
ساعت ساز نابینا



ترجمهی

دکتر محمود بهزاد - شهلا باقری

ریچارد داکینز

با مقدمه ی جدید 

اکسفورد دانشگاه در وی شد. متولد نایروبی در 1941 سال در داکینز ریچارد
تحصیلکردوپسازفارغالتحصیلیدرهمانجارویرسالهدکتریخودبانیکو
تینبرگن،رفتارشناسبرندهیجایزهینوبل،مشغولبهکارشد.ازسال1967تا
1969استادیارجانورشناسیدانشگاهکالیفرنیادربرکلیبود.درسال1970مدرس
جانورشناسیدردانشگاهآکسفوردوعضونیوکالجشد.درسال1995دردانشگاه
اکسفوردبهعنواننخستین»استادچارلزسیمونی«در»علمبرایهمه«شناختهشد.
از 1989(بلافاصلهیکی )1976،چاپدوم، ژن خودخواه  او نخستینکتاب
پرفروشترینکتابهادرجهانوبههمهیزبانهایمهمترجمهشد.دنبالهیآن،
فنوتیپ گسترش یافتهدر1982منتشرشد.دیگرکتابهایپرفروشاوعبارتنداز:
ساعت ساز نابینا)1986؛پنگوئن1988(،رودخانه بیرون از بهشت)1995(،بالا رفتن از 
کوه نامحتمل ها)1996؛پنگوئن1987(،بازکردن بافت رنگین کمان)پنگوئن1999(،

وداستان نیاکان ما)2004(.
ریچاردداکینزبهخاطرنوشتنساعت ساز نابیناجایزهانجمنسلطنتیادبیاتو
جایزهادبیلسآنجلستایمزرادرسال1987ازآنِخودکرد.فیلمتلویزیونیاز
اینکتابکهدرمجموعهافق)هورایزن(نشاندادهشد،بهعنوانبهترینبرنامهی
علمیسال1987برندهیجایزهیعلم-فناوری)سای-تک(شد.ویهمچنین
برنده 1990 در لندنو انجمنجانورشناسی نقره مدال برندهی 1989 درسال
جایزهیانجمنسلطنتیمایکلفارادیبهخاطربالابردندرکعمومازعلمشد.
درسال1994برندهجایزهناکایامابرایعلوممربوطبهانسانودر1995موفقبه
دریافتدکترایافتخاریادبیاتازدانشگاهسنتآندروودانشگاهملیکانبراشد.
درسال1997بهعضویتانجمنسلطنتیادبیاتبرگزیدهشدوجایزهبینالمللی

کازموس)کیهان(رابهدستآورد.

ساعت سازساعت ساز
نابینا نابینا 

درباره نویسنده



فهرست مطالب

9 مقدمه چاپ 2006
13 پیشگفتار
19 فصل 1    توضیحبسیارنامحتملها
39 فصل2    طرحخوب
63 فصل3    انباشتهشدنتغییرکوچک
99 فصل4    ردیابیفواصلحیوانی
137 فصل5    قدرتوسوابق
169 فصل6    منشأهاومعجزهها
201 فصل7    تکاملسازنده
231 فصل8    انفجارهاومارپیچها 
263 فصل9    نگاهیدیگربهنقطهباوری
299 فصل10    یگانهدرختواقعیحیات
335 فصل11    رقیبانمحکوم
373 کتابشناسی
379 نمایه



:c¼�±U

jAq´M j±ªd« oT�j jB½²k¯p An 7 ¥~� BU 1 ¥~�

³Ç� kÇ¯A²joÇ� ³ªÇ]oÇU ºo�BÇM À´{ ºnBñªµ BM

oiC BU 8 ¥~� pA ,jAq´M jBTwA S{m£nj pA@@kíM

B�nkªdÇ« oT�j ° ³ª]oU ºo�BM À´{ ©¯Bi An

nj q¼¯ j±i o{B¯ ° /k¯A²jo� ºnBTwAo½° ºnB��

²k´î ³M »ª´w JBT� »®� o¼� ° »®� jnA±« ¨BªU

/SwA ³T{Aj

o{B¯

2åå6NBa ³«k�«

/©v½±®M ºk½k] º³«k�« B®¼MB¯ pBwSîBwJBT� jk\« NBa ºAoM k¯A³TwA±i « pA

©� ÓB®¼�½ ³� ÇÇ An JBT� bÀæA jnA±« pA »Un±æ k½BM ��� /SwA »¯BwC nB� ¨jo� oñ�

An JBTÇ� Ç½A ²nBÇM°j p°oÇ«A j±ÇM nAoÇ� o£@ A ³� ºjnA±« ,¨jo�»« ºn°Céª] ÇÇ j±L¯

,RBµBLT{A ¤BL¯j ¥~� ³M ¥~� ©ªza ³¯B�BTz« /¨jAj»« o¼¼�U An Bµ¬C k½BM ,©v½±®M

¬B{ºAk¼Q ©TwA±i»« ÓBí�A° /Sz£}�B¯ ° ³T{m£ g½nBU K§B	« ,¨±´�«B¯ K§B	«

nB¢¯A¥´w ÓBTí¼L
 ÇÇ k{BM ³aoµyµAn ¬B£k®½±Q ðUðU »TwB� ÇÇ ©¦î ³� Aoa ,©®�@

q] ³M ³� t±v�A B«A /kµj»ª¯ »¯BMp ²±{n S�oz¼Q ¬B«nC ³M ºk®M©µow BM ° Sv¼¯

n°j j±zM ³� ©®� Ak¼Q Bµ¥~� ½A njºA²kªî K¦	« _¼µ ©Tv¯A±T¯ ,»Äq] jn±« k®a

/kµj ²±¦] ³]±« An »í�A° S«Ak¯ ð½ yhL«AnC »½Bµn ³� ©T�B¼¯ ºq¼a /SiAk¯A

ÓÀ«B� ¥~� ²j ©¯A±U»« /SwA ²k¯Bª¯ ºq¼a T�£ ºAoM ³� Sv¼¯ ½A n±�®« ³TL§A

ð½ j±{»« ¬C »§° /©®� ³�B�A »¦«BñU ºBµbo
 ßK§B] ³z¼ªµ
ß
�±�±« ³M ,k½k]

Bµ¥ªTd«BÇ¯ ²±Ç� pA TÇ�n ¿BM xA¨B¯ ©®¼M»« ©®�»« oñ� ¬C ³M ³� ¿Be /o¢½j JBT�@

° k®TÇvµ ºA³¯BÇ£@ Ak] ºBµJBT� ,°j ½A pA ð½ oµ ³ao£ /SwA (1996 ,Ä±¢®Q)

q¼¯ ºo¢½j ¬C º³«AjA An ð½ oµ ¬A±U»« »§° ,jo� ³í§B	« ©µ pA Ak] An Bµ¬C ¬A±U»«

ºBµ¥~� º³ªµ ³� n±
 ¬Bªµ /jnAj An j±i |Bi �±�±« JBT� oµ /S�o£ o�¯ nj

° ©v¼®½°nAj ,SwA q¼a ð½ ³ªµ »¦æA �±�±« »§° k¯nAj R°B�U ©µ BM JBT� ½A

/o¼MkU ° bo


»v�¯ ³Tvñ{ ,©µA±i»« nmî »½Ao£½°nAj ³M ¬jAj ³«AjA ½A ºAoM ©½±¢M o£@ A

j±{»« An ¬C�¦Th« ºBµ³L®] ³� SwA ºA²joTv£ nB¼vM �±�±« ©v¼®½°nAj /¨A²jo�@

nB� oªî ð½ ¤±
 nj j±zM ³� ¬C pA oTz¼M »½BµJBT� ;jAjbo{ºjkíT« ºBµJBT� nj

»ª¦Çî ºBµJBTÇ� ºA³�oÇe º²k®v½±¯ « ,²°Àî ³M /jo� ¬B{¨BªU yhMS½B�n

¼®a k½BM Aoa /¨°oM ¨±\¯ B½ ð½q¼� ÓÀX« ïAow ¥«BñU ³M TiAjoQ pA kíM ³� ©Tv¼¯

³M g½nBU JBT� ð½ T{±¯ pA kíM ³� ½A ºB] ³M nB¢¯g½nBU ð½ ÓBUkîB� ?©®ñM ºnB�@

ºqPÇ{C jBTÇwA /kv½±¯»Ç« ºo¢½j JBT� g½nBU º²nBMnj ,k®� °n »�B½n B½ RB¼MjA

³M kv½±®M jkíT« ºBµJBT� ºqP{C �¦Th« ºBµ�±�±« º²nBMnj ,kµj»« c¼]oU

o�Ç¯ nj BÇM /joPw ¬BL�BM jBTwA ³M An »¯BL�BM �±�±« SwA oT´M ³� ³]±« ¥¼§j ½A
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nj BÇµ¬A±®Çî Ç½A pA ð½ oÇµ ³ÇM ±Mo« ºBµJBT� ³� Bµ³v�� »Lv¯ ºB�� T�o£@

»¯BL�BÇM ° ºqP{C pA ºoU²joTv£ �±�±« ©v¼®½°nAj ,k®�»« ¤B�{A Bµ»{°o�MBT�@

nB� oªî ð½ ³� SwA ³®«AjoQ nk�¬C ° ¨A²jo� JBhT¯A « ³� SwA »î±�±« /SwA

/kL¦	M An »~~hU

ÇÇ ° ºoT�@BM ,²B¼£ ,¬A±¼e ,¨jC ÇÇ j±{»« ²k¯p ºBµq¼a º³ªµ ¥«B{ ©v¼®½°nAj

³½o�Ç¯ ½A B´®U /»®¼«pA o� RAj±]±« »Te ÇÇ k¼{BM ��A±« « BM oiC ¥~� nj o£@ A

½A ³M Aoa ³� ½A S¦î ° An B« j±]° S¦î ºA²k®®� é¯B� n±
 ³M k¯A±U»« ³� SwA

/kµj c¼�±U ,©¼Tvµ ³� ©¼Un±æ

²k¼«BÇ¯ »¯Bv¯A ºBµy¯Aj ³� SwA »½Bµ³T{n º³ªµ ºB®Mo½p ¡®w ©v¼®½°nAj

K§BÇ� nj k½BÇM An ³ªÇµ �±�e ° »MjA k�¯ ° g½nBU ³� Sv¼¯ ½A n±�®« /k¯±{»«

nBÇYC º³ªÇµ /½A pA o¼� ÓÀ«B� ºq¼a ,SwA ºo¢½j q¼a n±�®« /Sh½n ©v¼®½°nAj

° SwA RBîÀ
A xpAjoQ ºAoM ºA³T�B½ ¥«BñU nAqMA q�« ,k¯Aq�« nB� ¥æBe Bµ¬Bv¯A

jAkíU o£@ A /S{Aj ©¼µA±h¯ ¬C nB� pA »Twnj �nj ,©½oLM jB½ pA An ©´« ¥æA ½A o£@ A

nj S«°B�« ¬AodM BM p°o«A S½ozM ,k¯jo�»« �nj An ©v¼®½°nAj ¬Bñ{qQ pA ºoTz¼M

¥«BñU :SwA ²jo� o�¯nB´�A ºk�T®« ³� n±
 ¬Bªµ /j±L¯ °oM°n Bµð¼U±¼M»T¯C oMAoM

° SwA ²jo��z� ©¦î ¬±®� BU ³� SwA Sí¼L
 º²nBMnjS�¼�e ½oU�nr »®½°nAj

/k®� �z� SwA ñª« ° :©®�»« ³�B�A «

nBzTÇ¯A ºoÇ¢½j ºBµJBTÇ� ,²k{ ozT®« B®¼MB¯ pBwSîBw ³� »§Bw Sv¼M ½A nj

²nBM°j An JBT� ½A j±M nAo� o£@ A ° ©{BM ³T{±¯ An Bµ¬C SwA±i»« ©§j « ³� k¯A³T�B½

1. Helena Cronin 2. The Ant and the Peacack

° ³Çan±Ç« ¨B¯ BM
1
¼U°o� B®¦µ ºA±¼{ JBT� /¨jo�»« ²jB�TwA Bµ¬C pA ÓBªTe ©v½±®M

3. The Red Queen 4. matt Ridley

oM ÓB®¼�½ SwBwn ²pAk¯A ¬Bªµ ³M ³�
4
»§k½n S« º³T{±¯

3
fow ³ñ¦«JBT� °

2
t°°B�

�@B¯o	i o
¯ /k®T{Am£»« o¼YFU SwA »v®] JBhT¯A º²nBMnj ³� »¦~� »v½±¯pBM oµ

5. Darwin’s Dangerous Idea 6. Daniel Dennett

ºÀÇ] ° ¡¯n « »�v¦� ° »h½nBU ºBµo¼v�U º³ªµ ³M
6
S¯j ¥¼¯Aj oYA

5
½°nAj

oUº±Ç� AoÇ« JBTÇ� ºjB�T¯A ºBµ¥~� °A SîB\{ ° SeAoæ ° k¼zhM»« ºo¢½j

7. Mark Ridley 8. Evolution

¥MB� ³z¼ªµ »{p±«C é]o« ð½
8
¥«BñU ¨B¯ BM

7
»§k½n �nB« oLTí« JBT� /RBw»«

9. Steven Pinker

nk�½A An
10
¬BMp ²q½o�JBT�

9
oñ®¼Q ¬±¼TwA o£@ A /SwA ©¯B£k®¯A±i ° « ºAoM ²jB�TwA

10. The Language Instinct 11. Randolph Nesse

ºow ¥«BñU ²B£k½j pA ©µ ¬BMp �±�±« ³M ¨k{»« ³w±w° k½B{ ,j±M ³T{±®¯ K§B]

12. George Williams

12
q«B¼¦½° Zn±] °

11
³v¯ �§°k¯An pA o¼�¯»M ºnB� ³� »®½°nAj K� ¼®`ªµ ° /©¯qM

¬A±®î Bªv«»M ° ³¯Aowj±i ,o{B¯ ³TwA±i ³M B®M ³TL§A) SwA �±�±« ½A º²nBMnj

/(jo� o¼¼�U ©½±{»« nBª¼M Aoa ³M JBT�@

³M °n l±�¯ k®½B{±iB¯ ºBµ³¯Bz¯ ° k®®�»« nBñ¯A An ¥«BñU ³� »¯Bv� k®Tvµ p±®µ

³� n±
¬C /j±{»« ²kµBz« ,²kdT« R¿B½A nj Bµ²p±e »ioM nj ¥�A¿ ,¬B¯C y½Aq�A

ÇÇ SwA <o¼MkU ° bo
> �±�±« ¬B{SLdæ n±d« ,k®®�»« nB´�A ¬B½Ao£uQA° ½A

pA oU¿BM « JBT� �AkµA /SwA ¬Bªµ ©µ B®¼MB¯ pBwSîBw JBT� »¦æA WdM ÓB�B�UA ³�@

³T{Aj ¬B¯C WdM ³M »z½Ao£ ³� u� oµ ¤Be ½A BM ,SwBµWdM ½A ³M »½±£gwBQ

/S�B½ kµA±i B\®½A nj ÇÇ An ¬B{¨BªU ¨o�¯ ³M ÇÇ An B´¯C jn ,k{BM

/// ºBµ²q¼¢¯A ³z¼ªµ ,»ª¦î ZnAk« ³M oµB�U ª� ¥«BñU BM S�§Bh« ¬B]°o«

oTz¼ÇM nj /k®Çµj ²±¦Ç] oLTí« An j±i k®®�»« »íw ¬C ¬BªT� BM »µB£ ³ao£ ,k¯nAj

ð½ ¬B{BµnjB« ° nkQ ¬±a ,k®{BM ³T{Aj ¬Bª½A q¼a ³a ³M k½BM k®¯Aj»« ÓB®
BM jnA±«

nj o£@ A /k®{BM ³T{Aj ºn°BM ³a k½±£»« ³� k¯A²jo� ³¼æ±U Bµ¬C ³M An »ª½k� JBT�@

»ª¦î kµA±{ pA ¤Bñ{A ÓBªTe ,k½±¢M Bµ¬C ³M ºo¢½j q¼a »ª¦î kµA±{ »§Bv£nqM

k¼½FU ¼«p S«k� ¼¼íU ºAoM (ºoT«±½jAn)»\®wyMBU ºBµx°n ³ªµ ¬±a /SwA

Ç½A ºBÇµx°n nj ¤BÇñ{A ÓB®¼�Ç½ ,SwA ¤BÇw ¬±¼¦¼« ¬AnAqµ ¼«p w ³� k®®�»«

/k{BM �¦� k½BL¯ ° k¯A±U»ª¯ ³� »�j±� ¬An°j ßtk�« JBT� /SwA y\®w

Bñ½oÇ«C nj nBÇM ¼Tvh¯ B®¼MB¯ pBwSîBwJBT� »T�° /Svµ k¼«A ºB] p±®µ B«A

k®a ³M ° jBTwo� Rk« ²BU±� ºjo£n±z� o�w ð½ ³M Ao« (o{B¯) ¬±Un±¯ ,k{ ozT®«

° k®T�o£»Ç« tBªÇU �¦ÇU �½oÇ
 pA ¨jo« Bµ¬C nj ³� ¨k{ R±îj »½±½jAn ³«B¯oM

ºBµywoÇQ »£jBÇ«C ³Ç� k¯j±ÇM ²jAj nAkÇzµ « ³M /k¯k¼woQ»« An ¬B{ºBµ¤C±w

k~Ç� ©½±¢M An yTwAn ° ©{BM ³T{Aj An Ao£jB¼®M ¬B£k¯±®{ pA »�íM º³¯BTw°jo¼�

/j±M « n±~U pA oT´M k«C y¼Q ÓÀªî ³a¬C »§° /©M±ñM An ¬B{ºBµ¤¿kTwA ©T{Aj

nj »T«±~i /k®T{Aj ³�Àî ¥«BñU �±�±« ³M ÓBí�A° k®T�o£»« tBªU ³� »¯B£k¯±®{

,Bµ¤¿kTÇwA ¬k¼M±Ç� ºBÇ] ³M /k®Tv¯Aj»ª¯ �±�±« ²nBMnj ºq¼a »§° ,j±L¯ ¬B¼«

c¼�±U nj ©v¼®½°nAj ³� »¯A±U pA Bµ¬C ¬jo� ²B£@C /k{ Bµ¬C ³M ¬jAj »µB£@C ¨nB� oTz¼M

¨o�Ç¯ ³ÇM /k¼z�»ªÇ¯ ¤±Ç
 ³�¼Ç�j k®a pA oTz¼M ,jnAj RB¼e jn±« nj »§±L� ¥MB�
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Ç½A ³Ç� SwA ½A k¯A²kz¯ �±�±« ½A ³]±T« ÓÀL� Aoa ³� ½A ¥¼§j B´®U k¼wn»«

º²nBÇMnj »«±´�«BÇ¯ K§B	Ç« pA o¼Ç� /kÇ¯A²jo� �me tnAk« ºBµJBT� pA An WdM

/k®Tv¯Aj»ª¯ ©v¼®½°nAj pA o¢½j q¼a _¼µ <Bµ¬±ª¼«>

yhM njy®½q£ »î±¯ �½o
 pA ³� k¯j±M ²jo� jq{±£ »½±\z¯Aj jn±« nj « ³M

ða±� º²kñz¯Aj ð½ nj ³� °A /j±M ²k{ ³T�o½mQ jn±�v�@C ²B¢z¯Aj »wB®{n±¯B]

JC pA ºn°BMy®½oÇ�C º²jBÇw ¬A±Ç] ,j±ÇM ²k¯A±i tnj ²kdT« R¿B½A nj Ao£jB¼®M

o�Be ¥«BñU WdM ºBµtÀ� nj ³� k{ �½±zU ,k«C jn±�v�@C ³M »T�° /j±M ²k«Cnj

�z� pA »�@Be k]° BM ° k«C (¨j±M « B�� pA ³�@) ¬Ao®hwy¼Q ²n°j ¬B½BQ nj /j±{

º°n /SwA JBve �oe ÓBí�A° /JBve �oe k{ ½A !¥«BñU ½o�C :S�£ ºq¼a

:SwA ²k{ ³T{±¯ ²jBTwo� ©½AoM ° ²jo��	§ ©MBT� tB®{B¯ ²k®¯A±i ð½ ³� »Uo{»U

<!o´{ nj ºpBM B´®U ÇÇ ¼«p º°n y½Bª¯ ½oUònqM ÇÇ ¥«BñU>

q®¼�°Aj jnB`½n

2åå6 Ä°r ,jn±�v�@C

nBT�¢z¼Q

½oUònqM »¯B«p ³� B« j±i j±]° ³¦Ãv« ³� ²k{ ³T{B¢¯ jB�TîA ½A BM o�Be JBT�@

½°nAj /©½A³T�B½ An ¬C gwBQ ³� Aoa Sv¼¯ Bªí« o¢½j ¬±®�@ A ,k¼wn»« o�¯ ³M Bªí«

Bµ¬C ¥e ²An ³M »v½±¯BQ ,»µB£ pA oµ ,p±®µ q¼¯ B« ³ao£ ,k¯A²j±z£ An pAn ½A t¿A°°

¥e ²An pA ³� »¯Bv� jB½p nBª{ Ao½p ¨k{ JBT� ½A T{±¯ nB� ³M Swj « /©¼½Aq�A»«

° SiAkÇ¯A»Ç« Ro¼Çe ³M Ao« k¯j±M oLi»M ³§Fv« ½oU²k¼`¼Q ½A {°n ° �¼�j

/k¯j±M oLi»M ³¦Ãv« Rn±æ pA ÓÀæA ¬Bv� BvM ³a ³�¬C oUK¼\î

Bµ²rA° ½A ¬C BM « ³� ºoU±¼P«B� /SwA ²k¼`¼Q ºBµSiBw ³M ±Mo« �±�±«

S¼�o� S½BM oµ)SwA S½BM±¦¼� 64 j°ke yUBîÀ
A ²o¼ily½B\®£ ©v½±¯»« An

³M ° ²jo� »eAo
 ³¯BµB£@C An oU±¼P«B� ½A /(SwA ³¯Bz¯ ð½ B½ �oe ð½ ºnAk´¢¯

SwA ºA³î±ª\« ,k¼®�»« �nj Ao« ºBµ²rA° ¬C BM Bª{ ³� ºq�« /k¯A³TiBw ºn±�®«

1. kiloneurones

/SwA nAqµ jkî (kilo) ±¦¼� pA n±	®« /2

BµjnB¼¦¼« ½A pA ºnB¼vM /j±{»« ¥«B{ An
2
»L~î ¤±¦w

1
±¦¼� ¬±¼¦¼« ²j k®a ³�@

¥æ° o¢½j »L~î ºBµ¤±¦w ³M »ñ½oTñ§A ©¼w nAqµ pAy¼M BM ¨Ak� oµ »L~î ¤±¦w

nAqÇµ pA y¼ÇM Ç½A pA ³¯Akñ½ oµ ,»§±ñ§±« ð¼T¯r c	w nj ,½A oM ²°Àî /k¯A²k{

³ÇM �¼Ç�j nB¼vM Rn±æ ³M ³� An »UBîÀ
A ¬C oMAoM nAqµ j°ke ,¬kM ¤±¦w jnB¼¦¼«

²k¯p RAj±]±« »£k¼`¼Q /j±{»« ¥«B{ An k¯A²k{ ºnAm£q«n oU±¼P«B� nj ©�n ¥ñ{

¼®a ³� k¼{BM ��A±« ³`¯B®a /Sv¼¯ Bµ¬C oµB� bo
�½o� »¢®µBªµ BM KwB®U»M

pA uQ ,³Ç¯ BÇ«A /©z�»Ç« nB� pA Swj « k¯nAk¯ ¨p¿ c¼�±U ºA²k¼`¼Q ºBµbo


³� SwA ½A JBT� ½A nj « ºBµ�kµ pA »ñ½ Ao½p ,©®�»ª¯ Bµn An ¬C ¥«FU ºA³�d§

½A BM k¯A²kz¯ jBz£ »TiB®{Sv½p ºBµ»£k¼`¼Q »T�¢{ pA p±®µ ³� An »½Bµ©za

º²o£ ¬j±z£ ,Bªí« ½A y½Bª¯ pA uQ ,¨A»¦æA �kµ o¢½j B«A /©®� B®{C Bµ»T�¢{

/SwA ¬C k¼¦� bo{ BM ,¬C

²k®¯A±i ³� jAj c¼�±U ºn±
 An ºq¼a j±{»« /Sv¼¯ »¯BwC o®µ ¬jAj c¼�±U
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q�« BU An ¬C ²k®¯A±i ³� jAj c¼�±U ºn±
 An ¬Bªµ j±{»« ° kª´�M An Bª{ RBª¦�@

¥MB�« An kµA±{ ³¯B�o
»M ��� ¨°j x°n ³M ¬jAjc¼�±U ºAoM /k®� uey¯A±hTwA

x°n ©µ ° k{BM ³T{Aj RjAnA �±�±« ³M ©µ k½BM ¨jC /Sv¼¯ »�B� ¬jAj nAo� ²k®¯A±i

ºBµJBT� /Sv¼¯ �o
»M »ª¦î º³§Bwn ð½ JBT� ½A /jo¼¢M y¼Q An RjAnA ¥µA

S¼�¼� BM Bµ¬C pA ºnB¼vM ° k¯A�o
»M k¯A²k{ ³T{±¯ ©v¼®½°nAj º²nBMnj ³� ºo¢½j

�o
»M B´®U ³¯ JBT� ½A /k¯±{ ³í§B	« JBT� ½A nB®� njSwA oT´M ° k¯A²k¯p±«C °

ñªÇ« ³� ²k{ ³T{±¯ »�±{ ° n±{ ¬B®a BM ¬C ºBµSªv� pA »�íM ³ñ¦M Sv¼¯

³TÇ{Aj ¤BLÇ¯j ³ÇM SwA ºA³�oe »ª¦î ºBµ³¦\« n±inj ³� An »½Bµo�¯nB´�A SwA

K¼�oU »Te ° �½±zU ºBQ ,¤Be ½A BM ,SwA RBîÀ
A ¤B�T¯A ço� ,¼�½ ³M /k{BM

}hz« ,ºo¢½j º²nB{A y¼Q _¼µ ¬°kM ,An �AkµA ��� k{»« ÇÇ SwA ¬B¼« nj q¼¯

SL¼µoQ ° n°CtoU »½Bªí« ¬±`ªµ j±i j±]° ³M ²k®¯A±i SwA ½A « k~� /jo�@

»�½o� k¼¦� xA¬B\¼µ ° ¤±µ ¨BªU BM Bªí« ½A j±{ B�§A °A ³M ¤Be ¼î nj ° k®� ²B¢¯

³¯ jo½mPM ²k®¯A±i ©µA±i»« ,½A oM ²°Àî /Svµ B« ¬A±U nj ¬C ³M »MB¼Twj ³� jnAj

³Ç� SwA ºA³½o�Ç¯ B´®ÇU ³ñ¦ÇM SwA »TÇwnj xo¢¯ ¬B´] ³M »®½°nAj xo¢¯ B´®U

j±{»Ç« /jnAj »�îB�Ç« »£k®®��B®�A ½AoMB®M /jnAjoM B« j±]° pAn pA ²joQ k¯A±U»«

RB¼e pA »¯Bz¯ ³� ¬B´] ºB] oµ nj ³� B« ²nB¼w nj ��� ³¯ ©v¼®½°nAj jo� ¤¿kTwA

/k{BM �jBæ k¯A±U»« ,j±{ S�B½

BÇ½ ¥¼Ç�° /©®Ç� AkÇ] ºA³�oÇe ¬AnAjA±Çµ pA An ©MBÇve ©µA±i»« jn±« ð½ nj

�B�j jnAk¯ n°BM An ¬C Ó¿BªTeA ³� »½Ao]B« B½ ¥�±« pA BU jo¼£»« ¤±Q ³z¼QSwB¼w

³z¼ªÇµ Ç« nB� ³� Sv¼¯ ¨±¦í« /jo� ©µA±h¯ ° ²joñ¯ ºnB� ¼®a q£oµ « /k®�@

©{BL¯ Ãª	« ³� An ºq¼a q£oµ° SwA ©´« ÓBí�A° S�¼�e « ºAoM B«A k{BM Swnj

³�±{ ²B¢z¯Aj ð½ nj ²o�B®« ª\¯A ¬k½j pASvµ ¨jB½ /S�£ ©µA±h¯ SwA c¼dæ

©¯BÇi nB®Ç� ,²o�B®Ç« pA kíÇM ,nBµBÇ¯ ¨B¢®µ /k¯j±M ¬An°BMy®½o�C WdM �o
 /¨k{

²jo� SLdæ ºn°BMy®½o�C é�¯ ³M ¤kTv« ° ©ñd« »¦¼i ³� ¨j±M ³Tvz¯ »¯A±]

« ³M ³¯B�jBæ ¨jo� yµA±i °A pA ¥¼§j ½A ³M /Sv¼¯ n°BMy®½o�C ³� j±M Ak¼Q /j±M

xA²o�B®« Rnk� SwA±i»« ��� S�£ SeAn »¦¼i °A /j±M ²jo� ¼®a Aoa k½±¢M

nB� ,k®� ºnAk�o
 jnAk¯ n°BM An ¬C ³� »í�±« pA o£@ A k®�»« tBveA ° joLM ¿BM An

º²o�B®« ºBµª\¯A nj SwA ¤±ªí« ÓAoµB� /SwA ²k¯Bwn ¨B\¯A ³M An ºoUy§BaoQ

»z�¯ ¬Ao®hw ßj±i ßn°BM /k®®� S½Bªe �o
 ¨Ak� pA k®½±¢M ¬B¯Ao®hw ³M Bµ²B¢z¯Aj

An éª] ºAoM »¯Ao®hw k®½B{±iB¯ º³�¼�° ³� ,¨j±M ²k«C »¯¿±
 »µAn pA « /jnAk¯

/©TÇ{Aj ¬Bª½A ©®� bo	« k¯j±M ³TwA±i « pA ³� ºo�¯
ß
»Twnj ³M Ao½p ,©µj ¨B\¯A

²jB�TÇwA ºA²o�B®Ç« ºBµºpBÇM ºAoM Bµo�¯ pA ª\¯A ¬C ºB�îA ¨k{ ³]±T« »T�°

³¯AnB�@B½n ³� ,²o�B®« ºBµª\¯A »UC ºBµR±îj T�o½mQ pA ©T�o£ ©¼ª~U ,k®®�»«

/©®� ºnAjj±i ,k®®�»« �½±zU An o	içoí« nj »ª¦î RBî±�±« pA ºnAk�o


pA y¼ÇM ©v¼®½°nAj ©®�»« tBveA ,Sv¼¯ {°n ©½AoM »¦¼i ³� »¦½¿j ³MB®M

/jnAjS½Bªe ³M pB¼¯ k¯A³T�o£ BQ ,³MBz« �½o
 ³M ,©¦î ºBµ³iB{ o¢½j nj ³� »�½B�e

B´®U B«A ©½nAk¯ ¼Tz®½A ¨Bî B½ |BiS¼Lv¯ º³½o�¯ B½ ¨±T¯A±� pA »�nj B« pA ºnB¼vM

oM ,©v¼®½°nAj kwn»« o�¯ ³M !©¼{BM �§Bh« Bµ³½o�¯ ½A BM ³� j±{»ª¯ WîBM ½A

RB]nj pA nAjn±ioM ß¬B£k®®�o�¯nB´�A ºAoM SwA »L§B] ºpBM <©v¼®¼Tz®½A> �Ài

ð] ³Ç� n±Ç
 ¬BªÇµ ,©v¼®½°nAj ¥ñz« ð½ SwA ½A « n±~U /»¯AjB¯ �¦Th«

1. Jacques Monod

/k®®�»« �nj An ¬C k®®�»« oñ� ³ªµ ³� k{BM ½A ²jo� ²nB{A ¬C ³M ³¯Ak®ª{±µ
1
jB¯±«

° ð½q¼� ºBµ³½o�¯ ³ªµ ÓBL½o�U BM ³v½B�« nj ;SwA ºA²jBw nB¼vM º³½o�¯ é�A° nj

³� SwA �±�±« ½A ¬CK¦	« ¥æA /kwn»« o�¯ ³M ³¯B�j±� ,»£jBw pA ÓÀæA »�B½n

o£@ A ³� jn°C»« nBM ³M »\½BT¯ ÇÇ jnAj j±]° »YnA �±®U ³� »½B] nj ÇÇ »§A±T« o¼XñU

»�BÇ� ¥Ç½¿j /j±M k®µA±i ³®«AjoQ nB¼vM ,k{BM nB¼TiA nj ¬B«p ,Bµ¬C T{BL¯A ºAoM

½A ³� k½nAk¯ n°j o�¯ pA q£oµ /Svµ q¼¯ ²k®®� ²Aoª£ ²jBw ³½o�¯ ½A ³� jnAj j±]°

,²jp±Ç¯ ¬oÇ� �wA°A nj t¿A° ° ½°nAj ¬B«p BU »§° ,k½Bª¯»« ²jBw ³ao£ ³½o�¯

²pAk¯A pA kíM ¤Bw nAqµ °j pA y¼M ° ¬±U±¼¯ ºB¼P¼ñ®½oQ pA kíM ¤Bw 3åå ÓBL½o�U »®í½

/jÀ¼« pA y¼Q ¨±w ¬o
 nj »¯B¯±½ tB®{²nBTw , Eratosthenes /2

n±	Ça /j±ÇM ²joñ¯ n±	i u� _¼µ µl ³M
2
,u®Tw±UA nA �w±U ¼«p n°j T�o£@

k®ª{±µ »¯Aoñ�T« o�¯ pA »¯¿±
 ¼®a ½A »¯B«p ,ºA²jBw �±�±« ¼®a ³� SwA

k½BÇM AoÇa ?k¯BªÇM ¬B´®ÇQ ±	wnA ° ¨±¼µ ,uT¼¯K½¿ ,RnB�j ,³¦¼§B£ ,¬±U±¼¯ o¼�¯

° Bµ�±v¦¼� nj »§Bñ{A ³a ?k{»« B½n±Tñ½° º²n°j ºAo£Sí¼L
 °j ½A o�T®«

»T¼ªÇµA oÇQ �±�±« ¼®a ³� SwA ³¯±¢a ° ?k¯joL¯ »Q ¬C ³M ³� j±M Bµ¬Ak¼�B½n

?SwA ²kz¯ ¨±ªî ¬BµlA Jm] k½BM ³� ¬B®a p±®µ

n°BM ° k®ñ¯ �nj An ©v¼®½°nAj ³� ²k{ ³TiBw ºn±
 ÓBæ±~h« ozM µl B½±£@

3. blind chance

3
»�B�UA u¯B{ Rn±æ ³M K¦�A ³� An <u¯B{> �±�±« ,ÓÀX« /k{BM ¥ñz« y½AoM ¬C

©v¼®½°nAj ³M ºjB½p RnAoe BM ³� »¯Bv� K§B� /k½o¼¢M o�¯ nj ,j±{»« ²nB{A ¬C ³M

ºo¢½j q¼a »�B�UA u¯B{ pA o¼� ¬C nj ³� k¯nAj An ²BLT{A n±~U ½A ,k®®�»« ³¦ªe


