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مقدمه
 ] ی��ک نظری��ۀ علم��ی در م��ورد منش��ا گونه ه��ا و تح��ولت ع��المEvolution [تکام��ل ی��ا  فرگشت

 جانداران است. به دلیل تعارض ه�ای نظری�ه فرگش�ت ب�ا باوره�ای مختل�ف، ای�ن ای�ده م�ورد انتق�اد،

 ت��ا ب��ا تحری��ف و کج  فهمی ه��ای ف��راوان ق��رار گرفت��ه اس��ت، و بس��یاری مغرض��ان س��عی نموده ان��د

    نظری�ه  از  هف�ت انتق�اد ب�ی اس�اس  (ن. ک. انتقادهای بی اساس این نظری�ه را باط�ل جل�وه دهن�د.

 در ) درحالیکه فرگشت بر پایۀ مدارک محکم علمی و مورد قبول عموم دانشمندان اس��ت.فرگشت

این نوشتار سعی شده این نظریه به ساده ترین شكل ممكن، توضیح داده شود.

 شاید ریشۀ برخی از كج فهمی های فارسی زبان ها نسبت ب��ه ای��ن نظری��ه، ترجم��ۀ غل��ط  ان��داز واژه

evolutionبه «تكامل» باشد. واژه[ «اولوشن» به معنی «بر آمدن» و «فرگشت» و اشاره به بوجود  

 «فرگش��ت» آمدن چیزی از چیز دیگر دارد؛ مثل بوجود آمدن بخار از آب. برخلف تصور عموم، نظری��ه

  جان��داران نیس��ت. ای��ن واژه هی�چ ب�اریا متکامل ش�دنبه معنای اخلقی و حاکی از «کمال یافتن» 

 اخلقی ندارد بلكه تنها تغییر جاندارن را برای انطباق بیشتر با محیط نشان می دهد. فرگشت برابر

)    نبست؟  Evolution  چرا تکامل برابر درستی برای  درست پیشنهادی فرهنگستان است. (ن. ک.

چرا نظریه فرگشت انقلبی در علم پدید آورد؟

  ق.م) طبیعت را معجونی از امیال و غایات می دانست، مثلr تبخیر آب را ب��ه ای��ن۳۲۲-۳۸۴ارسطو (

 علت می دانست كه آب برای رسیدن به كمال به سمت بال حركت می كند یا می گف��ت س��نگ ب��ه

برسد ک�ه پ�ایین اس�ت؛ ی�ا تی�ر ب�ه این علت به پایین می افتد که می خواهد به جایگاه طبیعی خود  

 این علت مدتی پس از پرتاب به زمین می افتد که میل طبیعی اجسام به سکون است. تبیین های

 ارسطویی نمونه[ نگاه غایت انگار به جهان است. غایت انگاری یک نگاه پیشاعلمی به جهان اس��ت.
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 غایت انگار هم�ه[ اج�زای ط�بیعت را مانن�د انس�ان ها دارای امی�ال و مقاص�د می دان�د. درس��ت مانن�د

 کودکی که فکر می کند اسباب بازی ها هم مانند خودش گرسنه و ن�اراحت می ش�وند. غایت انگ�اری

 دو هزار سال پس از ارسطو هم بر طرز تفكر جامعه بشری سایه افكند و فرهنگ ها و ادی��ان جه��ان

نمونه ه��ای. 1را تح��ت ت��اثیر ق��رار داد. ای��ن جه��ان بینی انس��ان را مرك��ز و مح��ور جه��ان می دانس��ت  

 در كتاب های مقدس و ادبیات و فرهنگ ملل مختلف یافتمی توانبسیاری از این سبک نگرش را 

 درباره هلل های ماه می پرسند، بگو: برای آن است که مردم وقت کارهای: ۱۸۹سوره بقره آیه 

خویش و زمان حج را بشناسند.

 اوست خدایی که ستارگان را پدید آورد تا آنها در تاریکی های خشکی، و دریا: ۹۷سوره انعام آیه 

راه خویش را بیابید.

از برای رفع حاجات آفرید (مولوی) حق تعالی كاین سماوات آفرید -

گر نبودی نافریدی پرشكوه (مولوی)-  2وین زمین مضطرب محتاج كوه

تا تو نانی به كف آری و به غفلت نخوری (سعدی) ابر و باد و مه و خورشید و فلک در كار اند -

 نیوتون با نشان دادن قانونمندی حركت های فیزیكی ث�ابت ک�رد ك�ه هم�ه[ ك�ار جه�ان ب�رای منفع��ت

 انسان نیست. قانون های نیوتون به این معنی بود كه حركت های ابر و باد و م��ه و خورش��ید تنه��ا و

 تنها به علت تاثیر نیروهای طبیعی بر آنهاست. این حركت علمی سرآغاز تح��ول فك��ری اروپ��ا ش��د.

 اندیشه علمی و روش تجربی، بنیان معارف باستانی را برافکنند و پیش��رفت های روز اف��زون مغ��رب

3زمین آغاز شد.

 نیوتون مکانیک ارسطویی را باطل ک��رد، ام��ا ابط��ال کام��ل زیست شناس��ی ارس��طویی ک�ار ش�گرف

 داروین بود. ارسطو فکر می کرد که گونه های جانداران از ابتدای جهان به صورت کنونی از ه��م ج��دا

 بوده اند، چون هیچ کس ندیده که میمونی انسان بزاید. میمون همیشه میم��ون می زای�د! در میان��ۀ

1 Anthropocentrism

 و…) كه علت وجود داشتن كوه ها را جلوگیری از زلزله می داند!۳۱، انبیا آيه ۱۰ ، لقمات آيه ۱۵اشاره به قرآن ( سوره نحل آيه  2

  عباس میرزا از ژوبر (فرستاده ناپلئون) می پرسد: دليل پیشرفت شما و ضعف ما كدام است؟ آيا قابلیت سكونت و باروری خاک و3

 توانگری مشرق زمین از اروپای شما كمتر است؟ شعاع های آفتاب كه پیش از شما ب��ر م��ا می تاب��د، آي��ا نس��بت ب��ه ش��ما نیكوك��ارتر

ست؟ا
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 قرن نوزدهم، دنیای فیزیک و شیمی دنیای قانون ها بود اما قوانین حاکم بر جهان جانداران هنوز در

 پرده ای از ابهام بودند. داروین نشان داد كه چگونه موج��ودات زن��ده ط��ی ی��ک فراین��د ک��املr ط��بیعی

 فرگشت (تکامل) یافته اند. به گفته خود او: «ایجاد گرامی ترین چیزهایی ک��ه می شناس��یم، یعن��ی

 ام��روزه دان��ش 4ایجاد جانداران عالی، مستقیماr محصول س��تیزۀ ط��بیعت، قحط��ی و م��رگ اس��ت.»

 زیست شناسی با ص��راحت اعلم می كن�د ك�ه حی�ات در عی��ن پیچی��دگی، جل�وه ای از واكنش ه�ای

شیمیایی و فیزیكی است.

آن مدعیان كه د�ر معنی س�فتند – و از چرخ به گونه گون سخن ها گفتند

5با خود ز�ن�خی زدند و آخر خفتند (خیام) آگه چو نبودند ز اسرار نهان -

 نظریه فرگش��ت، زیست شناس�ی را از علم�ی مش�اهده ای و توص�یفی ب�ه علم�ی فع�ال و تجرب�ی

 تبدیل كرد. زیست شناس� پیش از داروین جانداران را تنها مش��اهده ی��ا ح��داكثر تش��ریح می ك��رد. او

 پاسخ گوید. داروی��ن راه��ی 6تنها نظاره گر بود؛ نه می توانست تحلیل کند، و نه به چراها و چگونه ها

 را آشکار کرد كه در آن باید به هر جانور، اندام تا مولكول زیس��تی ب��ه ش��كل ی��ک س��وال نگریس��ت.

 باید همه اطلعات را تحلیل كرد و ب��ه ج��واب رس��ید. ش��یوه تفك��ر داروین��ی ت��اثیر عمیق��ی ب��ر ادراک

دانشمندان همه[ علوم تجربی و انسانی بر جای گذاشت.

  اين جملت مربوط به پارگراف آخر كتاب داروين است، پاراگرافی كه در نقل قول ها در آن تحريف شده است. ب�رای مث�ال عب�دالكريم4

 سروش در كتاب «دانش و ارزش» پاراگراف آخر را اينگونه ترجمه می كن�د: «اينگ��ونه نگ�رش ب�ه حی��ات توس��ط خ�الق در ي��ک ي��ا چن�د

 There is grandeur in this view of life, with its severalموجود اولیه دمیده شده است.» در حالي كه جمله اصلي چنین است 

powers, having been originally breathed into a few forms or into oneپیدا كنید خالق را! ترجمه صحیح: «در این نگرش  . 

شكوهمند به زندگی، حیات با نیروهای چندگانه اش، در ابتدا در یک یا چند شکل پديدار گشته است.»

  در می�ان دانش�مندان و اديب�ان ايران�ی، خی�ام دارای جه�ان بینی علم�ی ب�ود. ب�ه همی�ن دلی�ل ام�روزه محب�وب ترين ش�اعر در می�ان5

نوشته صادق هدايت مراجعه كنید. مقدمه ای بر ديوان خیام دانشمندان و خردمندان جهان است. برای اطلع بیشتر به

  در طی قرون وسطی، دانشمندان اروپا برای گريز از محكمه تفتیش عقايد می گفتند كه كار علم توض��یح چگ��ونگی ط��بیعت اس��ت6

نه علت آن، در قرن های بعد دانشمندان توانستند با آزادی بیشتر به چرا ها هم پاسخ دهند.
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داروین چه گفت؟
 زیست شناس بریتانیایی، پس از سی سال مطالعه و بررسی شواهد) ۱۸۸۲-۱۸۰۹ (چارلز داروین

  نظریه فرگشت را در تاثیرگذارترین كتاب۱۸۵۹ سفر تحقیقاتی پنج ساله اش به دور دنیا، در سال

8  به جهان علم عرضه كرد.7»منشاء انواع بوسیله به انتخاب طبیعیتمام دوران ها، یعنی «

7 The origin of species, by means of Natural selection or the Preservation of Favored Races in Struggle for life. 

 . حیات برای تلش در مساعد نژادهای ابقاء يا طبیعی انتخاب بوسیله گونه ها، منشاء

  سال پس از انتشار، توسط میرزا تقی خان انصاری كاشانی، ط��بیب و معل��م مدرس��ه۱۱ كتاب «منشاء انواع» [خاستگاه گونه ها] 8

 دارالفنون ترجمه و تحت عنوان «جانور نامه» در ايران به چاپ رسید. ولی امروز خبری از كتاب داروين در ايران نیست. هرچند نظري�ه

فرگشت در شكل امروزی اش مطرح است، اما جای انقلبی ترين كتاب تاريخ علم در كتابخانه دانشگاه ها خالی است.
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نظریه فرگشت داروین را می توان به صورت زیر خلصه كرد:

-  تعداد زادگان (نوزادان) بیشتر از والدین است.۱

-  تعداد افراد در جمعیت تقریباr عددی ثابت است.۲

-  زادگان تفاوت هایی جزئی با والدین خود دارند.۳

-  تنها زادگانی زنده می مانند كه سازش بیشتری با محیط داشته باشند.۴

 در طبیعت، افرادی كه مزیتی هرچند اندک، بر دیگران داشته باشند شانس بیشتری برای زنده

 ماندن و تولید مثل دارند. در دراز مدت نسل این افراد، جمعیت غالب گونه را تشكیل خواهد داد.

نامید. انتخاب طبیعی داروین این فرایند را

 با پیشرفت فزایندۀ علوم مختلف، نظریه فرگشت نی�ز منس�جم تر ش�د و حیطه ه�ای جدی�دی مانن�د

 علم ژنتیک و زیست شناسی مولكولی را در بر گرفت. امروزه از نظری��ۀ پیش��رفته تر فرگش��ت تح��ت

عنوان «تلفیق نوین» یا «سنتز جدید» استفاده می شود.

مكانیسم فرگشت

ژن

  صوتی حاوی اطلع�ات لزم ب�رای پخ�ش موس�یقی اس�ت ام�ا س�ر و ص�دا نمی كن�د! ب�رایCDیك 

  را در دستگاهی اجرا كرد. ژن ها هم حاوی اطلعات هس��تند وCDشنیدن موسیقی باید اطلعات 

 برای انجام كار باید این اطلعات اجرا بشود. به بیان علمی باید ژن بیان بشود. بیان شدن ژن بدین

 صورت است كه از روی اطلعات موج��ود ب��ر روی ژن، پروتئی��ن س��اخته می ش��ود و پروتئی��ن ه��ا ه��ر

کدام كاری را در بدن انجام می دهند.

  است كه اطلعات لزم برای ساخت ی�ک پروتئی�ن را درDNAژن قسمتی از مولكولی خطی به نام 

  به وسیله ت�والی مشخص��ی از چه��ار ك�د مختل��ف حف��ظ می ش��ود.DNAخود دارد. این اطلعات در 

DNAن  از چهار زیرواحد آدنی)A) تیمین ،(T(ن )، سیتوزیC) و گوانین (G.تشكیل شده است (
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ژنوم

  های موجود در سلول ژن�وم گفت��ه می ش�ود. ژن��وم اطلع��ات لزم ب�رای تم�امDNAبه مجموعه[ كل 

  خط��ی و حلق��وی اس��ت، ام��ا ژن��ومDNAاعمال سلول را در خود دارد. ژنوم باكتری ها به صورت یک 

دیگر جانداران بصورت چندین قطعه جداگانه است كه كروموزوم نامیده می شوند.
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جهش

  دارای توالی مشخصی از چهار كد است. هر گونه تغیی��ر در ای��ن ك��دها جه��ش ن��امDNAگفتیم كه 

 وج��ود آورن�د. برخ�ی م��واد ش�یمیایی (ك�ه در درونه دارد. عوامل گوناگونی می توانند جهش ها را ب�

 سلول ها هم وجود دارد) جهش زا هستند. عوامل فیزیكی مانن�د ح�رارت و پرتوه�ای م�اورا بنف�ش و

 پرتوهای رادیواكتیو نیز جهش زا هستند. جهش در فرایند تولید مثل نیز رخ می دهد. در تولی��د مث��ل،

 كد ژنتیكی باید دو برابر شود ولی در این فرایند اشتباه هایی هم رخ می دهد و موجب می شود كه

كپی دقیقاr برابر با اصل نباشد.

 جهش ها انواع گوناگونی دارند. تغییر در یک حرف از كد ژن��تیكی جه��ش نقطه ای نامی��ده می ش��ود.

 جهش های وسیعتر مجموعه ای از كدها را دستخوش تغییر می كنند. تغییر در كروموزوم ها ب��ه ط��ور

 هم زمان چند هزار ژن را تغییر می دهد. یكی از مهمترین انواع این جهش ها مضاعف ش��دن اس��ت.

 در مضاعف ش��دن دو نس��خه از ی��ک ژن بوج��ود می آی��د. ه��ر ی��ک از ای��ن ژن ه��ا می توانن��د ج��داگانه

 دستخوش جهش های جدید شوند و ب�دین ترتی�ب ب�ا حف�ظ ژن قبل�ی، ژن جدی�دی ب�ه ژن�وم جان�دار

اضافه شود كه اندكی با ژن قبلی فرق دارد.

 بی��ش از ن��ود درص��د از جهش ه��ا مض��ر هس��تند. ام��ا ب��اقی جهش ه��ا ك��م اث��ر، بی اث��ر ی��ا مفیدن��د.

 جهش های مضر اغل��ب م��وجب م��رگ جان��دار می ش��ود و ب��ه نس��ل بع�د انتق��ال پی�دا نمی كن��د، ام�ا

جهش های كم اثر، بی اثر و مفید به نسل بعد منتقل می شوند.
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دو سیستم وراثت ژن

 باكتری ها و برخی تک سلولی ها تولید مثل غیر جنسی دارند. در این شیوه ژنوم فرزن��دان و وال��دین

 كاملr شبیه هم است؛ و فرگشت فقط به جهش ها بستگی دارد. اما در تولید مثل جنسی، فرزن��د

 نیمی از ژن هایش را از پدر و نیم دیگر را از مادر دریافت می كند. این سیس��تم دو مزی��ت فرگش��تی

 دارد: الف) ایج�اد تن�وع و گون�اگونی در جان�دار تنه�ا وابس�ته ب�ه جه�ش نیس�ت. ب) ژن ه�ا در می�ان

جمعیت توزیع می شوند.
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توزیع ژن

  تب��دیلB ب��ه A را دارند. در اثر جه��ش در ی��ک نف��ر از آنه��ا ژن Aفرض كنید در شهری همه مردم ژن 

  را به فرزندانش منتقل می كند. پ��س از گذش��ت چن��د ق��رن ب�اBمی شود. این فرد پس از ازدواج ژن 

  درصد٪۹۰ در سطح شهر پراكنده شده است به طوری كه مثلB rازدواج و زاد و ولد های مكرر ژن 

  را دارن�د. ب�ه همی�ن ترتی�ب ه�ر ژن جدی�دی در می�ان جمعی�تB باقیمان�ده ژن ٪۱۰ و Aاز م�ردم ژن 

پراكنده می شود.

انتخاب طبیعی

 به دلیل محدود بودن جمعیت هر جاندار هم�ه ن��وزادان توان�ایی زن�ده مان�دن را ندارن�د. در مث�ال ب�ال

  چاقی را بوجود می آورد. ب��ا ف��را رس��یدن عص��ر یخبن��دان،B عامل لغری بوده و ژن Aفرض كنید ژن 

 Bچاق ها دارای مزیت ذخیره سازی غذا هس��تند و لغره��ا بیش��تر می میرن��د. بن��ابراین ص��احبان ژن 

  راB ژن ٪۹۰بیشتر زنده می مانن�د. پ�س توزی�ع ژن در جمعی�ت دگرگ�ون می ش�ود، ب�ه ش�كلی ك�ه 

 دارند. با پایان یخبندان، چاقی نه تنها مفید نیست بلكه دردسرساز است. همین امر دوب��اره توزی��ع

  می رساند. به این ترتیب توزی�ع ژن ه�ا ب�ا تغیی��ر محی��ط دچ�ار تغیی��ر می ش�ود. تغیی��ر٪۹۰ را به Aژن 

 محیط گاه آنچنان وسیع است كه یك�ی از ژن ه��ا را ب�ه ط��ور كام��ل منق��رض می كن�د. ت��وجه داش��ته

 باشید كه هر جاندار دارای ه��زاران ژن اس�ت و توزی��ع هم��ه ای�ن ژن ه�ا مرتب�اr در ح�ال تغیی��ر اس�ت.

 بنابراین خصوصیات جمعیت های جانداران دائماr در حال تغییر است، به صورتی ك��ه پ��س از گذش��ت

چند صد هزار سال ممكن است به جاندار جدیدی تبدیل شده باشد.
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جدایی تولید مثلی

 ود و ای�ن تغیی�رات در تم�ام جمعی�ت توزی�عش�گفتیم ك�ه ه�ر جمعی�ت در ط�ول زم�ان دچ�ار تغیی�ر می

 می شود. پس چگونه است كه گونه های جدید بوجود می آیند؟ همانطور كه همه اندام های جاندار

 تغییر می كنند، تغییراتی هم در خصوصیات تولید مثلی بوجود می آید. به گونه ای ك��ه ممك��ن اس��ت

 جمعیت به دو گروه تقسیم شود كه دیگر توانایی تولید مثل ب��ا یك��دیگر را نداش��ته باش��ند. ج��دایی

تولید مثلی علت های مختلفی دارد:

 پیشروی بیابان می تواند یک جنگل را به دو قسمت تقسیم كن��د؛ و جان��داران ای��ن دو جغرافیایی:

 قسمت دیگر ارتباطی با هم نخواهند داشت. همچنین مهاجرت عده ای از افراد به س��رزمینی دور،

آنها را از بقیه جمعیت جدا می كند.

 تغییر در اندام تناسلی باعث می شود كه یک گروه از جمعیت توانایی تولی��د مث��ل ب��ا فیزیولوژیک:

بقیه را نداشته باشند.

 ممكن است فصل جفت گیری در برخی افراد با بقی�ه متف�اوت تغییر در زمان یا فصل تولید مثل:

 شود. مثلr همه مگس های میوه را می توان در آزمایشگاه مجبور به تولید مثل كرد ولی در ط��بیعت

دو گروه از این مگس وجود دارد. گروهی صبح جفت گیری می كند و گروه دوم بعد از ظهر.

 این تغییر موجب می شود كه گروهی از افراد، جفت خود را تنه��ا از  تغییر در عادات جفت گیری:

میان دیگر اعضای گروه خودش انتخاب كنند.

 جفت گی��ری بی��ن دو گ��روه انج��ام می ش��ود، ول��ی لق��اح ن��اقص اس��ت ی��ا ن��وزادتغییرات سلولی :

می میرد. حتی ممكن است نوزاد زنده بماند ولی عقیم باشد (مثل قاطر).

 جدایی تولید مثلی به هر علتی كه روی دهد موجب می شود تا توزیع ژنی هر گروه از جمعیت ب��ه

 طور جداگانه تغییر كند، و جهش های بوجود آمده تنها در می��ان اف��راد هم��ان گ��روه ب��اقی بمان��د. ب��ه

 عبارت دیگر دو جمعیت وجود خواهد داشت ك��ه ه��ر ك��دام ب��ه راه خ��ودش می رود. پ��س از گذش��ت

 هزاران سال، میزان تغییرات در هر گروه آنق��در زی��اد می ش��ود ك��ه دیگ��ر ب��ه دو گ��ونه جان��دار متم��ایز

تبدیل می شوند. به این ترتیب دو گونه جدید از گونه اولیه بوجود می آید.
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پیچیدگی و اجزا مرتبط

 ان��دام پیچی��ده تر از آنفلن زیادی به «پیچی��دگی» دارن��د. می گوین��د ۀ منتقدین نظریه فرگشت علق

 است كه بوسیله فرگشت بوجود بیاید. یا اظهار نظر می کنن��د ك��ه اج��زای ان�دامی مانن�د چش��م در

 ارتباط با هم هستند و وجود هر یک از اجزا برای كاركرد چشم ض�روری اس�ت: «ی�ک چش�م نص�فه

 نیمه به هیچ دردی نمی خورد». پس اندام های پیچیده نمی توانند حاصل فرگشت تدریجی باشند.

.9این انتقادها جدای از بهانه گیری، ناشی از عدم درک فرگشت هستند

 پیش��رفت اختراع ه��ای بش��ر تقریب��اr ش��بیه ب��ه فرگش��ت جان��داران اس��ت. اتومبیل ه��ای اولی��ه تنه��ا

 گاری هایی بودند كه موتور داشتند. با گذشت زمان قطعات بیشتری به این وس��یله اض��افه ش��د ت��ا

 به شكل امروزی آن درآمد. قطعه ای مانند انژكتور در ماشین اولی�ه وج�ود نداش�ت ول�ی در اتومبی�ل

امروزی اگر انژكتور از كار افتاد، كل ماشین دیگر قادر به حركت نیست.

 البته قرار نیست كه هر كسی همه نظريه های علمی را كاملr درک كند، ولی در مورد فرگشت اين رسم غلط جا افت��اده ك��ه ه��ر 9

 كسی بنا بر برداشت سطحی يا اشتباه خود، تبديل به كارشناسی تمام عیار می شود و انتقادهای غیر علمی خودش را به اس��م

 علم جا می زند. مرتضی مطهری در كتاب «علل گرايش ب�ه م�ادی گری» م�ی نويس�د: «م�ا خودم�ان وق�تی آن نظري�ه (تكام�ل) را در

 كتاب های مربوط به اين موضوع مطالعه می كنیم در آنها نكات قابل توجه و تامل زي��ادی می بینی��م ه�ر چن��د ص��د در ص��د ق�انع نش��ده

 ايم.» سپس در انتقاد از فرگشت می گويد: «از نظر علم وراثت، انتقال صفات اكتسابی سخت مورد ترديد بلكه مورد انك��ار اس��ت».

 اما اگر ايشان نگاهی گذرا به يک كتاب يا حداقل يک مقاله علمی می انداختند می ديدند كه فرگشت بر اس��اس ژنتی��ک ي��ا ب��ه ق��ول

خودشان وراثت است نه صفات اكتسابی.
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 فرگشت اندام های پیچیده نیز از شكل ساده اولی�ه ش�روع ش�ده و در ط�ول زم�ان اج�زا دیگ�ری ب�ه

 اندام اضافه شده است؛ به شكلی كه آن ج��ز، تب�دیل ب�ه بخش��ی ض��روری در ك�اركرد ان�دام ش�ده

 است. در هر حال، داشتن یک چشم نصف و نیمه هم خیلی بهتر از چشم نداشتن است. چش��م

 در بی م�هرگان اولیه تنها شامل چند سلول برای تشخیص تاریكی از روشنایی بوده اس��ت. بع��دها

س��لول های تش��خیص دهنده رن��گ و اج��زائی مانن��د عدس��ی ب��ه ای��ن سیس��تم اض��افه ش��ده

)ویدیو (و دیگر اندام های پیچیده به طور كامل توضیح داده شده است. فرگشت چشم است.

 با پیشرفت زیست شناسی، منتقدان توجه خود را به سیستم های پیچیده سلولی مانند سیستم

 ایمنی و ساختارهای پیچیده مولكولی مانند موتور تاژک باكتری ها معطوف كردند. ب��ا اینک��ه ش��یوۀ

 فرگش��ت پیچی��ده ترین سیس��تم های زیس��تی ش��ناخته ش��ده ی��ا در دس��ت تحقی��ق اس��ت، ام��ا

 به��انه گیران دس��ت ب��ردار نیس��تند و ب��ا ه��ر كش��ف ت��ازه در زیست شناس��ی بای��د منتظ��ر چنی��ن

 خرده گیری هایی باشیم. (برای اطلع بیش��تر ب�ه بخ�ش «پرس��تش ش�كاف ها» از كت�اب پن�دار خ�دا

مراجعه كنید). ریچارد داوكینز نوشته

مفهوم علمی «تصادف»

 برخی دینداران منتقد نظریه فرگشت می گویند: امکان ندارد که نظ��م و پیچی��دگی جه��ان جان��داران

 «تصادفی» به وجود آمده باش�د. و ادام�ه می دهن�د ک�ه ح�تی اگ�ر نظری�ه ی فرگش�ت نی�ز درس�ت

 باشد، حتماr باید خالقی در این کار دخالت کرده و ب�ا ط��رح و ت�دبیر خ��ود س�یر فرگش�تی را ه�دایت

 کرده و به اینجا رسانده باشد. این ایراد می تواند نشانگر ب��دفهمی عمی��ق نظری��ه فرگش��ت باش��د.

 فرگشت تصادفی نیست. آنچه می توان گفت «تص��ادفی» اس��ت، جهش ه��ای ژن��تیکی هس��تند. و

 جهش های ژنتیکی فقط به این معنا «تصادفی» هستند که وقوع شان محصول طرح و تدبیر کسی

 نیست. جهش ژنتیکی همان قدر «تصادفی» است که ب��اران، آتشفش��ان، گ�ردش س�یارات ی�ا ه�ر

 پدیده طبیعی دیگر «تصادفی» است. موتور پیش برنده فرگشت (که همان گزینش فزاین��ده از می��ان

 جهش ه��ای ژن��تیکی باش��د) نیازمن��د طراح��ی نیس��ت. و همی��ن نکت��ه اس��ت ک��ه زی��رآب یک��ی از

قدیمی ترین و مهم ترین برهان های خداباوری، یعنی برهان نظم را می زند.

در مورد كلمه «تصادف» در علم باید به نكات زیر توجه كرد:

 -  بعی��د ب��ودن تص��ادف ب��ه معن��ی غی��ر ممك��ن ب��ودن آن نیس��ت. از احتم��الت نمی ت��وان ب��رای رد۱

 ) استفاده كرد. اگر فک��ر می کنی��د ج��ز ای��ن اس��ت، ای��ن ب��ازی راBackwardرویداد های پس گشتی (

 انجام دهید: تعداد ک��افی ک��ارت تهی��ه کنی��د، آنه��ا را از ی��ک ت��ا ی��ک میلی��ارد ش��ماره گذاری کنی��د (در

 صورتی که مایل باشید بیشتر) و بعد از بین این ی�ک میلی�ارد ک�ارت یک�ی را بی�رون بکش�ید. تعج��ب

نکردید؟! عددی بیرون آمد که احتمال بیرون آمدنش یک در میلیارد بود!
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 چطور چنین چیزی ممكن است؟! چطور چنین اتفاق بعیدی رخ داد؟ ب�ازی را تک��رار کنی��د، و ه�ر ب�ار

بدون استثنا چنین اتفاق عجیبی می افتد!

 -  نباید تنها به عامل تصادفی فرگشت (جهش) توجه كرد و عامل غیر تصادفی یعن��ی گزین��ش ی�ا۲

 انتخاب طبیعی را از نظر دور داشت. ریاضیدان آماتوری كه ب��ه اخب��ار گ��وش می داد ش��نید: اجتم��اع

 صد نفره زنان بسیجی در تالر وحدت برگزار شد. او با خودش حس��اب ك��رد ك��ه احتم��ال اینك��ه ه��ر

  ب��ه ت��وان۱/۲انسانی زن باشد یک دوم است. پس احتمال اینك��ه هم��ه ی آن ص��د نف��ر زن باش��ند 

  اس��ت. ثانی��اr احتم��ال۱۲۶۷۶۵۰۶۰۰۲۲۸۲۲۹۴۰۱۴۹۶۷۰۳۲۰۵۳۷۶ ب��ر روی ۱ اس��ت. یعن��ی ۱۰۰

 بسیجی بودن یا نبودن یک زن یک دوم است، درنتیجه این عدد را باید در خ��ودش ض��رب ك��رد. پ��س

 جمع شدن تصادفی صد زن بسیجی در یكجا غیر ممكن است. ریاضیدان ما وج��ه گزینش��ی م��اجرا

 یعنی «تنه�ا زن�ان بس�یجی دع�وت می ش�وند» را فرام�وش ك�رده ب�ود. منتق�دان «تص�ادف»، اغل��ب

گزینش جهش های تصادفی یعنی «بقای اصلح در اثر انتخاب طبیعی» فراموش می کنند.

 -  نباید مفهوم «فزایندگی» را در مورد تصادف از نظر دور داشت. فزایندگی بدین ترتیب است ك��ه۳

 پس از یک رویداد تصادفی، تصادف بعدی در میان اعضا انتخاب شده از تصادف اول انجام می شود.

 ب��ه عب��ارت دیگ��ر در ه��ر مرحل��ه، محص��ولت تص��ادفی مرحل��ه قب��ل ک��ه از ص��افی انتخ��اب ط��بیعی

 گذشته اند دچار تصادف جدیدی می شوند. نظم موجود در سیستم های طبیعی ناشی از ای��ن ن��وع

 اجزاء مختلف بر اثر این «تصادف»ها در کنار هم ق��رار می گیرن�د و ح�د واس��ط ه�ای 10تصادف است.

 ناپایدار از میان می روند و تنها اجزائی که به صورت پایداری با دیگ��ر اج��زاء در ارتب��اط هس��تند ب��اقی

)برهان نظم و مسئله گزینش فزاینده ن.ک. (11می مانند. این فرآیند را گزینش فزاینده می نامند.

 بازی شیر یا خط زیر را در نظر بگیرید: چند هزار میلیارد سكه را روی زمین بریزید. آنهایی ك��ه ش��یر

 آمده اند را بردارید و بقیه را كنار بگذارید. س��كه هایی را ك��ه برداش��ته اید دوب��اره روی زمی��ن بریزی��د و

 فقط شیرها را بردارید. اگر این كار را چند میلیون بار تكرار كنید، سرانجام یک (یا چند ت��ایی) س��كه

  البته اگر بخواهیم سیستم ها را منظم بدانیم، چرا كه نظم ايده ای ذهنی است نه واقعیت خارجی. (ن. ک. بخش برهان نظ��م از10

).نقد براهین وجود خدا كتاب
 ای که از آغاز جهان با قوانین بنیادی فیزیکی اش ش��کل گرفته ان��د،اگرچه ممکن است برای توضیح فرگشت، در نظم های پیچیده 11

 فرض وجود خدا ضرورتی نداشته باشد، اما باز هم می توانیم وجود خدا را به عنوان منشا ایجاد همه[ چیزها فرض بگیریم. این ای��ده،

 کار چندانی برای خدا باقی نمی گذارد: خدایا! «تنها کار بیگ بنگ را سر و سامان بده و بعد برو استراحت کن و منتظر باش تا هم��ه

 چیز خود به خود رخ دهد. شیمی-فیزیک دانی به نام پیتر ا�تکینز در کتاب شیوایش به نام خلقت، خدای تنبلی را فرض می گی��رد ک��ه

 می کوشد تا آنجا که می تواند کار کمتری برای شروع همه چیز انجام دهد. اتکینز توض��یح می ده��د ک��ه چگ��ونه ه��ر مرحل��ه از تاری��خ

 کیهان توسط قوانین ساده فیزیکی، از دوره[ قبلی اش ناشی شده است. آنگاه میزان کاری را ک��ه لزم ب��وده ک��ه خ��دای تنب��ل انج��ام

 نوش��ته ن��امحتملی خ��دا دهد کسر می کند و عاقبت نتیجه می گیرد که این کار مورد نیاز در واقع ص��فر اس��ت!» (بخش��ی از نوش��تار

)ريچارد داوكینز
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 ح�ال ب�ه ج�ای 12باقی خواهد مان�د ك�ه تص�ادفاr میلیون ه��ا ب�ار، پش��ت س�ر ه��م ش�یر آم�ده اس�ت.

 «سکه ها»، جانداران را بگذارید، به جای «ش��یر آم��دن» انطب��اق به��تر ب��ا محی��ط، و ب��ه ج��ای «کن��ار

گذاشتن بقیه»، انتخاب طبیعی را بگذارید. آیا «تصادف» فرگشت هنوز باورنکردنی می آید؟

چه شواهدی بر صحت نظریه فرگشت وجود دارد؟

 هر نظریۀ علمی به وسیله شواهدی پشتیبانی می شود. فرگش��ت نی��ز بوس��یله ش��واهد تجرب��ی

 محکم و هم بسته ای در زیست شناسی و دیگر علوم حمایت می شود. هر كدام از این ش��واهد ن��ه

 تنها مانند قطعه ای از یک پازل بقیه شواهد را تكمیل می كن��د، بلک��ه نتای��ج مس��تقل ه��ر ش��اهد ب��ا

 نتایج مستقل منبع دیگر یكسان است. مثلr یک فسیل شناس درختچه فرگش��تی انس��ان را رس��م

 می كند و یک متخصص ژنتیک نیز این درختچه را بر اساس ژنتیک رسم می كند. مشاهده می شود

 كه درخت رسم شده در هر دو علم مشابه هم است. در اینجا تنه�ا ب�ه ش�واهد مع��روف فرگش��ت

.13اشاره[ مختصری می کنیم و از بحث های پیچیده زیستی شیمیایی و فیزیكی صرف نظر می کنیم

ممكن است در اینجا عده ای اعتراض كنند که چرا شواهدی را كه در رد نظریه فرگشت وج��ود دارد

 را نمی گویید و یک طرفه به قاضی می روید؟ در پاسخ بای��د گف��ت: ح��تی ی��ک ش��اهد علم��ی خلف

 نظریه فرگشت وجود ندارد. به عبارت دیگر اگر مدركی بر خلف فرگشت وجود داش��ت دانش��مندان

 اول از همه این نظریه را کنار می گذاش��تند، ی�ا تص��حیح می کردن��د. البت��ه انتقاده�ا و ایراده��ایی ب�ه

 می توانید ده ها بازی از اين دست را در ذهن انجام دهید و ببینید كه بعیدترين احتمالت نیز به صورت فزاينده، نه تنها ممكن بلكه 12

 عملی هستند. يک نمونه ديگر: يک سكه را روی زمین بیندازيد، نتیجه شیر است. سكه دوم را بیندازيد، اين بار خ��ط آم��د. س��كه را

 برداريد و آنقدر بیندازيد تا شیر بیايد. حال به سراغ سكه س��وم بروي��د و آنق��در بیاندازي��د ت��ا ش��یر بیاي��د. ب��ه همی��ن ترتی��ب می توانی��د

بی نهايت سكه روی زمین داشته باشید كه همه آنها به صورت تصادفی شیر آمده اند.

 بی توجهی و عدم آگاهی برخی از نويسندگان دينی سبب شده كه در نقد نظريه فرگشت ابتدا شواهد و مدارک خیالی خ�ود را 13

 برای «نظريه تخیلی فرگشت» كه ساخته و پرداخته خودشان است ذك��ر كنن��د س��پس از ای��ن ش��واهد تخیل��ی ب��رای ابط��ال نظری��ه

 تخیلی فرگشت استفاده کنند. در «هزار و يک دلیل» (سید محمد شیرازی، ترجمه سید جمال الدين دين پرور- انتشارات دارالفك��ر،

 یکی از پرفروش ترين كتاب ها در نزد مسلمانان با چاپ های متعدد در چند كشور، می خ�وانیم: از داروي�ن س�وال می كنی�م) ۱۳۴۷قم-

 دلیل بر سخنت چیست؟ داروين: دانش مرا وادار كرده اين سخن را بگويم. سوال: آيا ممكن است ما آن دانش را بدانیم. آن علم��ی

 كه تو را به سوی اين تئوری كشانده است؟ داروين: آن علم اين است كه ما می بینیم انسان شبیه میمون است (!)… [سر انج��ام

 داروين و تفكرش سرافكنده و شكست خورده می شوند] پس چ��را س��رگردانید و از اي��ن ش��اخه ب��ه آن ش��اخه می پري��د و خ��ود را ب��ه

 سنگلخ می اندازيد؟ آری كسانیكه خدا و دين او را نمی پذيرند به همین مش��كلت مص��ائب برخ��ورد خواه��د ك�رد و س��رانجام ك��ه ب��ه

 بن بست رسیدند بیدار می شوند. آن وقت مثلش مثل كسی است كه حاضر نش��ود چی�زی را از راه ص�حیح بفهم��د و بع��د از زحم�ت

فراوان بالخره به ناچار تسلیم می شود.
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 فرگشت می گیرند ولی این «انتقادات» بویی از علم نبرده اند و همگی از منبر و بازار بر می آیند ت��ا

)هفت انتقاد بی اساس به نظریه فرگشت از دانشگاه و آزمایشگاه. (ن. ک.

زمین شناسی
 پژوهش ه��ای زمین شناس��ی بی��انگر عم��ر ط��ولنی س��یاره زمی��ن اس��ت. زمی��ن در ط��ول عم��ر خ��ود

14دوران های متعددی را پشت سر گذاشته است. فرگشت جانداران نیز نیاز به زمان ط��ولنی دارد.

 در نظریه فرگشت گفته شده كه جانداران با تغییر محیط تغییر می كنند. بنابراین ب��ا تغیی��رات زمی��ن،

 باید تغییر در جانداران نیز دیده شود. به بیان دیگر باید تحولت زمین و فسیل ها هماهنگ، مرتب��ط و

 معنی دار باش��ند. چنی��ن پیوس��تگی در تم��امی فس��یل ها مش��اهده می ش��ود. ب��ه عن��وان مث��ال

 فسیل های جانوران پشمالو مربوط به دوران هایی اس��ت ك��ه زمین شناس��ان آنه��ا را عص��ر یخبن��دان

 می نامند. در مورد منشا حیات نیز بیومولكول ها و سلول ها تنها در شرایط خ�اص می توانن�د از م�اده

 بیجان بوجود آیند و عل��م زمین شناس��ی ب��ا تعیی��ن ویژگی ه��ای زمی��ن اولی��ه ای��ن حقیق��ت را آش��كار

 می كند كه شرایط برای ایجاد مولکول اسیدهای آمینه، (مولکول های سنگ بنای حیات) مهیا ب��وده

 است. در واقع دانشمندان با شبیه سازی شرایط اولیۀ زمین در آزمایشگاه، ش�اهد ایج�اد برخ�ی از

این اسیدهای آمینه بوده اند.

جغرافیای زیستی

 هر گونه از جانداران در ناحیه[ جغرافیایی خاصی قرار دارد. جانداران هر منطقه[ جغرافیایی ش��باهت

بیشتری با هم خانواده های ناحیۀ خود دارند، تا با جانداران دوردست. معروفترین این ش��باهت ها را

 در پس��تانداران اس��ترالیا می ت��وان ی��افت. بس��یاری از پس��تانداران اس��ترالیا مانن��د ک��انگور و ک��وآل

 كیسه دار و مختص خود استرالیا و جزایر اقیانوس��یه هس��تند. چنی��ن ش��باهت هایی در م��ورد مح��ل

 زندگی همه جانداران صادق است به طوری كه گستره جغرافیایی هر گونه ب�ا ت�اریخچه فرگش�تی

 آن ارتباط دارد. یكی از مواردی كه داروین را به سمت نظریه فرگشت هدایت كرد ای��ن ب��ود ج��انوران

جزایر دور افتاده مانند خود آن جزایر از بقیه دنیا دور افتاده اند.

 در زم�ان داروي��ن برخ�ی اف�راد ب�ا اس�تناد ب�ه ناك��افی ب�ودن عم�ر زمی�ن، فرگش��ت را بی ثم�ر می خواندن�د. مس��اله زم�ان يك��ی از 14

  هزار سال می دانستند كه خدا آن را ظرف هف��ت۶۰۰۰درگیری های علم و دين بوده است. مسیحیان عمر جهان را چیزی در حدود 

 روز آفري��ده اس��ت. (ب��ه گفت��ه ق��رآن، ا زمی��ن را در ش��ش روز آفری��ده، البت��ه ب��ا ان��دکی اش��تباه محاس��باتی!) ب��ا پیش��رفت عل��م

 زمین شناسی بحث های گسترده ای در اين زمینه در گرفت؛ اما در نه��ايت دين�داران در ي�ک عقب نش��ینی اعلم كردن�د روزه�ای ذك�ر

 شده در تورات و قرآن به معني دوران هستند. (تاريخ علم و دين همواره شاهد اين عقب نشینی و توجیه ه��ا ب��وده اس��ت، در م��ورد

نظريه فرگشت نیز پاپ ژان پل دوم و برخی علمای اسلم بعد از گذشت صد و چند سالی از ارائه نظريه فرگشت آن را پذيرفته اند).
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فسیل شناسی

 در فسیل ها می توان حوادث چند میلیون ساله فرگشتی را مشاهده ك��رد. فس��یل ها در چینه ه��ای

 زمین شناسی ماندن کلمات در کتاب تاریخ طبیعی هستند. هر گاه فسیلی ی��افت می ش��ود، ابت��دا

 عمر آن بوسیله نیمه عمر عناصر رادیو اكتیو تعیی��ن می ش��ود. س��پس متخصص��ان فسیل شناس��ی

 اجزاء آنرا جزء به جزء بررسی می كنند تا ببینند مربوط به چه جانوری اس��ت. بس��یاری از فس��یل ها

 حد واسط فرگشتی میان دو جاندار هستند. برخی فسیل ها، شاهدی بر فرگشت بین دو گ��روه از

 جانداران مانند دایناسورها و پرندگان هستند. هر چه تعداد فسیل های یافت شده می��ان دو جان��دار

بیشتر باشد، تصویر روشن تری از تاریخ طبیعی بدست می آید.

 با توجه به سخت بودن شرایط تشكیل فسیل ها، كاملr طبیعی است كه بین دو فسیل حد واس��ط

 ش��كاف هایی ی��افت ش��ود ك��ه «حلقه ه��ای مفق��وده» نامی��ده می ش��وند. در زم��ان داروی��ن تع��داد

 حلقه ه��ای مفق��وده بس��یار زی��اد ب��ود، ام��ا از آن تاری��خ رده ك��املی از فس��یل ها بی��ن دایناس��ورها و

 پرن�دگان، چهارپای�ان و پس��تانداران دری��ایی و میمون ه�ا و انس�ان ها ی�افت ش�ده اس��ت. بای�د ت�وجه

 داشت كه ممكن است فسیل حلقه ای مفقوده در جایی قرار داش�ته باش�د ك�ه هیچگ�اه آن�را پی�دا

 نكنیم و یا حتی هیچ فس��یلی از جان��دار م��ورد نظ��ر تش��كیل نش��ده باش��د. ب��ا ای��ن وج��ود ت��اریخچه

 فرگشتی جانداران را می توان با استفاده از روشهای كارآمدی چون آناتومی مقایسه ای و ش��واهد

 مولكولی نیز معین كرد. علوه بر این، نباید از كارآگاهان جنایی انتظار داشت كه از لحظه به لحظ��ه[
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 وقوع جنایت فیلم برداری كرده باشد. (اگر قاض��ی چنی��ن م��دركی از كاراگ��اه بخواه��د ش��ما در م��ورد

عقل قاضی چه قضاوتی می كنید؟)
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آناتومی مقایسه ای

 شباهت و تفاوت های اندام ها و دستگاه های جانداران كاملr معن��ادار و در راس��تای س��یر فرگش��تی

 آنه��ا اس��ت. تم��ام مه��ره داران چ��ارچوب اس��كلتی یكس��انی دارن��د و تفاوت ه��ا متناس��ب ب��ا فاص��لۀ

 فرگشتی دو گونه است. اندام های ظاهراr متفاوت مثل بال پرندگان و دس��ت پس��تانداران اس��كلت

 نكت�ه دیگ�ر. 16تنها با نظریه فرگشت توجیه پ�ذیر اس��ت 15یكسانی دارند. وجود اندام های همساخت

 اینكه تفاوت و ش��باهت هم��ه س��اختارهای دو گ��ونه ك��املr همس��ان اس��ت. مثلr ارتب��اط فرگش��تی

 دستگاه گوارش انسان و گوزن با ارتباط دستگاه عص��بی ی��ا سیس��تم ایمن��ی و هم��ه دس��تگاه ها و

اندام های این دو گونه یكسان است.

 از آنجا كه انتخاب طبیعی تنها بر جمعیت های موج��ود اث��ر می كن��د، مش�اهده: 17ساختارهای ناقص

 اینكه ساختاری به درستی با نیازهای جاندار سازگار نباشد، عجیب نیست. تعداد مهره های گردن

  مه��ره دارد. گ��ردن دراز۷ عدد است، ولی گردن پستانداران تنها ۲۵مهره داران زیاد و مثلr در غازها 

  مهره دارد، درنتیجه گردن� به این درازی هیچگونه انعطاف پذیری ندارد. نمونه دیگری۷زرافه نیز تنها 

 چشم مهره داران مانند انسان است. ش��بكه عص��بی موج��ود در چش��م ب��ه 18از این طرح های ناقص

 گونه ای است كه یک نقطه كور در گستره بینایی بوج��ود می آورد (ب��ا اینك��ه س��اختار چش��م تص��ویر

 كاملی را بر روی شبكیه ایجاد می كند تنها بخشی از این تصویر ب��ه مغ��ز م��ی رس��د) درح��الی ك��ه

 چشم بی مهرگان گستره بینایی كامل دارد. اگر دوربینی بخرید که مانند چشم انسان نقطه کوری

)نقطه کور(آزمون در آن وجود داشته باشد، لحظه ای در پس دادن دوربین تردید نخواهید کرد. 

15 Homologous structures

  طرفداران خلقت نیز توجیه ج�البی ب�رای اي��ن همس��انی ها دارن��د: هم�انطور ك��ه هم�ه س��اختمان های س��اخته ش��ده توس��ط ي��ک16

 مهندس تفاوت ظاهری و شباهت پايه ای دارند، موجودات نیز كه آفريده خالق هستند مشابه هم هستند. در اينجا بايد ب�ه دو نكت�ه

 توجه كرد: يكی پندار اشتباه شباهت ساخته های بشر ب��ا ان��دامه های ط��بیعی اس��ت. هم��ه اج��زاء س��اخته های دس��ت بش��ر مث��ل

 ساعت در جهت رسیدن به هدفی مشخص مثل تعیین زمان، عمل می كنند، در حالی كه در فرگشت، اندامه ها هدفی ندارند. دوم

 اينكه هی��چ مهندس��ی عم��داr قس��مت های ن��اقص، بی مص��رف و ح��تی مخ��رب را در س��اختمانش طراح��ی نمی كن��د، در ح��الیكه اگ��ر

 جانداران (و كلr جهان) خالقی داشته باشند، باید گفت که آن خالق به اندازه كم هوش ترين مهندس ها توان�ايی درک اي�ن موض��وع را

نداشته است. در ادامه نوشتار توضیح مختصری در اين مورد داده شده است.

17 Imperfect Structures

18Imperfect  design  مقايسه كنید با يكی از جديدترين اصطلحات اختراع شده توسط طرفداران خلق��ت يعن��ییا طراحی ناقص را 

 Intelligent design يا آفرينش هوشمندانه
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http://www.youtube.com/FARGASHT
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 اندام هایی هستند كه هیچ فایده ای برای جاندار ندارند و تنها باقی مانده: 19ساختارهای باقیمانده

اندام های اجداد آن جاندار هستند. این اندام ها كاربردی ندارند، ولی سلول های آنها بیهوده ان��رژی

 و مواد غذایی مصرف می كند. به وزن جاندار می افزاین�د ك�ه س��بب نی��از ب�ه ان��رژی حرك��تی بیش��تر

 می شود. این اندام ها حجمی را در بدن جاندار اشغال می كنند و عملك��رد دیگ�ر ان�دام ها را ك�اهش

 می دهند و در نهایت ممكن است دچار جراحت یا عفونت شوند. چند نم��ونه: چش��م های نابین��ا در

 ماهی های كور غار، باقیمانده استخوان پا در نهنگ و مار بوا در حالی ك��ه پ��ا ندارن��د، ن��اخن در ب��اله

 گاو دریایی، انگشت در بال بعضی پرندگان، آپاندیس، مهره ه��ای د�م و بی��ش از ص��د عض��و بی فای��ده

دیگر در انسان.

19 Vestigial structures

http://fargasht.wordpress.com/
http://www.facebook.com/Fargasht
http://www.youtube.com/FARGASHT
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جنین شناسی مقایسه ای

 شباهت جنین جانداران آنچنان زیاد است كه تشخیص جنین پرنده از پس��تاندار در نگ��اه اول میس��ر

 نیست. جنین هر گروه از جانداران و مراحل رشد و نمو آن مشابه است. مثلr ش�كل و مراح�ل نم�و

 جنین تمامی پستاندارن مانند هم است و میزان تفاوت ه��ای ج��زئی ب��ا رابط��ه فرگش��تی مط��ابقت

 دارد. مطالعه جنین ها از تخم ماهی ها ت��ا پس��تاندارن، بخ��ش مهم��ی از پژوهش ه��ای فرگش��تی را

شامل می شود.

زیست شناسی مولكولی

 «ه��دف زیست شناس��ی ن��وین، درک و ت��وجیه خصوص��یات موج��ودات زن��ده ب��ر حس��ب س��اختار

در ق���رن بیس���تم عل���م) ۱۹۷۲مولكول ه���ای تش���كیل دهن���ده آن اس���ت.» (فرانس���وا ژاك���وب، 

 زیست شناس��ی وارد دنی��ای مولكول ه��ا ش��د و عل��وم مولك��ولی مانن��د بیوش��یمی و ژنتی��ک تم��ام

 زمینه های این علم را تحت تاثیر قرار دادند. فرگشت نه تنها در س��طح مولك��ول ه�ا قاب�ل مش�اهده

است بلكه ویژگی های بیومولكول ها را تنها با فرگشت می توان توجیه كرد.

 پ�روژه ژن�وم مقایسه مولكول ها یكی از بهترین روش ه�ای مط�العه فرگش�ت اس�ت. ب�ا پای�ان ی�افتن

  اختلف دارن��د.٪۱.۶و مقایسه آن با پروژه ژنوم شامپازه مشاهده شد كه این دو ژنوم تنه��ا  انسان

 با پیشرفت روش های اس��تخراج ژن دانش��مندان توانس��تند در ی��ک پ��روژه حیرت انگی��ز، ژن ه��ای ی��ک

 گونه ای منقرض شده از جنس انسان) را اس��تخراج ك��رده (20 هزار ساله انسان نئاندرتال۳۲فسیل 

 انسان ام��روزی و تنه��ا گ��ونه باقیمان��ده از (21و رابطه مولكولی این فسیل را با انسان های ساپینس

.22جنس انسان) را مشخص نمایند

20 Homo neanderthalensis

21 Homo sapiens

  فسیل و مقايسه آن ب��اmtDNA در نزديكی دوسلدورف آلمان پیدا شده بود. استخراج و تكثیر ژن های ۱۸۵۶اين فسیل در سال  22

  ه��زار س��ال پی��ش زن��دگی۶۰۰بخش معادل در ژنوم انسان ساپینس نشان داد كه جد مشترک انسان امروزی و نئاندرتال ها ح��دود 

 ) فرگش�تی ب��وده ك�هdead endمی كرده؛ و نئاندرتال يک حد واسط فرگشتی بین شانپانزه و انسان نیس��ت، بلك��ه ي�ک بن بس��ت (

هم اكنون نسل آن منقرض شده است.

گروه فرگشت | کانال فرگشت | وبلگ فرگشت

http://fargasht.wordpress.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Human_Genome_Project
http://en.wikipedia.org/wiki/Human_Genome_Project
http://www.facebook.com/Fargasht
http://www.youtube.com/FARGASHT
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 حرفی میوگلوبین انسان و شامپانزه تنها در یک حرف اختلف دارد۱۵۳کد
 GLSDGEWQLVLNVWGKVEDAIPGHGQEVLIRLFKGHPETLEK
FDKFHLKSEDEMKASEDLKKGGILKKKHGATVLTALKKKGHH
EAEIKPLAQSHATKHKIPVKYLEFISECIIQVHSKHPGDFGADA
QGAMNKALELFRKDMASNYKELGFQG

انسان ساپینس 

 GLSDGEWQLVLNVWGKVEDAIPGHGQEVLIRLFKGHPETLEK
FDKFHLKSEDEMKASEDLKKGGILKKKHGATVLTALKKKGHH
EAEIKPLAQSHATKHKIPVKYLEFISECIIQVQSKHPGDFGADA
QGAMNKALELFRKDMASNYKELGFQG

هشامپانز

 در سال های پایانی قرن بیستم ب��ا همه گی��ر ش��دن اس��تفاده از ك��امپیوتر و این��ترنت، امك��ان تحلی��ل

 حجم بالیی از اطلع مولك��ولی فراه��م ش��د. ام��روزه ه��ر دانش��جوی زیست شناس��ی می توان��د ب��ا

 مراجع��ه ب��ه بانک ه��ای اطلع��اتی آنلی��ن ب��ه ص��ورت رایگ��ان، مولك��ول م��ورد نظ��رش را ب��ا هم��ه

 مولكول هایی كه تاكنون كشف شده مقایسه كند، سپس ای��ن اطلع��ات را ب�ه كم��ک نرم افزاره��ای

 پیشرفته تحلیل كند. به همین دلیل زیست شناسی مولك��ولی ب�ه س�ریعترین و دقیق��ترین روش در

پژوهش های فرگشتی تبدیل شده است.

 وارسی مولكولی فرگشت تنها به مقایسه كدهای مولكول ها محدود نمی شود، بلك��ه در س��طحی

 ، خواص بیوفیزیكی آنها و سیس��تم های23بالتر به ساختار سه بعدی و بخش عمل كنندۀ مولكول ها

 شبیه سازی فرگشت مولكولی نیز توجه می شود. از سوی دیگر، مس�ائلی ك�ه در بخ�ش آن�اتومی

 مقایس��ه ای ذك��ر ش��د در بخ��ش مولك��ولی ه��م وج��ود دارد: همس��انی، همس��اختی، همس��ویی،

ساختارهای ناقص و ساختارهای باقیمانده و بی فایده.

23 Active site

http://fargasht.wordpress.com/
http://www.facebook.com/Fargasht
http://www.youtube.com/FARGASHT
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پیش بینی ها

 عل��م و نظریه های علمی دارای خصوصیات «توانایی پیشگویی» و «ابطال پذیری» هس��تند. (ن.ک.

 بخش خصوصیات علم) نظریه فرگشت این پیشگویی قوی را دارد که حتی اگ��ر ی��ک ماوراء الطبیعه

 فس��یل در چین��ۀ زمین ش��ناختی نادرس��ت ی��افت ش��ود، ک��ل نظری��ه ب��ر ب��اد فن��ا می رود. ب��ه رغ��م

 افسانه های کذب از آب درآمدۀ خلقت گرایان (معتقدان آفرینش) که مثلr گفته اند جمجمۀ انسان در

 غار م�ژر، یا رد پای انسان در میان فسیل های دایناسورها کشف شده، تاکنون حقیقتاr هیچ فس��یل

نابهنگام اینچنینی یافت نشده است.

 ویژگی های جد مشترک دو گونه ی خویشاوند را می توان ب��دون وج��ود ه��ر گ��ونه ش��اهد فس��یلی،

  جانورشناسان می دانستند كه خرس سانان و سگ س��انان پس��رعمو۹۰تعیین كرد. تا پیش از دهه 

 های فرگشتی هم هستند و خصوصیات جد مشترک آنها را ذكر كرده بودند، ولی فس��یلی در ای��ن

  فس��یلی ك��ه ویژگی ه��ای آن قبلr ثب��ت ش��ده ب��ود در۱۹۹۶مورد یافت نشده بود. تا اینكه در س��ال 

 آلمان یافت شد. صدها مورد از این دست در ژورنال های تخصصی بیولوژی به ثب��ت رس��یده اس��ت.

 امروزه با مش��خص ب��ودن ت��اریخچه فرگش��تی جان��داران، بیش��تر فس��یل هایی ك��ه ی��افت می ش��وند

گمشده های آشنا هستند تا غریبه های نا آشنا.

فرگشت در پیش رو
 مكانیسم فرگشت را باید در طبیعت یا آزمایشگاه مطالعه كرد. ام��ا س��رعت تولی��د مث��ل جان��دارانی

 مثل انسان آنقدر كند است كه برای مشاهده فرگشت آن باید چن��د ص��د ه��زار ی�ا ح��تی میلیون ه��ا

 سال صبر كرد. اما بسیاری از جانداران دارای تولید مثل سریع هستند به طوری كه در ع��رض چن��د

 س�ال می ت��وان چن�د ص�د نس�ل از آنه�ا را مش�اهده ك�رد. مگ��س می�وه یك�ی از به�ترین نمونه ه�ای

 آزمایشگاهی برای مطالعه فرگشت است زیرا هر روز تولید مث�ل می كن�د، و در ه�ر س�ال می ت��وان

  نسل از آنرا بررس�ی ك�رد. س�رعت تك�ثیر باكتری ه�ا از ای��ن ه�م بیش�تر اس��ت ب�ه ط�وری ك�ه۳۶۵

 نسل از آنها را مطالعه كرد.۴۰می توان در هر شبانه روز تا 

 در پروانه ه�ای منچس�تر 24یک نمونه كلسیک از مشاهده فرگشت در طبیعت، تغیی�ر رن�گ ص�نعتی

 است. تا قرن نوزدهم، شب پره های منچستر عموماr سفیدرنگ بودند و بر سطح درخت های سفید

24 Industrial melanism نمونه های فراوانی از تغییر رنگ صنعتی به ثبت رسیده است. در هر گوشه دنیا كه دستكاری های انسان 

رنگ محیط را تغییر می دهد، جاندارن نیز متحمل تغییرات رنگی می شوند.

گروه فرگشت | کانال فرگشت | وبلگ فرگشت

http://fargasht.wordpress.com/
http://iransecular.info/content/%D8%B9%D9%84%D9%85-%D9%88-%D9%85%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D9%87
http://iransecular.info/content/%D8%B9%D9%84%D9%85-%D9%88-%D9%85%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D9%87
http://www.facebook.com/Fargasht
http://www.youtube.com/FARGASHT
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 رنگ به خوبی استتار می شدند. در اثر انقلب صنعتی، و ایج��اد کارخانه ه��ای دودزای ف��راوان در آن

 منطقه، سطح درخت های منچستر دود زده و سیاه رنگ شد. در سطح درختان تیره و تار، پرندگان

 به راحتی می توانستند بال های سفید شب پره ها را تشخیص دهند و آنها را شکار کنن��د. در چنی��ن

 شرایطی یک شب پره سیاه شانس بیشتری داشت تا از چشم شکارچیان گرسنه مخفی بماند و

 بتواند تولید مثل کند. در عمل همین امر رخ داد. در اثر جهش تصادفی ژنتیکی، شب پره های سیاه

 رنگی ایجاد شدند. این شب پره ها به خاطر مزی��ت اس��تتار بیش��تر توانس��تند، به��تر از اق��وام س��فید

 رنگشان از دید پرندگان ش�کارچی مخف��ی بمانن�د و تولی�د مث�ل کنن�د. در ن��تیجه، ظ��رف چن�د س�ال

 ش��ب پره های س��یاه در منچس��تر فراوان ت��ر از ش��ب پره های س��فید ش��دند. ام��ا در ق��رن بیس��تم، ب��ا

 پیشرفت فناوری و کاهش آلودگی هوا، وضعیت هوای منچستر هم بهتر شد. چون هوا دیگر مانند

 قبل تیره و تار نبود، درخت ها هم كم كم رنگ طبیعی خود را بازیافتند و مزی��ت اس�تتار ش�ب پره های

سیاه هم از بین رفت. و باز شب پره های سفید در جمعیت غلبه یافتند.

 دانشمندان صدها مورد از فرگشت جاندارن را در طبیعت مشاهده كرده اند و هر روزه ای��ن فرآین��دها

در آزمایشگاه مورد پژوهش قرار می گیرد.

http://fargasht.wordpress.com/
http://www.facebook.com/Fargasht
http://www.youtube.com/FARGASHT
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نگاهی به آینده

هدف مطالعه نظریه فرگشت، اثبات آن به دینداران نیست، بلكه همانطور كه شیمیدان باید ات��م را

 بشناسد تا مواد شیمیایی را در راه رفاه انس��ان (و متاس��فانه گ��اهی ب��ر علی��ه انس��ان ها) ب��ه ك��ار

گی���رد، زیست ش���ناس نی���ز بای���د فرگش���ت را درک كن���د و بك���ار بن���دد. نظری���ه فرگش���ت، تاری���خ

 زیست شناسی را به دوران پیشرفت و زایندگی رساند. در قرن بیستم، كشف سازوكار پدیده های

 زیستی باعث شكوفایی پزشكی، كش��اورزی، دام��داری و ص��نعت ش�ده اس��ت. ش��ناخت پیش��ینۀ

 طبیعی انسان نگرش علوم انسانی همچون فلسفه، جامعه شناسی و روانشناسی را تحت ت��اثیر

 قرار داده است تا با آگاهی از نیازها، امكانات و محدودیت های حقیقی بشر دی��دگاه و راهكاره��ای

خود را اصلح كنند.

 اولین سال های قرن بیست و یكم ش�اهد بزرگ�ترین پژوهش ه�ای فرگش��تی ب��وده اس��ت. ب�ا پای�ان

 ، و مقایس��ه)۲۰۰۲در س��ال  (26و ن��وعی موش) ۲۰۰۲در س��ال  (25پ��روژه ژن��وم م��اهی بادكن��دكی

 ش�اهراه فراخ�ی ب��رای ش��ناخت و درم��ان بیماری ه�ای) ۲۰۰۱تط��بیقی آن ب�ا ژن�وم انس��ان (س�ال 

ژنتیكی انسان فراهم شده است. پروژه ژنوم شامپانزه (در حال انجام) و بررسی رابطه فرگش��تی

 آن با ژنوم انسان راه را برای درک هر چه بیشتر سازوكارهای عصبی و ذهنی انسان هم��وار ك��رده

 است. با تكمیل این پژوهش ها خودمان را بهتر خ��واهیم ش��ناخت. هم اكن��ون پروژه ه��ای فرگش��تی

 گسترده ای در سرتاسر جهان در حال انجام هستند كه ب��ا ادام��ه ای��ن رون��د پزش��كی، كش��اورزی و

 دامداری و صنعت به ابزارهای فوق العاده كارآمدی مجهز خواهند شد. ب�ه همی��ن س��بب اس��ت ك�ه

یا فناوری زیستی نامیده اند. عصر بیوتکنولوژی قرن بیست و یكم را

 مبلغان دینی به كلمه[ نمی دانیم علقه خاصی دارند. آموزه ای در كلم آنهاست ك�ه فض��یلتی ب�رای

 جهل قائل می شود. هر جا جهلی است، پایگاهی برای خود می یابن��د و ه�ر گ�اه ن�وری ب�ر جهل��ی

 تابید، تلش می کنند دانش را به جهل و ابهام مبدل كنند. «هنوز هیچ دانشمندی علتش را توضیح

 نداده، پس حق با ما است». یا «علتش آن نیست كه علم می گوید، پس حق با ماست.» به ق��ول

 ریچار داوكینز: «[دین پیشگان می گویند] اگر نمی دانید که چیزی چگونه کار می کند، نگران نباشید:

 رهایش کنید و بگویید کار خداست. نمی دانی��د ض��ربان عص��بی چگ��ونه ک��ار می کن��د؟ بس��یار خ��وب!

 نمی دانی��د چگ��ونه خ��اطرات در مغ��ز ثب��ت می ش��وند؟ چ��ه ع��الی! آی��ا پیچی��دگی فرآین��د فتوس��نتز

25  The Tiger Pufferfish (Fugu rubripes)

26   Mus musculus

http://fargasht.wordpress.com/
http://fargasht.wordpress.com/2010/04/12/evolutionary-biology-21st-tech/
http://www.facebook.com/Fargasht
http://www.youtube.com/FARGASHT
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 سرگیجه آور است؟ مرحبا! لطفاr دنبال حل این مسائل نروید. اص��لr ولش��ان کنی��د، و ب��ه درگ��اه خ��دا

 متوسل شوید. دانشمند عزیز، روی رازهایت کار نکن. رازهایت را برای م��ا بی��اور، چ��ون ب��ه دردم��ان

می خورند. جهل ذی قیمت را با تحقیق خود هدر نده».

 اما این شوق دانستن است كه دانشمندان و خردمندان را پیش می برد تا حقیق��ت را بشناس��ند و

 دانش را هرچه پربارتر سازند. ج��ای تاس��ف اس��ت ك��ه در ای��ن می��ان ع��ده ای گ��وهر حقیق��ت را ف��رو

می نهند و خیره سرانه زیر پوستین ژندۀ موهومات باستانی می خزند.

)۸۹ ویرایش( فرخ فرپژوه نویسنده:

http://fargasht.wordpress.com/
http://fargasht.wordpress.com/author/farpajoh/
http://www.facebook.com/Fargasht
http://www.youtube.com/FARGASHT
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معرفی منابع انگلیسی برای علقمندان:

/http://tolweb.org/treeپروژه درخت حیات در وب 
/http://machineslikeus.comماشین هایی چون ما 

/http://www.aboutdarwin.comهمه چیز در مورد داروین 
/http://www.epjournal.netمقالت ژورنال روانشناسی فرگشتی 

http://ncse.com/evolutionمرکز ملی آموزش علم، بخش فرگشت 
/http://www.leakeyfoundation.orgبنیاد لیکی در مورد منشا انسان 

/http://www.eowilson.orgبنیاد ای. ا�. ویلسون برای حفظ تنوع زیستی 
http://evolve.zoo.ox.ac.ukزیست شناسی فرگشتی در دانشگاه آکسفورد 

/http://evolution.berkeley.eduزیست شناسی فرگشتی در دانشگاه برکلی 
/http://www.oeb.harvard.eduزیست شناسی فرگشتی در دانشگاه هاروارد 
/http://www.bbc.co.uk/darwinدرگاه اطلعاتی داروین در سایت بی بی سی 

/http://www.anth.ucsb.edu/projects/humanگالری سه بعدی فسیل های انسان 
/http://www.richarddawkins.netسایت رسمی زیست شناس فرگشتی ریچارد داوکینز 

http://www.newscientist.com/topic/evolutionتازه های فرگشت در مجله نیوساینتیست 
/http://scienceblogs.com/pharyngulaوبلگ مشهور پی زی مایرز زیست شناس آمریکایی 

/http://humanorigins.si.eduبرنامه ریشه یابی فرگشتی انسان در موسسه[ اسمیتسونین 
/http://www.becominghuman.orgبررسی خاستگاه انسان امروزی به صورت چندرسانه ای 

http://mcb.harvard.edu/BioLinks/Evolution.htmlلینک های منابع برای فرگشت در هاروارد 
/http://www.sciencedaily.com/news/fossils_ruins/evolutionی لاخبار فرگشت در ساینس دی

/http://pbs.org/wgbh/evolutionمستند مشهور فرگشت و مقالت آموزشی در سطح مبتدی 
/http://www.talkorigins.orgآرشیو عظیم مقالت در مورد علم فرگشت و منتقد خلقت گرایی 

http://science.howstuffworks.com/biology-terms/evolution-info.htmچیزها چگونه کار می کنند 
/http://library.thinkquest.org/C004367آشنایی با همانندسازها در فرگشت زیستی و فرهنگی 

http://emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/biobooktoc.htmlکتاب های رایگان زیست شناسی 

 برای بازدید از فهرست کاملتری از منابع فرگشتی به زبان های مختلف مراجعه فرمایید به:

http://fargasht.wordpress.com/link/ و http://fargasht.wordpress.com/2009/09/06/evolution/

کاری از پروژه فرگشت
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