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تغییر در گونه ها  گفتار ۳ 

این گونه ها در گذشته های دور هم وجود  آیا  زندگی می کنند.  بسیاری روی کرهٔ زمین  گونه های 
داشته اند؟ یا اینکه در طول زمان پدید آمده اند؟

شواهد تغییر گونه ها

شواهدی وجود دارند که نشان می دهند گونه ها در طول زمان تغییر کرده اند. در ادامه به این شواهد 
می پردازیم.

یاد  به  شده اید.  آشنا  آنها  تشکیل  نحوهٔ  و  سنگواره ها  انواع  با  قبل،  سال های  در  الف( سنگواره ها: 
دارید که سنگواره عبارت بود از بقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری که در گذشتهٔ دور زندگی می کرده 
است. سنگواره معمولًا حاوی قسمت های سخت بدن جانداران )مثل استخوان ها یا اسکلت  خارجی( 
است. گاهی ممکن است کل یک جاندار سنگواره شده باشد مثل ماموت های منجمد شده ای که همهٔ 
قسمت های بدن آنها، حتی پوست و مو، حفظ شده اند یا حشراتی که در رزین های گیاهان به دام افتاده اند. 
سنگواره ها اطلاعات فراوانی به ما می دهند. دیرینه شناسان، که به مطالعهٔ سنگواره ها می پردازند، 
دریافته اند که در گذشته جاندارانی زندگی می کرده اند که  امروز دیگر نیستند، مثل دایناسورها. در مقابل، 
جاندارانی هم هستند که امروز زندگی می کنند، اما در گذشته زندگی نمی کرده اند مثل گل لاله یا گربه. در 
این میان، گونه هایی هم هستند که از گذشته های دور تا زمان حال زندگی کرده اند مثل درخت گیسو. شواهد 

سنگواره ای نشان می دهند که این درخت در 170 میلیون سال پیش هم وجود داشته است )شکل 10(.

دیرینه شناسان قادرند عمر یک سنگواره را تعیین کنند. آنان اکنون می دانند که در هر زمان، چه 
جاندارانی وجود داشته اند. در مجموع، سنگواره ها نشان می دهند که در زمان های مختلف، زندگی به 

شکل های مختلفی جریان داشته است. 

شکل 10ــ برگ درخت گیسو و سنگوارهٔ آن
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بیشتر بدانید

ساختارهای همتا
طرح ساختاری یکسان در اندام حرکتی جلویی بعضی از مهره داران

پیکر  اجزای  مقایسه ای  تشریح  در  مقایسه ای:  تشریح  ب( 
جانداران گونه های مختلف با یکدیگر مقایسه می شود� این مقایسه 
مشابهی  طرح  از  گونه ها  بعضی  بدنی  ساختار  که  می دهد  نشان 
برخوردار است�  مقایسهٔ اندام حرکتی جلویی در مهره داران مختلف، از 
طرح  ساختاری یکسان حکایت دارد� اندام هایی را که طرح ساختاری 
یا  »اندام ها  دهند،  انجام  متفاوتی  کار  اگر  است، حتی  یکسان  آنها 
ساختارهای همتا« می نامند� دست انسان، بال پرنده، بالهٔ دلفین و 

دست گربه مثال هایی از اندام های همتا هستند� 
چیست؟  متفاوت  گونه های  در  همتا  ساختارهای  وجود  علت 
زیست شناسان بر این باورند که این گونه ها، نیای مشترکی دارند یعنی 
اینکه در گذشته از گونهٔ مشترکی مشتق شده اند )شکل 11(، به همین 
علت این شباهت ها میان آنها دیده می شود. گونه هایی را که نیای 

مشترکی دارند گونه های خویشاوند می گویند.

شکل 11ــ نیای مشترک و گونه های خویشاوند. از خویشاوندی موجودات زنده در 
رده بندی هم استفاده می شود. دلفین با شیر کوهی خویشاوندی نزدیک تری دارد 

تا با کوسه. بنابراین دلفین و شیر کوهی در یک گروه قرار می گیرند.

جانداران  رده بندی  برای  همتا  ساختارهای  از  زیست شناسان 
استفاده می کنند و جانداران خویشاوند را در یک گروه قرار می دهند. 

ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارند، 
ساختارهای آنالوگ می نامند. بال کبوتر و بال پروانه آنالوگ اند چون 
هر دو برای پرواز کردن اند )کار یکسان( گرچه ساختارهای متفاوتی 
نیاز،  یک  به  پاسخ  برای  که  می دهند  نشان  ساختارها  این  دارند. 

جانداران به روش های مختلفی سازش پیدا کرده اند.
گونه ها،  خویشاوندی  آشکارکردن  بر  علاوه  مقایسه ای  تشریح 
را  گونه های مختلف  وقتی  فراهم می کند.  نیز  را  دیگری  اطلاعات 

کوسه

استخوان بازو
زند زبرین
زندزیرین

استخوان های مچ
استخوان های کف دست

انگشتان

دلفین شیر کوهی

لاک پشت

دلفین

اسب

پرنده

خفاش

پستانداران

مهره داران

غضروف ماهیان
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مقایسه می کنیم، گاهی به ساختارهایی برمی خوریم که در یک عده 
بسیار کارآمد هستند اما در عدهٔ دیگر، کوچک یا ساده شده و حتی 
ممکن است فاقد کار خاصی باشند. این ساختارهای کوچک، ساده 
یا ضعیف شده را ساختارهای وستیجیال )به معنی ردپا( می نامیم. 
مار پیتون با اینکه پا ندارد اما بقایای پا در لگن آن به صورت وستیجیال 
موجود است و این حاکی از وجود رابطه ای میان آن و دیگر مهره داران 

است )شکل 12(. 
در واقع ساختارهای وستیجیال ردپای »تغییر گونه ها« هستند. 
شواهد متعددی در دست است که نشان می دهد مارها از تغییر یافتن 

سوسمارها پدید آمده اند.

مقایسه،  این  از  داد�  انجام  هم  ژنگان  تراز  در  می توان  را  گونه ها  مقایسه  پ( مطالعات مولکولی: 
اطلاعات ارزشمندی به دست می آید� مثلًا اینکه کدام ژن ها در بین گونه ها مشترک اند و کدام ژن ها 
ویژگی های خاص یک گونه را باعث می شوند� همچنین، زیست شناسان از مقایسهٔ بین دنای جانداران 
مختلف برای تشخیص خویشاوندی آنها استفاده می کنند� هرچه بین دنای دو جاندار شباهت بیشتری 

وجود داشته باشد، خویشاوندی نزدیک تری دارند� همچنین می توان به تاریخچۀ تغییر آنها پی برد�
توالی هایی از دنا را که در بین گونه های مختلف دیده می شوند توالی های حفظ شده می نامند. 

شکل 12ــ بقایای پا در مار پیتون

بیشتر بدانید
توالی های حفظ شده در ژن یکی از پروتئین های باکتریایی. در بخش های قرمز، توالی ها کاملًا حفظ شده اند اما در بخش های زرد، کمتر حفظ شده اند.

زیست شناسـان در برخورد با سـاختار یا توالی های حفظ شـده از خود می پرسـند این سـاختار یا توالی چه اهمیت ویژه ای داشـته اسـت که همچنان حفظ شده 
و تغییر نکرده اسـت؟ مثلًاً چرا همهٔ غشـاهای یاخته ای از دو لایهٔ فسـفولیپید تشـکیل شـده اند؟ به این ترتیب، زیست شناسان امروزی فقط به توصیف دنیای 

زنده بسنده نمی کنند بلکه با نگرشی چراجویانه به تجزیه و تحلیل آن نیز می پردازند.
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گونه زایی

تعاریف مختلفی برای گونه وجود دارد که هر کدام در محدودۀ مشخصی کارآمدند. یکی از تعاریف  رایج 
برای گونه، تعریفی است که ارنست مایر ارائه کرده است و برای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل جنسی 
دارند: »گونه در زیست شناسی به جاندارانی گفته می شود که می توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و 

زاده های زیستا و زایا به وجود آورند ولی نمی توانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیت آمیز داشته باشند  «.
زیستا در تعریف بالا، به جانداری گفته می شود که زنده می ماند و زندگی طبیعی خود را ادامه می دهد. 

همچنین، منظور از آمیزش موفقیت آمیز، آمیزشی است که به تولید زاده های زیستا و زایا منجر شود. 
اگر میان افراد یک گونه جدایی تولیدمثلی رخ دهد، آن گاه خزانه ژنی آنها از یکدیگر جدا و احتمال 
تشکیل گونهٔ جدید فراهم می شود. منظور از جدایی تولیدمثلی، عواملی است که مانع آمیزش بعضی از 

افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می شوند. 
به طور کلی ساز وکارهایی را که باعث ایجاد گونه ای جدید می شوند، به دو گروه تقسیم می کنند: 
گونه زایی دگرمیهنی که در آن جدایی جغرافیایی رخ می دهد و گونه زایی هم میهنیکه در آن جدایی 

جغرافیایی رخ نمی دهد. در شکل 13 این دو نوع گونه زایی با هم مقایسه شده اند. 

و سدهای جغرافیایی، یک  زمین شناختی  وقوع رخدادهای  اثر  بر  گاهی  گونه زایی دگرمیهنی: 
جمعیت، به دو قسمت جداگانه تقسیم می شود. مثلًا در نتیجه پدیده کوه زایی، ممکن است در یک منطقه 

مثلًا کوه، دره و یا دریاچه ایجاد شود و یک جمعیت را به دو قسمت تقسیم کند. 
ـ قطع می کنند  ـ که قبلًا به یک جمعیت تعلق داشتند ـ این سدهای جغرافیایی، ارتباط دو قسمت را ـ
و بین آنها دیگر شارش ژن صورت نمی گیرد. بر اثر وقوع پدیده هایی همچون جهش، نوترکیبی و انتخاب 
طبیعی، به تدریج دو جمعیت یاد شده با یکدیگر متفاوت می شوند. از آنجا که شارش ژن میان آنها وجود 
ندارد، این تفاوت بیشتر و بیشتر می شود تا جایی که حتی اگر این دو جمعیت کنار هم باشند، آمیزشی بین 
آنها رخ نخواهد داد )مثلًا زمان تولیدمثل آنها فرق کند(؛ بنابراین می توان آنها را دوگونه  مجزا به شمار آورد. 

شکل 13ــ الف( گونه زایی دگرمیهنی و 
ب( هم میهنی

ب(الف(
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اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده است کوچک باشد، آن وقت اثر رانش ژن را نیز باید در نظر 
گرفت که خود بر میزان تفاوت بین دو جمعیت می افزاید. 

گونه زایی هم میهنی: گاهی بین جمعیت هایی که در یک زیستگاه زندگی می کنند، جدایی تولیدمثلی 
گونه زایی  هم میهنی  را  نوع گونه زایی  این  نتیجه، گونه  جدیدی حاصل می شود.  اتفاق می افتد و در 

می نامند. در گونه زایی هم میهنی، برخلاف گونه زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد. 
پیدایش گیاهان چندلادی )پلی پلوییدی(، مثال خوبی از گونه زایی هم میهنی است. چندلادی به 
تولید گیاهانی منجر می شود که زیستا و زایا هستند اما نمی توانند در نتیجهٔ آمیزش با افراد گونۀ نیایی خود، 

زاده های زیستا و زایا پدید  آورند و بنابراین گونه ای جدید به شمار می روند. 
گیاهان چندلادی بر اثر خطای میوزی ایجاد می شوند. می دانیم که جدانشدن فام تن ها در میوز به 
تشکیل گامت هایی با عدد فام تنی غیرطبیعی منجر می شود و اگر این گامت ها با گامت طبیعی لقاح کنند 

تخم طبیعی تشکیل نخواهد شد )شکل 14(.  

در اوایل دههٔ 1900 دانشمندی به نام هوگو دووری که با گیاهان گل مغربی )2n = 14( کار می کرد، 
متوجه شد که یکی از گل های مغربی  ظاهری متفاوت با بقیه دارد. وی با بررسی فام تن های آن دریافت 
که این گیاه به جای 14 فام تن، 28 فام تن دارد و بنابراین چارلاد )تتراپلوئید( )4n( است. گامت هایی که 

 .)n( اند نه تک لاد )2n( گیاه چارلاد ایجاد می کند، دولاد
اگر گامت های این گیاه با گامت های گیاهان طبیعی، که تک لادند، آمیزش کنند تخم های حاصل 

سه لاد )تریپلوئید( )3n( خواهند شد. گیاه سه لادِ حاصل از نمو این تخم، نازاست.
اما اگر گیاه چارلاد بتواند خودلقاحی انجام دهد، یا در نزدیکی آن گیاه چارلاد مشابه دیگری وجود 
داشته باشد، یاخته تخم 4n خواهد بود و گیاهی که از آن ایجاد می شود، قادر به میوز بوده، بنابراین 
زایاست. این گیاه، با جمعیت نیایی خود )که 2n بودند( نمی تواند آمیزش کند و بنابراین به گونهٔ جدیدی 

گامت های  آمیزش  نتیجهٔ  14ــ  شکل 
حاصل از خطای میوزی با گامت سالم

جدا نشدن در تقسیم اول
تقسیم اول میوز

تقسیم دوم میوز

گامت ها

جدا نشدن در تقسیم دوم

جدا شدن طبیعی در تقسیم اوّل

جدا شدن طبیعی جدا شدن طبیعی

گامت تک لاد فام تن بیشترگامت تک لاد فام تن کمترطبیعیفام تن بیشتر فام تن کمتر



62

تعلق دارد که افراد آن 4n هستند. شکل 15 این ساز وکار را برای گیاهی با 6 فام تن نشان می دهد. 

شکل 15ــ چگونگی تشکیل گیاه چارلاد 
از گیاه دولاد

گیاه والد

خطای میوزی خودلقاحی

تخم

گامت بدون کاهش در تعداد فام تن

2n= 6
دولاد

4n= 12
چارلاد

بیشتر بدانید

مالاریا و گویچه های داسی شکل
با اینکه مقاومت افراد ناخالص )HbAHbS( نسبت به مالاریا در دهه ١٩٥٠ مشخص شد، اما چگونگی آن همچنان درحال بررسی است. دانشمندان 
در دهه ١٩٧٠ دریافتند که سرعت داسی شکل شدنِ گویچه های قرمز، پس از ورود انگل مالاریا به آنها بین ٢ تا ٨ برابر افزایش می یابد. بر     این اساس 
با مرتبط دانستن مقاومت افراد ناخالص با شکل داسی گویچه های قرمز، این فرضیه مطرح شد که »داسی شدن« به افزایش بیگانه خواری و در نتیجه 

ازبین رفتن انگل می انجامد. 
در سال های بعد نیز فرضیه های دیگری با تأکید بر شکل »داسی« این یاخته ها ارائه شد. مانند این فرضیه که می گوید با داسی شدن گویچه ها، 
منافذی در غشا ایجاد می شود که نتیجه آن خروج مواد مغذی از یاخته و روبه رو شدن انگل با کمبود غذا است. بدین ترتیب رشد انگل کُند یا متوقف 

می شود. 
در شرایطی که تصور می شد توضیحات قابل قبولی برای علت مقاومت به مالاریا وجود دارد، بررسی های بیشتر نشان داد که کندی رشد انگل 

مالاریا، در همه گویچه های قرمز در افراد ناخالص رخ می دهد و منحصر به گویچه های داسی شکل نیست. 
در دهه ٢٠١٠، فرضیه ای مبنی بر رناهای کوچکِ مکمل )فصل٢( ارائه شد که برمبنای آن، گویچه قرمز در افراد ناخالص رناهای کوچکی 

می سازد که به رنای انگل متصل و مانع از ترجمه آن می شوند و در نتیجه در فرایند رشد انگل اختلال به وجود می آید. 
در همین دهه با نگاهی متفاوت، فرضیه ای براساس سازوکار بیماری زایی مالاریا در افراد HbAHbA ارائه شد. در این افراد، که گویچه های قرمز 
طبیعی دارند، مالاریا باعث چسبیدن گویچه ها به همدیگر و یا به دیوارهٔ رگ ها می شود که از نتایج آن آسیب بافتی و التهاب گسترده در رگ ها است. 
اما علت چسبندگی آنها چیست؟ انگل مالاریا در گویچه قرمز، پروتئینی می سازد که در غشای گویچه قرار می گیرد و باعث چسبندگی آنها می شود. در 
افراد ناخالص از واکنش اکسیژن با هموگلوبین جهش یافته، ماده ای تولید می شود که تلاش انگل را در فرستادن این پروتئین به سطح یاخته، بی ثمر 

می سازد. در نتیجه گویچه های قرمز، چسبنده نمی شوند و بیمار جان سالم به در می برد. 
ارائه فرضیه های جدید همچنان ادامه دارد. شواهد جدید ممکن است فرضیه های قبل را تضعیف یا تقویت کند. باید منتظر بود تا قطعات بیشتری 
از این جورچین کشف شود. این ماهیت علم و نشانی از پویا بودن آن است. با بیشتر شدن دانش، پرسش های ما نیز بیشتر می شوند. پرسش های بیشتر، 

زمینه های اکتشاف بیشتری فراهم می کند. شاید کشف بعدی را »شما« انجام دهید. 


