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 مقدمه -1

 
 

. ي تكامل زيستي بوده استي اول بررسي و شناخت نظريههدف ما از اين پروژه در مرحله
اين حقيقت بنا شده است كه، موجودات زنده توانايي توليدمثل دارند و  ياين نظريه بر پايه

P0Fكند به دلايل مختلف و به صورت تصادفيهاي افراد را مشخص مياطلاعات ژنتيكي كه ويژگي

1
P 

گذارد و توانايي هاي بعد تاثير ميهاي افراد در نسلكند و اين تغييرات بر روي ويژگيتغيير مي
P1Fموجوداتي كه توانايي بقا. دهدغيير ميافراد براي بقا را ت

2
P توانند نسل در طبيعت را دارند مي

P2Fاين فرايند را انتخاب طبيعي. روندخود را گسترش دهند و بقيه از بين مي

3
P ناميممي. 

ي دوم در اين پروژه به دنبال شناخت تكامل زيستي به عنوان يك سيستم فيزيكي در مرحله
هاي پيچيده قرار ي مكانيك آماري غيرتعادلي و سيستمهچنين سيستمي در محدود. هستيم

كنيم اين هاي پيچيده بررسي ميي سيستمدليل اينكه تكامل زيستي را در محدوده. گيردمي
-است كه تعداد موجودات در يك سيستم زياد خواهد بود و از طرفي موجودات زنده با هم برهم

يناميك سيستم وجود دارد رفتارهاي ظهورگرا و اي كه در دبا وجود قوانين ساده. كنش دارند
 .كنيمدور از انتظاري را از سيستم مشاهده مي

براي . مثل، جهش ژنتيكي و انتخاب طبيعي استي توليدتكامل زيستي داراي سه مرحله
سازي رياضي تكامل زيستي بايد اين سه مرحله را به صورت رياضي بيان كنيم و اين كار با مدل

P3Fطلاعات ژنتيكي و كدبندي دوتاييشناسايي ا

4
P تابع توانايي بقا را به . شوداين اطلاعات انجام مي

ژنتيكي تغيير  مقدار اين تابع به دليل جهش. كنيمعنوان تابعي از اطلاعات ژنتيكي تعريف مي
 .كندخواهد كرد و انتخاب طبيعي با توجه به مقدار اين تابع عمل مي

                                                            
1 Random 
2 Fitness 
3 Natural selection 
4 Binary  
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P4Fكه عالميي سوم با اين فرض در مرحله

1
P كنيم عضوي از يك كه ما در آن زندگي مي

ها ها است كه هر كدام قوانين خاص خود را دارند و با معرفي فرايندي كه عالمآنسامبل از عالم
ي مدلي ديناميكي شبيه به توانند از يك عالم ديگر به وجود آيند، به دنبال ارائهبر اثر آن مي

P5Fلي اسمالين. ا هستيمهگيري عالمتكامل زيستي براي شكل

2
P ي انتخاب طبيعي در نظريه

P6Fكيهاني

3
P ها و تكينگي گرانشي در مركز چالهكند كه بر اثر به وجود آمدن سياهخود فرض مي

هاي موجودات زنده را اطلاعات همان طور كه ويژگي. گيردآنها يك عالم جديد شكل مي
ها را قوانين فيزيكي حاكم بر آن هاي مختلفهاي عالمكند، ويژگيها تعيين ميژنتيكي آن
آيد نسبت به كند كه قوانين در جهاني كه به وجود ميلي اسمالين فرض مي. كندتعيين مي

توان در دو سطح تغيير در قوانين را مي. قوانين جهان مادر تغييرات كوچكي خواهد داشت
و دوم اينكه ثوابتي كه كه قوانين در ذات و شكل متفاوت باشند اول اين. مختلف در نظر گرفت

ي انتخاب طبيعي نظريه. بر قوانين حاكم هستند تغيير كنند و شكل قوانين ثابت باقي بماند
 .كندگيرد و تغييرات را فقط در پارامترها فرض ميكيهاني شكل قوانين را ثابت در نظر مي

ودات هاي خاص اين است كه اطلاعات ژنتيكي موجگيري موجودات با ويژگيدليل شكل
اگر در مورد عالم شكل و ذات قوانين را ثابت . طي فرايند تكامل به شكلي خاص در آمده است

توان اطلاعات ژنتيكي عالم را همان مقدار پارامترها و ثوابت بنيادي آن عالم در فرض كنيم مي
 .نظر گرفت
. دهديي انتخاب طبيعي كيهاني چرايي مقدار خاص پارامترهاي طبيعت را توضيح منظريه

هاي ديگري نيز در مورد اين سوال كه چرا ثوابت و پارامترهاي طبيعت مقدار خاصي نظريه
-هاي چندمداري و نظريهتوان به اصل انسانها مياز جمله اين نظريه. دارند ارائه شده است

P7Fعالمي

4
P پايان اشاره كردي تورم بيبر پايه. 

-ي تكامل زيستي و مباني ژنتيكي آن ميهدر اين پايان نامه در فصل دوم به بررسي نظري

در . كنيمهاي ديناميكي كه براي اين نظريه ارائه شده است را بررسي ميپردازيم، سپس مدل
فصل سوم ابتدا در مورد ثوابت بنيادي طبيعت و پارامترهاي آزاد مدل استاندارد ذرات بنيادي و 

ي اصل انسان و سپس به مساله كنيمها در شكل كنوني عالم بحث ميتاثير و اهميت آن

                                                            
1 Universe 
2 Lee Smolin 
3 Cosmological natural selection  
4 Multiverse  
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P8Fمداري

1
P پايانو تورم بيP9F

2
P گيري تعداد زيادي عالم با پارامترها و قوانين كه مكانيسمي براي شكل

گيري ساختارهاي كند كه ما در جهاني هستيم كه براي شكلكند و بيان ميمتفاوت ارائه مي
طبيعي كيهاني لي اسمالين  ي انتخابدر نهايت به بررسي نظريه. پيچيده و حيات مناسب است

 .پردازيممي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                            
1 Antropic principal  
2 Eternal inflation  
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P10Fتكامل زيستي -2

1 
 

 
 مقدمه 1-2
 

، شكل ظاهري كندرا هدايت مي ها، فعاليت سلولدر بدن موجودات زنده اطلاعات ژنتيكي
داشتن . كند و پلي بين يك نسل و نسل بعدي آن استهاي بدن موجودات را مشخص ميارگان

علم ژنتيك با بسياري از . از علم ژنتيك براي درك جهان موجودات زنده الزامي استآگاهي 
شناسي سلولي، فيزيولوژي، شناسي مولكولي، زيستشناسي از جمله زيستهاي زيستجنبه

-هاي مختلف زيستتوان گفت كه ژنتيك شاخهي مستقيم دارد و ميتكامل و اكولوژي رابطه
 .ي درك مفهوم تكامل نياز به شناخت علم ژنتيك داريمبرا. كندشناسي را متحد مي

 :]6-4[افتددر سه مرحله اتفاق مي تكامل زيستي
P11Fتوليد مثل -1     

2
P :در نوع اول . توان به دو نوع تقسيم كرددر حالت كلي توليد مثل را مي

P12Fهرشخص به تنهايي قادر به توليد مثل است

3
P در . و تعداد والدين هر شخص برابر با يك است

P13Fنوع دوم تعداد والدين بيشتر از يك است

4
P . در مدلهاي ارائه شده توليد مثل نوع اول در نظر

 .توان آن را به نوع دوم تعميم دادشود و ميگرفته مي
P14Fجهش ژنتيكي -2    

5
P :اين . گوييمبه عمل تغيير در اطلاعات ژنتيكي جهش ژنتيكي مي

P15Fگفت كه اين تغييرات به صورت تصادفيتوان تغييرات دلايل بسيار زيادي دارد و مي

6
P  اتفاق

توان به تغيير در ترتيب تواند باعث جهش ژنتيكي شود ميبراي مثال از عواملي كه مي .افتدمي
ور يا اشتباه در هنگام تقسيم سلولي در فرايند كپي ننوكلئوتيدها بر اثر قرار گرفتن در معرض 

 .برداري اشاره كرد
P16Fانتخاب طبيعي -3    

7
P :وجودات زنده در طبيعت، هميشه در حال تلاش براي بقا هستندم .

اطلاعات ژنتيكي از نسلي به نسل ديگر تغيير . رودو هر موجودي كه ضعيف باشد از بين مي
                                                            
1 Biological evolution 
2 Reproduction 
3 Asexual reproduction 
4 Sexual reproduction 
5 Mutation  
6 Random  
7 Natural selection  
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P17Fشود، در نهايت توانايي بقاهاي افراد ميكند، اين تغيير باعث تغيير در ويژگيمي

1
P  كه تابعي از

-كند و افراد ضعيف نميتر را انتخاب ميند، طبيعت افراد تواناكاطلاعات ژنتيكي است تغيير مي
 .شوندتوانند نسل خود را گسترش دهند و نابود مي

ابتدا اطلاعات ژنتيكي افراد . شودي همين سه مرحله مدلسازي ميتكامل زيستي بر پايه 
P18Fبه صورت دوتايي -1و + 1ي يك جامعه به وسيله

2
P شود و ژنومكد بندي ميP19F

3
P رد مشخص هر ف

كند و به صورت تصادفي و با نرخ اين اطلاعات از والدين به فرزندان انتقال پيدا مي. شودمي
P20Fجهش

4
P اين جهش باعث تغيير در توانايي بقا، كه تابعي از ژنوم است، . كنندمشخص تغيير مي

 .كندخواهد شد و طبيعت بقا يا نابودي هر فرد را مشخص مي
اصل در ترين هاي زيستي است و به عنوان مهمبسياري از پديدهي اين تئوري توضيح دهنده

كند و شواهد تجربي بسياري صحت تكامل زيستي را تاييد مي. شناسي مطرح استعلم زيست
 .ي اين فرايند استگوناگوني و تنوع زيستي نتيجه

شود و در مفاهيم ژنتيك به صورت خلاصه ارائه مي 2-2در اين فصل ابتدا در قسمت 
 .هاي رياضي تكامل دارويني ارائه خواهد شدمدلسازي 2-3سمت ق

 
 

 مفاهيم ژنتيك 2-2
 

هاي وراثتي موجودات را مورد شناسي است كه تغييرات ويژگياي از زيستعلم ژنتيك شاخه
ي تغييرات ژنتيكي و همچنين نتايج اين اين شاخه از علم به بررسي ريشه. دهدمطالعه قرار مي

ي شكل ظاهري و رفتار آن است و اطلاعات ژنتيكي هر فرد تعيين كننده. ازدپردتغييرات مي
 .كنداين اطلاعات از يك نسل به نسل بعدي انتقال پيدا مي

باشد و در داخل سلول شود، مركز وراثت ميمكاني كه اطلاعات ژنتيكي در آن ذخيره مي
P21Fهاي اوكاريوتيكدر ارگانيسم. قرار دارد

5
P و در . ي ژنتيكي استمادهي سلول حامل هسته

P22Fهاپروكاريوت

6
P در مورد . ي ژنتيكي در يك مكان باز داخل سلول قرار داردها مادهمانند باكتري

 . ي ژنتيكي در داخل يك پوشش پروتئيني قرار داردهاي واقعي نيستند مادهها كه سلولويروس
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DNAP23Fها مولكول ها و پروكاريوتي ژنتيكي در اوكاريوتماده

1
P  است كه اطلاعات بر روي آن

P24Fو هم  DNAها هم در مورد ويروس. شودبندي شيميايي ميكد

2
PRNA اين كار را انجام مي-

 .ي ژنتيكي را داشته باشندتوانند نقش مادهدهند و مي
DNA  وRNA شوندها مشاهده ميهاي نوكلئيك هستند كه در ارگانيسمدو نوع از اسيد .

هاي زيستي ها چهار نوع مولكولها و پروتئينها، ليپيدكربوهيدرات ها به همراهنوكلئيك اسيد
اي است كه به صورت معمولا يك مولكول دو رشته DNA. دهندموجودات زنده را تشكيل مي
 ). 2,1شكل (گيرد يك مارپيچ دوتايي شكل مي

P25Fهاي وراثتي قرار دارند كه آنها را ژنواحد DNAدر داخل  

3
P از يك ناميم كه قسمتي مي

P26Fكرومزوم

4
P ها از نظر شيميايي ژن. است، به زبان ساده ژن واحد نگهداري اطلاعات وراثتي است

اين . هستند RNAو  DNAي هاي سازندهها، يا به عبارتي واحدهاي خطي از نوكلئوتيدآرايه
 ) 2,1شكل ( .ها قابليت رونويسي، جهش و ترجمه را دارندواحد

است كه به شكل خاصي در  DNAها معمولا يك مولكول باكتريها و كرومزوم در ويروس
تري دارد و تشكيل شده ها كرومزوم ساختار پيچيدهاما در مورد اوكاريوت. فضا قرار گرفته است

ها كرومزوم. اي در آمده استها به شكل پيچيدهي پروتئينكه به وسيله DNAي از يك شاخه
ي ميكروسكوپ الكتروني قابل شوند، به وسيلهها خارج ميسها يا ويرووقتي كه از درون باكتري

P27Fها كرومزوم در زير ميكروسكوپ نوري هنگام تقسيم ميوزدر اوكاريوت. مشاهده هستند

5
P  يا

P28Fميتوز

6
P قابل مشاهده هستند. 
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 2,1شكل 
  و مكان آنها نشان داده شده است و ژن DNAدر اين شكل سلول، هسته، كرومزوم و ساختار آن، 

شود و هاي اوكاريوت دو برابر ميژنتيكي سلول ميتوز فرايندي است كه طي ان ماده تقسيم
ي آن در اثر تقسيم سلولي ميوز فرايندي است كه ط. شودبين دو سلول جديد تقسيم مي

در . كه مسول فرايند توليدمثل هستند شودگياهان و حيوانات ايجاد مي هاي جنسيسلول
سلول است در صورتي كه در  ي ژنتيكي يكجاد شده حاوي تمام مادهاي تقسيم ميتوز سلول
ي ژنتيكي را از شود و فرزندان نصف مادهي ژنتيكي توليد ميها با نصف مادهتقسيم ميوز سلول

 .برندپدر و نصف آن را از مادر خود به ارث مي
  

 
 2,2شكل 
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  تيمين، گوانين و سايتوزين هستندي آن كه ادنين، و نوكلئوتيدهاي تشكيل دهنده DNAساختار 
 

تغييرات ژنتيكي داراي دو منشا هستند اولي تغييرات كرومزومي و دومي جهش ژنتيكي 
P29Fتغييرات كرومزومي را معمولا انحراف كرومزومي. است

1
P كه شامل دوتا شدن، حذف . گويندمي

جهش ژنتيكي حاصل تغيير در اطلاعاتي است . جايي قطعات كرومزوم استكرومزومي و جابه
براي اينكه تغييرات ژنتيكي . ته استقرار گرف DNAكه كه به صورت شيميايي بر روي 

 .هاي موجودات صورت گيرداي در ويژگيمشاهده شود بايد تغييرات قابل مشاهده
ي نوكلئوتيدي دنباله تعدادياز  DNAشود؟ ثبت مي DNAچگونه اطلاعات بر روي  

اطلاعات هر ژن به صورت كد . ناميمها را ژن ميتشكيل شده است كه هر كدام از اين دنباله
ها، كه محصولات نهايي عمل ترجمه هستند، را هاي شيميايي پروتئينژنتيكي است كه ويژگي

P30Fنينوجود دارد كه عبارتند از آد DNAچهار نوع نوكلئوتيد در . كندمشخص مي

2
Pتيمين ،P31F

3
P ،

P32Fگوانين

4
P و سايتوزينP33F

5
P )ي ژنتيكي ها يك كلمهتايي از اين نوكلئوتيدهر ترتيب سه). 2,1شكل

در اين شكل به دليل اينكه . ي كد ژنتيكي آورده شده استفرهنگ ترجمه) 2,2شكل(در . است
ريبا تق .بندي با يوراسيل انجام شده استگيرد كدبه جاي تيمين يوراسيل قرار مي RNAدر 
. ها واحدهاي ساخت پروتئين هستندآمينو اسيد. تايي يك آمينو اسيد استي تركيبات سههمه

شود بر داده ميپيغام RNAطي فرايند رونويسي به مولكول  DNAاطلاعات ثبت شده بر روي 
 . شودافتد و در نهايت پروتئين تشكيل ميو سپس فرايند ترجمه اتفاق مي
تواند اثرات قابل شود و اين تغيير ميها ميدر ترتيب نوكلئوتيد جهش ژنتيكي باعث تغيير

هاي شناخته شده تعدادي از جهش) 2,2شكل(در . اي در بدن موجودات به وجود آوردمشاهده
تواند بر هاي ژنتيكي در بدن والدين مياين جهش. شودها مشاهده ميي آنو همچنين نتيجه

تواند هاي افراد شده و ميين تغييرات باعث تغيير در ويژگيا. فرزندان تاثير بگذارد DNAروي 
-نايي كافي براي توليدانتخاب طبيعي افرادي كه توا. عامل افزايش و يا كاهش توانايي بقا شود

 .]4،5،10[روند به مرور زمان از بين مي كند و بقيهانتخاب مي را دارند مثل
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