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 مقدمة مترجم

سازیِ این کتاب با وقایعِ اجتماعی و حتی  فرودهایِ زندگیِ شخصی گذشته، آماده -و-از فراز

را ترجمه  اولیة  نسخة  این که  از  شد. پس  همزمان  مهمی  ویراستراب  جهانیِ  و  یِ  همکار  دوستِ    به 

، به صورتِ سراسری، در  اینترنت و  شکل گرفت  عزیزم فرستادم، دیری نگذشت که اعتراضاتِ آبان  

 ایران قطع شد. 

آن از  مسافربری    ،پس  هواپیمایِ  به  دادشلیک  انرخ  همه .  آن،  از  پس  جهانیِ دکی  گیریِ 

افتاد  19-کوید ن  اتفاق  برایِ  قرنطینه که حتی  قبل سل و تجربة  تجربه هایِ  هم  بیتر  بودسای  هم  ابقه   .

  گذرد و داغِ آن پهلوان نویدِ افکاری می اکنون نیز که در حالِ نگارشِ این سطورم، تنها دو روز از قتلِ 

 است.  بر دلِ ما تازههمچنان 

سازیِ کار با تأخیرِ چشمگیری به پایان  این تلاطمات باعث شد که ترجمه، ویراست، و نهایی

تیمِ    برسد. مسیر  این  طولِ  در  ترجمه اما  کرد1پروژة  همراهی  را  ما  در    صبورانه  حتی  حلِ  جهتِ  و 

 مان از هیچ کوششی فروگذار نکرد. مشکلات 

این ملاحظات  تمامِ  امیدواریم که کیفیتِبا  باشیم    ،  توانسته  باشد و  نشده  قربانیِ شرایط  کار 

ر، چندین بار خوانده شده و در هر یش از انتشااین کار، پ  رسالتِ خود را به خوبی انجام داده باشیم.

ایجاد   آن  در  را  تغییراتی  بخوانیم،  را  آن  هم  باز  اگر  مطمئناً  است.  شده  ایجاد  تغییراتی  هم  خوانش 

این  کرد  خواهیم طبیعتاً  ولی  وگرنه  ،  شود،  متوقف  جایی  باید  انتشار  سیر  آمادة  وقت  هیچ  کتاب 

 . شودنمی 
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شود«.  رسد، بلکه رها می ، »یک شعر هیچ وقت به پایان نمی 1لرِی فرانسوی، پُل وَبه قولِ شاعرِ  

بامیدواریم   اشیم اهدافِ  ترجمه را در جایی رها کرده باشیم که به بلوغ کافی رسیده باشد و توانسته 

 را محقق کنیم.  مطلوبِ خود

ین  با وجودِ ادر ترجمه و ویرایشِ کتاب، علاوه بر صحت، تأکید بر روانیِ متن بوده است.  

ای باشند که با یک  نسخة اصلیِ این کتاب متنِ فاخری دارد، سعی شده است که جملات به گونه که  

 خوانی نباشد. اره بار خوانده شدن فهمیده شوند و نیازی به بازگشت و دوب

کتابِ    قبلاً ترجمة  واقعیت در  ترجمه با    2جادویِ  عمدة    پروژة  و  بودیم  کرده  همکاری 

 اند. رجمة پیشین رعایت شده بودند در اینجا نیز رعایت شده هایِ نگارشی که در تسنت

استفاده شده است. مراد این است که  ><  همچون ترجمة قبل، در جاهایی از متن از علامت  

برایِ قابلِ   ده مستقیماً در متنِ اصلی نیامده است، اما مترجم یا ویراستار،که داخلِ این نشانه آم   عبارتی

 تن آن را به جمله افزوده است. تر شدنِ مو روان  فهم

ها حساسیت به خرج داده شده و سعی شده است که واژگانِ تخصصی و  در نوشتنِ پاورقی 

هایِ بهتری را برایِ  کند که کلیدواژه می به خوانندة کنجکاو کمک  اسامیِ مهم از قلم نیافتند. این کار  

 در اختیار داشته باشد.   جو-و-جست

بیشتر استه  ب  ترجمه تعداد صفحاتِ این   از نسخة اصلی  همین آن  یکی از عواملِ  و    مراتب 

است  .استها  یپاورق بوده  فارسی  قلمِ  اندازة  دیگر  تأثیرگذارِ  خواناییِ  ،که   عاملِ  منظورِ  بهتربه     ،

متنتر  بزرگ  برایِ  رایج  اندازة  انگلیسی  هایِاز  است  شده  تعدادِ .  انتخاب  در  تفاوت  با وجود    پس، 

 یکسان است.  ، مطالب عیناًصفحات

 

 

1 Paul Valery 

2 The Magic of Reality 
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برا بگویم  باید  پایان  متن  در  واژة  به  واژه  با  کتاب،  ویراستارِ  و  مترجم  عنوانِ  به  که  ما،  یِ 

ای را از مطالبِ قبلاً  ای به همراه داشت و ابعادِ تازه ازه مان نکاتِ تایم، هر خوانش برای زندگی کرده 

ست  هایِ ریچارد داوکینز اة کتاب مایة تکرارشونداین همان درون   کرد.آموخته شده بر ما هویدا می 

 نیازی به دل بستن به قصه و افسانه نیست.  آور است که اقعیت آن قدر شکوهمند و شگفتی که و

 

 محمدکریم طهماسبی 

1399ر شهریو  24  
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 دیباچه

فرگشت  می -به -روز  1شواهدِ  بیشتر  هیچ گاه    شوندروز  نیرومندو  اندازه  این  به  وجودِ   .اندنبوده   تا    با 

گاه تا به این اندازه ت نیز، تا آنجا که به یاد دارم، هیچفرگش  اطلاعِکمعجیب است که مخالفانِ  ،  این

نبوده قوی  ازاین کتاب خلاصه .  انددست  من  اثبات   ای است که  تهیه کرده  ةکنندشواهدِ  .  امفرگشت 

چون هر  نکار هم ا قابلِرِ  واقعیتی غی ،فرگشت یک واقعیت است  «2ة نظری»دهند که  این شواهد نشان می 

 .واقعیتِ علمی دیگر

از این رو، لازم است که تفاوتِ آن را با  .  فرگشت نیست  رة کتابِ من دربا  نخستین  کتاب  این  

 .است  من  هایِسلسله کتاب  3ة شد گم  ة  حلقتوانم بگویم که این کتاب می .  مهایم شرح ده دیگر کتاب 

خودخواه   هایکتاب  گسترش  و  4ژنِ  طبیعی »  آشنایِ  ة ینظراز    5یافته فنوتیپِ  « 6انتخابِ 

سه کتابِ بعدیِ من،    .ها سخنی از شواهدِ فرگشت به میان نیامده است، اما در آن کننددایی می آشناز 

روشِ خو به  و  دهر کدام  شناسایی  به  پرداختند  عِرف،  فرگشت  درکِ  در  عمده   ها،این کتاب .  موانعِ 

 (این سه من از میان    ة علاقموردِ  کتابِ  )و    8ت رودی بیرون از باغِ بهش  ،7سازِ نابینا ساعت یعنی  

 

 

1 evolution 

2 theory 

گمفارسی  3 »حلقة  تا  هستند  آشنا  مفقوده«  »حلقة  عبارتِ  با  بیشتر  نیز  زبانان  و  معنا  رساندنِ  برایِ  اما  شده« 

نقش  از  از عباستفاده  دادیم که  نامأنوسهایِ گوناگونِ واژه، ترجیح  »حلقة گمارتِ  اما گویاترِ  بگیرم.  تر  بهره  شده« 

 تار ویراس

4 The Selfish Gene 

5 The Extended Phenotype 

6 natural selection 

7 The Blind Watchmaker 

8 River Out of Eden 
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قل به  می  به   1محتملنا  ةصعود  پاسخ  دست  این  از  نیمه   ةفاید»  :دهندسؤالاتی  چشمی  بینا  داشتنِ 

پیامدهایِ منفی به    2هاجا که بیشترِ جهشاز آن « »ای دارد؟نِ نصفِ یک بال چه فایده شتدا »  «چیست؟

م طبیعی چگونه  انتخابِ  دارند،  دهد؟ی همراه  می «  تواند رخ  هم  باز  با    گویم ولی  کتاب،  این سه  که 

می بر  راه  سرِ  از  را  فرگشت  درکِ  موانعِ  که  اوجودی  آن  درستیِ  اثباتِ  برایِ  شواهدی  رائه  دارند، 

؛  دهدتاریخِ حیات را پیشِ رویِ مخاطب قرار می   ، کل3ّداستانِ نیاکان   قطورترین کتابم،.  کنندنمی 

زیارتیِ  در سفرِ  نیاکان  4ری اسچ  یک  یافتن  هدف  با  گذش  5و  می به  نقب  کتاب .  زندته  این    نیز   اما 

 .گیرددرستیِ فرگشت را فرض می 

 

 

1 Climbing Mount Improbable 

2 mutation 

3 The Ancestor’s Tale 

4 Geoffrey Chaucer 

)شاعرِ   اد 1400-1343انگلیسی  نفوذِ  تحتِ  ادبیِ چاسر  اولین کارهایِ  اش (.  و  فرانسه  قرار  بیاتِ  عاشقانه  عارِ 

به چاپ رساند که شاملِ قصههایِ کنتربری  قصه  13۸7داشت. در   ای آن را تحت  هایی منظوم است که عدهرا 

کتابِ   میدکامرونِ  نفوذِ  ایتالیایی،  شاعرِ  امربوکاتچو،  این  اما  سفری    دانند  طیّ  در  داستان  جریانِ  نیست.  مسلمّ 

اند  کند که در مهمانسرایی جمع شدهرا در میانِ سی نفر زائر تصور می  گذرد که شاعر خودزیارتی در کنتربری می

دراز، هر یک دو داستان به هنگامِ رفت و بازگشت نقل کند.  -و -گذارند که برایِ کاستن از ملالِ سفرِ دورو قرار می

زائ بر میچاسر  را طوری  افرادِ جامع ران  از  از قگزیند که هر یک تصویری گویا  به دست دهد  بیلِ تاجر، سرباز، ه 

آکسفورد دانشجویِ  ملاح،  پزشک،  آن.   ،کشیش،  مانندِ  قصه  و  قلمِ  زائرانِ  با  داستان  صحنة  از  خارج  در  ابتدا  گو 

شاعر جان می داستان میرنگین و روشنِ  واردِ  به تدریج که  نقل آشکار  گیرند و  را در حینِ  شوند شخصیتِ خود 

بهمی انگلیس در قرون    هایِ کنتربریقصه  طورِ کلیسازند.  مردم  از زندگیِ  و دقیقی است  نقاشیِ گسترده  پردة 

، تألیفِ زهرایِ خانلری،  فرهنگِ ادبیاتِ جهانوسطا و نوعی »کمدیِ انسانی« از جامعة متوسطِ آخرِ قرنِ چهاردهم.  

 1375انتشاراتِ خوارزمی، چاپِ اول، شرکتِ سهامیِ 

 

5 ancestor 
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فرگشت    اثباتِها شواهدِ  ه در هیچ یک از آن بینم کاندیشم، می ها میاکنون که به این کتاب 

نشده  بیان  این  به صراحت  و  مهماند  را    ایرادی  آن  باید  که  زمان    2009ل  سا.  کردممی برطرف  بود 

نظ به  کار  این  برای  می خوبی  داروین ر  تولدِ  سالگردِ  دویستمین  که  چرا    صدوپنجاهمین و    1آمد؛ 

کر به ذهنِ دیگران نیز خطور کرده بود  یست که این فجایِ شگفتی ن .بود 2ها خاستگاهِ گونه سالگردِ

چرا فرگشت درست  بِها کتابهترین نمونة آن   .و چندین جلد کتابِ عالی در این سال منتشر شدند

اثر3ِاست؟  این کتاب  .است،  4کوی ن جرِی    ،  بر  بسیار موافق  ادبیِ   در  من نقدی  منتشر    5تایمز   ضمیمة 

که  نشانی   کردم  از  the-Heat,4359,article/net.richarddawkins://http-اکنون 

Dawkins-Richard,Hornet قابل دسترس است. 

نظریه یک  بروکمَن   6صرفاً  جان  که  بود  خوش   کارگزارِ،  7عنوانی  و  ادبیِ  ذوق 

بناپذیرِ من، برخستگی  به ناشران پیشنهاد داده  قبلاً    ۸بعداً مشخص شد که کنِِت میلرِ   .ودای این کتاب 

جوابی برایِ  را  عنوان  ممفصلِ    ة این  به  محاکمه   مشهور  ایحاکمه خود  است،  سر برگزیده  بر  که    ای 

فص  گزینش علمی    لِسر  بوددروسِ  شده  قهرمان ظاهر )  برگزار  قامتِ یک  محاکمه در  این  در  میلر 

ل، خودم به مناسب بودنِ این عنوان شک داشتم و زمانی  که عنوانِ بهتری برایِ آن به  ر حابه ه (.  شد

منتظرِ بود،  رسیده  ببهانه   ذهنم  رای  آن  که  بگذارمودم  کنار  سالِ  .  ا  علاقمندانِ  پیش،  چند  از  یکی 

 

 

1 Charles Darwin 

2 On the Origin of Species 

3 Why Evolution Is True 

4 Jerry Coyne 

5 Time Literary Supplement 

6 Only a Theory 

7 John Brockman 

8 Kenneth Miller 

http://richarddawkins.net/article,3594,Heat-the-Hornet,Richard-Dawkins
http://richarddawkins.net/article,3594,Heat-the-Hornet,Richard-Dawkins
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بارنومی تی   ناشناسم شعارِ  این  که  بود  فرستاده  برایم  را  بود  1شرتی  شده  نوشته  آن  فرگشت،  »:  رویِ 

نمایشِ روی زمینبزرگ  از گاهی«.  2، یگانه گزینة موجود ترین  هایی که در همین ، در سخنرانیهر 

حتی با رویِ لباس،  نوشتة  کرد که  ناگهان به ذهنم خطور    پوشیدم.میرا    شرتتی موضوع داشتم آن  

ترین بزرگ   ه کردم:آن را کوتا.  تواند عنوانِ مناسبی برایِ کتاب باشد، میکه بسیار طولانی استاین

البته محضِ احتیاط .  کاملاً مناسب بود  1  برای فصلِ «  صرفاً یک نظریه »  نِعنوا  .3نمایشِ روی زمین

آن را خارج از متن و سیاقِ این    4باوران ادا آفرینش مب  که   گذاشتیم   آن   آخرِ  در  هم   سؤالتِ  یک علام

 .5کنند  سوءاستفاده آن  از عبارت نقل کرده

به   این کار یاری کرده انحاءِ مختلف، من  افرادِ زیادی،  ، ریچارد  6مایکل یودکین   از جمله اند،  را در 

اوسترِ 7لِنسکی  جورج  پاند ۸،  کارولین  ه9ِ،  هاجک10مایر -گریسونو.  دینری  ،  جاناتان  متَ  11ین ،   ،

هلند 12ریدلی پیتر  جوی س 1،  والتر  وُنگ 2،  یان  اَتکینسون 3،  ویل  مِنون 4،  لاثا  گراهام5،  کریستوفر   ،6  ،

 

 

سیاستمدار امریکایی، که به دلیل تبلیغ مدعاهای کذب  برگرفته از نام فینئاس تیلور بارنوم، شومن و تاجر و  1

شد  د. در اینجا بیشتر کنایه از عبارات پرطمطراقی است که در این موارد انتخاب میری سیرکش مشهور بو و بنیانگذا

 تا توجه مخاطب را جلب کنند. ویراستار 

2 Evolution, the Greatest Show on Earth, the Only Game in Town 

3 The Greatest Show on Earth 

4 creationist 

5 quote mining 

6 Michael Yudkin 

7 Richard Lenski 

8 George Oster 

9 Caroline Pond 

10 Henri D. Grissino-Mayer 

11 Jonathan Hodgkin 

12 Matt Ridley 
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باوِر 7کرِبی لا  پائو لیزا  سِلی۸،  اُوِن  فِلین 9،  ویکتور  اُوِنز10،  کارِن  اِندلر 11،  جان  داگلاس12،  آیِن   ،-

لی 13هَمیلتون  شیلا  فیل14،  دِبلاس 15لرُد   ،  کریستین  راس16،  رَند  و  گامینارا .  17ل ،  هیلاری    1۸سالی  و 

سه بار پیش .  بودند  ورانی در خ شان، به ترتیب، در بریتانیا و آمریکا، پشتیبان و مشوقهایو تیم   19رِدمُن 

گذاشت، کشفیاتی تازه و جالبِ  های عرضه به بازار را پشت سر میآمد که وقتی کتاب آخرین مرحله 

در  علمی گزارش شدند نوشته   توجه  بار،.  های  وجود    هر  امکان  این  آیا  پرسیدم که  ناشر  از  دلهره  با 

یافت با  سازگاری  برای  که  پیچی  ة دارد  و  منظم  فرآیندهایِ  ناشجدید،  هر  بزنیم؟  هم  به  را  نشر  ر  دة 

تغییرات   چنین  برابر  در  بود  ممکن  بود،  دقیق  مزاحمدیگری  ولی  ة و  کند،  گلایه  و  بزند  غر    نودی 

 

 

1 Peter Holland 

2 Walter Joyce 

3 Yan Wong 

4 Will Atkinson 

5 Latha Menon 

6 Christopher Graham 

7 Paula Kirby 

8 Lisa Bauer 

9 Owen Selly 

10 Victor Flynn 

11 Karen Owens 

12 John Endler 

13 Iain Douglas-Hamilton 

14 Sheila Lee 

15 Phil Lord 

16 Christine DeBlase 

17 Rand Russell 

18 Sally Gaminara 

19 Hilary Redmon 
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با    2و هیلاری   1سالی  .  ها کشیدندمرارت شان  و برایِ عملی شدن روی خوش پذیرفتند  پیشنهادهایم را 

سامرِاسِکِیلز  ی  3جیلیان  و  مشتاق  اندازه  همین  به  بودارینیز  نمونه .  رسان  وظیفة  بر او  را  کتاب  خوانیِ 

 . نظم بخشید بینیِ وافری که داشت مطالبِ کتاب راعهده داشت و با بهرة ادیبانه و نکته 

وار د  لالا  بودی  نیز  4همسرم  پشتیبانم  دیگر  بار  تشویق   ک  بیبا  باوقفه هایِ  نقدهایِ    اش، 

ایدة نوشتنِ این  .  یش که خاصّ طبع و ذوق اویندهادهاشنپی نیز با  سبکِ نوشتار، و    زمینة در    اش سازنده 

زمان بود و  هم   5سیمونی رلز  اچهای کار در کرسی استادی  ماه کار بر رویِ آن با آخرین  آغازِ  کتاب و  

چهارده سال   در پایانِ راهِ کرسیِ سیمونی هستمحال که  6. رقم خورد ام پس از بازنشستگی نیز  پایان آن

به    در این مدت هفت کتابگذرد و  می با چارلز سیمونی داشتم  که    سازیشت نو سراز نخستین دیدارِ  

رسانده  از چ  .امچاپ  دیگر، صمیمانه،  بارِ  که  کنممایلم  قدردانی  همچون    7لالا .  ارلز  من، آرزو  نیز، 

 . دارد که این دوستی برقرار بماند

و کوچکی که در   کنم و از او و گروهِ اختصاصیتقدیم می   ۸این کتاب را به جاش تیموننِ 

.  اندازی کردند، کمالِ تشکر را دارمرا راه   RichardDawkins.net  وبسایت  آغاز، با همکاریِ او،

فضایِ سایت  را  جاشی  مَجاز  فعالانِ  طراحِ  عنوانِ  خلاق  به  این  شناسندمی ی  اما  از  قطره فقط  ،  ای 

قیاس کنم باز زبان    دریا   ن را باحتی اگر آ  ت وهاساستعدادِ خلاقانة جاش بسیار فراتر از این .  دریاست

 

 

1 Sally 

2 Hilary 

3Gillian Somerscales  

4 Lalla Ward 

5 Charles Simonyi 

های اهدایی چارلز سیمونی، معمار  با کمکانشگاه آکسفورد و در د  1995کرسی سیمونی در سال  6

 امریکایی، به استادی ریچارد داکینز بنیاد نهاده شده است. ویراستار -افزار مجارنرم

7 Lalla Ward 

8 Josh Timonen 
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  مدت لقِ نیکویی که در این  خُو    مانهایِ او طیِ همکاری تنوعِ و گسترة کمک   وصف  قاصر است از

 . داداز خود نشان  
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 نظریه؟ صرفاً یک : 1فصلِ 

تان این است که شوقِ خود به دنیایِ  دهید و دغدغه تصور کنید که تاریخِ روم و زبانِ لاتین درس می 

انتقال دهید؛ می   باستان به مخاطبانِ خود  مرثیه   دانشجویان خواهید که  را  به  را  هایِ شور و علاقة شما 

هوراس1اووید  قصایدِ  لاتین ایجازِ  تِ  قدر ،  2،  زبانِ  در  ،دستورِ  سیسرِو خطابه   که  هویداست،    3هایِ 

جنگزیبایی استراتژیکِ  پونیهایِ  سزار 4هایِ  جولیوس  زمامداریِ  و  5،  تفر،  و  هایِ یطافراط 

بلندپروازانه و زمان، تمرکز، و تعهدِ بالایی    ی استهدف  .امپراتورهایِ بعدی را لمس کنند   طلبانة لذت 

  ignoramus  مشتیرود و  تان مدام به هدر مییبهابینید که وقتِ گرانمی  ،ین همه ا  با.  طلبدرا می

  یِ که پشتیبان  6( استفاده نکنید  amiignor  بهتر است از  دانید که به عنوان یک دانشِورِ زبانِ لاتین می )

و سعی   چرخند، مدام دور و برتان می گیرندو دمی زبان به کام نمی   شوندسیاسی و مخصوصاً مالی می

نه رومی وجود  ها را متقاعد کنند که  را متوجهِ خود کنند و آن   تانقبال بدا  یان کنند حواسِ دانشجومی

.  کند جهان به زحمت از تاریخِ معاصر تجاوز می دمتِ پیدایشِکه ق  و این .  روم  داشته و نه امپراتوریِ

 

 

1 Ovid 

2 Horace 

3 Cicero 

4 the Punic Wars 

  و   طولانی  هایگجن  مجموعه   به  ،(Punic Wars:  انگلیسی  به )  فِنیقی  های جنگ  یا  پونی   هایجنگ

  مدت   و  درگرفت  کارتاژ  و  روم  قدرت  دو  میان  میلاد،  از  قبل  سومسدة    طی  که  شودمی  گفته  داریدامنه  و  سهمگین

 هایِ پونی ، مدخلِ جنگپدیایکیو  . داشت همراه به   بسیار  تلفات و  انجامید طول به  تمام سال چهار و بیست 

5 Julius Caesar 

6  Ignoramus  با ریشاژهو به معنای »جاهل و گمراه«. طبق قواعد زبان لاتین، واژگانی  ای است  ة لاتین 

به   به جای حرف  ختم می  usکه  هنگام جمع  باید  بی  iحرف    sشوند  به  کنایه  با  شاید  داکینز  اما  سوادی  بگیرند 

ی پذیرفتهمخاطبینش در کلاس  قواعد  از  گزیدن  دوری  به  وافرشان  میل  زبانا  دستور  با همان  شدة  را  جمع    s، آن 

 بندد. ویراستارمی
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می  ادعا  زبان همچنین  که  فرانسکنند  ایتالیایی،  اسپانیایی،  کاتالان هایِ  پرتغالی،  اُکسیتان1وی،   ،2  ،

متنوع و گویش   3ومانش ر به وجود آمده شان یک هایِ  از هم  هیچ  هویی و مستقل  زبانی    چیزاند و  از 

نگرفته   ،ن چون لاتی  ،ترقدیمی  توجه .  اندوام  این که کلِ  و به جایِ  امرِ شریفِ دانشوری  را رویِ  تان 

می  مجبور  بگذارید،  و  تعلیم  اثباتِ   و غمِّ  همّ شوید که وقت  را مصروف  و رومیان    وجودِ  خود  روم 

ن تاای موضع بگیرید که اگر جنگیدنِ با آن وقتی برای خردانه شوید علیهِ سوگیریِ بی مجبور می .  کنید

 . کردیدگذاشت، آن را صرفِ گریه و شیون می باقی می 

.  آورم تان می برای  ترواقعی یابید، مثالی  اگر این مثالِ معلمِ زبانِ لاتین را عجیب و نامعقول می

کنی می تصور  درس  را  متأخر  تاریخیِ  مباحثِ  از  یکی  که  انکارکنندگانِ  د  از  گروهی  و  دهید 

که  4هولوکاست واز سازمان ،  بالایی  تیبپش  دهی  سیاسی  قدرتِ  و  مالیِ قوی  ، دروسِ  برخوردارندانیِ 

بیستمِ اروپایِ شما را تحریم می آن   چرخِ  چوب لایِ  هر طور شدهیا    گیرند،کنند، به سخره میقرنِ 

اما  .  گذارندمی بودند،  فرضی  صرفاً  آوردم،  خود  مثالِ  در  که  روم،  انکارکنندگانِ  که  است  درست 

در ظاهر ،  هیچ ابایی ندارندعقیدة خود    از ابرازِاین افراد  .  ت واقعاً وجود دارندانکارکنندگانِ هولوکاس

یدِ طولایی    بزنند  رادی کتابخوان و فاضل هم جاخود را اف در اینکه  ، و  بسیار هم معقول تشریف دارند

رئیس .  دارند قدرت   جمهورِدستِ کم  از کشورهایِ  اسقفیکی  از  یکی  و  کنونی  کلیسایِ  مندِ  های 

مدام شما را    ای، عده تصور کنید هنگامِ تدریسِ تاریخِ اروپا.  حامیِ این دیدگاه هستند   5تولیکِ رُم کا

انتقاد   بادِ  را هم درس دهیده جدل »که  بخواهند  ازتان  با طلبکاری    و  بگیرندبه  و  «  ایِ طرفِ مخالف 

برابری» به  «  زمانِ  جایگزین»را  می«نظریة  که  دهید  اختصاص  هری  هولوکاست  نداده  گوید  رخ  گز 

 

 

1 Catalan 

2 Occitan 

3 Romansh 

4 Holocaust 

5 the Roman Catholic Church 



 

14 

 

و یک مشت صهیونیست آن آورده   است  از خودشان در  نسبی روشن .  اندرا  این فکرانِ  که  هم،  گرا 

:  حقیقتِ مطلقی وجود ندارد   هیچ   که   کنندو اصرار می   شوند نخودِ آش می د،  روزها تویِ بورس هستن 

ه معتبرند و باید  ها به یک اندازپذیرش یا عدمِ پذیرشِ هولوکاست تصمیمی فردی است؛ همة دیدگاه

 «. محترم شمرده شوند»به یک اندازه 

که به شرحِ  هر گاه  .  رندبهتری ندا  نیز این روزها حال و روزِ   علوم   و اساتیدِ  بسیاری از معلمان

و محوری  همت  زیست   راهنمایِ  اصلِ  گاه  ورزند؛  می شناسی  بافتِ هر  در  را  حیات  صادقانه  که 

؛  دهندمی یا شرح    کاوندوا می جوهرة حیات را    هر گاه که ؛  دهندمی قرار  (  یعنی فرگشت)اش  تاریخی

گویند، و  شان زور می دهند، به می گذارند، آزارشان شان می تازند، چوب لایِ چرخ ها میای به آنعده 

  وقت این اساتید این است که    کمترین ضررش.  کنندمی کنند که از کار بیکارشان تهدیدشان می   حتی

ها بنویسند  هایِ تهدیدکننده به آن آموزان نامه ممکن است والدینِ دانش. شودیها تلف مرویِ این آدم 

از  .  اندشده وشویِ مغزی  ایی را تحمل کنند که شست ه هایِ بچه و مجبور باشند پوزخندها و سرسختی

ا  ه از آن «  فرگشت»مند واژة  به طورِ نظام   یا  شود که ها داده میبه آن  ایهایِ درسیسویِ دولت، کتاب 

در گذشته شاید ساده از  .  به کار رفته است«  تدریجی  تغییرِ»  عبارتِ  به جایِ آن  یا  ده است وحذف ش 

که فقط در آمریکا ممکن است  کردیم  ای تلقی میتیم و آن را پدیده گذشکنارِ چنین موضوعی می 

این  .  کنندرم می اما امروزه معلمانِ بریتانیایی و اروپایی هم با چنین مشکلاتی دست و پنجه ن.  رخ دهد 

اندازه تا  مهمامر  عاملِ  اما  آمریکاست،  تأثیرِ  پیامدِ  دانش ای  تعدادِ  افزایشِ  در  تر  مسلمان  آموزانِ 

کردنِ جامعه و ترس از نژادپرست خوانده « 1فرهنگی -دچن»تعهدِ رسمی برایِ )هایِ درس است کلاس 

 (. بدین معضل دامن زده استشدن هم  

گف درستی،  به  و  کرَّات،  می به  عاته  روحانیونِ  که  با  لیشود  مشکلی  الهیات  اساتیدِ  و  رتبه 

هستند دانشمندان هم  پشتیبانِ  مورد  این  در  و  ندارند  می یا.  فرگشت  عمدتاً صدق  دو  ن گفته  و  کند 

 

 

1 multiculturalism 
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بود  2مان اسقفِ آکسفورد که در زمانِ همکاری  —ام داشته  1پذیری که با لرُد هرَیز همکاریِ دل  مورد

م  — این  بر  سالِ  .  دعاستگواهی  در2004در  را  مشترکی  مقالة  هم  با  تایمز   ،  که    3ساندِی  نوشتیم 

ب »  :پایانش چنین بود  این موضوع جایِ  ندارد امروزه دیگر  از دید.  حث  و،  گاهِ  فرگشت یک واقعیت 

است بزرگِ خداوند  از کارهایِ  یکی  بقیة .«  مسیحت،  اما  بود،  نوشته  هرَیز  ریچارد  را  آخرین جمله 

دو سال پیش از آن، اسقف هرَیز و من مشترکاً طوماری را خطاب  .  مان بودهر دوی   توافقِمقاله موردِ  

 : قرار بود  بودیم که بدین، ترتیب داده  4وزیر، تونی بلر به نخست 

 زیر، وجناب نخست 

مان از نوشتنِ این نامه این است که ما گروهی از دانشمندان و اسقفان هستیم و هدف 

 5هِدیسِ علوم در دبیرستانِ شهریِ فناوریِ اِمانوئل در گِیتس درت   دربارة نگرانیِ خود را  

 . ابراز کنیم

نظریه  تبیینیِ فرگشت  قدرتِ  که  است  علمی  می   یمظی ع  6ای  و  تواند  دارد 

متنپدیده  کندهایِ  توجیه  مختلف  علومِ  در  را  می .  وعی  شواهد،  به  توجه  این با  توان 

ب طورِ  به  یا  و  کرد  تأیید  یا  اصلاح  را  دادنظریه  تغییر  نظریه  .  نیادی  دیدگاهی »این 

  س کتابِ مقدتوان آن را با روایتِ  نیست و نمی   ، به تعبیرِ نمایندگانِ مدارس، «7اعتقادی 

 . دارد، از یک قماش تلقی کرد، که کارکرد و هدفی متفاوت خلقتاز 

 

 

1 Lord Harries 

2 Bishop of Oxford 

3 Sunday Times 

4 Tony Blair 

5 the Emmanuel City Technology College in Gateshead 

6 explanatory 

7 faith position 
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این   است  مسئله اهمیتِ  مدرسه  یک  درسیِ  برنامة  از  به  .  فراتر  نسبت  نگرانی 

ها  دینیِ تدریس خواهند شد و نحوة تدریسِ آن در نسلِ آیندة این مدارسِ  مطالبی که  

به افزایش است باید بر برنامة .  رو   ها، از جمله درسیِ این آموزشگاه   ما باور داریم که 

هایِ نظارت کرد تا احترامِ شاخه   سنجیبا دقت و نکته رستانِ شهریِ فناوریِ اِمانوئل،  دبی

 . علمی و دینی حفظ شود 

 رام،احتبا 

عالی  آکسفورد؛  اسقفِ  هرَیز،  ریچارد  اَتِن روحانی  دیوید  انجمنِ    عضوِبرِو،  جناب 
لرُد میِِ آک2، اسقفِ سِینت آلبانز؛ روحانی کریستوفر هرِبرِت1سلطنتی  سفورد، رئیسِ  ؛ 

سلطنتی  اِندِربی،     ؛3انجمنِ  جان  فیزیکِ    عضوِپرفسور  بخشِ  دبیرِ  سلطنتی،  انجمنِ 
هیرِفورد رو؛  4انجمنِ سلطنتی  اُلیوِر، اسقفِ  ؛ روحانی مارک سانترِ، اسقفِ 5حانی جان 

عالی6بیرمنگام  ط؛  تاریخِ  موزة  مدیرِ  چالمرِز،  نیل  باتلرِ،  7بیعی جناب  توماس  روحانی  ؛ 
عالی ۸وارک اوثاسقفِ س مارتین ریس،  ؛  انجمنِ سلطنتی   عضوِ وجناب  ؛ 9اخترشناسِ 

پورت  اسقفِ  استیونسون،  کِنِت  بِیت 10ماوث روحانی  پاتریک  پرفسور    عضوِسان،  ؛ 
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؛ روحانی کریسپیان هولیس،  1انجمنِ سلطنتی  شناسیِ انجمنِ سلطنتی، دبیرِ بخشِ زیست 
پورت اسقفِ   رومیِ  عالی 2ماوث کاتولیکِ  ساوث جنا؛  ریچارد  انجمنِ    عضوِ  وود،  ب 
عالی 3سلطنتی  گراهام؛  فرانسیس  انجمنِ  -جناب  فیزیکِ  بخشِ  سابقِ  دبیرِ  اسمیت، 

 انجمنِ سلطنتیعضوِ ؛ پرفسور ریچارد داوکینز،  4لطنتی س

با عجله این طومار را نگاشتیم  یِ  ارم، کلِ کسانی که برا جا که به خاطر دتا آن .  اسقف هریس و من 

بینِ اسقفان و دانشمندان هیچ اختلافِ نظری  . شان رجوع کرده بودیم آن را امضاء کردندبه  امضاءِ نامه 

 . رویِ این موضوع نبود

از تردید عجیب پاپ  البته اگر  )با فرگشت مشکل دارد و نه پاپ    5نه اسقف اعظمِ کانتربری 

همچنین  (. انسان دمیده شد دقیقاً چه وقت روح در کالبدِ 6سی شنادر این باب بگذریم که از نظر دیرینه 

نمی رد  را  فرگشت  هم  الهیاتی  استادِ  و  کشیش  اس.  کندهیچ  متقنی  شواهدِ  دربارة  کتاب  که این  ت 

آن  .  امقبلاً این کار را کرده .  قرار نیست کتابی ضدِ دین باشد.  کنندمی حقیقت بودنِ فرگشت را ثابت  

شناسانی که به شواهدِ ها و دیناسقف  .ی پوشیدنش نیستیگری بود که اینجا جاشرت دمربوط به تی

رد  بعضی، همچون ریچابعضی با اکراه و  .  انداند از جنگیدن با آن دست کشیده فرگشت عنایت داشته 

اند، مجبور به اند، اما همگی، به جز آن دسته که به طرزِ فجیعی ناآگاه آن را پذیرفته   رغبتهریس، با  

فرآیند دست داشته    ممکن است.  اندیرشِ درستیِ فرگشت شده پذ بیاندیشند که خدا در آغازِ  چنین 

گیتی    کارخانة که خدا    ن بیاندیشندشاید هم چنی.  است، اما از دخالت در آیندة آن دست کشیده است 
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تولدش  خود  را انداخته و  با  به جریان  ثابت  را  فیزیکیِ  مقادیرِ  بخش   قواعدی هماهنگ و  یده  رسمیت 

شان از توانِ ما خارج است و  که اهدافی را محقق کنند که فهمن بوده کارِ این قواعد و مقادیر ایاست. 

بوده   تحقق  که قرار  در  داشته  روزی  نقشی  حال،.  باشیمشان  هر  تفکر،    در  اهلِ  و  منطقی  روحانیونِ 

 . ا قبول دارند، بالاخره شواهدِ فرگشت رای هم با رضای باطن از سرِ ناچاری و عده ای عده 

انگارانه فرض را بر این بگذاریم که حال کنیم این است که سادهحذر  اشتباهی که باید از آن

افسوس و  .  شان هم آن را قبول دارندهایند، پامنبری کرده فرگشت را قبول دارکه روحانیونِ تحصیل

که   افسوس  می نظرسنجی   نتایجِصد  نشان  را  موضوع  این  خلافِ  درصدِ    40از  بیش  .  دهندها 

  —ها بر این باورند که ما  آن . حیوانات استسایرِ  حاصلِ فرگشتِ    که انسان   ها قبول ندارندآمریکایی 

بالا   قدر ، آمار ایندر بریتانیا. سالِ گذشته آفریده است ده هزاررا خدا طیِ  —سایرِ موجودات  لابدو 

نشمندان  ید به همان اندازه که برایِ داضوع بااین مو. ای بالاستکننده نیست، اما همچنان به طرزِ نگران 

برایِ  من  .  وجودِ این کتاب ضروری است.  کننده باشدکننده است، برایِ جامعة کلیسا هم نگران نگران 

این افراد باور  .  را به کار خواهم برد«  1انکارکنندگانِ تاریخ »کنند واژة  انکار می که فرگشت را  کسانی  

ه  چندین  جهان  عمرِ  که  کدارند  حالی  در  است؛  سال  هزاران  ه زار  دارد   جهان  قدمت  سال  .  میلیون 

  عده ه این کنم کی تکرار م. شوند تلقی می  2عصرِ دایناسورهاها همهمچنین، مطابقِ باورِ این افراد، انسان 

این آمار در کشورهایِ مختلف بالا و پایین دارد،  .  شوددرصدِ جمعیتِ آمریکا را شامل می   40بیش از  

« هادرصدی   40»به عنوانِ  «  انکارکنندگانِ تاریخ»از    درصد میانگینِ خوبی است و هر از گاهی  40اما  

 . یاد خواهم کرد

دین  و  اسقفان  به  خطاب  را  آگاهاین  چرندیاتِ می   شناسانِ  با  مبارزه  برایِ  اگر  که    گویم 

مبلغانی    بساچه  .  شدکردند خیلی خوب میغیرعلمی که خودشان هم ازشان متنفرند همتِ بیشتری می

چون به منبر »اند، اما  دارند و معتقدند که آدم و حوا هرگز وجود نداشته   که به درستیِ فرگشت باور
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نتیجه و حوا    نِ آدمداستا  :«کننددیگر می   آن کارِ  روندمی اخلاقی و دینی   هایِگیریرا نقل و از آن 

ر اگ!«.  دِ خارجی نداشتندحوا اصلاً وجوالبته، آدم و  »که حتی یک بار هم بگویند    ، بدونِ این کنندمی

آن  می کسی  اعتراض  بکشد،  چالش  به  را  حرفها  که  منحصراً  کنند  به «  نمادین »شان  و  است  بوده 

اندر  .  یا فضائلِ معصومیت اشاره داشته است«  1ین نخست  گناهِ»  از جنسِ چیزی   نگاهی عاقل  با  احتمالاً 

«.  ی تلقی کندها را واقعان احمق نیست که این داست  قدرالبته که هیچ کس آن »گویند که  سفیه هم می

پامنبری  آیا  سجاده  اما  سرِ  یا  کلیسا  نیمکتِ  رویِ  که  کسی  آن  آگاهند؟  موضوع  این  از  هم  هاشان 

هایی از کتابِ مقدس را باید واقعی تفسیر کند و کدام  است از کجا باید بفهمد که چه بخش  نشسته 

روند ساده  ه به کلیسا می نکردگانی کصِ چنین چیزی برایِ تحصیل نمادین؟ آیا واقعاً تشخی  ها رابخش

به اتفاقِ موارد پاسخ منفی است و البته تقصیری هم ندارند باور  فم را  اگر حر.  است؟ در اکثرِ قریب 

 . ندارید، به پیوست مراجعه کنید 

 

 گویم که صرفاً یک نظریه است«.»هنوز هم می -1شکل 

این قضیه فکر کنیِ  آقا به  دینامیت  .  نمایندة اسقف، دقت کنآقایِ  .  اسقف،  با  دارید  شما 

می  رویِ دست گذاشته .  کنیدبازی  ددست  در حالی که سوءِتفاهمی  حتی  .  استوقوع    شرفِر  اید، 

آیا نباید وقتی که .  توان گفت که اگر کسی جلویِ این سوءِتفاهم را نگیرد، وقوعش حتمی استمی

عم  می برایِ  حرف  بیشتریوم  دقتِ  د  زنید  خرج  حسابِ  به  که  کنید  صحبت  رفته  و  شسته  و  هید 

نمادین حرف حرف هایِ  از  باشد؟  تان  جدا  واقعی  دیهایِ  عتابِ  ترسِ  از  خودتان    گرانآیا  به  نباید 

 

 

1 original sin 
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 سانِ علوم بیایید و با این سوءِتفاهم مبارزه کنید؟ آن هم اینزحمت دهید و به یاریِ دانشمندان و مدرّ

 . است شده گیرحد همه  سوءِتفاهمی که تا همین جا هم بیش از

توانم بگویم که اما می . قصدم این است که این کتاب به دستِ انکارکنندگانِ تاریخ هم برسد

  —یی هستند که خود انکارکنندة تاریخ نیستند اما چنین کسانی را سراغ دارند  هاام آن مخاطبانِ اصلی 

 . آورند ها کم می بحث با آن و هنگامِ  —شان هایکلیسایی اده یا هم مثلاً میانِ اعضایِ خانو

است واقعیت  یک  گونه .  فرگشت  هر  از  عاقلانه،    فراتر  شکِ  جدی،  شکِ  منطقی،  شکِ 

است آگاهان واقعیت  یک  فرگشت  هوشمندانه،  و  قوّ.  ه،  به  حداقل  فرگشت  برایِ  موجود  تِ  شواهدِ 

عیتی انکارناپذیر  این واق.  سابِ شاهدانِ عینی هولوکاستشواهدِ واقعیتِ هولوکاست است، حتی با احت

با شامپانزه  با موریانه   2ها خویشاوندیم، که خویشاوندِ دورترِ میمون   1هااست که  و   3ارهاخوهستیم، که 

با موز و شلغم خویشاوندِ دورترتری هستیم، و این که خویشاوندی   4گاوهایِ دریایی  از بقیه هم    5مان 

اجباری بر درستیِ آن  .  توانید ادامه دهیدد می تان بخواه را تا هر جا که دل سیاهه  ن  ای. . .  دورتر است

است زمان.  نبوده  و  است  نبوده  آشکار  و  بدیهی  آن  بودهدرستیِ  حتی    هایی  مردم،  عمدة  که  است 

به  .  اجباری بر درستی آن نبوده است، اما درست است.  را باور نداشتند  ها هم، درستیِ آن کرده تحصیل

دا آن وجود دارد   دانیم درست است که شواهدیلیل می ین  اثباتِ  برایِ  فرگشت  .  انبوه و روزافزون 

افتد و هیچ  ااعتباری با آن در نمی شمندِ بهیچ دان.  برایِ آن  است  یک واقعیت است و این کتاب اثباتی 

 . کندغرضی، بعد از خواندنِ کتاب، به آن شک نمی خوانندة بی 
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می چرا  داروین  یة نظر  »گوییمپس  را«  فرگشتِ  کار  نمط  بدین  آفرینش   و   —  باورانبرایِ 

یا   تاریخ  انکارکنندگانِ  می   —ها  درصدی   40همان  تحفه سهل  دستی  دستی  را کفِکنیم؟ چرا    ای 

می افراد  این  ادستِ  کنند  فکر  واژة  گذاریم که  از  نشینی  «  نظریه »ستفاده  عقب  و نوعی  ما  از جانب 

 ؟ پیروزی برای آنهاست

 

 چیست؟ واقعیت چیست؟ یه نظر

دو تعریف   1فرهنگِ واژگانِ آکسفورد . چیست« نظریه »ه است؟ بیایید ببینیم تعریفِ صرفاً یک نظری

آورد، اما این دو تا به بحثِ ما  واقع، تعاریفِ بیشتری را برایِ آن می   رد)دهد برایِ این واژه ارائه می 

 (. شوندمربوط می 

معنیِ   از  : 1نظریه،  نظامی  یا  گزا ایده   طرح  یا  دسته ره ها  که  از  ها  یا  واقعیت ای  ها 

اش از طریقِ مشاهده یا آزمایش تأیید  ای که درستی ؛ فرضیه کنندرا توجیه می ها  پدیده 

شده مطرح یا پذیرفته شده  است و به عنوانِ توجیهی برایِ حقایقِ شناخته یا ثابت شده  

گزاره بیاناست؛  که  طورِ  ای  به  که  است  چیزهایی  عللِ  گرِ  یا  اصول،  قوانین،  کلی 

 . شوندشده تلقی می شده یا مشاهده ته چیزی شناخ

ن رو،  ای که به عنوانِ یک توجیه پیشنهاد شده است و از ایفرضیه   : 2  نظریه، معنیِ

مجمو یا  ایده  یک  است؛  گمان  و  حدس  یا  فرضیه  یک  ایده عه تنها  از  دربارة  ای  ها 

 . چیزی؛ یک دیدگاه یا مفهومِ مفرد

دارند  این دوشک  بی با هم فرق  به    .معنا کاملاً   فرگشت   نظریة   دربارة  که   سؤالیو پاسخِ کوتاهِ من 

 باورانآفرینش برند ولی  به کار می   1  تعریفِ  در  را  واژه   این   دانشمندان  که   است  این   شودمی   مطرح

 

 

1 Oxford English Dictionary 



 

22 

 

خوب    مثالی.  از این واژه اشاره دارند  2به تعریفِ    —حال از رویِ شیطنت یا از رویِ صداقت    —

گوید که زمین و  این نظریه می .  است  2بودنِ منظومة خورشیدی   1ی نظریة خورشیدمرکز  1برایِ معنیِ  

سیارات  می   3دیگر  خورشید  دورِ  فرگ.  چرخندبه  کاملاًنظریة  معنیِ    شت  دارد هم   1با  نظریة .  خوانی 

ها یا واقعیت » انبوهی از  این نظریه  .  است«  هاها یا گزارهطرح یا نظامی از ایده »فرگشتِ داروین واقعاً  

اش از طریقِ مشاهده یا آزمایش تأیید یا ثابت  که درستی[  است]ای  فرضیه . »کندا توجیه می ر«  هاپدیده 

بیان [  است]ای  گزاره » وجود دارد که فرگشت    ماعی آگاهانه و تقریباً اج«  شده است گرِ چیزهایی  که 

یا عللِ چیزی شن قوانین، اصول،  به طورِ کلی  یا مشاهده اخته است که  تلقی می شده  یقیناً  «.  شوندشده 

با   دو   باورانآفرینش دانشمندان و  .  ندارد «  تنها یک فرضیه یا حدس و گمان»  این نظریه هیچ قرابتی 

واژة  کاملاً    درکِ از  نظریة  .  دارند«  نظریه »متفاوت  که  معنا  همان  به  است  نظریه  یک  فرگشت 

است نظریه  یک  ا.  خورشیدمرکزی  یک  هیچ  موارددر  این  واژة    ز  نیست  کار  «  صرفاً»درست  به  را 

 «(.صرفاً یک نظریه »مثلِ عبارتِ )ببریم 

برابرِ این مدعا که فرگشت هرگز   باید  «  ثابت»در  مفهومی  «  اثبات»گفت که  نشده است هم 

  بسیاری از فلاسفة تأثیرگذار .  انداعتماد کرده و نسبت به آن بی ترسانیده  است که دانشمندان را از آن  

را ثابت کنند    ییتوانند چیزهادانان می ریاضی .  چیزی را ثابت کردتوان  نمی گویند که در علم  به ما می 

، اما همة هنرِ دانشمندان این (رنده این توانایی را دادانان هستند کریاضی  فقطگیرانه،  از دیدی سخت )

نتوانند چیزی را رد کنند  اشاره کنند  است که  این هم  به  .  اندکه سخت تلاش کرده   و در عین حال 

که   ،را تر بودنِ ماه از خورشید  نظریة کوچک  طور که بابِ میلِ برخی فلاسفه است  آن  تواننمی   حتی

اثباتِ   ای که برایِاما شواهدِ فزاینده .  اثبات کرد  4فیثاغورث   قضیة نندِ  تردیدی در آن وجود ندارد، ما

 

 

1 the Heliocentric Theory 
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دِ ملانقطی،  بودنِ آن به دیدِ هر کسی، به جز افرا«  حقیقت»آن وجود دارد چنان قوی هستند که انکارِ  

نظر خواهد آمد به  فرگشت یک واقعیت  .  کنداین موضوع دربارة فرگشت هم صدق می.  مضحک 

با این که زور در .  حقیقت است«  پاریس در نیمکرة شمالی قرار دارد»معنا که    است درست به همان

مغالطه  است دستِ  نظریه   ،iگران  ازبعضی  مصونِ  ب  ها  و  هستند  عاقلانه  آن شکی  «  یتواقع»ها  ه 

رغمِ  ای بیشتر خود را به آب و آتش بزنند، ولی آن نظریه، علی هر چه افراد برایِ ردِ نظریه   .گوییم می

 . کندتر به حقیقت پیدا میها، پابرجا بماند، آن نظریه در منظرِ عموم جایگاهی نزدیک ش آن تلا 

می  هم من  ازتوانم  استفاده  به  معنیِ  »عباراتِ    چنان  در  معنیِ  نظری»و  «  1نظریه  در  ادامه  «  2ه 

است دشوار  اعداد  سپردنِ  خاطر  به  اما  دارم.  دهم،  نیاز  جایگزین  واژگانی  و.  به  حاضر  حالِ  اژة  در 

برا معنیِ  »یِ  مناسبی  در  و آن  «  2نظریه  دارد  می.  است«  1فرضیه »وجود  ایدههمه  فرضیه  ای دانند که 

تأی انتظارِ  در  و  رد)ید  موقت  همین  (  یا  دقیقاً  و  آن    خصلتِاست  از  فرگشت  که  است  بودن  موقت 

« 1نظریه در معنیِ  »  .کشیدرا بر دوش می این بار  رهایی یافته است، با این که در زمانِ داروین همچنان  

«  2معنیِ  »استفاده کنیم؛ گویی  «  نظریه »بهتر این است که برایِ سادگیِ کار از واژة  .  تر استباصلابت 

نداردلاًاص استدر واقع می .   وجود  معنیِ  توان  باشد  نباید  اصلاً  2دلال کرد که  چرا که .  وجود داشته 

متأسفانه، معنیِ    .و غیرضروری شود کنندهیج شود که معنی دوم گرا داریم و باعث می «  فرضیه »واژة  

بزرگ و البته قابلِ از این رو، این جسارتِ  .  توانیم آن را قدغن کنیموجود دارد و نمی «  نظریه »دومِ  

می بخش را  معنیِ  «  قضیه »واژة    کنم وش  برایِ  می   1را  قرض  ریاضیات  قرض  .  گیرماز  این  واقع،  در 

دید)جاست  نابه  ادامه خواهیم  ا( در  می ما  ،  ایجادِ سردرگمی  احتمالِ  به  منفعتش  نظرم  برایِ  .  چربدبه 

ریاضی  قبای خشنودیِ  تریجِ  به  که  ام دانانی  است،  برخورده  به  شان  را  واژه  تغییر «  theorum»لایِ 

سخت   .دهممی کاربردِ  بگذارید  حال،  نخست،  عینِ  در  و،  دهم  شرح  ریاضیات  در  را  قضیه  گیرانة 

مُجاز    دانان گیرانه به قضیه نگاه کنیم، تنها ریاضی ازی کنم که، اگر سخت سحرفِ قبلیِ خود را شفاف 

 (. ندتوانند چنین ادعایی بکننمی  ،شاندبه کلا، با همة کبکبه و دب وُ)چیزی هستند اثباتِ به 
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 1دان، اثبات یعنی به طورِ منطقی نشان دهیم که یک نتیجه الزاماً از اصولیاز دیدِ یک ریاضی 

قضیة فیثاغورث الزاماً درست است، به شرطی که  .  شود ایم منتج می ه ها را فرض گرفتکه درستیِ آن 

اُقلیدسُی  اصولِ  بگیریم  2درستیِ  فرض  موکی.  را  خطِ  دو  که  است  این  اصول  این  از  هرگز  ی  ازی 

رسم کنید    3الزاویهآب در هاون کوبیدن است اگر بنشینید هزار مثلثِ قائم .  کننددیگر را قطع نمی هم

ی به   که  امید  آن این  از  کندکی  نقض  را  فیثاغورث  قضیة  ثابت  .  ها  را  آن  درستیِ  فیثاغورث  مریدانِ 

می کرده هر کسی  منطقِاند؛  این  تواند  کند؛  دنبال  را  اثبات  این  پشتِ  مو لایِ    است و  درست  قضیه 

نمی  مفهومِ  ریاضی .  روددرزش  از  استفاده  با  ایجاد یز  تما«  قضیه »و  «  5حدس»میانِ  «  4اثبات »دانان 

برایِ واژة    فرهنگِ واژگانِ آکسفورد  این تمایز شباهتی سطحی به تمایزِ میانِ دو معنایی که .  کنندمی

دارددمی   ارائه «  نظریه » گزاره   .هد  دحدس  که  است  می ای  نظر  به  آن  رست  درستیِ  هرگز  اما  رسد، 

است نشده  می.  اثبات  آن  به  شد  ثابت  که  مثال «.  قضیه »گوییم  زمانی  از  معروفیکی  حدسِ    هایِ 

  7توان به صورتِ مجموعِ دو عددِ اولگوید که هر عددِ زوج را می حدسِ گُلدباخ می .  است  6گُلدباخ 

عددِ  ضی ریا.  نوشت تا  می  300دانان  میلیون  کرده هزار  امتحان  را  میلیون  نتوانسته لیون  و  مثالِ اند   اند 

با این همه، با وجودِ جوایزِ  .  کندتلقی می «  باخحقیقتِ گُلد»آن را    ۸نقضی برایِ آن بیابند و عقلِ سلیم 

دانان، به  ت و ریاضی نفیسی که برایِ اثباتِ آن تعیین شده است، هیچ کس موفق به این کار نشده اس

قرار دادنِ   برایِ قضیه آن در دسته حق،  امتناع می ای که  تعیین شده است  اثباتی  .  ورزندها  اگر کسی 
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ا آن  نامِ  کند،  پیدا  آن  می برایِ  تغییر  گُلدباخ  قضیة  به  گُلدباخ  حدسِ  همان  .  دیابز  نامِ  شاید  اصلاً 

 . ویِ آن بگذارند دانانِ باهوشی را که بتواند آن را ثابت کند رریاضی

سِیگنِ  بار  1کارل  می   یک  ادعا  که  افرادی  آدم به  آنفضایی کردند  ربوده ها  را  متلکی  ها  اند 

 . انگیز استفاده کرده بود به صورتی طعنه « حدسِ گُلدباخ»پرانده بود و، در آن، از 

از  .  کنمای دریافت می نامه «  در تماس هستند»  2هاهر از گاهی از کسانی که با فرازمینی 

و طیِ این سالیان فهرستی از  .  از آن ها بپرسم«  هر چه دلم خواست»خواهند که  من می 

فرازمینی .  امکرده   درستسؤالات  گونه  این باشد؛  خیلی  یادتان  این  .  اندباهوشها  به 

آن از  فرِما »پرسم  ها میخاطر،  آخرِ  قضیة  برایِ  را  مختصری  اثباتِ  یا «.  بیاورید  3لطفاً 

برایِ حد گُلدباخ اثباتی  .  سِ   . دری.  پاسخی  وقت  هیچ  نمی و  اگر.  کنمافت  مثلاً   ولی 

انسان »بپرسم   باید  ما  باشیم؟ آیا  خوبی  می «  هایِ  جوابی  همیشه  چیزِ .  گیرمتقریباً    هر 

این    گنگی باشد،  میان  رایج در  اخلاقیِ  نکتة  یک  پایِ  وقتی که  باشد، مخصوصاً  که 

 که   ،بکنم   مشخص  و  مختص  سؤالیاگر  اما  .  دهندموجوداتِ فضایی با کله جواب می 

 . گیرندمی خفقان دانند،می  آدمیان اکثرِ از فراتر چیزی واقعاً آیا  مببین

 نقضی برایِ آن  ای دربارة اعداد است که هیچ کس مثالِزاره قضیة آخرِ فرِما، مانندِ حدسِ گُلدباخ، گ

است سالِ  .  نیافته  ریاضی 1637از  دربه ،  آ دانان  اثباتِ  دنبالِ  بوده در  کتابِ  .  اندن  یک  سال،  آن  در 

برایِ  ]ای  العادهاثباتِ انصافاً فوق »یافت شده بود که در حاشیة آن نوشته بود    4ضیِ قدیمی از فرِما ریا

.  رم  اد[  این حدس  . ندارد.  آن جا  نوشتنِ  برایِ  این حاشیه  ریاضی«.  اما  اندرو    دانِعاقبت  انگلیسی، 
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دانان باور داشتند که باید به یای از ریاضپیش از آن، عده . ات رساندآن را به اثب 1995، در سالِ 1وایلز

اثباتِ موفقیت «.  حدس»آن گفته شود   پیچیدگیِ  بودن و  به طولانی  توجه  وبا  بر آمیزِ  او  تکیة  ایلز و 

بیستم، عدانش و روش  قرنِ  پیشرفتة  از رویِ  مدة ریاضیهایِ  اشتباه، گرچه  به  فرِما  معتقدند که  دانان 

هدفم از نقلِ این داستان صرفاً نشان دادنِ تمایزِ  .  ابت کند ت، ادعا کرده که توانسته است آن را ثصداق

 . میانِ حدس و قضیه است

را که در ریاضیات کاربرد دارد به عاریت خواهم  «  قضیه »واژة    ه مگونه که گفتم، در اداهمان

به صورتِ را  آن  ریاضی،  قضیة  با  تمایز  ایجادِ  برایِ  اما  علمی »  گرفت،  نوشت«  2قضیة  یک  .  خواهم 

ع نظریه قضیة  خورشیدمرکزی  یا  فرگشت  مانندِ  با  لمی  که  است  واژگانِ  «  1معنیِ  »ای  فرهنگِ 

 . آکسفورد مطابقت دارد

 مشاهده یا آزمایش تأیید یا ثابت شده است و به عنوانِ توجیهی  از طریقِ اشدرستی 

گرِ چیزهایی  ای که بیان گزاره  شده مطرح یا پذیرفته شده است؛برایِ حقایقِ شناخته 

شده تلقی  شده یا مشاهده ه به طورِ کلی قوانین، اصول، یا عللِ چیزی شناخته است ک

 . شوندمی

قضی به سبکِ  قضیة علمی  و چهیچ  نشده است  ثابت  نیستة ریاضی  هم  ممکن  اما عقلِ  .  نین کاری 

می تلقی  واقعیت  را  آن  همانسلیم  این  کند؛  زمی«  نظریه »گونه  کرویکه  نیست   ن  صاف  و  است 

گیرند یک  که گیاهانِ سبز انرژیِ خود را از خورشید می «  نظریه »گونه که این  همان حقیقت است؛ و  

است قضایایِاین .  حقیقت  همه  هستند  ها  آن :  علمی  تأییدِ  در  گسترده  همة  شواهدِ  دارد؛  وجود  ها 
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استفاده   theoreumدرآوردیِ نمعمد، از املایِ  پیشتر داوکینز به این نکته اشاره کرده بود که، به

 خواهد کرد. 
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گر  ا.  هستند«  تردیدناپذیر»کلمه حقایقی    اند؛ و در معنایِ سادةکنندگانِ باسواد آن را پذیرفته مشاهده 

می  مسلماً  دربیاوریم،  بازی  ملانقطی  کار  بخواهیم  به  سنجش  برایِ  که  وسایلی  که  برد  گمان  توان 

و حواس برده  آنایم  را درک کرده مان که  قربانیِ یک  ها  به  .  اندشده   جانبه همه   اطمینانِحقة  اند، 

وجود آمده باشیم و    ن پنج دقیقه پیش بهارد که همة ما همیاین احتمال وجود د»  1قولِ برِتراند راسِل 

پیش حافظه  سوراخای  موهایی  ساخته،  و  جوراب،  در  کردبرای   اصلاحبه    نیازمندِهایی  تعبیه  ه  مان 

است،  «.  باشند دسترس  در  امروزه  که  شواهدی  به  توجه  حقیقت  با  جز  چیزی  فرگشت  بگوییم  اگر 

و البته این .  رده باشد را سرمان سوار کاطمینانی  چنین حقة    رآفریدگا  است مثل این است که بگوییم

 باوری است که خداباورانِ اندکی مایل به تأییدِ آن هستند. 

که   است  رسیده  آن  زمانِ  ااکنون  واژگان  فرهنگِ  که  تعریفی  می«  حقیقت»ز  به  دهد  ارائه 

بیاندازیم که .  نگاهی  است  تعریفی  آکسفورد  این  واژگانِ  م  فرهنگِ  هم  )دهد  یارائه  واژه  این  برایِ 

 (: شودتلفی وجود دارد، اما این تعریف تعریفی است که به بحثِ ما مربوط می تعاریفِ مخ 

واقعی  واقعاً رخ داده  : 2امرِ  یا صادق است؛ چیزی  چیزی که  این    است  که مطمئنیم 

امری است که از طریقِ [  واقعیت] را دارد؛ از این رو،    ]واقعی یا صادق بودن[  ویژگی

در مقابلِ استنتاجِ صرِف، حدس،  ) آن را فهمید    توانمعتبر می شاهدة واقعی یا شهادتِ  م

یجی که بر پایة آن به ای حاصل از تجربه که باید آن را از نتا؛ داده (یا گزارشِ نادرست

 . تآیند متمایز دانسدست می 

جایگاهِ   علمی،  قضیة  یک  مانندِ  معنی،  این  در  واقعیت  که  باشید  داشته  قضیة  توجه  چون  محکمی 

که  اثبات  ریاضی،  می شدة  استنتاج  مفروض  اصولی  از  نداردناگزیر  این،  .  شود،  بر  مشاهدة  »افزون 

معتبر شهادتِ  یا  طرزِمی«  واقعی  به  اشتباه  تواند  فجیعی  دادگاه   و  بها باشد  آن  به  اندازه  از  بیش  ها 
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داده آزمایش .  دهندمی نشان  را  شگرفی  حقایقِ  روانشناختی  وزنِ انهایِ  که  قضاتی  برایِ  باید  که  د 

اظهاراتِ    زیادی عینی » به  نگرانمی«  1شاهدِ  باشد دهند  آزمایش  .  کننده  این  از  مشهور  نمونة  یک 

از حدودِ شش جوان در  . انجام داد 3در دانشگاهِ ایلینوی  2سیمونز . انیل جِیآزمایشی است که پرفسور د

بسکت  وارحلقه حالی که   دیگر پرتاب  ثانیه به سمتِ یک   25  بال را به مدتِ ایستاده بودند و چند توپِ 

ها، همین بازیکن .  دهند، نشان می که موضوع آزمون هستیمبعد فیلم را به ما،  .  گرفتند کردند فیلم  می

به  را  توپ  که  می   طور  پاس  می دیگری  خارج  حلقه  از  می دهند،  آن  به  دوباره  و  و    پیوندندشوند 

شان دادنِ فیلم، به ما گفته  پیش از ن .  پویا و پیچیده است  کاملاً  پس صحنه .  کنندشان را عوض می جای

مشاهده می قدرتِ  آزمودنِ  برایِ  که  دهیمشود  انجام  را  تکلیفی  باید  تعدا.  مان،  که   دِباید  را  دفعاتی 

می  داده  پاس  دیگر  فردِ  به  فردی  از  بشماریمتوپ  نوشته  .  شود  دقت  به  اعداد  آزمایش،  پایانِ  در 

 . داندطبِ هم این را نمی این آزمایش  آزمایشِ اصلی نیست و مخاشوند، اما می

.  دگویها، آزمایشگر چیزی غیرمنتظره می پس از نمایشِ فیلم و جمع کردنِ اعداد از آزمودنی 

مغزشان قفل  .  شوندعمدة حضار مات و مبهوت می « و چند نفر از شما متوجهِ گوریلِ داخلِ فیلم شد؟»

با آرامش و بدونِ  ه حضار می دهد، اما این بار بی فیلم را نشان م  آزمایشگر دوباره.  کندمی گوید که 

شِ  گذرد، ناگهان مردی در پوشنُه ثانیه که از فیلم می.  این که بخواهند چیزی را بشمرند فیلم را ببینند

ن بر  ایستد و رو در رویِ دوربیپیوندد، می گوریل، با آرامش و خونسردیِ تمام به میانِ تماشاگران می

بعد  .  گیردرا به بادِ استهزاء می«  شاهدِ عینی»استفاده از اظهاراتِ    کوبد؛ چنان که گوییسینة خود می

با خونسردی صحنه را ترک می  نُه ثانیة تمام در کادر است    (.۸  رنگی  تصویرِ)کند  هم باز  بیش از  )او 

فیلم با  (  یک سومِ  اینو،  از  .  ندیدنددان آن را  ، عمدة شاه وجود  پرسیدند،  ها میآناگر در دادگاه 

ی خوردند که با تمرکزاند، قسم می حاضر بودند قسم بخورند که هیچ کسی را در لباسِ گوریل ندیده 
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داشته  هم  عادی  مواقعِ  از  می بیش  را  فیلم  داشته دیده اند  که  خاطر  این  به  دقیقاً  پاساند،  را  اند  ها 

شان مشابه بوده است و  هم نتایجِ .  اندشده  متنوعی رویِ همین مبحث انجام  هایِش آزمای .  اندشمرده می

حضار واکنشِ  آن .  هم  بر  امر  واقعیتِ  که  می وقتی  آشکار  همها  است،  مبهوت  شده  و  متحیر  ه 

عینی،  .  اندشده می شاهدِ  واقعی » شهادتِ  و  « مشاهدة  تجربه داده »،  از  حاصل  طرزِ  «  ای  به  همه 

دستِ  ایکننده ناامید  یا  اعتمادند  قابلِ  کم  غیرِ  دارندظرف   را  بودن  اعتماد  قابلِ  غیرِ  واقع،  .  یتِ  در 

ویژگشعبده  همین  از  دقیقاً  ناظران،  حواسِ  کردنِ  پرت  با  استفاده  بازان،  بودن  اعتماد  قابل  غیرِ  یِ 

 . کنندمی

واژة   معمشاهدة واقعی  »به    در فرهنگِ واژگان،«  امرِ واقعی»در معنیِ  )تبر  یا شهادتِ  در  ]...[ 

،  «صرِف»جا، به کار بردنِ واژة  در این   (. اندتأکیدها اضافه شده ) شوداشاره می   («مقابلِ استنتاجِ صرف

پنداشته  که   تقلیلی  بسا  اما    شهودیِ  ممکن است درکِ.  به جاستنا    شود، چه  این نکته سخت باشد، 

دیدنِ خودِ من وقتی که فهمیدم از  .  هم باشدتر  قابلِ اعتماد«  مشاهدة واقعی»تواند از  استنتاجِ مدقانه می

بازمانده  سیمونز  آزمایشِ  نمی گوریلِ داخلِ  باورم  بگویم،  و، صادقانه  اصلاً در  ام جا خوردم  شد که 

وقتی که فیلم را برایِ بارِ دوم دیدم حسِ بدی به من دست داد، اما درسِ خوبی از آن  .  ده باشد فیلم بو 

هیچ :  گرفتم دیگر  که  گرفتم  عین  یاد  شاهدِ  شهادتِ  استنتا وقت  به  را  ترجیح  ی  علمی  غیرمستقیمِ  جِ 

رأی، نشان دهند تا  فیلمِ این گوریل یا چیزی شبیهِ آن را باید به هر هیأتِ منصفه، قبل از اعلامِ  .  ندهم

 . هم ضروری است قضّاتدیدنِ آن برایِ . کنند فکر کنندخواهند صادر  خوب رویِ حکمی که می 

کرد اقرار  اندامِ  که   باید  بر  تکیه  با  نهایتاً  می   حسّیِ  استنتاج  صورت  مثال،  .  پذیردما  برایِ 

کند مان چاپ میبرای  2یِ بزرگ یا برخورددهندة هادرون  1ایِ .اِن.یابیِ دیای را که ماشینِ توالینتیجه 

رخدادِ  رغمِ حسِ شهودیِ ما، اظهاراتِ شاهدانِ مستقیمِ یک  اما علی .  کنیممان مشاهده میهایبا چشم 

  ،(خون  یک لکه   اِیِ.اِن.مثلاً دی )لزوماً قابلِ اعتمادتر از مشاهدة پیامدِ آن  (  مثلاً یک قتل)مناقشه  موردِ  
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تحلیل  ماشینِ  به  قویکننده که  عینی .  نیست  ،دهندمی   ای  شاهدِ  که  این  تعیینِ  احتمالِ  در  مستقیم  ای 

.  برود  اِی به خطا.اِن.غیرمستقیم از رویِ دیهویت اشتباه کند به مراتب بیشتر از این است که استنتاجِ  

بلندبالایی وجود دارد از کسانی که بر اساسِ اظهاراتِ شاهدِ عینی، به اشتباه،   افزون بر این، فهرستِ 

بعدها  وس شده محب و  از سال )اند  تازه (هادر مواردی، پس  پایة شواهدِ  بر  از دیدست به ،  اِی  .اِن.آمده 

، سی 1ر دادگاه، تنها در ایالتِ تگزاسای د.ان.اخته شدنِ تستِ دیه رسمیت شناز زمانِ ب. اندآزاد شده 

با توجه به  .  اندعفو زنده بوده و این تعداد فقط شاملِ کسانی است که در زمانِ .  اندو پنج نفر تبرئه شده 

لِ  بوش، طیِ شش سا.  جورج دابلیو)کند  این که ایالتِ تگزاس مثلِ آبِ خوردن حکمِ اعدام اجرا می

توان ، می (کرده استدو هفته یک بار یک مجوزِ اعدام امضاء می ش، به طورِ متوسط، هر  افرمانداری 

شان تستِ  اند، اگر در زمانِ محکومیت دام شده نتیجه گرفت که تعدادِ قابلِ توجهی از کسانی که اع

 . گرفتندبود، موردِ عفو قرار می اِی معتبر می .اِن.دی

درست  علمیِ را، بلکه استنتاجِ «  صرف»البته نه استنتاجِ  .  گیردمی  جدیرا  «  استنتاج»این کتاب  

  .شت یک واقعیت استدهم که فرگاین استنتاجِ انکارناپذیر را نشان می   قوتِّ  ،در ادامه .  را  و حسابی

عمدة این تغییرات پیش  .  اندپوشیده   عینی  شاهدانِبی گمان، عمدة تغییراتِ حاصل از فرگشت از دیدِ  

کفاف   هاکه عمرِ یک نفر برایِ دیدنِ آن   هستندای کند ندازه ل، به ااند و، به هر حا ما رخ داده از تولدِ

همان  . کندآفریقا و آمریکایِ جنوبی هم صدق می وقفة قارة این موضوع در موردِ جداییِ بی . دهدنمی 

فرگشت،  .  ویمشخواهیم دید، این حرکت آن قدر کند است که متوجهِ آن نمی   9گونه که در فصلِ  

از هم، امری است که تنها به واسطة استنتاجِ پس از واقعه قابلِ درک است؛  ها  همچون دور شدنِ قاره 

آ رخدادِ  از  پیش  که  روشن  دلیلِ  این  نداشته ن به  وجود  چنین  .  ایمها  قدرتِ  به  هم  لحظه  یک  اما 
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نکنید مط.  استنتاجی شک  آفریقا،  از  آمریکایِ جنوبی  قارة  گرفتنِ  واژة  فاصله  عادیِ  معنایِ  امرِ  »ابقِ 

 . و انار جدِ مشترک داریم 1، واقعیتی ثابت شده است؛ همچنین این حقیقت که با تَشی «واقعی

اعمالِ  .  ایمنة جرم حاضر شده ه پس از وقوعِ قتل بر سرِ صح ما همچون کارآگاهانی هستیم ک

در گذشته محو شده  را  .  اندقاتل  ندارد که جرم  امیدی  هیچ  پیشِ چشمانِ  کارآگاه  رخ دادن  هنگامِ 

ببی  لباس گوریلافزون بر این، آزمایشِ  .  دنخود  اند  هایِ مشابه هم به ما یاد داده و آزمایش   مردی در 

اع خود  چشمانِ  به  نکنیمکه  دارد  .  تماد  اختیار  در  کارآگاه  که  چیزی  به اما  و   ماندهجاآثارِ  است 

و این روزها )شت چیزهایی همچون ردِ پا، اثرِ انگ  ،اردچیزهایِ قابلِ اعتمادِ زیادی در آن میان وجود د

دفترِ خاطرات(ای.ان.اثرِ دی نامه، و  لکة خون،  باشد، جه .  ،  افتاده  اتفاق  بهمان  و  این فلان  به ان  اگر 

باید می همان گونه  برایش رخ داده است ای است که  اتفاقات  این  دیگری  بود چون  اتفاقاتِ  و اگر   ،

 . بودان جورِ دیگری می افتاده بودند، اکنون جه 

  اینقدر عمیق در فرهنگِ واژگان  «  نظریه »  مختلفِ، تمایزِ میانِ معانیِ  دِ تاریخیبه گواهِ شواه 

ها مانندِ نظریة دور شدنِ قاره .  است«  صرف»ضیة  آغازِ قضیة علمی فر  در تاریخِ علم، نقطة .  نبوده است

تمسخر  یکدیگراز   موردِ  آغاز  در  ایده  یک  است  ممکن  حتی  از  ،  پس  بعدها،  ولی  گیرد،  قرار 

.  انکار دست یافته باشد  قابلِ   هایِ کوتاه به جایگاهِ قضیة علمی یا واقعیتِ غیرِیِ فراوان و گام هامشقت 

که عمدتاً موردِ    ،این واقعیت که بعضی از باورهایِ گذشته .  پیچیده نیست نکتة فلسفیِ  این نکته یک  

  بترسیم ت که باید همواره  ثابت شد به این معنا نیسطور قطعی  به شان  اشتباه بودن   ، بعدهااندقبول بوده 

 ما به عواملِ  پذیری باورهایِ کنونیِ میزانِ آسیب .  شواهدِ آتی باورهایِ امروزمان را رد کنند   نکند که  

.  ها چه قدر قوی هستندها این است که شواهدِ موجود برایِ آن که یکی از آن   مختلفی بستگی دارد

با مردم  که  زمانی  داشتند  کوچک ور  زمینخورشید  از  دست   تر  در  کافی  شواهدِ  که  چرا  است؛ 

 

 

دن آنها پوشیده از خارهای بلند است. از این  تند که تمام سطح بتشی یا خارپشت جوندگان بزرگی هس 1

 ، مدخل تشی. پدیاویکیکند.  خانواده، فقط یک گونه در ایران زندگی می
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دهند که ع نشان می حال به شواهدی دسترسی داریم که قبلاً در دسترس نبودند و به طورِ قط.  نداشتند

توانیم کاملاً مطمئن باشیم که، هرگز، هیچ چیزی  می  و نیز.  تر از زمین استخورشید به مراتب بزرگ

.  موقتی نیست که تا کنون از رد شدن قسر در رفته باشدای  این امر فرضیه .  کندهد را رد نمی این شوا

اطم با  اما  شوند،  رد  ما  کنونیِ  باورهایِ  از  خیلی  است  می ممکن  تمام  واقعیت ینانِ  را توانیم  هایی 

ین دسته  فرگشت و نظریة خورشیدمرکزی از بدوِ ماجرا جزءِ ا.  رد نخواهند شدگاه  برشمریم که هیچ 

 . نبودند، اما حالا هستند

فرگشت    1شناسانت زیس واقعیِ  امرِ  میانِ  هم  )معمولاً  با  زنده  چیزهایِ  همة  که  این 

نظریه (  خویشاوندند درباو  که  پیش هایی  عاملِ  می   2رانِرة  قائل  تمایز  دارد  وجود  .  شوندفرگشت 

 استفاده یا»ریة  هایِ رقیبی چون نظیه است و در مقابلِ نظر  3معمولاً منظور از این نظریه انتخابِ طبیعی 

ها  اما خودِ داروین هم آن   .قرار دارد«  6هایِ اکتسابی وراثتِ ویژگی»یا نظریة    5لامارک «  4عدمِ استفادة 

ها دلیلش این بود که در آن زمان .  وقتی، فرضی، یا حدسیِ آنکرد، البته به معنایِ مه تلقی میرا نظری

که دانشمندانِ نامی هم فرگشت را   رفتکننده نبودند و این احتمال می نع شواهدِ موجود مانندِ امروز قا

حال دیگر .  ث کردتوان رویِ واقعیتِ فرگشت بح امروزه دیگر نمی .  رد کنند و هم انتخابِ طبیعی را

دارد  آن وجود  از  پشتیبانی  در  روشن  شواهدی  که  است  رسیده  واقعیتی  یا  علمی  قضیة  مقامِ  اما  .  به 

 . شک کرد( صرفاً)رانندة عمدة آن است ملِ پیشکه انتخابِ طبیعی عاان به این موضوع توهمچنان می

 

 

1 biologist 

2 driving force 

3 natural selection 

4  use and disuse 

5 Lamarck 

6  inheritance of acquired characteristics 



 

33 

 

  2مالتوس  1جمعیتِ اصولِ  ،  1۸3۸نویسد که، در سالِ  می زندگینامة خودنوشتش  داروین در  

برد که خواندنِ این کتاب تحتِ تأثیرِ دوستِ  مَت ریدلی گمان می)خوانده است  می «  محضِ تفنن»را  

باهوشِ برادرِخیلی  اِراسموس داروین    هرَی3ِ،  که  مارتینو ،  داشت   4ت  است  ،نام  انتخابِ  (  بوده  ایدة  و 

یِ آن کار  ای به ذهنم رسید که روریه جا بود که عاقبت نظدر این »  : طبیعی را از آن الهام گرفته است

ارة  درب  نظرش .  توانست درست یا غلط باشدانتخابِ طبیعی برایِ داروین یک فرضیه بود که می«.  کنم

ای بود که  ، فرضیه 1۸3۸نامیم، در سالِ  امروز امرِ واقعیِ فرگشت می چیزی که  .  فرگشت هم همین بود

را    هاخاستگاهِ گونه، زمانی که داروین  1۸59در سالِ  .  آوریِ مدرک بودبرایِ اثباتش نیاز به جمع

مرِ واقعی نزدیک کند، اما برایِ  منتشر کرد، برایِ فرگشت شواهدِ کافی یافته بود که آن را به جایگاهِ ا

در واقع، عمدة وقت و همتی که داروین رویِ    .ابِ طبیعی هنوز نتوانسته بود چنین شواهدی بیابد انتخ 

به امرِ واقعی شداین کتابِ ارزشمند   این ارتقاءِ .  ه بود گذاشته بود صرفِ این ارتقاءِ درجه از فرضیه 

.  آن داشته باشدنیست که شکی دربارة    اندیشمندینسانِ  درجه تا کنون هم ادامه دارد و دیگر هیچ ا

می  سخن  فرگشت  واقعیِ  امرِ  از  رسمی،  غیرِ  صورتِ  به  کم  دستِ  نیز،  تمامِ    .گوینددانشمندان 

رانِ مهمِ فرگشت است، با این توافق دارند که انتخابِ طبیعی یکی از عواملِ پیش   ناسانِ معتبرشزیست 

شناسان تأکیدِ بیشتری رویِ این  البته بعضی زیست .  عاملِ آن نیست  انه گیای بر این باورند که  که عده 

ام که ورد نکرده ای برخشناسِ جدی عامل نباشد، من هنوز با هیچ زیست یگانه  حتی اگر  .  قضیه دارند 

فرگشت به سمتِ تغییرِ  )  5تطبیقی رانِ فرگشتِ  به عنوانِ نیرویِ پیش  جایگزینی را برایِ انتخابِ طبیعی،

 . ، در نظر داشته باشد(مثبت
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ناپذیر است و به مدحِ ثابت خواهم کرد که فرگشت امری واقعی و بحث   در صفحاتِ آتی

درونِ ما، پیرامونِ ما، و میانِ    در فرگشت.  هم پرداختکننده، سادگی، و زیباییِ آن خواقدرتِ مبهوت 

در بیشترِ  .  به جا مانده استد  اناعصارِ گذشته یادگارِ  هایی که  ما در جریان است و آثارِ آن در سنگ

با عنایتِ به این موضوع،  .  دهد که فرگشت را به چشمِ خود مشاهده کنیم عمرمان کفاف نمی   مواقع،

بر مبنایِ   ،رود و کارآگاهی که پس از وقوعِ جرم به صحنه می: گردیمین بر می باز به همان استعارة پیش

می   ،مدارک استنتاج  .  کنداستنتاج  در  می ابزاری که  ما کمک  دبه  و  به کنند  را  واقعیِ    انشمندان  امرِ 

می  رهنمون  قانع فرگشت  پرشمارتر،  مراتب  به  و  کننده کنند  اظهارِ    چراتر-و-چونبی تر،  گونه  هر  از 

کار بودنِ کسی در هر نون، در هر دادگاهی، در هر قرنی، برایِ اثباتِ گناههدِ عینی است که تا کشا

است شده  ارائه  معقول؟    فراتر  اثباتِ.  جرمی  نمی از    ؟معقول  شکِاز شکِ  بیشتر  را  این  توان چیزی 

 . دستِ کم گرفت

 

 

i این بیتِ موردِ علاقة من از ییتس (lliam Butler YeatsWi)   نیست، اما جا دارد در این جا به آن

 . کنم اشاره

 لِ انگیسی آن بدین صورت است: یادداشتِ مترجم: اص

 Though logic-choppers rule the town, And every man and 
maid and boy Has marked a distant object down, An aimless joy is a 
pure joy   
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 ها ها، گاوها، و کلم سگ : 2فصلِ

ها این همه  چه چیز باعث شد که انسان   سرِ صحنة جرم برسد؟  چرا این همه طول کشید تا داروین به 

  تر از ، پی بردن به آن به مراتب سادهای که، در ظاهردیر به این ایدة ساده و روشن پی ببرند؟ این ایده 

دو   1هایی که ارشمیدس یا اصلاً ایده .  هایی است که نیوتن دو قرن پیش از آن مطرح کرده استایده 

که زمانی  نفسِ مدت شاید  .  داد  سؤالتوان به این  هایِ زیادی می پاسخ.  کرده است  هزاره پیش عنوان

برایِ بود  لازم  بزرگ  تغییراتِ  ایجادِ  بشر    برایِ  فاحشِ:  بود  آوررعب ذهنِ  که   تفاوتِ  چیزی  میانِ 

کوشد  قوة ادراک آدمی که میو    عمرِ بشرگوییم و طولِ  می  2شناختی زمانِ زمین آن عمیق امروزه به  

بفهمد را  تغییرات  بی .  این  تعلیماتِ  است-و-چونشاید  بوده  بازدارنده  عاملِ  دینی  شاید  .  چرایِ  یا 

از فرطِ  پیچیدگی این توهم را  ه ی زنده چون چشم دلیلِ آن بوده است ککنندة اندامپیچیدگیِ مبهوت 

ل دخیل بوده  شاید همة این عوام .  آن را طراحی کرده باشد  دستچیره ایجاد کرده باشد که مهندسی  

مایر .  باشند ارنست  پدرجدِ  3اما  تلفیقی ،  سالِ    4نوداروینیسمِ  در  در  2005که  از    ،سالگی  100،  دیده 

مکتبِ فلسفیِ قدیمی    مقصر از دیدِ مایر،  .  آورد ز احتمالِ دیگری سخن به میان میباً ا، مرتبستجهان  

بود که جلویِ کشفِ فرگشت    1فلاطون جانِ ادستانِ بی  .است  5«اصالتِ جوهر»بود که نامِ امروزیِ آن  

  iد. را گرفته بو

 

 

1 Archimedes 

2 geological deep time 

3  Ernst Mayr 

4  neo-Darwinian synthesis 

5  Essentialism   ماهیت یا ذات ماهیتیباوری. در هستیا اصالتِ  تزِ  باور( وجود  گرا )ذاتشناسی دو 

نخست می تزِ  دارایِدارد.  هر شیء  ریشه خاصیتگوید  )یا  همة خاصیتهایِ جوهری  است که  بر  ای(  دیگر  هایِ 

متکیآن نامها  مخالفتِ  دیدگاه، که موردِ  این  پوزیتیویستاند.  نیز  و  فناوری  گرایان  و  علم،  ریاضیات،  در  هاست، 

مثلاً داشتن    –هایِ دیگرِ آن  تشود. به این ترتیب، جوهرِ مثلث داشتنِ سه ضلع است. همة خاصییبدیهی شمرده م
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 جانِ افلاطون دستانِ بی

افلاطون،   دیدِ  ش«واقعیت»از  خود  خیالِ  به  که  تنها  ی  هستیم  آن  برسایه اهدِ  است  دیوارِ    هایی  رویِ 

کم  آتشی  و  محبوسیم،  آن  در  که  استغاری،  کرده  ایجاد  را  آن  دیگر .  سو  همچون  افلاطون، 

کنیم چیزی نیست جز  هر مثلثی که بر شنزار رسم می .  دان بودونانی، در اصل یک هندسه اندیشمندانِ ی

اند  محض تشکیل شده عِ مثلثِ جوهری از خطوطِ اقلیدسیِ لااض .واقعیِ مثلث 2جوهرِ ای ناقص از سایه 

هستند ضخامت  بدونِ  اما  طول  دارایِ  بی.  که  میخطوط  تعریف  نازک  با نهایت  وقتی  که  شوند 

مثلثِ جوهری دقیقاً برابر [  داخلیِ]زوایایِ  .  دموازی باشند هرگز یکدیگر را قطع نخواهند کر  یکدیگر

هستن  قائمه  زاویة  دو  مجموعِ  پیکوثانیه   نه د،  با  کمان  3یک  و  4از  بیشتر  کمتر  پیکوثانیه  یک  این  .  نه 

افلاطون، مثلثِ  کند؛ اما از دیدِ  شود صدق نمی ها در موردِ مثلثی که بر رویِ شنزار رسم میویژگی

 . یا جوهری 5ای متزلزل از مثلثِ آرمانی شده بر رویِ ماسه چیزی نیست جز سایه رسم

 

 

شود. به شکلی مشابه، جوهرِ اتمِ  از آن اولی نتیجه می  –سه گوشه، و این که مجموعِ سه زاویه دو زاویة راست است  

به کمک  هیدروژن آن است که هستة آن یک پروتونِ منحصر دارد. و جوهرِ کارخا نة صنعتیِ مدرن آن است که 

انبوهِ محص افلاطونیِ مُثُل(  پردازد. د ولات میفناوری به تولیدِ  ومین تزِ اصالتِ جوهر آن است که جوهر )در معنایِ 

بر وجود« و  مقدمِ بر وجود است. این تز تنها در هستی شناسیِ افلاطون معنا دارد. هیچ کدام از دو تزِ »تقدمِ جوهر 

اند  ، جوهرها خاصیتشناسیدر این هستیشناسیِ مادی معنایی ندارند.  )»تقدمِ وجود بر جوهر«( در هستی  همزادِ آن 

، ماریو  فلسفه  فرهنگنامةمانند(.  اند )و از هستی باز میها همزیستنه چیز و به این دلیل با چیزهایِ دارایِ آن خاصیت

 بونگه، ترجمة علیرضا امیرقاسمی 

1 Plato 

2  essence 

3  picosecond 

4  arc 

5 ideal 
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مشا طاعونی  مایر،  باورِ  جانِبه  به  جوهر  اصالتِ  به  استشناسزیست   به  افتاده  نسخة  .  ی  در 

ث،  ن مثلهمچو  3، و شترهایِ عربی2هاها، پانگولین ، خرگوش1شناسانة اصالتِ جوهری با تاپیرها زیست 

سهمی4هاالاضلاع متوازی  دوازده 5ها،  یا  می   6وجهی،  میخرگوش .  شودبرخورد  ما  که  بینیم هایی 

هری، و افلاطونی هستند که در جایی  آل، جوکاملِ خرگوش، خرگوشِ ایده «  دةای»هایی مبهم از  سایه 

ایِ ساخته شده  ه ممکن است خرگوش .  از فضایِ مفهومی، در کنارِ دیگر اشکالِ هندسی، وجود دارد

تفاو  از اما  باشند،  متفاوت  با هم  میانِ آنت پوست و خون  از جوهرِ  هایِ  انحراف  از  ناشی  باید  را  ها 

 . خرگوش دانست آلِایده 

ناا طرزِ  به  تصویر  استکننده مید این  نافرگشتی  در  افلاطونی !  ای  را  تغییری  گونه  هر  ها 

ند و همواره مقاومتی نسبت به تغییر وجود  کنها نوعی تخطی از خرگوشِ جوهری تلقی میخرگوش 

با طنابی کشی به خرگوشِ جوهریچنان که گویی تمامِ خرگوش .  دارد   آسمان  که در  ،هایِ واقعی 

دارد شده   ، خانه  به حیات   روی .  اندمتصل  فرگشت  داردنقطة    در  درستکردِ  قرار  دیدگاه  این  .  مقابلِ 

صله بگیرند و هر انحراف از  دی از شکلِ نیاکانِ خود فاتوانند به طرقِ نامحدو می  ۸یک گونه   7نوادگانِ 

می  شکل  نسل این  برایِ  بالقوه  آغازی  نقطة  باشد  9هایِتواند  راسِل  و  در .  آینده  آلفرد   10والاس اقع، 

 

 

1 tapir 

2 pangolin 

3 dromedary 

4  rhombus 

5  parabola 

6dodecahedron  

7 descendant 

8 species 

9 generation 

10  Alfred Russel Wallace 



 

38 

 

، مقالة ( ه طورِ مستقل، همزمان با داروین، فرگشت از طریقِ انتخابِ طبیعی را کشف کردکسی که ب)

 . نامیده بود« 1انحراف از گونة اولیه هایِ مختلف به نه در بابِ تمایلِ گو »خود را 

معیار»اگر   خاص « خرگوشِ  جایگاهِ  این  باشد،  داشته  وجود  مرکزِ  ی  زن  همان  گیِ  نمودارِ 

پس از  . کندو این جایگاه با گذرِ زمان تغییر می.  اقعیِ جهنده و زبل خواهد بودهایِ وخرگوش  2توزیعِ 

رسیم که چیزی  ف نیست، می ای، که به روشنی قابلِ تعریج به نقطه ها، احتمالاً به تدریگذشتِ نسل 

  شایستة   که   است  گرفته   فاصله   خود  اصلیِ  مبدأ گوییم چنان از  به آن خرگوش می   بر سبیلِ قاعدهکه  

.  ای از آسمان وجود ندارددائمی یا خرگوشِ جوهری در گوشه «  خرگوشیّتِ»هیچ  .  ی جدید استامن

جمعیتی   فقط  هست  که  دراچیزی  پشمالو،  موجوداتِ  سرگین از  سبیلزگوش،  با  جنبان خوار،  هایِ 

آن  خویِ  و  رنگ،  شکل،  اندازه،  که  آماری است  صورتِ  به  است  زیعتو  3ها  با خرگوشی  .  شده 

 4شناختیِ ، ممکن است در زمانِ زمین سابق قرار داشت  زتر که زمانی در انتهایِ توزیعِهایِ دراگوش 

توزیعی جدید مرکزِ  در  گیرد  آینده  نسل .  قرار  تعدادِ  است  اگر  ممکن  باشد،  زیاد  اندازة کافی  به  ها 

در میانِ ها ترین گوش بزرگ : وجود نداشته باشدمیانِ توزیعاتِ نیاکانی و نوادگانی   وجهِ شباهتیدیگر 

از کوچکترین گوش   نیاکان بسا  نوادگان کوچکچه  میانِ  باشدها در  از  .  تر  مطابقِ گفتة یکی دیگر 

پس از صدها میلیون سال شاید باورش سخت  «.  هیچ چیزی ثابت نیست»  ،5ونان، هرِاکلیتوس فلاسفة ی

در عینِ حال، در هیچ  .  اندتی هستند که از نوادگانِ خرگوش ها واقعاً نیاکانِ حیواناباشد که خرگوش 

ن دور  بعدِ خود  و  قبل  نوعِ غالبِ جمعیتِ  از  جمعیت  غالبِ  نوعِ  فرگشت،  فرآیندِ  در طیِ  بوده  نسلی 

تفکر .  است طرزِ  این  به  او، جمعیت   .گویدمی  6اندیشی جمعیت   مایر  برنهادِ  از دیدِ   1( تزِآنتی )اندیشی 

 

 

1  On the tendency of varieties to depart indefinitely from the original type 

2 distribution 

3 statistical 

4 geological time 

5Heraclitus  

6 population thinking 
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ه طول کشید که داروین بر سرِ صحنه برسد این  از نظرِ مایر، دلیلِ این که این هم .  اصالتِ جوهر است

تأثیرِ یونان یا به هر دلیلِ دیگری،    به دلیلِذهنیِ همة ما، چه    یِ اِ.اِن.بوده است که اصالتِ جوهر در دی

 . حک شده است

کلام ختمِ  و  است  خرگوش  خرگوش  است،  افلاطونی  تفکرِ  اسیرِ  که  ذهنی  اگر  !  برایِ 

هایِ آماری است، یا این که  ابری متحرک از میانگین    خرگوش که نوعِبشودای  ترین اشاره کوچک

یک   نوعیِ  خرگوشِ  از  امروزی  نوعیِ  خرگوشِ  است  یک  ممکن  خرگوشِ  یا  پیش،  سالِ  میلیون 

ع،  در واق.  درونی را شکسته باشد  2میلیون سال پیش از آن متفاوت باشد، همچون این است که تابویی 

زبا  3نشناسانی روا رشدِ  رویِ  بر  می که  مطالعه  به نی  طبیعی  طورِ  به  کودکان  که  باورند  این  بر  کنند 

و چیزهایِ مختلف را در   کندها دارد رشد میبچه شاید همین طور که ذهنِ  .  اصالتِ جوهر باور دارند

دسته میقرار    5عینی   4هایِدسته  منحصر  هاییدهند،  نامی  کدام  هر  دبه که  رویکردی    ،ارند فرد  چنین 

است لازم  نشوندتا    برایشان  روانی  آشفتگیِ  پیدایش .  دچارِ  اسطورة  در  که،  نیست  شگفتی  ،  6جایِ 

 . ة حیوانات نامی انتخاب کنداولین وظیفة آدم این بود که برایِ هم

جایِ مایر،  عقیدة  به  باز  می   و  آدمیان  ما  که  نیست  نوزدهمِشگفتی  سدة  تا  میلادی بایست     

می داروین   ماندیممنتظر  بالاخره  ظهور  تا  تا چه .  کند مان  فرگشت  دهیم که  نشان  بهتر  که  این  برایِ 

با اصالتِ جوهر ضدیت دارد، این سناریو را در نظر بگی «  اندیشانة جمعیت »مطابقِ دیدگاهِ  :  ریداندازه 

این ارتباط  مرتبط است و  7خرگوش به پلنگ مثلاً . مرتبط است حیواناتِ دیگرفرگشت، هر حیوانی به 

 

 

1 antithesis 

2 taboo 

3 psychologist 

4 category 

5 discrete 

6 the Genesis Myth 

7 leopard 
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میانجی   از میسطریقِ  متصل هایی  هم  به   زنجیروار  که  است  شده  آن .  اندر  زنجیره  عضوِ  به هر  قدر 

.  را دارد  2با آن و به وجود آوردنِ فرزندی بارور   1یگیرهمسایة خود شباهت دارد که تواناییِ جفت 

  نیست که فقط محدود  و این آزمایشی فکری.  شکستنِ تابویِ اصالتِ جوهر از این بهتر ممکن نیست

باشد ما  تخیلِ  زنجیره .  به  واقعی،  معنایِ  در  فرگشت،  منظرِ  که  از  هستند  میانجی  حیواناتِ  از  ای 

می مرتبط  پلنگ  به  را  حلقه .  کنندخرگوش  از  یک  نفس  هر  و  بوده  زنده  زمانی  زنجیره  این  هایِ 

استمی حلقه   ؛کشیده  از  یک  با  هر  پیوسته  و  بزرگ  زنجیرة  این  جانبی ایگهمسهایِ  یک    اشانِ  به 

هایِ این زنجیره فرزندِ همسایة یک سمتش و والدِ در واقع، هر یک از حلقه .  ته استگروه تعلق داش

، کلِ زنجیره پلی پیوسته از خرگوش به پلنگ را  با وجودِ این .  استاش در سمتِ دیگر بوده  همسایه 

وجود    3ی « خرََنگ»هیم دید، هیچ وقت  طور که در فصولِ آینده خوادهد؛ با این که، همان تشکیل می 

، یا از هر حیوان یا گیاهی 5میگو ، از پلنگ به شاه 4هایِ مشابهی از خرگوش به وُمبات پل .  اشته استند

گ یا  حیوان  داردبه  وجود  دیگر  نتیجة  .  یاهی  این  چرا  که  باشید  رسیده  نتیجه  این  به  خودتان  شاید 

مفصلاً آن را شرح  شود، اما بگذارید من هم  رگشتی منتج  بینیِ فتواند از جهانآور ضرورتاً می حیرت

 .امنامی است که بر این آزمایشِ فکری نهاده  6سنجاقِ سر آزمایشِ فکریِ . دهم

از قصد، به منظورِ ساده شدنِ کار، خرگوشی ماده را  )  در نظر بگیریدا  ر  یک خرگوشِ ماده

نظر بگیرید تغییری در استدلال .  در  امر  به وجواین  نمی مان  .  یدمادرش را کنارش تصور کن (.  آوردد 

گذشته  به  را  سیر  همین  و  دهید  قرار  کنارش  را  مادربزرگش  تا  حال،  دهید،  ادامه  دورِ  دورِ  هایِ 

زنجیره.  قبل  ها سالِمیلیون  بینتیجه  ظاهر  به  از خرگوش ای  هر انتها  شد که گویی  ماده خواهد  هایِ 

 

 

1 mate 

2 fertile 

 ای ساختگی که از ترکیبِ »خرگوش« و »پلنگ« به دست آمده است. واژه 3

4 wombat 

5 lobster 

6  hairpin thought experiment 
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این زنجیره، به سمتِ    ما در امتدادِ.  ترش ساندویچ شده باشدهایِ زنجیره میانِ مادر و دخیک از حلقه 

ز  اگر پیوسته ا.  کنیمها را، همچون یک بازرس، تفتیش میکنیم و هر یک از آنگذشته، حرکت می

ع خط  خرگوش کنارِ  که  شد  خواهیم  متوجه  سرانجام  کنیم،  خرگوش بور  با  اندکی  کهن  هایِ هایِ 

نسلی به نسلی دیگر، متوجهِ  ن تغییر آن قدر کم است که، از  عتِ ایاما سر.  رایجِ امروزی تفاوت دارند 

همان طور  شویم؛ یا  شمار نمی متوجهِ حرکتِ عقربة ساعت که  درست همان طور  .  شویماین تغییر نمی 

شویم که آن کودک به سنِ نوجوانی  بعداً متوجه می.  بینیمی که رشدِ یک کودک را به چشمِ خود نم

ها از نسلی به که متوجهِ تغییرِ خرگوش   یکی دیگر از دلایلی.  سالیه سنِ بزرگ رسیده است و بعدها ب

تر از طورِ معمول گسترده شویم این است که، در هر قرن، تغییراتِ درونِ جمعیتی به  نسلِ دیگر نمی 

است دختر  و  مادر  میانِ   طریقِ  از  را  «شمارساعت  عقربة »  حرکتِ  که   بکوشیم  اگر  پس.  گوناگونیِ 

  شویم   متوجه   دخترشان،  نوادگانِ  و  مادربزرگان  بگوییم  ستا  بهتر  اصلاً   یا  و  دختران،   و  مادران  مقایسة 

هر   زارچمن   در  خرگوشکان  ندانِشاوخوی  و  دوستان  خیزِ-و-جست  که   ناچیزند  قدرآن تغییرات    این

 . برندمی محاق به  را گونه تغییری

ب، به طورِ پیوسته و نامحسوس، هم با وجودِ این گردیم، سرانجام به ه گذشته باز می زمان که 

به  اج بیشتری  شباهتِ  و  دارند  خرگوش  به  کمتری  و  کمتر  شباهتِ  که  خورد  برخواهیم  دادی 

دلایلی که شرح خواهم    به (.  ه شبیهِ یکی از این دو باشندر هم نیست کالبته اینطو)دارند    1خوار حشره

این  از  یکی  نامِ  سرپیچِ  »  را  موجودات   داد  مشتر .  ماته گذاش «  سنجاقِ  جدِ  متأخرترین  حیوان  کِ  این 

پلنگ خرگوش  و  ماده )هاست  ها  میانِ  در  نداردالبته  اهمیتی  چندان  موضوع  این  ولی  دقیق  (.  ها، 

چه  نمی  که  از دانیم  اما  است،  بوده  می   شکلی  نتیجه  فرگشتی  داشته دیدگاهِ  وجود  الزاماً  که  گیریم 

از همان گونه .  است راهِ  .  اندبوده است که مادر و خواهرش بوده   ایمثلِ هر حیوانِ دیگری،  حال به 

.  یمشوایم و به زمانِ حال نزدیک می را رد کرده   سنجاقِ سر دهیم، با این تفاوت که پیچِ  خود ادامه می 

مدام  .  ها هستندها تنها یکی از نوادگانِ گوناگونِ خرگوش پلنگ . )ها استمان رسیدن به پلنگ هدف 
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چندراهی به  مسیرمان  ودر  خورد  برخواهیم  مختلفی  بار    هایِ  می هر  انتخاب  را  به مسیری  که  کنیم 

منتهی میپلنگ این حیوانِ حشرههمین .(  شودها  مادة  فرزندانِ  ردِ  را دطور  و  ر مسیر میخوار  گیریم 

در  .  کنندخوارِ زنجیره تغییر میبه تدریج و به طورِ نامحسوس، حیواناتِ شبیه به حشره.  رویم جلو می

به  این   بر می راه  امروزی نداشته   خوریم که شایدحیواناتی  از حیواناتِ  هیچ یک  به  شباهتِ چندانی 

به یک  اما  شبیه باشند،  از  .  انددیگر  از گذر  م ممکن است پس  قاقمُچند حیوانِ که شباهتِ  به    1بهمی 

 . برسیمدارند، بدونِ این که به هیچ گونه تغییرِ ناگهانی بربخوریم، به پلنگ 

اینکه، ما خودمان تصمیم    نخست.  گوشزد کنم زمایشِ فکری باید چند نکته را این آدر موردِ

توانستیم  میکنم که  تأکید می اما بر این نکته  .  از مسیری برویم که از خرگوش به پلنگ برسیم  گرفتیم

. برسیم 5کوچک  ماهیِ، یا از انسان به روغن 4به زرافه  3، از والابی 2به دلفین  از مسیری برویم که از تَشی 

که  است  این  مهم  ما،برایِ دو حیوانِ    ،نکتة  نظرِ  مسیرِ    موردِ  داشته سنجاقِ سرباید یک  گونه وجود 

با گونه   ها را به هم متصل کند؛ به باشد که آن   6رکای دیگر جَدی مشتاین دلیلِ ساده که هر گونه 

انجام.  دارد است  لازم  که  کاری  تنها  آن،  یافتنِ  این    برایِ  به دهیم  و  برگردیم  عقب  به  که  است 

پیچِ  ای  گونه  از  تا به   سنجاقِ سربرسیم که جدِ مشترک است و سپس  و به جلو برگردیم  بزنیم  دور 

 .ها برسیمدیگر گونه 

گوییم  ای از حیوانات سخن میداشته باشید که ما داریم منحصراً از یافتنِ زنجیرهتوجه  دوم،  

ور نیست که خرگوشی  قطعاً این ط .  کندروزیِ دیگر متصل می که حیوانی امروزی را به یک حیوانِ ام

پلنگ   به  امتدادِ  می   . دهیم  فرگشترا  در  ما  که  گفت  سرشود  از    معکوسفرگشتِ    سنجاقِ  بعد  و 
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  : نیاز به تأکید دارد  بارها  این نکته   ،متأسفانه   .دهیمگ، فرگشتِ رو به جلو انجام می ا، به سمتِ پلنجآن 

از امروزی  امروزی به دیگر گونه هایِ  ، گونه فصولِ آینده خواهیم دید  همان گونه که در یکی  هایِ 

نمی  مشترک دارند فرگشت  با هم جدِ  بلکه  فامیل هستند   ها. آنیابند،  ونه که خواهیم  ن گ هما.  با هم 

این خرده  به  است  پاسخی  نکته  این  تشویشدید،  »برانگیزگیریِ  انسان :  شامپانزه اگر  از  فرگشت  ها  ها 

 « ها وجود دارند؟ند؛ پس چه طور است که هنوز شامپانزه ایافته 

قرار داشت، از عمد مسیری را   سنجاقِ سر سوم، در مسیرِ رو به جلومان از حیوانی که در پیچِ  

پ پلنگ می در  به  این .  رسیدیش گرفتیم که  به  اما باز  فرگشت وجود دارد،  واقعاً در تاریخِ  این مسیر 

می  اشاره  تصم ما    :کنممهم  گرفتخود  بی   یمیم  به  که  که  را  راهی  می سایرِ  شمار  ختم  شد  حیوانات 

رکِ  وجود دارد فقط جدِ مشت  سنجاقِ سرحیوانی که در گردنة    دلیلش آن است که .  نادیده بگیریم

 .است امروزی 1بسیاری از پستاندارانِ نیست، بلکه جدِ مشترکِ  هاها و پلنگخرگوش 

برنکته   نکته   چهارمین قبلاً  که  است  کرده  ای  تأکید  در :  ایمآن  که  حیوانی  انتهایِ    دو  دو 

، تفاوتِ میانِ  (خرگوش و پلنگ  در اینجا)قرار دارند، هر چه قدر هم با هم متفاوت باشند    سنجاقِ سر

زنجیرهه  از  آنر حلقه  میای که  متصل  هم  به  را  استها  بسیار جزئی  بسیار   همان .  کند  به  هر حلقه 

گونه که اشاره کرده بودم،    همان   و،. خود شبیه است که یک دختر به مادرهایِ همسایة  اندازه به حلقه 

 آن جمعیت.  2سایرِ اعضایِ تیپیکِاست تا به  ترشبیههایِ خود به همسایه 

این آزمایشِ فکری  نید کبیمی برجِ عاجِ چگونه  ه  یونانیِآل ایده   در  نعل  افلاطون    هایِ  چهار 

می .  تازدمی حال  نظرِو  اگر  که  است  گویید  درست  باره  این  در  هایِ فرضپیش که  این   —  مایر 

پس ممکن است این توجیهش هم درست    —  ها این چنین نهادینه شده استگرایانه در ما انسان ذات 

 . مشکل بوده باشد، از لحاظِ تاریخی، هضمِ فرگشت برایِ ما باشد که 
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 اما.  داروین نبود   در دسترسِبنابراین  ابداع شد و    1945نخستین بار در سالِ  «  گراییذات »واژة  

نس  او زیست با  به    گراییذات   ختیِشناخة  که  بود  است«  1هاناپذیریِ گونه جهش »کاملاً آشنا  .  موسوم 

.  ، مبارزه کند که زیر این نام سنگر گرفته بوداین بود که با این تفکر،  ف به  معطو    داروینعمدة تلاشِ

از کتاب  بسیاری  ( کندق می کمتر صد  هاخاستگاهِ گونهدربارة    امراین  )هایِ داروین  در واقع، در 

می   فقط کامل  طورِ  به  حرفهمید  زمانی  داروین  فِکه  پیش  حساب  که  امروزیِ  فرضچیست  هایِ 

ف دربارة  از ذه موجود  را  و  تانن رگشت  کنید  باشید که عمدة مخاطبانش    همواره  پاک  یاد داشته  به 

بوده ذات  به جه اند که حتی ذره گرایانی  نداشتندناپذیریِ گونه شای هم    مؤثرترین از  یکی    .ها شک 

 2سازیِاهلی   از  که   بود  شواهدی   ، مفروض  ناپذیریِجهش   این  علیهِ  استدلال   در  داروین،  هایسلاح 

سازی است که بقیة این فصل را به خود اختصاص  ت آمده بود و همین موضوعِ اهلی ت به دسحیوانا

 . داده است

 

 حجاریِ استخرِ ژنی 

اخُت بود و عاشقِ  هاباغبان با کبوتربازها و . دانستمی حیوانات و گیاهان زیاد 3ورشِ ربارة پرداروین د

i.ها بودسگ i    ِرة گوناگونیِ حیوانات و گیاهانِ کلاً دربانیست که    هاخاستگاهِ گونهفقط فصلِ اول

وی،  بِ  کتا   .بلکه داروین یک کتابِ کامل را هم به این موضوع اختصاص داده است  ،خانگی است

گیاهانِ   و  حیوانات  سگ 4شدهاهلی گوناگونیِ  دربارة  فصل  چند  گربه ،  و  اسبها  و ها،  ها 

صل؛ چرا که داروین علاقة خاصی به ف  دو)  5ها، کبوترها ها، خوکان، گوسفندان و بزها، خرگوشخر
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  . داشتانگیز  هایِ اعجاب ، مرغ و خروس، چند پرندة دیگر، و گیاهان، از جمله کلم ( کبوترها داشت

، 2برِاسیکا اولرِِیسیا ،  1کلمِ وحشی .  ها استناپذیریِ گونه ایی و جهشگرگیاهی علیهِ ذات   یسلاح  کلم 

اهلی کلمِ  به  و  نیست  توجهی  قابلِ  باشدمی  3گیاهِ  روییده  هرز  که  قرن،  فقط    .ماند  چند  عرضِ  در 

تیغه پرورش  به  مجهز  روش دهندگان،  از  ابزاری  مجموعه  و  ضخیم  و  ظریف  پرورشِ هایی  هایِ 

دیگر و هم از اند که هم از یکنِ مبهم چنان گیاهانِ متنوعی تراشیده و خراشیده ، از این گیاها4انتخابی

دارند  فرق  آسمان  تا  زمین  بروکلی   .جدشان  کلمِ  از  مجموعه  کلم   5این  گل  قمری 6تا  کلم  کلم  7،   ،

که به طورِ  گیرد  در بر می یجاتی را  ، و البته انواعِ سبز11، کلمِ رومی 10، کلم پیچ 9، کلمِ بروکسل ۸کالی

 . گوییم ها کلم میایج هنوز به آن ر

مثال  از  دیگر  نژادِ سگ  یکی  درآوردنِ حدودِ دویست  آشنا  فامیلیاری )هایِ  از (  12س کانیس 

لوپوس )گرگ   انگلستان.  است(  13کانیس  کِنلِ  است  14باشگاهِ  شناخته  متمایز  هم  از  را  نژادها  .  این 
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نژا این  بیشترِ  پ  سببِدها، به  همچنین،  ژنتیکی، در  1رورشِ نژادِ خالص قوانینِ آپارتایدگونة  لحاظِ  از   ،

 .اندانزوا نگه داشته شده 

نظر می  به  ه در ضمن، چنین  گرگ    فقط هایِ خانگی گرگ و  مة سگآید که جدِ وحشیِ 

م شده  سازیِ آن، به طورِ مستقل، در جاهایِ مختلفِ جهان انجابا این که ممکن است اهلی  ،بوده است

بفرگشت .  باشد  ابتدا  از  نبوده گرایان  باور  این  از هم .  اندر  بسیاری  و  بردند  عصرانش گمان می داروین 

سگ  خانوادة  از  گونه  چندین  وحشی که  گرگ 2سانانِ  جمله  از  شغال ،  و  سگ 3ها  نیاکانِ  از  هایِ ، 

بوده  ما  لورِنتس .  اندخانگیِ  ب4کُنراد  و  اتریش  اهلِ  رفتارشناسِ جانورانِ  همین  ،  نیز  نوبل،  رندة جایزة 

را   او،  .  داشتعقیده  و سگ کتابِ  انسان  در سالِ  5آشناییِ  پیش   1949، که  را  ایده  این  شد،  منتشر 

مختلفِ  می نژادهایِ  که  بندی می سگبرد  تقسیم  عمده  دستة  دو  به  اهلی  از دسته :  شوندهایِ  ای که 

هستند   دسته (  هاعمدة سگ )نسلِ شغال  نسلِ گرگ و  از  که  موردِ علاقة خودِ  سگ )هستند    ای  هایِ 

رسد که لورِنتس هیچ مدرکی برایِ ایجادِ این دو دستگی  به نظر می  (.6رِنتس، از جمله نژادِ چوچو لو

این  .  هایی که به نظرش در رفتار و شخصیتِ نژادهایِ مختلف مشاهده کرده بودوت نداشت به جز تفا

. پیدا کرد  پاسخی برایِ آن  7ل از ژنتیکِ مولکولی پاسخی قطعی نداشت تا این که شواهدِ حاص  معمّا

نیست آن  در  شکی  دیگر  نیستند سگ .  حال  شغال  نسلِ  از  اصلاً  خانگی  بدونِ  .  هایِ  سگ،  نژادهایِ 
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هایِ اصلاح  ؛ بلکه همگی گرگ 2، و نه از نسلِ روباه 1هاسلِ کایوت اند، نه از ن نه از نسلِ شغال استثناء،  

 . شده هستند 

ب  ترین چیزی که مهم اهلی با مطرح کردنِ  می حثِ  قدرت خوسازی  کنم  اشاره  به آن  و    اهم 

اهلی   سرعتِ همچون  دهندگان  پرورش .  سازی در تغییرِ شکل و رفتارِ حیواناتِ وحشی استشگرفِ 

سازانی هستند که یا همچون مجسمه .  آیدبه هر شکلی در می  خمیرمایة کارشاننی هستند که  سازامدل 

به زودی به . تراشندهای مختلف را میمها، گاوها، یا کلها، اسبشان، سگیل تیشه در دست، مطابقِ م

می  تمثیل رجوع  با  .  کنماین  که  است  این  طبیعی  فرگشتِ  به  موضوع  این  انسان  ربطِ  که  این  وجودِ 

به این دلیل است که  .  دهد دقیقاً یکسان استبیعت، فرآیندی که رخ میگر است و نه طعاملِ انتخاب 

آغازِ  داروین   گونه در  ب  هاخاستگاهِ  همه  اهلیاین  مبحثِ  استه  پرداخته  طریقِ    .سازی  از  فرگشت 

جزئیاتِ  ا آن ندارد، فقط یکی از  انتخابِ طبیعی هم فرقی ب.  کنندرا همه درک می  3انتخابِ مصنوعی 

 . کندآن فرق می

کند، بلکه  ی دهنده بدن یا شکلِ سگ و کلم را دستکاری نم تر بخواهیم بگوییم، پرورش دقیق 

ژنیِ  استخرِ  می   5نژاد   4این  تغییر  وی  به دستِ  که  است  و  .  کندیا گونه  دانش  ژنی محورِ  استخرِ  ایدة 

در  .  خودِ داروین هیچ اطلاعی از آن نداشت.  گویندمی «  تلفیقی  سمِداروینینو »ای است که به آن  نظریه 

هم  اندیشمندانِ  نه  میانِ  و  بود  خبری  ایده  این  از  نه  او  ژن عصرِ  که  می   داروین البته  .  6از  دانست 

دانست که هر فرزند به والدین و خواهر  رسد؛ می هایی خاص از نسلی به نسلِ دیگر به ارث می ژگیوی

  نعل به نعل   ها و کبوترهاهایِ خاصی از سگ دانست که ویژگیباهت دارد؛ و می و برادرهایِ خود ش
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منتقل می  بعد  نسلِ  از ستون   1وراثت .  ندوشبه  نظریة  یکی  بودانتخابِ طبیعی هایِ  استخرِ ژنی ا.  اش  ما 

است دیگری  اجزایِ.  چیزِ  مستقلِ  قانونِ جورشدنِ  به  اندیشیدن  و  دانستن  با  تنها  ژنی  استخرِ   مفهومِ 

گرِِگور منِدلِ، راهبِ اتریشی و پدرِ  .  نداشت  2داروین هیچ اطلاعی از قوانینِ مِندِل .  وراثتِ ممکن بود 

ژنتیک، هم  ای آلمانی منتشر کرده بود که روحِ  در مجله   هایِ خود را داروین بود، اما یافته عصرِعلمِ 

 . داروین هم از آن خبر نداشت

مِندِلی چیزی ا-یا-همه   در حدِ  ژنِ  می.  ستهیچ  منعقد  نطفة کسی  این وقتی که  گونه  شود، 

با ماده نیست که ماده  رده است ترکیب  ای که از مادرش دریافت کای را از پدرش دریافت کند که 

گونه  اگر واقعاً وراثت این .  کردنِ رنگِ آبی و قرمز و تولیدِ رنگِ بنفش نیستیعنی مثلِ مخلوط  .  شود 

داروی)بود   زمانِ  در  مردم  که  می چنان  ویژگی (  پنداشتندن  از  میانگینی  ما  مادرمان  همة  و  پدر  هایِ 

  تان هم رنگِاگر با همة توان)رفت  می هایِ یک جمعیت از بین  اگر چنین بود، تمامِ گوناگونی .  بودیم

رنگ  بتوانید  است  محال  بزنید،  هم  به  بنفش  رنگِ  با  را  دست  بنفش  به  را  اولیه  آبیِ  و  قرمز  هایِ 

نیست که، در یک جمعیت،    بر کسیالبته  (.  بیاورید برایِپوشیده  ذاتی  تنوع وجود    گرایشِ  کاهشِ 

دلیل.  ندارد ثابت کرد که  آن مِندِل  ترکی  ش  ژن است که  پبِ  مانن هایِ  فرزند  در  مادر  و  ترکیبِ  در  دِ 

استفاده نکرده بود؛ چرا که این واژه نخستین  «  ژن»البته مِندِل از واژة  )هایِ مختلف با هم نیست  رنگ 

برُ زدنِ کارت (ابداع شد  1909بار در سالِ   بیشتر به  ها در یک دست ورق شباهت  ، بلکه این فرآیند 

هایِ ورق از هم  هستند که مانندِ برگ   اِی .اِن.هایِ دیهایی از کدها رشته ن دانیم که ژامروزه می .  دارد

اما  نیستند،  موضوع  جدا  خدشه   این  اصل  این  درستیِ  نمی به  وارد  ترکیب  ها  ژن .  کندای  هم  با 

ها، در چندین  اند؛ یعنی بعضی از کارت شود گفت که بد برُ خورده می .  خورند شوند، بلکه برُ مینمی 

 . شان فاصله افتاده استاتفاقی بین  اند و بعدها به صورتِ هم برُ خورده نسل، کنارِ
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سخة پدریِ  ن  یا(  شما  2هایِیا اگر مرد هستید، هر یک از اسپرم)شما    1هایِهر یک از تخمک

و آن ژن از  .  شما را از یک ژنِ خاص دارد یا نسخة مادریِ شما را از آن ژن و نه ترکیبی از آن دو

و تنها یکی از هشت جدِ پدری یا مادریِ    ا؛ و از یکاز پدربزرگ و مادربزرگِ شمیک و تنها یکی  

i. شما به شما رسیده است i i  

کنیم که چنین چیزی همیشه بدیهی م، فکر میکنیوقتی که با دانشِ کنونی به گذشته نگاه می 

میبه   استنظر  مؤنث .  رسیده  و  مذکر  فردِ  که  تولیدِ  یوقتی  هم  می  با  انتمثل  که  کنند،  دارید  ظار 

i. ر باشد، نه یک هرِمافرودیتشان یک پسر یا دختلحاص v    با دانشِ کنونی به گذشته نگاه وقتی که 

بپنداریم که هر کسمی به این قاعدة همه ی میکنیم، ممکن است چنین  -یا-توانسته است پیشِ خود 

ببرد پی  ویژگی  هر  وراثتِ  در  تقحیرت.  هیچِ  داشت  خودش  داروین  که  است  چنین  انگیز  به  ریباً 

در سالِ  .  هایِ مختلف از پیشرفت باز ماندیک قدمیِ درکِ ارتباطِ میانِ یافته در    رسید، اماای می نتیجه 

 : نویسدچنین می  سلاواای به آلفرد ، در نامه 1۸66

 عزیزم،  والاسِ

شوی  گویم منظورم را متوجه می ها سخن میدانم که وقتی از عدمِ ترکیبِ تفاوت نمی 

  . ر مثالی برایت بزنم تا موضوع روشن شودبگذا.  این قضیه ربطی به باروری ندارد .  یا نه 

  با  خیلی  گنر  نظر  از  دانیمی  که   زدم،  پیوند  هم  با  را  صورتی  و  بنفش  3میمونِ   گلِ  من

 به  نقصطورِ کامل و بی هایی به گل رنگ دو هر  از 4غلاف  یک ازحتی . دارند فرق هم

این طور اتفاقی    از این رو، به نظرم،  .نبود  رنگ  دو  از  ترکیبی  کدام  هیچ  اما  آمد  وجود

ابتدا، برایِ پروانه  تو هم رخ دهدباید، در  .  هایِ   .   ظاهر   نظرِ  از  مواردی  چنین  گرچه . 
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هر   آیا  که   دانمنمی   واقعاً  لیکن  رند،آوشگفت  دنیا  در  که  نه  یا  است  دلیل  همین  به 

 . کندی ای فرزندانِ نر و مادة متمایز تولید مجنسِ ماده 

)عدمِ ترکیبِ چیزی که    مِندِل نزدیک شده بود  1 قانونِ عدمِ ترکیبِ ، به کشفِتا به این حدداروین،  

توجیه   *v. خوانیم(امروزه آن را »ژن« می  برخی  شبیهِ مدعایِ  که خاطری است  گرانِ آزرده این قضیه 

، پیش  4و ادوارد بلِایث   3مَتیو   پاتریک  همچون  ،2ویکتوریا   که ل مدورة  گویند دانشمندانِ دیگری در  می

،  ست خود اذعان کرده اهمان گونه که داروین هم  .  از داروین، انتخابِ طبیعی را کشف کرده بودند

  اهمیتِ  دهند که این دانشمندان به شواهد نشان میبه گمانم  اما  .  هایی از واقعیت دارداین حرف مایه 

و    عمومیای  پدیده را  انتخابِ طبیعی    ،والاسها، بر خلافِ داروین و  آن   .ندواقف نبود  این موضوع

فرگشتِ همة رانِ  پیش   رویِ، در مقامِ نیانتخابِ طبیعی به قدرتِ  .  دیدندنمی شمول  دارایِ اهمیتی جهان

هد  دنشان می  والاسبه طریقِ مشابه، این نامه به    . واقف نبودند  ،موجوداتِ زنده در جهتِ تغییرِ مثبت

اما عمومیتِ آن را در نیافته .   غیرِ ترکیبیِ وراثت پیش رفته بودین تا یک قدمیِ درکِ ماهیتِکه دارو

-به -خود  که چرا گوناگونی   معمّا، این  ستمعمّاه کلیدِ  که این نکت  متوجه نشدتر این که،  بود و، مهم 

یستم،  نجام، دانشمندانِ قرنِ بپاسخ ماند تا این که سرابی   معمّا.  بنددنمی خود از یک جمعیت رخت بر  

  vi. برداری از آن شدنده بر کشفِ منِدلِ، که از دورانِ خود جلوتر بود، موفق به پرده با تکی

استخرِ ژنی   پیدا مپس حال مفهومِ  معنا  تدریج  به  از طریقِ جنسی .  کندیدارد   5جمعیتی که 

موش می  6مثل   تولیدِ تمامِ  مثلاً  اسَِنشِن کند،  جزیرة  ک7هایِ  د،  اقیانوه  دورافتادة  مناطقِ  از  یکی  سِ  ر 
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جنوبی  ژن 1اطلسِ  مدام  می،  برُ  را  جزیره  در  موجود  نسل .  زنندهایِ  از  یک  هیچ  تمایلِ  در  هیچ  ها، 

داش به  ندادرونی  قبل وجود  نسلِ  به  نسبت  به .  رد تنِ گوناگونیِ کمتر  برایِ حرکت  هم  تمایلی  هیچ 

یا حدی متوسط و نداردسمتِ خاکستریِ کِسلِ کننده  باقی میژن .  جود  ثابت  با گذشتِ    مانندها  و، 

از  نسل  انتقال  هنگامِ  متمادی،  می موشی  به    موشیهایِ  برُ  یک دیگر،  با  اما    ترکیب دیگر  خورند، 

ها وجود موش   تک تکِها در بدنِ  ژنکلِ  ،  در هر زمان  .آلاینددیگر را نمی و هیچ گاه همشوند  نمی 

ب از  اسپرم،  طریقِ  از  یا،  مدارد  انتقال  دیگر  موشی  بدنِ  به  موشی  به .  یابندیدنِ  نگاهی جامع  اگر  اما 

نسل  ژنتمامیِ  تمامِ  که  دید  خواهیم  باشیم،  داشته  موش ها  جزیرهایِ  درونِ  برُ  هایِ  هم  با  طوری  ه 

استخرِ ژنی، بوده اند که گویی کارت خورده  یا یک  از دسته ورقی یکسان،  بهایی  برُ  اند که  ه خوبی 

 . اندخورده 

گمانم، موش   به  ژنیِ  جزیاستخرِ  دورافتاده   ةرهای  و  اسَِ  ایکوچک  جزیرة  شِن نهمچون 

در   هاموش  متأخرِاجدادِ  احتمالاً به این معنا که . تقریباً خوب برُ خورده است است که  استخری مستقل

ها  موش   اچاقیِ. البته از سواری گرفتن قفقط در جزیره و نه جایی دیگراند اما  کلِ جزیره پراکنده بوده 

استخرِ ژنیِ موش .  پوشیمچشم میدیگر    به جاهایِ  شانها و رفتناز کشتی هایی که در سرزمینی اما 

اوراسیا  همچون  می 2وسیع،  زندگی  پیچیده کنند  ،  مراتب  استبه  زندگی  .  تر  مادرید  در  که  موشی 

بیشترِ ژن می از اجدادی به ارث میکند  را  اوراسیا می برد که در سمتِ غربیِهایِ خود  تا  زیسته   اند، 

با  )وجود دارد    5موانعِ خاصی که بر سرِ راهِ شارشِ ژن  دلیلِنه به  .  4یا سیبری  3ون مغولستان مناطقی چ

این موانع   نیستندبی   زیناین که  به  (تأثیر  بلکه صرفاً  این موش فاصله   سببِ،  بینِ  . ها وجود دارد ای که 

حتی اگر مانعی  .  ید کندقاره در سمتی دیگر بازتول   سمتِ  در یکژنی را    برد تا برُ زدنِ جنسی زمان می 
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قدری  کوه وجود نداشته باشد، شارشِ ژن در چنین سرزمینِ وسیعی به  فیزیکی، همچون دریا یا رشته 

بود که   »غلیظ« کند خواهد  ژنی  استخرِ  ژن .  است  بگوییم  وِلادی عمدة  در  موشی که   1وسُتوکهایِ 

ستخرِ ژنیِ اوراسیا هم مانندِ استخرِ ا.  اندسته زیگردد که در شرق میر می کند به اجدادی بزندگی می 

اسَ  ژنیِ  می نِجزیرة  برُ  اسَشِن  جزیرة  همگنیِ  به  نه  اما  بینِ  یلدل .  شِننِخورد،  مکانیِ  فاصلة  هم  ش 

  موانعِ بیشتری را در   ها، رودهایِ بزرگ، یا صحراها کوه افزون بر این، موانعی چون رشته .  هاستنسل 

کنند و به  ساختارِ استخرِ ژنی را تعیین می   از این رو، این موانع .  اشندترها میژن  2گنِ راهِ برُ خوردنِ هم 

-برُ-استخرِ ژنیِ خوب. کاهدژنی نمی از ارزشِ ایدة استخرِها چیزی این پیچیدگی . دهندآن شکل می

دان از یک یک ریاضی   ای که ی انتزاع  مفید است، همچون برداشتِ  3سازیِ انتزاعیِ خورده یک مفهوم 

موجود در  .  سازدنقص در ذهنِ خود می بی   خطِ صافِ  استخرهایِ ژنیِ واقعی، حتی استخرهایِ ژنیِ 

اَ با مفهومِ انتزاعیِ استخرِ ژنی فاصله دارند و فقط  نسِجزیرة کوچکی همچون جزیرة  برُ   مقداریشِن، 

که از یک آلِ انتزاعی استخرِ ژنیِ آن به ایدهتر باشد، دستتر و یکهر چه جزیره کوچک. اندخورده 

 . تر خواهد بودخورده داریم نزدیک -برُ-استخرِ ژنیِ خوب

 4اینمونهیک جمعیت  در  ویم که هر حیوان  صرفاً برایِ بستنِ مبحثِ استخرِ ژنی این را بگ

خود   نسلِ  ژنیِ  استخرِ  خود)از  والدینِ  نسلِ  استخرها  .است(  یا  در  درونی  تمایلِ  برایِ  هیچ  ژنی  یِ 

مند در  اما آن گاه که افزایش یا کاهشی نظام .  خاص وجود ندارد  ژنِیک  یِ   فراوانافزایش یا کاهشِ

همان چیزی است که به آن    کاملاً و دقیقاًداشت، این امر  در یک استخرِ ژنی وجود    ژنیک  فراوانیِ  

می رو،    .گوییمفرگشت  این  کاهشی    یدبا  چرا:  است  این  شودمی  مطرح  که سؤالی  از  یا  افزایش 
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شود و، به وقتش، به آن  این جاست که قضیه جالب می  ها وجود داشته باشد؟ژن  1دِ مند در بسام نظام 

 .خواهیم پرداخت

در   جالبی  سگاتفاقِ  ژنیِ  میه استخرِ  رخ  خانگی  خالصِ پرورش .  دهدایِ  نژادِ  دهندگانِ 

نی به استخرِ  ژ  هایِ یک استخرِ وانند از پیوندِ ژن کنند تا بت از هیچ تلاشی دریغ نمی   3یا دالماسین  2پکینز

ا کنند و این سابقه ترا در دفتری ثبت می ها  این سگسابقة نژادیِ    هاآن   .ای دیگر جلوگیری کنندژنی 

با نژادی دیگر بدترین اتفاقی است که    آن .  ها را در خود داردقبلِ سگ  چند نسلِ ممکن  گاه پیوند 

سگ    نژادِ  یکچنان که گویی    ؛دِ خالص رخ دهددهندة نژا یک پرورش در دفترِ سابقة نژادیِاست  

جا،   اما در این .  دور نگه داشته شده باشد   سایرِ نژادهاشِنی محدود و کوچک اسیر و از  ندر جزیرة اسَِ

  از لحاظِ جغرافیایی، همة .  است  بشررود و دریا نیست، بلکه قوانینِ    آبِ  4نژادیمانعِ سرِ راهِ پیوندِ میان 

هم هم  با  دارند،پوشانی نژادها  به    هایی  سخت سببِ  اما  صاحبانگیرانه نظارتِ  که  رویِ  ای  شان 

.  نندکهایی جدا زندگی می در جزیره   هاگسمانندِ این است که  ها دارند،  گیریِ آن هایِ جفتفرصت

می  شکسته  قوانین  این  گاهی  از  هر  شک،  جزیرة  .  شوند بدونِ  به  قاچاقی  که  موشی  شِن ناسَِمانندِ 

ویپِتِ .  رودمی مادة  سگِ  می   گریزپا  5یک  را  خود  اسپانیل   گسلد قلادة  یک  با  اما  .  آمیزدمی   6و 

صو  ۸رگة دو   7هایِتوله  به  هم،  قدر  چه  هر  دوست حاصل،  مجزا،  باشن رتِ  نژادِ  داشتنی  جزیرة  از  د، 

می  رانده  بیرون  ویپِت  باقی می .  شوندخالصِ  ویپِتِ خالص  بقیة وجودِ  .  ماندخودِ جزیره یک جزیرة 
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.  آلایش باقی بماندیِ ویپِت، پالوده و بی مَجازکند که استخرِ ژنیِ جزیرة  ضمین می هایِ خالص تویپِت 

بشر«  جزیرة»صدها   دستِ  که   ساختة  دارند  هستند  وجود  خالص  نژادهایِ  این  .  همان  از  یک  هر 

جزیره خالص  جزیره   مَجازی ای  نژادهایِ  این  که  معنا  این  به  ندارند  هااست؛  جغرافیایی  .  مکانی 

خ پامرانیِن نژادهایِ  یا  ویپتِ  نقطه   1الصِ  هر  در  است  ماشین ممکن  و  شوند  یافت  جهان  از  ها، ای 

ها از مکانی جغرافیایی به یک مکانِ جغرافیاییِ هایِ آننقلِ ژنویلة حمل ها، و هواپیماها نیز وسکشتی 

هستند مَ.  دیگر  ژنتیکیِ  ژنیِ جزیرة  استخرِ  ا جازیِ  پکینز،  نژادِ  ب  جغرافیایی  لحاظِ  ژنتیکیِ  ز  جزیرة  ا 

باکسر مَ نژادِ  ژنیِ  استخرِ  نژادِ    2جازیِ  لح پوشانی هم   3برناردسَن و  از  اما  باشد،  داشته  ژنتیکی  هایی  اظِ 

 (. از دستِ صاحبش در برود 4ای مگر این که سگِ ماده)است مجزّ

می باز  حرفی  به  استخ حال  دربارة  سخن  بابِ  که  کردگردیم  باز  را  ژنی  اگر  .  رِ  که  گفتم 

تراشند بدنِ  هایِ خود می سازانی در نظر بگیریم، چیزی که با تیشه دهندگان را همچون مجسمه ش پرور

استخ  بلکه  نیست،  استسگ  ژنی  می.  رِ  نظر  میبه  کار  سگ  بدنِ  رویِ  که  که    ،کنندرسد  چرا 

می پرورش  عنوان  کارش  برایِ  را  هدفی  می .  کنددهنده  ه مثلاً  که  پوزة گوید  کردنِ  کوتاه   5دفش 

تر است؛ چنان که گویی  ای کوتاه و حاصلِ نهاییِ آن نیز واقعاً پوزه .  هایِ بعدیِ سگِ باکسر استنسل 

اما، همان گونه که دیدیم، هر سگِ باکسری از هر نسلی  .  اندهایِ قبلی افتاده پوزة نسل   با تیشه به جانِ

خود  نمونه  زمانِ  ژنیِ  استخرِ  از  سالی.  استای  طیِ  که  است  ژنی  استخرِ  و  این  تراشیده  متمادی  انِ 

بلند از استخرِ ژنی جدا شده هایِ پوزه ژن .  خراشیده شده است ک جایِ  هایِ پوزة کوچاند و ژن هایِ 

استآن  را گرفته  داکس.  ها  از  نژادِ سگ،  برُزوی   6هوند هر  تا  باکسر  از  دالماسین،  پودلِ 1تا  از  تا   2، 
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از گرِِی معنایِ واقعیِ کلمه    که   نه .  اند، و سرشته شده تراشیده، حکاکی  4واواتا چی   3دِین ت پکینز،  در 

ها داده ین تغییرات در استخرِ ژنیِ آن شان انجام داده باشند، بلکه ااین کارها را رویِ پوست و گوشت 

 . شده است 

نشده  میسر  کردن  طریقِ حذف  از  تغییرات  این  را.  اندهمة  نژادهایِ  از  در  بسیاری  یجِ سگ 

ترکیبی   بوده از    5( هیبریدی)اصل  دیگر  مینژادهایِ  اخیراً  که  نوزدهمزیسته اند  قرنِ  در  مثلاً  .  اند، 

ش 6(سازیدورگه )هیبریدیزاسیون   بدونِ  شکستنِ،  در   ک،  موجود  ژنیِ  استخرهایِ  انزوایِ  عمدیِ 

اند که ریزی شده ی برنامه سازی با چنان دقتهایِ دورگه بعضی از طرح .  یِ دیگر استمَجازهایِ  جزیره

البته پرزیدنت  )خورد  شان بر میدهندگان بگویید، به پرورش   7« رگه دو»ها  هایِ حاصلِ آنله اگر به تو

 9ترکیبی بینِ پودِل و لابرادور رِتریور   ۸لابرادودلِ (.  ن لفظ را برایِ خود به کار برداوباما با شادمانی ای

صاحبانِ  .  نژاد بوده است  هر دو  هایِ خوبِبرایِ ترکیبِ ویژگی  ای دقیقاین نژاد حاصلِ برنامه .  است

دو مکتبِ .  اندهایی را تشکیل داده ها انجمنهایِ نژادِ خالص، برایِ آنلابرادودلِ، درست مانندِ سگ

.  ریزی شدة مشابه وجود داردهایِ دورگة برنامه مندانِ به لابرادودِل و دیگر سگفکری در میانِ علاقه 

د  هابعضی  پ دوست  زدنِ  با جفت  همچنان  که  کنند ارند  تولید  لابرادودِل  لابرادور   و  عده .  ودل  ای  و 

ل ایجاد کنند که وقتی دو لابرادودِل را  دهند که استخرِ ژنیِ جدیدی را برایِ لابرادودِدیگر ترجیح می 

این کار زنند، حاصلِ با هم جفت می  باشد     نژادِ خالص  نسلِ  در حالِ حاضر، وقتی که ژن .  یک  هایِ 
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هایِ نژادِ خالص آمیزند، گوناگونیِ بیشتری را، نسبت به چیزی که از سگمی  ل با هم دردومِ لابرادودِ

می  می انتظار  نشان  از  بسیار.  دهندرود،  شدند این«  خالص» نژادهایِ  ی  شروع  دوره :  گونه  ای نخست، 

 . شان کاهش یافتانه، تنوع دقّسپس، در پیِ چندین نسل از پرورشِ م . تنوع را پشتِ سر گذاشتندپر

او جهشِ گاهی  یک  اتخاذِ  طریقِ  از  سگ  جدیدِ  نژادهایِ  شروع    1قات،  عمده  ژنتیکیِ 

تصادفی .  شوندمی تغییراتی  ژنتیکی  انتخابِ  ژن ر  د  2جهشِ  طریقِ  از  فرگشت  خامِ  مادة  که  است  ها 

متخصصانِ ژنتیک، در    آورند، اماهایِ گسترده به ندرت دوام می در طبیعت، جهش .  غیرِتصادفی است

 هایِ سگ .  ها آسان استدهند؛ چرا که مطالعه بر رویِ آن ها نشان می ة خاصی به آن آزمایشگاه، علاق

هوند، این ویژگی را در یک مرحله و از طریقِ یک جهشِ و داکس  3د ، مثلِ باسِت هون نژادِ پاکوتاه

نامِ آکُندروپلازی  به  آوردند،  4ژنتیکی،  نژادها.  به دست  برایِ جهش   هایِمثال   این  وسیعخوبی   هایِ 

بقای که  نا هستند  طبیعت  در  رایج .  بودمحتمل میشان  عاملِ  مشابه  نوعِ کوتاه جهشی  در   5قامتیترین 

انسان  استمیانِ  دست .  ها  اما  است،  عادی  فرد  تنة  اندازة  اختلال،  این  کوتاهدر  پاهایش  و  .  اندها 

که   دارند  وجود  دیگری  ژنتیکیِ  نسبتِمسیرهایِ  حفظِ  با  را،  مینیاتوری  اولیه،  نژادهایی  نسلِ  اجزاءِ   

با ترکیبِ چند جهشِ عمده، مانندِ آکنُدروپلادهندگانِ سگ میپرورش .  کنندتولید می  زی و توانند 

یابی به برایِ دست .  نات ایجاد کنندهایِ جزئیِ دیگر، تغییراتی را در اندازه و شکلِ حیوابسیاری از ژن

نِ هیچ درکی از ژنتیک و تنها با تعیینِ این که کی بدو. ژنتیک ندارند دانشِنیازی هم به این تغییرات، 

بیامیزد می  این همان  .  ویژگیِ مطلوبی، پرورش دهیدیابی به هر  توانید حیوانات را، برایِ دست با کی 

قرن است که،  پرورش چیزی  بداند،  ژنتیک چیزی  از  این که کسی  از  پیش  و  دهندگانِ حیوانا ها  ت 
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آموزد؛  ای را پیرامونِ انتخابِ طبیعی به ما میو این ماجرا نکته .  اندادهدگیاهان، به طورِ کلی، انجام می 

 . ی درک یا آگاهی نداردچرا که طبیعت، بدونِ شک، از هیچ چیز

کوپینگرِ  جانورشناسِ 1رِیموند  توله   2،  که  است  داده  نشان  مختلف آمریکایی،  نژادهایِ  هایِ 

هم به  تا سگ  بیشتر  دارند  بزرگ شباهت  نمیوله ت.  سالهایِ  باشند؛ چرا که  ها  متفاوت  هم  از  توانند 

بدهند مکیدن مهم انجام  باید  ه   3ترین کاری که  اندااست و مکیدن برایِ  به یک  نژادها  زه دشوار  مة 

تریور  مشخصاً، برایِ این که یک توله بتواند خوب بمکد، نباید پوزة بلندی، همچون برُزوی یا رِ .است

باشد ک.  داشته  است  این خاطر  توله به  همة  پاگه  نژادِ  به  دارند  4ها  توان گفت که یک می .  شباهت 

بالغ توله  ها، پس از این که از شیر  بیشترِ سگ .  استای است که صورتش درست رشد نکرده  پاگِ 

بزرگ می شوند، پوزه گرفته می نسبتاً  ا5داگ نژادهایِ پاگ، بول .  شودشان  نی   ین ، و پکینز  .  ستندگونه 

اصطلاحِ تخصصی که  .  ماندشان در همان اندازة خردسالی باقی می کند، اما پوزه ی شان رشد مبقیة بدن 

، که دربارة فرگشتِ انسان  7در فصلِ    .است  6( نئوتِنی)مانی  ان وجرود  برایِ این پدیده به کار می 

 . اختداست، دوباره به آن خواهیم پر

حیوان   یک  اندامِ  همة  کننداگر  رشد  یکسانی  سرعتِ  کبا  طوری  به  شکلِ ،  بالغ  حیوانِ  ه 

مینوزادی   زمانِ شدة  بزرگ اما    یکسان گفته  باشد،  ایزومتریک اش  آن  رشدِ  که  رشدِ .  است  7شود 

استیزومترا نادر  بسیار  آلومتریک.  یک  رشدِ  در  رشد    هایاندام ،  ۸اما  متفاوتی  سرعتِ  با  مختلف 
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.  دارند  یکدیگرای با  ضیِ ساده مختلفِ یک حیوان تناسبِ ریا  هایِم دا انمعمولاً، سرعتِ رشدِ  .  کنندمی

دهة   هاکسلی 1930در  جولیان  سرِ  خصوص  به  دانشمندان،  ا1،  رویِ  بر  زیادی  مطالعاتِ  پدیده  ،  ین 

دادند  ژن.  انجام  حاصلِ  سگ  مختلفِ  نژادهایِ  مختلفِ  نسبتشکلِ  که  است  رشدِ  هایی  هایِ 

مختل اجزایِ  میانِ  می آلومتریکِ  تغییر  را  اخ.  دهندف  نمونه،  سگ برایِ  چرچیلیِ  بول مِ  داگ  هایِ 

بینی استها به رشدِ کندترِ استخوان حاصلِ تمایلِ ژنتیکیِ آن  به .  هایِ  ته،  صورتِ ناخواس  این پدیده، 

یکی از این  .  گذاردهایِ مجاور تأثیر می هایِ مجاور و، در واقع، رویِ همة بافترویِ رشدِ استخوان 

اینناخواسته ایِ  پیامده  دها  اش  سقفِ  که  بول است  کشیده  نِ  بالا  سمتِ  به  عجیبی  شکلِ  به  داگ 

دندان .  شودمی خاطر،  این  بول به  میهایِ  بیرون  دهاداگ  از  و  می زند  آب  هایِ سگ.  آید نش 

ها حتی موقعِ تولد هم مشکل  داگ بول . هایِ پکینز، مشکلِ تنفسی هم دارندداگ، و همچنین سگ بول 

 چه بسابینید،  هایی که امروزه میداگبیشترِ بول .  رگ است؛ چرا که سرشان به طورِ نامتناسبی بزدارند 

 . اندمتولد شده  2شان، از طریقِ سزارین همه 

برا برُزویشرایط  است  یِ  آن .  برعکس  استپوزة  بلند  بسیار  که  .  ها  لحاظ  این  از  واقع،  در 

اعث شود که  تواند باین امر می .  غیرِ عادی هستند کند  شان پیش از تولد شروع به کش آمدن می پوزه 

بمکندبرُزوی  نژادها  دیگر  خوبیِ  به  نتوانند  میکوپینگرِ  .  ها  پرورشِزند  حدس  به  انسان  تمایلِ   که 

پوزهزویِبر اگر  که  چرا  است  رسیده  نهایتش  حد  به  بلند  پوزه  توله   شوند  این  از  بلندتر  دیگر ها  ها 

 افتد. شان به خطر میو بقای توانند شیر را مک بزنند نمی 

گیریم؟ نخست این که تنوعِ میانِ نژادهایِ مختلفِ سگ، سازیِ سگ چه درسی میاز اهلی

ترِیرِِ اسکاتلندی   ،3ترِیرِ   شریورک از گرِیِت دِین تا   هوند، و از  تا داکس  1بکَ، از ریج 5تا آیرِدال  4از 
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نشان می  برنارد،  تا سِنت  بویپِت  غیرِ تصادفی  دهد که چقدر ساده،  انتخابِ  «  راشیدنِتراشیدن و خ)» ا 

ژنی می (استخرهایِ  آناتومی ،  در  را  بزرگ  تغییراتی  تغییر   2توان  این  و  کرد  ایجاد  حیوانات  رفتارِ  و 

اما .  اند به طرزِ عجیبی اندک استهایی که در این پدیده دخیل تعداد ژن .  دهدسریع هم رخ می   خیلی

گسترده  چنان  تغییرات  نژادها  )اند  این  میانِ  خیرهتفاوتِ  استکنندبسیار  دارید (  ه  انتظار  که 

فقط  شتی  اگر این چنین تغییراتِ فرگ .  ها سال به طول بیانجامد، نه فقط چند قرنشان میلیون فرگشت 

یابی هستند، تصورش را بکنید که طی ده یا صد میلیون سال چه در عرضِ چند قرن یا دهه قابلِ دست

 . هستند پذیرامکان تغییراتی 

طیِ در  فرآیند  این  به  که  میوقتی  نگاه  قرون  بی   که  کنیم،  نیست  ببریم    گمانجا 

داده، و تقریباً به دلخواه، به آن  ، ورز  بدنِ سگ را همچون گلِِ رس در مشت گرفته   دهندگان پرورش 

داده  سگ.  اندشکل  ژنیِ  استخرِ  واقع،  در  ما،  کردم،  اشاره  نیز  قبلاً  که  گونه  همان  ورز   البته،  را 

آنمی گوشتِ  و  پوست  نه  تا  «  تراشیدن»و  .  را  دهیم،  است  بهتری  دادن»استعارة  بعضی  «.  ورز 

ای  بعضی دیگر هم تکه .  دهندن به آن شکل می دارند و با ورز دادسازان مقداری گِل را بر میمجسمه 

  بدان و    تراشند ی کنند و آن را ممی   حذف  هایی از آن رابا مغار تکه   دارند و سنگ یا چوب را بر می 

با تراشیدنِ پوست و گوشتش به آن شکل نمی ن، علاقه بی گما  .دهندشکل می  .  دهندمندانِ به سگ 

می که  کاری  دادنِبلکه  تراش  به  شبیه  تکه کنند  کردنِ  طریقِ حذف  از  ژنی،  استخرِ  ناخواسته ه   ایِ 

پیچیده .  است هم  صرِف  حذفِ  از  کار  این  استولی  ایکای  تکه   3آنژمیکل .  تر  مرمردست  را    4ز 

هیچ چیزی  .  را که در آن نهفته بود آشکار سازد  5آن را تراشید تا تندیسِ داوودی برداشت و آن قدر  

به ا.  به آن اضافه نکرد شود، مثلاً از طریقِ جهش، و، در عینِ حال،  اضافه میستخرِ ژنی ژن  اما مدام 
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د و، یابساز در همین جا خاتمه میا مجسمه قیاسِ ب.  کاهدهایی را از آن میمرگِ غیرِ تصادفی هم ژن

 . دیگر نباید بیش از حد بدان پر و بال داد خواهیم دید،   ۸همان گونه که در فصلِ  

، و  پرپیچ و تاب   افراد بدنساز با عضلاتِ  کنیم تصورِاستفاده می   سازاستعارة مجسمه وقتی از  

متحرک  این کارخانة گوشتِ  .  شود می ر  ن متباد، به ذه 1ها، یعنی گاوِ آبیِ بلژیکی معادلِ غیرِ انسانِ آن 

نامِ   به  ژنتیکی  تغییری  طریقِ  از  عضله برابردو »را  آورده «  2سازیِ  میوستاتین ماده .  اندپدید  نامِ  به   3ای 

می  محدود  را  عضله  رشدِ  که  دارد  کنیم،  را  میوستاتین  تولیدکنندة    ژنِاگر  .  کندوجود  غیرفعال 

می  رشد  عادی  از حدِ  بیش  ی.  کنندعضلات  که  است  عادی  بسیار  اتفاق  طرقِ این  به  ژنِ خاص  ک 

نتیجه  و  کند  پیدا  جهش  باشد  ایمختلفی  داشته  همراه  می .  به  مختلفی  طرقِ  از  ژنِ  همچنین،  توان 

یک مثالِ دیگر نژادی از خوک است  .  گرفتو نتیجة یکسانی    تولیدکنندة میوستاتین را غیرفعال کرد

اد هستند که، به دلیلی یکسان،  هایِ خاصی از یک نژافزون بر این، سگ .  نام دارد  4که اگزوتیکِ سیاه

دارند بزرگتری  به مراتب  تمرینیِ    بدنسازهایِ  انسان .  عضلاتِ  رژیمِ  از طریقِ  با  نیز  معمولاً  و  سنگین 

 ها تغییراتی محیطی هستند که این  هر دوِ. یابندبه هیکلی مشابه دست می 5از استروئیدِ آنابولیک استفاده 

بلژتأثیراتِ ژن  نتیجة نهایی یکسان است و در  .  کنندو اگزوتیکِ سیاه را تقلید می یکی  هایِ گاوِ آبیِ 

نتایجِ یکسانی  میتغییراتِ ژنتیکی و محیطی  .  این درسی نهفته است اگر بخواهید  .  داشته باشند توانند 

بدن  بتواند در مسابقة  تولید کنید که  انسان  بچة  از  برنده شودنوعی  این کار    سازی  برایِ  قرن  و چند 

داشته   می وقت  کنیدباشید،  آغاز  ژنتیکی  تغییراتِ  ایجادِ  با  را  کار  ژن .  توانید  همان  دقیقاً  هایِ یعنی 

هایِ اگزوتیکِ سیاه و خوک   که باعثِ ایجادِ تغییرات در گاوِ آبیِ بلژیکی  خاصی را مهندسی کنید

انسان .  شوندمی واقع،  میوسدر  ژنِ  هستند که  آن هایی  در  طرزتاتین  به  و  است  شده  غیرِ  ها حذف  ی 
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را  .  اندهیکل عادی خوش  انسانی جهشبا  اگر کارتان  بلند فرزندِ  به  وادار  را  آن  و  کنید  شروع  یافته 

کنید  کردنِ   نمی )وزنه  را  و خوک  گاو  کردیحتمل  ترغیب  کاری  چنین  به  حاصل (توان  احتمالاً   ،

 . آیداز آب در می 1تر از مِسترِ یونیورِس چیزی عجیب و غریب 

تردید غلط ختم  شود معمولاً به این ادعایِ بی انسان می   2نژادیِکه با بِه   اییهایِ سیاسمخالفت

ممکن است بشنوید که چنین کاری نه تنها غیرِ اخلاقی بلکه  . استشود که چنین کاری غیرِ ممکن می

نیز هست ست یا از دیدگاهِ سیاسی نامطلوب  اه ااشتباخلاقاً  متأسفانه، این که بگوییم چیزی  .  ناممکن 

تان را معطوف به این کار کنید  بنده شکی ندارم که اگر ذهن .  است به معنایِ ناممکن بودنِ آن نیست

قد و  زمان  از  می و  باشید،  برخوردار  کافی  سیاسیِ  بدن رتِ  از  نژادی  پرشتوانید  دگان،  کننسازها، 

کپرتاب مروارید،  دونده 3گیرانِ سومو شتی کنندگانِ دیسک، شکارچیانِ  یا  تولید    4تِهایِ سرع،  برتر 

می .  کنید نظرم  به  ویژگی )شود  یا حتی  این  با  اطمینانی کمتر؛ چرا که حیواناتی  با    ها وجودهر چند 

از موسیقی (  اندنداشته  یا داورانِ کیفیتِ شراب دانان، شاعران، ریاضی نسلی  تولید کرد  5دانان،  به  .  نیز 

هایِ مطمئنم که ویژگی ورزشکاریهایِ مهارتیابی به  دست  پرورشِ انتخابی برایِاین دلیل از قابلیتِ

آن  برایِ  ویژگیلازم  همان  به  بسیار  کارآمدی ها  که  دارند  شباهت  اسبهایی  پرورشِ  در  هایِ شان 

این  من چرا. نشان داده شده است ۸هایِ سورتمه ، گرِِی هوندها، و سگ 7رانهایِ ارابه ، اسب6ایمسابقه 

خاصِ   هایِویژگییا    ذهنیهایِ  انتخابی در پرورشِ نسلی با ویژگی   همه از امکانِ استفاده از پرورشِ
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تأییدِ  )  ؟انسانی مطمئنم معنایِ  به  این  پرورشِ    چون(  .نیست  این کارمطلوبیتِ اخلاقی و سیاسیِ  البته 

استحیوانات    انتخابیِ خورده  شکست  اندکی  بسیار  مواردِ  زمانیدر  حتی  دست  ،  به  یابکه  ی 

چه کسی .  آمده این کار با موفقیت همراه بوده استبه نظر میباورنکردنی    خصوصیتِ مطلوب بسیار

بتوان سگفکرش را می  تربیت   3، یا گاوبازی 2، یافتنِ شکار 1انی از گلههب برایِ نگها را مثلاًکرد که 

 کرد؟

اش نیاز دارد؟  مقداری که گوساله   خواهید که شیردهیِ گاوها را بالا ببرید؟ چندین برابرِمی

می پرو انتخابی  کندرشِ  ارزانی  شما  به  را  آن  که  می .  تواند  کرد  نژاد  اصلاحِ  طوری  را  گاو  توان 

، چندین  اشها پس از دورة شیرخواریِ رایجِ گوساله یب داشته باشد و مدت هایی بزرگ و عج پستان

اما کسی    ،اقدام نکرده ش به پرورشِ اسبِ شیرده  تا به حال کسی به این رو . بدهدبرابر و نامحدود شیر  

توانستیم؟ و البته، اگر کسی خواستیم چنین کاری بکنیم، نمی با من شرط ببندد که اگر میحاضر است 

چه بسیار زنانی که باورشان شده است  .  توان کردبه امتحانش باشد، این کار را با انسان هم می مایل  

پستان بزرگیِ  که  به  برایِ  است  جذاب    طالبیهایی  را  هنگفتی  مبالغِ  سیلیکون و  به جراحان    4کاشتِ 

شد، با آیا کسی هست که شک داشته با.  نتیجة کار هم، به حسابِ جیبِ من، نامطلوب است.  دهندمی

را   5از طریقِ پرورشِ انتخابی، مطابقِ همان الگویی که گاوهایِ فریزی    کافی،هایِفرضِ پرورشِ نسل 

 ت؟رِ شکلی دست یافتوان به چنین تغییمی اند، پرورش داده 

بیست  مصنوعی،  وحدودِ  انتخابِ  قدرتِ  دادنِ  نشان  برایِ  پیش،  سالِ  سازی  شبیه یک  پنج 

کردم رایانه  طراحی  بازی یا.  ای  برنامه  رایانه ن  گل ای  پرورشِ  معادلِ  فرآیندی  که  بود  یا  ای  رز  هایِ 

 

 

1 sheepherding 

2 pointing 

3 bullbaiting 

4 silicone 

5 Friesian cow 



 

63 

 

شبیه  را  برتر  گاوهایِ  یا  و  میسگ  رایبیومورف )شکل    نُه از    1اییه آرا.  کردسازی  به  (  2ایانه هایِ 

ها را  همة شکل .  هشت شکلِ پیرامونش است«  والدِ»شکلِ میانیِ این آرایه  .  شودبازیکن نشان داده می 

شدند و  منتقل می « فرزند»به « والد»ها اعدادی بودند که از این ژن . کردندتعیین می « ژن»دودِ دوازده ح

 3جهش را به صورتِ افزایش. د داشتهایی جزئی هم که مانعِ راه شود وجو«شجه »احتمالِ رخ دادنِ 

ای خاص از  عه هر شکل بر اساسِ مجمو .  ژنِ والد تعریف کردیم  5جزئی در ارزشِ عددیِ   4یا کاهشی

کند و  شکل نگاه می   نُه بازیکن به  .  بودند  این اعداد ارزشِ ویژة آن دوازده ژن .  یجاد شده بوداعداد ا

هشت بیومورفِ  .  کنددهد انتخاب می حِ نژاد ترجیح میی را که برایِ اصلا«بدن»بیند، اما  میژنی را ن

از صفحه حذف می  به مرکدیگر  انتخاب شده است  سپس، هشت  .  رودزِ صفحه میشوند و آنی که 

به وجود می جهش «  فرزندِ» از آن  تعداد  .  آیندیافته  هر  به  او اجازه دهد « نسل»بازیکن  به    ی که زمان 

هایِ متمادی  رویِ صفحه با گذشتِ نسل   6شکلِ متوسطِ ارگانیسمِ   کرار کند وتواند این فرآیند را تمی

تدریج   نسلی .  یابدمی «  فرگشت»به  از  منتقل    تنها چیزی که  نسلِ دیگر  پس،  .  ها هستندشود ژن می به 

با چشم می  بیومورفی که  انتخابِ  با  ناگزیر، ژنبازیکن  اآن  هایِبیند،  را  وقتی که .  دکننتخاب میها 

 . افتددقیقاً همین اتفاق میکنند می سگ یا گلِ رز را برایِ اصلاحِ نژاد انتخاب  دهندگان پرورش 
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 سازِ نابینا« هایِ برنامة »ساعتبیومورف - 2شکل 

ژنتیک مبحثِ  از  می.  این  جالب  زمانی  اِمبریولوژیبازی  که  قر  1شود  نظر  مدِ  دهیمرا  .  ار 

 همان)هایِ آن بیومورف  یِ صفحة رایانه فرآیندی است که طیِ آن ژنیک بیومورفِ رو  امبریولوژیِ

توان متصور شد  هایِ بسیار متنوعی را میامبریولوژی . کنندرا تعیین می  بیومورفشکلِ (  مقادیرِ عددی

آن  از  زیادی  تعدادِ  من  کرده و  امتحان  را  برنامه .  امها  نخستین  نابیناساعت »،  امدر  یک  «سازِ  از   ،

سپس، از هر شاخه .  شودمنشعب می «  شاخه » اصلی دو  «  تنة »از  .  استفاده شده است  2وژیِ درختی امبریول 

من  آن  به  منحصر  شاخة  می دو  این  شعب  و  می سِیرشود،  ادامه  همین شکل،  به  شاخه .  یابد،  ها،  تعدادِ 

تعیین می زاویه، و طولِ آن  ژنتیک  را  م.  کندها  را مقدارِ عددیِ ژن تغیره این  تعیین  ا  یک  .  کندمیها 

پردازم،  در این جا به تفصیلِ این ایده نمی   .آن است  3تکرارپذیریِ ویژگیِ مهمِ امبریولوژیِ درختی  
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گذارد، نه فقط رویِ یک بخش  رخت تأثیر می ا معنایش این است که هر جهشِ واحد رویِ کلِ دام

 . از آن

شود، خیلی سریع به  می   شعب شروعنابینا بر اساسِ یک درختِ منسازِ  با این که برنامة ساعت 

، بسته به انگیز دارند و برخیای شگفت رسیم که زیبایییافته میهایِ فرگشتاز شکل  عجایبیسرزمینِ 

می  کنترل  را  بازی  که  انسانی  مخواستِ  تبدیل  موجوداتی  به  برای ی کند،  هستند،  شوند که  آشنا  مان 

از « پارکِ وحش»در سمتِ چپ،  ،  2شکل  .  1ت، عنکبوت، و ستارة دریاییموجوداتی چون حشرا ی 

بازیکنان   از  یکی  فقط  که  است  شده  داده  نشان  منو خ)موجوداتی  را  (  دِ  -پس-کوچه   درآن 

این سرزمینِ  کوچه  ر.  استپیدا کرده  ای  رایانه   عجایبِ هایِ  آن  امبریولوژیِ  بازی،  بعدیِ  نسخة  ا  در 

 . درخت مهیا شود« انشعاباتِ»شکلِ   گسترش دادم تا امکانِ کنترلِ رنگ و

نسخه  از  پیشرفته یکی  را، هایِ  برنامه  به  «  2مورف س آرترو»که    ترِ  داشت،  کِ نام  تدِ  ،  3لرِهمراهِ 

کردم رایانه .  طراحی  شرکتِ  برایِ  بعداً  اپَِلاو  کرد  4ایِ  کار  به  نوع  .  شروع  چند  بازی  از  نسخه  این 

، و «5پایانلب»، «هاعنکبوت »، «حشرات»اً برایِ پرورشِ مخصوص یولوژیِ جالب را در بر داشت که امبر

بندپایان به  به ،  7نامحتمل  ةصعود به قل  در.  شتند شباهت دا  6دیگر موجوداتی طراحی شده بود که 

و دیگر  (  ایتنانِ رایانه نرم « )۸ها کانکومورف »ها،  ها، و همچنین بیومورف مورف آرتروتفصیل به شرحِ  

 . امپرداخته هایِ از این دست برنامه 
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صدف  امبریولوژیِ  ریاضیِ  منطقِ  استبه ها  اتفاقاً  شده  فهم  انتخابِ  .  خوبی  با  رو،  این  از 

هایی بسیار شبیه به موجوداتِ واقعی تولید کرد  توان شکل من می «  کانکومورفِ »برنامة  مصنوعی در  

به  ) شود  به  (.  3شکل  رجوع  دوباره  پایانی،  بخشِ  برنامه در  این  میمبحثِ  باز  کاملاً  ها  نکتة  تا  گردم 

شان دادنِ قدرتِ انتخابِ مصنوعی بود،  ها در این جا صرفاً نهدفم از معرفیِ آن .  متفاوتی را شرح دهم

برنامه حت در  ساده ی  شدت  به  که  رایانه  استای  شده  کشاورزان،  .  سازی  واقعیِ  دنیایِ  ،  باغباناندر 

مصنوعی  دهندپرورش   یا  1کبوتربازان  انتخابِ  می   یِدستاوردهاگانِ سگ،  باشدفراتری  داشته  .  تواند 

آربیومورف  و کانکومورف ومورف ترها،  ن ها  ها،  را  بنیادیِ آن  منطقِ  می فقط  همان  شان  تقریباً  دهند، 

بنیادیِ انتخابِ  گونه که انتخابِ مصنوعی قرار است نشان  در فصلِ  )طبیعی را نشان دهد  دهندة منطقِ 

 (. بعد

 

 ده استها شکل داهایِ تولیدشده با رایانه که انتخابِ مصنوعی به آن صدفها: کانکومورف - 3شکل 

دستداروین   ازتجربة  مصنوعی    اولی  گونه  1فصلِ  در    و  داشتانتخابِ   هاخاستگاهِ 

شِ کشفِ عظیمِ خود  پذیر   آمادة    که خوانندگانش را  ین بودهدفش ا  .ترین جایگاه را بدان داد مهم
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طبیعی  کند: انتخابِ  که،  .  قدرتِ  است  قادر  انسان  دستِ  به  نژاد  اصلاحِ  یا   فقطاگر  قرن  چند    طیِ 

به پکینز و کلمِ وحشی را به گل کلم تبدیل کند، چرا بقایِ غیرِ تصادفیِ حیوانات و    هزاره، گرگ را

طیِ نتواند،  وحشی  میلیون گیاهانِ  دست  نتایجی  چنین  به  سال،  در  یابد؟    ها  را  پرسش  این  به  پاسخ 

نتیجه  کتاب  گیریِقسمتِ  این  بعدیِ  نخست  امداده   فصلِ  که  است  این  راهبردم  اما  آماده ،  سازیِ به 

 . آسان کنمزم تا گذار به درکِ انتخابِ طبیعی را خوانندگان بپردا

 

 

 

i کندودِ مایر نیست، اما منظورش را بیان می این حرفِ خ . 

ii  ها چنین رفقایِ باحالی هستندن ها نباشد؟ آخر آعاشقِ سگ شود کسی  مگر می . 

iii   ژنتیکی مدلِ  موردِ  در  مطلب  زیست   ایاین  همة  و  داد  ارائه  مِندلِ  ایدة  که  زمانِ  تا  شناسان، 

واتسون دهة  -انقلابیِ  در  صد1950کریک  کردندکاملاً  دنبال  می ،  که   .کندق  چیزهایی  به  توجه  با 

ژن  دربارة  میامروزه  آن دانیها  و  رشته م  را  بها  دیهایی  از  می .اِن.لند  مطلبایِ  این  تا    شناسیم، 

می ایاندازه کامل، صدق  طورِ  به  نه  ولی  می   .کند،  بحث،  این  در  تلقی  اما،  درست  را  آن  توانیم 

 . کنیم

iv   به نامِ  داشتیم    مزاجو عصبانی   کردم گاوی چموش  سپری  در آن  ام راای که کودکی در مزرعه

یک روز، آقایِ  .  بود  داشت و هم اسبابِ زحمت« یشخصیتِ مرموز» آروشا هم    .(Arusha)  آروشا

گاوِ وحشی و   تخم و ترکة یکآروشا  ،به نظرِ من: »گفت آزردگیدل دارمان، با ، گله ( Ivans)  ایوانز

 .« باشد <اهلی>گاوِ 

v   ماندگار،شایعه نسخه   ای  داروین  دارد که  غلط، وجود  از  اما  را    ژورنالیای  مِندِل آلمانی  که 

اما پس از مرگِ داروین مشخص شده بود    .ن منتشر کرده بود در اختیار داشته استنتایجش را در آ 

احتمالاً منبعِ این شایعه این است که داروین کتابی به   .نخورده باقی مانده بودندکه آن صفحات دست
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دابلیو Die Pflanzen-mischlingeنامِ   نوشتة  اختیار  ،( W.O. Focke)  فوکه .  او.  ،  داشته    در 

آن  در واقع اصلاً  ای مختصر به مِندلِ کرده بود و داروین  ای از کتابش، اشاره که، در صفحه فو  .است

از    اما فوکه تأکیدِ خاصی رویِ کارِ مِندِل نداشت و در کتابش خبری  v. را باز نکرده بوده استصفحه  

فوق  اهمیتِ  نیست درکِ  مِندِل  نظریة  د.  العادة  اگر  حتی  خوانپس،  هم  را  آن صفحه  بود،  اروین  ده 

نشود دستگیرش  چیزی  باز  بود  آلمانی .  ممکن  داروین  این،  بر  نبودافزون  هم خوب  واقعاً  .  اش  اگر 

زیست  تاریخِ  بود،  را خوانده  مِندِل  می مقالة  رقم  دیگری  به گونة  م.  خوردشناسی  بحث  ی حتی  توان 

ای به داروین  الاً نامه دانست، احتماگر می.  داشتهایش خبر نکرد که خودِ مِندِل هم از اهمیتِ یافته 

بِمِندِل در صومعه .  نگاشتمی در  از کتابخانة    که کرد  تحصیل می  <در جمهوریِ چک>رنو  ای  من 

کرده آن  بازدید  آن .  امجا  آلمانیِ  در  نسخة  گرفته   را  ندلِمِ  ی هاگونه  خاستگاهِجا،  دست  . امدر 

 . وده استن را خوانده بدهد که آمی نشان   بر کتاب مِندلِنویسیِ  حاشیه 

داند یادداشتِ ویراستار: شاید برای خوانندگان این پرسش پیش بیاید که داوکینز از کجا می

کتاب  نوزدهم،  قرنِ  اواسطِ  تا  که  گفت  باید  است.  نخوانده  را  این صفحات  داروین  بکه  شیوة  ها  ه 

می  ما  که  جلدی  و  شیرازه  و  عطف  با  و  امروزی  چاپ  نمی شناسیم  شیتولید  و  عطف  رازة  شدند. 

را پاره کند یا بردارد تا بتواند    بایست آن ها عبارت بود از یک تکه کاغذ که خریدارِ کتاب می کتاب 

 رایش جلد کند. توانست در صورتِ تمایل کتاب را به صحافی بدهد تا بکتاب را بخواند. خریدار می 

vi    ِهاردی.  ایچ.  ، جی190۸در سال  (G. H. Hardy)،  داشتنی و  ت دانِ عجیب اما دوسریاضی

، دکترِ  (Wilhelm Weinberg)  و، به طورِ مستقل، ویلهِلم واینبرِگ  (cricket)  عاشقِ کریکت

بنا نهادند و این نظریه، در آثارِ متخصصِ ژنتیک و آمار،   رونالد فیشر   آلمانی، شالودة این کشف را 

(Ronald Fisher )گزارانِ مشترکِ بنیان هایِ عمدتاً مستقلِ  ژوهش، و، باز هم به طورِ مستقل، در پ

جمعیت جِی(population genetics)  ژنتیکِ  و  (  J. B. S. Haldane)هالدِین  .  اسِ.  بی.  ، 

 . ، به اوجِ خود رسید(Sewal Wright) سوآل رایت
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 فرگشت کلان عشرتِ منتهی به وعیش راهِ پر: 3فصلِ 

چگونه، با چشمِ خود و با استفاده از پرورشِ انتخابی، طیِ چند نسل پوست    نشان داد که انسان  2فصلِ  

داد ک و خراش  تراش  را چنان  آن سگو گوشتِ سگ  از  با شکل ه  اندازههایی  الگوهایِ  ها،  و  ها، 

انتخاب    ریزیبرنامه نجیده و با  اما ما انسانیم و از پیش س  .رفتاریِ عجیب و بسیار متنوع به وجود آمدند

انسان   ،آیا.  یمکنمی نژاد میهمچون  نیز هستند که  حیوانات  کنند،هایی که اصلاحِ  انجام  ی  این کار را 

یا  خواستحال    ند،بده  نتایجی یکسانناخواسته ه  با  اما  و    ؟،  بر  سازیِ ذهنِ مخاطب  آماده فرایندِ  آری، 

را از منطقة    ه خود جلب کند و اواست که مخاطب را بهدفِ این فصل این  .  ها قرار دارددوشِ آن 

برساند   آشنایِ انتخابِ طبیعی،  داروین،  بزرگِ  به کشفِ  مصنوعی  انتخابِ  و  این  .  پرورشِ سگ  در 

  آیا)   اغواگراولین مرحلة میانجی در این مسیرِ  .  مراحلی میانجی هم وجود دارندپر زرق و برق  مسیرِ  

ما را به دنیایِ پر از ( ؟ایمرده نامگذاری کنیم پیاز داغش را زیاد ک« عشرت وعیش پرمسیری » اگر آن را

 . رساندها میعسلِ گل 

آن نه دیگر به . ایاندازه  فقط تاا هستند، ام و نازی هایِ کوچک و دلپذیرگل 1رُزهایِ وحشی 

بانویِ  »  ،«آرامش »از عباراتی چون    وصفشو در  دادِ سخن بدهید  از آن  اهل و عیال  که در نامه به  حد  

یا  « زیباروی کنیداس«  2اُفِلیا »،  در  .  تفاده  نه  اما  عطری خاصِ خودش،  دارد،  مطبوعی  بویِ  رُزِ وحشی 

یادبود »هایِ  حدی که، مثلِ گونه  .  آدم برایش غش کند«  5رُزِ دورگه »، یا  «4الیزابت هارکنِس »،  «3روزِ 

ها را بزرگ کنند،  آن :  کار کنندچشمِ انسان و بینیِ وی دست به دستِ هم دادند تا رویِ رُزِ وحشی  

 

 

1 wild rose 

2 Ophelia 

3 Memorial Day 

4 Elizabeth Harkness 

5 Fragrant Cloud 
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را   2هایشانشان را تغییر دهند، شکوفه را دوبرابر کنند، رنگ   1هایش برگ  شکل دهند، تعدادِ گل تغییرِ

طنبپالای عطرِ  آن  د،  آن بیعیِ  سرانجام،  و،  ببخشند،  بهبود  کیفور شدن  حدِ  تا  طرح را  واردِ  را  هایِ ها 

صدها گونة رُزِ ارزشمند  ها پرورشِ انتخابیِ ماهرانه،  از دهه سازی کنند تا جایی که امروز، پس  دورگه 

د  بیای بدش  چه کسی است که  .  شان به فرد یا مراسمی خاص اشاره دارندوجود دارد که نامِ هر کدام 

 ای از گلِ رُز بگذارند؟ نامش را بر گونه 

 

 سازان بودندحشرات نخستین اهلی 

داستانِ سگگل به  مشابه  داستانی  رُز  میهایِ  روایت  را  تفاوها  با یک  اما  استراتژیِ کنند،  به  که  ت 

خراش و   گلِ گیاهِ رُز، حتی پیش از این که چشم و بینیِ انسان شروع به . شودکنندة ما مربوط می آماده 

ژنتیکی  میلیونتراشِ  مدیونِ  را  خود  وجودِ  بکند،  سال حجاریه اش  بینیِ  ا  و  توسطِ چشم  مشابه  ای 

است   بگویمجابه   البته )حشرات  که  است  بهتر  بینی  شاخک «3شاخک »  ی  با  حشرات  که  چرا  شان ، 

 . کنددق می هامان هستند صبخشِ باغچه هایی که آذین و همین قضیه در موردِ تمامِ گل (. بویندمی

آفتاب  گیاهی  5هِلیانتوس آنوس ،  4گردانگلِ  نوعِ وحشیِ    بومیِ،  است که  شمالی  آمریکایِ 

ستاره  گلِ  به  مروارید  6(راسَتِ)ای  آن  گُلِ  دارد  7یا  آفتاب گل   .شباهت  تا حدی هایِ  پرورشی  گردانِ 

شده  نژاد  گلاصلاحِ  که  استاند  غذاخوری  بشقابِ  یک  قاعدة  به  گردانِ آفتاب   هایِگل  i. هاشان 

 

 

1 petal 

2 bloom 

3 antenna 

4 sunflower 

5 Helianthus annuus 

6 aster 

7 daisy 
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شان شان است و قطرِ گل متر ارتفاعسانتی   51۸تا    365، که نخست در روسیه پرورش یافتند، 1« ماموت»

گردانِ همچنین، گلِ آفتاب .  گردانِ وحشی استتاب متر است، که ده برابرِ گلِ آفسانتی   30نزدیک به  

عادی   طورِ  به  آ  فقطماموت  وحشیِ  نوعِ  که  حالی  در  دارد،  گُل  به یک  گلِ  چندین    مراتبن 

. ها این گلِ آمریکایی را به دلایلِ مذهبی پرورش دادند این را هم بگویم که روس.  تر داردکوچک

برایِ رفاهِ مردم  . ، ممنوع کرده بود3و جشنِ ظهور   2روزه دُکس مصرفِ روغن را، طیِ چلة  اُرتُ کلیسایِ 

گردان  دینی خارج است، روغنِ دانة آفتاب لیمِتعا  ژرفنایِ خبر از  و به دلیلی که درکش از فهمِ منِ بی 

بود شده  مستثنا  قاعده  این  i. از  i  ِپیشبرد در  اقتصادی  فشارِ  تأثیرِ  از  مثالی  گلِ  این  انتخابیِ  پرورشِ   

اما، سالیانِ متمادی پیش از عصرِ نوین،  بومیانِ قارة آمریکا این  .  هایِ اخیر استر دوره گردان دآفتاب 

ها نتیجة کارِ آن.  پرورش داده بودند  غذایی، رنگرزی، و زینتی  مصارفِرا برایِ  گیاهانِ مغذی و زیبا  

آفتاب  گلِ  میانِ  بود  شده  وچیزی  وحشی  آفتاب گل   گردانِ  غریبیهایِ  و  عجیب  که    گردانِ 

می پرورش  پرورش  امروزی  می .  دهنددهندگانِ  تأکید  هم  باز  آن اما  از  پیش  که،  گلِ کنم    ها، 

نگِ روشنی دارند، وجودِ خود را مدیونِ پرورشِ انتخابیِ به هایی که رتمامِ گل  گردان، همچونآفتاب 

 . دستِ حشرات است

حتمالاً هر گلی که رنگی به  کند، امی  شناسیم صدقهایی که میگل این قضیه در موردِ بیشترِ  

.  اندندادهام  همة کار را هم حشرات انج .  جز رنگِ سبز دارد و بویش فراتر از بویِ رایجِ گیاهان است

گل  بعضی  موردِ  گرده در  اولی  4هاییافشانها،  انتخابیِ  پرورشِ  مگس   ه که  مرغِ  دادند  انجام  ، 5را 

ایم،  هایِ باغچه را ما بهبود بخشیده گل .  ن استبودند، اما اصلِ ماجرا یکسا   1قورباغه ، و حتی  6خفاش

 

 

1 mammoth 

2 Lent 

3 Advent 

4 pollinator 

5 hummingbird 

6 bat 
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مان را به خود جلب کردند  یل توجه هایِ وحشی، که نقطة آغازِ کارمان بودند، تنها به این دل اما گل

 هایِنسل .  نه شده بودندگر پیش از ما واردِ صح که، در وهلة نخست، حشرات و دیگر عواملِ انتخاب 

هایِ آن دوره  هایِ طبیعی چندین نسل از گل افشانیا دیگر گرده بسیار کهنِ حشرات، مرغانِ مگس،  

با این تفاوتِ    بسیار خوبیاین مثالِ  .  را، برایِ پرورش، انتخاب کرده بودند  از پرورشِ انتخابی است، 

دیدِ من تفاوت    از  م، دستِ ک.  هاحشرات و مرغانِ مگس هستند، نه انسان   دهندگان جزئی که پرورش

تان را بیشتر آماده  شما نظرِ دیگری داشته باشید، که اگر این چنین باشد، باید ذهن   شاید.  جزئی است

 . کنم

می باعث  چیز  فکچه  عمده  شود  تفاوت  که  کنیم  است؟  ر  انسان بوده  که  این   هانخست 

کنند و از این  یِ پرورش انتخاب می توانند براترین گلِ رزِ بنفشی را که میبرایِ مثال، تیره ،  آگاهانه 

کنند که دیگران حاضرند پولِ بیشتری  کنند یا شاید فکر می شناختی را ارضاء مییق حسی زیباییطر

بپرداز به دهند، بلکه  شناختیِ خود انجام نمی حشرات این کار را به دلیلِ حسِ زیبایی  .ندرا برایِ آن 

نگ...  دلیلِ دست  کمی  باید  جا  این  در  گل خوب،  به  جامع  طورِ  به  و  داریم  ره ه  و  با  ابطه ا  شان 

بیاندیشیمافشان گرده استپیش .  ها  این  ماجرا  نمی.  زمینة  آن  به  اکنون  که  دلایلی  ماهیتِبه    پردازم، 

بارور کنید   تولیدِ را  نباید خودتان  این است که شما  توجیهی  .  مثلِ جنسی  بود دیگر  آخر اگر چنین 

یاهان باید به نحوی از گیاهی به  گ  2هایِگرده .  را به خود بدهیم  جنسی  مثلِ  نداشت که زحمتِ تولیدِ

یک گلِ واحد قرار  شان داخلِ  ، که قسمتِ نر و ماده 3گیاهانِ هرِمافرودیت.  گیاهی دیگر منتقل شوند 

نیمة ماده را بارور کند خود را به هر آب و آتشی می دارد، معمولاً   نیمة نر  داروین  .  زنند تا نگذارند 

 

 

1 frog 

2 pollen 

3 hermaphroditic 
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رخود   موضوع  پامچال این  گلِ  در  را  مطالعه    1ا  کار  این  هوشمندانه  چه  که  بود  دیده  و  بود  کرده 

 . کنندمی

میان  باروریِ  این  اگر  بگیریم، آن گاه  را فرض    چگونه   هاگل   که   آیدمی   پیش  سؤالگیاهی 

  آیند؟ می   بر  خود  گونة   از   دیگر  گیاهی  و  خود  بینِ  فیزیکیِ  مانعِ  از  عبور  پسِ   از  گرده  انتقالِ  برایِ

می   آن  از  هم  گیاهان  از  بسیاری  و  است  باد  سدرمی   نظر  به   بدیهی  که   روشی گرده  .  کننداستفاده 

  مقداری کافی از گرده وزد، لایمی می که نسیمِ م  اگر در روزی .  ریز و سبک استنرم و  پودری بسیار  

 ب در محلِ مناسبمناسگلِ  گرده رویِ  دانه  را به باد بسپارید، این احتمال وجود دارد که یک یا دو  

باد مقرونه اما گرد.  بنشیند با  نیستبه   افشانی  تولید  .  صرفه  نیاز گرده  از حدِ  فراتر  بسیار  باید مقداری 

ها از جایی که نباید سر در عمدة گرده .  داننددارند این را خوب می  2هاری کسانی که آلرژیِ ب.  شود 

ا مدیریتِ بهتر روشی ب  .روند فنا می  بودند به بادِ   آورند و تمامِ انرژی و موادِ گرانی که صرف شدهمی

 . ها وجود داردبرایِ به هدف زدنِ گرده 

ند تا گیاهی از گونة خود پیدا کنند افتکنند؟ چرا راه نمیچرا گیاهان مثلِ حیوانات عمل نمی 

با آن درآمیزند؟   پیچیده   معمّااین  تا  بکنید  را  ن که  یا.  تر استاز آن چیزی که ممکن است فکرش 

ایم، اما با عرضِ شرمندگی باید فعلاً به این گزاره شده 3ارِ مغالطة دور روند دچبگوییم گیاهان راه نمی 

باشیم i. قانع  i i  این است که گیاهان تازه  .  روند اما حیوانات راه می .  توانند حرکت کنندنمی   حقیقت 

ا به سمتِ اهدافِ خاصی است ه دارند که قادر به هدایتِ آن   4ایکنند و سیستمِ عصبی پرواز هم می

که خودشان را در    شدراهی برای ترغیبِ حیوانات پیدا می اگر  .  شان را داردرنگِ دلخواه شکل و  که  

 . . . اً، پرواز کنند اهی دیگر از گونة درست راه بروند یا، ترجیح گرده بمالند و به سمتِ گی

 

 

1 primrose 

2 hay fever 

3 circular fallacy 

4 nervous system 
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چگونگیِ آن در بعضی موارد  .  دهددقیقاً همین اتفاق رخ می:  خوب، از کسی پوشیده نیست

با غذا دادن به حیوانات،  بسیاری از گل .  انگیز استلبته در همة موارد جذاب و شگفت پیچیده و ا ها 

 پرداختِ »  خوب،.  زیادی سوگیرانه باشد «  رشوه» شاید  .  دهندشوه میها رآن  خود، به   1معمولاً با شهدِ 

ر نکنیم،  نفی تعبیها را مضیه نگاه نکنیم و آن گونه به ق؟ مادامی که انسان چطور است«  خدمات   بهایِ

شربتی شیرین است و گیاهان آن را منحصراً برایِ پرداخت و   شهد . شان مشکلی ندارم من با هیچ کدام 

پروانه سوخت عسل،  زنبورهایِ  به  خفاش رسانی  مگس،  مرغانِ  ساها،  و  کرایه ها،  نقلیة  وسائطِ  ای یرِ 

ها، که  دیِ محصور در برگ از انرژیِ خورشی بر است و بخشی  هزینه ساختِ آن برایِ گیاه  .  سازندمی

زنبورانِ عسل و مرغانِ مگس، شهدِ.  شودصفحة خورشیدیِ گیاه هستند، صرفِ آن می  گل     از دیدِ 

توانست انرژیِ موجود در قندِ شهد را به چیزِ دیگری در گیاه  گیاه می .  سوختِ پرانرژیِ هواپیما است

با آن ذخایرِ زیرزمینی تولید کند که .  ندک   دوانیدننست آن را صرفِ ریشه  توامی مثلاً  . اختصاص دهد

.  بپراکند   را  هاه تولید کند تا باد آن یا حتی مقادیرِ زیادی گرد.  گوییممی   4، و کور م 3، پیاز2ها تَجه به آن 

بالِ حشرات و   سودِ حاصل از هزینه کردن رویِ  ، هایِ گیاهیآید که برایِ بسیاری از گونه چنین بر می 

و تأمینِ  پروازی  سوختِپرندگان  معاملة سودمندی است عضلاتِ  با قند  این سود خیلی هم .  شان  اما 

شاید به این  .  کنندتفاده می افشانی با باد اسهمچنان از گرده کن نیست؛ چرا که بعضی از گیاهان  پردهن

گیاهان اقتصادِ .  تر استان به صرفه شای برای شان طوری است که چنین معامله اقتصادی   وضعِدلیل که  

گزینه ا مختلف،  شرایطِ  تحتِ  اقتصادی،  هر  مانندِ  و،  دارند  مینرژی  متفاوتی  به هایِ  مقرون  توانند 

باشند  می ضمندر  .  صرفه  فرگشت  از  که  است  بزرگی  درسِ  درس   این  متفاوت گونه .  گیریم،    هایِ 

بریم، مگر  نمی ها پی  ولاً به منطقِ پشتِ این تفاوت دهند و ما معمکارها را به طرقِ متفاوتی انجام می 

 . زمانی که کلِ اقتصادِ گونه را مد نظر قرار دهیم

 

 

1 nectar 

2 tuber 

3 bulb 

4 corm 
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چطور است  )گیاهی در نظر بگیریم باروریِ میان افشانی با باد را در یک سرِ پیوستارِاگر گرده

چه گیاهانی    ،آن «  گلولة جادوییِ»، آن گاه سمتِ دیگر، یعنی سمتِ  (بخوانیم؟«  ولخرج»آن را سمتِ  

بود؟ حشراتِ می خواهند  که  هستند  اندکی  بسیار  روی   گلوله توان  همچون  که  کرد  ای  شان حساب 

ها بعضی از آن. اند به گلِ دیگری از همان گونه، برساننده جادویی گرده را، مستقیم از گلی که برداشت

این دیگر به . نگ را دارد بنشینندنشینند یا ممکن است رویِ هر گلی که همان ررویِ هر گلِ پیری می

با .  گردد که گلِ دیگر متعلق به گونة گلی باشد که هزینه را با شهد پرداخت کرده استس بر میشان

.  در سمتِ گلولة جادوییِ پیوستار قرار دارند وجود داردهایی که   جالب از گل این وجود، چند مثالِ

ت که داروین یک  قرار دارد و جایِ شگفتی نیس  1  (یانلب ثع)هایِ تیرة ارکیده  در بالایِ این لیست، گل 

 . ها اختصاص داده استکتابِ کامل را به آن 

کشف کرد، به ارکیدة خاصی در ، که همزمان انتخابِ طبیعی را  والاس داروین و همچنین  

بینیِ یکسان و  و هر دو نفر پیش  (4  رنگی   تصویرِ) کنند  ، اشاره می 3آنگراکوم سِسکوپیدال ،  2داگاسکار ما

می العادهخارق پیش .  کنندای  اثبات میاین  به  بعداً  نکتاریزِ   .رسدبینی  ارکیده  ای شکل  لوله   4این گلِ 

متر سانتی   30که چیزی معادلِ  )روند  اینچ پایین می   11کشِ داروین، تا بیش از  بقِ خط دارد که، مطا

حاویِ شهد    6( زهاییمهمی)هایی  جاینوش   ،5یکال کار وم لوگآنگراکهایِ مرتبط،  یکی از گونه (.  است

بلندترند و  به   ت  (.اینچ  15بیش از  )رسند  متر هم می سانتی   40دارد که حتی از آن هم  نها بر  داروین، 

وجودِ  اس سِسکوپیدالاسِ  ارکیده   آنگراکوم  دربارة  کتابش  در  ماداگاسکار،  سالِ  در  در  ،  1۸62ها 

 

 

1 orchid 

2 Madagascar 

3 Angraecum sesquipedale 

4 nectary 

5 Angraecum longicalcar 

6 spur 
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بایبینی می پیش متر سانتی   2۸تا    25بینِ    2شان خرطوم وجود داشته باشند که    1هاییشاپرک »د  کند که 

ش تقریباً به هایوم که خرط   آورداز چند گونه شاپرک سخن به میان می   والاسپنج سال بعد،    «.باشد

کتابِ داروین    والاسمشخص نیست که  )  بینیِ داروین جور در بیاینداند که با پیش ای بلند بوده اندازه 

 . (ا نه خوانده بوده است یرا 

نامِ  ونه من خرطومِ گ به  را،  به آمریکایِ جنوبی در  3ماکروسیلا کِلوئِنتیوسای  متعلق   ،

طولِ خرطومِ یکی    !متر بودسانتی  23/49و طولِ آن  موزة بریتانیا، به دقت اندازه گرفتم  

گونه  آفریقااز  گرمسیریِ  مناطقِ  مورگانی )  4هایِ  بودمتسانتی  19(  5ماکروسیلا    . ر 

خرطومش  گونه  که  شاپرک،  بزرگ سانتی   7ا  ت  5ای  می متر  باشد،  شهدِ  تر  تواند 

ته باشد  ر طول داشمتسانتی   35تا    25جایِ آن از  ای را که نوش آنگراکوم سِسکوپِدالِه 

می   .بمکد اطمینان  پیش با  ماداگاسکار  در  را  شاپرکی  چنین  وجودِ  کردتوان  .  بینی 

جزطبیعت  آن  در  که  میشناسانی  مطالعه  باید،  یره  اط کنند  همان  که  با  مینانی 

ای وجو به دنبالِ سیارة نپتون داشتند، به دنبالِ چنین گونه اخترشناسان در هنگامِ جست 

 ! مان میزان هم موفق خواهند بودبگردند و به ه 

شد  ، شاپرکی ناشناخته کشف  والاس ، پس از مرگِ داروین اما در زمانِ حیاتِ طولانیِ  1903در سالِ  

نهاده  7پِرائدیکتا ، به حق، نامِ 6گونه بر این زیر. است والاس-روینبینیِ داپیش و مشخص شد که مطابقِ

 

 

1 moth 

2 proboscis 

3 Macrosila morganii 

4 tropical Africa 

5 Macrosila Morganii 

6 sub-species 

آنکه آن را بی  ،این بید را س که وجودِداروین و والا  ارِبینی« است و به افتخ»پیش در لاتین به معنایِ praedictaواژة  7

 . ویراستاراندبر رویِ این گونه نهاده بینی کرده بودندپیش ،ببینند
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حتی    .شد پرِائدیکتا اما  مورگانی  داروین »  ،1زانتوپان  شاهینیِ  گرده «  2شاپرکِ  تواناییِ  افشانیِ  هم 

لوگیکال کار ندارد   آنگراکوم  می .  را  باعث  گل  این  وجودِ  کشفِ  ولی  دارایِ شاپرک شود  هایی 

درازترپوزه  می   بینیپیشرا    هایی  و  درستیِ  به    ،توانیمکنیم  دربارة  که  اندازه  همان  به  والاس،  قولِ 

نپتونبینیِ کشفِ  پیش بودیم طمم   سیارة  باشیماطمینان داشتمان  بینیبه درستیِ پیش ،  ئن  در ضمن،    .  ه 

واناییِ  سر و کار داشتن با گذشته، ت   به دلیلِدروغین بودنِ این مدعا را که فرگشت،    این مثالِ کوچک 

می   3بینی پیش هویدا  داروینپیش .  کندندارد،  که،  پیش   والاس-بینیِ  این  با  بود،  معتبری  کاملاً  بینیِ 

بیانِ این پیش   پرِائدیکتاشک، زیرگونة  بی بینی کردند که ها پیشآن   .بینی وجود داشته استپیش از 

که به شهدِ موجود در  کند که دهانش آن قدر بزرگ است  شف می در آینده یک نفر شاپرکی را ک

 .برسد آنگراکوم سِسکوپدِالِه 

د و قادر  بیننفرابنفش را می هایِ طیفِ  فقط رنگتواناییِ تشخیصِ رنگِ حشرات بالاست، اما  

تفاوت  این  با    ،بینندهایِ زرد، سبز، آبی، و بنفش را می ها مانندِ ما رنگ آن .  به دیدنِ طیفِ سرخ نیستند

اما رنگِ سرخ را، که آخرِ یک سمتِ طیفِ    .بینندرا هم می   4فرابنفش   ای از طیفِکه بخشِ گسترده 

نه با یقینِ  البته  )توان حدس زد  تان دارید، می باغچه سرخی در  اگر گلِ  .  بینندبیناییِ ما قرار دارد، نمی 

نبوده، بلکه  که گرده(  کامل پرندگان تا  .  کارِ پرندگان بوده استافشانیِ آن در طبیعت کارِ حشرات 

روید، احتمالاً مرغانِ مگس و اگر در  می   5اگر آن گلِ سرخ در برِّ جدید .  بینندخرِ طیفِ سرخ را می آ

ممکن است گیاهانی که به نظرِ ما ساده .  اندافشانی کرده آن را گرده  7روید، شهدخواران یم  6برِّ قدیم 

 

 

1 Xanthopan morgani praedicta 

2 Darwin’s hawk moth 
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6 Old World 
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ب  ،آیند می توجهِ حشرات،  جلبِ  رگه محضِ  و  نقاط  ب  هایِا  شده  آذین  آن .  اشند زیبایی  ما از  که  جا 

هایی گذاری مت ها، با علا بسیاری از گل .  بینیم، قادر به دیدنِ این تزئینات نیستیمطیفِ فرابنفش را نمی 

هایی از طیفِ  ها به رنگاین علامت .  کنند، زنبورانِ عسل را هنگامِ فرود راهنمایی می«باند»  بر رویِ

 . ها نیستآن ش هستند و چشمِ انسان قادر به دیدنِ  فرابنف

ها با فیلترِ فرابنفش عکس بگیریم،  اما اگر از آن   .، به چشمِ ما زرد است2اوئِنترِا،  1گلِ مغربی 

  رنگی   تصویرِ)کند ولی از دیدِ ما نامرئی است  که به زنبورانِ عسل خدمت می  خواهیم دید  گویی راال 

رنگی است که در  . شوند، اما این رنگ کاذب استهر می در عکس، این الگوها به رنگِ سرخ ظا  .(5

.  بینندزنبورانِ عسل هم آن را سرخ می برداری انتخاب شده است و به این معنا نیست که  فرآیندِ عکس 

.  بیندمی را چگونه  (  یا زرد و یا هر رنگِ دیگری)فرابنفش    رنگِ  داند که زنبورِ عسلهیچ کس نمی 

 (. آوریک قضیة فلسفیِ قدیمی و ملال )بینید رنگِ قرمز را چگونه میدانم که شما حتی من هم نمی 

همچون تابلویِ نئونی  . طبیعت را دارد  4ی سرکِسِیا پیکِدل  3مرغزاری پرگل حکمِ میدانِ تایمزِ 

ها این رویش .  کندی هایِ مطابقِ فصل، رنگ عوض ماست که به کندی، هفته به هفته و با روییدنِ گل 

هایی که ها با دیگر گل کنند تا رویشِ گل مچون تغییرِ طولِ روز، به دقت هدایت می هایی، ه را نشانه 

ها در میانة بومِ سبزِ مرغزار شکل، رنگ، و آرایشِ این هنرنماییِ گل.  اند هماهنگ باشد از همان گونه 

عسل،   زنبورِ  انتخاباتِ گذشتة چشمِ حیواناتی چون  گلزاررا  و مگسِ  برایِ  .  دانکرده   تعیین  5پروانه، 

بیشه بیشه  و، برایِ  برَِّ جدید، مرغانِ مگس  این فهرست زارهایِ  به  را هم  آفریقا، شهدخواران  زارهایِ 

 . ضافه کنیدا

 

 

1 evening primrose 

2 Oenothera 

3 Time Square 

4 Picadilly Circus 
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ها ظاهر و رفتارِ آن . چنان خویشاوندِ نزدیکی نیستند در ضمن، مرغانِ مگس و شهدخواران آن 

ها ها و شهدِ گلگل   حولِ محورِشان مشترک است و عمدتاً  نحوة زندگی   به هم شبیه است چون که 

دی دارند  هایِ بلنها نوک آن (.  کنندها، از حشرات هم تغذیه می با این که، به جز شهدِ گل )چرخد  می

می  آن  طولِ  به  دارند  که  هم  بلندتری  زبانِ  و  است  مناسب  نکتاریزها  واکاویِ  برایِ  . افزایدکه 

د  بال  شهدخواران  درجا  مگس  ر  مرغانِ  خوبیِ  به  می .  نیستندزدن  حتی  مگس  مانندِ  مرغانِ  توانند، 

با این 1مرغی شاپرکِ شاهینیِ مگس .  کوپتر به عقب هم پرواز کنند هلی لمرویِ حیوانات از  که در ق  ، 

با دو موردِ قبل دارد، همگرایی است  جایگاهِ برتری برخوردار نیز در درجا پرواز.  هایی   این شاپرک 

فوق زبانِ  و  است  دکردن خبره  دارد  العاده  شهد)رازی  معتادِ  می   این سه    5  رنگی  تصویرِ  در  توانیدرا 

 (. ببینید

که  این  از  درستی    پس  به  درکِ  دوباره  آینده  صفحاتِ  در  دادیم،  ارائه  طبیعی  انتخابِ  از 

مجذوبِ    کنند، ما راا میها ما را اغوصل، گل جا، در این فدر این.  خواهیم پرداخت  2فرگشتِ همگرا 

می  گام خود  و،  می   مسیرگام،  به کنند  هموار  فرگشت  درکِ  برایِ  مگس،  .  کنندرا  مرغانِ  چشمانِ 

هایِ زنبورِ عسل کاملاً به گل   نِ مگسِ گلزار، چشمانِ کِ شاهینی، چشمانِ پروانه، چشماچشمانِ شاپر

ها طرح و  رده، و به آن ا شکل داده، تغییرِ رنگ داده، حجیم کها روحشی خیره شده، نسل به نسل، آن 

وع هایِ باغچه تنتوان گفت درست به همان روشی که بعدها چشمِ انسان به گلمی.  خال داده است

 .هاها، و ذرت ها، گاوها، کلم بخشید؛ و به سگ

با باد، پیشرفتی دقیق  و نا  نه کاراافشانیِ اسرافافشانی با حشره، نسبت به گرده برایِ گل، گرده 

هایِ مختلف سر بزند، و  حتی اگر یک زنبورِ عسل به صورتِ تصادفی به گل .  است  بزرگ در اقتصاد

با آلاله -و-بندبی مامیران2، شقایق 1ندم ، گلِ گ  3بارانه  دانه گرده هم  3، و  به آغوش شود، یک  ای که 

 

 

1 hummingbird hawk moth 

2 convergent evolution 

3 buttercup 
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هدفِ با  برخورد  برایِ  بیشتری  شانسِ  است  نشسته  پرزدارش  از گونه )درست    شکمِ  ای گلِ دیگریِ 

باشد   (یکسان را پراکنده  باد آن  تا زمانی که  به رنگی  .  دارد  زنبورِ عسلی است که  از آن  بهتر  کمی 

مثلاً آبی، علاقة  زنبوری که .  بیشتری دارد  خاص،  لیکن    یا  بخصوصی علاقه ندارد  به به رنگِ  تمایل 

به گونه  بار یکایجادِ عاداتِ رنگی دارد،  هر  انتخاب می   ای که  را  این بهتر  .  کندرنگ  ای حشره از 

گل به  فقط  که  میاست  سر  گونه  یک  گل.  زندهایِ  که و  ماداگاسکار  ارکیدة  مثلِ  هستند،  هایی 

که شهدشان تنها برایِ حشراتی در دسترس است    هاییگل  بودند، والاس-بینیِ داروینشبخشِ پیالهام

می کار  گیاه  آن  رویِ  تخصصی  طورِ  به  آن کنکه  مطلقِ  انحصارِ  در  گل  آن  و  آن .  هاستند 

 . هستند  یشاعلا از نوعِ هایِ ماداگاسکار گلولة جادوییِشاپرک 

شاپرک  دیدِ  گل از  که  ها،  شهدشانهایی  ندارد   تولیدِ  و    ردخور  پربار  شیریِ  گاوهایِ  مانندِ 

گل .  هستندمطیع   دیدِ  شاپرک از  که  ها،  دیگر  گردهبرگرد  -بروبیهایی  به  را  همگل شان  گونة  هایِ 

می  منتقل  مخود  اِکسپرسِکنند  فدِِرال  جَلد گران  4انندِ سرویسِ  کبوترهایِ  یا  توان  می .  هستند  5قیمت 

اند تا  به صورتِ انتخابی پرورش داده   و  را اهلی کرده  یکدیگرا  گفت که هر کدام از دو طرفِ ماجر

دهند انجام  گذشته  از  بهتر  را  انسانمی.  کارشان  گفت  گلهایتوان  که  هم  رُزِ  ی  را  هایِ  ارزشمند 

حشرات  .  غِ بیشترااند، حال با پیازداند که حشرات کرده ها کردهدهند همان کاری را با گل رش می پرو

به گونگل را  داده ه ها  پرورش  بَاند کای  بیایندرّه  به چشم  و  باشند  آن آن باغبانان  .  اق  از  را  چه که ها 

ما هم واردِ عرصه .  دادندهایِ رُز  عطری خوش به گل  حشرات .  ندکرد  چشمگیرترو  تر  برَّاقبودند هم  

آن  و  را  شدیم  پیش خوشبو کردیمها  از  پروانه .  بیش  و  عسل  زنبورانِ  عطری که  داین که  وست ها 

بنیامینِ  )هایی چون تریلیومِ قرمز  گل .  دی اتفاقی و نیکوستآید رخدا ما هم خوش می  دارند به مشامِ 

 

 

1 cornflower 

2 poppy 

3 celandine 

4 Federal Express 

5 homing pigeon 
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اِ،  (1بوگندو  جسد  2رِکتوم تریلیوم  گلِ  یا  گوشت 4تیتانوم   آمورفوفالوس،  3،  مگسِ  از  که  یا    5، 

زنند؛ چرا ا به هم می مان رکنند، معمولاً  حال افشانی استفاده میبرایِ گرده   6هایِ مردارخوار سوسک

تقلید می  را  بویِ گوشتِ فاسد  نظرم  . ندکنکه  بویِ   برای  هاییچنین گل   ،به  هایِ انسان از  خود    بهبودِ 

 . اندبهره نگرفته ساز اهلی

راب رابطه البته  گیاهان  و  میانِ حشرات  دو  طة  هر  گرفتنِ  نظر  در  از  نباید  و  است  دوطرفه  ای 

کنند که زیباتر شوند، اما به «  اصلاحِ نژاد»ها را به نحوی  لشاید گحشرات  .  سویِ رابطه غافل بمانیم

i. این خاطر نیست که عاشقِ جمال هستند v  هااین که حشرات آن  ها ازاست که گل  بلکه به این خاطر 

ها را به حشرات، با انتخابِ زیباترین گل برایِ ملاقات، ناخواسته، گل .  برندرا جذاب دریابند سود می 

افشانی ها هم حشرات را برایِ گردهگل  در عینِ حال، .  کنند می«  اصلاحِ نژاد»شان  باتر کردن منظورِ زی

ها را برایِ رسیدن به رات گلصورتِ ضمنی اشاره کردم که حشا هم به جدر این . کننداصلاحِ نژاد می 

نژاد می  بیشتر اصلاحِ  را اصلاحِطور که دام کنند، همان شهدِ  فریسی  اند که نژاد کرده   داران گاوهایِ 

ای را سیر اگر حشره .  بندی کنداما این به نفعِ گل است که شهدش را جیره .  هایِ بزرگی دارند پستان

ادامة  کنند،   برایِ  حشره  آن  زدیگر  سر  و  انگیزه راه  دوم  گیاهِ  به  داشتدن  نخواهد  اتفاقِ .  ای  این 

است که این   ،افشانی ، یا بازدیدِ گردهدِ دومبازدی  اساساً به سببِ نامیمونی برایِ گلِ اول است؛ چرا که  

به آب و آتش زده است را  ارائة .  همه خود  میانِ  تعادلِ ظریفی  باید  بیش  از دیدِ گل،  حد  -از-شهدِ 

با) از گلِ )نصاب  -حدِ-از-و شهدِ کمتر(  گلِ دوم  عدمِ دیدار حشره  برایِ دیدار  انگیزة حشره  عدمِ 

 . رعایت شود( اول

 

 

1 stinking Benjamin 

2 Trillium erectum 

3 corpse flower 

4 Amorphophallus titanum 

5 flesh fly 

6 carrion beetle 
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اند  برداریِ بیشتر پرورش داده ها را برایِ بهرهند و آن ایِ شهدشان دوشیده ها را براحشرات گل 

کردیم،  ) اشاره  الآن  که  گونه  همان  احتمالاً،  گل و  جانبِ  از  مقاومتی  شده با  روبرو  آیا  (.  اندها 

ریسی و  ، مانندِ کشاورزانی که گاوهایِ ف( که منافعِ زنبورداران را مدِ نظر دارند  نانی باغبایا  )زنبورداران  

کرد نژاد  اصلاحِ  را  گل ه جرِسی  گونه اند،   به  را  کرده ها  نژاد  اصلاحِ  تولید  ای  بیشتریِ  شهدِ  که  اند 

، به باغبانان ی نیست که شباهتِ بسیار زیادی بینِ  ولی شک.  را بیابم  معمّاکه پاسخِ این  کنند؟ کنجکاوم  

پرورش  گل عنوانِ  عسل،دهندگانِ  زنبورانِ  و  زیبا،  و  معطر  و  پروانه   هایِ  مگس،  مرغانِ  ها، 

 . هند، وجود دارددشهدخوارانی، که همان کار را انجام می 

 

 تو انتخابِ طبیعیِ من هستی 

رهایِ ساده و  مثلاً پَ!  هایِ غیرِ انسانی وجود دارد؟ البته از پرورشِ انتخابی با چشم   هایِ دیگریآیا نمونه 

قرقاولِ مُ م  1ستترِ  را  و آن  بگیرید  نظر  در  را  پرهایِ  ماده  با  کنید  همین    باشکوهقایسه  نرهایِ  و جلالِ 

«  ترجیح»رنگ در میان بود،  تقریباً شکی نیست که اگر فقط قضیة بقایِ فردیِ قرقاولِ نرِ طلایی .  گونه 

ماده   داد که می یا صرفاً بلوغ شبیهِ  باشد  بوده استها  طفولیت  باشد که در دورانِ  جوجه .  یافتة چیزی 

ماد قرقاولِ  و  اقرقاول  و  دارند  مستتری  پرهایِ  همین ه  هم  نرها  بود،  میان  در  فرد  بقایِ  پایِ  فقط  گر 

می  گونه .  بودندشکلی  دیگر  موردِ  در  قضیه  لِاین  قرقاولِ  همچون  قرقاول،  آمهایِ  و    2هرِستیدی 

هایِ نرِ هر گونه، به شکلی  قرقاول .  کندشان حلقه دارند، صدق میهایِ مرسوم که رویِ گردنقرقاول 

خطرمتفا طرزِ  به  و،  هستند  برق  و  زرق  پر  می وت،  خود  مجذوبِ  را  درندگان  اما  .  کنندناکی، 

 قضیه چیست؟ . اندشبیه  ها به همتقریباً نوعِ مادة همة گونه ای دارند و  هایِ ماده رنگِ ساده قرقاول 

 

 

1 hen pheasant 

2 Lady Amherst’s pheasant 
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هم  اما پاسخِ دیگری  «.  1انتخابِ جنسی : »اگر به زبانِ داروین بخواهیم بگوییم، پاسخ این است

وجود آن  تعبیرِ    برایِ  با  و  عیش»دارد  پر  هم «  عشرتو راهِ  داردبیشتر  »خوانی  نرها :  انتخابیِ  پرورشِ 

نیز   تواند درندگانهایِ روشن واقعاً می گ رن«.  هاتوسطِ ماده  را به خود جذب کند، اما برایِ مادگان 

است قرقاول .  جذاب  نسل،  اندر  کرده نسل  انتخاب  ماده  نهایِ  با  که  که  رهایی جفتاند  کنند  گیری 

بوده  برق  و  زرق  پر  و  و  جذاب  قهوهقرقاول اند  کسل هایِ  و  زده ای  پس  را  پرورشِ .  اندکننده  اگر 

این قضیه دربارة پرورشِ  .  ماندندکننده باقی می مان شکلِ کسلکار نبود، نرها به ه   ها درابیِ ماده انتخ 

طاووس نر انتخابیِ  طاووس   2هایِ  ماده توسطِ  می   3هایِ  صدق  مرغ نیز  دربارة  همچنین  و،  هایِ کند 

پستان   4بهشت  پرندگان،  از  دیگر  بسیاری  ماهیو  دوزیستان داران،  خزندگان 5ها،  که    ،6،  حشراتی  و 

ها معمولاً ماده . )کنند که در رقابتِ با هم هستندا از میانِ نرهایی انتخاب میهایشان جفتِ خود رماده 

می انتخاب  که  در  هستند  و  بپردازیم این کنند  آن  علتِ  شرحِ  به  که  نیست  لازم  گل.(  جا  هایِ  مثلِ 

انسان  نیز  نژادهایِ اصلاحِباغچه،  شدند  کننده  به کار  نتیجة  دست  قرقاول و  انتخابیِ  مادة   هایِپرورشِ 

ته  الب. هایِ طلایی را به وجود آوردندرا بهبود بخشیدند و انواعِ زیبا و فریبایی از قرقاول  پیشینهایِ نسل 

نسل  نژاد، به پرنده شکل و فرمی جدید بدهند، در هر نسل  به جایِ این که به تدریج، طیِ  ها اصلاحِ 

ای از کبوتر و مرغ را به العاده خارقهایِها نیز گونه انسان .  انتخاب کردندیک یا دو جهشِ عمده را  

 

 

1 sexual selection 

2 peacock 

3 peahen 

4 bird of paradise 

5 amphibian 

6 reptile 
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پرورش داده  انتخابی  اصلی صورتِ  نیاکانِ  که  مشرقی اند  پرندة  مرغِ  1شان  گالوس ،  2یِ سرخ  جنگلو 
 .( در موردِ کبوترها، داروین شخصاً تجربه داشت. )اندبوده  ،3گالوس

 

 شده یاهل اهانِ یگ و واناتیح یِگوناگون ن،یدارو کتابِ از ریتصو سه: مرغ مختلفِ انواعِ - 4شکل 

نیز   حواس  دیگر  اما  پرداخت،  چشم  با  انتخاب  به  عمدتاً  فصل  کنندمی این  چنین  .  توانند 

کرده   4قناری   بازان پرنده  نژاد  اصلاحِ  زیبا  ظاهرِ  همچنین،  و،  آواز  برایِ  فِنچی .  اندرا  وحشی   5قناریِ 

کننده  نژاد هایِ اصلاحِ انسان .  کند به آن نگاه کنددم رغبت نمی زرد است که خیلی آ  به   مایل  ایقهوه 

را رنگی  د  ،پالتِ  تصادفی  ژنتیکیِ  گوناگونیِ  بودکه  داده  قرار  اختیارشان  چنان    ، ر  رنگی  و  گرفتند 

 

 

1 Far Eastern bird 

2 red jungle fowl 

3 Gallus gallus 

4 canary 

5 finch 
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رِ قناری ن پرنده از جزایدر ضمن، نامِ ای.  زردِ قناری:  خاص آفریدند که به اسمِ آن حیوان نامیده شد

نامِ خود را از معادلِ اسپانیاییِ    1اما جزایرِ گالاپاگوس.  ، و برعکسِ آن صادق نیست vست گرفته شده ا

است«  پشتلاک » قناریما  .گرفته  شهرها  آوازشان  به  انسانها  هم  را  این  و  اصلاحِ اند  کننده  نژادهایِ 

ای به گونه   2مثلاً رولرِ.  اندورده ایِ گوناگونی را به وجود آسرها پرندگانِ نغمه انسان .  اندبهبود بخشیده 

با نوکِ بسته آواز بخواند  قُ  3یا واترِزلاگرِ.  اصلاحِ نژاد شده است که  قُلِ آب  ل که صدایش همچون 

تیمبرادو .  است نوت   4و  زنگ که  برخاسته هایِ  و  می -از-گونه  تقلید  را  صدایِ  فلز  همراهِ  به  کند، 

اسپانیایی  5مانندی کاستانِت خاستگاهِ  به  میکه  شده پرنده   .آیداش  نژاد  اصلاحِ  که  آوازهایِ  هایی  اند 

پرطولانی  و  بلندتر،  وحشی تر،  نیاکانِ  به  نسبت  دارنتکررتری  آوازهایِ  .  د شان  این  همة  اما 

نُتحسین  همان  از  شده ت برانگیز  تشکیل  استهایی  آن  تولیدِ  به  قادر  وحشی  قناریِ  که  درست  .  اند 

رفتارهایی تشکیل  ادهایِ مختلفِ سگ از همان مجموعه هایِ نژکاری عادات و شیرین گونه که    همان

  vi. شود ها نیز مشاهده می شده است که در گرگ 

اند که همان پرورشِ انتخابی را توسعه داده  فقطکننده نژادهایِ اصلاحِ انسان » :گویم باز هم می

است بوده  ماده  پرندگانِ  تلاشِ  قناری نسل طیِ  .  حاصلِ  متمادی،  وحهایِ  مادة  با  هایِ  سهواً،  شی، 

نرهایِ خوش  نغمه انتخابِ   مهارتِ  پایة  بر  را  نرها  کرده خوانی الحان،  نژاد  اصلاحِ  دست  اندشان  بر  . 

قناری   ،قضا بیشتری داریمدر موردِ  اندکی دانشِ  هایِ سوژه (  6ایحلقه و کبوترانِ گردن)ها  قناری .  ها 

کشف شده است که، در  .  اندبوده   1مثلی   یدِ و رفتارهایِ تول   7ها بر رویِ هورمون   رایجی برایِ آزمایش

 

 

1 Galapagos Islands 

2 roller 

3 Waterslager 

4 Timbrado 

 مترجم  ای است.( یا قاشقک سازی کوبهcastanetکاستانِت ) 5

6 Barbary dove 

7 hormone 
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 2هایِدان تخم زرگ شدنِباعثِ ب(  شودحتی وقتی که از رویِ نوار پخش می)هر دو گونه، صدایِ نر  

ایِ  ها را برکند و آن مثل را برایِ ماده فراهم می   شود که شرایطِ تولیدِهایی میماده و ترشحِ هورمون 

ت کسی بگوید که قناریِ نر، با آواز خواندن برایِ ماده، مخِ او  ممکن اس.  سازدگیری آماده می جفت

ها به صورتِ  یا شاید بتوان گفت که ماده .  کنندمی  ها هورمون تزریق چنان که گویی به آن .  زندرا می 

می  نژاد  اصلاحِ  طوری  را  نرها  نغمه انتخابی  که  به خوانکنند  و  بهتر  شوندهایِ  دیدگاه  .  تری  دو  این 

دیگر گونه .  اندیِ یک سکه همچون دو رو  مانندِ  پیچیده در ضمن،  پرنده، پایِ قضیة  ای در میان  هایِ 

اما به این  .  ز طرفی هم برایِ نرهایِ رقیب بازدارنده یِ ماده جذاب است و اآوازِ نر از طرفی برا:  است

 . پردازمموضوع نمی 

به  بردنِ استدلال حال، برایِ پیش  .  که در صفحة مقابل قرار دارد نگاه کنید   6شکل  و    5شکل  ، 

کابوکیِ  ماسکِ  که    3اولی  است  تراشی ژاپنی  چوب  جنگ رویِ  یک  به  و  است  شده  جویِ  ده 

ن هایِ ژاپآب است که در    6هایکیا جاپونیکا از گونة    5عکسِ دوم خرچنگی .  شباهت دارد  4سامورایی

نامِ طایفه .  ستا  7ا هایکییِ آن  نامِ عموم  . شودیافت می  نامِ هایکِه این نام از  ، گرفته شده  ۸ای ژاپنی، به 

نامِ گِنجی (  11۸5)  9اورا-نواست که در دریا و در جنگِ دا به  ، شکست  10از یکی از طوایفِ رقیب، 

هایکِه اکنون در اعماقِ دریا، در    شدةجویانِ غرق گوید روحِ جنگ ای است که میاسطوره   .خوردند
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الگویی رویِ کمرِ این خرچنگ نقش بسته که    .، حلول کرده استهایکیا جاپونیکا هایِ  نِ خرچنگ بد

جانورشناسِ  .  کنداین نقش این اسطوره را تقویت می .  یک سامورایی استتة  گرفهمهمچون چهرة در 

شب این  تأثیرِ  نوشته مشهور، سرِ جولیان هاکسلی، چنان تحتِ  بود که در جایی  قرار گرفته  :  بود  اهت 

جنگ   1دوریپه   شباهتِ» یک  صورتِ  آن به  ژاپنیِ خشمگین  و  جویِ  خاص  که    باجزئیاتقدر  است 

هایی که شباهتِ بیشتری به ها این است که آنعاملِ پیدایشِ این خرچنگ. .    .شدتواند اتفاقی بانمی 

داشته صورتِ جنگ  می جویان  این  1952در سالِ  )«.  انده شداند کمتر خورده  هاکسلی  را   که  سطور 

خرچنگ  می این  نامِ  است  دوریپه نوشته،  سالِ    .بوده  اصلی 1990در  نامِ  به  خرچنگ  این  نامِ   اش،، 

نامِ    1۸24، در سالِ  پیش  هاکند که خیلی وقت در آن زمان، یک نفر کشف می.  یابدییر می تغ،  هایکیا

 ( .اندگیرانه ختاسی، قواعدِ تقدم و تأخر چنین سنورشندر جا. این خرچنگ هایکیا بوده است

 

 ییسامورا یِجوجنگ  یِکابوک ماسکِ - 5شکل 
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 کا یجاپون ایک یها خرچنگِ - 6شکل 

نسل  که  دیدگاه  ماهیاین  از  متمادی  خرچنگهایِ  خرافاتی  صورتِ  گیرانِ  به  که  را  هایی 

این زمانی بود که  . ای گرفت، جانِ تازه 19۸0اند، در سالِ ه گردانداند به دریا بر می باهت داشته انسان ش

 : نویسداو می  .، مطرح کرده بود کیهان  اش،العادهکارل سِیگنِ این موضوع را در کتابِ فوق 

نیاکانِ کهنِ این خرچنگ، خرچنگ هایی فرض کنید که به صورتِ اتفاقی، در میانِ 

انسپدید آم به چهرة  اندک شباهتی  نبردِ  .  اندان داشته ده بودند که  از  شاید حتی پیش 

ماهی-دانو هم  می اورا  تردید  خرچنگی  چنین  خوردنِ  در  با کردهگیران  و،    اند 

آن  انداخته بازگرداندنِ  جریان  به  را  فرگشتی  فرآیندی  دریا،  به  .  نداها   . گذشتِ .  با 

هت ی که بیشترین شباهایگیران، خرچنگهیها و ماپی از خرچنگ-در-هایِ پینسل 

داشته  انسان  به صورتِ  داشته را  بقا  برایِ  بیشتری  دوام  .  انداند شانسِ  قدر  آن  این کار 

سرانجام که  است  ژاپن  یافته  صورتی  تنها  نه  انسان،  صورتِ  تنها  صورتِ  نه  بلکه  ی، 

 .کرده بر آن نقش بسته استای خشمگین و اخم سامورایی

دیدگاهِ   است این  نم.  خوبی  سادگی  به  که  خوب  قدر  در  ی آن  هم  مدام  و  گذشت  آن  از  شود 

رأی دهید که  توانستید  سایتی برخوردم که در آن می حتی به وب .  هایِ مرجع تکرار شده استکتاب 

می  فکر  واقعیت  آیا  نظریه  این  از    31)دارد  کنید  دهنده  1،331درصد  عکس آ،  ( رأی  این یا  هایِ 

جعلی نقوش  ( درصد  15) اند  خرچنگ  آن  ژاپنی  هنرمندانِ  آیا  آن ،  رویِ  بر  میرا  ایجاد    6)کنند  ها 

وجود داشت که  ، یا حتی این گزینه  ( درصد  3۸) ، یا این شباهت اتفاقی تصادفی بیش نیست  (درصد

ای خرچنگ آیا  بازتاب ن  ساموراییها  صورتِ  غرق دهندة  را  .  اندشده هایِ  علمی  حقایقِ  شک،  بی 
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توانستم نتایج را  گیری نمی رکت در رأی جا که بدونِ شسی کشف کرد، ولی از آن پرتوان با همه نمی 

بی .  ببینم، رأی دادم بگویم که پاسخِ  باید  انتخاب  با عرضِ معذرت  را  نظر  .  کردممزه  با در  به نظرم، 

نه به این خاطر که، همان  .  فقط یک تصادف استو  گرفتنِ همة جوانب، این شباهت احتمالاً اتفاقی  

از شک گون یکی  اشاره  ه که  معتبر  برآمدگی گرایانِ  و  شیارها  است،  این خرچنگ کرده  پشتِ  هایِ 

پاره  شدنِ  هستندمتضمنِ وصل  از عضلات  هاکس.  ای  نظریة  اگر  بگیریم،  -لیحتی  نظر  در  را  سِیگِن 

باید ابتدا متوجهِ شباهاتی، هر چند جزئی، می ماهی دنِ  شد و الگویی متقارن از وصل شگیرِ خرافاتی 

اس چیزی  همان  دقیقاً  جدید  میعضلاتِ  که  آوردت  وجود  به  را  اولیه  شباهتِ  این  است  .  توانسته 

  هستندتر از آن  ا، به هر حال، کوچکه گوید این خرچنگگرایانة دیگری است که میدیدگاهِ شک 

کنندة  طرحبنا به گفتة م.  تر استمن هم نظرم به این دیدگاه نزدیک .  ها را بخوردکه کسی بخواهد آن 

خرچنگ   این تمامِ  بوده ه دیدگاه،  اندازه  این  در  که  می ایی  برگردانده  دریا  به  چه شده اند  حال  اند؛ 

استپشت داشته  انسان شباهت  به صورتِ  است  شان  نداشته  دیدگاهِ  .  و چه  این  بگویم که  باید  البته 

بیشتری برایِ گفتن دارد، بعداً عمدة ارزشش را برشک  یک  .  ایِ من از دست دادگرایانه، که حرفِ 

این .  در توکیو به یک رستوران دعوت شدم و میزبان، برایِ همه، خرچنگ سفارش داد  بار برایِ شام

بزرگخرچنگ ازها  دبودن  هایکیاتر  و  لایه د  بودندر  محفوظ  و ضخیم  این  .  ای سخت  حال،  این  با 

نمی  آن  مانعِ  سوپرمنموضوع  میزبانِ  که  ما، خرچنگشد  را،گونة  همچ   ها  یکی،  یکی  و  ون  درسته 

انتظارِ شد که  ها شنیده می دان بکشد و چنان صدایِ خرِِچ خرِچِی از آنسیبی، به دن شنونده هر آینه 

سبکی عددی  برایِ چنین فردِ صاحب  هایکیاخرچنگی به کوچکیِ  .کشیدا میهای خونین و مالین رلثه 

 . دادرا درسته قورت می  بدونِ این که خم به ابرو بیاورد، آن .آیدبه حساب نمی 

اصلی  هاکسلیادلیلِ  دیدگاهِ  به  شک  برایِ  که  -م  است  این  شده  سِیگنِ  انسان  ثابت  ذهنِ 

ما این موضوع را هم بر اساسِ  .  ببیندافرادِ مختلف را  مشتاق است که در الگوهایِ تصادفی صورتِ  

نِ صورتِ عیسی، مریمِ باکره،  دانیم و هم بر اساسِ شایعاتِ متعددی مبنی بر دیده شدشواهدِ علمی می 
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مادر تکه   1ترزا  یا  رویِ  نم بر  یا  پیتزا،  برشته،  نانِ  دیوارهایِ  رویِ  از  .  کشیدگیِ  الگو  یک  اگر 

به هر حال، همة  .  شودقارن برود، این اشتیاقِ ذهن بیشتر هم میرد و به سمتِ تبودن فاصله بگیتصادفی 

گوشه )ها  خرچنگ خرچنگِ  جز  هس(  2گیربه  می .  تند متقارن  گمان  تردید،  با  شمن،  که  باهتِ برم 

جویِ سامورایی اتفاقی تصادفی بیش نیست، با این که تمایل دارم چنین بیاندیشم که  به جنگ   هایکیا

 . شان دخیل بوده استبیعی در بهبودِ نقشِ پشت انتخابِ ط

  حیواناتِ   ها دخیل نیست وشمارِ دیگری وجود دارند که انسان در آن هایِ بیمثال .  بگذریم

بالقوة  «  گیرماهی» راخوراکِ  معروف،  خود  قولِ  می»،  به  باز  دریا  )گردانندبه  آن«  اصلاً  را یا  ها 

اک شباهت دارد و این شباهت هم قطعاً  نالقوه به چیزی خوفدلیلش هم این است که طعمة ب(. بینندنمی 

نیست پرنده .  اتفاقی  پیله اگر  بودید که در جنگل کرمِ  تان سبز و ماری سرِ راه   کردمی شکار    3سازای 

تان را حسابی  کردید و راهنشینی می کردید؟ حدسِ من این است که با ترس عقبچه کار می  شدمی

اگر از آن  .  زنداش با مار مو نمی لفی ساز وجود دارد که قسمتِ خَه ی کرمِ پیلااما گونه .  کردیدکج می 

، (ام این دسته کنم که جزءِ ا شرمندگی، اعلام می من، بخودِ  )ترسند  دسته افرادی هستید که از مار می

جمع باشم که این موجود کرمِ من فکر کنم حتی وقتی هم که خاطر.  ترک خواهید شد  زَهرهواقعاً  

بیه پیل ه سازِ  باز  نیست،  بیش  بگیرم خطری  در دست  را  آن  تردید  با  موجودِ خارق ).  م  در    العادهاین 

با دست زدن به مگس  همین  (.نشان داده شده است  7  رنگی  یرِ تصو که ظاهرِ    4هایِ گلزاریمشکل را 

دارند و  بینم فقط یک جفت بال  حالی که میکنند نیز دارم؛ در  را تقلید می   6عسل یا با  5عسل زنبورِ بی 

نمونه این .  نیش هستندبیهایی  مگس  تنها  از پرشمار حیواناتی هستند که  ها  شان به شباهت   یلِبه دل ای 
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ریزه، شاخة درخت، یا جلبکِ دریایی یا چیزی  خوردن همچون سنگ رِ قابلِ  غیچیزی  )چیزی دیگر  

 . در امان هستند ( درنده  نهایت خطرناک، همچون چشمانِ برُاقِ یکبی

اند که به چیزهایی ناخوشایند  ای اصلاحِ نژاد کرده حشرات را به گونه   پس آیا چشمِ پرندگان 

به هر حال، تفاوتِ این فرآیند و اصلاحِ  .  بت خواهد بودشبیه شوند؟ از یک منظر پاسخ قطعاً مث سمّیو 

نر توسطِ طاووس نژادِ طاووس  منظورِ زهایِ  به  ماده  نژادِ سگ هایِ  فرآیندِ اصلاحِ  یا  بیشتر  و یباییِ  ها 

با  چیزی جذاب را،  به صورتی مثبتهایِ ماده،  در واقع، طاووس هایِ رُز توسطِ انسان چیست؟  گل  ،

ا به آن،  نژاد می نزدیک شدن  پیله .  کنندصلاحِ  به صورتی  کنند،  ساز شکار می اما پرندگانی که کرمِ 
«  اصلاحِ نژاد»اکنون مثالِ دیگری از  .کنندن، اصلاحِ نژاد میری از آ، با دورا ، چیزی بیزارکننده منفی

 . کندبرد هیچ، ضرر هم می که نمی  کننده در آن از انتخابش سودآوریم که انتخاب مثبت می 

ماهیقلا می   عمقِ  1هایِ بچه  کمین  طعمه  انتظارِ  به  دریا،  کفِ  در  صبورانه،  vi. کننددریا  i 

المنظر ها، مطابقِ معیارهایِ ما، بسیار کریه دریا، قلابچه ماهی  ایِ عمقِه همچون بسیاری دیگر از ماهی 

 آن اعماقا که  مهمی نباشد؛ چر  مسئلة اشند، اما شاید  شاید مطابقِ معیارهایِ ماهیان نیز چنین ب.  هستند

 دریا، قلابچه ماهیِ   مانندِ دیگر ساکنانِ عمقِ.  توان چیزی را دیدنمی  اصولاً  آن قدر تاریک است که 

دارند هایی  باکتری   2یشهاکند یا، بهتر است بگوییم، مادگی ایِ خودش نور تولید می ماده معمولاً بر

می  تولید  نور  برایش  رو «  3تابیزیست »این  .  کنندکه  قدرها  را  شنایی آن  جزئیاتی  که  نیست  بخش 

، 4ت فقرا  ستونِ .  بازتاب دهد، اما آن قدر روشن هست که ماهیِ دیگری را به سمتِ خود جلب کند 

شود و به یک  و سخت می بلنداست،  5یکی از خارهایِ بالة ماهی  صرفاً که در بدنِ یک ماهیِ معمولی
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آن قدر بلند و منعطف است که بهتر «  یله م»ها، این  در برخی گونه .  شود دیل می گیری تب چوبِ ماهی

را یک  است آن تا  «  رشته »ها  این  «.  چوب»بنامیم  نخِ  و در یک سمتِ  یا  چه چیزِ    گیریماهی چوب 

یا گول  از گونه این طعمه .  زنکدیگری وجود دارد؟ یک طعمه  متفاوت ها  به گونة دیگر  اما  ای  اند، 

به   مثلِ  خوراکیهمیشه  یا چیزی  کرم، ماهیهایِ کوچک شباهت دارند،  نمیای کوچک،  توان که 

به خوراکی  دقیقاً وصفش کرد شبیه  وسوسه اما  و  درخشان  ولاًمعم .  است  کنندهای جنبده  طعمه  این   

«.  بیا من را بخور: »دهدای دیگر که، در این مورد، این نوشته را نمایش می است؛ تابلویِ نئونِ طبیعی 

در  و این آخرین کاری است که . شوند به طعمه نزدیک می. شوند هایِ کوچک واقعاً وسوسه می ماهی

گشاید و قربانی،  اهی دهانِ گشادش را میدهند؛ چرا که، در آن لحظه، قلابچه مانجام می   شانزندگی 

 . شودانِ آب، واردِ دهانش می با جری

«  اداصلاحِ نژ»تر  هایی جذابر جهتِ طعمه حال، آیا باید بگوییم که ماهیِ قربانیِ کوچک د

طاووس می که  گونه  همان  درست  و  کنند؛  را  نرها  ماده  زیباتر گل   باغبانهایِ  در جهتِ  را  رُز  هایِ 

ها ترین گلجذاب  باغبان هایِ رُز، در موردِ گل . کنند؟ سخت است که بگوییم نه نژاد می شدن اصلاحِ 

هایِ نری که  ر موردِ طاووس همین قضیه تا حدِ زیادی د .  گزیندی م  بررا، عمداً، برایِ پرورشِ انتخابی  

طاووس  می توسطِ  انتخاب  ماده  میهایِ  صدق  طاووس .  کندشوند  است  نداننممکن  ماده  که هایِ  د 

اما در این شرایطِ خاص، این تمایز  .  دانندهایِ رُز میدهندگانِ گل پرورش   کنند، امادارند انتخاب می 

نماید تمایزِ میانِ قلابچه ماهی و دو مثالِ دیگر یتر مکننده تمایزی که قانع .  رسدنمی   خیلی مهم به نظر

ها آن .  کندتخاب میبرایِ اصلاحِ نژاد انترین قلابچه ماهی را  «جذاب»هایِ قربانی در واقع  ماهی.  است

احتمالِ  !  دهندها انجام میها برایِ بقا از طریقِ غذا دادن به آن این کار را از راهِ غیرمستقیمِ انتخابِ آن 

بیشتر است و، از    شان جذاب نیست یهاکننده هایی که تطمیع قلابچه ماهی  در  گرسنگی   ی ازناش   مرگِ

«  انتخاب»هایِ کوچکِ قربانی واقعاً عملِ و ماهی. ان نیز کمتر خواهد بود دشول -و-این رو، احتمالِ زاد

می  انجام  جانِ خودرا  قیمتِ  به  اما  طبیعیِ اصل  هدفِ!  دهند،  انتخابِ  به  پرداختن  ما  و    یِ  است  واقعی 

 . شویم که موضوعِ این فصل بود، نزدیک می  رونده، اکنون داریم به پایانِ بحثِ فریبندگیِ پیش 

 . دهیمروی را به روشنی شرح می ش ین پیحال ا
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انتخاب  گردان، و غیره را به منظورِ پرورشِ انتخابی  هایِ رُز، آفتاب ها به عمد گل انسان .  1

ژن نکمی طریق،  بدین  و،  ژن هایِند  مولّدِ  را    جذاب  می هایِ  عمل  .  کنندحفظ  این  به 

می  گفته  مصنوعی  انسان انتخابِ  و  مدت شود  دار ها،  از  پیش  آگاهی  ها  آن  از  وین، 

تواند گرگ را به دانند که این فرآیند آن قدر قدرتمند است که می همه هم می .  اندداشته 

 . فوت تغییرِ اندازه دهدو چوبِ ذرت را از چند اینچ به چند  دکن  وا تبدیلواچی

رض دانیم این کارشان آگاهانه و عمدی است یا نه، اما بیایید فما نمی )هایِ ماده  طاووس .  2

گیری هایِ نرِ جذاب را برایِ جفت طاووس(  را بر ناآگاهانه و غیرعمدی بودنش بگذاریم

نیز،انتخاب می  به این .  نندکهایِ جذاب را حفظ می گونه ژن  این   کنند و، در این مورد 

می  جنسی  انتخابِ  به  فرآیند  را  آن  کم،  دستِ  یا،  کرد  را کشف  آن  داروین  و  گویند 

 . امی بر آن نهاد روشنی تشخیص داد و ن

میماهی.  3 طعمه  که  کوچکی  نیست)شوند  هایِ  عمدی  کارشان  این  قلابچه  (  یقیناً 

بقا  ماهی برایِ  را  می هایِ جذاب  بدنِ خانتخاب  بدین صورت که  را خوراکِ  کنند؛  ود 

میترینجذاب  آنها  ناخواسته  طریق،  بدین  و،  انتقالِ  کنند  و  نژاد  اصلاحِ  برایِ  را  ها 

اشهایژن می نتخاان  ژن ب  حفظِ  باعثِ  نتیجه،  در  و،   هایِویژگی   تولیدکنندة  هایِکنند 

گویند که  انتخابِ طبیعی می (  یدیمبله، عاقبت به آن رس ) به این فرآیند  .  شوندجذاب می 

 . ترین کشفِ داروین بودگ بزر

با نبوغِ خاصِ خود، دریافت که طبیعت می  انتخاب داروین،  نقشِ عاملِ  ایفا  تواند  را  با  .  کند گر  همه 

viانتخابِ مصنوعی آشنا بودند  i i   ای در دامداری، زراعت،  یا، دستِ کم، هر کسی که اندک تجربه

اما این داروین بود که برایِ اولین بار    .کبوترخانه داشته از آن آگاه بوده استهایِ سگ، یا  نمایشگاه 

-به -تواند به صورتِ خودمی   (یا عدمِ بقا)بقا    .گر وجود نداردانتخاب   1عاملی کشف کرد که نیاز به  
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  توانندمیبازماندگان    فقط  چونداروین دریافت که بقا مهم است؛  .  خودی این انتخاب را انجام دهد

بقای   د منتقل کنن  هایی راژن   کرده  مثل  لیدِوت را ممکن کرده است  که  از واژة ژن  )شان  البته داروین 

 (. استفاده نکرد

عاملی که با چشمانِ    ای بود ازوردم؛ چرا که آن هم نمونه من قلابچه ماهی را به عنوانِ مثال آ

به همان جایی که )ایم  ای رسیده قطه اما در بحثِ خود به ن.  کندیابد انتخاب می خود آنچه را که بقا می 

حال از بحثِ قلابچه .  کننده سخن بگوییمکه دیگر نیازی نیست از عاملی انتخاب(  اروین رسیده بودد

  فعالانه هایی هستند که  ها ماهیاین .  بپردازیم  2یا تارپون  1هایی چون ماهیِ تُنماهی  ماهی بگذریم و به 

ه را بر قوة تخیلِ خود باز  نیِ واژگان را بسط دهیم و رار هم معا هر چه قد.  کنندطعمة خود را دنبال می 

رپونی بقا ه تاکه چ«  کندانتخاب می »توانیم بگوییم که طعمه، با خورده شدنِ خود،  بگذاریم، باز نمی 

حال به هر )هایی که تجهیزاتِ بیشتری برایِ گرفتنِ طعمه دارند  توانیم بگوییم که تارپون ولی می .  بیابد

ها هستند یابند و، از این رو، همین بقا می(  یِ تیز، یا مانندِ آنهاشناگریِ سریع، چشم ، مثلاً اندامِ  دلیلی

تولیدِ می   که  ژن مثل  و  باعثِکنند  که  را  آن هایی  موفقیتِ  می  نسل ها  به  انتقال  ه شوند  آینده  ایِ 

ماندن  آن .  دهندمی زنده  صرِفِ  به  که می «  انتخاب»ها  تارپونی  اما  دلیلی،  شوند،  هر  به  ،  حال 

 . توانیم مرحلة چهارمی را به فهرستِ خود بیافزاییمپس می  .یابدشته است، بقا نمی آمادگیِ کمتری دا 

انتخ .  4 عاملِ  گونه  هیچ  آن کننده اب بدونِ  بای،  که  از  هایی  برخورداری  شانسِ  موجبِ  ه 

را دارند و، از این رو،   لتولیدِ مثبیشترین شانسِ « اندانتخاب شده »تجهیزاتِ لازم برایِ بقا 

.  هایِ بعد انتقال دهند هایِ لازم برایِ برخورداری از تجهیزاتِ لازم را به نسل ژن توانند  می

از   ژنی  استخرِ  هر  نتیجه،  گونه در  متمایهر  سمت  این  به  می ای  از  ل  آکنده  که  شود 

 . بخشدبرتری می  تولیدِ مثلها را در بقا و هایی شود که آن ژن
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هایی را که مثال .  گیرده چیز را در بر می طبیعی چه قدر جامع است و همانتخابِ    بنگرید که 

توان، به عنوانِ ام میذکر کردههایِ دیگری را که  ام و بسیاری از مثال آورده   3، و  2،  1هایِ  در گام 

ترِ امع داروین حالتِ ج.  تر، زیرمجموعة انتخابِ طبیعی تلقی کرد ای جامع هایِ خاصی از پدیده نمونه 

مردمپدیده  را کشف کرد که  بودند  ای  محدودِ آن آشنا  نوعِ  با  پیش  فقط  .  از  مردم  آن زمان،    ازتا 

حالتِ جامعِ آن بقایِ غیرِ تصادفیِ تجهیزاتی .  اشتندحالتِ خاصِ آن، یعنی انتخابِ مصنوعی، اطلاع د

غیرِ تص.  اندوراثتی است که به صورتِ تصادفی متنوع  .  دهدادفی چگونه رخ می مهم نیست که بقایِ 

قصد باشد، مانندِ انتخاب توسطِ یک عامل   رویِ  از  مشخصاًاند در پیِ انتخابی عمدی و  تواین بقا می

تواند در  می (.  کنندرا برایِ اصلاحِ نژاد انتخاب می رِی هوندهایِ نژادِ خالص  ها گِمثلاً زمانی که انسان )

عمدِ   غیرِ  انتخابِ  عامل پیِ  هدفی    یک  باشد  بدونِ  طاووس )مشخص  انتخابِ  توسطِ    هایِمثلاً  نر 

ای باشد که اگر  کننده تواند در پیِ انتخابِ غیرِ عمدِ انتخاب می(.  گیریهایِ ماده برایِ جفتطاووس 

بود   آگاه  انتخابش  نتیجة  خودِ  )از  برایِ  درکی  چنین  اما  داریم،  آگاهی  آن  از  واقعه  از  پس  ما، 

نیستانتخاب  ممکن  نمی انتخاچنین  (  کننده  ماهی )کرد  بی  انمثلِ  که  می ای  فریبایِ  تخاب  دامِ  به  کند 

بیافتد نیا می (.  قلابچه ماهی  به حساب  انتخاب  ما اصلاً  برایِ  بقایِ  می تواند چیزی باشد که  مثلِ  آید، 

مکانیکی که در عمقِ عضلاتش نهان است و، هنگامِ دنبال ست ماهیِ تارپون به لطفِ، مثلاً، مزیتی زی

می کردنِ   او  به  بیشتری  شتابِ  بندهایِ  دار.  دهدصید،  از  یکی  در  کتابش،  علاقه موردِ  وین،  در  ام 

 : کند، به شیوایی این نکته را بیان می هاخاستگاهِ گونه 

گفت که انتخابِ طبیعی، هر روز و هر ساعت، هر گوناگونی را، هر چند    ان بتو  شاید

کند و هر چه را که  دها را رد می دهد و ب جزئی، در کلِ جهان، موردِ بررسی قرار می 

صدا و بدونِ جلبِ توجه، هر جا و هر  بی .  افزایدشان میدارد و به است نگه میخوب  

ای را، نسبت به شرایطِ ارگانیک و غیرِ  زنده   زمان که فرصتی دست دهد، هر موجودِ

شویم،  ما هیچ گاه متوجهِ این تغییراتِ آرام نمی .  بخشدی ارگانیکِ پیرامونش، بهبود م

بگذردمگر زمانی که دوره  به دوره .  ها  نسبت  ما  هایِ گذشتة  و آن گاه چنان دیدگاهِ 
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هایِ است که گونه شویم این  شناختی ناقص است که تنها چیزی که متوجهش می زمین 

 . انداند متفاوت حیاتِ کنونی از چیزی که در گذشته بوده 

همیشگی  از  مطابقِ عادتِ  را  بند  این  قول کرده شاهکارِ    اولچاپِ  ام،  نقلِ  هایِ چاپ ر  د  .امداروین 

بتوان گفت که انتخابِ طبیعی هر    استعاری  به بیانی  شاید» :  بعدی، واژة قابلِ تأملی اضافه شده است

است  روز جریان  در  ساعت  هر  )  .و   ».. من  تأکید  .  شما(.  استاز  نظرِ  به  بتوان    شاید »   عبارتِ  شاید 

، کاشفِ همزمانِ والاسای از  مه ، داروین نا1۸66اما، در سالِ  .  است  ه محتاطانبه اندازة کافی  «  ...گفت

اقداماتِ    باز هم  ه کرد، برایِ جلوگیری از کژفهمی، متأسفانانتخابِ طبیعی، دریافت کرد که اشاره می 

 . بیشتری لازم است

ام که بعضی افرادِ باهوش درکی درست یا حتی  بارها و بارها دیده   —داروینِ عزیزم،  

تأثیراتِ خود هیچ   از  به و ضرور  1گرکنشدرکی  مرا  این  و  ندارند  طبیعی  انتخابِ  یِ 

می وا  ماجرا>.داردفکر  این  که    <تکرارِ  است  بوده  حدی   باید  امگرفته   نتیجه به 

شما   اثباتِ  شیوة  و  اصطلاح  خودِ  در  ما   —اصلاحاتی  از  بسیاری  دیدِ  از  که  این  با 

 . را به خود جلب کند 2شناسانطبیعت انجام شود تا عمومِ   —روشن و شیواست 

نویسنده لاسوا از  ادامه،  در  ژانه ،  نامِ  به  فرانسوی،  می  3ای  قول  برعکسِ  نقلِ  معلوم،  قرارِ  از  که  کند 

 : ای بوده استقاطی -و-آدمِ قر دیداً وین، شو دار والاس

می  من  طور که  متوجهِاین  است که  این  نقطه ضعفِ شما  او  دیدِ  از  نکته    فهمم،  این 

که   انتخابِ»نیستید  عملِ  در  جهت  و  ضروری فکر  طبیعی  شما  «.  اند  عمدة  مخالفانِ 

گرفته  را  ایراد  همین  بار  گهزاران  در  را  حرف  همین  بارها  هم  خودم  و  -و-فتاند 
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شنیده  که .  امگوهایم  اصطلاحی  از  ناشی  کاملاً  کژفهمی  این  نظرم،  به  اکنون، 

یعنی  ساخته  طبیعی»اید،  ای« انتخابِ  و  است  مدام  ،  که  توسن  انتخاب  با  را  آن  طِ  آثارِ 

می مقایسه  جانانسانِ  طبیعت  به  که  این  همچنین،  و،  میکنید  و  بخشی    عباراتی کنید 

می»چون   غیره«  دهدمی یح  ترج»و  «  کندانتخاب  می  را  و  به کار  آن   برایِ.  بریدبرایِ 

منظورانگشت   تعدادی زیبایی  به  و  است  روشن  روز  همچون  قضیه  این  را    شمار، 

بر ممی این گونه که  اما،  برایِ خیلی ی رساند،  مانعی محسوب می آید،  این  .  شودها  از 

کارِ   در  امکان،  صورتِ  در  کنم،  پیشنهاد  که  است  این  قصدم  و  رو،  ارزشمندتان 

همچنین،  .  کننده پرهیز کنیداز این عواملِ گیج   خاستگاهآیندة    هایچاپ همچنین در  

بقایِ »یعنی . . .  1سپنسر نیست و با اتخاذِ اصطلاحِ ابداعیِ اِبه نظرم انجامِ این کار سخت 

انتخابِ  »است؛    حقیقت  بیانِ سادة این  ح لا این اصط.  به خوبی قابلِ انجام است«  2اصلح 

 . .  .بیانِ استعاریِ آن است«  بیعیط

منحصر به    ، نیز مشکلاتِ« بقایِ اصلح»متأسفانه، اصطلاحِ انتخابیِ اسِپنسر،  .  منطقی است  والاسحرفِ  

رغمِ  علی .  پردازمجا، به آن نمی ها نبود و، در این بینیِ آن قادر به پیش  الاسورا به همراه دارد که    خود

می والاس هشدارِ   ترجیح  هما،  ردهم  داروین  راهبردِ  از طریقِ ن  را  طبیعی  انتخابِ  و  پیش گیرم  در  ا 

  یاندیشم که اگر مسیو ژانه زنده چنین بمایلم  .  سازی و انتخابِ مصنوعی معرفی کنماهلی  <مقایسه با>

اما دلیلِ دیگری هم برایِ پیروی از راهبردِ داروین دارم که دلیلِ  .  گرفتبود، این بار، منظورمان را می 

ه  هست مهمی  آزمایش مهم .  م  علمی  فرضیة  یک  آزمونِ  »است  3ترین  این  «  آزمایش.  به  مشخصاً 

کنید و سعی  منفعلانه آن را مشاهده  انجام دهد و    طبیعت کاری را  که نشینید  معناست که منتظر نمی 

دارد  همبستگی  چیزهایی  چه  با  ببینید  آستین .  کنید  می هایبلکه  بالا  را  وتان   کاربهدست   زنید 
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دهید و نتیجه را با حالتِ  می  تغییرمند  چیزی را به صورتِ نظام   .بریددست می  در اجزاء  .دشوی می

 . کنید دیگری مقایسه می کنید یا کلاً آن را با چیزِمی  مقایسه تغییر   آن فاقدِ 1کنترل یا شاهدِ 

هیچ  آن  بدونِ  دارد؛ چرا که  والایی  اهمیتِ  تجربی  نمی مداخلة  مطمئن شوید که گاه    توانید 

« 4هایِ کلیسا مغالطة ساعت »توان با  این موضوع را می .  دارد یا نه   3شده اهمیتِ علّی مشاهده   2همبستگیِ 

داد ساعتِ  .  نشان  در  دو  ه موجود  به  نزدیک  کلیسایِ  دو  نشان  برجِ  را  ساعت  خود،  زنگِ  با  م، 

اگر .  زندکمی زودتر از ساعتِ کلیسایِ قدیس ب زنگ می   الفدهند، اما ساعتِ کلیسایِ قدیس  می

  الفیک مریخی متوجهِ این اختلافِ زمان شود، ممکن است استنباط کند که زنگِ کلیسایِ قدیس  

ه عقلِ ما بیش از این چیزها قد  درست است ک  .ب است زنگِ کلیسایِ قدیسبه صدا در آمدنِ    عاملِ

یسایِ قدیس  آزمونِ واقعیِ یک فرضیه این است که، طیِ یک آزمایش، زنگِ کلیگانه  دهد، اما  می

فاصله   الف در  در ساعتتصادفی  هاییزمانرا،  بار  نه یک  آوریم،  در  به صدا  مریخیِ پیش   .،  بینیِ 

خ این  ببازدیدکننده  ب،  قدیس  کلیسایِ  زنگِ  که  بود  کلیسایِ  ا واهد  زنگِ  از  بعد  بلافاصله  هم،  ز 

فقط و فقط  (.  شودبینی، در این آزمون، رد می شک این پیشکه بی )آید  به صدا در می   الفقدیس  

آزمایش قالبِ  در  تغییرات  می  است  ایجادِ  مشاهده که  همبستگیِ  دهد یک  نشان   راستی به شده  تواند 

 .است یا نه  5معلولی -و-تای عل رابطه دهندة نشان 

هایِ فرگشتیِ  گر فرضیة شما این است که بقایِ غیرِ تصادفیِ یک تغییرِ ژنتیکیِ تصادفی پیامد ا

باید    .این فرضیه یک مداخلة انسانیِ عمدی خواهد بود  تجربیِهمراه دارد، آزمونِ  قابلِ توجهی را به  

میدان شوید و عوامل را   ب  کنید  کاریدست واردِ  بقا می بینید کدام تا  نه یابند و  شان  باید  .  کدامشان 
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عضایِ  تا ببینید کدام یک از ا  کنید  انتخابکننده،  واردِ میدان شوید و، به عنوانِ یک انسانِ انتخاب 

جفت  فرصتِ  میگجمعیت  پیدا  واقع،    .کندیری  در  فرضیه،  این  است  همانو  مصنوعی    . انتخابِ 

صرفاً مصنوعی  نیست  1قیاسی     انتخابِ  طبیعی  انتخابِ  مصنو   .با  آزمونی  انتخابِ  قالبِ  عی  در 

تجربی مشاهده )   آزمایشِ  آزمونی  مقابلِ  ایجادِ  (  ایدر  موجبِ  انتخاب  که  است  فرضیه  این  برایِ 

 . شود تغییراتِ فرگشتی می 

مثال  برشمردیم بیشترِ  انتخابِ مصنوعی  از  نژادهایِ مختلفِ سگ)   هایی که  تولیدِ  فقط    (مثلاً 

ب آم ه چشم زمانی  ازمان  پیدا کردیم آن سرگذشتِ فرگشتِ   دند که    ، هایی عمدیآزمون   و  ها اطلاع 

اند هایی درخور نیز انجام شده ا آزمایش ما.  نبودند  بینیپیش   مِ انجا  رِبه منظو ، وشدهتحتِ شرایطِ کنترل 

هایِ و گل ها،  ا، کلم ه که از سگ   ایها نیز با چیزی که از نتایجِ غیرِ آزمایشگاهی و نتایجِ حاصل از آن 

حاآفتاب  شده گردان  داردصل  تطابق  این .  اند  نمونه در  آزمایش جا  این  از  میای  مثالِ  ها  که  آوریم 

هست  هم  برز.  خیلی خوبی  ایلینوی   2شناسانِچرا که  تقریباً خیلی   3ایستگاهِ آزمایشِ  را  آزمایش  این 

سالِ   در  پیش،  کردند  1۸96وقت  آغاز  با (.  1شکل    در  1نسلِ  )،  در  نمودارِ  موجود  روغنِ  مقدار  لا 

ها برایِ ت یکی از این ذر.  دهدمختلف را نشان می   مصنوعیِ  هایِ ذرتِ حاصل از دو نوع انتخابِدانه 

آزمایشی درست    این آزمایش .  اندو دیگری برایِ تولیدِ روغنِ کم اصلاحِ نژاد شده   زیادلیدِ روغنِ  تو

که  چرا  دو دست   است؛  نتایجِ  آن،  مداخلکاردر  یا  میی  مقایسه  هم  با  را  عمدی  به  .  کنیمة  تفاوت  

است  وضوح چشمگیر  فزاینده  همچنین  می .  و  محتمل  نظر  رون به  هم  که  روندِ  آید  هم  و  افزایشی  دِ 

رسد؛ چرا که مقدارِ  ای ثابت می چرب به نقطه مربوط به ذرتِ کم  طِخ.  ه حدی ثابت برسند کاهشی ب

از   نمی آن  کمتر شودصفر  پ.  تواند  ذرتِ  هم،نسلِ  ساده   رچرب  دلایلِ  همان  به  نمی تقریباً  از  ،  تواند 

 . فراتر رود مشخص حدی
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 اند و کم پرورش داده شده اد یروغنِ ز دِیتول یسلِ ذرت که بران  دو  - 7شکل 

این  مصندر  انتخابِ  قدرتِ  از  دیگر  آزمایشگاهیِ  مثالِ  یک  می جا  نکتة وعی  که  آوریم 

دهد که  حدودِ هفده نسلِ موش را نشان می   ۸شکل  نشان داده شده در  نمودارِ  .  داردآموزندة جدیدی  

  این نمودار آمده که در    2مقیاسی.  اندانتخابِ مصنوعی شده   1مقاومت نسبت به پوسیدگیِ دندان   برایِ

است   زمانی  روز)مدت  حسبِ  موش م  که (  بر  سپری  دندان  پوسیدگیِ  بدونِ  آغازِ  .  کنندی ها  در 

پوسیدگی حدودِ   از  فارغ  معمولِ  بود  100آزمایش، مدتِ  انتخابِ  .  روز  نسل  ده  از حدودِ  تنها پس 

یافت  ضدّ  مندِظام ن افزایش  بیشتر،  حتی  یا  برابر،  چهار  پوسیدگی حدودِ  بدونِ  دورة  در  .  پوسیدگی، 

در این آزمایش، پرورشِ  .  دده بو  فرگشت در جهتِ مخالف انتخاب شجا نیز، نسلِ دیگری برایِاین

 . مند با هدفِ افزایشِ احتمالِ پوسیدگیِ دندان انجام شدانتخابیِ نظام 
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 اند شده ی دندان پرورشِ انتخاب یِدگیدر برابرِ پوس نییمقاومتِ بالا و پا  یِدو نسلِ موش که برا  - 8شکل 

مثا مااین  به  می   ل  طبیعیکمک  انتخابِ  که  شویم  کند  متوجه  بهتر  بحث  .  را  این  واقع،  در 

است مشابه  مثالِ  مورد  از سه  مثال  نخستین  موش  دندانِ  مثال .  دربارة  همچون  این  علمی  ها  سفرهایی 

رِ  ما را در فهمِ بهت   سفرهایی که،  ها مجهز هستیمبه ابزارهای لازم برای مبادرتِ به آن  که اکنون  هستند

کار دارد  -و-دو مثالِ دیگر نیز با موجوداتی سر.  کنندیاری می   مه،طبیعی، به معنای واقعی کل انتخابِ  

 . ایم، یعنی سگ و گلها برخورد کردهسازی، با آن لی خود، در بحثِ اه « عشرتِوعیش پر»که در راهِ 

 

 دندانِ موش 

این آسانی می  به  انتخابِ مصنوعی  با  دندانِ مو وقتی که  انتخابِشود  بخشید، چرا اصلاً  بهبود  را   ش 

به   مزیتی  دندان  پوسیدگیِ  نیست که  است؟ شکی  عمل کرده  همه ضعیف  این  زمینه  این  در  طبیعی 

ها  وقت نوعی قادر به کاهشِ آن است، چرا انتخابِ طبیعی، از خیلی  نتخابِ مصوقتی که ا. همراه ندارد

 . انددارم، که هر دو آموزنده ؟ دو پاسخ به این پرسش است، چنین کاری نکرده پیش
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موادِ  همچون    کننده از آنهایِ انتخاب که انسان  ایخست این است که جمعیتِ اصلی پاسخِ ن

موش  شاملِ  نه  کردند  استفاده  موش خام  از  متشکل  بلکه  وحشی،  سهایِ  اهلی هایِ  و  فیدِ  شده 

، همچون انسانِ امروزی،  1هایِ آزمایشگاهی توان گفت که موش می .  یافته در آزمایشگاه بودپرورش 

تمایلِ ژنتیکی به پوسیدگیِ دندان،  .  اندانتخابِ طبیعی در امان   تیغِ تیزِاند و از نگه داشته شده  قولایِ پرِ  

وح می در حیاتِ  را کش،  ولد  زاد و  موفقیت در  احتمالِ  موش تواند  برایِ  شاید  اما  دهد،  هایِ اهش 

گیرند  شان تصمیم می ای ها، بدونِ در نظر گرفتنِ بقا، برسان ای دارند و ان آزمایشگاهی که زندگیِ ساده 

 . کند، چندان تفاوتی ایجاد نکندگیری میکه کی با کی جفت

تری است؛ چرا که درسی پاسخِ دوم پاسخِ جالب .  بود  سؤال این نخستین پاسخِ ممکن به این  

بستان و  -و-درسی دربارة بده  دهد؛مهم دربارة انتخابِ طبیعی و، همچنین، انتخابِ مصنوعی به ما می 

گرده پیش    .ما راهبردهایِ  بحثِ  که  وقتی  این،  مختصری  از  اشارة  آن  به  بود،  مطرح  گیاهان  افشانیِ 

شاید به نظر بدیهی برسد  .  د؛ هر چیزی قیمتی داردآیانی به دست نمی هیچ چیزی مفت و مج .  کردیم

دندان   پوسیدگیِ  از  باید  قیمتی،  هر  به  کرد  که،  من  حذر  شکو  این  هم  که  ندارم  عمرِ   مسئله ی 

میموش  کاهش  توجهی  قابلِ  طرزِ  به  را  آزمایشگاهی  لحظه .  دهدهایِ  نیز  اما  موضوع  این  به  ای 

افزای برایِ  که  حیوان  بیاندیشید  یک  مقاومتِ  برابرِ  شِ  اتفاقی  در  چه  دربارة  .  بیافتد باید  پوسیدگی 

باید    این کلِ چیزی است که ی پرهزینه است و  جزئیات مطمئن نیستم، اما اطمینان دارم که چنین چیز

بیایید فرض کنیم که این مقاومت در پیِ ضخیم شدنِ دیوارة بیرونیِ دندان است و این  .  فرض بگیرم

گیر آوردنِ کلسیمِ بیشتر غیرِ ممکن نیست اما بالاخره باید از  .  بیشتر است  2 مصرفِ کلسیمِ کار مستلزمِ

(  دیگر  احتمالیِلِ محدودکنندة  یا هر عام)کلسیم  .  ای در بر دارد ینه جایی به دست بیاید و این کار هز

 چیزهایِ  ندان، برایِو، به جز د.  بلکه باید از طریقِ غذا به بدن برسد   همین جوری در هوا نریخته است، 

است مفید  هم  می .  دیگری  که  دارد  چیزی  بنامیمبدن  کلسیمی  اقتصادِ  را  آن  برایِ  .  توانیم  کلسیم 
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.  ام که عامل کلسیم استفرض را بر آن گذاشته   من. )لازم است  زم است؛ برایِ شیر هماستخوان لا

باز در  .  وجود داشته باشد   برهزینه کننده و  حتی اگر پایِ کلسیم هم در میان نباشد، باید منبعی محدود 

  برایِ سادگیِ این .  کننده چیستآن صورت هم همین استدلال درست است، مهم نیست عاملِ محدود 

با   را  بحث  می بحث،  ادامه  که  (  .دهمکلسیم  آزمایشگاهی  موشِ  نیرومنددندان یک  به    هایی  دارد، 

شرایط،   بقیة  بودنِ  یکسان  احتمالِ  فرضِ  ازیادتربه  بیش  موشی  ،  دندان ز  است  که  هایش خراب 

می  ب  .کندعمر  دندان  تقویتِ  برایِ  ماند؛ چرا که کلسیمِ لازم  نخواهند  یکسان  شرایط  بقیة  از  اما  اید 

مثلاً استخوان، گ از    اوهایش  موشِ دیگری که ژن.  رفته شودجایِ دیگری،  را مستعدِ گرفتنِ کلسیم 

یا .  هایِ نامناسبش، بیشتر عمر کندرغمِ دندان علی  به همین دلیل واند، ممکن است،  استخوانش نکرده 

تر ایسته هایش شکردنِ بچه   کلسیم، برایِ بزرگ  از  تولیدِ شیرِ سرشار  به دلیلِممکن است موشِ رقیب،  

هاین قولِ  به  .  باشد  قول کردن 1لاینرابرت  نقلِ  اقتصاددانان عاشقِ  که  او   ،  به  »هستند،    از    اسمِ چیزی 

ن بنا به اصولِ اقتصادی، موشی  مثالی که از موش «.  داردناهارِ رایگان وجود  ها آوردم فرضی بود، اما 

دندان  از حد  هایشکه  وجود  بیش  باید  باشد  باشد  کامل  زمینه   .داشته  در  باید  کمال  قیمتِ  ای  به 

 . ای دیگر خریداری شود نقص در زمینه 

می  صدق  زنده  موجوداتِ  همة  دربارة  درس  انتظار  می .  کنداین  که توانیم  باشیم  داشته 

بقا به خوبی مجهز باشد، اما این حرف بدین معنا نیست که باید در هر زمینه ن بد ای و  هایِ آنان برایِ 

تر بدود  دراز اندکی بلندتر بود، ممکن بود بتواند سریع اگر پاهایِ شاخ .  نقص باشند-و-عیببی بُعدی  

باشد بیشتری داشته  شانسِ  پلنگ  از  فرار  در  شاخ .  و  رقیاما یک  با  درازِ  بلندتری دارد،  پاهایِ  ب که 

به قیمتِ نقصان تر باشد، اما پاهایِ بلندش  از دستِ درندگان موفق فرار  وجودِ این که ممکن است در  

موادی که برایِ درست کردنِ استخوان و عضلة .  اقتصادِ بدنش تمام خواهد شدای دیگر از  در زمینه 

که  ش بیشتر استاز این رو، احتمال . ید از جایِ دیگری تأمین شود بیشتر در پاهایِ بلندتر لازم هستند با

  یا حتی ممکن است احتمالِ شکار .  بمیردبه دلایلی به جز شکار شدن    بلندتر  پاهایِ   درازِ دارایِشاخ 
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، با وجودِ این که، در صورتِ سالم بودن، او را قادر به بلندششدنش بالاتر هم باشد؛ چرا که پاهایِ  

دویسریع می تر  شکستن دن  احتمالِ  صورت  کنند،  این  در  که  است،  بالاتر  هم  تواند  نمی   اصلاًشان 

تسلیحاتی است به   در فصلی که مربوط به نبردِ.  هاستازش از س  ایتکه به مثابة پارچة چهلبدن  .  بدود

 . این موضوع باز خواهم پرداخت

اهلی در  که  میاتفاقی  رخ  به  سازی  حیوانات،  این  که  است  این  از دهد  مصنوعی،  طورِ 

می  کم  را  وحشی  حیواناتِ  عمرِ  که  مح خطراتی  میکند  بتواند  .  شوندافظت  شاید  شیرده  گاوِ  یک 

شی عظیمی  پستان مقادیرِ  اما  کند،  تولید  پاندولر  از  هایِ  او  فرارِ  مانعِ  قویاً  بزرگش  شیر دستِ  مانندِ 

ترُوبرِِد اسب .  شوندمی یکه   1هایِ  پریدن  و  دویدن  ادر  پاهای تازاند،  مستع ما،  مسابقات،  طیِ  دِ  شان 

هنگامِ پریدن آسیب  نشان می.  اند، مخصوصاً  مثال  انتخابِ مصنوعی این  بآن   دهد که  را  ه وضعیتی ها 

هایِ ترُوبرِِد تنها با رژیمِ  افزون بر این، اسب .  بود طبیعی قابلِ تحمل نمیانده است که برایِ انتخابِکش

می غنی  پیدا  نمو  و  رشد  انسان کنند  ای  می که  تأمین  برایش  مثال،  .  کنندها  برایِ  که،  حالی  در 

ای بدونِ  مسابقه هایِ  کنند، اسب می   سالم و سرِ حال رشد  ،با چریدن  ، فقط2بومیِ انگلیسی هایِ  اسبچه 

غنی  غلات رژیمی  شاملِ  که  مکمل   3تر،  سایرِ  نمی )هاست  و  یافت  هم  طبیعت  در    قوّت ،  (شوندکه 

 . ردِ تسلیحاتی است باز به این گونه موارد خواهم پرداختدربارة نب در فصلی که . گیرندنمی 

 ها باز هم سگ 

هایِ  گردیم و درسها باز  توانیم به مثالِ سگیدیم، میحال که سرانجام به مبحثِ انتخابِ طبیعی رس

بیاموزیم از آن  بودم که سگ.  مهمِ دیگری  اهلی ها گرگگفته  نظریه شده هایِ  به کمکِ  اما،  ای اند، 

روشن  به  را  آن  رِیموند کوپینگرِ  هم  باز  که  تلطیف  جالب،  را  آن  باید  است،  بیان کرده  ترین شکل 

ها دستِ کم گرگ .  عی نبودیِ انتخابِ مصنوه فرگشتِ سگ فقط در پایدة محوری این است ک.  کنم
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این   برابری در  نقشِ  انسان،  با زندگیِ  با تطبیق دادنِ خود  اهل.  داشتند  مسئله هم،    سگسازیِ  ی عمدة 

ها  مدت  .نه به واسطة انتخابِ مصنوعی، بلکه به واسطة انتخابِ طبیعی، بوده است، 1سازی اهلی خود 

ها را، بدونِ  انتخابِ طبیعی، از پیش، گرگ   مصنوعی برسد،  مان به تیشة انتخابِستپیش از این که د

به   انسانی،  مداخلة  روستاییِسگ»هیچ  ب اهلیخود«  هایِ  بدل کرده  واردِ انسان .  ودشده  بعدها  تازه  ها 

این سگ  تبدصحنه شدند و  رنگارنگی  نژادهایِ  به  به طورِ گسترده،  یل  هایِ روستایی را، جداگانه و 

آذین  امروزه  که  باشد«  بخشآذین »اگر  )بخشِ  کردند  مناسبی  کرافتس (  واژة  دیگر   2مسابقاتِ  و 

نژادِ>و دیگر دستاوردها    (واژة مناسبی باشد«  زیبایی»البته اگر  )مسابقاتِ زیبایی   سگان    <در اصلاحِ 

 .است

ر طبیعتِ وحشی  ها دشوند و نسل شده رها میکند که وقتی حیواناتِ اهلی کوپینگرِ اشاره می 

بمی نیاکانِ وحشیِ خود شباهت میگذرانند، معمولاً  داریم که .  یابنده چیزی همچون  انتظار  ما  پس 

گرگسگ تقریباً  وحشی  شوندهایِ  نمی .  گونه  اتفاقی  چنین  می .  افتداما  بر  چنین  که  بلکه  آید 

شوند  تبدیل می  3ردی هایِ ولگیا سگ«  هایِ روستاییسگ»شوند به  هایی که در طبیعت رها میسگ

بخشد  این قضیه باورِ کوپینگرِ را قوت می .  زنندها در جهانِ سوم پرسه میانِ انسان که حولِ محلِ اسک

انساکه سگ بالاخره  که  اصلاحِ نهایی  روی نژادهایِ  گرگ  کننده  دیگر  کردند  کار  به  شروع  شان 

شاید  )هایِ ولگرد  یِ روستایی و سگ هاپیش از این، خود را به سگ تبدیل کرده بودند، سگ .  نبودند

 (.4هایِ دینگو سگ هم

گروهی سگ شکارچیانِ  واقعی  لاشخورهایی سگ.  هستند  5هایِ  روستایی  که    1هایِ  هستند 

 لق کنند، اما از لحاظِ خُها هم لاشخوری می سگ.  شودشان می ای هایِ آشغال پیدفِ توده معمولاً اطرا 
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نیستند؛ چرا که  برایِ خوردنِ پسماندة غذاهایِ ا  و خو اگر .  بالایی دارند«  2یزِ فاصلة گر »نسان مناسب 

را مشغولِ غذا خوردن دیدید، می بسنجیدحیوانی  را  فاصلة گریزش  به آمی.  توانید  نزدیک  توانید  ن 

ای  برایِ هر گونه .  گذاردگذارد به آن نزدیک شوید و پا به فرار نمی ای می ببینید تا چه فاصله   شوید و 

ای که نه بیش از حد کوتاه و،  فاصله : جود داردی بهینه و«فاصلة گریز»که فرض کنیم،  در هر شرایطی

بی  و  خطرناک  نتیجه،  آن در  نه  و  باشد  مد  زیادچنان  پروا  حیوان  حالِ  که  در  حد  ام  از  بیش  و  فرار 

مالِ  گذارند احتکند دیر پا به فرار میها را تهدید میحیواناتی که وقتی خطری آن.  گریز باشدریسک 

آن  کشته شدن  بروزِ  هنگامِ  استشان،  بیشتر  این  .  خطر،  نیست  بدیهی  قبل  موردِ  اندازة  به  که  چیزی 

موجوداتی که زیادی ترسو هستند و  .  وجود دارد نیز  بیش از حد زود  فرارِ  است که چیزی به عنوانِ  

رین اثری از  تشود؛ چرا که تا کوچک شان نمی ن نصیبرکپگاه یک وعدة شکم گریزند هیچ سریع می

نشویم    ها خیلی آسان است که متوجه برای ما انسان   .گذارندد پا به فرار می شو خطر در افق پدیدار می 

از حد چه خطراتی دارریسک  بیش  درازان، در حالی  خرها و شاخ بینیم گوره وقتی که می.  دگریزیِ 

با آرامش به چرا ادامه میکه شیرها بر آن  نیم ده ها اشرافِ کامل دارند،  نگاهی به  ند و تنها محتاطانه 

گریزیِ یا ریسک )گریزیِ خودمان  علتِ تعجبِ ما این است که ریسک.  کنیمها دارند، تعجب می آن 

حیات  می (  مانوحشراهنمایِ  میخکوب  لَندرُوِر  داخلِ  را  می ما  که  وقتی  حتی  چند  کند،  در  دانیم 

ندارد ما شیری وجود  برایِ غلاست که چیزدلیلش آن  .  کیلومتریِ  ندابه بر ترسی  .  ریممان در چنته 

همکامل غذایِ  وعدة   را  اقامت   مان  خورددر  خواهیم  خود  امنِ  بودند،  .  گاهِ  ما  وحشیِ  نیاکانِ  اگر 

خرها، مجبور بودند بینِ  ها هم، مانندِ گوره آن .  دداشتن پذیر میخرهایِ ریسکشتری با گوره دلیِ بیهم

حملة شیر وجود دارد، اما  احتمالِ  !  شکی نیست.  قرار کنند ادل برردن تعنخو   خطرِ خورده شدن و هیچ

ر از اعضاء تان، این احتمال وجود داشت که شیر، به جایِ شما، یکی دیگبسته به تعدادِ اعضایِ گروه

بخورد  نمی .  را  دل  وقت  هیچ  اگر  حال،  هر  به  می و،  یافت  غذا  که  جایی  یا  سرِ چشمه  شود  کردید 
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هایِ اقتصادی است که تا کنون دو بار  نبستا-و-این همان بده. مردیدتشنگی می بروید، از گرسنگی یا 

i.ایمبه آن اشاره کرده  x  

انندِ هر حیوانِ دیگری، فاصلة گریزی  نتیجة این بحثِ جانبی این است که گرگِ وحشی، م

م و  منعطف)توازن  بهینه  بالقوه  به صورتِ  از حد گریزپ(  و  بیش  و  از حد جسورانه  بیش  داردبینِ  .  ا 

اصلة گریز تغییر ایجاد کند و به تناسبِ تغییراتی که به مرورِ زمان، طیِ  تواند در فانتخابِ طبیعی می 

می  رخ  پیوستارفرگشت،  رویِ  را  آن  کند  دهند  زیاد  و  و جدیدی، در  .  کم  منبغِ غذایِ سرشار  اگر 

زباله  دنیایِ گرگقالبِ  نهایِ روستایی، واردِ  طبیعی  انتخابِ  به قسمتِ کوتاه ها شود،  را  بهینه  ترِ قطة 

 . در جهتِ تردید در فرار هنگامِ نوشِ جان کردن از این منبعِ غنی  ؛ یعنیکندستار مایل می پیو

کنند برایِ ما  هایِ غذایی تغذیه می مانده س ه در حاشیة روستا از پ هایِ وحشی کتصورِ گرگ 

است آن .  ساده  می بیشترِ  که  آن ها،  سمتِ  به  کسی  گریزِ  هاترسند  فاصلة  کند،  پرتاب  نیزه  یا    سنگ 

زار، پا به فرار  به محضِ این که انسانی واردِ آن محدوده شود، به سمتِ آغوشِ امنِ بیشه .  بلندی دارند 

می .  دگذارن می پیش  چنین  ژنتیکی،  شانسِ  خاطرِ  به  عده اما،  که  گرگ آید  از  گریزِ ای  فاصلة  ها 

ها انیم بگوییم که آن تومی )ای ریسک کردن  ایِ ذره ها برآن آمادگیِ . کمتری نسبت به میانگین دارند

بی شجاع اما  نیستنداند،  می (  پروا  ریسک باعث  رقبایِ  به  نسبت  بتوانند،  که  غشود  ذایِ  گریزشان، 

ها، انتخابِ طبیعی به نفعِ فاصلة گریزِ کمتر و کمتری عمل  با گذشتِ نسل .  بیشتری را به دست آورند 

آستانه می تا  انساناکند،  واقعاً  دهندنده گرگ نکب پرتاهایِ سنگی که  قرار  معرضِ خطر  در  را  . ها 

 . اندمهیا شده  هادلیلِ تغییرِ فاصلة گریز منابعِ غذایی هستند که به تازگی برایِ گرگ 

یا   شدنِ فرگشتیِ فاصلة گریزکوتاه   همین  سازیِ سگنخستین گام در اهلی   از دیدِ کوپینگرِ،

کاهشِ  .  ی بوده است، نه انتخابِ مصنوعیانتخابِ طبیع  هم  عاملِ آنو  ه است،  ودب  چیزی از این نوع

می  است که  رفتاری  مقیاسی  رام فاصلة گریز  افزایشِ  را  از  .  کرد  تلقی  1بودن توان آن  مرحله  این  در 
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انسان  نمی ترین رام   ،از قصد  ،هافرآیند،  انتخاب  نژاد  برایِ اصلاحِ  را  ا.  اندکرده ها  این مرحلة  ولیه،  در 

انسان  یگانه دشمنی   میانِ  سگ   رابطة  این  بودو  نخستین  گرگ .  هایِ  شده ها  اگر  کار اهلی  این    اند 

 . سازیِ عمدی بعداً واردِ کار شداهلی . دستِ انسانسازیِ عمدی به سازی بوده است، نه اهلیاهلیخود 

، برایِ استفاده 1 روسیایِهایِ نقرهسازیِ روباه آزمایشی در عصرِ حاضر بر رویِ رام  یِبا بررس

چه به صورتِ طبیعی و )بودن، یا هر ویژگیِ دیگری را،  گیریِ رامتوانیم شکل می   ست،در تجارتِ پو

ای که به نخست، به خاطرِ نکته .  ن آزمایش از دو جهت جالب استیا.  بهتر درک کنیم (  چه مصنوعی

می  می ما  داروین  که  است  چیزی  از  فراتر  بسیار  و  اهلی   : دانستآموزد  فرآیندِ  دربارة  سازی، درسی 

طبیعی«  پیامدهایِ جانبیِ»ارة  درب دلیلِدوم،  .  انتخابِ  و    به  طبیعی  انتخابِ  بینِ  که  دادنِ شباهتی  نشان 

 . دارد و داروین به خوبی از آن آگاه بود  مصنوعی وجود

نقره  تنوع روباهِ  از  یکی  تنها  معمول،ای  سرخِ  روباهِ  رنگیِ  وولپِس   هایِ  که   ،2وولپِس  است 

است خزَش  رنگِ  به  آن  بیلایفِ   . اهمیتِ  دهة  3دیمیتری  در  روسی،  ژنتیکِ  برایِ  1950، متخصصِ   ،

چرا که ژنتیکِ علمیِ او با ایدئولوژیِ    اخراج شد؛او بعدها  .  ادارة یک مزرعة تولیدِ خزَ استخدام شد 

که توانسته بود دمِ استالین را شناسِ شارلاتانی بود  لیسییِنکو زیست .  در تضاد بود   4ضدِ علمیِ لیسییِنکو 

  قبضه کرد شوروی را، به مدتِ حدودِ بیست سال،   و، از این طریق، کلِ علمِ ژنتیک و کشاورزیِ ببیند

لیسییِنکو  -از-و ژنتیکِ واقعی و عاری  عشقِ بیلایفِ به روباه. دی، به نابودی کشاندو آن را، تا حدِ زیا

 در  مطالعه   به   دوباره  ،5سیبری   ژنتیکِ  مؤسسة به عنوانِ مدیرِ    به قوتِ خود باقی ماند و بعدها توانست،

 . بپردازد هازمینه  این
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روباه  با  آن  کار  عزمِ  عمد،  از  بیلایفِ،  و  است  دشوار  وحشی  آن هایِ  که  برایِ کرد  را  ها 

دهندة حیوان یا گیاهِ دیگری در زمانِ خودش،  روشِ او، مانندِ هر پرورش .  بودن اصلاحِ نژاد کندرام 

بهرا طبیعیِ موجود  تنوعِ  از  بود که  نداشت)ه جوید  ین  ژنتیک وجود  و  (  در آن زمان مهندسیِ  نر  و 

بیشترین قرابت را داشته   هایی را برایِ جفت زدن انتخاب کند که به آرمانی که ماده  در ذهن داشت 

ت بزند که بیش از هایی را جفتوانست نرها و مادهبودن، بیلایفِ می به منظورِ انتخاب برایِ رام .  باشند

توانست  شاید چنین کاری می .  نگریستندترین حالتِ چهره به او مییا با بامزه  نشستهمه به دلش می

نسل  و  باشد  داشته  را  مطلوب  رام تأثیرِ  آیندة  دهدهایِ  تحویل  را  نظام .  تری  روشِ  از  او  مندتری  اما 

هایِ وحشی  در مبحثِ گرگ   به تازگی،  ی دارد که،«فاصلة گریز»استفاده کرد که ارتباطِ نزدیکی به  

بیلایفِ و همکارانش و کسانی  .  هایِ روباه پیاده کرداما او این روش را رویِ توله .  ه آن اشاره کردیمب

از   بعد  یافت)وی آمدند  که  ادامه  نیز  او  از مرگِ  برنامة آزمایشی پس  این  را تحتِ  توله (  چرا که  ها 

قرار دادندآزمایش  استاندارد  توله غذا میآزمایش .  هایی  به  با دست  و، در همان حین، سعی    دادگر 

که از فرد    هایی بودندتوله   3دستة  .  ها به سه دستة مختلف تقسیم شدندتوله .  کرد که او را ناز کندمی

را گاز می میفرار   او  یا  بودند که می توله   2دستة  .  گرفتندکردند  به آن گذاشتند آزمایش هایی  ها  گر 

ا بزند،  نمی دست  نشان  وی  به  هم  مثبتی  واکنشِ  رام توله   1دستة  .  ادند دما  همه  از  که  بودند  تر هایی 

آزمایش آن .  بودند به  می ها  نزدیک  برای کنندگان  تشدند،  دم  می شان  در  کان  صدا  و  دادند، 

ه مند تنها از این دسته، ککنندگان به طورِ نظام شدند، آزمایشها بزرگ می وقتی که توله .  آوردند می

 . کردندن انتخاب می تر بودند، برایِ جفت زداز همه رام

د  ها چنان تغییر کرده بودن بودن، روباه تنها پس از شش نسل از چنین پرورشِ انتخابی برایِ رام 

طبقة »دستة  :  شان تعریف کردای جدید برای بودند که باید دسته   گران به این نتیجه رسیدهکه آزمایش

اهلی دسته «شدهبرترِ  که  ،  است،  »ای  انسان  با  تماس  به  جلب مشتاق  را  انسان  توجهِ  کردن  زوزه  با 

مانندِ سگ می و،  آزمایش کند،  میها،  بو  را  می گران  و  آزم.  لیسدکشد  آغازِ  یک  در  هیچ  از  ایش، 

درصدِ    1۸بودن،  پس از ده نسل پرورشِ انتخابی برایِ رام .  گرفتها در دستة طبقة برتر قرار نمی روباه 
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برتر»ها جزءِ  روباه  بی.  بودند «  طبقة  از  به  پس  نسبت  نسل، این  از  .  درصد رسید   35ست  سرانجام، پس 

 . دادتشکیل می « رترة بطبق»درصدِ جمعیتِ آزمایش را  ۸0تا  70پنج نسل، وسی تا سی

اگر نتایج  شاید  سرعتِ  این  و  گستردگی  چنین  نمی   ایالعاده خارق  با  چندان  رخ  دادند 

نمی  زمانوسی .  بودندغافلگیرکننده  مقیاسِ  در  نسل،  زمین پنج  حساب  1شناسی یِ  به  چیزی  اصلاً   ،

جالب.  آیدنمی  نتیجة  پیشاما  جانبیِ  پیامدهایِ  انتخابینیتر  پرورشِ  رام نشدة  برایِ  بودبی  این  .  بودن 

پیش جالبِ   واقعاًنتایج   قابلِ  غیرِ  و  بودندتوجه  آن .  بینی  از  سگ  عاشقِ  داروینِ  باخبر  اگر  شد  میها 

می  حظ  اروباه .  کردحسابی  سگ  هایِ  به  هم  ظاهری  لحاظِ  از  بلکه  رفتاری،  لحاظِ  از  تنها  نه  هلی 

رگة سیاه و سفید شدند، مثلِ  ند و دو از دست داد   گونة خود راخزهایِ روباه .  شباهت پیدا کرده بودند

. را گرفته بود  هاآن گونِ  روباه   هایِ سیخِگون جایِ گوش هایِ منعطفِ سگگوش .  2سگِ گلة وِلزی

هایِ ماده، به جایِ  روباه .  سر بالا شده بود و دیگر به دمِ پرپشتِ روباه شباهتی نداشتندهایشان  آخرِ دم 

ر دیگر  مانندِ  به جفتوباه این که،  راغب  هر یک سال  ماننها،  شوند،  ماه دِ سگ گیری  هر شش  ها، 

 . شان هم مثلِ سگ شده بودبنا به گفتة بیلایفِ، حتی صدای . زدشان بالا می میل

 

 

1 geological timescale 

2 Welsh collie 
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 شدند یمانند مکه رام و سگ یمادام ش،یهاو روباه فیِلایب - 9شکل 

ویژگی سگاین  بودند  البته   مانندهایِ  جانبی  برایِ  .  پیامدهایِ  عمد  از  گروهش  و  بیلایفِ 

رسد که  به نظر می .  بودن بود م یابی به را شان دست ها پرورشِ انتخابی نکردند؛ هدف یابی به آن دست

. ها آمده استبودن را گرفته و دنبالِ آن هایِ رامفرگشتیِ ژن« پالتویِ»مانند دنبالة هایِ سگگیآن ویژ

بر موضوع  متخصصانِاین  نیست  ایِ  غریب  پدیده آن.  ژنتیک  همه ها  نامِ  ای  به  یا  «  1پلیوتروپی »گیر، 

به    ها بیش از یک نمودی یعنی این که ژند چن.  شناسند، را به رسمیت می«نمودیچند » اثر دارند که 

هر چه   .ای استرشدِ نوزاد فرآیندِ پیچیده .  است«  به ظاهر»تأکید بر رویِ واژة  .  هستند  ظاهر نامرتبط 

از جزئیات سر در می  نامرتبط»آوریم، عبارتِ  بیشتر  را »به  «  به ظاهر  از طریقی که اکنون آن  مرتبط 

می  در  درک  و،  نداشتیمکنیم  اطلاعی  آن  از  ژن .  یابدمی تغییر  «  گذشته،  تولید احتمالاً  کنندة  هایِ 

هم در روباه و هم در  ن،  بودهایِ رام نمودی با ژن هایِ منعطف و خزهایِ دورگه به صورتی چند گوش 

هستند مرتبط  می.  سگ،  ما  به  فرگشت  دربارة  را  مهمی  نکتة  موضوع  دیدنِ یک  .  آموزداین  با  اگر 

 

 

1 pleiotropy 
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در ب  ویژگی  ارزشِ  دربارة  داروییک حیوان  برای قاییِ  آن   تانسؤال   احتمالاً   آمد،   پیش   سؤالتان  نیِ 

نباشد  اید ویژگیِای که رویِ آن تمرکز کردهممکن است ویژگی.  خطاست با  »ممکن است  .  مهمی 

هم  ویژگی  باشدآن  شده  ویژگی«  سفر  دیگر  طریقِ  از  فرگشت،  پیِ  در  صورتِ  و،  به  که  هایی 

 . جا باز شده باشدها در ارتباط است، پایش به این با آن نمودی چند 

نبود،   پس، اگر حرفِ کوپینگرِ درست باشد، فرگشتِ سگ صرفاً حاصلِ انتخابِ مصنوعی 

ترکیبی طبیعی    بلکه  انتخابِ  از  است  مرحله )پیچیده  نخستین  در  اهلیکه  بودهایِ  غالب  و  (  سازی 

بوده است و این  بدونِ وقفه    راین گذا(.  اردِ صحنه شدتر به عصرِ ما وکه نزدیک )انتخابِ مصنوعی  

همان مصنوعی  حقیقت،  انتخابِ  و  طبیعی  انتخابِ  میانِ  شباهتِ  بر  بود،  دریافته  هم  داروین  گونه که 

 . کندتأکید می 

 

 ها باز هم گل 

گل  وقتِ  سر  به  طبیعی،  انتخابِ  فهمِ  برایِ  آمادگی  و  کردن  گرم  از  مرحله  سومین  در  و حال،  ها 

ازافشان می دهگر نظارة بخشی  به  و  پیشبردِ فرگشت خواهیم نشست  رویم  طبیعی در  انتخابِ  .  قدرتِ 

ما آشکار می شناسیِ گرده زیست  بر  را  را می .  سازدافشانی حقایقی شگفت  این شگفتی  توان در  اوجِ 

ت و جایِ  شان کنجکاو بوده اسجایِ شگفتی نیست که داروین این همه درباره . ها مشاهده کردارکیده 

که   را  کتابی  که  نیست  کردهشگفتی  اشاره  آن  به  باروریِ    ام،قبلاً  خلاقانة  روشِ  چندین 

حشرات ارکیده توسطِ  آن >،  1ها  است  <هادربارة  ارکیده عب  .نوشته  از  مانندِ  ضی  هایِ گلوله »ها، 

آن «  جادوییِ دربارة  پیشتر  که  گرده ماداگاسکار،  به  کردیم،  صحبت  میافشان ها  شهد  اما  .  دهندها 

یافته  راهی  دیگر  فریفتنِ گرده اند  برخی  با  آن افشان که،  تغذیة  برایِ  هزینه  پرداختِ  از  اجتناب ها،  ها 

زنب ارکیده .  کنند به  که  هستند  عسل  هایی  مگسِ)ورِ  یا  زنبور  دارند(  یا  شباهت  به  .  ماده  شباهت  این 

 

 

1 The Various Contrivances by which Orchids are Fertilised by Insects 



 

114 

 

این شباهت  .  کندها ترغیب می ا آن گیری بها را به جفتزند و آن قدری است که که نرها را گول می 

این گل جایی پیش میتا   به مادهرود که  به گونه .  هایِ گونة خاصی شباهت دارندها  ای این شباهت 

گو آن  نرهایِ  که  گلوله است  همچون  گنه،  به  گلی  از  جادویی،  ارکیده هایی  از  و  دیگر  به لی  ای 

می ارکیده  پرواز  دیگر،  ارکیده .  کنندای  این  اگر  زنحتی  به  کلی  شباهتی  باشند  ها  داشته  به  بور  و 

ای  برایش تا اندازه بفریبد تا  که زنبورانِ عسل را    قدر هست آن زنبوری خاص شبیه نباشند، این شباهت  

 تصویرِ)اگر من و شما به ارکیدة مگس یا زنبورِ عسل نگاه کنیم  .  را ایفا کنند «  ولة جادوییِلگ»نقشِ  

می (5  رنگی حشره ،  که  نیستفهمیم  واقعی  نگاه ای  اگر  اما  گوشه ند،  و  گذرا  گول  مان  باشد،  چشمی 

کنم، خواهم گفت  نگاه می (  چ) صویرِ  و حتی وقتی که مستقیم به ارکیدة زنبورِ عسلِ ت .خواهیم خورد

خر به  بیشتر  عسل  1زنبوریانکه  زنبورِ  تا  است  مرکب   حشرات .  شبیه  دق  2چشمانی  به  که  تِ  دارند 

هایی که به حشرات شباهت دارند  از این رو، شکل و رنگِ ارکیده . تها نیسما انسان 3نیِ چشمانِ دوربی

فریبنده  رایحة  همراهِ  حشربه  رایحة  به  که  هم  شان،  زیاد  نرها  زدنِ  گول  برایِ  است،  ماننده  ماده  اتِ 

فرابنفش، که  .  هست این شباهت در طیفِ  این احتمال وجود دارد که  به دیدنش  در ضمن،  قادر  ما 

 . اشدنیستیم، بیشتر هم ب

  . کندمیسر می   افشانی را، با حیلة دیگری گرده ((ذ)  5  رنگی  تصویرِ)،  5براسیا  ،4ارکیدة عنکبوتی 

منزوی ماده  شود که مانندِ حشراتِ  ها منزوی گفته می به این دلیل به آن   —  6هایِ چند گونة زنبورانِ 

به آنییزی، که آمریکایی معمولِ پا فارسی  )  7زردها ژاکتها  به صورتِ  می   («زنبورِ زرد»در  گویند، 

 

 

1 bumble bee 

2 compound eyes 

3 camera eyes 

4 spider orchid 

5 Brassia 

6 solitary wasp 

7 yellowjacket 
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بزرگ زندگی نمی اجتماعی و در لانه  نیش  ندازند، آن ابه دام می   ها راعنکبوت   —  کنندهایی  را  ها 

آن می رویِ  و  میزنند،  تخم  لار وهایها  تا  تغذیه ش گذارند  منبعِ  از  کننان  تغذیه  زنده  شباهتِ  .  دای 

در این .  آن قدر هست که زنبورهایِ ماده را به نیش زدنش راغب کندارکیدة عنکبوتی به عنکبوت  

دهند و  وقتی که به پروازِ خود ادامه می.  دارند ود بر میای از گردة تولیدیِ ارکیده را با خحین، توده 

می  نیش  را  دیگری  عنکبوتیِ  اارکیدة  ارکیده  آن  به  گرده  تودة  می زنند،  دلم  .  یابدنتقال  ضمن،  در 

ای است که شکلِ حشره  1اپِیکادوس هِترِوگُسترِعنکبوتِ    .از موردِ دقیقاً برعکسِ آن بگذرم آید  نمی 

به امیدِ نوشیدنِ شهد به سراغِ این    .ندکرا تقلید می   هارکید آیند، اما سریعاً خورده  می«  گل»حشرات 

 . شوندمی

ای را سوار چنین حقه  که  انگیز را،هایِ شگفت ز این ارکیده توان بعضی ادر غربِ استرالیا، می 

هر یک از   .اندمعروف   4هایِ چکشی به نامِ ارکیده   3دِراکیا  2چندین گونه از سردة .  کنند، پیدا کردمی

گونه  ثینید این  نوعِ  از  زنبور  از  گونة خاصی  با  دارد5ها،  رابطة خاصی  شباهتی  .  ،  گل  این  از  قسمتی 

تا این جایِ بحث،  .  گیری کندبا او تلاش به جفتزند تا  دارد و ثینیدِ نر را گول می   ناشیانه به حشره

با ارکیده   دِراکیا زدنیِ دیگر هم یک حقة مثال   دِراکیا  اما  .حشره ندارد-به -هایی شبیه تفاوتِ چندانی 

این    .ار داردی منعطف قر«آرنج» با  «  لولا»زنبورِ جعلی در انتهایِ یک بازویِ متصل با یک  :  کندرو می 

می  به وضوح  را  ببینید  توالولا  تصویر  در  بال  ((.چ)  5  رنگی  تصویرِ)نید  زنبورِ  -زدن-بالحرکتِ  مانندِ 

بگذارید به آن  )کند و زنبور مکرراً، مانندِ یک چکش، بر سمتِ دیگرِ گل  را خم می «  آرنج»تقلبی  

زند  جا بیرون میز آن تودة گرده ا.  استاش در آن  ضایِ جنسی شود که اعکوبیده می (  سندان بگوییم

، اما  دیدهزخم .  کندکنان فرار میزنبور هم بالاخره خود را خلاص کرده و پرواز .  چسبد و به زنبور می 
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است نگرفته  میمی .  عبرت  اجرا  دیگری  چکشیِ  ارکیدة  رویِ  را  نمایش  همین  و  تودة  رود  و  کند 

-پیش-ن طریق، بارش رویِ منزلِ ازبدی.  کوبد رد مرتب رویِ سندانِ گل میای را که با خود داگرده

رانگیز را در یکی از  بمن فیلمِ این نمایشِ حیرت .  شود اش رویِ اندامِ مادگیِ گل تخلیه می شده -مقرر

  توانید می   و  دادم  نشان  1سلطنتی   مؤسسة رانیِ کریسمس برایِ کودکانِ  هایم در مراسمِ سخنیسخنران

 . ، ببینید«2باغِ فرابنفش » عنوانِ تحتِ  است، شده ضبط آن رویِ از که  فیلمی در را آن

با  .  دمآمریکایِ جنوبی صحبت کر«  3ارکیدة سطلیِ »ای مشابه، دربارة  رانی در سخن این گل 

حیرت  اندازه  یک  به  اما  متفاوت،  نسبتاً  گرده روشی  می انگیز،  میسر  را  هم  آن .  کندافشانی  ها 

زنبورهایِ هایِ  افشان گرده نه  دارند،  ب بی  مخصوص  گروهِ  عسل،  به  متعلق  عسلِ  زنبورانِ  لکه 

گیری با خود وا  به جفتاما زنبورانِ عسل را هم . کندها هم شهدی تولید نمی این ارکیده . 4یوگلوسینی 

ی  هایِ واقعکنند که بدونِ آن قادر به جذبِ ماده بلکه کمکی حیاتی به زنبورانِ عسلِ نر می.  دارندمی ن

 . نیستند

.  کنند، عادتِ عجیبی دارنده در آمریکایِ جنوبی زندگی می این زنبورانِ عسلِ کوچک، ک

هزار آب و آتش می  به  را  هر ماده خود  یا  تا عطر،  باشد، جمع زنند  بویِ خاصی داشته  آوری  ای که 

در  .  رندداشان وصل است، نگه می ا در مخازنِ مخصوصی، که به پاهای عقبیِ بزرگ ها رکنند و آن 

این موادِ  گونه  یا حتی فضولات جمع از گُ   بودار ممکن است هایِ مختلف،  آوری  ل، چوبِ خشک، 

ها به  ماده   ه به اند برایِ جذب یا ابرازِ علاقدهها عطرهایی را که جمع کررسد که آنبه نظر می.  شوند

می بیا.  برندکار  مخالف خوش  جنسِ  چشمِ  به  که  این  برایِ  از حشرات،  رایحه بسیاری  از  هایِ یند، 

استفاده م را در غده .  کنندی مختلفی  این عطرها  تولید می   5هایِبیشترشان  برایِ  .  کنندمخصوصِ خود 
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ابریشمِ از  نرها    1ماده   مثال، کرمِ  می فاصله را  به خود جذب  بسیار دور  را آن .  کندای  بویی خاص  ها 

می  پخش  و  شاخک تولید  به کمکِ  نرها،  و  کهایکنند  از  جا  یلومترها  شان،  به  جزئیِ  اثراتِ  فاصله 

.  کننددر میانِ زنبورانِ عسلِ یوگلوسینی، این نرها هستند که از بو استفاده می . کشنداندة آن را بو می م

خ بر  کر و،  نمی م لافِ  تولید  را  آن  خودشان  ماده،  ابریشمِ  که  هایِ  بوداری  ترکیباتِ  از  بلکه  کنند، 

ها را کنند، بلکه آناده نمی ها را به صورتِ خالص استفنرها آن .  دکنناند استفاده میآوری کرده جمع 

خاصی از    معطرِ  ترکیبِ گونة زنبورهر  .  آمیزند هایِ مناسب، با هم میهمچون عطارانی ماهر، در نسبت 

هایی از زنبورِ عسلِ یوگلوسینی هستند  و گونه .  کندشده از منابعِ مختلف را تولید می بوهایِ گردآوری 

برا خود،  که  گونة  مخصوصِ  عطرِ  تولیدِ  موادی  -بروبی یِ  به  دارند  برگرد،  گلنیاز  گونة که  هایِ 

،  2کوریانتِس ة سطلی، با نامِ علمیِ  این سردة خاص همان ارکید.  کنندخاصی از سردة ارکیده تولید می 

 . است« زنبورِ عسلِ ارکیده» نامِ رایجِ زنبورِ عسلِ یوگلوسینی  .است

به زنبورانِ عسلِ  «  گلولة جادوییِ»شنایِ  ها برایِ نیازِ آ ارکیده !  ایپیچیده   چه وابستگیِ دوطرفة 

عسل   زنبورانِ  و  دارند  نیاز  دلیلِیوگلوسینی  غریب   به  و  عجیب  صورتی  آن .  ترچیزی  در  فقط  ها 

به خود جذب کنند که موادی را جمع می را  ماده  زنبورانِ عسلِ  تهیه توانند  غیرِ  آوری کنند که  شان 

ی مممکن  با  تنها  و  است  مشکل  خیلی  کم  دستِ  می ا  فراهم  سطلی  ارکیدة  اما  .  شودساعدتِ 

شود که زنبورِ  عث می تر است و باشود که از این هم عجیب و غریب افشانی به نحوی میسر می گرده

 . عسل بیشتر همچون یک قربانی دیده شود تا یک همکار

به گلِ  اش نیاز دارد،  ایِ تولیدِ عطرِ جنسی زنبورِ عسلِ یوگلوسینی، از طریقِ بویِ موادی که بر

مانندِ آن و انتقالِ  نشیند و به خراشیدنِ عطرِ موم ارکیده می«  سطلِ»او رویِ لبة  .  شودارکیده جذب می 

اما لبة سطل لیز است و حکمتی . شودداریِ عطر در پاهایش مشغول می نگه  هایِ مخصوصِن به حفرهآ

زند،  تد و در آن دست و پا می افیع پر شده است، می  سطل، که از مازنبورِ عسل داخلِ.  پشتِ آن است

 

 

1 silk moth 

2 Coryanthes 
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نمی دیواره ولی  از  برودتواند  بالا  سطل  لیزِ  دارد  .  هایِ  وجود  فرار  راهِ  یک  سوراخی تنها  هم  آن  و 

دارد    اندازةهم وجود  سطل  دیوارة  رویِ  که  است  عسل    (.تنیس   مشخص  4  رنگی  تصویرِدر  )زنبورِ 

راه  .  کنددهند و زنبور، با تقلا آن را طی می را به سمتِ روزنه نشان می مسیر  «  هایِ راهنماچینسنگ»

.  اندازدشود و زنبور را گیر می تر هم می تر و بسته تنگ «  های گیرهفک »تر شدنِ  تنگ است و با تنگ 

این  می) به  «  هاآرواره » توانید  که  ببینید  تصویر  در  برقی شباهت  دستگاهِ  یک    نظامِسه را  متة  یا  تراش 

.  مالندها اسیر است، دو تودة گرده را مانندِ چسب رویِ پشتش می همان طور که در دستِ آن .(  ارندد

از آن  زمان می «  چسب»خشک شدنِ   را رها می شل می «  هافک»برد و پس  زنبورِ عسل  . کندشود و 

پشتش چسیبیده   به  تودة گرده  هم، در حالی که  می زنبور  فرار  همچ .  کنداست،  نر، که  به  زنبورِ  نان 

آید و این  دنبالِ ترکیباتِ ارزشمند برایِ عطاریِ خویش است، بر رویِ ارکیدة سطلیِ دیگری فرود می 

اما این بار، همین طور که زنبورِ نر برایِ رهایی از سوراخِ درونِ سطل  .  شوددوباره تکرار می   فرآیند

 . کنندبارور می  آن را 1شود و کُلالة ده به وی جدا می کند، تودة گردة چسبی تقلا می 

گل بینِ  نزدیکِ  گردهرابطة  و  همهایافشانها  از  زیباست  مثالی  فرگششان  یا   تِفرگشت، 

دیگر سود دهد که از یکهایی رخ میفرگشت معمولاً در ارگانیسم هم.  ، استدیگرا همهماهنگ ب

ه چیزی به دیگری  هایِ معاملکه در آن هر کدام از طرف   هایی که شراکتی دارندبرند؛ ارگانیسم می

ل در  مثالِ زیبایِ دیگر روابطی است که به طورِ مستق.  برنددهد و هر دو از همکاریِ با هم سود می می

تر، هایِ بزرگ و ماهی  3هایِ تمیزکننده ، میانِ ماهی2جانیهایِ مربسیاری از نقاطِ جهان، حولِ صخره 

می  تمیزکننده گونه ه ی ماه .  گیرندشکل  دایِ  مختلفی  بلکه هایِ  نیستند،  هم  ماهی  برخی حتی  ارند و 

نمونه این .  هستند  4میگو  هستند ها  همگرا  فرگشتِ  از  جالبی  میانِ  تمیزکاری.  هایِ  ماهی در  هایِ  

 

 

1 stigma 

2 coral reef 

3 cleaner fish 
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خواری  را، و مورچه هایِ مرجانی روشِ مرسومی برایِ زندگی است، همان گونه که شکار، چَصخره

میانِ پس بدنِ  ماهی.  داران پذیرفته و مرسوم استتان در  از  انگل  با جدا کردنِ  تمیزکننده  «  مشتریانِ»انِ 

در  .  ثابت شده استشان به خوبی  مشتریان   سودِ این ماهیان برایِ.  کنندترِ خود گذرانِ حال می بزرگ 

د زوالِ  باعثِ  مرجانی  محیطِ آزمایشیِ یک صخرة  از  تمیزکننده  ماهیانِ  ر سلامتِ  آزمایشی، حذفِ 

از این رو، در  .  امدربارة عادتِ تمیز کردن در جایِ دیگری سخن گفته . دهایِ ماهی ش بسیاری از گونه 

 . پردازمجا بیشتر از این به آن نمی این

می هم گونه فرگشت  بینِ  نمی تواند  سود  هم  حضورِ  از  که  هم  مثلِ  هایی  دهد،  رخ  برند 

هم  «  نبردِ تسلیحاتی»فرگشتی گاه  به چنین هم .  شانهای بان ها و میزشوندگان یا انگل درندگان و شکار 

 . کنمموکول می  12بحث پیرامونِ این موضوع را به فصلِ  .  شودگفته می

 

 گرانتخاب  طبیعت در قامتِ عاملِ

هایِ انتخاب در قالبِ انتخابِ مصنوعی توسطِ انسان .  بگذارید این فصل و فصلِ قبل را به نتیجه برسانم

می دنژااصلاحِ  قرن،کننده  چند  تنها  طیِ  به  سگ  تواند،  را  وحشی  کلمِ  یا  پکینز  به  را  ولگرد  هایِ 

ز تغییراتِ فرگشتیِ ممکن در کمتر از ای تقریبی اتفاوتِ میانِ دو نژادِ سگ ایده .  کلم تبدیل کندگل

  ایمداشته  ارتیاخ در هزاره چند که  است این پرسید بعد گامِ در باید که  لیسؤا. دهدره به ما مییک هزا

هایِ ولگرد را از سگِ هایی که سگاگر فقط به تفاوت  کند؟  توجیه   را  حیات  تاریخِ  کلِ  بتواند  که 

می  متمایز  فقپکینز  که  کنیم،  نگاه  آمده کند  پدید  فرگشت  قرن  چند  ظرفِ  زمانِ  ط  مدت  چه  اند، 

که  داران برسیم؟ یا به زمانی  ستان ازِ فرگشت یا، مثلاً به آغازِ پبیشتری باید به عقب باز گردیم تا به آغ

این است که حیات ما نه  میلیون   هی رویِ خشکی پدیدار شد؟ پاسخ  ها سال پیش پدید آمده است، 

از .  میلیون قرن است  46میلیارد سال یا    4/6شدة سیارة ما حدودِ  گیری زهانداسنِ  .  همین چند قرنِ پیش

پستان  مشترکِ  نخستین جدِ  امروزمانی که  مدارانِ  دو  است حدودِ  زمین گذاشته  بر  پا  قرن زی  یلیون 

؟  آیا توانِ تصورِ دو میلیون قرنِ پیاپی را دارید.  رسدیک قرن هم برایِ ما طولانی به نظر می .  گذرد می

از بود،  ماهی  که  ما،  جدِ  نخستینِ  که  زمانی  قرن    از  میلیون  نیم  و  سه  حدودِ  خزید  خشکی  به  آب 
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هزا.  گذرد می بیست  حدودِ  ایعنی  که  زمانی  برابرِ  مختر  نژادِ  همه  هم  ین  از  واقعاً  که  سگ،  لفِ 

 . ی مشترک پدید آمدنداند، از جدّ متفاوت 

.  هایِ ولگرد در ذهنِ خود مجسم کنیدو سگ تصویری را از میزانِ تفاوتِ میانِ سگِ پکینز  

د تصور کنید؛ چرا توانی تفاوتِ میانِ هر دو نژادِ مختلف سگ را که مایلید می.  نیازی نیست دقیق باشد

متوسط، طورِ  به  انتخابِ   که،  طریقِ  از  مشترک،  جدِ  زمانِ  از  که  است  تغییری  برابرِ  دو  تفاوت  این 

یراتِ فرگشتی را در ذهن داشته باشید و همین خط را تا  تبِ تغیاین مرا.  مصنوعی، به وجود آمده است

دنبال کنید از آن  قبل  هزار سال  نکته آن .  بیست  این  از  شود کتقریباً ساده می   گاه پذیرشِ  ه فرگشت 

 .  میزان تغییرِ لازم برایِ تبدیلِ ماهی به انسان بر آمده باشدپسِ

دانیم و از تغییراتِ مهمی که زمین را می شود که سنِ  اما، در چنین تصوری، فرض گرفته می 

توانم  پس نمی .  ستبنیانِ این کتاب بر شواهد نهاده شده ا.  مانده هویداست آگاهیمجاهایِ به یل در فس

تاریخ  بیانِ  باید آن هایِبه  بلکه  بسنده کنم،  اثبات کنم مختلف  را  از کجا می .  ها  توانیم سنِ  در واقع، 

بفهمیم؟ چگونه   را  را چگونمی سنگی خاص  زمین  قدمتِ  بزنیم؟  تخمین  را  فسیل  ه توانیم سنِ یک 

می می از کجا  اصلاَ،  یا  بزنیم؟  تخمین  قدمتِ  توانیم  به  دانیم که  این کار  برایِ  است؟  قدر  گیتی چه 

 . ها موضوعِ فصلِ آینده هستندهایِ مختلف نیاز داریم و این ساعت اعت س

 

 

 

i   گل تمامِ  خانوادمانندِ  هر  هایِ  مینا،  مجموعه «  گل»ة  واقع  کوچک در  گلِ  چندین  از  تر  ای 

هایِ زردی  برگ گل   .اندی که در وسط قرار دارد گردِ هم آمده است که حولِ صفحة سیاه (  ه گلچ )

آفتاب  دورِ گلِ  احاطه کردهکه  را  لبه  هایِ گلچه برگ اند در حقیقت گلگردان  در  هستند که  هایی 

 . شوندبرگ دارند، اما آن قدر ریز هستند که دیده نمی صفحه هم گلهایِ بقیة گلچه .  قرار دارند

ii    نیامده    کتابِ مقدسگردان متعلق به برِّ جدید است نامی از آن در  آفتاب   این که   به دلیلِ شاید

برند و هم از هوشمندیِ لازم برایِ دور  اذهانِ مذهبی هم از زیباییِ این قواعدِ رژیمی لذت می   .است
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جنوبی، کاپی .  هازدنِ آن  آمریکایِ  هندیِ غول )باراها  در  ماهی  (پیکرنوعی خوکچة  افتخارِ  بودن    به 

کاتولیک ن ممنوعة  غذاهای  سیاهة  در  و  شدند  نمی ائل  قرار  زندگی  ها  آب  در  چون  )حتماً  گرفتند 

می   کردند(.  می غذا  دربارة  که  رِینولدز،  دوریس  استنادِ  فرانسوشکم نوشت،  به  کاتولیکِ    ی پرستانِ 

و ببرید و آن  پایِ بره را در چاه فر :د کرده بودنبرایِ خوردنِ گوشت در روزِ جمعه پیدا  کلکی مرغابی

 . توان سرِ خدا شیره مالید حتماً تصورشان این است که راحت می. چون ماهی از آب بگیریدرا هم

iii   اُلیوِر مورتُن  (Oliver Morton)  و موضوعاتِ  ، با بیانی احساسی و تأثیرگذار، این موضوع

عنوانِ تحتِ  کتابش،  در  را  دیگر  خورش  مرتبطِ  به  (Eating the Sun)  یدخوردنِ  بحث ، 

 . گذاردمی

iv   برند یا، در واقع، به آن معنایی که ها از زیبایی لذت می دستِ کم دلیلی ندارد که فکر کنیم آن

 .یرپا خواهم پرداخت، دوباره به این وسوسة د12در فصلِ  .کنیم، از چیزی لذت ببرندما فکر می 

v  پِلینی   تاریخِ طبیعیِ که در است« هایِ بزرگان با جثه هایِ فراوسگ»ها برگرفته از که نامِ آن

 . از آن یاد شده است

vi   ها گرفته شده است، اما  هایِ گله از رفتارِ تعقیبِ گرگ ای زندگی کردنِ سگ برایِ نمونه، گله

 . منهایِ قسمت آخرش که کشتن است

vi i  وردِ قلابچه ماهیِ  فقط در م   موضوعخواهم برسانم ندارد، اما این  ی در مطلبی که می تأثیر

ص می ماده  کوتوله   .کنددق  همچون  معمولاً  ماده  نرها  ماهیِ  بدنِ  به  انگل  همچون  که  هستند  هایی 

 . نمایندای اضافه میچسبند و شبیه به باله می

vi i i    دروغاین معروف  شایعة  الها  و  داروین  از  هیتلر  اندازه که  تا  بود  گرفته  این  م  از  ای 

ها بود همه از آن  بِ چیزی بودند که قرنوین و هیتلر، هر دو، مجذوحقیقت نشأت گرفته است که دار

بودند  می:  باخبر  که  ویژگیاین  به  دستیابی  برایِ  کردتوان،  نژاد  اصلاحِ  را  حیوانات  مطلوب،    .هایِ 
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انسان هیتلر بر آن بود که چیزی را که همه از آن مطل  نبود .  ها پیاده کندع بودند رویِ  .  داروین چنین 

بینشِ بزرگی که داروین به آن  .  تر و بکرتری سوق داده بودلبکه داشت او را در جهتِ جا ای  ایده 

پرورش  عاملِ  گونه  هیچ  به  نیاز  که  بود  این  بود  یافته  نیستدهنده دست  یا  :  ای  بقا  صرفِ  طبیعت، 

  « اجتماعیِ  داروینیسمِ»  دربارة.  دهنده را ایفا کندتواند نقشِ پرورش ، میتولیدِ مثل تفاوت در توفیق به  
(social Darwinism  )  ،واقع در  مختلف،  نژادهایِ  بینِ  نزاعِ  به  وی  باورِ  که  گفت  باید  هیتلر 

  از نگاهِ داروین، تنازع برایِ بقاء تنازعی میانِ افرادِ یک گونه بود،  . است  داروینیضدِ   ای بسیار ایده 

گونه   نه  گروه بینِ  دیگر  یا  نژادها،  زیرعنوانِ  .هاها،  که  بد-انتخاب-بد  نگذارید  و  کتابِ  انجا-شده  مِ 

داروین،   بقاءبزرگِ  برایِ  نزاع  در  برگزیده  نژادهایِ   The Preservation of)حفظِ 

favoured races in the struggle for life)از متنِ کتاب به روشنی    .، شما را گمراه کند

منظرِ داروین  (  race)«  نژاد»که  پیداست   انسان»از  از  یا گیاهانی که خاستگاهِها، حیوانا گروهی    ت، 

دارند  آکسفورد)  «مشترکی  واژگانِ  است(  I.6تعریفِ  ،  فرهنگِ  بیشتر  .نبوده  منظورشِ  تعریفِ   بلکه 

6.II  هایی که با  ها، حیوانات، یا چیزای از انسان گروه یا دسته »  :فرهنگِ واژگانِ آکسفورد بوده است

تمامِ کسانی که،  : »بودچنین خواهد    II.6 معنیِ  مثالی برایِ«.  هایِ مشترکی دارندهم ویژگی یا ویژگی

نژادِ جغرافیایی از  دارندفارغ  آبی  که «.  شان، چشمانِ  نوین،  ژنتیکِ  علمِ  تخصصی  واژگانِ  قالبِ  در 

معنیِ   است،  نداشته  دسترسی  آن  به  زیر«  نژاد» داروین  می عنوانِ  در  را چنین  تعبیر کردکتابش  :  توان 

به    «.خاصی دارند  (allele)  (آللِ)تمامِ افرادی که دگره  » بقاءِ داروین  متأسفانه، بدفهمیِ تنازع برایِ 

میانِ   تنازعی  افراد    گروهیصورتِ  مغالطة  )از  به  گروهی»که   group selection)  «انتخابِ 

fallacy)  این تفسیرِ نادرست از داروینیسم مدام    .ی نیست منحصر به نژادپرستیِ هیتلر(  معروف است

مبتدیا میانِ  می در  مطرح  زیست .  شودن  می حتی  ازشان  بیشتری  انتظارِ  که  هم،  خبره  رود،  شناسانِ 

 . شوندمرتکبِ چنین خطایی می 
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i x  پذیریهایِ مشابهی برایِ ارزیابیِ ریسکروانشناسان نیز آزمون (taking-risk)  ِدر میان

پذیری  هایِ ریسکآزمون  کارآفرینان معمولاً در .دهدهایِ جالبی را نشان مید که تفاوتها دارنانسان 

می ا بالایی  صخرهمتیازِ  خلبانان،  همچنین  عاشقِ  آورند،  که  کسانی  دیگر  و  موتورسواران،  نوردان، 

مورد    ها در اینفمینیست .  گریزتر هستندزنان، در مقایسه با مردان، ریسک .  هایِ پرخطر هستند ورزش 

به    :توان عوض کردکنند که جایِ علت و معلول را می اشاره می  که جامعه بر    هاییشغل   دلیلِزنان، 

 . شوند گریزتر میکند، ریسک ها تحمیل میآن 
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 سکوت و زمانِ کند  : 4فصلِ 

کنی  اگر که فرض  تاریخ  م  می   ،انکارکنندگانِ  رد  را  فرگشت  واقعیِ  امرِ  از  ،کنندکه    غافل 

به وجود  پیش    هزار سالِ  که جهان کمتر از ده   کنندگاه کسانی که خیال می ، آن هستندشناسی  زیست 

آن  بدترند؛  هم  غافل  از  است  ناامیدکننده آمده  حدِ  به  متوهم ها  حقایقِ  آن   .اندای  فقط  نه  ها 

، تاریخ، و شیمی را 3شناسی ، باستان2شناسی، کیهان1یشناس، بلکه حقایقِ فیزیک، زمینشناسیزیست 

می انکار  می.  کنندهم  این  به  فصل  سنِاین  چگونه  که  سنگپردازد  فسیل  و  درونه ها  را  ایِ  شان 

،  دهند که عمرِ حیات بر رویِ این سیارهکند که نشان می این فصل شواهدی را رو می .  زنیم تخمین می 

 . نَه هزاران سال، بلکه هزاران میلیون سال است

از وقوعِ جرم به  به یاد داشته باشید که دانشمندانِ فرگشتی حالتِ کارآگاهی را دارند که پس  

رسیده آن  وقوعِ  می .  است  محلِ  تکیه  ردپِاهایی  به  مختلف  امورِ  وقوعِ  زمانِ  تعیینِ  که برایِ  کنیم 

بیانِ  .  اندگذاشته زمان به جای  به فرآیندهایِ وابسته  یکی از اولین .  کنیمها تکیه می، به ساعتترعام به 

قتل   یک  دربارة  تحقیق  هنگامِ  کارآگاه  یک  که  یا  میکارهایی  پزشک  یک  از  که  است  این  کند 

استنتاج   هاتوان از این داده نتایجِ بسیاری را می .  خواهد که زمانِ مرگ را تعیین کنندولوژیست می پات

دا در  و،  تستانکرد  کارآگاهی،  جایگاهی  هایِ  پاتولوژیست  دارد  بیش -و-کمخمینِ  زمانِ  .  مقدس 

حولِ آن  ایِ هوشمندانه و عمیقِ کارآگاه  ه ضیه که فر  استواراست؛ نقطة عطفی    آغازگاهمرگ نوعی  

  ممکن است گیری که  شک، مصونِ از خطا نیست، خطایی قابلِ اندازه اما این تخمین، بی .  گردندمی

:  کندزمان استفاده می به پاتولوژیست، برایِ تخمینِ زمانِ مرگ، از چند فرآیندِ وابسته .  شدبزرگ هم با 

دهد؛ و  خاصی رخ می در زمانِ    4( جسد  جمودِ)ریگور مورتیس  شود؛  بدن با سرعتِ خاصی سرد می 

 

 

1 geology 

2 cosmology 

3 archaeology 

4 rigor mortis 
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ه در  هایی کساعت . ها دسترسی دارددقتی هستند که یک بازرسِ قتل به آن کم  یِهاها ساعتاین . غیره

سنجند، نه  ای که میالبته به نسبتِ بازة زمانی .  ترانددانشمندانِ فرگشتی هستند به مراتب دقیق  دسترسِ

حدِ   تا  که  باشنداین  دقیق  ساعت  ژوراسی.  تخمینِ  زمین 1کسنگی  یک  دستانِ  در  شباهتِ  ،  شناس، 

 . ک پاتولوژیست شدن زیرِ دستانِ ی-سرد-حالِ -معنادارتری به یک ساعتِ دقیق دارد تا بدنی در

ساختِساعت  دارند    هایِ  کوتاهی  خیلی  زمانیِ  بازة  فرگشتی،   معیارهایِ  اساسِ  بر  بشر، 

نیز خیلی سریعدر آن   هاستفادزمانِ موردِ  به فرآیندهایِ وابسته .  (ساعت، دقیقه، و ثانیه ) حرکتِ  )اند  ها 

شمع، تخلیة شدنِ  ب آ ،  ساعت، یا نوسانِ یک بلور  2دِنگِ برگشتیِ یک آونگ، گردشِ چرخ -و-رفت

آفتابی سنجیده می  با ساعتِ  یا گردشِ زمین که  یا شن در ساعتِ شنی،  بشکة آب  همة  (.  شودیک 

یک آونگ با  .  دهندعتی ثابت و مشخص رخ می کنند که در سراده میفرآیندهایی استفها از  ساعت 

می  ثابتی حرکت  خیلی  دس.  کندسرعتِ  و،  دارد  بستگی  آن  طولِ  به  سرعت  به صورتِ  این  کم  تِ 

به انتهایش متصل است وابسته نیستنظری، به دامنة آونگ ی ها از پدرجدِ ساعت .  ا جرمِ جسمی که 

د ارتباط  چرخ طریقِ  به  آونگ  یک  می ادنِ  کار  چرخ   کرددنگی  یک  گامکه  را،  گام،  -به -دنده 

با سرعتِ گردشِ عقربة ساعت .  دادمیحرکت   این گردش  دقیقه سپس،  ار، و عقربة شمشمار، عقربة 

هایِ ساعت .  دِنگ دارند عملکردی مشابه دارندهایی هم که چرخ ساعت .  دش میشمار هماهنگ  ثانیه 

معادلِ از  م  دیجیتال  استفاده  آونگ  کی الکترونیکیِ  به  کنند  اتصال  هنگامِ  بلورهایی خاص،  نوسانِ  ه 

هایِ ا، پیش از اختراعِ ساعت تری داشتند امهایِ آبی و شمعی دقتِ به مراتب پایینساعت . باتری، است

می 3شمار رخداد  کار  به  بسیار  ساعت آن .  آمدند،  خلافِ  بر  مبنایِ ها،  بر  دیجیتال،  یا  آونگی    هایِ 

نمی  مبناشمارش کار  بر  بلکه  اندازه کردند؛  آفتابی، در  .  کردندگیریِ یک کمیت عمل می یِ  ساعتِ 

نیست  تعیینِ  دقیق  که    i. ساعت،  زمین،  گردشِ  زمامبنایِاما  ساعت   استنیِ  آفتابی  به هایِ  نسبت   ،

 

 

1 Jurassic 

2 hairspring 

3 event-counting clock 
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تقویم می   1مقیاسِ زمانیِ به آن  ه، در آن  دلیلش آن است ک.  گوییم، دقیق استساعتِ کندتری که 

خورشید  تغییرِ  -حالِ-در-پیوسته ساعتِ آفتابی زاویة  )گیرنده نیست  اندازه دیگر ساعتی     زمانی، مقیاسِ

 . ه است؛ بلکه ساعتی شمارند (گیردرا اندازه می 

ساعت هم  است،  کند  غایت  به  مقیاسی  که  فرگشت،  زمانیِ  مقیاسِ  در  برایِ  شمارنده  هایِ 

را نشان   زمانِ حالاعتی که  اما، در بررسیِ فرگشت، س.  گیرندهازه هایِ انداختیار داریم و هم ساعت

داریم که بیشتر  بلکه به ساعتی نیاز  .آیدبه کارمان نمی ( همچون ساعتِ آفتابی یا ساعتِ مچی)دهد می

ای  در نقطه   لازم است که ساعتِ فرگشتی  .کرد  2بازنشانی توان آن را   کرنومتری دارد که می حالتِ

مبدأ زمانی بسنجیم و، به کمکِ آن، سنِ مطلقِ    شده را از آن   تا بتوانیم زمانِ سپری  3صفر شده باشد

را،   شئ  کنیم  مثلاًیک  محاسبه  را،  سنگ  رادیواکتیو ساعت  .یک  زمانِ   4هایِ  تعیینِ  برایِ  که 

می(  6فشانی آتش )  5هایِ آذرین گیریِ سنگ شکل  روند، خیلی راحت، در زمانِ شکل گرفتنِ  به کار 

 . شوند، صفر می7طریقِ سخت شدنِ گدازه  سنگ، از

این گوناگونی چیزِ خوبی  . شدن وجود دارد-صفرقابلِ چند گونه ساعتِ طبیعیِ  بختانه،خوش 

خبرِ بهتر این . دیگر را بسنجیمهایِ ها، دقتِ ساعت م، به کمکِ بعضی از ساعت توانیاست؛ چرا که می

آن مقیاس که  بالایی،  حساسیتِ  با  زماها،  گسترده هایِ  می نیِ  پوشش  هم  را  قابلیت  ا.  دهندای  ین 

بزرگیِ  مرتبة  که  چرا  است؛  استمقیاس  ۸ضروری  هشت  یا  هفت  فرگشتی  زمانیِ  را  .  هایِ  ارزشش 
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معنیِ را توضیح دهی  دارد که  دقیق.  ماین حرف  یعنی چیزی  بزرگی  بزرگی  .  مرتبة  مرتبة  یعنی یک 

در    تغییر  ضربِ  را  بر)چیزی  بخشِ  می (  یا  آن.  ند کده  دهاز  سیستمِ  از  ما  که  استفاده   1دهی -جا 

i، کنیممی i    از این رو، دامنة   .تعداد صفرهایِ قبل یا بعد از ممیز استمرتبة بزرگیِ یک عدد برابر با

صد  ه  بزرگی  مرتبة  استشت  برابر  ثانیه .  میلیون  ساعت  عقربة  سریع  60شمارِ  عقربة  برابر  از  تر 

و  دقیقه  سریع   720شمار  ساعت   تربرابر  عقربة  می از  حرکت  عقربه    از .  کندشمار  سه  این  رو،  این 

می دامنه  پوشش  را  استای  بزرگی  مرتبة  سه  از  کمتر  که  مر.  دهند  هشت  برابرِ  در  مقدار،  تبة  این 

ساعت که  زمابزرگی،  زمینهایِ  می  2شناختی نِ  استپوشش  ناچیز  مبتنیساعت.  دهند،  -بر-هایِ 

هستن  3رادیواکتیوی -فروپاشیِ مقیهم  که  تاس د  حتی  کوتاه،  زمانیِ  پوشش  هایِ  را،  ثانیه  از  کسری  ا 

ترین ساعاتی  سنجند، سریعهایی که قرن یا شاید دهه را می اما برایِ مقاصدِ فرگشتی، ساعت .  دهندمی

و عمرسنجی  4حلقة درختان )هایِ طبیعی این انتهایِ سریعِ پیوستارِ ساعت . ها نیاز داریمهستند که به آن 

با مقیاسِ زمانیِ  هایی که قدمت یینِ عمرِ گونه شناختی و تعبرایِ اهدافِ باستان (  5ن با کرب شان متناسبِ 

هایی طبیعی نیاز داریم که  ساعت   گرِ مقیاس، به در انتهایِ دی.  اندسازیِ سگ و کلم است مناسب اهلی

ای  گسترهو جل که چنین  طبیعت را عزّ    منّتو  .  بتوانند صدها میلیون، یا حتی میلیارد، سال را بسنجند 

شان  از آن بهتر آن که دامنة حساسیت .  ها نیازمندیم، به ما ارزانی داشته است، که به آنها رااز ساعت 

 . مقابله دهیم دیگر ها را با همتوانیم آن از این رو، می . اردپوشانی ددیگر هم با یک

 

 درختی  هایِ حلقه
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 یک خانة عهد ر   ستونی را که دای چوب را، مثلاًتکه   تواند عمرِدرختی می -حلقة -بر-ساعتِ مبتنی

شیوة کارش این گونه .  تخمین بزند  —تا حدِ سال    —به کار رفته است، با دقتی باورنکردنی    1تودور 

بیشترِ افراد می نخست، همان   :تاس توان از  دانند، سنِ درختی را که تازه قطع شده است می گونه که 

این )ن زد  اش تخمیهایِ کنده رویِ حلقه  بیرونی با فرضِ  نشان ترین حلکه  (.  دهندة زمانِ حال استقه 

نشان حلقه  درخت  فصلهایِ  در  متفاوت  رشدِ  سال  دهندة  مختلفِ  تاب )هایِ  یا  فصلِ  زمستان  ستان، 

ترخش فصلِ  یا  نیز  .  هستند(  ک  خطوط  این  است،  شدیدتر  فصول  اختلافِ  که  بالا،  ارتفاعاتِ  در 

نیسبختانه خوش .  تراندمشخص  توانید بدونِ  می .  ت آن را قطع کنید ت که برایِ تعیینِ سنِ درخ، لازم 

د ای ایجاوسطِ درخت حفره توان  برایِ این کار می .  هایِ آن بیاندازید آن، نیم نگاهی به حلقه «  کشتنِ»

کند که ستونِ  ها مشخص نمی اما صرفِ شمردنِ حلقه .  ای را از مرکزِ آن استخراج کردکرد و نمونه 

وایکینگ خان جنگیِ  کشتیِ  دکلِ  یا  است  2هایی ه  بوده  زنده  قرنی  چه  در  دارید  اختیار  در  اگر  .  که 

.  تر عمل کنید اسبه کنید، باید ظریفها مرده است، مح بخواهید سنِ دقیقِ چوبی قدیمی را، که مدت 

 .ها هم توجه کردبلکه باید به الگوهایِ ضخیم و باریکِ حلقه . ها کافی نیستشمردنِ حلقه 

حلقه  وجودِ  که  گونه  نشان همان  دوره ده ها  بعضی  ندة  است،  زیاد  و  کم  رشدِ  فصلیِ  هایِ 

سال سال سایرِ  از  بهتر  هم  آبها  که  چرا  هستند؛  به -و-ها  فصل  تغییر  هوا  گاه  .  کندمی   فصل 

ها بعضی سال .  کندکند و گاه پرآبی است که رشد را تسریع می سالی است که رشد را کند می خشک

رخ    4یا کراکاتوآ   3ها فجایعِ اِل نین یو تند که در آن هایی هسحتی سال .  عضی دیگر گرم هستندسرد و ب

مساعداند حلقه سال .  دهدمی درخت  برایِ  عریض هایی که  به سال هایِ  نسبت  را،  نامساعد،  تری  هایِ 

خوب و بد هایِ  الگوهایِ ضخیم و باریکِ هر منطقه، که حاصلِ توالیِ خاصی از سال.  ندکنایجاد می
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در واقع، همچون اثرِ انگشتی هستند که سالِ دقیقِ تشکیلِ  .  و مشابه هستند  هستند، به اندازة کافی ویژه

 . کننداست، مشخص می  یک حلقه را، که برایِ هر درخت متفاوت

درخت حلقه   1شماران گاهدرخت  رویِ  میتازه   هایِهایِ  را  عمرِ  .  شمارندتر  این صورت،  در 

از سالِ قطع ش دقیقِ هر درخت با شمارشِ معکوس  ما مشخص است، محاسبه دنِ  ،  برایِ  درخت که 

اندازه .  شودمی این  اساسِ  مجموعه گیریبر  حلقه ها،  از  مرجع  درختانای  می   هایِ  که  تشکیل  شود 

حلقه می الگویِ  چوبیِتوانید  می  هایِ  که  را،  مقایسه  قدیمی  آن  با  کنید،  محاسبه  را  عمرش  خواهید 

ای  این ستونِ تودوری شاملِ دنباله : »را تهیه کردتوان برایِ چوبی خاص چنین گزارشی  می پس  .  کنید

با دنباله از حلقه  بینِ سال ای از مجموعة مرجع تطابق دارد کها است که  تا    1541هایِ  ه از قرارِ معلوم 

اخته شده  پس از میلاد س  1547گیریم که این خانه پس از سالِ  پس نتیجه می.  قطع شده است  1547

 «.است

اند، چه هایِ امروزی در دورانِ تودوری هم زنده نبوده یاری از درخت اما بس.  بسیار هم خوب

زمان  یا  عصرِ حجر  به  از آنبرسد  دورتر  درخت .  هایِ  زبرمیوه بعضی  مثلِ کاجِ  هستند،  بعضی    2ها  و 

روند  سازی به کار می ختمان کنند، اما بیشترِ درختانی که برایِ سا، که چند هزاره عمر می 3چوبان سرخ

ها توان مجموعة مرجعی از حلقه پس، با این تفاصیل، چگونه می.  دودِ یک قرن عمر دارندکمتر از ح

زمان  برایِ  ایرا  کهن  زمان هایِ  برایِ  کرد؟  قدیمی جاد  سنِ  حتی  که  دوری  زبرمیوة  هایِ  کاجِ  ترین 

به  باقی هم  نمی مانده  قد  نظرمآن  به  کرد؟  باید  چه  زده   دهد  را حدس  پاسخ  کمکِ.  ایدخودتان    به 

الیاف  90ممکن است یک طنابِ محکم  .  پوشانیهم از  اما طولِ هر یک  باشد،  هایِ  متر طول داشته 

کسرِ تنها  آن  این  درونِ  از  کوچکی  است  90  هم.  متر  اصلِ  از  استفاده  در  برایِ  پوشانی 

ر امروزی ب شان مشخص است از درختانِخشماری، الگوهایِ اثرِ انگشتیِ مرجعی را که تاریگاهدرخت 
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کنید و اثرِ انگشتی مشابه را هایِ کهنة درختانِ امروزی پیدا می سپس اثرِ انگشتی را از حلقه .  داریدمی

هایِ حاصل از  سپس، اثرِ انگشت .  گیریدمی گذرد  زمانِ درازی از مرگش می هایِ درختی که  قه در حل

ترِ درختی هایِ جوان حلقه گیرید و مشابهِ آن را رویِدیمی را می تر از آن درختِ قهایِ قدیمی حلقه 

با استفاده از الگوهایِ.  و همین طور تا الی آخر.  یابیدتر می قدیمی   به دست آمده از  از لحاظِ نظری، 

ها سال به عقب توانید میلیون ن طور، با گذاشتنِ این الگوها پشتِ سرِ هم، میهایِ سنگی، همیجنگل 

هایِ شناسی و برایِ بازه هایِ زمانیِ باستانا در مقیاسشماری تنه گاهاما، در عمل، درخت .  یدباز گرد

شماری وجود دارد این است  گاهرة درخت انگیزی که درباو نکتة شگفت .  چندهزارساله کاربرد دارد

کرد، حتی توان با دقتی نزدیک به یک سال عمرِ درختی را تعیین  دستِ کم از لحاظِ نظری، می  که،

توانید بگویید که  در معنایِ واقعی می .  گذردمیلیون سال از عمرش می  100ای که  برایِ جنگلِ سنگی 

حلقة دیگر در یک درختِ    آنسال پس از    257قاً  در این درختِ فسیلیِ ژوراسیک دقی  حلقه  این

د با  توانستیمی   وجود داشت،  1کافی جنگلِ سنگی اندازة  اگر به    .ژوراسیکِ دیگر به وجود آمده است 

این که   به جایِ   ،توانستیدمثلاً می .  هایِ دور برویدکنارِ هم، از زمانِ حال به گذشته الگوها در    گذاشتنِ 

اوا در  درخت  این  می بگویید  زندگی  ژوراسیک  عصرِ  بگوخرِ  است،  سالِکرده  در  دقیقاً  که    یید 

،  داریم پیوسته نیست و  ای که در اختیارمتأسفانه، حلقه   !میلاد زنده بوده است  از  پیش  151٫432٫657

تامی فقط  شماری  گاهدر عمل، درخت  ما را  ببرد  11٫500  تواند  این،  .  سالِ گذشته به عقب  با وجودِ 

ا به  وسوسه اندیشیدن  موضوع  جنگل ین  بتوانیم  اگر  که،  است  کنیم،  انگیز  پیدا  کافی  سنگیِ  هایِ 

سنجی  ختلف را زمان ساله، چیزهایِ م  میلیون   ای صدهانی توانیم با دقتی نزدیک به سال، در بازة زمامی

 . کنیم
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 شماریگاهنحوة درخت  - 10شکل 

 1ها چینه سال .  کنندرا تضمین می نیستند که تخمین تا حدِ سال    درختی تنها سیستمی  هایِحلقه 

ها  درختی، آن   هایِمثلِ حلقه .  اندآمده به وجود    3هایِ یخچالیهستند که در دریاچه   2رسوبی   یهایلایه 

دارند تفاوت  هم  با  سال  به  سال  و  فصلی  صورتِ  به  می.  هم  نظری،  لحاظِ  از  اصولِ پس،  از  توان 

برایِ تخم انمشابهی  هم  را  مشابه  دقتی  و  استفاده کرد  به کمکِ آن  سال  داشتینِ  هایِ صخره .  تظار 

حلقه  درختان،  مانندِ  درست  هم،  دامرجانی  آن هایی  رشدِ  که  می رند  مشخص  را  کتة  ن.  کندها 

آن شگفت  از  که  است  این  زلزله انگیز  زمانِ  تعیینِ  برایِ  است  4هایِ ها  شده  استفاده  باستان  در  .  عهدِ 

هایِ  بیشترِ سیستم .  کنندمان مشخص می هایِ مختلف را برای رختی هم تاریخِ زلزله د  هایِقه ضمن، حل

قرارزمان ما  دسترسِ  در  که  ساعت  سنجی  همة  جمله  از  رادیودارند،  آنهایِ  از  که  در اکتیوی  ها 
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به نسبتِ  فقط  کنیم  میساله استفاده  میلیارد ساله، یا چندمیلیون ساله، صدهامیلیون هاهایِ زمانیِ ده مقیاس

 . مقیاسِ زمانیِ خود دقت دارند

 

 هایِ رادیواکتیو ساعت 

توانیم  رد که می ها وجود داهایِ بسیاری از آن نمونه   .هایِ رادیواکتیورسیم به سر وقتِ ساعت حال می 

میان انتخاب کنیماز  قبلاً هم گفتم،  همان   .شان  نهاده  این ساعت طور که  منّت  بر سرمان  از  ها  چند  و 

ها حاشیة خطایِ منحصر به خود را دارد هر یک از آن.  دهندرن تا هزاران میلیون سال را پوشش می ق

را تعیین کنید که میلیاردها سال  خواهید عمرِ سنگی  پس اگر می.  صد استکه معمولاً حدودِ یک در

د عمرِ سنگی را  خواهیاگر می.  راضی باشید  ه ها میلیون سال مثبت یا منفیِ ده   عمر دارد، باید به خطایِ

.  راضی باشید  ه ها سال مثبت یا منفیِ میلیون   تعیین کنید که صدها میلیون سال عمر دارد، باید به خطایِ

یون سال قدمت دارد، باید خطایی برابر با مثبت یا منفیِ صدها هزار ها میلبرایِ تعیینِ عمرِ سنگی که ده 

 . سال را در نظر بگیرید

رادیواکتیو    1کتیو، باید نخست تعریفِ ایزوتوپِ هایِ رادیواردِ ساعت برایِ درکِ نحوة عملک

صر، پیوند  مولاً به صورتِ شیمیایی، با دیگر عنااند که معها از عناصری تشکیل شده همة ماده . را بدانیم 

را که در آزمایشگاه کشف شده .  عنصر وجود دارد  100حدودِ  .  اندبرقرار کرده  به  اگر عناصری  اند 

ی را در نظر بگیریم که در طبیعت  اوریم، این مقدار کمی بیشتر خواهد شد و اگر تنها عناصرحساب بی

می  خواه یافت  کمتر  مقدار  این  بودشوند،  آهن .  د  نیتروژن 2کربن،  آلومین3،  منیزیم 4یوم ،  فلوئور 5،   ،1 ،
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نظریة .  ندچند نمونه عنصر هست  9، و قلع ۸، پتاسیم7، اکسیژن6، سرب 5، اورانیوم 4، سدیم 3، کلر 2آرگون 

قبولِ همگان و حتی   به    گوید که هر عنصر است به ما می   باورانآفرینش اتمی، که موردِ  اتمِ منحصر 

توان به آن تجزیه کرد، بدونِ این  را می  ای است که یک عنصرترین ذره کوچک   تم خود را دارد و ا

چه شکلی    —کربن  ، یا  10مثلاً یک اتمِ سرب، مس   —یک اتم  .  که ماهیتِ خود را از دست بدهد

نداردمشخص است که  است؟ خوب،   یا کربن  به سرب، مس،  هیچ چیز  .  هیچ شباهتی    شباهتیبه 

کند، حتی  شما ایجاد نمی   11ا رویِ شبکیة چشمِ چک است که تصویری ر؛ چرا که آن قدر کوندارد 

یک   لف هایِ مختتوانیم به کمکِ قیاس یا مدل ولی می   .خیلی قدرتمند  12هایِبه کمکِ میکروسکوپ 

،  14مدلِ بور . ، ارائه داد13دانِ بزرگِ دانمارکی، نیلز بور ترین مدل را فیزیک معروف . اتم را تصور کنیم

حکمِ   15هستة اتم.  خورشیدیِ مینیاتوری است  ه شده است، یک منظومة یباً کنار گذاشتکه امروزه تقر

الکترون  که  دارد  را  به گردِ  16هایی خورشید  دارند،  را  سیاره  می ، که حکمِ  منظومة .  چرخندآن  مثلِ 
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 آن است و تقریباً کلِ حجمِ آن را فضایِ خالی(  خورشیدِ)اتم در هسته    1خورشیدی، تقریباً کلِ جرمِ 

هر الکترون، در مقایسه با هسته، بسیار  .  کندرا از هسته جدا می(  اه سیاره)ها  پر کرده است که الکترون

.  سته، در مقایسه با اندازة هر کدام، بسیار بزرگ استها و ه آید و فضایِ بینِ آن کوچک به شمار می 

.  تادیومِ ورزشی استهایِ رایج این است که هسته در اتم همچون مگسی در یک اسیکی از مقایسه 

هستة  نزدیک داردترین  قرار  مجاور  استادیومِ  مرکزِ  در  که  است  مگسی  همسایه  اتمِ  به  .  متعلق 

ها از این الکترون .  زنندکنان پرسه می-وز-شان وزهایرِ مگس هایِ هر اتم، در مدارهایی، دوالکترون

پشه کوچک کوچک ترین  هم  ممکن  اینآن .  تراندریزة  در  قدر  آن  ک  ها  هستند  کوچک  ه  مقیاس 

نگریم، در واقع داریم  از آهن یا سنگ می   2ای سخت و جامدوقتی که به توده .  را دید  هاتوان آن نمی 

جامد و غیرِ ما آن را  .  یباً به طورِ کامل از فضایِ خالی تشکیل شده استکنیم که تقربه چیزی نگاه می 

برای  میشفاف حس   چون  ماکنیم  مغزِ  و  راحترا  سیستمِ حسی  آن  که  است  آن  غیرِ    تر  و  جامد 

توانیم از  تر این است که سنگ را جامد تصور کند؛ چرا که نمیبرایِ مغز راحت . در نظر بگیردفاف ش

 3نیروهایِ الکترومغناطیسِ   و به سببِ  که به تجربة ما  است  چیزی»جامد«  در واقع،  .  ممیانِ آن رد شوی

ز سطحِ یک جسم و عدمِ  تجربة ما از بازگشتِ نور ا« رِ شفافیغ. »توان از آن رد شدهایش نمیبینِ اتم 

 . نفوذِ هیچ گونه نور به درونِ آن است

می  نشان  بور  مدلِ  که  گونه  آن  کم  دستِ  ازاتم،  است  دهد،  شده  تشکیل  ذره  با .  سه 

ا هر  تر از الکترون هستند ولی در قیاسِ بدو ذرة دیگر، که به مراتب بزرگ .  ها که آشنا هستیم الکترون

نام دارند و در هستة اتم قرار  5و نوترون 4اند، پروتون کنیم کوچک  توانیم تصور و تجربه چیزی که می

اسآن   اندازة.  دارند برابر  هم  با  تقریباً  پروتون.  تها  تعدادِ تعدادِ  با  برابر  و  ثابت  عنصر  هر  هایِ 
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استالکترون آن  اتمی .  هایِ  عددِ  تعداد  این  عدد  .  گویندمی   1به  هراین  در    عنصر    برایِ  و  یکتاست 

ا تناوبیِ فهرستِ  همان جدولِ  اتمی،  ندارد  2عدادِ  انقطاعی وجود  هیچ  i. معروف،  i i   این در  عدد  هر 

نام   4است هیدروژن   1اش  عنصری که عددِ اتمی .  اشاره دارد  3عنصر  کی  فقط دنباله دقیقاً به یک و  

 5، آن که  7است بریلیوم   4، آن که  6وم است لیتی  3، آن که  5است هلیوم   2اش  دارد، آن که عددِ اتمی 

این سیر .  است اکسیژن نام دارد  ۸است نیتروژن، و آن که    7است کربن، آن که    6، آن که  ۸است بور

 . ادامه دارد که عددِ اتمی اورانیوم است 92اتمیِ  همین طور تا عددِ 

یکی را مثبت و   به صورتِ قراردادی.  پروتون و الکترون بارهایِ الکتریکیِ مخالفِ هم دارند

می دی منفی  را  واسطة .  نیمخواگری  به  معمولاً  که  هم،  با  عناصر  شیمیاییِ  ترکیبِ  هنگامِ  بارها  این 

ه  درونِ اتم به نوترون چسبید  ، به همراهِ پروتون  ،نوترون .  یابندگیرد، اهمیت می ها صورت می الکترون

.  دکننشیمیایی ایفا نمی   هایِدر واکنش   ندارند و نقشی  9ها بارِ الکتریکیبر خلافِ پروتون، آن .  است

چیزی به عنوانِ پروتون با طعمِ  .  دیگر هستندپروتون، نوترون، و الکترونِ همة عنصرها دقیقاً مانندِ یک

پروتون است و دیگر هیچ و چیزی   پروتون . مِ پتاسیم نداریمالکترون با طعمِ مس، یا نوترون با طعطلا، 

چیزی  .  دارد(  الکترون  29و دقیقاً  )  پروتون  29کند این است که دقیقاً  می   که ماهیتِ اتمِ مس را تعیین

عنوانِ   به  عموماً  که  می   « طبیعتِ»را  تلقی  تعییمس  آن  شیمیاییِ  خواصِ  شیمی  .  کنندمی   اشن کنیم 

الکترون  اتم.  هاسترقصِ  تعاملِ  با  منحصراً  علم  الکتروناین  طریقِ  از  سرشهایها  دارد-و-ان  .  کار 

 

 

1 atomic number 

2 periodic table 

3 element 

4 hydrogen 

5 helium 

6 lithium 

7 beryllium 

8 boron 

9 electric charge 



 

137 

 

و    1میایی ایِ شیپیونده  هایِ شیمیایی،  شوند؛ چرا که، در واکنشمیبرقرار    هدوباربه سادگی گسسته 

آنی است که شکسته   تر ازلِ اتم قوی نیرویِ جاذبة داخ.  شوندبدل می -و-ها جدا و ردّفقط الکترون

عبارتِ  .  شود  که  هست  هم  خاطر  همین  اتم »به  رعب«  2شکافتنِ  حسِ  میچنین  ایجاد  .  کندآوری 

هایِ ساعت.  4ایهایِ هسته ، بلکه در واکنش 3هایِ شیمیایینش دهد، اما نه در واکشکافتِ اتم رخ می 

 . رادیواکتیو هم متکی به آن هستند

آن، برابر با  «  5عددِ جرمیِ » پس، جرمِ کلِ اتمِ، یا  .  شی استپولاً قابلِ چشم جرمِ الکترون کام

تمی است؛ چرا که  معمولاً بیش از دو برابرِ عددِ اعدد  این  .  مجموعِ تعدادِ پروتون و نوترونِ آن است

نوترون  تعدادِ  پروتون معمولاً  از  بیشتر  اندکی  استها  هسته  درونِ  پروتو.  هایِ  تعدادِ  خلافِ  ها، ن بر 

نشان ه تعدادِ نوترون  اتم  نیستایِ یک  هر عنصر می اتم .  دهندة عنصرِ خاصی  هایِ «نسخه » توانند  هایِ 

باشن به آن مختلفی داشته  ایزوتوپ .  شود گفته می   ایزوتوپها  د که  نوترونِ  متفاوت  ها میتعداد  تواند 

یزوتوپ  فلوئور، فقط یک ا  بعضی عناصر، همچون  .ان همیشه ثابت استشهایباشد، اما تعدادِ پروتون 

  توانیدکه از آن می   19است و عددِ جرمیِ آن    9عددِ اتمیِ فلوئور .  شوددارند که در طبیعت یافت می 

سرب  .  هایِ فراوانی دارندعناصر ایزوتوپ   سایرِ.  نوترون دارد   10 پروتون و  9ن اتم  نتیجه بگیرید که ای

ثابت و برابر    —  یو الکترون  —پروتون    ها تعدادِتوپ همة این ایزو.  پنج ایزوتوپِ رایج و طبیعی دارد

است  ۸2با   اتمیِ سرب  همان عددِ  آن .  دارند که  عددِ جرمیِ  می اما  بینِ  تواها    20۸تا    202ند چیزی 

دارد کربن  .  باشد  طبیعی  ایزوتوپِ  ایزوتوپ   12-کربن.  سه  از  تعدادِ  یکی  که  است  آن  رایجِ  هایِ 

عمر است که به هم داریم که آن قدر کم   13-کربن.  است  6رابر با  هایش یکسان و بنوترون و پروتون 
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آن قدر کمیاب و برایِ تعیینِ   نه ته هم داریم که خیلی کمیاب است، الب 14-خورد و کربندردمان نمی 

 . بعداً در این باب سخن خواهیم گفت . نسبتاً جوان مناسب است 1هایِ ارگانیکِ مرِ نمونه ع

پایه  و  مهم  حقیقتِ  به  می حال  اشاره  دیگری  ایزوتوپ .  کنیمایِ  برخی بعضی  و  پایدار  ها 

پایدار    20۸-، و سرب207-، سرب206-، سرب204-ناپایدار است، اما سرب  202-سرب.  ناپایداراند

» هستند اتم «  یدارناپا.  که  معناست  این  به  خودبودن  عنصر  آن  می -به -هایِ  فرو  چیزِ  خود  به  و  پاشند 

.  بینی استپیشغیرِ قابلِ  بینی، اما زمانِ آغازِ آن  پیشقابلِ  فرآیند  این    سرعتِ.  شونددیگری تبدیل می 

فروپاشی محورِ اصلبینی پیش قابلِ   اژة دیگری  و.  است  2هایِ رادیومتریکیِ همة ساعتبودنِ سرعتِ 

تِ  چند نوع فروپاشیِ رادیواکتیو داریم که امکانا .  است«  رادیواکتیو»رود  به کار می«  ناپایدار»که برایِ  

ها مهم کنیم، فهمِ آن برایِ هدفی که دنبال می .  کندبخور فراهم می درد هایِ به مختلفی را برایِ ساعت 

ی از دقت در  به چه حدّ  هادان ن دهم که فیزیکپردازم تا نشا ها می آن جا به توضیحِاما در این .  نیست

کند که را هویدا می   باورانآفرینش پوچیِ تلاشِ   این حد از دقت .  اندمحاسبة این فرآیندها دست یافته 

نند زمین  کمی   ، سعی3کنند و، در دنیایی خیالی چون پیتر پَن سنجیِ رادیواکتیو را رد می هایِ زمانپایه 

 . را جوان تصور کنند

ها، نوترون به پروتون در یک نوع از فروپاشی .  شودها از نوترون ناشی می ة این ناپایداریهم

می  بدی .  شودتبدیل  معناساین  می ن  ثابت  عددِ جرمی  نوترون )ماند  ت که  و  پروتون  را    چرا که  جرم 

شود،  ل می پس، اتم به عنصرِ متفاوتی تبدی.  یابدیک واحد افزایش می  ، اما عددِ اتمی ( کنندتعیین می 

در  .  کندتبدیل می   24-خودش را به منیزیم  24-برایِ نمونه، سدیم .  یک گام جلوتر در جدولِ تناوبی

فنوعِ د از  این حالت رخ می یگری  برعکسِ  دقیقاً  نوترون  .  دهدروپاشیِ رادیواکتیو  به  تبدیل  پروتون 

یابد و  تمی یک واحد کاهش می بار، عددِ ا  ماند، اما، اینثابت می   جا هم، عددِ جرمیدر این .  شودمی
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تبدیل می تناوبی  در جدولِ  از خود  قبل  عنصرِ  به  رادیو.  شوداتم  فروپاشیِ  نتیجة نوعِ سومِ  هم  اکتیو 

آن را بیرون    هایِخورد و یکی از پروتوناتفاقی به یک هسته بر می  یک نوترونِ ولگرد .  ردمشابهی دا

را می راند  می ع .  یردگو خود جایِ آن  هم،  نمی باز  تغییری  اتمی یک  ددِ جرمی  هم، عددِ  باز  کند؛ 

تناوبی  واحد کاهش می  قبلیِ خود در جدولِ  به عنصرِ  اتم  و  پیچیده .  شودتبدیل می یابد  از  نوعِ  تری 

ذره اتم  آن  طیِ  که  هست  هم  به  فروپاشی  معروف  آلفا »ای  می«  1ذرة  بیرون  آ.  راندرا  ذرة  لفا یک 

این بدان معناست که عددِ جرمی چهار واحد و  .  هم استبه متصل   ل از دو پروتون و دو نوترونِمتشک 

می  کاهش  واحد  دو  اتمی  عنصری.  یابدعددِ  هر  به  در    اتم  گام،  دو  خودش  که  از  تناوبی،  جدولِ 

میعقب  تبدیل  است  نمونه .  شودتر  از  بسیار  یکی  ایزوتوپِ  تغییرِ  آلفا  فروپاشیِ  رادیواکتیوِ  هایِ 

 . است( نوترون 144پروتون و   90با ) 234-به توریم ( نوترون 146تون و  پرو 92با  ) 23۸-اورانیوم

می نزدیک  ماجرا  اصلِ  به  ایزوت.  شویمحال  رادیهر  خاصِ  وپِ  سرعتِ  با  ناپایداری  واکتیوِ 

می  فرو  است،  معلوم  سرعتی  که  پایین .  پاشدخود،  بسیار  سرعتِ  بعضی  این،  بر  به  تافزون  نسبت  ری 

بودن به این معناست که اگر مثلاً مقدارِ  «  نمایی. »است  2رد، فروپاشی نمایی در همة موا.  دیگران دارند

گرم، در هر   10باشد، این طور نیست که مقداری ثابت، مثلاً    رم گ  100اولیة یک ایزوتوپِ رادیواکتیو 

مانده است به عنصری  قی چیزی که باثابتی از    3نسبتِ بلکه  .  نقطة زمانی به عنصرِ دیگری تبدیل شود

می دیگ تبدیل  فروپاشی    .شود ر  محبوبِ سرعتِ  ایزوتوپِ  نیمه .  نام دارد«  4عمرنیمه »مقیاسِ  عمرِ یک 

زمانِ   استرادیواکتیو  اتم  از  نیمی  فروپاشیِ  برایِ  باشند،  .  لازم  فروپاشیده  اتم  چند  که  این  از  فارغ 

ید شد که، طیِ چنین  متوجهِ این نکته خواه . ی هم همین استمعنایِ فروپاشیِ نمای. عمر ثابت استنیمه 

نمانده    بینی کنیم که چه زمانی هیچ چیزی باقیتوانیم پیش هایِ متوالی، واقعاً هیچ وقت نمی شدن نیم 
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مانده  هایِ باقی عمر، تعدادِ اتم توانیم بگوییم که پس از گذشتِ زمانی کافی، مثلاً ده نیمه اما می.  است

ان  قدر  می آن  در عمل،  است که،  بگوییمدک  است  توانیم  نمانده  باقی  آن  از  هیچ چیزی  برایِ  .  که 

نیمه  کربننمونه،  است  6،000تا    5،000بینِ    14-عمرِ  گون.  سال  کهه برایِ  از    هایی  تا    50،000بیش 

زمان  60،000 دارند،  قدمت  بیسال  کربن  با  استسنجی  رو .  فایده  ساعتی  به  مواقعی  چنین  در 

 . م که از آن هم کندتر استآوری می

با    ۸7-1روبیدیُم عمرِ  نیمه  است  49برابر  سال  فرمیُم نیمه .  میلیارد  با    244-2عمرِ    3/3برابر 

استمیلی  مواردِ  .  ثانیه  نشان  چنین  که  می افراطی  داریم  ساعت   دامنةدهد  اختیار  در  که  هایی 

استحیرت کربنِنیمه   .آور  با    15-عمرِ  برابر  و  کوتاه  حلِ    2/4خیلی  دردِ  به  و  است  هایِ  معمّاثانیه 

نمی ف با  نیمه   14-اما کربنِ.  خوردرگشتی  برابر  مقیاسِ    5،730عمری  تعیینِ عمر در  برایِ  و  سال دارد 

ایزوتوپی که در مقیاسِ زمانیِ فرگشتی .  پردازیماکنون به آن می.  ی کاملاً مناسب استزمانیِ باستان

نیمه است ک  40-کاربردِ فراوان دارد پتاسیمِ برایِ شرحِ ایدة پشتِ  .  میلیارد سال است  1/26عمرِ آن  ه 

کرد ساعت  خواهم  استفاده  مثال  عنوانِ  به  ایزوتوپ  این  از  رادیواکتیو،  به  .  هایِ  ساعتِ  معمولاً  آن 

(  که در جدولِ تناوبی یکی قبل از آن قرار دارد)   40-شود؛ چرا که آرگونگفته می  3آرگون -اسیمپت

از طریقِ نوعِ متفاوتی  . )شود تبدیل می ، بعد از فروپاشی، به آن  40-ه پتاسیمیکی از عناصری است ک

اگر  .(  تناوبی جلوتر استشود که یک پله در جدولِ  تبدیل می   40-به کلسیم  ،از فروپاشیِ رادیواکتیو

پتاسیم از  مشخصی  مقدارِ  آغاز  از    40-نقطة  پس  پتاسیم  1/26باشد،  از  نیمی  سال،  به   40-میلیارد 

شد  40-آرگون خواهد  ن.  تبدیل  معنیِ  همان  استیمه این  از  .  عمر  از    1/26پس  نیمی  سال،  میلیارد 

باقی  این سیر همین طور  ی شده است و  دچارِ فروپاش(  یک چهارمِ مقدارِ اولیه )مانده است  چیزی که 

پتاسیمِ  میلیارد سال بگذرد، به همان نسبت، مقدارِ کمتری از    1/26اگر زمانی کمتر از  .  یابدادامه می
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در فضایی بسته است که هیچ    40-مقداری پتاسیم  کنید که نقطة آغاز    پس، تصور.  پاشداولیه فرو می 

بسته   ندی به سراغِ آن فضایِ لیون سال، دانشمپس از چند صد می.  ی در آن وجود ندارد40-آرگون

پتاسیممی نسبتِ  و  آرگون  40-رود  به  دانستنِ.  سنجدمی   40-را  با  و  نسبت  این  فروپاشیِ    از  سرعتِ 

از  40-پتاسیم فارغ  هیچ گونه ،  آغاز  در  این که  فرضِ  با  و  است،  بوده  قدر  اولیه چه  مقدارِ  این که 

یا به بیانِ دیگر،   —  گذشته است  انی را که از شروعِ فرآیندتوان زمآرگونی وجود نداشته است، می

د  وتوپِ والِکه باید نسبتِ ایزتوجه داشته باشید  .  محاسبه کرد   —از زمانی که ساعت صفر شده است  

افزون بر این، همان گونه که در آغازِ .  بدانیم(  40-آرگونِ)را نسبت به ایزوتوپِ دختر  (  40-مپتاسی)

لا خواندیم،  فصل  ساعت این  که  است  صفرزم  تواناییِ  باشدمان  داشته  صفر.  شدن  از  مراد  شدنِ  اما 

 . دبخشنا میبه آن مع 1ساعتِ رادیواکتیو چیست؟ فرآیندِ تبلور 

همة  رساعت   مانندِ  زمین هایِ  که  می ادیواکتیوی  استفاده  آن  از  زمان شناسان  با  کنند،  سنجی 

سنگ-پتاسیم برایِ  فقط  آآرگون  اصطلاح  به  می هایِ  جواب  آذرین  سنگ .  دهدذرین  در  )هایِ 

نا (igneousانگلیسی   که  واژة  م،  از  سنگ «  آتش» شان  است،  شده  گرفته  لاتین  ذابِ  م  هایِدر 

باشد، حاصلِ    4است و اگر بازالت  زیرزمینی بوده   3ابتدا ماگماهایِ   باشد،  2اگر گرانیت .  اندشده سخت

از طریقِ.  5فشانی هایِ آتش گدازه  م  سنگِ مذاب،  بلور، سخت  بازالت را  ی تشکیلِ  و  شود و گرانیت 

می  بلورهایِ کوآرتز .  دهدشکل  مانندِ  عمدتاً  بلورها  نیست  6این  شفاف  و  بلورهاییبزرگ  بلکه  به   ند، 

هستند نمی   شدت کوچک  بلور  به  نمی که  غیرمسلح  با چشمِ  و  آن برند  دیدتوان  را  انواعِ  .  ها  بلورها 
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ا زیادی  تعدادِ  و  دارند  آن مختلفی  میکا ز  مانندِ  اتم 1ها،  محتویِ  هستند،  پتاسیم  این .  هایِ  میانِ  ها  از 

  گامِ جامدگیرد، در هنوقتی بلورِ جدیدی شکل می . شودهم یافت می   40-ایزوتوپِ رادیواکتیوِ پتاسیم

پتاسیم نیست  40-شدنِ سنگِ مذاب،  از آرگون  اما خبری  لحاظ  .  وجود دارد،  این  از  « صفر»ساعت 

به    40-ها سال، پتاسیمپس از گذشتِ میلیون .  گونی در بلورش وجود نداردهیچ اتمِ آرشده است که  

.  گیرنددر بلور می   را  40-هایِ پتاسیمی یکی، جایِ اتم یک،  40-هایِ آرگونپاشد و اتم آرامی فرو می 

لیلی  اما، به د.  مقیاسی برایِ سنجشِ زمانِ طی شده از زمانِ تشکیلِ سنگ است  40-مقدارِ کلِ آرگون

ا قالبِ  که  معنادار است، حتی اگر در  این مقدار    40-به آرگون  40-پتاسیم  نسبتِخیراً ذکر کردم، 

شود صفر  در  . بیان  ساعت،  زمانِ  پتاسیم  ٪100شدنِ  نسبت  گذشتِ  .  بود  40-این  از  پس    1/26اما، 

مانده به باقی   40-سالِ دیگر، نیمی از پتاسیم  1/26پس از  .  خواهد بود  50-50میلیارد سال، این نسبت  

می   40-آرگون میتبدیل  ادامه  سِیر  همین  و  نشان نسبت .  یابدشود،  میانجی  زمان هایِ  هایِ دهندة 

گیریِ نسبتِ  توانند، با اندازه می  3شناسان ، زمین پس.  ، است2انِ صفر شدنِ ساعتِ بلورین میانجی، از زم

آرگون  40-پتاسیم کرده   40-به  امروز کشف  که  آذرین  سنگی  پیش  انددر  وقت  قدر  چه  بفهمند   ،

هایِ آذرین به ایزوتوپِ رادیواکتیوِ موجود در سنگ .  مذاب به بلور تبدیل شده است  سنگ از حالتِ

هایِ رادیواکتیو را در  ها عموماً انواعِ مختلفی از ایزوتوپ شود، بلکه این سنگ محدود نمی   40-سیمپتا

از جنبه .  خود دارند مثبتِ سنگ یکی  به   هایِ آذرینهایِ  پس، .  شوندباره جامد می یکاین است که 

 . شوند زمان، صفر میهایِ درونِ آن، هم ساعت همة 

ها فسیلی در این سنگهرگز    رادیواکتیو دارند، اما تقریباًهایِ  هایِ آذرین ساعت فقط سنگ

گیرد که ، شکل می 5سنگو ماسه   4هایِ رسوبی، همچون سنگِ آهکفسیل در سنگ .  شودیافت نمی 
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از گل ها لایه این سنگ .  شوندنمی   فشانی جامدگدازة آتش در   یا ماسه 2، سیل ت 1لای وهایی  هستند    3، 

لای پس از گذشتِ سالیانِ -و-لماسه و گ.  کنندرسوب می   4مدخلِ رود که در کفِ دریا، دریاچه، یا  

تد، این  ر بیافلای گی-و-ای میانِ گلاگر لاشه .  شودشود و به سنگ تبدیل میدراز فشرده و سخت می 

تبدیل شود  به فسیل  از لاشه .  احتمال وجود دارد که  تنها کسرِ کوچکی  این که  تبدیل  با  به فسیل  ها 

 . هایِ ارزشمند هستندحاویِ فسیل هایی هستند که هایِ رسوبی تنها سنگشوند، سنگ می

نمی متأسفانه  عمرِ سنگ اما  رادیواکتیو توان  قابلیتِ  با  را  رسوبی  تعهایِ  شاید  .  یین کردبودن 

تشکیل  ماسة  و  سیلت  ذراتِ  از  پتاسیمبعضی  حاویِ  رسوبی  سنگِ  ایزوتوپ   40-دهندة  سایرِ  هایِ و 

ها به ادیواکتیو دارند، اما متأسفانه این ساعت هایِ رساعت   و بتوان گفت که در خود   رادیواکتیو باشند

ذراتِ  .  اندانیِ مختلفی صفر شده اند یا در مقاطعِ زمخورند؛ چرا که درست صفر نشده هیچ دردی نمی 

  هایِ آذرینِ توانند در اصل سنگ دهند می سنگ را تشکیل می مختلفی که، پس از فشرده شدن، ماسه 

هر  .  هایِ آذرین در مقاطعِ زمانیِ مختلفی جامد شده باشندنگ شده باشند، اما ممکن است آن سپودر 

ر شده است و ممکن است آن زمان بسیار  ذرة ماسه ساعتی دارد که در زمانِ منحصر به خودش صف

را تعیین  خواهیم عمرش  فسیلی باشد که می   و حاویِ  گرفته تشکیلِ سنگ رسوبیِ شکل تر از زمانِ  قبل

نشان میبرومه ایِ در ه پس سنگِ رسوبی زمان .  کنیم را  نتیجه   دهدهمی  نمی   و در  .  خوردبه دردمان 

هایِ رسوبیِ  ، این است که سنگکاری است کارستان هم  توانیم بکنیم، که واقعاًبهترین کاری که می

 . یمسنجی کننظر را زمانموردِ  شده در نزدیکی یا درونِ سنگِ رسوبیِ تشکیل 

گِ آذرین ساندویچ شده باشد تا بتوانیم عمرِ آن را تعیین  لازم نیست که یک فسیل بینِ دو سن

روشی که در واقع استفاده  .  نِ این اصل استعالی برایِ نشان داد  یکنیم، با این که چنین حالتی روش
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تمیزتر استمی این روش  از  از سنگ قابلِ  هایِ  لایه .  شود  اقصی  هایِ رسوتشخیص و مشابهی  بی در 

می یافت  جهان  زمان  .شوندنقاطِ  کشفِ  از  پیش  لایه بسیار  این  رادیواکتیو،  و سنجیِ  کشف  ها 

نام نام  بودند،  شده  کامبرِیَن گذاری  چون  دِوونینَ 2اوردوویشَن   ،1هایی  ژوراسیک 3،  کرِتاسه 4،   ،5 ،

اُلیگوسِن 6اِئوسِن  نه تنها در  هایِ دِوونیَن به طرزِ قابلِ تشخیصرسوب .  ۸، و میوسِن 7،  ی دوِونینَ هستند، 

، بلکه در  (نامِ شهرستانی در جنوبِ غربیِ انگلیس که نامِ این رسوبات از آن گرفته شده است)  9دِوون 

جهان جایِ  شبیه ها  آن .  همه  هم  به  تشخیصی  قابلِ  طرزِ  فسیل به  و  یک   یهایاند  به  دارندشبیه  .  دیگر 

ای تنها نکته   .دانندشده را می گذاری رسوباتِ نام یِ این  نشین ته   ترتیبِشناسان  دیرزمانی است که زمین 

ساعت  کشفِ  از  پیش  که،  است  این  دارد  وجود  رادیواکتیو،  که  آن ته   زمانِهایِ  را  نشینیِ  ها 

می  .دانستیم می ن خاطر  این  آن به  ترتیبِ  لایه توانیم  که  کنیم  تعیین  را  قدیمی ها  زیرِ  هایِ  قطعاً،  تر، 

جوانلایه  قرهایِ  میتر  دِ.  گرفتندار  رسوباتِ  مثال،  قدیمی برایِ  کرَبُنیفرِوس وونیَن  رسوباتِ  از   10تر 

از  .( شودفت می ین لایه به وفور یاگرفته است که در ا 11سنگذغال  از کرَبُنیفرِوس نامِ خود را. )هستند

ة دِوونیَن  شوند، لایبریم که در آن نقاطی از جهان که هر دو لایه یافت می جا به این نکته پی می آن 

توان  ها، بنا به شواهد، میاستثناءِ این قاعده جاهایی هستند که در آن. )رار داردزیرِ لایة کرَبُنیفرِوس ق
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ها همیشه بخت با ما یار نیست که کلِ لایه .(  اندمایل یا وارونه شده  ها به سمتیتشخیص داد که سنگ 

اما  .  پیدا کنیم در جایی    —یر، که در بالا قرار دارد از کامبرِیَن، که در زیر قرار دارد، تا لایة اخ  —را  

نسبیِ آن قابلِ  دیگر  ها به روشنی از یک از آن جا که این لایه  با در کتمایز هستند، سنِ  نارِ هم  ها را، 

 .توان محاسبه کردشده، در نقاطِ مختلفِ جهان، میهایِ یافتچیدنِ لایه 

دانستیم  می   ها راقرارگیریِ آن   ترتیبِا بدانیم،  ها رپس، خیلی وقت پیش از این که سنِ فسیل 

بودیم رسوبات آگاه  قرارگیریِ  ترتیبِ  از  دستِ کم  می   .یا  فسیل ما  همه  دانیم که  در  کامبرِیَن،  هایِ 

قدیمی  جهان،  فسیل جایِ  از  اوردوویشنَتر  فسیل .  اندبوده   هایِ  این  قدیمی همچنین،  هم  از ها  تر 

سیلوریَن فسیل  فسیل .  هستند  1هایِ  دارند،سپس،  قرار  دِوونینَ  فسیل   هایِ  پرِمیَنبعد  کامبرِیَن،  ، 2هایِ 

آخر3ترِیاس الی  و  کرِتاسه،  ژوراسیک،  زیرزمین .  ،  را  مجموعه شناسان  لاهایی  این  برایِ  هایِ  یه نیز 

شده گذاری نام  قائل  فوقانی  :  اندشده  میانی 4(متأخر)ژوراسیکِ  ژوراسیکِ  تحتانی  5،  ژوراسیکِ   ،

 . ، و غیره6( ه اولی)

چینه  فسیل ری گذانام   7هایِاین  با  معمولاً  را  آن شده  درونِ  که  تشخیص  هایی  دارند  قرار  ها 

قرارگی.  دهندمی ترتیبِ  از  که  است  قرار  ما  فسیلو  برایِ ریِ  مدرکی  عنوانِ  به  استفاده  ها،  فرگشت،   

مرتکبِ  .  کنیم که  ندارد  وجود  خطر  این  دَوریآیا  البته    استدلالِ  نه شویم؟  موضوع  .  که  این  به 

مجموعه فسیل .  بیاندیشید  کامبرِیَن  تشخیص  هایِ  کامبرِیَن  عنوانِ  به  بدونِ شک،  هستند که،  ویژه  ای 

هایِ هایی برایِ فسیلبرچسب   اص از فسیل، به عنوانِای خاز مجموعه در حالِ حاضر،  .  شوندداده می 

 

 

1 Silurian 

2 Permian 

3 Triassic 

4 upper Jurassic 

5 middle Jurassic 

6 lower Jurassic 

7 stratum; (pl.) strata 



 

146 

 

 در واقع، به   .نیمکشوند، استفاده می   ، در هر کجا که یافت—  1هایِ شاخص گونه   —دورة کامبرِیَن  

شرکت که  است  دلیل  فسیلهمین  از  نفتی  چینه هایِ  تشخیصِ  برایِ  استفاده شناسان  مختلف  هایِ 

کوچک به نامِ   گیرد که فسیلِ موجوداتی انجام می  2ها فسیل قِ میکرو ولاً از طریاین کار معم .  کنندمی

 .اند دارانوزن ای از رنمونه  4شعاعیان .  هستند 3دارانروزن 

ها استفاده  اوردوویشَن، دِوونیَن، و غیره از فهرستی مشخص از فسیل هایِبرایِ تشخیصِ سنگ 

م این است که تشخیص کنیها میکه از این مجموعه فسیل   ایتا این جایِ کار، تنها استفاده .  شودمی

تکه  مثال،  برایِ  سیلورینَدهیم،  یا  است  پرِمیَن  سنگ  ترت.  ای  از  ته حال،  چینه نشینیبِ  هایِ یِ 

چینه شگذاری نام  دادنِ  قرار  هم  کنارِ  و  میده   استفاده  جهان  نقاطِ  اقصی  در  مختلف  تا هایِ  کنیم 

پیرتراندتر و کدام وان ها جبفهمیم که کدام چینه  این دو دسته چینه را مشخص  .  ها  تکلیفِ  وقتی که 

ها با قایسة آنتراند بررسی کنیم تا ببینیم که، با مهای جدیدهایی را که در چینه توانیم فسیل کردیم، می 

می یک مشاهده  معقولی  فرگشتیِ  ترتیبِ  نه دیگر،  یا  می.  شود  پیش  معقولی  در جهتِ  آیا روند؟  آیا 

شود و، قبل از آن، اثری  زمانِ خاصی یافت می  پس ازداران، تنها   خاصی، مثلاً فسیلِ پستان هایِیل فس

آن نیست؟از  همة   ها  مثبت.  است   مثبت  سؤالاتاین    پاسخِ  ندارد.  همواره  هم  مدرک .  استثنائی    این 

به هیچ  نبوده است؛    ضروری   حقیقتی  مدرکی قوی برایِ درستیِ فرگشت است؛ چرا که به هیچ وجه 

ها و پیدا کردنِ ترتیبِ  ضرورتاً از روشِ ما برایِ شناساییِ چینه   بایستمی   ای نبوده است که تیجه وجه ن

 . به دست بیاید هازمانیِ آن 

داران  هیچ چیزی که کمترین شباهتی به پستان ه، در معنایِ واقعی، این حقیقتی محض است ک

باشد در سنگ یا چینه داشته  دِوونینَ  نشده استهایِهایِ  یافت  از آن  پیرتر  از .    نیست که،  این طور 
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آماری، دِوونینَ کمیاب   پستانداران  لحاظِ  لایه در چینة  از  بعدیتر  در  .  باشند   هایِ  وجه  هیچ  به  واقعاً 

ممکن  .  اما لزومی نداشت که این گونه باشد.  شوندتر از تاریخی خاص یافت نمییی قدیمیهاسنگ

به   وقتی  که  لا  کاوش بود  پایینهایه در  می یِ  دِوونیَن  از  به  تر  سپس،  و،  سیلورینَ  لایة  به  پرداختیم، 

دیدیم یم  —تر است  که از همه قدیمی   —رسیدیم  رفتیم و سرانجام به کامبرِیَن میاوردوویشَن می 

از پستان  به چنین چیزی  .  دار استکه آکنده  نشان  خوریمنمیبر  در واقع،  این احتمال  اما وجودِ   ،

یعنی هر لحظه ممکن است که کسی در .  متهم کننداستدلالِ دَوری  توانند شما را به  ه نمی دهد کمی

پستان سنگ کامبرِیَن  کشهایِ  را  صورتِداری  به  را،  فرگشت  نظریة  کلِ  و  کند  خاک  ف  با  آنی،   

کند نظریه   . یکسان  فرگشت  سخن،  دیگر  ابطالبه  نظریه   1پذیرای  نتیجه،  در  علمی و،  در  .  است  2ای 

 . ، دوباره به این موضوع خواهم پرداخت6 فصلِ

که   وقتی  می   باورانآفرینش معمولاً  یافته تلاش  چنین  تعبیکنند  خود  نفعِ  به  را  کنند،  هایی  ر 

هیچ عطاری یافت نمی زنند  داری می هایِ خنده حرف گویند که طوفانِ  بعضی می .  شودکه در قوطیِ 

آید  چیزی که در ادامه می .  است  هایِ عمدة حیواناتهای دسته شدنِ فسیل نوح کلیدِ فهمِ ترتیبِ پیدا 

 . است باوریهایِ پیشتاز در آفرینشقولی مستقیم از یکی از سایت نقلِ

 : دهدی این حقایق را نشان می شناختهایِ زمین ها در چینه فسیل  یبِترت

(i  ) ا تحرکِ ه ها، ماهیانی که نسبت به آن و، پس از آن (  جانورانِ کندِ دریایی)  3مهرگان بی

داشتند،   دلیلِبیشتری  گل  به  زیرِ  شدن  تلفات و مدفون  اولین  جزءِ  سیل،  از  ناشی  لایِ 

 . بودند

(ii ) لفاتِ بعدی بودند، با بالا آمدنِ سطحِ آب، ت (ریابه د نزدیک) 4دوزیستان . 
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(iii ) ردنددر مرحلة بعد مُ( زی و کندخشکی  حیواناتِ ) 1خزندگان . 

(iv  ) تواناییِپستان بالا  داران  سطحِ  از  داشتند فرار  را  آب  بزرگآن .  روندة  که  و هایی  تر 

 . تر بودند زمانِ بیشتری توانستند دوام بیاورندسریع

(v )و  بردمی مثلاً به کُندة شناورِ درختان پناه . ل داشتن بیشترین ابتکار را در فرار از سیساان

 . کارهایی از این قبیل

هایِ مختلف توجیه  ها را در چینه فِ فسیلتیبِ کشکمال ترواین ترتیب به صورتِ تمام 

آن .  کندمی شدنِ  پیدا  آن ترتیبِ  فرگشتِ  ترتیبِ  بر  دالِ  بلکه  ها  نیست،  ترتیبِ  ها 

 . دهد، نشان می 2انِ طوفانِ نوح ها را، در زمگیر شدنِ آن سیل

را در میانِ    آماری لی توان تمایوارد است، به ندرت می    مشعشع جدا از تمامِ ایراداتی که به این توجیهِ

، مهارتِ  به طورِ متوسطان، در مقایسه با خزندگان،  دارپستان ان یافت که، مثلاً، نشان دهد  دارپستان

آید،  فرگشت بر می در عوض، همان گونه که از نظریة  .ب دارندسطحِ آ   ریز از بالا آمدنِیشتری در گب

چینه پستان   هیچواقعاً   در  زمینداری  نداردشناختیِ  هایِ  وجود  نظریة    .تحتانی  سویِ »این  به  پیش 

داران،  تیم سایزِ پستانرفتر میهایِ پایینداشت اگر همین طور که به لایه تری می پایة مستحکم «  بلندی

بالاتر از چینة پرِمیَن وجود    3ترِیلوبیتی   هیچدر معنایِ واقعیِ کلمه  .  یافتری، کاهش می از لحاظِ آما

باز    .بالاتر از چینة کرِتاسه وجود ندارد( به جز پرندگان) 4دایناسوری  هیچیِ کلمه در معنایِ واقع.  ندارد

هشِ آماری را شاهد رود که یک کا، انتظار می«ندی سویِ بلپیش به  »کنم، مطابقِ نظریة  هم تأکید می

 . باشیم 
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زمان  بحثِ  به  و ساعت برگردیم  رادیواکتیوسنجی  آن .  هایِ  نسبیِ چینه از  ترتیبِ  هایِ جا که 

توانیم از  شده است و، در همه جایِ دنیا، این ترتیب یکسان است، می ناخته برده به خوبی شرسوبیِ نام 

هایِ رسوبیِ  ایِ رسوبی قرار دارند قدمتِ چینه ه ینی که بالا، پایین، یا درونِ چینه هایِ آذررویِ سنگ 

این روش را  . شودها نیز مشخص میآن هایِ درونِ به همین ترتیب، قدمتِ فسیل . برده را تعیین کنیمنام 

دقیق می کردتوان  هم  فسیل می .  تر  بالا، توانیم  لایة  به  نزدیک  که  را  لایة    هایی  یا  مثلاً  کرَبُنیفرِوس 

. تر قرار دارندها اما پایینهایی در نظر بگیریم که در همان چنیه متأخرتر از فسیل  کرِتاسه، قرار دارند

مثلاً  .  را بسنجیم سنگی آذرین پیدا کنیم  خواهیم عمرشر فسیلی که می لازم نیست که در نزدیکیِ ه 

دِوونینَ می دِتوانیم  بر اساسِ جایگاهِ یک فسیل در چینة  اواخرِ  به  متعلق  وونیَن  بگوییم که آن فسیل 

سنگ زمان   باو،  .  است رادیواکتیوِ  نتیجه  سنجیِ  این  به  دنیا،  سراسرِ  در  دِوونیَن  چینة  آذرینِ  هایِ 

 .میلیون سالِ پیش پایان یافته است 360ایم که دورة دوِونینَ حدودِ ه رسید

 های رادیواکتیو ساعت: 1 جدول

شود  شی تبدیل می پس از فروپا 1هایِ ناپایدار ایزوتوپ 

 به 

 عمر )بر حسبِ سال( نیمه 

 49٫000٫000٫000 2استرونتیوم  ۸7-روبیدیم

 41٫600٫000٫000 1۸7-4اسمیم  1۸7-3رینیم 

 14٫000٫000٫000 20۸-سرب 232-5توریُم 
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 4٫500٫000٫000 206-سرب 23۸-اورانیوم

 1٫260٫000٫000 40-آرگون 40-پتاسیم

 704٫000٫000 207-سرب 235-اورانیوم

 10۸٫000٫000 143-2نئودیمیُم  147-1سامریُم

 17٫000٫000 129-4زنون  129-3ید 

 740٫000 26-5منیزیم  26-آلومینیوم

 5٫730 14-نیتروژن 14-کربن

 

شناسان از آن استفاده ای از چندین ساعتی است که زمیننمونه   صرفاًآرگون  -ساعتِ پتاسیم

هایِ ساعت  1  جدول.  زمانی که باشند، اصولِ یکسانی دارندها، در هر مقیاسِ  همة این ساعت .  نندکمی

نشا تند  به  کند  از  را،  می مختلف  این .  دهدن  نیمه در  وسیعِ  دامنة  به  نیز،  کنیدجا  توجه    49از  :  عمرها 

تر، مانندِ هایِ سریعساعت .  تندِ پیوستار قسمتِ    سال در  6،000میلیارد سال در قسمتِ کُند و کمتر از  

  تر سریعهایِ  این ساعت «  شدنِصفر»دلیلش هم آن است که  .  کنند، نسبتاً متفاوت عمل می 14-کربنِ

هایی که در زمانِ پیدایشِ عمرِ کوتاهی دارند، آن هایی که نیمه از میانِ ایزوتوپ .  فاوت استاً متلزوم
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سنجی با کربن  زمان   که به نحوة کارِ پیش از این  .  اندهاست که ناپدید شده اند مدت زمین وجود داشته 

ه در تأییدِ پیر بودنِ  بپردازم، ارزشش را دارد که اندکی درنگ کنیم و به مدرکِ دیگری بیاندیشیم ک

 . گوید که این سیاره میلیاردها سال سن داردزمین است و می 

زمین،   رویِ  عناصرِ  تمامِ  میانِ  آتای150ِاز  ایزوتوپ ن   و  ها  پایدار  آن تا15۸هایِ  ها یِ 

مجموع   در  که  می   30۸ناپایداراند،  آن  .  شوندعنصر  میانِ  ناپایدار،    15۸از  منقرض  121ایزوتوپِ  تا 

که در ادامه به ) 14-شوند، مثلِ کربنِفاً به این خاطر است که مرتباً تجدید می د یا وجودشان صرانشده 

د بیاندیشیم، به نکتة مهمی پی انایزوتوپی که منقرض نشده   37به آن    حال اگر(.  آن خواهیم پرداخت

نیمه هر یک از این ایزوتوپ .  خواهیم برد   121ر به آن  اگو  .  میلیون سال دارد  700عمری بیش از  ها 

بیاندیشیم که منقرض شده  نیمه اند، هر یک از آن ایزوتوپی  .  میلیون سال دارد   200عمری کمتر از  ها 

  . کنیم، نه عمرصحبت می  عمرنیمه که داریم دربارة  به یاد داشته باشید  .  ویدشد گمراه نشتان باحواس

نیمه  که  ایزوتوپی  بیاند  100عمرش  به سرانجامِ  است  نیمه ایزوتوپ .  یشیدمیلیون سال  که  عمری  هایی 

یک  حدودِ  از  شده کمتر  منقرض  عملاً،  دارند،  را  زمین  سنِ  تحتِ دهمِ  مگر  ندارند،  وجود  و    اند 

خاص ایزوتو .  شرایطی  آن  استثناءِ  برای پ به  که  خاصی،  دلایلِ  به  که  هستند،  قابلِ  مان  هایی  درک 

دارند،   وجود  میایزوتوپ   یگانه همچنان  که  آن   توانیمهایی  کنیم  پیدا  زمین  که ه رویِ  هستند  ایی 

بمانندرویِ سیاره  اندعمرشان آن قدر زیاد است که توانسته نیمه  پیر سالم  این    14-کربن.  ای  از  یکی 

از  .  شوددلیلش این است که مرتب احیاء می.   استثنائی بودنش هم جالب استاستثنائات است و دلیلِ

از  14-این رو، ساعتِ کربن متفاوت  دایزوتوپ   باید  در  .  تری دارند رک شود که عمرِ طولانی هایی 

 ساعت چیست؟ صفر کردنِاین موردِ خاص، منظور از 

 

 کربن

ای، بدونِ  تصورِ حیات رویِ هر سیاره .  رسدر میرایِ حیات ضروری به نظ عناصر، کربن ب از میانِ تمامِ

است مشکل  فوق .  آن،  تواناییِ  زنجیردلیلش  تشکیلِ  در  کربن  ساختارهایِ  العادة  دیگر  و  حلقه،  ه، 
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است پیچیده  غذایی .  مولکولیِ  شبکة  به  آن  فتوسنتز   1ورودِ  طریقِ  می   2از  فتوسنتز .  گیردصورت 

گیرد و، با استفاده از  اکسیدِ کربن را از جَو میهایِ دییاه به واسطة آن مولکول ندی است که گفرآی

هایِ موجود در  تمامِ کربن .  کند تا قند بسازندهایِ کربنِ آن را با آب ترکیب میانرژیِ خورشید، اتم 

موجوداتِ زنده،   همة  و  ما  دی -بروبی بدنِ  از  گیاهان،  طریقِ  از  جَو   کرب اکسیدِبرگرد،  در  موجود  نِ 

میریم، این اتم   ، و یا می دهیمدفع را انجام می  عملِدهیم، و هر زمان که بازدم انجام می  .شوندتأمین می 

 . ودشمرتباً بازیافت می 

اما حدودِ  .  است که رادیواکتیو نیست   12-اکسیدِ کربنِ جو  کربنعمدة کربنِ موجود در دی 

آن نسبتاً بالاست و، همان    سرعتِ فروپاشیِ.  رادیواکتیو است  14-نیک اتم از میانِ یک تریلیون کرب

مکانیک  زیست .  ودشتبدیل می   14-سال به نیتروژن  5٫730  عمریِ برابرِ باگونه که قبلاً دیدیم، با نیمه 

از دیدِ گیاه، کربن   . هایِ این دو نوع کربن نداردای است که کاری به تفاوتگیاه به گونه  3( بیوشیمیِ)

کنند و هر دو نوع جذب می   12-را در کنارِ کربن  14-پس، گیاهان کربن.  ن است و دیگر هیچکرب

کربنِ  .  ها در جو وجود دارنداین اتم برند، به همان نسبتی که  اتمِ کربن را در ساختِ قند به کار می 

-عمرِ کربنیمه در مقایسه با ن)به سرعت  (  14-هایِ کربنبه همراهِ نسبتِ برابری از اتم )موجود در جَو  

گ  —(  14 شدنِ  خورده  گیاه با  توسطِ  گیاه 4خوارانیاهان  شدنِ  خورده  و  توسطِ  ،  خواران 

در    14-به کربن  12-نسبتِ کربن.  شودمی غذایی پخش    در زنجیرة  —، و مانندِ آن  5خواران گوشت 

نسبتی است که    زنده ، چه گیاه و چه حیوان، تقریباً یکسان است و برابر با همان  موجوداتِ   بدنِ همة 

 . شوددر جَو هم یافت می 
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چه حیوان و   زنده،   ای که یک موجودِشود؟ در لحظه پس ساعت چه زمانی صفر می  خوب، 

ل .  میردچه گیاه، می  نتیجه، از جریانِ ورودیِ کربن  غذایی و،  زنجیرة  حظه، ازدر آن  ، که از    14-در 

لاشة    موجود در  14-ها، کربناز گذشتِ قرن  سپ .  گرددشود، جدا میطریقِ گیاهان از جَو تأمین می 

تبدیل    14-پاشد و به نیتروژنای از لباس، یا هر چیزِ دیگری پیوسته فرو می ای چوب، تکه حیوان، تکه 

شود و  موجود در گونه به تدریج کمتر و کمتر می   12-به کربن  14-از این رو، نسبتِ کربن.  شودمی

موجود بدنِ  در  که  استانداردی  حدِ  براباز  اتمسفر  با  و  دارد  وجود  زنده  میاتِ  کمتر  است  .  شودر 

کربن فقط  می   12-سرانجام،  دقیقباقی  بیانِ  به  یا،  کربنماند  تعدادِ  می   14-تر،  کم  قدر  که  شو آن  د 

توان برایِ محاسبة زمانی که را می   14-به کربن  12-و نسبتِ کربن.  دارش را اندازه گرفتتوان مقنمی 

شده است اندازه   1طعِ تعاملش با اتمسفرغذایی و ق اش از زنجیرةموجبِ جدایی  مرگِ آن موجودِ زنده

 .گرفت

مرتباً در اتمسفر   14-دهد که کربنخیلی هم خوب، اما این روش فقط به این دلیل جواب می

عمرِ کوتاهی که دارد، خیلی وقت بود که،  ، با توجه به نیمه 14-اگر چنین نبود، کربن.  شودتجدید می 

ایزوتوپ به هم تمامِ  از صحنة روزگار محو شده بودنیمه   اش که هایِ طبیعی راهِ  .  عمرِ کوتاهی دارند، 

هایِ نیتروژنِ درونِ لایة فوقانیِ  اتم   انِبمبار، با  2به این دلیل خاص است که پرتوهایِ کیهانی 14-کربن

است،    14اش و عددِ جرمی   ترین گاز در اتمسفر استنیتروژن رایج .  کنداتمسفر، آن را مرتباً تولید می 

کربن کربنِتفاوت .  14-مانندِ  که  است  این  در  و    6تعدادِ    14-شان  اما    ۸پروتون  دارد،  نوترون 

با پروتون  . )نوترون دارد  7پروتون و    7تعدادِ    14-نیتروژن به یاد داشته باشید که جرمِ نوترون تقریباً 

است می .(  برابر  کیهانی  پرتوهایِ  برذراتِ  با  بتوانند  نیتروژن   ه خوردِ  هستة  داخلِ  به    پروتونِ  را  آن 

شود، که یک گام تبدیل می 14-دهد، آن اتم به کربنوقتی که این اتفاق رخ می. نوترون تبدیل کنند

نی تناوبی، عقب از  تقریباً .  است  ترتروژن، در جدولِ  دیگر  قرنِ  به  قرنی  از  تبدیل  این  رخدادِ  سرعتِ 
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در واقع، این سرعت  .  دده سنجی با کربن جواب می هست که زمان یکسان است و به همین دلیل هم  

ایده  حالتِ  در  و،  نیست  ثابت  محاسبه باید    آل، دقیقاً  را  کالیخوش .  کنیم  اختلافات  براسیونِ بختانه 

تأمینِ کربندقیقی   میزانِ  تغییرِ  می   14-برایِ  دارد که  اتمسفر وجود  و  در  را حل  اختلاف  این  تواند 

سنجیِ چوب باشید که روشِ جایگزینِ زمان   به یاد داشته .  تر کندعمرمان را دقیقمحاسباتِ سنجشِ  

را(  شماریگاهدرخت ) زمانی  دامنة  همان  تقریباً  که  داریم  اختیار  در  می  هم  که پوشش  دهد 

کربنزمان با  نزدیک.  سنجی  محاسبة  حدِ  در  روش  این  استولی  دقیق  واقعه  سالِ  نظر .  ترین  در  با 

نم سنِ  کربونه گرفتنِ  با  که  چوبی  زمانهایِ  سن شده سنجی  ن  مستقل،  طورِ  به  و،  کمکِ اند  به  شان 

.  سنجی با کربن را بگیریمزمان توانیم خطایِ  درختی هم تعیین شده است، می  هایِسنجی با حلقه زمان

دارد  شان وجود ن هایِ حلقة درختیِ متناظری برای هایِ ارگانیکی که داده سنجیِ نمونه سپس، در زمان 

 . هایِ سنجش بهره ببریمتوانیم از این کالیبراسیون، می ( ها چنین هستندعمدة نمونه )

د زمان آن  آغازِ  و  است  متأخری  تقریباً  ابداعِ  کربن  با  دهة  سنجی  است  1940ر  در  .  بوده 

زمان سال فرآیندهایِ  برایِ  ارگانیک  موادِ  عظیمی  مقدارِ  آن،  از  استفاده  اولیة  بودهایِ  لازم  .  سنجی 

سنجی با کربن تطبیق داده  برایِ استفاده با زمان  1سنجیِ جرمیف ، روشی به نامِ طی1970سپس، در دهة 

این کار انقلابِ بزرگی در  . مادة ارگانیک لازم استشد و نتیجه آن شد که اکنون تنها مقدارِ کمی از 

به پا کردزمان تورین .  سنجیِ باستانی  آید چهرة  ه به نظر میجا کاز آن.  است  2بهترین مثالِ آن کفنِ 

نقش بسته است، بسیاری بر این امید بودند که    معروفدار بر این تکه پارچة  ب و ریش مردی مصلو 

باشد عیسی  زمانِ  به  سرایِبر.  متعلق  بار،  نخستین  قرنِ  -و-  اواسطِ  تاریخیِ  اسنادِ  در  کفن  این  کلة 

می  پیدا  فرانسه  در  نمی چهاردهم  هم  هیچ کس  و  است  داند که شود  بوده  آن کجا  از  از سالِ  .  پیش 

سنجیِ وقتی که طیف . واتیکان بوده است در اختیارِ،  193۸، در تورین نگه داشته شده و، از سالِ 157۸

بود، از تکة بلند از کفن که در گذشته لازم می را فراهم کرد که، به جایِ نواری    جرمی این امکان
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.  از آن را ببرند ده شود، واتیکان اجازه داد تکة کوچکیسنجی استفابسیار کوچکی از کفن برایِ زمان

آریزونا  آکسفورد،  در  برجسته  آزمایشگاهِ  سه  به  و  شد  تقسیم  قسمت  سه  به  نوار  زوریخ1این  و   ،2 

  مستقل   کاملاً هر سه آزمایشگاه، در شرایطی  .  سنجی با کربن تخصص داشتندده شد که در زمان ستافر

که کفن با آن   ایرگِ الیافِ کتانی دربارة زمانِ ملِ آراء، نظرِ خود را ، بدونِ هیچ گونه تباد از یکدیگر

اعلام کردند بود  شده  آریزونا  1200آکسفورد سالِ  .  بافته  و زوریخ  1304،  را    از  پس  1274،  میلاد 

با یک  3ها، که در حاشیة خطایِهمة این تاریخ .  اعلام کردند با نرمال قرار دارند،  دیگر و، همچنین، 

ت1350دهة   بار در  نخستین  برایِ  رفته است، سازگارند، که در آن  میان  به  این کفن سخن  از  . اریخ 

  نبرده   سؤالنجی با کربنِ آن را زیرِ سسنجیِ کفن بحث است، اما کسی روشِ زمان همچنان بر سرِ زمان

ن را  رخ داده است، کربنِ درونِ کف  1532سوزی، که در تاریخِ  مثلاً ممکن است که یک آتش .  است

باشد کرده  بح .  آلوده  این  از  نمی بیش  ادامه  را  نه  ث  دارد،  تاریخی  اهمیتِ  کفن  این  که  چرا  دهم؛ 

ا.  فرگشتی روش  این  شرحِ  برایِ  خوبی  مثالِ  این  می اما  نشان  همچنین،  و،  بر خلافِ ست  که  دهد، 

 . دشماری، روشی نیست که تا حدِ سال دقیق باشد، بلکه دقتی در حدودِ قرن دار گاهدرخت 

تأکید کرده  دارند که  هایِام که ساعتمرتباً  بسیاری وجود  و  متفاوت  فرگشتیِ  «  کارآگاهِ» 

می  آن امروزی  از  گفته تواند  همچنین،  و،  کند  استفاده  ساعت اها  این  که  مقیاسم  در  زمانیِ  ها  هایِ 

توان ه سنگ، می هایِ مستقل از سنِ یک تکبرایِ تخمین . پوشانی، کاربرد دارندهم   مختلف، اما دارایِ 

باید به خاطر داشت که همة ساعت هایِ رادیواکاز ساعت  هایِ آن تکه سنگ، در  تیو استفاده کرد و 

هم  صورتِ  به  آن،  جمودِ  صفر  زمانِ  مقایسه .  اندشده زمان  چنین  که  میوقتی  انجام  را  دهیم،  هایی 

این واقعیت اطمینانِ ما  .  ارِ خودتظانموردِ  هایِ مختلف با هم تطابق دارند، البته در حاشیة خطایِ  ساعت 

ساعت ر درستیِ  به  می ا  افزون  مختلف  ساعت .  کندهایِ  دو این  صورتِ  به  که  را،  کالیبرهها   4جانبه 
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سنشده  رویِ  و  شناخته گ اند  شدهشده  هایِ  می بازبینی  زمان اند،  مسائلِ  در  اطمینان  با  سنجیِ  توان 

میلیارد سال است و  4/6اکنون بر رویِ آن توافق است  که  سنی. توجه به کار برد، مثلِ سنِ زمینجالبِ

هم ساعت  هم  با  زمینه،  این  در  مختلفی،  دارندهایِ  متأسف.  پوشانی  اما  نیست،  توافقی عجیب  انه چنین 

تأکید کنیم؛ چرا ک بر آن  آن سند  ه، همان باید  برایِ  پیوست هم  گونه که در دیباچه هم گفتم و در 

ها  کمتری از بریتانیایی ک  ها و درصدِ اند درصدِ آمریکایی 40باوری حدودِ    قابلِغیرِ  ام، به طرزِ  آورده 

یعن است،  سال  میلیارد  چند  از  کمتر  بسیار  زمین  سنِ  که  باورند  این  از  بر  کمتر  .  سال  10٫000ی 

تاریخ، به ویژه در آمریکا و عمدة کشورهایِ اسلامی،    بعضی از این انکارکنندگانِ  که آور این تأسف

 . دست دارندرا در  شان مدارس و برنامة درسی یارِاخت

. آرگون ایراد دارد-تاریخ ممکن است مثلاً ادعا بکند که ساعتِ پتاسیم حال یک انکارکنندة

از زمانِ طوفانِ نوح کند شده باشد چطور؟    40-کندِ فروپاشیِ امروزیِ پتاسیم اگر سرعتِ    مثلاً بگوید

میلیارد    1/26لاً به جایِ  از اساس متفاوت بوده باشد چطور؟ مث   40-عمرِ پتاسیماگر، پیش از آن، نیمه 

کفرِ آدم را در    فرد در این گونه مدعاهابه منحصر  هایِتراشیبهانه این  .  سال، فقط چند قرن بوده باشد

قوانین فیزیک باید به همین راحتی و آن هم با چنین گستردگی تغییر   ، آخر به کدامین دلیل.  آورندمی

خود را، به صورتِ متقابل، با    هایِتراشیبهانه که    برانگیز است این استزی که بیشتر خشم کنند؟ چی

هایِ مرتبط بر تمامِ ایزوتوپ حاضر،    در حالِ.  دهندها، به صورتِ جداگانه، وفق می هر یک از ساعت

ا بوده  میلیارد سالِ پیش  پنج  یا  بینِ چهار  پیدایشِ زمین چیزی  توافق دارند که  امر  با.  ست این    این   و 

نیمه   فرض آن که  تأکید می همان   —  هاعمرِ  قویاً،  فیزیک،  قوانینِ  با مقدارِ    —کنند  گونه که  همیشه 

آن  هم  امروزیِ  با  است  بوده  برابر  دارند ها  نیمه   انکارکنندگانِ.  توافق  مجبورند  همة  تاریخ  عمرِ 

سالِ پیش به    6٫000  شود که زمین کاری کنند تا نتیجه اینهایِ مختلف، دست ها را، با نسبت ایزوتوپ 

جایِ تازه، تا این !  گویمفرد میبه منحصر  تراشیِبهانه این آن چیزی است که به آن  .  آمده است  وجود

از   هم  سخنی  روش کار،  زمان دیگر  نتایجِ  هایِ  که  زمان سنجی  مثلاً  دارند،  مسیرِ یکسانی  با  سنجی 
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را در نظر بگیرید   هایِ مختلفمقیاسِ زمانیِ ساعت عمدة    تفاوتِ.  ام، به میان نیاورده 1ایشکافتِ هسته 

تلف هایِ مخ و حسابش را بکنید که با چه شدت و همتی باید قوانینِ فیزیک را به هم زد تا همة ساعت

با توجه به این که  !  شودسال    6٫000  میلیارد سال،  4/6با هم توافق پیدا کنند که سنِ زمین، به جایِ  

ای و صحرانشین  ای قبیله عده   2ة منشأ هایی این است که اسطور کاریچنین دست یگانه هدف و انگیزة  

بنشیند، کمترین واکنش این است که  زیسته می  3که در عصرِ برنز  بگوییم عجیب است اند به کرسی 

 . که حتی یک نفر فریفتة آن شود

می مولکولی  ساعتِ  آن  به  که  داریم  هم  دیگر  فرگشتی  ساعتِ  نوع  بحث  اما  .  گوییم یک 

 . کنیممعرفی چند ایدة ژنتیکِ مولکولی، موکول می ، پس از 10دربارة آن را به فصلِ  

 

 

 

 

 

 

i  ام و خیلی شلخته من ساعتی آفتابی 

 کند کاری که ساعت بهتر می همان کنم می

 ( Hilaire Belloc) هیلیرِ بِلاک

ii    ًد هوی ل  فرِِ  .این رویدادِ فرگشتیِ اتفاقی است که ده انگشت داریم  لیلِبه دکه احتمالا(Fred 

Hoyle  ) به .  مالی هوشمندانه را مطرح کرده است احت او گفته بود که اگر هشت انگشت داشتیم و، 
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دویی و، در نتیجه،  -گرفتیم، ممکن بود حسابِ دوهشتی خو می دهی، به حسابِ هشت جایِ سیستمِ ده 

 (. است 2ی از توان ۸چرا که )کردیم  الکترونیکی را یک قرن زودتر اختراع می هایِرایانه 

iii   ای که  منِدِلیفِحیف  دیمیتری  به  خواب  در  ایده  این  که  معروف  نقلِ   Dmitri)  ن 

Mendeleev) الهام شده احتمالاً نادرست است . 



 

159 

 

 درست جلویِ چشمانِ ما : 5فصلِ 

بیند جا تر است و بچه  رسد که میو گفتم که کارآگاه زمانی سرِ صحنه می ماین استعاره را به کار برد

خیلی زود  شاید  اما    .ه است بازسازی کندرا که رخ داد چه  مانده آن جاو باید از رویِ شواهدِ به ا  نیست.

نتیجه گرفتم و  رفتم  تغییراتِ  .  ممکن استغیرِ  فرگشت    عینیِ  که مشاهدة  به قاضی  این که عمدة  با 

مدت فرگ داد شتی  آن رخ  از  پیش  نمونه ه ها  باشد،  به وجود آمده  انسانی  که  از  اند  هایی خیلی سریع 

 . باشیم  مان، به چشمِ خود شاهدشانعمرِ کوتاه توانیم، طیِ فرگشت داریم که می 

فیل نشانه  تغییراتی حتی در  باشدهایی وجود دارد که احتمالاً چنین  داروین  .  ها هم رخ داده 

را موفیل با کندترین سها  تولیدِجوداتی  برشمرده بود  رعتِ  نسل  بلندترین طولِ عمرِ  و  از  .  مثل  یکی 

شکار   شانبرایِ عاج   ها رافیل   دستی هستند که به های سلاح انسان هایِ آفریقایی  دلایلِ اصلیِ مرگِ فیل 

عاج   کنندمی می )حال  یادگاری  برای  یا  را  دستی(ها  صنایع  و  حکاکی  برای  یا  یعتاً،  بط.  خواهند 

این بدان معناست که،  .  ترین عاج را داشتندرفتند که بزرگ هایی میشکارچیان معمولاً به سراغِ فیل

لحاظِدستِ از  فیل   کم  پیدا کردندکوچک وضعیتِ بهتهایِ عاج نظری،  این  .  ری  همیشه در فرگشت 

مصالحه  کار  حاصلِ  و  دارند  وجود  متضادی  انتخابیِ  نیروهایِ  که  است  میطور  نیرو  ای  دو  این  انِ 

بود  فیل .  خواهد  دیگر  با  رقابت  بحثِ  وقتی  که،  نیست  فیلشکی  است،  مطرح  عاج ها  در  هایِ  بلند 

ق بهتری  باشندوضعیتِ  داشته  برتر .  رار  این  میانِ  انسان اما  با  رویارویی  در  که  بدی  شرایطِ  و  هایِ ی 

زایشِ شکار، چه قانونی و چه  نه افهر گو .  آیدگیرند تعادلی به وجود میدست در آن قرار می به اسلحه 

به نفعِ فیل غیرِ   را یکسان در  اگر بقیة شرایط  .  دهدتر تغییر می کوچکهایِ عاج قانونی، این تعادل را 

ابگیریم، می   نظر به سمتِ  توانیم  انسانی، شاهدِ روندی فرگشتی  شکارِ  باشیم که، در پیِ  نتظار داشته 

.  مشاهده شود قابلِ  پس از چند هزاره چنین تغییری    رود که می   اما انتظار .  کوچک باشیمهایِ عاج فیل

نمی  باانتظار  شاهد  در عمرِ کوتاهِ خود  را  تغییری  به  .  شیمرود که چنین  بیاندازیم  نگاهی  بیایید  حال 

 . یک سری عدد و رقم
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 هایِ اوگاندا وزنِ عاج در فیل  - 11شکل 

به   11شکل   اوگاندادستاطلاعاتِ  شکارِ  ادارة  از  می   1آمده  نشان  سالِ  را  در  که    1962دهد 

ها اند و وزنِ عاجِ متوسطِ آن قانونی شکار شده   هایی است که یِ فیل این نمودار فقط برا.  اندمنتشر شده 

پوند   حسبِ  بر  واحدِ  ) را  سالِ  (  زماندر  از  سال،  هر  آ)  195۸تا    1925برایِ  طیِ  اوگاندکه  ا  ن 

بودتحت بریتانیا  می (  الحمایة  هستندنقطه .  دهدنشان  سالیانه  ارقامِ  شده  .  ها  رد  نقاط  میانِ  که  خطی 

همان گونه   i. رسم شده است  2رگرسیونِ خطی   ه، بلکه با کمکِ روشیِ آماری به نامِچشمی رسم نشد

. توجه استقابلِ  لحاظِ آماری،  و این روند، از  .  سه سال، نزولی استوبینید، این روند، طیِ سی که می

 .یقین روندی واقعی است، نه تأثیری اتفاقیبه یعنی به احتمالِ قریب 

ل  از  روندی  که  حقیقت  آماری  این  کوتاهقابلِ  حاظِ  سمتِ  به  دارد    توجه  عاج وجود  شدنِ 

است فرگشتی  روندی  روند   این  که  نیست  معنی  این  به  مرد.  لزوماً  برایِ  سال  هر  باشد  قرار  انِ  اگر 

را 20 بلندتر  قدِ  به سویِ  رو  روندی  از کشورها  بسیاری  در  کنید،  رسم  را  نموداری  بیستم  قرنِ  سالة 

شود، بلکه محصولی از بهبودِ  قی نمی عادی این روند  روندی فرگشتی تل  التِدر ح.  شاهد خواهید بود

می  محسوب  وج.  شودتغذیه  این با  فیل ودِ  موردِ  در  دار ،  وجود  خوبی  دلایلِ  می ها،  نشان  که  دهند د 
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هایی رسم  با وجودِ این که این نمودار برایِ عاج .  هایِ بزرگ در جریان استعاج   ضدِّانتخابی قوی  

د، به این نکته توجه داشته باشید که ممکن است انکه از شکارهایِ مجوزدار حاصل شده   شده است

باید به طورِ جدی  .  قانونی باشد  رِغیفشارِ انتخابی که موجبِ ایجادِ این روند شده است حاصلِ شکارِ  

بسیار سریعی  احتمالِ وجودِ یک روندِ فرگشتیِ واقعی را در نظر بگیریم که، در این حالت، روند  روندِ  

ممکن است چیزی  .  پرهیز کرد  افراطی هنگام و  گیریِ زودط بود و از نتیجه باید محتا.  تلقی خوهد شد

طبی انتخابِ  از  قوی  روندی  آنیم  شاهدِ  ژن که  فراوانیِ  در  تغییر  به  زیاد  احتمالِ  به  باشد که  ایی  ه عی 

این احتمال  .  اندمشاهده نشده   ایاما، تا کنون، چنینِ آثارِ ژنتیکی .  شد  خواهدخاص در جمعیت منجر  

میانِ فیل هم   تفاوتِ  اینبا  .  ژنتیکی باشدغیرِ  کوچک  بزرگ و عاج هایِ عاج وجود دارد که  ،  وجودِ 

 . روندِ فرگشتیِ واقعی را جدی بگیرم  که احتمالِ وجودِ یک دهمشخصاً ترجیح می 

داگلاسمهم آیِن  دکتر  من،  همکارِ  که،  این  یکی  1هَمیلتون -تر  که  مراجعِ،  هایِ فیل   از 

سطحِ در  است  آفریقایی  می   مسئله این    ،جهان  تلقی  باید  را جدی  که  دارد  باور  درستی،  به  و،  کند 

آغاز شده    1925ها پیش از سالِ  برد که این روند مدت ن میگمااو  .  تر به این موضوع نگاه شود دقیق 

رد که عاملی یکسان در  ارکی، باور داوی، بنا به مد.  ، ادامه یافته است195۸بوده است و، پس از سالِ  

آید که  به نظر می. هایِ آسیایی شده استهایِ بومیِ فیلعاج شدنِ بسیاری از جمعیت بی ذشته باعثِ گ

دهد و ارزشش را دارد که  مان رخ می ویِ چشمان ز فرگشتِ سریع هستیم که دارد جلشاهدِ موردی ا

 . پژوهشِ بیشتری پیرامونش انجام گیرد

پیرامونش   جالبِ توجهیکه اخیراً مطالعاتِ  وردِ دیگری بپردازیم؛ موردی  رید به محال بگذا

 . 3جزایرِ آدریاتیک  2رویِ سوسمارهایِ  مطالعه : صورت گرفته است
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 1کارو رجزیرة پود مِهایِ سوسمار

در  .  کارو وجود دارندرو پود مِ  2هایِ پود کوپیستی دور از سواحلِ کرواسی، دو جزیرة کوچک به نام

جمعی1971الِ  س م  تِ ،  رایجِ  سیکولا دیترانه،  سوسمارهایِ  تغذیه پودارسیس  حشرات  از  عمدتاً  که   ،

پود  می در  اما  داشت،  وجود  کوپیستی  پود  در  آن  یچه   مرِکاروکند،  از  نبوداثری  سال،    .ها  آن  در 

پود    3پودارسیس سیکولا پنج جفت    کنندگانآزمایش  در  و  پود کوپیستی گرفتند  از  رها    مرِکارورا 

سالِ    .کردند در  گروه200۸ِسپس،  هرِِل   ،  آنتونی  با  که  بلژیکی،  دانشمندانِ  از  ارتباط   4دیگری  در 

جمعیتی سالم    مرِکاروها در پود  آن.  ر آنجا افتاده استبودند، به آن جزیره رفتند تا ببینند چه اتفاقی د

بررسیِ دی-به -و  رو را مشاهده کردند و  از سوسمار  نشان  .اِن.رشد  سوسمارها واقعاً    داد که آناِی 

هرِِل و  . اندشده بوده ها نوادگانِ آن پنج جفتِ منتقلچنین تصور شد که آن  .هستند سیکولاپودارسیس 

را مطالعاتی  سوسمارهایِ  همکارانش  نوادگانِ  رویِ  آن منتقل   بر  و  دادند  انجام  با شده  را  ها 

نیاکانی مقایسه شان می سوسمارهایی که در جزیرة  میانِ  هایِ گسترده تفاوت .  کردند  زیستند  ها آنای 

پذیر را در نظر گرفتند که احتمالاً سوسمارهایی  توجیه -آن دانشمندان این فرضِ شاید.  وجود داشت

ج رویِ  می که  زندگی  کوپیستی  پود  نیاکانیِ  بدونِکردهزیرة  نمایندگانی  سوسمارهایِ    اند  از  تغییر 

بوده وسی   نیاکانیِ پیش  سالِ  آن   .اندشش  سخن،  دیگر  گ به  این  بر  را  فرض  دارند  ها  که  ذاشتند 

فرگشت  پود  سوسمارهایِ  با    مرِکارو یافتة  که  )شان  نیافته فرگشت «  نیاکانِ»را  سوسمارهایی  یعنی 

حتی اگر این .  کننددر پود کوپیستی مقایسه می(  هاینِ حال، از نوعِ نیاکانِ آن ها و، در ععصرِ آن مه 

یعنپیش باشد،  غلط  سفرض  مثلاً  اگر  حتی  کوپی ی  پود  پود  وسمارهایِ  سوسمارهایِ  سرعتِ  به  ستی 
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نوعی واگراییِ فرگشتی در طبیعت هستیم ک  مرِکارو باشند، باز هم شاهدِ  یافته  مقیاسِ فرگشت  ه در 

 . دهدبرای رؤیت آن به چشم کفاف می عمرِ انسان  : مقیاسی که زمانیِ چند دهه صورت گرفته است

هفت سال  و شان صرفاً سیفرگشت جزیره چه بود که  انِ جمعیتِ ساکنِ دوهایِ میو اما تفاوت 

iطول کشیده بود؟  i    تری تب بزرگ سرهایِ به مرا«(  یافته فرگشت»جمعیتِ  )  مرِکاروسوسمارهایِ پود

کوپیستی  ن پود  ساکنِ  جمعیتِ  به  کشیده سرهای .  داشتند«(  اولیه »جمعیتِ  )سبت  پهنشان  و تر،  تر، 

با  .  ی در گاز گرفتن استن تفاوت تواناییِ به مراتب بیشتر ایحاصلِ.  بلندتر بود چنین تغییری عموماً 

عمدتاً رژیمی  سمتِ  به  افتا  تمایل  هم  اتفاق  همین  و  است  همراه  بودگیاهی  پود  .  ده  سوسمارهایِ 

.  ندکنتوجهی بیشتر گیاه مصرف می قابلِ ساکنِ پود کوپیستی، به طورِ « نیاکانیِ»، نسبت به نوعِ مرِکارو

پود   رژیمی   مرِکاروسوسمارهایِ  به روایتِ)حشرات  -به -منحصر-نسبتاً  از  نسلِ  (  12شکل  بندپایان،  که 

تغذیه میجدیدِ پود کوپیستی هم   به سمتِ رژاز آن  بودند که عموماً گیاهی  کرد  متمایل شده  یمی 

 . بود، مخصوصاً در تابستان

رژ به  حیوان  نوعی  وقتی  می چرا  متمایل  گیاهی  بیمِ  گا شود  قدرتِ  نیاز  ه  بیشتری  گرفتنِ  ز 

سلول  که  چرا  حیوانات،  دارد؟  نه  و  گیاهان،  دلیلِهایِ  سلولزُ  به  است  1داشتنِ  نِ  داراپستان .  محکم 

دندانگیاه فیل،  و  گاو،  اسب،  مانندِ  آسیاب خوار،  قوی هایِ  و  سلولوز  گونه  کردنِ  آسیاب  برایِ  ای 

دندان .  دارند کاملاً  این  دندانها  بُبا  گوشتهایِ  دندان رانِ  و  حشره خواران  سوزنیِ  خواران هایِ 

ها ه آنبا عضلاتی که ب  شان نیز، متناسبهایشان بزرگ است و جمجمه و عضلاتِ فکَ .  اندمتفاوت 

i(. مثلِ پوستة سختِ بالا و میانیِ جمجمة گوریل که قوی است) چسبیده است، قدرتمنداند   i i   2رودة 

هم  خوگیاه دارد اران  را  خود  خاصِ  نمی حی.  عجایبِ  عموماً  باکتری وانات  کمکِ  بدونِ  یا توانند  ها 

کنند ارگانیسم میکرو  هضم  را  سلولزُ  دیگر  دلیلبه  .  هایِ  مهره همین  از  بسیاری  از  ،  یکی  داران 
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را  هایِ روده راهه کور  به آن کور )شان  نگه (  گوییممی  1روده که  باکتر برایِ  این گونه  ها کنار ی داریِ 

نقشِ  کور .  گذارندمی تخمیر روده  می  2اتاقِ  ایفاء  ) کندرا  به   3آپاندیسِ .  هم  وستیجِ جاما  یا   4مانده 

هایِ قسمت   سایرِروده و  کور .(  اندخوارتر بوده ان است که گیاهترِ آن دسته از اجدادمرودة بزرگ کور 

منحصراً حیواناتِ  در  استخوار،  گیاه   روده،  بزرگ  ممکن  پیچیده    بسیار  خواران  گوشت .  باشد و 

هایی یکی از پیچیدگی .  خواران دارندتری نسبت به گیاه تر و همچنین کوچک هایِ ساده روده عموماً  

ها  این دریچه .  هستند  5ایروده ور هایِ کشود چیزهایی به نامِ دریچه ایجاد می  خوارانکه در رودة گیاه 

نِ مواد را در روده  توانند سرعتِ جریاهستند که می  6عضله و گاه ساخته شده از    تمام هایی نیمه دیواره 

شدة یکی از  رودة باز کور 13شکل  .  روده را افزایش دهندکم یا تنظیم کنند یا صرفاً مساحتِ داخلِ کور 

با یک  دریچة روده .  خورددهد که موادِ گیاهیِ زیادی می سوسمارهایِ مرتبط را نشان می  کمان  اش 

است شده  ای.  مشخص  جالب  نکتة  دریچه حال  که  این  با  که  جاست  کور ن  حالتِ روده هایِ  در  ای 

ت، آن  هم که به آن تعلق دارد نادر اس  ایشوند و در خانواده یافت نمی   پودارسیس سیکولاعادی در  

به سمتِ هفت سال است وسی فقط، که مرِکارویِ ساکنِ پود پودارسیس سیکولاها در جمعیتِ دریچه 

مایل شده گیاه به فرگشت کرده اند، شرخواری  تغییراتِ فرگشتیِ دیگری    .اندوع  متوجهِ  پژوهشگران 

ایش یافت و آن سوسمارها دیگر به شیوة  معیت افزتراکمِ ج.  شدند  مرِکاروهم در سوسمارهایِ پود  

تأکید کنم که  وباره  باید د.  کردند در پود کوپیستی از قلمرویِ خود دفاع می «  اشاناجدادی »جمعیتِ  

ام این است که  کلِ این ماجرا جالب است و دلیلِ این که آن را این جا نقل کردهتنها چیزی که در  
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ای هستند از فرگشت  این اتفاقات نمونه .  اند، تنها در چند دهه دههمة این اتفاقات خیلی سریع رخ دا

 . درست جلویِ چشمانِ ما

 

 کیاتیآدر رةی کنِ دو جزسا یِتابستانة سوسمارها ییِغذا مِ یرژ - 12شکل 

 

 

 ایهایِ کوررودهدریچه -13شکل 

 آزمایشگاه پنج هزار نسل فرگشت در و چهل 

شده در  مشاهده   پس، تغییراتِ فرگشتیِ.  سرعتِ تغییرِ نسلِ آن سوسمارها حدودِ دو سال استمیانگینِ  

حال فکرش را بکنید که اگر فرگشتِ باکتری را  .  دانطیِ هجده یا نوزده نسل رخ داده ها تن مرِکاروپود 

دنبال کنیم چه   —م دارد  شان، در عوضِ چند سال، چند ساعت یا حتی چند دقیقه دوا که نسل   —

گرانباکتری !  شودمی هدیة  فرگشت ها  به  دیگری  داشته بهایِ  ارزانی  موارد،  .  اندگرایان  بعضی  در 

نا ها را برایِوانید آن تمی به محضِ  .  ها را به زندگی بازگردانید منجمد کنید و بعداً آن   محدود زمانی 
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این بدان  .  ه هیچ اتفاقی رخ نداده استهند؛ گویی کدادامه می   تولیدِ مثل بازگشت به حیات، دوباره به  

ای از هر  تصویری لحظه  خود را، همچون« 1هایِ زندة سابقة فسیل»توانند گران میمعناست که آزمایش 

 2توانستیم لوسی تصور کنید که می .  رآیندِ فرگشت به آن دست یافته است، ذخیره کنندای که فمرحله 

پیش  —را   فسیلِ  یک  که  انسانی  که  جوآنسون است  است    3دُن  کرده  را کشف  حالتِ   —آن  از 

شناسی به نامِ  باکتری !  ر گیردبه حیات بازگردانیم تا دوباره فرگشتِ گونة خود را از س  4انجمادِ عمیق 

میشیگان   5لِنسکی   ریچارد ایالتیِ  بلند ط،  6و همکارانش در دانشگاهِ  با  مدت و خیره یِ آزمایشی  کننده 

نامِ  باکتری  به  هایِ علمی  امروزه معمولاً پژوهش   .اندهمة این کارها را انجام داده   7اِشیریکیا کولی ای 

  لِنسکی را به کار ببرم،ه برایِ اختصار تنها نامِکن است که گادر ادامه، مم . حاصلِ کارِ گروهی هستند

ید که  واهیم دبعداً خ.  بخوانید«  لِنسکی و همکاران و دانشجویانش در آزمایشگاهِ وی»اما شما آن را  

ها این آزمایش . را آشفته کرده است و حق هم دارند آشفته شوند باورانآفرینش هایِ لِنسکی آزمایش 

زیبا   اسنمایشی  نیست، حتی اگر کدستِ.  تاز فرگشت  در حالِ رخداد  م گرفتنِ چنین چیزی ساده 

یک پا دارد واقعاً  شان مرغ  که برای   باورانی آفرینشو انگیزة  .  انگیزة چنین کاری خیلی هم قوی باشد 

 . در آخرِ این بخش به آن خواهم پرداخت.  قوی است

د از  در هر لحظه، حدودِ صد میلیارد میلیار.  خیلی رایج  . باکتریِ رایجی است  اِشیریکیا کولی

داردآن  وجود  جهان  سراسرِ  در  هم .  ها  تعداد،  این  از  میلیارد  یک  حدودِ  لِنسکی،  محاسباتِ  طبقِ 

شماستاکنون، در رو بزرگِ  باکتری .  دة  این  تنها  عمدة  نه  اما  بی ها  بلکه مفید هم هستند،  این  ضرر، 
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گشتی بکنید، با وجودِ  انسر  اگر یک حسابِ .  شوند برِ داغ می باکتریاییِ مخرب هستند که خ  1هایِسویه 

جهشِ  به فرضِ این که احتمالِ  .  هایِ فرگشتی عجیب نیستندنادر بودنِ جهشِ ژنتیکی، چنین نوآوری 

ها آن قدر زیاد  مثلِ باکتریایی به کمیِ یک در میلیارد باشد، تعدادِ این باکتری   یک ژن در هر تولیدِ

همان  .  در جایی از جهان، جهش پیدا کند  ،2رود که یک ژن از ژنوم ین احتمال می است که هر روزه ا

 «. فرگشت فرصتِ زیادی در اختیار دارد»گوید گونه که ریچارد لِنسکی می 

کنترلنسلِ شرایطِ  در  آزمایشگاه،  در  همکارانش  و  استفاده کردندکی  فرصت  این  از  .  شده، 

 جزئیاتِ کارشان  شرحِ.  انداند و دقت به خرج داده اشته ها از هر جهت در کارشان سنگِ تمام گذآن 

رو، در  از این  .  بخشدت می دهند قوّ ها برایِ فرگشت ارائه میواقعاً به تأثیرِ شواهدی که این آزمایش 

آن  نمی شرحِ  کم  پیشِ.  گذارمها  که چند صفحة  معناست  بدان  اندازه این  تا  ناگزیر،  پیچیده  رو،  ای 

بهتر آن است  .  گیرندای جزئیات را در بر می باشند، بلکه به طرزِ پیچیده   که مشکلنه این  .  خواهند بود

چیزی که دنبال کردنِ  .  وانید کار یا هنگامِ خستگی، نخ که این بخش از کتاب را، در پایانِ روزی پر 

تسهیل می مطالبِ پیشِ  را  با عقل جور در می رو  این است که همة جزئیات  شان هیچ کدام .  آیدکند 

پس  .  شودتهِ ماجرا نمی -و-شان، فکرمان درگیرِ یافتنِ سرخواندن شوند و، با  مان نمی گمیِدر اعثِ سرب

ی طراحی و با ظرافت  ها را، که به زیبای این آزمایش گام، با من همراه شوید تا جزئیاتِ-به -لطفاً، گام

 . تان شرح دهماند، برای اجرا شده 

مثل    ساده تولیدِ  4اییسلول   دارند؛ یعنی از طریقِ تقسیمِ  3ی جنسغیرِ  مثلِ    ها تولیدِاین باکتری

می .  کنندمی آسانی  به  باکتری پس،  از  کثیری  جمعیتِ  کوتاه،  زمانی  در  از  توان،  که  را،  لحاظِ  ها 

کرد تولید  هستند،  یکسان  سالِ  .  ژنتیکی  دوازه  19۸۸در  و  کرد  انتخاب  را  جمعیتی  چنین  لِنسکی   ،

 

 

1 strain 

2 genome 

3 asexual 

4 cell division 



 

168 

 

آن  با  را  آلوده  فلاسک  فلاسک.  کرد ها  مغذیِهمة  مایعِ  حاویِ  گلوکز  ها  که  بودند  جزءِ   1یکسانی 

« 2نکوباتورِ لرزاناَ»سپس، آن دوازده فلاسکِ حاویِ جمعیتِ باکتریِ پایه را در  .  شان بودمغذیِ اصلی

ها در  ها هم به توزیعِ مناسبِ باکتری لرزشِ فلاسک .  نرم باشد -و-ها گرمقرار دادند که جایِ باکتری 

ن.  کردمایع کمک میکلِ   تقدیرشان  این دوازده فلاسک  قطة آغازِ دوازده سیرِ فرگشتی شدند، که 

یک  .  دیگر جدا نگه داشته شوندیک   زا(  که هنوز هم این سیر در حالِ ادامه است)این بود که دو دهه  

اسرائیل  قومِ  شبیهِ دوازده  اقوامِ    3جورهایی  تداخلِ  تفاوت که برایِ عدمِ  این  با  قانونی  بودند،  اسرائیل 

 . وضع نشده بود 

هر روز، فلاسکِ  «  قومِ»  دوازده  بلکه،  نشدند،  باکتری همیشه در فلاسکی یکسان نگه داشته 

فلاسک پشتِ سرِ هم قرار گرفته    4یرسِتصور کنید که دوازده  .  یافتجدیدی به هر قوم اختصاص می 

به   هر قوم، یک  هر روزه، برایِ  .فلاسک باشد   7٫000یر بیش از  باشند و طولِ هر سِ فلاسکِ بکر را 

می   مایعی آلوده  قبل  روزِ  از  یک .  کردندحاصل  معادلِ  دقیقاً  را،  کوچک  نمونة  حجمِ یک  صدمِ 

می  جدا  آن  از  قبل،  مکفلاسکِ  حاویِ  که  جدید،  فلاسکِ  داخلِ  و  سرشارردند  گلوکزی  -از-ایعِ 

می  تزریق  بود،  فلاسک، .  کردندجدید  در  باکتری  جمعیتِ  ط  سپس  سرسام به  به رزِ  شروع  آوری، 

می جمعیت کافزایش  قحطی،  آغازِ  و  تغذیه  منبعِ  اتمامِ  با  بعد،  روزِ  همیشه  اما،  پیدا  رد،  ثبات  شان 

در این  .  یافتشد و سپس ثبات می دا چندین برابر می یتِ هر فلاسک ابتبه دیگر سخن، جمع.  کردمی

ین رو،  از ا.  شد بعد، این چرخه باز تکرار می   شد و، روزِ ای جدید از فلاسک برداشته می مقطع، نمونه 

باکتری معادلِ زمانِ زمین این  بالایِ خود، که  با سرعتِ  و  بار  هزاران  بود، طیِ چرخه ها،  ای شناختی 

سرسام روزا رشدِ  تکراری،  و  می نه  می .  کردندآوری  قحطی  دچارِ  یک سپس  و  که  صدم شدند  شان 
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باز موقت، منتقل   گلوکز، اما  از  ، به ظرفی سرشاریایشه حِ« شکشتیِ نو »شانس بودند، سوار بر  خوش 

دوازده  و از آن بهتر، این آزمایش در  .  آل برایِ فرگشتشرایطی کاملاً، کاملاً، کاملاً ایده :  شدندمی

 . زاتِ هم انجام شده بودسیرِ جداگانه و به موا

این  . اندر پیش گرفته تا به امروز، بیست سال است که لِنسکی و گروهش این روالِ روزانه را د

به طورِ متوسط، چیزی بینِ شش تا هفت )نسل باکتری    45٫000  و«  نسلِ فلاسکی»  7٫000  یعنی حدودِ

نسلِ   مقایسه، اگربابِاز  .  باکتریایی در روز( هزار  به عقب باز گردیم می    45٫000    انسان  شود  نسلِ 

پس هر مقدار    .زمانِ دوری نیستخیلی  ، که  1هومو اِرِکتوسحدودِ یک میلیون سالِ پیش؛ یعنی زمانِ  

ها سال از نسلِ باکتری، به آن دست یافته است در  غییرِ فرگشتی که لِنسکی، در چیزی معادلِ میلیون ت

و   بگیرید  عظیم نظر  فرگشتِ  چه  که  بکنید  را  مثلاً،  حسابش  در،  فرگشتِ    100تری  از  سال  میلیون 

ال هم زمانی  میلیون س 100ناختی، حتی شرهایِ زمین و، طبقِ معیا . داران ممکن است حاصل شودپستان

 . شودمتأخر محسوب می 

باکتری  آن  از  لِنسکی  گروهِ  بود،  فرگشتی  آزمایشی  که  اصلی،  آزمایشِ  بر  در ه افزون  ا 

مثلاً، پس  .  کنندروشن می مان  هایِ جانبیِ دیگری استفاده کردند که مطالبِ بسیاری را برایآزمایش 

.  استفاده شد  2از قندِ دیگری به نامِ مالتوز ها، به جایِ گلوکز،  مایش ی از این آزنسل، در یک  000٫2  از

ها، طیِ این  آن .  جام شده بودکنم، که سراسر با گلوکز اناما من فقط رویِ آزمایشِ اصلی تمرکز می

ند روندِ  هایی را از این دوازده قوم نگه داشتند تا بتوان، نمونه مشخص هایِ زمانیِ  بیست سال، در فاصله 

هایی را از هر قوم گرفتند و منجمد کردند تا ها نمونه آن  همچنین، .  کنندتغییراتِ فرگشتی را مشاهده  

هر .  ها باشند مقاطعی مهم در روندِ فرگشتِ باکتری   کنند و نمایندةاحیاء را ایفا  قابلِ  هایی  «فسیل»نقشِ  

 .ایمبگوییم کم گفته ها چقدر دربارة خلاقانه بودنِ ایدة پشتِ این سری آزمایش
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می  که  نمونه خوامثالی  تنها  بیاورم  برنامه هم  از  کوچک  ازای  شدة  فکر -پیش-ریزیِ 

دارید که گفت.  فرد استبه منحصر به خاطر  پایه  حتماً  بودم دوازده فلاسکِ  تکثیر  ه  منبع  از یک  همه 

سفة  هم درست نیست و فل  اما این حرف کاملاً.  شده بودند و، در آغاز، از لحاظِ ژنتیکی یکسان بودند

استفاده کرده   1آرا آزمایشگاهِ لِنسکی، قبلاً از ژنی به نامِ .  ای هم پشتِ آن استیرکانه خیلی جالب و ز

آرا نوعِ  دو  نمی تفاوت   .داشت   -آرا  و+  بود که  را  نمونه شان  این که  مگر  داد،  تشخیص  از  توان  ای 

اضافة  کنیم که حاویِ نوعی مایعِ مغذی، به    3پخشِ بشقابی  2باکتری را بگیریم و رویِ ظرفِ آگاری 

تِترازولیوم 4قندِ آرابینوز  نامِ  به  از کارهایی است که  .  ، است5، و رنگی شیمیایی،  بشقابی یکی  پخشِ 

می   6شناسانباکتری  بشقابی  .  دهندانجام  رویِ  باکتری  مایعِ حاویِ  چکاندنِ یک قطره  شاملِ  این کار 

با ورقی نازک از ژلِ آگار  اَن .  پوشیده شده است  است که  . دهندکوباتور قرار می سپس، ظرف را در 

هایِ حلقه ن  شده با آگار، همچوباکتریِ حاصل از قطرات، با تغذیه از موادِ مغذیِ مخلوط   7هایِکُلُنی 

iپریانی مینیاتوری  v اگر مخلوط حاویِ آرابینوز    .کنندگسترش رشد می -حالِ-هایی در، در قالبِ دایره

شناساگ رنگِ  آرا  ۸رو  میانِ  تفاوتِ  آرا+  باشد،  می ه   -و  را ویدا  نامرئی  زمانی که جوهرِ  مانندِ  شود، 

به ، به ترتیب، به صورتِ کلُُنی -و آرا+  آرا.  دهیدگرما می .  آیندهایِ سفید و قرمز در میرنگ  هایی 

همان گونه  گذاری مفید باشد و،  تواند برایِ برچسب تیمِ لِنسکی فهمیده بود که این تفاوتِ رنگی می 

خواند، خواهیم  ادامه  در  از آن   که  تا  شش  اساس،  آن  بر  و،  بودند  دریافته  پیش  از  را  فایده  این  ها 

ای از  برایِ این که تنها به نمونه .  اندازی کردندراه  -ا با آراو شش تایِ دیگر ر+  دوازده قبیله را با آرا

 

 

1 ara 

2 agar plate 

3 to plate out 

4 arabinose 

5 tetrazolium 

6 bacteriologist 

7 colony 

8 indicator dye 
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یِ بررسیِ  ها از این تفاوت براکرده باشیم، آن   ها اشارهها از تفاوتِ رنگیِ باکتری برداریِ آن نحوة بهره

کردند استفاده  خود  آزمایشگاهیِ  آزمایش.  فرایندهایِ  که  آلودنِ وقتی  روزانة  مناسکِ  گران 

 -و آرا+ هایِ آرامیان، به فلاسک -در-آوردند، دقت داشتند که، یکیدید را به جا می هایِ جفلاسک 

بیرون   1یک پیپِتِ   مثلاً اگر مایعِ درونِ  —داد  م رخ میبدین شکل، حتی اگر اشتباهی ه .  دست بزنند

قرمزبعداً وقتی که نمونه   —داد  ریخت یا چیزی شبیهِ آن رخ می می رار سفید ق/ها را تحتِ آزمایشِ 

بی.  شددادند مشخص می می دقیق.  شکهوشمندانه است؟  این .  و همچنین  دوِ  هر  دانشمندانِ خوب 

 . صفات را دارند

هایِ پایة دوازده فلاسک  ، جمعیت ایرِ جهاتساز  .  نداشته باشید   -و آرا+  ی به آرااما فعلاً کار 

بودند آرا.  یکسان  بینِ  دیگری  تفاوتِ  آرا  -هیچ  نشد+  و  و.  یافت  در  می پس،  آن تاقع  را  وان  ها 

رنگی نشانه  دمِ هایِ  پرنده ای  زمانی که  مثلِ  تلقی کرد؛  و کارآ  رویِ    یهایحلقه   2شناساندست  رنگی 

 . گذارندها می پرنده پایِ

ما دوازده قوم باکتریِ خود را داریم که، به موازاتِ هم، در مقیاسِ زمانیِ  .  خیلی هم خوب

سریع که  زمین خود،  زمانِ  می  شناختیشدة  جولان  واست،  رکودِ   دهند  و  افزایشِ  شرایطِ  تحتِ 

 یا  مانند؟می  باقی  اجدادشان  به  شبیه   هاآن  آیا  که   بود  این  بود  مطرح  که   جالبی  سؤال.  یکسانی هستند

یابد یا  فرگشت یافتند، آیا هر یک از دوازده قوم، به یک شکل، فرگشت می   اگر  و   یابند؟می   فرگشت

 شد؟   دیگر متفاوت خواهندبا یک

غذایِ موجود    یگانه گلوکوز  .  همان گونه که قبلاً گفته بودم، مایعِ مغذی حاویِ گلوکز بود

محدود  منبعِ  اما  تما.  شد می محسوب  کننده  نبود،  که  معناست  بدان  عاملِ  این  همان  گلوکز  شدنِ  م 

نِ تغییر  شد جمعیت، در هر فلاسک و در هر روز، از افزایش باز ایستد و بدوکلیدی بود که باعث می 
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ریختند، آخرِ روز،  ها میگران گلوکزِ بیشتری را در فلاسک به دیگر سخن، اگر آزمایش .  باقی بماند

س از به ثبات رسیدنِ جمعیت، سرِ سوزنی گلوکز  یا اگر، پ.  بود ها بیشتر می کتری ة بایافتجمعیتِ ثبات 

میبه فلاسک  می ها  مشاهده  در جمعیت  را  دومی  هم  کردند  افزودند، جهشِ  ثباتِ جمعیت  و سطحِ 

 . شدعوض می 

رود که اگر هر گونه جهشی در تحتِ چنین شرایطی، مطابقِ نظریة داروین، چنین انتظار می

به طرزِ کارامدتری، از گلوکز استفاده کند، انتخابِ    ها کمک کند،باکتری رخ دهد که به آن  یک

نیافته، با موفقیتِ  هایِ جهشا باکتریطبیعی به نفعش عمل خواهد کرد و، از آن جا که، در مقایسه ب

.  هد یافتهایِ مشابهش در کلِ فلاسک افزایش خوابیشتری تولیدِ مثلِ خواهد کرد، جمعیتِ باکتری 

هایِ از این نوع، به نسبتِ هایِ باکتری، از فلاسکی به فلاسکی دیگر، باکتری در نتیجه، با انتقالِ نمونه 

فلاسک نا به  منبرابری،  بعدی  نمی هایِ  دیری  و  شد  خواهند  باکتری   پایدتقل  جهشکه  یافته  هایِ 

است که در هر دوازده قوم رخ    قیفااتو این دقیقاً همان  .  آن قوم را تشکیل خواهند داد  جمعیتِ غالبِ

که  .  داد طور  می «نسلِ فلاسک»همین  پیش  نیاکان ها  به  نسبت  دوازده سری،  هر  پیشرفت  رفت،  شان 

ن  جالب آاما  .  انِ منبعِ غذایی، عملکردِ بهتری را نشان دادنداز گلوکز، به عنویعنی در استفاده  .  کردند

امِ مختلف رخ  هایِ متفاوتی در اقویعنی سری جهش.  د ها، به طرقِ مختلفی، پیشرفت کردنباکتری ،  که 

 . داد

می  پی  موضوع  این  به  کجا  از  آن دانشمندان  نمونه برند؟  طریقِ  از  باکتری ها  از  هایِ برداری 

هایِ حاصل از جمعیتِ پایه به این مهم دست «فسیل »هر نمونه با  «  1سازگاریِ» یافته و مقایسة  گشت فر

وقتی که    ها هستند و، شدة باکتری نجمد هایِ مدر واقع نمونه «  هافسیل »د که  به یاد داشته باشی .  یابندمی

لِنسکی و همکارانش چطور  ما  و ا.  دهندادامه می  تولیدِ مثلشان باز شود، به طورِ عادی به حیات و  یخ 

مقایسة   باکتری«  سازگاری»این  چگونه  دادند؟  انجام  نیاکانِ  «  مدرن»هایِ  را  با  شان شده « فسیل» را 
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ز مقایسه ک مثال  ابتکاری  قوة  با  نمونه آن .  دنیردند؟  از جمعیتی که فکر می ها  را  فرگشت  ای  کردند 

می است  مییافته  بکر  فلاسکی  در  را  آن  و  نمونه .  دریختنگرفتند  از سپس،  برابر،  اندازة  با  را،  ای 

یهی است که این دب.  دادندها در فلاسکی یکسان قرار می آمدة نیاکانِ باکتری -در-انجماد-جمعیتِ از

مخلوطفلاسک  سری شدهایِ  از  کاملاً  بعد،  به  نقطه  آن  از  را،  دوازده ه  آزمایشِ هایِ  جزءِ  که  گانه، 

ادامه  درازفرگشتیِ  و  اصدار  بودن مدتِ  میلی  نگه  جدا  نمونه .  داشتندد،  با  جانبی  آزمایشِ  هایی  این 

 . شد که دیگر هیچ نقشی در آزمایشِ اصلی نداشتندانجام می 

سرسپ جدید  آزمایشیِ  فلاسکِ  یک  با  ما  در-و-،  سویة  دو  حاویِ  که  داریم  -حالِ-کار 

ه بفهمیم ن این است کماحال، هدف «.  هایِ زندهفسیل»و سویة حاصل از  «  مدرن»سویة  :  رقابت است

می  غالب  دیگری  بر  سویه  کدام  سویه .  شود جمعیتِ  همة  شده اما  مخلوط  هم  با  که  این  .  اندها  در 

می وضعیت، چگو فهمید  نه  شکه کدام توان  غالب  در  شان  باکتری،  دو سویة  هر  وقتی که  است؟  ده 

رقابت» شده «فلاسکِ  مخلوط  هم  با  می،  آن اند، چگونه  از یک توان  را  گفته  دها  داد؟  تشخیص  یگر 

 ار+(  برایِ آرا)و سفید  (  -برایِ آرا)کدهایِ رنگیِ قرمز  .  ای داشتندحلِ هوشمندانه راهِ  ها  بودم که آن 

س بخواهید  اگر  حال،  دارید؟  خاطر  قومِ  به  مثلاً،  نیاکانی    5ازگاریِ،  فسیلِ  از  حاصل  جمعیتِ  با  را 

در این حالت، کافیست اطمینان  . باشد+  آرا  5 مقایسه کنید، چه کار خواهید کرد؟ فرض کنید که قومِ

نیاکانیفسیل »حاصل کنید که   قومِ  ، که می «هایِ  مقایسه می  5خواهید  با آن  اما .  باشد   -کنید، آرارا 

کنید، باید  انتخاب می   هاآن زدایی و مخلوط کردن با  هایی که برایِ یخباشد، فسیل   -آرا  6اگر قومِ  

که   .باشند+  آرا تیمش  مطابقِ چیزی  و  پژوهش  لِنسکی  بودند، ژن از  فهمیده  پیشین  آراهایِ  و  +  هایِ 

نگی و با  هایِ روانستند به کمکِ نشانه تها میپس، آن .  ها نداشتندتأثیری رویِ سازگاریِ باکتری   -آرا

- درهایِ رقابتیِ هر یک از اقوامِشده، به عنوانِ معیاری برایِ رقابت، توانایی فسیل«  نیاکانِ»استفاده از  

بسنجند-حالِ را  نمونه .  فرگشت  که  بود  این  بکنند  بود  که لازم  کاری  فلاسکِ  تنها  از  حاصل  هایی 

ببینند چه تعداد از باکتری  مرکب را پخشِ بشقابی کنند کنند قرمز و  ه رویِ آگار رشد می هایی کو 

 . ها سفید هستندچه تعداد از آن 
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تِ هزاران نسل، سازگاریِ متوسط افزایش همان گونه که گفتم، در همة دوازده قوم، با گذش 

افزایشِ  . ندمحدود پیشرفت کن-همة دوازده سری توانستند در زنده ماندن در این شرایطِ گلوکز. یافت

می را  چسازگاری  به  دانست توان  مرتبط  تغییر  فلاسک .  ند  سریع در  جمعیت  بعدی،  افزایش هایِ  تر 

این    14 شکلموجود در  نمودارِ  .  دوازده قوم، افزایش یافتها، در هر  یافت و متوسطِ اندازة جثة باکتری

نشان نوعی  اقوامِ  از  یکی  برایِ  را  داده .  دهدمی   متوسط  بزرگ  واقعینقاطِ  رسم   هایی  نمودارِ  شده  و 

با داده.  تقریبی ریاضی است تقریب  به آن هذلول این  نمودار، که  این گونه   1ی هایِ مشاهده شده در 

داردمی را  سازگاری  بیشترین  هذلولی    v. گویند،  از  که  ریاضی،  تابعِ  یک  که  است  ممکن  همیشه 

ی آن قدر خوب است که به نظر  اما این هذلول .  ها داشته باشدا داده تر است، سازگاری بهتری بپیچیده 

پیچیده نمی  تابعی  از  استفاده  برایِ  تلاش  باشدرسد  داشته  را  ارزشش  معمولاً    شناسانزیست .  تر 

ها، به دیدنِ  دانکنند، اما، بر خلافِ فیزیک شده سازگار می هایِ مشاهده ودارهایِ ریاضی را با داده نم

بر .  آوریم حسابی شلخته هستند هایی که به دست میمعمولاً داده .  سازگاری عادت ندارند  این حد از

رشته  زیست خلافِ  در  فیزیک،  به  مربوط  ان هایِ  زمانی  فقط  و  شناسی،  نموداری صاف  مشاهدة  تظارِ 

با حجمِ عظیمی از داده سرخوش  کار داشته باشیم که تحتِ شرایطی به دقت -و-قواره را داریم که 

 . ایِ لِنسکی حرف ندارنده آزمایش .  شده به دست آمده باشندترل کن
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 قوم ک یدر  های: اندازة جثة باکتریلِنسک شِیآزما - 14 شکل

نسلِ نخست رخ   2٫000دِ  در حدو   ه توان دید، عمدة افزایش در اندازة جثگونه که می   انهم

شان،  ، طیِ فرگشت انیم که اندازة جثة همة دوازده قوم دمی :  جالبِ بعدی این است  مسئلة .  داده است

یسر  ها به یک شکل و از یک مسیرِ ژنتیکیِ واحد ماما آیا این افزایش در همة آن.  افزایش یافته است

  14  شکلنمودارِ  .  ایش استشده است؟ نه، این طور نبوده است و این امر دومین نتیجة جالبِ این آزم

باکتری   قومِ  دوازده  از  یکی  استبرایِ  شده  هذلولی  . رسم  به  با  حال  که  کنید  نگاه  معادلی  هایِ 

بینید  می   .(15  شکلموجود در    نمودارِ)را دارند    هایِ مربوط به تمامِ دوازده قوم بهترین سازگاریداده 

پراکنده  چقدر  می که  نظر  به  جمعیتِ  اند؟  که  آنرسد  استهمة  ثبات  به  رسیدن  حالِ  در  اما  ها   ،

:  ها هم اَشکالِ متفاوتی دارند منحنی. ترین سطح استبالاترین سطحِ ثباتِ جمعیت تقریباً دو برابرِ پایین

رسد رشدِ کندتری نسبت به  ، به بالاترین سطحِ ثباتِ خود می   اُم10٫000 نموداری که، تا پیش از نسلِ

در  .  گیردها پیشی می نسل، از آن   اُمین 7٫000  و، سپس، پیش از رسیدن به   بعضی دیگر نمودارها دارد

ما اکنون داریم  .  د ضمن، این سطوحِ ثباتِ جمعیت را با ثباتِ جمعیتِ روزانة هر فلاسک اشتباه نکنی

شوند، نه ها سنجیده میکنیم که بر حسبِ نسلِ فلاسکدر مقیاسِ زمانِ فرگشتی به نمودارها نگاه می 

 . شوددر یک فلاسک محاسبه می <ده ماندنزن >ر باکتری که بر حسبِ تعداد ساعتِ عمرِ ه 
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 در دوازده قوم  اهی: اندازة جثة باکتریلِنسک شِیآزما - 15 شکل

کوشند  ها میتوان از این تغییراتِ فرگشتی کرد این است که وقتی باکتریاستنباطی که می

دهد افزایشِ جثه، حال به هر  غییرِ حالت میند که بینِ غنایِ گلوکز و قحطیِ آن تدر محیطی زنده بمان

کنم که چرا نمی   مسئله رة این  زنی درباخودم را درگیرِ گمانه .  ای استکننده دلیلی، استراتژیِ کمک 

بزرگ  آید که  اما به نظر می.  دلایلِ احتمالیِ زیادی وجود دارد.  تواند مفید باشدبزرگ شدنِ جثه می

جثه   باکتری >شدنِ  بقایِ  پیش    <هادر  در  را  روش  این  قوم  دوازده  همة  که  چرا  است؛  بوده  مفید 

برایِ بزرگ شدن وجود دارد  (  تیکیِ متفاوتیهایِ ژنمجموعه جهش )هایِ مختلفی  اما روش .  اندگرفته 

نیل به این هدف    حلِ متفاوتی را برایِ راهِ  آید، هر سریِ فرگشتی در این آزمایش  و، چنان که بر می 

استخیلی جال .  انده یافت نکته .  ب  هم جالباما  این  از  است  ممکن  گاه ای که  است که  این  باشد  تر 

لِنسکی و گروهِ    .اندرا برایِ بزرگ شدن کشف کرده   سانیک ی  روشِبعضی از قبایل، به طورِ مستقل،  

دی تحلیلِ  با  را،  پدیده  این  همکاران  از  به   اِیِ.اِن .دیگری  قوم،  آنام   دو  آرا+  راهایِ  آزمایش  -و   ،

میکردند نظر  به  که  باشند  20٫000  طیِ  آمد، ،  کرده  طی  را  مشابهی  فرگشتیِ  مسیرِ  نتیجة .  نسل، 

ژن سطحِ ابرازِ خود را تغییر داده   59قوم،   ت یافتند این بود که، در هر دوانگیزی که به آن دسشگفت 

بیعی  اگر پایِ انتخابِ ط  .مسیر داده بودندژن، در جهتِ یکسانی، تغییرِ    59آن    همةبودند و  

احتمالِ  .  آمدنمی هم، با عقل جور در  -از-ژنِ مستقل  59هایِ مستقلی، در  در میان نبود، چنین شباهت 

چ که  اتفاقی  این  چیزی  سرسام نین  طرزِ  به  بالاستنباشد  که .  آوری  است  چیزی  همان  دقیقاً  این 

انکار  باورانآفرینش  را  آن  رخدادِ  میمی   امکانِ  تصور  که  چنین  ککنند؛ چرا  قدر  نند  آن  رخدادی 
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و،  .  اما چنین چیزی رخ داده است.  محتمل است که محال است، به صورتِ اتفاقی، به وقوع بپیونددنا

، بلکه به این دلیل رخ  اتفاقی رخ نداده استشک، توضیحش این است که چنین چیزی    دونِب

ی، به طورِ مستقل، به  شده، در هر دو سرگام، و انباشته -به -داده است که انتخابِ طبیعیِ تدریجی، گام 

 . عمل کرده است( در معنایِ واقعیِ کلمه یکسان) نفعِ تغییراتِ مفیدی یکسان 

 

 

 ی سازگار شِی: افزایلِنسک شِیآزما - 16شکل 

به اینانحنایِ ملایمِ نمودارِ اندازة سلول در گذرِ نسل  بخشد که  ایده اعتبار می   هایِ مختلف 

آیا نباید انتظار داشت  اما شاید زیادی تدریجی باشد؟ .  به صورتِ تدریجی رخ داده استاین پیشرفت  

جمعیت   که  طور  همین  ا»که  بهبود «  رِنتظادر  جهشِ  سری  بروزِ  یک  شاهدِ  واقع،  در  است،  دهنده 

نمودار باشیم؟  پلکان نیست  در  به عو.  لزوماً چنین  تغییرات  بستگیاین  داشتند، عواملی    املِ مختلفی 

ژنی، و این که  غیرِ ها، بزرگیِ تأثیرِ هر جهش، تنوع در اندازة سلولِ ناشی از عواملِ  ن تعدادِ جهش چو

کم و جالب این جاست که دستِ.  گرفتیک بار صورت می   ها هر چند وقتی از باکتری بردارنمونه 

نمودارِ به  بزرگیِ جثه،  نمودارِ  به جایِ  کنیم، چیزی که اگر،  نگاه  بهبودِ سازگاری  هستیم      شاهدش 

پلکانی  استتصویری  هم  .  تر  نکته  این  به  کردم،  معرفی  را  هذلولی  وقتی  که،  دارید  خاطر  به  حتماً 

پیچیده اشار ریاضیِ  تابعِ  بتوانیم  که  دارد  احتمال وجود  این  که  به کردم  هم  یابیم که سازگاریِ  تری 

با داده  باشنبیشتری  به آن  ریاضی .  دها داشته  قبل، یک  می .  گویندمی «  مدل»دانان  نمودارِ  مانندِ  توان، 
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همان گونه که در  کنیم،    استفاده«  مدلی پلکانی»مدلِ هذلولی را با این نقاط سازگار کرد، اما اگر از  

را شاهد خواهیم بود   16شکل   بهتری  ای.  استفاده شده است، سازگاریِ  نمودار  تطابقِ  میزانِ  ن  اندازة  به 

ها با توان ثابت کرد که داده در هیچ یک از این موارد نمی . ودارِ اندازة سلول با هذلولی نیستتطابقِ نم 

ها با این ایده  کم، داده اما، دستِ .  ممکن استغیرِ  چنین کاری هم    ل دارند و انجامِ مدل سازگاریِ کام

مشاه  فرگشتیِ  تغییرِ  که  دارند  بازتاب ده همخوانی  تدریجیِ  شده  تجمعِ  گوناگون  جهشدهندة  هایِ 

  vi.است

ت درس  ی که فرگشت:  ایمرخداد دیده -حالِ-تا این جایِ کار، نمایشِ زیبایی را از فرگشتِ در

هم و، همچنین، از طریقِ  -از-از طریقِ مقایسة دوازده سریِ مستقل  :ثبت شده است  ویِ چشمانِ ماجل

با   سری  هر  زنده هافسیل »مقایسة  استعاری،  «  اییِ  طورِ  به  نه  گذشته  که  از  واقعی،  معنایِ  در  بلکه 

 .اندآمده 

تا این جا، تلویحاً اشاره  .  ترِ آزمایش بپردازیمایم که به یکی دیگر از نتایجِ جالب حال، آماده 

نها  ام که همة دوازده قوم سازگاریِ خود را، به طورِ کلی، به طریقِ مشابهی بهبود بخشیدند و تکرده

با هم اختلاف داشتند برخی دیگر کمی کندتر سازگار شدند :  در جزئیات  تندتر و  اما  .  برخی کمی 

استثناءِ   و  غیرِ  یک  بلن قابلِ  منتظره  آزمایشِ  در  دادد توجه  رخ  نسلِ  .  مدت  از  اُم  33٫000اندکی پس 

کنجکاوی  غایت  به  داداتفاقی  رخ  عجیب  و  به .  برانگیز  باکتری،  سریِ  دوازده  از  آرا  یکی  ،  3-نامِ 

میزانِ »یا  « )1تراکمِ دیداری »محورِ عمودی، که  .  نگاه کنید  17  شکلبه نمودارِ    .ناگهان به سیمِ آخر زد

نشان می«(  2دن وبمات  را  دلیلِمایعِ درونِ فلاسک،  .  دهدنام دارد، بزرگیِ جمعیتِ فلاسک  تعدادِ    به 

توان با عدد مشخص کرد و این  می  غلظتِ این ابر را.  رسدنه به نظر میوگها، مات و ابرزیادِ باکتری 

اُم،  33٫000دِ نسلِ بینید، تا حدوهمان گونه که می.  عدد شاخصی برایِ نشان دادنِ تراکمِ جمعیت است

سپس،  .  بود که اختلافِ چندانی با دیگر اقوام نداشت  0/04حوالیِ    3-میانگینِ تراکمِ جمعیتِ قومِ آرا

 

 

1 optical density 

2 cloudiness 
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و فقط تراکمِ دیداریِ این قوم از میانِ  )    3-دیداری قومِ آرا، تراکمِ  33٫100گذر از نسلِ  ا پس از  تنه 

.  رسید  0/25برابر شد و به حدودِ  ناگهان شش مقدارِ آن  .  جهشی عمودی پیدا کرد(  همة دوازده قوم

فلاسک  گرفتجمعیتِ  اوج  نیز  قوم  این  بعدیِ  سطحِ.  هایِ  روز،  چند  تنها  گذشتِ  از  ثباتِپس   1 

فلاسک  معمولِ  مجمعیتِ  شش هایِ  معادلِ  جمعیتی  تراکمِ  به  قوم  این  به  گذشته ربوط  و،  برابرِ  اش 

هایِ بعدیِ این  از ثباتِ جمعیت، در همة نسلبالاتر    این سطحِ.  برابرِ دیگر اقوام رسیدهمچنین، شش 

از گلوکزِ اضافه به هر یک چنان که گویی دوزِ بالایی . مشاهده شد  —و نه هیچ قومِ دیگری  —قوم 

فلاسک آراه از  می  3-ایِ  بودندتزریق  محروم  آن  از  اقوام  بقیة  که  حالی  در  اتفاقی  .  شد،  چنین  اما 

 . شد ها تزریق میلوکزِ یکسانی به همة فلاسکمام، جیرة گبا وسواسِ ت . نیافتاده بود 

 

 ت ی: تراکمِ جمعیلِنسک شِیآزما - 17 شکل

لِنسکی و دو تن از    3-قی برایِ قومِ آراجرا از چه قرار بود؟ ناگهان چه اتفاام رخ داده بود؟ 

بررسی  ایدیگر همکارانش  انجام دادند و پاسخِ  بیشتری  یافتند  معمّان  هایِ  .  داستانش جالب است.  را 

محدود  منبعِ  گلوکز  بودم  گفته  که  دارید  یاد  به  می حتماً  محسوب  باکتریِکننده  هر  و   شد 

.  داشتکرد دستِ بالاتر را می می «  کشف»برداری از گلوکز   بهرهای که راهِ بهتری رابرایِیافته جهش

اما به این نکته هم اشاره  .  دوازده قوم رخ داده بود در واقع، این همان اتفاقی است که در فرگشتِ هر  

 

 

1 plateau 
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نبود  یگانه کرده بودم که گلوکز   به    1مواد سیترات   نای یکی دیگر از  .  مادة مغذیِ درونِ مایع  بود که 

لیمو می   تبط استمر  ایماده  ترشیِ  باعثِ  اما  .  شودکه  بود،  مایعِ مغذی حاویِ مقدارِ زیادی سیترات 

ن ، در حالتِاِشیریکیا کولی کم تا وقتی که در آب اکسیژن تواند از آن تغذیه کند؛ دستِ می  عادی، 

یافته  اما اگر فقط یک باکتریِ جهش  .بودند  هایِ لِنسکی هم چنینوجود داشته باشد، که همة فلاسک

می » می «  کردکشف  روغن  نانش در  کند،  استفاده  سیترات  از  اتفاقی .  بودکه چطور  همان  دقیقاً  این 

این قوم، و تنها این قوم، ناگهان توانست به این قابلیت دست یابد که  .  رخ داده بود  3-رااست که در آ

از این رو، مقدارِ  .  ت هم از گلوکز تغذیه کند و هم از سیترا  —به جایِ تغذیة صرف از گلوکز    —

در از فلاسک -غذایِ  هر یک  بعدیِ سری، جهشی چشم دسترس، در  یافتهایِ  ثباتِ  .  گیر  و سطحِ 

 . هایِ روزانة بعدی هم، به همین ترتیب، افزایش یافتلاسک عیتِ هر یک از فجم

ا  پی بردند، کارِ خود را، ب  3-قومِ آرالِنسکی و همکارانش، پس از این که به ویژگیِ خاصِ  

ادامه دادندطرحِ پرسشِ جالب ناگهانی در تواناییِ.  تری،  پیشرفتِ  این  از یک    آیا  ناشی  تغذیه صرفاً 

این  غیرِ  جهشِ   تنها یکی  قومِ موردِ آزمایش،  میانِ دوازده  از  ندرت،  از فرطِ  بوده است که،  منتظره 

امِ ژنتیکی است مانندِ به دیگر سخن، آیا این امر نیز یک گ؟  بخت را داشته است که به آن دست یابد

به باورِ لِنسکی، چنین چیزی    شوند؟دیده می   16شکل    هایِ کوچکی که در نمودارِ سازگاریِهمان گام 

هر ژن از    2ینِ با دانستنِ آهنگِ جهشِ میانگ.  نمود و دلیلِ جالبی هم برایِ باورِ خود داشتمحتمل می نا

ای بلند بوده است که هر ژن، در هر  نسل به اندازه   30٫000  حساب کرده بود که ها،  ژنومِ این باکتری 

رسید که نادر پس، محتمل به نظر نمی .  باشد  هش را داشته کم یک بار جدوازده قوم، فرصتِ دستِ

آرا شدنِ  خاص  باعثِ  جهش  باشد  3-بودنِ  دیگ.  شده  اقوامِ  را  چیزی  باید  چنین  نیز  «  کشف»ر 

 . کردندمی

 

 

1 citrate 

2 average mutation rate 
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این جاست که ماجرا  .  انگیز استاحتمالیِ دیگر نیز وجود داشت که واقعاً هیجان  یک نظریة 

 . . . است فردا به خواندن ادامه دهید است، بهتر اگر دیروقت. شودحسابی پیچیده می 

زیست  جادویِ  می اگر  ممکن  را  سیترات  از  تغذیه  تواناییِ  که  مشیمیایی،  صرفاً  کند،  ستلزمِ 

به  نیاز  و  نباشد  سه )دو    یک جهش  می(  یا  که  دو جهش،  بحثِ  باشد، چطور؟  داشته  توانند  جهش 

نیستمکملِ یک  مطرح  باشند،  بود،.  دیگر  ترتیبی  اگر چنین  هر  می   به  رخ  دو جهش  این  دادند  که 

ها، یک از این جهش پیمود و هرنیمی از راه را می ( مثلاً)رخ دادنِ هر یک، به تنهایی . کردکفایت می

ای که هر دو جهش،  کرد، اما نه به اندازه ای تواناییِ تغذیه از سیترات را مقدور می دازه ، تا انبه تنهایی

می  هم،  به با  یابند  توانستند  با جهش .  آن دست  بود،  مطرح  افزایشِ اگر چنین چیزی  برایِ  هایِ لازم 

که بتواند    شدقت چنین شرایطی آن قدر نادر نمی و  آن.  کردجثه، که پیشتر به آن پرداختیم، فرقی نمی 

دهد ی نه، ندرتِ متابولیسمِ سیترات تلویحاً نشان م.  را توجیه کند   3-منتظرة قومِ آراغیرِ  فردیِ  به منحصر

می چیزی  پیِ  داریم  ما  بیشکه  که  ایدة  گردیم  به  تقلیل »تر  پروپاگاندایِ  «  1ناپذیرپیچیدگیِ  در 

یمیایی باشد که، در آن، حاصلِ  شتواند مسیری زیست چنین چیزی می .  ردگرایان شباهت داآفرینش 

می  مهیا  دوم  شیمیاییِ  واکنشِ  برایِ  را  شرایط  شیمیایی  واکنشِ  و  یک  کدام،کند  بدونِ    هیچ 

، است که «ب» و  «  آ»هایِ  این امر مستلزمِ دو جهش، مثلاً به نام   .برد گری، کاری از پیش نمی دی

واکنش    2کاتالیزورِ جهش،.  باشنددو  دو  هر  فرضیه،  این  هستند،توأماً  مطابقِ  لازم  هیچ    ،  وگرنه 

نا.  پیشرفتی مشاهده نخواهد شد اندازة کافی  به  باید  این دو جهش  که  باشند  محتمل  همچنین، 

نتیجة مشاهده شده را )  بتوانند  میانِ آن دوازه  دستیعنی مشاهدة  توجیه کنند  از  قوم،  تنها یک  یابیِ 

 (. العاده بودیجة خارققوم، به این نت

اما آیا تیمِ لِنسکی توانست، با انجامِ آزمایش، پی ببرد که واقعاً  . ها مطرح استهمة این فرضیه 

است؟   بوده  قرار  از چه  از  در واقع، آن ماجرا  استفادة خلاقانه  با  توانستند  که  «فسیل» ها  منجمد،  هایِ 
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بود، گام   تحقیقات پیوسته در   ببه کارشان آمده  بردارند هایِ  این جهت  را در   تکرار،  مِن بابِ.  لندی 

بودفرضیه  اتفاقی، یک جهش  نامعلومدر زمانی  :  شان چنین  قومِ آرا«( آ»جهشِ  )، به صورتِ    3-، در 

نداشت؛ چرا که جایِ جهشِ دیگر  .  بودرخ داده   اثرِ مشهودی  بود«(  ب»جهشِ  )این جهش  . خالی 

در واقع،  . دهدرخ اشت که، در هر یک از دوازده قوم، هم، به همان اندازه، این بخت را د« ب»جهشِ 

باشد داده  رخ  هم  جهشِ  .  شاید  نمی «  ب» اما  دوا  را  مفیدی  دردی  تأثیرِ  گونه  هیچ  مطلقاً،  و،  کند 

، زمینه فراهم «آ»ادِ قبلیِ جهشِ  دهد، از طریقِ رخداهد داشت، مگر این که، در قومی که رخ می نخو

 .اشته استای دچنین آمادگی  3-ید، فقط قومِ آراآو، چنان که بر می. شده باشد

می  حتی  فرضیه لِنسکی  پیشتوانست  یک  قالبِ  در  را،  کند قابلِ  بینیِ  اش  بیان  .  آزمایش، 

واژة  ) به  «  1بینی پیش »انتخابِ  مربوط  تعبیری،  به  که،  این  با  کار،  این  که  چرا  است؛  جالبی  انتخابِ 

لِنسکی بودم، پیش .(  شودبینی تلقی می گذشته است، نوعی پیش  خود را این گونه  بینیِ  اگر من جایِ 

 : کردممطرح می 

آرا قومِ  به  متعلق  فسیلِ  زمان   3-چند  از  گذشته را،  در  مختلفی  صورتِ )  هایِ  به    که 

ان شده هدفمندی  می یخ (  اندتخاب  این  .  کنمزدایی  از  یک  هر  برایِ  را  شرایط  سپس، 

می  3«ایلعازر  2بافتزادهایِ » که،فراهم  ک  کنیم  ترتیبی  همان  فرگشتبه  آزمایشِ  در  یِ ه 

ها را، از  بدونِ شک، آن .  اصلی در پیش گرفته شده بود، به فرگشتِ خود ادامه دهند

مج  کاملاً  بعد،  به  نقطه  یکاین  از  میزا  نگه  پیش .  داریمدیگر  حال،  این  و،  من  بینیِ 
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داشت و خداوند عیسی مسیح بسیار در خانة او  ایلعازر: مردی که با خواهر خود در بیت عنیا سکونت می  3

ی اورشلیم مسیح  که چهار روز از موتش گذشته بود در نزدیکنمود. ناگاه بیمار شده بمرد. پس از آنآمد و شد می

، ترجمه و تألیف مستر  قاموس کتاب مقدس  ردگان بر خیزانید.در حضور خانوادة وی و جمعی از یهود وی را از م
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را  .  است از سیترات  تغذیه  راهِ  ایلعازر  بافتزادهایِ  این  از  اما  می «  فشک»بعضی  کنند؛ 

موفق    فقط می در صورتی  این کار  فسیل به  از  که  باشند که  شوند  شده  بازیابی  هایی 

البته تا    —ما    .یه شده باشندکننده، در آزمایشِ اصلی، ته نسلی خاص و تعیین   پس از 

اما، با نگاه به گذشته با  .  کدام نسل بوده است«  جادویی»دانیم که آن نسلِ  نمی   —الآن  

کنونی اطلاع میاتِ  بفهمیمان،  که  توانیم  لحظه م  به  همان  بنا  که،  است  بوده  ای 

 . به این قبیله راه پیدا کرده است« آ»مان، جهشِ فرضیه 

، کشف کرده  1است که دانشجویِ لِنسکی، زَکری بلانت ین دقیقاً همان چیزی  جالب است بدانید که ا

طاقت .  است آزمایشی  مجموعه  شاو  که  کرد  اجرا  را  تریلیون فرسا  چهل  حدودِ    املِ 

کاشف به عمل    .شدهایِ مختلف میحاصل از نسل   اِشیریکیا کولیِسلولِ    (40٫000٫000٫000٫000)

هایِ پس از  ، که از نسل 3-بافتزادهایِ آرا.  امُ بوده است20٫000 سلِآمد که این نسلِ جادویی تقریباً ن 

به  ، موهایِ بعدنسل   در،  بیشتری احتمالِ  زدایی شده بودند، به  اُم از بانکِ فسیل یخ 20،000نسلِ   فق 

اُم انتخاب  20٫000هیچ یک از بافتزادهایی که پیش از نسلِ    .فرگشتِ تواناییِ تغذیه از سیترات شدند

بود دشده  قابلیت  این  به  نیافتندند  ذکر.  ست  فرضیة  بر  نسلِ  بنا  از  پس  بافتزادها  20٫000شده،  اُم، 

وقت ج«آمادگی» هر  داشتند که  را  ببرند«  ب» هشِ  اش  آن سود  از  داد  « رستاخیزِ»وقتی که  و،  .  رخ 

نسلِ  فسیل  جادوییِ  تاریخِ  از  پس  وق 20٫000ها  احتمالِ  در  هیچ جهت،  در  تغییری،  هیچ  بود،  وعِ  امُ 

اُم بود، برایِ  20٫000به دیگر سخن، بلانت هر نسلی را، که پس از نسلِ  .  پدیدة مذکور به وجود نیامد 

شده به زداییه نسلِ برخاسته از آن فسیلِ یخ یافتة این ککرد، احتمالِ افزایشمی   برداری انتخابنمونه 

ی به تواناییِ تغذیه از  یاباحتمالِ دست اما افزایشی در  .  ماند قابلیتِ تغذیه از سیترات دست یابد ثابت می 

فسیل  در  پیشسیترات،  نشد20٫000-نسلِ-از-هایِ  مشاهده  آرا.  امُ،  نسل3ِ-قومِ  از  پیش   ،  20٫000  ،

بودند، جهشِ    3-متعلق به قومِ آرا  <هایشباکتری>با این که اعضایش    .درست مثلِ دیگر اقوام بود
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تنها این قوم  .  لازم را داشت«  آمادگیِ »   3-، قومِ آرا20٫000  اما، پس از نسلِ.  را در اختیار نداشتند«  آ»

احتمالاً این جهش، در دیگر قبایل  .   را، در صورتِ وقوع، داشت«  ب»برداری از جهشِ  تواناییِ بهره 

هایِ علمی وجود دارد  باری در پژوهش لحظاتِ شعف .  داشتای نمی به وجود آمده بود، اما فایده هم  

 . ، یقیناً، یکی از این لحظات بوده استامعمّو لحظة کشفِ این 

ی  دهد؛ سازگاری با محیطتصادفی پس از آن رخ می غیرِ  تصادفی که انتخابِ طبیعیِ    یجهش

خود،  -از-هایِ پیشهایِ پیاپی، با اتکا بر جهش؛ این که جهشیکسان از مسیرهایِ جداگانه و مستقل

ها  ها، برایِ بروزِ تأثیرِ خود، به حضورِ دیگر ژن آورند؛ و این که بعضی ژنتغییری فرگشتی را پدید می 

لِنسکی بسیاری از این    هشِپژو.  دارند از اجزایِ ضروریِ فرگشت از طریقِ انتخابِ طبیعی هستند   نیاز

دهد؛ چنان که گویی  و در آزمایشگاه، با سرعتی بالاتر به ما نشان می  1کیهان -در یک ریز  اجزاءِ را،

با وجودِ این، همة این تغییرات در کسرِ کوچکی از  .  دهندشمانِ ما رخ می ها درست جلویِ چ همة آن 

 . اندزمانِ لازمِ معمول برایِ فرگشت رخ داده 

این دنباله .  از آن متنفرند  باورانآفرینش دار دارد که  ای خنده فتوح دنباله علمیِ پر   کایتِ این ح

در را  فرگشت  تنها  می -حالِ-نه  نشان  ن  ،دهدرخداد  تنها  می نه  بدونِ    دهدشان  جدید،  اطلاعاتِ  که 

ژنوم  واردِ  طراحی،  هیچ  میدخالتِ  مختلف  این  –شود  هایِ  همة   و  گوشِ  در  که  است  چیزی 

شان در گوش » گوییم  به این دلیل می ) نِ وقوعش را انکار کنند  که باید امکا  اندخوانده   باورانرینش آف

نه تنها قدرتِ انتخابِ طبیعی را، در سرِ هم   (فهمندنمی را  «  اطلاعات»ها معنایِ  آن بیشترِ که «  اندخوانده 

نشان می  ترکیباتِ ژنیِ مختلف،  میانِ    لوحانة رایجساده طبقِ محاسباتِ  چیزی که    —  دهدکردنِ  در 

پیچیدگیِ  »، یعنی  باوراناندیشانة آفرینش بلکه این باورِ جزم  —  اساساً غیرِ ممکن است  ورانباآفرینش 
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می نی  را  1،«ناپذیرتقلیل  سؤال  زیرِ  آشفتگیِ  .  بردز  مایة  لِنسکی  پژوهشِ  که  ندارد  تعجبی  پس 

 . ند ایرادی در آن پیدا کننداشده است و، از این رو، خیلی مشتاق  باورانآفرینش 

ای از کننده شرمانه و گمراهکه تقلیدِ بی« ) 3پِدیا -کُنسرِوا»باورِ  آفرینش، سردبیرِ  2ی ل لافاندرو شِ 

گوید اجازه دهد او به  اگر راست می که    نامه نوشت و از او خواستدکتر لِنسکی  به  ،  (پدیاستویکی 

در درستیِ    دش این بوده است که، با این کار،ل قصیحتم.  هایِ اصلیِ آزمایش دسترسی پیدا کندداده 

این لِنسکی هیچ الزامی برایِ پاسخ به    پر واضح است که   .شبهه بیفکندکارِ دکتر لِنسکی و همکارانش 

پیشنهاد    خواستِدر با ملایمت  پاسخش،  در  و  را کرد  این کار  نجیبانه،  اما خیلی  نداشت،  گستاخانه 

در ادامه، لِنسکی به  .  ا بخواند از تحقیقش، همتی کند و آن ر  ز انتقادی، پیش الکرد که بهتر است شِلاف 

نکتة   دادهگویا  این  بهترین  که  کرد  باکتریاشاره  قالبِ  در  ذخهایش،  منجمد،  شده هایی  و،  یره  اند 

می  کسی  هر  آن اصولاً،  برتواند  منظورِ  به  را،  بیازمایدها  پژوهش،  نتایجِ  که  .  رسیِ  بود  مایل  او 

ای بفرستد و به این نکته نیز اشاره کرده  ناسِ شایسته شهر باکتری  برایِرا، برایِ آزمایش،  هایش  نمونه 

باکتری  آن  اگر  که  می بود  بیافتند،  ناشی  فردی  دستِ  به  باشندها  خطرناک  بسیار  لِنسکی،  .  توانند 

رد  یانِ این مواشوقِ وی در ب .  ها را، با جزئیات، برشمرد، این شایستگی ای را فرو بگذارد آنکه نکته بی

  نه دانشمندِ علومِ تجربی  است و  وکیلاصولاً    که   —ی  لدانست که شِلافمیاو به خوبی  .  هویداست

شایستگیِ لازم، به   حائزِآورد، چه رسد به این که  می کم  هم  نِ تحقیقات  تلفظِ درستِ واژگادر    —

باکتری  کاردان،  عنوانِ  آزمایشگاهیِباشد  شناسی  فرایندهایِ  بتواند  شیوه و  به  را،  پیچیده  امن  و    ای 

 

 

تقلیلبه  1 پیچیدگیِ  میطور خلاصه،  سیستمناپذیر  برخی  کگوید که  ندارد  امکان  پیچیده  زیستیِ  از  هایِ  ه 
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نیز، یافته مطمئن  ، که 1مایرز .  زی. پی  .آماری بکند  را تجزیه و تحلیلِهایش  ، انجام دهد و، بعد از آن 

علمیِوبلاگ  شوخ نویسِ  می   یطبع  آغاز  گونه  این  که  بندی  در  را  ماجرا  کلِ  خلاصه  است،  شود، 

است » کرده  لِنسکی،  :  بارِریچارد  مجانی  یک  به  کُنسرِوادیگر،  می -نی که  را  داده  گردانند  پِدیا  پاسخ 

 .« داده است شانحسابی خفت است و، مثلِ همیشه، 

شان، قدرتِ انتخابِ  هوشمندانه «  یِسازفسیل»هایِ لِنسکی، مخصوصاً به خاطرِ روشِ  آزمایش 

د است،  درکش  به  قادر  انسان  عمرِ  که  زمانی  مقیاسی  در  فرگشتی،  تغییرِ  ایجادِ  در  را  رست طبیعی 

هایِ شایانِ توجهِ دیگری را نیز به ما عرضه  ها مثال اما باکتری .  ارندگذجلویِ چشمانِ ما، به نمایش می 

از  می اندازة کافی  به  از سویه .  برداری نشده باشدها پردهحقیقتِ آن کنند؛ گر چه شاید  هایِ بسیاری 

بازه  در  به باکتریایی،  زمانیِ  ف-باور-طرزِ-هایِ  کوتاهی،  و  نکردنی  یافته  برابرِرگشت   در 

، 5و چِین   4را،  فِلوُری   3سیلین بیوتیک، یعنی پنی به هر حال، اولین آنتی .  اندمقاوم شده   2هابیوتیک آنتی 

از آن زمان تا  . دور، در زمانِ جنگِ جهانیِ دوم، تولید کردندچندانای نه گذشته  همچون دو ناجی، در

آنتی  بازه بیوتیک کنون،  در  جدید،  نزدیکهاهایِ  زمانیِ  شده به یِ  تولید  باکتری  د، انهم،  هم  ولی  ها 

آن همة  به  شده تقریباً  مقاوم  اورئوسِ )  MRSAامروزه،  .  اندها  ( 7ن سیلیمتی  به   مقاوم  6استافیلوکوک 

باکتری شوم  گونه  این  نمونة  بیمارستان ترین  از  بسیاری  است  توانسته  که  بسیار  هاست  محیطِ  به  را  ها 

بدل کند ای  ۸کلستریدیوم دیفیسیل   .خطرناکی  از  باکتری یکی دیگر  در    .هایِ خطرناک استن گونه 
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ها مقاوم هستند، اما بیوتیک یکند که در برابرِ آنتهایی عمل میاین جا نیز، انتخابِ طبیعی به نفعِ سویه 

می آنتی  را خنثی  آن  تأثیرِ  دیگر  طولانی .  کندبیوتیکی  آنتی استفادة  از  کنارِمدت  در  مرگِ    بیوتیک، 

باکتری باکتری  بد،  می «  مفیدِ»هایِ  هایِ  بین  از  نیز  را  دیفیسیل.  بردروده  به   کلستریدیوم  نسبت  خود 

آنتی  و   بیوتیک بیشترِ  است  مقاوم  گونه   غیابِها  به  دیگر  مجبور  عادی  حالتِ  در  که  باکتری،  هایِ 

آن  با  میرقابت  آن  به  بزرگی  اصلِ    .کندهاست، کمکِ  همان  د »یعنی  مندشمنِ  من    شمنِ  دوستِ 

 «.است

در که  بار  بر  یک  داشتم  بودم،  نوبتم  رسیدنِ  منتظرِ  پزشکم،  انتظار  در  و سالنِ  که  را  شوری 

در آن دربارة مضراتِ تکمیل نکردنِ دورة  . خاطر کردرا آزرده کردم که اندکی مجا بود مطالعه میآن 

ار نداشتم، بلکه دلیلی لی با آن هشدبنده هیچ مشک. بیوتیک هشدار داده شده بودهایِ آنتی کاملِ قرص

پریشانی ک موجبِ  بود  شده  ذکر  آن  برایِ  بر.  شدام  ه  آن  باکتریودر  که  بود  شده  نوشته  ها شور 

یحتمل نویسندگانِ جزوه پنداشته بودند  «. گیرندیاد می»را  هابیوتیک نتی ابله با آو روشِ مق« اندباهوش »

جایِ   به  اگر،  طبیعی»که  عب«انتخابِ  از  گرفتن»ارتِ  ،  درکِ«  یاد  کنند،  به   استفاده  مقاومت  پدیدة 

شدبیوتیک ساده آنتی  س.  تر خواهد  آن  یادگیریِ  تواناییِ  و  باکتری  بودنِ  باهوش  دربارة  اگر  خن  اما 

بتر است و، مهمکننده بگوییم گیج  به  دلیلِ توصیه به تکمیلِ    تاکند  یمار نمی تر این که، هیچ کمکی 

را برایِ باکتری به کار  « باهوش»ان لفظِ توتواند بفهمد که نمیهر احمقی می. دورة دارو را درک کند

باهوشی هم وجود می .  برد باکتریِ  دورة  آخر حتی اگر  تکمیلِ  برایِ  داشت، عدمِ  درمان چه تفاوتی 

ما به محضِ این که از منظرِ انتخابِ طبیعی به قضیه نگاه  توانست ایجاد کند؟ ااش می قدرتِ یادگیری 

 . کندنیم، همه چیز معنا پیدا می ک

دوزی که از حدی  .  ها بستگی داردآن  1ها هم به دوزِبیوتیک آنتی   <عملکردِ>ی،  هر سمّ  مثلِ

باکتری باشد همة  تارها  فراتر  پایین.  کندمار می-و-را  از حدی  باکتری ولی اگر دوزِ آن  باشد،  ها  تر 
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نمی کک هم  بعضی  .  گزدشان  باشد،  میانه  هم دوز  باکتری اگر  می از  اها کشته  ه شوند،  نه  .  شانمه ما 

باکتری میانِ  در  گونه اگر،  به  باشد،  داشته  وجود  ژنتیکی  تنوعِ  آنها،  از  بعضی  که  از  ای  بیشتر  ها 

آنتی دیگرا تأثیرِ  تحتِ  ژن ن  انتخابِ  برایِ  اصلاً  گویی  میانه  دوزی  بگیرند،  قرار  هایِ بیوتیک 

مصرف کنید، به این ها را  گوید که کلِ قرصوقتی دکتر می.  ومت ساخته شده استایجادکنندة مقا

شدنِ   کشته  احتمالِ  که  است  جهشباکتری   همةدلیل  باکتریِ  و  یابد  افزایش  و  ها  مقاوم  یافتة 

کنیم، ممکن است بگوییم که اگر حال که با دانشِ کنونی به گذشته نگاه می   .مقاومی زنده نمانده نیم

را  داروینی  شیوة  به  خ  اندیشیدن  از  زودتر  بودند،  داده  یادمان  خطراتِ    وابِ بهتر  از  و  بیدار  غفلت 

سویه  شدنِ  می انتخاب  آگاه  باکتری  مقاومِ  برو بر.  شدیمهایِ  مثلِ  موج وشورهایی  مطشورِ  در  بِ  ود 

کنند و مایة تأسف است که چنین فرصتِ خوبی،  دکترِ من کمکی به این آموزش در این زمینه نمی 

 . نتخابِ طبیعی، این چنین از دست برودانگیزِ اهایِ شگفت ند پیرامونِ قدرت برایِ آموزشِ نکاتی چ

 

 1ها گوپی 

اِندلر جان  دکتر  دا2همکارم،  به  شمالی  آمریکایِ  از  اخیراً  که  اِکسترِ ،  داستانِ    3نشگاهِ  این  بود،  آمده 

ناراحت   —برانگیز  تعجب  همچنین  کرد  —کننده  و  تعریف  برایم  یکیمی .  را  در  که،  از    گفت 

اِندلر هم  .  صحبت شده بوداش دربارة کارش هم ، با مسافرِ بغل دستی خلیِ ایالاتِ متحدههایِ داپرواز

گوپ رویِ  و  است  بیولوژی  پرفسورِ  که  بود  ترینیداد ی گفته  در  که  وحشی،  می   4هایِ  کنند،  زندگی 

می هم حسابی علاقه .  کندمطالعه  و  همسفرش  بود  شده  و  .  کندمی   او   از  بسیاریسؤالاتِ  مند  زیبایی 

  سؤالها او را کنجکاو کرده بود و از اِندلر دربارة نامِ نظریه و کاشفِ آن  آزمایش ظرافتِ نظریة پشتِ  

 

 

1 guppy 

2 John Endler 

3 University of Exeter 

4 Trinidad 



 

189 

 

ک.  بود   کرده بود  لحظه  این  آن  در  اِندلر  دکتر  می ه  درستی، حدس  به  که  را،  بمب  چیزی  مانندِ  زد 

می مکالمه  هم  به  را  بودشان  آورده  زبان  به  » زند  نظریه  :  فرگآن  طبیعیِنظریة  انتخابِ  طریقِ  از    شت 

با  .  صورتش برافروخته شده بود.  حالتِ چهرة آن مرد ناگهان، به کلی، تغییر کرده بود!«.  داروین است

را که تا آن لحظه با   گویی-و-گفت و دیگر سخنی با او نگفته بود و  برگردانده بود    خشم، رویش را

بود -و-خوبی کرده  قطع  بود  جریان  در  بگوییم  .  خوشی  که  این  واقع،  -و-بخو »  گو-و-گفتدر 

نامه :  ایمبوده است کم گفته «  خوش اِندلر در  بود که آن مرد  دکتر  نوشته  به من  این »اش  از  تا پیش 

 هایماستدلال   دارد  هوشمندانه،  و  مشتاقانه   داد،می  نشان  که   کردمی  مطرح  را  ایعالی   تِسؤالا حرف،  

 «. تسا انگیزغم واقعاً  .  کندمی  دنبال را

 همسفرِ متعصبش نقل کرده بود بسیار زیبا و ساده بودند و به  هایی که جان اِندلر برایِآزمایش 

با چه سرعتیخوبی نشان می  جا دارد، که در این  .  تواند واردِ عمل شودمی  دادند که انتخابِ طبیعی 

اِندلر استفاده کنم؛ چرا که او نویسندة کتابِ   یعی در حیاتِ  بِ طبانتخاکتاب، از خودِ تحقیقاتِ 

ها، به همراهِ  ای در این زمینه است که این گونه آزمایش کتاب  کتابِ برجسته   این.  نیز هست  1وحش 

 . استشان، در آن گردآوری شده شرحِ روش 

شیرین  آبِ  آکواریومیِ  ماهیِ  نوعی  قرقاول .  است  2گوپی  فصلِ  )ها  مانندِ  در  آن   3که  ها به 

نر رنگِ ، گوپی ( برخوردیم به کواریوم تری دارند و آروشن   هایِ  را اصلاحِ نژاد  ای آن گونه   داران  ها 

مطالعه (  3لاتا رِتیکو  پوسیلیا)هایِ وحشی  اِندلر بر رویِ گوپی .  تر هم بشودشان روشن اند که رنگ کرده

او متوجه شده    .کردندزندگی می   5، و ونزوئلا 4کرد که در جویبارهایِ کوهستانیِ ترینیداد، توباگو می
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ها، نرها بسیار در بعضی جمعیت . دیگر دارندلِ توجهی با یکهایِ قاببومی تفاوت  هایِد که جمعیت بو

حدسش این  .  آکواریوم پرورش داده شده بودند   هایی که دررنگارنگ بودند، تقریباً به رنگارنگیِ آن 

گوپی  که  رنگبود  اساسِ  بر  را  نرها  نیاکانی  مادة  بودند، هایِ  کرده  انتخاب  که    هاشان  گونه  همان 

برقِ کمتری داشتند،  -و-در دیگر مناطق، نرها زرق. اندهایِ نر را انتخاب کرده ول هایِ ماده قرقاقرقاول 

ماده  از  هم  باز  رنگارنگ ولی  بودندها  ماده .  تر  کمتری    —ها  مانندِ  میزانِ  به  خوبی    —البته  به 

اِندلر، از . استتار کنندخود را زیستند، ها میهایِ کفِ جویبارهایی که در آن توانستند، با رنگِ ماسه می

ان هایی کمیّ میانِ مناطقِ مختلفِ ونزوئلا و ترینیداد، نشان داد که جویبارهایی که نرهاشطریقِ مقایسه 

اما در جویبارهایی که میزانِ درندگی  . ها بالاتر بودتر بودند میزانِ درندگی هم در آن برق -و-کم زرق

هم   نرها  بود،  بزرگ رنگارنگ کمتر  رنگیِ  نقاطِ  و  بودند  زرقتر  پر  هم  برق-و-تر،  بیشتری  و  تر، 

، فرگشت یابند تا به چشمِ  تر بودنتوانستند با فراغِ بال، در جهتِ رنگارنگ در واقع، نرها می.  داشتند

بیشتر، همیها، فشار برایِ فرگشتِ نرها به داشتنِ رنگ از سویِ ماده .  تر شوندها جذاب ماده  شه و  هایِ 

کردند  داشت، فارغ از این که فشارِ مخالفی که درندگان وارد می هم، وجود  -از-در همة مناطقِ جدا

ابیِ مختلف، پیدا  سازشی را، میانِ نیروهایِ انتخ ولی مانندِ همیشه، فرگشت سطحِ  .  قوی بود یا ضعیف

بود که تفاوتِ این سطحِ ها وجود داشت این بود که اِندلر قادر  نکتة جالبی که دربارة گوپی.  کندمی

ببیندسازش را در ج اما او پا را از این هم فراتر نهاد و یک سری آزمایش انجام .  ویبارهایِ مختلف 

 . داد

رایِ نشان دادنِ فرگشتِ نحوة استتار طراحی  آل را بآزمایشی ایده   خواهیدفرض کنید که می 

می.  کنید به  چه کار  هستند  مستتر  دارند«زمینه پس»کردید؟ حیواناتی که  شباهت  می .  شان  ید  توانآیا 

ای شباهت یابند  زمینه تان، به پسآزمایشی را طراحی کنید که در آن حیوانات، درستِ جلویِ چشمان 

زمینة متفاوت با دو جمعیتِ  اید؟ ترجیحاً دو پسشان فراهم کرده ورتِ آزمایشی، برای که خود، به ص

م شبیه به انتخابِ  مشاهده کردیم، کاری کنی  3که در فصلِ  هدف این است که، مانندِ چیزی  .  جداگانه 

با محتوایِ روغنِ   نیست،    کنندهعاملِ انتخاب   ها، انسان اما در این آزمایش .  کم و زیاددو نسلِ ذرت 
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تنها چیزی که دو سریِ موردِ آزمایش را .  دهندهایِ ماده انجام میرا درندگان و گوپی   بلکه این کار

 . کنیمها انتخاب میزمینة متفاوتی است که برایِ ماهیپس کنداز هم جدا می 

  ها را، به صورتِ تصادفی، ای حشره، را در نظر بگیرید و آن حیوانی استتارکننده، مثلاً گونه 

قرار  —شان باشد ، یا هر فضایِ دیگری که مناسب1یا فضایِ بسته، حوضچه  —هایِ مختلف در قفس 

رنزمینه دهید که پس با  یا طرحگهایی  باشند   هاییها  مثال، می   .مختلف داشته  زمینة توانیدِ پس برایِ 

ای با دِ صحرا، به رنگِ قهوه نیمی از محیطِ بسته را، مانندِ جنگل، به رنگِ سبز و نیمة دیگرِ آن را، مانن

قرمز در آوریدرگه  این که حیوانات را در محیط.  هایِ  از  قهوه پس  بستة سبز و  قرار دادهایِ  ید،  ای 

بعد، برگردید  .  ه، به هر تعداد نسلی که وقت دارید، تولیدِ مثل کنندها را به حالِ خود واگذارید کآن 

(  ایبه ترتیب، سبز و قهوه )شان  زمینه اند که شبیهِ پس ه ای فرگشت یافتو بررسی کنید که آیا به گونه 

.  ها قرار دهیدای را هم در آن محیط گیرید که درنده ای می ؟ البته، فقط زمانی چنین نتیجه یا خیر  شوند

فراموش نشود که دارید آزمایش  .  البته که نه   ها؟محیطهمة  در  .  پرست بگذاریدها آفتابثلاً، در آن م

هدف از این  . ای، یک درنده قرار دهیدیمی از محیطِ سبز و در نیمی از محیطِ قهوهدر نپس،  . کنیدمی

رِ یک درنده هستند  ی را بررسی کنیم که حشراتی که در کنابینآزمایش این است که درستیِ این پیش 

اما در    . کنندشان شباهت پیدا می زمینه ای شوند؛ یعنی به پس یابند که سبز یا قهوه به طوری فرگشت می 

درنده محیط که  می هایی  فرگشت  شکلی  به  کنند،  تغییری  اگر  ندارد،  وجود  از ای  که  یابند 

 . ها بیایندچشمِ ماده و بدین ترتیب، بیشتر تویِ شان متمایزتر شوند،  زمینه پس

انجام دهم؛ چرا ( 2مگسِ سرکه )ها مشتاق بودم که دقیقاً همین آزمایش را با مگسِ میوه مدت 

به همین خاطر،  .  ولی حیف که هیچ وقت این کار را نکردم.  رند لیدِ مثلِ بسیار کوتاهی داکه دورة تو

می این که  آزاز  این  اِندلر  است خرسندمبینم جان  انجام داده  را  از  فقط  .  مایش  به جایِ حشره،  او، 

کرده بود،  استفاده ن  پرست، به عنوانِ درنده،بدیهی است که از آفتاب . ماهیِ گوپی استفاده کرده است
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، استفاده کرده بود که، در طبیعت، درندة  2کرِِنیسیکلا آلتا،  1بلکه از نوعی ماهی، به نامِ سیکلیدِ پایک 

ای هم استفاده نکرده بود، بلکه هایِ سبز و قهوهزمینه همچنین، از پس .هاستبرایِ این ماهیخطرناکی 

هایِ رویِ ه لطفِ خالها بمدة استتارِ گوپی او متوجه شده بود که ع.  ابتکارِ بیشتری به خرج داده بود

آن بدن  مخصوصاً  است،  طرح شان  و  هستند  بزرگ  که  ماسه هایی  طرحِ کفِ  به  جشان  ویبارهایِ ای 

داردبومی  شباهت  ماسه   بعضی.  شان  ریگجویبارها  و  بزرگ  دیگر هایِ  بعضی  و  دارند  مانندی 

کرد و، حتماً موافق هستید که نقشی که او به    استفادهزمینه،  او از این دو، به عنوانِ پس.  هایی ریزماسه 

 . ادیِ من استایِ پیشنه تر از نقشِ سبز و قهوه تر و جالبدنبالش بوده بسیار پیچیده 

سازی و ها را شبیه را انتخاب کرد تا بتواند محیطِ آبِ شیرینِ گوپی   ای بزرگخانه اِندلر گل

با با ماسه پوشاند، اما پنج تایِ آن   ها راحوضچه او کفِ همة  .  ده حوضچه را در آن ایجاد کند ها را 

ریگماسه  ماسه هایِ  با  را  دیگر  تایِ  پنج  و  ظریمانند  و  ریزتر  را  .  ترف هایِ  قضیه  آخرِ  تا  حتماً 

می پیش .  ایدخوانده  گوپیبینی  وقتی  که  ماسه شود  که  میهایِ حوضچه ها،  فرق  هم  با  در شان  کند، 

دیگر  شان لازم است، از یک ار بگیرند، با گذشتِ زمانی که برایِ فرگشت معرضِ درندگانِ زیادی قر

قتی که و.  بیشتری پیدا کنندهاشان تطابقِ  سه دا کنند که با مامتفاوت شوند و هر یک به سمتی سوق پی

شود که نرها به سمتِ تویِ بینی میای وجود نداشته باشد یا تعدادشان اندک باشد، پیش هیچ درنده 

 . ها پیش روند تر شدن برایِ ماده و جذاب  چشم آمدن

حوضچه  از  نیمی  در  که،  این  جایِ  به  دیگر،  اِندلر،  نیمی  در  و،  دهد  قرار  درنده  هیچ  ها، 

گزیندرنده  هم  باز  ندهد،  قرار  پیچیده ای  کردة  انتخاب  را  را  .  تری  درندگی  سطحِ  سه  برایِ  >او 

از حوضچه .  تعیین کرد   <هاحوضچه  تا  دارایِدو  یکی  ماها،  دیگری دارایِ  و  ریز  ماسة  درشت،    سة 

هایی که  تا از آن  هایی که ماسة ریز و دوها، دو تا از آن در چهار تا از حوضچه .  ای نداشتندهیچ درنده 

داشتند، درشت  بودند  ماسة  خطرناکی  ماهیانِ  که  ریخت  پایک  حوضچة .  سیکلیدِ  چهار  در  سپس، 

 

 

1 pike cichlid  
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گونه  علمیِدیگر،  نامِ  با  ماهی،  از  دیگر  هارتی  ای  داد1ریوولوس  قرار  نامِ  .  ،  رغمِ  علی  ماهی،  این 

قاتل انگلیسی  ماهیِ  فارسی،  >  2اش،  تخم»در  تقریباً<«گذارکپوردندانِ  برایِ  ،  خطری    گوپی  ماهیِ 

ربطی ندارد؛ چرا که، در اصل، نامِ خود را از فردی به نامِ آقایِ  «  قتل و کشتار» این ماهی به  نامِ. )ندارد

ای قوی  شود، اما سیکلیدِ پایک درنده محسوب می «  درندة ضعیف» این نوع ماهی    (.گرفته است  3کیل

د، تا زمانی  شوتر میشده ، آزمایش کنترل حاظ کنیمرا نیز ل درندگیِ ضعیف  مانوقتی در شرایط. است

اِندلر به این دلیل این رویه را در پیش گرفت که بتواند دو نوع  .  که هیچ درندگی وجود نداشته باشد

ای نیست که هیچ گونه درنده   ایدانست که هیچ جویبارِ طبیعی سازی کند و می رایطِ طبیعی را شبیه ش

 .تری استف مقایسة طبیعی دگیِ قوی و درندگیِ ضعیایسه بینِ درن از این رو، مق. نداشته باشد 

است قرار  بدین  آزمایش  شرایطِ  ریخته  گوپی :  پس،  حوضچه  ده  در  تصادفی،  طورِ  به  ها، 

(  جمعیتِ)به هر ده کُلُنیِ  .  اسة ریز دارندها ماسة درشت و پنج تایِ دیگر مند که پنج تایِ آن شو می

ک شد،  داده  فرصت  ماه  درنده گوپی شش  هیچ  بدونِ حضورِ  گیری دیگر جفت با یک  آزادانه   ای،ه 

شد .  کنند شروع  اصلی  آزمایشِ  دوره،  این  از  خطرناک»اِندلر  .  بعد  دو «درندة  از  یک  هر  در  ی 

«  درندة ضعیف» همچنین، شش  .  رشت و دو حوضچة دارایِ ماسة نرم رها کردوضچة دارایِ ماسة دح

ماس دارایِ  دو حوضچة  از  یک  هر  در  ریز  را  ماسة  دارایِ  دو حوضچة  و  درشت  کرد رة  )ها  برایِ  . 

بیشتر به تراکمِ جمعیتیِ این دو نوع ماهی در طبیعت، به جایِ یک ماهی، شش ماهی در هر  شباهتِ 

حوضچه   یک کرداز  رها  باقی.(  ها  حوضچة  دو  هیچ  و  افزودنِ  بدونِ  قبل،  روالِ  همان  به  مانده، 

 . ای، نگه داشته شدنددرنده 

پ از  ماه،پس  حوضچه   نج  همة  آمارِ  راِندلر  خال ها  و  کرد  سرشماری  بدنِ  ا  رویِ  هایِ 

  ارده ماه پس از آغازِ نه ماه بعد، یعنی چه .  گیری کردها را شمارش و اندازه هایِ همة حوضچه گوپی
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و  .  گیری کردها را شمارش و اندازه آزمایش، سرشماریِ دیگری انجام داد و، باز هم، خالِ بدنِ ماهی 

چه نتی خارق  جه  نتیجه  حبود؟  بود،  کوتاهیالعاده  زمانِ  چنین  گذشتِ  از  پس  مقیاس.  تی  هایِ اِندلر 

«  خال به ازایِ هر ماهی»ها  رد که یکی از آنها به کار بگوناگونی را برایِ سنجشِ الگویِ رنگیِ ماهی

ها ، تعدادِ خال (پیش از اضافه کردنِ درندگان)ها ریخته شدند  ها در حوضچه در آغاز که ماهی.  بود

بود؛   متفاوت  ماهیبسیار  که  بودند،  چرا  متفاوتی  درندة  تعداد  دارایِ  که  مختلف،  جویبارهایِ  از  ها 

بودند شده  که .  انتخاب  ماهی  شش  واردِدرنده   طیِ  به  حوضچه ای  خال  تعدادِ  متوسطِ  بود،  نشده  ها 

یافت افزایش  به شدت،  هر ماهی،  تغییر  .  ازایِ  این  ماده   لیلِبه داحتمالاً،  نرها توسطِ  انتخابِ  ا  ه نحوة 

چهار  .  ها اضافه شدند، تغییری محسوس مشاهده شدسپس، وقتی که درندگان به حوضچه .  بوده است 

خحوضچه  درندة  که  تعدای  متوسطِ  داشتند،  یافتطرناک  کاهش  شدیداً  خال  در  .  ادِ  تفاوت  این 

چهاردهم،    ها تا ماهِبا وجودِ این، تعدادِ خال .  سرشماری، که در ماهِ پنجم انجام شد، کاملاً مشهود بود

پایین  هم  رفتباز  حوضچه .  تر  دو  در  درنده اما،  که  آن ای  در  چهار  ای  در  و  نداشت  وجود  ها 

این تعداد، در همان  .  ها به صعودِ خود ادامه دادمیزانِ درندگی ضعیف بود، تعدادِ خالای که  حوضچه 

.  مان سطحِ بالا باقی ماندو، در کلِ چهارده ماهِ سرشماری، در ه پنج ماهِ اول، به یک سطحِ ثابت رسید 

ز درندگی  رسد که تعدادِ خال در شرایطِ درندگیِ ضعیف شباهتِ زیادی به شرایطِ عاری ابه نظر می

 . دستِ بالاتر را داردهایِ بیشتر است، ها، که متمایل به انتخابِ خالدارد و انتخابِ جنسیِ ماده 

تع  لحاظِ  از  خالاین  اندازة خال .  دادِ  هم  ماجرایِ  استها  اندازه جالب  همین  در حضورِ  .  به 

ماهی تعدادِ  درشت   ماسة  قوی،  چه  و  چه ضعیف  خالدرنده،  افزایشهایِ  را  دمی   بزرگ  اما  ر  داد، 

تفسیرِ  .  هایِ ریزتری داشتندها ریزتر بودند، شرایط به نفعِ ماهیانی بود که خال هایی که ماسه حوضچه 

ایسادة   یافته  مطااین  خال  اندازة  که  است  ماسه ن  اندازة  در  .  هاستبقِ  که،  جاست  این  جالب 

ماسة  .  ن موضوع را مشاهده کردای وجود نداشت، اِندلر دقیقاً برعکسِ ایهایی که هیچ درنده حوضچه 

نفعِ خال به  نفعِ خالریز  به  بزرگ و ماسة درشت  بدنِ گوپیهایِ  نر، عمل هایِ کوچک، رویِ    هایِ 

آیند و  بیشتر به چشم می   نکنند  تقلیدشان را  هایِ کفِ حوضچه ها اگر ماسه در واقع، این ماهی.  کرد

 !جالب است .تر استها مناسببرایِ جذبِ ماده 
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آیا اِندلر توانست، در  .  نتایج در محیطِ آزمایشگاهی مشاهده شدند   اما این !  الب استاً جواقع

یابد؟ نتایج دست  همین  به  هم،  که  !  البته   طبیعت  رفت  طبیعی  جویباری  به  پایکِ  او  سیکلیدِ  حاویِ 

ت و  هایی را، از هر دو جنس، گرفاو گوپی .  هایِ نرش نسبتاً تویِ چشم نبودندخطرناک بود و گوپی 

ویبار، که نه گوپیِ دیگری در آن بود و نه درندة خطرناکی داشت،  ها را، در انشعابی از همان ج آن 

ها را به  او آن . گذار، وجود داشتتخم ضعیف، یعنی کپوردندانِ ویبار، درندة ولی، در این ج. رها کرد

سی کرد  ها را بررو گوپی  سه ماه بعد، برگشتو بیست. حالِ خود رها کرد تا زندگی و تولیدِ مثل کنند

، بی  ها وپس از کمتر از دو سال، نرها، به اجبارِ ماده !  آور استحیرت .  تا ببیند چه اتفاقی افتاده است

 . برق بودن متمایل شده بودند -و-خطرناک، به سمتِ پر زرقفراغت از درندگانِ  سببِشک، به 

ویژگی  از  عمومی  یکی  فعالیتی  که  است  این  علم  جالبِ  روش .  استهایِ  و دانشمندان  ها 

کنند و این بدان معناست که هر کسِ دیگری، در هر منتشر می  <عمومی  در فضایِ>نتایجِ خود را  

نتیجة یکسانی نگرفتند، کنجکاو خواهیم شد  .  ار کندها را تکرتواند آزمایشِ آن دنیا، می کجایِ   اگر 

ها ن کنند، بلکه آهایِ قبلی را تکرار نمی هایِ بعدی صرفاً آزمایش معمولاً، گروه .  که دلیلِ آن چیست

اِندلر رویِ گوپی پژوهشِ فوق.  دهندرا گسترش می  و  «  تشنة »ها  العادة جان  یاادامه  بودگسترش  .  فتن 

، 3، در ریوِرساید 2، از دانشگاهِ کالیفرنیا1ن کار را انجام داده است دیوید رِزنیک یکی از کسانی که ای

 .است

اِ که  این  از  پس  سال  مورنه  جویبارهایِ  از  نمونه ندلر  خود  مطالعة  نتایجِ  دِ  آن  و  برداری 

منطق همان  به  همکارانش  و  رِزنیک  بود،  کرده  حاصل  را  نوادگانِ  درخشان  از  هم،  باز  و،  رفتند  ه 

نمونه جمعی اِندلر  زرق.  برداری کردند تِ آزمایشیِ  پر  نرها حسابی  زمان،  آن  بودند-و-در  .  برق شده 

اِندلر شاهدِ آن بود همچنان، قدرتمندانه، در حالِ پیشروی  بردند و  را پیش می   ها آنروندی که ماده 
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طر دارید و یادتان هست  را به خا  3ایِ فصلِ  هایِ نقرهروباه حتماً  .  شودو ماجرا به این جا ختم نمی . بود

ا هم  ها رای از دیگر ویژگی، مجموعه ( اهلی بودن)که انتخابِ مصنوعی برایِ رسیدن به یک ویژگی  

گیری، شکلِ گوش، دُم، رنگِ خز، و هایی همچون تغییر در فصلِ جفتبا خودش آورده بود، ویژگی

 . تخابِ طبیعی بودند، رخ داده بود ی هم که تحتِ تأثیرِ انهایرایِ گوپی همین اتفاق، ب. دیگر موارد

مقایسة گوپی از  اِندلر،  و  مملورِزنیک  و گوپی -از-هایِ جویبارهایِ  جویبارهایِ    هایِدرنده 

تفاوت بی که  بودند  شده  متوجه  داشتند،  ضعیفی  درندگیِ  که  جویبارهایی  یا  رنگی  درنده  هایِ 

ماجراسکوچک بخشِ  دیگر .  تترین  تفاوتِ  دسته  وجود  چندین  ساکنِ گوپی.  دارد  نیز  هایِ 

گوپی از  دیرتر  دارند  پایینی  درندگیِ  که  درندگیِ  جویبارهایی  که  جویبارهایی  ساکنِ  بالایی  هایِ 

می  بلوغ  به  بزرگ دارند  بلوغ، جثة  به سنِ  رسیدن  هنگامِ  و،  دارندرسند  هایِ گوپی>همچنین،  .  تری 

شان  ؛ تعدادشان، در هر دسته، کمتر، اما جثه زایندماهی میهایِ بچه ته  کمتری دس، با تناوبِ<دستة اول

اِوقتی که رِزنیک نوادگانِ گوپی.  تر استبزرگ  نتایجی که به  هایِ حاصلِ آزمایشِ  ندلر را آزمود، 

بو  قدر خوب  آن  آورد  بود دست  باورشان سخت  که  بودند  .  دند  آزاد  که  ماهیانی  جایِ   —آن  به 

نیرویِ پیانتخاب ماده   —فِ آن بقایِ فرد است  شرانِ آن درندگان و هد ی که  ها  مطابقِ انتخابِ جنسیِ 

نیز     دیگریهایِه بر این، تمامِ ویژگیوعلا . تری یافتندبرق-و-هایِ پر زرق، رنگ پیدا کرده فرگشت  

، در  شوندت می درنده یاف-از-هایِ وحشیِ فارغها اشاره کردم و به صورتِ عادی در جمعیتکه به آن

درنده  -از-هایِ ساکنِ جویبارهایِ پرهایی که دیرتر از گوپیگوپی.  پیدا کردندها نیز بروز  این ماهی

می  بلوغ  بزرگ به  بودند  رسیدند  بچه تر  تعدادِ  زایمان>هاشان،  ماهیو  هر  جثه <در  اما  کمتر،  شان ، 

بودبزرگ  آن .  تر  تعادلِ  نرُمِحدِ  سمتِ  به  عاحوضچه   ها  جنسی  -از-ریهایِ  جذابیتِ  که  درنده، 

سریع    بسیارو همة این اتفاقات، طبقِ معیارهایِ فرگشتی،  .  ان اولویت داشت، حرکت کرده بود شبرای

اب، خواهیم دید که تغییراتِ فرگشتی که اِندلر و رِزنیک مشاهده کرده  ر این کتبعداً، د.  اندرخ داده 

مقایسه با قابلِ  ها را پیش برده بود، با سرعتیآن (  حض انتخابِ جنسیِ م)بودند و انتخابِ طبیعیِ محض  

محیط  در  حیوانات  مصنوعیِ  انتخابِ  یافتندسرعتِ  فرگشت  آزمایشگاهی،  نمونه .  هایِ  نیز  ای این 

 . رست جلویِ چشمانِ ماستانگیز از فرگشت دفت شگ
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ی سریع تواند خیلایم این است که هم مییکی از چیزهایِ عجیبی که دربارة فرگشت آموخته 

همان گونه  )تواند، تحتِ شرایطی متفاوت  و هم می (  فصل خواندیمهمان گونه که در این  )رخ دهد  

فسیل از  به که  فهمیده -جا-هایِ  بسیار  (ایممانده  پیش  ،  می.  رودکند  را  فرگشت  در  کندترین  توان 

آن  به  که  کرد  مشاهده  زنده »ها  حیواناتی  واآن .  گوییممی«  1فسیلِ  معنایِ  در  مانندِ  ها،  کلمه،  قعیِ 

منجمد اکتری ب نشده هایِ  بازگردانده  حیات  به  لِنسکی،  تغییراتِ  شدة  که  هستند  موجوداتی  بلکه  اند، 

 . فسیل هستند ، آن قدر اندک بوده است که گویی خود شانها، از زمانِ نیاکانِ کهنآن 

 

 

 لینگولا  - 18شکل 

من   علاقة  موردِ  زندة  بازوپایان2لینگولا فسیلِ  راستة  از  است3،  بدانید    .،  که  نیست  لازم 

 4 پرِمیَن هایِ غذاهایِ دریایی، پیش از انقراضِ بزرگِاگر رستوران .  بازوپایان چگونه حیواناتی هستند 

تاریخفاجعه ) انقراضِ  یک (بارترین  یعنی حدودِ  اکنون  ،  بودند،  کرده  گل  پیش،  سالِ  میلیارد  چهارمِ 

ها ، ممکن است آن ها بیندازیم نگاهی گذرا به آن   اگر.  ها بودند ثابتِ منویِ این رستوران   پایة بازوپایان  

نرم  با  دوکفه را  سیاه )  5ایتنانِ  گونه   1صدفِ  مرتبط  و  آنهایِ  واقع،  (  به  در  اما،  بگیرید،  اشتباه 
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هایِ که صدفها بالا و پایین است، در حالی  هایِ آن صدف .  ها وجود داردهایِ زیادی بینِ آن تفاوت 

ماندگارِ استفِان جِی گولد، در تاریخِ فرگشت،  .  قرار داردصدفِ سیاه در چپ و راست   مطابقِ قولِ 

شماری از  انگشت .  کنندی هستند که در تاریکی حرکت می هایها و بازوپایان همچون کشتی ایدوکفه 

از   بزرگ-و-مرگ»بازوپایان  )میرِ  گولد«  قولِ  به  هم،  به (  باز  سالم  برده   جانِ    لینگولایِ و    انددر 

ست که، در ابتدا، فسیلِ آن  ه اشبی(  استآمده    19شکل  فسیلی که  )  2لینگولِلا چنان به  (  1۸شکل  )امروزی  

  نگوللایل قدمتِ این نمونة خاص از    .اند، که همان نامِ عمومیِ این صدف است، نام نهاده لینگولارا هم  
یعنی   اوردوویشنَ،  دورة  می   450به  باز  پیش،  سالِ  فسیل   .گرددمیلیون  ابتدا  اما  که  هستند  هم  هایی 

شان به نیم میلیارد سالِ  شوند و قدمت شناخته می   لینگوللامِ  گذاری شده بودند و اکنون با نا نام   لینگولا 

می  باز  کامبرِیَن،  دورة  یعنی  خ  .گرددپیش،  که  بگویم  باید  نمی اما  یکیلی  رویِ  صدفِ    شود 

مفسیل  جانور شده  بعضی  و  داد  که  انور  دارند  بحث  موضوع  این  سرِ  بر  فسیلِ  »را    لینگولاشناسان 

 . ار بیاورندبه شم نیافته کاملاً تغییر « ایزنده 

 

 زند یمو نم اشیامروز  شاوندانِ یبا خو باًیکه تقر ی: صدفلینگوللا - 19شکل 

بر میبه آن   فرگشتی  مباحثاتِاز مسائلی که در    اریبسی این ها  از  ناشی  اند که خوریم صرفاً 

آن حیوانات   بی یا  که ملاحظه قدر  سرعت  اند  فرگبا  مختلفی  این  و  ندیابمیشت  هایِ  باز  قدر  یا 

نکنند   اند که ملاحظه بی قانونی در طبیعت وجود داشت که حکم می .  اصلاً فرگشت  کرد مقدارِ  اگر 

 

 

1 mussels 

2 Lingulella 
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با   متناسب  همیشه  باید  فرگشتی  سپریتغییرِ  گونه زمانِ  بینِ  شباهتِ  مقدارِ  باشد،  میشده  توانست  ها 

اما، در دنیایِ واقعی، باید با پرندگان، این  .  ها باشدآن   معیارِ دقیقی برایِ نشان دادنِ میزانِ خویشاوندیِ

سرعتِدونده » خزنده «  هایِ  خاستگاهِ  که  کنیم  رقابت  خفرگشت،  گردایِ  در  را،  عصرِ  -و-ود  غبارِ 

شان را در نمودارِ  البته آن فاجعة آسمانیِ اتفاقی، که تمامِ همسایگان )اند ، پشتِ سر گذاشته مزوزوئیک 

نیز باعث شده است که  درختیِ فرگشت ناب  شانموجوداتی خاص تلقی   بیش از پیشود کرده است، 

تغییر  هم  خیلی راگ سر کنیم، که  لینگولاای مانندِ «دههایِ زنفسیل »در سرِ دیگرِ پیوستار، باید با (. کنیم

با یک ماشینِ زمان، جفتی مناسب را، از میانِ  د این تغییرات  کرده باش  آن قدر جزیی است که اگر، 

 . دگیری کنتواند با آن جفتاش، برایش پیدا کنیم، تقریباً می نیاکانِ کهن

فسیل   یگانه لینگولا مشهورِ  نیستنمونة  زنده  نمونه   . هایِ  خرچنگِ )  1لیمولوس     هادیگر 

 . هستند( که در فصلِ آینده با آن آشنا خواهیم شد) 3خارو تُهی( 2اسبیل نع

 

 

 

i  زانِ سازگاریِ هر یک می.  تمامِ خطوطِ صافِ ممکن را در نظر بگیرید  .این گونه بدان بیاندیشید

گیریِ فاصلة هر نقطه از خط اندازه   این کار از طریقِ.  ه کنید از خطوط را، با نقاطِ رویِ نمودار، محاسب

ها که دلیلی ریاضی پشتِ آن است، اما  البته بعد از به توان رساندنِ آن   —و جمعِ این فواصل با هم  

هایِ صافِ ممکن، آن خطی  از میانِ تمامِ خط .  شودمحقق می  —کند  شرحِ آن ما را از بحث دور می 

را دارد خطِ رگرسیونِ    مقدار  کمترینبر تعدادِ نقاط،    فواصلِ نقاط تا آن، تقسیمکه مجموعِ مربعِ  

مان را مرتب حواس کند، که بدونِ این که نقاطِ نااین خط به ما کمک می   .شودسازگار محسوب می 

 

 

1 Limulus 

2 horseshoe “crab” 

3 coelacanths 



 

200 

 

 

 

روندِ   کنند،  ب(  trend)پرت  را  دارد که کارشناسانِ روش .  بینیمموجود  مختلفی وجود  محاسبة  هایِ 

به   .کنند گرِ روند، را محاسبه میخط، به عنوانِ نشان   بودنِ  اعتماد لِقابها میزانِ  به کمکِ آن آمار  

محاسبات آماری  تست   ،این  معناداریِ  این  .  گویندمی (  statistical significance) هایِ  در 

 . شودنقاط نسبت به خط استفاده میها، از میزانِ پرتیِ روش 

ii  کوپیست پود  سوسمارهایِ  مشترک اگر  نیایِ  زمانِ  از  سی ی،  در  با وشان  گذشته،  سالِ  هفت 

 .بردکردند، تا دو برابرِ بیشتر زمان می سرعتِ یکسانی فرگشت پیدا می 

iii  گوریل ویژگی دندان هایِ  و  جمجمه  در  مشابه،  تنوممانندِ  و  سالم  خویشاوندِ    ندمان، هایِ 

که   ،(nutcracker man)  «شکنه انسانِ دان)»( Paranthropus boisei)  پارانتروپوس بویسی

نام  مستعارِ  به  ) »و  (  Zinj)«  زینج»هایِ  بوی«  جان«(Dear Boyدییرِ  »پسر  معنی  به  شناخته    ،  نیز 

 . خوار بوده استیقین گیاهبه دهد که این گونه به احتمالِ قریب نشان می ( شودمی

iv  بهی، به رچی، دقیقاً به دلیلِ مشاهایِ پریانِ قامربوط نیست؛ چرا که حلقه ای نا استعاره   ن حرف ای

 . یابندایِ خود دست می شکلِ دایره 

v  یاد دارید به  بیشترین سازگاری  آن خطِ راست را  اندازة عاجِ  با داده   را  که  هایِ مربوط به کاهشِ 

روش را شرح دادم و گفتم که مانندِ این است که همة   من این  ، داشت؟195۸تا    1925فیل، از سالِ  

صاخط وهایِ  کنیم  امتحان  را  ممکن  کدام  فِ  نقاطِ ببینیم  با  فاصله  مربعاتِ  مجموعِ  کمترین  شان 

.  توانید، بدونِ محدود کردنِ خود به خطوطِ صاف، همین کار را بکنیداما شما هم می.  نمودار را دارد

د، نگاه  انها را تعریف کردهدانان آنایِ ممکن از نوعی خاص، که ریاضیه توانید به تمامِ منحنی می

چنی .  کنید استهذلولی  نموداری  هذلولی .  ن  همة  ترتیب  به  مورد،  این  بررسی  در  را  ممکن  هایِ 

ها را بر کنیم و، سپس، مجموعِ مربعِ فاصله کنیم و فاصلة هر یک از نقاط را تا نمودار محاسبه میمی

اب دهید و آن هذلولی را انتخ ها انجام  این کار را، برایِ همة هذلولی.  کنیمنقاط تقسیم می   تعدادِ تمامِ

را دارد مناسب .  کنید که کمترین مجموع  به  برایِ رسیدن  میان لِنسکی،  راهِ  را در  ترین هذلولی،  بری 
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معادلِ همین عملیاتِ خسته  ش .  کننده استپیش گرفت که  کل  حاصلِ آن همان چیزی است که در 

 . رسم شده است

 

vi     را می پلکانی  باکتری، که  توان در موجوالگویِ فرگشتِ  اوقاتب)داتی همچون  تولید  (  یشترِ 

نمی  جنسی  داشت مثلِ  انتظار  تغییراتِ    .کنند،  داریم،  جنسی  مثلِ  تولید  که  ما،  چون  حیواناتی  در 

معمولاً   انتظارِ»فرگشتی  کلیدی  «  در  جهشی  )مانندنمی   علّاف» بروزِ  فرگشت،  دش«  ژستِ  منانِ  که 

می همه  خود  به  بگیرندچیزدانی  معمولاً  ب ،  را  تصوری  چنین  اشتباه  می ه  عوض،  (.  کنندیان  در 

با این که  .  کنند به منبعی آماده از تنوعِ ژنتیکی دسترسی دارندهایی که تولیدِ مثلِ جنسی می جمعیت 

کرده  پیدا  بروز  گذشته  در  اصل،  در  ژنتیکی،  عمده تنوعاتِ  ژنی اند،  استخرِ  در  لحظه،  هر  در  شان، 

دارند به  در گذشته، جهشِ  .  حضور  را  تنوعات  این  آمیزشِ  ژنتیکی  هر  در  اما،  است،  آورده  وجود 

انتخابِ طبیعی، به .  شان بیافتد و دوباره ظهور پیدا کنندجنسی، این احتمال وجود دارد که قرعه به نام

در  .  کندمولاً در جهتِ تغییرِ تنوعِ موجود عمل می جایِ منتظر ماندن برایِ ظهورِ جهشی کلیدی، مع 

باکتر مثلِ جنسیی موردِ  تولید  قابلِ   ها، که  ژنی کاملاً  استخرِ  ایدة  نیستندارند،  دلیل  .  اطلاق  این  به 

داران، یا ، ولی در جمعیتِ پرندگان، پستان داریمهایی محرز را  گام دیدنِ  گرایانه انتظارِاست که واقع

 . ست چنین انتظاری نداشته باشیمها ممکن اماهی
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 یعنی چه؟ « هشدگم »عبارتِ  ؟شدهحلقة گم : 6فصلِ 

فسیل   باورانآفرینش  مجموعه  به به  خود جاهایِ  مدام،  که،  چرا  دارند؛  خاصی  علاقة  در  مانده  شان 

یک  خوگوشِ  که،  انده دیگر  آن>اند  با  مواجهه  این  ،  <هادر  این «  ذکر»مدام  که  کنند  تکرار  را 

،  ذوق-و-شوقها با  آن !«  دههایِ میانجی را نشانم بفسیل : »گویند مثلاً می   .است«  خلاء»از    پرمجموعه  

در .  گرایان استساریِ فرگشت ها مایة شرم «خلاء» کنند که این  می   گمانوافر،  ذوقی  -و-شوقآن هم 

در اختیار داریم، چه رسد به این مجموعة انبوهی که فسیل    اساساًبا ما یار بوده است که    ع، بختواق

آن قدر فسیل در اختیار  .  کنیما ثبت می شان، تاریخِ فرگشت رو، به کمک مان است  دست امروزه در  

، به این 10و    9در فصلِ  .  هایِ بسیار خوبی استهر جور حسابش را بکنید، شاملِ میانجی   ،داریم که 

نیازی به فسیل نداریم  نکته اشاره خواهم کرد که، حتی اگر یک دانه  .  برایِ اثباتِ درستیِ فرگشت، 

در واقع،  .  شد به شواهدِ موجود برایِ فرگشت وارد نمی   ایلاشه هم تبدیل به فسیل نشده بود، خدشه 

ه  داریم و،  برایِ استخراجِ فسیل، دسترسی  ارزشمندی،  به گنجینة  بیشتری  ر روزه، فسیل این که  هایِ 

شواهدِ فسیلی، برایِ نشان دادنِ فرگشتِ بسیاری از .  سازمان است-بر-د، چیزی اضافه شونکشف می

وجود دارند    هاییخلاء با وجودِ این، بدونِ شک،  .  است  نیرومندای  لعاده ا، به طرزِ خارقمهمحیواناتِ  

 . اندها باخته خلاءان به این ای عقل و جگونه بیمار هم، به طرزِ  باورانآفرینش و 

سرِ صحنه بگذاری جرم،  وقوعِ  از  پس  که،  برگردیم  کارآگاهی  مقایسة  به  مید  که ای  رسد 

ندارد وجود  برایش  هم  است1ت بارونِ.  شاهدی  شده  کشته  گلوله،  ضربِ  به  ردِ  اثرِ.  ،  پا،    انگشت، 

را  انگشتِ اتهام ودِ انگیزة قوی، همگی، مانده بر رویِ تپانچه، و وججاحاصل از لکة عرقِ به  اِیِ.اِن.دی

و  .  کنندمی   خدمتکارمتوجهِ   مثلِ روز روشن است و قاضی  متقاعد نتیجة پرونده  همة حضارِ دادگاه 

کار   اندشده  کارِ  که  است  بوده  که  .  خدمتکار  این  از  پیش  درست  نود،  دقیقة  در  منصفه   هیئتِاما، 

، مدرکِ  ر بنشیندبه شوکار بودنِ خدمتکار است،  ه گناه دادگاه را ترک کند و دربارة حکمِ ناگزیر، ک

 

 

1 baronet 
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  ای را، برایِ حفاظت در هایِ مخفیآورد که بارونِت دوربین یک نفر به خاطر می .  شوددیگری رو می 

است بوده  کرده  نصب  سرقت،  نفس .  برابرِ  و  اضطراب  با  حبسدادگاه،  را  هایِ  فیلم  سینه،  در  شده 

می فیلم .  کندبررسی  از  نشانها  یکی  را  آبدمی  خدمتکار  کشویِ  که  میارخانه دهد  باز  را  کند،  اش 

با برقی شیطانی    وهایی آهسته، مخفیانه  کند، و با قدم آورد، آن را پر میای را از آن بیرون میتپانچه 

تصور این است که چنین فیلمی شواهد را علیهِ خدمتکار تقویت  . خزد، از اتاق به بیرون میدر نگاهش 

باشید.  کندمی داشته  را  ماجرا  ادامة  زیرکانه وکی .  اما  خدمتکار  مدافعِ  می   ل  که اشاره  در    کند  نه 

آبدارخا به  منتهی  راهروِ  در  نه  و  قتل،  وقوعِ  محلِ  استکتابخانه،  بوده  نشده  نصب  دوربینی  .  نه 

می  تکان  هوا  در  وکلاست،  معمولِ  که  اطمینانی  و  حرارت  با  را،  می انگشتانش  و  در  :  گویددهد 

ترک  می   ما چه   !وجود دارد  خلاء  شده ضبط   دئویِ وی را  آبدارخانه  این که خدمتکار  از  دانیم، پس 

  مجرم شناخته شدنِ موکلم وجود   واضح است که مدرکِ کافی برایِ.  کرده، چه اتفاقی افتاده است

 «. ندارد

دهد  می   گوید که دوربینِ دیگری نیز، در سالنِ بیلیارد، وجود دارد و نشانوکیلِ دادستانی می 

شود و،  اش را آماده در دست گرفته است، از درِ بازِ سالن وارد میه که خدمتکار، در حالی که اسلح 

راهرویی که به   امتدادِ  پنجه، در  منتهی می کتاب رویِ نوکِ  حتماً  .  کندشود، به آرامی عبور می خانه 

ه دیگر قطعاً خدمتکار  گویید کحتماً می.  مربوطه لابد پر شده است  خلاءِ  ،با این فیلم  ،گویید که می

خود را    برگِ برندةوکیل مدافع، با لحنی پیروزمندانه،  .  زهی خیال باطلاما  .  شودار شناخته می کگناه

بیلیارد چه اتفاقی افتاده دمی  ما چه »  :کندرو می بازِ سالنِ  انیم که قبل یا بعد از عبورِ خدمتکار از درِ 

منصفه،    هیئتِقایانِ عضوِ  ها و آخانم   .مده استه شده به وجود آدر ویدئویِ ارائ  خلاء  دوحال  است؟  

 «. حتی از قبل هم کمتر استعلیهِ موکلِ من  مدارکحال، . بحث تمام است

-اضافهمانده، همچون دوربینِ مداربسته در این ماجرایِ قتل، چیزی  جا به هایِمجموعه فسیل 

هایِ مخفی ن حتی بدونِ وجودِ دوربی   . خود بدانیم ها را حقِتوانیم داشتنِ آن هستند و نمی   سازمان-بر

از کشفِ   برایِ مجرم شناخته شدنِ خدمتکار وجود داشته است و، پیش  اندازه مدرک  از  بیش  هم، 

به طریقِ مشابه، مدارکِ  . کار بودنِ او را صادر کند خواسته است که حکمِ گناهأتِ منصفه میها، هیآن 
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  (9فصلِ  )ها  جغرافیاییِ آن   یعِو توز(  10فصلِ  )هایِ امروزی  یِ گونه ای بر روحاصل از مطالعة مقایسه 

می  کفایت  فرگشت  درستیِ  اثباتِ  نیست  نیازی    اصلاً .  کنندبرایِ  فسیل  و.  به  آنبدونِ  هم    جودِ 

است روشن  روز  مثلِ  فرگشت  تناقض .  تکلیفِ  این  که پس،  است  در  های  خلاء  گویی  موجود 

به مجموعه فسیل  انگ مانده  جاهایِ  علیهِ فرگشت نشان کنیم، چنان که گویی مدشت را  همان    .اندرکی 

 . ها دسترسی داریمگونه که گفتم، بخت با ما یار بوده است که به فسیل 

که   فرگشت    نستتوامیچیزی  علیهِ  مدرکی    —مدرکی  واقع،  در  آن  قاطع  و،   —علیهِ 

، دربارة این  4قبلاً، در فصلِ    .شناختیِ نادرست استباشد کشفِ حتی یک فسیل در یک چینة زمین 

کرده موضو صحبت  جِی.  ایمع  از  وقتی  که  است  چیزی   1هالدِین.  اسِ.  بی.  معروف  چه  پرسیدند 

را رد کمی نظریة فرگشت  بود  تواند  نه !«.  کامبرِیَنفسیلِ خرگوش در پیش»ند، پاسخ داده  تا کنون، 

  معتبری هم یافت نشده است که با زمانة تنها چنین فسیلِ خرگوشی یافت نشده است، بلکه هیچ فسیلِ  

باشد نداشته  تطابق  فسیل .  خود  داریم  تمامِ  اختیار  در  که  زیاد  )هایی  خیلی  واقعاً  هم  تعدادشان  که 

بله، هر جا هم .  انددِ استثناءِ معتبر، در چینة متناظر با عصرِ خود یافت شده تی یک مور ، بدونِ ح(است

.  انتظار است  چیزی قابلِ چنین  و البته که    به وجود آمده است،  هاییخلاء که فسیلی یافت نشده است،  

نی  ماز  پیش از  فرگشت یافته است  اما حتی یک دانه فسیل هم پیدا نشده است که نشان دهد جانوری

امکان که   برایش  استفرگشت  بوده  است    .پذیر  آشکار  انتظار  این حقیقتی  که  نیست  هم  معقول  )و 

ببینیم(  نباوراآفرینش   داشته باشیم در نظریة  هم کوتاه اشاره    4نه که در فصلِ  همان گو.  اثری از آن 

.  نشده استد  ر  اما  ای است که قابلِ رد شدن باشدنظریه   ، کردم، یک نظریة خوب، یک نظریة علمی

، نظریة فرگشت، به سادگی، رد  بایست پیدا شودنمی ای یافت شود که  اگر فقط یک فسیل در دوره 

کسانی که به درستیِ فرگشت شک    .ن آزمایش بیرون آمده استبلندی از ایفرگشت با سر.  شودمی

باید سخت کنند  ثابت  را  خود  بتوانند حرفِ  که  دارند  آن  امیدِ  و  به   کوشانه دارند  میانِ    عبث  و  در 

 حاضرید شرط ببندیم؟ . شاید توانستند . بیابند هنگام را به فسیلی نا  بلکه  کنند تا کاوش هاسنگ
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است که   خلئیبیشتر دوستش دارند، ا ه خلاءهم از همة  باورانآفرینش، که خلاءترین بزرگ 

ارد سالِ پیش، در دورة  تر از یک میلیاندکی قبل .  پیش از، به اصطلاح، انفجارِ کامبرِیَن، وجود دارد 

بیشترِ شاخه ک بزرگ  امبرِیَن،  عام شاخه ) هایِ حیوانیِ  تقسیم ها  واحدهایِ  هستندترین    ( بندیِ حیوانات 

فسیل «  ناگهان» مجموعه  به در  سرجاهایِ  می کله -و-مانده  پیدا  » شودشان  یعنی  «ناگهان.  جا،  این  در   ،

از کامبرِیَن یافت نشده است، نه این که مراد از هایِ مربوط به پیش  فسیلی از این حیوانات در سنگ 

میلیون سال    20 ماست  ای که موضوعِ بحثِ بودن باشد؛ چرا که این دوره «  ایلحظه »و  «  آنی» این واژه  

نظر می .  ردگیرا در بر می  به  نیم میلیارد سال، کوتاه  برابرِ  از  .  رسدبیست میلیون سال، در  طبیعتاً،  اما، 

آن   فرگشت،  سال  20منظرِ  عصر  میلیون  آن  یکسانی    20و    در  فرصتِ  عصر،  این  در  سال  میلیون 

می  زمان .  شودمحسوب  این  باز  حال،  هر  می   به  تلقی  گونناگهانی  همان  و،  از  شود  یکی  در  که  ه 

خوریم  هایِ حیوانی بر میاز شاخه   زیادیام، در دورة کامبرِیَن، به تعدادِ  ام ذکر کردههایِ قبلیکتاب 

 ،که 

چنان که گویی  .  اندای را پشتِ سر گذاشته ظهورشان، فرگشتِ پیچیده اولین    در همان

.  اندشده   قرار دادهها  ر آن صخرهها، بدونِ هیچ سابقة فرگشتی، همین جور د این فسیل 

 . خوش آمده است باورانآفرینش هی است که این ظهورِ ناگهانی به مذاقِ بدی

جمله  می آخرین  نشان  که  ام  دردهد  فراست  خوش   باورانآفرینش   امیافته به  کامبرِیَن  انفجارِ  شان از 

برایم  حرفِ خودم را    شعفبا  ها  بینی کنم آن را نداشتم که پیش  فراست، این  19۸6در سالِ  .  آیدمی

، از آن حذف کنند و، بارها و بارها، از آن ظرافتای را که داده بودم، با  انه توضیحاتِ مدقّ  ،نقل کنند

عبارتِ  .  کنندبرداری  بهره ذهنم رسید که  به  فسیل »ناگهان  این  هیچ سابقة  چنان که گویی  بدونِ  ها، 

کم و دستِ جو کنم -و-را در اینترنت جست« 1ند اه شد قرار دادهها فرگشتی، همین جور در آن صخره 

نتایج نقلِ .  نتیجه برایِ آن بالا آمد  1250  2سیاقِ-از-قولِ خارجخواستم این فرضیه را، که عمدة این 

 

 

1 “It is as though they were just plnted there, without any evolutionary history” 
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تقر  باورانرینش فآ از این رو، به منظورِ مقایسه، عبارتی را که در  .  بی، بررسی کنمیاست، به صورتِ 

بود جستست  در  نابینا  سازِساعت کتابِ   از آن جمله آمده  این  .  کردم   جو-و-بعد  از  عبارت  این 

بود  این  اما همة فرگشت »  :قرار  توافق دارند که  هر قشری،  از  در    ژرف  یخلئراستی  به   خلاءگرایان، 

پیدا شد  63جمع  سر «.  است  شده ثبت هایِ  فسیل  برایِ آن  با  .  نتیجه  را  آن  یافته   1250حال  شده  نتیجة 

  توانیم این نسبت را شاخصِ نقلِ می .  19/۸ود  شمی  63به    1250نسبتِ  .  مقایسه کنید  برایِ جملة قبلی

 . نام نهیم سیاق-از-قولِ خارج

کام انفجارِ  به  مفصل،  طورِ  به  پرداخته قبلاً،  کتابِبرِیَن  در  مخصوصاً    شکافتنِ دیگرم    ام، 

این . کنمی جدید اکتفا میا نکته ، به ذکر2ِتبارانکرِمدر این جا، با آوردنِ مثال از پهن .1کمان رنگین

کرمشا از  بزرگ  کَپَلکَخة  انگلیها  کرم  3هایِ  نواری و  می  4هایِ  بر  در  پزشکی،  را  در  که،  گیرد 

شود  هزار گونه را شامل می   ، که بیش از چهار6توربلاریا   5زیِهایِ آزاد اما کرم .  ند ای داراهمیتِ ویژه 

همان  .  اندهایِ موردِ علاقة من ، کرم (کنددار برابری می هایِ پستاناین تعداد تقریباً با تعدادِ همة گونه )

هایِ توربلاریا زیباییِ  دهند، کرم نشان می اند  آمده   ،20شکل  ، در  گونه که دو تصویری که در کنارِ هم 

شوند و گمان افت می ها، هم در آب و هم رویِ خشکی، به طورِ معمول، یآن .  ای دارندالعادهخارق

پس، حتماً انتظار دارید که سابقة فسیلیِ  .  ها رایج هستندقت است که در این محیط رود که خیلی ومی

باشندغنی  گذاشته  جا  به  را  فسیلی    . ای  هیچ  تقریباً  آن متأسفانه،  استاز  نمانده  فسیلِ  .  ها  مشتی  جز 

در  »تباران کرِمها، پهناز دیدِ کرم . نشده است هایِ پهن یافتپاییِ مبهم، حتی یک فسیل هم از کرِم ردِ 

ها، بدونِ  چنان که گویی این فسیل .  اندای را پشتِ سر گذاشته همان اولین ظهورشان، فرگشتِ پیچیده 

 

 

1 Unweaving the Rainbow 

2 flatworms; Platyhelminthes 

3 parasitic flukes 

4 tapeworms 

5 free-living 

6 turbellarian 



 

208 

 

این مورد،  «.  اندشده قرار داده  ها  خره یچ سابقة فرگشتی، همین جور در آن صه  اولین  »اما، در  همان 

د که معنیِ این اتفاق چیست یا، متوجه هستی.  صر استست، بلکه دورة معادورة کامبرِیَن نی«  ظهورشان 

هایِ رند که کرِم ر داباو  باورانآفرینش باید چه معنایی داشته باشد؟    باورانآفرینش کم، از دیدِ  دستِ

با سایرِ    1پهن هفتة واحد  موجوداتهمراه  فسیل شدن  پس،  .  اندآفریده شده   در یک  برایِ  زمانی که 

بردقیقاً    نداداشته  حیوانات  سایرِ  زمانِ  استبا  بوده  آن  .  ابر  حیواناتِ صدف هایی  سده همة  و که  دار 

اند به خوبی و  هایِ پهن هم داشته ند، این کرم انداختاند هزارتا هزارتا فسیل پس می دار داشته استخوان

می  زندگی  کنارشان  در  ردِ اکرده خوشی  که  این  بدونِ  اما  قابلِ ند،  خ  توجهیپایِ  در  از  ودشان، 

بگذارسنگ به جای  این که گذشتة کرم .  ندها،  به  توجه  با  «  بزرگ  خلاءِ»یک  هایِ پهن  پس، حال، 

می  ومحسوب  که،    شود  این  گفتة با  به  کرم باورانآفرینش  ودِ خ  بنا  مدت  ،  به  هم  پهن  زمانی  هایِ 

با سایر جانداران می   یکسان  موردِ سابق،  اندکرده زندگی  در  نکتة خاصی  از خود چه    ة حیواناتی که 

می به جا  دارد؟  گذارندفسیل  است  وجود  قرار  کامبرِیَن   خلاءِ  که   مبگویی   اگر  انفجارِ  از    پیش 

باید بتوان ثابت  «  منطق»ن دوره، با همین  یِ عمدة حیوانات در آبه وجود آمدنِ ناگهانشاهدی است بر  

کرم  که  آمده کرد  وجود  به  دیروز  همین  پهن  چنین.  اندهایِ  با  اما  باورِ    چیزی  ،  باورانآفرینش این 

شود  نمی . اند، در تناقض است ای یکسان با دیگر مخلوقات به وجود آمده هایِ پهن در هفته که کرمینا

که   —را    باورانآفرینش زدنی، ادعایِ  همبه این استدلال، در چشم .  ست و هم خرما راهم خدا را خوا

از    —کند  را تضعیف می   مانده شواهدِ مبنی بر درستیِ فرگشتاجهایِ به کامبرِیَن در فسیل پیش   خلاءِ

 . کنداعتبار ساقط می 
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 است داشتهیوجود م شهیهم ست یبایم  ینده، ول از آن نما یلی: فسایتوربلار - 20شکل 

این همه فسیل  از کامبرِیَن،  از دورة پیش  از دیدگاهِ فرگشتی،  اندکیچرا،  مانده    هایِ  به جا 

هر امروز کرم عاملی که طیِ کلِ زمانِ زمین   است؟ خوب، احتمالاً،  به  تا  را تحتِ  شناختی  هایِ پهن 

شاید عمدة حیواناتِ  .  استتعمیم  پیش از دورة کامبرِیَن نیز قابلِ  تأثیر قرار داده است بر کلِ حیواناتِ  

کرم  مانندِ  کامبرِیَن،  دورة  از  بدپیش  امروزی،  پهنِ  داشته هایِ  نرمی  مان.  اندنِ  شاید  ندِ  همچنین، 

سپس،  .  اندبه دیگر سخن، برایِ فسیل شدن مناسب نبوده .  اندتوربلاریاهایِ امروزی نسبتاً کوچک بوده 

آزادانه به فسیل تبدیل شوند؛ مثلاً  امکان داد  حیوانات  به   پیش، اتفاقی افتاد که  م میلیارد سالِحدودِ نی 

 . ویِ موادِ معدنیهایی سخت و حاظهورِ اسکلت 

«  شدهحلقة گم »رفت  به کار می «  ماندهجاهایِ به موجود در فسیل   خلاءِ»ایِ  عبارتی که قبلاً بر

 جا   به   هم  بیستم  قرنِ  تا  و  داشت  بسیار  رواجِ  ویکتوریا  ملکه   ةدور  این عبارت در انگلستانِ اواخرِ.  بود

و به عنوانِ فحش و توهین به کار   شتنادرست از نظریة داروین دا  درکیاین عبارت ریشه در  .  ماند

عبارتِ    رفت،یم از  عوام  امروزه  که  گونه  همان  می«  1نئاندرتال » درست  البته استفاده  که   کنند 

.  قولی از دینقلِ  <در توضیحِ این واژه>  فرهنگِ واژگانِ آکسفوردتِ نمونة  یکی از جملا .  نابجاست

به سالِ  2لارِنس .  ایچ م  در آن، لارِنس.  ، است1930،  نامه >گوید که،  ی از زنی سخن  او  <ایدر  به   ،

او   نامِ  که  بود  می »گفته  تعفن  بود  «  دهدبویِ  نوشته  همچنین،  از حلقة گم»و،  ترکیبی  و  تو که  شده 

 «. نزه هستیشامپا
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به این اشاره   معنایِ اصلیِ آن، که نادرستیِ آن را در ادامه نشان خواهم داد، به طورِ ضمنی 

یکی دیگر  .  است  1سانانسان و دیگر نخستی ای مهم بینِ انن فاقدِ حلقة ارتباطی داشت که نظریة داروی

نقلِ نمونه قول از  نقلِ ،هایِ  است،  آمده  واژگان  فرهنگِ  این  در    ویکتوریاست  ملکه   دورةاز  قولی  که 

قرار »بدین  گم:  حلقة  شنیده دربارة  چیزهایی  بوزینه،  و  آدم  میانِ  چیزی  روز،  «.  امشده،  بدین  تا 

تاریخانک میارکنندگانِ  فکر  که  حالی  در  می،  استهزاء  بادِ  به  را  شما  دارند  وار طوطی گیرند،  کنند 

»گویند می شما:  نتوانسته   که   اما  گمهنوز  حلقة  کنید  را  شده اید  محکم «.  پیدا  برایِ  کاری،  معمولاً، 

پیلت  مردِ  دربارة  هم  می   2داون چیزهایی  نمی .  کنندبلغور  کس  برایِهیچ  که،  مردِ    داند  دروغِ 

باپیلت  چداون،  گردنِ  کارش  ید  این  که  بداند  باید  است،  بوده  که  هر  کارِ  اما  گرفت،  را  کسی  ه 

ای تقلبی از آب در آمد بهانه   3کَپیین فسیلِ انسان ه اول این ک  i. پیامدهایِ بزرگی به همراه داشته است

بگیرند و، هنوز    لبی نیستند نادیدهشماری را هم که تقهایِ بیشد برایِ انکارکنندگانِ تاریخ که فسیل 

شلوغ   هم از  دست  است،  هنوز  نمی که  بر  آن  دربارة  چشم .  دارند بازی  باز  اگر  واقعیت  به  را  شان 

هایِ داریم که ما انسان   هایِ میانجی در اختیارای غنی از فسیلاکنون مجموعه   دیدند که کردند، می می

یادی در شاخة انسانی هایِ زدر واقع، فسیل . کنندمرتبط میها مان با شامپانزه امروزی را به جدِ مشترک

نشده است که آن جد  .  داریم یافت  فسیلی  هیچ  بدین روز  تا  این جاست که  نه شامپانزه )جالب  که 

ها در که شامپانزه   دلیلش آن استشاید  .  هایِ مدرن ارتباط دهدرا به شامپانزه (  نسانبوده است و نه ا

می  زندگی  شجنگل  و  مناسب  کنند  فسیل  ایجادِ  برایِ  جنگل  اگر  .  نیست رایطِ  حال،  هر  قرار  هم  به 

را دارند، نه ما  ها هستند که این حق  بکند، این شامپانزه   شکایت شده  هایِ گم است کسی دربارة حلقه 

 ! هاانسان 
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معانیِ   از  یکی  این  گم »پس،  دیگر   خلاءِ:  است «  شدهحلقة  و  انسان  بینِ  موجود  ادعاییِ 

در  .  شده نیستبانِ نرم بخواهیم بگوییم، دیگر گم ، به این معنی، خیلی به ز«شدهقة گم لح. »حیوانات

 . به این مبحث خواهم پرداختپردازد، دوباره  هایِ انسانی می فصلِ بعد، که منحصراً به فسیل 

بینِ  بینِ گروه «  هایِ میانجیگونه »معنیِ دیگرِ آن کمبودِ، به اصطلاح،   هایِ عمده است، مثلاً 

ماهیخ میانِ  یا  پرندگان  و  وزندگان  می آفرینش >.  دوزیستان  ها  مدام    <هایِفسیل »گویند  باوران 

کنیدمیانجی ارائه  را  برفرگشت !«.  تان  معمولاً،  اسگرایان  چالش،  این  به  پاسخ  هایِ تخوان ایِ 

که    1آرکئوپتریکس  میانِ  «  میانجیِ»را،  انکارکن «  خزندگان»معروفِ  جلویِ  است،  پرندگان  ندگانِ  و 

پاسخی به   آرکئوپتریکس .  شان خواهم داد که این کار  کارِ اشتباهی استدر ادامه ن   .اندازندتاریخ می 

عَلمَ کردنِ    .شِ پاسخ دادن داشته باشد، وجود نداردیک چالش نیست؛ چرا که اصلاً چالشی، که ارز

چون   واحد،  و  معروف  فسیل  مغالطه آرکئوپتریکس یک  دستِ  به  گزَک  می،  واقع،    .دهدگران  در 

ای بینِ دو گونة  ها میانجیتوان، با مدرک، اثبات کرد که هر یک از آن ها میدربارة بسیاری از فسیل 

ای بنا نهاده  توان به آن پاسخ داد بر پایة ایده ، می آرکئوپتریکس   چالشِ ادعایی که، با.  مختلف هستند

ن.  شده که اکنون دیگر منسوخ شده است به  ده  ششناخته می «  زنجیرة بزرگِ هستی»امِ  قبلاً، این ایده 

 . است و، در ادامة این فصل، تحتِ عنوانی با همین نام، به آن خواهم پرداخت

هایِ مشتق از  یا نمونه )این دو مورد هستند  «  شدهم حلقة گهایِچالش»ترینِ این گونه  احمقانه 

نیستآن  کم  هم  تعدادشان  که  است  (:  ها،  چنین  نخست  انس»موردِ  واگر  به  میمون ان  از  اسطة  ها 

ها ی در فسیل «قورمون »ها از ماهی، به وجود آمده است، پس چرا هیچ  و به واسطة قورباغه   ها،قورباغه 

پرسید که  مسلمان برخورده بودم که، با غضب، از من می   باورِرینشه یک آفقبلاً ب«.  شود؟یافت نمی 

وقتی که دیدم یک میمون آدم  : »ح استو موردِ دوم بدین شر .  ی وجود ندارد«2کروکوردک »چرا  

 

 

1 Archaeopteryx 

 ة »کروکدیل« و »اردک« . ترکیبِ دو واز 2
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  ، را در خود دارد  دیگرانهمة اشتباهاتِ    که این حرف، ضمن این «.  زاید، فرگشت را خواهم پذیرفتب

 . اندشبه رخ داده یک   بزرگتغییراتِ فرگشتیِکه ین طِ دیگر نیز هست: احاویِ یک پندارِ غل

یکی از    ، که دربارة(لندن)  1ساندِی تایمز در    ایاتفاقاً، در میانِ نظراتِ بسیار زیادی زیرِ مقاله 

، در کنارِ هم، به چشم هاه مستندهایِ تلویزیونیِ من دربارة داروین، نوشته شده بود، هر دویِ این مغالط

 : خوردندمی

از یک   فراتر  فرگشت هم چیزی  دیدگاهِ داوکینز دربارة دین احمقانه است؛ چرا که 

نیست  دا .  دین  باور  مجبورید  آن،  از در  ما  همة  که  باشید  و  شته  به  سلول  جود یک 

!  ها ها ها.  علی هذا  ستواند به میمون تبدیل شود و ق و این که حلزون می. . .  ایمآمده 

 !!!دارتر استخنده ها فرگشت از همة دین 

 ، بریتانیا 3شایرِ، وارویک 2جویس 

شده را پیدا  هایِ گم داوکینز باید توضیح دهد که چرا تا کنون علم نتوانسته است حلقه 

بیشتر به  -و-پایه بی ایمان به علمی  .  کند به    قصة اساس  شاهِ پریان شباهت دارد تا ایمان 

 .خدا

 ، ایالاتِ متحده 5، لاس وگاس 4باب 
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فصل این  ادر  همة  به  یک ،  به  که  مغالطات،  مرتبط ین  پرداختدیگر  خواهیم  با  .  اند،  را  کار  اما 

 . دیگر مغالطات ای است برایِ پاسخ به سخ به آن مقدمه کنیم؛ چرا که پاشان شروع می تریناحمقانه 

 

 !« کروکوردک را به من نشان بده»

.  ها نیستندها از نوادگانِ قورباغه ونکه میمالبته  «  نیست؟   1مانده اثری از قورمون جاهایِ به چرا در فسیل »

فرگشت  نمی هیچ  حرفی  چنین  عاقلی  اردک .  زندگرایِ  که  گفت  نخواهد  ازهمچنین،  نوادگانِ   ها 

برعکس)کروکودیل   قورباغه میمون .  هستند (  یا  و  هیچ  ها  نه  مطمئناً،  که،  دارند  مشترک  جدی  ها 

میمون به  نه  و  است  داشته  قورباغه  به  واقعاً،    ید شا.  شباهتی  و،  است  داشته  به سمندر  اندکی  شباهتِ 

هر یک  .  ی این نیست تة اصلاما نک.  باشند  موردِ نظرای داریم که متعلق به دورة  گونه هایِ سمندر فسیل 

میلیون  حیوانه از  گونة  با    اتِا  داردسایرِ  موجود  مشترک  جدی  از  .  حیوانات  درکش  کسی  اگر 

قورمون یا کروکوردک را دارد، باید به طعنه  <فسیلِ>دیدنِ   فرگشت این قدر معیوب است که انتظارِ

وجودِ سگ  عدمِ  فیل اسبِدربارة  و  بگویدآبی  هم سخن  چه اصلاً.  پانزه  را      که خودش  دارد  دلیلی 

(  میانجیِ میانِ کانگورو و سوسک)داران بکند؟ چرا نباید انتظارِ دیدنِ کانگوسوسک  پستان   محدود به 

هشت هشمیانجیِ  )لَنگ  یا  پلنگتمیانِ  و  داشت؟  (  پا  میرا  نام تعدادِ حیواناتی که  این توان  را  شان 

i. چنین کنارِ هم قطار کرد تمامی ندارد i  نیستند(  عکسیا بر)ها  ایِ آبی از نسلِ سگ ه ه اسبالبته ک  .

فیل شامپانزه  نسلِ  از  برعکس)ها  ها هم  میمون .  نیستند(  یا  قورباغه درست همین طور که  نسلِ  از  ها ها 

امروزی .  نیستند نیست  هیچ گونة  امروزیِ دیگری  نسلِ گونة  از  هایِ خیلی شاخگی البته اگر چند )ای 

یافت که به جدِ مشترکِ قورباغه و   هایی راشود فسیل همان طور که می(.  ممتأخر را به حساب نیاوری

یل و شامپانزه شباهت  هایی را نیز یافت که به جدِ مشترکِ ف توان فسیل میمون شباهت داشته باشد، می 

 

 

 . ترکیبِ دو واژة »قورباغه« و »میمون«  1



 

214 

 

باشند این  .  داشته  از  مشترک>یکی  کرِتاسه    1( مادرنخست)  اِئومایا  <اجدادِ  اوایلِ  در  که  دارد  نام 

 . سته استزیمی ( میلیون سالِ پیش 100ش از ی بی اندک)

شباهتِ    .و نه به فیل  نه هیچ شباهتی به شامپانزه دارداِئومایا  بینید،  می  21شکل  در    همان طور که 

بیشتر به جدِ مشترک مبهمی به حشره با آن همخوار داشته است و احتمالاً  عصر بوده  شان، که تقریباً 

استاس بوده  شبیه  می.  ت،  که  گونه  که بهمان  مسیری  دو  هر  در  بسیاری،  فرگشتیِ  تغییراتِ  ینید، 

نیایِ   استاِئومایا مبدأشان  داده  رخ  است  آن:  مانند  از  فیل  اِئومایا نیایِ    یعنی  به  از  )مانند  یکی  که 

اما، به    (.هایش استده که یکی دیگر از نوا)مانند به شامپانزه  و از همان نیایِ اِئومایا (  نوادگانش است

هم گفت؛  « اوِ دریاییگسگ»شد به آن اگر چنین بود، می . گفت« پانزهفیل »توان ن نمیهیچ وجه، به آ

شد  و حتی می .   دریایی هم هستپانزه و فیل، نیایِ مشترکِ سگ و گاوِچرا که آن نیایِ مشترکِ شام 

آن   مشترکِ«  موریابی»به  نیایِ  همان گونه  هستموریانه   هم گفت؛ چرا که  هم  آبی  اسبِ  و  .  خوار 

ایدة  اص خودِ  دریاییگسگ »لاً  )اوِ  یا  «گدنکانگو »،  « موریابی»،  «پانزهفیل »یا  «  شدیداً  «(  بوفاشیر»، 

ساری  مایة ننگ و شرم . کندهم صدق می « قورمون»این حرف در موردِ . استو مضحک فرگشتی غیرِ

هایِ طیِ سال   است که گردِ استرالیایی،  مبلغِ دوره   ،2کِیگویی، جان مکَ است که آغازگرِ این مهمل 

رفت و به کودکانِ معصوم  هایِ مختلفِ بریتانیا می، به مدرسه «شناسزمین »، در قالبِ  2009و    200۸

 . شد هم پیدا می « قورمون»مانده باید جاهایِ به گفت که اگر فرگشت درست بود، در میانِ فسیل می
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 اِئومایا  - 21شکل 

، 1توان در کتابِ هارون یحییبه همین اندازه مضحک و چرند است، میمثالِ دیگری را، که  

که  توجیه  یافت  مسلمان،  کتاب.  ددار  نام   2آفرینش   اطلسِ گرِ  است  ،این  قطور  کتابی  با    و   که 

تولید زیادی  و    ولخرجیِ  است  زرق  مزیّنشده  پر  تصاویری  غیرِ -و-به  شدیداً  است،  و  برق  علمی 

دارد و، به همین دلیل،  که چاپِ چنین کتابی خدا تومان خرج بر می بدیهی است    .کننده استگمراه

ها هزار معلم و استادِ علومِ تجربی، از جمله میانِ ده مایة بسی شگفتی است که چنین کتابی، به رایگان،

شده است، اشتباهاتش آن را  با وجودِ هزینة هنگفتی که صرفِ این کتاب  .  من، توزیع شده استخودِ  

هایِ عهدِ باستان تفاوتِ چندانی با  برایِ اثباتِ این حرفِ غلط که بیشترِ فسیل .  کرده استنما  انگشت 

این دو آن قدر از  « )4مارماهی»را به عنوانِ    3، یحیی عکسِ یکی از دریامارانرند ندا  امروزیهایِ  گونه 

ردة یک دو  در  که  متمایزاند  از    5دیگر  دسته مهرهمختلف  می داران  استمعرف  (شوندبندی  کرده    ، ی 

  ، کرمِ ( تعلق دارند  ۸پوستانکه در واقع به دو ردة متفاوت از خار « )7ستارة شکننده »را    6ستارة دریایی 
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، بلکه از دو  3پوست است و این دو گونه، نه تنها از دو شاخه که یک خار)  2را زنبقِ دریایی  1گیرگرد

ا هم شباهت دارند، و اگر تلاش هم  به طوری که، فقط در حیوان بودن ب.  ندمتفاوت هست  4سلسلة زیر

نمی می از  کردند،  بیشتر  شوند  اینتوانستند  متفاوت  هم  جالب(  از  همه  از  ماهیِ    تر،و،  طعمة  یک 

 (.۸ رنگی تصویرِ)کند مودار معرفی می را به عنوانِ بال  5دار قلاب 

ب اشتباه اما، علاوه  این  به  بی ات، که در مضحکی و تعصب  ر  از فصولِ کتاب  نظیراند، یکی 

ارائه ش.  اختصاص داده شده است«  شدههایِ گمحلقه » ده است که  خیلی جدی، تصویری در کتاب 

بینِ ماهی و ستارة دریایی وجود نداردجی نشان دهد هیچ گونه میان توانم باور کنم که  اصلاً نمی .  ای 

این ک  فکر می نویسندة  متفاوتی  گرایکند که فرگشت تاب واقعاً  بینِ چنین موجوداتِ  دارند،  انتظار  ان 

جز این که شک   ماندبرایم نمی   از این رو، راهی.  چون ستارة دریایی و ماهی، یک میانجی پیدا کنند

او مخاطبِ خودش  را خیلی خوب می  ناآگاهیِ  کنم که  از  بدذاتی،  از رویِ عمد و  شناسد و دارد، 

 . کندنان سوءِاستفاده می آ

 

 !« ک میمون آدم زایید، فرگشت را باور خواهم کرد وقتی که ی »

با  .  نیستند   6ها از نوادگانِ میمون انسان :  کنمباز تکرار می  نیایی مشترک داریم میمون ما  فقط چنین  .  ها 

میلیون سالِ    25  مان بیشتر به میمون شبیه بوده است تا انسان و واقعاً اگر، حدودِاست که نیایِ مشترک 

اما با این که انسان حاصلِ فرگشتِ نیایی  .  کردیموردیم، آن را میمون قلمداد می خپیش، به آن بر می 
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زاید  هو گونة دیگری را نمیآن را میمون بخوانیم، هیچ حیوانی یک  توانیماست که به طورِ منطقی می

میمون، یکم انسان یک   یا دستِ شت فرگ.  شودا حتی شامپانزه، زاییده نمی هو از گونة متفاوتی مانندِ 

نیست تنها  فرگشت، در واقع،  .  این طوری  را  نه  قرار است چیزی  بلکه اگر  فرآیندی تدریجی است، 

به   —مانندِ انسان زاییدنِ میمون    —جهشی بلند در تنها یک نسل    . باشد  ی ریج تد  بایدتوجیه کند  

از  :  کنیمد می یقاً به همین دلیل هم هست که آن را راندازة دیدگاهِ آفرینشِ الهی نامحتمل است و دق

بیش آماری  است-از-لحاظِ  نامحتمل  می .  حد  خوب  قدر  در  چه  فرگشت  با  که  کسانی  اگر  شد 

با آن برخاسته دادند و بدیهیاتِ مسلّی به خود زحمت می اافتند ذره می به نزاعِ  اند یاد مِ چیزی را که 

 . گرفتندمی

 

 زرگِ هستی میراثِ مخربِ زنجیرة ب

گردد که تا عصرِ  ای قرونِ وسطایی باز می عمدتاً به اسطوره «  شدههایِ گم ه حلق»اساسِ مطالبة نادرستِ  

کرده بود و، پس از آن نیز، سرسختانه، دست از گمراه کردنِ  داروین ذهنِ مردان را به خود مشغول  

بر اساسِ آن، هر چیزی که  .  اردنام د  1این اسطوره اسطورة زنجیرة بزرگِ هستی .  داشتها بر نمیآن 

جها پله در  رویِ  دارد،  وجود  استن  جایگاه  نردبان، صاحبِ  یک  خدا،  .  هایِ  نردبان  این  رأسِ  در 

فر بعد  پایینسپس فرشتگانِ مقرب،  بعد  شتگانی که مراتبِ  انسان،  ها، سپس حیوان تری دارند، سپس 

بر    با توجه به این که قدمتِ آن به زمانی.  جان قرار دارندگیاهان، و بعد سنگ و دیگر مخلوقاتِ بی 

می می تلقی  عادی  نژادپرستی  که  انسان گردد  همة  که  بگویم  نیست  هم  نیازی  تقریباً  هم شد،  ها 

نبودند هم هم   .مرتبه  اِناثِ  از  پلة کامل  اشاره کنم که ذکور یک  نکته  این  به  باید  شان نوع اما راستی، 

ذهنِ  » این بخش بگویم  در جملة نخستِ   م این اجازه را دادم که به همین دلیل هم به خود)بالاتر بودند  

راتبِ  اما وقتی که ایدة فرگشت ظهور پیدا کرد، این سلسله م  «(.را به خود مشغول کرده بود  مردان
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به نظر  .  رین ظرفیت را برایِ گمراه کردنِ مردم داشتادعاییِ موجود در قلمروِ حیوانات بود که بیشت

اگر چنین  .  فرگشت یابند«  ترمرتبه والا »ناتِ  به حیوا«  مرتبه دون »ض کنیم حیواناتِ  آمد که فرطبیعی می 

.  اتِ سراسرِ نردبان پیدا کنیمهمة موجودرا میانِ  «  هایی ارتباطیحلقه »داشتیم که  بود، باید انتظار می می

پله  که  نمی نردبانی  بودند  مفقود  آن  از  قانع هایی  کسی  برایِ  باشدتوانست  نردبانِ  ویتص.  کننده  این  رِ 

اما، همان گونه که  .  شدمطرح می «  شدههایِ گم حلقه »هایی بود که دربارة  رِ شک پله سرچشمة بیشتبی

 . تصوری اشتباه و غیرِ فرگشتی است <هستی >ة نردبانِ اکنون نشان خواهم داد، کلِ اسطور

شود  مان خارج میهاند  از«  مرتبه حیواناتِ دون »و  «  مرتبه حیواناتِ والا »آن قدر ساده عباراتِ  

نه تنها هیچ    —بر خلافِ چیزی که ممکن است تصور شود    —میم که  فه که وقتی می  این مفاهیم 

کنیم که تصور می.  اند و هستندد، بلکه کاملاً متضادِ آن بوده گونه جایگاهی در تفکرِ فرگشتی ندارن

شه  کنیم که همیفرض می.  مرتبه هستنددون هایِ خاکی حیواناتی  مرتبه و کرمها حیواناتی والاشامپانزه 

را می  این مفهوم  به روشن دانسته معنیِ ضمنیِ  اما چنین  .  کندتر شدنش کمک می ایم و فرگشت هم 

یا اگر معنایی هم برایِ  .  شود معنایِ روشنی را هم برایِ آن متصور شد می یچ وجه، نحتی، به ه .  نیست

برداشت  آن قدر  شویم،  متصور  متفاوآن  ایده را گمهایِ  این  که  است  ممکن  از آن  و  راه تی  کننده، 

 . کندحتی مهلک، می 

برداشت  از  فهرستی  جا،  این  گمراه در  نسبتاً  عبارتِ    ،که   ه،کنندهایِ  از  مرتبة  »مثلاً،  میمون 

 . فراهم شده استبرداشت شوند ، ممکن است «والاتری نسبت به کرمِ خاکی دارد

مان گونه که این تصور نادرست است؛ ه   «. اندیافته   هایِ خاکی فرگشت ها از کرم میمون »  1

است نادرست  شامپانزه  از  انسان  فرگشتِ  مشترکی  .  تصورِ  نیایِ  خاکی  کرمِ  و  میمون 

 . دارند

  «. و کرمِ خاکی بیشتر به کرمِ خاکی شباهت داشته است تا به میمون  رکِ میموننیایِ مشت»  2

می  در  جور  عقل  با  بیشتر  حرف  این  نیمه طرزِبه  .  آید البته  می   عبارتِ  دقیقی  از  توان 



 

219 

 

همچنین،  .  به کار ببریم«  شبیه به نیاکان» نیز استفاده کرد، البته اگر آن را به معنیِ  «  1بَدَوی »

تر از دیگر  تِ امروزی، از این منظر، بدوی درست است که بعضی حیوانا این حرف کاملاً 

دقی.  اندحیوانات  معنیِ  کنید،  فکر  این حرف  به  بیشتر  میانِ قاگر  از  است که،  این  ترش 

بدونِ  )تر، از زمانِ نیایِ مشترک، تغییرِ کمتری کرده است  ونه، گونة بدوی یک جفت گ

عقب   به  کافی  اندازة  به  اگر  گونهبرگردید،  استثناء،  مشترک  هاهمة  نیایی  هم  با   ،

باشد،  اگر یکی از این گونة موردِ مقایسه، نسبت به دیگری، تغییرِ زیادی نکرده    (.دارند

 . خواهد بود نادرست«  بدوی»استفاده از واژة 

کنیم مطرح  جا  این  در  نیز  را  دیگری  مرتبطِ  نکتة  است  کارِ  :  خوب  شباهت  میزانِ  سنجشِ 

وجود ندارد که نیایِ مشترکِ دو حیوان به یکی، بیش    الزامیون بر این، هیچ  افزو،  .  دشواری است

باشد شبیه  دیگری،  شا   .از  مثلاً  ماهیِ مرکب   2ماهیه اگر دو حیوان،  مقا3و  هم  با  را  کنید،  این  ،  یسه 

شان داشته باشد، اما این بدین  ها شباهتِ بیشتری به نیایِ مشترک که یکی از آن   امکان وجود دارد 

نیست که  م به    .باید چنین باشد  لزوماً عنا  متفاوت شدن نسبت  برابری برایِ  هر دو گونه، دقیقاً، وقتِ 

اگ.  اندنیاشان داشته  انتظرگشت ر یک فپس،  مقایسه،  از  باشد، می گرا، پیش  داند که  ارِ خاصی داشته 

  کنیم که هر دوِممکن است تصور  .  تر از دیگری باشد ای بدوی لزومی ندارد که هیچ حیوانِ امروزی 

اتفاقاً،  .  اند، اما در جهاتِ مختلفشان، به یک اندازه، تغییر کرده این حیوانات، از زمانِ نیایِ مشترک 

این  خیل اوقات  نمی ی  برآورده  خاکی)شود  انتظار  کرمِ  و  میمون  مثالِ  موجهی (مثلِ  دلیلِ  هیچ  اما   ،

باشیم انتظاری داشته  ندارد که چنین  این،.  وجود  بر  ندارد    افزون  به  لزومی  بدن،  اجزایِ مختلفِ  که 

ا نکرده  ممکن است یک حیوان از کمر به پایین فرگشتِ چندانی پید.  سرعتِ یکسانی، فرگشت یابند

بس بالا  به  کمر  از  اما  فرگشت باشد،  باشد یار  لحاظِ .  یافته  از  حیوانی  است  ممکن  گذشته،  شوخی  از 
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عصبی  ا  1دستگاهِ  دیگر  حیوانی  اما  باشد،  اسکلت بدوی  لحاظِ  که  .  بندیز  کنید  دقت  مخصوصاً 

پایِ  .  نیست«(  کمتریچیدگیِ  دارایِ پ»یا  « )ساده بودن»، لزوماً به معنیِ  « شبیه به نیاکان»، به معنیِ  «بدوی»

، اما پایِ انسان (دارد«  انگشت»مثلاً، به جایِ پنج انگشت، تنها یک  )تر از پایِ انسان است  اسب ساده

مشترک   تر است؛ چرا که بدوی  ما،  نیایِ  مانندِ  با اسب،  انگشت داشته استمان  اسب .  پنج  پس، پایِ 

است داشته  بیشتری  زدی.  تغییرِ  را  حرف  این  که  که  حال  است  رسیده  وقتش  بعدم،  برداشتِ  ی  به 

 . بپردازیم

تر، دارایِ نقشة بدنی  هایِ بزرگ زیباتر، دارایِ ژنوم )تر  ها باهوش میمون »  3
بینیِ طبقاتی، در حیطة چنین برتر   «. هایِ خاکی هستند کرم  زا  (تر... تر و  پیچیده 

تنها به این  .  آورد ار می جانورشناسی، اگر قرار باشد به طورِ علمی اعمال شود، فاجعه به ب

بر این  برداشت دلیل  دیگر  با  معمولاً  ذکر کردم که  را  میداشت  اشتباه گرفته  و  ها  شود 

سر این  رفعِ  راهِ  کدربهترین  عیان  اسگمی  آن  حیوان می.  تردنِ  اساسِ  توانید  بر  را  ها 

تقسیم مقیاس بیشتری  که هایِ  مقیاسی  چهار  همین  اساسِ  بر  صرفاً  نه  کنید،  ذکر   بندی 

لحاظی، م.  کردم از  از  حیواناتی که،  به دیگران دارند، ممکن است،  نسبت  بالاتری  رتبة 

پایین  جایگاهِ  در  دیگر،  بگیرند لحاظی  قرار  مغزِ  دارانپستان.  تری  از    قطعاً  بزرگتری 

 .تر استشان از بعضی سمندرها کوچکسمندرها دارند، اما ژنوم 

دارمیمون »  4 شباهت  انسان  به  بیشتر  کرمها  تا  خاکی ند  مثالِ   «. هایِ  این  در 

.  انکار است  قابلِ   خاص، که سخن از میمون و کرمِ خاکی در میان است، این حرف غیرِ

دلیل چه  دارد؟  اهمیتی  چه  باما  معیاری  را  انسان  که  دارد  دیگر  ی  دربارة  قضاوت  رایِ 

قرار دهیم؟ یک زالویِارگانیسم  بگوید فضرنجیده   2ها  یلتِ کرمِ  خاطر هم ممکن است 

بیشت این است که  به  انسانر  خاکی  تا  انسان در  علی رغمِ طبقه .  به زالو شبیه است  بندیِ 
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هستیِ بزرگِ  زنجیرة  در  فرشته  و  میانِ حیوان  فرگشتی   جایگاهی  توجیهِ  هیچ  ای سنتی، 

فرگشت  رسیدن به انسان است یا بگوییم که انسان «  هدفِ»وجود ندارد که فرض کنیم  

رود  ات، پیش می چقدر، به کرَّ  این که این فرضِ خودستایانه .  گشت استکلامِ آخرِ فر

رایج مندانه و  توان در این حرفِ گله ترین نوعش را می ترین و ناشیانه ساده.  جالب است

اند، پس، چطور است که هنوز شامپانزه  ها فرگشت یافته ها به ما انسان اگر شامپانزه : »یافت

بارها و بارها و  .  کنممورد اشاره کرده بودم و شوخی هم نمی   وجود دارد؟ قبلاً هم به این

خورده  بر  سؤال  این  به  به بارها  افرادِ  گاه  و  تحصیلام  مطرح  ظاهر  را  آن  هم  کرده 

i. کنندمی i i  

هایِ  در زنده ماندن بهتر از کرم«[  مرتبهوالا »و دیگر حیواناتِ  ]ها  میمون»  5
این حرف بویی هم از عقلانیت    «. ند هست«[  مرتبهدون »و دیگر حیواناتِ  ]خاکی  

هایِ زنده، دستِ کم تا این عصر، بقا همة گونه .  ده است و به هیچ وجه حقیقت ندارد نبر

میمون .  اندیافته  مابعضی  بسیارها،  میمونِ  طلایی   نندِ  شیریِ  تامارینِ  خطرِ 1زیبایِ  در   ،

سوسک و موشِ .  ی استتر از کرمِ خاکها بسیار ضعیف تواناییِ بقایِ آن .  انقراض هستند

با این ک که به شدت در  )  2ها را از گوریل و اورانگوتان ها آنه خیلی از آدم صحرایی، 

 . کنندنما می -و-ه خوبی نشوآورند، بمی تر به حساب «مرتبه دون ( »اندآستانة انقراض

باشم که چرت اندازة کافی توضیح داده  به  تبیِ  مرابندیِ سلسله پرت بودنِ طبقه -و-امیدوارم 

را   امروزی  گو)حیواناتِ  که  معنیِ  چنان  است«مرتبه دون »و  «  مرتبه والا »یی  مبرهن  و  (  تر  دهد  نشان 

غیرِ حرف  این  چقدر  که  باشم  داده  نشان  استامیدوارم  رتبه بی .  فرگشتی  می شمار  را  توانید  بندی 

، منطقی باشد، اما  هابندیِ حیوانات، دستِ کم اساسِ بعضی از آن متصور شوید و گاه ممکن است رتبه 

شان استحقاقش  مختلف با هم همبستگیِ چندانی ندارند و، به هیچ عنوان، هیچ کدام هایِبندی این رتبه 
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که   ندارد  فرگشت»را  ت«مقیاسی  ناشیانه  پیش .  شود  لقیی  اشتباهاتی  ارتکابِ  به  تاریخی  تمایلِ  تر 

راثِ مهلکِ زنجیرة بزرگِ هستی  می اما. را بررسی کردیم«( چرا هیچ قورمونی وجود ندارد؟»همچون )

کمک کرده است «  هایِ حیوانیِ عمده کجا هستند؟هایِ بینِ گروه پس میانجی »م به این چالش که مدا

تقریباً   که  چیزی  فاقدِو،  اندازه  همین  این  به  است  این  اعتبار  که  است    باعث میراث    بوده  شده 

پرسش  پاسخ  درگرایان  فرگشت  این  کبه  ها،  به  فسعَلَم  مانندِ  یل ردنِ  خاص،   1یکسآرکئوپترهایی 
با وجودِ این،    .تمایل پیدا کنند  (معروف است«  میانجیِ بینِ خزندگان و پرندگان»فسیلی که به عنوانِ  )

پس، با  .  نهفته است و، به طورِ کلی، حائزِ اهمیت است  آرکئوپتریکسة  دیگری هم پشتِ مغالطنکتة  

از   عنوانِ  آرکئوپتریکس  استفاده  خاصیبه  بن  مثالِ  چند  کلی،  موردِ  این  نکته از  این  بیانِ  به  را  د 

 . دهماختصاص می

که   بوده  رسم  قدیم  تقسیم مهره  جانورشناساناز  دسته  چند  به  را  می بندداران  ،  کردند ی 

پستان دسته  نامِ  به  عمده  دوزیستان هایی  و  خزندگان،  پرندگان،  به  .  داران،  که  جانورشناسان،  بعضی 

iگویند، می«  2ست کِلادی»ها  آن  v  د یک  که  دارند  درستاصرار  از -و-ستة  متشکل  باید  حسابی 

ج از ای خارنواده دارند و هیچ ( است 3که متعلق به همان رده)حیواناتی باشد که همگی نیایی مشترک 

عنوانِ یک رده، نمونة خوبی هستند  .آن گروه ندارند نیایی    v. پرندگان، به  نوادگانِ  از  همة پرندگان 

نیز می مشترک ه  هایِ کلیدی است که ده شود و دارایِ همان ویژگی تواند پرنده خوان ستند که خود 

آن  هم  امروزی  ویژگیپرندگانِ  دارند،  را  نها  بال،  پر،  چون  غیرههایی  و  منظر،  .  وک،  این  از  اما، 

به آن نمی  به یک رده هستندگفته می  4ها خزندهتوان گفت که حیواناتی که  متعلق    علتش آن.  شود 

که  آرایه است  در  کم  دستِ  را  5(کسونومیِ تا)شناسی  ،  پرندگان  واضحاً  رده  این  بر   سنتی،  در 
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دارند)   گیرد نمی  را  خود  به  منحصر  ردة  ا(.  پرندگان  وجودِ  ابا  بعضی  مطابقِ ین،  که،  حیواناتی  ز 

ردة  آرایه  در  سنتی،  می دسته «  خزندگان»شناسیِ  کروکودیل )شوند  بندی  دایناسوره مثلاً  و  (  اها 

نزدیک  پرندگان  خویشاوندیِ  با  دیگر  تری  تا  )خزندگان»دارند  لاک «  و  سوسمارها   (.هاپشتمثلاً 

از این رو،  .  تری دارند تا با دیگر دایناسورهایکحقیقتاً، بعضی دایناسورها با پرندگان خویشاوندیِ نزد 

را  رده «  خزندگان» پرندگان  تصنعی،  به صورتِ  که،  چرا  است؛  ساختگی  برای  از    .گیرد نمی   در 

نیز در  بخواهیم خزندگان رده   گیرانه، اگرمنظری سخت  باید پرندگان را  ای واقعاً طبیعی تلقی شوند، 

از ردةجانورشناسانِ کلِا.  ردة خزندگان آورد کنند و این  استفاده نمی «  خزندگان»  <کلیِ>  دی اصلاً 

دسته  به  را  شاه جانوران  دایناسورکروکودیل )  1خزندگانهایِ  پرندگانها،  پولک (ها،    2خزندگان، 

ها و پشتلاک )  4ها ، و تِستودین (نیوزلندکمیاب    3  ( سفِِندون)دماغیِ  ، سوسمارها، و سوسمارِ پل مارها)

زمپشت لاک  می (  ینیهایِ  بندی  غیرِ   .کنندتقسیم  واژة    جانورشناسانِ  با  مشکلی  «  خزندگان»کِلادی 

 . استیِ پرندگان، برایِ توصیف واژة مفیدی ندارند؛ چرا که، با وجودِ مشمول نکردنِ تصنع

ویژگی چه  پرندگان  میاما  وسوسه  را  ما  که  دارند  آن ای  جدا  کنند  خزندگان  ردة  از  را  ها 

از  ای را تحتِ عنوانِ پرندگان توجیه کنیم، با این که، «رده»شود که بتوانیم  می کنیم؟ چه چیزی باعث  

زیر از  یکی  واقع،  در  فرگشتی،  خزندهاشاخه دیدِ  ایِ  واقعیت  این  علتش  هستند؟  که گان  ست 

اند،  کرده همسایگانِ نزدیکِ پرندگان رویِ درختِ حیات، که درست اطرافِ خزندگان را احاطه می 

شده  آنانمنقرض  میانِ  از  اما،  بوده گونه   د،  پرندگان  فقط  توانسته ها،  که  رشداند  کنند-و-اند  .  نمو 

خویشاوندانِنزدیک را    ترین  م می پرندگان  در  که  توان  جست  دایناسورها  منقرض مدت یانِ  هاست 

چشم  .  اندشده  به  گونه  این  پرندگان  بودند،  مانده  زنده  دایناسورها  میانِ  از  مختلفی  انواعِ  اگر 
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به درجه :  آمدندمی ن نمی دیگر  ارتقاء  از مهرهیافتند که رده ای  و  ای  به خود اختصاص دهند  را  داران 

حلقه »  همچون   تیلاسؤا گم ه پس  پرندگان  ایِ  و  خزندگان  میانِ  هستند؟شدة  نمی «  کجا  .  شدمطرح 

امروزیِ خود    اولِشد، اما نقشِ  همچنان فسیلی زیبا، برایِ نگهداری در موزه، تلقی می   آرکئوپتریکس

چالشی   به  تکراری  و  آماده  پاسخی  عنوانِ  به  می)را،  دیگر  اکنون  استکه  پوچ  چالشی  از (دانیم   ،

می ندیگر    .داددست  کنید  تانمیانجی  <هایِفسیل >»گفت  می کسی  ارائه  نحوة «.  را  به  انقراض  اگر 

هاشان دایناسورهایی کردند و بعضی خورد، هم اکنون دایناسورهایِ زیادی زندگی می دیگری رقم می 

می  پرواز  تواناییِ  و  پر، نوک،  می دارایِ  پرنده خوانده  تعدادِ  .  شدندبودند که  روزه،  هر  و، در واقع، 

پرَشتری فسیل بی دایناسوریِ  این مطلب هم  .  شوندشف می دار کهایِ  شود که تر میروشن   مدامپس، 

چالشِ   گونه  گمحلقه »هیچ  کنیدهایِ  ارائه  را  فسیلِ   نداردوجود  !«  شده  با  را  آن  بخواهد  کسی    که 
 . پاسخ دهد آرکئوپتریکس

می فرگشت  در  عمده  گذارهایِ  از  بعضی  به  میحال  ادعا  که  هایی حلقه »شود  پردازیم 

 . دارند« شدهگم 

 

 بر آورده از دریاسر 

  تر از ترکِ زندگی در آب وکننده تر یا دگرگونبه غیرِ از موشک هوا کردن، تصورِ چیزی جسورانه 

اند دیگر متفاوت این دو زیستگاه، از جهاتِ متعدد، چنان از یک  .گام نهادن در خشکی وجود ندارد 

، که به خوبی 1هاآبشش . جزایِ بدن استری مستلزمِ تغییر در تقریباً تمامِ اکه نقلِ مکان از یکی به دیگ

ش نیز در آب  و شُ خورند  آیند، در خشکی به هیچ دردی نمی از عهدة اکسیژن گرفتن از آب بر می

کنند، در  فرم، و کارآمد کمک می هایی که، در آب، به پیشرویِ سریع، خوش روش .  ای نداردفایده 

افتاده ماهیِ بیرون»تعجبی ندارد که  .  رعکسخطرناکی، زمخت و ناکارآمد هستند و ب  خشکی، به طرزِ
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آب  می>«  1از  احساس  که  کسی  معنیِ  نداردبه  تعلق  جایی  به  آمثلِ»و    <کند  غرق   دارد  که  دمی 

به  .  اندالمثل شده ضرب«  2شود می علاقة خاصی  ندارد که  هم  تعجبی  این  « شدههایِ گم حلقه »و  در   ،

 . مانده، وجود دارد جاهایِ به سیل بخش از ف

شور  اگ و  آبی  این  دریا،  در  چیز  همه  بازگردید،  عقب  به  کافی  اندازة  به  قوتر  -و-مادرِ 
هایِ مختلفی از تاریخِ فرگشت، افرادی  در زمان  .کرده استزندگی می   برایِ تمامِ هستی،  دهندهقوّت 

ه بودند، از آب به خشکی و، گاه، حتی ب  هایِ حیوانیِ مختلف، که اهلِ ریسک و ماجراجوییاز گروه 

خود را، در قالبِ خون و  «  آبِ دریایِ شخصیِ»ترین صحراها نقلِ مکان کردند و  سوزان -و-خشک

ه  به  بر خزندگان، پرندگان، پستان .  مراهِ خود آورندمایعاتِ سلولی،  داران، و حشراتی که در  افزون 

می  خود  گروه اطرافِ  توان بینیم،  که  دیگری  از  سته هایِ  پرخطر  سفرِ  پسِ  از  به  «  آبیِ  رحِمِ»اند  دریا 

و   6مانندِ خرخاکی)  5پوستان ، سخت4، حلزون3عقرب :  شوندخشکی بر بیایند شاملِ این موجودات می 

هایش، و دستِ کم سه شاخه خانواده ، عنکبوت و هم 9پایانو لب  ۸، هزارپاییان (7 خشکی هایِنگخرچ

استفاده که اگر  تفاده از کربنِ قابلِگانه آغازگرِ اساز قلم انداخت؛ این یگیاهان را نیز نباید  .  هااز کرم

 . شد ها خشکی را فتح نکرده بود، مهاجرتِ هیچ یک ممکن نمی پیش از دیگر گروه 
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مهاجرت خوش  گذارِ  مراحلِ  دسته بختانه،  به هایِ  خشکی،  به  ماهی  آمدنِ  سیرِ  و  جمعی 

فسیل  در  به زیبایی،  ثبت  جاهایِ  نی.  اندشده مانده  این  برعکسِ  گذارِ  شده مراحلِ  ثبت  یعنی  ز  اند؛ 

وال  نیاکانِ  دریایی   1بازگشتِ  فیلِ  خانه 2و  از  آورده ،  چنگ  به  زحمت  به  که  خشکی  رویِ  بر    شان 

نیاکان  مأمنِ  دریا که  به  و رفتن  بودبودند،  مورد، حلقه .  شان  دو  هر  بودند  در  مفقود  زمانی  هایی که 

 . ها هستندبخشِ موزه ت اند و زیناکنون فراوان

باید این نکته را در نظر بگیریم که  «  ماهی»ییم  گووقتی که می نیز، «  ماهی»به خشکی آمد، 

دسته « خزندگان»مانندِ   طبیعبندی ،  نیستای  به کمکِ حذفِ  .  ی  نیز  تعریف   <هادیگر گونه >ماهیان 

ماهیان  .  شوندمی بر می داران  همة مهرهدستة  به جز آن  گیردرا در  به خشکی مهاجرت  ای که  دسته ، 

مهره   .اندکرده فرگشتِ  آغازِ  که  جا  آن  بیشترِ از  که  ندارد  تعجبی  است،  داده  رخ  آب  در  داران 

«  ماهی»ها  و هنوز هم به آن .  کنندان همچنان در آب زندگی می داررة مهره مانده از شج جاهایِ به شاخه 

با  می دوری  خیلی  نسبتِ  که  وقتی  حتی  باشند«  ماهی»گوییم،  قزل .  داشته  ماهیِ  به    و  3آلا نسبتِ  تُن 

نزدیک  کوسه انسان  به  تا  است  را  4تر  موجودات  این  همة  اما  ششُ .  خوانیممی «  ماهی»،  و   5ماهیو 

ها را ، ولی، باز هم، آن (و، البته، به کوسه )خار  آلا و تُهیتراند تا به ماهیِ قزل ه انسان نزدیک خار بتُهی

می قلم «  ماهی» کوسه .  کنیمداد  خویشاوندِ حتی  انسان  به  هم  مکنده تری نزدیک   ها  به  تا  و    6ماهی اند 

، اما، باز (ی فراوان بودندهایِ بدونِ فک که زمانتنها بازماندگان گروهی متنوع از ماهی )  7ماهی فک بی

ی  شان، هیچ وقت، خطرِ رفتن به خشکدارانی که نیاکانهمة مهره .  گوییممی«  ماهی»ها  هم، به همة آن 
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، که به جایِ  1ها بر خلافِ دلفین )کنند  دارند، مانندِ ماهی شنا می  شباهت«  ماهی»را به جان نخریدند به  

شان رفین شنا کنند، از طریقِ بالا و پایین بردنِ ستونِ فقرات ها از طریقِ حرکتِ به طاین که مانندِ ماهی

 . ندای شبیه به ماهی دار، و همگی، به گمانِ من مزه (کنندشنا می 

بندیِ  که در مثالِ خزندگان و پرندگان هم دیدیم، گروه   گرایان، همان گونه از دیدِ فرگشت 

از حیوانات   نزدیک شود که همة اعضایش خوتلقی می «  طبیعی»گروهی  به یکیشاوندیِ  ر  دیگتری 

گروه  عضوِ  که  حیواناتی  به  تا  باشند  نیستندداشته  دیدیم،  .  شان  که  گونه  ی  گروه «  پرندگان»همان 

قلم طب می یعی  دارداد  که  چرا  غیرِشوند؛  هیچ  با  که  هستند  مشترکی  نیایِ  متأخرترین  ای پرنده   ایِ 

نیست تعریف،  .  مشترک  همین  اساسِ  نمی گروه «  ندگاخزن»و  «  ماهیان»بر  تلقی  طبیعی  .  شوندهایِ 

ها را،  اگر کوسه .  ماهی هم هست  نیایِ بسیاری از حیواناتِ غیرِ«  ماهیان» متأخرترین نیایِ مشترکِ همة  

داران به گروهی طبیعی تعلق داریم که شاملِ هستند، در نظر نگیریم، ما پستان  که خویشاوندِ دورمان

ماهیانِ می   2استخوانیِ  همة  مقابلِ  «  استخوانی)»شود  امروزی  در  ماهیان  این  که  معنی  این  به 

می   3ی «ماهیانغضروف » قرار  کوسه  ماهی(.  گیرندچون  همة  استاگر  پرتو هایِ  و  مانندِ  )  4باله خوانی 

فرشته قزل   ،5سالمون و  تنُ،  ماهی:  6ماهیآلا،  همة  تقریباً  کل،  آن در  به  است  ممکن  که  بر هایی  ها 

ها به آن تعلق داریم شاملِ تمامِ  را به کناری نهیم، گروهِ طبیعی که ما انسان(  بخورید و کوسه نیستند

خشکی مهره ماهی دارانِ  همچنین،  و،  گزی  برخاسته  .  شودمی  7بالهوشتی هایِ  ما  ماهیانِ نسلِ  از 

 . پردازیمهایِ گوشتی می باله است و، اکنون، به باله گوشتی 
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شُشگوشتی  به  امروزه،  و  بالگان،  یافته تُهیماهیان  تنزل  ماهی  )اند  خاران  عنوانِ  « تنزل»به 

شان ه راه ماهیانی هستیم کی، شُش زدارانِ خشکی ما، مهره :  انداند، اما بر رویِ زمین گسترش یافته یافته 

هایشان بیشتر به پا شبیه است  گوییم که باله می «  بالگانگوشتی »ها  به این خاطر به آن (.  اندجدا کرده را  

بال  به  پرتو ه تا  مشابه هایِ  ماهیانِ  عبارتِ  .گونة  دربارة    1کهن   چهارپایانِ  اصلاً  محبوبی  عنوانِ کتابِ 

جِی2خارانتُهی قلمِ  به  زیست 3اسمیت .  بی.  لاِ.  ،  آفری،  اهلِ  استشناسِ  جنوبی،  نخستین    وقتی  .قایِ 

زندة   ماهی  خارانتهی گونة  سالِ  را  در  جنوبی،  آفریقایِ  اهلِ  صورت193۸ِگیری  به  صی   ،  د  اتفاقی 

تُهی  بود که   کرد، اسمیت به  اگر دایناسوری را »  :نویسداو می.  خاران معطوف نمود توجهِ جهانیان را 

به این اندازه متعجب نمیکفِ خیابان م شده  ها، شناخته خاران، قبلاً، از رویِ فسیل تُهی.  « شدمی دیدم 

اسمیت، با هیجانِ بسیار، به شرحِ  .  باشند  شد، که از زمانِ دایناسورها، منقرض شدهبودند، اما تصور می 

میلحظه  این کشفِ شگفت ای  به  بار چشمش  نخستین  برایِ  که  بودپرازد  افتاده  آن،    . انگیز  کاشفِ 

لاتیمرِ  اسمیت  4مارگارت  دیدگاهِ کارشناسانانه ،  بیانِ  برایِ  بود  را  فرا خوانده  این )اش  بعدها  اسمیت 

 : یسدنواو می (. نامید 5لاتیمریا ماهی را 

مراقبِ موزه ما  .  وقتی که رسیدیم، خانمِ لاتیمر بیرون بود .  راست به موزه رفتیمما یک

بود؛ ماهیِ    ودشخودِ خ یی کرد و در آن جا، خدایِ من؛  را به اتاقِ داخلِ موزه راهنما

که  !  خارتُهی این  تا  بودم،  کرده  آماده  لحظه،  این  برایِ  را،  خودم  قبل  از  که  این  با 

حسِ عجیبی  .  ای به چشمانم اصابت کرده بودافتاد چنان که گویی بارقه چشمم به آن  

چنان خشکم زده بود که .  شد مور می-بدنم مور.  قرار شده بودمبه من دست داد و بی 
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شده سنگ  ذره .  بودم  گویی  نداشتآری،  وجود  تردید  پولک.  ای  ماهی،  به   1آن 

باله استخوان،  به  استخوان  تُهی  2پولک،  باله، یک  بودخبه  واقعی  چنان که گویی .  ارِ 

همه چیز برایم رنگ .  میلیون سالِ پیش دوباره زنده شده باشد  200یکی از موجوداتِ  

اً هراسان، به آن نزدیک شدم و  سپس، تقریب.  کردمفقط و فقط نظاره میباخته بود و  

لمس کردم؛ نوازش کردم را  بود.  آن  تماشا نشسته  به  نیز، در سکوت،  خانمِ  .  همسرم 

آن زمان بود که دوباره به حرف  . از راه رسید و، به گرمی، از ما استقبال کرد تیمر نیزلا

ابه کلمه .  آمدم نیست،  خاطرم  به  این  کلمه  به  گفتم  چه  هر  که  ما  بود  ری،  آ»معنی 

تُهیاین ماهی، بی.  واقعاً درست است.  حقیقت دارد حتی من  «.  خار استتردید، یک 

 . ه دهمتوانستم شک به دلم راهم نمی 

مان تغییراتی از زمانِ نیایِ مشترک .  خاران بیشتر با ما خویشاوند هستند تا با دیگر ماهیانتُهی

ها را از گروهی از حیوانات که، به طورِ که آن  ای نبوده استاین تغییرات به اندازه   اند، امانسبی کرده 

ماهی  از دیدِ یک  و  میعام  تلقی  ماهی  براندگیر،  بیرون  ششُ ا  ام.  شوند  و  ماهیان  یقیناً، ماهیاین  ها، 

انسان خویشاوندی  ما  به  نزدیکشان  قزلها  ماهیِ  به  تا  است  ماهی تر  عمدة  و  تُن  و  دیگرآلا  .  هایِ 

 . هستند«  فسیلِ زنده»هایی از نمونه  هاماهیخاران و شُش تُهی

رک داریم  هی نیایی مشتماما با شُش .  خار نیستیمماهی یا تُهیبا وجودِ این، ما از نوادگانِ ششُ 

شُش  به  بیشتر  ماکه  تا  داشت  شباهت  کدام .  ماهی  هیچ  به  نبوداما  شبیه  قدرها  آن  هم  شاید  .  مان 

فسیلماهیشُش  و  هاییها  با  اما،  باشند،  نیاکان زنده  به  شباهتی  هم  خیلی  این،  ندارندجودِ  برایِ  .  مان 

آن  فسیلیافتنِ  به  باید  به ها،  واقعیِ  دجاهایِ  سنگمانده  بیاوریمه ر  رو  ویژه،.  ا  به  به   و،  بیشتر  باید 

دارانی را که پا به ستین مهره هایِ آبزی و نخ هایِ دورة دِوونیَن توجه کنیم که گذارِ میانِ ماهیفسیل 
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بین باشیم  هایِ واقعی هم، باید خیلی زیادی خوش حتی، در میانِ فسیل .  ذاشتند در خود داردخشکی گ 

نی دیدنِ  به  واقعاً  کنیماکانکه  دل خوش  می.  مان  از  اما  به خویشاوندانی  باشیم که  داشته  امید  توانیم 

ها، بتوانیم بفهمیم  آن   مان نزدیک باشند که، از طریقِنیاکان مان بر بخوریم که به اندازة کافی به  نیاکان

 . اندمان تقریباً چه شکلی بوده که نیاکان

ای شهره است  اندازه  خلاءاین )مانده جاایِ به ه هایِ موجود در فسیل خلاء یکی از مشهورترین 

مشهورِ آمریکایی   3شناسِ یک دیرینه   2رومر.  اسِ.  اِی«.  1رومرِ  خلاء: »اندکه برایش نامی انتخاب کرده 

حدو(  بود پیش    360دِ  از  سالِ  دوِونیَن) میلیون  دورة  حدودِ  (  آخرِ  پیش    340تا  سالِ  اوایلِ  )میلیون 

به  معروف  ذغال یاس قم»کرَبُنیفرِوس،  دارد«(  سنگیهایِ  از  .  امتداد  به    خلاءِپس    <فسیلِ>رومر، 

  این دوره آکنده از .  اندکردهگی می ندز  4ها خوریم که در مرداب موجوداتی واضحاً دوزیست بر می

اند و شباهتی سطحی به آن  ها به بزرگیِ کروکودیل بوده گونه است که برخی از آن حیواناتی سمندر 

شوند  در آن یافت می   5هایی پیکران بوده است؛ چرا که سنجاقکدوره دورة غول   این  گویا.  اندداشته 

ربُنیفرِوس را، دورة کَ  vi. اندترین حشراتِ تاریخ زرگشان به بزرگیِ دستِ من بوده است و بکه بال

از   تقریباً  دایناسوشود، میمیلیون سالِ پیش شروع می   340که  معادلِ دوزیستِ عصرِ  تقریباً  رها توان 

این دوره، فقط به ماهی   <هایِفسیل >و رومر، در  .  رومر، قرار دارد  خلاءِاما، پیش از آن،  .  تلقی کرد

ها کجا بودند و چه چیزی باعث شد  جی پس، میان.  باله و ساکنِ آبایی گوشتی ه خورد، ماهیبر می

 که دست به سفر به خشکی بزنند؟ 
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بال  -و-به قوة تخیلم پر  1ایِ هارولد پوسی گفتاره ام در آکسفورد، درس در دورة کارشناسی 

استعداد را داشت  اش، این هایِ خشک و طولانی او فردِ بسیار باسوادی بود و، علی رغمِ کلاس . دادمی

خون را متصور شود که  -و-هایِ خشک فراتر ببرد و  حیواناتی دارایِ پوستان که دیدش را از استخو

vi. اند زندگی بوده ای دور افتاده مجبور به گذرانِدر نقطه  i  هایِ وقتی عاملِ دست و پا در آوردنِ ماهی

شباله را شرح می گوشتی  از خودِ رومر گرفته  این شرح  بودم  داد، که  برایِ منی که دانشجو  بود،  ده 

با عقل جور در می .  رسیدیار منطقی به نظر می بس با این که این شیوة تفکر نزدِ  حتی امروزه هم  آید، 

کمرنگ   شناسانِدیرینه  رومرامروزی  زمانِ  تا  است  خشک.  تر  پوسی  و  را  سالیرومر  سالانه  هایی 

عد، دوباره شدند و، سالِ بخشک می   2، و جویبارانهاها، حوضچه ها دریاچه متصور بودند که طیِ آن 

عمق، که در معرضِ  هایی کمماهیانِ آبزی، وقتی که خود را از دریاچه یا حوضچه .  شدندپرآب می 

رآبِ  ها، تا فصلِ پکشاندند، که در آن تر میهایی عمیق الوقوع بودند، خود را به مکان ریب خشکیِ ق

.  آوردن در خشکی هم سود ببرندتاب    توانستند از تواناییِ موقتیِ می بعدی، شانسِ زنده ماندن داشتند،  

ی موقتی، برایِ فرار  از این منظر، نیاکانِ ما به خشکی پا نگذاشتند، بلکه بیشتر از خشکی، به عنوانِ پل

بسیاری از حیواناتِ امروزی هم همین کار  .  کردندو پیوستنِ دوباره به آب استفاده می   <از خشکی >

 . نندکرا می

با  متأسفانه، رومر نظریه  ای معرفی کرد که هدفش این بود که نشان دهد دورة  مقدمه اش را 

دِ متأخرتر این فرض را د که وقتی شواه ش این بوپیامد .  آب بوده استای خشک و بیدِوونینَ دوره 

می  چنین  بردند،  سؤال  استزیرِ  رفته  سؤال  زیرِ  رومر  نظریة  کلِ  که  مقدمه .  نمود  را حذف    اشاگر 

ام،  هم گفته داستانِ نیاکان همان گونه که در کتابِ  . نیازی هم به آن نبود که  ؛ چرابودرد، بهتر میکمی

از هم این  سالی بوده است، بپنداشته دچارِ خشک که رومر می  حتی اگر عصرِ دِوونیَن کمتر از چیزی

 . نظریه صادق خواهد بود 
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به سر وقتِ فسیل  بگذارید دوباره  بعضی صخرهآن .  برسیمها  ولی  اواخها در  دِوونیَن،  هایِ  رِ 

می دوره  یافت  دارد،  قرار  کرَبُنیفرِوس  از  پیش  درست  که  از  .  شوندای  فراوانی  هایِ حلقه »ردپاهایِ 

دارد، حیوان «  شدهگم  دوره وجود  این  اندازه در  تا  تا حدودی  از  هایی که  بخشی  رفتند که  پیش  ای 

که )  و دوزیستان را (  شدندر یافت می که در دریاهایِ دِوونیَن به وفو)اله  بهایِ گوشتی بینِ ماهی  خلاءِ

سر مرداب کله -و-بعداً  در  شدشان  پیدا  کرَبُنیفرِوس  کنند(  هایِ  قسم.  پر  ماه در  این  تِ  ،  خلاءی 

از فسیل ، در مجموعه 1۸۸1، در سالِ  1<استوارباله >  اوستِنوپترِون نظر   .یافت شد  ها، در کانادا،ای  به 

نیازی به آمدن به خشکی  ین ماهی شکارچیِ سطحِ آبی بآید که امی وده است و احتمالاً هیچ وقت 

بازسازی  در  که  این  با  است،  می نداشته  تصور  چنین  اولیه  استهایِ  شباهاتی  .  شده  این،  وجودِ  با 

دوزیستانِ   به  استخوان   50آناتومیک  شاملِ  موارد  این  که  داشت  خود  از  پس  سال  هایِ میلیون 

نه برایِ راه رفتن،    <هااین باله >با این که احتمالاً  .  شدها میباله تر از همه،  ها، و، مهم ، دندان 2مجمه ج

می  کار  به  شنا،  برایِ  استخوبلکه  چهاراندامانان رفتند،  نوعیِ  الگویِ  به  همة )  3هایشان  به  که  نامی 

خشکی مهره می دارانِ  اطلاق  دارد (  شودزی  یک  .  شباهت  جلو  بالة  بازویِدر  دو   استخوانِ  به  تک 

هایِ  نام دارند و به استخوان  5( زندِ زیرین)و اولنا    4( زندِ بالایی)صل شده است که رادیوس  استخوان مت

هایِ مچِ  های ریز  استخوان ما که از چهاراندامان هستیم، به این استخوان .  اندده پرشمار و ریزی وصل ش

 . ونة مشابهی داردگو بالة پشت نیز الگویِ چهاراندام .  گوییمدستی، و انگشت می دست، استخوانِ کف 

این  6لَند، در گرین 1932آن گاه، در سالِ   نزدیکِ بخشِ دوزیستِ    20یعنی حدودِ  )  خلاء، 

این  .  کشف شد   1( ماهیِ تاق)ایکتیوستگا  ، در مرزِ میانِ دورة دِوونیَن و کرَبنُیفرِوس،  (سال بعدمیلیون  
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.  تان نکندکرِ یخ و سرما گمراهتان باشد که فدر ضمن، حواس .ال داشتکشف هیجانِ زیادی را به دنب

که  گرین دورانی  در  می ایکتیوستگا  لَند،  استزندگی  داشته  قرار  استوا  رویِ  بار،    .کرده،  نخستین 

را بازسازی کرد و، باز هم، آن را  ایکتیوستگا ، 1955شناسِ سوئدی، در سالِ ، دیرینه 2اِریک جار ویک

نز به حیواناتِ خشکی دیک موجودی  ترسیم کرتر  امروزی کمتر چنین رویکردی  )د  زی  کارشناسانِ 

آلبرِگ (.  دارند بازسازیِ    3پرِ  دانشگاهِ    ایکتیوستگامتأخرترین  در  دررا،  جار ویک  ،  4اوپسالا   قدیمیِ 

داد از.  انجام  هر  احتمالاً،  اما  است،  آب  در  بیشتر  که  است  کرده  ترسیم  جانوری  را  جانور  این   او 

تاخت می -و-گاهی،  خشکی  رویِ  هم  استتازی  به    .کرده  بیشتر  او  ایکتیوستگایِ  این،  وجودِ  با 

بر .  است  دوزیستان   خاصِ سرِ  پیکر شباهت داشت تا ماهی و سری صاف داشت که فرمِسمندری غول 

پا دارند   و  انگشتِ دست  پنج  امروزی که  همة چهاراندامانِ  دستِ کم در حالتِ جنینی، هر )خلافِ 

هفت انگشتِ پا    ایکتیوستگا،  ( سالی از دست بدهندبزرگ   ها را درچند که ممکن است بعضی از آن 

تعدادِ  «  امتحان کردنِ»آزادیِ بیشتری را در    ها،به نظر چهاراندامانِ اولیه، نسبت به ما امروزی  .داشت

می  مختلف حس  پ.  کردندانگشتانِ  رویِ  امبریولوژیک  فرآیندهایِ  زمانی  ثابت  احتمالاً،  انگشت  نج 

ها  البته، باید اقرار کرد که به این سختی.  پذیریِ آن مشکل بودکه برگشت   ای طی شدشدند و مرحله 

نیست انسان گربه .  هم  همچنین،  و،  دارنه ها  انگشت  شش  که  هستند  انگشت .  دایی  اضافه این  هایِ 

 . احتمالاً حاصلِ تکراریِ اشتباهی در امبریولوژی هستند

 

 اوستِنوپتِرون  - 22شکل 
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 وستگا یکتیا  - 23شکل 

کشف   1( خارتاق)  آکانتوستگِا از  دیگر  هیجانیکی  بهایِ  که  بود  گرین انگیز  به  هم  لَندِ  از 

میانِ   مرزِ  و  داشتگرمسیری  تعلق  کرَبُنیفرِوس  و  جمجمه   آکانتوستگِا  .  دوِونینَ  و  نیز  صاف  ای 

،  ایکتیوستگااما این جانور نیز، حتی بیشتر از . داشت گونه نه و دست و پاهایی چهاراندامانوگدوزیست 

پنج  معیارِ  را  آن  که  چیزی  می با  تلقی  مغایرانگشتی  داشت  .بود  کنیم،  انگشت  هشت  .  آکانتوستگا 

، 3ل کوتس و مایک   2اند جِنی کِلکَ دانشمندانی که بیشترین نقش را در آگاهیِ ما از این موضوع داشته 

کمبریج دانشگاهِ  اساتیدِ  هستنداز  که  آن .  ،  دارند  باور  مانندِ    آکانتوستِگاها  عمدتاً  ایکتیوستگانیز،   ،

توان با اطمینانِ بالا استنباط کرد که چنین، از رویِ پاهایش میمه .  آبزی بوده اما شُش هم داشته است

به  آکانتوستگِا نیز    . خشکی استفاده کند  ها در آب و، همچنین، در صورتِ لزوم، درتوانسته از آن می

غول  استسمندری  بوده  شبیه  ماهی .  پیکر  قسمتِ  به  چه  می هر  نزدیک  دسته  این  به ایِ  شویم، 

علق به اواخرِ دورة دِوونیَن هستند و، در مقایسه با  تها نیز مآن . خوریم بر می 4( ماهیانپاندرِ )پانِدریکثیس 

دیدید  اما اگر آن را می  .رندهیان شباهت داتان و اندکی کمتر به ما، اندکی بیشتر به دوزیساستوارباله 

 . خواندید تا سمندر مطمئناً آن را ماهی می 
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 گا توستِآکان - 24شکل 

 

 ان یماهپاندِر  - 25شکل 

با   دوزیست )  ماهیانپاندرِ بینِ    خلاءِپس،  ماهی)  اوستگِآکانتو  (  گونه ماهیانِ  (  گونه دوزیستانِ 

، از جمله نایل  1ها چیست؟ گروهی از دانشمندانِ دانشگاهِ پنسیلوانیا بینِ آن «  شدةحلقة گم»  .ایممواجه 

جو را مبنایی برایِ تأملاتی  -و-شوبین این جست.  ، بر آن شدند تا آن را بیابند 3د داشلرِ و ادوار  2شوبین 

  . ، بازگو کرده است4ماماهیِ درونِ شها را در کتابش، که آنجالب دربارة فرگشتِ انسان قرار داد 

  شده کجاستجویِ این حلقة گم -و-ها، با صبر و دقت، بررسی کردند که بهترین جا برایِ جستآن 

از شای صخره ومنطقه  را  قطبیِ کانادا>مالگانِ کانادا  ای  به   5<قسمتِ  متعلق  انتخاب کردند که دقیقاً 

دِ اواخرِ  از  دوره  بودهمان  رهسپار.  وونیَن  منطقه  آن  به  آن   پس،  در  و،  طلایِ  معدنِ  جا،  شدند 

نباید به فراموشی سپر  !6تیکتالیک کشف کردند، یعنی    را  جانورشناسی این واژه از  .  دنامی که هرگز 

اینوئیت واژه  بزرگِ آبِ شیرین اطلاق می   7ای  نوعی ماهیِ  به  بگذارید در  .  شد گرفته شده است که 
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اولین باری    . تان نقل کنم تا مراقب باشیددم برای ، اشتباهی را که خودم کر 1رُزی صِ آن،  موردِ نامِ خا

،  (اندآمده   10  رنگی  تصویرِدر    که   همان تصاویری)آن را دیدم    اویرِکه این نام به گوشم خورد و تص

ن  هایِ دِوونیَن به همییکی از بخش   نگِ، ر«2سنگِ سرخِ کهنماسه »فوراً ذهنم به سمتِ دورة دِوونیَن،  

دریغا؛ کاملاً    .منحرف شد«(  4شهری سرخ همچون رُز و به عمری به بلندایِ تاریخ )»  3نام، و رنگِ پِترا

اشتباه رُز   <این حیوان>تصویرِ  !  بودم  در  را چندگونه رنگِ  می   اش  فردِ  .  کندبرابر  افتخارِ  به  نام  این 

اندکی پس از کشفِ  .  یم بوده است مالیِ سفر به شمالگانِ دِوونیَن سه خیرّی انتخاب شده که در تأمینِ

تیکتالیک  که    را به من داد  وی این افتخار.  ، برنامة ناهار داشتم6، در فیلادلفیا 5تیکتالیک، با دکتر داشلرِ 
ببینم  7رُزی  درونم  .  را  جانورشناسِ  دیدنش،  لحظة  درونم)در  ماهیِ  شاید  شد-و-مات  ( یا    . مبهوت 

  این تصور، با همة غیرِ .  امبه تماشایِ نیایِ خودم نشسته   کردم که، با لنزی سرخ همچون رز،ی ر م تصو

«  عمری به بلندایِ تاریخ»ه باشد که  یایی مردمن با ن  ترین ملاقاتِ ممکنِواقعی بودنش، شاید نزدیک 

 . دارد

ببینید، ممکن  -در-واقعی و زنده را رو  تیکتالیکی اگر   بپرید،    از جا  از ترساست  رویِ خود 

با کروکو سری    . اید؛ چرا که صورتش به کروکودیل شباهت دارددیلی مواجه شده چنان که گویی 

کروکودیل سرِ  سمندر  ،چون  یک  بدنِ  به  دارددُم  که    ،متصل  ماهی  چون  پشتی  بر  تیکتالیک.  و   ،

ماهی  تمامِ  استخلافِ  داشته  گردن  بچرخاندمی  .ها،  را  سرش  است  ا.  توانسته  لحاظتقریباً  هر  ، ز 
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2 Old Red Sandstone 

3 Petra 

4 a rose-red city as old as time 

 (. مترجم John William Burgon)(، سرودة جان ویلیام بِرگِن Petraبرگرفته از شعر پِترا )

5 Daeschler 

6 Philadelphia 

7 Tiktaalik roseae 
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. است  عیار چرا که دقیقاً چیزی بینِ ماهیان و دوزیستان تمام .  عیار استتمام ای  شده حلقة گم   تیکتالیک

توانیم آن را ببینیم، لمس  می .  ما این فسیل را در اختیار داریم  .یستشده نعیار چرا که دیگر گمو تمام 

 . کنیم، و در درکِ قدمتش کم بیاوریم 

 

viدمعماقِ دریا بازگرباید دوباره به ا i i 

از تنفس گرفته تا تولیدِ   هایِ حیات،طراحیِ هر یک از جنبه کی آغازگرِ باز شبه خمهاجرت از دریا  

با وجودِ این، گویی به  .  شناسی بود زیست «  فضایِ»  زیِ ماجراجویانه در این سفر نوعی پیشتا.  مثل، بود

ند و  زی شده بودند بعدها روی برگرداندشکی طرزی گستاخانه، تعدادِ زیادی از حیواناتی که کاملاً خ

با مشقتِ فراوان به دست آورده بودند، به کناری نهادند و   تمامِ ابزارِ زیست بر رویِ خشکی را، که 

این حیوانات به ما  .  ها و شیرهایِ دریایی تنها بخشی از راه را برگشتند فکُ .  به آب بازگشتندفوج فوج  

، همچون وال و فیلِ دریایی،  ه در مسیرِ رسیدن به مواردی استثنائیهایی ک دهند که میانجینشان می 

داشته  می وجود  باشندتوانسته اند چگونه  تمامِ  )ها  وال .  اند  به آن«کهایِ کوچوال »از جمله  که  ها ی 

فیل (گوییمدلفین می نزدیک،  یعنی گاوهایِ دریایی هایِ دریایی، و خویشاوندانِ  زی  ، خشکی 1شان، 

.  شان روی آوردندلاً دریاییِ نیاکانِ بسیار قدیمی بکِ زندگیِ کام کل، رها کردند و به س  بودن را، به 

نتوانستند به چیزی   جا که هیچ  اما، از آن.  آیندولد هم به خشکی نمی -و-ها حتی برایِ زادآن  وقت 

ی که، یواناتدیگر ح. کنندشان دست یابند، همچنان هوا را تنفس میهایِ پیشینیانِ دریاییمعادلِ آبشش 

محدود،   مدتی  به  کم  قرارانددستِ  این  از  بازگشتند  آب  در  زندگی  تالاب :  به  عنکبوتِ    ،2حلزونِ 

آب 3آب  سوسکِ  آبی 4،  سمورِ  کروکودیل،  دریا1،  آبی حشره   ماران،،  باکلان 2خوارِ  نا،  پرَِ -هایِ 

 

 

1 manatee 

2 pond snail 

3 water spider 

4 water beetle 
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ایگوآنا 3گالاپاگوس  گالاپاگوس ،  آبیِ  آبزی 4هایِ  صاریغِ  آمریکایِ  که    آبی  6دارانیکیسه )  5،  از 

 .پشت، پنگوئن، و لاک 7تیپوس ، پلا(اندجنوبی آمده 

ها در فرگشتِ آن   نسبتاً پر و پیمانی از، اما اخیراً اطلاعاتِ  ند بود   معمّاها برایِ ما  ها مدتوال 

(  مراجعه کنید 10برایِ درکِ ماهیتِ این گونه شواهد به فصلِ )شواهدِ ژنتیکِ مولکولی  .  اختیار داریم

نزدیکده می نشان   که  زند  خویشاوندانِ  والترین  ما  اسبندة  و  آبیها  بعد،    ۸هایِ  ردیفِ  در  و، 

نشخوارکنندگان   9هاخوک  عجیب .  هستند  10و  شواهدِنکتة  که  این  می   تر  نشان  که  مولکولی  دهد 

وال باس به  آبی  نزدیک هایِ  خویشاوندِ  سمِ شکاف تری ها  دارایِ  حیواناتِ  به  تا    حیواناتی )  11داراند 

خوک  نشخوارکنندگانچون  و  شبا(  ها  آن که  به  بیشتری  ظاهریِ  دارندهتِ  از .  ها  دیگر  یکی  این 

ناهم نمونه  شباهتِ هایِ  میزانِ  و  خویشاوندی  نزدیکیِ  استخوانیِ  ظاهری  بحثِ  .    که  وقتی  پیشتر، 

بیشتری به ما دارند تا به دیگر ماه که آن   ، گفتیم ماهیان مطرح بود  در این  .  یانها قرابتِ خویشاوندیِ 

شود که نسلِ ما آب را، به مقصدِ خشکی، ترک گفت  این حقیقت ناشی می مورد، این ناهماهنگی از  

مان، یعنی  <قبلی >  ام برداشت و خویشاوندِ نزدیکِ، در فرگشت در مسیرِ دیگری گبه همین دلیلو،  

ن شباهتِ بیشتری پیدا  ای دورترماخار، را پشتِ سر گذاشت و به خویشاوندانِ ماهی ماهی و تُهی شُش 

 

 

1 otter 

2 water shrew 

3 Galapagos flightless cormorant 

4 Galapagos marine iguana 
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6 maruspial 

7 platypus 
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9 pig 

10 ruminant 
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بودندکرد؛ چرا که هم مانده  با پدیده .  گی در آب  اما برعکس، مواجه حال  هایِ اسب.  ایمای مشابه، 

اندازه  تا  کم  دستِ  به آبی،  به    ای،  و،  دادند  ادامه  خشکی  رویِ  دلیل زندگی  به همین  همچنان   ،

خشکی  و  دور  ا(  نشخوارکنندگان)شان  زیخویشاوندانِ  دارند،  خویشاوندانِشباهت  شان  نزدیک   ما 

ها به  شناسی قادر به دیدنِ نزدیکیِ آن ه دریا بازگشتند و آن قدر تغییر کردند که هیچ زیست ب(  هاوال )

نیاکانِ ماهیِ.  متخصصانِ ژنتیکِ مولکولیدیگر نشد، به جز  یک ها، در آغاز، در  آن   مانندِ زمانی که 

ا دستِ کم چیزی  ها به دریا چیزی شبیهِ رفتن به فضا یجهتِ دیگر پیش رفتند، بازگشتِ نیاکانِ وال 

پابندِ  را هاکرد و آنکه محدودشان می« نیرویِ گرانشی»شبیه به پروازِ یک بالن بود و، بدین طریق، از 

 .کرد رها کردخشکی می 

بود،   آمده  دست  به  پاکستان  از  که  جدیدی  فسیلِ  گنجینة  لطفِ  به  عمدتاً  زمان،  همان  در 

فرگشموجو   هایِخلاء به  مربوط  فسیلِ  بانکِ  در  طورِ  د  به  بود،  تُنکُ  نسبتاً  زمانی  که  وال،  تِ 

بودکننده قانع  شده  پر  کتاب .  ای  باما  که  هستند  دیگری  جدیدِ  وال هایِ  فسیلِ  ماجرایِ  به  خوبی  ها  ه 

پروثرِو ته پرداخ دونالد  کتابِ  مثلاً  عنوان1ِاند،  تحتِ  مافسیل   : فرگشت  ،  به  را  چیزی  چه    ها 

چیمی  آن  اهمیتِ  و  کتاب  2ست؟ گویند  کوی نو  جری  نوشتة  جدیدتر،    درستیِ   دلیلِ  :ی 

در   .ها بپرهیزماین کتاب از این رو، تصمیم گرفتم که از بازگوییِ جزئیاتِ ذکر شده در  .  3فرگشت 

  عوض، به این اکتفا کردم که یکی از نمودارهایی را که در کتابِ پروثرِو آمده است در این جا بیاورم

ملاحظه  .  انددهد که، بر اساسِ زمان، مرتب شده ها را نشان می ای از فسیل این نمودار دنباله   (.26  شکل)

ها را، با ممکن است وسوسه شویم که دنبالة فسیل.  تصویر با دقت رسم شده استکنید که چقدر این  

کمان  فسیل رسمِ  از  فسیل هایی  به  قدیمی  کنیم جوانهایِهایِ  رسم  کتاب .  تر،  واقع،  قدیمی  در  هایِ 

می  را  کار  نمی .  کردندهمین  کس  هیچ  مثلاً،  اما  که،  بگوید  از   4(نهنگراهرو )  آمبولوستوستواند 

 

 

1 Donald Prothero 

2 Evolution: What the Fossils Say and Why It Matters 
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 3( نهنگرودو )  رودوستوساز نوادگانِ    2باسیلوسور یا، مثلاً،    .است  1(نهنگپاک )  پاکیستوسنِ  نوادگا

گوید که، مثلاً، وال از  و می   گیردش می تر را در پیکارانه محافظه   ایدر عوض، این نمودار رویه   .است

شبیه بوده است  آمبولوستوساست که احتمالاً به    آمبولوستوسعصرِ  نوادگانِ یکی از خویشاوندانِ هم 

هایِ نشان داده شده مراحلِ مختلفِ فرگشتِ وال  فسیل   (.بوده باشد  آمبولوستوسو شاید حتی خودِ  )

، تبدیلِ پاهایِ جلو از پاهایی مناسبِ راه رفتن به  ناپدید شدنِ تدریجیِ پاهایِ پشت.  هنددرا نشان می

دُمی از جمله تغییراتی هستند که، به زیبایی    هایی مناسبِ شنا، و صاف شدنِ دُم و تبدیلِ آن به بالة باله 

 . انداز بالا به پایین، نشان داده شده 

 

 

1 Pakicetus 

2 Basilosaurus 
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حیوان:  شده لیفس  یِها وال  -  26  شکل از  وال  خشکی فرگشتِ  نمایشِ  اتی  زی، 

دست  فسیل  به  پاکستان  و  آفریقا  اِئوسِنِ  بسترهایِ  از  امروزه  که  متعدد  میانجیِ  هایِ 

 ( 1کارل بوئِل : ترسیم کننده. )نداآمده

 

ه هایی که ذکر کردم، بگویم؛ چرا که، در کتابها چیزِ بیشتری نمی دربارة سابقة فسیلیِ وال 

آن  دربارة  استخوبی  شده  بحث  پستانیک.  ها  از  دیگر  که  ی  وال >دارانی  اندازة  و    <هابه  جمعیت 

دریایی    فیلِ)  2ساناندریایی  گیرند گاوِیی قرار می دارانِ دریاگوناگونی ندارند اما کاملاً در دستة پستان 

مانده ثبت نشده بوده، اما جابه   هایِسانان به خوبی در فسیل دریایی  سابقة گاوِ.  هستند(  دریایی  و گاوِ

 

 

1 Carl Buell 

2 sirenians 
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گم»راً  اخی چشم «  شدةحلقة  و  زیبا  استبسیار  شده  کشف  آن  برایِ    گاوِ »فسیلِ  )  1پزوسایرِن.  گیری 

با    3از جامائیکا   که ،  «(2رودریاییِ راه  (  اِئوسِن«  4روِ والِ راه )»  آمبولوستوسبه دست آمده است، تقریباً 

استهم یک    .دوره  به  بسیار  فیلِ  گاوِپزوسایرِن  یا  دا  دریایی  شباهت  که  دریایی  تفاوت  این  با  رد، 

گاوِ در حالی که  هستند،  رفتن  راه  مناسبِ  آن کاملاً  پشتِ  و  فیلِ  پاهایِ جلو  و  در  یی،  دریا  دریایی 

ای دریایی  تصویرِ صفحة روبرو اسکلتِ فیلِ.  اندقسمتِ جلو، باله دارند و پاهایِ پشتی را از دست داده

 . دهدنشان میرا ( 2۸شکل )  یرِنپزوساو ( 27شکل )امروزی 

که   مولکولی  شواهدِ  جمله  از  فراوان،  شواهدِ  اساسِ  که بر  گونه  همان  دارند،  ویژه  اهمیتی 

اسبوال  با  گاوِ  هایِها  دارند،  نسبت  فیل دریایی   آبی  خویشاوندِ  نیز  می سانان  محسوب  اما  .  وندشها 

این  .  گذرانده استآبی بوده و بیشترِ عمرش را در آب می   مانندِ اسبِ  رِنپزوسایاحتمالاً نحوة زیستِ  

راه رفتن در کفِ برایِ  از پاهایش  استفاده می   <دریا>  حیوان  بدونِ    .کرده استو شنا  جمجمة آن، 

گاوِ مانندِ جمجمة  استدریایی   شک،  است  .  سانان  فیلِ   گاوِ واقعیِ  نیایِ    پزوسایرِنممکن  و    دریایی 

 . مروزی باشد، ممکن هم هست نباشد، اما بدونِ شک گزینة خوبی برایِ این نقش استدریاییِ ا

خبرِ کشفِ تازة    <«طبیعت»به معنیِ  >  5نِیچرِکه نشریة  این کتاب در آستانة چاپ شدن بود  

، 6هاهایِ نیاکانِ فکُرا در فسیل   ئیلَخَاین فسیل  .  جالبی را از فسیلی، در شمالگانِ کانادا، منتشر کرد

گراز7ِدریایی   یرهایِش و  مجموعاً  )  ۸دریایی  ،  می«  9فکُ»که  می (  شوندتلقی  اسکلتِ    :کردپر  یک 
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  20حدودِ  )درصدِ آن کامل است، متعلق به اوایلِ میوسِن    65، که تقریباً  1ینای  داروپیوییلاتکی، به نامِ  

ان که نقشة جهان   حاضر نزدیک است، چنازة کافی به عصرِاین زمان به اند  .است(  میلیون سالِ پیش

مان،  در آن ز)دریاییِ اولیه  پس، این فکُ یا شیرِ. اش شباهت داشتنیز، در آن زمان، به شکلِ امروزی 

یک هن از  بودندوز  نشده  مجزا  آب (  دیگر  در  که  بوده  شمالگانی  می حیوانی  سرد  استهایِ  .  زیسته 

، (2به جز فکُِ دریاچة بایکال )یِ امروزی ها، مانندِ بیشترِ فکُ داروینای ییلاپیودهند که شواهد نشان می 

بیشترِ )کرده است  کرده است، بلکه در آبِ شیرین زندگی و صیدِ ماهی می در دریا زندگی نمی  مثلِ 

نی  باله نداشت، بلکه پاهایش انگشتا  پیوییلا(.  کالیفرنیا  3آبیِ دریازیِ   آبی، به جز سمورهایِ  سمورهایِ

داشتهمبه  مانن   . پیوسته  سگ احتمالاً  می دِ  خشکی  رویِ  بی ) دویده  ها  فکُ بسیار  به  هایِ شباهت 

کرده است ها شنا می ت و، در آن، مانندِ سگ کرده اس، اما بیشترِ عمرش را در آب سپری می (امروزی

  خلاءِبه خوبی  وییلای پ(. امروزی دریاییِ ها و شیرهایِهایِ زندگیِ، به ترتیب، فکُ شباهت به سبکبی)

و آب فکُ   بینِ خشکی  نیاکانِ  در  میرا،  پر  نمونه   .کند ها،  از  دیگر  یکی  نیز  زیبایی  این حیوان  هایِ 

 . شده نیستند اضافه شده استکه دیگر گم« هاییحلقه » رشدِ-به -است که به فهرستِ رو

 

 ی امروز ییِ ا یدر  یِهالیف - 27شکل 

 

 

 

1 Puijila darwini 

2 Lake Baikal seal 
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 کهن  ییِا یدر لِیف : رِنیپزوسا   -28شکل 

.  که از خشکی به آب باز گشتند  برومخواهم به سر وقتِ گروهِ دیگری از حیوانات  حال می 

مور  از آن د خیلی  این  بعضی  است؛ چرا که  پیش گرفتند و،  جالب  را در  فرآیند  این  بعداً عکسِ  ها 

ها و  مهم، نسبت به وال ، از یک جنبة خیلی  1دریایی  هایِت پشلاک !  برایِ بارِ دوم، به آب باز گشتند 

ذاری  گدریایی، بازگشتِ کمتری به زندگیِ آبی داشتند؛ چرا که هنوز بر رویِ ساحل تخم  هایِفیل

ها هم تنفسِ هوا را رها نکردند، اما از  پشت دارانی که به آب بازگشتند، لاک مانندِ تمامِ مهره.  کنندمی

بع از وال-و-هاشان یک سرضیاین جنبه،  بهتگردن  ها، توسطِ دو  پشت این لاک .  کنند ر عمل میها 

قرار دارد و رگ که در پشت  —«  مجرا» به آن راشان  بسیاری  مازادِ  —ه دارد  هایِ خونیِ    اکسیژنِ 

را  ایِ استرالیا، عمدة اکسیژنِ خود  رودخانه   هایِپشتدر واقع، یکی از لاک .  کنندرا استخراج می  آب

 2. کندکشیدن تأمین می نفس نکو با از( هابه قولِ استرالیایی)

 

 

1 sea turtles 

استرالیایی  2 فقط  که  نیست  معنی  بدان  میاین  کار  به  را  کشیدن«  نفس  کون  »از  عبارتِ  ما  ها  حتی  برند. 

این جمله نفهته بود که    ها هم این اصطلاح را داریم. اما، در واقع، طنزی درایرانی انگلیسیِ  نوشتار و خوانشِ اصلِ 

ممکانتقالِ فارسی  به  آن  استرالیایی  نبود.  بریتانیایین  )و  »ها  واژة  از  »کون«،  به  اشاره  برایِ  استفاده  arseها(،   »

از واژة »کنند، ولی آمریکاییمی از وassها  استرالیایی،  انگلیسیِ  این جمله هم، همچون  و، در اصلِ   »« «  arseاژة 

با خوانشِ آن به لهجة بریتانیایی و مخصوصاً    لهجة استرالیایی،  استفاده شده بود. دیگر این که، خوانشِ این جمله به

ای  لیک خواندنِ جمله  شود که آن را با تقلیدِ لهجة استرالیایی بخوانیم.دار میآمریکایی، تفاوت دارد و زمانی خنده

 نیست. مترجم  ای بیگانه ممکن فارسی با لهجه
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مصداقِ  که  کنم  اشاره  تخصصی  واژگانِ  دربارة  مهمی  نکتة  به  باید  بحث،  ادامة  از  پیش 

شاو م غ برنارد  جورج  حرفِ  از  است  زبانِ»که    1انگیزی  که  هستند  کشوری  دو  آمریکا  و   انگلیس 

جدایی  عاملِ  استمشترک  شده  لاک ب  در«.  شان  به  درپشتریتانیا،  در  که  می هایی  زندگی  کنند  یا 

«turtle »  ،  میپشتلاک به زندگی  خشکی  در  که  آن «tortoise»کنند  هایی  به  و  در ،  که  هایی 

لبهایِآب  و  شیرین  می   زندگی  می«  terrapin»نند  کشور  این .  شودگفته  همة  به  آمریکا،  در 

«  land turtle» واژة . ه در آب خشکی زندگی کنند و چشود، چه در گفته می« turtle»ها پشت لاک 

  « tortoise»که    ایآید، اما برایِ فردِ آمریکایی به گوشِ من عجیب می«(  زمینی  پشتِلاک » به معنیِ  )

بعضی  .  کنند عجیب نیست هایی است که در خشکی و آب زندگی می پشت ای از لاک مجموعه زیر

واژة  آمریکایی  از  به  «tortoise»ها  آرایه معنایِ،  صرفاً  برا  و  آن  تمامِ  شناختیِ  به  اشاره  یِ 

مایلِ عام بر  در بریتانیا، ت .  کنند ، استفاده می (زمینی امروزی  هایِپشتنامِ علمیِ لاک )  2سانانپشت لاک 

هر کِلونیَنی ا از خانوادة لاک «  tortoise» را    3ین است که  باشد چه  پشت بخوانند، چه عضوی  سانان 

گ)نباشد   که همان  ب  ونه  موجوداتِ  فسیلِ  دید،  ظاهر  خواهیم  که  « tortoise»ه  دارد  وجود  ی 

بوده خشکی  لاک زی  خانوادة  از  عضوی  اما  نبوده پشت اند،  ادامه (.  اندسانان  می در  سعی  از  ،  کنم 

و ایضاً استرالیایی، که، باز  )واژگانی استفاده کنم که از سردرگمیِ خوانندگانِ بریتانیایی و آمریکایی  

خیلی مؤدبانه بخواهم  .  جلوگیری شود، اما کارِ سختی است(  کننداز واژگانِ متفاوتی استفاده می   هم،

جانورشناسان، فارغ از نوعِ زبانِ انگلیسیِ   بگویم، وضعِ اصطلاحاتِ این زمینه حسابی قاراشمیش است!

استفاده  موجودات  موردِ  این  همة  برایِ  لاک لاک ) شان،  لاک   پشتِپشت،   هایِ پشت زمینی، 

و لاک رودخانه  که  پشتای،  لبدر آب های  می   4شور هایِ  واژة  (  کنندزندگی  استفاده  «  ننیَکلِو»از 

 . کنندمی
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کِلونیَن  ویژگیِ  لاک بارزترین  و  .  است  شانها  کرد  پیدا  فرگشت  چگونه  لاک  این 

نیمه چه و صفه توان یافت؟ لاکِ نشان را کجا می شده هایِ گم اند؟ حلقه هاشان چه شکلی بوده میانجی

جالب است که،  .(  آیدر می ب  لیسؤامتعصب چنین    ورِباآفرینش از یک  )ته باشد؟  تواند داشای می فایده 

به ش است که  شده  یافت  فسیلی  این  اخیراً،  به  این  «  آفرینیِنقش »نخستین  .  دهدمی   پاسخ   سؤالیوایی 

این    .ن کتاب را تحویلِ ناشر بدهمخواستم ایو درست قبل از زمانی بود که می  نِیچرِفسیل در نشریة  

زی و متعلق به دورة ترِیاس است که در چین کشف شده است و سنِ آن  پشتی آب ل  فسیلِ لاک فسی

زد  220 تخمین  سال  استمیلیون  شده  آن  .  ه  سِمیتِستاسیا  نامِ  دارِ دندان   پشتِلاک )اودونتوشلِی 

نامش  1  (دارلاک نیم  از  است  ممکن  که  طور  همان  که،  خلافِ   است  بر  باشید،  کرده  استنباط 

استشت پلاک  داشته  دندان  امروزی،  لاک .  هایِ  لاکِ این  واقع،  در  داشته و نصفه   2پشت،  هم  نیمه 

ها این  همة این ویژگی. هایِ امروزی بوده استپشتلاک تر از بسیار بزرگ  همچنین، دمِ آن نیز .است

دریاییِ   هایِپشت شکمِ آن، بسیار شبیه به لاک   . سازندای منحصر به فرد می« شدهحلقة گم»فسیل را  

اما پشتش کاملاً فاقدِ لاکی است  .  ، پوشیده شده است3امروزی، با نوعی لاک، یا به اصطلاح زیرلاک 

به  است  4لاک پشت  که  است.  معروف  بوده  نرم  سوسمار،  مانندِ  پشتش،  در  .  احتمالاً  این،  وجودِ  با 

خوانی داشته است و هایی سخت و استمثلِ کروکودیل، قسمت   قسمتِ میانی و بالایِ ستونِ فقراتش،

  لاک که فرگشتِ پشت «  اندکردهسعی می »اند  هایش نیز صاف شده بودند؛ چنان که گویی داشته دنده 

 . را شروع کنند

 دار دندان   پشتِلاک نگارندگانِ پژوهشی که  .  و در این جا اختلافِ نظری جالب وجود دارد

نویسندگانِ  »ها را برایِ اختصار، آن) 4و ژائو ، 3، وانگ 2، ریپِل1، وو 5کرد، یعنی لی را به جهانیان معرفی 
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هایِ دند میانه انی که کشف کرده بوباور داشتند که حیو(  خوانم، با این که ریپِل چینی نبودمی«  چینی

دست  استراهِ  بوده  لاک  به  می   .یابی  رد  را  ادعا  این  نیز  که بعضی  دهندة  نشان   اودونتوشِلی   کنند 

ای دارد که از گروهی از کارشناسانان، به غیرِ  سنتِ پسندیده   یچرِنِنشریة    .فرگشتِ لاک در آب است

این  . ترین مقالاتِ هفته بنویسندشان را نسبت به جالب کند که دیدگاه نویسندگانِ مقاله، درخواست می 

نامِ   به  در ستونی  دیدگاه »مقالات  و  می«  5ها خبرها  زیست   .شودچاپ  نام شناسِ  دو  به  هایِ کانادایی، 

هِد   6ریس روبرت   جیسون  مقالة  7و  به  مربوط  تفسیرِ  نوشتنِ  بخشِ    داردندان   پشتِلاک،  برایِ  را، 

شاید کلِ لاک، پیش از    .ه داشتند و تفسیرِ جدیدی را از آن ارائه دادند عهد   ، بر«هاخبرها و دیدگاه »

نیاکانِ   فرگ  داردندان   پشتِلاک بازگشتِ  بوبه آب،  یافته   داردندان   پشتِلاک و شاید    .ده استشت 

باشد داده  دست  از  آب،  به  بازگشت  از  پس  را،  از    .لاکش  بعضی  که  کردند  اشاره  هِد  و  ریس 

لاکِ خود را کاملاً یا عمدتاً  ، پشت ۸پیکرچرمیِ غول   پشتِییِ امروزی، مثلاً لاک یادر  هایِپشت لاک 

 . محتمل استها کاملاًپس، نظریة آن . از دست داده است

، اندکی از بحثِ  «تواند داشته باشد؟ای مینیمه چه فایده ولاکِ نصفه »برایِ پاسخ به پرسشِ  

این موردِ خاص، چه  .  شوماصلی خارج می در زیرِ شکمش    داردندان   پشتِلاک دلیلی دارد که  در 

ها بوده  زیر متوجهِ آن   شاید به این خاطر که خطر معمولاً از  دارد اما پشتش بدونِ حفاظ است؟«  زره»

این  .  است استنباط میاز  به سطحِ آب شنا می شود که آن حرف چنین  نزدیک  و،  کرده ها عمدتاً  اند 
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ها معمولاً از زیر حمله  امروزه، کوسه .  اندی مجبور به آمدن به سطح بوده البته، به هر حال برایِ هواگیر

میآن .  کنندمی برایِ  توانسته ها  مهلکی  ند  داردندان  پشتِلاک اند خطرِ  دلیلی  و  تصور  باشند  ارد که 

هایِ مشابه، که یکی دیگر از مثال   .ها در گذشته با امروز فرق داشته استکنیم عاداتِ شکاریِ کوسه 

باشد  می  1ماهیِ زوبینیشبح هایِ اضافیِ  است، جفت چشم   ترین دستاوردهایِ فرگشتکی از عجیب ی

چشمانِ اصلیِ آن به سمتِ   .حمله از پایین بوده است  ها کشفِاحتمالاً هدف از این چشم(.  29شکل  )

یک چشمِ کوچک    یک از دو چشمِ اصلی،  اما نهفته در زیرِ هر.  هایِ معمولیبیرون است، مانندِ ماهی 

 رشدِ یک  تواند زحمتِمیماهیِ زوبینی شبح اگر . هم وجود دارد، که لنز، شبکیه، و همه چیز هم دارد

ب   جفت به خود  را  را که متوجه می )دهد  چشمِ کامل  نیاوریدشوید؛ پس ملانقطی منظورم  ،  ( بازی در 

هدفش رصدِ حمله  احتمالاً  زکه  از  است که  نظر  هایی  به  محتمل  بشود، کاملاً  او  به  است  ممکن  یر 

ممکن    داردندان   پشتِلاک آید که  یم همان جهت  از  دفعِ حملاتی که  برایِ  بشود،  نیز،  او  به  است 

قبول، اما چرا، »و اگر کسی بگوید  .  آید لاک با عقل جور در می پس داشتنِ زیر   . زرهی را ایجاد کند

محکم  پشت برایِ  یک  رویِ  کاری،  نشود؟لاک  ایجاد  بود«پشتش  خواهد  ساده  پاسخش  لاک  .  ، 

است مایة زحمت  و  هزینه   رشد .  سنگین  بردنش  آن جا  و  این جا  همچنین،  اسو،  فرگشت  .  تبر  در 

پایِ   است   در  بستان-بدههمیشه  لاک .  میان  حاصلِ    پشتِبرایِ  و  بستانِ  -بدهزمینی،  تنومند  زرهی 

لاکی زیر   بینِ  بستان-بدهدریایی حاصلِ    هایِت پشلاک برایِ .  سنگین، هم بر پشت و هم در زیر، است

اما زرهی سبک  بر پشت استقوی  این روند    2داردان ن د  پشتِلاک توان احتمال داد که  و می .  تر  در 

 . تجلوتر رفته اس

 

 

1 Bathylychnops 

2 Odontochelys 



 

249 

 

 

 ینیزوب یِماه شبح یِچشمانِ اضاف  - 29شکل 

باشد  درست  چینی  نویسندگانِ  حرفِ  اگر  می  اما  مسیرِ    داردندان   پشتِلاک گویند  که  در 

تواند این  فرگشتِ لاکی کامل بوده است و لاکش در آب فرگشت یافته است، نتیجة منطقیِ آن می 

تمامزمین  هایِپشتباشد که لاک  امروزی، که لاکی  نوادگانِ لاک -و-یِ  از  دارند،   هایِپشت کمال 

هستند احتمالاً   .آبی  که  دید  خواهیم  ادامه  است  در  درست  دیدگاه  اتفاقِ .  این  واقعاً  اما 

از  می تِ دومهاجرزمینی حاصلِ  هایِپشتبرانگیزی است؛ چرا که به این معناست که لاک کنجکاوی 

دریایی، پس از لشکرکشی به    هایِها و فیل ادعا نکرده است که وال   هیچ کس  . آب به خشکی هستند

توان  زمینی می هایِپشتکه برایِ لاک ملِ دیگری حکایتِ محت .اندباز گشتهآب، دوباره به خشکی 

می زندگی  خشکی  رویِ  همیشه  که  است  این  شد  مستقلکرده متصور  طورِ  به  و،  با    اند  همزمان  و 

چنین چیزی به هیچ وجه ناممکن نبوده است،  .  شان فرگشت یافته استلاک شان،  خویشاوندانِ آبزی 

دریایی واقعاً، برایِ بارِ دوم، به خشکی باز گشتند تا    هایِشتپاما، اتفاقاً، شواهدِ متقنی داریم که لاک 

 . زمینی شدن را دنبال کنند پشتِبارِ دیگر لاک 
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 یآب یِ هاپشتو لاک ی نیزم یِ هاپشتنامة لاکشجره  - 30 شکل

ون بیاورید، بر  آبیِ امروزی را بیر  هایِپشتو لاک   یزمین  هایِپشت همة لاک   1نامة اگر شجره

مقایسه اسا شاخه سِ  همة  تقریباً  مشابه،  مقایساتِ  دیگر  و  مولکولی  بود  هایِ  خواهند  آبی  خطِ  )ها 

داده  یِهاشتپلاک (.  عادی نشان  درشت  خطِ  با  میشده   زمینی  که  گونه  همان  و،  تمامِ  اند  بینید، 

شاخه   هایِپشت لاک  یک  شاملِ  د.  سانانپشت لاک :  اندزمینی  شاخه  شااین  میانِ  هایِ  شاخه -خه ر 

کِلونیَن بی استشمارِ  گم  خویشاوندان .  ها  هستنددیگر  آبزی  همگی  زمینیِ    هایِپشت لاک .  شان 

تکشاخه امروزی   توده -و-ای  رویِ  بر  اتنها  لاک ای  است  هایِپشت ز  آن .  آبی  آبیِ  به  نیاکانِ  ها 

ف با این فرضیه سازگار  حر  این .  پشت تبدیل شدند و دوباره به سویِ خشکی لشکرکشی کردند لاک 

که لاکِ   چون  <هاپشتلاک >است  موجودی  در  و  آب  در  یافته  داردندان   پشتِلاک ،  فرگشت   ،

با ماما حا  .است نامه متوجه خواهید شد که، علاوه بر اه به شجرهبا نگ.  شکلِ دیگری مواجه هستیمل 

امروزی   هایِپشت تمامِ لاک )سانان  پشت لاک  ا(زمینیِ  دو فسیل  به حیواناتی لاک   هایِز سرده ،  دار، 
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1iپرِوگانوکِلیس هایِ  نام  x    و    2پالِئوکرِسیس و دارد،  به    .جود  بعد  بندِ  در  که  دلایلی  اشاره  آن به  ها 

عنه خواهیم کرد، آن  به  نمودار معرفی شده وانِ حیواناتی خشکی ا  از آن .  اندزی در  بیرون  ها درست 

دارند  هایِپشتهایِ لاک شاخه  قرار  نظر می  .آبی  قدیمبه  از  این دو سرده  زی  الایام خشکی آید که 

 . اندبوده 

  . شده بودندهایِ شناخته ن کِلونیَن تری، این دو فسیل قدیمی داردندان  پشتِلاک پیش از کشفِ 

ترِیاس می، آن داردندان   پشتِلاک انندِ  م اواخرِ  نیز در  اما حدودِ  زیسته ها  از    15اند،  بعد  میلیون سال 

صاحب   .داردندان   پشتِلاک  از  آنبعضی  آب نظران  ساکنِ  موجوداتِ  عنوانِ  به  را  شیرین ها  هایِ 

گونه که خطِ درشتِ رویِ  ها، همان  دهد که آن دِ اخیر نشان می اند، اما، در واقع، شواه بازسازی کرده 

فسیلِ    که چه طور از رویِ  شود  سؤالتان  ممکن است برای.  اندزی بوده دهد، خشکی نمودار نشان می 

اند یا خشکی زی، مخصوصاً زمانی که توانیم تشخیص دهیم که آن حیوانات آبزی بوده حیوانات می 

خزندگانِ   3سانان خزنده ماهی.  ستکاملاً مشخص ا  مسئله گاهی اوقات این    ها کامل نباشند؟آن فسیل 

بدن هم و  بودند  باله  دارایِ  که  بودند  دایناسورها  راحعصرِ  به  که  داشتند  حرکت  هایی  آب  در  تی 

دلفین ها به دلفینفسیلِ آن .  کردمی .  اندکردهها در آب زندگی می ها شباهت داشت و، مطمئناً، مانندِ 

مور لاک در  این  پشت دِ  به  قضیه  که .  تنیس  روشنیها  باشید  زده  حدس  نیز  خودتان  است  ممکن 

ای واقعاً با  پاهایِ باله .  استکند پاهاشان  ها را رو میپشت ترین ویژگی که محلِ زیستِ این لاکمهم

فرق  هستند  رفتن  راه  برایِ  که  دارندپاهایی  جوی س .  هایی  گاتیرِ   4والتر  ژاک  پژوهشگرا5و  از  نِ  ، 

.  پایة کارِ خود قرار دادند و ارقامی را برایِ پشتیبانی از آن ارائه دادند  ، این شهودِ عام را6یل دانشگاهِ یِ
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را در دستِآن  هفتادها سه استخوانِ کلیدی  از کِلونینَ و   اندازه گرفتندیک گونه  وسوسه  .  هایِ زنده 

آن می جالبِ  محاسباتِ  که  همین  شوم  به  اما  دهم،  شرح  را  می ها  بسنده  نتیجه نکته  که  که کنم  ای 

بودگر واضح  باله .  فتند  پاهایی  نه  داشتند،  رفتن  راه  برایِ  پاهایی  حیوانات  انگلیسیِ  .  ایاین  در 

آن بریتانیایی نه  «  tortoise»ا  ه ،  خشکیآن «.  turtle»بودند،  دورِ  ها  خویشاوندانِ  از  اما  زی 

 . زمینی بودند  هایِپشت لاک 

م به  جا  این  در  می گویا  بر  که  .  خوریمشکل  گونه  همان  مقالة  اگر،   پشتِلاک نویسندگانِ 
آب فرگشت یافته ها در  که لاکِ آن   این باشند  گویایِدار  لاک هایِ نیمباور داشتند، فسیل   داردندان 

زمینی را، که دارایِ لاکِ کامل هستند،    پشتِتوانیم پیدایشِ دو سردة لاک ، آن گاه چگونه می است

کنیم؟  ن سالِمیلیو  15در   توجیه  از کش   بعد  پیش  لحظه داردندان  پشتِلاک فِ  تا  بدونِ  درنگ  ،  ای 

لاک نمونه   پالِئوکرِسیسو    پروگانوکِلیسگفتم  می از  خشکی هایِ  پشت هایی  اززیِ  نیاکانیِ   پیش 
بوده  آب  به  است  .اندبازگشت  یافته  فرگشت  خشکی  رویِ  لاک.  لاک  از  زمینیِ    هایِپشتبعضی 

ها چنین  دریایی هم بعد از آن   هایِها، و فیل و وال   ها،باز گشتند، همان طور که فکُ ه آب  دار بلاک 

منقرض.  کردند اما  دادند  ادامه  خشکی  رویِ  بر  زندگی  به  از  .  شدند  بقیه  بعضی  سپس،  و، 

این پاسخی  .  اندزمینی از نسلِ آنان   هایِپشت دریایی به خشکی باز گشتند و تمامِ لاک   هایِپشت لاک 

او.  دادمشاید می بود که   از اعلامِ کشفِ  لین پیش در واقع، در  این فصل، که پیش   پشتِلاک نویسِ 
  . کنددوباره ایجادِ تردید می   داردندان   پشتِک لااما   .تهیه شده بود، همین حرف را زده بودم   داردندان 

 . حال، سه احتمال وجود دارد که هر سه هم، به یک اندازه، جالبِ توجه هستند

ای باشند که قبلاً  زی از بازماندگانِ حیواناتِ خشکی  سپالِئوکرِسیو  پروگانوکِلیسشاید .  1

از جمله   از خود،  این فرضیه    .اندفرستاده  دریابه    را  ،داردندان   پشتِلاک نمایندگانی  از 

دار دندان   پشتِلاک و  است  شود که لاک اول رویِ خشکی فرگشت یافته  برداشت می 

 . خود را حفظ کرده استلاکِ شکمیِ ما زیرز دست داده است، اآن را در آب ا

می  .2 چینی  نویسندگانِ  که  طور  همان  زیرشاید،  اول  بعد،  گویند،  و،  شکم  رویِ  لاک 

باشد  لاک،پشت گرفته  شکل  آب،  می.  در  برداشتی  چه  حالت،  این  از  در  توانیم 
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که،    پالِئوکرِسیسو    پرِوگانوکِلیس باشیم  این  داشته  از  با    داردندان   پشتِکه لاک پس 

د نیم  می لاکش  زندگی  خشکی  در  بود،  کرده  زندگی  آب  است    کردند؟ر  ممکن 

خپالِئوکرِسیسو    پرِوگانوکِلیس  مستقل، لاکِ  طورِ  به  باشند،  داده  فرگشت  را  اما    .ود 

 : یک احتمالِ دیگر هم وجود دارد

  . دری از آب به خشکی باشن نمایندة بازگشتِ زودت  پالِئوکرِسیسو    پرِوگانوکِلیسشاید  .    3

  چنین چیزی مایة شگفتی نیست؟ واقعاً تصورِ

لاک  که  داریم  بالایی  اطمینانِ  فرگشت پشت اکنون  مسیرِ  در  دوبارها،  بازگشتی  خشکی  شان،  به  ه 

از لاک .  اندداشته  نوعِ خاص  ماهی  هایِپشت یک  نیاکانِ  آبیِ  محیطِ  به  اولیه  از  زمینیِ  که  ایِ خود، 

قد هم  به لاک یمی خودشان  و  بازگشتند  بودند،  شدند   هایِپشت تر  بدل  در  .  دریایی  دوباره،  سپس، 

از این نکته آگاهیم  .  گشتندسانان، به خشکی بازپشتای جدید، یعنی لاک زمینی   هایِپشتقالبِ لاک 

اده  رخ د دو بارایم که ممکن است این بازگشت اما حال با این استنباط مواجه . و بسیار از آن مطمئنیم

زمینه   !باشد  برایِ  تنها  مدت   هایِپشتپیدایشِ لاک   سازیِنه  بلکه  امروزی،  آن که زمینیِ  از  پیش  ها 

 . در عصرِ ترِیاس شده بود سپالِئوکرِسیو  پرِوگانوکِلیسمنجر به پیدایشِ 

کتاب  از  دیگر  یکی  دیدر  از  عنوانِ  .اِن.هایم  به  مردگان»اِی  ژنتیکیِ  کردم«  کتابِ  به  .  یاد 

کا  خاطرِ منظری  نحوة  از  طبیعی،  انتخابِ  نوشتاریِ    ایِِ.اِن.توان گفت که دیمی رِ  شرحِ  یک حیوان 

انتخاب شوادی  به دستِ طبیعت،  نیاکانش در آن،  ژنتیکیِ مردگانِ یک  .  اندده هایی است که  کتابِ 

مان کلاً در  کتاب هایِ داران، اولین فصل برایِ ما و بیشترِ پستان. ماهی حکایت از دریاهایِ نیاکانی دارد

دریایی،    هایِدریایی، ایگوآنا   هایِها، فیل کتابِ وال .  هایِ بعدی در خشکید و فصل افتندریا اتفاق می

فکُپنگوئن  شیرهایِها،  لاک   ها،  و  سومیپشت دریایی،  بخشِ  بازگشتِ    نیز  ها  حکایتِ  که  دارد 

نقل می حماسیِ آن  به سرزمینی  را  یعنی  گذشتگان   یِآزمون و خطا کند که محلِ  ها  بوده است،  شان 

هایِ زمینی، بخشِ چهارمی هم وجود دارد که دو بار، به طورِ مستقل و  پشتاما در موردِ لاک   .دریا

باز هم بر رویِ    —شاید هم نهایی نباشد    — متفاوت، حکایت از ظهوری نهایی  در دو موقعیتِ کاملاً 

دارد مردگا.  زمین،  ژنتیکیِ  کتابِ  است  ممکن  چندآیا  از  سرگذشتی  هم  دیگر  حیوانی  -ردو  نِ 
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 هایِپشتتوانم از فکر کردن به لاک برگردانِ فرگشتی باشد؟ به عنوانِ سخنِ آخر باید بگویم که نمی 

لاک شیرین    آبِ نزدیک لب  آبِ  هایِپشت و  خویشاوندیِ  که  لاک شور،  به  زمینی    هایِپشتتری 

هایِ شیرین ه آب ر و، سپس، بشوهایِ لباز دریا به آب شان مستقیماً  آیا نیاکان .  دارند، دست بردارم 

نمونه  آنان  آیا  کردند؟  مکان  مرحله نقلِ  از  خشکی،  ای  به  دریا  از  بازگشت  مسیرِ  در  میانجی،  ای 

نیاکانی که لاک   باشند  ستند؟ یا آیا ممکن است نمونة دیگریه    هایِ زمینیِپشت از بازگشت به آبِ 

بوده  کِلونیَ امروزی  آیا  دن اند؟  مدام  فرگشتی،  زمانِ  در  حالِها،  آب    ر  و  خشکی  بینِ  مکان  نقلِ 

بیشتر از چیزی که اند؟ آیا این امکان وجود دارد که نوشته بوده  ام، ذکر کرده  هایِ این کتابِ کهن، 

 بازنویسی شده باشند؟ 

 نوشتپی 

،  کردمشدة این کتاب را بازخوانی می ، در حالی که داشتم نسخة چاپ 2009مهِ    19در  

نخستی «  شدهای گمحلقه » لِمورسانامیانِ  به  شبیه  علمیِ آنلاینِ    1نِ  نشریة  میمون، در  و 

میلیون    47نام گرفت،    3داروینیوس ماسیلِی ، که  <گونه >این    .، معرفی شد2پلاس وان 

جنگل  در  پیش،  بارانیِ سالِ  می  4هایِ  کنونی،  استآلمانِ  ادعایِ    .زیسته  مطابقِ 

این   مقاله،  کامل نویسندگانِ  نخسفسیل   از  که  است  فسیلی  شده  تیترین  سانان کشف 

تنها استخوان :  است داخلی، و آخرین وعدة  نه  از اعضایِ  بلکه پوست، مو، بعضی  ها، 

نیز  غذایی  مانده اش  جا  ماسیلیِ.  اندبه  و    داروینیوس  زیبا  انکارناپذیری  طرزِ  به 

شود که راه را دا میکلة ابرهایی پی-و-، اما باز هم سر(9 رنگی تصویرِ)العاده است خارق
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روشن  می بر  نیوز   .دن بنداندیشی  فسیل    1اسِکای  این  که  بود  از  »نوشته  مورد  هشتمین 

جه  می«  انعجایبِ  شمار  که  به  تأیید »رود  را  داروین  چارلز  فرگشتِ  نظریة  بالاخره 

حلقة »معنیِ  رِ خیالی و نسبتاً بی ای از قدرتِ باورسد که ذره به نظر می !  عجب  «.کندمی

 . کم نشده است« شدهگم 

 

 

 

i  داوسون شناسِ ناشی چارلز دیرینه باورِ عمومی این است که این(Charles Dawson )  بوده

یرِ تیلار برانگیز را مطرح کرد که احتمالاً آن فرد پیاست، اما استیون جیِ گولد این ایدة کنجکاوی 

شاردون   است(  Pierre Teilhard de Chardin)دو  بشناسیدم   .بوده  را  تیلار  است  او  .  مکن 

یسوعی  دین  ک(  Jesuit)شناسی  از کتاب بود  یکی  بعه  که  بود،  هایی  نوشته  انسانداً   The)  پدیدة 

Phenomenon of Man) منفی مِداوارِ،  پیتر  از  را  تاریخ  ارزیابیِ    ( Peter Medawar)  ترین 

انحلالاین ارزیابی در  )همتا دریافت کرد  بی  The Art of the)  جمهوریِ پلوتوو    پذیرهنرِ موادِ 

Soluble and Pluto’s Republic) نیز به چاپ رسید .) 

ii برم که کاربردی بلاغی  را به معنایِ عام و معمولاً سوءِ استفاده شدة آن به کار می «  نهایتبی »ة  واژ

با از گونه   هایِ جفتیِ هر یکتعدادِ واقعی تعدادِ ترکیب   «.بسیار بسیار بزرگ» دارد، یعنی به معنیِ   ها 

بی یک به  قدر  آن  تعداد  این  و  است  ندیگر  ونهایت  از  استفاده  که  است  در  «نهایتبی »اژة  زدیک   ،

 . کندعمل، تفاوتی ایجاد نمی 
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iii    مدِاوار«  کردهتحصیل »واژة پیتر  هوشیارانة  یادِ حرفِ شدیداً  به  را  می   اندازد می   من  گوید  که 

حصیلاتِ دانشگاهی جمعیتِ عظیمی را پدید آورده است که  گسترشِ تحصیلاتِ متوسطه و، اخیراً، ت»

ها آموزش داده شده است شان به آن دارند، اما چنان فراتر از ظرفیت بعِ ادبی و علمیِ بالایی  عمدتاً ط

با طلا    «.اندرا از دست داده   (analytical thought)  که تواناییِ تفکرِ تحلیلی باید  این حرف را 

ن را با کسی،  دارد که سر به کوی و خیابان نهم و آیی است که من را بر آن می هااز آن نوشته !  نوشت

نمی  هم  بگذارم فرقی  میان  در  باشد،  که  خودمان  .  کند  پیشِ  است  حیف  که  است  خوب  قدر  آن 

 . نگهش داریم

iv    واژة از  شده  ارگانیسم «کِلاد»گرفته  از  معنیِ گروهی  به  می،  تصور  نوادگانِ  ها که  همة  شود 

 . گیرند نیایی مشترک را در بر می فرگشتیِ

v   ِنمونة   عنوانِ  به   پرندگان   از  برهان،   این  در  و،   اندداده   جانورشناسان  که   آماری   مطابقِ   کم   دست  

ها انجام شده است از دایناسورهایی  تحقیقاتی که اخیراً بر رویِ فسیل . کنمرده استفاده می   برایِ  خوبی

می پرَ رونمایی  می دار  کسی  و  پرنده  توان کند  که  امروزی،  حیواناتِ  از  برخی  که  کند  ادعا  د 

اگر کاشف به عمل بیاید که  .  دار هستندگری از دایناسورهایِ پرَان، از نوادگانِ گروهِ دی شخوانیم می

نمی که  است  حیوانی  امروزی  پرندگانِ  همة  مشترکِ  نیایِ  پرندگان  متأخرترین  ردة  در  را  آن  توان 

 . شوند، اصلاح کنمادعایم را، که پرندگان ردة خوبی تلقی می بندی کرد، مجبورم این دسته 

vi پیکری مقدارِ بالاترِ اکسیژنِ موجود در جَو، در  این غول   دلیلِ  ده که ر ضمن، این احتمال مطرح شد

است بوده  زمان،  لوله   .آن  طریقِ  از  و  ندارند  شُش  میحشرات  تنفس  ریزی  هوایِ  از هایِ  که  کنند 

یِ خونی، سیستمِ  هاتوانند، به خوبیِ رگ هایِ هوا نمی لوله .  کشندا به درون میشان هوا رسراسرِ بدن

پیچیده و جامعی را ایجاد کنند و این احتمال وجود دارد که، به سببِ آن، اندازة جثه   <هوایِ>توزیعِ 

اکسیژنی که    ٪21در عوضِ    —اکسیژن داشته باشد    ٪35این حد در اتمسفری که  .  تر شودکوچک

ای برایِ  کننده تواند توجیهِ قانع این واقعیت می .  بالاتر خواهد بود   —ایِ تنفس در اختیار داریم  ما بر
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  است  سؤالاتفاقاً من همیشه برایم  .  نیست  یپیکر باشد، اما لزوماً توجیهِ درستهایِ غول وجودِ سنجاقک

 اتفاق  این  شاید  د؟گیرنمی   آتش  چیزی  همیشه   دارد،   وجود  هوا  در  اکسیژن  همه   این  وقتی  چرا،  که 

ها هم نشان از تعدادِ  ست و فسیل تر از امروزه بوده ارایج سوزیِ جنگل  شاید آتش .  است   افتادهمی   قبلاً

گونه  مقاومزیادی  گیاهیِ  دارد -به -هایِ  اکسیژنِ  .  آتش  مقدارِ  افزایشِ  دوره <جَو>دلیلِ  در  هایِ ، 

نیست  مشخص  قطعی  طورِ  به  پرِمیَن  و  قالبِ    شاید.  کرَبُنیفرِوس  در  فراوان،  کربنِ  شدنِ  ذخیره  با 

 . ن ارتباطی داشته باشدسنگ، در زیرِ زمیذغال 

 

vii     اش تدریس به دانشجویان است، در  از آن جا که استادی سنتی بود و باور داشت که وظیفه

 با این که حتی یک مقاله  .آورددهد، دوام نمی فرهنگِ امروزی، که پژوهش را معیارِ ارزیابی قرار می

 قدردانی  هایی از دانشجویانِ ست نسل هم به نامش چاپ نشده است، میراثی که از او به یادگار مانده ا

 . انداست که از خرد یا دستِ کم بخشی از دانشِ او بهره برده

viii     می درست  نظر  به  نقلِ  .آیداین حرف  آکسفوردقول فرهنگِ  می   هایِ  واژة احتمال  دهد که 

مکرر(seas)  «دریاها» که  نقل ،  اصلیِ  اً  نسخة  در  که  است  بوده  چاپی  اشتباهی  است،  شده  قول 

یافتة هایِ جهشای بسیار خوب از میم این اشتباه نمونه .  ، رخ داده است1902مِیسفیلد، متعلق به سالِ  

 . موفق است

)پی  میم  ویراستار:  )  ( memeنوشتِ  ممِ    از   فرهنگ   طریقِ   از   که  است  روشی  یا   رفتار  ایده،  (mèmeیا 

  آن   توسطِ  که  معنایی  یا  موضوع  مشخص،پدیدة    یک  انتقالِ  هدفِ  با  )اغلب  شودمی  منتشر  دیگر  فردِ  به  یفرد

  که   هاییرسم  یا  نمادها،  فرهنگی،  هایِایده  انتقالِ  برای  کندمی  عمل  واحدی  عنوانِ  به   مم   یک.  شود(می  بازنمایی

  با   تقلیدپذیر  هایِ پدیده  سایر  یا  مناسک  ها،ژست  خنرانی،س   نوشتار،  طریقِ  از  دیگر  ذهنِ  به  ذهنی  از  هستند  انتقال   قابلِ

  کتابِ   از  واژه  این.  استشده    وضع  داوکینز  ریچارد   توسطِ   که  است  ای نوواژه  « مم»   واژة  . تقلید  قابلِ   یمضمون 

  امرِ »  معنیِ  به  میما  واژة یونانیِ  شدةکوتاه  شکلِ  واژة میم.  است  برآمده  1976  سال  در  خودخواه   ژنِ  نامِ  به  داوکینز

وضعا  داوکینز   است.  میموس  از  برگفته  «کردن  تقلید»  مایمایستای   از  برگرفته   «تقلیدشده را  واژه  تا  ین    اصولِ   کرد 
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ژنِ  کتابِ    در  که  هاییمیم  نمونه.  گیرد  بکار  فرهنگی  هایِپدیده  و  عقاید  نشرِ  ایضاحِ   برای  را  تکامل   نظریة 

دانشنامة    . هاستطاق  ساخت  تکنولوژی  و   مد   ها،المثلضرب  و   احادیث   ها،تصنیف  شاملِ  اند شده  معرفی  خودخواه

 پدیا نتیِ ویکیاینتر

 

ix  چ گفته طبقِ  من  به  که  نمی یزی  درستی  معنایِ  یونانی  در  خیلی  واژه  این  اگر   .دهداند، 

می   (Progonochelys)  پرِوگانوکِلیس درستی  معنایِ  کاملاً  در    .داشت بود،  چیزی  آن  معنایِ 

من احتمالاً نویسندگانی  است و به نظرِ «  زمینیِ اولیه   پشتِلاک »یا  «  زمینیِ نیاکانی   پشتِلاک »هایِ  مایه 

گذاریِ  متأسفانه، قواعدِ نام .  ه، برایِ اولین بار، این نام را انتخاب کردند، منظورشان همین بوده استک

گذاری جا  نام گیرانه است و، به محضِ این که نامی در نشریاتِ مربوط به  جانورشناختی بسیار سخت 

اسی از این اشتباهاتِ شنشاخة آرایه .  اممکن استگرفت، حتی اگر اشتباهِ محض هم باشد، تغییرِ آن ن

استفسیل  پر  مثال .  شده  از  من  یکی  علاقة  موردِ  ماهونِ  (Khaya)  کایاهایِ  درختِ  سردة  نامِ   ،

نامعتبر    .است  ،( African mahogany)  آفریقایی خواهد آن را  لم میکه خیلی د)مطابقِ روایتی 

با این«  دانمنمی »اش  ، معنی (باور کنم برایِ من اهمیتی ندارد و چرا  »معنایِ نهفتة مفروض که    است، 

 «. داری؟نمی  بر دست مختلف گیاهانِ نامِ دربارة احمقانه  سؤالاتِدست از پرسیدنِ 
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 شده نیستنددیگر گم شده؟افرادِ گم : 7فصلِ 

معروف  در   ، اثرِش،  داروین  گوترین  این  هانهخاستگاهِ  تنها  انسان  فرگشتِ  دربارة  واژة  ده  ، 

بندیِ او  این جمله  1«. د شدافکنده خواه او  گذشتة خاستگاهِ انسان و  نور بر » :بردرا به کار  سازسرنوشت 

ویراستِ همین  در  از  همیشه  هم  من  و  است  کتاب  اولِ  می نقلِ  ویراست  از کنم،  قول  وقت  هر  و 

در ویراستِ ششم، که آخرین ویراستِ .  کنمم همیشه یادآوری میکنهایِ دیگر نقلِ قول میویراست

گونه تغییر  را این و جملة قبل    هدبه خود اجازه داد که یک نکته را بیشتر بسط دکتاب است، داروین  

کنم که رویِ  قلمش را تصور می «.  شد  خواهد  افکنده  او  گذشتة   و   انسان  خاستگاهِ  بر  نورِ بسیار  : »داد

پنجمِ ک تأمویراستِ  بزرگ دارد  این مردِ  و  مانده است  ثابت  از  ل می تاب  استفاده  کند که آیا اجازة 

اضافیِ   ن«  2بسیار »واژة  یا  بدهد  خود  به  جم .  ه را  این  هم،  اضافی  واژة  این  با  کوتاهیِ  له  حتی  نوعی 

 . شده در بیانِ حقیقت استحساب 

انسان یگر، یعنی  داروین، از عمد، پرداختن به موضوعِ فرگشتِ انسان را به کتابی د ،  3تبارِ 

انتخاب  عنوانِ آن،  احتمالاً جایِ شگفتی نیست که دو جلد از این کتاب بیشتر به زیر  .کندموکول می 

ارتب با  در  است  4سکس اط  پرداخته  ا)،  استو  بررسی کرده  پرندگان  در  بیشتر  را  موضوع  تا  (  ین 

ن در حالِ نوشتنِ این کتاب بود، هیچ  به این دلیل جایِ شگفتی ندارد که، وقتی داروی  .فرگشتِ انسان

.  نشان دهد  5هامان در میانِ کَپی ترین خویشاوندان لی وجود نداشت که ارتباطِ ما را با نزدیک گونه فسی

. ها استفاده کردهایِ زنده دسترسی داشت و به خوبی هم از آن ، فقط به کَپی داروین، برایِ تحقیقش

 

 

the origin of  Light will be thrown on‘در واقع جملۀ انگلیسی دوازده کلمه است:  1

man and his history ’. 

2 much 

3 The Descent of Man 

4 Selection in Relation to Sex 

5 ape 
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درستی   به  تنها)او  دستِ  تقریباً  نزدیک(  و  که  کرد  زنده استدلال  خویشاوندانِ  همگی  ترین  مان 

و شامپانزه این خویشاوندان شاملِ گوریل )آفریقایی هستند   ، در آن زمان،  1بونوبوها  —د  شها میها 

از این رو، نتیجه گرفت که  (.  ها هم آفریقایی بودندشدند، اما آن ها تلقی نمیتقلی از شامپانزه گونة مس

ها مایة  کم بودنِ فسیل .  ا در آفریقا جستیلی از نیاکانِ انسان یافت شود، باید آن راگر قرار است فس

اروین، با نقلِ قول از  د.  اتخاذ کرداین امر  نسبت به    سورانه بسیار جتأسفِ داروین بود، اما رویکردی  

که  2لایِل  کرد  اشاره  رده »،  همة  مهرهدر  فرآیندیهایِ  همچنان  فسیلی  بقایایِ  کشفِ  شدیداً    داران، 

شناسان هنوز  این نکته نیز نباید فراموش شود که زمین»همچنین، اضافه کرد که «. و اتفاقی است آهسته 

را   مناطقی  نکرده -و-تجسآن  بعضی  هستند  بقایایی  حاویِ    احتمالاًکه  اند  جو  به  را  انسان  که 

ه بلافاصله پس از  دی کافراآفریقا بود و  البته  منظورش .«شده مربوط کندگونة منقرضموجوداتِ کَپی 

جست  این  به  کمکی  آمدند  جست-و-او  جایِ  به  که  چرا  نکردند،  را  -و-جو  آسیا  آفریقا،  در  جو 

 گشتند. 

بارِ گم  ش در آسیا بود که، برایِ اولینع، کاو در واق هایِ حلقه »شده بودنِ  بار، باعث شد از 

یعنی کمتر از .  د نسبتاً متأخر بودند هایی که برایِ اولین بار کشف شدن اما فسیل .  کاسته شود«  شدهگم 

ی بسیار نزدیک  هایِ امروزبه انسان   3یک میلیون سال عمر داشتند و متعلق به زمانی بودند که انسانیان

و مها  بودند  آفریقا  دور از  خاورِ  به  و  کرده  بودند  4جرت  محلِ  <هافسیل >این  .  رسیده  اساسِ  بر   ،

شناسِ هلندی، اُژِن انسانای را  مردِ جاوه  i. نامیده شدند «  6کنیانسانِ پ»و  «  5ایانسانِ جاوه »شان،  کشف 

 

 

1 bonobo 

2 Lyell 

3  hominid  گفته؛ نیز  »آدمیان«  و  »آدمان«  فارسی  منابعِ  زیستاند.  در  بزرگِ  رحیمِ  شناسیفرهنگِ   ،

 هنرنژاد، انتشاراتِ فرهنگِ معاصر 

4 the Far East 

5 Java Man 

6 Peking Man 
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بیانگرِ ای  3اِرِکتوس  2وپوس پیتِکانتروی این فسیل را  .  ، کشف کرد1۸91، در سالِ  1دوبوآ  ن نامید که 

اد با او  دو گروهِ متض  .را یافته است«  شدهحلقة گم»باورِ او بود که به هدفش در زندگی دست یافته و  

گفتند که این برخی می:  کنندة حرفِ دوبوآ بود بیشتر ثابتشان  خالفتالفت در آمدند که ماز درِ مخ 

دیگرا و  انسان  یک  فسیلِ  کاملاً  میفسیل  فسیلِن  که  پیکر غول (  درازدست  میمونِ)  4گیبونی   گفتند 

از   همیشه ناراحت بود  اش، که آمیخته بود با عصبانیت و پرخاشگری،  در زندگی   دوبوآبعدها،    .است

انسانِ پکنی، که  فسیل   گفتندای میعده این که   انسانِ جاوه هایِ  از  بود، شباهتِ    ایپس  کشف شده 

جاوه  انسانِ  به  داایِزیادی  او  مدوبوآ.  درن   نگویم حسِّ  اگر  اما،  شدیدی    حافظت،  مالکیتِ  احساسِ 

برایِ  .  قعی استوا  شدةحلقة گمیگانه  ای  که انسانِ جاوه  بر این عقیده بودنسبت به فسیلش داشت و  

ها بیشتر به انسانِ  آن فسیل  گوید که تأکید کند می  از چند فسیلِ انسانِ پکنی <فسیلش>تمایزِ  که براین

 : خودش میانجیِ بینِ انسان و کَپی است 5ایِ ترینیلِ جاوه انسانِ هایِ اند و فسیل امروزی شبیه 

ها بط به گیبون پیکر و مرتای غول ده انسان نبود، بلکه سرَ[  ایانسانِ جاوه ]  پیتِکانتروپوس

راست   تواناییِ به دلیلِها برتر بود و بود اما، به سببِ حجمِ بسیار بالایِ مغزش، از گیبون 

 6( نسبتِ اندازة مغز به بدن)سفالیزاسیونِ    .ها تمایز داشتتادن و گام برداشتنش با آن ایس

 . . .  انسان بودنما و نصفِهایِ انسان ای دو برابرِ کَپی انسانِ جاوه 

 

 

1 Eugene Dubois 

 )انسان(. ویراستار   anthropos)میمون( و   spithekoژة یونانی برگرفتة از دو وا 2

3 Pithecanthropus erectus 

4 gibbon 

5 Trinil 

6 cephalization 
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که   شد  منجر  کلی  تقریباً  ایدة  این  به  که  بود  مغزش  عجیبِ  کَپیِ  »حجمِ 

واقعاً  1«نماانسان  جاوه  ترینیلِ  استیِ  بوده  بدوی  م.  انسانی  حجمِ  که  در  چرا  آن،  غزِ 

انسان  با کَپیِ  انسان، کوچک مقایسه  مغزِ  میانگینِ  با  مقایسه  تر نما، خیلی بزرگ و، در 

، فرقِ  2شناختی اما از لحاظِ ریخت. تر نبودترین مغزِ انسان کوچکز کوچک بود، البته ا

 . . . ها، داشتنما، مخصوصاً گیبون هایِ انسانسرِ آن شباهتِ زیادی به فرقِ سرِ کَپی

پیکر است، صرفاً گیبونی غول   پیتِکانتروپوسکه    گونه تفسیر کردنددوبوآ را این  قتی دیگران حرفِو

اش با رنجِ فراوان، مدام دیدگاهِ اولیه   بدتر شد.خُلقش از قبل هم    ها و انسان،گیبون انِ  ای مینه میانجی

شدة  ترینیل حلقة گم نتروپوسِ  پیتکِایش از همیشه، که  م و، اکنون، بمن هنوز معتقد »  :کردرا تکرار می 

 .« واقعی است

  پیتِکانتروپوس که    دوبوآ از ادعایش  که این  —  این اتهام  از  هم هر از گاهی  باورانآفرینش 

بوده کوتاه آمده استمیانجی انسان و کَپی  بینِ  عنوانِ سلاحِ  —  ای  استفاده می  به  اما   .کنندسیاسی 

اضافه کرده    ردشده  هایِل استدلاسیاهة  به    ن مقوله را همای  3انسرز این جنسیس   رِباوآفرینش تِتشکیلا 

  دارندای  سیاهه چنین  که  را    این اصلاً  .  وندنباید در مباحثه مطرح ش   هاییل است که یعنی چنین استدلا 

اعتبارِ خود می ثابت شده است که گونه .  دانند مایة    پیتِکانتروپوسِایِ  ه همان گونه که گفتم، اکنون 

ها، با حفظِ نامِ خاصِ  اکنون، آن   .اند و کمتر از یک میلیون سال عمر دارند جوان   جاوه و پکن بسیار

کرد  اِرِکتوس انتخاب  دوبوآ  ما،که  همراهِ  به  بود،  سردة    ه  می دسته   هومودر  هومو    :شوندبندی 
 .4اِرِکتوس 

 

 

1 anthropoid ape 

2 morphology 

3 Answers in Genesis  یش. ها در باب پیدابه معنای پاسخ 

4 Homo erectus 
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برایِ جست را  جهان  از  نامناسبی  بخشِ  گم»  جویِ-و-دوبوآ  همّ«شده حلقة  تمامِ  که  -و-، 

اما، . شرقیِ مستعمرة هلند برود هندِطبیعی است که فردی هلندی اول به .  بود، انتخاب کرده بودغمش 

چرا که، همان گونه که .  رفتداد و به آفریقا می ید به پندِ داروین گوش می چون او باای  دغدغه فردِ با

ها خارج از آفریقا  توس هومو اِرِکپس، این  .  تِ نیاکانِ ماستدر ادامه خواهیم دید، آفریقا محلِ فرگش

می کار  آفریقا»عبارتِ    کردند؟چه  از  بِلیکسِن «  1خارج  کارِن  از  2iرا  i مه به  اشاره  برایِ  اجرتِ ، 

نیدسته  به عاریت گرفته اکان جمعیِ  آفریقا،  از  تاریخ>جمعی  اما دو مهاجرتِ دسته   . اممان    <در طولِ 

سالِ پیش، که   100٫000 یزی حدودِ کمتر ازچ. تباه گرفته شونددیگر اشاید با یکرخ داده است که نب

شباهتِ خیلی زیادی به   که ،  3هاهومو ساپینس شود، خیلِ عظیمی از  تقریباً زمانِ متأخری محسوب می 

گوناگونی  همة  و  داشتند  را ما  آفریقا  بودند،  دارا  دارند،  وجود  جهان  در  امروزه  که  را،  نژادی  هایِ 

کردند گوناگونی )  .ترک  نژادیاین  چینی  هایِ  استرالیا،  بومیانِ  آمریکا،  بومیانِ  غیره شاملِ  و  ها، 

اما قبل از آن  .   اخیر اشاره داردجمعیِهاجرتِ دسته معمولاً به این م«  خارج از آفریقا»عبارتِ  .(  بودند

دسته  خروجِ  پیشتازانِ  نیز  آن  و  است  گرفته  صورت  آفریقا  از  دیگری  خود      اِرِکتوسجمعیِ  از 

شده  ترین فسیلِ شناخته قدیمی   .اندیا و اروپا، از جمله جاوه و پکن، به جا گذاشته هایی را در آسفسیل 

این فسیل  .  نام گرفت «  5انسانِ گرجی»مرکزِ آسیا، یافت شد و  در  ،  4ن در خارج از آفریقا در گرجستا

، بر  (است  حفظ شدهتاً خوب  نسبکه  )اش  ق به موجودی بسیار کوچک است که قدمتِ جمجمه لمتع

شناسان بعضی از آرایه .  میلیون سالِ پیش تخمین زده شده است  1/۸هایِ امروزی، حدودِ  وش اساسِ ر

تا نشان دهند  (  دانندای مجزا نمی البته بعضی دیگر آن را گونه )اند  نامیده   6هومو گِئورگیکوس آن را  
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دیگر   به  نسبت  هم«  پناهندگانِ»که،  ردة  آفریقایی، که  در  اِرِکتوسگی  م  هومو  بندی  شوند،  یدسته 

کشف   1بودند، نیز در مالزی  گرجیتر از انسانِ  تعدادی ابزارِ سنگی، که اندکی قدیمی  .تر استبدوی 

جزیره رقم شده در آن شبه هایِ فسیل جویی جدید را برایِ استخوان-و-کشفیات روندِ جستن  ای.  شد

فسیل .  زد این  همة  ابتدااما  که  انسا  هایی  به  زیادی  قرابتِ  شدند  امکشف  امروزه،  نِ  و،  دارند  روزی 

در سرَدة  می دسته   هومو  2همگی  قدیمی .  شوندبندی  پیشینیانِ  یافتنِ  آفریبرایِ  به  باید  برویمتر  اما،    .قا 

یک   از  که  کنیم  تأمل  موضوع  این  دربارة  بیایید  گم»نخست،  داشته  «  شدهحلقة  انتظاراتی  چه  باید 

 . باشیم 

 

 کوس یرگ هومو گِئو - 31شکل 

 

 شامپانزه - 32شکل 

ایم و  را جدی گرفته «  شدهگم   قة حل»بحث، فرض کنید که معنیِ اشتباهِ اصطلاحِ  برایِ پیشبردِ  

میانجی -و-در جست بینِ شامپانزه جویِ  نوادگانِ شامپانزه .  تیم و خودمان هس(  32شکل  )ها  ای  از  ها ما 

ها بیشتر به شامپانزه شبیه بوده است تا به ما پر  مان با شامپانزهتیم، اما اگر بگوییم که نیایِ مشترک نیس
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اصلی .  ایمنگفته راه  بی راه  تفاوتِ  صاف  احتمالاً  نبوده،  ما  بزرگیِ  به  مغزش  که  است  این  ما  با  اش 

بهره بوده  فتة انسانی چون زبان بیهایِ پیشربوده و، مطمئناً، از ویژگیرفته، بسیار پشمالوتر از ما  نمی 

ها هستیم، محکم بایستیم،  زه با این که باید در برابرِ این کژفهمیِ رایج، که ما از نوادگانِ شامپان.  است

ود  و شمایلی ممکن ب   چه شکلقرار بوده چیزی باشد    هاما و شامپانزه اگر بینِ  ضرری ندارد که بپرسیم  

 داشته باشد. 

، اما، از رویِ جمجمه، چیزهایی دربارة اندازة  ماندنمی به جا  چندانی    لِ فسی  که   1مو و زبان از  

می  دستگیرمان  امغز  کلِ  رویِ  از  و،  دست  شود  به  رفتن  راه  نحوة  دربارة  شواهدی  هم،  سکلت 

نخاع از  ی که  سوراخ)  2سوراخِ بزرگِ پسِ سری کلِ اسکلت، از جمله جمجمه؛ چرا که،  )آوریم  می

می  دوپایا( گذردآن  در  و، در چهارپایان3ن ،  دارد  میل  پایین  به سمتِ  به سمتِ عقب4،  هایِ گزینه   .، 

 : یِ زیر را داشته باشدهاکی از ویژگی تواند ی شده می احتمالی برایِ حلقة گم

یزی مثلِ  هایِ با قوز قدم برداشتن، نه چاندازة مغز و نحوة راه رفتنی میانه، چیزی در مایه .  1

 . هایِ قدیمی استها و خانم معلم  نظامی سیخ ایستادنی که موردِ پسندِ

 . مغزی به بزرگیِ مغزِ شامپانزه و استوار قدم برداشتنِ انسان. 2

 . بزرگ، که بیشتر به مغزِ انسان شباهت دارد، اما چهارپا راه رفتنی همچون شامپانزه  زیمغ. 3

که ما امروزه به   —ایی را بیایید چند تا از پرشمار فسیلِ آفریقپس، با در نظر داشتنِ این احتمالات، 

 . بررسی کنیم  —ها دسترسی نداشته است ها دسترسی داریم اما، متأسفانه، داروین به آن آن 

 

 

 

 کنیم. ویراستار ( است و نه زبانِ واقعی که با آن )و نه به آن( صحبت میlanguageمنظور گفتار ) 1

2 foramen magnum 

3 bipeds 
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 . . .آمیزی، امید دارم من هنوز هم، به طرزِ شیطنت

ما و شامپانزه  نیایِ مشترکِ  دهد که نشان می ( به آن خواهم پرداخت 10که در فصلِ )شواهدِ مولکولی 

پس، چطور است میانگینِ این  .  زیسته استتر، می ودِ شش میلیون سالِ پیش، یا اندکی قبل چیزی حد

ترین فسیلِ  معروف .  یمهایِ حدودِ سه میلیون سالِ پیش نگاهی بیاندازه فسیل عدد را در نظر بگیریم و ب

نام دارد لوسی  دوره  دونالد جوآن .  این  آن،  ردة  کاشفِ  در  را   1ارِنسیس استرالوپیتِکوس آفسون، آن 

  لوسی را در اختیار داریم، اما فکِ پایینِ   2هایی از کاسة سرِ متأسفانه، تنها تکه   .بندی کرده استدسته 

شود، اما نه به مطابقِ معیارهایِ امروزی، لوسی کوچک تلقی می. او، به طرزِ عجیبی، خوب مانده است

به  . )3س هومو فلورسِیِنسیکوچکیِ   نام  «  4هابیت »ای،  طرزِ آزاردهنده نشریات این موجودِ کوچک را، 

اندو.  نهادند فِلورسِِ  جزیرة  در  ما،  عصرِ  به  نزدیک  عجیبی  طرزِ  به  موجود،  شداین  منقرض  ه  نزی، 

لوسی    .(است بتوان استنباط کرد که راست، رویِ زمین، راه می هست  کامل    قدرآن اسکلتِ  رفته که 

احتما  اما،  می است  درختالاً  از  هم  است سریع  آن توانسته  رویِ  و  برود  بالا  بگیردن  پناه  شواهدی  .  ها 

.  اند، متعلق به یک فرد بوده هایِ منسوب به لوسی، همگیدهد استخوانقوی وجود دارد که نشان می 

به اصطلاح،   نمی «  5نخستین خانواده »این مطلب دربارة،  عنوانی است «  نخستین خانواده. )»کندصدق 

این افراد به لوسی .  شده که، دستِ کم، متعلق به سیزده نفر استها داده  ای از استخوانه که به مجموع

نیز در اتیوپی آن .  اندکرده یای تقریباً یکسان زندگی م شباهت دارند و در دوره  ، به نحوی، با هم  6ها 

توانیم تصورِ  تین خانواده، می هایی از لوسی و نخسبا در کنارِ هم قرار دادنِ پاره.(  مدفون شده بودند 

ا آفارنِسیسز شکلِ  خوبی  بیاوریم  استرالوپیتکوس  تکه .  به دست  بر اساسِ  هایی  اما سخت است که، 
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به   مختلف  فردِ  چند  از  بازسازی که  است،  آمده  کامل  دست  و  معتبر  باشیمای  بختانه، خوش   . داشته 

نسبتاً کامل، که  جمجمه  از  1992، در سالِ  (33شکل  )نام گرفت     AL 444-2ای  منطقه  ، در همان 

 . هایِ آزمایشی را، که قبلاً انجام شده بودند، تأیید کرداتیوپی به دست آمد و بازسازی 

هم تن و  لوسی  رویِ  بر  مطالعه  از  حاصل  می ایجِ  نشان  آن نوعانش  مغزِ  که  تقریباً دهد  ها 

شان، راه  ت، رویِ دو پایِ عقب ها و مانندِ ما، راسخلافِ شامپانزه   اندازة شامپانزه بوده است، اما، برهم

اند بوده هایی  شامپانزه هایِچیزی در مایه « هالوسی(. »دومین مورد از سه سناریویِ فرضیِ ما)اند رفته می

شده، کشف  فشانیِ فسیل ، در خاکسترهایِ آتش 1که ماری لیکییی  پاها  ردِ.  اندرفته که راست راه می

پاهای شگفت ردک ردِ  این  تحری  انگیز،  تخیلکو  قوة  بودنِ آن   ،کنندة  تأیید  دوپا  قطع  طورِ  به  را  ها 

 ALتر از لوسی و  ، کشف شدند و قدیمی 3تانزانیا  2پاها، دورتر و در جنوب، در لایتولیِ   این ردِ.  کرد

حدودِ    444-2 به  متعلق  یعنی  پیش  3/6بودند؛  سالِ  دو  آن .  میلیون  به  منسوب  استرالوپیتکوس  ها 
اما چیزی که اهمیت دارد .  دیگراند؛ شاید دست در دستِ یک رفته هم راه می  بودند که باآفارِنسیس  

 رفته است راه می   قامت، بر رویِ دو پااست ای رقبل از آن، کپَیمیلیون سالِ پیش یا    3/6این است که،  

 . بوده است ، اما مغزش به اندازة شامپانزه شباهت داشته که بسیار به ما 

 

 AL 444-2 - 33شکل 
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ه  هایی باشند کگونه  سه میلیون سالِ پیش از نسلِ در رسد که نیاکانِ مابسیار محتمل به نظر می

هایِ فسیل  .ای که لوسی به آن تعلق داشته استشان؛ یعنی گونه خوانیم می   استرالوپیتکوس آفارِنسیس

اند و تقریباً مطمئنیم که نیاکانِ  بندی شده ته هایِ مختلفی از همان سرده، دسونه دیگری نیز، به عنوانِ گ 

بوده  سرده  آن  از  عضوی  جنوبی .  اندما  نامِ    1(سینیاسترولوپیتِ)آسایی  کَپیاولین  به  شد  کشف  که 

یک عقاب، وقتی که کودکِ  .  معروف شد و نمونة شاخصِ این سرده قرار گرفت«  2کودکِ تائونگ »

مدرکش این است که آثاری که بر حفرة چشم، .  است  نیم داشته، او را خورده بودهوساله تائونگ س

حملة  از  که  دارد  شباهت  آثاری  به  است  مانده  جا  به  فسیل،  رویِ  چشمِ  عقاب   بر  به  امروزی  هایِ 

  در چنگالِ کنان در باد،  زمانی که، شیون !  کودکِ تائونگِ بیچاره.  شودهایِ امروزی ناشی می میمون 

هوا، در  عقابخشمِ   بود ، گرمیانِ زمین و  بعدو  ، شهرتی که دو  فتار شده  به    نیم میلیون سالِ  برایش 

توانست تسلایِ  ، نمی شناخته شد  3س آفریکانوس استرالوپیتکو عنوانِ نمونة شاخصِ  وقتی  ،  ارمغان آمد

 ! دادیگریه و فغان سر م 4پلیوسِن  دورةبیچاره مادرِ تائونگ که در    .باشدبرایش خاطری 

شود و، در موزه،  گذاری می که از یک گونه کشف و نام نمونة شاخص  نخستین فردی است  

بعدی را با نمونة شاخص  هایِ  ی، کشف از لحاظِ نظر.  شودای خالص شناخته میرسماً به عنوان نمونه 

می تطابقمقایسه  میزانِ  تا  بسنجند کنند  را  دارت .  شان  آفرانسان ،  5رِیموند  اهلِ  جنوبی،  شناسِ  یقایِ 

 . ، کشف و نامی جدید را برایِ سرده و گونة آن انتخاب کرد 1924لِ  دکِ تائونگ را، در ساکو

پیش   بگذارید،  و سرده چیست؟  میانِ گونه  این  تفاوتِ  تکلیفِ  بحث، خیلی سریع  ادامة  از 

را   بزرگ .  مشخص کنیمموضوع  تعلق دارد و معمولاً،  .  تری استسرده دستة  به یک سرده  به  گونه 

 

 

1 Australopithecine 

2 Taung Child 

3 Australopithecus africanus 

4 Pliocene 

5 Raymond Dart 



 

270 

 

اِرِکتوس و    هومو ساپینس .  گیرده قرار می هایی دیگر، در آن سردهمراهِ گونه  دو گونه از یک    هومو 

دو گونه از یک    استرالوپیکوس آفارِنسیسو    انوساسترالوپیتکوس آفریک  .، هستندهومو سرده، به نامِ  

با حرفِ  )املِ یک نامِ سرده نامِ لاتینِ یک حیوان یا گیاه همیشه ش .هستند کوستِاسترالوپیسرده، به نامِ 

هر دو نام،  . است( با حرفِ اولِ کوچک)و، پس از آن، یک نامِ گونه ( <در الفبایِ لاتین>گ اولِ بزر 

ذکر    <علمیِ یک موجود>گونه نیز در نامِ  گاه یک زیر.  شوندنوشته می (  کایتالی)با حروفِ مورب  

می می گونه  نامِ  از  پس  که  مثلِ  شود  ساپینآید،  نئاندرتاهومو  آرایه   .1لِنسیس س  اوقات  شناسان  خیلی 

  ، ترجیح هومو ساپینس نئاندرتالِنسیسمثلاً، بسیاری از آنان، به جایِ  .  کنندها با هم بحث می دربارة نام 

گونه به گونه ترفیعِ ها را از جایگاهِ زیرو، بدین گونه، نئاندرتال   هومو نئاندرتالِنسیسد بگویند  دهنمی

کنند و ، با هر تصحیحِ جدید در  ها هم بحث میه ها و گونلی اوقات بر سرِ نامِ سردهیخ .دهنددرجه می

  <کشفِ>، در زمانِ  2نتروپوس بویسی راپا.  کنندها نیز خیلی اوقات تغییر می هایِ علمی، این نام نوشته 

بویسی خود،   بویسیو    3زینجانتروپوس  4iاسترالوپیتکوس  i i   به طورِ  خوانده می هنوز هم،  غیرِ شد و، 

تنوم استرالوپیتِسینِ  یک  مین رسمی،  تلقی  گرِاسیل)شود  د  گونة  دو  خلافِ  معنیِ  )  5بر  باریک »به 

ذکر  استرالوپیتِکوس  <سردة>از  «(  اندام بالا  در  ماهیتِ    (.شد  که  فصل  این  عمدة  مطالبِ  از  یکی 

 . هایِ جانورشناسی استبندی دلبخواهی و قراردادیِ دسته 

نمونة شاخصِ سرده، برگزید    را برایِ کودکِ تائونگ، اینکوس  تِوپیاسترال رِیموند دارت نامِ  

ه، به معنیِ  خیلی ساد   این واژه،  .برایِ جدّمان  و عاری از خلاقیت  آورملال ایم و این نامِ  و حال ما مانده 

ندارد و واژة  .  است«  کَپیِ جنوبی» استرالیا  معنیِ  «  استرالیا»هیچ ربطی به  به  .  است«  کشورِ جنوبی»هم 
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نامِ   شاید  .  گزیدبر می تری را برایِ چنین سردة مهمی  خلاقانه ممکن است فکر کنید که کاش دارت 

 . ، یافت خواهند شد1در شمالِ استوا   توانسته است حدس بزند که دیگر اعضایِ این گونه،حتی می

با این که فکِ پایینش نیست    —هایی که بسیار عالی نگه داشته شده است  یکی از جمجمه 

خانمِ پِلسِ، که احتمالاً، در واقع،  .  از کودکِ تائونگ استنام دارد که کمی پیرتر  «  2نمِ پِلسِ اخ»  —

به این خاطر چنین نامِ مستعاری    جنسِ مذکری کوچک بوده است و نه یک جنسِ مؤنثِ کوچک،

تقریباً »  معنایِ آن  .تشخیص داده شد  3پلِِسیانتروپوس پیدا کرد که، در آغاز، به عنوانِ عضوی از سردة  

داشت که  ممکن است کسی امید می .  شودنامِ بهتری تلقی می «  پیِ جنوبیکَ»است که نسبت به  «  انسان

نوعانش، در واقع، با کودکِ تائونگ متعلق به  س و دیگر همشناسانِ بعدی، که فهمیدند خانمِ پِلِ آرایه 

سرد آن   هیک  همة  نامِ  به  هستند،  را  می   پِلِسیانتروپوسها  نام   .دندداتغییر  قواعدِ  گذاریِ متأسفانه، 

ها  ها به مناسبت و منطقی بودنِ آن تقدمِ زمانیِ نام .  اندگیرانه نورشناسی، تا مرزِ ملانقطی بودن، سختجا

چیزی که مهم است این  .  نامِ پلشتی باشد، اما اهمیتی ندارد«  کپَیِ جنوبی»ممکن است  .  داردارجحیت  

ا ما هم باید با آن بسازیم، مگر انتخاب شده است و گوی پِلِسیانتروپوسترِ است که زودتر از نامِ عقلانی 

که   .    .این  شیطنت.  طرزِ  به  هم،  هنوز  یکی  من  در  کسی،  یک  که  دارم  امید  کشوهایِ  آمیزی،  از 

نوعِ خانمِ  شده را بیابد که مشخصاً هم راموش هایِ آفریقایِ جنوبی، فسیلی فگرفتة یکی از موزه خاک 

ای نوشته شده باشد  قورباغه خطی خرچنگدست تائونگ باشد، اما رویِ برچسبش، با  پِلِس و کودکِ

هایِ دنیا مجبور خواهند  ه در یک چشم به هم زدن، تمامِ موز  «.1920،  5هِمیانتروپوس  4نمونة شاخص »

که  استخواننمونه   شد  و  کتاب   استرالوپیتِکوسِهایِ  ها  تمامِ  و  دهند  نام  تغییرِ  را  مقالاخود  و  تِ  ها 

پردازِ سراسرِ دنیا، به  هایِ واژهبرنامه   .یخ نیز باید مطابقِ آن عمل کنندتار  مربوط به هومونیدهایِ ماقبلِ

 

 

1 equator 

2 Mrs Ples 

3 Plesianthropus 

4 type specimen 

5 Hemianthropus 
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تک زمان،  مواردِ  -مرورِ  می «  وسوپیتِک استرال »تکِ  در  و  را  جایگزین «  هِمیانتروپوس»آورند  شان را 

که آن قدر قدرتمند باشد که، یک شبه،  المللی در ذهن ندارم  هیچ مثالِ دیگری از قواعدِ بین   . کنندمی

 . ماسبق دیکته کند به  تغییری زبانی را در سراسرِ دنیا و با عطفِ

 

 « س »خانمِ پِلِ  - 34شکل 

شدة ادعایی و ماهیتِ دلبخواهی هایِ گم رسم سر وقتِ نکتة مهمِ بعدی دربارة حلقه حال می 

نام  پِلِ  مطمئناً، وقتی که .  هابودنِ  تغییر کرد، در دنیایِ    استرالوپیتِکوسبه    پِلسِیانتروپوسس از  نامِ خانمِ 

اما موردِ مشابهی .  ن ندارداحتمالاً هیچ کس هم توقعِ چیزی جز ای  .واقعی آب هم از آب تکان نخورد

ای به  گیرد و، به دلایلِ آناتومیک، از سردهرا در نظر بگیرید که فسیلی موردِ ارزیابیِ مجدد قرار می

موردِ بحث قرار   هشناسانِ رقیب جایگاهِ آن را در سردانسان وقتی که    یا.  شودای دیگر منتقل می سرده

اند  ل، بنا به منطقِ فرگشت، حتماً مواردی وجود داشته ر حابه ه . دهند که این مورد بسیار رایج استمی

ساده است که،    .اندگرفته ، قرار می وهوم و    استرالوپیتِکوسکه دقیقاً رویِ مرزِ دو سردة مختلف، مثلاً  

پِلِس و یک   ارزیابیِ جمجمة خانمِ  از  بگوییم  هومو ساپینسپس  این دو جمجمه » ،  شکی نیست که 

مختل سردة  دو  به  هستندمتعلق  همة  )اگر    «.ف  تقریباً  که  طور  قبول   انِشناسانسانهمان  هم  امروزی 

سردة  (  دارند اعضایِ  همة  که  کنیم  نوادگ  هوموفرض  نیاکااز  سردهانِ  به  که  هستند  به  نی  نامِ  ای 

می  استرالوپیتِکوس نتیجه  آن  از  ضرورتاً  دارند،  از تعلق  نوادگان  زنجیرة  این  در  جایی  که،  گیریم 

این نکته   .گونة دیگر، حداقل یک مورد وجود داشته که دقیقاً رویِ مرز قرار داشته است  ای به گونه 

 . تری را به آن اختصاص دهمنکتة مهمی است؛ پس، بگذارید وقتِ بیش
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 KNM ER 1813 - 35شکل 

 

 KNM ER 1470 - 36شکل 

پِلِس را میلیون    2/6  آفریکانوسِ  استرالوپیتِکوس  ای از، به عنوانِ نماینده شکلِ جمجمة خانمِ 

نام دارد،   KNM ER 1813  ، که 35شکل  حال، به قسمتِ بالاییِ جمجمة  .  سالِ پیش، در نظر بگیرید 

کنید به جمجمه   . دقت  و    36شکل  در    ای که سپس،  کنید   KNM ER 1470است  نگاه  دارد  .  نام 

نظران هم هر دو را متعلق به  گردد و عمدة صاحب میلیون سالِ پیش باز می   1/9قدمتِ هر دو به تقریباً  

هابیلیس تحتِ سردة    1۸13  <جمجمة >امروزه،    .دانندمی   هوموردة  س اما  بندی می دسته   1هومو  شود، 

است نبوده  چنین  اواخر،    . همیشه  همین  چ  1470  <جمجمة >تا  وهم  حال،  نین  اما،  داشت،  ضعیتی 

باز هم ملاحظه   . بندی کننددسته   2هومو رودُلفِنسیس گیری است که آن را تحتِ  جنبشی در حالِ شکل 

ظاهراً جایِ پایِ :  اما مهم نیست. ثبات و گذرا هستندیم چقدر بی کنهایی که انتخاب میکنیم که نام می

نوعانش در این  تِ مشهودِ میانِ خانمِ پِلِس و هم اوتف  .محکم شده است  هوموها در سردة  هر دویِ این 

 

 

1 Homo habilis 

2 Homo rudolfensis 
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بیشتر   1470و   1۸13از هر دو لحاظ، .  تر استشان برآمده و محفظة مغزشان کوچکاست که صورت 

 . لسِ بیشتر به کَپی شباهت داردبه انسان و خانمِ پِ

به جمجمة   که    37شکل  داخلِ  حال  بودگر  لقب«  1توئیگی »بنگرید  به  .  فته  توئیگی،  امروزه، 

تحتِ   معمول،  هابیلیس طورِ  می دسته   هومو  خانمِ  .شودبندی  یادآورِ  بیشتر  آن  برآمدة  پوزة  پِلسِ  اما   

شناسان توئیگی را  شوید که بعضی انسان  از این موضوع متعجب نمی احتمالاً.  1۸13و    1470است تا  

سردة   ددانسته استرالوپیتِکوس  جزءِ  بعضی  و  سردة  اند  جزءِ  سه   .هومویگر  این  از  یک  هر  واقع،  در 

زمان  در  عنوانِ  فسیل،  به  مختلف،  هابیلیسهایِ  هابیلو    هومو  شده دسته   یس استرالوپیتِکوس    . اندبندی 

بعضی صاحب همان گونه که   اشاره کردم،  هم  نامِ گونه قبلاً  بر  نظران، در بعضی مقاطع،  را  ای دیگر 

از  نهاده   1470 را  نامِ گونة    .اندتغییر داده   رودُلفِنیسبه    لیسبیهااند و آن  در    رودُلفِنیسو، سر جمع، 

سردة   نامِ  دو  هر  استمدآ  هوموو    استرالوپیتِکوسکنارِ  م  .ه  مقاطعِ  در  خلاصه،  طورِ  ختلف،  به 

 : اندهایِ مختلف را به این سه فسیل اطلاق کرده نظرانِ مختلف، این نام صاحب

 

 « ی گ ی»توئ  - 37شکل 

 

KNM ER 

 هومو هابیلیس ، استرالوپیتِکوس هابیلیس  : 1813

KNM ER  هومو هابیلیس ، استرالوپیتِکوس هابیلیس  ،

 

 

1 Twiggy 
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 ودُلفِنسیس هومو ر، استرالوپیتِکوس رودُلفِنیس  : 1470

OH 24  
 هومو هابیلیس ، استرالوپیتِکوس هابیلیس  «(: توئیگی)»

نام  در  پریشانی  چنین  این  بایآیا  واگذاری  خدشه  فرگشت  علمِ  به  ما  اعتمادِ  به  کاملاً  د  کند؟  رد 

نمی .  برعکس این  انتظارِ چیزی جز  ه اتفاقاً  موجودات  این  میانجیرود؛ چرا که  فرگشتی  مگی  هایی 

حلقه  زمانی  هستند،  که  می «  شدهگم»هایی  گم شده محسوب  دیگر  و  نیستند اند  میانجی.  شده  ای  اگر 

در  .  شدیمگران می شدیم باید نگذاریِ آن دچارِ مشکل نمی در نام داشت و  نزدیک به مرز وجود نمی 

ا ناممکن  هایِ مجزبود، تعیینِ نام ر میتکامل مانده  جاهایِ به واقع، از منظرِ فرگشتی، اگر مجموعه فسیل 

مانده پیوسته و ناگسسته جاهایِ به اگر فسیل .  استبختی  نیکها مایة  از منظری، کمیابیِ فسیل .  شد می

.  شدآفرین می ها ناممکن یا دستِ کم بسیار مشکل ها و سردهمجزا به گونه هایِ  بود، اختصاصِ نام یم

این    —شناسان  انسان در میانِ دیرین   اختلافاتِ گستردهست که بگوییم عاملِ  ای اگیریِ منصفانه نتیجه 

و به   عمیقاً  —اشد یا نه  سرده تعلق داشته بیا    که فسیلی با فلان و بهمان خصوصیات باید به این گونه 

 .است اهمیتدعوا بر سرِ جزییاتِ بی  نحوی جالب

ب که  بکنید  را  تصورش  اما  است،  محالی  فرضِ  فرض   مجموعه این  فسیل ه  از  هایِ ای 

گمپیوسهمبه  حلقة  هیچ  و  داشتیم  دسترسی  فرگشتی  تغییراتِ  تمامِ  از  نداشتشده ته  وجود  هم  .  ای 

رسد  با نگاهی سطحی، به نظر می .  اند فکر کنیدانتخاب شده   1470برایِ    حال، به چهار نامِ لاتینی که 

دو گونة   .هومو به  استرالوپیتِکوسباشد تا تغییر از تری تغییرِ کوچک  رودُلفِنیسبه  هابیلیسکه تغییر از 

ر  مگر این طو .  تراند تا دو گونة متعلق به دو سردة متفاوتدیگر شبیه ای یکسان به یک متعلق به سرده 

هایی مختلف ، به عنوانِ سرده 1پانیا    هومومثلاً  )آیا مگر این منطقِ پشتِ تمایزِ در سطحِ سرده  نیست؟  

 

 

1 Pan 
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، (هادر میانِ شامپانزه   2پانیسکوس یا    1وگلودیت ترمثلاً  )و تمایز در سطحِ گونه  (  اییهایِ آفریقاز کَپی 

  —واناتِ امروزی  بندیِ حی  دسته این حرف در موردِ .  خوب، بله   ها نیست؟بندی مراتبِ دسته در سلسله 

  هاست که داخلِ تاجِ درخت به شان هم مدت که در نوکِ شاخة درختِ فرگشت قرار دارند و نیاکان

هایی که طبیعتاً، آن شاخه .  کندصدق می   —کارِ کسی ندارند    اند و کاری به آرامشِ ابدی فرو رفته 

دیگر دارند تا  به یکتری  شوند شباهتِ کم دیگر متصل میبه یک(  داخلِ تاجِ درخت)تر  خیلی عقب 

 چنین نظامی. تر استبه نوکِ درخت نزدیک ( شانآخرین نیایِ مشترک )شان هایی که نقطة اتصالآن 

پیشی نخواهیم  زمانی که  را دسته تا  مرده  می نیانِ  کنیم جواب  بانکِ .  دهدبندی  که  این  به محضِ  اما، 

ای  به عنوانِ قاعده .  روندهایِ محرز از بین می امِ این گسستمان را لحاظ کنیم، تمفسیلِ کاملِ فرضی 

ر آرامی به زمانِ گذشته سفپیوسته، به    اگر، به طورِ.  شودهایِ مجزا ناممکن می کلی، دیگر اطلاقِ نام 

 . ، چنین چیزی را شاهد خواهیم بود(ها کردیم، با خرگوش 2یعنی همان کاری را که، در فصلِ )کنیم 

به  که  طور  نیاکانِ    همین  ساپینسرصدِ  امروزی)  هومو  گذشته (  انسانِ  ادامه تا  دور  هایِ 

نقطه   دهیم،می آنبه  تفاوتِ  که  رسید  خواهیم  بای  میها  جایی  به  زنده  افرادِ  شایا  که  نامِ رسد  ستة 

کافی با وجودِ این، در هر گام، احتمالاً افراد به اندازة    .شوند، می3هومو اِرگاسترِای جدید، مثلاً  گونه 

بتوانی به والدین و فرزندان حال،  .  ای یکسان تلقی کنیمها را اعضایِ گونه م آنشان شباهت دارند که 

هم   گذشته باز  سفهابه  دورتر  مییِ  نیاکانِ  ر  و  می   اِرگاسترِ  هوموکنیم  دنبال  به .  کنیمرا  سرانجام، 

هایِ رایج تفاوت دارند  اِرگاسترِخوریم که به اندازة کافی با  مقطعی خواهیم رسید که به افرادی بر می 

. ها استهانگیری از این برحال وقتِ نتیجه   .، شوند هومو هابیلیسای جدید، مثلاً  که شایستة نامِ گونه 

به سفرِ خود   باز هم  نقطه اگر  ادامه دهیم، در  اندازة به گذشته  به  بر خواهیم خورد که  افرادی  به  ای 

از   متفاوت    هومو ساپینسِکافی  مثلاً  نامِ سرده   هستند که شایستة امروزی  ،  استرالوپیتِکوسای جدید، 

 

 

1 troglodytes 

2 paniscus 

3 Homo ergaster 
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به اندازة  »کاملاً با  «  ی متفاوتروزام  هومو ساپینسِبه اندازة کافی از  »مشکلی این جاست که    .باشند

تولدِ    . کاملاً متفاوت هستند  مسئلة دو  «  متفاوت(  هومو هابیلیس در این جا  )   هوموترین  افی از بدوی ک

بعد، خودش به سردة    .بودند   استرالوپیتِکوسوالدینش    .را تصور کنید  هومو هابیلیسة  اولین فردِ گون

اما این  .  است  قطعاً هم همین طور!  که خیلی مضحک استمتفاوتی از سردة والدینش تعلق دارد؟ این  

نیست طبیعت  تقصیرِ  دسته .  موضوع  در  را  چیزی  هر  دارد  اصرار  که  است  انسان  نامی  تقصیرِ  با  ای 

کندوزخاص   نمونة  .  رچپان  نخستین  نامِ  به  موجودی  هیچ  واقعیت،  هابیلیسدر  نداشته    هومو  وجود 

نمو  .است نخستین  عنوانِ  به  راسته،  اصلاً چیزی  ینة یک گونه، یک سرده، یک  وجود  یا  ک شاخه 

داشت که  بر وجود می -و-هر موجودی که تا کنون زاده شده است، اگر جانورشناسی آن دور.  ندارد

با وجودِ این، با  . دادر گونة یکسانی با والدین و فرزندانش قرار میبندی کند، دقیقاً آن را دته آن را دس

  —«  به لطفِ»ر این موردِ خاص  بله، د  —در اختیار داریم و به لطفِ    اطلاعاتی که در عصرِ حاضر

، خانواده،  سرده  گونه، <هایی چونموجودات در مجموعه >بندیِ ها مفقوداند، دسته این که بیشترِ حلقه 

 . راسته، رده، و شاخه ممکن شده است 

می  فسیل همیشه  مجموعه  کاش  می گویم  ناگسسته  و  کامل  داریم  که  گاه  بودندهایی  آن   ،

مخصوصاً  . شده، در حالِ رخ دادن مشاهده کنیمی را، همچون فیلمی ضبطتوانستیم تغییراتِ فرگشتمی

می خاطر  این  کیفوربه  که  بود  چنین  کاش  میمی  گویم  که  وقتی  و شدم  جانورشناسان  دیدم 

فسیل به این گونه کنند که فلان و بهمان  نی که کلِ عمرِ خود را صرفِ دعوا بر سرِ این می شناساانسان 

!  آقایانِ محترم.  شدند می   حسابی خیطنه، به این سرده تعلق دارد یا به آن سرده،  تعلق دارد یا آن گو

خانم نمی ) وقت  هیچ  چرا  نمیها  دانم  دعوا  این  مجادله  (  شوندواردِ  هم  با  واژگان  سرِ  بر  دارید  شما 

  در »، متذکر شده است،  تبارِ انسان بش،  همان گونه که خودِ داروین هم در کتا.  کنید، نه واقعیتمی

گونه به انسانی که امروزه وجود دارد هایی که، تدریجی و غیرِ ملموس، از موجودی کَپی زنجیرة گونه 

بگذاریم و بگوییم که برایِ آن    ای خاص دستتوانیم بر رویِ گونه دهند، هرگز نمی ی تغییرِ شکل م

 «. استفاده کنیم« انسان»باید از واژة 
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هایی که متأخرتراند  کنیم و به چند مورد از حلقه   هایِ مختلف را ارزیابی ذارید فسیل بگ   حال

چه .  شده نیستند، نگاهی بیاندازیمشدند، دیگر گم شده محسوب می و، با این که در زمانِ داروین گم 

و گاه   وهومکه گاه  —و توئیگی  1470توانیم بینِ خودِ و موجوداتِ مختلفی چون هایی را میمیانجی

ای و  ها، همچون انسانِ جاوه تا این جا، با بعضی از آن   پیدا کنیم؟   —ند  شوخوانده می   استرالوپیتِکوس

اِرِکتوسکه معمولاً  )انسانِ پکنی   اما آن دو در آسیا زندگی    . ، آشنا شدیم( آیندبه حساب می  هومو 

. باید در آفریقا رخ داده باشد دهند عمدة فرگشتِ انسان  کردند و دلایلی قوی داریم که نشان می می

در خودِ  . شان از قارة مادر، یعنی آفریقا، مهاجرت کرده بودندنوعان ای و انسانِ پکنی و هم جاوه   انسانِ

هومو ها  شوند، با این که سالبندی می دسته   هومو اِرگاسترِبه عنوانِ  ها معمولاً  ازهایِ آنترآفریقا، هم
ترین  معروف   (.گذاریِ ماستام م نمونة دیگری از سستیِ قواعدِ نین ه که ا)شدند  خوانده می   اِرِکتوس

پسر بچة  »شده است انسانی که تا کنون یافت هایِ پیشترین فسیلو یکی از کامل هومو اِرگاسترِنمونة 

هایِ برترِ  یاب ، یکی از فسیل 3کاشفِ آن کامویا کیمِئو .  نام دارد«  2پسر بچة ناریوکوتومه »یا  «  1ترکانا

 . ودشناسیِ ریچارد لیکی، ب مِ دیرینه تی

 

 هومو اِرکِتوس  – 38شکل 

.  در یازده سالگی مرده است  زیسته و حدوداًمیلیون سالِ پیش می   1/6پسر بچة ترکانا حدودِ  

بزرگنشانه  به  اگر  که  دارد  وجود  میهایی  حدودِ  سالی  می   1/۸رسید،  قدش  اساسِ .  شدمتر  بر 

 

 

1 Turkana Boy 

2 Nariokotome Boy 

3 Kamoya Kimeu 
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موجود، حجمِه داده  بزرگ   ایِ  در  حمغزش  مکعب  سانتی   900دودِ  سالی  زده  (  سیسی)مترِ  تخمین 

رایجِ  .  دو شمی مغزِ  اندازة  اندازه  اِرگاسترِاین  متغیر  سی   1٫000    که حوالیِ  ستا  ارِِکتوس/هومو  سی 

ملاحظه   .بود قابلِ  طورِ  به  مغز،  امروزی  این حجمِ  انسانِ  مغزِ  از  ( سیسی   1٫400یا    1٫300  بینِ)ای 

مغزِ  کوچک از  اما  ه تر  هابیلیسمغزِ  .  تر استبزرگ (  سیسی  600حدودِ  )  ابیلیسهومو  از    هومو  هم 

به   .تر استبزرگ (  در همان حدود)شامپانزه    مغزِ  است و(  سیسی   400حدودِ  )  استرالوپیتِکوسمغزِ  

اند، اما  مغزِ شامپانزه داشته خاطر دارید که نتیجه گرفتیم نیاکانِ ما، سه میلیون سالِ پیش، مغزی همچون 

د می رویِ  راه  خود  عقبِ  پایِ  دیگرِ .  رفتندو  نیمة  که  دهیم  احتمال  که  است  ممکن  اساس،  این  بر 

و واقعاً هم همین  .  هایِ اخیر، حکایتِ افزایشِ حجمِ مغز است پیش تا سال داستان، از سه میلیون سالِ

 . موضوع ثابت شده است

اِرگاسترِ کاِرِکتوس /هومو  ف،  اختیاسیل ه  در  آن  از  را  زیادی  بسیار  هایِ  حلقة  داریم،  ر 

گم متقاعدکننده  دیگر  که  است،  نمی ای  محسوب  بینِ  شده  و  ساپینسِشود،  و    هومو  هومو  امروز 
دارد  بیلیسِها قرار  پیش  سالِ  میلیون  هابیلیس.  دو  برایِ    هومو  خوبی  خیلی  اتصالِ  حلقة  هم 

پیش    استرالوپیتِکوسِ میلیون سالِ  می سه  همامحسوب  دیدیمشود که،  می ن گونه که  را ،  آن  توانیم 

است    چند حلقه پیدا شود کافی  .دارد تلقی کنیمقامت که بر رویِ دو پا قدم بر می ای راستشامپانزه 

حلقة  کنیم  قبول  گونه >ای  « شدهگم »  که  دو  ندارد؟    <میانِ  می وجود  آیا  بینِ  و  فاصلة  هومو  توانیم 
ساپیو    اِرگاسترِ کنیم؟   نسِهومو  پر  هم  را  م!  آری  امروزه  غنی گران  ایه جموعما  و  در    بها  فسیل  از 

. کندها ایفا میا بینِ آن دهد و نقشِ میانجی راختیار داریم که چند صد هزار سالِ گذشته را پوشش می

گونه  آن  از  بعضی  نام به  چون  ها  هایدِلبرِگِنیس هایی  روندسِیِنسیس ،  1هومو  و  2هومو  هومو  ، 
است  3تالِنسیس نئاندر  شده  آن   .داده  از  گونه )ها  بعضی  گاه  یکسانو  ساپینسِ(  هایی  « 4کهن »  هومو 

 

 

1 Homo heidelbergensis 

2 Homo rhodesiensis 

3 Homo neanderthalensis 

4 archaic 
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چیزی که اهمیت دارد . تی ندارندها اهمیری گذاکه نام « ام بارهاهمی گویم و گفته »اما،  .اندنامیده شده 

حلقه  که  است  گم >هایی،  این  زمانی  بودندکه  گم <شده  دیگر  نیستند،  میانجی    هایِحلقه .  شده 

 . اندراوانف

 

 و نگاه کنید  کافی است بروید

فسیل  ثبت پس،  می هایِ  نشان  را  تدریجی  تغییراتِ  که  داریم  خوبی  لوسی،  شدة  از  شامپانزة  »دهند، 

راه راست انسان «روقامتِ  ما  تا  گرفته  پیش،  سالِ  میلیون  سه  به  متعلق  امروزییِ  انکارکنندگانِ  .  هایِ 

این شواهد   با  از آن مقابله می تاریخ چگونه  بعضی  ، در  200۸در سالِ  .  کنندانکار می  ها صرفاًکنند؟ 

، انجام دادم، به این مورد  1اروین نبوغِ چارلز دای که برایِ مستندِ تلویزیونیِ کانالِ چهارِ، به نامِ  مصاحبه 

خوردم  رایت   .بر  وِندی  با  را  مصاحبه  گروهِ  2این  رئیسِ  آمریکا »،  دلواپسِ  دا«  3زنانِ  این  .  دمانجام 

قدرتِ استدلالش  «  آزاران استبهترین دوستِ کودک   4ضدِ بارداری قرصِ اورژانسیِ  »دیدگاهش که  

می  نشان  خوبی  به  مصاحبه را  طیِ  و،  بدهد  که  هم  انتظار ای  او  از  که  را  ظرفیتی  واقعاً  داشتم،  او  ا 

آن چه  .  د استفاده شدتنها بخشِ کوچکی از این مصاحبه در این فیلمِ مستن .  ن داد رفت از خود نشامی

اما، بدیهی است که، برایِ هدفی که در این . ترِ آن استشدة کامل سازی آید متنِ پیادهکه در ادامه می

 . امماندة نیاکانِ انسان را ذکر کرده جاهایِ به هایِ مربوط به بحثِ فسیل بخش کنیم، تنها فصل دنبال می 

گرایان همچنان هم این است که فرگشتگردم  مطلبی که دوباره به آن باز می   :وِندی

از  ش پشتیبانی  برایِ  کافی  علمیِ  ندارند  فرگشتواهدِ  اختیار  اتفاق .  در  که  چیزی  اما 

امی بخشی  آن  که  است  این  نمی افتد  فرگشت  تحکیمِ  موجبِ  که  علم  قربانیِ  ز  شود 

 

 

1 The Genius of Charles Darwin 

2 Wendy Wright 

3 Concerned Women of America 

4 morning-after pill 



 

281 

 

می سا گونه .  شودنسور  دهد  نشان  که  ندارد  وجود  مدرکی  دیگر  مثلاً  گونة  به  ای 

یافته استف ف.  رگشت  بود، اگر  واقعاً رخ داده بود، آن گاه مطمئناً،  اگر چنین  رگشت 

از پرندگان به پستان  مثلاً فرگشتی  از آن رخاگر  فراتر  یا حتی  بود، دستِ    داران  داده 

 . شدکم یک مدرک برایِ آن یافت می 

دارد  :ریچارد وجود  زیادی  بسیار  همی.  شواهدِ  شما  چون  افرادی  اما  این  ببخشید،  شه 

ت  ذکر،  یک  همچون  را،  حرفِ  نکنمی کرار  حرف  به  فقط  شما  که  خاطر  این  به  د؛ 

 .کردیدمی کردید و به شواهد نگاه  تان را باز می کاش چشم  .دهیددیگر گوش می هم

،  ید بده ای را نشانم  ، لاشه ید بده ها را نشانم  ، استخوانید بده ، نشانم  یدنشانم بده   :وِندی

 . یدبده دیگر را نشانم  ایبه گونه  ایمیانیِ تغییر از گونه  شواهدِ مربوط به مراحلِ

می  :ریچارد یافت  مختلف  دو گونة  بینِ  فسیلی  بار  می هر  امثالِ شما  آه،  »گویید  شود، 

«.  در آن به وجود آمده است  خلاءداشت، حالا دو   خلاءبلاً فقط یک  جایی که قحالا  

 . ی بینِ یک چیزِ و چیزِ دیگری استاشود میانجیآخرَ، تقریباً هر فسیلی که پیدا می 

اسِمیتسونیَن   [:خنددمی ]  ندیوِ طبیعیِ  تاریخِ  موزة  بود،  چنین  گونه   1اگر  این  از  پر 

 . ستبود، اما این طور نی هانمونه 

هست  :ریچارد است.  چرا،  .  پر  انسان.  .  بحثِ  بسیار  در  شواهدِ  داروین  زمانِ  از  ها، 

میانجی  دربارة  فسیل زیادی  در  چندی  هایِها  مثلاً،  و،  است  شده  یافت  گونه  انسانی  ن 

داریم    استرالوپیتِکوس اختیار  هابیلیس  ...در  بینِ    هومو  میانجیِ  که  داریم 

 

 

1 the Smithsonian Natural History Museum 
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ای که گونه   —هومو ساپینس  و    —ت  تر اسقدیمی ای  که گونه   —  استرالوپیتِکوس

 گیرید؟ها را نادیده می خوب، چرا این میانجی  .باشدمی  —تر است جوان

دیدیم  ها آن را می ود داشت در موزه اگر مدرکی واقعی برایِ فرگشت وج. .    .  :وِندی

 .هانه در نقاشی 

اسمِ    :ریچارد الآن  هابیلیس،  استرالوپیتِکوسهمین  هومو  ،  اِرِکتوس  موهو،  هومو 
ساپینسِ  —  ساپینس و    هومو  ساپینسِکهن  میانجی   —امروزی    هومو  همه  هایِ این 

 . خوب در اختیار داریم 

 . . .پس همچنان شواهدِ فیزیکی در دست ندارید  :وِندی

به موزه و آن .  شواهدِ فیزیکی موجود است  :ریچارد ببینیدبروید  را  .  ها   . مطمئناً، در  . 

توانید سر بزنید و،  ای که دوست داشتید می شان، اما به هر موزه ندارم   این جا با خودم

می  جا،  آن  ببینید استرالوپیتِکوس  توانید  در  هابیلیسنید  توامی.  را  ببینید   هومو  .  را 

اِرِکتوسوانید  تمی ببینید  هومو  ساپینسِتوانید  می .  را  و    هومو  ساپینسِکهن   هومو 

شواهد را  »پرسید  چرا مدام می.  هانجیین خوبی از میاای به امجموعه   .امروزی را ببینید 

 . دها را ببینیآن   بروید به موزه و. امدر حالی که همین کار را کرده « دهیدببه من ارائه 

رفته ه موزه ب.  امرفته   :وِندی قانع  هایِ مختلفی  هنوز  ما هستند که  مثلِ  افرادِ زیادی  و  ام 

 . . . اند نشده 

 اید؟را دیده  هومو اِرِکتوسیا واقعاً آیا واقعاً، آ :ریچارد

می   :وِندی فکر  من  که  و  دارد  وجود  خشمگینانه،  تقلایِ  این  تقلا،  این  که  کنم 

آید که این خشم ناشی  به نظر می.  کند صدایِ ما را خفه کند و ما را سانسور خواهدمی

.  ندارنداین است که هنوز مردمِ زیادی فرگشت را قبول   حاصلِ  یاز نا امیدی و کلافگ
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نمی اگر فرگشت  نیازی  اطمینان داشتند، دیگر  باورِ خود  به  این همه  دیدند که  گرایان 

مدرک و    دهد که فرگشت هنوز فاقدِان می یقت نشاین حق.  اطلاعات را سانسور کنند

 . مشکوک است

.    من  :ریچارد  . اقرار  .  شده میمن  کلافه  و  امید  نا  که  که  .  امکنم  خاطر  این  به  نه 

ها را برایِ شما ذکر  به این خاطر که چهار یا پنج بار فسیل   ید حرفم را بزنم، گذارنمی 

. . . یدگیرواضح، حرفم را نادیده می د، خیلی شما داری. .  [.خنددوِندی می ]. . . امکرده

 ها نگاه کنید؟ روید به فسیل چرا نمی

.    :وِندی  . موزه .  در  آناگر  به  بارها  که  زده هایی  سر  اثریها  آن   ام  بدونِ  از  بود،  ها 

خواهم به آن برگردم این است اما مطلبی که می.  کردمها را بررسی میداوری آن پیش

 . . .که 

 . شوندها یافت میها در موزه ا، آن رچ :ریچارد

می  :وِندی که  فرگشت  مطلبی  فلسفة  که  است  این  برگردم  آن  به  بساخواهم  به    چه 

 . . . باراندسلِ بشر بسیار زیانهایی منجر شود که برایِ ن ایدئولوژی 

برداشت   :ریچارد به  اشاره  به جایِ  نیست که  بهتر  اما  از داروینیسم،  بله،  نادرست  هایِ 

کردید  سوءِاستفاده شده است، تلاش می   هاطرزِ مخوفی در عالمِ سیاست از آن   که به 

می  قرار  جایگاهی  در  گاه  آن  کنید؟  درک  درست  را  داروینیسم  که  که  گرفتید 

 .هایِ ناگوار مقابله کنید توانستید با این سوءِبرداشت می

رادی هستیم که  خوب، در واقع، ما خیلی اوقات قربانیِ تحمیلِ پرخاشگرانة اف  :وِندی

زنید  ها دم می طور نیست که این اطلاعاتی که شما مدام از آن این  .  اندحامیِ فرگشت 

باشد پوشیده  ما  چشمِ  آن.  از  از  که  نیست  طور  اصبی  هااین  که  چرا  باشیم؛  لاً  خبر 
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اما به نظرم این کلافگیِ شما . کنندها را به ما تزریق میمدام آن . ها نیستگریزی از آن

آگ  ناشی اطلاعات  این  از  که  است  این  تن  اهیاز  شما  ایدئولوژیِ  به  هم  هنوز  م، 

 . ایمنداده 

اِرِکتوسآیا    :ریچارد دیده   هومو  هابیلیس آیا    اید؟را  دید  هومو  آیا    اید؟ه را 

 .سؤالِ من از شما این بوده است اید؟را دیده  استرالوپیتِکوس

دیده   :وِندی من  که  موزه چیزی  در  که،  است  این  کتابه ام  و  ادعا ا  که  جا  هر  ها، 

ای دیگر شده است، برایِ اثباتِ آن،  ای به گونه رگشت باعثِ تغییر از گونه شود فمی

 . هیچ مدرکِ فیزیکی وجود ندارد. . . کنندفقط به شکل و نقاشی اتکا می 

نایروبی خواهید اصلِ فسیل خوب، اگر می   :ریچارد به موزة  باید  ببینید، احتمالاً  را   1ها 

قالباما فسیل .  دبزنیسر   دقیقِ آن را، که کپیشده  گیریهایِ  توانید  ها هستند، میهایِ 

 . تان خواست ببینیددر هر موزة بزرگی که دل 

بگذارید  :وِندی بپرس  خوب،  برای از شما  این همه عصبانی هستید؟ چرا  تان م که چرا 

 مهم است که همه به آن چه که شما باور دارید باور پیدا کنند؟ 

من  :ردچاری نیست،  میان  در  باور  از  می  صحبت  سخن  حقایق  از  من  .  گویم دارم 

دادن  پرسم از پاسخها از شما می هایِ خاصی را ذکر کردم و هر بار که دربارة آنفسیل 

 . کنیدکنید و بحث را عوض می به من شانه خالی می 

.   تکی و موردیشواهدِ فیزیکی باید پرشمار و سرشار باشند، نه به صورتِ. . .    :وِندی

 . شواهدی وجود ندارد: گویماما باز هم می 

 

 

1 Nairobi Museum 
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فسیل   :ریچارد من  هومونید  حالا  می(  انسانیان)هایِ  فکر  که  چرا  زدم؛  مثال  کردم را 

دارانی که  هایِ مشابه، برایِ هر یک از مهرهاما فسیل .  تان جالب باشدهمه برایبیشتر از  

 . کند، وجود داردتان خطور می به ذهن

تان این قدر مهم است برگردم که چرا برایاما به نظرم بهتر است به این موضوع  :وِندی

 . . که همه به فرگشت اعتقاد داشته باشند؟ 

دهم که، به جایِ آن، از دیگران ترجیح می.  دوست ندارم  ار«  اعتقاد»من واژة    :ریچارد

از  . . .  گاه کنیدخواهم که به شواهد ن بخواهم که به شواهد نگاه کنند و از شما هم می 

می  به شما  که  گوش   خواهم  در  که  را  این  و  کنید  نگاه  حقایق  به  و  بروید  تان موزه 

نکنیدخوانده  باور  ندارد،  نگاه   است  کافی.  اند، که مدرکی وجود  به شواهد  و  بروید 

 . کنید

 . . .بله و حرفی که من خواهم زد این است که  [:خنددمی ] وِندی

من  .  این کار را بکنید  واقعاً.  گفتم که به موزه بروید.  نزدم داری  حرفِ خنده   :ریچارد

می فسیل  شما  اما  زدم،  مثال  را  هومونید  می هایِ  ببینید،  را  اسب  فرگشتِ  توانید  توانید 

توانید  توانید بروید و فرگشتِ ماهی را ببینید، می دارانِ اولیه را ببینید، می گشتِ پستان فر

به دوزیست از ماهی  ببینی انِ خشکی بروید و گذار  را  این    هر.  دزی و خزندگان  از  یک 

تان را باز کافی است چشمان .  توانید در هر موزة خوبی که خواستید ببینیدموارد را می 

 . ق نگاه کنید کنید و به حقای

هایی نگاه کنید  تان را باز کنید و به انجمن و پاسخِ من این است که شما چشمان   :وِندی

 . . . گارِ هر یک از ماستدایی مهربان اعتقاد دارند که آفریدخ به شان اران ذگبنیانکه 
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این گفت برسد که من، در  نظر  بی -و-شاید به  به موزه سجهت سرسختی میگو،  وِندی  ر  کردم که 

بود  <هابه فسیل >بزند و   واقعاً قصدم همین  اما  یاد داده .  نگاه کند،  افراد  این  بگویند  به  هیچ  »اند که 

ندارد، رو کن،  مدرک   فسیلی وجود  را  به هایت  فسیل  بده    فقط یک  نشان  .«  من   . این  .  قدر  آن  و 

ش کردم که نامِ  پس من این روش را آزمای. شود کنند که خودشان هم باورشان می حرف را تکرار می 

چ یا  آن سه  راحت  نگذارم  و  کنم  ذکر  خانم  این  برایِ  را  فسیل  بگیردهار  نادیده  را  آن  .  ها  نتایجِ 

اکتیکِ موردِ استفادة انکارکنندگانِ تاریخ در مواجهه ترین تز رایج بود و مثالِ خوبی بود اناامیدکننده  

ها  این فسیل . ها را به من نشان بده فسیل : »ذکربا شواهدِ تاریخی، یعنی روشِ نادیده گرفتن و تکرارِ این 

 . . ..« خواهم نمی فقط یک فسیلِ میانجی نشانم بده و دیگر هیچ .  کجایند؟ هیچ فسیلی وجود ندارد

ها نیز خود این استعداد را دارند که در جایی  شود و نام مایة سردرگمی می ها  گذاری گاه نام 

ا تمایزی کاذب  تمایزی وجود ندارند،  تلقی شدن دارد  .  یجاد کنندکه  میانجی  قابلیتِ  فسیلی که  هر 

عنوانِ   به  یا  می دسته   هوموهمیشه  عنوانِ  بندی  به  یا  کدام   .کوس استرالوپیتِشود  عنوانِ  هیچ  به  شان 

تر هم متذکر اما، همان گونه که پیش .  ای وجود ندارددر نتیجه، میانجی . شودبندی نمی دسته «  یمیانج »

نتیجه  .  یقتی دربارة جهانِ واقعیگذاریِ جانورشناسی است، نه حقهایِ نام ری پیامدِ سنت گیشدم، این 

اگر   تنقص -و-عیببیحتی  هم  را  میانجی  هم،  ترین  باز  کنید،  است    محکومصور  این  به  به  یا  که 

ن را  شناسان آدر واقع، احتمالاً نیمی از دیرینه   .استرالوپیتِکوسبندی شود یا به عنوانِ  دسته   هوموعنوانِ  

که دور هم جمع  به جای این شناسان  دیرینه   . خواهند خواند  استرالوپیتِکوس و نیمی دیگر آن را    هومو

بر و  مو  شوند  این  کسرِ  توافق  فرگضوع  نظریة  مطابقِ  که،  فسیل نند  دقیقاً  شت،  دوپهلو  میانجیِ  هایِ 

باید   بر  اند  بیشتر آماده   که تقریباً مطمئن بود  توان  متأسفانه می   ،انتظارش را داشت چیزی است که 

موجبِ سوءتفاهم در اذهان عامة  و این مسئله    دیگر بکوبندکلة یک-و-به سر  واژگانیسرِ اختلافاتِ  

 شود. می  مردم

برایِ امورِ حقوقی و برایِ این  .  سال و صغیر استقیِ بینِ فردِ بزرگ این قضیه مانندِ تمایزِ حقو

یا پیوستن به ارتش به اندازة کافی سن دارد، لازم است که تعیین کنند که آیا کسی برایِ رأی دادن  

ونی برایِ حقِ رأی از  یا، سنِ قان، در بریتان1969در سالِ  .  شد این دو واژه قائل  که تمایزی مطلق میانِ
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یافت  وت بیس کاهش  سال  هجده  به  سال  سالِ  )یک  صورت  1971در  هم  آمریکا  در  تغییر  همین   ،

اما، فارغ از این که سنِ قانونی  . کاهش دهندآن را به شانزده سال  هایی هست که اکنون بحث (. گرفت

ربة ساعت از  د که گذشتنِ عقکنجدی فکر نمی -برایِ رأی دادن چه عددی است، هیچ کس جدی

و نیمه  هجده    شب  به  فرد  بیست )ورودِ  شانزدهویا  یا  بدل  (  یک  دیگری  فردِ  به  را  او  واقعاً  سالگی 

ف -هیچ کس جدی.  کندمی نمجدی  آدم ی کر  که  دسته کند  دو  بزرگ :  اندها  و  بدونِ  کودک  سال، 

میانجی» گونه  می «.  هیچ  ما  همة  بزبدونِ شک،  دورة  کلِ  برایِ  دانیم که  طولانی  تمرینی  شدن  رگ 

ب استمیانجی  بعضیمی.  ودن  که  گفت  نشده توان  بزرگ  واقعاً  وقت  هیچ  مشابه، .  اندها  طریقِ  به 

از چیزی ش نیز،  انسان  به  فرگشتِ  آفارِنسیس بیه  ای ، شاملِ مجموعه هومو ساپینسبه    استرالوپیتِکوس 

ها آن بود،  شناسِ امروزی میاگر هر آرایه   اند، که ناگسسته از والدینی است که صاحبِ فرزندانی شده 

هم دسته را  والدینش  می دستة  دلایلِ    .کردبندی  به  شباهت  بی  که  دلایلی  به  و  کنونی  اطلاعاتِ  با 

نیست آرایه حقوقی  برچسبی گ ،  هر فسیل  بر رویِ  تأکید دارند که  امروزی  ذاشته شود که بر شناسانِ 

که،    اجازه ندارند  ها اصلاًموزه   .هومو یا    استرالوپیتِکوس:  رویِ آن چیزی شبیهِ این نوشته شده است

فسیل  برچسبِ  رویِ  بنویسند  مثلاً،  بینِ  »ها،  هابیلی و    آفریکانوس   استرالوپیتِکوسچیزی    «. سهومو 
تاریخ   نشسته -و-با شوقانکارکنندگانِ  منتظر  برذوق  نام   اند که  هایِ استدلال در  >گذاری،  این سنتِ 

بیندازند  <خود چچنگ  گویی  نان،  وجودِ    مدرکی  که  عدمِ  واقعی  برایِ  دنیایِ  در  گیر  میانجی 

هر فردی که  وجود ندارد؛ چرا که « نوجوان»ممکن است کسی بگوید اصلاً چیزی به عنوانِ  .اندآورده 

بزرگ   بینیم می است  یا  رأی  حقِ  دارایِ  بالاتر)سالِ  یا  ساله  رأی  (  هجده  حقِ  بدونِ  کودکِ  زیرِ ) یا 

کند که   حقوقیِ تعیینِ سنِ حقِ رأی ثابت می ن کار مثلِ این است که بگوییم ضرورتِیا(.  هجده سال

 . ندارندوجود   نوجوانان

  استرالوپیتِکوس باشد، آن گاه    باورآفرینشگرانِ  اگر حق با توجیه .  هابرگردیم به بحثِ فسیل 

  . هیچ اهمیتی ندارند  «شدهحلقة گم »جو برایِ  -و-پس، پیشینیانِ آن در جست .  است«  صرفاً یک کَپی»
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هم    پراکندهپاهایی را پیدا کرد که البته    توان ردِمی.  ها را مدِ نظر قرار دهیمهتر است آن ، بوجودِ این با  

از رویِ  میلیون سالِ پیش می  5تا    4  1(پیکَآردی )  سپیتِکوآردی .  هستند بیشتر  را  زیسته است و آن 

دستِ   —ده است که تخوانِ پا و کاسة سر از او به جا مانشناسند، اما به اندازة کافی اسهایش میدندان 

آناتومیست  عمدة  نظرِ  به  پرداخته کم  آن  به  که  می   —اند  هایی  راه  دهد که صاف  استنشان   .رفته 

ر ت، که قدیمی(39شکل  ؛  «5تومایی )»  4انتروپوسساحلو  (  3«انسانِ هزاره)»  2اورورین شفانِ دو فسیلِ  اک

 . اندبسیار مشابهی دست یافته  یجِبل هم هستند، نیز به نتااز فسیلِ ق

بالایش    سببِبه  ،  انتروپوسساحل نی) قدمتِ  دورة  به  نزدیک  چیزی  سال،  میلیون  ایِ  شش 

یافت  6که در انتهایِ غربیِ درة کافتیِ بزرگِ آفریقابه این دلیل و، همچنین،  ( هامان با شامپانزه مشترک 

است   چ)شده  مستعارش،  7اد در  نامِ  که  نیز«تومایی»،  معنیِ    ،  به  و  است  شده  گرفته  جا  آن  امیدِ  »از 

است(  است«  ۸زندگی  توجه  قابلِ  به  انسان دیرین  سایرِ  .بسیار  کاششناسان  و    اورورینفانِ  ادعایِ 

دو انتروپوسساحل بر  مبنی  بودنِ آن ،  دارندپا  نیز ممکن    .ها، شک  بدبین  فردِ  و، همان طور که یک 

فس ا این گونه  متوجه شود، وقتی بحثِ  از شک هایِ مشکل یل ست  بعضی  گرایان   آفرین مطرح است، 

 کشند! نیز وسط می ها رافسیل بقیة کاشفانِ پایِ 

 

 

1 Ardipithecus 

2 Orrorin 

3 Millennium Man 

4 Sahelanthropus 

5 Toumai 

6 the Rift Valley 

7 Chad 

8 “hope of life” 
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 انتروپوس ساحل - 39شکل 

این    میا شاید ه )  . شناسی، بیش از هر رشتة علمیِ دیگر، دچارِ طاعونِ رقابت استانسان دیرین

به باید اقرار کرد که فسیل (  ؟بخشِ آن استعاملِ حیات   رقابت قامتِ  ای که کَپیِ راستمانده جاهایِ 

نیایِ  (  استرالوپیتِکوس)رو  راه به  مشترک (  مالاًاحت)را  شامپانزه چهارپایِ  با  میمان  مربوط  کند  ها 

اندک  نمی   .اندهمچنان  نیاکان ما  پایِ  دانیم که  برخاستندعقب مان چطور رویِ دو  برایِ دانستنِ  .  شان 

اما حداقل بگذارید به خاطرِ بانکِ فسیلِ خوبی که ما، بر خلافِ  .  هایِ بیشتری نیاز داریم به فسیل   آن،

با آن مغزِ استرالوپیتِکوسها گذارِ فرگشتی از  این فسیل .  مندیم خوشحال باشیم ن بهره داروین، از آ  ،

شامپانزه  به  اندازة  ساپینسِ اش،  بادکنک   هومو  جمجمة  با  مامروزی،  و  نشان  مانند  را  بزرگش،  غزِ 

 . دهندمی

آن مقایسة  به  را  شما  و  آوردم  مختلف،  منابعِ  از  را،  از جمجمه  تصاویری  بخش،  این  ها در 

گاه  .  ایدها، متوجهِ مواردی همچون برآمدگیِ پوزه یا ابرو شده احتمالاً، در بعضی فسیل .  ترغیب کردم

اما  . کندیلی به فسیلِ بعد از خود کمک میتدریجی از فس اند که به درکِ گذارِفها بسیار ظریتفاوت 

می پیچیدگی اکنون  شرحِ  به  بیانِخواهم  برایِ  را  زمینه  بپردازم که  مینکته   ای  فراهم  .  کندای جالب 

ایی ه تر از تفاوتدهد بسیار قابلِ توجه تغییراتی که در طولِ عمرِ یک فرد، طیِ بزرگ شدنش، رخ می 

 . هم شاهدشان هستیم-سرِ-هایِ پشتِل سالانِ نساست که در مقایسة بزرگ 
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 از تولد  شی پ   ی اندک  شامپانزه  - 40شکل 

است  بالاجمجمة   تولدش،  از  پیش  اندکی  شامپانزه،  یک  به  این  .  متعلق  که  است  بدیهی 

هم  )شتر شبیه به جمجمة انسان  خیلی تفاوت دارد و بی  32شکل    سالِجمجمه با جمجمة شامپانزة بزرگ 

د دارد که سال وجوتصویری از یک نوزادِ شامپانزه و شامپانزة بزرگ  .است( سال و هم کودکبزرگ 

این عکس  (.  در طرفِ دیگرِ صفحه نیز چاپ شده است)بارها، در جاهایِ مختلف، چاپ شده است  

سالی حفظ کودکان تا سنینِ بزرگ  ایِه دهد که در فرگشتِ انسان، ویژگیاین ایدة جالب را نشان می

بلو)شود  می به  زمانی  ما  ندارد،  یکسانی  معنایِ  که ضرورتاً  مشابه  بیانی  به  می یا،  جنسی  که  غِ  رسیم 

تواند واقعی  به نظرم رسید که این تصویر آن قدر جالب است که نمی(.  مان هنوز کودک استبدن 

آن .  باشد  به   پس،  موریس   را  دزموند  کارشناسانه فرستاد  1همکارم،  نظرِ  تا  کندم  بیان  را  او  .  اش  از 

مطلب بر خورده است که یک    پرسیدم که آیا امکان دارد آن عکس قلابی باشد؟ آیا تا کنون به این

ر  شده دداده نشان>هایِ  موریس در موردِ کمر و شانه   شامپانزة جوان بسیار به انسان شبیه است؟ دکتر

کند این  ها را متمایز میای که شامپانزهنکته . »آن مثبت بود شک داشت، اما نظرش دربارة سرِ <عکس

انگیزی به و گردنِ این شامپانزه به طرزِ شگفت شان قوز دارد  است که سرشان به سمتِ پایین و پشت

است شبیه  انسان  می.  گردنِ  تنهایی،  به  رویِ سرش  از  عاما،  که  گفت  نتیجه  اعتماد  توان  قابلِ  کس 
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پژوهشگرِ تصاویرِ ناشرِ این کتاب است، منبعِ اصلیِ این عکسِ معروف را پیدا  ، که  1شیلا لی «.  است

،  1915تا    1909هایِ  ، در سال 3به کنگو   2ة تاریخِ طبیعیِ آمریکا یک هیأتِ اعزامی، از سویِ موز.  کرد

بود گرفته  را  عکس  زم.  این  در  حیوانات،  این  که  کرد  اشاره  عکس وی  و    برداری، انِ  بودند  مرده 

لانگآن   عکاسِ هرِبرِت  است4ها،  بوده  تاکسیدرمیست  یک  خود  نیز  موزه،  .  ،  اعلامِ  طبقِ  اگر، 

لانگ،  نمی  که  ادانستیم  بدن   زپیش  کردنِ  نمونه پر  این  از  وسوسه شان،  است،  گرفته  عکس  ها 

به این عجیبی به بدنِ انسان دارد،    شدیم فکر کنیم که وضعیتِ بدنِ این بچه شامپانزه، که شباهتِمی

توان طوری  با وجودِ این، وضعیتِ بدنِ یک شامپانزة مرده را می   .اندلیل است که آن را بد پرُ کرده د

نظر می .  برایِ یک شامپانزة زنده غیرِ ممکن است  تغییر داد که  به  نتیجه پس،  گیریِ دزموند  رسد که 

دید کرد، اما سرِ آن  چه شامپانزه ترهایِ این بضعیتِ شانه شاید بتوان در موردِ و.  موریس صادق است

 . قابلِ اعتماد است

 

 سال گرفته است نوزاد و بزرگ یِها که لانگ از شامپانزه  یی ها عکس - 41شکل 
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شانه  اعتبارِ  در  اگر  حتی  کنیم،  بررسی  گذرا  نگاهی  با  را  حیوان  سرِ  کنیم،  اگر  تردید  ها 

تر، یا، به بیانی سازنده .  کننده باشدتواند گمراه ن میسالادید که مقایسة فسیلِ جمجمة بزرگ خواهیم  

دهد که یک ویژگی، همچون برآمدگیِ  می سال و خردسال نشان  تفاوتِ فاحشِ بینِ سرِ حیوانِ بزرگ 

می  برود  پوزه،  پیش  در جهتی  به سادگی  بیشتر  تواند  شود(  تریا کم)که  شبیه  انسان  بریولوژیِ  ما.  به 

چط«  داندمی »شامپانزه   انسان که  سری  شامپانزه،  ور  هر  برایِ  را،  کار  این  که  چرا  کند؛  درست  مانند 

بسیار محتمل به نظر .  دهدگذارد، انجام میپشتِ سر می  اش راهایِ نوزادی همین طور که دارد سال 

با گذر از میااسترالوپیتِکوس  رسد که کوچک شدنِ پوزةمی هومو  هایِ متعدد به  نجی ، طیِ فرگشت 
فرآیندی که به آن )سالی بوده است  هایِ خردسالی تا دورانِ بزرگ ریقِ حفظِ ویژگی، از طساپینس

می«  مانیجوان» درگفته  و،  گفتیم  2فصلِ    شود  آن سخن  از  تغییراتِ    (.نیز،  از  بسیاری  حال،  هر  به 

دی  به  نسبت  اعضایی خاص،  رشدِ  سرعتِ  در  تغییر  شاملِ  استفرگشتی  اعضا،  رشدِ  .  گر  امر  این  به 

خواهم بگویم این است که، وقتی حقایقِ به نظرم، چیزی که می.  گویندمی(  1هتروکرونیک )زمان  همنا

امبریولو مشاهده  نیست شدة  سخت  فرگشتی  تغییراتِ  تصورِ  دیگر  پذیرفتیم،  را  ناهمسان  .  ژیک  رشدِ 

می  تعیین  را  جنین  اج.  کندشکلِ  بدزیعنی،  مختلفِ  سرعت ایِ  با  می هان،  رشد  مختلفی،  .  کنندیِ 

استخوان سریعِ  نسبتاً  رشدِ  پیِ  در  شامپانزه،  بچه  یک  دیگر  جمجمة  نسبتِ  به  پوزه،  و  فک  هایِ 

تغییراتِ هر حیوان : کنمدوباره تکرار می . یابدای بالغ تغییرِ شکل میه، به جمجمه هایِ جمجماستخوان

سالانِ نسلی  بینِ بزرگ  هایِگیرتر از تفاوتش، به مراتب چشم اای، طیِ رشدِ امبریولوژیک از هر گونه 

فصولِ این    ای است برایِ یکی ازو این مطلب مقدمه .  شناختی، استبه نسلِ دیگر، در گذرِ زمانِ زمین 

 . ارتباطِ آن با فرگشتکتاب دربارة امبریولوژی و 
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i شودخوانده می « یجینگیانسانِ ب»رود، فسیلِ انسانِ پکنی امروزه گاهی همان گونه که انتظار می .  

پذیریم که به پایتختِ اصلاً چرا میگوییم،   انگلیسی سخن میمان چینی نیست و به زبانِوقتی که زبان

بگوییم   نامِ  ؟  «Beijing» چین  به  بریتانیا،  تلویزیونِ  بد برنامة جالبی در   Grumpy)  عنقپیرمردهایِ 

Old Men) لُندهایِ این چنینی است   و   ه از مجموعه غرُاین برنامه تدوینی خلاقان.  شود،  پخش می.  

ماهیِ ما، برایِ مخفی کردنِ بویِ اردک : گفتمیزی میکردم، چنین چامه شرکت میاگر من در این برن

دانوبِ آبیِ    <رویِ>»کنیم و، با قطعاتِ  ، رویِ خودمان ادکلن خالی نمی (Mumbai Duck)   بمبئی

وینجنگل هایِ  قصه »و  (  The Blue Dunaj)«  <زیبا>  Tales from the Wien)  «هایِ 

Woods) نمی والس  چمبرِ  <توافقِ>ما    .رقصیم،  مردِ  (Neville Chamberlain)  لِیننِویل   ،

عقب   <توافقِ> با  را  نمیمونیخ،  مقایسه  مسکو  از  ناپلئون  است  .  کنیمنشینیِ  هنوز  که  با )هنوز  البته 

می محقق  هم  همین  زمان  خ(  شودگذشتِ  خانگیِ  واژة  )مان  « بیج»کنندة  خس -سبا سگِ  به  اشاره 

«Beijing )» وقتی که زبانِ  <گوییم.ه سگِ پیکینیز  »بیج« نمی یعنی ب > بریمش بیرون نمی را برایِ گرد

نامِ   از  استفاده  است،  انگلیسی  از  «  Peking»ما  یکی  با  آشنایی  افتخارِ  اخیراً  دارد؟  اشکالی  چه 

  که بر زبانِ ماندارین مسلط است و، در سفارتِ ما، نقشِ مهمی راام  را داشته   هایِ بریتانیایی دیپلمات 

 . ایفا کرده است« Peking»واژة در اصرار بر استفاده از 

ii      دینسِِن ایساک  مستعارِ  نامِ  با  میکتاب(  Isak Dinesen)او  را چاپ  من هایش  اما  کرد، 

در پایة »زدیکِ کارِن، روستایی  ام را نچرا که کودکی .  اش استفاده کنمدهم که از واقعی ترجیح می 

 . که هنوز هم به نامِ اوستام ، گذرانده «هایِ نِگونگتپه 

بلیکسن که در کتابِ »خارج از آفریقا« آمده   یادداشتِ مترجم: اشاره به نقلِ قولی از کارن 

« است  صورت  بدین  آن  کاملِ   I had a farm in Africa, at the foot of theاست. 

Ngong Hills .» 
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iii   شان کاشفان هایِ جدید را  ونه گیرند، گ شان میشان را از کاشفان ها که نامبر خلافِ بیماری  

این فرصتِ خوبی است   .گذارندها نمیرا رویِ آن   خودشان  اسمِکنند، اما هیچ وقت  گذاری می نام 

گونه  بیولوژیست  یک  مورد که  این  مثلِ  یا،  دیگر  فردی  افتخارِ  به  است  کرده  که کشف  را  به  ای   ،

بانی  نام افتخارِ  ام،  کارِ برجسته ن بار این اتفاق برایِ هم جایِ شگفتی نیست که چندی.  گذاری کنداش 

به افتخارش نام همیلتون، رخ داد که گونه .  دی.  یاد دابلیوزنده  به ضرسِ توان  می .  گذاری کنندای را 

گفت   بزرگ قاطع  از  یکی  وی  قرنِکه  در  داروین،  از  پس  دانشمندانِ  استترین  بیستم،  انسانِ  .   

. اِی. اِی <هایِی از داستانشخصیتِ یک>، (Eeyore) یوراش یادآورِ ای محزونی بود که این ویژگی

بار،  (.  انگیزِ آن که ساختة والت دیزنی استالبته نه نسخة رقت)است  (  A. A. Milne)میل ن   یک 

قایقی کوچک، مشغولِ سفری تحقیقاتی در آم با  همیلتون،  او را  وقتی که  زنبوری  ازون بوده است، 

برجسته است، از او  (entomologist) شناسیت همیلتون حشرهدانسسفرش، که میهم. زندنیش می 

مانندترین صدایش  -یوریبیل، محزون و زیرِ لب، با ای«  دانی؟بیل، آیا نامِ آن زنبور را می »پرسد  می

 «. گذاری شده است، این زنبور به نامِ من نام الواقعفی بله، » گوید می
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 خودتان این کار را ظرفِ نه ماه انجام دادید: 8فصلِ 

آتشی .  اسِ.  یب.  جِی نابغة  آن  سه  مزان هالدِین،  از  یکی  که  این  بر  علاوه  که  پیشتازِ  معمّاج،  رِ 

ب  1داروینیسم نو  یک  داشت،  هم  دیگری  بسیارِ  دستاوردهایِ  عمومی،  بود،  سخنرانیِ  یک  از  پس  ار، 

  این حکایت به صورتِ شفاهی نقل شده است و، متأسفانه، جان مِینارد   .چالش کشیدخانمی او را به  

واژگان را تأیید کند، اما این مکالمه تقریباً چیزی در این   تکِ-حضور ندارد که درستیِ تک  2اسمیت

 : ها بوده استمایه 

با در نظر گرفتنِ میلیاردها سالی هم که  دِین، حتی  پرفسور هال   : به فرگشت  شکاکفردِ  

می  نمی شما  باز  است،  داشته  قرار  فرگشت  اختیارِ  در  زمان  بپذگویید  که توانم  یرم 

تک  پیموجودی  انسانی  به  تریلیون   —چیده  سلولی  سازمانبا  سلولِ  در  دهی ها  شده 

دهه استخوان بدونِ توقف،  قلبی که،  اعصاب،  می ها، عضلات، و  کیلومترها ها  و  تپد، 

اندی قابلیتِ  دارایِ  مغزی  و  کلیه،  نایچة  و  احساس  رگِ خونی  و  شیدن، سخن گفتن، 

 . فرگشت یافته باشد  —کردن 

 . ماه طول کشید نُه ار را انجام دادید و فقط هم اما، خانم، شما خودتان این ک :هالدین

این که بگوییم  .  بود   دِین مات و مبهوت شدهانتظار و متفاوتِ هال   قابلِ  کننده از پاسخِ غیرِاحتمالاً سؤال 

کننده نبوده  خانم قانع ای، برایِ آن  اما گویا پاسخِ هالدِین، از جنبه .  ایمبادش خالی شده بود کم گفته 

آن    دانمنمی .  است از  بعد  آیا    احتمال   باشد،  بوده  چنین  اگر  اما  نه،  یا  بود  پرسیده  دیگری  سؤالِکه 

 : است دهبو   ترتیب بدین لشسؤا دهممی
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فرگشت  شکاکفردِ   مطابقِ    :به  جنین  رشدِ  اما  بله،  ژنتیکی  «  هاییدستورالعمل »آه، 

به این بدنی  هایِ ساختِ  دستورالعمل این    کنید که شما، پرفسور هالدِین، ادعا می   .است

است  پیچیدگی یافته  فرگشت  طبیعیِ  انتخابِ  سخت    .طیِ  برایم  باورش  هم  هنوز  و 

 . نِ یک میلیارد سال زمان برایِ رخ دادنِ فرگشت است، حتی با در نظر گرفت 

وشمند مسئولِ  و حتی اگر ثابت شود که خدایی ه .  ای حرفِ حساب بوده باشدشاید حرفش از جنبه 

چیدگی است، یقیناً این حرف درست نیست که بگوییم او موجوداتِ زنده را  این پیطراحیِ حیاتی به  

طوری   کوزه   طراحیهمان  یک  که  نج میکند  تولیدکنندة  گر،  یا  خیاط،  انجام  ار،  را  کارش  ماشین 

به    .دهدمی ما  شگفت » شاید  کردهطرزِ  رشد  نیس«ایمانگیزی  درست  حرف  این  اما  به  ،  که  طرزِ  »ت 

بچه   «.ایمشده   ساختهانگیزی  شگفت  میوقتی  که  ها  برای »خوانند  رنگ او  درخشان شان  شان هایِ 

گانه نادرست و بچه   وضوحبه دارند شعری    i«ت کرددرس  هایِ کوچکشان بال او برای  /درست کرد

درست یِ کوچک را  هاهایِ درخشان و بال خدا هر کارِ دیگری هم بکند، قطعاً رنگ  .خوانندرا می 

ی بکند کارش این خواهد بود که بر رشدِ جنینیِ موجودات نظارت کند؛ مثلاً،  اگر هم کار .کندنمی 

خودیِ رشد  -به -مختلف را در کنارِ هم بچیند تا یک فرآیندِ خود  هایِای از ژن از این طریق که دنباله 

کنند هدایت  نمی .  را  ساخته  پیوسته،  بال  صورتِ  به  بلکه،  یک  شود،  داخلِ  اندامِ  جوانة  درونِ  از 

 . کند، رشد می 1تخمک

نیست چنین  اما  باشد،  بدیهی  باید  مهم  نکتة  می .  این  تکرار  عمرِ  پس،  طیِ  خدا،  که  کنم 

که به نظرِ من نساخته   —اگر هم چیزی ساخته باشد . چ وقت بالی کوچک نیافریده استاش، هیابدی 

ک چرا  بگذریم؛  قضیه  این  از  فعلاً  اما  بپردااست،  آن  به  ندارم  تصمیم  جا  این  در  چیزی    —زیم  ه 

ای برایِ کنترلِ  ای رایانه امبریولوژیک ساخته است یا چیزی شبیهِ برنامه   دستورالعملِهمچون یک  

البته، خدا هم ممکن است ادعا کند    (.به اضافة بسیاری چیزهایِ دیگر)جنینیِ یک بالِ کوچک    رشدِ

 

 

1 egg; ovum 



 

298 

 

برنا یا  دستورالعمل  یک  طراحیِ  یکه  ساختنِ  اندازة  به  بال،  یک  برایِ  و  مه  هوش  نیازمندِ  بال،  ک 

بینِ  می   فقطاما فعلاً  .  العاده استمهارتی خارق بال و آن چه که    ساختِخواهم  مثلِ  در  چیزی  واقعاً 

 . دهد تمایز ایجاد کنم امبریولوژی رخ می 

 

 بدونِ هیچ گونه طراحِ رقص

.  رقم خورد   2زایشپسا   و  1ریختاری هایِ پیش متضاد، به نام تاریخِ امبریولوژی با جداییِ بینِ دو دکترینِ

نمی درک  خوبی  به  را  دو  این  تمایزِ  افراد  اصطلاح  معمولاً  دو  این  شرحِ  به  اندکی  پس  کنند، 

گرایان به دو ریختاری یا اسپرم؛ چرا که پیش )گرایان باور داشتند که تخمک  ریختاری پیش .  پردازممی

مقابلِ  «  3گرایان تخمک »مجموعة  زیر یا (  شدندمی تقسیم  «  4گرایاناسپرم »در  مینیاتوری  بچة  یک 

دیگر،  اهنگیِ با یک تمامِ اجزایِ بدنِ بچه، با تمامِ پیچیدگی، با هم.  را در خود دارد«  5هومونکولوس »

این دیدگاه منجر .  ط منتظراند تا، مانندِ یک بادکنکِ چند تکه، باد شونددر جایِ خود قرار دارند و فق

مخ   به  مشکلاتِ  می ایجادِ  ساده نخس .  گرددتلفی  در  که،  این  چنین  انگارانه ت  لازمة  سطحش،  ترین 

نادرستی از  همه  که  است  چیزی  درستیِ  فرضِ  آگاه باوری  از  :  ایماش  یکی  از  فقط  ما  که  این 

ان، از گرایگرایان، از مادر و، به باورِ اسپرم به باورِ تخمک)بریم  مان خصوصیات را به ارث می والدین 

با مشکلِ واپس ریختاری یش دوم این که، این گونه پ(.  پدر هومونکولوس    کرانِبی هایِ  گراییگرایان 

هومونکولوس،   شبیهِ  در  روسی  عروسک چیزی  می 6<ماتریوشکا>هایِ  مواجه  اگر .  شوند،  حتی 
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زمانِ  کرانبی نگوییم   به  که  باشد  قدر  آن  باید  تعداد  این  کم  دستِ  آدم)  1حوّا،  نظرِ  مط،  2یا  ابقِ 

راهِ رهایی از این سیرِ قهقرایی این است که هومونکولوس، در هر نسل، از    نه یگا.  برسد(  گرایاناسپرم

بالغِ «  هایِ اکتسابیبه ارثِ بردنِ ویژگی . » نسلِ قبل، از نو ساخته شودطریقِ اسکنی دقیق از بدنِ فردِ 

 و  ه صبحسازانی کآمدند و از بدن به دنیا می 3گاهدهد، وگرنه پسرانِ یهودی بدونِ پوستِ ختنه رخ نمی 

می  وزنه  باشگاه  در  می )زنند  شب  در خانه  فقط  دوقلوهاشان که  می اما  نگاه  تلویزیون  و  کنند  نشینند 

شان بیرون  تکة شکم، سینه، و باسن آمد که عضلاتِ شش هایی به دنیا میبچه ( این قضیه نیستند مشمولِ

 . باشدزده 

بگفتی» جمله  می  بگویعیبِ  نیز  هنرش  منطقیِ  ریختارگرایان  پیش «.  ،  ضرورتِ  بارِ  زیرِ  از 

برخوردشواپس نحوة  با آن روبرو شدند، هر چند که  نکردند و صادقانه  نظر  گرایی شانه خالی  به  ان 

جنینِ مینیاتوریِ همة  (  یا مرد)ها واقعاً باور داشتند که اولین زن  دستِ کم بعضی از آن .  نامعقول بیاید

دیگر  تویِ یک -در-ماتریوشکایِ روسی، تو  هایِکرا در خود داشت که همچون عروس  نوادگانش

ارزشِ ذکر کردن دارد؛    و منطقی در این طرزِ باور وجود داشته است؛ منطقی که .  قرار گرفته بودند

ساخته شده  »اگر باور دارید که آدم  .  کندنکتة اصلیِ این فصل آماده می   چرا که ذهن را برایِ دریافتِ

گویید که آدم ژن نداشته یا، دستِ کم، برایِ رشد نیازی به می  و زاده نشده است، دارید تلویحاً« است

یکی  .  است  هو به وجود آمدهته است، بلکه یک ای نداشآدم هیچ گونه امبریولوژی .  آن نداشته است

شخصیتِ پدر  )  4نویسندة دورة ملکه ویکتوریا، فیلیپ گوس   <این دیدگاه  با >هایِ مرتبط  از برداشت 

کتابِ   پسرِدر  و  گوسا  5پدر  نامِ  (  6دموند  به  بنویسد  کتابی  که  داشت  آن  بر  ای واژه)  1اُمفالوسرا 
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معنیِ   به  استدلا «(  ناف»یونانی  در آن  آدل  و  نشده،  کند که  زاده  هرگز  این که  با  ناف  بایست  می م، 

 هایی گونه این است که ستارهاُمفالوس  هایِترِ استدلال هایِ پیچیدهیکی دیگر از پیامد   .داشته استمی

باید از پرتوهایِ نوریِ پیش که فاصله  با ما بیش از چند هزار سالِ نوری است  ای، به طولِ  ساخته شان 

ها نیستیم، مگر در  اشند؛ در غیرِ این صورت قادر به دیدنِ آن ها تا ما، ساخته شده بصلة آنتقریبیِ فا

کتة مهمی در موردِ امبریولوژی در  ای ندارد، اما نفایده «  اُمفالوژی»  مسخره کردنِ!  ای بسیار دورآینده 

در واقع، خودم  )دریافتِ این نکته بسیار دشوار است  .  این جا وجود دارد که موضوعِ این فصل است

 . و از چند جهتِ مختلف به آن نزدیک خواهم شد( تازه در حالِ درکش هستم

آن،  «  ریوشکاییِمات»ایی، دستِ کم به صورتِ اولیه و  رگریختاریبنا به دلایلِ مذکور، پیش 

است  نبوده  معنادار  وقت  نسخه .  هیچ  پیش آیا  از  عصرِ  ریختاری ای  در  بتواند،  که  دارد  وجود  گرایی 

دارم.ان.ید اما شک  شاید،  شود؟  بازیابی  معقول  به صورتی  زیست کتاب .  ای،  و هایِ  بارها  شناسی 

برایِ درست کردنِ  «  ختِنقشة سا»اِی همچون  .انِ.کنند که دیی م کرده و  بارها این حرف را تکرار  

محصولِ واقعی، مثلاً، نقشة ساختِ یک ماشین یا خانه، با « 2نقشة ساختِ»یک . چنین نیست. بدن است

نتیجه گرفت که نقشة ساخت بازگشت از این حرف می .  یک دارد-به -نهایی تناظری یک پذیر توان 

می.  است به هم  از خانه  هم    توان  و  رسید  دقینقشة ساخت  آن؛  تناظری برعکسِ  که  این خاطر  به  قاً 

این دو وجود دارد-به -یک بینِ  برعکسِ آن آسان .  یک  م است تر است؛ چرا که خانه لازدر واقع، 

را  شود   ساخته بعد آن  و  بگیرید  اندازه  را  مقادیری  است  نقشة ساخت کافی  رسمِ  برایِ  اما   رسم، 

را  .کنید بدنِ حیوانی  ب  اگر  اختیار داشته  انجام دهید،  گیریاندازهاشید، هر چقدر هم  در  دقیقی  هایِ 

دی توانست  نخواهید  کنید  اِیِ.اِن .هرگز  بازسازی  را  اشتبا .  آن  خاطر،  این  بگوییم  به  که  است  ه 

 . اِی همچون نقشة ساخت است.اِن.دی
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می نظری،  لحاظِ  کرد  از  تصور  ب)توان  طور  این  بیگانه  سیارة  یک  رویِ  که (  اشدشاید 

رمزگذاری .اِن.دی شرحی  خطیِ  شداِی  کدهایِ  به  که  بعدی  سه  نقشة  نوعی  است؛  بدن  یک  از  ه 

اسکنِ بدن، به . پذیر استازگشت واقعاً ب چنین چیزی. ایِ تبدیل شده است.اِن.دی« حروفِ»متشکل از 

نیست مضحکی  سراسر  ایدة  ژنتیکی،  ساختی  نقشة  ساختِ  دی .  منظورِ  طور .اِن.اگر  این  کار    اِی 

نیازی هم نبود نگرانِ .  گرایی تعریف کنیمریختاریپیشنوانِ نوعی نو توانستیم آن را به ع، می کردمی

ن .  القایِ تفکرِ ماتریوشکایی باشیم تواند تفکرِ وراثت از یک والد را چنین چیزی می   یستم که مطمئن 

نه  یا  کند  خارق.ان.دی.  القاء  روشی  به  اطای،  از  نیمی  دقیق،  از العاده  نیمی  دقیقاً  با  را  پدر  لاعاتِ 

، چگونه  <اگر قرار بود از طریقِ اسکن این کار را انجام دهد>اما،  .  زندعاتِ مادر به هم پیوند می اطلا 

ها،  این .  اسکنِ بدنِ مادر با نیمی از اسکنِ بدنِ پدر بر آید؟ بگذریمپسِ پیوندِ نیمی از    توانست ازمی

 .دانها دور از واقعیت همه، فرسنگ

راست آدم، که یک حضرتِ  بر خلافِ  .  ة ساخت نیستاِی به هیچ وجه یک نقش.اِن.پس، دی 

نموِ خود را  -و-ا یک سلول رشدهایِ واقعی از تنه سال به وجود آمده بود، همة بدن در قالبِ بزرگ 

ر  شاید د.  گذارند سال را پشتِ سر می و بزرگ   کنند و مراحلِ رویان، جنین، نوزاد، کودک،آغاز می 

هایی «1پیکسل زیست »ای منظم از را، از سر تا پا، از رویِ مجموعه ی بیگانه، موجوداتِ زنده، خود جهان

رویِ سیارة ما اوضاع از این قرار نیست  .  دشون ر میشده تفسیسازند که از رویِ خطی از اسکنِ کد می

به دلایلی   بنا  نظرِ من،  به  به آن   —و، در واقع،  به اخته ها پردکه در جایی دیگر  اینجا دیگر  ام و در 

i. تواند باشدرویِ هیچ سیارة دیگری هم چنین نمی  —پردازم یها نمن آ i  

پیش  معروفِ  پسریختاری جایگزینِ  تاریخ،  در  استزایشا گرایی،  بوده  اگر  .  گرایی 

پسا ریختاری پیش کرد،  تشبیه  ساخت  نقشة  به  بتوان  را  دستورِ زایشگرایی  شبیهِ  چیزی  بیشتر    گرایی 

، تعریفی نسبتاً امروزی برایِ این  2واژگانِ آکسفورد مختصرِ  هنگِ  فردر  .  ای استپخت یا برنامة رایانه 
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نتواند آن را تشخیص    مُب دِعِود  ، که خ1واژه ارائه شده است و، احتمالاً، ارسطو  این واژه بوده است، 

 : دهد

ارگانیسم که آن را حاصلِ  نظریه   : زایشپسا  توجیهِ رشدِ  برایِ  پیوسته ای  تمایزِ  ایجادِ 

i.کند که، در آغاز، عاری از تمایز استمیدر کلّی تعریف  i i  

عنوانِ عقیده  ایی به  گرزایشو همکاران، پسا   3، نوشتة لِویس وُلپرِت 2اصولِ رشد   در کتابِ

تعریف شده است  پیوستة ساختارهایِ جدید  بروزِ  بگوییم پسا   .به  امری زایشمنطقی است که  گرایی 

شان پیدا کله -و- جزئیات است که مشکلات سراست و در بررسیِ   ، اما جزئیاتِ آن مهمبدیهی است

می .  شودمی ارگانیسم چگونه  رشد کند؟ یک کلِّ عاری  یک  مرتباً  از  تواند  پیروی  به جز  تمایز،  از 

 سازیِ تمایزِدر این فصل، تأکیدم بر شفاف ند مرتباً متمایز شود؟  توایک نقشة ساخت، از چه راهی می 

برنامه معمّامیانِ   و ریزیریِ  میانِ    4خودمونتاژ   شده  تمایزِ  با  تنگاتنگی  ارتباطِ  تمایز  این  و  است 

پساریختاری پیش و  داردزایشگرایی  برنامه معمّا»یِ  معن  .گرایی  روشن  «  شدهریزی ریِ  ما  همة  برایِ 

مونتاژ  با خود .  داریمر  کا-و-هایِ مصنوعی با آن سرها و دیگر سازهاست؛ چرا که در همة ساختمان

بپردازمآشناییِ کمتر به آن  بیشتر  داریم و لازم است  مونتاژ جایگاهی مشابهِ  در شاخة رشد، خود .  ی 

در هر دویِ  .  ستندارد اما بدیهی است که این دو فرآیندهایِ یکسانی نیانتخابِ طبیعی، در فرگشت، د

نتایجی حاصل می و  ،  ریزیبرنامه خودی، بدونِ  -به -هایِ خودها، از روشآن  شود  بدونِ اندیشة قبلی 

 . آیندشده می ریزیبرنامه پیش انگارانه، به نظر کاملاً از که، از دیدی سطحی و ساده 
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گرایش، عینِ واقعیت بود، اما به هیچ وجه ممکن  گرِ شکپرسش ن، به  هالدِی.  بی.  پاسخِ جِی

با همة پیچیدگی   نبوده است که این حقیقت را انکار کند که پدید آمدنِ بدنِ هایش، از یک انسان، 

امری است رازآلود و در آستانة معجزه  بودن  سلول  هیچ گاه معجزه)آسا  نخواهد شد  البته  و  (.  تلقی 

ای از رازآلودیِ  شوند تنها تا اندازه ایِ حاصل می.اِن.هایِ دیل به کمکِ دستورالعمامورِ بزرگی که  

ست که تصورش، حتی به ماند این اهر باقی میمُ-به -نان سرمچ ه   معمّادلیلِ این که این  .  کاهندآن می

برای  کلی،  که  طورِ  نحوی  به  بدن،  ساختِ  برایِ  دستورالعمل  نوشتنِ  به  دست  که  است  سخت  مان 

.  یاد کردم« مونتاژخود»ای تر، از آن به عنوانِ رویه ای که کمی قبلشود، بزنیم؛ یعنی به نحوه خته میسا

در مقابلِ  « )1بالا -به -پایین»نویسیِ  آن برنامه   نویسان گاه به یه است که برنامه زی شببه چی«  مونتاژخود )»

 .( گویندمی«( 2پایین -به -بالا»

جامعمعمّایک   کلیسایِ  طر  3ی ر  میرا  سلسله .  کنداحی  یک  طیِ  عملیاتِ سپس،  مراتب، 

جداگانه  عملیاتِ  به  آن  می ساختِ  تقسیم  زیر .  شودای  به  نیز  عملیات  کوعملیاآن  تقسیم  چکتی  تر 

ها نیز کارِ خود را انجام آن .  شودبرُها سپرده میاین امور به بناها، نجاران، و شیشه   شود و، سرانجام،می

ر معمّاای که  شة اولیه شود که به نقیِ جامع به پایان برسد و نتیجه چیزی میدهند تا ساختِ کلیسامی

 . پایین است-به -حیِ بالااین طراحی  طرا. رسم کرده بوده بسیار شبیه است

ام، اما قبلاً  من هیچ وقت این افسانه را باور نکرده .  بالا کاملاً متفاوت است-به -طراحیِ پایین

بعض این شایعه مطرح می  قرونِ وسطی شد که  از کلیساهایِ جامعِ  اروپا    4ی  نداشته معمّادر  هیچ  .  اندر 

بود نکرده  طراحی  را  جامع  کلیسایِ  آن  نج .  کس  و  بناّ  مهار هر  با  کارِ ت اری،  به  داشته،  که    هایی 

ای شده است و، بدونِ چندان اعتنایی به کار دیگران و بدونِ هیچ اعتنایی به نقشه خودش مشغول می 
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حالا، از طریقی، از میانِ این  .  گرفته استای کوچک از ساختمان را بر عهده می شه کلی، ساختِ گو

می بی بر  سر  جامعی  کلیسایِ  اسنظمی،  می .  تآورده  رخ  چیزی  چنین  واقعاً  که می داد،  اگر  گفتیم 

پایین آن  است-به -طراحیِ  بوده  طور  .  بالا  این  کلیساهایِ جامع  ساختِ  مطمئناً  افسانه،  این  علی رغمِ 

i.بوده استن v  ،چنین چیزی  دقیقاًاما، در ساختِ تپة موریانه، لانة مورچه، و، همچنین، در رشدِ رویان

امر    .افتداتفاق می باین  ه اعث می است که  با  انسان شود رشدِ رویانی  ما  عنوانِ روشِ  ر آن چه  به  ها، 

 . شناسیم تفاوتِ چشمگیری داشته باشدساخت یا تولید، می 

ای و بعضی از رفتارهایِ خاصِ حیوانات صدق هایِ رایانه بعضی از برنامه  همین اصل در موردِ 

این  .  کندمی از  ترکیبی  موردِ  در  اصل  این  برنامه   —دوهمچنین،  رایانه یعنی  بهایِ  که  رایِ ای 

شده شبیه  رفتارِ حیوانات ساخته  می   —اند  سازیِ  می .  کندنیز صدق  کنید که  رفتارِ  فرض  از  خواهیم 

سدسته  بیاوریم  1ارایِ  در  خیره.  سر  بسیار  پرندگان  ایکننده ویدئوهایِ  این  یافت    از  یوتیوب  در 

شده از آن   16  رنگی  تصویرِشوند که  می وینتر  . دانها گرفته  دیلنِ  را  بالستیک  مانورهایِ  فرازِ  2این  بر   ،

در رفتارِ سارها این است که،  انگیز ت نکتة شگف. برداری کرده است، نزدیکِ آکسفورد، عکس 3اُتمور 

یچ رهبری  و، تا آن جایی که اطلاع داریم، ه «  4طراحِ رقص »رسد، هیچ  آن چه که به نظر می  به رغمِ

 . کندپیروی می « 5قوانینی محلی »نده از هر پر. برایِ آن وجود ندارد

وا در  اما،  برسد،  هم  هزار  چند  به  دسته،  هر  در  پرندگان،  این  تعدادِ  به شاید  وقت  هیچ  قع، 

چقدر خوب که این طور است، وگرنه، با توجه به سرعتِ پروازشان، هر .  کننددیگر برخورد نمی یک

ب برخوردی   مجروح   ودممکن  چن.  شان کندشدیداً  می معمولاً  نظر  به  همچون  ین  دسته،  رسد که کلِ 
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ممکن  .  دهندجهت می   کنند و تغییرِ کند و همة اعضایِ دسته با هم حرکت می فردی واحد، رفتار می 

برسد که دسته  نظر  به  عبور  هایِ مختلف دارند، در خلافِ جهتِ یکاست چنین  میانِ هم  از  دیگر، 

و  می را،  کنند  خود  جدادسته همچون  انسجامِ  می هایی  حفظ  می .  کنندگانه،  باعث  امر  که این  شود 

ایِ مختلف از دوربین متفاوت است و  ه آسا به نظر بیاید، اما، در واقع، فاصلة دسته ها معجزهپروازِ آن

میانِ یک  از  معنایِ واقعی،  نمیسارها، در  این رقص را  .  دکنندیگر عبور  زیباییِ  چندان  دو چیزی که 

شود،  ها به صورتِ تدریجی تعریف نمی مرزِ آن .  دار استها کاملاً زاویه کند این است که لبة دسته می

ها، کمتر از میانِ دسته نیست، اما پرندگان، درونِ این محدوده   تراکمِ.  بلکه مرزی تند و ناگهانی دارند

 مایة شگفتی نیست؟  تی تصورش همچنین چیزی ح. صفر است ها، بیرون از این محدوده، آن تراکمِ 

نم می این  باشدایش  رایانه  برایِ  زیبایی  پروازِ سارها .  تواند محافظِ صفحة خیلی  واقعیِ  فیلمِ 

الگویِ پروازیِ یکسانی را،تومحافظِ صفحة خوبی نمی  کنند  مرتباً، تکرار می   اند باشد؛ چرا که دقیقاً 

پیکسل  همة  رو،  این  از  به   1هایِ و،  را،  یکسان،    نمایشگر  مناسب    گزینة .  دهندنمی «  ورزش» طورِ 

دسته رایانه   2سازیِ شبیه  برنامه ایِ  هر  طور که  همان  و،  است  شما  هایِ سار  به  است  ممکن  هم  نویسی 

چنین  .  رقصی را طراحی کنید«  باله »تلاش نکنید که برایِ کلِ این    .، انجامِ این کار آدابی داردبگوید

تر یح خواهم داد که روشِ مناسب توض.  ی با این هدف، اصلاً مناسب نیستاکاری، برایِ نوشتنِ برنامه 

نویسی  این گونه برنامه برایِ این کار چیست؛ چرا که، با احتمالی نزدیک به یقین، مغزِ این پرندگان نیز 

است مهم.  شده  این  راهاز  دادنِ  نشان  برایِ  خوبی  بسیار  قیاسِ  سارها  پروازِ  نحوة  رسمِ  -و-تر، 

 . است لوژیامبریو

دسته  رفتارِ  می ایِ سابرنامة  این گونه  را  نوشترها  همّ.  توان  تمامِ  تقریباً  را  -و-باید  خود  غمِ 

قوانینِ دقیقِ نحوة پرواز و نحوة واکنش به حضورِ  .  عطوف کنیدنویسیِ رفتارِ یک پرنده مفقط بر برنامه 

نینی را  قوا.  ایِ خود تعریف کنیدسارِ رایانه شان، را برایِ  سارهایِ مجاور، بسته به فاصله و جایگاهِ نسبی 
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هایِ مجاورِ خود  ها، تصمیم بگیرد که چه مقدار به رفتارِ پرنده برایِ آن تعریف کنید که، به کمکِ آن 

تغییرِ جهتوز در  قریحة خود  به  مقدار  و چه  دهد  اندازه .  ن  اساسِ  بر  باید  را  قواعد  هایی گیریاین 

این  .  ه استنِ واقعی، در هنگامِ پرواز، انجام شدانجام داد که بر رویِ پرندگا تمایل به تغییرِ تصادفیِ 

یچیده، برایِ  ای پنوشتنِ برنامه پس از این که کارِ  .  ایِ خود تعیین کنیدقواعد را نیز برایِ پرندة رایانه 

این فصل،    رسد که، درکننده می تعیینِ قواعدِ رفتاریِ یک سار، به انجام رسید، نوبت به اقدامی تعیین 

که رفتارِ    تلاش نکنیدنویسان ممکن بود چنین کاری بکنند، اما  لیِ برنامه نسلِ قب .  آن است  تأکیدم بر

هزار کپی از  .  ایِ تکی را تکثیر کنید در عوض، همان سارِ رایانه   .ریزی کنیدکلِ دستة پرنده را برنامه 

مده و  توانید تنوعاتی ع و، همچنین، می کنید  ریزی  شان را عینِ هم برنامه توانید همه می .  آن را بسازید

ایجاد کنید قواعدشان  را در  رایانه .  جزئی  را در  هزاران سارِ مدل  به طوری که   کنید، «  رها»تان  حال 

 . دیگر تعامل کنند وانینی یکسان، با یک د آزادانه، با پیروی از ق بتوانن 

ای، که هر  هزاران سارِ رایانه   اگر قواعدِ رفتاریِ یک سار را به درستی تعریف کرده باشید،

نقطه کدام  همچون  رفتار  شان  زمستان،  در  پروازیِ سارها،  دستة  مانندِ  شماست،  نمایشگرِ  رویِ  بر  ای 

کرد رفت.  خواهند  دستاگر  می ه ارِ  نیست،  درست  کامل  پرندگان  اولیه ایِ  تکیِ  سارِ  آن  به  توانید 

 —ارهایِ واقعی رویِ رفتارِ س هایِ جدید برگیریازه احتمالاً بر اساسِ اند —بازگردید و رفتارِ آن را 

ید  ها را جایگزینِ آن هزار تایی بکنحال، این نسخة جدید را هزار بار تکثیر کنید و آن .  اصلاح کنید

شده ادامه دهید تا رفتارِ آن قدر به اصلاحِ کُدهایِ هر سارِ واحدِ تکثیر.  کردندکه درست رفتار نمی

،  19۸6در سالِ  .  کننده تبدیل شودرایانه و قانعگای واقعها به محافظِ صفحه د از آنایِ هزاران عددسته 

برنامه  رِینولدز  کدُ کرِِگ  برنامه  این  به  شبیه  را  کردای  سارها)  نویسی  پروازِ  برایِ  نه  را (  البته  آن  و 

 . نامید« بویدز»

ندارد  وجود  رهبری  یا  رقص  طراحِ  هیچ  که  است  این  اصلی  س.  نکتة  و  ازمان نظم،  دهی، 

و   همه  بودن،  قوانینی  ساختارمند  جانبیِ  نتایجِ  عنوانِ  به  می همه،  پیدا  مکرراً،    کنندظهور  به  که 

رسمِ رشدِ  -و-و حال به شرحِ راه  .شوندعت می طا ا  —و نه به صورتِ سراسری    —صورتِ محلی

از    —یک سلول   اما مخصوصاً در سطحِ  —رشدِ رویانی نیز، در سطوحِ مختلف  .  پردازیمرویانی می 
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بدونِ    ؛ بدونِ هیچ گونه رهبرِ ارکستر ؛بدونِ هیچ گونه طراحِ رقص ؛شودرل می طریقِ قوانینِ محلی کنت

برنامه  گونه  مرکزیهیچ  گونه  نِ  بدو  ؛ریزیِ  نوع  .  معمارهیچ  این  معادلِ  به  تولید،  یا  رشد  شاخة  در 

 . گویندمی  مونتاژخود نویسیِ نویسی  برنامه برنامه 

شان ، چنان اجزای3، پرستو 2، قورباغة پلنگی 1اب، موشِ کور، دلفین، یوزپلنگ سان، عقبدنِ ان

یک  کنارِ  در  زیبایی  نمی به  که  است  گرفته  قرار  کرد  دیگر  باور  ژن توان  آن که  رشدِ  که  را ها،  ها 

نمی می   ریزیبرنامه  عمل  کلی  طرحِ  یا  طراحی،  ساخت،  نقشة  یک  همچون  چنین  .  کنندکنند،  اما 

ها از قوانینی  ای، با تبعیتِ هر یک از سلولسارهایِ رایانه   ها نیز، همچون پروازِطراحیِ این بدن . نیست

از قوانینی هستند    برآوردهسر اند،  شده «  طراحی»   ها، که به این زیباییاین بدن .  شود محلی، میسر می 

 به چیزی که بتوان،  کنند و هیچ گونه ارجاعی هم ها تبعیت می ، از آن به صورتِ محلی ها،  که سلول 

رشد نیز،  -حالِ-هایِ یک رویانِ درسلول   .طرحی کلی و سراسری تلقی کرد ندارند به نحوی، آن را  

بینِ این دو  اما تفاوت .  رقصندکنند و گردِ هم می ی هایِ عظیمِ سار، حرکت مهمچون دسته  هایی هم 

تفاوت  این  و  دارد  هستندوجود  مهم  سلول .  ها  سارها،  خلافِ  قالبِ  هابر  در  یا «بلوک»،  ها 

یکهایی،  «صفحه » چسبیده به  سلول .  انددیگر  دستة  آن .  گویند می«  4بافت »ها  به  که  طور  ها، همین 

ر به  مینیاتوری،  سارهایی  میهمچون  چرخش  و  در    —پردازند  قص  دیگر   واکنشو،  حرکتِ  به 

میسلول  ایجاد  حفره  خود  در  ی  vکنندها،  رشد  محلیِ  الگوهایِ  پیِ  در  یا یا،  بزرگ  سلول،  مرگِ  ا 

قیاسی که برایِ شرحِ این    .شودبعدی می حاصلِ کار به وجودِ آمدنِ اشکالی سه   —د  شون کوچک می 

، لِویس  هاامبریولوژیست این قیاس را، یکی از  .  است  5( کاغذ  ا زدنِهنرِ ت)پسندم اوریگامی  فرآیند می 
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  ا پیش از پرداختن به این قیاس، بایدما.  ، مطرح کرده است1فتح الفتوحِ رویان وُلپرِت، در کتابش  

قیاس از  مورد  چند  با  را  شوند  تکلیفم  متبادر  ذهن  به  است  ممکن  که  دیگر،  هایی  قیاس )هایِ 

 . ، روشن کنم (ایِ تولیدیِ مختلفنرها و فرآینده شده از میانِ ه انتخاب 

 

 هایی برایِ رشد قیاس

بافت  برایِ رشدِ  قیاسی خوب  به طرزِیافتنِ  را توان چیزه اما می .  عجیبی، دشوار است  هایِ زنده،  ایی 

قیاسِ دستورِ پخت بخشی از حقیقتِ  .  یافت که، با اجزایِ خاصی از این فرآیند، شباهتی نسبی دارند 

، از آن  «نقشة ساخت»مناسب بودنِ قیاسِ  دادنِ نا کند و خودم هم گاه، برایِ نشان  منعکس می   ماجرا را

نق.  کنماستفاده می اگر مراحلِ مختلفِ .  تناپذیر اس پخت برگشت شة ساخت، دستورِ بر خلافِ یک 

رویِ  توانید، از  اما نمی .  شوددستورِ پختِ یک کیک را دنبال کنید، آخرِ سر یک کیک عایدتان می 

(.  توانید عینِ کلماتِ آن را بازسازی کنیدمطمئناً، نمی )پختش را بازسازی کنید    یک کیک، دستورِ

گفت که  گونه  همان  می اما،  شد،  رویِ  ه  از  ششود  چیزی  خانه  را یک  آن  اصلیِ  ساختِ  نقشة  به  بیه 

به  .  ة ساختِ آن استیکِ بینِ اجزایِ خانه و اجزایِ نقش-به -تناظرِ یک  به سببِ این امر  .  بازسازی کرد 

-به -جز استثنائاتِ آشکاری چون گیلاسی که رویِ کیک قرار داده شده است، هیچ گونه تناظرِ یک

 . دستورِ پخت وجود نداردثلاً، واژگان یا جملاتِ ایِ کیک و، میکی بینِ اجز

مدتاً  سازی مثالِ عتوان پیدا کرد؟ مجسمه انسان می«  تولیدِ»هایِ مشابهی برایِ  دیگر چه مثال

با یک تکه سنگ یا چوب کارش را شروع می مجسمه .  پرتی است کند و آن قدر از آن حذف  ساز 

و بر تکه می عاقبت شکلی که دلخواتیشه می   هایِ اضافیِ آنکند  بماندزند که  به جا  اما  .  هش است 

نسبتاً   شباهتی  فرآیند   زیادباید گفت که  از  یکی  در  بینِ  نامِامبریولوژیهایِ خاص  به  و 2آپوپتوز   ،   ،

 

 

1 The Triumph of the Embryo 

2 apoptosis 



 

309 

 

برنامه .  سازی وجود دارد مجسمه  رشدِ  ریزیآپوپتوز مرگِ  فرآیندِ  مثال، در  برایِ  و،  شدة سلول است 

من و شما،  .  انددیگر متصل رویانِ انسان به یکانگشتانِ دست و پایِ.  دهدو پا رخ می  انگشتانِ دست

شدة سلول، از  ریزییِ مرگِ برنامه گی، طپیوستهماین به . ایمداشته پیوسته هم، دست و پایی به 1در رحم 

حوة کارِ  دکی یادآورِ ناین فرآیند ان (.  دهددر بیشترِ افراد؛ هر از گاهی، استثنائاتی رخ می )رود  بین می 

در  مجسمه  کارِ  ساز  نحوة  درکِ  در  که،  نیست  مهم  یا  رایج  قدر  آن  اما  است  پیکر  یک  تراشیدنِ 

باش امبریولوژی داشته  اهمیتی  چندان  لحظه   هاامبریولوژیست .  د،  است  یادِ  ممکن  به  تیشة  »ای 

 . مانندبیافتند اما خیلی به این فکر پایبند نمی « سازمجسمه 

ای گِل یا موم را کنند، بلکه توده نمی   ا حذف، از طریقِ حکاکی، کارسازها به بعضی مجسم

یا بعداً آن را در قالبی، مثلاً  )دهند که به شکلِ موردِ نظرِ خود برسند  گیرند و آن را طوری ورز می می

طی و  خیا  هنرِ.  نیست  امبریولوژیاین روش هم قیاسِ خوبی برایِ نشان دادنِ  (.  ریزنداز جنسِ برنز، می 

مثالِ خ  هم  لباس  نیستدرست کردنِ  الگویی  پارچه .  وبی  به شکلِ  هستند،  موجود  پیش  از  که  هایی 

می ریزی برنامه پیشاز بریده  سپس،  شده،  و،  شکل به  شوند  می دیگر  دوخته  شده  بریده  .  شوند هایِ 

پنهان کردنِ درزها، پشت برایِ  آخر    این قسمتِدستِ کم،  )شوند  رو می -و-معمولاً، آخرِ کار هم، 

به خیاطی   امبریولوژیاما، به طورِ کلی، شباهتِ (. است امبریولوژیاز مراحلِ  قیاسِ خوبی برایِ بعضی

آن به مجسمه  از شباهتِ  لحاظ که کلِ،  .  نیست  سازیفراتر  این  از  بهتری باشد،  قیاسِ  بافندگی  شاید 

اما، همان  . انداست که شبیه به سلول هایِ فراوان ساخته شده ای از کوک مثلاً، یک ژاکت، از مجموعه 

 . هایِ بهتری هم وجود داردگونه که در ادامه خواهیم دید، قیاس 

چیده، در خطِ مونتاژِ یک کارخانه، چطور؟  آلاتِ پیمونتاژِ قطعاتِ یک ماشین یا دیگر ماشین 

ی و خیاطی، روشِ  سازشده، مانندِ مجسمه ساخته -پیش -ها قیاسِ خوبی هستند؟ مونتاژِ قطعاتِ ازآیا آن 

برا  ساختِکارآمدی  است  یِ  مختلف  کارخانه .  چیزهایِ  ماشین در  از  هایِ  معمولاً  قطعات،  سازی، 

 

 

1 womb 
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قالب ریخته طریقِ  در کارگاهِ  اریزی  پیش ساخته میگری،  )شوند ز  در  .  من،  نظرِ  به  ،  امبریولوژیو، 

-پیش-سپس، قطعاتِ از  .(گری شباهت داشته باشد وجود نداردای هم به ریخته هیچ چیزی که ذره 

-گام، مطابقِ طرحی دقیق، از طریقِ پیچ-به -شوند و، گامطِ مونتاژ، گردآوری می شده، در خساخته 

،  امبریولوژیدر  :  کنمباز هم تکرار می .  شوندیگر متصل میدمهره، پرچ، جوش، یا چسب به یک -و

و کنارِ هم قرار گرفتنِ میانِ آن  اما شباهتی. شده وجود نداردکشیده -پیش-ای ازهیچ چیزی شبیهِ نقشه 

ازمن قطعاتِ  دارد  -مونتاژ-پیش-ظمِ  می )شده وجود  مونتاژِ خودرو  بینیم  مانندِ چیزی که در کارخانة 

دیگر نصب  سیلندر، در جایِ مناسبِ خود، کنارِ یک ور، دِلکو، تسمه پروانه، و سرکه در آن کاربرات

 (. شوندمی

نوع ویروس  ،  42شکل  در   ویروسِ سمتِ چپ ویروسِ موزاییکیِ  .  استنشان داده شده  سه 

حمله  (  فرنگیگوجه ون  همچ )  2هایِ تنباکو و دیگر اعضایِ خانوادة سولاناسه است که به بوته   1تنباکو 

تنفسی   3ویروسویروسِ وسط یک آدنِو .  کندمی به دستگاهِ  از جمله    4است که  از حیوانات،  بسیاری 

حمله   تی.  کندمی ما،  ویروسِ  راست،  باکتری از    54-سمتِ  طعمه   6ییخوارهاگونة  که  اش  است 

است و عملکردش هم    7ه ما  <شده به هایِ فرستاده موشک >شکلِ آن شبیهِ فرودگرِ  .  ها هستندباکتری 

است آن  بزرگ .  مثلِ  از خودش  خیلی  که  باکتری،  یک  سطحِ  می بر  است،  هایِ  «پا»رویِ  .  نشیندتر 

  اِیِ .اِن.فرستد و دیز دیوارة باکتری، به میانِ آن، می ای را اسپس، لوله . آید پایین میاش گونه عنکبوت 

تزریق می  آن  را  پروتئین «  دستگاهِ»  ویروس  اِیِ .اِن.سپس، دی.  کندخود را درونِ  برایِ    —سازی  که 

 

 

1 tobacco mosaic virus  (TMV) 

2 Solanaceae 

3 adenovirus 

4 respiratory system 

5 T-4 

6 bacteriophage 

7 lunar lander 
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ویروس  است  تولیدِ  تص .  ربایدمی  —هایِ جدید دستکاری شده  در  هم که  ویروسِ دیگری  ویر دو 

ااند کارِ  نشان داده شده  نیست نجام می مشابهی  ماه  فرودگرِ  رفتارشان مثلِ  اما ظاهر و  در همة .  دهند، 

د و خطِ تولیدِ مولکولیِ آن  نربایسازیِ سلولِ میزبان را می ئین دستگاهِ پروت ها، موادِ ژنتیکی این باکتری 

 . زدبپردا اش، به تولیدِ انبوهِ ویروسدی هایِ عاد که، به جایِ فرآورده نکنای منحرف می را به گونه 

 

 روس یسه نوع و  - 42شکل 

می  تصویر  در  که  چیزهایی  پروتئینیِبیشترِ  محفظة  یک  و،    1بینید  است  ژنتیکی  موادِ  حاویِ 

بندی  -هم-چیزی که جالب است نحوة سرِ.  دستگاهی برایِ آلودنِ میزبان است«(  فرودگرِ ماه)»  4-تی

ایش مونتاژ میواقعاً خودش خود .  ن دستگاه استدنِ  را  به .  کندش  از  پیوستنِ چند  -هم-هر ویروس 

پیش  پروتئینِ  می ساخته  مولکولِ  وجود  پ.  آیدبه  مولکولِ  نهر  به  خواهیم  روتئین،  ادامه  در  که  حوی 

خود را  —ند کنآن را تعیین می  2بسته به قوانینِ شیمیایی که ترتیبِ آمینو اسیدهایش  —دید، از پیش 

یک   قالبِ  سه »در  می «  ییتاسازة  مولکول .  کندمونتاژ  ویروس،  درونِ  سپس،  به  و،  پروتئین  هایِ 

از  دیگر وصل مییک تبعیت  با  باز هم  و،  به اصطلاح،  شوند  « سازة چهارتایی»قوانینی محلی، یک، 

 . خبری هم از هیچ طرحِ سراسری یا نقشة ساخت نیست. سازندمی

 

 

1 protein 

2 amino acid 
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ای چهارتایی شوند و سازه به هم متصل می   1هایِ لِگو ی، که مانندِ تکه پروتئین  واحدهایِزیربه  

چک چقدر، از لحاظِ هندسی،  هایِ کوببینید که این سازه.  شودگفته می  2« کاپسومرِ»دهند،  تشکیل می 

هستندک دقیقاً  آدنو .  امل  وسط  توپ   252ویروسِ  صورتِ  به  جا،  این  در  که،  دارد  هایی  کاپسومر 

شده کوچک،   بیست رسم  یک  هم  با  که  داده   3وجهیاند  تشکیل  جسمِ  بیست .  اندرا  یک  وجهی 

مثلث   20است که    4افلاطونی  هر.  شکل داردوجهِ  از  بدونِ تبعیت  یا نقشه   کاپسومرها،  ای  گونه طرح 

افتد، با تبعیت از  دیگر می ها صرفاً، وقتی گذرشان به یک آن .  آیندوجهی در می شکلِ بیست   کلی، به 

بلور نیز همین گونه  .  دهنداین حجمِ هندسی را تشکیل می ، به صورتِ محلی،  5نینِ جذبِ شیمیایی قوا

می میتشکیل  واقع،  در  و،  آدنو شود  بلوریِتوان  را  بسیار  ویروس  و  تلقی کرد  توخالی  فرآیندِ .  ریز 

نمونه ویروس «  تبلورِ» فوق ها  از  ای  من،  «  مونتاژ خود »العاده  دیدِ  از  که،  که  ادین  بنی  اصلیاست  است 

خوارِ باکتری   ،4-ایِ تی.ان.مادگیِ دیترین  اصلی.  اندبندی شده -هم-زنده سرِمطابقِ آن موجوداتِ  

تر است و شاملِ  اش پیچیده شده مونتاژ تاییِ خود هاراما سازة چوجهی است،  یک بیست   ، «فرودگرِ ماه»

ایی  ه «پایه »متفاوت، در آلتِ تزریق و    لیِمح   هایِ پروتئینیِ بیشتری است که، با پیروی از قوانینِبخش

 . انداند، مونتاژ شده وجهی متصلکه به بیست 

را رها میبحثِ ویروس  به  ها  و  این  .  پردازیمتر میموجوداتِ بزرگ   امبریولوژیِکنیم  برایِ 

مثالِ موردِ از  میانِ سازه علاقه   کار،  از  اوریگامی، رجوع می ام  یعنی  انسانی،  هنرِاوریگا.  کنمهایِ    می 

مختلف   رسیدتا    باساختنِ چیزهایِ  اعلایِ خود  به سطحِ  ژاپن  در  است که  تنها سازة  .  کردنِ کاغذ 

 

 

1 Lego 

2 capsomere 

3 icosahedron 

4 Platonic solid 

5 chemical attraction 
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او نیز آن را  .  پدرم ساختِ آن را به من یاد داد.  تاس  1« جانکِ چینی»اوریگامی که خودم بلدم بسازم  

 vi.ه بود، یاد گرفته بودآموزانِ خوابگاهی باب شد، زمانی که ساختِ آن در میانِ دانش1920در دهة  

وا ویژگیِ  زیستقع یک  که  گرایانة  است  این  رویانیِ»شناختی  از  «  رشدِ  گذر  شاملِ  چینی  جانکِ 

درست همان گونه  .  شان موجودِ زیبایی هستندست که هر کدام دی امتعد  2« ایِشفیره»مراحلِ میانجیِ  

آن ای است که کمتر شباهتی به  به پروانه ای زیبا و بسنده در مسیرِ تبدیل  ساز میانجیکه یک کرمِ پیله 

ای در هیچ مرحله .  زنیدکنید و صرفاً آن را تا میکار را با یک تکه کاغذِ مربعیِ ساده شروع می .  دارد

با پیروی از  .  آورید، و هیچ قسمتی از آن را نیز از جایِ دیگری نمی زنیدبرید، چسب نمی نمی آن را  

فرایند، سه   شفیره»این  می«  ایمرحلة  پشتِ سر  دو:  گذاریدرا  قایقِ  و  بدنه، جعبه -یک  در،  دو  با  ای 

دیگری که    تة نک .  آوردسر بر می «  بالغ» تازه، بعد از این مراحل، جانکِ چینیِ  .  تصویری در یک قاب

خوبی   قیاسِ  را  ساختِ  می  <امبریولوژیبرایِ  >اوریگامی  بار  اولین  برایِ  وقتی  که  است  این  کند 

بدنه،  -قایقِ دو« )ایشفیره »هر کدام از مراحلِ  گیرید، نه تنها خودِ جانک، بلکه  می   یاد  را   جانکِ چینی

ند، اما شما  زما دارد تاها را می درست است که دستانِ ش.  آور هستندنیز تعجب (  کارتُن، و قابِ عکس

دارید  .  کنیدمنحصراً نقشة ساختی برایِ جانکِ چینی یا ساختِ هر یک از مراحلِ لاروی را دنبال نمی 

ز تا  قواعدِ  سری  یک  از  می صرفاً  پیروی  میدن  نظر  به  که  نهایی کنید  فرآوردة  به  هم  ربطی  رسد 

.  شود آورد، سرانجام پدیدار میاش سر بر میشفیرهای که از  ندارند، اما آن فرآورده، همچون پروانه 

مهمِ ویژگیِ  این  اوریگامی  قیاسِ  محلی »  پس  برابرِ طرحی سراس  —«  قواعدِ  در خود    —ری  در  را 

 . دارد

 

 

  چین   خلقِ  یِجمهور  باستانِ  انِدور  در  مخصوص  سبکِ  با  بادبانی  کشتیِ  نوعی(  Junk:  انگلیسی)  نکجا  1

  استفاده   مورد  میلادی  قرنِ دومِ  اوایل  از  دریایی  سفرهایِ  انجامِ  برای  جانک.  شودمی  استفاده  هنوز  نیز  امروزه  که  بود

 پدیا دانشنامة اینترنتیِ ویکی  .یافت توسعه( 1279–960) سونگ   دودمانِ طولِ  در  سرعت  به  و گرفت قرار

2 larval stage 
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.  دهد قیاسِ اوریگامی  قیاسِ خوبی استیگری هم وجود دارد که نشان می همچنین، نکتة د

هایِ رایجی هستند که، هنگامِ ساختِ بدن، در  از روش   3وارسی کردن -و-، و وارونه 2، تو زدن 1تا زدن 

.  دهدرا خیلی خوب نشان می این قیاس مخصوصاً مراحلِ اولیة رویانی  .  دهندهایِ رویانی رخ می بافت 

برایِ تا    <در اوریگامی >نخست این که  .  کنیمهم دارد که دو موردِ محرزِ آن را بیان می  اما نواقصی 

نیزدن  .  شودکاغذی، طیِ رشدش، بزرگ نمی «  رویانِ»دوم این که اندازة  .  از استها به دستِ انسان 

اولیه  وزنِ  با  برابر  دقیقاً  وزنی  هم  کار  دارآخرِ  گاه  .  داش  تمایزها،  این  بر  تأکید  رویانِ  برایِ  به 

 . استفاده خواهم کرد« اوریگامیِ متورم»، از عبارتِ «اوریگامی»شناختی، به جایِ واژة زیست 

 

 

 

 

 

1 folding 

2 invagination 

3 turning inside out 
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بدنه،  -دو  قِی: قا « یا ره یبا سه »مرحلة شف ی گام یاور قِ یاز طر  ی نیجانکِ چ - 43ل شک

 در قاب ی ری تصو با دو در، و یاجعبه

نقص   این دو  واقع،  می یک در  را خنثی  در  برگه .  کننددیگر  رویانِ  در یک  بافتی که،  هایِ 

تو دچارِ  تا،  رشد،  وارونه -حالِ  و  واقع،  میسی  وار-و-رفتگی،  در  اندازه>شوند،  لحاظِ  رشد    <از 

تولید می می را  نیرویِ محرک  از  دقیقاً همین رشد است که بخشی  از  کند که دکنند و  اوریگامی  ر 

ای بافتِ جان، با تکه ای کاغذِ بی خواستید که، به جایِ تکه اگر می.  شودن می طریقِ دستِ انسان تأمی

ب احتمالِ  بسازید،  اوریگامی  می زنده  درستیالایی وجود  نحوِ  به  بافت  تکة  اگر آن  رشد    داشت که، 

قسمت )کند   بعضی  بلکه  نکند،  رشد  یکنواخت  که  این  سیعنی  آن  قسمت هایِ  بعضی  و  هایِ ریع 

خود شکلِ خاصی را به خود بگیرد و حتی، به شکلِ خاصی، تا -به -، خود(کند  دیگرش آرام رشد

نیاز به دستی  -و-وارونه زده شوده، در آن حفره ایجاد شود، و یا   وارسی شود، آن هم بدونِ این که 

باشد، بلکه تنها وجودِ قوانینی    برایِ تا زدن و کشیدنِ آن باشد و بدونِ این که نیاز به طرحی سراسری

می  محلی رخ .  کندکفایت  واقعاً  که  چرا  است؛  معقول  احتمالی  ورایِ  چیزی  امر  این  واقع،  در  و، 

، در رشدِ رویان،  خوداوریگامیدر عمل، نحوة کارِ  . بنامیم«  خوداوریگامی»ا  پس، بیایید آن ر.  دهدمی

از بافت    ایگه در رویانِ واقعی، هنگامی که بردهد که،  به این دلیل جواب می   خوداوریگامیچیست؟  

هایِ مختلفِ این برگة بافت به این و رشدِ متفاوتِ قسمت . شوند هایِ آن تقسیم می کند، سلول رشد می 

پس، دوباره  .  کنندمحلی تعیین می   هایِ هر قسمتِ برگه را قوانینیل است که سرعتِ تقسیمِ سلول دلی

بالا، در مقابلِ قوانینِ  -به -حلیِ پایین؛ یعنی بحثِ اهمیتِ اساسیِ قوانینی مگردیممان باز میبه خانة اول

بالا است.  پایین-به -سراسریِ  اصلِ ساده  این  از  متفاوتی  اشکالِ  مراتب  )  در واقع،  به  به صورتِ  البته 

 . که، در مراحلِ اولیة رشدِ رویان، در حالِ رخ دادن هستند( ترپیچیده 
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سلولِ تخمکِ بارورشده  .  ندکیق عمل می داران بدین طررشدِ مهره  اوریگامی در مراحلِ اولیة 

ها  آن   شوند و ازسپس، آن دو سلول تقسیم می.  آوردشود و دو سلولِ جدید به وجود می تقسیم می 

می  پدید  می.  آیدچهار سلول  ادامه  سِیر  همین  تعدادِ سلول و  و  برابر، یابد  دو  بار،  هر  سرعت،  به  ها، 

این  .  شودمی تور مرحله،  در  نه  است،  وقوع  حالِ  در  درست  .  مرشد  بارورشده،  تخمکِ  اولیة  حجمِ 

می  تقسیم  کیک،  زدنِ  برش  توده مانندِ  نهایت،  در  و،  کُشود  بای  سلول  از  می روی  دست  که آید  ه 

گفته   1«تَنداله »خالی است و به آن  پرُ نیست، بلکه تو این توپ تو .  اندازة آن برابر با تخمکِ اولیه است

کمُالگی .  شودمی بعدی  دارد    2مرحلة  داردنام  آن  موردِ  در  معروفی  طنزِ  وُلپرِت  لِویس  تولد،  »  : و 

نیستند، بلکه اینازدواج، و مرگ مهم  ترین اتفاقِ زندگی  کُمالگی است که مهم  ترین اتفاقِ زندگی 

 «.است

و کلِ شکلِ    افتدکیهانی است که بر سطحِ تنداله به جریان میای ریزکُمالگی همچون زلزله 

می  منقلب  را  می   هایِام اند.  کندآن  تشخیص  قابلِ  خوبی  به  ایجادِ  .  شوندرویان  شاملِ  کُمالگی، 

تو تو  توپی  در  تنداله رفتگی  همان  که  می  خالی،  در  است،  و،  دوباشد  تنداله  آن،  میپیِ  و  لایه  شود 

می حفره باز  بیرون،  دنیایِ  به  رویِ آن، رو  بر  رشبیه )شود  ای  آن ایانه سازیِ  نشان    231ر صفحة  د  ایِ 

استداده   این    (.شده  بیرونیِ  را  «  3پوست برون»را  «  کمُالگی»لایة  آن  درونیِ  لایة  « 4پوست درون »و 

بینِ برونهایی  لول همچنین، س.  نامندمی ها پوست وجود دارند که به آنپوست و درون نیز در فضایِ 

لایه .  گویندمی«  5پوست میان» این  از  به ساختنِهایِهر یک  محتوم  بدوی  اجزایِ عمدة    هستند  .  بدن 

برون  از  عصبی  دستگاهِ  و  خارجی  پوستِ  نمونه،  روده برایِ  اندام پوست،  و  از ها  داخلی  هایِ 

 . آیندپوست به وجود می لات و استخوان نیز از میان و عض  پوست،درون 
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 ( ونی)نورولاس ی لولة عصب  لِیتشک - 44شکل 

تصویرِ سمتِ راست برشی  .  نام دارد«  1لِ لولة عصبیتشکی »مرحلة بعدی در اوریگامیِ رویان  

لولة عصبی  ت  اس(  قورباغه یا سمندر)از میانِ قسمتِ پشتِ رویانِ یک دوزیست   که در حالِ تشکیلِ 

  فقرات   ستونِ  درآمدِپیشای در حالِ سخت شدن که  لوله   ،نام دارد  2« مازهپشت »دایرة سیاه  .  بوده است

ما و همة مهره  3دارانندة شاخة طناب کنمازه ویژگیِ مشخص پشت .  است به آن تعلق  است که  داران 

(.  مازه داریمتدارانِ امروزی، تنها در زمانِ رویانی پشها، همچون بسیاری از مهرهالبته ما انسان)داریم  

یادتان هست  .  افتداتفاق می   بارزی  لِ شکرفتگی به  مانندِ کُمالگی، در تشکیلِ لولة عصبی نیز، ایجادِ تو 

برون از  دستگاهِ عصبی  به وجود میکه گفتم  نحوة شکل پوست  قرار  گیری آید؟ خوب،  این  از  اش 

برون   :است از  ایجاد میدر قسمتی  این حفره، همچون یک زیپ )شود  پوست، حفره  به  و  بند، کاملاً 

بدن، کشیده می  امتدادِ کلِ  تا می، خود  و، سپس(  شودسمتِ عقب، در  لوله  به شکلِ یک  و زند  را 

شوند، به نحوی که از کلِ بدن، از  دیگر متصل می لوله، به یک «  زیپ شدنِ»هایِ آن، در محلِ  کناره 

شود که کُندة عصبیِ  این لوله سرانجام به نخاع تبدیل می .  کندمازه، عبور می یرونی و پشت میانِ لایة ب

 

 

1 neurulation 
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است بدن  شد.  اصلیِ  متورم  آن  میجلویِ  تبدیل  مغز  به  عصب .  شوده  تمامِ  طریقِ  و  از  دیگر،  هایِ 

vi. آیندبه وجود می 1تقسیماتِ سلولیِ بعدی، از این لولة بدوی  i  

خواهم بگویم  صبی بشوم؛ فقط می تِ کمُالگی و تشکیلِ لولة عخواهم خیلی واردِ جزئیانمی 

بسیار خارق  فرآیندها  این  اوریگاالعادهکه  استعارة  این که  و  آن اند  دویِ  هر  شرح  می  به خوبی  را  ها 

من  .  دهدمی اصلیِ  کلیبحثِ  اساس  اصولی  بر  که  به  است  متورم،  اوریگامیِ  طریقِ  از  رویان،  شان 

،  برایِ نمونه هایِ سلولی طیِ رشدِ رویانی،  رفتارِ برگه   ،45شکل  در  .  شود یل می تری تبدموجودِ پیچیده 

کمُالگی،  اس  هنگامِ  شده  داده  می.  تنشان  روشنی  تو بینبه  این  که  متورم،  ید  اوریگامیِ  در  رفتگی، 

 . شکیلِ لولة عصبی داردتواند حرکتِ مفیدی باشد و واقعاً هم نقشی عمده در کُمالگی و در ت می

 

 یسلول یِها حفره در برگه جادِ یا 45شکل 

کلِ شکلِ رویان تأثیر  بر شوند و  ایلِ رشدِ رویان انجام میکُمالگی و تشکیلِ لولة عصبی در او

ن را رقم  مراحلِ اولیة رشدِ رویا«  اوریگامیِ متورم»رفتگی و  شگردهایی همچون ایجادِ تو .  گذارندمی

ها و شوند، همین روش در مراحلِ بعدیِ رشد، که اعضایی ویژه مانندِ چشم و قلب ساخته می.  زنند می

ها دخیل ا، از آن جا که هیچ دستی در تا زدن ام.  شوندشابهِ دیگر به کار گرفته می هایِ مشماری روش 

؟ قسمتی از آن، همان گونه  هستند  فرآیندِ مکانیکی   حاصلِ کدامینهایِ پویا  حرکت پس این  نیست،  

ها در سراسر برگة بافتی تکثیر  سلول . شودف حاصل میتر نیز گفته شد، از طریقِ گسترشِ صرکه پیش

نتیجه، مساحتِ آن افزایش  .  شوندیم ای ندارد جز یابد و از آن جا که راهِ در رو ندارد، چاره می در 

دهد و  تر از این رخ می شده بسیار کنترل   فرآیند  اما این .  این که خم شود یا در خود ایجادِ حفره کند

 

 

1 primordial tube 
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کالیفرنیا دانشگاهِ  در  دانشمندان  از  برکلی  1گروهی  برداشت2در  پرده  آن  از  با جورج  .  ند،  گروه  این 

 . خبره بود، همکاری داشت  4شناسِ ریاضیاتیِ ک زیست که ی ،3اوسترِ

 

 ای سارها همچون دسته سازیِ سلول مدل 

سازیِ تر در این فصل، در موردِ شبیه رفتند که، پیشن راهبردی را در پیش گاوسترِ و همکارانش هما

نویسی کنند، تنها  رنامه ایِ این که رفتارِ کلِ تنداله را بج  به .  هایِ سار به آن اشاره کردیمایِ دسته رایانه 

دند، تکثیر  هایِ فراوانی را، که همگی یکسان بو سپس، سلول.  برایِ یک سلول این کار را انجام دادند

رسند، چه رفتاری را از خود نشان  ها در رایانه به هم میقتی آن سلول کردند و منتظر ماندند که ببینند و

می  .دهندمی که  آن وقتی  سلولیگویم  رفتارِ  برنامه   ها  را  که واحد  است  این  منظور  کردند،  نویسی 

ا، البته به شدة خاص رقایقِ شناخته نویسی کردند و یک سری حمدلی ریاضی را برایِ یک سلول برنامه 

ساده  کردندصورتِ  وارد  مدل  آن  در  مثال .  شده،  از  ریزیکی  که  است  این  به 5ها رشته هایِ خاص   ،

سان هستند که، مانندِ ها باندهایی کشرشته ریز. )پوشانندرا می   صورتِ خطوطی متقاطع، داخلِ سلول

را  6فیبرهایِ عضلانی  فعال  انقباضِ  تواناییِ  انقباضِ ریز .(  نیز دارند ،  مثلِ  در واقع، اصولِ  رشته درست 

است عضلانی  vi.فیبرهایِ  i i  کر ساده  جایی  تا  را  سلول  مدلِ  اوسترِ  رویِ  مدلِ  را  آن  بتوان  که  د 

ها را، شش رشته را در مدلش لحاظ کرد و آن   فقطاو  .  بعدی، رسم کردنه، به صورتِ دو نمایشگرِ رایا

هایِ مختلفِ سلول قرار  شود، به صورتی راهبردی، در قسمت دیده می همان طور که در تصویرِ بالا  
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رایانه .  داد به همة ریز در مدلِ  براینام   میّ اختصاص داده شد وهایی کها ویژگیرشته ای،  شان  هایی 

فیزیک برایِ  که  شد  مثلِ  انتخاب  بودند،  معنادار  نا»دانان  میراییِ  فنرِ »و  «  1روانیضریبِ  ثابتِ 

دانان در فنرها ها مقادیری هستند که فیزیکآن .  ها کاری نداشته باشیدبه معنیِ دقیقِ آن «.  2سانکش

ها قابلیتِ انقباض  از رشته قعی ممکن است بسیاری  در یک سلولِ وا  با وجودِ این که .  گیرنداندازه می 

ساده  منظورِ  به  همکارانش،  و  اوسترِ  باشند،  رشته داشته  از  یکی  به  تنها  امور،  قابلیتی  سازیِ  چنین  ها 

با وجودِ حذفِ مجموعه این که آن.  دادند  باز  هایِ شناخته ای از ویژگیها،  شدة سلول از مدلِ خود، 

داد که این احتمال وجود دارد که، به  صل کنند نشان می واقعیت حا  با  ته بودند نتایجی مطابقِهم توانس

پیچیده  مدلی  ویژگی کمکِ  آن  که  میتر  لحاظ  را  بتوها  دستِ کند،  نتایجی  خوبی  ان  همان  به  کم 

رشته .  گرفت آن  بگذارند  این که  به جایِ  مدل پس،  در  اختیای که  به  داشت  انقباض  قابلیتِ  ارِ  شان 

ویژگی   <آزمایشگران> شود،  فیبرهایِ  امنقبض  از  انواعِ خاصی  در  که  کردند  تعریف  برایش  را  ی 

است رایج  ح.  عضلانی  از  فراتر  که  وقتی  عضلانی،  می فیبرهایِ  کشیده  خاصی  بحرانیِ  با  دِ  شود، 

اندازه ان به  بسیار کوچک قباضِ خود و کاهشِ طولِ خود،  تعادلِ خود، واکنش ای  از حالتِ  نشان    تر 

 . دهندمی

 

 

1 viscous damping coefficient 

2 elastic spring constant 
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 درونِ سلولِ مدلِ اوستِر  یِها رشتهزی ر - 46شکل 

ه است و شاملِ  راتب ساده شداین مدل به م.  ایمپس، مدلی را برایِ یک سلول طراحی کرده

یکی از فنرها یک ویژگیِ خاص  .  سان در آن تعبیه شده استبعدی است که شش فنرِ کش شکلی دو 

ن اعمال شود، با انقباضِ فعالانه به آن واکنش نشان  خارجی به آ  در صورتی که نیرویِ کششیِدارد و  

مدل .  دهدمی فرآیندِ  گامِ  اولین  گام   استاین  گامِ.  سازی  دوم،در  دستة     چند  همکارانش  و  اوسترِ 

به شکلِ یک    ها را، در قالبِ یک دایره وهایِ مدل را تکثیر کردند و آن تایی از این سلول حدوداً ده 

ها را انتخاب کردند و رشتة انقباضیِ سپس، یکی از سلول .  دیگر چیدند  یک بعدی، در کنارِتندالة دو 

اتفاقی که در نتیجة آن رخ داد آن قدر  .  ک به انقباض کنندآن را به نحوی پیچاندند که آن را تحری

شش عکسِ    ،47شکل    در!  د تندالة مدل به کُماله تبدیل ش.  انگیز است که باورش مشکل استشگفت 

به   موجی از انقباض«(.  ج»تا  «  آ»تصاویرِ  )دهند  اند که سیرِ وقایع را نشان میشده از صفحه آمدهگرفته 

طرفینِ تحریکسمتِ  سلولِ  تو   در خودش  ناگهان  سلول  توپیِ  تودة  و  شد  منتشر  ایجاد  شده  رفتگی 

 .کرد
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 ر تندالة مدلِ اوستِ یِکُمالگ- 47شکل 

رشتة انقباضی « 1آستانة شلیکِ »اوسترِ و همکارانش کاهشِ . شودتر میماجرا از این هم جالب

رفتگی به راه افتاد و،  رونده از تو در نتیجة آن، موجی پیش . ایِ خود، آزمایش کردنده را، در مدلِ رایان

خود،   فشارِ  عصبیلوله »با  به  «  ای  آ را  گرفته عکس ) ورد  وجود  صفهایِ  از  رایانه،  شده  ،  hتا    aحة 

است(.  4۸شکل  در مهم  بسیار  مدلی  چنین  واقعیِ  ماهیتِ  مد .  درکِ  نموداین  نحوة  ل  از  دقیق  اری 

بعدی و، از بسیاری جهات، ساده شده است،  افزون بر این که این مدل دو .  تشکیلِ لولة عصبی نیست

عصبی»سلولی که  تودة   لولة  »aویرِ صفحة  تص) داد  «  تشکیلِ  دو«کُماله (  در  چ  —  ایلایه ای  نان که 

د که در مدلِ کُمالگیِ بالا نیز ای بو گونه نقطة شروع همان حالتِ تنداله   .نیست  —حقیقت باید باشد  

با  >ل،  مد  این.  قرار نیست که یک مدل، از هر لحاظ، کاملاً دقیق باشد.  مهم نیست.  به آن برخوردیم

وقتی  .  نمایاندها را در اوایلِ عمرِ رویان باز می هایِ رفتاریِ سلول ز جنبه ، بسیاری ا<اشوجودِ سادگی 

با ایحرک پاسخ می ای از سلول ناگهان به م«گلوله »که   تر از شرایطِ ن که این مدل بسیار ساده دهد، 

افزون  دلیلِ  است،  استواقعی  مدرک  این  بودنِ  محکم  برایِ  می   . تری  نشان  ما  فرگشتِ  به  که  دهد 

توجه داشته باشید  . هایِ آغازینِ مختلفِ رویانی لازم نبوده است که آن قدرها هم پیچیده باشند فرآیند

این مدل است که  نه پدیده   که  نشساده است،  را  این ویژگیِ عمدة یک مدلِ  .  دهدان می ای که آن 

 . علمیِ خوب است
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 در مدلِ اوستِر  « ی »لولة عصب  لِیتشک - 48شکل 

از شرحِ مدل  نشان دهم که سلول هدفم  بود که  این  اوسترِ  بر اساسِ چه  هایِ  اصولِ   نوعها 

 .سازندست داشتنِ هر گونه نقشة ساخت، میکنند و بدنی را، بدونِ در دمی  دیگر تعاملای با یککلی

تو  ایجادِ  و  اوریگامی  در  زدن  تا  شبیهِ  فش  رفتگیچیزی  مشاهده و  اوسترِردنِ  مدلِ  در  تنها    شده 

تر، در مراحلِ بعدیِ رشدِ  هایِ پیچیدهروش .  هایِ ساختِ رویان هستندترین روشهایی از سادهنمونه 

می   رویان، صحنه  آزمایش .  شوندواردِ  نمونه،  هوشمندانه برایِ  داده هایِ  نشان  سلول ای  که  هایِ اند 

ان  آمده از درونِ نخاعبیرون   عصبیِ تا  نه از رویِ طرحی کلی، بلکه از   دامِ مقصد،یا مغز راهِ خود را 

می  پیدا  شیمیایی  جاذبة  نوعی  ماد طریقِ  کشیدن سگِ  بو  با  که  نری  همچون سگِ  که ه کنند؛  را  ای 

می  پیدا  است  جنسی  رابطة  به  نوبل،    امبریولوژیستِ.  کندراغب  جایزة  از 1اسِپرِی  راجربرندة  یکی   ،

شاخص  و  آزمایش تراولین  دا ین  انجام  را  اصها  این  که  تمام د  صورتِ  به  را،  می ل  نشان  .  دهدعیار، 

قورباغه  بچه  از همکارانش  انتخاب کر  2ایاسپرِی و یکی  برایِ آزمایش  ای کوچک و دند و تکه را 

از پشتش جدا کردندمربع  از شکمش برداشتندتکة مربع .  شکل را  اندازه،  با همان  را،  .  شکلِ دیگری 
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پوستِ شکم را  :  دیگر عوض کردند شان را با یک ا جای بع را به بدنش پیوند زدند، امن دو مرسپس، ای

  —ای بزرگ شد  قورباغه قورباغه وقتی که آن بچه  .  به کمر و پوستِ کمر را به شکمش پیوند زدند

:  نتیجة خیلی جالبی مشاهده شد  —رود  انتظار می   امبریولوژیکهایِ  همان طور که از اکثرِ آزمایش 

ت یک  همچون  سفیدی،  شکمیِ  پوستِ  تمامتکه  پستیِ  و -و-مبرِ  تیره  که  کمرش  وسطِ  در  کمال، 

ستیِ دیگر، رویِ شکمِ  یک تمبرِ پ  خالی، همچونخالی بود، پدیدار شد و تکه پوستی تیره و خال خال

مو پشتِ  در حالتِ عادی، اگر با یک نخِ . رسیمو حال به نکتة اصلیِ این داستان می. سفیدش ظاهر شد

دهید قلقلک  را  قوربقورباغه  می ،  پاک  پاهایش  از  یکی  با  را  قسمت  آن  گویی  اغه  که  چنان  کند؛ 

کند می دور  خود  از  را  مزاحم  مگسی  وقتی  .  خواهد  اسپرِی اما  پستیِ»  که  کمرِ  «  تمبرِ  رویِ  سفیدِ 

تمبرِ  »اسپرِی  و وقتی که  !  کردداد، قورباغه شکمش را پاک می قورباغة موردِ آزمایش را قلقلک می

 .کردداد، قورباغه پشتش را پاک می ش را قلقلک می سیاهِ رویِ شکم « پستیِ

.  دهد از این قرار استن رخ می بنا به تعبیرِ اسپرِی، چیزی که، در حالتِ عادی، در رشدِ رویا

 ایشکل که هر یک دنبالة سلولِ عصبی ایهایی بلند، باریک، و لوله «سیم)»  1هایک سری از آکسون 

هستند می (واحد  رشد  نخاع،  درونِ  از  بو ،  یک سگ،  همچون  و  شکم  کنند  پوستِ  دنبالِ  به  کشان، 

می آکسون .  گردندمی رشد  نخاع  درونِ  از  نیز  دیگری  و  کننهایِ  کمرِ «  کشانبو » د  پوستِ  دنبالِ  به 

 رویِ کمر   هایِمنشاءِ قلقلک : آیدو معمولاً هم نتیجة کار درست از آب در می . گردند می <قورباغه >

اما در قورباغة آزمایشِ اسپرِی،  .  هایِ رویِ شکم  رویِ شکمشاءِ قلقلک شود و منکمر حس می   رویِ

سلول  از  بوبعضی  که  عصبی،  به  هایِ  پکشان  می دنبالِ  شکم  از  گشته وستِ  پستیِ»اند،  پوستِ  «  تمبرِ 

با  >ه این دلیل که بویِ آن  د بشای.  آورند که رویِ کمرِ قورباغه پیوند زده شده بودشکمی سر در می 

لوحِ  کسانی که به نوعی نظریة  .  و برعکس.  خوانی داشته استهم   <اندی که به دنبالش بوده آن چیز
ذهنِ)  2سفید که  باور  هنگامِ    این  ما،  تجربیات همة  و  است  سفید  لوحی  همچون  پر    تولد،  را  آن 
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ارند که  این دسته از اَفراد انتظار د  .د یافتباور دارند نتیجة آزمایشِ اسپرِی را عجیب خواهن(  کنندمی

پوستی را یاد بگیرند و احساساتِ دریافتی    <تحریکاتِ>ها، از رویِ تجربه، نحوة حس کردنِ  قورباغه 

تا درست   را،  کنندمنشاءِ  ردیابی  پوست،  رویِ  می .  شان  نظر  به  چنین  از  اما  یک  هر  گویی  که  رسد 

ایسلول  از  پیش  حتی  نخاع،  عصبیِ  متناظرهایِ  پوستِ  با  تماسی  گونه  هیچ  که  باشد،  ن  داشته  ش 

بعد،  «.  سلولِ عصبیِ پشت»یا  «  سلولِ عصبیِ شکم» برچسبی دارد که رویِ آن، مثلاً، نوشته شده است  

پیدا  ن سلولِآ باشد،  که  هر جا  است،  تعیین شده  برایش  پوست  رویِ  را که  هدفی  نقطة   عصبی آن 

دهد که آن  اغه دست می هم به قوربة اسپرِی راه برود، این تواگر مگسی رویِ پشتِ قورباغ.  کندمی

اندکی جلو  این که مگس  از  و، پس  است  پریده  رویِ شکمش،  به  رویِ کمر  از  ناگهان،   ترمگس 

 . کرد که مگس دوباره رویِ کمرش پریده استورباغه ناگهان حس می فت، ق رمی

.  خود را مطرح کرد«  شیمیاییِ  تگیِوابس»هایی از این دست، فرضیة  اسپرِی، بر اساسِ آزمایش

دهد،  خود را بر اساسِ نقشة ساختی کلی انجام نمی «  کشیِسیم »اساسِ این فرضیه، دستگاهِ عصبی  بر  

روند که وابستگیِ شیمیاییِ خاصی به آن  جویِ آن اندامی می-و-ها به جستتکِ آکسون -بلکه تک

ما واحدهایِ کوچک  .  کنمباز هم تکرار می.  دارند از قوهمة  داریم که  تبعو محلی  یت  انینی محلی 

از  به طورِ کلی، سلول .  کنندمی برچسب .  هستند«  برچسب»ها پوشیده  ها علائمی شیمیایی هستند  این 

توانیم به قیاسِ اوریگامی باز گردیم تا با یکی  حال می. کندشان، کمک می «یار»در یافتنِ ها، که به آن

این   که  شویم  آشنا  مواردی  از  برچسبدیگر  دارد اصلِ  کاربرد  آن  در  انسان   .گذاری  در ما  ها، 

که   و در اوریگامیِ رویانی،.  کنیم، اما این امکان وجود دارداوریگامیِ کاغذی از چسب استفاده نمی 

را سرِطیِ آن حیوانات بدنِ  استفاده می بندی می -هم- خود  از چیزی  معادلِ  کنند، در واقع،  شود که 

است را  .  چسب  سببِآن  می فراوانی  به  تشبیه  چسب  به  و  اش  که کنیم  است  مرحله  این  در 

«  ناکِهایِ چسبمولکول »ای از ها مجموعه سلول  .رسند ها پیروزمندانه به هدفِ خود می گذاری برچسب 

سلول  دیگر  به  را،  خود  آن  طریقِ  از  که  دارند  خود،  سطحِ  بر  را،  این  .  چسبانند میها،  پیچیده 

مهمچسب  نقشِ  سلولی  اکاریِ  همة  در  رویان،  رشدِ  در  را  بی  میجزایِ  ایفا  تفاوتِ  .  کنددن،  البته 

بعضی از  .  ب استاز دیدِ ما، چسب  چس.  کار داریم دارد -و-ها سرهایی که ما با آن ای با چسب عمده 
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ها شوند؛ و بعضی چسب ها خشک میتر از دیگران هستند؛ بعضی زودتر از دیگر چسب ها قویچسب 

مناسب چوب  پلاستابرایِ  و  فلز  برایِ  دیگر  بعضی  اما  چسب .  یکند،  تنوعِ  تقریباً  ما  اما  که  هایی 

 . شودشناسیم به همین جا ختم می می

ایرادگیرتر و  »شود گفت که  می .  ها هستندر از اینهایِ چسبِ سلول بسیار هوشمندتمولکول 

بیشترِ سطبر خلافِ چسب .  هستند«  ترحساس برایِ  که  ما  مصنوعیِ ساختِ  استفاده هایِ  قابلِ  اند،  وح 

هایِ یکی از دسته .  چسبندهایِ چسبِ سلولیِ خاصی میسبِ سلولی صرفاً به مولکول هایِ چمولکول 

مهرهمولکول  در  چسبناک،  شده  «  1کادهرِین »ران  داهایِ  کشف  آن  نوعِ  هشتاد  حدودِ  که  دارد  نام 

.  چسبدنوعِ خودش می فقط به هم  به استثناءِ چند مورد، هر یک از این حدوداً هشتاد کادهرین.  است

دق کنیدیک  فراموش  را  استعارة چسب  این  بازی .  یقه  از  یکی  در جشن شاید  قیاسِ هایِ کودکان  ها 

ها، در حالی که  سپس، آن . شود ها داده میان به هر یک از بچه نامِ یک حیو در این بازی،. بهتری باشد 

مربوطه  در میصدایِ حیوانِ  را  اتاشان  در  میآورند،  راه  به  میبچه .  افتندق  یکی  دانند  ها  به  تنها  که 

و سعی می است  شده  داده  اختصاص  مشابهِ خودشان،  از کودکان، حیوانِ  با گوش  دیگر  کنند که، 

کادهرین هم به همین  . هیاهویِ حاصل از تقلیدِ صدایِ حیواناتِ مختلف، یارِ خود را پیدا کنند دادن به 

برای مانندِ من،    شاید شما هم،.  کندشکل عمل می  باشدتصورش  که چطور آغشته شدنِ    تان سخت 

سلول  کادهرین سطحِ  به  می ها  راهبردی،  نقاطی  در  خاص،  خود هایی  اصولِ  اوریگاتواند  میِ  مونتاژِ 

در این جا نیز دقت داشته باشد که هیچ گونه طرحِ کلی از این  .  تر کندهبود بخشد و دقیق رویان را ب

نمی  برداشت  مجموعه شود پدیده  بلکه  در،  محلی  قوانینی  از  جداگانه   ای  صورتِ  به  که  است  کار 

 . شوندرعایت می 

 

 2ها آنزیم
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برگه  بازی کردنِ  اوریگامی  نحوة  را، درشکل دادنِ رویان، شرح دادیم،  هایِ سلولیِ کحال که  امل 

بپردازیموقتِ آن رسید فرآیندها در درونِ یک سلول  این  بررسیِ  به  نیزداخلِ س.  ه است که  به    لول 

در  :  ترخوریم، اما در مقیاسی بسیار کوچک کردنِ مشابهی بر می -چاله م-زنی و خود-تا-اصولِ خود

پروتئین مولکولِ  اهمیپروتئین .  مقیاسِ یک  دارند  ها  اساسی  بیانِ چراییِ  تی  به  را  دارد سطوری  و جا 

ویژة  کنم که اهمیتِ  برانگیز شروع می این توضیح را با حدسی کنجکاوی .  شان اختصاص دهماهمیت

نشان را  از گمانه .  دهدمی   پروتئین  نقاطِ  زنی یکی  این است که حیات در دیگر  هایِ موردِ علاقة من 

تواند با حیات بر رویِ زمین داشته باشد؟ اما یکی  هایِ عجیبی می گیتی، در صورتِ وجود، چه تفاوت 

ه  هر گون.  ار باشدوجود داشته باشد برقردر هر جایی که حیاتی  دو مورد هست که، به گمانِ من، باید  

و، همچنین، باید شدیداً وابسته  . ها باشدحیاتی باید نتیجة فرآیندی مرتبط با انتخابِ طبیعیِ داروینیِ ژن 

مولکول به   یا  مپروتئین  که،  باشد  می هایی  پروتئین،  را  انندِ  خود  بزنند»توانند  شکل «  تا  بسیار  و  هایِ 

هایِ سلولی، که  تر از برگه ر کوچک در مقیاسی بسیا  —هایِ پروتئین  لکول وم .  متنوعی را ایجاد کنند

درباره  اینجا  کردیم  تا  هنرِ    —شان صحبت  اساتیدِ  ماهرترین  هایِ مولکول .  تندهس  خوداوریگامیاز 

توان به کننده را از چیزی که با تبعیت از قوانینی محلی، در مقیاسی محلی، می ای خیرهپروتئین نمونه 

 . گذارندست یافت به نمایش می آن د

زنجیرهپروتئین  مولکول ها  از  نامِ  هایِ کوچک ای  به  اسید»تر،  زنجیره «  آمینو  این  و  ها هستند 

هایی  ا بزنند، اما به شیوه توانند خودشان را تها سخن گفتیم، می ی که از آن هایِ سلول نیز، همچون ورق 

شوند، تنها ایی که به صورتِ طبیعی یافت می ه تئیندر پرو.  تربسیار معین و در مقیاسی بسیار کوچک 

دارد   وجود  اسید  آمینو  نوع  که  )بیست  است  موضوعی  استاین  متفاوت    ممکن  بیگانه  عوالمِ  در 

پ(.  باشد زنجیره روتئهر  به ین  از  متشکل  خود  -هم-ای  که  است  اسید  آمینو  بیست  همین  پیوستنِ 

بزرگ مجموعه زیر مجموعة  از  اسای  آمینو  از  هستندتری  ممکن  به  .  یدهایِ    میخوداوریگاحال 

، به صورتِ  1هایِ پروتئین، به سادگی، با تبعیت از قوانینِ شیمیایی و ترمودینامیک مولکول .  پردازیممی
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گره  »نزدیک بود بگویم    —آیند  بعدی و ظریف در می هایی سه خودی و ناگهانی، به شکل -به -خود

طوری بپرانم  همین  صرفاً محضِ این که حقیقتی جالب را)ا  ه ماهیکفَ، اما، بر خلافِ بی «خورندمی

سازة  .  دشوندیگر وصل نمی ، در معنایِ واقعی، با گره به یکهاپروتئین ،  (که تبعاتی داشته باشدآن بی

« تاییسازة سه »شود، یک  هایِ پروتئینی حاصل می بعدی، که از طریقِ تا خوردن و چرخشِ زنجیرهسه 

هر ترتیبِ خاصِ .  ها بر خوردیمنتاژ به آن موهایِ خود ویروسای که در بحثِ  ازه است؛ مانندِ همان س

را دیکته می تایِ خاصی  الگویِ  اسید  اسید، ک.  کندآمینو  آمینو  به واسطة حروفِترتیبِ  کدِ   ه خود 

می  تعیین  سه ژنتیکی  الگویِ  این  شکلِ  می شود،  تعیین  را  i. کندتایی  x   سه سازة  این  نیز شکلِ  تایی 

 . میاییِ بسیار مهمی داردهایِ شیامد پی

پیوندِ   کنندة  تعیین  که  قواعدی  و  شیمیایی  جاذبة  یکاتم   1گانة سه قواعدِ  به  دیگراند  ها 

تا میای هستند که زنجیرهخوداوریگامی کنندة  تعیین  را  بر اساسِ آن، خود  پروتئین،  زنند و در هایِ 

مییک آهن.  پیچنددیگر  از  را  بگردنبندی  طرحرباهایی  عجیبا  کنید-و-هایی  تصور  ین  ا.  غریب 

انحنایی   با  آنجا که  .  گیردنشیند و شکلِ دیگری به خود می نمی شکیل  بر گردنی    شکیلگردنبند  از 

منظم و  شوند، گردنبند شکلی نا دیگر قفل می هایِ یکرفتگی تنند و در تو دیگر می کرباها در یآهن 

دقزنجیرة    بر خلافِ.  گیردهم به خود می -بر-و-هم-در   رباها قابلِ یقِ آهن پروتئینی، نحوة قرارگیریِ 

ن  ای>اما  .  ربایی دیگر را به خود جذب کندربایی ممکن است آهن بینی نیست؛ چرا که هر آهنپیش

نشان می  <قیاس اسید چگونه میدهد که زنجیرهبه خوبی  آمینو  انگیخته، ساختاری  توانند، خود هایِ 

در و  ت  خورده-گره-هم-پیچیده  زنجیررا  به  است  ممکن  که  دهند  شباهتی شکیل  هم  گردنبند  یا  ه 

 . نداشته باشد 

قوانینِ شیمیایی  هنوز   تعیینِجزئیاتِ  نشده  رِ کامبه طو  هاپروتئین  تاییِسازة سه   در  فهمیده  ل 

نمی دانشیمی :  است درها  شیوة  موارد،  همة  در  دنباله -تنیده-هم-توانند،  آمینو شدنِ  از  را ای  اسیدها 
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تایی را،  توان شکلِ سازة سه دهد می جود دارد که نشان میبا وجودِ این، شواهدِ خوبی و.  ک کننددر

تواند  هیچ کس نمی .  نیست  رازآلودیواژة  «  ولاًصا »واژة    .از ترتیبِ آمینو اسیدها استنتاج کرد  ،اصولاً

ئیاتِ مربوط به نحوة  ، اما همة ما معتقدیم که جزدهد مان میکه تاس چه عددی را نشان بینی کند  پیش

کنند که چه عددی رو خواهد  عواملی همچون مقاومتِ هوا و مانندِ آن تعیین می   شدنِ آن وریخته  

است.  شد شده  ثابت  حقیقتی  موضوع  دنباله   این  آمینو که  از  خاصی  شکلی  هایِ  به  همیشه،  اسیدها 

مجموعه شکل  از  یکی  یا  هم میخاص  در  دیگر،  مجزایِ  ش)تنند  هایِ  به  رجوع  طولانیِ  ود  پاورقیِ 

اسیدها، به طورِ  ای که برایِ فرگشت اهمیتی اساسی دارد این است که ترتیبِ آمینو نکته و (. صفحة بعد

با  .  شودیک ژن، تعیین می (  گانة سه «ِ )حروف»دهایِ ژنتیکی و ترتیبِ  واعدِ کعمالِ ق کامل، از طریقِ اِ

هشِ ژنتیکیِ  از یک ج  ه چه تغییری در شکلِ پروتئینبینی کنند کتوانند پیش نمی  هاداناین که شیمی 

شود، همچنان این امر حقیقت دارد که وقتی جهشی رخ داد، تغییری که، در پیِ آن،  خاص حاصل می

ای یکسان همواره تغییری  یافته ژنِ جهش.  بینی استشود، اصولاً، قابلِ پیش پروتئین ایجاد می   در شکلِ 

م )یکسان   تغییرهایِ  از  یکی  در  یا  شکل «منو»وجود  جایگزینیِ  ایجاد  ر(  هایِ  پروتئین  شکلِ  در  ا 

عی درکِ این  برایِ انتخابِ طبی.  و تنها همین قضیه است که برایِ انتخابِ طبیعی اهمیت دارد .  کندمی

آورد اهمیتی ندارد، تنها چیزی که برایش تغییرِ ژنتیکی چگونه پیامدی خاص را به وجود می   که یک

بقا تأثیر بگذارد، ژنِ تغییر   امد اگر آن پی.  که آن تغییر پیامدی دارد  مهم است این است یافته  بر رویِ 

د؛ چه مسیری را که ژن، از طریقِ آن، بر  شو ماند یا برایِ تسلط بر استخرِ ژنی واردِ رقابت میبرجا می

 . بکنیم، چه آن را درک نکنیم گذارد درکپروتئین تأثیر می 

پ این که شکلِ  به  توجه  بسیار گسترد با  تنوعِ  وهروتئین  دارد  ژن  ای  را  آن  ها  این که شکلِ 

ای، این است که کنند، دلیلِ اهمیتِ این چنین بالایِ آن چیست؟ دلیلِ اهمیتِ آن، تا اندازه تعیین می 

، (هایِ ساختاریپروتئین )ای هایِ رشته پروتئین . کنندها نقشی ساختاری در بدن ایفاء میبعضی پروتئین 

قالبِ  1کلاژن   همچون در  تنوم«ریسمان»،  آنهایی  به  که  به می«  2تاندون »یا  «  1رباط»ها  ند،  گوییم، 
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هایِ ها خود را در قالبِ شکل دیگر پروتئین .  دای نیستنها رشته اما بیشترِ پروتئین .  پیوندندمی دیگر  یک

فرو خود در می -به -گونة منحصرتوپ  این ش رفتگی آورند که در خود  و  کنندة  کل تعیین هایی دارند 

 . باشدمی3  کاتالیزگرآنزیم نوعی . ، استآنزیمها، به عنوانِ  ز پروتئین این دسته ا نقشِ خاصِ

ماده شیمیایکاتالیزگر  واکنشی  که  است  حتیای  یا  میلیارد  چند  ماده،  دو  میانِ  را  چند    ی 

می   تریلیون تسریع  دست برابر،  خود،  اما  می بخشد  بیرون  فرآیند  از  که آید  نخورده،  است  آزاد  و 

، از  شانویژگی   به سببِها هستند،  ها، که کاتالیزگرِ پروتئینآنزیم .  یزه کنداتال واکنشِ دیگری را ک

می  محسوب  کاتالیزگرها  افاده آن :  وند شقهرمانانِ  و  ایرادگیر  خیلی  واکنش ها  فقط  و  هستند  هایِ ای 

ه  هایِ زندسلول  شیمیاییِ درونِهایِ شیا شاید بتوان گفت که واکن .کنندشیمیاییِ خاصی را تسریع می 

آن  آنزیمی  چه  که  این  به  می نسبت  تسریع  را  هستندها  حساس  و  ایرادگیر  بسیار  از  .  کند  بسیاری 

توان گفت که عملاً رخ  شان، می بدونِ آنزیمِ مناسب   اند که،یِ سلول آن قدر آرام هایِ شیمیایواکنش 

مناسب .  دهندنمی  آنزیمِ  در حضورِ  می   شان،اما  انجام  سریع  می بسیار  و  انبوه  توانشوند  به صورتِ  ند 

 . فرآورده تولید کنند 

بیان کنم این گونه  را  این پدیده  بطری در قفسه در یک آزمایشگاهِ شیمی صدها  .  بگذارید 

ه  که  دارد  ترکیب وجود  چون  موادی  هستند،  خالص  موادی  حاویِ  کدام  و  ر  مختلف  عناصرِ  و  ها 

شِ شیمیاییِ خاصی را انجام دهد؛  دان که مایل است واکنیک شیمی .  ناگونها و پودرهایِ گومحلول 

انتخاب می  را  بطری  یا سه  می دو  بر  هر کدام  از  را  ماده  آن کند؛ مقداری  لولة ه دارد؛  در یک  را،  ا 

ها را گرم کند؛ و، بعد، واکنش کند؛ شاید کمی هم آن دیگر مخلوط می آزمایش یا فلاسک، با یک 

توانستند در آزمایشگاه رخ دهند،  تِ بالقوه می هایِ شیمیایی، که به صوردیگر واکنش   .شودجام میان

اگر مایل به .  شوددیگر می د با یکها مانع از ترکیبِ مواایِ بطری دهند؛ چرا که پوششِ شیشه رخ نمی 
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می  باشید،  دیگری  شیمیاییِ  واکنشِ  یک انجامِ  با  دیگر،  فلاسکی  در  را،  دیگری  موادِ  دیگر  توانید 

کنید  شیشه .  ترکیب  دموانعی  از  ای،  مختلف،  ظروفِ  یا  بطری  قالبِ  در  را،  خالص  موادِ  جا،  همه  ر 

ها یا  دیگر هستند، در قالبِ لوله واکنش با یک  دارند و موادی را، که در حالِدیگر جدا نگه مییک

 . ددارننگه می دیگر جدا هایِ مختلف، از یکهایِ آزمایشگاهی و یا فلاسکلیوان

نیز مانندِ یک آزمایشگ اهِ شیمیِ بزرگ است و انباری، به همان بزرگی، از موادِ  سلولِ زنده 

نیز دارد این مواد در ظروفِ مختلف.  شیمیاییِ مختلف  قفسه اما  بر رویِ  نگه داشته  هایِ گوناگون،   ،

هستندآن .  اندنشده  مخلوط  هم  با  همگی  شی.  ها  آشوبگر، یک حکمرانِ  میاییِ  چنان که گویی یک 

ها اه شده است، همة ظروف را از رویِ قفسه برداشته است و آن طلب، واردِ آزمایشگ-مرج-و-هرج

بار است، مگر نه؟ اگر همة  نین کاری فاجعه مِ چانجا.  نظمی، در یک بادیة بزرگ ریخته استرا، با بی

با یک توانستند، در هر حالتی که برایاین مواد می  شوند، این اتفاق   دیگر ترکیبشان ممکن است، 

شان  یا اگر هم رخ بدهد، آن قدر سرعتِ واکنش .  دهداما چنین اتفاقی رخ نمی .  دبوفاجعه می  واقعاً

آنزیمی (  و نکتة اصلی این جاست)  مگر این که.  تر استن اندک است که اگر واکنش ندهند سنگی

باشد داشته  ظرف   .حضور  در  مواد،  این  که  ندارد  لزومی  شیشه هیچ  یک ایهایِ  از  نگه ،  جدا  دیگر 

با یک داشته شوند؛ چر نخواهند داد،  ا که عملاً،  مناسب  مگردیگر واکنش  معادلِ    .در حضورِ آنزیمِ 

ظنگه  در  شیمیایی  موادِ  در داشتنِ  خاص  روفِ  جفتی  ترکیبِ  زمانِ  تا  با  «(  ب»و  «  آ» مثلاً  )بسته، 

،  یزن  بریزند، اما آنزیمِ مناسب را  ایرهساحدیگر، این است که همة صدها ماده را، در بادیة بزرگِ  یک

.  به محلول اضافه کنند  (و نه هیچ واکنشی دیگر« ) ب» و  «  آ»بینِ    برایِ کاتالیزه کردنِ، صرفاً، واکنشِ

روی  ها را به هم زده باشد کمی زیاده ، بطری 1عارة این که فردی، با تمایلاتِ آنارشیستیع، استدر واق

زیرسلول .  است متشکل ها  دا  ساختی  واکنش از غشاء  شیمیایرند که  در  هایِ  همچنین،  میان و،  در  ی، 

می درون  انجام  اندازه .  شوندشان،  غشاء تا  این  شیشه ای،  همان  نقشِ  میها  ایفاء  را  میانِ ای  که  کند 

 . دارد هایِ مختلف قرار هایِ آزمایش و فلاسکلوله 
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این است که ویژگیِ   این فصل  از  این بخش  یک آنزیم عمدتاً  «  بودنِ  مناسب»نکتة کلیدیِ 

کنند  ها تعیین می و این نکتة مهمی است؛ چرا که شکلِ فیزیکی را ژن )فیزیکیِ آن است   مرهونِ شکلِ

دربارة هم  طبیعی  انتخابِ  ژن   و  همین  می تنوعِ  قضاوت  که  مولکول (.  کندهاست  از  در  انبوهی  ها، 

یک «  سوپِ» کنارِ  از  سلول،  می داخلِ  رد  دورِ  دیگر  و  می یک شوند  است  .  چرخنددیگر  ممکن 

با مولکولِ  «  آ» مولکولِ   انجامِ واکنش  به  مایل  تنها در صورتی رخ  «  ب»خیلی  این واکنش  اما  باشد، 

ضرورتاً، چنین چیزی  .  دیگر برخورد کنند، دقیقاً در جهتِ مناسب، با یکدهد که این دو مولکول می

می  ندرت رخ  مناسب مداخله مگر  دهد،  به  آنزیمِ  ا  .کند   این که  که  آنزیم،  دقیقِ  و  منظم  تا  شکلِ  ز 

قالبِ   در  آن  آهن »خوردنِ  می«  رباییگردنبندی  حفرهپدید  دندانه آید،  و  پدید  ها  آن  در  را  هایی 

هر آنزیم جایگاهی خاص دارد که به .  ها نیز، شکلی خاص و دقیق دارندهر کدام از آن  آورد که،می

فعال»آن   می «  جایگاهِ  جای.  شود گفته  دنداین  فروگاه  یا  شرفتگیانه  که  است  ویژگیای  و  هایِ  کل 

  ، آن طور که شاید، ویژگی و دقتِ «رفتگیفرو»واژة  .  کنندة ویژگیِ آن آنزیم استاش تعیین شیمیایی 

نمی  بیان  را  فرو.  کنداین مکانیزم  این  باشد  بهتر  مقایسه کنیمشاید  برق  پریزِ  با  را  کشورهایِ  .  رفتگی 

متفاوتی را برایِ پریزها و اتصالات تعیین  بخواهیِ  هان، معیارهای قراردادی و دل مختلف، در سراسرِ ج

کرِبز کرده جان  جانورشناسم،  دوستِ  که،  عنوانِ  1اند  به  آن  از  پریزبزرگِ  توطئة »،  می«    .  کندیاد 

بریتانیایی برقِ  مثال   پریزهایِ  و  ندارد  مطابقت  فرانسوی  یا  آمریکایی  پریزهایِ  دبا  این  از  ست  هایی 

هایی هستند که تنها هایِ پروتئین همچون پریزجود رویِ سطحِ مولکول هایِ فعالِ موجایگاه .  اندفراوان

ایاما،  .  خوانی دارند هایِ خاصی هم با مولکول  پریزِ با  بزرگِ پریز صرفاً حدودِ ده  توطئة  نتیجة  ن که 

ای را  آسایشِ مسافرانِ قاره   که البته آن قدری هست که موجباتِ سلبِ)مختلف در سراسرِ دنیا است  

 .هاستها بسیار فراتر از این حرف، تعدادِ پریزهایِ مختلفِ آنزیم (ندفراهم ک

است که   Qو    Pرِ ترکیبِ شیمیاییِ دو مولکولِ  آنزیمی خاص را در نظر بگیرید که کاتالیزگ

مناسب   Pدادنِ مولکولِ  جایگاهِ فعال دقیقاً برایِ جا« پریزِ»نیمی از . شوداز آن حاصل می PQترکیبِ 
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  Qای است که یک مولکولِ  شکلِ نیمة دیگرِ همان پریز نیز دقیقاً به گونه .  یک تکة پازلاست، مانندِ  

که از قبل در آنجا قرار دارد   —  Pمولکولِ  و درست در جهتی در مقابلِ  تواند در آن جا بگیرد  می

و    Pهایِ  مولکول .  دیگر استین دو، با یکقرار بگیرد که جهتِ مناسب، برایِ واکنشِ شیمیاییِ ا  —

Q ها را دقیقاً، در  ها است آنای یکسان قرار دارند و آنزیمی که عاملِ آشناییِ آن ، که هر دو در حفره

یک   زاویة  به  نسبت  یک مناسب  به  است،  داده  قرار  می دیگر،   جدیدِ  .  پیوندنددیگر  ترکیبِ  سپس، 

PQشود و  آنزیم خالی می  آنگاه، دندانة فعالِ درونِ مولکولِ.  شودمی «  سوپ»شود و واردِ  ، رها می

ایِ ه ممکن است یک سلول مملو از مولکول .  دیگر را فراهم کند  Qو    Pتواند شرایطِ پیوندِ یک  می

، در  PQسازی، به تولیدِ انبوهِ  هایِ داخلِ یک کارخانة ماشینوبات آنزیمِ یکسانی باشد که همچون ر

ست آنزیمی متفاوت را واردِ سلول کنید  کافی ا.  ندپردازنعتی برایِ سلول، می چیزی معادلِ مقیاسِ ص

فرآورده  مثلاً  و  متفاوت،  گرفتYZیا    PR، QSای  خواهید  تحویل  را  نهایفرآورد.  ،  متفاوت  ة  ی 

سازند، بلکه ها هم ترکیبِ جدیدی نمی بعضی آنزیم . انددسترس یکسان -است، با این که موادِ خامِ در

شک ترکیب کارشان  استستنِ  کهنه  ا.  هایِ  از  آنزیمبعضی  در  ین  و  دارند  کاربرد  غذا  هضمِ  در  ها 

ز آن جا که این فصل دربارة ، ااما.  شودها استفاده مینیز از آن«  بیولوژیک»شویِ  -و-پودرهایِ شست

بیشتر از آنزیم د،  هایِ سازنده، که واسطة ساختِ ترکیباتِ شیمیاییِ جدید هستن ساختِ رویان است، 

گفت خواهیم  درنمونه   12  رنگی   تصویرِ .  سخن  فرآیندهایِ  گونه  این  از  نشان    رخداد-حالِ-ای  را 

 . دهندمی

است   و .  باشد  آمدهپیش    انتیبرا  سؤالیممکن  پریز  و  دندانه  از  صحبت  که  جا  این  تا 

تسریع  برابر،  تریلیون میاییِ خاصی را، چندتوانند واکنشِ شیکه می  ای بودبسیار ویژه  هایِ فعالِجایگاه 

می تان  حرف کنند،   نظر  به  می .  رسدمنطقی  نظر  به  کامل  قدر  آن  رخدادها  این  تصورِ  اما  که  رسند 

برایِ  >ب را  هایِ آنزیمی که دقیقاً شکلِ مناسان سخت است، این طور نیست؟ مولکول شواقعی بودن 

اند و به وع کرده خود را شراند، فرگشتِ ان کامل نبوده دارند چگونه، از جایی که چن <تسریعِ واکنش

فرو این جا رسیده  این که  تصادفی شکل گرفته است، دقیقاً  رفتگی اند؟ احتمالِ  به صورتِ  به ای، که 

ویژگی  و  کردنِشکل  مهیا  برایِ  مناسب،  شیمیاییِ  مولکولِ  هایِ  دو  پیوندِ   P    وQ و یابد  دست   ،
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د را،  مولکول  دو  این  کند چقدر  برخوردِ  تنظیم  مناسب،  زاویة  در  تکمیل »است؟  رست  «  شدهپازلی 

این   برایِ  پریز» نیست؛ همچنین    معمّاپاسخِ خیلی خوبی  بزرگِ  سیرِ  »  ست در واقع، پاسخِ در«.  توطئة 

محتمل، از  شویم که چگونه چیزهایی پیچیده و نا روبرو می   معمّاوقتی که با این  .  است«  پیشرفتِ ملایم

است که فرض را بر این بگذاریم که نتیجة کاملِ  لطة رایج این  اند، مغابه وجود آمده   طریقِ فرگشت،

بوده  -دست-به  منوال  همین  به  همیشه  هستیم،  شاهدش  امروزه  که  آنزیم  مولکول .  است آمده،  هایِ 

یافته فرگشتِ گسترده  به خود گرفته ای  را  دقیقاً شکلی    برابر کردنِ سرعتِ   تریلیون  اند که چنداند و 

با شود که آن این امر، به این دلیل، میسر می .  کندمقدور می کنند  کاتالیزه می  هایی را که واکنش  ها، 

این انجامِ  برایِ  را  مناسب  شکلِ  دقیقاً  گرفته   ظرافت،  خود  به  که .  اندکار  نیست  نیازی  حتماً  اما 

  میلیون  یک. تان عمل کندع برابر داشته باشید که انتخابِ طبیعی به نف تریلیون عملکردی با سرعتِ چند

برابر نیز برایِ این که    برابر و دو  و حتی ده. برابر هم همین طور  هزار.  اندازدارمان را راه می برابر هم ک

سیرِ پیشرفتِ ملایمی در عملکردِ آنزیم وجود دارد  .  قلقِ کار دستش بیاید کافی استانتخابِ طبیعی  

ای زمخت و  س حفرهای در آن وجود ندارد؛ سپ دانه هیچ دن  در آغاز: که همة این مراحل را در بر دارد

  هایِآید که شکل و ویژگیای در آن پدید می رفتگی گیرد؛ و، سرانجام، فرو دقیق در آن شکل می نا

گوییم، منظور این است  سخن می«  یرسِ»وقتی که از  .  خود را دارد-به -شیمیاییِ دقیقاً مناسب و منحصر

پیشرفتِ  گام،  هر  در  حتی ملاحظه   قابلِ   که،  هستیم،  شاهد  را  خود،    ای  پیشینِ  گامِ  به  نسبت  اگر، 

نیاید  ز حداقلی تر ای کوچک یعنی پیشرفت«  بارز»و، از منظرِ انتخابِ طبیعی،  .  پیشرفتِ چندانی به نظر 

 . توجه است که برایِ ما قابلِ

سلول یک !  ستالعاده افوق.  کنداید که این فرآیند چگونه کار میپس، اکنون متوجه شده 

همه  شیمیاییِ  بسیارکاکارخانة  مختلفِ  موادِ  تولیدِ  تواناییِ  که  است  انبوه  ره  صورتِ  به  و    را  دارد 

و چه چیزی  .  به این بستگی دارد که چه آنزیمی حضور دارد  ای تولید شودانتخابِ این که چه ماده 

کنندة   ژنی    است؟   انتخاب  اینتعیین  چه  که  گون  . باشد«  روشن»این  مواهمان  که  شیمیاییِ  ه  دِ 
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در سلول   آنبسیاری  از  تعدادِ کمی  تنها  اما  دارند  با یکوجود  می ها  واکنش  هر دیگر  هستة  دهند، 

وقتی که ژنی  .  هایِ آن روشن هستنداز ژن رد، اما تنها تعدادِ اندکی  نیز کلِ ژنوم را در خود دا  1سلول 

لوزالمعده  مثلاً، یک سلولِ  ترتیبِ  روشن باشد، ترتیبِ کده   2در،   یک  اسیدهایِآمینو ایش، مستقیماً، 

تعیین می  را  آمینو .  کنندپروتئین  از طریقِ  ترتیبِ  را که،  نیز شکلی  به    یِخوداوریگاماسیدها  پروتئین، 

دقیقِ حفره.  ندکآید تعیین می میدست   نیز شکلِ  کند ای را تعیین می شده هایِ تشکیل شکلِ پروتئین 

درونِ   که  را  موادی  پیوندِ  می که  میسر  شناوراند  سلولی.  کندسلول  استثنائاتی    —  هر  جز  به 

ها را در م ای است که ژنِ لازم برایِ ساختِ همة آنزیدارایِ هسته  — 3شمار، مانندِ گلبولِ قرمز انگشت 

هایِ مثلاً، در سلول .  ها، در هر زمانِ خاص، روشن هستنداما در هر سلول، تنها بعضی از ژن .  خود دارد

تیروئید را    5یِ کاتالیزگرِ مناسب برایِ تولیدِ هورمونِ هاهایی روشن هستند که آنزیم ها ژنتن،  4تیروئید 

هایِ شیمیایی که در سرانجام، واکنش .  است  ها نیز برقرارو همین شرایط برایِ دیگر سلول .  سازندمی

ه آن سلول با کند ککند و، همچنین، تعیین می دهند شکل و رفتارِ آن را تعیین مییک سلول رخ می 

ها، از پس، کلِ رشدِ رویان را ژن .  کندگونه، تعامل می تعاملاتِ اوریگامی   ها، چگونه دردیگر سلول 

کردنِ>طریقِ   پیچیده   <دیکته  رخدادها،ترتیبِ  از  می   ای  ژن .  کنندکنترل  ترتیبِ  این  که  هستند  ها 

می  تعیین  را  اسیدها  سازه آمینو  سه کنند،  پروتئین هایِ  می ها  تایی  تعیین  پریزکنندرا  اشَکالِ  دِ مانن ، 

می جایگاه  تعیین  را  فعال  می   <هایِویژگی >کنند،  هایِ  تعیین  را  سلول  رفتارِ  شیمیاییِ  و  کنند، 

هایِ ژنی، در حلقة اولِ این زنجیرة پس، تفاوت .  کنندرا، در رشدِ رویان، تعیین می   ولسل«  گونة سار»

تفاوت  نتیجه،در نحوة رشدِ رویان   رخدادهایِ پیچیده، باعثِ بروزِ  تفاوت در شکل و رفتارِ    ها و، در 
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هایِ منجر به سالان در تولیدِ مثل و بقا بر بقایِ آن ژن سپس، موفقیتِ این بزرگ .  شودسالان میبزرگ 

 . و این همان انتخابِ طبیعی است. گذاردموفقیت یا شکست، در استخرِ ژنی، تأثیر می 

 

 1الگانس  سی تینورَبدایس یِنامة سلول شجره  - 49شکل 

رشدِ رویان پیچیده بود و همچنان هم پیچیده است، اما درکِ این نکتة مهم ساده است که ما، 

با فرآیندهایِ خود در رشدِ رو دیگری که وجود دارد این    مسئلة .  کار داریم-و-مونتاژِ محلی سریان، 

که   این  به  توجه  با  که،  سلول  (تقریباً)است  ژنهمة  همة  داها  خود  در  را  در  ها  عاملی،  چه  رند، 

ع  ها روشن باشند؟ حال، به طورِ خلاصه، به این موضوکند که کدام ژن هایِ مختلف، تعیین می سلول 

 . پردازممی

 

 ها تلاش خواهند کرد کرم

ای از دنباله کند که خود، از طریقِ  روشن یا خاموش بودنِ یک ژن را محیطِ شیمیاییِ سلول تعیین می 

می ژن تعیین  دیگر،  آنهایِ  به  که  سوئیچیژن»ها  شود  کنترل ژن»یا  «  هایِ  .  گویندمی «  کنندههایِ 

اشان یکسان است و همین  ه هایِ ماهیچه هستند، با این که ژنول هایِ تیروئید بسیار متفاوت از سلسلول 

نیز، صادق استماجرا، برایِ دیگر سلول  از این که    ه این توضیحات، پسممکن است بگویید ک.  ها 

بافت   فرآیندِ انواعِ  و  باشد  شده  شروع  رویان  به وجود  رشدِ  و عضلات،  تیروئید  مانندِ  مختلف،  هایِ 

قا کاملاً  باشند،  هستندآمده  فهم  نیست.  بلِ  بیش  واحد  سلولی  آغاز  در  که  رویان  هایِ سلول .  اما 

تخمکِ  شونده، از یک  شاخه ای چند نامه شجره ، استخوان، و پوست، همگی، با  2تیروئید، ماهیچه، کبد 
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می وجود  به  یکتا  شجره.  آیند بارورشدة  شجرهاین  به  نامه نامه   لقاح  زمانِ  تا  نهایتاً  و  است  سلولی  ای 

گردد پیش به عقب باز می ها سالِ  نامة تکاملی، که تا میلیون گردد و هیچ ارتباطی با شجره بر می   عقب

برایِ نمونه، بگذارید کلِ  .  ندارد  شود،اش پیدا می کله -و-ر از گاهی، سرهایِ دیگر هم، ه و، در فصل 

تمامِ  شجره تازه  55۸نامة  لاروِ  نِماتدُ -بیرون-تخم-از-سلولِ  کرمِ  یک  نامِ    ،1آمدة  سینوربَدایتیس  به 
دانم  در ضمن، نمی   (.د؛ لطفاً به همة جزئیاتِ عکس دقت کنی 49شکل  )، را به شما نشان دهم  الگانس

، اما، حال که با  استرا برایِ گونة خود کسب کرده    الگانسچه کار کرده که نامِ  این کرمِ کوچک  

دانم  می   .ه استتوانم بفهمم که واقعاً لایقِ چنین اسمی بودنم، می کدانشِ امروزه به گذشته نگاه می 

وهشی  آید، اما پژشترِ خوانندگانم خوش نمی کنم به مذاقِ بیهایِ جانبی را مطرح میاین که مدام بحث

رویِ   بر  الگانسکه  محسوب    سینورَبدایتیس  بشر  علمِ  برایِ  بزرگی  پیروزیِ  چنان  است  شده  انجام 

 . توانید من را از این کار باز داریدشود که نمی می

دایتیس  سینورَب ،  1960، در دهة  2شناسِ بسیار باهوشِ اهلِ آفریقایِ جنوبی، سیدنی برِِنرِزیست 
عنوانِ موجودی    الگانس به  برگزیدایده را،  برایِ آزمایش،  با    . آل  تازه کارِ خود را  او، در آن زمان، 

کریک  کمب  3فرانسیس  دانشگاهِ  در  دیگران،  کده و  رمزگشاییِ  رویِ  بر  پایان ریج،  به  ژنتیکی،  ایِ 

برانگیزِ و  انتخابِ تحسین   .گشت تا آن را حل کندیِ جدیدی می معمّا در به دنبالِ -به -رسانده بود و در

ای از  پیشروانة او بر رویِ ساختارِ ژنتیکی و آناتومیِ عصبیِ این کرم باعثِ پیدایشِ جامعه هایِپژوهش

میسبدایتی سینورَپژوهشگرانِ   نفر  هزار  چندین  به  تعدادشان  که  شد  جهان،  سراسرِ  در  اگر    .رسد، 

کلِ ژنومِ    !امنکرده اغراق    چندان  دانیممی   لگانسسینوربَدایتیس ارا دربارة    همه چیزامروزه  بگویم  

غِ  سلولِ آن در شکلِ بال   959در لار و و  ) سلولِ آن    55۸دانیم که هر یک از  دقیقاً می .  دانیم آن را می

سلول   4هرِمافرودیتِ احتسابِ  بدونِ  مثلیِ آن،  تولیدِ  دارد(  آن  1هایِ  قرار  بدنش  کجایِ  »در  پیشینة . 
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از  «  خانوادگیِ یک  سلول هر  می ه آن  رویان،  رشدِ  طیِ  را،  ژن .  انیمدا  جهشما  را  هایِ  زیادی  یافتة 

ها  آن جهش  دانیم که  می همچنین، دقیقاً.  شوندطبیعی می  هایی غیرِشناسیم که موجبِ پیدایشِ کرم می

می  عمل  کرم  بدنِ  از  بخش  کدام  سلولیِ.  کننددر  تاریخِ  از  این،  بر  آن    علاوه  رشدِ  چگونگیِ 

آگاهیم و از   موجوداین    بالا تا پایینِاز سیر تا پیازِ و  .  یمخبر هستنیز، به صورتِ دقیق، با ها  یهنجارنا

، به برنر تعلق  2002یزة نوبلِ فیزیولوژی، در سالِ  اج  .(2!الله اکبر)هایش خبر داریم  سمبه -همة سوراخ

گونه  و  بود  دیر  خیلی  که  کرمگرفت  از  مربوط  ای  سینورَبدایتیس>هایِ  او، <به  افتخارِ  به   ،

، ستونی به او تعلق داشت که با نامِ  4کارِنت  بیولوژی در نشریة    .گذاری شد، نام 3ی سینورَبدایتیس برنر

سید »مستعارِ   مق«  5عمو  آن  می در  شوخ .  وشتناله  از  نشان  آن  و  مطالبِ  هوشمندانه،  عالمانه،  طبعیِ 

ست  ، اسینورَبدایتیس الگانسنی، بر رویِ  همان جنبشِ پژوهشیِ جها  شکوهِشکنانة او دارد و به  قالب

او الهام گرفته بود با جانورشناسانی  ولی کاش زیست   .که از کارِ  برِنرِ)شناسانِ مولکولی  ( چون خودِ 

یا، حتی از آن  «  نِماتدُ  <یگانه >»به عنوانِ    سینورَبدایتیسفهمیدند که نباید از  ا می کردند تمشورت می 

 . د یا کرمِ دیگری وجود نداردین استنباط شود که گویی نِماتُ د که چنیاد کنن« کرم <یگانه >»بدتر، 

برایِ این  )د  بدونِ شک، قادر به خواندنِ نامِ انواعِ سلولیِ که در زیرِ تصویر آمده است نیستی

:  ، اما چنین عناوینی دارند (ها را، به صورتِ خوانا نوشت، هفت صفحه جا لازم استکه بتوان نامِ آن 

بدن »،  «7روده   لة عض »،  «6حلق» اسفَن »،  «1عضلة  گانگلیون »،  «2ک ترِعضلة  و  «3حلقة  لومبار  »،  گانگلیونِ 
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3 Caenorhabditis brenneri 

4 Current Biology 

5 Uncle Syd 

6 pharynx 

7 intestinal muscle 



 

339 

 

سلول «.  4<(کمری)> این  معنا همة  در  باشند،  که  نوعی  هر  از  یک ها،  خویشاوندِ  واقعی،  دیگر  یِ 

  ها، در طولِ عمرِ یک کرمِ واحد، آن   <مشترکِ>ها به سببِ نیایِ  خویشاوندیِ آن .  شوندمحسوب می 

نام    MSpappppaکنم که  سلولِ عضلة خاصی از بدن نگاه می   برایِ نمونه، هم اکنون دارم به .  است

از سلول «  برادرِیا    خواهر»این سلول  .  دارد دیگر  مهایکی  بدن محسوب  عضلة  » شودی یِ  «  عموزادة. 

لِ عضلة یکِ دو یا تعدادِ بیشتری سلو   یکِ دو سلولِ عضلة دیگر است؛ فرزندِ عموزادة درجه   درجه 

در عموزادة  است؛  ش  جه بدن  درجه دوِ  عموزادة  و  است؛  حلق  سلولِ  هفده  ش  حلق  سهِ  سلولِ  امین 

.  است  . آخر.  الی  می خارق.  و  ما  نیست؟  سلول توانیالعاده  به  اشاره  برایِ  نام  و  گذاری م هایِ  شده 

فرزندِ عموزادة  »ن  تشخیص در بدنِ یک حیوان، با قاطعیت و دقتِ تمام، از واژگانی چوقابلِ  -همواره

کند، آن قدرها زیاد  ها را، از تخمکِ اولیه جدا می هایی که بافت « نسل» تعدادِ  .  کنیماستفاده  «  دو  درجه 

  2)     1٫024  توانسلول در بدنِ این کرم وجود دارد و، از لحاظِ نظری، می   55۸به هر حال، تنها  .  نیست

توانِ   تقسیمِ سلولی، حاصل(  10به  نسل  ده  نسل .  کرد  سلول، طیِ  انسان  تعدادِ  به مراتب  هایِ سلولیِ 

  ای مشابه را برایِ هر یک از حدودِ نامه توان شجره با وجودِ این، از لحاظِ نظری، می .  بیشتر خواهد بود 

رسم کرد  (  سینورَبدایتیس الگانسمادة    سلولِ یک لار وِ   55۸در مقابلِ  ) یک تریلیون سلولِ بدنِ انسان  

سلول  از  یک  هر  عقبة  بارورو  تخمکِ  سلولِ  یک  تا  را  کرد  <ولیه ا>شدة  ها  در    .ردیابی  اما، 

سلول پستان که  ندارد  وجود  امکان  این  آن داران،  از  مرتباً  که  کرد  پیدا  را  خاص  برده  هایی  نام  ها 

انسان .  شودمی ما  فردِ دیگر،  ها، عموماً جمعیتِ آماریِ سلولدر  به  از فردی  هاست که جزئیاتِ آن، 

 . متفاوت است
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و خ شکل  در  تغییرِ  اصلی چگونگیِ  سلول بحثِ  یک اصیتِ  به  نسبت  شاخه ها  طیِ  -دیگر، 

بارة شکوهِ پژوهش بر رویِ  شان در شجرة رویانی، بود و امیدوارم که بحثِ جانبیِ من، درشاخه شدن 

باشدسینورَبدایتیس نکرده  پرت  آن  از  را  ما  خیلی  بود،  من  هیجانِ  و  شور  از  ناشی  که  نقطة   .،  در 

هایِ حلق بدل شود و سلولِ دیگری که قرار به یکی از سلول  ای که قرار استشده تکثیر عابِ سلولِ انش

جود داشته باشد که میانِ این دو تمایز ایجاد است به سلولِ حلقة گانگلیون تبدیل شود، باید عاملی و

سلول .  کند این  میوگرنه  کجا  از  ژن ها  باید  که  بفهمند  راتوانند  متفاوتی  پاسخ    هایِ  کنند؟  روشن 

مت وقتی  از  اینجاست که  پیش  نیمة سلول،  دو  بود،  تقسیم شده  دو سلول  این  مشترکِ  نیایِ  أخرترین 

وقتی که سلول تقسیم شده بود، دو سلولِ دخترش، با این که ، پس. تقسیمِ سلولی، با هم متفاوت بودند 

داشتند  ژن یکسانی  ژن )هایِ  کلِ  دختر  سلولِ  می هر  دریافت  را  شیمیاییِ  (کندها  موادِ  لحاظِ  از   ،

با یک کننده احاطه  داشته شان  تفاوت  ژن .  انددیگر  معناست که  بدان  این  نشده  و  روشن  یکسانی  هایِ 

موج امر  همین  و  نوادگان بودند  سرنوشتِ  تغییرِ  استبِ  شده  رشدِ  .  شان  کلِ  طیِ  نیز،  اصل  همین 

است برقرار  آن،  آغازِ  لحظة  همان  از  گو.  رویان،  تقسناگونی،  عاملِ  حیوانات،  تمامِ  میانِ  یماتِ  در 

  x. متقارن استسلولیِ نا

یکی از  ط  فق  هایِ بدنِ کرم را، تا رسیدن به و همکارانش، هر یک از سلول   1سرِ جان سالستِن

هایِ ها را سلول توانیم آن که می   —  P4، و  AB، MS، E، D ،Cهایِ  گذارِ، به نام شش سلولِ پایه 

بخ «  2مادرنخست » کردند  —  وانیمهم  نام   xi. دنبال  استفاده سلول   گذاریِدر  منظمی  کدهایِ  از  ها، 

نامِ   .کردها را خلاصه میکردند که سرگذشتِ هر یک از سلول  با  یکی از شش سلولِ    نامِ هر سلول 

ای از حروف زنجیره  بعد از آن، نامِ سلول . حاصل شده است سلول از آن که  شودگذاری آغاز می ه پای

ها از این جهت.  ه منجر به پیدایشِ آن شده استولی است ککه حرفِ اول جهتِ تقسیمِ سلشود  می

دو سلولِ دخترِ    Cpو    Caونه،  برایِ نم .  قدامی، خلفی، فوقانی، شکمی، چپ، یا راست:  این قراراند

 

 

1 Sir John Sulston 
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نخست از  قُ  Cمادرِ  حاصل  دخترانِ  ترتیب،  به  و،  خَ(  a)دامی  هستند  داشته .  هستند(  p)لفی  و   توجه 

نیز ممکن است بمیردکه یکی از آن )ارد  هر سلول بیش از دو دختر ندباشید که   اکنون دارم به (.  ها 

نامِ آن، به طورِ خلاصه، .  است  Cappppv  کنم که نامشایِ بدن نگاه می هایِ عضله یکی از سلول 

نیز دختری خلفی، آن دختر    C.  دهدسرگذشتِ آن را شرح می  داشته است، آن  قدامی  نیز  دختری 

داشته که دختری شکمی داشته   یخلفیِ دیگر  ، و آن نیز دخترِدختری خلفی، و آن نیز دختری خلفی

عضله  سلولِ  همان  استکه  بدن  در  نظر  موردِ  سلنامِ  .  ایِ  زنجیره هر  از  بدن،  قابلِولِ  از حروفِ   ای 

سلول  از  یکی  نمادِ  که  حرفی  با  که  است،  شده  ساخته  یکدیگر  با  پایه مقایسه  آغاز  هایِ  است  گذار 

عصبی است که در طنابِ عصبیِ    ای دیگر است که یک سلولِیز نمونه ن   ABprpapppap.  شودمی

را  همة جزئیات  نیست  بدیهی است که نیازی  .  دارد  شکمیِ کرم قرار دارد، که در سراسرِ بدنش امتداد

ن کرم چنین نامی دارد  هایِ بدنِ اینکتة جالبِ ماجرا این است که هر یک از سلول .  به خاطر بسپاریم

تاریخچة  کلِ  می   که  شرح  رویان،  رشدِ  طیِ  را،  که .  دهدآن  سلولی  تقسیمِ  ده  از  یک  هر 

ABprpapppap  ِسلول هر  و  است  آمده  پدید  آن  نا از  تقسیمی  دیگری  بالقوه   که  است  متقارن 

ژن می شدنِ  روشن  به  منجر  سلولتواند  از  یک  هر  در  متفاوت  شودهایی  دختر  همة  در  و،  .  هایِ 

ها حاویِ شود با این که همة سلولها میبِ ایجادِ تمایز در بافتحیوانات، همین اصل است که موج

سینوربَدایتیس  سلولِ    55۸بسیار فراتر از     عمدة حیوانات هایِالبته، تعدادِ سلول .  هایی یکسان هستندژن
آن  رویانِ  رشدِ  و  این  است  به  موارد،  بیشترِ  در  نیز،  جان   .ت نیس  مشخصدقت  ها  سرِ  مخصوصاً، 

یادآوری    —که خودم هم قبلاً، به اختصار، به آن اشاره کردم    —سرِ لطف، این نکته را    سالستِن، از 

پستانمی میانِ  در  اما شجره«  نامة شجره »داران،  کند که،  دارد،  فرق  دیگری  با  فرد  هایِ نامة سلول هر 

همسان سینورَبدایتیس  تقریباً  مختلف  جهش ر  مگ)اند  هایِ  افرادِ  میانِ  وج  (.یافته در  اصلِ  با  این،  ودِ 

پایاد همچنان  سلول .  جاست-بر-شده  حیوان،  هر  قسمت در  یک هایِ  با  بدن  مختلفِ  دیگر هایِ 

متقارنِ  این تفاوت ناشی از سابقة تقسیمِ سلولیِ نا.  اندد، با این که، از لحاظِ ژنتیکی، همسان انمتفاوت 

 .  رویان، استها، در دورة کوتاهِ رشدِآن 
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نتیجة   به  بگذارید  بپردازیمحال  بحث  نقشة  .  کلِ  گونه  هیچ  کلی،  رشدِ  برنامة  گونه  هیچ 

رشدِ رویان و، به سببِ  . ری وجود نداردمعمّاه ری، و، همچنین، هیچ گونمعمّاساخت، هیچ گونه طرحِ 

شود  حاصل می  هاییسلول   توسطِعمالِ قوانینِ محلی  از طریقِ اِ  <حاصل از آن>سالِ  آن، رشدِ بزرگ 

دهد نیز، به طریقِ  چیزی که در سلول رخ می .  کنندها تعامل می ی، با دیگر سلول که، در مقیاسی محل

اد قوانینی محلی  از طریقِ  بر مولکول اره می مشابه،  به ویژه، مولکول شود که  اِ ها،  عمال  هایِ پروتئینی 

باز هم  .  کنندهایِ این چنینی، تعامل می کول شود که، در درونِ سلول و در غشاءِ آن، با دیگر مول می

قواعد صرفاً، منحصراً، و کاملاً محلی هستند:  گویممی نمی !  تمامِ  ترتیبِ  هیچ کس  با خواندنِ  تواند، 

دیحروفِ پیش .ان.  را  موجود  آن  رشدیافتة  شکلِ  بارورشده،  تخمکِ  یک  کندایِ  راهِ  .  بینی  تنها 

تخ  بگذاریم آن  این است که  ببینیفهمیدنِ آن  طبیعی، رشد کند و  عاقبت چه  مک، به صورتِ  م که 

به عمل می از آن  برایِ  .  آیدچیزی  این که،  نیست، مگر  به محاسبة آن  قادر  الکترونیکی  رایانة  هیچ 

زیست بیه ش فرآیندِ  برنامه سازیِ  طبیعی،  به صرفه .  ریزی شده باشدشناختیِ  این صورت،  این اما، در  تر 

رشد را به عنوانِ رایانة خود به کار  -الِح-لکترونیکی بشوید و رویانِ درنسخة اخیالِ  است که کلاً بی 

سازه .  ببرید تولیدِ  شیوة  ااین  پایة  بر  منحصراً،  پیچیده،  و  بزرگ  با  هایِ  کاملاً  محلی  قوانینی  جرایِ 

دارد تفاوت  ساخت  نقشة  از  دی.  پیروی  برنامه .ان.اگر  نوشتنِ  بود،  ساختِ خطی  نقشة  نوعی  ای  ای 

دیایانه ر که حروفِ  بخوان .ان.ای  را  می ای  ساده  نسبتاً  کند  رسم  را  شکلِ حیوان  و  چنین  .  بودد  اما 

 . ممکن هم باشد در واقع، شاید حتی غیرِ.  کاری به هیچ وجه ساده نیست

بحثِ جانبی  بود،  رویان  دربارة  فصل، که  این  این که  برایِ  اکنون،  کتابی  و  در  ای صرِف، 

نش تلقی  ازبر میود،  دربارة فرگشت،  به سؤالِ آن خانم  این که ژن.  هالدِین  گردیم  به  توجه  نه  با  ها 

با توجه به این که انتخابِ   ، وکنندسال، بلکه فرآیندهایِ رشدِ رویان را، کنترل می شکلِ فردِ بزرگ 

بال  نمی طبیعی، همچون خدا،  این کار را رشدِ رویان بر عهده می هایِ کوچک را  بلکه   ،گیردسازد، 

شنآ رویِ  بر  چگونه  طبیعی  انتخابِ  می گاه،  اثر  حیوانات  رفتارِ  و  بدن  طبیعی  کلِ  انتخابِ  گذارد؟ 

هایِ گر سخن، انتخابِ طبیعی چگونه رویان گذارد یا، به دیهایِ مختلف تأثیر میچگونه رویِ رویان 
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، برگ یا زره،  یا باله با بال   —تر  هایی موفق ای که در ساختنِ بدن کند، به گونه تنظیم می مختلف را باز 

 ماهرتر شوند؟  —شود ا در رشدِ هر چیزِ دیگری که مایة بقا مینیش یا شاخک، ی

هایِ دیگری از استخرِ ژنی است، که ابرِ ژنهایِ موفق، در برانتخابِ طبیعی بقایِ متفاوتِ ژن 

دارند  توفیقِ طبیعی مستقیماً ژن .  کمتری  نمی انتخابِ  انتخاب  را  بلکه واها  یعنی  هایِ آنسطه کند،  ها، 

خودی، و بدونِ  -به -مسلماً، به طورِ خود  —چیزی که انتخابِ این افراد را  .  کنداب می را انتخ   ،افراد

ها در تولیدِ مثل و ها و توفیقِ آن کند بقا یافتن یا بقا نیافتنِ آنتعیین می   —هیچ گونه دخالتِ آگاهانه  

خورده است؛    آن سهیم است پیوند  بدنی که در ساختِ  بقایِ ژن با بقایِ.  هاشان استکپی کردنِ ژن 

می  تکاپو  به  بدن  آن  درونِ  که  می چرا  بدن  آن  با  و  قالبِ  .  میردپردازد  در  است،  ممکن  ژن  هر 

بیاورد، هم به صورتِ همزمان در یک جمعیت و هم در  هایِ زیادی سر در  از خود، از بدن   هاییکپی

افزایش    را  فراوانیِ ژنی بنابراین، از لحاظِ آماری،  .  کنندمی دیگر ظهور پیدا  هایی که پس از یکنسل 

که از آن سر بر همان بدنی    داشته باشد،   که، به طورِ متوسط، تأثیرِ مثبتی رویِ شانسِ بقایِ بدندهدمی

هایی خوریم معمولاً ژن ها بر میهایی که در استخرِ ژنی به آن پس، به طورِ متوسط، ژن .  آورده است

، به  این فصل دربارة فرایندهایی بود که .  وبی دارندهایِ مختلف، عملکردِ خدر ساختِ بدن  هستند که،

 . سازندهایِ مختلف را می ها بدنژن ها،مددِ آن 

مخاطبِ هالدِین،  برایِ  بتواند    سال،  میلیارد  یک  مثلاً  طیِ  طبیعی،  انتخابِ  که  دستورِ  »این 

بب«پخت تدارک  بدنش  ساختنِ  برایِ  را  ژنتیکی  نا ی  امری  می یند،  نظر  به  را   من.  آمدشدنی  امر  این 

نمی شدنی می نه هیچ کسِ دیگری  و  نه من  تواند جزئیاتِ چگونگیِ آن را شرح  دانم و، بی شک، 

در هر یگانه  .  را بر عهده دارند  هدایتِ آن   نی بودنِ آن دقیقاً این است که قوانینی محلی شددلیلِ.  دهد

ی از تعدادِ زیادی از افراد،  هایِ فراواندر سلول   —شود  انتخاب می کنشِ انتخابِ طبیعی، جهشی که  

همزمان   به   ایبسیار سادهتأثیرِ    —به صورتِ  نحوة  زن-پیوستنِ خود-هم-رویِ  هایِ جیره انگیختة 

نیز، از طریقِ کاتالیزه کردن، واکنشِ شیمیاییِ خاصی را،    .پروتئینی داشته است این زنجیرة پروتئینی 

همة سلول  تسریعدر  است،  روشن  آن  در  ژن  آن  تغییرِ .  بخشدمی   هایی که  موجبِ  امر  این  احتمالاً، 

گذارد؛ مثلاً پوزه را  أثیر می و این تغییر رویِ شکلِ کلِ صورت ت.  سرعتِ رشدِ فکِ بدویِ رویان شود



 

344 

 

می کوت انساناه  بیشتر  حالتی  و  کَپیکند  کمتر  و  میگونه  آن  به  د.  دهدگونه  که  نیروهایی  ر حال، 

.  پیچیده باشند  تان بخواهدتا دل توانند  کنند می ژنی خاص، عمل میه نفع یا به ضررِ  انتخابِ طبیعی، ب

جنسی   انتخابِ  شاملِ  است  ممکن  نیروها  زیباییخابانت)این  برتریِ  مبنایِ  بر  سویِ  ی،  از  شناختی، 

ف بر رویِ تواناییِ آن  تواند تأثیری ظرییا تغییر در شکلِ پوزه می .  باشد(  ای احتمالیشریکِ جنسی 

ترکیبی بسیار ظریف و پیچیده از نیروهایِ انتخابی  .  ها یا نبرد با رقبا داشته باشدنِ دانه حیوان در شکست

تواند، همین می   —پردازند  دیگر میکننده به تعارض و سازش با یک و گیج   که به نحوی پیچیده  —

استخرِ ژنی گسترش می  این ژنِ خاص در  بگذاردیابد،  طور که  تأثیر  آماریِ آن  اما ژن   .  بر موفقیتِ 

هایِ مختلف و در  کند این است که، در بدن تنها کاری که می.  خبر نیستروحش هم از این قضایا با

دندانه   هایینسل  گرفپیاپی،  شکل  پروتئین  مولکولِ  یک  در  ظرافت  با  که  را،  بازای  است،  تنظیم  ته 

ماجرا خود.  کندمی ق-به -بقیة  در  زنجیخود،  پیامد رهالبِ  از  محلی کای  به ساختِ یک هایی  منجر  ه 

 . دهدشود، رخ می بدن می 

محیط  در  موجود  انتخابیِ  نیروهایِ  از  که  اکولوژیک چیزی  جنسی1هایِ  اج،  و  تماعیِ  ، 

پیچیده  هم  غیرِحیوانات  و  رؤیایی  شبکة  است  بینِ    قابلِ  تر  و  درون  که  است  تأثرهایی  و  تأثیر  باورِ 

دسلول  دارد   حالِ  رهایِ  وجود  شام.  رشد  موارد  ژن این  تأثیراتِ  پروتئین لِ  بر  ژنها  ژنها،  بر  ها، ها 

بر  پروتئین  نمودِها  پروتئینژن   نحوة  پروتئین ها،  بر  غشاء هاها  سِ؛  مسیرهایِ ها،  شیمیایی،  یرهایِ 

رویانهدایت در  شیمیایی  و  فیزیکی  میانجیهورمون  ،کنندة  دیگر  و  راهِها  از  کنش  دورهایِ  و   ، 

برچسب سلول  سلول شده  گذاری هایِ  دنبالِ  به  که  مکمل  هستند  یا  مشابه  برچسبِ  که  دیگری،  هایِ 

تصوی.  گردنددارند، می  به درکِ کلِ  قادر  نیس هیچ کس  البته، لازم هم  نیست و،  ت که کسی کلِ  ر 

تخابِ طبیعی، در  نا .  ست، پی ببردزیباتصویر را درک کند تا به شدنی بودنِ انتخابِ طبیعی، که امری  

کند که عاملِ ایجادِ تغییراتِ حیاتی در رویان  ای عمل میهایِ ژنتیکی  بقایِ جهشاستخرِ ژنی، به نفعِ

پیامدِ صد.  هستند برتصویرِ کلی  هزار  محلی  -هم-ها  هر کدام است  کنشِ کوچک و  برایِ  که  شان، 
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چه  فهم است، هر چند که، در عمل،    دارد، اصولاً قابلِ  شان راآزمودن کسی که شکیبایی کافی برایِ  

زمان -از-بیش  بسا یا  سخت  باشداندازه  می .  بر  کلی  گیج تصویرِ  عمل،  در  رازآلود  تواند،  و  کننده 

صرِ اصول،  اما  فرگ بنماید،  سرگذشتِ  یا  رویان،  رشدِ  فرآیندِ  کنترل فِ  که  یافتنِ  شتی  برتری  کنندة 

بوده ژن ژنی  استخرِ  در  غیرِها  و  رازآلود  نیستند  لِقاب  اند  پیچیدگی .  فهم  ماین  به  طیِ  ها،  زمان،  رورِ 

و  ند  اخود تفاوت داشته -از-ای با گامِ پیشاند و هر گام تنها ذره تاریخِ فرگشت، رویِ هم انباشته شده 

وقتی که تعدادِ  .  محلیِ موجود، میسر شده است  هر گام نیز به واسطة تغییریِ ساده و ظریف، در قوانینِ

و غشاءِ سلول، وجود داشته باشد که هر   ئین،کوچک، همچون سلول، مولکولِ پروت  کافی از نهادهایی

بگذارد، تأثیر  دیگران  بر  و  کند  تبعیت  محلی  قوانینی  از  در سطحِ خود،  غیرِ  یک،  نهایی چیزِ    پیامدِ 

آمدمنتظره  از آب در خواهد  ژن .  ای  بقا اگر  رفتارشان،  و  نهادهایِ محلی  بر  تأثیرشان  موجبِ  به  ها، 

طبیع انتخابِ  بروند،  بین  از  یا  ژن یابند  موفق  یِ  موفقیت   —هایِ  نتایجِ  بروزِ  متعاقباً،    —آمیزشان  و، 

اصولاً، ساختِ  .  بود  اشتباه   در  بود  کرده   سؤال لدِین  کسی که از ها.  دهدناگزیر، در نتیجة آن، رخ می 

 . چیزی مانندِ او دشوار نبوده است

 . بردمی ه بود، چنین کاری تنها نُه ماه زمان همچنین، همان گونه که هالدِین هم گفت
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i باستهر چه روشن و زی»عبارتِ    این نکته به من گوشزد شده بود که ممکن است  »

این عبارت از   .آن بارِ نوستالژیک را، که برایِ من دارد، برایِ خوانندگانم نداشته باشد

 .C. F)  الکساندر.  اِف.  سرودی مذهبی برایِ کودکان گرفته شده است که خانمِ سی

Alexander)،    ِسال است1۸4۸در  سروده  را  آن  با  .  ،  شعر،  این  در    دِ بنترجیعاو، 

و، در یکی از ابیات، به )هایِ طبیعت  ، به ستایشِ زیبایی«ستآفریدة خداوند اجمله  »

موجود سیاسیِ  اوضاعِ  نمودهایِ  از  یکی  موضوعِ  .  پردازدمی  (ستایشِ  شعر  یک  این 

آیدِ  العاده استفوق (  parody) پارودیِ و   (Eric Idle)  لکه اریک  را سروده  آن 

 :آن را اجرا کرده است (Monty Python)  تیمِ مونتی پایتون

 است مزههر چه زشت و بی 

 همة موجوداتِ چاق و خپل 

 است گستاخالمنظر و هر چه کریه 

 جمله آفریدة خداوند است 

 

 زند هر مارِ کوچکی که نیش می 

 گزدهر زنبورِ کوچکی که می 

 ، وستساختِ زهرشان کارِ ا
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 . شان کارِ اوست ساختِ بال

 

 زاییهر چیزِ مریض و سرطان

 کوچک چیزِ خبیث، چه بزرگ و چه  هر

 هر چیزِ شنیع و خطرناکی 

 . آفریدة خداوند استجمله 

 

 ه هر زنبورِ سرخِ بدقوار 

 زن -هم-به -هر انکاسِ حال

 آفریدة کیست؟  یا خارپشتِ تیزِ دریایی 

 !کارِ اوست هاة این؟ هماست ها را آفریدهکیست که تمامِ کوسه 

 

 هر زخم و دلمة رویِ آن 

 بزرگ و چه کوچک هر آبله، چه 
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  قانقاریا ،تعفنهر چیزِ م

 . فریدة خداوند استجمله آ

پادگونه، نوعی ادبی    ای، پادنمونه،تقلیدِ نقیضهیا   parodyیادداشتِ ویراستار:  

 آن معمولاا   کند و هدفِکه از سبک یا محتوایِ اثرِ ادبیِ دیگری تقلید می

است.   ابدیتمسخر  نقدِ  و  نظریه  سبزفرهنگِ  سعیدِ  دکتر ،  یان، 

 کزازی، نشرِ مروارید الدینِمیرجلال

 

ii   زیست در  که  دانشمندانی  برایِ  دارندیادداشتی  مهارت  رایانه  و  که   :شناسی  سیمونی،  چارلز 

صاحب اندازة  به  نرمحرفش  طراحیِ  زمینه >افزار،  نظرانِ  این  اعتبار<در  خواندنِ   ،  از  پس  دارد، 

برایِ ساختِ چشم،  «  ورِ پختدست»  <استفاده از>». . .  :  نویسِ این بخش از کتاب، چنین نوشت پیش

بسیار غیره  و  از  بسیار ساده   مغز، خون،  از>تر  آنان    <استفاده  برایِ  بیت)نقشة ساخت  لحاظِ  و از  ها 

را  (  بازهاجفت نقشة ساخت وقوعِ فرگشت  به نحوی که  از  ر کم د )است؛  توانِ    10تر  ،  (سال  100به 

نا  می عملاً،  احتممخص .  کندممکن  که  خاطر  این  به  ساخت  وصاً  نقشة  در  جزئی  تغییراتِ  که  این  الِ 

باعثِ ایجادِ تغییری مثبت شود، تقریباً برابرِ با صفر است، اما احتمالِ این که تغییر دستورِ پخت بتواند  

بالاست بسیار  کند  ایجاد  مثبتی  بیومورف .«  تغییرِ  به  اشاره  با  سیمونی،  آردکتر  و  هایِ ومورف تها 

و   سازِ نابیناساعت در  ] موجوداتِ مصنوعی که تو  »:  افزاید، می (2صلِ  رجوع شود به ف) ایِ من  نه رایا

اند، نه نقشة  هر دو به کمکِ دستورِ پخت تعریف شده [ اینویسی کرده برنامه  محتملنا ةصعود به قل

ساخت  .  ساخت بردارهاآمیخته   صرفاًنقشة  از  است  (vector)  ای  سیاه  خطوطِ  م.  و  توانی  ی آیا 

بخواهی با تغییرِ نقاطِ انتهاییِ یک خط یا حتی دو خط، در یک مرحله، بتوانی با   تصورش را بکنی که 

ترین یکی از بزرگ »بیل گیتس آدمِ کمی نیست و او سیمونی را    «سازی کنی؟ها فرگشت را شبیه آن 
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تاریخنبرنامه  است«  ویسانِ  داده  انتظار.  لقب  فردی  چنین  از  که  طور  سیمونی  می   همان  حرفِ  رود، 

 . کندای کاملاً درست است و، مطمئناً، دربارة موجوداتِ زنده نیز صدق می هایِ رایانه ارة بیومورف درب

iii   شناسیژن -ورا»با  «  زایشپسا »این خطر وجود دارد که»  (epigenetics)   ورا. »داشتباه گرفته شو-

و  واژه «  شناسیژن است  شده  مد  اخیراً  که  است  خود  فعلاً  ای  شهرتِ  عسلِ  ماه  محافلِ    رادارد  در 

این که    .کندسپری می شناختی  زیست  از  تعریفی می«  شناسیژن-ورا»فارغ  باشد  چه    —تواند داشته 

اند،  به نتیجه نرسیده   اند هنوز سرِ معنایِ آن، با خودشان هم،مردة آن -و-که البته کسانی هم که کشته 

دیگران با  رسد  صرفاً  —چه  قصدم  اینجا،  رادر  نکته  این  که  است  این  که      کنم  مطرح  شفاف 

 . انددو چیزِ متفاوت « شناسیژن -ورا»و « زایشپسا»

 

iv   تاریخ که  تایرِمَن،  کریستوفر  دکتر  تأیید همکارم،  را  مطلب  این  است،  وسطی  قرونِ  شناسِ 

این موضوع، درمی بوده است که،واقع، اسطوره   کند که  برایِ    در  ای  اهدافِ  دورة ملکه ویکتوریا، 

 . نیستپرداخته شده است و هیچ نشانی از حقیقت در آن -و-ایدئولوژیک، ساخته 

v invaginate: ‘fold inwards to form a hollow’, ‘turn or double back 

within itself’ (Shorter Oxford English Dictionary) . 

vi  و،  مدرسه، دوباره زنده کردم ، من آن را، در همان 1950این تب فرو نشسته بود، اما، در دهة

 .شیوعِ یک بیماری گریبانِ همه را گرفت موجِ دومِ پس از آن، همچون

vii    ببخشید؛ واقعاً از شرحِ آن عاجزم که چرا«notochord( »  ِمازهپشت »به معنی)»  مثلِ واژة ،

«chord  »( »آکورد»و  «  وتر»به ترتیب، به معنایِ  )سیقی  در ریاضی و مو»h  » گیرد، امامی  «spinal 

cord( »ِمعنی بوده    .گیردنمی «  h»، که همچون یک تکه سیم است،  «(نخاع»  به  برایم سؤال  همیشه 

.  باشد«  شدهفسیل »شده اما  -سپرده-فراموشی-ام که شاید عاملش اشتباهی به است و به این فکر کرده 

ی دیگر از املاهایِ یک«  chord»،  مطابقِ فرهنگِ واژگانِ آکسفورد کته اشاره کرد که،  باید به این ن
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دیگر،  مازه، بر رویِ یک مانند است، اما، با توجه به این که نخاع و پشتبرایِ رشتة سیم«  cord»واژة  

 . رسدعجیب به نظر می  <املایی >شوند، این تفاوتِ در امتدادِ بدن، کشیده می 

viii اولین باری که از طریقِ  این ماجرا، از    .انگیزی استنیز برایِ خودش داستانِ بسیار دل   این داستان

، با آن آشنا شدم، ذهنِ من را به خود ( Joseph Needham)  یزیولوژیستِ بزرگ، جوزف نیدهامف

) درگیر کرده است مختلفی سر.  تاریخ نیدهام در علومِ  از  عنوانِ یکی  بیشتر به  و   شناسانِرشته داشت 

ما بود، برایِ  ه از قضا معلمِ کارآموزِ اش، کاو، به دعوتِ خواهرزاده.( برجستة علومِ چینی مشهور است

بازی که همیشه مدیونِ  امتیازی از رویِ پارتی )مان دعوت شده بود  نشان دادنِ این موضوع به مدرسه 

با میکروسکوپ (.  آن خواهم بود یار داشتیم به کوتاه شدنِ  هایی که در اختبا راهنماییِ دکتر نیدهام، 

افزودنِ به  واکنش  در  عضلانی  قطره فیبرهایِ  از    تری آدنوزی)  ATPای   adenosine)  فسفاتن 

triphosphate،) «ِکردیمنگاه می ( انرژیِ سراسریِ بدن« واحدِ پول . 

 

ix  عنایت داشت نکتة مهمی  به  باید  این جمله،  به صورتِ  .  در موردِ  را  اسیدها  آمینو  ترتیبِ  ژن 

کنند،  ین می بعدی آن را تعی یدهایِ تک بعدی، که آمینو اسهایِ سه اما تعیینِ شکل .  کندمطلق تعیین می 

هایِ آمینو اسید هستند که تواناییِ خمش و  بعضی از توالی.  واقعاً مهم است  مسئله مطلق نیست و این  

نمونه، پروتئین .  بعدی را دارندهایِ سه ایجادِ شکل  نامِ  برایِ  به  دارند   ، وجود(prion)  «پرِایون»هایی، 

ای هستند و هیچ میانجیِ پایداری ندارند؛  ه حالاتِ دیگر  حالاتِ گسستاین  .  که دو شکلِ پایدار دارند

حالت   دو  این  میانة  در  اما  است،  پایدار  پایین،  و  بالا  در وضعیتِ  برق،  کلیدِ  که  طور  همان  درست 

نیست سوئیچ پروتئین »چنین  .  پایدار  می« مانندهایِ  هم  فاجعه ی  مفیدتوانند  هم  و  باشند  ها پرِایون.  بار 

بیماریِ  .  اندمخرب گ»در  دارد  ( mad cow disease)  « اویجنونِ  وجود  مغز  در  مفید  پروتئینی   ،

و اتفاقاً شکلی دیگر نیز  (  است  (cell membrane)  این پروتئین یکی از اجزایِ عادیِ غشاءِ سلول)

ایعنی می .  دارد را،  بزندخوداوریگامیز طریقِ  تواند خود  تا  نیز  به شیوة دیگری  عا.  ،  دی،  در حالتِ 
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هیچ   آن  متفاوتِ  نمی گونة  پیدا  بروز  کرد،  گاه  پیدا  بروز  هم  مولکول  یک  در  اگر  اما  کند، 

را تحریک می مولکول  را تکرار کنندهایِ مجاورِ خود  از آن مولکول  آن :  کند که همان کار  نیز  ها 

می  آن  تقلید  به  و  می کنند  تبدیل  متفاوت  تکه .  شوندگونة  ریختنِ  فرو  از  موجی  دومینو هامانندِ    یِ 

(dominoe)  شود و  مهارِ پخشِ شایعه، این شکلِ دیگرِ پرِایون در مغز پراکنده می   قابلِ  وجِ غیرِیا م

 Creutzfeldt-Jakob)  یاکوب-در صورتِ بروزِ بیماریِ کرِوی ت س فِل د)یا برایِ انسان    —برایِ گاو  

disease))  و یا برایِ گوسفند ،(در صورتِ بروزِ اسکرِیِ پی  (scrapie)  )—    اری را به بنتایجِ فاجعه

دارد مولکول .  همراه  گاه  میاما  که  شکل،  هایی  یک  از  بیش  به  مفید    خوداوریگامیتوانند،  کنند 

  رودوپسین  .  کنیممی بدونِ این که استعارة کلیدِ لامپ را کنار بگذاریم، مثالِ جالبی را معرفی  .  هستند

(rhodopsin)   این پروتئین، جزئی .  است  عاملِ حساسیتِ آن به نور  پروتئینی در چشمانِ ما است که

کند، از  و، زمانی که نور به آن برخورد می   —که پروتئین نیست    —دارد    (retinal)  «رِتینال»به نامِ  

می  شکل  تغییرِ  دیگر،  حالتی  به  پایدارش،  و  اصلی  تایمرِ   .یابدحالتِ  که  برقی  کلیدِ  مانندِ  سپس، 

نصب   آن  بر رویِ  برق  به حالتِمصرفِ  به سرعت  است،  می شده  باز  اولیة خود  این    .گردد  مغز  اما 

العادة کتابِ فوق «.  دقیقاً در این نقطه نور کشف شد: »تغییرِ حالت را، بدین صورت، ثبت کرده است

، منبعِ بسیار  (Chance and Necessity)  بخت و ضرورت،  (Jacques Monod)  ژاک مونو 

 . حالتِ پایدار هستند سوئیچی است که دارایِ دو هایِخوبی در زمینة چنین مولکول 

x   سلولِ اولیه، که  سینورَبدایتیسدر ،Z    نام دارد، قسمتِ قدامیِ آن با قسمتِ خلفیِ آن تفاوت دارد و

  -(  عقب) و خلفی  (  جلو)قدامی   -یِ  عقب-و-این تفاوت، سرانجام، باعثِ به وجود آمدنِ محورِ جلویی

، نسبت به سلولِ  (شودخوانده می   ABکه  )  سلول، سلولِ دخترِ قدامی  در زمانِ تقسیم شدنِ  .شودمی

خلفی   می   P1که  )دخترِ  است(شودخوانده  خود  جلوِ  قسمتِ  در  بیشتری  مادة  دارایِ  تفاوتِ  .  ،  این 

ایجادِ ت باعثِ  تقسیمِ سلولی،  ادامة سیرِ  بیشتری می فاوت جزئی، در  ، سرانجام، چیزی  AB.  شود هایِ 

دهد و توضیحِ  هایِ دستگاهِ عصبی، را تشکیل می دة سلول هایِ بدن، از جمله عم لول بیش از نیمی از س
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داد نخواهم  آن  دربارة  آن  P1.  بیشتری  دارد که  دختر  یکدو  با  نیز  و  ها  دارند  فرق    EMSدیگر 

 هایِها نوه آن .  نام دارند(  کنندة بخشِ فوقانیِ آنتعیین )  P2و  (  کنندة بخشِ شکمیِ کرمِ نهاییتعیین )

Z  هستند ( با.  داشته  چون  دقت  واژگانی  از  وقتی  که  می «  نوه» و  «  فرزند»شید  منظورم  استفاده  کنم، 

اکنون دو فرزند، به   EMS(. هایِ مختلفهایِ نسل رشد است، نه کرم  حالِ هایِ درونِ رویانِ درسلول 

.  هستند Zهایِ یجه نت  P3و  P3. E، MS، Cو  Cهایِ دو فرزند به نام  P2دارد، اما  MSو  Eهایِ نام 

نسلِ  نتیجه دیگر  ) از  آن   ABها  و  نمی هستند  ذکر  اینجا  در  را  اکتفا .  کنمها  نکته  همین  ذکرِ  به  تنها 

آن می از  تا  دو  که  نام کنم  به  می ABplو    ABalهایِ  ها،  تعیین  را  چپ  سمتِ  و  ،  کنند 

و  نیز د   P3.(  کنندتعیین می ، سمتِ راستِ کرمِ نهایی را  Abprو    ABarهایِ  هایشان، به نام عموزاده 

نیز فرزندانی دارند، اما نامی از    Zو    MS.  هستند  Zهایِ  دارد، که از نبیره  P4و    Dهایِ  فرزند، به نام 

بردآن  نخواهم  تولیدِ رگة زایشی  P4.  ها  این است که  میس  (germ line)  تقدیرش  رگة .  ر کندرا 

بدن دخالتزایشی شاملِ سلول  تولیدِ سهایی است که در تشکیلِ  اما در  ندارند  مثلی  لول ی  تولیدِ  هایِ 

دارند  سلول   پیداستگفته  نا .  نقش  این  نامِ  سپردنِ  خاطر  به  نداردکه  ضرورتی  هیچ  اصلی  .  ها  نکتة 

سلول این  که  این  با  که  یک اینجاست  همانندِ  ژنتیکی،  لحاظِ  از  با  دها،  شیمیایی،  لحاظِ  از  یگراند، 

متفاوت یک تفاوت .  انددیگر  تدریجیِ    این  انباشتِ  تقسیماتِ سلولی تفاوت پیامدِ  زنجیرة  طیِ  شان ها 

 .است

xi   سالستِن، که پس از این که برنر به آمریکا رفت، همچنان در کمبریج ماند، یکی از سه غولی است

پژوهش به خاطرِ  رویِ  که  بر  شد  یتیسسینورَبداهایش  نوبل  ادامه   .برندة جایزة  هدایتِ    ، سالستنِ، در 

بر رسمیِ  بخشِ  طرحِ  انسانپر»یتانیاییِ  ژنومِ  عهدة  (  Human Genome Project) «  وژة  بر  را 

بخشِ آمریکاییِ آن نخست تحتِ نظرِ جیمز واتسون بود و، بعداً، فرانسیس کالینز هدایتِ آن  .  گرفت

 . را به دست گرفت
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 ها کشتیِ قاره : 9فصلِ 

 . دنیایی بدونِ جزیره را تصور کنید

ای خشکی،  کنند، منحصراً منظورشان تکه ه می فاداست«  جزیره»شناسان از واژة  وقتی که زیست 

یره محسوب  برایِ یک ماهیِ آبِ شیرین، دریاچه یک جز.  که آب آن را احاطه کرده است، نیست

زیست دورِ آن را    قابلِ  توان در آن زیست که خشکیِ غیرِآبی که می  ای متشکل ازجزیره:  شودمی

نما نیست، هر -و-فاعی خاص، قادر به نشوتر از ارتکه، پایین   1برایِ سوسکِ آلپ .  احاطه کرده است

هایِ کرم .  حکمِ یک جزیره را داردها قرار دارد،  هایی تقریباً غیرِ قابلِ عبور بینِ آن قلة بلندی، که دره 

همنِم که  دارند  وجود  ریزی  بسیار  کرم اتُدِ  باخانوادة  درونِ آن .  هستند   سینورَبدایتیسشکوهِ  هایِ  ها 

تا    10٫000  ها در برگی که شدیداً آلوده شده باشد به آن کنند و ممکن است تعدادِ  برگ زندگی می 

برسد کرم .  هم  روزنه این  طریقِ  از  می   2هواییِ هایِ  ها  نفوذ  آن  به  ) کنندبرگ  هوایی  زنه رو.  هایِ 

از طریقِ آن دی سوراخ  برگ  است که  میکروسکوپی  می اکسیدِ هایی  تنفس  را  اکسیژن  کربن  و  کند 

م همچون    .(کندی آزاد  نِماتدُی،  کرمِ  هر  انگشتانه 3آفلِِنکویدیس برایِ  گلِ  هر  جزیره ،  یک  ای 

حیوانات  .  به شمار آیدجزیره  چه بسا  هایِ یک انسان  بینِ پا  ، سرِ یا4برایِ یک شپش  .شودمحسوب می 

نک، و زیست، خ  ای قابلِشان جزیرهدرونِ صحرا برای  5و گیاهانِ بسیار زیادی وجود دارند که واحة 

می س محسوب  استرسبز  گرفته  را  آن  گرداگردِ  ماسه  از  خشن  دریایی  که  بحثِ  .  شود  که  حال 

دیدِ حیوانباز از  واژگان  مج تعریفِ  آنجا که  از  و  است  مطرح  یا خوشه   6یر الجزامع ات  از زنجیره  ای 

 

 

1 Alpine beetle 

2 stomata 

3 Aphelencoides 

4 louse 

5 oasis 

6 archipelago 
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مجمع  شیرین   آبِ  ماهیِ  یک  دیدِ  از  نظرم،  به  است،  خوشه جزایر  یا  زنجیره  االجزایر  دریاچه،  ای  ز 

دریاچه  امتدادِ  همچون  در  که  .  شودمی   محسوب  دارند،  قرار  آفریقا  در  بزرگ  کافتیِدرة  هایی 

را، که از طریقِ چند دره از هم جدا    هایِ کوهای از قله زنجیره  1کند ی می مارموتی که در آلپ زندگ

مجمع شده  میاند،  حساب  به  کرم .  آورد الجزایر  حشرة  یک  برایِ  است  که    2برگممکن  درختانی 

گرفته -سرِ-پشتِ قرار  مجمعهم  شود اند  تلقی  مگسِ.  الجزایر  برایِ  دام  گله   3پاشنه   شاید  از  ای 

 . حرک به نظر بیایدالجزایری متمجمع 

واژگان باید در خدمتِ ما باشند، نه این که سدِ )تعریف نمودیم  را باز«  هجزیر»حال که واژة  

 . دنیایی بدونِ جزیره را تصور کنید . این فصل باز گردم ، بگذارید به جملة اولِ(مان باشندراه

 از دریا  سترگ ایخریده بود نقشه 

 : ای از خشکی در آنبی هیچ لکه 

 شکست گردو مِ خود می دُبا  خدمه 

 4. آوردند از آنر در میچون همه س

بِلمنَ اندازة  به  ما  از شخصیت >،  حالا  بالایکی  تروی نمی زیاده   ،<هایِ شعرِ  اما  صور کنید که  کنیم، 

خشک قاره ی همة  و  بودند  شده  جمع  هم  کنارِ  در  ملال ها  دریایی  میانِ  در  را،  بزرگ  و  ای  آور 

یا  هیچ جزیره .  دادند جذابیت، تشکیل می بی از ساحل  یا رشته ای دور  بر خشکی  هیچ دریاچه  کوهی 

ندارد یک:  وجود  که  ندارد  وجود  چیزی  یکهیچ  بزننواختیِ  هم  بر  را  پیوسته  چنین  .  ددستِ  در 

 

 

1 Alpine marmot 

2 leaf-mining insect 

3 botfly 

 e Hunting of the SnarkTh، به نامِ  Lewis Carrollبخشی از یکی دیگر از اشعارِ جفنگِ   4
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تواند به راحتی از هر جایی به هر جایِ دیگری سفر کند و تنها چیزی که آن را  دنیایی، هر حیوانی می 

مانعِ غیرِ  کندمحدود می  هیچ  برایش وجود نداردز  قابلِ  فاصله است و  دنیایی برایِ  .  یستی هم  چنین 

  شد و، در این کننده می کسل   ، بدونِ وجودِ جزایر، بسیارزمینحیات بر رویِ  .  فرگشت مناسب نیست 

 . خواهم چراییِ آن را توضیح دهمفصل، می 

 

 چگونه متولد شدند  هایِ جدیدگونه

مح دِ گونه ای خویشاونهر گونه  دیگر  می ای  دو.  شودسوب  نوادگانِ    هر  از  متفاوت    یک گونة گونة 

حدودِ    1ان و مرغِ عشق برایِ نمونه، نیایِ مشترکِ انس.  نیاکانی هستند که به دو شاخه منشعب شده است

دو گونة نیاکانی به دو بخش منشعب شدند و این دو شاخه، در  .  زیسته استمیلیون سالِ پیش می  310

انسان و مرغِ عشق را مثال زدم که    به این علت.  گرفتند   هایِ جداگانة خود را در پیشمان، راه طولِ ز

را روشن  تفاوت  نیاین  اما همین گونة  باشم،  بیان کرده  نیایِ  تر  اولیه،  انشعابِ  اکانی، در یک سرِ آن 

پستان همة  خزندگا مشترکِ  تمامِ  و  هست  نیز  فصلِ  )ن  داران  در  که  گونه  ازدیدی  6همان  دیدِ   م، 

نیز پرندگان  می   جانورشناختی،  حساب  به  خزندگان  وجود  (  آیندجزءِ  به  انشعاب  آن  دیگرِ  سرِ  از 

، باید نامی را برایِ آن (که احتمالش خیلی کم است)د  اگر فسیلِ این گونة نیاکانی یافت ش.  اندآمده 

یم و جزئیاتِ آن  دانچیزی نمی   از جزئیاتِ آن  .بنامیم   2پروتامنیو داروینی بگذارید آن را  .  انتخاب کرد

گونه تصور کنیم که با  پس، اگر آن را موجودی پهن و سوسمار .  کنداین بحث، توفیری نمی   هم، در

تند کوچکش  ب-و-پاهایِ  شکاتیز  می ه  حشرات  نکرده رِ  اشتباه  این  .  ایمپردازد،  اصلی  نکتة  حال، 

آجمعیت منشعب  به دو زیر  پروتامنیو داروینی وقتی که  .  جاست به راحتی ن جمعیت شد، اعضایِ  ها 

با یک می داران از نسلش برخیزند و  دیگر تولیدِ مثل کنند، اما تقدیرِ یکی این بود که پستان توانستند 

از نسلِ آن به وجود  (  و دایناسور، مار، و کروکودیل)گری نوشته شده بود که پرندگان  در تقدیرِ دی

 

 

1 budgerigar 

2 Protamnio darwinii 
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از    .بیایند داروینپروتامنیاین دو جمعیتِ حاصل  از یک   یو  بسیار  دیگدر آستانة گسستِ  به مقدارِ  ر، 

دیگر ز یک دادند، ادیگر ادامه می ولدِ با یک -و-اما اگر به زاد   .زیاد و در طولِ زمانی طولانی، بودند

تمایل به    نوعپس، هر  .  کردنددیگر تداخل پیدا می شان مداوماً با یک استخرهایِ ژنی .  شدندجدا نمی 

از آن   <دیگرونة  از گ>  1واگرایی پپیش  با هجو که فرصتِ حرکت  از سمتِ    2شارشِ ژنی   مِیدا کند 

 . شددر نطفه خفه می های دیگرجمعیت 

این  .  ی خبر ندارداسی واقعاً چه اتفاقی افتاده بود، کساین که در زمانِ این جداییِ مسیرِ حم

هیچ سرنخی نداریم  اتفاق در گذشته  اما علمِ  .  که در کدام مقطعهایِ بسیار دور رخ داده است و ما 

فر می تاریخِ  امروزی  تاریخچه گشتِ  بالا  اطمینانی  با  کندتواند  بازسازی  را  قرار  این  از  دو    :ای 

دیگر جدا افتادند و دلیلِ این جدایی به احتمالِ خیلی  به نحوی از یک  ینیپروتامنیو داروجمعیتِ  زیر

  را از سرزمینِ ای  دیگر یا جزیره دو جزیره را از یک زیاد مانعی جغرافیایی بوده است، مثلاً دریایی که  

می  جدا  استاصلی  می   .کرده  رشته یا  است  یک توانسته  از  را  دره  دو  که  باشد  بوده  یا  کوهی  دیگر 

یک   رودی  از  را  جنگل  دو  می که  جدا  استدیگر  گونه «  جزیره»دو  :  کرده  همان  تعریف  به  که  ای 

این است که دو ج.  کردم به چیزی که مهم است  به مدتی  باید چنان  از    فیکا  اندازة  معیت  طولانی 

  دیدند رسیدند، می دیگر میدیگر جدا بیافتند که اگر هم سرانجام، به طورِ اتفاقی، دوباره به یک یک

چه مدت برایِ  .  دیگر نیستندولد با یک -و-اند که دیگر قادر به زاددیگر فاصله گرفته که چنان از یک

و قدرتمندی در میان باشد، زمانی کمتر    ت؟ اگر پایِ نیروهایِ انتخابیِ متضاداین اتفاق زمان لازم اس

ای حریص، که در  رنده برایِ نمونه، ممکن است د .  تر از آن کافی استاز تنها چند قرن یا حتی کم 

یا جمعیتِ یکی از جزایر ممکن است از  .  از جزایر وجود دارد، در دیگری وجود نداشته باشد   یکی

ها بر  به آن 5سوسمارهایِ آدریاتیک که در فصلِ   خواری روی آورده باشد، مثلِبه گیاه  خواریحشره

اطلاعی    پروتامنیو داروینییِ انشعابِ  توانیم از جزئیاتِ چگونگ کنم، ما نمی باز هم تأکید می .  خوردیم 

 

 

1 divergence 

2 gene flow 
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به آن نیست نیازی هم  و  ق  .کسب کنیم  داریم چنان  امروزی در دست  وی  شواهدی که از حیواناتِ 

تان شرح دادم، برایِ هر نمونه  وییم که چیزی شبیهِ ماجرایی که برای توانیم بگهستند که با اطمینان می 

کانیِ دو حیوانِ مختلف به وجود آمده است، رخ داده  هایی که در گذشته در جمعیتِ نیااز واگرایی

 . باشد 

ای یکسان، که  گونه حتی اگر هم شرایط در دو طرفِ مانع یکسان باشد، دو استخرِ ژنی از  

گیرند تا جایی که دیگر،  دیگر فاصله میاند، عاقبت از یکیایی از هم جدا افتاده توسطِ مانعی جغراف

سر هم  جغرافیایی  مانعِ  که  میان وقتی  از  زادانجام  به  قادر  شود،  برداشته  یک -و-شان  با  دیگر ولد 

بود تدریج،.  نخواهند  به  ژنی،  استخرِ  دو  در  تصادفی  می   تغییراتِ  انباشته  هم  جایی رویِ  به  و  شود 

مادهیم و  نر  اگر  که  ژنوم رسد  قدر  آن  بخورد،  هم  به  گذرشان  مانع  طرفِ  دو  از  هم  با ای  شان 

با یک دیگر فرق کرده است  یک ترکیب  قادر به  نیستندکه دیگر  بارور  فرزندی  تولیدِ  و  چه،  .  دیگر 

ی، وقتی  انتخابِ طبیع  <نیروهایِ حاکم بر>در    منحصراً، به سببِ جداییِ اتفاقی و چه به سببِ تفاوت

نبود، آن گاه  که دو استخرِ ژنی به جایی رسیدند که دیگر برایِ جدایی نیاز  شان به مانعی جغرافیایی 

مان، در نظر بگیرید که جمعیتِ جزیره، مثلاً  در مثالِ فرضی. کنیما را دو گونة مختلف قلمداد می ه آن 

تغی و  درنده  نبودِ  سببِ  بیشتربه  رژیمی  به  بیش  یر  تغییرِ  اصلی  گیاهی،  سرزمینِ  جمعیتِ  به  نسبت  تری 

جزیره به گونة  زیسته متوجه شده بوده که جمعیتِ  جانورشناسی هم که در آن دوره می .  کرده باشد

نامِ  1پروتامنیو سائورپُس مثلاً  جدیدی تبدیل شده است و نامی جدید به آن داده بود،   ، در حالی که 

داروینی  امنی پروتقدیمیِ   سو  جمعیتِ  برایِ  می همچنان  کار  به  اصلی  استرزمینِ  سناریویِ    .رفته  در 

می فرضی تصور  میمان،  رقم  چنین  تقدیر  که  جمعیتِکنیم  از  که  کلادِ    خورد  خزندگانِ  جزیره 

(  آوریم عضوِ این کلاداندآن چه که امروزه جزءِ خزندگان و پرندگان به حساب می ) 2چهرگان خزنده 

 . آید داران بر مینسلِ پستان د، اما از جمعیتِ سرزمینِ اصلی خیزنبر می
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می  تأکید  هم  که  :  کنمباز  باشید  داشته  کر  جزئیاتِتوجه  نقل  که  کوتاهی  داستانِ  دم  این 

داران از جمعیتِ ساکنِ  تصور است که پستان   اصلاً، به همین میزان، قابلِ  .حاصلِ تخیلِ محض است 

باشند گرفته  پا  واحه می «  جزیره»ن  ای.  جزیره  محصور  توانسته  خشکی ای  نه  و  باشد  صحرا  ای  در 

با آب البته، کوچک .  محصور  انشعاب حدوداً در کدامِ  و،  این  نداریم که  از ترین سرنخی هم  نقطه 

  معنایی  سؤالدر واقع، نقشة جهان در آن زمان آن قدر متفاوت بوده است که این . زمین رخ داده است

بیشترِ، اگر نگوییم همة،  :  گیریمتان می اصلی است که از این داسلی نیست درسِچیزی که تخی.  ندارد

از>ها  میلیون  حاصل  تن  <گونة  چنین  با  را  زمین  کرة  که  فرگشتی،  فرا واگراییِ  چشمگیری  وعِ 

اند که معمولاً، اما نه همیشه، در دو سویِ مانعی  جمعیت حاصل شدهیِ دو زیراند، از جداییِ اتفاقگرفته 

رشته جغ رود،  دریا،  همچون  دره   کوه،رافیایی،  گرفته یا  قرار  خشک  برایِ زیست .  اندای  شناسان، 

واژة   از  دختر،  گونة  دو  به  گونه  یک  میسا«  1زاییگونه »انشعابِ  زیست .  کنندتفاده  شناسان  عمدة 

گونه  عادیِ  مقدمة  را  جغرافیایی  می جداییِ  قلمداد  مخصوصاً  زایی  دیگر،  برخی  اما  کنند، 

ممکن است نیز  «  2بوم زاییِ همگونه »هم در نظر بگیرند که  شناسان، ممکن است این احتمال را  شرهح

ای اولیه و اتفاقی است،  دور بیافتد نیازمندِ جداییبوم نیز برایِ این که رویِ  زاییِ همگونه .  مؤثر باشد 

دارد فرق  با جداییِ جغرافیایی  این جدایی  می .  اما  تغییر این عامل  ریز تواند  در  محلی  .  باشد  3اقلیم ی 

بوم مخصوصاً زاییِ همگونه   ظاهراًکنم که  شوم، اما به ذکرِ این نکته اکتفا میدِ جزئیات نمی خیلی وار

با وجودِ این، به منظورِ سادگیِ بحث، در ادامة این فصل، فرض  .  همیت داشته باشددر میانِ حشرات ا

می  این  بر  مقدرا  که  اولیه  جداییِ  که  گونه گذارم  میمة  فراهم  را  مانعی  زایی  استکند  .  جغرافیایی 

  هایِ خانگی صحبت کردیم، هایِ مختلفِ سگ ، که دربارة نژاد2احتمالاً به خاطر دارید که، در فصلِ  
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قوانینِ تحمیل  پرورش تأثیرِ  به ساختِ  شده توسطِ  را  نژادهایِ خالص  تشبیه  «  یمَجازجزایرِ  »دهندگانِ 

 . کردم

 

 . ..«واهد واقعاً دلش بخممکن است کسی  »

با  عاملی  می چه  مانعِ  عث  یک  از  متفاوت  سویِ  دو  از  گونه،  یک  از  مختلف،  جمعیتِ  دو  که  شود 

عبور را   قابلِ  ای گذرگاهی غیرِلرزهزمین .  مانع اتفاقی جدید است  جغرافیایی سر در بیاورند؟ گاه خودِ

-زاد  دیگرشاملِ جمعیتی واحد بود که با یک ای که  دهد و گونه کند یا مسیرِ رود را تغییر می باز می 

از یک ولد می -و اتفاق می .  افتددیگر جدا می کردند در دو دسته  بیشتر  این است که  چیزی که  افتد 

هم مانع  هستند  این  آن حیوانات  این خودِ  اما  است،  داشته  طیِ رخدادی عجیبیشه وجود  -و-که، 

خوانده شدن  « مانع»ادر باشد، وگرنه شایستة اید حتماً ناین رخداد ب. کنندغریب و نادر، از آن عبور می 

، 3ویلا آنگ  2، در جزیرة کارائیبیِ 1ایگوآنا   ایگوآنا ، هیچ عضوی از گونة  1995اکتبرِ    4پیش از  .  نیست

در آن روز، جمعیتی از این سوسمارهایِ بزرگ، ناگهان، در قسمتِ شرقیِ این جزیره،   .وجود نداشت

پاره ها خودشان را به تخته آن .  اندیره بوده ها به جزادی شاهدِ ورودِ آن اقی، افرخیلی اتف.  پدیدار شدند

کرد متر تجاوز می   10کی از  آمدة درخت چسبانده بودند که طولش اند  در  جا  یا یک تکه از ریشة از

از جزیره با خود  را  احتمالاً گوآدلوپ و آب آن  همسایه،  در  4ای  داشت،    257، که  قرار  کیلومتری 

، دو هفته 6سپتامبر و مرلین   5تا    4، در  5هایِ لوئیس به نام   ماه پیش از آن، دو طوفان،  یک.  ده بودآور
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با ایگوآنا کندنِ درخ  و از ریشه   ندپس از آن، آن جزیره را در نوردیده بود  هایی که بر رویِ آن  تان 

بوده است  کارِ ساده  شانبرای اند  بوده  بالایِایگوآنا )ای  را  اوقات  (.  کننددرخت سپری می  ها گاهی 

آ پا  199۸نگویلا، در سالِ  جمعیتِ جدیدِ  با قدرت  اِلِن   بر  نیز، همچنان  بود و آن طور که دکتر  جا 

ر رویِ این گونه بود، به من گفته است، تا بدین روز نیز این  عة اولیه بکنندة مطال ، که هدایت 1سِنسکی 

هایی  ونه ها از دیگر گنمایِ آن -و-رسد که نشوحتی به نظر می.  نما هستند-و-ها در حالِ نشوایگوآنا 

 . اند بهتر باشدزیسته می « متجاوزان»هم که قبل از ورودِ این 

باشند  یکباید  غریب  -و-افکنِ عجیباین رخدادهایِ جدایی  اندازة    :ویژگیِ مهم داشته  به 

اگر  .  از حد زیاد باشد   شان هم نباید بیش زایی شوند، اما رواج کافی رایج باشند تا بتوانند موجبِ گونه 

با  رایج  به آنگویلا می زیادی  از گوآدلوپ  ایگوآنا را  هر ساله آب  چند  مثلاً، اگر  هایِ برُد، ژن شند، 

شد و،  زاییِ ساکنِ آنگویلا، اضافه میگونه -آستانة -ی مرتباً به جمعیتِ دراستخرِ ژنیِ جمعیتِ ورود 

نمی  نتیجه،  فدر  گوآدلوپ  ساکنِ  جمعیتِ  از  بگیردتوانست  ع.  اصله  نگذارید  لطفاً  بارتی  در ضمن، 

اندازة کافی رایج باشند  »چون   را گمراه کند«  به  استنباط شود که .  شما  از آن  چرا که ممکن است 

زایی، ها، به منظورِ فراهم کردنِ امکانِ گونه تا اطمینان حاصل شود که جزیره تاتی لازم اسحتماً اقدام

 این است که سرنا را از سرِ  چنین چیزی مانندِ!  داشته باشندفاصله    دیگردرست به اندازة کافی از یک

بزنیم آن  دارند  .  گشادِ  وجود  مختلفی  جزایرِ  که  جایی  هر  که  است  گونه  این  اصل،  مثلِ  )در  البته، 

آن«  جزیره»همیشه،   گستردة  معنایِ  فاصله جزایری  (  در  یککه  از  گونه شان  وقوعِ  برایِ  زایی دیگر 

به این بستگی دارد که گذر از آن «  مناسب  فاصلة »و  .  دهدها رخ میزایی در آنمناسب باشد، گونه 

یلا برایِ  نِ گوآدلوپ و آنگوکیلومتر فاصلة بی   257مثلاً پیمودنِ  .  چقدر برایِ آن حیوانات ساده است

متر فاصلة دریایی    صد  اما حتی چند.  ، آبِ خوردن است2دریایی  ترِ، همچون کبونیرومندیهر پرندة  
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العبور است که برایِ  و حشراتِ بدونِ بال، به اندازة کافی صعب   1نیز، برایِ موجوداتی همچون قورباغه 

 . هایی جدید کافی باشدپیدایشِ گونه 

آزادآب   کیلومتر  960حدودِ   گالاپاگوسمجمع   بینِ  هایِ  سرزمی  2الجزایرِ  اصلیِ و   3نِ 

جنوبی   افکنده  آمریکایِ  فاصله .  استجدایی  برابرِ  چهار  تقریباً  فاصله  ایگوآناین  که  است  هایِ ا ای 

ازیاد درختانِ  رویِ  بر  بودند -ریشه -شده  کرده  طی  آنگویلا  تا  جزیره .  درآمده  آتش این  فشانی  ها 

ها، هیچ وقت، به  ک از آن هیچ ی.  شوندشناختی، جوان محسوب می ، بر اساسِ معیارهایِ زمین هستند و

است  سرزمینِ نبوده  متصل  زیاگان.  اصلی  کلِ  گیاگان   4احتمالاً  جانو )  5و  گیاهیِحیاتِ  و  این  (  ری 

باشد یافته  انتقال  آنجا  به  جنوبی  آمریکایِ  اصلیِ  سرزمینِ  از  پرندگانِ .  جزیره  که  این  کبا    وچک  

 6ها در هست که طیِّ این مسافت را برایِ فنچقآن   یکیلومتر 950ای حدوداً فاصله تواناییِ پرواز دارند، 

فتح  کندبه  تبدیل  نیست  آن اما  .  الفتوح  نادر  هم  ندهد   که قدرها  رخ  فنچ .  اصلاً  واقع،  در  در  هایی 

احتمالاً طوفانی شدید    ،ور هایِ ددر گذشته هستند که،    هاییاعقابِ فنچ   کنندگالاپاگوس زندگی می 

ها همه از نسلِ نوعی فنچِ آمریکایِ جنوبی هستند، اما  این فنچ .  پاشان را به گالاپاگوس باز کرده است

آمده است،  50  شکلبه نقشة داروین، که در  .  رِ گالاپاگوس استها منحصر به جزایایِ آن تنوعِ گونه 

است که در    ام هم عاطفی است و هم به این خاطر که این نقشه را انتخاب کرده دلیلِ این  .  نگاه کنید 

رویِ دریایی از  ای استفاده شده است که نیهایِ انگلیسی هایِ اسپانیاییِ امروزی، از نام آن، به جایِ نام 

حدودِ  کیلومتر    100  <حدوداً>  به این نکته توجه داشته باشید که مقیاسِ.  کرده استها استفاده میآن 

فاصله   یک میدهمِ  باید  آغاز  در  حیوان  یک  که  است  آن پیموای  به  اصلی  سرزمینِ  از  تا  ده 
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برسدمجمع  از یک  چند  ها فقطخودِ جزیره.  الجزایر  فاصلده کیلومتر  فاصله دیگر  اما  دارند،  از ه  شان 

انگارانه است  ادهس!  زاییاند برای گونه تخته جور شده   و  انگار در.  اصلی صدها کیلومتر است  سرزمینِ

باد توسطِ  تصادفی  انتقالِ  احتمالِ  بگوییم  تکه   که  نسبتی  یا  جزیره  یک  به  دریایی  مانعی  از  تخته  ای 

نوعی همبستگیِ معکوس بینِ فاصله و احتمالِ    وحبه وضبا وجودِ این،  .  عکس با عرضِ آن مانع دارد

و فاصله  ( ده کیلومتر حدودِ چند)دیگر ها از یکتفاوتِ میانگینِ فاصلة جزیره. پیمایشِ آن وجود دارد

اصلی   سرزمینِ  اندازه (  کیلومتر  965  حدودِ)از  این  به  که  داشت  انتظار  بتوان  که  است  بزرگ  ای 

گونه مجمع  کارخانة  یک  باشندزاالجزایر  این .  یی  به  سرانجام،  هم،  داروین  و  هست  هم  طور  همین 

 . برایِ همیشه بدرود گفته بودنتیجه رسید، اما تنها پس از این که این جزایر را 

 

 نادراند  امروزه که ی س یانگل یِهانام با گالاپاگوس  رِی جزا از نیدارو  نقشة - 50 شکل

الجزایر از  ای و صدها کیلومتر فاصلة این مجمع جزیرهکیلومتر فاصلة بینِ ها این تفاوتِ میانِ ده 

می  باعث  اصلی  فرسرزمینِ  یک  که  پیشگشت شود  گونه گرا  که  کند  این  بینی  ساکنِ  هایِ 

هایِ متناظرشان در سرزمینِ اصلی تفاوتِ بسیار  دیگر شبیه هستند اما با گونه یار به یکالجزایر بسمجمع 
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حتی خیلی وقت پیش از این که نظریة    —داروین  .  شوداً هم چنین چیزی مشاهده می و دقیق.  دارند

به طورِ کامل شکل داده   را  به شیوایی و    —باشد  خود  را  زبانی  این مطلب  به زبانِ با  نزدیک    بسیار 

بیان کرده بود  به صورتِ  .  فرگشتی  را  او  مهمِ  این حرفِ  این  نوشته   (ایتالیک)مورب  و  و، در طیِ  ام 

 .هایِ گوناگون، آن را تکرار خواهم کردل، در بافت فص

از  قلیل  روهی این چنین  با مشاهدة این تغییراتِ تدریجی و گوناگونیِ ساختاری در گ

کند  می خطور    ذهنبه  گمان  این    راستیبه رند،  هم به هم دا  بالاییقرابتِ  پرندگان، که  
مجمع  این  در  ابتدا  در  که  اندکی  پرندگانِ  میانِ  از  میال که  گونه زیسته جزایر  ای  اند 

، ممکن است چنین  بر همین طریق  .انتخاب و برایِ اهدافِ مختلف اصلاح شده است

گسیل  منطقه    بوده است به این  1ای که در اصل لاشخورهن متبادر شود که پرنده به ذ

بگیرد  شده  عهده  بر  را  حیوانات  لاشة  خوردنِ  وظیفة  همان  وظیفه تا  قارة  ای  ،  در  که 

 نهاده شده است.  2برُی پُلی دوشِ بر آمریکا 

شاهینِ گالاپاگوس به  آخر  که 4بوئِتو گالاپاگوئِنسیس ،  3جملة  دارد  اشاره  از گونه   ،  دیگر  هایِ یکی 

بوئِتو  شوند، مخصوصاً هایی که در سرزمینِ اصلی یافت میه این گونه به گون. ساکنِ گالاپاگوس است
.  کندوائینسونی بینِ آمریکایِ شمالی و جنوبی مهاجرت میبوئِتو سِ.  ، شباهتی نسبی دارد5سِوائینسونی 

شان، تعدادی از این پرندگان را از مسیرِ اصلیغریب  -و-عجیب  به احتمالِ زیاد، یکی دو مورد اتفاقِ

مهاجرت،   طیِ  باشد در  کرده  باکلان   .منحرف  و  گالاپاگوس  شاهینِ  باید  ناامروزه،  را   6پرَ هایِ 

 

 

1 buzzard 

2 Polybori 

3 Galapagos hawk 

4 Buteo galapagoensis 

5 Buteo swainsoni 

6 flightless cormorant 



 

365 

 

ت«  1زادِ بوم » جزایر  کرداین  گونه .  لقی  این  که  معناست  بدان  یافت  این  جزایر  این  در  منحصراً،  ها، 

رگشت برایش درونی نشده بود و آن را به طورِ کامل نپذیرفته  داروین، که همچنان نظریة ف.  شوندمی

خدا این  »معنیِ این عبارت این است که  .  ها به کار بردرا در شرحِ آن«  2مخلوقاتِ بومی »، عبارتِ  بود

او همین عبارت را در دو جایِ  «.  دات را فقط برایِ آن ناحیه آفریده است و نه هیچ جایِ دیگرموجو

شدند، و برایِ دو  یها یافت م، که در آن زمان در همة این جزیره3پیکر هایِ غول شت پدیگر برایِ لاک 

.  نیز به کار برد( 5گوس دریاییِ گالاپا یِو ایگوآنا  4زیِ گالاپاگوس یِ خشکی ایگوآنا ) گونه از ایگوآنا 

کنجکاوی   هایِایگوآنا  بسیار  موجوداتِ  نمونه دریایی  و  هستند  عجیبی  و  هیچبرانگیز  دنیا    شان  جایِ 

نمی  از جها در دریا شیرجه می آن .  شودیافت  و  نظر می6لبکِ دریایی زنند  به  تنها غذاشان  ، که  رسد 

 : ، ظاهرِ زیبایی ندارندعمِ داروینبه زاما، کنند به زیبایی شنا می . کنندباشد، تغذیه می 

کاتِ  ابله است و حر  .استتاب  سیاهِ چرک   شرنگ   i.المنظر استکریه بس این موجود   

یک متر است،  قریبِ به  وآناها  طولِ معمولِ نوعِ بالغِ این ایگ.  اندامش نیز شل و وارفته 

بعضی لیکن   یکطولِ  به  می سانتی   بیست  و   متر  هاشان  نیز  دمُش  طرفی ...    رسدمتر  نِ 

به  تقریباً  انگشتانی  پایش  هر چهار  و  است  دارد -هم-صاف  .  پیوسته  این    ...  که  وقتی 

مِ  گونه در بدن و دُ تمام، با حرکتی مار و چابکیِ  شود، به سادگی  سوسمار واردِ آب می 

 . کنداند، شنا می حرکت در کنارِ بدنش قرار گرفته صافش، در حالی که پاهایش بی
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ایگوآن که  جا  آن  شناگر  هایِا از  این ماهری   انِدریایی  که  شود  تصور  شاید  ایگوآنا   اند،  از  ها گونه 

ایگوآنا )اند  بوده  نه  سرزمینِ(  زیخشکی  هایِو  از  کرده   که  عبور  ایناصلی  در  بعداً،  و،    اند 

ئنیم که اما تقریباً مطم. اندها پا گرفته زی از آنهایِ خشکی اند و ایگوآنا زایی کردهالجزایر، گونه مجمع 

هایی که زیِ گالاپاگوس تفاوتِ چندانی با ایگوآنا یِ خشکی ایگوآنا .  این تصور  تصورِ درستی نیست 

می همچ  زندگی  اصلی  در سرزمین  ایگوآنا نان  اما  ندارند،  مجمع د  هایِکنند  به  الجزایرِ  ریایی منحصر 

هیچ کجایِ دنیا یافت نشده    تا کنون، هیچ سوسماری، با عاداتِ دریاییِ مشابه، در.  گالاپاگوس هستند 

ایگوآنا .  است این  که  هستیم  مطمئن  خشکی امروزه  بوده هایِ  سرززی  از  نخست،  که  اصلیِ   مینِاند 

یافته  راه  آنجا  به  جنوبی،  مان)اند  آمریکایِ  که شاید،  امروزی  ایگوآناهایِ  از    ،ندِ  طوفان،  پیِ  در 

بر چوب  بودند، سوار  پیدا کرده  راه  به آنگویلا  پیدا کرده  -بر-هایِ روانگوآدلوپ  راه  آنجا  به  آب 

و تقریباً  .  ها پدید آمدریایی از آند  یِزایی کردند و ایگوآنا ها بعداً در گالاپاگوس گونه آن (.  باشند

جغرافی جداییِ  که  ایگوآنا مطمئنیم  بینِ  اولیة  جداییِ  عاملِ  جزایر  این  بینِ  فاصلة  از  حاصل  هایِ اییِ 

ایگوآخشکی  نیاکانی و  استدریاییِ گونه   هایِنا زیِ  بوده  ایگوآنا .  زا  به  یِ خشکی احتمالاً چند  زی، 

تکه  بر  سوار  اتفاقی،  چوطورِ  ایگوآنا هایی  هیچ  زمان  آن  تا  که  جزایر،  از  یکی  به  آن  ب،  در  یی 

است،  نمی  ایگوآنا .  رسیدند زیسته  این  ژن سپس،  توسطِ  آلودگی  از  فارغ  ژنیِ ها،  استخرِ  هایِ 

خایگوآنا  گرفته شکی هایِ  پیش  در  را  دریایی  عاداتی  آن مدت .  اندزی،  بعد،  جزیرهها  در  هایِ ها 

.  تندشان بود برگشزیای که محلِ زندگیِ نیاکانِ خشکی ام، به جزیرهمختلف پراکنده شدند و، سرانج 

با یک  آمیزش  به  قادر  دیگر  زمان،  آن  دریایی در  نبودند و عاداتِ  به دیگر  ژنتیکی  به طورِ  که    شان، 

 . زی مصون شده بود هایِ خشکی هایِ ایگوآنا ها رسیده بود، از آلوده شدن به ژن آن 

هر حیوانات و گیاهانِ  .  کردف، مرتباً موردِ مشابهی را مشاهده می هایِ مختلداروین، در مثال 

یات،  الجزایر هستند اما ، در جزئآن مجمع «( مخلوقاتِ بومیِ)»زادِ یک از جزایرِ گالاپاگوس عموماً بوم 

یک با  جزیره،  تا  جزیره  دارنداز  تفاوت  ویژه.  دیگر  طرزِ  به  آنجا،  گیاهانِ  این جهت،  توجهِ از  ای، 

 : ن را به خود جلب کرده بودداروی
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نکتة شگفت  این  از  نتیجه،  از 1[سانتیاگو]آگاهیم که در جزیرة جیمز    نیک  انگیزدر   ،

شود،  یچ جایِ جهان یافت نمی هشت گیاهِ گالاپاگوسی، یا گیاهانی که در ه و میانِ سی

استصرفاً  سی گونه   این یک جزیره  به  آلبِمارل  .  منحصر  ا2[ایزابلا]و، در جزیرة  ز  ، 

بیست بیست  و  میانِ  گالاپاگوسی،  گیاهِ  به   و  شش  منحصر  گونه  یک  همین    دو 

  رویند چهار گونه از این گیاهان در دیگر جزایرِ این مجموعه می فقط  یعنی  .  اندجزیره

 .4[ فلورِئانا]و چارلز  3[ سن کریستوبال]در موردِ جزایرِ چَتِم ن است .. چنی.

 . نیز، در این جزایر، مشاهده کرد 5مقلد او قضیة مشابهی را در پراکندگیِ مرغِ 

ز مرغِ مقلد را، که خودم و چند تن از همسفران شکار کرده  هنگامی که چندین گونه ا

هایی که  یِ تمام متوجه شدم که همة آن کردم، با شگفتدیگر مقایسه می بودیم، با یک 

.  بوند(  6میموس تریفاسیاتوس )کردند متعلق به یک گونه  در جزیرة چارلز زندگی می 

مرغ  تمامِ  که  دیدم  آلبِمارلهمچنین،  جزیرة  مقلدِ  گونة    هایِ  به  میموس  متعلق 
دیگر  که دو جزیرة    —هایِ ساکنِ جزایرِ جیمز و چَتِم  بودند و تمامِ گونه   7پاروولوس 

آن  بینِ  آننیز  واصلِ  حلقة  و  دارد  قرار  هستند  ها  گونة    —ها  به  میموس  متعلق 
 . ع توجهِ من را عمیقاً به خود جلب کرد این موضو. هستند ۸ملانوتیس 
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هم هم  دنیا  همه جایِ  استدر  منطقه .  ین طور  و زیاگانِ  همان چیزی  گیاگان  مطابقِ  دقیقاً  ای خاص 

ای انتخاب و برایِ اهدافِ مختلف  گونه : »رودفِ داروین انتظار میکه از این حر  <یابندفرگشت می >

 .( اندشان را از او گرفته هایی زده بود که نام ردِ فنچ داروین این حرف را در مو«. )اصلاح شده است

 دهد که:می ، به داروین اطلاع 1فرماندارِ جزایرِ گالاپاگوس، آقایِ لاسون  مشاورِ

با هم تفاوت  زمینیِ جزایرِ  هایِپشت لاک  با قاطعیت، می دارند   مختلف  تواند  و خود، 

به این نقلِزمانی خ.  اندبگوید که هر کدام متعلق به کدام جزیره  ودم عنایتِ چندانی 

را با هم  هایی متعلق به دو تا از جزایرِ گالاپاگوس  قول نداشتم، در حالی که مجموعه 

بودم نمی .  یکجا مخلوط کرده  هشتاد تا  فقط  که جزایری که    کردبه ذهنم هم خطور 

یک  از  کیلومتر  یک صد  به  دارند،  فاصله  سنگ دیگر  از  دقیقاً  دارند،  دید   هایِدیگر 

ارتفاعیکسانی تشکیل شده  و  دارند،  مشابهی  نسبتاً  اقلیمِ  است،  اند،  یکسان  تقریباً  شان 

 . ساکنانی این چنین متفاوت داشته باشند

نامِ   پشتِای خاص از لاک س به گونه زمینیِ گالاپاگو  هایِپشتتمامِ لاک  به  زمینیِ سرزمینِ اصلی، 

چیلِنسیس  همة    2جِئوکِلونی  از  که  دارند،  استها کوچکآنشباهت  میلیون   .تر  طیِ  جایی،  ها  یک 

قدمتِ   از  که  میسالی  جزایر  لاک این  از  تا  چند  یا  یک  اصلی   هایِپشتگذرد،  سرزمینِ  زمینیِ 

ها از  چگونه ممکن است که آن.  اندبه آن جزایر برده شده   ب،شناور بر آو،    خواسته در آب افتاده نا

ها ، دشواری جانِ سالم به در برده باشند؟ مطمئناً عمدة آن شکمرورهایِ طولانی و، بی -و-چنین عبور

اما  دوا نیاوردند،  بیافتدفقط  م  به جریان  ماجرا  تا  یابد  راه  به آن جا  ماده  است که یک  بوده  و  .  لازم 

 . منداند ای از امکاناتِ لازم برایِ عبور از این گذرگاه بهره العادهها هم به طرزِ خارقپشت لاک 
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عنوانِ غذا،  پیکر را از جزایرِ گالاپاگوس، به  غول   پشتِ نهنگ هزاران لاک اولین شکارچیانِ

نیاز زنده نگه  موقعِ فقط  ها را  ها تازه بماند، آن پشتبرایِ این که گوشتِ لاک .  با خود به کشتی بردند

نه به آنمی را    هاآن .  دادند و نه غذاها آب میداشتند، اما مادامی که در صفِ سلاخی شدن بودند، 

این  .  کردند که نتوانند فرار کنندنبار می تا رویِ هم تل-چند-تا-ها را چندکردند و گاه آن وارونه می 

ای مو را  گرانه و وحشیانه که چنین رفتارِ ستم البته باید بگویم  )کنم  ماجرا را برایِ ترساندن تعریف نمی 

توانند  زمینی می   هایِپشت لاک .  ن کنم ای را بیا، بلکه هدفم این است که نکته (کندبر تنِ من سیخ می 

شیریهفته  آبِ  بدونِ  هامبالتها،  جریانِ  بر  شناور  بتوانند  که  قدر  آن  بیاورند؛  تاب  غذا،  و  از  1ن   ،

ها بر  پشتآید که لاک و واقعاً پیش می .  دوام بیاورند  ،زایرِ گالاپاگوسالج آمریکایِ جنوبی تا مجمع 

 . آب شناور شوند

از رپشت لاک  برابر شدن، برای ها، پس  اولین جزیرة گالاپاگوس و چندین  به  بسیدن  ه شان 

ست، تر اتر است که، باز هم به طورِ اتفاقی، به طریقی مشابه فاصلة بینِ جزایر را، که کوتاه نسبت ساده 

و، پس از رسیدن به جزیره، همان کاری را کردند که بسیاری از حیوانات هنگامِ پا گذاشتن  . طی کنند 

جزای میبه  انجام  بزرگ :  دهندر  جهتِ  یافتنددر  فرگشت  شدن  پدید .  تر  غول این  که  پیکریِ ه، 

پدیده   2ایجزیره دارد،  دارندنام  خبر  آن  از  دانشمندان  است  وقت  خیلی  که  است  ) ای  کتة  ن. 

نامِ کوتاه کننده گیج  به  هم،  دیگری  پدیدة  است که  این  دارد  وجود  3ایقامتیِ جزیرهای که وجود   ،

i.( به همین میزان شهرت دارددارد که  i  

هایِ معروفِ داروین  که فنچ   گرفتنددر پیش میراهی را    زمینی همان  هایِپشت اگر این لاک 

ها به وجود  که، در هر جزیره، گونة متفاوتی از آن  یافتنددر پیش گرفته بودند، به نحوی فرگشت می 

این جزیره.  آید از  تصادفی  رانده شدنِ  بار  از چند  زاد  سپس، پس  به  قادر  آن جزیره،  با  -و-به  ولد 
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و خواهند توانست  (  یاد داشته باشید که تعریفِ گونة متفاوت همین استبه  )دیگر نخواهند بود  یک

شان زندگیِ منحصر به خود، فرگشت یابند، بدونِ این که استخرِ ژنی آزادانه، با در پیش گرفتنِ سبکِ  

 . آلوده به استخرِ دیگری شود

مثلی  توان گفت کمی تولیدِ  رفتارهایِ  ناسازگاریِ سلایق و  به  هایِ مختگونه در  ه  منجر  لف 

.  هم شود-زا-تواند جایگزینِ جداییِ جغرافیاییِ جزایرِ جداشود که می ایجادِ نوعی جداییِ ژنتیکی می 

یک  با  یکسانی  جغرافیاییِ  مکانِ  که  این  جفت با  در  انحصار  اکنون  دارند،  همچون  دیگر  گیری، 

شان، از چیزی  جدایی   پس، ممکن است.  دارددیگر جدا نگه میهم، آنان را از یک -از-جزاجزایری م

رود  فراتر  هست،  امروز  که  زمینیِ .  هم  آغاز،    1فنچِ  در  کوچک،  و  متوسط،  طریقِ  از  >بزرگ، 

اما حال که این سه گونه، در بیشترِ جزایرِ  .  دیگر جدا شد شان از یک در جزایرِ مختلف راه  <فرگشت

شان هم از  کنند و هر کدام گیری نمی دیگر جفتزیستی دارند، هیچ گاه با یک اگوس، با هم هم گالاپ

 . کننددانة متفاوتی تغذیه می 

لاک  لاکِ  متفاوتِ  در  هایِپشتفرگشتِ  مشابه    زمینی  فرآیندی  نتیجة  نیز  مختلف  جزایرِ 

گونه .  است بزرگلاکِ  جزایرِ  در  که  می هایی  زندگی  بتر  ارتفاعِ  داردکنند  لاکِ  .  لندتری  اما 

کوچک گونه  جزایرِ  در  که  زندگی  هایی  جلویِ  می تر  حفرة  دهانة  و  است  اسب  زینِ  به  شبیه  کنند 

ایرِ بزرگ، برایِ رشدِ علف، به اندازة کافی  احتمالاً علتش این است که جز.  شان گشادتر استلاک 

لاک  و  هستند  آن   هایِپشت مرطوب  ساکنِ  هستن زمینیِ  چرنده  نیز  کوچک .  دها  طوبتِ  رتر  جزایرِ 

ها کاکتوس   <میوة>ها به تغذیه از  زمینیِ ساکنِ آن   هایِپشتکافی، برایِ رشدِ علف، ندارند و لاک 

پشت، برایِ قد کشیدن و رسیدن به گونه، به گردنِ لاک ن هایِ زیگشادیِ حفرة لاک .  آورندروی می 

-کنند، روزها تغذیه میهایی که از آنپشت ک ها هم، در نبردِ فرگشتی با لاکه آن)  هامیوة کاکتوس 

 . دهد، مجالِ کافی می (شوندتر می بزرگ  روز-به 
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: دیگر نیز داردها، یک پیچیدگیِ  زمینی، نسبت به مدلِ فرگشتِ فنچ   هایِپشتماجرایِ لاک 

ها  ن فشاآتش .  شوندای دیگر محسوب می هایِ درونِ جزایر نیز جزیرهفشان ها، آتش پشت از دیدِ لاک 

تر، منطقة وسیعی از  ، در ارتفاعاتِ پایین آورند که هایی بلند، خنک، مرطوب، و سبز را پدید می واحه 

پیکرِ چرنده غول   هایِپشتبرایِ لاک این مناطق،  .  ها را احاطه کرده استآن   گرداگردِگدازة خشک  

را دارند -و-آببی حکمِ صحرایی   از جزایرِ کوچک.  علف  بزرگ دارد  فشتر یک آتش هر یک  انِ 

به جز آن معدود جزایری که هیچ  )خود را دارد  به  پیکرِ مختصِغول  پشتِلاک ( گونة یا زیر)که گونه 

ایزابلا  (.  ندارند  نیفشاآتش  بزرگِ  دارد«  آلبِمارل» داروین،    <نقشة   رویِ>که  )جزیرة  پنج  (  نام 

.  خود را دارد  به   زمینیِ منحصر  پشتِلاک (  گونة یا زیر)گونه    فشان فشانِ بزرگ دارد و هر آتشآتش 

مجمع  حقیقتاً،  مجمع الجزای ایزابلا،  دلِ  در  که  است  استری  گرفته  قرار  دیگر  ای سامانه :  الجزایری 

از چند جزیره درونِ یک جزیره این اصل که یک سری جزیره  .  متشکل  معنایِ تحت )و  اللفظیِ در 

دیگر  (  شانجغرافیایی جزایری  فرگشتِ  برایِ  را  ژنتیکی د)زمینه  استعاریِ  معنایِ  به  ر  که  شان 

نشان    کنند، هیچ وقت و در هیچ جایِ دیگری، به این خوبی فراهم می (  اردهایِ مختلف اشاره د«گونه »

i. نمود پیدا کرده استایرِ اوانِ جوانیِ داروین الجزکه در مجمع  داده نشده است i i  

منزوی جزیره هِلِنا ای  سِنت  از  جزیره  1تر  ندارد،  اطلسِ    و  یکه ای  وجود  اقیانوسِ  در  تنها 

در   ساحلِ  1930جنوبی،  بوم   100این جزیره حدودِ  .  آفریقا  کیلومتریِ  دارد  گیاهِ  داروینِ جوان  )زاد 

را  آن  بومی»ها  وقتی که  خواندمی «  مخلوقاتِ  اما،  می   سنّی،  او گذشت،  آناز  آنجا گفت که  در  ها 

یا  )، وجود دارند  2جنگلی، متعلق به خانوادة گلِ مینا   در میانِ این گیاهان، درختانی(.  اندفرگشت یافته 

 (. اندها امروزه منقرض شده ؛ چرا که بعضی از آن «شتندوجود دا »

  هم   ، که خویشاوندیِ نزدیکیشبیه است  فریقااین درختان به درختانِ سرزمینِ اصلیِ آعاداتِ  

هایی کوچک  یا درختچه   هاسبزی اند  ها مرتبطبه آن  واقعاًگیاهانِ سرزمینِ اصلی که  .  ها ندارندبا آن 
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افتاد  .هستند اتفاق  بذرِ  چیزی که  این است که چند  فاصلة   سبزیه است  از  و درختچة کوچکی که 

ورده بودند، در سِنت هِلِنا مستقر شده بودند و، از آنجا که  سر در آ  <و سرزمینِ اصلی>میانِ آفریقا  

ها فرگشت یافته بود، تا  هایی چوبین در آن کنده   همچنان جا برایِ رشدِ درختانِ جنگلی وجود داشت، 

در به  که  شدندجایی  تبدیل  تنومند  در  میناهایِ درخت .  ختانی  مستقل،  به صورتِ  نیز،  مشابهی  گونة 

 . شودالگویِ مشابهی در همة جزایرِ سراسرِ جهان یافت می. اندشت یافته جزایرِ گالاپاگوس فرگ

 

 هِلِنا   سِنت یِجنگل  ختانِدر - 51شکل 

ها ایِ منحصر به خود را دارد، که عمدة آن یاگانِ ماهیهایِ عمدة آفریقا زهر یک از دریاچه 

، و 1هایِ ویکتوریا، تانگانیکا یاگانِ سیکلیدیِ دریاچه هر یک از ز.  ماهیانی از گروهِ سیکلیدها هستند

از یکصد گونة مختلف تشکیل شده است، که کاماز چند  2مالاوی  متمایزلاً  از .  انددیگر  چنان که 

می  بر  این زشواهد  یافته آید،  فرگشت  این سه جزیره  در  مجزا،  به صورتِ  موضوع  یاگان،  این  و  اند 

بیایددر ویژگیها  شود که اشتراکِ آن باعث می  بیشتر به چشم  به  .  هایی خاص  در هر جزیره، چنین 

ها راه به نحوی، احتمالاً از طریقِ رود، به آن دریاچه گذار نخست  رسد که یک یا دو گونة پایه نظر می 

اند  زایی کرده ها، آن قدر گونه گذار، در هر یک از دریاچه هایِ پایه سپس، این گونه .  ده باشندپیدا کر

دریاچه که صده  این  امروزه  را که  مختلفی  پر کرده ا گونة  را  آورده ها  به وجود  محدودة  .  انداند  در 

اولیه   یک دریاچه، جداییِ انشعابِ گونه   ،جغرافیاییِ  باعثِ  پیشتاز شده اسکه  ت، چگونه ممکن  هایِ 

 است رخ داده باشد؟ 
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ای که خشکی آن  اچه ، توضیح دادم که، برایِ یک ماهی، دری«جزیره»هنگامِ معرفیِ مفهومِ  

 رسد این است که ای که کمتر بدیهی به نظر می نکته .  شودرا احاطه کرده است جزیره محسوب می 

آن را احاطه کرده است، نیز از  ای خشکی است که آب  در معنایِ مرسومِ آن، که تکه «  جزیره»حتی  

محسوب  «  جزیره»د،  کنعمق زندگی می هایِ کمای که فقط در آبدیدِ یک ماهی، مخصوصاً ماهی

مثالی سراغ دارم که در صخرة  در دریا،  .  شودمی موردِ ماهیِ خود   و  دکنمی   زندگی  1مرجانی برایِ 

ای عمقِ جزیره از دیدِ این ماهی، حاشیة کم . خردعمق را به جان نمیپر هایِآب  به  رفتن خطرِ گاه هیچ

یک   می«  جزیره»مرجانی  مرجانیِ  تلقی  بزرگِ  سدِ  و  آراماقی>شود  یک    <انوسِ  حکمِ  برایش 

داردمجمع  را  بیافتد.  الجزایر  اتفاق  هم  دریاچه  در  است حتی  ممکن  ی.  چنین چیزی  دریاچه،  در  ک 

ای که عاداتی آورده است، برایِ ماهی  ای هم که سر از آب برای بزرگ، صخرهمخصوصاً دریاچه 

آب  به  کم محدود  میهایِ  محسوب  جزیره  دارد،  ب.  شودعمق  می تقریباً  قطع  طورِ  که، ه  گفت  توان 

این طریق حاصل شده  هایِ عمدة آفریقا، انزوایِ اولیه از  دستِ کم برایِ بعضی از سیکلیدهایِ دریاچه 

.  هستند  3ها، و خلیجک 2ها عمقِ اطرافِ جزایر، خلیج کم هایِ  ها محدود به آب بیشترِ این ماهی .  است

انزوایِ نسبی از دیگر محدوده  گاهیِ -از-عمقِ مشابه شد، عبورِ هریِ حاویِ آبِ کم هااین امر باعثِ 

 . گونه بدل کردگالاپاگوس« الجزایریمجمع »ایِ ها را به معادلی آبی برها، آن عمق میانِ آن هایِ پرآب 

مبنی قوی  مالاوی    شواهدی  دریاچة  ناگهانیِ  سطحِ  کاهشِ  و  افزایش  اولین  )بر  وقتی  که 

نیاسا » کردم،  تعطیلات تجربه میهایِ ساختنِ قلعة شنی را در  تجربه  ، طیِ قرونِ  (  نام داشت«  4دریاچة 

ترین سطوحِ خود رسید، که  ن دریاچه به یکی از پایین در قرنِ هجدهم، سطحِ ای.  متمادی، وجود دارد

ها، بسیاری از جزایرِ آن اصلاً جزیره به حساب  در آن زمان.  تر بودسطحِ کنونیِ آن پایین   متر از  100
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تپه   آمدند،نمی  بر رویِ خشکی بلکه  بودند که دریاچه  هایی  بود  که در آن زمان کوچک   -ای    –تر 

بود  هاآن  کرده  احاطه  تپه .  را  آمد،  بالاتر  دریاچه  سطحِ  که  بیستم،  و  نوزدهم  قرونِ  رویِ  هایِدر   

تپه  مجموعة  از  و  شدند  جزیره  به  تبدیل  مجمع خشکی  آمد ها  وجود  به  فرآیندِ  .  الجزایر  سپس، 

قسمتِ کم گونه  میانِ سیکلیدهایِ ساکنِ  در  مِبونا )عمق  زایی  به آن  بومی  افرادِ  کلید  (  گفتندمی  1که 

خود را دارد، که در    به    هر صخرة برآمده از آب و هر جزیره زیاگانِ مِبونایِ مختصِتقریباً. »خورد

  300-200ها، طیِ  از آنجا که بسیاری از این جزایر و برآمدگی .  شماری هستندهایِ بیها و گونه رنگ 

 «. ها رخ داده استها طیِ آن زمان اند، برقراریِ زیاگانِ آن سالِ گذشته، سرزمینی خشک بوده 

گونه  گونه  ماهیاین  که  است  کاری  سریع  آزاییِ  در  سیکلید  دارندهایِ  مهارتی خاص  .  ن 

حوضة این . ن استدریاچة مالاوی و تانگانیکا قدمتِ زیادی دارند، اما دریاچة ویکتوریا به شدت جوا

سالِ پیش شکل گرفته است و، از آن زمان تا کنون، بارها خشک شده است،    400٫000  دریاچه تنها

زادِ ن برداشت کرد که زیاگانِ بوم توااز آن می .  سالِ پیش بوده است  17٫000 ه متأخرترین موردِ آنک

ها  اند، نه میلیون فرگشت یافته  طیِ چند قرن -گونه ماهیِ سیکلید است  450که متشکل از حدودِ   -آن 

می انتظار  که  نیاز  سالی  بزرگ،  مقیاسِ  این  در  فرگشتی،  گوناگونیِ  برایِ  سیکلیدهایِ  .  باشدرود 

شتی چنین پیچیده در چه زمانِ کوتاهی میسر است و با دهند که فرگمان می نشان   هایِ آفریقادریاچه 

هایِ لازم را، برایِ گنجانده شدن  ندازة زیادی ویژگیها تا اآن .  دارند ما را به شگفتی وا می   این کار

 . ، داشتند «درست جلویِ چشمانِ ما»در فصلِ 

را تحتِ سلطة   هایِ استرالیاها و جنگل، بیشه 2اوکالیپتوس ک سردة واحد، یعنی  درختانی از ی

قرار داده  م  هایِبا ویژگیگونة مختلف    700این سرده   .  اندخود  بر  را در  در    .گیردی بسیار گسترده 

نیز حرفیمی  اینجا  فنچ   شود  دربارة  داروین  حرفِ  کردمشابهِ  تکرار  را  که  می :  ها  کرد  تصور  توان 

تر، در از این هم معروف«.  استانتخاب و برایِ اهدافِ مختلف اصلاح شده  »ای از اوکالیپتوس  نه گو
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پستان زیاگانِ  زمینه،  هستنداین  استرالیا  معادل.  دارِ  استرالیا،  گربه، ه در  گرگ،  اکولوژیکِ  ایِ 

کنند  می خوار، شیر، سنجابِ پرنده و بسیاری دیگر از حیوانات زندگی  خرگوش، موشِ کور، حشره 

انقراض) زمانِ  تا  اخیر  یا  احتمالاً    —هایِ  است  ور  علتشکه  بوده  بومی  افرادِ  زندگی    —ودِ 

ار با گرگ، گربه، خرگوش، موشِ  کنند که بسیدارانی نیز در آنجا زندگی می اما کیسه (.  اندکرده می

حشره  و  آنکور،  با  جهان،  نقاطِ  دیگر  در  که،  هستیم  خوارهایی  آشنا  ا )ها  به  آنکه  به  ها صطلاح 

هایِ استرالیایی شاید همگی از نوادگانِ تنها  این معادل .  د، فرق دارن ( گویندمی«  1دار فتدارانِ جُپستان»

نیاکانی باشند که  چند، یا شاید حتی تنها یک، گونه از کیسه  انتخاب و برایِ اهدافِ مختلف »دارانِ 

نیز موجوداتِ جالبی را پدید آورده ه داری که ذکرِ آن این زیاگانِ کیسه .  اند «اصلاح شده اند  ا رفت 

می سخت  بکه  یافترای توان  را  معادلی  استرالیا،  از  خارج  کانگوروگونه .  شان،  متنوعِ  بسیار   2هایِ 

ویژگی  شمعمولاً  ویژگی )  3گونه دراز اخ هایی  درختی،  کانگوروهایِ  موردِ  در  و  یا،  میمون  هایی 

از طریقِ پرش  (  گونه لِمور  اما  به آن سو میدارند،  این سو  از کانگوروهایِ  .  رونداز  این کانگوروها 

اند و شاملِ نوعی کانگورویِ  تر که اکنون منقرض شده هایِ حتی بزرگ و بعضی گونه ) رگِ سرخ  بز

کوچک و کانگوروهایِ درختی را در    4هایِتا والابی (  شوندخوار هم می نده، و گوشت آور، جه رعب 

می غکیسه .  گیرندبر  کرگدن ول دارانی  اندازة  به  و  کیسه 5پیکر  راستة  به  متعلق  علف ،  ،  6خواردارانِ 

دو متر    هااما درازایِ آن .  اندشده هایِ امروزی محسوب می اند، که از خویشاوندانِ وُمبات وجود داشته 

ب   2ها  متر، و وزنِ آن هشتاد سانتی   و  صد(  محاسبه شده از شانه )ها  متر، و قدِ آن و هفتاد سانتی  وده  تنُ 

 . هم گشتدارانِ استرالیا باز خوادر فصلِ بعد، به مبحثِ کیسه . است

 

 

1 placental mammals 

2 kangaroo 

3 antelope 

4 wallaby 

5 rhinoceros 

6 Diprotodon 



 

376 

 

خنده  نکته  این  ذکرِ  است  از  ممکن  بیش  آن  خاطرِ  به  شوربختانه،  اما  بیاید،  نظر  به    40دار 

شان  ، از دست 1دانند و، در فصلِ  را واقعی می  کتابِ مقدسهایِ  از جمعیتِ آمریکا که داستان  درصد

بیان کنمفغان سر دا  و  آه باید آن را  یِ همة حیوانات از تصور کنید که اگر مبدأ پراکندگ:  ده بودم، 

با دور شدن از بایست این گونه باشد که،  شد؟ نمیشان چگونه میکشتیِ نوح بود، توزیعِ جغرافیایی

پراکنش   مرکزِ  آرارات )یک  کوهِ  گونه (1مثلاً  تنوعِ  من  ،  که  نیست  هم  نیازی  اصلاً  شود؟  کم  ها 

 . واهم بگویم که این امر خلافِ واقع استبخ 

که  است  داشته  دلیلی  کیسه   چه  آن  موش   —داران  همة  دهانی از   2هایِ کوچکی که جیبِ 

کوآلاها  تا  بزرگ3دارند  کانگورو 4ها گوش ،  کیسه ،  و  علف ها،  آن   —خوار  دارانِ  فقط  هم  آن 

هیچ جفتکیسه  نه  و  فوجداران،  است-داری،  به  آرارات  کوهِ  از  چه فوج  از  باشند؟  کرده  کوچ  رالیا 

باشند؟   کرده  کوچ  است  ممکن  آن مسیری  میانِ  از  عضو  یک  حتی  چرا  عقب  و  قافله  از  که  هایی 

مستقر   —  5ند، چین، یا مأمنی در مسیرِ راهِ ابریشم مثلاً، ه   —اند، توقف نکرده و در همان جا  مانده 

راستةنشده  کلِ  است  ممکن  دلیل  چه  به  آرمادیلو )  7بندان شگفت  6اند؟  گونة  بیست  شاملِ  ۸همة   ،

شده، و تمامِ  پیکرِ منقرض ، شاملِ تنبلِ غول 9هاده، همة شش گونة تنبلشپیکرِ منقرض آرمادیلویِ غول 

پایی به جا   این که مو لایِ درزِ کارشان برود، بدونِ این که اندک ردِ بدونِ (10خوار چهار گونة مورچه 
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از اثری  که  این  بدونِ  یا  وپو  بگذارند،  پشم  و  مو  و  از    ست  یکی  مانده  -راه-درزرهِ  بر جا  ماندگان 

آن  به ،  باشد  باشند؟ چرا  کرده  لشکرکشی  جنوبی  زنجیره آمریکایِ  را  جوندگانی ها  از  مرتبة   1ای  از 

، ۸، چینچیلا 7بارا، کاپی6بلند ، گوش 5، پاکا 4، آگوتی 3شاملِ خوکچة هندی  —  2آروارگان یترِ تشدون 

حیواناتِ   از  بسیاری  خاصِ   —دیگر  و  جوندگانِ  از  بزرگی  گروهِ  که  است  کرده  متصل  هم  به 

نمی  یافت  دیگری  جایِ  هیچ  و  هستند  جنوبی  زیرآمریکایِ  چرا  میمونراسته شوند؟  از  یعنی  ای  ها، 

شوند و نه هیچ جایِ دیگر؟ نباید دستِ کم چند  ، فقط و فقط در آمریکایِ جنوبی یافت می 9یان بینپَخ

کم ؟ و نباید دستِ وستندپیمی بینیانِ ساکنِ آسیا و آفریقا،  هایِ دیگر، یعنی راست مون میبه  ها  تا از آن 

برِّ جدید در میبینیان، در کنارِ دیگر پَخیک گونه از راست ها  آورد؟ چرا همة پنگوئن بینیان، سر از 

را، هلکمی راه  این همه  به سمتِ جنوب طی  -و-بایستی  برسند  کنند  هلک،  به جنوبگان  و حتی تا 

 شود؟ ان قابلِ سکونت است، یافت نمی ش، که به همان اندازه برای10ها هم در شمالگان یکی از آن 

در   11باشد، سر از ماداگاسکار ای یکتا  رود گونه ای لِمورِ نیاکانی، که باز هم احتمال می گونه 

بوده است این عصر، سی.  آورده  لِمور    و  در  منقرض)هفت گونه  .  جود داردو(  به اضافة چند گونة 
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لِمورِها هم تنوعِ گسترده اندازة آن  تر است،  هم کوچک  2، که از همستر1کوتوله   وشیِم  ای دارد، از 

از زمانِ انقراضِ )و به خرس شباهت دارد    تر استپیکر، که از گوریل هم بزرگ غول   گرفته تا لِمورِ

هیچ  .  کنندماداگاسکار زندگی می ها، بدونِ استثناء، در  و همة آن (.  گذرداین گونه زمانِ زیادی نمی 

واقعاً  .  شودوجود ندارد و هیچ میمونی هم در ماداگاسکار یافت نمی   لِمورِ دیگری در هیچ جایِ دنیا

کنند که چه چیزی باعثِ شده است که شرایط این گونه رقم  می  درصد انکارکنندة تاریخ فکر 40این 

سی از  بیش  همة  آیا  دستوبخورد؟  لِمور،  گونة  سرعت  ه هفت  به  لِمورِ)ای،  موردِ  در  موضوع    این 

اند و حتی یک  از دروازة کشتیِ نوح، به سمتِ ماداگاسکار، گریخته (  کند صدق میواقعاً  3ایحلقه دُم 

 ای از سرزمینِ وسیعِ آفریقا، به جا نمانده است؟ نیافتاده و، در هیچ نقطه  عقبجمع ها هم از دانه از آن 

اباز هم عذر می  به جانِ خشخاشی  خواهم که  مته  با  امافتاده پوسیده  چنین  این  ین گونه  ا  ام، 

  ما .  واژه، قبول دارند-به -داستانِ کشتیِ نوح را، واژه  هادرصدِ آمریکایی   40مجبورم؛ چرا که بیش از  

بی  بتوانیم  نمی باید  اما  بپردازیم،  علمیِ خود  به کارِ  این عده شویم و  برنامة چرا که آن .  شودخیالِ  ها 

ها را از دسترسی به هند و آن دکنند، در خانه به فرزندانِ خود درس می یِ مدارس را تدوین می درس

یِ کنگرة ایالاتِ متحده  ها از اعضاکنند، بسیاری از آن حسابی محروم می -و-هایِ علومِ درستمعلم 

آن  از  بعضی  ایالات ها  هستند،  گزینه فرماندارِ  و  جمهوری  ریاستِ  نامزدهایِ  حتی  و  احتمالیِ ها،  یِ 

 هایِدانشگاه   ومؤسسات  رتِ لازم برایِ ساختِ  ها از ثروت و قدآن .  هستند  یریاستِ جمهور   تِمعاون

موزهآن .  برخوردارند  مختلف ساختِ  امکانِ  حتی  را  ها  می ای  آن  در  کودکان  که  از  دارند  توانند 

مدل  واقعی  اندازة  در  که  شده دایناسورهایی  باسازی  و،  بگیرند  سواری  آن  اند  به  گفته  قاطعیت،  ها 

آن می انسان میشود که  با  همزمان  نظرسنجی.  اندیسته زها  همان گونه که  میو،  نشان  اخیر  دهد،  ای 
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نیز، هم اربریتانیا  با دیگر کشورهایِ  بگوییم  )وپایی و اسلامی، خیلی عقب  رده  این است که  بهتر  یا 

 . نیست«( جلو»

بی اگر  آرارات  حتی  کوهِ  ماجرایِ  اسطورة  خیالِ  که  کسانی  استهزایِ  از  اگر  حتی  شویم، 

داست را  نوح  میکشتیِ  تلقی  واقعی  نظریة  انی  هر  به  مشابهی  نقدهایِ  هم  باز  برداریم،  دست  کنند 

مطلق    چه دلیلی دارد که خالقی قادرِ.  باشد ها است، وارد می داگانة گونه دیگری، که معتقد به خلقِ ج

باگونه  به گونه   شدة-طراحی-دقت-و-ظرافت-هایِ  قارهخود را، درست  هایِ خاص  ای در جزایر و 

اند و در جاهایِ مختلف پراکنده  که از آن استنباط شود که از خاستگاهِ خود فرگشت یافته منزل دهد  

ه دلیل باید لِمورها را فقط در ماداگاسکار، و نه در هیچ جایِ دیگر، آفریده باشد؟ چه اند؟ به چشده 

میمون  که  دارد  پَخه دلیلی  میموایِ  و  باشد  داده  قرار  جنوبی  آمریکایِ  در  فقط  را  هایِ ن بینی 

تواناییِ پرواز    1بینی راست به جز خفاش، که  دلیلی داشته است که  آفریقا و آسیا؟ چه  به را فقط در 

دارِ دیگری را در نیوزلند قرار نداده بوده است؟ چرا حیواناتِ ساکنِ نیوزلند را داشته است، هیچ پستان

بیشترین شبمع مج  اهت را دارند و چرا آن حیوانات  الجزایر به حیواناتِ ساکنِ جزایرِ نزدیک به خود 

اما باز هم غیرِ)شباهتی   نزدیک (  انکار  قابلِ  کمتر  بزرگِ خود  با حیواناتِ ساکنِ  یا جزیرة  قاره  ترین 

باز هم به استثناءِ  ) ر دهد؟  دار را در استرالیا قرادارانِ کیسه بایست فقط پستان دارند؟ چرا یک خالق می 

آنج خفاش به  پرواز  تواناییِ  داشته ها که  را  قایقا  با  که  آن حیواناتی  و  آنجا    هایِ ساختة اند  به  انسان 

شده  است  .(  اندمنتقل  این  تکحقیقت  اگر  قاره-که  جزیرهتکِ  دریاچه ها،  قله ها،  رودها،  هایِ ها، 

جنگل  کنیم،آلپ،  بررسی  را  همة صحراها   و  و    ها،  حیوانات  پراکندگیِ  درکِ  برایِ  راه  یک  تنها 

دار وجود  فنچ گیاهان  با  مواجهه  در  داروین  منطقِ  کردنِ  دنبال  جز  نیست  چیزی  راه  این  و  هایِ د 

 ایگونه  ... های اولیه و اندکمیانِ گونه  از که  کندمی  خطور ذهن به  گمان نای راستیبه : »گالاپاگوس

   «.است شده  لاحاص مختلف اهدافِ برایِ و انتخاب
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ها را، طیِ سفرهایش با   خیلی از آن وجبِ-به -داروین علاقة خاصی به جزایر داشت و وجب

بود  بیگلکشتیِ   را در موراو حتی حقیقتی شگفتی  .پیموده  نحوة تشکیلِ دستة عمده برانگیز  از دِ  ای 

الجزایر در نظریة خود  بعدها، داروین به اهمیتِ حیاتیِ جزایر و مجمع .  کشف کرده بود   مرجانیجزایرِ

هایی در موردِ نظریة خود، مبنی بر این که جداییِ رفعِ شبهه هایِ مختلفی را برایِ  پی برد و آزمایش 

را، برایِ اشاره به این پدیده، به  «  زاییگونه »البته او واژة  . )ادزایی است، انجام دجغرافیایی مقدمة گونه 

هایش، بذرهایی را به مدتی طولانی در آبِ دریا قرار  مایش مثلاً، در یک سری از آز.(  کار نبرده بود

وریِ طولانی در آبِ  ها، حتی پس از غوطه بود و، از این طریق، ثابت کرده بود که بعضی از دانه داده  

ای  ها به اندازه وری در این آزمایش مدتِ غوطه .  زنیِ خود را حفظ کرده بودند ز، تواناییِ جوانه دریا نی

او، همچنین، موردِ متفاوتی  .  ها به جزایرِ همسایه، کافی باشداست که، برایِ انتقال از قاره طولانی بوده  

کشد و از این حقیقت  را می  او متوجه شده بود که آبِ دریا فوراً تخمِ قورباغه . را هم کشف کرده بود

 . استفاده کرده بودها، توجه دربارة پراکندگیِ جغرافیاییِ قورباغه  به خوبی، در شرحِ حقیقتی شایانِ

قورباغه، وزغ، و سمندرهایِ  ) 2هامانند غوک راستة ، نظر به غیبتِ کلِ 1بوری سَن وَنسان 

، به هیچ وجه، در  ن راسته ای  در جزایرِ اقیانوسی، خیلی وقتِ پیش گفته بود که   (3آبی 

متعددی که   از جزایرِ  اقیانوس هیچ یک  نشده ها هستنددر احاطة  یافت  برایِ  من  .  اند، 

سقم و  دیدگاه    بررسیِ صحت  کشیدم  این  بسیار  نتیمرارتِ  این  به  رسیده و  که  جه  ام 

است درست  در .  کاملاً  قورباغه  نوعی  است،  رسیده  من  به  که  دقیقی  اطلاعِ  طبقِ  اما 

می ان کوهست زندگی  نیوزلند  بزرگِ  جزیرة  می.  کندهایِ  احتمال  این  ولی  که  دهم 

باشداستثناء،   صحیح  اطلاعات  این  یخچال  ،اگر  به  توسل  قابلِبا  طبیعی  توجیه   هایِ 

آبی در   عدمِ حضورِ قورباغه، وزغ، و سمندرهایِ دلیلِیِ این مناطق شرایطِ فیزیک. باشد 
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نیستآن  جزیره .  ها  شرااتفاقاً  چه ها  دارند؛  حیوانات  این  برایِ  مساعدی  بسیار    ، یطِ 

به  قورباغه  مادیرا  <بومِزیست >هایی    آورده   3، و موریس 2 آزورالجزایرِ، مجمع 1جزایرِ 

اما، از آنجا که  .  اندآفرین شده است که مشکلاند و آن قدر تعدادشان زیاد شده  شده 

این حیوانات و تخم می فوراً  انتقالِ  ا میهاشان ردانیم که آبِ دریا  از دیدِ من،  کشد، 

 اقیانوسی شان در جزایرِکند و علتِ یافت نشدن شدیداً دشوار می  را  ها از طریقِ دریاآن 

است همین  آفرینشاگر  اما،  .  هم  بگیریم  نظریة  فرض  این  را  در  حیوانات  این  چرا   ،

 . بسی دشوار خواهد بوداند؟ جوابش مناطق خلق نشده 

او  .  ها برای نظریة فرگشتش به خوبی آگاه بود گیِ جغرافیاییِ گونه داروین از اهمیتِ پراکند

ح که  نکته  این  پذیرفتنِ  با  که،  بود  وجود فهمیده  به  فرگشت  طریقِ  از  مختلف  گیاهانِ  و  یوانات 

و    —با توجه به این نکته باید انتظار داشته باشیم  .  توجیه خواهند بود  اری از حقایق قابلِاند، بسیآمده 

واقعیت   است  در  چنین  قاره   —هم  همان  رویِ  عمدتاً  امروزی  حیواناتِ  که که  شوند  یافت  ای 

ن  نیاکان احتمالیِ  هایِفسیل  نیاکانیا  به  یافت شدهشان رویِ آن زدیک  انتظا.  اندها  ر داشته  باید چنین 

در    داروین، با.  کنندای واحد زندگی می رویِ قاره   مشابه   هایِباشیم و همین گونه هم هست که گونه 

 : گوید ، در این باره، چنین می شانشناخت مینظر گرفتنِ حیواناتِ آمریکایِ جنوبی، که به خوبی 

طبیعت  کند،  اگر  به جنوب، سفر  شمال  از  مثلاً  متوجه خواهد شدشناسی،  که    لاجرم 

دیگر  دیگر متمایزاند اما مشخصاً نیز به یک موجوداتِ جاندارِ مختلف، که دقیقاً از یک 

را خواهد شنید که سخت  پرندگانی    صدایِ .  شونددیگر می جایگزینِ یک   اند،مربوط

یک   خویشاوند از  متمایزاندولی  است.آواز .  دیگر  مشابه  تقریباً  که    شان  دید  خواهد 

لانه  شدنِ  ساخته  یک شانحوة  به  و  ن  نیست  یکسان  هم  کاملاً  اما  است،  شبیه  دیگر 
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،  2هایِ ماژلان نزدیک به تنگه   1هایِدر جلگه .  دیگر دارندهاشان رنگی مشابهِ یک تخم

ریا  گونة  آمریکایی)  3یک  شترمرغِ  می(  نوعی  شمالیِزندگی  قسمتِ  در  و،   کند 

پلاتا جلگه  لا  همان سرده، گونه 4هایِ  از  دیگر  ا.  ای  اِمویی   5ین، شترمرغبا وجودِ  ،  6یا 

نی زندگی  شوند و در ارتفاعاتِ یکساهایی که در آفریقا و استرالیا یافت میمانندِ آن 

نمی می یافت  آنجا  در  جلگه .  شودکنند،  همین  آگوتی در  چون  حیواناتی  و   7ها، 

خودمان  10خرگوشِ و  9صحرایی  که عاداتی مشابهِ خرگوشِشوند، یافت می ۸ویسکاچا 

.    دارند بلندِ کوردیلرِا بر فرازِ قله .  یکسره آمریکایی هستند   دارایِ پیکریاما  .  .   11هایِ 

نگریم،  به آب که می .  خوریمای کوهستانی از ویسکاچا بر مینه نهیم و به گو گام می 

بارا بر خواهیم  و کاپی  14ه به نوتریانخواهیم یافت، بلک  13یا موسک راتی   12ی آب  هیچ سگِ

 . ایی هستندهایی آمریکخورد، که گونه 
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یعی از آید و داروین قادر بود که، بر اساسِ آن، گسترة وساین حرف در زمرة فهمِ عامه به حساب می 

اما حقایقِ خاصی در موردِ توزیعِ جغرافیاییِ حیوانات و گیاهان و، .  مشاهداتِ مختلف را توجیه کند

سنگ همچ  توزیعِ  می نین،  را  دیگری  توجیهِ  که  دارد  وجود  مختلف  هیچ  هایِ  به  که  توجیهی  طلبد؛ 

 . ماندمتحیر می -و-شد ماتخبر میدسترسی نیست و اگر داروین از آن با  وجه با فهمِ عامه قابلِ

 

 آیا زمین جابجا شده است؟ 

بعضی از  .  ، ثابت بوده است<ردر طولِ اعصا>کردند که نقشة زمین،  عصرانِ داروین فکر می همة هم

این احتمال ردوره هم بودند که شاید پل هایِ داروین  به زیرِ آب  ا پذیرفته  بزرگی که  هایِ سرزمینیِ 

. هایِ آمریکایِ جنوبی و آفریقا باشند هایِ میانِ گیاگانِ قاره شباهت   گرِ، برایِ نمونه،رفته بودند توجیه 

پ ایدة  به  علاقة خاصی  به شخصه  بر لداروین  مبنی  شواهدِ  با  اگر  مطمئناً  اما  نداشت،  سرزمینی  هایِ 

قاره حرک تمامِ  آن تِ  به  امروزه  که  زمین،  رویِ  بر  می ها  روبرو  داریم،  دسترسی  و  ها  شیفته  شد، 

بهترین توجیه برایِ حقایقی مهم دربارة پراکندگیِ حیوانات و    این امر، تا کنون، .  شدان میشباخته دل 

ویژه   به  استفسیل گیاهان،  شباهت .  هاشان،  فسیل مثلاً،  میانِ  آمریکایِ هایی  آفریقا،   هایِ  جنوبی، 

با استنامروزه این شباهت .  ، ماداگاسکار، هند، و استرالیا وجود دارد1جنوبگان  اد به قارة جنوبیِ ها را 

، کردهایِ امروزی را به هم متصل می، که زمانی برایِ خود عظمتی داشت و همة خشکی 2گوندوانا 

بر سرِ صحنة قتل رسیده است، ناگزیر به این  در اینجا نیز، کارآگاهِ داستانِ ما، که دیر  .  کنیمتوجیه می

 . رسد که فرگشت یک واقعیت استنتیجه می

وِگنرِ اق3آلفرد  نظریة  (1۸۸0-1930)آلمانی    1شناسِلیم ،  برجستة  و  شاخص  هوادارِ  اولین   ،

  وگنر اولین کسی نبود که با نگاه به .  بود (شدین نام خوانده میچنان که در گذشته بد) «2هارانشِ قاره »
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نقشة جهان متوجهِ این امر شده بود که شکلِ یک قاره یا جزیره معمولاً با ساحلِ خشکیِ کنارِ خود  

داردتطا تکه .  بق  خشکی  قطعة  دو  این  گویی  که  که چنان  زمانی  حتی  هستند،  پازل  یک  از  هایی 

  —ند  شوهایی که در انگلیس یافت می من به مثال .  ة زیادی از هم داردخطوطِ ساحلیِ آن دو فاصل

تنگة   تطابق دارد؛ چنان که گویی اصلاً  4شایرِهایش کاملاً با ساحلِ همپکه کناره  3مانندِ جزیرة وایت 

چیزی که وِگنرِ و پیشینیانش متوجهِ آن شده بودند این بود  .  کاری ندارم   —در کار نیست    5سولِنتی

موردِ جانبکه چیز در  امر  این  به  شبیه  قارهی  مقابلِ  غول هایِ  نیز صدق  پهایِ  آمریکا  و  آفریقا  یکرِ 

جفت.  کندمی کاملاً  آفریقا  غربِ  برآمدگیِ  با  برزیل  است-و-ساحلِ  برآمدگیِ  .  جور  همچنین، 

رد، به زیبایی  قسمتِ شمالیِ آفریقا با ساحلِ آمریکایِ شمالی، که از ایالتِ فلوریدا تا کانادا امتداد دا

تقریبیِ  مسئله .  تطابقِ دارد  نیز اشاره کرده بود  .  شود ها ختم نمی ه شکلِ قار   به تطابقِ  به این نکته  وگنر 

زمین  پایینیِ  که ساختارِ  و  بالایی  قسمت شناختیِ  و  آمریکایِ جنوبی  بخشِ  شرقِ  در  آن،  متناظر  هایِ 

دارند شباهت  هم  با  آفریقا،  این  .  غربیِ  به  که  غربیِ    نیروشچیزی  ساحلِ  که  است  این  نیست 

سا با  خوبی  تطابقِ  امروزه  ماداگاسکار  که  جنوبی  آفریقایِ  ساحلِ  با  نه  البته  دارد؛  آفریقا  شرقی  حلِ 

همچنین، خطِ بلند و صافِ کنارة  (.  تراندکه شمالی   7و کنیا  6احلِ تانزانیامقابلِ آن قرار دارد، بلکه با س

نیز اشاره کر.  هند شباهت داردشرقیِ ماداگاسکار به کنارة غربیِ   به این نکته  ده افزون بر این، وگنر 

شان به  شباهت،  شوند می هایِ آفریقا و آمریکایِ جنوبی کشف  هایِ باستانی، که در قاره بود که فسیل 

که  است  چیزی  آن  از  بیش  انتظار  یکدیگر  اعصار،  طولِ  در  جهان  نقشة  بودنِ  یکسان  در صورتِ   ،
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انی این دو  عرضِ اقیانوسِ اطلسِ جنوبی، چگونه چنین چیزی ممکن است؟ آیا زمبا توجه به  .  رودمی

برانگیز سه ای وسوایده اند؟  دیگر متصل بوده اند و یا حتی به یکدیگر داشته قاره فاصلة کمتری از یک 

دور بسیارذهن  -از-و  بود   جلوتر  اما  خود  زمانِ  فسیل .  از  بینِ  تطابقِ  به  وگنر  این،  بر  هایِ علاوه 

بود برده  پی  نیز  هند  و  ن شباهت .  ماداگاسکار  آشکاری  بسیار  فسیل هایِ  میانِ  آمریکایِ  یز  شمالِ  هایِ 

 . شمالی و اروپا وجود دارد

او . ها را مطرح کردرانشِ قاره « کفرآمیزِ» ة جسورانه و وِگنرِ، بر اساسِ چنین مشاهداتی، فرضی

نام نهاده  « 1آپانجه »که آن را —پیکرقارة غول برَهایِ بزرگِ جهان، در قالبِ یک اَگفت که زمانی قاره

ای طولانی در مقیاسِ زمانِ  او این ایده را مطرح کرد که طیِ دوره . انددیگر متصل بوده به یک  —بود 

تکه پانجه   شناختی،زمین  به تدریج  قاره-آ  امروزه میتکه شده و  را که  .  بینیم تشکیل داده استهایی 

اند و  ه شان رسیددیگر دور شده و به وضعیتِ کنونی ده، به تدریج، از یک شهایِ جداسپس، آن تکه 

 . اندهمچنان هم دست از رانش نکشیده 

ها، از  اند، به قولِ امروزی داشته   هایش، که به دیدگاهِ او شکدوره توان تصور کرد که هممی

یا تقریباً .  درست بوده است  دانیم که حرفشاما امروزه می«  زند؟این یارو چه می : »اندپرسیدهخود می 

روشن کنم که وِگنرِ، با همة دوراندیشی و ذهنِ خلاقی که داشت،  باید این نکته را . درست بوده است

قاره  تکتواای فرضیة رانشِ  نظریة  با  وِگنرِ تصور  .  هایِ زیادی داردامروزی تفاوت   2ایِنیکِ صفحه ش 

نه .  شوند ها جابجا میه آهستگی بر رویِ اقیانوس آسا، بهایی غول ها، همچون کشتیکرد که قارهمی

ور باشد، بلکه بر رویِ گوشتة  ، کاملاً بر رویِ آب غوطه 3خالیِ دکتر دولیتِل جزیرة تو این که، مانندِ
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اش کردند، که منطقی  نظریه حوالة  دانشمندانِ دیگر موجی از تردیدها را  .  مین، شناور استمایعِ زنیمه 

نظر می به  قارة آمریکایِ    چه .  رسدهم  بزرگیِ  بتواند چیزی به  یا  نیرویِ عظیمی ممکن است  جنوبی 

ثابت  شواهدِ  به  پرداختن  از  پیش  کند؟  جابجا  کیلومتر،  هزاران  را،  امروزیِ آفریقا  نظریة    کنندة 

 . پردازمهایِ میانِ این نظریه و نظریة وِگنرِ میای، به شرحِ تفاوت تکتونیکِ صفحه 

 

 بخشِ آن بود وِگنِر الهام « یِا»رانشِ قاره   ةیکه نظر  ی کارتون   - 52شکل 

 ای ها، از مجموعه ای، کلِ سطحِ زمین، از جمله کفِ اقیانوس مطابقِ نظریة تکتونیکِ صفحه 

هایِ مختلفی قاره .  از صفحاتِ سنگیِ متداخل تشکیل شده است، که به یک زرهِ جنگی شباهت دارند 

هست شاهدشان  صفحه که  صفحه یم  گرفتنِ  قرار  هم  رویِ  بر  از  که  هستند  ضخیم  مختلف ه هایی  ایِ 

. استبخشِ اعظمِ مساحتِ هر صفحه در زیرِ آب نهفته  .  اندتشکیل شده و از سطحِ دریا سر بر آورده 

قاره  خلافِ  صفحه بر  این  وِگنرِ،  حرکت  هایِ  زمین  سطحِ  بر  آرامی،  به  یا،  نیستند  دریا  بر  سوار  ها 

هایِ ها همچون تکه کرد که قاره نباید، همچون وِگنرِ، تصور    .اندسطحِ زمین   خودهاند، بلکه آن کننمی 

در واقع، باید این  . طور نیست  این.  انددیگر فاصله گرفته دیگر متصل یا از یک پازلی هستند که به یک
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.  لید شدن استهاست، مدام در حالِ توها، از قسمتی که منطقة رشدِ آن گونه تصور کرد که صفحه 

جالبِ فرآیندی  طیِ  رشد  می   این  رخ  به توجه  که  اقیانوس »آن    دهد  بسترِ  به  .  گویندمی«  1گسترشِ 

پرداخت خواهم  آن  شرحِ  به  گوشه .  زودی،  صفحه  دیگر  یک  از  هایِ  یکی  زیرِ  است  ممکن 

همسایه  صفحه  شود»هایِ  رانده  صفحه «.  فرو  گوشة  است  ممکن  یک یا  کنارِ  در  همسایه  یگر دهایِ 

از گسلِ سان بخ   17  رنگی  تصویرِ.  ساییده شوند نشان می 2آندریاس شی  را  دهد که  ، واقع در کالیفرنیا، 

گسترشِ   <پدیدة>از  .هایِ اقیانوسِ آرام و آمریکایِ شمالی استهایِ صفحه محلِ ساییده شدنِ کناره 

هایِ مختلف وجود  ای بینِ صفحه شود که فاصله ت می ها چنین برداشبسترِ اقیانوس و فرورانشِ صفحه 

این کرة خاکی را صفحه کلِ س.  ندارد این صفحه .  هایِ مختلف پوشانده استطحِ  از  از  هر یک  ها، 

د فرورانش  طیِ  سمت،  صفحه یک  زیرِ  می ر  ناپدید  مجاور،  یا  ای  دیگر صفحه دوشادوشِ  شود  ای 

می  دکشیده  دیگر،  جایی  در  که،  حالی  در  برون  شود،  سر  حالِ  در  اقیانوس،  بسترِ  گسترشِ  ناحیة  ر 

 . آوردن است

پهناوری را تصور کنیم، که زمانی همچون مار، به آرامی، میانِ    3لب است که درة کافتیِجا

قاره قارة گوندوانا خ بینِ  از  و  آینده عبور کرده استزیده است  آفریقا و آمریکایِ جنوبیِ  بی  .  هایِ 

امر کافتیِ  درة  همچون  دریاچه شک،  آفریقا،  شرقِ  در  واقع  این صفحه  وزیِ  سطحِ  مختلفی  را  هایِ 

بعدها، همان طور که آمریکایِ جنوبی، با تحملِ دردِ جراحتِ تکتونیک، از آن  .  پوشانده بوده است

ای را تصور کنید که، در زمانِ  منظره .  شده است، آبِ دریا این درة کافتی را پر کرده استمی   جدا

و طولانیِ    4تزِِدایناسورها، کور باریک  تنگة  به  هنگام خیره شدن  غربیگوندو»تنومند،  به  « انایِ  که   ،

بوده است با آن روبرو  وِگنرِ  .  آرامی در حالِ جدا شدن بوده است،  لحاظ که  این  کرد تصور می از 
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ون  ها همچ اما این تصورش، که قاره . ها اتفاقی نیست، حق با او بودگونة قاره جور بودنِ پازل -و-جفت

میانِ شکاف هایی غول کشتی  پوشیدهآسا هستند که، در  بینِ خود، حرکت می -از-هایِ  کنند،  دریایِ 

هایی  چیزی نیستند مگر قسمت   شانهایِ رویِ سطح آمریکایِ جنوبی، آفریقا، و برآمدگی .  اشتباه بود

اعظمِ سطوحِ سنگی ضخیم از دو صفحه که بخشِ  قرار داردشده  هایِ مختلف صفحه .  شان زیرِ دریا 

.  مذاب شناور استداغ و نیمه   2کرُةسست   سخت و جامدی هستند که  رویِ  1کرُة دهندة سنگتشکیل 

همچون صفحه سست این معنی که،  به  کرُه، سخت و  سنگیِ سنگهایِ  کرُه سست و ضعیف است، 

مایع  رفتاری  بلکه  نیست،  میشکننده  نشان  خود  از  نباشد،.  دهدمانند  مذاب  مانندِ    شاید ضرورتاً  اما، 

کننده است این است که این دو که کمی گیج   اینکته .  دهدخمیر یا شکلات، راحت تغییرِ شکل می 

هم پوستهکرُة  با  متمایز  گوشته   3مرکزِ  که  4و  آن،  آشبا  داریمها  بیشتری  ترکیباتِ )،  ناییِ  لحاظِ  از 

 . مطابقتِ کامل ندارند ( شیمیایی، نه از لحاظِ سختیِ فیزیکی

ها فِ اعماقِ اقیانوس ک.  اندایِ متمایز تشکیل شده کرُهها از دو نوع صخرة سنگ صفحه بیشترِ  

لومتر ضخامت  کی   10دست از جنسِ سنگِ آذرین تشکیل داده است که حدودِ  ای تقریباً یکرا لایه 

لایه .  دارد را  آذرین  لایة  گلاین  و  رسوبی  سنگ  از  سطحی  است-و-ای  پوشانده  تأکید  .  لای  باز 

کره  قسمتی از سنگآن  یک قاره بخشی از صفحه است که از دریا سر بر آورده است و در  :  کنممی

لایه  که  است  یافته  دست  این ضخامت  به  و  شده  از صخرهتشکیل  کمهایی  هم تتراکمهایِ  رویِ  ر 

شده  قسمت .  اندانباشته  زیرحاشیة  صفحه هایِ  هستند دریاییِ  شدن  ساخته  حالِ  در  مدام  در .  ها    مثلاً، 

آفریقا، حاشیة غربیِ آن در حالِ   موردِ صفحة آمریکایِ جنوبی، حاشیة شرقیِ آن و، در موردِ صفحة 
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دهند که، همچون یک مار،  می این دو حاشیه پشتة میانیِ اقیانوسِ اطلس را تشکیل  .  ساخته شدن است

، از میانِ  ( ه استکه، در واقع، تنها بخشِ عمدة این پشته است که سر از آب بر آورد)از سمتِ ایسلند  

 . یادی، به سمتِ جنوب امتداد دارداقیانوسِ اطلس عبور کرده است و، تا مسافتِ ز

شوند  ر نقاطِ جهان، میدریاییِ مشابهی موجبِ برآمدنِ صفحاتی دیگر، در دیگزیر  1هایِپشته 

زمانیِ  هایی طویل، در مقیاسِ  دریایی همچون فواره هایِ زیرپشته   (.19  رنگی  تصویرِو    1۸  رنگی  تصویرِ)

د و  شوگفته می «  گسترشِ بسترِ اقیانوس»کنند که، طیِ فرآیندی که به آن  شناختی، عمل می کندِ زمین 

رسد که پشتة گسترندة بسترِ میانیِ  به نظر می.  کنندقبلاً نیز به آن اشاره کردیم، سنگِ مذاب فوران می 

جنا آمریکایِ  صفحة  و  شرق  سمتِ  به  را  آفریقا  صفحة  اطلس   هل  قیانوسِ  غرب  سمتِ  به  را  وبی 

ن هستند، منظور را ، که در دو جهتِ مختلف در حالِ باز شد2تاپ تصورِ دو میزِ تحریرِ رول .  دهدمی

که، از فرطِ    دهدای رخ می رساند، البته با عنایت به این نکته که همة این اتفاقات در مقیاسِ زمانی می

آمریکایِ جنوبی و    <صفحة >قع، سرعتِ جدا شدنِ  در وا.  مشاهده است  قابلِ  کندی، برایِ انسان غیرِ

به  طرزِ  به  ناخنماندنی یاد آفریقا،  رشدِ  سرعتِ  به  است  ای،  شده  قدر  .  تشبیه  آن  تشبیه  این  واقع،  در 

ها اکنون هزاران کیلومتر از  این صفحه این که  .  ماندنی است که تقریباً تبدیل به کلیشه شده استیادبه 

که از ، قدمتی است مغایرت با روایتِ کتاب مقدس و زمین قدمتِ طولانیِ هم دوراند گواهی دیگر بر

 . ها آشنا شدیم، به دست آمده استبا آن  4 شواهدِ رادیواکتیو، که در فصلِ

ا باید، تا دیر نشده، از این  استفاده کردم، ام«  دهدهل می ...  رسد که  به نظر می »من از عبارتِ  

«  تاپِمیزِ تحریرهایِ رول »که آن  ین تصور به ما دست دهد  وسوسة اممکن است  .  حرفم عدول کنم

قاره کننده صفحه فوران  با  هایِ  متناظر  از پشت، هل می ایِ  نا .  دهندخود را،  این تصور  گرایانه واقعاما 

است غلط  به کل  مقیاس  این  تکتونصفحه .  است؛  عظیم   3یک هایِ  نیرویِ  چنان  هیچ  هستند که  الجثه 
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فورانآتش  یارایِ هل دادنِ آننده کنفشانیِ  میانای  امتدادِ پشتة  ندارد1اقیانوسی ها را، در  این  .  ،  مانندِ 

.  اما نکتة اصلی اینجاست. کش را هل دهدقورباغه بخواهد شناکنان یک کشتیِ نفته است که یک بچ 

حاصلِ کرُه،  سست که  ظرفیتی  است  مایعشبهِ   با  جریان بودنش  تولیدِ  قابلیتِ  همرفتی،  ، دارد   را  2هایِ 

در هر یک  . یابندگسترش می و در زیرِ کلِ سطحِ صفحاتکرُه سستکه در سراسرِ سطحِ  هاییجریان

مناطق، سست  می از  ثابتی حرکت  در جهتِ  کندی،  به  به کرُه،  آن،  مخالفِ  در جهتِ  بعد،  و،  کند 

در زیرِ صفحة آمریکایِ کرُه که  برایِ نمونه، لایة بالایِ سست .  کندتر، کمانه مییینهایِ پاسمتِ لایه 

ممکن است که    با این که تصورشِ غیرِ.  کندوقفه، به سمتِ غرب، حرکت میجنوبی قرار دارد، بی 

رول» تحریرِ  ه فوران «  تاپیمیزِ  را  جنوبی  آمریکایِ  صفحة  کلِ  که  باشد  داشته  را  آن  توانِ  ل کننده 

غیرِ وجه  هیچ  به  ک  قابلِ  بدهد،  همرفتی،  نیست که جریانی  ثابت،  تصور  مدام در جهتی  زیرِ کلِ  ه 

صفحه یک  تحتانیِ  وجبسطحِ  می-به -،  پیش  را  خود  راهِ  چوجب  نتواند  سنگینیِ  برد،  به  یزی 

کشتیِ  اگر یک  .  قورباغه طرف نیستیمدر اینجا دیگر با بچه   .را، با خود به دوش کشد«  شناور»ای  قاره 

جهت با جریان به حرکت  باشد، واقعاً هم   کش، با موتورِ خاموش، در جریانِ هامبالت قرار داشته نفت

 . آیددر می 

تکتونیکِ صفح این خلاصه  امروزیِ  نظریة  از  بود  به  .  ایه ای  حال وقتِ آن رسیده است که 

iورِ معمول، در واقع، برایِ حقایقِ علمیِ محکم، به ط .  کنندة آن بپردازم شواهدِ ثابت  v   شواهدِ مختلفی

این مدرک از   .پردازمترین مدرک برایِ درستیِ این پدیده می شکوه وجود دارد، اما در اینجا فقط به با 

رگه  از  ویژه،  به  و،  سنگ  عصرِ  آهنه دلِ  آن   رباییِایِ  در  استموجود  آمده  دست  به  قدر  .  ها  آن 

کارآگاهی  »عیار است برایِ استعارة من از  مثالی تمام .  باورش دشوار استنقص است که  -و-عیببی

وقوعِ  به صحنة  دیر  می   که  می «  رسدجرم  نتیجه  یک  به  ناگزیر  اختیار  .  رسدو  در  را  چیزهایی  حتی 

 . هاپیکر در دلِ سنگ ربایی و غول هایی آهن انگشت  اثرِ: اندماننده  انگشت داریم که بسیار به اثرِ
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در   را،  خود  استعاریِ  کارآگاهِ  باید  در  ما  جنوبی،  اطلسِ  اقیانوسِ  امتدادِ  در  سفری 

مقاودریاییزیر کنیمای  همراهی  دریا،  اعماقِ  هولناکِ  فشارِ  برابرِ  در  زیر.  م  دستگاهِ  این  به  دریایی 

استحفاری مجهز  می   ای  سنگ که  به  و  کند  عبور  دریا  کفِ  سطحیِ  رسوباتِ  از  هایِ تواند 

سنگآتش  در  نهفته  و  فشانیِ  کند  نفوذ  کندنمونه کرُه  استخراج  را  لازم  سنگیِ  این  .  هایِ  همچنین، 

  4به فصلِ  )هایِ سنگی است  نمونه   1سنجیِ رادیومتریکِ ی مجهز به آزمایشگاهی برایِ زمان دریایزیر

شود ماسیو ای(.  رجوع  بندرِ  از  کارآگاه،  با  2ن  برزیل،  در  واقع  عرضِ    10،  به  نسبت  زاویه  درجه 

رهسپا استوا،  جنوبِ  می جغرافیاییِ  شرق  مسافتی حدودِ  .  شودرِ  طیِ  از  در آب   50پس   هایِ کیلومتر 

،  (آوریمکه، طیِ این بحث، آن را به عنوانِ بخشی از آمریکایِ جنوبی به حساب می )ای  عمقِ قاره کم

رویم  و آن قدر پایین می !(  اینمایی عجب خرُد )رویم  زنیم و در دریا پایین می هایمان را بالا می تین آس

ع به  چشمانکه  به  که  نوری  تنها  که  برسیم  میمقی  شبمان  برقِ  گاهسبز  تابِرسد،  گاهِ  -به -گونة 

 . کنندالمنظری است که در آن وادیِ بیگانه زندگی می حاصل از موجوداتِ کریه 

کیلومتری  وق هفت  حدوداً  عمقِ  در  که،  خوردیم،  3( فاتوم  3000) تی  بر  اقیانوس  کفِ  به   ،

می به حفاری  بشروع  تا  آتش ه سنگکنیم  نمونه کرُة  و  برسیم  استخرافشانی  هستة سنگ  از  را  ج  ای 

سة دهد و سنی معادلِ کرِتاهایِ خود را انجام می سنجیِ رادیواکتیو ارزیابی آزمایشگاهِ زمان .  کنیممی

دریایی، در امتدادِ مدارِ جغرافیاییِ دهم، به زیر .  کندمیلیون سال، را اعلام می   140پیشین، یعنی حدودِ  

ها ادامه برداری از سنگ به نمونه   هایِ یکسان،دهد و، در فاصله سمتِ شرق، به حرکتِ خود ادامه می 

می.  دهدمی محاسبه  دقت  به  نمونه  هر  موشکافسنِ  نیز  کارآگاه  و  زمانشود  بررسی  سنجیانه  را  ها 

حتی دکتر .  ج دهدخیلی هم لازم نیست نبوغ به خر.  ها مشاهده کندکند تا بتواند الگویی را در آن می
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همان طور که، در نزدیکی و به موازاتِ کفِ دریا،  .  دبر خواهد آم   معمّاهم از پسِ حلِ این    1واتسون 

پس از  .  خوریمتری بر می هایِ جوان و جوان نگکنیم، به طورِ پیوسته، به سبه سمتِ شرق حرکت می 

نمونه   730پیمایشِ   به  بر می کیلومتر،  متعلهایِ سنگی  یعنی حدودِ  خوریم که  پَسین،  به کرتاسة    65ق 

که   هستند  پیش،  سالِ  دایناسورهامیلیون  آخرین  انقراضِ  زمانِ  با  است  به  .  مصادف  که  طور  همین 

آسا را، در  کوهی غول دریایی پایة رشته هایِ زیرویم و نورافکن شهایِ اقیانوسِ اطلس نزدیک می میانه 

ادامه میه کند، روندِ جوان شدنِ سنگ زیرِ آب، کشف می  میانیِ  کوهِ غول آن رشته .  یابدا  آسا پشتة 

  . دریاییِ ما باید صعود از آن را آغاز کندزیرو ( 19 رنگی تصویرِو  1۸ رنگی  تصویرِ)اطلس است اقیانوسِ 

دهیم و  ها را هم ادامه می ری از سنگ بردادهیم، نمونه در حالی که به آرامی به صعودِ خود ادامه می 

این .  شوندتر میها جوان و جوان رویم، سنگ پیش می شویم که، هر چه  متوجه می  قلة  به  زمانی که 

کرده  -فوران-هایِ تازهجوانی روبرو خواهیم شد که گویی گدازه هایِ  رسیم، با چنان سنگپشته می

بخشی از پشتة میانیِ  2شِننجزیرة اَسِ. طور هم هست شود گفت که همیندر واقع، می . اندفشاناز آتش 

، چیزی «متأخر»منظور از . )طلس است که، در پیِ تعدادی فورانِ متأخر، به وجود آمده استاقیانوسِ ا

استمیلیو  6حدودِ   پیش  سالِ  سنگ.  ن  معیارِ  زیرمطابقِ  که  نمونه هایی  خود  راهِ  در  برداری  دریایی 

 .( شودمحسوب می « متأخر» کرده است، چنین مدت زمانی

شویم و، آن قدر در اعماقِ اقیانوس فرو  قا رهسپار می ، به سمتِ آفری3حال، از آن سویِ پشته 

برداری از  باز به نمونه .  انوسِ اطلس قرار دارد، برسیم رویم که به کفِ آن، که زیرِ قسمتِ شرقیِ اقیمی

این بار، همان طور که به سمتِ آفریقا    —!  ایدآری، درست حدس زده  —دهیم و  ها ادامه میسنگ

این اتفاق درست وارونة روندی است که، پیش . شوندسته پیرتر و پیرتر میها پیورویم، سنگ پیش می
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کارآگاه توضیحی قطعی برایِ این پدیده  .  کردیمنوسِ اطلس، مشاهده می از رسیدن به پشتة میانیِ اقیا

.  ترشِ بسترِ اقیانوس از محلِ پشته، در حالِ جدا شدن هستند این دو صفحه، همزمان با گس.  کندپیدا می 

سنگ تما دور مِ  صفحة  دو  این  به  دارند  که  جدیدی  می هایِ  اضافه  فعالیت شونده  حاصلِ  هایِ شوند 

شوند و از یکی از میزِ تحریرهایِ خودِ پشته هستند که بعداً، در جهاتِ مخالف، رانده میفشانیِ  آتش 

.  آورند در می ، سر  «شانخوانیم صفحة آمریکایِ جنوبی می »و  «  صفحة آفریقا»که  پیکر،  تاپِ غول رول 

ها به کار هایِ کاذبی که در آن دهند و رنگ این فرآیند را نشان می  19  رنگی  تصویرِو    1۸  رنگی  تصویرِ

بیان قرمز ج.  هاستگرِ سنِ سنگرفته  را مشخص میترین سنگوانرنگِ  به    .کندها  همان طور که 

ملاحظه  سنیِمی  روشنی  الگویِ  برعکسِ  سنگ   کنید،  اطلس،  اقیانوسِ  میانیِ  پشتة  سویِ  دو  در  ها، 

 . دیگراند یک

دریایی  اید؟ همین طور که آزمایشگاهِ درونِ زیرتازه کجایش را دیده !  شکوهییِ باچه ماجرا

ارزیابنمونه  را  سنگی  می هایِ  ظریف ی  الگویِ  متوجهِ  قصه  کارآگاهِ  سنگ کند،  در  نیز،  ا، ه تری 

اعماقِ سنگ نمونه .  شودمی از  اندکی آهن کرُه استخراج شده هایِ سنگی که  تراند؛ همچون  ربایی اند 

قطب س شناخته .  نماوزنِ  و  آشنا  بسیار  پدیدة  پدیده  استشده این  هنگامِ  .  ای  زمین،  مغناطیسیِ  میدانِ 

س شدنِ  قطبی نگ سخت  قالبِ  در  مذاب،  سنگِهایِ  سازندة  ظریفِ  بلورهایِ  آن    شدنِ  بر  آذرین، 

، رویِ  کنند که نمایِ منجمدِ بسیار کوچکی عمل می بلورها مانندِ سوزنِ قطب .  شودها حک می سنگ

هنگامِ سخت شدنِ مادة مذاب نشان می امروزه، دیر زمانی است .  انداند، قفل شده داده جهتی که در 

هایِ جریان  به سببِامر احتمالاً  این  .  زمین ثابت نیست، بلکه متغیر است  1دانیم قطبِ مغناطیسیِ که می

نیکلِ -منتشر-آرامی-به  و  آهن  ترکیبِ  موجود در  زم  2شوندة  هستة  استمذابِ  در حالِ حاضر،  .  ین 

اِلزِمیر .  ابت نخواهد مانداست، اما در آنجا ث  ، واقع در شمالِ کانادا، 3شمالِ مغناطیسی نزدیکِ جزیرة 
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نما، دریانوردان باید ضریبی اصلاحی را پیدا و اعمال کنند  ب برایِ تعیینِ شمالِ واقعی، با استفاده از قط

 . کند مغناطیسیِ زمین، تغییر می سال، با تغییرِ میدانِ به  و این ضریب سال

نگامِ حفاری، ثبت  هایِ سنگی را، ه اگر کارآگاهِ ما با موشکافی زاویة دقیقِ قرارگیریِ نمونه 

جهتِ میدانِ مغناطیسیِ زمین را، در روزی که آن سنگ   شده در هر نمونه کند، میدانِ مغناطیسیِ ثابت 

هایِ گاه، در فاصله !  و این هم ضربة آخر.  دهدمیشده به وجود آمده است، نشان  از مادة مذابِ سخت

این امر احتمالاً  .  شودمی  زمین کاملاً برعکس  ها یا صدها هزار ساله، میدانِ مغناطیسیِمنظمِ ده زمانیِ نا 

چیزی  .  هایِ عمده در هستة مذابِ زمین است که از نیکل و آهن تشکیل شده استییجابجادلیلِ  به  

مغناطیس  شمالِ  قبلاً  می که  مکان  تغییرِ  واقعی  قطب جنوبِ  به  است  بوده  جنوبِ  ی  و چیزی که  دهد 

تردید، وضعیتِ کنونیِ شمالِ مغناطیسی را، در  ها، بیسنگ و.  <واقعی>مغناطیسی بوده است به شمالِ 

هایِ از آنجا که قطب .  کنندسخت شدنِ مادة مذابِ برآمده از اعماقِ اقیانوس، بر خود ثبت می   روزِ

هایِ مختلفی را، که در راستایِ بسترِ سنج رگه شوند، مغناطیسها هزاران سال برعکس می ده زمین هر  

یافته  امتداد  میاسنگ  رگه .  کندند، کشف  از  بعضی  مغناطیسیِ  یمیدانِ  در  همگی،  و  ها،  ک جهت 

با رنگ کارآگاهِ ما آن .  ای دیگر، همگی، در جهتی دیگراندمیدانِ مغناطیسیِ رگه  سیاه و  هایِ  ها را، 

می  مشخص  نقشه،  رویِ  بر  رگه .  کندسفید،  که  وقتی  اثرِو،  همچون  را،  نقشه  رویِ  انگشت،    هایِ 

می آنکبررسی  در  را  روشن  و  واضح  الگویی  میند،  مغناطیسیِ  .  یابدها  همچون    —ها  رگه ردِّ 

سنگ رگه  مطلقِ  سنِ  که  کاذب  رنگیِ  می هایِ  نشان  را  م  —دادند  ها  پشتة  غربیِ  قسمتِ  یانیِ  در 

این رخداد دقیقاً همان چیزی است  .  هایِ قسمتِ شرقی استوار از رگه اقیانوسِ اطلس تصویری آینه 

سپس،  . شود شته، تثبیت می مغناطیسیِ سنگ، هنگامِ سخت شدنِ گدازه در پ 1قطبشِ : رودار میکه انتظ

شده>سنگِ   از  <سخت  بیرون  به  مختلف،  جهاتِ  در  کند،  بسیار  و  ثابت  سرعتی  با  رانده  ،  پشته 

  v. آبِ خوردن است، واتسونِ عزیزِ من. شودمی
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فصلِ   واژگانِ  می  1به  فر .  گردمباز  تدریجیِ  قارهتغییرِ  رانشِ  به ضیة  آن  تبدیلِ  و  وِگنرِ  ایِ 

تکت امروزیِ  فرضیه ونیکِ صفحه نظریة  تحکیمِ  از  ناب  مثالی  غیرِای  به    ای  آن  شدنِ  تبدیل  و  قطعی 

واقعیتیقضیه  یا  علمی  دارند  ای  قبول  را  آن  همه  که  جنب .  است  تکتونیکِ  جوش -و-بحثِ  هایِ 

توانیم پراکندگیِ حیوانات و گیاهان را، در  آن نمی   ای برایِ این فصل مهم است؛ چرا که بدونِصفحه 

و  قاره  اولیة جدایی.  جزایرِ مختلفِ جهان، کامل درک کنیمها  مانعِ جغرافیاییِ  افکن وقتی که بحثِ 

گونة  دو  زمین   میانِ  بود،  مطرح  باشدلرزهاولیه  داده  تغییر  را  رود  یک  مسیرِ  که  زدم  مثال  را  .  ای 

دو بخش  ای را به  ای نیز، در آن بحث، سخن بگویم که قاره کتونیکِ صفحه توانستم از نیروهایِ ت می

باشند کرده  تکه .  تقسیم  غول سپس،  مختلف هایِ  حیواناتِ  و  گیاهان  از  آکنده  که  را،  پیکرِ حاصل 

 . ، در دو جهتِ مختلف، رانده باشند «(هاکشتیِ قاره )»اند وده ب

آفریقا   و  جنو  —ماداگاسکار  آمریکایِ  همراهِ  استرالیا  به  و  هند،  جنوبگان،  زمانی   —بی، 

میلیون سالِ پیش، تقسیمِ گوندوانا آغاز    165حدودِ  .  اندپهناورِ گوندوانا بوده   جزءِ قسمتِ جنوبیِ قارة

در   —در این وهله، ماداگاسکار  .  تصور است  قابلِ  ای، برایِ ما غیرِرزِ آزاردهنده این تقسیم، به ط.  شد

اس هند،  به  همچنان  که  آن حالی  با  و،  بود  متصل  جنوبگان  و  را  ترالیا،  شرقی  گوندوانایِ  تشکیل  ها، 

ویِ  تقریباً همزمان با آن، آمریکایِ جنوبی نیز، از س.  از قسمتِ شرقیِ آفریقا فاصله گرفت  —داد  می

گرفت فاصله  آفریقا  غربِ  از  و،  .  دیگر،  شد  تقسیم  دیرتر،  کمی  نسبتاً  خود،  نیز  شرقی  گوندوانایِ 

ای از ایِ کهن، محموله هر تکه از گوندوان.  یلیون سالِ پیش، ماداگاسکار از هند جدا شدم  90حدودِ  

بود  «  کشتیِ نوحی»ش  ماداگاسکار انصافاً برایِ خود .  حیوانات و گیاهانِ مختلف را با خود جابجا کرد

-اگاسکار، در ماد1فیلی  مثلاً، ممکن است که نیاکانِ شترمرغ و مرغِ .  دیگر«  کشتیِ نوحی»و هند نیز  

بوده )هند   به هم متصل  هنوز  این دو سرزمین  از هم جدا شده  (دانزمانی که  بعداً  و  باشند  پا گرفته   ،

.  فیلی فرگشت یافتند  ر ماندند، بعدها، به مرغِپیکرِ ماداگاسکاغول «  کَلکَِ»هایی که بر رویِ  آن .  باشند

زمانی که هند به   —سپس  .  ورتر شدنداما نیاکانِ شترمرغ، سوار بر کشتیِ بزرگِ هند، راهیِ نقاطِ د
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آن نیاکان رها شدند و واردِ سرزمینِ اصلیِ آسیا    —الیا را بر افراشت  کوهِ هیم—آسیا پیوست و رشته 

ترین سرزمینی است که در آن تند به آفریقا راه یابند که امروزه اصلیشدند و آن گاه، سرانجام، توانس

می  زمین  بر  را  خود  ماده شترمرغآری،  ) کوبند  پاهایِ  جذبِ  برایِ  واقعاً  نر  بر هایِ  را  خود  پاهایِ  ها 

می ز مرغِ!  افسوس(.  کوبندمین  از  اثری  نمی   دیگر  نمی )بینیم  فیلی  دو یا  افسوسِ  مایة  این  و    شنویم 

هایِ  این غول (.  آمدکوبیدند، زمینِ زیرِ پاشان به لرزه در میاست؛ چرا که اگر پا بر زمین می  چندان

تر از شترمرغ است رگ برابر بز  رخ چندین .  ای هستنداسطوره   1« رخِ»احتمالاً خاستگاهِ  ماداگاسکاری  

است که انسان بتواند    ای بزرگ بودهرخ به اندازه . و، در دومین سفرِ سندبادِ دریانورد نیز، حضور دارد 

است نداشته  بال  اما  شود،  می.  سوارش  گفته  آنچه  رغمِ  به  کردنِ  پس،  بلند  تواناییِ  را شود،  سندباد 

  vi. نداشته است

قویاً صف-پذیرفته -نظریة  تکتونیکِ  میحه شدة  تنها  نه  دربارة ای  را  بسیاری  حقایقِ  تواند 

طولانیِ  بسیار بسیار  ه مدرکی دیگر برایِ قدمتِ  ها و موجوداتِ زنده توجیه کند، بلک پراکندگیِ فسیل 

، دستِ کم آن دسته از آنان که به  رانباوآفرینش این نظریه خارِ بزرگی است به چشمِ . زمین نیز هست

بودنِ زمین» توجیه می.  د معتقدن«  جوان  را  ها آن .  آوردکنند؟ طوری که آدم شاخ در می چگونه آن 

کنند، بلکه بر این باوراند که این فرآیند، با سرعتی خیلی زیاد و خیلی  ها را انکار نمی جابجا شدنِ قاره 

vi.ه است، رخ داد (در زمانِ طوفانِ نوح)اخیر   i    ،ممکن است فکر کنید از آنجا که، در موردِ فرگشت

شان سازگار نیست هیچ ابایی مذاقبه  ای که  فراد در نادیده گرفتنِ شواهدِ بسیار متنوع و گستردهاین ا

ثابت ندارن  شواهدِ  با  مواجهه  در  را  رویه  همین  احتمالاً  صفحه د،  تکتونیکِ  هم  کنندة  پیش  ای  در 

به آفریقا  عجیب است که این حقیقت را، که آمریکایِ جنوبی زمانی  . ین نیستاما چن.  خواهند گرفت

مارند،  ش آید که شواهدِ مبنی بر آن را محکم و استوار میبه نظر می .  چسبیده بوده است، قبول دارند

ثابت  به    —تر هم هستند  که حتی قوی   —کنندة امرِ واقعیِ فرگشت را  اما شواهدِ  بدونِ این که خم 

ارزش قائل نیستند، آدم تعجب  از آنجا که پشیزی برایِ مدرک و شواهد  .  کنندیاورند، انکار می ابرو ب
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کنند تا قالِ قضیه کنده  ای را هم رد نمیتکتونیکِ صفحه   <نظریة >کند که اصلاً چرا یکسره کلِ  می

 شود؟ 

  ، استادانه به بررسیِ شواهدِ حاصل از چرا فرگشت درست است؟جری کوی ن، در کتابِ  

رتبة معتبرترین کتابِ اخیر در زمینة عالی  البته جز این هم از نویسندة. )پردازدپراکندگیِ جغرافیایی می

نمی گونه  انتظار  رهمچنین،    .رودزایی،  مطلب  حقِ  راستی  نادیده    باورانآفرینش عادتِدربارة  ا  به  به 

شواهد می   گرفتنِ  آن ادا  با  که  شواهدی  مقدس چه  کند،  کتابِ  رویِ  درست    دانندی م  از  باید  که 

در حمایت از فرگشت چنان قوی است که    1جغرافیاییت امروزه، شواهدِ زیس»  : باشد در تعارض است

یا سخن مقاله،  هیچ کتاب،  نخورده   ایباورانه آفرینش رانیِ  به  باشدام که سعی در ردِ آن بر  .  ها داشته 

راحت،  باورانآفرینش  تظاهر میخیلی  و،  مدرکی  هیچ  نداردکنند که  طوری    باورانآفرینش   «.جود 

می  فسیل رفتار  گویی  که  یگانه ه کنند  ثابت  ا  هستندشواهدِ  فرگشت  فسیلی  بی .  کنندة  شواهدِ  شک، 

هستند کنون،  .  قوی  تا  داروین  زمانِ  یا  خروار  -خرواراز  شواهد  این  همة  و  است  شده  فسیل کشف 

تر این که حتی  مدرک از این محکم .  رند خوانی دامستقیماً در حمایتِ از فرگشت هستند یا با آن هم 

با وجودِ این، باز هم باید تأکید کنم که . ضِ با فرگشت، یافت نشده استفسیل هم، در تعار عدد  یک  

قوّ  با همة  اثباتِترین مدرکِ موجود  ن، قوی شات شواهدِ فسیلی،  نیستند  در  حتی اگر یک  .  فرگشت 

مانده آن قدر قوی است که ناگزیر -جا-واناتِ به فسیل هم کشف نشده بود، شواهدِ حاصل از حی   عدد

کارآگاهِ ما، که پس از وقوعِ جرم بر .  گفته استشوند که داروین درست می تهی میبه این نتیجه من

ه  است،  آمده  هم  سرِ صحنه  فسیلی  شواهدِ  از  دارد که  اختیار  در  قدر سرنخ  آن  -و-چونبی مچنان 

هایِ مختلف درست همان ندگیِ حیوانات در جزایر و قاره در این فصل، دیدیم که پراک.  چراتر هستند

طیِ   ها از نیایی مشترک، که، در صورتِ خویشاوند بودنِ همة موجودات و فرگشتِ آن   چیزی است

بسیار طولانی  می زمانی  انتظار  با یک .  رود،  را  امروزی  بعد، حیواناتِ  فصلِ  مقایسه خواهیم  در  دیگر 
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بررسیِ پراکندگیِ وی به  و  ژنتژگیکرد  دنبالة کدهایِ  به ویژه  قلمروِ حیوانات،  یکیِ  هایِ مختلف در 

 . ای یکسان خواهیم رسیدها، خواهیم پرداخت و، در پایان، به نتیجه آن 

 

 

 

i  بیگِل  به   ویکتوریا  ملکه   دورة  شناسانِطبیعت .  (The Voyage of Beagle)  سفرهایِ 

پدربزرگ و مادربزرگم کتابی دربارة پرندگان  عادت داشتند.    هایِ خودتاب در ک  هاداوری ارزش این  

در موردِ این  : » ، چنین بودرودربایستیبی ،  «باکلان»داشتند که اولینِ جملة توضیحیِ آن، برایِ مدخلِ  

 «. ، حرفی برایِ گفتن وجود نداردکننده پرندة منزجر

ii مثلاً، در )شوند ر، حیواناتِ بزرگ  کوچک می در جزای. قاعده چنین باشدآید که این به نظر می

مدیترانه  کرِِتجزایرِ  و  فیل ( Sicily and Crete)  ایِ سیسیل  اند که ای وجود داشته هایِ کوتوله ، 

زمینیِ   هایِپشت مثلِ لاک )شوند  تِ کوچک  بزرگ می، اما حیوانا(قدشان به اندازة سگ بوده است

ها وجود دارد، اما پرداختن  توجیهِ تمایل به این گونه گوناگونی   هایِ مختلفی برایِ نظریه   (.گالاپاگوس

 .کندبه جزئیاتِ آن ما را از بحث دور می 

iii   ای که، در کشتی  ای هستندپیکر بودند، برگرفته از مقاله غول   پشتِاین بندها، که دربارة لاک

نامِ بیگِلِ واقعی؛ چر)  «بیگِل »  به  نه آن  مدت اما  اثا که  دیگر  نیستهاست که  از آن  در جزایرِ ( ری   ،

 . منتشر کرده بودم( the Guardian) گاردین ، در2005فوریة  19گالاپاگوس، نوشته بودم و، در 

iv    ِدر معنایِ عادیِ کلمه، است؛    شده،فرگشت، این امر نیز حقیقتی محکم و پذیرفته «  نظریة »مانند

قول    آن را نقلِ  1، که در فصلِ  آکسفورد   فرهنگِ واژگانِدر    «نظریه » یعنی مطابقِ اولین تعریفِ واژة  

 . تغییرِ دادم« قضیة علمی»کردم و عنوانِ آن را به 

v   ه که  راوافسوس  عبارت  این  وقت  هیچ   Elementary, my dear»یعنی    –  لمز 

Watson  »-    نبر ه  هم هیچ گا  (Robert Burns)  برِن ز  <رابرت>  همان طور که )ده بود  به کار 
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رضایِ» لان«  محضِ  سِیناُل د  گویشِ  >  -  («”for the sake of “auld Lang Syne»)  گ  به 

درک است؛ چرا   اما استفاده از این تلمیح قابلِ(.  ننوشته بود را    -  <«هایِ دورِ دورگذشته »  :اسکاتلندی

 . لمز آن را به کار برده استوه  کنند که که همه فکر می

vi  فیلی، هر چه قدر هم که   ی به بزرگیِ مرغِابندی، پرنده یکیِ مقیاس در واقع، مطابقِ قوانینِ فیز

نمیبال  باشد، هرگز  بزرگی داشته  به هایِ  با  تأمین  زدنِ آن -هم-تواند،  برایِ پرواز  را  نیرویِ لازم  ها، 

نیرورس  .کند هایِ فراخی، آن قدر باید بزرگ باشند که  انی به چنین بال چرا که عضلاتِ لازم، برایِ 

 . را نخواهند داشتوزنِ خود    ییِ بلند کردنِتوانا

vii  تر از هر انسانی، به مدتِ چهل روزآمریکایِ جنوبی و آفریقا، سریع  ای:کننده چه صحنة میخکوب  ،

 . دیگر دور شوندشناکنان از یک  وقفه،بی
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 وادگی نامة خانشجره: 10فصلِ 

 

 1 خود به استخوانِ یاستخوان

است  2اسکلتِ  شاهکاری  عجب  زیباست،  !  پستانداران  صرفاً  که  نیست  این  چنین  منظورم  که  این  با 

دارم م.  باوری  که  همین  که  است  این  منظورم  خاصِ  یبلکه  که  کنیم  صحبت  اسکلتی  از  توانیم 

درپستان و  پیچیدگی  این  به  همین که چیزی  است؛  باتنیدگ-هم-داران  طرزِ  به  به ی،  شکوهی، جزء 

ها ر میانِ همة آن داران متفاوت است، در حالی که، به طرزِ آشکاری، دجزءِ آن، در بدنِ همة پستان 

خارق   یکسان امرِ  استالعادهاست؛  عکس  اسکلتِ  .ای  به  نیازی  که  هست  آشنا  قدر  آن  خودمان   

انگیز نیست که هر استخوانِ آن  شگفت .  نگاه کنید(  53شکل  )نداشته باشد، اما به اسکلتِ این خفاش  

شان به ترتیبِ اتصال   به سببِص، در اسکلتِ انسان دارد؟  تشخی   استخوانی نظیرِ خود را، به طرزی قابلِ

دستانِ  .  کنندها هستند که با هم فرق می فقط نسبت .  کنماستفاده می «  تشخیص  قابلِ »ر از واژة  دیگیک

اش، بسیار بزرگ است، اما هر کسی متوجهِ تناظرِ میانِ انگشتانِ ما و  بت به اندازة کلِ جثه خفاش، نس 

بزراستخوان می هایِ  بالِ خفاش  نسخ .  شودگِ  دو  بدونِ شک  خفاش  و دستِ  انسان  از یک  دستِ  ه 

به این نوع از یکاصطلاحِ تخصصی .  تواند آن را انکار کندچیزاند و هیچ آدمِ عاقلی نمی  سان  ای که 

کند و دستانِ  بالی که خفاش از آن برایِ پرواز استفاده می .  است«  3بودن   ساختهم »بودن اشاره دارد  

که  می   ما،  نگه  خود  در  را  نیایِ.  هستند«  ساختهم »د،  نداراجسام  مشترک دستانِ  بقیة    —مان    و 

 

 

 : 37:7ی، عتیق، حِزقیالِ نبعهدِ  1

  و  جُنب  ناگاه به و  شد   شنیده   صدایی کردم،می نبوّت   چون و  کردم  نبوّت یافتم، فرمان  که  ای گونه به من  پس 

 ترجمة هزارة نو  .خود استخوانِ به  استخوانی  پیوستند، یکدیگر به هااستخوان و  گردید  واقع جوشی

2 skeleton 

3 homology 
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مقادیرِ مختلف،  جزء، در جهاتِ و به  -به -هایِ نوادگانیِ مختلف، جزءطیِ سلسله   —هایِ آن  اسکلت 

 . اندکشیده یا  فشرده شده 

 

 اسکلتِ خفاش  - 53شکل 

امر   نسبت   البته،  —همین  با  هم،  متفاوت  باز  پِترِوداک تیل   —هایِ  بالِ  موردِ  نیز صدق   1در 

پستان )  کندمی پرنده  پااین  همچنان  اصول  آن  اما  نیست،  هستند  -بر-دار  را جالبجا  آن  همین    تر و 

انگشتِ  »پوششِ بالِ پِترِوداک تیل عمدتاً به یک انگشت  بند است؛ یعنی همان چیزی که به آن . (کندمی

در من    3نژندی دِ نوعی روان بودن باعثِ ایجا  ساختباید اعتراف کنم که این هم .  گوییممی «  2کوچک

انسان این همه نحیف و  چرا که می.  شودمی شکننده است، انگشتِ  بینم، در حالی که انگشتِ پنجمِ 

انگشتِ  البته چنین چیزی احمقانه است؛ چرا که  .  تواند این همه وزن را تحمل کندپنجمِ موجودی می 

پِترِوداک تیل به  به  «  کوچک»وجه    هیچ  پنجمِ  اندازة کلِ بدنش طول دارد و، چنان که بر نیست، بلکه 

با وجودِ  .  لِ بازویِ ما را داشته استیعنی برایش حکمِ ک.  آید، خیلی هم قوی و تنومند بوده استمی

نکته  میاین،  نشان  دارم  آن  اثباتِ  بر  سعی  که  را  پنجم  .  دهدای  گونه انگشتِ  شده    ایبه  اصلاح 

 

 

1 pterodactyl 

2 pinky 

3 neurosis 
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، تغییر کرده است،  <در گذرِ زمان>تمامِ جزئیاتِ آن،  .ند که بتواند وزنِ پوششِ بال را تحمل ک است

دلیلِاما همچنان،   د  به  به  قابلِیگر استخواننسبتِ فضاییِ آن  به طورِ  تشخیصی، همان    هایِ اسکلت، 

است پنجم  یارایِ.  انگشتِ  که  تنومند،  و  بلند  مهارِ  دارد،    این  را  بال  انگشتِ  «  ساختِهم »تحملِ 

 «. پیکرمهارِ غول »گویند می « انگشتِ کوچک»ها، به پِترِوداک تیل  در قاموسِ. کوچکِ ماست

یپرواز بر  علاوه   واقعی،  پِترِوسور کنندگانِ  خفاش،  پرندگان،  از  1عنی  بسیاری  حشرات،  و   ،

واقعیِ پرواز دربارة خاستگاهِ  هایی را  سرنخ سا  بخورند: عادتی که چه بتوانند رویِ هوا سرُ حیوانات می 

ق اختیارمان  دهد در  پوشش آن .  رار  باد ها  برایِ  هوا)>پرَی  هایی  رویِ  بر  خوردن  که  2  <(سرُ  دارند 

را  نیازمندِ حائلی اسکل این وظیفه  ندارد که  لزومی  اما  مثلِ چیزی که در بالِ خفاش و    —تی است، 

می  بگیرندهایِاستخوان   —بینیم  پِترِوسور  عهده  بر  انگشت  پرنده سنجاب   .    جوندة  )  3هایِ  دسته  دو 

پرنده کیسه پر بادو    (از هم  ستقلم عینِ سنجابِکیسه )  4دارانِ  تقریباً  استرالیایی  اما   پرنده هستند،  دارانِ 

نیازی نیست  . ها و پاهایِ خود دارندمیانِ دست   از جنسِ پوستپوششی  (  خویشاوندِ نزدیکِ هم نیستند

من،  . خیلی هم بزرگ نیستند  . ضمنِ اینکه انگشتانوزنِ زیادی را متحمل شوند  هر کدام هاشت که انگ

رنده باشم تا یک  پ  دهم که یک سنجابِ ی که دارم، ترجیح می « نژندیِ انگشتِ کوچکروان »در پیِ  

نظرم   به  که  چرا  فشارِ  «  درست»پِترِوداک تیل؛  تحملِ  برایِ  که،  است  باز<پرواز>این  کلِ  از  و  ،  وان 

 . پاهایم، استفاده کنم

 

 

1 pterosaur 

2 gliding 

3 flying squirrel 

4 flying phalanger 
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 ل یاسکلتِ پتِِروداکْت - 54شکل 

شان داده شده است که یکی دیگر از  ن  1اسکلتِ، اصطلاحاَ، یک سوسمارِ پرنده ،  55  شکلدر  

بیشه (  پرَهایِباد )گلایدرها   هایِ د شد که این استخواندر نگاهِ اول، متوجه خواهی.  زاران استساکنِ 

اند  اصلاح شده «  بال»که برایِ تحملِ وزنِ    —شت، بازو، و یا پا  هایِ انگ و نه استخوان  —دنده هستند 

شده  تبدیل  پروازی  پوششی  به  میب.  اند  و  تأکید  هم  میانِ  از  آشکار  شباهتی  طورِ کلی،  به  کنم که، 

اسکلتِ   و  پرنده  سوسمارِ  این  دارددامهره   سایرِاسکلِت  وجود  تکمی .  ران  رویِ  تکِ  -توانید 

ارید و، در هر مورد، استخوانِ نظیرش را دقیقاً در اسکلتِ انسان، خفاش،  هایش انگشت بگذاستخوان

 . یا پتروسور پیدا کنید 

 

 « اسکلتِ »سوسمارِ پرنده  - 55 شکل

 

 

1 flying lizard 
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اصطلاح  پوست به  یا  پرنده»گُستر  جنوب1ِ« لِمورِ  در  که  می ،  زندگی  آسیا  شرقیِ  به   کند، 

مِ آن نیز، علاوه بر بازوان و  ارانِ پرنده شباهت دارد، با این تفاوت که دُ دکیسه هایِ پرنده و پره سنجاب

تصور است؛ چرا   قابلِ  چنین چیزی برایم غیرِ.  کندوششِ پروازی کمک می پاها، در تحملِ ساختارِ پ

نمی  خواهد  که  چگونه  دمُ  با  زندگی  انسان دانم  ما  که  این  وجودِ  با  دیگر    —ها  بود،  همچنین  و 

نام دارد و  «  2دنبالچه »این دمُ  .  ماست(  وستیجیالِ)دُمی داریم که بازماندة ژنتیکی    —«  دُمبی »هایِ  کَپی

پ استزیرِ  شده  نهفته  کَپی .  وستمان  ما  تقریباًبرایِ  عنکبوتی بی  هایِ  میمونِ  زندگیِ  تصورِ  که 3دُم،   ،

توانید ببنید که دُمش می  26  رنگی  تصویرِ در  .  تر است، دشوار است فقراتش هم بزرگدُمش از ستونِ

ک پاهایش،  و  بازوان  همچنین  فقراتش و  از ستونِ  قدر  بزرگ چه  نیز  هستند،  بزرگ  استه خود   . تر 

میمون  تمامِ  برِّ جدید همچون  از پستان   4هایِ  بسیاری  برِّ جدید  دارایا حتی همچون  که حقیقتی   —نِ 

دشوار   آن  تفسیرِ  و  است  اندامی  دُمِ    —عجیب  عنکبوتی  برایِ گرفتن  «  گیرنده»میمونِ  یعنی  است؛ 

تقریباً می  این که در واقع  توان گفت  اجسام اصلاح شده است و  با  را دارد،  که حکمِ دستی اضافی 

کبوتی واقعاً مانندِ بازو یا پایی اضافه  دمُ میمونِ عن .  ساختِ دست نیست و انگشتی ندارداستخوانِ هم

 .است

ن نیازی  نظرم  نتیجه به  استنباط مییست که  این بحث  از  را که  بازگو  -به -شود کلمه ای  کلمه 

دارِ دیگری یکسان است، اما  یمونِ عنکبوتی با اسکلتِ زیربناییِ هر پستاناسکلتِ زیربناییِ دُمِ م.  کنم

چند    دمُِ میمونِ عنکبوتی:  البته خودِ دُم کاملاً یکسان نیست.  است  برایِ انجامِ کارِ دیگری اصلاح شده

مهره اما خودِ  دارد،  اضافه  مهرهمهرة  نوع  همان  از  آشکاری،  طرزِ  به  دیگها،  در دمِ  است که  ر هایی 

است رفته  کار  به  ما،  خودِ  دنبالچة  در  جمله  از  می .  حیوانات،  میمونی  آیا  جایِ  را  خودتان  توانید 

 

 

1 colugo; flying lemur 

2 coccyx 

3 spider monkey 

4 New World 
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دستی در انتهایِ هر بازو،  دستی در انتهایِ هر یک از پاها،  )زننده دارد  چنگ «  دستِ» پنج    بگذارید که 

ان شود؟ تصورش برایِ من  تواند آویزشان که بخواهد می، که از هر کدام (و دستی دیگر در انتهایِ دمُ

همان گونه  ساختِ دنبالچة من است؛ درست  دانم که دمُِ میمونِ عنکبوتی هماما می .  که ممکن نیست

 . تِ انگشتِ کوچکِ من استساخکه استخوانِ بالِ قوی و بلندِ پِترِوداک تیل هم 

یا )یِ دست  ساختِ ناخنِ انگشتِ میاناسب هم  1سُمِ .  انگیزِ دیگرو حال یک واقعیتِ شگفت 

 ،گوییممی بر خلافِ چیزی که ما به آن رویِ نوکِ پنجه راه رفتن  .  ماست(  ناخنِ انگشتِ میانیِ پایِ

ها تقریباً کلِ انگشتانِ  آن   .پنجه است  ها، در معنایِ واقعی، رویِ نوکِاسب   <عادیِ>حالتِ راه رفتنِ  

هایِ انگشتِ اشاره و انگشتِ  استخوانساختِ  هایِ هماستخوان .  انددست و پایِ خود را از دست داده 

هایِ استخوانیِ  «برآمدگی»بِ  ها در پاهایِ پشتِ اسب، در قال هایِ آن حلقة ما، در بدنِ اسب، و معادل 

استخوانِ   رویِ  بر  )قلم»کوچکی  مانده   2( اکارپالِمت«  به جا  مشاهده  اسب،  قابلِ  پوست  رویِ  از  و  اند 

هم.  نیستند اسب   قلمِ  ما  استخوانِ کف  ساختِاستخوانِ  میانیِ  استخوانِ کفِ)دستیِ  ما یا  میانیِ  (  پاییِ 

هایِ  که در موردِ اسب  —کلِ وزنِ بدنِ اسب را  .  ه استما نهفت(  یا پایِ)است که زیرِ پوستِ دست  

بودنِ  ساختهم .  کنند انگشتانِ میانیِ دست یا پا تحمل می  —خیلی زیاد است    4کِلاید زدِیل   و  3شایرِ

استخوا میانی خفاش کاملاً آشکار استناین  انگشتانِ  و  ما  میانیِ  انگشتانِ  مثلاً،  با،  شکی در آن  .  ها 

سه انگشت، در هر الخلقه با  هایِ عجیب فهم شود، گاهی اوقات اسب ین که قضیه شیر اما برایِ ا.  نیست

می دنیا  به  نقشِ  پا،  وسط   انگشتِ  که  می«  پا»آیند  ایفا  انگشت را  و  کناری  کند  سُمهایِ  هایی نقشِ 

 (.تصویرِ صفحة مقابل)مینیاتوری 

 

 

1 hoof 

2 metacarpal 

3 Shire 

4 Clydesdale 
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می می زیباست؟  قدر  چه  بی بینید  چگونه  که  اصلاحِبینید  بسیار    نهایت  زمانی  طیِ  مختلف، 

هر مورد  و، در  انجام شده است  غیرِ  ، ردِطولانی،  مانده است؟   قابلِ  پایی  به جا  اولیه  از شکلِ  انکار 

همواره مرا به (  اندزیسته خواری که در آمریکایِ جنوبی می اه شدة گیهایِ منقرضگونه )  1پاشنگان نرم 

تِ امروزی خویشاوندیِ نزدیکی ندارند و خیلی هم با ها با هیچ یک از حیواناآن .  دارندشگفتی وا می 

فرق  اسب سُمشباهت یگانه  )دارند  ها  و  پاها  مشابه شان  نسبتاً  استهایِ  آمریکایِ  اسب (.  شان  در  ها، 

هایِ ای پهناور بود و، تا سالها جزیرهکه در آن زمان —پاشنگان، در آمریکایِ جنوبی ، و نرمiشمالی 

ی بر همة انگشتانِ  هایی یکسانعمالِ کاهش با اِ   هر دو، مستقلاً،  —کة پاناما نبود  سال هم، خبری از باری 

سُم و  یافتند  فرگشت  انگشتانِ وسط،  به جزء  پا،  و  آندست  انتهایِ  در  مشابه  زدند»  هاهایی    «. جوانه 

هایِ خیلی ای سریع شود، راه خوار، برایِ این که بتواند دونده دارِ گیاه آید، یک پستان چنان که بر می 

یعنی کاهشِ همة انگشتان، به جز   —اهِ یکسانی  پاشنگان ر ها و نرم اسب.  زیادی پیشِ رویِ خود ندارد

یک  —انگشتانِ وسط   هم  نتیجة کارشان  و  پیش گرفتند  در  بودرا  شاخ .  ی  و  راهِگاوها  حل   درازان 

 . ها، بکاهندها، به جز دو تا از آن این که از همة انگشت : دیگری یافتند

 

 

1 litoptern 
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 انگشت پُر  یِها اسب - 56شکل 

آید اما، همان گونه که خواهید دید، کاملاً با عقل جور در  پیشِ رو متناقض به نظر می عبارتِ 

مشاهدةمی و  هست  آید  هم  مهمی  پستان .  خیلی  تمامِ  استخوان اسکلتِ  اما  است،  یکسان  هایِ داران 

با یک  دارد واحدشان  تفاوت  استفادة حساب راه   .دیگر  تناقض  این  واژة  گشایِ  از  من  «  اسکلت»شدة 

از این   .انددیگر متصل شده ترتیب، به یک-و-هاست که، با نظمای از استخوانمجموعه ایِ اشاره به  بر

، در این معنایِ  «اسکلت. »آیندبه حساب نمی «  اسکلت»هایِ واحد اصلاً از خصوصیاتِ  ، استخوانمنظر

-دیگر سرها به یکهایِ واحد ندارد، بلکه صرفاً به ترتیبِ اتصالِ آن لِ استخوانخاص، کاری به شک

رودِ روحانیِ زیر،  س. <کار دارد-و-سر>« نِ خودبه استخوا یاستخوان»، با 1به قولِ حزِقیال . کار دارد-و

 : کندتری، ابراز می که بر مبنایِ این عبارت سروده شده است، این مطلب را، به بیانِ روشن 

 از این که استخوانِ انگشتِ پا به استخوانِ کفِ پا وصل است،

 این که کفِ پا به استخوانِ قوزک،  از

 

 

1 Ezekiel 
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 قوزک به استخوانِ قلمِ پا، 

 قلمِ پا به استخوانِ زانو، 

 تخوانِ رانَ، زانو به اس

 ران به استخوانِ لگن، 

 لگن به استخوانِ کمر، 

 کمر به استخوانِ شانه، 

 شانه به استخوانِ گردن، 

 گردن به استخوانِ سر، وصل است؛و 

 ! رسدم می ها نامِ خدا به گوشاز همة این

 —ای زی دارِ خشکی در واقع، هر پستان  —داری مهم این است که این سرود در موردِ هر پستان  نکتة 

می  بیان می صدق  این سرود  واژگانِ  است که  از چیزی  فراتر  بسیار  نیز  آن  میزانِ صدقِ  و  .  کندکند 

هایِ  «درز» است که، با    هشت استخوان تشکیل شده  و  از بیست  1یا جمجمه «  استخوانِ سر»ال،  برایِ مث

بین  که  محکمی  و  یکسخت  به  دارد،  قرار  شده شان  متصل  استخوانِدیگر  یک  اما  و  اند،  بزرگ   

دارد   نیز  پایینی )متحرک  فکِ  استخوانِ  2iیعنی  i.)   حیرت نکتة  استثناءِ  و  به  که،  است  این  انگیز 

عجیبناستخوا ش -و-هایِ  یافت  بدن  مختلفِ  جاهایِ  در  است  ممکن  که  همین  غریبی  دقیقاً  وند، 

 

 

1 skull 

2 lower jaw 



 

410 

 

تک  و  بیست که  استخوان،  میتک -هشت  را  نام شان  یکسانی  نامِ  با  ه توان  در  کرد،  مة گذاری 

 . شوندداران یافت می پستان

 

 جمجمة انسان  - 57شکل 

 

 جمجمة اسب  - 58 شکل

 ست،متصل ا 1سری استخوانِ گردن که به استخوانِ پسِ

 

 

1 occipital 
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 ، 1آهیانه سری که به استخوانِاستخوانِ پسِ

 ،2استخوانِ آهیانه که به استخوانِ پیشانی

 3پیشانی که به استخوانِ بینیاستخوانِ 

 . . . 

 . . .اُم متصل است 2۸اُم که به استخوانِ 27و استخوانِ  

هایِ واضحی با هم هایِ واحد، در میانِ پستاندارانِ مختلف، تفاوت شکلِ استخوان فارغ از این که 

 . همه یکسان هستند -و-دارند، همه 

 

 زرافه  - 59شکل 

 

 

1 parietal 

2 frontal 

3 nasal 
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 یاُکاپ - 60شکل 

روزی را در نظر رسیم؟ در اینجا، منحصراً حیواناتِ امای میها به چه نتیجه از همة این حرف

نمی.  ایمگرفته  فرگش پس  رخدادِ  فرآیندِ  راتوانیم  آن  به چشم  ت  کنیمدر  نظاره  کارآگاهانی .  ها  ما 

رسید سرِ صحنه  جرم  وقوعِ  از  بعد  که  باشند،   و.  ایمه هستیم  داشته  مشترکی  نیایِ  حیوانات  این    اگر 

چیزی همان  دقیقاً  امروزی  حیواناتِ  اسکلتِ  میانِ  شباهتِ  که    الگویِ  می است  نیایِ  )رود  انتظار  و 

است  از   متأخرترهاشان  بعضی مشترکِ   تدریج،  (.  دیگران  به  دراز،  سالیانِ  گذرِ  در  نیاکانی،  اسکلتِ 

از منظری  .  ، نیایِ مشترکِ متأخری دارند2و زرافه   1ثلاً اکُاپی بعضی از حیوانات، م.  اصلاح شده است

آمده توصیف کنیم؛ چرا -کش-عمودی-جهتِ-در ایگیرانه، درست نیست که زرافه را اکُاپیسخت

شان بیشتر شبیهِ اکُاپی بوده است،   اما اگر بگوییم که نیایِ مشترک .  روزی هستندکه هر دو حیواناتی ام

نزده  بدی  قرار  )ایم  حدسِ  این فصل،  اما، در  این حدس وجود دارد،  تأییدِ  فسیلی در  اتفاقاً شواهدی 

فسیل  بحثِ  که  بکنیست  پیش  را  ایمپالا (.  شیمها  مشابه،  طریقی  یال   3به  کَلِ  4iدارو  i i   ِخویشاوندان  

یک  اندکنزدیکِ  خویشاوندانِ  از  اما  می -دیگراند  محسوب  اکُاپی  و  زرافه  چهار   .شونددورترِ  هر 

، 5دار، همچون خوک و گرازِ وحشیِ آفریقاییشکاف  سمِ حیواناتِ دارایِسایرِ دورِ  ویشاوندِحیوان خ
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.( هستند  1بو د دیگر و گرازِ بیک   <نزدیکِ>زِ وحشیِ آفریقایی از خویشاوندانِ  خوک و گرا. )هستند

خر سب و گوره ا. )هستند  2خر دار از خویشاوندانِ دورترِ اسب و گوره شکاف   سمِ   تمامِ حیواناتِ دارایِ

نزدیکِ هم سمِ شکاف  ایمی .(  دیگرانددار ندارند و خویشاوندانِ  تا هر جا که دوست داریم  ن  توانیم 

مجموعة پرانتزی دیگر  زیر )انتزی که  پر)دسته در  -سیر را ادامه دهیم و خویشاوندانِ مختلف را دسته 

از جفت زیر)که خود   پرانتزی دیگر  بندی کنیم(((  هایِ خویشاوندی استمجموعة  من همین  .  دسته 

یک  می جور  را درک  معناشان  مطمئناً  اما  کردم،  استفاده  پرانتز  از  در  پرانتز.  کنیدهویی  که  را  هایی 

رتِ واضح، درک کنید؛ چرا که به خوبی با این مفهوم توانید، در نگاهِ اول و به صوآیند می ادامه می

شان یکی است، و  بزرگ پدر   دو پدرِ   ایِ درجه ه بزرگی مشترک دارند و عموزاده ها پدر که عموزاده 

 . الی آخر، آشنایی دارید

 ({ دارایمپالا، کلِ یال ( )اپیزرافه، اُک({})شیر، پلنگ( )گرگ، روباه})

 .نامه شونده اشاره دارد؛ به یک شجره یاکانی و منشعب ها آشکارا به نموداری نهمة این

نامه ها واقعاً یک شجرهبر اساسِ شباهت  <شدهرسم >تلویحاً اشاره کردم که نمودارِ درختیِ  

شود  ینی برایِ آن وجود ندارد؟ می رسیم؟ آیا هیچ تفسیرِ جایگزاست، اما آیا ناگزیر به این نتیجه می 

تعبیرِ دیگری وجو هیچ  نداردگفت که  الگویِ  باورانآفرینش !  د  این  متوجهِ  داروین،  زمانِ  از  پیش   ،

فرگشتی نیز برایِ آن آورده بودند که بسیار    در واقع، توجیهی غیرِ  مراتبی شده بودند و،شباهتِ سلسله 

خاص در    مضامینیگرِ وجودِ  ین الگوهایِ شباهت بیان ها، ااز دیدِ آن .  ذهن و مضحک بود-از-دور

ب  طراح  ایده   .اندوده ذهنِ  استاو  داشته  سر  در  گوناگون  حیواناتِ  آفرینشِ  برایِ  را  مختلفی  . هایِ 

برایِ  را  پستان   مضمونی  آفرینشِ  آفرینشِ  برایِ  را  جداگانه  مضمونی  و  است  داشته  ذهن  در  داران 

پستان .  حشرات برایِ  که  سلسله دمضمونی  و  منظم  طرزی  به  است،  داشته  به اران  مراتبی، 
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مثلاً، مضمونِ  )هایی متفاوت  مضمون -زیر-و زیر(  دارشکاف   مثلاً مضمونِ سُمِ)ایی دیگر  ه مضمون زیر

 را   1فرد و پندارِ آرزومندانه   به   منحصرتراشیِ  توان عناصری از دلیلمی .  ی شده استبند تقسیم (  خوک

به    باورانآفرینش امروزه،  دید هر چند که،    به روشنی در این طرزِ فکر چنگ    لاین استدلا به ندرت 

با شواهدِ مربوط به پراکندگیِ جغرافیایی در پ.  زنند می یش در واقع، مانندِ رویکردی که در مواجهه 

آن می پرداختیم،  آن  بررسیِ  به  نیز  پیش  فصلِ  در  و  شواهدِ  گرفتند  مقایسة  بحثِ  واردِ  ندرت  به  ها 

می  می مختلف  ترجیح  و  فسیل شوند  از  باز  به  دهند  که،  چرا  بگویند؛  سخن  گوش ها  در  شان  غلط، 

 . گذارند شان را در زمینِ سفتی میبا این کار پای  شده است که  خوانده 

 

 ریگیبدونِ وام 

تا چه میزان  متعهد بوده است،    یخاص  «مضامینِ»ای به  که آفرینندهاین  این ایده،  پی ببرید  برایِ این که 

بیاندیشید که هر انسانِ طراحییب و غیرِ عادی است غر به این امر  ببیند که ایدة پشتِ یکی از    ،  اگر 

می  خودش  اختراعِ  دردِ  به  بشر  استاختراعاتِ  آن  از  شادمانی  با  کردخورد،  خواهد  شاید  .  فاده 

با  « مضمون» .  باشد   پشتِ طراحیِ قطار متفاوت«  مضمونِ»ی در طراحیِ هواپیما وجود داشته باشد که 

هایِ مطالعة بالایِ صندلی، را وام  یافته برایِ چراغتوان یکی از اجزاءِ هواپیما، مثلاً طرحی بهبود اما می

ر دو وسیله، هدف یکسان است، این کار چه ایرادی آخرَ وقتی که، در ه . گرفت و در قطار به کار برد

این عنوان بر ما  .  خواندندمی «  اسب  ونِکالسکة بد » دارد؟ وقتی که ماشین تازه اختراع شده بود، آن را  

می  اآشکار  بخشی  استکند که  نشأت گرفته  از کجا  ماشین  ایدة  به  .  ز  نیازی  اسبی  نقلیة  وسایلِ  اما 

پس، ایدة چرخِ فرمان باید از جایِ  .  کندها را هدایت میاسب  افسار   با  <چیدرشکه >.  فرمان نداشتند

ای  برم که فرمان از فناوریایده اطلاعی ندارم، اما گمان می  از خاستگاهِ این.  دیگری گرفته شده باشد

  غربیلکِ فرمان در اواخرِ قرنِ نوزدهم واردِ عرصه شد.  املاً متفاوت، مثلاً قایق، وام گرفته شده باشدک
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فرمان اولیة  سامانة  جایِ  گرفتو  را  خودرو  سکان .  دهیِ  میلة  غربیلک،  از  وظیفة پیش  دهیِ فرمان   

ه پشتِ وسیلة نقلیه قرار برعهده داشت که از قایق وام گرفته شده بود، اما به جایِ این کخودرو را به  

 . داشته باشد، در جلویِ آن قرار داشت 

در   پرَ،  داشتنِ  پرنده   پرندگان، «  مضمونِ»اگر  هر  که  است  بوده  خوبی  ایدة  بدونِ  چنان  ای، 

ت، پس چرا، در معنایِ واقعیِ کلمه، هیچ  مند اس، از آن بهره (پروازی  چه پروازی و چه غیرِ)استثناء  

ندارد؟ پستان پرَ  هوشمندان  داری  ایدة  طراح   دلیلی  چه  به  یک    ة آخرَ  کم  طراحیِ دستِ  برایِ  را،  پرَ 

پا است؟  نگرفته  وام  فرگشت خفاش،  استسخِ  روشن  مشترکِ  .  گرایان  نیایِ  از  را  پرَ  پرندگان  همة 

به همین  . داری از نسلِ آن نیا به وجود نیامده استهیچ پستان . اندخود، که پرَ داشته است، به ارث برده 

i.ادگیس v   شباهت درختیِ  شجرهنمودارِ  یک  بیانگرِ  استها  شاخه، .  نامه  هر  برایِ  ماجرا  همین 

 . کندشاخة درختِ حیات نیز صدق می-زیر-زیرشاخه، و زیر

بر می  نکتة جالبی  به  نمونه .  خوریم حال  بر می به  نگاهی سطحی،    خوریمهایِ جالبی  که، در 

تی دیگر از درختِ حیات، وام گرفته شده و به قسمتی  ای، از قسمممکن است به نظر برسد که ایده 

قلمه  همچون  است؛  زده شده  پیوند  آن  از  از  دیگر  شده  ای  زده  پیوند  درخت  تنة  به  که  نوعی سیب 

هایِ ماهیانِ بزرگ  گونه   کوچک است، در نگاهی سطحی، به بعضی از  والِ  در واقع  دلفین، که .  باشد 

،  (2کوریفینا هیپوریس نامِ علمیِ با ) 1بزرگ، به نامِ گالیت یانِحتی گاهی یکی از این ماه . شباهت دارد

ای است که برایِ  لیت و دلفین واقعاً به هم شباهت دارد و به گونه شکلِ بدنِ گا  . خوانندمی «  دلفین»را  

،  شنایِ هر دو نحوة  .  یعِ نزدیکِ سطحِ دریا مناسب استدر پیش گرفتنِ عاداتِ زیستیِ شکارچیانِ سر

شان دقت کنید، متوجه اما به محضِ این که به جزئیات.  رسدسطحی، شبیه به هم به نظر میدر نگاهی  

ه  شد که  استخواهید  نگرفته  وام  از دیگری  را  شنایِ خود  را  .  یچ یک سبکِ  دو سرعتِ خود  هر 

در  دهد،  یت، مانندِ تمامِ ماهیان، دُمِ خود را به طرفین حرکت می گیرند ولی گال شان می عمدتاً از دُم 
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خود    داریِدهد و این گونه پیشینة پستان حالی که دلفینِ واقعی دُمِ خود را، به بالا و پایین، حرکت می

می  برملا  ماهیِ .  کندرا  فقراتِ  امتدادِ ستونِ  در  را، که  طرفینی  موجوارة  مارها حرکت  و  سوسمارها 

توان گفت که رویِ قریباً میاند و، از این جهت، تآمده است، به ارث بردهی به جریان در مینیاکان

این حیوانات نیز، مانندِ مار و    .به تفاوتِ آن با تاختنِ اسب یا یوزپلنگ توجه کنید «.  کنندشنا می » زمین  

فقرات می  از خمشِ ستونِ  را  فقراتِ پستان ماهی، سرعتِ خود  اما ستونِ  پایین  گیرند،  و  بالا  به  داران 

داران، چگونه رخ داده  سیم که این گذار، در نیاکانِ پستان جالب است بپر.  شود، نه به طرفینخم می

میانجی .  است داشته شاید  وجود  که  هایی  جهات،  اند  از  یک  هیچ  در  را،  خود  فقراتِ  ستونِ  اصلاً 

توانند، به طرزی وحشتناک سریع،  می  ها هماز طرفی، کروکودیل .  اند، مثلِ قورباغه داده حرکت نمی

نیاکانِ . تر استنحوی سوسمارگونه گام بردارند که در میانِ خزندگان مرسومتوانند به بتازند و هم می 

به پستان شباهتی  هیچ  نداشته   داران  ما    اند، کروکودیل  به  که  باشد  خوبی  نمونة  کروکودیل  شاید  اما 

 . اند باشندتوانسته ی نشان دهد که نیاکانِ میانجی چه شکلی م

اند که قطعاً با خمشِ زی بوده عیار  خشکی ارانی تمام دبه هر روی، نیاکانِ وال و دلفین پستان

آن گاه،  .  اندخرامیده ها، میدشت زارها، صحراها، و سردن بالا به پایینِ ستونِ فقراتِ خود، در میانِ چم

اگر مارها بر  .  اندنیِ ستونِ فقراتِ خود را حفظ کرده اند، حرکتِ بالا و پاییوقتی که به دریا باز گشته 

در نتیجه، شاید بالة دُمیِ دلفین، در نگاهی «!  خرامندمی »ها در آب  ، دلفین «کنندشنا می »ی  رویِ خشک

مانندِ گالیت شباهت داشته باشد، اما به صورتِ افقی قرار گرفته است، در حالی  دُمِ چنگال   سطحی، به 

لفین پیشینة آن را ، اعضاء و جوارحِ دبسیاری جوانبِ دیگراز  .  گالیت عمودی هستند  هایِ دُمِکه باله 

 . ها خواهم پرداختکنند و، در فصلی مربوط به همین مبحث، به آن فاش می 

ها آن وجود دارد که، در نگاهی سطحی، شباهت   <از دیگر حیوانات>یگری نیز  هایِ دمثال 

 داردتر ما را بر آن میشود، اما نگاهی دقیق بسی دشوار می«  ریگیوام»چنان زیاد است که ردِ فرضیة  

کنیم  رد  را  فرضیه  این  شبیه .  که  هم  به  چنان  باید  حیوانات  که  کنیم  تصور  است  ممکن  که  اند 
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آید، وقتی که کلِ بدن را در نظر بگیریم، تعدادِ  اما، چنان که بر می.  هم باشند   <نزدیکِ>خویشاوندِ  

تعدادِ  تفاوت  از  چشم   —ها  شباهت ها  رغمِ  بودن به  است  —شان  گیر  »بیشتر  گ.   1«ایلوله خرخاکیِ 

آشنایی (  62شکل  ) دارندموجوداتِ  فراوانی  پاهایِ  که  مانندِ  ها  آن .  اند  خود،  از  محفاظت  برایِ 

می  در  توپ  صورتِ  به  را  خود  لاتینِ  .  آورند آرمادیلو،  نامِ  خاستگاهِ  واقع،  نیز   2رمادیلیدیوم آدر 

باشد می همین  نوعی    .تواند  نامِ  گونه «  ایگلوله   خرخاکیِ»این  که  سختاست  محسوب  ای  پوست 

از آنجا  .  کندخشکی زندگی می خویشاوندی دارد ولی رویِ    3با میگوهاخرخاکی  این  .  شودمی اما، 

، این حقیقت  —ها را مرطوب نگه دارد  که مجبور است آن   —کند  هایش تنفس می شُش که با آب 

می  برملا  نیاکانی آب را  که  استکند  داشته  کاملاً  حال.  زی  نوعِ  که  اینجاست  داستان  اصلیِ  نکتة   ،

از   وج«  ایگلوله   خرخاکیِ»متفاوتی  هیچ  به  که  دارد  سختوجود  از  از ه  بلکه  نیست،  پوستان 

که تقریباً یکسان    وقتی که به صورتِ گلوله در آمده باشند، ممکن است تصور شود.  پاییان استهزار

شده  ای اصلاح پاییشده و دیگری هزارای اصلاح خاکیرخها  با وجودِ این، یکی از این گونه .  هستند

شده، در بیاورید، در  از حالتِ گلوله   ها را،آن اگر  .  در جهتی یکسان بوده است  شاناست که اصلاح 

هایِ ، رویِ بیشترِ قسمت 4ایپایِ گلوله هزار. نگاهِ اول، متوجهِ دستِ کم یک تفاوتِ عمده خواهید شد 

دارد، پا  گلوله   اما خرِ  بدنش، یک جفت  داردخاکیِ  پا  قسمت، فقط یک  هر  رویِ  بر  این  .  ای،  آیا 

نیس-و-حدبی اصلاحاتِ   زیبا  بررسی مرز  دقیقتند؟  لحاظ، ای  صدها  از  که،  داد  خواهد  نشان  تر 

صرفاً سطحی و همگرا در خرخاکی شباهتِ آن به . ل استپایِ متداو ای واقعاً شبیهِ هزارپایِ گلوله هزار

 .تیک جنبه اس

 

 

1 pill bug 

2 Armadillidium 

3 shrimp 

4 pill woodlouse 
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 ی اگلوله  یِپا هزار - 61شکل 

 

 ی ا گلوله یِ خرخاک - 62شکل 

باشد، خواهد گفت که جمجمة  نداشته  تخصص  این حیطه  در  هر جانورشناسی، که  تقریباً 

در  داده نشان  است   63شکل  شده  سگ  یک  متخ .  جمجمة  یک  قابلِاما  حفرة  دو  به  توجه  با   صص، 

ب متعلق  این جمجمه  برد که  پی خواهد  دارد،  دهان وجود  در سقفِ  نیستتوجهی که  این .  ه سگ 

ویژگیحفره از  کیسه ها  بارزِ  استهایِ  پستان کیسه .  داران  از  بزرگ  گروهی  هستند  داران  که  داران 

را نشان (  2ایلاسینوس ت)  1 تاسمانیعکس، در واقع، جمجمة گرگِ.  شوندامروزه در استرالیا یافت می

سگها  ایلاسینوس ت  .دهدمی واقعی  و  اس)هایِ  در  که  دینگوها،  رقیبِ  مثلاً  تاسمانی،  و  ترالیا 

؛ چرا که سبکِ اندگرا بوده هم هم -به -ای بسیار مشابه جمجمه   <فرگشتِ >در  (  اندبوده ها  ایلاسینوس ت

 «(. اندداشته » بیچاره، باید بگوییم هایِ سینوسایلاتافسوس، که در موردِ )زندگیِ مشابهی دارند 

جغرافیاییِ پراکندگیِ  دربارة  که  فصلی  بود  در  پستان حیوانات  زیاگانِ  به  کیسه ،  دارِ دارانِ 

بودم کرده  اشاره  منکته .  استرالیا  مربوط  بحث  این  به  که  فصل،  آن  از  هم ی ای  مکررِ شود،  گراییِ 

است که  (  دارکیسه   دارانِ غیرِیعنی پستان )دارِدارانِ جفت پستان داران و تناظرهایِ بسیار در میانِکیسه 

دارانِ نشان داده شده  توان گفت که کیسه به هیچ وجه نمی.  ود دارند دیگر نقاطِ دنیا را تحتِ سیطرة خ 

 

 

1 Tasmanian wolf 

2 Thylacinus 
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منظور  . )دارشان هستند؛ حتی در خصوصیاتِ ظاهری  جفتدر تصویرِ صفحة مقابل همانندِ گونة مشابهِ

با وجودِ این،  .(  دار داردگونة کیسه   مشابهِ«  باری-و -کار»ای است که  گونه «  دارمتناظرِ جفتگونة  »از  

ن به قدری هست که نظرمان را به خود جلب کنند، اما مطمئناً نه به قدری که نشان از این شاشباهت 

 «. وام گرفته است» خصوصیاتی را، از موجودی برایِ موجودی دیگر، داشته باشد که خالقی 

 

 «ی »ببرِ تاسمان  ای  نوس یلاسی تا دارِ«سهیجمجمة »گرگِ ک - 63شکل 

خوردنِ ژن  برُ  میجنسیِ  ژنی،  استخرِ  یک  در  را،  وام ها  نوعی  به توان  و  -اشتراک-گیری 

جنسی محدود به یک گونه است و، از این    ، اما این ترکیباتِ نوِهایِ ژنتیکی تلقی کرد«ایده»گذاریِ  

میان  مقایسة  به  که  فصل،  این  به  می گونه رو،  پستان )پردازد  ای  بینِ  مقایسة  کیسه مثلاً  و  دارانِ  دار 

ارتباطی ندارد(دارجفت بالایِ وام .  ،  اینجاست که سطوحِ  باکتری .اِن.گیریِ دیجالب  میانِ  ها  اِی در 

ها  شود، باکتری جنسی تلقی می   مثلِ  آیندِ تولیدِطیِ فرآیندی، که گاه به عنوانِ پیش.  یج استبسیار را

سویه   — دارند  حتی  هم  با  دوری  بسیار  خویشاوندیِ  که  باکتریایی  و    قاعدهبی ه صورتِ  ب  —هایِ 

یکی از عمده  ، در واقع،  «گیریِ ایدهوام . »کنندای تبادل میای .ان.هایِ دی«ایده»مرز با هم  -و-حدبی

، 1هابیوتیک جدید، مثلِ مقاومت نسبت به آنتی   هایِ«حقه »ها به کمکِ آن  هایی است که باکتریروش 

 . کنندرا اتخاذ می

 

 

1 antibiotic resistance 
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پدیده   این  به  نیست  می«  1تبدیل »معمولاً  مناسبی  نامِ  که  آن  )>گویند  فارسیِ  علمیِ  معادلِ 

گذاری آن است که وقتی که فردریک  این نام دلیلِ  .  <(باشداست که معادلِ مناسبی می «  ریختیترا»

چیزی  .  اِی خبر نداشت.اِن.کارِ دی-و-، آن را کشف کرد، هیچ کس از ساز۸192، در سالِ 2گریفیث

این بود  کرده  مشاهده  گریفیث  سویه   که  که  غیرِبود  از    ای  بود    3استرپتوکوکوس ویروسی  توانسته 

 متفاوت وام بگیرد، با این که آن سویة ویروسی مرده  ای کاملاًرا از سویه «( 4آزاری پرُ )»بودن  ویروسی

هایی را از سویة ویروسیِ مرده گرفته و ای .ان.ویروسی دی  امروزی، سویة غیرِ  <علمیِ>بیانِ  به    .بود

خ ژنومِ  است  در  گرفته  کار  به  دی)ود  بر  اثری  دی.ان.مرگ  که  چرا  ندارد،  صرفاً  .ان.ای  ای 

بیانِ این فصل، سویة غیرِ(.  ستشده اای از اطلاعاتِ کدُ مجموعه  از ای ژنتیکی را  «ایده»ویروسی    به 

هایی دیگر ژن وام  تردید، این که یک سری باکتری از باکتری بی«.  وام گرفته است»سویة ویروسی  

ی وام بگیرد و در  « مضمون»هایِ خود را از  د تفاوتِ آشکاری با این تصور دارد که خالقی ایده بگیرن 

گر این پدیده، به با وجودِ این، این نکته نکتة جالبی است؛ چرا که ا.  کار بگیرد  ی دیگر به « مضمون»

گیریِ وام » فرضیة  ها رایج است، در میانِ حیوانات نیز رواج داشت، ردِ همان اندازه که در میانِ باکتری 

می «  طراح خفاش .  شدمشکل  باکتری اگر  مانندِ  منظر،  این  از  نیز،  پرندگان  و  میها  رفتار  کردند  ها 

می  چه  تکه چطور؟  اگر  میشد  پرنده  ژنومِ  از  یا  توانستهایی  باکتریایی  عفونتی  طریقِ  از  مثلاً   ،

اط بود  ممکن  شود؟  کاشته  خفاش  ژنومِ  در  و  یابد  انتقال  کُد ویروسی،  دیلاعاتِ  پرَدار.ان.شدة    ایِ 

ای از گرفته شوند و گونه در رایانه، وام  «  پِیست کردن-کپی»  فرایندی ژنتیکی شبیه فرایندِبودن، طیِ  

 . خفاش ناگهان پرَ در بیاورد 

 

 

1 transformation 

2 Frederick Griffith 

3 Streptococcus 

4 virulence 
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 دارانسهیداران و کاجزاءِ متناظرِ جفت - 64 شکل

باکتری  خلافِ  ژنی  بر  انتقالِ  میانِ ها،  جنسیِ  آمیزشِ  به  منحصر  تقریباً  حیوانات  میانِ  در 

می .  هاستگونه  دقیقاً  واقع،  مجمو «  گونه »توان  در  درونِ  عه را  در  که  کرد  تلقی  حیوانات  از  ای 

اگر دو جمعیت از یک گونه، به مدتِ کافی، از هم جدا نگه  .  پردازند ژن می خود به انتقالِ  <گروهِ>

همان گونه )دیگر بپردازند  دیگر نتوانند از طریقِ جنسی به تبادلِ ژن با یک   ای که داشته شوند، به گونه 

را ها  ، آن گاه آن (ای جغرافیایی استمعمولاً حاصلِ تحمیلِ پدیده دیدیم، این جدایی    9که در فصلِ  

  ها دیگر هرگز قادر به تبادلِ ژنی نخواهند بود،در این مقطع، آن.  کنیمهم تلقی می-از-دو گونة جدا
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دخالتِ   طریقِ  از  هاجکین .  1ژنتیک مهندسانِ  مگر  جاناتان  دانشگاهِ    استادِ،  2همکارم،  در  ژنتیک 

غیرِس  فقطآکسفورد،   استثناءِ  د  ه  ژنیِ  انتقالِ  انحصارِ  قاعدة  برایِ  را،  میگونه رون قطعی  :  شناسدای، 

 .3روتیفرِ بِدِلوی د <هایِباکتری>( تربه طورِ وسیع )هایِ نِماتدُ، مگسِ میوه، و کرم

از همه جالب بزرگ این گروهِ آخر  میانِ دستة  باکتری، در  ترِ تر است؛ چرا که یگانه گونة 

زگشت به شیوة تبادلِ ژنیِ  با  به دلیلِآیا ممکن است که،  .  کنند، هستند که آمیزش نمی 4ها یوکاریوت 

باکتری میان کهنِ  ژنیِ  انتقالِ  باشند؟  نکرده  استفاده  آمیزش  از  دیگر  گیاهان   5ای ونه گها،  میانِ  در 

استمعمول  سِس .  تر  انگلیِ  می (  7کوسکوتا )  6گیاهِ  خود  میزبانِ  گیاهِ  به دورِ  و  اهداء   پیچد  ژن  آن 

  v. کندمی

 

 فِر یروت دیْ لوبِدِ - 65شکل 

م که به ابینِ این دوراهی مانده .  ندارم   ۸شدة ژنتیکیغذاهایِ اصلاح   دربارة  من دیدگاهِ قاطعی

به   یا  بدهم  بیشتری  اهمیتِ  کشاورزی  برایِ  آن  بالقوة  فرا  مزایایِ  احتیاط  به  که  دوراندیش  عقلِ 

 

 

1 genetic engineer 

2 Jonathan Hodgkin 

3 bdelloid rotifers 

4 eucaryotes 

5 cross-species gene transfer 

6 dodder 

7 Cuscuta 

8 genetically modified (GM) 
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.  مختصری به آن بپردازم  که برایم تازگی داشت و ارزشش را دارد که   هستاما استدلالی  .  ندخوامی

بد پیشینیان -و-امروزه،  نثارِ  میبیراه  خمان  لذتِ  برایِ  صرفاً  چرا،  که  گونه کنیم  حیوانیِ  ود،  هایِ 

واردِ سرزمین  را  بیگانه کرده مختلف  از    1سنجابِ خاکستریِ آمریکایی .  اندهایِ  یکی   2هایِ دوک را 

 ناگهانی و زودگذر که امروزه نتایجِ این کارِ غیرِ  میل و هوسی:  قبلیِ بدِفورد واردِ بریتانیا کرده است

می  را  جا.  بینیممسئولانه  موضوع  این  دربارة  آرایه تفکر  است  ممکن  آیا  که  است  آینده  لب  شناسانِ 

دستکاری  ژنوم  افسوسِ  در  ما  ژن  —هایِ  انتقالِ  به  «  انجماد  ضدِ»هایِ  مثلاً  شمالگان  ماهیانِ  از 

را بخورند؟ دانشمندان ژنی را که باعثِ تابشِ   —ن در برابرِ یخبندان فرنگی برایِ محافظت از آگوجه 

اند، به  زمینی کرده اند و آن را واردِ ژنومِ سیب شود به عاریت گرفته می  3فلورسِِنت در عروسِ دریایی 

ی خواندم که  « هنرمند»حتی مطلبی را در موردِ  .  شتند، نور بدهنداین امید که هر وقت به آبیاری نیاز دا

به هیچ  .  برپا کند  نورانیهایِ  ی از سگ « نمایشگاه» هایِ عروسِ دریایی،  تصمیم داشت، به کمکِ ژن 

با این گونه سوءِی وجه نم ی متظاهرانه، «هنر»از علم، در جهتِ رسیدن به  بلهوسانه  هایِ  استفاده   توانم 

هایِ بیهوده  این هوس اما آیا ممکن است که مضراتِ آن از این سطح هم فراتر رود؟ آیا  .  کنار بیایم

فرگشتی روابطِ  رویِ  بر  آینده  مطالعاتِ  می  را  اعتبارِ  سؤال  واقع،  زیرِ  در  چنین  برد؟  که  دارم  شک 

به  .  اشداندیشانه، ارزشش را داشته بای حزم شود، اما شاید دستِ کم اندیشیدن به این نکته، با روحیه 

حزم حال،  پهر  از  بتوانیم  که  دارد  فایده  زمانی  انتخاب اندیشی  و  اعمال  ناخواستة  که  یامدهایِ  هایی 

 . شاید اکنون خطرناک به نظر نرسند، در آینده، جلوگیری کنیم

 

 پوستان سخت 

 

 

1 American grey squirrel 

2 Duke of Bedford 

3 gellyfish 
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مهره اسکلتِ  از  سخن  با  را،  فصل  کردماین  آغاز  جانوران  .  داران،  این  عالینمونه اسکلتِ  از   ای 

بدونِ متغیر  الگویی  میانِ جزئیاتی  پلی است  تقریباً هر گروهِ عمدة  این  .  تغییر است که  را، در  پدیده 

علاقة خود    هایِ موردِگر از مثال تنها به شرحِ یکی دی .  دیگری از حیوانات نیز، مشاهده خواهیم کرد 

 4گیر خرچنگِ گوشه ، و  3، خرچنگ2میگو، میگو ، گروهی که شاه1پاپوستانِ دهسخت:  کنمبسنده می 

اسکلتِ  .  پوستان یکسان استنقشة بدنِ تمامِ سخت .  شودرا شامل می (  که البته واقعاً خرچنگ نیستند)

مهره استخوانما  شاملِ  درونِداران  در  سخت  سخت   هایی  اما  است،  نرم  پوستان بدنی 

 نرمش را درونِ هایی سخت است که حیوان  اجزاءِ دارند که شاملِ لوله  5بیرونی ایبندی استخوان 

می  حفاظت  لوله   .کندآن  حالتاین  به  استخوانهایِ سخت،  شبیهِ  یکی  به  ما،  بدنِ  متصل  هایِ  دیگر 

میان شده  و  دارداند  وجود  مفصل  م.  شان  نمونه،  شاه فصلبرایِ  و  خرچنگ  پایِ  ظریفِ  یا  هایِ  میگو 

میگو را تأمین  یرویِ نیشگونِ شاه عضلاتی که ن.  ها را در نظر بگیریدآن  6هایِ مفصلِ تنومندترِ چنگک 

لوله می عضلة معادلِ آن در انسان، هنگامِ نیشگون  .  دهندة چنگک قرار دارندیل هایِ تشککنند درونِ 

 . گذرندت که از وسطِ انگشت و شست می هایی متصل اسگرفتن، به استخوان 

مهره   —پوستان  سخت دریایی همچون  توتیایِ  خلافِ  بر  اما  عروسِ  7داران    —دریایی    یا 

نیز، از سر تا دُم،شدیگر است و اجزائی از بدنشان قرینة یکراست  و  چپ طرحِ  .  اندامتداد یافته   ان 

لوله .  شان معمولاً با هم فرق دارددیگر است، اما جزئیات مبناییِ این اجزاء همانندِ یک  ای هر جزء از 

که   است  شده  تشکیل  مفص  —کوچک  یک  طریقِ  از  یا  سخت  صورتِ  قسمتِ    —ل  به  دو  به 

 

 

1 decapod crustaceans 

2 prawn 

3 crab 

4 hermit crab 

5 exoskeleton 

6 claw 

7 sea urchin 
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و  .  مجاورش متصل شده است از  پوست، همچون مهرهستیِ یک سختزی  هایِدستگاه اعضاء  داران، 

، که طولِ بدن را، در سمتِ  1عصبیِ اصلی  برایِ نمونه، کندة.  شونده دارندالگویی تکرار   جلو به عقب، 

 4شاملِ یک جفت گانگلیون   دهد، پوشش می (3داران در قسمتِ فوقانی نه مانندِ نخاعِ مهره)  2شکمی 

  <نیرو>آیند که وظیفة تأمینِ  هر جزء اعصابی بیرون می   از.  در هر جزء است(  viنوعی مغزِ کوچک )

دارند  عهده  بر  را  جزء  آن  اجزاء  .برایِ  دارد  بیشترِ  سمت  هر  در  مجموعه .  بازویی  از  نیز  بازو  هر 

یک لوله  به  مفاصلی  طریقِ  از  که  است  شده  تشکیل  مختلفی  شده هایِ  متصل  بازوهایِ  .  انددیگر 

.  ها را چنگک نامید توان آن شوند که، در بسیاری از موارد، می پوستان به دو شاخه منشعب می سخت

نیز چند  الگویِ چند سر  اما  است،  مهرهپجزئی  آن، همچون سرِ  پوشیده ارگیِ  این جا  از داران، در  تر 

ها رشان قرار دارد، اما شاید عجیب باشد که آن پنج جفت بازویِ ریز نیز در س .  دیگر نقاطِ بدن است

اند که به عنوانِ شاخک یا اجزائی از مجموعة فک ای اصلاح شده یم؛ چرا که به گونه بخوان«  بازو»را  

کنند ر.  عمل  این  آن از  به  معمولاً  برآمدگی و،  بازو می  5ها  نه  پنج  .  6گوییم،  این  استثناء،  بدونِ  تقریباً 

، (۸هاتنول یا آن)  7هایِ اولشاخک  (:<به عقب>از جلو  )شوند  نین نامیده میپارة سر چچند   یِبرآمدگ

دوم شاخک آن )  9هایِ  به  معمولاً  صرفاً  که  مَندیبِل (گویندمی«  10شاخک»ها  ماکسیلاها11ها،  یِ  ، 
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ماکسیلول )  1نخست  دوم (2هایا  ماکسیلاهایِ  و  آنتنول .  3،  وظیفة  شاخکمعمولاً  و  کردنِ  ها  ها حس 

مخت استچیزهایِ  یمَندیبِل.  لف  کردن،  آسیاب  جویدن،  با  نیز  ماکسیلاها  و  روش ها  دیگر  هایِ ا 

سر غذا  دارند-و-فرآوریِ  می.  کار  حرکت  پشت  سمتِ  به  که  طور  برآمدگی همین  یا کنیم،    ها 

هایِ میانی  برآمدگی .  کنندمختلفی پیدا می  <،در موجوداتِ مختلف، کاربردهایِ>پاره  بازوهایِ چند 

پا می معمولاً  حرکت  آن  کمکِ  به  که  هستند  برآمدگی هایی  و  از  کنند  که  جزء  انتهاییهایی  ترین 

 . ندکنهایِ دیگر، همچون شنا، ایفایِ نقش می اند معمولاً در انجامِ فعالیت بیرون آمده 

هایِ بدن، که پس از پنج برآمدگیِ سر قرار برآمدگی   <جفت>میگو یا میگو، اولین  در شاه 

اجزائی که    .هستند  <بر رویِ زمین>چهار جفتِ دیگر پاهایی برایِ حرکت  .  تندها هسدارند، چنگک 

ا تشکیل  ر(  4توراکس )گاه  اند و سینه دیگر، جمع شده دارند، در کنارِ یک ها و پاها را نگه میچنگک 

شکم .  دهندمی بدن  بقیة  می  5گاهبه  دُم  .  شودگفته  نوکِ  به  که  جایی  تا  کم  دستِ  آن،  اجزاءِ  به 

این  .  آیندد که در شنا به کار می هایی پرُزدار هستن پاها برآمدگی -شنا.  شودگفته می «  پا-شنا»د،  رسیمی

و خوش  ظریف  میگوهایِ  از  برخی  شنایِ  در  را  مهمی  بسیار  نقشِ  میفاجزاء  ایفا  بدنِ  .  کنندرم  در 

تمامِ    دهد که گاه به هم متصل شده است و بخشی بزرگ و واحد را تشکیل می خرچنگ، سر و سینه 

از   که رفته است، طوری گاه  سینه یا    سر  یرِز  نیز  گاهشکم .  اندده جفت بازویِ نخست به آن متصل شده 

گاهش را به روشنی  پارة شکم الگویِ چند   توانیداما اگر خرچنگی را بر گردانید، می .  بالا پیدا نیست

 <خرچنگِ>گاهِ  شکم . دهدخرچنگی نر را نشان می صِّ  خاگاهِ باریک و  شکم   66شکل  .  مشاهده کنید

پهن  پیش  ترماده  به  و  دارداست  شباهت  آن  .  بند  به  واقعاً  هم  خاطر  همین  .  گویندمی «  بندپیش »به 

گوشه خرچنگ ناهایِ  شکم گیر  که  چرا  هستند؛  نامعمول  دارند  گاهی  که )متقارن  خاطر  این  به 
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ها نرم و گاهِ آن همچنین، شکم (.  اش است جای بگیرده خانه ای کگاهش بتواند در پوستة صدفی شکم 

 .کندحفاظ است؛ چرا که پوستة صدفیِ آن از آن محافظت می  بدونِ

 

 برگشتة خرچنگِ نر-عقب -و به کی  بارگاهِشکم - 66شکل 

گونه اصلاح شده  چ  پوستانای دستگیرتان شود که جزئیاتِ بدنِ سختبرایِ این که تا اندازه 

این  .  نگاه کنید  67شکل  هایِ  ت، به مجموعه نقاشی شان همه یکسان اسنقشة کلیِ بدن   که است حال آن 

جانورشناسِنقاشی  اثرِ  هِکِل  ها  اِرن ست  نوزدهم،  قرنِ  است1نامیِ  مخلص .  ،  از  شاید  مریدانِ او  ترین 

است بوده  آلمان  در  )داروین  ا.  دو این  فرصتِ  داروین  رادت  مطمئناً  اما  نیافت،  را  شدن   اگرطرفه 

داران انجام مانندِ کاری که در بحثِ اسکلتِ مهره .(  ستودمی   دید آن رامی   رتِ هِکِل را در نقاشیمها

ها خواهم پرداخت و نشان خواهیم داد که  ها و خارچنگیم، به هر قسمت از بدنِ این خرچنگداد

هر جزء از .  شودی دیده م  <پوستانسخت>ها نیز در بدنِ دیگر  ، دقیقاً متناظرِ آن چگونه، بدونِ استثناء

.  اندر متفاوت دیگی متصل شده است، اما شکلِ اجزاء با یک« یکسان»ای بیرونی به جزءِ  بندی استخوان

نیز، خودِ   اینجا  اما اجزاءِ آن اصلاً  بدونِ«  اسکلت»در  و.  تغییر است،  تفسیرِ آشکار  نظرِ و باز هم  به   ،

پوستان طرحِ اسکلتِ خود را از نیایی  ة این سختها این است که هممن، تنها تفسیرِ منطقیِ این پدیده 

برده  ارث  به  تک.  اندمشترک  اشکالِ-سپس،  به  اجزاء  آمده   تکِ  در  مختلف  و  فراوان  اما  .  اندبسیار 

 . اندگرفته  خود <مشترکِ>، دقیقاً، همان چیزی است که از نیایِ <کلی>خودِ طرحِ 
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 د؟کررایانه داشت، با آن چه می  1اگر دارسی تامپسون 

رشد   در بابِبه نامِ  نوشت    ، دارسی تامپسون، جانورشناسِ برجستة اسکاتلندی، کتابی1917در سالِ  

نامِ  .  2کل و ش به  vi.معرفی کرد  را  ،«3هاروشِ تبدیل »او، در فصلِ آخرِ کتاب، روشِ مشهورِ خود،  i 

یک    تامپسون  می نقشِ  شطرنجی  کاغذِ  یک  رویِ  بر  را  مح حیوان  مطابقِ  سپس،   و،  اسباتِ  کشید 

رتبطِ  داد که شکلِ حیوانِ اولیه به حیوانِ مکرد و نشان می ریاضی، در کاغذِ شطرنجی تغییر ایجاد می 

می  تبدیل  بگیرید که شکلِ  می .  شوددیگری  نظر  در  نوارِ کشی  را یک  اولیه  توانید کاغذِ شطرنجیِ 

افته همان نوارِ کشیِ اولیه  ی-شکل-سپس، کاغذِ شطرنجیِ تغییرِ.  شودولیه بر رویِ آن رسم می حیوانِ ا

بود که کش را به خود    خواهد  برایِ  .  گرفته استآمده و، مطابقِ محاسباتِ ریاضی، شکلِ جدیدی 

می انتخاب  را  او شش گونه خرچنگ  آن نمونه،  از  یکی  و  مثلاً  کرد  را 4گرِوئون   <خرچنگِ>ها،   ،

سپس، آن نوارِ کشی را،    .کردرسم می (  نخوردهنوارِ کشیِ دست )رویِ یک کاغذِ شطرنجیِ معمولی  

تغییرِ شکل می  پنج شیوة مجزا،  به  نممطابقِ محاسباتِ ریاضی،  به  تا  پنج داد  از  از یکی  تقریبی  ودی 

یابد عینِ جذابیت  .  گونه خرچنگِ دیگر دست  این بحث>جزئیاتِ آن محاسبات، در  ما  بر  <در  ایِ 

ای دیگر خیلی هم کار  خرچنگ به گونه   چنان که به روشنی پیداست، تبدیلِ یک گونه .  اهمیت ندارد

توان تصور کرد که  به سادگی میدارسی تامپسون خود علاقة چندانی به فرگشت نداشت، اما . بردنمی 

د چنین برداشت  نبای.  هایِ ژنتیکی باید در چه جهتی صورت بگیرند تا این تغییرات حاصل شودجهش

که   گونه گرِوئونشود  یا  خرچن،  شش  آن  از  دیگر  خرچنگ ای  دیگر  نیایِ  هستندگ،  هیچ    .ها 

نکتة اصلی این است  .  هم این نیستاند و، به هر حال، نکتة اصلی  نیاکانی نبوده   <ایگونه >شان  کدام 

 

 

1 D’Arcy Thompson 

2 On Growth and Form 

3 method of transformations 

4 Geyon 



 

429 

 

این   از  تبدیلی  باشد،  بوده  به هر شکلی که  نیاکانی  ه می   نوع که خرچنگِ  این شش  تواند  از  ر یک 

 . کندتبدیل یِ دیگر هارا به گونه ( شوداکانی تلقی می هایِ نیای که از گونه یا هر گونه )گونه خرچنگ 

 

  ی و هنرمند یهِکِل:  اِرنْست هِکِل جانورشناسِ برجستة آلمان پوستانِسخت - 67شکل 

 بود  ی در جانورشناس   دستره یچ

ب را انتخا  <ایگونه >شکلِ بالغِ    <طبیعت>صورت رخ نداده است که    فرگشت هرگز به این

را   ترغیب کند   به کند و آن  به شکلی دیگر  قالبِ  .  تبدیل  بالغی، در  باشید که هر شکلِ  توجه داشته 

با تغییرِ سرعتِ رشدِ قسمت بیهایِ انتخاجهش.  کندن، رشد می رویا با  ،  هایِ مختلفِ بدن در مقایسه 

فرگشتِ جمجمة انسان  ، چنین نتیجه گرفتیم که  7در فصلِ .  گذارندرشدِ رویان اثر می   دیگر اجزاء، بر

ها  ت و این ژنای از تغییرات در سرعتِ رشدِ بعضی اجزاء، نسبت به اجزاءِ دیگر، اسحاصلِ مجموعه 

ار  پس، باید انتظ.  کنندرشد، تعیین می -حالِ-هستند که سرعتِ رشدِ اجزایِ مختلف را، در رویانِ در

رویِ   بر  را  انسانی  جمجمة  اگر  که  باشیم  ر»داشته  کشیِ  امکان «  یاضیاتینوارِ  این  باید  کنیم،  رسم 

بتوان ریاضیاتی،  و  منظم  تغییراتی  ایجادِ  با  که،  باشد  داشته  از  وجود  یکی  به  شبیه  نسبتاً  چیزی  به  یم 
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دست  با  و،  یابیم  دست  شامپانزه،  همچون  نزدیک،  بخویشاوندانِ  بیشتر،  خویشاوندی  کاریِ  به  توانیم 

.  قیقاً همان چیزی است که دارسی تامپسون ثابت کرده بودو این د. ، دست یابیم1دورتر، همچون بابون 

رسم کنیم و بعد آن را به جمجمة شامپانزه و بابون  را کنم، این که اول جمجمة انسانباز هم تأکید می

مین اندازه، ممکن بود که دارسی نخست  این کار، به ه .  تبدیل کنیم تصمیمی آگاهانه و عمدی بود

د و حساب کند که چه تغییراتی لازم است داده شود تا به جمجمة انسان  جمجمة شامپانزه را رسم کن

که البته کتابِ او    —تواند برایِ کتابی که دربارة فرگشت است  مییا، چیزی که  .  یا بابون دست یابد

نبود   باره  را بر رویِ    استرالوپیتِکوسه، مثلاً، اول جمجمة یک  تر باشد این است کجالب   —در این 

ک نوارِ  دست یک  میشیِ  طور  چه  که  کنیم  محاسبه  سپس،  و،  کنیم  رسم  به  نخورده  را  آن  توانیم 

 69  شکلنشان داده شده در  چنین چیزی به خوبیِ تصویرهایِ    .تبدیل کنیم  جمجمة یک انسانِ امروزی

 . و، از لحاظِ فرگشتی نیز، معنادارتر بود بودعملی می 
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 تامپسون  ی خرچنگِ دارس لاتِ«ی »تبد  - 68 شکل

 

 تامپسون  ی دارس  یِا جمجمه لاتِ«ی »تبد  - 69 شکل

مفهومِ   انسان،  و  خفاش  دستانِ  از  آوردن  مثال  با  فصل،  این  آغازِ  را  «  بودن  ساختهم »در 

بیان  .  رفی کردممع را  نکته  این  به طرزی خاص،  زبان  از  استفاده  این موجودات  با  کردم که اسکلتِ 

هم  استخوان همانندِ  اما  استاند،  متفاوت  تامپسون.  هاشان  دارسی  ما    تبدیلاتِ  اختیارِ  در  را  روشی 
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  —، دو عضو  طبقِ این رویکرد .  تر نشان دهیمتوانیم این ایده را دقیقگذارد که به کمکِ آن میمی

انسان  مثلاً هستند که بتوان یکی را بر رویِ نواری    ساختدر صورتی هم  —، دستِ خفاش و دستِ 

یافت به دیگری دست  و  را دستکاری کرد  برایِ چنین  ریاضی  .کشی رسم کرد و، سپس، آن  دانان 

vi«.1ریختهمسان »: شکالی یک اصطلاحِ خاص دارند اَ i i 

هم  داروین،  از  پیش  و    اختسجانورشناسان،  بودند  شناخته  رسمیت  به  را  بودن 

برایِفرگشت پیش هم   گرایان،  را  انسان  دستِ  و  خفاش  بالِ  میمثال،  اندازة  .  دانستندساخت  به  اگر 

پس از داروین،  .  کردنداستفاده می «  ریختهمسان »دند، حتماً از واژة  آور کافی از ریاضیات سر در می 

خفاش  که  گرفت  صورت  عمومی  اجماعِ  که  داشته   وقتی  مشترک  نیایی  انسان  جانورشناسان  و  اند، 

ت ارائة  به  همعریف شروع  از  کردند  ساختهایی  فرگشت،  اساسِ  بر  همشباهت .  بودن،  ساخت هایِ 

نیز برایِ اشاره به  «  2همانند »  اصطلاحِ .  اندیایی مشترک به ارث برده شده هستند که از ن  <هاییویژگی>

برایِ نمونه، بالِ خفاش و بالِ یک حشره  .  رودبه کار می —یا  و نه شباهت در ن —شباهت در کاربرد  

می ه  تلقی  هممانند  انسان  دستِ  و  خفاش  بالِ  هستندشوند،  از .  ساخت  که  است  این  قصدمان  اگر 

توانیم در تعریفِ  به عنوانِ مدرکی برایِ اثباتِ امرِ واقعیِ فرگشت استفاده کنیم، نمی   بودن  ساختهم

بگی فرگشت کمک  از  پیش   3. ریمآن  تعریفِ  به  که  است  بهتر  هدف،  این  برایِ  رو،  این  رگشتیِ فاز 

مِ  توانید، با رسیعنی می .  ریخت هستند بالِ خفاش و دستِ انسان همسان .  بودن روی بیاوریم  ساختهم

توان  اما بالِ خفاش را نمی .  ، آن را به دیگری تبدیل کنیداشی کاریکی بر رویِ نوارِ کشی و دست 

شکل   ندارندبدین  متناظری  اجزایِ  که  چرا  کرد؛  تبدیل  حشره  بالِ  فراوانِ    وجودِ.  به  مواردِ 

می همسان  را  است،  نشده  تعریف  فرگشتی  زبانِ  به  که  برایِ ریختی،  مدرکی  عنوانِ  به  اثباتِ    توان 

 

 

1 homeomorphic 
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ای که در سراسر  وری متوسل شده است، مغالطهمنظور داوکینز این است که با این کار به استدلال دَ  3

 رده است. ویراستار کتاب از آن پرهیز ک



 

433 

 

دار تغییر ایجاد توان دید که فرگشت چگونه در دستِ یک مهرهبه سادگی می.  فرگشت به کار برد

روی  کندمی در  آن  اجزایِ  نسبیِ  رشدِ  سرعتِ  تغییرِ  با  صرفاً  را،  آن  مهرهو  دستِ  به  دیگر  ان،  داری 

 . کندتبدیل می 

، با رایانه آشنا شدم و، از  بودم  مقطعِ کارشناسیِ ارشدزمانی که دانشجویِ  ،  1960دهة    من در

فکر   خودم  با  همیشه  زمان،  اختیام  کرده آن  در  رایانه  تامپسون  دارسی  اگر  چه که  آن  با  داشت،  ار 

دهة  می از  رایانه 19۸0کرد؟  که  ارزان،  نمایشگر هایِ  شدند  قیمتِ  بازار  واردِ  گذشته  رایانه ) دار  هایِ 

را> بر رویِ کاغذ چاپ می   <خروجی  این  ، جدی ( کردندبا چاپگر  به  کشیدنِ  .  کردم  فکر  سؤالتر 

بعد، دست   ، و  نوارِ کشی  رویِ  بر  اساسِ  طرح  بر  آن  برایِ  کاریِ سطحِ  ایده  این  محاسباتِ ریاضی؛ 

ای از این رو، پیشنهاد دادم که دانشگاهِ آکسفورد بودجه   !نِ رایانه بودرویِ کار آمد  منتظرِعملی شدن  

بنویسد که تبدیلاتِ دارسی تامپسون     <ایبرنامه >نویس تدارک ببیند تا  را برایِ استخدامِ یک برنامه 

شگاه  سرانجام، توانستیم بودجه را از دان.  نمایشگرِ رایانه نشان دهدپسند، بر رویِ  ای کاربررا، به گونه 

اَتکینسون  با آن ویل  .  یک بود، استخدام کردیمشناسی درجه نویس و زیست را، که برنامه   1بگیریم و 

از آن پس، در پروژه  او،  و  بود  برنامه این همکاری آغازگرِ یک دوستی  به من کمک  نویسی هایِ  ام 

 هایِکاری ی از دست ای غنگنجینه   برای  نویسیبرنامه که توانست بر مسئلة غامضِ  این   پس از .  کردمی

ای ضیاتی را، در برنامه ، تقریباً برایش آسان بود که این جادویِ ریافائق بیاید  «نوارِ کشی»ریاضیاتی در  

، از 2در فصلِ  خودم، که،  «  بیومورفِ»هایِ  مشابهِ برنامه   —برایِ انتخابِ مصنوعی به سبکِ بیومورف  

گفتم  آن  سخن  گیرد  —ها  کار  خ.  به  برنامة  صفحه «  کنبازی »ودم،  مانندِ  شکل با  از  پر  هایِ ای 

، در طیِ  «اصلاحِ نژاد»ها را برایِ  از آن   شد که یکیشد و از او خواسته می حیواناتِ مختلف مواجه می

کند  انتخاب  نسل،  می .  چند  تأکید  این  باز  که  که «ژن »کنم  بودند  نسل   ها  برطیِ  متمادی  جا    هایِ 

ژن می این  باز،  و،  بودنماندند  در شکلِ  ها  می «  حیوانات»د که  ایجاد  مورد،  .  کردندتغییر  این  در  اما، 
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ای که شکلِ حیوان بر آن رسم شده است، بر «نوارِ کشی»کاری در  ها، از طریقِ کنترلِ نحوة دست ژن

داشت که، مثلاً، با رسمِ  ری، باید این امکان وجود می پس، از لحاظِ نظ.  گذارند شکلِ حیوان تأثیر می 

کشیِ»بر    لوپیتِکوساسترایک   به کاریدست «  نوارِ  را،  نژاد  اصلاحِ  و  کنیم  شروع  را  بازی  نشده، 

رفته به  -به بیانِ دیگر، رفته )تر  هایی کوچکتر و پوزه موجوداتی با کاسة سرِ بزرگتدریج، به سمتِ  

به نظرِ من،  در عمل، انجامِ چنین چیزی بسیار دشوار بود و،   .، پیش ببریم(رتگونه سمتِ موجودی انسان 

 .کرداش آن را جالب می همین 

تب که  است  این  نیز  کار  این  دشواریِ  دلایلِ  از  یکی  نظرم،  یک  به  تامپسون  دارسی  دیلاتِ 

نیز تأکید    ۸همان گونه که در فصلِ    .کنندسالی دیگر تبدیل می را به گونة بزرگ   سالبزرگ گونة  

  به   منحصر>پیشینة رشدی    فردِ حیوانات  -فرد.  ها در فرگشت این گونه نیستکردم، نحوة عملکردِ ژن 

می حیوان  .  دندار   <خود شروع  رویانی  حالتِ  از  را  خود  رشدی  کرشدِ  نسبتِ  با  آن،  اجزاءِ  و  ند 

سالی دیگر،  بزرگ   سال به ای بزرگ فرگشت تغییرِ گونه .  کنندسالی رشد می متفاوت، تا مرحلة بزرگ 

در   تغییری  بلکه  نیست،  ژن،  کنترلِ  می«  مة برنا»تحتِ  انجام  ژن،  کنترلِ  تحتِ  که،  است  .  شودرشد 

هاکسلی  هنری )  1جولیان  توماس  برادرِ آلدوس   2نوة  نسخة کتابِ    ،(3و  نخستین  انتشارِ  از  اندکی پس 

و   نکته شد  این  متوجهِ  تامپسون،  تبدیلاتِ»دارسی  تغییرِ  دارسی را اص«  روشِ  نحوة  با آن  و  لاح کرد 

بدیلِ آن به رویان، در مراحلِ بعدیِ رشد، و، سرانجام، تبدیلِ آن به رویان، در مراحلِ اولیة رشد، و ت

بزرگ گونه  کردای  بررسی  را  تامپسون    . سال  دارسی  تبدیلاتِ  روشِ  به  این  از  بیش  اینجا،  در 

 . مرتبط، دوباره به این مطلب باز خواهم گشت  ایاما، در فصلِ آخر، برایِ بیانِ نکته . پردازمنمی 

ما را به   ،بیش از شواهدِ فسیلی  ،غازِ فصل گفتم، شواهدِ حاصل از مقایسه همان گونه که در آ

مُ فرگشت  واقعیِ  امرِ  می پذیرشِ  نهاییِ  .  کنندجاب  فصلِ  پایانِ  در  هم،  داروین  خاستگاهِ خودِ 
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گوید، دیدگاهِ مشابهی را مطرح  سخن می«  1وداتِ آلیطرفة موجهایِ دو قرابت »، که دربارة  هاگونه

 : کندمی

کنند  به روشنی بیان می   شده در این فصل بررسی صِ کلام این که مجموعه حقایقِمخل

گونه  سردهکه  و  ها،  کردهخانواده ها،  پر  را  جهان  که  آلی،  موجوداتِ  همة هایِ  اند، 

اند  لدینی مشترک به وجود آمده هایی که به یک کلاس یا گروه تعلق دارند، از وا آن 

نسل  طیِ  اصلاح  و،  متمادی،  اگر .  اندشده هایِ  حتی  که،  است  روشن  بیان چنان  این 

و   در    هایِاستدلال حقایق  هم  ندا  تأییدِدیگری  وجود  را  آن  آن  اطمینان  با  شت، 

 . پذیرفتممی

 

 هایِ ملکولی مقایسه 

این بود که شواهدِ حاصل از مقایسه،    —توانست که بداند  و نمی   —دانست  چیزی که داروین نمی 

ژنتیکِ مولکولی   مقایسوقتی که  از  از شواهدِ حاصل  به آن اضافه شود،  به  )آناتومیک    هایه هم  که 

 . شوند تر هم میه کنندمتقاعد ( ها دسترسی داشتآن 

مهره  اسکلتِ  که  گونه  همان  مهره درست  تمامِ  میانِ  در  این  داران،  و  است  یکسان  داران، 

می اناستخو تغییر  که  هستند  واحد  استهایِ  که  گونه  همان  درست  و  بیرونیِ  خوانکنند  بندیِ 

همة سخت سخت میانِ  در  بدونِ پوستان،  این    پوستان،  و  است  واحد  «لوله »تغییر  تغییر  هایِ  هستند که 

که   هایِ واحد هستندای هم، در میانِ همة موجوداتِ زنده، ثابت است و این ژن.ان .کنند؛ کدِ دیمی

تر از هر چیزِ دیگری،  ست؛ چرا که روشنانگیز ااین واقعیت به راستی واقعیتی شگفت .  کنندتغییر می 

نه تنها کدِ ژنتیکی، بلکه  . اندود آمده دهد که همة موجوداتِ زنده از یک نیا به وجبه روشنی، نشان می 
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اختیم، در همة حیوانات، گیاهان،  به آن پرد    ۸پروتئینِ گردانندة حیات، که در فصلِ  یا    کلِ سامانة ژن

چیزی که متغیر است آن چیزی است که  .  یکسان است  ها، و ویروس 2هاها، و آرکیا، باکتری1هاقارچ 

گرایانه، به آنچه که به زبانِ آن  و وقتی که، با نگاهی مقایسه .  دبه زبانِ آن کد نوشته شده، نه خودِ ک

است   شده  نوشته  مدنباله )کد  ژنتیکیِ  مختلفهایِ  موجوداتِ  در  می (  وجود  درختِ  نگاه  کنیم، 

که برایِ شباهتِ    3اینمودارِ درختی همان  .  ها را شاهد خواهیم بودکسانی از شباهت مراتبیِ یسلسله 

مهره اسکلتِ  سختمیانِ  اسکلتِ  میانِ  داران،  آناتومیکِ  شباهتِ  الگویِ  گونه  هر  حقیقتاً  و  پوستان، 

زئیاتی  مشاهده خواهیم کرد، اما با ج  مشابهش را  در این جا نیز   دوباره باری،  جانداران مشاهده کردیم، 

 . ترکننده تر و قانع ظریف

یمون، را بسنجیم، روشِ  و م  4تیغی اگر بخواهیم قرابتِ خویشاوندیِ دو گونه، مثلاً یک جوجه 

-به -نقطه   هایِ هر دو گونه را بررسی کنیم و تکِ ژن-مولکولیِ تک«  متنِ»آل این است که کلِ  ایده 

و حرف یعن-به -نقطه  کنیم؛  مقایسه  هم  با  را  دو  آن  یک  حرفِ  که  گونه  همان  کتابِ  ی  پژوهشگرِ 

پروژة .  خرج استبر و پرکار زمان اما این  .  کندرا مقایسه می  5دو نسخه یا بخش از کتابِ اشعیا   مقدس

 کارِ چندین فرد، در چند  ژنومِ انسان حدودِ ده سال زمان برد و کاری که در این دهه انجام شد، معادلِ

است بوده  به  .  قرن،  رسیدن  که  این  می با  طول  به  زمان  آن  از  کسری  اکنون  مشابه  انجامد، نتایجی 

پروژه ژنومِ جهمچنان  پروژة  همچون  مشابه،  پروجه ای  بزرگ و  بودتیغی، کاری  مثلِ  .  خرج خواهد 

برخورد  ساختِ  مثلِ  ماه،  بر  آپولو  با  انسان  هادرفرودِ  بزرگ دهندة  حالِ )  6ونیِ  در  که  اکنون  هم 

دست این  این سطورام،  روشن کردندنگاشتنِ  ژنو  در  را  که .  گاه  برخورددهنده،  این  از  بازدید  هنگامِ 
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گشاییِ ژنومِ انسان  ، رمز(زدظمتِ آن، اشک در چشمانم حلقه می المللی است، از ع حاصلِ تلاشی بین 

اکنون، از این که پروژة  .  ام افتخار کنمانسان بودن   شود به یکی از آن دستاوردهایی است که باعث می 

اگر سرعتِ  . ها، با موفقیت، به انجام رسیده است، خوشحالمپانزه و مشابهِ آن برایِ دیگر گونه ژنومِ شام

توالیِ ( ، در ادامه، مراجعه کنید«1قانونِ هاجکین »به  ) کنونی ادامه یابد    پیشرفتِ هر   2، به زودی، تعیینِ 

تا  .  ادی، ممکن خواهد شدشان هستیم، از لحاظِ اقتصکه مایل به تعیینِ قرابتِ خویشاوندی ای  دو گونه 

نمونه  به  باید  عمدتاً  شود،  محقق  امر  این  که  بخش زمانی  از  خاصی  برداری  گونه هایِ  ژنومِ  هایِ از 

 . دهدهایِ خوبی هم به ما میمختلف بسنده کنیم که البته جواب 

نمونه  انتخااین  با  دنباله پروتئین یا  )بِ چند ژن  برداری  از رویِ  هاشانهایی که  ها  ژن   مستقیماً 

مقایسة آن (  شده است«  ترجمه » با گونه و  این  .  گیردهایِ مختلف صورت می ها  به توضیحِ  به زودی، 

پرداخت خواهم  روش .  فرآیند  نمونه اما  نوعی  انجامِ  برایِ  نیز  دیگری  و  هایِ  خودکار  برداریِ 

در  .   بیشتری دارندشان قدمتِهایِ لازم جهتِ انجام تر نیز وجود دارد که فناوری یی تر و ابتدادقت کم

 3ایمنیِ از سیستمِ —دهد انگیزی هم خوب جواب می که به طرزِ شگفت —ها یکی از نخستین روش 

سیستمِ  >هر حیوانی ممکن است، اما    <سیستمِ ایمنیِ>در واقع، استفاده از  . )شودخرگوش استفاده می 

بیعیِ سیستمِ ایمنیِ خرگوش  هایِ دفاعِ طیکی از شیوه .(  دهدخرگوش خیلی خوب جواب می   <منیِای

پاد  م  4تَن تولیدِ  خون  جریانِ  واردِ  که  است  خارجی  پروتئینِ  هر  برابرِ  با  .  شودی در  که  گونه  همان 

پاد سیاه تَن بررسیِ  به  مبتلاء  زمانی  که  فهمید  خواهید  من،  خونِ  درونِ  بررسیِ وده ب  5سرفههایِ  با  ام، 

فهمید که، در گذشته، در معرضِ چه چیزهایی قرار گرفته  توانید بپاسخِ ایمنیِ کنونیِ خرگوش نیز می 

تنِ او آشنا شده  -و-هایِ طبیعی، که با پوستشوک   هایِ موجود در بدنِ خرگوش پیشینة تَن پاد.  است
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مثلاً، اگر  .  اندصنوعی به آن تزریق شده هایی که به صورتِ م است، را در خود دارند؛ از جمله پروتئین 

را   شامپانزه  پادپروتئینِ  کنید،  تزریق  خرگوش  میتَن به  تولید  که  همان هایی  به  حمله  در  بعداً  کند 

تزریقِ در صورتِ  شدپروتئین،  استفاده خواهند  دوباره،  بعد .    پروتئینی که سریِ  کنید که  فرض  اما 

این که خرگوش  .  از بدنِ شامپانزه، بلکه از بدنِ گوریل باشد  کنیم، پروتئینی همسان اما نه تزریق می

را  قب است، آن  قرار گرفته  شامپانزه  پروتئینِ  در معرضِ  نسخة گوریلیِ آن    ایاندازه   تالاً  برابرِ  در 

داد«  تجهیز»تئین  پرو خواهد  نشان  آن  به  ضعیفی  واکنشِ  رو،  این  از  و،  است  آن    .کرده  همچنین، 

نیز تجهیز کرده است، اما واکنپروتئین خرگوش را در   سیستمِ >شِ  برابرِ نسخة کانگوروییِ پروتئین 

ا،  که بدنِ خرگوش ر  —تر خواهد بود؛ چرا که کانگورو با شامپانزه  باز هم ضعیف   <ایمنیِ خرگوش

امر،   ابتدایِ  بود  «  تجهیز» در  دارد  —کرده  دورتری  به  .  خویشاوندیِ  خرگوش  ایمنیِ  پاسخِ  شدتِ 

ن پروتئین به پروتئینِ  شود مقیاسی برایِ سنجشِ شباهتِ آنی که در مرحلة بعد تزریق می تزریقِ پروتئی

یعنی استفاده از  با استفاده از این روش،  .  ای است که خرگوش در معرضِ آن قرار گرفته استاولیه 

ساریچ  وینسِنت  که  بود  ویلسون   1خرگوش،  آلِن  دهة  2و  در  برِکل1960،  کالیفرنیا،  دانشگاهِ  در  ی،  ، 

تر شده است، نزدیک پیشتر تصور می   ثابت کردند که خویشاوندیِ انسان و شامپانزه، از آن چیزی که 

 . هم هست

آن روش  در  که  دارند  وجود  نیز  اهایی  استفاده  جایِ  به  پروتئین ها،  ژن ز  توسطِ  که  ها  هایی 

هایِ مختلف مقایسه بینِ گونه ها را مستقیماً  کنند و آن ها استفاده میاند، از خودِ آن ژن نگاری شده رمز

سازیِ رگه دو .  نام دارد«  3ای .ان.سازیِ دیرگه دو » ها  ثرینِ این روش ترین و مؤیکی از قدیمی .  کنندمی

بیانیه .ان.دی پشتِ  که  است  داردهاای  قرار  دست  این  از  »یی  شامپانزه  ژن  درصدِ  9۸:  و  انسان  هایِ 

است گا«.  مشترک  که  گفت  باید  هم  را  این  درصدها  البته  و  ارقام  این  دقیقِ  معنایِ  دربارة  ه 
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به بزرگیِ    عددِ دقیق   است؟  همانند  چه چیزیهشت درصدِ    و  نود.  آیدود می هایی به وجسردرگمی 

تواند به روشن شدنِ این موضوع کمک کند؛ آن هم به  قیاسی ساده می  .واحدِ شمارشِ ما بستگی دارد 

جالبشیوه  تفاوت .  ای  که  قیچرا  میانِ  شباهت هایِ  اندازة  به  واقعی،  امرِ  و  بحث  اس  روشنیِ  به  ها، 

با هم مقایسه کنیمخواهیم آن داریم و می دو نسخه  فرض کنید از یک کتاب  .  ندککمک می  . ها را 

موردِ  کتابِ  دانیال   مثلاً  کتابِ  می   1نظر  و  نسخة  است  نبشته   2قانونیِ خواهیم  با  را  به  آن  که  ای کهن، 

و  چه درصدی از فصولِ این د .  یافت شده است، مقایسه کنیم  3رالمیّت تازگی در کوهی مشرف بر بح 

همانندِ هم  باعث  کتاب  از نوشته،  تنها یک اختلاف، در هر جایی  اند؟ احتمالاً صفر درصد؛ چرا که 

نا شمی بر  رأی  نسخه دهیمود که  دو  این  بودنِ  از  .  همانند  درصدی  است؟   هاشان جملهچه    همانند 

واژگان از    درصدِ واژگانِ مشابه بیشتر هم خواهد بود؛ چرا که حروفِ.  د بودحال درصد بالاتر خواه 

ر حتی اما همچنان اگ.  یعنی احتمالِ از بین رفتنِ همانندی کمتر خواهد بود.  حروفِ جمله کمتر است

بنابراین، اگر دو متن را  .  یک حرف هم از دو واژه متفاوت باشد، دیگر همانند محسوب نخواهند شد

یک حرفکنارِ  و  بگذارید  آن -دیگر  درصدِ  حرفِ  کنید،  مقایسه  هم  با  را  از  ها  حروف  همانندیِ 

همانندیِ بود  درصدِ  بالاتر خواهد  نیز  پیدا  تنها زم«  ژنِ مشترک  ٪9۸»پس، تخمینِ  .  واژگان  معنا  انی 

ف  مان فصل است؟ کلمه است؟ حرگیری واحدِ اندازه .  کند که بزرگیِ واحدِ مقایسه را تعیین کنیممی

اگر  .  کندیِ دو گونه نیز صدق می ا.ان.است؟ اصلاً چه چیزی است؟ همین مطلب در موردِ مقایسة دی

 

 

1 Daniel 

کتاب  2 بر  مشتمل  خود  امروزینِ  صورتِ  به  مقدس  تقسیم  کتابِ  کلی  ردة  دو  به  که  است  فصولی  یا  ها 

کتابمی نخست  اولشوند:  قانونیِ  تشکیل  هایِ  کتابکه  تمامیِ  رایجدهندة  مقدسِ  کتابهایِ  سپس  و  هایِ  اند؛ 

ها را مجعول  ها آنشمارند اما یهودیان، و به پیروی از ایشان، پروتستانها معتبرشان میکاتولیک  ونیِ ثانی که تنهاقان 

کتابمی کتابِ  دانند.  هفت  بر  مشتمل  ثانی  قانونیِ    حکمت ،  مَکاّبیان  دوم   و   اول ،  یهودیت،  طوبیاهایِ 

بخش ،  باروک،  سیرا  بن   یشوع ،  سلیمان کتابو  از  عهد  کتاب است.    دانیال و    تر اسهای  هایی  از  هایی 

 ، مقدمة مترجم. 30نشرِ نی، ص  ، ترجمة پیروزِ سیار،های قانونی ثانی عتیق، کتاب 
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که تنها یک تفاوتِ جزئی،    را مقایسه کنید، درصدِ اشتراک صفر خواهد بود؛ چرا  1هاکلِ کروموزوم 

 . در یک جایی از کروموزوم، کافی است که دو کروموزوم متفاوت تلقی شوند

شود، در واقع نه به قول می اشتراکِ ژنتیکیِ انسان و شامپانزه، که به کرَّات نقلِ درصد 9۸این 

تعدادِ   به  بلکه  ژن،  به کلِ  نه  و  دارد  اشاره  به .ان.دی«  حروفِ»کروموزوم  یا،  به   ای،  تخصصی،  بیانِ 

.  مان قرار داردای هم در مسیراما تله .  اشاره دارد که در ژنِ انسان و شامپانزه هماننداند  2هایی«بازجفت»

در مقابلِ یک حرفِ    —(  یا اضافه )  کم  حرفِ، یک  را کنارِ هم بچینید  <هاژن >انگارانه  اگر ساده

نا  —اشتباه   بعدی با هم  تا زمانی که اشتباهی در جهتِ  ) ان شوند  همخوکافی است که تمامِ حروفِ 

اشتباه جبران شود ی( مخالف صورت گیرد و گامِ  بعدی  یا عقب  ؛ چرا که همة حروفِ  ک گام جلو 

ها بدین صورت افزایش یابد، از عدل به  خمینِ تفاوتگفته پیداست که اگر بگذاریم تنا   .خواهند شد

کند، از طریقی  کتابِ دانیال را بررسی می  حِالوایک کارشناسِ مذهبی، که با چشمِ خود  .  دور است

توانیم همین  می   چگونه اما  .  دکنرا حل می   مسئله خود این  -به -که کمیّ کردنِ آن دشوار است، خود

رویم  کنیم و مستقیماً می م؟ قیاسِ کتاب و نبشته را همین جا رها می ای هم انجام دهی.ان .کار را با دی

 تر از درکِ ساده (  ای.ان.یعنی دی)آید، درکِ امرِ واقعی  ور که بر میسراغِ امرِ واقعی؛ چرا که، این ط

 !قیاس است

دی گ.ان.اگر  تدریج  به  را  نقطه ای  در  کنید،  خاص  رم  حدودِ    —ای  درجة   ۸5چیزی 

دو پ  —گراد  سانتی مارپیچِ  رشتة  دو  میانِ  می   3گانه یوندِ  یکشکسته  از  رشته  دو  و  جدا شود  دیگر 

سانتی   ۸5توانید  می .  شوندمی همچون  درجة  را  هست،  که  دمایی  هر  یا  ذوب»گراد،  نظر  «  نقطة  در 

دی .  بگیرید  که  بگذارید  اگر  خودا.ان.بعداً  تکی،  مارپیچِ  هر  شود،  سرد  صورتِ  -به -ی  در  خود، 

شدنِ بازهایِ    ک مارپیچِ تکیِ دیگر، یا بخشی از یک مارپیچ، که بر اساسِ قواعدِ جفتبرخورد با ی
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هایِ  ممکن است تصور کنید که مارپیچ.  خوردتواناییِ پیوند با آن را دارد، پیوند می  گانه،مارپیچِ دو 

. خورند یوند می خوانیِ کامل دارند، پاند و با آن هم که اخیراً از آن جدا شده تکی تنها با جفتِ خود،  

این   به  معمولاً  اما  است  ممکن  امر  این  واقع،  دیپاره .  نیست   تمیزی-و-تر در  هایِ پاره   ای.ان.هایِ 

اولیة   هایِها دقیقاً جفتاین پاره   اغلب نیز  ها جفت شوند وتوانند با آن کنند که میدیگری را پیدا می 

نیستندآن  نیز  ایِ گونه .نا. شدة دیهایِ جداو، در واقع، اگر پاره .  ها  اضافه    <به ترکیب>ای دیگر را 

پاره  رشته کنید،  میهایِ  که  میزان  همان  به  تکی،  پاره تهایِ  با  جفت  وانند  خود  گونة  به  متعلق  هایِ 

پاره  با  شدن  جفت  قابلیتِ  نیشوند،  را  متفاوت  گونة  به  متعلق  دارندهایِ  باشندچرا  .  ز  این  نداشته  ؟ 

ای صرفاً  .ان.دی: کریک است-شناسیِ مولکولیِ واتسوننقلابِ زیست ا  توجهِ  نتیجة جالبِ <واقعیت>

است.ان.دی نیست»برایش  .  ای  د «  مهم  دی.ان.یکه  است،  انسان  یا  .ان.ایِ  است،  شامپانزه  ایِ 

سیب.ان.دی دیپاره .  ایِ  پاره .ان.هایِ  که  جا  هر  مای،  پیوند  هایِ  آن  با  کنند،  پیدا  را  خود  کملِ 

کجامی نیست  مهم  و  نیست  .خورند  یکسان  همیشه  پیوندشان  استحکامِ  این،  وجودِ  میانِ  .  با  پیوندِ 

تکیِ دیرشته  رشته .ان.هایِ  هم ای و  تکیِ  قوی خوان هایِ  رشته شان  با  که  است  پیوندهایی  از  هایِ تر 

می همنا ایجاد  این.  کنند خوانِ خود  که    دلیلِ  است  و  «باز)»ای  .ان.دی«  حروفِ»امر آن  واتسون  هایِ 

از این  .  ها را ندارندخورند که تواناییِ جفت شدن با آن هایِ متضادی بر می عمولاً به رشته م(  کریک

 . هایش از بین رفته باشندشود؛ همچون زیپی که بعضی از دندانه ها ضعیف می این رشته رو، پیوندِ

وردند،  دیگر را یافتند و به هم پیوند خهایِ مختلف یکمتعلق به گونه  هایِپس از این که پاره

ق  خنده آید خل»اش  توانیم قدرتِ پیوندشان را بسنجیم؟ از طریقِ روشی ساده که از سادگی چگونه می 

اندازه «:  را طریقِ  ذوبِ »گیریِ  از  دی.  پیوند«  1نقطة  ذوبِ  نقطة  گفتم  که  هست  ایِ  .ان.خاطرتان 

سانتی   ۸5ودِ  ای حدرشته دو  ذوبِ دیدرجة  دمایِ  دما  این  است؟  دو هایِای .ان.گراد  عادی  رشته   ایِ 

سان از رشتة مکملِ  ایِ ان .ان.ای از دی اند؛ مثلِ زمانی که رشته است که به درستی به هم پیوند خورده 

واسطة   به  شدن»خود،  می « ذوب  جدا  ضعیف .  شود ،  پیوند  که  وقتی  باشد  اما  که    —تر  وقتی  مثلاً 
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دیرشته  از  رشته .ان.ای  با  انسان  دی ایِ  از  شامپانزه.ان.ای  باشد    ایِ  خورده  شکستنِ    —پیوند  برایِ 

پایین  کمی  دمایی  به  استپیوندشان  نیاز  دی.  تر  که  وقتی  ا.ان .و  دیایِ  با  خویشاوندی  .ان.نسان  ایِ 

برایِ جدا کردن  دمایِ لازم  باشد،  پیوند خورده  یا وزغ،  ماهی  همچون  هم کمتر شان  دورتر،  آن  از 

ای از گونة خود و نقطة ذوبِ پیوندِ آن رشته  ای با رشته تفاوتِ میانِ نقطة ذوبِ پیوندِ رشته . خواهد بود

رشته  به گونه و  متعلق  برای  معیاری  دیگر  استای  دو گونه  ژنتیکیِ آن  فاصلة  عنوانِ  .  ایِ سنجشِ  به 

تقریباً برابر با یک درصد کاهش در  «  نقطة ذوب»گراد کاهش در  یک قاعدة کلی، یک درجة سانتی 

 . است( هایِ معیوبِ زیپیا افزایشی یک درصدی در تعدادِ دندانه )ای .ان.خوانیِ حروفِ دیهم

  ها نیازمندِ راهِ خوریم؛ مسائلی دشوار که حلِ آن بر می   در استفاده از این روش، به مسائلی نیز

آنحل به  اما  است،  زیرکانه  نپرداختمهایی  دیبرایِ.  ها  اگر  نمونه،  دی.ان.  با  را  انسان  ایِ  .ان.ایِ 

مخلوط دی  شامپانزه  از  بسیاری  جداای .ان.کنید،  پاره هایِ  دیگر  با  انسان  دیشدة  انسان  .ان.هایِ  ایِ 

می  وپیوند  پاره   خورند  از  دیبسیاری  شامپانزه.ان.هایِ  با  شامپانزه  می .  ایِ  چطور  توان  حال 

  ای کهای .ان.دی   <پیوندهایِ>، از  کنیمشان را حساب  «نقطة ذوب»  دبایرا، که    رگه هایِ دو ای .ان.دی

، که 1گذاریِ رادیواکتیو که در آن از برچسب   ای هوشمندانه حقه با    ؟کرداز یک نوع هستند تفکیک  

مان دور ها از بحثاما پرداختن به جزئیاتِ آن ما را فرسنگ. شودآن آشنا شدیم، استفاده میبا  ترپیش

، مثلاً، شباهتِ ژنتیکیِ  رسند که اصلی در اینجا این است که دانشمندان به این نتیجه می   نکتة .  کندمی

شامپانزه   و  انسان  است،  9۸میانِ  می   درصد  استفاده  روشی  از  کار  این  برایِ  روش  و  آن  و    کنند 

 . ای است.ان.سازیِ دیرگه دو 

ژن میانِ  شباهتِ  سنجشِ  برایِ  که  روشی  دوجدیدترین  متناظرِ  کار    هایِ  به  مختلف  گونة 

ها از طریقِ  خواندنِ خودِ دنبالة حروفِ درونِ ژن : د استترین روشِ موجوترین و گرانرود مستقیم می

با وجودِ این که مقایسة کلِ ژنوم همچنان کارِ  .  رفته استهمان روشی که در پروژة ژنومِ انسان به کار  
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دهد و، اکنون، سیرِ استفاده از ی را به دست می ها تخمینِ خوب ای از ژن خرجی است، مقایسة نمونه پر

 . افزایش استاین روش رو به 

  هایِ بدنِ تَن چه روشِ پاد   —از هر روشی که در سنجشِ شباهتِ میانِ دو گونه استفاده کنیم  

مستقیم  توالیِ  تعیینِ  روشِ  چه  و  جوش،  نقاطِ  مقایسة  روشِ  چه  حدِ    —  1خرگوش،  تا  بعدی  گامِ 

نه، آن اعداد  پس از به دست آوردنِ عددی واحد برایِ میزانِ شباهتِ هر دو گو  .زیادی یکسان است

می  وارد  جدولی  در  گونه .  کنیمرا  سر   <شده سنجیده >هایِ  نامِ  در  یکسان،  ترتیبی  با  و تونسرا،  ها 

بنویسیدسر ستون.  سطرها  در  را  شباهتِ  درصدِ  کنید سپس،  وارد  مربوطه  حاصل .  هایِ  مثلثی    جدولِ 

با درصدِ شباهتِ سگ و انسان  خواهد بود؛ چرا که مثلاً، درصدِ شباهتِ انسان و سگ  (  از مربع  نیمی)

هایی که در دو  یک از نیمه هایِ این جدولِ مربعی پر شود، هر  پس، اگر تمامِ خانه .  برابر خواهد بود

 . دیگر خواهند بودطرفِ قطرِ مربع قرار دارند قرینة یک

انتظارِ  را  حال،  نتایجی  برایِ داریم  چه  بالایی  عددِ  که  داشت  انتظار  باید  فرگشت،  مطابقِ    ؟ 

از .  کنندة انسان و سگتری در خانة وصلکنندة انسان و شامپانزه وارد شود و عددِ پایینخانة وصل

سگ داشته باشد؛  -سگ باید عددِ شباهتی یکسان با خانة شامپانزه-ظِ نظری، خانة مربوط به انسانلحا

سگ و  -برایِ میمون  این عدد باید.  باهتِ انسان و شامپانزه به سگ دقیقاً یکسان استچرا که میزانِ ش

، از طریقِ نیایی  سگ نیز یکسان باشد؛ به این خاطر که انسان، شامپانزه، میمون، و لِمور، همگی -لِمور

ه سگ  ب  —سانانِ اولیه بوده است و احتمالاً بیشتر به لِمور شبیه بوده است  که از نخستی  —مشترک  

انساندر خانه .  شوند مرتبط می  به  میمون-نزهگربه، شامپا-هایِ مربوط  لِمور-گربه،  و  نیز  -گربه،  گربه 

نی از طریقِ  یافت شود؛ چرا که گربه و سگ،  خواران، به ایِ مشترکِ همة گوشت باید عددِ یکسانی 

دارِ دلخواهی را هر پستانهایی که ارتباطِ، مثلاً، ماهیِ مرکب و  خانه .  سانان مرتبط هستندهمة نخستی

آل، این مقدارِ کم باید برایِ  تر داشته باشند و، در حالتِ ایده یین دهند باید عددی به مراتب پانشان می 
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باشد برابر  پس.  همه  کدام  که  میتاناین  مقایسه  آن  با  را  همة  دار  که  چرا  باشد؛  مهم  نباید  هم  کنید 

 . دوراند  داران، به یک اندازه، از ماهیِ مرکبپستان

رد که، در عمل، نقض نشوند و نقض  این انتظاراتِ نظری پایة محکمی دارند، اما دلیلی ندا

بودشدن  خواهد  فرگشت  علیهِ  مدرکی  می .  شان  بر  که  چنان  نتای اما  حاصله  آید،  محدودة    —جِ  در 

شان را  دقیقاً همان چیزی هستند که، با این فرض که فرگشت رخ داده است، انتظار   —خطایِ آماری 

فاصله .  داریم اگر  دیگر سخن،  میانِ جفتبه  ژنتیکیِ  شاخه گونه هایِ  رویِ  را  مختلف  هایِ یک هایِ 

خوانی هم   <رودآنچه انتظار می>ای، با  کننده نمودارِ درختی نشان دهیم، نمودارِ حاصل، به طرزِ قانع 

داشت  هم.  خواهد  این  نیستالبته  مطلق  مقادیرِدر زیست .  خوانی  ندرت،    شناسی،  به  عددیِ حاصل، 

 . ایمرا داشته  آیند که انتظارشانهمان چیزی به دست می 

می  فرگشت،  گرفتنِ  فرض  درست  به با  شواهدِ  از  استفاده  با  مقایسة    دست  توانیم  از  آمده 

با هم دارندتعیین کنیم که کدام دو حیوان خویشاوندیِ نزدیک (  یا پروتئین)ای  .ان.ید چیزی  .  تری 

باعث می  این است که می   شودکه  بدل شود  برایِ فرگشت  به مدرکی قوی  امر  نموداری  توااین  نیم 

ژنتیکی، برایِ هر ژن، به صورتِ جداگانه، رسم کنیم نتیجة .  درختی را، بر مبنایِ شباهتِ  مهم این    و 

این درست همان    : کنمتأکید می .  است که نمودارِ درختیِ حیاتِ حاصل از هر ژن تقریباً یکسان است

امر چیزی نیست که در صورتِ    این .  رودنامة واقعی نیز انتظار می است که در برخورد با شجره   چیزی

کرده است و بهترین که کلِ قلمرویِ حیوانات را بررسی    رود، طراحیش می وجودِ یک طراح انتظار 

نظرپروتئین  به هدفِ موردِ  بسته  را،  یافت می  و  ها  قلمروِ حیات که  از  انتخاب  اندشده در هر جایی   ،

 «. وام گرفته است»کرده یا 

ژنتیک،   متخصصانِ  از  پِنی گروهی  دیوید  پرفسور  رهبریِ  به  نیوزلند،  آزمایشِ  1در  اولین   ،

با وجودِ یکسان    ،گروهِ پِنی پنج ژن را انتخاب کردند که .  مقیاس را، در این زمینه انجام دادندبزرگ 
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پستان  همة  میانِ  در  همآن داران،  نبودن  به  داشته شب  قدر  پستان اهت  همة  میانِ  در  که،  نامِ  اند  داران، 

یاد داشته نامِ این پنج ژن را به  جزئیاتِ این پژوهش مهم نیست، اما  .  ها داده شده استآن یکسانی به  

،  3، فیبرینوپِپتیدِ آ (هموگلوبین عاملِ قرمزی خون است) 2، هموگلوبینِ ب 1ایِ هموگلوبینِ آ ه ژن : باشید

ب  دارند)  4فیبرینوپِپتیدِ  کاربرد  خون  کردنِ  لخته  در  سیتوکر(فیبرینوپِپتیدها  و  سی ،  در )  5ومِ  که 

:  ه انتخاب کردنددار را به منظورِ مقایسها پنج پستان آن (.  کندشیمیِ سلولی نقشِ مهمی ایفاء می زیست 

رزِوس  آزمایشگاهی 6میمونِ  موشِ  کانگورو،  اسب،  گوسفند،  انسان،  7،  خوک،  سگ،  خرگوش،   ،

 . امپانزهگاو، و ش

خواستند محاسبه کنند که، با  ها میآن .  پِنی و همکارانش از دیدِ آماری به قضیه نگاه کردند 

ب کاملاً  مولکول،  دو  که  این  احتمالِ  فرگشت،  بودنِ  نادرست  شجره فرضِ  اتفاقی،  صورتِ  نامة ه 

توانستند  ه می هایِ ممکن را، کنامه تمامِ شجره   کوشیدندپس،  .  یکسانی را به دست دهند، چقدر است

حتی .  ای، بزرگ استالعادهحاصل، به طرزِ خارق  عددِ.  به آن یازده نواده منتهی شوند، تصور کنند

به   را  خود  دو» اگر  که   —«  ۸دویی -درختانِ  درختانی  دو شاخه   یعنی  به  فقط  تقسیم  هایش  شاخه 

یِ درختیِ ممکن بیش از محدود کنیم، تعدادِ کلِ نمودارها —نه سه شاخه و نه بیشتر از آن  ،شوندمی

بود  34 دانشمند.  میلیون خواهد  آن  آن  آنگاه  از  هر یک  را   34ان، صبورانه،  درختی  نمودارِ  میلیون 

نه، البته که .  نمودارِ درختیِ دیگر مقایسه کردند  33٫999٫999  ها را بایکی آن -بررسی کردند و یکی
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نکردند زمان!  چنین کاری  هم  رایانه  برایِ  اچنین کاری  آن .  ستبر  بود که  کاری که  این  ها کردند 

 . انگیز بود برُِ آن محاسباتِ دهشت ای را طراحی کردند که معادلِ میان تقریبِ آماریِ هوشمندانه 

بدین ترتیب  روشِ تقریبِ آن  انتخاب کردندآن .  بود ها  را  پنج ژن  میانِ آن  از  اولین ژن  .  ها 

است بوده  آ  هموگلوبینِ  ژن  آن  کنید  )فرض  همة  .  ژنی که در  نامِ  به جایِ  پروتئین،  اسمِ  از  موارد، 

شان این بود  ها نمودارِ درختی، هدف از میانِ آن میلیون (.  کنموتئین است، استفاده می حاویِ کدِ آن پر

با   ببینند،  همه  که  از  یک  کدام  آ،  هموگلوبینِ  گرفتنِ  نظر  است«مختصر»در  از  .  تر  مراد  اینجا،  در 

شخص شد  برایِ نمونه، م«. ستلزمِ کمترین میزانِ تغییراتِ فرگشتی باشندم»این است که « مختصر بودن»

ترین ها فرض گرفته شده بود نزدیک که در آننمودارهایی    —  که تمامِ آن هزاران نمودارِ درختی

انسانخ دارند-ویشاوندِ  را  خویشاوندی  دورترین  شامپانزه  و  انسان  اما  است  بسیار    —  کانگورو 

می ب.  هستند«  مختصرنا» وجود  به  باید  بسیاری  فرگشتیِ  تغییراتِ  سخن،  دیگر  تا  ه  نتیجه آمد  این  به 

 :کردهموگلوبینِ آ چنین حکم می . برسیم که کانگورو و انسان نیایِ مشترکِ متأخری دارند

نا  طوری  بد  درخت  استاین  انجام  .  مختصر  جهش  عالمه  یک  باید  تنها  که   دهم نه 

نزدیک با وجودِ خویشا  —انسان و کانگورو   نمودارِ درختی  وندیِ  این  بر اساسِ  شان 

، بلکه باید یک عالمه جهش در جهتِ دیگر هم  ند از کار در آی  این همه متفاوت  —

با وجودِ فاصلة زیادشان بر رویِ این    —نزه  تا مطمئن شوم که انسان و شامپا  دهمانجام  

درختیِ خاص   در    —نمودارِ  آب  از  شبیه  همه  این  .  بیایند این  با  درختی  من  نمودارِ 

 .مخالفم

آ   می   گونه این هموگلوبینِ  آن    .دکنحکمی صادر  از  بعضی  برایِ  موارد،  بعضی  در  میلیون    34حال 

موافق  حکمی  درختی،  می نمودارِ  صادر  چندسران.  کندتر  انتخاب  -جام،  را  برتر  درختیِ  نمودارِ  ده 

 : برتر، چنین چیزی خواهد گفت هموگلوبینِ آ، دربارة هر یک از این نمودارهایِ درختیِ . کندمی

دیگر و گاو و گوسفند  زه را خویشاوندِ نزدیکِ یکاین نمودارِ درختی انسان و شامپان

یک  نزدیکِ  خویشاوندِ  نیز  می را  نشان  کاندیگر  و  از دهد  دیگر  یکی  رویِ  را  گورو 
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ابقِ آید؛ چرا که، مطاین نمودارِ درختی به نظر نمودارِ خوبی می.  دهدها قرار میشاخه 

این درخت به . انجام دهمآن، برایِ توجیهِ تغییراتِ فرگشتی، خیلی نیازی نیست جهش 

نِ خود  و بدین سان رأیِ مثبتِ هموگلوبینِ آ را از آ.  ای مختصر استالعادهطرزِ فوق 

 . کندمی

کرد داد می شد اگر هر ژنِ دیگری هم همان درختی را مختصر قلم شک، خیلی خوب می بی

از .  خواهی استزیاده   اش صادر کرده است، اما چنین توقعیینِ آ نیز چنین رأیی درباره که هموگلوب 

می   34میانِ   تنها  درختی،  نمودارِ  نمودارِ درخمیلیون  انتظار داشت که چند  اندک توان  به  تیِ  متفاوت 

 . داد شوندعنوانِ برترین نمودارِ درختی برایِ هموگلوبینِ آ قلم 

لوبینِ ب به چه ترتیب است؟ در موردِ سیتوکرومِ سی چطور؟ هر این قضیه در موردِ هموگ

یعنی، مختصرترین )از این پنج پروتئین حق دارد، برایِ پیدا کردنِ نمودارِ درختیِ ترجیحیِ خود    یک

تردید، این  بی .  میلیون نمودارِ درختی، رأیِ جداگانة خود را صادر کند  34، از میانِ  (رِ درختینمودا

انِ مختصرترین نمودار،  رد که سیتوکرومِ سی نمودارِ درختیِ کاملاً متفاوتی را، به عنوامکان وجود دا

و با سیتوکرومِ سیِ   ممکن است سیتوکرومِ سیِ انسان واقعاً به کانگورو خیلی شبیه باشد.  انتخاب کند

آ گاو   ممکن است سیتوکرومِ سی هیچ برایش مهم نباشد که هموگلوبینِ. شامپانزه خیلی متفاوت باشد

، و اصلاً برایِ نزدیکِ هم قرار دادنِ، مثلاً کند  داد میدیگر قلم و گوسفند را خویشاوندِ نزدیکِ یک 

به خرگو قرار دادنِ گاو  نزدیکِ هم  یا  میمون  به  باشدگوسفند  نداشته  به چندان جهشی هم  نیاز  .  ش 

برایِ   آفرینش، دلیلی  ندارد رخدادِ  مطابقِ فرضیة  اتفاقی وجود  و ا.  چنین  پِنی  ما، در واقع، چیزی که 

افزون  .  ها وجود داردآوری بینِ همة پروتئین ه اتفاقِ نظرِ شگفتهمکارانش مشاهده کردند این بود ک

از روش  استفاده  با  این،  آمابر  به مراتب خلاقانه هایِ  اتفاقِ ریِ  بودنِ چنین  نشان دادند که شانسی  تر، 

نا  اندازه  چه  تا  استآرائی  میا.  محتمل  به   34نِ  از  پروتئین  پنج  هر  ممکن،  درختیِ  نمودارِ  میلیون 

یکسانی  مجمزیر تقریباً  که .  دادند«  رأی» وعة  است  چیزی  همان  دقیقاً  داریم  این  فرض    انتظار  وقتی 

واق بگیریم   مربوط  که  هم  به  را  یازده حیوان  آن  همة  درختیِ درست وجود دارد که  نمودارِ  عاً یک 

هممی درختی  نمودارِ  آن  و  استنامهشجره ان  کند  فرگشتی،  روابطِ  درختیِ  نمودارِ  همان  نکتة    .، 
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از   اینمودارِ درختی که همة پنج مولکول بر آن اتفاق نظر داشتند همان نمودارِ درختی   ،دیگر این که 

و    آب آناتومیک  مبانیِ  اساسِ  بر  که  مولکولی،  شواهدِ  اساسِ  بر  نه  جانورشناسان،  که  آمد  در 

 . به دست آورده بودندشناختی آن را دیرینه 

سالِ   در  پِنی  الآ  19۸2پژوهشِ  و  شد  می منتشر  آن  از  زیادی  زمانِ خیلی  این  .  گذردن  طیِ 

هایِ مختلفِ هایِ گونه الة دقیقِ بسیاری از ژن جزئیات، دربارة دنببرابر شواهدِ دقیق و با   دوره، چندین

 درختی اکنون بسیار فراتر از یازده  توافق بر مختصرترین نمودارهایِ.  حیوان و گیاه، ارائه شده است

ها مثالِ جالبی  اما پژوهشِ آن . ه موضوعِ پژوهشِ پِنی و همکارانش بودندگونه و پنج مولکولی است ک

هایِ مربوط به دنبالة ژنتیکی که امروزه  مجموعِ کلِ داده .  آورشگفت شان  بود و همچون کارِ آماری 

تر شواهدِ حاصل از مقایسة ژنی، به مراتب قوی .  گذارند در دسترسِ هستند دیگر جایِ شک باقی نمی 

به سرعت و با قطعیتِ هر چه   —ها نیز واقعاً قوی هستند  که آن   —تر از شواهدِ فسیلی  کننده و متقاعد 

نة موردِ  یازده گو  70  شکلنمودارِ درختیِ  .  کنندبه یک نمودارِ درختیِ حیاتِ واحد اشاره میتر،  تمام 

می نشان  را  پِنی  پژوهشِ  در  ب.  دهدمطالعه  نمودار  مبنایِ این  بر  که،  دارد  توافق  چیزی  همان  سرِ  ر 

از قسمت  پستاندااطلاعاتِ به دست آمده  امروزه به آن هایِ مختلفِ ژنومِ  یافته ران،  این  .  ایمها دست 

یک ژنتوافقِ  همة  بینِ  در  دقتپارچه  به  تنها  نه  ژنوم  مختلفِ  موردِ    هایِ  درختیِ  نمودارِ  درستیِ  و 

م زمان، گواهی  واقعی  ی توافق، در گذرِ  امری  فرگشت  دارد که  اقرار  نیز  این واقعیت  بر  بلکه  دهد، 

 .است
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 یپِن   <موردِ مطالعه در پژوهشِ>گونة   ازدهی  یِنمودارِ درخت - 70 شکل

نماییِ  سرعتِ  با  مولکولی،  ژنتیکِ  فناوریِ  تا  کنونی  1اگر  دهد،  ادامه  خود  پیشرفتِ  به  اش، 

جِ دنبالة ژنتیکیِ کامل از ژنومِ یک حیوان ارزان و بسیار سریع خواهد شد و سختیِ ، استخرا2050سالِ 

ب چندانی  تفاوتِ  داشتآن  نخواهد  خون  فشارِ  و  تب  گرفتنِ  سختیِ  می .  ا  فناوریِ  چرا  که  گویم 

پیشرف حالِ  در  نمایی،  صورتِ  به  قابلِ ژنتیک،  چیزی  چنین  اصلاً  آیا  است؟  است؟ اندازه   ت  گیری 

این قاعده نامِ  .  شود گفته می«  2قانونِ مور »ای وجود دارد که به آن  لِ آن در فناوریِ رایانه چیزی معاد

را   پایه 3از گوردون مور خود  از  تراشه ، یکی  رایانه گذارانِ شرکتِ  اینتِل، گرفته استهایِ  قانونِ .  ایِ 

طر به  را  میمور  مختلفی  مقیاسقِ  که  چرا  کرد؛  بیان  برایِ  توان  مختلفی  رایانه  هایِ  قدرتِ  سنجشِ 

مرتبط  هم  به  همگی  که  دارند  نسخه .  اندوجود  از  ایکی  قرار  این  از  قانون  این  تعدادِ  :  ستهایِ 

با اندازه 4توان درونِ یک مدارِ مجتمع واحدهایی که می ای خاص، گنجاند، حدودِ هر هجده ماه یا  ، 
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ین گونه نیست که از دلِ یک نظریه  یعنی ا.  این قانون  قانونی تجربی است.  شودبرابر می   و سال، دود

نتایجِ حاصل از سنجشِ داده  تا کنون، حدودِ  .  کنندتأیید می   ها درستیِ آن رابیرون آمده باشد؛ بلکه 

که دستِ کم چند    باور دارند  متخصصانپنجاه سال است که این قانون جواب داده است و بسیاری از  

داد خواهد  جواب  نیز  دیگر  روندهایِ  .  دهة  دودیگر  زمانِ  که  و    نمایی،  دارند  مشابهی  شدنِ  برابر 

آن می نسخه توان  را  تلقها  مور  قانونِ  از  دیگری  موارد هایِ  این  شاملِ  کرد  سرعتِ  :  اندی  افزایشِ 

ای منتهی کننده ی همیشه به نتایجِ خیره روندهایِ نمای. ، به ازایِ هر واحد هزینه 2و حجمِ حافظه 1رایانِش 

با کمکِ پسرش، جورج، که ریاضی شوند؛ همان طور که  می نیز،  دان بود، فیل را، به عنوانِ  داروین 

کننده، موردِ مطالعه قرار داد و نشان داد که تنها طیِ چند قرن  -ولد-و-دزا-ای از حیواناتِ کندنمونه 

بدونِ نوادگانِ  رشدِ  نمایی،  گرفت محدودیتِ  خواهند  را  زمین  کلِ  فیل  جفت  یک  تنها  گفته  نا .   

عواملی چند، از جمله رقابت بر سرِ غذا و مکان  . ه رشدِ جمعیتِ فیل، در عمل، نمایی نیست پیداست ک

در واقع، منظورِ اصلیِ داروین هم همین بود؛ چرا که  .  کننددِ جمعیتِ آن را محدود می و بیماری، رش

 . شودطبیعی واردِ عمل می در اینجاست که انتخابِ 

با وجودِ این که هیچ کس  .  سال به قوتِ خود باقی ماند  اما قانونِ مور، دستِ کم حدودِ پنجاه

مقیاس ندارد،  دقیقی  اطلاعِ  آن  چگونگیِ  رایانه   هایِاز  قدرتِ  به  مختلفِ  نیز،  عمل  در  واقعاً،  ای 

یافته  افزایش  نمایی  روندِ  صورتِ  اما  جمعیتِ>اند،  نظری،  یل ف   <رشدِ  لحاظِ  از  صرفاً  داروین،  هایِ 

است نظر.  نمایی  به  توالیِ  چنین  تعیینِ  و  ژنتیک  فناوریِ  موردِ  در  قانون  این  مشابهِ  شاید  که  رسید  م 

باشد.ان.دی صادق  نیز  آکسفورد  .  ای  دانشگاهِ  ژنتیکِ  پرفسورِ  که  هاجکین،  جاناتان  با  را  ایده  این 

چیزی که خوشحالم کرد این  .(  دانشجویِ خودم بود  رشناسیاو در مقطعِ کا.)است، در میان گذاشتم  

و هم به این موضوع فکر کرده بود و حتی آن را موردِ سنجش قرار داده بود که بر اساسِ آن، بود که ا

ای را، در  .ان.هزینة تعیینِ توالیِ طولِ معیاری از دیهاجکین  .  اش، سخنرانی کندقدیمی   در دانشگاهِ
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را که به  من مقادیری  .  ، تخمین زده بود(2000، و  1995،  1975،  1965هایِ  سال)چهار سالِ مختلف  

 پوند، چه   1000با  »یا  «  خورد؟چقدر آب می »  <این فرآیند >دست آورده بود برعکس کردم تا ببینم  

دی می .ان.مقدار  را  توالی کرد؟ای  تعیینِ  مقاد«.  توان  رسم  یسپس،  لگاریتمی  مقیاسِ  رویِ یک  را  ر 

لگاریتمدلیلِ  .  کردم به صورتِ  را،  نمایی  روندی  اگر  بود که  این  انتخابم  نمودارِ  این  کنیم،  رسم  ی 

می همیشه خطی صاف  می.  شود حاصل  انتظار  که  گونه  هاجکیهمان  که  مقداری  چهار  به رفت،  ن 

  دست   من خطی را از میانِ نقاطِ به .  گرفتنددست آورده بود، به خوبی رویِ یک خطِ صاف قرار می 

ک رسم  خطی)ردم  آمده  رگرسیونِ  دربارة  بیشتر  اطلاعاتِ  یادداشت1ِبرایِ  به  رجوع    112صفحة    ، 

تی که  همین تازگی، درست وق  .و این جسارت را کردم که آن را به سمتِ آینده امتداد دهم(  کنید

می  فرستاده  چاپ  برایِ  داشت  کتاب  از این  او  و  دادم  نشان  هاجکین  پرفسور  به  را  فصل  این  شد، 

داده  آن آخرین  از  که  گفتهایی  برایم  داشت  خبر  داده .  ها  ژاین  به  مربوط  پلاتیپوسِ  ها  نومِ 

اش  تِ راهبردی موقعی  به دلیلِپلاتیپوس،  . )، تعیینِ توالی شده بود200۸بود که، در سالِ    2اردکینوک 

ش  میلیون سالِ پی  1۸0نیایِ مشترکش با ما حدودِ  :  در نمودارِ درختیِ حیات، گزینة خوبی بوده است

ای را که مربوط به پلاتیپوس  نقطه .(  ورهازیسته است، یعنی سه برابر دورتر از زمانِ انقراضِ دایناسمی

بینید، بسیار به امتدادِ  می   ،71  شکل، در  ام و، همان گونه که است با ستاره بر رویِ نمودار مشخص کرده 

 .آمده است، نزدیک است  هایِ قبلی به دستخط، که بر اساسِ داده

، تنها اندکی  (البته بدونِ اجازه)گویم  نِ هاجکین میشیبِ نمودارِ چیزی که اکنون به آن قانو

برابر شدن اندکی بیشتر از دو    زمانِ دو .  م شده استتر از خطی است که بر اساسِ قانونِ مور رسپایین

فناوریِ .  شدن اندکی کمتر از دو سال است  برابر  سال است، در حالی که، مطابقِ قانونِ مور، زمانِ دو 

ای، به ایانه وابسته است، پس این که بگوییم قانونِ هاجکین، دستِ کم تا اندازه ای شدیداً به ر.ان.دی

اس وابسته  مور  بی قانونِ  خیلی  نگفته ت،  شده پیکان .  ایمراه  رسم  راست  سمتِ  در  که  اند  هایی 
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ها را تا سمتِ چپ تا جایی امتداد دهید  اگر پیکان .  ف استدهندة بزرگیِ ژنومِ موجوداتِ مختلنشان 

با شیب   که  میخطِ  کند،  برخورد  هاجکین  قانونِ  تخمیندارِ  زمان    بزنید  توانید  چه  توالیِ  در  تعیینِ 

به  با    ژنومی  نظر،  موردِ  ژنومِ حیوانِ  امروز)پوند    1000بزرگیِ  پولِ  شد  پذیرامکان ،  ( معادلِ  .  خواهد 

دارِ  ایِ ژنومِ یک پستانبر.  صبر کنیم  2020ر، تنها کافی است تا سالِ  بزرگیِ ژنومِ مخمّبرایِ ژنومی به  

داران به مة پستان، ه سردستیبر اساسِ این محاسبة  . )است   2040چیزی حدودِ    نیجدید، تاریخِ تخمی

ای  .ان.یاز توالیِ د  یعظیم  یِبانکِ اطلاعات:  انگیزینمایِ هیجانعجب دور .(  یک اندازه گران هستند

 های دقیقِمقایسه .  گیاهان به دست آمده استنقطة قلمروِ حیوانات و  -به -که، ارزان و آسان، از نقطه 

تمامِ جا .ان.دی را، دربارة خویشاوخالیای  ما  پر  ندیِ فرگشتیِ واقعیِ همة گونه هایِ دانشِ  با هم،  ها 

i. کندمی x   می را چگونه میخدا  نموداری  رسم کر داند که چنین  هیچ  .  دتوان  رویِ  را  چنین چیزی 

 .توان رسم کردنمی ای، به نحوی که کاربردی باشد، برگه 

 

 « نی»قانونِ هاجک  - 71 شکل
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یابی به این امر را گروهی انجام داده است که  ش برایِ دست ترین تلا مقیاستا کنون، بزرگ 

اَبرَ، که در ساخت2ِبرادرِ دَنی هیلیس )  1با دیوید هیلیس  در  .  مرتبط است(  ها پیشتاز بودرایانه  یکی از 

که بینِ دو نقطة    را  ایفاصله .  اندای کردنِ آن، فشرده کرده هیلیس، نمودارِ درختی را، با دایره نمودارِ  

برایِ آشنایی  . قرار دارد« آرکیاها»و « هاباکتری»توانید ببینید، اما این فاصله بینِ ایی افتاده است نمیانته 

دایره ب نمودارِ  کارِ  نحوة  شدیداًا  نسخة  به  خال -خلاصه -ای،  کِلرِ  کوبی شدة  دکتر  کمرِ  رویِ  بر  شده 

اش سطحی نیست و کوبی مانندِ خال  او  اشتیاقِ-و -البته شور.  ، نگاه کنید4، از دانشگاهِ ملبورن 3دِآلبرِتو 

ین عکس را، در این کتاب، به  مندانه اجازة استفاده از اکِلرِ سخاوت.  به مراتب از آن هم فراتر است

داد   نمونه خال   (.25  رنگی  تصویرِ)من  شاملِ  او  استکوبیِ  گونه  هشتادوشش  از  ) ای کوچک  تعدادِ  . 

پایاشاخه  تا استهایِ  یاد .(  نی هشتادوشش  نمودارِ دایرهفاصلة  این  پیداست و می شده، در  توانیم  ای، 

ذهنِ   در  را،  دایره  کنیم این  باز  شداندک .  خود،  رسم  دایره  تصویرهایی که گرداگردِ  به ه شمار  اند، 

باکتری راهبردی   شکلی میانِ  از  پروتوزوآها ،  قارچ 5ها،  گیاهان،  حیوانی،  ،  شاخة  چهار  و  انتخاب  ها، 

حفظ   <خطرهااز  >اژدهایِ دریاییِ علفیِ سمتِ راست، که شباهتش به جلبکِ دریایی او را  .  اندشده 

با این تفاوت که سه ایِ هیلیس هم همین گ نمودارِ دایره .  داران است، نمایندة مهرهکندمی  ونه است، 

الا، نوشته شده است، البته ریزتر از  ها، در فضایِ بیرونیِ دورِ دایرة بنامِ آن .  دهدهزار گونه را نشان می

شما اینجا » شده است  نوشته س  هومو ساپیناما، برایِ راهنمایی، کنارِ  .  آنی است که بتوان آن را خواند

حتی به این بزرگی هم تا چه اندازه   ایدرختی  نمودارِ   ای ازنمونه که متوجه شوید  برایِ این   «.هستید

توانید در این نمودار  ترین خویشاوندانِ انسان، که میکه نزدیک به شما بگویمهمین را پراکنده است، 

داران، شدیداً، خلاصه شوند تا،  لازم بود که پستان   .هایِ صحرایی هستندها و موش جای دهید، موش 
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هزار    فقط تصورش را بکنید که بخواهیم، به جایِ سه .  ، جا باشدبا عمقِ یکسان هایِ   شاخه برایِ تمامِ

و ده  .  ای مشابه را، برایِ ده میلیون گونه، رسم کنیمنامه اند، شجره ر اینجا نشان داده شده ای که د گونه 

ا  تخمینِ  گونه غراقمیلیون  برایِ  به آمیزی  نیست -جا-هایِ  ر.  مانده  ارزشش  نمودارِ  واقعاً  که  دارد  ا 

و آن را برایِ  (  هایِ آخرِ کتابرجوع شود به یادداشت )درختیِ هیلیس را از تارنمایش دانلود کنید  

کم   دستِ  عرضِ  به  کاغذی  رویِ  پیشنهادشان،  مطابقِ  دیوار،  به  هایِ اندازه )متر  سانتی  13۸زدن 

 . ، چاپ کنید(تر بهتر هم هستندزرگ ب
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از مولکول  داریم  بها صحبت میحال که  به  آن شده که  نا کنیم، وقتِ  به  حثی  از فصلِ مربوط  تمام، 

بپردازمساعت  فرگشتی،  حلقه .  هایِ  از  آنجا  س  هایِدر  مختلفِ  انواعِ  و  رادیواکتیو  اعت درختی  هایِ 

گفتیم،  ساعت   سخن  اصطلاح،  به  بحثِ،  از  ه اما  دیگر  ابعادی  با  آشنایی  از  بعد  به  را،  مولکولی  ایِ 

کردیم  موکول  مولکولی،  آن  .  ژنتیکِ  زمانِ  استاکنون  رسیده  پیوستی،  .  فرا  همچون  را  بخش  این 

 . در نظر بگیرید ها بود، برایِ فصلی که دربارة ساعت 

مول  این اکولی، درستیِ فرگشت فرض گرفته میدر ساعتِ  بر  ست  شود و، همچنین، فرض 

نِ  ای ثابت بوده است که بشود از آن به عنواشناختی، به اندازه که سرعتِ پیشرویِ آن، طیِ زمانِ زمین 

فسیل  از  استفاده  با  که  این  شرطِ  به  کرد،  استفاده  ساعت)ها  ساعت  از  استفاده  با  خود  هایِ که 

در ساعتِ شمعی، فرض بر  همان گونه که،  .  ها را کالیبره کردبتوان آن (  شوندمی  1الیبره رادیواکتیو ک

ثابت و معلوم می  با سرعتیِ  ااین است که شمع  این  با  سوزد، در ساعتِ آبی، فرض بر  ست که آب 

ها نیز، فرض بر این است  شود، و، در ساعتِ پدربزرگ شدن از سطل خارج می  کالیبره  سرعتی قابلِ

هایِ شود که جنبه گرفته میکند، در ساعتِ مولکولی نیز، فرض آونگ با سرعتِ ثابتی حرکت میکه 

از   می   خودِخاصی  پیش  ثابتی  سرعتِ  با  که  دارند  وجود  نیز  را  این    . روندفرگشت  ثابت  سرعتِ 

بلِ  هایِ قاشان به خوبی به کمکِ فسیل هایی از پیشینة فرگشتی، که سابقه توان بر اساسِ آن بخش می

رادیواکتیو)سنجی  زمان طریقِ  کر(  از  کالیبره  است،  شده  می .  دثبت  شدن،  کالیبره  از  از  پس  توان 

برایِ آن جنبه  از فرگشت که سابقه ساعتِ مولکولی،  به خوبهایی  نشده  ی، توسطِ فسیل شان  ثبت  ها، 

استفاده کرد از آن می .  است،  نمونه،  برایِ  برایِ  که اسکلتِ سختی هایی  حیوان  <سنجیِزمان>توان 

 .ستفاده کرداند ااند و به ندرت تبدیل به فسیل شده نداشته 

با ایدة خوبی است، اما چگونه خود را محقّ می به یافتنِ فرآیندهایی فرگشتی، که    دانیم که 

می پیش  ثابت  میسرعتی  نشان  که  دارد  وجود  بسیاری  شواهدِ  واقع،  در  باشیم؟  امیدوار  دهد  روند، 
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.  بی.  یِ امروز، جِیشناسیِ مولکول دور زمانی پیش از عصرِ زیست .  تی بسیار متغیراندهایِ فرگشسرعت

از  .  اسِ که  بود  داده  پیشنهاد  سرعت داروینهالدِین  سنجشِ  برایِ  واحدی  عنوانِ  به  فرگشتی،  ،  هایِ 

  شدة یک حیوان،گیریهایِ اندازه فرض کنید که، طیِ زمانِ فرگشتی، بعضی از ویژگی  .استفاده شود

یکسان می   و  در جهتی  تغییر  کنید  .  کندثابت،  فرض  نمونه،  افزایشی  برایِ  پا  میانگینِ طولِ  روندِ  که 

با ضریبِ    میلیون  ای یکاگر، طیِ دوره .  است پا  برایِ راحت ضریبی    ،e  (2/71۸)ساله، طولِ  تر که 

نیازی نیست به جزئیاتِ آن بپردازیم  ر حالِ افزایش د  ،کردنِ محاسباتِ ریاضی انتخاب شده است و 

خواهدxاست داروین  یک  آن  فرگشتیِ  تغییرِ  سرعتِ  را    .بود  ،  اسب  فرگشتِ  سرعتِ  هالدِین  خودِ 

اسمیلی   40حدودِ   شده  پیشنهاد  اما  بود،  کرده  محاسبه  که  داروین  حیواناتِ    <سرعتِ >ت  فرگشتِ 

کیلو اهلی بر حسبِ  باید  انتخابِ مصنوعی هستند،  تأثیرِ  سرعتِ  .  حاسبه شودداروین مشده، که تحتِ 

به جویباری خالیفرگشتِ گوپی  منتقل شده درن  از  هایی که  از آن 5که، در فصلِ  )اند  ده  ها سخن ، 

معادلِ  (گفتیم استکیلو   45،  شده  زده  تخمین  فرگشتِ  .  داروین  زندهفسیل »احتمالاً  مثلاً«هایِ   ،   

  :ایدحتماً متوجهِ نکتة اصلی شده   .داروین، محاسبه شود میکرو باید، بر حسبِ(  1۸  رنگی  تصویرِ)لینگولا

  ها را ببینید و اندازه بگیرید، مثلِ پا و نوک، به شدت متغیر توانید آن سرعتِ فرگشتِ چیزهایی که می 

 .است

ها،  خوش بود که بشود از آن توان دل هایِ فرگشتی این همه متغیراند، چگونه میاگر سرعت

عنوانِ ساعت  ژنتیکِ مولکولی مشکل به  اینجاست که  استفاده کرد؟ در  م،  ما  در نگاهِ  .  شودی گشایِ 

نیست واضح  امر  این  چگونگیِ  ویژگی.  نخست،  سنجشوقتی  فرگهایِ  پا،  طولِ  مثلاً  شت  پذیری، 

آن می مشاهدة  به  قادر  که  چیزی  قابلِکنند،  تجلیِ  و    ایم،  بنیادی  که  است  ژنتیکی  تغییری  دیدِ 

عتِ مناسبی باشد،  تواند ساس، چگونه است که سرعتِ تغییرات، در سطحِ مولکولی، می پ.  پیداستنا

داروین، متغیر  کیلو  داروین تااما سرعتِ فرگشتِ پا یا بال نه؟ اگر سرعتِ تغییراتِ پا و نوک، از میکرو 

مولکول  به  ساعت،  عنوانِ  به  بتوانیم،  که  دارد  دلیلی  چه  اباشد،  این  پاسخ  کنیم؟  تکیه  که  ها  ست 

تجلی پیدا   (چیزهایی چون دست و پا)یدِ  د  که به صورتِ فرگشتِ خارجی و قابلِ  ایتغییراتِ ژنتیکی 

کِ کوهِ یخ است که به شدت تحتِ  آسا هستند و این نو کنند نوکِ بسیار ریزی از کوهِ یخی غول می
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از .  هستند   خنثیی،  عمدة تغییراتِ ژنتیکی، در سطحِ مولکول .  هایِ طبیعیِ مختلف استتأثیر انتخاب

می  رو،  سرعتِ  این  که  داشت  انتظار  بودن   <یرشانتغی >توان  کاربردی  از  حتی  مستقل  و  باشد  شان 

ییرِ ژنتیکیِ خنثی تأثیری بر بقایِ حیوان  یک تغ  . شان در هر ژن تقریباً ثابت باشد ممکن است سرعت 

اعتبار است مایة  برایِ یک ساعت  امر  این  و  این است ک.  ندارد  انتظار می دلیلش  هایی که، رود ژن ه 

 . ذارند، برایِ بازتابِ این امر، با سرعتِ متغیری فرگشت کنندگمثبت یا منفی، بر بقا تأثیر می 

کیمورا  موتو  که  ژنتیکِ ش1وقتی  متخصصِ  عده ،  و  ژاپنی،  بار،  هیرِ  نخستین  برایِ  دیگر،  ای 

نظریه  دادند،  ارائه  را  مولکولی  فرگشتِ  بودنِ  خنثی  شدبحث  شاننظریة  بعضی  .  برانگیز  اکنون، 

، بدونِ پرداختن به شواهدِ دقیقِ آن، در این  ما هم  اند ودتاً پذیرفته عم  <دانشمندان>هایِ آن را  نسخه 

شود که، به طرزی  ادعا می )آتشه معروفم  یی دو «2گراسازگاری »من به  .  پذیریمکتاب، این نظریه را می 

نیرو محرکة فرگشت میترین و  افراطی، انتخابِ طبیعی را اصلی  پس، وقتی حتی (.  دانمیا حتی تنها 

ا هم  می من  بودن حمایت  نظریة خنثی  میز  تقریباً  احتمالش کم شود خیال کنم،  باشد که  تخت  تان 

  xi! ان زیادی مخالفِ آن باشندشناساست که زیست

است که «  جهشِ خنثی» نمی   جهشی  قرار  طبیعی  انتخابِ  تأثیرِ  و)گیرد  تحتِ  مثبت  چه    چه 

به   ،(منفی این حتی  روش   که رغمِ  از  استفاده  ژنتیکِبا  جهش  مولکولی  هایِ  قابلِ   این  سادگی    به 

هایی هستند که زمانی  ها ژنآن .  شوندها به یک دلیل خنثی محسوب می «3ژنشبهِ . »گیری استاندازه 

انجام می  اما اکنون کنار گذاشته شده داده کارِ مفیدی  پیااند  نه  هیچ گاه  نه سازی میده اند و  شوند و 

ها وجود دارند و، از این لحاظ، بسیار به  اما آن .  تر استه صرفه از لحاظِ رفاهِ حیوان، نبودشان ب.  ترجمه 

می  دانشمندان  ه دردِ  دقیقاً  و  به آن خورند  برایِ ساعتِ فرگشتی  که  هستند  داریممان چیزی  نیاز  .  ها 

انواعِ  .  شونددر روندِ رشدِ رویان، هیچ گاه ترجمه نمی   هایی هستند که،ها تنها یک دسته از ژن ژن شبهِ
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هایِ مولکولی، ترجیح  ها را، برایِ ساعت ها نیز وجود دارد که دانشمندان آن از این گونه ژن دیگری  

شبهِ .  شوماما واردِ جزئیاتِ آن نمی دهند،  می برده است  باورانآفرینش ها حسابی  ژناما  از رو  آن  .  را 

کننده به  دلیلی قانع   و   خود را تا سرحدِ امکان به کار بگیرندنبوغِ و خلاقیتِ    رند قوةکه حتی مجبو  قدر

بدهند که  باید شبهِ  چرا یک طراحِ   دست  بیافریند  هوشمند  هیچ کاری  آن هم ژنی که مط  —ژن  لقاً 

ن مگر ای  —آمده  شدة ژنی است که زمانی کاری از آن بر میکند و کاملاً انگار نسخة بازنشسته نمی 

 . سرِ ما بگذارد-به -که از قصد خواسته باشد سر

توجه است که عمدة    برانگیز و جالبِکه بگذریم، این واقعیت بسیار کنجکاویها  ژناز شبهِ 

موردِ  95)ژنوم   انساندرصدِ آن، در  نمی (  ایجاد  تفاوتی  آنجا که  از  می ،  بهتر  نبودند  اگر  .  بودکنند، 

  شوند، هایی که خوانده و استفاده می مانده، ژن هایِ باقیدِ ژن درص   5نظریة خنثی بودن حتی در موردِ  

بقا ضروری هستند صدق می حتی در موردِ ژن .  کندهم صدق می  باید  .  کندهایی هم که کاملاً برایِ 

کنم  منظورم بیان  واضح  نمی .  را  صدق من  آن  موردِ  در  بودن  خنثی  نظریة  که  ژن،  یک  که  گویم 

تأثیری   یافتة ژن دقیقاً همانبلکه منظورم این است که نسخة جهش.  ندارد کند، هیچ تأثیری بر بدن  می

نسخة جهش بی .  یافتة آن داردنارا دارد که  یا  باشد، نسخودِ آن ژن، هر چه قدر هم مهم  خة اهمیت 

جهشجهش نسخة  که  دارد  را  اثری  همان  دقیقاً  آن  داردنایافتة  آن  شبهِ .  یافتة  خلافِ  که ژنبر  ها، 

کنیم که،  مواردی صحبت می توان گفت خودِ ژن کاملاً خنثی است، در اینجا داریم از  شان می درباره 

 .هاشوند، نه خودِ ژن منحصراً خنثی تلقی می( هایعنی تغییراتِ درونِ ژن ) هاجهش ها، تنها در آن 

.  تاس«  1پیامدکدی هم »ای  .ان .کدِ دی.  توان خنثی تلقی کرد ها را به دلایلِ مختلفی می جهش

بعضی   که  معناست  این  به  و  است  تخصصی  اصطلاحی  اصطلاح  مترادفِ  کاملاً  ها  «واژهکد »این 

xi. دیگراند یک i    از یکی  به  ژن  یک  که  اس«مترادف» وقتی  بهتر  یافت،  خود جهش  ت زحمتِ  هایِ 

 هایش در بدن، آن را بررسیاگر، از لحاظِ پیامد  در واقع، .  خواندنِ آن را به خود ندهید«  یافته جهش»
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نمی   کنیم، به حساب  از دیدِ.  آیداصلاً جهش  دلیل،  به همین  به    و،  طبیعی هم، اصلاً جهش  انتخابِ 

نمی  ژنتیکِ مولکولی، جهش محسو .  آیدحساب  از دیدگاهِ متخصصانِ  به ب می اما،  شوند؛ چرا که، 

روش  مشاهدة  کمکِ  به  قادر  دارند،  که  که  .  هستند  <شانتغییرات >هایی  است  این   ژة وامانندِ 

انید این واژه را بخوانید و همچنان هم به  توهمچنان میشما  .  متفاوت بنویسم  1را با دو قلمِ «  کانگورو»

دارد  اشاره  استرالیایی  قلمِ  .  همان حیوانِ جهندة  اما    قابلِ   Helveticaبه    Minionتغییرِ  است،  دید 

 . کندتغییری در معنا ایجاد نمی 

جهش همة  خنثی  اما  ترجمه  .  نیستندخنثی    قدراینهایِ  جدیدی  پروتئینِ  به  جدید  ژنِ  گاه 

(  ، با آن آشنا شدیم۸ای که، در فصلِ  گرفته -شکل-دقتبه هایِ  «دندانه « )»2ایگاهِ فعال ج»شود، اما  می

بود در پروتئینِ جدی  قبلی خواهد  فعالِ پروتئینِ  بر رشدِ  .  د همان جایگاهِ  تأثیری  هیچ  واقعاً  نتیجه،  در 

بر رویِ بدن،    شانیافتة ژن، از لحاظِ تأثیرات یافته و جهشناشکلِ جهش .  اشتبدنیِ رویان نخواهد د

ن من مایل  چو«  افراطی  گراهایِداروین » با وجودِ این که  ) این نیز ممکن است  .  همچنان مترادف هستند

ای باشد  شان به گونه ها واقعاً بدن را تغییر بدهند، اما تغییرات که بعضی از جهش( به پذیرفتنِ آن نیستند

 . که هیچ تأثیری بر بقا نداشته باشد

است «  خنثی»بندیِ نظریة خنثی بودن، این که بگوییم یک ژن یا جهش  پس، به منظورِ جمع 

بی  نیست که خودِ ژن  معنا  این  باشدمی .  یده استفابه  بقایِ حیوان خیلی هم مهم  برایِ  خنثی  .  تواند 

نباشد)ژن    یافتة یکبودنِ ژن به این معناست که نسخة جهش بقا مهم باشد چه  ، از لحاظِ  (چه برایِ 

این    .یافتة آن نداردنا با نسخة جهش  تفاوتی،  (که ممکن است خیلی هم مهم باشند)بر بقا  آن   تأثیراتِ

انتخابِ طبیعی قادر به .  ها خنثی هستندآید، شاید درست باشد که بگوییم عمدة جهش طور که بر می 

اما متخصصکشفِ آن  نیست،  بر میها  این کار  از  ژنتیکِ مولکولی  این ویژگیانِ  و  ترکآیند  یبی  ها 

 . آرمانی برایِ یک ساعتِ فرگشتی هستند
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بخشِ کمتری  .  کوهِ یخ نیست نوکِ    اهمیت جلوه دادنِها به معنیِ کمهیچ یک از این حرف

جهش نیستنداز  خنثی  پیشرفتِ  آن .  ها  یا  فرگشت  در  منفی،  یا  مثبت  که،  هستند    <وداتموج >ها 

«.  بیندمی»ها را  انتخابِ طبیعی نیز آن .  را ببینیمشان  توانیم تأثیرات ها هستند که می آن .  شوندانتخاب می 

پیش بیاید که موجوداتِ زنده را  انگیزشگفت وهمِ د این تن شوهایی هستند که باعث میها همان ژنآن 

است کرده  طراحی  یخی  .  کسی  کوهِ  مابقیِ  این  خجهش  —اما  تشکیل    ایینثهایِ  را  اکثریت  که 

 . لکولی، برایِ ما مهم استاست که، در بحثِ ساعتِ مو —دهند می

زمین  زمانِ  گذرِ  از  با  سیلی  جهش «خراش»شناختی،  شکلِ  در  گوناگون  بهایِ  وجود  ها  ه 

هستند، انتخابِ طبیعی  مهمِ معطوف به بقا  هایِ  در موردِ آن بخشِ کوچک از ژنوم، که جهش.  آیدمی

روند و  هایِ خنثی قسر در می اما جهش .  کندها عمل میکند و به نفعِ خوب عت شرِّ بدها را می به سر

و در  .  نِ ژنتیکِ مولکولیشود، به جز متخصصاها نمیشوند و کسی هم متوجهِ آن رویِ هم انباشته می 

داریم نیاز  به اصطلاحِ تخصصیِ جدیدی  واقعاً جد  یک جهشِ جدید،   .1تثبیت :  اینجا  باشد،  اگر  ید 

است کم  ژنی  استخرِ  در  ب.  تعدادش  سالِ  میلیون  یک  این  اگر،  بزنید،  سر  ژنی  استخرِ  به  دوباره  عد، 

اگر چنین  .  دیک به آن رسیده باشدامکان وجود دارد که فراوانیِ آن جهش به صد درصد یا چیزی نز

می  گفته  دهد،  رخ  آن جهش  چیزی  که  است«  تثبیت»شود  چشمِ  .  شده  به  آن  به  نگاه  دیگر  جهش 

نرُمِ  نمی  بلکه  ژنی>کنیم،  استخرِ  است  <آن  ج.  شده  که  یک  وقتی  یعنی  واضح،  طریقی  از  هش، 

تثبیت می کند،  عمل  نفعش  به  طبیعی  ه .  شودانتخابِ  دیگر  راهِ  است  .  دارد  م وجوداما یک  ممکن 

به تثبیت برسد نامِ خانوادگیِ  .  اتفاقی  نبودِ وارثانِ    به دلیلِممکن است،    پرافتخارهمان گونه که یک 

برود، جایگزینِ جهش بین  از  موضومذکر،  بحث هایی که  به صورتِ  عِ  است،  ممکن  نیز  هستند  مان 

« 2اسمیت »بخت با نامِ خانوادگیِ    همان طور که   —خودِ جهش هم ممکن است .  اتفاقی، ناپدید شوند

البته که اگر .  رایج شود در استخرِ ژنی    —ترین نامِ خانوادگی در انگلیس بدل شد  یار بود و به رایج 
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دلیلِ موجهی   به  انتخابِ طبیع)ژن  امر، در صورتِ گذرِ  تثبیت شود، جالب (  ییعنی  این  اما  تر است، 

ای گسترده  شناختی به اندازه و زمانِ زمین .  ت رخ دهدهایِ کافی، به صورتِ اتفاقی هم ممکن اسنسل 

شان سرعتِ به تثبیت رسیدن .  تثبیت برسند   ای، به بینیپیشقابلِ  هایِ خنثی، با سرعتِ  است که جهش

بیشترِ کنندة ژن هایِ متمایزها ویژگیمتفاوت است، اما این با توجه به این که  هایِ مختلف هستند و، 

هایِ مولکولی استفاده شود بتوانیم از ساعتقیقاً همین امر است که باعث میها خنثی هستند، دجهش

 . کنیم

هایِ خواهیم حیوان مولکولی اهمیت دارد؛ چرا که، وقتی می  این تثبیت است که در ساعتِ

شان  «ثابت»هایِ  اند، ژن شان منشعب شده زی را بررسی کنیم تا بفهمیم که، در چه زمانی، نیاکانامرو

بررس ثابت ژن ژن .  کنیمی می را  تمایزِ یک گونه هستند هایِ  ها هستند  این ژن .  هایی هستند که عاملِ 

نِ جدا شدنِ دو گونه از  توانیم برایِ تخمینِ زماو ما می.  ر استخرِ ژنی فراگیر نیستندکه، به هیچ وجه، د 

ژن  تثبیت هم،  گونه هایِ  از  یکی  در  ژنشده  با  را  تثبیت ها  گونة  هایِ  در  کنیم شده  مقایسه  .  دیگر 

آن به  اینجا  در  که  دارد  وجود  راه  این  در  نمی مشکلاتی  وونگ ها  یان  و  من  که  چرا  در    ،1پردازم؛ 

با یک سری ملاحظات و  .  ایمحث کرده مفصلاً در موردشان ب«  2سخنِ نهایی در ماجرایِ کرمِ مخملی »

 . تفاده کنیمتوانیم از ساعتِ مولکولی اسچند عاملِ اصلاحیِ مهم، می  <عمالِ اِ>

با سرعت همان گونه که ساعت متفاوتی پیش میهایِ رادیواکتیو  نیمه هایِ  و  عمرهایی روند 

ده   —متفاوت   تا  گرفته  ثانیه  از  کسری  سال  از  میلیارد  ژن   —ها  گسترة  هادارند،  نیز  متفاوت  یِ 

ساعت حیرت از  میانگیزی  قرار  ما  اختیارِ  در  را  رادیواکتیو  ر.  دهندهایِ  این  زمان از  برایِ  سنجیِ و، 

مقیاس   —تغییراتِ فرگشتی   از یکدر  مقیا  هایی  میلیاردها سال و همة  تا  هایِ سمیلیون سال گرفته 

ایزوتوپِ.  مناسب هستند  —ها  مابینِ آن  هر  نیمه   همان گونه که  را  -به -عمرِ منحصررادیواکتیو  خود 

هایِ جدید،  سرعتِ تثبیتِ جهش «  دیلسرعتِ تب. )»دارد، هر ژن نیز سرعتِ تبدیلِ خاصِ خود را دارد

 

 

1 Yan Wong 
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جهش در یک میلیارد  این است که با سرعتِ یک    1هایِ هیستون ویژگیِ ژن .(  به صورتِ اتفاقی، است

می  تثبیت  فیبرینوپِپتید ژن .  شوندسال  سریع  هزار  2هایِ  آن برابر  تبدیلِ  سرعتِ  و  جهشِ  تراند  یک  ها 

هایِ هموگلوبین سرعتِ تبدیلی  و مجموعه ژن  3یسیتوکرومِ س.  شده در یک میلیون سال استتثبیت 

 . یلیون سال استها مها چند میلیون تا ده سرعتِ تثبیتِ آن . میانِ آن دو دارند

هایِ آونگی یا ساعتِ  چکدام، مانندِ ساعت هایِ مولکولی، هیهایِ رادیواکتیو و ساعت ساعت 

ندارند«  تاکِ-تیک»مچی سرعتِ   تیک.  منظمی  شبیهِ را می   شانتاک -اگر صدایِ   شنیدید، صداشان 

این قضیه  در موردِ ساعت .  بود می  4گرِ گایگرِشمارش  واقعاً  کند؛ چرا که صدق می هایِ رادیواکتیو، 

با شمارش  گرِ گایگرِ مانندِ ساعتِ مچی  شمارش .  شنویمها را میآن گرِ گایگرِ است که صدایِ  دقیقاً 

تیک و  تیک-نیست  بلکه  ندارد،  منظمی  همچون  آن   تاکِ-تاکِ  و  است  تصادفی  هایی « شلیک»ها 

هایِ مختلف  ها و تثبیت ش جه   <تاکِ -تیک>توانستیم صدایِ  اگر می .  شود منظم شنیده می عجیب و نا 

زمین  زمانیِ  مقیاسِ  گذرِ  در  است    —تی  شناخرا،  طولانی  بسیار  را    —که  صدایی  چنین  بشنویم، 

تیک.  شنیدیممی چه  ساعت  یک  نا -اما  همتاکی  شمارش منظم،  چه چون  و  باشد  داشته  گایگرِ،  گرِ 

مترونوم -تیک داشتتاکی  باید  که  مهمی  ویژگیِ  مچی،  ساعتِ  همچون  که  گونه،  است  این  باشد  ه 

هایِ مولکولی  هایِ رادیواکتیو و ساعت ساعت   .دداشته باش مشخص    میانگینیتاکِ آن سرعتِ  -تیک

 . این ویژگی را دارند

کردم، گفتم که در آن فرض بر درستیِ فرگشت است  وقتی که ساعتِ مولکولی را معرفی  

اما اکنون که نحوة  .  فرگشت استفاده کرد توان از آن به عنوانِ مدرکی برایِ اثباتِ  و، از این رو، نمی 

ها ژنصرِفِ وجودِ شبهِ .  بینانه استبینیم که چنین حرفی بد ایم، میک کرده کارکردِ این ساعت را در
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(  هایِ مفید دارندتوجهی هم به ژنشوند، و شباهتِ قابلِ سازی نمی تند، پیاده فایده هسهایی بیکه ژن)

تمام نمونه  نشاای  است که  می عیار  بر سراسرِ وجودش،  ن  گیاه،  و  هر حیوان  دهد چگونه سرگذشتِ 

 . کنیماما بررسیِ این موضوع را به فصلِ بعد موکول می . شته شده استنو
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i  اس این که  شنیدنِ  از  فرگشت کرده ب شاید  آمریکایِ شمالی  در  کنید؛ چرا که ها  تعجب  اند، 

قتی متجاوزانِ اروپایی، برایِ نخستین بار، واردِ قارة آمریکا شده بودند، افرادِ  دانند که وشترِ افراد می بی

بخشِ عمدة فرگشتِ اسب واقعاً    .ها سوار بر اسب هستند تعجب کرده بودندبومی از دیدنِ این که آن 

در  پیش از انقراضش( شناختینالبته بر اساسِ معیارِ زمی)سپس، اسب، اندکی . یکا رخ داده بوددر آمر

آمریکایی هستند که    <اصالتاً>حیواناتی  ها  اسب.  آمریکا، در دیگر نقاطِ جهان نیز گسترش یافته بود 

 . ها را واردِ آمریکا کرده استانسان، دوباره، آن 

ii   پستان در  واحد  استخوانِ  پیچیده   .راندایک  خزندگان  پایینیِ  جذابی  فکِ  داستانِ  و  است  تر 

ممکن  آخرَ، داشتنِ همه چیز نا) ردید، آن را از این کتاب حذف کردم  رة آن وجود دارد که، با تدربا

ایِ آن هایِ کوچکِ فکِ پایینِ خزندهالعادة فرگشتی، استخوانطیِ یک سری تردستیِ خارق(.  است

ده است  این نوع گوش از پلی بسیار زیبا و ظریف تشکیل ش .  اندتبدیل شده گونه  به گوشی پستاندار 

 . کندمنتقل می  (inner ear) به گوشِ درونی  (eardrum)  گوش که صدا را از پردة

iii  <انگلیسی زبانِ  هلندیِ  <در  واژة  محبوبیتِ   ،«wildebeest» ،    ِجای کلِ  >«  gnu»به  معنیِ  به 

  را حفظ کنم؛ چرا«  gnu» کنم که واژة  اما من تلاش می .  فزایش است، روز به روز، در حالِ ا<داریال

بر بین  از  کاملاً  اگر  با که  ترانة  دیگر  سوآن  ود،  اَند  فلاندِرز  خلاقانة  و   Flanders and)مزه 

Swann )معنیِ خود را از دست داد . 

(“Gnor am I in the least / Like that dreadful hartebeest / Oh gno gno 

gno, I’m a gnu!”) 
 

iv سفِرِ لاویان (نویسندگانِ)ندِ نویسنده به نظرم خوانندگانِ این کتاب آگاه هستند و مان (Leviticus )  

نمی  خفاش فکر  که  هستندکنند  پرندگان  جزءِ  آیاتِ    .ها  لاویان،  یازدهمِ  فهرستِ 19تا    13فصلِ   ،

لک، لک : »شود این موارد ختم می   شود و به بالایی از پرندگانِ نجس است که با عقاب شروع میبلند 
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باید یک سری از حیوانات  حالا«.  خروسِ کولی، و خفاشخوار و مانندِ آن،  مرغِ ماهی  این که چرا 

چنین چیزی وجود داشته   در بسیاری از ادیان،. است دیگری سؤالخوانده و تقبیح شوند خود « نجس»

 .است

 

v   از وام نمونه   شناسان هموگلوبینِ گیاهی رادر گذشته، زیست از  .ان.گیریِ دیای احتمالی  ای، 

حیوانات   می قلمروِ  بر  گیاهان،  باقلاییان  .  ندشمرد توسطِ  تیرة   Leguminosae; pea)  گیاهانِ 

famiily)  «َهایی«گرِِهک  (nodule)   ها هایی در این گرهکباکتری .  هایِ خود دارندبر رویِ ریشه

به همین خاطر  .  دهندیرند و آن را در اختیارِ گیاه قرار می گکنند که نیتروژن را از جوّ می زندگی می 

، را  (vetch)   و ماشک(  clover)هی از تیرة باقلاییان، همچون شبدر  که کشاورزان معمولاً گیا  است

ای ارزشمند است، واردِ  شود نیتروژن، که ماده این کار باعث می.  کنندهایِ خود کشت می در تناوب 

شبدر، زیرِ خاک، دفن شودخاک شود؛ مخصوصاً اگر گ قرمز دار گرهک .  یاهِ  به  مایل  ند؛  ها رنگی 

هایِ حاملِ اکسیژن که خونِ  هایی شبیهِ مولکول وگلوبین هستند، هموگلوبین چرا که حاویِ نوعی هم 

قرمز را  میما  باکتریژن.  کنندرنگ  ژنومِ  در  نه  هستند،  گیاه  ژنومِ  در  هموگلوبین  تولیدِ  .  هایِ 

توان گفت که این می. مهمی برایِ باکتری است؛ چرا که نیاز به اکسیژن دارد <کولِمول >هموگلوبین 

قرا باکتری و گیاه استامر  بینِ  قابلِ:  ردادی  نیتروژنِ  قرار می  باکتری  اختیارِ گیاه  و  استفاده در  دهد 

شود  نتقل می که از طریقِ هموگلوبین به باکتری م  —استفاده    گیاه نیز به باکتری خانه و اکسیژنِ قابلِ

با.  دهدمی  — ب   از آنجا که عادت داریم هموگلوبین را  وده است که این خون تداعی کنیم، طبیعی 

از    —مثلاً از طریقِ انتقال توسطِ یک باکتری    — نحوی  به   آن،  سازندة  ژنِ  شاید  که   بیاید  پیش  سؤال

باشد شده  گرفته  وام  حیوانات  واقع،  .  ژنومِ  گرفتن»در  ارزشمند«  وام  می ایدة  باشدی  اما  .  توانست 

شناسیِ مولکولی  شواهدِ زیست . یستالعاده، درست نخونِ خارق افسوس که این ایده، یعنی ایدة انتقالِ 

الایام  از قدیم .  اندها وام گرفته نشده آن .  دهد که هموگلوبین از ساکنانِ کهنِ ژنومِ گیاه استنشان می 

 . اندزیسته می  <ژنومِ گیاهان>در 
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vi  واقعی لگنِ خود، گانگلیواین  دایناسورها، در  از  نِ  ت کمی معروف است که بعضی 

این گانگلیون آن قدر بزرگ  (.  دستِ کم نسبت به مغزِ سرشان)   اندبسیار بزرگی داشته 

عنوانِ   شایستة  دوم»است که  لطیف، سرودة    .  باشد«  مغزِ  و  زیبا  ابیاتِ  این  این مطلب 

،  ( 1921-1۸66)نویسِ آمریکایی  ، طنز(Bert Leston Taylor)   برِت لِستون تایلور

 : آوردرا به خاطرم می 

 اسورِ قوی را بنگر، داین

 تاریخ، -هایِ ماقبلِنِ افسانه قهرما

 نه فقط به لطفِ توان و دوامش، 

 . کرانشکه به لطفِ عقلِ بی

 همان طور که از این بقایا پیداست،  

 این موجود از دو مغز بهره داشته، 

 ، (عمولهمان جایِ م)یکی در سرش 

 دیگری در تهِ ستونِ فقراتش، 

 شته دا  پیشینی پس هم قوة تعقلِ

 . پسینی و هم قوة تعقلِ 
 از هیچ مشکلی باکی نداشته است 

 . آورده و هم ته هم سر از آن در می 

 شکوه و با خردمند ای بوده است؛ چنین پیرِ فرزانه  

 . کردههر مشکلی را به ستونِ فقراتش حواله می

 میل به حلِ مشکل داشت  اگر یکی از مغزها 

 .پرداختیکی دو تا ایده می 
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 ست مانده اای غافل می نکته  اگر سرش از 

 . یافته تهش آن را در می 

 ه گرفتصوابی می و اگر تصمیمِ نا  

 . ه استاندیشی داشتمغزِ دیگری هم برایِ باز 

 کردهچون دو بار حرفش را مزمزه می  

 . شده استاش پشیمان نمی هیچ وقت از گفته 

 شده است هیچ وقت سرش شلوغ نمی  

 . دهسنجیو همة جوانبِ ماجرا را می

 سازی شده بنگردل آه، به این حیوانِ م 

 . میلیون سال است که دیگر نیست که بیش از ده

 

vii   به زبانِ انگلیسیِ زیبا    .ترین دانشمندانِ تاریخ بوده استشک یکی از فاضل دارسی تامپسون بی

ترین تاریخِ طبیعی در قدیمی   استادِقالة ریاضی چاپ کرد، و دانشور و  نوشت، چندین مو فاخری می 

کرده  هایی است که گمان میقول   ها گذشته، کتابش مملو از نقلِاز همة این.  بود دانشگاهِ اسکاتلند  

هایی از زبانِ لاتین، یونانی،  قول   ؛ نقلِ!(چه قدر زمانه عوض شده است)است    نیازی به ترجمه نداشته 

ه نهادر موردِ آخری منت می د )  (Provençal)  یایی، آلمانی، فرانسوی، و حتی گویشِ پرُِوانسیایتال 

 !(. اما به فرانسوی کرده است، و آن را ترجمه می 

viii    بتوان یکی را، بدونِ کمزمانی همسان   گیرانه، دو شکلِاز دیدِ سخت -و-ریخت هستند که 

 . زیاد کردنِ آن، به دیگری تبدیل کرد

ix هایِ در یکی از بخش   .رددرنگ ک«  همة موجوداتِ زنده»زم باشد، در به کار بردنِ عبارتِ  شاید لا

این فصل، دیدیم که اصلِ  ق به طورِ کامل، در موردِ حیوانات و گیاهان  «گیریعدمِ وام »بلیِ  تقریباً   ،
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می باکتری صدق  اما  بحثکند،  جداستها  باکتری .  شان  میانِ  ن)ها  در  در  که،  آرکیاها،  گاهی  و 

دلِ ژن به وفور انجام  ، تبا( ها دارندوری با آن نسبتاً د  ها هستند، اما خویشاوندیِسطحی، شبیه به باکتری 

آمیزشِ جنسی صورت می .ان.تبادلِ دی.  شودمی از طریقِ  بینِ حیوانات،  باکتری ای، در  اما  ها  گیرد، 

به  با گونه خاصِ خود را دارند که از طریقِ آن، حتی  «  پِیست کردنِ-کپی»نوعی   هایِ دور از خود،  

دی  می .ان.انتقالِ  مدحا.  پردازندای  به  همه  این  که  ایدة  ث-و -ین  حیاتِ  »نایِ  درختیِ  نمودارِ  یک 

کارِ  «درست پرداختم  و گیاهان،  حیوانات  برایِ  میکرو بِجایی  ،  از  وقتی سخن  اما  به ارگانیسم بود،  ها 

، اگر  ( Dan Dennett)   همکارِ فیلسوفم، دَن دِنِت به قولِ.  شودتر میآید قضیه کمی پیچیده میان می 

بار باشد، نمودارِ درختیِ حیاتِ  شکوهمند و پر  (oak)   لوطییِ حیاتِ حیوانات همچون بنمودارِ درخت

یک  »ها، گردآوریِ  در موردِ باکتری .  شبیه است(  banyan)انجیرِ هندی    ها بیشتر به درختِباکتری 

آن ژن   ژن، به صورتِ جداگانه، مزایایِ فراوانی دارد، فارغ از این که  برایِ هر« نمودارِ درختیِ درست

باکتری  چه  استدرونِ  داشته  وجود  چشم .  ای  خارق عجب  حظ  !  ایالعادهاندازِ  بود،  اگر  داروین 

 . کردمی

 

x  ساده زبانِ  به  پی (Calculus Made Easy)  حسابان  سیلوانوس  نوشتة    تامپسون .  ، 

(Silvanus P. Thompson)،  اولین باری .  را پدر بزرگم، که مهندس بود، به من پیشنهاد کرد

که  را خواندم، وقتی  آن  هنگامِ معرفیِ     که  تامپسون،  بود  eدیدم  نوشته  مورب  با خطِ  که  » ،  عددی 
نباید فراموش شود نتایجِ استفاده از    . ، مو بر تنم سیخ شد«هرگز  ، به  2، به جایِ، مثلاً، عددِ  eیکی از 

ضریبِ می   عنوانِ  که  است  این  لگاانتخابی،  تفریقِ  طریقِ  از  را،  داروین  از  ریتم توان  طبیعی  هایِ 

را، به عنوانِ واحدِ شمارشِ سرعتِ فرگشتی،  «  هالدِین»دانشمندانِ دیگری نیز    .گر، محاسبه کرددییک

 . اندپیشنهاد داده 
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xi   ِلقب من  به  طعنه،  رویِ  از  که،  دادند    (arwinistD-ultra)  «افراطی  گرایِداروین »کسانی 

 . دانمجه توهین نمی ین که من این را به هیچ وقصدشان این بود که به من بر بخورد، غافل از ا

 

xii      ِاصطلاحِ  «  پیامدهم »اصطلاح اصطلاحی    —  (redundant)  «زائد»یا  «  حشوی»با  که 

نظریة اطلاعات است   با یک هم   —تخصصی در  نیست، هر چند که معمولاً  اشتباهمعنا  گرفته   دیگر 

برایِ  )کند  ره می را، بیش از یک بار، مخاب  به کدی اشاره دارد که پیامی یکسان«  کدِ زائد»  .شوندمی

بیان می.«  او یک زنِ مؤنث است»نمونه،   بار  را دو  بروزِ  (.  کندجنسیت  از  پیشگیری  برایِ  مهندسان، 

مد به کدی اشاره دارد که در آن  پیااما کدِ هم .  کنند ای، از کدهایِ زائد استفاده می خطاهایِ مخابره 

هر دو   CUGو    CUCدر کدهایِ ژنتیکی،  برایِ نمونه،  .  اره دارندبه مفهومی یکسان اش«  واژه»چند  

می   (Leucine)  «لوسین»به صورتِ   از  .  شوند ترجمه  رو، جهش  این  تفاوتی   CUGبه    CUCاز 

 . یعنی این« پیامدهم . »کندایجاد نمی 
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 مان ر سراسرِ بدنبسته بسرگذشتِ نقش : 11فصلِ 

انرژی  و  وقت  بود  مجبور  زدم که  مثال  را  معلمِ لاتینی  این کتاب،  آغازِ  اثباتِدر  را صرفِ  این  اش   

حال، بگذارید به این مثال باز گردیم و ببینیم    .اندشان زمانی وجود داشته قضیه بکند که رومیان و زبان 

برایِ   شواهدی  چه  زبا  <وجودِ>واقعاً  و  روم  داردامپراتوریِ  وجود  لاتین  زندگی  .  نِ  بریتانیا  در  من 

بر جایمی اروپایی، روم  همچون دیگر کشورهایِ  و،  ردِجایِ کشورم  -کنم  را    از خود  به جا خود 

شورم به جا مانده، و زبان و تاریخِ آن با زبان و ادبیاتِ ما آمیخته  هایِ مهمِ کگذاشته، نقشِ آن بر مکان 

« 2دیوارِ رومی »بخورد، خواهید دید که مردمِ محلی همچنان نامِ    1ریان اگر گذرتان به دیوارِ هاد  .  است

می  ترجیح  آن  برایِ  هم >من  .  دهندرا  یک<هایملاسیکو  هر  دوش،  مدرسة اشنبه  از  هم،  دوشِ 

در سالزبریِمانروزی شبانه  واقع  اُلد ساروم(  تقریباً)  3،  رومیِ  قلعة سنگیِ  تا  می ،  4جدید،  .  رفتیمپیاده 

به یکی  .  آن منطقه قدم بزنید و به نجوایِ خیالیِ روحِ سربازانِ مردة سپاهِ روم گوش دهیدشما هم در  

اُرد از نقشه  ،  متروکه روستاییِ طویل و  تقریباً در کنارِ هر مسیرِ  .  انگلیس نگاه کنید  5نس سرِوِیِ انِهایِ 

ها را از  هایِ سبز آنن سرزمی و اندکش کشیده شده انگار با خط که  روهایِ کالسکه مخصوصاً آن جاده

دید خواهید  را  رومی  نامی  است،  کرده  جدا  به .  هم  ماآثارِ  روم  امپراتوریِ  از  احاطه    جامانده  را 

 . اندکرده

 

 

1 Hadrian's Wall 

2 The Roman Wall 

3 Salisbury 

4 Old Sarum 

هایِ  سازمانی در انگلستان است که مسئولیتِ تهیة نقشه(  Ordenance Survey) سروی  اردنانس 5

 رزمین را به عهده دارد. ویراستار  رسمیِ این س
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ایِ موجوداتِ زنده  .ان .دی. شان نقش بسته استسرگذشتِ موجوداتِ زنده نیز بر سراسرِ بدن 

هایِ  نوشته ، بناها، ظروفِ سفالی، و حتی سنگها، دیوارهاشناختیِ راه هایِ زیست آکنده است از معادل 

 . ها را تفسیر کننداند که دانشوران آن کهن، که آماده 

بله، در معنایِ واقعیاین نمونه   آکنده از ترسید، یا شود، می ی وقتی که سردتان م.  ها هستند؟ 

چرا؟ به این خاطر که .  دشو تان سیخ می اندازد، مو بر تن تان می مانند از شکسپیر لرزه بر اندام غزلی بی

  دماپایی   به فرمانِو این موها    شان مو داشته استاند که همة بدندارانی معمولی بوده نیاکانِ ما پستان

ای  اند و لایه شده هنگامِ سرما، موها سیخ می .  انده شدمی حساس در بدن سیخ یا صاف    1)ترموستاتی( 

خوابیده است و  اما هنگامِ گرما، موهایِ بدن می . اندداده عایق، متشکل از هوایِ محبوس، را تشکیل می 

احلِ بعدیِ فرگشت، این سامانة سیخ کردنِ  در مر. تر از بدن خارج شودداده که گرما راحت اجازه می 

داروین یکی از نخستین کسانی بود که به  .  و در بیانِ احساسات به کار گرفته شد  مو تغییرِ کاربری داد

دلم    .، از آن سخن گفته بود2بیانِ احساسات رده بود و و در کتابی، به نامِ  اهمیتِ این موضوع پی ب

نبوغِ سرشارِ داروین است  نمونه   که   —  از کتاب را  آید چند جمله نمی  تان نقل برای   —ای عالی از 

 : نمنک

باغ 3آقایِ ساتِن  ها را برایِ  ها و اورانگوتان هایِ جانورشناسی، شامپانزه ، مراقبِ باهوشِ 

طبقِ گفتة او، وقتی که چیزی ناگهانی، همچون رعد و .  دقت زیرِ نظر گرفته بود  من به 

شوند،  گذاریم و خشمگین می وقتی که سر به سرشان میترساند یا  ها را میطوفان، آن 

بدن  می موهایِ  سیخ  شامپانزه .  شودشان  بار  هیزم یک  دیدنِ  با  که،  دیدم  را  کشی ای 

یک بار ماری مصنوعی  . . .  راسرِ بدنش سیخ شده بودآلود، ترسیده بود و مویِ سزغال 

وقتی  . . .  ا سریعاً سیخ شده ها کردم و موهایِ چندین گونه از آن را واردِ قفسِ میمون 

 

 

1 thermostat 

2 The Expression of the Emotions 

3 Sutton 
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بد گرازِ  یک  به  را  مصنوعی  ماری  طرزِ  که  به  پشتش،  موهایِ  دادم،  نشان  بو 

شدشگفت  سیخ  می .  انگیزی،  خشمگین  که  وقتی  هم،  وحشی  چگرازِ  نین  شود، 

 . دهدواکنشی را از خود نشان می 

هنگامِ خشم، سیخ می  م وقتی هم که می.  شودموهایِ گردن و پشتش، در  از ترسد،  وهایش 

دهد و، بدین سان، رقبا و درندگانِ خطرناک  یاش را افزایش مشود و اندازة ظاهریِ بدن پایه سیخ می

وز از تجهیزاتِ لازم برایِ سیخ کردنِ موهایِ  هایِ برهنه نیز هنحتی ما کَپی .  دهدرا از ترس فراری می 

گوییم که مو بر  شود، می چنین می مان برخورداریم و، وقتی که  بدن (  موجودِ-ندرت-یا به )موجود  نا

هستند؛ یادگاری   <ماناز نیاکان> جاماندهاثری به سیخ کردنِ مو تجهیزاتِ. مان سیخ شده استتن 

اند، کاربردی داشته  هاست در خاک خفته مان، که مدت نیاکان   کاربرد از چیزی که زمانی در بدنِبی

بازمانده   .است ژنتیکی است،سیخ شدنِ موها، که  از نمونه   ای  نشان می تنها یکی  دهد هایی است که 

ب بر  ما،  استدن سرگذشتِ  بسته  نقش  قانع این .  مان،  شواهدی  می ها  نشان  که  هستند  دهند  کننده 

و است  داده  رخ  واقعاً  فسیل   فرگشت  از  نیز  مدرک  در حیواناتِ  این  بلکه  است،  نیامده  به دست  ها 

 . شود امروزی مشاهده می 

پیش   فصلِ  در  —در  ماهی   که  با  را  دلفین  اندازه آن  به  نامِ ای  به  برابر،  تقریباً  گالیت،    ای 

  ، خیلی هم نیازیخشکیبر رویِ     دلفیندیدیم که، برایِ پی بردن به سابقة زندگیِ  —مقایسه کردم  

بدنِ.  کنیم  کاوشنیست   بیرونیِ  این که قسمتِ  دلفین باوجودِ  به گونه     است  ماهی  به  به  شبیه  که  ای 

کند و، اگر در  ری می در آب شنا کند؛ با وجودِ این که کلِ عمرِ خود را در آب سپ  اندتومی   راحتی

می  زود  کند،  گیر  تارساحل  بر  دلفین  -و-میرد؛  گالیت    —پودِ  نه  است    —و  بسته  که  نقش 

گیری به سطحِ آب  شُش، ششُ دارد و، اگر نتواند برایِ هوا به جایِ آب .  زی استداری خشکی پستان

تواند نفسش را،  میتفاوتش این است که  .  شودزی، در آب غرق میچون هر حیوانِ خشکیبیاید، هم

از هر لحاظ، دستگاهِ تنفسِ هوایش،  .  زی، حبس کند دارِ خشکی تر از یک پستان مدتی بسیار طولانی 

گونه  آبیبه  دنیایِ  با  بتواند  که  است  کرده  تغییر  شودای  سازگار  هر.  اش  مانندِ  که،  این  جایِ   به 

اش نفس بکشد، یک حفره در بالایِ  زیِ عادی، از دو حفرة موجود در انتهایِ بینی دارِ خشکی پستان
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می  اجازه  آن  به  که  دارد  آب،  سرش  سطحِ  از  آمدن  بالا  اندکی  با  بکشددهد،  سوراخِ  »این  .  نفس 

ایِ این همچنین، بر. کندشود و از ورودِ آب جلوگیری میای دارد که محکم سفت میدریچه « تنفسی

زمانِ کوتاه  در  بتواند  دهانة سوراخِکه  بگیرد،  نفس  تنفسی تری  است  فرانسیس  .  اش گشاد  اسِکوآیرِ 

از آن    —منِ سلطنتی، که احتمالاً داروین  ها به انج نگاری ، در یکی از نامه 1۸45، در سالِ   i 1سیبسون 

است   بوده  آن  اعضایِ  از  یکی  می   —جهت که  است،  را خوانده  عضلاتی که سوراخِ  »  :نویسد آن 

می بسته  و  باز  را  متنفسی  مبنایِ  بر  و  کیسه جموعه کنند  از  می ای  عمل  هوایی  از  هایِ  یکی  کنند 

دلفین،  «.  شودست که در طبیعت یا هنر یافت میترین تجهیزاتی اترین و، در عینِ حال، نفیس پیچیده 

شکلاتی را برطرف کند که  خرد که یکی از م ، حتی این زحمت را به جان می<طیِ فرگشتِ خود>

با آب  ماهی،  مانندِ  می اگر،  تنفس  نمی شُش  روبرو  آن  با  هرگز  ریزه .  شد کرد،  از  هایِ کاری بسیاری 

دستگاهِ  «  مهاجرتِ»داد کرد که در پیِ  شکلاتِ ثانوی قلم توان اصلاحاتی برایِ م سوراخِ تنفسی را می 

اقعاً طراحی وجود داشت، از همان اول، آن را برایِ  اگر و.  اندتنفسی، از بینی به بالایِ سر، بروز کرده 

ها را  کرد؛ تازه آن هم در صورتی که تصمیم نگرفته باشد ششُ بر بالایِ سر طراحی می قرار گرفتن  

جای به  و  کند  آب حذف  بگذاردشان  کار  مثال.  شُش  به  فصل،  این  سراسرِ  بر در  فرگشت  از  هایی 

از«  اشتباه»ایم که  خورده  یادگاری  اقداماتی پس  یا  طریقِ  از  نحوی،  به  یا واقعه -از-گذشته،  ، جبران 

رفت و آن را اصلاح  رسمش می اما اگر پایِ یک طراح در میان بود، به سراغِ تخته .  اندسازی شده ینه به 

جزئیاتِ سوراخِ تنفسیِ دلفین، به شیوایی، حکایت از این  افزون بر این، ورودیِ پیچیده و پر.  کردمی

 . اندزیسته کانِ بسیار قدیمیِ آن، بر رویِ خشکی، میدارد که نیا

هزاران تار  به  بر  وال  و  دلفین  دیگر، سرگذشتِ کهنِ  است؛  پود -و-طریقِ  نگاشته شده  شان 

که  گونه  رومده جا  بازماندة  همان  راه یهایِ  قالبِ  در  مال هایِ  ،  کالسکه متروکة  و  نقشة  رورو  در   ،

مانده  جا  به  پاهاوال .  اندانگلیس  استخوانها  اما  ندارند  عقبی  بدن ی  عمقِ  در  ریزی  بسیار  شان  هایِ 

استم شده  نیاکانآن .  دفون  عقبیِ  پاهای  و  لگنی  کمربندِ  بازماندة  رویِ ها  بر  که  است  هستند  شان 

 

 

1 Francis Sibson Esq. 
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را می زمین  مدت رفته ه  و  شده اند  منقرض  گاوِ.  اندهاست  موردِ  در  نکته  گاوِ  دریایی   این  و  سانان 

ب  :امتا کنون، چندین بار به این موضوع اشاره کرده . )کندنیز صدق می   1دریایی   ه دستِ انسان شکار 

فیل  دریایی،  اسِتِلرِگاوهایِ  دریاییِ  گاوِ  و  دریایی،  برده  2هایِ  انقراض  آستانة  تا  i.(است  را  i  ِگاو 

یایی هستند  دارانِ کاملاً درها تنها گروهی از پستان سانان با وال و دلفین خیلی فرق دارند اما آن دریایی

نمی  ساحل  به  گاه  هیچ  گوشت دلفین .  آیندکه  اما  خواراها  هستند،  هوشمند  و  پویا،  بسیار  سریع،  نی 

فیل و  دریایی  گیاه گاوهایِ  دریایی  خهایِ  و  کُند  هستندواب خوارانی  از .  آلوده  داشتم  که  وقتی 

می  دیدن  فلوریدا،  غربِ  در  دریایی،  گاوِ  باآکواریومِ  اولین  برایِ  بلندِ  کردم،  از صدایِ  عمرم،  در  ر 

آور، و  بخش، خواب آهنگِ آن چنان آرام .  خشمگین نشدمکردند  گوهایی که آهنگ پخش میبلند 

های دریایی، بدونِ هیچ  گاوهایِ دریایی و فیل . تگوها گذش شد از صدایِ بلند مناسبِ فضا بود که می 

ها، به کمکِ مثانة  ها، مانندِ ماهیآن .  ندمان، بر رویِ آب شناور می 3استاتیکزحمتی، در تعادلی هیدرو 

هایِ سنگینی مجهز هستند که نقشِ وزنة تعادلی در  مانند، بلکه به استخوان نمی   رویِ آب شناور   4شنا 

ها بسیار به چگالیِ ویژة  از این رو، چگالیِ ویژة آن .  کندهاشان عمل می چربی  5مقابلِ نیرویِ شناوریِ 

هر . کنند توانند تغییراتی جزئی در آن ایجاد شان میانبساطِ قفسة سینه  آب نزدیک است و با انقباض یا

شُش از  آن یک  دارایِ حفرههایِ  است  ها  دیافراگمِآن)ای جداگانه  دو  دارند  6ها  د(  مستقل  قتِ که 

 . بردشان را بالا می کنترلِ نیرویِ شناوری 

 

 

1 sea cow 

2 Steller’s sea cow 

3 hydrostatic equilibrium 

4 swim bladder 

5 buoyancy 

6 diaphragm 
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در واقع،  .  زاینداران، نوزاد می ددلفین، وال، فیلِ دریایی، و گاوِ دریایی، همچون همة پستان

شان بسیار  هستند، اما شیوة زایش   1زازنده   هم  هابسیاری از ماهی.  یستداران ناین عادت مختصِ پستان 

شک، به صورتِ  ها وجود دارد که بی ای در نحوة زایشِ آن العاده ارق در واقع، تنوعِ خ. )متفاوت است

  است و، همچنین،   گونه انکاری، پستاندار  قابلِ  فین، به طرزِ غیرِدل   2پلاسِنتایِ .(  اندمستقل، فرگشت یافته 

بچه  به  شیر دادن  بی .  هاشانعادتِ  نیز،  آن  مغزِمغزِ  پستان   اندارپستان   شک،  مغزِ  هم  آن    انِداراست؛ 

ای از مادة خاکستری است که دورِ بخشِ خارجیِ مغز را پوشانده  داران صفحه قشرِ مغزِ پستان .  پیشرفته 

راهیک.  است از  باهوش ی  استهایِ  این صفحه  مساحتِ  افزایشِ  شدن  افزایشِ    این.  تر  طریقِ  از  امر 

یکی این  .  نیز دارد  اما داشتنِ جمجمة بزرگ معایبی.  شود اندازة کلِ مغز و جمجمة حاملِ آن میسر می 

می  مشکل  را  شدن  متولد  پستان.  کندکه  خاطر،  این  باهوش،  به  خود >دارانِ  فرگشتِ  سعی <طیِ   ،  

جمجمه  می که  از حدودی  تخطی  بدونِ  را،  صفحه  این  سطحِ  که  افزایش  کنند  است،  کرده  تعیین 

به این  .  کنندمیسر میهایی عمیق در این صفحه این امر را  چروک -و-ها از طریقِ ایجادِ چینآن .  دهند

ه  حیواناتی  تنها  وال  و  دلفین  و  است  چروکیده  گردو  مغزِ  مانندِ  انسان  مغزِ  که  است  که خاطر  ستند 

ما کَپی می با  لحاظِ چروکیدگیِ مغز،  از  رق توانند،  در  .  ها اصلاً چروک نداردمغزِ ماهی .  ابت کنندها 

سابقة .  ه با مغزِ دلفین و انسان، بسیار ریز استها قشرِ مغزی ندارند و کلِ مغزشان، در مقایسواقع، آن 

اس بسته  نقش  مغزش  ژرفایِ سطحِ چروکیدة  در  دلفین  از خصائصِ  .  تپستانداریِ  یکی  ویژگی  این 

استپستانداری  پ.  اش  که  گونه  چهارهمان  قلبِ  و  شیر،  ویژگی   3اش ایحفرهلاسِنتا،  هایِ از 

پایینی  پستانداری  فکِ  همان گونه که  و  است  دارد، خون گرم اش  استخوان  تنها یک  و    4آن  است، 

 . بسیاری از خصائصِ ویژة پستانداری را دارد

 

 

1 livebearer 

2 Placenta  .یا جُفت 

3 four-chambered heart 

4 warm-blooded 
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 ( اسیمق بدونِ( )نیی پا) سرخ یِ آلاقزل ،(وسط) ن یدلف مغزِ ،(بالا) انسان مغزِ - 73شکل 

منداند  که از آن بهره ای  گوییم، اما در واقع توانایی می «  گرمخون »داران و پرندگان  به پستان

است؛ چرا که  این توانایی بسیار سودمند . یکسان نگاه داشتنِ دماشان، صرفِ نظر از دمایِ بیرون، است

.  بهینه، بهترین عملکرد را داشته باشند  ی، در دمایتوانند هایِ شیمیاییِ درونِ یک سلول می همة واکنش 

روز دار، وقتی که خورشیدِ نیم وسمار و یک پستاناگر یک س. لزوماً سرد نیستند« 1سردخون »حیواناتِ 

.  تر خواهد بودشند، خونِ سوسمار گرم در حالِ تابیدن است، در صحرایِ بزرگِ آفریقا قرار داشته با

آن .  دار را درونِ برف رها کنید، خونِ سوسمار سردتر خواهد بودستاناما اگر یک سوسمار و یک پ

داپستان یکسانی  دمایِ  همیشه  مکانیزم دار  طریقِ  از  که،  کند  تلاش  باید  بدنش  و  داخلی، رد  هایِ 

پس،  . کندده از ابزارِ خارجی، دمایِ بدنش را تنظیم می اما سوسمار، با استفا. دمایش را ثابت نگاه دارد

آفتاب میهر وقت   به زیرِ  را گرم کند،  بخواهد خودش را خنک بخواهد خودش  و، هر وقت  رود 

به زیرِ سایه می بدن پستان .  رودکند،  دقیق داران دمایِ  را  تنظیم می شان  استثناء کنند و دلفینتر  ها هم 

است، با این  شان بر سراسرِ وجودشان نقش بسته داریبینیم که سرگذشتِ پستان در اینجا نیز می . نیستند

دریا   در  زندگی  به  نمی   —که  حفظ  را  ثابتی  دمایِ  آن  ساکنِ  موجوداتِ  بیشترِ    —کنند  که 

 . اندگشته باز

 

 

1 cold-blooded 
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 اندروزگاری پرندگانی مغرور بوده

شویم  شان می و ما به این خاطر متوجه   سانان آکنده از یادگارهایِ تاریخی استدریایی  بدنِ وال و گاوِ

نیاکانِ خشکیکه در محیطی بسیار متفاو همین قضیه در موردِ  .  کنندشان زندگی می زی ت از محیطِ 

همة پرندگان  .  کنداند نیز صدق میزم برایِ پروازِ را از دست داده پرندگانی که عادت و تجهیزاتِ لا

شترمرغ و اِمو  .  کم بقایایی از اسبابِ پرواز به جا مانده استکنند، اما، در هر پرنده، دستِ  پرواز نمی 

،  مانده بالی دارند که از نیاکانِ بسیار دورشانکنند اما همچنان ته وندگانِ سریعی هستند که پرواز نمید

تواناییِ پرواز داشته  مانده استکه  به جا  ته .  اند،  این،  بر  فایده افزون  بالِ شترمرغ همچنان  هایی مانده 

یدن در حفظِ تعادل و تغییرِ جهت با این که برایِ پرواز کردن زیادی کوچک هستند، هنگامِ دو.  اردد

 1پرهایِ کیوی .  آیند به کار می هایِ اجتماعی و جنسی نیز همچنین، در خودنمایی .  کنندایفایِ نقش می 

بیرونی  و  ظریف  پریِ  پوششِ  بیرونِ  از  که  است  کوچک  قدر  اماآن  نیستند،  پیدا  از    اش  آثاری 

آن استخوان در  بال  استهایِ  مانده  جا  به  بال موآها  .  ها  داده کلِ  دست  از  را  ضمن،  .  اندشان  در 

احتمالاً دلیلش این است که  .  رواز داردپشان نیوزلند است که بیش از حدِ متعارف پرندگانِ بی موطن 

ته است با پرواز به آنجا بیاید،  توانسداران جایِ وسیعی را برایِ هر موجودی، که میعدمِ وجودِ پستان 

نِ پرنده، به کمکِ بالِ خود، به آن سرزمین آمدند، اما بعدها، از آنجا  آن پیشتازا.  به جا گذاشته است

اما این امر احتمالاً .  بر رویِ زمین پر کردند، بالِ خود را از دست دادند  داران راکه جایِ خالیِ پستان

موآها  موردِ  نمی   2در  می چن.  کندصدق  بر  که  بزرگِ  ان  قارة  جنوبیِ  بخشِ  که  این  از  پیش  آید، 

ای از حیواناتِ  بندی شود که هر یک محموله بخش(  از جمله نیوزلند)هایی جداگانه  انا به تکه گوندو

، طوطیانِ  3گمان در موردِ کاکاپوهااین امر بی.  اندپرواز بوده اند، بی کشیده ی را بر دوش می گوندوانای

 

 

1 kiwi 

2 moa 

3 kakapo 



 

479 

 

اند که کاکاپو هنوز أخر بوده شان آن قدر متکننده ظاهراً نیاکانِ پرواز.  کند، صدق می 1زلند پروازِ نیوبی

تواند در این کار موفق  نمی  کند پرواز کند، با این که از تجهیزاتِ لازم برخوردار نیست وهم سعی می

 ،  3تماشا  فرصتِ آخرین <در کتابِ>، 2به قولِ داگلاس آدامزِ . شود 

بسیا پرنده  استاین  کیلوگر.  ر چاق  تا سه  دو  آن حدودِ  بزرگِ  نسبتاً  بالغِ  م وزن  نوعِ 

هایِ ، بال <برایِ حفظِ تعادلِ خود>تواند،  افتد، میدارد و اگر احساس کند که دارد می

را   استخود  محال  امری  آن  برایِ  پرواز  اما  دهد،  تکان  نظر  .  کمی  به  متأسفانه،  اما، 

تنها پرواز رمی نه  رفته است  رسد که کاکاپو  بلکه حتی یادش  ا فراموش کرده است، 

ظاهراً، وقتی که یک کاکاپو به طورِ جدی احساسِ خطر کند،  . رفته که پرواز از یادش 

می بالا  درخت  از  سرعت  به  اگاه  و  میرود  آجر،  تکه  یک  همچون  آنجا،  و ز  پرد 

 . آیدبر زمین فرود می  زمختای همچون توده 

پاگوس  پرَِ گالاهایِ ناها و باکلان پنگوئن .  العاده هستنددگانی فوق اما شترمرغ، اِمو، و ریا دون

بزرگ، در    پرَ، در یک استخرِ سنگیِنا   ام که با باکلانی من این افتخار را داشته .  اندشناگرهایِ ماهری 

هایِ زیرِ دریا را، یکی پس از  دیدنِ این که با چه سرعت و چالاکی شکاف .  جزیرة ایزابلا، شنا کنم

لولة )وانست زیرِ آب بماند  تگیری می نوردید و این که چه زمانِ طولانی و نفسیگری، در می د من 

استفاده  «  پرواز در زیرِ آب»  شان برایِها، که از بال بر خلافِ پنگوئن .  بود  مسحورکننده(  داشتمتنفس  

خود، در آب پیش  پیوستة  -هم-هایِ گالاپاگوس، به کمکِ ران و پاهایِ بزرگ و به کنند، بالکان می

پرواز، از جمله اما تمامِ پرندگانِ بی .  کنندل استفاده می هاشان صرفاً برایِ حفظِ تعادروند و از بال می

بالِشترمرغ و هم از دست داده نوعانش، که خیلی وقت است  را  نیاکانی  روشنی  به اند،   خود  نسلِ  از 

 

 

1 New Zealand’s flightless parrot 

2 Douglas Adams 

3 Last Chance to See 
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آن  از  می هستند که  بهره  پرواز  برایِ  نظاره هی.  اندجسته ها  نمی چ  معقولی  امر  گرِ  این  به حقیقتِ  تواند 

ممکن؟   چرا نگوییم غیرِ —هر کسی که به آن بیاندیشد، باید به نظرش خیلی سخت  یعنی. شک کند

 . عیِ فرگشت شک کندبیاید که به امرِ واق —

شان کوچک  اند یا به شدت بال از حشرات نیز بالِ خود را از دست داده   شماری هایِ بیگروه

از  بالی را    3و شپش   2اند، ککَ ل بوده با، که از آغاز بی 1بر خلافِ حشراتی، مثلِ بیدِ کاغذ .  شده است

نیاکان  انددست داده  بهره که  از آن  بوده شان  ب.  اندمند  اندازة    4هایِ کولیِالِ شاپرک عضلاتِ  به  ماده 

نیست به .  ندکافی پیشرفته نیست و، از این رو، قادر به پرواز  زیرا برایِ جذب  پرواز ندارند؛    نیازی هم 

ماده  نر  را  شاپرکِ  شیمیایی  می ای  کشفِ  تولید  تواناییِ  که  نرها،  و  ماده کنند  حتی    این  در  را، 

پایینغلظت  بسیار  سمتِهایِ  به  دارند،  ماده  ،  می   شاپرکِ  جابجاییِ  .  کنندپرواز  تواناییِ  اگر  شاید 

روماده  این  بود،  نرها  خوبیِ  به  ن   شها  جواب  تا  .  دادمی دیگر  به   شیمیایی مادة    ردِّنرها  چون  که  را 

 ! ، منبعِ آن گذاشته و رفته استشود بگیرند و به منبع برسندمی آهستگی پخش 

د بال  چهار  که  حشرات،  بیشترِ  خلافِ  مگسبر  لاتین ارند،  نامِ  از  که  گونه  همان  شان،  ها، 

«Diptera »بالة  »اند و به یک جفت  ر کوچک شده آن جفت بالِ دیگ.  آید، تنها دو بال دارند ، بر می

باله ای.  اندتبدیل شده «  5ترازگر میل ن  ترازگر، همچون  به آن شباهت دارند،  هایِ زورخانه هایِ  ای که 

هایِ ترازگر  دانیم که باله از کجا می. کنندخیلی ریز عمل می 6ییها(ژیروسکوپ)نما همچون چرخش

بال  نسلِ  نیاکانیاز  دلیهایِ  چند  به  سینه آن.  لاند؟  سومِ  جزءِ  در  را  جایی  همان  دقیقاً  اشغال  ها  گاه 

اشغال  (  و، همچنین، جزءِ سوم، در دیگر حشرات)گاه  اند که پرهایِ پروازی، در جزءِ دومِ سینه دهکر

 

 

1 silverfish 

2 flea 

3 lice 

4 gypsy moth 
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ها مانندِ  رشدِ رویانیِ آن .  کنند، حرکت می (8)هایِ مگس، با الگویی هشتی  ها، مانندِ بال آن .  اندکرده

  —ها نگاه کنید  قت به آن با وجودِ این که ریزاند، اگر، مخصوصاً طیِ دورة رشدشان، به د  .هاستبال 

انکار  که  این  باشید  مگر  فرگشت  آن   —کنندة  دید که  بال خواهید  ناقص  ها  اصلاحِ  هایی  و حاصلِ 

   —  یمیافته هم دارمیوة جهش هایِ  شاهدی دیگر بر این ماجرا این است که مگس . اندهایِ نیاکانیبال 

باله   طبیعیها غیرِکه رشدِ رویانیِ آن   —  1هایِ هومیوتیک جهش آورند،  هایِ ترازگر در نمیاست و 

 . دآورن حشرات، یک جفت بال در می زنبورها یا سایرِ بلکه، همچون 

 

 2درنا  مگسِ ترازگرِ یِها باله - 74 شکل

اند باشند و چرا انتخابِ  توانسته چه شکلی می به   ترازگر،  هایِهایِ میانجیِ بینِ بال و باله حالت

حالتطبی آن  نفعِ  به  فایدهعی  چه  ترازگر  بالة  یک  نصفِ  داشتنِ  است؟  کرده  عمل  میانجی  ای هایِ 

جِی استادِ  3پرینگِل .  اسِ.  دابلیو.  دارد؟  آکسفورد  سابقِ  ،  دانشگاهِ  در  نحوة    —من  و  عبوس  سیمایِ 

باعث شده مستعارِ    ایستادنِ خشکش  نامِ  او  به  کشفِ    نقشی کلیدی در   —بدهند  «  4جانِ خندان »بود 

 

 

1 homeotic mutant 

2 cranefly 

3 J. W. S. Pringle 

4 Laughing John 
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باله  د  هایِ حسی در پایینِ خود دارن گفت که همة حشرات اندام او می .  هایِ ترازگر داشتنحوة کارِ 

هایِ ترازگر بسیار به  هایِ حسیِ پایة باله اندام .  کنندها و دیگر نیروهایِ وارده را حس میکه چرخش

مدت زمانِ  .  اندشده هایی اصلاح الهایِ ترازگر باین نیز گواهی دیگر بر این است که باله .  اندیه هم شب

باله  از فرگشتِ  اندام زیادی پیش  از  ترازگر، اطلاعاتی که  به دستگاهِ  هایِهایِ  پایه   حسیِ موجود در 

خورند، این امکان را  ی هایِ حشره، که به سرعت به هم مشدند، هنگامِ پرواز، به بال عصبی منتقل می 

پایدار هایِ پروازی طبیعتاً نا از آنجا که تمامِ ماشین . کنند نمایی بدوی عملداد که در نقشِ چرخشمی

 . نما، جبران کنندکِ ابزارِ دقیقِ پیچیده، مثلاً چرخش پایداری را به کمهستند، باید این نا 

 

 

 (نیی پا) 2آنهانگوئِرا  و( لابا) 1نکوس یرامفور  - 75شکل 

 3به این دو پِترِوسور .  بسیار جالبی است  مسئلة پایدار  ار و نا کنندگانِ پایدفرگشتِ پرواز   مسئلة 

کنید   75شکل  درونِ   منقرض آن .  نگاه  و  پروازی  خزندگانی  که  ها  هستند  دایناسورها در  شده  دورة 

 

 

1 Rhamphorhynchus 

2 Anhanguera 

3 pterosaur 
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پِترِوسورِ نخستین است    کوس رامفورین اگر  .  اندزیسته می مهندسِ  ، به هر  (عکسِ بالایی) را، که نوعی 

پرنده،   این  که  گفت  خواهد  شما  به  بدهید،  نشان  دلیلِهواپیمایی  دستة   به  زائدة  و  بلند  -پینگ   دمِ 

پرنده پنگ بوده است مانندش،  پایدار  پیچیده،  نمایِ کنترل نیازی به چرخش  رامفورینکوس  .ای  کنندة 

بال  ذه مانندِ  پایداریِ  باعثِ  است؛ چرا که دمش  نداشته  ترازگرِ مگس،  می هایِ  آن  استاتیِ  از    . شده 

مانورِ   تواناییِ  پرنده  این  شما خواهد گفت که  به  هواپیما  مهندسِ  همان  نداشته  طرفی،  زیادی  خیلی 

مِینارد اسمیتِ  جان  .  بینِ پایداری و تواناییِ مانور وجود دارد  بستانی-بدهای،  در هر ماشینِ پرنده .  است

به دانشگاه    ، د، برایِ تحصیل در رشتة جانورشناسیدر ابتدا طراحِ هواپیما بود و بع   اسمیت  —بزرگ  

گفته بود که حیواناتِ   —بودند    دِ بوقیعه صدا و  -و-سر-به نظرش هواپیماها خیلی پر  برگشت چون

.  ، سفر کنندبستان-بدهاین طیفِ    توانند در تاریخِ فرگشتی، به عقب یا جلو، در امتدادِکننده می پرواز

فد را  خود  ذاتیِ  پایداریِ  می گاه  بیشتر  مانورِ  پیشرفته ایِ  دقیقِ  ابزارِ  با  اما  محاسبه کنند،  تواناییِ  و  تر 

رنده  این پ. کنیدرا مشاهده می  آنهانگوئرِا، 75شکل در پایینِ . پردازندهایِ آن را می بیشتر ب( قدرتِ مغزِ)

  رامفورینکوسِ میلیون سال پس از    60حدودِ    یک پِترِوداک تیلِ متأخرتر، متعلق به دورة کرِتاسه، یعنی

مطمئناً، همچون   .هیچ دُمی نداشته است، همچون خفاشی امروزی، تقریباً آنهانگوئرِا .ژوراسیک، است

نا «هواپیما»خفاش،   لحظه یی  و  دقیق  کنترلِ  برایِ  و  است  بوده  پروازی  ةلحظ-به -پایدار  اش،  سطوحِ 

 . بات تکیه کندمجبور بوده است بر ابزارِ دقیق و محاس

تِ مشابه  برایِ حصولِ اطلاعا  بایستمیاز این رو،    .بالة ترازگر نداشته است  آنهانگوئرِاالبته،  

اندام  نیمهایِ حسیِ دیگری، احتمالاً کانال از  استفاده میایِ گوشِ درونی دایرههایِ  .  تکرده اساش، 

نیز    رامفورینکوسالبته این اندام در  .  اندوده شده، واقعاً بزرگ ب این اندام، در آن پِترِوسورهایِ مشاهده 

ها بگذارید به بحثِ مگس  .شودرد اسمیت می موجبِ تردیدِ نسبی در فرضیة مِیناهمین که   بزرگ بوده 

ها را  اند که آنگاهِ بلندی داشته ا شکم ه بالِ مگس گوید که احتمالاً نیاکانِ چهار پرینگِل می . باز گردیم

می  استپایدار  صورت،  .  کرده  این  چرخش  هردر  همچون  بال  عمل  چهار  ابتدایی  نماهایی 

اند و، در نتیجه، قدرتِ   قسمتِ پایدارترِ طیف مایل شده ها به سمتِسپس، نیاکانِ مگس .  اندکرده می

شکم  شدنِ  با کوچک  و،  رفته  بالا  پایدمانورشان  استاری گاه،  یافته  کاهش  به بال .  شان  عقب  هایِ 
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اند، به مقدارِ  البته وقتی هم بال بوده )اند  نما مایل شده ده گرفتنِ وظیفة چرخشتدریج به سمتِ بر عه 

در عینِ  .  اندتر شده شان سنگین تر و اما نسبت به اندازه و کوچک (  اندداده انجام می محدود، این کار را  

.  انده ده گرفتاند و قسمتِ بیشتری از مسئولیتِ پرواز را بر عه دریج بزرگ شده هایِ جلو به تحال، بال 

بال که  طور  وظیفة  همان  از  بیشتری  بارِ  جلو  می«  1هوانوردی »هایِ  متقبل  پشدهرا  و  عقب اند  اهایِ 

اند، تغییری تدریجی در پیوستار در  گرفته را بر عهده می   هدایتِ پروازاند و وظایفِ  شده کوچک می 

 . الِ رخ دادن بوده استح

بال مورچه  از دهایِ کارگر  را  از دست  ست داده هایِ خود  را  بال در آوردن  تواناییِ  اما  اند، 

بال .  اندنداده  بودن سابقة  درون دار  همچنان  استشان  نشسته  کمین  به  این  .  شان  از  خاطر  این  به  ما 

نرو مورچه )  2هایِ ملکه موضوع آگاهیم که مورچه  دا(  هایِ  هایی ماده   3هایِ کارگررند و مورچه بال 

i. اند ملکه شوندنتوانسته (  و نه ژنتیکی)لکه شوند، اما بنا به دلایلِ محیطی  اند متوانسته هستند که می i i 

اند  هایِ خود را از دست داده هایِ کارگر، طیِ فرگشت، به این خاطر بال ه آید مورچچنان که بر می

برای  زمین  زیرِ  در  است-پا-و-شان دستکه  بوده  هستندمورچه .  گیر  امر  این  بر  ملکه گواهی  .  هایِ 

باله آن  از  بار  یک  تنها  میا  استفاده  بومی:  کنندشان  لانة  از  پرواز  و، برایِ  کردنِ جفت،  پیدا  شان، 

لانه   سپس، برایِ ساختِ  زدن  تونل  و  زیرِ  .  ای جدیدمستقر شدن  در  را  زندگیِ جدیدشان  وقتی که 

در بعضی  .  دهندهاشان را از دست می کنند این است که بال ولین کاری که می کنند، ازمین شروع می 

بال خوردنِ  با  واقعی،  معنایِ  در  را،  کار  این  میموارد،  انجام  دردآور  .  دهندهاشان  شاید  )شاهدی 

تعجبی ندارد  .  گیر است-پا-و-که داشتنِ بال، در زیرِ زمین، دست(  داند؟دردآور باشد، کسی چه می 

 . آورندهایِ کارگر، از همان ابتدایِ امر، بال در نمیکه مورچه 

 

 

1 aviation 

2 queen ant 

3 worker ant 
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 2دا ی فور رة یت از 1یانگل  مگسِ - 76شکل 

لانه  که  است  مشابه  دلایلی  به  مورشاید  دسته هایِ  محفلِ  موریانه  و  مفتچه  از  خورانِ  هایی 

شان همیشه در  ه از راه، که صف جویانی بازگشترنجِ پرمایة آذوقه گوناگون است که از حاصلِ دست 

گیر است که برایِ خودِ -پا-و-ها دستشتنِ بال همان قدر برایِ آن و دا.  کنندجریان است، تغذیه می

استمورچه  زحمت  اسبابِ  ب.  ها  کسی  می چه  بی اور  غولِ  که  در  -و-شاخکند  که   76شکل  دُمی 

ند،  کتر به آناتومیِ آن نه تنها مگس بودنِ آن را تأیید می ی دقیقبینید نوعی مگس است؟ اما نگاه می

نامِ فوریدای خاص از مگسها متعلق به تیرهکند که این انگلِ لانة موریانه بلکه مشخص می  به  ا،  ها، 

آید شباهتی بینید که چنان که بر میتر از این تیره را میدر صفحة بعد، تصویرِ عضوی عادی .  است

  س نیز انگلِ نوعی دیگر از حشراتِ اما این مگ.  بال و عجیبِ بالا دارددارِ موجودِ بی یاکانِ بال نسبی به ن

زنبورانِ عسل:  اجتماعی است ببینید که می   .انگلِ لانة  مانندِ  به سرِ داسچه شباهتی  آن    <سرِ>  توانید 

  ریزهایی بسیار  شکلِ مثلث بازماندة این هیولا، به  -رشد-هایِ ازو بال .  داردهیولایِ عجیبِ صفحة قبل  

 . مشاهده است در طرفینِ آن، قابلِ

 

 

1 parasitic fly 

2 Phoridae family 
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 دا یفور رة یت از گرید  یِانگل  مگسِ  کی  - 77شکل 

برایِ بی  نیز  این موجوداتِ کمین بالیِدلیلِ دیگری  ها ها و موریانه کننده، که در لانة مورچه  

کرده  داردجا خوش  وجود  آن .  اند،  از  مگس )ا  ه بسیاری  منظور  نیستالبته  فوریدا  زمانِ  ( هایِ  طیِ   ،

برا مورچه فرگشتی،  به  خود  از  حفاظت  کرده یِ  پیدا  شباهت  آن .  اندها  زدنِ    هاهدفِ  گول  یا 

ها را به  ها، آنشان به مورچه درندگانِ احتمالی که، در صورتِ عدمِ شباهت هاست یا گول زدنِ مورچه 

شاید هم هر . دادندآید و حفاظتِ بهتری دارند، ترجیح می ش می شان خوها، که کمتر به مذاقمورچه 

باشدد مورد  لانة  .  و  در  که  زیر،  حشرة  که  شود  متوجه  است  ممکن  کسی  چه  گذرا،  نگاهی  در 

می مورچه  زندگی  بلکه  ها  نیست،  مورچه  وجه  هیچ  به  راستة >کند،  این .  است  1ها سوسک  <از  باز 

ها که به مراتب هایِ عمیق و جزئیِ آن به سوسک ؟ از شباهت دانیمشود که از کجا میسؤال مطرح می 

دار دانیم دلفین پستاندرست از همان راهی که می:  هایِ سطحیِ آن به مورچه استر از شباهتبیشت

پودِ این موجود نقش بسته است، به -و-ها بر تارسوسک   <از راستة >داشتنِ نیاکانی  .  هیاست، نه ما

بالی و لِ بی مث  -اش که شباهتِ ظاهریِ آن  هایِ سطحیآن دسته از ویژگی (  هاباز هم مانندِ دلفین)جز  

 . کنندرا تعیین می  -مانندِ داشتنِ ظاهری مورچه 

 
 هایی در لباسِ مورچه سوسک

 

 

1 beetle 
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 رفته دستز چشمانِ ا

مورچه  که  طور  همهمان  و  زیرها  آنسفرانِ  بالزمینیِ  داده ها  دست  از  را  خود  نمونه هایِ  یِ هااند، 

کنند، یا چشمانِ خود را از  ک زندگی می شمارِ دیگری از حیوانات نیز، که در ژرفایِ غارهایِ تاریبی

ان گونه که خودِ داروین نیز اشاره کرده  اند و، همشان به مراتب تقلیل یافته اند و یا چشمان دست داده 

i«1ترِوگلوبیت »واژة  .  توان گفت که کاملاً کور هستنداست، تقریباً می v    برایِ اشاره به حیوانی ابداع

که   است  تاریک   صرفاًشده  قسمت تریدر  می ن  زندگی  غار  چنان  هایِ  و  زندگی >کند   <اشسبکِ 

دیگری   جایِ  هیچ  در  زیستن  که  آنجاست  به  نیست منحصر  ممکن  حیواناتِ ترِوگلوبیت   .برایش  ها 

، در بر 4عنکبوت، و جیرجیرک ،  3رپاییان هزا،  2شماری را، از جمله سمندر، ماهی، میگو، خارچنگبی

سفیداند  آن .  گیردمی معمولاً  رنگ   —ها  تمامِ  که  دادهدانه چرا  دست  از  را  خود  و،    —اند  هایِ 

هستند  ا.  همچنین، کور  بقایایی  معمولاً  ذکرِ    <هارویِ سرِ آن >ز چشم  اما  دلیلِ  است و  مانده  به جا 

است  <هاترِوگلوییت > همین  نیز  اینجا  وسچشم .  در  فرگشت هایِ  اثباتِ  برایِ  مدرکی  با  .  اندتیجیال 

کنند؛ اصلاً چشم  در تاریکیِ مطلق زندگی می (  سمندرهایِ سفید )  5رهایِ غاری توجه به این که سمند

برایِ آنان الهی  ای  تواند داشته باشد که آفریننده ن حال، پس چه دلیلی میبا ای.  خورد به دردشان نمی 

 اند، اما هیچ کاربردی ندارند؟ ه چشم مربوطچشمانی قلابی بگذارد، که مشخصاً ب

بیابند که، در جایی که نیازی    مسئله گرایان باید توضیحی را برایِ این  از طرفی هم، فرگشت 

باید چشم کام  لاً از دست برود؟ شاید بگوییم چه دلیلی دارد که موجودی، که  به چشم نیست، چرا 

 

 

1 troglobite 

2 crayfish 

3 millipedes 

4 cricket 

5 cave salamander 
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که یک زمانی    آیا امکان نداردرا از دست بدهد؟  کند، چشمانِ خود  ای از چشمانش نمی هیچ استفاده

شان را به خود بدهد؟ در ضمن، به این نکته توجه  از دست دادن «  زحمتِ»اصلاً چرا    به کارش بیایند؟

از  کنید که چه قدر سخت   از  «  هدف»و  «  قصد»است  نگوییم و  بپرهیزیمذات هم سخن  اگر  .  پنداری 

فع از  نباید  اصلاً  بگیریم،  سخت  دادن»لِ  بخواهیم  می «  زحمت  چنین  استفاده  باید  نه؟  مگر  کردم، 

تواند داشته باشد که احتمالِ بقا از دست دادنِ چشم برایِ یک سمندرِ غاری چه سودی می»:  گفتممی

از آن اما    که یک جفت چشمِ کامل دارد   خود بیشتر کند، سمندریرا از سمندرِ رقیبِ  و تولیدِ مثلش

 « کند؟استفاده نمی 

هایِ  حتی از هزینه  اگر. هزینه نیستتوان گفت که داشتنِ چشم بی قطعیتِ بالایی می  خوب، با

چشم   ساختِ  کمِ  کم )نسبتاً  داردالبته  بحث  جایِ  آن  بودنِ  کنیم،  (  هزینه  نظر  هایی  حدقه صرفِ 

چشمی  تخمِ  برایِ  را  شرایط  تا  بمانند  باز  باید  که  شفافش،    1مرطوب،  سطحِ  با  کنند،    مهیّاچرخان، 

ای که چشمانِ خود را در  ری پس، سمندرِ غا.  پذیر کند آسیب  2عفونت سمندر را در مقابل  تواند  می

ه داشته است، شانسِ  تواند، نسبت به رقیبی که چشمانِ خود را نگپسِ پوستی ضخیم پوشیده است می

 . بقایِ بیشتری داشته باشد

به   و،  دارد  پرسش وجود  این  به  برایِ پاسخ  نیز  راهِ دیگری  از  گرانه طرزِ روشن اما  هیچ  ای، 

داشتن» نمی «  برتری  بسخن  چه  به  گوید،  انسان «  هدف»رسد  از  استفاده  انتخابِ  .  نمایییا  بحثِ  در 

به طرزِ مثبتی، به نفعِ  ، <طبیعت نیز>کنند و ظهور پیدا می اندیشیم که هایِ کمیابی می طبیعی، به جهش

دهند و  مضر هستند، چرا که به صورتِ تصادفی رخ میها  اما بیشترِ جهش .  کندها عمل میانتخابِ آن 

هایِ بد را مجازات  درنگ جهش انتخابِ طبیعی بی   v. تری برایِ زوال وجود دارد تا بهبودی هایِ بیش راه

شان کمتر است و این امر،  ها بیشتر و احتمالِ تولیدِ مثل  مردنِ افرادِ دارندة آن جهش احتمالِ.  کندمی

بمبارانِ    ژنومِ هر حیوان و گیاه هدفِ.  شودذفِ آن جهش از استخرِ ژنی میخود، موجبِ ح -به -خود

 

 

1 eyeball 

2 infection 
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از جهش زیانمداومی  استهایِ  زوال  از  توفانی  و  که  .  بار  ماه،  سطحِ  شبیهِ  دلیلِچیزی  بارانِ  بم  به 

به استثناءِ مواردی  .  شودهایِ بیشتری بر رویِ آن ایجاد میچوله -، همواره چاله 1هاسنگپیوستة شهاب

غارت ن هدفِ جهشی  بار که یک چشم  هر  میادر،  قرار  می گیرد، کارکرگر  پایین  آید،  دِ آن چشم 

حیوانی که در نور    برای.  شودخوانده شدن می«  چشم»شود، و کمتر شایستة  تواناییِ دیدش کمتر می 

می  می زندگی  بهره  بینایی  حسِ  از  و  مخربی  کند  جهشِ  چنین  طبیعی  انتخابِ  اکثرِ )جوید،  یعنی 

 . کندرا به سرعت از استخرِ ژنی حذف می ( هاجهش

تاریکیِ در  این جهش   اما  ژنمطلق،  که  مخربی  می هایِ  بمباران  را  ساختِ چشم  کنند  هایِ 

نمی  د.  شوند مجازات  حال،  هر  شرایطی>ید،  به  چنین  غیرِ<در  است  ،  غاری  .  ممکن  سمندرِ  چشمِ 

از   ماه است؛ آکنده  از«  هاییچوله -چاله »همچون  نمی   حاصل  برطرف  هیچ گاه  اما  .  شوندجهش که 

ز نور  در  که  سمندری  می چشمِ  همچون  ندگی  چشمانِ  .  است  زمین  کرةکند  که  سرعتی  همان  به 

انتخابِ  گیرد، اماچشمانِ آنان نیز موردِ هدف قرار می گیرند،زی هدفِ جهش قرار میموجوداتِ غار 

مخرب    طبیعی می(  ایچاله )هر جهشِ  پاک  غار .  ساید(فر)می  کند را  ماجرایِ چشمِ  فقط البته،  زیان 

نیست منفی  می.  ماجرایی  عمل  واردِ  نیز  مثبت  رویِ  انتخابِ  محافظ  پوستِ  رشدِ  نفعِ  به  و  شود 

 . کندنور عمل می -به -زوال و وابسته -به -رو هایِپذیرِ چشم هایِ آسیب حدقه 

ویژگی جالب آن  تاریخی  یادگارهایِ  هدفی  ترین  برایِ  که  هستند  قرار  هایی  استفاده  موردِ 

،  (اندشان عمر نکرده شوند؛ چرا که فراتر از کاربردی بودن و از این رو، وستیجیال تلقی نمی )گیرند می

یا   2داران، مثلاً چشمِ شاهین چشمِ مهره. اندهدف ساخته شده آید بد طوری برایِ آن اما چنان که بر می

و    3هایِ زایسدوربین   بهترین  تنه به تنة   تواندحِ آن میاست که وضو  ایالعاده خارق  انسان، ابزارِ دقیقِ
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تولیدِ عکس .  بزند  1نیکون  با  نیکون  و  زایس  نبود،  وقتِ    هایِ وضوحاگر چنین  ما  برایِ چشمانِ  بالا 

تلف را  این .  کردندمی   خود  هِلمهولتس از همة  هرِمان فون  دانشمندِ بزرگِ آلمانیِ قرنِ 2ها گذشته،   ،

فیزیک   توان گفتمی   —نوزده   او  زیسکه  علومِ  پیشبردِ  او در  اما سهمِ  است،  بوده  و  ت دان  شناسی 

است   بوده  بیشتر  می   —روانشناسی  چنین  چشم،  موردِ  »گویددر  عینک :  میاگر  تلاش  کرد  سازی 

به  دانستم که با تندترین واژگان او را  کی با این همه نقص را به من قالب کند، خودم را محق میعین 

دهمدقتیبی   دلیلِ پس  او  به  را  عینکش  و  کنم  سرزنش  چش «.  اش  که  دلایلی  از  آن  یکی  از  بهتر  م 

هِلمهولتسِ فیزیک چیزی به نظر می  به طرزِ  دان آن را ارزیابی کرده است این است که مغز،  آید که 

.  پیچیده و خودکارکند؛ همچون فوتوشاپی فوقِ ای، تصاویر را پس از دریافت روتوش میالعادهخارق

که در خواندن از    5 شبکیه بخشِ مرکزیِ  —  4، چشمِ انسان تنها در گودة مرکزی3نظرِ نورشناسی از م

با کیفیتِ زایس  —کنیم  آن استفاده می  ای ی که به منظره وقت.  رسدنیکون می /است که به تصویری 

قسمت می رویِ  را  مرکزی  گودة  می نگریم،  آن  مختلفِ  بهایِ  را،  اجزاء  آن  از  یک  هر  و  ا اندازیم 

ند که فکر کنیم کلِ منظره را با دقتِ  کمغز کاری می «  فوتوشاپِ»بینیم و  حداکثرِ دقت و جزئیات، می 

می  نیکون  .  بینیمیکسانی  یا  زایس  دوربینِ  منظره    واقعاًیک  یک کلِ  تقریباً  شفافیتی  با  نشان    سانرا 

 . دهدمی

  ی و سازیِ تصویرفزارِ شبیه اپس، مغز هر چه را که چشم، از لحاظِ نورشناختی، کم دارد با نرم 

می جبران  خود  هنوز.  کندپیچیدة  خیره  اما  نورشناختیِ  کنندهاز  نقصِ  نمونة  چیزی   <چشم>ترین 

 . شبکیه وارونه است.  امنگفته 
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کند و مهندسی یک دوربینِ دیجیتال  لمهولتس در عصرِ حاضر زندگی میتصور کنید که هِ

با سلاین دوربین از صفحه .  بدهدبه او   ریز ساخته و طوری طراحی شده است که    1هایِ نوریِ ولای 

را می  تصاویری  افکنده  آن  رویِ صفحة  مستقیماً  کندکه  در  .  شوند ضبط  جور  عقل  با  این  خوب، 

بی می و  سلآید  هر  دستگاهِ  گمان  نوعی  به  که  دارد  سیمی  نوری  متصل  ولِ  که پردازنده  است  شده 

هِلمهولتس چنین دوربینی را پس  .  آیدبا عقل جور در می   این هم.  شوندتصاویر در آن سامان داده می 

 . دادنخواهد 

ای هستند که به آن  چشم پشت به منظره «  هایِ نوریِسلول »اما حال این را در نظر بگیرید که  

»کنیممی نگاه   سلول «سیم.  که  می هایی  وصل  مغز  به  را  نوری  رد  هایِ  شبکیه  سطحِ  کلِ  از  کنند 

از سیم عبور  ی پوشیده «فرش»هایِ نوری، از ور باید، پیش از برخورد با سلول پس پرتوهایِ ن. شوندمی

نمی .  کنند در  عقل جور  با  دیگر  می این  بدتر  هم  این  از  ماجرا  تازه،  و،  پ.  شودآید  از  هایِ یامد یکی 

باید به نحوی از شبکیه عبور هایی که حاملِ دادههایِ نوری این است که سیموارونه بودنِ سلول    اند 

بازگردند مغز  به  و  مهره.  کنند  همگیدر چشمِ  نورها  این  شبکیه  در حفره  داران،  رویِ  بر  ای خاص 

عبور می جمع می آنجا  از  و  از عصب  .  کنندشوند  پر  نام دارد؛ چرا که کور  «  2نقطة کور»این حفرة 

بگوییم   که  این  اما  کرده«  نقطه »است،  لطف  حقش  بیشدر  و  است  بزرگ  واقعاً  که  چرا  به  ایم؛  تر 

آن چنان    مسئله مغز، این  «  زارِ فوتوشاپِ خودکارِافنرم »  به دلیلِ کنم که،  اما تأکید می .  ماندمی «  وصله »

نمی  ما  می   .شود اسبابِ زحمتِ  دادکنم؛ چنین چیزی  تأکید  باید پس  طراحیِ .  را  این طراحی صرفاً 

 . معناست-تمام-بدی نیست، بلکه طراحیِ یک احمقِ به 
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 ( 2یمخروط  و 1ی ا استوانه یِها تهاخی) « ینور  یِها سلول» اتِیجزئچشمِ انسان؛  - 78 شکل

در واقع، خیلی هم  .  یستدید، اما چنین ناما آیا واقعاً چنین است؟ اگر چنین بود، چشم بد می 

می  ری.  بیندخوب  ایراداتِ  پالایندة  قامتِ  در  طبیعی،  انتخابِ  که  است  دلیل خوب  این  و جزئیِ به  ز 

، دست به کار شد و آن را به ابزاری دقیق و  شمار، پس از خطایِ بزرگِ وارونه نصب کردنِ شبکیه بی

تبدیل کرد -کیفیت تلسکوپِ.  بالا  یادِ حماسة  مرا  هابل   این ماجرا  دارید  .  اندازدمی  3فضاییِ  به خاطر 

که دچارِ نقصی بزرگ ، به فضا پرتاب شد، مشخص شد  1990که، وقتی که این تلسکوپ، در سالِ  

علتِ .  است کشف   به  کالیبراسیخطایی  در  اصلی نشده  آینة  شدن،  داده  صیقل  هنگامِ  آن،  به  ونِ  اش 

بود تنظیم خارج  از  طرزی جدی،  به  اما  اندک،  بعد،  .  میزانی  و،  شد  فرستاده  مدار  به  تلسکوپ  این 
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است نقص  دچارِ  که  شد  فضان.  مشخص  چند  مدبرانه،  و  شجاعانه  اقدامی  تعمیرِ>ورد  طیِ    <برایِ 

پس از آن،  . ه حکمِ عینک داشت، در آن نصب کنندتلسکوپ اعزام شدند و موفق شدند چیزی را، ک

.  ه مأموریتِ تعمیراتی، در آن ایجاد شدتلسکوپ خیلی خوب کار کرد و بهبودهایی بیشتر نیز، طی س

در    —بار  فاجعه   گافِیا حتی یک    —خواهم بگویم این است که یک خطایِ بزرگ  چیزی که می

می را  کردطراحی  جبران  بعدی  تنظیماتِ  طیِ  این    توان  در  شده  گرفته  کار  به  نبوغِ  و  پیچیدگی  و 

می  مناسب،  شرایطِ  تحتِ  اتنظیمات،  خطایِ  خوبی  به  کندتواند  جبران  را  در  .  ولیه  کلی،  طورِ  به 

جهش  عمدهفرگشت،  ا  ،هایِ  پیشرفت  درست  جهتِ  در  هم  کلی  صورتِ  به  اگر  کنند،  حتی  یجاد 

به   همیشه  ازتقریباً  عظیمی  دارن   حجمِ  نیاز  مجموعه   ،دتعمیرات  پاک به  عملیاتِ  از  توسطِ  ای  سازی 

می جهش پیدا  ظهور  بعداً  که  کوچکی  انتخابِ  هایِ  و  نفع   <طبیعی>کنند  می به  عمل  تا    کندشان 

طر است که، با وجودِ  به این خا.  دهندهایی را که جهشِ نخست به جا گذاشته است، صیقل  همواری نا

 : این هم نقلِ قولِ دیگری از هِلمهولتس. این قدر خوب استطرحِ اولیه، بیناییِ انسان و شاهین  گافِ

عیب  تمامِ  مچشم  نوری  ابزارِ  یک  که  را  حتی  هایی  و  دارد  باشد  داشته  است  مکن 

خنثی  ها به طوری  اما همة این کاستی.  شوندبعضی از ایرادات صرفاً در چشم دیده می 

عادی،شده  روشناییِ  در   ، که  ننا   اند  تصاویرِ  بودنِ  از  دقیق  ایرادات  اشی  سرِ این  تنها 

از   مییاخته های  محدودیت سوزنی  فراتر  شبکیه  مخروطیِ  محدودیت رودهایِ  هایی  ، 

یاخته  این  از حساسیتِ ظریفِ  ناشی  مشاهداتِ  .  هاستکه خود  این که  به محضِ  اما 

نسبت شرایطِ  تحتِ  را  می خود  انجام  متفاوتی  اَاً  وجودِ  به  رنگی دهیم،  ، 1بیراهیِ 

سایه 2تیسم آستیگما کور،  نقاطِ  وریدی ،  شفافیت3ِهایِ  و  نا  1،  ابزار،  این  سایرِ کاملِ 

 .ها سخن گفتمز آنکه ابریم پی می نواقصی 
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 هوشمند طراحیِ غیرِ 

کنند،  بعدی آن را جبران می   ای از اصلاحاتِ شونده از خطا در طراحی، که مجموعه این الگویِ تکرار

واقع اگر  که  است  چیزی  همان  بود،  دقیقاً  میان  در  طراح  یک  پایِ  وقوع اً  انتظارِ  را نباید  شان 

تأسف  .داشتیممی  خطاهایی  بروزِ  از  آور،  شاید  دور  هابل،  تلسکوپِ  آینة  کرویِ  ابیراهیِ  همچون 

  هایی خبط چنین  .  دنِ قرینه، را نداریماما انتظارِ حماقتِ محض، همچون برعکس نصب ش .  انتظار نباشد 

 . است پیشینهشی از نه از طراحیِ بد بلکه نا

نمونه  از  گونه  >هایِ  یکی  حنجره<هاخبط این  عصبِ  که  ،  زمانی  از  که  است  منحرف  ایِ 

ام شده  علاقه موردِ  ام، آن را به من معرفی کرده، مثالِ  ، طیِ دورة کارشناسی 2کاری .  دی.  پرفسور جِی

جمجمه ای  vi.است اعصابِ  انشعاباتِ  از  یکی  عصب  مستقیماً)  3این  که  خارج    اعصابی  مغز  از 

نخاعمی از  نه  اعصابِ جمجمه .  است(  4شوند،  از  دارد«  5واگوس »ای  یکی  )» نام  م«  واگوس.  عنایِ  به 

ها  دو تایِ آن : شودواگوس به چند شاخه منشعب می!(. است بامسماّیی هماست و عجب نامِ « گردول »

قلب تایِ آن منتهی می   به  از طرفینِ حنجره شود و دو  (  دارانسازیِ پستانبة صداجع)  6ها در هر یک 

راست به مستقیم، یک   ای، در هر سمتِ گردن، از مسیری هایِ عصبِ حنجره یکی از شاخه .  قرار دارند 

مسیرِ اما شاخة دیگر، پس از طیِ یک  .  آیدشود؛ همان طور که از یک طراح بر میحنجره منتهی می

رود،  می  7خست، به سمتِ پایین، به قفسة سینهن.  شود دراز، نهایتاً به حنجره منتهی می-و-انحرافیِ دور
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سرخ  از  یکی  کنارِ  از  اصلیرگ سپس،  خار 1هایِ  قلب  از  که  می ،  می ج  رد  کنارِ  )شود  شود،  از 

،  (کندایجاد نمی  شود، اما فرقی در اصلِ ماجرا رگِ متفاوتی در سمتِ چپ و راستِ قلب رد میسرخ

 . رسدمی اش، مقصدِ نهاییگردد، و، به گردن، بعد، به سمتِ بالا بر می 

می  تصور  کسی  حنجرهاگر  عصبِ  است،  طراحی  حاصلِ  چیزی  چنین  که  منحرف  کند  ایِ 

موردِ  ای، از  هِلمهولتس، برایِ پس فرستادنِ چنین تحفه .  شود لکة ننگی برایِ این طراحی محسوب می 

ین که، به جایِ طراحی، به اما، مانندِ بحثِ چشم، به محضِ ا.  داشتکننده می ر دلیلِ قانع چشم هم بیشت

ی بازگردیم  ن، باید به زمانبرایِ درکِ آ.  پیشینه بیاندیشید، همه چیز کاملاً با عقل جور در خواهد آمد 

بودندمان  نیاکان  که  قلبی چهار.  ماهی  ما که  قلبِ ماهی  حفرهبر خلافِ  داریم،  .  است  2ایحفرهدو ای 

معمولاً شش  .  کند، پمپاژ می«4آئورتِ شکمی »به نامِ  مرکزی،    3رگیقلبِ ماهی خون را از طریقِ سرخ

شُشی که در طرفینش قرار دارند منتهی آب  شوند که به شِشجفت شاخه از آئورتِ شکمی خارج می 

آب .  شوندمی از  اکسیژن سرششُش سپس، خون  از  آنجا،  در  و،  شده  رد  میها  سپس، خون  .  شودار 

بالایِ   که  دیگر،  خونیِ  رگِ  جفت  دیگری  شُش آب توسطِ شش  بزرگِ  رگِ  واردِ  دارند،  قرار  ها 

نام دارد و دیگر اجزایِ بدن را «  5 فوقانی آئورتِ» این رگ  .  شود که به وسطِ بدنِ ماهی راه داردمی

می  بر  رگِ آب وجودِ شش جفت سرخ .  کندتغذیه  شاهدی  بدنِ مهره  پارگیِچند ششُ  داران  نقشة 

انگیز این که، این قضیه را نکتة شگفت   .شود تا بدنِ مایده می تر داین امر، در بدنِ ماهی، واضح .  است

اگر، با دقت، به جزئیاتِ آناتومیکِ رویانِ انسان  .  مشاهده کردانسان    6رویانِ   توان، به روشنی، درمی
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از آب «  1هایِ حلقیِقوس »نگاه کنید، خواهید دید که   نشأت گرفته شُش آن واضحاً  نیاکانی    .اندهایِ 

ای انسان هفته توان رویانِ پنج کنند، اما می شُش را ایفا نمی هایِ حلقی نقشِ آب این قوس بدونِ شک،  

بوده است که چرا آب .  دار تصور کردشُش  صورتیِ آب را یک ماهیِ برایم سؤال  هایی  شُش همیشه 

ها، همچون این واقعیت که آن . فرگشت نیافته استیایی، و گاوِ دریایی باز در وال، دلفین، فیلِ درکارا 

دارند نشان  شُش هایِ حلقیِ خود، زیرساختِ رویانیِ لازم را برایِ رشدِ آب داران، در قوس تمامِ پستان 

نباید برایمی  اما.  انددانم که چرا چنین نکرده نمی .  شان خیلی سخت باشدهد که انجامِ چنین کاری 

قانع  دلیلِ  که  کسی  کننده مطمئنم  یا  و  دارد  وجود  آن  برایِ  می ای  یا  و  دارد  آگاهی  آن  که  از  داند 

 .اش تحقیق کردشود درباره چطور می 

 

 انسان  انِیرو  در ی حلق  یِهاقوس - 79 شکل

مهره بدنیِهمة  نقشة  بدنِ  .  دارند  2پارهچند  داران  در  بدنِ  انِ  دارپستان اما  خلافِ  بر  بالغ، 

نخاعی  رویان ناحیة  در  تنها  امر  این  استخوان  —ها،  آن  در  دنده، رگ که  و  مهره  هایِ خونی،  هایِ 

شونده  ی، از جلو به عقب، الگویی منظم و تکرار ، همگ4، و اعصاب 3(هامایوتوم )هایِ عضلانی  بلوک 
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این اعصاب از هر یک  .  و عصب دارد ها دهر جزءِ ستونِ مهره.  مشاهده است  به آسانی قابلِ   —دارند  

بیشترِ این اعصاب، فارغ از  .  نام دارند «  2ریشة شکمی »و  «  1ریشة پشتی »و    آینداز طرفینِ نخاع بیرون می 

وظیفه  چه  که  عهده  این  بر  کاریای  محدودة  مهرهدارند،  استخوانِ  حوالیِ  آن  شان  از  که  است  ای 

 . فرستندمی <پیام>ها نیز و دستها به پاها اند، اما بعضی از آن نشأت گرفته 

الگویِ چند  نیز  و گردن  اما مشاهده پارسر  دارند،  یکسانی  دشوار  ة  هم،  ماهی  در  اش، حتی 

جزاءِ ستونِ فقرات که الگویی منظم، در عقب و جلو،  بر خلافِ ا —به این خاطر که این اجزاء  .  است

گونة اجزاءِ سر یکی پایِ شبح   مشاهدة ردِ  .اندطیِ زمانِ فرگشتی، کاملاً در هم آمیخته شده   —دارند  

برایِ نمونه، .  ، در قرنِ نوزدهم و اوایلِ قرنِ بیستم، استامبریولوژی آناتومی و  هایِ بزرگِاز پیروزی

آب  قوسِ  ماهیشُنخستین  در  بیش  مکنده 3آرواره هایِ  مانندِ  مهره)ماهی  ،  رویانِ  در  دارانِ و 

مهره (4دار آرواره  آروارة  با  آرواره دار،  است  انِ  متناظر  مهره)دار  تمامِ  با  امروزی یعنی  جز  دارانِ  به   ،

 (.ماهیفک ماهی و بیمکنده 

پوستان،  ن، مانندِ سختپایادیدیم، حشرات و، همچنین، دیگر بند   10همان گونه که در فصلِ  

  —سرِ حشرات  مشابهِ دیگر اثباتِ این موضوع بود که    و   و پیروزیِ بزرگ .  پاره دارند چند   نقشة بدنیِ

در به صورتِ  هم  باز  نخ   —آمیخته  -هم-البته  جزءِ  بدنِ  شش  در  که،  دارد  خود  در  را  چیزی  ستِ 

بد اجزاءِ  دیگر  همچون  مختلف،  واحدهایِ  از  ردیفی  دورش،  استنیاکانِ  بوده  از  .  نش،  یکی 

حشرات و  5یِپارگو ژنتیکِ قرنِ بیستم اثباتِ این موضوع بود که چند امبریولوژیهایِ بزرگِ پیروزی 

به مهره تحصیل  دورانِ  در  که  چیزی  خلافِ  بر  از    داران،  مستقل  وجه  هیچ  به  بودند،  داده  یاد  ما 
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« 1هایِ هوکس ژن »ها  به اصطلاح به آن   هایِ همسان، که ای از ژن در واقع، مجموعه .  دیگر نیستندیک

داران، و بسیاری دیگر  ه هایِ هوکس، در حشرات، مهرژن .  هستند   <این دو شاخه >گویند، میانجیِ  می

ها با ترتیبِ یکسانی در کروموزوم قرار  همچنین، این ژن . تنداز حیوانات، به طرزِ آشکاری، یکسان هس

داران  پارگیِ حشرات و مهرهبه صورتِ کاملاً جداگانه، چند زمانی که در دورة کارشناسی،  !  اندگرفته 

می  تدریس  ما  استادان به  حتیشد،  را  چیزی  چنین  نمی   مان  هم  خود  خوابِ  حیواناتِ  .  دیدنددر 

.  پنداشتیماند که قبلاً می تر از آن چیزی پیوسته -هم-به (  دارانحشرات و مهره   مثلاً )هایِ مختلف  شاخه 

نقشة هوکس در نیایِ کهنِ تمامِ حیواناتی که تقارنِ .  اشتنِ نیاکانِ مشترک استو این امر نیز نتیجة د

بسیار  پنداشتیم، خویشاوندیِ تمامِ حیوانات، نسبت به آن چه می. است رسم شدهدارند از قبل  2دوطرفه 

 . دیگر داشتندتری به یک نزدیک

مهره سرِ  مبحثِ  به  میحال  باز  می  :گردیمداران  که گمان  جمجمه اعص  رود    اعقابِ ای  ابِ 

جلویِ ردیفی  مان، قسمتِ  این اعصاب، در نیاکانِ نخستین .  ای هستندپاره اعصابِ چند   بسیار ناهویدایِ 

بوده از ریشه  مانندِ  هایِ پشتی و شکمی  بیرون میهماناند؛ درست  ما  فقراتِ  از ستونِ  .  آیند هایی که 

دررگ  یادگارانِ  ما  سینة  قفسة  عمدة  خونیِ  رگ -هم-هایِ  بازماندگانِ  و  خونیِ  آمیخته  هایِ 

توان گفت می .  اندا بوده ه شُش تفکیک و در خدمتِ آب قابلِ  ای هستند که زمانی به روشنی  پارهچند 

هایِ ماهیِ نیاکانی را به هم ریخته است؛ درست شُش ایِ آب پارهکه قفسة سینة پستانداران الگویِ چند 

نیاکانِ دورترِ خود را به هم ریخته  پارهماهی الگویِ چند   هایِ دور، سرِهمان طور که، در گذشته  ایِ 

 . بود

رگ  از  نیز  انسان  خونی رویانِ  بهایِ  به  ای  که  است  خون «شُشآب »رخوردار  رسانی  هایش 

( یکی در هر یک از طرفینِ رویان)دو آئورتِ شکمی . هایِ ماهی شباهت دارندش شُکنند و به آب می
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چند  آئورتیِ  قوسِ  چند  از  )  1ارهپو  یک  هر  ازاءِ  به  طرف«شُشآب »یکی  دو  رویان  (  هایِ  بدنِ  در 

پاره، تا آخرِ هایِ خونیِ چند عمدة این رگ . وصل هستند هایِ فوقانی وجود دارند که به جفت آئورت 

بزرگسال چگونه از   <بدنِ>اما به روشنی پیداست که الگویِ  .  انداز بین رفته   دیگر  دِ رویان،دورة رش

رویا استطرحِ  شده  اقتباس  نیاکانی،  طرحِ  همچنین،  و،  بیست .  نی  حدودِ  از  اگر،  پس  روز  وشش 

نگاه  2لقاح انسان  رویانِ  به  که  ،  دید  به  خون  <هایِرگ >کنید، خواهید  شباهتِ«شُشآب »رسان    ها 

هایِ بعدیِ آبستنی،  طیِ هفته .  هایِ ماهی دارندشُشرسان به آب پارة خون چند   <هایِرگ >زیادی به  

شود، رویان تقارنِ  شود و، تا زمانی که نوزاد متولد می تر می هایِ خونی، طیِ مراحلی، ساده لِ رگ شک

از دست می اولیة خود   به گونه را  به دهد،  به شدت  متمایل    ای که دستگاهِ گردشِ خون  سمتِ چپ 

 (. گونه عیارِ رویانِ بدویِ ماهیدرست بر خلافِ تقارنِ تمام )شود می

هایِ بزرگِ قفسة سینه از  رگ پردازم که کدام سرخ شوربایِ آن نمی - شلمدیگر به جزئیاتِ

تنها چیزی که، برایِ درکِ پیشینة عصبِ .  شُش استمایزِ آب ت قابلِ  رگِ  بازماندگانِ کدام شش سرخ 

ایِ منحرفِ خود، لازم است بدانیم این است که، در بدنِ ماهی، عصبِ واگوس انشعاباتی دارد  هحنجر

به سه   از پشتِ سرخرسانی می شُشِ آخر خونآبکه  این رو، طبیعی است که  از  و،  هایِ رگ کنند 

عبور    شُشیِآب  خود  را  .  کنند مناسبِ  انشعابات  این  که  ندارد  دلیلی  ها ن آ:  بخوانیم«  منحرف»هیچ 

یر،  ترین مسترین و منطقی را، از طریقِ مستقیم (  هاشُش یعنی آب )کنند که اندامِ مقصدِ خود  تلاش می 

 . پیدا کنند

ها شُش و آب (  ها گردن ندارندماهی)ان، گردن کش آمده است  دارپستان اما، طیِ فرگشتِ  

شده  آب .  اندمحو  از  همچون غددِ شُش بعضی  مفیدی  به چیزهایِ  پاراتیروئی  3ها  و  دیگر    4تیروئید د  و 
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ترکیب تکه  از  که،  ریزی  میهایِ  تشکیل  حنجره  شده شان،  تبدیل  از    سایرِ.  اندشود  مفید،  چیزهایِ 

حنجره،   اجزاءِ  رگ خون  جمله  و  اعصاب  فرگشتیِ  نوادگانِ  از  را  خود  عصبیِ  اتصالاتِ  هایِ و 

گرفته خونی  آب ای  به  روزگاری،  روزی  که،  ترتیبِشُش اند  به  خون گیریقرار  ها،  رسانی شان، 

نیاکانِ  .  اندکرده می نیاکانِدارپستان همان طور که  خود دورتر و دورتر     ماهیِان فرگشت یافتند و از 

ند و این کنندة مختلف، کش آمدند و امتداد یافتهایِ خونی، در جهاتِ گیج شدند، اعصاب و رگ 

هایِ ماهی که، شُش بر خلافِ آب .  دیگر شدکشان نسبت به ی امر باعثِ به هم ریختنِ موقعیتِ فضایی 

در  و  .  گسیخته از آب در آمد-هم-داران درهپیاپی دارد، قفسة سینه و گردنِ مهر  و تکرارِ   تقارنِ منظم 

 ود. ب ایِ منحرف اعصابِ حنجرهچه سخت قربانی شد گسیختگی آن -هم-این در

درسی۸0شکل   از کتابِ  به ، که  برِی  ای  هالام   1قلمِ  می   2و  نشان  است،  شده  دهد که  گرفته 

حنجره انحرا3ای عصبِ  مسیری  از  کوسه،  بدنِ  در  است،  نکرده  عبور  مسیرِ  .  فی  دادنِ  نشان  برایِ 

آیا مثالی بهتر از  )را انتخاب کردند  ، برِی و هالام زرافه  دارپستان در بدنِ یک    <این عصب>انحرافیِ  

 (. توان سراغ گرفت؟این می

حنجره عصبِ  که  مسیری  انسان،  بدنِ  می در  پیش  در  منحرف  چند  ایِ  تنها  شاید  گیرد 

کژسانتی داشمتر  باشدروی  کار  .  ته  زرافه،  بدنِ  در  فراتر(اما  متر  )چند  است  شوخی  از  طولِ  :  فراتر 

این عصب در پیش مراهه کژ بالغ،   یای که  بزرگِ  فردایِ روزِ !  متر است  4/5گیرد، در یک زرافة 

با  (اشسالگی  200مصادف با زادروزِ )  2009در سالِ    4اروین د ، این افتخار نصیبم شد که کلِ روز را 

آناتومیست گروهی   پاتولوژیست  5تطبیقیهایِ  از  دام و  دام 6پزشکهایِ  دانشکدة  در  پزشکیِ ، 
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لندن،  1سلطنتی  نزدیکی  در  تشریحِ،  جلسة  در  و  از    2بگذرانم  یکی  در  طفلی  که  جوان،  زرافة  یک 

کنموحش باغِ شرکت  بود،  شده  تلف  تجربه .  ها  برایم  و  ماند  خواهد  خاطرم  در  همیشه  روز  ای  این 

ای ای شیشه خانه بود و دیواره خانة تشریح، در معنایِ واقعیِ کلمه، یک نمایش نمایش .  بود  گونه رؤیا

صندل «  صحنه » از  دامی را  دانشجویانِ  که  پلکانی،  ساعت هایِ  تمپزشکی،  به  آن  بر  می ها  نشستند،  اشا 

ها بوده  اهیِ آن این تجربه حتماً فراتر از برنامة عادیِ دانشگ  —تمامِ روز، دانشجویان  .  جدا کرده بود

نمایش   —است   شیشه در  صفحة  پشتِ  از  و  بودند  نشسته  تاریک  خوبی  خانة  به  که  صحنه،  به  ای 

اعضایِ گروهِ  .  کردندش می هایِ گروهِ تشریح گو ردازی شده بود، چشم دوخته بودند و به حرف پنور 

که قرار بود در آینده    که در حالِ ضبطِ مستندی بودند  —تشریح و، همچنین، گروهِ تولیدِ تلویزیونی  

میزِ تشریحی   زرافه نیز بر رویِ.  ای پوشیده بودندهمگی، میکروفونِ یقه   —از کانالِ چهارِ پخش شود  

توزاویه  از پاهایش،  بود و یکی  بود دار خوابانده شده  نگه داشته شده  بالا  قرقره،  .  سطِ یک قلاب و 

نیز باز شده بود و نگردنِ دراز و شدیداً آسیب  همة ما، که در آن  .  تابیدوری قوی بر آن می پذیرش 

 نارنجی و چکمة سفید بپوشیم که شیشه، در کنارِ زرافه، بودیم، اکیداً ملزم بودیم که روپوشِ  سویِ 

 . افزودگونه بودنِ آن روز می ا این امر نیز، به نحوی، به رؤی
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 کوسه  و زرافه در ی احنجره  عصبِ - 80شکل 

آناتومیست اع گروهِ  مختلفِ  قسمت ضایِ  رویِ  بر  همزمان،  عصب  ها،  این  مختلفِ  هایِ 

ا) مسیرِ  سر،  نزدیکیِ  در  آن حنجره  بینِ  مقاطعِ  تمامِ  و  قلب،  نزدیکیِ  در  می(  هانحرافی  دند،  کرکار 

راهِ یک این که سرِ  با یکبدونِ  به صحبت کردن  نیازی  آن چنان  و  بگیرند  قرار  داشته دیگر  دیگر 

ها آن . پیمایدایِ منحرف می حنجره   <عصبِ>ای که  راهه این امر نیز شاهدی است بر بلندیِ کژ .  شندبا

وار است که، تا آن  این کاری بس دش.  ایِ منحرف را بیرون کشیدند مسیرِ عصبِ حنجره  صبورانه کلِ 

  عمل  جامة   آن  به   ا،ویکتوری  ة، آناتومیستِ بزرگِ دور1، که ریچارد اُوِن 1۸37دانیم، از سالِ  جا که می

این عص.  بود  نداده  انجام  را  آن  دیگری  کسِ  هیچ  بود،   پوشانده است که  این  ب  دلیلِ دشواریِ آن 

نخ  حتی  انحرافی،  قسمتِ  در  و،  باریک  است  بسیار  کنم)گونه  را    فکر  موضوع  این  قبل  از  که 

و به راحتی، در شبکة    .(زده شدم با وجودِ این، وقتی که آن را به چشمِ خود دیدم، شگفت .  دانستممی
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ه سمتِ  این عصب، در مسیرِ خود ب.  شودقرار دارد، گم می   1پیچیدة غشاءها و عضلاتی که دورِ نای 

در این مقطع، این  . )کنداش است، عبور می متری، که مقصدِ نهاییپایین، از میانِ حنجرة چند سانتی 

وجودِ این، اول کلِ طولِ گردن    با.(  تر است، تنیده استعصب در عصبِ واگوس، که از آن بزرگ 

محو و محسورِ  .  کندگردد و، دوباره، به سمتِ بالا حرکت میسپس، باز می  گذارد و، را پشتِ سر می

، و دیگر متخصصان تشریح بودم و احساس  3برِگ ریدِن ، پرفسور جوی  2مهارتِ پرفسور گراهام میچِل 

.  داشتم رو به افزونی بود (  دشمنانِ خونیِ داروین  یکی از)کردم که احترامی که برایِ ریچارد اُوِن  می

اُوِنِ آفرینش  باز    باورلیک  نهایی  اگر پایِ طراحی هوشمند در میان  :  مانده بوداز گرفتنِ نتیجة واضحِ 

متر  کرد و سفری چند متری را در چند سانتیای را حذف میایینِ عصبِ حنجره پ-به -بود، مسیرِ رو

 .کردخلاصه می

این   از  این سؤال  جدا  بلندی شود، همیشه  باید صرفِ ساختنِ چنین عصبِ  منابعِ زیادی  که 

مانندِ رسیدنِ صدایِ مخاطبی خارجی که، از طریقِ    —ایِ زرافه  آید که آیا تولیدِ صدبرایم پیش می 

زرافه،  : »گویدنظران مییکی از صاحب .  شود یا نه با تأخیر انجام می   —کند  اهواره، تماس برقرار می م

گروه  با و  اجتماعی  طبیعتِ  و  پیشرفته  حنجرة  و صدایِ  وجودِ  ناله  است  قادر  تنها  دارد،  که  پسندی 

، اما بیش از این از مزه استتصورِ با لکنت صحبت کردنِ زرافه با«.  می را ایجاد کندنحیف و مقطّعِ ب

نمی  این کژ .  گویمآن سخن  این که،  فوق   <اعصاب>رویِ  لبِّ کلام  نشان ای  العاده نمونة  است که 

دهد این تصور، که یک طراح  موجوداتِ زنده را به دقت طراحی کرده است، تصوری بس عبث  می

انتخابِ طبیعی کارسشِ مهم برایِ فرگشتو پ.  است کند که از ری را نمی گرایان این است که چرا 

زی منطقی، اصلاح  گردد تا امور را، به طررسمِ خود باز نمی چرا به تخته :  رودیک مهندس انتظار می 

به طرقِ ام، ایم و من سعی کرده در این فصل، مرتباً، با آن روبرو شده  کند؟ این همان پرسشی است که 
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توان، از منظرِ چیزی  ایِ منحرف را می حنجره  <عصبِ >پرسشِ مربوط به  .  مختلف، به آن پاسخ دهم

 . گویند، پاسخ دادمی« 1هزینة نهایی»دانان به آن که اقتصاد

  <عصب>راهه رفتنِ  افزایشِ تدریجیِ طولِ گردنِ زرافه، در طیِ زمانِ فرگشتی، هزینة کژ  با

هزینة    — چه  قالبِ  «  ادیِاقتص»حال  در  آن  هزینة  چه  و  شدنِلکنت »آن  تدریج  به    —حیوان  «  دار 

  ئی جزمتر افزایشِ طول هر میلی  نهایی هزینة (. است« به تدریج»تأکید بر رویِ عبارتِ )افزایش یافت 

است چشم   .بوده  طولِ  به  زرافه  گردنِ  تدریجیِ  رسیدنِ  شاید  با  خود،  کنونیِ  راهِ   کلِهزینة  گیر 

یافته دد زرافة جهش ای کرده است که اگر، فرضاً، یک ع تدریج شروع به رسیدن به نقطه انحرافی به  

از راهِ کوتاهِ موجود،  رهاند و،  روندة خود را، از قیدِ عصبِ واگوس، وا می ایِ پایینفیبرِ عصبِ حنجره 

می  حنجره  به  را  می خود  پیدا  بیشتری  بقایِ  بختِ  تحق  .کردرساند،  به  قادر  که  جهشی  چنین  اما  قِ 

به .  گرانه، در رشدِ رویانیِ زرافه استتی طغیان ی باشد مستلزمِ ایجادِ تغییری بزرگ، و یا ح«برُمیان»

هیچ گا این کار  برایِ  نمی احتمالِ خیلی زیاد، جهشِ لازم  پیدا  اما اگر هم چنین  .  کنده بختِ ظهور 

بیاورد  یافت، ممکن بود ضعف بختی می  بار  به  عمده، در طیِ فرآیندی حساس و  هر طغیانِ  )هایی را 

و حتی اگر مزایایِ آن نیز بر معایبِ ناشی از دور زدنِ  (.  آوردر میهایی را به باگزیر ضعفظریف، نا 

هزینة   بچربد،  انحرافی  میلی  یِنهای مسیرِ  انحرافیِ  هر  راهِ  مسیرِ ،  یافتهافزایشمتر  با  مقایسه  در 

، در  «<اصلاحِ طرح>رسم و بازگشت به تخته »راهِ حلِ  حتی اگر .چیز خواهد بود، نا انحرافیِ حاضر

میس می صورتِ  ایدة خوبی  بودن،  راه ر  موجود بود،  انحرافیِ  راهِ  در  افزایشی جزئی  رقیب صرفاً  حلِ 

یعنی کمتر از    .شداین افزایشِ جزئی کمتر تمام می   نهاییِ  هزینة من این است، که    بود و، حدسِمی

 . شد تر، تمام می حلِ ظریفراهِ لازم، برایِ تحققِ « گرانة تغییرِ طغیان »هزینة 
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 است  گرفته  ش یپ  در زرافه یِا حنجره  عصبِ  که  ی ای انحراف  رِیمس - 81 شکل

 

ایِ تر از نکتة اصلی است و نکتة اصلی این است که عصبِ حنجره اهمیت کم   ب همة این مطال 

و این مدرک، در  .  رکِ خوبی برایِ ردِّ وجودِ یک طراح استان مددارپستان همة    بدنِمنحرف در  

تا   ،طولانی   این مسیرِ انحرافیِ عجیب.  ارتقاء پیدا میکند«  العادهفوق»به  «  خوب»زرافه، از درجة    موردِ

بالاپای به  آن  بازگشتِ  و  زرافه  گردنِ  انتخابِ    ، ینِ  طریقِ  از  فرگشت  از  که  است  چیزی  همان  دقیقاً 

 . نداریمرا  اریم و دقیقاً همان چیزی است که از هیچ طراحِ هوشمندی انتظارشطبیعی انتظار د

سی محترم   1ویلیامز.  جورج  از  زیست یکی  است  ترین  آمریکایی  فرگشتیِ  خردِ )شناسانِ 

بافروتنان و چهرة  محترم ه  از  یکی  می ابهتش  متبادر  ذهن  به  را  رؤسایِ جمهورِ آمریکا  کند که،  ترین 
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زادروزش   ناتفاقاً،  فروتنانه  خردِ  داشتنِ  به  و  است  یکی  داروین  چارلز  زادروزِ  استبا  معروف  (. یز 

به کژ انحرافیِ دیگری کرد که  متوجهِ مسیرِ  را  اذهان  منراهة عصبِ حنجرهویلیامز  حرف شباهت  ایِ 

دارد قرار  بدن  دیگرِ  در سمتِ  اما  وابَ.  دارد،  بیضهلوله   1رانرگِ  از  را  اسپرم  است که  آلت   2ای   3به 

اما  .  رسم شده است  ۸2شکل   چپِ  ترین مسیرِ آن مسیرِ موهومی است که، در سمتِمستقیم .  رساندمی

این رگ، به طرزِ مضحکی،  .  نشان داده شده است  ۸2شکل  مسیرِ واقعیِ رگِ وابران، در سمتِ راستِ  

.  گذردمی(  رساندمی  ای که ادرار را از کلیه به مثانه لوله )  4رِ میزنای نخست، از مسیری انحرافی، از دو

جدی آدمِ  هر  بود،  طراحی  حاصلِ  چیزی  چنین  می اگر  قبول  اشتباهِای  طراحش  که  فاحشی    کرد 

ایِ منحرف نیز مشاهده کردیم، وقتی  اما، درست همان گونه که در عصبِ حنجره.  شده است  مرتکب

ب.  شودر نظر بگیریم، همه چیز روشن می که سرگذشتِ فرگشتی را د با یضه جایگاهِ اولیة احتمالیِ  ها 

استخط فرگشتِ  .  چین مشخص شده  بیضه دارپستان وقتی که، طیِ  به جایگاهِ ان،  و  آمدند  پایین    ها 

 به دلیلِشود که  دلیلِ آن مشخص نیست، اما معمولاً تصور می )شان در کیسة بیضه منتقل شدند  کنونی 

فرآیندِ فرگشت، به . ی، گیر کردچاره در موقعیتِ اشتباهی، بالایِ میزنا ، رگِ وابرانِ بی (باشددما بوده  

لوله را عوض کن د، به طویل کردنِ آن ادامه جایِ این که، مانندِ هر مهندسِ معقول و منطقی، مسیرِ 

این  .  بوده استمتر میدر اینجا نیز، هزینة نهاییِ هر افزایشِ جزئی در طولِ مسیرِ انحرافی باید ک.  داد

نیز نمونه  با رجوع به  ن میای است که به زیبایی نشامورد  دهد که یک اشتباهِ اولیه، به جایِ این که 

گمان موقعیتِ کسانی که  هایی بیچنین نمونه .  ده استرسم اصلاح شود، پس از رخداد جبران ش تخته 

 . بردزنند زیرِ سؤال میرا به سینه می « طراحیِ هوشمند»سنگِ 
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 آلت  تا ضه یب از وابران رگِ رِیمس - 82شکل 

منظری، می از  است که،  مواردی  از  مملو  انسان  آن بدنِ  را  توانیم  از«  نقص»ها  اما،   بخوانیم 

نسلِ حیواناتِ  منظری دیگر، سازش  از  این حقیقت که  ما و  دودمانیِ  از سرگذشتِ  هایی هستند، که 

به وجود   نشأت گرفته آمده دیگری  تخته »وقتی که گزینة  .  اندایم،  به  نباشد  «  رسمبازگشت  میز  رویِ 

باشد  د می کاره در طرحی است که از پیش موجوعمالِ اصلاحاتِ تک وقتی که تنها راهِ پیشرفت اِ   —

نا   — شد اگر سرِ  شوربایی می -تصورش را بکنید که موتورِ جت چه شلم.  گزیر استوقوعِ نواقص  

و اوهای ن   1یتِل فرانک  فون  هانس  دکتر  از    —  2و  مستقل  را  آن  نفری که  اختراع کردند  دو    —هم 

پیروی کنند  قاعده  این  از  بودند  با صفحه : »مجبور  بر  شما اجازه ندارید که  تخته ای خالی  رسمِ  رویِ 

تغییر    شروع کنید و آن را  3شما حتماً باید کارتان را با یک موتورِ ملخ .  خود طرحِ خود را آغاز کنید 
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شروع کنید  «  نیاکانی» پرچ، از موتورِ ملخِ    آن هم یک قطعه در هر مرحله، پیچ به پیچ و پرچ به .  دهید

همة موتورهایِ میانجی :  از این هم بدتر  حتی «.  آن است، دست یابید« نوادة»تا به یک موتورِ جت، که  

باید، نسبت به نوعِ پ بتوانند پرواز کنند و هر عضوِ این سلسله  آیندِ خود، دستِ کم پیشرفتی  یش باید 

ها، و نواقص  هنجاریوتورِ جتِ حاصل بارِ تمامِ یادگارهایِ تاریخی، نا بینید که ممی . جزئی کرده باشد 

انبا.  را بر دوش خواهد کشید  زحمت، به منظورِ  -دستی و مایة هایِ سرِشتی تدریجی از وصله و پینه و 

اعمال   نواقص،  این  ه .  شدندمی جبرانِ  وصله هدفِ  این  از  یک  وجودِ  ر  رغمِ  علی  که،  است  این  ها 

 . آید انجام دهندشان بر می رسم، کاری را که از دستبارِ بازگشت به تخته ممنوعیتِ اسف 

بنکته  بود  مرادم  که  را  دقیق ای  نگاهی  با  اما،  کردم،  به خلاقیت یان  می تر  زیستی،  توان  هایِ 

ملخ موتورِ  مثالِ  از  نیز  را  دیگری  کرد  و  قیاسِ  استخراج  از .  موتورِ جت  یکی  است  ممکن  کاملاً 

در  )داده است  از عضوی قدیمی که کارِ مشابهی انجام می (  در مثالِ ما، موتورِ جت)مهم    هایِآوری نو 

فرگشت نیافته باشد، بلکه از چیزی کاملاً متفاوت فرگشت یافته باشد که کارِ (  رِ ملخاین مورد، موتو

وقتی که  .  هستندما     ِهایِ خیلی خوب نیاکانِ ماهی یکی از نمونه .  داده استمی   کاملاً متفاوتی را انجام

نبود که آب آن  این گونه  هوا روی آوردند،  تنفسِ در  به  را اصلاح کنندشُش ها  از آن    هایِ خود  و 

بسازند   ماهی)شُش  بعضی  می البته  تنفس  هوا  در  که  امروزی،  بالا هایِ  گورامیِ  مانندِ   1روکنند، 

در  . رودة خود را اصلاح کردندهایِ ها یکی از کیسه در عوض، آن  (.اند، چنین کاری کرده(2باس آنا)

ها بر بخورید، به جز ست به آن هایی که ممکن ایعنی تقریباً همة ماهی)  3استخوانان ، پیوسته بعداً ضمن،  

کردند،  هوا تنفس میکه قبلاً، در نیاکانی که هر از گاهی در  )شُش را  (  اشهایِ مشابه کوسه و گونه 

تبدیل    عضوِ حیاتیِ دیگری که هیچ ربطی به تنفس ندارداصلاح کردند و آن را به  (  فرگشت یافته بود

 . مثانة شنا :کردند
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مهم  شاید  شنا  عاممثانة  پیوسته ترین  موفقیتِ  دارد که لِ  را  ارزشش  و کاملاً  باشد  استخوانان 

بپردازی  به توضیحِ آن  و  از بحث خارج شویم  مثانه .  مکمی  پراین عضو  که    ستهوا  از  ای داخلی و 

می به ماهی  هیدرو   تواند  تعادلِ  بالا،  حساسیتی  با  آن،  حفظ  کمکِ  عمقی،  هر  در  را،  خود  استاتیکِ 

با.  کند توانید این اصل را درک کنید، اما  بازی کرده باشید، می   1غواصِ دکارتی   اگر، در کودکی، 

پیوسته  انواماهیِ  از  یکی  از  می استخوان  استفاده  آن  جالبِ  اسباب .  کندعِ  دکارتی  ای  بازی غواصِ 

هوا در آن وجود دارد و، در    کوچک است که قسمتِ مهمِ آن ظرفی وارونه است که یک حبابِ 

با فشردنِ  هایِ هوایِ درونِ حباب ثابت است، اما می تعدادِ مولکول .  استحالتِ تعادل، شناور   توانید 

2viو، مطابقِ قانونِ بویل )اهش دهید  پنبة بطری، حجمِ آن را کچوب  iیا    .(، فشارِ آن را افزایش دهید

چوب می بردنِ  بالا  با  افزایش  توانید  را  حباب  هوایِ  حجمِ  را)پنبه،  آن  فشارِ  دهید(  و  .  کاهش 

با بالا بردن یا  .  بندند بهترین گزینه برایِ این کار استجو را میهایی که با آن درِ بطریِ آباپ سوپ

هیدرو پایین آور تعادلِ  نقطة جدیدِ  به  برایِ رسیدن  یا استدنِ سوپاپ، غواص،  بالا  بطری  اتیکش، در 

توانید غواص را وادار به  می   با ایجادِ تغییراتِ دقیق در سوپاپ و، در نتیجه، تغییرِ فشار، .  رودپایین می 

 . بالا یا پایین رفتن در بطری کنید

آن است و به طریقی  «  حبابِ»مثانة شنا  .  ریفماهی نیز غواصی دکارتی است اما با تفاوتی ظ

وقتی که ماهی  .  هایِ هوایِ درونِ مثانه ثابت نیستبا این تفاوت که تعدادِ مولکول کند، مشابه عمل می 

از این طریق، حجمِ    کند و، هایِ هوا را از خون واردِ مثانه می تری برود، مولکول بخواهد به سطحِ بالا

می افزایش  را  و.  دهدآن  پایین و  بخواهد  مولکول قتی  برود،  وتر  خود  مثانة  از  را  هوا  خون هایِ  اردِ 

خلافِ  کند که، بر  مثانة شنا به ماهی کمک می .  دهدکند و، از این طریق، حجمِ مثانه را کاهش می می

باشد  نداشته  به کارِ عضلانی  نیازی  ماندن در عمقِ دلخواه،  برایِ  بخواهد، .  کوسه،  در هر عمقی که 

دهد و، از این طریق، عضلاتش  می   مثانة شنا این کار را انجام.  استاتیک برسدند به تعادلِ هیدرو توامی
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نیرویِ پیش  ایجادِ  برایِ  به کار می را  فعال  ها مجبوراند همیشه در حالِ شنا  بر عکس، کوسه .  بردرانِ 

باید گفت که به آرامی؛ چرا.  دنکنباشند، وگرنه به عمقِ دریا سقوط می ها از  هایِ آنکه بافت  البته 

-پس، مثانة شنا ششُی تغییرِ.  شود نسبتاً شناور بمانندث می تشکیل شده است که باع  1چگالیموادِ کم 

نه، آن طور که  )ای است که تغییرِ کاربری داده است  داده است و خودِ شُش هم کیسة روده -کاربری

آب  رود،  انتظار  است  تغییر ممکن  باشدشُشی  در(.  یافته  ماهی  و،  تغییراتِ  بعضی  شنا  مثانة  خودِ  ها، 

سرگذشت  .  و به اندامی شنوایی، چیزی شبیه به پردة گوش، تبدیل شده است  بیشتری پیدا کرده است

 .دارای جانه فقط یک بار، بلکه چندین بار و بر رویِ کتیبه بر سراسرِ بدن نقش بسته است، ن

ما حیواناتی خشکی   400 است که  هستمیلیون سال  این  زی  آخرِ  درصدِ  طیِ یک  تنها  و  یم 

مان بر رویِ خشکی سپری  درصدِ سرگذشت  99. ایمپشتیِ خود ایستاده   زمان است که بر رویِ دو پایِ

دانیم که  دقیقاً نمی .  ایمرفته پا راه می -و-دست-ایم و چهارداشته   شده است؛ ستونِ فقراتی نسبتاً افقی

ا قد بر  بار،  برایِ نخستین  مزایایِ  آن کسانی که،  از چه  رفتند  پایِ پشتیِ خود راه  فراشتند و رویِ دو 

بهرهان راند تخابی  نخواهم  آن سخن  از  هم  جا  این  در  و  شدند  کینگ .  مند  کتابِ   2دانجاناتان  یک 

، تا  نیاکان داستانِو من، در کتابِ ( 3پست  خاستگاهِ)این موضوع اختصاص داده است  کامل را به 

به آن پرداخته  نمی ش  .امحدودی  نظر  بزرگی به  بود، تغییرِ  ه دیگر  آمد؛ چرا کاید وقتی که رخ داده 

ین کار را  ، گاه به گاه، ا4ها، و لِمورِ دلربایِ شیفاکِ وِرو سانان، همچون شامپانزه، بعضی میمون نخستی 

ذارد که گاما هر از گاهی، مثلِ ما، رویِ دو پا راه رفتن اثراتِ عمیقی را بر رویِ تمامِ بدن می . کنندمی

ای در بدن نبوده  که هیچ استخوان یا عضله   توان گفتمی .  اصلاحاتِ جبرانیِ بسیاری را در پی دارند

چند مبهم، هر چند پرت، و هر هر    —است که، برایِ سازگاری با یک سری جزئیات که به نحوی  
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بوده   —مستقیم  غیرِ  چند   مربوط  رفتن  راه  نحوة  در  تغییر  این  تغاند، دست به  باشخوشِ  نشده  .  دن ییر 

از  تنظیم باز یک  هر  در  باید،  نیز  مشابه  زیست  هایی  نحوة  در  عمده  از  )تغییراتِ  به خشکی،  آب  از 

شده در بدن را از هم  توان تغییراتِ ایجاد نمی   .، رخ داده باشد(خشکی به آب، و به هوا یا زیرِ زمین

آن  و  کرد  یک تفکیک  از  مستقل  را  کردها  بررسی  تغییری  نماخرُد .  دیگر  هر  بگوییم  که  است  یی 

دارد همراه  به  تأثیراتی  و  می .  پیامدها  پیامد حاصل  هزاران  و  پیامدهایِ  صدها  نیز  پیامدها  و آن  شود 

دارند پی  در  را  طبیع.  دیگری  بهینه انتخابِ  حالِ  در  ابد  تا  قولِ  ی  به  و،  اصلاح،  تنظیم،  سازی، 

 . است« کاری کردندست » ، در حالِ 1شناسِ مولکولیِ بزرگِ فرانسوی، فرانسوآ ژاکوب زیست 

به می هم  دیگری  گونة  به  کرد  توان  نگاه  وجود  .  قضیه  به  اقلیم  در  عمده  تغییری  که  وقتی 

یخ می عصرِ  مانندِ  مثلاً چیزی  می ،  2بندان آید،  انتظار  با آن  طبیعتاً  را  طبیعی حیوانات  انتخابِ  که  رود 

تنها اقلیمی نیست که باید در    بیرونیاما اقلیمِ  .  کندتر  پشتشان را پرسازگار کند؛ مثلاً پوششِ پشمی 

بگیر ندهد، اگر جهشِ عمدة جدیدی ظهور    .یم نظر  بیرونی هم رخ  تغییرِ  هیچ گونه  در صورتی که 

انتخابِ   و  کند  ژن پیدا  تمامِ  کند،  عمل  نفعش  به  تغییری در  طبیعی  را  آن  نیز  ژنوم  دیگرِ  اقلیمِ  »هایِ 

است که  هوا ندارد و تغییری-و-این تغییر نیز کم از تغییر در آب. آورند درونی به حساب می «  ژنتیکیِ

ی بزرگ  ییرِانتخابِ طبیعی باید بعداً واردِ عمل شود و، برایِ جبرانِ تغ.  باید خود را به آن تطبیق دهند

  ، اصلاحاتی را اعمال کند؛ درست گویی تغییری در اقلیمِ بیرونی است  ژنتیکی رخ داده «  اقلیمِ»در    که 

به  پا  -و-دست-حتی ممکن است گذار از راه رفتنِ چهار.  رخ داده است به راه رفتن بر رویِ دو پا، 

ب«داخلی» صورتِ   نبوده  بیرون  محیطِ  در  تغییری  نتیجة  و  باشد  تغییر  .  اشد، رخ داده  این  هر حال،  به 

امدها نیز مستلزمِ  آورده است و جبرانِ هر یک از این پیموجی پیچیده از پیامدهایِ مختلف را پدید می 

 . تغییرِ دیگری بوده است
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باشدمی «  دهوشمنغیرِ  طراحیِ  » فصل  این  برایِ  خوبی  عنوانِ  عنوان  .  توانست  این  واقع،  در 

کننده مبنی  کتابِ کامل دربارة نواقصِ حیات، به عنوانِ مدرکی قانع   تواند عنوانِ مناسبی برایِ یکمی

از طرحی  نبودِ  باش -اندیشیده-پیش-بر  کار  شده،  موضوع  این  رویِ  بر  مستقلاً  هم  نویسنده  چند  و  د 

 So where»مثلِ  —مایة انگلیسیِ استرالیایی  هایِ پرشکنی از این میان، از آن جا که قالب .  اندکرده

did Intelligent Design spring from, like a boil on a bumاین طراحیِ  »به معنیِ  «  ؟

آسمان   از کدام سوراخِ  دیگر  شد؟برهوشمند  نازل  ما  می —«  سرِ  دل را  به کتابِ  رابین  پسندم،  پذیرِ 

ریش1یلیامز و برنامه ،  مجریانِ  می سفیدِ  رجوع  سیدنی،  علمیِ  از .  کنمهایِ  گلایه  از  پس  ویلیامز، 

هر روز صبح از دردِ کمر می ه مشقت  بیانی که  ایی که   تبارِهایِ انگلیسی کاملاً به استرالیاییکشد، به 

هم )د  آیمی غرو  غر او  با  کاملاً  نکنید،  برداشت  اشتباه  را  »گویدمی   چنین  !(دردمحرفم  کمر :  اگر 

بوده  کمر  یِ  مسئولِ طراح[  خدا]اگر  .  شدندپس فرستاده میهمة کمرها  تقریباً  ،  داشت  نامه ضمانت 

موقعِ طراحیباشد باید گفت که حتماً  با عجله  ،  و  بوده  روزِ ششم  آخرِ  و  است  نبوده  اش سرِ دماغ 

کل این جاست که نیاکانِ ما صدها البته مش  «.کرده است که کار را سرِ موعد تمام کنداشته کار می د

می  راه  خوابیده،  نسبتاً  فقراتی  ستونِ  با  سال،  و رفته میلیون  فقراتای  اند  ستونِ  راحتی  ن  این  به به  ها 

کنم که باز تأکید می . هددتغییری ناگهانی که تنها در چند میلیون سالِ اخیر تحمیل شده است تن نمی 

رو واقعاً طراحی داشت، به جایِ این که کار  قامتِ راهراست  سانِنکتة اصلی این است که اگر نخستی 

کرد و درست  رسمش رجوع می اً آن را اصلاح کند، به تخته پایان آغاز کند و بعدرا با یکی از چهار

 . دادطرحش را تغییر می 

را   حیوانی  کیسة  ویلیامز  می سپس،  مثال  کوآلا،  یعنی  استرالیاست،  نمادِ  عکسِ  .  زند که  بر 

به پایین است که برایِ حیوانی که عمرِ  رو که سرِ کیسه کانگو  اش بالاست، سرِ کیسة این حیوان رو 

به تنة درختان می خود را چسب کنم که دلیلش  باز هم تأکید می .  گذراند اصلاً ایدة مناسبی نیستیده 

 

 

1 Robyn Williams 



 

513 

 

امر>این است   این  تاریخ است  <که  وُمبات .  میراثِ  نیایی  نسلِ  از  استادِ  ات وُمب.  گونه استکوآلا  ها 

 . اندحفاری

پنجه  با  مکانیکی،  بیلِ  پرتاب  همچون  خود  سرِ  پشتِ  خاک  خروار  خروار  هاشان، 

هایش همیشه پر از شن و  اگر کیسة این نیا رو به جلو بود، چشم و دندانِ بچه .  کنندیم

احتمالاً    —اش رو به عقب بود و زمانی که این موجود  کیسه   از این رو،.  بودماسه می

تازه  برایِ این    — حصولِ غذایِ  نقلِ مکان کرد،  بالایِ درخت  با «  طراحی»به  نیز  را 

 . دی پیچیده بودخودش آورد و تغییرش زیا

رویانیِ  همچون عصبِ حنجره  رشدِ  در  تغییر  با  باشد که،  ممکن  شاید  نظری،  لحاظِ  از  منحرف،  ایِ 

ست که، در نتیجة این تغییرِ بزرگ، اما حدسِ من این ا.  اش رو به بالا تغییر کندکوآلا، جهتِ کیسه 

ها حتی از کوآلا هم، در  میانجیشود  آید که باعث می چنان تغییرِ فاحشی در رشدِ رویان به وجود می 

 . مقابله با شرایطِ کنونی، عملکردِ بدتری داشته باشند 

جمله خودِ  از  )گیرِ خیلی از ما  پایی که دامن پایی به دو ارِ ما از چهار یکی دیگر از عواقبِ گذ

این سطور نگاشتنِ  لحظة  در  به سینوس می (  من  می  1هاشود  است که حفرة .  شودمربوط  این  دلیلش 

عاقل باشد  ویلیامز، به نقل از یکی از  .  تخلیة آن در جایی است که عمراً محال است کارِ یک طراحِ 

است دِنتون همکارانِ  دِرِک  vi  2رالیایی، پرفسور  i iیا حفرهسینوس »  :گوید، می هایِ فکیّ در طرفینِ ها 

لحاظِ کمک گرفتن از  ها در بالا قرار دارد که، از  حفرة تخلیة آن .  ها قرار دارندصورت و پشتِ گونه 

«  بالا»پایان،  ار در بدنِ چه «.  آیدنیرویِ گرانش برایِ تسهیلِ تخلیة مایعات، اصلاً ایدة خوبی به نظر نمی 

پس چنین جایگاهی برایِ حفرة تخلیه خیلی بیشتر با  .  به هیچ وجه بالا نیست، بلکه جلویِ حیوان است

 . مان، نقش بسته استرگذشتِ ما، بر سراسرِ بدنبینیم که سدر این جا نیز می . آیدعقل جور در می 
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که او نیز از استعدادِ ملیِ درّ و    —ش  اویلیامز، در ادامه، از یکی دیگر از همکارانِ استرالیایی

البته   —کند که طراحِ این زنبور  ، نقل می1دربارة زنبورهایِ عقربی  —  گوهر باراندن برخوردار است

داروین، با این که در سنینِ جوانی  «.  سادیستی باشد  ایزاده حرام   یبایست»  —اگر طراحی داشته باشد  

بیان   داغِ استرالیاییِ کمتر،تر و با پیازالبته با ادبیاتی ملایم   از استرالیا دیدن کرده بود، همین حرف را،

»کندمی نمی :  کَتمَ  در  وجه  هیچ  از رویِ به  را،  زنبورِ عقربی  مطلق  قادری  و  مهربان    رود که خدایی 

پیله  کرمِ  زندة  بدنِ  از  که  باشد  کرده  خلق  هدف  این  به  عمد،  از  و  کندطرح  تغذیه  خشونتِ  «.  ساز 

عقربی    نکردنیِباور  نخ )زنبورهایِ  زنبورهایِ  همچنین  تا  2کمرو  زنبورهایِ  ای مایه درون (  3رانتولا و 

 . کنیماست که، در دو فصلِ آخرِ این کتاب، به کرّات به آن برخورد می 

بیان کنم، اما موضوعی  قصدِ گفتنش را دارم به سختی می   چیزی که  توانم در قالبِ واژگان 

م به آن  به اندیشیده یاست که دیر زمانی است  و، در آن روزِ  به -یاد-ام  تشریحِ زرافه،  ذهنم   ماندنیِ 

د پایِ  که حتماً بای  شویمشدیداً به این توهّم دچار مینگریم،  وقتی که از بیرون به حیوانات می.  رسید

باشد  میان  در  زرافه، .  طراحی  آلباتروس  چریدنِ  بادقُپکَ 4صعودِ  شدنِ  سرازیر  باز 5،  قاپیدنِ  طعمه   ،6 ،

برگیا دریاییِ  جلبک   7ژدهایِ  میانِ  در  میکه  پنهان  تازیها  آمدن شود،  کش  با  یوزپلنگ  هایِ دنِ 

کوهی آهوی  خرامیدنِ  جهت،  تغییرِ  هر  از  پس  آن  ۸کاملش  طرح  وجودِ  توهمِ  لحاظِ ؛  از  قدر، 

نظر می  به  انتقادی شهودی، واقعی  تفکرِ  با تلاش و زحمت،  باید،  بیاندازی رسد که  به کار  را  تا  مان  م 
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فریب  ساده جلویِ  شهودِ  قوة  کنددل هایِ  علم  قد  می این  .  مان  رخ  زمانی  به اتفاق  بیرون  از  که  دهد 

کنیم نگاه  درون .  حیوانات  به  که  می وقتی  مشان  برداشتِ  داشتنگریم،  خواهیم  این  .  تضادی  باید 

ها به  در آن   هایِ درسی، که کدهایِ رنگیِ مختلفشدة کتاب موضوع را فاش گفت که تصاویرِ ساده 

هست شبیه  مهندس  یک  ساختِ  نقشة  به  و  است  رفته  با   توهمِند،  کار  طرحی  القاء وجودِ  را  شکوه 

تان به حقیقت  بینید، چشمان زِ تشریح می شدة حیوانی را بر رویِ میاما وقتی که بدنِ شکافته   .کنندمی

یافته ندسی بخواهیم نسخة بهبود به نظرم این تمرین تمرینی آموزنده خواهد بود اگر از مه .  شودباز می 

به نظرم نتیجه چیزی شبیهِ مَنیفولدِ  .  شوند رسم کنده از قلب خارج میهایی کای را برایِ، مثلاً، رگ 

شوربایی  -اند و نه شلمای منظم که با نظم و ترتیب چیده شده  لوله مسیرهایِ:  شودخودرو می   1اگزوزِ

 . بینیم شده می ای باز که در قفسة سینه 

قصِ فرگشتی، یک روز را  ای از نایِ منحرف، به عنوانِ نمونه منظورِ بررسی عصبِ حنجره  به 

آناتومیست  تشریح با  گذراندمهایِ  زرافه  که،  .  کنندة  شدم  متوجه  بعد  اندکی  نواقص،  اما  لحاظِ  از 

این حقیقت که این عصب این همه  .  صرفاً نوکِ یک کوهِ یخی عظیم استایِ منحرف  عصبِ حنجره 

می راهِ کج  را  خود  می   بیان  را  اصلی  نکتة  روشن  خیلی  که این  .  کندکند  است  چیزی  آن  نقص 

، از بررسیِ دقیقِ  ای که کننده اما نکتة منکوب .  داردوا می   <چشم>  هِلمهولتس را به باز پس فرستادنِ

می متوجهش  بزرگ،  حیوانی  بدنِ  درونیِ  اجزاءِ  از  یک  بدنش  هر  درونِ  که  است  این  شویم 

ایِ منحرف،  عصبِ حنجره   نه تنها این که محال است خطایی، همچون طراحیِ.  بازاری به پاستآشفته 

درست طراحِ  هیچ  بلکه  بزند،  سر  طراح  یک  وجهحسابی،  -و -از  هیچ  چیزیبه  مرتکبِ  چون    ، 

مارپیچ آشفته  دربازارِ  و  سرگردان  سرخ-هم-هایِ  رگ رگ تنیدة  روده ها،  اعصاب،  توده ها،  هایِ ها، 

گوید که کلِ  اسِ آمریکایی، می شن، زیست 3کالین پیتنِری  .شود ، و مانندِ آن نمی 2بندها و روده چربی،  

 

 

1 exhaust manifold 

2 mesentery 

3 Colin Pittendrigh 
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ها  بدن آن گویی    شده که ی بندهم هایِ موقتیِ سرِجویی ای از چاره دوزی وصله » بدن چیزی نیست جز  

 طبیعیِ آن زمان،  ها برخورده است و با توجه به شرایطِ انتخابِرا، از میانِ چیزهایی که اتفاقی به آن

 «. نمایِ انتخابِ طبیعیگرفتنِ دورپذیرفته و انتخاب کرده است و نه با در نظر 

 

 

 

 

 

 

i ،زادهنجیب »به معنیِ  «  اسِکوآیر»  در انگلیسیِ بریتانیایی»  (gentleman)    ه هنوز هم البت)بوده است

چنان که اخیراً متوجه —«  وکیل»و به معنیِ  (  ست، اما به سرعت در حالِ انقراض استبه همین معنی ا

می شده  معنا  آمریکایی،  انگلیسیِ  در  عنوانِ  دیده   .نیست  —دهد  ام،  از  آمریکایی  زنِ  وکیلانِ  ام که 

ب است که  ها عجیبرایِ بریتانیایی این کاربرد به همان اندازه  .  کنندبرایِ خود استفاده می «  وآیراسِک»

عنوانِ   )Law Lord»دادنِ  اللفظیِ  «  تحت  معنیِ  قانون»به  آمریکاییِ  «  اربابِ  عنوانِ  معادلِ  و 

«Supreme Court Justice  »بریتانیایی انگلیسیِ  نخستین قاضیِ زنِ دادگاهِ  (  در  بریتانیا،  به  عالیِ 

رسد  به نظر می.  یب بودها عج ، برایِ آمریکایی (Elizabeth Butler-Sloss)  اسلاس-الیزابت باتلرِ

ام که شنیده . نمایدتر می ، در انگلیسیِ بریتانیایی، برایِ سراسرِ افرادِ جهان عجیب«اسِکوآیرِ»که کاربردِ  

ای با این عنوان است؛  نشده -داده-هایِ تحویلاز نامه هایِ سراسرِ دنیا، پر  ، در هتل«E»دانِ حرفِ  نامه 

 . اند، به عنوانِ گیرندة نامه، بوده «Esqآقایِ  »ردی به نامِ به دنبالِ ف <ارکنانِ هتلک>چرا که 

 

ii   شان،  زی ای این باشد که همچون خویشاوندانِ خشکی هایِ افسانه شان به سایرنشاید دلیلِ ربط دادن

شاید دریانوردانی    .  دهندشان شیر میگرفته بر ناحیة سینة خود به فرزندانایِ قراره یعنی فیل، با پستان
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م میدت که  سر  به  دریا  در  بوده برده ها  مضیقه  در  جنسی  لحاظِ  از  و،  آن اند  دور  از  زن اند،  را  ها 

 . کنند سانان را عاملِ پیدایشِ افسانة پریانِ دریایی عنوان می دریایی  گاه گاوِ. انددیده می

 

iii    اکس از  شوند  ملکه  است  آمده  تقدیرشان  در  که  را  می لار وهایی  تغذیه  که  یرهایی  از  کنند 

این نکته بسیار مهم است که تفاوتِ بینِ   .شوندهایِ کارگرِ پرستار ترشح میهایِ درونِ سرِ مورچه غده 

  ه تفصیل، در کتابِ من این موضوع را، ب. کند، نه ژنتیکهایِ ملکه و کارگر را محیط تعیین می مورچه 

 . ام، شرح داده ژنِ خودخواه

iv      منظورم نه  «  ترِوگلوبیت»بله،  به  (troglodyte)  «روگلودیت تِ»است،  که    <حیواناتِ>، 

 . شان این گونه افراطی نیستدیگری اشاره دارد که شرایط 

v     ی فظری دستگاهِ  .کندهایی که تأثیری هنگفت دارند صدق می این امر، به ویژه، در موردِ جهش

ها خی بر رویِ آن لِ این است که با کفشِ میجهشِ بزرگ مث. همچون رادیو یا رایانه را در نظر بگیرید

این    شاید.  بکوبیم یا، به صورتِ تصادفی، سیمی را جدا کرده و آن را به جایِ دیگری وصل کنیم

نیست محتمل  خیلی  امری  چنین  اما  بخشد،  بهبود  را  عملکردشان  جهشِ    .کار  معادلِ    وچککاما 

پیچِ تنظیمِ راها یا چرخان تغییری جزئی در، مثلاً، یکی از مقاومت  هر چه جهش   .دیو استدنِ اندکِ 

 . شودتر میدرصد نزدیک  50تر باشد، احتمالِ پیشرفت به کوچک

vi    چرا فرگشت  کتابِ وی،    .علاقة همکارم، جری کوی ن، نیز هستموردِ ردِ  امو  موضوع ازاین

است؟ ایندرست  می  ،  قرار  بحث  موردِ  روشنی  به  را  کتاب  .  دهدموضوع  این  دیگر  خواندنِ  و 

 . کنمرا توصیه می  اشهایِ عالیکتاب 

vii    از    .مطابقِ قانونِ بویل، فشارِ مقدارِ ثابتی گاز، در دمایی معین، با حجمِ آن نسبتِ عکس دارد

، در یک جلسة واحد  <(انِ ایرانمعادلِ اولِ دبیرست)> Form 4B1زمانی که قانونِ بویل را، در مقطعِ 

او آن  .  گرفتم، هرگز آن را فراموش نکردم، یاد  (Bunjy)  قایِ بانجیبا استادِ علومِ ارشدِ مدرسه، آ
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اصلی  فیزیکِ  معلمِ  جایِ  به  را،  بافتیجلسه  آقایِ  می (Bufty)  مان،  درس  بچه ،  ما  و  تصور  داد  ها 

چرا که باید کتاب را )ادش و چشمانِ خیلی ضعیفش  خیلی زی(  به خیال ما)سنِ    به دلیلِکردیم که، می

.  توانستیم او را جدی نگیریم و دستش بیاندازیم ، می ( خواندگرفت تا بتواند آن را بیاش منوکِ بینی 

ظهرِ آن روز، یک زنگ اضافی، به عنوانِ جریمه، نگه داشت و آن  -از-او ما را، بعد!  زهی خیال باطل

آغاز کرد این گونه  را  در جزوهم.  جلسه  مجبور کرد که  را  بنویسیم ا  »هایِ خود  درس:  این  :  هدفِ 

 «. 4B1آموزانِ  ونِ بویل به دانش آموزشِ آدابِ رفتار و قان

viii   او به سادگی از این  . است، اشتباه نشود باورانبا مایکل دِنتونِ استرالیایی، که عزیزِ دلِ آفرینش

می  عبور  دومش،  قضیه  کتابِ  در  که،  موضعِ  (Nature’s Destiny)  عتطبی  تقدیرِ کند   ،

 . ذهب، رد کرده بودمند ماندن به معینِ باور فرگشتیِ پیشینِ خود را، در ضدِ 
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 «فرگشتی  2تئودیسة»و  1نبردِ تسلیحاتی : 12فصلِ 

بد طراحی شده لوله   چشم، اعصاب، فردی،  منظرِ رفاهِ  از  اسپرم، سینوس، و کمر،  از  .  اندهایِ  اما اگر 

ن این  به  فرگشت  در خواهد آمد منظرِ  عقل جور  با  همه چیز  کنیم،  نگاه  د  .واقص  امر  موردِ  همین  ر 

د، نه  ای هوشمنشاید انتظار برود که آفریننده .  کندتر، نیز صدق می اقتصادِ طبیعت، در مقیاسی بزرگ 

ساختمانِ  و  بدن  گونه   تنها  کلِ  بلکه  گیاه،  و  حیوان  بوم هر  و  نیز آن   3( سیستمِاکو )سازگان  ها  را  ها 

شده دارد و به نحوی مدقانه  ریزیشاید انتظار برود که طبیعت نیز اقتصادی برنامه .  احی کرده باشدطر

ببردروی و ضایعه طراحی شده است که هر گونه زیاده  بین  از  را  به  ا.  ای  این فصل  و  نیست  ما چنین 

 . پردازداثباتِ این موضوع می 

 

 اقتصادِ خورشیدی 

که   خورشیدی بر تمامِ سطوحِ این سیاره،  4هایِفوتون.  کندتأمین میانرژیِ اقتصادِ طبیعی را خورشید  

ا و  ه آید گرم کردنِ سنگها بر میتنها کارِ مفیدی که از عمدة فوتون .  تابدبرد، میدر روز به سر می

چشمِ من و شما، چشمِ مرکبِ میگو، یا    —ها  ها به چشم تعدادِ اندکی از آن . زارهایِ ساحلی استشن 

با سهمیِچشمِ  می   —  6ماهی گوش   5زتابة  آن .  کنندبرخورد  از  ممکنبعضی  رویِ    ها  بر  است 

به شوقِ هایی که ساختة انسان هستند، مانندِ آن چیزی که،  فرود آیند؛ چه آن  7هایِ خورشیدی صفحه 

 

 

1 arms race 

2 theodicy 

3 ecosystem 

4 photon 

5 parabolic reflector eye 

6 scallop 

7 solar panel 
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هایِ سبز که  ام یا برگ ام نصب کرده حفاظت از محیطِ زیست، برایِ گرم کردنِ آبِ حمام بر بامِ خانه 

طبیعت فحه ص خورشیدیِ  پیش.  اندهایِ  برایِ  سنتزهایِگیاهان  )بالاییسر»  1شیمیاییِ   بردِ  تولیدِ  « 

ارگانیک سوخت هستند  2هایِ  قند  مختلفِ  انواعِ  عمدتاً  خ   (که  انرژیِ  می از  استفاده  .  کنندورشیدی 

به همین منوال،  . داردبودنِ این است که سنتزِ قند، برایِ پیش رفتن، به انرژی نیاز «  بالاییسر»منظور از  

می  بعداً  طیِ واکنشی  قند  از)و  «  بسوزد»،  «نیپاییسر»تواند،  انجامِ  (  کسری  برایِ  دوباره  را  انرژی  آن 

یا عضلانی  کارِ  انجامِ  مثلاً  مفید،  کند  کاری  آزاد  تنومند،  درختی  تنة  این  سر.  ساختِ  بودنِ  پایین 

را،   3هایِ آبیشود و چرخ از مخزنی سرازیر می  توان با آبی مقایسه کرد که از بلندی ها را میواکنش 

کا  انجامِ  می برایِ  در  به حرکت  مفید،  بودنِ واکنش سر.  آوردرِ  می بالا  نیز  را  به  ها  پمپاژِ آب  با  توان 

ها، هنگامِ جاری  خیرة آن در مخزنی، برایِ استفادة بعدی در به حرکت در آوردنِ چرخ سمتِ بالا و ذ

مقایس پایین،  سمتِ  به  کردشدن  چه  .  ه  انرژی،  اقتصادِ  از  مرحله  هر  چه  سردر  و  ین،  پایسربالایی 

می  از دست  انرژی  انرژی)رود  مقداری  تراکنشِ  بازدهِ صدهیچ  ندارد-در-ای  همین خاطر  (.  صد  به 

مانند  همیشه در حرکت باقی می  <شودادعا می >هاییِ که  ه دفاترِ ثبتِ اختراع به طرحِ ماشین است ک

توان از  نمی . یشه برگرد و برای هم-برو، بیناممکن است طراحیِ چنین ماشینی: کنندحتی نگاه هم نمی 

به پایینِ آب حاصل شده است، برایِ پمپاژِ همان  -به -انرژیِ چرخِ آبی، که از جریانِ رو مقدار آب 

برایِ    ایهمیشه باید، از بیرون، انرژی .  بالا، برایِ دوباره به حرکت در آوردنِ چرخِ آبی، استفاده کرد

اتلاف  انرژیِ  اینجبرانِ  در  و  شود  تزریق  سامانه  به  می شده  عمل  واردِ  خورشید  که  در  .  شود جاست 

 .، دوباره به این موضوعِ مهم خواهم پرداخت 13فصلِ 

 همچون  4هابرگ   این  و  است  پوشانده  سبز  هایِبرگ   را  زمین  کرةای از سطحِ  قسمتِ عمده 

ف«آبگیر» گرفتنِ  برایِ  چندلایه  می هایی  عمل  بیاندازد،  .  کنندوتون  گیر  را  فوتونی  نتواند  برگی  اگر 

 

 

1 chemical synthesis 

2 organic fuel 

3 water wheel 

4 leaf 
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نند  تواهایِ چندانی نمی زارهایِ انبوه، فوتون در بیشه .  گیرداش، به احتمالِ زیاد، آن را می رگِ پایینیب

بیشه از دستِ برگ  به همین خاطر است که  دقیقاً  بروند و  این چنین  پرپشت  زارانِ  ها قسر در  انبوه  و 

فوتون .  اندتاریک پرتوهاعمدة  از  ما  سیارة  ناچیزِ  سهمِ  از  حاصل  برخورد  هایِ  آب  به  خورشید  یِ 

تکمی گیاهانِ  از  آکنده  نیز  آب  سطحِ  و  آن  1سلولیِکنند  که  است  ریزی  و  چنگ  ه سبز  به  را  ا 

ها آناندازد و از  ها را به دام میچه در دریا و چه در خشکی، فرآیندِ شیمیایی که فوتون .  اندازندمی

کنندة انرژیِ مناسب  هایِ ذخیرهبر، که مولکول انرژی«  بالاییِسر»هایِ شیمیاییِ  بردِ واکنش برایِ پیش

ها، بیش  این فرآیند را باکتری .  شودگفته می«  3تزسنفتو »کنند،  تولید می (  2همچون انواعِ قند و نشاسته )

پیش،   میلیارد سال  باکتری «  ابداع»از یک  و  فتو هایِ سبز  کردند  عمدة  بنیانِ  تشکیل  همچنان  را  سنتز 

دلیل م.  دهندمی این  را بگویم که کلرُوپلاست ی به  فتو ماشین )  4هاتوانم چنین چیزی  سنتزِ سبز و هایِ 

.  هایِ سبز هستند از نوادگانِ مستقیمِ باکتری (  دهندها انجام میرا در همة برگ سنتز  ریزی که عملِ فتو 

توانیم به  ی شوند، م ها تکثیر میمختار، مانندِ باکتری همچنان به طورِ خود ها  در واقع، از آن جا که آن

هایی ها همچنان باکتری هستند، با این تفاوت که به شدت وابسته به برگ حق بگوییم که کلروپلاست 

آید،  چنان که بر می.  گیردها مید و رنگِ سبزِ خود را از آن باکترینده ها مسکن می هستند که به آن

اند و، سرانجام، به چیزی فرگشت  شده هایِ گیاه ربوده  برایِ کار به درونِ سلول   5زی هایِ آزاد کتری با

 . گوییماند که امروزه به آن کلرُوپلاست می کرده

بالایِ حیات را  -به -و متقارن این است که، همان گونه که فعالیتِ شیمیاییِ روو واقعیتِ زیبا  

یاییِ  کنند، فعالیتِ شیمنمو می -و-هایِ گیاه رشده دارند که در سلول هایِ سبزی بر عهدعمدتاً باکتری 

 

 

1 single-celled 
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متابولیسم -به -رو سوخت )  1پایینِ  دیگر  و  قندها  تدریجیِ  آزاد سوختنِ  منظورِ  به  د ها  انرژی  ر  سازیِ 

حیواناتسلول  و  گیاهان  باکتری (  هایِ  از  دیگری  دستة  تخصصِ  آزاد نیز  روزگارانی  که  زی  هاست 

ابوده  اما  سلول اند،  درونِ  بزرگ کنون  میهایِ  تکثیر  آن تری  به  و  .  گویندمی «  2وکُندری میت»ها  شوند 

گونه  نسلِ  از  کلرُوپلاست  و  کدامیتوکُندری  هر  و  هستند  متفاوتی  باکتریاییِ  شیمیاییِ  هایِ  افسونِ  م 

دید با چشمِ   قابلِاند، میلیاردها سال پیش از پیدایشِ اولین ارگانیسمِ زندة دیگر خود را، که مکملِ یک

شان، برایِ کار ربوده  هایِ شیمیایی مهارت   به دلیلِو،  بعدها، این د.  مسلح، ساخته و پرورده بودندغیرِ  

امروزه، درونِ قسمت  و،  مایعِ سلول شدند  بزرگهایِ  به مراتب  پیچیدههایِ  کلرُوپلاست در  )ترِ  تر و 

شوند که به اندازة  موجوداتی تکثیر می (  ناتهایِ گیاهان و حیواسلولِ گیاهان و میتوکُندری در سلول 

 . ها را با چشم دید و با دست لمس کردبتوان آن  کافی بزرگ هستند که 

گرفته  خورشیدیِ  گیاهانانرژیِ  کلرُوپلاستِ  توسطِ  زنجیره   شده  پیچیده  مبنایِ  غذاییِ  هایِ 

زنجیره .  است این  گیاه در  به  گیاه  طریقِ  از  انرژی،  این  حشراتمثلاً)خواران  ها،  به  (  سپس   ،

مثلاً  )، سپس به لاشخورها  (همچنین، گرگ و پلنگخواران و،  مثلاً حشرات و حشره )خواران  گوشت 

سرگین   3کرکس تج (4هاغلتانک و  عاملانِ  به  سرانجام،  و  قارچ )زیه  ،  باکتری مثلاً  و  منتقل (  هاها 

این زنجیره .  شودمی از  هر مرحله  انرژی، طیِدر  از  قالبِ گرما، تلف    هایِ غذایی، بخشی  انتقال، در 

.  شود، می 5شناختی، همچون انقباضاتِ عضلانی فرآیندهایِ زیست  شود، اما بخشی از آن نیز صرفِمی

به جز .  شودشود، هیچ انرژیِ جدیدی اضافه نمی ره منتقل میبه جز انرژیِ خورشید، که در آغازِ زنجی
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فشانی  که انرژیِ خود را از منابعِ آتش «  1هایِ گرمابیچاه»ساکنِ    هایِچند استثناءِ جالب، مانندِ گونه 

 .گیردافتاده در گیاهان سرچشمه می -دام-رانِ حیات از نورِ خورشیدِ به ، کلِ انرژیِ پیش گیرندمی

چرا این همه .  قامت، که در میانِ محیطی باز رشد کرده است، بنگریدد و راست به درختی بلن

نزدیک  دلیلش  است؟  به بلند  شدن  نیست  تر  می !  خورشید  بلند  تنة  کوتاه این  به  توانست  تنها  و  تر 

که  ازه اند باشد  با صرفه سرای  و،  شود  گسترده  زمین  رویِ  بر  آن  از  شاخة  هزینه،  در  عظیمی  جوییِ 

اش سر به  شاخه سرشود تا  پس چرا این همه هزینه متحمل می .  مند شودنِ یکسانی هم بهره تعداد فوتو

زما تنها  بگذارد؟  می آسمان  این  نی  پاسخِ  زیست   معمّا توانیم  بدانیم  بیابیم که  این گونه  گاهِ  را  طبیعیِ 

استبیشه   درختِ رقباشان  .  زار  از  گرفتن  پیشی  برایِ  گونه   —درختان  از  و  چه  یکسان  از  ای  چه 

هایی اگر درختی را در محیطی باز یا باغ دیدید که شاخه . کشنداست که قد می  —هایِ متفاوت  گونه 

 گرد و منظمِ این درخت، که  شکلِ .  اند، دچارِ اشتباه نشویدهایش تا زمین رسیده دارد و برگ   برگپر

ارتش است،  پسندِ درجه موردِ   یا محیط  به این خاطر استدارانِ  باغ  قرار داردکه در  باز  در   i. ی 

زیست  از  خارجِ  را  درخت  این  دارید  شما  طبیعی واقع،  بیشه گاهِ  که  است،  اش،  انبوه  .  بینید میزاری 

شان نزدیکِ بالایِ درخت است،  و بیشترِ شاخ و برگ ای برهنه دارند  و تنه   هستند  زار بلنددرختانِ بیشه 

سایه  که  در  می «  بارانِ»بانی  برخورد  آن  به  عجیب.  ندکفوتون  تصوری  حال،  درختانِ  .  و،  تمامِ  اگر 

می  مثلاًجنگل  که،  برسند  توافق  به  موضوع  این  سرِ  هم  با  کدام توانستند  هیچ  سی  ،  از  بیش  شان 

شان ، همه (کنندهایِ صنفی وضع میهایی که اتحادیه ودیت چیزی همچون محد)متر قد نکشد  سانتی

جویی در  توانست از صرفه می(  سازگانکلِ بوم )ن جامعه  کلِ آ.  توانستند از این معاهده سود ببرندمی

 . رود، سود بردبر هدر میراشته و هزینه هایِ برافمصرفِ چوب و انرژی، که بر سرِ ساختِ آن تنه 

شده است،  جانبه امری شناخته هایِ دو ها بر سرِ محدودیتگونه توافق دشواریِ رسیدن به این  

انسان  میانِ  در  قابحتی  از  که  آینده ها  برخوردارندلیتِ  مثال .  نگری  از  توافقِ  یکی  این  آشنا  هایِ 
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سواری، به جایِ ایستادن، سرِ جایِ خود   مسابقة اسبپیشنهادی است که تماشاچیان، در حینِ تماشایِ

مه اگر ه .  قد، مسابقه را ببینندتوانستند، بهتر از افرادِ کوتاهقد می نشستند، افرادِ بلند اگر همه می.  بنشینند

تر اما نشستن این مزیت را دارد که از ایستادن راحت .  بایستند، باز این افراد دیدِ بهتری خواهند داشت

می .  است آغاز  جا  آن  از  کوتاهمشکل  فردی  که  فشود  سرِ  پشتِ  که  بلند قد،  است،  ردی  نشسته  قد 

.  باره به مسابقه دید پیدا کندایستد تا دوبلافاصله، نفرِ پشتِ سرش می .  ایستند تا دیدِ بهتری پیدا کندمی

سرانجام، همه، نسبت  .  ایستندافتد تا جایی که همه میموجی از برخاستن میانِ تماشاچیان به جریان می

 . گیرندد، در وضعیتِ بدتری قرار می به زمانی که همگیِ تماشاچیان نشسته بودن 

بیشه  بالنده، سایه در  را می   1بانِزاری  مرَغزاریدرختان  نظر گرفت، همچون  ه   2توان  وایی در 

برافراشته سرزاری  چمن  اما  پایه سبز  بر  چوبینشده  تقریباًسایه .  هایی  درختان،  سبزه   بانِ  اندازة  هایِ به 

بهره چمن  انرژیِ خورشید  از  تغذیة  اما بخشِ چشم .  شوندمند می زار،  انرژی پایِ  از  هایی  «پایه »گیری 

نگه داشتنِ  هدر می هوا  دقیقاً  نمی «  مرَغزار» این  رود که کاری جز در  ارتفاعی که  کنند، آن هم در 

ای به مراتب  یدن بر رویِ زمین، با هزینه کند که در صورتِ صاف خوابهمان مقدار فوتون دریافت می 

 .کردتر، برداشت می پایین

.  بینیمشده و اقتصادِ فرگشتی را به روشنی می در این جاست که تفاوتِ میانِ اقتصادِ طراحی

زاری بود  نه بیشه :  داشتشده هیچ درختی یا، قطعاً، هیچ درختِ بلندی وجود نمی تصادی طراحی در اق

برافراشتة نبردی تنة درختان یادگارانِ قد.  روی استدرخت زیاده.  رخت اسراف استد.  بانیو نه سایه 

هر گیاه با .  تشده نیس ریزیاما اقتصادِ طبیعی برنامه .  هستند  —از منظرِ اقتصادِ طراحی شده    —عبث  

د  شوکند و حاصل این می هایِ مختلف، رقابت می ای یکسان و چه از گونه گیاهانِ دیگر، چه از گونه 

ریز ممکن است  از چیزی که یک برنامه کشند؛ بسیار فراتر  شان، بیشتر و بیشتر قد می که، طیِ رقابت 

کند کشیدن .  پیشنهاد  قد  نا اما  نیست شان  هم  نقطه .  محدود  به  میدرخت  سی ای  یک  اگر  که  رسد 
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بیشتر قد بکشد  سانتی ان تمام  این قضیه چنان برایش گر  —با وجودِ پیشی گرفتن در رقابت    —متر 

تعادل  . شود شوند، بدتر می مترِ بیشتر می تیخیالِ آن سی سانبی شود که وضعش، از آن درختانی که می

کند مجموعة درختان تا  نجام تعیین می هر درخت، به صورتِ مفرد، است که سرا  بینِ هزینه و مزیتِ

اندازه برنامه چه  که  مزایایی  نه  کنند،  رشد  مجبوراند  برایِای  عاقل  نظر ریزی  در  درختان  مجموعة   

هیچ درختی به  . زارانِ مختلف متفاوت استتعادل برایِ بیشه  و بدیهی است که بیشینة این. گرفته است

 . رسدنمی !(  ها را ببینیدتان باید آن حتماً پیش از مرگ ) 2ام ساحلِ اقیانوسِ آر 1هایچوب بلندایِ سرخ 

که در   —بخوانیم  «  زارِ دوستیبیشه »آن را  بیایید    —زاری را در ذهنِ خود مجسم کنید  بیشه 

اند بر رویِ این هدفِ مطلوب توافق کنند که ارتفاعِ  رآمیز، همة درختان توانسته آن، طیِ توافقی اسرا

زاران خواهد بود، با این  بانِ دیگر بیشه بانِ درختان دقیقاً شبیهِ سایه سایه .  متر برسانند   3شان را به  بانسایه 

جا به  که  ارتفاع  30یِ  تفاوت  بود   3شان  متر،  خواهد  برن.  متر  اقتصادِ  منظرِ  بیشه ریزیامه از  زارِ شده، 

بیشه دوستی،   یک  عنوانِ  بیشه زاربه  دیگر  به  نسبت  بیشتری  بازدهِ  بل،  آن زارانِ  با  که  دارد  ها  ندی 

تنه .  آشنا هستیم تولیدِ  منابع صرفِ  این است که  نمی دلیلش  بلند  یزی جز شان چشود که هدف هایی 

 . رقابت با دیگر درختان نیست 

زارِ دوستی، سر از خاک بیرون  یافته، در میانِ بیشه ختِ جهش اما حال فرض کنید که یک در

یافته،  این درختِ جهش.  کشدمتر قد می  3«  شدة توافق »رمِ  این درختِ سرکش اندکی بیش از نُ.  بیاورد

یقت را هم باید گفت که مجبور است هزینة طولِ  اما این حق.  کندبلافاصله، در رقابت برتری پیدا می 

تنه  رااضافیِ  فرمانِ  اما  .  بپردازد   اش  این  از  دیگر،  درختانِ  همة  که  زمانی  تا 

دلیلش  .  شود هیچ، برایش سود هم داردجبران که می   ، این هزینه کننده تبعیت کنندمحروم خود 

اش را راتر از هزینة افزایشِ طولِ تنه تواند جمع کند چیزی فهایِ بیشتری که می این است که فوتون 

می  ر   .دهندپوشش  این  حکمِ  از  این  شکستنِ  به  ژنتیکی  تمایلِ  این  نفعِ  به  طبیعی  انتخابِ  و، 
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با  .  کند، بلندتر می متری 3/3اندکی، مثلاً تا رسیدن به   <تان رادرخ>کند و  کننده عمل می محرومخود 

سرانجام، وقتی  .  شکنندحاکم را می   بیشتری منعِ ارتفاعیِهایِ متمادی، رفته رفته درختانِ  گذشتِ نسل 

همة  بیشه   که  همه متری    3/ 3  زاردرختانِ  می شدند،  متضرر  هزینة  همه :  شوندشان  مجبوراند    30شان 

قد  سانتی بپردازند متر  را  اضافی  می .  کشیدنِ  متحمل  که  بیشتری  سختیِ  عوضِ  در  فوتونِ  اما،  شوند، 

کند  ی ای عمل میافته و حال دیگر انتخابِ طبیعی به نفعِ درختِ جهش .  شوندای هم کاسب نمی اضافی

بلندتر و بلندتر می .  قد بکشد  <بیشتر>  مترسانتی   36که، مثلاً،   اقبت  آیا ع.  شوندو بدین سان درختان 

نیم کیلومتری نداریم؟  ویابد یا نه؟ چرا درختِ یکحاصل به سمتِ خورشید پایان می بی این صعودِ  

لوبیایِ سحرآمیزِ جکَ نمی چرا درخ به بلندایِ  عِ درخت آن جایی است که  ؟ حدِ غاییِ ارتفارسدتی 

سانتی نهاییِ یک  نتهزینة  در  فوتونِ حاصل  مقدار  از  بیش  اضافه  قد کشیدنِ  اضافه  متر  رشدِ  آن  یجة 

 . شودمی

زار بر  بیشه   اگر اقتصادِ.  گوییمدر کلِ این استدلالات از هزینه و سودِ درختانِ منفرد سخن می

زار کلاً چیزِ دیگری  راحی شده بود، شکلِ بیشه ، طدر حالتِ کلیزار،  و سودِ بیشه   <هزینه >اساسِ  

بیشه   .شد می در  واقع،  میدر  ما  که  گونزارهایی  سو ه بینیم،  اقدامِ  پیِ  در  درخت  مختلفِ  گیرانة هایِ 

چه )اند در رقابت با دیگر درختان ته اند که توانسپدید آمده  درختانِ منفردینفعِ انتخابِ طبیعی به 

هر چیزی را که در موردِ درختان در نظر بگیرید   .پیشی بگیرند (  هایِ دیگراز گونة خود و چه از گونه 

اند که  اند، مگر این که بگوییم برایِ این طراحی شده درختان طراحی نشده با این قضیه توافق دارد که  

برداری  ، ما را به عکس 1 ما خوش بیایند، و یا، در پاییزِ نیو انِگلند برایِ ما چوب تأمین کنند، به دیدگانِ

دارند  دقیقاً چنین طرزِ فکری دارند.  وا  از کسانی که  پر است  تاریخ  بیایید به موردِ م.  و  شابهی  پس، 

سود  ادعایِ  که  سختآوری بپردازیم  انسان  برایِ  استشان  و  :  تر  شکارچی  بینِ  تسلیحاتیِ  نبردِ 

 . شوندهشکار 
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 دویدن برایِ ماندن بر سرِ جایِ خود 

میانِ در  اول،  دوندة  گونه پنج  شاخ دارپستانهایِ    یوزپلنگ،  آن  )  1چنگالی،  به  آمریکا،  در  که، 

نسبتِمی«  درازشاخ » اما  شاخ گویند،  به  نزدیکی  ندارد«  واقعیِ»درازانِ    یال (آفریقا  کلِ  یا  )  2دار، 

«wildebeest  » شیر، و غزالِ  (درازان شباهت نداردبه دیگر شاخ   زیاددراز است، اما  که یک شاخ ،

شاخ )  3تامسون  شاخ یک  دیگر،  واقعیِ  شاخ درازِ  به  واقعاً  که  کوچک  شباهت   درازانِدرازی  معیار 

نک(.  دارد این  از شکارچیان و شکار به  ترکیبی  برتر  این دوندگانِ  باشید که  شوندگان  ته توجه داشته 

 . ه این امر تصادفی نیستهستند و نکتة اصلی این است ک

به    تواند، طیِشود که یوزپلنگ می گفته می کیلومتر بر ساعت سرعت    96سه ثانیه، از صفر 

ر نیز شتابِ وحشتناکی دارد؛ حتی بیش از آهوی  شی.  است  5، و تسِلا 4ترازِ فرِاری، پورشه بگیرد که هم 

منتظره بر  غیرِ  یِ دوِ سرعت و جهشِ  گربه برا.  کوهی که استقامت و تواناییِ تغییرِ جهتِ بهتری دارد

و گرگ برایِ پایداری و فرسودنِ  (  7کِیپ  6مثلاً سگِ شکاریِ )سگ    رویِ طعمه ساخته شده است و

-بدهان مجبوراند با هر دو نوع درنده مقابله و احتمالاً باید  درازآهوی کوهی و دیگر شاخ .  شانطعمه 

. شان بهتر استسانانِ بزرگ نیست، اما پایداری وبیِ گربه شان به خشتاب .  در این میانه پیدا کنند بستانی

ناگهانی می  غزالِ تغییرِ جهتِ  با  بدین  تامسون گاه  و،  هنگامِ جهیدن منحرف کند  را  تواند یوزپلنگ 

ق از حداکثر شتابِ خود واردِ مرحلة خستگی شود و  سان، آن  در قضایا را کش دهد که یوزپلنگ 

 

 

1 pronghorn 

2 gnu 

3 Thomso’s gazelle 

4 Porsche 

5 Tesla 

6 hunting dog 

7 cape 
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بیاف ت شکارِ یوزپلنگِ موفق معمولاً سریع است و یوزپلنگی موفق اس.  تداستقامتِ اندکش به شماره 

رسد؛ چرا که  موفقِ یوزپلنگ نیز سریع به پایان میشکارهایِ نا .  گیری و شتاب تکیه کندکه بر غافل

به شکست منجر می چ تاختش  اولین  این که  از  از تلاش می نین یوزپلنگی، پس  تا  شود، دست  کشد 

 .ها سریع استدیگر سخن، شکارِ همة یوزپلنگبه . انرژی ذخیره کند

مانندِ سرعتِ بالا، شتاب، استقامت، تغییرِ جهتِ ناگهانی،    —زئیاتِ آن  نیازی هم نیست به ج

ترین حیوانات هم  واقعیتِ مهم این است که سریع .  یز توجهی بکنیمن   —گیری، و تعقیب مستمر  غافل 

می شکارچیان  شکار شاملِ  هم  و  گونه ا.  شوندگانشود  طبیعی  سوق  نتخابِ  سمتی  به  را  درنده  هایِ 

دهد  هایِ طعمه را نیز به سمتی سوق می ارِ طعمه مهارت یابند و، در عینِ حال، گونه دهد که در شکمی

ا کردن  فرار  در  کنند که  پیدا  مهارت  شکارچیان  شکار .  ز  و  نبردِ  درندگان  یک  درگیرِ  شوندگان 

ف تاریخِ  قدمتِ  به  فرگشتی،  هستندتسلیحاتیِ  می .  رگشت،  این  به  نتیجه  دعوا،  طرفِ  دو  هر  که  شود 

بخش «  بودجة » کاهشِ  قیمتِ   نبردِ  دیگر  این  در  منابع  صرفِ  افزایشِ  به  پیوسته  بدن،  اقتصادِ  هایِ 

به ابزارِ لازم برایِ شکارچیان و شکار .  پردازندتسلیحاتی می  شوندگان پیوسته، به یک میزان، خود را 

از طرفِ د غافل )یگر  پیشی گرفتن  غیرهاز طریقِ  بهبودِ  .  کنندمجهز می (  گیری، زرنگی کردن، و  اما 

نیست آن  در  موفقیت  افزایشِ  معنیِ  به  لزوماً  پیشی گرفتن  در  آن، خیلی ساده.  تجهیزات  این  دلیلِ   ،

ارتقاءِ تجهیزاتِ خود می  به  نیز  نبرد  دیگرِ  تسلیحاتی هم  .  پردازداست که طرفِ  نبردِ  اساسیِ  ویژگیِ 

ها باید تا آن جا که توان دارند  به آلیس گفته بود، آن   1مانندِ همان چیزی که ملکة سرخ.  ین استهم

 .سریع بدوند تا بتوانند سرِ همان جایی که هستند بمانند 

با   عبارتِ  داروین،  از  که  تسلیحاتی»این  فرآیندِ  «  نبردِ  در  آن  وجودِ  از  بود،  نکرده  استفاده 

شر کردیم  ای در این باره منت ، من و همکارم جان کرِِبز مقاله 1979سالِ  در. فرگشت به خوبی آگاه بود

،  2، هیو کاتیشناسِ بریتانیایزیست   <هایِبه یافته >را برایِ اشاره  «   نبردِ تسلیحاتی»و، در آن، عبارتِ  

 

 

1 the Red Queen 

2 Hugh Cott 
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آراییِ حیوانات  رنگ چیزی که شاید حائزِ اهمیت باشد این است که کات کتابش،  .  به کار بردیم

 : منتشر کرد جنگِ جهانیِ دوم، گرماگرمِ، در 1940، را، در سالِ  1یِ سازگاری برا

ملخ  فریبندة  ظاهرِ  که  بگوییم  قطعیت  با  که  این  از  همه    2پیش  این  دلیل  بی  پروانه  و 

آن  جزئیا طبیعیِ  دشمنانِ  تمایزِ  و  دریافت  قدرتِ  که  ببینیم  نخست  باید  دارد،  ت 

به این  .  حشرات چگونه است امر مانندِ این است که، بدونِ در نظر گرفتنِ  عدمِ توجه 

برُدِ    3ناوبگوییم زرهِ رزم   تسلیحاتِ دشمن،  ماهیت و کارآمدیِ زیادی سنگین است یا 

این است که همان طور که تغییراتِ متقابلِ  واقعیت  .  حد زیاد است-از-سلاحش بیش

iبینیم هایِ مختلف میای را در نحوة جنگِ تمدن گسترده  iیز، شاهدِ یک ، در جنگل ن

تسلیحاتِ دفاعیِ حاصل از  . هستیم رویپیش -حالِ-نبردِ تسلیحاتیِ فرگشتیِ عظیم و در

قالب  این  در  نبرد  میاین  پیدا  بروز  گوش:  کنندها  بیشتر،  ، 4زنگی -به -سرعتِ 

زدن 6دار شدن ، خار5پوشی زره  نقب  تواناییِ  شبانه 7،  زندگیِ  ترشحاتِ سمی ۸،  مزة 9،   ،

رنگ 10آور تهوع  و  گریزاننده 12استتاری   11راییِآ،  تقلیدی 13،  و  تهاجمیِ  .  1،  تسلیحاتِ 

 

 

1 Adaptive Coloration in Animals 

2 grasshopper 

3 battle-cruiser 

4 alertness 

5 armour 

6 spinescence 

7 burrowing 

8 nocturnal 

9 poisonous secretion 

10 nauseous 

11 coloration 

12 procryptic 

13 aposematic 
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قراراندحا این  از  نیز  نبرد  این  از  غافل توانایی :  صل  متقابلی چون سرعت،  گیری، هایِ 

، و 7، نیشِ زهرآگین 6، دندان، نیش 5، داشتنِ چنگال 4بینی، تیز 3ی ، اغواگر2کمین کردن 

شونده در پاسخ  یشِ سرعت در حیوانِ دنبال افزا  .کنندهو اغوا   ۸استتاری آراییِ پادرنگ 

ح در  سرعت  افزایشِ  دنبالبه  پیشرفتِ  یوانِ  برابرِ  در  دفاعی  زرهِ  تشکیلِ  کننده، 

ابزارِ استتارسلاح  به افزایشِ قوة دریافت رخ داده  هایِ تهاجمی، و تکاملِ  ی در پاسخ 

 .است

نباید آن را ، مثلاً، با نزاعِ میانِ  .  دهدمی   توجه داشته باشید که این نبردِ تسلیحاتی در زمانِ فرگشتی رخ

آ و  یوزپلنگ  می یک  واقعی صورت  زمانِ  در  کوهی، که  گرفت هوی  اشتباه  در  .  گیرد،  که  نبردی 

خت و انباشتِ تدریجیِ تجهیزاتِ لازم برایِ نبرد در زمانِ واقعی منجر دهد به سازمانِ فرگشتی رخ می 

تر عمل  هایِ سازندة تجهیزاتِ لازم، برایِ  هوشمندانه ت که ژن و، در واقع، معنایِ آن این اس.  شودمی

نکتة دوم  .  شودکردن یا پیشی گرفتن از رقیب، به تدریج در استخرِ ژنیِ هر دو طرفِ نبرد انباشته می 

این است که هدفِ تجهیزاتِ لازم برایِ سریع   —که خودِ داروین هم به خوبی از آن آگاه بود    —

گرفتنِ پیشی  درنده گونه هم   رقبایِ  دویدن  از  فرار  حالِ  در  که  است  هست ای  یکسان  لطیفة   . ندای 

ایزوپ  تقریباً  و  نماید و در موردِ کفشگونه می معروفی، که  از>هایِ دو  با   <فرار  این    خرس است، 

 

 

1 mimetic 

2 ambush 

3 allurement 

4 visual acuity 

5 claw 

6 sting 

7 poisonous fang 

8 anticryptic 
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i. بحث تناسب دارد i i   تازد، شاید برایِ هر ای از آهوی کوهی می وقتی که یک یوزپلنگ در پیِ گله

 . زپلنگتر این باشد که از کندترین عضوِ گله پیشی بگیرد تا از یومهم  یک از آهوها

  زار هم درگیرِ بینید که درختانِ بیشه ام، می را تعریف کرده «  نبردِ تسلیحاتی» حال که اصطلاحِ  

نبردی  با همسایة کناری .  اندچنین  بیشه هر درخت، در رقابت  به سمتِ خورشید می اش در  .  تازدزار، 

ب نبرد،  می این  وقتی که درختی کهنه  تازه ه خصوص  و جایِ خالیِ  در سمیرد  باز می ایه ای  شود،  بان 

البته )ه، در زمانِ واقعی  زمین مانندِ شلیکِ آغازِ مسابقر  افتادنِ درختی پیر ب  طنینِ.  شودتر می تنگاتنگ 

واقعی  حیوان زمانِ  ما  که  زمانی  از  کندتر  بسیار  داریمای  عادت  آن  به  نو   (ها  که بینِ  است  نهالانی 

بوده  فرصتی  چنین  دنبالِ  به  برن.  اندصبورانه  ژن و  که  است  درختی  آن  احتمالاً  مسابقه  به شهایدة   ،

فرگشتی،  زمانِ  طیِ  نیاکانی،  تسلیحاتیِ  نبردِ  تجهیز   واسطة  کشیدن  قد  و  سریع  رشدِ  برایِ  را  آن 

 . اندکرده

خواهند به هر دو طرف می.  متقارن است  زار نبردیهایِ مختلفِ بیشه نبردِ تسلیحاتیِ بینِ گونه 

یابند دست  یکسان  سایه ج:  هدفی  در  شکار .  بانایگاهی  و  درندگان  میانِ  تسلیحاتیِ  شوندگان  نبردِ 

نا  استنبردی  تسل:  متقارن  بینِ سلاح نبردی  یورش و سلاح یحاتی  دفاعیهایِ  موردِ  .  هایِ  در  امر  این 

نیز صدق میها و میزباناننبردِ تسلیحاتیِ میانِ انگل  آور باشد،  ممکن است این نکته تعجب .  کندشان 

 .هایِ یک گونه و بینِ والدین و فرزندان نیز نبردی تسلیحاتی در جریان استتی میانِ نرها و ماده اما ح

ویژگییکی   می از  که  تسلیحاتی  نبردِ  هوشمند  هایِ  طراحیِ  شیفتگانِ  نگرانیِ  موجبِ  تواند 

اگر فرض بگیریم  .  کندکنندگانش تحمیل می ین نبرد بر دوشِ شرکتشود پوچیِ عظیمی است که ا

ذرّه از  باید  است، آن طراح  داشته  یوزپلنگ طراحی  می -که  بهره  برده  ذرة مهارتِ خود در طراحی 

شک تمام ارچی است که  و  برتر  کندای  را عرضه  این  .  عیار  به  نگاهی  «  ماشینِ»اگر  دوِ سرعت  محشرِ 

لحظه بیاندازیم، دربارة درستیِ امر  این  نخواهیم کرد  تردید  ط.  ای  منظرِ  از  بخواهیم  این اگر  به  راحی 

شکارِ   کنیم،  نگاه  کوهی  حیوان  قامتِ  جامه آهویِ  بر  که  است  است  یوزپلنگای  شده  ا  ام.  دوخته 

آهویِ که  است  آورده  فشار  خود  ذهنِ  به  اندازه،  همان  به  طراح،  همان  طوری    مشخصاً  را  کوهی 

بگوید این    محضِ رضایِ خدا، یکی.   بابِ فرار کردن از همان یوزپلنگ باشدطراحی کند که کاملاً
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جه  طراح طرفِ کیست؟ وقتی عضلاتِ محکم و ستونِ فقراتِ منعطفِ یوزپلنگ را در نظر بگیریم، نتی

استمی بوده  یوزپلنگ  برنده شدنِ  هدفِ طراح  تغییرِ جهتِ  .  گیریم که  سریع،  دویدنِ  هم  وقتی  اما 

و   را می   خالی دادنِ آهویِجاناگهانی،  نتیجه کوهی  به  متبینید،  دقیقاً  قبل میای  نتیجة  آیا  .  رسیدضادِ 

ه از تماشایِ مسابقة  دستِ راستِ این طراح از دستِ چپش خبردار نبوده است؟ آیا سادیستی است ک

می آن  لذت  مهارت ها  پیوسته  و  می برد  بهبود  را  نبرد  طرفِ  دو  تعقیبهایِ  هیجانِ  که  -و-بخشد 

 1؟ دآفرید تو را نیز آفریکه بره را  اوگریزشان بیشتر شود؟ آیا 

دارد و شیر را،  آیا واقعاً این امر جزئی از طرحِ خدایی است که پلنگ را در کنارِ بچه نگه می 

می همچ  وا  کاه  خوردنِ  به  گاو،  دندان ون  آیا  پس  صورت،  این  در  گوشت دارد؟  و   2خای هایِ 

پچنگال  و  شیر  کُشندة  شده هایِ  آفریده  عبث  به  نفس لنگ  سرعتِ  پس  ماهرانه اند؟  گریزِ  و  و    گیر 

قضایا را از منظرِ فرگشت تفسیر   ردرازان و گورخر از برایِ چیست؟ بدیهی است که اگچابکِ شاخ 

تر از طرفِ دیگر  کوشد که هوشمندانه هر طرفِ نزاع می. با چنین تضادهایی روبرو نخواهیم شد کنیم،

کند د.  عمل  هر  میاز  پیروز  که  افرادی  آن  طرف،  خودو  ژن-به -شوند،  کخود،  را  در هایی  ه 

 

 

با عنوان »ببر« )  1   ومانتیک انگلستان، عر نامدار دوران ر( سرودة شا Tygerبرگرفته از شعری بسیار معروف 

 : (William Blake) ویلیام بلیک 

  به   را  انگیزترعب  نامیرا / تقارنِ  چشمِ  یا  دست  شب / کدامین  هایِجنگل  رخشنده / در  ای  ببر،  ای  ببر،  ای

بر   همی  سوختن  چشمانت  هایِ دوردست / اخگرِآسمان  امینکد  در  اعماق،  کدامین  قاب کشید؟ / در   گرفت؟ /  

کدامین  هاستبال  کدامین  / کدامین  را  آتش  گرفتن  جسارتِ  که   است  دست   او؟   / هنر/    کدامین  دست،  دارد؟ 

زنجیر؟ /    کدامین  پتک؟  پای؟ / کدامین  کدامین  بود؟  دست  ببخشد؟ / کدامین  نضج  را  قلبت  پی  و  رگ  که  توانست

  در   را  تو  هراسناکِ  که  نداشت  مشت / باک  کدامین  سندان؟  کرد؟ / کدامین  آبدیده  را  تو  مغزِ  که  بود  کوره  نکدامی

  با   سیراب / آیا  خود  اشک  با  را  زمین  کردند / و  پرتاب  زمین   به  را  خود  هایِ زوبین  ستارگان  که   / آنگاه  !بگیرد   مشت

تبسم   مخلوقِ  دیدن آیا  خود   / تو  را  بره   که  او  کرد؟  ای  آفرید   / آفرید؟  نیز  در   ای  ببر،  ای  ببر،  را    /   رخشنده 

 ویراستار   -قاب کشید؟   به  را انگیزترعب جاودان / تقارنِ چشم ا ی دست شب / کدامین هایِجنگل

2 carnassial tooth 
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ه ب«  اسراف»و  «  بیهودگی»مفاهیمی چون  .  کنندهایِ بعدی منتقل میاند به نسل شان دخیل بوده پیروزی 

سازگان را، به طورِ کلی، در نظر  توانیم رفاهِ بوم شود که انسانیم و میمان متبادر می این خاطر به ذهن 

 .منفرد است هایِبقا و تولیدِ مثلِ ژن اشدغدغه انتخابِ طبیعی تنها . یریمبگ

بیشه  درختانِ  شبیهِ  را  .  زارچیزی  خود  به  مختصِ  اقتصادیِ  نظامِ  درخت  هر  که  گونه  همان 

توانند در میوه یا برگ نیز استفاده شوند،  شوند نمی که در تنه استفاده می«  کالاهایی»رد، که در آن  دا

بر است؛ نه تنها  ویدن هزینه تند د. کوهی هم اقتصادِ داخلیِ مختصِ به خود را دارند و آهویِیوزپلنگ 

از لحاظِ مصرفِ موادی اش خورشید است، بلکه، همچنین، ای که منشاءِ اصلیاز لحاظِ مصرفِ انرژی

.  شود می  —ها  ها، و رباط یعنی عضلات، استخوان   —که صرفِ ساختِ تجهیزاتِ سرعت و شتاب  

گیاهی، مصرف می   غذایی که آهویِ قالبِ موادِ  منابعی که  .  د استکند محدوکوهی، در  هر مقدار 

مانندِ تولیدِ مثل،   —تی  هایِ حیاشود باید از دیگر بخش صرفِ عضلات و پاهایِ بلند برایِ دویدن می 

ایده  حالتِ  در  حیوان،  کند  می «  ترجیح»آل،  که  آن  صرفِ  را  منابعش  که  می   —دهد  .  ود شکسر 

میانِ سازش  باید  پیچیده  شدیداً  برقرار  تعادلی  مختلف  در سطحِ خرُد  هایِ  مدیریتی  مستلزمِ  شود که 

-و-بروبی ای  دانیم و قاعده یزی که می توانیم از تمامِ جزئیاتِ آن سر در بیاوریم، اما چما نمی .  است

شود در یکی  یِ حیات، می هابرگرد در اقتصاد است این است که، به قیمتِ زدن از بودجة دیگر حوزه 

بخش  حیات  از  کرد-و-بریزهایِ  ایده مم   .بپاش  مقدارِ  از  بیش  که  فردی  است  هزینه صرفِ  کن  آل 

بتواند از  دویدن می   <تجهیزاتِ> اما در نبردی داروینی، رقیبی از  .  لم به در بردجانِ سا  مخمصه کند 

و، در نتیجه، ریسکِ  ) زند  ش می که کمی از سرعتِ دویدن  گیرد، رقیبیة خودش از او پیشی می گون

  اولادِتواند تعادل را به خوبی رعایت کند و موفق شود  می(  خردی خورده شدنِ بالاتری را به جان م

 . به جا بگذارد —کنند ظِ تعادلِ درست را منتقل می هایِ مناسب برایِ حفکه ژن —بیشتری  

هزینه  نیستند که باید تعادلِ درست  فقط انرژی و موادِ  نیز  .  شود  برقرارشان  میان بر  ریسک را 

پاهایِ بلند و باریک  .  آشنایی نیستدانان چیزِ نادر محاسباتِ اقتصاد  باید در نظر گرفت و ریسک هم

  ،ایشکستنِ پایِ اسبی مسابقه !  اندگزیر، برایِ شکستن هم مناسب اما، نا .  اندبرایِ سریع دویدن مناسب 

.  کشندی است و معمولاً، در این گونه موارد، اسب را فوراً می بسیار رایج ، حادثة  در بحبوحة مسابقه 
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اند ها، به طرزی افراطی، اصلاحِ نژاد شده ، دیدیم، دلیلش این است که آن 3مان گونه که، در فصلِ  ه 

بتوانند سریع بدوندکه،   به .  به قیمتِ کم گذاشتن در هر چیزِ دیگری،  آهوی کوهی و یوزپلنگ نیز 

و اگر   —صنوعی  البته به صورتِ طبیعی و نه به طورِ م  —اند  ت اصلاحِ نژاد شده منظورِ افزایشِ سرع

می آن  نژاد  اصلاحِ  افراطی  صورتِ  به  هم  آسیب ها  شکستگی  به  نسبت  می شدند،  ما  ا.  شدندپذیر 

ویژگی  هیچ  به  رسیدن  برایِ  نمی طبیعت،  افراطی  نژادِ  اصلاحِ  تعادل  .  کندای،  ایجادِ  طبیعت  هدفِ 

ژن دنیا  .  است از  تعادل میآکنده  ایجادِ  که  است  وجودشانهایی  دلیلِ  است  کنند؛  در عمل،  !  همین 

به صورتِ   پاهایی،  رشدِ  به  ژنتیکی  تمایلی  افرادی که  است  درست  است که  این  استثنائی،  معنایش 

بلند دارند دوِ بهتری د، به  هاشان به نسلِ بعشان در انتقالِ ژن دارند، اما احتمالِ موفقیت   هم  باریک و 

سرعت  اندکی  که  است  افرادی  آن  از  کمتر  متوسط،  کطورِ  آن  شان  به  نیز  پاهاشان  اما  است،  متر 

شکستن  احتمالِ  و  نیست  استباریکی  کمتر  مثالِ.  شان  یک  تنها  مورد  صدها   این  میانِ  از  فرضی 

بین  باید  گیاهان  همة حیوانات و  است که  و سازشی  کنندمصالحه  برقرار  تعادل  بآن .  شان  بینِ  ها  اید 

.  مصالحاتِ اقتصادیِ مختلف تعادل برقرار کنند  ها باید بینِهایِ مختلف تعادل برقرار کنند؛ آن ریسک 

این  بی که  نیستند  واحد  گیاهانِ  و  حیوانات  این  می تردید،  محقق  را  نسبیِ  .  کنندتعادل  تعدادِ  این 

 . شودشان تعادل ایجاد می ی، میان هایِ جایگزین در استخرهایِ ژنی است که، از طریقِ انتخابِ طبیعژن

در میانِ آهوانِ .  هایِ مختلف ثابت نیستنقطة بهینة بینِ سازش   رود،همان گونه که انتظار می 

سرعتِ میانِ  مصالحه  بهینة  نقطة  دیگر    کوهی،  و  تعدادِ  «1تقاضا»دو  به  بسته  بدن،  اقتصادِ  هایِ 

می گوشت  زندگی  منطقه  آن  در  که  مخوارانی  تغییر  ماجرایِ  .  کندیکنند،  شبیهِ  نیز  ماجرا  این 

فصلِگوپی در  که،  است  کردیم5  هایی  نقل  دور.  ،  درندگان  تعدادِ  کمتر -و-اگر  کوهی  آهوی  برِ 

ها را مستعد  هاشان آن تراند که ژن ای موفق آن آهوانِ کوهی:  بدیااش کاهش می باشد، طولِ پایِ بهینه 

امی را  مصالح خود  و  انرژی  از  مقداری  افزایشِ  کند که  یا  آوردن  بچه  مثلاً، صرفِ  و،  بزنند  پاها  ز 

اما اگر  .  هایی هستند که احتمالِ شکستنِ پاشان کمتر استاین افراد همان.  زمستان بکنند   چربی برایِ
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ریسکِ شکستگیِ بالاتر   —ان بیشتر باشد، نقطة تعادلِ بهینه به سمتِ داشتنِ پاهایِ بلندتر تعدادِ درندگ

که ارتباطی با  شود  هایی از اقتصادِ بدن میرژی و مصالحِ کمتری صرفِ آن جنبه کند و انمیل می   —

 . تند دویدن ندارند

میانِ در  را،  مصالحات  بهینة  نقطة  محاسباتِ ضمنی  همین  مشابهِ  درست  تعیین  و  درندگان،   

ما،  ا.  هایش هم همین طورتوله .  بی گمان، یوزپلنگی که پایش بشکند از گرسنگی خواهد مرد.  کندمی

توانی در یافتنِ غذایِ  دویدن، ریسکِ نا   بسته به میزانِ سختیِ یافتنِ غذا، ممکن است، در صورتِ کند

 . زم برایِ زیادی تند دویدن، بیشتر باشدکافی از ریسکِ شکستنِ پا، از طریقِ مجهز بودن به ابزارِ لا

و شکار  هر  درندگان  در آن،  هستند که،  تسلیحاتی  نبردی  اسیرِ  نا شوندگان  دانسته دو طرف 

می  وادار  را  رادیگری  بهینه خود  نقطة  ریسک   —  کند که  در  تسامح  و  اقتصاد   —هایِ حیاتی  در 

جهت باشد؛ مثلِ افزایشِ سرعتِ  یِ واقعی، هم تواند، در معنااین تغییرات می .  همواره بیشتر تغییر دهد

به این معنی باشد که تلاشِ  جهت بودن به این وضوح نباشد و  همچنین، ممکن است این هم .  دویدن

ت درندگان و شکار  به جایِ  بر دیگر جنبه شوندگان،  تولیدِ شیر)هایِ حیاتی  مرکز  متوجهِ (مثلِ  بیشتر   ،

بینِ ریسک   با توجه به شان باشد  نبردِ تسلیحاتی  مثلِ   —هایِ مختلف  این که هر دو طرف مجبوراند 

نتیجه >)حد سریع دویدن  -از-بیش پا    ،<و، در  بخش شکستنِ  در دیگر  اقتصادِ  یا کم گذاشتن  هایِ 

نتیجه >)دویدن  -دکن -و ریسکِ زیادی(  بدن فرار<و، در  یا  و  از شکار  بازماندن  ایجاد    —(  ،  تعادل 

 . رانندشوم، در یک جهت، پیش می  1ای جنونِ مشترکِ لبِ گونه دیگر را، در قاکنند، هر دو هم 

شاید   جدیتِّ«  جنون »البته،  و  شدت  گویایِ  خوبی  دو    به  هر  برایِ  که  چرا  نباشد؛  شرایط 

شونده و مرگ از شدتِ گرسنگی  ریده شدن برایِ گونة شکار د:  طرف، جریمة شکست مرگ است

درنده واژة    .برایِ  م«  مشترک»اما  این  میبه خوبی  القاء  را  شکار عنا  و  اگر شکارچی  شونده  کند که 

سنگمی هم  با  و  بنشینند  دتوانستند  هر  بکنند،  وا  را  می هاشان  بهتری  وضعِ  مانندِ    .داشتندو  درست 
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بیشه  به روشنی می زارِ دوستی درختانِ  هر دو می ،  نفعِ  به  توافقی  تنها در  توان دید که چنین  البته  بود، 

زار شاهدش بودیم، در  همان حسِ بیهودگی که در بیشه .  آن پایبند بمانند  صورتی که هر دو طرف به 

طیِ زمانِ فرگشتی، شکارچیان در شکارِ  .  شودنیز احساس می  شوندهنبردِ تسلیحاتیِ شکارچی و شکار 

.  دارد که در فرار مهارت یابند شونده را بر آن می کنند و این امر حیواناتِ شکار مهارت پیدا می   طعمه 

د هم،  هر  موازاتِ  به  طرف،  می   تجهیزاتِو  بهبود  را  بقا بقاشان  بهتر  لزوماً  یک  هیچ  اما  بخشند، 

 . بخشدرفِ مقابل نیز تجهیزاتِ خویش را بهبود می یابد؛ چرا که طنمی 

توان دید که اگر پایِ یک طراح در میان بود که رفاهِ کلِ مجموعه را ادگی میاز طرفی، به س

«  توافق» هر دو طرف  .  کردوضع می (  زارِ دوستیشبیهِ قواعدِ بیشه )چنین را    در نظر داشت، قواعدی این

هایِ حیات کنند و  هر دو طرف منابعِ خود را صرفِ دیگر بخش : شان را زمین بگذارندکنند که تفنگ

ها نیز صدق بدیهی است که این امر در موردِ نبردِ تسلیحاتیِ انسان . گی نتیجة بهتری خواهند گرفتهم

بمب .  ندکمی شما  جنگاگر  به  هم  ما  نداشتید،  نداشتیم نافکن  نیازی  موشک  .  ده  ما  اگر  هم،  شما 

موش به  نیازی  نمی نداشتیم،  هزینه .  داشتید ک  می اگر  تسلیحات  صرفِ  که  را  پنجاهای  درصد   کنیم 

توانستیم میلیاردها کردیم، هر دو می کشاورزی می آلاتِ  ماشین دادیم و، در عوض، خرجِ  کاهش می

تعادلی  .  جویی کنیمصرفه   <دلار> به  و  به نصف کاهش دادیم  تسلیحاتِ خود را  بودجة  و حال که 

بیای رسیدیم،  نیز، پایدار  دیگر  بارِ  یک  کنیم  ید،  نصف  را  آن  ک.  بودجة  است  این  دو راهش  هر  ه 

تنش ازاءِ کاهشِ  به  هر طرف،  طوری که  به  دهند؛  انجام  را  این کار  هم  با  پیوستهماهنگ  ة زدایانة 

ای باید دقیقاً همین  زدایانه چنین اقداماتِ تنش .  طرفِ مقابل، دقیقاً به یک اندازه تجهیزات داشته باشند

شده  ریزیه فرگشت به هیچ وجه برنامه کنم کو باز هم تأکید می. شده باشدریزیباید برنامه . ور باشد ط

بیشه .  نیست درختانِ  در  مانندِ چیزی که  تنش درست  دیدیم،  نازایزار  امری  تا ی  درست  است؛  گزیر 

به نقطه  نوعی دیگر  برایِ یک فردِ  تنش  افزایشِ  نباشدای که  بر خلا .  صرفه  فِ یک طراح،  فرگشت، 

در عوض،  .  هایِ دعوا، پیدا کندمتقابل برایِ همة طرفنشیند تا راهِ بهتری را، مثلاً اقدامی  هرگز نمی

خواهانه است؛ مزیتی که، جهتِ نیل به مزیتی خود   طرفه در ای دو زاییگیرد تنش راهی که در پیش می 

 . شود ، خنثی می زاییطرفه بودنِ تنش دو  به دلیلِدقیقاً 
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یک  تما مانندِ  اندیشیدن  به  میانِ  مدت «  ریزبرنامه »یل  در  عامه وژیست اکول »ها  « 1پسند هایِ 

اکولوژیست  حتی  و  است  بوده  خطرناکی،فراگیر  طرزِ  به  گاهی،  نیز  دانشگاهی  نزدیک    هایِ  آن  به 

ایدة  .  شوندمی نمونه،  دور »برایِ  مطرح کرده  «  اندیشدرندة  آمریکایی  برجستة  اکولوژیستِ  را یک 

 . خوشِ هپروتیآدمِ الکی ست، نه یک ا

دور »ایدة   استبدی «  اندیشدرندة  شرح  می.  ن  ما همه  همة  نفعِ  به  کلی،  طورِ  به  که،  دانیم 

صیدِ  انسان  از  که  گونه بیهاست  تا    هایِرویة  کنیم  جلوگیری  کاد،  ماهیِ  مثلِ  مهم،  خوراکیِ  ماهیِ 

نهاد، به منظورِ وضعِ محدودیت و  هایِ مردم ها و سازمانبه همین خاطر است که دولت .  منقرض نشوند

ه  با  سهمیه،  می تعیینِ  تشکیل  جلسه  دولت .  دهندم  که  است  خاطر  همین  تورهایِ  به  شبکة  اندازة  ها 

-و-هایِ مسلح، در جستکنند و به این خاطر است که قایقق، تعیین می گیری را، به طورِ دقیماهی

ماهی  می جویِ  دریا گشت  در  انسان .  نندزگیرانِ خاطی،  دندة راستما  رویِ  از  وقتی که  بلند  ها  مان 

باش باشد  شده  بالا سرمان  زور  و  دور » یم  هستیم«اندیشدرندگانِ  همین خاطر  .  ی  چن  —به  که  ایا  ن 

باشیم که درندگانِ وحشی، همچون  آیا    —کنند  ها تصور میبعضی اکولوژیست  انتظار داشته  نباید 

و ارزشش را دارد  !«.  نه؛ نه؛ نه؛ نه : » ش باشند؟ پاسخ چنین استاندیشیر و گرگ، هم درندگانی دور 

ل زار و کلِ این فصای که درختانِ بیشه که به بیانِ علتش نیز بپردازیم؛ چرا که نکتة جالبی دارد؛ نکته 

 . باید ما را برایِ فهمیدنش آماده کرده باشند

برنامه  بوم )  ریزیک  رفاهِ کلِ حیواناتِ  یک طراحِ  نظر داردسازگان که  را در  واقعاً  (  وحشی 

آل، مثلاً، شیرها باید از آن تبعیت  را وضع کند که، در حالتِ ایده  ایتوانست سیاستِ شکارِ بهینه می

درازان شکار  هایِ شاختان تعیین شده است از هر یک از گونه ای ای که بربیش از سهمیه .  کردندمی

ماده .  نکنید به  از  بگذرید و کاری  آبستن  بزرگ هایِ  دارند  کارِ  مثلِ بالایی  تولیدِ  استعدادِ  سالانی که 

که ممکن است در خطرِ انقراض قرار بگیرند    —هایِ کمیاب  از خوردنِ اعضایِ گونه .  ه باشیدنداشت
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اگر تمامِ شیرهایِ  .  کنید ذر  ح   —تغییرِ شرایط در آینده، ممکن است به کارتان بیایند  و، در صورتِ  

با دقت به منظورِ حفظِ    —هایِ وضع شده  ه آن دیار به قواعد و سهمی اند شده محاسبه  «  پایداری»که 

 ! شداگر می. بود و چه قدر معقولانه می ! شد گذاشتند، چه قدر خوب می احترام می —

چن که  می البته  معقولانه  چیزی  میین  انتظار  و  کلِ  بود  رفاهِ  کم  دستِ  که  طراحی  رود 

قواع بوم  نظر دارد چنین  را در  طبیعی چنین نمی .  دی را وضع کندسازگان  انتخابِ  عمدتاً به ) کند  اما 

و در  (  کندوضع  تواند قانونی را  نگری ندارد و به هیچ وجه نمی ن دلیل که انتخابِ طبیعی قوة آینده ای

بیشه   ! افتدعیت هم چنین اتفاقی نمی واق زار دیدیم،  درست مشابهِ همان چیزی که در ماجرایِ درختانِ 

اس چنین  شیرهایِ  .  تدلیلش  عمدة  شیری،  عجیبِ  دیپلماسیِ  پیِ  در  که،  کنید  توافق  تصور  منطقه 

ض کنید  اما حال فر.  کردند که شکارِ خود را، تا سطوحی که ضامنِ پایداری باشد، پایین بیاورندمی

این جمعیتِ خویشتن  پیدا می جمع، ژنی جهش  دار و حامیِکه در  باعث مییافته ظهور  شد  کرد که 

ای شیر  کند؛ حتی  یک  افراطی شکار  به صورتِ  و  بگذارد  پا  زیرِ  را  معاهده  اندازه ن  ای که گونة  تا 

سرکش را مجازات    خواهِآیا انتخابِ طبیعی این ژنِ خود .  شونده در معرضِ انقراض قرار بگیردشکار 

نیست چنین  افسوس؛  کرد؟  طغیان توله !  خواهد  ژنِ  دارندگانِ  این  سرکش،  شیرِ  این  از هایِ  گر، 

پس از گذشتِ چند  .  کنند مثل می ها تولیدِگیرند و بیش از آن قباشان، در جمعیتِ شیرها، پیشی می ر

می  پیدا  شیوع  جمعیت  در  سرکش  ژنِ  این  پینسل،  آن  از  اثری  دیگر  و  مصالحه کند  باقی  مانِ  آمیز 

iهمان نری .  ماندنمی  v   ها منتقل ل هایِ چنین رفتاری را به دیگر نس کند ژنکه سهمِ شیر را غارت می

 . کندمی

وقتی که همة  »زبان به اعتراض خواهد گشود که    ریزی به سر دارداما کسی که سودایِ برنامه 

شونده، تا حدِ انقراض، زیادی روی کنند،  هایِ شکار خواهانه عمل کنند و در شکارِ گونه شیران خود 

ضررِ   هس  همگانبه  موفقی  شکارچیانِ  که  شیرهایی  همان  حتی  بود؛  اگر   .تندخواهد  عاقبت، 

ورزد ریز اصرار میمطمئناً، این برنامه «.  شوندض میشوندگان منقرض شوند، کلِ شیران نیز منقرشکار 

باز  .  باز هم افسوس.   این اتفاق را خواهد گرفتمیانی خواهد کرد و جلویِ -در-که انتخابِ طبیعی پا

است منفی  پاسخ  طبیعی  .  هم  انتخابِ  که  است  این  طبیعی  نمی «  انیمی-در-پا»مشکل  انتخابِ  کند؛ 
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نیست آینده  انتخابِ طبیعvنگر  و  میانِ گروه ،  از  نمی ی  انتخاب  امیدی  ا  .کندهایِ رقیب  بود،  گر چنین 

به نفعِ درندگیِ دور  نیز بهتر از    —انتخابِ طبیعی  .  نه عمل کنداندیشابود که  همان گونه که داروین 

از خود می افرادِ پس  از  ب  —دانست  بسیاری  افرادِ رقیبِاز  انتخاب می   درونِ  ینِ  .  کندیک جمعیت 

اگر کلِ   انتخابِ  حتی  باز  بکشد،  زیر  به  را  آن  افراد  میانِ  رقابتِ  و  برود  انقراض  به  رو  هم  جمعیت 

آن  نفعِ  به  می   طبیعی  پیروز  رقابت  در  که  کرد  خواهد  عمل  آخرین  افرادی  مرگِ  زمانِ  تا  و،  شوند 

داد  خواهد  ادامه  کار  این  به  می.  عضو،  طبیعی  بکشاندانتخابِ  انقراض  به  را  جمعیتی  این .  تواند    از 

کند که تقدیرشان این است  هایی عمل میجهت که، پیوسته و تا زمانِ رسیدن به پایانی تلخ، به نفعِ ژن

دانی خاص است؛  ریزی که فرض گرفتیم و متصور شدیم اقتصاد برنامه .  که آخر از همه منقرض شوند 

رفاه اقتصاد بوم دانی  یا کلِ  برایِ کلِ جمعیت  را  بهینه  راهبردی  در  ی که  می سازگان  اگر .  گیردنظر 

قیاس   بهترین  کنیم،  مقایسه  اقتصاد  علمِ  در  چیزی  با  را  آن  نا »بخواهیم  اسمیت   «1مرئیِدستِ   2آدام 

 3.است

 

 تئودیسة فرگشتی 

می  اقتصاد شومبی هم  اخواما حال  علمِ  ایدة  .  خیالِ  نظر خواهیم  «  ریزرنامه ب»یا  «  طراح»همچنان  در  را 

از  .  گیریمریزمان را یک فیلسوفِ اخلاق در نظر می دان، برنامه قتصاد گرفت، اما این بار، به جایِ یک ا

این امر با  .  خیرخواه باید هدفش به حداقل رساندنِ درد و رنج باشد  ، یک طراحِ 4گرایانهنگاهی آرمان 

 

 

1 invisible hand 

2 Adam Smith 

بازار، یعنی  اشاره به نظرِ معروف آدام اسمی  3 نامرئیِ  منافع فردی  ت، پدرِ علمِ اقتصاد، که معتقد بود دستِ 

می  اشخاص، عمل  جمعی  منافعِ  نفعِ  به  نتیجه  در  و  تنظیم  را  بازار  تقاضا  و  عرضه  در  تعادل  ایجادِ  طریقِ  کنند.  از 

 ویراستار 

4 idealist 
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در جزییات متفاوت خواهد  گیرد  که بر مبنایِ آن شکل می   نظامیسازگار نیست، اما  رفاهِ اقتصادی نا 

اصلاً چه دلیلی دارد که این .  رودمورد نیز، متأسفانه در طبیعت امور این گونه پیش نمی   این  درو  .  بود

پ واقعیگونه  اما  است  تلخ  رود؟  می   . یش  وحشی متحمل  دلهره زجری که حیواناتِ  آور  شوند چنان 

نکنند  است که کسانی که روحیاتِ به آن فکر هم  بهتر است  دارند  نامه .  حساسی  به اداروین، در  ی 

هوکر  می1دوستش،  »نویسد،  اسراف بلِّ مُ:  زمخت،  کارهایِ  دربارة  شیطان،  و  کارانه،  غِ  پراشتباه، 

می اکارانة  جف کتابی  عجب  می «.  بنویسد  ستتوانطبیعت،  را  جمله  این  که  وقتی  نوشته،  داروین، 

از  می که  است  می دانسته  چیزی سخن  به .  گوید چه  شیطان بلِّ مُ»ماندنیِ  یادعبارتِ  از  «  2غِ  یکی  عنوانِ 

 : ان کردمهایم، این واقعیت را بدین صورت بیدر یکی دیگر از کتاب  هایِ پیشینِ من شد و، کتاب 

نامهربان نه  و  است  مهربان  نه  آن.  طبیعت  موافقِ  نه  و  است  رنج  و  درد  مخالفِ  .  نه 

نمی  دلیلی  علاقه بیطبیعت  رنج  و  درد  به  که  دهد ند  نشان  بقا   ،ای  بر  که  زمانی  مگر 

توان ژنی را متصور شد که، مثلاً، آهویِ کوهی را، زمانی که  می .  أثیری داشته باشدت

آیا انتخابِ طبیعی به نفعِ چنین ژنی  .  رگ کشیده شود، تسکین دهدقرار است به کامِ م

 آهویِ کوهی بختِ آن ژن را برایِ  عمل خواهد کرد؟ تنها در صورتی که تسکینِ دردِ

نسل  در  بازدیاد  آینده  رو،  .  یشتر کندهایِ  این  از  و،  ندارد  امر وجود  این  برایِ  دلیلی 

تعقیحدس می اسیر شدن در کامِ مرگ است زنیم که یک آهو، وقتی در حالِ  ب و 

بیشترینة آن) نیز همین استکه سرنوشتِ  را تجربه کن(ها  .  د، درد و ترسِ دهشتناکی 

از آن است که در تصورِ ما طبیعی بسیار فراتر    مجموعِ کلِ درد و رنجِ سالانه در جهانِ

یوان کنم، هزاران حای که دارم صرفِ نگاشتنِ این جمله می همین یک دقیقه .  بگنجد 

از ترس  زنده خورده می -دارند زنده دارند  شوند؛ حیواناتِ دیگری هم، در حالی که 

ای دیگر هم، از درون،  رار برایِ نجاتِ جانِ خود هستند؛ عده کشند، در حالِ فزوزه می 

 

 

1 Hooker 

2 devil’s chaplain 



 

542 

 

انگل   در توسطِ  خورده شدن  جان حالِ  که خورة  هستند  شده هایی  هزاران شان  و  اند؛ 

یِ مختلف، نیز دارند در پیِ گرسنگی، تشنگی، یا بیماری جان  هاحیوانِ دیگر، از گونه 

وسمِ فراوانی فرا برسد، همین امر، حتی اگر هم زمانی م.  باید هم چنین باشد.  دهندمی

می -به -خود باعث  جمخود،  طبیعیِ  شود  حالاتِ  که  کند  پیدا  افزایش  جایی  تا  عیت 

 . قحطی و بدبختی دوباره رخ بدهند

دگان هم بیشتر مایة درد و رنج شوند و درکِ منطقِ فرگشتیِ پشتِ آن و  ها شاید از درن انگل 

دهد بهبود بخشد، بر شدتِ  بیهودگی را که به ما دست می  اندیشیدن به آن، به جایِ این که احساسِ

اتفاقاً همین حالا که در حالِ نگاشتنِ این سطور هستم، به آن  )خورم  هر بار که سرما می.  فزایداآن می

زبان به دشنامِ آن می (دچارم اما خیلی  .  گشایم ،  نباشد،  اسبابِ زحمت  بیهوده  شاید خیلی هم  و  پوچ 
نیم که داریم به توانیم به این دل خوش کمان باشد، می در حالِ بلعیدن   1ناکوندا دستِ کم اگر آ  !است

دمَِ آخر به  مان باشد، ممکن است  اگر یک ببر در حالِ خوردن .  کنیمیکی از اربابانِ حیات خدمت می 

برسد که  ذهن   کدامین   در)  کشید؟  قاب  به   را  انگیزترعب   تقارنِ  نامیرا  چشمِ  یا  دست  کدامین»مان 

!  اما یک ویروس(  ت؟گرف  همی  سوختن  چشمانت  اخگرِ  دوردست،  هایآسمان   کدامین  در  ماق،اع

خوردگی،  االبته، در موردِ ویروسِ سرم)ایِ ویروس نوشته شده است  .ان.پوچی و بیهودگی رویِ دی

آر  رویِ  بگوییم  نمی .اِن.باید  ایجاد  تفاوتی  ماجرا  اصلِ  در  ولی  آن،  ویروس  (.  کنداِیِ  هدفِ  یگانه 

به کند، اما چنین پوچ  ار هم صدق میالبته، این اصل در موردِ ببر و م.  هایِ بیشتر استاختنِ ویروسس
نمی  ماشین   .رسدنظر  شاید  هم  مار  و  دیببر  تکثیرِ  باش.ان.هایِ  ماشین ای  لااقل  اما  تکثیرِ ند،  هایِ 

با .ان.دی زیبا،  هستندایِ  گرانی  و  پیچیده،  ببر .  شکوه،  حفظِ  برایِ  مایه   <انقراض  از>  2من  جیبم  از 

؟ همین حالا  ندکخوردگی فکر  برایِ حفظِ سرمایبانیِ مالی پشت  به ممکن است چه کسی  ، اما  امگذاشته 

 

 

1 anaconda 

2 tiger 
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زنم، پوچیِ این ویروس است که رویِ  لَه می-برایِ نفس لَه کنم و  ام را پاک می که، دوباره، دارم بینی 

 . روداعصابم می 

اراجیفی«.  پوچی؟» انسانیاراجیفِ احس!  عجب  و    . پوچی است  یکسرهانتخابِ طبیعی  .  اسی 

ای، به  .ان.اگر نوعی دی.  است  1تکثیری کننده برایِ خود تکثیر هایی خود دستورالعمل همة هدفش بقایِ 

بلعیده شدنِ  بقا پیدا کند یا نوعی آر  واسطة  من، بقا   اِی، با به سرفه وا داشتنِ .اِن .من توسطِ آناکوندا، 

فراتر   توضیحی  نمی یابد،  شد  گفته  چه  آن  داداز  طریقِ .  توان  از  ببر،  چه  و  ویروس  چه 

کد دستورالعمل  میهایی  ساخته  نهاییشده،  پیامِ  که  رایانه شوند  ویروسی  همچون  این شان،  در  ای، 

خوردگی، این دستورالعمل تقریباً به در موردِ ویروسِ سرما«.  مرا تکثیر کن: »شودخلاصه میعبارت  

برنامة  .  شودمی   صورتِ مستقیم اجرا نیز یک  تکثیر کن»ببر  منظورِ«  مرا  به  اما   اجرایِ کارآمدِ  است، 

بلندی را در پیش گرفته استاش، مسیرِ انحرافیِ با هدفِ بنیادی  ببرِ این مسیرِ  .  شکوه و  انحرافی یک 

به چنگال  -و-تمام و  تعقیب  برایِ  دندان، چنگال، عضلاتِ دویدن، و غرایزی  به  کمال است، مجهز 

طعمه گ می .ان.دی.  رفتنِ  ببر  »گویدایِ  نخست  :  اما  تکثیر کن،  عبور  مرا  ببر  انحرافیِ ساختِ  مسیرِ  از 

دی«.  کن همین حین،  می ایِ شاخ .ان.در  هم  »گویددرازان  تکثیر  :  انحرافیِ مرا  مسیرِ  از  اول  اما  کن، 

شاخ  یک  اندام  —دراز  ساختِ  و  ترس  غریزة  سریع،  و عضلاتی  بلند  پاهایی  به  که مجهز  ی حسی 

هستند   ببرها  شناساییِ حضورِ  و«.  عبور کن  —مختصِ  طریقِ    درد  از  فرگشت  رنج محصولِ جانبیِ 

کند، قلبِ ما را به  مان گل میدلیهایی که احساسِ همگزیر، که زمانی نا انتخابِ طبیعی است؛ پیامد 

 اصولاً  بتوان گفت که ببر  حتی اگر)رود که دلِ یک ببر را به درد آورد  آورد اما انتظار نمی درد می 

 . هایش را به درد آوردتوان انتظار داشت که قلبِ ژن اً، نمی و، قطع( آیدقلبش از چیزی به درد می 

ای را هم برایِ  شناسان است، به حدی که حتی واژه هایِ عمدة دین رنج و شرّ از دغدغه   مسئلة 

»اندآن ساخته  )تئودیسه :  تحت«  معنیِ  شاخه >هدفِ  «(.  وندیعدلِ خدا»اللفظیِ  به  برایِ    <این  تلاش 

 

 

1 self-replication 
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رنج میانِ  می   ایجادِ سازگاری  متصور  پیش،  از  برایِ خدا،  است که  ویژگیِ خیرخواهی  اما  .  شوندو 

خورند؛ چرا که شرّ و رنج، به هیچ نمط، در محاسباتِ  لی بر نمی شناسانِ فرگشتی به چنین مشکزیست 

نمی  نظر گرفته  این .  شود بقایِ ژن در  باید  با وجودِ  نظر بگیریم  مسئلة ،  را در  منظرِ فرگشتی،  .  درد  از 

  درد کجاست؟خاستگاهِ

که  است  داروینی  ابزاری  حیات،  از  دیگری  جزءِ  هر  مانندِ  درد،  که  است  این  بر  ما  فرضِ 

اگر دردی احساس کردی،  : »مغز یک قاعدة کلی دارد .  کشنده استکردِ آن بهبودِ بقایِ فردِ رنج کار

الا این که ح«.  کنی دست بکش و هیچ وقتِ دیگر هم آن را تکرار نکنداری می   از ادامة کاری که 

باشد خود می  همه دردناک  این  این تجربه  لزومی دارد  باشدچه  بحثی جالب    ممکن .  تواند موضوعِ 

ای زننده است که فکر کنید، از لحاظِ نظری، این امکان وجود دارد که وقتی یک حیوان کارِ آسیب 

جایِ درد، در مغز ایجاد    درد، به   بدونِ«  علامتِ خطری» را انجام داد،  (  دنِ یک زغالِ داغمثلِ بلند کر)

مغز، به  « کشیِنقشة سیم »درد در  یا تغییری بدونِ!« دیگر این کار را نکن»تذکری آمرانه همچون . شود 

این همه دردِ    دیگر  .تواند کافی باشد، ظاهراً، میتکرار نکند ای که آن حیوان دیگر آن کار را  گونه 

بما  —سوزناک   جا  به  هم  روز  چند  حتی  است  ممکن  ذهنکه  از  هم  وقت  هیچ  و  پاک ند  مان 

دست  —شود  نمی  شاید  چیست؟  این  -و-برایِ  با  کردن  نرم  ب  مسئله پنجه  نظریة  را  تئودیسة  توان 

 کوچک چه ایرادی دارد؟ « علامتِ خطرِ»این همه درد برایِ چیست؟ مگر یک . فرگشت تلقی کرد

ندارم م آن  برایِ  قاطعی  پاسخِ  پاسخ .  ن  از  می برانهایِ کنجکاوی یکی  باشدگیز  .  تواند چنین 

انگیزه  و  امیال  تأثیرِ  تحتِ  مغز  نزاعِاگر  نوعی  و  باشد  متضاد  ب  هایی  آن درونی  باشد  ینِ  در جریان  ها 

می خوبی  به  را  احساس  این  ذهنی،  طورِ  به  گرسنگ.  شناسیمچطور؟  بینِ  تعارضی  است  و  ممکن  ی 

باشد داشته  وجود  ما  ذهنِ  در  لاغری  به  تعا.  تمایل  دچارِ  باشیمیا  ترس  و  بینِ خشم  دچارِ  .  رضی  یا 

از   ناشی  ترسِ  و  شرم  و  جنسی  میلِ  میانِ  باشیزده پستعارضی  با  شدن  میل  این  است  ممکن  یا  و  م 

می وجدان  ترغیب  ماندن  وفادار  به  را  ما  که  باشد مان،  تعارض  در  ک.  کند،  زمانی  میانِ  تا  تعارضِ  ه 

را   درونی  کشاکشِ  این  ما  دارد،  ادامه  میغرایزمان  حس  برتریِ  .  کنیمواقعاً  و  درد  بحثِ  به  حال 

تواند  همان گونه که میل به لاغری می .  گردیمباز می«  علامتِ خطر» احتمالیِ آن به نشان دادنِ نوعی  
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درد   از  رهایی  میلِ  بر  که  است  ممکن  کاملاً  کند،  غلبه  گرسنگی  کنیمبر  غلبه  قربانیانِ  .  نیز  شاید 

اما آورند  فرود  عاقبت سر  همراهان  شکنجه  این که  از  پیش  یا  معمولاً،  به کشور  یا  دهند  لو  را  شان 

ی را «خواستن»اگر بتوان . شوندد و رنجِ زیادی را متحمل میایدئولوژیِ خود خیانت کنند، نخست در 

نمی  طبیعی  انتخابِ  شد،  قائل  طبیعی  انتخابِ  میهن،  برایِ  به  عشقِ  فدایِ  را  خود  افراد  که  خواهد 

این است که افراد بر احساسِ  «  مخالفِ»انتخابِ طبیعی  .  گروه، یا یک گونه کنندایدئولوژی، حزب،  

خواهد که ما تر، می یا، به بیانِ دقیق «  خواهدمی»انتخابِ طبیعی بقایِ ما را  .  ننددهندة درد غلبه کهشدار 

از دیدِ انتخابِ  .  یریمانسانِ آن قرار بگ  هایِ غیرِلعنِ میهن، ایدئولوژی، یا معادل  تولیدِ مثل کنیم و موردِ 

 . ها غلبه نکندر آن شود که نیرویِ دیگری بداده می  اهمیتطبیعی، تنها زمانی به علائمِ خطرِ کوچک 

حال، علی رغمِ مسائلِ فلسفی که ممکن است این حرف به همراه داشته باشد، به نظرم اگر،  

تمام   به  نوعی علامتِ خطرعیار، و تحمل جایِ دردی واقعی،  تعدادِ  در مغزمان پدید می   ناپذیر،  آمد، 

اموری  مواردی که درد تحت  به  )داروینی  غیرِ  الشعاعِ  مانندِ آنمانندِ وفاداری  یا  ایدئولوژی،  (  وطن، 

می می قرار  بیشتر  جهش.  بودگیرد  نمی یافته افرادِ  که  بگیرید  نظر  در  را  مشقت تای  رنجِ  بارِ وانستند 

هایِ بدنی به یک سامانة آن، برایِ در امان ماندن از آسیب   حاصل از درد را احساس کنند و، به جایِ

.  مقاومت در برابرِ شکنجه برایِ این افراد بسیار آسان است.  آوردندروی می «  علامتِ خطر»نشان دادنِ  

آید این است که  تنها مشکلی که پیش می. کرد ها را باید سریع به عنوانِ جاسوس جذب این جور آدم 

شود که دیگر شکنجه، به  توانند شکنجه را تحمل کنند آن قدر آسان می ه میهایی کجذبِ جاسوس 

برایِ حرف کشیدن  افرادِ جهش.  شود منسوخ می ،  عنوانِ روشی  این  اقلیمی وحشی،  آیا، در  یافتة  اما 

-و-توانند، از کسانی که مغزشان درد را به طورِ تماممی «  علامتِ خطر»درد و مجهز به    احساسِ  بدونِ

باشند؟ آیا می ساس می کمال اح بیشتری داشته  بقایِ  یابند و ژن کند، بختِ  بقا  به  توانند  را که،  هایی 

کنم، حتی با صرفِ نظر   گمانهایِ بعدی، منتقل کنند؟ کند، به نسل ، علامتِ خطر ایجاد می جایِ درد 

وشنی دید که  توان به ررایطی چون شکنجه و وفاداری به یک ایدئولوژی، باز می از استثنائی بودنِ ش

 . انسانِ آن را هم در نظر بگیریمغیرِ توانیم معادلِ  و می . پاسخ منفی است
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توانند درد را احساس کنند و معمولاً هم استثنائی وجود دارند که نمی یفرادجالب است که ا

ریِ هنجایک نا (  CIPA)  1زادی به همراهِ عدمِ تعریق ت به دردِ مادر عدمِ حساسی.  سرانجامِ تلخی دارند

(  تعریقو همچنین  )هایِ دریافتِ درد  هنجاری فاقدِ سلول پوستِ فردِ مبتلا به این نا .  نادر است  2ژنتیکیِ 

د  مننیز بهره«  علامتِ خطر»ای برایِ نشان دادنِ  از سامانه   CIPAباید اقرار کرد که مبتلایانِ به  .  است

تصور کنید که بشود ، به صورتِ شناختی،  اما شاید  .  نیستند که نبودِ سامانة احساسِ درد را جبران کند

نیاز به اجتناب از آسیبِ بدنی را به آن ه عبارتی، نوعی سامانة علامتِ خطرِ ب)ها آموخت  آگاهی از 

هایِ ناگواری  درد، همیشه پیامد شان در احساسِ ناتوانی به دلیلِ، CIPAبیمارانِ مبتلا به (.  شدهآموخته 

می  تجربه  پیامد را  زخم هایی  کنند؛  شکستگی،  سوختگی،  آماسِ  همچون  عفونت،  متعدد،  هایِ 

بینیِ این بیماری  پیش غیرِ قابلِ  یکی از پیامدهایِ  .  منشده، و خراش بر رویِ تخمِ چش درمان   3آپاندیسِ 

برند؛ چرا که، بر خلافِ بقیة افراد، وقتی ی هایِ جدی به مفاصل رنج ماین است که بیماران از آسیب

مانند، حالتِ خود را عوض  وضعیتی ثابت، به صورتِ خوابیده یا نشسته، باقی می که مدتِ زیادی در  

 . گذارندان، برایِ یادآوری به تغییرِ وضعیت در طولِ روز، ساعت می بعضی از بیمار. کنندنمی 

سامانة   یک  اگر  خطر»حتی  مغزِ  «  علامتِ  می  <یافته فردی جهش>در  کار  نظر به  به  افتاد، 

خوشایندیِ  طبیعی، برایِ عمل به نفعِ آن، دلیلی بیابد؛ تنها به این خاطر که میزانِ نا رسد که انتخابِنمی 

طراحِ خیرخواهِ فرضی  .آن کمتر است برایِ شدتِ درد و رنج پشیزی  بر خلافِ  طبیعی  انتخابِ  مان، 

نه که و، درست همان گو .  ی که در بقا و تولیدِ مثل تأثیری داشته باشدارزش قائل نیست؛ مگر در جای

استواریِ صورتِ  اصلح    در  بقایِ  بر  طبیعت  طراحی    —جهانِ  مقابلِ  می   —در  جهانِ انتظار  رود، 

نمی طبیع  بر  کل،  رنجِ  و  درد  مجموعِ  کاهشِ  در جهتِ  قدمی،  هیچ  در  .  داردت  گولد،  جیِ  استفِان 

بابِمقاله  در  زیبا  می «4اخلاقی غیرِ  طبیعتِ  »   ای  مسائل  این گونه  واکاویِ  به  این  .  دپرداز،  از خواندنِ 

 

 

1 congenital insensitivity to pain with anhidrosis 

2 genetic abnormality 

3 appendicitis 

4 Nonmoral nature 
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عقربی   زنبورِ  از  داروین  شدیدِ  تنفرِ  که  آموختم  پی نقل)مقاله  فصلِ  پایانِ  در  میانِ  (ششده  در   ،

 .معمول نبوده استنا  وجه  هیچ به  ویکتوریا،  دورةاندیشمندانِ 

کنند و بانیِ خود را، به جایِ این که بکشند، ابتدا فلج می زنبورانِ عقربی عادت دارند که قر

پوستِ>در   می   <زیرِ  تخم  کنندآن  تهی  از درون،  با جویدن  را،  بدنش  بعداً لار وهاشان  تا  .  گذارند 

اند که ذهنِ اندیشمندانِ تئودیسه ز این دست و خشونتِ طبیعت، به طورِ کل، از مسائلی بوده مسائلی ا

زنبورِ  .  را دریافت  توان چراییِ آنبه سادگی می.  اندریا، به خود مشغول کرده بوده ویکتو  عهدِرا، در  

قربانی   حشرة  بدنِ  در  پیله حشره )ماده  کرمِ  چون  می تخم (  سازای  از  اما،  .  کندگذاری  پیش 

با دقت و یکی یکی، نیش می گذاری، تک تکِ گانگلیون تخم زند، به طوری که  هایِ عصبِ او را، 

بماند  قربانی فلج  باید زنده بماند تا لار وهایِ در.  شود اما زنده  زنبور، که از درونِ  -حالِ-قربانی  رشدِ 

تغذیه می  اختیار داشته باشندبدنش  تازه در  نیز،.  کنند، گوشتِ  را،    و لارو  اندامِ داخلیِ آن  با دقت، 

رود و اندامِ حیاتیِ آن،  ها و اندامِ گوارشیِ آن می اول به سراغِ چربی .  خوردیکی یکی و به نوبت، می 

آخرَ این اعضاء برایِ زنده    ،دانید که می . داردآخرِ کار نگه میهمچون قلب و دستگاهِ عصبی، را برایِ 

همان طور که داروین نیز، با سوزِ جگر، این سؤال را مطرح کرده  . اندساز ضرورینگه داشتنِ کرمِ پیله 

دانم که  من نمی   «.تصور کند؟  چنین چیزی رای  آخر کدام طراحِ خیرخواهی ممکن است حت»بود،  

چیزی که از لیکن  .  اما از تهِ دل امیدوارم که احساس نکند.  کند یا نه را احساس می  ساز دردکرمِ پیله 

ا دارم  اطمینان  به  آن  کرم،  کردنِ  فلج  با  صرفاً  کار،  این  که  ببیند  اگر  طبیعی  انتخابِ  که  است  ین 

 . د، هیچ گامی در جهتِ تسکینِ دردِ آن بر نخواهد داشتشوتری انجام میصرفه صورتِ با 

مطل باکلاند گولد  ویلیام  از کشیش  را  زمین 1بی  از  یکی  نقل ،  نوزدهم،  قرنِ  برجستة  شناسانِ 

خواران، توانسته بود  بینانه بر درد و رنجِ ناشی از گوشت تحمیلِ تفسیری خوش   این کشیش، با.  کندمی

 : تسلایی برایِ خود بیابد 

 

 

1 Reverend William Buckland 
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مچون پایانِ سانان عاملش هستند، ه خوار رسد مرگی که گوشت ن رو، به نظر می از ای

این  .  ای که در پی دارد، بارانِ رحمت باشدنتایجِ عمده   به دلیلِطبیعیِ زندگیِ حیوان،  

جهان  ن سراسرِ  مرگِ  از  ناشی  دردهایِ  کلِ  مجموعِ  از  طرزِ چشمگیری  به  مرگ  وع 

را، در  بدن   <تدریجیِ>جراحاتِ اتفاقی، و فسادِ  چنین مرگی نکبتِ بیماری،. کاهدمی

.  بردتوان گفت که کاملاً از بین می دهد و حتی می  وحشی، کاهش می میانِ حیواناتِ

اف بر  را  سودمند  محدودیتی  مرگ  می این  اعمال  جمعیت  گونه زایشِ  به  که کند،  ای 

می   1عرضة  متناسب  آن  تقاضایِ  با  همواره  می .  ماندغذا  این  سطحِ  شونتیجه  بر  که  د 

ای است که طولِ لذتی  وجودِ زنده شماران مبی خشکی و اعماقِ دریا همواره آکنده از  

با طولِ حیات که از زندگی می  دورة حیاتِ    این موجودات، طیِ.  شان برابر استبرند 

برای برایش  کوتاهی که  را که  و خوشی، کارکردی  با خوبی  است،  شده  مقدر  شان 

 . سازندیاند محقق مآفریده شده 

 ! شانخوشا به سعادت به به؛ 

 

 

 

i   « نراد: در ارتش، سه نوع درخت داریم (fir) سپیدار ،(poplar )و درختانِ دارایِ تاجِ پرپشت ،  

(bushy top) .» 

ii   بودبیش نمی حتی اگر چنین چیزی هم وجود داشت، ترکیبِ ضد و نقیضی . 

 

 

1 supply 
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iii      پوشدخود را می   هایِ دوِایستد و کفش ا میه یکی از آن   .افتدمی خرسی دنبالِ دو کوهنورد  .

با کفشِ ورزشی هم نمی خُل شده : »گویددوستش می  ازای؟ حتی  فرار خرسِ گریزلی    دستِ   توانی 

 «. توانم، اما از تو که می توانماز او نمی : »گوید او هم در جواب می «. کنی

iv    عمدتاً  ها هستند که  که این مادهاین موردِ خاصِ شیرها خیلی پیچیده است؛ چرا    .یا شیرِ ماده

به هر حال،  شکار می  نرها،  و  مثالِ فرضی، خیلی ذهنِ  .  کنندرا دریافت می«  سهمِ شیر»کنند  این  در 

ای از  که عده یک گونة درندة کلی را در نظر بگیرید و فرض کنید  .  نکنید«  شیر» خود را محدود به  

اند  «دوراندیش»غیرِ  ها  از آن ای دیگر  کنند، اما عده یرویه پرهیز مبی اند و از شکارِ  «دوراندیش»ها  آن 

 . شکنندو قاعدة پذیرفته شده را می 

v     پخته در موردِ سازگاریِ داروینی معمولاً زمینه را برایِ ایجادِ این  تخصصی و نا غیرِ  هایِ  بحث

می  باز  غلط  آینده کننفرضِ  قوة  فرگشت  که  داردد  )نگری  ب.  هم  روشن  صورتِ  به  فرض  یان  این 

رونمی  این  از  و،  پیامد شود  خطرناک،  میهایش  به    .(  شوندتر  مربوط  بخشِ  قهرمانِ  برنر،  سیدنی 

یادم هست    .است  اشعلمی ترازِ قریحة  آمیزی دارد که همطبعیِ کنایه ، شوخ ۸در فصلِ    سینورَبدایتیس

ای را در  گفت گونه می  .گرفت  را به باد استهزاء«  فرگشتی  نگریِآینده »تفکرِ غلطِ  دم  که یک بار شنی 

پروتئینی  عص که  کنید  تصور  کامبرِیَن  ژنیبی رِ  استخرِ  در  را  که فایده  چرا  است؛  داشته  نگه  اش 

 آن را به یک زخمی بزند.« در عصرِ کرِتاسه  بتواند دهداحتمال می »
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 توان دید این نگرش به حیات، می شکوه را، در : 13فصلِ 

اش هم اشعارِ علمی   4  3و کولریج  2، که وُردزوُرث 1گرایش، اِراسموس بر خلافِ پدربزرگِ فرگشت 

هره نبود، اما ، چارلز داروین به شاعری ش(آور استباید بگویم که این امر نسبتاً تعجب )ستودند  را می 

 . بردمیرا با بندی شاعرانه به پایان  هاخاستگاهِ گونه

والاترین چیزی که قادر به درکش    iاز این رو، از دلِ نبردِ طبیعت، از قحطی و مرگ، 

یعن میهستیم،  نتیجه  مستقیماً  برتر،  حیواناتی  آمدنِ  پدید  این    .شود ی  در  را،  شکوه 

می  حیات،  به  دیدنگرش  با.  توان  قالبِ  قدرت   حیات،  چند  در  ابتدا،  دارد،  که  هایی 

گام با گردشِ  ر یک قالب دمیده شده است و، از آن نقطه، هم شمار یا حتی دانگشت 

گران ثابتِ  قواعدِ  اساسِ  بر  خاکی،  کرة  ساده این  آغازِ  چنین  شکل ش،  به  هایی ای 

و  بی شمار،  بی شکیل،  حیرت بی اندازه  هماندازه  و  است  یافته  فرگشت  نیز  انگیز  چنان 

 . یر ادامه دارداین سِ

ایانی گنجانده شده است و قصدم این است که با تفسیرِ جمله به جملة  مفاهیمِ بسیاری در این کلامِ پ

 . آن این کتاب را به پایان برسانم

 

 « از دلِ نبردِ طبیعت، از قحطی و مرگ»
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منطقی عمل می  تناقضِ اخلاقیِداروین، همچون همیشه،  و  د   کند  به موجود در  را  بزرگش  نظریة  لِ 

بارِ  پربی .  روداو طفره نمی .  شناسدرسمیت می  بیان طبیعت می «  گناهِ»ده این حقیقت را، که از  کاهد، 

نتیجة  .  دگوید که طبیعت نیتِ بدی ندار کند و می می «  قوانینِ جاری در محیطِ پیرامونِ ما»همة امور 

از جمله ) به  ای که پیشنقلِ قول  بند،  بودتر، در همین  برده  پایانِ فصلِ  .  هستند(  کار  از کتابِ    7در 

 : کندنیز، مطلبِ مشابهی را عنوان می ها ه خاستگاهِ گون

کنم که اما تصور می  خواهم بگویم حاصلِ استدلالی منطقی نباشد،شاید چیزی که می

تنیِ برادرانِ نا  1مثلاً این که فاخته  —تر این است که این گونه غرائزِ حیوانی  کننده قانع 

می  بیرون  لانه  از  را  مورچه خود  که  این  ماندازد،  برده  زنبورِ  ی ها  لاروهایِ  و  گیرند، 

پیله  کرمِ  بدنِ  درونِ  از  میعقربی  تغذیه  زنده  اع  —کنند  سازِ  غرائزی  یا طا را  شده 

هایی کوچک در نظر بگیریم که ها را پیامدشده تصور نکنیم و، در عوض، آن آفریده 

قاعدة کلی   بقایِ قوی   —از یک  تکثیر، گوناگونی،  ترین ترین و مرگِ ضعیف یعنی 

 . شوندمنتج و به پیشرفتِ همة موجوداتِ زنده منجر می — گونه 

که،   —از چیزی همچون زنبورِ عقربیِ ماده  (  هایشدوره و بسیاری از هم)پیش از این از تنفرِ داروین  

عادتی   فل<غریزی>مطابقِ  که  طوری  به  را،  خود  قربانیِ  می ،  نیش  نشود،  کشته  اما  شود  تا  ج  زند 

لاروه  و  بماند  تازه  بخورند  گوشتش  را  زنده  قربانیِ  درون،  از  بتوانند،  بودم  —ایش  به .  گفته  حتماً 

ای خیرخواه چنین عادتی را در این موجود به  رفت که آفریننده نمی   خاطر دارید که داروین در کَتش

باشد آورده  طبی.  وجود  انتخابِ  که  وقتی  پیشاما  امری   عی  به  موضوع  این  کلِ  باشد،  امور  برندة 

پشیزی ارزش    <حیوانات>انتخابِ طبیعی برایِ آسایشِ  .  شوددرک، و منطقی بدل می قابلِ  شفاف،  

اش این  رزش قائل باشد؟ برایِ این که چیزی در طبیعت رخ دهد، تنها لازمه اصلاً چرا ا.  قائل نیست

بقایِ  .  ایِ قبل، به بقایِ ژنِ عاملِ آن رخداد، کمک کرده باشده است که رخ دادنِ آن، در زمانِ نسل 

 

 

1 cuckoo 
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همین امر، به  .  دلانة طبیعت کافی استتفاوتیِ سنگ بی و    <عقربی>ژن برایِ توجیهِ بیدادگریِ زنبورِ  

 . کننده استکننده نباشد، برایِ عقل قانع هایی، اگر برایِ حسِ دلسوزانة انسان قانع تن

نگ این  در  را،  شکوه  می آری،  حیات،  به  دیدرش  این  .  توان  در  -با-توأم  اعتناییِبی حتی، 

رنجآر و  درد  به  طبیعت  دارد  امشِ  وجود  شکوه  نوعی  بی نیز  اصلِ  سنگ  که،   ایاعتنایی،  از  دلانه، 

شناسان ممکن است از شنیدنِ این حرف جا دین .  شود، یعنی بقایِ اصلح، منتج می  طبیعت گرِهدایت

به  شبیه  برای سفسطه   بخورند؛ چرا که  تئودیسه است که  این س)شان آشناست  ای در  فسطه،  بر اساسِ 

نتیجة نا شناسان، وقتی که به چیزی همچون  دستِ کم زیست (.  شودگزیرِ اختیار تلقی میدرد و رنج 

زیست  میکاربردِ  رنج  و  درد  احساسِ  قابلیتِ  موردِ  )اندیشند  شناختیِ  در  که  بحثی  شبیهِ  چیزی  مثلاً 

.  کنندآمیز تلقی نمیاطرا افر«  دلانه سنگ»، واژة  (، در فصلِ پیش، مطرح کردم«متِ خطرعلا»سامانة  

ایِ ژن وظیفة خود  اگر حیوانات درد و رنج را احساس نکنند به این معنی است که یکی از اجزایِ بق

 .دهدرا به درستی انجام نمی 

نیز، مانندِ هر انسانِ دیگدانشمندان هم انسان هستند و آن  دلی ری، حق دارند که از سنگ ها 

باید  اما دانشمندانِ خوب، همچون داروین، می .  فر باشندبیزاری بجویند و از درد و رنج متن دانند که 

افزون بر این، اگر بنا باشد  .  شان خوش نیاید، بپذیرندم به مذاقحقایقِ جهانِ واقعی را، هر چه قدر ه 

ی جذابیت را، در منطقِ خشکی که بر کلِ حیات چیره توان نوعکه به تصوراتِ ذهنی مجال دهیم، می 

بر گانگلیونِ عصبِ سرزنبوره   —است   قربانی خانه می-تا-ایِ عقربی که  بدنِ  فاخته که پایِ  کنند، 

خواهرانِ  برادران مینا  و  بیرون  لانه  از  را  خود  بر  )»اندازد  تنیِ  نشسته  پرچینِ  گنجشکِ  قاتلِ  ای 

به    (مغز  یا شاید بدونِ)ها و درندگانِ مصمم  انگل   اعتناییِبی، و  گیرهایِ برده ، مورچه «(1شاخه  نسبت 

 

 

(، که در قرنِ چهاردهم  ucerGeoffrey Chaاسر )مصرعی از یکی از اشعارِ شاعرِ بزرگ، جفری چ 1

 باشد: است، به این صورت میقرونِ وسطی به زبانِ انگلیسیِ که زیست. شکلِ اصلیِ این مصرع، می
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با این    داروین، وقتی که داشته فصلِ مربوط به تنازع برایِ بقا را.  مشاهده کرد  —درد و رنجِ دیگران  

 : زده تا تسلایی بجویدبرده است، در واقع داشته خود را به هر آب و آتشی می واژگان به پایان می

شیم که هر موجودِ توانیم بکنیم این است که همواره به خاطر داشته باکاری که می تنها

می زنده  تلاش  هندسیای  صورتِ  به  را،  خود  بقایِ  که  به  1کند  باید  دهد؛  افزایش   ،

ای از حیاتِ خود، در فصلی از سال، طیِ  داشته باشیم که هر موجودی، در مرحله  خاطر

دوره  گذشتِ  از  پس  یا  نسل  خود  ایهر  حیاتِ  حفظِ  برایِ  است  مجبور  و  ب،  جنگد 

نی را  عظیمی  متحمل شودخسرانِ  می.  ز  نزاع  این  به  که  با  وقتی  بتوانیم  اندیشیم، شاید 

طبیعت کارزارِ  که  این  به  کامل  احساس    باورِ  ترسی  که  این  نیست،  همیشگی 

iشود نمی  i  ،سالم نیرومند،  موجوداتِ  که  این  و  است،  آنی  عموماً  مرگ  که  این  و  ، 

 . شوند خود را تسلی دهیمکنند و تکثیر می خوشبخت بقا پیدا می 

احمقانه  از  نامه   هایِ شخصیتیِ ترین ضعف یکی  مؤاخذة  موردِ عمدة    2رسانانسان  در  امر  این  و  است 

ها  به بچه »  <:گویند مثلاً می >.  کندها اشاره کردم، صدق می به آن  1انِ فرگشت، که در فصلِ  مخالف

ین حرف درست  حتی اگر هم ا«.  ها هم مثلِ حیوان رفتار خواهند کردهستند و آن بگویید که حیوان  

می فساد  ترویجِ  مایة  آن  یا آموزشِ  فرگشت  نمی بود که  فرگشت  نظریة  نادرستیِ  بر  دلیل  .  شدشود، 

مغزِ   نیستند، سوت می آدمواقعاً  منطقیِ ساده  نکتة  این  به درکِ  قادر  افرادی که  تعددِ  از  این  .  کشد، 

این  .  3توسل به نتیجه مغالطة  :  لطه آن قدر رایج است که حتی نامی به آن اختصاص داده شده استمغا

که   است  بدین صورت  غلط)درست    Xمغالطه  دلیلِاست  (  یا  پیامد  به  از  که  یا  )هایش خرسند  این 

 . هستم( خرسندنا
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 «والاترین چیزی که قادر به درکش هستیم»

  ؟ نتریوالا؟  «که قادر به درکش هستیم[  است]والاترین چیزی  »واقعاً  «  پدید آمدنِ حیواناتی برتر»آیا  
معنویات؟   هنر؟  مثلاً  ندارند؟  وجود  والاتری  چیزهایِ  آیا  ژولیت واقعاً؟  و  عام   ؟1رومئو  ؟ 2نسبیتِ 

 ؟ عشق؟ 4؟ کلیسایِ سیستین 3بتهوون  9فونیِ شمارة  سم

افتاده قدر  هر چه  داروین،  به خاطر سپرد که  را  نکته  این  به    باید  در عوض،  بود،  فروتن  و 

بینیِ او، هر چیزی که به ذهنِ انسان  مطابقِ جهان.  پرورانددر سر می هایِ بلندی را  همان اندازه، اندیشه 

تظمربوط می  فلسفه و موسیقی، همة  شود، کلِ احساسات و  هنر و ریاضیات،  تمامِ  ما،  اهراتِ معنویِ 

ه از محصولاتِ همان فرآیندی هستند که منجر به شاهکارهایِ ناشی از اندیشه و احساس، همه و هم

یافته بینی صرفاً به این معنی نیست که بدونِ مغزِ فرگشتاین جهان.   برتر شده استپیدایشِ حیواناتِ

موسیقی و  می غیرِ    معنویات  روشن .  بودندممکن  بیانِ  به به  مختلف  مغزهایِ  که  معناست  این  به  تر، 

لف   قابلیت و قدرت، انتخاب شدند تا بتوانند اهدافِ کاربردیِ مختصورتِ طبیعی، به منظورِ افزایشِ

بیِ  را تحقق بخشند و این سیر تا جایی ادامه یافت که قوایِ برترِ ذهنی و معنوی، به عنوانِ محصولِ جان

.  آن، بروز پیدا کردند و در یک محیطِ فرهنگیِ مجهز به زبان و دارایِ زندگیِ گروهی، به بار نشستند

توانایی جهان داروینی  نمی بینیِ  خرُد  را  انسانی  برترِ  و  هایِ  خواری،  آن شمرد  سطحِ  تا  را،  «  تقلیل»ها 

ان میزان توجیه کند که توجیهاتِ ها را به همتواند این پدیده کند که می حتی ادعا هم نمی .  دهدنمی 

به  توانند، مثلاً، تقلیدِ رفتارِ مار را توسطِ کرمِ پیله داروینی می  اما  .  ای توجیه کنندکننده نحوِ قانع ساز، 

را، که  (  البته ارزشِ تلاش برایِ نفوذ هم نداشته است)ناپذیر  رمز و رازِ نفوذ   کند که آناین ادعا را می 
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کرده است، به کل، از بین برده  پیش از داروین برایِ درکِ حیات خلل ایجاد می  مدام در تلاشِ افرادِ

 .است

  کنم که پدید آمدنِ من نیست و من خودم را درگیرِ این موضوع نمی اما داروین محتاجِ دفاعِ  

والا بسیار  امری  صرفاً  یا  است  چیز  والاترین  برتر  آمدنِ  .  حیواناتی  پدید  آیا  چطور؟  آن  گزارة  اما 

از قحطی و مرگ  حیو نبردِ طبیعت،  از دلِ  برتر  نتیجه می »اناتِ  بله، همین طور است«شودمستقیماً  .  ؟ 

.  است  <همین نبرد>جة  بینیم که این امر مستقیماً نتیداروین را درست متوجه شویم، می اگر استدلالِ  

با رسیدنِ قرنِ نوزدهم ادِ زیادی هستند و هنوز هم افر.  اما هیچ کس متوجهِ حرفِ داروین نشد، مگر 

باز می  از درکِ آن سر  یا  از درکِ آن عاجزاند  را دریابه سادگی می .  زنندکه  .  فتتوان چراییِ آن 

توجیه  با  توأم  ما،  خودِ  وجودِ  بکنید،  را  فکرش  که  پسا پذیوقتی  می ریِ  آن،  از  داروینیِ  یکی  تواند 

.  بختِ اندیشیدن به آن را خواهیم یافت  مان،ای باشد که، در کلِ زمانِ حیات العادههایِ خارقواقعیت 

 . به زودی به این موضوع خواهم پرداخت

 

 «دمیده شده است... ابتدا »

ام از دستم در رفته  ام دریافت کرده ی قبل  هایِکتاب که از خوانندگانِ یکی از    قهرآمیزیهایِ  رِ نامه شما

را، «  1توسطِ آفریننده »ه چرا عبارتِ مهمِ  اند کها من را موردِ عتاب قرار داده نویسندگانِ آن نامه .  است

آن ) خیالِ  از  (  هابه  پس  عمد،  است»به  شده  کرده «دمیده  حذف  خواسته آ.  ام،  من  رویِ  یا  از  ام، 

نگارانِ متعصب یادشان رفته است که کتابِ بزرگِ  ؟ این نامه طینتی، حرفِ داروین را تحریف کنمبد 

ای بوده است  استِ نخست، این جمله همان گونه در ویر.  داروین در شش ویراست چاپ شده است

«  توسطِ آفریننده»تن داده است و عبارتِ احتمالاً، داروین به فشارِ مذهبیون . امکه در این جا نقل کرده

  ها خاستگاهِ گونه وقتی که از کتابِ  .  هایِ بعدی اضافه کرده استمامِ ویراسترا در ویراستِ دوم و ت

 

 

1 by the Creator 
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ای برایِ  کننده کنم، مگر این که دلیلِ قانع به ویراستِ نخستِ آن استناد می کنم، همیشه  نقلِ قول می 

از دیگر ویراست تاریخیِ    .ا وجود داشته باشده نقلِ قول کردن  نسخة  این است که  از دلایلش  یکی 

و حامی   1250 دوست  اختیار دارم،  در  من  را، که  آن  هدیه کرده  تیراژیِ  من  به  ام، چارلز سیمونی، 

مهم دلیلِ.  است نسخ  همة  از  تاریخی،  لحاظِ  از  آن،  نخستِ  ویراستِ  که  است  این  هم  دیگرش  تر  

مسمومِ  ابرهایِ  و    هایِ عهدِ ویکتوریا را آماجِ حمله قرار داداندیشیجزماین ویراست است که  .  است

دادن   هایِ بعدی، مخصوصاً ویراستِ ششم، از تنافزون بر این، ویراست . هایِ پیشین را به کنار زدسده 

، سواد اما گمراهِ ویراستِ نخستداروین، در واکنش به منتقدانِ با.  به افکارِ عمومی هم پا فراتر نهادند

بیان کرده  ، در ابتدا، آن هایِ خود، آن هم پیرامونِ مسائلِ مهمی که از بعضی از دیدگاه  ها را درست 

دمیده  ...  ابتدا  »پس، جملة درست  .  کندها را برعکس می کند و حتی بعضی از آن نشینی می بود، عقب 

 . ایباشد؛ بدونِ اشاره به هیچ آفریننده می « شده است

می بر  که  داچنان  می آید،  مذهبیون  به  که  سبیلی  باجِ  این  از  می روین  پشیمان  در  .  شوددهد 

هاست که، از این  مدت : »نویسد، می2، جوزف هوکر1شناسش ، به دوستِ گیاه 1۸63ای، در سالِ  نامه 

بارِ افکارِ عمومی رفته که ز در  .  ام، پشیمانم آفرینش استفاده کرده   ایِگانه ام و از عبارتِ اسفارِ پنج یرِ 

 . «شناخته استیجة فرآیندی کاملاً نا این امور نت« آیدبه نظر می»که، در واقع، منظورم این بود که  حالی

، در ویراستِ چاپِ 4فرانسیس داروین . است« آفرینش»واژة « 3نه گاعبارتِ اسفارِ پنج»منظورِ داروین از 

نامه   1۸۸7 ارائه میزمینه هایِ پدرش، اطلاعاتی پیش از  ما  به  را  به هوکر  .  کندای  را  نامه  این  داروین 

اممی به  بابتِ  او،  از  که  کارپِنترِ نویسد  نوشتة  کتاب،  یک  ارزیابیِ  دادنِ  کند5انت  تشکر  ارزیابِ  .  ، 

.  نیرویی خلاق  : »گویدسخن میشناسِ این کتاب از چنین چیزی  نا که داروین، تنها به زبانِ اسفارِ  . 
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آ  گانه،پنج  و  است  بوده  آن  بیانِ  به  آن  قادر  در  حیات  که  است  کرده  توصیف  بدوی  شکلی  را  ن 

آن چیز چه بوده  .  را نیز به کار نبریم«  دمیده شده است»امروزه، باید حتی عبارتِ  .  «دمیده شده است»

است   بوده  قرار  نمی که  شود؟  در  دمیده  چیزی  چه  نوعی  دانم  به  عبارت  این  حیات» احتمالاً  «  نفسِ 

iارجاع داشته است،  i i 

نگریم، فهمِ  می حیات    غیرِتر به مرزِ میانِ حیات و  تواند باشد؟ هر چه دقیق ی اما معنیش چه م

آن  می تمایزِ  دشوارتر  پر.  نمایدها  است  بوده  بنا  متحرکش،  در شکلِ  تپنحیات،  و  و  طراوت  باشد  ده 

élan vitaliوقتی به معادلِ فرانسویِ آن،    .افزا داشته باشدجوهری جان v،  نگریم، مفهومی بس  می

که حیات از جوهری خاص و  شده است  آید، تصور می چنین که بر می   .کندرازتر پیدا می -و-مزر-پر

نامِ   به  ترکیبی جوشان،  به وجود آمدیک ساحره، در دیگِ  «1پروتوپلاسم »زنده،  شخصیتِ  .  ه است، 

کشف  تر بوده است،  ، که حتی از شرلوک هلمز هم مهمل 3، به نامِ پرفسور چَلِنجرِ 2خیالیِ کونان دویل 

، که لاکش پوستة زمین است که ما قادر  پیکرغول  4کند که زمین زنده است؛ نوعی توتیایِ دریاییِ می

هسته  و  هستیم  دیدنش  استبه  تشکیل شده  خالص  پروتوپلاسمِ  از  تصور    .اش  بیستم،  قرنِ  اواسطِ  تا 

فیزیک و شیمی استمی از  فراتر  لحاظِ کیفی، چیزی  از  نیستاما دیگر چنی.  شد که حیات،  در .  ن 

تمایزِ این دو    اطلاعاتوهر مطرح نیست، بلکه  بحثِ تفاوتِ میانِ حیات و غیرِ حیات، دیگر مسألة ج

عمدة این اطلاعات، که به .  اطلاعات هستند   عظیمی از  موجوداتِ زنده حاملِ مقادیرِ  .کندرا تعیین می 

توجهی از  قابلِ  اند و مقادیرِ  ای ذخیره شده .ان.اند، در دیرمزگذاری شده  <رقومی>  صورتِ دیجیتال 

 . ها آشنا خواهیم شداند که اکنون با آن رمزگذاری شده آن اطلاعات نیز، به طرقِ دیگر، 
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دی  موردِ  می .ان.در  خوب  خیلی  اطلاای،  که  زمانِ  دانیم  طیِ  چگونه،  آن  درونِ  عاتِ 

شده زمین  انباشته  هم  رویِ  را  .  اندشناختی،  آن  طبیعی»داروین  می نام  «  انتخابِ  نیز  ما  و  توانیم  نهاد 

تصادفیِ اطلاعاتی که دستورالعمل رشدِ رویانیِ آن  غیرِ  بقایِ  :  تری را از آن ارائه دهیمتعریفِ دقیق

ها، به منظورِ حفظِ بقایِ  رود دستورالعمل انتظار می  پیداست که   فته ناگ.  اندنگاری کرده شیوة بقا را رمز

باید بدانیم این است که این طور نیست که  .ان .وردِ دینکتة خاصی که در م.  خود، بقا پیدا کنند ای 

از آن جا که هر از .  یابدمحدود بقا می هایِ نا ای از کپین بقا پیدا کند، بلکه در قالبِ مجموعه مادة آ

هایِ متفاوت ممکن است حتی از پیشینیانِ خود  آید، نوع ی خطایی در فرآیندِ کپی به وجود می گاه 

د بهتری  بقایِ  باشند نیز  رمز .  اشته  اطلاعاتِ  بانکِ  طریق،  دستورگذاری بدین  با  العمل کنندة  بقا،  هایِ 

اسباب و ابزارهایِ    هایی بهتر و دیگرها، در قالبِ بدن این گونه پیشرفت .  یابدگذشتِ زمان، بهبود می 

دِ اطلاعاتِ  بر رویِ زمین، حفظ و ازدیا.  یابندشده، تجلی میلازم، برایِ حفظ و ازدیادِ اطلاعاتِ کد 

داروین نیز در سطحِ  .  هاستهایِ حاویِ آنمثلِ بدن   ای، در حالتِ عادی، به معنایِ بقا و تولیدِ.ان.دی

مثل بدن  تولیدِ  بقا و  و  به پژوهش پرداخته ها  او، اطلاعاتِ کد در جهان.  بود  شان  این  بینیِ  شدة درونِ 

 . ها، در قرنِ بیستم، میسر شد رِ آن شد، اما بیانِ آشکا به صورتِ تلویحی، بیان می  ها،بدن 

به   ژنتیکی  اطلاعاتِ  محیط بانکِ  دربارة  اطلاعات،  از  می انباری  بدل  گذشته،  شود؛  هایِ 

پیدا کردمحیط بقا  پیشینیان در آن  بقایِ آناند و ژنههایی که  به  منجر  را که  به هایی  ها شده است، 

که )ل و آینده به محیطِ گذشته شباهت داشته باشد  مادامی که محیطِ حا .  اندهایِ بعد، منتقل کرده نسل 

دستورالعملی کارآمد برایِ بقا،    همچون«  1کتابِ ژنتیکیِ مردگان»، این  (هم شباهت داردبیشترِ اوقات  

هایِ واحد  محلِ ذخیرة این اطلاعات، در هر لحظه، درونِ بدن .  کندآینده، عمل می در محیطِ حال و  

به بدنی  خورد و، از بدنی  ای برُ می .ان.دهد و دیلیدِ مثلِ جنسی رخ می مدت، که تواست اما، در دراز 

 . هایِ بقا استخرِ ژنیِ یک گونه خواهد بودشود، بانکِ اطلاعاتِ دستورالعمل دیگر، منتقل می 
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به  هایِ مختلف،  گونه .  ای از بانکِ اطلاعاتِ گونه استژنوم، در هر نسل، مانندِ نمونه ر تکه 

نکِ اطلاعاتِ موجود  با.  خواهند داشت  یمتفاوت  شان، بانکِ اطلاعاتیِمتفاوتِ نیاکانهایِ  جهان  دلیلِ

رمز را  آن  در  بقا  نحوة  و  صحرا  به  مربوط  اطلاعاتِ  شتر  ژنیِ  استخرِ  می در  ایِ  .ان.دی.  ندکنگاری 

دستورالعمل موشِ کور حاویِ  ژنیِ  استخرِ  نکته موجود در  و  و ها  تاریک  در خاکِ  بقا  دربارة    هایی 

است تدر.ان.دی.  مرطوب  به  درنده،  یک  ژنیِ  استخرِ  در  موجود  بیشتری  ایِ  اطلاعاتِ  حاویِ  یج، 

شکار  حیواناتِ  می دربارة  حقه شونده  پیرامونِ  اطلاعاتی  آشود؛  گریزِ  پیشنهایِ  نحوة  و  دستی ها 

آن  با  مواجهه  در  شکار.ان.دی.  هاکردن  حیواناتِ  درندگانایِ  دربارة  را  اطلاعاتی  نحوة    شونده  و 

آنجا از  فرار  و  از حمله  دادن  نگه خواخالی  در خود  داشت ها  ژنی  .ان.دی .  هد  استخرهایِ  تمامِ  ایِ 

 .ها استبارِ آن حملاتِ زیان ها و نحوة مقاومت در برابرِ حاویِ اطلاعاتی پیرامونِ انگل 

زمانِ   تا  بقا  منظورِ  به  حال،  زمانِ  شرایطِ  با  مقابله  نحوة  به  مربوط  از  اطلاعاتِ  لزوماً  آینده، 

هایِ نیاکانی روشِ آشکارِ ثبتِ اطلاعاتِ  ای در بدن .ان.تصادفیِ دیغیرِ  بقایِ  .  اندگلچین شده   ه گذشت

همچنین، از همین طریق است که عمدة بانکِ اطلاعاتِ  گذشته، به منظورِ استفاده در آینده، است و،  

برایِ  .  شودای ساخته می.ان.دی نیز  راهِ دیگر  منظورِ  «  گانیِبای»اما سه  به گذشته، به  اطلاعاتِ مربوط 

بقا د ایمنی، دستگاهِ عصبی، و فرهنگ  .  ر آینده، وجود داردبهبودِ بختِ  این سه روش دیگر دستگاهِ 

همچون بال، شُش، و دیگر ابزارِ    —سه دستگاهِ جانبیِ گردآوریِ اطلاعات  هر کدام از این  .  هستند

بقا   . اندای، ساخته شده .ان.ان روشِ اصلی، یعنی انتخابِ طبیعیِ دیاساساً از طریقِ هم  —لازم برایِ 

 . تلقی کنیم« حافظه »توانیم چهار ها را میاین روش 

دی  مجموعة  نخست،  روش .ان.حافظة  به  مربوط  بر  هایِ  ایِ  که  است  نیاکانی    لوحی بقایِ 

گونه  ژنیِ  استخرِ  همان  که  استمتحرک،  شده  نگاشته  است،  مختلف  همان .  هایِ  که    درست  گونه 

دی موروثیِ  اطلاعاتِ  تکرار .ان.بانکِ  جزئیاتِ  محیط شوند ای  در  ة  بقا  نحوة  و  مختلف  نیاکانیِ  هایِ 

ثبت میآن  ن  حافظة   .کندها را  ایمنی،  یعنی دستگاهِ  بیماریدوم،  با  را  ها و دیگر مواردِ  یز همین کار 

هایِ گذشته و نحوة  اطلاعاتِ بیماری   این بانکِ.  دهدکنندة بدن، طیِ دورة حیاتِ فرد، انجام می تهدید 

نام دارند ذخیره  «  تَنپاد»هایی که  مختصِ هر فرد است و در گنجینة پروتئین ها  جان به در بردن از آن 
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پاد .  شوندمی مجموعه  پاتوژن  تَهر  یک  مختصِ  بیماری )نِ  اساسِ 1(زاعاملِ  بر  دقیق،  صورتِ  به   ،

با پروتئین «  تجربة » .  گیردهایی که دقیقاً عاملِ تمایزِ آن پاتوژن هستند، شکل می گذشته از رویاروییِ 

همه  از کودکانِ  بسیاری  به سرخکمچون  هم  من  مرغان  2نسلم،  آبله  شده   3و  این  .  اممبتلا  من  بدنِ 

یابد و، در کنارِ بانکِ  تَن، تجلی می هایِ پاداین خاطرات، در قالبِ پروتئین «.  به یاد دارد»را  «  تجربه »

نه، هیچ وقت دچارِ  بختاخوش . شودخوردة گذشته، ذخیره میام از مهاجمانِ شکست خصیاطلاعاتِ ش

نشده  اطفال  واکسیناسیون فلجِ  هوشمندانه،  طرزی  به  پزشکی،  علمِ  اما  ابداع    4ام،  که  را  است  کرده 

هیچ وقت هم دچارِ  .  دهدایم، شکل می هایی که هرگز دچارشان نشده خاطراتِ کاذبی را، از بیماری 

من  ای بدنِ  که  چرا  شد؛  نخواهم  فلج  نوع  می»ن  ب«  کندفکر  قبلاً  بانکِ  که  و  است  شده  دچار  آن  ه 

ایمنی  دستگاهِ  پاداطلاعاتِ  به  مجهز  آنتَنام  که  است  مناسبی  راهایِ  نسخة ها  تزریقِ  به  پاسخ  در   ،

استبی کرده  تولید  ویروس،  این  از  پژوهش.  ضرری  که  گونه  دانشمندِ  همان  چندین  پزشکیِ  هایِ 

بانکِ اطلاعاتِ دستگاهِ ایمنی خود، طیِ    برندة جایزة نوبل نشان داده است، نکتة جالب این است که 

اما، در  .  یابدابِ غیرِتصادفی، گسترش می داروینیِ متشکل از تغییراتِ تصادفی و انتخ یک فرآیندِ شبهِ 

شان برایِ بقا، نیست،  ساسِ ظرفیت هایِ مختلف، بر ااین مورد، انتخابِ غیرِتصادفی شاملِ انتخابِ بدن 

پروتئین  انتخابِ  مبلکه  بدنختلفِ  هایِ  تواناییدرونِ  اساسِ  بر  یا  ،  حمله  در  سازیِ نثی خشان 

 .هایِ مهاجم، استپروتئین 

سوم   واژة  حافظة  از  که  وقتی  عادی،  حالتِ  در  که،  است  چیزی  استفاده  «  حافظه »همان 

به ذهن می متبادر می کنیم،  شبیهِ .  ای که موطنش دستگاهِ عصبیِ ماستان حافظه هم:  شودمان  چیزی 

بیماری پاد  «حافظة » از  و  تَن  از مرگ .ان.دی «  حافظة »هایِ گذشته  نیاکانی  ها و موفقیت ای  واقعاً  )هایِ 
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شان  هایی که هنوز قادر به درکِ کامل، مغزِ ما نیز، از طریقِ مکانیزم ( نیم آن را چنین تصور کنیمتوامی

تج  می ربه نیستیم،  ذخیره  را  ما  گذشتة  نیز.  کندهایِ  ما  سومِ  مغزِ  و    اساساً،  آزمون  فرآیندِ  اساسِ  بر 

مقایسه کردکند که می خطایی عمل می  انتخابِ طبیعی  با  ان، وقتی که در پیِ  یک حیو.  توان آن را 

این اقداماتِ  با این که این امر کاملاً تصادفی نیست،  «.  آزمایدمی »هایِ مختلفی را  گردد، روش غذا می 

ای از این حافظه که جنبه .  جهشِ ژنتیکی، به کار بردتوان، به عنوانِ قیاسی منطقی برایِآزمایشی را می 

کرد  می مقایسه  طبیعی  انتخابِ  با  را  آن  پاداش  :  است«  قویتت»توان  مثبت)سیستمِ  تنبیه  (  تقویتِ  و 

باعثِ پیدا شدنِ لار وهایِ  (  آزمون)ک  هایِ خشمثلاً اقدامی همچون کنار زدنِ برگ .  1(تقویتِ منفی)

ای دارد  دستگاهِ عصبی قاعده (.  پاداش)اند  ها پنهان شده زیرِ آن برگ  شود که سوسک و خرخاکی می 

ای اما هر آزمونی که هیچ نتیجه . شود باید تکرار شودر به پاداش میهر آزمونی که منج : »گویدکه می

 «. روبرو شود، نباید تکرار شود( مثلاً درد)نبیه در بر نداشته باشد یا، بدتر از آن، با ت

مغز شبهِ اما حافظة  فرآیندِ  این  از  بدنِ حیوان،  در  اقداماتی که غیرِ  بقایِ  )داروینی  ،  تصادفیِ 

در این  )حافظة مغز  .  رودفراتر می (  شونددمِ تکرارِ اقداماتی که با تنبیه روبرو می گیرند و ع پاداش می 

 

 

واقع،    1 »در  از  رایج  اشتباهی  تلقیِ  است  آمده  اینجا  در  که  منفیمطلبی   negative)  «تقویتِ 

reinforcement  )  منفی )است. تقویتِ  »تنبیه«  با  و  »تقویت« است  نوعی  متفاوت است. punishmentهم   )  

( مثبت  پاسخی مثبت دریافت    دهد که پس ی رخ می( زمان positive reinforcementتقویتِ  رفتار،  از یک 

دهد که پس از دست برداشتن از رفتاری »نامطلوب«،  کنیم و به انجام ِ آن ترغیب شویم. تقویتِ منفی زمانی رخ می

که زخم  مان . مثلاً اگر به محض برداشتنِ دستمان از رویِ جایی از بدناز شرِ امری ناخوشایند )مثلاً درد( رهایی یابیم

حساسِ رهایی از درد کنیم، این رفتار در ما تقویت خواهد شد. اما تنبیه زمانی است که پس از انجامِ  شده است، ا

شویم و، درد  رفتار دچارِ  به ی  یک  زمانی که  مثلاً  از تکرارِ آن خودداری کنیم.  این خاطر،  ک جسمِ داغ دست  به 

باعث میزنیم، دردی که احساس میمی برایشود ککنیم  کار  این  را  ماه  این کار  و دیگر  تلقی شود  ناخوشایند  ن 

کتابِ   از  برگرفته  نکنیم.  )Theories of Human Learningتکرار  لفرانکوآ  گای  نوشتة   ،Guy 

Lefrancois مترجم ،) 
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، دستِ کم  (درواش، دارد به کار می یست؛ چرا که این واژه، در معنایِ واقعی ن»«  جا نیازی به علامتِ  

واضح هم  و  است  گسترده  هم  انسان،  موردِ  با .  در  تصاویری  حاویِ  ما  نمامغزِ  که  است  یی  جزئیات 

ها، نواها، عاداتِ اجتماعی،  ها، مکان ای از چهره حاویِ مجموعه .  گانه استدرونی از همة حواسِ پنج 

نیازی نیست .  و واژگان است  قواعد، با آن آشنا هستید؛ پس،  با واژگان به شرحش    شما از درون  که 

اژگانی که، برایِ نوشتن،  گیر است که وای که باید به آن اشاره کنم این واقعیتِ چشم اما نکته . بپردازم

یِ خواندن، در  در اختیارِ من قرار دارد و مجموعه واژگانِ یکسان یا دستِ کم بسیار مشابهی که، برا

آورد و  ها را در قالبِ جمله در میای که آن سیناپسی اختیارِ شما قرار دارد، همگی، به همراهِ دستگاهِ

 . عاتِ نورونیِ گسترده و یکسان قرار دارندکند، در یک بانکِ اطلا گشایی میها را رمزآن 

مغز، حافظة چهارمی در  مستقر  یعنی حافظة  این، حافظة سوم،  بر  آورده    افزون  به وجود  را 

فراتر از سابقة اتفاقات و احساساتِ زندگیِ فردیِ من    بانکِ اطلاعاتِ موجود در مغزِ من چیزی.  است

محد )است   فرگشتش،  آغازِ  در  مغز،  کاربردِ  استالبته  بوده  مرحله  همین  به  حاویِ  (.  ود  شما  مغزِ 

به ارث برده است و، در قالبِ کلام،  هایِ گذشته ژنتیکی، از نسل غیرِ هایی است که، به صورتِ حافظه 

ای که من و شما دوره .  کندها منتقل میوزه، از طریقِ اینترنت، به سایرِ نسل یا، امر  هایِ کتاب، نوشته 

اند و تأثیرِ خود را، بر بانکِ اطلاعاتِ فرهنگِ ه لطفِ آنان که پیش از ما رفته کنیم، بدر آن زندگی می 

گذاشته  جا  به  غانسان،  مارکونی نی اند،  و  نیوتن  چون  کسانی  است؛  دوره  و  1ترین  شکسپیر   ،
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، ماری  5سالک   <جوناس>و    4جِنرِ   <اِدوارد>و برادرانِ رایت،    3سون، استفِان2، باخ و بیتِلز 1بکِیناستا

 . و البته داروین. ۸لی -و برِنرِز ،7فون نویمان  <جان>، انیشتینو  6ری کو

یا تجلی  از،  اَبرَ تمامِ آن چهار حافظه جزئی  از،  بقا هستند که، در  ای  اسبابِ  ساختارِ گستردة 

 . اندایِ، ساخته شده .اِن.تصادفیِ دیغیرِ مدتاً، مطابقِ فرآیندِ داروینیِ بقایِ  اصل و ع

 

 « شمار یا حتی در یک قالبشت در چند قالبِ انگ»

که   است  داشته  حق  کندداروین  صحبت  احتیاط  و  حزم  کبا  داریم  اطمینان  امروزه  اما  تمامِ  ،  ه 

همان گونه که در فصلِ  .  نیایِ واحد هستند   موجوداتِ زندة رویِ این کرة خاکی از نوادگانِ تنها یک

ها، ست و در حیوانات، گیاهان، قارچ شمول ادهد که کدِ ژنتیکی جهانخواندیم، شواهد نشان می   10

ای، که واژه 64واژگانِ  آن فرهنگِ  .  هایِ مختلف کاملاً متفاوت استها، آرکیاها، و ویروس باکتری 

سه  دیواژگانِ  اساسِ  .ان.حرفیِ  بر  آمینوای،  بیست  به  می   آن،  ترجمه  علامتِ  اسید  یک  و  شوند، 

در این جا خواندن را خاتمه  »یا  «  ع به خواندن کناز این جا شرو»اش این است که  نگارشی، که معنی 

واژگا« بده فرهنگِ  بنگریم، یک  که  قلمروِ حیات  هر کجایِ  در  است    ایِواژه64نِ  ،  به جز )یکسان 

اگر یک  (.  کندن قدر جزئی است که خللی در تعمیمِ کلیِ ما ایجاد نمی یک یا دو موردِ استثناء که آ
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نا  عجیبمیکروبِ  و  نامِ    غریب،-و-معمول  با  می «1کاریوت هارومس »مثلاً  کشف  از  ،  اصلاً  که  شد 

نمی .ان.دی استفاده  ساختارش،  در  پرای،  از  یا  نمی کرد،  استفاده  استفاده  وتئین  پروتئین  از  یا  کرد، 

آن می اما  آمینو کرد  مجموعه  کمکِ  به  را،  آمینو ها  بیست  جز  به  هم  اسیدهایی  کنارِ  در  آشنا،  اسیدِ 

حرفی  کرد، یا از کدی سه حرفی استفاده نمی کرد اما از کدی سه ای استفاده می .ان.چید، یا از دیمی

می  رااستفاده  حروفش  اما  واژگانِ  کرد  فرهنگِ  همان  از  نمی   ایِکلمه 64،  حتواحد،  اگر  ی  گرفت، 

یک بار برایِ  :  شد، ممکن بود بپذیریم که حیات دو آغاز داشته استیکی از این شرایط برآورده می 

بر اساسِ آن چه که داروین  .  کاریوت و یک بار برایِ دیگر موجوداتِ زنده جود آوردنِ هارومس به و

است  می است د  —دانسته  بوده  ممکن  کسی  هر  که  چه  آن  اساسِ  بر  واقع،  کشفِ  ر  از   پیش 

بداند  .ان.دی که   —ای،  دارد  احتمال وجود  ویژگی   این  موجودات  از  موردِ  بعضی  در  که  را  هایی 

قابلِ  «  شماردر چند قالبِ انگشت »در این صورت، عبارتِ  .  یوت بر شمردم داشته باشندکارهارومس 

 .توجیه است

هر دو خاستگاه، سراآیا ممکن است   اما  باشد  مستقل داشته  نجام، به که حیات دو خاستگاهِ 

کدِ   نا   ایِواژه 64یک  بسیار  امر  این  باشند؟  رسیده  استیکسان،  چ.  محتمل  چنین  که  این  یزی  برایِ 

هایِ بسیار برتری نسبت به کدهایِ ممکنِ دیگر داشته باشد و مسیرِ  ممکن شود، کدِ حاضر باید مزیت 

اندارشیب  است  لازم  که  مسیری  باشد؛  داشته  وجود  آن،  سویِ  به  تدریجی،  آن  ی  از  طبیعی  تخابِ 

گفته بود   ،<پژوهشش>فرانسیس کریک، همان اوایلِ  .  اندمحتمل هر دویِ این شرایط نا.  صعود کند

ژنتیکی   نا «  2شده پیشامدی منجمد »که کدِ  یا  تغییرِ آن مشکل  از رخداد،  .  ممکن استاست که، پس 

استاستدلا جالب  او  ژنتیکی  .  لِ  کدِ  خودِ  در  جهش  گونه  برابرِ  )هر  ژندر  در  که  جهش  هایی 

یک نقطه، بلکه در ؛ آن هم نه تنها در  به بار خواهد آورد  بارتأثیری آنی و فاجعه (  کندنگاری میرمز
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نجر به  م  ه ک  ایگونه   به   داد،می   معنا  تغییرِ  واژگان  فرهنگِ  این  واژة  64اگر هر یک از  .  کلِ ارگانیسم 

آمینو  می تعیینِ  متفاوتی  پاسیدِ  تمامِ  تقریباً  نقاطِ روتئینشد،  در  احتمالاً،  و،  آنی  به صورتِ  بدن،  هایِ 

تواند، مثلاً، اندکی پا را بلندتر  جهشِ معمولی که می بر خلافِ یک  .  کردندمختلفِ زنجیره، تغییر می 

تیره کند، بال را کوچک  را  یا چشم  را، به یک  تر کند، یک  تر کند،  ژنتیکی همه چیز  تغییر در کدِ 

پردازانِ مختلف، در موردِ  نظریه .  دهد و چنین چیزی فاجعة محض استتغییر میباره، در سراسرِ بدن،  

ممکن   که  مختلفی  هوشمندانه مسیرهایِ  نظریاتِ  بگیرد،  پیش  در  ژنتیکی  کدِ  فرگشتِ  را  است  ای 

این  «  آب شدنِ»  —پردازان  به نقلِ یکی از این نظریه   —هایِ  اند؛ نظریاتی دربارة نحوه مطرح کرده 

با این که این نظریات  نظریاتِ جالبی هستند، به نظرِ من، به احتمالِ نزدیک به «.  شدهنجمد پیشامدِ م»

.  اش، تا کنون، بررسی شده است از نسلِ نیایی مشترک استای که کدِ ژنتیکی موجودِ زنده یقین، هر  

ب این  که  هم  قدر  چه  سطحِرنامه هر  گونه   هایِ  اساسِ  که  هستند بالا،  مختلف  حیاتیِ  ظریف،  هایِ   ،

 . یکسان هستند « زبانِ ماشینِ»دیگر باشند، همگی، در اساس، یک جزئیات، و متفاوت از یک پر

هایِ ماشینِ دیگری، در یک سری از  توان این احتمال را رد کرد که شاید زبانتردید، نمی بی

و دکتر  .  د، ظهور پیدا کرده باشن ( کاریوتی که مثال زدمچیزی شبیهِ هارومس )شده  موجوداتِ منقرض 

دِیویس  نشده   1پُل  دقیق  هم  قدرها  آن  ما  است که  اشاره کرده  منطقی  نکتة  این  ببینیبه  که  آیا ایم  م 

نه  هارومس  یا  دارد  وجود  واژة)کاریوتی  از  او  که  است  بدیهی  استفاده  «  کاریوتهارومس»  البته، 

انقرا.  (کندنمی  به  هم  همچنان  که  دارند  وجود  موجوداتی  چنین  شاید  نرسیدهاصلاً  در  ض  اما،  اند 

به این نکته اقرار دارد او  .  کنندنفوذی در این سیاره، زندگی می غیرِ قابلِ  شدت محدود و هایِ به مکان 

می  اما  نیست،  محتمل  هم  قدرها  آن  امر  این  که جستکه  خودم-و-گوید  سیارة  در  دقیق  ان  جویِ 

ساده  ارزانبسیار  و  و  تر  سیارات  دیگر  به  سفر  از  شبیهِ  )هاست  آن   در  کاوشتر  چیزی  استدلال  این 

کرده بود، به دنبالِ آن بگردد،  داستانِ آن مردی است که به جایِ این که، در جایی که کلیدش را گم 

نیز در این جا مطرح  خو  بینیپیشآید که  اما بدم نمی(.  گشتزیرِ نورِ تیرِ برق، به دنبالِ آن می د را 
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، نخواهد یافت و تمامِ  <با این مشخصات>دِیویس چیزی را،  ام این است که پرفسور  بینیپیش .  کنم

کنند و همگی از نسلِ  از زبانِ ماشینِ یکسانی استفاده می   جاماندة رویِ این سیارههایِ حیاتیِ به گونه 

 . نیایی واحد و مشترک هستند 

 

 « کرة خاکی، بر اساسِ قواعدِ ثابتِ گرانش گام با گردشِ اینهم »

کنند، از وجودِ  هایی که زندگیِ ما را کنترل می ا قبل از درکِ نحوة عملکردِ چرخه ه مدت   ها،ما انسان 

اجرامی که در فضا معلق هستند  .  است  شب  و  روز  چرخة ترین چرخه  واضح .  ایمها آگاهی داشته آن 

قانونِ گرانش، گردِ دیگ بر اساسِ  به گردش حولِ محورِ خود  ر اجسام می یا،  تمایلی طبیعی  چرخند 

نیست  . دارند استثنائات  این  جزءِ  ما  سیارة  اما  دارد،  وجود  آن  .  استثنائاتی  گردشِ  دورة  اکنون 

و آن را، با گذشتِ روز و آمدنِ  (  قبلاً سرعتِ گردشِ آن بیشتر بوده است)عت است  چهار ساوبیست 

 . کنیممی  حسشب، 

که جا  آن  می   از  زندگی  عظیمی  نسبتاً  آسمانیِ  جرمِ  رویِ  بر  دیدِما  از  گرانش کنیم،  ما،   

شود  ی تجربه م«  پایین»که جهتِ آن برایِ ما به سمتِ    —نیرویی است که همه چیز را به مرکزِ خود  

-اما، همان گونه که نیوتن، برایِ نخستین بار، به این موضوع پی برد، گرانش اثری در.  کشدمی  —

با  . دارد دیگر اجرام نگه می دائمی، گردِ اضر دارد که اجرامِ کلِ گیتی را، در مداری تقریباًح-جا-همه 

از   v.کنیمییرِ فصول، تجربه میگردشِ زمین در مدارِ خود به دورِ خورشید، ما این امر را، در قالبِ تغ

دار ورشید، زاویه آن جا که محورِ گردشِ سیارة ما به دورِ خود، نسبت به محورِ گردشش به دورِ خ

زندگیِ ما به سمتِ خورشید قرار دارد، روزهایی بلندتر  کرة محلِ  ای از سال که نیم است، در آن نیمه 

و، طیِ نیمة دیگرِ  . رسدایط در تابستان به اوجِ خود می کنیم و این شرتر را تجربه میهایی کوتاهو شب 

دوره  را  سال،  آن  اوجِ  که  رومی «  زمستان»ای  کوتاه خوانیم،  شب زهایی  و  تجربه تر  را  بلندتر  هایی 

هایی هم که مجالِ رسیدن مان، پرتوهایِ خورشید، آن زمان کرة محلِ زندگی نِ نیم طیِ زمستا. کنیممی

می پیدا  ما  زاویة  کنند،  به  می  بازتریبا  ما  زاویه .  تابندبر  با پرتوِ  مقایسه  در  زمستان،  در  دارِ خورشید 

کمتری را،  هایِ  که فوتون   <از زمین>آن قسمتی  . پوشاندتری سطح را می نده تابستان، به صورتِ پراک
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کمتری را وقتی که هر برگِ سبز فوتونِ  .  کند، سردتر خواهد بودمترِ مربع، دریافت می به ازاءِ سانتی 

ی  هایِ بلندتر هم تأثیرِ مشابه تر و شب روزهایِ کوتاه .  یابدسنتز نیز کاهش میدریافت کند، حجمِ فتو 

درست همان  .  کنند ما را اداره میزندگیِ  مختلفِهایِ  زمستان و تابستان، روز و شب، چرخه .  دارند

:  او، به این نکته اشاره کرده بودهم، پیش از    سفِرِ پیدایشطور که داروین گفته بود؛ و همان طور که  

زرع است   باقی  جهان  که   مادامی» زمستان   ،  و  گرما،  و  سرما  و  حصاد،  شب تابستان   و  و  و  روز  و   ، 

 «. نخواهد شد موقوف 

هایِ دیگری است که، با وجودِ این که خیلی مشهود نیستند،  ایجادِ چرخه نیز واسطة    1گرانش

ضروری  حیات  خلافِ.  اندبرایِ  کوچکی  بر  نسبتاً  معمولاً،  و،  مختلف  قمرهایِ  که  سیارات  دیگر   

ماه آن قدر بزرگ هست  .  گوییممی«  ماه»ه به آن  واحد اما بزرگ دارد ک  2دارند، زمین تنها یک قمرِ

ما تأثیرِ آن را اصولاً در قالبِ جزر و مد  .  گیری را اعمال کندچشم   گرانشیِ نهایی، اثرِ  که بتواند، به ت

، بلکه  شودمحدود نمی   روزانه   3هایِ نسبتاً سریعِ جزر و مدِچرخه این اثر فقط به  نیم، اما  کمشاهده می 

ماهانة  چرخه  کِه   4کِشند مِه کندترِ  هایِ  نیز  5کِشند و  می   را  بر  حاص،  گیرددر  نیرویِ  که  میانِ  تعاملِ  لِ 

، به ویژه، برایِ مدی-و-هایِ جزراین چرخه .  دنماهه دارمداری یک  هستند و  گرانشِ خورشید و ماه

دریا ارگانیسم  ساحل  6زی هایِ  چند    7زی و  هر  احتمالِ  این  نیز  برخی  و  دارد  مط  بعید اهمیت  رح  را 

گونه کرده از  بعضی  خاطرة  شاید  که  دریااند  نیاکانِ  از  چرخه ی زها  قالبِ  در  مثلیِ  شان،  تولیدِ  هایِ 

برانگیز این است ، اما پرسشِ کنجکاوی ذهن باشد  از  شاید چنین چیزی دور.  ماهانه، به جا مانده باشد
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ن ایده نیز مطرح شده است  ؟ ایکردهایی میچه تفاوت که اگر ماه در مدارِ زمین قرار نداشت، حیات  

 . بودممکن می که حیات بدونِ وجودِ ماه نا   —محتمل است ا البته این ایده نیز، از دیدِ من، ن —

نمی  خود  محورِ  ما حولِ  به سمتِ  می   چرخید، چه اگر سیارة  نیمة آن  همیشه یک  اگر  شد؟ 

تی که همیشه روز  آن قسم  —همان گونه که همیشه یک نیمة ماه به سمتِ ماست    —خورشید بود  

نیمه بود همچون جهنمی سوزان می  تحملی، سرد  غیرِ قابلِ  ه همیشه شب بود، به طرزِ  ای کبود و آن 

، در اعماقِ زمین،  مرزیِ میانِ آن دو یا، مثلاً   در این صورت، آیا ممکن بود که حیات در نقطة .  بود می

بتواند، در چنین شرایطِنمو پیدا کند؟ بعید می ای، پا بگیرد، اما اگر گردشِ   خصمانه دانم که حیات 

متوقف   تدریج،  به  امر زمین،  این  و  داشت  خواهد  وجود  آن  با  سازگاری  برایِ  زیادی  زمانِ  شود، 

 . تری از آن جان به در برندمحتمل نیست که دستِ کم چند باکنا

که چنین  دانم  دار نبود، چطور؟ بعید می چرخید، اما محورش زاویه اگر زمین به گردِ خود می 

تابستان چرخة  اما  شود،  حیات  گرفتنِ  پا  مانعِ  نمی زمس-چیزی  وجود  صورت،  .  داشتتانی  این  در 

از   تابعی  باشد،  زمان  از  تابعی  که  این  به جایِ  زمستان،  می تابستان و  ارتفاع  و  .  شد عرضِ جغرافیایی 

ارتفاعات زندگی می  یا در  از دو قطب  به هر یک  نزدیک  را کردند زمستموجوداتی که  انی دائمی 

می نمی .  کردندتجربه  م دلیلی  چیزی  چنین  که  فصولِ  بینیم  بدونِ  زندگی  اما  شود،  حیات  وقوعِ  انعِ 

می  کمتری  جذابیتِ  مهاجرت  انگیزه .  داشتمختلف  برایِ  نمی ای  برایِ  .  داشتوجود  هم  دلیلی 

 . داشتنمی  ، در زمانِ خاصی از سال، وجود1ریزان، یا شروعِ خوابِ زمستانی گیری، برگ جفت

ما اصلاً در مدارِ ستاره  نداشت،اگر سیارة  قرار  نا   ای  این  .  شدممکن می حیات کاملاً  غیرِ  در 

شتابان، در خ بود که  این  داشت  رو  پیشِ  راهی که  تنها  با دمایی  :  لأ حرکت کندصورت،  تاریک، 

انرژی  منبعی  از  به صفرِ مطلق، تنها، و دور  تنزدیک  برابرِ سیلابِ  دینامیک، جریانِ رمو بخش که، در 

گام با گردشِ  هم »این عبارتِ داروین، یعنی . ه راه اندازدنحیفِ حیات را، به صورتِ موقتی و محلی، ب
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امانِ بی، چیزی فراتر از تعبیری شاعرانه برایِ بیانِ گذرِ  «شاین کرة خاکی، بر اساسِ قواعدِ ثابتِ گران

 . آن است  باورنکردنیِزمان و گسترة  

فاصله یک جرمِ آس برایِ حفظِ  انرژی، تنمانی،  منبعِ  از یک  ثابت  نسبتاً  ها راهی که دارد  ای 

است  ستاره  یک  مدارِ  در  گرفتن  نمو.  قرار  یک  نیز  ما  خورشیدِ  که  ستاره،  هر  نزدیکیِ  آن  در  از  نه 

در  .  ور در گرما و نور وجود دارد که فرگشتِ حیات در آن ممکن استاست، منطقة محدودی غوطه 

نونِ مشهورِ مربعِ معکوس،  پذیر، مطابقِ قاشویم، این منطقة زیست ه از یک ستاره دورتر میفضا، هر چ

با افزایشِ فا.  رودبه سرعت به تحلیل می  یابد،  صله، کاهش نمی به دیگر سخن، نور و گرما، متناسب 

مرکز، به ی همهایکره .  چراییِ این امر به روشنی پیداست.  یابدبلکه، متناسب با مربعِ فاصله، کاهش می 

شود،  ای که از ستاره متصاعد می انرژی . ر نظر بگیریدهایی فزاینده را دمرکزیتِ یک ستاره، و با شعاع

می قرار  کره  هر  مرکزِ  برابردر  طورِ  به  و،  سانتیگیرد  هر  در  کره،  ،  داخلیِ  سطحِ  از  مربع  به  »مترِ 

پس، اگر فاصلة کرة  vi. نسبتِ مستقیم داردمساحتِ کره، با مربعِ شعاعِ آن، «. شوداشتراک گذاشته می 

دو «آ» ستاره،  از  کرة  برا،  فاصلة  چهار«  ب»برِ  سطحی  بر  باید،  فوتون  تعداد  همان  باشد،  آن  برابر از 

گذا »تر،  بزرگ  اشتراک  شودبه  عطارد «.  شته  که  است  خاطر  همین  زهره  1به  منظومة  2و  در  که   ،

نپتون همچون جهنم  خورشیدیِ ما، کمترین فاصله را به مرکز دارند، و   3اند، اما دیگر سیارات، مانندِ 

 . نیستندسرد و تاریک هستند، هر چند که همچنان به سردی و تاریکیِ ژرفایِ فضا  ،4اورانوس 

تواند به وجود آید یا از بین  با این که نمی   —گوید که انرژی  امیک می دیندومین قانونِ ترمو 

مفید  —برود   کارِ  انجامِ  در  است،  بسته توان کم   ممکن  در یک سیستمِ  و،  شود  امر حتمی 5تر  این   ،
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به اموری همچون  «  2کار . »گوییم، منظور همین استسخن می «  1آنتروپی »تی که از افزایشِ  وق.  است

اکسیدِ کربنِ موجود در جو و  تِ بالا یا، معادلِ شیمیاییِ آن، استخراجِ کربن از دیپمپاژِ آب به سم

وضیح دادم،  ، به روشنی ت12همان گونه که، در فصلِ  .  شودایِ گیاه اطلاق می ه استفاده از آن در بافت 

قالبِ   این دو کارِ شاق تنها در صورتی تحقق خواهند یافت که انرژی به سیستم تزریق شود؛ مثلاً در

پمپِ آب یا در قالبِ انرژیِ خورشیدی به منظورِ پیش راندنِ    انرژیِ الکتریکی برایِ به کار انداختنِ 

تواند به سمتِ پایین جریان  پمپاژ شد، می   وقتی که آب به بالایِ تپه .  سنتزِ قند و نشاسته در گیاهانِ سبز

رو جریانِ  انرژیِ  از  بخشی  و  می -به -یابد  در  پایینش  آبی،  تواند،  چرخِ  یک  آوردنِ  در  حرکت  به 

ایِ پمپاژِ دوبارة بخشی  تواند برق تولید کند و موتوری الکتریکی را، برآن چرخ نیز می.  استفاده شود

شود، اما همیشه مقداری از انرژی تلف می! اما تنها بخشی از آن از آن آب به سمتِ بالا به کار اندازد،

هر چه قدر هم مصرانه بر آن  کار غیرِ ممکن است )های دائم ماشین ساختِ  .  رودهیچ گاه از بین نمی 

 (.ایمتأکید کنیم اغراق نکرده 

کرب شیمیِ حیات،  شیمیاییِ  در  واکنشِ  متکی«  بالا-به -رو»ن طیِ  گیاهان-به -و  از   خورشیدِ 

را،  ما این انرژی . آزادسازیِ بخشی از انرژی را داردو  »سوختن« و این کربن امکانِ شودجوّ گرفته می

شده تلقی  آن را انرژیِ خورشیدیِ ذخیره   توان. میسوزانیمسنگ، می در معنایِ واقعی، در قالبِ ذغال 

طریقِ  چون    ،کرد از  انرژی،  خورشیدیِصفحه »این  سال «  هایِ  که  عصرِ  گیاهانی  در  پیش  ها 

انر.  اندها ذخیره شده سنگاند در ذغالکرَبُنیفرِوس و دیگر اعصارِ گذشته مرده  به  ژی می این  تواند، 

کنترلشیوه  شود شده ای  آزاد  نیز  واقعی،  سوزاندنِ  از  سلول .  تر  زنده  درونِ  سلول   —هایِ  ایِ ه چه 

  —خورند  خوار، و دیگر حیوانات را می خورند، چه حیواناتی که حیواناتِ گیاه حیواناتی که گیاه می

به جایِ این که شعله بکشند، انرژیِ  .  شوندمی «  سوزکنُد »ساخته شده توسطِ خورشید    ترکیباتِ کربنیِ

شده،  ای کنترلی، به شیوه کنند و، سپس، این انرژ خود را، در قالبِ جریانی آرام و سودمند، آزاد می 
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گزیر، بخشی از این انرژی، نا .  شود، استفاده می«بالا -سمتِ-به »  هایِ شیمیاییِرانشِ واکنش برایِ پیش

هایی ام، اگر چنین نبود، وجودِ ماشین قدر هم بگویم کم گفته   هر چه . )شوددر قالبِ گرما، تلف می

 (. شدکه حرکتی مانا دارند ممکن می 

سودمند، که تواناییِ  هایی  مِ انرژیِ موجود در گیتی، پیوسته، در حالِ تنزل از قالبتقریباً تما

میختگی همواره در  آهمرسیدن به یک تعادل و در .  سودمند استغیرِ  هایی  انجامِ کار دارند، به قالب 

سِ این  و  است  دادن  رخ  میحالِ  ادامه  زمانی  تا  به  یر  واقعی،  معنایِ  در  کیهان،  کلِ  که  مرگِ »یابد 

بدونِیک  1یی«گرما و  می   نواخت  دچار  ماد.  شودرخداد  مرگِ اما،  به  هبوط  در حالِ  گیتی  امی که 

هایِ محلیِ کوچک را، که سیستم   گزیرِ خود است، مقادیرِ اندکِ انرژی این مجال را دارندگرمایِ نا

بعداً، آبِ  .  شودمی  رود و به ابر تبدیلآبِ دریا به سمتِ آسمان می .  در جهتِ مخالف، به پیش برند

فرازِ کوه  بر  ابر  از  پایین سرازیر نشیند و  ها میحاصل  به  از آن جا، در قالبِ جویبار و رود،  آن آب 

.  آوردهایِ برق را به حرکت در مینیروگاه   <هایِتوربین >هایِ آبی یا  شود، و در مسیرِ خود چرخ می

آب   بردنِ  بالا  آو)انرژیِ  در  به حرکت  آن،  پیِ  در  توربین و،  نیروگاهردنِ  تأمین  (  هایِ  خورشید  را 

ب.  کندمی امر  ترمو این  دومِ  قانونِ  نقضِ  معنیِ  جانبِ  ه  از  پیوسته،  انرژی،  که  چرا  نیست؛  دینامیک 

:  دهدهایِ سبز نیز کارِ مشابهی را انجام می انرژیِ خورشید در برگ .  شودمی   <چرخه >خورشید واردِ  

از  »اهی  هایِ گیمحلی، به منظورِ تولیدِ قند، نشاسته، سلولزُ، و بافت   هایِ شیمیایی را، به صورتِواکنش 

می سر بالا  می «.  بردبالایی  گیاهان  می سرانجام،  حیوانات  خوراکِ  یا  خورشی.  شوندمیرند  دیِ  انرژیِ 

یابد که، در قالبِ جویبارهایی باریک و متعدد، سرازیر شود و،  ها این فرصت را می محصور در برگ 

  شود   منجر  حیواناتی  یا  اهانگی  قارچیِ  یا  باکتریایی  تجزیة ای طولانی و پیچیده، به  ة غذایی طیِ زنجیر

آن، نخست در قالبِ    یا ممکن است بخشی از.  شوندمی   غذایی  زنجیرة  این  شدنِ  ترطولانی   باعثِ  که 

ذغال  قالبِ  در  سپس،  و،  زمین  پوده  زیرِ  در  م.  شود «  محبوس»سنگ،  به  که  فراگیری  روندِ  رگِ  اما 

حلقه از زنجیرة غذایی و طیِ سرازیر در هر  .  پذیر نیستشود، به هیچ وجه، بازگشت گرما منتهی می 
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هر   ج«  جویبارِ»شدنِ  به  انرژی  از  بخشی  سلول،  هر  داخلِ  در  می انرژیِ  تنزل  بیهودگی  .  یابدایگاهِ 

هایِ نابِ سرِ قلِ یکی از گفته کنم، اما دیگر بابتِ نباشد، دیگر تکرار نمی . . .  هایِ مانا، در واقع  ماشین 

اِدینگتون  نیز از آن استفاده کردهکه دستِ کم در یکی دیگر از کتاب   در این باره،  1آرتور  ام، هایم 

 : نخواهم کرد عذرخواهی

در   2تان دربارة گیتی با معادلاتِ ماکسوِل شما بگوید که نظریة نورچشمی   اگر کسی به 

می  است،  اصلاً  تناقض  بگویید  ماکسولِتوانید  معادلاتِ  پدرِ  مشاهداتِ  .  گورِ  اگر 

بازی در  گران ناشیتوانید بگویید که حتماً آزمایش قض کرد، میآزمایشگاهی آن را ن

دینامیک از آب در آمد،  خلافِ قانونِ دومِ ترمو تان  اما اگر یک وقت نظریه .  اندآورده 

جز   عاقبتی  هیچ  زنده،  شما  مرده  من  ویلاصلاً  چاهِ  در  در  تح   سقوط    انتظارتان قیر 

 . نخواهد بود

گویند  می  —کنند  ها چنین ادعایی را مطرح میکه خیلی وقتهمان طور    —باوران  وقتی آفرینش 

ترمو  دومِ  قانونِ  با  فرگشت  تکه  معنیِ حرف دینامیک در  است،  قانونِ  ناقض  اصلاً  است که  این  شان 

به  (.  دانستیماند هم، که از همان اول، مییده این که فرگشت را نفهم)اند  دینامیک را نفهمیده دومِ ترمو 

 ! ت که تناقضی وجود نداردخاطرِ خورشید اس

ریزشِ دوبارة   چه منظورمان حیات باشد چه بالا رفتنِ آب و تبدیلِ آن به ابر و —کلِ سیستم 

است  —آن   انرژیِ خورشیدی  پیوستة  جریانِ  بر  متکی  بدونِ  .  سرانجام  خورشید،  از  حاصل  انرژیِ 

دینامیک، به حیات این قدرت را  ی تخطی از قوانینِ فیزیک، شیمی، و، مطمئناً، قانونِ دومِ ترمو اندک

به نفعِ خود به کار وا دمی شاهکارهایِ  ارد که فرگشتِ  دهد که قوانینِ فیزیک و شیمی را به نحوی 

توهمِ اسرارآمیشگفتی  این  زیبایی را ممکن سازد و  پیچیدگی، گوناگونی، و  از  ما به آفرینی  ز را در 
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نا  آماری  لحاظِ  از  امور  این  که  آورد  ازممکن وجود  طرحی  پایِ  حتماً  و  در سنجیده -پیش -اند  شده 

ترین اندیشمندانِ اعصار نیز، پیش از  زرگ رسد که حتی باین توهم چنان واقعی به نظر می .  میان است

بودند شده  دچار  آن  به  داروین،  چارلز  همچون  .  ظهورِ  طبیعی  است؛ ها  نامحتمل «  پمپِ»انتخابِ 

نا آماری  لحاظِ  از  امری  میمحتفرآیندی که  واقعیت  را  نظام .  بخشدمل  تغییراتِ  به صورتِ  آن  مند، 

 کند و،ها را رویِ هم انباشت می کند، آن وری، انتخاب می اما برایِ بقا ضر  اندتصادفی را که در اقلیت 

دارد تا جایی که فرگشت، سرانجام، ریز به جلو بر می هاییتصور، گام غیرِ قابلِ هایِ زمانیِ طیِ مقیاس

.  شناسدنمی   بلندا و گسترة آن حد و مرزی   که   گویی  ،کندمحتمل و گوناگونی صعود می یِ نا هابه قله 

اس قلة  این  را  من  نا »تعاری  نا .  امخوانده «  1محتملقلة  پیچیدگیِ    هایِمحتملپمپِ  طبیعی  انتخابِ 

ت که آب را تا  معادلِ آماریِ انرژیِ خورشید اس  .رساندمی« محتملقلة نا »ایِ موجوداتِ زنده را به بلند

vi. بردهایِ معمول بالا میفرازِ کوه i   تنها به این   یابد؛هایِ بیشتر فرگشت می حیات به سمتِ پیچیدگی

کند و به سمتِ خاطر که انتخابِ طبیعی آن را، از آن جایی که از لحاظِ آماری ممکن است، دور می 

 . یِ خورشیدبه لطفِ انرژیِ دائمنیست جز و این . بردمحتمل پیش می ناامرِ 

 

 «ایچنین آغازِ ساده »

دانیم؛ بسیار بیشتر از  تا کنون، می ما چیزهایِ زیادی را دربارة نحوة عملکردِ فرگشت، از زمانِ آغازش 

.  دانیمی بیش از داروین می اما دربارة نحوة آغازِ آن تنها اندک. آن چه که داروین از آن آگاهی داشت

ای، که آغازِ  ده است و ما شواهدی را، مبنی بر آن رخدادِ لحظه این کتاب بر مبنایِ شواهد استوار ش 

ممکن است آن رخداد  رخدادی به غایت  .  ر اختیار نداریمفرگشت را بر این سیاره رقم زده است، د

دانیم، یک بار هم بیشتر و، تا آن جا که می   تنها کافی بوده است که یک بار رخ دهد.  نادر بوده باشد 

ممکن است که، در کلِ گیتی نیز، فقط یک بار رخ داده باشد، اما تردید دارم    حتی.  رخ نداده است
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باشد  بر.  که چنین  منطقِ صرِف    چیزی که  مبنایِ شواهد    —مبنایِ  بر  نه  این  می   —و  بگوییم  توانیم 

ا این حرفِ داروین، که گفته است  بوده است، حرفِ معقولانه «ایچنین آغازِ ساده »ز  است که  . ای 

اند ناگهانی  محتملاموری که، از لحاظِ آماری، نا .  بودمحتمل می بود، از لحاظِ آماری نا نمی   اگر ساده

وقو نمی به  نا »اصلاً  .  پیوندندع  آماری  لحاظِ  همین«  1محتملاز  می   . یعنی  باید ساده  و  آغاز  باشد  بوده 

از آغازی ساده، نتایجی   تواند،ای است که میشده  انتخابِ طبیعی تنها فرآیندِ شناخته فرگشت از طریقِ

 . پیچیده را حاصل کند

کتابِ   در  گونه داروین،  آغاهاخاستگاهِ  نحوة  موردِ  در  نیاورده ،  میان  به  بحثی  فرگشت،  زِ 

اش به هوکر، که قبلاً هم مه در ادامة نا. اش استفراتر از دانشِ زمانه  مسئله او باور داشت که این  .است

.  است که امروزه بخواهیم در موردِ خاستگاهِ حیات بیاندیشیم بیهوده: »نویسداز آن نقلِ قول کردم، می

را،    مسئله او امکانِ حلِ این  «.  زنی کنیمربارة خاستگاهِ ماده گمانه درست مانندِ این است که بخواهیم د

اما حدسش    (خاستگاهِ ماده، تا حدِ زیادی، حل شده است  سئلة م در واقع،  ) در آینده، انکار نکرده بود  

ببینیم که  ها زمان می مدت . »ای دور، ممکن باشدبود که این کار، در آینده این   لجن،  »برد تا دوباره 

 «. حیوانِ جدیدی را تولید کند« پلاسم، یا چیزی شبیهِ آنپروتو

 :کندرا اضافه می  پانویسرش، این هایِ پدفرانسیس داروین، در این بخش از مجموعه نامه 

شود که شرایطی که معمولاً گفته می: »، نوشته بود 1۸71  پدرم، در همین باره، در سالِ

زم بوده است اکنون مهیاست و همیشه هم  برایِ به وجود آمدنِ اولین ارگانیسمِ زنده لا

انیم تصور کنیم  اکنون بتو(  خیلی مهم است«  اگر»و این  )اما اگر  .  توانسته مهیا باشدمی

در حوضچه  آمونیا که،  همه جور  و کوچک که  نور،  3فسفری نمک  و    2ک ای گرم   ،

ایی، به گرما، الکتریسیته، و غیره  در آن وجود دارد، ترکیبی پروتئینی، به صورتِ شیمی
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ای تری را داشته باشد، در این زمانه، چنین ماده وجود بیاید که آمادگیِ تغییراتِ پیچیده 

خورد  می فوراً  جذب  یا  چ.  شوده  زنده،  موجوداتِ  آمدنِ  وجود  به  از  پیش  نین  اما، 

 « .رخدادی ممکن نبوده است

نخست این که یگانه حدسِ .  دکنچارلز داروین، در این جا، دارد به دو نکتة تقریباً متفاوت اشاره می

بیان می  نحوة آغازِ حیات  را دربارة  « م و کوچکحوضچة گر»بندِ معروفی که در موردِ  )کند  خود 

اش بشود چنین  داشت که، با تکیه بر دانشِ زمانه دهد که نباید امید نکتة دیگر این که نشان می (.  است

مشاهده   خود،  چشمانِ  جلویِ  را،  اگر  .  کردچیزی  اولین  شر»حتی  آمدنِ  وجود  به  برایِ  که  ایطی 

است بوده  لازم  زنده  تازه «  ارگانیسمِ  محصولِ  چنین  باشد،  مهیا  هم  یا جذب  »  ایهنوز  خورده  فوراً 

)شودمی اختیار«  در  کافی  دلایلِ  کنیم    امروزه،  اضافه  که  باکتری »داریم  توسطِ  خورده «  هااحتمالاً 

 «. اتِ زنده، چنین رخدادی ممکن نبوده استاما، پیش از به وجود آمدنِ موجود»، (شودمی

پاستور  لویی  که  بود  نوشته  آن  از  پس  سال  هفت  را  مطلب  این  از  ،  1داروین  یکی  در 

هیچ گاه، از این ضربة مهلکی که  3الساعه دة خلقای: »، گفته بود2گفتارهایش، در دانشگاهِ سوربُن درس 

این آزمایشِ ساده همان آزمایشی بود که  «.  رداین آزمایشِ ساده به آن زده است، جان به در نخواهد ب

آب  زمان،  آن  در  عامه  باورِ  خلافِ  بر  داد،  نشان  آن  در  از  گوپاستور  از  خوبی  به  که  شتی 

 . شوداست خراب نمی ها محفوظ نگه داشته شده ارگانیسم میکرو 

 خود،  هایی همچون آزمایشِ پاستور، به عنوانِ مدرکی به نفعِبه آزمایش   باورانگاه آفرینش 

می  است.  کننداشاره  بدین شرح  مغالطه  »این  مشاهده  خلق :  امروزی  در شرایطِ  وجه،  هیچ  به  الساعه، 

و  باشد.  شودنمی   نشده  این رو، ممکن است که حیات خاستگاهی داشته  حرفی که داروین، در    «. از 
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بی شک، به  .  بود  ، زده بود دقیقاً برایِ پاسخ به چنین ادعاهایِ خلافِ منطقی طراحی شده1۸71سالِ  

به هر    وجود آمدنِ ناگهانیِ حیات امری شدیداً نادر است، اما حتماً یک بار رخ داده است و این امر،

طبیعی بوده است و چه باور داشته باشید  حال، صادق است؛ چه باور داشته باشید که خاستگاهِ حیات  

شِ حیات چه قدر امرِ نادری است، این موضوع، که پیدای.  بوده است  ماوراءالطبیعیکه خاستگاهِ آن  

 . موضوعِ جالبی است و، در ادامه، به آن خواهم پرداخت

ورِ جدی،  به طورِ مستقل، هالدِین از انگلیس اولین کسانی بودند که، به طاز روسیه و،  1اپُارین

شرایط نقطة آغازِ هر دو ردِّ این فرضیه بود که . تلاش کردند چگونگیِ پیدایشِ حیات را بررسی کنند

است برقرار  همچنان  حیات  پیدایشِ  آغازِ  .  برایِ  در  جوّ،  که  بودند  کرده  عنوان  هالدِین  و  اپُارین 

حیاتپیدای> اس<شِ  داشته  اساسی  تفاوتِ  دارد  وجود  امروزه  که  چیزی  با  اکسیژنِ .  ت،  ویژه،  به 

اکنون  .  بوده است  2« ندهکاه »ها، جوّ  دانآزادی در آن وجود نداشته است و، بنا به تعبیرِ رازآلودِ شیمی 

دیهی است که ب.  هایِ آزادِ جوّ حاصلِ حیات، به ویژه حیاتِ گیاهان، استدانیم که تمامِ اکسیژنمی

اکسیژن، در قامتِ یک آلاینده یا  .  نداشته است  اکسیژنِ آزاد، در محیطِ پیش از تشکیلِ حیات، وجود

ای شکل داد  یعی موجوداتِ زنده را به گونه حتی نوعی سم، جوّ را در بر گرفت تا این که انتخابِ طب

بخشِ مشهورترین   کاهنده الهامجوِّ. که به کمکِ آن رشد و نمو کنند و، در واقع، بدونِ آن خفه شوند

طراحی کرده بود و    3این آزمایش را استنلی میلرِ .  تگاهِ حیات استخاس  مسئلة حملة آزمایشگاهی به  

رکیباتِ ساده پر کرد و، تنها پس از یک هفته جوشش و قرار  ای را از تبدین ترتیب بود که محفظه 

 . حیات در آن به وجود آمدند دارانِه طلایاسیدها و دیگر گرفتن تحتِ تأثیرِ جرقه، آمینو 

  را   عجیبی«  دیگِ اکسیرِ»داروین و آزمایشِ  «  ضچة کوچک و گرمِحو»امروزه معمولاً نظریة  

داروین،   دیدگاهِ  تأثیرِ  تحتِ  میلرِ،  بودکه  کرده  مقدمه   درست  عنوانِ  به  به  ،  رسیدن  برایِ  ای 
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ت که چنان اتفاقِ نظری رویِ یک نظریه حقیقت این اس.  کنندهایِ جایگزینِ مطلوب، رد می دیدگاه 

ناپذیرِ هیچ یک  اند، اما شواهدِ قاطعی در تأییدِ انکار حتملِ مختلفی ارائه شده هایِ مایده .  وجود ندارد

ها این گزینه .  امهایِ جالب پرداخته ام، به چند تا از این گزینه هایِ قبلی در کتاب .  ها وجود ندارد از آن 

هِ دیگری که اخیراً و دیدگا  2اسمیت -گراهام کرِنز  1ارگانیکِ غیرِ  نظریة بلورِ رسُِ  :  شاملِ این موارداند

می و  است  شده  آمدباب  به وجود  آن  در  بار،  نخستین  برایِ  شرایطی که حیات،  به   گوید که  شبیه 

ها در که برخی از آن  —  است  امروزی«  دوستِگرما»ها و آرکیاهایِ  زیستیِ باکتری گاهِ پیشازیست 

می ه چشم نمو  و  رشد  هستند  جوشان  واقعی،  معنایِ  در  که،  گرمی  عمدة  .  نندکهایِ  امروزه، 

به  زیست  دارند  دنیایِ آر »شناسان  دلیلِروی می«  3اِی .اِن.نظریة  نظرم،  به  و،  قانع آورند  برایِ کننده   ای 

 . آن وجود دارد

را رقم زده   نخستین گامی که آغازِ حیات  نشان دهد  نداریم که  بوده  ما شواهدی  است چه 

این رخداد هر چه بوده است    .باشد  ایست بودهبمیرخدادی      چه نوع   دانیم که آن گام است، اما می 

پیش از آن نخستین گام،  .  طبیعی شده باشد باید چیزی بوده باشد که باعثِ به جریان افتادنِ انتخابِ  

و این بدین معناست که  .  اندبوده ممکن  شوند نا هایی که تنها از طریقِ انتخابِ طبیعی میسر میپیشرفت

کلیدی   گامِ  فرآیندی    —آن  برای طیِ  هنوز  است  که  ناشناخته  موجودی    —مان  آمدنِ  وجود  به 

با  تکثیری تولیدِخود .  بوده استکننده  تکثیر خود  برایِ تکثیر شدن،  از موجودات است که،   جمعیتی 

می یک رقابت  کپی .  کننددیگر  فرآیندِ  هیچ  که  جا  آن  نا بیای  اری برداز  نیست،  گزیر نقص 

به گوناگونی  حاصل  جمعیتِ  در  تکثیر   هایی  از  جمعیتی  در  اگر،  و  آمد  خواهد  شوندگان،  وجود 

باشد، آن   گوناگونی  از شراوجود داشته  بهره هایی که  برایِ موفقیت  .  شوندمنداند، غالب می یطِ لازم 
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آمد به وجود  از  پیش  آن،  آغازِ  و  است  همین  طبیعی  خود انتخابِ  موجودِ  اولین  غیرِ ،  تکثیرکننده نِ 

 . ممکن بوده است

زند که این رخدادِ  است، حدس می «  حوضچة کوچک و گرم»در بندی که پیرامونِ    داروین، 

پیدایشِ حیات   در  بوده    بساچه  کلیدی  پروتئین  ناگهانیِ یک  اندازة  استپیدایشِ  به  ایده،  این  اما   ،

همان  .  کلیدیِ پروتئین در حیات نیست  به معنیِ انکارِ اهمیتِ این  .  عمدة نظراتِ داروین، محتمل نیست

فصلِ  گ در  پروتئین   ۸ونه که  میدیدیم،  دارند که  را  ویژگیِ خاص  این  قالبِ  ها  در  را،  توانند خود 

بزنند سه   اشکالی دقیق   .بعدی، گره  را  شکلِ  اجزایِ سازنده ای تک دنباله هم  شان  از  یعنی  بعدی  شان، 

تعیی آمینو  دقیق.  کندن می اسید،  بهمچنین، خواندیم که شکلِ  را  توانایی  این  دهد که  ها میه آنشان 

 چند  تا  را، حتیهایِ خاص  هایِ شیمیایی را، با انحصاری بالا، کاتالیزه کنند و سرعتِ واکنش واکنش 

  .سازدهایِ شیمیاییِ زیستی را ممکن می ها واکنشانحصاری بودنِ آنزیم .  برابر، افزایش دهند  تریلیون

می  بر  که  چنان  پروتئین و،  انعطافِ  اشکالِ  آید،  در  می ها،  که  تقریباً مختلفی  بگیرند،  خود  به  توانند 

در واقع، در این کار .  آن مهارت دارند ها در  پس، این کار چیزی است که پروتئین.  محدود استنا

ک است  داشته  حق  کاملاً  داروین  و  دارند  خاصی  بسیار  بسیار  بسیار  آنه  مهارتِ  ببرداز  نام  اما .  ها 

انگیزی، ناشی هستند و این همان چیزی است که داروین زِ شگفتها در انجامِ یک کار، به طرپروتئین 

این  . خود را کپی کنند توانند ها نمیآن . تواناییِ تکثیر ندارند ها به هیچ وجه آن . از آن غافل بوده است

توانسته است پیدایشِ ناگهانیِ یک پروتئین بوده  نمی   بدان معناست که گامِ کلیدی در پیدایشِ حیات

 توانسته باشد؟ عاملِ کلیدی چه چیزی می   پس،. باشد 

تکثیر مولکولِ  می کننده بهترین  که  است.ان.شناسیم دیای  گونه .  ای  حیاتی  در  پیچیدة  هایِ 

می دیکه  پروتئین، .ان.شناسیم،  و  یک   ای  مکملِ  زیبایی،  شکلِ  پروتئین  مولکول .  دیگراندبه  هایِ 

خارقآنزیم  تکثالعادههایِ  اصلاً  اما  هستند،  نیستندیر ای  خوبی  برعکس  .ان .دی.  کنندگانِ  دقیقاً  ای 

اشکالِ سه .  است قالبِ  آنزیم عمل  بعدیتواناییِ گره خوردن، در  عنوانِ  به  رو،  این  از  و،  ندارد  را   ،

می .  کندنمی  را حفظ  و خطیِ خود  باز  ابزاری  به جایِ گره خوردن، شکلِ  به  را  امر آن  این  و  کند 

به این  مولکول .  کنداسیدها بدل میترتیبِ آمینو   آل برایِ تکثیر و تعیینِایده    دلیلهایِ پروتئین، دقیقاً 
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قالبِ شک را، در  به نحوی  ، گره می «بسته »هایی  ل که خود  ترتیبِ خود را،  به  زنند، اطلاعاتِ مربوط 

معرضِ دید» نمی «  در  ققرار  یا  ابلِ کپی دهند که  ترتیبی .  باشد«  خواندن»برداری  درونِ اطلاعاتِ    شان 

در  و  همپروتئینِ  مدفون  قابلِ  تنیده  استغیرِ  دی.  دسترس  درونِ  ترتیبی  اطلاعات  آشکار  .ان.اما  ای 

 . و آمادة آن است که، به عنوانِ قالب، استفاده شود است

است   1کورِ   گرة این  حیات  تکث.ان.دی :  پیدایشِ  تواناییِ  به  ای  کار،  این  برایِ  اما،  دارد  یر 

ای را تعیین کند  .ان .تواند آرایشِ دیپروتئین می . آیند، به آنزیم نیاز داردمنظورِ کاتالیزه کردنِ این فر

درستِ تعیینِ  برایِ  آمینو   اما،  دیتوالیِ  به  دارد.ان.اسیدها،  نیاز  عمرِ مولکول .  ای  اوایلِ  در  که  هایی 

رقم بزنند؟    راه بگریزند و آغازِ انتخابِ طبیعی رااند از این کوره وانسته اند چگونه ت زمین وجود داشته 

 . شوداِی وارد می .اِن.آر

خانواده .اِن.آر همان  به  دیاِی  که  دارد  تعلق  می .اِن.آر.  2وکلئیتیدها نپُلی   :ای.ان .ای  تواند  اِی 

اقع، در بدنِ موجوداتِ  ای دارد با خود حمل کند و، در و.ان.ای را که دیشده کد« حرفِ»همان چهار 

قابلِ برد که  گیرد و به جایی میای می .ان. ژنتیکی را از دیاطلاعاتِ:  کندزنده نیز، همین کار را می 

باشد قالب.ان.دی.  استفاده  عنوانِ  به  ترتیبِ کدِ آرای  انباشتِ  برایِ  می .اِن.ی  عمل  گاه، .  کنداِی  و آن 

آرپروتئین   ترتیبِ از  استفاده  با  میاِ.اِن.ها،  تعیین  دیی،  از  استفاده  با  نه  از  .  ای.ان.شوند،  بعضی 

دیویروس اصلاً  ندارند .ان.ها  آن .اِن.آر.  ای  ژنتیکیِ  مولکولِ  تنها  وظیفه ست  هاایِ  تنها  انتقالِ   اشو 

 . اتِ ژنتیکی، از نسلی به نسلِ دیگر، استاطلاع

 

 

1 Catch-22 

نامِ یک رمانِ این کتاب    آمیز دربارة جنگ  هزلاین عبارت در واقع  از رویِ  نام  با همین  فیلمی هم  است. 

یِ رخ دادنِ آ به رخ دادنِ ب نیاز داشته باشیم ولی،  یا گرهِ کور شرایطی است که برا Catch-22ساخته شده است. 

 در گروِ رخدادِ آ باشد. ال، رخدادِ ب نیز در عینِ ح

2  polynucleotides 
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کلیدیِ   نکتة  از  که  است  رسیده  آن  زمانِ  آر»حال،  دنیایِ  خاستگاهِ  «  ایِ.اِن.نظریة  پیرامونِ 

برداریم پرده  علاوه.اِن.آر.  حیات  ترتیبِ    اِی،  انتقالِ  برایِ  که  قالبی  در  شدن  گسترانیده  تواناییِ  بر 

گردنبند  همچون  باشد،  مناسب  فصلِ  ه اطلاعات  در  که  مغناطیسی  آن   ۸ایِ  از از  گفتیم،  سخن  ها 

سه  اشکالی  قالبِ  در  خود  مونتاژِ  قابلتواناییِ  که  می بعدی،  برخوردار  دارند،  نیز  آنزیمی  .  باشدیتِ 

هایِ پروتئینی نیستند، اما واقعاً جواب ها به کارآمدیِ آنزیم آن .  ی واقعاً وجود دارنداِ .اِن.هایِ آرآنزیم 

سنگر را    ایِ به اندازة کافی کارآمد بوده است که .اِن.گوید که آراِی می .اِن.ریة دنیایِ آرنظ.  دهندمی

و    .بر عهده بگیردکه بتواند نقشِ آنزیم را  برسد  ای  فرگشتِ پروتئین به درجه   که   حفظ کند تا زمانی 

تکثیر .اِن.همچنین، آر اندازة کافی،  به  فرایِ،  تا  بتواند،  بوده است که  ای،  .ان.گشتِ دیکنندة خوبی 

 . نمیر، ایفا کند-و-نقشِ آن را، در حدِ بخور

کنم این امکان وجود دارد  ملی است و فکر میایِ نظریة محت.اِن.به نظرِ من، نظریة دنیایِ آر

میلیارد سالِ پیش، آغازِ   دهه ها، طیِدانکه شیمی  را که، چهار  بتوانند رخدادهایِ مهمی  آینده،  هایِ 

ای  العادههایِ خارقدر حالِ حاضر، گام .  سازی کننداند، به طورِ کامل شبیه قم زده انتخابِ طبیعی را ر

 . است دهدر جهتِ درست، برداشته ش 

د را که  هشداری  همان  باید  بحث،  این  بستنِ  از  پیش  قبلی ر کتاب اما،  داده هایِ  تکرار  ام  ام 

ن .  کنم نیاز  ای داریم و شاید حتی کشفِ نظریه ما، در واقع، به نظریة محتملی دربارة خاستگاهِ حیات 

 1که انریکو فرِمیِ منشأِ این تناقضِ آشکار پرسشِ معروفی است  !  آور هم باشدخیلی محتمل اضطراب 

شاید این پرسش رازآلود به نظر برسد، اما  « ا هستند؟خوب پس بقیه کج : »دان  مطرح کرده بودفیزیک

فیزیک  فرمی،  آزمایش همراهانِ  در  او  با  که  آلاموس دانانی  لُس  می   2گاه  او  کار  با  قدر  آن  کردند، 

گرفتندهم را  منظورش  دقیقاً  که  بودند  زنده،.  ساز  موجوداتِ  ما   چرا  سراغِ  به  گیتی،  نقاطِ  دیگر  از 

 

 

1 Enrico Fermi 

2 Los Alamos Laboratory 
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رنیامده  ما  با  که  نداشته -در-واند؟ حال  برخوردی  رادیویی  رو  هیچ سیگنالِ  که  )اند، چرا دستِ کم 

 ها به ما نرسیده است؟آن  از( احتمالش به مراتب بالاتر است

می  داراکنون  وجود  ما  کهکشانِ  در  سیاره  میلیارد  یک  از  بیش  که  بزنیم  تخمین  .  دتوانیم 

این بدان معناست که، با  .  وجود داردتوانیم تخمین بزنیم که حدودِ یک میلیارد کهکشان  همچنین می 

کهکشان باشد، برایِ درستیِ این  وجودِ این که ممکن است سیارة ما تنها سیارة دارایِ حیات در این  

نباید بیش از یک در میلیارد باشد ای این رو، نظریه   از.  حدس، احتمالِ رخدادِ حیات در یک سیاره 

این سیاره،  بر رویِ  پیدایشِ حیات  برایِ  دنبالش هستیم اصلاً    که،  باشد  نباید به  اگر   ! نظریة محتملی 

باید در این کهکشان رایج می  به .  ودبچنین بود، حیات  باید  شاید رایج هم باشد و، در آن صورت، 

ارج از سیارة ما حیات وجود دارد و،  اما مدرکی نداریم که نشان دهد خ.  دنبالِ نظریة محتملی باشیم

به ن اگر، به صورتِ جدی، به پرسشِ فرِمی  .  محتمل راضی باشیمای نا ظریه دستِ کم، حق داریم که 

برخورد   عدمِ  و  بیگا >بیاندیشیم  این    <نگانبا  در  حیات  شدیدِ  ندرتِ  برایِ  مدرکی  عنوانِ  به  را، 

مایل شویم که نظریة محتملی برایِ پیدایشِ حیات  کهکشان، تلقی کنیم، مطمئناً باید به این سمت مت

ام و دیگر، در  تری به بیانِ این استدلال پرداخته ، به طورِ کاملسازِ نابیناساعت کتابِ  در.  وجود ندارد

نباشد    .پردازمآن نمی   این جا، به  بیانِ آن خالی از لطف  البته چندان لطفی هم )حدسِ من، که شاید 

مجهولاتِ که  چرا  داردندارد؛  وجود  زمینه  این  در  زیادی  ندرتِ  (  وجودِ  با  که  است  این  شدیدِ  ، 

نیز سیاراتِ بیشتری کشف می   —حیات، تعدادِ سیارات آن قدر زیاد است   که    —شوند  و همواره 

با وجودِ این، ممکن  . ها جزیرة حیات در این گیتی وجود داشته باشد تنها نیستیم و شاید میلیون احتمالاً

ن با هم، حتی از طریقِ  ها جزیره آن قدر از هم دور باشند که احتمالِ برخوردشامیلیون  است حتی این

 . ولاً تنها هستیمهایِ عملی، اص محدودیت  به دلیلِمتأسفانه، . ممکن باشد غیرِ رادیویی، تقریباً 

 

انگیز فرگشت یافته است و  اندازه حیرتبی اندازه شکیل، و  بی شمار،  بی هایی  به شکل »

 « ن نیز این سیر ادامه دارد همچنا
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شاید فقط صفتی عالی باشد که برایِ افزایشِ . چه بوده است« شماربی »دانم منظورِ داروین از دقیقاً نمی 

عباراتِ   شکیلبی » تأکیدِ  حیرت بی » و    «اندازه  است«  انگیزاندازه  رفته  کار  اندازه .  به  تا  نظرم،  ای به 

است بوده  همین  می .  دلیلش  ترجیح  بردنِ    دهماما  کار  به  از  داروین،  منظورِ  که  بیاندیشم  چنین 

هایِ نگریم، به نمودهایی از تازگی هر چه به پیشینة دورترِ حیات می .  فراتر از این بوده باشد ،«شماربی»

درپایبی پیوسته  و  می -حالِ-ان  بر  می.  خوریمتجدید  گونه افراد  تیره میرند؛  راسته ها،  حتی ها،  و  ها، 

مختلرده  می هایِ  منقرض  خود  .  شوندف  پایِ  رویِ  بر  دوباره  فرگشت  فرآیندِ  می اما  و استوار  شود 

می  سر  از  را  دوره بالندگی  از  گذر  از  پس  که،  این  بدونِ  دوره گیرد؛  به  اای  دیگر،  از  ای  ندکی 

 . اش کاسته شده باشدزندگی و نیرویِ جوانی سر

ها اشاره کردم  ، به آن 2که، در فصلِ    ایِ انتخابِ مصنوعیهایِ رایانه بگذارید دوباره به مدل 

همان   گردم؛  و»باز  رایانه بیومورف «  حشِپارکِ  شاملِ  هایِ  کانکومورف ها  مورف توآرایِ  که و  ها، 

.  توانند دست یابندای میهایِ گسترده ، از طریقِ فرگشت، به چه تنوعهایِ صدفیدادند پوسته نشان می 

رایانه  موجوداتِ  این  فصل،  آن  را  در  را ای  مصنوعی  انتخابِ  کارِ  نحوة  نشان دادم که  هدف  این  با 

.  تواند قدرتمند باشدهایِ کافی، چه قدر میم و، همچنین، خواستم نشان دهم که با گذرِ نسل نشان ده 

 . ای استفاده کنم هایِ رایانه خواهم از این مدل یِ هدفِ دیگری می اکنون، برا

سفید، به صورتِ  -و-ها را، چه رنگی و چه سیاهف وقتی که، خیره به نمایشگرِ رایانه، بیومور 

م پرورش  میی انتخابی  متحیر  مرا  که  چیزی  خسته دادم،  هرگز  بازی  این  که  بود  این  کننده  کرد 

بار،  .  شودنمی  هر  که،  تازگیِ  گویی  می بی یک حسِ  دوباره  جانِ  برنامه  .  گرفتپایان  نه  که  گویی 

، از 10فِ برنامة دارسی بود، که به اختصار، در فصلِ  این امر درست خلا.  شد و نه بازیکنخسته می

گف سخن  برنامه آن  همان  روش تم؛  با  آن،  در  که  ریاضی،  ای  نوارِ  «  هاژن »هایِ  مختصّاتِ  رویِ  بر 

با  .  شدنده حیوان بر رویِ آن کشیده شده بود، رسم می ی، کمَجازای  کشی  هنگامِ انتخابِ مصنوعی 

ب زمان،  گذشتِ  با  دارسی،  می برنامة  نظر  محسوب  ه  منطقی  که  مرجعی  نقطة  از  بازیکن،  که  رسد 

بیشتر و بیشتری می   شد،می رسد که شکل می قواره و بد ی از اشکالِ بد «شهرِ هرت»گیرد و به  فاصلة 

کمتر   می دیگر  در  جور  عقل  با  کمتر  بودم.  آیدو  گفته  را  دلیلش  این،  از  برنامه .  پیش  هایِ در 
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م؛ با سه کار داری-و-ایِ فرآیندِ رشدِ رویان سرمورف، با معادلِ رایانه مورف، و کانکوتوبیومورف، آر 

تفاوت  با  لحاظِ زیستفرآیندِ رشدِ رویان که، همگی،  از  دارند،  اما  .  شناختی ممکن هستندهایی که 

شبیه  را  فرآیندِ رشدِ رویان  هیچ وجه  به  نمی برنامة دارسی  در عوض، همان گونه که در .  کندسازی 

فردِ بزرگسال و تبدیلِ  کاری در شکلِ یک  دست  ممکنِ  اَشکالِوضیح دادم، این برنامه در  ت   10فصلِ  

ای  «باروریِ خلاقانه »ا از  رشدِ رویان آن ر  عدمِ وجودِ روندِ . کندآن به بزرگسالی دیگر تغییر ایجاد می

بیومورف  در  آرکه  کانکومورف مورف توها،  و  می ها،  دیده  می ها  محروم  باروریِ  همین  .  کندشود 

شود و این امر یکی از دلایلِ کوچکی  دیده می خلاقانه در فرآیندهایِ رشدِ رویانِ زندگیِ واقعی نیز  

را  «  انگیزاندازه حیرت بی دازه شکیل، و  انبی شمار،  بی هایی  شکل » دهد چرا فرگشت  است که نشان می 

 شود از این سطحِ کوچک هم فراتر رفت؟ اما آیا می . آورد به وجود می 

مقاله 19۸9ر سالِ  د با عنوانِ  ،  نوشتم  بودم  .  «1پذیریفرگشتِ فرگشت »ای  مقاله گفته  در آن 

نیز   فرگشتکنند، بلکه در  می هایِ متمادی، نه تنها حیوانات در بقا تبحرِّ بیشتری پیدا  که، با گذرِ نسل 

می فرگشت »  .یابندتبحرّ  در  د«  تبحرّ  تبحرّ  فرگشت  در  حیواناتی  چه  معناست؟  چه  نظر به  به  ارند؟ 

سخت می و  خشکی  در  حشرات  که  دریا  رسد  در  کنام   —پوستان  اشغالِ  و  با  مختلف  زیستیِ  هایِ 

دیل به هزاران گونة مختلف  گونگی و تباز قهرمانانِ چند  —رخت عوض کردن طیِ زمانِ فرگشتی  

ان  دارپستانهمچنین ها و ؛ همچنین قورباغه غنی دارند بسیار   تنوعی لحاظِ فرگشتی نیز از انماهی. هستند

 . یمها دارو پرندگان که آشناییِ بیشتری با آن 

بیان کردم، این بود که فرگشت 19۸9ام، در سالِ  ای که در مقاله نکته  پذیری ویژگیِ رشدِ  ، 

کنند، اما، برایِ رسیدن به این هدف،  ها به منظورِ ایجادِ تغییر در بدنِ حیوان تغییر می ژن .  سترویان ا

که  کنند  مجبوراند  عمل  رویانی  رشدِ  فرآیندهایِ  طریقِ  فرآیند.  از  از  بعضی  رویان  و  رشدِ  هایِ 

از گوناگونی دامنه  مفیدتری  ژنتیکیهایِ  بعداًبرایِ    —  را  هایِ  انتخابِ طبیعی  ها   بر رویِ آن این که 
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این گونه .  کنندایجاد می   —کار کند   این رو، شاید  نشااز  از خود  بیشتری در فرگشت  ن  ها مهارتِ 

بیش«  شاید. »دهند ن.  حد ضعیفی است-از-واژة  بدیهی  نسبتاً  فرآیندهایِ رشدِ  آیا  از  بعضی  یست که 

کنند؟بایدرویان   از دیگران عمل  بهتر  منظر،  این  از  که    ،  من  نظرِ  استبه  به  .  همین طور  مورد  این 

می   موردِ اندازة   اما  نیست،  بدیهی  انتخاقبل  از  برتری  نوعِ  شاید  بحث کرد که  وجود  توان  طبیعی  بِ 

با گذرِ زمان، فرآیندهایِ رشدِ رویان  . عمل کند « پذیرترویانیِ فرگش رشدهایِ » داشته باشد که به نفعِ

می فرگشت  بهبود  را  خود  بالاتریان»اگر  .  دهندپذیریِ  سطحِ  باشد،  «  تخابِ  داشته  وجود  نوع  این  از 

آمیزِ ژن  شان برایِ انتقالِ موفقیت  قابلیتکه افراد را بر اساسِ  —نحوة کارش با انتخابِ طبیعیِ عادی  

انتخ  بعد  نسلِ  می به  ژن )کند  اب  دیگر،  بیانِ  به  قابلیتیا،  اساسِ  بر  را  موفق ها  افرادِ  ساختنِ  در  شان 

بهبودِ فرگشت   انتخابِ سطحِ.  تفاوت خواهد داشت  —  (کندانتخاب می پذیری  بالاتری که موجبِ 

  ، از آن به عنوانِ 1ویلیامز .  شناسِ فرگشتیِ آمریکایی، جورج سیشود باید از نوعی باشد که زیست می

ای از درختِ  شاخه   —همچون گونه، سرده، راسته، و رده    —کلاد  .  یاد کرده است«  2انتخابِ کلِاد »

نسبت  توان گفت که انتخابِ کلاد زمانی رخ داده است که یک کلاد، مثلاً حشرات،می . ستحیات ا

این کلادِ گمنام و شاملِ موجوداتِ)  3ونوفوراکلادِ دیگری چون پوگ   به  نامِ  را   کرم نه، احتمالاً  مانند 

نا آن:  اید و این امر دلیلی داردنشنیده  یابد،  ی گسترش می آمیزتربه طرزِ موفقیت   !(اندموفقها کلادی 

معناست  نباید چنین برداشت شود که انتخابِ کلاد به این  .  گیردشود، و جهان را فرا میگونه میچند 

با یک  به رقابتِ  باید  بپردازندکه کلادهایِ مختلف  یا دیگر  .  دیگر  غذا، جا،  برایِ تحصیلِ  حشرات، 

با پوگونوفورا، دستِ کم به صورتِ مستقیم، رقابت نمی  اما جهان مملو از حشره است و  .  کنند منابع 

حشرات را وابسته به بعضی  شویم که موفقیتِ  تقریباً خالی از پوگونوفورا و ما، به درستی، تحریک می

بدانیماز ویژگی این  .  هاشان  باعثِ فرگشت است که چیزی در رشدِ رویانیِ آن حدسِ من  پذیریِ  ها 
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میآن  فصل .  شودها  از  یکی  کتابِ  در  قلصعوهایِ  به  نامِ  محتملنا  ةد  به  هایِ رویان » ، 

ها این ویژگی .  ند بیان کردمشوپذیری می ، چند ویژگی را که احتمالاً باعثِ فرگشت «1کالیدوسکوپی 

 . شدندمی  ،پارهچند نقشة بدنِ  از قبیلِبخشی،  هایِ چند و سازه  تقارنهایِ شاملِ محدودیت 

بند  کلادِ  viپایانشاید  i iاندازه تا  دل ای،  ،  چند   یلِبه  جهاتِ پارهسازة  در  تنوع  ایجادِ  اش، 

پر کردنِمختلف، چند  و  درطلبانة جایگاه فرصت  گونگی،  می  هایی که  زیستش خالی  شوند،  محیطِ 

باش  داشته  فرگشت  در  بالایی  دیگر کلادها،    .دمهارتِ  دلیلِشاید  رویانی   به  رشدِ  به محدودیتِ  شان 

i. نِ یکسانی، موفق باشندای در صفحاتِ مختلف، به میزارشدِ آینه  x  ها و بینیم خشکی کلادهایی که می

گرفته  فرا  را  فردریاها  در  که  هستند  کلادهایی  دارنداند  تبحرّ  کلادهایِ  .  گشت  کلاد،  انتخابِ  در 

. گونگی ایجاد کنندهایِ مختلف، چندتوانند، به منظورِ مقابله با چالششوند یا نمی موفق منقرض مینا

می  رو،  این  می پاز  و  برگ .  میرندژمرند  همچون  موفق،  تبار کلادهایِ  درختِ  بر  زایشی هایی 

طبیعیِ   ای، شبیه به انتخابِانتخابِ کلاد، به طرزِ فریبنده .  شوندمی   زنند و بالندهجوانه می  2( فلوژنتیک)

هت باید  دستِ کم این شبا  .بود که در دامِ این شباهت نیافتیم  حذراما باید بر  .  رسدداروین به نظر می 

 . کننده باشدتواند، به طرزِ پویایی، گمراه شباهتِ ظاهری می .  ما را نسبت به نکاتی حساس کند

.  کندمی   مان سنگینی آور است که پذیرشش بر دوش رفِ وجودمان آن قدر حیرت همین صِ

بوم  که  مشابهِاین  تقریباً  حیواناتی  از  متشکل  غنی،  است؛   سازگانی  کرده  احاطه  را  ما    خودمان، 

وجود  سازگان  این بوم که گیاهانی، هر چند با شباهتی کمتر به ما، در  برایِ ما دشوار است    ششپذیر

کنند  یی در آن زندگی می هاها بستگی دارد؛ این که باکتری  ما، در نهایت، به وجودِ آن دارد و غذایِ

نیاکانِ دورترمان شبیه  به  از  که  باکاسة عمر و تجزیه   پر شدنِاند و پس  به سویِ  مان،  ما  زگشتِ همة 

از زمانة    یِ وجودمان و، همچنین، در درکِ پاسخِ آن، بسیارمعمّاداروین، در درکِ عظمتِ  .  هاستآن 

دیگر،  انات و گیاهان و سایرِ موجودات به یک همچنین، در درکِ وابستگیِ متقابلِ حیو.  خود جلو بود
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چگونه است که ما نه  .  مانة خود جلو بود گنجد، بسیار از زشان در ذهن نمی طیِ روابطی که پیچیدگی 

اندازه شکیل، و  بی شمار،  بی»هایِ  تنها وجود داریم، بلکه چنین پیچیدگی و ظرافتی و این چنین شکل 

 اند؟ه کرده ما را احاط« انگیزاندازه حیرت بی

با توجه به این که ما قادر به درکِ وجودِ خود و طرحِ پرسش در موردِ آن  .  پاسخ این است

اند، این که  شناسان نیز اشاره کرده همان گونه که کیهان .  ستیم، چیزی جز این هم ممکن نبوده استه 

ها ای در آن د که ستاره هایی وجود داشته باشن شاید گیتی.  بینیم اتفاقی نیستستاره می   ماندر آسمان 

گیتی  باشد؛  نداشته  ثابت وجود  و  فیزیکی  قوانینِ  که  باشند  بر  هایی  حاکم  هیدروژنآن هایِ  هایِ  ها 

آن  باشد و  یکسان، گسترانده  طورِ  به  را،  باشد بدوی  نکرده  متمرکز  ستاره،  قالبِ  در  را،  هیچ  .  ها  اما 

گیتی  آن  دیدنِ  به  قادر  ه کس  فرگشتِ  که  چرا  نیست؛  موجودِ  ها  مشاهدهیچ  قوة  به  بدونِ  آراسته   ،

انرژی، به دستِ کم  مطرح نیست که حیات،    مسئله فقط این  .  وجودِ ستاره، ممکن نیست برایِ تأمینِ 

دارد نیاز  ستاره  ستاره .  یک  آن،  بر  کوره افزون  همچون  می ها  عمل  کهایی  عناصرِ کنند  عمدة  ه 

به وجود میشیمیایی، در آن  نیستآید و حیات، بدونِها  بنیانِ شیمیاییِ قوی، ممکن  شود  می .   یک 

توانیم ببینیم  این که می:  شان زدارة همه تک تکِ قوانینِ فیزیک را بررسی کرد و همین حرف را درب

 . . . تصادفی نیست 

زیست  موضوع دربارة  می این  هم صدق  میا.  کندشناسی  هر جا  به  که  است  ین  نگریم سبز 

نیست  بر ترکه بینی این که می .  اتفاقی  ما  نحیف، از درختِ پر م  با ای  و  نشسته پشت  ایم طراوتِ حیات، 

کنند،  پوسند، شنا می کنند، می خورند، رشد می که می  —ا گونة دیگر  ه اتفاقی نیست؛  این که میلیون 

می  می راه  پرواز  می روند،  نقب  میزنندکنند،  تعقیب  می ،  حیوانات  دیگر  پیِ  در  فرار کنند،  دوند، 

یک   کنند،می میاز  پیشی  میدیگر  سعی  و  هوشمندانه گیرند،  کنند  کنند  عمل  رقباشان  از    —تر 

دستِ کم به نسبتِ ده به یک    —اگر تعدادِ گیاهانِ سبز.  اند اتفاقی نیستکردهمان را احاطه  اطراف 

-پیوسته تیِ  بدونِ نبردِ تسلیحا.  مان د که نیرویِ ما را تأمین کنداقی نمی ای باز ما بیشتر نبود، انرژی   —

شکار   شوندةتشدید  و  درنده  بدونِ  میانِ  میزبان؛  و  انگل  میانِ  و  طبیعت» شونده  و  ق» و  «  نبردِ  حطی 

عصب«مرگ دستگاهِ  هیچ  است،  کرده  اشاره  آن  به  داروین  که  نمی   ایی ی  بتواند  وجود  که  داشت 
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ببیند، را  کند  چیزی  درک  را  آن  و  بفهمد  را  آن  ارزشِ  بتواند  که  آن  به  رسد  را .  چه  ما  اطرافِ 

و  بی شمار،  بیهایی  شکل » شکیل،  حیرتبی اندازه  امر «  انگیزاندازه  این  و  است  گرفته  تصادفی   فرا 

طریقِ   از  فرگشت  مستقیمِ  پیامدِ  بلکه  باشکوه   یگانه نیست،  موجود،  زمین،  گزینة  رویِ  نمایشِ  ترین 

 . تصادفی، استغیرِ انتخابِ طبیعیِ   یعنی

 

 

i    نظر که  است  گفته  طبیعی داروین  انتخابِ  مالتوسیة  توماس  از  را   Thomas)  اش 

Malthus)  که دوستم مَت  <مالتوس>این عبارت را نیز از این بندِ فاخرِ ام گرفته است و احتمالاً اله ،

است  ( Matt Ridley)  ریدلی کرده  اتخاذ  کرد،  جلب  آن  به  را  من  می »  :توجهِ  بر  که  آید  چنان 

یِ  ای بر قدرتِ زمین، در تأمینِ نیازهاقدرتِ جمعیت به اندازه .  تترین ابزارِ طبیعت اسهولناک   قحطی 

می انسان،  زود  چربداساسیِ  مرگِ  گریبانکه  طریقی  به  حتماً  شدهنگام   خواهد  بشر  نسلِ  .  گیرِ 

انسان  پلیدی  قوتّ و قدرت در خدمتِ کاهشِ جمعیت استهایِ  پلیدی .  با  لشکرِ دارانِ  طلایه ها  این 

مع و  هستند  مینابودی  پایان  به  را  هولناک  امرِ  این  آن .  رسانندمولاً خود  اگر  را  اما  کار  نتوانستند  ها 

بیماری یک امراض،  کنند،  همه سره  پیش  هایِ  به  اندر صف،  طاعون، صف  و  لاعلاج،  امراضِ  گیر، 

م  در کارِ خود ناکااگر این صفوف هم  .  آورندی در میهزاران نفر را از پاها  تازند و هزاران و ده می

نا ماندند و  سهمگین  لشکر کمی ، صفوفِ  عقبة  در  قحطی، که  با یک ضربة کن کرده گزیرِ  اری،  اند، 

 . کنندسطحِ غذایِ موجود در جهان میجمعیتِ جهان را هم 

ii  توانستم این حرف را باور کنمکاش می . 

iii   ،واژة  . اندهمانند پنداشته « دَم»را با « جان»ادیانِ مختلف، از دیر باز«itSpir » ِدر  « دَم»از معادل

است شده  لاتین گرفته  اساسِ  .  زبانِ  آبر  نخست  پیدایش، خدا  میسفِرِ  را خلق  با  دم  و، سپس،  کند 

بینی  سوراخِ  در  میدمیدن  جان  او  به  عِبریِ  .  دهداش،  است    ruachیا    ruahنیز  «  روح»معادلِ 

 . است« الهام»، و «باد»، «دمَ»است که باز به معنایِ «( روح»ریشة واژة عربیِ هم)
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iv  ِبر آنری  فرانسوی،  فیلسوفِ  را،  اصطلاح  در(Henri Bergson)  گسون این  ،  1907سالِ    ، 

نتیجه   .ابداع کرد این  طعنه همیشه  داشته گیریِ  دوست  را  هاکسلی  بود حتماً آمیزِ جولیان  گفته  ام که 

 . راندپیش می به  élan locomotifقطارها را نیز 

v     دام دندانی را  کند یا مانندِ زمانی که ممان می ما را وادار به خاراندنِ بدن مانندِ حسِ خارشی که

درد می می که  فشار  می کند  اشاره  است،  آمده  پیوست  در  نظرسنجی، که  آن  به  دوباره  .  کنمدهیم، 

کنند که زمین، هر ماه یک بار،  یعنی چه و فکر می «  سال»دانند  ها نمی درصدِ بریتانیایی   19مطابقِ آن،  

درکی از  درصدی بالاتردانند، ا میر« سال»حتی از میانِ کسانی هم که معنیِ  .چرخددورِ خورشید می 

این   ندارند و معمولاً دچارِ  تغییرِ فصول  نیم »عاملِ  کنند که  شایع هستند و فکر می«  کرة شمالیِعرِقِ 

با ما دارد و<هایِ خردادنیمه > خورشید، در ماهِ ژوئن   ،  <اوایلِ آذر>، در دسامبر  ، کمترین فاصله را 

 . بیشترین فاصله را

vi   تواند آن را، از طریقِ ای هم می و هر دخترِ مدرسه « )ای آن را از بر استمدرسه هر پسرِ »که

 (. ، ثابت کند(Euclidean geometry) هندسة اقلیدسی

vii    شانون کلود  که  نیست  اتفاقی  امر  مقیاسِ  (Calude Shannon)  این  تدوینِ  در   ،

نا « لاعاتاط» نشان دادنِ  برایِ  بودنِ آماریش، که خود واحدی  فرم  محتمل  به همان  دقیقاً  ولِ  است، 

می  دست  بولتسمان ریاضی  لودویگ  که  برایِ  (Ludwig Boltzman)  یابد  پیش،  قرنِ  یک   ،

 . آنتروپی معرفی کرده بود

viii    پایان، و غیرهها، لبپوستان، عنکبوت شاملِ حشرات، سخت . 

ix    و، احتمالاً در  وار، در هر دو طرفِ بدنش  پا، آینه ه، یک جهش در پایِ یک هزاربرایِ نمون

با وجودِ این که این جهش یک جهشِ واحد است، فرآیندهایِ رشدِ    .  شود نش، تکرار می سراسرِ بد

در نگاهِ نخست، شاید به نظر .  دارندباره، در سمتِ چپ و راست، وا می رویانی آن را به تکرارِ چند 

یلِ  اما دل .  یک کلاد شود  شتیِآمیز بیاید که یک محدودیت باعثِ افزایشِ تنوع و انعطافِ فرگض تناق
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فصلِ   همان  در  کالیدوسکوپیرویان »آن،  قلاز کتابِ  «  هایِ  به  طورِ کامل، محتملنا  ة صعود  به   ،

 . توضیح داده شده است
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 ریخ انکارکنندگانِ تا: پیوست

  هایِ زمانیِ، مشهورترین سازمانِ نظرسنجیِ آمریکا، در فاصله 1تا کنون، شرکتِ گالوپ   19۸2از سالِ  

 :برداری از افکارِ عمومیِ ملیّ، پیرامونِ این پرسش، پرداخته استمنظم اما متعدد، به نمونه نا

از   یک  با  گزارهکدام  همه،  از  بیش  زیر،  و  اعتقادِهایِ  خاستگاه  دربارة    تکوینِ   شما 

 خوانی دارد؟ انسان، هم 

1 . 
میلیون انسان  طیِ  از گونه ها،  وجود  یاتیِ  حهایِ  ها سال،  به  اما  آمده بدوی  اند، 

 ( ٪36. )دایتِ این فرایند با خداوند بوده استه 

2 . 
میلیون انسان  طیِ  از گونه ها،  به وجود آمده یاتیِ  ح  هایِها سال،  اما  بدوی  اند، 

 (٪14. )نداشته استخدا نقشی در این فرآیند 

3 . 
 شان، ها را، تقریباً به همین شکلِ امروزی ، انسان ذشته گ سالِ    10٫000 خدا، طیِ

 ( ٪44. )، آفرید ه یکبارهب

،  1997،  1993،  19۸2هایِ این مقادیر برایِ سال . هستند  200۸ام متعلق به سالِ درصدهایی که آورده 

 . دود استنیز در همین ح   2007، و 2006، 2004، 2001،  1999

بودم  14من جزءِ   انتخاب کرده  2که گزینة    درصدی  نمی را  هم  تعجبی  البته  و  که اند  کنم 

،  «اما خدا نقشی در این فرآیند نداشته است»، 2مایة تأسف است که واژگانِ گزارة  .  قلیت هستیم جزءِ ا

به  چیزی که باید  .  وق دهدبا آن س  دلیل، به مخالفتِبیاند که افرادِ مذهبی را،  اب شده ای انتخ به گونه 

به گزینة   که  است  بالایِ کسانی  درصدِ  داده  3خاطرش خون گریست  درصدِ وچهل.  اندرأی  چهار 

چه با این فرض که خدا آن را هدایت کرده باشد و چه با این فرض که   —ها فرگشت را  آمریکایی 

 

 

1 Gallup 
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ن این است که باور دارند که  کنند و معنایِ ضمنیِ آکاملاً رد می   —آن را هدایت نکرده باشد  خدا  

با توجه به این   —ودم  تر هم گفته بهمان گونه که پیش.  سال است  10٫000  قدمتِ کلِ جهان نهایتاً

جهان   واقعیِ  قدمتِ  است    4/6که  سال  ب  —میلیارد  داشته  باور  که  است  این  مانندِ  اشیم  این حرف 

از   کمتر  شمالی  آمریکایِ  است   10عرضِ  نُ.  متر  از  یک  هیچ  نمونه در  سالِ  درصدِ  برداری ه  شده، 

بیش از  .  رسید  ٪47این مقدار به    در دو مورد،.  تر نیامده استپایین   ٪40از    3کنندگانِ گزینة  انتخاب 

ها بر این باورند که آن .  ها قبول ندارند که انسان حاصلِ فرگشتِ دیگر حیوانات استآمریکایی   40٪

موجودات    —ما   سایرِ  به طورِ ضمنی،  طیِ    را  —و  است  10٫000خدا  آفریده  پس،  .  سالِ گذشته 

 . وجودِ این کتاب ضروری است

پ مطرح کرده بود بر رویِ انسان بود و شاید گفته شود که تمرکزِ پرسشی که شرکتِ گالو

در سالِ  .  کندتر می یرشِ دیدگاهِ علمی را سخت این کار احتمالِ غلیانِ احساسات را بیشتر کرده و پذ 

از آمریکایی ، مرکزِ تحق200۸ را  نظرسنجیِ مشابهی  پیو  از  یقاتِ  اما مشخصاً سخنی  به عمل آورد  ها 

نیاانسان  میان  به  بود.  وردها  نتایجِ شرکتِ گالوپ سازگار  با  پیشنهادی و گزینه .  نتایجِ آن کاملاً  هایِ 

 : ح استشان بدین شردرصدِ انتخاب 

 . . . حیات بر رویِ زمین  

 ٪42 . ستاز ابتدایِ امر، وجود داشته ا

 ٪4۸ . با گذشتِ زمان فرگشت یافته است

 ٪26 .در پیِ فرگشت از طریقِ انتخابِ طبیعی به وجود آمده است

 ٪1۸ .در پیِ فرگشت، تحتِ هدایتِ وجودی برتر، رخ داده است

 ٪4 . دانم به چه شکلفرگشت یافته است، اما نمی 

 ٪10 . دانم به چه شکل به وجود آمده استنمی 
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 42دانیم که چه تعداد از آن  پس، نمی .  ، تاریخی ذکر نشده است1کزِ تحقیقاتِ پیو هایِ مردر پرسش

را رد می که کاملاً فرگش   درصدی باوراند که جهان کمتر ازت  این  بر  سال    10٫000کنند، همچنین، 

به نظر (.  پاسخ به پرسشِ شرکتِ گالوپ چنین باوری دارندکه در    درصدی  44مانندِ آن  )قدمت دارد  

که این گزینه را، در پاسخ به پرسشِ مرکزِ تحقیقاتِ پیو، انتخاب    درصدی   42آید که آن  ی محتمل م

این که  .  سالة آن  میلیارد   4/6هزار سالة جهان باشد، نه قدمتِ علمیِ    ان رویِ قدمتِ چنداند نظرشکرده

از  فکر کنیم حیات، در شک تغییری،  هیچ  بدونِ  پیش و  4/6لِ کنونیِ خود و  جود داشته میلیارد سالِ 

کنونیِ خود به شکلِ  و  هزار سال  مدتِ چند  به  کنیم که،  فکر  این که  اندازة  به  دستِ کم،  ،  است، 

 . کتابِ مقدسوجود داشته است مضحک است و، همچنین، مخالفِ 

نتایج در بریتانیا به چه شکل است؟ چگونه می  در  توانیم این دو کشور را مقایسه کنیم؟  این 

، انجامِ یک نظرسنجی،  «(افق»به معنیِ  )  2iهورایزِنسی،  بی گرانِ بی (  نسبتاً)ندِ  ، سریالِ مست 2006سالِ  

به ایپسوس موری بینِ مردمِ بریتانی متأسفانه، پرسشِ کلیدی آن را بد تدوین کرده    .محول کرد  3ا، را 

  وینِ تک نظریه یا توجیه را، دربارة خاستگاه و نحوة  »د که یکی از سه  از مردم خواسته شده بو .  بودند

 . امدرصدِ انتخابِ هر گزینه را، جلویِ آن ذکر کرده . انتخاب کنند« حیات بر رویِ زمین

 (آ)
فرگشتنظری» میلیون می «  ة  از  بیش  طیِ  انسان،  که  گونه گوید  از  سال،  هایِ ها 

خدا هم نقشی در این فرآیند نداشته . است تر به وجود آمدهحیاتیِ به مراتب ساده

 ( ٪4۸) .است

 ( ب)
سالِ پیش، تقریباً به   10٫000  گوید که خدا انسان را، حدودِمی«  یة آفرینشنظر»

 ( ٪22)  .، آفریده استهه یکبار بشکلِ کنونیِ خود،  
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 ( پ)
هایِ خاصِ موجوداتِ زنده  گوید که بعضی ویژگی می «  نظریة طراحیِ هوشمند»

 ( ٪17) .توان توجیه کرد، مثلاً خدا، می اوراء طبیعیمسل به وجودی را با تو

 ( ٪12) .دانمنمی  ( ت)

بیانِها به نحوی هستند که بعضی افراد گزینه متأسفانه، گزینه  ها  آن .  یابندشان نمی دیدگاه   ای را برایِ 

به .  اندذاشته در این گزینه باقی نگ«  اما خدا در این فرآیند نقش داشته است(  آ»)جایی برایِ   با توجه 

اند، تعجبی  را، در این گزینه، به کار برده«  نقشی نداشته استخدا در این عبارت »ها گزارة  این که آن

ای، دهنده ، به طرزِ هشدار (ب)اما درصدِ انتخابِ گزینة  .  استشده   ٪4۸ندارد که درصدِ آن به پایینیِ  

هایِ و اگر درصدِ کسانی که گزینه . <حیات>سالة  10٫000  بالاست، مخصوصاً با توجه به ذکرِ قدمتِ

  باوریآفرینش اند با هم جمع بزنیم تا درصدِ کسانی را که طرفدارِ نوعی  انتخاب کرده را  (  پ)و  (  ب)

به دست آور با  هستند  برابر  بالاییِ مقدارِ به دست  .  آیدبه دست می   ٪39یم، درصدی  به  این درصد 

آمریکا   برایِ  از  )آمده  به   (٪40بیش  درصد  این  که  نکته  این  به  توجه  با  مخصوصاً  نیست، 

به دست آمده،    ٪39، اما  زمین جوان است  باوری اشاره دارد که معتقدند کرة هایِ آفرینش آمریکایی 

 . شودنیز می ( گزینة پ)به زمینِ کهن  باورانِ معتقد، احتمالاً شاملِ آفرینش بریتانیایی  مطابقِ نظرسنجیِ

نظرسنجی که  در  سطحِ  ای  پیرامونِ  نیز  دیگری  پرسشِ  بود،  کرده  تدوین  موری  ایپسوس 

هر یک  توانمی  دهندگان پرسیده شده بود که آیااز پاسخ . ها پرسیده شده بود حصیلات، از بریتانیایی ت

ای، تنها  کننده به طرزِ نگران .  کرد یا خیرهایِ علوم تدریس  در کلاس را  ز این سه نظریة مطرح شده  ا

د  69٪ کلاس باور  در  باید  فرگشت  که  کنارِاشتند  در  چه  شود،  تدریس  علوم  نظریاتِ  هایِ  دیگر   

 .هایا طراحیِ هوشمند یا در غیابِ آن  باورانه آفرینش
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سالِ  1بارومتر یورو  در  ن2005،  سخت ،  بریتانیا  کوشانه ظرسنجیِ  شاملِ  که  داد  انجام  را  تری 

نمی می را شامل  اما آمریکا  به  .  شدشد  باورها و نظرانمونه این نظرسنجی  از  پیرامونِ    تِبرداری  مردم 

راغب به   و، همچنین، ترکیه، که تنها کشورِ عمدتاً اسلامیِ)دو کشورِ اروپایی  ودر سیمسائلِ علمی،  

اتحاد در  اروپاستعضویت  است(یة  شمارة  .  پرداخته  در کشورهایِ    1جدولِ  را که،  افرادی  درصدِ 

به گزینة   امروز»مختلف،  تکاملِ گونه ه میانسانی که  بدوی استشناسیم حاصلِ  از حیواناتِ  .«  هایی 

در    ،(آ)تر از گزینة  روانه به این نکته توجه داشته باشید که این گزاره میانه .  دهداند نشان میأی داده ر

کند که خدا نقشی در فرآیندِ فرگشت  نظرسنجیِ ایپسوس موری، است؛ چرا که این احتمال را رد نمی 

یا درصدی که پاسخِ   —شان با این گزاره  من این کشورها را، بر اساسِ درصدِ موافقت  .داشته است

انتخاب کرده  امروز،  علمِ  بر اساسِ  را،  دهندگانِ  پاسخ  ٪۸5پس،  .  ایمبندی کرده رتبه   —اند  درست 

هم  گونه ایسلندی،  دیگر  از  فرگشت  حاصلِ  انسان  که  دارند  باور  دانشمندان،  با  درصدِ  .  هاستنظر 

ت.  ، چنین باوری دارند٪27چیزی از جمعیتِ ترکیه، یعنی  ان شده در این جدول  ذکر  نها کشورِترکیه 

پاسخ  عمدة  که  استدهندگانش  است  نادرست  فرگشت  که  م.  معتقدند  این  بریتانیا  در  را  پنجم  قامِ 

و   دارد  میفعالانه آن،    ٪13جدول  انکار  را  فرگشت  ا.  کنند،  از  اروپایی،  نظرسنجیِ  این  یالاتِ  در 

ه ایالاتِ متحده، در این امور، تنها اندکی از برداری نشده بود، اما این حقیقتِ اسفناک کمتحده نمونه 

 .است ترکیه جلوتر است اخیراً نظرِ عموم را به خود جلب کرده

جدولِ  عجیب  در  شده  داده  نشان  نتایجِ  گزینه،   2تر  این  برایِ  را  درصد  همین  که  است 

نخستین  انسان » می هایِ  دایناسورها  با  می .«اندزیسته همزمان  نشان  اینجا  .  دهد،  بر  در  را  کشورها  نیز، 

درست  تلقی کرده   —شان  اساسِ درصدِ پاسخِ  را غلط  این گزینه  بندی تبه ر  —اند  یعنی کسانی که 

i. امکرده i   می قرار  جدول  تهِ  در  ترکیه  هم  و  باز  که  دهندگان پاسخ   42٪گیرد  دارند  باور  شان 

  ٪۸7اند، در حالی که   آن بوده حاضر به ردِ  ٪30اند و تنها  دورة دایناسورها بوده یِ نخستین هم هاانسان 

گوییم، اما بریتانیا  این را میمتأسفم که  .  دهنده پاسخِ درست را انتخاب کرده بودندهایِ پاسخسوئدی 
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  نه لمی و تاریخیِ خود راها اطلاعاتِ عآن ٪2۸آید، در نیمة پایینِ جدول قرار دارد و، چنان که بر می

 . اندحجر گرفته  از کارتونِ عصرِکه آموزشی از منابعِ 

گزینة    : 1جدولِ   به  پاسخ  می »درصدِ  امروزه  که  حاصلِ  انسانی    فرگشتِ شناسیم 

 «. از حیواناتِ بدوی است هاییگونه

کلِ   کشور 

 <دهندگان پاسخ >

 ( ٪ دانم )نمی  (٪غلط ) ( ٪درست )

 ۸ 7 ۸5 500 ایسلند 

 4 13 ۸3 1٫013 ارک دانم

 5 13 ۸2 1٫023 سوئد 

 ۸ 12 ۸0 1٫021 فرانسه 

 ۸ 13 79 1٫307 بریتانیا

 5 21 74 1٫024 بلژیک

 ۸ 1۸ 74 976 نروژ

 11 16 73 1٫036 اسپانیا

 ۸ 23 69 1٫507 آلمان 

 11 20 69 1٫006 ایتالیا

 10 23 6۸ 51۸ لوکزامبورگ 
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 9 23 6۸ 1٫005 هلند 

 12 21 67 1٫00۸ ایرلند

 12 21 67 1٫000 مجارستان

 ۸ 25 67 1٫060 اسلوونی 

 7 27 66 1٫006 فنلاند 

 7 27 66 1٫037 جمهوریِ چک 

 15 21 64 1٫009 پرتغال

 17 19 64 1٫000 استونی 

 13 25 63 500 مالت

 10 2۸ 62 1٫000 سوئیس 

 12 29 60 1٫241 اسلواکی

 14 27 59 999 لهستان

 15 2۸ 5۸ 1٫000 کرواسی

 15 2۸ 57 1٫034 اتریش

 14 32 55 1٫000 یونان 

 20 25 55 1٫005 رومانی 
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 29 21 50 1٫005 بلغارستان 

 24 27 49 1٫034 لتونی 

 21 30 49 1٫003 لیتوانی 

 1۸ 36 46 504 قبرس

 22 51 27 1٫005 ترکیه 

 2005 ،بارومتریورو منبع: 

ای،  گونه بارومتر، به طرزِ بیمار رسنجیِ یورو شناسی، یکی از دیگر نتایجِ نظبه عنوانِ استادِ زیست 

نتیجه نشان می .  دده مرا تسلیّ می  بالایی از افراد  این  باور دارند که  (  در بریتانیا  ٪19)دهد که درصدِ 

می  طول  ماه  بگرددیک  خورشید  دورِ  زمین  که  و  .  کشد  اسپانیا،  اتریش،  ایرلند،  در  درصد،  این 

از   بیش  آن برایم  .  است  ٪20دانمارک،  تصورِ  که  است  طولِ  سؤال  چیزی  چه  چیست؟  سال  از  ها 

مخت می فصولِ  تعیین  را  در    کنجکاوآیا حداقل  کند؟  لف  بارزی  اتفاقِ  دلیلِ چنین  بدانند  نیستند که 

چیست؟ تسلّی بی   دنیاشان  واقعاً  نباید  بالایی  ارقامِ  چنین  باشد تردید،  عبارتِ  .  دهنده  بر  من  تأکیدِ 

م است که نسبت به علجهلی عمومی  ایم  رم این بود که چیزی که با آن مواجه منظو .  بود«  گونه بیمار »

ت،  یک علمِ خاص، مثلاً علمِ فرگش  دِّضاما دستِ کم از تعصبِ مطلق  .  خود به اندازة کافی بد است

و شاید در کلِ جهانِ اسلام هم اوضاع از همین  )  استرسد که چنین  بهتر است و در ترکیه به نظر می 

باشد گونه    (.قرار  همان  می نظرسنجیکه  همچنین،  نشان  پیو  و  گالوپ  متحدة ده هایِ  ایالاتِ  در  د، 

 . آمریکا نیز همین معضل وجود دارد
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لمِ دبیرستانِ آمریکایی در مرکزِ آموزشِ  ، گروهی متشکل از حدودِ شصت مع 200۸در اکتبرِ  

اِموری  با هم دیدار کردند2، در آتلانتا1علومِ دانشگاهِ  تعریف  داستان  از  برخی.  ،  هایِ وحشتناکی که 

ها گفته بود قرار است گفت که وقتی به بچه یکی از معلمان می. است کردند درخورِ توجهِ گستردهمی

یکی از دیگر معلمان گفته بود که وقتی «.  زده بودند زیرِ گریه » ها درس دهد،مبحثِ فرگشت را به آن

گفت که  یکی دیگر می. انددادهسر می« نه »راً، فریادِ ها، مکرشروع به تدریسِ فرگشت کرده بود، بچه 

وقتی فرگشت  آمدانش  بودند که  گفته  است»وزان  نظریه  یاد  «صرفاً یک  را  آن  دارد که  دلیلی  ، چه 

نیز تعریف می  بگیرند؟ یکی دیگر آموزان یاد  کلیسا سؤالاتِ خاصی را به دانش»کرد که  از معلمان 

بپرسند و کلامی بزننددهد که در کلاس  به هم  را  آفرینش در کنتاکی «.  س  نهادی است که    3موزة 

ای،  انکارِ تاریخ، در چنین مقیاسِ گسترده هدفش هم  شود و تنها  می بپاش  -و-بی پول در آن بریزحسا

شده سوار شوند و هدف از این کار صرفاً بازی  توانند بر دایناسورهایِ زینها در آن جا میبچه .  است

 متأخرتر و  ف رساندنِ این پیامِ آشکار و روشن است که دایناسورها در اعصارِ هد.  و سرگرمی نیست

انسان  را سازمانِ  .  اندزیسته ها میدر کنارِ  این جنسیس  این موزه  اداره    (پیدایشپاسخ در سفِرِ  )انسرز 

  دهندگانِ در این مورد، مالیات   —دهندگان  پولِ مالیات .  مالیات است-از-کند که سازمانی معافمی

نا   —آمریکایی   علمی  لحاظِ  از  مطلبی  آموزشِصرفِ آموزشِ  و  بزرگ،  درست  مقیاسی  در   غلط، 

 . شودمی

گزینة    : 2جدولِ   به  پاسخ  انسان »درصدِ  هم نخستین  دایناسوها  با  رها  زمان 

 «. اندزیستهمی 

لِ  ک شور ک

 <دهندگان پاسخ >

 ( ٪ دانم )می ن (٪لط )غ ( ٪رست )د 

 

 

1 Center for Science Education of Emory University 

2 Atlanta 

3 the Creation Museum in Kentucky 
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 4 ۸7 9 1٫023 د وئس

 9 ۸0 11 1٫507 لمان آ

 6 79 14 1٫013 دانمارک 

 12 79 9 1٫000 سوئیس 

 7 79 13 976 ژنرو

 7 7۸ 15 1٫037 جمهوریِ چک 

 9 77 15 51۸ لوکزامبورگ 

 10 75 14 1٫005 هلند 

 7 73 21 1٫006 فنلاند 

 16 72 12 500 ایسلند 

 9 71 20 1٫060 اسلوونی 

 6 70 24 1٫024 بلژیک

 9 70 21 1٫021 فرانسه 

 15 69 15 1٫034 ریشات

 13 69 1۸ 1٫000 مجارستان

 14 66 20 1٫000 استونی 
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 1۸ 65 1۸ 1٫241 اسلواکی

 ۸ 64 2۸ 1٫307 بریتانیا

 17 60 23 1٫000 کرواسی

 19 5۸ 23 1٫003 لیتوانی 

 15 56 29 1٫036 اسپانیا

 17 56 27 1٫00۸ ایرلند

 13 55 32 1٫006 ایتالیا

 21 53 27 1٫009 پرتغال

 14 53 33 999 لهستان

 21 51 27 1٫034 تونی ل 

 21 50 29 1٫000 یونان 

 24 4۸ 29 500 مالت

 39 45 17 1٫00۸ بلغارستان 

 37 42 21 1٫005 رومانی 

 2۸ 40 32 504 قبرس

 2۸ 30 42 1٫005 رکیه ت
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 2005 ،بارومتریورو منبع: 

در   —که از اقرار به آن بیزارم  با این —چنین چیزهایی در کلِ ایالاتِ متحده رایج است اما  

گزارش کرده بود که گاردین  ،  2006در فوریة  .  رودین سمت پیش می بریتانیا هم اوضاع دارد به هم

هایی را پخش کرده بودند که نظریاتِ داروین را غلط  اعلامیه دانشجویانِ پزشکیِ مسلمان، در لندن،  »

نیز،    .شمردو مردود می  مبلّغ  فزاینده دانشجویانِ مسیحیِ  را  ضدّ فرگشتی هایِ  ای، دیدگاه به طرزِ  شان 

مالیات است، چاپ  -از-ای معاف، که مؤسسه 1اعلامیة مسلمان را خیریة النصر ترِاست«.  نندکمی   علنی

بود i. کرده  i i  ،مالیات   پس بریتانیایی پولِ  نظام   دهندگانِ  طوری  به  دروغ نیز،  صرفِ  در مند،  پراکنی 

 . شود ساتِ آموزشیِ بریتانیا، می موردِ مسائلِ علمی، در مؤس 

، 4، از دانشگاهِ کالجِ لندن 3ن مطلب را از پرفسور استیو جونز ای 2ایندیپندنت ، 2006در سالِ 

 : نقل کرده بود

 —ام  هاست که با همکارانِ آمریکایی سال .  یِ واقعی استاین امر یک تحولِ اجتماع

درس  چند  مجبوراند  اولکه  پاک گفتارِ  صرفِ  را  آفرینش سازشان  ذهنِ    باورییِ  از 

ن مشکلی نیست که به تازگی، در بریتانیا، با ای.  دارم  همدلی  —شان کنند  دانشجویان 

شده  روبرو  دانش .  ایمآن  میاز  مسلمان  مآموزانِ  که  به  یشنوم  باید  گویند 

باشند چونآفرینش  اعتقاد داشته  از هویتِ اسلامی  باوری  اما چیزی .  شان استجزئی 

مر بیشتر  میکه  وا  تعجب  به  بچه ا  بریتانیاییدارد  آفرینشهایِ  که  است  را    اوریبای 

 

 

1 Al-Nasr Trust 

2 The Independent 

3 Steve Jones 

4 University of College London 



 

604 

 

است.  دانندمی فرگشت    قبولِقابلِ    جایگزینِ هشدار  نوعی  می .  این  این  نشان  که  دهد 

 . اندازه مسُری استایده تا چه 

  رانیباو؛ آفرینش باوراند ها آفرینش از آمریکایی   ٪40دهد که دستِ کم  ها نشان می ، نظرسنجی سپس

فرگشت درست است اما خدا هم »  یندبگوکه    از آن قماش  نه و  عیار،  آتشه و تمام دو   ،فرگشت  ضدِ

این ارقام  .(  شوندم، یافت می البته افرادِ زیادی هم، از گروهِ دو«. )هایی به آن کرده استیک کمک

امیدوار اما خیلی هم  نیست  هولناکی  این  به  اروپا  بریتانیا و عمدة  ندارد که  .  نیست کننده  برایِ  دلیلی 

 .  خیلی به خودمان امیدوار باشیم 

 

 

i      ِمستند سریالِ  به  برنامه نُوا شبیه  معمولاً  که  آمریکا  در  هایی  یِ  که  شده  هورایزِنرا  اند  پخش 

 .سازدنامه می، برهورایزِنرک، با تیمِ کند یا به طورِ مشتپخش میباز

ii    شناسانِ امروزی پرندگان  به نظرم، اگر بخواهم ملانقطی عمل کنم، باید اعتراف کنم که جانور

دسته  دایناسورها  بازماندگانِ  جزءِ  می را  سخت  .کنندبندی  بخواهیم  کنیم،  گیراناگر  نگاه  قضیه  به  ه 

با  .  اندادههم درست به آن پاسخ د  هاترک است و عمدة  «  درست»پاسخِ درست گزینة   اما، به نظرم، 

می خاطر  دربارة  اطمینانِ  مردم  از  وقتی  که  بگذاریم  این  بر  را  فرض  پرسیده «  دایناسورها»توانیم 

نمی می نظر  در  را  پرندگان  تنها  شود،  و  وحشت»گیرند  رامنقرض «  ناکِ سوسمارانِ  حساب    شده  به 

 داریم. ها که این نام را از آن  آورندمی

ویراستار یونانیِ    Dinosaur:  یادداشتِ  واژة  دو  از  است    deinosترکیبی 

 )سوسمار(.  sauros)وحشتناک( و 

 

iii    مذهبی نهادِ  هر  میتقریباً  معافای  سادگی  به  شود -از-تواند  مذهبی  غیرِ  نهادهایِ    .مالیات 

بشراز هفت   مجبوراند برایِ  ثابت کنند که  بتوانند  تا  بن.  یت سودمنداندخانِ رستم رد شوند  یادِ  اخیراً، 
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ترویجِ  ه یخیر برایِ  را  دانش»ای  و  کرده   (Reason and Sciencee)  «خرد  طیِ  .  امتأسیس 

دنباله  هزینه مذاکراتی  بسیار  و  منتدار  خیریه  قانونیِ  وضعیتِ  گرفتنِ  به  سرانجام  البته  که  شد،  بر،  هی 

تاریخِ  نامه  به  را،  خیر2006سپتامبرِ    2۸ای  کمیتة  از  بریتانیا  ،   British Charity)یة 

Commission  )بود قید شده  توسعة علم  : »دریافت کردم که مطلبِ زیر در آن  نیست که  روشن 

امر ارائه  لطفاً شواهدی را برایِ اثباتِ این. تواند به بهبودِ روانی و اخلاقیِ جامعه کمک کندچگونه می 

تواند داشته  رتباطی میگرایی چه اگرایی و خردن نمایید و توضیح دهید که توسعة علم با پیشبردِ انسا

رسانند و مجبور نیستند که در عوض، فرض بر این است که نهادهایِ مذهبی به بشریت سود می«. باشد

 . دروغ در زمینة علم بپردازندآید، فعالانه به اشاعة آن را ثابت کنند، حتی اگر، چنان که بر می 
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http://homepage.ntlworld.com/malcolmbowden/creat.htm
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http://www.usd.edu/esci/age/current_scientific_clocks.html# 
 درست جلویِ چشمانِ ما : 5فصلِ 

112. pبه اطلاعاتِ  بالا  نشادستنمودارِ  را  اوگاندا  شکارِ  ادارة  از  ن آمده 

 : دهدمی 

Brooks and Buss (1962). 

113. pس آن  آزمایش در  جفت  ال،  پنج  سیکولاراگرها  کوپیستی  از    پودارسیس  پود 

 : رها کردند  مرِکاروگرفتند و در پود 

Research on the lizards of Pod Mrcaru from Herrel et al. (2008) and Herrel et al. (2004). 

117. p  اندهمة این کارها را انجام داده  اشِیریکیا کولیای به نامِ با باکتری : 

Lenski E. coli research from Lenski and Travisano (1994). 

 : اندهایِ گروهِ لِنسکی در این مجموعه گردآوری شده افزون بر آن، پژوهش  

http://myxo.css.msu.edu/cgi-bin/lenski/prefman.pl?group=aad 

131. pطبع استنویسِ علمیِ شوخ مایرز، که یک وبلاگ . زی. پی : 

http://scienceblogs.com/pharyngula/200۸/06/lenski_gives_conservapdia_a_le.php 

133. p هایی که جان انِدلر برایِ همسفرِ متعصبش نقل کرده بود آزمایش: 
Guppies research from Endler  (1980, 1983, 1986). 

138. pان را  کار  این  که  کسانی  از  از  یکی  رزِنیک،  دیوید  است  داده  جام 

 : نیا، در ریورِساید، استدانشگاهِ کالیفر

Reznick et al. (1997). 

140. pرا »فسیلِ  لینگولا که  شناسان بر سرِ این موضوع بحث دارندبعضی جانور

 ع شود به:نیافته به شمار بیاورند: برایِ نمونه رجوای« کاملاً تغییرزنده

Christian C. Emig, ‘Proof that Lingula (Brachiopoda) is not a living-fossil, and emended 

diagnoses of the Family Lingulidae’, Carnets de Géologie, letter 2003/01  (2003).  

 شده« یعنی چه؟ -شده؟ عبارتِ »گم -: حلقة گم6فصلِ 

143. pشده« یعنی چه؟ -عبارتِ »گم 
www.talkorigins.org/faqs/faq-transitional/part2c.html#arti, 

http://web.archive.org/web/19990203140657/gly.fsu.edu/tour/article_7.html 

http://www.usd.edu/esci/age/current_scientific_clocks.html
http://myxo.css.msu.edu/cgi-bin/lenski/prefman.pl?group=aad
http://scienceblogs.com/pharyngula/2008/06/lenski_gives_conservapdia_a_le.php
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147. p« پیچیده فرگشتِ  ظهورشان،  اولین  همان  سر  در  پشتِ  را  ای 

 اند«: گذاشته

229(, 19۸6) Dawkins . 

151. p«ها از ها، و به واسطة قورباغهها از قورباغهاگر انسان به واسطة میمون

ها  ماهی، به وجود آمده است، پس چرا هیچ »قورمون«ی در فسیل 

 شود؟«: یافت نمی 

 Sydney’, ionssupposit many too on built, senonsen tottering a is theory evolutionary s’winDar

2006 May 7, Herald Morning .  

151. pp مقاله زیرِ  زیادی  بسیار  نظراتِ  میانِ  دردر  تایمز  ای  ...    ساندیِ  )لندن( 

 نوشته شده بود:

http://www.timesonline.co.uk/tol/news/uk/education/article444۸420.ece 

153. p در( نام دارد: مااِئومایا )نخست  <اجدادِ مشترک>یکی از این 

 (2002. )al et Ji . 

154. p  s of CreationlaAt   :  بد کتابِ  این  است که که  اتلافِ  عجیب  مایة  نام، که 

 تِ کم سه جلد دارد. قیمت است، دسکاغذِ گلاسة گران

154. p    ِماهی بال   دارقلاب یک طعمة  عنوانِ  به  می را  معرفی  این :  کندمودار 

 توان به روشنی در این نشانی دید: مورد را می 
http://www.grahamowengallery.com/fishing/more-fly-tying.html 

163. p راست به موزه رفتیم:ما یک 
41(, 1956) Smith . 

168. p  تیکتالیک (iktaalTik )! :نامی که هرگز نباید به فراموشی سپرد 
http://www90.homepage.villanova.edu/lowell.gustafson/anthropology/tiktaalik.html 

172. p (رودریاییِ راه گاوِ»فسیلِ ) پزوسایرِن پز» : 

Domning (2001): 

172. p  خبرِ کشفِ تازة جالبی : 
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aquatic Arctic mammalian -rd, ‘A semilia Rybczynski, Mary Dawson and Richard TedfoNata

. 4–1021pp.  ),2009( 458 Naturecarnivore from the Miocene epoch and origin of Pinnipedia’, 

You can see a short film of Natalia Rybczynski enthusiastically discussing the new fossil at 

http://nature.ca/pujila/ne_vid_e.cfm. 
174. p  (دارلاکدارِ نیمدندان پشتِلاک )اودونتوشلِی سِمیتِستاسیا: 

(0۸20. )al et Li . 

175. p شلِی سِمیتستاسیا: در موردِ اودونتو «هاخبرها و دیدگاه »ونِ ست 
(200۸) Head and szRei . 

177. p ِلیسپرِوگانوک : 
(2004) Gauthier and Joyce . 

179. pی به عنوانِ »کتابِ ژنتیکیِ هایم از دی.اِن.اِدر یکی دیگر از کتاب

 مردگان« یاد کردم: 

10. ch(, 199۸) Dawkins . 

 

 تندشده نیسشده؟ دیگر گم: افرادِ گم7فصلِ 

185. p انسان نبود[ ایانسانِ جاوه ] پیتِکانتروپوس : 
Dubois )1935(, also quoted in http://www.talkorigins.org/pdf/fossil-hominids.pdf 

185. p  انسرز  تشکیلاتِ آفرینش اما سیاهة این جنسیس این مقوله را هم به  باورِ 

 : ضافه کرده استدشده اهایِ راستدلال 

http://www.answersingenesis.org/home/area/faq/dont_use.asp 

186 .p :انسانِ گرجستانی 
http://www.talkorigins.org/faqs/homs/d2700.html 

187. p ها نیستیم: ما از نوادگانِ شامپانزه 
http://www.talkorigins.org/faqs/homs/chimp.html 

http://nature.ca/pujila/ne_vid_e.cfm
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189. pگذاری نمونة شاخصْ نخستین فردی است که از یک گونه کشف و نام

ب  شود: می  نمونه -درد-ه فهرستِ  از  را،  این  بخوری  در  هومونید،  شاخصِ  هایِ 

 توان دید: صفحه می
http://www.talkorigins.org/faqs/homs/typespec.html 

190. p    .گفت    توانمی پاورقی قاطع  ضرسِ  بزرگ به  از  یکی  وی  ترین که 

رجوع شود به مجموعه    :  بیستم، استدانشمندانِ پس از داروین، در قرنِ

-هایِ عجیبکه حاویِ یادداشت ، )Hamilton )1996, 2001مقالاتِ همیلتون،  

یز، در جلدِ دومِ این  غریبِ خود هم هست. متنِ تکریمِ من در مراسمِ تشییعش ن-و

 کتاب، آمده است. 

319. p هایِ مختلف: این نام 
http://www.mos.org/evolution/fossils/browse.php 

198. p«ِآزاران است«: دک بارداری بهترین دوستِ کو قرصِ اورژانسیِ ضد 
2004 June 24, Constitution-Journal Atlanta’, politics by blocked pill after-Morning . 

 

 انجام دادید: خودتان این کار را ظرفِ نه ماه 8فصلِ 

212. p   .زه است:از  مهر چه زشت و بی   پاورقیPictures( Monty) Python    ،  ِبابت

 نماییم. با سپاس از ترِی جونز و اریک آیدلِ. ازة چاپِ این ترانه، تشکر می اج

218. pنه برایِ نمو شوند: ای در یوتیوب یافت می کنندهویدئوهایِ بسیار خیره 

http://www.youtube.com/watch?v=XH-groCeKbE 

219. pp  برنامه رِینولدز  کُدکِرِگ  برنامه  این  به  شبیه  را  کرد ای  نویسی 

 برایِ پروازِ سارها( و آن را »بویدز« نامید: )البته نه 
http://www.red3d.com/cwr/boids/ 
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229. p    ،برکلی در  کالیفرنیا  دانشگاهِ  در  دانشمندان  از  پرده گروهی  آن  از 

شناسِ ریاضیاتیِ  که یک زیست   برداشتند. این گروه با جورج اوستِر،

 خبره بود، همکاری داشت: 

(19۸0. )al et Odell . 

233. p  ِاولین  امبریولوژیست از  یکی  اسِپِری،  روجِر  نوبل،  جایزة  و   برندة 

 ها را انجام داد: ترین آزمایش شاخص 

(99۸1) Meyer  

243. p   شجره تمامِ  نکلِ  تازه  558امة  لاروِ  آمدة یک  -بیرون -تخم-از-سلولِ 

 کرمِ نِماتُد: 
 .C. elegans cell family tree from www.wormatlas.org/userguides.html/lineage.htm 

ی از اطلاعات دربارة این موجوداتِ ریز  گنجینة ارزشمند wormatlas.orgکلِ تارنمایِ   

سخنرانیِ  همچنین،    است. برنرسه  هورویت(2003)  سیدنی  روبرت  و  ( 2003)  ز،   ،

ندریافتِ جایهنگامِ  که    ، را  (2003)  سجان سالستن الگانس، ، دربوبلزة    ارة سی. 

شده  می   ،اندایراد  پیشنهاد  نطق   کنم.قویاً  طاین  از  قابلِ ها  نیز  لینک  این  ریقِ 

 اند: دسترس
http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2002/index.html 

 ها : کشتیِ قاره 9فصلِ 

253. pهایِ نِماتُدِ بسیار ریزی وجود دارندکرم : 

http://www.bayercropscience.co.uk/pdfs/nematodesguide.pdf 

257. p کنندة مطالعة اولیه بر رویِ این گونه بود:دکتر اِلِن سِنسکی، که هدایت 

(199۸. )al et Censky . 

260. p«ِساختاری با مشاهدة این تغییراتِ تدریجی و گوناگونی :» 

Darwin (1845), 380 

261. p« ْالمنظر است«: کریه بس این موجود 

6–3۸5(, 1۸45) Darwin  
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262. p «آگاهیم نیک انگیزاز این نکتة شگفتنتیجه،  در  :» 

396(, 1۸45) Darwin  

262. p«دم«: با شگفتیِ تمام متوجه ش 

5-394(, 1۸45) Darwin  

263. p« زمینیِ جزایرِ مختلف با هم تفاوت داشتند«:  هایِپشت لاک 

394(, 1۸45) arwinD  

267. p«ِبه   بونایِ مختصِتقریباً هر صخرة برآمده از آب و هر جزیره زیاگانِ م  

 خود را دارد«:

(19۸9). al et Owen  

271. p  ِدر جزایرِ اقیانوسی:   راستة ... نظر به غیبتِ کل 

393(, 1۸59) Darwin  

272. p« از شمال به جنوب، سفر کند«: شناسی، مثلاًاگر طبیعت  

349(, 1۸59) Darwin  

282. pp دستِ    آورد: شاخ در می  طوری که آدم  کنند؟چگونه آن را توجیه می

آن  از  بعضی  شده کم،  گیج  دروغ اندها  احتمالاً  هم  دیگر  دستة  گو  . 

 هستند. 
The young Earth account at http://www.answersingenesis.org/articles/am/v2/n2/a-

catastrophic-breakup is refuted in detail by an old Earth creationist at 

http://www.answersincreation.org/rebuttal/aig/Answers/2007/answers_v2_n2_tectonics.htm 

283. pزایی: معتبرترین کتابِ اخیر در زمینة گونه 

(2004) Orr and Coyne  

 

 نامة خانوادگی : شجره10فصلِ 

731. p د:با استفاده از این روش، یعنی استفاده از خرگوش، بو 

(1967) Wilson and Sarich  
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322. p با استفاده از این روش، یعنی استفاده از خرگوش، بود: 

(19۸2. )al et Penny  

330. pیِ هیلیس را از تارنمایش دانلود  اقعاً ارزشش را دارد که نمودارِ درختو

 کنید: 

www.zo.utexas.edu/faculty/antisense/DownloadfilesToL.html 

335. p    من و یان وونگ، در »سخنِ نهایی در ماجرایِ کرمِ مخملی« مفصلاً در

 ایم: موردشان بحث کرده

(2004) Dawkins  

 

 مان بسته بر سراسرِ بدن: سرگذشتِ نقش 11فصلِ 

034. p  هایِ جانورشناسی: آقایِ ساتِن، مراقبِ باهوشِ باغ 

97, 96, 95(, 1۸72) Darwin  

341. p ِطنتی: ها به انجمنِ سلنگاری ، در یکی از نامه1845در سال 

(1۸4۸) Sibson  

346. p ِکار نحوة  کشفِ  در  کلیدی  نقشی   .  . پرینگِل:  اِس.  دابلیو.  جِی. 

 هایِ ترازگر داشت: باله 

(194۸) Pringle  

353. p«با این همه نقص را به من قالب کرد عینکی  سازی تلاش می اگر عینک

 ند«: ک

194(, 1۸۸1) Helmholtz  

355. p عیب تمامِ  باشد  چشم  داشته  است  ممکن  نوری  ابزارِ  یک  که  را  هایی 

 دارد:

201(, 1۸۸1) holtzHelm  
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362. p«پسندی که  زرافه، با وجودِ حنجرة پیشرفته و طبیعتِ اجتماعی و گروه

ایجاد  را  بمی  مقطعِّ  و  نحیف  صدایِ  و  ناله  است  قادر  تنها  دارد، 

 کند«: 

(19۸0) Harrison  

370. p « رود«: ر کتََم نمیبه هیچ وجه د 

(b1۸۸7) Darwin  

fn 370. p .:با مایکل دنِتونِ استرالیایی دیگر ... اشتباه نشود 

(2002, Press Free: York New) Destiny s’atureN, Denton. M  

371. p«شده«: بندی-هم -هایِ موقتیِ سرِجوییچاره 

, eds, nSimpso. G. G and Roe. A in’, behavior and, selection natural, Adaptation, ‘Pittendrigh. S. C

(195۸, Press versityUni Yale: Haven New) Evolution and Behavior . 

 

 : نبردِ تسلیحاتی و »تئودیسة فرگشتی«12لِ فص

380. p دارهایِ پستان پنج دوندة اول، در میانِ گونه: 

List from http://www.petsdo.com/blog/top-twenty-20-fastest-land-animals-including-

humans. 

382. p  ِه منتشر ای را در این بار، من و همکارم جان کِربِز مقاله 1979در سال

 کردیم: 

(1979) Krebs dan Dawkins . 

382. p« و پروانه«:  پیش از این که با قطعیت بگوییم که ظاهرِ فریبندة ملخ 
9–15۸(, 1940) Cott  

4–383. pp   تعجب نکته  این  است  و  ممکن  نرها  میانِ  حتی  اما  باشد،  آور 

نبردی ماده نیز  فرزندان  و  والدین  بینِ  و  گونه  یک  هایِ 

 : تسلیحاتی در جریان است
generations’ and ‘Battle of the sexes, ‘Battle of the 9and  8), chs 2006See Dawkins ( . 

390. p« بنویسد«:  ستتوانمبلغِ شیطان ... عجب کتابی می 
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(1903) Darwin . 

390. pمهربان: بیعت نه مهربان است و نه ناط 
function utility s’God, ‘4 .ch(, 1995) Dawkins ' . 

394. p نمی که  دارند  وجود  استثنائی  افرادِ  که  است  را جالب  درد  توانند 

 رجوع شود به: برایِ نمونه  احساس: 

http://news.bbc.co.uk/2/hi/health/4195437.stm, http://www.msnbc.msn.com/id/6379795/. 

395. p مقاله در  زاستِفان جیِ گولد،  بای  غیرِیبا در  »طبیعتِ  به   ابِ  اخلاقی«، 

 پردازد:واکاویِ این گونه مسائل می 
(19۸3) Gould in Reproduced  

 

 توان دید : شکوه را، در این نگرش به حیات، می 13فصلِ 

399. p«عت«:از این رو، از دلِ نبردِ طبی 

490(, 1۸59) rwinDa  

400. p« خواهم بگویم حاصلِ استدلالی منطقی نباشدشاید چیزی که می :» 
243(, 1۸59) Darwin  

401. p«توانیم بکنیم«: ا کاری که می تنه 

7۸(, 1۸59) Darwin  

404. p« ام ... پشیمانمهاست که، از این که زیرِ بارِ افکارِ عمومی رفتهمدت:» 
(c1۸۸7) winDar  

410. pآب    -پردازان  به نقلِ یکی از این نظریه  -هایِ  نظریاتی دربارة نحوه«

 شده«: شدنِ« این »پیشامدِ منجمد
(2006) RajBhandary and llöS  

410. pاین نکتة منطقی اشاره کرده است:  هو دکتر پُل دِیویس ب 
(2005) Lineweaver and Davies  
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412. p کنجکاوی قرپرسشِ  زمین  مدارِ  در  ماه  اگر  که  است  این  ار  برانگیز 

 :کرد هایی می چه تفاوت نداشت، حیات 
(1993) Comins  

417. p« ِنوشته بود«:1871پدرم، در همین باره، در سال ، 
(c1۸۸7) Darwin  

423. p  ِپذیری«:  فرگشت »فرگشتِ ای نوشتم با عنوانِ، مقاله 1989در سال 

(19۸9) Dawkins  

426. p   کیهان که  گونه  کردههمان  اشاره  نیز  در شناسان  که  این  اند، 

 برایِ نمونه، رجوع شود به: م اتفاقی نیست: بینیمان ستاره می آسمان 

(1997) Smolin  

 

 رکنندگانِ تاریخ پیوست: انکا

429. p  ِتا کنون، شرکتِ گالوپ، مشهورترین سازمانِ نظرسنجیِ آمریکا، در    19۸2از سال

 منظم اما متعدد: -اهایِ زمانیِ نفاصله 

Gallup poll numbers taken from ‘Evolution, creationism, intelligent design’, 

http://www.gallup.com/poll/21۸14/Evolution-Creationism-Intelligent-Design.aspx 

430. p  ِها ، مرکزِ تحقیقاتِ پیو، نظرسنجیِ مشابهی را از آمریکایی 2008در سال

شده   : به عمل آورد  منبع گرفته  این  از  پیو  تحقیقاتِ  مرکزِ  نظرسنجیِ  اند:  ارقامِ 

‘Public divided on origins of life  ,’جولایِ    17شده به تاریخِ  -انجام

2005 

http://pewforum.org/surveys/origins\ 
431. p  توانیم این دو کشور  است؟ چگونه می   این نتایج در بریتانیا به چه شکل

 اند: نتایجِ نظرسنجیِ ایپسوس موری از این منبع گرفته شده  را مقایسه کنیم؟
BBC survey on the origins of life’, conducted 5–10 Jan. 2006, http://www.ipsos-

mori.com/content/bbc-survey-on-the-origins-of-life.ashx 
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432. p   رقامِ مربوط به نظرسنجیِ یوروا  تری را انجام داد: کوشانهنظرسنجیِ سخت-

 : اند، از این منبع گرفته شده 224بارومتر 
Europeans, science and technology’, conducted Jan.–Feb. 2005, 

 http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs_224_report_en.pdf 
432. p  از این ح اندکی  تنها  امور،  این  متحده، در  ایالاتِ  اسفناک که  قیقتِ 

 است اخیراً نظرِ عموم را به خود جلب کرده است:رکیه جلوتر ت

(2006. )al et Miller  

434. p   داستان از  می بعضی  تعریف  که  وحشتناکی  توجهِ  هایِ  درخورِ  کردند 

 گسترده است: 

 24, Constitution-Journal Atlanta’, evolution teach to how cherstea teaches workshop Emory

200۸. Oct .  

436. p  « اعلامیه لندن،  در  مسلمان،  پزشکیِ  کرده دانشجویانِ  پخش  را  هایی 

 شمرد«:بودند که نظریاتِ داروین را غلط و مردود می 
2006. Feb 21, Guardian’, universities at creationism of rise fight micsAcade  

437. p « ی است«: این امر یک تحولِ اجتماعیِ واقع 
2006 May 1۸ ,Independent’, Britain to moves debate Creationism  
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