
19

ش
موز

آ
  1

39
2 

هار
3  ب

ره 
شما

م 
ش

 ش
ت و

س
 بی

ره 
دو

19

ش
موز

آ

18

ش
موز

آ
  1

39
2 

هار
3  ب

ره 
شما

م 
ش

 ش
ت و

س
 بی

ره 
دو

18

ش
موز

آ

دربارة لين مارگوليس
لين مارگوليس1 )متولد 5 مارس 1938( زيست‌شناس تكاملي و تا زمان مرگ، استادِ 
دانشگاه امهرست2 در ماساچوست بود. او در 14 سالگي وارد دانشگاه شكياگو شد و سپس 
كارشناسي ارشد خود را در سال 1960 از دانشگاه ويسكانسن در مدیسون و  دكتري خود را 
در 1963 از دانشگاه برکلي كاليفرنيا گرفت. در سال 1966، هنگامي كه كيي اعضاي هیئت 
علمي جوان دانشكدة زيست‌شناسي دانشگاه بوستون بود، مقاله‌اي تحت عنوان »خاستگاه 
ميتوز در سلول‌هاي يوكاریوتي« نوشت كه 15 مجلة علمي آن را پي در پي رد كردند، ولي 
سرانجام آن را در ژورنال زيست‌شناسي نظري به چاپ رساند. اين مقاله هم اكنون كيي از 
مشهورترين مقالات علمي جهان در زمينة زيست‌شناسي محسوب مي‌شود و در آن نظرةي 
مشهور همزيستي‌گري خود را كه در واقع ادامة كار دانشمندان روسي است، تشريح ميك‌ند. 
او پس از آن كتابي در تشريح بيشتر اين نظريه با همان عنوان نام مقاله‌اش در سال 1970 به 
چاپ رساند و مقالات متعددي نيز در همين راستا از او به چاپ رسيده است. همچنان‌که در 
اين مصاحبه به تفصيل اشاره شده است، اين نظريه در تضاد با نظريات نئوداروینيست‌هايي 
همچون ش��ان كارول است و از آنجا كه نظرةي غالب در زيست‌شناسي تكاملي، نظريه‌هاي 

رايج نئوداروینيست‌هاست، از او به عنوان كي ستيزه‌جو در محافل علمي ياد مي‌شود.
مارگوليس كه همسر كارل ساگانِ مشهور- نويسندة كتاب‌هاي علمي ـ تخيلي- بوده 

است در 22 نوامبر 2011 به طور كاملاً ناگهاني در گذشت.

 بس�ياري از دانش�مندان ب�ر اين 
باورند كه نظرية تكامل جاي هيچ چون و 

چرايي ندارد. چرا شما مخالف‌ايد؟
- همة دانش��مندان معتقدند كه تكامل 
رخ داده اس��ت، هم��ة حي��ات م��ا بر‌آمده از 
نياي مش��تركي اس��ت، انقراض‌هايي صورت 
گرفته است، و تاكس��ون‌هاي زيستي تازه‌اي 
س��ربرآورده‌اند. اما پرس��ش اين است كه آيا 
انتخ��اب طبيعي براي توضي��ح تكامل كافي 
است؟ آيا اين انتخاب طبيعي است كه تكامل 

را به جريان مي‌اندازد؟
 و ش�ما قبول نداري�د كه انتخاب 

طبيعي پاسخ باشد؟
اي��ن بحث��ي اس��ت ك��ه م��ن ب��ا   -
نئوداروينيس��ت‌ها دارم: آن‌ه��ا مي‌گويند هر 
چيز تازه‌اي ناشي از مجموعه‌اي از جهش‌هاي 
تصادفي در DNA، در مس��يري اس��ت كه 
توس��ط انتخاب طبيعي تعيين مي‌شود. مثلًا 
اگر ش��ما تخم مرغ‌هاي بزرگي مي‌خواهيد، 
م��دام مرغ‌هاي��ي را انتخ��اب ميك‌ني��د كه 
و  مي‌گذارن��د  بزرگ‌ت��ري  تخم‌مرغ‌ه��اي 
بدين‌ترتيب شما به تخم مرغ‌هاي بزرگ‌تر و 
بزرگ‌تري مي‌رس��يد. اما شما به مرغ‌هايي با 
بال و پر معيوب و پاهاي لرزان نيز مي‌رسيد. 
انتخاب طبيعي صفات را حذف و شايد حفظ 

كند، اما خلق نميك‌ند.
 اي�ن ايرادي نس�بتاً اساس�ي به 
نظ�ر مي‌رس�د. پ�س چگونه اس�ت كه 
نئوداروینيس�يت‌ها اين چنين در پشت 

مواضع خود سنگر گرفته‌اند؟
بيس��تم،  ق��رن  نخس��ت  نيم��ة  در   -
نئوداروینيس��يم نامي براي كس��اني شد كه 
تكامل تدريجي توصيف ش��ده توسط چارلز 
داروين را با قواعد ت��وارث گريگور مندل كه 
طبق آن ويژگي‌هاي معيني از كي نس��ل به 
نس��ل ديگر منتقل مي‌ش��ود، آش��تي دادند. 
مس��ئله اين بود كه قواني��ن ژنتكي حاكي از 
عدم تغيير بود. اگر شما گل‌هاي قرمز خالص 
و گل‌هاي س��فيد خال��ص، مثل ميخ‌كهاي 
صد پ��ر را آميزش دهيد به گل‌هايي صورتي 
مي‌رسيد. مي‌توانيد آن‌ها را تبار آميزي3 كنيد 

سنت‌شکنی در تکامل
 

گفت وگو

گفت‌وگو با لين مارگوليس
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و به س��ه چهارم گل قرم��ز و كي چهارم گل 
س��فيد برسيد. مندل نش��ان داد كه گل‌هاي 
والد و گل‌هاي اخلاف آن‌ها مشابه كيديگرند 

و هيچ تغييري در طول زمان وجود 
ندارد.

 ش��كي نيس��ت ك��ه مندل 
راس��ت مي‌گفت. ولي داروينيسم 
مي‌گويد در ط��ول زمان تغيير رخ 
داده است، زيرا همة حيات از نياي 
مشتركي نشأت مي‌گيرد. اين فكر 
ظاهراً هنگامي به تأييد رس��يد كه 
در اوايل قرن بيس��تم دانشمندان 
دريافتند كه پرتوهاي X  و برخي 

مواد ش��يمیايي مي‌توانند موجب جهش‌هاي 
ژنتكي ش��وند. اما آيا نئوداروینيست‌ها هيچ 
وقت از سنگرهاي خود بيرون آمدند؟ آيا آن‌ها 
يا پيروان م��درن آن‌ها – متخصصان ژنتكي 
جمعيت- هيچ وقت به آن طريقي كه داروين 
به طبيعت مي‌نگريست، نگاه كرده‌اند؟ داروين 
ي��ك طبيعت‌گراي درجة كي بود. اگر ش��ما 
واقع��اً بخواهيد تكامل را بررس��ي كنيد، بايد 
گاه‌گداري بيرون برويد، زيرا آن موقع اس��ت 
كه همزيستي‌ها را در همه جا خواهيد يافت! 
 پس آي�ا مندل چي�زي را از قلم 
انداخته ب�ود؟ آيا داروين ب�ه خطا رفته 

بود؟
- حرف من اين اس��ت ك��ه افكار هر دو 

ناقص بود. آن صفاتي كه از قوانين 
مندل تبعي��ت ميك‌نند، چند‌تايي 
بيش��تر نيس��تند. آيا ش��ما روي 
پيش��اني‌تان خط موي ن��و‌كدار4 
داريد يا كي خط موي مس��تقيم؟ 
آيا ش��ما لاله‌هاي گوش آزاد داريد 
يا لاله‌هاي گوش چسبيده؟ آيا شما 
زن هس��تيد يا م��رد؟ مندل هفت 
صفت اختصاصي را يافت كه دقيقاً 

از قوانين او پيروي ميك‌ردند. 
 اما نئوداروینيست‌ها مي‌گويند گونه‌هاي 
جدي��د بر اثر جهش‌ه��اي ژنتكي و تصحيح 
موجودات زنده ظاهر مي‌شوند. سال‌ها در كلة 
من فرو كرده بودند كه اين تجمع جهش‌هاي 
تصادفي است كه به تغييري حاصل از تكامل 

و گونه‌هاي جديد مي‌انجامد. من به آن ايمان 
داش��تم، تا اينكه به جس��ت‌وجوي شواهدي 

گشتم.

 چه نوع ش�واهدي شما را مخالف 
نئوداروينیست‌ها كرد‌؟

- آنچه ش��ما مي‌خواهيد، يافتن شواهد 
مناس��بي براي تغيير تدريجي از كي گونه به 
گونة ديگر در محيط اطراف، در آزمايشگاه يا 
در نهشته‌هاي فسيلي- و ترجيحاً در هر سه- 
است. معماي بزرگ براي داروين اين بود كه 
چرا تا پيش از كي نقطة زماني مش��خص ]تا 
542 ميليون سال پيش[ هيچ نهشته‌اي وجود 
ندارد و سپس ناگهان در نهشته‌هاي فسيلي 
به تقريباً همة انواع اصلي جانوران رس��يديم. 
 دو ديرين‌ش��ناس به نام‌هاي نيل��ز الدرج5 و
 اس��تفان جي گولد6 درياچه‌هايي را در شرق 
آفريق��ا و در جزاير كارييب در جس��ت‌وجوي 

تغييرات تدريجي دارويني از كي گونة تريلوبيت 
يا گونه‌اي از حلزون به گونه‌هايي ديگر بررسي 
كردند. آنچه آن‌ها دريافتند، تعداد زيادي تغيير 
به عقب و جلو در جمعيت‌ها و سپس – ناگهان 
– گونه‌هايي كاملاً جديد بود. هيچ تدريجي در 

نهشته‌ها يافت نشد.

 گولد از عبارت »تعادل منقطع7« 
براي توصي�ف آنچ�ه او از آن به عنوان 
جهش‌هاي واقع�ي در تغيير تكاملی ياد 
ميك‌ند، اس�تفاده كرد. بيشتر 
زيست‌شناس�ان، با پيش�نهاد 
اينكه باي�د همچنان ش�واهد 
فسيلي بيشتري بيابيم، با نظر 
گولد مخالفت كردند. ش�ما در 
كجاي اين منازعه ايستاده‌ايد؟

- »تع��ادل منقط��ع« ب��راي 
توصي��ف ناپيوس��تگي در ظه��ور 
گونه‌ه��اي جدي��د اب��داع ش��د و 
همزيس��تي‌گري8 در تأيي��د اي��ن 
انديش��ه است كه اين ناپيوس��تگي‌ها واقعي 
هستند. كي مثال: بيشتر كلام‌ها9  در آب‌هاي 
عميق و نس��بتاً تاركي زندگ��ي ميك‌نند. در 
مي��ان گروهي از اين حلزون‌ها گونه‌اي وجود 
دارد كه نياي آن‌ها جلب‌كها را مي‌بلعيد، ولي 
نمي‌توانس��ت هضم كند، بلكه آن‌ها را در زير 
صدف‌هاي خود نگه مي‌داشت. اين صدف‌ها 
با گذش��ت زمان شفاف شدند، طوري كه نور 
خورشيد توانس��ت به درون آن‌ها نفوذ كند. 
حلزون‌ها به جلب‌كها تغذيه رساني كردند و 
بدين‌ترتيب محل س��كونت آن‌ها به آب‌هاي 
مشرف به نور خورشيد كشيده شد. بنابراين 
كي ناپيوستگي ميان نياي جمع كنندة غذا 
كه س��اكنِ فضاي��ي تاركي بودن��د و اخلاف 
آن‌ها كه از طريق فتوسنتز تغذيه 

ميك‌نند، وجود دارد.
 نظرتان راجع به مطالعات 
موسوم به »منقار سِهره‌ها« كه 
در دهة 70 دربارة نظرية تكامل 
داروين صورت گرفت، چيست؟ 
آي�ا آن مطالعات نظرية داروين 

را تأييد نكردند؟
- پيت��ر و رزماري گرانت10 كه 
كي زوج زيست شناس تكاملي بودند گفتند: 
»گورباباي اين نظري��ه؛ ما مي‌خواهيم برويم 
آنج��ا و گونه‌هاي موجود را بررس��ي كنيم.« 
آن‌ها تخم‌ها، منقارها، و ساير چيزهاي ديگر 
س��هره‌ها را در جزي��رة دافن��ه11، كي جزيرة 
كوچكِ تپ��ه‌اي واقع در گالاپاگ��وس اكوادر، 

نئوداروینيس�يت‌ها مي‌گوين�د گونه‌ه�اي جدي�د بر اثر 
جهش‌ه�اي ژنتي�ك و تصحي�ح موجودات زن�ده ظاهر 
مي‌شوند. سال‌ها در كلة من فرو كرده بودند كه اين تجمع 
جهش‌هاي تصادفي است كه به تغييري حاصل از تكامل 
و گونه‌هاي جديد مي‌انجامد. من به آن ايمان داش�تم، تا 

اينكه به جست‌وجوي شواهدي گشتم

پرندگان با منقار بزرگ رو به انقراض گذاشتند، و پرندگان 
با منقار كوچك در سطح جزيره گسترش يافتند كه اين 
گسترش به دليل نوع دانه‌هايي بود كه آن‌ها مي‌خوردند. 
آن‌ها با گذشت زمان متوجه تغييرات زيادي در ميان كي 

گونه شدند. ولي آن‌ها هرگز گونة جديدي را نيافتند
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سال به س��ال اندازه‌گيري كردند و دريافتند 
كه در زمان س��يل ي��ا در زمان‌هاي ديگري 
كه دانه‌هاي بزرگ يافت نمي‌شوند، پرندگان 
با منقارهاي بزرگ نمي‌توانند غذا بخورند، در 
نتيجه بر اثر گرسنگي مي‌ميرند و نسل‌شان در 

جزيره رو به انقراض مي‌گذارد.
 آي�ا آن‌ها ش�واهدي از 
ظه�ور گونه‌ه�اي جدي�د ارائه 

دادند؟
- آن‌ه��ا متوجه ي��ك تغيير 
بزرگ ش��دند: پرندگان ب��ا منقار 
بزرگ رو ب��ه انقراض گذاش��تند، 
و پرن��دگان ب��ا منق��ار كوچك در 
س��طح جزيره گسترش يافتند كه 

اين گس��ترش به دليل نوع دانه‌هايي بود كه 
آن‌ها مي‌خوردند. آن‌ها با گذشت زمان متوجه 
تغييرات زيادي در ميان كي گونه شدند. ولي 
هرگز گونة جديدي را نيافتند. آن‌ها گفتند كه 
اگر به حد كافي وقت مي‌گذاشتند، گونه‌هاي 

جديدي را ميي‌افتند.
از  برخ�ي  مي‌رس�د  نظ�ر  ب�ه   
نقدهاي ش�ما بر انتخاب طبيعي خيلي 
ش�بيه نقدهاي ماكيل بيه�ي‌12، كيي از 
مشهورترين طرفداران نظرية »طراحي 
هوشمند13« باشد، با اين حال شما با هم 
منازعاتي نيز داشته‌ايد. چه تفاوتي ميان 

ديدگاه‌هاي شما وجود دارد؟  
-  منتق��دان، از جمله منتقدان باورمند 
ب��ه خلق اختصاصي، انتقادات به جايي دارند. 
موضوع اين اس��ت كه آن‌ها ب��ه جز طراحي 

ندارند.  هوشمند پيشنهاد ديگري 
آن‌ها انديش��ة جانشيني ندارند كه 

علمي باشد.
  ش�ما ادع�ا ميك‌ني�د 
ك�ه س�ازوكار اصل�ي تكام�ل 
جهش‌ه�اي ژنتكي نيس�تند، 
بلكه همزيس�تي‌گري است كه 
در آن گونه‌هاي جديد از طريق 
رابطة همزيستي بين دو يا چند 

نوع موجود زنده به‌وجود مي‌آيند. نحوة 
آن چگونه است؟

- بي‌هيچ استثنايي، همة موجودات زندة 
قابل مشاهده حاصل همزيستي‌گري هستند 
و باكتري‌ها، كوچ‌كترين جزء آن‌اند. به نظر 

من، كل جهان هستي مثل كي نقاشي پوئن 
تيلیس��تي14 )نقطه- نقطه‌اي( است. وقتي از 
آن فاصله بگيريد، هم‌چون نقاش��ي مش��هور 
ژرژسازت15 از مردم داخل پارك، خود را جلوه 
مي‌ده��د. از فاصله‌اي نزدي��ك، نقطه‌ها ديده 

مي‌ش��وند كه اجس��ام زنده‌اي – توزيع‌هاي 
مختلفي از باكتري‌ها- هس��تند. جهان زنده 
خيلي پيش از موجودات هسته‌دار ]ياخته‌هاي 
يوكاريوتي[ وجود داش��ته است. وقتي كه نه 
جانوري ب��ود، نه گياهي و ن��ه قارچي. همة 
جهان باكترياي��ي ب��ود- باكتري‌هايي كه با 
يافتن جايي راحت و مناسب، خيلي قابل شده 
بودند. همزيس��تي‌گري نشان مي‌دهد كه هر 
موجود زندة قابل مشاهده، تريكب يا اجتماعي 

از باكتري‌هاست. 
باكتري‌ه�ا  اجتم�اع  چگون�ه   
توانست سطح‌هاي زندگي كاملاً جديد و 

پيچيده‌تري را شكل دهد؟
- همزيس��تي‌گري نش��ان مي‌ده��د كه 
و  گیاه��ان،  جان��وران،  در  ميتوكندري‌ه��ا 

ياخته‌هاي قارچي حاصل باكتري‌هايي است 
كه اكس��يژن مصرف ميك‌نند و كلروپلاست 
گياه��ان و جلب‌كها- كه موجب فتوس��نتز 
اين‌ها  مي‌شود- حاصل سيانوباكتري‌ها‌ست. 
كه قبلاً جلب‌كهاي سبز آبي خوانده مي‌شدند، 

اكس��يژن را براي تنفس هم��ة جانوران مهيا 
كردند.

 آيا مي‌خواهيد بگوييد باكتري‌هاي 
آزاد، بخش�ي از ياخته‌ه�اي موج�ودات 
ديگر شدند؟ چگونه ممكن است چنين 

اتفاقي رخ داده باشد؟
- در مرحل��ه‌اي خ��اص، كي 
آمي��ب كي باكت��ري را بلعيد ولي 
نتوانس��ت آن را هضم كن��د. اين 
باكتري به توليد اكسيژن پرداخت 
ي��ا ويتامين‌ها را س��اخت و بدين 
ترتيب موجب بق��اي هردو، يعني 
هم خودِ باكتري و هم آميب ش��د. 
سرانجام باكتري‌هاي داخل آميب 
تبديل به ميتوكندري شدند. نقطه‌هاي سبزي 
كه ش��ما در ياخته‌هاي گياهان مي‌بينيد در 
ابتدا به صورت سيانو‌باكتري بودند. اين بدون 

هيچ شك و شبهه‌اي اثبات شده است. 
 و اين نوع مشاركت موجب تغيير 

تكاملي اصلي شد؟
- نكته اين است كه تكامل با جهش‌هاي 
بزرگ رخ مي‌دهد. اين انديشه، جهش كلان16 
خوانده مي‌ش��ود، و بيان آن در س��ال 1967 
در ه��اروارد لةك ننگي براي من ش��د. يكت 
پورتر17 كه استاد عالي مقامي در هاروارد بود 
با استهزا از من پرسيد:‌ »شما واقعاً به جهش 
كلان معتقديد؟ شما به صفات اكتسابي اعتقاد 
داريد؟!« نه، من به ژنوم‌هاي اكتسابي اعتقاد 

دارم.
مثال�ي  مي‌ش�ود  آي�ا   
عم�ل  در  همزيس�تي‌گري  از 

بدهيد؟
- به اين جلد مجلة فيزيولوژي 
گياه��ي ن��گاه كنيد. اي��ن عكس 
كي ليس��ة نابالغ است. ليسه هيچ 
تبار فتوس��نتزي‌اي ندارد. بنابراين 
از جلب‌كه��ا تغذي��ه ميك‌ن��د و 
كلروپلاست‌هاي آن‌ها را مي‌گيرد. 
اين عكسي است كه دو هفته بعد، 
از همان جانور گرفته ش��ده است. حالا كاملًا 
سبز اس��ت. جانور كلروپلاست‌هاي جلبك را 
گرفته و كاملاً فتوسنتزي شده است و اكنون 
در زير نور خورش��يد دراز كش��يده است. در 
پايان س��پتامبر، اين ليس��ه‌ها قرم��ز و زرد و 

وقتي ك�ه نه جانوري ب�ود، نه گياهي و ن�ه قارچي. همة 
جهان باكتريايي ب�ود- باكتري‌هايي كه ب�ا يافتن جايي 
راحت و مناسب، خيلي قابل شده بودند. همزيستي‌گري 
نشان مي‌دهد كه هر موجود زندة قابل مشاهده تريكب يا 

اجتماعي از باكتري‌هاست

همزيس�تي‌گري كي پديدة اكولوژكي اس�ت كه در آن 
نوعي موجود زن�ده در تماس با موج�ودي ديگر زندگي 
ميك‌ن�د. همزيس�تي‌گريِ طولاني به س�اختارهاي بين 
س�لولي جديد، اندام‌ها و دس�تگاه‌هاي جديد، و گونه‌اي 
جديد از الحاق گونه‌هاي ديگري مي‌انجامد كه پيش از آن 

در چيز ديگري مناسب بودند

21

ش
موز

آ
  1

39
2 

هار
3  ب

ره 
شما

م 
ش

 ش
ت و

س
 بی

ره 
دو

21

ش
موز

آ

20

ش
موز

آ
  1

39
2 

هار
3  ب

ره 
شما

م 
ش

 ش
ت و

س
 بی

ره 
دو

20

ش
موز

آ

21

ش
موز

آ
  1

39
2 

هار
3  ب

ره 
شما

م 
ش

 ش
ت و

س
 بی

ره 
دو

21

ش
موز

آ

20

ش
موز

آ
  1

39
2 

هار
3  ب

ره 
شما

م 
ش

 ش
ت و

س
 بی

ره 
دو

20

ش
موز

آ



21

ش
موز

آ
  1

39
2 

هار
3  ب

ره 
شما

م 
ش

 ش
ت و

س
 بی

ره 
دو

21

ش
موز

آ

20

ش
موز

آ
  1

39
2 

هار
3  ب

ره 
شما

م 
ش

 ش
ت و

س
 بی

ره 
دو

20

ش
موز

آ

ش��بيه برگ‌هاي خزان زده مي‌ش��وند. وقتي 
تخم مي‌گذارن��د، تخم آن‌ها حاوي ژني براي 
فتوسنتز در داخل آن است. يا به گاو نگاه كنيد. 
گاو كي مخزن تخمير 40 گالونيِ چهار پاست. 
نمي‌تواند علف‌ها را هضم كند و به موجودات 

همزيس��تي‌گري در سيرابي بسيار 
بزرگش ني��از دارد تا بتواند علف‌ها 
را هضم كند. بخشي از تفاوت‌ميان 
گاوها و گونه‌هاي مشابه آن‌ها نظير 
بيزون ها يا گاوهاي عنبر18 را بايد 
در همزيس��ت‌گرهاي متفاوتي كه 

دارند، جست‌وجو كرد.
 اما اگر اين مشاركت‌هاي 
همزيستي‌گر اين قدر پايدارند، 

چگون�ه مي‌توانند موجب تغيير تكاملي 
شوند؟

- ‌همزيستي‌گري كي پديدة اكولوژكي 
اس��ت ك��ه در آن نوع��ي موج��ود زن��ده در 
تم��اس با موج��ودي ديگر زندگ��ي ميك‌ند. 
همزيس��تي‌گريِ طولاني به ساختارهاي بين 
س��لولي جديد، اندام‌ها و دستگاه‌هاي جديد، 
و گونه‌اي جديد از الح��اق گونه‌هاي ديگري 
مي‌انجام��د كه پي��ش از آن در چيز ديگري 

مناسب بودند.
اين اسلوب اصليِ بدعت تكاملي از چشم 
كساني كه اصطلاحاً زيست شناسان تكاملي 
خوانده مي‌شوند، مغفول مانده است. آن‌ها فكر 
ميك‌نند متخصص تكامل هستند، در حالي 
كه صرفاً جانورشناسان انسان مداري هستند. 

آن‌ه��ا فقط دارند با ي��ك كارت از 
پنج كارت ب��ازي ميك‌نند. از پنج 
باكتري‌ها، آغازيان، قارچ‌ها،  كارتِ 
جان��وران، و گياه��ان، آن‌ها فقط 
با جانوران، يعن��ي پنجمين ورق، 
بازي ميك‌نند. زيس��ت شناس��ان 
تكاملي معتقدند كه طرح تكاملي، 
به درخت مي‌ماند. ولي اين درست 
نيس��ت. طرح تكاملي همچون تار 

است- تارها در هم تنيده‌اند، مثل هنگامي كه 
جلب‌كها و لیسه‌ها به هم نزدكي مي‌شوند و 

در كنار هم مي‌مانند.
 در عوض، ديدگاه همزيستي‌گريِ 
تكامل عقبه‌اي طولاني در روس�يه دارد. 

درست است؟

- از زمان‌ه��اي خيل��ي دور، روس‌ه��ا 
مي‌گفتند انتخاب طبيعي، كي فرايند حذفي 
اس��ت و نمي‌توان��د هم��ة گونه‌گوني‌هايي را 
ك��ه مي‌بينيم ايجاد كرده باش��د. آن‌ها درك 
كرده بودند كه منبع اصلي گونه‌هاي جديد، 

همزيستي‌گري اس��ت و نظرةي داروين را رد 
كردند. اگر جهان انگليس��ي زب��ان، انتخاب 
طبيع��ي را دارد، روس‌ها همزيس��تي‌گري را 
دارند. در سال 1942، شخصي به نام بوريس 
ميخايلوويچ كوزو- پلانس��كي19 كتابي تحت 
عنوان همزيس��تي‌گري: اصل ت��ازة تكامل20 
نوش��ت و در آن انتخاب طبيع��ي داروين را 
به عنوان حذف كننده با همزيس��تي‌گري به 
عنوان خلق كننده، آشتي داد. او به مژ‌كها – 
موهاي پرچين و شكني كه برخي مكيروب‌ها 
براي حركت از آن‌ها استفاده ميك‌نند- توجه 
كرد و گفت هيچ بعيد نيس��ت ك��ه دم‌هاي 
ياخته‌ه��اي اس��پرم، برآم��ده از »ياخته‌هاي 
بي‌هستة تاژكدار« باشد، كه به وضوح منظور 

او باكتري‌هاي شناگر بود.

 آيا اين فكر هرگز به اثبات رسيده 
است؟

- اندام‌های حسی مهره‌داران، مژک‌های 
تغییر شکل یافته‌ای دارند: یاخته‌های میله‌ای 
و مخروطی چش��م مژک دارند و اندام حس 
توازن در گوش داخلی نیز با مژک‌های حسی، 

تراز می‌ش��ود. شما س��رتان را به یک سمت 
کج می‌کنید و ذرات کلسیم کربنات کوچک 
واق��ع در گ��وش میانی به مژک‌ه��ا برخورد 
می‌کنن��د. این موضوع از کمی پس از اختراع 
میکروس��کوپ‌های الکترونی در سال 1963 
به اثبات رس��یده است. مژک‌های 
حسی ناشی از جهش‌های تصادفی 
نیس��تند. آن‌ها ناش��ی از اکتساب 
ژنوم کامل یک باکتری همزیست 
هستند که قبلاً می‌توانست نور یا 
حرک��ت را درک کند. به‌ویژه، فکر 
می‌کنم آن یک اس��پیروکت است 

که به مژک تبدیل شده است.
آیا اسپیروکت‌ها همان   

عامل بیماری سیفلیس نیستند؟
- بله، و نيز بيم��اري لايم21. انواع زيادي 
اس��پروكت وج��ود دارد، و اگ��ر ح��رف من 
درس��ت باش��د، برخي از آن‌ها نياي مژ‌كها 
در ياخته‌ه��اي م��ا هس��تند. باكتري‌ه��اي 
اس��پيروكت قبلاً براي حساسيت به حركت، 
نور و مواد شيميايي بهينه شده‌اند. ياخته‌هاي 
يوركاريوتي كي سيستم انتقال دروني دارند. 
اگر حرف من درست باشد، كل اين سيستم 
– موسوم به اسكلت سلولي – ناشي از اتصال 
اسپيروكت‌هاي نيايي اس��ت. ميتوز نوعي از 
سيستم جنبشي داخلي است كه ناشي از اين 
باكتري‌هاي ش��ناگر آزاد همزيست است. در 
اينجا‌ ]‌ويدئويي را نش��ان مي‌دهد[ ما دم‌هاي 
اسپرم‌هاي شناگر منزوي را با اسپيروكت‌هاي 
شناگر مقايسه كرده‌ايم. آيا به حد 

كافي واضح نيست؟
 و ب�ا وج�ود اي�ن، اي�ن 
نظرها عموماً م�ورد قبول قرار 

نگرفته‌اند، چرا؟
- آيا شما حاضريد باور كنيد كه 
دم‌هاي اسپرم ناشي از اسپيروكت‌ها 
زيست‌شناس��ان  اغلب  هس��تند؟ 
تكاملي حاضر نيستند كه بپذيرند. 
آن‌ها وقتي منظور حرف‌هاي مرا مي‌فهمند، به 

آن علاقه‌اي نشان نمي‌دهند. 
 ما معمولاً فكر ميك‌نيم باكتري‌ها 

مضر هستند. شما مخالف‌ايد؟
- ما ب��دون باكتري‌ها نمي‌توانيم زندگي 
كنيم. آن‌ها موجب حفظ فرايند‌هاي حياتي 

سيفليس معضل بزرگي است، زيرا اسپيروكت‌ها به صورت 
اجس�ام مدور نهفته مي‌مانند و بخش�ي از ش�يمي بدن 
مي‌شوند، كه از آن براي تكثير خود استفاده ميك‌نند. در 
واقع، مجموعة علائم بيماري، يا نشانگان سيفليس كاملًا 

با نشانگان ديگري همپوشاني دارد: نشانگان ايدز

 DNA كري موليس ]برندة جايزة نوبل1993 براي توالي
و كسي كه براي ديدگاه‌هاي علمي نامتعارف خود مشهور 
اس�ت[ در گفت‌و‌گويي بيان داش�ته اس�ت ك�ه او در پي 
مرجعي دال ب�ر اين موضوع كه HIV عامل بيماري ايدز 

است، گشته و »هيچ مدركي« را نيافته است
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در س��طح زمي��ن مي‌ش��وند. ويتامين‌هايي 
در باكتري‌ه��ا وج��ود دارد كه ب��دون آن‌ها 
نمي‌توانيم زندگي كني��م. حركت گاز معده 
و مدفوع هرگ��ز بدون وج��ود باكتري‌ها رخ 
نم��ي‌داد. ب��دون باكتري‌ها، ب��دن نمي‌تواند 
صدها كار را انجام دهد. در لابه‌لاي انگشتان 
و در زير بازوان، جنگل��ي از باكتري‌ها وجود 

دارد. در ده��ان باكتري وجود دارد 
و تعداد زيادي اس��پيروكت و ساير 
باكتري‌ها در روده يافت مي‌ش��ود. 
وج��ود آن‌ها براي ما عادي ش��ده 
است. باكتري‌ها، نياهاي ما هستند. 

سال‌ها پيش كيي از دانشجويانم دستش را به 
طور عميقي با شيشه بريد و اتفاقاً با حدود 10 
ميليون اسپيروكت آغشته شد. ما همه نگران 
بوديم، ول��ي هيچ اتفاقي نيفتاد. او حتي كي 
واكنش آلرژكي نيز نش��ان نداد. اين حاكي از 
آن است كه به جز مكيروب‌هايي كه در حين 

تكامل همراه ما بوده‌اند، بقيه مضر نيستند.
 آي�ا منظورت�ان اي�ن اس�ت كه 
باكتري‌هاي مضر فقط آن‌هايي هس�تند 
ك�ه در ي�ك دورة تكاملي با ما س�هيم 

بوده‌اند؟
- دقيقاً. اسپيروكت‌هاي خطرناكي نظير 
ترپونم��ا22 بيماري س��يفليس، ي��ا برُلياي23 
بيم��اري لاي��م رابطه‌هاي همزيس��تي‌گري 
ديرپاي��ي با م��ا دارند. ترپونم��ا، چهار پنجم 
ژن‌هايش را از دس��ت داده اس��ت، چرا كه ما 
داري��م، چهار پنجم كارها را ب��راي آن انجام 
مي‌دهيم و با اين حال مردم نمي‌خواهند قبول 
كنند كه عفونت اسپيروكتي مزمن مثالي از 

همزيستي‌گري است.
 ش�ما با پيشنهاد اينكه 
اس�پيروكت‌هاي مارپي�چ ب�ه 
»اجس�ام م�دور« غي�ر فعالي 
تبديل مي‌ش�وند، بس�ياري از 
محققان پزش�كي را بر‌آشفته 

كرده‌ايد. دعوا سر چيست؟
- اس��پيروكت‌ها تح��ت ه��ر 

ش��رايط نامساعدي كه بقا داشته باشند، ولي 
نتوانند رش��د كنند به اجسامي مدور تبديل 
مي‌ش��وند. مثل كي هاگ قارچ، جسم مدور 
مرحلة نهفته‌اي اس��ت كه همة ژن‌ها را دارد 
و مي‌تواند دوباره شروع به رشد كند. اگر شما 

اسپيروكت‌هاي بيماري لايم را در آب مقطر 
قرار دهيد به اجسامي مدور تبديل مي‌شوند. 
س��پس به محض اينكه آن‌ها را همراه با آبِ 
داخ��ل آن در محي��ط غذايي مناس��بي قرار 
دهيد، دوباره ظاهر مي‌شوند و شروع به رشد 
ميك‌نند. افسانة رايج اين است كه پني‌سيلين 

اسپروكت‌ها را ميك‌شد و بنابراين سيفليس 
مس��ئلة مهمي نيست. ولي سيفليس معضل 
بزرگي اس��ت، زيرا اس��پيروكت‌ها به صورت 
اجس��ام م��دور، نهفته مي‌مانند و بخش��ي از 
شيمي بدن مي‌ش��وند، كه از آن براي تكثير 
خود اس��تفاده ميك‌نن��د. در واقع، مجموعة 
علائم بيماري، يا نشانگان سيفليس كاملاً با 
نشانگان ديگري همپوش��اني دارد: نشانگان 

ايدز.
 صبر كنيد، ش�ما داريد مي‌گوييد 

كه ايدز در واقع همان سيفليس است؟
- از س��ال‌هاي 1500 ميلادي تا پس از 
جنگ دوم جهاني كه مي‌پنداشتند سيفليس 
را مي‌توان با پني‌سيلين علاج كرد، نوشتارهاي 
فراواني دربارة سيفليس به چاپ رسيده است. 
اكنون همان علائم بيماري، دقيقاً ايدز را نيز 
توصيف ميك‌ن��د. اين در مقالة م��ا با عنوان 
»تجديد حيات مقلد بزرگ24« نشان داده شده 
اس��ت. ادعاي ما اين است كه هيچ گواهي بر 

اين مدعا وجود ندارد كه HIV  كي ويروس 
عفوني، يا حتي اص�الً كي موجوديت واقعي 
باشد. هيچ مقالة علمي‌اي وجود ندارد كه ثابت 
كند ويروس HIV باعث ايدز مي‌ش��ود. كري 
موليس25 ]برندة جايزة نوبل1993 براي توالي 

DNA و كس��ي كه براي ديدگاه‌هاي علمي 
نامتعارف خود مشهور است[ در گفت‌و‌گويي 
بيان داشته است كه او در پي مرجعي دال بر 
اين موضوع كه HIV عامل بيماري ايدز است، 

گشته و »هيچ مدركي« را نيافته است. 
 آيا هيچ رابطه‌اي بين سيفليس و 
بيماري لايم وجود دارد كه عامل آن نيز 
كي اسپيروكت است و درمان 
آن نيز اگر دير تش�خيص داده 

شود، مشكل خواهد بود؟
- ه��م اس��پيروكت ترپونم��ا 
ك��ه باعث س��يفليس مي‌ش��ود و 
هم اس��پيروكت برُليا كه عامل بيماري لايم 
است فقط داراي كي پنجم ژن‌هايي هستند 
ك��ه  براي بقاي خ��ود به آن ني��از دارند. در 
حالي كه اس��پيروكت‌هاي ديگ��ر براي بقاي 
خ��ود در بي��رون ب��ه 5000 ژن‌ ني��از دارند، 
اس��پيروكت‌هاي اين دو بيماري فقط 1000 
ژن در داخل خ��ود دارن��د. فراورده‌هاي اين 
4000 ژن مفق��ود كه براي رش��د باكتري‌ها 
لازم اس��ت توس��ط بافت‌هاي مرطوب و گرم 
انس��ان تأمين مي‌شود. اين نشان مي‌دهد كه 
چرا هم اس��پيروكت برُلياي بيم��اري لايم و 
هم اس��پيروكت ترپونماي بيماري سيفليس 
همزيست هس��تند -  آن‌ها به جسم ديگري 
براي بق��ا نياز دارند. اس��پيروكت‌هاي برُليا و 
ترپونما قدمتي طولاني در داخل بدن انسان 
دارند. سيفليس در ناهنجاري‌هاي جمجمه‌اي 
كه به مصريان باستان مي‌رسد، مشاهده شده 
اس��ت. اما من به اسپيروكت‌ها فقط به خاطر 
نياي خودم علاقه دارم، نه به خاطر بيماري‌ها.
 وقت�ي ش�ما از ه�وش 
تكامل�ي باكتري‌ه�ا صحب�ت 
ميك‌نيد، تقريباً اين‌طور به نظر 
مي‌رسد که دوست داريد آن‌ها 
را به صورت موجوداتي هوشيار 

تصور كنيد.
- به نظر من، هشياري ويژگي 
همة ياخته‌هاي زنده اس��ت. همة 
ياخته‌ها توسط غشايي خود ساخته محصور 
ش��ده‌اند. براي حس مواد شيمیايي – غذا يا 
س��م – به كي ياخته نياز اس��ت. براي حس 
ي��ك بو به كي ياخته نياز اس��ت. براي حس 
نور، كي ياخته لازم است. شما بايد داراي كي 

وقتي زيست‌شناس�ان تكامل�ي از مدل س�ازي رايانه‌اي 
اس�تفاده ميك‌نند تا دريابند چند جهش لازم است تا از 
گونه‌اي به گونة ديگر رس�يد، اين ديگر رياضيات نيست، 

اين رمزگشايي اعداد است

هيچ بعيد نيست كه دم‌هاي ياخته‌هاي اسپرم، برآمده از 
»ياخته‌هاي بي‌هستة تا‌ژكدار« باشد
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موجوديت محصور ب��ا گيرنده‌هايي نوري در 
داخل آن باش��يد تا بتوانيد نور را حس كنيد. 
باكتري‌ها هشيار هس��تند. اين موجودات از 
آغاز هستي بوده‌اند و همچنان به حضور خود 
در خاك و هوا ادامه مي‌دهند و بر يكفيت آب 

تأثير مي‌گذارند.
 نگاه ش�ما به انسان نسبتاً تحقير 

آميز به نظر مي‌رسد!
- گونه‌هاي��ي از آغازي��ان 542 ميليون 
س��ال عمر دارند. عمر متوس��ط گونه‌هايي از 
پستانداران در نهش��ته‌هاي فسيلي حدود 3 
ميليون سال اس��ت. و انسان‌ها؟ آيا مي‌دانيد 
فسيل شاخص انسان‌هاي بخرد در نهشته‌هاي 
فس��يلي ت��ازه‌ درآينده چگون��ه خواهد بود؟ 
بقاياي له و ل��ورده‌اي از خودروها. لايه‌اي در 
نهشته‌هاي فس��يلي وجود خواهد داشت كه 
از آن درخواهن��د يافت انس��ان‌ها در اينجا با 
خودروها بوده‌اند كه لاةي بسيار نازكي خواهد 

بود.
 آي�ا ما بيش از حد ب�ه گونة خود 

اهميت مي‌دهيم؟
- بل��ه، ول��ي نمي‌توانيم كمك��ي به اين 
گونه بكنيم. نگاه كنيد، هم اكنون 7 ميليارد 
انس��ان روي زمين زندگ��ي ميك‌نند و تعداد 
شامپانزه‌ها حدود ده‌هزار تاست و تعداد آن‌ها 
به دليل آنكه ما در حال تخريب سكونتگاه‌هاي 
آن‌ها هس��تيم روز ب��ه روز كمتر و كمتر هم 
مي‌شود. رگ موریسون26، كه كتاب محشري 
تح��ت عنوان روح در كالبد ژن 27 را نوش��ته 
است، مي‌گويد گرچه ما از لحاظ ژنتكي 99 
درصد با ش��امپانزه‌ها مش��ترك هستيم، اما 
همان 1 درصد به اختلاف فاحشي انجاميده 
است؛ چرا؟ ش��واهد فوق العاده زيادي وجود 
دارد كه نش��ان مي‌دهد كه ما صرفاً »كيي از 
پس��تانداران« هس��تيم. همچون بسياري از 
پس��تانداران، سكونتگاه‌هاي خود را گسترش 
داده‌اي��م و اين به فقر و تنگدس��تي، بدبختي 
و تهي‌دستي، و جنگ‌هاي مختلف انجاميده 

است.
 چرا شما به عنوان كي سنت‌شكن 

و بدعت‌آور شناخته شده‌ايد؟ 
- بديهي اس��ت از هر كس��ي كه آشكارا 
منتقد مباني علوم خويش باش��د اس��تقبال 
نمي‌شود. من منتقد زيست‌شناسي تكاملي‌اي 

هستم كه مبتني بر ژنتكي جمعيت است. من 
آن را "جانورمداري" مي‌خوانم. جانور‌شناسان 
معتقدند كه حيات با جانوران شروع مي‌شود و 
با كنار گذاشتن چهار گروه اصلي حيات، چشم 
خود را به چهار پنجم دانش زيست‌شناسي و 

همة معلومات زمين‌شناسي بسته‌اند.
 ش�ما ب�ه ژنتكي جمعي�ت -  كه 
بنياد بيشتر پژوهش‌هاي زيست‌شناسي 
تكاملي فعلي اس�ت- با بهك‌ار بردن واژة 
»رمزگش�ايي اعداد28« حمل�ه كرده‌ايد. 

منظورتان از اين واژه چيست؟
- وقتي زيست‌شناس��ان تكاملي از مدل 
سازي رايانه‌اي اس��تفاده ميك‌نند تا دريابند 
چند جهش لازم اس��ت تا از گونه‌اي به گونة 
ديگر رس��يد، اين ديگر رياضيات نيست، اين 
رمزگشايي اعداد است. آن‌ها زمينة مطالعه را به 
چيزي كه قابل كنترل است محدود ميك‌نند 
و از مهم‌ترين چيز‌ها چش��م مي‌پوشند. آن‌ها 
نمي‌خواهند راجع به شيمي جو و تأثيري كه 
بر موجودات زنده مي‌گ��ذارد و يا تأثيري كه 
موجودات زنده بر شيمي دارند، چيزي بدانند. 
آن‌ها نمي‌خواهند چيزي راجع به سيستم‌هاي 
زيس��تي‌اي نظير فيزيول��وژي، اكول��وژي، و 
بيوشيمي بدانند. داروين مي‌گفت بر تغييرات 
در طول زمان افزوده مي‌شود، ولي ژنت كيدانان 
جمعيتي اختلاط‌ها را آني توصيف ميك‌نند. 
هر آنچه از طريق آميزش جنسي ايجاد شده 
است، در نس��ل بعدي از طريق همان فرايند 
تفكيك مي‌ش��ود. زيست‌شناس��ي تكاملي از 
ژنت كيدانان جمعيتي به عاريت گرفته ش��ده 
اس��ت. آن‌ها كساني هس��تند كه كارهايشان 
 به نتايج عبث��ي مي‌انجامند. ريچارد لونتین29 
ژنت‌كيدان  جمعيتي 6 س��ال پيش در اينجا 
در دانش��گاه امَهرست ماساچوست سخنراني 
ك��رد و همه چيز را رياضي‌وار در نظر گرفت، 
از تغيي��رات جمعيتي گرفت��ه تا جهش‌هاي 
تصادفي، انتخاب جنس��ي، و س��ود و زيان. او 
در پايان سخنراني گفت: »مي‌دانيد ما تلاش 
كرده‌ايم اين افكار را در محيط و آزمايش��گاه 
ب��ه مح��ك آزم��ون بگذاري��م و واقع��اً هيچ 
اندازه‌گيري‌اي در توافق با كميت‌هايي كه من 

دربارة آن‌ها به شما گفتم، وجود ندارد.«
اين گفت��ة او مرا واقعاً منقلب كرد. براي 
همين گفتم: »ريچارد لونتين، شما به خاطر 

اينكه ش��جاعت بيان اين مطلب را داشته‌ايد 
كه اين روش‌ ش��ما را به جايي نرسانده است، 
س��خنران بزرگي هستيد. اما پس چرا به اين 
كار ادامه مي‌دهيد؟« و او به اطراف نگاهي كرد 
و گفت: »آخر اين تنها چيزي است كه من از 
پس‌اش بر‌مي‌آيم و اگر آن را انجام ندهم، پولي 
ني��ز به من تعلق نخواهد گرفت.« او انس��اني 

صادق است و اين پاسخي صادقانه بود.
 آيا هيچ وقت از اينكه س�تيزه‌جو 

خوانده مي‌شويد، كلافه نشده‌ايد؟
- من نظراتم را ستيزه‌جويانه نمي‌پندارم. 

به گمان من آن‌ها درست هستند.
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