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   مقدمة المترجممقدمة المترجممقدمة المترجم
   

ً   عندما نجد أشـكالا انتقاليـة، فهـي تظهـر في السـجل الأحفـوري تمامـا حيـث ينبغـي أن تكـون أقـدم الطيـور تظهـر . ً
ًنرى حيتاʭ سلفية تسـد الفجـوة بـين أسـلافهم عـديمي الخـبرة ʪلسـباحة . ديناصورات لكن قبل الطيور الحديثةبعد ال

ًمسـؤولا مـا . إن لا يكـن التطـور حقيقـة، لمـا ظهـرت المتحجـرات في ترتيـب لـه منطـق تطـوري. ًوالحيتان الحديثة تمامـا
 حسـبما J. B. S. Haldane سـريع الغضـب هي الملاحظـة الممكـن تصـورها تـدحض التطـور، تـذمر عـالم الأحيـاء

ًيقــال مجيبــا  مليــون عــام ٥٤٢العصــر الجيولــوجي الــذي انتهــى عنــد !" (ّمتحجــرات أرانــب في العصــر الكــامبري: "ُ
َليس هنـاك مـن حاجـة للقـول، لم يعثـر قـط علـى أرانـب قبـل كامبريـة أو أي متحجـرات أخـرى منطويـة علـى ). ٍماض ُ ٍ

 .مفارقة ʫريخية
 

 ثاني من هذا الكتابمن الفصل ال
 

تشــارلز دارون البريطــاني عــالم التــاريخ الطبيعــي والحيــوان نظريتــه في النشــوء والتطــور عــبر الانتخــاب   وضــع   حينمــا
كانــت الكثــير مــن العلــوم مــا زالــت في ) أصــل الأنــواع(الطبيعــي للصــفات في أواخــر القــرن التاســع عشــر في كتابــه 

ِ وســلوك الحيــوان والمتحجــرات، وأخــرى لم تكــن قــد نشــأت وعرفــت بعــد مهــدها كعلــم الأجنــة والتشــريح والحيــوان ُ
لقد أدت كـل هـذه الاكتشـافات والعلـوم والملاحظـات . كعلم الوراثة والجينات والحمض النووي والطفرات الوراثية

أو الوراثـة علـى أسـاس مـن علـم الجينـات " الدارونية الحديثة"أو " نظرية التطور الحديثة"إلى نشوء ما يسمى اليوم بـ 
ًالــذي لم يكــن يعــرف دارون ومعاصــروه شــيئا عنــه حيــث لم يكــن قــد تم اكتشــاف قــوانين الوراثــة وذيوعهــا والجينــات 

نـت الجامعيــة في تروحـين يطــالع المـرء مقــالات وبحـوث الــدورʮت العلميـة ومواقــع الإن. والحمـض النـووي بتسلســلاته
أن النشــر الجمــاهيري العلمــي قــد صــار في أمــس الحاجــة إلى مجــال علــم الحيــاء وفرعــه علــم الأحيــاء التطــوري يشــعر 

جديد ومعاصـر، بمعـنى كتـاب موسـوعي ككتـاب دارون، يعـالج الأسـس العلميـة وآخـر الاكتشـافات " أصل الأنواع"
في Ϧليــف أصــل الأنــواع أو غيرهــا مــن عشــرات لقــد كــان جهــد دارون . ًوالحقــائق طبقــا لأحــدث المعطيــات العلميــة

ًاءة العلوم في عصره ضخما للغاية وخارقا رغم بدالكتب له  حيث تعمـق سـواء في قـراآت ومراجـع عصـره ًموسوعيا ً
ة خــــلال رحلاتــــه العلميــــة حــــول العــــالم كعــــالم للتــــاريخ الطبيعــــي واســــتغرق عشــــرين ســــنة يجمــــع قليــــأو دراســــاته الح

مي للترجمــة بنشــر أشــهر وقــد تفضــل اĐلــس الأعلــى للثقافــة بقســم المشــروع القــو. الملاحظــات لعمــل كتابــه الشــهير
ًإلا أن كتبـا كهـذه مـع تقـدم العلـوم اليـوم ) نشأة الإنسان والانتخاب الجنسي(و) أصل الأنواع(كتابين لدارون وهما 
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ولا مـن الغـوامض للغاية ومليئة ʪلغموض والأمور اĐهولة والـتي في عصـرʭ الحـالي لم تعـد مجهولـة وتراثية تعتبر بدائية 
ِبــل عرفـت المطلسـمة  ِوتـوســع فيهــا ككيفيـة انتقــال الصــفات الوراثيـة وقوانينهــا وظــاهرة الطفـرُ ُ ات الوراثيــة والجينــات ُ

 .الزائفة وعلم المتحجرات والحلقات الانتقالية وغيرها
 
امعـة شــيكاجو ϥمركـا، هــو سـعي مجتهــد فاضــل بج Jerry A. Coyneولعـل هــذا الكتـاب لأســتاذ الأحيـاء    

 وأحــد أهــم .đــذا العمــل الموســوعي المــوجزلعلــه قــد أدرك الكمــال في التــأليف علــى طريــق كتــب مــن هــذا النــوع، و
 .فصوله هو الفصل الثالث ويتحدث عن علم الجينات وعلم وظائف الأعضاء وعلم الأجنة في علاقتهم ʪلتطور

 
بــدلت كلمــة ا مــً، وʭدرا )ّوراثــي(فهــي تعــني كــذلك ) ّجيــني( تــرد في الترجمــة كلمــة مــا الإشــارة إلى أنــه حيثيتوجــب   

ً والدراســات الوراثيــة، وكثــيرا مــا كمــا في عبــارة التبــاين الــوراثي والانجــراف الــوراثيبكلمــة وراثــي، Genetic جيــني 
وقــد راعيــت ، )ّصــبغي(بكلمــة ) ّكروموســومي(أو ) كروموســوم(وكلمــة ، )ّحيــوي(بكلمــة ) ّبيولــوجي(ترجمــت كلمــة 

ًالـتي اسـتعملها الكاتـب أحيـاʭ ) الدارونيـة(، وإن استبدلت كلمـة ًالترجمة بدقة دون تغيير للمادة كما وردت وحرفيا
 كصــور لــبعض المتحجــرات ودت كمــترجم إلى العربيــة الكتــاب ببضــع صــور إضــافيةز، كمــا )نظريــة التطــور(بكلمــة 

 لكتـابيـة والمشـاهدة البصـرية علـى ا لإضفاء المزيـد مـن الحيوالانتقالية الهامة ونماذج لثنائية الشكل الجنسية وغيرها
 .، وهذه الصور بلا أرقامكأداوت توضيحية وأدلة
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   تمهيدتمهيدتمهيد
 

ً، ككثـــير مـــن العلمـــاء في هـــذا اليـــوم، اســـتيقظت شـــاعرا ʪلقلـــق، فالقاضـــي ٢٠٠٥ ديســـمبر مـــن عـــام ٢٠في    
المرفوعـة، انيا، كـان علـى وشـك إعـلان حكمـه في القضـية ڤ، في بنسـلHarrisburg في John Jonesالفيدرالي 

 لقـد .مدرسـة بلـدة دوڤـر والآخـرين Dover Area School District et alضـد  Kitzmiller et al مـن
ِّكانت قضية فاصلة، وحكم جون كان سيحدد كيف ستدرس المدارس الأمركية التطور ُ. 

 
، في the Doverعلـــى اســـتحياء، عنـــدما واجـــه رجـــال الإدارة التعليميـــة في بلـــدة بـــدأت الأزمـــة التعليميـــة    

ُنيا، نقاشــا بصــدد أي كتــاب مدرســي لعلــم الأحيــاء سـيأمر بــه لمــنهج المدرســة العليــا اڤبنسـل اقــترح . المحليــة) الثانويــة(ً
ًكتبـا _للتطـور الـدارونيغـير راضـين بمناصـرة نـص الكتـاب المدرسـي الحـالي _ بعـض أعضـاء مجلـس المدرسـة المتـدينين

ًلــس قــرارا يفــرض علــى مدرســي علــم الأحيــاء في بعــد جــدال محتــدم، أقــر اĐ. بديلــة تحتــوي فرضــية الخلــق الكتابيــة
 :قراءة البيان التالي على فصول الدرجة التاسعة الخاصة đمDover High school مدرسة 

 
انيا مـن الطــلاب الــتعلم عــن نظريــة دارون للتطـور وآخــر الأمــر لعمــل اختبــار ڤتتطلـب المعــايير الأكاديميــة لبنســل"   

ِن نظريــة دارون هــي نظريــة، فهــي تســتمر في أن تختــبر كلمــا اكتشــف اكتشــاف لأ. ًقياســي يكــون التطــور جــزء منــه ُ ََ ُ
هـو شـرح التصـميم الـواعي الـذكي ....توجد ثغرات في النظرية إذ لا يوجـد لهـا دليـل. ةقالنظرية ليست حقي. جديد

إن كــانوا متــاح للطــلاب لــيروا ) والنــاسعــن البانــدا (إن الكتــاب المدرســي . لأصــل الحيــاة يختلــف عــن رأي دارون
وكمـا يصـح قولنـا بصـدد . ًيحبون استكشاف هذا الرأي في مسعى لكسب فهم عما يشمله التصميم الـذكي حقيقـة

َّفالطلاب مشجعون على البقاء منفتحي العقول: أي نظرية أخرى ُ". 
 
، ورفـض كـل فقد استقال اثنان من أعضاء اĐلـس التعليمـي التسـعة. أشعل هذا زوبعة ʭرية في القضية التعليمية   

وحيـث أن . ًهـو ديـن ولـيس علمـا) التصـميم الـذكي(مدرسي علم الأحياء قراءة البيان على صفوفهم، محتجين ϥن 
تقـديم التعــاليم الدينيــة في المـدارس الحكوميــة هــو انتهـاك لدســتور الــولاʮت المتحـدة، فقــد رفــع أحـد عشــر ولي أمــر 

 .غاضب القضية إلى المحكمة
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 علـى نحـو، واستمرت لستة أسابيع، وكانـت مسـألة حيويـة، أعلنـت ٢٠٠٥ سبتمبر عام ٢٦ابتدأت القضية في    
 John لمـدرس المرحلـة التعليميـة العليـا ١٩٢٥، بعد المحاكمة الشهيرة في عام ) في قرنناScopesقضية (َّمعلل كـ 

Scopes من ،Dayton, Tennesseeلصـحافة القوميـة نزلت ا. ، والتي أدين فيها لتعليمه أن البشر قد تطوروا
حـتى حفيـد تشـارلز دارون، ، Daytonً الناعسة، والتي هي منذ ثمـانين سـنة أبكـر القـرى نومـا في Doverإلى بلدة 

 .ُبرز في الحدث، ʪحثا القضية في كتاب
 
   ʪرعـا◌ ومسـتعدا جيـدا، والـدفاع فاقـدا الـبريق. ًلكل الأسباب فقد كانت اضطراʪ ًكـان الادعـاء ً ً  اعـترف العـالم. ًَ

وفي النهايــة، . ًكــان متحــررا بحيــث يمكــن أن يشــمل التنجــيم" العلــم"الألمــع الشــاهد الخــاص ʪلــدفاع ϥن تعريفــه لـــ 
ِبــرهن علــى أن كتــاب  ُكــان عمــلا مــدبرا مســبقا، كتــاب خلقــي فيــه تســتبدل كلمــة ) عــن البانــدا والنــاس(ُ ّ َ ً ً " الخلــق"ً

 ".التصميم الذكي"ببساطة بكلمة 
 
َِ كان معينـا مـن قبـل الـرئيس Jonesفإن القاضي  واضحة النتيجة قبل إعلاĔا، لكن القضية لم تكن    ًGeorge 

W. Bushلضـبط مؤيـدا للتطـورʪ وهو متردد مخلص على الكنيسة، ومؤيد للحـزب الجمهـوري المحـافظ، فلـيس ،ً .
 .حبس كل امرئ أنفاسه وانتظر بتوتر

 
ًهـــو لم يصــطنع الكــلام، حاكمـــا ϥن .  لصــالح التطــور حكمـــه،Jonesقبــل خمســة أʮم مــن عيـــد المــيلاد، أعلــن    

َّ، تلـك الـتي كـذđا المـدعى علـيهم عنـدما ادعـوا أĔـم لا "التفاهـات المفزعـة"سياسة اĐلس التعليمي هي واحـدة مـن 
 .َيقومون بتحريضات دينية، والأهم، أن التصميم الذكي كان مجرد خلقية معادة التدوير

 
لنظــر في الملـف الضــخم لهــذه القضـية، ومســألتنا هــذه، ائب التفكــير والموضــوعي، بعـد اإن رأينـا أن المطلــع الصـ"   

ـــيس علمــــا ـــه لـ ـــير للاهتمــــام، إلا أنـ ـــذكي هــــو جــــدال لاهــــوتي مثـ ـــة أن التصــــميم الـ ...... ًيصــــل إلى النتيجــــة الحتميـ
Đتمــع العلمــي، والخلاصــة، فــإن تنصــل اĐلــس التعليمــي بتمييــز نظريــة التطــور بمعالجــة خاصــة، يحــرف مكانتهــا في ا

ًويجعـل الطــلاب يشــكون في صــحتها دون تبريـر علمــي، مقــدما للطــلاب بــديلا دينيـا متنكــر كنظريــة علميــة ً ً، موجهــا ًً
َكما لو أنه مرجع علمي، ويعلم الطلاب الامتنـاع عـن التسـاؤل ) عن الباندا والناس(َإʮهم للتعامل مع نص خلقي  َ ِّ ُ

 ."ًدلا عن ذلك البحث عن التعاليم الدينية في كل الأمورالعلمي في فصول المدراس الحكومية، وب
 
 : مهلكعلى نحو بخفة إلى جانب ادعاء الدفاع أن نظرية التطور متصدعة Jones ًثم أيضا انطلق   
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ن نظريـة علميـة لا يمكنهـا عـلاوة علـى حقيقـة أ ومـع ذلـك،. ʪلتأكيد، فإن نظرية دارون عـن التطـور غـير ملزمـة"   
َير كــل النقــاط لا يجــب أن تســتعمل كذريعــة للطعــن ذلــك تقــديم تفســ نظريــة بديلــة غــير قابلــة للاختبــار قائمــة علــى بُ

 ."ًالدين في الحصص العلمية تحريفا للفرضيات العلمية الراسخة
 
َِ الحقيقــة العلميــة تقــرر مــن قبــل العلمــاء، لا القضــاةلكـن    كــان ببســاطة منــع تشــويش حقيقــة  Jones مـا قــام بــه. ُ

ًومــع ذلــك، كــان حكمــه نصــرا عظيمــا للمــدارس الأمركيــة، وللتطــور، . َِقبــل منــاوآت وثوقيــة ومتحيــزةراســخة مــن  ً
 .ًوحقيقة للعلم نفسه

 
فهـذه ʪلتأكيـد لم تكـن آخـر معركـة سـنحتاج إلى خوضـها . مع ذلك، فلم يكن ذلك هو وقت الشـعور ʪلارتيـاح   

س وعشــرين ســنة مــن التــدريس والــدفاع عــن التطــور فخــلال أكثــر مــن خمــ. لمنــع الرقابــة علــى التطــور في المــدارس
عنـــدما : البيولـــوجي، تعلمـــت أن الخلقيـــة كلعبـــة المهـــرج الســـمين القصـــير القابـــل للـــنفخ الـــتي لعبـــت đـــا في صـــغري

 قصــة أمركيــة، فــإن الخلقيــة ليســت Doverوإذا كانــت قضــية بلــدة . ًتلكمهــا ēــبط، لكــن بعــد ذلــك تنــتفخ مجــددا
يرسـخون مـواطئ _الذين ليسـوا ʪلضـرورة أن يكونـوا مسـيحيين فقـط_فإن الخلقيين. دي فرعلى نحومشكلة أمركية 

تبـدو المعركـة لأجـل التطـور لا . أقدامهم في أجزاء أخرى من العـالم، خاصـة في الـولاʮت المتحـدة، وأسـتراليا، وتركيـا
المحــك لــيس إلا العلــم إن مــا هــو علــى . والمعركــة هــي جــزء مــن حــرب أوســع، حــرب بــين العقلانيــة والخرافــة. تنتهــي

 .يقدمها للمجتمع نفسه وكل فوائده التي
 
بمـا يتضـمن ". نظرية التطور في أزمـة: "ًهي نفسها دوما_سواء في أمركا أو أي مكان آخر_تعويذة مناوئي التطور   

، "نظريــة"إلا أن التطــور هــو أكثــر مــن . أن هنــاك ملاحظــات صــعبة الفهــم بصــدد الطبيعــة تتعــارض مــع الدارونيــة
ًوبعيـدا عـن الشـك المطـروح مـنهم علـى الدارونيـة، فـإن الأدلـة . إن التطور حقيقة علميـة. ʭهيك عن نظرية في أزمة

 ʫم، مبرهنــة أن التطــور قــد حــدث، وأنــه علــى نحــوَِاĐموعــة مــن قبــل العلمــاء خــلال قــرن ونصــف مضــى تــدعمها 
 .رونحدث إلى حد كبير من خلال أعمال الانتخاب الطبيعي، كما اقترح دا

 
ʪلنسـبة للـذين يعارضـون التطـور كمسـألة إيمـان علـى . َيعرض هذا الكتاب الخطوط الرئيسية للأدلـة علـى التطـور   

أمــا ʪلنســبة للــذين يجــدون أنفســهم غــير . محــض، لا كــم الأدلــة، فمــا لــديهم هــو اعتقــاد غــير قــائم علــى العقــلنحــو 
ًالجـدال في قضـيتهم، فهـذا الكتـاب يعطـي مـوجزا بليغــا متأكـدين، أو يقبلـون التطـور لكـن غـير متأكـدين مـن كيفيــة  ً
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أقدمـه علـى أمـل أن يشـاركني النـاس في كـل مكـان تعجـبي مـن القـوة . لتطـور كحقيقـةلسبب إدراك العلـم الحـديث ل
 .التفسيرية الشفافة للتطور الداروني، ويواجهوا معانيه الضمنية بلا خوف

 
ورة تعاون، إذ الحقـل يتضـمن مجـالات متعـددة كعلـم المتحجـرات، أي كتاب عن علم الأحياء التطوري هو ʪلضر   
أʭ ممـتن . ات، وعلم الجغرافيا الأحيائية، ولا يمكن لشـخص واحـد التسـيد فـيهم كلهـم، وعلم الجينالأحياء الجزيئيو

 Richard: لمساعدات ونصائح الكثير من الزملاء، الذين أرشدوني بصـبر وصـححوا أخطـائي، هـؤلاء يتضـمنون
Abbott, Spencer Barrett, Andrew Berry, Deborah Charlesworth, Peter Crane, 
Mick Ellison, Rob Fleischer, Peter Grant, Matthew Harris, Jim Hopson, David 
Jablonski, Farish Jenkins, Emily Kay, Philip Kitcher, Rich Lenski, Mark 
Norell, Steve Pinker, Trevor Price, Donald Prothero, Steve Pruett-Jones, Bob 
Richards, Callum Ross, Doug Schemske, PaulSereno, Neil Shubin, Janice 

Spofford, Douglas Theobald, Jason Weir, Steve Yanoviak, and Anne Yoder  . وإني
َلأعتذر للذين نسيت أسماؤهم دون قصد، وأبرئ الجميع عدا نفسي من أي أخطاء ʪقية ِ  خـاص علـى نحـوأʭ ممتن . ُ

الـذين قـرؤوا المخطوطـة  ،Matthew Cobb, Naomi Fein, Hopi Hoekstra, and Brit Smith لــ
 .التامة

 
. Kalliopi Monoyiosنيــة للرســام ًكــان الكتــاب ســيكون مجــدʪ بشــدة دون العمــل الصــعب والفطنــة الف   

، الـذي وافقــني أن النـاس يحتــاجون إلى سمـاع الأدلــة علــى John Brockmanًختامـا، فــإنني ممـتن لــوكيلي الأدبي 
 . ونصيحتها ودعمها الذي لا يكلا لمساعدLatha Menonēالتطور، وللمحررة من مطبعة جامعة أوكسفورد 
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   مقدمةمقدمةمقدمة
 
التطــور مهــم لأن العلــم مهــم، العلــم مهــم لأنــه القصــة المتفوقــة لــدهرʭ، قصـــة  التطــور مهــم، دارون مهــم، لأن"   

 ."ملحمية عن من نحن، من أين أتينا، وإلى أين نمضي
 

Michael Shermer 
 
ًمن بين كل العجائب التي اكتشفها العلم عن الكون الـذي نسـكن فيـه، لا موضـوع أʬر فتنـة وسـخطا أكثـر مـن    

 ربما لأنه لا تحمل المعلومات عن أي مجرة عظيمة أو نيـوترين مثـل تلـك المعـاني الضـمنية ذوات الطبيعـة هذا. التطور
فهــو يرينــا موضــعنا في كــل أđــة الحيــاة العظيمــة .  عميــقعلــى نحــويمكــن للــتعلم عــن التطــور أن يغــيرʭ . الشخصــية

لاف مـن الكائنـات الـتي انقرضـت منـذ  اليـوم ومـع عشـرات الآ يوحدʭ مع كـل كـائن حـي علـى الأرضإنه. والرائعة
ًيعطينا التطور الرواية الحقيقية عن أصولنا، بـدلا مـن الأسـاطير الـتي أرضـتنا لآلاف السـنين، يجـد الـبعض . زمن بعيد

ًهذا مرعبا بشدة، وآخرون مثيرا   . لا يوصفعلى نحوً
 
 في الفقرة الختامية الشهيرة لكتابـه الـذي إلى الفئة الثانية، وعبر عن جمال التطور_ʪلتأكيد_انتمى تشارلز دارون   

 :١٨٥٩عام ) عن أصل الأنواع(كان فاتحة كل ما تلاه، كتاب 
 
 أشـكال قليلـة أو شـكل  الأصـل إلىًبقدراēا العديـدة المختلفـة، منفوخـة فيفهناك عظمة في هذه الرؤية للحياة، "   

الثابــت، مــن خــلال بدايــة بســيطة إلى هــذا الحــد بينمــا كــان هــذا الكوكــب يــدور بنــاء علــى قــانون الجاذبيــة واحــد، و
َّطورت وتطور  ُ َِّ إذ أن عمليـة التطـور، . لكـن هنـاك بدرجـة أكـبر سـبب آخـر للتعجـب. أشكال لاĔائيـة ورائعـة للغايـةُ

الانتخاب الطبيعي، الآلية التي قادت أول مجرد جزيء ʭسخ لنفسه إلى تنوع ملايين المتحجرات والأشـكال الحيـة، 
َهــؤلاء هــم فقــط مــن يفهمــون كيــف أنــه تكشــف الرهبــة النابعــة مــن إدراك و. ات بســاطة وجمــال مــذهلينهــي آليــة ذ ُ

كيفيـة قـدرة عمليـة مسـتقيمة كهـذه علـى إنتـاج صـفات متنوعـة علـى غـرار زهـور الأوركيـد، وجنـاح الوطـواط، وذيـل 
 ."الطاووس

 
 :هذا الشعور_كتوريةڤًمتشرʪ ʪلأبوية ال_ًمجددا في أصل الأنواع، يصف دارون   
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 إلى إحــدى الســفن، علــى عنــدما نتوقــف عــن النظــر إلى أحــد الكائنــات المتعضــية مثلمــا ينظــر الإنســان الهمجــي"   
ًأســاس أĔــا شــيء أبعــد تمامــا مــن قدرتــه علــى الاســتيعاب، وعنــدما نتأمــل في كــل تركيــب معقــد وغريــزة معقــدة علــى 

ًعــة، الــتي يكــون كــل منهــا مفيــدا للحــائز عليــه، وبــنفس َأســاس أĔــا الخلاصــة الخاصــة ʪلعديــد مــن الوســائل المختر ٌ َ
ََالطريقــة الــتي يكــون đــا أي مخــترع آلي عظــيم هــو الخلاصــة الخاصــة ʪلعمــل، والخــبرة، والتفكــير، وحــتى التخبطــات  ُْ
والأخطاء الخاصة ʪلعديد من الأفراد العاملين، وعندما نتطلع đـذا الشـكل إلى كـل كـائن متعضـي، فلنـا أن نتصـور 

 ."التي قد تصبح عليها دراسة التاريخ الطبيعي_وأʭ أتكلم من واقع التجربة_المدى الأكبر للتشويق
 
َ دارون عــن أن كــل أشــكال الحيــاة هــي منــتج للتطــور، وأن تلــك العمليــة قيــدت إلى حــد بعيــد ʪلانتخــاب نظريــة    ِِ

َالطبيعي، دعيت ϥعظم فكرة جاءت على ذهن أي امرئ ِ بـل . رد نظريـة جيـدة، أو حـتى بديعـةلكنها أكثـر مـن مجـ. ُ
 لصـالحها رغم أن فكرة التطور نفسها لم يكن دارون مبتكرها، فإن الأدلـة الـوافرة الـتي حشـدها. ًهي أيضا صحيحة

            هـــــذا . أقنعـــــت أغلـــــب العلمـــــاء والكثـــــير مـــــن القـــــراء المثقفـــــين أن الحيـــــاة في الحقيقـــــة قـــــد تغـــــيرت عـــــبر الـــــزمن
لكــن لســنوات كثــيرة بعــد . ١٨٥٩في عــام ) عــن أصــل الأنــواع( فحســب بعــد نشــر واتاســتغرق حــوالي عشــر ســن

ففـي الحقيقـة، لـو . نظريـة الانتخـاب الطبيعـي: ذلك، ظل العلماء متشـككين بصـدد فكـرة دارون الرئيسـية المبتكـرة
ير مــن النصــف الأخــ، فهــو "في أزمــة"، أو كانــت "مجــرد نظريــة"كــان هنــاك زمــن علــى الإطــلاق عنــدما كــان التطــور 

كانـت _ الجينـات_القرن التاسع عشر، عندما كانت الأدلة على آلية التطور غير واضحة، والوسائل التي تعمل đا
ٍهذا كله تم تسويته في العقود الأولى من القرن العشرين، ومنذ ذلك اسـتمرت الأدلـة علـى كـل مـن . لا تزال مجهولة

بينمـا كشـف علمـاء الأحيـاء الكثـير مـن . عارضـة العلميـة للتطـورالتطور والانتخاب الطبيعي في الارتقاء، ساحقة الم
ككيفيــة تمييــز العلاقــات التطوريــة بــين الكائنــات مــن تسلســلات الحمــض . الظــواهر الــتي لم يكــن دارون ليتخيلهــا

اليـــوم لـــدى . قـــد ترســـخت بثبـــات) أصـــل الأنـــواع(ً، فـــأولا النظريـــة المقدمـــة في DNAالنـــووي منـــزوع الأكســـجين 
كســبب ) الميكــروʪت(ين ʪلتطــور بــنفس القــدر الــذي لــديهم في وجــود الــذرات، أو الكائنــات اĐهريــة العلمــاء يقــ

 .للأمراض المعدية
 
ًيقدم لنا الأدلة على نظرية صارت منذ أمد بعيد جـزء مـن تيـار العلـم؟ فمـع ذلـك، لا أحـد ًكتاʪ لماذا إذن نحتاج    

ًمـا المختلــف جـدا ʪلنســبة إلى . ريـة الجــراثيم المسـببة للأمــراضًكتـب كتبـا تشــرح الأدلـة علــى وجـود الــذرات، أو نظ
 التطور؟
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مجـرد "هـو كـذلك كمـا سـنتعلم، أكثـر مـن (صـحيح أن التطـور راسـخ بقـوة كحقيقـة علميـة . لا شيء، وكل شـيء   
. لعلميـةلكـن الأمـور مختلفـة خـارج الـدوائر ا. ، ولا يحتـاج علمـاء الأحيـاء إلى إقنـاع أكثـر)بمعنى فرض علمـي" نظرية

ًإن كــان التطــور يقــدم درســا، فيبــدو أنــه أننــا لســنا فقــط . فبالنســبة إلى الكثــيرين يــزعج التطــور إحساســهم ʪلــنفس
فـإن كـان البشـر هـم . منتج القوى التطورية العمياء وغير الشخصية_ًمثلهم أيضا_مرتبطين بكل الكائنات، بل نحن

يمكـن تفهـم لمـاذا . بـرغم كـل شـيءربما نحـن لسـنا اسـتثنائيين فقط واحد من المنتجات الكثيرة للانتخاب الطبيعي، ف
ًهـذا لا يسـر تمامــا الكثـير مــن النـاس الـذين يعتقــدون أننـا جئنــا إلى الوجـود بطريقـة مختلفــة عـن الأنــواع الأخـرى مــن 

الـبعض  يميزʭ عـن الكائنـات الأخـرى؟ اعتقـد دʭ أي غاية أو معنىوفهل لوج. الكائنات، كالغاية المميزة لهدف إلهي
ببساطة حيـواʭت، فلمـاذا لا نتصـرف كـالحيواʭت؟ مـا _برغم كل شيء_فإن كنا. لأخلاقكذلك أن التطور يزيل ا

الــذي يبقينــا أخلاقيــين إن كنــا لســنا أكثــر مــن قــرود ذوي أدمغــة كبــيرة؟ لا نظريــة علميــة أخــرى تســبب مثــل هــذا 
 .الانزعاج لعوام الناس

 
، ١ًيمكنـك أن تجـد أدʭʮ لـيس فيهـا عقيـدة الخلـق. نشأ إلى حد بعيد من الـدينإنه لمن الواضح أن هذه المقاومة ت   

فالكثير مـن المتـدينين لا يعتقـدون فحسـب أن البشـر اسـتثنائيون، بـل . ًلكنك لا تجد أبدا عقيدة الخلق دون الدين
بينمـا وجـد . لوهيـةَِمـواد خلـق إلهـي لحظـي مـن قبـل الأ_كالأنواع الأخـرى_ينكرون حقيقة التطور ʪلتأكيد على أننا

ًالنـاس المتـدينين سـبيلا للمواءمـة بـين حقيقـة التطـور ومعتقـداēم الروحانيـة، لا توفيـق مثـل هـذا ممكـن إن من الكثير 
هــذا ســبب شــدة قــوة المعارضــة لحقيقــة . ٌالتــزم امــرؤ بعقيــدة الخلــق المســتقل لكــل كــائن علــى حــدة كحقيقــة حرفيــة

تظهـر الإحصـائيات بشـدة مـدى . حيـث تتغلغـل المعتقـدات الأصـولية. وتركيـاالتطور في الولاʮت المتحدة الأمركية 
رغـم الأدلـة العلميـة غـير القابلـة للـدحض . المقاومة التي يقوم đا الأمركيون لقبـول الحقيقـة العلميـة البسـيطة للتطـور

 في هــذا ؤســف معلــى نحــوأو الجــدل لحقيقــة التطــور، فســنة تلــو ســنة تظهــر الاســتبياʭت أن الأمــركيين متشــككون 
 ولايـة أن يجيبـوا ٣٢ُِ، علـى سـبيل المثـال، طلـب مـن الراشـدين في ٢٠٠٦في عام . ٢الفرع الوحيد من علم الأحياء

، ʪلإجابـة إذا كـانوا ."تطـوروا مـن نـوع أبكـر مـن الحيـواʭت_كمـا نعـرفهم_الكائنـات البشـرية: "علـى التوكيـد التـالي
دليـل : ً العصر الحاضر، هذه العبـارة صـحيحة تمامـا، كمـا سـوف نـرىفي. يعتبرونه حقيقة، أم خطأ، أم غير متأكدين

سـيات، والـذي انفصـل عـن سـلفنا المشـترك مـع يالجينات والمتحجرات يظهران أن البشر تحدروا من خـط تحـدر للرئ
أي أربعــة مــن كــل _فقــط مــن الأمــركيين% ٤٠ورغــم ذلــك فــإن نســبة . الشــمبانزي منــذ حــوالي ســبعة ملايــين ســنة

                                                
 المترجم-كالبوذية والجاينية والتاوية والكونفوشية ١
 المترجم-علم الأحياء التطوري هو فرع رئيسي في الجامعات الغربية ٢
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يكــافئ هــذا ). ١٩٨٥عــام % ٥كانــت النســبة أعلــى بـــ (حكمــوا علــى الجملــة Ĕϥــا صــحيحة _عشــرة أشــخاص
 .هم ببساطة غير متأكدين% ٢١، والباقون %٣٩الرقم تقريبا نسبة الأشخاص الذين قالوا أĔا خطأ وهي 

 
 فمـن .يـة الأخـرىًهذا يصير جديرا ʪلملاحظة بدرجـة أكـبر عنـدما نقـارن هـذه الإحصـائيات ʪلـتي في الـبلاد الغرب   

تحتل مرتبـة أدنى في قبـول _حافلة ʪلأصولية الدينية_بين واحد وثلاثين أمة أخرى ممسوحة ʪلاستبياʭت، فقط تركيا
ًيسجلون نسبا أفضل بكثير، ϥكثـر مـن _على جانب آخر_الأوربيون). يرفضون% ٧٥يقبلون، % ٢٥(التطور 

٨٠ %ʭن .  التطور كحقيقةية وأيسلاند يرونڤفي فرنسا والدول الإسكندʪمـن النـاس يوافقـون أن % ٧٨في اليا
كـان ! تخيل لـو أن أمركـا احتلـت مرتبـة أقـرب إلى الأخـيرة بـين البلـدان الـتي تقبـل وجـود الـذرات. البشر قد تطوروا

 .ًالناس سينطلقون فورا للعمل على تحسين التعليم في علم الفيزʮء
 
ًى عنـدما نصـل إلى لـيس تقريـر إذا كـان صـحيحا، بـل إذا كـان يجـب ويتلقى التطور ضربة أكثر على مستوى أعلـ   

َّأن يدرس في المدارس الحكومية ِّفحوالي ثلثي الأمركيين يشعرون أن التطور إذا درس في الحصـص العلميـة، فيجـب . ُ ُ
َّان يدرس الخلق كـذلك ُيعتقـدون أن التطـور يجـب أن يـدرس دون _واحـد مـن كـل ثمانيـة أشـخاص_% ١٢فقـط . ُ

تـروق للإحسـاس الأمركـي ʪلمعاملـة العادلـة، لكـن ʪلنسـبة " تـدريس كـل الجوانـب"ربمـا جدليـة . رة لبـديل خلقـيإشا
علـى حـتى وإن تكـن مصـدقة _ديـنيس نظرية مكذوبـة مبنيـة علـى أسـاس فلماذا تدري. ًإلى معلم فهو أمر محبط حقا

المطالبـة بتــدريس السـحر والعرافــة في ًجنبــا إلى جنـب مــع نظريـة علميــة واضـحة الصــحة للغايـة؟ هــذا ك_ عـريضنحـو
 حصـــص علـــم الــنفس كنظريـــة بديلـــة فيًكليــات الطـــب جنبــا إلى جنـــب مـــع الطــب العلمـــي الحـــديث، أو التنجــيم 

ًرغم قـوانين التجـريم، فـإن واحـدا مـن كـل ثمانيـة مدرسـي : ًربما أكثر الإحصائيات إرعاʪ هي هذه. للسلوك الإنساني
. صـحيح للتطـوريا الأمركية يسمحون بتقديم الخلقية أو التصميم الذكي كبديل علمـي ًأحياء تقريبا في المدارس العل

ً لــيس مــذهلا إن علمنــا أن واحــدا مــن كــل ســتة مدرســين يعتقــدون أن الله خلــق البشــر بشــكلهم الحــالي وربمــا هــذا( ً
 !).ًتقريبا، منذ عشرة آلاف سنة فقط

 
ُِا اعتـبرت مشـكلة أمركيـة بصـورة مميـزة، تنتشـر الآن في بلـدان ًعلى نحو مؤسف، فـإن معـاداة التطـور الـتي كثـيرا مـ   

، سـأل اسـتفتاء عملتـه قنـاة ٢٠٠٦أخرى، تشمل جرمانيا والمملكـة البريطانيـة المتحـدة، في المملكـة المتحـدة  بعـام 
BBCالرؤيـة التطوريـة، اختـار % ٤٨بينمـا قبـل .  ألفي شخص أن يصفوا آراءهم في كيفيـة تكـون الحيـاة وتطورهـا

َمــن المســتعلمين أنــه يجــب % ٤٠واعتقــد أكثــر مــن . لم يعرفــوا% ١٣إمــا الخلقيــة أو التصــميم الــذكي، و% ٣٩
ًهــذا لــيس مختلفــا جــدا عــن إحصــائيات أمركــا. تــدريس الخلقيــة أو التصــميم الــذكي في حصــص العلــوم ʪلمــدارس ً .
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، وهـــو تكتيـــك غـــير قـــانوني في  التصـــميم الـــذكي كبـــديل للتطـــورً تقـــدم فعـــلاوبعـــض المـــدارس في المملكـــة المتحـــدة 
مع اكتساب الأصولية المسيحية موطأ قدم في جـزء مـن أورʪ، والأصـولية الإسـلامية المنتشـرة في . الولاʮت المتحدة

ِوكمــا كتبــت، فــإن علمــاء الأحيــاء الأتــراك يجــاđون بحركــة مقاومــة ضــد . الشــرق الأوســط، تتبــع الخلقيــة صــحوēم

فقـد رسـخت الخلقيـة موطـأ قـدم حـتى _للسـخرية القصـوى_و. مجعجعـين في بلـدهمًخلقيين مـدعومين جيـدا ʪلمـال و
ًمجموعــة جــزر تتنــوع أشــكال الحيــاة فيهــا كانــت عــاملا رئيســيا في بدايــة ملاحظــة دارون (في أرخبيــل الجــالاʪجوس  ً
الــتي " ةالأيقونيــ"في نفــس الأرض الــتي صــارت مــن رمــوز نظريــة التطــور، الجــزر _ هنــاك). لحقيقــة االتطــور العلميــة

 بقـرب ينالمـؤمن) سـبتيون(مقدسـي اليـوم السـابع ( Seventh-day Adventistمدرسـة لطائفـة _ ألهمـت دارون
 .بيولوجي خلقية غير مخففة للأطفال من كل العقائدكتب توزع ) قدوم المسيح الثاني

 
ش وعـدم الفهـم بسـبب الكثـير مـن التشـو_عنـد العـوام_عدا صراعها مع الأصولية الدينية، يحـيط بنظريـة التطـور   

لكــن المشــكلة . بــلا شــك فــإن الــبعض ببســاطة غــير مهتمــين. العــوز الجاهــل إلى إدراك وزن وتنــوع الأدلــة لصــالحها
ًفحتى الكثير من زملائـي في علـم الأحيـاء غـير محيطـين علمـا ʪلكثـير . ًالأكثر انتشارا من ذلك، هي عوز المعلومات

ــة علـــى التطـــور، والكثـــير مـــ ــا كمـــا _ن طـــلابي الجـــامعيينمـــن مســـالك الأدلـ الـــذين درســـوا التطـــور في المـــدارس العليـ
َيفـترض وعلــى . ة الأساسـية المنظمــة لعلـم الأحيـاءϩًتـون إلى محاضـراتي غــير عـالمين أي شـيء تقريبـا عــن هـذه النظريـ_ُ

فيــة التصــميم الــذكي، لا تقــدم الصــحف الشــعبية أي خل: الــرغم مــن التغطيــة الواســعة للخلقيــة، وســليلها المعاصــر
أن الكثــير مـن النـاس يســقطون فريسـة خطابـة الخلقيــين _إذن_فـلا عجـب. ًتقريبـا عـن ســبب قبـول العلمـاء للتطــور

 .وعدم فهمهم المتعمد للتطور
 
ًرغم أن دارون كان أول من جمـع الأدلـة علـى النظريـة، حيـث كـان البحـث العلمـي في عصـره قـد اكتشـف سـيلا    

فـنحن نلاحـظ أن النـوع يتفـرع إلى اثنـين أو أكثـر، ونجـد المزيـد والمزيـد . عملـهمن الأمثلة الجديـدة تظهـر التطـور في 
ًوأسمـاك أنمـت أطرافـا، وزواحـف ًمن المتحجرات احتفظـت بعلامـات التغـير في الماضـي، كديناصـورات أنبتـت ريشـا، 

ات،  الجينــت العلميــة الحديثــة في علــومًفي هــذا الكتــاب ســأحبك ســوʮ كــل خيــوط الاكتشــافا. متحولــة إلى ثــدييات
، والتشـريح، والتطــور العلمـي الــذي بـرهن علــى الأحيـاء الجزيئــيوالمتحجـرات، والجيولــوجي علـم طبقــات الأرض، و

مـا هـو التطـور، ومـا : سـنبحث في. للعمليات التطورية التي اقترحها لأول مرة تشـارلز دارون" ُالختم الذي لا يمحى"
 .كثير من العوامليس هو، وكيف يتحقق المرء من صحة نظرية تغضب ال
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ً إدراك المعـنى الكامـل ʪلتأكيـد تغـيرا عميقـا في الفكـر، فهـو لا يقـود حتميـا إلى العواقـب يتطلـب سـنرى أنـه بينمـا    ً ً
لا يتطلــب الاقتنــاع  .ًالرهيبــة الــتي يصــفها الخلقيــون دومــا عنــدما يحــاولون تنفــير النــاس مــن نظريــة التطــور العلميــة

هـي لا تجعلـك عـديم الأخـلاق، . نهلستية البائسة، أو تجريد حياتك مـن الغايـة والمعـنىʪلتطور تحولك إلى العدمية ال
 الســبيل ًولا يجــب أن تــدعم الإلحــاد، لأن التــدين المســتنير لطالمــا وجــد دومــا. هتلــر ولا تقــدم لــك آراء ســتالين أو

. َراكنـا لعـالم الأحيـاء ومكاننـا فيـهًفإن فهم التطور لابد حتما أن يعمق ويغني إدفي الحقيقة . للتوافق مع تقدم العلوم
 ُكلنــا نتجنــا عــن التبــديل البطــيء لجــين ϕخــر، منحــت كــل_كالأســود والأشــجار الحمــراء والضــفادع_أننــافحقيقــة 

َ منتجــة ًخطــوة أفضــلية ًصــغيرة، هــي ʪلتأكيــد أكثــر إقناعــا مــن الأســطورة القائلــة ϥننــا جئنــا إلى الوجــود فجــأة مــن َُ
 : أفضلعلى نحوها دارون العدم، وكما العادة، صاغ

 
عنــدما أنظــر إلى كــل الكائنــات لــيس كعمليــات خلــق مســتقلة، بــل كالمتحــدرين المباشــرين مــن بعــض الكائنــات "   

َّالقليلة منذ زمن طويل قبل ترسب أول طبقة من منظومة العصر الكامبري، فإĔم يبدون لي يصيرون معظمين َ ُ". 
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   الفصل الأولالفصل الأولالفصل الأول
   طور؟طور؟طور؟ما هو التما هو التما هو الت

 
 ’’.ور هو أن كل أحد يعتقد أنه يفهمهاالجانب الغريب لنظرية التط‘‘   

 

Jacques Monod 
 
كامــل  معقــد وعلــى نحــوً أي شــيء صــحيحا عــن الطبيعــة، فهــو أن النبــاʫت والحيــواʭت تبــدو مصــممة إذا كــان   

ام مــع محيطــاēم، صــائرين غــير فالحبــار والســمك المفلطــح يغــيرون ألــواĔم ويحــاكون للانســج. ًتقريبــا لعــيش حيــواēم
الطيور الطنانـة والـتي نقـدر أن تحـوم . ًالخفافيش لديها رادار لاستهداف الحشرات ليلا. مرئيين للمفترسين والفرائس

بشــرية، ولــديها ألســنة طويلـــة ) هليكــوبتر(في مكــان وتغــير موضــعها في لحظــة أكثــر رشــاقة مــن أي طــائرة عموديــة 
مصــممة لاســتعمال الطيــور الطنانــة والزهــور الــتي تزورهــا تبــدو بــدورها .  في الزهــورًلترشــف الرحيــق المتوضــع عميقــا

 ُإذ بينمــا تنهمــك الطيــور الطنانــة في رشــف الرحيــق، تلصــق الزهــور. كمســاعدين لتكاثرهــا الجنســي بحبــوب اللقــاح
ً الطبيعـة آلـة مزيتـة جيـدا، وكـل تشـبه. ِّ الطلع بمناقيرها، ممكنة إʮها من تلقيح الزهرة التاليـة الـتي يزورهـا الطـائرَغبار

 .نوع هو سن عجلة أو ترس فيها
 
َِهـذا الاسـتنتاج عـبر عنـه ϥكـبر شـهرة مـن قبـل . ّما الذي يبدو أن كل هذا يتضـمنه؟ ʪلتأكيـد، ميكـانيكي رئـيس    ِّ ُ

 قــال إذا عثــرʭ علــى ســاعة واقعــة علــى. William Paleyَفيلســوف القــرن الثــامن عشــر الإنجليــزي ولــيم ʪلي 
ًبطريقـــة مماثلـــة، فـــإن وجـــود الكائنـــات المتعضـــية المتكيفـــة جيـــدا . ًالأرض، ســـندركها حتمـــا كعمـــل صـــانع ســـاعات

ًوصـــفاēا المعقـــدة تتضـــمن ʪلتأكيـــد مصـــمما مـــدركا، سمـــاوʮ، الإلـــه ً ًِ ُ اللاهـــوت (فلننظـــر إلى جدليـــة ʪلي في كتابـــه . ُِّ
 :، وهي واحدة من أشهر الجدليات في ʫريخ الفلسفة)الطبيعي

 
ُعندما نقدم علـى فحـص السـاعة، نـدرك أن أجزاءهـا المتعـددة قـد شـكلت وجمعـت لهـدف، علـى سـبيل المثـال، "    ُ

ُفإĔــا قــد شــكلت وضــبطت للغايــة لإنتــاج الحركــة، وتلــك الحركــة مضــبوطة للغايــة لتعيــين الســاعة مــن اليــوم، إذ لــو 
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ًبعـا لطريقـة ُ، أو وضـعوا ت عليـهعمـا هـمًتلفـا ً عليـه، لـو حجمـا مخ مختلـف عمـا هـمعلـى نحـوجزاء المختلفـة صيغت الأ
ترتيب آخر غير ما هم عليـه، فـلا حركـة كانـت ستتواصـل في الآلـة علـى الإطـلاق، ولا كانـت سـتفي أخرى، أو أي 

كــل دلالــة علــى الاخــتراع، كــل مظهــر للتصــميم، ممــا يوجــد في الســاعة، يوجــد في .....ʪلغــرض الــذي تؤديــه الآن
 ."حسبان، من جهة الطبيعة، كوĔا أعظم وأكثر، وذلك بدرجة تفوق كل أعمال الطبيعة، مع فارق

 
ًإن الجدلية التي قـدمها ʪلي đـذا الشـكل البليـغ للغايـة كانـت شـعورا مشـتركا وقديمـة     عنـدما وصـف هـو وزمـلاؤه .ً

ظـاهرة في مخلوقاتــه النبــاʫت والحيـواʭت، اعتقـدوا أĔــم يفهرسـون عظمـة وإبــداع الإلـه ال) اللاهـوتيين الطبيعيـين(مـن 
 .ًالمصممة جيدا

 
 :م١٨٥٩دارون نفسه ʭهض سؤال التصميم، قبل أن يقوم ϵزالته، في عام    
 
وكيـف تم اكتمـال جميـع هـذه . ًفإن ذلك من شأنه أن يساعدʭ ولو قليلا في تفهم كيف تنشأ الأنواع في الطبيعة"   

ء آخــر، ومــع ظــروف الحيــاة، وتكيــف أحــد الكائنــات التكيفــات الرائعــة لأحــد الأجــزاء مــن نظــام التعضــي مــع جــز
ًجـدا في نقـار الخشـب ونبــات المتعضـية مـع كـائن آخـر؟ ونحـن نــرى هـذه التكيفـات المتبادلـة الرائعـة بصــورة واضـحة 

ϥحـد الحيـواʭت ًالهدال، وبصورة واضحة أقل بقليل فقط في أكثر الطفيليـات تواضـعا والـتي تتعلـق ʪلشـعر الخـاص 
 أو ʪلريش الخـاص ϥحـد الطيـور، وفي بنيـان الخنفسـاء الـتي تغـوص في المـاء، وفي البـذرة ذات الـريش رʪعية الأرجل

ُالتي تساق عبر الهواء بواسطة أرق النسمات، وʪختصار، فإننا نرى تكيفـات رائعـة في كـل مكـان وفي كـل جـزء مـن 
 ."أجزاء العالم العضوي

 
ًعــالم طبيعــة حــاد الــذكاء، تعلــم في البــدء ليصــير كاهنــا في . مكــان لــدى دارون جوابــه الخــاص علــى لغــز التصــمي   

ً، عـرف دارون جيـدا القـوة المغريـة ً)شغل الحجرات الـتي كانـت لبـالي سـابقا_ ساخرعلى نحو_حيث(جامعة كامبردج
أكثر مـن درس عـن النبـاʫت والحيـواʭت، وأكثـر مـن تعجـب مـن مـدى ملاءمـة تصـميماēم . لجدليات كجدلية ʪلي

ًما الذي سـيكون أكثـر سـوية مـن الاسـتدلال علـى أن الملاءمـة تظهـر تصـميما .  جيد مع أساليب حيواēمعلى نحو ُ
ًمـــدركا؟ إلا أن دارون نظـــر أبعـــد مـــن الظـــاهر، مقترحـــا ً ِ فكـــرتين بـــددʫ إلى الأبـــد فكـــرة _ًوداعمـــا ʪلأدلـــة الـــوافرة_ُ

لم يكن أول من فكر في التطـور، فـإن عديـدين . هاʫن الفكرʫن هما التطور والانتخاب الطبيعي. التصميم المقصود
لكـن . ، بـدؤوا فكـرة أن الحيـاة قـد تطـورتErasmus Darwinقبله، بما فيهم جـده هـو نفسـه إرازمـوس دارون 

دارون كــان أول مــن اســتعمل المعطيــات مــن الطبيعــة لإقنــاع النــاس أن التطــور حقيقــة، وأن فكرتــه عــن الانتخــاب 
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 يشهد لعبقريته أن تصـور اللاهـوت الطبيعـي، المقبـول مـن معظـم الغـربيين المثقفـين إن ما. الطبيعي هي قصة حقيقية
ُِّ، قــد تـغلــب عليــه خــلال ســنوات قلائــل فقــط بكتــاب واحــد مــن خمســمئة صــفحة١٨٥٩قبــل عــام  عــن أصــل . (ُ

َحول ألغاز تنوع الحياة من الأسطورة إلى العلم الحقيقي) الأنواع َّ. 
 
النظريــة البســيطة والجميلــة بعمــق، نظريــة التطــور ʪلانتخــاب الطبيعــي، قــد أســيء  هــذه )١(إذن فمــا هــو التطــور؟   

ًفهمهـــا في أغلــــب الأحيــــان، وحـــتى أحيــــاʭ حرفــــت بمكــــر، هـــذا جــــدير ʪلتوقــــف قلـــيلا لعــــرض نقاطهــــا ودعاوهــــا  َ ِّ ُ ً
 .ًسنعود إلى هؤلاء مرارا كلما درسنا الدليل على كل واحد منهم. الأساسية

 
وإن كانـــت طويلـــة (يمكـــن تلخيصـــها في جملـــة واحـــدة . نظريـــة الحديثـــة للتطـــور ســـهلة الفهـــمفي الأســاس، فـــإن ال   

والـذي عـاش منـذ أكثـر _ربما جزيء ʭسخ لنفسـه_ًتطورت الحياة على الأرض تدريجيا من نوع بدائي واحد): ًقليلا
ــار ســـنة مضـــت٣٫٥مـــن  ً، ثم تفـــرع خـــلال الـــزمن، منتجـــا أنواعـــا متنوعـــة وجديـــدة كثـــيرة، وآ مليـ ً ليـــة معظـــم التغـــير ِ

 .هي الانتخاب الطبيعي_لكن ليس كله_التطوري
 
التطـــور، والتدرجيـــة، : نجـــد أĔـــا تتـــألف في الواقـــع مـــن ســـتة عناصـــرًعنـــدما نتوقـــف قلـــيلا امـــام هـــذه العبـــارة،    

 .ابية، والسلف المشترك، والانتخاب الطبيعي، وآليات التغير التطوري غير الانتخ)الانقسام إلى أنواع(والاستنواع 
 

 .فلنلخص ما يعنيه كل واحد من هذه الأجزاء   
 

مما يعـني، انـه خـلال . ًهذا يعني ببساطة أن نوعا يخضع لتغيرات جينية عبر الزمن. الأول هو فكرة التطور نفسها   
وهــذه الاختلافـــات تقـــوم علــى التغـــيرات في الحمـــض . ًأجيــال كثـــيرة يمكــن لنـــوع أن يتطـــور إلى شــيء مختلـــف تمامـــا

إن أنــواع الحيــواʭت والنبــاʫت الــتي تحيــا اليــوم لم تكــن . ، والــتي تنشــأ كطفــراتDNAوي منــزوع الأكســجين النــو
َمنتشرة هنا وهناك في الماضي، بل تحدرت من تلك التي عاشت في زمن أقدم َّ تطـور _علـى سـبيل المثـال_فالإنسان. ََ

 .رةمن كائن شبيه ʪلقرد العلوي، لكن ليس ذات القرود العليا المعاص
 

كســراطين حــدوة الحصــان وأشــجار _فـالبعض. رغـم أن كــل الأنــواع تتطــور، فهـم لا يفعلــون ذلــك بــنفس المعــدل   
النــواع ســتكون لا تتنبــأ نظريــة التطــور ϥن .  ضــئيل خــلال ملايــين الســنينعلــى نحــوقــد تطــورت _الجنجكــو الصــينية

ــة الـــتي يعانوĔـــايعتمـــد فهـــذا.  ســـرعة تغـــيرهم حينمـــا يفعلـــونمتطـــورة ʪســـتمرار، أو بمـــدى .  علـــى الضـــغوط التطوريـ
يبـدون _  والـتي تعتـبر أحفـورة حيـةCoelacanthكــ _ًمجموعتان كالحيتان والبشر قد تطـورʫ سـريعا، بينمـا آخـرون

 .ًمماثلين تقريبا لأسلافهم الذين عاشوا منذ مئات ملايين السنوات
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ًمر أجيالا كثيرة لإنتاج تغـير تطـوري ضـخم، كتطـور يستغرق الأ. الجزء الثاني من نظرية التطور هو فكرة التدرجية   
تطــور صــفات جديــدة، كالأســنان والفكــين المميــزين للثــدييات عــن الزواحــف، لا تحــدث في . الطيــور مــن الزواحــف

صــحيح، أن بعــض . جيــل واحــد أو أجيــال قليلــة فقــط، بــل عــادة خــلال مئــات أو آلاف أو حــتى ملايــين الأجيــال
ًريعا جــداالتغــيرات يمكنهــا الحــدوث ســ ًفــأفراد الميكــروʪت لهــا أجيــال قصــيرة جــدا، بعضــها وجيــز لدرجــة العشــرين . ً

 علـى نحـوًاعتبارا للنشـوء السـريع .  لقدر من التغير في وقت قصيرهذا يعني أن هذه الأنواع يمكن أن تخضع. دقيقة
ة للتطـور المعـروف حدوثـه خـلال وهنـاك أمثلـة كثـير. محزن لمقاومة العقاقير في البكترʮ والڤيروسات مسـببة الأمـراض

ً عــن تغــير كبــير حقيقــة، فــنحن عــادة نشــير إلى تغــير يتطلــب آلافــا كثــيرة مــن لكــن عنــدما نتحــدث. عمــر إنســان ً
أن كـل الأنـواع تتطـور بسـرعة متسـاوية، حيـث تتفـاوت الأنـواع المختلفـة في _ϥيـة حـال_لا تعـني التدرجيـة. الأعـوام

ن النـــوع الواحــد يتطــور أســرع أو أبطــأ حســب تزايــد أو تضــاؤل الضـــغوط مــدى الســرعة الــتي تتطــور đــا، لــذا فــإ
 .التطورية

 

ًعندما يكون الانتخاب الطبيعي قوʮ، مثلما عندما يستعمر حيوان أو نبات بيئـة جديـدة، يمكـن للتغـير التطـوري    
ًحالما يصير نوع متكيفا جيدا مع موطن مستقر، غالبا ما تخف سرعة ال. ًأن يكون سريعا ً ً  .تطورٌ

 

حيـة إĔـا لحقيقـة جـديرة ʪلملاحظـة أن بينمـا هنـاك أنـواع . أما الفكرʫن التاليتان فهما الوجه الآخر لنفس العملـة   
مـن . أنت وأʭ، والفيل، والقط، والصبار الموضوع في إصـيص، نتشـارك بعـض الصـفات الأساسـية: كثيرة، فإن كلنا

ا لإنتـــاج الطاقـــة، وحروفنـــا الأربعـــة الأساســـية للحمـــض النـــووي بينهـــا الســـبل الكيميائيـــة الحيويـــة الـــتي نســـتخدمه
DNAا وترجمتها إلى بروتيناتēأن كل الأنواع تعود إلى سلف مشترك واحد، سلف كـان . ، وكيفية قراء ʭهذا يخبر

ًلكـن لـو كـان التطـور يفيـد تغـيرا جينيـا تـدرجيا خـلال. لديه هذه الصـفات المشـتركة ومررهـا إلى المتحـدرين منـه ً ٍ نـوع ً
لكننـا لــدينا . ٍ عـال متحـدر مــن النـوع الأولعلـى نحــوفقـط، لكـان لــدينا نـوع واحـد فقــط اليـوم، نـوع وحيــد متطـور 

الحيـاة . أكثـر مـن عشـرة ملايـين نـوع يسـكن كوكبنـا اليـوم، ونعـرف أكثـر مـن ربـع مليـون مـنهم كمتحجـرات: الكثير
عـن الانقسـام، أو علـى : ب الفكرة الثالثة للتطـورهذا يتطل. كيف نشأ هذا التنوع من نموذج سلفي واحد. متنوعة

 .الاستنواع: نحو أكثر دقة
 

ً، الــذي يرينــا مثــالا لشــجرة تطوريــة والــتي توضــح العلاقــات بــين الزواحــف ١انظــر إلى الشــكل التوضــيحي رقــم   
ًرأيناها كلنا من قبل، لكن فلنتفحصها مليا أكثر بقليل لنفهم ما تعنيه حقيقةلقد . والطيور ً. 

 



 ٢١

 
    
إلى خـــط التحـــدر المـــؤدي إلى الزواحـــف المعاصـــرة _ًمـــثلا_X حـــدث ʪلضـــبط عنـــدما انقســـم الملتقـــى مـــا الـــذي   

كالسحالي والثعابين على جانب، وإلى خط التحدر الآخر المؤدي إلى الطيور المعاصـرة وأقـارđم الديناصـوريين علـى 
ًنوعا سلفيا واحدا، زاحفا Xالجانب الآخر؟ يمثل الملتقى  ً ً أحـد خطـي مضـى في . ً قديما، انقسم إلى نـوعين متحـدرينً

أمــا . طريقـه النشــيط الخــاص، وآخـر الأمــر انقســم عــدة مـرات وأدى إلى نشــأة كــل الديناصـورات والطيــور المعاصــرة
 Xًغالبـا مـا يـدعى السـلف المشـترك . خط التحدر الآخر ففعـل نفـس الأمـر، لكنـه أنـتج معظـم الزواحـف المعاصـرة

َإنـــه الـــرابط النســـبي بـــين الطيـــور والزواحـــف المعاصـــرة، نقطـــة .  بـــين اĐمـــوعتين المتحـــدرتين)المفقـــودةالحلقـــة (س بــــ  َ
أكثــر حداثــة هنــا ) حلقــة مفقــودة(هنــاك . ًالتقــاطع الــتي ستصــل إليهــا في النهايــة لــو تتبعــت خطــوط تحــدرهم رجوعــا

ائرة علـى رجلــين آكلــة اللحــوم مثــل ، وهــو النــوع الــذي كـان الســلف المشــترك للديناصــورات الســYًأيضـا، الملتقــى 
Tyrannosaurus rex) ءلكن رغم أن الأسلاف المشـتركين ليسـوا أحيـا. والطيور الحديثة) كلهم منقرض اليوم 

ََّومــع ذلــك، يمثلــون بنــوع واحــد فقــط مــن آلاف في الســجل (ًبيننــا بعــد، ومــن المســتحيل تقريبــا توثيــق متحجــراēم  ُ
في . اف متحجـرات وثيقـة الصـلة đـم، أنـواع ذوات صـفات ترينـا السـلفية المشـتركةًالأحفوري، ويمكننا أحيـاʭ اكتشـ

 .X التي تدعم وجود الملتقى )الديناصورات اĐنحة(سنتعلم عن _على سبيل المثال_الفصل القادم



 ٢٢

ًفكمــا ســنرى لاحقــا، . ً إلى نــوعين منفصــلين؟ حقيقــة، لا شــيء أكثــرX حــدث عنــدما انفصــل الســلف مــا الــذي   
مـا كنـا . نواع ببساطة هـو تطـور مجموعـات مختلفـة لا يمكنهـا الـتهجن، أي مجموعـات لا يمكنهـا تبـادل الجينـاتالاست

سـنراه لـو عشـنا ʪلجـوار لمـا بــدأ هـذا السـلف المشـترك ʪلانقسـام هـو ببســاطة مجمـوعتي سـكان لنـوع زاحفـي واحــد، 
خــلال زمــن طويــل، تــزداد . هما عــن الآخــرربمــا تعيشــان في أمــاكن مختلفــة، تبــدآن في تطــوير اختلافــات ضــئيلة أحــد

ًآخر الأمر تطور مجموعتا السكان اختلافا جينيا كافيا لكي لا يستطيع أفـراد اĐمـوعتين . ًهذه الاختلافات تدريجيا ً ً
فقـد لا يجـد أفـراد أنـواع الحيـواʭت بعضـهم الآخـر : هناك سبل كثيرة يمكـن أن يحـدث đـا هـذا. (المختلفتين التهجن

يمكــن لأنــواع النبــاʫت المختلفــة اســتخدام ملقحــين . ًيا، أو لــو قــاموا ʪلتــزاوج تكــون الذريــة عقيمــةجــذابين جنســ
 .)مختلفين أو زهور في مواسم مختلفة، مانعة بذلك التلقيح التهجيني

 
ًبعــد ملايــين الســنوات لاحقــا، وبعــد أحــداث انفصــالية أكثــر، أحــد الأنــواع المتحــدرة الديناصــورية    ، Y، الملتقــى ً

ذاتــه انقســم إلى نــوعين آخــرين، أحــدهما أنــتج كــل الديناصــورات الســائرة علــى رجلــين اللاحمــة، والآخــر أنــتج كــل 
ُمــيلاد ســلف كــل الطيــور، لم تبــد فجاتئيــة هكــذا خــلال : هــذه المرحلــة الحاسمــة في التــاريخ التطــوري. الطيــور الحيــة

ً بل مجموعتي سكان مختلفتين قلـيلا فحسـب مـن نحن لن نرى الظهور المفاجئ لكائنات طائرة من الزواحف،. الزمن
كــل التغــيرات . ر مــن أفــراد اĐموعــات الســكانية البشــرية المتنوعــة اليــومً، ربمــا اختلافــا لــيس أكثــنفــس الديناصــور

ٍامــة حــدثت بعــد آلاف الأجيــال مــن الانقســام، عنــدما عمــل الانتخــاب في خــط تحــدر واحــد منهمــا علــى ترقيــة لها ٍ
َْإنــه فقــط ϵعــادة النظــر إلى الخلــف يمكننــا التعــرف علــى . فات الديناصــورات منتصــبة القامــةالطــيران، وفي آخــر صــ

هـذه الأحـداث التطوريـة كانـت بطيئـة، .  علـى أنـه السـلف المشـترك للديناصـورات منتصـبة القامـة والطيـورYالنوع 
 .اعدينُوتبدو خطيرة فقط عندما تنظم في تسلسل كل متحدري هذين التيارين التطوريين المتب

 
تقــوم علــى الظــروف _كمــا ســنرى في الفصــل الســابع_ًلكــن النــوع لا يحتــاج دومــا إلى الانقســام، فــبعض الأنــواع   

أكثـر _وإن الأغلبيـة العظمـى مـن الأنـواع. السامحة بتطوير اختلافات كافية لتصير غير قادرة على التهجن مـن بعـد
تحيـا ملايـين السـنين دون _ الجنجكو الصـينيةكأشجار_وآخرين. تنقرض دون ترك أي متحدرين_منهم% ٩٩من 

لكــن في كــل وقــت ينفصــل فيــه نــوع إلى نــوعين، . فالاســتنواع لا يحــدث أغلــب الأحيــان. إنتــاج أنــواع كثــيرة جديــدة
ورغـم أن الاسـتنواع بطـيء، . ًفهذا يضـاعف فـرص الاسـتنواع المسـتقبلي، بحيـث يمكـن لعـدد الأنـواع أن يـزداد أسـيا

ٍنحـو كــاف، خـلال تلـك العهــود المتطاولـة مـن التــاريخ، هـذا يمكنـه أن يفســر بسـهولة التنــوع ًفهـو يحـدث غالبــا علـى 

 .المذهل للنباʫت والحيواʭت الحية على الأرض
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ًكــان الاســـتنواع هامــا جـــدا لــدارون بحيـــث جعلــه عنـــوان أشـــهر كتبــه    وقـــدم ذلــك الكتـــاب بعــض الأدلـــة علـــى . ً
 ١هـو شـجرة تطوريـة تشـابه الشـكل رقـم ) عن أصل الأنـواع(كل كتاب إن الرسم التوضيحي الوحيد في . الانقسام
ًمفتقـــدا أيـــة معرفـــة _لكـــن مـــن الواضـــح أن دارون لم يشـــرح في الحقيقـــة كيـــف ينشـــأ النـــوع الجديـــد، إذ. في كتابنـــا
بــدأ الفهــم ). الــتهجن(لم يفهــم في الحقيقــة قــط أن شــرح الاســتنواع يعــني شــرح حــواجز التبــادل الجيــني _ʪلجينــات

سيكون لدي المزيـد لقولـه عـن هـذه العمليـة، الـتي . قيقي لكيفية حدوث الاستنواع في ثلاثينيات القرن العشرينالح
 .ًهي مجال دراستي الشخصي أساسا، في الفصل السابع

 
 الواضح للذهن أنه إن كان ʫريخ الحياة يشكل شجرة، تنشأ كل الأنواع فيها من جذع واحد، فـإن المـرء إنه لمن   

بتتبـع كـل غصـن عـودة خـلال فروعـه حـتى ) الأنـواع الحيـة(يمكنه إيجاد أصل مشترك لكـل زوج مـن الأغصـان من ثم 
وإذا كانت الحياة بـدأت بنـوع . هو سلفهم المشترك_كما قد رأينا_هذا الملتقى. يتقاطعوا عند الفرع المشترك بينهم

ــن ــة تفـــرع، يـ جم عـــن ذلـــك أن كـــل زوج مـــن الأنـــواع واحـــد وانقســـم إلى ملايـــين الأنـــواع المتحـــدرة مـــن خـــلال عمليـ
ًيتشاركان سلفا مشتركا في وقت ما من الماضي الأنواع القريبة بشـدة مـن بعضـها، مثلهـا مثـل البشـر الأقـارب، لهـم . ً

 واضــح، بينمــا الســلف المشــترك لأنــواع بعيــدة الصــلة ببعضــها، مثلهــا علــى نحــوســلف مشــترك عــاش في زمــن أقــرب 
هكــذا، فــإن فكــرة الســلف المشــترك، المبــدأ . ، عــاش في زمــن أقــدم مــن الماضــيمثــل البشــر بعيــدي الصــلة ببعضــهم

ًهـــذا يعــني ببســاطة أننـــا يمكننــا دائمــا النظـــر رجوعــا في الـــزمن، . الرابــع للتطــور، هـــي وجــه آخــر لمفهـــوم الاســتنواع ً
مســـتخدمين ســــواء تسلســــلات الحمــــض النـــووي أو المتحجــــرات، ونجــــد خطــــوط التحـــدر تلــــتحم عنــــد أســــلافهم 

 .تركينالمش
 
ــة، وهـــي الخاصـــة ʪلفقـــارʮت     في هـــذه الشـــجرة ). ٢الشـــكل التوضـــيحي(فلنـــتفحص إحـــدى الشـــجرات التطوريـ

 .وضعت بعض الصفات التي يستخدمها علماء الأحياء لاستنتاج العلاقات التطورية
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ِللفقـارʮت، تظهـر كيـف ينـتج التطـور مجموعـة  )شـجرة تطوريـة( Ϧريـخ تحـدري: ٢الشكل التوضيحي تسلسـلية مـن الصـفات، وʪلتـالي ُ

ـواع تحتــوي هــذه الصــفات الصــفات علــى الترتيــب هــي العمــود الفقــري والفكــان . تشــير النقــاط إلى نشــوء كــل صــفة في الشــجرة. أنـ
أمـــا الأنــواع فهــي قنــديل البحــر وسمــك الجلكــي وسمكــة الحمـــار . ة والأصــابع المتقابلــةيموالأصــابع والبــيض الســلوي والشــعر والمشــ

 .لسمندل والثعابين والسحالي والتماسيح والطيور والكنجارو والفئران والشمبانزي والبشرالوحشي وا
 
) فقـارʮت( الأسماك والبرمائيات والزواحف والطيور والثـدييات كلهـم لـديهم عمـود ظهـري فقـري، هـم بداية فإن   

مـن بـين الفقـارʮت تتحـد لكـن . ًلذا فلابـد أĔـم تحـدروا مـن سـلف مشـترك قـد كـان لديـه أيضـا عمـود ظهـري فقـري
ِبـيض سـلوي(ϥن لـديها ) وتمتاز عـن الأسمـاك والبرمائيـات(الزواحف والثدييات  َ  محـاط بغشـاء ممتلـئ أي أن الجنـين) َ
سـلف مشــترك . لـذا فلابــد أن الزواحـف والثـدييات كـان لـديها ســلف مشـترك أكثـر حداثـة. ʪُلسـائل يـدعى السـلا

أحـدهما نـوع لديـه كلـه شـعر وحـار : ًموعة أيضا تحتوي مجمـوعتين أدنيـينلكن هذه اĐ. امتلك هو نفسه بيضة كهذه
ً، والآخـر محرشـف ʪرد الـدماء وينـتج بيضـا مانعـا للمـاء )أي الثـدييات(الدماء وينـتج اللـبن  ككـل ). أي الزواحـف(ً

ُ، هذا يشكل تسلسلا متداخلا، تسلسلا فيه يعاد تقسيم مجموعة كبـيرة مـن الأنـواع يتشـاركالأنواع ً ً  أفرادهـا القليـل ً
ًمــن الصــفات إلى مجموعــات أصــغر مــن الأنــواع المتشــاركة صــفات أكثــر، وهكــذا نــزولا إلى أنــواع، كالــدب الأســود 

 .ً يتشاركان تقريبا كل صفاēمالذينوالدب البني الأمركي، 
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ابتـدأ ذلـك مـع . ِتداخلي الصفات لأشكال الحياة قد أدُرك منذ زمن طويل قبـل دارونفإن الترتيب في الحقيقة،    
، ثم شــرع العلمــاء في تصــنيف الحيــواʭت والنبــاʫت، ١٦٣٥ عــام Carl  Linnaeusعــالم النبــاʫت الســويدي 

ًمكتشــفين أĔــم ʪتســاق يلتزمــون بمــا سمــي تصــنيفا  َ  أخــاذ، فــإن علمــاء الأحيــاء المختلفــين أتــوا علــى نحــو). ًطبييعيــا(ُِ
صـــنيفات ليســت اصـــطناعية ذاتيـــة مـــن عمـــل إنســـان يحتـــاج إلى هـــذا يعـــني أن هـــذه الت. ًبتصــنيفات متطابقـــة تقريبـــا

ًالتصــنيف، بــل هــي تخــبرʭ شــيئا حقيقيــا وأساســيا عــن الطبيعــة ً لكــن لا أحــد عــرف مــا هــو هــذا الشــيء حــتى جــاء . ً
. دارون فيمــا بعــد، وأظهــر أن ذلــك الترتيــب تــداخلي الصــفات لأشــكال الحيــاة هــو ʪلضــبط مــا يتنبــأ بــه التطـــور

ًاركة أســلافا مشــتركة قريبــة العهــد تتشــارك الكثــير مــن الصــفات، بينمــا الــذين أســلافهم المشــتركون فالكائنـات المتشــ
ًأبعد زمنا يكونون أكثر اختلافا  .هو نفسه دليل قوي على التطور) الطبيعي(إن التصنيف . ً

 
ــا ترتيـــب أشـــياء لم تنشـــأ يعمليـــة ؟لمـــاذا    ــا لا نـــرى مثـــل هـــذا الترتيـــب التـــداخلي لـــو حاولنـ ــة للانقســـام  لأننـ تطوريـ

هــم لا ينتظمــون في تصــنيف طبيعــي علــى . ة، ممــا اعتــدت علــى جمعهــايــخــذ صــناديق أعــواد ثقــاب كرتون. والتحــدر
َأن تصنف صناديق الثقـاب تسلسـليا مبتـدʪ ʩلحجـم، ثم البلـد المصـدر _كمثال_يمكنك. نفس طريقة الأنواع الحية ً ً

ًبـدأ مـع الأصـناف المعلـن عنهـا مصـنفا إʮهـا مـن ثم ʪللـون ثم أو يمكنـك أن ت. مع الحجم، اللون مـع البلـد، وهكـذا
يـه لا يوجـد نظـام تصـنيف يتفـق عل.  مختلـفعلـى نحـوهناك طرق عديدة لترتيبها، وكل امرئ سيعمل ذلـك . التاريخ

ً بحيـث يعطـي كـل صـندوق ثقـاب النشـوء لآخـر مختلـف عنـه قلـيلا، مـن التطـور،ًهـذا لأن بـدلا . كل هـواة التجميـع
 .ُِتصميم قد صنع من خربشة هوى إنسانفإن كل 

 
ففــي حالــة . تتشــابه صــناديق الثقــاب مــع أنــواع المخلوقــات المتوقعــة تحــت الشــرح الخلقــي الكتــابي لنشــوء الحيــاة   

َكتلك، لما كان للكائنات سلفية مشتركة، بل كانوا سيكونون ببساطة نتيجة خلـق لحظـي لأشـكال مصـممة لتـتلاءم  َّ
لمـا كنـا لنتوقـع أن نـرى الأنـواع تنـتظم في تسلسـل تـداخلي مـن الأشـكال ) السـيناريو(ذه الحبكـة ًوفقـا لهـ. مع بيئاēا

َمدرك من قبل كل علماء الأحياء ُِ َ .)٢( 
 
ًحــتى منــذ حـــوالي ثلاثــين عامــا مضـــت، اســتعمل علمــاء الأحيـــاء صــفات مرئيــة، مثـــل التركيــب التشــريحي ونمـــط    

هــذا قــام علــى الافــتراض الصــائب أن الكائنــات ذوات الصــفات . الحيــةالتكــاثر لبنــاء السلســلة الســلفية للأنــواع 
لكننــا الآن صــار لــدينا طريقــة جديــدة قويــة ومســتقلة . ًالمتشــاđة لهــا أيضــا جينــات متشــاđة، وبــذا فهــي أوثــق صــلة

ع عـن طريـق تسلسـلات الحمـض النـووي لأنـوا. يمكننا النظر مباشرة إلى الجينـات نفسـها: لإنشاء السلسلة السلفية
هــذا قــد تم بتنفيــذ الفرضــية . متعــددة وقيــاس درجــة تشــابه هــذه التسلســلات، يمكننــا أن نــنظم علاقــاēم التطوريــة
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ــتي لهـــا تشـــابه حمـــض أميـــني أكثـــر تكـــون أوثـــق صـــلة ببعضـــها، بمـــا يعـــني أن أســـلافهم ًالصـــائبة تمامـــا  ϥن الأنـــواع الـ
ʪالحيـاة المعمولـة في حقبـة مـا  تحـدث كبـير تغـير في أشـجارهـذه الطـرق الجزيئيـة لم . ًالمشتركين عاشوا في زمن أكثر قر

 ةقبل اكتشاف الحمض النووي، كل من الصفات المرئية للكائنـات الحيـة وتسلسـلات أحماضـهم النوويـة تعطـي عـاد
 .نفس المعلومات عن العلاقات التطورية

 
 فـإن كنــا نــرى أن . عـن التطــور طبيعـي إلى تنبــؤات قويــة وقابلـة للاختبــارعلـى نحــوتـؤدي فكــرة السـلف المشــترك    

ًالزواحف والطيور مجموعة سوʮ بناء على صفاēم وتسلسلات أحماضـهم النوويـة، فيمكننـا التنبـؤ أننـا يجـب أن نجـد  ً
مثــل هــذه التنبــؤات قــد تحققــت، معطيــة بعــض .  والطيــور في الســجل الأحفــوريزواحــفًأســلافا مشــتركين لــبعض ال
 .هؤلاء الأسلاف في الفصل القادمسنرى بعض . أقوى الأدلة على التطور

 
. فكـرة الانتخـاب الطبيعـي: الجزء الخامس من النظرية التطورية هو ما رآه دارون بوضوح كأعظم إعجازه العلمي   

 Alfred ِوالــسهــذه الفكــرة في الحقيقــة لم ينفــرد đــا دارون، فــإن معاصــره عــالم التــاريخ الطبيعــي ألفــرد راســل 

Russel Wallace  ًهــا في نفــس الوقــت تقريبــا، مــؤديين إلى واحــد مــن أعظــم الاكتشــافات التاريخيــة توصــل إلي
ــه نصـــيب الأســـد لأنـــه في كتـــاب . المتزامنـــة في ʫريـــخ العلـــم طـــور فكـــرة ) عـــن أصـــل الأنـــواع(إلا أن دارون كـــان لـ

ًالانتخاب الطبيعي بتفصيل عظيم، معطيا الأدلة عليه، ومستكشفا نتائجه الكثيرة ً. 
 
ً النظريـة التطوريـة الـذي اعتـبر الأكثـر ثوريـة في عصـر دارون، ولا  مـناب الطبيعـي كـذلك كـان الجـزءلكن الانتخ    َ ُِ

أĔـــا تفســـر : الانتخـــاب الطبيعـــي فكـــرة علميـــة ثوريـــة ومقلقـــة علـــى الســـواء لـــنفس الســـبب. ًزال مزعجـــا للكثـــيرين
ًالتصميم الظاهر في الطبيعة بعملية مادية صرفة لا تتطلب خلقا أو توجيها  . من قوى فوق طبيعيةً

 
ًإذا تباين الأفراد في نوع جينيا أحدهم عن الآخـر، وكـان بعـض هـذه . فكرة الانتخاب ليست عسيرة على الفهم   

 علــى قــدرة الفــرد علــى البقــاء والتكــاثر في بيئتــه، مــن ثم فإنــه في الجيــل التــالي ســيكون للجينــات الاختلافــات يــؤثر
وبمرور الـزمن، ستصـير اĐموعـة . أكثر مقارنة ʪلجينات التي ليست جيدة هكذاالمؤدية إلى بقاء وتكاثر أعلى نسخ 

ًتدريجيا متلاءمة مـع بيئاēـا أكثـر فـأكثر بسـبب نشـوء طفـرات وراثيـة مفيـدة وانتشـارها في اĐموعـة، بينمـا الطفـرات 
َالضارة تستأصل ًوآخرا، تنتج هذه العملية كائنات متكيفة جيدا مع مواطنها وأساليب. ُ  . حيواēاً
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ًهـاك مثـالا بســيطا    ً ًاسـتوطن المــاموث المكسـو ʪلفـرو الأجــزاء الشـمالية مــن أوراسـيا وشمـال أمركــا، وكـان متكيفــا : َ
منطقـة  Tundra ُِعثر على عينات متجمدة كاملة منـه مدفونـة في التنـدرة،(للبرودة ϵنتاج غطاء سميك من الشعر 

دة وخـــط الأشـــجار في المنطقـــة المتجمـــدة الشـــمالية وأرضـــها دائمـــة خاليـــة مـــن الأشـــجار تقـــع بـــين المنطقـــة المتجمـــ

أدت الطفـرات الوراثيـة في . ربما انحـدر مـن أجـداد للمـاموث كـان لـديها شـعر قليـل، كالفيلـة المعاصـرة. )٣()التجمد
عنـدما صـار المنـاخ . أشـعر مـن الآخـرين_كبعض البشر المعاصرين_النوع السلفي إلى أن يكون بعض أفرد الماموث

ʪًردا، وعنـدما انتشــر النــوع في منـاطق أكثــر شماليــة، كـان الأفــراد القاســو الشـعر أفضــل قــدرة علـى احتمــال بيئــاēم  ً
في الجيـل . هـذا أغـنى اĐموعـة بجينـات كثـرة الشـعر. القارصة البرودة وتركـوا ذريـة أكثـر مـن نظـرائهم الأكثـر جـرودة

فلتســتمر هــذه العمليــة خــلال بضــعة آلاف الأجيــال، . ابقًالتــالي، ســيكون المــاموث المتوســط أشــعر قلــيلا مــن الســ
َويســتبدل المــاموث الأجــرد ϕخــر أشــعث علــى ســبيل (ْولتــؤثر العديــد مــن الصــفات المختلفــة علــى مقاومتــه للــبرد . ُ

 .، وهذه الصفات تتغير بتزامن)حجم الجسد، كمية الشحم، وهكذا: المثال
 
ًقـط أن يتبـاين أفـراد النـوع جينيـا في قـدرēم علـى البقـاء أحيـاء فهـي تتطلـب ف.  ملاحـظعلى نحـوالعملية بسيطة    

ََّكمـا سـنرى، فـإن هـذا المتطلـب نجـد. ِّمسلمين đذا، فإن الانتخاب الطبيعي والتطور حتميـان. والتكاثر في بيئتهم  هَُ
َفحــصقــد ٍفي كــل نــوع  ِ ، فــإن )تــهملاءم(وبمــا أن الكثــير مــن الصــفات يمكــن أن تــؤثر في تكيــف الفــرد مــع بيئتــه . ُ

ًنحت حيوان أو نبات إلى شيء يبدو مصمما_عبر الدهور_الانتخاب الطبيعي يمكنه َّ َ ُ ٍ. 
 
ْأن هنــاك اختلافــا حقيقيــا فيمــا نتوقــع أن نــراه لــو كانــت الكائنــات قــد صــممت _مــع ذلــك_مــن الهــام إدراكإنــه     َ ِّ ُ ً ً

ً الطبيعــي لــيس مهندســا أعظــم، بــل بفالانتخــا. ϵدراك، علــى العكــس ممــا لــو كــانوا تطــوروا ʪلانتخــاب الطبيعــي
ًفهو لا ينتج الكمال المطلق الذي يمكن تحقيقه من قبل مصمم يبدأ ʪلرسـم أولا، بـل هـو أفضـل مـا يمكـن . سمكري ٍ ِّ َ ُ َ ُِ ِ َ ِ

لا يمكــن أن تحــدث طفــرات وراثيــة لتصــميم كامــل لأن الطفــرات . ًعملــه فحســب مــع مــا لديــه ليعمــل عليــه فعليــا
ًيــد القــرن الإفريقــي، بقرنيــه المتعــاقبين، ربمــا يكــون أفضــل تكيفــا لحمايــة نفســه والنــزاع مــع وح. ًببســاطة ʭدرة جــدا

ًحقيقـة، هـي ليسـت قـروʭ حقيقيـة، بـل شـعر مـدموج(من وحيد القـرن الهنـدي، الـذي لـه قـرن واحـد رفقائه  ، لكـن )ً
ن واحــد أفضـل مــن انعــدام يظــل مـع ذلــك قـر. ربمـا ببســاطة لم تنشـأ بــين وحيـدي القــرون الهنـديين طفــرة تنــتج قـرنين

وحيد القرن الهندي أفضل من سلفه غير الأقرن، إلا أن أحداث التـاريخ الجيـني قـد تـؤدي إلى مـا هـو أقـل . القرون
ًكـــل شـــاهد مـــن نبـــات أو حيـــوان تطفـــل عليـــه أو مـــرض يمثـــل إخفاقـــا في _ʪلتأكيـــد_الكامـــل، و" التصـــميم"مـــن  َ ُِ ُ

مــن الأنــواع الــتي عاشــت مــن % ٩٩اض، والــذين يمثلــون ϥكثــر مــن وبطريقــة مماثلــة لكــل أســباب الانقــر. التكيــف
ًفإنـه لا يبـدو ذكيـا .  مشـكلة شـنيعة لنظـرʮت التصـميم الـذكي اللاهوتيـةيطـرح_بـذكر الشـيء ʪلشـيء_هـذا( .قبل
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ًجــدا تصــميم ملايــين الأنــواع مقــدر لهــا أن تنقــرض، ثم اســتبدالهم ϕخــرين، أنــواع مماثلــة، معظمهــم أيضــا ســينقرض ً .
 ).دو التصميم الذكي لم يجتهدوا قط للتفكير في تلك المعضلةمؤي
 
ًيجب أن يعمل الانتخاب الطبيعي علـى تصـميم الكـائن ككـل، ممـا يعـني حـلا وسـطا     إن . بـين التكيفـات) تسـوية(ً

ِّوهــي عمليــة شــاقة بطيئــة وخرقــاء تعــرض . أعشــاش بيضــها علــى الشــاطئ بزعنفتيهــاإʭث الســلاحف البحريــة تحفــر 
 أفضــل والعمــل أســرع، علــى نحــوكــان امــتلاك زعــانف شــبيهة Đʪــارف سيسـاعدها علــى الأداء .  للمفترســينبيضـها

ًمصمم حي الضمير كان ليعطي السـلاحف البحريـة زوجـا إضـافيا . ٍلكن حينئذ لما استطاعوا السباحة بنفس الجودة ً ِّ

ككـــــــل _حف البحريـــــــةمـــــــن الأطـــــــراف، ذا لاحقتـــــــين شـــــــبيهتين Đʪـــــــارف قابلـــــــة للانســـــــحاب، لكـــــــن الســـــــلا
 .ملتصقة بنموذج تنموي يحدد أطرافهم ϥربعة_الزواحف

 
، بـل هـم )انتشـار  الطفـرة المفيـدة في سـائر مجموعـة النـوع(الكائنات ليست فقط تحت رحمة حظ انجراف الطفرة    

الطفـرات لا . اًالطفرات الوراثية هي تغيرات في الصـفات الموجـودة فعليـ. ًأيضا مقيدون بتاريخهم النشوئي والتطوري
ًتخلق أبدا تقريبا صفات جديدة تماما كالعلامة التجاريـة ً ًهـذا يعـني أن التطـور يجـب أن يبـني أنواعـا جديـدة انطلاقـا . ً ً

َ تصــميم بنايــة ʪلرســم، بــل يجــب أن يبــني كــل منشــأ جديــد التطــور هــو كمعمــاري لا يمكنــه. مــن تصــميم أســلافها ُ
ʪًلتكيف مع بناء أسبق وجودا، مبقيا . هـذا يـؤدي إلى بعـض الحلـول الوسـطى. ً المنشأ صالحا للسـكن طـوال الوقـتًُ

ًســـنكون أفضــل حـــالا لــو تكونـــت خصــاʭ مباشـــرة خــارج الجســـد، حيــث درجـــة الحـــرارة _ كمثــال_فــنحن البشـــر 
عنـدما يكـون عمـر .  رغـم ذلـك، فـإن الخصـيتين تبـدآن نشـوءهما في الـبطن)٤(. الأخفض أفضل للحيـواʭت المنويـة

ُِْين تـدعيان القنـاتين الأربيتـينإلى كيس الصفن مـن خـلال قنـاتلمتعضي ستة أو سبعة شهور، ēاجران ʭزليتين الجنين ا ُ 
ًتـترك هـاʫن القنـاʫن نقاطـا ضـعيفة في بنيـان الجسـد ممـا  .ًأو المغبنيتين، مبعـدا إʮهمـا عـن حـرارة ʪقـي الجسـد المـدمرة

إذ يمكـن أن تسـد المعـى، وفي بعـض الأحيـان : لفتـق تلـك سـيئةحـالات ا. يجعل الرجال عرضة لحالات الفتـق الأربي
ــا . تســـبب الوفـــاة في ســـنوات مـــا قبـــل الجراحـــة ــا هـــذه الرحلـــة المتعرجـــة للخصـــيتين، إننـ لا مصـــم ذكـــي كـــان ليعطينـ

ملتصقون đا لأننا ورثنا برʭمجنا النشـوئي مـن أسـلاف شـبيهة ʪلسـمك، الـذين تتطـورت غـددهم التناسـلية، وظلـت 
ًنحن بدأʭ النشـوء ذوي خصـى ʪطنيـة لشـبه سمـك، ثم تطـور متحـدروʭ لاحقـا إلى الخصـى . امل في البطن كعلى نحو

 .الخارجية، كإضافة خرقاء
 
َبيعي لا ينتج الكمال، بل فقط تطويرات على ما وجد من قبللذا فإن الانتخاب الط    ًإنـه ينـتج الأكثـر ملاءمـة . ُ ِ ُ

ورغــم أن الانتخــاب الطبيعــي يعطــي مظهــر التصــميم، فهــذا التصــميم . قممــا قبــل، لا الأكثــر ملاءمــة علــى الإطــلا
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ًبشــكل آخــر، إنــه đــذه العيــوب ســنجد دلــيلا علــى التطــور، كمــا ســنرى في . َأغلــب الأحيــان غــير متســم ʪلكمــال
 .الفصل الثالث

 
ًيعـي الـتي تلعـب دورا العمليـات الأخـرى غـير الانتخـاب الطب: هذا ϩتي بنا إلى آخر نقاط النظرية التطورية الستة   

أهمها هو تغـير عشـوائي بسـيط في نسـب الجينـات السـبب فيـه هـو حقيقـة كـون الأسـر المختلفـة . في التغير التطوري
. ًهـذا يـؤدي إلى تغـير عشـوائي لا يمكنـه عمـل شـيء بصـدد التكيـف، لكونـه عشـوائيا. لهـا أعـداد مختلفـة مـن النسـل

علــى الأرجــح ʬنــوي، لأĔــا لــيس لــديها قــوة الانتخــاب _مــع ذلــك_امϦثــير هــذه العمليــة علــى التغــير التطــوري الهــ
ِالطبيعي المقولبة كمـا سـنرى _ومـع ذلـك. يظل الانتخاب الطبيعي هو العملية الوحيدة التي يمكنها إنتـاج التكيـف. ُ

ً فــإن الانجــراف الجيــني ربمــا لعــب بعــض الــدور التطــوري في اĐموعــات الصــغيرة وربمــا أســباʪ_ في الفصــل الخــامس
 .لبعض الصفات غير التكيفية للحمض النووي

 

فلـو كـان الاسـتنواع .  أساسيعلى نحو بعض النقاط مترابطة )٥(.هي النقاط الست للنظرية التطورية_إذن_هذه   
. لكـن بعـض النقـاط مسـتقلة عـن بعضــها. ًفـإن السـلفية المشـتركة لابـد أن تكـون صــحيحة أيضـا_كمثـال_ًصـحيحا

 أنـه في أوائـل القـرن العشـرين) الطفـريين(اعتقد بعـض . ًدون أن يحتاج إلى التدرج دوما_كمثال_فقد يحدث التطور
ًيمكـن لنـوع فـورا إنتـاج نــوع آخـر مختلـف جـذرʮ بواسـطة طفــرة واحـدة ضـخمة  Richardعـالم الحيـوان الشــهير . ً

Goldschmidt_ ن أول كـائن قابـل للتجـا_على سبيل المثـالϥ مـن بيضـة عريـف كطـائر ربمـا فقـسدل ذات مـرة 
ة يجـب دتتنبأ النظرية الطفرية ϥن الأنـواع الجديـ. )تفنيدها (مثل هذه الادعاآت يمكن اختبارها. َزاحف لا لبس فيه

 لكن المتحجـرات تخـبرʭ أن هـذه ليسـت .، بلا حلقات انتقالية في السجل الأحفوريًأن تنشأ فورʮ من أخرى أقدم
ظهر مثل هذه الاختبارات أن الأجزاء المختلفة من نظريـة التطـور يمكـن ُومع ذلك، ت. الطريقة التي يعمل đا التطور

 . مستقلعلى نحواختبار كل منها 
 
كثــير مــن علمــاء . ًصـحيحا ، فــإن الانتخــاب الطبيعــي لــيس كـنفس الحالــةقــد يكــون ʪلأحـرى، إن يكــن التطــور    

ــادة "قيـــل أن الكائنـــات لـــديها : َِاعتقـــدوا أن التطـــور يحـــدث مـــن قبـــل قـــوة غامضـــة أو غائيـــة_كمثـــال_الأحيـــاء قيـ
وقيل أن هذا النوع من القيادة دفـع تطـور الأسـنان النابيـة . تجعل الأنواع تتغير في اتجاهات معينة مأمور đا" داخلية

ًالضخمة للنمر سيفي الأنيـاب، جـاعلا الأنيـاب تصـير أكـبر فـأكبر، بغـض النظـر عـن فائـدēا، حـتى لم يعـد الحيـوان 
لم تمـت . إلا اننـا نعلـم اليـوم أنـه لا دليـل علـى هـذه القـوى الغائيـة. ًمات نوعه جوعـا فـانقرضيستطيع إغلاق فمه و

ًالنمور سيفية الأنياب في الحقيقة جوعا، بل عاشت هانئة ϥنياđـا الكبـيرة لملايـين السـنين، قبـل أن تنقـرض لأسـباب 



 ٣٠

 قبـول علمـاء الأحيـاء التطـور لعقـود إلا أن حقيقة أن التطور قـد يكـون لـه أسـباب مختلفـة هـو أحـد أسـباب. أخرى
التطـور مجـرد نظريـة، : "َلكـن هنـا عبـارة لازمـة هامـة ومسـموعة بشـكل عـامي. عديدة قبل قبـول الانتخـاب الطبيعـي

 "أليس كذلك؟
 
: ، وصـــف المرشـــح الرʩســـي روʭلـــد ريجـــان التطـــور هكـــذا١٩٨٠ًمتحــدʬ إلى مجموعـــة إنجيليـــة في تكســـاس عـــام    
َ، إĔـا نظريـة علميـة فقـط، وقـد عورضـت في السـنوات المعاصـرة في عـالم العلـم ولم يعتقـد đـا حـتى ًحسنا، إĔا نظريـة" ُ ِ

ًالآن في اĐتمع العلمي كصحيحة كما اعتقد đا قديما ُِ". 
 
ًالتضــمين أن هنــاك شــيئا مــا لــيس صــحيحا تمامــا . نظريــة فقــط". فقــط"الكلمــة الأساســية في هــذا الاقتبــاس هــي     ً ً

في الحقيقــة، فــإن المفهــوم اليــومي العــامي لكلمــة . ًريــة، أنــه مجــرد تخمــين، وخــاطئ جــدا علـى الأرجــحبصـدد كلمــة نظ
ــيم بــــFredنظـــريتي أن : (أو افـــتراض، كمـــا في جملـــة) تخمـــين(هـــو ) نظريـــة( ، لكـــن في العلـــم تعـــني كلمـــة  )Sue متـ
ًشيئا مختلفا تماما، موصلا ثقة أبعد من ذلك ودقة صارمة، أكثر م) نظرية( ً ً ً  .ن نزوة تخمين بسيطً

 
جملـة لمـا يعتـبر : "، النظريـة العلميـة هـيOxford English Dictionaryًوفقـا لقـاموس أُكسـفورد للإنجليزيـة    

َقـــوانين عامـــة، أو مبـــادئ، او أســـباب لشـــيء معـــروف أو ملاحـــظ ) ذبيـــةنظريـــة الجا(ذا يمكننـــا الحـــديث عـــن هكـــ." ُ
أو نتحـدث . ًا البعض وفقا لعلاقة دقيقة تتضمن المسافة بيـنهمكفرضية أن كل الأشياء ذوات الكتلة تجذب بعضه

 .التي تضع مزاعم محددة عن سرعة الضوء وتقوس الفضاء والزمن) نظرية النسبية(عن 
 
: ًأولا، في العلم، نظرية تعني أكثر من مجرد تخمـين لمـا هـي الأشـياء عليـه. ِّهناك نقطتان أريد أن أشدد عليهما هنا   

ليسـت ) النظريـة الذريـة. (ًدروسـة جيـدا مـن الافتراضـات ēـدف إلى شـرح الحقـائق عـن العـالم الحقيقـيإĔا مجموعـة م
ًفهـــي جملــة عـــن كيفيــة تفاعـــل الـــذرات مــع بعضـــها الــبعض، مكونـــة مركبـــات، ): الــذرات موجـــودة(فقــط جملـــة أن 

إĔـا مجموعـة مـن المبـادئ ): ثالتطـور قـد حـد: (ʪلمثل، فإن نظرية التطـور أكثـر مـن مجـرد جملـة). ًومتصرفة كيميائيا
 .شرحت الستة مبادئ الرئيسية، التي تشرح كيف ولما يحدث التطور شامل ʪلتوثيقات، لقد على نحوالمدعومة 

 
ًلكـي تعتـبر نظريـة علميــة، فلابـد أن تكـون قابلـة للاختبــار وتقـوم بتنبـؤات يمكــن . هـذا ϩتي بنـا إلى النقطـة الثانيــة    ٌ ُ

. ب أن نكــون قـادرين علــى عمـل ملاحظـات علــى العـالم الحقيقــي والـتي إمــا تثبتهـا أو تدحضــهابمـا يعــني، يجـ. إثباēـا
، لكنهــا اكتســبت مصــداقية أكثــر فــأكثر )علــى يــد فلاســفة اليــوʭن(فقــد كانــت النظريــة الذريــة في البدايــة Ϧمليــة 
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يع رؤيــة الــذرات حــتى ربمــا أننــا لم نكــن نســتط. بســبب تــراكم المعطيــات مــن علــم الكيميــاء، داعمــة وجــود الــذرات
ًوتحـت اĐهـر تبـدو فعــلا كشـكل الكـرات الصـغيرة الــتي (١٩٨١ُِاخـترع اسـتعمال اĐهـر ذي اĐـس الماســح في عـام 

 مماثــل، فــإن نظريــة علــى نحــو. ً، كــان العلمــاء مقتنعــين تمامــا منــذ وقــت طويــل قبــل أن تصــير الــذرات حقيقــة)نتخيــل
فـإن بـدت هـذه التوقعـات للعيـان، فهـي تعطينـا ثقـة . ًيـا أكثـر للطبيعـةجيدة تقوم بتنبؤات عما سنجده لـو نظـرʭ مل

، وتنبـأت ϥن الضـوء ينحـني حـين يمـر ١٩١٥ُِاقترحت نظرية أينشتاين العامة للنسبية في عـام . أكثر بصحة النظرية
ʭت الـزمن، ممـا يحـرف سـبيل الفوتـو-لنكـون تقنيـين، جاذبيـة جسـم كهـذا تحـرف الفضـاء. (بجوار جسـم سمـاوي كبـير

خــلال _، برؤيتــه١٩١٩هــذا التنبــؤ في عــام Arthur Eddington  مؤكــد كفايــة، أثبــت علــى نحــو). اĐــاورة
حين تمر بجوار الشمس، مغيرة المواضـع المرئيـة أن الضياء القادة من النجوم البعيدة كانت تنحرف _كسوف شمسي

َفقط عندما أثُبت هذا التنبؤ بدأت نظرية أينشتاين تقبل . للنجوم ُ َ  . واسععلى نحوِ
 
َتقبل كـ ) نظرية(لأن     َفقط عندما تختـبر توكيـداēا وتنبؤاēـا مـرارا وتكـرارا، وتؤكـد علـى نحـو متكـرر، لـيس ) حقيقة(ُ ً ً َ ُ

ًتصــير نظريــة حقيقــة . هنــاك لحظــة واحــدة تتحــول فيهــا نظريــة علميــة فجــأة إلى حقيقــة علميــة  عنــدما )أو صــحيحة(ٌ
. ًإلى حــد أن يقبلهــا كــل النــاس العقلانيــين فعليــا.  يكــون هنــاك دليــل حاسـم ضــدهاتـتراكم أدلــة كثــيرة لصــالحها، ولا

ًلــن تــدحض أبــدا) حقيقيــة(هــذا لا يعــني أن نظريــة  َ فكــل الحقــائق العلميــة هــي مؤقتــة، خاضــعة للتعــديل في ضــوء . ُ
ًليس هناك جرس إنذار يصدر ضـجيجا ليخـبر العلمـاء أĔـم أخـيرا قـد توصـلوا. الأدلة الجديدة  الحقـائق النهائيـة إلى ً

وكمــا ســنرى، فإنــه مــن الممكــن رغــم آلاف الملاحظــات الــتي تــدعم التطــور، قــد . غــير القابلــة للتغيــير عــن الطبيعــة
ِيظهر معطى جديد أن التطور خطأ لا يقـدرون _علـى عكـس المتعصـبين_أعتقد أن هذا غـير محتمـل، لكـن العلمـاء. ُ

 . كحقيقةأن يتحملوا أن يصيروا متكبرين بصدد ما يقبلونه
 
َتختــبر النظــرʮت العلميــة عــادة ضــد النظــرʮت البديلــة_أو وقــائع_في عمليــة الصــيرورة إلى حقــائق    َ فمــع ذلــك، . ُ

يحاول العلماء عمل ملاحظـات أساسـية، أو يقومـون بتجـارب حاسمـة، . َّلم đاسَُهناك عادة تفاسير عديدة لظاهرة م
ًتختبر تفسيرا منافسا ضد الآخر ً . ُِة، اعتقـد أن مواضـع أجـزاء الأرض هـي نفسـها خـلال ʫريـخ الحيـاةلسنوات كثـير. ِ

الانجــراف (بنظريــة  Alfred Wegenerالجرمــاني ) الجيولــوجي(، جــاء عــالم طبقـات الأرض ١٩١٢لكـن في عــام 
ْ مبـــدئيا، ألهُمــت نظريتـــه بملاحظـــة أن أشــكال ا.ًالمنافســـة مقترحــة أن القـــارات قـــد تحركــت) القــاري َ ِ لقـــارات كأمركـــا ً

َالجنوبية وإفريقيا يمكن أن تلاءم مع بعضها كقطع أحزورة ترتيب أجزاء الصـورة ثم صـارت نظريـة الانجـراف القـاري . ُ
ًأكثــر يقينــا عنـــدما تراكمــت المتحجــرات المكتشـــفة ووجــد علمـــاء المتحجــرات أن تــوزع الأنـــواع القديمــة يقـــترح أن 

ُِلاحقــا، اقــتر. َّالقــارات كــن واحــدة متحــدة ًعلــى أنــه آليــة التحــرك القــاري، تمامــا ) الاضــطراب البنيــوي للصــفائح(ح ً



 ٣٢

تتصلب الصفائح البنيويـة لـلأرض بشـكل قشـرة وتطفـو علـى . ُِمثلما اقترح الانتخاب الطبيعي على أنه آلية التطور
َِتقبلت بتشــــكك  اســــورغــــم أن نظريــــة الاضــــطراب البنيـــوي للصــــفائح. ســـطح مــــادة أكثــــر ســــيولة في لـــب الأرض ُ

اليــوم، بفضــل . ٍخضــعت لاختبــارات صــارمة في نــواح عديــدة، مانحــة الأدلــة المقنعــة علــى صــحتها، فقــد لجيولــوجيينا
 ٤ إلى ٢تقنيـة القمـر الصـناعي لتحديـد المواقـع، يمكننـا حـتى أن نـرى القـارات تتحـرك مبتعـدة عـن بعضـها، بسـرعة 

متحـد مـع الأدلـة _ ر الشـيء ʪلشـيءعلـى ذكـ_هـذا. (بوصات في السـنة، حـوالي نفـس معـدل نمـو أظـافر أصـابعك
إن كانـت . حيث يزعمون أن عمرها ما بين ستة إلى عشـرة آلاف سـنة فقـط" صغر عمر الأرض"ضد زعم الخلقيين 

ونـرى أفــق مدينـة نيويــورك، لأن أورʪ وأمركــا هـذه هــي الحالـة، لكنــا بوســعنا أن نقـف علــى الشـاطئ الغــربي لإســبانيا 
 ).ًميل واحد بعيدا عن بعضهماكانت لتكوʭ قد تحركتا أقل من 

 
ٍوتقريبـا كـل أحـد آخـر_، كـان أغلـب العلمـاء الغـربيين)أصـل الأنـواع(عندما كتـب دارون     بينمـا قـد لا . خلقيـين_ً

ــا،  ًيقبلـــون كـــل تفصـــيلة تظهـــر في ســـفر التكـــوين، فـــإن أغلـــبهم اعتقـــد أن الحيـــاة قـــد خلقـــت بشـــكلها الحـــالي تقريبـ َِ ُ
َمصــممة مــن قبــل خــالق كلــ َِ َ َّ ، قــدم دارون نظريــة بديلــة لنشــوء ) أصــل الأنــواع(في . ي القــدرة، ولم تتغــير منــذ ذلــكَ

يقــدم أغلــب ذلــك الكتــاب أدلــة لــيس فقــط التطــور بــل في نفــس الوقــت تــدحض مــذهب .  وتصــميم الحيــاةوتنــوع
َفي عصـــر دارون، كانـــت الأدلـــة علـــى نظرʮتـــه قـــد ســـيطرت لكـــن لم تحســـم . الخلقيـــة ن يمكننـــا أ.  كامـــلعلـــى نحـــوُ

َعنــدما اقترحـت لأول مـرة مـن قبـل تشــارلز ) وإن كانـت نظريـة مدعومـة بقـوة(أن التطـور كـان نظريــة _مـن ثم_نقـول َِ ُِ
لا يـــزال التطـــور . إذ تراكمـــت أدلـــة داعمــة أكثـــر فــأكثر) مرحلـــة الحقيقــة( تقــدمت إلى ١٨٥٩دارون، ومنــذ عـــام 

 .ًضا حقيقةً، تماما مثل نظرية الجاذبية، لكنها نظرية هي أي)نظرية(يدعى 
 
َِإذن، كيــف نختــبر النظريــة التطوريــة ضــد الرؤيــة العاميــة الــتي لا تــزال ϥن الحيــاة قــد خلقــت وظلــت بــلا تغــير مــن     ُ

ُبعد؟ هناك في الواقع نوعان من الأدلة الأول ϩتي من اسـتعمال المبـادئ السـتة لنظريـة التطـور لعمـل تنبـؤات قابلـة : َ
ʪلأحـرى، . ن نظرية التطور يمكنها التنبؤ بكيـف سـتتطور الكائنـات في المسـتقبللا أعني بكلمة تنبؤات أ. للاختبار

 :ها هنا بعض التنبؤات التطورية. فهي تتنبأ بما سوف نجده في الأنواع الحية أو المنقرضة عندما ندرسهم
 
بعــض  بمــا أن هنــاك متحجــرات بقيــت مــن أشــكال الحيــاة القديمــة، فيجــب أن نكــون قــادرين علــى العثــور علــى -

طبقـات الصـخر سـتحتوي علـى متحجـرات ) وأقـدم(إن أعمـق . الأدلة على التغـير التطـوري في السـجل الأحفـوري
ًن تصــير أكثــر تعقيــدا كلمــا صــارت طبقــات الصــخر أحــدث، مــع كثــر بدائيــة، وبعــض المتحجــرات يجــب ألأنــواع أ
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نـــرى بعــض الأنــواع تتغــير عـــبر ن أويجــب . كائنــات مشــاđة للأنــواع المعاصــرة الموجـــودة في أكثــر الطبقــات حداثــة
 .أو بمعنى آخر تكيف" سلالة مع التعديل"لة خط تحدر يرينا كَِّالزمن، مش

 
 يجب أن نكون قـادرين علـى العثـور علـى بعـض حـالات الاسـتنواع في السـجل الأحفـوري، مـع خـط تحـدر واحـد -

 .يدة تتكون في الطبيعةويجب أن نكون قادرين على العثور على أنواع جد. ينقسم إلى اثنين أو أكثر
 
َنجــد أمثلــة علــى أنــواع تــربط اĐموعــات الرئيســية الــتي يظــن أĔــا لهــا ســلف مشــترك ببعضــها الــبعض،  أن يجــب - ُ

أو بمصــطلح " الحلقــات المفقــودة"عــلاوة علــى ذلــك، فــإن هــذه . كــالطيور مــع الزواحــف، والأسمــاك مــع البرمائيــات
َب أن تظهــر في طبقــات الصــخر الــتي تــؤرخ ʪلــزمن الــذي يفــترض أن يجــ" الأشــكال الانتقاليــة"أكثــر ملاءمــة تــدعى  ُ َّ َ

 .اĐموعتين انفصلتا فيه
 
ً نتوقع أن تظهر الأنواع تباينا جينيا في الصفات العديدة - ً ِ  ).وإلا لما كانت هناك إمكانية لحدوث التطور(ُ
 
ِ العيوب هي علامة التطور، لا التصميم المدرك- ين على إيجـاد حـالات تكيـف معيبـة، لم يجب إذن أن نكون قادر. ُ

ٌيكن التطور فيها قادرا على أن ينجز نفس درجة المثالية كما كان ليفعل خالق ً. 
 
 . يجب أن نرى الانتخاب الطبيعي يعمل في الطبيعة-
 
   ʪـــدعم التطــــور أيضــــا بمــــا أسميــــه لإضــــافة إلى هــــذه التنبــــؤات، يمكــــن أ ًن يـ َ ـــة(ُ ـــؤات الارتجاعيـ ئق أي الحقــــا): التنبـ

ََّوالمعطيــات الــتي ليســت ʪلضــرورة يـتـنـبــأ đــا بنظريــة التطــور، لكــن يصــير لهــا منطــق فقــط في ضــوء نظريــة التطــور َُ .
الاضـطراب البنيـوي (، فعلى سبيل المثال، بعض الأدلة الـتي تـدعم التنبؤات الارتجاعية أسلوب صحيح لعمل العلم

التغيرات القديمـة في اتجـاه اĐـال المغناطيسـي لـلأرض أتت فقط بعدما عرف العلماء كيف يقرؤون ) لصفائح الأرض
) كنقـيض للخلـق الخـاص(تتضمن بعض التنبؤات الارتجاعية التي تدعم التطور . من عينات صخور على قاع البحر

 لـيس لهـا أثريـةنماذج من توزع الأنواع على سطح الأرض، وسمات كيفية تطور الكائنات من الأجنـة، ووجـود سمـات 
 .هذه هي مواضيع الفصلين الثالث والرابع. ضحةفائدة وا
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ًقضى دارون حوالي عشرين عاما يجمـع الأدلـة علـى نظريتـه . إذن، تتنبأ النظرية التطورية بتنبؤات ظاهرة وواضحة   
كثير مـن المعـارف العلميـة قـد تراكمـت . ً عاما مضت١٥٠ذلك كان منذ أكثر من ). أصل الأنواع(قبل أن ينشر 

ُِن المتحجرات قد وجدت، كثير من الأنواع جمعت ورسمت توزيعاēا على خريطـة العـالم، كثـير مـن كثير م! منذ ذلك ُُِ َ ِ

 كـل فـروع العلـوم الـتي لم يحلـم ونشـأت. الأعمال أكثر في كشف اللثام عن العلاقات التطورية بين الأنـواع المختلفـة
اســـة العلاقـــات التطوريـــة بـــين الكائنـــات در( وتصـــنيف الكائنـــات الأحيـــاء الجزيئـــيđـــا دارون، بمـــا في ذلـــك علـــم 

 ).المتعضية
 
يمكـن تجنبـه إلى الاسـتنتاج ϥن  لا علـى نحـوتقـود _القديمـة والحديثـة علـى السـواء_كما سـوف نـرى، فكـل الأدلـة   

    .التطور حقيقة
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   الفصل الثاني الفصل الثاني الفصل الثاني 
   مكتوب في الصخورمكتوب في الصخورمكتوب في الصخور

 
ْبيعية قد عملـت فقـط خـلال مـدد مـن الـدهر بعيـدة قشرة الأرض هي متحف ضخم، بل اĐموعات الط‘‘    َ ِ علـى ُ
 ’’. هائلنحو

 

 )عن أصل الأنواع(تشارلز دارون، في كتاب 
 
َقصـة الحيـاة علـى الأرض مكتوبـة في الصـخور، صـحيح أنـه كتـاب ʫريـخ مـزق ولـوي، مـع بقـاʮ صـفحات مبعثـرة     ِ ُِ َ ّ ُ

 لقـد عمـل علمـاء المتحجـرات بـلا كلـل لتجميـع الأدلـة .هامـة منـه لا تـزال واضـحةهنا وهناك، لكنه هناك، وأجزاء 
 .السجل الأحفوري: المادية التاريخية على التطور

 
ِّشـرف متاحفنـا للتـاريخ الطبيعـي، ُياكل الديناصورات الضخمة الـتي تعندما نعجب بمتحجرات Ϧخذ الأنفاس كه   

ِمـن السـهل نسـيان كــم مـن الجهـود بـذلت لاكتشــاف واسـتخراج وتحضـير ووصـ ٌأعمـار انقضـت، وبعثــات . ف إʮهــمُ
فزميلـي في جامعـة شـيكاجو . ً كثـيرا مـا اشـتملها الأمـر، العالم البعيدة والقاسية غـير المرحبـةرة إلى أجزاءِمكلفة ومغام

Paul Sereno_يــدرس الديناصــورات الإفريقيــة، وأغلــب المتحجـرات الهامــة يوجــد في وســط الصــحراء _كمثـال
ؤه المشـــاكل السياســـية واللصـــوص والمـــرض، وʪلتأكيـــد شـــدائد الصـــحراء نفســـها واجـــه هـــو وزمـــلا. ًالكـــبرى تمامـــا

، Afrovenator abakensis & Jobaria tiguidensisلاكتشـاف أنـواع جديـدة وجـديرة ʪلملاحظـة مثـل 
 .وهما عينتان ساعدʫ على إعادة كتابة قصة تطور الديناصورات

 
ًمثــل هــذه الاكتشــافات تســتلزم تكرســا حقيقيــا ل    ، وســنوات كثــيرة مــن العمــل اĐتهــد والمثــابرة والشــجاعة، لعلــمً

ُلكن كثيرا من علماء المتحجرات يغـامرون بحيـواēم لأجـل لقـى كهـذه. ʪلإضافة إلى جرعة وافرة من الحظ ʪلنسـبة . ً
ْلم أحياء، فالحفرʮت قيمة كتبرلعا ُ ل مـا كنـا وكـ. فبدوĔم، لكان لدينا مختصـر تخطيطـي ʭقـص فقـط للتطـور.  الذهبِّ

سنســتطيع حينئـــذ فعلــه هـــو دراســة الكائنـــات الحيــة ومحاولـــة تخمــين العلاقـــات التطوريــة مـــن خــلال التشـــاđات في 
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أن الثـدييات أوثـق قرابـة إلى _علـى سـبيل المثـال_كنـا سـنعرف. الشكل والتنمـي الجنيـني وتتابعـات الحمـض النـووي
لم نكـن سـتكون لـدينا . و شـكل أسـلافهم المشـتركينلكننا لم نكن سـنعرف كيـف كـان يبـد. الزواحف من البرمائيات

الأوسـترالوبيثيكيين أدنى معرفة عن الديناصـورات العملاقـة، الـتي بعضـها بكـبر الشـاحنات الحاويـة، أو عـن أسـلافنا 
كثير مما كنا سنريد معرفته عـن التطـور كـان .  الصغار الأدمغة، لكنهم مشوا منتصبي القامة)القردة الجنوب إفريقية(

ــاء الحيويـــة، ʪلإضـــافة إلى . ًل غامضـــاســـيظ لحســـن الحـــظ، فـــإن التقـــدم في علـــوم الفيـــزʮء وطبقـــات الأرض والكيميـ
 .مت هذه البصائر الثمينة للماضيَّشجاعة ومثابرة علماء في كل مكان في العالم، قد قد

 

 عمل السجل الأحفوري
 
ليس، وربمـا تكـون متحجـرات الديناصـور فقـد وصـفهم أرسـطوطا: عرف البشـر المتحجـرات منـذ الأزمـان القديمـة   

إلا أن .  الأسـطوري عنــد اليــوʭن القــدماءgriffinِ قــد أنشــأت فكـرة حيــوان الغــرفين Protoceratopsالمنقـاري 
ٍالمغـــزى الحقيقـــي للمتحجـــرات لم يـــدرك حـــتى وقـــت لاحـــق أكثـــر َ ْ ِّوحـــتى في القـــرن الثـــامن، فســـروا ببســـاطة وتبريـــر . ُ ُ

َلكائنـات دفنـت في طوفـان نـوح، أو بقـاʮ كائنـات لا زالـت حيـة مسـتوطنة في أجـزاء كمنتجات قوى فـوق طبيعيـة،  ُِ

 .الكرة الأرضية القصية واĐهولة
 
ـــــاة    ـــــخ الحيـ ـــــاريخ؟ . لكــــــن ضــــــمن هــــــذه البقــــــاʮ المتحجــــــرة يوجــــــد ʫريـ ـــــك التـ ـــــا أن نكتشــــــف ذلـ ـــــف يمكننـ كيـ

وضـعهم في الترتيـب الصـحيح، مـن الأقـدم إلى ثم نحتـاج إلى . نحتاج المتحجرات، أعداد وافرة منهم_ʪلتأكيد_ًبداية
ـــت ʪلضــــبط. الأحــــدث ِّثم يجــــب أن نكشــــف مــــتى كونـ ٌكــــل مــــن هــــذه المتطلبــــات ϩتي بمجموعتــــه الخاصــــة مــــن . ُ
 .التحدʮت

 
ًفـأولا، يجـب . ًإن عملية تشكل المتحجرات ذات خط مستقيم، لكنها تتطلب مجموعـة دقيقـة جـدا مـن الشـروط   

َ النبـات سـبيلها إلى المـاء، راسـبة إلى القـاع، وتصـير مغطـاة بسـرعة ʪلرواسـب لكـي لا تـبـلـى أن تجد بقاʮ الحيـوان أو ْ ُ
ʭًدرا جــدا فحســب أن تصــل نبــاʫت أو كائنــات بريــة ميتــة إلى قــاع بحــيرة أو محــيط. َّأو تبعثرهــا الحيــواʭت القمامــة ً .

علـى  عاشت على أو في قاع المحـيط، أو وهذا هو سبب كون معظم متحجراتنا التي لدينا هي لكائنات بحرية، والتي
 . طبيعي يرسبون عند موēم إلى القاعنحو
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َعندما تدفن ϥمان في الرواسب، ترتشح الأجزاء الصلبة من المتحجـرات    َ أو تسـتبدل ʪلمعـادن المذابـةُ مـا يتبقـى . ُ
ن الأجـزاء الطريـة مـن ولأ .ًهو قالـب لكـائن حـي أصـبح مضـغوطا في صـخرة بضـغط الرواسـب المتراكمـة في الأعلـى

شــديد فيمــا نعرفــه عــن ] أو انحــراف[ًالنبــاʫت والحيــواʭت لا تتحجــر بســهولة، فــإن هــذا يــؤدي مباشــرة إلى تحيــز 
ًإن العظـــام والأســـنان المتحجــرة وفـــيرة، وأيضـــا الأصـــداف والأجــزاء الهيكليـــة الصـــلبة للحشـــرات . ِالأنــواع القديمـــة

ِوالبكتيرʮ والكائنـات الهشـة كـالطيور أقـل نـدرة في المتحجـرات، وكـذلك لكن الديدان وقناديل البحر . والقشرʮت ً َ
مــن ʫريـخ الحيـاة كانـت كـل الأنــواع % ٨٠طـوال أكثـر مـن  .ًمقارنــة ʪلمائيـة] ʭدرة[متحجـرات كـل الأنـواع البريـة 

ʬلنسـبة لأبكـر التطـورات وأكثرهـا إʪ فـذة ضـبابية مشوشـة فقـطʭ لتـالي فـإن لـديناʪ ،رة للاهتمـام في طرية الأجساد
 .نشوء أشكال الحياة، وليس لدينا أي ʭفذة للاطلاع ʪلنسبة لنشأة الحياة

 
فيضــاʭت وحــرارة وســحق قشــرة الأرض، : عنــدما تتكــون متحجــرة، فهــي تحتــاج إلى النجــاة مــن التغــير اللاĔــائي   

َثم يجب أن تكتشف.  كامل أغلب المتحجراتعلى نحوعمليات تطمس   تحـت سـطح الأرض، فـإن ًمدفونة عميقـا. َُ
فقــط عنــدما تــبرز وتنكشــف الرواســب بتعريــة الــرʮح أو الأمطــار يمكــن أن . معظمهــم متعــذر علينــا الوصــول إلــيهم
َوهنـــاك فقـــط ʭفـــذة قصـــيرة مـــن الوقـــت قبـــل أن تمحـــى هـــذه المتحجـــرات . ēجـــم علـــيهم مطرقـــة عـــالم المتحجـــرات ُ

 .النصف مكشوفة ذاēا بفعل الرʮح والماء والطقس
 
كيـف .  الحسبان كل هذه المتطلبات، فمن الواضح أن السـجل الأحفـوري يجـب أن يكـون غـير كامـلآخذين في   

ً  مليــو١٧ʭغــير كامــل؟ إن اĐمــوع الكلــي للأنــواع الــتي عاشــت علــى الأرض في أيمــا وقــت مضــى قــد قــدر بمــا بــين 
 ألــف ٢٥٠وبمــا أننــا اكتشـفنا حــوالي . اراتوأربعــة مليـ) ين نــوع تحيــا اليـوم ملايـ١٠ٍوربمـا هــذا إبخـاس مغــال بمــا أن (

ًنوعــا متحجــرا مختلفــا، يمكننــا أن نقــدر أننــا لــدينا أدلــة متحجــرة علــى مــا بــين  ً . مــن كــل الأنــواع% ١إلى % ٠٫١ً
 .ً لابد أن كثيرا من الكائنات المدهشة التي قد وجـدت، قـد ضـاعت منـا إلى الأبـد!ʪلكاد عينة جيدة لتاريخ الحياة

 فلـدينا متحجـرات كافيـة لإعطائنـا فكــرة جيـدة عـن كيفيـة تقـدم التطـور، وإدراك كيفيـة انفصــال وʪلـرغم مـن ذلـك،
Đموعات الرئيسية أحدها من الآخرا. 
 
َ ساخر، بدأ في ترتيب السجل الأحفوري في الأصل ليس من قبـل علمـاء التطـور، بـل مـن قبـل علمـاء على نحوو    ُِ ِ

ــاة المقدمـــة في ســـفر التكـــوينًطبقـــات الأرض الـــذين كـــانوا أيضـــا خلقيـــين، رتـــب هـــؤلاء .  والـــذين قبلـــوا قصـــة الحيـ
في (الجيولوجيــون ببســاطة طبقــات الصــخور المختلفــة الــتي وجــدوها مســتخدمين مبــادئ تقــوم علــى الحــس المشــترك 

ولأن المتحجــرات تظهــر في الصــخور الرســوبية الــتي ). المعظــم مــن حفــر القنــوات الــذي رافــق التصــنيع في بريطانيــا
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، إن ) أكثــر نــدرة ككثبــان رمليــة أو رواســب ثلجيــةعلــى نحــوأو (كطمــي في المحيطــات والأĔــار أو البحــيرات بــدأت 
َالطبقــات الأعمــق لابــد أن تكــون وضــعت قبــل الطبقــات الأكثــر ســطحية ِ . الصــخور الحديثــة توجــد فــوق القديمــة. ُ

 .أو يتآكلون مزالينففي بعض الأحيان لا يتشكلون . لكن ليس كل الطبقات توجد في أي مكان واحد
 
يجــب أن تقـارن وتـربط مــا بـين الطبقـات مــن مواقـع مختلفــة _مـن ثم_لتأسـيس ترتيـب كامــل لكـل طبقـات الصــخر   

إن كانت طبقة مـن نفـس نـوع الصـخر تحتـوي علـى نفـس نـوع المتحجـرات، تظهـر في مكـانين مختلفـين، . حول العالم
إن وجـدت أربـع طبقـات مـن _كمثـال_لـذا . كـلا المكـانينفإن من المنطقي افتراض أن الطبقة من نفس العصـر في 

، ثم تجد اثنـين فقـط مـن هـذه الطبقـات في )ولنسمهم من الأسطح إلى الأعمق كـ أ ب د هـ(الصخر في موقع واحد 
، يمكنـك أن تسـتنتج أن السـجل يحتـوي علـى )ب ج د(ًمكان آخر، مضافا إليهما طبقـة أخـرى عـلاوة علـى ذلـك 

إن مبــدأ تراكــب الطبقــات هــذا . أ ب ج د هـــ: ، في الترتيــب مــن الأحــدث إلى الأقــدمخمــس طبقــات علــى الأقــل
ِاكتشف أول مـرة في القـرن السـابع عشـر علـى يـد الـدنماركي متعـدد جوانـب الثقافـة  ُNicolaus Steno والـذي ،

 ʭًصــار لاحقــا مطــرا أكيــد الحالــة ʪلت. (١٩٨٨ً الحــادي عشــر قديســا عــام Pius، وقــد رسمــه البــاʪ )رئــيس أســاقفة(ً
ٍ، رتــب الســـجل الجيولـــوجي بجهـــد مضـــن في ʪStenoســـتخدام مبـــدأ ). الوحيــدة لقيـــام قـــديس بمـــأثرة علميــة هامـــة َ ُِ

. ًإلى هنا فهـذا جيـد جـدا. ً من طبقة الكامبري القديمة جدا حتى الطبقة المعاصرةالقرنين الثامن عشر والتاسع عشر
 .، لا أعمارها الفعليةلكن هذا يخبرك فقط ʪلأعمار التقريبية للصخور

 
تنـدمج .  صرʭ يمكننا قياس الأعمار الفعليـة لـبعض الصـخور، ʪسـتخدام النشـاط الإشـعاعي١٩٤٥ثم منذ عام    

ʪلصخور النارية عندما تتبلور من الصـخور الذائبـة مـن أسـفل سـطح ) نظائر إشعاعية(ًعناصر نشطة إشعاعيا معينة 
َّعـادة يعـبر عنـه بــ. إلى عناصـر أخـرى بمعـدل ʬبـتًيا تضمحل النظائر الإشعاعية تدريج. الأرض أي ). نصـف العمـر(ُ

لـتي يـة النظـير الإشـعاعي امفإن عرفنا نصف العمـر، وكـم ك. َالوقت المتطلب لتلاشي نصف كمية النظير الإشعاعي
 وكــم تبقــى الآن،) وهــو شـيء يقــدر علمــاء طبقـات الأرض علــى تحديــده بدقـة(نـت هنــاك عنــدما تكـون الصــخر اك

تــؤرخ . تضــمحل النظــائر الإشــعاعية المختلفــة بمعــدلات مختلفــة. ًفهــي وســيلة بســيطة نســبيا لتحديــد عمــر الصــخر
 (U238) ٢٣٨إن لليورانيـــوم . ً، موجـــودا في الزركـــون العـــادي٢٣٨ًالصـــخور الأقـــدم غالبـــا ʪســـتخدام اليورانيـــوم 

ُ سـنة، ويسـتخدم للصـخور ٥٧٣٠ فلـه نصـف عمـر ١٤أمـا الكربـون .  هو حـوالي سـبعمئة مليـون سـنةنصف عمر
عــادة توجــد عــدة نظـــائر . الأكثــر حداثــة، أو حــتى لقيــاس عمـــر مصــنوعات البشــر مثــل مخطوطــات البحـــر الميــت

رغـم ذلـك، . ً ʬبـت دومـاعلـى نحـو مقارن من التأريخات، وتتفق الأعمـار على نحوًإشعاعية سوʮ، لذا يمكن التحقق 
لكننــا يمكننــا .  مباشــرعلــى نحــوَّنيــة بــل رســوبية، ولا يمكــن أن تــؤرخ فــإن الصــخور الحاملــة للمتحجــرات ليســت بركا
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الحصول على أعمار المتحجـرات بتصـنيف الطبقـات الرسـوبية مـع تـواريخ الطبقـات الناريـة البركانيـة اĐـاورة المحتويـة 
 .على النظائر المشعة

 
 بقـــولهم أن معـــدلات الاضــــمحلال ،ًكثـــيرا مـــا يهـــاجم منــــاوئو التطـــور جـــدارة هــــذه التأريخـــات ʪلتعويـــل عليهــــا   

ًهــذا الاعــتراض كثــيرا مــا ينطــق بــه .  عــبر الــزمن أو ʪلضــغوط الفيزʮئيــة بفعــل الصــخورتالإشــعاعي ربمــا قــد تغــير
الذين يعتبرون عمر الأرض يتراوح مـا بـين سـتة إلى عشـرة آلاف " الأرض صغيرة العمر"الخلقيون من أصحاب رأي 

تضمحل ϥعمار مختلفة، فلما كـانوا سـيعطون Ϧريخـات متوافقـة لـو ائر المشعة فحيث أن النظ. لكن هذا ʪطل. سنة
عنــدما عــلاوة علــى ذلــك، فــإن أنصــاف أعمــار النظــائر المشــعة لا تتغــير . كانـت معــدلات الاضــمحلال قــد تغــيرت

ِيخضــعها العلمــاء إلى الحــرارة والضــغوط الشــديدة في المعمــل عية أمــام وعنــدما يمكــن التحقــق مــن التأريخــات الإشــعا. ُ
إن التــأريخ .  ʬبــتعلــى نحــوفهمــا يتفقــان _١٤كمــا في وســيلة الكربــون _التأريخـات مــن الســجل التــاريخي البشــري

أقـدم . ( مليـار سـنة٤٫٦ الأرض واĐموعـة الشمسـية هـو ʪلقياس الإشعاعي للأحجار النيزكية هو ما يخبرʭ أن عمر
ُِّ شمـال كنـدا، لأن الصـخور الأقـدم قـد دمـرت بحركـات  مليـار سـنة في عينـات مـن٤٫٣: ًصخور الأرض أصـغر قلـيلا

 .)القشرة الأرضية
 
أحـدها يسـتعمل علـم الأحيـاء، ويتضـمن . ق مـن دقـة التـأريخ ʪلقيـاس الإشـعاعيقـًهناك أيضـا طـرق أخـرى للتح   

يظهــر التــأريخ . Cornell University مــن جامعــة John Wellsَِدراســة ʪرعــة لحفــرʮت المرجــان مــن قبــل 
لكـن .  مليـون عـام مضـى٣٨٠ظير الإشعاعي أن هذه المرجاʭت قد عاشت أثناء العصر الديڤوني، منذ حـوالي ʪلن

Wellsلنظـر مليـا إليهـاʪ ت ببسـاطةʭاستطاع أيضا كشـف مـتى عاشـت هـذه المرجـا ً فلقـد اسـتفاد مـن حقيقـة أن . ً
هــو _أي دورة واحــدة لــلأرض_ يــومكــل. ًالاحتكــاك بســبب المــد والجــزر يبطــئ تــدريجيا دوران الأرض خــلال الــزمن

لــيس ممـا يمكـن أن تلاحظــه، فلنكـون دقيقـين، يــزداد طـول اليـوم حــوالي دقيقتـين كــل . ًأطـول بقليـل جــدا مـن سـابقه
لا يتغــير خــلال _الوقــت الــذي تســتغرقه الأرض للــدوران حــول الشــمس_وبمــا أن أمــد الســنة. عشــرة آلاف ســنة

 أنـه Wellsَّمـن خـلال المعـدل المعـروف للتبـاطؤ، قـدر .  خـلال الـزمنالزمن، فهذا يعني أن عدد أʮم السنة قـد قـل

 مليـــــون ســـــنة مضـــــت، إن كـــــان التـــــأريخ ʪلقيـــــاس الإشـــــعاعي ٣٨٠منـــــذ حـــــوالي _عنـــــدما كانـــــت تحيـــــا مرجاʭتـــــه
فـإن كـان هنـاك سـبيل مـا .  سـاعة٢٢ً يومـا، كـل مـنهم طولـه ٣٩٦فإن كل سنة قـد احتـوت علـى حـوالي _ًصحيحا

نفسها كم كـان طـول كـل يـوم عنـدما كانـت حيـة، سـيمكننا التحقـق مـا إذا يكـون ذلـك الطـول لتخبرʭ المتحجرات 
 .يتماثل مع الاثنين وعشرين ساعة المتنبأ đا من التأريخ ʪلقياس الإشعاعي
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فتنــتج . ًبــل المرجــاʭت نفســها تقــوم đــذا، لأĔــا بينمــا تنمــو تســجل في أجســادها كــم يومــا قــد مــرت بــه كــل ســنة   
ʭفي عينات المتحجرات، نقدر أن نرى كم عدد الحلقـات اليوميـة . ًت الحية كلا من حلقات نمو يومية وسنويةالمرجا

ًكـم يومـا كـان متضـمنا في كـل سـنة عنـدما كانـت المرجـاʭت تحيـا: المنفصلة عـن الحلقـة السـنوية، أي عـالمين بمعـدل . ًَ
ًمحصــيا الحلقــات في مرجاʭتــه . مــام العمــر المــدجزريالقيــاس ʪلإشــعاع أقارنــة بمالتبــاطؤ المــدجزري، يمكننــا التحقــق 
 يــوم في الســنة، ممــا يعــني أن كــل يــوم كــان ٤٠٠ أĔــا قــد مــرت بحــوالي Wellsالعائــدة إلى العصــر الــديڤوني، وجــد 

لقد أعطاʭ هـذا التقـويم . ًهذا انحراف صغير جدا فحسب عن الاثنين وعشرين ساعة المتنبأ đا.  ساعة٢١٫٩طوله 
ًالذكي يقينا إضافيا بدقة التأريخ ʪلقياس الإشعاعيالبيولوجي  ً. 

 

 الحقائق
 

: ًأولا، الصـورة التطوريـة الكبـيرة العامـة.  على التطور في سـجل الأحـافير؟ هنـاك عـدة أنـواعًما الذي يؤلف دليلا   
ِإن تفحصا خلال التسلسل التام لطبقات الأرض ينبغي أن يظهر أن الحيـاة المبكـرة كانـت بسـيطة ُ ًامـا، مـع ظهـور  تمً

عـلاوة علـى ذلـك، فينبغـي أن المتحجـرات الأحـدث الـتي نجـدها تكـون . ًأنواع أكثر تعقيـدا فقـط بعـد بعـض الـدهر
 .ًهي الأكثر شبها للأنواع الحية المعاصرة

 
ًيجـب أيضـا أن نكـون قـادرين علـى رؤيـة حـالات للتغـير التطــوري خـلال خطـوط التحـدر، بمـا يعـني تغـير نـوع مــن    

ينبغــي أن تكــون الأنــواع اللاحقــة لــديها صــفات تجعلهــا تبــدو .  أو النبــات إلى شــيء مختلــف خــلال الــزمنالحيــوان
ًوبمــا أن ʫريــخ الحيــاة يتضــمن انفصــال أنــواع مــن أســلاف مشــتركة، فيجــب أيضــا أن . كمتحــدري الأنــواع الأقــدم

، قـد تنبـأ فكمثـال.  الأحفـورينكون قادرين على رؤية هذا الانفصال، ونجد أدلة على هؤلاء الأسلاف في السـجل
لــذا . الثـدييات قــد تطـورت مــن زواحـف عتيقــة_مــن تشـاđم الجســدي_علمـاء التشــريح في القـرن الثــامن عشـر ϥن

ʪلتأكيــد، لأن الســجل . ًينبغــي أن نكــون قــادرين علــى العثــور علــى زواحــف كانــت تصــير أكثــر شــبها ʪلثــدييات
ل حلقــة انتقاليــة بــين أشــكال الحيــاة الرئيســية، إلا أننــا ينبغــي علــى الأحفــوري غــير كامــل، فــلا يمكننــا توقــع توثيــق كــ

 .الأقل أن نجد البعض
 
في ذلــك الوقــت كــان ). التخطيطــي(، تحســر دارون علــى الســجل الأحفــوري النــاقص)أصــل الأنــواع(عنــد كتابــة    

فـبعض . لتغـير التطـوريبين الأشـكال الأساسـية توثـق ا) حلقات مفقودة(يعوزʭ سلاسل انتقالية من المتحجرات أو 
لكــن ظــل لــدى دارون بعــض . ظهــرت فجــأة في الســجل الأحفــوري، بــلا أســلاف معــروفين_كالحيتــان_اĐموعــات
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ًشمـل هـذا ملاحظـة أن الحيـواʭت والنبـاʫت العتيقـة كانـت مختلفـة جـدا عـن الأنـواع . الدليل الأحفوري على التطـور
 ً.لى الأنــواع المعاصـــرة كلمـــا ارتفعنــا إلى أحـــدث الصـــخور تكـــوʭالحيــة المعاصـــرة، مـــزدادة في التشــابه أكثـــر فـــأكثر إ

ًلاحظ أيضا أن المتحجـرات في الطبقـات المتقاربـة أكثـر تشـاđا إلى بعضـها الـبعض عـن الـتي توجـد في طبقـات أكثـر  ً
ًتباعدا بكثير، متضمنة بداهة عمليـة اخـتلاف تدريجيـة ومسـتمرة  تميـل َّين،ُعـلاوة علـى ذلـك، فإنـه في أي مكـان يعـ. ً

الرسوبية إلى التشابه مع الأنواع المعاصرة الحية في تلـك المنطقـة، علـى العكـس مـن صخور المتحجرات في أحدث ال
ِفحفــرʮت الجرابيــات. الأنـواع الحيــة في الأجــزاء الأخــرى مــن العــالم َقــد وجــدت بــوفرة فقــط في _علــى ســبيل المثــال_ِ ِ ُ

تتضـمن متحجـرات الجرابيـات تلـك بعـض أكثـر الثـدييات . (ةأستراليا، وهذا حيث تعيش معظم الجرابيات المعاصـر
ًغرابـة ممــا عــاش علــى الإطــلاق، مثــل الكانجــارو العمــلاق ذي العشــرة أقــدام طــولا، ذي الوجــه المســطح، والمخالــب 

 .)الضخمة، والحافر الواحد في كل قدم
 
ريجي في الأنــواع، أو علــى مــا لم يكــن لــدى دارون هــو متحجــرات كافيــة لإظهــار دليــل واضــح علــى التغــير التــد   

ًلكـن منـذ لــك الوقـت، اكتشـف علمـاء المتحجـرات وفــرة منهـا، محققـين كـل التنبـؤات المشــار . الأسـلاف المشـتركين
ًأن نـرى تغـيرا متواصــلا خـلال خطـوط تحـدرات الحيـواʭت، فلـدينا الكثـير مــن يمكننـا في العصـر الحـالي . إليهـا أعـلاه ً

الأســــــــلاف المشـــــــتركة للحيتــــــــان والــــــــتي كانــــــــت (لأشــــــــكال الانتقاليــــــــة الأدلـــــــة علــــــــى الأســــــــلاف المشـــــــتركين وا
ِقد اكتشفت_كمثال_مفقودة  .ً، وقد حفرʭ عميقا كفاية لنرى بداʮت الحياة المعقدة ذاēا)ُ

 

 النماذج الكبيرة
 
رʭ تواريخهــا، يمكننــا قــراءة الســجل الأحفــوري مــن القــاع إلى يقــدت الأرض في ترتيــب والآن بوضــعنا كــل طبقــات   

ــا الشـــكل التوضـــيحي . القمـــة ــة والجيولوجيـــة ٣يرينـ ــا مبســـطا لتـــاريخ الحيـــاة، راسمـــا الأحـــداث الحيويـ ً تسلســـلا زمنيـ ً ً ً
الســجل يقــدم هــذا  )٦(. مليــار ســنة مضــت٣٫٥الرئيســية الــتي قــد حــدثت منــذ نشــأت أول الكائنــات منــذ حــوالي 
ًصــورة واضــحة للتغــير، ʪدʪ ʩلبســيط ومتقــدما إلى الأكثــر تعقيـــدا ً رغــم أن الشــكل التوضــحي يرينــا مــا يبــدو كــــ . ً

ــاة الحديثـــة " النشـــوآت الأولى" Đَموعـــات كـــالزواحف والثـــدييات، فهـــذا لا ينبغـــي أن يفهـــم علـــى أن أشـــكال الحيـ ُ
ʪًلأحـرى، فـنحن نــرى لمعظـم اĐموعـات تطـورا تــدريجيا . ظهـرت إلى في السـجل الأحفـوري فجـأة، ʭشــئة مـن العـدم ً

إن ). قد تطورت عبر ملايين السـنين مـن أسـلاف زاحفيـة_على سبيل المثال_ر والثديياتفالطيو(من أشكال أقدم 
يصــير " أول ظهــور"نتقــالات التدريجيــة بــين اĐموعــات، والــذي سأʭقشــه أدʭه، يعــني أن تعيــين ʫريــخ لـــ وجــود الا

ًاعتباطيا نوعا ما ً. 
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َنشأ أول الكائنات، البكترʮ الممثلة للضوء البسيطة، وجد    ِ ، أي بعـد حـوالي  مليـار٣٫٥ت في رسوبيات تعـود إلى ُ
كانـت هـذه الكائنـات وحيـدة الخليـة هـي كـل مـا احتـل الأرض لمليـاري . مليار سنة فقط من تشـكل كوكـب الأرض

كائنـــات لهــا خـــلاʮ صــحيحة ذوات أنويـــة وصـــبغيات : ســنة التـــاليين، بعــدهما نـــرى أول حقيقيــات النـــوى البســيطة
ً، نشـأت سلسـلة كاملـة مـن الكائنـات البسـيطة نسـبيا لكنهـا عديـدة والي ستمئة مليـونثم، منذ ح). كروموسومات(

اسـتنوعت هـذه اĐموعـات خـلال ملايـين السـنوات العديـدة . الخلاʮ، متضـمنة الديـدان وقناديـل البحـر والإسـفنج
المرتبطـة إلى (لغصـنية التالية، مع ظهـور النبـاʫت البريـة ورʪعيـات الأطـراف، وأبكرهـا كـان الأسمـاك ذات الزعـانف ا

إن أغلــب اĐموعــات المبكــرة والــتي اســتمر بعضــها ʪلتأكيــد في . منــذ حــوالي أربعمئــة مليــون ســنة) الجســد ϥنســجة
ًكـالبكترʮ الممثلـة للضـوء والإسـفنج والديـدان، تظهـر في السـجل الأحفـوري مبكـرا، ولا تـزال تحيـا : الحياة إلى اليـوم

 .معنا
 
ًسـنة لاحقـة نجـد أول البرمائيـات الحقيقيـة، وبعـد خمسـة عشـر مليـون سـنة أخـرى تقريبـا وبعد خمسة عشـر مليـون    

ِكمــا تنبــأ_ʭشــئة( مليــون ســنة ٢٥٠أمــا أول الثــدييات فيصــل منــذ حــوالي . تنضــم إليهــا الزواحــف مــن أســلاف _ُ
 الثـدييات وبعـد أن ظهـرت. ، والطيـور الأولى تتحـدر مـن الزواحـف، ʭشـئة بعـد خمسـين مليـون سـنة لاحقـة)زاحفية

ًأكثــر تنوعــا، وكلمــا اقتربنــا مــن الصــخور الأكثــر ســطحية تصــير _مــع الحشــرات والنبــاʫت البريــة_الأبكــر، صــاروا
البشـر وافـدون أحـداث علـى مسـرح الكوكـب، فتحــدرʭ . ًالمتحجـرات بتزايـد أكثـر تشـاđا للكائنـات الحيـة الحديثــة

. ، إننـا الجزيئـة الصـغرى للـزمن التطـوريلاين سنة فقطيتفرع من الذي لكل الرئيسيات الأخرى منذ حوالي سبعة م
ِاستعملت تشبيهات خيالية كثيرة لتوضيح هذه النقطة لـو انضـغط كـل زمـن التطـور . ًوهي تسـتحق تكرارهـا مجـددا. ُ

ًفي سنة واحـدة، فـإن أبكـر بكـترʮ تظهـر في Ĕايـة مـارس، لكننـا لـن نـرى أول أسـلاف البشـر حـتى السادسـة صـباحا 
َّالعصـر الـذهبي لليـوʭن، منـذ حـوالي خمسـمئة سـنة قبـل المـيلاد، سـيمثل بثلاثـين دقيقـة فقـط قبـل . بر ديسم٣١من  ُ

 .منتصف الليل
 
ًفهـي تظهـر نموذجـا _لافتقادهـا الأجـزاء الصـلبة سـهلة التحجـر_رغم أن السجل الأحفوري للنباʫت أكثر ضـآلة    ِ ُ

 بظهور السراخس، ثم الصنوبرʮت، ثم الأشـجار النفضـية، فالأقدم هي الأشنات والطحالب، متبوعة. ًتطورʮ مماثلا
 .ًوآخرا النباʫت المزهرة

 



 ٤٣

 

 
 

 ٤٫٦السـجل الأحفـوري يرينـا أول نشـوآت للعديـد مـن أشـكال الحيـاة الـتي نشـأت منـذ تكونـت الأرض منــذ : ٣الشـكل التوضـيحي 
تظهــر . مــن ʫريــخ الحيــاة فقــط% ١٥في آخــر نلاحــظ أن أول أشــكال الحيــاة عديــدة الخــلاʮ قــد نشــأت واســتنوعت . مليــار ســنة

النتيجـة . اĐموعات على مسرح الوجود في نمط تطوري مرتب، مع العديد من النشوآت بعد متحجرات معروفـة انتقاليـة مـن أسـلاف
ً بـل أيضـا الظاهرة لهذا، ʪلإضافة إلى الأشكال الانتقالية، تدحض الادعاآت الخلقية ϥن كل أشكال الحيـاة نشـأت لـيس فقـط فجـأة،

 .في نفس الوقت
 



 ٤٤

َكمــا يـــرى في المتحجــرات_إذن فــإن ظهــور الأنــواع خــلال الــزمن    فقــد نشــأت الكائنــات . بعيــد عــن العشــوائية_ُ
ًأكثــر المتحجــرات حداثــة هــي الأكثــر شــبها للأنــواع . البســيطة قبــل المعقــدة، الأســلاف المتنبــأ đــم قبــل المتحــدرين

ولا أي _لا نظريـة الخلـق الخـاص المسـتقل. ط العديـد مـن اĐموعـات الرئيسـيةولدينا متحجرات  انتقاليـة تـرب. الحية
 .يمكنها شرح هذه الأنماط_نظرية غير التطور

 
 

 التطور الظاهر في المتحجرات والاستنواع
 
ًلترى تغيرا تطورʮ تدريجيا    ً ٍخـلال خـط تحـدر واحـد، تحتـاج إلى سلسـلة جيـدة مـن الرسـوبيات، مـع تفضـيل النـزول  ً ٍ ِ

، وبـلا طبقـات )ًحيث أن كل فترة زمنيـة تمثـل بشـريحة صـخرية سميكـة، ممـا يجعـل التغـير أسـهل رؤيـة(لى أسفل أسرع إ
 ).فجائية" قفزة"فالطبقة المفقودة في الوسط تجعل الانتقال التطوري الهادئ يبدو كـ(مفقودة 

، مثاليـة لهـذا )Planktonsفي الميـاه كائنـات مجهريـة طافيـة (مثـال العوالـق _   المتحجرات البحرية الصـغيرة للغايـة
ً لـه أجـزاء صـلبة، وهـي علـى نحـو ملائـم تسـقط مباشـرة إلى قـاع البحـر بعـد افهناك البلايين منها، كثـير منهـ. الغرض

ٌأخــذ العينــات مــن الطبقــات في ترتيــب ســهل .ًالمــوت، متراكمــة في سلســلة متواصــلة مــن الطبقــات ٍ يمكنــك إقحــام : ُ
ُِّّ، ساحبا عينة عمودية لبية، وقراءēا وϦريخها من الأسفل إلى القمةأنبوب طويل في قاع البحر ً. 

 
ً   متتبعــا متحجــرات نــوع واحــد خــلال اللــب، كثــيرا مــا يمكنــك رؤيــة تطورهــا ً مثــالا للتطــور في ٤يظهــر الشــكل . ً

لنمـاذج هـي مـن شـرائح هـذه ا. َّتنمـىʭً تجاويف أكثـر كلمـا ِّة صغير يبني محارة حلزونية، مكوحيوان أولي وحيد الخلي
تُظهـر . بطول مئتي متر من اللب مأخوذة من قاع المحيط قرب نيوزيلانـد، تمثـل حـوالي ثمانيـة ملايـين سـنة مـن التطـور

ًهنـا نـرى تغـيرا هــادʩ . عـدد التجــاويف في الالتفـاف النهـائي للمحـارة: الصـورة التغـير خـلال الـزمن في صـفة واحـدة ً
ًتمامــا وتــدريجيا خــلال الــزمن  عنــد النهايــة، ٣٫٣ً تجويفــا لكــل التفافــة عنــد بدايــة السلســلة و٤٫٨لأفــراد كــان لهــا ا. ً

 %.٣٠نقصان بحوالي 
 



 ٤٥

 
 

ِيظهر سـجل الأحـافير : ٤الشكل التوضيحي  َُتغـيرا تطـورʮ في الحيـوان المن) المحفـوظ في لـب قـاع البحـر(ُ ً  foraminiferanب رَخْـً
يقدم المقياس المـدرج عـدد .  فترة ثمانية ملايين سنة خلالGloborotalia conoidea) حيواʭت بحرية دنيا مثقبة الأصداف(

 Kennet 1981)  (After .التجــاويف في الالتفــاف النهــائي للمحــارة، بمعدلــه بــين الأفــراد مــن كــل شــريحة مــن اللــب
Malmgren and 

 
ًلا يحتاج دوما مسـيرا هـادʩ، أو بسـرعة منتظمـة_من خلال التدرج_   التطور ً ً نموذجـا ٥نـا الشـكل التوضـيحي يُري: ً

حيواʭت وحيدة الخلية لهـا أشـواك وهيكـل عظمـي أحد (أقل نظامية في كائن مجهري بحري آخر، إشعاعي الأطراف 
في هـذه الحالـة أخـذ الجيولوجيـون عينـات متباعـدة ʪنتظـام مـن لـب بطـول  . Pseudocubus vema) سيليكوني

َ مـترا طــولا مسـتخرج مــن قـرب القــارة ال١٨ ً كانـت الصــفة . قطبيـة الجنوبيــة، يمثـل حــوالي مليـوني ســنة مـن الرواســبً
خـلال الـزمن، فـإن الاتجـاه % ٥٠رغـم أن الحجـم ازداد حـوالي ". حلقـه"التي قيست هي سعة قاعدتـه الأسـطوانية 

ʩًتمامـا في ط عـام مهـذا الـن. ًفهناك فترات لم يتغير الحجم فيها كثيرا، تتخللها فترات ذوات تغـير أسـرع. ًلم يكن هاد
َهــذه المتحجــرات، وهــو يمكــن فهمــه تمامــا إذا كانــت التغــيرات الــتي نراهــا قيــدت بعوامــل بيئيــة كتقلبــات المنــاخ أو  ِِ ً

 .تتغير البيئات نفسها بتشتت وعدم انتظام، لذا فإن قوة الانتخاب الطبيعي كانت تزداد وتتضاءل. الملوحة
 



 ٤٦

 
 

خــلال حقبــة مليــوني  Pseudocubus vema لحلــق في إشــعاعي الأطــرافالتغــير التطــوري في حجــم ا: ٥الشــكل التوضــيحي 
 After Kellogg and Hays) .القيم هي المتوسطات السكانية من كل شريحة من اللب لاتساع الحلق ʪلميكرون متر. سنة

1975.) 
 
إن ثلاثيـات . )مفصـليات منقرضـة ((Trilobites)ثلاثيـات الفصـوص : ًفلننظر إلى التطور في نوع أكثر تعقيـدا   

لأĔـم كـانوا محميـين بمحـارة . الفصوص هي من المفصليات، في نفـس Đموعـة الـتي تنتمـي إليهـا الحشـرات والعناكـب
إذن لقـد جمـع ). ربما يمكنك شراء واحدة من أقرب محل تحـف لـك(ًصلبة، فإĔم متوفرون جدا في الصخور القديمة 

Peter Sheldon مـن كليـة Trinity College Dublin متحجـرات ثلاثيـات الفصـوص مـن طبقـة الطفـل 
خـــلال هـــذا الصـــخر، وجـــد ثمـــاني خطـــوط تحـــدر مختلفـــة لثلاثيـــات .  تســـتغرق حـــوالي ثلاثـــة ملايـــين ســـنةWelshبــــ

ً، وخلال الزمن يظهر كل منها تغيرا تطورʮ في عـدد الفصوص ً ٌ ِ أي الفصـوص علـى الجـزء المـؤخر " الأضـلاع الخلفيـة"ُ
ورغــم أن خــلال مجمــل .  التغــيرات في العديــد مــن خطــوط التحــدر تلــك٦وضــيحي يظهــر الشــكل الت. مــن الجســم

حقبة العينة المأخوذة أظهـر كـل نـوع زʮدة Ĕائيـة في عـدد الفصـوص، فـإن التغـيرات ضـمن الأنـواع المختلفـة لم يكـن 
 .فقط غير مترابط، بل في بعض الأحيان مضى في اتجاهات متعاكسة خلال نفس الحقبة

 



 ٤٧

 
لخمسة أنـواع مـن ثلاثيـات الفصـوص ) الفصوص على الجزء الخلفي(التغير التطوري في عدد الأضلاع الخلفية : ٦حي الشكل التوضي

ِتظهـر الخمسـة . الرقم هو المتوسط السكاني عند كل شريحة من عينة المحـارات لثلاثـة ملايـين سـنة. من الحقبة الجيولوجية الأوردوڤشتية ُ
ʮلصـورة زʪ ائيـة في عـدد الضـلوع خـلال الحقبـة، ممـا يقـترح أن الانتخـاب الطبيعـي كـان يحـدث خـلال أنواع وثلاثة آخـرى ليسـتĔ َدة

 (.After Sheldon 1987). ٍن الأنواع لم تتغير في تواز كاملالأمد الطويل، إلا أ
 
ق لــالتغــيرات التطوريــة في هــذه العواللأســف، نحــن لــيس لــدينا فكــرة عــن ماهيــة الضــغوط الانتخابيــة الــتي قــادت    

ًإنـــه مـــن الســـهل دومـــا توثيـــق التطـــور في ســجل الأحـــافير عـــن فهـــم مـــا ســـببه، لأنـــه رغـــم أن . وثلاثيــات الفصـــوص
ٍمـا يمكننـا قولـه أنـه كـان هنـاك تطـور، وكـان تـدريجيا، وقـد تنـوع في كـل . الأحافير محفوظة، فإن بيئاēا ليست كـذلك ً

 .من السرعة والاتجاه
 



 ٤٨

يظهـر . شـقاق خطـوط التحـدر، ʪلإضـافة إلى التطـور في خـط التحـدر الواحـدالعوالق البحرية أدلـة علـى انتقدم    
ِ نوعـا عالقيـا سـلفيا ينفصـل إلى متحـدرين، مختلفـين في كـل مـن الحجـم والشـكل٧الشكل التوضـيحي رقـم  َْ ِ ً ً بشـكل . ً

  مـن المنطقـة الـتيً تطور أولا في منطقـة إلى الشـمالEucyrtidium matuyamaiمشوق، فإن النوع الأحدث 
ًأُخذت منها عينات اللب، ولاحقا فقط غزا المنطقة التي نشأ đا سلفه كما سنرى في الفصل السـابع، فـإن تكـون . ِ

Đعن بعضهم البعضًوعة جغرافيامًنوع جديد يبدأ عادة عندما ينعزل أفراد ا . 
 

 



 ٤٩

ً، مـأخوذا مـن لـب رسـوبي يسـتغرق  Eucyrtidium ستنواع في نوعين من العوالقي الإشعاعيالتطور والا: ٧الشكل التوضيحي 
ّفي منـاطق إلى الشـمالي مـن . تمثل النقاط عرض الضلع الرابع، كمعدلات لكل نوع في كل شريحة من اللب.  مليون سنة٣٫٥أكثر من 

ــة، مجموعـــة ســـلفية  ــت الاســـم صـــارت E. calvertenseمـــن مكـــان أخـــذ هـــذه العينـ  .E) التصـــنيف(ً أكـــبر، تـــدريجيا ʭلـ
matuyamai ثم أعاد . رت أكبر إذ صاE. matuyamai احتلال مجال قريبـه، كمـا يظهـر في الرسـم البيـاني، ويعـيش اليـوم 

ربما كـان هـذا الاخـتلاف نتيجـة الانتخـاب الطبيعـي لتقليـل التنـافس . كلا النوعين في نفس المكان، ʪدئين في الاختلاف بحجم الجسم
  (After Kellogg and Hayes 1975) .على الطعام بين النوعين

 
هنـــاك المئـــات مــــن الأمثلـــة الأخــــرى علـــى التغــــير التطـــوري في المتحجـــرات، تدريجيــــة ومؤكـــدة، مــــن أنـــواع مختلفــــة 

فلنتـذكر أن . ( ضـئيل خـلال الـزمنعلـى نحـوًوهناك أيضا أمثلـة لأنـواع تغـيرت . كالرخوʮت والقوارض والرئيسيات
لا يعطـي : لكـن تسـجيل هـذه الحـالات لـن يغـير نقطـتي) !النظرية التطورية لا تقول ϥن كل الأنواع ينبغي أن تتطـور

ٍالسـجل الأحفـوري دلـيلا علـى التنبـؤ الخلقـي ϥن كـل الأنــواع ظهـرت فجـأة وظلـت بعدئـذ غـير متغـيرة َ ٍ ً ًعوضـا عــن . ً
 .ذلك فإن أشكال الحياة قد ظهرت في السجل الأحفوري بتسلسل تطوري، وهي نفسها تطورت واستنوعت

 

 الحلقات الانتقالية
 

ــة علـــى التطـــور، لكـــن هـــذا لـــيس الـــدرس الوحيـــد لـــدى الســـجل طـــي التغـــيرات في الأنـــواع البحريـــة أربمـــا تع    دلـ
َالأحفوري ليـعلمه َِّ ًما يثير الناس حقا. ُ تلـك : هـو الأشـكال الانتقاليـة_وعلمـاء الأحيـاء والمتحجـرات مـن ضـمنهم_ َ

ًهـل جـاءت الحيـواʭت البريـة حقـا مـن . ات الحيـةًالمتحجرات التي تسد الفجـوة بـين نـوعين مختلفـين جـدا مـن الكائنـ
بعــض حــتى ؟ سمــك، والطيــور مــن زواحــف، والحيتــان مــن حيــواʭت بريــة؟ إن كــان كــذلك، فــأين الــدليل الأحفــوري

ِّالخلقيين سيسلمون ϥنه قد تحدث تغيرات صغيرة في الحجم والشكل خـلال الـزمن، عمليـة تـدعى التطـور الضـئيل،  َ ُ
ً نوعا مختلفـا جـدا مـن الحيـوان أو النبـات يمكـن أن ϩتي مـن آخـر لكنهم يرفضون فكرة أن ً يجـادل ). التطـور الكبـير(ً

أصـل ( في رغـم أن دارون. )٧(ٍمؤيدو التصميم الذكي ϥن هذا النوع من الاختلاف يتطلب التـدخل المباشـر لخـالق 
ذي Ϧكـدت بـه نظريتـه بفضـل ثمـار علـم لم يمكنه الإشارة إلى أشكال انتقالية،  فإنه كان سـيبتهج ʪلمـدى الـ) الأنواع

، ُُِيتضـمن هـذا الكثـير مـن الأنـواع المنقرضـة الـتي تـنبـأ بوجودهـا قبـل اكتشـافها بسـنوات كثـيرة. المتحجرات الحديث
ِلكــن ذلــك اكتشــف في العقــود الأخــيرة القليلــة فقــط  لكــن مــا الــذي يعتــبر علــى أنــه الــدليل الأحفــوري لانتقــال. ُ

ًكــان هنــاك قــديما نــوع واحــد كــان جــد _مهمــا اختلفــا_ريــة التطوريــة، فــإن لكــل نــوعينًتطــوري رئيســي؟ طبقــا للنظ
كمــا قــد رأينــا، فــإن فرصــة ". الــرابط المفقــود"أو " الحلقــة الانتقاليــة"و هــذا النــوع الواحــد  أن نــدعيمكننــا. كليهمــا

فــوري ببســـاطة فالســجل الأح. ًالعثــور علــى ذلــك النــوع الســلفي الواحــد في الســجل الأحفــوري هــي صــفر تقريبــا



 ٥٠

 إلا أننا لسنا مضطرين إلى الاستسلام، لأننا نستطيع إيجاد بعـض الأنـواع الأخـرى .ًمتقطع جدا عن أن نتوقع ذلك
ًفي الســجل الأحفــوري، أقــارب لصــيقة للــروابط المفقــودة الفعليــة، يوثقــون الســلفية المشــتركة بصــورة مســاوية تمامــا ِّ َ .

كالتشـاđات في بنيـة القلـوب  _ علمـاء الأحيـاء مـن الـدليل التشـريحيفي عصر دارون، حدس. فلنأخذ أحد الأمثلة
لقـــــد خمنــــوا أنـــــه ينبغــــي أن كـــــان هنــــاك ســـــلف .  وثيـــــق إلى الزواحــــفعلـــــى نحــــوأن الطيـــــور مرتبطــــة _والجمــــاجم

ٍلــذي خــلال حــدث اســتنواعاو_مشــترك ًأنــتج خطــي تحــدر، أحــدهما أنــتج آخــرا كــل الطيــور الحديثــة، والآخــر كــل _ِ
 .ةالزواحف الحديث

 
ً   كيف كـان يبـدو هـذا السـلف المشـترك؟ حدسـنا سـيقول أنـه كـان يشـبه شـيئا متوسـطا بـين زاحـف حـديث وطـائر  ً

ًحديث، مظهرا مزيجا من الصفات من كلا النوعين من الحيواʭت ً لكن هذه ليسـت ʪلضـرورة هـي الحالـة، كمـا قـد . ِ
 ):أصل الأنواع(رأى دارون في 

 
 مباشــر علــى نحــوًتجنــب أن أصــور لنفســي أشــكالا تتوســط _ر إلى أي نــوعينعنــد النظــ_أجــد أنــه مــن الصــعب"   

ً، ينبغــي أن نبحــث دومــا عــن أشــكال تتوســط بــين كــل نــوعين وســلف ًلكــن هــذه وجهــة نظــر خاطئــة تمامــا. بينهمــا
ِمشترك لكنه مجهول، والسلف سيكون عامة مختلفا في بعض النواحي عن كل متحدريه المعدلين َّ َُ ً". 

 
حف تظهر في السجل الأحفوري قبل الطيور، يمكننا أن نحدس ان السلف المشترك للطيـور والزواحـف    لأن الزوا

ٍالحديثة كان زاحفا عتيقا، وكان يبدو كواحد من هؤلاء ً مظهـره . ًنعلم اليوم أن هذا السلف المشترك كان ديناصـورا. ً
ًأحــد خطـي المتحــدرين سـيؤدي لاحقــا إلى حيـث أن ". الـرابط المفقــود"كـان يعطــي مفـاتيح قليلــة كانـت في الحقيقــة 

كالأجنحــة وعظمــة _ًحقــا فــإن الســمات الشــبه طيريــة. نشــوء كــل الطيــور الحديثــة، والآخــر إلى ديناصــورات أخــرى
وحيـث . ًسـتكون قـد تطـورت لاحقـا فقـط في الفـرع المـؤدي إلى الطيـور_الصدر العريضـة لتثبيـت عضـلات الطـيران
زواحـف إلى الطيـور، فإنـه ينبثـق عنـه أنـواع عديـدة لهـا سمـات مختلطـة شــبه أن خـط التحـدر ذلـك نفسـه يرتقـي مـن ال

بعــض هــذه الأنــواع قــد انقرضــت، بينمــا أخــرى اســتمرت في التطــور إلى مــا هــو اليــوم الطيــور .زاحفيــة وشــبه طيريــة
ينبغـي أن _َّالفـرع المعـينذوات الصـلة مـن الأنـواع القريبـة إلى _إنه إلى هـذه اĐموعـات مـن الأنـواع القديمـة. الحديثة

 . دليل على السلفية المشتركةنبحث عن
 
إذن، فإن إظهار السلفية المشتركة Đموعتين لا يتطلب أن نقـدم متحجـرات نـوع ملـيء ʪلتفاصـيل الدقيقـة علـى    

ʪلأحـرى، فـنحن نحتـاج . ٍلمباشـر مـن سـلف إلى متحـدراٍأنه كان سـلفهما المشـترك، أو حـتى نـوع علـى خـط التحـدر 
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 هـام يجـب أن نعطـي ʫريـخ علـى نحـوو. ًاĐمـوعتين معـا تـربط الـلاتيقديم متحجرات لديها أنماط الصفات فقط إلى ت
ًلـيس مرادفـا لــ " نـوع انتقـالي. "الدليل مثبتين أن هذه الحفرʮت ظهرت في الوقت الصحيح مـن السـجل الجيولـوجي

ً، فهــو ببســاطة نــوع يظهــر خليطــا مــن صــفات الكائنــات الــتي ع"نــوع ســلفي" ِ مســلمين . اشــت ســواء بعــده أو قبلــهُ
في الانتقـال .  هـذه الأشـكال في الأزمنـة الصـحيحة هـو هـدف سـليم وواقعـيبتخرق السجل الأحفـوري، فـإن إيجـاد

ينبغي أن تبدو الأشكال الانتقالية كالزواحف المبكـرة، لكـن مـع بعـض الصـفات _كمثال_من الزواحف إلى الطيور
ًتحجـرات الانتقاليـة بعــد أن كانـت الزواحــف قـد نشـأت فعليــا، لكـن قبــل أن وينبغــي أن نجـد هــذه الم. شـبه الطيريـة

عــلاوة علـى ذلــك، فــلا يجــب أن تكـون الأشــكال الانتقاليــة علــى خـط التحــدر المباشــر مــن . تظهـر الطيــور الحديثــة
فكما سوف نرى، فـإن الديناصـورات . الممكن أن يكونوا أقارب تطوريين قد انقرضواسلف إلى متحدر حي، فمن 

الــتي أدت إلى نشــوء الطيــور قــد اكتســت بــريش، لكــن بعــض هــذه الديناصــورات المريشــة قــد اســتمرت في الوجــود 
ًجيدا بعد تطور الكائنات الأكثر شبها ʪلطير هذه الديناصورات المريشة المتاخرة تظل تقدم الدليل علـى التطـور، . ً

 .ًلأĔا تخبرʭ شيئا عن من أين جاءت الطيور
 

بعـض مـن  .يـةنظريـة التطورال يمكـن التنبـؤ بـه مـن الكائنات الانتقالية وإلى حد ما مظهرهـا الجسـدي   إذن، فتاريخ 
 .الفقارʮت: أكثر التنبؤات المتحققة حداثة ودرامية هي ضمن مجموعتنا الخاصة

 

 من السمك إلى البرمائيات: على البر
 
لشـكل انتقـالي بـين _٢٠٠٤في عـام_كتشـافواحد من أعظـم التنبـؤات المتحققـة لعلـم الأحيـاء التطـوري هـو الا   

الكثـير عـن كيفيـة بـدء التي تخـبرTiktaalik roseae ، ʭهذه هي متحجرة النوع تيكتاليك . والبرمائياتالسمك 
 . اكتشافها هو إثبات مذهل لنظرية التطور.الفقارʮت في الحياة على البر

 
دة هــي الأسمــاك، لكــن بعــد ثلاثــين مليــون عــام  مليــون ســنة ماضــية، كانــت الفقــارʮت الوحيــ٣٩٠   حــتى حــوالي 

كانـت رʪعيـات الأرجـل . فقارʮت ذوات أربع أرجل سارت علـى الـبر: لاحقة، نجد كائنات رʪعية الأرجل بوضوح
لهــا رؤوس وأجســاد مســطحة، ورقبــة واضــحة، وأرجــل كــأطراف : المبكــرة هــذه تشــبه البرمائيــات الحديثــة مــن نــواحي

ِذلك تظهر صلاتإلا أĔا ك. ًمتطورة جيدا  قوية مع السمك الأقدم منهـا، خاصـة اĐموعـة المسـماة الأسمـاك فصـية ُ
الزعانف، التي سميت هكذا بسبب زعانفها العظمية القويـة الـتي مكنتهـا مـن دعـم نفسـها علـى قيعـان البحـيرات أو 
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. أطـراف وعظــام رأس البنيـوات الشــبه سمكيـة لرʪعيـات الأرجــل المبكـرة تتضـمن حراشــف وعظـام .الأĔـار الضـحلة
 )٨انظر الشكل التوضيحي(

 

 
 

 مــن جــرين لانــد، منــذ حــوالي Acanthostega gunnariرʪعــي الأقــدام ســاكن الــبر . غــزو الــبر:  أ ٨ الشــكل التوضــيحي
ـذ حــوالي Eusthenopteron foordi مليــون ســنة، وسمكــة فصــية الزعــانف مبكــرة ٣٦٥  مليــون ســنة، والشــكل ٣٨٥ منـ

يظهـر توسـط شـكل جسـد .  مليـون سـنة٣٧٥ منذ حوالي Ellesmere Island من جزيرة Tiktaalik roseaeالانتقالي 
التيكتاليك من خلال توسط أطرافه، التي لها بنية عظمية تتوسط بين التي للزعـانف القويـة للأسمـاك فصـية الزعـانف والأطـراف الأكثـر 

فالعظمـة المظللـة ʪلتظليـل : إلى عظـام الأذرع للثـدييات الحديثـةًلاحقـا العظام المظللة هي التي سـتتطور . قوة المتساوية لرʪعي الأرجل
 .الأغمق ستصير أعضادʭ، والعظام الظللة ʪلتظليل الوسط والخفيف ستصير الأذرع والأزʭد، على الترتيب
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زميلـي _أو ʪلأحـرى أقلـق_َّ الـذي أهـمكيف تطورت الأسماك العتيقة لتبقى حية على البر؟ كان هذا هو السؤال   
ٍ سـنوات يـدرس تطـور الأطـراف مـن الزعـانف، ووصـل لفهـم  Neilلقـد قضـى  . Neil Shubinبجامعة شـيكاجو 

 .المراحل الأسبق لذلك الظهور
 

ِإذا كانــت الأسمــاك فصــية الزعــانف قــد وجــدت منــذ حــوالي :    جــاءت الفكــرة ʪلحيثيــة التاليــة  مليــون ســنة، ٣٩٠ُ
ــة، وبوضـــوح  ــة منـــذ لكـــن لم توجـــد فقـــارʮت بريـ  مليـــون ســـنة، فـــأين ســـتتوقع أن تجـــد ٣٦٠تظهـــر الفقـــارʮت البريـ

َمتبعـــا هـــذا المنطـــق، تنبـــأ نيـــل شـــوبين أنـــه لـــو وجـــدت الأشـــكال . الأشـــكال الانتقاليـــة؟ في مكـــان مـــا بـــين الاثنـــين ِ ُ ً
َالانتقالية، فسيعثر عليها في طبقة عمرها حوالي  يـاه عـلاوة علـى ذلـك، سـتكون الصـخور مـن الم.  مليون سـنة٣٧٥ُ

ًالعذبة عوضا عن الرسوبيات البحرية، لأن كلا من الأسماك فصية الزعانف المتـأخرة والبرمائيـات المبكـرة قـد عاشـوا  ً
 .في المياه العذبة

 
ً   ʪحثا في كتابه الجامعي عن خريطة لرواسب ماء عذب مكشوفة من العصـر الملائـم، عـين شـوبين وزمـلاؤه منطقـة  ً

، الـتي تقـع في المحـيط القطـبي Ellesmere Islandجزيـرة : طـب الشـمالي الكنـديًغـير مستكشـفة حفـرʮ مـن الق
ًوبعــد خمـس سـنوات طـوال مــن البحـث اĐـدب والمكلـف، حــازوا آخـر الأمـر اكتشـافا محــرزا. الشـمالي شمـال كنـدا ًِ ُ ٍ ِ :

عنــدما رأى . مجموعــة مــن الهياكــل العظميــة المتحجــرة المتكدســة أحــدها فــوق الآخــر في صــخر رســوبي مــن Ĕــر قــديم
ًوتكريمـا للسـكان . شوبين لأول وهلة وجه المتحجرة يبرز من الصخر، علـم أنـه قـد وجـد في النهايـة شـكله الانتقـالي

 Tiktaalikُالمحليـــين والمـــانح الـــذي ســـاعد في تمويـــل البعثـــات، سميـــت المتحجـــرة الإنيوئـــت الإســـكيمويين أو 

roseae، و"الكبـيرةيـاه العذبـة سمكـة الم "تعني بلغة الإنيوئـت" تيكتاليك" حيث ،" roseae " هـو إشـارة خفيـة إلى
 .المانح اĐهول

 
ًللتيكتاليك صفات تجعـل منـه رابطـا مباشـرا بـين الأسمـاك فصـية الزعـانف الأقـدم والبرمائيـات اللاحقـة    بخياشـيم، . ً

لأجـل عـدة . ئيـةإلا اĔا لها كـذلك صـفات شـبه برما. وحراشف، وزعانف، فقد كان بوضوح سمكة اعتاشت في الماء
ًرأســها كــان مســطحا كالــذي للسـلامندر، مــع العينــين والمنخــرين علــى قمـة الجمجــة بــدلا مــن جانبيهــا: أشـياء هــذا . ً

ت الزعـانف أكثـر قـوة، صـار. فـوق السـطح_وربمـا التـنفس_نظـريوحي أĔا عاشت في المياه الضـحلة واسـتطاعت ال
ًممكنة الحيوان مـن ثـني نفسـه إلى الأعلـى لمسـاعدت ُِّ كـان للتيكتاليـك _ كالبرمائيـات المبكـرة_و. ه علـى فحـص بيئاتـهَ

 .ليس للأسماك رقاب، فجماجمها تتصل مباشرة بكواهلها. رقبة
 



 ٥٤

الأكثــر أهميــة، أن التيكتاليــك كــان لــه صــفتان جديــدʫن برهنتــا علــى فائــدēما في مســاعدة متحدريــه علــى غــزو    
اعدت الحيـوان علـى ضـخ الهـواء إلى رئتيـه وتحريـك الأكسـجين الأولى هي مجموعـة مـن الضـلوع القويـة الـتي سـ. البر

ًوعوضا عن العظام الصـغيرة الكثـيرة في زعـانف السـمك ). كان التيكتاليك يمكنه التنفس ʪلطريقتين(من خياشيمه 
ًفصي الزعانف، امتلك التيكتاليك عظاما أقل وأقوى في الأطـراف، عظامـا مشـاđة في العـدد والمواقـع لمـا لـدى كـل  ً

ًفي الحقيقة يستحسن وصف أطرافه كزعانف جزئيا، أرجل جزئيا. ًكائن بري نشأ لاحقا، بما في ذلك نحن ً ُ. 
 
ً واضح، فـإن التيكتاليـك كـان متكيفـا جيـدا للحيـاة والزحـف على نحو    في الميـاه الضـحلة، والنظـر فـوق السـطح، ً

ًالتاليـة، والـتي ربمـا تضـمنت سـلوكا جديـدا الحاسمـةمحددين بنيته، يمكننا أن نتصور الخطوة التطوريـة . وتنفس الهواء ً .
، ربمـا لأخـذ  القويـةقليل مـن متحـدري التيكتاليـك كـانوا جـريئين كفايـة للمغـامرة خـارج المـاء علـى أطـرافهم الزعنفيـة

، ِ، أو لتجنـب المفترسـين)كمـا تفعـل سمكـة الطـين القـافزة المدهشـة في المـدار الاسـتوائي اليـوم(سبيلهم إلى Ĕـر آخـر 
لـو كـان هنـاك أفضـليات للمغـامرة علـى . أو ربما لإيجاد طعام من الحشـرات الضـخمة الكثـيرة الـتي تطـورت مـن قبـل

تكشــفت تلــك الخطــوة . الــبر، فــيمكن للانتخــاب الطبيعــي تشــكيل أولئــك المستكشــفين مــن سمــك إلى برمائيــات
نهايـة إلى تطـور كـل كـائن مسـتوطن الـبر الصغيرة الأولى على الشاطئ عـن قفـزة عظيمـة للنـوع الفقـاري، مؤديـة في ال

 .ذي عظمة ظهرية
 
ِّلأجـل شـيء واحـد، فهـو لم يطـور بعـد أطرافـا تمكنـه مــن . ًلم يكـن التيكتاليـك نفسـه جـاهزا للحيـاة علـى الشـاطئ    ً ِّ

في مكـان مـا، في رواسـب : لـذا بوسـعنا عمـل تنبـؤ آخـر. ولا زال لديه خياشيم داخليـة للتـنفس تحـت المـاء. المشيء
ً مليـــون ســنة، ســـوف نجــد مســـتوطنا للبريــة مبكـــرا جــدا ٣٧٠يــاه العذبـــة الــتي تعـــود إلى حــوالي الم ً ذا خياشـــيم أقـــل ً

 .وأطراف أقوى بقليل عن التي للتيكتاليك
 

ًظهــر التيكتاليــك أن أســلافنا كــانوا سمكــا مفترســا مســطح الــرأس كمنــوا في ميــاه الأĔــار الضــحلةُ   ي إĔــا متحجــرة . ً
ًن متوقعـا فحسـب، بـل ٍ مسـاو أن اكتشـافها لم يكـعلـى نحـووالمـدهش . ش السـمك ʪلرمائيـات مـدهعلـى نحـوتربط 
 . بظهوره في صخور عصر معين وفي مكان معينًومتنبأ

 
أو الأفضـــل عـــلاوة علـــى  التطـــور المثـــيرة هــي رؤيـــة المتحجـــرات بنفســك،    إن أفضــل طريقـــة لاكتشـــاف أحــداث

ًنموذجــا للتيكتاليــك إلى الفصــل، ممــررا Neil ة عنــدما أحضــر نيــل حظــي طــلابي đــذه الفرصــ. ذلــك، التعامــل معهــا ً



 ٥٥

. لـى أن التطـور حقيقـةًأكثر دليل مادية ع_ ʪلنسبة لهم_كان هذا. ًإʮه، ومرʮ كيف أنه يشغل مكان شكل انتقالي
  تتوصل إلى وضع يديك على قطعة من التاريخ التطوري، الأقل منهم قد يكون سلفك البعيد؟ًكم كثيرا مرة

 
 ب٨انظر صورة تشريحية لمتحجرة التيكتاليك في ملحق الصور برقم صورة 

 
 

 زواحفنشأة الطيور من ال: خلال الهواء
 

ـــاح؟    ـــذ عصــــر دارون، طــــرح هــــذا الســــؤال لإلقــــاء التشــــكك علــــى التطــــور فيمــــا يســــتعمل نصــــف جنـ ِ حــــتى منـ ُ
تيقة، لكن كيف قـدر حيـوان مسـتوطن يخبرʭ علماء الأحياء أن الطيور تطورت من زواحف ع. والانتخاب الطبيعي

البر على تطوير القدرة على الطيران؟ يعترض الخلقيون ϥن الانتخـاب الطبيعـي لا يمكنـه شـرح هـذه الانتقالـة، لأĔـا 
فهــذا ســيبدو علــى الأرجــح يثقــل . سـتتطلب مراحــل متوســطة تكــون الحيــواʭت فيهــا لــديها بـداʮت الأجنحــة فقــط

 .ة انتخابيةالكائن أكثر من إعطائه أفضلي
 
ًإلا أنــك لــو فكــرت قلــيلا بعــد، فإنــه لــيس صــعبا جــدا اكتشــاف مراحــل وســطى في تطــور الطــيران، مراحــل ربمــا     ً ً

ٌوقد تطـور التزلـق الهـوائي مـرات كثـيرة كـل منهـا . إن التزلق الهوائي هو أول خطوة واضحة. كانت مفيدة لممتلكيها ٍ

ً جيـد تمامـا علـى نحـوتنزلق السناجب الطـائرة . ِابيات، وحتى السحاليِفي بعض الثدييات المشيمية، والجر: ʪستقلال
 للفـرار مـن المفترسـين طريقـة جيـدة للانتقـال مـن شـجرة إلى أخـرى. ʪمتدادت جلدية تمتد علـى جـانبي الواحـد منهـا

نـوب شــرق  الجColugoأكثــر جـدارة ʪلـذكر، أو الـــ ) َّليمــور أو هبـار طـائر(وهنـاك حـتى . أو إيجـاد الجـوز والبنــدق
لقــد شــوهد أحــد الـــ . )٩/٠انظــر صــورة  (آســيوي، الــذي لديــه غشــاء مثــير للإعجــاب يمتــد مــن الــرأس إلى الــذيل

Colugo قدما، وهو تقريبا طول ستة ملاعب لكرة المضرب٤٥٠ً ينزلق هوائيا لمسافة ً ًبينما خسـر أربعـين قـدما . ً
 الأطـــراف المماثلـــة للكولوجيـــة لإنتـــاج طـــيران رفرفـــة: لـــيس مـــن الصـــعب تصـــور الخطـــوة التاليـــة. ًارتفاعـــا فحســـب

إلا أننا لسنا مضطرين إلى تخيل هذه الخطوة فحسـب مـن بعـد، إذ أننـا اليـوم لـدينا . حقيقي، كما نرى في الخفافيش
ِالمتحجرات التي تظهر بوضوح كيف تطورت الطيور الطائرة ُ. 

 
لطيـور وبعـض الديناصـورات علمـاء المتحجـرات إلى ل   منذ القرن التاسع عشر، قـاد التشـابه بـين الهياكـل العظميـة 

ًوضــع نظريــة أن لهمــا ســلفا مشــتركا وهــو اســم يعــني ʪللاتينيــة الرشــيقة،  : The Theropodsً وخاصــة الـــ  .ً
ـــون ســــنة يظهــــر الســــجل الأحفــــوري وفــــرة مــــن .  ســــارت علــــى رجلــــينديناصــــورات لاحمــــة ـــذ حــــوالي مئــــتي مليـ ُمنـ



 ٥٦

Theropodsلطــير  لكــن لا شــيء يبــدو ولــو حــتىʪ هــتعلــى نحــوً شــبيهاʪ  . ومنــذ نحــو ســبعين مليــون ســنة نــرى
إن كان التطور حقيقة، فـإذن ينبغـي أن نتوقـع رؤيـة الانتقالـة الزاحـف طيريـة . متحجرات طيور تبدو حديثة بوضوح

 .في الصخور بين السبعين والمئتي مليون عام الماضية
 

ّ هم، إن الرابط الأول المكتشف بـينَ   وهناك ثمَّ ً الطيـور والزواحـف كـان في الحقيقـة معلومـا لتشـارلز دارون، الـذي ُ
ا هـو أشـهر بمـإنـه لر. ٍواع، وكحـادث فريـد فحسـب إذن وقتئـذالأنـخرة لأصـل ار إليه بدقة واختصار في طبعة متأأش

ِ الــذي بحجــم الغــراب، اكتشــف في Archaeoeryx lithographicaالطــائر العتيــق أو : كــل الأشــكال الانتقاليــة ُ
ــــاح العتيـــــق، و. (م١٨٦٠جـــــر للحجـــــر الجـــــيري بجرمانيـــــا عـــــام مح ــــة الجنـ  الاســـــم أركيـــــوبتركس يعـــــني ʪللاتينيـ

lithographica تي مــــن اســــم محجــــر الحجــــر الجــــيريϦ ـــة علــــى نحــــو، المتجــــزع  لطيــــف كفايــــة لعمــــل صــــفائح جيريـ
رء إيجادهــا في شــكل إن للأركيــوبتركس مجموعــة الصــفات الــتي ســيتوقع المــ). والاحتفــاظ ʪنطباعــات الــريش الدقيقــة

 .تتوقع العثور عليهً مليون سنة، متوضعا حيث س١٤٥ويعود عمره إلى حوالي . ًانتقالي تماما
 

ــ . ًحقــا زاحــف أكثــر منــه طــائر    الأركيــوبتركس ًفهيكلــه العظمــي متطــابق تقريبــا مــع الــذي لــبعض الديناصــورات الـ
Theropods .ًالـذين لم ينظـروا إلى متحجـرات الأركيـوبتركس مليـا ، فإن بعـض علمـاء الأحيـاء القـدماء في الحقيقة

لتشــابه بــين أ ا ٩يُظهــر الشــكل التوضــيحي . (Theropodsكفايــة فــاēم الــريش، وأخطــؤوا تصــنيف الكــائن كـــ 
ًتتضمن الصفات الزاحفيـة فكـا ذا أسـنان، وذيـلا عظميـا طـويلا، ومخالـب، وأصـابع منفصـلة علـى الجنـاح ). النوعين ًً ً

، ورقبــة )يثـة هـذه العظـام مندمجـة، كمـا يمكنـك رؤيــة ذلـك بـتفحص جنـاح دجاجـة أو بطـة ممـا Ϩكـلفي الطيـور الحد(
عـدد الصـفات شـبه . ًمتصلة ʪلجمجمـة مـن الخلـف كمـا في الديناصـورات بـدلا مـن الأسـفل كمـا في الطيـور الحديثـة

ال مـن غـير الواضـح مـا إذا مـا ز. ريش عريض وأصابع أقدام متلاقية، ربمـا اسـتخدمت للجثـوم: الطيرية اثنتان فقط
أحـد جـانبي الريشـة أعـرض مـن _لكن ريشـه الغـير متماثـل. قد استطاع الطيران_ًرغم تريشه تماما_كان هذا الكائن

يصــنع شــكل كســوة الطــيران _مثلــه مثــل أجنحـة الطــائرة_إن الـريش الغــير متماثــل. يــوحي ϥنــه قــد اســتطاع_الآخـر
 حتى لو كـان قـد اسـتطاع الطـيران، فـالأركيوبتركس ديناصـوري ʪلدرجـة لكن. الضرورية للطيران الديناميكي الهوائي

ًفبــدلا مــن امــتلاك كــل صــفة تكــون وســطا بــين الــتي ): فسيفســائي(ًإنــه أيضــا مــا يــدعوه علمــاء التطــور . الأساســية ً
قـدار ًللطيور والزواحف، فقد كان لدى الأركيوبتركس مقـدار قليـل مـن الصـفات الشـبه طيريـة تمامـا، بينمـا معظـم الم

 )ب٩انظر مجموعة صور لمتحجرات شهيرة له في الملحق برقم  (ً.صفات زاحفية تماما



 ٥٧

 
 
 

ــة لطـــائر حـــديث  هياكـــل: أ٩الشـــكل التوضـــيحي  ــة )دجاجـــة( عظميـ ــوبتركس(، وأحـــد الأشـــكال الانتقاليـ وديناصـــور رشـــيق ) الأركيـ
Theropod لاحـم منتصـب القامــة (Compsognathus)ا لأحــد أسـلاف الأركđكــان لـدى الأركيــوبتركس . يـوبتركسً مشـا

ً، لكـن هيكلـه مشـابه جـدا للـذي للديناصـورات، بمـا في ذلـك )ريـش وأصـابع أقـدام متلاقيـة(قليل من صفات كـالتي للطيـور المعاصـرة 
 فكــان أكــبر بمقــدار Compsognathusأمــا . ًكــان الأركيــوبتركس بحجــم الغــراب تقريبــا. أســنان وحــوض وذيــل عظمــي طويــل

 .ضئيل
 



 ٥٨

ً اكتشــاف الأركيــوبتركس، لم يعثــر لسـنوات طــوال علــى متوســطات زاحــف طيريـة أخــرى، ʫركــا فجــوة وبعـد    َ اســعة ُ
 في منتصــف التســعينيات مــن القــرن العشـرين، بــدأ فــيض مــن الاكتشــافات المدهشــة مــن ثم. بـين الطيــور وأســلافهم

تمثـــل _نطبــاع الأجـــزاء الرقيقــةًمعثــورا عليهـــا في رواســب بحيريــة تحفـــظ ا_هــذه المتحجـــرات. الصــين في ســد الفجـــوة
ًاستعراضا حقيقيا للديناصورات الرشيقة  ًTheropodsالبعض منها كان لديه بنيوات شـعيرية صـغيرة )٨(.  المريشة 
تعـني  (Sinornithosaurus milleniiأحـدهم هـو الجـدير ʪلملاحظـة . ًجدا تغطي كل الجسد، ربما ريش مبكـر

Sinornithosaurus والذي كان كل جسده مغطـى بـريش طويـل رفيـع، ريـش صـغير )ينيالص الطائر السحلية ،
وأصـابع يديـه ).  في ملحـق الصـور أ١٠الصـورة (ًجدا بحيث لا يمكن ϥية حال أن يكون قد سـاعده علـى الطـيران 

ًوأسنانه وذيله العظمي الطويل تظهر بوضوح أن هذا الكائن كان بعيدا عن أن يكون  ِ ًطائرا حديثاُ ً .)٩(. 
 

ًأخــرى ريشــا متوســط الحجــم علــى الأطــراف االأماميــة والــذيل أكثــر شــبها ʪلطيــور الحديثــةر ديناصــورات تُظهــ    ً .
بخـلاف أي طـائر حـديث، ". الديناصـور رʪعـي الأجنحـة"، Microraptor guiًالأكثـر إدهاشـا بـين الجميـع هـو 

، والـتي ) ب١٠الصـورة (ًتمامـا فهذا الكائن العجيب ذي طول الثلاثين بوصة كان لديـه ذراعـان ورجـلان مريشـتان 
َربما كانت تستعمل للتزلق الهوائي عندما تنشر ُ ُ. )١٠(

  
 
لم يكن لدى الديناصورات الرشيقة فحسب صفات بدائية شبه طيرية، فيبـدو أĔـا حـتى قـد تصـرفت بطـرق شـبه    

ً وفريقه متحجرتين تظهران سلوكا عMark Norellوصف عالم الإحاثة والمتحجرات . طيرية ًتيقـا، ولـو كـان هنـاك ُ
ًأحـدهما لديناصــور صـغير مـريش ʭئمــا ورأسـه مغطــى . ِّعلـى الإطـلاق متحجــرات يمكـن وصــفها ʪلمـؤثرة فهمـا هــاʫن

، أعُطــي )في ملحــق الصــور١١الصــورة (تحــت ذراعــه الشــبيه ʪلجنــاح المطــوي، ʪلضــبط كمــا تنــام الطيــور الحديثــة 
أمـا المتحجـرة . ، ولابـد أنـه مـات أثنـاء هجوعـهً) التنين النائم تماما:ʪلصينية أي (Meilongالحيوان الاسم العلمي 

 لاقـت حتفهـا بينمـا تقبـع في عشـها المحتـوي علـى اثنـين وعشـرين Theropodالأخرى فهي لأنثى ديناصور رشـيق 
 .بيضة، سلوك فقس مماثل للذي للطيور

 
ٍ مليـون عـام مـاض، متـأخرة عـن ١١٠ و١٣٥إن كل متحجرات الديناصورات المريشة غير الطائرة تؤرخ ما بـين    

هـذا يعـني أĔـم لا يمكـن أن يكونـوا أسـلاف الأركيــوبتركس، . ٍ مليـون عـام مـاض١٤٥الأركيـوبتركس الـذي يعـود إلى 
ربمــا اســتمرت الديناصــورات المريشــة في الوجــود بعــد أن أدى أحــد أنســبائهم إلى نشــوء . لكــنهم قــد يكونــون أقاربــه

. ً قــادرين علــى إيجــاد ديناصــورات مريشــة أقــدم أيضــا كانــت أســلاف الأركيــوبتركسأن نكــون_إذن_ينبغــي. الطيــور
َالمشـــكلة أن ذلـــك يحفـــظ في رواســـب خاصـــة فقـــط الطمـــي المتجـــزع برفـــق لبيئـــات هادئـــة كقيعـــان البحـــيرات أو : ُ



 ٥٩

ًمـا مـا سـوف نجـد يو: إلا أننا يمكننا عمل التنبؤ التطوري القابل للاختبـار التـالي. ًوهذه الظروف ʭدرة جدا. الأهوار
 )١١( .متحجرات لديناصورات مريشة أقدم من الأركيوبتركس

 

ويبـــدو بعيـــد . إننـــا لســـنا متأكـــدين مـــا إذا كـــان الأركيـــوبتركس هـــو النـــوع الوحيـــد الـــذي أدى إلى نشـــوء الطيـــور   
ضــهم بع(لكــن بغــض النظــر، فإنــه واحــد مــن سلســلة طويلــة مــن المتحجــرات ". الــرابط المفقــود"الاحتمــال أنــه هــو 

ِاكتشــف مــن ق ِ ٍتوثــق بجــلاء نشــأة الطيــور الحديثــة) Paul Serenoبَــل الجــريء ُ ِّ وكلمــا صــارت هــذه المتحجــرات . ُ
ًأحدث، نرى أن الذيل الزاحفـي يـتقلص، والأسـنان تختفـي، وتنـدمج الأصـابع معـا، وتظهـر عظمـة الصـدر العريضـة 

 .لتثبيت عضلات الطيران
 
ُجرات تظهر أن المخطط الهيكلي الأساسي للطيور، وذلـك الـريش الجـوهري، رابطين الأشياء ببعضها، فإن المتح   

كـان هنـاك الكثـير مـن الديناصـورات المريشـة، وريشـهم مـرتبط بوضـوح . قد تطورا قبل أن تستطيع الطيـور الطـيران
 شــأ كتكيــف للطــيران، فمــا الــذي كــان لــه علــى الأرض؟لكــن إذا لم يكــن الــريش قــد ن. مــع الــذي للطيــور الحديثــة

ًويبـدو رغـم ذلـك أكثـر ترجيحـا . ربما كان يستعمل للتزين أو الاستعراض، ربما لجـذب العشـراء. ًمجددا، إننا لا نعلم
ًفبخلاف الزواحف الحديثة، ربما كانـت الديناصـورات الرشـيقة حـارة الـدماء جزئيـا، . أĔم قد استعملوا لعزل الحرارة

ومـا الـذي تطـور منـه الـريش هـو . فاظ على درجـة حـرارة الجسـدوحتى لو لم يكونوا فإن الريش كان سيساعد في الح
نــه قــد نشـأ مــن نفــس الخـلاʮ الــتي أنشــأت حراشـف الزواحــف، لكــن التخمــين الأفضــل هـو أ. ًأكثــر غموضـاسـؤال 

 .ليس كل العلماء متفقين على هذا التخمين
 
لقـد . ب الطبيعـي للطيـور الحديثـةرغم الأمور اĐهولة، يمكننا عمل بعـض التخمينـات عـن كيفيـة تشـكيل الانتخـا   

ًاللاحمـة المبكـرة أطرافـا وأيـدي أطـول، والـتي ربمـا سـاعدēم علـى الإمسـاك ʪلفريسـة والتعامـل طـورت الديناصـورات 
: ًهذا النوع مـن الإمسـاك سـيؤيد تطـور العضـلات الـتي ستنشـر الطـرفين الأمـاميين وتجـذđم إلى الجسـد سـريعا. معها

. ثم يتبعــه الغطــاء الريشـــي، ربمــا للعـــزل. عملة في الســباحة الانحداريـــة في الطــيران الحقيقـــيًتمامــا نفــس الحركـــة المســت
. مفترضـين هــذه الأفكــار المبتكــرة، فهنــاك علــى الأقــل إذن ســبيلان يمكــن أن يكــون الطــيران قــد تطــور مــن أحــدهما

 Theropodsشــيقة أن بعــض الديناصــورات الرهنــاك أدلــة علــى ". الهبــوط مــن الأشــجار"الأول يــدعى ســيناريو 
كانت ستساعد الأطراف المريشة تلـك الزواحـف علـى التزلـق الهـوائي مـن شـجرة إلى . ًعاشت جزئيا على الأشجار

ِأخـرى، أو مـن شـجرة إلى الأرض، ممـا كـان سيسـاعدهم علـى الهـرب مـن المفترسـين، وإيجـاد طعـام بسـهولة أكثـر، أو 
 .تلطيف سقطاēم
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، التي ترى أن الطيران قـد تطـور نتيجـة الجـري "الارتفاع من الأرض"ُ يدعى نظرية ً   سيناريو مختلف واكثر ترجيحا،
ربما قـد تطـورت الأجنحـة . والوثب بذراعين مفتوحتين الذي ربما قامت به الديناصورات المريشة للإمساك بفرائسها

ِالأطـــول أيضـــا كمســــاعدات علـــى الجــــري ســــه ، وهـــو طــــائر أحجـــل درchukar partridgeطـــائر الحجلــــة . ً
Kenneth Dial بجامعة University of Montanaيمثل مثالا حيا على هذه الخطوة ،ً  فطيـور الحجلـة هـذه .ً

ًلا تطير أبدا تقريبا، ويرفرفون ϥجنحتهم لمساعدēم على الجري صـعدا  ً ًَ ُ الرفرفـة لا تعطـيهم فقـط .  أساسـيعلـى نحـوُ
ًدفعا إضافيا، بل أيضا مقاومة أكثر ضد جاذبيـة الأرض ً ًتسـتطيع أفراخـه المولـودة حـديثا الصـعود علـى منحـدرات . ً

بمجــرد ! درجــة، متــدلين أكثــر مــن كــوĔم عمــوديين١٤٥ درجــة، ويمكــن لبالغيــه صــعود منحــدرات بميــل ٤٥بدرجــة 
ًالأفضـــلية الواضـــحة هـــي أن التســـلق صـــعدا يســـاعد هـــذه الطيـــور علـــى الهـــرب مـــن . الـــركض والرفرفـــة ϥجنحـــتهم

ًة في تطــوير الطــيران ســتكون قفــزات هوائيــة قصــيرة جــدا، كــالتي يقــوم đــا الــديك الرومــي الخطــوة التاليــ. المفترســين
 .ʪً من الخطر هروالسلوى

 
، كان يمكن للانتخاب الطبيعـي البـدء في Ϧييـد )الارتفاع عن الأرض(أم ) الهبوط من الأشجار(سواء في سيناريو    

ثم سـتأتي . القفـز، أو الطـيران لانـدفاعات قصـيرةد التزلـق، أو ًالأفراد الـذين اسـتطاعوا الطـيران أبعـد، بـدلا مـن مجـر
المبتكرات الأخرى التي تشترك فيها الطيور الحديثة، بمـا فيهـا العظـام اĐوفـة لأجـل الخفـة، وعظمـة الصـدر العريضـة 

 .تلك
 
. و حقيقــةبينمــا قــد نخمــن بصــدد التفاصــيل، فــإن وجــود المتحجــرات الانتقاليــة، وتطــور الطيــور مــن الزواحــف هــ   

ًتظهــر المتحجـــرات كـــالأركيوبتركس وأقاربـــه اللاحقــين خليطـــا مـــن الصـــفات الشــبه طيريـــة والزاحفيـــة القديمـــة، وهـــم  ُ
تنبــــأ العلمـــاء أن الطيـــور قـــد تطـــورت مـــن االديناصــــورات : يظهـــرون في الوقـــت الصـــحيح في الســـجل الأحفـــوري

ًإننـا نـرى تقـدما عـبر الـزمن مـن ديناصـورات .  مؤكد كفاية وجدʭ ديناصورات رشـيقة ذوي ريـشعلى نحوالرشيقة، و
. ة شـعيرية إلى لاحقـين ذوي ريـش مميـز، ربمـا  كـانوا متـزلقين هـوائيين مـاهرينرشيقة مبكرة لديها أغطية للجسد رفيعـ

إلى ) علـى الجلـدأطـراف ذوات أصـابع وشـعيرات رفيعـة (في تطور الطيـور هـو إعـادة تشـكيل لصـفات قديمـة ما نراه 
 .ً، تماما كما تتنبأ النظرية التطورية)نحة بلا أصابع وريشأج(أخرى جديدة 
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 تطور الحيتان: عودة إلى الماء
 

 علـــى نحـــووإن تكـــن مضـــللة ( محاضـــراته النشـــيطة والشـــعبية لأجـــل Duane Gishاشـــتهر الخلقـــي الأمركـــي    
مــاء الأحيــاء ϥن  مــن نظريــة علGishحضــرت ذات مــرة إلى إحــداها، وخلالهــا ســخر . للتطــورالمهاجمــة ) متطــرف

وســأل كيــف يمكــن أن تحــدث هــذه الانتقالــة، حيـــث أن . الحيتــان تحــدرت مــن حيــواʭت بريــة ذوي صــلة ʪلأبقــار
ُْ رديء لكـــل مـــن الـــبر والمـــاء، وهكـــذا لا يمكـــن أن يـبـــنى ʪلانتخـــاب علـــى نحـــوًالشـــكل الوســـيط ســـيكون متكيفـــا 

شـريحة صـورة علـى  Gishلتوضـيح قصـده، عـرض ). جدلية النصف جنـاح ضـد تطـور الطيـور هذا يماثل(الطبيعي؟ 
محــير بجــلاء بصــدد مصــيره . بحــر نصــفه الأمــامي بقــرة منقطــة والخلفــي سمكــةالبعــروس لحيــوان كرتــوني شــبيه  الشاشــة

 جلــي يقــف علــى حافــة المــاء، فيمــا حامــت علامــة علــى نحــوالتطــوري، كــان هــذا الحيــوان الكرتــوني رديء التكيــف 
انــدفع الجمهــور في الضــحك، وفكــروا كــم هــم أغبيــاء :  للكرتــون التــأثير المطلــوبكــان. اســتفهام كبــيرة فــوق رأســه

 .علماء الأحياء التطورية
 
الكرتونيـــة هـــي مثـــال مضـــحك لشـــكل انتقـــالي بـــين الثـــدييات البريـــة " عـــروس البحـــر-البقـــرة"في الواقـــع، فـــإن    

هـــل . بــة، وننظــر إلى الطبيعــةَ، لكــن فلنــنس الأضـــحوكات والخطاGishحســـبما دعــاه " إخفــاق ثــديي"والبحريــة، 
ٌنستطيع أن نجد أي ثديي يعيش على كل من البر والماء، نوع الكائن الذي يفترض أنه لم يستطع التطور؟ ٍ 

 
ح جيـد، الـذي رغـم صــلته الوثيقـة ʪلثـدييات البريـة، يمكنـه أن يصــير شـرسـهولة، فـإن فـرس أو جـاموس النهــر مب   

ًمائيا مثلما هو بري تقريبا ، الذي اسمـه العلمـي علـى "القياسي"جاموس النهر القزم، وجاموس النهر : عانهناك نو. ً
تقضــي جــواميس النهــر معظــم وقتهــا . جــاموس النهــر البرمــائي Hippopotamus amphibiousنحــو ملائــم 

أعلــى رؤوســهم، كــل غاطســة في الأĔــار والمســتنقعات الاســتوائية، ماســحين مجــالهم بعيــون وأنــوف وآذان متموضــعة 
الــذين يقــدرون علــى _تتــزاوج جــواميس النهــر في المــاء، وأطفــالهم الرضــع. يمكنــه الانغــلاق ϵحكــام تحــت المــاءمنهــا 

 في الغالب عليهم، فـإن لجـواميس ولأĔم مائيون. َيولدون ويرضعون تحت الماء_السباحة قبل أن يقدروا على المشي
لأĔـــــم عرضـــــة لحـــــروق _ًيلا، وفهـــــم عـــــادة يرعـــــون لـــــ: النهـــــر تكيفـــــات خاصـــــة للصـــــعود علـــــى الشـــــاطئ للرعـــــي

َيفــرزون ســائلا زيتيــا أحمــر يحتــوي علــى صــبغ، حمــض عرقــي جاموســنهري، يعمــل كعــازل للشــمس وربمــا_الشــمس ً ً 
ًجــواميس النهــر متكيفــون جيــدا . ًهــذا مــا أدى إلى نشــوء أســطورة أن جــواميس النهـر يعرقــون دمــا. كمضـاد حيــوي

ًم لو وجدوا طعاما كافيا في الماء، لكانوا تطـوروا آخـر الأمـر  واضح مع بيئتهم، وليس من الصعب رؤية أĔعلى نحو ً
 .إلى مائيين ʪلكامل، إلى كائنات شبيهة ʪلحيتان
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فقـد صـادف أن للحيتـان . إلا أننا لسنا مضطرين إلى مجرد تخيل كيفية تطور الحيتـان ʪلاسـتقراء مـن كائنـات حيـة   
ًسجلا أحفورʮ ممتازا، متوافقا مع عاداēم الم ً ً تطـورهم وقـد بزغـت معرفـة كيفيـة . ائية وعظامهم القويـة سـهلة التحجـرً

هذا واحد من أفضل أمثلتنا على الانتقال التطوري، حيـث لـدينا سلسـلة مرتبـة  .خلال العشرين سنة الأخيرة فقط
ِ، يظهر تحركهم من البر إلى الماءًزمنيا من المتحجرات، ربما خط تحدر من الأسلاف والمتحدرين ُ. 

 
وأĔــم حــارو . الـدلافين وحيتــان خنــازير البحــر ثــدييات: ِقـد أدُرك منــذ القــرن الســابع عشــر أن الحيتــان وأقــارđمل   

والأدلــة مــن الحمــض . ًالــدماء، وينجبــون أطفــالا أحيــاء يضــرعوĔم الحليــب، ولهــم شــعر حــول منخــري الواحــد مــنهم
. ُرجلين تظهــر أن أســلافهم عاشــوا علــى الــبرالنــووي للحيتــان، وكــذلك التراكيــب الأثريــة اللاوظيفيــة كــالحوض والــ
ٍتطورت الحيتـان علـى نحـو مؤكـد تقريبـا مـن نـوع مـن شـفعيات الأصـابع مجموعـة الثـدييات الـتي لهـا عـدد فـردي مـن : ً

 )١٢( .الأظلاف، كالجمال والخنازير
 
جـواميس النهـر، _ هـذاَ خمنـتولعلـك_الحية قرابـة إلى الحيتـان هـميعتقد علماء الأحياء اليوم أن أوثق الكائنات    

ً إلى الحوت ليس متكلفا جدا برغم كل شيءلذا ربما سيناريو جاموس النهر ً. 
 
هــذا يتضــمن غيــاب . إلا أن للحيتــان صــفاēم الخاصــة الفريــدة الــتي تجعلهــم ملحــوظين أكثــر مــن أقــارđم البريــين   

المسـطح الشـبيه بشـعبة المرسـاة، وفتحـة نفـخ الرجليين الخلفيتين، والطـرفين الأمـاميين المشـكلين كاĐـدافين، والـذيل 
مختلفـة عـن الأسـنان المعقـدة والمتعـددة الأنيـاب (، ورقبة قصيرة، وأسـنان مخروطيـة بسـيطة )فتحة أنف أعلى الرأس(

 تمكنهم من السماع تحت الماء، ونتوآت قوية علـى أعلـى العمـود الفقـري ين، وصفات خاصة للأذن)للثدييات البرية
َبفضــل سلســلة مدهشــة مــن المتحجــرات وجــدت في الشــرق الأوســط، . ســباحة القويــة للــذيللتثبيــت عضــلات ال ِ ُ

مــن شــكل بــري إلى شــكل _عــدا الــذيل غــير العظمــي الــذي لا يتحجــر_يمكننــا تتبــع كــل واحــدة مــن هــذه الصــفات
 .مائي

 
الكائنـات تظهـر . ٍمنذ سـتين مليـون عـام مـاض هنـاك وفـرة مـن متحجـرات الثـدييات، لكـن لا متحجـرات حيتـان   

علـى العثـور علـى أشـكال _مـن ثم_ينبغـي أن نكـون قـادرين. الشبيهة ʪلحيتان الحديثة بعد ثلاثين مليون عام لاحقة
 .ومرة أخرى، هذا ʪلضبط حيث يوجدون. انتقالية خلال هذه الفجوة

غل الحقبـة مـا ، في ترتيب زمني، بعـض المتحجـرات المتضـمنة في هـذه الانتقالـة، تشـ١٢يُظهر الشكل التوضيحي    
 .ٍ مليون عام ماض٤٠ و٥٢بين الـ
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ـان الحديثــة مــن الســلف شــفعي الأظــلاف : ١٢شــكل توضــحي   إلى الحــوت صــفائحي Indohyusأشــكال انتقاليــة في تطــور الحيتـ
 تظهــر.  ذي الحــوض والطــرفين الخلفيــين الأثــريين، بينمــا الأشــكال الأخــرى هــي متحجــرات انتقاليــةBalaenaالأســنان الحــديث 

 .الأحجام النسبية للحيواʭت في التظليل الرمادي
 
إن لا _تحــدث الشــكل التوضــيحي المرســوم بوضــوحلــيس هنــاك حاجــة لوصــف هــذه الانتقالــة ʪلتفاصــيل، إذ ي   

ًتبـدأ السلسـلة بمتحجـرة مكتشـفة حـديثا . عـن كيفيـة لجـوء حيـوان عـائش فـوق الـبر إلى المـاء_ صـارخعلى نحـويكن 
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 مليـون عـام، ٤٨عـاش منـذ  . Indohyusيـدعى ) الراكـون( الحيتان، حيوان بحجـم الشـره لقريب وثيق الصلة إلى
فهم ديثــة وأســـلاُلديــه الصــفات الخاصــة للأذنــين والأســـنان الــتي تــرى فقــط في الحيتــان الح Indohyusوقــد كــان 

ً يظهــر متــأخرا قلــيلا عــن الأســلاف المائيــة الضــخمة للحيتــان، فإنــه Indohyusرغــم أن . المــائيين ًربمــا كــان قريبــا ً
ُوقد كان مائيا جزئيا على الأقل. نللغاية مما كان يبدو عليه سلف الحيتا نعلـم هـذا لأن عظامـه كانـت أكثـر كثافـة . ً

ًمن التي للثدييات البرية تماما، التي تحول دون تمايل الكائن يمـنى ويسـرى في المـاء، ولأن النظـائر الذريـة المستخلصـة 
ص وفـرة مـن الأكسـجين مـن المـاء، فربمـا خـاض في الأĔـار أو البحـيرات الضـحلة للرعـي ُمن الأسـنان تظهـر أنـه امـت

  المـائيChevrotain على النباʫت أو الهرب من أعدائه، بصورة مشاđة للغايـة لمـا يفعـل اليـوم حيـوان مشـابه، الــ
علـى طريـق صـيرورēم مـائيين َ ربما وضعت هذه الحيـاة الـتي جـزء منهـا في المـاء أسـلاف الحيتـان علـى )١٣( .الإفريقي

 . كاملنحو
 
لكـن لـو وعـدʭ في الـزمن أربعـة . ً مؤكـد تقريبـا قـريبهمعلـى نحـوً سلفا للحيتان، إلا أنـه كـان Indohyusلم يكن    

إĔـا متحجـرة جمجمـة مـن كـائن . ً مليـون سـنة ماضـية، نـرى مـا لعلـه ذلـك السـلف تمامـا٥٢ملايين سـنة أخـرى، إلى 
، لديــه أســنان Indohyusً، الــذي كــان أشــبه ʪلحــوت أكثــر بقليــل جــدا مــن Pakicetusُبحجــم الثعلــب يــدعى 

ً لا يبـدو شـبيها في شـيء للحيتـان الحديثـة، لـذا Pakicetus لا زال الــ . أكثـر بسـاطة وأذنـين أشـبه ʪلحيتـان أكثـر
شـوء تشـعب تطـوري فلو كنت في الجوار آنذاك لرؤيته لما كنـت سـتحدس أنـه أو أحـد أقاربـه الـوثيقين سـيؤدي إلى ن

عنــد . سلســلة مــن المتحجــرات الــلاتي تصــير أكثــر فــأكثر مائيــة مــع الــزمن_في تتــابع ســريع_ثم يتلــو ذلــك. درامــي
، )يعني اسمه ʪللاتينية الحـوت السـائر( الجدير ʪلملاحظة Ambulocetusخمسين مليون سنة ماضية كان هناك الـ 

ربما قضى معظـم وقتـه .  أطراف تنتهي ϥظلاف تشي بسلفيتهاذو جمجمة ممتدة وأطراف ʭقصة لكن لا تزال قوية،
 منــذ  Rodhocetusأمـا.  أخـرق علــى الـبر، علـى نحــو شـديد الشـبه ʪلفقمــةعلــى نحـوفي المـاء الضـحل، وēـادى 

ً مليـــون عـــام مـــاض فكـــان مائيـــا بدرجـــة أكـــبر٤٧ تحـــرك منخـــراه إلى حـــد مـــا إلى الخلـــف، وكـــان لـــه جمجمـــة أكثـــر . ٍ
ًدادات قويــة علـى العمــود الظهــري لتثبيـت عضــلات ذيلـه، لابــد أنــه كـان ســابحا مـاهرا، لكنــه كــان ًامتـدادا، مــع امتـ ً

قضــى الكــائن ʪلتأكيــد معظــم إن لم يكــن كــل وقتــه في . ًمعاقــا علــى الــبر بســبب حوضــه وطرفيــه الخلفيــين الصــغار
ــ . البحــر ، وهــي Basilosaurus and Dorudonًآخــرا عنــد أربعــين مليــون ســنة ماضــية، نجــد متحجــرات الـ

لا يمكـن أن يكونـوا قـد قضـوا .  على نحو كامـل بوضـوح ذوي رقـاب قصـيرة ومنخـرين أعلـى الجمجمـةثدييات مائية
ً ذي طـول الخمسـين قـدما Dorudon كان لــ (أي وقت على البر، لأن أحواضهم وأرجلهم الخلفية كانت ضامرة 

 .ية الهيكل العظميوكانت غير مرتبطة ببق) رجلان طول الواحدة منهما قدمان فقط
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معظم التغير حدث خـلال عشـرة ملايـين سـنة : ًقد كان تطور الحيتان من حيواʭت برية سريعا على نحو ملحوظل   
هــذا لــيس أكثــر بكثــير مــن الوقــت الــذي اســتغرقناه للانفصــال عــن ســلفنا المشــترك مــع الشــمبانزي، وهــي . فقــط

، لم يتطلـب التكيـف للحيـاة في البحـر تطـور أيـة صـفات ثبـاتđـدوء و. ًت تعـديلا أقـل بكثـير للجسـدانتقالة تضمن
 .بل فقط تعديلات على القديمةجديدة كأĔا علامة تجارية، 

 
.  عام؟ مع أن منذ ملايين السنوات الأسبق غـزا أسـلافهم الـبرعلى نحولكن لماذا تعود بعض الحيواʭت إلى الماء    

إحــدى الاحتمــالات تتضــمن . ً، إلا أن هنــاك أفكــارا عديــدةلمــاذا كانــت هنــاك هجــرة عكســيةإننــا لســنا متأكــدين 
ـــب أقــــارđم المــــائيين المفترســــين،   mosasaurs, ichthyosaurs, andِاختفــــاء الديناصــــورات إلى جانـ

plesiosaursهذه الكائنـات لم تكـن سـتتنافس فقـط مـع الثـدييات المائيـة علـى الطعـام، بـل ربمـا .  آكلي السمك
اض منافســيهم، ربمــا وجــد أســلاف الحيتــان كــوة مفتوحــة، خاليــة مــن المفترســين وغنيــة مــع انقــر. جعلــت مــنهم وجبــة

 .ُكل منافعه كانت على بعد طفرات وراثية قليلة. ًكان البحرمستعدا للاجتياح. ʪلطعام
 

 ما الذي تقوله المتحجرات
 

ُمــع المتحجــرات، فكــن متعــزϥ ʮني أهملــتʪلربكــة ًإن تكــن عنــد هــذه النقطــة شــاعرا      المئــات مــن الأخــرى الــتي ً
ًتظهر أيضا التطور " الثدييات شـبيهة الزواحـف"مع فهناك انتقالة بين الزواحف والثدييات، موثقة ϵسهاب للغاية . ُ

ثم هنــاك الأحصــنة كشــجيرة تطوريــة متفرعــة أدت مــن ســلف صــغير . الوســيطة الــتي هــي مــادة العديــد مــن الكتــب
وʪلتأكيــد هنــاك ســجل أحفــوري . )ب١٢صــورة  (فخــيم للعصــر الحــاليخماســي الأظــلاف إلى النــوع ذي الحــوافر ال

  .ʪلتأكيد أفضل مثال على تحقيق تنبؤ تطوري. بشري، وصفناه في الفصل الثامن
 

الأول هــو . طنــاب سأشــير فقــط علــى نحــو مختصــر إلى القليــل مــن الأشــكال الانتقاليــة الهامــة الأخــرى   خشــية الإ
منـذ زمـن طويـل مـن التشـاđات التشـريحية أن النمـل قـد تطـور عـن زʭبـير غـير لقد افترض علماء الحشـرات . حشرة

ـــة ـــر ١٩٦١في عــــام . اجتماعيـ ، تحمــــل ، محفوظــــة في الكهرمــــان"نملــــة انتقاليــــة" وزمــــلاؤه علــــى E.o.Wilson عثـ
شــكل توضـــيحي  (.ʪًلضــبط تقريبــا مجموعــة الصــفات شـــبه النمليــة وشــبه الزنبوريــة الــتي تنبـــأ đــا علمــاء الحشــرات

 ). في ملحق الصور١٣صورة برقم و
 



 ٦٦

ُِعلـى نحـو مماثـل، افــترض منـذ زمـن طويـل أن الثعــابين قـد تطـورت مـن زواحــف شـبيهة ʪلسـحالي فقـدت أرجلهــا،    
عثــر علمــاء  ٢٠٠٦في عــام . ًحيــث أن الزواحــف ذوات الأرجــل تظهــر في الســجل الأحفــوري قبــل الثعــابين تمامــا

ًتمامــا كمــا . رة لأقـدم ثعبــان معــروف، يعــود إلى تسـعين مليــون ســنة علــى متحجــPatagoniaمتحجـرات منقبــين في 
ِقد تنبأ، كان لديه حزام حوضي ضئيل ورجلين خلفيتين ضامرتين  )ب في ملحق الصور١٣صورة  (.ُ

 
  مليـــــون عــــام مـــــن الصــــين تـــــدعى٥٣٠وربمــــا أكثــــر اكتشـــــاف مثــــير مـــــن بــــين الجميـــــع هــــو متحجـــــرة عمرهــــا    

Haikouella lanceolata ًولهــا أيضــا رأس ومــخ وقلــب . سمكــة أنقلــيس ذات زعنفــة ظهريــة مشرشــبة، تشــبه
هذا يعينها ربما كأقدم حبلي، اĐموعـة الـتي أدت إلى نشـوء كـل . الحبل الشوكي: وعمود غضروفي على طول الظهر

  ربمــا يكمــن في هــذا الكــائن المعقــد ذي طــول البوصــة الواحــدة جــذور.الفقــارʮت أو الحبليــات، بمــا في ذلــك نحــن
ʭتطور. 

 

ِّ يعلمنا     السـجل يؤكـد. ٍتحـدث بصـوت عـال وعلـى نحـو بليـغ عـن التطـورًأولا، إنـه ي.  ثلاثة أشـياءافيرسجل الأحُ
َّالـذرʮت(التغـير التـدرجي خـلال خطــوط التحـدر : في الصـخور تنبـؤات عديـدة لنظريـة التطــور وانشـقاق خطــوط ، )ُ

تجنـب لهـذه الأدلـة، سـبيل للـيس هنـاك مـن . ين مـن الكائنـاتالتحدر، ووجود أشكال انتقالية بين كل نوعين مختلفـ
 .إقصائها، التطور قد حدث، وفي حالات كثيرة نرى كيفولا 

 

ً   ʬنيا، عندما نجـد أشـكالا انتقاليـة، فهـي تظهـر في السـجل الأحفـوري تمامـا حيـث ينبغـي أن تكـون ً أقـدم الطيـور . ً
ًرى حيتــاʭ ســلفية تســد الفجــوة بــين أســلافهم عــديمي الخــبرة نــ. تظهــر بعــد الديناصــورات لكــن قبــل الطيــور الحديثــة

. إن لا يكــن التطــور حقيقــة، لمــا ظهــرت المتحجــرات في ترتيــب لــه منطــق تطــوري. ʪًلســباحة والحيتــان الحديثــة تمامــا
 .J. B. Sًمســؤولا مــا هــي الملاحظــة الممكــن تصــورها تــدحض التطــور، تــذمر عــالم الأحيــاء ســريع الغضــب 

Haldane ًيقــال مجيبــا حسـبما العصــر الجيولــوجي الــذي انتهــى عنــد (!" ّمتحجــرات أرانــب في العصــر الكــامبري": ُ
َلم يعثــر قــط علــى أرانــب قبــل كامبريــة أو أي متحجــرات ٍلــيس هنــاك مــن حاجــة للقــول، ). ٍ مليــون عــام مــاض٥٤٢ ُ

 .أخرى منطوية على مفارقة ʫريخية
 

ًيتضمن دوما تقريبا إعادة تشكيل القـديم إلى الجديـد_يرحتى من النوع الكب_ً   آخرا، فإن التغير التطوري فأرجـل . ً
عظام الأذن الوسـطى الصـغيرة للثـدييات هـي . الحيواʭت البرية هي تغييرات على الأطراف القوية للسمك السلفي

والحيتــان هــي . أجنحــة الطيــور معدلــة عــن أرجــل الديناصــورات. إعــادة تشــكيل لعظــام الفــك لأســلافهم الــزاحفيين
 .واʭت برية ممطوطة صارت أطرافها مجاديف وتحركت مناخيرها إلى أعلى الرأسحي
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   ليس هناك سبب لكي يقوم مصمم سماوي بتشـكيل الكائنـات مـن نقطـة انطـلاق، مثـل مهنـدس معمـاري يصـمم 
ة الـدنيا ُمباني، وينبغي عليه عمل نوع جديد ϵعادة تشكيل ملامح الموجودة، كل نوع كـان يمكـن أن يبـنى مـن المرتبـ

فهــو لا يمكنــه إنتــاج صــفات . ًلكــن الانتخــاب الطبيعــي يمكنــه فقــط العمــل بتغيــير مــا هــو موجــود فعليــا. إلى العليــا
يؤكــد . ًة ســوف تكــون نســخا معدلــة مــن القديمــةأن الأنــواع الجديــد_إذن_يــة التطــورتتنبــأ نظر: جديــدة مــن العــدم

 .السجل الأحفوري ϵسهاب هذا التنبؤ
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   الفصل الثالثالفصل الثالثالفصل الثالث
   والأجنة والتصميمات الرديئةوالأجنة والتصميمات الرديئةوالأجنة والتصميمات الرديئةالأعضاء الأثرية الأعضاء الأثرية الأعضاء الأثرية : : : الآثارالآثارالآثار

   والجينات الميتةوالجينات الميتةوالجينات الميتة
 

 ’’لا شيء في علم الأحياء يكون له معنى منطقي إلا في ضوء التطور   ‘‘
 

Theodosius Dobzhansky  
 
 الرقــاق والرقــاع، في أورʪ القـرون الوســطى، قبــل أن يكــون هنــاك ورق، كانــت تصـنع المخطوطــات ʪلكتابــة علــى   

، أعاد كثير من كتبة القرون الوسطى ببسـاطة اسـتعمال ًولأن إنتاجها كان صعبا. صفحات من جلد الحيوان اĐفف
هــذه المخطوطــات المعــاد . الكتـب القديمــة بكشــط الكلمــات القديمــة والكتابــة علــى الصــفحات النظيفــة مــن جديــد

 ".ًمكشوطة مجددا" أي Palimpsestosكلمة اليوʭنية  من الPalimpsestsُتدويرها تدعى في الإنجليزية 
 
. هــذا تكشــف عــن دور هــام في فهمنــا للعــالم القــديم. ًغالبــا، رغــم ذلــك، بقيــت آʬر رقيقــة مــن الكتابــة الأقــدم   

ٌفكثـير مـن النصـوص العتيقــة في الحقيقـة معـروف لنـا فقــط ʪلتحـديق أسـفل طبقـة الكتابــة الفوقيـة لتغطيـة الكلمــات 
ً ربمـــا أشـــهر هـــؤلاء هـــي مخطوطـــة أرخميـــدس، كتبـــت أولا في القســـطنطينية في القـــرن العاشـــر المـــيلادي ثم .الأصـــلية َُِ

َِاســـتنظفت وكتـــب فوقهــــا بعـــد ثلاثــــة قـــرون لاحقـــة كتــــاب صـــلاة مــــن قبـــ ِ ُ ِ  تعـــرف عــــالم ١٩٠٦في عــــام . ل كـــاهنُ
، وإدراك  X عـة مـن أشـعةُمنـذ ذلـك الحـين، اسـتعملت مجمو.  دنماركي على النص الأصلي لأرخميدسكلاسيكيات

أنــتج هــذا العمــل المضــني ثلاثــة أبحــاث . ألفبــائي بصــري، ووســائل معقــدة أخــرى لكشــف الــنص الأصــلي التحــتي
ًاثنــان مــنهم كــاʭ مجهــولين ســابقا وهامــان علــى نحــو مــاس في ʫريــخ . رʮضــية لأرخميــدس مكتوبــة في اليوʭنيــة العتيقــة

 .الماضيبمثل هذه الوسائل الملغزة نسترجع  .العلم
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فضــمن أجســاد .    كمثــل هــذه النصــوص القديمــة، الكائنــات مخطوطــات ʫريخيــة معــاد كشــطها، التــاريخ التطــوري
َِ خفيـت هاهنــا .الحيـواʭت والنبـاʫت توجــد مفـاتيح لأصـلها الســلفي، مفـاتيح هـي شــهادة علـى التطـور، وهــي كثـيرة ُ

ًونجـد أحيــاʭ . ً سمــات كانـت قـديما مفيــدة في سـلف، الـتي يكـون لهــا منطـق فقـط كبقـاʮ"أعضـاء أثريــة"سمـات خاصـة 
ْأي عودة إلى صـفات الأسـلاف تنـتج ʪلانبعـاث المجـدد العرضـي لجينـات سـلفية أُسـكتت منـذ زمـن بعيـد" Ϧسل" ََِ ّ ََ َّ َ ُ .

أحيــائي ًاليـوم لأننــا يمكننــا قـراءة تسلســلات الحمــض النــووي مباشـرة، نجــد أن الأنــواع هــي أيضـا مخطوطــات ʫريخيــة 
ًكتــب الكثــير مــن ʫريخهــم التطــوري، متضــمنا حطــام الجينــات الــتي ) اهــمجاين(ففــي جينوماēــا : يــة معــاد كشــطهاجزيئ ُِ

: ما هو فوق هـذا، أنـه في تطـورهم مـن أجنـة، الكثـير مـن الأنـواع تمـر بتحـويرات غريبـة للشـكل. ًكانت مفيدة قديما
ذلك بــوالأنــواع ليســت . ًي تمامــا قبــل الــولادةأعضــاء وسمــات أخــرى تظهــر، ثم تتغــير بطريقــة دراميــة أو حــتى تختفــ

ًالتصميم الجيد تماما، فأيضا يظهر الكثير منهم عيوʪ هي علامات ليس على مهندس سماوي، بل على التطور ً ًُ. 
 

العلامـات الخاليـة مـن المعـنى " هـذه المخطوطـات الحيويـة معـادة الكتابـة عليهـا بــ Stephen Jay Gould    دعـا
 .ليسوا بلا معنى في الحقيقة، إذ أĔم يؤلفون بعض أقوى الأدلة على التطورلكنهم ". للتاريخ

 
 

 الأعضاء الأثرية
 

ًعندما كنت طالبا متخرجا في     ًBostonقـد كتـب ورقـة عمـا إذا كـان أكثـر لمساعدة عـالم متقاعـد ً ، كنت متطوعا
 إلى دوريـــة الطبيعـــة إرســـال الورقـــةاعتـــزم علـــى . فعاليـــة للحيـــواʭت حـــارة الـــدماء أن تســـير علـــى رجلـــين أم أربعـــة

Nature ت العلمية مهابة، وسألني أن أسـاعده علـى أخـذ صـورة أخـاذة كفايـة لوضـعها علـىʮإحدى أكثر الدور ،
ًمتحمسا للخروج من المعمل، قضيت عصـرا كـاملا طـاردا حصـاʭ ونعامـة . غلاف الدورية ولجذب الانتباه إلى عمله ً ً ًً

َْهمــا جــاريين جــوار بعضــهما، مظهــرا أســلوبيًحــول حظــيرة، آمــلا الحصــول علي غــني عــن .  الــركض في صــورة واحــدةً
أقلعنـا عـن الأمـر في النهايـة، رغـم أننـا لم نحصـل علـى _ِكون كليهما قـد أĔُـك_ولقول أن الحيوانين رفضا التعاون، ا

ً لقــد علمتــني الخــبرة درســا بيولوجيــا)١٤(.الصــورة قــط ن لا يــزال يقــدر علــى أن النعــام لا يقــدر علــى الطــيران، لكــ: ً
وعنـدما . ًفعندما يجري يستخدم جناحيه للتوازن، ʭشرا إʮهما على الجانبين لحفظه مـن الانقـلاب. استعمال جناحيه

تجري اتجاهـك مباشـرة، ʭشـرة جناحيهـا في _كما حاولت أن تفعل عندما طاردēا حول حظيرة_تصير نعامة مستثارة
 الطريق، لأن النعامة المستاءة يمكنهـا بسـهولة نـزع أحشـائك بركلـة سـريعة هذه إشارة للابتعاد عن. استعراض مهدد

، وينشـــروĔا لتظليـــل أفـــراخهم مـــن الشـــمس )١٥( ًيســـتخدمون أجنحـــتهم أيضـــا في استعراضـــات التـــزاوج. واحـــدة
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 ًسمـة لنـوع كانـت تكيفـا في: إن جنـاحي النعامـة همـا صـفة أثريـة. يصـير أعمـق_مـع ذلـك_الـدرس. الإفريقية القاسـية
ككـل الطيـور . اكتسـبت اسـتعمالات جديـدة_كمـا في النعـام_، لكنها إما فقدت فائدēا على نحو كامـل أوأسلافه

ٍنعلـم هـذا مـن كـل مـن الـدليل الأحفـوري ومـن نمـط السـلفية الـذي . غير الطائرة، ينحدر النعام من أسلاف طـائرين
لم تعـــد تقـــدر علـــى _ أĔـــا لا تـــزال موجـــودةرغـــم_إلا أن الأجنحـــة. تحملـــه الطيـــور غـــير الطـــائرة في حمضـــها النـــووي

ِمســـاعدة الطــــائر في الطــــيران إلى علــــف أو الهـــرب مــــن المفترســــين أو الطــــلاب المتخـــرجين المــــزعجين ومــــع ذلــــك . ِ
فهي تساعد الطائر في الحفـاظ علـى التـوازن، والتـزاوج، . فالأجنحة ليست غير مفيدة، فقد طورت وظائف جديدة

 .وēديد أعدائه
 

مجموعــة طيــور غــير طــائرة (فبجــوار طائفــة مســطحات الصــدر . لإفريقــي لــيس الطــائر غــير الطــائر الوحيــد   النعـام ا
َِالطيـور غـير الطـائرة الـتي تتضـمن الريـة الجنـوب إفريقـي والإيمـو ): المـترجم_ذوو عظم صدر مسطح بلا بـروز للقـص

فقـدت علـى نحـو مسـتقل القـدرة علـى الأسترالي والكيوي الأسترالي، هناك دسـتات مـن أنـواع الطيـور الأخـرى الـتي 
ربمـا الأكثـر غرابـة هـو الكاكـابو . ، والطيـور الغواصـة، والـبط، وʪلتأكيـد البطريـقraisهؤلاء يتضمنون الـ . الطيران

Kakpo النيوزيلندي، ببغاء بدين غير طائر يعـيش بشـكل رئيسـي علـى الأرض لكـن يمكنـه أيضـا تسـلق الأشـجار ً
أقل مـن مئـة لا زالـوا يوجـدون : إن الكاكابو عرضة لخطر الانقراض على نحو خطر. ةوالهبوط بلطف إلى أرض الغاب

 .ِبسبب عدم قدرēم على الطيران، هم فريسة سهلة للمفترسين اĐلوبين إلى البيئة كالقطط والفئران. في البرية
 

صـات ، فقـط بضـع بوًتكـون الأجنحـة صـغيرة جـدا_كـالكيوي_   كل الطيور غير الطائرة لديها أجنحة، في بعضـها
 رأينــا مــع مــاك_في آخــرين. هــم فقــط بقــاʮ.  حــد أنــه لا يبــدو أن لهــا أيــة وظيفــةًطــولا ومدفونــة تحــت ريشــهم، إلى

ِّفي البطــاريق تطــورت الأجنحــة الســلفية إلى زعــانف، تمكــن ا. الأجنحــة لهــا اســتعمالات جديــدة_النعــام لطــائر مــن ُ
ومع ذلك كلهم لديهم نفس العظام ʪلضبط التي نراها في أجنحة الأنـواع الـتي .  مدهشةالسباحة تحت الماء بسرعة

َّذلك لأن أجنحة الطيور غير الطـائرة ليسـت منـتج تصـميم متعمـد . تستطيع الطيران َ ُ ٌلمـاذا سيسـتخدم خـالق نفـس (َُ
، بــل منـتج التطـور مــن )ابحة؟العظـام ʪلضـبط في الأجنحــة الطـائرة وغـير الطــائرة، بمـا في ذلـك أجنحــة البطـاريق السـ

 .أسلاف طائرين
 

ُ   دائمـا مــا يقـول معارضــو التطــور نفـس الجدليــة عنـدما يستشــهد ʪلســمات الأثريـة كــدليل علـى التطــور، يقولــون ً :
ِالســـمات ليســــت بــــلا فائــــدة، فهــــم إمــــا مفيــــدون لشــــيء مــــا، أو إننــــا لم نكتشــــف بعــــد لأجــــل مــــاذا هــــي" هــــم ." ُ

َ لا يمكن أن تكون أثرية إن كانت لا يزال لها وظيفة، أو وظيفة لم تكتشف بعدأن السمة_بعبارة أخرى_يدعون ُ. 
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. فالنظريــة التطوريــة لا تقــول أن الخصــائص الأثريــة لــيس لهــا وظيفــة ʪلضــرورة.    لكــن هــذا الجــواب يفتقــد غرضــه
لأĔــا لم تعــد تقــوم إĔــا أثريــة لــيس لأĔــا لا وظيفيــة، بــل . فــيمكن لصــفة أن تكــون أثريــة ووظيفيــة في نفــس الوقــت

ألـن . ًقـولان شـيئا عـن التطـوردان، لكـن هـذا  لا يعـني أĔمـا لا تفجناحا النعامة مفيـ. ʪلوظيفة التي تطورت لأجلها
ًيكــون غريبــا لــو ســاعد خــالق النعــام علــى موازنــة أنفســهم ϵعطــائهم لواحــق يصــادف تمــام أن تبــدو مثــل الأجنحــة  َ ٌ ً

  التي للأجنحة المستخدمة للطيران؟طالضامرة، ومبنية بنفس الطريقة ʪلضب
 
ًفي الواقع نحن نتوقع أن الصفات السلفية سوف تطور استعمالات جديـدة، هـذا هـو مـا حـدث تمامـا عنـدما بـنى    

َعضو يجعـل": لاحظ دارون نفسه أن .التطور صفات جديدة من القديمة ُ ًلا وظيفيـا _خـلال عـادات الحيـاة المتغـيرة_ٌ
َ، يمكن بسهولة أن يعدل ويستخدم لغاية أخرىالأغراضًأو مؤذʮ لأحد  ُ َُّ". 

 
ٍففـي أي أسـلاف كانـت وظيفيـة؟ مـا الـذي كانـت .    لكن حتى عندما نحدد أن صـفة هـي أثريـة، لا تنتهـي الأسـئلة

ًتســتعمل لـــه؟ لمـــاذا فقــدت وظيفتهـــا؟ لمـــاذا مــا زالـــت موجـــودة بــدلا مـــن الاختفـــاء علــى نحـــو كامـــل؟ وأي وظـــائف  َ ُ
 قد طورēا؟_ٌناك أي منهاإن يكن ه_جديدة

 
علـــى نحـــو واضـــح، هنـــاك أفضـــليات كثـــيرة لامـــتلاك جنـــاحين، أفضـــليات تشـــاركتها . ً   فلنتنـــاول الأجنحـــة مجـــددا

إننـا لسـنا متأكـدين وʪلتالي لماذا فقدت بعض الأنواع قـدرēا علـى الطـيران؟ . الأسلاف الطائرة للطيور غير الطائرة
فمعظــم الطيــور الــتي طـورت عــدم الطــيران عملــت ذلــك علــى . المفـاتيح القويــةعلـى نحــو جــازم، إلا أن لــدينا بعــض 

زيلانـد، والكثـير مـن وّ الهـاويي، الكاكـابو والكيـوي في نيrail، الــ Mauritiusالدودو المنقرض على جزيرة : جزر
 the Samoan wood rail, the): فيهـاُالطيـور غـير الطـائرة تسـمى ϥسمــاء بعـد أسمـاء الجـزر الـتي تســكن 

Gough island moorhen, the Auckland Island tealكمــا سـنرى في الفصــل . )ً، وهلـم جـرا
لكــن . القـدام، أحـد السـمات الملاحظــة للجـزر البعيـدة افتقارهــا للثـدييات والزواحـف، الأنـواع الــتي تفـترس الطيـور

تطـور في نصــف الكــرة ُمـاذا عــن مسـطحات الصــدر الـتي تعــيش علــى القـارت، كالنعــام والإيمـو؟ كــل مــن هـذين قــد 
 .الجنوبي حيث هناك مفترسون ثدييون أقل بكثير مما في الشمال

 
َّالطـيران مكلـف أيضـيا، يسـتنفد وفـرة مـن الطاقـة يمكـن بـدلا مـن ذلـك أن تحـول :    إن خلاصة الموضوع هـي هـذا ُ ً ً

ًبـا مفتقـدون في الجـزر، أو ِ أساسـي للابتعـاد عـن المفترسـين، لكـن المفترسـين غالعلـى نحـوإن كنـت تطـير . إلى التكاثر
، )ًوالــتي غالبـا مــا تفتقـر إلى الأشــجار الكثــيرة(ن يكــون علـى الجــزر نــال بسـهولة علــى الأرض، كمــا يمكـن أالطعـام م
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مـن ثم لمـاذا تحتـاج أجنحـة وظيفيــة ʪلكامـل؟ في وضـع كهـذا، الطيـور ذوات الأجنحــة الضـامرة لهـا أفضـلية تكاثريــة، 
ًفي كلتـــا الحـــالتين، ســـيؤيد الانتخـــاب مباشـــرة . ًيـــد عـــدم الطـــيران أيضــا بضـــمورهاويمكــن للانتخـــاب الطبيعـــي أن يؤ

ًالطفرات التي تؤدي إلى أجنحة أصغر تدريجيا، مؤدʮ إلى عدم القدرة على الطيران ً. 
 

جناحـا الكيـوي همـا نتـوآت لاوظيفيـان، : ً   إذن لماذا لم يختفوا على نحو كامل؟ في بعـض الحـالات هـم تقريبـا لـديهم
بـرغم أĔمـا في . ُسيبقي الانتخـاب الطبيعـي عليهمـا_كما في النعام_ جديدةن عندما يقوم الجناحان ʪستعمالاتلك

ِّشكل لا يمكن من الطيران في أنواع أخرى، ربما تكون الأجنحـة في عمليـة الاختفـاء، ونحـن ببسـاطة في وسـط هـذه . ُ
 .العملية

 
يواʭت، بما في ذلك الحفارون وقاطنو الكهوف، تعـيش في ظـلام ʫم، ً   العيون الأثرية شائعة أيضا، فالعديد من الح

ــة أĔـــم انحـــدروا مـــن أنـــواع عاشـــت فـــوق الأرض وكـــان لهـــا عيـــون وظيفيـــة ــجار التطوريـ ــاء الأشـ . لكننـــا نعلـــم مـــن بنـ
َفهمــا يســتهلكان طاقــة للبنــاء، ويمكــن أن يجرحــوا بســهولة. كالأجنحــة، العينــان عــبء عنــدما لا تحتاجهمــا  ʪلتــالي. ُ

ًفــإن أي طفــرات تؤيــد فقــداĔا ســتكون مفيــدة بجــلاء عنــدما يكــون هنــاك ظــلام لا يمكــن مــن الرؤيــة تمامــا ُِّ بشــكل . ٍ
 .المقللة للرؤية طالما أĔا لا تساعد ولا تؤذي الحيواناختياري، يمكن أن تتراكم الطفرات الوراثية 

 
ذ الخلــدي الأعمـــى في منطقــة شــرق البحـــر ً   تمامــا مثــل الفقــدان التطـــوري للعيــون الــذي حـــدث في أســلاف الجــر

. المتوسط، وهو قارض طويل إسطواني ذو أرجل قصيرة غليظـة، يشـبه قطعـة سـجق مكسـوة ʪلفـرو ذات فـم صـغير
ومع ذلك فلا يزال يحـتفظ ϥثـر عـين، عضـو صـغير قطـره مليمـتر واحـد . يقضي هذا الكائن كل حياته تحت الأرض

يخـبرʭ الـدليل الجزيئـي أن . ًلا يمكـن أن تصـنع العـين المتبقيـة صـورا. ن الجلـدفقط ومخبأ ʪلكامل تحت طبقة حامية مـ
 مليون سنة ماضية، تطورت الجـرذان الخلديـة العميـاء مـن قـوارض مبصـرة، وعيـوĔم الضـامرة تشـهد ٢٥منذ حوالي 

تـوي علـى صـبغيات ُلكن لماذا تبقى هذه البقاʮ على العمـوم؟ تظهـر الدراسـات المعاصـرة أĔـا تح. على هذه السلفية
هــذه الوظيفــة . رؤيــة حساســة لمســتوʮت منخفضــة مــن الضــوء، وتســاعد علــى تنظــيم إيقــاع نشــاط الحيــوان اليــومي

انظـر  (.المتبقية، مقـادة بكميـات ضـئيلة مـن الضـوء النافـذ إلى تحـت الأرض، يمكنهـا تفسـير اسـتمرار العيـون الأثريـة
 )أ١٤صورة 

 
ت قــوارض بــل ثــدييات آكلــو حشــرات، قــد فقــدت علــى نحــو مســتقل عيوĔــا، ِ   أمــا الخلــدان الحقيقيــة، الــتي ليســ

 ً.يمكنك رؤيته بدفع الفرو الذي على رأسه جانبا. محتفظة بعضو أثري مغطى ʪلجلد فقط
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الكثـــير مـــن .    علـــى نحـــو مماثـــل، في بعـــض الثعـــابين الحفـــارة تكـــون العيـــون مخبـــأة علـــى نحـــو كامـــل تحـــت الحراشـــف
مثـل سمكـة الكهـوف العميـاء، يمكنـك (ًهـذا يتضـمن سمكـا . ا عيـون ضـامرة أو مفقـودةحيواʭت الكهوف كـذلك لهـ

هنـاك حـتى جـراد بحــر . ، وعناكــب، وسـلاماندرات، وجمـبري، وخنـافس)شـراء واحـدة مـن محـلات الحيـواʭت الأليفـة
 .أعمى لا يزال لديه سويقتي العينين لكن لا عينين فوقهما

 
الكثــير مــن الأنــواع الحيــة لــديها عظــام حــوض وأرجــل خلفيــة . ء الأثريــة   الحيتــان هــم كنــز مكتشــف مــن الأعضــا

إن نظــرت إلى هيكــل . علــى تحــدرهم مــن أســلاف بريــة رʪعيــة الأرجــل_كمــا رأينــا في آخــر فصــل_أثــريين، تشــهد
والحوض الصغار معلقين ببسـاطة ببقيـة الهيكـل عظمي كامل لحوت في متحف، غالبا سترى عظام الرجلين الخلفيتين 

لقـد . هذا لأĔم في الحيتان الحية ليسـوا مربـوطين ببقيـة العظـام، بـل ببسـاطة مطمـورون في النسـيج. مي ϥسلاكالعظ
ًكانوا قديما جزء من الهيكل العظمي، لكـن صـاروا غـير مـرتبطين وصـغارا لمـا لم يعـد لهـم احتيـاج إن قائمـة الأعضـاء . ًً

ً في الحيواʭت يمكن أن تملأ دليلا كبيراالأثرية أشـار إلى أن _الـذي كـان جـامع خنـافس Ĕـم في صـغره_رون نفسهدا. ً
 ).الخنفس" قوقعة"(بعض الخنافس غير الطائرة لا يزال لديها آʬر الأجنحة تحت الأغطية الجناحية المدموجة 

 
ائـدة دوديـة ًالمعروفة طبيـا ʪلز. أشهرها هو الزائدة.  الأثرية المثبتة أننا تطورʭ   نحن البشر لدينا الكثير من الصفات

 ، إĔــا إســطوانة رفيعــة بحجــم القلــم مــن النســيج الكيســي أو المصــران الأعــور، الـــذي Vermi formالشــكل 
يتموضــع عنــد ملتقــى أمعائنــا الغليظــة والرقيقــة، كــالكثير مــن الصــفات الأثريــة، فــإن حجمهــا ودرجــة تنميهــا متنوعــة 

حـتى أن بعـض النـاس تولـد بـدون . ة إلى مـا فـوق القـدمففي البشر، يتراوح طولها ما بين حوالي البوص: بدرجة عالية
 .واحدة

 
   في الحيواʭت آكلي العشب كالكوالات والأرانب والكانجـارو، يكـون الأعـور وطرفـه المسـتدق الزائـدي أكـبر ممـا 

ليمــور صــغير بطــيء ( الأوراق كــالليمورات، والليمــورات البليــدة ًضــا ينطبــق علــى الرئيســيات آكلــيهــذا أي. لــدينا
َيســتعمل الكــيس المتســع كوعــاء تخمــر . ، والقــرود العنكبوتيــة)ًركــة عــديم الــذيل يســعى لــيلا بغــاʪت آســياالح كــــ (ُ
ً، محتــوʮ علــى بكــترʮ تســاعد الحيــوان علــى تحليــل الســليلوز إلى ســكرʮت قابلــة )لــدى الأبقــار" الأمعــاء الإضــافية"

) إنســان الغــاب(لــى أوراق أقــل، كــالأورانجوʭʫت أمــا في الرئيســيات الــذين يحتــوي نظــامهم الغــذائي ع. للاســتعمال
في البشــر الـذين لا ϩكلـون أوراق الشـجر ولا يمكـنهم هضـم الســليلوز، . والمكـاك، يكـون الأعـور والزائـدة ضـامرين

بعبــارة . علــى نحــو واضــح، كلمــا كــان الحيــوان أقــل عشــبية، صــغر المصــران والزائــدة. ًقــد انقرضــت الزائــدة تقريبــا
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ًكان هاما على نحو خطر لأسلافنا آكلـي الأوراق، لكـن بـلا قيمـة فعليـة تنا هي ببساطة بقية عضو فإن زائد: أخرى
 .لنا اليوم

 
إزالتهـا لا تـؤدي إلى أيـة فـإن .    هل تقوم الزائدة ϥي فائدة لنا على الإطلاق؟ إن تكـن كـذلك، فهـذا غـير واضـح

ʪُحثـا حـول الزائـدة ).  أن إزالتهـا تقلـل التهـاب القولـونفي الحقيقـة، يبـدو(آʬر جانبية سـيئة أو زʮدة معـدل الوفـاة 
أهميتهـا : " ʪقتضـابAlfred Romer، علـق عـالم الإحاثـة )الجسـم الفقـاري(في كتابـه الدراسـي الجـامعي الشـهير 

تحتـوي . لكـن لنكـون متحـرين الدقـة، ربمـا تكـون ذات اسـتعمال ضـئيل. "الرئيسية تتبدى كدعم مالي لمهنـة الجراحـة
ِلقد اقـترح أيضـا أĔـا تـزود بملجـأ للبكـترʮ المعويـة .  على قطع من النسيج ربما تعمل كجزء من النظام المناعيالزائدة ِّ ُ ً ُ

 .ُعندما تزيلها عدوى من بقية جهازʭ الهضمي
 

Ϧ لمشـاكل الخطـيرة الـتيʪ فضـيقها يجعلهـا تنسـد.  مـن الزائـدة البشـريةتيً   لكن هذه الفوائد الثانوية مرجوحة حتما 
إن لم تعـالج، . ُأو مـا يعـرف ʪلتهـاب الزائـدة الدوديـة. بسهولة، مما يمكن أن يؤدي إلى إصـابتها ʪلعـدوى والالتهـاب

لــديك احتمــال واحــد علــى خمســة عشــر للإصــابة ʪلتهــاب الزائــدة في . فالزائــدة المنفجــرة يمكــن ان تقتــل المصــاب
ُاحـة، فاحتمـال المـوت عنـدما تصـاب ʪلتهـاب الزائـدة لحسن الحظ، بفضل الممارسة الحديثـة المتطـورة للجر. حياتك

لكن قبل أن يبدأ الأطباء في إزالة الزوائد الملتهبة في أواخر القـرن التاسـع عشـر، لربمـا فـاق معـدل %. ١هو فقط 
. ئـة مـات مـن التهـاب الزائـدةمبعبارة أخرى، قبل عصر الإزالة الجراحية، أكثر من شخص من كـل %. ٢٠الوفاة 

ًتخاʪ طبيعيا قوʮ جيداهذا كان ان ً ً ً. 
 

لم يكـن هنـاك جراحـون، وقـد عشـنا بقنبلـة موقوتـة _منهـا% ٩٩أكثـر مـن _   خلال حقبة التطور البشري المديدة
ʭـا إجمـالا شـيء سـيء . دقاقة في حشاĔالضـئيلة للزائـدة مقابـل مضـارها الفادحـة، فمـن الواضـح أ ʮًعندما تزن المزا
ظر عما إذا كانت جيدة أم سيئة، لا تزال الزائدة البشرية أثرية، لأĔا لم تعـد تقـوم لكن بصرف الن. امتلاكه ببساطة

 .ʪلوظيفة التي تطورت لأجلها
 

ربمـا في الحقيقـة قـد كانــت في طريقهـا إلى الاختفـاء، لكــن .    إذن لمـاذا لا زلنـا نملـك واحــدة؟ لم نعـرف الإجابـة بعــد
هناك احتماليـة أخـرى ان الانتخـاب . ناس ذوي الزوائد الدوديةالجراحة قد تخلصت من الانتخاب الطبيعي ضد ال

ًالزائـدة الأصـغر ربمـا تشـكل خطـرا أكثـر : لا يمكنه تقليص الزائدة أكثر من ذلك دون أن تصـير ضـارة بدرجـة أكـبر
 .ذلك ربما هو عقبة طريق تطورية لاختفائها ʪلكامل. ʪنسدادها
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العصـــعص، أو النهايـــة مثلثيـــة الشـــكل : فلـــدينا ذيـــل أثـــري. ئيســـية   تعــج أجســـادʭ ببقـــاʮ أخـــرى مـــن الســـلفية الر
تبقـى مـن الـذيل الطويـل  إĔـا مـا. لعمودʭ الفقري، إĔا مصنوعة من فقرات مستقلة مدموجة معلقـة أسـفل أحواضـنا

، لكــن تــذكر أن )بعــض العضــلات المفيــدة مرتبطــة إليهــا(إĔــا لا تــزال لهــا وظيفــة ). ١٤الصــورة (المفيــد لأســلافنا 
ًأثريتهــا لا تشــخص بعــدم فائــدēا بــل لأĔــا لم يعــد لهــا الوظيفــة الــتي تطــورت أصــلا لأجلهــا َّ ٍعلــى نحــو معــبر، بعــض . ُ

ــة  ، متطابقـــة للـــتي تحـــرك ذيـــول القـــرود والثـــدييات )العضـــلة الباســـطة العصعصـــية(البشـــر لـــديهم عضـــلة ذيليـــة أثريـ
ربمـا .  قادرة علـى التحـرك، فـإن العضـلة غـير مفيـدةإĔا لا تزال متصلة بعصعصنا، لكن بما أن العظام غير. الأخرى

 .يكون لديك واحدة لكنك لا تعرفها حتى
 
هــذه هــي العضــلات ʭصــبة . عضــلات أثريــة أخــرى تصــير ظــاهرة في الشــتاء، أو عنــد مشــاهدة أفــلام الرعــب    

اً إʭʮ تنقـــبض يقــف الشـــعر، معطيـــعنـــدما . الشــعر، عضـــلات ضـــئيلة متصــلة بقاعـــدة كـــل شــعرة مـــن شـــعر الجســد
لا تقـوم النتـوآت الإوزيـة والعضـلات . تسمى هكذا بسبب تشاđا مع جلد الإوزة منتوفة الـريش  ، "نتوآت إوزية"

فهــي توقــف الفــرو للعــزل _رغــم ذلــك_أمــا في ثــدييات أخــر. الــتي تســببها ϥي وظيفــة ʭفعــة، علــى الأقــل في البشــر
فكـر في القـط، الـذي يتشـعث . ما يقـوم ʪلتهديـد أو يتلقـاهًعندما يكون الجو ʪردا، وتجعل الحيوان يبـدو أكـبر عنـد

ًفروه عندما يكون الجو ʪردا أو غاضبا  .البرد أو اندفاع الأدرينالين: تَنتج نتوآتنا الإوزية الأثرية بنفس المنبهات. ً
 

ً   وهــاكم مثــالا أخــيرا  فــروة إننــا نملــك ثــلاث عضــلات تحــت. إن كنــت تســتطيع لي أذنيــك، فأنــت تثبــت التطــور: ً
أʭ (في معظم الأفـراد هـي غـير مفيـدة، لكـن القليـل مـن النـاس يمكـنهم اسـتعمالها للـي آذاĔـم . رأسنا المتصلة ϕذاننا

هـذه هـي ). ، في المعظـم لتسـلية الطـلابواحد من هؤلاء المحظوظين، وكل عام أعرض هذه المهـارة لفصـلي التطـوري
ِلتحريـك آذاĔـم هنـا وهنـاك، مسـاعدة _لقطط والأحصـنةكـا_َِنفس العضـلات المسـتعملة مـن قبـل حيـواʭت أخـرى

في هذه الأنواع، يسـاعد تحريـك الآذان علـى كشـف المفترسـين، وتعيـين مواقـع . إʮهم على تحديد مواضع الأصوات
 )١٦(. لكن في البشر هذه العضلات جيدة فقط للتسلية. صغارهم، وما إلى ذلك

 
َ الــذي افتــتح هـذا الفصــل، يكــون Theodosius Dobzhansky   كإعـادة صــياغة للاقتبـاس مــن عــالم الوراثـة 
ًأحيــاʭ مفيــدة، لكــن في الأغلــب ليســت، إĔــا ʪلضــبط مــا ســنتوقع . للصــفات الأثريــة معــنى فقــط في ضــوء التطــور

ًإيجاده إذا كان الانتخاب الطبيعي أزال تدريجيا السمات غـير  المفيـدة أو عـدلها إلى أخـرى جديـدة أكثـر تكيفـا إن . ًَّ
جنحــة الضــئيلة غــير الوظيفيــة، والزائــدة الدوديــة الخطــرة، والعيــون الــتي لا تــرى، وعضــلات الأذنــين المضــحكة الأ

ًببساطة لا يكون لها معنى أو منطق إن تكن تعتقد أن الأنواع قد خلقت خلقا خصوصيا ً َِ ُ. 
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 التأسل
 

ن يولــد حصــان ذو أصــابع يمكــن ا.  لصــفة ســلفيةمــن حــين لآخــر يطــرأ فــرد ذو شــيء شــاذ يبــدو كعــودة ظهــور   
هـــذه البقـــاʮ الظـــاهرة علـــى نحـــو متقطـــع مـــن الســـمات الســـلفية تـــدعى Ϧســـلات . إضـــافية، طفـــل بشـــري ذو ذيـــل

atavisms مـــن الكلمـــة اللاتينيـــة ،atavus ه أي نـــزع إليـــه في الشـــبه( أي ســـلفʪســـل الابـــن أϦ وفي العربيـــة .(
 .ًفقط بدلا من أن تكون في كل فردتختلف عن الصفات الأثرية لأĔا تحدث من حين إلى آخر 

 
هـــم ليســـوا حيـــواʭت مشـــوهة .    التأســـلات الحقيقيـــة ينبغـــي أن تســـتعيد صـــفة ســـلفية، وبـــنفس الطريقـــة ʪلضـــبط

لعـل . ًليس Ϧسلا إذ لا أحد من أسلافنا كـان لـه خمسـة أطـراف_كمثال_فالإنسان المولود برجل إضافية . ببساطة
الحيتـان تحـتفظ ϥحـواض وأرجــل لقـد تعلمنــا مـن قبـل أن بعـض أنـواع . الحيتـانأشـهر التأسـلات الحقيقيـة هـي أرجـل 

َخلفية أثريين، إلا أن حوالي حوʫ واحدا من كل خمسمئة يولد بـرجلين خلفيتـين ʭتئتـان خـارج جـدار الجسـد ً ِتظهـر . ً ُ
للثـدييات ية هذه الأطراف كل درجات التشذيب، مع كون العديد منهم يحتوون بوضوح علـى عظـام الرجـل الرئيسـ

 !عظم الفخذ والساق والشظية الصغرى، البعض لديه حتى أقدام وحوافر: البرية
 

   لمــاذا تحــدث Ϧســلات كهــذه علــى العمــو؟ أفضــل نظرʮتنــا أĔــا Ϧتي مــن عــودة تعبــير جينــات كانــت وظيفيــة في 
أن هــذه الجينــات الخاملــة إلا . ِالأســلاف، لكنهــا أُســكتت بفعــل الانتخــاب الطبيعــي عنــدما لم يعــد هنــاك حاجــة لهــا

لا تـزال الحيتـان . ًيمكن في بعض الأحيان أن تستيقظ مجددا عندما يسير شيء ما بشكل منحرف في التطور الجنيني
ِتحتوي بعض المعلومات الجينية لعمل الأرجـل، لـبس أرجـلا كاملـة، حيـث أن المعلومـات قـد أفُسـدت خـلال ملايـين  ً

وتلـك المعلومـات هـي هنــاك . ، إلا أĔـا أرجـل رغــم ذلـك)اĐـين( في الجينـوم السـنين الـتي كمنـت فيهـا غـير مســتعملة
كأحواض الحيتان التي في كل أفرادها، فإن أرجل الحيتـان النـادرة . لأن الحيتان تحدرت من أسلاف رʪعية الأطراف

 .دليل على التطور
 

ِ   تظهــر الأحصــنة الحديثــة ِّيـوثــق الســجل . Ϧســلات مماثلــة_روالــتي انحــدرت مــن أســلاف خماســية الأصــابع وأصــغ_ُ َ ُ
َّالأحفوري الخسارة التدريجية للأصابع خلال الـزمن، نتيجـة لهـذا تبـقـى في الأحصـنة الحديثـة الأوسـط فقـط . الحـافر: َ

ًإنــه يظهــر أن أجنــة الأحصــنة تبــدأ التطــور بثلاثــة أصــابع، والــتي تنمــو بمعــدلات متســاوية، لاحقــا يبــدأ _رغــم ذلــك_َ
ُنمــو أسـرع مــن الأخـريين، واللتــين تتركـان عنـد الــولادة كعظـام شــظوية رفيعـة علــى كـلا جــانبي الإصـبع الأوسـط في ال

ُالعظــام الشــظوية هــي سمــات أثريــة صــحيحة، عنــدما يلتهبــان يصــاب الحصــان ʪلتضــخم العظمــي في عظــم  (القــدم
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عين زائـــدتين تســـتمر الإصـــبعان الإضـــافيتان في التطـــور حـــتى تصـــيرا إصـــب_ رغـــم ذلـــك_في أحيـــان ʭدرة). الشـــظية
هـذا مـا كـان يبـدو عليـه . ًغالبا لا تمس هذه الأصابع الأرض إلا إذا ركض الحيوان. حقيقيتين، كاملين مع حافريهما
ُقــديما كانــت تعتــبر الأحصــنة زائــدة الأصــابع عجائــب خارقــة . ٍ مليــون عــام مــاضʪ١٥لضــبط الحصــان العتيــق منــذ  ً

وهــم عجائــب مــن نــوع معــين، . ســكندر الأعظــم قــد ركبــا علــيهمًللطبيعــة، فقيــل أن كــلا مــن يوليــوس القيصــر والإ
 .ُعجائب الاتطور، لأĔم يظهرون بجلاء النسب الجيني بين الأحصنة العتيقة والحديثة

 
ُ   أكثر التأسلات إدهاشا في نوعنا يـدعى بــ  كمـا سـوف نـتعلم . ُ، يعـرف أكثـر ʪلـذيل البشـري"الـبروز العصعصـي"ً

تفـاء عنـد به سمكـي كبـير، والـذي يبـدأ في الاخطور الأجنة البشرية يكـون لـديهم ذيـل شـً موجز، مبكرا في تعلى نحو
َِتمتص عظامـه وأنسـجته ʬنيـة ببسـاطة مـن قبـل الجسـد(حوالي الأسبوع السابع  َ أن لا يرتـد علـى _رغـم هـذا_ʭًدرا). ُ

علـى تتنـوع الـذيول ). رفي ملحـق الصـو١٤الصـورة (َنحو كامل، ويولد طفل ذو ذيل يبرز من قاعدة عموده الفقري 
الفقرات عينها التي تنـدمج علـى نحـو طبيعـي مـع . فالبعض رقيق بلا عظام، بينما الأخرى تحتوي فقرات:  واسعنحو

ْوهـي ليسـت مجـرد سـدلات مـن الجلـد، بـل . ًبعـض الـذيول طولهـا بوصـة، وأخـرى قـدم تقريبـا. بعضها في عظم ذيلنـا ِ

ن الحـظ، هـذه سـلح! َّالـبعض يمكـن حـتى أن يتلـوى. مويـة، وأعصـابيمكن أن يكون لديها شعر، عضلات، أوعية د
 .ُالبروزات غير الملائمة تزال ʪلجراحة بسهولة

 
ّ   مــا الــذي يمكــن أن يعنيــه هــذا، ســوى أننــا لازلنــا نحمــل برʭمجــا تطــور جنيــني لعمــل الــذيول؟ في الحقيقــة، فــإن    َ ً

ت ʪلضـبط الـتي تعمـل الـذيول في الحيـواʭت كـالفئران، إلا البحث الوراثي المعاصر قد أظهر أننا نحمـل نفـس الجينـا
َّأن هذه الجينات تعطل على نحو طبيعي في الأجنة البشرية بعد ثلاثة أشهر  .تتضح الذيول كتأسلات حقيقية. ُ

 
في عـــام . أســـنان الـــدجاج: ًأكثرهـــا إدهاشـــا هـــو ذلـــك المثـــال النـــادر. يمكـــن إنتـــاج بعـــض التأســـلات في المعمـــل   

نسـيجي  University of Connecticutمـن جامعـة  E. J. Kollar and C. Fisherم ، ضـ١٩٨٠
 علــى نحــو مــدهش، أنــتج النســيج .نــوعين، لاحمــين النســيج المــبطن لفــم جنــين دجاجــة ϥنســجة مــن فــك فــم متطــور

وبمــا أن أنســجة الفــم الأساســي ! الــدجاجي آخــر الأمــر بينــوات شــبيهة ʪلأســنان، بعضــها بجــذور وتيجــان واضــحة
وحدها لا يمكن أن تنتج أسـنان، فقـد خمنـا أن الجزيئـات مـن الفـم أعـادت إيقـاظ بـرʭمج تطـور جنيـني خامـل لعمـل 

هذا عنى أن الدجاج لديه كل الجينات الصحيحة لعمـل الأسـنان، إلا أĔـا كانـت تفتقـد عامـل . الأسنان في الدجاج
وأثبتـوا أن  الأحيـاء الجزيئـية، كشـف العلمـاء  سنة لاحقـبعد عشرين. تنشيط والذي استطاع النسيج الفمي تقديمه

ًالطيـور لـديها حقـا السـبل الجينيـة لإنتـاج الأسـنان، إلا أĔـا لا تعملهـا : ًكان صائبا Kollar and Fisherاقتراح 
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ًلأن بروتينــا واحــدا حاسمــا مفتقــد ً عنــدما يــتم الإمــداد بــذلك البروتــين، تتكــون البنيــوات الشــبيهة ʪلأســنان علــى . ً
لقد فقـدوا تلـك الأسـنان منـذ أكثـر مـن سـتين مليـون . ستتذكر أن الطيور تطورت من زواحف ذوي أسنان. المنقار

 .جينات هي بقاʮ من سلفيتهم الزاحفية. سنة، إلا أĔم بجلاء لا زالوا يحملون بعض الجينات لعملها
 

 الجينات الميتة
 

سـتعملة، أو تصــير ضـامرة، لا تختفــي الجينـات الــتي    ترينـا التأسـلات والصــفات الأثريـة أنــه عنـدما لا تعــود صـفة م
مــن هــذا يمكننــا عمــل . فــالتطور يوقــف عملهــا بتعطيلهــا، لا بقصــها مــن الحمــض النــووي: ًتعملهــا فــورʮ مــن الجينــوم

َجينات مسـكتة أو _في جينومات الكثير من الأنواع_نتوقع أن نجد. تنبؤ َ ًالجينـات الـتي كانـت قـديما مفيـدة ": ميتـة"ُ
ʪلمقارنــة فـإن كـل فكـرة أن كــل . بعبـارة أخـرى، ينبغـي أن يكــون هنـاك جينـات أثريـة.  تعـد سـليمة أو معــبرةلكنهـا لم

ِالأنواع قد خلقـت مـن تصـميم تتنبـأ ϥن لا جينـات كهـذه سـتوجد، بمـا أنـه لـن يكـون َِ  هنـاك أسـلاف مشـتركة كانـت ُ
 .تعمل đم تلك الجينات

 
 ســبيل لقــراءة شــفرات أحماضــهم  اختبــار هــذا التنبــؤ لأنــه لم يكــن لــديناً   منــذ ثلاثــين عامــا ماضــية لم نكــن نســتطيع

ًسهل تماما قراءة تسلسل الجينومات الكاملة للأنواع، وقد تم هذا للكثير مـنهم، بمـا فـيهم _مع ذلك_اليوم. النووية ٌ
روتين، بــروتين هــذا يعطينــا أداة فريــدة لدراســة التطــور عنــدما نــدرك أن الوظيفــة الطبيعيــة لجــين هــي صــنع بــ. البشــر

وحالمـا يكـون . تسلسلاته من الأحماض الأمينية محددة بتتابعات القواعد النيوكليوتيديـة الـتي تؤلـف الحمـض النـووي
َّلـدينا تسلسـل الحمـض النـووي لجــين محـدد، يمكننـا عـادة تقريــر مـا إذا كـان يـعـبر علــى نحـو طبيعـي، أي َ ُ مـا إذا كــان : ً

ًيصنع بروتينا وظيفيا أم مسكتا ً ًَ َ َّمـا إذا كانـت الطفـرات الوراثيـة قـد غـيرت _كمثال_يمكننا أن نرى. ً ولا يصنع شيئاُ
مســؤولة عــن تشــغيل جــين قــد " المتحكمــة"يمكنــه صــنع بــروتين صــالح للاســتعمال، أم أن المنــاطق الجــين لــذا لم يعــد 

ِّعطل ً الذي لا يعمل يسمى جينا زائفا الجين. ُ ًa pseudogene . 
 

ًفعليــا تــؤوي كــل الأنــواع جينــات ميتــة، الكثــير . تطــوري ϥننــا ســنجد جينــات زائفــة، ϵســهاب   وقــد تحقــق التنبــؤ ال
َهـذا يتضـمن أن تلـك الجينـات كانـت أيضـا نشـطة في سـلف مشـترك، وحطمـت في . منها ما زالت نشـطة في أقارđـا ِّ ُ ً

ن البشـر أكثـر مـن  كمثال، من حـوالي ثلاثـين ألـف جـين، نحمـل نحـ)١٧(.بعض المتحدرين ولكن في آخرين استمرت
 .ًعامرون حقا بمقابر الجينات الميتة_والآخرين الذي للأنواع الأخرى_إن جينومنا. ألفي جين زائف
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ُ، سمــي هكــذا لأنــه في الأنــواع الأخــرى ينــتج إنزيمــا يــدعى GLO   أشــهر جــين زائــف بشــري هــو  ًُ ِ ُL-gulono--

lactone oxidase .  َيســـتعمل هـــذا الإنـــزيم في عمـــل ڤيتـــامين ُC) مـــن ســـكر الجلوكـــوز ) ســـكوربيالأمـــض الح
ً أساسي لتمثيل غذائي سـليم، وفعليـا كـل الثـدييات لـديها السـبيل لصـنعه، الكـل، أي عـدا Cإن ڤيتامين . البسيط

َفي هـــذه الأنـــواع، يحصـــل علـــى ڤيتـــامين . الرئيســـيات وخفـــافيش الفاكهـــة وقـــوارض خنـــازير غينيـــا ُC مباشـــرة مـــن 
فقـد : ، تعتـل صـحتناCكميـة كافيـة مـن ڤيتـامين إن لم نتنـاول . لطبيعيـة عـادة đـا كفايـةطعامهم، والأنظمة الغذائيـة ا

الســبب في أن الرئيســيات . ًكــان داء الإســقربوط شــائعا بــين البحــارة المحــرومين مــن الفواكــه في القــرن التاســع عشــر
إلا أن تتـابع الحمـض .  ذلـك الخـاص đـا هـو أĔـا لا تحتـاج إلىCوهذه الثدييات القلائل الأخـرى لا تصـنع ڤيتـامين 

 .النووي يخبرʭ أن الرئيسيات لا تزال تحمل معظم المعلومات الجينية اللازمة لصنع الڤيتامين
 

ِ من الجلوكوز يتضمن تسلسلا من أربع مراحل، كـل واحـدة تؤسـس بنتـاج جـين C   يتضح أن سبيل صنع ڤيتامين  َّ ً
ينيــا جينــات نشــطة لأول ثــلاث مراحــل، لكــن آخــر مرحلــة، لا يــزال لــدى الرئيســيات وقــواراض خنــازير غ. مختلــف

ِّ، لا تحــدث، فقــد عطــل GLOالــتي تتطلــب إنــزيم  ُGLOًلقــد صــار جينــا زائفــا، .  بطفــرة وراثيــة  ψGLO يــدعىً
بســبب افتقــاد نيوكليوتيــد  ψGLOلا يعمــل . )أي زائــف Pseudo إلى يرمــز Psi اليــوʭني الحــرف هــي ψ حيــث(

ُهـذا يظهـر . وهذا ʪلضبط نفس النيوكليوتيد المفتقد في سائر الرئيسـيات. ي للجينواحد في تسلسل الحمض النوو
َ كانــــت موجـــودة في ســــلف كــــل الرئيســــيات، ومــــررت إلى Cأن الطفـــرة الــــتي دمــــرت قــــدرتنا علـــى صــــنع ڤيتــــامين  ِّ ُ

 Cة مـن ڤيتـامين إنه مرجح بدرجة عالية أنه بما أن خفافيش الفاكهة وخنازير غينيا والرئيسيات ʭلت وفر. متحدريه

ًهذا ربما كان حتى مفيـدا بمـا أنـه يـتخلص مـن بـروتين .  لتعطيل السبيل الذي يصنعهقبةافي تغذيتهم، لم يكن هناك ع
 .ًربما يكون مكلفا في إنتاجه

 
عنـدما ننظـر . ً   الجين الميت في نوع، والذي يكون نشطا في أقاربه هو دليل على التطـور، لكـن هنـاك مـا هـو أكثـر

ً في الرئيســيات الحيــة، نكتشــف أن تسلســلاته أكثــر تشــاđا بــين الأقــارب الأوثــق عمــا بــين الأقــارب ψGLOإلى 
 وثيــق، لكــن علــى نحــوتشــابه بعضــها الآخــر _كمثــال_  للإنســان والشــمبانزي ψGLOتسلســلات . ًالأكثــر بعــدا

أكثــر، تسلســل مــا هــو . ، الــذين هــم أقــارب بعيــدون)إنســان الغــاب( للأوانجــوʭʫت ψGLOتختلــف أكثــر عــن 
ψGLOلخنازير غينيا مختلف جدا عن الذي لكل الرئيسيات ً. 

 
ِّ   فقـط التطـور والسـلفية المشـتركة يمكـن أن يفسـرا هـذه الحقـائق كـل الثـدييات قـد ورثـت نسـخة عاملـة مـن جــين . ُ

GLO .ه حاجـة منذ حوالي أربعين مليون سنة ماضية، في السـلف المشـترك لكـل الرئيسـيات، الجـين الـذي لم يعـد لـ
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َعطل بطفرة وراثية ِّ َ أن أُسـكت جـين بعـد. ورثت كل الرئيسـيات نفـس الطفـرة. ُ ِ GLO اسـتمرت طفـرات أخـرى في
َّالحـدوث في الجــين الــذي لم يعـد يـعــبر َ فهــي غـير ضــارة إذا كانــت تحــدث في _تراكمــت هــذه الطفـرات خــلال الــزمن. ُ

ً الأقــارب الأوثــق صـــلة يتشــاركون ســلفا مشــتركا أكثـــر وبمــا أن. ُِونقلــت إلى الأنـــواع المتحــدرة_ًجينــات ميتــة فعليــا ً
حداثــة، فـــإن الجينــات الـــتي تتغــير بطريقـــة تــرēن ʪلـــزمن تتبــع نمـــوذج الســلفية المشـــتركة، مؤديــة إلى أن تسلســـلات 

ًهـذا يحـدث سـواء كـان الجـين ميتـا . ًالحمض النووي تكون أكثر تشاđا في الأنواع الأقارب الأوثق صلة عن بعيديها
ِّ في خنــازير غينيــا مختلــف جــدا لأنــه قــد عطــل علــى نحــو مســتقل، في خــط تحــدر قــد ψGLOإن تسلســل . أم لا ُ ً

 .ًليس فريدا في إظهاره هذ النماذج، فهناك جينات زائفة كثيرة أخرىψGLO و. ًانفصل عن الثدييات سابقا
 

ً   لكــن لــو اعتقـــدت أن الرئيســيات وقــوارض خنـــازير غينيــا قــد خلقـــوا خلقــا خصوصــي ِ ُ اً، لا يكـــون لهــذه الحقـــائق َ
ًفلمــاذا سيضــع خــالق ســبيلا لصــنع ڤيتــامين . منطــق ٌC ألــن يكــون مــن الأســهل واع، ثم يعطلــه؟الأنــ في كــل هــذه 

ِّببساطة حـذف كـل السـبيل منـذ البدايـة؟ لمـاذا سـتوجد نفـس الطفـرة المعطلـة في كـل الرئيسـيات، وأخـرى مختلفـة في  ُ
ًت الجينات الميتة ʪلضبط نموذج التشابه المتنبـا بـه مـن السـلفية المعروفـة قوارض خنازير غينيا؟ لماذا تعكس تسلسلا

 لهذه الأنواع؟ وفي المقام الأول لماذا لدى البشر أكثر من ألفي جين زائف؟
 

 الڤيروســـات"ويــدعي _منهــاالــبعض . ً   نحــن أيضــا نــؤوي جينــات ميتــة أتــت مــن أنــواع أخــرى، أعــني الڤيروســات
 HIV(ُ يمكنــه نســخ جينومــه وإدخالــه إلى الحمــض النــووي الخــاص ʪلأنــواع الــتي يعيــدها "العكســية داخليــة المنشــأ

الڤيروســات الخـلاʮ الــتي تصـنع الحيــواʭت المنويــة  إذا عـدت).  أحــدهمة نقـص المناعــة المكتسـبAIDSالمسـبب للـــ 
ُوالبييضــات، يمكــن أن ينقلــوا إلى الأجيــال المســتقبلية الڤيروســات كهــذه،   مــنيحتــوي الجينــوم البشــري علــى آلاف. ُ

ِكلهم تقريبا قد جعلوا غير ضارين بطفرات ُ لكـن بعـض هـذه البقـاʮ توجـد في نفـس . هـذه هـي آʬر عـداوى قديمـة. ً
َڤيروسـات عـدت سـلفنا المشـترك ونقلـت  هـذه كانـت ʪلتأكيـد. المواضع على صبغيات البشر والشمبانزي ʪلضبط ُِ

َْإلى كــلا المتحــدرين ِ تقريبــا لأن تــدخلوبمــا أنــه لا احتمــال. ِ ُ الڤيروســات نفســها علــى نحــو مســتقل في نفــس النقــاط  ً
 .ʪلضبط في النوعين، فهذه النقاط تشير بقوة إلى السلفية المشتركة

 
ً   حكايــة مثــيرة أخــرى عــن الجينــات الميتــة تتضــمن حاســة شمنــا، أو ʪلأحــرى حاســة شمنــا البائســة، إذ البشــر حقــا 

. عشــرة آلاف رائحــةفــوق الومــع ذلــك، لا نــزال نقــدر علــى التمييــز بــين . لبريــةمتشــممون رديئــون بــين الثــدييات ا
الإجابـة توجـد في حمضـنا النـووي، في . ًكيف يمكننا إنجـاز مثـل هـذه المهـارة؟إلى وقـت قريـب كـان هـذا لغـزا ʪلكامـل

 . olfactory receptor (OR) genesأو ) م ش(ِجيناتنا العديدة المستقبلة الشمية 
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َِ أو الجينات المستقبلية الشـمية قـد أُنجـزت مـن قبـل ORلـ    إن قصة ا ِLinda Buck and Richard Axel 
 .الفأر:  في متشمم ممتازOR، فلننظر إلى جينات ٢٠٠٤ فازا بجائزة نوبل لأجل هذا الإنجاز في عام الذين، 
 

ً المفترســين، بــل أيضــا    يعتمــد الفئــران علــى نحــو كثيــف علــى حــواس شمهــم، لــيس فقــط لإيجــاد الطعــام أو تجنــب ِ
بنـا، الـذي فيـه الرؤيـة أهـم العالم الحسي لفأر مختلف على نحو واسع عن الخـاص . لاستبيان فرموʭت أحدهم الآخر

كلهـا تنحـدر مـن جـين سـلفي واحـد نشـأ منـذ . لدى الفئران حوالي ألفي جين مستقبل شمي نشـط. بكثير من الشم
ًوكـــل واحـــد ينـــتج بروتينـــا . ًكـــل جـــين يختلـــف قلـــيلا عـــن الآخـــرينًملايـــين الســـنين وصـــار مضـــاعفا مـــرات كثـــيرة،  ِ ُ

ًمســتقبلا شميـا_ًمختلفـا ً ٍ مســتقبل شمـي يـعــبر عنـه بــنمط مختلــف كــل بـروتين. ًء منقـول جــوا مختلـفييتعــرف علـى جــز_ِ َّ َ ُ
ِّقليلا من الخلاʮ المستقبلة في النسيج المبطن للأنف ِ  مـن الجزيئـات، تحتوي الروائح المختلفة على مجموعات مختلفة. ً

ʮإشـارات إلى المــخ، . وكـل مجموعـة تثـير مجموعـة مختلفـة مــن الخـلا ʮالـذي يـدمج ويحـل شـفرة الإشــارت تبعـث الخـلا
بـدمج مجموعـات الإشـارات، تقـدر الفئـران . تلك هـي كيفيـة تمييـز الفئـران رائحـة القطـط عـن الـتي للجـبن. المختلفة

 .genes (OR)ن جينات مستقبلة شمية أن تتعرف على روائح أكثر بكثير مما يملكون م
 

فهــي تمكنــك مــن تمييــز القريــب مــن غــير القريــب، وإيجــاد :  القــدرة علــى التعــرف علــى الــروائح المختلفــة مفيــد   إن
. بقــاء ضــخمةأفضــليات ال. ِالعشــير، وتحديــد مواقــع الطعــام، والتعــرف علــى المفترســين، ورؤيــة مــن يغــزو منطقتــك

ًعي؟ في البدء، صار جـين سـلفي مضـاعفا عـددا مـن المـراتفكيف اختارها الانتخاب الطبي ً تضـاعف كهـذا يحـدث . ّ
ٍمن وقت إلأى آخر كحادث أثناء انقسام الخلية على نحو تدريجي، اختلفت النسخ المضاعفة أحدها عـن الآخـر، . ٍ

 مســتقبل ٍف مــن الخــلاʮ لكــل مــن العشــرة آلاف جــيننشــأ نــوع مختلــ. ٌوالــتي كــل منهــا مربــوط بجــزيء رائحــة مختلــف
ًوفي نفــس الوقـت، صــار المــخ ممـدا بوصــلات جديــدة لجمـع الإشــارات مـن الأنــواع الكثــيرة مـن الخــلاʮ لعمــل . شمـي

ِإنه حقا لإنجاز مذهل للتطور، مقادا ʪلقيمة البقائية المحضة للشم الفطن. أحاسيس الروائح المختلفة ً ًُ! 
 

 أقـل، حـوالي أربعمئـة فقـط، ORِّلأسـباب أننـا نعـبر جينـات أحـد ا. ً   لا تداني حاسـة شمنـا تلـك الـتي للفـأر إطلاقـا
ًونصـف هـذه الجينـات تمامـا . ًتقريبـا مـن جينومنـا الكلـي% ٣، تشـكل ORلكننا لا نزال نحمل مجموع ثمانمئة جـين 

كيـف حـدث . نفس الأمر صـحيح ʪلنسـبة إلى معظـم الثـدييات الأخـرى. عُطلت ʪستمرار بطفرات. جينات زائفة
علـى الرؤيـة أكثـر مـن الشـم، ولـذا لا نحتـاج إلى نعتمـد _الـذين ننشـط أثنـاء النهـار_ننـا نحـن الرئيسـياتهذا؟ ربمـا لأ

َتصـــير الجينـــات غـــير المحتـــاج لهـــا مزاحـــة ʪلطفـــرات. ًالتمييـــز بـــين روائـــح كثـــيرة جـــدا فـــإن علـــى نحـــو قابـــل للتنبـــؤ، . ُ
 . ميتة أكثرORهم جينات الرئيسيات ذوي الرؤية اللونية، ومن ثم التمييز الأعظم للبيئة، لدي
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ٌ، كـــل مـــن النشـــطة والمعطلـــة، فهـــي أكثـــر ORَ   إن نظـــرت إلى تسلســـلات جينـــات الاســـتقبال الشـــمي البشـــرية 
ًتشـاđا مـع الــتي للرئيسـيات الأخـرى، أقــل تشـاđا للـتي لثــدييات بدائيـة كـالبلاتيبوس  مفلطــح الفـم أو منقـار البطــة (ً

ِلمــاذا ســتظهر الجينــات .  الاســتقبال الشــمي لأقــارب بعيــدين كــالزواحفً، وأقــل شــبها أكثــر إلى جينــات)الأســترالي ُ
ًإن لم يكن لأجل التطور؟ وحقيقة أننا نـؤوي جينـات معطلـة كثـيرة جـدا دليـل بدرجـة أكـبر علـى الميتة علاقة كهذه، 

وا علـى حاسـة شـم ًنحن نحمل هذه الأمتعة البالية لأĔـا كانـت محتاجـا لهـا في أسـلافنا البعيـدين الـذين اعتمـد: التطور
 .قوية للبقاء أحياء

 
لا تحتـــاج . جينـــات الاســـتقبال الشـــمي للـــدولفين_أو إزالـــة التطـــور_ًإلا أن أكثـــر الأمثلـــة إدهاشـــا علـــى التطـــور   

الــدلافين إلى اســتبيان روائــح متطــايرة في الهــواء، حيــث أĔــم يمارســون شــؤون حيــواēم تحــت المــاء، ولــديهم مجموعــة 
 ORكمــا قــد يتنبــأ المــرء، فــإن جينــات . ينــات لاســتبيان المــواد الكيميائيــة المنقولــة ʪلمــاءمختلفــة ʪلكامــل مــن الج

مئـات منهـا لا تـزال موجـودة بصـمت في جينـوم الـدولفين، . منهـا معطلـة% ٨٠فـإن  في الحقيقـة .للـدلافين معطلـة
للــدلافين، ســتجد أĔــا وإن تنظـر إلى تسلســلات الحمــض النــووي لهــذه الجينـات الميتــة . شـهادة صــامتة علــى التطــور

هــذا يصــير لــه منطــق عنــدما تــدرك أن الــدلافين تطــورت مــن ثــدييات بريــة والــذين . مشــاđة للــتي للثــدييات البريــة
 هـذا لا يكــون لــه )١٨(. لجـؤوا إلى المــاءلخاصــة đـم بــلا فائـدة عنــدما اOR صـارت جينــات الاسـتقبال الشــمي أو 

ِمنطق أو معنى إن كانت الدلافين قد خلقت خل ًقا خصوصياُ ً. 
 
لقـد تطـورʭ نحـن الثـدييات مـن أسـلاف زاحفيـة، كانـت . يمكـن أن تتماشـى الجينـات الأثريـة مـع التراكيـب الأثريـة   

ًاستغنت الثدييات عن وضع البيض، وتغذي الأمهـات صـغارها مباشـرة مـن خـلال المشـيمة بـدلا مـن . تضع البيض ً
 رتبـة أحـادʮت المخـرج الـتي تحتـوي علـى آكـل النمـل الشـوكي ʪسـتثناء). صـفار البـيض(التزويد بمستودع مـن المـح 

وتحمـــل الثـــدييات ثلاثـــة جينـــات تقـــوم في الزواحـــف والطيـــور ϵنتـــاج . )والبلاتيبـــوس أو مفلطـــح الفـــم الأســـتراليين
ـــذي يمــــلأ كــــيس المــــح(Vitellogenin)البروتــــين المحــــي المغــــذي  ـــة فعــــلا في كــــل . ، والـ ـــات ميتـ ًإلا أن هــــذه الجينـ

ً ، ممتكلـة جينـا واحـدا Vitellogeninفقط أحـادʮت المخـرج لا تـزال تنـتج الــ . ًمعطلة تماما ʪلطفرات. الثدييات ً
ُما هو أكثر من ذلك، فإن الثدييات مثلنا لا تزال تنتج كيس مح، لكنه أثري وبلا مـح، ʪلـون . ًنشطا واثنين ميتين

ــاة الهضـــمية الجنينيـــة  في الشـــهر الثـــاني مـــن الحمـــل ).  ملحـــق الصـــورفي١٥الصـــورة (ملـــيء ʪلســـائل، مربـــوط ʪلقنـ
 .البشري ينفصل عن الجنين
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   مع منقاره الشبيه ʪلبطة، وذيله السـمين، والمهـامز الحـادة علـى الأرجـل الخلفيـة لـذكوره، وقـدرة إʭثـه علـى وضـع 
إن . ةشــاذ مــن أوجــه عديــد) ب في ملحــق الصــور١٥صــورة (البــيض، فــإن البلاتيبــوس أو مفلطــح الفــم الأســترالي 

إلا أن . فهــو هــذا_ أو ربمــا لأجــل تســلية صــانع_ًكــائن يبــدو مصــمما بطريقــة غــير ذكيــةكــان هنــاك علــى الإطــلاق 
ًفـبخلاف كـل الفقـارʮت تقريبـا، الـذين لـديهم معـدة . إنـه يفتقـد المعـدة: البلاتيبوس لديه صفة أخرى إضافية غريبة

البلاتيبــوس هــي مجــرد انتفــاخ ضــئيل للمــريء " معــدة"إن ُشــبيهة ʪلجــراب فيهــا تحلــل الإنزيمــات الهضــمية الطعــام، فــ
لســنا .  في الفقــارʮت الأخــرىِتفتقــد هــذه المعــدة ʪلكامــل الغــدد المنتجــة للإنزيمــات الهضــمية. حيــث يتصــل ʪلمعــى

ن مــن ســبب إزالــة التطــور للمعــدة، ربمــا النظـام الغــذائي للبلاتيبــوس مــن الحشــرات اللينــة لا يتطلــب معالجــة يدمتأكـ
يحتـوي أحـد الأسـباب هـو أن جينـوم البلاتيبـوس .  لكننا نعلم ان البلاتيبوس أتـى مـن أسـلاف ذوي معـدات.كثيرة

ِّلم يعــد لهمـا احتيــاج، فعطلــوا بطفــرة، لكنهمــا لا يــزالان يشــهدان علــى . علـى جينــين زائفــين لإنزيمــات تــرتبط ʪلهضــم ُ
 .تطور هذا الحيوان الغريب

 

 

  الأجنةكتابة عليها فيلالمخطوطات المعاد ا
 

كيــف تتنمــى (ٍاء الأحيــاء منشــغلين بدراســة كــل مــن علــم الأجنــة قــع منــذ مــا قبــل عصــر دارون، كــان علمــ   في الوا
كشـــف جهـــدهم عـــن ). التشـــاđات والاختلافـــات في بنيـــتي حيـــوانين مختلفـــين(وعلـــم التشـــريح المقـــارن ) الحيــواʭت

علــى ســبيل المثــال، تبــدأ كــل الفقــارʮت في .  منطــقلم يكــن لهــا_في ذلــك الوقــت_الكثــير مــن الأشــياء الغريبــة الــتي 
ـــدأ الأنــــواع المختلفــــة في . التنمــــي بــــنفس الطريقــــة، ʪديــــة إلى حــــد مــــا كســــمكة جنينيــــة عنــــدما يتقــــدم التنمــــي، تبـ

تختفي فجأة الأوعيـة الدمويـة، والأعصـاب، والأعضـاء الـتي كانـت موجـودة في أجنـة . الاختلاف، لكن بطرق غريبة
 تبلــغ  في آخــر الأمــر، فــإن رقصــة التنمــي.دايــة، بينمــا تمــر الأخــرى بتحــويرات غريبــة وهجــراتكــل الأنــواع في الب

مـع أنـه حـين يبـدأ التطـور . أوجها في الأشكال المختلفـة للغايـة للأسمـاك والبرمائيـات والزواحـف والثـدييات والطيـور
 Karl Ernst  vonني العظـيم أخـبر دارون بقصـة كيـف صـار عـالم الأجنـة الجرمـا. ًالجنيـني يبـدون متشـاđين جـدا

Baer لتشابه بين الأجنة الفقاريةʪ كتب . ًمرتبكاvon Baerإلى دارون : 
 

ًبحوزتي جنينان صغيران في الكحول، اللذان أهملت لصق اسميهما، وفي الوقـت الحاضـر أʭ غـير قـادر تمامـا علـى    " َ ُ
ًل جــدا هــو امــًصــغيرين، أو ثــديين صــغيرين جــدا، كربمــا كــاʭ ســحليتين أو طــيرين . التقريــر إلى أي تصــنيف ينتميــان

 ."التشابه في طريقة تشكل الرأس والبدن في هذين الحيوانين
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َّ   ومجددا، كان دارون من وفـق بـين الحقـائق المتنوعـة بصـدد علـم الأجنـة الـتي شـغلت الكتـب الدراسـية في عصـره،  ً
ِّنى كامل تحت فكرة التطور الموحدة الجنيني فجأة يكون لها معوأظهر أن السمات الملغزة للتطور َُ: 

 
للشــكل _ʪهتـة إلى درجــة مــا_الجنــين كصــورةًيـزداد علــم الأجنــة أهميـة علــى نحــو عظـيم، عنــدما ننظــر هكـذا إلى    "

 ."الأبوي المشترك لكل التصنيفات الكبرى للحيواʭت
 
ًالفقـارʮت، بـلا أطـراف ومبـدʮ ذيـلا السمكي لكـل ) المترجم_بعد الشهر الثاني(فلنبدأ مع ذلك الجنين المتكون     ً

َربما أكثر السمات شبه السمكية إدهاشـا هـي سلسـلة مـن خمسـة إلى سـبعة أكيـاس، مباعـدة ϥخاديـد، . شبه سمكي ُ ً
تُــدعى هــذه الأكيــاس ʪلأقــواس الخيشــومية، لكننــا ســندعوها . تقــع علــى كــلا جــانبي الجنــين قــرب رأســه المســتقبلي

يحتــوي كــل قــوس علــى أنســجة تتطــور إلى أعصــاب، ). ١٦الشــكل التوضــيحي  (ʪلأقــواس علــى ســبيل الاختصــار
أمــا عنــدما تتطــور أجنــة الأسمــاك والقــروش، فــإن أول قــوس يصــير . وأوعيــة دمويــة، وعضــلات، وعظــم أو غضــروف

ِّالشــقوق بــين الأكيــاس تنفــتح لتصــير الشــقوق الطوليــة الخيشــومية وتطــور : الفــك ويصــير البقيــة تراكيــب خيشــومية ُ
وأوعيــة دمويــة لنقــل الأكســجين مــن المــاء، وقضــيبين مــن العظــم أو . ًكيــاس أعصــاʪ للــتحكم في حركــة الخياشــيمالأ

الخياشــيم مــن الأقــواس ) ِّتنمــي جنيــني(إذن، ففــي الأسمــاك والقــروش، فــإن تطــور . الغضــروف لــدعم بنيــة الخيشــوم
ِّكــبر دون تغــير كبــير لتكــون الجهــاز التنفســي ُفهــذه الســمات الجنينيــة ببســاطة ت: ًالخيشــومية الجنينيــة مباشــر تقريبــا ُ َّ َ

 .الناضج
 
لكــن في الفقــارʮت الأخــر الــذين لــيس لــديهم خياشــيم في الناضــجين، تتحــول هــذه الأقــواس إلى بنيــوات مختلفــة    

ِّجــدا، بنيــوات تؤلــف الــرأس ِّتشــكل العظــام الصــغيرة الثلاثــة لــلأذن، وقنــاة إســتاكيوس، _كمثــال_ففــي الثــدييات. ً

َولـــوز الحلـــق، والحنجـــرة، والأعصـــاب الدماغيــةʮن الســـباتي، والشــر في بعـــض الأحيـــان تخفـــق الشـــقوق الخيشـــومية . ِ
وهــي بقيــة Ϧســلية مــن أســلافنا _هــذه الحالــة. الجنينيــة في الانغــلاق، مؤديــة إلى طفــل رضــيع ذي كــيس علــى رقبتــه

 .يمكن تصحيحها ʪلجراحة_السمكيين
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في القـروش والسـمك ). في اليسـار ʪلأسـفل(وجنـين بشـري ) في اليسـار ʪلأعلـى(نـين قـرش أقـواس خيشـومية لج: ١٦شكل توضيحي
تتطـور الأقـواس مباشـرة إلى )  الـذي يبـدو في الأعلـىbasking shark Cetorhinus maximusمثـل القـرش المـنمش (

 .عة في الرأس الناضجة والجذع العلويالبنيوات الخيشومية الناضجة، بينما في الإنسان والثدييات الأخر تتطور إلى بينوات متنو
ففـي السـمك والقـروش، يتطـور النمـوذج الجنيـني للأوعيـة الدمويـة . تمـر أوعيتنـا الدمويـة ʪلـذات بتعرجـات غريبـة   

أمـا حينمـا تتطـور أجنـة الفقـارʮت الأخـر، تتحـرك الأوعيـة هنـا وهنـاك، وبعضـها . دون تغير كبير إلى الجهاز الناضج
َتــترك ال. يختفــي ًحقــا أنــه حــين الشــيء المثــير . ط مــن الســتة الأصــليةبثلاثــة أوعيــة دمويــة رئيســية فقــ_مثلنــا_ثــديياتُ

ʮالجنيــني تشــابه التغــيرات تسلســلا تطــور ʭًيتقــدم تطــور إن جهــازʭ الــدوري المشــابه للســمكي يتحــول إلى مشــابه . ً
إلى أوعيـة ʭضـجة، لكـن الخاصـة بنـا تسـتمر في البرمائيات، تتحول الأوعية الجنينيـة مباشـرة . للذي للأجنة البرمائية

في أجنـة الزواحـف، يتطـور هـذا الجهـاز بعـد ذلـك مباشـرة . في التغير إلى جهاز دوري مشابه للـذي للأجنـة الزاحفيـة
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إلا أن التغيرات تمضي أكثر عنـدʭ، مضـيفة تعرجـات قليلـة أكثـر تحولـه إلى جهـاز دوري ثـديي صـحيح، . إلى ʭضج
 )١٧الشكل التوضيحي . (لسباتي، والرئوي، والشرايين الظهريةًكاملا مع الشرʮن ا

 

 
 

مشـاđة للـتي لجنـين سمكـة، مـع وعـائين علـوي وسـفلي مـرتبطين ) والثدييـة(تبدأ الأوعية الدموية للأجنـة البشـرية : ١٧شكل توضيحي 
ـة متوازيــة، واحــد علــى كــل جانــب،  ـة"ϥوعيـ ـة الــدم إلى ومــن الخياشــيمفي الســمك تحمــل هــذه الأوعيــة الجان". أقــواس أورطيـ لــدى . بيـ

في . الأسماك الجنينية والناضجة ستة أزواج من الأقواس، هذا هو التصميم القاعدي الذي يظهر عنـد بدايـة تطـور أجنـة كـل الفقـارʮت
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ر أربعـة أسـابيع، الجنين البشري، تتشكل الأقواس الأول والثاني والخامس لفترة وجيزة عند بداية التطور الجنيني، لكنها تختفي عنـد عمـ
بعمر سبعة أسابيع تعيـد الأقـواس الجنينيـة تنظـيم ). مميزة بدرجات مختلفة من التظليل (بينما تتشكل الأقواس الثالث والرابع والسادس

 ُ شكل ʭضج، حيث يعـاد تنظـيم الأوعيـة أكثـر بعـد، مـع تلاشـي الـبعضفي النهاية. ًنفسها، ʪدية أكثر شبها ʪلأوعية الجنينية لزاحف
 .لا تمر الأقواس الأورطية للسمك بمثل هذا التغير. أو تحويل أنفسها إلى أوعية مختلفة

ًأولا، لماذا تبدأ الفقارʮت المختلفة التي تنتهي إلى أن تبـدو مختلفـة للغايـة .  الأنماط تطرح الكثير من الأسئلة   هذه
ِّشـكل الثــدييات رؤوسـها ووجوههــا مـن نفــس عـن بعضــها الـبعض، كلهــا التطـور الجنيــني ʪديـة كجنــين سمكـة؟ لمــاذا ت

البينوات الجنينية ذاēا التي تصـير الخياشـيم في السـمك؟ لمـاذا تمـر الأجنـة الفقاريـة بمثـل هـذه السلسـلة المتعرجـة مـن 
التغيرات في الجهاز الدوري؟ لماذا لا يبدأ الجنـين البشـري، أو جنـين السـحلية التطـور مـع جهـازهم الـدوري الناضـج 

َلحين في وضعه العادي، بدلا من عمل الكثير مـن التغـيرات لمـا تتطـور أبكـر؟ ولمـاذا تحـاكي سلسـلة تطـورʭ في ذلك ا ً
ـــني ترتيــــب أســــلافنا  ـــدييات(الجنيـ ـــات، إلى الزواحــــف إلى الثـ أصــــل (؟ كمــــا جــــادل دارون في )الســــمك إلى البرمائيـ

ُ، فهــذا لــيس لأن الأجنــة تخــبر سلســلة مــن البيئـــات خــلال التطــو)الأنــواع ر الجنيــني إلى مــا يجــب أن يتكيفــوا معـــه ُْ
 :ًبنجاح، أولا مشابه للسمك، ثم زاحفي، وما إلى ذلك

 
س التصـنيف بعضـها للـبعض، مـن نفـإلى حـد كبـير إن مراحل البناء، التي تشـابه فيهـا أجنـة الحيـواʭت المختلفـة    "

طريقـة التطـور الجنيـني الغريبـة في افـتراض أن _كمثـال_فلا نستطيع . ًغالبا ليس له علاقة مباشرة بظروف وجودهم
في الثـديي الصـغير . أجنة الفقارʮت الشبيهة ϥنشوطة للشرايين قرب الشقوق الخيشـومية تتعلـق ʪلظـروف المتماثلـة
َالذي يغذى في رحم أمه، وفي بيضة الطائر التي تفقس في عش، وفي جرثومة ضفدع تحت الماء ُ ُ". 

 
فخـلال . ُالسلسلة التطـور جنينيـة لأعضـاء أخـرى، كـلاʭ، علـى سـبيل المثـاللسسلة تطورية في " التلخيص"يُرى    

ِّالتطور الجنيني، يكون الجنين البشري في الحقيقـة ثلاثـة أنـواع مختلفـة مـن الكلـى، واحـدة تلـو الأخـرى، مـع نبـذ أول  َ ُ
 نشـآ قبلنـا في الـذين في النـوعين وهاʫن الكليتان المؤقتتـان تمـاثلان اللتـان نجـدهما. اثنتين قبل أن تنشأ كلاʭ النهائية

 الأسماك عديمة الفك والزواحف، على التوالي، ما الذي يعنيه هذا؟: السجل الأحفوري
 

يمـر كـل فقـاري ʪلتطـور الجنيـني في سلسـلة مـن المراحـل، وهـذه : ً   يمكنك الإجابة على هذا السؤال ظاهرʮ كالتالي
لــذا، فعلــى ســبيل المثــال، تبــدأ . ع السلســلة التطوريــة لأســلافهالسلســلة مــن هــذه المراحــل يظهــر مصــادفة أĔــا تتبــ

ًســحلية التطــور الجنيــني مشــاđة سمكــة جنينيــة، ثم لاحقــا قلــيلا برمائيــا جنينيــا، وآخــرا زاحفــا جنينيــا ً ً ً ً ًِ تمــر الثــدييات . ً
 .ُبنفس السلسلة، لكن تضيف المرحلة النهائية لثديي جنيني
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يحـدث التطـور الجنيـني عـادة đـذه الطريقـة؟ لمـاذا . لنهايـة تطـرح مسـائل أعمـق   هـذه الإجابـة صـحيحة، لكنهـا في ا
ِلمـــاذا لم يـــزل الانتخـــاب الطبيعـــي مرحلـــة  في التطـــور البشـــري، بمـــا أن تركيـــب الـــذيل، والأقـــواس " جنـــين الســـمكة"ُ

ا لا نبـــدأ الخيشــومية المشــاđة للســمك، والجهــاز الـــدوري المشــابه للســمك لا يبــدون ضـــروريين لجنــين بشــري؟ لمــاذ
وفقــط _ كمــا ظــن بعــض علمــاء الأحيــاء في القــرن الســابع عشــر أننــا نفعــل_ببســاطة التطــور الجنيــني كبشــر صــغار

 نصير أكبر فأكبر حتى نولد؟ لماذا كل التحول وإعادة التنظيم؟
 

جنيـني تتضمن أن عندما يتطور نوع إلى آخر، فإن المتحدر يرث الـبرʭمج التطـور _وهي جيدة_   الإجابة المرجحة
. ًوالتطــور الجنيــني هــو عمليــة مقاومــة للتغــير جــدا. كــل الجينــات الــتي تشــكل البنيــوات الســلفية:لســلفه، بمــا يعــني

الـتي كيميـائي حيويـة مـن السـمات " تلميحـات"ًفالكثير من البنيوات التي تتكون لاحقـا في التطـور الجنيـني تتطلـب 
ز الدوري ϵعادة تصميمه من بداية التطـور الجنيـني ذاēـا، حاولت سمكرة الجها_على سبيل المثال_فإذا. تنشأ أبكر

ًربما تسـبب كـل أنـواع الآʬر الجانبيـة المؤذيـة، فإنـه عـادة أسـهل إلحـاق تغـيرات أقـل عنفـا ببسـاطة علـى مـا هـو خطـة  ً
ًإنــه أفضــل للأشــياء الــتي تطــورت لاحقــا أن تــبرمج علــى التطــور الجنيــني لاحقــا . تطــور جنينيــة صــحية وقاعديــة ًَ في ُ

 .الجنين
 

السلسـلة ًهذا أيضا لماذا تعكس سلسلة التغـيرات التطـور جنينيـة " إضافة جوهر جديد على القديم"   يشرح مبدأ 
 .عندما تنشأ مجموعة من أخرى، فهي عادة تضيف برʭمجها التطور جنيني فوق القديم. التطورية للكائنات

 
ً   ملاحظــا هــذا المبــدأ، صــاغ عــالم التطــور الجرمــاني  ِErnst Haeckel  نشــوءحياتي"والمعاصــر لــدارون ʭٍّقــانو َ في " ً

 هــذا يعـني أن التطــور الجنيـني لكــائن ".تلخيصــات النشـوء للنمــو التطـوري"ِ، أُجمـل علــى نحـو شــهير كــ ١٨٦٦عـام 
لا تشــابه المراحــل : لكــن هــذه الفكــرة العامــة صــحيحة في معــنى محــدد فقــط. ببســاطة يعيــد عــرض ʫريخــه التطــوري

 فالأجنــة. ، بــل تشــابه الأشــكال الجنينيــة لأســلافهاHaeckelة الأشــكال الناضــجة لأســلافها، كمــا ادعــى الجنينيــ
ًلا تشـابه البتـة سمكـا أو زواحـف ʭضـجة، بـل يشـاđون _علـى سـبيل المثـال_)بعد الشهر الثالث(البشرية المتشكلة 

ًمــا ولا حتميــاًأيضـــا، فــإن التلخــيص لـــيس ʫ. في نــواح معينــة الأسمـــاك والزواحــف الجنينيــة ٍلـــيس كــل سمــة لســـلف . ً

ʪلإضــافة إلى ذلــك، . للجنــين تظهــر في متحدريــه، ولا تتطــور كــل مراحــل التطــور الجنيــني في ترتيــب تطــوري صــارم
ـــواع ـــاʫت_بعــــض الأنـ لقــــد ســــقط قــــانون . ًتســــتغني عــــن كــــل آʬر ســــلفيتها تقريبــــا خــــلال تطورهــــا الجنيــــني_كالنبـ

Haeckel ـم  في سـوء السـمعة لـيس فقـط لأنـهēم، بـل أيضـا لأنـه اʫ ًلـيس صـحيحا علــى نحـو علـى نحـو ظــالم إلى _ً
ً ببعض رسومات الأجنة المبكرة لجعلهم يبـدون أكثـر تشـاđا ممـا هـم عليـه حقيقـةʪلتلاعب_حد بعيد  إلا أننـا )١٩(. ً
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ًتظهـر شـكلا مـن التلخـيص تظـل الأجنـة. لا ينبغي أن ننبذ الجمل بمـا حمـل ِ  التطـور السـمات الـتي نشـأت أبكـر في: ُ
 .وهذا يكون له منطق فقط لو كان للأنواع ʫريخ تطوري. ًغالبا ما تظهر أبكر في التطور الجنيني

ن بشــكل مطلــق لمــاذا تتــذكر بعــض الأنــواع الكثــير مــن ʫريخهــا التطــوري أثنــاء التنمــي ، فأننــا لســنا متأكــديبعــدو   
إنــه مــن . ســب، تفســير لحقــائق علــم الأجنــةهــو نظريــة فح" إضــافة جــوهر جديــد علــى القــديم"إن مبــدأ . الجنيــني

لكــن تبقــى حقــائق علــم . ًالعســير إثبــات أنــه كــان أســهل لــبرʭمج تطــور جنيــني أن يبــدأ بســبيل معــين بــدلا مــن آخــر
تبدأ كل الفقارʮت التطور الجنيني مشاđة لسمك جنيني لأننـا كلنـا . الأجنة، ويكون لها منطق فقط في ضوء التطور

ٍإننـا نـرى تعرجـات غريبـة واختفـاآت أعضـاء، وأوعيــة . ʪلسـمك ذي أجنـة شـبيهة ʪلســمكتحـدرʭ مـن سـلف شـبيه  ٍ

ــة ًوأيضـــا . ٍدمويـــة، وشـــقوق خيشـــومية لأن المتحـــدرين لا يزالـــون يحملـــون جينـــات وبـــرامج الأســـلاف التطـــور جنينيـ
ً دورʮ جنينيـا كالـذي ًفي إحدى مراحل التطور الجنيني يكون للثدييات جهازا: سلسلة التغير التطور جنيني لها منطق ً

 .للزواحف، لكننا لا نرى الحالة المعاكسة؟ لماذا؟ لأن الثدييات تحدرت من زواحف عتيقة وليس العكس
 

اليوم لكان علـى الأرجـح أعطـى . ، اعتبر دارون علم الأجنة أقوى أدلته على التطور)أصل الأنواع(ُِ   عندما كتب 
ســتمر العلــم في تكــديس معــالم آســرة عــن التنمــي الجنيــني تــدعم ومــع ذلــك، ي. أفضــل مكانــة للســجل الأحفــوري

ِّفالحيتـان والــدلافين الجنينيـة تكــون بـراعم أرجــل خلفيـة، نتـوآت نســيج، والـتي في الثــدييات رʪعيـة الأرجــل . التطـور َ ُ
ورة تُظهــر الصــ. ُلكــن في الثــدييات البحريــة يعــاد امتصــاص الــبراعم بعــد أن تتكــون بقليــل. تصــير الأرجــل الخلفيــة

 . هذا الارتداد في التنمي الجنيني للدولفين المنقط)في ملحق الصور(١٨
 

ً الـتي تفتقـد الأسـنان لكـن أسـلافها كانـت حيتـاʭ ذوي أسـنان، Balen whales   إن الحيتان صفائحية الأسنان 
 .ًتنمي أسناʭ جنينية تختفي قبل الميلاد

 
) بعــد الشــهر الثالــث(المتشــكل ور هــي الجنــين البشــري  مــن أدلــة علــم الأجنــة علــى التطــالمفضــلةأحــد حججــي    

لــيس _علــى خــلاف الرئيســيات الأخــرى_لأننــا " قــرود جــرداء"نحــن معروفــون علــى نحــو شــهير كـــ . و ʪلفــراءالمكســ
فحـوالي الشـهر السـادس بعـد الحمـل، . نفعـل_ كأجنـة_لكن في الحقيقة لفترة قصـيرة. لدينا غطاء سميك من الشعر

يتسـاقط الزغـب عـادة قبـل شـهر . Lanugo بكسوة رقيقة زغبـاء مـن الشـعر تـدعى الزغـب نصير مغطين ʪلكامل
َمن الولادة تقريبا، عندما يستبدل بشعر موزع على نحو أكثر  ُ َتناثرا والـذي نولـد بـهً رغـم ذلـك، فالأطفـال الخـدج . (ً

ة لامـتلاك جنـين بشـري الآن حيـث أن لـيس هنـاك حاجـ). ًأحياʭ يولدون بزغب، والذي يتناقص خلال فترة وجيزة
َّيمكـن أن يفسـر الزغـب فقـط كبقـاʮ . ً درجة مئوية دفئا٣٧لكسوة شعر مؤقتة، فمع ذلك إن الحرارة في الرحم هي  ُ
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ًفــإن الأجنــة القرديــة المتشــكلة أيضــا تنمــي كســوة شــعر في نفــس مرحلــة التنمــي تقريبــا: ســلفيتنا الرئيســية إلا أن . ً
ًلـديها أيضــا زغــب، _كالبشــر_وأجنــة الحيتـان المتشــكلة. الكسـوة الناضــجةشـعرهم لا يتســاقط، بـل يســتمر ليصــير 

 .بقية من أسلافهم عندما عاشوا على الأرض
 
) رد الفعـل الإمسـاكي(إنـه . ن نحذفـهأالمثال الأخير من البشر ϩخذʭ إلى مجال التخمين، لكنه أكثر جاذبيـة مـن    

ُسـيظهر الرضـيع رد فعـل انعكاسـي بعمـل . فت راحتي يديهإن دخلت على رضيع، ولاط. ًن حديثاللأطفال المولودي
ًفي الحقيقـة فـإن الإمسـاك أكثـر إحكامـا عـن قـدرة رضـيع، فـلا يمكنـه اسـتعمال يديـه، ليتعلـق . قبضة حـول إصـبعك

ربمـــا يكـــون رد الفعـــل !). إʮك أن تحـــاول عمـــل تجربـــة كهـــذه في المنـــزل: تحـــذير. (عـــدة دقـــائق مـــن عصـــا مكنســـة
ًسـلوكا Ϧســليا تمامــا_فــي بعــد عـدة أشــهر مــن المــيلادالــذي يخت_الإمسـاكي ً  لــديهم نفــس رد فــالقرود والقـرود العليــا. ً

ًخلال فترة الحداثة، ممكنا الصغار من التشبث بفرو أمهاēم بينما يحملنهم هنا وهناك الفعل، لكنه يستمر ِّ. 
 

ً   إنـه لمـن المحــزن أنـه بينمــا يقـدم علــم الأجنـة كنــزا ذهبيـا مــن الأدلـة ع ًلــى التطـور، غالبــا مـا تخفــق الكتـب الدراســية ً
يعرفـون كـل شـيء عـن الزغـب عـدا _علـى سـبيل المثـال_لقـد قابلـت أطبـاء ولادة. لعلم الأجنة في الإشـارة إلى هـذا

 .سبب ظهوره في المقام الأول
 

. ا ʪلتطـور فقـطً   كالسمات الغرائبية للتطور الجنيني، هنـاك أيضـا سمـات غرائبيـة لبنيـوات الحيـواʭت يمكـن تفسـيره
 )التصميم الرديء(هذه هي حالات 

 

 التصميم الرديء
 

 ، يلعـب الممثـل الكوميـدي Man of the year" رجـل السـنة"   في الفلـم السـينمائي المعـرض للنسـيان عـادة 
Robin Williams مج حوارات تلفزيوني، والذي خلال سلسلة مـن الأحـداث العجيبـة يصـبحʭدور مضيف بر 

ʮَخـــلال نقـــاش قبـــل الترشـــيح، تســـأل شخصـــية . ت المتحـــدةرئـــيس الـــولا ْ ُ ــامز بصـــدد التصـــميم الـــذكيٍ . روبـــن وليـ
ِّيقول النـاس التصـميم الـذكي، ينبغـي أن نـدرس التصـميم الـذكي: "فيجيب انظـروا إلى جسـد الإنسـان، هـل ذلـك . ُ
 !"نطقة استجمامَديك آلة معالجة نفاية متموضعة بجوار مذكي؟ ل
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ً فــرغم أن الكائنـات المتعضـية تبـدو مصــممة جيـدا لـتلائم بيئاēـا، فــإن فكـرة التصـميم الكامــل    إĔـا إشـارة جيـدة،
فـالكيوي لديــه جناحـان عـديما الفائـدة، والحـوت لديـه حـوض أثـري، وزائــدتنا . ٍكـل نـوع معيـب في عـدة نـواح. وهـم

 .هي عضو شنيع
 

ٍ تصميم مصممهو مفهوم أن الكائنات لو كانت من) التصميم السيء(   ما أعنيه بـ ِِّ َ الـذي اسـتعمل قوالـب البنـاء _ُ
التصـميم الكامـل كـان . لما كانت لديهم مثل هذه العيـوب_الحيوي من الأعصاب والعضلات والعظم وما إلى ذلك

 هــو علامــة التطــور، في الحقيقــة هــو مــا تتوقعــه إن التصــميم المعيــب. ًســيكون حقــا علامــة علــى مصــمم مــاهر وذكــي
ٍ تعلمنـا أن التطـور لا يبـدأ مـن رسـم تصـميملقد. ʪلضبط من التطور تتطـور الأجـزاء الجديـدة مـن القديمـة، ويحتـاج . ِ

ًالأجزاء التي قـد نشـأت مـن قبـل فعليـا◌إلى العمل على  بعـض السـمات : بسـبب هـذا، ينبغـي أن نتوقـع تسـوʮت. ً
تعمـل علـى الإطـلاق، لا _كجنـاحي الكيـوي_ًلى نحو جيـد تمامـا، لكـن لـيس كمـا ينبغـي لهـا، أو سمـاتالتي تعمل ع

 .لكنها بقاʮ تطورية
 

، الـــذي Ϧتي شـــعبيته )سمـــك موســـى،كمثال( المفلطـــح Flounder   مثـــال جيـــد للتصـــميم الســـيء هـــو سمـــك الــــ 
هنــاك حقيقــة حــوالي خمســمئة نــوع مــن الســمك . ًكســمك مــأكول جزئيــا مــن تســطحه، مــا يجعلــه ســهل نــزع العظــم

. Pleuronectiformesكلهــم يوضــعون في رتبــة . ، وأقــرʪئهمالهلبــوت، وسمــك الــترس، وسمــك موســى: المفلطــح
تولــد الأسمــاك المفلطحــة كأسمــاك . ، وصــف هــو الأساســي لتصــميمهم البــائسً)الســابحات جانبيــا(وهــي كلمــة تعــني 

، يحـدث لكـن بعـد ذلـك بشـهر. ًتبدو عادية تسبح رأسيا، مع عين متوضعة على كلا جانبي الجسـد فطـيري الشـكل
إĔا ēاجر علـى الجمجمـة وتنضـم إلى العـين الأخـرى علـى . إحدى العينين في التحرك إلى الأعلىتبدأ : شيء غريب

ًتغير الجمجمة شكلها أيضا لتعزيز هـذه الحركـة، وهنـاك . ًو اليسار، تبعا للنوعأجانب واحد من الجسد، إما اليمين  ِّ
د عــديم العــين، نتيجــة لهــذا كــلا العينــين في تنــاغم، تميــل الســمكة علــى جانبهــا الجديــ. تغــيرات في الزعــانف واللــون

عنـدما تحتـاج إلى السـباحة، . إĔا تصير ساكنة قاع البحر مسـطحة مموهـة تفـترس الأسمـاك الأخـرى. تصيران ʪلأعلى
خــذ عينــة المــرة . الســمك المفلطــح هــو أشــهر الفقــارʮت اللامتماثلــة الجــانبين في العــالم. تقــوم بــذلك علــى جانبهــا

 . إلى سوق السمكالقادمة عندما تذهب
 

لكنت أنتجت سمكة تشبه المزلجـة، مسـطحة .    إن أردت أن تصمم سمكة مفلطحة، لما كنت فعلتها بتلك الطريقة
مـــن المـــيلاد وتنـــام علـــى بطنهـــا، لـــيس واحـــدة تحتـــاج إلى إنجـــاز التســـطح ʪلنـــوم علـــى أحـــد جانبيهـــا، محركـــة عينهـــا، 

َلقـــد صــممت الأسمــاك المفلطحـــ. ومشــوهة جمجمتهــا ِّ الـــرديء ϩتي مــن مـــيراثهم لكــن التصــميم . ة علــى نحـــو رديءُ
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بجـلاء، لقـد . تطوروا من أسمـاك عاديـة متماثلـة_ككل الأسماك_ن الفلاوندرإننا نعلم من شجرة عائلتهم أ. وريالتط
ِوجــدوا أنــه مــن المفيــد الميــل علــى جــوانبهم والاضــطجاع علــى قــاع البحــر، مخبئــين أنفســهم مــن كــل مــن المفترســين  ٍ

. وسـهلة الانجـراح كـلا الأمـرين العين السفلى ستصـير عديمـة الاسـتعمال: خلق مشكلة_ʪلتأكيد _ هذا. ائسوالفر
انظـر صـور  (.لحل هذا، أخذ الانتخاب الطبيعي السبيل المتعرج لكنه المتاح لنقـل عينهـا، هـذا غـير تشـويه جسـدها

 )ب في ملحق الصور١٨
 

 الحنجــرة، ًممتــدا مــن المــخ إلى. عطــف للثــدييات الحنجــري المن   إحــدى أســوأ تصــميمات الطبيعــة نــراه في العصــب
ًفبــدلا مــن . ن يكــونريــب أنــه أطــول بكثــير ممــا يحتــاج أالشــيء الغ. يســاعدʭ هــذا العصــب علــى الكــلام والابــتلاع

ًيمتـد العصـب سـفلا إلى صـدرʭ، متحلقـا حــول _مسـافة حـوالي قـدم في البشـر_مسـلك مباشـر مـن المـخ إلى الحنجـرة ً
ً مــن شــرʮن، ثم يطــوف عائــدا علــوا الأورطــي ورʪط ممتــدالشــرʮن  الشــكل التوضــيحي (للاتصــال ʪلحنجــرة " يرجــع"ً

ًفي الزراف، يتخذ العصب مسارا مماثلا، ʪستثناء أنه يسلك كـل الطريـق الـذي . أنه يصل وطوله ثلاثة أقدام). ١٩ ً
ًللرقبة الطويلة سفلا ثم يعود صـعدا مجـددا ً عنـدما سمعـت .! ً قـدما عـن المسـلك المباشـرمسـافة أطـول بخمسـة عشـر: ً

ًراغبـا في الرؤيـة بنفسـي، اسـتجمعت شـجاعتي . أول مرة عن هذا العصب الغريب، عانيت مشكلة في تصـديق هـذا
ًأراني أســتاذ جــامعي لطيــف العصــب، متتبعــا . لعمــل زʮرة إلى معمــل تشــريح بشــري وفحصــت أول جثــة في حيــاتي

ًع وصعودا راجعا إلى الحنجرةًمساره بقلم رصاص نزولا إلى الجذ ً. 
 

ً   هذا السـبيل غـير المباشـر للعصـب الحنجـري المنعطـف لـيس تصـميما رديئـا فحسـب، بـل إنـه تكيـف رديء لأن . ً
ًأن يتضرر بضـربة علـى الصـدر، جـاعلا الـتكلم أو _كمثال_فيمكن له. الطول الإضافي يجعله أكثر عرضة للانجراح

ِمنطــق عنــدما نفهــم كيــف نشــأ العصــب الحنجــري المعــاودلكــن المســلك يصــير لــه . ًالبلــع صــعبا كــان في أســلافنا . ُ
ينحدر من تلك الأقـواس الخيشـومية في الأجنـة المبكـرة _مثل الشرʮن الأورطي نفسه في الثدييات_شبيهي الأسماك

 ًالشــبيهة ʪلســـمك لكـــل الفقـــارʮت، يمتـــد العصـــب مـــن الأعلــى إلى الأســـفل جنبـــا إلى جنـــب مـــع الوعـــاء الـــدموي
القوسي الخيشومي السادس، إنه قوس لأطول الأعصاب الجمجميـة وهـو العصـب المـبهم الـذي يطـوف علـى طـول 

ًوفي الأسماك الناضـجة، يظـل العصـب في ذلـك الوضـع، واصـلا المـخ إلى الخياشـيم ويسـاعدها علـى . الظهر إلى المخ
 . ضخ المياه

 

 وتحركـــت الأوعيـــة الدمويـــة مـــن الأقـــواس الرابـــع    أثنـــاء تطـــورʭ، اختفـــى الوعـــاء الـــدموي مـــن القـــوس الخـــامس،
ًوالسـادس إلى الأسـفل إلى الجـذع المسـتقبلي، لكـي يسـتطيعوا أن يصـيروا الشـرʮن الأورطـي وشـرʭʮ يصـل الأورطـي 

ًيحتـاج إلى البقـاء متصـلا ʪلبنيـوات _الذي ما زال خلف القوس الخـامس_لكن العصب الحنجري. ʪلشرʮن الرئوي



 ٩٣

لأن الشرʮن الأورطي المستقبلي تطور إلى الـوراء اتجـاه . ير الحنجرة، البنيوات التي ظلت قرب المخالجنينية التي تص
لكان اكثر فعالية للعصـب الحنجـري ان . ًالقلب، أجبر العصب البصري على التطور إلى الوراء جنبا إلى جنب معه

ة، لكـن الانتخـاب الطبيعـي لم يمكنـه ًينعطـف حـول الأورطـي، متوقفـا ثم يعيـد تشـكيل نفسـه في مسـلك أكثـر مباشـر
Đــاراة التطــور الخلفــي للأورطــي، احتــاج . تحقيــق ذلــك، لأن فصــل وإعــادة وصــل عصــب هــي خطــوة تقلــل الكفــاءة

ًالعصـب الحنجـري أن يصـير طـويلا ومنعطفـا َّوذلـك السـبيل التطـوري يلخـص أثنـاء التنمـي الجنيـني، فعنـدما نكــون . ً ُ
َفي النهاية، نترك بتصميم رديء. وعية الدمويةللأعصاب والأأجنة نبدأ بنمط سلفي شبه سمكي  ُ. 

 

 
 

المســلك الملتــف للعصــب الحنجــري المنعطــف الأيســر في البشــر هــو دليــل علــى تطــورهم مــن ســلف شــبيه : ١٩الشــكل التوضــيحي 
ًفي الأسمـاك فـإن القـوس الخيشـومي السـادس الـذي يصـير لاحقـا خيشـوما، يغـذى ʪلقـوس السـادس الأ. ʪلسمك يمتـد القـوس . ورطـيً

ِّتظــل هــذه البنيــوات جزئيــا في الجهــاز الخيشــومي في الأسمــاك الناضــجة، معصــبة .الرابــع للعصــب المــبهم الجمجمــي وراء هــذا القــوس َ ُ ً



 ٩٤

ـدم مــن الخياشــيم ـة الـ ـدييات، تطــور جــزء مــن القــوس الخيشــومي إلى الحنجــرة. الخياشــيم وجالبـ ـه في الثـ ظلــت الحنجــرة وعصــبها . إلا أنـ
ًثناء هذه العملية، لكن القوس السـادس الأورطـي علـى جانـب الجسـد الأيسـر تحـرك سـفلا إلى الصـدر ليصـير بقيـة لاوظيفيـة متصلين أ

ـة في . ligamentum arteriosumيــدعى  ـا متصــلا إلى البنيـ ًلأن العصــب الحنجــري ظــل خلــف هــذا القــوس لكــن لا زال ʪقيـ ً
ًالرقبة، فقد أُجبر على تطوير مسلك يطـوف سـفلا إلى ثم يطـوف . ً الصـدر، متحلقـا حـول الأورطـي وبقـاʮ العصـب السـادس الأورطـيِ

ًراجعا صعدا إلى الحنجرة َلا يعكس هذا السبيل غير المباشر تصميما ذكيا، لكن يمكن أن يفهم فقـط كنتـاج تطـورʭ مـن أسـلاف كـان . ً ُ ً ً
 .ًلها أجساد مختلفة جدا

 
لقـد تعلمنـا مـن قبـل أن . ًي أيضا مليئة ʪلسمات اĐهـزة بلهوجـةʪلاتساق مع التطور، فإن أجهزة التكاثر البشر   

ًتخلـق نقاطـا ضـعيفة في التجويـف البطـني يمكـن أن تسـبب _نتيجة لتطورها من غدد تناسـلية سمكيـة_الخصى الذكرية
ًالــذكور أكثــر تضــررا بعــد بســب التصــميم الــرديء للإحليــل، الــذي يصــادف أنــه يمتــد خــلال غــدة . حــالات الفتــق

ًستاʫ تماما التي تنتج بعضا من سائلنا المنويالبروت  ʪلوعـة كإعادة لصياغة كلام روبن وليامز، إنـه أنبـوب قـاذورات. ً
ًيتعــرض جــزء كبــير مــن الــذكور لتضــخم البروتســتاʫ متــأخرا في حيــواēم، ممــا . يجــري مباشــرة خــلال منطقــة اســتجمام

ًيضغط على الإحليل ويجعل التبول عسيرا ومؤلما تمل أن هـذه لم تكـن مشـكلة خـلال معظـم تطـور البشـر، من المح. (ً
يضــع قنــاة قابلــة للاĔيــار خــلال عضــو عرضــة للم يكــن مصــمم ذكــي ). حــين عــاش القليــل مــن البشــر حــتى الثلاثــين

لقـــد حـــدث هـــذا đـــذه الطريقـــة لأن غـــدة البروتســـتاʫ الثدييـــة تطـــورت مـــن أنســـجة في جـــدران . للعـــدوى والتـــورم
   .الإحليل

 
قبـل الطـب _الحوض، وهي عمليـة مؤلمـة وغـير كفـأة كانـت فهن يلدن من خلال. للنساء ما هو أفضل    لا يحدث

ًالمشــكلة هــي أننــا حــين طــورʭ دماغــا كبــيرة، .  الرضــعًتقتــل عــددا يمكــن تقــديره مــن الأمهــات والأطفــال_الحــديث
ِّضــيقة لــتمكن مــن مشــي صــارت رأس الجنــين أكــبر بكثــير ʪلنســبة إلى فتحــة الحــوض، والــتي احتاجــت إلى أن تظــل 

َإن صـممت أنثـى . أدت هـذه التسـوية إلى صـعوʪت الـولادة البشـرية وألمهـا الشـنيع. كـفء) على رجلـين(منتصب 
. ًالطفـل مــن خـلال أدنى الـبطن بــدلا مـن الحــوضبشـرية، ألم تكـن لتعيــد توجيـه جهـاز التكــاثر الأنثـوي بحيــث يخـرج 

 قــد تطــوروا مــن كائنــات وضــعت البــيض ثم وضــعت مواليــد لكــن البشــر! تخيــل كــم كانــت ســتكون الــولادة أســهل
 . إننا مقيدون بتاريخنا التطوري. من خلال الحوض_ًبطريقة أقل ألما منا_حية
 
ًوهل كان مصمم ذكي سيخلق الفجـوة الصـغيرة بـين المبـيض البشـري وقنـاة فـالوب، نتيجـة لـذلك يجـب أن تعـبر    

ًخــلال القنــاة والانغــراس في الــرحم؟ أحيــاʭ لا تقــوم بييضــة ملقحــة قبــل أن يمكنهــا الانتقــال البيضــة هــذه الفجــوة 
ً، وهـــو دومـــا تقريبـــا مميـــت للطفـــل و)الحمـــل البطـــني(هـــذا يســـبب . ʪلقفـــزة بنجـــاح وتنغـــرس في الـــبطن ــتم _ً إذا لم يـ



 ٩٥

مــن الــرحم   طرحــوا البــيضالــذينهــذه الثغــرة هــي بقيــة مــن أســلافنا الســمك والزواحــف، . لــلأم_التــدخل الجراحــي
 )٢٠(. ًقناة فالوب هي رابط معيب، لأĔا تطورت لاحقا، كإضافة في الثدييات. رة إلى خارج إجسادهممباش

 
ًذلـك أن مصـمما ذكيـا فائقـا للطبيعـة يمكـن . ً بعض الخلقيين ϥن التصميم الرديء ليس برهاʭ على التطـور   يجيب ً ً

الصـندوق الأسـود (في كتابـه  Michael Beheيـدعي نصـير التصـميم الـذكي  .أنه قد خلق مع ذلك سمات معيبة
ٍتصــميم ربمــا وضــعت هنــاك مــن قبــل مصــمم لســبب، لأســباب فنيــة،  الســمات الــتي تدهشــنا كغريبــة في"): لــدارون ِّ َِ َ ِ ُ

وربمــا لا عمليــة غــير غــير ممكــن اكتشــافها، أو لأســباب غــير ممكــن تخمينهــا، _مــع ذلــك_للتنــوع، للتبــاهي، لأغــراض
ٍأجـل، قـد يكـون لمصـمم أفكـار لا يمكـن سـبر أغوارهـا. جـة الح لكن هـذا يفتقـد."تكون كذلك لكـن التصـميمات . ِّ

إن كـان لمصـمم أفكـار قابلـة . الرديئة المعينة التي نراها لها منطـق فقـط لـو كانـت تطـورت مـن صـفات أسـلاف أقـدم
كمـا لـو كانـت للإدراك عند خلق الأنواع، فلابد أن إحداها ʪلتأكيد هو خداع علماء الأحياء بعمل كائنـات تبـدو 

 .تطورت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٩٧




  
في التاريخ الطبيعي، على متن السفينة بيجل التابعة لخدمة جلالـة الملكـة،             كمتخصص  عندما كنت أعمل    "   

الجنوبيـة، والمتعلقـة بالعلاقـات    ذُهِلت بشدة مع بعض الحقائق المتعلقة بتوزيع الكائنات التي تستوطن أمركا      
ى في الفصول الأخـيرة     كما سنر _وهذه الحقائق   . الجيولوجية الخاصة بالقاطنين في الحاضر والماضي لهذه القارة       

كما قد أطلق عليه    " سر الأسرار "بدت وكأا تلقي بعض الضوء على نشأة الأنواع الحية، وهو           _من هذا الد  
  ."أحد أعظم فلاسفتنا

  
  تشارلز دارون، عن أصل الأنواع

  
ا هي جزيـرة   أحداه.    بعض أكثر الأماكن عزلة على الأرض هي الجزر البركانية المعزولة للمحيطات الجنوبية           

حيث قضى نابليون بعيداً آخر خمس سنوات من        . القديسة هيلينة، بمنتصف الطريق بين إفريقيا وأمركا الجنوبية       
 Juanإلا أن الجزر الأكثر شهرة لعزلتـها هـو أرخبيـل    . حياته في الأسر البريطاني، منفياً من موطنه فرنسا

Fernandez        والي أربعون ميلاً مربعاً وتقع على بعد أربعمئة        ، أربع بقع صغار من الأرض مجموع مساحتهم ح
 Robinson كـروز  سنروبن_ Alexander Selkirkلأن على واحدة من هؤلاء عاش . ميل غربي شيلي

Crusoeمدة سجنه الانفرادي كمنبوذ_واقعي ال.  
  

ر إلى إسكتلندياً حاد المزاج، الـذي صـا   Selkirkم، وكان ١٦٧٦في عام  Alexander Selcraig   ولِد 
، سفينة مسلحة بريطانية فوضت لـسرقة الـسفن   Cinque Ports كرئيس للملاحين للـ ١٧٠٣البحر في 

  .الإسبانية والبرتجالية
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 يوضـع علـى      أن Selkirk قلِقاً من طيش قبطانه ذي الواحد وعشرين عاماً والحالة الرديئة للسفينة، أمر              
 Mas a لأجل الطعام والماء عند جزيـرة  Cinque Portsالشاطئ، آملاً ان ينقَذ في حينه، عندما توقفت 

Tierra  في مجموعةJuan Fernandez . أُكرِه القبطان، وصارSelkirk   ،بالاختيار ملقى علـى الجزيـرة 
الكتـاب  آخذاً إلى الشاطئ الثياب فقط، وفراشاً، وبعض الأدوات، وبندقية ذات صوانة، وتبـغ، وغلايـة، و   

  . وات ونصف من العزلةت أربع سنهكذا بدأ. المقدس
  

كانت الثدييات الوحيـدة هـي   Selkirk غير مأهول، وبالإضافة إلى  Juan Fernandez   كان أرخبيل 
من الوحدة والكآبة، تكيـف  لكن بعد فترة أولية . الماعز والفئران والقطط، كلهم قد جلبوا من قِبل بحارة أقدم   

فه، عاملاً نـاراً بحـك عـصي         والخضراوات التي زرعها أسلا    اكهمع ظروفه، صائداًَ الماعز والمحار، آكلاً الفو      
  .ببعضها، مصمماً ثياباً من جلد الماعز، وراداً الفئران بتربية هررة لمشاركته مسكنه

  
من قِبـل   _على نحو غريب كفاية   _ من قِبل سفينة بريطانية، مدارة     ١٧٠٩آخر الأمر في عام      Selkirk   أًنقِذ  

كان الطاقم مروعاً بالرجل الوحشي في جلد الماعز، الذي كان وحيـداً  . القديمة Cinque Portsربان سفينة 
بعد المساعدة على إعادة تزويد السفينة بالفواكـه        . لفترة طويلة لدرجة أن إنجليزيته كانت تفهم بشق الأنفاس        

شعبية عـن  ج رواية حيث انضم إلى كاتب لإنتا. ودته إلى إنجلترا  وقطع الطريق ع   Selkirkولحم الماعز، ركب    
 )٢١() روبنسن كروز (Daniel Defoe، التي يقال أا ألهمت رواية )الرجل الإنجليزي(مغامراته، وهي رواية 

م، ومـات  ١٧٢٠وعاد إلى البحر في عام .  لم يقدر أن يتكيف على الحياة المستقرة على البر     Selkirkإلا أن   . 
  .بالحمى بعد سنة بعيداً عن الساحل الإفريقي

  
قـصة  : لكن المصادفة هي أيضاً درس قصة أعظـم       . Selkirk   مصادفات الوقت والشخصية صنعت قصة      

 لم Selkirkإذ رغـم أن  .  والجزر الأخرى المشاة لها Fernandez Juanالقاطنين غير البشريين لأرخبيل 
أهولـة  كانـت م ) Alejandro Selkrikتدعى اليوم جزيـرة   (Mas a Tierraيعرف هذا، فإن جزيرة 

وجدت طريقها إلى الجزيرة بالمصادفات     _كروبنسن كروز _نباتات وطيور وحشرات  . بمتحدري مطروحين أقدم  
  .بجهلٍ، كان يعيش في معمل تغير تطوري. Selkirkمنذ آلاف السنوات قبل 

  
 هم متحف حي للنباتات والحيوانـات النـادرة    Fernandez Juan   اليوم، فإن الجزر الأربعة لأرخبيل 

من بينهم خمسة أنواع مـن  . لغريبة، مع العديد من الأنواع المتوطنة، التي لا توجد في أي مكان آخر في العالم           وا
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يتضمنون طناناً ضخماً ذا طول خمس بوصات بني محمر، طائر تـاج النـار المـثير والمعـرض لخطـر        (الطيور  
، وفقمة مكسوة   )ة زهرة تباع الشمس   يتضمنون أفراداً غريبين من أسر    ( نوعاً من النباتات     ١٢٦، و )الانقراض

لا منطقة مشاة للمقارنة في أي مكان بالعالم ا هـذه الكثـرة مـن الأنـواع            . بالفرو، وحفنة من الحشرات   
إا لا تؤوي نوعاً محلياً واحـداً مـن         : إلا أن الجزر جديرة بالملاحظة بنفس الدرجة لأجل ما تفتقده         . المتوطنة

 هـذا الـنمط مـن       .ييات، اموعات التي هي شائعة على القارات في كل العالم         البرمائيات والزواحف والثد  
أشكال الحياة المتوطنة الغريبة والمزهرة، مع غياب الكثير من اموعات الرئيسية على نحو مدهش، يتكرر مراراً                

  .يعطي هذا النمط دليلاً مدهشاً على التطور_كما سنرى_و. وتكراراً على الجزر المحيطية
  
من خلال رحلاته شاباً على سـفينة البيجـل وثم       .   لقد كان دارون هو أول من نظر بإمعان إلى هذه الأنماط           

مراسلاته الغزيرة مع العلماء ومتخصصي التاريخ الطبيعي، أدرك أن نظرية التطور ضرورية ليس فقط لـشرح                
 طرحت هذه التوزعات الكثير     . على الكرة الأرضية   أصول وضروب النباتات والحيوانات بل كذلك توزعام      

فلماذا للجزر المحيطية مثل تلك الحياة النباتية والحيوانات المحلية الغريبة وغير المتوازنة، مقارنة مـع            . من الأسئلة 
 كل ثدييات أستراليا المحلية جِرابية، بينما تسود الثدييات المشيمية باقي العـالم؟ ولـو               اموعات القارية؟ لماذا  

كصحروات إفريقيا  _ قد خلِقَت، فلماذا يزود الخالق بمناطق متباعدة لها مناخ وتضاريس متشاة           كانت الأنواع 
  ذوات أنواع متشاة ظاهرياً في الشكل، إلا أا تظهر اختلافات أكثر جذرية أخرى؟_والأمريكتين

  
و أمر اعتبره هامـاً     وه.    متفكرين في هذه الأسئلة، وضع آخرون أقدمون قبل دارون أساس فرضيته الفكرية           

يعتبر هذان الفصلان عادةً الوثيقة المؤسسة ـال        ). أصل الأنواع (للغاية لدرجة أنه يشغل فصلين كاملين من        
وتفسيرهما التطوري لجغرافيا الحياة قـووم بـشكل        . دراسة توزع الأنواع على الأرض    : علم الجغرافيا الحيوية  

الدليل الجغرافي الحيـوي اليـوم   . ل ودعِم بجيش من الدراسات اللاحقةواسع عندما اقترِح أول مرة، وقد صقِ     
يزعم الخلقيـون ببـساطة أن   . قوي للغاية لدرجة أني لم أر قط كتاباً خلقياً أو مقالاً أو محاضرة حاولت دحضه              

  .الأدلة لا توجد
  

قد " اللاهوتيين الطبيعيين "دم  فإن أق .    على نحو ساخر، فإن جذور علم الجغرافيا الحيوية توجد بعمق في الدين           
. حاولوا تشويف كيفية إمكان التوفيق بين توزع الكائنات مع رواية سفينة نوح في سفر التكوين من التـوراة                 

لقد تصوِرت كل الحيوانات الحية كأنسال الأزواج التي أخذها نوح على متن السفينة، الأزواج التي هـاجرت               
). حسب التقاليد الدينية قرب جبل أرارات في تركيـا (السفينة بعد الطوفان  الحالية من مكان رسو     إلى أماكنها 
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نجارو وديدان الأرض الضخمة طريقهما عـبر المحـيط إلى          افكيف اتخذ الك  : لكن هذا التفسير به مشكلة جلية     
مـاء  موطنهم المعاصر في أستراليا؟ وألم يكن زوج الأسود سيصنعان سريعاً من الظباء وجبة؟ وعندما استمر عل               

التاريخ الطبيعي في اكتشاف أنواع جديدة من النباتات والحيوانات أدرك حتى المؤمن الأكثر ثباتاً أن لا فُلـك                  
  .بأية حال يمكنه حملهم كلهم، ناهيك عن طعامهم ومائهم لرحلة ستة أسابيع

التاسـع  في منتصف القرن    . عن عمليات خلق متعددة انتشرت على سطح الأرض       :  أخرى    لذا قامت نظرية  
لـيس فقـط   ": أن_ Harvardحينئذ بجامعـة  _Louis Agassizالسويدي الشهير عشر، أكد عالم الحيوان 

لكن العديد من    . ."الأنواع غير متغيرة وثابتة، بل وكذلك توزعام، حيث كلٌ بقي عند أو قرب موقع خلقه              
 الداحضة لادعاء    عدد المتحجرات  جعلت هذه الفكرة غير ممكن الدفاع عنها، خاصة ازدياد        التقدمات العلمية   

صديق دارون وناصـحه  _Charles Lyellوبدأ علماء طبقات الأرض كـ ". غير متغيرة وثابتة"أن الأنواع 
في رحلة سفينة البيجل،    . في إيجاد الأدلة على أن الأرض ليست فقط قديمة جداً، بل وفي تغير متواصل             _المخلص

عالياً في جبال الأنديز، مبرهنة أن ما هو اليوم جبل كان قـديماً  اكتشف دارون نفسه متحجرات أصداف بحرية   
. فالأراضي يمكن أن ترتفع أو تغرق، والقارات التي نراها اليوم ربما كانت أكبر أو أصغر في الماضي                . تحت الماء 

للـتي في جنـوبي      للغاية   ة النباتية لجنوبي أفريقيا مماثلة    ذا الحيا لما. وكان هناك تلك الأسئلة عن توزعات الأنواع      
. أمركا الجنوبية؟ اقترح بعض علماء الأحياء أن كل القارات كانت قديماً متصلة عن طريق جسور برية ضخمة                

 ، لكن لم يوجد دليل")بنفس سهولة طبخ طاهٍ لفطائر محلاة"أن هذه الجسور تصورت Lyell تذمر دارون لـ (
  .على أا قد وجِدت قط

  
فادعى أن توزعات الأنواع تفسر ليس بالخلق، بل        . بات، اقترح دارون فرضيته الخاصة       للتعامل مع هذه العق   

إن كان للنباتات والحيوانات طرق للتشتت على مسافات كبيرة ويمكن لهم التطور إلى أنواع جديدة                . بالتطور
يمكنـه أن  _ الجليديبالإضافة إلى بعض التغيرات القديمة في الأرض،كعصور الامتداد_بعد تشتتهم، فمن ثم هذا  

  .يفسر الكثير من سمات الجغرافيا الحيوية التي حيرت أسلافه
  

صحيح أن الكثير من الحقائق بـصدد الجغرافيـا         .    لقد اتضح أن دارون صائب، لكن ليس على نحو كامل         
 غـير   لكن ليس كل الحقائق، فالطيور    . الحيوية يكون له منطق لو افترض المرء التشتت والتطور وتغير الأرض          

إن كان لهـم    . الطائرة الكبيرة كالنعام والرية ووالإيمو تظهر على الترتيب في إفريقيا وأمركا الجنوبية وأستراليا            
كلهم سلف مشترك غير طائر، فكيف يمكن بأية حال أن يتشتتوا ذا الاتساع؟ ولماذا يتشارك شرقي الـصين                  
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نباتات كأشجار التوليب والكرنب المنتن المستنقعي،      _وهما منطقتان متباعدتان باتساع   _وشرقي أمركا الشمالية  
  التي لا تظهر في الأراضي الفاصلة؟

  
الجرف : ، بفضل تقدمين لم يكن يمكنه تخيلهما         نحن اليوم نعرف الكثير من الإجابات على ما فات دارون قديماً          

 الزمن، إلا أنـه لم يكـن   لقد أدرك دارون أن الأرض قد تغيرت عبر   . القاري، وعلم التصنيف الجزيئي الحيوي    
منذ ستينيات القرن العشرين، علم العلمـاء أن الجغرافيـا          . لديه فكرة عن كيفية حدوث أغلب التغير حقيقةً       

الماضية للعالم كانت مختلفة جداً عن التي للحاضر، كقارةٍ أم كبيرة تزحزحت، كانت متحدة فيها كل القارات،                 
  )٢٢(. ثم انفصلت إلى أجزاء

  
راكمنا المعلومات من تسلسلات الحمض النووي والبروتين التي تخبرنا لـيس           منذ حوالي أربعين عاماً،        وبدءً  

تتنبـأ النظريـة    . فقط العلاقة بين الأنواع، بل وكذلك الأوقات التقريبية عندما اختلفا من أسلاف مـشتركة             
تركة، تتغير تسلـسلات أحماضـها      بفكرة أن عندما تنفصل أنواع عن أسلافها المش       _والمعطيات تؤيد _التطورية

مقومة مع الأسـلاف    ) الساعة الجزيئية (يمكننا استعمال هذه    . النووية في نمط خط مستقيم تقريباً خلال الزمن       
  .المتحجرة للأنواع الحية لتقدير أزمنة الانفصالات للأنواع التي لها سجلات أحفورية متواضعة

  
 ملاءمة العلاقات التطورية بين الأنواع مـع التحركـات المعروفـة               مستعملين هذه الساعة الجزيئية، يمكننا    

هذا يخبرنـا مـا إذا    . للقارات، إضافة إلى تحركات الأار الجليدية وتشكل جسور برية حقيقية مثل برزخ بنما            
هذه الابتكارات الجديدة قد حولت علـم       . كانت نشوآت الأنواع متفقة مع نشأة القارات والمواطن الجديدة        

مستعملين أدوات متنوعة وحقائق تبدو ظاهرياً غير مترابطة، يستطيع         : رافيا الحيوية إلى قصة كشفية عظيمة     الجغ
أن التـشاات بـين   _كمثـال _فنحن نعلم اليوم. علماء الأحياء أن يستنتجوا لماذا تحيا الحيوانات حيث تفعل      

تـدعى  _ قـديماً قـارة أمـاً        نباتات أفريقيا وأمركا الجنوبيـة لـيس مفاجئـاً، لأن أسـلافها اسـتوطنت             
Gondwana_     هي الآن أفريقيا وأمركا الجنوبية والهند ومدغشقر والقطب الجنوبي       (انفصلت إلى قطع عديدة (

  . مليون سنة١٧٠منذ حوالي 
  

لـو لم تتطـور     . د لحقيقة التطـور   ي   إن كل مقدار ضئيل من العمل الكشفي الجغرافي حيوي يكتشف أنه تأي           
سننظر أولاً إلى الأنـواع الـتي       . منطق_سواء الأحياء أو المتحجرات   _لتوزعهم على الأرض  الأنواع، لما كان    

  .ةلدتعيش على القارات، ثم التي تعيش على الجزر، لأن هذه المناطق المتباعدة تقدم نوعين مختلفين من الأ
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  القارات
  

ين متباعدتين لهما تـشاات في  إن ذهبت إلى منطقت.    فلنبدأ مع ملاحظة واحدة تدهش أي واحد يسافر كثيراً 
أي : الكثير من نباتات الصحراء ريانـة    . خذ الصحارى كمثال  . ، تجد أنماطاً مختلفة من الحياة     المناخ والتضاريس 

تظهر مجموعة تكيفية من السمات التي تتضمن سوقاً عريضة لحمية لتخزين المياه، وأشواك لـردع الملتـهمين،                 
أنواع مختلفة من النباتات الريانة     إلا أن الصحارى المختلفة لها      . قليل فقد المياه  وأوراق صغيرة أو غير موجودة لت     

ففي أمركا الشمالية وأمركا الجنوبية، النباتـات الماصـة هـي أعـضاء في أسـرة                ). أو العصارية او الماصة   (
اتات الماصـة إلى    الصباريات، أما صحراوات آسيا وأستراليا وأفريقيا، فليس هناك صباريات محلية، وتنتمي النب           

يمكنك معرفة الاختلاف بين نوعي النباتات الماصة بزهورهـا         . euphorbsأسرة مختلفة تماماً، هي القربيونيات      
إلآ أنه رغم هذه الاختلافـات      .  أما في القربيونيات فلبنية ومرة     ونسغها، والتي هي صافية ورطبة في الصباريات      

إن لدي كلا النوعين ينمـوان علـى عتبـة          . ونيات متشاة جداً  الأساسية، يمكن أن تبدو الصباريات والقربي     
  .النافذة، والزائرون لا يمكنهم تمييزهم دون قراءة بطاقام

  
   لماذا سيضع خالق نباتات مختلفة جذرياً، لكن تبدو متشاة، في مناطق مختلفة من العالم تبدو متطابقـة بيئيـاً؟    

  لنباتات في المناطق ذوات نفس نط التربة والمناخ؟كثر منطقية وضع نفس أنواع األن يكون أ
  

رغم أن الصحراوات تبدو متشاة، إلا أن المَواطن تختلف في نواحٍ دقيقة لكنها هامة، وقـد                :    ربما تجيب بأن  
إلا أن هذا التفسير لا يصلح، إذ       . خلِقت الصباريات والقربيونيات لتكون أفضل تلاؤماً مع بيئام الخصوصية        

عاشوا على نحو   _حيث لا يوجدون فيها على نحو طبيعي      _ جلِبت الصباريات إلى صحراوات العالم القديم      عندما
في أوائل القرن التاسع عشر، حيـث       فعلى سبيل المثال، جلِب صبار الإجاص الشائك إلى أستراليا          . جيد جداً 

هذا هو الـصبغ الـذي      (النبات  زرعه المستعمرون لاستخلاص صبغ أحمر من الخنفساء القرمزية المتغذية على           
بحلول القرن العشرين، انتشر الإجاص الـشائك بـسرعة      ). يعطي اللون القرمزي الغامق للسجادات الإيرانية     

شديدة إلى درجة أنه صار وباء خطراً، مدمراً آلاف الهكتارات من الأراضي الزراعية ودافعاً إلى برامج إبـادة                  
، والـتي تتغـذى   Cactoblastis  بجلب العثـة ١٩٢٦خر الأمر في عام كُبِح النبات في آ . عنيفة وغير مجدية  

فمن غير ريـب يـستطيع      . يرقاا على الصباريات، وهو واحد من أوائل وأنجح الأمثلة على التحكم الحيوي           
  .قربيونياتصبار الإجاص الشائك الازدهار في أستراليا، رغم أن النباتات الماصة المحلية هي 
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الـتي توجـد الآن بـشكل       _نواع مختلفة تشغل أدواراً متشاة، يتضمن الثدييات الجِرابية          إن أشهر مثال لأ   
تظهـر  . والثدييات المشيمية التي تسود باقي العـالم    _)أوبوسوم ڤيرجينيا هو استثناء مألوف    (رئيسي في أسترالي    

فكل الجِرابيـات   (التناسلية  اموعتان المختلفتان اختلافات تشريحية هامة، أكثرها جدارة بالذكر هو أجهزم           
الانـولاد في  تقريباً لديها أكياس وتلد صغاراً غير متنمية للغاية، بينما للمشيميات مشايم تمكِّن الـصغير مـن         

فهناك . بعض الجِرابيات والمشيميات متشاة على نحو مذهل      ى  ومع ذلك، ففي نواحٍ أخر    ). مرحلة أكثر تقدماً  
تزلق المك تماماً مثل الخلدان المشيمية، وفئران جرابية تشابه الفئران المشيمية، و          خلدان جرابية حفارة تبدو وتتحر    

 نمـل  و الذي يتزلق من شجرة إلى أخرى تماماً مثل سنجاب طائر، وآكلmarsupial sugar gliderالجرابي 
  )٢٠الشكل التوضيحي . (ن يعملون بالضبط ما يقوم به آكلو النمل الشمال أمركيينوجرابي

  
إن كانت الحيوانات خلِقت خلقاً خصوصياً مستقلاً، فلماذا سينتج الخالق على           : دداً يجب أن يتساءل المرء       مج

القارات المختلفة حيوانات مختلفة على نحو جذري والتي رغم هذا تبدو وتتحرك على نحو متـشابه للغايـة؟ إن     
تراليا، لأن الثدييات المشيمية الوبة قـد       هذا ليس لأن الجِرابيات أقوى على نحو متأصل من المشيميات في أس           

هي بمثابة وباء خطير في أستراليا إلى درجة أا قد حلـت            _كمثال_فالأرانب الوبة . عاشت جيداً للغاية هناك   
للمساعدة علـى تمويـل     ). ثديي صغير ذي أذنين طويلتين على نحو رائع        (bilbyمحل جرابيات محلية مثل الـ      

 عيد الفصح، حيـث  bilby عيد الفصح بـ يانة الطبيعة حملة لاستبدال أرنب المنادون بص  إبادة الأرانب، يدير  
  . البنيةbilbiesكل ربيع تمتلئ أرفف الأسواق المركزية بالـ 
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 تطـورت في أسـتراليا،      marsupial آكلو نمل ومتزلقون صغار وخلدان جرابية     . التطور التقاربي في الثدييات   : ٢٠الشكل  
  .في الأمريكتين، إلا أن أشكالهم متشاة على نحو رائع placentalsفآا المشيمية مستقلة عن مكا
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تفسيراً معقولاً لـسبب كـون      _سواء من مذهب تنوع ركاب سفينة نوح أو غير ذلك         _   لم يقدم أي خلق     
هو الاستناد إلى   كل ما يستطيعون فعله     . الأنواع المختلفة من الحيوانات لها أشكال متشاة في الأماكن المختلفة         

 بالاستناد على عملية معروفة جدياً تدعى بـالتطور  لكن التطور يفسر حقاً هذا النمط. الأهواء الغامضة للخالق 
مواطن متشاة سـتعاني ضـغوطاً       إن الأنواع التي تعيش في    . إا بسيطة للغاية في الحقيقة    . المتلاقي أو المتقارب  

وف يطورون تكيفات متشاة، أو متقاربة، صائرين يبدون ويتصرفون على          انتخابية متشاة من بيئام، لذا فس     
إلا أن هذه الأنواع تظل محتفظة باختلافات أساسية تعطي معلومات          . نحو متشابه للغاية رغم كوم غير أقارب      

 مثال شهير على التطور المتقارب هو التلون الأبيض التمـويهي الـذي يتـشارك فيـه     . (عن سلفيام البعيدة  
لقد استعمر سلف الجرابيـات     ). حيوانات قطبية متنوعة كالدب القطبي والبومة ثلجية البياض والذئب القطبي         

وكلٌ من المشيميات والجرابيات تنقسم إلى تشكيلة من الأنـواع،  . تراليا، بينما سادت المشيميات باقي العالم     سأ
ضل لأنك تحفـر تحـت الأرض، سـيقلص    لو بقيت وتكاثرت أف. وتلك الأنواع قد تكيفت مع بيئات متنوعة 

لكنك سـتظل تحـتفظ   . الانتخاب الطبيعي عينيك ويزودك بمخالب حفر كبيرة، سواء كنت مشيمياً أم جرابياً   
  .ببعض السمات المميزة لأسلافك

  
لقد استعمر سلف القربيونيات العالم القديم، وسلف       .    تظهر الصباريات والقربيونيات كذلك صفات متقاربة     

إن كنـت   :  إلى الصحراء طورت تكيفات متشاة     هذه الأنواع التي صادف أن تنتهي     . ريات الأمريكتين الصبا
هكـذا صـاغ   . نباتاً في مناخ جاف، فمن الأفضل أن تكون خشناً وعديم الأوراق، ذا ساق غليظة لخزن المياه               

  .الانتخاب الطبيعي القربيونيات والصباريات إلى أشكال متشاة
  

السلفية المشتركة، والاسـتنواع،    : ور التقاربي على ثلاثة أجزاء من النظرية التطورية تعمل سوياً            يبرهن التط 
إن السلفية المشتركة هي السبب لكون الجرابيات الأسترالية تتشارك بعـض الـصفات             . والانتخاب الطبيعي 

علـى  (ة صفات مختلفـة     ، بينما تتشارك الثدييات المشيمي    )على سبيل المثال، للإناث مهبلان ورحم مضاعف      (
أما الاستنواع فهو العملية التي ا يؤدي كل سلف مشترك إلى           ). سبيل المثال، مشيمة طويلة البقاء وغدد لبنية      

جامعين كـل   . كائن متكيفاً جيداً مع بيئته     والانتخاب الطبيعي يجعل كل   . نشوء الكثير من المتحدرين المختلفين    
عالم المختلفة يمكن أن يكون ا مواطن متشاة، نتحصل علـى حقيقـة             هذا، مضيفين عليه حقيقة أن مناطق ال      

  .التطور التقاربي، وتفسير بسيط لنمط جغرافي حيوي كبير
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لى تنبـؤ  وهي تؤديي إ. زء من قصة تطورية أخرىأما بالنسبة لكيفية وصول الجرابيات إلى أستراليا، فذلك ج     
. لا توجد في أستراليا بل أمركا الـشمالية       _الي ثمانين مليون سنة   عمرها حو _إن أقدم الجرابيات    . قابل للاختبار 

عندما نشأت الجرابيات، انتشرت باتجاه الجنوب، واصلة إلى ما هو الآن الرأس المستدق لأمركا الجنوبية منـذ                 
وفعلت الجرابيات نفس الأمر مع أستراليا بعد حوالي عشرة ملايين سـنة لاحقـة،              . حوالي أربعين مليون سنة   

  .ث شرعوا في التنوع إلى المئتي نوع غريب التي تعيش هناك اليومحي
  

فعنـد وقـت اجتيـاح    .    لكن كيف استطاعوا عبور القطب الجنوبي؟ الإجابة هي أنه لم يكن قد وجِد بعـد  
لقد كانـت   . Gondwanaالجرابيات، كانت أمركا الجنوبية وأستراليا متصلتين كجزء من جنوبي القارة الأم            

حة الواسعة من الأرض قد بدأت فعلياً في الانفصال، متفككة لتشكل المحيط الأطلـسي، إلا أن رأس               هذه المسا 
، التي كانت بدورها متصلة بما هو اليـوم  أمركا الجنوبية كان لا يزال متصلاً بما هو الآن القارة القطبية الجنوبية          

  .)١٢الشكل  التوضيحي (أستراليا 
  

هو اليوم قـارة   ت إلى المضي براُ من أمركا الجنوبية، فلابد ام قد عبروا عبر ما             وبما أن الجرابيات قد احتاج    
ينبغي أن يكون هناك جرابيات متحجرة على القارة القطبية تؤرخ بمـا  : لذا نستطيع التنبؤ ذا . القطب الجنوبي 

  . مليون سنة ماضية تقريبا٤٠ً و٣٠بين 
  

ماء إلى القارة القطبية الجنوبية، باحثين عن متحجرات جرابيـات             كانت هذه الفرضية قوية كفاية لتقود العل      
تعرِف عليها من خلال أسـناا وفكوكهـا   (أكثر من اثني عشر نوعاً من الجرابيات  : وجدوها_بتأكد كافٍ _و

هـذه المنطقـة   .  بعيداً عن شبه الجزيرة القطبية الجنوبيةSeymour Islandاكتشفِت على جزيرة ). المميزة
والمتحجـرات  .  تقع تماماً على الطريق العتيق الخالي من الثلج بين أمركا الجنوبية والقارة القطبية الجنوبية              كانت

م، كـان عـالم     ١٩٨٢بعد اكتشافٍ في عام     .  مليون سنة  ٤٠ و ٣٥عمرها بين   : هي في العصر الصحيح تماماً    
ت اعتقـد النـاس أن   لـسنوات وسـنوا  ": مبتهجاً William Zinsmeister متحجرات القطب الجنوبي

إن . هذا يربط بين كل الفرضيات التي وضِعت عن القارة القطبيـة الجنوبيـة            . الجرابيات لابد أن تكون هناك    
  ."الأشياء التي وجدناها هي ما كنت ستتوقع أن نحصل عليه

  
ة لكن علـى    التي تعيش في مواطن متشا    ) لكن ليست متطابقة  (   ماذا عن الحالات الكثيرة للأنواع المتشاة       

يعـيش في   _الذي يشاه إلى حد بعيد    _قارات مختلفة؟ يعيش الأيل الأحمر في شمالي أوربا، لكن الإلك أو الموظ           
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:  توجد في مكانين متباعـدين باتـساع       Pipidaeإن الضفادع المائية عديمة اللسان من أسرة        . أمركا الشمالية 
 علمنا سابقاً عن الحياة النباتية المتماثلة لشرقي آسيا وشرقي        لقد ت . شرقي أمركا الجنوبية وأفريقيا شبه الاستوائية     

هذه الملاحظات كانت ستكون محيرة لعلماء التطور إن كانـت القـارات علـى الـدوام في         . أمركا الشمالية 
 لما كان هناك سبيل لنبات المنغولية السلفي ليتشتت إلى ألاباما، أو لضفادع المياه العذبة لتعبر              . مواضعها الحالية 

بوجـود أرض قديمـة     : لكننا اليوم نعرف تماماً كيف حدث هذا التـشتت        . المحيط بين أفريقيا وأمركا الجنوبية    
هذا يختلف عن الجسور البرية الضخمة التي تخيلـها أوائـل علمـاء الجغرافيـا               . (توحدت فيها كل القارات   

ة الجسر البري، الذي بواسطته اسـتعمرت      كانت آسيا وأمركا الشمالية قديماً مرتبطتين تماماً بواسط       ). الأحيائية
وقد كانت أمركا الجنوبية وأفريقيا قديماً جـزءً مـن          . أمركا الشمالية ) بما في ذلك البشر   (النباتات والثدييات   

  .Gondwanaالقارة الأم 
  

 وهذا يقود إلى تنبؤ آخر    .  تتشتت كائنات متعضية وتستعمر بنجاح منطقة جديدة، فهم يتطورون عادةً             حين
إن حدث التطور، فينبغي أن تكون الأنواع الحية في منطقة متحدري أنـواع أقـدم               : قمنا به في الفصل الأول    

متحجـرات  نجد ن الأحدث في منطقة محددة، فلابد ألذا إن حفرنا في طبقات الصخور . في نفس المكانعاشت  
  .تلك الأرض اليومتشابه الكائنات التي تطأ 

  
أين يمكننا أن نحفر بحثاً عن كناغر متحجرة تشابه بـشدة الكنـاغر الحيـة؟ في    : لة   وهذه هي أيضاً نفس الحا   

 فريدة بين الثدييان في امتلاكها غطاءً خارجياً من         المدرعون. لمدرع في العالم الجديد   ثم هناك حيوانات ا   . أستراليا
إـا تعـيش   . باللغة العربيةأو المُديريع " المدرع الصغير" هي كلمة إسبانية تعني armadilloإن  . درع عظمي 

في الأمـركتين، مـوطن الــ        أين نجد متحجرات مشاة لـه؟     . فقط في أمركا الشمالية والوسطى والجنوبية     
glyptodonts    كمدرعين مفرطـي النمـو   تماماًا  بدو آكلو النباتات العتيقون الذين      المدرعة، وهي الثدييات  .

ن، مغطين بدرع سمكـه بوصـتان،   ، وزا طVolkswagenبعض هؤلاء المدرعين العتيقين كان بحجم مطارق      
لدى مذهب الخلقية صعوبات في تفسير هـذه  .  بزهو كرة شائكة على الذيل استخدِمت كهراوة شائكة      وأبدوا
 في لفعل هذا، سيحتاج إلى افتراض أن هناك عدداً لاائياً من الانقراضات وعمليات الخلـق المتعاقبـة      : الأنماط

لم، وأن كل مجموعة من المخلوقات المخلوقة حديثاً صنِعت لتشابه القديمة التي عاشـت في نفـس                 أنحاء العا  كل
  .لقد تجاوزنا كثيراً فرضية طوفان نوح. المكان
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إن الوجود المتشارك للأسلاف المتحجرين والمتحدرين يقود إلى إحدى أشهر التنبؤات في تاريخ علم الأحياء                  
  :أن البشر تطوروا في أفريقيا_١٨٧١عام ) نشأة الإنسان(في كتابه _التطوري، لقد افترض دارون

  
إننا منقادون على نحو طبيعي إلى التساؤل، أين مكان محل ميلاد الإنسان عند تلك المرحلة مـن النـشوء،                      "

قة بكـوم   ؟ فالحقيقة المتعل  )قرود وقرود عليا العالم القديم    ( تشعبت أجدادنا العليا عن الأصل الكاتاريني        عندما
تابعين إلى هذا الأصل تبين على نحو واضح أم كانوايقطنون العالم القديم، ولكن ليس أستراليا أو أي من الجزر                 

ففي كل المناطق الكـبيرة مـن       . المحيطية، وذلك كما يمكن لنا استنتاجه من القوانين الخاصة بالتوزيع الجغرافي          
وعلـى هـذا   . ة على نحو وثيق بالأنواع المنقرضة التابعة لنفس المنطقة      العالم، فإن الحيوانات الثديية الحية مرتبط     

 مأهولة بقردة غير مذيلة منقرضة متقاربة على نحو وثيـق           النحو فإنه من المحتمل أن أفريقيا قد كانت في الماضي         
تمل أن تكـون    مع الجوريلا والشمبانزي، وبما أن هذين النوعين هما حالياً أقرب الأقرباء للإنسان، فإنه من المح              

  ."جدودنا العليا المبكرة قد عاشت على سطح القارة الإفريقية على نحو أكبر بعض الشيء عن أي مكان آخر
  

كمـا  .    في العصر الذي قام فيه دارون ذا التنبؤ، لم يكن أحد قد رأى من قبلُ أي متحجرات للبشر القدماء  
إن غزارة  . إفريقيا_ولعلك حزرت هذا  _م في ١٩٢٤ في عام    سنرى في الفصل الثامن، لقد عثِر عليها لأول مرة        

لم يتـرك أي  _مع كون الأقدم دوماً إفريقية_المتحجرات الانتقالية البشر قردية علوية المكتشفة منذ ذلك الحين        
  .شك أن تنبؤ دارون كان صائباً

  
 ـ .    لا يقوم علم الجغرافيا الحيوية فقط بالتنبؤات، بل ويحل الألغاز          ديـة  يد يتـضمن الأـار الجل     هاهو واح

لقد عرف علماء طبقات الأرض منذ زمن طويل أن كل القارات وأشباه القارات الجنوبية              . والأشجار المتحجرة 
نعلم هذا لأنـه    .  مليون سنة ماضية   ٢٩٠قد مرت بحقبة شديدة من التجمد خلال الحقبة البيرمية، منذ حوالي            

يخبرنا اتجاه  . تيةحخور والحصى الذي تحمله خربشات في الصخور الت       عندما تتحرك الأار الجليدية ، تصنع الص      
  .هذه الخربشات في أي طريق كانت تتحرك هذه الأار الجليدية

  
يبدو أن الأار الجليديـة     .    إن نظرت إلى الخربشات في الصخور البيرمية للبلدان الجنوبية، ترى أنماطاً غريبة           

يبدو أا تحركت من _على نحو أكثر تشويشاً   _التي هي اليوم دافئة جداً، و     قد وجِدت في مناطق كوسط إفريقيا       
الآن، هذا مستحيل تماماً، يمكن أن تتكون       ). ٢١انظر اتجاه الأسهم في الشكل التوضيحي       (البحار إلى القارات    

 جليد يبـدأ في  الأار الجليدية فقط في مناخ بارد باستمرار على أرض جافة، عندما تنضغط الثلوج المتكررة إلى        
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إذن كيف تفسر هذه الأنماط من التحزز الجليدي التي تبدو ظاهرياً عشوائية كيفما اتفـق،               . التحرك تحت ثقله  
  والمصدر الظاهر للأار الجليدية في البحر؟

  
 وهناك جزء آخر من هذا اللغز، يتضمن توزع ليس الخربشات بل الأشجار المتحجرة، أنواع من الجـنس     

Glossopteris  بدلاً من إبرية الشكل     لقد كانت هذه صنوبريات لسانية شكل الأوراق      . أو لسانيات الأوراق 
لسانيات الأوراق كانت من النباتات السائدة في الحياة النباتيـة بالحقبـة   ).  أي باليونانية لسان glossaكلمة  (

تسقِط أوراقها كل خريف وتعيد إنماءها      (للعديد من الأسباب يعتقد علماء النباتات أا كانت نفضية          . البيرمية
إا تظهر حلقات نمو، تدل على دورات موسمية، وسمات متخصصة تدل على ان الأوراق كانـت                ). في الربيع 

توحي بأن لسانيات الأوراق عاشت في منـاطق معتدلـة          _وسمات أخرى _هذه. مبرمجة للانفصال عن الشجرة   
  .المناخ مع شتاآت باردة

  
 يعتوجـد  ن على الخريطة توزع متحجرات لسانيات الأوراق في جنوبي الكرة الأرضية، المنطقة التي                 عندما ت

لا يمكن تفـسير    . ، فهي تعمل نمطاً غريباً، مبعثرة في قطع عبر القارات الجنوبية          )٢١الشكل(فيها على الأغلب    
ثقيلة لا يمكنها يقينـاً الطفـو       الأوراق كانت ذوات بذور كبيرة      النمط بالتشتت بواسطة الماء، لأن لسانيات       

  !هل يمكن أن يكون هذا دليلاً على خلق النبات على قارات مختلفة؟ ليس ذه السرعة. تقريباً
  

هي في العصر الحالي القـارات الجنوبيـة      إن كلا هذين اللغزين يحلان عندما ندرك أين كانت في الحقيقة ما       
وعنـدما  . Gondwanaمتحِدِين كأحجية تجميع الصورة في الـ       ،  )٢١الصورة(أثناء العصر البيرمي المتأخر     

ع هذه القطع  تتشير الخربـشات الأن  .  سوياً، يصير لموضع الخربشات الجليدية وتوزع الأشجار فجأة منطق     جم
التي مرت علـى القطـب       Gondwanaبعيداً عن مركز قارة القطب الجنوبي، التي قد كانت جزءً من الـ             

فأنتجت الثلوج أاراً جليدية واسعة منتشرة بعيداً عن هذا الموقع، عاملة           .  أثناء الحقبة البيرمية   )الموضع(الجنوبي  
وعندما يركَّب توزع أشجار لسانيات الأوراق على خريطـة للــ    . خربشات في الاتجاهات الملاحظة بالضبط    

Gondwana     ار الجليدية  تتصل الرقع، ممتدة كحلقة حول حوا     : ، لايعود النمط مشوشاً من بعدهذه . ف الأ
  .هي بالضبط المواقع الباردة حيث كانت توجد الأشجار النفضية للمناخ المعتدل
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الأشجار التي هاجرت من قارة إلى قارة بعيدة، من ثم فإا القارات نفسها التي تحركت، حاملـة                    إا ليست   
ا مذهب الخلقية في حيرة لتفسير سواء نمـط         بينم. هذه الألغاز يكون لها منطق في ضوء التطور       . الأشجار معها 

  .الخربشات الجليدية أو التوز المفكك على نحو غريب للسانيات الأوراق
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 أو لـسانية الأوراق   Glosoopterisيفسر الانجراف القاري الجغرافيا الحيوية التطوريـة لـشجرة          : ٢١الشكل التوضيحي   
مقسماً إلى أجزاء منتشرة بين القارات، مما يجعـل  ) مظلل(تحجرات لسانية الأوراق    التوزع في العصر الحالي لم    : في الأعلى . العتيقة

يجعل هـذا   . توزع لسانية الأوراق أثناء العصر البيرمي، عندما كانت القارات متحدة في قارة أم            : في الأسفل . الأمر عسير الفهم  
والمناطق الجليدية الموضـحة في خريطـة   . نطقة طقس معتدل  ة بالقطب الجنوبي هي في م     الأمر منطقياً لأن الأشجار المحيط    النموذج  

  .العصر الحالي أيضاً لها منطق، لأا كلها توجد بعيداً عن القطب الشمالي البيرمي
  
م، ١٩١٢ في عـام  Robert Scottعندما عثِر علـى فرقـة   : مؤثراً على هذه القصةإن هنالك هامشاً    

لقد وصل النرويجـي  (ناجحة لأن يكونوا الأوائل في القطب الجنوبي متجمدين حتى الموت عقب محاولتهم غير ال    
Roald Amundsenرطلاً من متحجرات لـسانيات الأوراق توجـد جـوار    ٣٥، كان ) أبكر بقليل 

رغم طرحهم الكثير من معدام في محاولة يائسة للبقاء أحياء، فقد حفروا بدنياً هذه الصخور الثقيلة                . جثامينهم
لقد كانت أول عينات لأشجار لسانيات الفم يعثَر عليهـا          . ية، مدركين بلا ريب قيمتها العلمية     بالمطارق اليدو 

  .في القطب الجنوبي

  الجزر
  

إدراك أن توزع الأنواع على الجزر يقدم برهاناً حاسماً على التطور كان أحد أعظم أعمال التحري في تـاريخ                   
. تزال أفكاره تلوح بقوة على حقل علم الجغرافيا الحيويـة         هذا كان أيضاً عمل دارون، الذي لا        . علم الأحياء 

يقرر دارون حقيقةً تلو أخرى، جمِعت بمجهود مضنٍ عبر سـنوات           ) أصل الأنواع (في الفصل الثاني عشر من      
عندما أُعلِّم الأدلة على التطور لطلابي، فهذه هي محاضـرتي      . من الملاحظة والمراسلة، بانياً حجته مثل محامٍ ذكي       

  .إا قصة غموض مدا ساعة، تراكم لمعطيات متباعدة ظاهرياً تحل في النهاية كحجة محكمة للتطور. فضلةالم
  

تلك : عن الدليل، نحتاج أن نميز بين نوعين من الجزر، الأول هو الجزر القارية                لكن قبل أن نصل إلى الحديث     
واء بارتفاع مستويات البحار التي فاضت مـشكلة  متصلة بقارة لكنها لاحقاً انفصلت سالجزر التي كانت قديماً  

الجزر البريطانية واليابان وسريلانكا    _بين أخر كثر  _تتضمن هذه الجزر  . جسوراً برية أو بتحرك الصفائح القارية     
، والأخرى  ) مليون سنة  ١٦٠انفصلت مدغشقر عن إفريقيا منذ حوالي       (البعض منها قديمة    . وتزمانيا ومدغشقر 

 ألف سنة، ربما خلال فيضان مفجع منبعثاً من بحيرة          ٣٠٠ بريطانيا عن أوربا منذ حوالي       انفصلت جزر (أحدث  
فهي التي لم تكن قط متصلة بقـارة،        _من جهة أخرى  _ أما الجزر المحيطية   ).كبيرة كانت محاطة بسد إلى الشمال     

.  السلاسل المرجانيـة   لقد ارتفعت من قاع البحر، محرومة في الأول من أشكال الحياة، كالبراكين المكشوفة أو             
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 الموصـوفة في  Juan Fernandez هذا يتضمن جزر هاواي وأرخبيل جالاباجوس والقديسة هيلينة ومجموعة
  .أول هذا الفصل

  
تفتقد الجزر المحيطية ضروباً كثيرة من الأنواع المحليـة         : على التطور بالملاحظة التالية   " البرهان الجزري "يبدأ     

أرخبيل استوائي تـشغل جـزره      _على سبيل المثال  _فهاواي  . لقارات والجزر القارية  التي نراها على كلٍ من ا     
بينما الجـزر مـزودة     .  الأمركية Massachusetts ميل مربع، أصغر بقليل من ولاية        ٦٤٠٠مساحة حوالي   

 ـ                ة جيداً بطيور ونباتات وحشرات محلية، فهي تفتقد تماماً أسماك مياه عذبة وبرمائيات وزواحف وثـدييات بري
 نفـس هـذه   Juan Fernandezتفتقد جزيرة القديسة هيلينة منفى نـابليون وأرخبيـل أرخبيـل    . محلية

إن أرخبيل جزر الجالاباجوس بـه      .  اموعات، لكنها تظل ا وفرة من النباتات والطيور والحشرات المتوطنة         
، لكنها تفتقد أيـضاً  )لاقة الشهيرةإجوانات برية وبحرية، بالإضافة إلى السلاحف العم (حقاً زواحف محلية قليلة     

مراراً وتكراراً، على الجزر المحيطية الواقعـة في المحـيط الهـادئ،            . ثدييات وبرمائيات وأسماك مياه عذبة محلية     
  .نفس اموعات المفتقدة_بدقة أكثر_ى المرء نمط اموعات المفتقدةوالأطلسي الجنوبي، والهندي، ير

  
_ إن نظرت ولو إلى رقعة صغيرة جداً من قارة إستوائية أو جزيرة قارية            . غياب غريباً    لأول وهلة، يبدو هذا ال    

  .ستجد وفرة من الأسماك والبرمائيات والزواحف والثدييات المحلية_فلنقل إلى بيرو، أو نيوجينيا، أو اليابان
  

  :   كما لاحظ دارون، من العسير تفسير هذا التفاوت تحت سيناريو خلقي
  

 الذي يعترف بالمذهب الخلقي الخصوصي لكل نوعٍ على حدة، سوف يكون عليه أن يعترف بأن                والشخص   "
  ." لم تخلَق على الجزر المحيطيةعدداً كافياً من النباتات والحيوانات ذوات التكيف الأجود

  
لم لمحيطية؟ فربما      لكن كيف نعلم أن الثدييات والبرمائيات وأسماك المياه العذبة والزواحف ملائمة حقاً للجزر ا             

إحدى الإجابـات الواضـحة أن      ). لن يعيشوا على نحو جيد    (يضعهم الخالق هناك لأم كانوا لن يبلوا حسناً         
الجزر القارية ا فعلاً هذه الحيوانات، إذن فلماذا سيضع خالق أنواعاً مختلفة من الحيوانات على الجزر القاريـة                 

لكن دارون ينهي الجملة المقدمة أعلاه بإجابة أفـضل  .  تكون الجزيرة فرقاً   مقابل المحيطية؟ ينبغي ألا تعمل كيفية     
  :للغاية
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  ."إذ أن الإنسان قد زودها م بغير قصد من مصادر متعددة على نحو أكثر غزارة وكمالاً مما فعلته الطبيعة   "
  

للغاية عنـدما  باً تبلي بلاءً حسناً    بعبارة أخرى، فإن الثدييات والبرمائيات وأسماك المياه العذبة والزواحف غال       
فالخنـازير  . في الحقيقة، هي غالباً ما تسود على الأنواع المحلية مبيدة إياهـا           . طيةييجلبها الإنسان إلى الجزر المح    

والفئران والنموس الوبة قـد أبـادت       . والماعز الوبة قد اجتاحت هاواي، صانعة ولائم من النباتات المحلية         
إن علجوم القصب، وهو برمائي ضخم سـام موطنـه          . راض الكثير من طيور هاواي المدهشة     وهددت بالانق 

لقد صـارت   .  للسيطرة على الخنافس بقصب السكر     ١٩٣٢أمركا الجنوبية الاستوائية، جلِب إلى هاواي عام        
محاولـة  السامة اليوم وباءً، تتوالد بخصب وتقتل القطط والكلاب الـتي تخطـئ في              ) ضفادع الطين (العلاجيم  

  .أكلهم
  

قـد رسـخ   _م١٩٩٨جلِب عام  _   ليس لجزر الجالاباجوس برمائيات محلية، لكن ضفدع أشجار إكوادوري        
، بعيداً عن الساحل الغربي لإقريقيا، حيث جمعتSao Tome وعلى الجزيرة البركانية . نفسه على ثلاث جزر

لقد أبلوا  . من البر الإفريقي  _ربما مصادفةً _بت  ذبابات فاكهة لبحثي الخاص، هناك ثعابين كوبرا سوداء قد جلِ         
 جداً لدرجة أننـا     بلاءً حسناً لدرجة أننا ببساطة لم نعمل في مناطق محددة من الجزيرة، حيث الكوبروات كثيرة              

تبلي الثدييات البرية بلاءً حسناً . يمكن أن نلاقي دستات عديدة من هذه الثعابين المميتة والعدوانية في يوم واحد         
 Juan على البقاء حيـاً علـى جزيـرة    Alexander Selkrikاً على الجزر، فالماعز الوبة ساعدت أيض

Fernandez       يجلـب  : هي نفـسها  فإن القصة   في كل العالم    . ، وهي أيضاً تزدهر على جزيرة القدييسة هيلينة
هـذا مـا    . كال الحياة المحلية  البشر أنواعاً إلى الجزر المحيطية حيث لم توجد، وتحل هذه الأنواع محل أو تبيد أش              

يمكن قوله للجدال بأن الجزر المحيطية بطريقة ما غير ملائمة للثدييات والبرمائيات والزواحف وأسمـاك الميـاه                 
  .العذبة

  
رغم أن الجزر المحيطية تفتقد الكثير من الأنواع الرئيسية للحيوانـات،           :    الخطوة التالية من البرهان هي هذه     

ولنأخذ جزر أرخبيل   . متضمنة أنواعاً متشاة كثيرة    توجد هناك تكون غالباً متواجدة بغزارة،        فإن الأنواع التي  
ففيما بين جزرها الثلاثة عشر هناك ثمانية وعشرون نوعاً من الطيور لا توجد في أي مكان                . جالاباجوس كمثال 

بـراقش أو   : ر وثيقة القرابـة   من هذه الثمانية والعشرين، ينتمي أربعة عشر إلى مجموعة واحدة من طيو           . آخر
إلا أنه رغم   . لا قارة أو جزيرة قارية لها طائر محلي مسيطر بثقل جداً كالشراشير           . شراشير جالاباجوس الشهيرة  

صفام المشتركة الشبيهة بالشرشور، فإن مجموعة شراشير الجالاباجوس متنوعة تماماً تبعاً للبيئة، ذوات أنـواع               
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هـو  " الـبرقش النجـار  "إن . تلفة كالحشرات، والبذور، وبيض الأنواع الأخرىمختلفة متخصصة في أغذية مخ 
النادرة التي تستخدم الأدوات، في حالتنا هذه شوكة صبار أو غصين لانتزاع الحشرات             واحد من تلك الأنواع     

ك حتى  وهنا. تشغل البراقش النجارة الدور البيئي لنقار الخشب، الذي لا يعيش في الجالاباجوس           . من الأشجار 
  .الذي يثقب جروحاً في الأطراف الخلفية للطيور البحرية ثم يستقبل الدم بجشع" البرقش مصاص الدماء"

  
عندما وصل البولينيزيـون    . honeycreepers   لهاواي تطور متشعب مدهش بدرجة أكبر، الطيور المتسلقة         

من دراسـات  نعلم هذا (ر المحلية  نوعاً من الطيو   ١٤٠ عام، وجدوا حوالي     ١٥٠٠إلى جزر هاواي منذ حوالي      
حوالي ستين مـن    ). العظام المحفوظة في أمكان نفايات عتيقة والقنوات البركانية       : للطيور" المتحجرات الثانوية "

، كلهم تحدروا من برقش سـلفي     honeycreepersكانت من الـ    _تقريباً نصف طيور المنطقة   _هذه الأنواع 
للأسـف، فقـط عـشرون نوعـاً مـن        . بعـة ملايـين سـنة     واحد وصل إلى جزر هاواي منذ حـوالي أر        

honeycreepers     وفقدان المواطن، والمفترسات    البقية أبيدت بالصيد  . لخطر الانقراض باقية، وكلها معرضة ،
 ترينـا تنوعـاً بـديعاً    honeycreepersإلا أنه حتى البقية القليلة من     . التي جلبها البشر كالفئران والنموس    

يمكن أن نعلم من منقار الطائر الكثير عن نظامـه          . ٢٢ا هو موضح في الشكل التوضيحي       للأدوار البيئية، كم  
فبعض الأنواع قد حنت المناقير لارتشاف الرحيق من الزهور، وأخرى ذوات مناقير قويـة ببغائيـة                 . الغذائي

دقة الـرأس   الشكل لتكسير البذور الصلبة أو سحق الغصينات، بينما أخرى لا زالت ذوات مناقير رفيعة مست              
لانتشال الحشرات من أوراق النباتات، وحتى أن بعضهم لديه مناقير صنارية لانتزاع الحشرات من الأشـجار،           

مثلما نرى على الجالاباجوس مجموعة واحدة ممثلة على نحو مفرط بأنواع تملأ مواضع             . شاغلة دور نقار الخشب   
  . القاريةأدوار مشغولة بأنواع مختلفة جداً على القارات أو الجزر
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الهاوايين الذين تطوروا بعد honeycreepers بعض الأنواع الأقارب من . تكيف إشعاعي أو تشعبي: ٢٢الشكل التوضيحي
 يـساعد  Iwiالمنقار الرفيع لــ  . طعام مختلفكل برقش لديه منقار يمكنه من استعمال      . استعمار سلفهم الشبيه بالبرقش الجزر    

 فيمكِّنه من انتزاع براعم للبحث عن       Akepaور الأنبوبية الطويلة، أما المنقار المتقاطع قليلاً للـ         على ارتشاف الرحيق من الزه    
 ببغائي المنقار فلديه منقار كبير لانتزاع اللحاء وشق الغصينات للعثـور علـى يرقـات                Mauiالحشرات والعناكب، أما الـ     

  . فتح أغلفة البذور واستخراج البذور القصير لكنه قوي فيساعده علىPalilaالخنافس، ومنقار الـ 
  

إن جزيـرة القديـسة     . من النباتـات والحـشرات    ) أو تكيفات إشعاعية  (تؤوي أيضاً الجزر المحيطية تشعبات      
هي موطن دستة من أنواع خنافس صغيرة غـير طـائرة           _رغم افتقادها الكثير من مجموعات الحشرات     _هيلينة

ذباب الفاكهة من الجنس دروسـوفيلا      _موعة التي أدرسها    وعلى جزر هاواي، فإن ا    . خاصة سوس الخشب  
Drosophila  ـا تحتـوي        .% ٠٠٤فرغم أن جزر هاواي تشكل    .  خصبة بالتأكيدمن مساحة الأرض، إلا أ

ثم هناك التشعبات الجديرة بالملاحظة للنباتـات في  . على نصف ألفي نوع الدروسوفيلا الموجودة في العالم تقريباً      
.  والقديسة هيلينة، فبعضها صارت أشجاراً خـشبية صـغيرة  Juan Fernandezس على أسرة تباع الشم

متحررة من التنافس مـع الـشجيرات والأشـجار         _فعلى الجزر المحيطية فقط يمكن للنباتات الصغيرة المزهرة       
  .أن تتطور إلى الأشجار نفسها_الأكبر
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من مجموعات الأنـواع   إم يفتقدون الكثير  : يطية   لقد تعلمنا حتى الآن مجموعتين من الحقائق حول الجزر المح         
التي تعيش على القارات والجزر القارية، ومع ذلك فإن الأنواع التي توجد على الجزر المحيطية تكون متخمـة                   

أن الحياة على الجزر    _مقارنة مع مناطق العالم الأخرى    _تظهِر هاتان الحقيقتان سوياً   . بالكثير من الأنواع المتشاة   
  .أي نظرية لعلم الجغرافيا الحيوية تكون ذات فاعلية لابد أن تفسر هذا التباين. يطية غير متوازنةالمح
  

ألق نظرة على القائمة التالية للمجموعات التي عادة ما تكون محلية على الجـزر              .    إلا أن هناك شيئاً آخر هنا     
  :المحيطية والأخرى التي عادة مفتقدة

  

  المفتقد  المحلي
  الثدييات البرية  تالنباتا

  الزواحف  الطيور
  البرمائيات  )إلخ...كالعناكب(الحشرات وغيرها من المفصليات 

  أسماك المياه العذبة  
 

عمود الأول يمكنها استعمار    الأنواع في ال  .    ما وجه الاختلاف بين العمودين؟ دقيقة من التفكير تعطي الجواب         
. ت طويلة، بينما الأنواع في العمود الثاني تفتقـد هـذه القـدرة            المحيطية من خلال التشتت على مسافا     الجزر  

فالطيور قادرة على الطيران مسافات عظيمة فوق البحر، حاملة معها ليس فقط بيضها بل أيضاً بذور النباتـات   
، والطفيليات في ريشها، والكائنـات المتعـضية الـصغيرة          )والتي يمكن أن تنبت من أرواثهم     (التي قد أكلتها    

. ويمكن للنباتات أن تصل إلى الجزر كبذور، عائمةً عـبر فـساحات البحـر             . تصقة على الطين في أرجلها    المل
ويمكن أن تحمل الجـراثيم  . بة يمكنها السفر المتطفل على ريش اليطور     ور ذوات الأشواك أو الأغلفة الرط     فالبذ

 أيضاً يمكنها الطيران إلى الجـزر       والحشرات. الخفيفة للسراخس والفطريات والطحالب مسافات هائلة بالرياح      
  .أو تحملها الرياح

  
.    على النقيض من هذا، فإن الحيوانات في العمود الثاني لديها عقبة عظيمـة في عبـور فـساحات البحـر                   

ومعظم البرمائيات وأسمـاك الميـاه العذبـة    . فالثدييات البرية والزواحف ثقيلة ولا يمكنها السباحة بعيداً كثيراً  
  . يمكنه البقاء حياً في المياه المالحةببساطة لا
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   وبالتالي فإن ضروب الأنواع التي توجد على الجزر المحيطية هي تماماً التي تقدر على الوصول عبر البحر مـن          
" الزائـرة "إن كل عالم طيور يعلم عـن الطيـور           لكن ما الدليل على أم قد فعلوا هكذا؟       . الأراضي البعيدة 

حـتى أن بعـض     .  على بعد آلاف الأميال من مواطنها، ضحايا الرياح أو الطيران المعيب           العرضية التي توجد  
فالسحنون الأرجواني كان زائـراً     . الطيور قد رسخت مستعمرات تكاثرية على الجزر المحيطية في الزمن المؤرخ          

لأمـر في التكـاثر    آخر ا البعيدة في جنوب الأطلسي، بدأTristan da Cunhaعرضياً لعهد طويل لجزيرة 
  .هناك في خمسينيات القرن العشرين

  
   لقد قام دارون نفسه ببعض التجارب البسيطة لكن الممتازة التي تثبت أن بذور بعض أنواع النبات يمكنـها                  

لقد وجِدت البذور من غرب الإنديز على الشواطئ     . أن تظل قادرة على الإنبات بعد غمر مطول في ماء البحر          
من القارات أو جزر أخرى أيـضاً       " البذور المنجرفة "كتلندا، محمولة من الواضح بالتيار الخليجي، و      البعيدة لإس 

تستطيع الطيور المحبوسة في قفص الاحتفاظ ببذور النبات في         . وجِدت على شواطئ جزر المحيط الهادئ الجنوبية      
وهناك محاولات ناجحة كـثيرة  . بعيدةأجهزا الهضمية لأسبوع أو أكثر، مرية الاحتمال القوي للنقل لمسافات       

ضمن الأنـواع   . لأخذ عينات حشرات في الهواء باستخدام مصائد ملصقة بالطائرات أو السفن بعيداً عن البر             
عـرض  . وخنـافس ) حشرات ماصة للنباتات   (aphidsاموعة كان هناك جراد وعث وفراشات وذباب و       

Charles Lindbergh _ ممسكاً  مجهرية زجاجية للهواءشرائح_يط الأطلنطي عبر المح١٩٣٣في رحلة عام ،
تنتشر الكثير من العناكب وهي أحداث بـالطيران المنطـادي   . بالكثير من الكائنات اهرية وأجزاء الحشرات  

  .لقد وجِد هؤلاء المتجولين على بعد عدة مئات من الأميال بعيداً عن البر. بمظلات هبوط من الحرير
  

، جذوع أو كتل من الحياة    إلى الجزر " أطواف"ت والنباتات أيضاً أن تسافر متطفلة راكبة على         يوانا   يمكن للح 
م إحـدى هـذه الأطـواف       ١٩٩٥في عـام    . النباتية التي تطفو مبتعدة عن القارات، عادةً من أفواه الأار         

 الكاريبيـة،  Anguillaوصلت مودعة حمولة من خمسة عشر إجوانا على جزيرة          _ربما مضربة بإعصار  _الكبيرة
 مـن  Douglas firلقد وجِدت جذوع تنوب دوجلاس . حيث لم يوجدوا من قبل، من مصدر يبعد مئتي ميل

ركوب طوافات كهذه يفسر    . أمركا الشمالية على هاواي، وجذوع من أمركا الجنوبية قد وصلت إلى تازمانيا           
  .حف جزر الجالاباجوسوجود زواحف متوطنة عرضية على الجزر المحيطية، مثل إجوانات وسلا

  
   أيضاً، عندما ننظر إلى نمط الحشرات والنباتات المحلية للجزر المحيطية، فهم يشكلون مجموعات هـي أفـضل           

على النقيض فإن النباتات الخـشبية،      . فمعظم الحشرات صغيرة، تماماً التي تحمل بسهولة بالرياح       . المستعمرين
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يطية، على نحو مؤكد تقريباً لأن الكثير من الأشجار لها بذور ثقيلة لا هي              والأشجار نادرة نسبياً على الجزر المح     
هي استثناء جدير بالملاحظـة،  _ببذورها الكبيرة القابلة للطفو   _نخلة جوز الهند  (تطفو ولا هي تؤكَل من الطيور       

يفسر لمـاذا   _ الحقيقة في_إن الندرة النسبية للأشجار   ). موجودة على كل الجزر المحيطية الهادئية والهندية تقريباً       
  .تطورت الكثير من النباتات التي هي أعشاب ضارة قصيرة إلى شبه أشجار خشبية على الجزر

  
لكنـها لا تفتقـد كـل    .    إن الثدييات البرية ليسوا مستعمرين جيدين، وهذا سبب افتقاد الجزر المحيطية لهم   

  :ل لاحظه دارونالثدييات، فهذا يتعرض لاستثنائين يثبتان القاعدة، الأو
  

. رغم أن الثدييات البرية لا توجد على الجزر المحيطية، فإن الثدييات الطائرة توجد على كل الجزر تقريبـاً                    "
وأرخبيـل   Norfolkفنيوزيلاند لديها نوعان من الخفافيش لا يوجدان في أي مكان آخر في العالم، أما جزيرة                

Viti  وجزرBonin  وأرخبيلا Caroline and Marianne [Mariana] وجزر Mauritius  فـإن ،
ت القوة الخالقة المفترضة خفـافيش ولا  ومن الممكن أن يثور تساؤل، لماذا أنتج. جميعها يحوز خفافيش خاصة به    

وبناءً على وجهة نظري يمكن الأجابة على هذا السؤال بسهولة،          . شيء غيرها من الثدييات على الجزر البعيدة      
  ."تستطيع الطيران عبرهافيش كن أن ينقَل عبر مسافة وسيعة من البحر، ولكن الخفاإذ لا ثديي أرضي يم

  
   وبعد، إنه من الواضح أن الانتشار لمسافة طويلة لنوع محدد إلى جزيرة بعيدة لا يمكن أن يكون ليس حـدثاً                    

احات البحر إلى فاحتمال أن تتمكن حشرة أو طائر ليس فقط من اجتياز فس          . متكرر الحدوث في فترات قصيرة    
هذا يتطلب أنثى مخصبة من قبلُ أو فردان من         (بر جزيرة، بل ويرسخ أيضاً تكاثراً سكانياً حينما يصل إلى هناك            

ولو كان ذلك الانتشار شائعاً، لكانت أشكال الحياة علـى          . لابد أن يكون منخفضاً جداً    ) الجنسين على الأقل  
ومع ذلك، فمعظم الجزر المحيطية قد تشكلت منذ        . ارات والجزر القارية  الجزر المحيطية مشاة تماماً للتي على الق      

 George Gaylordكما علق عالم الحيوان . ملايين السنين، وهو امد طويل كفاية ليسمح ببعض الاستعمار

Simpson :"      كافٍ     .... أي حدثٍ ليس مستحيلاً على نحو مطلق كمثال نظـري،   . ."يصير ممكناً إن مر زمن
فإنه من السهل أن نرى أن بعد       .  نوعاً معيناً لديه احتمال واحد في المليون لاستعمار جزيرة كل سنة           افترِض أن 

  .لنكون دقيقين% ٦٣مرور مليون سنة، هناك احتمالية كبيرة أن تستعمر الجزيرة على أقل تقدير بنسبة 
  
مع استثناآت قليلـة،  : الجزر، وهي هذه   السلسلة المنطقية التي تثبت الحجة للتطور من         تغلق ملاحظة ختامية     

. فإن الحيوانات والنباتات على الجزر المحيطية مشاة للغاية للأنواع التي توجـد علـى أقـرب بـر قـاري                   
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، التي تشابه أنواعها تلك التي في الـساحل الغـربي لأمركـا             صحيح بصدد جزر الجالاباجوس   _كمثال_هذا
بأن جزر الجالاباجوس وأمركا الجنوبية ذاتا بيئات متـشاة لأنـواع           لا يمكن تفسير التشابه بالجدل      . الجنوبية

لأن الجالاباجوس جافة وبلا أشجار وبركانية، مختلفة تماماً عن الاستوائيات الخصيبة الـتي تـسود              . مخلوقة إلهياً 
  :لقد كان دارون بليغاً في هذه النقطة بشكل خاص. الأمركتين

  
البعيدة مئات الأميال عن    _عي إلى سكان هذه الجزر البركانية في المحيط الهادئ        عندما ينظر عالم التاريخ الطبي    "   

فلماذا لا يكون الأمر هكذا؟ ولماذا يجب أن تحمل الأنواع الحية التي            . يشعر أنه يقف على أرض أمركية     _القارة
لـصلة العرقيـة    الطابع الخاص با  _على هذا النحو الواضح   _ تم خلقها في أرخبيل الجالاباجوس     من المفترض أنه  

بينها وبين تلك المخلوقة في أمركا؟ فإنه لا يوجد هناك شـيء في ظـروف الحيـاة، أو في الطبيعـة                     الموجودة  
الجيولوجية للجزر، أو في مرتفعاا أو مناخها، أو في توزيع النسب التي تترابط الطوائف العديدة المختلفة عـن                

نوبية، وفي الحقيقة، فإنه هناك كمية لها اعتبارها من عـدم    طريقها، يماثل على نحو وثيق ظروف ساحل أمركا الج        
والحقائق التي على هذه الشاكلة لا تسمح بأي مجال للتفسير بناءً على وجهـة  .....التماثل في جميع هذه المناحي    

لواضـح أن  النظر المعتادة الخاصة بالخلق المستقل، بينما بناءً على وجهة النظر التي يتم تأكيدها هاهنا، فإنه من ا       
، سواء عن طريق وسـائل الانتقـال        جزر الجالاباجوس قد استقبلت على الأرجح أنواعاً مستعمِرة من أمركا         

عن طريق الاتصال السابق للأرض، وتستقبل جزر الرأس الأخـضر   ) ولو أنني لا أؤمن ذا المبدأ     (العارضة، أو   
عرضين للتعديل، ولكن المبدأ الخاص بالوراثـة  مستعمريها من أفريقيا، ومثل هؤلاء المستعمرين سوف يكونون م        

  ."سوف يستمر في كشف الغطاء عن مسقط رأسها الأصلي
  

إن ألصق أقارب النباتات    .  على جزر الجالاباجوس ينطبق كذلك على سائر الجزر المحيطية الأخرى           ينطبق    ما
. نوبي أمركا الجنوبية، أقرب قارة هي التي في الغابات المعتدلة بجJuan Fernandezوالحيوانات المتوطنة على 

إندونيـسيا  : التي في المنطقـة الهنديـة الهادئيـة   _ لكن ليس تطابق_إن معظم الأنواع على جزر هاواي تشابه    
وبعد، مسلمين بتقلبات الرياح واتجاه التيارات المحيطية، فأننا        . ونيوغينيا وفيجي وساموا وتاهيتي، أو الأمركتين     

فأربعـة بالمئـة مـن أنـواع نباتـات          .  جزيرة يأتون بالضرورة من أقرب مصدر      لا نتوقع أن مستعمري كل    
لكن يظل التشابه بين أنواع الجزر مع التي علـى          . أقرب أقارا في سيبريا أو ألاسكا     _على سبيل المثال  _هاواي

  .أقرب بر قاري يتطلب تفسيراً
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فالجزر المحبطية لها أشكال    . ت أو الجزر القارية    فإن الجزر المحيطية لها سمات تميزها سواء عن القارا            للتخليص،
تفتقد علـى الجـزر     ) اموعات(حياة غير متوازنة، فهي تفتقد مجموعات رئيسية من الكائنات، وهي نفسها            

وهـي  . لكن ضروب الكائنات التي عليها غالباً ما تتضمن أنواعاً متشاة كـثيرة، تـشعب             . المحيطية المختلفة 
طيور والحشرات، التي يمكنها أن تنتشر بسهولة للغاية على فـساحات واسـعة مـن               ضروب من الأنواع كال   

وغالباً ما توجد الأنواع الأكثر شبهاً للقاطنة على الجزر المحيطية على أقرب بر قـاري، رغـم كـون                   . المحيط
  .المَواطن البيئية مختلفة

  
إن قـاطني الجـزر   : ير تطوري بسيط  كيف تتسق هذه الملاحظات مع بعضها؟ إا يكون لها منطق تحت تفس              

المحيطية تحدروا من أنواع أقدم استعمرت الجزر، غالباً من القارات ااورة، في أحداث نادرة للانتشار لمسافات                
حينئذٍ هناك كان المستعمرون العرضيون قادرين على تشكيل أنواع كثيرة لأن الجزر المحيطيـة تقـدم                . طويلة

هذا يفسر سبب أن الاستنواع والانتخاب الطبيعـي      . ة التي تفتقد المنافسين والمفترسين    الكثير من المواطن الخالي   
اواي أو طيور الـبرقش      honeycreepersكالتي للـ   " تكيفات تشعبية "يصيرا جامحين على الجزر، منتجين      

إلى _ يحـدث  الذي من المعروف أنه   _إن كل شيء يتسق مع الآخر لو أضفت الانتشار العرضي         . الجالاباجوسية
باختصار، فإن الجزر المحيطيـة تـبرهن       . العمليات التطورية للانتخاب والتطور والسلفية المشتركة والاستنواع      

  .وتشرح بالأمثلة كل فكرة في نظرية التطور
  

، والتي  )سنأتي على استثناء بعد قليل    (   من الهام أن نتذكر أن هذه الأنماط لا تنطبق على الجزر القارية عموماً              
تشكل نظاماً  _كمثال_فنباتات وحيوانات بريطانيا  . تتشارك الأنواع مع القارات التي كانت متحدة معها قديماً        

بخلاف الجزر المحيطيـة، فـإن      . بيئياً أكثر توازناً، ذوات أنواع متطابقة على نحو كبير للتي للبر القاري الأروبي            
  . فعلياً في مكااالجزر القارية قد قُطِعت منجرفة مع وجود معظم أنواعها

  
 حاول التفكير بنظرية تفسر الأنماط التي بحثناها بالتفصيل بالاستناد إلى الخلق الخصوصي للأنواع على                  الآن،

لماذا سيصادف أن خالقاً يترك عمل البرمائيات والثدييات والزواحف وأسماك الميـاه            . الجزر المحيطية والقارات  
ليس الجزر القارية؟ ولماذا سينتج خالق تشعبات أنواع متشاة علـى الجـزر             العذبة على الجزر المحيطية، لكن      
ولماذا خلِقَت الأنواع على الجزر المحيطية لتشابه التي على أقرب بر قاري؟ لا             . المحيطية، لكن ليس الجزر القارية    

انت تطورت على   إن افترضت أن هدف خالقٍ جعل الأنواع تبدو كما لو ك          _بالتأكيد_توجد إجابة حسنة، إلا   
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لا أحد متحمس لتقبل تلك الإجابة، وهو ما يفسر سبب نكوص الخلقيين بعيداً عـن علـم الجغرافيـا             . الجزر
  .الحيوية على الجزر

  
إن الجزر القارية القديمة جداً التي انفصلت عن البر القاري منذ حقـب،             :    يمكننا الآن عمل تنبؤ واحد أخير     

 فالجزر القارية القديمة مثـل . القارية الحديثة والجزر المحيطيةية تقع ما بين التي للجزر      ينبغي أن تظهِر أنماطاً تطور    
 مليون سنة على الترتيب، وانعزلتا قبـل  ٨٥ مليون سنة و١٦٠مدغشقر ونيوزيلاند، انقطعتا من قارتيهما منذ  

ه الجزر عن البر القـاري،      وحينما انفصلت هذ  . أن تنشأ الكثير من اموعات كالرئيسيات والنباتات الحديثة       
هذا فتح الباب لبعض الأنـواع المتطـورة لاحقـاً لاسـتعمار     . البيئية شاغرة ) أدوارها(ظلت بعض مواضعها    
أن هذه الجزر القارية القديمة ينبغي أن تكون ذوات حياة نباتيـة  _من ثم_يمكننا أن نتنبأ . وترسيخ نفسها بنجاح  

  . بعض المميزات الجغرافي حيوية للجزر المحيطية الحقيقيةوحيوانية غير متوازنة إلى حد ما، مظهرة
  
فمدغشقر مشهورة بحياا الحيوانية والنباتية الفريدة، متضمنة الكـثير مـن           . وبالفعل، هذا هو ما نجده تماماً        

بعـد  _التي تشعبت أسـلافها _أكثر الرئيسيات بدائية  _الفريدة) ليموراا(هباراا  _بالتأكيد_النباتات المحلية و  
لـديها  _أيـضاً _نيوزيلاند .  نوعاً متوطناً ٧٥إلى أكثر من    _الوصول إلى مدغشقر منذ حوالي ستين مليون سنة       

 قـدماً   ١٣ كائن ضخم طوله      العملاق moa  المُوا    :شهرةنواع المحلية، أكثر الطيور غير الطائرة       الكثير من الأ  
تظهـر  . ساكن الأرض الـسمين بو الببغاء  سنة، والكيوي، والكاكا ١٥٠٠اصطيد حتى الانقراض منذ حوالي      

لديها زواحف قليلة متوطنة، ونـوع واحـد فقـط مـن     : نيوزيلاند أيضاً بعضاً من عدم توازن الجزر المحيطية       
لديها أيـضاً   ). رغم أنه قد عثر على متحجر ثديي صغير مؤخراً        (البرمائيات، وثدييان محليان كليهما خفافيش      

والأنواع علـى مدغـشقر ونيوزيلانـد       . نوعاً من الموا، كلها قد انقرضت     تشعب، لقد كان هناك أحد عشر       
  .إفريقيا وأستراليا على الترتيب: ذاتا علاقة بما يوجد على أقرب بر قاري_كالجزر المحيطية_
  

  خاتمة
  

هو أن التطور فقط يمكنه تفسير تنوع أشكال الحياة علـى القـارات       الدرس الأساسي لعلم الجغرفيا الحيوية      
إن توزع أشكال الحياة على الأرض يعكس مزيجـاً مـن المـصادفة             : إلا أن هناك درساً آخر كذلك     . الجزرو

المصادفة، لأن انتشار الحيوانات والنباتات يعتمد على تقلبات لا يمكن التنبؤ ا كالرياح والتيارات              . والقانونية
اواي، لربما رأينا طيوراً مختلفة للغايـة هنـاك   لو لم تصل أوائل البراقيش إلى الجالاباجوس وه      .وفرصة الاستعمار 
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وعلـى الأرجـح كـل    _لو لم يفعلها سلف شبيه بالليمور مع مدغشقر، لمـا كـان بتلـك الجزيـرة              .اليوم
وحدهما يقرران من يصير على جزيرة، ربما يسمي المرء هذا بــ            ) الحظ(الوقت والمصادفة   . ليمورات_الأرض

فنظرية التطور تتنبأ بأن الحيوانات والنباتـات الواصـلة إلى   . اً القانونيةلكن هناك أيض". عامل روبنسن كروز "
سوف تتطور لتزدهر هناك، وستشكل أنواعاً جديدة، مالئة الكوات او الفراغات           مواطن جديدة وغير مشغولة     

كن للمـرء   لا يم . هذا هو ما نراه، مراراً وتكراراً     . وسنجد عادة أقارم على أقرب جزيرة أو بر قاري        . البيئية
تفاعل هام على نحو خطير في فهـم فكـرة   . أن يفهم التطور بدون إدراك تفاعله الفريد بين المصادفة والقانونية    

  .الانتخاب الطبيعي، كما سنرى في الفصل التالي
  

تتكيف نباتات وحيوانـات    .    لكن دروس علم الجغرافيا الحيوية تمضي أكثر، إلى مجال الصيانة الحيوية البيئية           
الجزر مع بيئاا معزولةً عن الأنواع التي تعيش في كل مكان آخر، منافسيهم ومفترسيهم والمـتطفلين علـيهم                  

لا تخبر تنوع الحياة الموجود على القارات، فهم ليسوا جيـدين في الوجـود     لأن الأنواع على الجزر   . الممكنين
شياء هشة، تتلَف بسهولة مـن قِبـل اتـاحين          من ثم، فإن الأنظمة البيئية للجزر هي أ       . المشترك مع الآخرين  

أسوأ هؤلاء هم البشر، الذين ليس فقط يقطعون الغابـات        . الأجانب الذين يستطيعون تدمير المواطن والأنواع     
ويصطادون، بل أيضاً يحضرون معهم حاشية من الإجاص الشائك والخراف والمـاعز والفئـران والعلاجـيم                

زر المحيطية الفريدة قد انقرضت فعليـاً، ضـحايا للنـشاط البـشري، ويمكننـا      الكثير من أنواع الج . المهلكة
 honeycreepersفي أعمارنا ربما نرى ايـة طيـور الــ           . أن نتنبأ أن المزيد سيختفون قريباً     _وأسى_بثقة

الهاوايوية، وانقراض كاكابو وكيوي نيوزيلاند، وهلاك معظم الليمورات، وخسارة الكـثير مـن النباتـات               
كل نوع يمثل ملايين السنين من التطور، وحالمـا     . ليست أقل أهمية  _ا أقل سحراً للجماهير   التي رغم أ  _نادرةال

خسارة أي منـهم    . وكلٌ منها هو كتاب يحتوي على قصص فريدة عن الماضي         . تنقرض، لن يمكن أن تعاد أبداً     
  .تعني خسارة جزء من تاريخ الحياة

  
  
  
  
  
  
  

A
Text Box
 التين الشوكي
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


  
     ماذا غير أسنان الذئب مبرية بدقة للغاية، والأطراف السريعة للظبي؟

     ماذا غير خوف الطيور انحة، وجوع الباز ذي الرأس الكبيرة المرصعة بعينين كهاتين؟
    

Robinson Jeffers, “The Bloody Sire”  
  
  

من الصعب  .  بخاصة في اليابان   ائع  أعاجيب التطور هو الدبور الآسيوي الضخم، وهو زنبور مفترس ش            أحد  
أكبر دبور في العالم، إنه بطول إصبعك الإام، ذو جسد طوله بوصتان ومزخـرف              . تصور حشرة أكثر إرعاباً   

إنه مسلح بفك مخيف لإمساك وقتل فرائسها من الحشرات، وإبرة طولها ربـع             . بخطوط برتقالية وزرقاء مهددة   
والمسافة بين الجناحين ثـلاث بوصـات، ويمكنـه         . الآسيويين كل سنة  بوصة أيضاً، تسبب الوفاة للعديد من       

  .، ويمكنه قطع ستين ميلاً في يوم واحد)أسرع بكثير مما يمكنك الجري( ميلاً في الساعة ٢٥الطيران بسرعة 
  
فإن يرقاته الدودية ضخمة، آلات أكل مة، التي على نحو لافـت            . ليس فقط ضاراً، بل وشره    هذا الدبور      
لإشباع احتياجهم المستمر للطعام، تغـير      . نظر تطرق رؤوسها في الخلية للإبلاغ بالإشارة عن جوعهم للحم         لل

  .الدبابير البالغة على أعشاش النحل والدبابير الاجتماعية
  

تتضمن الغارة على عش نحل العسل مجزرة كبيرة عديمة         .    أحد ضحايا الدبور هو نحل العسل الأوربي الوب       
ببطنـه، يعلِّـم   . إا تبدأ عندما يجد دبور مستكشف وحيد عـشاً       . ليس لها نظائر إلا القليل في الطبيعة      الرحمة  

متنبهين ذه العلامة، يترل    . المستكشف العش للموت، واضعاً قطرة من الفرمون قرب مدخل مستعمرة النحل          
فين ضد مستعمرة بحدود ثلاثين ألف      رفقاء عش المستكشف النقطة، مجموعةٌ من عشرين أو ثلاثين دبوراً مصفو          

  .نحلة عسل
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بمعدل كل  . فخائضين العش بفكوكٍ ضخمة، يقطع الدبابير رؤوس النحل واحداً تلو الآخر          .    إلا أنه لا منازلة   
كل النحـل ميـت، والأشـلاء       : دبور يدحرج رؤوس أربعين نحلة في الدقيقة، تنتهي الموقعة في ساعات قلائل           

خلال الأسبوع التالي، ينهبون العش بنظام، آكلـين العـسل          . ن الدبابير مخزم للحوم   وثم يم . مبعثرة في العش  
وحاملين يرقات النحل الدودية العاجزة عائدين إلى عشهم، حيث يضعوا فوراً في الأفواه الفـاغرة لذريتـهم             

  .الشرهة
  

لدبابير الضخمة هـي آلات      ا )٢٣(.Tennyson   هذه طبيعة دموية الأنياب والمخالب، كما وصفها الشاعر         
نحـل العـسل   : لكن هناك نحل يقدر أن يطرد بالمقاومة الدبور العمـلاق      . صيد مرعبة، والنحل الوب أعزل    

فعندما يصل الدبور المستكـشِف أولاً إلى       . ، أعجوبة أخرى للسلوك التكيفي    ودفاعهم مذهل . الياباني المتوطن 
خل إلى الخلية، مستدعية رفقاء العش للاستعداد للحـرب بينمـا      خليتهم، تندفع نحلات العسل القريبة من المد      

حينمـا يـدخل    . في غضون ذلك، تحتشد مئات النحلات العاملات داخل المـدخل         . تغري الدبور في الداخل   
هازين بطوم يرفع النحل سريعاً درجة الحـرارة داخـل   . الدبور، تتجمهر عليه وتغطيه كرة محكمة من النحل     

في . يستطيع النحل البقاء حياً في هذه الحرارة، لكن الـدبور لا يـستطيع            .  درجة مئوية  ٤٧الكرة إلى حوالي    
خـلا محـاكم   _لا يمكنني التفكير في حالة أخرى    . ينقَذ العش _عادةً_عشرين دقيقة يطهى الدبور حتى الموت و      

  )٢٤(.تقتل فيها حيوانات أعداءها بتحميصهم_التفتيش الإسبانية
  

نحو مـدهش  أكثرها وضوحاً أن الدبور متكيف على . لدروس التطورية في قصة هذه الحيلة  ا   هناك الكثير من    
حجم كبير، إبـر، فكـوك      (هذا يتضمن شكل الجسد     .  كان قد صمم للإبادة التامة     للقتل، فهو يبدو كما لو    

 ـ(، وسـلوكيات    )فرمونات معلِّمة وسم مميت في الإبرة     (، مواد كيميائية    )قاتلة، أجنحة كبيرة   يران سـريع،   ط
ثم هناك دفاع   ). اليرقي الذي يحث هجومات الدبابير    " أنا جائع "هجومات منسقة على أعشاش النحل، وسلوك       

، وهو بالتأكيد استجابة متطورة     )لذلك لعدوهم الاحتشاد المنسق والتحميص التالي     (نحل العسل المتوطن المحلي     
  ).مز جينياً في مخٍ أصغر من سن قلم رصاصتذكر، أن هذا السلوك مر. (لهجمات الدبابير المتكررة

  
هذا بالضبط مـا كنـا   .    على الجانب الآخر، فإن نحل العسل الأوربي الوب حديثاً أعزل فعلياً أمام الدبابير   

سنتوقعه، إذ أن هذا النحل قد تطور في منطقة تفتقد الدبابير الضخمة المفترسة، ولذا لم يبنِ الانتخاب الطبيعـي      
أن الدبابير إذا كانوا مفترسين أشداء على نحو كافٍ، فإن النحل الأوربي سوف             _مع ذلك _يمكننا التنبؤ . دفاعاً
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، أو سيجد استجابته التطورية الخاصة به للدبابير، وليس بالـضرورة أن تكـون         )ما لم يعاد جلبه   (يباد في آسيا    
  .نفس الاستجابة كالنحل المحلي

  
أحدها يتضمن ديداناً إسطوانية تتطفل على نوع من نمل أمركـا           . أكثر شراً    تستلزم بعض التكيفات وسائل     

أولاً، يتحول بطنـها   . عندما تصاب بالعدوى، تخضع النملة لتغير جذري في كلٍ من السلوك والمظهر           . الوسطى
تـصير  . فوعثم تصير النملة خاملة وتظهِر بطنها إلى الهواء، كمثل علم أحمر مر           . الأسود السوي إلى أحمر لامع    

 عنـدما  عـد المصابة تنتج فرمونات منبهة من بولا تعود النملة . الصلة الرقيقة بين البطن والحلق واهية وضعيفة     
  .تهاجم، لذا لا يمكنها تنبيه رفقاء عشها

  
لة، تغير الدودة مظهر وسلوك النم    .    كل هذه التغيرات تسبب بجينات الدودة المتطفلة كحيلة بارعة لتكاثرها         
نملة الأحمـر الـشبيه     يظهر بطن ال  . التي تعلن عن نفسها للطيور كتوتة لذيذة، وبعملٍ كهذا تجلب موا إليها           

وتلتـهم  . لتراه، وتصطاد بسهولة بسبب خمولها والصلة الضعيفة بين البطن وبقية الجـسد            الطيور بالتوتة لكل 
، والذي يبحـث عنـه      )برازهم(ر البيض في ذرقهم     ثم تمرر الطيو   .الطيور هذه البطون، الممتلئة ببيض الدودة     

عندما تـصير اليرقـة    . ينموويفقس بيض الدود داخل يرقات النمل       . النمل ويعيده إلى أعشاشه ليطعمه يرقاته     
  .، منتِجة المزيد من البيض، وهكذا تدور الحلقة مجدداً، تنتقل الديدان إلى بطن النملة وتتزاوج)شرنقة(خادرة 

  
 السبل العديدة التي تتحكم ا الطفيليات في حامليهـا، ـرد تمريـر جينـات               دهشة كهذه    إن تكيفات م  

عاملاً علـى دودة    _ لقد جعل الانتخاب الطبيعي    )٢٥(.التدفق التطوري ) مربط فرس (المتطفلين، تصيب جوهر    
  )٢٦(.مغريةجعلها تستحوذ على مضيفها وتغير مظهره وسلوكه وبنيته، محولة إياه إلى فاكهة زائفة _بسيطة

  
بعض أنواع الأوركيد لها أزهار تشبه ظاهرياً النحـل والـدبابير،       . نباتات تبدو كحيوانات  :    ويوجد العكس 

إن التشابه كافٍ لخداع الكثير مـن       . تشبه الأجنحة ) أوراق تويجية (على التمام مع نقاط عيون زائفة وبتلات        
أثناء حدوث هذا، تلتـصق     . ويحاولون التزاوج معها   يحطون على الزهرة     الذينذكور الحشرات قصيرة النظر،     

عندما تغادر الحشرة الذكر المحبط دون تحقيق غريزته، فإنه يحمـل بغـير تعمـد            . أكياس اللقاح برأس الحشرة   
لقد شكَّل الانتخـاب الطبيعـي      . اللقاح إلى الأوركيدة التالية، ملقحاً إياها أثناء الجماع الزائف العقيم التالي          

أكثر . لى حشرة زائفة لأن الجينات التي تجذب الملقحين ذه الطريقة أرجح لأن تمرر إلى الجيل التالي          الأوركيد إ 
  .من ذلك أن بعض الأوركيدات تغوي ملقحيها بإنتاج مواد كيميائية تفوح برائحة فرمونات الجنس للنحل
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 نقار الخشب ذو العـرف، طـائر        .إيجاد الطعام، كإيجاد الشريك الجنسي، يمكن أن يتضمن تكيفات معقدة            
متوج هو أكبر نقار خشب في أمركا الشمالية، يعتاش بنقر الحفر في الأشجار والتقـاط الحـشرات كالنمـل                   

ربمـا بـسماع تحركـام أو       (علاوة على قدرته الرائعة على تبين الفريسة أسفل اللحاء          . والنحل من الخشب  
. صطياد والطـرق  موعة كاملة من الصفات التي تمكنه من الا       ، إن لنقار الخشب مج    )الشعور ا، لسنا متأكدين   

 إن أصل اللسان متصل بعظم الفك، ومن ثم يـدور  )٢٧(.كثرها جدارة بالملاحظة هي لسانه الطويل للغاية   لعل أ 
اللسان خلال إحدى منخاري الأنف، خلال وحول مؤخرة الرأس بشكل تام، وآخر الأمر يعـود إلى دخـول       

 في معظم الوقت يكون اللسان منسحباً، لكنه يمكنه الامتداد عميقاً في شجرة لجس النمـل                .المنقار من الأسفل  
يـستخدم  . لزج للمساعدة على استخراج تلك الحشرات اللذيذة من الحفر        أنه مملط ومغطى بلعاب     . والنحل

وجلب الشركاء  نقارو الخشب ذوو العرف أيضاً مناقيرهم لحفر تجاويف عشِية كبيرة، والطرق على الأشجار،              
  .الجنسيين، والدفاع عن مناطقهم

  
 في الخشب دون إيذاء     ضعيف الثقب  كيف يستطيع كائن  : هذا يطرح مشكلة  .    إن نقار الخشب ثقابة حيوية    

إن المعاملة السيئة التي تتلقاهـا جمجـة نقـار    ). تفكر في القوة المستلزمة لدق مسمار في لوح خشب؟        (نفسه؟  
" يطبـل "في الدقـة عنـدما       يستطيع الطائر أن يطرق بمعدل خمسة عشر طرقـة           .الخشب ذي العرف مذهلة   

هذه سرعة يمكنها   .  ميلاً في الساعة   ١٦للتواصل، كل طرقة تولد طاقة مساوية لضرب رأسك في حائط بسرعة            
هناك خطر حقيقي في أن يضر نقار الخشب ذو العرف بمخه، أو تخرج عيناه               .أن تجعل من سيارتك كومة خردة     

  .ج جمجمته بفعل القوة الفائقةخار
  

يوجد المنقار علـى وسـادة   .    لمنع تضرر المخ، فإن جمجمة نقار الخشب مشكّلة ومقواة خصيصاً بعظم إضافي      
مخفِّفة للصدمات من الغضروف، وتتقلص العضلات حول المنقار لحظةً قبل كل صدمة لتحويل قـوة الطرقـة                 

. وخلال كل طرقة، ينغلق جفنا الطائر لحماية عينيه مـن الخـروج         . واةبعيداً عن المخ وإلى قاعدة الجمجمة المق      
هناك أيضاً مروحة من الريش الرقيق تغطي منخري الأنف لكي لا يستنشق الطائر نشارة الخشب أو شـرائحه                

إنه يستخدم مجموعة من ريش ذيلي قوي جداً لدعم نفسه ضد الشجرة، ولـه قـدمان رباعيتـا            . حين الطرق 
  .للتمسك بالجذع على نحو آمن) اثنتان في الأمام واثنتان في الخلف (Xشكل الـ الأصابع لها 

  
   أينما ننظر في الطبيعة، نرى حيوانات تبدو كأا مصممة على نحو بديع لتلائم بيئاا، سواء كانت تلك البيئة              

 ـ: أو الكائنـات الأخـرى    _ كدرجة الحرارة والرطوبة  _هي الظروف الطبيعية للحياة      سين والمفترِسـين   المنافِ
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إنه لا غرابة أن أوائل علماء التاريخ الطبيعي قد اعتقـدوا   . والفرائس، التي يجب على كل نوع أن يتعامل معها        
  .أن الحيوانات هم منتج تصميم سماوي، مخلوقون من قِبل الرب ليؤدوا أعمالهم

  
استبدل تماماً قروناً من الـيقين بـصدد        في فصل واحد،    ). أصل الأنواع (بدد دارون هذه الفكرة في كتابه          

إنـه صـعب    . الانتخاب الطبيعي، التي يمكنها إنجاز نفس النتيجة      : التصميم الإلهي بفكرةِ عمليةٍ لا واعية آلية      
تقدير مدى التأثير الذي كان لهذا الفهم البصير ليس فقط على علم الأحياء، بل أيضاً وجهة النظر التي يـرى                    

كثيرون لم يستفيقوا بعد من الصدمة، ولا تزال فكرة الانتخاب الطبيعي تثير معارضة عنيفـة               ال. الناس ا العالم  
  .وغير عقلانية

  
فما هو الدليل على أنـه يعمـل في         . عدداً من المشاكل لعلم الأحياء كذلك        لكن الانتخاب الطبيعي طرح     

مد دارون على نطاق واسع علـى التنـاظر         الطبيعة؟ هل يمكنه حقاً تفسير التكيفات، بما فيها المعقدة؟ لقد اعت          
النجاح الشهير للمربين في تحويل الحيوانات والنباتات إلى حيوانات ونباتات ملائمة للغـذاء أو              : ليعمل حجته 

لكن في ذلك الوقت، كان لديه دليل مباشر ضئيل على الانتخـاب في اموعـات   . التربية أو الملاطفة والزينة   
الانتخاب بطيء إلى أبعد حد، يغير اموعات السكانية خلال آلاف أو       _كما افترض _ولأن. السكانية الطبيعية 

  .ملايين من السنوات، يكون عسيراً ملاحظته عاملاً خلال عمرٍ بشريٍ واحد
  

إننـا  .  وعلماء أحياء المعامل، لدينا اليوم هذا الدليل، أعداد وافرة منـه قلي   لحسن الحظ، فبفضل الكدح الح    
يمكنه . ب الطبيعي في كل مكان، يمحص الأفراد، مغربلاً الغير ملائم وناشراً جينات الأكثر ملائمة             نجد الانتخا 

  .صنع تكيفات معقدة، في بعض الأحيان في وقت قليل على نحو مذهل
  

لرؤية كيف يعمل، فلننظـر إلى تكيـف        .    إن الانتخاب الطبيعي هو أكثر جزء مساء فهمه في نظرية التطور          
 Peromyscus)فالفئران طبيعية اللـون أو فئـران الحقـل العتيقـة     . ون الفراء في الفئران البريةل: بسيط

polionotus)    لكن على الكثبان الرملية الشاحبة لـساحل خلـيج         . ةق في الترب الغام   ونتبئ لهم فراء بني ويخ
ماً، مع خط بني ضـعيف       تما إم بيض ): فئران الشاطئ (النوع يسمى   فلورِدا يعيش جزءٌ فاتح اللون من نفس        

البلـشون أو  كالصقور والبوم و_هذا اللون الشاحب هو تكيف لتمويه الفئران من المفترسين        . فقط على الظهر  
وإن كانت مخيفـة  ( هذا تكيف؟ تجربة بسيطة  كيف نعلم أن  . ل الكثبان البيضاء  التي تصطاد خلا  _مالك الحزين 

  أظهرت أن الفئران يبقونKansas State University من جامعة Donald Kaufmanقام ا ) قليلاً
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 خلوية كبيرة،   سياجات Kaufmanبنى  .  فيها ونعيشن فروهم مماثلاً للون التربة التي ي       أفضل عندما يكو   أحياء
وضع في كل قفص أعداداً متساوية مـن الفئـران ذوي          . بعضها ذوات تربة فاتحة والأخرى ذوات تربة غامقة       

ثم أطلق بومة جائعة جداً في كل قفص، عائداً لاحقاً ليرى أي الفئران بقـوا               .  اللون الفراءات الغامقة والفاتحة  
ار على نحو أسرع، مثبتـاً     بكما يتوقع، فالفئران ذوو الفراء المتباين بوضوح أكثر مع التربة أُردوا بالاخت           . أحياء

: يضاً علاقة متبادلة نراها في الطبيعة     تفسر هذه التجربة أ   . أن الفئران المموهة قد بقوا أحياء فعلاً على نحو أفضل         
  .الترب الأغمق تؤوي فئراناً أغمق

  
   بما أن اللون الشاحب فريد في فئران الشاطئ، فيفترض أم قد تطوروا من فئران البر القاري البنيـة، ربمـا          

هذا . ة عن البر القاري   حديثاً منذ ستة آلاف سنة عندما انعزلت الجزر المتاخمة وكثباا الرملية البيضاء لأول مر             
 اجتـاحوا رمـل   الذينتتنوع فئران الحقل العتيدة في ألوان الفراء جداً، ومن بينهم     . مصدر الانتخاب الطبيعي  

الشاطئ الفاتح، فالأفراد ذوو الفراء الأفتح سيكون لهم فرصة أعلى للبقاء أحياء عن الفئران الأغمـق الـتي                  
يحمـل  : نا نعلم كذلك أن هناك اختلافاً جينياً بين الفئران الفاتحة والغامقة          إن. تلاحظ بسهولة من قِبل المفترسين    

أما فئران الحقـل    . لجينات صبغية عديدة تعطي سوياً لهم فراآم فاتحة اللون        " الفاتحة"فئران الشاطئ الأشكال    
 ـ  _خـلال الـزمن   . من نفـس الجينـات    " مقالغا"العتيقة الأغمق فلديها الشكل المناظر       راس بـسبب الافت

) لديهم فرصة أعلى للبقاء أحيـاء للتكـاثر       (سيترك الفئران الأفتح نسخاً أكثر من جينام الفاتحة         _التفاضلي
  .وبسبب استمرار هذه العملية جيلاً تلو جيل، ستتطور مجموعة سكان فئران الشاطئ من داكنة إلى فاتحة

  
التركيـب الجـيني للمجموعـة    _ن الفـراء عاملاً على لو_ما الذي حدث هنا؟ لقد غير الانتخاب ببساطة      

وفي حين أقول أن  . التي تعزز البقاء والتكاثر   ) جينات اللون الفاتح هنا   (السكانية، مزيداً نسبة المتغايرات الجينية      
فالانتخاب ليس آلية تفرض على مجموعة سـكانية مـن     . الانتخاب الطبيعي يعمل، فإن هذا ليس دقيقاً حقيقةً       

إا عملية، وصف لكيفية صيرورة الجينات التي تتنِج تكيفات أفضل أكثر تكـرراً خـلال               بالأحرى،  . الخارج
فحسب قـائلين   فهم يستخدمون اختصاراً    ". يعمل على صفة  "عندما يقول علماء الأحياء أن الانتخاب       . الزمن

إرادة متـضمنة ولا    لا توجد   . بنفس المعنى، فإن الأنواع لا تحاول التكيف مع بيئتها        . أن الصفة تخضع للعملية   
  .الصحيحة للتباين الجينيالتكيف مع البيئة محتوم إن كان نوع لديه الصفة الأساسية . كفاح مقصود

  
أولاً، ينبغي للمجموعة السكانية المستهِلة أن تكون       .    ثلاثة أشياء تتضمن في صنع تكيف بالانتخاب الطبيعي       

وإلا لن يمكن أن تتطـور     . وعة سكانية بعض الاختلاف في ألوان فرائهم      ينبغي أن تظهر الفئران في مجم     : متغايرة
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في حالة الفئران، نحن نعلم أن هذا صحيح لأن الفئران في اموعات السكانية على البر القـاري                 . هذه الصفة 
  .يظهرون بعض التباين في لون الفراء

  
في أشكال الجينات، بمعنى ينبغي أن يكون للتبـاين     ثانياً، ينبغي أن يأتي بعض نسبة ذلك التباين من التنوعات       

لو لم يكن هناك اختلاف جيني بين الفئران الفاتحة والداكنـة،           ). تدعى إمكانية التوارث  (بعض الأسس الجينية    
لكانت الفئران الفاتحة بقيت حية أفضل على الكثبان، لكن لم يكن اختلاف لون الفراء سيمرر إلى الجيل التالي،                 

في الحقيقة، نحـن    . إننا نعلم أن المتطلَّب الجيني متوفر أيضاً في هذه الفئران         . كان سيصير هناك تغير تطوري    ولما  
، نفـس  Agoutiأحدهما يدعى  .الفاتح/نعلم بالضبط أي جينين لهما التأثير الأكبر على اختلاف اللون الداكن  

، وأحد أشـكاله المطفـرة في       Mc1rالآخر يدعى   و.  الذي تنتِج طفراته اللون الأسود في القطط الأهلية        الجين
  )٢٨(. تنتِج النمش والشعر الأحمر_شائع على نحو خاص في اموعات السكانية الإيرلندية_البشر

  
   من أين أتى هذا التباين الوراثي؟ من الطفرات، تغيرات عارضة في تسلسل الحمض النووي تحـدث عـادةً                  

تفـسر  : التباين الجيني المُولَّد بالطفرات واسـع الانتـشار       . انقسام الخلية أثناء  كأخطاء عندما ينسخ الجزيء     
التباين في ألوان عيون البشر، وفصائل الـدماء، والكـثير مـن          _على سبيل المثال  _الأشكال المطفرة للجينات  

  .في الطول والوزن والكيمياء الحيوية وصفات أخرى لا تحصى_وتباين الأنواع الأخرى_تبايننا
  

مـصطلح  . العنصر الأساسي للكثير من التجارب المختبرية، استنتج العلماء أن الطفرات تحدث عشوائياً               في
فما يعنيـه هـو أن الطفـرات    . هنا له معنى دقيق، غالباً ما يساء فهمه، حتى من قِبل علماء الأحياء " عشوائي"

ساطة أخطاء في نسخ الحمض النووي،      الطفرات هي بب  . تحدث دون اعتبار لما إذا كانت ستكون مفيدة للأفراد        
إلا أنه ليس هناك سبيل علـم حيـوي   . معظمها ضار أو عديم التأثير، لكن القليل منها يمكن أن يظهر أنه مفيد   
رغم أنه أفضل للفئران الذين يعيـشون       . لتحديد احتمالية أن طفرة ستلائم الاحتياجات التكيفية الحالية لكائن        

ن لهم فراء أفتح، فإن فرصتهم للحصول على طفرة مفيدة كهذه ليست أعلى من              على الكثبان الرملية أن يكو    
، يبـدو أكثـر دقـة       "عشوائية"إذن، فبدلاً من تسمية الطفرات       .التي للفئران التي تعيش على التربة الداكنة      

  .احتمالية ظهور طفرة هو حيادي لما إذا كانت ستكون مفيدة أو مؤذية للفرد": حيادية"تسميتها 
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 ـ          ة تـرك الفـرد   الجانب الثالث والأخير للانتخاب الطبيعي هو أن التباين الجيني يجب أن يؤثر على احتمالي
 أن الفئران الأكثر تموهـاً سـتترك نـسخاً          Kaufmanفي حالة الفئران، أثبتت تجارب الافتراس لـ        . لنسل

  .ير ليكون قد تطور كصفة تكيفيةيطابق كل المعايمن ثم، فإن اللون الفاتح لفئران الشاطئ . أكثرمن جيناا
  

": حياديـة "أو " عـشوائية "فهناك أولاً عملية .    إذن، فالتطور بالانتخاب هو مركب من العشوائية والقانونية     
في مثال الفـأر، تنـوع في ألـوان    (حدوث طفرات تحدِث منظومة من التباينات الجينية، سواء جيدة أو سيئة  

الانتخاب الطبيعي، الذي ينظم هذا التباين، مبقيـاً الجيـدة ومغـربلاًَ       ": لقانونيةا"، ثم العملية    )الفراء الجديدة 
  ).على الكثبان، تزداد جينات اللون الفاتح على حساب جينات اللون الداكن(السيئة 

  
فكـرة أن، في  :    هذا يستدعي ما هو بالتاكيد أكثر إساآت الفهم انتشاراً باتساع بصدد بصدد نظرية التطور           

هذا الادعاء الشائع لدى العامـة  "). كل شيء يحدث بالمصادفة: "أيضاً تقال" (كل شيء يحدث بالحظ   "ر،  التطو
أن يبرهن قط على أن الانتخاب الطبيعي يقوم علـى          _وبالتأكيد ولا دارون  _لم يحاول أي عالم تطور    . خطأ تماماً 

صنع نقار الخشب الطارق، أو الأوركيـد   فهل تستطيع عملية عشوائية تماماً وحدها       . بل النقيض تماماً  . الصدفة
فلو أن  . ، أو فئران الساحل؟ بالتأكيد لا     )ب في الملحق  ٢٢صورة   (مخادع النحل، أو الجنادب الأمركية المموهة     

. التطور فجأة أُجبر على الاعتماد على الطفرات العشوائية وحدها، لكانت الأنواع تدهورت سريعاً وانقرضت             
  .سير الملاءمة المدهشة بين الأفراد وبيئتهملا يمكن للصدفة وحدها تف

  
. تنتج بالفعل بـالطفرات الـصدفوية    _التباينات بين الأفراد  _صحيح أن المواد الخام للتطور    . وهذا لا يحدث     

لكنه الترشيح لذلك التباين    . تحدث هذه الطفرات كيفما اتفق، دون اعتبار لما إذا كانوا جيدين أو سيئين للفرد             
إنه قوة تشكيلية قويـة،  . لطبيعي ما ينتِج التكيفات، والانتخاب الطبيعي هو بوضوح ليس عشوائياً    بالانتخاب ا 

مراكمة للجينات التي لها فرصة أكبر للتمرير عن الأخرى، وفي قيامه ذا يجعل الأفراد أفضل قدرة على تحمـل     
ما يعلمنـا كيـف صـارت      _ والقانونية الصدفة_إذن، فإن الاتحاد الفريد بين الطفرة والانتخاب      . بيئام دوماً 

البقاء الغير عشوائي "إنه :  أوجز تعريف للانتخاب الطبيعيRichard Dawkinsلقد قدم . الكائنات متكيفة
  ".للتباينات العشوائية

  
إن مهمتها تفسير كيف تطـور كـل       . نظرية الانتخاب الطبيعي لها وظيفة كبيرة، الأكبر في علم الأحياء         إن     

هذا لا يتضمن فقط شكل الجسد واللون، بل كذا الـسمات           . من الصفات التي سبقته   _بخطوةخطوة  _تكيف
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يجب أن يفـسر الانتخـاب الطبيعـي تطـور الـصفات الوظائفيـة              . الجزيئية التي تشكل أساس كل شيء     
نـاعي  ، والأنظمة الأيضية التي تحول الغذاء إلى طاقـة، والنظـام الم  )عند الانجراح(تجلط الدم  ): الفسيولوجية(

أو  (وماذا عن تفاصـيل علـم الوراثـة       .  الذي يمكنه التعرف على وتدمير آلاف البروتينات الأجنبية        المدهش
 عندما تتكون البييضات والحيوانـات  )أو الكروموسومات(نفسه؟ لماذا ينفصل زوجان من الصبغيات     ) الجينات

، كما تفعل بعض    )أي مستعمرات خلوية   (المنوية؟ لماذا لدينا جنس على العموم، عوضاً عن أن نتبرعم من نسخ           
لماذا تصطاد الأسود   . الأنواع؟ ينبغي على الانتخاب الطبيعي أن يفسر السلوكيات، سواء التعاونية أو العدائية           

بتعاون، إلا أنه حين تحل ذكور متطفلة محال الذكور المقيمة في مجموعة تناسلية، فلماذا يقتل المتطفلـون كـل                   
  ة؟الأشبال غير المفطوم

  
في أغلب الأحيان   _أولاً، يجب أن يصنعهم   . ويجب أن يشكِّل الانتخاب الطبيعي هذه الصفات بطريقة محددة           

كما قد رأينا، فإن كل صفة متطورة حديثة بدأت كتعديل على سمـة       . خطوة بخطوة من صفات أقدم    _بالتدريج
 في هذه العملية، كـل تطـويرِ   وكل خطوة. هي ببساطة زعانف معدلة   _كمثال_أرجل رباعيات الأرجل  . أقدم

مـاذا  . إن لم يحدث هذا، فلن يعمل الانتخاب الطبيعي       . تكيفٍ، يجب أن يمنح فائدة تكاثرية للأفراد المالكين له        
كانت أفضليات كل خطوة في الانتقال من زعنفة سابحة إلى رجلٍ ماشية؟ من ديناصور غير مـريش إلى واحـد    

في تطورِ تكيـفٍ، لأن الانتخـاب   " وجه نحو مستوى أحط أو منحدرت"لديه كل من ريش وجناحين؟ لا يوجد       
في عالم التكيف، لا نرى أبداً السمة المميزة لهـلاك  . الطبيعي بطبيعته نفسها لا يمكنه صنع خطوة لا تفيد مالكها 

  ". تحسن دائم-عدم ملاءمة مؤقت"سائقي الطرق السريعة، بل 
  

ب الطبيعي بدلاً من أن تكون قد خلِقَت، يمكننـا عمـل بعـض                 لو كانت سمة تكيفية قد تطورت بالانتخا      
 على تصور سيناريو تدريجي معقول لتطور تلك الـصفة،  أولاً، من حيث المبدأ يجب أن نكون قادرين . التنبؤات

بالنسبة لبعض السمات هذا سهل، كـالتغير       . لمالكها) بمعنى الرقم المتوسط للذرية   (مع كل خطوة تزيد الملاءمة      
بالنسبة لأخرى فهو أصعب، خاصة الـسبل  . يجي للهيكل العظمي الذي حول الحيوانات البرية إلى الحيتان التدر

وربما لن نملك أبداً معلومات كافية لإعادة بناء تطـور  . الكميائي حيوية التي لا تترك أثراً في السجل الأحفوري  
مثلاً لأجل ماذا كانت  (الصفات بدقة   فهم كيف عملت تلك     _في أنواع منقرضة  _الكثير من الصفات، أو حتى      

أن علماء الأحيـاء لم يجـدوا   _رغم ذلك_يأكَّد  إنه  ).  حقاً؟ Stegosaurusالصفائح العظمية على ظهر الـ      
  .تكيفاً واحداً يتطلب تطوره على نحو جازم خطوة وسطى تقلل ملاءمة الأفراد
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يقـرر  _لا البقاء حياً  _لأن التكاثر . لتناسلي لمالكه لابد أن يتطور التكيف بزيادة الإنتاج ا      :    وهاك شرطاً آخر  
بالتأكيد، تمرير جين يتطلب أن تبقى حياً أولاً إلى السن الذي           . أي جينات تمرر إلى الجيل التالي وتسبب التطور       

، فإن جيناً يبيدك بعد السن التكاثري لـن يتعـرض لخـسارة             ىمن جهة أخر  . يمكنك فيه الحصول على ذرية    
ينتج عن هذا أن جيناً إن يكن يساعدك على التكاثر في شبابك لكـن              .  يبقى في الحوض الجيني    سوف. تطورية

يعتقَد باتساع أنه   _في الحقيقة _إن تراكم جينات كهذه بالانتخاب الطبيعي     . يقتلك في عمر كبير سيفضل حقيقةً     
نفس الجينات التي تـساعدك  . )الشيخوخة(يفسر سبب تدهورنا في نواحٍ كثيرة جداً عندما نصل إلى سن كبير       

  .على بذر بذورك الجامحة عند الصغر قد تسبب لك التجعدات وتضخم غدة البروتستاتا في أواخر عمرك
  

   محددين كيف يعمل الانتخاب الطبيعي، فينبغي أنه لا ينتِج تكيفات تساعد الأفراد على البقاء دون تعزيـز                 
يأس أو انقطـاع  اً يساعد إناث البشر على البقاء حيات بعد سن ال     أحد الأمثلة كان سيكون جين    . التكاثر أيضاً 

  .ن نرى تكيفات في نوع تفيد فقط أفراد نوع آخرولا نتوقع أ. الحيض
  

لو أن هذه الـصفات قـد       .    يمكننا اختبار هذا التنبؤ الأخير بالنظر إلى صفات نوع مفيدة لأفراد نوع آخر            
ولنأخـذ كمثـال    . ن مفيدة أيضاً للنوع الأول صاحب هذه الصفات       نشأت بالانتخاب، فإننا نتنبأ أا ستكو     

. ة، التي لها أشواك مجوفة منتفخة تعمل كمنازل لمستعمرات النمل اللاسع المفتـرس            أشجار الخرنوب الاستوائي  
يبـدو كمـا لـو أن       . تفرز الشجرة أيضاً رحيقاً وتنتج أجساماً غنية بالبروتين على أوراقها تمد النمل بالغذاء            

الشجرة تضيف وتطعم النمل على حساا، فهل يتعدى هذا على تنبئنا؟ كلا على الإطلاق، ففي الحقيقة يمـنح          
لذين يتوقفون لأجل التمتع     الحشرات والثدييات آكلي العشب ا     أولاً، فإن . النملُ المُأوى الشجرةَ فوائد كبيرة    

         ل قبيلةِ نملٍ غاضبة، كما اكتشفتد من قِبصلتعسي حـين عبثـت في شـجرة خرنـوب في            بأكل الأوراق ت 
يقلل النمل أيضاً الشجيرات حول قاعدة الشجرة، والتي عندما تكبر يمكن أن تنـافس الـشجرة             . كوستاريكا

 التي تقدر على تجنيد النمل للـدفاع     إنه سهل أن نرى كيف أن شجرة الخرونوب       . على المواد الغذائية والضوء   
في كـل   . ين ستنتج بذوراً أكثر من أشجار الخرنوب المفتقدة لهذه القـدرة          عنها من كلٍ من المفترسين والمنافس     

إن هذا تنبؤ مباشر لنظرية التطور، ولا       . حالة، عندما يفعل نوع شيئاً ما لمساعدة آخر، فهو دائماً يساعد نفسه           
  .ينتج عن عقيدة الخلق الخصوصي أو التصميم الذكي

  
فكـرة أن الانتخـاب     . ، وليس بالضرورة ملاءمة اموعة أو النـوع       والتكيفات دائماً تزيد ملاءمة الفرد       

في الحقيقة، يمكن أن ينتِج التطور صفات بينما تـساعد      . مضللة_ رغم شيوعها _" لصالح النوع "الطبيعي يعمل   
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يتبع هذا غالبـاً  محل زمرة أسود ذكور مقيمة، فعندما تحل مجموعة من الأسود الذكور       .فرداً، تضر النوع ككل   
هذا سلوك سيء للنوع حيث أنه يقلل اموع الكلي لعدد الأسود، مزيداً            . مجزرة مريعة للأشبال غير المفطومة    

اللاتي يعدن إلى الـدورة  (لكنه جيد للأسود الغازية، إذ يمكنهم تلقيح الإناث سريعاً        . احتمال انقراضهم القوي  
   رضِعنحِلون ذريتهم محل الأشبال   ) التروية عندما لا يأن نرى كيف أن    _رغم كونه مقلقاً  _إنه سهل .  المقتولة وي

 الغازية  ، والتي كانت ببساطة ستجعل الذكور     "الألطف"طفال ينتشر على حساب الجينات      جيناً يسبب قتل الأ   
كما يتنبأ التطور، فإننا لا نرى أبداً تكيفات تفيد النوع علـى حـساب              . ترعى الأشبال الغير منسوبين إليهم    

  .يء الذي كنا سنتوقعه لو أن الكائنات قد صممت من قِبل خالقٍ محسِنٍوهو الش. الفرد
  

  التطور دون انتخاب
  

.    فلنقم باستطراد هنا، لأنه من الهام أن ندرك أن الانتخاب الطبيعي ليس العملية الوحيدة في التغير التطوري                
الأشـكال المختلفـة    ( أو المتضادات    Alleles الأحياء التطور بأنه تغير في نسبة الأليلات         يعرف معظم علماء  

 في  Agoutiتكرار أشكال اللـون الفـاتح لجـين         يزداد  _على سبيل المثال  _فعندما. في مجموعة سكانية  ) لجين
لكن مثل هذا التغير يمكن أن يحدث بطرق     . مجموعة سكانية من الفئران، تتطور اموعة السكانية ولون فرائها        

كل مـرة يحـدث فيهـا    .  نسختان من كل جين، واللتان قد تتطابقان أو تختلفان   فكل فرد لديه  . أخرى، أيضاً 
إا . التكاثر الجنسي، واحد من كل زوج جينات من أحد الوالدين ينتقل إلى النسل، مع آخر من الوالد الآخر                 

ل المثال،  على سبي . كرمي قطعة معدنية مسألة أي واحد من زوج جينات أحد الوالدين سينتقل إلى الجيل التالي              
% ٥٠، وأنجبت طفلاً واحداً فقط، فهناك احتمال )واحد Bواحد وأليل A أليل ( ABإن كنت ذا فصيلة دم 

في أسـرة ذات طفـل   . Bأنه سيحصل على أليلك الــ  % ٥٠، واحتمال Aأنه سيحصل على أليلك الـ     
ارك جينات الآباء في سـحبٍ      والنتيجة هي أن في كل جيل، تش      . واحد، فإنه من اليقين أن أحد أليليك سيفقَد       

ولأن عدد الذرية محدود، فإن تكرارات الجينات الممثلة في الذرية لـن            .  جائزته ممثلة في الجيل التالي     )يانصيب(
رغم . هذا للجينات مثل رمي عملة معدنية تماماً      " أخذ العينة "نمط  . بالضبطتمثَّل بنفس التكرارات عند آبائهم      

ل على وجه الرسم لأي رمية، لو قمت بقليل من الرميـات فقـط فهنـاك                للحصو% ٥٠أن هناك احتمال    
% ١٢على سبيل المثال، في أربع رميـات، لـديك احتمـال            (احتمال كبير أنك ستنحرف عن هذا التوقع        

نـسبة  _خاصة في اموعات السكانية الـصغيرة     _وكذلك). للحصول إما على كل الوجوه رسوماً أو ظهوراً       
وتدخل الطفرات الجديدة في التنافس وتزاد أو بط        . كن أن تتغير عبر الزمن بالصدفة كلية      الأليلات المختلفة يم  
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الناتجة جيناتٍ ثابتةً   " المسيرة العشوائية "آخر الأمر يمكن أن تجعل      . تكراراا بسبب أخذ العينات العشوائي هذا     
  .تفقَد تماماً_ ذلكبدلاً من_أو%) ١٠٠بمعنى ترتفع إلى نسبة تكرار (في اموعة السكانية 

  
 إنه نمط معقـول . )الوراثيأو  (   يدعى هذا التغير العشوائي في تكرارات الجينات عبر الزمن بالانجراف الجيني            

أحد . للتطور، إذ أنه يتضمن التغيرات في تكرارات الأليلات عبر الزمن، لكنها لا تنشأ من الانتخاب الطبيعي               
 في )ABOكما في نظـام   (يني ربما تكون التكرارات الفريدة في فصائل الدمالأمثلة على التطور  بالانجراف الج    

.  في أمركـا Dunker ومجتمعات طائفة الغاطسين المـسيحية  Old Order Amish القديمة Amishرهبنة 
يحة لتطور سريع   هذه مجموعات دينية صغيرة معزولة يتزوج أعضاؤها ضمن بعضهم فقط، تماماً الظروف الصح            

  . الجينيبالانجراف
  

ن تحدث عندما تؤسس مجموعة سكانية بمهاجرين قليلين فقط، مثلما يحـدث            أيمكن  " أخذ العينات "   أحداث  
فعلى سبيل المثال، الغياب الكامل تقريباً للجينات المنتجة فصيلةَ         . عندما يستعمر أفراد جزيرةً أو منطقة جديدة      

ين ربما يعكس نقص هذا الجين في مجموعة سكانية صغيرة من            في اموعات السكانية للأمركيين الأصلي     Bالدم  
  . ألف عام١٢البشر استعمرت أمركا الشمالية من آسيا منذ حوالي 

  
لكن هناك اختلافـاً    .    ينتِج كلٌ من الانجراف الوراثي والانتخاب الطبيعي التغير الجيني الذي ندركه كتطور           

يمكن أن يغيـر الانجـراف الجـيني    . الانتخاب هو نقيض العشوائية فالانجراف هو عملية عشوائية، بينما      . هاماً
من جهة أخرى، يتخلص الانتخـاب دومـاً مـن    . تكرارات الأليلات بصرف النظر عن مدى فائدا لحامليها 

  .الأليلات الضارة ويزيد تكرارات المفيدة
  
فهو لا يمكن أبداً أن     . ر التكيفات كعملية عشوائية على نحو صرف، لا يمكن أن يسبب الانجراف الجيني تطو              

ما يمكن أن يفعله الانجراف هو التسبب في        . يبني جناحاً أو عيناً، فهذا يتطلب الانتخاب الطبيعي الغير عشوائي         
أصل (بصيراً كما كان دوماً، دارون نفسه افتتح هذه الفكرة في           . تطور صفات ليست مفيدة ولا ضارة للكائن      

  ):الأنواع
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تغيرات ليست مفيـدة  . ظ بالتغيرات المفضلة ونبذ التغيرات الضارة، أدعوه بالانتخاب الطبيعي   فاهذا الاحت    "
ولا ضارة لن يؤثَّر عليها من قِبل الانتخاب الطبيعي، وستترك كعنصر متقلب، ربما كمـا نـرى في الأنـواع                    

  ."متعددة الأشكال
  

 تكيفات، بل يمكن حقيقةً أن يهـزم الانتخـاب             في الحقيقة، الانجراف الجيني ليس فحسب عاجزاً عن صنع        
كـبيراً جـداً    " أخذ العينات "على نحو خاص في اموعات السكانية الصغيرة، يمكن أن يكون تأثير            . الطبيعي

هذا علـى نحـو   . لدرجة أن يزيد تكرار جينات ضارة بالرغم من أن الانتخاب الطبيعي يعمل في الاتجاه المضاد    
ا نرى الحدوث مرتفع النسبة لأمراض جينية الأساس في اتمعات البـشرية المعزولـة،              مؤكد تقريباً سبب أنن   

-Tay في السويديين الجنوبيين، ومرض تاي سـاكس  Gaucher’s diseaseمتضمناً داء جوشر الشحامي 

Sachs في Cajuns لويزيانا، والتهاب الشبكية الاصطباغي retinitis pigmentosa   في سـكان جزيـرة 
Tristan da Cunha ، ومرض هنتنجتون Huntington's disease في قريةSan Luis  بفترويلا علـى 

 وهي قرية أسسها مجموعة صغيرة من المهاجرين من أوربا في القرن التاسع عشر وكان من                Maracaiboبحيرة  
  .بينهم سيدة تحمل جين هذا المرض

  
ليست مفيـدة ولا    "_كما صاغها دارون  _تكون     لأن تغيرات معينة في تسلسل الحمض النووي أو البروتين          

على . ، فإن مثل هذه التغيرات عرضة على نحو خاص للتطور بالانجراف          ً(أو حيادية كما ندعوها حاليا    (،"ضارة
سبيل المثال، لا تؤثر بعض الطفرات في جين على تسلسل البروتين الـذي ينتجـه، ولـذا لا يغيـر ملاءمـة              

خربات جينات لا تزال هنا وهنـاك في    : لطفرات في الجينات الزائفة غير العاملة     نفس الأمر ينطبق على ا    .حامله
 ليس له تأثير على الكائن، ولذا يمكن أن تتطور فقط بـالانجراف             أي طفرات في هذه الجينات    . )اين(الجينوم  

  .الجيني
  
كس الانجراف عوضـاً    تع_كتغيرات معينة في الحمض النووي    _إذن، فإن الكثير من جوانب التطور الجزيئي         

إنه محتمل أن كثيراً من الصفات المرئية ظاهرياً للكائنات يمكن أن تكون قد تطورت عن طريـق  . عن الانتخاب 
كالاختلافـات  _الأشكال المتنوعة لأوراق الأشجار المختلفة     .الانجراف، خاصة إن كانت لا تؤثر على التكاثر       

لكنه صعب البرهنـة    . ة تطورت بالانجراف الجيني   ديأا سمات محا  قد اقترِح قديماً    _بين أوراق البلوط والقيقب   
فحتى أفضلية صغيرة، صغيرة بحيث لا تكون ممكن قياسها         . على أن سمة ليس لها على نحو مطلق أفضلية انتخابية         

  .ورأو ملاحظتها من قِبل علماء الأحياء في وقت تجربةِ ملاحظةٍ، يمكن أن تؤدي إلى تغيرٍ تطوري هام عبر الده
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. تظل الأهمية النسبية للانجراف الجيني مقابل الانتخاب في التطور موضوع جدال محتدم بين علماء الأحيـاء                  
. نرى على نحو جلي دليلاً على الانتخـاب       _كسنام الجمل أو مخالب الأسد    _كل مرة نرى فيها تكيفاً واضحاً       

ومع ذلك،  . عن الانجراف الوراثي  بدلاً  حرى  لكن الصفات التي لا يفهم تطورها قد تعكس فحسب جهلنا بالأ          
 الانجراف الوراثي يحدث، لأنه في أي مجموعة سكانية ذات حجم محدود هنـاك دومـاً                فنحن نعلم أنه لابد أن    

ومحتمل أن الانجراف قد لعب دوراً كبيراً في تطور اموعات السكانية           . خلال التكاثر " أخذ العينات "تأثيرات  
    . نستطيع الإشارة سوى إلى أمثلة قليلةالصغيرة، رغم أننا لا

  

  تربية الحيوانات والنباتات
  

لا تتوقع إيجادها في    _الأكثر أهمية _   تتنبأ نظرية الانتخاب الطبيعي بأي أنواع من التكيفات ستتوقع إيجادها و          
ن رؤيـة   يريـدو : لكن كثيراً من الناس يريدون ما هو أكثر مـن ذلـك           . وقد تحققت هذه التنبؤات   . الطبيعة

إنه عسير قبول فكرة أن الانتخـاب       . الانتخاب الطبيعي وهو يعمل، وأن يشهدوا التغير التطوري في حيوام         
لكن إلى حد ما تصير فكرة   تطور الحيتان من ثدييات برية خلال ملايين السنين،         _مثلاً_الطبيعي يمكن أن يسبب   

  .الانتخاب دامغة أكثر عندما نرى العملية أمام أعيننا
  
رغم _ هذا يتطلب رؤية الانتخاب والتطور في وقت إجراء تجربة، على الرغم من كونه فضولاً متفهما، فإننا                   

 قد نتج عن ملايين السنين من النحـت  Grand Canyonنقبل بسهولة حقيقة أن الوادي العظيم _كل شيء
 أننا لا يمكننا رؤية وادٍ يـصير  ، رغمColorado Riverالبطيء الغير ممكن ملاحظته من قِبل ر كولورادو 

لكن بالنسبة إلى بعض الناس هذه القدرة على تقدير الزمن للقوى الجيولوجية لا تنطبـق               . أعمق خلال حيواتنا  
إذن، كيف يمكننا أن نقرر ما إذا كان الانتخاب الطبيعي سبباً هاماً للتطور؟ فعلى نحو جلـي، لا                  . على التطور 

لكن لو استطعنا رؤية    . لحيتان لنرى الأفضلية التناسلية لكل خطوة أعادم إلى الماء        يمكننا إعادة أحداث تطور ا    
خلال ملايين  _الانتخاب يسبب تغيرات صغيرة خلال أجيال قليلة فقط، ربما حينئذٍ يصير أكثر سهولةً قبول أن              

  .تحجراتأنماطاً مشاة من الانتخاب يمكن أن تسبب تغيرات تكيفية كبيرة مسجلة في الم_السنين
  

أي تربية الحيوانات   _أكثرها وضوحاً هو الانتخاب الاصطناعي    .    الدليل على الانتخاب يأتي من مناحٍ عديدة      
إننا نعلـم أن المـربين قـد عملـوا          . هي متوازٍ جيد للانتخاب الطبيعي    _كما أدرك دارون  _والتي_والنباتات

مختلفة تماماً صـالحة للأكـل أو تـشبع متطلباتنـا     الأعاجيب في تحويل النباتات والحيوانات البرية إلى أشكال       
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نعلـم كـذلك أن   . وإننا نعلم أن هذا قد تم بالاختيار من تباينات وراثية موجودة في أسلافهم البريين  . الجمالية
التربية قد عملت تغيرات ضخمة في حقبة قصيرة على نحو جدير بالملاحظة من الزمن، إذ أن تربية الحيوانـات                   

  .مورِست لآلاف قليلة من السنوات فقطوالنباتات قد 
  

، نوع واحد في كل الأشـكال  )Canis lupus familiarisواسمه العلمي (   فلنأخذ كمثال الكلب الأليف 
يتحدر من نـوع سـلفي   _سواء نقي السلالة غير ممتزجها أو هجين      _كل واحد . والأحجام والألوان والأمزجة  

لقـد  . بدأ البشر في انتخابه منذ حوالي عشرة آلآف سنة        _يويعلى الأغلب الذئب الرمادي الأوروآس    _وحيد
 ـ:  سلالة مختلفة، ولقد رأيت الكـثير منـها  ١٥٠ الأمركي American Kennel Clubميز نادي   فالـ

Chihuahua    لبي كحيوان متغذى عليه من قِبالصغير النشيط ربما ر Toltec   مكسيكو، وكلـب القـديس 
يظ الفراء وقادر على جلب براميل البرانـدي للمـسافرين المحاصـرين     القوي غلSaint Bernardبرنارد 

القصير  dachshund للسباق ذو أرجل طوال وشكل انسيابي، والألماني الدكسهوند          بالثلوج، والسلوقي ربي  
ربـوا   retrievers في حفرهم، وكلاب الصيد badgersذو الأرجل الطوال مثالي للإمساك بحيوانات الغرير   

لقـد نحـت   .  ربي ككلب تدليل مـسلٍّ fluffy Pomeranianوالبوميراني الأزغب يد من الماء، لجلب الص
المربون عملياً هذه الكلاب إلى ما يودون، مغيرين درجة لون وسمك فرائهم، وطول ومكان آذاـم، وحجـم               

  .وشكل هيكلهم العظمي، وخصائص سلوكيام وأمزجتهم، وتقريباً كل شيء آخر
  

لو بطريقة مـا كانـت توجـد    ! نوع الذي ستراه لو صفَّت كل هذه الكلاب للاستعراض سويةً            فكر في الت  
السلالات فقط كمتحجرات، لكان علماء المتحجرات سيعتبروم ليسوا نوعاً واحداً بل أنواعاً كثيرة، يقينـاً               

التنوع بين الكلاب الأليفـة   في الحقيقة، فإن )٢٩(. نوعاً من الكلاب البرية يعيش في الطبيعة اليوم       ٣٦أكثر من   
تتراوح أوزان الكلاب   . الوزن: فلنأخذ على سبيل المثال صفة واحدة     . يفوق كثيراً ما بين أنواع الكلاب البرية      

ذي المئة وثمـانين   English mastiff ذي الرطلين إلى الدِرواس الإنجليزي Chihuahuaالأهلية ما بين الـ 
وليس هناك يقيناً كلب بري له شـكل   . البرية ما بين رطلين إلى ستين رطلاً      رطلاً، بينما تتراوح أوزان الكلاب      

  .)كلب أهلي صيني( Pugأو وجه الـ  dachshundالـ 
  

أولاً، لقد كان هناك تباين متـسع في اللـون         .    يثبت نجاح تربية الكلب شرطين من ثلاثة للتطور بالانتخاب        
ثانياً، بعـض   . السلالات ليتيح إمكانية صنع كل      بللكلاوالحجم والشكل والسلوك في خط التحدر السلفي        

.  لما استطاع المربون تحقيق تقـدم تكن كذلكلم ذلك التباين أُنتِج بالطفرات الجينية التي يمكن أن تورث، إذ لو         
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لقد انتخِبت كل هذه السلالات في أقل مـن  . ما هو مذهل بشأن تربية الكلب مدى سرعة حصولها على نتائج      
 من الزمن الذي استغرقته أنواع الكلاب البرية لتتنـوع مـن سـلفها    فقط.% ٠١وهو ف عام، عشرة آلا

فإن كان الانتخاب الاصطناعي أمكنه إنتاج مثل هذا التنوع الكلبي سريعاً هكذا، يـصِر              . المشترك في الطبيعة  
لال حقبة أطول بعـشرة     أكثر سهولةً قبول أن التنوع الأقل للكلاب البرية قد نشأ بعمل الانتخاب الطبيعي خ             

  .آلاف مرة
  

ففي الانتخاب الاصطناعي المُربي بدلاً من      .    هناك حقيقةً اختلاف واحد بين الانتخاب الاصطناعي والطبيعي       
بعبارة أخرى، معيار النجاح التكاثري هو الرغبة البشرية        ". سيئة"و" جيدة"الطبيعة هو من يفرز المتغايرات إلى       

إلى الكلب السلوقي، الـذي     _كمثال_وأحياناً يتطابق هذان المعياران، انظر      . يئة طبيعية بدلاً من التكيف مع ب    
تعطي : المتلاقيهذا مثال على التطور     . انتخِب لأجل السرعة، الذي انتهى إلى شكل شديد الشبه للغاية بالفهد          

  .الضغوط الانتخابية المتشاة نتائج متشاة
  

): أصـل الأنـواع  (ى نجاح سائر مناهج التربية الأخرى، كما دون دارون في             يمكن أن يمثل الكلب مثالاً عل     
"يتحدث المربون عادة عن تنسيقِ حيوانٍ كشيءٍ لدائني plastic ،ًيمكنهم تشكيله تقريباً كما يودون تماما".  

  
يار البـشر   والخراف والخنازير والخضروات والزهور، وما إلى ذلك، كلهم نتجوا عن اخت           إن سلالات الأبقار    

مـن خـلال   . للمتغايرات الموجودة في الأسلاف البرية، أو التباينات التي نشأت بـالتطفر خـلال التـدجين    
 الوديع كثير اللحم الذي نحتفـل بأكلـه في عيـد          النحيل دجاجنا  )الرومي(الانتخاب، صار الدجاج التركي     

 الذكر التركـي الأهلـي لم يعـد         الشكر الأمركي، وهو كائن غريب الشكل، ذو صدر كبير جداً لدرجة أن           
لقد ربى دارون الحمام، ووصف التنـوع  . يستطيع اعتلاء الإناث، اللاتي يجب بدلاً من ذلك أن يخصبن صناعياً    

 ذو rock dove(الضخم لسلوكيات وأشكال الحمائم المختلفة، كلٌ اُنتخِبوا من الحمام الطـوراني الـشائع   
إنك لن تتعرف على سلفِ كوز الذرة الخاص        ). الرقبة ذو أصل أوربي   ريش ملون وعلامات قزحية اللون على       

الطماطم تزن جرامات قليلة فقط، لكنها قد ربيت اليـوم حـتى وزن             . بنا، الذي كان عشباً غير لافت للنظر      
: الملفوف أو الكرنب البري قد أنتج خمـسة خـضروات مختلفـة           . الرطلين ذات مدة تخزين دون تلف كبيرة      

الملفوف المربى، والكرنب الساقي أو أبا ركبة، وزهرة بروكسل، والقرنبيط، كـلٌ قـد انتخِـب        البروكولي، و 
وتدجين كل نباتات   ). البروكولي كمثال هو ببساطة عنقود زهور مكبر مدموج       (لتعديل جزء مختلف من النبات      
  .الاثني عشر ألف سنة الأخيرةالمحاصيل البرية قد حدث خلال 
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ليس بنقاش عن الانتخاب الطبيعـي أو التطـور في          ) أصل الأنواع (أن دارون بدأ    _ ثم من_   إنه ليس مفاجئاً  
لقد أدرك أن الناس لو أمكنهم      . عن تربية الحيوانات والنباتات   " التنوع تحت التدجين  "البرية، بل بفصل يدعى     

قفـزة إلى   من ثم لا يكون عمل ال     _وهم مضطرون لذلك لأن نجاحه واضح للغاية      _قبول الانتخاب الاصطناعي  
  :كما سعى للبرهنة. الانتخاب الطبيعي صعباً جداً

  
ولكن القابلية  . تحت التدجين، ربما يكون من الصائب القول أن كل عملية التنسيق تصير لدائنية بدرجة ما                " 

 ـ         .....التي نقابلها بلا استثناء تقريباً في منتجاتنا الداجنة       _للتباين ه وهل مـن الممكـن مـن ثم، أن يعتقَـد بأن
أن تباينات أخرى مفيدة بطريقة مـا لكـل         _رائين التباينات المفيدة للإنسان قد نشأت، بدون شك       _مستحيل

  "كائن في المعركة الهائلة والمعقدة من أجل الحياة ينبغي أن تحدث على مدى آلاف الأجيال؟
  

ر متحضرين، فقد أدرك       وبما أن تدجين الأنواع البرية قد حدث في وقت قصير نسبياً فقط منذ أن صار البش               
دارون أنه لن يكون من المبالغة الكثيرة قبول أن الانتخاب الطبيعي يمكنه خلق تنوع أعظم خلال زمن أطـول                   

  .بكثير
  

  التطور في أنبوب الاختبار
  

في " طبيعيـاً "فبدلاً من المربين المختارين متغايراتٍ مفضلة، يمكننا جعل هذا يحدث           .    يمكننا المضي خطوة أبعد   
هـذا أسـهل أن يعمـل في الميكروبـات          . مجموعة سكانية حبيسة إلى تحديات بيئية جديدة      المعمل، بتعريض   

 كالبكتريا، التي تستطيع الانقسام عادة مرة كل عشرين دقيقة، ممكِّنة إيانا مـن ملاحظـة تغـير                 )اهريات(
وهـذا الـتغير    . صول على النتائج  تطوري خلال آلاف الأجيال في الوقت المستغرق ما بين بدء التجربة والح           

التباين، والقابلية للتـوارث، والبقـاء      : التطوري الحقيقي يبرهن على كل الثلاث متطلبات للتطور بالانتخاب        
رغم أن التحدي البيئي مصنوع من قِبل البشر، فإن هذه الأنواع أكثر طبيعيةً             . والتكاثر التفاضلي للمتغايرات  
  .لبشر لا يختارون أي الأفراد سيصلون إلى التكاثرمن الانتخاب الاصطناعي لأن ا

  
: تستطيع الميكروبات التكيف مع أي شيء فعلياً يلقيه العلماء عليها في المعمـل            .    فلنبدأ مع تكيفات بسيطة   

الحرارة العالية أو المنخفضة، والمضادات الحيوية، والسموم، وااعة، والأغذية الجديدة، وأعدائهم الطبيعـيين             
 مـن جامعـة   Richard Lenskiلعل الدراسة الأطول أمداً من هذا النوع قد نفِّذت من قبل . وساتالڤير
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Michigan State University . م وضع ١٩٨٨ففي عامLenski   سلالات متماثلة جينياً مـن بكتريـا 
E.coli         غ فيها طعامهافرعـاد   كل يـوم ثم   _وهو سكر الجلوكوز  _ إي كولاي المعوية الشائعة تحت ظروف يي 

. انت هذه تجربة لاختبار قدرة الميكروب على التكيف مع بيئة وليمة فمجاعة           وبالتالي ك . تجديده في اليوم التالي   
استمرت البكتريا في مراكمة طفرات جديدة مكيفة       ) أربعون ألف جيل بكتريا   (خلال الثمانية عشر سنة التالية      

مـن الـسلالة    % ٧٠طعام المتغيرة يتكاثرون أسرع بـ      اليوم تحت ظروف ال   . أنفسها مع هذه البيئة الجديدة    
 وزملاؤه على تسع جينات على الأقل       Lenskiتستمر البكتريا في التطور، ولقد تعرف       . الأصلية غير المنتخبة  

  .أدت طفراا إلى التكيف
  

ويـة جديـدة    يمكن أن تكون أيضاً أكثر تعقيداً، متضمنة تطور أنظمة كيميائي حي          " المعملية"   لكن التكيفات   
لعل التحدي الأقصى هو ببساطة نزع جين يحتاجه الميكروب للبقاء حياً في بيئة معينة، ورؤية كيفيـة                 . بالكامل

 Barryفي تجربة درامية، بدأ .  الإجابة عادةً هي أجلهل يقدر أن يتطور ملتفاً حول هذه المشكلة؟. استجابته
Hall وزملاؤه من جامعة  University of Rochester دراسة بحذف جين منE.coli .  نتج هذا الجـيني

ثم وضِعت البكتريـا  . إنزيماً يمكن البكتريا من تكسير سكر اللاكتوز إلى عناصر أبسط يمكن أن تستعمل كطعام  
افتقـدت الإنـزيم ولم     _بالتأكيد_في الأول . متروعة الجين في بيئة تحتوي على اللاكتوز كمصدر الغذاء الوحيد         

بينما لم يكن قادراً سابقاً _لكن بعد وقت قصير فقط، تولى وظيفة الجين المفقود إنزيم آخر الذي           . تستطع التكاثر 
أخيراً، حدثت طفرة أخرى    . استطاع الآن عمل هذا بضعف شديد بسبب طفرة جديدة        _على تكسير اللاكتوز  

آخـر الأمـر،    .  أكبر أزدات كمية الإنزيم الجديد نتيجة لذلك أمكن استعمال اللاكتوز بدرجة         : تكيفية علاوة 
بكـل هـذا    . نت طفرة ثالثة عند جين مختلف آخر البكتريا من استهلاك اللاكتوز من البيئة بسهولة أكثر              مكَّ

سويةً، ترينا هذه التجربة تطور سبيل كيميائي حيوي معقد مكّن البكتريا من التكاثر على طعـام غـير قابـل              
أولاً، يستطيع الانتخاب الطبيعـي   . هذه التجربة درسان هامان   ، فل دوناً عن التطور التدجيني   . للاستهلاك سابقاً 

تأسيس تطور الأنظمة الكيميائي حيوية المعقدة المترابطة التي تعتمد فيها كل الأجزاء على أحدها الآخر، رغـم               
فإن الانتخاب لا يخلق صـفات جديـدة مـن    _كما قد رأينا تكراراً_ثانياً. ادعاآت الخلقيين أن هذا مستحيل   

  .، بل هو ينتج تكيفات جديدة بتعديل سمات موجودة من قبلالعدم
  

فقد وضـع  .    يمكننا حتى أن نرى أصل الأنواع البكتيرية الجديدة المتنوعة بيئياً، الكل في دورق معملي واحد              
Paul Rainey   وزملاؤه من جامعـةOxford University   سـلالة مـن بكتريـا  Pseudomonas 

fluorescens     غذٍّ، وببساطة راقبوهفي وعاء صغيرأنه مفاجئ لكنـه صـحيح أن وعـاء    . (محتوٍ على محلول م
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على على القمـة والأدنى علـى       على سبيل المثال، كثافة الأكسجين هي الأ      . كهذا يحتوي حقيقةً بيئات متنوعة    
لى الخامدة حـرة الحركـة إ  تطورت البكتريا السلفية   _ليس أكثر من مئات الأجيال    _خلال عشرة أيام  ). القاع

شكَّلَ شـبكته علـى سـطح       " الموزع المتغضن "أحدهما دعي   . شكلين إضافيين يشغلان جزآ الوعاء المختلفين     
واستمر النوع السلفي الخامد في البيئة السائلة       . شكَّلَ فَرشة على القاع   " الموزع الزغبي "ول، والآخر دعي    لالمح

 ـلسلف، قد تطورا من خلال    كلا الشكلين الجديدين كانا مختلفين جينياً عن ا        .في الوسط  رة والانتخـاب   الطف
: من ثم، فهاهنا ليس فقط تطور بل استنواع حادث في المعمل          . الطبيعي ليتكاثرا أفضل في بيئتيهما الخصوصيتين     

الشكل السلفي أنتج وتشارك الوجود مع متحدرين مختلفين بيئياً، وفي البكتريا تعتبر أشـكال كهـذه أنواعـاً        
في " تكيفـاً تـشعبياً  "  Pseudomonasير جداً، أنتج الانتخاب الطبيعي على الـ خلال وقت قص. واضحة

نطاق ضيق، المرادف لكيفية تشكيل الحيوانات والنباتات للأنواع حين يواجهون بيئات جديدة علـى جـزر                
  .محيطية

  

  مقاومة العقاقير والسموم
  

 أم قـد حلـوا      قرن العشرين، اعتقد كل امرئ       عندما قُدمت المضادات الحيوية لأول مرة في أربعينيات ال        
لقد عملت العقاقير على نحو جيد للغاية لدرجـة أن          . أخيراً مشكلة الأمراض المُعدية التي تتسبب فيها البكتريا       

كل واحد تقريباً مصاب بالدرن، أو التهاب الحنجرة المتقرح، أو التهاب الرئة أمكن علاجه بزوج من الحقـن                  
مسلِّمين بأحجام مجموعـام الـسكانية      . لكننا نسينا شأن الانتخاب الطبيعي    . من الحبوب البسيطة أو زجاجة    

فـإن  _وهي الصفات التي تجعل البكتريا نموذجية لدراسات التطور في المعمل         _الضخمة وعمر الأجيال القصير   
تكون هي التي تبقـى،  والبكتريا التي تقاوم العقار س. احتمال حدوث طفرة تنتِج مقاومة للمضاد الحيوي مرتفع   
تضعف فعالية العقار، ومرة جديـدة      في آخر الأمر،    . تاركة وراءها ذرية متطابقة جينياً مقاومة للعقار هي أيضاً        

فكمثـال، هنـاك اليـوم      . لقد أضحى هذا أزمة خطيرة بالنسبة إلى بعض الأمراض        . يكون لدينا مشكلة طبية   
وبعد حقبة طويلـة مـن   .  التي قد استخدمها الأطباء عليهاسلالات من بكتريا الدرن مقاومة ضد كل العقاقير     

  .الأدوية والتفاؤل، صار مرض السل أو الدرن مرة ثانية مرضاً مميتاً
  

يعلم كل امرئ بشأن مقاومة العقاقير، لكنه لا يدرك غالبـاً أن            .    هذا هو الانتخاب الطبيعي خالصاً وبسيطاً     
لو وجِدت هذه الظواهر في عهد دارون لكان جعلها         . (خاب في عمله  هذا هو بشأن أفضل مثال لدينا على الانت       

إنه اعتقاد شائع باتساع لدى العوام أن مقاومة العقاقير تحـدث  ). بالتأكيد جزءً مركزياً من كتابه أصل الأنواع     
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تأتي قاومة  الملكن هذا خطأ، فإن     . أقل تأثيراً بسبب أن المرضى أنفسهم على نحو ما يتغيرون بطريقة تجعل الدواء            
  .من تطور الميكروبات، لا تعود المرضى على العقاقير

  
فعندما قُدم في أوائل أربعينيات القرن العشرين، كان        .    مثال رئيسي آخر على الانتخاب هو مقاومة البنسلين       

 Staphylococcusالإنسولين عقاراً معجزة، فعال على نحو خاص في علاج العدوى التي تـسببها بكتريـا   

aureus (“staph”). تمكن العقار من القضاء على كل سلالات تلك البكتريـا في العـالم  ١٩٤١ في عام  .
ما حدث هو أن طفـرات حـدثت في   . من سلالاا مقاومة للبنسلين% ١٥اليوم، بعد سبعين عاماً، أكثر من       

كرد، جاءت صناعة   . عالمياًأفراد البكتريا أعطتهم القدرة على تدمير العقار، وبالتأكيد انتشرت هذه الطفرات            
. ، لكن حتى ذلك يصير اليوم بلا فائدة بسبب طفرات أحدث      methicillinالأدوية بمضاد حيوي جديد، الـ      

  .في كل الحالات، تعرف العلماء على التغيرات الدقيقة في الحمض النووي البكتيري التي أعطت مقاومة للعقار
  

قد طورت أيضاً مقاومة للعقاقير المضادة للڤيروسـات، أكثرهـا          _أصغر شكل للحياة النشوئية   _   الڤيروسات
 ة المسبب لنقص المناعة المكتـسب HIV، صمم لمنع ڤيرس الـ AZT (azidothymidine)جدارة بالذكر هو

AIDS     س يتطفر           .  من التضاعف في الجسم المعدىس في جسد مريض واحد، حيث أن الڤيريحدث تطور الڤير
 نبقـي الإيـدز في حالـة        اليوم.  غير فعال  AZT آخر الأمر مقاومة وجاعلاً آخر الأمر        بسرعة شديدة، متجاً  

دفاعية بخليط من ثلاثة عقاقير يومي، وإن يكن التاريخ مرشداً على أي نحو، فهذا أيضاً سيتوقف عـن العمـل             
  .تماماً آخر المآل

  
يس الرابحون فيها هم البكتريا فقـط بـل            تطور المقاومة يخلق سباق تسلح بين البشر والكائنات اهرية، ل         

لكن لحسن الحـظ    . وأيضاً صناعة الأدوية، التي تخترع باستمرار عقاقير للتغلب على الفاعلية المتضائلة للقديمة           
يجب أن نتذكر أن نظرية التطور لا تتنبأ        . (لات المثيرة لكائنات مجهرية لم تنجح في تطوير مقاومة        اهناك بعض الح  

 أحـد   فعلى سبيل المثال،  ). طور، إن لم يمكن أن تنشأ الطفرات الصحيحة فلن يحدث التطور          بأن كل شيء سيت   
لقد أخفقت  .  عدوى شائعة في الأطفال    ح، وهي  يسبب التهاب الحنجرة المتقر    Streptococcusأشكال الـ   

الإنفلونزا، فـإن  وبخلاف ڤيرس . هذه البكتريا في تطوير ولو أوضع مقاومة للبنسلين، الذي يظل العلاج المختار  
  .ڤيرسي شلل الأطفال والحصبة لم يطورا مقاومة للقاحات التي اليوم قد استعمِلت لأكثر من خمسين عاماً
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فالحشرات قـد  .    وبعد فهناك أنواع أخر قد تكيفت من خلال الانتخاب مع البشر مسببي التغيرات في بيئتها  
اتات قد تكيفت مع مبيدات الأعشاب الطفيليـة،         ومبيدات حشرية أخرى، والنب    DDTصارت مقاومة للـ    

يبدو أن هناك دائماً    . والفطريات والديدان والطحالب قد طورت مقاومة للمعادن الثقيلة التي قد لوثت بيئتهم           
من البقاء أحياء والتكاثر، وسرعان مـا تتطـور اموعـة           تقريباً أفراداً قلائل ذوي طفرات محظوظة تمكنهم        

 عندما تواجه مجموعة سكانية ضغطاً ليس آتياً       : من ثم يمكننا القيام بتنبؤ معقول     . سة إلى مقاوِمة  السكانية المتحس
  .غالباً ما سينتج الانتخاب الطبيعي استجابةً تكيفية_مثل تغير في الملوحة أو الحرارة أو سقوط المطر_من البشر

  

  الانتخاب في البرية
  

د الكيميائية المفروضة من قبل البشر تشكل انتخابـاً طبيعيـاً بـأي       الاستجابات التي رأيناها للضغوط والموا 
رغم أن وسائل الانتخاب قد اخترعت من قِبل البشر، فإن الاستجابة طبيعية علـى نحـو           . عقلانية ذات منطق  

لكن لعله سيكون مقنعاً بدرجة أكبر رؤية كامل العمليـة          . يمكن أن تكون معقدة تماماً    _كما قد رأينا  _ و صرف
نريد أن نرى مجموعة سكانية طبيعية تواجه تحدياً طبيعياً، نريـد أن  : بمعنى. ل في الطبيعة، دون تدخل بشري     تعم

  .نعرف ما هو ذلك التحدي، ونريد أن نرى اموعة السكانية تتطور مواجهةً له أمام أعيننا
  
ب الطبيعي في البرية بطـيء جـداً        أن الانتخا : لأجل شيء واحد  . لا يمكننا توقع أن يكون هذا حدثاً شائعاً          

فلـو أن   . على الأرجح استغرق مئات الآلاف من السنوات      _كمثال_فتطور الريش . غالباً على نحو لا يصدق    
الريش كان يتطور اليوم لكان مستحيلاً ببساطة مشاهدة هذا يحدث في وقت التجربة، وهو أقل بكـثير مـن                   

فإن نكن بصدد رؤية انتخاب طبيعـي       . ى جعل الريش أكبر   نوع الانتخاب أياً كان الذي كان يعمل عل       قياس  
 إلى حيوانـات أو    على الإطلاق، فلابد أن يكون انتخاباً قوياً، يسبب تغيراً سريعاً، وسيكون أفضل لنا النظـر              

ونحتاج أن نقدم مـا  . نباتات لها أعمار أجيال قصيرة بحيث يمكن أن ترى التغيرات التطورية خلال أجيال كثيرة  
  .يريد الناس رؤية الانتخاب فيما يدعى بالنباتات والحيوانات الراقية: ل من البكترياهو أفض

  
   علاوة على هذا، لا ينبغي أن نتوقع أكثر من تغيرات صغيرة في سمة واحدة أو سمات قلائل للأنواع، وهو ما                    

متعقل أن نتوقع رؤيـة الانتخـاب    التدريجي للتطور، فإنه غير ممسلِّمين بالتقد . يعرف بالتغير التطوري الصغير   
رغـم أن   . خلال عمر إنـسان   _وهو ما يدعى بالتطور الكبير    _يحول نوعاً من النباتات أو الحيوانات إلى آخر       

فلنتذكر أن القضية ليست ما إذا كـان        . التطور الكبير يحدث اليوم، فإننا ببساطة لن نعيش طويلاً كفاية لنراه          
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بل ما إذا كان تسبب فيه      _ بالفعل نعرف من سجل المتحجرات أنه يحدث       فنحن_التغير التطوري الكبير يحدث   
  .ه بناء السمات المعقدة والأعضاءبالانتخاب الطبيعي، وما إذا كان الانتخاب الطبيعي يمكن

  
   هناك عامل آخر يجعل عسيراً رؤية انتخاب في وقت تجربة هو أن نمط الانتخاب الـشائع نفـسه لا يجعـل                     

لعـل  . فكل نوع متكيف على نحو بارع، مما يعني أن الانتخاب قد جعلها فعلياً متسقة مع بيئاا               . الأنواع تتغير 
الأحداث العرضية للتغير الذي يحدث عندما يواجه نوع تحديات بيئية جديدة نادرة مقارنة بالحقـب الـتي لا                  

فعلى سبيل المثال، لـو  . يحدثلكن ذلك لا يعني أن الانتخاب لا . شيء جديد للتكيف معهيكون هناك ا أي    
أن نوعاً من الطيور قد طور حجم الجسد الأمثل لبيئته، ولا تتغير تلك البيئة، سيعمل الانتخاب فقـط علـى                    

ويدعى بالانتخاب المرسـخ    _لكن هذا النوع من الانتخاب    . غربلة الطيور الأكبر أو الأصغر من الحجم الأمثل       
فإن تنظر إلى اموعة السكانية من جيل إلى التالي، لن يتغير شـيء             : دلن يغير متوسط حجم الجس    _أو المُوطِّد 

بالنسبة _ على سبيل المثال  _يمكننا أن نرى هذا   ). رغم أن جينات كل من الحجم الكبير والصغير ستزال        (كثير  
ل تثبت إحصائيات المستشفيات على نحـو ثابـت أن الطفـا        . إلى وزن الميلاد في أطفال البشر حديثي الولادة       

 رطل في الولايات المتحدة وأوربـا يبقـون أحيـاء    ٧,٥حديثي الولادة الذين لهم متوسط أوزان ميلاد حوالي    
الذين (أو الأثقل وزناً    ) مولودين خدجاً أو من أمهات سيئات التغذية      (أفضل من كلٍ من الأطفال الأخف وزناً        

  ).لديهم عقبات في ولادم
  

في عمله، ينبغِ أن ننظر إلى أنواع لها أعمار أجيال قصيرة وتتكيف مـع بيئـة      من ثم، إن نرِد رؤية الانتخاب      
وبالفعل، ذلك هـو    . هذا أرجح أن يحدث إما عندما يجتاح نوع موطناً جديداً أو يمر بتحدٍ بيئي قاس              . جديدة

  .حيث تكون الأمثلة
  
علـى سـبيل    _انظـر (والذي لن أستفيض فيه كما وصف بالتفصيل في كل موضع آخـر             _أشهر الأمثلة    

هو تكيف طائرٍ مع تغـير  _ )قصة تطور في زمننا-منقار البرقش:  الرائعJonathan Weinerكتاب _المثال
لقد درِس البرقش متوسط الحجم ملازم الأرض الخاص بجزر الجالاباجوس لعدة عقود من قِبل              . شاذ في الطقس  

Peter and Rosemary Grant من جامعة Princeton University ١٩٧٧ففي عـام  . وزملاؤهما ،
أُجبِـر هـذا    .Daphne Majorقلل جفاف حاد في الجالاباجوس على نحو عنيف مؤونة البذور على جزيرة 

تثبـت  . على التحـول إلى الأكـبر والأصـلب   _الذي يفضل على نحو طبيعي البذور الصغيرة اللينة   _البرقش
كانـت  . يور الأكبر، التي لديها مناقير أكبر وأقوى  التجارب أن البذور الصلبة تكسر بسهولة فقط من قبل الط         



 ١٤٥

النتيجة أن الأفراد كبيري المناقير فقط حصلوا على غذاء كافٍ، بينما ذوو المناقير الأصغر جاعوا حتى الموت أو               
 أكثر، وفي الجيـل التـالي زاد        ترك الباقون أحياء كبيرو المناقير ذريةً     .كانوا سيئي التغذية جداً عن أن يتكاثروا      

هذا معدل مدهش صـاعق     ).زاد حجم الجسد كذلك   % (١٠ الطبيعي متوسطَ حجم المنقار بنسبة       الانتخاب
فبالمقارنة فإن حجم المخ في سلسلة تحـدر  . للتغير التطوري، أكبر بكثير من أي شيء نراه في سجل المتحجرات          

ب الطبيعـي قـد وثِّـق    وكل شيء اشترطناه للتطور بالانتخا. للجيل.% ٠٠١البشر قد زاد بمتوسط حوالي    
تباين الأفراد في اموعة الـسكانية الأصـلية الأولى في عمـق    :  في دراسات أخرىGrantبإسهاب من قِبل   

المنقار، ونسبة كبيرة من ذلك التباين كانت جينية، وقد ترك الأفراد ذوو المناقير المختلفة أعـداد ذريـات في                   
  .الاتجاه المتنبأ به

  
إن .  الطعام للبقاء أحياء، فإن القدرة على جمعه وأكله وهضمه بفاعلية هي قوة انتخابية قويـة            بأهمية    مسلِّمين

أي الذين يتغذون ويضعون بيضهم فقط على نوع واحد أو أنواع قليلة مـن              : معظم الحشرات نوعيي المضيف   
ذلك جهاز تغذية ملائم    في مثل هذه الحالات تحتاج الحشرة إلى تكيفات لاستهلاك النباتات، يتضمن            . النباتات

لبزل مواد النبات الغذائية، ونظام أيض يزيل أي سموم نباتية، ودائرة تكاثرية تنتج الصغار عندما يكون هنـاك                  
وبماأن هناك حشرات كثيرة أقرباء تستخدم نباتات مضيفة مختلفة، فلابـد أن            ). فترة إثمار الشجرة  (طعام متاح   

مساوية لاسـتعمار مـوطن     _هذه التحولات . خلال الزمن التطوري  قد كان هناك تحولات من نبات إلى آخر         
  .لابد أنه قد رافقها انتخاب قوي_مختلف تماماً

  
 القليلة الأخيرة في بقـة شـجرة الـصابون الاسـتوائية     هذا قد حدث خلال العقود   _في الحقيقة _لقد رأينا    

soapberry bug (Jadera haematoloma)البقة على نباتين متوطنين في تعيش .  الخاصة بالعالم الجديد
الصابوني أو الرغوي في شمالي وسـط أمركـا،       " التوت"شجيرة  : جزئين مختلفين من الولايات المتحدة الأمركية     

 بمنقارها الطويل الشبيه بالإبرة تخترق البقـة      .والكرمة المنتفخة المعمرة لثلاث سنوات أو أكثر في جنوبي فلوردا         
لكن خـلال الـسنوات الخمـسين       . م البذور بداخلها، مذيبة محتوياا وماصة إياها      فواكه هاتين النبتتين وتلته   

إن ثمار هذه النباتات مختلفة جداً في الحجـم         . الأخيرة، استعمرت البقة ثلاث نباتات أخرى جلبت إلى منطقتها        
  . اثنتان أكبر بكثير وواحدة أصغر بكثير: عن مضيفتيها المتوطنة ما

  
.  وزملاؤه أن هذا التحول الاستضافي سيسبب انتخاباً طبيعياً لمتغيرات حجم المنقـار Scott Carroll   تنبأ 

يبنغي أن يطور البق مستعمر الأنواع ذوات الثمار الأكبر مناقير أكبر ليخترق الثمار ويصل إلى البذور، بينمـا                 
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مع تغير طـول     حدث بالضبط،    هذا ما قد  . سيتطور البق مستعمر النوع ذي الثمار الأصغر في الاتجاه المعاكس         
ربما لا يبدو هذا ككثير، لكنه هائل بالمعدلات التطورية، خاصـة    . في عقود قليلة  % ٢٥المنقار إلى ما يصل إلى      

 لتوضيح هذا للذهن، لو أن معدل تطور منقار البقة ثبت لعشرة آلاف جيـل      )٣٠(.على المدى القصير لمئة جيل    
 ميل طولاً، وقـادراً     ١٨٠٠مل خمسة بلايين تقريباً، ليصير طوله حوالي        ، لازداد حجماً بمعا   )خمسة آلاف سنة  (

إظهار القوة التراكمية   _بالتأكيد_هذا التصوير المضحك والغير واقعي قُصِد به      ! على تسييخ فاكهة بحجم القمر    
  .للتغيرات البادية صغيرة ظاهرياً

  
ها أبكر مـن     إزهار طبيعي إلى تطور نباتاتٍ   تحت ظرف الجفاف الطويل، سيؤدي الانتخاب ال      :    هاك تنبأً آخر  

يزهر وينتج البذور سريعاً    إن كنت نباتاً لا     . تجف التربة سريعاً بعد الأمطار    _خلال الجفاف _هذا لأن . أسلافها
فإنه من الأجدى تـأخير     _من ناحية أخرى  _أما تحت ظروف الطقس الطبيعي    . في جفافٍ فلن تترك أي أنسال     

  .و أكبر وتنتج بذوراً أكثرالإزهار لكي تستطيع النم
  

 الوب إلى ولاية (Brasssica rapa)   لقد اختبِر هذا التنبؤ في تجربة طبيعية تضمنت نبات الخردل البري 
م عانى جنوب كاليفورنيا من جفاف قاسٍ لخمس        ٢٠٠٠بدءً من عام    . كاليفورنيا منذ حوالي ثلاثمئة سنة ماضية     

 زمن ازدهـار أشـجار   University of Californiaمن جامعة  وزملاؤه Arthur Weisقاس . سنوات
على نحو مؤكد كفايةً، لقد غير الانتخاب الطبيعـي زمـن الازدهـار في    . الخردل عند بداية واية هذه الفترة     

  .فهابعد انتهاء الجفاف، بدأت نباتات الخردل في الازدهار أبكر بأسبوع عن ما فعله أسلا: الاتجاه المُتنبأ به تماماً
  

يمكننا أن نشهد مباشرة الانتخاب الطبيعـي       :    هناك أمثلة كثيرة أخرى، لكنها كلها تبرهن على نفس الشيء         
 يوثِّق أكثر مـن  John Endlerلعالم الأحياء ) الانتخاب  الطبيعي في البرية(كتاب . مؤدياً إلى تكيف أفضل

 فكرة جيدة عن الكيفيـة الـتي عمـل ـا            لتطور ملاحظ، وفي حوالي ثلث هذه الحالات لدينا        حالة   ١٥٠
 يتكيف مع منافسيه، وأسماك براقـة   نحل عسل إننا نرى ذباب فاكهة يتكيف مع الحرارة الشديدة، و        . الانتخاب

guppiesفكم أمثلة أكثر نحتاجها؟.  تصير أقل تلوناً للهرب من ملاحظة المفترسين  
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  هل يستطيع الانتخاب بناء التعقيد؟
  

الذي يمكنـه عملـه     مدى العمل   طبيعي يعمل حقاً في الطبيعة، فما       و اتفقنا على أن الانتخاب ال        لكن حتى ل  
حقيقةً؟ بالتأكيد، يمكن للانتخاب أن يغير مناقير الطيور، أو فترة ازدهار النباتات، لكن هل يمكنه بناء التعقيد؟                 

الدم يميائي حيوية المعقدة مثل تجلط      ماذا عن الصفات المعقدة كطرف الكائن رباعي الأرجل، أو التكيفات الك          
، الذي يتضمن سلسلة دقيقة من الخطوات تتضمن الكثير من البروتينات، أو ربما أكثر الأعضاء              )عند الانجراح (

  .المعقدة التي قد تطورت على الإطلاق
  

ور، ومعظمها قد   تستغرق زمناً طويلاً للتط   _كما نعلم _   إننا الآن بصدد عائق إلى حد ما، لأن السمات المعقدة         
بالتالي كيف يمكننا أن نكـون متأكـدين أن   . تطورت في الماضي البعيد عندما لم نكن هناك لنرى كيف حدثت   

الانتخاب قد تضمِن؟ كيف نعلم أن الخلقيين مخطؤون عندما يقولون أن الانتخاب يمكنه عمل تغيرات صـغيرة                
  في الكائنات لكنه عاجز عن عمل الكبيرة؟

  
ما هي النظرية البديلة؟ إننا لا نعلم أي عملية طبيعية أخرى يمكنها بنـاء تكيـف                :  يجب أن نسأل      لكن أولاً 

هو مذهب الخلقية، المعروف    _بالتأكيد_هذا. أكثر البدائل المقترحة شيوعاً يأخذنا إلى مجال فوق الطبيعة        . معقد
 ـ   صمماً فوق طبيعي قـد تـدخل في   يقترح مؤيدو التصميم الذكي أن م". التصميم الذكي"في تجسده الأخير ب

أوقات كثيرة خلال تاريخ الحياة، سواء بجلب التكيفات المعقدة إلى الوجود لحظياً التي لا يستطيع الانتخـاب                 
وبعض أنصار التصميم الذكي    . (لا يمكن أن تحدث بالصدفة    " طفرات معجزية "الطبيعي زعماً صنعها، أو إنتاج      

الذين يعتقـدون أن كوكـب الأرض   " الأرض الحديثة"ن أصحاب عقيدة يمضون أبعد، وهم الخلقيون المتطرفو   
  ).عمره حوالي ستة آلاف سنة وأن الحياة ليس لها تاريخ تطوري على الإطلاق

  
   بشكل رئيسي، فإن التصميم الذكي فرضية غير عملية، لأا تحتوي على نطاق واسع على ادعـاآت غـير                  

بحتة في نسخ الحمض النـووي أو  ديد ما إذا كانت الطفرات حوادث يمكننا تح _ كمثال_فكيف. قابلة للاختبار 
أريد أن تأتي إلى الوجود من قِبل خالقٍ؟ لكننا نستطيع الاستمرار في السؤال ما إذا كانت هنـاك تكيفـات لا                 

ي اقترح مؤيدو التصميم الـذك    . يتطلب حينئذٍ التفكير في آلية أخرى      يمكن أن تكون قد بنيت بالانتخاب، مما      
عضيات صغيرة، شكلها كالشعر، ذات محـرك       (الكثير من التكيفات التي يروا كذلك، كالأسواط البكتيرية         

على سـبيل  : هذه حقاً صفات معقدة. وآلية تجلط الدم) جزيئي، تستخدمها بعض أنواع البكتريا لتسيير نفسها   
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لأجل المُسير ذي شكل    ن تعمل بتناغم    المثال، تتألف الأسواط من دستات من البروتينات المختلفة، كلها يجب أ          
  .الشعرة ليتحرك

  
متضمنة أجزاءً كثيرة يجب أن تتعـاون لأجـل تلـك    _   يجادل مؤيدو التصميم الذكي أن مثل هذه الصفات       

لابد أا قد صممت من قِبل قـوة        _نتيجةَ عجزها _ولذا. تتحدى التفسير الداروني  _الصفة لتعمل من الأساس   
ومـا تقولـه في     . ، وهي جدلية من الجهل    "إله الفراغات " هذا ما يسمى على نحو شائع بجدلية         .خارقة للطبيعة 

الحقيقة هو أننا إن نكن لا نفهم كل شيء بصدد كيفية بناء الانتخاب الطبيعي لصفة، فإن هذا الافتقاد للفهـم         
  .نفسه دليل على الخلق الخارق للطبيعة

  
لماذا لا تحجز هذه   : في النص الإنجليزي حرفياً   (صمد هذه الجدلية للنقد      أن ترى لماذا لا ت      على الأرجح  يمكنك   

إننا لن نكون قادرين أبداً على إعادة بناء الكيفية التي صنع ا الانتخاب            . )الجدلية ماءً كناية في اللغة الإنجليزية     
غير معلومـة   الطبيعي كل شيء، فالتطور حدث قبل أن نكون على مسرح الأحداث، وستكون بعض الأشياء               

إننـا  . لديه ألغازه، والكثير منها قد حلّ، واحداً تلـو الآخـر          : لكن علم الأحياء التطوري ككل علمٍ     . دائماً
، بـل   )كما اعتاد الخلقيون أن يؤكـدوا     (من أين أتت الطيور، إا لم تخلَق من العدم          _على سبيل المثال  _نعلم

وبمـا أن   .  فيها لغز، يجبر التصميم الذكي على التراجع       وفي كل مرة يحل   . تطورت تدريجياً من الديناصورات   
فرضية التصميم الذكي نفسها لا تقوم بادعاآت علمية قابلة للاختبار، بل تقدم انتقادات نصف مخبوزة لنظرية                

علاوة على هذا، فإن تفسير التـصميم الـذكي         . التطور، فإن مصداقيتها تتلاشى ببطء مع كل تقدم في فهمنا         
فربمـا  . ر أي ملاحظة ممكن تصورها عن الطبيعـة       يمكن أن يفس  _م خارق للطبيعة  هوى مصم _عقدةللصفات الم 

بجلاء يعتقد الكثير من الخلقيين هذا، رغـم  (حتى كان هوى الخالق أن يجعل الحياة تبدو كما لو أا قد تطورت         
حظة يمكن أن تدحض نظريـة،  لكن إن تكن لا تستطيع التفكير في ملا). أن قليلين منهم يفسحون مجالاً للتطور   

  .فتلك النظرية ببساطة ليست علمية
  

يمكننا دحض ادعاء الخلقيين أو أنصار التصميم الذكي أن بعض الصفات تدحض ببساطة             _رغم هذا _   كيف
 أن يـضعوا رسمـاً       لا يقع على علماء الأحيـاء      أ فإن العب  أي أصل بالانتخاب الطبيعي؟ في مثل تلك الحالات       

فهذا سيتطلب معرفة كل شـيء      . اريو دقيق تدريجي موثَّق لكيفية نشوء الصفات المعقدة بالضبط        تخطيطياً لسين 
عن ما حدث حين لم نكن في الوجود، وهو شيء مستحيل بالنسبة إلى معظـم الـصفات وإلى كـل الـسبل                      

 Ford Doolittle and Olga Zhaxybayevaكما برهن عالما الكيمياء الحيوية . الكيميائي حيوية تقريباً
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لا يحتـاج علمـاء التطـور إلى        : "ادعاء التصميم الذكي أن السوط لا يمكن أن يكون قد تطور           عندما تناولا 
إننا نحتاج فقـط أن     . الاضطلاع بالتحدي المستحيل أن يعطوا معلومات مفصلة عن كل تفصيلة لتطور السوط           

ونـستطيع الاتفـاق     مـن قبـل      هاامتضمناً عمليات وعناصر ليست بخلاف ما عرفن      _نثبت أن تطوراً كهذا   
أنه لابد أن هناك صفات سابقة تطورية لكل صفة جديدة، وأن تطور تلك             " ملائم" وعنيا بكلمة    ."ملائم_عليها

  .الصفة لا ينتهك الشرط التطوري بأن كل خطوة في بناء تكيف تفيد مالكها
  

كيـف يمكننـا أن نكـون       . طبيعي   في الواقع، لا نعلم أي تكيفات لا يمكن أن تتضمن أصولها الانتخاب ال            
في السجل الأحفـوري،    ) عندما يمكن (متأكدين؟ لأجل السمات التشريحية، فنحن يمكننا ببساطة تتبع تطورها          

من ثم يمكننا تحديد ما إذا كانت تسلسلات التغيرات تتطابق على           . ورؤية بأي ترتيب حدثت التغيرات المختلفة     
لقد رأينا هـذا  . ل حالة، يمكننا أن نجد على الأقل تفسيراً تطورياً ملائماً   وفي ك . الأقل مع عملية تكيفية تدريجية    

إا لم تكـن  . بالنسبة إلى تطور الحيوانات البرية من السمك، والحيتان من حيوانات برية، والطيور من زواحف            
لـى الـرأس في   عفعلى سبيل المثال، كان يمكن أن يسبق تحرك المنخـرين إلى أ      . تحتاج أن تتطور بتلك الطريقة    

وحينئذٍ كان هذا سيكون فعل العناية الإلهية لخالقٍ، ولا يمكن أن يكـون قـد               الحيتان السلفية تطور الزعانف،     
  .لكننا دوماً نرى ترتيباً تطورياً يصنع منطقاً تطورياً. تطور بالانتخاب الطبيعي

  
ثـراً في الـسجل   حيث أا لم تتـرك أ    إن فهم تطور السمات والسبل الكيميائي حيوية المعقدة ليس يسيراً،          

إن تطورها لابد أن يعاد بناؤه بسبل أكثر تخمينيةً، محاولين رؤية كيفية اتحاد مثل هذه السبل سـوية        . الأحفوري
، لنرى ما إذا كانت كل      )أو التجمع (وسنريد أن نعرف خطوات هذا الاتحاد       . من بوادر كيميائي حيوية أبسط    
  .لى تلاؤم محسنخطوة جديدة يمكن أن تؤدي إ

  
 التصميم الذكي يزعمون يداً خارقة للطبيعة وراء هذه السبل أو المتتاليات، فإن الأبحـاث                  رغم أن مناصري  

ولنأخذ علـى  . لكيفية إمكان تطورهم  ) وقابلة للاختبار (العلمية المثابرة قد بدأت في تقديم سيناريوهات معقولة         
هذا يتضمن سلسلة من الأحداث تبدأ عندما يلتصق بروتين بآخر          . لفقارياتسبيل المثال، متتالية تجلط الدم في ا      

ذلك يتسبب في رد فعل تسلسلي معقد، من ستة عشر خطوة، كلٌ تتضمن تفـاعلاً بـين                 . جوار جرح مفتوح  
. بالإجمال أكثر من عشرين بروتينـاً متـضمناً       . زوجٍ مختلف من البروتينات ويبلغ ذروته بتكوين الجلطة نفسها        

   يحتمل أن هذا يمكن أن يتطور؟كيف
  



 ١٥٠

   إننا لا نعلم بعد على وجه اليقين، إلا أننا لدينا دليل على أن ذلك النظام يمكن أن يؤسس على نحو تكيفـي                      
فالكثير من بروتينات تجلط الدم قد صنِعت بجينات أقارب نشأت بالتضاعف، وهـو             ). عناصر أقدم (من بوادر   

مضاعفاً بالكامل على طول جديلة الحمـض النـووي         _ولاحقاً متحدراته _فيشكل للطفرة فيه يصير جين سل     
ن تطـور معـاً     أحينما تنشأ، فإن مثل هذه الجينات المضاعفة يمكن بعد ذلـك            . بسبب خطأ أثناء نسخ الخلية    

 أن وإننـا نعلـم  . متتاليات كيميائية مختلفة بحيث تؤدي في النهاية وظائف مختلفة، كما تفعل الآن في تجلط الدم      
لها وظائف مختلفة أخرى في اموعات التي قد نـشأت قبـل            ل الكيميائية   يبروتينات وإنزيمات أخرى في السب    

 مولِّـد اللـيفين،   fibrinogenفعلى سبيل المثال، إن بروتيناً أساسياً في متتالية تجلط الدم يـدعى    . الفقاريات
 يقطَع هذا البروتين بإنزيم، وتلتصق البروتينـات        في آخر خطوة لتجلط الدم،    . والذي هو مذاب في بلازما الدم     

. وتصير عديمة الذوبان مشكِّلة الجلطة النهائية     )  أو الليفين كما ترجمت في العربية      fibrinsتدعى  (الأقصر سوياً   
 فمن المفترض أنه قد تطـور       يوجد في كل الفقاريات كبروتين تجلط للدم،       fibrinogenوبما أن مولد الليفين     

رغـم أن   . ين له وظيفة مختلفة في الأسلاف الغير فقارية، التي وجِدت أقدم لكنها افتقدت متتالية تجلط              من بروت 
لابد أن هنـاك بروتينـاً   . مصمماً ذكياً كان سيمكنه اختراع بروتين ملائم، فإن التطور لا يعمل بتلك الطريقة         

  .سلفياً تطور عنه مولِّد الليفين
  

 بأننا سـنجد بروتينـاً كهـذا،    University of California من جامعة Russell Doolittle   لقد تنبأ 
 في خيار البحر، وهـو لا فقـاري   Xun Xuم اكتشفه هو وزميله ١٩٩٠في عام _على نحو مؤكد كفاية_و

لقد انفصل خيار البحر عن خط تحدر الفقاريات منذ خمسمئة مليـون سـنة             . يستعمل أحياناً في الطبخ الصيني    
. لا يستعمل في تجلط الدم    _بينما هو مرتبط القرابة بجلاء ببروتين تجلط الدم       _ومع ذلك لديه بروتين   على الأقل،   

اريات كان لديه جين اختير لاحقاً في الفقاريات لوظيفة جديدة،          قهذا يعني أن السلف المشترك لخيار البحر والف       
 تسلـسلاً معقـولاً   Ken Miller الخليـة   وعالمDoolittleمنذ ذلك، أنجز كلٌ من . تماماً كما يتنبأ التطور

كل هذه البوادر توجـد في      ). بوادر كيميائية (وتكيفياً لكامل سلسلة تجلط الدم من أجزاء من بروتينات أقدم           
 في  اللافقاريات، حيث لها وظائف أخرى لا علاقة لها بتخثر الدم، وقد اختيرت تطورياً من قِبـل الفقاريـات                 

أيـضاً معلـوم أنـه      _رغم أنه لم يفهم بعد على نحو كامل       _طور الأسواط البكتيرية  وت. النظام التجلطي العامل  
  )٣١(.يتضمن بروتينات كثيرة اختيرت من متتاليات كيميائي حيوية أخرى

     
   غالباً ما توضع المشاكل العسيرة أمام العلم، رغم أننا لا زلنا لا نفهم كيف نشأ كل نظام كيميـائي حيـوي    

إن . فمع ذلك، فإن علم التطور الكيميائي حيوي هو حقل لا يزال في طفولته            . لم أكثر كل يوم   معقد، فإننا نتع  
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يكن تاريخ العلم يعلمنا أي شيء، فهو أن ما يهزم جهلنا هو البحث، لا الاستسلام وعزو جهلنـا إلى العمـل               
من كتابـه نـشأة   ( هذه عندما تسمع أحداًَ يدعي ما هو مخالف لهذا، تذكر فقط كلمات دارون    . الخارق لخالقٍ 

  ):المترجم_الإنسان
  

هو مـن   _وليس من يعرف كثيراً   _الجهل يولد الثقة بشكل أكثر مما تفعله المعرفة، إنه من يعرف قليلاً           لكن     "
  ."يجزم بمثل ذلك اليقين أن هذه المعضلة أو تلك لن تحلَّ أبداً بالعلم

  
. ية في بناء التطورِ الأنظمةَ الكيميائي حيوية المعقـدة           إذن، يتضح أن من حيث المبدأ ليس هناك معضلة حقيق         

لكن ماذا عن الوقت؟ هل كان هناك وقت كافٍ للانتخاب الطبيعي ليصنع كلاً من التكيفات المعقدة وكذلك                 
أنه قد كان هناك وقت كافٍ للكائنات لكي تتطور، يخبرنا سجل           على نحو مؤكد إننا نعلم       تنوع أشكال الحياة؟  

  حده بذلك، لكن هل كان الانتخاب الطبيعي قوياً كفايةً ليؤدي إلى تغير كهذا؟المتحجرات و
  

أحد المناهج أو المقاربات هو مقارنة متوسطات التطور في السجل الأحفوري مع ما نراها في التجارب المعمليـة         
عنـدما اسـتعمر   المستخدِمة للانتخاب الاصطناعي، أو مع المعطيات التاريخية عن التغير التطوري الذي حدث    

لو كان التطور في السجل الأحفوري أسرع بكثر من التجارب المعملية           . نوع مواطن جديدة في الأزمنة المؤرخة     
لكنا احتجنا إلى إعـادة الـتفكير فيمـا إذا كـان            _كلاهما يتضمنان انتخاباً قوياً جداً    _أو أحداث الاستعمار  

 Philip لقد أثبـت . في الحقيقة النتائج هي النقيض تماماًلكن . الانتخاب يمكنه شرح التغيرات في المتحجرات

Gingerichمن جامعة  University of Michigan  أن معدلات التغير في حجم وشكل الحيوانات خلال
 مـرة   ٥٠٠ما بـين    : الدراسات المعملية والاستعمارية في الحقيقة أسرع بكثير من معدلات التغير الأحفوري          

وحتى أسـرع  . )تجارب الانتخاب المعملية(إلى حوالي مليون مرة أسرع ) ستعماراتالانتخاب خلال الا  (أسرع  
معدلات التطور في السجل الأحفوري لا تقترب بأي حال من سرعة أبطأ المعدلات عنـدما يمـارس البـشر                   

 لتجعل  علاوة على ذلك فإن المعدلات المتوسطة للتطور المرئية في الدراسات كبيرة كفاية           . الانتخاب في المعمل  
  !فأراً بحجم الفيل في عشرة آلاف سنة فقط

  
. هو أن الانتخاب كافٍ على نحو كامل لتفسير التغيرات التي نراها في السجل الأحفـوري    إذن، فإن الدرس  

الفساحات الهائلة من   ) أو لا يستطيعون إدراك   (أحد أسباب طرح عوام الناس هذا السؤال هو أم لا يدركون            
إضافة إلى ذلك، لقد تطورنا للتعامل مع أشـياء تحـدث   . انت لدى الانتخاب الطبيعي ليعملالوقت التي قد ك   
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ففساحة عشرة ملايين سنة هي فوق إدراكنـا  . على مقياس أعمارنا، ربما حوالي ثلاثين سنة خلال معظم تطورنا         
  .البديهي

  
 "الكـامرا "عـين الفقاريـات        ختاماً، هل الانتخاب الطبيعي كافٍ لتفسير عضو معقد حقاً، مثل العـين؟             

ملاحِظين نظامها المعقـد مـن القزحيـة        . كانت قديماً أثيرة لدى الخلقيين    ) والرخويات كالحبار والأخطبوط  (
ادعـى معارضـو   . والعدسة والشبكية والقرنية وما إلى ذلك، كلٌ منها لابد أن يعمل سوياً لتكـوين صـورة       

 ـ   .  تشكلت بخطوات تدريجية   الانتخاب الطبيعي أن العين لا يمكن أن تكون قد         نصف "فكيف يمكن أن يكون ل
  أية فائدة؟" عين
  

لقد تفحص الأنواع الموجودة لـيرى إن       ). أصل الأنواع (   عالج ودحض دارون بذكاء لامع هذه الجدلية في         
اً كان يمكن للمرء إيجاد عيون عاملة لكن أقل تعقيداً والتي ليست مفيدة فحسب بل يمكن أيضاً أن تجمع سـوي  

وهـو  _إن كان يمكـن عمـل هـذا       . في سلسلةٍ نظريةٍ تظهر كيف يمكن أن تكون العين الكامرا قد تطورت           
بالتالي تنهار جدلية أن الانتخاب الطبيعي لا يمكن قط أنه قد أنتج عيناً، لأن عيـون الأنـواع البدائيـة     _يمكن

    واضحة، لأنه يجعل الفرد أفضل قـدرة        يمكن أن يمنح كل تحسن في العين فوائد       . الموجودة مفيدة على نحو جلي 
  .على إيجاد الطعام، وتجنب المفترسين، والإبحار هنا وهناك في بيئته

  
 كمـا  غ حساس للـضوء،    تبدأ سلسلة محتملة من هكذا تغيرات من النقاط العينية البسيطة المصنوعة من صب      

 يحمي النقاط أو البؤر العينية ويمكِّنها من        ، مشكلاً كوباً  ثم انطوى الجلد إلى الداخل    . يرى في الديدان المسطحة   
وفي حيوان البحار أو النوتي القـوقعي       . تحديد مكان مصدر الضوء على نحو أفضل، البطلينوس لديه عين كهذه          

nautilus               نة، وفي الديدان الحلقية البحريـةنرى تضيقاً أكثر لفتحة الكوب لإنتاج صورة محسragworms 
تخثر جزءٌ من الـسائل في العـين    abalones وفي آذان البحر  . فاف حامٍ لحماية الفتحة   غُطِّي الكوب بغطاء ش   

اختيرت عضلات مجاورة   _منها الثدييات _ليكون عدسة والتي تساعد على تركيز الضوء، وفي كثير من الأنواع          
. اب الطبيعـي  يتلو تطور الشبكية والعصب البصري وما إلى ذلك بالانتخ        . لتحريك العدسات وتغيير تركيزها   

الانتقالية النظرية تكيفاً مزداداً لمالكها، لأا تمكن العين من جمـع ضـوء   " السلاسل"تعطي كل خطوة من هذه   
لأا وكل خطوة في هذه العملية ملائِمة ومعقولة        . أكثر أو تكوين صورة أفضل، وكلاهما يدعم البقاء والتكاثر        

، الـتي يبـدو     )أو آلة التـصوير   (اية السلسلة لدينا العين الكامِرا      في  . مرئية في عيون الأنواع الحية المختلفة     
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 من الخطوات   إلا أن تعقيد العين النهائية يمكن أن يفكك إلى سلاسل         . تطورها التكيفي معقداً على نحو مستحيل     
  .التكيفية الصغيرة

  
. سلـسلة تكيفيـة     وعلاة على هذا يمكننا عمل ما هو أفضل من مجرد جمع عيـون أنـواع حيـة معـاً في               

تمثل حقيقةً تطور العين ونرى ما إذا كان الانتخاب يمكنه تحويل البادرة إلى عين              _بادئين من بادرة بسيطة   _يمكننا
 من جامعـة  Dan-Eric Nilsson and Susanne Pelgerصنع . أكثر تعقيداً في كمية معقولة من الوقت

Lund University دئين من رقعة من خلايا حساسة للـضوء مدعومـة    نموذجاً رياضياً كهذا، بافي السويد
ثم سمحوا للأنسجة الورقية حول هذه البنية أن تشوه شكل نفسها عـشوائياً، محـددين               ). شبكية(قة صبغ   ببط

 ـ  تقليداً للانتخاب الطبيعي، قبِل النوذج فقـط       . فقط من الحجم أو السمك في كل خطوة       % ١كمية التغير ب
  .البصر، ورفض التي تحط منهاالتي تحسن حدة " الطفرات"

  
   خلال وقت قصير على نحو مذهل، أنتج النموذج عيناً معقدة، سائراً خـلال مراحـل مـشاة لـسلاسل                 

انطوت العين إلى الداخل لتشكل كوباً، وصار الكـوب مغطـى بـسطح           . الحيوانات الحقيقية الموصوفة أعلاه   
 عدسة، بل عدسة ذات أبعاد تنتج أفـضل صـورة           شفاف، ثم تحول باطن الكوب إلى هلام ليشكل ليس فقط         

  .ممكنة
  

   إذن، بادئاً من نقطة عينية كالتي لدودة مسطحة، أنتج النموذج شيئاً شبيهاً بالعين المعقدة للفقاريات، كـل                 
 Nilsson andلكـن  .  خطوة لنكون محـددين ١٨٢٩التكيفية الصغيرة، هذا خلال سلسلة من الخطوات 

Pelger  ًلعمـل هـذا، قامـا بـبعض        .  حساب كمية الزمن التي قد استغرقتها هذه العمليـة          استطاعا أيضا
الافتراضات عن كمية التباين الوراثي لشكل العين التي وجدت في اموعـة الـسكانية الـتي بـدأت تمـر                

كانت هذه الافتراضات مترويـة     . حجم العين  تأييد الانتخاب كل خطوة مفيدة في        مدى قوة بالانتخاب، وعن   
رة، مفترضة أن قد كان هناك كميات معقولة لكن ليست كبيرة من التباين الوراثي وأن الانتخـاب كـان      حذ

استغرقت كل العملية من الرقعة الحـساسة للـضوء         : ورغم ذلك، تطورت العين بسرعة شديدة     . ضعيفاً جداً 
ذوي العيون يعـودون تاريخيـاً إلى   وبما أن أقدم الحيوانات . البدائية إلى العين الكامِرا أقل من أربعمئة ألف سنة 

وقت كافٍ للعين المعقدة للتطـور أكثـر مـن ألـف     _طبقاً لهذا النموذج _ مليون سنة، فقد كان هناك     ٥٥٠
في الحقيقة، لقد تطورت العيون على نحو مستقل في أربعين مجموعة من الحيوانات على              . مرة فوق هذا  وخمسمئة  
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إنه واضح أن العين لم تكـن قـط   ": قتضاب في ورقتهم العلمية باNilsson and Pelgerكما دون . الأقل
  ."ديداً حقيقياً لنظرية دارون عن التطور

  
   إذن، ما الذي توصلنا له؟ إننا نعرف عملية مشاة جداً للانتخاب الطبيعـي، وهـي تـدجين الحيوانـات                   

إننـا  . ضخمة" تطورية"ه صانعة تحولات والنباتات، قد أخذت التباين الوراثي الموجود في الأنواع البرية وشكلت 
لقد رأينـا أن   . نعلم أن هذه التحولات أسرع بكثير وأكبر من التغير التطوري الحقيقي الذي حدث في الماضي              

لا نعلـم أي تكيفـات لا       . عمل، وفي الكائنات اهرية التي تسبب الأمراض، وفي البرية        الانتخاب يعمل في الم   
 بالانتخاب الطبيعي، وفي كثير من الحالات يمكننا أن نستدل على نحو معقـول              يمكن على نحو مطلق أن تشكل     
وتثبت النماذج الرياضية أن الانتخاب الطبيعي يمكنه إنتاج الصفات المعقـدة           . على كيفية تكوين الانتخاب لها    

 سبب كـل    يمكننا أن نفترض على نحو محترز أن الانتخاب الطبيعي هو         : إن النتيجة الواضحة  . بسرعة وسهولة 
  .تطور تكيفي، ولو أنه ليس سبب كل صفة تطورية، حيث أن الانجراف الوراثي يمكن أن يلعب دوراً أيضاً

  
 جمـع   bacterium(صحيح أن المُدجنين لم يحولوا قطاً إلى كلب، ولم تحول الدراسات المعملية البكتريوات                 

 إلا أنـه مـن الـسذاجة    ). ع بكتيرية جديدة في المعمل    رغم أنه كما قد رأينا قد نشأت أنوا       (إلى أميبا   ) بكتريا
. فالتحولات الكبيرة تستغرق فساحات هائلة من الـزمن        .حسبان أن هذه الأمور مماثَلات للانتخاب الطبيعي      

لنرى حقاً قوة الانتخاب، يجب أن نستقرئ استنباطياً التغيرات الصغيرة التي صنعها الانتخاب في أعمارنا خلال             
 Grand Canyonلا يمكننا أن نرى الوادي العظـيم  . نين التي كانت لديه حقاً ليعمل في الطبيعةملايين الس

يصير أعمق، بل بالأحرى النظر إلى الأمور بعمق عند بدايتها، مع نحت ر كولورادو بشكل طفيف بالأسـفل،      
 تـصنع تغـيراً كـبيراً       القوى الضعيفة العاملة خلال حقب طويلة من الزمن       : نتعلم أهم درس لنظرية التطور    

  .ودرامياً
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



أن ذكور طيور الجنة أو الطواويس ينبغي أن تتكبد جهـوداً كهـذه في            _على سبيل المثال  _   لا يمكن افتراض  

  ."نصب ونشر وهز ريشهم الجميل أمام الإناث ليس لغرضٍ
  

  الإنسان والانتخاب الجنسيكتاب نشأة _   تشارلز دارون
  

من الحيوانات في الطبيعة أكثر تألقاً من طاووسٍ ذكر في عرض كامل، بذيله القزحي الأخـضر                   هناك القليل   
لكن يبدو الطير   . المزرق، مرصعاً بنقاط عينية، منتشراً على شكل مروحة في هالة كاملة وراء جسد أزرق لامع              

 لأن الصفات التي تجعله جميلاً هي في نفس الوقت تكيف سيء بالنسبة             كأنه ينتهك كل جوانب نظرية التطور،     
 في الطيران، كما يعلم كـل       aerodynamicالذيل الطويل يسب مشاكل هوائي حركية       هذا  . إلى البقاء حياً  

 هذا بالتأكيد يجعل عسيراً على هذه الطيور التسلق إلى        . امرئ شاهد من قبل طاووساً يكافح ليصير محمولاً جواً        
مجاثمهم الليلية على الأشجار والهرب من المفترسين، خاصة أثناء مواسم الرياح الموسمية حينما يصير الذيل المبتل                

تجذب الألوان المتألقة أيضاً المفترسين، خاصة مقارنةً مع الإناث ذوات الذيل القـصير ومموهـات         . عائقاً حرفِياً 
لتمثيل الغذائي تحول إلى ذيل الذكر المتألق، الذي يجـب أن  والكثير من طاقة ا. رمادي مسمر-بلون بني مخضر 

  .ينمو مجدداً بالكامل كل سنة
  
هل يمكن أن يحتمل أنه تكيـف؟ وإن تـرك          . لا يبدو فحسب ريش الطاووس عديم الجدوى، بل هو عائق            

الانتخـاب  كما سيتوقع المـرء لـو كـان قـد تطـور ب            _الأفراد ذوو مثل هذا الريش الملون جينات أكثر       
 في عام Asa Grayفلماذا ليست الإناث متألقة على نحو مساوٍ؟ في رسالة إلى عالم الأحياء الأمركي _الطبيعي
  :م، تذمر دارون من هذه المشاكل١٨٦٠
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أتذكر جيداً وقت أن جعلَتني فكرة العين متأزماً تماماً، لكني تغلبت على هذه الدعوى والآن تفاصيل تافهـة     "   
  !"مظهر الريش في ذيل الطاووس، كلما أحدق به يجعلني أشعر بالغثيان: باً ما تجعلني متضايقاً جداًغاللبنية 

  
حقيقةً هي تسمية خاطئة،    _ الإيرلندي المنقرض    elkفلنأخذ كمثال الإلك    .   الألغاز مثل ذيل الطاووس تسود    

قة أكبر ظبي وصِف على الإطلاق، وعاش في        لأنه ليس إيرلندياً على وجه الحصر ولا إلكاً أو تيتلاً، إنه في الحقي            
 المالكين الفخـورين  _والذي انقرض منذ حوالي عشرة آلاف سنة فقط       _كان ذكور هذا النوع   ).  أوراسيا أنحاء

يزنان سوياً حوالي تسعين رطلاً     ! لزوجٍ ضخم من القرون، ممتدينِ لأكثر من اثني عشر قدماً من أسلة إلى أخرى             
فكـر في الـضغط   ). كجم٢,٢٦حوالي(عين على جمجمة ضئيلة تزن خمسة أرطال        ، متموض ) كجم ٤١حوالي  (

كـان  _ كذيل الطـاووس _و. هذا كالمشي هنا وهناك طوال اليوم حاملاً مراهِقاً فوق رأسك     . الذي سيتسبب 
  .هذان القرنان ينموان بالكامل من البداية كل سنة

  
فـذكور ضـفادع   . بة ترى فقط في نوعٍ جنسي واحدبالإضافة إلى الصفات المبهرجة، فهناك سلوكيات غري     

tungara              تجذب .  في أمركا الوسطى تستعمل أكياسها الصوتية القابلة للانتفاخ لغناء لحن ليلي طويل كل ليلة
الأغنيات انتباه الإناث، لكن أيضاً انتباه الخفافيش والحشرات ماصة الدم، التي تفترس الذكور المغـنين أكثـر              

كـبيرة  " أكواخـاً  "bowerbirdsوفي أستراليا، يبني ذكور طيور الكوخ    . من الإناث غير المنادية    غالباً   يربكث
إـا مزينـة بالتزيينـات      .ل كـالجحر أو الفطـر أو الخيمـة        تشكَّ_تبعاً للفصيلة _وعجيبة من العصي والتي   

 ـ  _زهور وقواقع وحبات توت وبذور قرنات البسلة، و       : )الديكورات( أغطيـة  _وارحين يكون البـشر في الج
بعضها (، وأحياناً أياماً، لبنائها     تستغرق هذه الأكواخ ساعات   . الزجاجات وقطع من الزجاج وورق الألومنيوم     

فلماذا يمضي الذكور في كـل  . ، ورغم ذلك فهي لا تستخدم كأعشاش )طوله خمسة أقدام والآخر عشرة أقدام     
  )أ في ملحق الصور٢٣صور برقم (هذا العناء؟

    
ففـي الـسنوات    . أن هذه الصفات بالفعل تقلل فرص البقاء      _كما فعل دارون  _اج أن نخمن فحسب   لا نحت    

أو الهويـد  widowbird  إن ذكر طائر الأرملة . المعاصرة أثبت العلماء في الحقيقة كم يمكن أن تكون مكلفة
:  ذيلياً طويلاً على نحو هائـل      أحمر الياقة هو أسود لامع، حاملاً طوقاًَ ورقعة رأسية قرمزية غامقة، ومحملاً ريشاً            

مكافحاً خـلال الهـواء مـع ذيلـه المتخـبط           _أي شخص رائياً الذكر في طيرانه     . تقريباً طول جسده مرتين   
 مـن  Sarah Pryke and Steffan Anderssonيجب أن يتساءل ما مغزى ذلك الذيل؟ أسـر  _وراءه

 جمهورية جنوب إفريقيا وقصا من ذيولهم،  السويدية مجموعةً من الذكور فيGoteborg Universityجامعة 
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مستردين الذكور خـلال موسـم التكـاثر        . مزيلين حوالي بوصة واحدة في مجموعة وأربع بوصات في أخرى         
علـى  . وجدوا أن الذكور ذوي الذول الطويلة فقدوا على نحو ذي مغزى وزناً أكثر من الذكور قصيري الذيل  

  )ب لذيل الطائر المبالغ في طوله٢٣صورة  (.ر بالاعتبار جلي، هذه الذيول المديدة عائق جدينحو
  
في هذه السحلية ذات طول     . وكذلك الألوان الوضيئة، كما برهِن في تجربة ذكية على السحلية ذات الطوق              

أزرق (تتباهى الذكور بلون فـيروزي      : القدم التي تعيش في غربي الولايات المتحدة، يبدو الجنسان مختلفين جداً          
 ورأس أصفر وطوق رقبي أسود ونقاط سوداء وبيضاء، بينما الإناث الأقل رجـة ذوات لـون بـني                   )مخضر

لاختبار فرضية أن لون الذكور المتألق يجذب مفترسين أكثـر، نـشر            . ضارب إلى الرمادي ومنقطة قليلاً فقط     
Jerry Husak وفريقه من جامعة Oklahoma State University  ـت   في الصحراء نماذج طينيـةطُلِي

سيحتفظ الطين اللين بعلامات العض لأي مفترسين يخطؤون ظانين النمـاذج           . لتبدو مثل سحالي ذكور وإناث    
 من الأربعين نموذج ذكر مبهرج علامات عض، في المعظـم           ٣٧بعد أسبوع فقط، ظهر على      . حيوانات حقيقية 

  .الرمادية المسمرةمن الثعابين والطيور، بينما لم تهاجم ولا واحدة من نماذج الإناث 
  

   تدعى الصفات التي تختلف بين الذكور والإناث من نوعٍ، كالذيول والألوان بازدواجية أو ثنائيـة الـشكل         
ولقد وجد علماء الأحياء مراراً وتكراراً أن الصفات        ). بعض الأمثلة د   ٢٣يظهر الشكل التوضيحي    (الجنسية  

 وتقلـل فـرص      للنظرية التطورية، لأا تضيع الوقت والطاقة      مزدوجة الشكل جنسياً في الذكور تبدو منتهكة      
ج ٢٣صـورة    ( الغنية بالألوان تفترس أكثر غالباً من الإناث الأبسط        guppiesإن ذكور أسماك الجابي     . البقاء

وهـو طـائر   _wheatearإن ذكـر طـائر أبـو بلَيـق أو سـنبلة القمـح الأسـود              . )في ملحق الصور  
واماً كبيرة من الحجارة في أماكن عديدة، مكوماً حجارة مقدار خمـسين ضـعف              يبني بجهد أك  _حوضمتوسطي

فيـؤدي استعراضـات    sage grouseأما ذكر الطيهوج الحكيم الغربي أمركـي  . وزنه خلال مدة أسبوعين
كـن   يم)٣٢(.مجهدة، متبختراً فوق المروج، مرفرفاً بجناحيه، وعاملاً أصواتاً مرتفعة من كيسيه الصوتيين الكبيرين     

يحرق يوم استعراض واحد سـعرات      : أن تستهلك كل هذه الممارسات كمية هائلة من الطاقة بالنسبة إلى طائر           
ويجب أن يكون، مسلمين    _ فإن يكن الانتخاب الطبيعي مسؤولاً عن هذه الصفات          .حرارية تساوي حبة موزة   

  .فإننا نحتاج إلى تفسير كيفية هذا_ بتعقيدها
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  الحلول
  
تفسير لماذا ينبغي   _كما اليوم _حينذاك لم يستطع الخلقيون   . كانت ازدواجية الشكل الجنسية لغزاً    ن،  قبل دارو    

كونه المفـسر العظـيم     . تضر ببقائه حياً  _أحدهما فقط _أن ينتج خالق حارق للطبيعة صفات في أحد الجنسين        
لاحظ أخيراً . يمة الجدوى ظاهرياً  لتنوع الطبيعة، كان دارون شغوفاً بالطبيعة لفهم كيفية تطور هذه الصفات عد           

كالـسلوكيات اتهـدة أو البنيـوات أو        _إن اختلفت الصفات بين ذكور وإنـاثِ نـوعٍ        : مفتاح تفسيرها 
  .فهي دوماً تقريباً مقصورة على الذكور_الزينات

  
 تذكر أن عملة الانتخـاب ليـست      .    وصولاً إلى هذا فلعلك قد خمنت كيف تطورت هذه الصفات المكلفة          

امتلاك ذيل مزخرف أو غناء مغرٍ لا يساعدك على البقاء، لكنه قد يزيـد           : البقاء في الواقع، بل التكاثر الناجح     
كان دارون أول   . وتلك هي كيفية نشوء هذه الصفات والسلوكيات المبهرجة       . على نسل فرصك في الحصول    

وع الانتخـاب المـسؤول عـن       ، وصاغ اسم ن   )التخلي عن فائدة لأجل أخرى أهم     (من أدرك هذه المقايضة     
الانتخاب الجنسي هو ببساطة انتخاب يزيد فرصة الفرد في         . الانتخاب الجنسي : السمات ثنائية الشكل جنسياً   
إنه حقاً مجموعة جزئية من الانتخاب الطبيعي، إلا أنه يستحق فصلاً خاصـاً بـه        . الحصول على شريك جنسي   

  .التي تبدو ظاهرياً غير تكيفية التي ينتجهابسبب المسلك الفريد الذي يعمل به والتكيفات 
  

ربمـا لا يهـرب   .   تتطور الصفات المنتخبة جنسياً إن كانت ترجح فرص بقاء الفرد المقللة بزيادة في تكـاثره    
                  ذكور طائر الأرملة ذوو الذيول الأطول من المفترسين على نحو حسن جداً، لكن ستفضل الإنـاثُ الـذكور

 ربما يكافح الظبي ذو القرنين الأكبر للبقاء حياً تحت عبء أيضي، لكن لعلهم يفوزون               .الأطولَ ذيولاً كعشراء  
  .بصراعات المبارزة على نحو أكثر تكراراً، وبذا ينجب لهم نسل أكثر

  
ضرب له المثال بالقرون الضخمة للظـبي الأوروآسـيوي الـضخم           _أحدهما  .    للانتخاب الجنسي شكلان  

الذي أنتج الذيل الطويل لطائر الأرملة      _والآخر  .  بين الذكور للوصول إلى الإناث     هو تنافس مباشر  _ المنقرض
أو حسب مصطلحات   (إن الصراع بين الذكور     . هو اختيار الأنثى بين العشراء المحتملين     _ والمزخرف للطاووس 

أن في كـل  إنه مؤكـد  ": كما كتب دارون. هو الأسهل فهماً  ) قانون القتال : دارون المشاكسة أغلب الأحيان   
عنـدما يتـصارع ذكـور نـوع     . )الحيوانات تقريباً هناك صراع بين الذكور لأجل الحصول علـى الأنثـى     

سواء كان ذلك بالقرون المتضاربة للأيائل، أو القرون الطاعنة للخنافس الأيلية، أو الرؤوس المتناطحة              _مباشرة
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م ينجحون في الوصـول إلى الإنـاث بإبعـاد          فإ_للذباب قصبي الأعين، أو المعارك الدموية للفقمات الفيلية       
سيؤيد الانتخاب أي صفة تؤازر المنتصرين طالما أن الفرصة المزدادة للحصول على عشيرات أكـبر               . المنافسين

أسلحة أقوى، أو أحجام أجسادٍ أكـبر،       : ينتِج هذا النوع من الانتخاب تسلحاتٍ     . من توازناتِ أي بقاءٍ مقلل    
  . على الفوز في الصراعات الجسديةأو أي شيء يساعد الذكر

  

  
  

في الأعلـى   . أمثلة على ثنائية الشكل الجنسية، تظهر اختلافات ملحوظة في مظهري الـذكر والأنثـى             : ٢٣الشكل التوضيحي   
 Bird of Paradiseط طـائر الجنـة   سو، في الswordtail (Xiphophorus helleri)السمك سيفي الذيل 

(Pteridophora alberti)قنة زرقاء سماوية على جانب وبنية على الآخر، بالأسـفل  تي تمتلك ذكوره حلياً رأسية م الذ
  .stag beetle (Aegus formosae)الحنظب أو الخنفساء الأيلية 



 ١٦٠

   بالمقابل، فإن صفات كالألوان المتألقة والتزيينات والأكواخ واستعراضات التزاوج قد شكلت بالنوع الثاني             
يبدو أنه لعيون الإناث ليس كل الذكور متماثلين فهن يجدن بعض          . ، وهو اختيار العشيرة   من الانتخاب الجنسي  

الصفات والسلوكيات الذكورية أكثر جاذبية من الأخرى، لذا فإن الجينات التي تنتج تلك الصفات تتراكم في                
الذكور الفائزة  : ير مباشر هناك أيضاً عنصر منافسة بين الذكور في هذا السيناريو، لكنه غ          . اموعات السكانية 

لديها الأصوات الأعلى، الألوان الأكثر تألقاً، روائح الفرمونات الأكثر إغراء، الاستعراضات الأكثر جاذبيـة              
  .لكن بالمقارنة مع تنافس الذكور مع الذكور، فهنا الفائز تقرره الإناث. جنسية، وما إلى ذلك

  
لكن لماذا ليس العكس؟ سنتعلم باختـصار       . كور لأجل الإناث     في كلا نوعي الانتخاب الجنسي، يتنافس الذ      

  .الحيوان المنوي والبييضة: أن هذا كله يقوم على الاختلاف في الحجم بين خليتين صغيرتين جداً
  

أن الذكور الذين يقوزون بالصراعات، أو مزينين على نحو أعلـى، أو يـؤدون           _رغم هذا _   هل صحيح حقاً  
  . على عشيرات أكثر؟ إن لم يكونوا كذلك، تنهار كل نظرية الانتخاب الجنسيأفضل الاستعراضات يحصلون

  
تظهر الفقمـة الفيليـة الـشمالية    . فلنبدأ مع الصراعات. في الحقيقة، فإن الأدلة تدعم بقوة وثبات النظرية          

 ـ  . للساحل الهادئي لأمركا الشمالية ثنائية شكل جنسي فائقة بالنسبة إلى الحجم           ى إلى حـوالي    يصل طول الأنث
، بينما طول الذكور ضعف الإناث تقريبـاً ويمكـن أن           )كجم٦٨٠( رطلاً   ١٥٠٠عشرة أقدام وتزن حوالي     

هم أيـضاً  .  وأثقل منها بمرتين Volkswagenأكبر من مطارق. يصل وزن الواحد منهم إلى ستة آلاف رطل
حـوالي ثلـث الـذكور    .  التكاثربمعنى أن الذكور تتزاوج مع أكثر من أنثى خلال موسم    : متعددو العشيرات 

بينما يحكم على باقي    ! يحرسون حريماً من الإناث اللاتي يرتبطون ن، بما يصل إلى مئة عشيرة لكل ذكر واحد              
التزاوج تقرره الصراعات الشرسة بين الذكور أمـام      ) يانصيب(من يفوز ومن يخسر سحب      . الذكور بالعزوبية 

تضحى هذه الصراعات دموية، مع ضـرب الفحـول أجـسادهم    . الشاطئالإناث المرادفة لغنيمة الفائز على    
الضخمة ببعضها، مصيبين بجروح رقبية عميقة بأسنام، ويؤسسون تسلسل أو هرم هيمنة يكون فيه الـذكور                

يضمهن الذكور المهيمنون إلى حـريمهم ويبعـدون المنافـسين          عندما تصل الإناث،    .الأكبر حجماً على القمة   
  .أي سنة، تنجب معظم الجراء لقليل من الذكور الأكبر فقطففي . المقتربين

  
رؤية _مسلمين ذا النظام التزاوجي    _إنه يسهل .    هذا صراع ذكوري، صرف وبسيط، والجائزة هي التكاثر       

 تترك الذكور الأكبر جيناـا للجيـل التـالي،          :تأييد الانتخاب الجنسي لتطور الذكور الكبيرة العنيفة       كيفية
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ربمـا  . فهن قريبات افتراضاً إلى الوزن المثالي للتكاثر    _اللاتي لا يحتجن إلى القتال    _أما الإناث . ر لا تفعل  والأصغ
بسبب الصراع بـين الـذكور    _بما فيها نوعنا  _كانت ثنائية الصفة الجنسية لحجم الجسد في الكثير من الأنواع         

  )ين فيليتين ذكرينهـ في ملحق الصور لصراع فقمت٢٣صورة  (.لأجل الوصول إلى الإناث
  

ففي كثير من الأنواع، يجذب الذكور الإناثَ فقـط         . تتصارع الطيور الذكور على مِلْكِيات حقيقية         غالباً ما 
الذكر على رقعته، يـدافع      حالما يحصل . بالسيطرة على رقعة من الأرض، ذات خضرة جيدة، مناسبة للتعشيش         

الكثير مـن أغـاني     . لى الهجومات المباشرة على الذكور المتعدية     عنها باستعراضات بصرية وصوتية، بالإضافة إ     
  .الطيور التي تسعد آذاننا هي في الحقيقة ديدات، تحذّر الذكور الآخرين بالابتعاد

  
كالفقمـة  .    يحمي الشحرور الأسود أحمر الجناح مناطق في مواطن مفتوحة، عادة المستنقعات عذبـة الميـاه              

.  أنثى معششة في منطقة الواحد منهم      ١٥د العشيرات، حيث بعض الذكور لهم بحدود        الفيلية، هذا النوع متعد   
باستمرار اجتياح المناطق   يحاول الهائمون   . يمضون غير مزاوِجين  " الهائمين"الآخرين، ويدعون    الكثير من الذكور  

ن أن يقضى ما يـصل إلى  يمك. المؤسسة لاختلاس تسافدات مع الإناث، مما يجعل الذكر المقيم مشغولاً بإبعادهم        
بالإضافة إلى الاستطلاعات أو الدوريات المباشرة، يدافع الـذكر عـن     . الذكر بيقظة في حماية أرضه     ربع وقت 

. منطقته بغناء أغانٍ معقدة وعمل استعراضات مهددة بزينةٍ رمزية، وهي كِتفية حمراء متألقـة علـى الكاهـل                 
، بل بالأحرى فهـي      الإناث الكتفيات ليست موجودة لجذب   ). ريةالإناث بنية، أحياناً ذوات كتفية صغيرة أث      (

حينما طمست تجارب كتفيات الذكور بطلائهـا       . تستخدم لتهديد الذكور الآخرين في الصراع لأجل المناطق       
 بمـذيبٍ  ين الذين طُلـوا   من الذكور المسيطر  % ١٠من الذكور مناطقهم، مقارنة مع      % ٧٠بالأسود، خسر   

الغناء أيضاً  . تبعِد الدخلاء بالإشارة إلى أن المنطقة مشغولة      من المحتمل أن الكتفيات     . اكمة في التجربة الح   صافٍ
  .فالذكور الصامتة، المحرومة مؤقتاً من قدرا على الغناء تخسر أيضاً مناطقها. هام

  

 سـات افي الدر .    إذن، ففي طيور الشحرور يساعد الغناء والريش الذكر على الحصول على عشيرات أكثر            
الموصوفة أعلاه، والكثير غيرها كذلك، قد أثبتت الأبحاث أن الانتخاب الجنـسي يعمـل لأن الـذكور ذوي           

تبدو هذه النتيجة بسيطة لكنـها تطلبـت   . الصفات الأكثر اتقاناً يحصلون على حصيلة إجمالية أكبر من النسل    
ربما تبدو تسلـسلات الحمـض      . ضوليين المضجر من قِبل علماء الأحياء الف      قليمئات الساعات من العمل الح    

النووي في معمل وضيء أكثر فتنةً بكثير، لكن السبيل الوحيد ليخبرنا عالمٌ بكيفية الانتخاب في الطبيعـة هـو               
  )ز في الملحق للشحرور الأسود ذي الكتفية الحمراء٢٣صورة ( .قلي الحاالالاتساخ في 
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. نفسه، فيمكن أن تستمر الذكور في الصراع حتى بعد التـزاوج    لا ينتهي الانتخاب الجنسي بالفعل الجنسي       
بعد أن يخصب ذكـر     . ففي كثير من الأنواع، تتزاوج الأنثى مع أكثر من ذكر خلال فترة قصيرة من الوقت              

لقد أنتج هذا الصراع بعـد التزاوجـي        . أنثى، كيف يستطيع منع الذكور الآخرين من تلقيحها وسلب أبوته         
أحياناً يتعلق الذكر بعد التزاوج، حارسـاً أنثـاه مـن    .  السمات فتنةً المبنية بالانتخاب الطبيعي بعضاً من أكثر  

عندما ترى زوجاً من اليعاسيب ملتصقين ببعضهما، فمن الأرجح أن الـذكر ببـساطة              . المتقدمين الآخرين لها  
) أم أربعة وأربعـين  (ودة الألفيةهناك نوع من الد. يحرس الأنثى بعد تلقيحها، معيقاً بدنياً وصول ذكور آخرين       

فبعد تلقيح الأنثى، يركب عليها الـذكر ببـساطة         : في أمركا الوسطى تمضي في الحراسة التزاوجية إلى أقصاها        
يحتوي . يمكن أن تقوم المواد الكيميائية كذلك ذا العمل       . عدة أيام، مانعاً أي منافس من الحصول على بيضها        

لى مواد تسد على نحو مؤقت جهاز التناسل الأنثوي بعـد التـزاوج، مانعـة               مني بعض الثعابين والقوارض ع    
في مجموعة ذباب الفاكهة التي أعمل عليها، يحقن الذكر الأنثى بمـضاد للـشهوة،              . الذكور السابِرين الآخرين  

  .مادة كيميائية في منيه تجعلها غير راغبة في التزاوج مجدداً لعدة أيام
  

لكنهم يمكن أن يكونـوا مخـادعين بدرجـة أكـبر،           . من الأسلحة لحراسة أبوم      يستخدم الذكور العديد    
إحدى أذكـى   . فالكثيرون لديهم أسلحة هجومية للتخلص من مني الذكر المزاوِج قبله وإحلال الخاص به محله             

فعندما يتزاوج ذكر مع أنثى متزاوجة من قبل، يـستخدم          . في بعض اليعاسيب  " القضيب المغرفة "الأدوات هي   
فقط بعد أن تصير متروعـة      . إلى الخلف على قضيبه لغرف وإخراج مني الذكر المزاوج الأبكر         منتوآت متجهة   

في الدروسوفيلا وجد معملي أن مني الذكر يحتوي على مواد تعطل المني المخزن للـذكر  . المني ينقل منيه الخاص   
  .الذي تزاوج أسبق

  
ختيار العشيرة؟ فمقارنة مع صراع الذكور، نعلم أقل بكثير عن          ا:    ماذا عن الشكل الثاني للانتخاب الجنسي     

هذا لأن دلالة الألوان والريش والاستعراض أقل وضوحاً بكثير مما للقرون والأسلحة            . كيفية عمل هذه العملية   
  .الأخرى

  
 ـ               ل هـذا      لفهم كيفية تطور اختيار العشيرة، فلنبدأ مع ذلك الذيل المزعج للطاووس الذي سبب لدارون مث

 وزملائها، الـذين  Marion Petrieعلى الاختيار العشيري في الطاووس قيم به من قِبل  معظم العمل. القلق
 Whipsnade Park, Bedfordshire, Englandدرسوا مجموعة سكانية حـرة التجـول في حديقـة    

كلـهم سـوياً، مـانحين    في هذا النوع تحتشد الذكور في مستعرضات، أي مناطق حيث يستعرضون   . ببريطانيا
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في المُستعرض، بل فقط الذين يـستطيعون       ليس كل الذكور يشتركون     . الإناث فرصة للمفاضلة بينهم مباشرة    
أظهرت إحدى الدراسات الملاحظية لعشر ذكور مستعرِضة علاقة متبادلة بين عدد النقـاط             . الفوز بأنثى فعلياً  

وجات التي حققها، أكثر الذكور تزيناً باتقان ذو المئة وستين          وعدد التزا  الذكر) الطاووس(العينية في ريش ذيل     
  .من مجمل التسافدات% ٣٦نقطة عينية كسب 

  
ممكن أن جانباً آخر ما في تـودد  .    هذا يوحي بأن الذيول الأكثر تزيناً باتقان تفضل من الإناث، لكنه لا يثبته    

وهذا فقط يصادف أن يكـون مرتبطـاً بعلاقـة    لإناث، أو نشاط استعراضه، هو حقاً ما تختاره ا      _مثلاً_الذكر
تغيير عدد النقاط العينية على ذيل طـاووس        : لمنع هذا، يمكن للمرء القيام بتلاعبات تجريبية      . تبادلية مع الريش  

الجدير بالذكر، أن مثل هذه التجربـة قـد         . ورؤية ما إذا يؤثر هذا على قدرته على الحصول على العشيرات          
فرغم أن الرجلين اتفقـا علـى أشـياء    . Alfred Russel Wallaceم منافس دارون ١٨٦٩اقترحها عام 

لم تشكِّل : كثيرها، أكثرها ملاحظةً هو الانتخاب الطبيعي، فقد اختلفا حينما تطرق الأمر إلى الانتخاب الجنسي             
. ية اختيار الأنثـى    لم يوافق على إمكان    والِسفكرة الصراع الذكوري مشكلة لكلا الرجلين، لكن ألفرد راسل          

  :ومع ذلك، فقد أبقى عقلاً منفتحاً لهذه المسألة، وكان سابقاً لعصره في اقتراحه لكيفية اختبار هذا
  

أن _وهو ما لم يحـدث    _ ليلعب من قِبل التزين وحده سيكون صغيراً جداً، حتى لو أُثبِت           الجزء الذي يتبقى     "
  . عشيرةتفوقاً تافهاً في التزين وحده يحدد اختيار 

  

مسألة تسمح بالتجربة، وسأقترح أنه ينبغي أن يجرب سواء أحد جمعيات علم الحيـوان أو               _رغم ذلك _   هذه
، طيور متوطنة، كالدرجة الـشائعة،  دستة طيور ذكور من نفس العمر. أي شخص لديه الأدوات تجارب كهذه     

وينبغي أن يقص بعـض ريـش   . اث الطير لهاينبغي أن تختار، كلها معلوم قبول إن _كمثال_أو الدرجة الذهبية  
ذيول نصف هؤلاء، أو يقصر ريش الرقبة قليلاً، هذا كافٍ تماماً لإنتاج مثل هذا الاختلاف كما يحدث بالتباين                  
في الطبيعة، لكن ليس إلى الحد الذي يشوه شكل الطائر، ثم يلاحظ ما إذا كانت الإناث يبدين أيـة ملاحظـة            

معمولةً بعناية ومنوعـة    _مثل هذه التجارب  .  على نحو متماثل يرفضن الذكور الأقل تزيناً       للنقص، وما إذا كن   
  ."ستعطي أكثر المعلومات قيمةً عن هذا السؤال المهم_بحكمة لمواسم قليلة

  
لكن النتائج تحصِل عليهـا اليـوم،       .  أكثر من قرن لاحق       في الحقيقة، لم يقَم بمثل هذه التجارب حتى مرور        

 عـشرين  Marion Petrie and Tim Hallidayففي إحدى التجارب، قـص  . لاختيار الأنثوي شائعوا
نقطة عينية من ذيل كل ذكر في مجموعة من الطواويس، ومقارنة نجاحهم التزاوجي مع مجموعة أخرى مأسـورة         



 ١٦٤

لتالي، كلٌ مـن    على نحو مؤكد كفايةً، في موسم التزاوج ا       . لكن غير مقصوص منها في تجربة ضابطة أو حاكمة        
  . عن باقي ذكور التجربة الحاكمة٢,٥الذكور متروعي بعض التزين كانوا أقل تزاوجات بمتوسط 

  
لكن سنريد كذلك على نحـو      .    توحي هذه التجربة بلا ريب أن الإناث تفضل الذكور الذين لم تقلل زينام            

ر تزيناً ورؤية ما إذا كان ذلك يعـزز نجـاح           جعل الذيول أكث  : مثالي أن نعمل هذه التجربة في الاتجاه المعاكس       
بل عالم  بينما هذا صعب في الطواويس، فقد قيم به في طائر الأرملة طويل الذيل مستوطن إفريقيا من قِ                . التزاوج

في هذا النوع ثنائي المظهر جنسياً، للذكور ذيول طولهـا حـوالي   . Malte Anderssonالأحياء السويدي 
بإزالة أجزاء من ذيول الذكور الطويلة وتغريـة بعـض هـذه            . الي ثلاث بوصات  عشرين بوصة، والإناث حو   

، )ست بوصـات  ( ذكوراً ذوي ذيول قصيرة على نحو شاذ         Anderssonالأجزاء المزالة بذيول طبيعية، صنع      
ثلاثـون  (، وآخرين ذوي ذيول طويلـة       )قُطِع جزء منها ثم لُصِق مجدداً     " (تحكمية"وآخرين ذوي ذيول طبيعية     

كما توقِع، أحرز الذكور قصيرو الذيل إناثاً معششة أقل في منطقة كلٍ منهم مقارنـةً مـع الـذكور                   ). ةبوص
هائلة في التزاوجات، جاذبين مـا      لكن الذكور ذوي الذيول الطويلة على نحو اصطناعي نالوا زيادة           . الطبيعيين

  .يصل إلى ضعف ما فعله الذكور العاديون تقريباً
  

إن كان الذكور ذوو الذيول بطول ثلاثين بوصة اصطناعياً فازوا بإناث أكثر، لماذا لم تطـور   :    هذا يثير سؤالاً  
طيور الأرملة أو الهويد ذيولاً بذلك الطول في المقام الأول؟ إننا لا نعلم الإجابة، إلا أن من المرجح أن امـتلاك              

ربما يكون طول   . لحصول على الإناث  ذيول بذلك الطول سيقلل طول عمر الذكر أكثر مما سيزيد قدرته على ا            
  .قرب حدها الأقصى_في المتوسط خلال العمر_العشرين بوصة هو الذي تكون القدرة التكاثرية عنده

  
الذي يكسبه أولئك الطياهيج الأمركية من تصرفام الغريبة الشاقة على المرج؟ مجدداً، فإن الإجابة هي                  وما  

أي أمـاكن تجمـع     (تعمل ذكور الطياهيج الأمركية مـستعرضات       فكالطواويس،  . الحصول على العشيرات  
الـذين  _لقد أُثبِت أن أكثر الذكور نشاطاً فقط    . حيث يستعرضون على نحو جماعي لمعاينة الإناث      ) للاستعراض

ر غير  يفوزون بالإناث، بنما تمضي الأغلبية العظمى من الذكو       _الواحد منهم حوالي ثمانمئة مرة في اليوم      " يتبختر"
  .متزاوجين

  
أثبتت العديد من الدراسات أن أنماط زينات       .  الأكواخ    يفسر الانتخاب الجنسي أيضاً المفاخر المعمارية لطيور      

طـائر الكـوخ الألِـق      فنوع  . ترتبط بعلاقة متبادلة مع النجاح التكاثري     _والتي تختلف في كل نوع      _الكوخ
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Satin_   وفي .  إن وضع الذكر منهم ريشاً أزرق أكثر في كوخـه    يحصل على عشيرات أكثر   _على سبيل المثال
). نوع ذو صلة بالطماطم البرية    ( خضراء   Solanumنوع طائر الكوخ المنقط يتحقق أكثر النجاح بعرض ثمار          

 الزينات من أكواخ طيور الكوخ المنقطـة،  Cambridge University من جامعة Joah Madden أزال
على نحو مؤكد تماماً، فقد أعادوا تزيين أكواخهم على نحـو رئيـسي             . يئاًثم قدم للذكور خيارات من ستين ش      

  .، واضعين إياها في أكثر المواضع وضوحاً على الكوخSolanumبثمار الـ 
  
لقد ركزت على الطيور لأن علماء الأحياء وجدوا أن الأسهل دراسة اختيار العشيرة في تلـك اموعـة،                     

لكن هناك أمثلة كثيرة لاختيار العشيرة أو الاختيار الأنثوي في          . هل ملاحظتها فالطيور تنشط خلال النهار وتس    
 تفضل التزاوج مع الذكور الذين يصيحون بأكثر النـداآت          tungaraفإناث ضفادع الـ     .حيوانات أخرى 

تفـضل إنـاث   . الذكور ذوي الذيول الأطول والنقاط الملونة الأكثر guppiesتحب إناث أسماك الـ   . تعقيداً
 Malte Anderssonوصف ) الانتخاب الجنسي(في كتابه الشامل . العناكب والأسماك غالباً الذكور الأكبر

تثبت أن تبايناً ضخماً للصفات الذكورية يرتبط بعلاقـة تبادليـة مـع النجـاح                 نوعاً ١٨٦ تجربة في    ٢٣٢
 ليس هناك شك ببـساطة أن       .التزاوجي، وقد تضمنت الأغلبية العظمى من هذه الاختبارات الاختيار الأنثوي         

  .بالنهايةلقد كان دارون محقاً . الاختيار الأنثوي قد قاد تطور الكثير من ثنائيات الشكل الجنسية
  

لمذا تحوز الإناث عمل الاختيار بينما يجب على الـذكور أن يتـوددوا أو   :    حتى الآن قد أهملنا سؤالين هامين  
جابة هذين السؤالين يجب أولاً أن نفهم لمـاذا تـضايق           ى العموم؟ لإ  يتصارعوا لأجلهن؟ ولماذا تختار الإناث عل     

  .الكائنات بامتلاك الجنس
  

  لماذا الجنس؟
  

أي يصنع بيضاً أو منيـاً      _إن أي فرد يتكاثر جنسياً    .    لماذا نشأ الجنس هو في الحقيقة أحد أعظم ألغاز التطور         
يني للجيل التالي، مقارنة مع فرد يتكـاثر لا  من إسهامه الج  % ٥٠يضحي بـ   _ يحتوي فقط على نصف جيناته    

فلنفترض أن قد كان هناك جين في البشر يؤدي شـكله الطبيعـي إلى     : فلننظر إلى المسألة ذه الطريقة    . جنسياً
بعـض  . (التكاثر الجنسي لكن شكله المطفر يمكِّن الأنثى من التكاثر عذرياً، بإنتاج بييضات تتطور دون تلقيح             

) حشرات ماصة لعـصارة النبـات      (aphids تتكاثر ذه الطريقة، لقد شوهدت في الأفيدات         الحيوانات حقاً 
أول امرأة مطفرة سيكون لها بنات فقط، اللاتي سينجبن بدورهن هن أنفسهن المزيد مـن        ). والأسماك والسحالي 
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ع ذكـور، منتجـاتٍ   على النقيض، فإن النساء غير المطفرة المتكاثرات جنسياً سيحتجن إلى التزاوج م         . البنات
حيث % ٥٠في الارتفاع سريعاً فوق الـ      ستبدأ نسبة النساء في اموعة السكانية       . شطراً أبناء وشطراً بنات   

في النهاية، ستنتج كل الإنـاث    . صار بتزايد ممتلئاً بالمُطفَّرات التي تنتج بناتٍ فقط       أن الحوض الجيني للإناث قد      
لا إنـاث مطفَّـرة سـيحتجن إلى        : صير الذكور زائدين عن الحاجة ويختفون     سي. بالأمهات المتكاثرة لا جنسياً   

 جين التكاثر اللاجنسي جـين التكـاثر        حسيزي. التزواج معهم، وستنجب كل الإناث فقط المزيد من الإناث        
يمكنك أن ترى نظرياً أن في كل جيلٍ سينتج الجين اللاجنسي نسخاً من نفسه ضعفين أكثر مما فعـل                    . الجنسي

في الحـد الأدنى فإنـه تحـت        ". فة للجنس التكلفة المضاع "يدعو علماء الأحياء هذه الحالة يـ       . ين الجنسي الج
  .الانتخاب الطبيعي ستنتشر جينات التكاثر العذري سريعاً، مزيلةً التكاثر الجنسي

  
مـن التكـاثر   فالغالبية العظمى من أنواع كوكب الأرض تتكاثر جنسياً، وذلك الشكل .    لكن هذا لم يحدث  

 تكلفة الجنس إلى إحلال التكاثر العذري محله؟ على نحو جلي،           لماذا لم تؤد  ) ٣٣(.موجود منذ أكثر من مليار سنة     
رغم أننا لم نكتشف ما تلك الأفضلية بالضبط فإنـه لـيس            . لابد أن للجنس أفضلية تطورية ما ترجح تكلفته       

 الـذي يحـدث خـلال التكـاثر      في الخلط العشوائي للجيناتربما يوجد المفتاح تماماً. هناك افتقار للنظريات  
بجمع الكثير من الجينات المُفضلة في فـرد واحـد   . الجنسي، الذي ينتج ائتلافات جديدة من الجينات في النسل 

 كالطفيليات التي تتطور بلا هـوادة     . ربما يعزز الجنس تطوراً أسرع للتعامل مع جوانب البيئة المتغيرة باستمرار          
أو ربما يمكن أن يطهر الجنس من نوع من الجينات السيئة بإعادة جمعها معـاً في فـرد                  . لتقاوم دفاعاتنا المطورة  

الأحياء لا زالوا يتساءلون ما إذا تكـون       إلا أن علماء    . بشدة، كبش فداء جيني   ) ذي أفضلية  أي غير (مضرور  
  .هناك أي أفضلية معروفة ترجح التكلفةَ المضاعفة للجنس

  
 الانتخاب الجنسي يتبعه بالحتمية، إن اسـتطعنا تفـسير شـيئين    فإن_كيفما حدث ذلك_   حينما نشأ الجنس 

يجب أن يتزاوجا ويوحدا جيناما لإنتاج نـسل؟  )  من ثلاثة أو أكثربدلاً(أولاً، لماذا هناك جنسان  : آخرين بعد 
ر كثيراً من الحيوانات المنوية الصغيرة، والإنـاث     ينتج الذك (وثانياً، لماذا للجنسين أمشاج مختلفة العدد والحجم        

؟ إن سؤال عدد الأجناس هو مسألة نظرية معضلة لا يجب أن تعيقنا، باستثناء ملاحظة               )بييضات أقل لكن أكبر   
أن نظام الجنسين سيحل تطورياً محل أنظمة تزاوجية تتضمن ثلاثة أجناس أو أكثر، إن نظـام                أن النظرية تظهِر    

  .قوى وأرسخ إستيراتيجيةالجنسين هو أ
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لقد تطورت هذه   .    أما نظرية سبب كون الجنسين لهما عدد وحجم مختلف للأمشاج فمعضلة على نحو مساوٍ             
الحالة على نحوٍ افتراضي من الأنواع المبكرة المتكاثرة جنسياً التي كان الجنسان فيها لهما أمشاج ذوات أحجام                  

ن أن الانتخاب الطبيعي سيؤيد تغير هذه الحالة السلفية إلى حالة فيها أحد          لقد أثبت الباحثون النظريو   . متساوية
يصنع الكثير من الأمشاج الصغيرة، حيوانات منوية أو حبوب لقـاح، والآخـر           ) الذي ندعوه ذكراً  (الجنسين  

  .تصنع أمشاجاً أقل لكن أكير، تعرف بالبييضات) الأنثى(
  

مرحلة جميع الانتخاب الجنسي، لأنه جعـل الجنـسين          الذي وضع       إن هذا اللاتناظر في حجم الأمشاج هو      
يمكن للذكر إنتاج كميات كبيرة من الحيوانات المنوية،        : وكمثالٍ الذكور . يطوران إستيراتيجيات تزاوج مختلفة   

وبالتالي إمكانياً إنجاب عدد ضخم من الذرية له، محدود فقط بعدد الإناث اللاتي يـستطيع جـذا والقـدرة                   
  أنثى مكلفة ومحدودة العدد، وإن تتزاوج    البييضات  : الأمور مختلفة بالنسبة إلى الإناث    . افسية لحيواناته المنوية  التن

  .في زيادة عدد ذريتها_إن يكن أي شيء_مرات كثيرة خلال فترة قصيرة، فهي تقوم بالقليل
  

طفال المولودين من قِبل أنثى        يمكن أن يرى برهان حيوي على هذا الاختلاف بالبحث عن الرقم القياسي للأ            
إن كنت لتخمن الرقم الأقصى للأطفال الذي يمكن لامرأة أن تنجبهم في عمرهـا، فربمـا                . بشرية مقابل ذكر  

يعطي كتاب جِنِس للأرقام العالمية الرقم القياسـي الرسمـي لامـرأة            . احزر مجدداً . ستقول حوالي خمسة عشر   
 -١٧٢٥ حمـلاً بـين الأعـوام    ٢٧في  . روسية في القرن الثامن عـشر     كتسعة وستين، أُنجِبوا من قِبل فلاحة       

 زوجاً من التوائم، وسبع مجموعات من ثلاثة توائم، وأربع مجموعات من أربعة توائم              ١٦م، لقد أنجبت    ١٧٤٥
 ـ). يفترض أنه كان لديها نزعة وظيفية أو وراثية للولادات المضاعفة        ( ن يبكي المرء لأجل هذه المرأة المبتلاة، لك

امبراطور المغرب، قُرر عنه من     ) م١٧٢٧ -١٦٤٦(رقمها متجاوز بكثير من الذي لذكر، هو مولاي إسماعيل          
م حسِب أن لـه     ١٧٢١ ابناً، وبحلول عام     ٥٢٥ ابنة، و  ٣٤٢على الأقل   "قبل موسوعة جِنِس أنه قد أُنجِب له        

 على الإناث بـأكثر مـن عـشرة         يتقدم الذكور _إذن_حتى عند هذه الأرقام القصوى    ". سبعمئة سليل ذكر  
  .أضعاف

  
   الاختلاف التطوري بين الذكور والإناث هو مسألة استثمار متباين، استثمار في البييضات المكلفـة مقابـل                

، واستثمار في الرعاية    )حينما تحتفظ الإناث بالبييضات وتغذيها    (الحيوانات المنوية الرخيصة، واستثمار في الحمل       
بالنـسبة إلى الـذكور فـالتزاوج رخـيص،     . كثير من الأنواع تربي الإناث وحدها الصغار     الأبوية والتي في ال   

بالنسبة إلى الذكور يتكلف تزاوج جرعة قليلة من الحيوانات المنوية، وبالنسبة           . وبالنسبة إلى الإناث فهو مكلف    
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ففي . يرة من الطاقة والوقت   باً نفقة كب  لإنتاج بييضات كبيرة وافرة التغذية وغا     : إلى الإناث يتكلف أكثر بكثير    
من أنواع الثدييات استثمار الذكر الوحيد هو حيواناته المنوية، أما بالنسبة إلى الإناث فيقدمن              % ٩٠أكثر من   

  .كل الرعاية الأبوية
  

   هذا اللاتناظر بين الذكور والإناث في الأرقام الممكنة للتزاوجات والذرية يؤدي إلى مصالح متعارضة عنـدما          
، )مثلاً، ضعيفة أو سـقيمة    " (دون المستوى "لا يخسر الذكر الكثير بالتزاوج مع أنثى        . وقت اختيار عشير  يأتي  

من ثم يؤيد الانتخاب الجينات التي تجعل الـذكر غـير        .لأم يمكنهم بسهولة التزاوج مجدداً، وعلى نحو متكرر       
اً أو أي شيء حامل لأقل تشابه مع الأنثى، فذكور          وأحيان. (مميز، محاولاً بلا هوادة التزاوج مع أي أنثى تقريباً        

كمـا تعلمنـا مـن      _يحاولون مع أكوام من السماد البقري، و      _على سبيل المثال  _الطيهوج الحكيم الأمركي  
  .) بتلاا على التلقيح بإغراء ذكور النحل الشبقة بالتزاوج مع تويجااعض الأوركيداتتحصل ب_قبل
  

ثمارهن الأعلى في البييضات والذرية، أفضل تكتيك لهن أن يكن انتقائيات بـدلاً  فبسبب است .    الإناث مختلفة 
يجب أن تقوم الإناث بحساب كل الفرص لاختيار أفضل أب ممكن لتخصيب ببيضان ذوات              . من غير مميزات  

  .لذا فيجب أن يفحصن الذكور الممكنة ملياً جداً. العدد المحدود
  

غـير  ينبغي أن يكون الذكور . أنه يجب على الذكور الصراع لأجل الإناث      _معلى العمو _   ما يؤدي إليه هذا   
ينبغي أن تكون حياة الذكر ذات صراع ضروس، متنافساً مـع رفقائـه لأجـل               . مميزين، والإناث خجولات  

عادةً سيحرزون رقماً كـبيراً مـن العـشيرات    _سواء أكثر جاذبية أو أكثر قوة    _الذكور الجيدون . العشيرات
)فضمن الناحيـة   . ، بينما يمضي الذكور دون المستوى غير متزاوجين       )لون افتراضاً من قِبل إناث أكثر أيضاً      سي

وبما أن كل ذكر يتصارع لأجلهن، فإن حـصتهن مـن   . ستجد كل الإناث تقريباً آخر الأمر عشراء    الأخرى،  
  .النجاح التزاوجي ستكون أكثر كمالاً

  
بالقول أن التفاوت في النجاح التكاثري ينبغي أن يكون أعلى بالنـسبة     يصف علماء الأحياء هذا الاختلاف      

فعلى سبيل المثال في الأيل الأحمـر  . هل هو كذلك؟ أجل، إننا نرى عادةً اختلافاً كهذا. إلى الذكور عن الإناث 
عـدم  . يكون التفاوت بين الذكور في كم الذرية التي يتركوا خلال أعمارهم أعلى بثلاث مرات عما للإناث             

من كل الذكور يترك أي نـسل       % ١٠التكافؤ أعظم بكثير بالنسبة إلى الفقمات الفيلية، الذين فيهم أقل من            
  )٣٤(.خلال مواسم التزاوج الكثيرة، مقارنة مع أكثر من نصف الإناث
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ي    لقد أدى الاختلاف بين الذكور والإناث في أرقامهم الممكنة للنسل إلى تطور كلٍ من الـصراع الـذكور              
قانون (هذا سبب رؤيتنا لـ     . لتخصيب عدد محدود من البييضات    يجب أن يتنافس الذكور     . والاختيار الأنثوي 

وهذا أيضاً سبب كون الـذكور أغنيـاء     . الصراع المباشر بين الذكور لترك جينام إلى الجيل التالي        ): الصراع
: ومثَل هذا كأنه طريقتـهم ليقولـوا      . وايبنبالألوان، أو لديهم استعراضات، أو نداآت تزاوجية، أو أكواخ          

، إنه على نحو جوهري التفضيل الأنثوي الذي يؤدي إلى تطـور الـذيول الأطـول أو                 !"اختاريني! اختاريني"
  .الاستعراضات الآكثر نشاطاً أو الأصوات الأعلى للأغاني في الذكور

  
فـبعض الأنـواع أحاديـة      . الك استثناآت بعد، فإن السيناريو الذي قد وصفته تواً هو على العموم، وهن             و

يمكن للتطور أن يؤيد التـزاوج الأحـادي لـو أن    . التزاوج، مع تقديم كلٍ من الذكر والأنثى الرعاية الأبوية        
الذكور يحصلون على نسل أكثر بمساعدم في رعاية الأطفال عما لو هجروا نسلهم للبحث عـن تزاوجـات             

عندما يخـرج أحـدهما لجمـع       : ن أنواع الطيور، يتطلَّب والدان متفرغا      من فعلى سبيل المثال، في كثير    . أكثر
% ٢فكمثـال،   . لكن الأنواع أحادية التزاوج ليست بذلك الشيوع في الطبيعة        . العلف، يحضن الآخر البيض   

  .فقط من كل الأنواع الثديية لها هذا النوع من النظام التزاوجي
  

ففي . الشكل الجنسية في حجم الجسد لا تتضمن الانتخاب الجنسي           علاوة على هذا، فهناك تفسيرات لثنائية       
أو . لأا ببساطة تعوز إنتاج بيض كبير ومكلـف        قد تكون الإناث أكبر   _كمثال_ذباب الفاكهة الذي أدرسه     

قد يؤدي الانتخـاب الطبيعـي    . ربما يكون الذكور والإناث مفترسين أكثر كفاءة لو تخصصوا في مواد غذائية           
هذا ربما يفسر ثنائيـة الـشكل       .  أقل بين أعداد الجنسين إلى تطويرهما اختلافات في حجم الجسد          لأجل تنافس 

   .أيضاً الجنسي في بعض السحالي والصقور التي فيها الإناث أكبر من الذكور وتصطاد فرائس أكبر
  

  الاستثناء على القاعدة
  

دية التزاوج اجتماعياً، التي فيها يرتبط الـذكر  لشكل في الكثير من الأنواع أحا   على نحو غريب، نرى ثنائية ا   
وحيث أن الذكور لا يبدون متنافسين لأجل الإناث، فلماذا قد طـوروا ألوانـاً              . والأنثى ويربيا الصغار سوياً   

فيتـضح أن في    .  أكثر لنظرية الانتخاب الجنسي    وضيئة وزينات؟ هذا التناقض الظاهري في الحقيقة يقدم دعماً        
  .إن هذه الأنواع أحادية التزاوج اجتماعياً لكن ليست أحادية التزاوج حقيقةً. ظاهر خادعةهذه الأنواع الم
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، درِس مـن قِبـل   )طائر صغير الحجـم  (fairy wren   أحد هذه الأنواع هو الصعو الجني الرائع لأستراليا 
حادية التزاوج، لأول وهلة، يبدو هذا النوع كنموذج لأ. Stephen Pruett-Jonesزميلي بجامعة شيكاجو 

يقضي الذكر والأنثى عادةً حياتيهما البالغة كلها مرتبطين اجتماعياً ببعـضهما، ويـدافعان بالاشـتراك عـن                
فالـذكور يـو   : إلا أما يظهران ثنائية شكل جنسية مدهشة في الريش. منطقتهما ويتشاركان الرعاية الأبوية  

 .منتشرة" الخيانة الزوجية "لماذا؟ لأن   . ارب إلى الرمادي باهت   الألوان أزرق وأسود، بينما الإناث بنية اللون ض       
العـشير  "فعندما يأتي وقت التزاوج، تتزاوج الإناث مع ذكور آخرين في أغلب الأحيان أكثر مما يفعلن مـع                  

يلعب الذكور نفس اللعبـة، ملتمـسين وبـاحثين         ). هذا يثبت بتحليل الحمض النووي الأبوي     ". (الاجتماعي
. ، لكنهم يظلون متباينين أكثر بكثير من الإناث في نجاحهم التكـاثري           "أكثر من زوجين  "تزاوجاتِ  بنشاط عن   

تطور الاختلافات اللونية بـين     " غائيةالبِ"أنتج على نحو مؤكد تقريباً الانتخاب الجنسي المرافق لهذه الاقترانات           
أنواع الطيـور أحاديـة التـزاوج       من كل   % ٩٠فرغم أن   . إن هذا الصعو ليس فريداً في سلوكه      . الجنسين

  .شريكهم الاجتماعياجتماعياً، ففي ثلاثة أرباع هذه الأنواع بالكامل يتزاوج الذكور والإناث مع أفرادٍ غير 
  

إن يكن أحد الجنسين فقط لديه ريـش وضـيء، أو        . للاختبار   تقوم نظرية الانتخاب الجنسي بتنبؤات قابلة       
 نشطة، أو يبني بناآت مجتهدة لإغراء الإناث، فيمكنك أن تراهن أـم             قرون، أو يؤدي استعراضات تزاوجية    

في أقـل  والأنواع المُظهِرة لثنائية شكل . أفراد ذلك الجنس هم من يتصارعون للتزاوج مع أعضاء الجنس الآخر  
ريكها، إن يكن الذكور والإناث ترتبط ولا تحيد عن ش        : أكثر أحاديةَ تزاوجٍ  السلوك أو المظهر ينبغي أن تكون       

بالفعل، يرى علماء الأحياء علاقة متبادلة بين أنظمـة         . فلا تنافس أو صراع جنسي وبالتالي لا انتخاب جنسي        
يعثَر على ثنائيات الشكل القصوى في الحجم أو اللون أو الـسلوك في تلـك   . التزاوج وثنائية الشكل الجنسية  

رع الذكور لأجل الإناث، ويحصل ذكور قليلون على        التي فيها يتصا  _كطيور الجنة أو الفقمات الفيلية    _الأنواع
 الإوز والبطـاريق والحمـام      مـثلاً _ينأما الأنواع التي يبدو فيها الذكور والإنـاث متـشا         . معظم التزاوج 

 ـ       _والببغاوات إن هذه العلاقة المتبادلـة     . الحيواني" الإخلاص"فتميل إلى أن تكون أحادية التزاوج حقاً، أمثلة ل
مـاذا  ف. ظرية التطور، لأا يتنبأ ا فقط بفكرة الانتخاب الجنسي وليس بأي بـديل خلقـي              هي نصر آخر لن   

حقيقة؟ حقاً، فإن الخلقيين أحرى مـن         علاقة تبادلية بين اللون ونظام التزاوج إن لم يكن التطور          سيكون هناك 
  )٣٥(.التطوريين بأن يصيروا مغثيين لرؤية ريش الطاووس

  
الانتخاب الجنسي كما لو أن الجنس الغير مميز هو دائماً الذكر والجنس الانتقـائي  نا عن      حتى الآن لقد تكلم   

ل هـذه الـسلوكيات بـين    وعندما تحـو  . يكون هنا السبيل الآخر   _وإن يكن نادراً  _لكن أحياناً . هو الأنثى 
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ر جاذبية من الأسمـاك     إننا نرى هذا النقيض في تلك الأنواع الأكث       . الجنسين، فكذلك يفعل اتجاه ثنائية الشكل     
في بعض هذه الأنـواع يـصبح       . pipefish زمارة   وحصان البحر وقريبه وثيق الصلة السمك الأنبوبي أو أبي        

كيف يمكن أن يحدث ذلك؟ رغم أن الأنثى تنتج فعلاً البيض، فبعد أن يخصبه              ! الذكور بدلاً من الإناث حوامل    
يحمل الذكور فقسة واحدة    . ، ويحملهم حتى يفقسوا   الذكر يضعه في كيس حضانة متخصص على بطنه أو ذيله         

إذن، فالذكور حقيقـةً    . تستغرقه أنثى لإنتاج دفعة جديدة من البيض      تطول أكثر عما    " حملهم"في المرة، وفترة    
 غير المخصب أكثر من      أيضاً، لأن هناك إناثاً حاملة للبيض.  الإناثتفعل ربية الأطفال عماتيستثمرون أكثر في 

هنا يعكَس الاختلاف   . شحيحي العدد " غير الحوامل "بولهن، فلابد أن تتنافس الإناث لأجل الذكور        الذكور لق 
وتماماً كما كنت لتتوقع تحت نظرية الانتخاب الجنسي فإا الإنـاث  . بين الذكر والأنثى في إستيراتيجية التكاثر  

  .هي المزينة بألوان وضيئة وزينات جسدية، بينما الذكور باهتون نسبياً
  

، وهي ثلاثة أنواع من طيور الشاطئ الجميلة التي تعيش في أوربا            phalaropes   نفس الأمر ينطبق على الـ      
. هؤلاء ضمن الأمثلة القليلة لنظام تعدد الأزواج التزاوجي، أي أنثى واحدة وذكور عديدين            . وأمركا الشمالية 

ذكر ). الهنودأقلية من   لة، بما فيها بعض التبتيين و     هذا النظام التزاوجي يمكن أن يوجد بين مجموعات بشرية قلي         (
 مسؤول على نحو كامل عن رعاية الأطفال بانياً الأعشاش ومغذياً الفقسة، بينما تـستمر               phalaropesالـ  

إذن، فإن إنفاق الذكر في النسل أكبر من إنفاق الإناث، وتتنافس           . آخرين الأنثى في التنقل للتزاوج مع ذكور     
في كل الأنواع الثلاثة الإناث ملونة      _على نحو مؤكد كفاية   _و. لذكور الذين سيعتنون بالأطفال   الإناث لأجل ا  

  .على نحو اوضأ من الذكور
  
فإن تزيينـهم   .  هي الاستثناآت التي تثبت القاعدة     phalaropesإن أحصنة البحر والسمك الأنبوبي والـ          
 التطوري لثنائية الشكل الجنسية صـحيحاً، لكنـه لا          هو بالضبط ما يتوقعه المرء إن يكن التفسير       ) المعكوس(

لِقََت على نحو خصوصييكون له منطق إن كانت الأنواع قد خ.  
  

  لماذا الاختيار؟
  
ما الذي يبحثن عنـه بالـضبط       . الاختياريات، الذي فيه الإناث هن      "العادي"فلنعد إلى الاختيار التزاوجي        

كما _والِسفألفرد راسل   . لسؤال خلافاً شهيراً في علم الأحياء التطوري      عندما تنتقي إحداهن ذكراً؟ أثار هذا ا      
كانت نظريته الخاصـة  . بصدد ما إذا الإناث مختارات على الإطلاق) ومخطئاً على نحوٍ تام   (كان مرتاباً   _قد رأينا 
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ن الـذكور  ، بينمـا ألـوا  غنى بالألوان من الذكور لأن يحتجن أن يكن مموهات عن المفترسين   قل  أن الإناث أ  
  .رغم هذا، فهو لم يعطِ تفسيراً لماذا لا يكون الذكور مموهين كذلك. الوضيئة هي نواتج عرضية لوظيفتهم

  
لقد شعر بقوة أن النداآت والألوان والزينات الذكوريـة تطـورت مـن    .    كانت نظرية دارون أفضل قليلاً  

لم يـر   . الجماليات البحتة : ت إجابته مدهشة  كانعلى أي أساس كانت الإناث تختار؟       . خلال الاختيار الأنثوي  
سوى أن وجدا جذابـة  دارون سبباً لكون الإناث ينبغي أن تختار أشياء كالأغاني اتهدة أو الذيول الطوال            

نشأة الإنسان والانتخـاب في علاقتـه مـع    (أُثرِيت دراسته الرائدة عن الانتخاب الجنسي . على نحو جوهري  
" التـودد إليهـا  "إنـاث الحيوانـات و  " افتتان"أوصافٍ جذابة شبيهة بالبشرية لكيفية   م ب ١٨٧١عام  ) الجنس

خاصـة  _هل الحيوانـات  : كان لا يزال هناك مشكلة    _والِسكما كتب   _إلا أنه   . بالسمات العديدة للذكور  
  :بالجهلحقاً حس جمالي كالذي لنا؟ قامر دارون على هذه المسألة، متذرعاً  هايدل_البسيطة كالخنافس والذباب

  
رغم أن لدينا بعض الدليل اليقيني على أن الطيور تدرك الأشياء الوضيئة والجميلة، كما هو الحال مع طيور                     "

الأكواخ الخاصة بأستراليا، ورغم أا يقيناً تقدر قوة الغناء، إلا أنني أُسلِّم تماماً أنه مدهش أن إناث الكثير مـن         
ون موهوبة بذوقٍ كافٍ لإدراك الزينات، التي لدينا سـبب لعزوهـا إلى             الطيور وبعض الثدييات ينبغي أن تك     

نعـرف  لكننا حقيقـةً    . الزواحف والأسماك والحشرات  الانتخاب الجنسي، وهذا مدهش بدرجة أكبر في حالة         
  ."القليل عن عقول الحيوانات الأدنى

  
أجـل،  . ب عما كان والِـس    كان أقرب إلى الصوا   _رغم أنه لم يكن لديه كل الإجابات      _   يتضح أن دارون  

ن ألكنـه لا يكـون منطقيـاً        . الإناث تختار حقاً، ويتراءى أن ذلك الاختيار يفسر ثنائيات الأشكال الجنسية          
أنواعها لها  _طيور الجنة الخاصة بنيوجينيا   _فالأنواع وثيقة القرابة  . التفضيل الأنثوي قائم على الجماليات وحدها     

جداً عمـا هـو    ما هو جميل بالنسبة لنوع مختلف    . ريش والسلوك التزاوجي  ذكور ذوو أنماط مختلفة جداً من ال      
  جميل لأقرب أقربائه؟

  
لأن تفضيل أنماط محـددة  .    في الحقيقة، لدينا اليوم الكثير من الأدلة أن التفضيلات الأنثوية هي نفسها تكيفية  

كما افتـرض  _ق عشوائي وغريزيالتفضيل ليس دوماً مسألة ذو    . من الذكور يساعد الإناث على نشر جيناا      
  . بل في كثير من الحالات تطور على الأرجح بالانتخاب_دارون
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يمكنها أن تستفيد مباشرة، أي بانتقاء ذكر سيساعدها        : ما الذي تناله أنثى باختيار ذكر محدد؟ هناك إجابتان           
 على نحو غير مباشـر، باختيـار   أو يمكنها الاستفادة. على إنتاج صغار أكثر وأصح خلال عملية تربية الأطفال  

بأيٍ من  . )أي جينات ستعطي نسلها أفضلية في الجيل التالي       (ذكر لديه جينات أفضل من التي للذكور الآخرين         
  .السبيلين، سيؤيد تطور التفضيلات الأنثوية بالانتخاب، الانتخاب الطبيعي

  
تتزاوج مع ذكور مسيطرين على مناطق أفضل يمدها        إن جيناً يملي على الأنثى أن       :    فلنتناول الفوائد المباشرة  

سيبقون أحياء أفضل ويتكاثرون أكثر من الصغار الذين        . بنسل مغذى على نحو أفضل أو يشغل أعشاشاً أفضل        
هذا يعني أن اموعة السكانية للصغار ستحتوي على نسبة أعلى من الإناث حاملات             . لم يربوا في مناطق جيدة    

عندما تمر الأجيال ويستمر التطور، ستحمل كـل الإنـاث         .  مما احتوت في الجيل السابق     أكثر" جين التفضيل "
وإن كانت هناك طفرات أخرى تزيد التفضيل لأجل مناطق أفضل، فستزيد تلك            . آخر الأمر جينات التفضيل   

. خلال الزمن، سيتطور التفـضيل للـذكور ذوي المنـاطق الأفـضل ليـصير أقـوى فـأقوى       . أيضاً تكرراً 
يتطور التفضيل الأنثوي بالترابط مع صـراع       . ينتخب الذكور للصراع بقوة أكثر لأجل المناطق      _بدوره_اوهذ

  .الذكور لأجل ممتلكات حقيقية
  
تصور أن ذكراً لديه جينات أكثر      . إن الجينات التي تعطي فوائد غير مباشرة للإناث المختارات ستنتشر أيضاً             

لأنثى التي تتزاوج مع مثل هكذا ذكر سيكون لها نسل هم أيضاً أكثـر              ا. خرين للمرض  الآ مقاومةً من الذكور  
الآن تصور كذلك أن هناك جيناً يمكِّن الإناث        . هذا يعطيها فائدة تطورية لتختار ذلك الذكر      . مقاومة للمرض 

إن تزاوجت مع ذكر كهذا، فسينتج ذلك التـزاوج أبنـاء           . من التعرف على هؤلاء الذكور الأصح كعشراء      
تلك التي لمقاومة لمرض وكذلك تلك التي لتفـضيل الـذكور ذوي            : ت يحملون كلا النوعين من الجينات     وبنا

سيحملون أيضاً الجينـات    _الذين يتكاثرون أفضل  _في كل جيل، أكثر الأفراد مقاومةً للمرض      . مقاومة المرض 
قاومـة هـذه بالانتخـاب    تنتشر جينـات الم كما . التي تملي على الإناث اختيار أكثر الذكور مقاومةً للمرض  

ذه الطريقة يزداد كـلٌ مـن التفـضيل    . لجينات للتفضيل الأنثوي تترافق جنباً إلى جنب معها  االطبيعي، فإن   
  .الأنثوي ومقاومة المرض في نوع

  
   كلا هذين السيناريوين يفسران سبب تفضيل الإناث أنماطاً محددة من الذكور، لكن ليس سـبب تفـضيل                 

هذا يحدث على الأرجح لأن هذه الصفات       . ء الذكور، كالألوان الوضيئة أو الريش الجميل      صفات محددة لهؤلا  
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فلننظر إلى أمثلـة قليلـة للاختيـار        . المحددة تعلِم الأنثى أن الذكر سيمنح فوائد مباشرة أو غير مباشرة أكبر           
  .الأنثوي

  
فالإناث بنية لكن : النسبة إلى اللونالشمال أمركي ثنائي الشكل جنسياً ب house finch    طائر برقش المترل

لا يدافع الذكور عن مناطق لكن يتبدى منهم رعاية أبوية          . الذكور لهم ألوان وضيئة على رؤوسهم وصدورهم      
 أن في إحدى اموعات السكانية المحليـة  University of Michigan من جامعة Geoff Hillوجد . حقاً

 ما إذاراغباً في رؤية    . باهت ومروراً بالبرتقالي ووصولاً إلى الأحمر الوضيء      يتباين الذكور في اللون من الأصفر ال      
على نحـو يقـيني     . يكون اللون يؤثر في النجاح التكاثري، استخدم أصباغ شعر لجعل الذكور أوضأ أو أت             

وبـين الطيـور غـير    . كافٍ، حصل الذكور الأوضأ على نحو ذي مغزى على عشيرات أكثر من الأت منهم  
  .الأوضاً تلاعب ا، هجرت الإناث أعشاش الذكور الأفتح في أغلب الأحيان أكثر من أعشاش الذكورالم
  

 أن في نفس اموعة السكانية، يغذي الـذكور         Hill   لمذا تفضل إناث برقش المترل الذكور الأوضأ؟ أثبت         
الإناث على فائدة مباشـرة، في  هكذا تحصل  . الأوضأ صغارهم في أغلب الأحيان أكثر مما يفعل الذكور الأت         

ربما جر الإناث المتزاوجـة مـع الـذكور الأفـتح           . (شكل تموين أفضل لأنسالهن، باختيار الذكور الأوضأ      
ولماذا تجلب الذكور الأوضأ طعاماً أكثر؟ على الأرجـح لأن    ). أعشاشهم لأن الأطفال لا تغذّى على نحوٍ كافٍ       

 اللون الأحمر لـذكور الـبرقش بالكُلِيـة مـن أصـباغ كاروتينيـة               يأتي. الوضاءة هي علامة الصحة العامة    
carotenoid  ا، فلا يمكنهم عمل هذا الصبغ بأنفسهم   في البذورلذا فإن الذكور الأوضأ أفـضل  .  التي يأكلو

: يتراءى أن الإناث تختار الذكور الوضيئة ببساطة لأن اللون يعلِمهن         . تغذيةً، وعلى الأرجح أصح على العموم     
أي جينات تجعل الإناث يفضلن الذكور الأوضأ تعطي هؤلاء         ". أنا ذكر أفضل قدرةً على تموين مؤونة الأسرة       "

ومع التفضيل في الوضع الملائم، سيحـصل أي   . الإناث فائدة مباشرة، وبالتالي سيزيد الانتخاب ذلك التفضيل       
خلال الـزمن،   . على عشيرات أكثر   وضيء على أفضلية، لأنه سيحصل       ذكر أفضل في تحويل البذور إلى ريشٍ      

تظل الإناث قاتمة اللون لأن لا يـنلن فائـدة مـن أن يكـن               . سيعظِّم الانتخاب الجنسي لون الذكر الأحمر     
  .وضيئات، ففي الحقيقة قد يعانين من صيرورن أكثر وضوحاً للمفترسين

  
كور طفيليـات أو أمـراض قـد    يمكن أن يحمل الذ.    هناك فوائد مباشرة أخرى لاختيار ذكر صحيح وقوي  

وإنه من مصلحة الأنثى تجنب هؤلاء الذكور، يمكن أن يكون لـون      . ينقلوا إلى الإناث أو صغارهن أو كليهما      
 فقط الذكور الأصـحاء يمكنـهم  :  أو معدى بطفيلاً مريضكانذا  إالذكر أو ريشه أو سلوكه مفتاحاً لمعرفة ما    
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فـإن تكـن   . رض نشيط، أو تطوير مجموعة من الريش الوضيء الجميـل الغناء غناءً عالي الصوت، أو تأدية ع      
سيكون أفضل للأنثى تجنب التزاوج مـع ذكـر أزرق   _على سبيل المثال_ذكور نوعٍ زرق وِضاءٌ بصورة سوية 

  .باهت
  

كـل مـا هـو    .    تبرهن نظرية التطور أن الإناث ينبغي أن يفضلن أي صفة تظهِر أن ذكراً سيكون أباً جيداً       
في يعطي ذلك التباين الجـيني      أن  لَّب هو أن يكون هناك بعض الجينات التي تزيد التفضيل لتلك الصفة، و            متط

ففي طائر الطيهوج الحكـيم يـسبب قمـل    . بقية تتبع هذا على نحو آلي ال. تعبير الصفة إشارة إلى حالة الذكر     
و جلي كجراب متورم واضح بينما      طفيلي نقطاً من الدم على كيس الذكر الصوتي، وهي هيئة معروضة على نح            

الذكور الذين يوضع لهم نقاط دم مزيفة مطلية على أكياسهم الصوتية يحصلون علـى       . يتبخترون في المُستعرض  
. لعل النقاط الدموية تعلِم الإناث أن ذكراً معدى وسيكون حرفياً أباً مقَملاً           . تزاوجات أقل على نحو ذي دلالة     

ب الجينات التي تعزز ليس فقط التفضيل الأنثوي للأكياس غير المنقطة، بل أيضاً صـفة الـذكر         الانتخاسيؤيد  
. سيصير الكيس الصوتي للذكر أكبر، وسيزداد تفضيل الأنثى للكيس الصوتي المنبـسط           . التي تدل على حالته   

 طائر الأرملة أو    حك في مضهذا يمكن أن يؤدي إلى تطور سمات معظَّمة بدرجة عالية، كالذيل الطويل على نحو               
تتوقف كامل العملية فقط عندما تصير صفة الذكر معظّمة جداً لدرجة أن أي زيـادة إضـافية       . بالعربية الهَوِيد 

  .تقلل فرصة بقائه حياً أكثر مما تجذب الإناث، ونتيجةً لذلك كان سيدفع الثمن نتاجه الكلي من النسل
  

طي فوائد غير مباشرة؟ أكثر هذه الفوائد وضوحاً هو ما يعطيه الـذكر                ماذا عن التفضيلات الأنثوية التي تع     
ونفس نوع السمات الذي يظهِر أن ذكراً صحيح يمكن أن يظهِر أيضاً أنه مـانح جيـد                 . جيناته: دائماً لنسله 

ذه سيكون الذكور ذوو الألوان الأوضأ أو الذيول الأطول أو النداآت الأعلى قادرين على استعراض ه              . جينياً
نفس الأمر بالنسبة   . السمات فقط لو أم لديهم جينات تجعلهم يبقون أحياء أو يتكاثرون أفضل من منافسيهم             

يمكنك تصور سمات كـثيرة   . إلى الذكور القادرين على بناء أكواخ متقنة، أو مراكمة أكوام كبيرة من الحجارة            
تبرهن نظرية التطور   . أعظم على التكاثر  أو قدرة   يمكن أن تظهر أن ذكراً لديه جينات لبقاء على الحياة أعظم،            

تعكس أن  " دليل"جينات لسمة ذكورية    : أن في هذه الحالات ستزداد ثلاثة أنواع من الجينات تكراراً كلها معاً           
لديه جينات جيدة، وجينات تجعل الأنثى تفضل السمة الدليل، وبالتأكيد الجينات الجيدة التي يعكَس وجودهـا     

 سيناريو معقد، إلا أن معظم علماء الأحياء التطورية يعتبرونه أفضل تفسير للسمات والسلوكيات              هذا. بالدليل
  .الذكرية اتهدة
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صحيح حقاً؟ هل تبحث الإناث عن الفوائـد        ) الجينات الجيدة ( كان نموذج    ما إذا    لكن كيف يمكننا اختبار     
ةً أو أقل رونقاً، إلا أن هذا قد لا يعكس هبتـه الجينيـة              المباشرة أو غير المباشرة؟ قد تأبى أنثى ذكراً أقل حيوي         

تجعل هذه التعقيـدات أسـباب الانتخـاب        . الرديئة بل ببساطة ضعفاً مسبباً بيئياً، كالعدوى أو سوء التغذية         
  .صعبة التكشفالجنسي في أي حالة متناولة 

  
الرماديـة مـن قِبـل      ع الأشـجار    اختبار لنموذج الجينات الجيدة كان ما تم عمله على ضفاد            لعل أفضل   

Allison Welch وزملاؤها من جامعة University of Missouri . تجذب ذكور الضفادع الإناث بتقديم
برهنت الدراسات علـى الـضفادع      . نداآت عالية، واسمةً ليالي الصيف في جنوبي الولايات المتحدة الأمركية         

 يكون هؤلاء الـذكور     ما إذا لاختبار  .  النداآت الأطول  الأسيرة أن الإناث تفضل على نحو قوي الذكور ذوي        
أنثى خارج الجسد في     لهم جينات أفضل، فصل الباحثون بييضات من إناث مختلفة، مخصبين نصف بييضات كل            

الأنابيب الزجاجاية مع الحيوانات المنوية من الذكور طويلي النداء، والنصف الآخر مع الحيوانات المنوية مـن                
. كانت النتائج درامية  . ثم ربيت بعد ذلك الدعاميص من هذه التلقيحات حتى النضج         . النداءقصيري  الذكور  

الوقـت الـذي    (نمى نسل طويلي النداء أسرع وبقوا أحياء أفضل كدعاميص، وكانوا أكبر في وقت التحول               
الرماديـة لا   وبما أن ذكور ضفادع الأشـجار       . ، ونموا أسرع بعد التحول    )تتحول فيه الدعاميص إلى ضفادع    

تسهم في النسل سوى بالحيوانات المنوية، فإن الإناث لا يمكن أن يحصلن على فوائد مباشرة من اختيار ذكـر                   
يدل هذا الاختبار بقوة على أن النداء الطويل هو علامة على ذكر صحيح ذي جينات جيـدة،                 . طويل النداء 

  .اً جينياًوأن الإناث اللاتي يخترن هؤلاء الذكور ينتجن نسلاً متفوق
  

   إذن فماذا عن هؤلاء الطواويس؟ لقد رأينا أن الإناث تفضل أن تتزاوج مع ذكور لديهم نقاط عينية أكثـر                   
أثبـت    Whipsnade Parkعـاملاً بحديقـة   . ولا يقوم الذكور بالإسهام في تربية صـغارهم . في ذيولهم

Marion Petrieب لهنجم صغار ليسوا فقط ينمون أسرع بل أيضاً  أن الذكور ذوي النقاط العينية الأكثر ي
إنه مرجح أن باختيارهن ذيولاً أكثر اتقاناً تختار الإناثُ الجيناتِ الجيدة، لأن ذكراً مانحـاً               . يبقون أحياء أفضل  

  .جيداً جينياً أكثر قدرةً على تنمية ذيل متقن
  

. ث تختار الذكور ذوي الجينات الأفـضل         هاتان الدراستان هما كل الأدلة التي لدينا حتى الآن على أن الإنا           
والجـودة  ) أي الأنثوي نسبة إلى العـشيرة (وإن رقماً كبيراً من الدراسات لم يجد ترابطاً بين التفضيل العشيري        

في مقابـل   _هذه الثقة . رغم هذا يظل نموذج الجينات الجيدة التفسير المفضل للانتخاب الجنسي         . الجينية للنسل 
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 المتزمتة، وهو الاعتقاد بـأن  التطوريةربما تعكس جزئياً تفضيلاً لعلماء التطور للتفسيرات  _الأدلة الضئيلة نسبياً  
  .بين جينات الذكورالإناث يجب أن يكن قادرات بطريقة ما على التمييز 

  
إنه يقوم على ما يدعى بنماذج      .    ومع ذلك، هناك تفسير ثالث لثنائيات الأشكال الجنسية، وهي أبسط الكل          

ذج أن تطور ثنائيات الأشكال الجنسية يقاد ببساطة بترعات مسبقة الوجـود            امتفترض هذه الن  . ة الحسية الترع
وقد تكون هذه الترعات ناتجاً عرضياً للانتخاب الطبيعي لوظيفةٍ غير إيجاد العشراء،            . في النظام العصبي الأنثوي   

وا تفضيلاً بصرياً للون الأحمر لأن ذلك التفضيل        على سبيل المثال، تصور أن أفراد نوع قد طور        . كإيجاد الطعام 
إن ظهر ذكر مطفَّر برقعة حمراء اللون على صدره،         . يساعدهم على تحديد مواقع الفواكه الناضجة وثمار التوت       

 للـذكور الحمـر     من ثم سـيكون   . فقد يفضل من جانب الإناث ببساطة بسبب هذا التفضيل سابق الوجود          
).  في الإناث لأنه يجذب المفترسـين      نفترض أن اللون الأحمر ضار    .(لونية ثنائية شكل أفضلية، ويمكن أن تتطور     

علـى سـبيل    . وبدلاً من ذلك، فقد تفضل الإناث أيضاً ببساطة سماتٍ غريبة تثير بطريقة ما أنظمتهن العصبية              
 ـ              ات أكثـر   المثال، قد يفضلن الذكور الأكبر، أو الذكور الذين يستحوذون على اهتمامهن بعمـل استعراض

بخلاف النموذجين الذين وصفتهما آنفـاً،     . تعقيداً، أو الذكور المُشكَّلين بصورة غريبة لأم لديهم ذيول أطول         
  .من اختيار ذكرٍ معينففي نموذج الترعة الحسية لا تستمد الإناث فائدة مباشرة ولا غير مباشرة 

  
هذا تم عملـه في  . ذكور ورؤية ما إذا ستحبها الإناث   يمكنك اختبار هذه الفرضية بإنتاج سمة غريبة حقاً في ال   

 Nancy Burley and  مـن قِبـل  Australian grassfinches نوعين من براقيش العشب الأسترالية

Richard Symanskiمن جامعة  University of California .    لقد لصقا ببـساطة ريـشة واحـدة
مع ضـبطيين  _صطناعياً، ثم عرضا هؤلاء الذكور المُعرفين     عمودية التوضع على رؤوس الذكور، مشكِّلة عرفاً ا       

راف، رغم أن بعض الأنواع غير ذات القرابة كببغـاء          العشب أع  براقيشيس لدى   ل.(إلى الإناث _ غير معرفين 
اتضح أن الإناث يظهرن تفضيلاً قوياً للذكور الموضوع لهم أعراف اصطناعية           ).  لديهم cockatoos الكوكاتو
 الذكور ذوي الأعراف الاصطناعية الحمراء أو الخضراء على السواء، أو الـذكور غـير المعـرفين                 بيضاء عن 
لا ندري لماذا تفضل الإناث الأبيض، لكن ربما هذا لأن يحشين أعشاشهن بريش أبـيض لتمويـه                 . الطبيعيين

فـضيلات لـصفات لم     الأسماك أن الإناث لديهن ت     تثبت تجارب مشاة على الضفادع و      .بيضهن عن المفترسين  
لعل نموذج الترعة الحسية هام، بما أن الانتخاب الطبيعي قد يصنع كـثيراً مـن                )٣٦(.يتعرضن لها من قبل قط    

الأحيان تفضيلات سابقة الوجود تساعد الحيوانات على البقاء والتكاثر، ويمكن أن تختار هـذه التفـضيلات              
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لعل نظرية دارون عن الجماليـات      .  ذكورية جدية  على نحو مشترك من جانب الانتخاب الجنسي لصنع صفات        
  ".تذوق للجميل"عند الحيوان كانت صحيحة جزئياً، ولو أنه قد أنسن التفضيلات الأنثوية كـ

  
فماذا عنا؟ السؤال عن إلى أي مدى تنطبق نظريـات  .    على نحو واضح يفتقد هذا الفصل أي بحث عن نوعنا      

  .عقد، سنتابعه في الفصل التاسعالانتخاب الجنسي على البشر هو سؤال م
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



كل نوع هو تحفة نادرة للتطور لا يمكن للبشرية بأية حال عمل مطابقة لها حتى لو أنجزنا بطريقة ما تكـوين               "

  ."أنواع جديدة بالهندسة الجينية
  

   E.O.Wilson  
 

 رحلة إلى براري نيوجينيا الهولنديـة  Ernst Mayrن جرماني شاب يدعى م، بدأ عالم حيوا١٩٢٨   في عام 
حدثَاً متخرجاً من مدرسة الخريجين، افتقر إلى أي خبرة حقلية، إلا أنه كـان لديـه          . لجمع النباتات والحيوانات  

رفي الدعم المـالي مـن المـص      _الأكثر أهمية _حب للطيور طوال حياته، وحماس كبير، و        : ثلاثة أشياء ساعدته  
أكـبر   Rothschild لقد امتلك .Lord Walter Rothschildالبريطاني وهاوي التاريخ الطبيعي اللورد 

 خلال الـسنتين التـاليتين،      .ستضيف إليها  Mayrمجموعة خاصة من نماذج الطيور في العالم، وأملَ أن جهود           
الأحيان وحيداً، كان ضـحية     في أغلب   . سيراً خلال الجبال والأدغال مع مفكراته وعدة الجمع        Mayrسافر  

، )وهو شأن خطر في أيام ما قبل اختراع المضاد الحيوي تلـك (المناخ السيء، والطرق الخطرة، والمرض المتكرر     
: رغم ذلك، كانت حملته الفردية نجاحاً عظيمـاً . ورهاب الأجانب عند المحليين، فالكثيرون منهم لم ير غربياً قط     

 نوعـاً مـن   ٣٨ نوعـاً مـن الطيـور و   ٢٦الجديدة على العلم، مـشتملةً   بالكثير من العينات  Mayrعاد  
أطلق عمل نيوجينيا سيرته المهنية النجمية كعالم أحياء تطوري، بالغاً أوجه في منصب الأسـتاذية               . الأوركيدات

  .، حيث تشرفت كطالب متخرج بأن يكون صديقاً ومعلماً ليHarvardبجامعة 
  

من بينـها كـان كتابـه       . منتجاً فيضاً من الكتب والأوراق حتى يوم وفاته         مئة عام بالضبط،   Mayr   عاش  
أنواع الحيوانات والتطور، وهو الكتاب عينه الذي جعلـني أرغـب في دراسـة              : م١٩٦٣الكلاسيكي بعام   

 بنيوجينيـا  Arfakعندما حصر الأسماء التي يستعملها مواطنو جبال      : فيه حقيقةً مدهشة   Mayrد  سر .التطور
مستعملين الوسـائل   _ نوعاً مختلفاً وتعرف علماء الحيوان الغربيون      ١٣٦المحلية، وجد أم تعرفوا على      للطيور  
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بعبارة أخرى، كلٌ من المواطنين المحليين والعلماء قد ميزوا نفـس           .  نوعاً ١٣٧على  _التقليدية وعلم التصنيف  
فيتين مختلفتين بخلفيتين مختلفـتين جـداً أقنـع    الاتفاق بين مجموعتين ثقا   هذا  . أنواع الطيور التي تعيش في البرية     

Mayr_٣٧(.أن نقاط الانفصالات في الطبيعة ليست اعتباطية، بل هي حقيقةٌ موضوعية_ أن يقنعناكما ينبغي(  
  

عنـدما تنظـر إلى الحيوانـات       .    في الحقيقة، لعل أكثر الحقائق إدهاشاً عن الطبيعة كوا منفصلة الأنـواع           
فعلى سبيل المثال، عندما ننظـر إلى       . كل واحد دوماً إلى إحدى اموعات المنفصلة الكثيرة       والنباتات، ينتمي   

لا تخـتلط  . ، وما إلى ذلكأبيضأو نمر cougar فوراً التعرف عليه كأسد أو كوجر ، يمكننا )قط بري(سنور 
ورغم أن هنـاك  . البعض على نحو ثابت خلال سلاسل من المتوسطات السنورية   كل أنواع السنوريات ببعضها     

، )كما يعلم كل باحثي الأسود، فإن كل أسد يبدو مختلف الشكل عن الآخر            (تبايناً بين الأفراد ضمن اموعة      
  .إننا نرى مجموعات في كل الكائنات تتكاثر جنسياً". فضاء كائني"ومع ذلك تظل الأنواع منفصلة في 

  
     ف هذه اعرة، يبدو وجودهم كأنه معـضلة للنظريـة التطوريـة         هلولأول و . موعات المنفصلة بالأنواع  ت .
، فإن التطور عملية مستمرة، إذن كيف يمكنها إنتاج مجموعات من الحيوانـات والنباتـات المنفـصلة       بالنهايةف

والغير متصلة، منفصلة بعضها عن الآخر بفجوات في المظهر والسلوك؟ كيف نشأت هـذه اموعـات هـو                  
  .لأنواعمعضلة الاستنواع، أو أصل ا

  
هو عنوان أشهر كتب تشارلز دارون، وهو عنوان يتضمن أنه لديه الكـثير ليقولـه عـن                 _بالتأكيد_   ذلك

ستلقي بعض الـضوء علـى      "فحتى في الفقرة الافتتتاحية قال بأن الجغرافيا الحيوية لأمركا الجنوبية           . الاستنواع
          ت من قِبعِيكـان الفيلـسوف في      (."ل أحد أعظم فلاسـفتنا    أصل الأنواع، تلك التي هي لغز الألغاز، كما د

إلا أن عمل دارون العظيم كان صامتاً إلى حد بعيـد بـشأن   ). John Herschelالحقيقة هو العالم البريطاني 
لم . قيل من جانبه بشأن هذه المسألة ينظَر إليه من قِبل معظم علماء التطور مشوشاً             ، والقليل الذي    )لغز الألغاز (

ى نحو جلي الانفصالات في الطبيعة كمعضلةٍ لتحلّ، أو اعتقد أن هذه الانفصالات ستؤيد بطريقة               ير دارون عل  
  .بأية حال، فقد أخفق في تفسير مجموعات الطبيعة بطريقة متماسكة. ما بالانتخاب الطبيعي

  
 دارون كيفيـة  فبينما اكتشف.    من ثم، فإن عنواناً أفضل لكتاب أصل الأنواع، كان سيكون أصل التكيفات   

، فهو لم يفسر قط كيف ينفصل نـوع         )إلى حد كبير بالانتخاب الطبيعي    (وسبب تغير نوع واحد خلال الزمن       
، بالنهايـة ف. رغم أن معضلة الانفصال هذه من نواحٍ عديدة بنفس أهمية فهم كيفية تطور نوع واحد              . إلى اثنين 
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وكـل هـذا    . موعتها الفريدة الخاصة من الـصفات     فإن تنوع الطبيعة يشتمل على ملايين الأنواع، كلٌ لها مج         
من ثم، فإن نرِد تفسير التنوع الحيوي نحتج إلى عمل أكثر من تفسير كيفيـة               . التنوع أتى من سلف قديم واحد     

فلو لم يحدث الاستنواع لمـا كـان   . يجب أن نفسر أيضاً كيفية نشوء الأنواع الجديدة     . نشوء الصفات الجديدة  
  .متحدر واحد متطور لمدة طويلة من نفس ذلك النوع الأولعلى الإطلاق، بل فقط هناك تنوع حيوي 

  
في تفسير كيفية إنتـاج عمليـة التطـور         _وأخفقوا_لسنواتٍ بعد نشر أصل الأنواع، كافح علماء الأحياء          

و جـاد حـتى     في الحقيقة لم تعالَج مشكلة الاستنواع على نح       . المستمرة للمجموعات المنفصلة المعروفة بالأنواع    
لدينا أخيراً صورة كاملة علـى      _بعد أكثر من قرن على موت دارون      _اليوم. أواسط ثلاثينيات القرن العشرين   

  .ولدينا أيضاً أدلة على تلك العملية. نحو معقول لماهية الأنواع وكيف تنشأ
  

الإجابات الواضحة تقـوم    إحدى  .    لكن قبل أن يمكننا فهم أصل الأنواع، نحتاج أن نفهم ما يمثلّونه بالضبط            
كمجموعة من الأفراد يشاون بعضهم البعض أكثر مما يشاون أعـضاء مجموعـة             : على كيفية إدراك النوع   

فصنف النمر سـيعرف بتعريـف علـى غـرار          _التشكّليالمعروف بمفهوم النوع    _طبقاً لهذا التعريف  . أخرى
غوها أطول من خمسة أقدام ولها خطوط سوداء طوليـة        اموعة المشتملة على كل السنورات الآسيوية التي بال       "

هذه هي الطريقة التي ستجد أنواع الحيوانـات      ." العينين والفم على جسد برتقالي الفراء، مع رقعٍ بيضاء حول         
 الأنواع لأول مرة في عـام       Linnaeusوالنباتات موصوفة ا في الأدلة الحقلية، وهي الطريقة التي صنف ا            

  .م١٧٣٥
  

كمـا قـد رأينـا في الفـصل     _ففي الأنواع ثنائية الشكل جنـسياً . لا أن هذا التعريف له بعض المشاكل       إ
في الحقيقة، باحثو متاحف الطبيعة المبتدئون العاملون على    . يمكن أن يبدو الذكور والإناث مختلفين جداً      _السابق

من الـسهل   . أعضاء نوعين مختلفين  الطيور والحشرات غالباً ما يخطؤون تصنيف ذكور وإناث النوع الواحد ك          
كيف يمكن أن يصنف ذكور وإنـاث الطـواويس ـذه           _لو ننظر فقط إلى الأسطح الخارجية للمتحف      _فهم

يمكن أن يصنفوا في مجموعات     _كمثال_فالبشر. هناك أيضاً مشكلة في التباين ضمن اموعة المتكاثرة       . الطريقة
هذا اختلاف على نحو واضح تقريبـاً،     . من لهم عيون زرقاء وبنية وخضراء     : منفصلة قليلة، بناءً على لون العين     

فلماذا لا نعتبرهم أنواعاً مختلفة؟ نفس الأمر ينطبق على اموعات السكانية الأحيائية الـتي تبـدو مختلفـة في     
 الكـونج   كندا يبدون مختلفين عـن قبائـل      ) إسكيمو(فإنيوئت  : البشر مجدداً مثال رئيسي   . الأماكن المختلفة 

هل نصِف كلَّ هذه اموعـات الـسكانية        . بجمهورية جنوب إفريقيا، وكلاهما يبدون مختلفين عن الفنلنديين       
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، فإن أعضاء اموعات السكانية البشرية كلها يمكنـهم    بالنهايةكأنواع مختلفة؟ بطريقةٍ ما نعلم أن هذا خطأ، ف        
فعلـى سـبيل المثـال،      . كثير من النباتات والحيوانـات    وما ينطبق على البشر ينطبق على ال      . التزاوج بنجاح 

تدعى أحيانـاً بـأنواع   ( سلالة جغرافية ٣١ قد صنف إلى song sparrowالعصفور المغني الشمال أمركي 
إلا أن أعضاء كل هذه السلالات يمكنهم التزاوج ونِتاج نسل          . بناءً على الاختلافات في الريش والغناء     ) فرعية

قطة تكون الاختلافات بين اموعات السكانية كبيرة كفاية لتجعلنا ندعوها أنواعاً مختلفة؟            فعند أي ن  . خصيب
هذا المفهوم يجعل تعيين الأنواع ممارسة اعتباطية، إلا أننا نعرف أن الأنواع لها حقيقة موضوعية وليست مجـرد                  

  .تنظيمات بشرية اعتباطية
  
عرف عليها علماء الأحياء كأنواع مختلفة تبدو إما متـشاة          على نحو معكوس، فإن بعض اموعات التي يت          

توجد في معظم مجموعات الكائنات، بما فيها الطيور والثـدييات          " ةالمائه"هذه الأنواع   . تماماً أو متشاة تقريباًً   
 التي تشتمل على تـسعة   _الدروسوفيلا_إنني أدرس الاستنواع في مجموعة ذباب الفاكهة      . والنباتات والحشرات 

 ـ               إناث  . أنواع كور فقـط   ذكل هذه الأنواع لا يمكن التمييز بينها، حتى تحت اهر، ويمكـن أن يـصنف ال
 Anophelesعلى نحو مشابه، فالبعوضة حاملـة الملاريـا   . باختلافات ضئيلة في أشكال أعضائهم التناسلية

gambiae           ًا تختلف في مكان عيـشها         هي واحدة من مجموعة من سبعة أنواع تبدو متماثلة تماماً تقريباإلا أ ،
إذا كنا لنكـافح هـذا      . فالبعض لا يتطفلون على البشر وبالتالي لا يحملون خطر الملاريا         . وأي المضيفين تعض  

علـى  عـلاوة  . المرض على نحو فعال، فمن الحاسم أن نكون قادرين على تمييز هذه الأنواع عن بعضها البعض  
نا نميل لأن نغفل عن صفات لا يمكن ملاحظتها بسهولة، كالاختلافات في            هذا، لأن البشر حيوانات بصرية، فإن     

  .الفرمونات التي غالباً ما تميز الأنواع ذوات المظهر المتشابه من الحشرات
  

. نعتقد أا حقيقةً أنواع مختلفة    _إن تكن هذه الأشكال المائهة تبدو متشاة للغاية       _   ربما قد سألت نفسك لماذا    
 لا يتـهجن أحـد    : م يوجدون على نحو متشارك في نفس الموقع ولكنهم لا يتبادلون الجينات أبـداً             الإجابة أ

يمكنك اختبار هذا في المعمل بعمل تجارب التربية، أو بـالنظر مباشـرة إلى              . (الأنواع ببساطة مع أعضاء آخر    
إم : زولة تناسلياً عن بعضها البعض    وبالتالي فإن اموعات مع   ). الجينات لرؤية ما إذا تكون اموعات تتبادلها      

تحت أي رؤية واقعيـة عمـا يجعـل         _يبدو من المعقول افتراض أن    . متميزة لا تمتزج  " أحواضاً جينية "يؤلفون  
  .هذه الأشكال المائهة متميزة_مجموعة متميزة في الطبيعة
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كونج أعضاء في نفس النوع،        وعندما نفكر في سبب شعورنا أن البشر بنيي العيون وزرقها، أو الإنيوئت وال            
. ندرك أن هذا بسبب أم يستطيعون التزاوج مع بعضهم البعض وإنتاج نسل يحتوي على توليفات من جينام                

عندما تتأمل الأنواع المائهة، والتباين الوراثي في البـشر،         . بعبارة أخرى، فإم ينتمون إلى نفس الحوض الجيني       
  .زة فقط لأا تبدو مختلفة، بل لأن هناك حواجز بينها تمنع التهجنتصل إلى فكرة أن الأنواع ليست ممي

  
 أول من أدركا هذا، وفي عام Theodosius Dobzhansky وعالم الوراثة الروسي Ernst Mayr   كان 
مستعملاً المعيـار التكـاثري     . يم اقترح ماير تعريفاً للنوع صار القاعدة الذهبية لعلم الأحياء التطور          ١٩٤٢
مجموعة من اموعات السكانية الطبيعية المتكاثرة المعزولة تناسـلياً عـن    "لنوع، عرف ماير النوع بأنه      لوضع ا 

تعني ببساطة أن   " المعزولة تناسلياً . " يعرف هذا التعريف بالمفهوم البيولوجي للنوع      ."اموعات الأخرى المماثِلة  
تمنعهم من التناسل   _ر أو السلوك أو الوظائف الجسدية     اختلافات في المظه  _أعضاء الأنواع المختلفة لهم صفات    

  .بنجاح، بينما أعضاء نفس النوع يمكنهم التناسل بسهولة
  

قـد  .    ما الذي يمنع أعضاء نوعين أقارب من التزاوج مع بعضهم الآخر؟ هناك حواجز تكاثرية مختلفة عديدة               
علـى سـبيل    _فـبعض المرجانـات   . تـزامن لا تتهجن الأنواع ببساطة لأن مواسم تزاوجها أو إزهارها لا ت          

تتكاثر في ليلة واحدة فقط في السنة، قاذفةً أعداداً هائلة من البييضات والنطف في البحر خـلال فتـرة         _المثال
تظل الأنواع وثيقة القرابة العائشة في نفس الموقع متميزة لأن فترات قذفهم بالغـة الأوج هـي                 . عدة ساعات 

أنواع الحيوانات غالباً ما يكون لها      . د الأنواع من الالتقاء بنطف آخر     ضات أح عدة ساعات منفصلة، مانعة بيي    
الإناث في مجموعتِيِ مـن أنـواع   . استعراضات تزاوج أو فرمونات مختلفة، ولا تجد بعضها الآخر جذاباً جنسياً   

ن تعزل الأنـواع  يمكن أ. الدروسوفيلا لهن مواد كيميائية على بطون يجدها ذكور الأنواع الأخرى غير جذابة    
كثير من الحشرات يمكنها التغـذي    . أيضاً بتفضيل مواطن مختلفة، بالتالي فإم ببساطة لا يلاقون بعضهم الآخر          

هذا يمـنعهم  . والتكاثر على نوع واحد فقط من النبات، والأنواع المختلفة تحصر في أنواعٍ مختلفة من النباتات           
يمكن أن تبقى الأنواع وثيقة القرابة من النباتـات معزولـة لأـا             . من التزاوج ببعضهم خلال وقت التزاوج     

تعيش في نفس  monkey flowers Mimulusالقرد من زهور كمثال فإن نوعين . تستعمل ملقحين مختلفين
لأن أحد النوعين يلقَّح بالنحل الطنان والآخـر بـالطيور   ، لكنها نادراً ما تتهاجن Sierra Nevadaمنطقة 
  .الطنانة
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فقد يخفق لقاح أحد أنواع النباتات في الإنبات على مدقـة    .    يمكن أن تعمل حواجر العزل بعد التزاوج أيضاً       
المتشكلة فقد تموت قبل الميلاد، هذا ما يحدث عندما تهجن خروفاً مـع   الأجنة كونتإن ت . آخر )عضو تأنيث (

يدي هو البغل النشيط لكنه عقيم، نسل حصان ذكر         المثال التقل : وإن عاش الهُجن فقد يكونون عقيمين     . معزاة
  .الأنواع التي تنتِج هجناً عقيمين لا يمكنها تبادل الجينات بالتأكيد. وأنثى حمار

  
لمعظم السنوات العشر الأخيرة، قد درست نـوعين   .    وبالتأكيد يمكن أن تعمل العديد من هذه الحواجز سوياً        

، بعيداً عـن الـشاطئ الغـربي    Sao Tomeيرة البركانية الاستوائية من ذباب الفاكهة الذي يعيش على الجز
أحدهما يعيش على الجزء العلوي من البركان، والآخـر عنـد           : النوعان معزولان إلى حد ما بالموطن     . لإفريقيا

لكنهم يختلفون أيضاً في استعراضات التودد، لـذا حـتى          . القاعدة، رغم أن هناك بعض التلاقي في انتشارهم       
في  وعندما ينجحون في التزاوج فإن مني أحـد النـوعين رديء   .  يلتقون نادراً ما يتزاوج أعضاء النوعين      عندما

واضعين كل  . عقيم_كل الذكور _ونصف هذا النسل الهجين   . تلقيح بييضات الآخر لذا ينتج نسلٌ قليل نسبياً       
الطبيعة، وقـد أكـدنا هـذه النتيجـة         هذه الحواجز سويةً، نستنتج أن النوعين لا يتبادلان الجينات فعلياً في            

  .حقيقيينمن ثم، فهؤلاء يمكن اعتبارهم نوعين حيويين . بتسلسلات أحماضهم النووية
  

 للنوع هي أنه يراعي مشاكل كثيرة لا تستطيع مفاهيم الأنواع القائمة علـى              المفهوم علم الأحيائي     إن ميزة   
هة من البعوض؟ إم أنواع مختلفـة لأـم لا يتبـادلون            فما تكون هذه اموعات المائ    . الشكل التعامل معها  

الجينات؟ ماذا عن الإنيوئت والكونج؟ ربما لم تتزاوج هاتان اموعتان السكانيتان مع بعضها البعض مباشـرة                
، لكن هناك جيناً كامناً يتدفق من مجموعة سـكانية إلى الأخـرى             )طقأشك أن مثل هذا التزاوج قد حدث        (

والـذكور والإنـاث    . لجغرافية الوسيطة، والشك قليل أم لو تزاوجوا سينتجون نسلاً عقيماً         خلال المناطق ا  
  .أعضاء في نفس النوع لأن جينام تتحد عند التناسل

  
وهذا يعـني أن النـوع أيـضاً    .  للنوع، النوع هو مجتمع تكاثري، حوض جيني  للمفهوم علم الأحيائي     طبقاً  

ضمن النوع، كمثال طفرة في النمور تزيد نِتاج الإناث مـن الأشـبال    " جيدةطفرة  "فإن تطرأ   . مجتمع تطوري 
لكنه لن يذهب إلى حد أبعد مـن        . على الطفرة خلال نوع النمر     ، من ثم سينتشر الجين المحتوي     %١٠بنسبة  

 من ثم، فإن النوع الحيوي هو وحدة تطوريـة، إنـه     . ذلك، لأن النمور لا تتبادل الجينات مع الأنواع الأخرى        
نوع عموماً يبدون ويتصرفون علـى      هذا هو سبب كون أعضاء كل       . الشيء الذي يتطور  _على مدى أوسع  _

وإن افتقاد  . لأم كلهم يتشاركون الجينات، فإم يستجيبون بنفس الطريقة للقوى التطورية         . نحو متماثل جداً  
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ت الأنواع في المظهر والسلوك، بـل  التهجن بين الأنواع العائشة في نفس المنطقة ليس فقط يحافظ على اختلافا           
  .حدود أيضاً يمكِّنهم من الاستمرار في الاختلاف بلا

  
فمـاذا عـن الكائنـات      .  النجاح في كل الحالات    مضمون للنوع ليس مفهوماً     المفهوم علم الأحيائي     لكن  

ى المتـاحف وعلمـاء     لذا يجب أن يلجأ القيمون عل     . المنقرضة؟ يصعب اختبارهم بالنسبة إلى التوافق التناسلي      
. ، وتصنيف المتحجرات والعينات بتشاهم الكلـي المتحجرات إلى مفاهيم النوع القائمة على الشكل التقليدية      

 للنـوع   المفهوم علم الأحيائي  لا تتلاءم مع معايير     _كالبكتريا وبعض الفطريات  _والكائنات المتكاثرة لا جنسياً   
تأكـدين حـتى أن الكائنـات       مذه اموعات معقد، ونحن لـسنا       فالسؤال عما يؤلِّف نوعاً في مثل ه      . أيضاً

  .كائنات الجنسيةاللاجنسية تشكِّل مجموعات منفصلة بالطريقة التي تقوم ا ال
  

 للنوع هو الذي يفضله علماء التطـور أثنـاء دراسـة            المفهوم علم الأحيائي     لكن رغم هذه المشاكل، يظل      
 للنوع إن استطعت تفسير كيفيـة       المفهوم علم الأحيائي  تحت  . تطوريالاستنواع، لأنه يصيب قلب السؤال ال     

  .نشوء الموانع التناسلية تكون قد فسرت أصل الأنواع
  

حـوالي عـام    _أخـيراً .    هكذا بالضبط أنشأت هذه العوائق التناسلية علماء أحياء متحيرين لوقت طويـل           
إحدى أهم الملاحظات قِيِم ا من      . قلي والمعملي بدأ علماء الأحياء تحقيق تقدم في كلٍ من العمل الح         _م١٩٣٥

أي الأنواع التي هي الأوثـق  _" الأنواع الأخوات"قِبل علماء التاريخ الطبيعي، الذين لاحظوا أن ما يدعى بـ   
فكمثال، توجد الأنـواع الأخـوات      . تكون غالباً مفصولة في الطبيعة بحواجز جغرافية      _ صلة ببعضها البعض  

تسكن الأنواع الأخوات لأسماك المياه العذبة غالباً في مصارف         . لى الجانبين المتقابلين لبرزخ بنما    لقنافذ البحر ع  
   دور في كيفية نشوء هذه الأنواع من سلف مشترك؟أيمكن أن يكون لهذا الانفصال الجغرافي. رية منفصلة

  
فية جعل التأثيرات المتحـدة للتطـور      نعم، هكذا أجاب علماء الوراثة والتاريخ الطبيعي، وآخراً اقترحوا كي  

 Mayrكيف يصير نوع واحد منقسماً إلى اثنين، مفصولين بالموانع التناسلية؟ جـادل             . والجغرافيا هذا يحدث  
بأن هذه الموانع هي ببساطة النتائج الجانبية للانتخاب الطبيعي أو الجنسي الذي يجعل اموعـات الـسكانية                 

  .اتجاهات مختلفةالمعزولة جغرافياً تتطور في 
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قد يكون  .    كمثال، هب أن نوعاً سلفياً للنباتات المزهرة قد انقسم إلى قسمين بحاجز جغرافي، كسلسلة جبال              
الآن تصور أن إحـدى اموعـات       . عبر الجبال من خلال أمعاء الطيور     _ على سبيل المثال  _النوع قد انتشر  

في تلك المنطقة سـتتطور الزهـور       . انة لكن نحل قليل فقط    السكانية تعيش في مكان به الكثير من الطيور الطن        
) لون تجده الطيور الطنانـة جـذاباً  (على نحو نموذجي ستصير الزهور حمراء       : لتجذب الطيور الطنانة كملقحين   

 قد). لتلائم مناقير وألسنة الطيور الطنانة الطويلة     (ولها أنابيب عميقة    ) الذي يكافئ الطيور  (منتجة رحيقاً وافراً    
هنـاك  . طيور طنانة قليلة لكن نحـل كـثير  : تجد اموعة السكانية على الجانب الآخر حالة ملقحها معكوسة        

وتطور أنابيب رحيـق سـطحية      ) لون يفضله النحل  (ربما تصير قرنفلية    : سوف تتطور الزهور لتجذب النحل    
 زهوراً أكثر تسطحاً تـشكِّل       وكذلك )يتطلب مكافأة رحيق كبيرة    للنحل ألسنة قصيرة ولا   (ذوات رحيق أقل    

آخر المآل،  ). فبخلاف الطيور الطنانة المُحومة، غالباً ما يحط النحل لجمع الرحيق         (أوراقها التويجية منصة هبوط     
ستختلف اموعتان السكانيتان في شكل لون زهورهما وكمية رحيقهما، وكلٌ منهما سيتخـصص في الـتلقح          

صور أن الحاجز الجغرافي قد زال، واموعتان المختلفتـان حـديثاً وجـدتا            الآن ت . بنوعٍ واحد من الحيوانات   
: سيصيران الآن معزولين تكاثرياً   . أنفسهما مجدداً في نفس المنطقة، منطقة تحتوي كلاً من النحل والطيور الطنانة           

سيـصيران  . لتـهجني كل نوع من الزهور سيلائم ملقحاً مختلفاً، وبالتالي لن تختلط جيناما من خلال التلقيح ا    
هذه في الحقيقة هي الطريقة المرجحة التي تنوعت ا زهور القرد التي درسناها سابقاً من سلفهم                . نوعين مختلفين 

  .المشترك
  

، أي الانتخـاب    )المتباعد أو المنفـرج   (   هذا فحسب نموذج واحد لإمكانية نشوء عازل تناسلي بالانتخاب          
يمكنك تصور سيناريوهات أخـرى فيهـا       . ختلفة في اتجاهات تطورية مختلفة    الذي يقود اموعات السكانية الم    

يمكن أن تنشأ طفرات مختلفة     . لدرجة أن لا يمكنها التهاجن لاحقاً     تنقسم اموعات السكانية المعزولة جغرافياً      
موعـات  ريش ذيلي أطول في إحـدى ا : مؤثرة على سلوكيات أو صفات الذكور في الأماكن المختلفة، مثلاً  

آخر الأمر، ستفضل   . من ثم فقد يقود الانتخاب الجنسي اموعات في اتجاهات مختلفة         . ولون برتقالي في أخرى   
إن تلاقـت   . الإناث في إحدى اموعات الذكور طوال الذيول، والإناث في الأخرى الـذكور البرتقـاليين             

م من خلط الجينات، وسيموعتان لاحقاً فستمنعهم تفضيلارون نوعين مختلفيناعتب.  
  

   ماذا عن الهُجن العقيمين والغير قادرين على الحياة؟ كانت هذه معضلة كبيرة لعلماء التطور الأوائل، الـذين         
الانتخاب الطبيعي مثل تلك الصفات سيئة التكيف والمخربة على نحو          كان لديهم مشكلة في رؤية كيفية إنتاج        

فات لم تختر مباشرةً، بل كانت ببساطة نتائج جانبيـة عارضـة للاخـتلاف    لكن افترِض أن هذه الص    . واضح
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 إن تطورت مجموعتان معزولتـان جغرافيـاً      . الجيني، الاختلاف المسبب بالانتخاب الطبيعي أو الانجراف الجيني       
 أنه عنـدما    بالتوازي بطريقتين مختلفتين على نحو طويل كفاية، يمكن أن يصبح جينوماهما مختلفين جداً، إلى حد              

هذا قد يوقع الفوضى في التطور الجنيني، جاعلاً      . يوضعان سوياً في هجنٍ فهما لا يعملان معاً على نحو جيد تماماً           
  .عقيمونالهجن إما أن تموت خدجاً، أو لو عاشوا يتضح أم 

  
لـيس  . في الطبيعـة  ملأ الكوات الفارغة    _كما اعتقد دارون  _   من الهام أن ندرك أن الأنواع لا تنشأ لغرضِ        

بعيداً عن هذا، فإن دراسة الاستنواع تعلِّمنا أن الأنـواع    . يوجد أنواع مختلفة لأن الطبيعة تحتاجهم على نحوٍ ما        
اموعات ذه الأهمية بالنسبة إلى التنوع الحيوي ليس لأا تنشأ لتزيد ذلك التنوع، ولا              . هي حوادث تطورية  

بل إا ببساطة النتيجة الحتمية للحواجز الجينية الـتي تنـشأ عنـدما    . ية متوازنةلأا تنشأ لتجعل الأنظمة البيئ  
  .تتطور اموعات السكانية المعزولة مكانياً في اتجاهات مختلفة

  
كمثـالٍ  (لغتين وثيقتي الصلة من سلف مشترك       " استنواع"   في العديد من النواحي يشابه الاستنواع الحيوي        

فكالأنواع، يمكن للغات أن تختلف في اموعات السكانية المعزولة         "). لغتان أختان "، وهما   الجرمانية والإنجليزية 
 وتتغير اللغات بسرعة أكثر حينما يكون هناك اختلاط أقـل للأفـراد مـن               .التي تشاركت قديماً لساناً سلفياً    
وأحياناً (ن خلال الانتخاب الطبيعي     وبينما تتغير اموعات السكانية جينياً م     . اموعتين السكانيتين المختلفتين  

) تختـرع الكلمـات الجذابـة أو المفيـدة        (، فإن اللغات البشرية تتغير بالانتخاب اللغوي        )الانجراف الجيني 
خلال الاستنواع الحيوي تتغير اموعـات  ). تتغير الألفاظ بسبب التقليد والانتقال الثقافي    (والانجراف اللغوي   

د الأقصى لدرجة أن أعضاءها لا يتعرفون على بعضهم البعض كعشراء من بعـد، أو لا                السكانية جينياً إلى الح   
على نحو مماثل، يمكن للغات أن تختلف إلى الحد الأقصى بحيث تصبح            . يمكن لجينام الاتحاد لإنتاج فرد خصيب     

اللغات كالأنواع  .  صحيح فمتحدثو الإنجليزية لا يفهمون الجرمانية آلياً والعكس      . غير مفهومة على نحو متبادل    
بدلاً من سلسلة متوالية، فكلام أي شخص يمكن عادةً أن يـصنف            الحيوية في أا توجد في مجموعات منفصلة        

فيمكن تتبـع تطـور     . يمضي التشابه إلى مدى أبعد حتى     . على نحو واضح في إحدى العدة آلاف لغات بشرية        
هذا مشابه جداً   . عائلة، بتصنيف تشاات الكلمات والقواعد    اللغات عودةً إلى الماضي البعيد، وتصاغ شجرة        

يمكننا أيـضاً إعـادة إنـشاء       . لإعادة إنشاء شجرة تطورية للكائنات من قراءة شفرة الحمض النووي لجينام          
هذه هي  . اللغات الأولية، أو الألسنة السلفية، بالنظر إلى الصفات التي لدى اللغات المتحدرة على نحو مشترك              

وأصـل  . بط الطريقة التي يتنبأ ا علماء الأحياء بكيفية ما هي عليه الحلقات المفقودة أو الجينات السلفية               بالض
تتـشكل اللغـات    . فالناس لا يبدؤون الحديث بألسنة مختلفة ـرد أن يكونـوا مخـتلفين            : اللغات عرضي 
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. للاتينية إلى الإيطاليـة في إيطاليـا  كما في تحول اكنتائج عرضية لعمليات أخرى،  _كالأنواع الجديدة _الجديدة
  .دارون، في أصل الأنواع_؟هن غيروم_وصِفَت التناظرات بين الاستنواع واللغات أول مرة من قِبل

  
، متبنيـة   "التلقح التهاجني "لغات  لفبخلاف الأنواع، يمكن    .    لكن لا يجب أن ندفع ذا التناظر أبعد مما يجب         

. angst and kindergartenعمال الإنجليزية لكلمات جرمانيـة مثـل   كلمات من بعضها البعض، كاست
 تشاات مدهشة أخرى واختلافات بين تنوع اللغات والأنواع في كتابـه الفـاتن   Steven Pinker يصف

  ).غريزة اللغة(
  

كـن  يم.    فكرة الانعزال الجغرافي في أول خطوة دعِيت في كتاب أصل الأنواع بنظرية الاستنواع الجغـرافي              
تطور الانعزال الوراثي بين اموعات السكانية يتطلب أن يكونوا منعـزلين جغرافيـاً             : عرض النظرية ببساطة  

لماذا الانعزال الجغرافي ذه الأهمية؟ لماذا لا يمكن أن ينشأ نوعان جديـدان في نفـس الموقـع فحـسب      . أولاً
أن انـشقاق   _والعديد من التجـارب المختبريـة     _ةتعلِمنا نظرية وراثة اموعات السكاني    كسلفهم المشترك؟   

فبـدون الانعـزال،   . مجموعة سكانية مفردة إلى جزئين معزولين وراثياً صعب جداً إن احتفظوا بفرصة التهجن           
سيواجه الانتخاب الذي يقود اموعات السكانية بعيداً عن بعضها البعض التهجن الـذي يوحـد الأفـراد                 

 التي تأوي إلى نوعين من النباتـات اللـذين يمكنـها       ر حشرة تعيش في الخشب    تصو. باستمرار ويخلط جينام  
 مختلفـة،  toxinsكل نبات يتطلب مجموعة مختلفة من التكيفات لاستعماله، لأن لهـا سمومـاً       . التغذي عليهما 

 ـ          . ومواداً مغذية مختلفة، وروائح مختلفة     ف مـع   لكن عندما تبدأ كل مجموعة من الحشرات في المنطقة في التكي
سيمنع هذا التمازج المتواصل الحوض الجيني      . نبات، فهي أيضاً تتزاوج مع الحشرات المتكيفة مع النبات الآخر         

. يـستخدم كـلا النبـاتين    " عـام "ما سيصير الأمر إليه على الأرجح هو فقط نوع          . من الانشقاق إلى نوعين   
  .باستمرارلا لو استمِر في خلطهما رغم الكدح لفصلهما، لن ينفص: الاستنواع كفصل الزيت عن الخل

  
فـنحن  .    ما هو الدليل على الاستنواع الجغرافي؟ ما نسأل عنه هنا ليس ما إذا الاستنواع يحدث، بل كيـف            

مـا  . نعلم فعلياً من سجل المتحجرات، وعلم الأجنة، ومعطيات أخرى أن الأنواع تنقسم من أسلاف مشتركة             
هذه ليست مهمة سهلة، فقبل     . ة معزولة جغرافياً تتحول إلى أنواع جديدة      نريد حقاً رؤيته هو مجموعات سكاني     

زميلـي  . كل اعتبار آخر، الاستنواع في الكائنات غير البكتريا عادةً بطيء، أبطأ بكثير من انشقاق اللغـات                
Allenorr       رنا أن بدءً منسلفٍ واحد، يتطلب الأمر ما بين مئة ألف وخمسة ملايـين سـنة لتطـور               وأنا قد 

لا يمكننا توقع أن نـشهد     _مع استثناآت قليلة  _تعني السرعة البطيئة للاستنواع أننا    . متحدرين معزولين تكاثرياً  
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لدراسة كيفية تكون الأنواع يجب أن نلجأ إلى وسائل         . ، أو حتى جزءً صغيراً منها، خلال عمر بشر        كل العملية 
  . الاستنواع الجغرافيغير مباشرة، وهي التنبؤات الاختبارية المستنتجة من نظرية

  
   أول تنبؤ هو أن لو كان الاستنواع يعتمد على نحو كبير على الانعزال الجغرافي، فلابد أن كان هناك الكثير                    

، هناك ملايـين الأنـواع      بالنهايةف.  للمجموعات السكانية لتمر بذلك الانعزال     من الفرص خلال تاريخ الحياة    
افي شائع، تبرز سلاسل الجبال، وتنتشر الأـار الجليديـة، وتتكـون            لكن الانعزال الجغر  . على الأرض اليوم  

كل مـرة   . الصحارى، وتنجرف القارات، ويشق الجفاف الغابة المتصلة إلى قطع تفصل بينها الأراضي العشبية            
عندما تشكل برزخ بنمـا منـذ       . يحدث هذا تكون هناك فرصة للنوع ليقسم إلى مجموعتين سكانيتين أو أكثر           

ثلاثة ملايين سنة ماضية، فصلت الأرض الظاهرة مجموعات سكانية من الكائنات البحرية علـى كـلا                حوالي  
حتى ر يمكن أن يعمل كحاجز جغـرافي لطيـور          . الجانبين، وهي الكائنات التي تنتمي أصلاً إلى نفس الأنواع        

  .كثيرة من التي لا تحب الطيران فوق الماء
  

فهي يمكن ببـساطة أن     . عزولة بتشكل الحواجز الجغرافية   ميستلزمها أن تصير       إلا أن اموعات السكانية لا      
    ضيرمـضت  _أو حتى أنثى واحـدة حبلـى      _هب أن أفراداً قلائل منفلتين    . تنفصل بالانتشار بعيد المسافة الع

اماً ما  هذا تم . من بعد ذلك ستتطور المستعمرة في عزلة عن أسلافها القاريين         . شاردة وأتمت استعمار شاطئ بعيد    
إن فرص هذا النوع من الانعزال من خلال الانتشار أعظم بكثير على الأرخبيلات،             . يحدث على الجزر المحيطية   

كل دورة مـن    . معزولين جغرافياً حيث يمكن للأفراد أحياناً أن يترحلوا بين الجزر المتجاورة، كل مرة يصيرون             
رخبيلات تؤوي التشعبات الشهيرة للأنواع وثيقـة       هذا سبب كون الأ   . الانعزال تمد بفرصة أخرى للاستنواع    

  . بالكاريبي، وبراقش الجالاباجوسAnolisالصلة، مثل ذباب الفاكهة اواي، وسحالي 
  

لـيس مـشكلة،    _أيضاً_   إذن هناك فرصة وافرة للاستنواع الجغرافي، لكن هل كان هناك وقت كافٍ؟ هذا            
لفي إلى غصنين، والذين هما أنفسهما ينـشقان لاحقـاً،          فالاستنواع هو حدث فاصل، فيه ينفصل كل فرع س        

هذا يعني أن عدد الأنواع يزداد أسياً، رغم أن بعض الفروع تشذَّب من             . وهلم جراً كما تتشعب شجرة الحياة     
 الحالي؟ لقد قُدر أن هنـاك عـشرة         عما مدى السرعة التي يحتاجها الاستنواع لتفسير التنو       . خلال الانقراض 

. فلنزِد ذلك التقدير إلى مئة مليون لنأخذ في الحسبان الأنواع غـير المكتـشفة            .  على الأرض اليوم   ملايين نوع 
 مليار عام، يمكنك الحصول على مئة مليون نوع حي اليوم حتى لـو              ٣,٥يتضح أنه لو بدأت بنوع وحيد منذ        

 فإن الاسـتنواع واقعـاً    كما قد رأينا،  .كان كل نوع سلفي ينشق إلى متحدرين فقط مرة كل مئتي مليون سنة            
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يحدث أسرع بكثير من ذلك، لذا فحتى لو أخذنا في الحسبان الأنواع الكثيرة التي نشأت لكن انقرضت، فـإن       
  )المترجم-٢٤في ملحق الصور برقم نموذج لشجرة حياة مبسطة  ( )٣٨(.الوقت ببساطة ليس مشكلة

  
علـى  _ النتيجة الجانبية للـتغير التطـوري؟ ذلـك     ماذا عن الفكرة الخطرة الأهمية بأن الحواجز التكاثرية هي        

يقوم علماء الأحياء بعمل تجارب انتخابية، مجبرين الحيوانات أو النباتات على           . يمكن أن يختبر في المختبر    _الأقل
هذا نموذج لما يحدث عندما تواجه اموعات الطبيعيـة المعزولـة           . التكيف من خلال التطور مع بيئات مختلفة      

بمـا أن  . لرؤية ما إذا طوروا حواجز تناسلية" اموعات السكانية"بعد فترة من التكيف، تختبر   . لفةمواطن مخت 
هذه التجارب تحدث خلال عشرات الدستات من الأجيال، بينما الاستنواع في البرية يستغرق آلاف الأجيال،               

  .دايات الانعزال التكاثريإلا أننا ينبغي أن نرى أحياناً ب. لا يمكننا توقع رؤية نشوء نوع كامل
  

أكثر من نصف هـذه     .    على نحو مذهل، حتى هذه التجارب قصيرة المدة غالباً ما تحدِث فعلاً حواجز جينية             
أعطت نتيجة إيجابيـة،    ) حوالي عشرين منها، كلها عمِلت على الذباب لأجل عمر أجيالهم القصير          (الدراسات  

     في أغلب الأحيان، يـؤدي  . موعات السكانية خلال سنة بعد بدء الانتخاب     عادةً مظهرة انعزالاً تكاثرياً بين ا
على سبيل المثال، الأنواع المختلفة من الطعام، أو القدرة على الصعود مقابـل             (المختلفة  " البيئات"التكيف مع   

 أي صـفات    لسنا متأكدين تحديـداً   . إلى التمييز التزاوجي بين اموعات السكانية     ) الترول في متاهة عمودية   
تستعملها اموعات السكانية لتمييز بعضهم عن بعض، لكن تطور الحواجز الجينية في وقت قصير كهذا يؤكِّد                

  .تنبؤ رئيسياً للاستنواع الجغرافي
  

إن كانت اموعات السكانية يجب عادةً أن تنعزل مادياً بعـضها     . التنبؤ الثاني للنظرية يتضمن الجغرافيا نفسها     
يمكنـك  . تصير أنواعاً، فمن ثم يجب أن نجد أحدث الأنواع المتكونة في مناطق مختلفة لكن متجاورة            عن الآخر ل  

الحصول على فكرة تقريبية عن منذ متى نشأت أنواع بالنظر إلى كمية الاختلاف بين تسلـسلات أحماضـهم                  
نا من ثم النظر إلى الأنواع      يمكن. النووية والتي تتناسب تقريباً مع الوقت المنقضي منذ انفصلوا من سلف مشترك           

ورؤية ما  ) وهم بالتالي أكثر قرابة وثيقة    (في مجموعة، الذين لهم التشابه الأعظم في أحماضهم النووية          " الأخوات"
  .إذا يكونون معزولين جغرافياً

  
 سـبيل   علـى . فإننا نرى الكثير من الأنواع الأخوات مقسمين بحاجز جغرافي        : محققة_أيضاً_   هذه النبوءة    

القريب الوثيق  . المثال، فإن كل جانب من مضيق بنما يأوي سبعة أنواع من الجمبري المطقطِق في المياه الضحلة               
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ما ينبغي أنه قد حدث أن سبعة أنواع سلفية من الجمـبري قـد              . لكل نوع هو نوع آخر على الجانب الآخر       
كونَ كل سلف نوعاً أطلـسياً وآخـر   . ة ماضيةقُسمت عندما برز البرزخ من تحت البحر منذ ثلاثة ملايين سن    

 لا يلمـس . يأتي اسمه من الطريقة التي يقتل ا. على ذكر الشيء، فإن الجمبري المطقطق معجزة حيوية       . (هادئياً
، بل بطقطقة مخلبه بالغ الضخامة الوحيد ببعضه يكون انفجاراً صوتياً عالي الضغط يدوخ              فريسته هذا الجمبري 

  ).كن أن تكون مجموعات كبيرة من هذا الجمبري مزعجة جداً لدرجة أن تشوش سونار الغواصاتيم. ضحيته
  

يمكنك أن تجد أزواجاً من الأنواع الأخوات من النباتات المزهرة في شرقي            . لأمر ينطبق على النباتات   ا   نفس  
 حياة نباتيـة متـشاة، تتـضمن    يعلم كل علماء النبات أن هاتين المنطقتين لهما  . آسيا وشرقي أمركا الشمالية   

كشفت إحدى المسحات للنباتـات عـن تـسعة    . وشجرة التوليب والمغنولية) نبات مستنقعي(الكرنب المُنتِن   
ثمر بيضوي الشكل يؤكَـل  (أزواج من الأنواع الأخوات، تتضمن المتسلقة البوقية وأشجار القرانيا وتفاح مايو         

وضع علماء النبات نظريـة أن  . ا وقريبه الوثيق في أمركا الشمالية، كل زوج له نوع في آسي    )لكن بذوره سامة  
كل من الأزواج التسعة كان من قبل نوعاً واحداً منتشراً بتواصل عبر كلا القارتين، لكـن هـؤلاء صـاروا                    

عندما صار الطقس أبرد وأجف منذ حوالي خمسة ملايين سـنة           ) وبدؤوا في التطور باستقلال   (معزولين جغرافياً   
على نحو مؤكد كفاية، يضع التأريخ المعتمد على الحمض النووي لهذه الأزواج            . ة، مدمراً الغابات المتخللة   ماضي

  .التسع أزمنة اختلافهم منذ خمسة ملايين سنة
  

إن كانت مجموعة قد أنتجـت  .    الأرخبيلات هي أماكن جيدة لكشف ما إذا يتطلب الاستنواع انعزالاً مادياً         
ة من الجزر، من ثم يجب أن نجد الأقارب الوثيقين يعيشون على جزر مختلفة بدلاً من نفـس                 أنواعاً خلال مجموع  

 الجزيرة الواحدة عادةً أصغر من أن تسمح بالانفصال الجغرافي للمجموعات السكانية أي أول              تكون. (الجزيرة
 تـسمح بنـشوء الأنـواع    من جهة أخرى، فإن الجزر المختلفة معزولة بالماء، وينبغي أا  . خطوة في الاستنواع  

فكمثال، في أرخبيل هـاواي تـشغل الأنـواع         . يتضح أن هذا التنبؤ أيضاً صحيح عموماً      ). الجديدة بسهولة 
الأخوات لذباب الدروسوفيلا عادةً جزراً مختلفة، هذا أيضاً صحيح بالنسبة لحشرات صرار الليل غير الطـائرة      

يخ أحداث الاستنواع في الدروسوفيلا قـد حـدد باسـتعمال        من ذلك، أن توار    ما هو أكثر  . ونباتات اللوبيا 
  .أن أقدم الأنواع توجد على أقدم الجزر_كما قد تنبأ بالضبط_الأحماض النووية للذباب، وقد وجدنا

  
   يظل هناك تنبؤ آخر لنموذج الاستنواع الجغرافي يرتكز على الافتراض المعقول بأن الاستنواع الجغـرافي لا                

إن يكن ذلك هكذا، فينبغي أن نكون قادرين على إيجاد مجموعات سـكانية معزولـة               . ث في الطبيعة  يزال يحد 
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. لنوع واحد بدأت في الاستنواع، وتظهِر مقادير قليلة من الانعزال التكاثري عن اموعات السكانية الأخرى              
لة الأوركيـدات أو    مـن فـصي   (أحدها هـو الأوركيـد      . وعلى نحو مؤكد كفاية، هناك الكثير من الأمثلة       

في الأجزاء الشمالية والـشرقية مـن   . ، الذي يعيش في جنوب إفريقياSatyrium hallackii) السحلبيات
لجذب هذين الملقحين، قد طـور  . والذباب طويل اللسان) عثة كبيرة الحجم(البلد يلقَّح من قبل العثة الصقرية   

ث التلقيح فقط عندما يقترب العث والذاب طـويلي         الأوركيد قنوات رحيق طويلة في زهوره، يمكن أن يحد        
لكن في المناطق الساحلية، الملقحون الوحيدون هم النحـل       . اللسان كفاية من الزهرة للصق ألسنتهم بالقنوات      

لو عاشت اموعتـان الـسكانيتان في منطقـة    . قصير اللسان، وهنا طور الأوركيد قنوات رحيق أكثر قصراً       
الثلاثة من الملقحين، لأظهرت الأزهار طويلة وقصيرة القنوات بلا شك بعض الانعزال            تحتوي على كل الأنواع     

. التكاثري، لأن الأنواع طويلة اللسان لا يمكنها تلقيح الزهور قصيرة القنوات بسهولة، والعكـس صـحيح               
تلفة بسهولة أقل مما    وهناك أمثلة كثيرة لأنواع الحيوانات التي يتزاوج فيها الأفراد من اموعات السكانية المخ            

  .يفعل الأفراد من نفس اموعة
  

التكاثري بين زوج مـن     ينبغي أن نجد أن الانعزال      :    هناك تنبؤ أخير يمكننا عمله لاختبار الاستنواع الجغرافي       
 وأنا هذا بالنظر إلى الكـثير  Allenorr اختبر زميلي. اموعات السكانية المعزولة مادياً يزداد ببطء مع الزمن

باسـتعمال  . (من أزواج الدروسوفيلا، كل زوج فد انفصل عن سلفهما المشترك في أزمنة مختلفـة في الماضـي       
وسيلة الساعة الجزيئية الموصوفة في الفصل الرابع، يمكننا تقدير وقت بدء انفصال زوج من الأنواع بحـساب                 

: ع من الحواجز التناسـلية في المختـبر       لقد قسنا ثلاثة أنوا   ). عدد الاختلافات في تسلسلات أحماضهما النووية     
تماماً كما تنبأ،   . التمييز التزاوجي بين الأزواج، والعقم، وعدم قدرة الهجن على العيش أو النمو بصورة سليمة             

تصير الحواجز الجينية بين اموعـات قويـة   . وجدنا أن الانعزال التكاثري بين الأنواع يزداد بثبات مع الزمن     
على _من الواضح . ذلك زمن طويل  .  مليون سنة من الانشقاق    ٢,٧اماً التزاوج بينها بعد حوالي      كفاية لتمنع تم  

  .أن نشوء الأنواع الجديدة عملية بطيئة_الأقل في ذباب الفاكهة
  

" تطـور "   الطريقة التي اكتشفنا ا كيفية نشوء الأنواع تشابه الطريقة التي اكتشف ا الفلكيـون كيفيـة                 
لكننا لا نزال يمكننا    . كلا العمليتين تحدثان ببطء جداً عن أن نراهما تحدثان خلال أعمارنا          . لزمنالنجوم خلال ا  

لقطات من العملية عند مراحل تطورية مختلفة ووضع هذه اللقطات سـوياً في             فهم كيفية عملهما بالعثور على      
في . في اـرات  " حضانات النجـوم  "بالنسبة إلى النجوم، رأى الفلكيون سحباً منتثرة من المادة          . فلم تصوري 

وفي أماكن أخرى شاهدوا النجوم الأولية تصير نجوماً        . مكان آخر شاهدوا هذه السحب تتكثف إلى نجوم أولية        
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كاملة، متكثفةً أكثر ومن ثم مولِّدة ضوءً عندما تصير حرارة اللب عالية كفاية لـدمج ذرات الهيـدروجين إلى               
، والبعض تظهِر علامات إلقاء طبقاا الخارجيـة إلى         Betelgeuseكـ  ) رعمالقة حم (نجوم أخر تكون    . هليوم

بتركيب كل هذه المراحل في تسلسل عقلاني، قائم على         . أقزام بيضاء كثيفة  : الفضاء، والبعض ما زالت صغيرة    
 رارهاما نعرفه عن بنيواا الفيزيائية والكيميائية وسلوكها، قد أمكننا تركيب كيفية تكـون النجـوم واسـتم                

فعلى سبيل المثال، نعلم أن النجوم القريبة       . من خلال صورة التطور النجمي هذه، يمكننا القيام بتنبؤات        . وموا
حيث أن الـشمس  . تشع بثبات لحوالي عشرة مليارات سنة قبل أن تنتفخ لتشكِّل الأقزام الحمراء     لحجم شمسنا   

ف مدتنا ككوكب تقريباً قبل أن نبتلَع آخر الأمر بتمدد           مليار سنة، فإننا نعلم أننا في منتص       ٤,٦عمرها حوالي   
  .الشمس

  
فنحن نرى مجموعات سكانية معزولة جغرافياً تمضي في سلسلة كاملة من الغـير  .    ونفس الحال مع الاستنواع  

 السكانية  عندما تصير اموعات  (مظهِرين انعزالاً تكاثرياً، إلى ذوي الدرجات المتزادية من الانعزال التكاثري           
متحـدرة مـن سـلف    _إننا نـرى الأنـواع الأحـدث   . ، وآخراً الاستنواع الكامل)معزولة لفترات طويلة  

عندما نجمـع   . على كلا جانبي حواجز جغرافية كالأار أو برزخ بنما، وعلى الجزر المختلفة لأرخبيل            _مشترك
عندما يستمر هذا الاختلاف لفترة طويلة      كل هذا سوياً، نستنتج أن اموعات السكانية المعزولة تختلف، وأنه           

  .على نحو كافٍ تنشأ الحواجز التكاثرية كنتيجة جانبية للتطور
  

   كثيراً ما يزعم الخلقيون أننا إن نكن لا نستطيع رؤية نشوء نوع جديد خلال حياتنا، فمن ثم فالاستنواع لا                   
 واحداً يمضي عبر دورة حياته الكاملـة فـإن        إنه كالقول بأن لأننا لم نر نجماً      . لكن هذا الجدل سخيف   . يحدث

إن إعادة البناء التاريخية لعملية هي سـبيل  . النجوم لا تنشأ، أو لأننا لم نر نشوء لغة جديدة فإن اللغات لا تنشأ    
 يمكننا التنبؤ بأن الشمس سـتبدأ في  )٣٩(.صالح تماماً لدراسة تلك العملية، ويمكنها إنتاج تنبؤات قابلة للاختبار    

لنفاد في حوالي خمسة مليارات سنة، تماماً كما يمكننا التنبؤ بأن اموعات السكانية المعزولة المنتخبة اصـطناعياً   ا
  .في اتجاهات مختلفة ستصير معزولة جينياً

  
   يقبل معظم علماء التطور أن الانعزال الجغرافي للمجموعات السكانية هو السبيل الأكثر شـيوعاً لحـدوث             

فهمـا حقيقـةً    _وضع مشترك : أي_ هذا يعني أنه عندما يعيش نوعان وثيقا الصلة في نفس المنطقة           .الاستنواع
إلا أن بعض علماء الأحيـاء      . معزولين جغرافياً  سلافهمااختلفا عن بعضهما الآخر أثناء زمن أقدم عندما كان أ         

) أصـل الأنـواع   (ثال، في   فكم. يعتقدون أنه يمكن لنوع أن ينقسم إلى اثنين دون حاجة لأي انفصال جغرافي            
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يمكن أن تنشأ ضمن منطقة صـغيرة جـداً   _خاصة النباتات_اقترح دارون على نحو متكرر أن الأنواع الجديدة  
ومنذ عهد دارون، قد تجادل علماء الأحياء باحتدام في إمكانية حـدوث الاسـتنواع دون حـواجز                 . محددة

، من اللفظة اليونانية الـتي  Sympatric Speciationهذا يدعى بالاستنواع شاغل نفس المنطقة (جغرافية 
أنه من العسير انفصال حوض جيني واحد إلى اثنين         _كما أشرت من قبل   _المشكلة في هذا  "). نفس المكان "تعني  

تظهِـر  . بينما يظل أفراده في نفس المنطقة، لأن التزاوج بين الأشكال المختلفة سيبقيهم باستمرار نوعاً واحـداً        
اضية أن الاستنواع شاغل نفس المنطقة ممكن، لكن فقط تحت ظروف تقييدية لعلها غير شائعة في                النظريات الري 

  .الطبيعة
  

   إنه سهل نسبياً إيجاد أدلة على الاستنواع الجغرافي، لكن هذا أصعب بكثير بالنسبة إلى الاسـتنواع شـاغل                  
دة، فهذا لا يعني بالضرورة أما قد نشآ في         يعيشان في منطقة واح   لو رأيت نوعان مترابطا القرابة      . نفس المنطقة 
تغير الأنواع باستمرار نطاقاا عندما تتوسع وتتقلص مواطنها خلال التغيرات طويلـة الأمـد في       . تلك المنطقة 

قد تكون الأنواع المترابطة الصلة العائشة في نفس المكان قد نشأت في            . المناخ، وفترات التجمد، وما إلى ذلك     
إذن، كيف يمكننا أن نكون متأكدين أن نوعين مرتبطـي          . ى وتلاقيا مع بعضهم الآخر لاحقاً فقط      أماكن أخر 

  الصلة يعيشان في مكان واحد قد نشآ حقيقةً في ذلك المكان؟
  

أي رقع صغيرة مـن اليـابس المعـزول        :    هاكم إحدى الطرق لعمل ذلك، يمكننا النظر إلى المواطن المعزولة         
لـو  .  التي هي عامة أصغر من أن تحتوي أي حواجز جغرافيـة       )كالبحيرات الصغيرة ( الماء   أو) كالجزر المحيطية (

رأينا أنواعاً وثيقة الصلة في هذه المواطن يمكننا استنتاج أا تكونت في نفس المنطقة، حيث أن احتمال الانعزال                  
  .الجغرافي مستبعد

  
هاتـان البحيرتـان    . تين صغيرتين في الكـامِرون     في بحير  cichlidأفضلها هو سمك    .    هناك فقط أمثلة قليلة   

أصغر من أن تسمحا للمجموعات السكانية ضمنهما أن تصير         _شاغلتين فوهتي بركانين  _الأفريقيتان المعزولتان 
ومع ذلك، فكل بحيرة تحتوي تـشعباً صـغيراً   . ) ميلاً مربعاً على التوالي١,٦ و٠,٢مساحتهما (معزولة مكانياً   

هـذا  .  نوعاً، والأخرى تـسعة ١١فإحدى البحيرات لها : كلٌ ينحدر حديثاً من سلف مشترك مختلفاً للأنواع،   
  .لعله أفضل دليل لدينا على الاستنواع شاغل نفس المنطقة، رغم أننا لا نعلم كيف ولا لماذا قد حدث
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 ، وهي جزيرة محيطيـة تقـع في بحـر   Lord Howe   وهناك حالة أخرى تتضمن أشجار النخل على جزيرة 
حوالي خمسمئة _فرغم أن الجزيرة صغيرة.  ميلاً شرقي ساحل أستراليا٣٥٠على بعد حوالي Tasman تزمان 

 والنخيل اعد، والحادث أن كلاً   Kentiaإلا أا تحتوي نوعين متوطنين من النخيل، هما نخيل الـ           _ميلاً مربعاً 
 يتضح أن هذين    ).ات مترلي ذو شعبية عبر العالم      نب ولعل نخيل الكنتيا مألوف، فه    . (منهما أوثق قريب إلى الآخر    

احتمال أن هـذا الاسـتنواع      . قد نشآ من نخل سلفي عاش على الجزيرة منذ حوالي خمسة ملايين سنة ماضية             
تضمن انعزالاً جغرافياً يبدو ضئيلاً تماماً، خاصة لأن النخيل يلقَّح بالرياح التي يمكنها نشر اللقاح عبر منطقـة                  

  .واسعة
  

مـا هـو أكثـر      . ناك أمثلة قليلة أخرى للاستنواع الشاغل نفس المنطقة، رغم أا ليست مقنعة كهـذه                ه
هو عدد المرات التي لم يحدث فيها الاستنواع شاغل نفس المنطقـة رغـم كونـه ممنـوح             _رغم ذلك _إدهاشاً
ن لا أحد منها أوثق قريـبٍ       فهناك الكثير من المواطن المعزولة التي تحتوي عدداً جيداً من الأنواع، لك           . الفرصة
عـاين زميلـي   . المـواطن المعزولـة    نفس المنطقة في تلك على نحو واضح، لم يحدث الاستنواع شاغل      . للآخر

Tevor Price  جِـدوا علـى    أنواع الطيور على الجزر المحيطية، وأناباحثين عن وجود أقارب لصيقين لـو و
.  أنواع طيور متوطنة كلٌ منها أقرب قريـب للآخـر   جزيرة فحصناها، لا واحدة احتوت   ٤٦من  . الاستنواع

تبـاع في محـلات      ، الحيوانات الخضراء الصغيرة التي عادة مـا       Anolisنتيجة مماثلة شوهِدت في سحالي الـ       
جزر أصغر من جامايكا، التي هي متسعة       لا توجد أنواع الأنوليس وثيقة الصلة ببساطة على         . الحيوانات الأليفة 

غياب الأنواع الأخوات علـى هـذه الجـزر يظهِـر أن         . اية لتسمح بالاستنواع الجغرافي   وجبلية ومتنوعة كف  
. هذا أيضاً يعد دليلاً ضد الخلقيـة      . الاستنواع شاغل نفس المنطقة لا يمكن أن يكون شائعاً في هذه اموعات           

الي على القـارات لكـن   لأن ينتج خالق أنواعاً متشاة من الطيور أو السح ، ليس هناك سبب واضح      بالنهايةف
 ـ. (ليس على الجزر المعزولة    لا . متشاة جداً إلى حد أن يعتبرها علماء التطور أقارب لصيقين         " متشاة"أعني ب

 ـ    إن ندرة الاستنواع شاغل نفس المنطقة      ). ، بما أن ذلك يستلزم التطور     "أقارب"يقبل معظم الخلقيين الأنواع ك
  .ر، وهو دعم إضافي لتلك النظريةهو تماماً ما تتنبأ به نظرية التطو

  
   ورغم ذلك، هناك شكلان خاصان من الاستنواع شاغل نفس المكان ليسا فقط شائعين في النباتـات، بـل                  

أحـدهما  . أنواع تتكون حقاً خلال عمر إنـسان     ): الاستنواع عاملاً (أيضاً يعطياننا الحالات الوحيدة لدينا لـ       
الشيء الغريب بشأن هذا الشكل من الاستنواع هو أنه بدلاً مـن          . تباينالميدعى الاستنواع تعددي الصبغيات     

وهـذا  . البدء بمجموعات معزولة من نفس النوع، فإنه يبدأ بتهجين نوعين مختلفين يعيشان في نفـس المنطقـة               
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. )الصبغيات(يقتضي عادة أن ذينك النوعين المختلفين لديهما أيضاً أعداد أو أنماط مختلفة من الكروموسومات               
اقتران الكروموسومات السليم عندما يحاول عمل لقاح       بسبب هذا الاختلاف فإن هجيناً بين النوعين لن يجتاز          

تركيب صغير في بذور النبات يحتوي على الكيس الجنيني ومحاط بجزء البييضة ovules (أو البذيرات الجرثومية 
رغم ذلك، لـو  . ، وسيكون عقيماً)ة الإخصابالمركزي الذي يكتنف الكيس الجنيني يتطور إلى بذرة بعد عملي   

كان هناك سبيل لمضاعفة كل كروموسوم في ذلك الهجين، فكل كروموسوم سيكون حينئذ لـه زوج مقتـرن                  
وسيكون أيضاً نوعاً جديداً، لأنه بينما يتخاصب داخليـاً         . والهجين مضاعف الكروموسومات سيكون خصيباً    

ادراً على التزاوج مع أيٍ من النوعين الأصليين الأبـوين، لأن تزاوجـاً   مع الهجن المشاة الأخرى، لن يكون ق    
في الحقيقة فإن مثـل هـذه المتباينـات عـدد           . كهذا سينتِج نسلاً عقيماً ذا عدد غريب من الكروموسومات        

  )٤٠(.تظهر بانتظام، مسببة نشوء الأنواع الجديدة) مضاعفة الكروموسومات(الكروموسومات 
  

يمكن أن ينشأ متعدد الصبغيات المتباين بببساطة       . جيناً المتبايناً الاستنواع تعددي الصبغيات        لا يتطلب دوم  
هذا ينتج أيـضاً نوعـاً   . بمضاعفة كل الكروموسومات لنوعٍ واحد، وهي عملية تعرف بتعدد الصبغيات الذاتي  
تـزاوج مـع متعـددات      جديداً، لأن كل متعدد كروموسومات ذاتياً قادر على إنتاج هجن خصبة عنـد ال             

  .كروموسومات ذاتياً أخرى، لكن ينتِج فقط هجناً عقيمة عند التزاوج مع النوع الأبوي الأصلي
  

   للحصول على أي نمطي الاستنواع تعددي الصبغيات المتباين، يستلزم حـدوث حـدث نـادر في جـيلين       
بسبب هذا، لعلك   . الي على نحو شاذ   تكون واتحاد اللقاح والبييضات ذوات عدد الكروموسومات الع       : ناجحين

مسلِّمين بأن نباتاً واحـداً     . لكنه ليس كذلك  . قد حسبت أن مثل هذا الاستنواع سيكون نادراً جداً في الواقع          
تتفاوت التقـديرات،   . يمكنه إنتاج ملايين البييضات وحبوب اللقاح، يصير الحدث المستحيل آخر الأمر ممكناً           

باتات المزهرة قد تكونت من خلال تعدد      يداً من العالم قد قُدر أن بحدود ربع كل الن         لكن في المناطق المدروسة ج    
 في مكان ما في     وهي جزء من الأنواع الموجودة التي كان لها حدث متعدد الصبغيات متباين           . الصبغيات المتباين 

لي لنشوء نوع نباتي    هذا سبيل شائع على نحو ج     %. ٧٠ن يكون بارتفاع    أأسلافها، على الجانب الآخر، يمكن      
من ذلك، أننا نجد الأنواع متعددة الصبغيات المتباينة في كل مجموعـات النباتـات تقريبـاً       ما هو أكثر  . جديد

 هـي متباينـة تعـدد       والكثير من النباتات المستعملة للطعام أو الزينة      ). الاستثناء الجدير بالذكر هو الأشجار    (
نو تعدد الصبغيات، بما في ذلك القمح والقطـن والكرنـب وزهـور             الصبغيات أو هجن عقيمة لها آباء متباي      

هذا لأن البشر أدركوا أن الهجن في الطبيعة حائزين صفات مفيدة من كلا النوعين الأبويين،               . الأقحوان والموز 
. هذايظهِر مثالان من مطبخك     . أو أم أَنتجوا عمداً متباينات تعدد الصبغيات لتكوين اتحادات وراثية مرغوبة          
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من أنواع القمح لها ست مجموعات من الكروموسومات، ناشئة عن سلسلة معقدة مـن التـهجينات،                 الكثير
الموز التجاري هو هجن عقيمة بين نـوعين بـريين، لـه            . تتضمن ثلاثة أنواع مختلفة، عمِلَت من قِبل أسلافنا       

تلك البقع الـسوداء في وسـط       .  ومجموعة واحدة من الآخر    مجموعتان من الكروموسومات من أحد الأنواع     
لا تـستطيع   ) صبغياا(بذيرات نباتية مجهضة لا تتحول إلى بذور لأن كروموسوماا          _في الحقيقة _موزتك هي 

  .وحيث أن نباتات الموز عقيمة، فينبغي أن توالَد من أجزاء مقطوعة. الاقتران على نحو سليم
  

. يوانات، ظاهراً أحياناً في السمك والحشرات والديدان والزواحف          تعدد الصبغيات المتباين أكثر ندرة في الح      
معظم هذه الأشكال تتكاثر لا جنسياً، إلا أن هناك ثديياً متابين تعدد الصبغيات واحداً متكاثراً جنـسياً، فـأر             

. ي ثديي  في أ  كروموسوماته المئة والاثنا عشر هي أكثر ما رئِي       . الأحمر الأرجنتيني الغريب   Viscachaڤسكاشا  
ربما لديها شيء يحـدث مـع تبـاين    . إننا لا ندري سبب كون متباينات تعدد الصبغيات الحيوانية نادرة للغاية   

بالمقارنة، فالكثير من   . ، أو مع عجز الحيوانات عن التلقيح الذاتي       X/Yالتعدد الصبغي يعطل آلية تحديد الجنس       
كِّن فرداً متباين التعدد الصبغي جديداً واحداً من نِتاج أفـراد          النباتات لها القدرة على التلقيح الذاتي، والتي تم       

  .أقارب كثيرين كلهم أعضاء في نوعه الجديد
  

   يختلف الاستنواع متباين التعدد الصبغي عن ضروب الاستنواع الأخرى لأنه يتـضمن تغـيرات في عـدد                 
ى نحو هائل من الاسـتنواع الجغـرافي    إنه أيضاً أسرع عل   . الكروموسومات بدلاً من تغيرات في الجينات نفسها      

هـذا تقريبـاً لحظـي في الـزمن         . ، إذ أن نوعاً متباين التعدد الصبغي يمكن أن ينشأ في جيلين فقط            )العادي(
ويعطينا فرصة غير مسبوقة لرؤية ظهور أنواع جديدة في الوقت الملاحظ منا، ويشبِع رغبةَ رؤيـة                . الجيولوجي

  .م على الأقل بخمسة أنواع نباتات جديدة نشأت ذه الطريقةنحن نعل. الاستنواع عاملاً
  

 ،Welsh groundsel (Senecio cambrensis)   أحدها هو نبات زهرة الشيخ أو القريض الـويلزي  
أظهـرت الدراسـات    . م١٩٨٥لوحِظ لأول مرة في شمال ويلز عـام         . وهو نبات مزهر من عائلة الأقحوان     

 متباين تعدد الصبغيات بين نوعين آخرين، أحدهما هو زهـرة الـشيخ الـشائعة          في الحقيقة هجين  المعاصرة أنه   
(Senecio vulgaris)    في المملكة البريطانية، والآخر هو زهـرة الـشيخ الأوكـسفورية المحلي Oxford 

ragwort (Senecio squalidus) لوب إلى المملكة البريطانية في عاملم تظهر زهرة الـشيخ  . م١٧٩٢ ا
مسلِّمين بالولع البريطاني بدراسة النباتات، والذي ينـتِج قائمـة         _هذا يعني . م١٩١٠ز حتى حوالي عام     في ويل 

 ١٩١٠أن زهرة الشيخ الويلزية الهجينة ينبغي أا قـد نـشأت بـين عـامي                _جرد مستمرة للنباتات المحلية   
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 الكروموسومي، يأتي من نـواحٍ  الدليل على أا بالفعل هجين وقد نشأت عبر التباين تعددي العدد     . م١٩٨٥و
. فبدايةً، إا تبدو بالفعل كهجين، حيث أا لها سمات كل من زهرة الشيخ الشائعة والقريض الـويلزي  . عديدة

لهجين متباين التعدد الصبغي مـع هـذين        ) ٦٠(علاوة على ذلك، فلها بالضبط عدد الكروموسومات المتوقع         
أظهـرت الدراسـات الوراثيـة أن جينـات         ). ٢٠اً والآخـر     كروموسـوم  ٤٠أحد الأبوين له    . (الأبوين

 Jacqueline Weir andالبرهان الأخير جاء مـن  . وكروموسومات الهجين هي المرئية في النوعين الأبويين

Ruth Ingram من جامعة St. Andrews University in Scotland في إسكتلندا، الذين ركّبا على 
يبدو الهجين المُنتج اصطناعياً تماماً     . عمل بعمل جينات عديدة بين نوعيها السلفيين      نحو كامل النوع الهجين في الم     

كثيراً ما يعاد تركيب الأنواع الهجينة البريـة ـذه الطريقـة            . (مثل زهرة الشيخ الويلزية المشاهدة في البرية      
وعاً جديداً نشأ في المئـة سـنة        أن زهرة الشيخ الويلزية تمثِّل ن     _من ثم _هناك شك قليل  ). للتحقق من سلفيتها  

  .الأخيرة
  

كلها تتضمن هجناً بين نـوع محلـي وآخـر          .   الحالات الأربع الأخرى للاستنواع في وقتٍ ملاحظ مشابِهة       
هناك، فهي تقريباً ضرورية     و رغم أن هذا يتضمن بعض الاصطناعية، في شكل نقل البشر النباتات هنا           . مجلوب

يبدو أن الاستنواع تبايني التعدد الكروموسـومي       . ون أنواع جديدة أمام أعيننا    لحدوث هذا إن أردنا رؤية تك     
إن أردنا رؤية نشوء نوع متباين التعدد       . يحدث سريعاً جداً عندما تعيش الأنواع الأبوية الملائمة في نفس المكان          

لفيين في تقـارب    الكروموسومي، فمن ثم يجب أن نكون على مسرح الحدث مبكراً بعيد دخول نوعيها الـس              
  .وهذا سيحدث فقط بعد غزوٍ حيوي حديث. لصيق

  

نعلم هـذا  . مراتٍ كثيرة خلال سياق التطور    _غير مشهودٍ _   لكن الاستنواع تبايني التعدد الصبغي قد حدثَ      
 لأن العلماء قد ركَّبوا الهجائن متباينة التعدد الصبغي في البيوت الزجاجية والتي هي متطابقة فعلياً مـع الـتي                  

ومتباينات التعدد الصبغي تتخاصب داخلياً مع التي في البريـة،  . تكونت في الطبيعة قبل زمن طويل من وجودنا     
  .وهذا دليل جيد على أننا قد أعدنا تكوين نشأة الأنواع المتكونة على نحو طبيعي

  

اد الذين لن يقبلوا التطور حـتى          هذه الحالات من الاستنواع تبايني التعدد الصبغي ينبغي أن تقنِع هؤلاء النق           
إننـا  . لكن حتى دون تباين التعدد الصبغي، يظل لدينا وفرة من الأدلة على الاستنواع         ) ٤٢(.يحدث أمام عيوم  

ونرى الأنواع ذوات الصلة بشكل لصيق معزولة بالحواجز        . نرى خطوط التحدر تنقسم في السجل الأحفوري      
أ في النشوء كمجموعات سكانية تطور حواجز تكاثرية ابتدائية، حـواجز      تبد نرى الأنواع الجديدة  و. الجغرافية

لكان سيكون مبتهجاً بإيجاد أن أصل      _لو ابتعِثَ اليوم  _لا شك أن السيد تشارلز دارون     . هي أساس الاستنواع  
  ".سر الأسرار"الأنواع لم يعد 
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


  
     الإنسان الداروني، رغم كونه خلوق

  ن الأحوال هو مجرد قرد حليق ففي أحس  
  

William S. Gilbert and Arthur Sullivan, Princess Ida  
  

 قد سلِّم ما سـوف يـصبح   Raymond Dartم، بينما يلبس لأجل زفاف صديقٍ، كان ١٩٢٤   في عام 
 علم التشريح بجامعـة   فحسب أستاذاً جامعياً شاباً فيDartلم يكن . أعظم حفرية عثِر عليها في القرن العشرين   
University of Witwatersrandكان أيضاً عالم سلالات إنسانية هـاوٍ،    في جمهورية جنوب إفريقيا، بل

يرتـدي   Dartبينما كـان  . لشغل متحف تشريحي جديد" اللقايا المثيرة للاهتمام"وقد نشر نبأَ أنه يبحث عن      
 المحتوية على شظايا عظمية مستخرجة بالحفر مـن         صخوربدلته الرسمية، جلب له ساعي البريد صندوقين من ال        

مغـامرات مـع الحلقـة    _في مذكراتـه . Transvaal، في منطقـة   Taungsمحجر للحجر الجيري قـرب 
  : هذه اللحظةDartوصف _المفقودة

  
 فعلى قمة كومة الصخر كان ما هو بغير شك قالـب أو       . ما إن أزحت الغطاءَ اجتاحتني اهتزازة من الإثارة          "

لقد كان قالب المخ المتحجر الوحيد لأي نوع من القردة العليا محتلاً            . سبيكة جمجمية داخلية لداخلي الجمجمة    
لكني قد علمت في ومضةٍ أن ما يقبع   . مترلةً كاكتشاف عظيم، إذ أن شيئاً كهذا لم يقدم تقريراً عنه من قبل قط             

قسى كانت نسخة مطابقـة لمـخ أكـبر      م هنا في رمل جيري   . ياًبين يدي لم يكن مخاً قردياً شبيهاً بالإنسان عاد        
كان المنظر المدهش لتلافيف وتجاعيـد المـخ        . بثلاث مرات من البابون وأكبر إلى حد بعيد مما لشمبانزي بالغ          

  .والأوعية الدموية للجمجمة مرئياً بوضوح
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النسبة إلى قرد علوي كـان مخـاً كـبيراً         لم يكن كبيراً على نحو كافٍ بالنسبة إلى إنسان بدائي، لكن حتى ب            
هل . غطت مؤخرة المخ تماماً    كانت مقدمة المخ كبيرة للغاية وقد نمت إلى الخلف بحيث         _الأكثر أهمية _منتفخاً و 

كـان بحثـي   . وجه يلائم المخ؟ فتشت بشكل محموم خلال الصندوقين_في أي مكان بين كومة الصخور _هناك
لجزء مكسور   كان هناك الشكل الخارجي   .  ذا انخفاض يتلائم معه القالب تماماً      مجازى، إذ وجدت حجراً كبيراً    

  ....من الجمجمة مرئياً على نحوٍ ضعيفٍ وحتى مؤخرة الفك السفلي وتجويف أسنان
  

هنا كنت متأكداً أا أحـد أهـم   . كأي بخيل يعتنق ذهبه، وعقلي يسابقني   وقفت في الظل ماسكاً المخ بشرهٍ    
نظرية دارون المُكذَّبة على نحوٍ واسع      .فات التي قد تمت على الإطلاق في تاريخ علم السلالات البشرية          الاكتشا

التي وجِـدت ـا   هل كنت أنا الوسيلة  . أن أسلاف البشر المبكرين على الأرجح عاشوا في إفريقيا عادت إليَّ          
  ".الحلقة المفقودة"

  
  .بل العريس نفسه ساحباً كمي   أحلام اليقظة السارة هذه قوطِعت من قِ

  
يجب أن تنهي اللبس فـوراً، وإلا       "_ مكافحاً لإبقاء الإلحاح العصبي خارج صوته     _ "Rayيا إلهي، يا    : "   قال

  ."سيارة الزفاف ستكون هنا في أي لحظة. آخر) شاهد عريس(سأضطر إلى إيجاد إشبين 
  

 ـفافه أن إشبينه مهتم أكثر بصندوق     لا يريد أحد أن يكتشف في يوم ز       .  العريس مفهوم  قلق    خور مغـبرة  ص
في كتاب نـشأة الإنـسان كـان    .  كذلك Dartإلا أنه ليس عسيراً التعاطف مع       . أكثر من الزفاف الوشيك   

كلاهمـا  _الجـوريلات والـشمبانزي   _دارون قد حدس أن نوعنا كان قد نشأ في إفريقيا لأن أقاربنا الألصق              
وكان هناك على نحو واضح     . لم يكن هناك متحجرات لتأييده    .  عن حزر  لكن هذا كان لا يزيد    . يوجدان هناك 

 لابد أننا قد تشاركناها مع القرود العليا الأخرى، سلف كـان            شيء كهاوية تطورية بيننا وأسلافنا المشتركين     
ة أن  م، أول نواة بداية اكتشِفَت، مظهِـر      ١٩٢٤في ذلك اليوم من عام      .  بالتأكيد أشبه بالقرد أكثر من البشر     

لمحة مباشرة لما لُقِّب منـذ زمـن        _ المرتعشتين Dartبين يدي   _لقد كان هنالك  : الهاوية سوف تزال آخر الأمر    
يتعجب المرء كيف استطاع التركيـز في واجباتـه في          ". المفقودةالحلقة  "طويل على نحو مفرط في التبسيط بـ        

  .الزفاف
  

أي  (Australopithecus africanusاه لاحقـاً   في ذلك الصندوق كان أول نموذج لما سمDartما وجده 
مستعملاً إبر  _ الدقيق للصخر  Dartفي الأشهر الثلاث التالية، تحليل      ). القرد العلوي البشري جنوب الإفريقي    
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، Taungsلقد كان وجه طفل، يعـرف الآن بطفـل          . كشف الوجه الكامل  _خياطة حادة مختلسة من زوجته    
 أنه  Dartمزجه بين صفات الإنسان وشبيه القرد أكد بجلاء فكرة          . روس المنبتة كاملاً مع الأسنان اللبنية والض    

  ) في الملحق٢٥انظر صور  (.حقاً قد عثر على فجر سلفية البشر
  

 المتحجراتِ وتسلـسلات الحمـض   الأحياء الجزيئي، استعمل علماء المتحجرات والوراثة و    Dart   منذ عهد   
إننا قرود عليا تتحدر من قرود عليا أخرى، وابن عمنا اللـصيق هـو              . النووي لتعيين مكاننا في شجرة التطور     

هذه حقائق لا تقبل    . الشمبانزي، الذي انفصلت أسلافه عن أسلافنا منذ ملايين عديدة من السنوات في إفريقيا            
ائنـات،  إنسانيتنا، فإا ينبغي أن تحدِث الارتياح والتعجب، لأا تربطنا بكل الك        وأحرى من أن تقلل     . الجدل

  .الحية والمنقرضة
  

فبين هؤلاء الكارهين لقبول نظرية التطور، يشكّل تطور البشر لـب    .    لكن ليس كل أحد يراها ذه الطريقة      
إنه لا يبدو عسيراً جداً قبول أن الثدييات قد تطورت من الزواحف، أو الحيوانـات البريـة مـن                   . مقاومتهم
إننا . تطورنا من سلف كان مختلفاً جداً     _ تماماً ككل نوع آخر   _ا أيضاً لا يمكننا فحسب أن نعترف بأنن     . السمك

نتصور أنفسنا دوماً بشكل واقفين جانباً عن باقي الطبيعة، مشجعِين بالاعتقاد الديني أن البشر كـانوا هـدفاً                  
التطـوري أننـا    خاصاً للخلق، وكذلك بالأنانية الطبيعية التي تصاحب مخاً مدركاً للذات، فإننا نقاوم الدرس              

وبسبب سـيطرة التـدين   . نواتج طارئة لعملية الانتخاب الطبيعي العمياء والغير عاقلة   _كالحيوانات الأخرى _
  .في الولايات المتحدة الأمركية صارت بلدي ضمن الأكثر مقاومةً لحقيقة تطور البشرالأصولي 

  
، Dayton في John Scopes هو م، ذهب مدرس مدرسة ثانوية١٩٢٥الشهيرة عام " محاكمة القرد"   في 

على نحو معبر، لم يحرم هذا القـانون تـدريس          . Tennesse، وأُدين بانتهاك قانون ولاية      Tennesseبولاية  
  :التطور عموماً، بل فقط فكرة أن البشر قد تطوروا

  
"    لأي مدرس في أيٍ مـن  سيكون غير قانونيعاً من قبل الجمعية التشريعية العامة لولاية تنسي، أنه     ليكن مشر 

الجامعات، أو المدارس المتوسطة وكل المدارس العامة الأخرى للولاية التي تدعم كلياً أو جزئياً بموارد الولايـة                 
المالية للمدارس العامة، تدريس أي نظرية تنفي قصة الخلق الإلهي للإنسان كما علِّـم في الكتـاب المقـدس،                   

  ."ن قد انحدر من رتبةٍ أقلَ من الحيواناتوتدريس بدلاً من ذلك أن الإنسا
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   بينما يسلِّم أكثر الخلقيين تحرراً أن بعض الأنواع يمكن أن تكون قد نشأت من أخرى، فإن كـل الخلقـيين                  
فهم يقولون أن الفجوة بيننا وبين الرئيسيات الأخرى غـير قابلـة للتجـاوز              . يضعون خطاً أحمر تحت البشر    

  . تضمنت حركةَ خلق خاصبالتطور، ولذا يجب أن قد
  

م، ١٧٣٥في عـام    .خلال معظم تاريخ علم الأحياء    ) ملعونة(   فكرة أن البشر جزء من الطبيعة كانت أناثيما         
 Homoالذين سماهم _، الذي أسس التصنيف الحيوي، وضع البشرCarl Linnaeusعالم النبات السويدي 

Sapiens)   لم يقتـرح  .  بناءً على التشابه التـشريحي ، مع القردة والقرود العليا)الحكيمالإنسانLinnaeus 
عن الترتيب وراء خلق االله، لكن قراره ظـل     علاقة تطورية بين هذه الأنواع، فقد كان هدفه بوضوح الكشف           

  .مثيراً للجدل، وجلب على نفسه غضب أسقفيته
  

أن البشر قد تطـوروا     _بصلابةكما اعتقد   _   بعد قرن لاحق، علِم دارون تماماً الحنق الذي سيواجهه باقتراح         
مباشـرة في ايـة      تحفظ دارون حول المسألة، مختلساً جملة واحدة غـير        ) أصل الأنواع (في  . من أنواع أخرى  

 لم يقدِم دارون على تناول المسألة حتى أكثر مـن عقـد           ".سيلقَى الضوءُ على نشأة الإنسان وتاريخه      ":الكتاب
مشجعاً ببصيرته النامية وثقته، وبالقبول السريع لأفكاره، جاء أخـيراً          . م١٨٧١عام  ) نشأة الإنسان (لاحق في   

جامعاً الأدلة من علم التشريح والسلوك، صرح دارون ليس فقط بأن البشر قـد تطـوروا مـن    . إلى الصريح 
  :كائنات أشباه قرود، بل وفعلوا ذلك في إفريقيا

  
ر، مزود بذيل وآذان مدببة، على الأرجح شجري        هكذا نكتشف أن الإنسان يتحدر من رباعي أرجل أشع           "

  ." في مواطنه، وساكن للعالم القديم
  

وكـانوا مـزودين   ! الاعتقاد أن أسلافنا عاشوا على الأشجار.    تخيل تأثير تلك الجملة على الآذان الڤكتورية   
  :ات الدينيةفي الفصل الأخير، تعامل دارون أخيراً وجهاً لوجهٍ مع الاعتراض! بذيول وآذان مدببة

  
إني مدرك أن الاستنتاجات المتوصل إليها في هذا العمل ستشجب من قبل البعض كتجديفية إلى حد كـبير،       "

لكن من يقوم ذا الشجب سيكون مقيداً بتوضيح لماذا يكون أكثر تجديفاً تفسير نشأة الإنسان كنوع متميـز                  
التباين والانتخاب الطبيعي، عن تفسير مولد الفـرد مـن      بالتحدر من أحد الأشكال الأدنى، من خلال قوانين         

  ."خلال قوانين التكاثر المعتاد
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 ألفـرد  Alfred Russel Wallace and Charles Lyellفــ  . زملائـه     ومع ذلك، هو لم يقنع كل
كلاهما وافقا على فكرة التطـور،      _ منافس دارون وناصحه المخلص على الترتيب     _ راسل والس وتشارلز ليل   

لقد احتـاج الأمـر     . كن ظلا غير مقتنعين أن الانتخاب الطبيعي يمكنه تفسير القدرات العقلية الأعلى للبشر            ل
  .المتحجراتِ لإقناع المتشككين آخر الأمر أن البشر قد تطوروا بالفعل

  

  الأسلاف المتحجرون
  

مشاين للبـشر  .  النشوءم، تضمن السجل الأحفوري فقط عظاماً قليلة للنندرثاليين متأخري    ١٨٧١   في عام   
لقد كانوا يعتبرون بدلاً مـن ذلـك كمجموعـة    . جداً عن أن يعتبروا حلقة مفقودة بين أنفسنا والقرود العليا  

 Eugene Duboisم، اكتشف الطبيب الـدنماركي  ١٨٩١ في عام .Homo Sapiens٣سكانية من الـ 
 كانت الجمجمة نوعاً مـا أكثـر      :  بالمراد  تفي Javaقمة جمجمة وبعض الأسنان وعظمة فخذ في جزيرة جاوة          

 Duboisأعـاد   _محزوناً بالمعارضة الدينية والعلمية لفكرته    _لكنه. غلظة مما للبشر الحديثين، وحجم المخ أصغر      
أسـفل  )  الإنسان المنتصبHomo erectusيدعى اليوم  (Pithecanthropus erectusعظام الـ دفن 

  . لثلاثة عقودمترله، مخبئاً إياهم عن الفحص العلمي
  

 في صيدٍ لأسلاف البشر في إفريقيا، مؤدياً آخر الأمر إلى أعمـال             Taungs لطفل   Dart   تسبب اكتشاف   
بداية من ثلاثينيات القـرن العـشرين، واكتـشاف     Olduvai Gorge عند Leakeysالحفر الشهيرة في 

لدينا اليوم سجل . الأخرىم، وحشد من المكتشفات ١٩٧٤  في عامDonald Johansonمن قِبل ) لوسي(
الكثير من الألغـاز، وأكثـر مـن    _كما سنرى_وهناك. أحفوري منطقي لتطورنا، رغم أنه بعيد عن الاكتمال    

  .مفاجآت قليلة
  
، Linnaeusكما قد اقتـرح     . في شجرة التطور  لكن حتى دون الحفريات كنا سنظل نعلم شيئاً عن مكاننا              

ات إلى جانب القرود والقرود العليا والليمورات، كلها تتـشاطر صـفات            فإن تشريحنا يضعنا في رتبة الرئيسي     
تضعنا صفات أخرى في تحت     . كالعيون المواجهة للأمام، وأظافر الأصابع، ورؤية الألوان، وأصابع إام متقابلة         

                                                
أن ثبـت   و السلف المشترك لنا ولهم،Homo erectusحالياً يرى أم مجموعة سكانية من الإنسان المنتصب  ٣

 جيناته متضمنة في جينات نوعنا مما يدل على حدوث تزاوج بين النوعين الفرعيين مـن الإنـسان المنتـصب                  
  المترجم_
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 ـ    ) الجيبـون ( بجوار القرود العليا الدنيا      Hominoideaالرتبة الأصغر البشرانيين     ى والقـرود العليـا الأسم
وضمن البشرانيين نصنف مع القرود العليـا       ). الشمبانزي والجوريلات والأوانجوتان أو إنسان الغاب وأنفسنا      (

 سناً، ومبايض متـسعة،     ٣٢الأسمى في أسرة البشرانيين، متشاطرين صفات فريدة كأظافر الأصابع المسطحة، و          
فنا المشترك مع القرود العليا الأسمى عاش أكثر        ن سل أهذه السمات المتشاركة تظهر     . وعناية أبوية طويلة الأمد   

  .حداثةً عن سلفنا المشترك مع أي ثديي آخر
  

إننا أكثر صـلة    .    تؤكد المعطيات الجزيئية المستمدة من تسلسلات الأحماض النووية والبروتين هذه العلاقات          
 وقد انفصلنا عـن سـلفنا       ،)bonoboعلى حد سواءإلى الشمبانزي الشائع والبونوبو       _وثيقة إلى الشمبانزي  

الجوريلا قريب أبعد قليلاً، وإنسان الغاب أكثر بعداً مـن          .المشترك المُلتقَى منذ حوالي سبعة ملايين سنة ماضية       
  ). مليون سنة منذ سلفنا المشترك١٢(ذلك 

  
م لع أحد الأشياء للتإن. ات الجزيئية   إلا أنه بالنسبة للكثيرين، فإن الدليل الحفري أكثر إقناعاً نفسياً من المعطي           

من تسلسل حمضنا النووي مع الشمبانزي، لكنه شيء آخر كلياً رؤية هيكل عظمي             % ٩٨,٥أننا نتشارك بـ    
قرد بشري علوي جنوب إفريقي، بجمجمته الصغيرة الشبه قردية الجاثمـة فـوق              australopithecineلـ  

أن ننظر إلى الحفريات، يمكننا القيـام بـبعض         لكن قبل   . هيكل عظمي متطابق تقريباً مع الذي للبشر الحديثين       
  .التنبؤات عما نتوقع إيجاده لو ان البشر قد تطوروا من قرود عليا

  
   ما الذي ينبغي أن تبدو عليه حلقتنا الانتقالية مع القرود العليا؟ فلنتذكر أن الحلقة الانتقالية أو المشتركة هي                  

إنه من غير العقـلاني     . من جانب والشمبانزي من جانب آخر     نوع سلفي واحد أدى إلى نشوء البشر الحديثين         
توقع اكتشاف هذا النوع الوحيد حاسم الدور، لأن مطابقته ستتطلب سلسلة كاملة من متحجرات الأسلاف               

خـلا  . المتحدرة في كل خطي تحدر الشمبانزي والإنسان، سلسلة يمكننا تتبعها رجوعاً حتى تتقاطع عند سلف              
وأسلافنا البـشريون المبكـرون   . ة قليلة فإن مثل هذه المتتاليات المتحجرة الكاملة لا توجد     كائنات مجهرية بحري  

كانوا كباراً، أقل في العدد نسبياً بالمقارنة مع مرتعِيات كالظباء، وسكنوا جزءً صغيراً من إفريقيا تحت ظـروف                  
هذا يشابه مشكلتنا مـع     . نادرة_ياكالتي لكل القرود والقرود العل    _متحجرام. جافة لا تساعد على التحجر    

يمكننا بالتأكيد تتبع تطور الطيور من ديناصورات مجنحـة،         . تطور الطيور، لأن متحجراا الانتقالية نادرة أيضاً      
  . بالضبط أي أنواع متحجرة هي الأسلاف المباشرة للطيور الحديثةلكننا لسنا متأكدين
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د النوع الدقيق الوحيد الذي يمثل الحلقة المشتركة بين البشر والقـرود     مسلِّمين بكل هذا، لا يمكننا توقع إيجا 
فلنتذكر أيضاً أن هذا السف المـشترك لم يكـن          . يمكننا أن نأمل فقط أن نجد أقاربه التطوريين       . العليا الأخرى 

قة المفقودة  ومع ذلك، فمن المرجح أن الحل     . شمبانزي، وعلى الأرجح لم يبد لا كالشمبانزي ولا البشر الحديثين         
نحن البشر غريبون في تطور القرود العليـا        . كانت أقرب في المظهر إلى الشمبانزي الحديثين عن البشر الحديثين         

الجوريلات هم أقاربنـا البعيـدون، إلا أـم    . الحديثة، التي كلها تشابه بعضها الآخر أكثر بكثير مما يشاوننا      
يرة نسبياً، والتشعر، والمشية بانحناء، وأسـنان نابيـة حـادة          يتشاركون مع الشمبانزي صفات كالأمخاخ الصغ     

عندما يرى من الأعلى، فإن الصف      : الجوريلات والشمبانزي لديهم أيضاً صف أسنان مستطيل الشكل       . كبيرة
البشر هم النوع الوحيد الـذي      ). ٢٧انظر الرسم التوضيحي    (السفلي لأسنام يبدو كثلاثة أضلاع لمستطيل       

لدينا أصابع إام مرنة على نحو فريد، وشعر قليل جـداً، وأسـنان            :  المخطط القردي الأساسي   قد اختلف عن  
صف أسناننا ليس مستطيل الشكل، بل إهليلجي، كمـا  . ، ونمشي منصبين)أقل حدة(نابية أصغر وأكثر انثلاماً   

مـخ  : مما لأي قـرد علـوي  أكثر تميزاً، لنا مخ أكبر بكثير     . يمكنك أن ترى بفحص أسنانك السفلية في المرآة       
.  سنتيمتراً مكعبـاً   ١٤٥٠ سنتيمتراً مكعباً، بينما الذي للبشر حوالي        ٤٥٠الشمبانزي البالغ له حجم حوالي      

الشمبانزي والجوريلات والأورانجوتانات أو إنسان الغاب بالسمات المختلفـة للبـشر،           تشاات  عندما نقارن   
  .قد تغيرنا أكثر مما فعلت القرود العليا الحديثة_شتركبالنسبة إلى سلفنا الم_يمكننا استنتاج أننا

  
   من ثم، ما بين حوالي خمسة إلى سبعة ملايين سنة ماضية نتوقع أن نجد أسلافاً متحجرين لنـا لهـم الـصفات      

هذه الصفات متشاركة لأا كانـت موجـودة في         (المتشاركة من قِبل الشمبانزي والجوريلات والأورانجوتان       
كلما صارت المتحجرات أكثر حداثة ينبغي أن نرى        . ، لكن مع بعض الصفات البشرية أيضاً      )ركالسلف المشت 

الأمخاخ تصير أكبر نسبياً، والأسنان النابية تصير أصغر، وصف الأسنان يصير أقل استطالة في شـكله وأكثـر               
لكمال، فإن سـجل تطـور      رغم كونه بعيداً عن ا    . وهذا بالضبط ما نراه   . تقوساً، وتصير الوقفة أكثر انتصاباً    

  .البشر هو أحد أفضل التأكيدات التي لدينا لتنبؤٍ تطوري، وهو مسِر على نحو خاص لأن التنبؤ كان لدارون
  

. نملك سجلاً أحفورياً متصلاً للـسلفية البـشرية  ) ولا يمكننا توقع أن(نحن لا   :    لكن أولاً بعض التوضيحات   
معظمها قد انقرض دون ترك متحدرين، وفقـط خـط   . اع مختلفة كثيرة بالأحرى، إننا نرى أجمة متشابكة لأنو     

إننا لسنا متأكدين بعد أي الأنواع المتحجرة يقع على         . تحدر وراثي شق طريقه عبر الزمن ليصير البشر الحديثين        
ننـا  أكثر شيء إدهاشاً قد تعلمناه عن تاريخنا هو أ      . طول ذلك الخط المحدد، وأيها كان ايات تطورية مسدودة        

محتملٌ حتى أن ما يصل إلى أربعة أنواع بشرية قد      إنه  . كان لنا أقارب لصيقين كُثُر انقرضوا دون ترك متحدرين        
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هـل قتلـوا    ! تخيل المواجهات التي ربما قد حـدثت      . عاشت في إفريقيا في نفس الوقت، وربما في نفس المكان         
  بعضهم البعض، أم حاولوا التزاوج؟

  
فكعلم اللاهوت، علم السلالات البشرية القديمـة  . شرية لا يمكن أن تؤخذ بجدية جداً      وأسماء المتحجرات الب  

حـول مـا إذا     _وأحياناً لاذعة _هناك مناقشات قوية  . هو مجال فيه التلاميذ يفوقون عدداً بكثير مواد الدراسة        
لأسماء العلميـة   هذه الجدالات حول ا   . كانت متحجرة معينة حقاً شيءجديد، أم مجرد تنوع لنوع مسمى فعلياً          

ن يثير مـسائل بـصغر     به بشري يسمى كنوع أو آخر يمكن أ       ما إذا كان متحجر ش    . غالباً ما تعني القليل جداً    
 قليلـة للغايـة   المشكلة أن هناك نماذج.  مليمتر في ثخانة سن، أو اختلافات ضئيلة في شكل عظمة الفخذ ٠,٥

تحدث الاكتشافات  . عل هذه النقاشات ذات أي ثقة     حقاً، منتشرة على مساحة جغرافية متسعة جداً، عن أن تج         
 نحتفظ به في ناظرنا هو الاتجاه العام للمتحجرات         نما يجب أ  ، الجديدة وتعديلات الاستنتاجات القديمة باستمرار    

  .عبر الزمن، والتي تظهِر بجلاءٍ تغيراً من سمات أشباه قرود إلى سمات أشباه بشر
  

الأنواع على الجانب     البشريين لكل  Homininعلماء السلالات البشرية لفظة        بالنسبة إلى العظام، يستعمل     
 عشرون نوعـاً مـن   )٤٣(.لشجرة عائلتنا بعدما انفصلت عن الفرع الذي صار الشمبانزي الحديثين    ) البشري(

ء  من هؤلاء في ترتيب تقريبي لزمن النشو       ١٥ قد أُعطِيت أسماءً كأنواع مستقلة، يظهر        Homininsالبشريين  
، جنبـاً إلى    ٢٦لقد عرضت جماجم بشريين قليلين كنماذج في الشكل التوضيحي          . ٢٧في الشكل التوضيحي    

  .جنب مع التي لشمبانزي وإنسان حديثين للمقارنة
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  .تهمخمسة عشر نوعاً بشرياً، والحقب التي يظهرون خلالها كمتحجرات، وطبيعة أمخاخهم وأسنام ومشي) ٢٦شكل توضيحي (
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  . والبشريين الأقدم والشمبانزي(homo Sapiens)جماجم البشر الحديثين ) ٢٧شكل توضيحي (

  
متى نرى المتحجرات الأقدم التي ربما تمثل أسلافنا        . تحديد نموذج تطور البشر   _بالتأكيد_   قضيتنا الرئيسية هي  

شريين قـد انقـرض، وأيهـم أسـلافنا         الذين قد انفصلوا من قبل عن القرود العليا الأخرى؟ أي أقاربنا الب           
المباشرين؟ كيف صارت تلك السمات للقرد العلوي تلك التي للبشر الحديثين؟ هل تطور مخنا الكـبير أولاً، أم      

  إننا نعلم أن البشر بدؤوا التطور في إفريقيا، لكن أي جزء من تطورنا حدث في مكانٍ آخر؟وقفتنا المستقيمة؟ 
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لعظمية التي تصنيفها مبهم، فحتى وقت قريب لم يذهب سجل البشريين الأحفـوري                باستثناء بعض الشظايا ا   
 وزمـلاؤه الاكتـشاف المـذهل    Michel Brunetم، أعلن ٢٠٠٢لكن في عام . أبعد من أربعة ملايين سنة
 القرد العلوي البشري الساحلي التشادي، مـن  Sahelanthropus tchadensisلبشري أقدم محتمل، هو 

أكثر شيء إدهاشاً بشأن هـذا المكتـشف هـو      . ا الوسطى في تشاد، المنطقة المعروفة بالساحل      صحاري إفريقي 
تحدرنا قد انفصل عن الذي     بين ستة وسبعة ملايين سنة ماضية، تماماً وقتما يخبرنا الدليل الجزيئي أن خط              : تاريخه

و يمكن أن يكون فرعـاً      بشري الساحل حقاً أقدم سلف بشري، أ       Sahelanthropusربما يمثل   . للشمبانزي
لكن مزيجه من الصفات بالتأكيد يبدو أنه يضعه على الجانب البشري مـن التقـسيم إنـسان                 . جانبياً انقرض 

، لكنه فسيفـسائي التكـوين،   )رغم تحطم ضئيل أثناء التحجر(ما لدينا هنا هو جمجمة كاملة تقريباً   . وشمبانزي
فكالقرود، له جمجمة مستطيلة ذات مخ صغير بحجـم    . والشبه قردية مظهِراً مزيجاً غريباً من السمات البشرانية       

الـشكل  (مخ الشمبانزي، لكن كالبشريين اللاحقين، له وجه مسطح وأسنان صـغيرة وبـروزات جبينيـة                
  . في الملحق لمتحجرته٢٨ وانظر صورة )٢٧التوضيحي 

  
 كـان لـه     Sahelanthropusساحل  مفتقدين بقية الهيكل العظمي، لا يمكننا معرفة ما إذا كان بشري ال              

في الماشين المشية المنحنية كالجورلات     . القدرة الحاسمة على المشي منتصباً، إلا أن هناك تلميحاً مثيراً أنه استطاع           
في البـشر   . والشمبانزي، وضع الحيوان المعتاد أفقي، لذا يدخل حبلهم الـشوكي الجمجمـة مـن الخلـف               

يمكنك أن ترى هـذا الاخـتلاف في        . جمة مباشرة فوق الحبل الشوكي    تتموضع الجم _على النقيض _المنتصبين
، وتعني باللاتينية foramen magnumالـ . (في الجمجمة التي يعبر من خلالها الحبل الشوكي موضع الفتحة
في بشري الساحل الثقب إلى الأمـام  . هذه الحفرة أو الثقب يتموضع إلى الأمام أكثر في البشر        ): الثقبة العظمى 

علـى الجانـب البـشري مـن     هذا مثير، إذ لو كان هذا النوع حقاً   . ثر مما في القرود العليا الماشية منحنية      أك
التقسيم، فإنه يدل على أن المشي المنتصب كان أحد أوائل الابتكارات التطورية لتمييزنا عن القـرود العليـا                  

  )٤٤(.الأخرى
  

، Orrorin tugensisملايين سنة من نوع آخر، هـو     بعد بشري الساحل، لدينا شظايا قليلة عمرها ستة 
لكن بعد ذلك فجوة مليوني سـنة دون  . متضمنة عظمة ساق وحيدة قد فُسرت كدليل على السير على رجلين      

لكـن،  . هذا حيث سنجد يوماً ما معلومات حاسمة بشأن متى بدأنا في المشي منتصبين            . متحجرات بشرية هامة  
 سنة ماضية، تعود المتحجرات إلى الظهور، ومنها نرى فروعاً تبدأ في التبرعم مـن            بداية من حوالي أربعة ملايين    

بـين هـؤلاء الــ      . في الحقيقة، قد تكـون عـدة أنـواع عاشـت في نفـس الـزمن               . الشجرة البشرية 
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australopithecines    ظهِر مجدداً أمزجة مـن الـسمات   )القردة البشرية الجنوبية( الرشيقة النحيلةوالتي ت ،
فعلى جانب القرود العليا أمخاخهم بحجم أمخاخ الشمبانزي تقريباً، وجمـاجمهم           . به قردية عليا والشبه بشرية    الش

لكن الأسنان صغيرة نسبياً، وتتموضع في صـفوف في منتـصف   . أكثر شبهاً بالقرود العليا عن الشبيهة بالبشر   
  .بلا شك ماشين على رجلين وقد كانوا .رالطريق بين الشكل المستطيلي للقرود العليا والحنك البيضاوي للبش

     
   فت سـوياً كــ   ر ظهِوتنمجموعة مبكرة من الحفريات من كينيا، صAustralopithecus anamensis 

  ) في الملحق٢٩صورة (. على قدمين من عظمة ساق متحجرة وحيدة تلميحاتٍ مشيرة للمشي
  
، عـالم متحجـرات أمركـي نقـب عـن      Donald Johansonلكن الاكتشاف الحاسم قد تم من قِبل    

شـاعراً  Johanson م، اسـتيقظ  ١٩٧٤ نوڤمبر ٣٠في صباح .  بإثيوبيا Afarعفѧار المتحجرات في منطقة 
لكنه لم يكن لديه فكرة عن كيـف سـيكون          . بالحظ، وكتب ملاحظة عن هذا التأثير في دفتر يومياته الحقلي         

 طالـب  Tom Gray و Johanson أخدود جاف، كان بعد البحث بلا جدوى طوال الصباح في. محظوظاً
 عظمة بشري على الأرض، ثم      Johansonفجأة لاحظ   . متخرج على وشك الاستسلام والعودة إلى المعسكر      

، لكنـه  AL 288-1على نحو رائع لقد عثرا على عظام فرد واحد، سمِي لاحقاً رسمياً بــ  . أخرى، وأخرى
لوسي في السماء   ( شغلَت على نحو متكرر أغنية فريق البيتلز         ، بعدما Lucy" لوسي"يعرف على نحو أشهر بـ      

  .في المعسكر احتفالاً بالاكتشاف) مع الماسات
  

 Australopithecus     عندما ركِّبت مئات شظايا لوسي، اتضح أا أنثـى مـن نـوع جديـد، هـو      

afarensis    كـان عمرهـا بـين      . مليون سنة ماضية   ٣,٢، يعود تاريخها إلى     القرد البشري الجنوبي العفاري
، ) كجـم تقريبـاً    ٢٧(، وتزن بالكاد ستين رطلاً      ) سم تقريباً  ١٠٠,٧( قدم   ٣,٥العشرين والثلاثين، وطولها    

  .وعلى الأرجح كانت مصابة بالتهاب المفاصل، لكن الأكثر أهمية أا قد مشت على رجلين
  

 عظم الفخذ بالحوض من أحد طرفيه وبالركبة من طرفه             كيف يمكننا معرفة ذلك؟ من الطريقة التي يتصل ا        
في رئيسي ماشٍ على رجلين مثلنا تميل عظمتا الفخذين نحو بعضهما الـبعض             ). ٣٠الشكل التوضيحي   (الآخر  

من الوركين لكي يبقى مركز الجاذبية في مكان واحد أثناء المشي، ممكِّنة من مشية على الـرجلين فعالـة إلى                    
بينما في القرود الماشية منحنية عظمتا الفخذين منفرجتان إلى الخارج قليلاً، لذا عندما يمـشون               . الأمام والخلف 

 متحجـرة    من ثم، فإذا تناولت    )٤٥(.مستقيمين يكون لهم ادٍ متقوس الساقين، كتسكع تشارلي تشابلن القليل         
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إذا كان الكـائن     كنك معرفة ما  رئيسي ونظرت إلى الكيفية التي تتلاءم ا عظمة الفخذ مع عظمة الحوض، يم            
ان للوسي  واللت.  الوسط فهو سائر على رجلين     إن كانت عظمتا الفخذين تميلان نحو     . مشى على قدمين أم أربعة    

لقد مـشت  .  تميلان للداخل، بنفس الميل الذي للبشر الحديثين تقريباAustralopithecus afarensisًأو 
  .شر الحديثين أكثر بكثير مما للشمبانزي المعاصرينتشابه ما للب_أيضاً_عظام حوضها. منتصبة

  

  
بالحوض في البشر الحديثين والـشمبانزي والقـرد البـشري    ) عظمة الرجل الطويلة (اتصال عظمة الفخذ    : ٣٠شكل توضيحي   
 ـ _إن حوض العفاري متوسطة بين الاثنين الآخرين، لكن عظمة فخذه المتجهة إلى الداخل. الجنوبي العفاري  ى المـشية  علامـةً عل

 في ٣١ انظر صور لمتحجـرات بـرقم   .تشابه التي للبشر وتختلف عن عظمة الفخذ المنفرجة للشمبانزي الماشي بانحناء        _المستقيمة
  .ملحق الصور

     
 المشية على قدمين للقرد البـشري  Mary Leakey من علماء السلالات البشرية القديمة بقيادة أكد فريق   

آثار أقدام : ( باكتشاف فريد آخر جدير بالذكر في تترانياAustralopithecus afarensisالجنوبي العفاري 
Laetoli .( كان١٩٧٦في عام ، Andrew  Hill  وعضو آخر من الفريق يأخذان استراحة بالانغمـاس في 



 ٢١٢

في قـاع   " ذخيرة"باحثاً عن   . رشق بعضهما الآخر بكميات كبيرة من روث الفيلة الجاف        : تسلية حقلية مفضلة  
بعد حفر حذر، اتضح أن آثار الأقدام هي أثـر          .  على خط من آثار الأقدام المتحجرة      Hillول جاف، عثر    جد

 )ليس هناك انطباعات مشية منحنية    (ثمانين قدماً عمِلَت مِن قِبل بشريين كانا يمشيان بشكل واضح على رجلين             
بالإسمنـت  ل الرماد إلى طبقة شـبيهة       تبع تلك العاصفة مطر، والذي حو     . أثناء عاصفة رمادية من بركان ثائر     

  .والتي لاحقاً عزِلَت بطبقة أخرى من الرماد الجاف، حافظةً آثار الأقدام
  

والأقـدام  . متطابقة فعلياً مع المعمولة من قِبل البشر الحديثين الماشين على أرضٍ لينـة             Laetoli   آثار أقدام   
 مليون سنة   ٣,٦بالحجم الصحيح، وتؤرخ الآثار بحوالي       الآثار: كانت على نحو مؤكد تقريباً من عشيرة لوسي       

 البـشري الوحيـد في   A. afarensisماضية، وهو الوقت الذي كان فيه القرد البشري الجنوبي العفـاري  
 أحد الآثار أكـبر مـن       )٤٦(.السلوك البشري المتحجر  : ما لدينا هنا هو ذلك الأندر من المكتشفات       . السجل

لقد أظهرت متحجرات أخرى للعفـاري ثنائيـة        (ا على الأرجح عمِلا من قِبل ذكر وأنثى         الآخر، لذا ربما كان   
تبدو آثار أقدام الأنثى أعمق قليلاً على أحد الجانبين عن الآخر، لذا ربما كانت تحمل               ). شكل جنسية في الحجم   

بر السهل أثناء ثـورة     تبتعث الآثار رؤى لزوجٍ صغيرين مكسوين بالشعر يشقان طريقهما ع         . طفلاً على ظهرها  
  . في ملحق الصور٣٢صور ، ٤هل كانا خائفين، ومتشابكي الأيدي؟. بركانية

                        
رأس شـبه   " لوسـي "، كان للعفاري أو     australopithecines    كسائر القردة البشرية الجنوبية الأخرى    

ان شبه بيضاوي وأسـنان نابيـة أقـل         وأيضاً صف أسن  .  للشمبانزي قردي جداً ذو قحف دماغ بحجم الذي      
بين الرأس والحوض كان لها خليط من الصفات شبه القردية العلوية وشبه            ). ٣٣ و ٢٧الشكلان التوضيحيان   (

كان الذراعان أطول نسبياً من الذين للبشر الحديثين، لكن أقصر مما للشمبانزي، وعظـام الأصـابع                : البشرية
هذا أدى إلى الاقتراح أن العفاري ربما قد قضى على الأقل بعض الوقـت              . مقوسة نوعاً ما كالتي للقرود العليا     

  .على الأشجار
  

من الرقبة فـأعلى هـي   .    قد لا يتطلب المرء شكلاً انتقالياً أفضل بين البشر والقرود العليا القديمة من لوسي          
وهي تعلمنا حقيقـة    .  حديث شبيهة بالقرود العليا، وفي الوسط هي خليط، ومن الخصر فأدنى هي تقريباً إنسان            

عندما اكتشِف هذا صار ضـد      . لقد تطورت مشيتنا منذ وقت طويل قبل أدمغتنا الكبيرة        : حاسمة حول تطورنا  
الاعتقاد القديم أن الأدمغة الأكبر تطورت أولاً، وجعلنا نعيد التفكير في الطريقة التي شـكَّل ـا الانتخـاب             

  .الطبيعي البشر الحديثين
                                                

  المترجم_ربما يكون هذا تصوراً مغالى فيه ٤
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 الحديث، والقـرد البـشري الجنـوبي    Homo sapiens) الإنسان الحكيم(جماجم وصفوف أسنان : ٣٣وضيحيالشكل الت
بينما الشمبانزي ليسوا السلف لخط تحـدر البـشر،   . ، والشمبانزي)لوسي (Australopithecus afarensisالعفاري 

من النواحي، القرد الجنوبي العفاري متوسـط بـين         في العديد   . فإم على الأرجح يشاون السلف المشترك أكثر مما يفعل البشر         
  .البنيتين الشبه قردية والبشرية
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يظهِر السجل الأحفوري خليطاً مشوشاً من أنواع الـ ، A. afarensis   بعد القرد البشري الجنوبي العفاري 
australopithecine           مفحوصـةً  .  القرود الجنوبية البشرية الرشيقة تستمر حتى حوالي مليوني سنة ماضـية

يصير صف الأسنان أكثـر بيـضاوية،   : حسب الترتيب الزمني، فإا تظهِر تقدماً نحو شكل بشري أكثر حداثة     
  .ويصير المخ أكبر، ويفقد الهيكل العظمي سماته شبه القردية

  
نـوع  ثم تصير الأمور أكثر فوضى، إذ تعين مليوني سنة ماضية الخط الفاصل بين المتحجرات الموضوعة في ال                   

Australopithecus            القرود البشرية الجنوبية، والتي توضع في الجـنس الأحـدثHomo .    لا ينبغـي أن
مـا  . فجأة" البشر الحقيقيين "أن هذا التغير في الأسماء يعني أن شيئاً هاماً قد حدث أي نشأة              _رغم هذا _نحسب

 أم أصـغر  (Homo) إذا كانت متحجرة تدعى باسم أو آخر يعتمد على مـا إذا كانـت لهـا مـخ أكـبر       
(Australopithecus)        حوالي ستمئة سم مكعب بعض متحجرات القرود البشرية    . ، عادة على حدٍ اعتباطي

تبدو متوسطة للغاية في حجم المخ لدرجة أن العلماء يتجادلون باحتدام حول  A. rudolfensisالجنوبية، كـ 
تضاعف مشكلة التسمية هذه بحقيقة أنه حتى       . Australopithecusأم   Homoما إذا كان ينبغي أن يسمى       

كمثال، يحتل البشر الحديثون مدى واسعاً جداً، بين ألف       . (خلال نوع واحد نرى تنوعاً كبيراً في حجم الدماغ        
لكن لا ينبغي أن تلهينا العقبـات الدلاليـة    ). بالذكاء_على ذكر الشيء  _وألفي سم مكعب، والذي لا يرتبط     

كانت بدأت في إظهار تغـيرات في       _الماشية على رجلين من قبل    _ القرود الجنوبية المتأخرة   اللغوية عن إدراك أن   
إنه مرجح جداً أن خط التحـدر الـذي أدى إلى         . الأسنان والجمجمة والمخ التي كانت بشيراً بالبشر الحديثين       

  .نشوء البشر الحديثين قد تضمن أحد هذه الأنواع
  

رغـم أن   . لأمام في تطور الإنسان هي القدرة على صنع واستعمال الأدوات         قفزةً عظيمة أخرى إلى ا       كانت  
الشمبانزي يستعملون أدوات بسيطة، تتضمن عصياً لاستخراج النمل الأبيض من روابيـه، فـإن اسـتعمال                

كـان أول   . أدوات متقنة أكثر على الأرجح تطلب أصابع إام أكثر مرونة ووضعية منتصبة حررت اليـدين              
، الـذي تظهـر   )٢٧الشكل التوضيحي ( Homo habilisللأدوات على نحو مطلق  هو الـ إنسان صانع 

، )الإنسان البـارع يـدوياً  ( أي Homo habilisتعني .  مليون سنة ماضية٢,٥بقاياه لأول مرة منذ حوالي 
متأكـدين  لسنا  . وترافق متحجراته تشكيلة من الأدوات الحجرية المرققة المستعملة في الضرب والقتال والذبح           

 .H، لكن الإنـسان البـارع يـدوياً    Homo Sapiensإن كان هذا النوع سلفاً مباشراً للإنسان الحكيم 
habilis                 ةً للإنسان، تتضمن أسناناً خلفية أقل ومخاً أكبر من الذي للـظهِر حقاً تغيرات نحو مترلة أكثر مشاي 

australopithecines    ظهِر ق . القرود البشرية الجنوبيةالب لأحد الأدمغة انسجاماً في التـضخم المتميـز         ي
، وهما جزآن من الفص الأيـسر  Broca’s area and Wernicke’s areaلمنطقة بروكا ومنطقة ويرنك 
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 .Hأن الــ  _تظل بعيدة عن التأكد_يقيِم هذان الانتفاخان احتمالية. للمخ يرتبطان بإنتاج الكلام والإدراك
habilisفي ملحق الصور٣٤صور  (.تكَلَّمة كان أول نوع ذا لغة م (  

  
مـع  _ في الزمن إن لم يكن في نفس المكان كـذلك _ قد تواجد سوياً H. habilis   إننا نعلم فعلاًً أن الـ 

كنقـيض   (robust أو الغلاظ    "الأقوياء"أشهرهم البشريون   .  الآخرين homininsحشد كامل من البشريين     
الشبه بـشري أو القـرد البـشري الجنـوبي          : لاثة أنواع من هؤلاء   هناك على الأقل ث   ). gracileللرشيقين  

Paranthropus (or Australopithecus) bosei )  و )٢٥الشكل التوضـيحي ،P. robustus وP. 

aethiopicus         بعض الأضراس قطرهـا بوصـة تقريبـاً       (، كلهم ذوو جماجم كبيرة، وأسنان ماضغة كبيرة( ،
امتداد من العظم فوق الجمجمـة      :  كان لديهم أيضاً عرف متوسط للرأس      .وعظام قوية، وأدمغة صغيرة نسبياً    
  ) في ملحق الصور٣٥صور  (.والذي ثبت عضلات مضغ ضخمة

  
   لقد تغذت هذه الأنواع الغليظة على الأرجح على الأطعمة الخشنة كالجـذور وحبـات البنـدق والجـوز       

بالإنـسان كاسـر   "، وكان قد لُقِّب بــ  Louis Leakey من قبل P.boseiاكتشِف النوع ( .والدرنات
  . مليون سنة ماضية، غير تاركة متحدرين١,١لقد انقرضت كل الأنواع الثلاث منذ "). البندق

 ,H. ergaster:  كـذلك Homoأنواع أخرى من البشريين  ربما قد عاش بجوار ثلاثة H. habilis   لكن 
H. rudolfensis, and H. erectusًم مختلـف   م، رغم أن كلاظهِر تبايناً كبيراً وعلاقان هذه الأنواع ي

سبق كونه أول بـشري  ) الإنسان منتصب القامة (H. erectusلقد حاز . ) في ملحق الصور٣٦صور  (عليها
وأوربـا والـشرق    ) إنـسان جـاوة   (وإندونيسيا  ) كإنسان بكين (لقد وجِدت بقاياه في الصين      : يغادر إفريقيا 

 ببـساطة أمـاكن   H. erectusه عندما انتشرت مجموعاته السكانية في إفريقيا، التمس إنه مرجح أن. الأوسط
  ) في الملحق٣٧صور (.أخرى للحياة

كانت هياكلـهم  .  مساوياً تقريباً للذي للبشر الحديثينerectus   بوقت الشتات هذا، كان حجم دماغ الـ        
الذقن هي دمغة مميـزة للــ   (هم وجه مسطح بلا ذقن لديالعظمية متطابقة أيضاً تقريباً للتي لنا، رغم أم ظل          

Homo sapiensم معقدة، خاصة التي للـ  ).  الحديثكانت أدواerectus   المتأخرين، الـذين صـمموا 
 الأحداث  همن هذا النوع مسؤول أيضاً عن أحد أ       يبدو أ . فؤوساً حجرية معقدة وكاشطات ذات ترقيق معقد      

في جمهورية جنوب إفريقيا، وجد      Swartkransففي كهف بـ    . م في النار  التحك: في تاريخ الحضارة البشرية   
عظام سخنت في درجة حرارة أعلى من أن تكون قد جاءت مـن             .  بجوار عظام محروقة   erectusالعلماء بقايا   

 .هذه قد تكون بقايا حيوانات طُبخت على نار معسكر أو موقد. احتراق أجمات طارئ
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السكانية بل وفي طول فترة حجم مجموعاته   نوعاً ناجحاً بدرجة عالية، ليس فقط فيH. erectus   كان الـ 
ربمـا  . لقد كان لمليون ونصف مليون عام، مختفياً من السجل الأحفوري منذ حوالي ثلاثمئة ألف سـنة          . وجوده

، H. heidelbergensis and H.  neanderthalensis: يكون رغم ذلك قد ترك متحـدرين شـهيرين  
. الـشهير " إنـسان ننـدرثال  " وarchaic H. sapiens" الإنسان الحكيم العتيق"فان على الترتيب بـ يعر

 .Hمـن الــ   ) مجموعتين سكانيتين مختلفتين لكنـهما متزاوجتـان  (كلاهما يصنفان أحياناً كنوعين فرعيين 
sapiens              ٣٨صور  ( .٥لبشر الحديثين ، رغم أننا ليس لدينا فكرة عما إذا كانوا قد أسهموا في الحوض الجيني ل 

  .) في ملحق الصور٣٩و
  

 أول مـرة  H. heidelbergensis   عائشاً في ما هو اليوم جرمانيا واليونان وفرنسا وكذلك إفريقيا، ظهـر  
يـصل  . H.erectusمنذ نصف مليون عام، مظهِراً خليطاً من صفات البشر الحديثين والإنـسان المنتـصب               

كـان لهـم أدمغـة    .  ألف سنة، وعاش في جميع أنحاء أوربا والشرق الأوسط  ٢٣٠النندرثاليون بعد ذلك منذ     
تحمـل بعـض    . وكانوا صانعي أدوات متميزين، وصائدين ماهرين     _أكبر حتى من التي للبشر الحديثين     _كبيرة

هذا يدل على أن بـشر   . كعظام الحيوانات والأدوات  " سلع القبر "الهياكل العظمية آثار مغرة صبغية، وترافقها       
  .ة لدين الإنسانلمحنوا موتاهم شعائرياً، لعله أقدم النندرثال قد دف

  
عندما كنت طالباً، علِّمت أم ببـساطة       .  ألف سنة، اختفت متحجرات النندرثاليين     ٢٨٠   لكن منذ حوالي    

 ـ        . تبدو هذه الفكرة اليوم خاطئة    . تطوروا إلى البشر الحديثين    ى نحـو   ما قد حدث لهم فعلاً هو أكبر مجهول عل
الإنـسان الحكـيم    : ربما ترافق اختفاؤهم مع انتشار نوع آخر نشأ في إفريقيا         . قابل للجدل بشأن تطور البشر    

Homo sapiens . مليون سنة ماضية، انتـشر  ١,٥كما قد تعلمنا، فمنذ حوالي Homo erectus  علـى 
 مختلفة، أي مجموعات سكانية     "فصائل"وضمن هذا النوع كانت هناك      . إلى إندونيسيا طول الطريق من إفريقيا     

الصيني له أسنان قواطع مجرفية الشكل لا ترى  Homo erectusكمثال، كان الـ . (تختلف في بعض صفاا
ثم، منذ حوالي ستين ألف عام، اختفت كل اموعـات الـسكانية فجـأة              ). في أي مجموعات سكانية أخرى    

ريحياً، والذي كان له هياكل عظمية مطابقة تقريبـاً  الحديث تشHomo sapiens واستبدِلَت بمتحجرات الـ 
 النندرثال فترة أطول، لكن بعد ذلك، بعدما وجدوا معقلاً أخيراً لهـم             كتماس. مع التي للبشر الحديثين الأحياء    

                                                
 بعد فحـوص    خبار بثبوت صحة ذلك علمياً أخيرا بالنسبة لبشري النندرثال        الأأثناء ترجمة الكتاب وردت      ٥

  المترجم_تحجراته وبقايا الحمض النووي احديثة على م
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. الإنسان الحكيم الحـديث  H. sapiensفي كهوف مطلة على مضيق جبل طارق، فقد أفسحوا الطريق للـ 
  . الإنسان الحكيم بوضوح قد أزاح كل بشري آخر على الأرضبعبارة أخرى، فإن

  
 .Hأي أن الـ : ، تقترح إحلالاً تطورياً"متعددة الأماكن"تدعى النظرية  أولهما.    ماذا حدث؟ هناك نظريتان

erectus)  وربماH. neanderthalensis ( قد تطوروا ببساطة إلى الـH. sapiens  الإنسان العاقل على
 عديدة، ربما لأن الانتخاب الطبيعي كان يعمل بنفس الطريقة في كل أنحاء آسيا وأوربـا                في مناطق نحو مستقل   

  .وإفريقيا
  

 الحـديث نـشأ في   H. sapiens ، تقترح أن الــ  )٤٧()الخروج من إفريقيا(   الفكرة الثانية تدعى بنظرية 
ربما بالتفوق عليهم في التنافس على الغـذاء        إفريقيا وانتشر، مزيحاً جسدياً الإنسان منتصب القامة والنندرثال،         

  .أو بقتلهم
  

لماذا؟ ربما لأن الأمر يتلخص     . ، لكن النقاش يستمر   )الخروج من إفريقيا  (   يدعم الدليل الجيني والحفري نظرية      
فكلما انتشرت اموعات السكانية البشرية أكثر تراكمت الاختلافات الجينية التي ستكون           . في دلالة الأجناس  

مع انفصال اموعات السكانية خلال مليون سـنة ماضـية كمـا            _إن الفرضية متعددة المناطق   . لديهم أكثر 
ستتنبأ بخمسة عشر ضعف الاختلاف الجيني بين الأجناس مما لو كان أسلافنا البشريون قد رحلوا مـن         _تفترض

  .لكن سنتحدث أكثر عن الأجناس لاحقاً. إفريقيا منذ ستين ألف عام ماضٍ فقط
  

 الأقدم نجت من الانقراض العـالمي للإنـسان         hominins   قد تكون إحدى اموعات السكانية للبشريين       
م على ٢٠٠٣اكتشِف في عام . أغرب الفروع في شجرة العائلة البشرية، ولعلها H. erectusمنتصب القامة 

 لُقِّبـوا فـوراً بـالأقزام    Homo floresiensis في إندونيسيا أفراد من الإنسان الفلورسي Floresجزيرة 
hobbits          ًرطلاً ٥٠، وكان يزن الواحد منهم فقط     ) بوصة ٣١(، إذ كان طول البالغ منهم بالكاد متراً واحدا 

 على نحـوٍ  كانت أدمغتهم أيضاً صغيرة.  أي تقريباً حجم طفل بشري عمره خمس سنوات) كجم تقريباً ٢٢,٥(
لكن أسـنام وهياكلـهم    القرود البشرية الجنوبية تقريباً،     australopithecineمتناسب، بحجم أدمغة الـ     

لقد استعملوا أدوات حجرية وربما افترسـوا  . Homoبشريين العظمية كانت على نحو غير قابل للجدل التي لل  
 نحو مدهش، تـؤرخ متحجـرات البـشري       على  . سحالي تنانين كومودو والفيلة القزمة التي سكنت الجزيرة       

 قرناً مـن  ٢٥بعد اندثار النندرثالي وبعد ً  بثمانية عشر ألف سنة فحسب، تماماH. floresiensisالفلورسي 
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أفضل التخمينات أن الفلورسـي يمثِّـل   .  الحديث إلى أستراليا من قبلH. sapiensوصول الإنسان الحكيم 
يـة مـا    وبكيفFlores استعمرت جزيـرة  H. erectus منتصب القامة وعة سكانية معزولة من البشريمجم

رغم أن الفلورسي كان على الأرجح طرفاً تطورياً مـسدوداً، فإنـه   . تجاوزهم انتشار الإنسان الحكيم الحديث    
ليس عسيراً الافتتان بفكرة مجموعة سكانية جديدة من البشر الصغار الذين اصطادوا الفيلة القزمـة بالرمـاح            

  ) في ملحق الصور٤٠صورة  (. اهتماماً شعبياً واسعاhobbitsًالصغيرة، وقد حاز الأقزام 
  

جادل الـبعض بـأن الحجـم    .  مختلَف عليهاH. floresiensis   لكن طبيعة متحجرات البشري الفلورسي 
 من الإنسان العاقل الحـديث، ربمـا        كل جيد ربما يمثل مجرد فرد معتل      الصغير للجمجمة الوحيدة المحفوظة بش    

عض واقترح الـب  (سبب جمجمة ودماغاً صغيراً على نحوٍ شاذ        واحداً عانى من قماءة النقص الدرقي، وهي حالة ت        
وهـي خلـل في     بالانجراف والانعـزال الـوراثي      متلازمة لارون    منتشر ا     من الإنسان الحديث   أم مجموعة 

رغم ذلك، فالتحليل المعاصر لعظام معصم متحجرة يـدعم أن البـشري            . )المترجم_مستقبلات هرمون النمو  
  .يلاً من البشريين، لكن الأسئلة تبقىالفلورسي كان نوعاً أص

  
   من ثم، ناظرين إلى الترتيب الكامل للعظام، ما الذي لدينا؟ أدلة واضحة غير قابلة للجدل على تطور البشر                   

مسلِّمين بأننا لا يمكننا بعد تتبع خط تحدر متواصل من بشري مبكر شـبيه              . من أسلاف شبيهين بالقرود العليا    
فالمتحجرات مبعثرة في الزمن والمساحة، سلسلة من النقاط إلا أـا           . ان الحكيم الحديث  بقرد علوي إلى الإنس   

لكن إن وضعت هذه النقاط في      . وربما لن نحصل أبداً على متحجرات كافية لربطهم ببعضهم        . متصلة الأنساب 
ود العليـا  متحجرات تبدأ شـبيهة بـالقر  : ترى بالضبط ما تنبأ به دارون_ ٢٤كما في الشكل _ ترتيب زمني 

 إا حقيقةٌ أن انفصالنا عـن سـلفنا المـشترك مـع     .وتصير أكثر فأكثر شبهاً بالبشر الحديثين كلما مر الزمن   
الشمبانزي قد حدث في شرق أو وسط إفريقيا منذ حوالي سبعة ملايين سنة، وأن المشي على رجلين قد تطـور          

م تطور البشريين قد تواجدت أنواع عديدة في نفـس          إننا نعلم أن خلال معظ    . قبل تطور الأدمغة الكبيرة تماماً    
مسلِّمين بصغر حجم اموعات الـسكانية للبـشريين وصـعوبة تحجـرهم            . حياناً في نفس المكان   الزمن، وأ 

، فإنه مـدهش أن لـدينا      )فلنتذكر، هذا يتطلب عادةً أن يجد الجسد طريقه إلى الماء ويغطى سريعاً بالرواسب            (
  .و من المستحيل أن نتفحص المتحجرات التي لدينا وننكر أن البشر قد تطوروايبد. سجل ذه الجودة

  
عند تناول السجل الأحفوري البشري، يمضي الخلقيـون في أقـصى          .    رغم هذا فإن البعض لا زالوا يفعلون      

ن تجنـب   في الحقيقة، هم حينئـذٍ يفـضلو      . لتجنب الاعتراف بالواضح   _في الحقيقة هزلية تقريباً   _ الالتفافات
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لكن عندما يجبرون على مواجهتها، فهم ببساطة يـصنفون متحجـرات البـشريين إلى مـا يرونـه               . المسألة
البشر والقرود العليا، ويؤكدون أن هاتين اموعتين منفصلتان بفجوة متسعة وغـير            : كمجموعتين منفصلتين 

ن بعض الأنواع ربما قد تطورت من أخـرى،   أنَّ رغم أهذا يعكس رؤيتهم المبنية على أساسٍ ديني . قابلة للربط 
 لكن الحماقة الكاملة تفتضح بحقيقة أن الخلقـيين لا          .فإن البشر لم يفعلوا، بل كانوا موضع عمل خاص للخلق         

 .Hفعينات الإنسان البارع يـدوياً  ". قرد علوي"وأيهم " بشر"يمكنهم الاتفاق على أي المتحجرات بالضبط 
habilisوالإنسان المنتصب  H. erectus_ف كـ _على سبيل المثالصنمن قبل بعض الخلقيين " قرود عليا"ت

حتى أن أحد المؤلفين قد وصف عينة إنسان منتصب القامة كقرد علوي في أحـد           . من قبل آخرين  " بشر"وكـ
 لا شيء يظهِر توسطَ هذه المتحجرات أفضل من عدم قدرة الخلقـيين علـى        )٤٨(!كتبه وكبشر في كتاب آخر    

  .نيفها باتساقتص
  

ما نـراه  .    إذن، ما الذي دفع تطور البشر؟ إنه أسهل دوماً توثيق التغير التطوري من معرفة القوى التي وراءه     
في السجل البشري الأحفوري هو نشوء تكيفات معقدة كالوضع المنتصب والجماجم معادة التصميم، كلاهمـا           

. نيوي، لذا ليس هناك شك أن الانتخاب الطبيعي قد تضمِن         تضمن الكثير من التغيرات المنسقة في التركيب الب       
لكن أي نوع من الانتخاب؟ ماذا كانت الأفضليات التكاثرية الدقيقة للأدمغة الأكـبر والوضـغ المنتـصب                 

يمكننـا  . والأسنان الأصغر؟ على الأرجح لن نعرف على نحو أكيد، ويمكننا فقط القيام بتخمينات معقولة تقريباً      
فبين العـشرة والثلاثـة     . أن نكون هذه التخمينات بمعرفة شيء عن البيئة التي تطور فيها البشر           _رغم ذلك _

فخلال هذه الحقبـة    . ملايين سنة ماضية، كان أكثر التغيرات البيئية عمقاً في شرق ووسط إفريقيا هو الجفاف             
متعاقبة ومتغيرة من الجفاف وهطـول      من تطور البشريين صار المناخ تدريجياً أجف، وأُتبِع لاحقاً بحقب           الحرجة  
أثنـاء  ). تأتي هذه المعلومة من حبوب اللقاح والغبار الإفريقي المبدد في المحيط والمحفوظ في الرواسب             . (الأمطار

الحقب الجافة تراجعت الغابات المطيرة أمام مواطن مفتوحة أكثر، متضمنة الساڤانا والأراضي العشبية والغابات              
  .هذه هي المرحلة التي بدأ فيها أول عمل لتطور البشر. جيرات القصيرة الصحراويةالمفتوحة وحتى الش

  
بـشرانية     يعتقد كثير من علماء الأحياء أن هذه التغيرات في المناخ والبيئة كان لها علاقة بنشوء أول صـفة                 

عالية من رقعة غابة إلى     التفسير القديم أن المشي على رجلين مكّن البشر من السفر بف          . السير على رجلين  : هامة
لكن هذا يبدو غير مرجح، لأن دراسات المشية المنحنية وثنائية الأرجل تظهر            . أخرى عبر موطن مفتوح جديد    

يظل هنـاك حـشد مـن    . أن هذين الشكلين من التحرك لا يستعملان كميات مختلفة من الطاقة على نحو هام 
قـد  _على سبيل المثـال   _يمكن أن يكون  . ضلية انتخابية الأسباب الأخرى لكون المشي المنتصب قد كان له أف        
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نباتـات تؤكَـل    (حرر اليدين لجمع وحمل الأنواع المتاحة الجديدة من الطعام، بما في ذلك اللحم والـدرنات                
يمكن أن . هذا قد يفسر أيضاً أسناننا الأصغر وبراعتنا اليدوية المتزايدة        . )المترجم_جذورها كالبطاطا والبطاطس  

ي المنتصب قد ساعدنا أيضاً على التعامل مع درجة الحرارة العالية برفع أجسادنا عن الأرض، مقللاً                المشيكون  
لدينا غدد عرقية أكثر بكثير من أي قرد علوي آخـر، وبمـا أن الفـراء                . المنطقة السطحية المعرضة للشمس   

 ـ          هناك حتى نظريـة    ). ية جرداء قرود علو (يتعارض مع التبخر المبرد للعرق، فلعل هذا يفسر حالتنا الفريدة ك
 بعيدة الاحتمال، تحاول البرهنة على أن البشريين الأوائل قضوا معظم وقتهم بـاحثين عـن                "قرد علوي مائي  "

 عـن  Jonathan Kingdonوكتاب . الطعام في الماء، مع وضع منتصب تطور لإبقاء رؤوسنا فوق السطح
وبالتأكيد ليـست هـذه القـوى    . صف نظريات أكثر بعداً، ي )الأصل المتواضع (المشية ثنائية الأرجل، بعنوان     
  .لسوء الحظ، لا يمكننا بعد التمييز بينها. ربما كان العديد منها مؤثِّراً سوياً: التطورية متعارضة مع بعضها

  
النظرية التكيفية القديمة هي أن حينما تحررت أيدينا بتطور         .    ينطبق نفس الأمر على تطور حجم المخ المتزايد       

نتخاب للأدمغـة    قادرين على صنع الأدوات، مؤدياً إلى الا       homininsلمشي ثنائي الأرجل، صار البشريون      ا
تفيد هذه النظرية بأن أول أداة ظهرت حوالي الـزمن  .  من تصور وصنع أدوات أكثر تعقيداً      الأكبر التي مكنتنا  

رى بالنسبة إلى الأدمغة الأكبر والأكثـر  لكنها تتجاهل ضغوطاً انتخابية أخ. الذي بدأت فيه الأدمغة تصير أكبر 
تعقيداً، بما في ذلك نشأة اللغة، وتفاوضات التعقيدات النفسية للمجتمع البدائي، والتخطيط للمستقبل، ومـا               

  .إلى ذلك
  

.    إلا أن هذه الألغاز حول كيفية تطورنا لا ينبغي أن تلهينا عن الحقيقة الغير متجادل عليها أننا قـد تطورنـا     
دون المتحجرات، لدينا أدلة على تطور البشر من علم التشريح المقارن، وعلم الأجنة، وصفاتنا الأثريـة،       حتى ب 

لقد تعلمنا عن أجنتنا الشبيهة بالسمك، وجيناتنا الميتة، وغطائنا الجنيني المؤقـت مـن              . وحتى الجغرافيا الحيوية  
 على  icingوري هو حقاً فقط الغطاء المُحلَّى       إن السجل الأحف  . الفراء، وتصميمنا الرديء، كلٌ يشهد بأصولنا     

  .الكعكة
  

  ميراثنا الجيني
  

   إن نكن لا نعلم بعد سبب جعل الانتخاب إيانا مختلفين عن القرود العليا، فهل يمكننا على الأقل اكتـشاف                   
 عنها تقريبـاً    كأساً مقدسة مبحوثاً  ) الإنسانية(كمية ونوعية الجينات الجاعلة إيانا مختلفين؟ لقد صارت جينات          

كانت أول محاولة للعثور عليها قيم ـا في         . ، مع الكثير من المعامل المشاركة في البحث       يلعلم الأحياء التطور  
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 University of مـن جامعـة   Allan Wilson and Mary Claire Kingم من قبـل  ١٩٧٥عام 

California .  وذة من البـشر والـشمبانزي،      ناظرين إلى تسلسلات البروتين المأخ    . كانت نتائجهما مدهشة
ارتفع الاختلاف : العمل الأكثر معاصرةً لم يغير هذا الرقم كثيراً      (فقط  % ١وجدا أما يختلفان في المتوسط بـ       

   %)١,٥إلى حوالي 
  

لقد خمنا أن لعل تغـيرات في  . أن هناك تماثلاً جينياً كبيراً بيننا وألصق أقاربنا King and Wilson   استنتج 
كسبت هذه النتيجة   . ليلة جداً فقط قد أحدثت الاختلافات التطورية المدهشة بين البشر والشمبانزي          جينات ق 

تقـوم علـى   ) الإنـسانية (ذيوعاً هائلاً في كل من الصحافة الشعبية والعلمية، إذ أا تبدو أا تنطوي على أن      
  .مقدار ضئيل من الطفرات الهامة

  
أن تشانا الجيني مع أبناء عمومتنا التطوريين ليس بدرجة القـرب الـتي                لكن العمل العلمي المعاصر يظهر      

تسلسل البروتين يعني أننا عندما نصف نفـس         في% ١,٥اختلاف  : فلنأخذ هذا بعين الاعتبار   . حسبناها تماماً 
مئة حمـض   للبشر والشمبانزي، في المتوسط سنرى اختلافاً في واحد فقط من كل            ) مثلاً الهيموجلوبين (البروتين  

بالتـالي فـإن اخـتلاف    . لكن البروتينات تتألف على نحو يميزها من عدة مئات من الأحماض الأمينيـة          .أميني
. عة اختلافات في تسلسل البروتين الكلـي    بفي بروتين من ثلاثمئة حمض أميني طولاً يترجم إلى حوالي أر          % ١,٥

)      رتهذه الصفحة، فسوف تغير أكثر بكـثير مـن      فقط من الحروف في   % ١لاستعمال قياس تشبيهي، لو غي 
 ـ  ). من الجمل % ١ المقتبسة كثيراً تلك بين أنفسنا والشمبانزي هـي في الحقيقـة   % ١,٥من ثم، فإن نسبة ال

من بروتيناتنا تختلف بحمض أميني واحد على الأقل عن التسلسلات في           % ١,٥أكثر بكثير من    : أكبر مما تبدو  
 أساسية لبناء والحفاظ على أجسادنا، فإن اختلافاً واحداً يمكن أن يكـون لـه               وبما أن البروتينات  . الشمبانزي

  .تأثيرات جوهرية ضخمة
  

   اليوم لأننا أخيراً قد كشفنا تسلسلات جينومي كلٍ من الشمبانزي والإنسان، يمكننا أن نـرى مباشـرة أن                
وحيث أن  . ني واحد على الأقل   من كل البروتينات المتشاركة من النوعين تختلف في حمض أمي         % ٨٠أكثر من   

 ألـف  ٢٠ ألف جين صانع بروتين، ذلك يترجم إلى اختلاف في التسلسل لأكثر مـن   ٢٥جينوماتنا لها حوالي    
وقد وجد علماء التطور الجزيئي حاليـاً أن  . بجلاء، تميزنا أكثر من جينات قليلة  . هذا ليس اختلافاً تافهاً   . منهم

مـن  % ٦فـأكثر مـن   .  فقط في تسلسل الجينات، بل أيضاً في وجود الجينات         البشر والشمبانزي لا يختلفان   
 جين جديد   ١٤٠٠هناك أكثر من    . الجينات الموجودة في البشر ببساطة غير موجودة بأي شكل في الشمبانزي          
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 ـ       ٦إننا نختلف أيضاً عن الشمابز    . يعبر في البشر لكن ليس في الشمبانزي       تي في عدد نسخ الكثير من الجينات ال
يعمل في الفم لتحليل النـشا   salivary enzyme amylaseز اللعابي يفكمثال، إنزيم الأميل. نتشاركها فعلياً

 إلى  ٢بينما أفراد البشر لديهم مـا بـين         الشمابز لديهم نسخة واحدة فقط من الجين،        . إلى سكر سهل الهضم   
يعي ليساعدنا على هـضم طعامنـا،       نتج هذا الاختلاف على الأرجح بالانتخاب الطب      .  نسخ ٦، بمتوسط   ١٦

بسبب أن نظام البشر السلفيين الغذائي كان على الأرجح أغنى بالنشويات من الذي للقـرود العليـا أكلـة                   
  .الفواكه

  
   جامعين هذا سوياً، نرى أن الاختلاف الجيني بيننا والشمابز يأتي في عدة أشكال، تغـيرات لـيس فقـط في         

   ة من قِبجل الجينات، بل أيضاً في وجود أو غياب جينات، وعدد نسخ جينات، والوقت والمكان              البروتينات المُنت
تقوم على نـوع واحـد   ) الإنسانية(لا يمكننا الادعاء من بعد أن . الذي تعبر فيه الجينات خلال التطور الجنيني  

ة لو فكرنـا بـشأن      لكن هذا ليس مفاجئاً حقيق    . فقط من الطفرات، أو تغيرات في جينات رئيسية قليلة فقط         
هناك اختلافات ليس فقط في التشريح، بل أيـضاً في وظـائف           . السمات الكثيرة التي تميزنا عن أقاربنا الأوثق      

، والـسلوك   ) )٤٩ (.إننا أكثر القرود العليا تعرقاً، والقرد العلوي الوحيد الذي تخفي إناثه التبويض           (الأعضاء  
بالتأكيـد لابـد أن     . (، واللغة، وحجم الدماغ، والهيئة    )خرى لا تفعل  يرتبط البشر أزواجاً والقرود العليا الأ     (

من ثم، فرغم تشانا العام مع أبنـاء        ). تكون هناك اختلافات كثيرة في كيفية اتصال الخلايا العصبية في أدمغتنا          
  .ضخماًويين، فإن تطور بشر من سلف شبيه بالقرد العلوي تطلب على الأرجح تغيراً جينياً عمومتنا الرئيسي

  
مـستعملين  .    هل يمكننا القول أي شيء بصدد الجينات المحددة التي قد جعلتنا بشراً؟ حالياً، ليس الكثير جداً       

الفحوصات الجينومية التي تقارن تسلسل الحمض النووي الكلي للشمابز والبشر، يمكننـا أن نميـز أصـناف                 
هذا يصادف أن يشمل جينات متـضمنة في        . شقاقناالجينات التي قد تطورت سريعاً على الفرع البشري من ان         

لكنـها  . الإدراك العصبي والتكوين العـصبي    _الأكثر فتنة _النظام المناعي، وتكون الأمشاج، وموت الخلية، و      
مسألة مختلفة كليةً حينما يتعلق الأمر بجين واحد ويبرهن أن الطفرات في ذلك الجين أحدثت حقيقةً اختلافـاتٍ     

 الذي ربما تضمِن    (FOXP2)هناك جينات مرشحة لأن تكون من هذا النوع، تتضمن          . شمابزبين الإنسان وال  
يتطلب البرهان الحاسم على أن جيناً   .  لكن الدليل غير حاسم، وربما يظل دوماً هكذا        )٥٠(.في نشأة كلام البشر   

                                                
  المترجم_جمع أقترحه للشمبانزي٦
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لآخر ورؤية ما الاختلاف الذي     معيناً يحدِث اختلافات بين البشر والشمبانزي نقلَ الجين من أحد النوعين إلى ا            
  )٥١(.يعمله، وهذا ليس نوع التجارب التي سيريد أي شخص أن يحاول عملها

  

  السؤال الصعب عن الأجناس
  
علـى سـبيل    _لا أحـد  . ن البشر في الأماكن المختلفة يبدون مختلفين      افراً حول العالم، سرعان ما ترى أ      مس   

إن وجود أنواع بشرية مختلفة على نحو مرئي واضـح، لكـن   . يسيخطئ في التعرف على ياباني كفنلند     _المثال
يبقى معظم علماء الأحياء بعيدين     . ليس هناك حقل ألغام أكبر في علم أحياء الإنسان من السؤال عن الأجناس            

فمنذ بدء علم الأحياء الحديث، مضى التصنيف       . نظرة على تاريخ العلم تخبرنا السبب     . عنه قدر ما يستطيعون   
 Carlففي تصنيفه للحيوانات العائد إلى القرن الثـامن عـشر، كتـب    .  بترابط مع التحيز الجنسيالجنسي

Linnaeus   حكَمون بـالتروة         " أنحكَمون بالآراء، والأفارقة يحكَمون بالقوانين، والآسيويون يالأوربيون ي ."
ة الفظيعة بين علمـاء الأحيـاء    العلاقStephen Jay Gouldيوثِّق ) إساءة تقدير الإنسان(في كتابه الرائع 

  .والجنس في القرن الأخير
  

   استجابةً لهذه الأحداث العارضة الكريهة من العنصرية، رد بعض علماء الأحياء بانفعـال، مجـادلين بـأن                 
. اجتماعية سياسية لا تستحق الدراسة العلميـة " تركيبات"الأجناس البشرية ليس لها واقع بيولوجي وهي مجرد    

إن . دومـاً مـصطلحاً محترمـاً تمامـاً    _ تعمل للبشرسطالما أنه لم ي  _ء الأحياء، كان مصطلح الجنس    لكن لعلما 
هي ببساطة مجموعات سكانية لنوع التي هي على حـد          _)أنواع بيئية (أو  ) أنواع فرعية (تدعى أيضاً   _الأجناس

 ـ . سواء منتشرة جغرافياً ومختلفة جينياً في واحدة أو أكثر من الصفات           رة مـن أجنـاس الحيوانـات      هناك وف
والنباتات، بما في ذلك تلك اموعات السكانية من الفئران التي تختلف في لون الفـراء فقـط، واموعـات          

متبعين . السكانية لعصافير الدوري التي تختلف في الحجم والغناء، وأجناس النبات التي تختلف في شكل أوراقها              
نه له هي مجرد دلالة أخرى وحقيقةُ كو. بجلاء له أجناسHomo Sapiens هذا التعريف، فإن الإنسان العاقل 

  .على أن البشر لا يختلفون عن الأنواع المتطورة الأخرى
  

   يظهر وجود أجناس مختلفة من البشر أن مجموعاتنا السكانية كانت منتشرة جغرافياً لفترة كافيـة للـسماح               
ف، وهل يتلاءم مع ما تدل عليـه المتحجـرات بـشأن            لكن ما مدى الاختلا   . بنشوء بعض الاختلاف الجيني   

  .انتشارنا من إفريقيا؟ وأي نوع من الانتخاب قاد هذه الاختلافات
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   وكما سنتوقع من التطور، يحدث التباين البشري الجسدي في مجموعات متداخلة، وبـالرغم مـن الجهـود              
 يضع المرء بالضبط خطاً لتمييـز جـنس      المقدامة من قبل البعض لعمل تقسيمات أساسية للأجناس، فإن حيثما         

لقد تراوح عدد الأجناس المعترف ا مـن قبـل علمـاء            : ليس هناك حدود واضحة   . محدد هو اعتباطي تماماً   
يظهر النظر إلى الجينات على نحـو أكثـر جـلاءً افتقـاد     . السلالات البشرية ما بين ثلاثة إلى أكثر من ثلاثين   

علمياً كل التباين المكتشف بالتقنيات الجزيئية الحديثة يرتبط علـى نحـو            : الاختلافات الواضحة بين الأجناس   
ضعيف فقط مع اموعات التقليدية للسمات الجسدية كلون البشرة ونوع الشعر المستعملة عـادة لتحديـد                

  .الجنس
  

لتباين الجيني  من كل ا  % ١٥ إلى   ١٠أن حوالي   _متراكماً خلال الثلاثة عقود الأخيرة    _   يظهر الدليل الجزيئي  
بـاقي التبـاين    . التي تدرك بـالاختلاف في المظهـر الجـسدي        ) الأجناس(في البشر يمثَّل بالاختلافات بين      

  .يظهر بين الأفراد ضمن الجنس الواحد_%٩٠ إلى٨٥_الوراثي
  

التي ) يلاتالأل(   ما يعنيه هذا أن الأجناس لا تظهر اختلافات من نوع الكل أو اللا شيء في أشكال الجينات                  
_ كمثال_ABOمجموعة الدم   جين  . بالأحرى، لديهم عادة نفس الأليلات، لكن في تكرارات مختلفة        . يحملون

كل اموعات السكانية البشرية تقريباً لديها هذه الأشكال الثلاثـة، لكنـها            . Oو   Bو   A: له ثلاثة أليلات  
في اليابـانيين،   % ٥٤له تكرار بنـسبة      Oلأليل  فكمثال، ا . توجد في تكرارات مختلفة في الجموعات المختلفة      

هذا نمـط  . Navajosفي الناڤاجوس % ٨٥في الكونج جنوب الإفريقيين، و   % ٧٤في الفنلنديين، و  % ٦٤و
لا يمكنك أن تشخص أصل شخص من جين واحد فقط، بـل            : نوع الاختلافات التي نرى في الحمض النووي      
  . كثيرةيجب عمل ذلك بالنظر إلى مجموعة من جينات

  
ذلك تماماً مـا سـتتوقعه إذا       .    إذن، على المستوى الجيني فإن الكائنات البشرية متشاة كثيراً على نحو كبير           

لقد كان هنـاك زمـن قليـل       . كان البشر الحديثون قد غادروا إفريقيا من ستين أو مئة ألف سنة ماضية فقط             
لعالم، متفرعين إلى اموعات السكانية الواسعة الانتـشار   للاختلاف الجيني، رغم أننا قد انتشرنا إلى كل أنحاء ا         

  .المتنوعة التي عزِلَت جغرافياً حتى العقود المعاصرة
  

نا رفض مفهوم الأجناس البشرية؟ كلا، لا تعني هذه النتائج أن الأجناس مجـرد              ن   إذن، هل يعني هذا أننا يمك     
تعطينا بعض الاختلافات الجنـسية أدلـة       . بينهم غير هامة  تنظيمات ذهنية، أو أن الاختلافات الجينية الصغيرة        
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واضحة على الضغوط التطورية التي عمِلَت في المناطق المختلفة، ويمكن أن تكون مفيدة في الطب، ففقـر دم أو      
. أكثر شيوعاً في السود الذين ينحدر أسلافهم من إفريقيا الاسـتوائية          _على سبيل المثال  _أنيميا الخلية المنجلية  

الأكثر إهلاكـاً بـين    ( flacipariumن حاملي طفرة الخلية المنجلية لديهم بعض المقاومة للملاريا من نوع            لأ
، إنه مرجح أن التكرر العالي لهذه الطفرة في اموعات السكانية الإفريقية والعائدة بجـذورها إلى              )صور المرض 

خلـل وراثـي في   ( Tay Sachsض تاي ساكس إن مر. إفريقيا ينتج عن الانتخاب الطبيعي استجابةً للملاريا
نسجة التمثيل الغذائي لنوع من الدهون نتيجة نقص إنزيم معين مما يؤدي إلى تراكمه على نحو ضار في المخ والأ                  

 هو اعتلال جيني مميت شائع بين كلٍ من         )المترجم_ويؤدي إلى إخفاق النمو وإصابة العين والمخ بتليفات والموت        
لويزيانا، على الأرجح وصل إلى تكرارات عالية عـبر الانجـراف الـوراثي في               Cajunsاليهود الأشكيناز و  

إن معرفة الانتماء العِرقي للفرد هو عونٌ كبير في تشخيص هذا المـرض           . اموعات السكانية السلفية الصغيرة   
بـين اموعـات     علاوة على هذا، فإن الاختلافات في التكرارات الأليليـة        . وغيره من أمراض مسببة جينياً    

" جينـات متوافقـة  "وهو الأمر الذي يتطلـب تلاؤمـاً بـين         _الجنسية يعني أن إيجاد متبرعي أعضاء مناسبين      
  .يجب أن يأخذ الجنس في الاعتبار_كثيرة

  
تلك الاختلافات الجسدية بين الأجناس كفـرد   _إلا أن أخرى  .    معظم الاختلافات الجينية بين الأجناس تافهة     

ن الاختلافـات  إذن، لدينا الحالة المهمـة أ   . دهشةم_  وشمال أفريقي   إسكيمو ي وماساي وإنيوئت  ياباني وفنلند 
الكلية في التكرارات الجينية بين الشعوب ثانوية، إلا أن نفس هذه اموعات تظهر اختلافات درامية في مجـال         

هذه الاختلافـات   . لأنفالصفات الظاهرة على نحو مرئي، كلون البشرة ولون الشعر وشكل الجسد وشكل ا            
بالتالي لماذا قد تركز الكم الضئيل من الاختلاف الـذي قـد            . الجسدية الواضحة ليست مميزة للجينوم ككل     

  حدث بين اموعات السكانية البشرية على مثل هذه الصفات المدهشة بصرياً؟
  

. جد البشر القدماء أنفسهم فيها       بعض هذه الاختلافات يكون لها منطق كتكيفات مع البيئات المختلفة التي و           
البشرة الأدكن للمجموعات الاستوائية تزود على الأرجح بحماية من الأشعة فوق البنفسجية الكثيفـة الـتي                

 الضوء  قتسبب الورم القتاميني الجلدي، بينما البشرة الفاتحة موعات خطوط العرض الأعلى تمكِّن من اخترا             
 لكن ماذا عـن ثنيـات   )٥٢(.ساسي، الذي يساعد على منع الكساح والسل     الأ Dالضروري لتركيب ڤيتامين    

حسب رأي بعـض  . عيون الآسيويين، أو الأنوف الأطول للقوقازيين؟ هذان ليس لهما أي علاقة واضحة بالبيئة    
 تباين أكبر بين الأجناس في الجينات التي تؤثِّر على المظهر الجسدي، شيء يمكـن أن           علماء الأحياء، فإن وجود     

  .الانتخاب الجنسي: يفرض بسهولة بالعشيرات المحتملات، مما يشير إلى شيء واحد
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   بعيداً عن النمط المُميز للتباين الجيني، هناك دوافع أخرى لاعتبار الانتخاب الجنسي كقوة قائدة قوية لتطور                 
للغةُ قدرة كبيرة على نشر الأفكار   منحتنا ا . إننا فريدون بين الأنواع لأن لدينا ثقافات معقدة متطورة        . الأجناس
لكن التغير الثقافي يمكـن  . يمكن أن تغير مجموعة من البشر ثقافتها أسرع بكثير مما يمكنها التطور جينياً       . والآراء

كمثال، أن تكون   . تصور أن فكرة أو موضة منتشرة تتضمن مظهراً مفضلاً لرفيق المرء          . أن يحدِث تغيراً جينياً   
بخلق موضـة، ينتـشر    . آسيا كان لها ولع بالرجال ذوي الشعر المسترسل والعيون لوزية الشكل          امبراطورة في   

خلال الزمن سيحل محل الأفراد جعد الـشعر ومـستديري          _للعجب_تفضيلها ثقافياً لكل محكوماا الإناث و     
ر الجـيني الثقـافي   التطو(إنه ذلك . العيون على نحو واسع الأفراد ذوو الشعر المسترسل والعيون لوزية الشكل     

، أي فكرة أن تغيراً في البيئة الثقافية يؤدي إلى أنماط جديدة من الانتخاب على الجينات، مـا يجعـل                    )المشترك
  .فكرة الانتخاب الجنسي للاختلافات الجسدية جذابة على نحو خاص

  
رشحاً مثالياً لدفع التمـايز     علاوة، فإن الانتخاب الجنسي غالباً ما يمكنه العمل بسرعة لا تصدق، مما يجعله م                

بالتأكيد، كل هـذا  . التطوري السريع للسمات الجسدية التي حدثت منذ الهجرة الأحدث لأسلافنا من إفريقيا          
  .مجرد تخمين، ومن المستحيل تقريباً اختباره، لكنه على نحوٍ إمكانيّ يفسر اختلافات محيرة معينة بين اموعات

  
 بشأن الأجناس يتركز ليس على الاختلافات الجسدية بين اموعات السكانية،              مع ذلك، فإن معظم الجدل    

، أو أكثر رياضـية، أو أكثـر براعـة مـن      أذكى هل قد جعل التطور أجناساً معينة تصير      . بل السلوكية منها  
تعطي الأخرى؟ ينبغي أن نكون حذرين هنا على نحو خاص، لأن الادعاآت غير المثبتة في هذا النطاق يمكن أن                   

فرغم أن اموعـات الـسكانية      . إذن ما الذي تقوله المعطيات العلمية؟ لا شيء تقريباً        . العنصرية ختماً علمياً  
المختلفة قد يكون لديها سلوكيات مختلفة، أو حواصل ذكاء مختلفة، أو قدرات مختلفة، فإنه عـسير اسـتبعاد                  

إنْ نرِد تحديـد مـا إذا تكـون    .  البيئية أو الثقافيةإمكانية كون هذه الاختلافات منتجاً غير جيني للاختلافات 
تتطلب مثل هـذه    . اختلافات محددة بين الأجناس قائمة على الجينات، فيجب أن نستبعد هذه العوامل المؤثرة            

). أو عشوائية(نقلُ الأطفال من أعراق مختلفة عن آبائهم وتربيتهم في بيئات متطابقة           : الدراسات تجارب حاكمة  
هذه التجارب غير أخلاقية، فهي لم يقَم ا نظاميـاً، إلا أن            لأن  .  من اختلافات سلوكية سيكون جينياً     ما يتبقى 

مثلما كتـب عـالم     . الاختيارت الثقافية المتقاطعة على نحو نادر تظهر أن التأثيرات الثقافية على السلوك قوية            
ر تقنياً من العالم، فسوف يتهيؤون مع اتمع إنْ تبنيت أطفالاً من جزء غير متطو": Steven Pinkerالنفس 

أن الأجناس لا تظهر اختلافـات كـبيرة متأصـلة في           _على الأقل _ هذا يقترح  ".الحديث على نحو رائع تماماً    
  .السلوك
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أن الأجناس البشرية أحدث بكثير من أن تكون قد طـورت      _وهذا مجرد تخمين مبني على المعلومات     _   تخميني
وليس هناك أي سبب للاعتقاد أن الانتخاب الطبيعي أو الجنسي قد أيـد    .  الذكاء والسلوك  اختلافات هامة في  

الكثيرة المرئية في كل اتمعـات      ) العالمية(نتعلم عن السلوكيات    في الفصل التالي س   . من الاختلاف هذا النوع   
لإشـاعات الشخـصية    البشرية، سلوكيات كاللغة الرمزية، وخوف فترة الطفولة من الغربـاء، والحقـد، وا            

إن يكن لهذه السلوكيات العالمية أي أساس جيني، فإن وجودها في كل مجتمع يعطي              . والعاطفية، وإعطاء الهدايا  
  .وزناً إضافياً لوجهة النظر بأن التطور لم يحدِث اختلافاً نفسياً هاماً بين اموعات البشرية

  
شعر قد اختلفت بين اموعات السكانية، فإن هذا يبدو            إذن، رغم أن سمات معينة كلون البشرة أو نوع ال         

تظهِـر  . أنه حالات خاصة، قِيِدت بالاختلافات البيئية بين المواقع أو بالانتخاب الجنسي للمظهـر الخـارجي              
إنه أكثر مـن  . أن الاختلافات الجينية بين اموعات السكانية البشرية ثانوية_عموماً_معطيات الحمض النووي  

وهذا ما كنا سـنتوقعه مـسلِّمين       . ن ملاحظة تافهة مسترضِية قول أننا كلنا إخوة وأخوات تحت الجِلد          مجرد م 
  .بالفترة التطورية الوجيزة منذ أصلنا الأكثر حداثةً في إفريقيا

  

  ماذا عن الآن؟
   

الاختلافـات     رغم أن الانتخاب لا يبدو أنه قد أحدث اختلافات كبيرة بين الأجناس، فإنه قد أحدث بعض            
وبما أن هذه اموعات السكانية حدثة تماماً، فهـذا         . المثيرة بين اموعات السكانية خلال اموعات العِرقية      

  .دليل واضح أن الانتخاب قد عمل في البشر خلال الأزمنة الأخيرة
  

إن إنزيماً يـدعى    .    إحدى الحالات تتضمن قدرتنا على هضم اللاكتوز، وهو نوع من السكر يوجد في اللبن             
إننا نولَد مـع    .  يحلل سكر اللاكتوز إلى سكري الجلوكوز والجلكتوز الأسهل امتصاصاً         Lactaseالـ لاكتيز   

لكن بعد أن نفطَـم، نتوقـف       . لأن ذلك هو الغذاء الرئيسي للرضع     _بالتأكيد_القدرة على هضم سكر اللبن    
قليلـي  ( منا كلياً القدرة على هضم اللاكتوز، صـائرين          آخر الأمر، يفقد الكثير   . تدريجياً عن إنتاج اللاكتيز   

هذا الاختفاء للاكتيـز بعـد     . ويميلون للإسهال والانتفاخ والمغص بعد أكل المنتجات اللبنية       ) التحمل للاكتوز 
لم يكن لأسلافنا القدماء مصدر للحليب بعد الفطـام، إذن          : الفطام هو على الأرجح نتيجةَ الانتخاب الطبيعي      

  تاج إنزيم مكلف عندما لا يكون له احتياج؟لماذا إن
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   لكن في بعض اموعات السكانية البشرية، يستمر الأفراد في إنتاج اللاكتيز طوال فترى البلـوغ، مانحـاً                 
يتضح أن استمرار اللاكتيز ذلك يوجـد بالدرجـة الأولى في           . إياهم مصدراً غنياً للتغذية غير متاح للآخرين      

هذا يتـضمن   . رعوية، أي اموعات السكانية التي تربي الأبقار      _أو لا تزال  _التي كانت اموعات السكانية   
يظهر التحليـل   . بعض اموعات السكانية الأوربية والشرق أوسطية، وكذلك الإفريقية كالماساي والتوتسي         

النووي الذي يـنظِّم    الجيني أن استمرار اللاكتيز في هذه اموعات السكانية يقوم على تغير بسيط في الحمض               
الغـير  "والـشكل   ) العامل" (المتحمل"الشكل  : فهناك أليلان من الجين   . الإنزيم، مبقياً إياه عاملاً بعد الطفولة     

يرتبط تكرر الأليل المتحمـل     . حرف واحد فقط من شفرما الحمض نووية      ، وهما يختلفان في     )المطفأ" (متحمل
في اموعـات   %) ٩٠ إلى   ٥٠(فهـو مرتفـع     : نية تستعمل الأبقار  مع ما إذا تكون اموعات السكا     تماماً  

في اموعات السكانية   %) ٢٠ إلى   ١(السكانية الرعوية في أوربا والشرق الأوسط وإفريقيا، ومنخفض جداً          
  .الآسيوية والإفريقية التي تعتمد على الزراعة بدلاً من الحليب

  
تدجين الأبقار منذ ما بين سبعة إلى تسعة آلاف سنة في الـسودان،                يظهِر الدليل الأثري أن البشر بدؤوا في        

الجـزء  . وانتشرت الممارسة إلى إفريقيا جنوبي الصحراء الكبرى وأوربا بعد آلاف قليلة من السنوات لاحقـاً              
" المتحمـل "تحديد متى نـشأ الجـين       _ من قراءة تسلسل الحمض النووي    _اللطيف من هذه القصة أننا يمكننا     

ما هو . يتلاءم إلى حد بعيد تماماً مع نشأة الرعي     _ما بين ثلاثة إلى ثمانية آلاف سنة ماضية       _ ذلك الوقت  .بالتطفر
عمرها سبعة آلاف عام أظهر أم كانوا       أوربية  ستخرج من هياكل عظمية     أكثر لطافة هو أن الحوض النووي المُ      

  .متحملين للاكتوز، كما نتوقع لو كانوا ليسوا رعويين بعدغير 
  
تربيـة  (أحدثَ مجرد تغـير ثقـافي       .   تطور تحمل اللاكتوز هو مثال رائع آخر للتطور الجيني الثقافي المشترك           

مـسلِّمين  . القدرة على استعمال تلك الأبقار لأجل الحليب      : فرصة تطورية جديدة  ) الأبقار، ربما لأجل اللحم   
ئزين جين التحمل قد كان لهم أفضلية تكاثرية        بالتوفر الفجائي لمصدر جديد غني للغذاء، لابد أن الأسلاف الحا         

في الحقيقة، يمكننا أن نحسب هذه الأفضلية بإدراك مدى الـسرعة           . هامة عن الذين يحملون جين عدم التحمل      
يتـضح أن الأفـراد     .  المرئية في اموعات السكانية المعاصرة     تكراراتالالتي ازداد ا جين التحمل إلى نسبة        

نسلاً أكثر من الذين كـانوا غـير متحملـي    % ١٠ إلى ٤_بالمتوسط_بد أم قد أنجبوا متحملي اللاكتوز لا 
  )٥٣(.هذا انتخاب قوي مناسب. اللاكتوز
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هل لا نزال نتطور؟ إن مثالَي تحمل اللاكتوز وتضاعف         :    أي شخص يدرس تطور البشر يسأَل بشكل حتمي       
لكن مـاذا  . نحو مؤكد خلال آلاف السنوات القليلة الأخيرةإنزيم الأميليز يظهران أن الانتخاب قد عمل على  

بالتأكيد الكثير من أنواع الانتخاب التي واجهت أسلافنا لم تعـد  . عن الآن تماماً؟ إنه صعب إعطاء إجابة جيدة       
فالتطورات في التغذية، وإجراآت حماية الصحة العامة، والرعاية الطبية قد تخلصت مـن كـثير مـن                 : تنطبق

كما يكتب عـالم الوراثـة      .  والظروف التي أهلكت أسلافنا، مزيلةً مصادر فعالة للانتخاب الطبيعي         الأمراض
فقط للبقاء حياً إلى % ٥٠أن منذ خمسمئة سنة ماضية كان للطفل البريطاني احتمال  Steve Jonesالبريطاني 

أحياء، مكَّن التدخل الطبي     واوبالنسبة للذين قد بق   %. ٩٩سن الإنجاب، وهو الرقم الذي قد ارتفع اليوم إلى          
كم . الكثيرين من عيش حياة طبيعية من الذين كانوا سيغربلون بقسوة بالانتخاب خلال معظم تاريخنا التطوري            

عدد الناس ذوي العيون أو الأسنان أو الأجساد المريضة، غير قادرين على الصيد أو المضغ، كانوا سـيهلكون                 
كم منا أصـيبوا بعـدوى كانـت بـدون     ). بالتأكيد لأكون بين غير الملائمين كنت  (على الساڤانا الإفريقية؟    

نمضي إلى مستوى أدنى جينياً في الكـثير مـن          _بسبب التغير الثقافي  _المضادات الحيوية ستقتلنا؟ إنه مرجح أننا     
السيئة بـزوج   يمكننا أن نعوض الجينات     (بمعنى أن الجينات التي كانت قديماً مؤذية لم تعد سيئة هكذا            . النواحي

  ).بسيط من العدسات أو طبيب أسنان جيد، ويمكن أن تستمر هذه الجينات في اموعات السكانية
  

تـأثيراث  _بسبب التغير الثقافي  _   على نحو معكوس، فإن الجينات التي كانت مفيدة قديماً، قد يكون لها اليوم            
تماماً في أسلافنا، الذين كانت مثل هذه المتـع         ربما قد كان تكيفياً     _كمثال_فحبنا للحلويات والدهون    . هدامة

متاحـة  قديماً هي اليـوم      لكن هذه الأغذية التي كانت نادرة        )٥٤(.بالنسبة لهم مصادر قيمة لكن نادرة للطاقة      
أيضاً، ميلنـا للـسقوط في     . بسهولة، لذا يجلب علينا مبراثنا الجيني خراب الأسنان، والبدانة، ومشاكل القلب          

لغذاء الثري ربما كان أيضاً تكيفياً خلال الأزمنة عندما أحدث التباين في وفرة الأطعمة المحليـة                البدانة بسبب ا  
  .معطياً أفضلية انتخابية لمن كانوا قادرين على تخزين سعرات حرارية للأوقات القاحلة" عيد أو مجاعة"حالة 

  
 على الأرجح أيضاً نصير أكثر تكيفـاً مـع             هل يعني هذا أننا نتدهور تطورياً حقاً؟ إلى درجة ما، نعم، لكننا           

يجب أن نتذكر أن طالما هناك ناس يموتون قبل توقفهم       . جديدة من الانتخاب  البيئات الحديثة التي كونت أنواعاً      
عن الإنجاب، وطالما هناك بعض الناس يتركون نسلاً أكثر من الآخرين، فهناك فرصـة للانتخـاب الطبيعـي                  

باين جيني يؤثر على قدرتنا على البقاء أحياء وترك الأطفال، فسوف يعـزز تغـيراً               وإن يكن هناك ت   . ليحسننا
ل الإنجاب منخفض في بعض اموعات السكانية       بفرغم أن معدل وفيات ق    . هذا حادثٌ اليوم بالتأكيد   . تطورياً
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ات الأطفـال الــ   ، فإنه عالٍ في أماكن أخرى كثيرة، خاصةً إفريقيا، حيث يمكن أن يفوق معدل وفي       ٧الغربية
تـستمر أمـراض   . وغالباً ما يتسبب في تلك الوفاة الأمراض المعدية كالكولرا وحمى التيفوئيد والسل      %. ٢٥

  .في قتل الكثير من الأطفال والبالغين في العمر الإنجابي_AIDSكالملاريا ونقص المناعة المكتسبة _أخرى 
  

فالأليلات المتباينـة لـبعض الإنزيمـات، كمثـال     . نها   أسباب الوفاة موجودة، وكذلك الجينات التي تقل م     
وهنـاك أحـد الجينـات      . يمنح مقاومـةً للملاريـا    _الهيموجلوبين، على نحو جدير أليل أنيميا الخلية المنجلية       

يمكننا التنبؤ أن   . AIDSيزود حامليه بحماية قوية ضد العدوى بڤيرس الـ         _ CCR-∆32أليل يدعى   _المُطفَّرة
هـذا  . ستمر كسبب هام للوفاة، سيرتفع معدل تكرر هذا الأليل في اموعات السكانية المـصابة             الإيدز إنْ ي  

وهناك بلاشك أسباب أخـرى للوفـاة لا      . تطور، بنفس درجة التأكد في مقاومة المضادات الحيوية في البكتريا         
 دفاعية تزيد الأجـسام     السميات المضادة للجراثيم، وهي مواد    ( toxins التوكسينات: نفهمها على نحو كامل   

إن كنا قد تعلمنـا أي      . ، والتلوث، والإجهاد العصبي، والحب    )المترجم_المضادة والمضادة للسموم لكنها سامة    
. شيء من تجارب التربية، فهو أن كل نوع تقريباً لديه تباين جيني للاستجابة لأي شكل من الانتخاب تقريبـاً                  

. لكن ليس كل سـبب    . ينومنا مع أسباب جديدة كثيرة للوفاة     على نحو بطيء ومستمر وغير مرئي، يتكيف ج       
قـد لا   _بما في هذا السمنة والسكر وأمـراض القلـب        _الحالات التي لها أسباب جينية وبيئية على حد سواء        

بقاء الأكثـر  .  لأن الوفاة التي تسببها تحدث على الأغلب بعد توقف ضحاياها عن الإنجاب            تستجيب لانتخابٍ 
  . بقاء الأكثر سمنةملاءمة مترافق مع

  
إم يريدون معرفة مـا إذا  .    لكن الناس لا يهتمون بتلك الكثرة بشأن مقاومة الأمراض، مهما كانت أهميتها         

يعتمد على ما إذا تكـون هـذه الـسمات          _بالتأكيد_ذلك. يكون البشر يصيرون أقوى، أو أذكى، أو أبرع       
في تغيرنـا الثقـافي الـسريع، تعـزز         . وهو لا يهم كثيراً   . نعلمه تماماً  مترافقة مع تكاثر تفاضلي، وهذا ما لا      

قررنا سمكرة تطورنا من خلال     _يعني_إلا إذا . التطورات الاجتماعية قدراتِنا أسرع بكثير من أي تغير في جيناتنا         
  .التلاعب الجيني، كالاختبار المُسبق لحيوانات منوية وبييضات مفضلة

  
حفوري البشري، مشتركاً مع أحدث الاكتـشافات في علـم الوراثـة               من ثم، فإن الدرس من السجل الأ      

، يؤكدان أننا ثدييات متطورة، باعثة على الفخر وبارعة بالتأكيد، لكن الثـدييات بنِيـت               البشري) الجينيات(
ا وككل الأنواع، فإنن  . بنفس العمليات التي حولت كل أشكال الحياة خلال مليارات السنوات القليلة الماضية           

                                                
  المترجم_إلخ... إفريقياو آسيا والشرق الأوسط  بعض منوغيرها في ٧
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ورغم أننا قطعنا شوطاً بعيداً . لسنا منتجاً ائياً للتطور، بل عملٌ في تقدم، رغم أن تقدمنا الجيني قد يكون بطيئاً              
 بقولهمـا  Gilbert and Sullivanيمزح . عن القرود العليا السلفية، فإن علامات ميراثنا تظل تشي بأصلنا

  :هذا الظرف لكن أكثر عاطفيةً ودقةأننا مجرد قرود مزالة الشعر، لم يكن دارون بمثل 
  

أن الإنسان بكل صفاته النبيلة، ومع      _كما يبدو لي  _لقد قدمت الأدلة بأفضل ما في قدرتي، ويجب أن ندرك            "
أوضع كـائن  التعاطف الذي يشعر به اتجاه الأكثر انحطاطاً، ومع الخيرية التي تمتد ليس فقط إلى البشر بل وإلى                 

ى شاكلةٍ إلهيةٍ الذي قد أدرك حركات وبناء النظام الشمس، مع كل هـذه القـوى                حي، ومع عقله الذي عل    
  ."ايدة، لا يزال الإنسان يحمل في إطاره الجسدي الطابع غير قابل المحو لأصله المتواضع

  
  .تشارلز دارون، من خاتمة كتاب نشأة الإنسان
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


  
. بعد السبات خلال مئة مليون سنة قد فتحنا عيوننا أخيراً على كوكب فخيم، متألق بالألوان، وافر بالحياة                "   

 عمرنا القصير تحت الشمس،     أن نقضي أليس سبيلاً نبيلاً ومستنيراً     . خلال عقودٍ ينبغي أننا سنغلق عيوننا مجدداً      
كما يحدث كثيراً على نحوٍ     _ه هي كيفية إجابتي عندما أُسأَل     للعمل على فهم الكون وكيف جئنا لنحيا فيه؟ هذ        

  "لماذا أقلق للنهوض في الصباحات؟_مدهش
  

Richard Dawkins تفكيك قوس قزح( في كتابه(  
  
سنوات قليلة ماضية، دعاني مجموعة من رجال الأعمال في ضاحية مترفة مـن شـيكاجو للتحـدث في           منذ     

فكمفخرة لهم، قد كانوا فضوليين بعقلانية كفاية لأن يريدوا الـتعلم           . كيموضوع التطور مقابل التصميم الذ    
 سبب كون التصميم الذكي تفـسيراً       لقد بينت الأدلة على التطور ثم شرحت      . المفترضة" المناظَرة"أكثر بشأن   

 علـى   لقد وجدت أدلتـك   : "بعد الحديث، اقترب مني عضو من الجمهور وقال       . دينياً بدلاً من علمي للحياة    
  ."التطور مقنعة جداً، لكني لا أزال لا أعتقد به

  
 العميق والمنتشر باتساع الذي يشعر به الكـثيرون بـصدد علـم              في كبسولةٍ الغموض      تختصر هذه العبارةُ  

كيف يمكن أن يكون هذا؟ االات الأخرى في العلم غير          . الأدلة مقنعة، لكنهم غير مقتنعين    . الأحياء التطوري 
إننا لا نرتاب في وجود الإلكترونات أو الثقوب السوداء، رغم حقيقة أن هذه الظـواهر  . بمشاكل كهذه مبتلاة  

، يمكنك أن تـرى المتحجـرات في أي متحـف           بالنهايةف. خارجة أكثر بكثير عن الخبرات اليومية من التطور       
إذن فمـا   . سات المقاومةَ للعقاقير  للتاريخ الطبيعي، ويمكننا القراءة باستمرار عن كيفية تطوير البكتريا والڤيرو         

  المشكلة مع التطور؟
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 ـفبما أنك قد قرأت وصولاً إلى هنا، فإني آمل أنك قد أُقنِعت             .    ما هو ليس بالمشكلة الافتقاد إلى الأدلة       أن ب
الـسجل  : لقد نظرنا إلى الأدلة من مجـالات كـثيرة        . إنه حقيقة علمية  : التطور أكثر بكثير من فرضية علمية     

كل . الأحفوري، والجغرافيا الحيوية، وعلم الأجنة، والبنيات الأثرية، والتصميم الأقل من الأمثل، وما إلى ذلك             
" تطورية صـغيرة  "وهو ليس مجرد تغيرات     . أن الكائنات قد تطورت   _دون ذرة من الشك   _تلك الأدلة تبرهن  

حظة أو في السجل الأحفوري، ولقـد       لقد رأينا تكون أنواع جديدة، سواء في وقت الملا        : ضئيلة، بل بالأحرى  
وجدنا أشكالاً انتقالية بين اموعات الرئيسية، كالحيتان والحيوانات البرية، والطيور والزواحف، والبرمائيات            

لقد لاحظنا الانتخاب الطبيعي عاملاً، ولدينا كل الأسباب للاعتقاد أنه يمكـن أن ينـتِج أعـضاءً                 . الأسماكو
  .وصفاتٍ معقدة

  
د رأينا أيضاً علم الأحياء التطوري يقوم بتنبؤات قابلة للاختبار، رغم أنه ليس بالتأكيـد بمعـنى التنبـؤ                      لق

بالكيفية التي سوف يتطور ا كائن معين، لأن ذلك يعتمد على عدد ضخم من العوامل المتقلِّبة، كأي الطفرات               
خذ مثلاً تنبؤ دارون أن أسلاف   ( على المتحجرات    لكننا يمكننا التنبؤ بأين سيعثَر    . ستطرأ وكيف ستتغير البيئات   
على سبيل المثـال، اكتـشاف   (، يمكننا التنبؤ بوقت نشوء الأسلاف المشتركين       )البشر سيعثَر عليهم في إفريقيا    

 مليون عام، كما وصِف في الفـصل  ٣٧٠ في صخور عمرها Tiktaalikالتِكتاليك  " السمكة رباعية الأرجل  "
. ماءُ بأم سيعثرون على متحجرات للثدييات الجِرابية في القارة القطبية الجنوبية، وقد فعلـوا             تنبأ العل ). الثاني

يمكننا التنبؤ أننا إنْ نجد نوع حيوانٍ فيه الذكور ملونة على نحو وضيء بينما الإناث ليست كذلك، فإن النوع                   
  . د الزوجاتدسيكون له نظام تزاوج متع

  
الكثير منها ليس له كـبير علاقـةٍ        . ظات والخبرات إلى قادوس الأدب العلمي        كل يوم، تنهمر مئات الملاح    

إا ملاحظات بشأن تفاصيل علم وظائف الأعضاء، والكيمياء الحيوية، والتطور الجنـيني، ومـا إلى               _بالتطور
 نجـدها،   كل متحجرة . وكل حقيقة لها بعض العلاقة مع التطور تؤكِّد حقيقته        . لكن كثيراً منها له علاقة    _ذلك

كل جزيء حمض نووي نقرأ تسلسله، كل جهاز عضوي نشرحه، يدعم فكرة أن الأنواع تطورت من أسلاف                 
رغم الملاحظات الممكنة التي لا تحصى التي كانت لتبرهن أن التطور غير صحيح، فإننا ليس لـدينا               . مشتركين

امبري، أو بـشر في نفـس طبقـات         إننا لا نجد متحجرات ثدييات في صخور العصر قبل الك         . واحدة مفردة 
يدعم تسلسلُ الأحماض النووية العلاقـاتِ      . الديناصورات، أو أي متحجرات أخرى خارج الترتيب التطوري       

لا نجد أنواعاً ذوات    _كما يتنبأ الانتخاب الطبيعي   _التطورية للأنواع المستنتجة أصلاً من السجل الأحفوري و       
.  نجد بالفعل جينات ميتة وأعضاء أثرية، مبهمة تحت فكرة الخلق الخـاص            إننا. تكيفات تفيد أنواعاً مختلفة فقط    
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هذا أحكم ما يمكننا الحصول عليـه لحقيقـةٍ   . رغم مليون فرصة لأن يكون خطأً، يكون التطور دوماً صحيحاً    
  .علمية

  
: رونية قد أُثْبِتـت ، فما نعنيه هو أن الاعتقادات الأساسية للنظرية الدا    )التطور حقيقة (   الآن، حينما نقول أن     

، لقد حدث هذا تدريجياً، تنقسم خطوط التحدر إلى أنواع مختلفة من أسـلاف مـشتركين،                الكائنات تطورت 
لكن هـذا لا  . لا عالمَ أحياء محترم يرتاب في هذه الافتراضات. والانتخاب الطبيعي هو المحرك الرئيسي للتكيف   

بعيداً عن ذلك، فإن علم الحيـاء التطـوري         . ء متروك للفهم  يعني أن نظرية التطور مستنفدة علمياً، دون شي       
كيف يعمل الانتخاب الجنسي بالضبط؟ هل تختار الإناثُ الـذكور ذوي الجينـات         : زاخر بالأسئلة والخلافات  

في تطور تسلسلات   ) كنقيضٍ للانتخاب الطبيعي والجنسي   (الجيدة؟ ما مدى الدور الذي يلعبه الانجراف الجيني         
وي أو سمات الكائنات؟ أي البشريين المتحجرين على خط التحدر المباشر إلى الإنـسان الحكـيم                الحمض النو 

Homo Sapiens بللحياة، الذي نشأ فيه الكثير من الأنواع الجديـدة  " الانفجار"؟ ما الذي سب الكامبري
  من الحيوانات خلال ملايين قليلة من السنوات؟

  
لكـن  .  في نظرية التطور نفسهالين بأا تبرهن أن شيئاً ما خطأ الخلافات، مجاد   ينتهز ناقدو نظرية التطور هذه    

فليس هناك خلاف بين علماء الأحياء المحترمين بصدد الدعاوى الرئيسية للنظرية التطوريـة، بـل               . هذا خادع 
يـداً عـن    فبع. فقط بصدد تفاصيل كيفية حدوث التطور، وبصدد الأدوار النسبية للآليات التطورية العديدة           

ما يتقدم بالعلم هـو     . هي في الحقيقة علامة على مجال مزدهر مهتز بالحياة        " الجدالات"التشكيك بالتطور، فإن    
  .ون جدلٍ هو علم بدون تقدمدعلم ب. الجهالة، والنقاش، واختبار النظرياتِ البدائلِ بالملاحظات والخبرات

  
وهـو  .  قدمت الأدلة، وهي تبرهن أن التطـور حقيقـة         لقد: "   عند هذه النقطة كان يمكنني القول ببساطة      

كرجـل الأعمـال الـذي لاقيتـه بعـد          _لكني كنت سأكون كسولاً لو فعلت ذلك، لأن       ." المطلوب إثباته 
بالنسبة إلى هؤلاء الناس، يطرح     . الكثير من الناس يطلبون أكثر من مجرد الأدلة قبل أن يقبلوا التطور           _محاضرتي

 ولا يهم كم الأدلة     غاية كالغاية والأخلاق، وهو ما يعني أم لا يستطيعون فحسب قبوله          التطور أسئلة عميقة لل   
. إنه ليس أننا تطورنا من قرود عليا ما يقلقهم كثيراً، بل النتائج العاطفية لمواجهة تلـك الحقيقـة                 . التي يروا 

كما كتب الفيلـسوف الأمركـي   . اًوحتى نعالج هذه الشؤون، لن نتقدم في جعل التطور حقيقة مسلَّم ا عالمي          
Michael Ruse :"بل الكثير من الناس يؤرقهم . لا أحد يؤرقه القلق بشأن الفجوات في السجل الأحفوري
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القلق بشأن الإجهاض والمخدرات وذبول نظام الأسرة وزواج الشواذ وكل الأشياء الأخرى التي هي نقيض لما                
  "’القيم الأخلاقية‘يسمى بـ 

  
ر    تعبNancy Pearceyوهي فيلسوفة محافظة ومؤيدة للتصميم الذكي عن هذا الخوف الشائع ،:  

  
لماذا يهتم العامة على نحو عاطفي للغاية بصدد نظرية لعلم الأحياء؟ هذا لأن الناس يشعرون حدسياً أن مـا                  "

بيعـي في الفـصول المدرسـية    إم يعلمون أنه حينما يدرس التطور الط     . هو على المحك أكثر من نظرية علمية      
العلمية، فإن رؤية طبيعانية للأخلاق ستدرس بالتوازي الفصول المدرسية للتاريخ، والفصول المدرسـية لعلـم               

  ."الاجتماع، والفصول المدرسية لقيم الأسرة، وفي كل مجالات المنهج المدرسي
  

 أن كل الشرور المدركة للتطور تأتي من رؤيتين )والكثير من الخلقيين الأمركيين يوافقواا(Pearcey    تجادل 
الطبيعانية هي رؤية أن السبيل الوحيد لفهم كوننا هو من خـلال            . الطبيعانية والمادية : للعالم هما جزءٌ من العلم    

والمادية هي عقيدة أن الحقيقة الوحيدة هي المادة الفيزيائية للكون، وأن كل شيء آخر، بما في                . الوسيلة العلمية 
وكـل  _إن رسـالة التطـور   . ذا الاعتقادات، والإرادة، والعواطف يأتي من قوانين فيزيائية عاملة على المادة  ه

  .هي مادية طبيعانية_ العلم
  

نشأت من عمل القوى العمياء غير الغائية خـلال       _ككل الأنواع _   تخبرنا نظرية التطور أن الكائنات البشرية     
قرر أن نفس العمليات التي قـد أدت إلى نـشوء الـسراخس والفطـر             بقدر ما يمكننا أن ن    . دهور من الزمن  

. وبعد، فإن العلم لا يمكنه استبعاد إمكانية التفسير الخارق للطبيعة تماماً          . والسحالي والسناجب قد أنتجتنا أيضاً    
يعـة  لكن تفسيرات خارقة للطب   . أن كل عالمنا يتحكم به الجن الصغار      _رغم أنه غير مرجح للغاية    _فمن الممكن 

لقد نجحنا في فهم العالم الطبيعي على نحوٍ ممتاز تماماً مستعملين العقلانيـة             : كهذه هي ببساطة غير محتاج لها أبداً      
ذلك هو النحو الـذي أراده      : علاوة على ذلك، تعني التفسيرات الخارقة للطبيعة دوماً اية التساؤل         . والمادية

سوف تستمر دراساتنا عن الكون حتى      : لا يشبع أبداً  _ لجانب الآخر على ا _بينما العلم .  القضية ايةاالله لهذا،   
  .الانقراض

  
 أن دروس التطور هذه سوف تنسكب على نحو حتمـي علـى دراسـة الأخـلاق     Pearcey   لكن اعتقاد  

كيف يمكنك أن تستمد المغـزى أو       . ليس يدق ناقوس الخطر أو المخاوف بالضرورة      ) روح العائلة (والتاريخ و 
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التطور هو ببساطة نظرية عن عمليات وأنمـاط اسـتنواع أشـكال          . أو الأخلاق من التطور؟ لا يمكنك     الغاية  
. فلا يمكنه إخبارنا ما علينا فعله، أو كيف ينبغـي أن نـسلك            . الحياة، لا نظام فلسفي كبير بشأن معنى الحياة       

ن يجـدوا في قـصة أصـولنا سـبباً     وهذه هي المشكلة الكبيرة بالنسبة إلى الكثير من المؤمنين، الذين يريدون أ 
  .للوجود، ومعنى لكيفية السلوك

  
فكيف نجدهم إن قبلنا أن التطـور هـو         .    معظمنا محتاج حقاً إلى المعنى والغاية والإرشاد الأخلاقي في حياتنا         

ى مـا  لكن التطور لا يزال يمكنه إلقاء بعض الضوء عل       . القصة الحقيقية لنشأتنا؟ هذا السؤال خارج مجال العلم       
التطور، فماذا عن سلوكنا؟ هل نحمل التراث النفسي        إن تكن أجسادنا منتج     . إذا تكون أخلاقنا مقَيدة بوراثتنا    

  لملايين سنواتنا على الساڤانا الإفريقية؟ وإن يكن كذلك، فإلى أي مدى يمكننا التغلب عليه؟
  

  الطبيعة الحيوانية بداخلنا
  

التطور أننا لو سلَّمنا بأننا ثدييات متطورة فقط، فلن يكون هناك شيء يمنعنـا     من الاعتقادات الشائعة بصدد    
الرؤيـة الطبيعانيـة    "هذه هـي    . ستخرج الأخلاق من النافذة، وسيسود قانون الغابة      . من السلوك كالبهائم  

 Coleمثلما تقول الأغنية القديمـة لــ   .  أا سوف تعم مدارسناNancy Pearceyالتي تخشى " للأخلاق
Porter:  

  

     إم يقولون أن الدببة لها شؤون عاطفية
     وحتى الجِمال

  !فلنسِئ السلوك_البشر والثدييات_   نحن
  

ملمحـاً  _م١٩٩٩في عام  Tom Delayنسخة أكثر حداثة من هذا الاعتقاد أسسها عضو الكونجرس السابق 
ربما كـان لهـا جـذور     Coloradoفي كولورادو  Columbine High Schoolأن مذبحة مدرسة ثانوية 

 ـ  الولايات المتحدة الأمركية  ) الهيئة التشريعية  (بصوت عالٍ في قاعة كونجرس     Delayدارونية، قرأ    ة د من جري
قد كانت بسبب أنظمتنـا المدرسـية الـتي    " المذبحة"لا يمكن أن تكون    ": أن_بشكل كمي _تكساسية تقترح 

في كتاا الحائز   ." لة قد طُورت من حساء بدائي ما من الطين        سوى قرود عليا مبج   تدرس الأطفال أننا لا شيء      
أكثر صـراحةً بكـثير، تـدعي     Ann Coulter، الناقدة المحافظة )كنيسة الليبرالية: الملحد(أفضل المبيعات 
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لولِـب  . افعل أياً ما شعرت برغبة في فعلـه       . يحِلّهم أخلاقياً  ":التطور_)أو الليبراليين  (بالنسبة للتحرريين _أن
سكرتيرتك، اقتل جدتك، أجهض طفلك المعاق، فدارون يقول أن هـذا  ) المترجم_عاشِر بعامية أمركية سوقية  (

  !"سيفيد البشرية
  

  .كان سيكون مروعاً_الذي لم يقل شيئاً من هذا النوع قط_   دارون
  

فنا المزعـوم أـم   الحديث حتى أننا معدون جينياً للـسلوك كأسـلا      لكن هل يدعي علم الأحياء التطوري     
الجـين  (بعنوان  Richard Dawkinsيميون؟ بالنسبة للكثيرين، أتى هذا الانطباع من كتاب عالم التطور 

فهو يبدو أنه يتضمن أن التطور يجعلنا نتـصرف         . الحائز شعبية على نحو هائل، أو بالأحرى من عنوانه        ) الأناني
كمـا  . في عالم كذلك؟ لكن الكتاب لا يقول شيئاً من هذا النوع          من يريد الحياة    . بأنانية، مهتمين فقط بأنفسنا   

تعمل الجينات كمـا   . هو مجاز للكيفية التي يعمل ا الانتخاب الطبيعي       ) الأناني(عرض دوكتر بجلاء، فإن الجين      
جـود  تعمل التي تنتِج تكيفات أفضل كما لو أا تزيح الجينات الأخرى في معركـة الو              : لو أا جزيئات أنانية   

نتِج الجينات الأنانية سلوكيات أنانية      _بالتأكيد_و. المستقبليلكن هناك أيضاً كمـاً ضـخماً مـن         . يمكن أن ت
لعـل  . الأدب العلمي عن كيف يمكن أن يؤيد التطور الجيناتِ التي تؤدي إلى التعاون، والإيثار، وحتى الأخلاق   

بتنوعها من الحيوانات، التي يعيش الكـثير       _ة حال، فالغابة  وعلى أي . بالنهايةأسلافنا لم يكونوا يميين بالكامل      
  .ليست بالانحطاط الذي يتضمنه القول المأثور_منها في مجتمعات متعاونة ومعقدة تماماً

  
   إذن لو كان تطورنا كقرود عليا اجتماعية قد ترك بصمته على عقولنا، فأي أنواع سلوك البشر قد تكـون                   

فهل نحـن   . نفسه أن الجين الأناني يمكن أن يسمى على نحوٍ متساوٍ تماماً الجين التعاوني            ؟ لقد قال دوكتر     )معدة(
  معدون لنكون أنانيين، أم تعاونيين، أم كليهما؟

  
في السنوات الأخيرة نشأ فرع علمي جامعي جديد يحاول إجابة هذا السؤال، مفسراً السلوك البـشري في                    

 علـم الأحيـاء الاجتمـاعي     E. O. Wilson التطوري إلى كتـاب  تعود أصول علم النفس. ضوء التطور
Sociobiology        أن السلوك  _في فصله الأخير  _ي يقترح   ، وهو فرضية تطورية هامة عن السلوك الحيواني والذ

يسعى معظم علم النفس التطوري إلى تفـسير سـلوكيات    . البشري يمكن أن يكون له تفسيرات تطورية أيضاً       
عند حـوالي  ) الحضارة(إن اعتبرنا بداية   . ائج تكيفية للانتخاب الطبيعي العامل على أسلافنا      البشر الحديثين كنت  
م، عندما كان هناك مجتمعات معقدة سواء مدنية أو زراعية، فمن ثم فقد مرت سـتة آلاف       .أربعة آلاف عام ق   
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خط تحدر البـشر عـن      هذا يمثل واحداً على الألف فقط من الوقت الإجمالي منذ انفصل            . سنة فقط حتى الآن   
 جيلاً من اتمع المتحضر فوق ثلاثمئـة  ٢٥٠وكالحلوى السكرية على الكعكة، يقبع حوالي  . الذي للشمبانزي 

وكان للانتخـاب دهـور     . ألف جيل كنا أثناءهم عائشين عيشة الصيد والجمع في مجموعات اجتماعية صغيرة           
التطوريين البيئة النفسية والاجتماعية التي تكيفنا معهـا        يدعو علماء النفس    . كثيرة ليكيفنا مع نمط حياةٍ كهذا     

 بالتأكيد، بالتالي يقـول علمـاء       )٥٥(.EEA) ب ت ت  (أثناء هذه الحقبة الطويلة ببيئة التكيف التطوري، أو         
لم النفس التطوريين أنه ينبغي أننا نحتفظ بالكثير من السلوكيات التي تطورت في بيئة التكيف التطوري، حتى لو                  

، لقد كان هناك وقت ضئيل نسبياً للتغير التطوري منذ نشأة           بالنهاية ف . تكيفية، أو حتى سيئة التكيف اليوم      تعد
  .الحضارة الحديثة

  
المعترف ا علـى    ) السمات البشرية العلمية  (   في الحقيقة، يبدو أن كل اتمعات البشرية تتشارك عدداً من           

تات من مثل هذه الصفات في كتابه الذي يحمل نفس ذلك  قائمة بدسDonald Brownيضع . نطاق واسع
، )التي فيها الكلمات هي رموز مجردة للأفعال والأشـياء والأفكـار         (الاسم، بما في هذا استعمال اللغة الرمزية        

وتقسيم العمل بين الجنسين، والسيادة الذكورية، والاعتقاد الديني والفوق طبيعي، والنياحـة علـى المـوتى،                
قارب على غير الأقارب، والفن الديكوري والموضة، والرقص والموسيقى، والإشـاعات، وتـزيين             وتفضيل الأ 

لأن معظم هذه السلوكيات تميز البشر عن الحيوانات الأخرى، فإا يمكن أن تـرى              . الجسد، وحب الحلويات  
  .كجوانب للطبيعة البشرية

  
إن . ة الانتشار تعكس تكيفات ذوات أساس جيني         لكننا لا ينبغي أن نفترض دوماً أن كل السلوكيات واسع         

إحدى المشاكل أنه سهل للغاية كلياً اختراع علة تطورية لسبب انبغاء أن الكثير من سلوكيات البشر الحديثين                 
فربما يكون الفن والأدب مكافئاً لذيل الطاووس، مـع فنـانين            ٨.قد كانت تكيفية في البيئة التكيفية التطورية      

الاغتصاب؟ إنه سبيل للرجال الـذين لا يـستطيعون         . ينات أكثر لأن إنتاجهم راق للنساء     وكتاب يتركون ج  
 لأجل ميلـهم إلى قهـر       إيجاد رفيقات لأبوة نسلٍ، من ثم رجال كهؤلاء قد انتخِبوا في البيئة التكيفية التطورية             

 تكيفي من المواقف اهِـدة  الاكتئاب؟ لا مشكلة، يمكن أن يكون انسحاباً على نحوٍ . ومزاوجة النساء بالإكراه  
أو يمكن أن يمثل شكلاُ شـعائرياً للإحبـاط   . عصبياً، استجماعاً لذرائعك العقلية لكي يمكنك الكفاح في الحياة      

الـشذوذ  . الاجتماعي، يمكنك من الانسحاب من التنافس واسترجاع قواك، والعودة إلى الصراع في يوم آخر             
فجينـات  (وك نقيضاً للغاية مع ما كان سيشجعه الانتخـاب الطبيعـي      الجنسي؟ بالرغم من أن هنا يبدو السل      

                                                
 المترجم_ساخراً من افتراضات مبالغ فيها كهذههنا يمضي المؤلف  ٨
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، يمكن أن تحـل     )كانت ستختفي سريعاً من اموعات السكانية     _والتي لا تمرر إلى جيل تالٍ     _السلوك الشاذ 
م علـى   جنسياً في المنازل وساعدوا أمها     المشكلة بافتراض أنه في البيئة التكيفية التطورية قعد الذكور الشواذ         

في هذا الظرف، يمكن أن تمرر جينات الشذوذ عن طريق الشواذ جنسياً المنـتجين لإخـوة               . إنجاب نسلٍ آخر  
هـي لي،   _بالمناسبة_لا واحدة من هذه التعليلات    . تلك الجينات وأخوات أكثر، أي الأفراد الذين يتشاركون       

  .فكلهم في الحقيقة قد ظهروا في الأدب العلمي المنشور
  

من علماء النفس، والأحياء، والفلاسفة لدرونة كل جانب من جوانب السلوك           ) ومقلق(ك نزوع متزايد       هنا
لكن إعادات البناء التخيلية للكيفية التي يمكن أن        .  علمية البشري، محولين دراسته إلى لعبة غرفة استقبال مترلية       

 كـ Stephen Jay Gouldوها فيهج. )قصص(تكون الأشياء قد نشأت ا ليس علماً، بل هي أحدوثات 
 الرمزي الذي أعطى تفسيرات مبهجة لكنها خيالية للكـثير مـن           Kipling، بعد كتاب    "مجرد قصص للغاية  "

  .، وما إلى ذلك)كيف حصل النمر على نقطه(صفات الحيوانات 
  

. لهبعضها أكيد فبالت.    إلا أننا لا يمكننا أن نصرف النظر عن كل السلوكيات على أا ليس لها أساس تطوري               
متشاركَة جداً بين الحيوانـات وأهميتـها في        بما في هذا السلوكيات التي بشكل مؤكد تقريباً هي تكيفات لأا            

رغم أننا لا زلنا لا نعرف بعد سبب        (السلوكيات التي تقفز إلى الذهن هي الأكل، والنوم         . البقاء والتكاثر جلية  
، والدافع الجنسي، والعنايـة الأبويـة، وتفـضيل    )نتشرة في الحيواناتاحتياجنا للنوم، فترة استراحة الدماغ م     

  .الأقارب على غير الأقارب
  

   فئة أخرى من السلوكيات تتضمن تلك التي مرجح أا قد نشأت بالانتخاب، لكن أهميتها التكيفية ليـست         
ثل مع الكثير من الحيوانات، فذكور      بالتما. واضحة تماماً كالعناية الأبوية مثلاً والسلوك الجنسي الأكثر وضوحاً        

اجتماعيـاً   هذا رغم نظام الزواج الأحادي الإجباري     (البشر إلى حد كبير غير مميزين بينما إناثهم  انتقائيات           
أعلى من التـستوستيرون،  الذكور أكبر وأقوى من الإناث ولديهم مستويات     . ٩)السائد في كثير من اتمعات    

في اتمعات التي قيس فيها النجاح التكاثري، فإن تباينه بين الذكور أعلـى             . دوانوهو هرمون يترافق مع الع    
مسلِّمين بأـا ليـست أكثـر     _تظهر عمليات المسح للإعلانات الشخصية في الصحف      . بثبات مما بين الإناث   

مـل  أنه بينما يبحث الرجال عن النساء الأصـغر ذوات الأجـساد الملائمـة لح           _أشكال البحث العلمي دقةً   

                                                
جباري كما نرى اليـوم في مجتمعـات المـسلمين واليهـود           مسيحية الأغلبية رغم علمانيتها، أو المعتاد غير الإ       هذا في الدول     ٩

  المترجم_  فقد صار اليوم الزواج الأحادي هو شكل الزواج السائد والمقبول اجتماعياًوالهندوس
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الأطفال، فإن النساء يفضلن إلى حد ما الرجال الأكبر الذين لهم ثروة ووضع اجتماعي واستعداد للإنفـاق في                 
فبينمـا لا   . كل هذه السمات يكون لها منطق في ضوء ما نعرفه عن الانتخاب الجنسي في الحيوانات              . علاقام

 قـد   لمح بقوة إلى أن سمات أجسادنا وسـلوكياتنا       يجعلنا هذا مساوين تماماً للفقمات الفيلية، فإن التشاات ت        
  .صِيغت بالانتخاب الطبيعي

  
فقد يكون الرجال أكبر لـيس      .    إلا أننا مجدداً يجب أن نكون حذرين عند الاستنباط من الحيوانات الأخرى           

 لعـل   في بيئة التكيـف التطـوري،     : لأم يتنافسون على الإناث، بل بسبب الحصيلة التطورية لتقسيم العمل         
مع ملاحظة أن هذا    . (اعتنين بالأطفال وبحثن عن الطعام    _حاملاتٍ الأطفال _الرجال قد اصطادوا بينما النساء    

وإنه يـستلزم بعـض الالتفافـات    ). لا يزال تفسيراً تطورياً، لكن يتضمن الانتخاب الطبيعي بدلاً من الجنسي   
تـزين  _كمثـال _ففي اتمعات المعاصرة  . بالتطورالعقلية لمحاولة تفسير كل مظهر من الحياة الجنسية البشرية          

النساء أنفسهن باجتهاد أكثر بكثير من الذكور، واضعاتٍ الميكاب، مرتدياتٍ الثياب المتنوعة والمبهرجة، ومـا               
التي فيها الذكور هم مـن قـد        هذا مختلف للغاية عن أكثر الحيوانات المنتخبة جنسياً كطيور الجنة،           . إلى ذلك 

وهناك دوماً إغراء أن ننظر إلى السلوك في بيئاتنا الحاليـة،  . ضات مجتهدة وألوان للجسد وزينات    طوروا استعرا 
فأن يكون أحد شاذاً جنسياً في سـان        . في مجتمعنا، وننسى أن السلوكيات متغيرة التقييم خلال الزمان والمكان         

ن الـصفات هـو المطلـق أو        قليل م .  سنة ماضية  ٢٥٠٠فرانسسكو ليس نفس الأمر كما كان في أثينا منذ          
ومع ذلك، يمكننا أن نكون واثقين تماماً أن بعض جوانب السلوك الجنـسي، والحـب               . الثابت، كاللغة والنوم  

العالمي للدهون والحلويات، ونزوعنا إلى النهم بالمحتويات الدهنية هي سمات كانت تكيفية في أسلافنا، لكن ليس             
على نحوٍ مقنـع   Noam Chomsky and Steven Pinker كـ وقد جادل علماء اللغة. بالضرورة اليوم

جيني، ذي جوانب لبناء الجملة والقواعد مشفرة بكيفية ما         بأن استعمال اللغة الرمزية هو على الأرجح تكيف         
  .في أدمغتنا

  
ء شـي     ختاماً، هناك فئة كبيرة من السلوكيات التي ترى أحياناً كتكيفات، لكننا لا نعرف عن تطورهـا أي              

 الكثير من أكثر السمات البشرية العالمية إثارةً للاهتمام، بما في هذا القواعـد الأخلاقيـة،                هذا يتضمن . فعلياً
. ليس هنا ايةٌ للنظريات والكتب بشأن الكيفية التي قد تكون هذه السمات قد نشأت ا           . والدين، والموسيقى 

صدد كيفية إمكانية أن يكون حسنا الأخلاقي والكـثير  لقد بنى بعض المفكرين المعاصرين سيناريوهات مجتهدة ب 
من المعتقدات الأخلاقية نتاجات للانتخاب الطبيعي العامل على العقلية الموروثة لرئيسيوي اجتماعي، تماماً كما              

لكن في النهاية فإن هذه الأفكار تنحدر مكانتها إلى تخمينات غـير            . مكَّنت اللغة من بناء مجتمع وثقافة معقدين      
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أو حتى إذا مـا     (إنه مستحيل تقريباً إعادة بناء كيفية تطور السمات         . تبرة وعلى الأرجح غير قابلة للاختبار     مخ
مجرد نتائج جانبية لدماغ معقـد      _كعمل النار _أم  وما إذا كانت تكيفات مباشرة      ) تكون سمات جينية متطورة   

مق في التخمينات التي لا يـصاحبها أدلـة   إننا يجب أن نكون متشككين بع  . طور مرونة سلوكية للعناية بجسده    
إن وجهة نظري الخاصة هو أن الاستنتاجات بصدد تطور السلوك البشري ينبغي أن تكون قائمة علـى                 . قوية

وإن تقرأ دوريات علم سلوك الحيـوان  . بحث بنفس الدقة على الأقل المستعملة في دراسة الحيوانات غير البشر       
ر صعباً إلى حدٍ ما، لذا تغرق الكثير من التأكيدات بـصدد علـم الـنفس                ستجد أن هذا المتطلب يجعل الأم     

  .التطوري بلا أثر
  

نعم، إن نواحي معينـة مـن       .    من ثم، ليس هناك من سببٍ لأن نرى أنفسنا كعرائس راقصة بأسلاك التطور            
لكن الجينات ليـست  . الساڤاناسلوكنا قد تكون مشفرة جينياً، مغروسة بالانتخاب الطبيعي في أسلافنا ساكني     

لا يعني  " الجيني"أن  _إلا أا لا تبدو قد تخللت وعي العامة       _فأحد الدروس التي يعلمها كل علماء الوراثة      . قدراً
فكمثـال، مـرض سـكر     . فكل ضروب العوامل البيئية يمكن أن تؤثر على تعبير الجينات         ". غير قابل للتغيير  "

. تدخلٌ بيئي : يمكن التخلص منها بجرعات قليلة من الإنسولين      الأطفال هو مرض وراثي، لكن أعراضه الضارة        
على نحوٍ مماثل، يمكننا أن نقلص شهياتنا النهمة        . ليس عائقاً بفضل النظارة   _المتوارث في العائلة  _بصري الرديء 

للشيكولاتات واللحوم ببعض قوة الإرادة وعون لقاآت مراقبي الوزن، وقد قامت مؤسسة الزواج بـالكثير في            
  .ط سلوك الرجال غير التمييزيضب
  

لكن انظر من ناحية أخرى وستجد أيضاً أفعـالاً لا          .    لا يزال العالم يعج بالأنانية، وانحدار الأخلاق، والظلم       
ربما يكون هناك عناصر من كلا السلوكين قد أتيا من ميراثنـا التطـوري، إلا أن        . تحصى من العطف والإيثار   

 الخيرية، والتبرع لعلاج الأمراض  التصدق للمؤسسات .  مسألة اختيار، لا جينات    هذه الأفعال إلى حد كبير هي     
المبيدة في الدول الفقيرة، ومواجهة النيران في خطر شخصي هائل، ولا واحد من هذه الأفعال يمكن أن يكـون            

 ـ  _وكلما مرت السنون  . قد غُرِس فينا على نحوٍ مباشر بالتطور       في " العِرقـي التطهير  "رغم الأحداث المريعة ك
في عصور  . متزايداً بالحق ينتشر عبر العالم    فإننا نرى حساً    _١٠رواندا ودول البلقان التي لا تزال حاضرة بأذهاننا       

، كانت بعض أكثر العقول حنكةً التي قد وجِدت على الإطلاق تجد متعة قصوى وقت الأصـيل                القدماء الروم
. جل حيوام ضد بعضهم الآخر، أو ضد الحيوانـات الوحـشية  في الجلوس ومشاهدة البشر يتقاتلون حرفياً لأ 

على نحوٍ مماثل، كانت القرابين البشرية قديماً جانباً      . ليس هناك ثقافة اليوم على الكوكب لا ترى أن هذه همجية          

                                                
  ..ضد المواطنين الفلسطينين العزل كذلك كان بوسع الكاتب أن يشير إلى أعمال إسرائيل ١٠
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في الكثير من البلـدان، تؤخـذ مـساواة         . على نحوٍ مبهج اختفى   _أيضاً_ ذلك ١١.مهماً للكثير من اتمعات   
إننـا  . الأفقـر _بدلاً من استغلال_واعية بواجباا في عونالأمم الأغنى تصير . ل والنساء اليوم كمسلَّمة   الرجا

لا شيء من هذا له أي علاقة بالتطور، لأن التغير يحدث بأسـرع             . نقلق أكثر بصدد كيفية معاملتنا للحيوانات     
ا كان ميراثنا الجيني الذي نملك، فهو لـيس قيـداً           من ثم، فإنه من الجلي أنه أياً م       . بكثير عن أن تسببه جيناتنا    

إن التطور يخبرنا من أين جئنا، لا إلى أين يمكننا          . لأسلافنا" البهيمية"كسترة اانين ليحبسنا إلى الأبد في السبل        
المُضِي.    

واء عـبر الفكـر   فس.    ورغم أن التطور يعمل بطريقة مادية غير غائية، فهذا لا يعني أن حيواتنا ليس لها غاية          
.  في عملنا، وأسـرنا، وهواياتنـا      يجد الكثير منا المعنى   .  يمكننا صنع غايتنا ومغزانا وأخلاقنا      الديني أو العلماني،  

  .هناك عزاء وغذاء للعقل في الموسيقى والفن والأدب والفلسفة
  

إن ألـبرت   . نا على تفسيرها  الكون وقدرت    لقد وجد الكثير من العلماء إشباعاً روحياً عميقاً في تأمل غرائب            
رغم ذلك قـد رأى دراسـة الطبيعـة    _الذي كثيراً ما وصِف على نحوٍ خاطئ كمتدين تديناً تقليدياً _أينشتاين

  :كتجربة روحية
  

. إنه العاطفة الأساسية المسؤولة عن نشأة الفن والعلـم الحقيقـيين  . إن أجمل ما يمكننا أن نختبره هو الغامض    "
.  يمكنه التساؤل من بعد، ولا يشعر بالدهشة من بعد، هو بجودة إنسان ميت، شمعة مـستنفدة     فمن لا يعرفه ولا   
إن معرفة وجود شيء لا يمكننـا أن        . التي أنشأت الدين  _حتى لو كانت مخلوطة مع الخوف     _إا تجربة الغموض  

ول إليه فحسب بالنـسبة إلى  ننفذ إليه، من مظاهر الفكر الأعمق والجمالية الأكثر تألقاً، التي هي ما يمكن الوص      
ذا المعنى، وـذا  . إا هذه المعرفة وهذا الشعور ما يؤلف الاتجاه الديني السليم. عقولنا في أكثر صورها بدائيةً    

يكفيني لغز أبدية أشكال الحياة، والمعرفة الطفيفـة لبنيـة الحقيقـة            .........المعنى فقط، أنا رجل متدين بعمق     
من الفطنة التي تعلن عـن نفـسها في         _ولو جزء صغير للغاية   _عي المخلص لإدراك جزء   المدهشة، سوياً مع الس   

  ."الطبيعة
  

                                                
 حضارات كالمايا والإزتك في أمركا اللاتينية وجدت في معابدها وأهرامها ومقابرها  فكما يعلم المطالعون لعلم الآثار أن١١

قرابين بشرية كثيرة، وكان المصريون القدماء في بعض عصورهم الأولى يدفنون مع ملوكهم خداماً بعد قتلهم، وكذلك حضارة 
 .المترجم_انيين القدماء كانت تفعل، وغيرهاالياب
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   إن استمداد روحانيتك من العلم يعني أيضاً قبول حسٍ حاضر بالتواضع أمام الكون ورجحانية أننا لن نعرف             
  :الأنصار الشجعان واحداً من هؤلاء Richard Feynmanلقد كان عالم الفيزياء . أبداً كل الإجابات

  
لا أشعر بالخوف من عدم معرفة أشياء، ومن الضياع في كـون غـامض دون               . لا أحتاج أن أعرف إجابة       "

  ."إنه لا يخيفني. عنه في الحقيقة، على الأرجح غاية، وهذا أقصى ما يمكنني التعبير
  
يمكن أن ) أصل الأنواع (أن كتاب   إلا أنه من المبالغ فيه أن نتوقع أن يشعر كل امرئ كذلك، أو أن نفترض                   

قليلٌ من الناس فقط بالمقارنة يمكنهم أن يجدوا عزاءً ومساندةً في غرائـب الطبيعـة،             . يحل محل الكتاب المقدس   
 Ianيرثـي الروائـي البريطـاني    . وأقل منهم من حازوا امتياز الإضافة إلى تلك الغرائب من خلال أبحاثهم

McEwanل الدين التقليدي إخفاق العلم في أن يحل مح:  
  

ثقافتنا العلمانية والعلمية لم تحل محل أو حتى تتحدى هذه الأنظمة الاعتقادية فوق الطبيعية المتعارِضـة مـع                  "
يحتاجون إلى قصة سامية ذات قوة      _لا يزال المنهج العلمي والشكوكية أو العقلانية على العموم        . بعضها البعض 

إن الانتخـاب   . س مع القصص القديمة التي تعطي معنى لحيوات النـاس         علمية وبساطة وجاذبية واسعة للتناف    
الطبيعي مفسر قوي وممتاز ومقتصِد للحياة على الأرض في كل تنوعها، وربما يحتوي بذور قصة تكوينٍ منافـسة   

ظـل  ت.....الخاص اMilton سيكون لها قوة إضافية لكوا حقيقية، لكنها تنتظر مركبها الملهم، وشاعرها، و
  ."العقلانية والأسطورة رفيقي سرير واحد عصِيين

  
لكن يمكنني على الأقل أن أحاول أن أبدد التصورات        .  الخاص بنظرية التطور   Milton   لا أدعي بالتأكيد أني     

الخاطئة التي ترعب الناس وتنفِّرهم من نظرية التطور ومن المَنشأ المدهش لتنوع الحياة المذهل من مجرد جـزيء                  
أكبر هذه التصورات الخاطئة أن قبول التطور سيمزق بطريقة ما مجتمعنا، ويـدمر أخلاقنـا،               . تضاعِف وحيد م

  .ويسيرنا للتصرف كبهائم، ويفرخ جيلاً جديداً من أمثال هتلر وستالين
  

 ـ             _   ذلك لن يحدث على الإطلاق     وٍ كما نعلم من البلدان الأوربية التي يتقبل مواطنوهـا التطـور علـى نح
إـا هـي في ذاـا    . نظرية التطور ليست أخلاقية ولا غير أخلاقية. بل سننجح في أن نظل متحضرين   _كامل

يمكننا عملهما ا يعودان لبـساطتها      لقد حاولت أن أبرهن أن الشيئين اللذين        . فحسب، ونحن نجعلها ما نشاء    
ربما تكون الكائنات البـشرية     .  تحرر عقولَنا  وعوضاً من تحديد أفعالنا، فإن دراسة التطور يمكنها أن        . وروعتها
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لأن الانتخـاب   . مجرد فرع صغير على شجرة التطور المتفرعة الضخمة، لكننا حيوان ذو خـصوصية للغايـة              
لقد تعلمنا كيف نحسن حيواتنا على نحوٍ لا يمكن         . الطبيعي قد صاغ عقولَنا، فقد كشف لنا عوالمَ جديدة كاملة         

يمكننـا  . ات أسلافنا، الذين كانوا مبتلين بالأمراض، والشقاء، والبحث المستمر عن الطعـام          قياسه مقارنةً بحيو  
إننـا نعمـل   . الطيران فوق أطول الجبال، والغوص عميقاً تحت البحر، وحتى الـسفر إلى كواكـب أخـرى           

ر قد أنجز أي شيء     لا نوع آخ  . بعواطفنا الجمالية واحتياجاتنا العاطفية   السيمفونيات والأشعار والكتب للإيفاء     
  .مشابه ولو بشكل بعيد

  
إننا الكائن الوحيد الذي قد أورثه الانتخاب الطبيعي دماغـاً معقـداً كفايـة           .    لكن هناك شيءٌ أكثر روعةً    

وينبغي أن نكون فخورين بأننا النوع الوحيد الذي قد اكتشف من أين أتينا            . تحكم الكون لإدراك القوانين التي    
  .إلى الوجود
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


 ـ      -١ ، رغم أا قد تقدمت كـثيراً       )الدارونية الحديثة (أو  ) دارونية( لا تزال النظرية الحديثة للتطور تدعى بال
هذا من الـنمط  ). عن الحمض النووي أو الطفرات_كمثال_فهو لم يعرف شيئاً(للغاية عما افترضه دارون أولاً  

أو الفيزيـاء   " نيوتنيـة "بالـ  فنحن لا ندعو الفيزيائيات التقليدية      .  في العلم  من التسمية الشخصية غير معتاد    
، لدرجة أن )أصل الأنواع(إلا أن تشارلز دارون كان صائباً للغاية ومنجِزاً في كتاب           ". أينشتاينية"النسبية بالـ   

خلال ) الدارونية(ناً لفظة   سأستعمل أحيا . علم الأحياء التطوري قد صار بالنسبة لكثير من الناس مرادفاً لاسمه          
  ).النظرية التطورية الحديثة(الكتاب، لكن فليتذكر القارئ أن ما أعنيه هو 

  

لم أستحب تسمية النظرية باسم أشهر واضعيها ومؤسـسيها دارون، لأن كـثيرين قبلـه    : ملاحظة من المترجم  
          عا، ومعاصره ألفرد والس اكتشفها به بقليل لاحظوها دون أن يتعرفوا على آلياجداً على نحوٍ مستقل، وإن      يد

نظريـة  ( إلى   Darwinismكان لم يحشد لها كل ذلك البحث والشواهد كدارون، لذا آثرت ترجمة الدارونية              
  ).التطور

  
 على خلاف علب الكبريت، فإن لغات البشر توجد في تسلسل متداخل، مع تشابه بعضها مـع بعـضها                   -٢

يمكنـك في الحقيقـة أن تـبني    ). مثلاً الصينية(كثر بكثير من اللغات الأخرى    أ) كالإنجليزية والجرمانية (الآخر  
سبب كون اللغات يمكن أن تصنف هكذا هـو     . شجرة تطورية للغات بناءً على التشابه في الكلمات والقواعد        

منـاطق  أا اجتازت شكلها الخاص من التطور، متغيرةً تدريجاً خلال الزمن ومستنوِعةً كلما تحرك النـاس إلى                 
لقـد كـان    . كالأنواع، فإن اللغات لها استنواع وسلفية مشتركة      . جديدة وفقدوا التواصل مع بعضهم الآخر     

  .هذا التشابه الجزئيدارون هو أول من لاحظ 
  

 لقد انقرضت فيلة الماموثات ذوات الصوف منذ حوالي عشرة آلاف سنة، على الأرجح اصطيدت حـتى                 -٣
لى أية حال لقد كانت إحدى النماذج محفوظة على نحو جيد للغايـة بالتجمـد               ع. الانقراض من قِبل أسلافنا   

  .م في نيويورك١٩٥١لدرجة أا استعمِلت كطعام لعشاء نادي مستكشفين عام 
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بعض الثدييات كمفلطح الفـم     ( إنه مرجح أن الثدييات السلفية قد احتفظت بخصاها الناضجة في البطن             -٤
، مما يجعلنا نتساءل لماذا أيد التطور تحرك الخصيتين إلى موضع سهل الانجـراح         )فعلالبلاتيبوس والفيل لا تزال ت    

إننا لا نزال لا نعرف الإجابة بعد، لكن مفتاحاً هو أن الإنزيمات المتضمنة في صـنع الحيوانـات   . خارج الجسد 
لأطبـاءِ الآبـاءَ    هذا سـبب نـصح ا     (المنوية ببساطة لا تعمل بشكل جيد عند درجة حرارة الجسد الداخلية            

إنه مرجح أن عند نشوء حرارة الدم في الثدييات، أُجبِرت          ). المستقبليين بتجنب الحمامات الساخنة قبل الجنس     
إلا أنه قد تكون الخصى الخارجية قد تطورت لأسـباب          . الخصى في بعض اموعات على الترول لتظل باردة       
لحيوانات المنوية قدرا على العمل في درجـات الحـرارة   أخرى، وفقدت ببساطة الإنزيمات المتضمنة في صنع ا       

  .الأعلى
  

 كثيراً ما يدعي معارضو التطور أن نظرية التطور يجب أن تفسر كذلك كيفية نشوء الحياة، وأن الدارونية                  -٥
فالنظرية التطورية تتعامل فقط مع ما يحـدث بعـد       . إن هذا الاعتراض مضلل   . تخفق لأننا لا نملك الإجابة بعد     

أما نشوء الحياة ذاا فلا يحال      ). والتي سأُعرفها ككائنات أو جزيئات ناسخة لنفسها      (مجيء الحياة إلى الوجود     
، وهو مجال علمي يشمل الكيمياء وعلـم  abiogenesisإلى علم الأحياء التطوري، بل إلى علم النشوء الذاتيّ      

يزال في مهده، ولم يعطِ حتى الآن سـوى إجابـات          ولأن هذا اال لا     . طبقات الأرض وعلم الأحياء الجزيئي    
لإلقاء نظرة عامة على النظريات     . قليلة، فقد أهملت في هذا الكتاب أي بحث عن كيفية بدء الحياة على الأرض             

 The )البحث العلمي بصدد نشأة الحياة: (Robert Hazenالعديدة المتنافسة، انظر ما هو بمثابة سفر تكوين 

Scientific Quest for Life’s Origin.  
  
ولم تظهر الكائنـات  .  مع ملاحظة أنه للنصف الأول من تاريخ الحياة كانت الأنواع الوحيدة هي البكتريا   - ٦

لرؤية تسلسل زمني تطـوري في مقيـاس صـحيح،      . من تاريخ الحياة  % ١٥عديدة الخلايا المعقدة حتى آخر      
 ـ       ة حاليــاً، زر موقــع  مظهــراً كيفيــة نــشوء الكــثير مــن أشــكال الحيــاة المألوفـ

http://andabien.com/html/evolutiontimeline.htm and keep scrolling.  
  

 ـ      -٧ للإشارة إلى اموعـات الـتي خلِقَـت خلقـاً          " الأنواع" كثيراً ما يستعمل الخلقيون المفهوم الكتابي ل
يدعي أحد المواقع   . ل، لكن ضمنها بعض التطور مفسوح له اا       )٢٥-١٢: ١انظر سفر التكوين    (خصوصياً  

لذا، . كمثال، قد يكون هناك أنواع كثيرة من الحمام، لكنها تظل كلها حماماً           ": "الأنواع"الخلقية، شارحاً لفظة    
سوح لـه اـال ضـمن       ف هكذا، فإن التطور الضئيل م     ".من الحيوان، طائراً، في الحقيقة    " نوعاً"يكون الحمام   

بعبـارة أخـرى،    . نواع غير ممكن الحدوث ولم يحدث حسب اعتقادهم       بين الأ  ، لكن التطور الكبير   "الأنواع"
 المعضلة هي أن الخلقـيين  .أعضاء النوع لهم سلف مشترك، وأعضاء الأنواع المختلفة ليس لها حسب اعتقادهم        



 ٢٤٧

، فهل يقابلون الجنس البيولوجي؟ أم الأسرة؟ هل كل الأعضاء الطـائرين            )الأنواع(لا يقدمون معياراً لتعريف     
إلا أن كـل    . ن نوع واحد، أم أنواع مختلفة؟، لذا فلا يمكننا الحكم على ما يرونه كحدودٍ للتغير التطـوري                م

وحده، ولذا ينبغي أن يكون ) نوع( هو Homo Sapiensالإنسان الحكيم : الخلقيين يتفقون على شيء واحد
 لِقا يدل ع    . قد خإلا أنه ليس هناك شيء في نظرية التطور ولا معطيا  حـدلى أن التغير التطوري يمكـن أن ي :

انظر . بقدر ما يمكننا أن نرى، فإن التطور الكبير هو ببساطة التطور الضئيل ممتداً خلال حقبة طويلة من الزمن                 
 و  http://www.clarifyingchristianity.com/creation.shtml )الأنـواع (لرؤية وجهـة النظـر الخلقيـة عـن     

http://www.nwcreation.net/biblicalkinds.htmlــض و ــة دحـــــــــ  لرؤيـــــــــ
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Hangar/ /kinds.htm .  

  

وهـذا يتـضمن    _Therapods يعتقد علماء المتحجرات اليـوم أن كـل الديناصـورات الرشـيقة              -٨
Tyrannosaurus rexر عادةً في إعـا . كانت مغطاة بشكل ما من الريش_ الشهيرظهدات بنـاء  هذا لا ي

 .T سيكون من السيء لـسمعة  .Jurassic Parkالمتاحف للمتحجرات، أو في أفلامٍ كالحديقة الجوارسية 
rexعلَم أنه كان مغطى بالزغبالمرعِب أن ي !  

  

إعـدادها، والمـسماة     Sinornithosaurus لأجل وصف مشوق لكيفية العثور على أول عينة للــ            -٩
"Dave"، انظر http://www.amnh.org/learn/pd/dinos/markmeetsdave.html.    

  
 والجدل التالي Microraptor gui بتقديم برنامج تلفزيوني رائع موثق للعثور على الـNOVA  قامت قناة -١٠

علـى الهـواء، بموقـع    " الديناصور ربـاعي الأجنحـة  "يمكنك مشاهدة . بصدد ما إذا كان استطاع الطيران     
http://www.pbs.org/wgbh/nova/microraptor/program.html..  

  

 في إنجاز مدهش معاصر، قد نجح علماءُ في الحصول على شظايا من بروتين الكـولاجين مـن متحجـرة      -١١
 .Tيظهِر التحليل أن الـ . ، وتعيين تسلسل الحمض الأميني لهذه الشظاياT. rex مليون عام للـ ٦٨عمرها 

rex       تؤكد العينة ما ظنه العلماء منذ     . من أي فقاريات حية أخرى    ) نعامالدجاج وال (أوثق صلةً إلى الطيور الحية
على نحو متزايد، يقـر  . لقد انقرضت الديناصورات ما خلا خط تحدر واحد أدى إلى نشوء الطيور   : زمن طويل 

في الواقـع، كـثيراً مـا تـصنف الطيـور           . علماء الأحياء بأن الطيور مجرد ديناصورات معدلة إلى حدٍ كبير         
  .يناصوراتكد

  



 ٢٤٨

هـي شـفعيات    يثبت تسلسل الحمض النووي والبروتيني للحوت أنه من بين الثدييات فالأوثق صلةً به              -١٢
  .الأصابع، وهو اكتشاف يتسق تماماً مع الدليل الحفري

  

 مـــائي يـــترل إلى المـــاء ليفـــر مـــن نـــسر، زر موقـــع  Chevrotain لرؤيـــة -١٣
http://www.youtube.com/watch?v=GQbTljxs.   

  
وأثبتت أن رغم نمطي جريهما المختلفين، يـستهلك النعـام والخيـول            _رغم ذلك _ لقد نشِرت الورقة   -١٤

ويثبت تقيـيم جديـد    . M. A. Fedak and H. J. Seeherman :كميات متماثلة من الطاقة لقطع نفس المسافة
 :Nature 282.  ذلك النعام والخيـول لطاقات التحرك تكلفاتٍ متطابقة في ثنائيات ورباعيات الأرجل بما في

713-716.  
  

/http://revver.com/video:  يعرض هذا الڤيديو كيف تستعمل الأجنحـة في التـزاوج          -١٥ /masai-ostrich-

mating/.  
  

وأحياناً فتحات آذان ضـئيلة     (لديهم أيضاً عضلات أذن لاوظيفية      _التي تفتقد الآذان الخارجية   _ الحيتان -١٦
  .، كلها موروثة من أسلافهم البريين)ةلاوظيفي

  

فعندما يخضع جين لطفرة تعطلـه، سـرعان مـا    . لا يعاد ابتعاثها أبداً_على حد علمي _ الجينات الزائفة  -١٧
احتمال أن تبطِل تلك الطفرات نفسها لتعيد إحياء        . تتراكم طفرات أخرى تفسِد معلوماتِ  صنع بروتينه أكثر        

  .الجين هو صفر تقريباً
  

كأسد البحر وكلـب    _ على نحوٍ قابل للتنبؤ، فإن الثدييات البحرية التي تقضي جزءً من وقتها على البر              -١٨
 أكثر مما لدى الحيتان أو الدلافين، من المحتمل لأـا لا تـزال   (OR)لديها جينات المستقبلات الشمية   _البحر

  .تحتاج استبيان الروائح المحمولة جواً
  

كوسيلة للهجوم على التطورعامةً، فيـدعون أن    " الملفقة" Haeckelلخلقيون برسوم    كثيراً ما يستشهد ا    -١٩
لعـل  .  ليـست ـذه البـساطة      Haeckelلكن قصة   ". الدارونية المضلِّلة "التطوريين يحرفون الحقائق لدعم     

Haeckel       جنة مختلفة  تألفت كليةً من رسم ثلاثة أ     " حيلته"لأن  :  ليس مذنباً بانتهاك القانون، بل بالإهمال فقط
ليس هناك ببساطة دليل على أنه حـور عـن          . عندما سوئِل، اعترف بالغلط وأصلحه    . مستعملاً نفس القالب  



 ٢٤٩

) ٨، الفـصل  ٢٠٠٨ (R. J. Richardsيحكي . قصدٍ مظهر الأجنة ليجعلهم يبدون أكثر تشااً مما هم عليه
  .القصة كاملةً

  

، )الزغطـة (كالبواسير، والظهور الرديئة، والفواق     .خرى لقد تركت لنا سلفيتنا كوارث جسدية كثيرة أ        -٢٠
 هذه الحالات والكـثير  Neil Shubinيصف .كل هذه الحالات هي ميراث تطورنا. والزوائد الدودية الملتهبة

  .Your Inner Fish) سمكتك الداخلية(غيرها في كتابه 
  

  :، بمطلعها الشهير)كعزلة ألكسندر سلكير: (William Cowper لقد ألهمت أيضاً قصيدةَ -٢١
  

  أنا ملك كل ما يمتد إليه بصري
  لا أحد يجادل في حقي

  من المركز كله وحتى البحر
  أنا سيد الطير والوحش

  

 المئة وخمسين مليـون عـام الأخـيرة، زر موقـع            للاطلاع على رسم متحرك للانجراف القاري خلال       -٢٢
http://mulinet .li.mahidol.ac.th/cd-rom/cd-rom t/Evolution_files/platereconanim.gif ورسوم متحركة أكثر ، 

   ./http://www.scotese.comشمولاً خلال كامل تاريخ الأرض بموقع 
  

 In Memoriam، مقتبسة من قصيدته في Tennyson هذه العبارة، التي هي بالتأكيد أشهر عبارات -٢٣
A.H.H.   

  

  الذي يثق بأن الرب كان محبةً حقاً) الإنسان(
وأن الحب قانونُ الخلقٍ النهائي  

  _حمراءَ الأسنان والحافرةَ للشِعبِ_رغم أن الطبيعة
  .تصرخ ضد اعتقاده

  

٢٤-  لافتراس دبابير يابانية لنحلٍ مجلوب، وطبخها حتى الموت بدفاع النحل اليابـاني، يمكـن      ڤيديو تصويري
 لقد وجد العلماء مؤخراً وسيلة أخرى يقتل         .http://www.youtube.com/watch?v=DcZCttPGyJرؤيته بموقع   

فالزنابير تتـنفس   . ففي قبرص، يكَون النحل أيضاً كرةً حول الدبابير الداخلة عنوة         . ا النحلُ الدبابير، بالخنق   



 ٢٥٠

تمنع كرة النحل الضيقة الزنابير من تحريك       . بنشر وتقليص بطوا، نافخةً الهواء إلى أجسادها عبر ممرات صغيرة         
  .ا، حارمةً إياها من الهواءبطو

  

 الكثير من الوسائل الأخرى الفاتنة والمريعة التي قـد  Carl Zimmerيسرد ) الطفيلي الملك( في كتابه -٢٥
  .طورا الطفيليات للتلاعب بمضيفيها

  
ى فالنمل الذي يقضي الكثير من الوقت عل      :  هناك جانب آخر في هذه القصة بنفس درجة الإثارة تقريباً          -٢٦

بدلاً _فعندما يسقطون من فرع، يمكنهم أن يناوروا في الهواء لكي         . الأشجار، قد طور قدرة على التزلج الهوائي      
إنه غير معلـومٍ بعـد كيـف    . ينقضون مجدداً على جذع الشجرة الآمن_من الهبوط على أرضية الغابة المعادية   

 ڤيديوهات لهذا السلوك الجدير بالملاحظة على     تستطيع نملة ساقطة أن تتحكم في اتجاه تزلجها، لكن يمكنك رؤية          
   .http://www.canopyants.com/video.htmlموقع 

  
 يستشهد الخلقيون أحياناً ذا اللسان كمثال لصفة لا يمكن أن تكون قد تطـورت، بمـا أن المراحـل                    -٢٧

هذا الزعم لا أساس    . لتكيفالمتوسطة للتطور عن الألسنة القصيرة إلى الطويلة كانت على نحوٍ افتراضي سيئة ا            
للاطلاع على وصفٍ للسان الطويل والكيفية التي تطور ا بالانتخاب الطبيعي على نحوٍ مرجح، انظر موقع              . له

http://www.talkorigins.org/faqs/woodpecker/woodpecker.html.   
  

ستخرج مـن عظـام البـشريين        بينما أكتب هذا الكتاب، ظهر تقرير تواً يثبِت أن الحمض النووي الم            -٢٨
من ثم، فإنه مرجح أن بعض البشريين الننـدرثاليين         . النندرثاليين يحتوي على شكل آخر للون الفاتح من الجين        

  .كان لديهم شعر أشقر
  

لو .  لأم يمكنهم التهجن بنجاحCanis lupus familiarisتعتبر كل السلالات المختلفة من النوع  -٢٩
جرات فقط لكانت اختلافام الهائلة قد أدت إلى استنتاجنا أن هناك بعض الحواجز الجينية              كانوا وجِدوا كمتح  

  .المانعة إياهم من التهجن، وبالتالي أم يجب أن يمثِّلوا أنواعاً مختلفة
  

 لقد تكيفت الحشرات أيضاً مع كيميائيات أنواع النباتات، لدرجة أن كل شكل جديد من البقة ينمـو                  -٣٠
  .ضل على النباتات الوبة التي يسكنها أكثر من أجمة الصابون العتيقةبشكلٍ أف

  



 ٢٥١

من خلال الانتخاب الطبيعي،     لمشاهدة وصف لكيفية تخثر الدم وكيف يمكن أن يكون السوط قد تطور              -٣١
   .M. J. Pallen and N. J. Matzke (2006)، وكذلك "مجرد نظرية "Kenneth Millerانظر كتاب 

  

 //:httpالطيهوج الحكيم متبختراً في المُستعرض أمام الإناث، اذهب إلى موقع لمشاهدة  - ٣٢

www.youtube.com/watch?v=qcWxVbT_j8..  
  

 أقدم كائن متكاثر جنسياً معروف حـتى الآن هـو طحلـب أحـرم، يـسمى علـى نحـو ملائـم                       -٣٣
Bangiomorpha pubescens . مليار سنة ماضية١,٢الجنسان مرئيان بوضوح في متحجراته منذ .  

  

. النجـاح التزاوجـي   إنه من الهام أن نتذكر أننا نتحدث عن الاختلاف بين الذكور والإناث في تفاوت       -٣٤
على النقيض من هذا، فإن متوسط النجاح التزاوجي للذكور والإناث ينبغي أنه متساوٍ، لأن كل نسلٍ لابد أن                  

هذا المتوسط القليل منهم منجباً لهم  معظم النسل بينمـا البقيـة             في الذكور،  يحوز     . له أباً واحداً وأماً واحدة    
  .على جانب آخر، فإن كل أنثى لها نفس العدد تقريباً من النسل...ليس لهم نسل

  

في .  عندما يضغط عليهم، يفسر الخلقيون ثنائيات الأشكال الجنسية باللجوء إلى الأهواء الغامضة للخالق             -٣٥
 علـى سـؤال التطـوري    Phillip Johnson،  يجيب مناصر التصميم الـذكي  )كمةدارون في المحا(كتابه 

Douglas Futuyma :" خلق طائر لا يمكنه التكاثر هل يفترِض علماء الخلق حقاً أن خالقهم رأى أنه ملائم
 لا أعلم ما قـد ": Johnson يجيب "بدون ستة أقدام من الريش ثقيل التحريك مما يجعله فريسة سهلة للنمور؟         

يفترضه علماء الخلق، لكن يبدو لي أن الطاووس والطاووسة هما تماماً نوع المخلوقات التي سيفضلها خـالق ذو        
  لكن فرضيات قابلـة      ."أهواء، لكن عملية آلية غير مبالية كالانتخاب الطبيعي ما كانت ستسمح لها بالتطور            

  . للاختبار إلى الأهواء الغامضة لخالقٍللاختبار كالانتخاب الطبيعي تفوق بالتأكيد لجوءً غير قابل
  

لم تنشأ هـذه الـصفات قـط في         _إن تكن الإناث لديها تفضيل للصفات غير المبداة       _ذاا قد تتساءل لم   -٣٦
وآخر هو أن الطفرات الملائمة قد حدثت،  . تفسيرات هو أن الطفرات الملائمة لم تحدث ببساطة       أحد ال . الذكور

  .مما عززت قدرته على جذب العشيراتلكنها قلّلت بقاء الذكر أكثر 
دمغة البشرية متصلة عصبياً لتصنيف ما هو في الحقيقة          قد تعترض بأن هذا التوافق يثبت فقط أن كل الأ          -٣٧

لكن هذا الاعتراض يفقد قوته عندما نتذكر أن الطيور         . سلسلة متصلة من الطيور عند نفس النقاط الاعتباطية       
فعندما يحين وقت التكاثر، يتودد طائر أبي الحناء الذكر فقط إلى طيور أبي الحناء              . نفسها تدرك نفس اموعات   
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جيـدة في  _ كالحيوانات الأخـرى _إن الطيور. الإناث، ليس إلى طيور الدوري أو الزرزور أو الغربان الإناث        
  .التعرف على الأنواع المختلفة

  

جة، سنظل نحتاج استنواعاً ذا معدل من نـشوء  من كل الأنواع المُنت% ٩٩ على سبيل المثال، إن ينقرض   -٣٨
  .نوع جديد واحد فقط لكل مئة مليون سنة لإنتاج مئة مليون نوع حي

  
للاطلاع على عرضٍ واضح لكيفية إعادة بناء العلم للأحداث القديمة في علم طبقات الأرض والأحيـاء            -٣٩

 ـ: عظام وصخور ونجوم( C. Tunneyوالفضاء، انظر كتاب   Bones, Rocks, and) دثت الأشـياء علم متى ح
Stars: The Science of When Things Happened. MacMillan, New York   

  
تحمل معي، إذ رغم أن فهـم  .  جديدات متباينتعدد الصبغيم هنا وصف أكثر تفصيلاً لكيفية نشوء نوع        -٤٠

عـدا البكتريـا    _عيحمـل كـل نـو     . العملية ليس صعباً، فإا تتطلب تسلـسل أفكـار قليلـة العـدد            
 ٢٢ كروموسوماً، تؤلف    ٤٦لدينا  _كمثال_فنحن البشر . )صبغي(نسختين من كل كروموسوم     _والڤيروسات

يورث واحد من كـل     .  في الذكور  XYث، و    في الإنا  XX: زوجاً أو مقترناً، إضافةً إلى كروموسومي الجنس      
الحيوانـات  (فراد نوعٍ الأمـشاج  عندما يصنع أ. زوج كروموسومات من خلال الأب، والآخر من خلال الأم   

، تنفصل المقترنات عـن بعـضها الـبعض،         )المنوية والبييضات في الحيوانات، اللقاح والبييضات في النباتات       
لكن قبـل ذلـك، يجـب أن        . ويذهب فرد واحد من كل زوج إلى الحيوان المنوي أو حبة اللقاح أو البييضة             

إن لا تـستطع الكروموسـومات   .  يمكنها الانفصال بنجـاح تصطف المقترنات وتقترن مع بعضها الآخر لكي   
  .الاقتران بنجاح، لا يستطع الفرد إنتاج الأمشاج ويكون عقيماً

  
أن نوعـاً مـن     _كمثال_افترض. س الاستنواع تعددي الصبغيات التبايني    إن هذا الإخفاق في الاقتران هو أسا      

افترض علاوة أن له    . ثلاثة أزواج من المقترنات   له ست كروموسومات، أي     ) فلنكن خياليين ونسمِه أ   (النبات  
سيكون الهجـين بـين النـوعين ثمانيـة       . ، ذو عشرة كروموسومات، أي خمسة أزواج      )ب(قريب، هو النوع    

تذكر أن مشيجي كلا النوعين يحمـلان       (كروموسومات، حاصلاً على ثلاثة من النوع أ وخمسة من النوع ب            
 قد يكون صالحاً للحياة ونشطاً، لكنه عندما يحاول تكوين حبـوب            هذا الهجين ). كروموسوماما فقط  نصف

حين تحاول خمس كروموسومات من نوعٍ الاقترانَ مع ثلاثة من نـوع            . لقاح أو بييضات يدخل في الاضطراب     
  .يخفق تكوين المشيج، ويكون الهجين عقيماً. آخر تصنع فوضى
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سـيكون  . ١٦ إلى   ٨وموسوماته، رافعاً العدد من     لكن افترض أن الهجين بطريقة ما استطاع مضاعفة كل كر         
فكلٌ من الصبغيات الستة من النوع أ سـتجد  : هذا الهجين الفائق الجديد قادراً على اقتران كروموسومي سليم 

ولأن الاقتران يحدث على نحو سليم، سيكون الهجـين         . قرينها، وبطريقة مماثلة الصبغيات العشرة من النوع ب       
  يعرف الهجين الفائق اصـطلاحياً بــ   . جاً حبوب لقاح أو بييضات تحمل ثمانية صبغياتالفائق خصيباً، منتِ

allopolyploid   ف عدةَ أضعافٍ  (و) مختلف ( بمعنى ، من الكلمتين اليونانيتينفي صبغياته الستة عـشر     ). مضاع
وقـد  .  بين الأبوين نوعاً ماوسنتوقع أنه يبدو متوسطاً. يحمل المادة الجينية الكاملة لكلا النوعين الأبويين أ و ب       

  .تمكِّنه تأليفته الجديدة من السمات من العيش في كوة بيئية جديدة
  

كلٌ مـن  . متعدد الصبغيات أ ب ليس فقط خصيباً، بل سينتِج نسلاً لو لُقِّح من قِبل متعدد صبغيات مماثل آخر      
 كروموسـوماً آخـر، تمامـاً       ١٦ ب ذا    الوالدين يسهم بثمانية صبغيات للبذرة، والتي ستنمو لتكونَ نبات أ         

 وسـيكون   .تؤلف مجموعة من مثل هذه المتعددات الصبغيات مجموعة سكانية متزاوجة مديمة لـذاا            . كوالديه
فعندما يتـهجن   . لماذا؟ لأن متعدد الصبغيات أ ب معزول تكاثرياً عن كلا النوعين الأبويين           . أيضاً نوعاً جديداً  

تعود أصـلاً إلى النـوع أ    ثلاثة منها    تعدد الصبغيات أمشاجاً ذوات ثمانية صبغيات     سواء مع النوع أ، سينتِج م     
سيكون لـدى النبـات   . هذه تتحد مع أمشاج النوع أ والتي تحتوي على ثلاثة صبغيات . وخمسة من النوع ب   

ك  أ لـه شـري     )كروموسوم(وسيكون عقيماً، لأنه بينما كل صبغي       .  كروموسوماً ١١الناشئ من هذا الاتحاد     
سـيكون  : تحدث حالة مشاة عندما يتزاوج متعدد الصبغيات أ ب مع النوع ب           . مقترن، فليس لصبغيات ب   

  . صبغياً، ولا تستطيع الخمسة صبغيات الخاصة بـ أ الاقترانَ أثناء تكون المشيج١٣للنسل 
  

لأبـويين علـى الـسواء    إذن، ينتِج متعدد الصبغيات الجديد هجناً عقيمة فقط عندما يتزاوج مع أي النوعين ا        
لكن عندما تتزاوج متعددات الصبغيات مع بعضها الآخر، سيكون النـسل خـصيباً،             . اللذين جلباه للوجود  

ل متعدد الصبغيات مجموعة متزاوجة معزولة تكاثريـاً        بعبارة أخرى، يشكِّ  . ممتلكاً كل الستة عشر صبغياً لأبويه     
وقد نشأ هذا النوع بدون انعزال جغـرافي، ذلـك   . اً متميزاً عن اموعات الأخرى، وهذا ما يحدد نوعاً حيوي       

  .بالضرورة لأنه إذا كان نوعان سيكونان هجناً، فلابد أن يعيشا في نفس المكان
  

كيف يتكون النوع متعدد الصبغيات في المقام الأول؟ لا نحتاج إلى الدخول في التفاصيل الصعبة هنا عدا القول                  
 نوعين أبويين، متبوعاً بسلسلة من الخطوات فيها تنتِج تلك الهجن حبـوب لقـاح       أنه يتضمن تكون هجين بين    

وكل هذه الخطوات قد وثِّقَت في كلٍ مـن         . وبييضات حاملة مجموعات مضاعفة من الصبغيات في جيلين فقط        
  .البيوت الزجاجية والطبيعة
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قـد  .  أزواج ٧ صـبغياً، أو     ١٤باتٍ لهم   كمثالٍ على تعدد الصبغيات الذاتي، فلنفترض أن أفراد نوعٍ ن          -٤١
لو اندمج هذا المشيج مع طبيعـي،       . ٧ صبغياً بدلاً من     ١٤ينتِج فرد أحياناً أمشاجاً غير مقلَّلة تحتوي كلَّ الـ          

إنـه عقـيم    :  صبغياً ٢١ صبغيات من فردٍ آخر من نفس النوع، سينتج نبات شبه عقيم له              ٧أي مشيج ذي    
 متـشاات أو أنـداد    أو قرينـات أو      ( المشيج، تحاول ثلاثـة صـبغيات مقترنـات        تقريباً لأن أثناء تكون   

homologous( بدلاً من الاثنين الطبيعيين، وهذا لا يعمل على نحوٍ حسن       الاقتران  .  نتِج هذا الفـردلكن إن ي
نتج فـرد ذاتي    صبغياً غير مقللة قليلة لتتحد مع الأمشاج الطبيعية من نفس النوع، ي           ٢١مجدداً أمشاجاً ذوات    

يمكن أن تعتبر مجموعةٌ من مثـل       . إنه يحمل نسختين كاملتين من الجينوم الأبوي      .  صبغياً ٢٨التعدد الصبغي ذو    
هؤلاء الأفراد نوعاً جديداً، لأم يمكنهم التزاوج مع ذاتيات التعدد الصبغي المماثلة الأخرى، لكـن عنـدما                 

هذا الذاتي التعـدد    . صبغيا٢١ًتِجون أفراداً عقيمين إلى حدٍ بعيد ذوي      يحاولون التزاوج مع النوعين الأبوين سين     
  .الصبغي له بالضبط نفس جينات فرد من نوع أبوي واحد، لكن في أربعة أضعاف بدلاً من ضعفين

  

الأبويين، فكثيراً ما يشامها علـى نحـوٍ   وحيث أن ذاتي التعدد الصبغي المتكون جديداً له نفس جينات نوعيه           
أحياناً يمكن التعرف على أفراد النوع الجديد فقط بإحصاء صبغيام تحت اهر ورؤيـة أـم لـديهم                . وثيق

ولأم يشاون آباءهم، فبالتأكيد يوجد الكثير من الأنواع ذاتية         . ضعف عدد صبغيات أفراد النوعين الأبويين     
  .التعدد الصبغي في الطبيعة والذين لم يتعرفهم عليهم بعد

  

نادرة، فإن هنـاك    " وقت التجربة " أن حالات الاستنواع غير تعددي الصبغيات المتباين الحادثة في            رغم -٤٢
هذا يتضمن مجموعتين من البعوض في لندن، والتي عادة ما تـسمى            . واحدة على الأقل تبدو جديرة بالتصديق     

هي إحدى أكثـر أنـواع    Culex  pipiens pipiensفـ . كأنواع فرعية إلا أا تظهِر انعزالاً تكاثرياً هاماً
أثناء الشتاء، يموت الذكور لكـن  . البعوض المدني شيوعاً، تضع إناثه البيض فقط بعدما يحصلن على وجبة دماء     

عند التزاوج، يـشكِّل    . diapause) التوقف الخِلاليّ (الإناث يدخلن في حالة شبيهة بالسبات الشتوي تدعى         
  .ج فيها الذكور والإناث بشكلٍ جماعي حشوداً كبيرة يتزاوpipiens الـ

  

 Culexأسفل بخمسة عشر قدماً، خلال أنفاق قطار لندن التحت أرضي، يعيش نوع فرعي وثيق الصلة، هـو  

pipiens molestus دعى هكذا لأنه يفضللقـد صـار   . (لدغ الثدييات، خاصة الذين يركبون القطـار ، ي
 الثانية، عندما اضطر آلاف اللندنيين إلى النـوم في محطـات الـسكة              إزعاجاً حقيقياً أثناء غارة الحرب العالمية     

 وجبة طعام ليـضع     molestusبجانب التطفل على الفئران والبشر، لا يحتاج        ). الحديدية أثناء الغارات الجوية   
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قة يفضلون التزاوج في مساحات ضي    _كما قد يتوقع المرء بالنسبة لساكني القنوات معتدلة الحرارة        _البيض، و   
  .ولا يتوقفون خلالياً خلال الشتاء

  

الاختلاف في طريقة تزاوج هذين النوعين الفرعيين تؤدي إلى انعزال جنسي قوي بين الـضربين في كـلٍ مـن        
يدل على أما في طريقهما ليصيرا نوعين       _مقترناً مع الاختلاف الجيني الهام بين الضربين      _ذلك. الطبيعة والمعمل 

 Culex و Culex pipiens ء الحشرات فعلياً يصنفوما ذه الطريقـة باعتبارهمـا   فإن بعض علما. مختلفين

molestus .                 ع فيه حتى ستينيات القرن التاسع عشر، والكثير مـنشروبما أن تشييد القطار تحت الأرض لم ي
. المعاصـرة ربما قد حدث خلال فترة الذاكرة       " الاستنواعي"الخطوط عمرها أقل من مئة عام، فإن هذا الحدث          

: هي أن هناك زوجاً مشااً مـن الأنـواع في نيويـورك   _رغم ذلك_إن سبب كون هذه القصة ليست محكمة  
يحتمل أن يكون كلا الزوجين نمـاذج لـزوجٍ         .  أنفاق القطار النفقي الكهربي    أحدهما فوق الأرض والآخر في    

 كل منهم قد هاجر إلى مكانه الخـاص  متماثل ومختلف منذ زمن طويل والتي تعيش في كل مكان آخر في العالم،           
هو شجرة عائلة مبنية على الحمض النـووي        _وليس لدينا بعد  _ما نحتاجه لحل هذه المعضلة    . في لندن ونيويورك  
  .جيدة لهذا البعوض

  

، لكن هـذا المطلـح أصـبح        hominids بأشباه البشر أو البشرانيين       اعتيد على تسمية هذه اموعة     -٤٣
والجـوريلات  ) جمع شمبانزي (لقرود العليا الحديثة والمنقرضة، بما في ذلك البشر والشمابز          مخصصاً اليوم لكل ا   

  . ، وكل أسلافهم)أو إنسان الغاب(والأورانجوتانات 
  

 كلمحة عن الطبيعة التنافسية لعلم السلالات البشرية القديمة فإن عـدد النـاس المتـشاركين مفخـرةَ      -٤٤
 شخصاً بورقة الإعلان عنه،     ٣٨ كان   Sahelanthropus الساحلي   اكتشاف وإعداد ووصف القرد البشري    

  !كلهم لأجل جمجمة مفردة
  

 يري شمبانزياً يمشي على رجلـين  http://www.youtube.com/watch?v=VDIMhKotWU&NR= 1  الرابط -٤٥
  .على نحوٍ أخرق

  

/http://www.pbs.org/wgbh/evolution/library انظر   -٤٦ / /l__.html        لمشاهدة ڤيديو عن آثار الأقدام وكيـف 
  .تكونت
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 مع ملاحظة أن هذا كان في الحقيقة المرة الثانية التي يهاجر فيها خط التحدر البشري خـارج إفريقيـا،                  -٤٧
  .Homo erectusوالأولى كانت انتشار الإنسان منتصب القامة 

  
 لدراسة عن كيفية تناول الخلقـيين مـع         http://www.talkorigins.org/faqs/homs/compare.html انظر   -٤٨

  . السجل البشري الأحفوري
  

فأعـضاء التناسـل    . (أثناء التبويض  على خلاف أغلب الرئيسيات، لا تظهر إناث البشر أمارات مرئية            -٤٩
هناك أكثر من دسـتة نظريـات       ). تنتفخ وتصير حمراء عندما يكن خصيبات     _كمثال_لإناث قرود البابونات  

أشهرها هو أن هذه إسـتيراتيجية أنثويـة لإبقـاء     . طور إناث البشر ليخفيت فترات خصوبتهن     بصدد سبب ت  
إن يكن الرجل لا يعرف متى تكون أنثاه خصيبة، ويرِد أن ينجب لـه              . العشير بالجوار للإعالة ورعاية الأطفال    

  .أطفالٌ فيجب أن يرافقها ويزاوجها كثيراً
  

للغة من ملاحظة أنه قد تطور بسرعة فائقة في خط تحدر البـشر، وأن   هو جين ا   FOXP2 تأتي فكرة أن     -٥٠
طفرات المشاة في الفئـران     الأشكال المُطفَّرة من الجين تؤثر على قدرة الناس على إنتاج وفهم الكلام، وأن ال             

  . غير قادرين على الصريرتجعل أطفال الفئران
  

 Ilya Ivanovich Ivanovم، ١٩٢٧ففي عـام  . قل في الحقيقة، لقد تمت المحاولة مرة واحدة على الأ-٥١
وهو عالم أحياء روسي غريب الأطوار كانت براعته في عمل هجن حيوانية من خلال التخصيب الاصـطناعي،              

  أو ”humanzees“ كانـت لتـسمى   (شـامبانزية  / استخدم تلك التقنية في محاولة صنع هجـن بـشرية  

“chumans” .    بجينيا الفرنسية ب ثلاث إناث شمبانزي بالحيوانات المنوية البشرية       في مركز حقليلحسن . ، خص
  .الحظ، لم تحدث حالات حمل، وأُحبِطَت خططه اللاحقة لعمل تجربة عكسية

  

 لقد تعرف علماء الأحياء على جينين على الأقل مسؤولين عن معظم الاختلاف في صبغ البـشرة بـين                   -٥٢
على نحو مثير للاهتمام، فقد اكتشِفا كلاهما لأمـا يـؤثران علـى             . اموعات السكانية الإفريقية والأوربية   

  .اصطباغ الأسماك
  

-amylase وصِفَت مؤخراً حالة مشاة بالنسبة لـ        -٥٣ 1         ر النشا إلى سـكرياتكسالإنزيم اللعابي الذي ي ،
لديهم نسخ  _انيين والأوربيين كالياب_فاموعات البشرية ذوات الأنظمة الغذائية المحتوية على نشا كثير        . بسيطة

النشا، كصيادي الأسمـاك أو الجـامعين   أكثر من الجين، عن اموعات التي تعيش على أنظمة غذائية منخفضة      



 ٢٥٧

، أزاد الانتخاب الطبيعـي تعـبير   lactase enzymeبالمقارنة مع إنزيم اللاكتيز . الصائدين في الغابات المطيرة
  . الذي ينتِجه بتأييد تضاعف الجين amylase-1 الـ

  

 فلنتذكر أن لا طعام له نكهة متأصلة، فكيفية تذوقها من الأفراد يعتمد على تفـاعلام المتطـورة بـين       -٥٤
إنه مؤكد تقريباً أن الانتخاب الطبيعي قد كيف أدمغتنا         . مستقبلات التذوق والخلايا العصبية المنبهة في الدماغ      

إن . ت الحلويات والأطعمة الدسمة جذابة، حاثةً إيانا على البحـث عنـها           وبراعمنا التذوقية لكي نجد أن نكها     
طبق من الآيس كـريم يغطيـه      (اللحم المتعفن على الأرجح بالنسبة إلى الضبع بنفس لذاذة آيس كريم النداي             

  )Sundaeشراب فواكه أو مكسرات أو كريمة 
  

إذ خلال ملايين الـسنوات  .  كانت حقيقة يعتقد معظم علماء النفس التطوري أن بيئة التكيف التطوري        -٥٥
لكننا لا نعلم شيئاً عن هـذا علمـاً         . متواصلتين نسبياً من تطورالبشر كانت كلا البيئتين النفسية والاجتماعية        

، خلال سبعة ملايين سنة من التطور عاش أسلافنا في مناخات مختلفة، وتفـاعلوا مـع أنـواع                  بالنهايةف. يقينياً
هذه . ، وتفاعلوا في أنماطٍ مختلفة من اتمعات، وانتشروا عبر كل الكوكب          ) بشريين آخرين  بما في هذا  (متنوعة  

التي نستطيع الاستشهاد ا لتفسير سلوك البشر الحديثين        ) البيئة السلفية (الفكرة أن قد كان هناك نوع ما من         
  .هكل ما يمكننا عمل_على كلٍ_هي تصور عقلانيّ، وافتراض قِيِم به لأن هذا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٥٨


  

فلدى العلماء تعريفات عديدة، عادةً تقنية وأحياناً علـى         _"الجين"كـ_ بالنسبة إلى بعض الملاحظات    :ملاحظة
  .في مثل تلك الحالات قدمت ما أعتقد أنه أكثر التعريفات العاملة شيوعاً. خلافٍ مع تعريف آخر

  
في نوع حي لصفة كانت قديماً موجودة في نوع سلفي لكن اختفت منذ ذلـك               التعبير الحادث أحياناً    : التأسل
  .لذيلٍ عند أطفال البشر الرضعأحد الأمثلة هو الظهور من آنٍ إلى آخر . الحين

  

على سبيل المثال، هناك ثلاثة أليلات لتشفير البروتين الـذي          . شكل خاص من جين معين منتج بالتطفر      : الأليل
كلهم أشكال مطفرة لجين واحد يختلفون قليلاً فقط في تسلسل حمـضهم  . O و BوAأليلات : ينتِج فئة دمائنا

  .النووي
  

من الشجرة التطورية بعـدما     " البشري"على الجانب   _الأحياء والمنقرضة _كل الأنواع : Homininsالبشريين  
  . والشمابز الحديثينإلى خطي تحدر أنتجا البشر الحديثين) جمع شمبانزي(انقسم سلفنا المشترك مع الشمابز 

  

  .البشر وكل الأنواع الشبيهة لهم الأقارب كالشمابز والجوريلات: Hominoieaالبشرانيين 
  

التجربة التي يعزل فيها أثر أحد المتغيرات في نظام ما عن طريـق تثبيـت جميـع      : التجربة الحاكمة أو الضابطة   
  .المتغيرات الأخرى ما عدا المتغير الذي تحت المراقبة

  

واحدة فقـط   ، عادةً تغير قاعدة نيوكليوتيدية      DNAتغير صغير في الحمض النووي متروع الأكسجين        : التطفر
كثيراً ما تنشأ الطفرات كأخطاءٍ أثناء نـسخ جزيئـات       . في تسلسل القواعد التي تشكل الشفرة الجينية لكائن       

  .الحمض النووي والذي يصاحب انقسام الخلية
  

 اموعات السكانية، والذي كثيراً ما يحدِث تغيراتٍ في الصفات المرئيـة للكائنـات              التغير الجيني في  : التطور
  .خلال الزمن

  



 ٢٥٩

أحد الأمثلة هو تطور ألوان الجلد أو       . ، كالتغير في حجم أو لونٍ نوعٍ      "الثانوي"التغير التطوري   : التطور الصغير 
  .قاومة المضادات الحيوية في البكترياهو تطور مأنواع الشعر بين اموعات السكانية البشرية، وآخر 

  

، عادةً يتصور على أنه التغيرات الكبيرة في شكل الجسد أو تطور نـوع              "الهام"التغير التطوري   : التطور الكبير 
التغير من سلفنا الرئيسيوي إلى البشر الحديثين، أو من الزواحف العتيقـة      . من النبات أو الحيوان من نوعٍ آخر      

ر تطوراً كبيراًإلى الطيور، يعتب.  
  

  .نظام تزاوجي تتزاوج فيه الإناث مع أكثر من ذكر: تعدد الأزواج
  

  .نظام تزاوجي يتزاوج فيه الذكور مع أكثر من أنثى: تعدد الزوجات
  

. نوع من الاستنواع، يتضمن التهجين، النوع الجديد فيه يكون له عدد مزاد من الـصبغيات              : تعدد الصبغيات 
  ).انظر (شتمل إما تعدد الصبغيات الذاتيّ أو تعدد الصبغيات التبايني هذا يمكن أن ي

  

  .نوع من التكاثر اللاجنسي فيه يكون الأفراد بيضاً يتنمى إلى بالغين دون تخصيب: التكاثر العذري
  

زهـور  . سمة لكائن متعضي تطور بالانتخاب الطبيعي لأنه يؤدي وظيفة معينة أفـضل مـن أسـلافه       : التكيف
  .هي تكيفات لجذب المًُلقِّحين_كمثال_تاتالنبا

  

إنتاج أنواع جديدة عديدة أو كثيرة من سلف مشترك، عادةً عندما يغزو السلف مـواطن               : التكيف المتشعب 
لأن الحواجز الجينية بين الأنـواع تنـشأ كنتيجـة جانبيـة     ) تكيفي(التشعب  . جديدة وفارغة، كالأرخبيلات  

أحد الأمثلة هـو الاسـتنواع المـذهل لطيـور          . للمجموعات السكانية مع بيئاا   للانتخاب الطبيعي المُكَيف    
honeycreepersفي أرخبيل هاواي .  

  

  .سمة تميز بين ذكور وإناث نوعٍ، كالحجم أو وجود شعرالجسد في البشر: ثنائية الشكل الجنسي
  

. لات المختلفة من جيل إلى التـالي      التغير التطوري الذي يحدث بأخذ العينات العشوائي للألي       : الانجراف الجيني 
تكيفي ب تغيراً تطورياً غيرسبهذا ي.  

  

  .دراسة توزع النباتات والحيوانات على سطح الأرض: الجغرافيا الحيوية
  



 ٢٦٠

كانت قديماً جزءً من القارات لكنها صارت منفـصلة         _كجزر بريطانيا وجزيرة مدغشقر   _جزر: الجزر القارية 
  .أو ارتفاع منسوب البحرعنها بالانجراف القاري 

  

كُونت بـالبراكين أو قـوى   _كجزر هاواي والجالاباجوس_جزيرة لم تكن قط متصلةً بقارة، بل   : الجزر المحيطية 
  .أخرى منتجةً أرضاً جديدة من تحت البحر

  

كثر مجموعة سكانية مستقلة جغرافياً من النوع تختلف عن اموعات السكانية الأخرى في واحدة أو أ              : الجنس
  ).الأنواع الفرعية(أو ) الضروب البيئية(يدعو علماء الأحياء الأجناس أحياناً بـ . من الصفات

  

 تتنِج بروتينـاً أو منـتج حمـض    DNAقطعة من الحمض النووي الريبي منقوص الأكسوجين  : الجين أو المورثة  
  .RNAنووي ريبي 

  

  .تينياًجين معطَّل لا ينتِج منتجاً برو: الجين الزائف
  

  .، مشتملة على كل جينام وحمضهم النووي)بكل أفراده(اموعة الجينية الكاملة لكائن : الجينوم أو المَجين
  

 السمات جينية الأساس لنوعٍ التي تمنعه من تكوين هجن خصيبة مع نـوعٍ آخـر،      :حواجز الانعزال التكاثري  
  .جنيكالاختلافات في طقوس التودد التي تمنع التزاوج التها

  

  . حيوان فقاري ذو أربعة أطراف:رباعي الأرجل
  . جرام٤٥٣,٥٩٢  وحدة للوزن تستعمل اليوم بشكل غالب في بريطانيا وأمركا وتساوي:الرطل

  

يحتويان على نفس الجينات، رغـم أمـا قـد          ) الكروموسومات( زوج من الصبغيات     :المتشاان أو المقترنان  
  .ه الجيناتيكونان لهما أشكال مختلفة من هذ

  

  . مجموعة الثدييات التي لها عدد فردي من الأظلاف، كالجمال والخنازير:شفعيات الأصابع
  

  ؟.جمع عربي مقترح لكلمة شمبانزي: شمابز
  

 صفة هي بقية تطورية لسمة كانت قديماً مفيدة في نوعٍ سلفي، لكنها لم تعـد مفيـدةً بـنفس                    :الصفة الأثرية 
أو منتخبة لاسـتعمالات جديـدة      ) كجناحي الكيوي (ات الأثرية إما لاوظيفية     يمكن أن تكون الصف   . الطريقة

  ).كجناحي النعام(
  



 ٢٦١

 فرع من علم الأحياء التطوري يهتم بتمييز العلاقات التطورية  بين الأنواع، وببناء الأشـجار                :علم التصنيف 
  .التطورية التي تصور تلك العلاقات

  

  .تأثيرات الجين أي إحداثه لها عملية ظهور تأثير أو :تعبير الجين
  

  . المنطقة التي يتجمع فيها ذكور نوعٍ لأداء استعراضات التودد:المُستعرض
  

  . الحيوانات التي تتغذى على الأعشاب والنباتات:عاشبات
  

كـل  (ويتفاوت من صفر    . نسبة التباين المرئي في سمة والذي يفسر بالتباين بين جينات الأفراد          : قابلية التوارث 
، تعطي قابلية التوارث فكرةً عن كيف تستجيب صفة         )كل التباين بسبب الجينات    (١إلى  ) التباين بسبب البيئة  

 إلى  ٠,٦تتاراوح ما بين    _كمثال_قابلية التوارث للطول عند البشر    . بسهولة للانتخاب الطبيعي أو الاصطناعي    
  .، بناءً على اموعات السكانية المختبرة٠,٨٥

  

إلخ، ... مجموعة الظروف الفيزيائية والحيوية، بما في ذلك المناخ والطعام والمفترِسـون والمفترسـون    :ئيةالكوة الب 
  .التي يواجهها نوع معين في الطبيعة

 في علم الأحياء التطوري، هو مصطلح فني يدل على العدد النسبي للنسل المُنـتج مـن                 :الملاءمة أو الصلاحية  
قد تستعمل أكثر للدلالـة     ) الصلاحية(لكن  . الأكثر نسلاً هم الأكثر صلاحيةً    . آخرحاملي أليلٍ مقابلَ حاملي     

  .على مدى جودة تكيف كائن مع بيئته وأسلوب حياته
  

  .الحيوانات التي تتغذى على اللحوم: لواحم
  

اللقـاح   الخلايا التناسلية، بما فيها الحيوانات المنوية والبييضات الخاصـة بالحيوانـات، وحبـوب               :الأمشاج
  .والبييضات للنباتات

  

هذا ينتج عادةً مـن كـون       .  التكاثر التفاضلي غير العشوائي للأليلات من جيل إلى التالي         :الانتخاب الطبيعي 
  .حاملي بعض الأليلات يكونون أفضل قدرةً على البقاء أحياء أو التكاثر في بيئام عن حاملي الأليلات البديلة

  

ثر التفاضلي غير العشوائي للأليلات التي تعطي لحامليها نجاحاً مختلفاً في الحصول على              التكا :الانتخاب الجنسي 
  .وهو أحد أشكال الانتخاب الطبيعي. العشيرات

  



 ٢٦٢

   خ أو المستقر    أو الم (الانتخاب المُقِرـد الأفـراد        : )وازن أو المرسفي " المتوسـطين "الانتخاب الطبيعي الذي يؤي
أحد الأمثلة هو معدل البقاء الأعلى لحديثي الـولادة مـن   . ين عند الحدود القصوى اموعة السكانية عن الذ   

  .البشر الذين لهم وزن ولادةٍ متوسط عن الذين يولَدون أثقل أو أخف
  

.  مجموعة من اموعات السكانية الطبيعية المتزاوجة فيما بينها والمعزولة تكاثرياً عن اموعات الأخرى             :النوع
  ).المفهوم علم الأحيائي للنوع(التعريف من قِبل معظم علماء الأحياء، ويعرف أيضاً بـ يفضل هذا 

  

البـشر  .  نوعان هما الأوثق صلة ببعضهما، أي أكثر صلة ببعضهما عـن أي نـوع آخـر              :الأنواع الأخوات 
  .والشمابز مثيلٌ لهذا الزوج

  

  .ثرياً عن اموعات السكانية الأخرى نشأة اموعات السكانية الجديدة المعزولة تكا:الاستنواع
  

 الاستنواع الذي يبدأ بالانعزال الجغرافي موعتين سكانيتين أو أكثر، والتي بالتالي تطـور              :الاستنواع الجغرافي 
  .حواجز عزل تكاثري قائمةً على أساس جيني

  

 نـوعين مخـتلفين، متبوعـاً        نشأة نوع جديد من النبات بادئاً بتـهجين        :الاستنواع تعددي الصبغيات التبايني   
  .بتضاعف عدد صبغيات الهجين

  

 نشأة نوع جديد من النبات والذي يحدث عندما تضاعف اموعة الكاملة من             :الاستنواع ذاتي التعدد الصبغي   
صبغيات نوع سلفي.  

  

 ـ            :الاستنواع شاغل نفس المكان    ات  الاستنواع الذي يحدث دون وجود أية حواجز جغرافيـة تعـزل اموع
  .السكانية فيزيائياً عن بعضها الآخر

  

صفة تدل على نوع مقتصر على منطقة معينة ولا يوجد في أي مكان آخر، كالبراقيش المتوطنة لجـزر                  : متوطِّن
  .يمكن أن تستعمل الكلمة أيضاً كاسم. الجالاباجوس

  

 وتستخدم أكثر الأحيـان   الوقت ما بين إدخال المعطيات والحصول على الحل،:Real Timeوقت المُلاحظة 
  .في مجال الكمبيوتر، وقد اضطررت للتصرف في ترجمتي للمصطلح إلى العربية

  
  



  
  

  : ب٨الشكل التوضيحي 
  

A منظرمن الجانب الأيسر؛b ة أدناها للحراشف،صورة مكبر منظر ظهري مع C ني مع صورة مكبرة أدناها طمنظر ب
  . ةللضلوع الأمامي

  
  الاختصارات

  
 bbخيشوم سفلي؛ co رباعيات الأقدام تبرز من العظم الكتفي الى عظم  نامية عظمية لدى: العظم الغداقي (عظام الكتف

 خيشوم قرني،cbr ؛)؛ بين ثغرة النحر والعاتقتان في أعلى الصدر ؛الرفيعتان لال العظمتان(عظمتا الترقوة clav ،)الصدر
entالجمجمة أي الـرأس   ينبغي أن أشير الى أن كثيرا من المواقع العلمية أشارت الى أن_العظم الوتدي للجمجمة  منطقة

 ،)من الذراع ؛الممتد من الكتـف حـتى الكـوع    الجزء الأعلى(عظمة العضد hu،والرقبة أكثر تطوراً مما لدى الأسماك ،
lep،حراشف منشعرة أي مغروزة كالشعرmand  الفك السفلي، عظام  nar،ثقب الأنف or   ،محجـر العـين psp 

عظمـتي الـساعد    أي أحد(عظم الكعبرة  ra ،) يوجد في قاعدة الجمجمة العظم الوتدي عظم مركب(شبه عظم وتدي
   ةعظام زندي uln ؛)صم اليدالعظم الممتد من الكوع الى مع(عظم الزندul ،)الاام الأكثر قرباً الى اصبع

 
    سنتيمرات٥لى إنسبة الصورة 

  
  
  
  



  
  

  
  

  . حيوان ثديي يتزلق عبر الهواء، وشبيه به السنجاب الطائرColugo ٠/ ٩صورة 



   
  

  
  
ت الأريكوبتركس أو الطائر العتيق في ألواح الحجر الجيري ونرى ما آثار الـريش والفـك ذا الأسـنان    من أشهر صور متحجراب  ٩صور   

  .والمخالب في اليدين وسائر الصفات، وقد اكتشف منها حتى اليوم عشرة متحجرت
  



  
  

 ١٢٥ ، تعود المتحجرة الأصـلية إلى حـوالي   Sinornithosaurus milleniiالديناصور المريش :  أ١٠الصورة 
تظهر المتحجرة بوضوح انطباع الريش الـشعيري، خاصـة علـى الـرأس             . مليون سنة من الصين، وإعادة بناء رسام لها       

  والطرفين
  
  

  
  



  
  

طرفيه الأماميين  الذي كان لديه ريش طويل على كل من Microrapor gui" الرباعي الأجنحة"الديناصور العجيب :  ب١٠لصورة 
ليس واضحاً ما إذا كان هذا الحيوان قد استطاع .  مليون عام ماض١٢٠ٍهذا الريش مرئي بوضوح في المتحجرة، المؤرخة بـ . والخلفيين

  .الخلفيين ساعداه على الأغلب حقاً في الهبوط، كما يظهر في إعادة بناء الرسام له" جناحيه"الطيران أم التزلق فقط، لكن 
  
  
  
  
  
  



  
 في الأعلى متحجراً في وضع نومٍ جاثمٍ شبه طـيري، نائمـاً ورأسـه      Meilongالديناصور الرشيق انح    : سلوك تحجري : أعلاه١١الصورة  

  .نائماً في نفس الوضع) عصفور مترلي يافع(وبألسفل طائر حديث . في الوسط إعادة بناء الرسام له من المتحجرة. مغطى تحت طرفه
  

  
  تطور أرجل الحصان: ب١٢صورة 

  



  
الأسـهم  (، سلفها المتنبأ به، وصفات مشتقة للنمل  )الأسهم الفاتحة (نملة عتيقة تظهر صفات بدائية للزنابير       : حشرة انتقالية :١٣شكل توضيحي   

  . مليون عام ماض٩٢ٍ، عثر عليها محفوظة في الكهرمان تعود إلى Sphecomyrma freyiوجِدت عينة وحيدة من هذا النوع ). السوداء

  
  

  
 على متحجرة لأقدم ثعبان معروف، يعود Patagonia عثر علماء متحجرات منقبين في ٢٠٠٦في عام : ب١٣صورة 

  تماماً كما قد تنبِأ، كان لديه حزام حوضي ضئيل ورجلين خلفيتين ضامرتين. إلى تسعين مليون سنة



  

  

 

   
  

  الفأر الخلدي الحفار الأعمىأنواع من  :أ١٤صور 

  
  حيوان الخلد



  
 Varecia)في أقاربنا الـذين لهـم ذيـول، كـالليمور أو الهبـار المطـوق       : في اليسار بالأعلى. ذيل أثري وآخر تأسلي: ب١٤الصورة 

variegata)     ـ  (غير مدموجة   ) في المؤخرة (، إن فقرات الذيل  الإنـسان، أو  " ذيـل "لكـن في  ). C4 إلى C1أول أربع فقرات مرقمة بـ
. ذيل تأسلي لطفل إسرائيلي عمره ثلاثـة أشـهر    : في الأسفل . إن الفقرات المؤخرة مدموجة لتشكل بنية أثرية      ، ف )في اليمين بالأعلى  (العصعص  

تظهِر أن الثلاث فقرات المؤخرية أكثر مبراً وتطوراً جيداً عن الطبيعي، غير مندمجة، وتقارِب حجـم                ) في الأسفل باليمين  ( على الذي    Xوأشعة  
  .أزيل الذيل جراحياً لاحقاً. )S5 إلى S1المرقمة بـ (الفقرات العجزية 

  

  
  



الصورة العليا لكيس مح كامل لسمكة حمار وحش جنينية، مأخوذة من كيس البيضة بعمر يومين،               .  كيسا مح طبيعي وآخر أثري     :١٥الصورة  
ين البشري في الصورة اليمنى الأقواس      يظهِر الجن . الصورة السفلى لكيس مح فارغ أثري لجنين بشري عند حوالي أربع أسابيع           . قبل الفقس تماماً  

  .أسفل الطرف الخلفي" الذيل"الخيشومية، وبرعم الطرف الخلفي، و
  

  
  مفلطح الفم أو البلاتيبوس الأسترالي ثديي أولي بيوضصورة 

  

  
إلى ( يوماً   ٢٤في الجنين بعمر    . برياختفاء تراكيب الرجلين الخلفيتين في الدولفين المنقط، بقايا تطورية من سلفه رباعي الأرجل ال             : أ١٨الصورة  

) إلى الـيمين ( يوماً ٤٨بعمر . ، أقل بقليل جداً من برعم الطرف الأمامي       )مشار إليه بالمثلث  (برعم الرجل الخلفية متطور على نحو جيد        ) اليسار
  .ختفى برعم الرجل الخلفية تقريباً بينما استمر الطرف الأمامي في التنمي إلى ما سيصير الزعنفتينا

  



  

  

  
  

  . التي اجرنماذج من أسماك الفلاوندر المسطحة وتكيف عينها: ب١٨صور 
  



  
  .جندب أمركي مموه ليبدو كورقة شجر: ب٢٢صورة 

  

    
 

   
   الأستراليصور لبعض أكواخ طائر الكوخ: أ٢٣صور

  



  
  طائر الأرملة وذيله يقارب ضعفي طول جسده: ب٢٣صورة 

  

   
  guppiesالفرق في التلون شاسع بين ذكور وإناث أسماك الـ : ج٢٣صورة 

  



  
   مستخدمين أنيام وأوزام الثقيلة الفقمات الفيلية على التزاوج ذكورصراع: هـ٢٣صورة 

  

  
  

  شحرور الأسود أحمر الكتفيةالكتفية الحمراء لطائر ال: ز٢٣صورة 



  
  
  



  
   

  نموذج لشجرة حياة مبسطة: ٢٤صورة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



     
ى المكتشفة  وصورة ثالثة لأحد الجماجم الأخر وصورة أخرى للجمجمةTaungصورة لدارت في كبره حاملاً جمجمة طفل : ٢٥صور 

  Africanusلنفس النوع 
  

  
  جمجمة بشري الساحل المتحجرة ويعرف شعبياً باسم توماي: ٢٨صورة 

  
  



 Australopithecus anamensisتظهِر مجموعة مبكرة من الحفريات من كينيـا، صـنفت سـوياً كــ     : ٢٩صور 
  .تلميحاتٍ مشيرة للمشي على قدمين من عظمة ساق متحجرة وحيدة

  

  
  "لوسي"متحجرة 

  
   وهو من نفس نوعية لوسي"سالم"متحجرة 

  
  نان شبه بيضاوي مع أسنان نابية أقلك سفلي لأحد متحجرات العفاري المكتشفة في إثيوبيا ويلاحظ أن صف الأسف

  
  .صور لمتحجرات عظام البشري العفاري: ٣١صور 

  
  



  
  Laetoliآثار أقدام : ٣٢صورة 

    
  البشري صانع الأدوات Homo habilisجماجم : ٣٤صور

   
  Paranthropus robustus  - - Paranthropus aethiopicus Paranthropus boisei :٣٥صور 

  

  
  H. ergaster , H. rudolfensis  :٣٦صور



   
  Homo erectus نماذج من المتحجرات المكتشفة للإنسان منتصب القامة: ٣٧صور 

  

   
Homo heidelbergensis  جامجم: ٣٨صور  

  

  
  نسان نندرثاللإجمجمة : ٣٩صورة 

  

  
  صورة مقارنة بين حجم جمجمة الإنسان الفلورسي والإنسان الحديث: ٤٠صورة 
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أن أن أن ___من ثممن ثممن ثم___یمكننا أن نقولیمكننا أن نقولیمكننا أن نقول. . . في عصر دارون، كانت الأدلة على نظریاتھ قد سیطرت لكن لم تُحسَم على نحو كامل     في عصر دارون، كانت الأدلة على نظریاتھ قد سیطرت لكن لم تُحسَم على نحو كامل     في عصر دارون، كانت الأدلة على نظریاتھ قد سیطرت لكن لم تُحسَم على نحو كامل     ‘‘ ‘‘ ‘‘ 
عنѧدما اقتُرِحѧَت لأول مѧرة مѧن قِبѧَل تѧشارلز دارون، ومنѧذ عѧام         عنѧدما اقتُرِحѧَت لأول مѧرة مѧن قِبѧَل تѧشارلز دارون، ومنѧذ عѧام         عنѧدما اقتُرِحѧَت لأول مѧرة مѧن قِبѧَل تѧشارلز دارون، ومنѧذ عѧام         ) ) ) وإن كانت نظریة مدعومة بقѧوة وإن كانت نظریة مدعومة بقѧوة وإن كانت نظریة مدعومة بقѧوة (((التطور كان نظریة   التطور كان نظریة   التطور كان نظریة   

، تمامѧاً مثѧل   ، تمامѧاً مثѧل   ، تمامѧاً مثѧل   )))نظریѧة نظریѧة نظریѧة (((لا یزال التطѧور یѧدعى   لا یزال التطѧور یѧدعى   لا یزال التطѧور یѧدعى   . . .  أكثر فأكثر أكثر فأكثر أكثر فأكثرإذ تراكمت أدلة داعمة  إذ تراكمت أدلة داعمة  إذ تراكمت أدلة داعمة  ) ) ) مرحلة الحقیقة مرحلة الحقیقة مرحلة الحقیقة ((( تقدمت إلى     تقدمت إلى     تقدمت إلى    ١٨٥٩١٨٥٩١٨٥٩
   ...نظریة الجاذبیة، لكنھا نظریة ھي أیضاً حقیقةنظریة الجاذبیة، لكنھا نظریة ھي أیضاً حقیقةنظریة الجاذبیة، لكنھا نظریة ھي أیضاً حقیقة

   

إذن، كیف نختبر النظریة التطوریة ضد الرؤیة العامیة الشائعة التي لا تزال بأن الحیاة قد خُلِقَت وظلت بلا تغیر مѧن    إذن، كیف نختبر النظریة التطوریة ضد الرؤیة العامیة الشائعة التي لا تزال بأن الحیاة قد خُلِقَت وظلت بلا تغیر مѧن    إذن، كیف نختبر النظریة التطوریة ضد الرؤیة العامیة الشائعة التي لا تزال بأن الحیاة قد خُلِقَت وظلت بلا تغیر مѧن    
ي من استعمال المبѧادئ الѧستة لنظریѧة التطѧور لعمѧل تنبѧؤات قابلѧة        ي من استعمال المبѧادئ الѧستة لنظریѧة التطѧور لعمѧل تنبѧؤات قابلѧة        ي من استعمال المبѧادئ الѧستة لنظریѧة التطѧور لعمѧل تنبѧؤات قابلѧة        الأول یأتالأول یأتالأول یأت: : : بَعدُ؟ ھناك في الواقع نوعان من الأدلة   بَعدُ؟ ھناك في الواقع نوعان من الأدلة   بَعدُ؟ ھناك في الواقع نوعان من الأدلة   

بالأحرى، فھي بالأحرى، فھي بالأحرى، فھي . . . لا أعني بكلمة تنبؤات أن نظریة التطور یمكنھا التنبؤ بكیف ستتطور الكائنات في المستقبللا أعني بكلمة تنبؤات أن نظریة التطور یمكنھا التنبؤ بكیف ستتطور الكائنات في المستقبللا أعني بكلمة تنبؤات أن نظریة التطور یمكنھا التنبؤ بكیف ستتطور الكائنات في المستقبل. . . للاختبارللاختبارللاختبار
   :::ةةةھا ھنا بعض التنبؤات التطوریھا ھنا بعض التنبؤات التطوریھا ھنا بعض التنبؤات التطوری. . . تتنبأ بما سوف نجده في الأنواع الحیة أو المنقرضة عندما ندرسھمتتنبأ بما سوف نجده في الأنواع الحیة أو المنقرضة عندما ندرسھمتتنبأ بما سوف نجده في الأنواع الحیة أو المنقرضة عندما ندرسھم

   

 بما أن ھناك متحجرات بقیت من أشكال الحیاة القدیمة، فیجب أن نكون قادرین على العثور على بعض الأدلة علѧى     بما أن ھناك متحجرات بقیت من أشكال الحیاة القدیمة، فیجب أن نكون قادرین على العثور على بعض الأدلة علѧى     بما أن ھناك متحجرات بقیت من أشكال الحیاة القدیمة، فیجب أن نكون قادرین على العثور على بعض الأدلة علѧى    ---
طبقات الصخر ستحتوي على متحجرات لأنواع أكثر بدائیة، طبقات الصخر ستحتوي على متحجرات لأنواع أكثر بدائیة، طبقات الصخر ستحتوي على متحجرات لأنواع أكثر بدائیة، ) ) ) وأقدموأقدموأقدم(((إن أعمق إن أعمق إن أعمق . . . التغیر التطوري في السجل الأحفوريالتغیر التطوري في السجل الأحفوريالتغیر التطوري في السجل الأحفوري

 طبقѧѧات الѧѧصخر أحѧѧدث، مѧѧع كائنѧѧات مѧѧشابھة للأنѧѧواع    طبقѧѧات الѧѧصخر أحѧѧدث، مѧѧع كائنѧѧات مѧѧشابھة للأنѧѧواع    طبقѧѧات الѧѧصخر أحѧѧدث، مѧѧع كائنѧѧات مѧѧشابھة للأنѧѧواع   وبعѧѧض المتحجѧѧرات یجѧѧب ان تѧѧصیر أكثѧѧر تعقیѧѧداً كلمѧѧا صѧѧارت  وبعѧѧض المتحجѧѧرات یجѧѧب ان تѧѧصیر أكثѧѧر تعقیѧѧداً كلمѧѧا صѧѧارت  وبعѧѧض المتحجѧѧرات یجѧѧب ان تѧѧصیر أكثѧѧر تعقیѧѧداً كلمѧѧا صѧѧارت  
ویجب ان نرى بعض الأنواع تتغیر عبر الزمن، مشكلة خط تحدر یرینا ویجب ان نرى بعض الأنواع تتغیر عبر الزمن، مشكلة خط تحدر یرینا ویجب ان نرى بعض الأنواع تتغیر عبر الزمن، مشكلة خط تحدر یرینا . . . المعاصرة الموجودة في أكثر الطبقات حداثةالمعاصرة الموجودة في أكثر الطبقات حداثةالمعاصرة الموجودة في أكثر الطبقات حداثة

   ...أو بمعنى آخر تكیفأو بمعنى آخر تكیفأو بمعنى آخر تكیف" " " سلالة مع التعدیلسلالة مع التعدیلسلالة مع التعدیل"""
   

ري، مѧع خѧط تحѧدر واحѧد ینقѧسم      ري، مѧع خѧط تحѧدر واحѧد ینقѧسم      ري، مѧع خѧط تحѧدر واحѧد ینقѧسم       یجب أن نكون قادرین على العثور على بعض حالات الاستنواع في السجل الأحفو  یجب أن نكون قادرین على العثور على بعض حالات الاستنواع في السجل الأحفو  یجب أن نكون قادرین على العثور على بعض حالات الاستنواع في السجل الأحفو ---
   ...ویجب أن نكون قادرین على العثور على أنواع جدیدة تتكون في الطبیعةویجب أن نكون قادرین على العثور على أنواع جدیدة تتكون في الطبیعةویجب أن نكون قادرین على العثور على أنواع جدیدة تتكون في الطبیعة. . . إلى اثنین أو أكثرإلى اثنین أو أكثرإلى اثنین أو أكثر

   
 یجب أن نجѧد أمثلѧة علѧى أنѧواع تѧربط المجموعѧات الرئیѧسیة التѧي یُظѧَن أنھѧا لھѧا سѧلف مѧشترك ببعѧضھا الѧبعض،                     یجب أن نجѧد أمثلѧة علѧى أنѧواع تѧربط المجموعѧات الرئیѧسیة التѧي یُظѧَن أنھѧا لھѧا سѧلف مѧشترك ببعѧضھا الѧبعض،                     یجب أن نجѧد أمثلѧة علѧى أنѧواع تѧربط المجموعѧات الرئیѧسیة التѧي یُظѧَن أنھѧا لھѧا سѧلف مѧشترك ببعѧضھا الѧبعض،                    ---

أو بمѧصطلح أكثѧر   أو بمѧصطلح أكثѧر   أو بمѧصطلح أكثѧر   " " " الحلقات المفقѧودة الحلقات المفقѧودة الحلقات المفقѧودة """ة على ذلك، فإن ھذه ة على ذلك، فإن ھذه ة على ذلك، فإن ھذه علاوعلاوعلاو. . . كالطیور مع الزواحف، والأسماك مع البرمائیات   كالطیور مع الزواحف، والأسماك مع البرمائیات   كالطیور مع الزواحف، والأسماك مع البرمائیات   
یجѧѧب أن تظھѧѧر فѧѧي طبقѧѧات الѧѧصخر التѧѧي تѧѧؤَرَّخ بѧѧالزمن الѧѧذي یُفتѧѧرَض أن          یجѧѧب أن تظھѧѧر فѧѧي طبقѧѧات الѧѧصخر التѧѧي تѧѧؤَرَّخ بѧѧالزمن الѧѧذي یُفتѧѧرَض أن          یجѧѧب أن تظھѧѧر فѧѧي طبقѧѧات الѧѧصخر التѧѧي تѧѧؤَرَّخ بѧѧالزمن الѧѧذي یُفتѧѧرَض أن          " " " الأشѧѧكال الانتقالیѧѧة الأشѧѧكال الانتقالیѧѧة الأشѧѧكال الانتقالیѧѧة """ملاءمѧѧة تѧѧدعى  ملاءمѧѧة تѧѧدعى  ملاءمѧѧة تѧѧدعى  

   ...المجموعتین انفصلتا فیھالمجموعتین انفصلتا فیھالمجموعتین انفصلتا فیھ
   

   ).).).ھناك إمكانیة لحدوث التطورھناك إمكانیة لحدوث التطورھناك إمكانیة لحدوث التطوروإلا لما كانت وإلا لما كانت وإلا لما كانت ((( نتوقع أن تُظھِر الأنواع تبایناً جینیاً في الصفات العدیدة  نتوقع أن تُظھِر الأنواع تبایناً جینیاً في الصفات العدیدة  نتوقع أن تُظھِر الأنواع تبایناً جینیاً في الصفات العدیدة ---
   

یجب إذن أن نكون قادرین على إیجاد حالات تكیف معیبة، لѧم یكѧن   یجب إذن أن نكون قادرین على إیجاد حالات تكیف معیبة، لѧم یكѧن   یجب إذن أن نكون قادرین على إیجاد حالات تكیف معیبة، لѧم یكѧن   . . .  العیوب ھي علامة التطور، لا التصمیم المُدرِك   العیوب ھي علامة التطور، لا التصمیم المُدرِك   العیوب ھي علامة التطور، لا التصمیم المُدرِك  ---
   ...التطور فیھا قادراً على أن ینجز نفس درجة المثالیة كما كان لیفعل صانعٌالتطور فیھا قادراً على أن ینجز نفس درجة المثالیة كما كان لیفعل صانعٌالتطور فیھا قادراً على أن ینجز نفس درجة المثالیة كما كان لیفعل صانعٌ

   

   ... یجب أن نرى الانتخاب الطبیعي یعمل في الطبیعة یجب أن نرى الانتخاب الطبیعي یعمل في الطبیعة یجب أن نرى الانتخاب الطبیعي یعمل في الطبیعة---
   

أي الحقائق والمعطیѧات  أي الحقائق والمعطیѧات  أي الحقائق والمعطیѧات  ): ): ): التنبؤات الارتجاعیةالتنبؤات الارتجاعیةالتنبؤات الارتجاعیة(((ضافة إلى ھذه التنبؤات، یمكن أن یُدعَم التطور أیضاً بما أسمیھ        ضافة إلى ھذه التنبؤات، یمكن أن یُدعَم التطور أیضاً بما أسمیھ        ضافة إلى ھذه التنبؤات، یمكن أن یُدعَم التطور أیضاً بما أسمیھ        بالإبالإبالإ
التنبѧѧؤات التنبѧѧؤات التنبѧѧؤات . . . التѧي لیѧѧست بالѧضرورة یُتَنَبѧѧَّأ بھѧѧا بنظریѧة التطѧѧور، لكѧѧن یѧصیر لھѧѧا منطѧѧق فقѧط فѧѧي ضѧѧوء نظریѧة التطѧѧور       التѧي لیѧѧست بالѧضرورة یُتَنَبѧѧَّأ بھѧѧا بنظریѧة التطѧѧور، لكѧѧن یѧصیر لھѧѧا منطѧѧق فقѧط فѧѧي ضѧѧوء نظریѧة التطѧѧور       التѧي لیѧѧست بالѧضرورة یُتَنَبѧѧَّأ بھѧѧا بنظریѧة التطѧѧور، لكѧѧن یѧصیر لھѧѧا منطѧѧق فقѧط فѧѧي ضѧѧوء نظریѧة التطѧѧور       

الاضѧطراب البنیѧوي لѧصفائح    الاضѧطراب البنیѧوي لѧصفائح    الاضѧطراب البنیѧوي لѧصفائح    (((ل، بعѧض الأدلѧة التѧي تѧدعم     ل، بعѧض الأدلѧة التѧي تѧدعم     ل، بعѧض الأدلѧة التѧي تѧدعم     الارتجاعیة أسلوب صѧحیح لعمѧل العلѧم، فعلѧى سѧبیل المثѧا         الارتجاعیة أسلوب صѧحیح لعمѧل العلѧم، فعلѧى سѧبیل المثѧا         الارتجاعیة أسلوب صѧحیح لعمѧل العلѧم، فعلѧى سѧبیل المثѧا         
أتت فقط بعدما عѧرف العلمѧاء كیѧف یقѧرؤون التغیѧرات القدیمѧة فѧي اتجѧاه المجѧال المغناطیѧسي لѧلأرض مѧن                أتت فقط بعدما عѧرف العلمѧاء كیѧف یقѧرؤون التغیѧرات القدیمѧة فѧي اتجѧاه المجѧال المغناطیѧسي لѧلأرض مѧن                أتت فقط بعدما عѧرف العلمѧاء كیѧف یقѧرؤون التغیѧرات القدیمѧة فѧي اتجѧاه المجѧال المغناطیѧسي لѧلأرض مѧن                ) ) ) الأرضالأرضالأرض

تتضمن بعض التنبؤات الارتجاعیة التي تدعم التطور نماذج من توزع الأنѧواع علѧى   تتضمن بعض التنبؤات الارتجاعیة التي تدعم التطور نماذج من توزع الأنѧواع علѧى   تتضمن بعض التنبؤات الارتجاعیة التي تدعم التطور نماذج من توزع الأنѧواع علѧى   . . . عینات صخور على قاع البحر    عینات صخور على قاع البحر    عینات صخور على قاع البحر    
ھѧذه ھѧي   ھѧذه ھѧي   ھѧذه ھѧي   . . . وسѧمات كیفیѧة تطѧور الكائنѧات مѧن الأجنѧة، ووجѧود سѧمات أثریѧة لѧیس لھѧا فائѧدة واضѧحة                وسѧمات كیفیѧة تطѧور الكائنѧات مѧن الأجنѧة، ووجѧود سѧمات أثریѧة لѧیس لھѧا فائѧدة واضѧحة                وسѧمات كیفیѧة تطѧور الكائنѧات مѧن الأجنѧة، ووجѧود سѧمات أثریѧة لѧیس لھѧا فائѧدة واضѧحة                سطح الأرض،   سطح الأرض،   سطح الأرض،   

   ...مواضیع الفصلین الثالث والرابعمواضیع الفصلین الثالث والرابعمواضیع الفصلین الثالث والرابع
   

قضى دارون حوالي عشرین عاماً یجمع الأدلة على نظریتѧھ  قضى دارون حوالي عشرین عاماً یجمع الأدلة على نظریتѧھ  قضى دارون حوالي عشرین عاماً یجمع الأدلة على نظریتѧھ  . . . إذن، تتنبأ النظریة التطوریة بتنبؤات ظاھرة وواضحة     إذن، تتنبأ النظریة التطوریة بتنبؤات ظاھرة وواضحة     إذن، تتنبأ النظریة التطوریة بتنبؤات ظاھرة وواضحة     
كثیѧر مѧن المعѧارف العلمیѧة قѧد تراكمѧت منѧذ        كثیѧر مѧن المعѧارف العلمیѧة قѧد تراكمѧت منѧذ        كثیѧر مѧن المعѧارف العلمیѧة قѧد تراكمѧت منѧذ        . . .  عامѧاً مѧضت   عامѧاً مѧضت   عامѧاً مѧضت  ١٥٠١٥٠١٥٠ثر مѧن  ثر مѧن  ثر مѧن  ذلك كان منذ أكذلك كان منذ أكذلك كان منذ أك). ). ). أصل الأنواعأصل الأنواعأصل الأنواع(((قبل أن ینشر  قبل أن ینشر  قبل أن ینشر  

كثیر مѧن المتحجѧرات قѧد وُجѧِدَت، كثیѧر مѧن الأنѧواع جُمِعѧت ورُسѧِمت توزیعاتھѧا علѧى خریطѧة العѧالم، كثیѧر مѧن                       كثیر مѧن المتحجѧرات قѧد وُجѧِدَت، كثیѧر مѧن الأنѧواع جُمِعѧت ورُسѧِمت توزیعاتھѧا علѧى خریطѧة العѧالم، كثیѧر مѧن                       كثیر مѧن المتحجѧرات قѧد وُجѧِدَت، كثیѧر مѧن الأنѧواع جُمِعѧت ورُسѧِمت توزیعاتھѧا علѧى خریطѧة العѧالم، كثیѧر مѧن                       ! ! ! ذلكذلكذلك
 لم یحلم بھا  لم یحلم بھا  لم یحلم بھا ونشأت كل فروع العلوم التيونشأت كل فروع العلوم التيونشأت كل فروع العلوم التي. . . الأعمال أكثر في كشف اللثام عن العلاقات التطوریة بین الأنواع المختلفةالأعمال أكثر في كشف اللثام عن العلاقات التطوریة بین الأنواع المختلفةالأعمال أكثر في كشف اللثام عن العلاقات التطوریة بین الأنواع المختلفة

   ).).).دراسة العلاقات التطوریة بین الكائنات المتعضیةدراسة العلاقات التطوریة بین الكائنات المتعضیةدراسة العلاقات التطوریة بین الكائنات المتعضیة(((دارون، بما في ذلك علم الأحیاء الجزیئي وتصنیف الكائنات دارون، بما في ذلك علم الأحیاء الجزیئي وتصنیف الكائنات دارون، بما في ذلك علم الأحیاء الجزیئي وتصنیف الكائنات 
   

تقود على نحو لا یمكن تجنبھ إلى الاستنتاج بأن التطور تقود على نحو لا یمكن تجنبھ إلى الاستنتاج بأن التطور تقود على نحو لا یمكن تجنبھ إلى الاستنتاج بأن التطور ___القدیمة والحدیثة على السواءالقدیمة والحدیثة على السواءالقدیمة والحدیثة على السواء___كما سوف نرى، فكل الأدلة   كما سوف نرى، فكل الأدلة   كما سوف نرى، فكل الأدلة   
   ’’’’’’...حقیقةحقیقةحقیقة

   

      من الفصل الأول من الكتاب من الفصل الأول من الكتاب من الفصل الأول من الكتاب 
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