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 چکیده

ی تلفیق تکاملى در مقابل ای است که برای افزایش قدرت تبیینى نظریهیافته نظریهتلفیق تکاملى گسترش
ی کشفیات جدید در ی تبیین دربارهر سو توان ارائههای تکاملى از یک سو و از دیگگىپیچیده
است. این نظریه در دو بخش مطرح شده که در بخش نخست نیاز شناسى تکاملى پیشنهاد شدهزیست

است. بازنگری های مفهومى حاکم بر این نظریه را دادهبه بازنگری و ضرورت گسترش در چارچوب
محوری ی ژنکزی و تعدیل در صورتبندی نظریههای مفهومى شامل حذف اصل دگمای مرچارچوب

ی تلفیق تکاملى مطرح شود. در بخش دوم ضرورت گسترش در دو نوع تفکر غالب در مبانى نظریهمى
تکوین محور و پذیرش علیت متقابل بجای -است: گسترش تفکر تکامل محور به تفکر تکاملشده

ی جدید، برخى از ا و ادعاهای این نظریههفرضترین پیشتوان با بررسى مهمعلیت یکطرفه. مى
ی جدید تا چه که این نظریهها و تعابیر مهم آن را برای تبیین این نظریه معرفى کرد. ایناستعاره ها، تمثیل

چه  «پذیریقابلیت گسترش»گذاران آن از تواند مورد پذیرش قرار گیرد بستگى به آن دارد که بنیانحد مى
 بینند. ی تلفیق تکاملى لازم مىبیشتر آن را در کدام قسمت اجزای نظریه تعریفى در سر داشته و

 
پذیری، علیت متقابل، یافته، گسترشتلفیق تکاملى، تلفیق تکاملى گسترش :هاهکلیدواژ
 های مفهومى.چارچوب
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 مقدمه
نظر میان توسط دوریس، اختلاف 9111ی وراثت مندلى در سال کشف مجدد نظریه

ی ، ابداع نظریه9131و  9121های تکامل پرشى و تکامل تدریجى در طى دههقائلین به 
جمله تحولات مهم  توسط فیشر، هالدین و رایت از 9121و  9131های تلفیقى در دهه

ژنتيک و ی تلفیق تکاملى همراه با انتشار کتاب تاریخ تکامل است. در این میان نظریه
ی موجود در آن با مدارک آزمایشگاهى، کشف های نظر، حمایت استدلالهامنشاء گونه

ی تکامل شد. بر این مبنا تاز عرصه، یکه9193دی ان آ توسط واتسون و کریک در سال 
در  ایای است که ادعا شده توانسته بدون هیچ بازنگری عمدهنظریه «تلفیق تکاملى»

مت کند و درنتیجه برابر تمام حملاتى که در پنجاه سال گذشته علیه آن صورت گرفته مقاو
شناسى تکاملى رو در زیستوپنجه نرم کردن با تمام مسائل احتمالى پیشبرای دست

طور تلفیق مدرن به» کنند که:نیز کسانى چون سونسون ادعا مى 9.قدر کافى جامع استبه
ی کار یافتن است و از این لحاظ یک برنامهشدن و تطبیقمداوم در حال تکمیل

ی دیگر جان هاشدن توسط برنامهت که از چند اقدام  برای جایگزینپذیر اسانعطاف
 2.«استسالم به در برده

تلفیق  ینبودن نظریهبودن، جامعهایى در باب ناکافىاما دیری نگذشت که زمزمه
های رقیب تکاملى و یا لزوم بازنگری در آن و حتى در مواردی جایگزینى آن با نظریه

شناسى تکاملى به گوش رسید. اظهارنظرهای دان طراز اول زیستتوسط برخى از دانشمن
بازنگری این مفاهیم مبنایى دلالت بر آن دارد که تلفیق » ای از این دست است:زیر نمونه

 3.«مدرن جایگزین آن خواهد شدتکاملى دیگر قابل اعتماد نیست و یک تلفیق پست
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های های مربوطه در پژوهشهژنتیک و حوزهای تجربى در اپىیافته» چنین:و هم
داروینیسم( به یک گسترش یا -ی تلفیق تکاملى)نئودهد که نظریهزیستى نشان مى

 9.«جایگزینى نیاز دارد. احتمال جایگزینى بیش از گسترش است
اختصار یافته شهرت دارد و بهای که به تلفیق تکاملى گسترشبر این اساس نظریه

2EES ی اند که نظریهی مدعىاست. حامیان این نظریهشده شود، پیشنهادنامیده مى
، 3ژنتیکىچون وراثت اپىشناسى و مباحثى همهای جدید زیستتلفیقى در تبیین یافته

، 1پذیری، تکامل7، آشیان سازی6، علیت متقابل، ژنومیکس9تکو-، تکا2انتقالِ افقى ژن
کید بر این مستلزم یک گسترش اس 91، وراثت شامل1پذیری فنوتیپىانعطاف ت. تأ

ی تلفیق تکاملى است. اگرچه هدف گسترش بیشتر در چارچوب مفهومى حاکم بر نظریه
پرداخته  EESاست، اما در قسمت بحث  به ادعاهای  EESاز این مقاله بیشتر معرفى 

شود نشان داده یافتگى سعى مىخواهد شد و با رویکرد ایضاح مفهومى لفظ گسترش
 ن این نظریه با چه چالشى ممکن است مواجه شوند. شود که پیشنهاد دهندگا

 
یف   EESتعر

شده اند تعریفى از آن ارائه کنند که تقریباً تعاریف دادهسعى کرده EESهرکدام از حامیان 
ی زیر را از مجموع شدهتوان تعریف فشردهپوشانى زیادی با یکدیگر دارند. مىهم

______________________________________________________ 
1. Noble, Denis, “Evolution beyond neo-Darwinism: a New Conceptual 

framework”, The Journal of Experimental Biology, Published by The 

Company of Biologists Ltd, 218, 2015, pp.7-13. 

2. Extended Evolutionary Synthesis 

3. Epigenetic inheritance 

4. Horizontal gene transfer 

5. Evo-devo 

6. Genomics 

7. Niche construction 

8. evolvability 

9. Phenotypic Plasticity 

10. Inclusive inheritance 
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های تکاملى در بخشى نظریهبه دنبال وحدتای که نظریه تعاریف داده شده ارائه داد:
است که نظامى شده عنوان چارچوب نظری پیشنهادو به 9هاستها و فرممورد ژن

چندقطبى از عوامل و روابط على در فرایندهای تکاملى را شامل شده و در تفسیرهایى که 
یر فرآیندهای های جدیدی نظدهد و نیز در تجمیع مؤلفهاز نقش برخى از عناصر ارائه مى

فرق   ESبا 3، آشیان گزینى متقابل2های وراثتى چندگانهی تکوین، مکانیسمسازنده
گیرد که تکوین نقشى سازنده دارد، انتخاب طبیعى تنها روشى فرض مىو پیش 2کندمى

جهته نیست و بجای یک دهد، علیت صرفاً یکها را تغییر مىنیست که تنوع جمعیت
 9.ها وجود داردهای متنوعى از وراثت بین نسلمدل سازوکار وراثت منفرد

 
یخچه  EESی تار

با پژوهش  9191ی ی تلفیقى از اواسط دههی لزوم بازنگری نظریهاولین زمزمه
ی توان دو مرحلهژنتیک شروع شد و از این لحاظ مىوادینگتون در مورد ژنتیک و اپى

ها پراکنده بوده و تا ی اول تلاشدر نظر گرفت که در مرحله EESتاریخى برای تکوین 
های ی دوم پس از قرن بیستم تاکنون تلاشاوایل قرن بیستم طول کشید ولى در مرحله

ی اول چندین تلفیق پیشنهاد شد در مرحلهاست. گرفته یافتگى شکلجمعى برای گسترش
 اند از:که عبارت

 لیسى پیشنهادشناس انگای که توسط وادینگتون، زیستیافتهتلفیق گسترش .1
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2. multiple inheritance mechanisms 

3. niche reciprocity 
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 1191ی ژنتیک در دهههایى بود که او در مورد ژنتیک و اپىشده و بر مبنای پژوهش
 انجام داده بود.

ی جانورشناس استرالیایى، ریدلى بر اساس وسیلهای که بهیافتهتلفیق گسترش .2
 پذیری پیشنهاد شد. مطالعاتش در تکامل

ر مورد لزوم گسترش تلفیق ای که توسط جى. دی. وایت دیافتهتلفیق گسترش .3
زایى کرد استوار هایى که روی گونهپیشنهاد شد که البته بر پژوهش 1191تکاملى در سال 

 بود.
گولد به همراه الدرج در شناس آمریکایى جىای که دیرینهیافتهتلفیق گسترش .4

منقطع و  هایها در مورد تعادلی آنپیشنهاد دادند. این تلفیق مبتنى بر ایده 1111ی دهه
چنین مقیاس تکاملى بوده و همگیری الگوهای بزرگها در شکلنیز نقش انتخاب گونه

ها گسترش سوی گونهها بهبررسى تأثیر انتخاب طبیعى بر روی سطوح چندگانه که از ژن
را بر همین اساس نوشت.  9تلفيق ناتمامکتاب  1119چنین در سال یابد. الدرج هممى

 است. 1141ی بودن تلفیق دههمام کتابى که مدعى نات
در مورد فرآیندهایى که در تکامل  1111جان اندلر اتولوژیست هم در سال  .9

 ای بحث کرد.اند در طى مقالهمورد غفلت قرارگرفته
گران در مورد ای که توسط جمعى از پژوهشتلفیق گسترش یافته .6
شناسى را با ژنتیک نینها جتکو( انجام شد و آن-تکوینى )تکا -شناسى تکاملىزیست

مولکولى و تکامل ادغام کردند تا بتوانند بفهمند که چگونه انتخاب طبیعى بر روی 
های بسیار ها در سطح ژنفرایندهای تکاملى و هماهنگى عمیق بین ارگانیسم

 کند. عمل مى 2شدهمحافظت
منتشر  2117ای که پیگلوئیچى در سال تقریباً با مقاله  EESیتاریخ اخیر نظریه

های شناختى و کرد، آغاز شد. در کنفرانسى که در انستیتو کنراد لورنس برای پژوهش
______________________________________________________ 

1. Unfinished Synthesis 

2. highly conserved genes 

https://en.wikipedia.org/wiki/Conserved_sequence
https://en.wikipedia.org/wiki/Conserved_sequence
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دستاوردها و  2191شده و متعاقب آن در سال  تکاملى برگزار شد، مقالاتى ارائه
 9یافتهتکامل: تلفيق گسترشهای کنفرانس و موارد جدید در کتابى تحت عنوان توافق

و انتشار کتاب  9122اید این کنفرانس را بتوان شبیه کنفرانس منتشر شد. از این لحاظ ش
های دانست. در این کنفرانس جدید پیشنهاد تلفیق 2تکامل: تلفيق مدرنهاکسلى، 

تجمیع شد.مانند هر  EESپراکنده در یک تلفیق واحد و در رویکردی نوین به نام 
ر، مفاهیم و استعاراتى است ها، تعابیفرضی نیز واجد ادعاها، پیشای این نظریهنظریه

ی تلفیق تکاملى ی را با نظریهها اختلاف این نظریهکه ضمن بیان و توضیح اجمالى آن
 توان ارزیابى کرد.مى

 EESها و تفسیرهای موجود در فرضترین ادعاها، پیشبیان مهم
 

ین ادعاهاالف: مهم  تر
 وجود دارد: مدعى آن هستند اشتراکات زیر EESچه مدافعین در سطح آن

 یافتگىی تلفیقى به گسترشنیاز نظریه .1
کید بر نقش تکوین سازنده و علیت متقابل در تحلیل مفاهیم زیستى. .2  تأ
 محوری.نقد اصل دگمای مرکزی و حذف نگاه ژن .3

 
یه. 1  یافتگی ی تلفیقی به گسترشنیاز نظر

لى به یک گسترش ی تلفیق تکامکنند براین باورند که نظریهدفاع مى EESکسانى که از 
ها دو امکان را های مفهومى خود نیاز دارد. این گسترش در چارچوبفراگیر در چارچوب

های که برای برخى از یافتهی تلفیق تکاملى وجود ندارد. اول آنکند که در نظریهایجاد مى
ه ککند و دوم آنها تبیینى فراهم مىپذیری ارگانیسمشناسى نظیر تکاملجدید در زیست

______________________________________________________ 
1. Evolution: The Extended Synthesiss 

2. Evolution: The Modern Synthesis 
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دهد. به همین دلیل ی  تلفیقى به دست مىهای بهتر و قدرتمندتری نسبت به نظریهتبیین
شده که آیا شناسان تکاملى مطرحهای گذشته توسط تعدادی از زیستپرسشى  در دهه

روزرسانى ی تلفیقى نیازی به بازنگری و بهقرن اندیشیدن در پرتو نظریهبعد از نیم
ی این افراد پیگلوئیچى است که است؟ از جملهحساس نشدههای مفهومى آن اچارچوب

کید بر نیاز بر چنین گسترشى در چارچوب مفهومى تلفیق تکاملى معتقد است  ضمن تأ
ی وسیلهبه ESSتوانیم استدلال خودمان را برای نیاز به طور خاص مىبه» که:

ابى جزئى برای یا جو ESاحساس کنیم که  ESهایى در ای از پرسشکردن دستهمطرح
های که تکوین چه نقشها ندارد. برای نمونه آنکه اصلًا پاسخى برای آنها دارد و یا آنآن

 9«کند؟على در تکامل بازی مى
های ترین ضرورتیافته معتقدند یکى از مهمتلفیق گسترش یمدافعین نظریه

هم یاد  3تفسیر سنتى و یا 2(MSی تلفیقى که از آن به تلفیق مدرن )دادن نظریهگسترش
ها عمدتاً این ضرورت به خاطر موارد زیر کنند، ارتقای توان تبیینى آن است. به بیان آنمى

 است:به وجود آمده
شناسى ها در زیستی مفاهیم تکاملى جدید به دلیل پیشرفتاهمیت یافتن بالقوه -

 .مانند انتقال افقى ژن
کید روی نقش محیط بر ارگانیسم در ت - های تکاملى و زیستى و بیینتأ

شناسى سیستمى محور بجای نگاه ژن بومى محور و زیستکردن نگاه زیستجایگزین
 محور.

های دادن نقش علیت متقابل در تحلیل ساختارهای ارگانیسم و واکنشنشان -
 ارگانیسم و برعکس.-محیط

______________________________________________________ 
1. Pigliucci, Massimo, An Extended Synthesis for Evolutionary Biology, 

Departments of Ecology and Evolution and of Philosophy, Stony Brook 

University, Stony Brook, New York, USA, 2009. 

2. Modern Synthesis 

3. Traditional interpretation 
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اصل ی تلفیقى مانند طرد های چارچوبى موجود در نظریهاصلاح محدودیت -
 محوری.ژن

ی مهم تکاملى و دادن مرز بین سه نظریهنموداری را برای نشان 9پیگلوئیچى و مولر
اند که نوبل سعى کرده با جدا طراحى کرده EESهای اختصاصى ترین حوزهنیز مهم

یافته کردن سه حوزه، اختلاف اصلى تلفیق تکاملى )نئو داروینیسم( را با تلفیق گسترش
شده در بیان تمایزات سه های بکارگرفتهترین مدلنمودار یکى از مهم این 2نشان دهد.

شماری از پدیدارهای   EESاست. مطابق این نمودار مدافعین ی مهم تکاملىنظریه
ی وجود دارد، ی پژوهش و مطالعات این نظریهکنند که در حوزهزیستى را فهرست مى

ی تکاملى یک نظریه EESبراین نمودار شوند. بنامشاهده نمى ESتکو که در -مانند تکا
 داروینستى است.

 
یستی. 2 کید بر نقش علیت متقابل و تکوین سازنده در تحلیل مفاهیم ز  تأ

های تکاملى بایستى این دو مفهوم جایگزین ژن و معتقدند که در تبیین EESمدافعین 
علیت از پایین  جایهمحوری و بمحوری از تکوینجای ژنهطرفه شوند. یعنى بعلیت یک

______________________________________________________ 
1. Pigliucci, Massimo and Müller, Gred, B. Evolution, the Extended 

Synthesis, M.I.T press, Cambridge, 2010. 

2. Noble, Denis, “Evolution beyond neo-Darwinism: a New Conceptual 

Framework”, Published by The Company of Biologists Ltd, The Journal 

of Experimental Biology, 218, 2015, pp.7-13.  
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به بالا از علیت متقابل سخن گفت که شامل علیت از پایین به بالا و برعکس و علیت از 
 داخل ارگانیسم به بیرون و برعکس است.

دادن به مسیر این مفهوم اشاره به توانایى ارگانیزم برای شکل :تکوین سازنده .الف
های داخلى و خارجى محیط عیتدادن به تغییر وضتکوین خود دارد که دائماً با پاسخ

ای بین سه عامل شرایط وابسته به بیان ژنى، تکوین سازنده واسطه 9همراه است.
 2های فیزیولوژیکالها و رفتارهای اکتشافى سیستمها و بافتهای فیزیکى سلولویژگى

های کارکردی با تنوع در سطح بالا هستند که است. رفتارهای اکتشافى برای واکنش
های چرخشى اند. برای مثال شکل سیستمریزی نشدهی هیچ پیشا انتخابى برنامهیلهوسبه

که بخواهند شوند تا اینها و اجزای بدن مطابق اکسیژنى که نیاز دارند متعین مىدر بافت
چنین شکل کل سلول توسط ساختار ریزی شوند. هماز قبل به صورت ژنتیکى برنامه

شود. فرایندهای عنوان اسکلت سلولى شناخته مىه بهشود کی آن تعیین مىدیواره
جانبه بوده، عوامل قدرتمند ساخت فنوتیپ هستند، زیرا اکتشافى که در طول تکوین همه

ها را به حساب انتخاب از کنند که نباید آنهای کارکردی بسیار متنوعى را فراهم مىپاسخ
ساده بین ژنوتیپ و فنوتیپ را  فرض یک نگاشت نسبتاً قبل گذاشت. تکوین سازنده، پیش

دهد. ها در تکوین فرد زیستى اختصاص نمىپذیرد و هیچ امتیاز على به ژننمى
ها و رفتار اکتشافى ها و بافتچنین از طریق خواص فیزیکى سلولسازندگى تکوینى هم

گیرد. به های میکروتوبولار، عصبى، عضلانى و عروقى نیز صورت مىدر میان سیستم
پذیری تکوینى، های تکوینى مانند انعطافشامل مؤلفه ES برخلاف EESمولر  بیان

ها نقش به ژن EESشوند در سوگیری تکوینى و تکوین سازنده است که باعث مى
شده، ریزیجای یک نقش برنامههاختصاصى مانند برنامه یا بلوپرینت داده نشود و لذا ب

______________________________________________________ 
1. Hallgrımsson B, Hall BK., Epigenetics. Linking genotype and 

Phenotype in Development and Evolution, Berkeley, CA, University of 

California Press, 2011. 

2. Exploratory behavior of physiological systems 
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بر اساس همین مفهوم  9.شودظر گرفته مىنقشى تکوینى برای فرایندهای تکاملى در ن
یا  «برنامه»، 2«طرح»های دهد که استعارهتکوین سازنده موژک نشان مى

ای باقى ماندند و شناسى به طرز گستردهژنتیکى در متون تکاملى زیست 3«دستورالعمل»
 2نشدند. EESهرگز وارد 

کند که در رویج مىیافته، دیدگاهى را تتلفیق تکاملى گسترش :ب: علیت متقابل
های زیستى ذاتاً متقابل است. علیت متقابل شامل این ایده است که آن علیت در سیستم

چنین علت تکامل است. اصطلاح ارگانیسم در حال تکوین نه تنها محصول، بلکه هم
است و به  Bیک علت فرآیند  Aعلیت متقابل به سادگى به این معنى است که فرآیند 

های طور بالقوه در زنجیرهاست و این بازخورد به Aعلت فرایند  Bیند همین ترتیب فرآ
 شود.على تکرار مى

 
چنان که از نمودار فوق پیداست، محیط از طریق انتخاب طبیعى و هم
سازی  و گذارد و ارگانیسم هم از طریق آشیانپذیری تکوینى بر ارگانیسم تأثیر مىانعطاف

______________________________________________________ 
1. Muller GB., Why an Extended Evolutionary Synthesis is Necessary, 

2017. 

2. blueprint 

3. instructions 

4. Moczek, p. Armin, “the Nature of Nurture and the Future of Evodevo: 

Toward a Theory of Developmental Evolution”, Integrative and 

Comparative Biology, 52(1), 2012, pp.108-119. 

 

https://www.researchgate.net/journal/1557-7023_Integrative_and_Comparative_Biology
https://www.researchgate.net/journal/1557-7023_Integrative_and_Comparative_Biology
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های منفعل عنوان گیرندهها بهدارد. جمعیت ارگانیسمسوداری تکوینى بر محیط اثر 
های مختلف شوند، بلکه از طریق شکلفشارهای انتخاب خارجى محسوب نمى

های بعد را تغییر دهند. کنند تا شرایط انتخابى نسلهایى را فعال مىسازی، محیطآشیان
از فرایندهای هایى سازی، مدلهای على در انتخاب طبیعى و آشیانجهات و پیکان

سنتى مواردی مانند  علیت متقابل در تکامل هستند. برخى چون داوکینز در دیدگاه
طور مؤثر باعث تبدیل نامند که بهیافته مىعنوان فنوتیپ گسترشسازی را بهآشیان
اعتقاد به علیت متقابل  EESشود. طرفه مىهای به لحاظ على متقابل به علیت یکپدیده

داند های در حال تحول و تکوین مىعمول و شاید حتى جهانى از سیستمرا یک ویژگى م
های که ویژگى منشاء تکوین و نمو تنوع فنوتیپى است و تکامل آن را در پاسخ به ویژگى

 دهد. متغیر محیط نشان مى
 
یه. 3  محوریی ژننقد اصل دگمای مرکزی و نظر

شناسى تکاملى یاری در زیستمحوری از طرف دانشمندان بسی ژنمفهوم ژن و ایده
توان به مقالاتى در این باب از دوپره، ها مىی آناست که از جملهمورد انتقاد قرار گرفته

اند. کلر، نوبل و میر اشاره کرد و برخى از این مقالات در پایان مقاله )منابع( معرفى شده
یر است، بنابراین از چه منتقدین معتقدند که مفهوم ژن تغییر کرده و هنوز هم در حال تغی

توان به دو مفهوم ژن مندلى و ژن چنین ژن را مىای برای ژن باید استفاده کرد؟ همنسخه
یافته و عنوان یک فنوتیپ گسترشمولکولى تقسیم کرد. همیشه بین تعریف اصلى از ژن به

رای عنوان یک الگو بمولکولى ژن به -قابل وراثت تحت قوانین مندلى و تعریف زیستى
است. نوبل اصل دگمای مرکزی را ناکامل و یک پروتئین خاص، تفاوت وجود داشته

چنین او وجود این اصل را مانع تحقق علیت متقابل یا علیت از هم 9.پنداردنادرست مى
داند. اصل دگمای مرکزی که از آن با عناوینى نظیر بالا به پایین در یک ارگانیسم مى

______________________________________________________ 
1. Noble, “Evolution beyond neo-Darwinism: a New Conceptual 

Framework”, p.10. 
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یادشده  «شناسىترین اصل در زیستترین و مرکزیلىاص»و  «دعوی همیشه صادق»
شوند اطلاعات ژنتیکى از دی ان آ به آر ان آ و سپس به پروتئین منتقل مى»که: و آن 9است

اما این به امر به شکل وارونه صادق نیست؛ یعنى امکان ندارد اطلاعات از پروتئین به دی 
 . «ان آ یا دیگر مواد ژنتیکى منتقل شود

شده که شناسى مولکولى نشان دادهنهایتاً با زیست» نین میر معتقد است که:چو هم
های جنسى منتقل ها به اسیدهای نوکلئیک سلولتوان از پروتئینهیچ اطلاعاتى را نمى

دهد. این موضوع اصطلاحاً دگمای کرد و به عبارت دیگر وراثت صفات اکتسابى رخ نمى
 2.«شناسى مولکولى استاصلى زیست

ین در حالى است که نوبل بنابر ده اصلى که در تبیین دیدگاه سیستمى خود در ا
انتقال » کند:دارد مستقیم این ادعای اصل دگمای مرکزی را رد مىشناسى بیان مىزیست

 3.«ی انتقال وراثت نیستاطلاعات یک جهته و به یک روش نیست.  دی ان آ شالوده
 

ین پیشب: مهم  EESها در فرضتر
مشارکت  2199ها در نوشتن مقاله معروف سال که اغلب آن یافتگى،فعین تز گسترشمدا

 2کنند:گونه بیان مىهای آن را اینفرضترین پیشداشتند، مهم
که در میان ها وجود دارد. فرایندهای تکوینى درحالى. علیت متقابل در ارگانیسم9

ب طبیعى در مسئول بودن برای کنند با انتخاسازی و سوداری تکوینى، عمل مىآشیان

______________________________________________________ 
، ترجمه پریسا صادقیه، شناسىی زیستدرآمدی معاصر بر فلسفه ،. دانیل دبیلوروزنبرگ. آلگزاندر، مک شى .9

 ش.9312 ،انتشارات پیام امروز
 .933ص، سازد؟همتا مىشناسى را بىچه چيزی زیست ،میر، ارنست .2

3. Noble D., “Claude Bernard, the first Systems Biologist, and the future 

of Physiology”, Experimental Physiology, 93, 2008, pp.16-26.  

4. Laland KN, Uller T, Feldman MW, Sterelny K, Mu¨ller GB, Moczek 

A, Jablonka E, Odling-Smee J., The Extended Evolutionary Synthesis: its 

Structure, Assumptions, and Predictions”, 2015, p.4. 
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 ارگانیسم مشارکت دارند. -جهت و نرخ تکامل و تکمیل کنش محیط
ژنتیکى، فیزیولوژیکال، ها بود به وراثت اپىی ژندر احاطه ES. وراثت که در 2

های یابد که وراثت شامل نام دارد. خصیصهزیستى، اجتماعى و فرهنگى گسترش مىبوم
های تکاملى بازی ی اخذ تنوعات فنوتیپى براثر تکامل نقشسیلهوتوانند بهاکتسابى مى

 دهند و در به ارث رسیدن مشارکت دارند.ها را تغییر مىکه محیطکنند، درحالى
های فنوتیپى نتیجه های غیر شانسى یا انباشت. سوداری تکوینى که از جهش3

قوع بیشتری نسبت به دهد که برخى تنوعات فنوتیپى احتمال وشود، چنین معنى مىمى
های فنوتیپى کارکردی را به ها و واکنشخوبى پاسخهای تکوینى بهبقیه دارند. سیستم

 شوند.کنند و باعث تنوع فنوتیپى غیر شانسى مىها یا القائات محیطى تسهیل مىجهش
پذیر است که به تغییر سریع تکامل کمک . تنوعات با تأثیر بزرگ )پرش( امکان2

های کنترل تنظیمى اصلى که در ها در ژنی جهشواسطهتوانند هم بهها مىرشکند. پمى
اتفاق بیافتند و هم  9شوند یا در روش خاص تقسیم شدن ژنىبافت یا ماژول بیان مى

 خطى، اتفاق بیافتد.ای غیروسیله تأثیرات آستانهتوانند بهمى
های کنند و محیط توانند تنوع سازشگر را تسهیلهای تکوینى مى. سیستم9
عنوان یک تغییر انتقال بین نسلى در توزیع گر را تغییر دهند. تکامل بهانتخاب

شود. اهمیت قابل توجهى برای فرایند های قابل وراثت یک جمعیت تعریف مىخصیصه
 پذیری و وراثت وجود دارد.تکامل

یستى به تبیین زشده شامل سوداری تکوینى، وراثت بوم. فرایندهای تکاملى اضافه6
 پذیری موجودات نقش دارند.کنند و در تکاملالگوهای تکاملى کلان کمک مى

 
ین تفسیرهاج: مهم  تر

 ESهای عمده با ها در موارد زیر تفاوتمدعى است که در مورد تفسیر EESنظریه 

______________________________________________________ 
1. compartment-specific manner 
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  9.دارد
 EESتغییر ژنتیکى علت است و مقدم بر تغییر فنوتیپى است، اما در  ES. در 9

تواند بر تغییرات ژنتیکى مقدم های فنوتیپى در تکامل سازشى مىها و انطباقسازیهم
 باشد.

های ژنتیکى و از این رو نوآوری فنوتیپى، در این که در چه جهتى اتفاق . جهش2
آن چنانى  فایدهکه تصادفى و معمولًا خنثى هستند یا آن ESبیفتند به باور قائلین به 

توانند تناوب مىتنوعات در نوآوری فنوتیپى به EESى است که در ندارند، این در حال
 دار و کارکردی باشند.جهت

کنند و در یک فرد منفرد نوآوری در فنوتیپ را تولید مى ESهای ایزوله در . جهش3
پیامدهای تکاملى در افراد چندگانه  EESاتفاق خواهند افتاد، این در حالى است که در 

 و وابسته به محیط تولید خواهند شد.به صورت فرکانسى 
ها با تأثیرات تکامل سازشى معمولًا محصولى در میان انتخاب جهش ES. در 2

توانند اند مىایى متفاوتطور برجستههای که بهفنوتیپ EESکوچک است حال آنکه در 
 هایى که در یک بافت ویژه کنترل عامل تنظیم ژنى است اتفاقهم از طریق جهش در ژن

 شده اتفاق بیفتند.توانند در میان تنوع تسهیلبیفتند و هم مى
شود، های منزوی منجر به انتخاب همگرا مىتکامل مکرر در جمعیت ES. در 9
های منزوی شاید منجر به تکامل همگرا شود و یا شاید به سوگیری که در جمعیتحال آن

 تکوینى ختم شود.
بر  EESکه شوند حال آننتخاب تکثیر مىی اواسطهتنوعات سازشى به ESدر  .6

این روایت است که درمجموع برای انتخاب، تنوعات سازشى در میان القائات محیطى 
تکرار شده یا انتقال وراثت غیر ژنتیکى یا انتقال وراثت فرهنگى و یا آموزشى تکثیر 

 شوند.مى
______________________________________________________ 

1. Laland KN & el, The Extended Evolutionary Synthesis: its Structure, 

Assumptions, and Predictions, p.5. 
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ب قوی دارد . تکامل فنوتیپى سریع در تنوع ژنتیکى فراوان احتیاج به انتخا7
تواند متناوب باشد و از معتقدند که تکامل فنوتیپى سریع مى EESکه مدافعین درحالى

 زمان و انتخاب تنوعات کارکردی نتیجه شود.القائات هم
تبیین  ESگر در های انتخابی تنوع در محیطواسطه. تنوع تاکسونومیک به1

های ی ویژگىواسطهى بهگاهتنوع تاکسونومیک گاه EESکه در شود حال آنمى
های محیطى بهتر ها نسبت به ویژگىپذیری و محدودیتهای تکوینى نظیر تکاملسیستم

 شود.تبیین مى
تنوع قابل ارث به  EESکه در تنوع قابل ارث بدون هدف است حال آن ES. در 1

پ های موجود از فنوتیاند و با جنبهوسوی تنوعاتى که سازشىصورت سیستمى به سمت
 شوند.گیرند، تجمیع مىجهت مى
هایى که سیستمى متفاوت از ی ارگانیسموسیلههای محیطى به. وضعیت91

های ارگانیسمى شوند یا در میان فرایندهایى که از فعالیتمحیطشان ندارند اصلاح مى
سوی طور سیستمى بهسازی  بهآشیان EESکه در کنند. حال آنمستقل هستند، تغییر مى

 کنند.خوبى تناسب محیط را زیاد مىگیرد که بهرات محیطى سو و جهت مىتغیی
 

 EESهای مهم موجود در ها و تمثیلآشنایی با برخی از مفاهیم، عبارات، استعاره
ی دیگر از تعدادی مفهوم/ تعبیر/ استعاره و تمثیل برای ی نیز مانند هر نظریهاین نظریه

تکوین » دو مفهوم EESسطح مفاهیم موجود در گیرد. در بیان منظور خود بهره مى
که شرح داده شدند. در سطح  9ترین مفاهیم هستندکلیدی «علیت متقابل»و  «سازنده

، پذیری تکوینىانعطاف، وراثت شامل ،ها سوگیری تکوینىترین آنتعابیر نیز به مهم
 شود.مى ژنتیک اشارهو اپى ،پذیریتکامل تکوین(،-)تکاملتکو -تکا، سازیآشیان

 

______________________________________________________ 
1. Ibid, p.8. 
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 1سوگیری تکوینی
گر آن است که تنوع فنوتیپى در گیری در فرایند تکوین موجودات دارد و بیاناشاره به جهت

های موجودات  ها و خصیصهها ممکن است شانسى نبوده و برخى از ویژگىارگانیسم
تر از برخى دیگر تکوین یابند. چنین باوری در تعارض با این فرض در تلفیق آسان

کاملى قرار دارد که رفتارهای مبتنى بر انتخاب طبیعى هیچ جهت خاصى ندارند و حتى ت
ی مالاوی و های سیکلید از دریاچهافتد. ماهىطور شانسى اتفاق مىجهش ژنتیکى به

فشانى واقع ی آتشهای آب شیرین دهانهی تانجانیکا در آفریقای مرکزی )دریاچهدریاچه
زیستى تقریباً مشابه در دو دریاچه باعث اند. محیطاین زمینهدر کامرون( مثال خوبى در 

اند، به شده شده که ماهیانى که از دو گونه متفاوت ولى تقریباً نزدیک به هم انتخاب
رسد صفات های ذاتى تکوینى، به نظر مىلحاظ فنوتیپى به هم شباهت پیدا کنند. ویژگى

کند، به این ترتیب موجب تسهیل مى ماهیان سیکلید را در مسیرهای خاص کانالیزه
تواند توضیح دهد که چرا شود. سوگیری تکوینى مىهای موازی در دو دریاچه مىشکل

های موجود از برخى موجودات مختلف دیگر بسیار متفاوت هستند. ماهیان برخى گروه
های رصتتوانند از فاند که مىهای خوبىهای جدید نمونهویژه در تولید گونهسیکلید به

 زایى و سازش را به ارمغان بیاورند.برداری کرده و درنتیجه گونهمحیطى بهرهزیست
 

 وراثت شامل
وراثت شامل بیانگر چند سیستم وراثتى در تکامل است و در تقابل با وراثت منحصر به 

های دی ان آ از نسلى به نسل بعد، وراثت علاوه بر انتقال توالى EESدی ان آ است. در 
محیطى و وراثت فرهنگى -ژنتیکى، وراثت از طریق رفتارهای تکوینى، وراثت زیست ىاپ

زادگان تنها به کمک وراثت ژنتیکى  -نیز وجود دارد. به تعبیری دیگر مشابهت بین والدین
ای از منابع تکوینى را که بازسازی و چنین والدین گسترهافتد بلکه هماتفاق نمى

______________________________________________________ 
1. Developmental Bias 
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دهند. این گستره تکوینى شامل موادی از قبیل زد، انتقال مىساسازی  را ممکن مىآشیان
 زیر است:

 ها، مانند هورمون9منابع قبل و بعد لقاح (1
 2های مادریتعاملات رفتاری بین والدین و زادگان مانند مراقبت  (2
 تغییرات و اصلاحات والدینى  (3
راثت های زیستى و غیر زیستى محیطى مانند انتخاب میزبان و انتقال ومؤلفه  (4

ها به وسیله مریضىهای جنسى مادر )خط زایشى مادری( یا بهکه مستقیماً از میان سلول
 یابد.نسل بعد انتقال مى

توانند فرآیندی تکوینى است و نیروهای تکوینى مى EESوراثت از منظر قائلین به 
روی نرخ و جهت تکامل تأثیرگذار شوند. موجودات زنده شرایط محیطى را که توسط 

زیستى نیز شناخته برند که به وراثت بوماند به ارث مىهای پیشین تغییر کردهسلن
تنان های منزوی است که از پوسته یا صدف نرمی آن خرچنگشوند. مثال عمدهمى

شود صدف فعلى برای او کوچک تر مىکنند. وقتى هر خرچنگ بزرگاستفاده مى
کنند و هایشان را عوض مىو صدفها در کنار هم جمع شده شود. لذا خرچنگمى

های زیستى تولید پویایىبرند. این نوع وراثت بومتری به ارث مىهرکدام صدف بزرگ
 کنند.تکاملى غیرمعمول مى

 
 پذیری تکوینیانعطاف
های تغییریافته و یا ها برای تکوین فنوتیپپذیری تکوینى ظرفیت ارگانیسمانعطاف

دادن چشم در ماهیان تفاوت محیطى است. از دستشده در واکنش به شرایط محذف
ای از آن است. ها در نسل دوم در مواجه با شکارچیان نمونهغارزی و تغییر رنگ دلفین

تواند نقش قاطعى در شناسایى این داشته باشد که کدام تنوعات پذیری مىانعطاف
______________________________________________________ 

1. post-fertilization 

2. maternal care 
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هند کرد و یا های فنوتیپى متفاوت در لوای شرایط محیطى تولید خواژنتیکى تفاوت
های موجود در ی وسیع یا باریکى از ظرفیتی فشارهای محیطى در میان دامنهدرنتیجه

پذیری واکنش فنوتیپى یک جمعیت، کدام واکنش معمول و عادی رخ خواهد داد. انعطاف
شود و بنابراین به تنظیماتى از یک ارگانیسم در میان تکوینى، منجر به سازش فنوتیپى مى

دهد که معمولًا احتیاجى به جهش یافته ارجاع مىهای تغییرتکوین در بخش فرایندهای
عنوان نتیجه گیرند و نه بهی یک علت در نظر مىپذیری را به مثابهژنتیکى ندارند. انعطاف

های زیر را در تکامل موجودات ایفاء پذیری نقشو پیامدی از تکامل فنوتیپى. انعطاف
 کند:مى

 کند.های جدید را تسهیل مىیطدر مح 9سازیکلون -
های خاص و یا تنوع براثر تغیرات دمایى که منجر به انتخاب در ایجاد تنوع -

 شود، مشارکت دارد.
زایى ها و یا بر وقایع گونهگونه 2درنهایت ممکن است بر شانس تغییر یافتن -

 تأثیر داشته باشد.
 

 سازید: آشیان
کند مقابل انتخاب طبیعى منفعل عمل نمىدهد موجود زنده در سازی نشان مىآشیان

کند و از این لحاظ شامل ها هماهنگ مىبلکه تکامل خودش را با محیط و دیگر گونه
 -چنین همکاری تکاملى ژنمفاهیم مهاجرت، پراکندگى و انتخاب زیستگاه و هم

شود. سونسوون معتقد است که در تقابل بین محیط و ارگانیسم، محیط از مى 3فرهنگ
که ارگانیسم نیز از طریق گذارد حال آنریق انتخاب طبیعى بر ارگانیسم تأثیر مىط

______________________________________________________ 
1. colonization 

2. adaptive peak shift 

3. Gene– culture co-evolution  
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، اسمى، لالند و فلدمن کتابى را 2113در سال  9نهد.سازی بر محیط تأثیر مىآشیان
منتشر کردند که در آن کتاب  2فرآیند غفلت شده در تکامل سازی،تحت عنوان آشیان

وط بین ارگانیسم و محیط را توسعه داده و های ریاضى معادلات مختلف مربمدل
شناسى تکاملى سازی مستلزم توجه بیشتر متخصصان زیستاستدلال کردند که آشیان

است، زیرا باید آن را یک فرایند تکاملى در نظر گرفت که اهمیتى برابر انتخاب طبیعى 
ده، نقش های بارانى، درختان بلند سایبان فضایى متفاوت ایجاد کردارد. در جنگل

کنند اشغال ها که فضای نور را از طریق سایبان جذب مىزیستى را در مقایسه با قارچبوم
را برای صدها ارگانیسم دیگر تغییر  هایشان، محیطهای آبى با سدسازیکنند. سگمى
فرد منجر به تغییرات فشارهای سازی منحصربهدهند. تغییرات محیطى ناشى از آشیانمى

سازی پیوندهای مهم بین تکامل زیستى و شود. آشیانروی یک ارگانیزم مىانتخابى بر 
های های انسانى در پاسخ کنششود، مانند انتخاب بسیاری از ژنفرهنگى را شامل مى

سازی ممکن های ریاضیاتى نشان داد. آشیانتوان در مدلفرهنگى که اثرات آن را مى
ی در نظر گرفته شود که چگونگى سازگاری پذیرعنوان مسیر دیگری از انعطافاست به

کند. ماهیت تعاملات بین موجودات زیست ارگانیسم را ایجاد مىبین ارگانیسم و محیط
عنوان یک مکانیسم تواند بهسازی مىدهد که در یک سطح آشیانزنده و محیط نشان مى

ارگانیزم در در نظر گرفته شود که باعث تکوین  ی مسیرهای کانالیزهقوی یا سازنده
سازی ممکن است به های سخت و حساس شود و در سطح دیگری، آشیانمحیط

های تکوینى بستگى داشته باشد که سازندگان کنج را پذیر محیطى سیستمطبیعت واکنش
کند. در تلفیق تکاملى های مختلف مىقادر به سنجش، ارزیابى و سازگاری در محیط

دهد که تشخیص مى EESعلیت تکاملى وجود دارد.  تری ازیافته، دیدگاه وسیعگسترش
کند. ی تغییرات سیستمى انتخاب، سودار مىوسیلهگیری تکاملى را بهسازی جهتآشیان

______________________________________________________ 
1. Svensson I. Erik, On Reciprocal Causation in the Evolutionary 

Process, p.4. 

2. Niche Construction—the neglected process in evolution 
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کند که نقش هرکدام در جای خاص خود نموداری را پیشنهاد مى EESاز این لحاظ 
 9:استنشان داده شده

 
 تکو-تکا

زیستى بر اساس بوم پنجره سومبرت یولنوچس، آن را و را2 انقلاب سومتکو را -کارول تکا
مکانیستى از تکامل را با استفاده از -تکو درکى علمى-اند. تکانام داده 3سیستم
کند که آن ای و تجربى برای شناسایى اصول تکاملى فراهم مىشناسى مقایسهزیست

الاتر را توضیح های بها و تاکسونها، گونههای فنوتیپى در بین جمعیتاصول تفاوت
 پدیدار شد. از 9111ی ای پژوهشى است که در اوایل دههتکو حوزه-دهند. تکامى
دانند که ها را فرایندی خطى نمىتکو فرایند تکوین ارگانیسم-جایى که قائلین به تکاآن

ی ژنتیکى باشد، بنابراین به روابطى بین ارگانیسم و ی کد و برنامهصرفاً تحت سیطره

______________________________________________________ 
1. Laland KN & el, The Extended Evolutionary Synthesis: its Structure, 

Assumptions, and Predictions, p.8. 

2. Carroll. S. B., “Evo-devo and Expanding Evolutionary Synthesis. A 

Genetic Theory of Morphological Evolution”, Cell, 134, 2008, pp.25-36. 

3. Bruce H. Weber, Extending and Expanding the Darwinian Synthesis: 

the Role of Complex Systems Dynamics, Department of Chemistry and 

Biochemistry, California State University Fullerton, 2011, p.4. 
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 9:نویسدنتیجه مولر مى تکو بوده و در-ور دارند که منتج از تکامحیط با
ی سیستم تکوینى وسیلهتواند بهآن نوع از تنوع فنوتیپى قابل انتخاب که مى .1

تولید شود نه شانسى است و نه نامحدود؛ بنابراین تنوع قابل انتخاب توسط فرآیند 
ب طبیعى بتواند عمل کند، که انتخانآاست. قبل تکوینى هم مقید و هم تسریع شده

تری دارد و این ویژگى است که از آن به های قطعىحلسیستم تکوین تمایل به راه
 شود.سوداری تکوین یاد مى

های ضروری را های چند سطحى، فرآیندهای تکوینى ویژگىدر مورد سیستم .2
ی ارگانیسم هاها و بافتی وسیعى از رفتارها در سلولگذارند. چنین چرخهبه نمایش مى

 شود.دیده مى
شوند. ای مشخص مىثباتى و رفتارهای آستانههای تکوینى با بىسیستم .3

گذارد، تنوع فنوتیپى را ها تأثیر مىزمانى که انتخاب طبیعى بر چنین انواعى از سیستم
 دهد که نیازی به آن ندارد که تدریجى یا پیوسته باشد.نتیجه مى

دهد که به فرایندهایى پرداخته شود که برای جازه مىتکو ا-ی تکابنابراین نظریه 
شدت ی تلفیقى بهها مسئول هستند و این چیزی است که نظریهتکامل فنوتیپ ارگانیسم

معتقدند که  2چون لوبیچلرکه برخى همگزیند. به همین دلیل درحالىاز آن دوری مى
فقدان فهمى مکانیستى از آن  ی تلفیقى مدرن به دلیلتکو چالشى معنادار برای نظریه-تکا

ی تکو حوزه-کنند که تکااستدلال مى 3چون مینلىکند، کسان دیگری همفراهم مى

______________________________________________________ 
1. Muller. GB, Why an Extended Evolutionary Synthesis is Necessary,  

2017. 

2. Laubichler MD, Renn J., “Extended Evolution: a Concetptual 

Framework for Integrating Regulatory networks and Niche Construction”, 

J. Exp. Zool. B Mol. Dev. Evol, 324, 2015, pp.565–577. 

3. Minelli, Alessandro, “Evolutionary Developmental Biology Does Not 

Offer a Significant Challenge to the Neo-Darwinian Paradigm”, 

Contemporary Debates in Philosophy of Biology, Edited by Francisco. J. 

Ayala, Robert. Arp, Willy Black Well Press, 2010. 
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ی تلفیق تکاملى هم وجود گیری است که در نظریهپژوهشى در حال توسعه و شکل
ی را به خاطر فقدان فهمى مکانیستى از آن مورد انتقاد قرار که این نظریهداشته و این

 است.پسند و مد شدهامری است که عامه دهیم،
 

 پذیری تکامل
شود و جمعیت پذیری تعریف مىظرفیت یک سیستم برای تکامل سازشى، تکامل

چنین تولید تنوع ژنتیکى سازشى نیز ها فقط تولید تنوع ژنتیکى ندارند، بلکه همارگانیسم
ها پذیری ارگانیسمیلى تکاملطور تمثبه 9یابند.دارند و از طریق انتخاب طبیعى تکامل مى

توان پذیری را مىفنوتیپى ارگانیسم است و بنابراین تکامل-ی ژنوتیپوابسته به نقشه
 2.های احتمالاتى ریاضیاتى محاسبه کردبرحسب داده

 
 ژنتیک اپی

با کارهای  9121ی ژنتیک در اوایل دههی اپىاگرچه بارت معتقد است که حوزه
ژنتیک وجود دارد که اولى اما به بیان دیوید هِیج  دو معنا از اپى 3،وادینگتون آغاز شد

تکوینى بر تعاملات میان ژن و محیط  -معنای وادینگتونى آن است که فرآیندهای على 
کید مى های ژنتیک را برای توصیف سیستمکند و دومین معنا متعلق به نانى است که اپىتأ

ژنتیک از این بررسى اپى 2.ی ان آ استوار نبودندوراثتى سلولى بکار برد که بر توالى د

______________________________________________________ 
1. Colegrave N, Collins S., “Experimental Evolution: Experimental 

Evolution and Evolvability”, Heredity, 100 (5), 2008, pp.464–470.  

2. Wagner GP, Altenberg L., “Perspective: Complex Adaptations and the 

Evolution of Evolvability”, Evolution; International Journal of Organic 

Evolution, 50 (3), 1996, pp.967–976. 
3. J. HU & R. D. H. Barrett, Epigenetics in Natural Animal Populations, 

Redpath Museum and Department of Biology, McGill University, 

Montreal, QC, Canada, 2017. 

4. Haig, David, “Weismann Rules!”, Biology and Philosophy, vol.22, 

2007, pp.415–428. 
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سازد و اهمیت دارد که امکان انتقال وراثت غیر ژنتیکى را ممکن مى EESجهت برای 
کشد. متیلاسیون دی ان آ، تغییرات هیستونى و محوری را به چالش مىی ژننظریه
استوار است. مطالعات  ژنتیک بر آناند که اپىهای کوچک آر ان آ عمدتاً از عواملىتنظیم

طور مستقل در توانند هم بهژنتیکى مىاست که تغییرات اپىتجربى و نظری نشان داده
که نقش واسطه را در پذیری فنوتیپى مشارکت داشته باشند و هم اینانعطاف
ژنتیک سه نقش اصلى پذیری به کدهای ژنتیکى داشته باشند. در طول تکامل اپىانعطاف

 کند:تنوع بازی مىرا در تولید 
آید و مستقل از های شانسى به وجود مىجهش یوسیلهتنوع ژنتیکى به .1

ژنتیکى ممکن است به علت تغییرات که تغییرات اپىتغییرات محیطى است درحالى
 محیط در برخى شرایط باشد.

ژنتیکى شاید قابل توارث باشد اگرچه درجه و مکانیسم این قابلیت تنوع اپى .2
 است. ملًا هنوز فهمیده نشدهتوارثى کا

ژنتیکى این امکان را دارد که بتواند مواد خام و در شرایط خاصى تنوع اپى .3
 .اولیه را برای تنوع فنوتیپى فراهم کند

EES هاست که برای بیان اهداف و ها و استعارهای از تمثیلچنین شامل دستههم
به ذکر چند تمثیل و استعاره برای ایضاح  هاگیرد که از میان آنها بهره مىمنظور خود از آن
 شود:مطلب اشاره مى

شده تا مسیرهای تکوینى ارگانیسم هایى که بکار گرفتهترین تمثیلیکى از مهم
پذیری تکوینى( را نشان دهد زیستى )نظیر تکوین سازنده، سوگیری تکوینى و انعطاف

انداز، زمینه حاوی این چشم انداز تکوینى وادیگنتون است. درنموداری موسوم به چشم
هایى روی آن قرار دارند. این تمثیل ساختار منعطف ها و شیارهایى است که ساچمهکانال

توانند در مسیر یکى از شیارها ها هرکدام مىدهد که در آن ساچمهتکوینى را نشان مى
ظر استفاده کرد تا ی کانالیزه برای بیان این نکانالیزه شده و جهت یابند. وادینگتون از کلمه
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هایى که ای از امکانمانند مجموعهفرایند تکوینى پیش روی هستومندهای زیستى را به
های کانال چنگال مانند به وقوع بپیوندد نشان دهد. توانند در یکى از درههرکدام مى

مطالعات وادینگتون روی مگس میوه به او نقش تغییرات محیطى نظیر دما یا مواد 
انداز امکان ا بر روی ساختار بال و سینه این حیوان نشان داده بود. در این چشمشیمیایى ر

ها نمایندگى دادن ساچمهاین نوع تغییرات در محیط را دستکاری کوچکى در حرکت
ارز تغییر در محیط تواند پس از دستکاری )هل دادن ساچمه همکند که هر ساچمه مىمى

ارز مسیرهای تکوینى( به حرکت یارهای کانال )هممانند تغییر در دما( در یکى از ش
 چه از یک ژنوتیپ یکسان فنوتیپ مای متفاوت حاصل شود.درآید چنان

 

 
 2.کندرا نوبل در مقالات مختلفش پیشنهاد مى 9شناسىتمثیل نسبیت زیست

ای که بر اساس آن هیچ سطح اختصاصى از علیت وجود ندارد و به بیان نوبل کسانى ایده
دوپره، کارترایت و کلر نیز به این عدم وجود سطح اختصاصى برای علیت اشاره  چون
یکى از اولین تمایزها، تمایز بین علل فعال و غیرفعال است. » نویسد:اند. نوبل مىکرده
ها، این لزوماً درست است، و ویژگى گونه امتیاز خاص على وجود ندارد. در شبکههیچ

ی ام که در یک زمینهی نسبیت زیستى نامیدهریهمرکزی آن چیزی است که من نظ
______________________________________________________ 

1. Biological Relativity 
 از جمله مقاله: .2

Noble, Denis, “Evolution beyond neo-Darwinism: a New Conceptual 

framework”, Published by The Company of Biologists Ltd, The Journal of 

Experimental Biology, 218, 2015, pp.7-13.  
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 .«استریاضیاتى فرموله شده
کند زیرا بندی این اصل استفاده مىدر صورت «نسبیت»ی نوبل از کلمه

شده توسط برخى از فیزیکدانان های نسبیت مقیاس ارائههای خاصى را با نظریهویژگى
بین مفهوم مقیاس در فیزیک و مفهوم سطح در  9.گذاردنظری به اشتراک مى

گردد که شناسى همبستگى آشکاری وجود دارد. این همبستگى ازآنجا ناشى مىزیست
ها( در شدن آنها )و برعکس کوچکشدن ارگانیسمهای زیستى بزرگدر سیستم

های فیزیکى مربوط به شود که متناسب با مقیاس در سیستمهایى انجام مىمقیاس
های فیزیکى با مفهوم سطح در هاست. نوبل تمثیلى بین مفهوم مقیاس در سیستمآن

های کند تا بتواند نشان دهد که چگونه برخى از چارچوبهای زیستى برقرار مىسیستم
های ی نسبیت مقیاس و ابزارهای ریاضى مرتبط با آن را برای مقابله با چالشنظریه

ی ی نوبل از ایدهاند. نسخهسیستم پیشنهاد کرده شناسىیکپارچگى چندبعدی در زیست
گونه سطح های چند سطحى هیچی نسبیت زیستى این است که در سیستمنظریه

تواند تبدیل به یک ی مىاختصاصى برای علیت وجود ندارد. به باور نوبل این نظریه
 ی عمومى نسبیت سطوح شود.نظریه

ی به های این نظریهترین استعارهاز مهم ها قبل از بیان سه نمونهدر سطح استعاره
که نوبل معتقد است مفاهیم استعاری چون ژن، ای باید اشاره شود و آن ایننکته

خودخواهى، کد، برنامه، بلوپرینت و کتاب زندگى باید مورد بررسى قرار گیرند که 
نظیر  ایاند و نیز مفاهیم ثانویههمگى محصول نگاه ژن محوری و اصل دگمای مرکزی

نوبل بجای  2.که منتج از مفاهیم اولیه هستند، بایستى نقد شوند 3و حامل 2همانندساز
______________________________________________________ 

1. Noble, D., “A Biological Theory of Relativity. No Privileged Level of 

Causation”, Journal of the Royal Society Interface Focus, 2, 2012, pp.55- 

74. 

2. replicator 

3. vehicle 

4. Noble, “Evolution beyond neo-Darwinism: a New Conceptual 

Framework”, p.7.  
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ی ژن ی ژن خودخواه، استعارهی الگو، بجای استعارهاستعاره ESی کد در استعاره
ی برنامه که محصول یک تمثیل ، بجای استعاره2کنندههای همکارییا ژن 9شدهزندانى

ها و بجای زیستى است، استعاره مخلوطى از الگوها و سوئیچ ای وبین علوم رایانه
ی ژن خودخواه رود و منبعث از استعارهی کتاب زندگى که برای ژنوم بکار مىاستعاره

دهد. پیشنهاد مى موسيقى حياتی موسیقى حیات را در کتاب است، استعاره
انتقال افقى ژن، علیت است نظیر ژن خسته، شده بکار گرفته EESهایى که در استعاره

شده، موسیقى حیات ی ژنى، تنوع تسهیلیافته، وراثت نرم، شبکهمتقابل، وراثت گسترش
چون ژنِ خودخواه، درختِ حیات، انتقال عمودی ژن و هایى همو غیره در مقابل استعاره

 علیت از پایین به بالا و غیره قرار دارند.
 

 خسته ی ژناستعاره
ی علوم زیستى صورت گران حوزهوسط محققین و پژوهشهایى که تدر پژوهش

ی انتقال ژن نوعى خاص از ماهیان ایده 3کم در مورد پژوهش متفاوت(است )دستگرفته
چون ذرت، تنباکو و توتون ، به گیاهانى هم2دریازی، پروتئین ضدیخى در ماهى نوع یک

را دارند که در دماهای نزدیک شده بود. چنین ماهیانى این ویژگى  مورد بررسى قرار گرفته
ها شده کنند که منجر به تولید نوعى الکل در بدن آنبه صفر، ژنى را در بدن خود بیان مى

______________________________________________________ 
1. imprisoned 

2. co-operative 

3. Hightower, Robin, Baden, Cathy, Penzes, Eva, Lund, Peter and 

Dunsmuir, “Expression of Antifreeze Proteins in Transgenic Plants”, 

Plant Molecular Biology, 17, 1991, pp.1013-1021.  
 نیز:

Kenward, D. Kimberly, Altschuler. Mitchell, Hildebrand. David and 

Davies. L. Peter, “Accumulation of type I Fish Antifreeze Proteins in 

Transgenic Tobacco is cold-specific”, Plant Molecular Biology, 23, 1993, 

pp.377-385. 

4. type I fish antifreeze 
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ها در این دما به سرما مقاوم شود. ایده آن بود که همین ژن شود بدن این ماهىو باعث مى
دهند تا در مقابل افت  را از ژنوم ماهى به ژنوم گیاهانى چون ذرت، تنباکو و توتون انتقال

محوری ضمانت دمای ناگهانى، این گیاهان نیز مقاوم بمانند. این پژوهش را تصور ژن
کرد که بر آن حاکم بود؛ اما بعد از چهار نسل مقاومت نسبتاً خوب این گیاهان مى

شوند و در واقع این گیاهان ها در ژنوم این گیاهان دیگر بیان نمىمشاهده شد که این ژن
پذیر شدند. برای بیان این ژن در ژنوم گیاه صرفاً حضور ژن جدداً به دماهای پایین آسیبم

)مجموعه  9آلات بیان و تنظیم ژنى مانند کوفاکتورهای مربوطهکافى نبوده و به همه ماشین
های خاص که در ای از پروتئین)دسته 2هاکنند(، افزایندهعواملى که در بیان ژن کمک مى

 3که یک ژن خاص به چه میزان بیان گردد(، ترمیناتورهاکنند به اینىواقع کمک م
دهند(، دی ان آ که به آر ان آ مای پلیمراز پیغام پایان ژن را مى ای رویکلمه)کدهای سه

های در ها که نقش عوامل فوق را دارند( و آنزیمای از پروتئین)شبکه 2ماتریکس پروتئینى
ای که گرفته شد آن شد که یک ژن ذکور با هم نیاز است. نتیجهارتباط و در تعامل با ژن م

ها سال ی حمایتى قرار دارد که محصول میلیونفقط یک بلوک نیست بلکه تحت شبکه
ای به نام کند. این عدم بیان ژنى را به پدیدهتکامل است و مانند یک گروه عمل مى

محوری اشاره به عدم تحقق ژن در واقع 9ی ژن خستهخستگى ژنى نسبت دادند و استعاره
 در این پروژه دارد.

 
 ی انتقال افقی ژناستعاره

هایى شبیه به آن در جهان سازی ژنى به صورت افقى و پدیدهانتقال افقى ژن و همانند
تازگى داروینى نامعتبر است. انتقال افقى ژن )انتقال اریب( که تجسم مستقیم آن به

______________________________________________________ 
1. Co factor 

2. Enhancer 

3. Terminator 

4. Protein Matrix 

5. tired gene 
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ها و ها و آرکیااست که موجب تکامل باکتری است، نیروی مهمىآمده دستبه
عنوان بخشى از ساختار هر سنتز تکاملى در نظر سلولى شده و باید بههای تکیوکاریوت

گرفته شود. انتقال افقى ژن عبارت است از انتقال غیر ژنتیکى مواد ژنتیکى از یک 
ی مواد دی برای گیرندهها و کارکرد جدیارگانیسم به ارگانیسمى دیگر که منبع انتقال ژن

ها در آغاز مفهوم انتقال افقى ژن بین ارگانیسم 9.آوردوجود مىشده، بهژنتیکى منتقل
عنوان یک تبیین جایگزین، برای وقایع فیلوژنتیک تعارض ایجاد کرد چرا به 9111ی دهه

تواند ىکه انتقال م 3دهدمطالعات نشان مى 2.بردکه نظم مورد ادعای آن را زیر سؤال مى
ها به آرکایاها، از آرکایاها به ها و در تمام جهات ممکن رخ دهد: از باکتریدر تمام زمینه

ها به ها، از یوکاریوتها به یوکاریوتها، از باکتریها، از آرکیاها به یوکاریوتباکتری
انتقال افقى ژن نقش مهمى در تکامل میکروبى  ها.ها و حتى درون یوکاریوتباکتری

های هر ژنوم درصد ژن 32.6تا  1.6است که بین شده هکند و امروزه تخمین زدفا مىای
 2.استآمده دستمیکروبى توسط انتقال افقى ژن به

 
 یافتهگسترش ی وراثتاستعاره

امروزه وجود وراثت غیر ژنتیکى دیگر موردبحث نیست و این چیزی است که از آن 
شود. شواهد مستمر قوی در مورد نقش وراثت غیر ىیافته یاد معنوان وراثت گسترشبه

است، تکامل شده ای که بهترین مطالعه انجامژنتیکى در تکامل انسان وجود دارد. نمونه

______________________________________________________ 
1. Boto, Luis, Horizontal Gene Transfer in Evolution: Facts and 

Challenges, 2014. 

2. Hilario, E. & Gogarten, J. P., “Horizontal Gene Transfer of ATPase 

genes - the tree of Life becomes a net of Life”, BioSystems 31, 1993, 

pp.111-119. 

3. Boto, Horizontal Gene Transfer in Evolution: Facts and Challenges. 

4. Koonin, E. V., Makarova, A. S. & Aravind, L., “Horizontal gene 

transfer in Prokaryotes. Quantification and Classification”, Annu. Rev. 

Microbiol. 55, 2001, pp.709-742. 
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سالان های انسانى است که باعث شده بزرگپایداری آنزیم لاکتوز در برخى از جمعیت
طور توانند بهدی که مىشیر خام را در رژیم خود مصرف کنند. در چنین جمعیتى، افرا

ای قابل توانند از مزایای تغذیهسال هضم کنند، مىعنوان غذای بزرگمؤثر شیر را به
های ژنتیکى که باعث توجهى برخوردار شوند؛ بنابراین از طریق انتخاب طبیعى، جهش

کند( برای ادامه حیات در طول زندگى ایجاد آنزیم لاکتوز )که هضم شیر را تسهیل مى
است. به باور بوندریسکى عنوان یک فرهنگ درآمدهشود و بعد از مدتى مصرف شیر بهمى

فرهنگ ساخت که در -توان تمثیلى از کارکرد هموگلوبول به نام هموگلوبول ژنىو دای مى
ی تکاملى در آن هر دو عامل غیرقابل پیشگیری فرهنگى و ژنتیکى برای ایجاد نتیجه

 9.شودیافته یاد مىه از آن به وراثت گسترشاند و این چیزی است کتعامل
 

 2شدهتسهیل ی تنوعاستعاره
کنند، تنوع هایى که در یک سیستم منظم و مدولار تغییر مىی محیطبرحسب این نظریه

دادن در شرایط جدید بپردازد. این دهند تکامل به گسترشو اجازه مى 3کنندرا تسهیل مى
توانند از میان شمار ی زیستى مىهای پیچیدهسیستمسازد که چطور ی روشن مىنظریه

ی به خاطر نقشى که در تولید محدودی از تغییرات ژنتیکى منظم ظاهر شوند. این نظریه
شانسى دارد )چیزی که از آن به نام سوگیری تکوینى نام برده  های فنوتیپى غیرتنوع
پذیری فنوتیپى انعطاف است.گرفته مورد استقبال قرار EESشود( توسط حامیان مى
های کاربردی و تطبیقى آوردن ویژگىتواند منجر به تنوع تسهیل شده شود و با به دستمى

ای برای اشاره به شده راه سادهتنوع تسهیلمانند عادات و تجهیزات تغذیه متنوع شود. 

______________________________________________________ 
1. Bonduriansky, Russell & Day, Troy Extended Heredity: A New 

Understanding of Inheritance and Evolution, Prineston University Press, 

2018. 

2. Facilitated variation 

3. Gerhart JC, Kirschner MW, “The theory of facilitated variation”, Proc. 

Natl Acad. Sci. USA 104, 2007, pp.8582–8589. 
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هور ی پیچیده از نیروهای فیزیکى و شیمیایى است که معمولًا در طول تکوین ظمجموعه
ی ساده یک به یک توانند ساختارها و کارکردها را به نحوی فراتر از ترجمهکنند و مىمى

 ژنوتیپ به فنوتیپ ظاهر کنند.
 

 حیات موسیقی یاستعاره
کند. داوکینز ی ژن خودخواه داوکینز استفاده مىنوبل از این استعاره در مقابل استعاره

ی اصلى برای او داند و لذا ایدهتخاب را ژن مىی تلفیقى مدرن واحد انتحت تأثیر نظریه
پذیرش اصل دگمای مرکزی است. نوبل یک سیستم بیولوژیست است بنابراین کارکرد 

تر با یکدیگر اصلى ژنى را منوط به همکاری و هماهنگى چندین کارکرد متفاوت و فرعى
ى است. داند که مانند همکاری و هماهنگى موجود در یک گروه ارکستر موسیقمى
ی مدیر گروه کننده به مثابههای تنظیمهای موسیقى، ژنی نتهای ژنتیکى به مثابهکد

ی تجهیزات و امکانات اجرای موسیقى، ژنوم آلات بیان ژنى به مثابهارکستر، ماشین
ی ساز به مثابههای همانندای حاوی اطلاعات لازم برای اجرا، ژنچون لوح فشردههم

نتیجه این کار گروهى برای ژن حیات در ارگانیسم و برای گروه موسیقى  نوازندگان و ...
ی سلولى، کو فاکتورهای ژنى و مواردی است. ژن در ارتباط با ماتریکس پروتئینى، دیواره

 گردد.از این دست قرار دارد و مجموع تعاملات ژن با چنین اجزایى منجر به بیان ژنى مى
 

 ژنی یی شبکهاستعاره
های ژنى و شود. تعاملات و اندرکنشای که در مقابل درخت حیات بیان مىاستعاره

سویه و تک عاملى به چالش کشیده ای است که تکوین خطى و یکگونهژنتیکى به
های از بالا به هایى را برای محیط و خود ارگانیسم و کنشی ژنى نقششود و شبکهمى

کننده، های بیانی انواع ژنمکاری گستردهگیرد. این استعاره به هپایین آن در نظر مى
 کند.کننده و تعاملات ژنى با یکدیگر در تولید یک فنوتیپ مخصوص دلالت مىتنظیم
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های جدید دهد و بر آن باور است که فرموادینگتون این استعاره را در مدل زیر نشان مى
به فشارهای  اندازهای جدیدی در پاسخکنند تا چشمهای جدید ظهور مىدر ترکیب

ها با یکدیگر مونتاژ های جدید سپس در داخل ژنوممحیطى تولید کنند و این فرم
شوند. وادینگتون یک سیستم بیولوژیست به معنای کامل کلمه بود. این مدل بیان مى
هایى ها به طنابشوند. ژنهای منفرد مربوط مىانداز تکوینى به ژنکند که چشممى

ها دهد و لذا مجموع طنابی طناب را تشکیل مىژنى یک شاخهاند. هر محصول متصل
آورند و از سوی دیگر تأثیرات محیطى ی کارکردی به وجود مىی خرپا یک شبکهبه مثابه

پذیری( بر انداز تکوینى )مثل سوگیری یا انعطافوجود دارند که از طریق یک چشم
 ی ژنى است.چه وجود دارد شبکهگذارند؛ بنابراین آنهای منفرد تأثیر مىکارکرد ژن

 
 

 بحث و نتیجه
یافتگى ی تلفیق مدرن در مقابل این ادعاهای مهم حامیان تز گسترشمدافعین نظریه

ی تلفیقى تسلیم نشده و دعوای بین طرفین بیکار ننشسته و در مقابل حمله به اصول نظریه
به باور نویسنده این مقاله، در  کماکان داغ است. با گذر از سیل مقالات در این زمینه،

های مفهومى مقابل ادعای نیاز به بازنگری و احساس ضرورت گسترش در چارچوب
 توان چندین رویکرد اتخاذ کرد:تلفیق تکاملى مى

 تاثیرات محیط

 وینىانداز تکچشم

 های کارکردیشبکه
 هاژن
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های به انگیزه ESهای مدافعین شناسانه: بررسى واکنشرویکردی جامعه .1
 و طرح اهداف غیرعلمى EESگذاران بنیان

و نقد ادعاهای  ESهای علمى مدافعان مى: بررسى پاسخرویکردی عل .2
 EES شده درمطرح

ی شناسى تکاملى و نیز برنامههای معرفترویکردی تکاملى: بر مبنای آموزه .3
بتوان حکمى در  9I.B.Eچنین با استفاده از و هم EESو  ESپژوهشى ارزیابى کردن 

 ی جدید صادر کرد. مورد نظریه
ى: تحلیل و ارزیابى قدرت تبیینى دو نظریه با مباحث ی علمرویکردی فلسفه .4

 های تبیینبیز گرایى یا انواع مدل
 یافتگى  رویکردی تحلیلى: ایضاح مفهومى گسترش .9

بدهد و به سود یکى  EESتواند پاسخى له یا علیه هرکدام از رویکردهای فوق مى
شود و علت این مىجا به آخرین رویکرد پرداخته از طرفین حکمى صادر کند. در این

رسد قبل از هرکدام از رویکردهای فوق لازم انتخاب هم آن است که چنین به نظر مى
گذاران و یافتگى حاصل شود و منظور بنیانکم اجماعى بر لفظ  گسترشاست که دست

که شاید با تحلیل یافتگى کاملًا مشخص و روشن شود چه آناز گسترش EESمدافعین 
نیاز از سایر رویکردها به دست آورد. کسانى با وان پاسخى بىمنطقى این لفظ بت

وفصل برخى معضلات و مشکلات دادن تلاش در حلگیری از امکان گسترشبهره
های جدید علمى هایى برای یافتهی تبیینهای علمى و بعضاً ارائهروی نظریههروب

تکاملى نمادهای زبانى مدلى را یابى ظهور به دنبال ریشه 2مثال لوگان عنواناند. بهکرده
ی زبان از ادراک به مفهوم است و مدل ذهن است که مبتنى بر گسترش حوزهارائه کرده

اند یافتگى فکر کردهیافته نام دارد. کسانى چون کلر و روزنبرگ، نیز به گسترشگسترش
______________________________________________________ 

 Infrence the Best Explanation استنتاج به قصد بهترین تبیین یا .9

2. Logan, Robert K., The Extended Mind Model of the Origin of Language 

and Culture, Department of Physics, University of Toronto, 2004. 
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گونه ک آندادن فیزیگرایى خویش را با گسترشی تقلیلکند پروژهسعى مى 9جایى که کلر
ی واژگان و مفاهیم فیزیک کند ی کارکرد با تعریف تکاملى را وارد دامنهپیش ببرد که کلمه

یافته صحبت کرد و یا روزنبرگ که خواسته بود با افزودن ی فیزیک گسترشو از استعاره
شناسى ی زیستمندگرایى و نیز قانوناصل انتخاب طبیعى به اصول فیزیک مشکل تقلیل

یافته کتابى تحت و بوندرینسکیهم در مورد وراثت گسترش کند. کسانى چون دایرا حل 
اند. صرفاً نوشته 2یافته، فهمى جدید از انتقال وراثت و تکاملوراثت گسترشعنوان 

تواند با توجه به اهداف نویسندگان آن ما را به این نتیجه کندوکاو در چنین مقالاتى مى
ن یک نظریه، مستلزم تعمیم چند مقدمه یا اصل یا واژه دادی گسترشبرساند که پروژه

و مواردی از این قبیل( در نظریه است.  و یا تمثیل )چه در قالب مفهوم و یا استعاره
یافتگى اگرچه کمابیش در ادبیات و اهداف دانشمندان و مخصوصاً فیلسوفان گسترش

ی علم به ا در منطق یا فلسفهید رأیچون تبیین یا تعلم وجود دارد اما مبحث مستقلى هم
پذیری ی گسترشاست. بنابراین به دست دادن تعریفى از واژهخود اختصاص نداده

Extensibility)) توان چنین کم مىمستلزم مراجعه به فرهنگ لغتى عام است. دست
دادن که خود نوعى رسد که گسترشحکم داد که برای بقای یک نظریه بعید به نظر مى

ای یا زدودن برخى واژگان مربوط به ت، شامل حذف مقدمه یا اصلى، در نظریهتعمیم اس
دادن شامل شرح و بسط یا تعمیم مبانى و اصول و آن باشد. اگرچه ممکن است گسترش

مفاهیم موجود در یک نظریه باشد و حتى در مواردی منجر به برخى اصلاحات و 
خواه ها در که قلمرو زیادتری از تبیین ایگونهبندی یک نظریه شود بهتغییرات در صورت

یک نظریه را شامل شود و ارتقای توان تبیینى نظریه را نتیجه دهد. یکى از انتقاداتى که 
توانند به این برنامه وارد نمایند آن است که اگرچه معماران این نظریه مى EESمخالفین 

______________________________________________________ 
1. Keller, Evelyn Fox, It Is Possible to Reduce Biological Explanations to 

Explanations in Chemistry and/or Physics, Willy black well press, 2010, 

pp.18-32. 

2. Extended Heredity: A New Understanding of Inheritance and Evolution 
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کدام تعریفى از اما هیچکنند ی تلفیق تکاملى صحبت مىدادن نظریهاز امکان گسترش
 EESعنوان مدافع به 9)به نقل از گرانت( دهند. پیگلوئیچىارائه نمى «یافتگىگسترش»

وضوح بر این مسئله مهم است چرا که این کلمه به  EXTENDEDی کلمه» نویسد:مى
شود. نه تلفیق مدرن و نه داروینیسم دلالت دارد که تلفیق قبلى مردود شمرده نمى

هاست. ما به یک گسترش معنادار ام مردود نیست. این فقط یک گسترش از آنکدهیچ
کدام به آن به آن فکر اندیشیم در جهاتى که نه داروینیسم و نه تلفیق مدرن هیچمى

 .«اندنکرده
های مفهومى گسترش در چارچوب EESباید از پیگلوئیچى پرسید که اگر ادعای 

نه داروینیسم و نه تلفیق مدرن »ى است که تلفیق تکاملى است چگونه شامل جهات
های مفهومى را اند و چگونه چارچوب. این جهات چیست«اندکدام به آن فکر نکردههیچ

باید گسترش یابند اما  ESهای مفهومى هرحال گرچه چارچوبشوند؟ بهشامل مى
تحلیل  کنند؟ بامعلوم نیست از کلمه یا تعبیر گسترش کاربران آن چه چیزی مراد مى

ی ی نظریهیافتهتواند گسترشمى Xی توان گفت که نظریهپذیری، مىمفهومى از گسترش
T کم سه شرط زیر ارضا شود: باشد هرگاه دست 

برخوردار است اگر که  Extensibilityپذیر است یا از گسترش Tی نظریه .9
، باید، ضرورتاً و فاقد قیود الزامى نظیر قطعاً  Tی بندی اصول و مبانى نظریهدر صورت
 غیره باشد.

کم عناصری از اصول/ دارد هرگاه دست Xچون  اییافتهگسترش Tی نظریه .2
 حفظ شود.   Xدر   Tیهای نظریهفرضواژگان/ مفاهیم و پیش

 Xمراتب کمتر از کند و یا قدرت تبیینى آن بهتبیین مى Tتعداد مواردی را که  .3
 باشد. 

یافتگى شرط رسند. چرا که قابلت گسترشنظر مىسه شرط فوق به نظر شهودی به 

______________________________________________________ 
1. Grant, Bob, Should Evolutionary Theory Evolve?, 2010.  
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هایى وتعدیلدادن نظریه جرحلازم برای گسترش یک نظریه است. اگر در فرآیند گسترش
رسد چرا که ی اصلى ضروری به نظر مىانجام شود حفظ برخى از مبانى و اجزای نظریه

رو خواهیم هینى روبدر غیر این صورت با یک انقلاب یا تغییر پارادایم و یا یک جایگز
رغم امکان آن زیر یافتگى علىشد. از طرفى اگر شرط سوم محقق نشود، لزوم گسترش

ی تلفیق تکاملى از رود و کاری بیهوده یا عبث خواهد بود. حال در مورد نظریهسؤال مى
رسد توان قضاوت کرد؟ در مورد شرط اول به نظر مىمنظر این سه شرط چگونه مى

ی تلفیقى برقرار نیست چرا که در این نظریه اصل دگمای رط در نظریهکم این شدست
دارد که: اطلاعات از است. این اصل بیان مىشده ی مطلق بیانمرکزی به صورت گزاره

گردد. ها جاری مىجا به سایر ارگانیسمآن ها و ازدی ان آ به آر ان آ و از آر ان آ به پروتئین
دعوی » چه که از آن با عناوینى نظیریابد. آنان نمىاطلاعات به روش دیگری جری

 9استشده یاد« شناسىترین اصل در زیستترین و مرکزیاصلى»و  «همیشه صادق
اطلاعات ژنتیکى از دی ان آ به آر ان آ و سپس به پروتئین منتقل »که: عبارت است از آن

کان ندارد اطلاعات از شوند اما این به امر به شکل وارونه صادق نیست. یعنى اممى
 . «پروتئین به دی ان آ یا دیگر مواد ژنتیکى منتقل شود

شناسى مولکولى نشان داده شده که هیچ نهایتاً با زیست» و نیز میر معتقد است که:
های جنسى منتقل کرد و ها به اسیدهای نوکلئیک سلولتوان از پروتئیناطلاعاتى را نمى

دهد. این موضوع اصطلاحاً دگمای تسابى رخ نمىبه عبارت دیگر وراثت صفات اک
 2.«شناسى مولکولى استاصلى زیست

عنوان تنها فرآیندی انتخاب طبیعى کماکان به» چنین فوتوما معتقد است که:و هم
شود و دهد حفظ مىهای سازشى را شکل مىدهد و خصیصهکه تناسب را افزایش مى

______________________________________________________ 
، ترجمه پریسا صادقیه، درآمدی معاصر بر فلسفه زیست شناسىروزنبرگ. آلگزاندر، مک شى. دانیل دبیلو،  .9

 .ش9312 انتشارات پیام امروز،
 .913صش، 9319ترجمه مهدی صادقى، نشر نى،  ،چيستى تکامل ،رنستمیر، ا .2
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 9.«ماندباقى مى
های کند و امکان روشمسیر انتقال اطلاعات را تعیین مى طرفهاگر چنین اصلى یک

دیگر را منتفى بداند و نیز سطح ژن تنها واحد انتخاب باشد عملًا راه بر هرگونه گسترشى 
مسدود است. از طرفى نوبل وجود اصل دگما را مانع تحقق علیت متقابل در یک 

طور که در نمودار است. همان EESهای مهم داند که علیت متقابل از آموزهارگانیسم مى
( و Gene Selectionاست انتخاب خویشاوند )پیگلوئیچى و مولر نشان داده شده

بودند؛ که فرض گسترش  مقید شده only( با قید inheritanc)  DNAوراثت دی ان آ
محوری تحقق منتفى است. شرط اول برای اصول دگمای مرکزی و ژن Onlyبرای قید 

شناسى بخواهند با چه دانشمندان و اندیشمندان تکامل و زیستراین چنانیابد؛ بنابنمى
تر و بیشتر بپردازند، محتمل است که به های قویدستکاری در تلفیق تکاملى به تبیین

طور که در مقدمه ذکر شد راهکارهای دیگر نظیر جایگزینى بیاندیشند که البته همان
 اند.کسانى چون نوبل به آن اشاره کرده

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

______________________________________________________ 
1. Futuyma Douglas J., “Evolutionary Biology today and the Call for an 

Extended Synthesis”, p.16. 



 917/ ىفلسف ىلی: تحلافتهیگسترش ىتکامل قیتلف
 

 منابع
اللهى، انتشارات جهاد ترجمه کاوه فیض سازد؟همتا مىشناسى را بىچه چيزی زیست ،میر، ارنست

 .939، صش9311دانشگاهى مشهد، 
، ترجمه پریسا شناسىی زیستدرآمدی معاصر بر فلسفهدانیل دبیلو،  و روزنبرگ. آلگزاندر، مک شى

 .ش1312 صادقیه، انتشارات پیام امروز،
Bonduriansky, Russell & Day, Troy Extended Heredity: A New 

Understanding of Inheritance and Evolution, Prineston 

University Press, 2018. 

Boto, Luis, Horizontal Gene Transfer in Evolution: Facts and 

Challenges, 2014. http://www.jstor.org/stable/40506190 

Colegrave N, Collins S, “Experimental evolution: experimental 

evolution and evolvability”, Heredity, 100 (5), 2008.  

Futuyma Douglas J, “Evolutionary Biology Today and the Call 

for an Extended Synthesis”, 2017. http://dx.doi.org 

Gerhart JC, Kirschner MW, “The Theory of Facilitated 

Variation”, Proc. Natl Acad. Sci. USA 104, 2007. 

Gilbert SF, Opitz J, Raff RA, Resynthesizing Evolutionary and 

Developmental Biology, Dev. Biol, 1996. 

Gould SJ., The Structure of Evolutionary Theory, Cambridge, 

MA: Belknap Press, 2002. 

Haig, David, “Weismann Rules!”, Biology and Philosophy, vol. 

22, 2007. 

Hightower, Robin, Baden, Cathy, Penzes, Eva, Lund, Peter and 

Dunsmuir, “Expression of Antifreeze Proteins in Transgenic 

Plants”, Plant Molecular Biology, 17, 1991. 

J. HU & R. D. H. Barrett Redpath Museum and Department of 

Biology, McGill University, Montreal, QC, Canada, 2017. 

Keller EF, From Gene Action to Reactive Genomes, J. Physiol. 

592, 2014. 

Idem, It Is Possible to Reduce Biological Explanations to 

Explanations in Chemistry and/or Physics, Willy black well 

press, 2010. 

Kenward, D. Kimberly, Altschuler, Mitchell, Hildebrand. David 

and Davies. L. Peter, “Accumulation of type I fish antifreeze 

proteins in transgenic Tobacco is cold-specific”, Plant 

http://www.jstor.org/stable/40506190
https://doi.org/10.1038/sj.hdy.6801095
https://doi.org/10.1038/sj.hdy.6801095


 1311ستان تابو  بهار، وهفتسى هم، شمارهشانزد، سال فلسفه تحليلى/ 911
 

Molecular Biology, 23, 1993. 

Koonin EV., “Darwinian Evolution in the Light of Genomics”, 

Nucleic Acids Res, 37, 2009. 

Idem, “Towards a Postmodern Synthesis of Evolutionary 

Biology”, Cell Cycle, 8, 2009.  

Kurland. C. G. B. Canback, & Otto G. Ber Horizontal gene 

transfer: Acritical view, Department of Molecular Evolution, 

Evolutionary Biology Centre, University of Uppsala, S-75236 

Uppsala, Sweden, 2003. 

Laland KN et al., “Does Evolutionary Theory Need a Rethink?”, 

Nature 514, 2014. 

Laland KN, Odling-Smee J, Hoppitt W, Uller T. “More on How 

and Why: Cause and Effect in Biology Revisited”, Biol. Phil, 

28, 2013. 

 Laland KN, Odling-Smee J, Hoppitt W, Uller T. More on how 

and why: a response to commentaries. Biol. Phil. 28, 2013. 

Laland KN, Uller T, Feldman MW, Sterelny K, Mu¨ller GB, 

Moczek A, Jablonka E, Odling-Smee J., The Extended 

Evolutionary Synthesis: its Structure, Assumptions and 

Predictions, 2015. 

Logan. Robert K., The Extended Mind Model of the Origin of 

Language and Culture, Department of Physics, University of 

Toronto, 2004. 

Mayer Ernest, 80 Years of Watching the Evolutionary Scenery 

Science, 305, 2004. 

Mayer Ernest, What Makes Biology Unique?, 2004. 

Merlin, Francesca, Evolutionary Chance Mutation: A Defense of 

the Modern Synthesis’ Consensus View, Department of 

Philosophy, University of Montréal, 2010. 

Moczek, p.Armin, “the Nature of Nurture and the Future of 

Evodevo: Toward a Theory of Developmental Evolution”, 

Integrative and Comparative Biology, 52(1), 2012. 

Muller GB., Evo-devo: Extending the Evolutionary Synthesis, Nat. 

Rev. Genet, 8, 2007. 

Idem, Why an Extended Evolutionary Synthesis is Necessary, 

Interface Focus 7: 2017. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3410441
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3410441
https://www.researchgate.net/journal/1557-7023_Integrative_and_Comparative_Biology


 911/ ىفلسف ىلی: تحلافتهیگسترش ىتکامل قیتلف
 

http://dx.doi.org/10.1098/rsfs.2017.0015 

Noble D, Jablonka E, Joyner M, Mu¨ller GB, Omholt S., The 

Integration of Evolutionary Biology with Physiological Science, 

J. Physiol. 592, 2014. 

Noble D., “Claude Bernard, the first Systems Biologist, and the 

future ofPhysiology”, Experimental Physiology, 93, 2008a. 

Idem, “A Biological Theory of Relativity. No Privileged Level of 

Causation”, Journal of the Royal Society Interface Focus, 2, 

2012. 

Idem, “Evolution beyond neo-Darwinism: a new Conceptual 

Framework”, Published by The Company of Biologists Ltd, The 

Journal of Experimental Biology, 218, 2015. 

Idem, The Music of Life, V6, 2016. www.musicoflife.website 

Odling-Smee FJ, Laland KN, Feldman MW, Niche Construction, 

Am. Nat. 147, 1996. 

Odling-Smee FJ, Laland KN, Feldman MW. Niche Construction: 

the Neglected Process in Evolution, Princeton, NJ: Princeton 

University Press, 2003. 

Pigliucci, An Extended Synthesis for Evolutionary Biology, 

Departments of Ecology and Evolution and of Philosophy, 

Stony Brook University, Stony Brook, New York, USA, 2009. 

Pigliucci, M., “Do We Need an Extended Evolutionary 

Synthesis?”, Evolution, 61, 2007. 

Pigliucci, Massimo and Müller, Gred, B. Evolution, the Extended 

Synthesis, M.I.T press, Cambridge, 2010. 

Snell-Rood EC., Selective Processes in Development: 

Implications for the Costs and Benefits of Phenotypic Plasticity, 

Integr. Comp. Biol. 52, 2012. 

Svensson I. Erik, On Reciprocal Causation in the Evolutionary 

Process, 2018.   

Wagner GP., Altenberg L., “Perspective: Complex adaptations 

and the evolution of Evolvability”, Evolution; International 

Journal of Organic Evolution, 50 (3), 1996. 

Idem, “Perspective: Complex Adaptations and the Evolution of 

Evolvability”, Evolution, 50, 1996. 

http://dx.doi.org/10.1098/rsfs.2017.0015
http://www.musicoflife.website/

