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طغيان الفكر العلمي الخاطئ

هاني خليل رزق

–كيف يتحول الفكر، الذي يُبنـى عـلى أسـس غـير علميـة سنبين في هذه المحاضرة 

عقيـدة اسـتبدادية طاغوتيـة، تعمـل عـلى تفسـير إلى-غالباً ما تقوم على معتقدات غير منطقية
هـذه الظـواهر في سـياق خـاطئ الظواهر الطبيعية وفقاً لمنظورها الذاتي، بغية إخضاع منطقيـة 

لفكرها التعسفي. إنَِّ هذا الطغيان الفكري لا يضع العثرات أمام التقدم العلمـي، بـل يعمـل 
أحياناً، وبالتصفية الجسدية لصـاحبه في انبه حتى بالعنفيجعلى قمع كل جهد علمي صحيح 

إكـراه باسـتثناء (هرة حالات أخرى. ومع أَنَّ تاريخ الفكر اليوناني لم يشـهد شـيوعاً لهـذه الظـا
‘ةأثينـ’، من قبل مجلـس مدينـة لأسباب إجتماعيةقبل الميلادSocrates،470-399“ سقراط”

Athens,Athinaiبتهمــة إفســاد عضــواً، وبأغلبيــة بســيطة، 500مــن ، الــذي كــان يضــم أكثــر
ــباب  ــ’ش ــه إذاً ‘ةأثين ــة؛ إكراه ــار ببالجنوس ــة، أو الانتح ــادرة المدين ــلى مغ ــا ع ــم ، إمَِّ ــرع سُ تج

Coniumالشـــوكران maculatam--hemlock ـــار ـــإنَِ “ســـقراط”؛ فاخت تجـــرع الســـم)؛ ف
تقريبـاً) 1600و1300(مـا بـينrenaissanceعصرـ النهضـةالمجتمعات الأوروبية حتى نهاية 

). Inquisitionمحـاكم التفتـيشطغيان (المثال المدرسي عـلى ذلـك لشهدت شيوعاً واسعاً لهذا ا
ا حالياً  تعاني من بعض هذا الطغيان.‘أَفريقية’و‘أَسية’؛ فإنَِّ بعض بلدان أَمَّ

الولايات المتحدة الأمريكية’،‘وتزفيلتشارل’،‘فيرجينية’من جامعةفي البيولوجيادكتوراه الفلسفة‘،
عضو المجمع.

 في قاعة محاضرات المجمع.2017نيسان 24ألقيت هذه المحاضرة بتاريخ
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وسنعرض، في سياق هذه الدراسة، إلى أمثلـة موثقـة لطغيـان الفكـر العلمـي الخـاطئ،
geocentricمركزية الأرضنظرية . 1تتلخص بما يلي:  theory، َد العفويلّْ وَ والتspontaneous

generationأرســـطو”ـِلـــ“Aristotle)384-322.(2. غـــاليليو”محاكمـــة“Galileo الاســـم)
Galileo“غــاليليو غــاليلي”الكامــل  Galilie) (1564-1642مركزيــة الشــمسنظريــة )، و

heliocentric theory.3. السير اسـحق نيـوتن”استبداد“Sir Isaac Newton)1642-1727 ،(
الأول، الذي اختاره في إثر دخوله ، الاسم “غريغوار”(يوهان ”إبداع .4والانتحال العلمي.

Johann“ســلك الرهبنــة) منــدل (Gregoir) Mendel)1822-1884وجهــل ،)، وحســد
“شارلز روبـرت دارويـن”وتحسين النسل لـِ ،يعوالانتقاء الطبي،أصل الإنسان.5. معاصريه

Charles Robert Darwin)1809-1882.(]ليس الإنسان سوى قرد بدماغ ضخم.[
ف عصرـها بهـا بغـض وكما س نبين في ما يلي؛ فـإنَِّ هـذه الأفكـار تحولـت إلى عقائـد يُعَـرَّ

النظر عما انطوت عليه مـن مفارقـات تكـاد ترقـى إلى مسـتوى التناقضـات. وتوضـح الأمثلـة 
التالية أيضاً كيف أَنَّ هذه المفاهيم اللاواقعية واللاموضوعية عرقلـت، عـبر التـاريخ، التقـدم 

العلمي.

د العفويلّْ وَ أ. مركزية الأرض. ب. التَ : “أرسطو”ا نظريت. 1
ومركزية الأرض“أرسطو”. أ

والعلوم اليونانية القديمة كانت حصـيلة الجهـد ،يمكن القول بصورة عامة أنَّ الفلسفة
ــي  ــتين. الأولى ه ــتين رئيس ــري لمدرس ــةالفك ــة الإيوني ــاً Ionia Schoolالمدرس ــرف أحيان (تع

Miletianيةتبالمدرسة الميلي School تـوسميلِ ’نسبة إلى مدينة‘Miletusحيـث مركـز المدرسـة.
Thales“ثـالس”آنئذ مستعمرة إيونية. كما تعرف المدرسـة أيضـاً بمدرسـة “ميلتِوس”وكانت 

مؤسس المدرسة، وأبـرز -في ما يبدو-)، الذي كان قبل الميلاد547-625(نحو‘ميلِتوس’من 
عــلى الشــاطئ الغــربي مــن آســية الوســطى، في منطقــة شخصــية علميــة فيهــا. وتقــع ميلتِــوس 

ـا ‘ميلِـت’، وهي حالياً مدينـة Maeander‘مياندر’، قرب مصب نهر Caria‘كاريه’ التركيـة. أمَّ
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School‘أثينـة’مدرسـة أو مجمـع المدرسـة الثانيـة، فهـي  (Academy) of Athens ومركزهـا ،
كانـت ‘أثينـة’مدرسـة فـإنَِّ ؛سـنرى لاحقـاً ). وكـماAthinai‘أثينـاي’(باليونانيـة ‘أثينة’مدينة 
للمدرسة الإيونية، وبخاصة في ما يتعلق بإسلوب التهكم بغية الوصـول إلى الحقيقـة، اً امتداد

؛ فلسـفة بـدأت مدرسـتها جـزءاً مـن المدرسـة cynicismوأيضاً في ما يتعلق بالفلسفة الكلبيـة
، وبخاصـة ‘أثينة’للعيش في ‘ميلِتوس’فلاسفة ما بعد بعضثم انتقل في،‘أثينة’إنما في الإيونية 

-أواسط القـرن الخـامسفي ، الذي عاش Sinope‘سينوب’(ديوجن) من Diogenes“ديوجينسُ”
أكثر الفلاسفة الكلبيين شهرة، حتى أنـه كـان يعـرف في “ديوجينسُ”ويُعدُّ .قبل الميلاد-460

ة في مناداتـه بهـذا الاسـم، وحتـى أنَّـه يجـد متعـ“ديوجينسُ”وشوارعها بالكلب؛ وكان ‘أثينة’
كان يفتخر بذلك.

، الذي اشتهر بدراساته للطبيعة وللكـون، وتميـز “ثالس”كان إذاً يقود المدرسة الإيونية 
ولا .والرياضيات بدراسات البـابليين،وتتقاطع دراسته في الفلك.أيضاً بتعمقه بالرياضيات

ثابت أنَّه كان كثير الأسفار، وزار مصر، وقام بقيـاس تعرف تماماً مدى صلته بهم مع أنَّه من ال
قبل المـيلاد. ويـرى 600بالكسوف الكلي للشمس في العام“ثالس”كما تنبأ أهرامات الجيزة.

قرص دائري يطفو على محيط هائل من المـاء. أنَّ الماء هو جوهر الطبيعة، وأنَّ الأرض“ثالس”
في . ‘أبـو العلـم’وقيل عنـه أيضـاً إنـه .الأولphysiologistعالم الطبيعةإنه“أرسطو”وقال عنه 

قبـل المـيلاد) 370-460(نحـوDemocritus“ديمُقـريطس”حين يرى مؤرخون آخرون أَنَّ 
.“ثالس”قد يستحق هذا اللقب أكثر من 

ــدُّ  ــيمَندر”ويُعَ ــوAnaximander“أناكسِ ــذة 547-610(نح ــر تلام ــيلاد) أكث ــل الم قب
يعتقـد أنَّ الكـون لم ينشـأ مـن المـاء “أناكسمندر”؛ فإنَّ “ثالس”خلافاً لمعلمه شهرة. و“ثالس”

“أناكسـيمِنسُ”فقط، بل من مادة لا متناهية تشتمل على عدد كبير من المواد المتناقضة. ويعتبر 

Anaximenesويــرى أيضــاً، . “أناكســمندر”قبــل المــيلاد) أشــهر تلامــذة 528-585(نحــو
ــاد  ــاً لاعتق ــ”وخلاف ــذين ،“السث ــافة إلى ه ــادة. وبالإض ــواع الم ــع أن ــل جمي ــو أص ــواء ه أنَّ اله

ية) كانت تضم فلاسـفة تأو المدرسة الميلي،الإيونية(المدرسة“ثالس”الفيلسوفين؛ فإنَّ مدرسة 
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ــ “إيمبيــدوكلُس”ة بالنســبة لعصرــهم. نــذكر مــنهم ليتركــوا كثــيراً مــن الأفكــار الأصــاً اركب

Empedocles أي أنَّ أصل جميـع المـواد، ل الميلاد) صاحب نظرية الجذور.قب430-490(نحو
والهـواء. ،والمـاء،والـتراب،النـار:هـي.التي تكون الكون، إنما تنشأ مـن أربـع جـذور ماديـة

والهـواء هـي ،والمـاء،ونحن نعلم اليوم أنَّ النـار هـي الشـكل الحـراري للطاقـة، وأنَّ الـتراب
الغازي، التي يمكن للطاقة الطور و،السائلالطور و،صلبالطوار الثلاثة للمادة: الطور الأ

أن تحولها من طور إلى آخر.
قبـل 480-540(نحـوHeracleitus“هيراكليتـوس”وضمت المدرسـة الإيونيـة أيضـاً 

الميلاد)، الذي كان يعتقد أنَّ النار هي أصل أشكال المادة، ومنهـا تـم نشـوء الكـون. وكـذلك 
القــول الشــهير قبــل المــيلاد) صــاحب428-500(نحــوAnaxagoras“أناكســاغوراس”

سـوى يـأتي لا العـدم من ؛ From nothing nothing comes؛ أيExnihilo nihil fitتينية)(باللا
ــدم. ــك الع ــل ذل ــه قب ــى ب ــوم أت ــود، مفه ــدة الوج ــاً وح ــي أيض ــول أن يعن ــذا الق ــن له ويمك

. كـما أنَّ مفهومـاً ممـاثلاً ورد في مـا قبـل المـيلاد)478-560(نحوXenophanes“زينوفانُس”
ــاعر ــات الش ــد في كتاب ــاني و،بع ــوف الروم ــاروس”الفيلس ــوس لوكريتيــوس ك Titus“تيت

Lucretius Carusوربـما وردت أقـوال مماثلـة في أعـمال فلاسـفة قبـل المـيلاد)55-96(نحو .
ع أفكــار آخــرين كثــر نتيجــة تــأملهم الوجــود ونشــوء الكــون. وربــما يتقــاطع هــذا القــول مــ

ـها بقولـه: ، “لايبنتز” ونـذكر أخـيراً “يكـون وجـودُ الشيـء أفضـلَ مـن العـدملمـاذا ”التي لخَصََّ
، الذي عاش في القرن الخامس قبل المـيلاد، وكـان وجهـاً بـارزاً مـن Archelaus“أرخِلاوس”

نظرية وجوه المدرسة الإيونية. وتجدر الإشارة إلى أَنَّ عدداً من المؤرخين يعتقدون جازمين أنَّ 
spontaneousد العفويلّْ وَ التَ  gwneration ِإنما تجد جـذورها ،“أرسطو”، التي تعزى تقليدياً لـ

وصــف فلاســفة هــذه المدرســة بــأنهم طــلاب “أرســطو”في فلســفة المدرســة الإيونيــة. كــما أن 
.“راطقس”هو بحق السلف المباشر لـِ “يوجينسُ”الطبيعة، وأنَّ 

،(الفلسـفةepistemologyعلـم المعرفـةيونية تركت تراثاً هـائلاً في ومع أَنَّ المدرسة الإ
ا،والرياضيات،والفلك ذات صـلة بعلـم -في مـا يبـدو-وكانـت ؛وعلـم الحيـاة، وهلـمَّ جـرَّ
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أنَّ علم المعرفة وصـل إلى عصرـه الـذهبي بـالجهود الفكريـة، التـي البابليين)، إلاَّ المعرفة لدى
ــذلتها  ــةب ــع،مدرس ــةأث’أو مجم ــة Athensof)Academy (School‘ين ــاي’(أو باليوناني ‘أثين

Athinai(.
ت عدداً كبيراً من الفلاسفة؛  فـإنَّ شخصـيات تاريخيـة ثـلاث ومع أن هذه المدرسة ضَمّْ

،كانــت امتــداداً ‘أثينــة’أعطــت المدرســة ثقلهــا الإنســاني. ويمكــن القــول عمومــاً إنَّ مدرســة 
أو الـتهكم الحـواري ،بخاصة في ما يتعلق بإسلوب السخريةواستمراراً للمدرسة الإيونية، و

“راطقسـ”وتطويرهـا. ذلـك أنَّ فلسـفة ،وتعميقهـا،في الوصول إلى الحقيقة، وفي نشر المعرفة

Socratesالتهكميـة تُعَـدُّ )‘أثينـة’الشخصـية الأولى في مدرسـة قبـل المـيلاد399-470، (نحو
.“سديوجينُ ”امتداداً لفلسفة 
-لم يترك أي أثر فلسفي مكتوب. وكـان يـردد باسـتمرار “راطقس”أنبروف ومن المع

إنَّ كـل مـا .هـو أنَّـه لا يعـرف شـيئاً وأنَّـه لا يعـرف إلاَّ شـيئاً واحـداً -بسبب تواضعه الشديد
قبــل 347أو348-428(نحــوPlato“أفلاطــون”نعرفـه عــن دراســاته أتــى ممــا دونـه تلميــذه 

قبـل 384-322(Aristotle“أرسـطو”ويُعَـدُّ ؛ ‘أثينـة’ارز في مدرسـة الوجه الثـاني البـ،الميلاد)
)‘أثينــة’في مدرســة ، والشخصــية التاريخيــة الثالثــةLe Maîtreالمعلــم، وأعطــى لقــب المــيلاد

وشـموليتها في معالجـة بعمقها“أرسطو”فيلسوف الطبيعة بحق. ولكن بقدر ما كانت فلسفة 
نــت معارفــه للطبيعــة ومظاهرهــا تــدعو بخطئهــا إلى الفكــر البشرــي تــدعو إلى الإعجــاب، كا

تقوم أساسـاً عـلى التفكـير والتأمـل، ،في ما يتعلق بدراسة الفكر البشري،الإحباط. فالفلسفة
والتجريب إن أمكن.،والقياس،ة العمليةدراسة الطبيعة تقوم على الملاحظفي حين أنَّ 

بحـق أن الأرض كرويـة “أرسـطو”ذكـر ،On The Heavensالسـماواتففي كتابه عـن
ملاحظتــين “أرســطو”الشــكل، وليســت قرصــاً مســطحاً. بنــاء عــلى هــذه الحقيقــة، اســتنتج 

ــر ــوف القم ــامتين؛ الأولى أن خس ــنجم eclipseه ــما ي ــن إن ــمسع ــين الش ــع الأرض ب ،توض
فخيـال الأرض عـلى القمـر كـان في جميـع الخسـوفات، التـي لوحظـت، مـدوراً؛ ولا والقمر. 

ا إذا كان للأرض شـكل قـرص مسـطح؛ فـإنَّ يصح هذا إلاَّ  إذا كان للأرض شكل كروي. أمَّ
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ــا متطــاولاً خيالهــا عــلى القمــر ســ إلاَّ إذا كــان الخســوف يحــدث دائــماً في ،أو إهليجيــاً ،يكون إمَّ
الوقت، الذي تكون فيه الشمس تماماً تحت مركز هذا القرص، أمر لا يمكن أن يتحقق دائـماً. 

ا الملاحظة الهامة فتـتلخص في أنَّ اليونـانيين أدركـوا نتيجـة خـبراتهم في الأسـفار أن ،الثانيةأمَّ
(نجم القطب الشـمالي) يظهـر في السـماء في موقـع مـنخفض نسـبياً North Starالنجم القطبي

عندما ينظر إليه من منطقة في الجنوب مقارنة برصده من منطقة في الشـمال. ويرجـع ذلـك إلى 
الـذي ينظـر إليـه مـن منطقـة -فوق القطب الشمالي؛ فيبدو للراصـد يتوضعأنَّ النجم القطبي

أنَّه يتوضـع فوقـه مبـاشرة. في حـين أنَّـه يبـدو لراصـد في الاسـتواء -قريبة من القطب الشمالي
اســتنتج مــن تقديراتــه للموقــع “أرســطو”وكأنــه يتوضــع تمامــاً في الأفــق. ويــرى الــبعض أن 

قصـبة 000400محـيط الأرض يبلـغ يونـان أنَّ وال،الظاهري لـنجم القطـب في كـل مـن مصرـ
stadiaمفردها)stadium َنَّا لا نعلم تمامـاً الطـول الحقيقـي للقصـبة لـدى ن). وعلى الرغم من أ
يفوق الواقـع المقبـول حاليـاً مقـدار “أرسطو”قل عن القدامى؛ فإن التقدير، الذي نُ ييناليونان

مـتر. وتجـدر الإشـارة أخـيراً إلى أنـه كـان 180مرتين تقريباً إذا اعتبرنا طول القصـبة يسـاوي
لدى اليونانيين القدامى ملاحظة ثالثة أخرى هامة تؤيد فرضية كروية الأرض. وتتمثـل هـذه 

الملاحظة بأنَّ الراصد يرى أولاً شراع مركب آتٍ من الأفق، ثم يظهر فيما بعد المركب نفسه.
ــن  ــطو”ولك ــا،“أرس ــة في مكانه ــد أنَّ الأرض ثابت ــمساعتق ــر،وأنَّ الش ــة ،والقم وبقي

وكذلك النجوم تدور كلها في فلك دائري حول الأرض. فالأرض إذاً هـي مركـز ،الكواكب
كـمالاً. وهـذه هـي نظريـة مركزيـةاحتمالاً لأنها الأكثر الكون، وأنَّ الحركة الدائرية هي الأكثر 

geocentricالأرض theory ثــر كائناتــه كــمالاً: عقــلاً أك-. وبــالنظر إلى أنَّ االله خلــق الإنســان
وقبـولاً فوريـاً مـن قبـل الكنيسـة. ولقـد تبنـى ،؛ فإن النظرية وجدت فيما بعد ترحيبـاً -وهيئة

كلوديـوس ”(Ptolemy“وسمْيـطْلَ بَ ”والجغـرافي ،والفلكـي،نظرية مركزية الأرض الرياضي
.لإسـكندريةاقبـل المـيلاد)، الـذي عـاش في Claudius Ptolemaeus) (168-90“ليمايوسبتو

كي تصبح طرازاً فلكياً كاملاً.في ما بعد إلى تطوير هذه النظريةوعمد 



7

فــالأرض تحتــل مركــز هــذا الطــراز، تحــيط بهــا ثــماني كــرات، تحمــل القمــر؛ فالشــمس؛ 
ــارد،  ــذ: عُط ــة آنئ ــت معروف ــي كان ــة، الت ــب الخمس ــالنجوم؛ فالكواك ــرة، وف ــريخ، والزُه الم

تـدور في متراكـزة، هذا؛ فـإنَّ الكواكـب كانـت “يوسطْلَمْ بَ ”المشتري، وزُحل. ووفقاً لطراز و
دوائر أكثر صغراً، يرتبط كل منها بكرتـه الخاصـة. ويـرى هـذا الفلكـي أنَّ ملازمـة الكوكـب 
لكرته ضروري لتفسير المسارات المعقدة في السماء، التـي يمكـن رصـدها، والتـي تـدور فيهـا 

ا الكرة الأخيرة الأكثر بع عليـه اسـم النجـوم الثابتـة، أطلـقداً؛ فتحمـل مـا هذه الكواكب. أمَّ
التي تحتل دائـماً المواقـع نفسـها بالنسـبة لبعضـها الـبعض، ولكنهـا تـدور مـع بعضـها في القبـة 

ـه “أرسـطو”ماذا يوجد بعد الكرة الأخيرة. ولكـن  “يوسبَطْلَمْ ”ضح السماوية. ولم يو ذكـر أَنَّ
، التـي premium mobileوة المحركـة الأولىلق عليـه اسـم القـتوجد بعد الكرات التسع ما أط

الكرات التسع، التي تقع تحتهـا. وكـان يعتقـد أنَّـه يوجـد -ةعبر حركتها المقدس-تحمل معها 
، أو ما هو غيبي، بما في ذلك جهنم.metaphysicsفيها كل ما له علاقة بما وراء الطبيعة

وذلـك ،1514اً حتـى العـامالطراز الوحيد السـائد علميـ“يوسبَطْلَمْ ”ولقد ظل طراز 
Nicholaus“نيكـــولاوس كوبرنيكـــوس”الكـــاهن البولنـــدي عنـــدما اقـــترح Kopernicus

يستبعد ضرورة تغـير مـدار القمـر هذا النظام ذلك أَنَّ ،واقع) نظاماً أقرب إلى ال1473-1543(
وخوفـاً مـن أن . “بطلميـوس”بالنسبة للأرض؛ ضرورة كانت تقتضـيها سـلامة تفسـير نظـام 

مـن الاسـم. وسم هذا الكاهن بالهرطقة من قبل الكنيسـة؛ فلقـد عمـد إلى نشرـ نظامـه غفـلاً ي
أَنَّ و؛ فــإنَّ الشــمس كانــت ثابتــة تحتــل المركــز، “بطلميــوس”وعــلى النقــيض تمامــاً مــن نظــام 

وبقية الكواكب تـدور في أفـلاك دائريـة حـول الشـمس. وكـان عـلى هـذا النظـام أن ،الأرض
Johannes“جوهـانس كبلـر”عـام كـي يـأتي الفلكـي الألمـاني ينتظر ما يقرب من مئـة Kepler

ــدانمركي 1571-1630( ــبر الثــري ال ــذي عمــل في مخت ــي”)، ال Tycho Brahe“تيخــو براه

يخشى أن ينـال “كبلر”، وعمد إلى قتله بإضافة الزئبق إلى طعامه مرتين، إذ كان )1549-1601(
ها.الشهرة كلها، ولا يبقى له شيء من“براهي”
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ــن و ــل م ــ، شرع ك ــادس عشر ــرن الس ــر الق ــر”في أواخ ــاليليو”و“كبل ــار “غ ــ أفك بنشر
جــون لهــا سراً. وأتــت الضرــبة القاضــية لنظــام وفي العلــن، بعــد أن كــانوا ير“كوبرنيكــوس”
telescopeبوسـاطة منظـار (“غـاليليو”عندما لا حـظ 1609في العام “بطلميوس”و“أرسطو”

نَّ أَ عــلىمله البحريــة الإيطاليــة، ويجمــع معظــم المــؤرخين، وتســتعمــرةيقــرب مقــدار ثلاثــين
وعلى نحو دائـم عـدة أقـمار، ،أنَّه تدور حول المشتري)المقرابهو الذي ابتكر هذا “غاليليو”

ــا ).“بطلميــوس”و،“أرســطو”نظريــة كــما تــزعم(ولا حاجــة بهــا للــدوران حــول الأرض  أمَّ
،دورانهـا حـول الشـمس مسـارات إهليجيـةفلقد برهن على أنَّ الكواكـب ترسـم في؛“كبلر”

؛ فالـدائرة هـي الشـكل الأكثـر كـمالاً بـين “كوبرنيكـوس”ويتمنى ،وليس دائرية كما كان يرى
أقـل كـمالاً )لوأو الدائري المتطا،الأشكال الهندسية، ومن ثم فإنَّ المسار الأهليلجي (البيضي

لعقيـدة الطغيـانولى الضـحية الأ“براهـي”من المسـار الـدائري. وفي حـين أنَّـه يمكـن اعتبـار 
) 1600-1548؛ فإنَّ إحـراق جيوردانـو برونـو (“كبلر”الشخصية كونه اغتيل من قبلالعلمية

بحـق يعتـبر1600في الأول مـن تمـوز (يوليـو) مـن العـام ‘برومـة’في ساحة بيـع الأزهـار حياً 
ن خطـل هـذه العقيـدة. لقـد الضحية الثانية إنما للطغيان الديني للعقيدة العلمية على الرغم مـ

) بحكم من محكمة التفتيش في رومة عـلى الـرغم مـن إخلاصـه لكاثوليكيتـه(“برونو”حرق اُ 
ـالأنه رفض أن يعلن كـان قـد اكتشـف أول ف؛“براهـي”إنَّ الشمس تـدور حـول الأرض. أَمَّ

مستعر فائق بوساطة المرصد، الذي بُني له.

د العفويلّْ وَ والتَ “أرسطو”ب. 
قبل الميلاد) أفكاراً علمية بيولوجية تنطـوي Aristotle)384-322“أرسطو”اغ لقد ص

ــاً مــن الوحــل ــدان تنمــو نمــواً تلقائي ــق مبــاشرة مــن اللحــوم عــلى أَنَّ الدي ــذباب ينبث ، وأَنَّ ال
ا. spontaneousوهــــذا مــــا عُــــرف بنظريــــة التولــــد العفــــوي المتفســــخة، وهلــــمَّ جــــرَّ

generation. َّهذا النمط مـن التفكـير هـو اعتقـاد أرسـطوي؛ فـإنَِّ هـذه العقيـدة وبالنظر إلى أَن
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قراءتـه الأنشـودة كـن لـدىسيطرت فعلياً على التفكير العلمي مدة تقرب من ألفـي عـام. ول
أي الضرــير، نحــو القــرن الثــامن قبــل (Homeros“هــوميروس”التاســع عشرــة مــن إليــادة 

العقيـدة و) ما يتنـاقض 1626-1698(Francesco Redi“فرنشيسكو ريدي”د). اكتشف الميلا
في بإيطاليـة، وكـان ‘فلورنسة’في “ريدي”الأرسطوية في ما يتعلق بالتولد العفوي. لقد عاش 

Mediciالمدِيسيـطالـبلاجزءاً مـن 1688العام court والطبيـب الـرئيس، ومـدير الصـيدلية ،
ودرس زعاف الأفاعي؛ وكـان أيضاً عالماً بعلم السموم،“ريدي”الدوقية، ودار السبك. كان 

المثقوبــات، نســبة إليــه (يرقــات ridiaeالريــدياتأيضــاً مختصــاً بالطفيليــات، حيــث اكتشــف 
trematodes ، ديــدان تتطفــل عــلى الرخويــات وبخاصــة الحلــزون، كمضــيف وســطي؛ وهــي

. sporocytesبالكيسـات البوغيـةالمتمثلـة يةيات مباشرة بعد المرحلة الاستهلالوتتشكل الريد
ــا ــديات أَنَّ تتن ــن للري ــاف إلى مىويمك ــة المط ــةفي نهاي ــات ذانب ــبيهة -cercariaيرق ــة ش يرق

Schistomatidaeالمنشـقاتمـن فصـيلة وانبد المضيق النهائي. إنَِّ الـذجل، تخترق -كةوبالش

. bilharziosisداء البلهرســيات، أو schistosomiasisداء المنشــقاتمسـؤولة في الإنســان عــن 
“وسيرهـوم”ة يكان أيضـاً شـاعراً، يقـرأ بانتبـاه ويقظـة إليـادة وأوديسـ“ريدي”؛ فإنَِّ وأخيراً 

لشغفه بهاتين الملحمتين الشعريتين.
“ريـدي”وفي أحد الأيام، وبينما كان يقرأ الأنشودة التاسع عشرـة مـن الإليـادة، ارتبـك 

أن تعتنـي بجـثمان Thetis“ثيتـيس”لهـة)إلنيريدة (نصف امن والدته“أخيليوس”أمام طلب 
ــيم  ــديقه الحم ــه هِكتــورPatroclos“بَتروكلــوس”ص ــذي قتل ــن Hektor، ال “بريــاموس”اب

Priamos أخيليـوس”قـائلاً لهـا (أي : “أخيليـوس”أَنَّـه“هِكتـور”ظناً مـن، ‘طروادة’ملك“

(أي Menoetius“مينوتيـوس”شى ما أخشاه أن يحط الـذباب عـلى جـثمان ابـن أخ”لوالدته): 
الـذي سـيؤدي بجسـمه، الـذي هـو الآن ، ويتكاثر ديداناً حول جراحه؛ الأمر )“وكلوسبتر”

 Homere Ilyad, traduit et presenté par Meunier, Le Liver de Poche, Chant XIX,
P.432, Alpin-Michel 307 (1956).
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نـي حيـال لا تقلـق يـا بُ : “ثيتـيس”لهـة فأجابـت الإ.“ميت، إلى التشـوه، وبلحمـه إلى الـتعفن
التـي تفـترس جثـامين الرجـال، الموضوع. سأجد وسائل تحميه مـن أسراب الـذباب المؤذيـة، 

بمثابـة إشراقـة “وسيرهـوم”أنشـودة لقد كان هـذا المقطـع مـن.“الذين يسقطون في المعارك
تبـدأت أرتـاب في مـا إذا كانـت الديـدان (يرقـالقـد ”كي يكتـب: “ريدي”سطعت في ذهن 

ا على الأصح إِ قد تولدت مباشرة من اللحم المتفسخ،)الذباب وضع الذباب نتيجة تكونت نهَّ
.“بيوضه على اللحم

، كـي يـبرهن عـلى “ريـدي”تلفة والعديدة، التي أجراهـا وعلى الرغم من التجارب المخ
لم تكن قادرة على إبطـال هـذا المـذهب. ومـن “ريدي”خطأ عقيدة التولد العفوي؛ فإنَِّ جهود 

ومن ثـم (ناحية أخرى؛ فإنَِّ العقيدة الأرسطوية عادت وبُعثت من جديد مكتسية حلة علمية
، وبـائع مـن قبـل عـالم الطبيعـة الهولنـديعندما حـدث اخـتراع المجهـر)أقوى مما كانت عليه

لقـد كـان .)Antonie van leeuwenhoek)1632-1723“أنتوني فان لوفنهوك”القطن بالجملة 
فـات القطـن بغيـة اختيـار الأفضـل منهـا يليفي فحـص “لوفنهـوك”رغبـة وليـدختراع هذا الا
لي، وكريــات الــدم الحيوانــات الأوابعــض أيضــاً النطــاف، و“لوفنهــوك”لقــد درس تجاريــاً.
ا. ،الحمـر ــا “لوفنهـوك”ولقـد نظــر والبـيض، وهلـمَّ جـرَّ إلى الكائنـات الحيـة الدقيقـة عـلى أَنهَّ

مرحلة متوسطة بين المادة اللاحية، والكائنات الحية، التي تُرى بالعين المجردة. ومن الغريـب 
جهـره. وكـان عـلى صـناعته لمدون أن يكشـف أسرار1723توفي في العام“لوفنهوك”حقاً أَنَّ 

عام كي يحدث ابتكار مجهر مماثل. ولم تبدأ سيرورة القضـاء 150علوم الحياة أن تنتظر أكثر من 
Lazzaeo“زارو ســبالانزانيلا”عــلى مــذهب التولــد العفــوي إلاَِّ بعــد أبحــاث  Spallanzani

ا التـي أجراهـ)؛ ولكن، على وجه التخصيص، بعد الأبحاث والتجارب الفـذة 1722-1799(
Louis“ي باستورلو” Pasteur)1822-1895 ،(التي أوصلت نهائياً مذهب التولد العفوي، و

، إلى حتفه الأبدي.“أرسطو”كما صاغه 

* Mazzarello. P.Nature 402, 237 (1999).
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من كان واحداً “أرسطو”المذهلة فعلاً المتصلة بهذه العقيدة تتمثل في أن ولكن الحقيقة
كـما يوثـق -حمـي، وكـان المل“وسيرهـوم”بين فلاسفة كثر تنظر بعظيم الإعجـاب إلى شـعر 

يحمل معه الإليـادة والأوديسـة حيـثما ذهـب، وأيـنما حـل، دون أن ينتبـه إلى قـول -المؤرخون
.“ثيتيس”لهة الإ

وانبثاق الفيزياء الحديثة“غاليليو”. 2
على الدراسـات الفلكيـة واكتشـافه بوسـاطة المقـراب، الـذي “غاليليو”لم تقتصر أعمال 

الســماوية، بــل أنَّ ملاحظاتــه التجريبيــة حــول حركــة الأجســام عــدداً مــن الأجــرام،ابتكــره
ـــق  ـــاء ســـقوطها مهـــدت الطري مـــع ملاحظـــات الكـــاهن الكـــاثوليكي (وتســـارعها في أثن

ثـم ومـن والفعل التجاذبي للأجسام فـيما بينهـا، ،لاكتشاف الثقالة“نيوتن”أمام )“سنديغا”
بـدوران الكواكـب الخاصـة “كبلر”ذلك أنَّ ملاحظات .“نيوتن”وضع قانون الثقالة من قبل 

بسـبب -الأرض حول محورها انطـوت ضـمناً عـلى جـذب الشـمس حول الشمس، وتدويم
“غـاليليو”كما أنَّ تجارب ومن ثم فعل الثقالة. للكواكب ذات الكتل الأصغر،-كتلتها الهائلة

غـض بوتسارعها برهنت على أن معدل التسـارع (فعـل الثقالـة) ثابـت،على سقوط الأجسام
.الثاني“نيوتن”قانون النظر عن كتلة الجسم الساقط؛ أي 

ليس فقط إنجازاته العلمية الهائلة، وإيمانه العميق “غاليليو”نَّ ما هو استثنائي في حياة إِ 
وإنما أيضاً نضاله البطولي ضـد طغيـان خطـل ،والتجريب،بأنَّه يمكن فهم الطبيعة بالملاحظة

بـأنَّ هـذه أيضـاً مع العلـم .جه السلطة العاتية للكنيسة في رومةالعقيدة العلمية، ووقوفه في و
نت عنـاصر انبثـاق العلـوم الحديثـة  والفيزيـاء خاصـة ،عامـةالإنجازات العلمية هي التي كَوَّ

، وفـوق هـذا وذاك علـم الفلـك). وللدلالـة chaosالشوشوالميكانيك التقليدي، و(الثقالة، 
مــا يتعلــق بــاحترام الحقيقــة (المتمثلــة بنظريـــة في “غــاليليو”عــلى عمــق وأصــالة موقــف 

ــوس” ــس)“كوبرنيك ــيس العك ــمس، ول ــول الش ــانون كفي دوران الأرض ح ــن الق ــزء م ج
حظة نفسها، التي أعطَّى فيهـا العقـل؛ للدلالـة عـلى ذلـك الأخلاقي للإنسان، وُهب له في الل



12

“غــاليليو”عنــوان بمثابــة ســيرة ذاتيــة ب“غـاليليو”عــن “ســتيفن هوكينــغ”نكتفـي بــما أورده 

غاليلي:
عن ولادة العلوم الحديثـة. ،أكثر من أي شخص آخربمفردهمسؤولاً “غاليليو”لعل ”

“غـاليليو”ذلـك أنَّ وكان نزاعه الشهير مع الكنيسة الكاثوليكية مركزياً في ما يتعلق بفلسفته. 

أنَّ بإمكان الإنسان أن يأمل في أن يفهـم كيـف ةكان الأول بين من كانوا يتجادلون حول فكر
تعمل الطبيعة، بل أكثر من ذلك أنَّ باستطاعتنا تحقيق هذا الفهم بملاحظة العالم الحقيقي.

(التـي تـرى أنَّ الكواكـب “كوبرنيكـوس”منـذ البدايـة أَنَّ نظريـة “غـاليليو”لقد اعتقد 
ول الشمس) هي نظرية صحيحة، ولكنه لم يتخذ الموقـف العلنـي في تأييـدها إلاَّ بعـد تدور ح

بالإيطاليـة “كوبرنيكـوس”أن وجد البينة، التي تمكنه مـن دعـم النظريـة. فكتـب عـن نظريـة 
وسرعان ما وجدت وجهة نظره تأييـداً ).(وليس باللغة اللاتينية، التي يستعملها الأكادميون

، الـذين توحـدوا ضـده، “أرسـطو”ات؛ فأغضب ذلـك أسـاتذة مدرسـة واسعاً خارج الجامع
و في حَثِّ الكنيسة على تحريم  .Copernicanismالكوبرنيكية وجَدُّ

كـي يتحـدث ‘رومـة’بالقلق حيال هذه الأحداث دفعه بالسفر إلى “غاليليو”إنَّ شعور 
مبينــاً أنَّ الإنجيــل لقــد تنــاقش معهــم.ecclesiasticalالأكليريكيــة) إلى الســلطات الكنســية (

Bibleاً كي ينب نا أي شيء عن النظريات العلمية، وأنَّـه مـن المـألوف الافـتراض ؤولم يكن مُعَدَّ
فعلينا أن نفهمه مجازياً. بيد أنَّ الكنيسة كانـت أنَّه عندما يتعارض الإنجيل مع حصافة الرأي؛

ا إذا ما تبنت  د ضـقوض جهودها في معركتهـا هذا الرأي أن تتسبب في فضيحة تتخشى من أنهَّ
الأمــر الــذي دفعهــا إلى تبنــي موقفــاً قمعيــاً. فأعلنــت في العــام؛Protestantismالبروتســتانتية 

أو ،بألاَّ يُدافع عـن هـذه التعـاليم“غاليليو”، وأمرت ‘لة وخاطئةلِّ ضَ مُ ’أن الكوبرنيكية 1616
لـدى “غـاليليو”نُقِـلَ عـن (أن يذعن إلاَّ “غاليليو”بإمكان يؤمن بها ثانية وإلى الأبد. ولم يكن 

E pur si muove:قوله بالإيطالية،وبعد إذعانه لطلب المحكمة،خروجه من مكتب التحقيق

,from The Big Bang to Black Holes,A Bricf History of TimeHawking, S.*
Bantam Books, Toronto, Pp.197-198 (1997).



13

Neverthelessأي؛  it does move :ويقصـد . “ذلـك؛ فإنهـا تتحـركمـن رغم عـلى الـو”؛ أي
بذلك الأرض.

صــديق ‘رومــة’كيــة في أن أصــبح عــلى رأس الكنيســة الكاثولي1623وحــدث في العــام 
. ومع أنَّه أخفـق في 1616فوراً أن يبطل قرار العام “غاليليو”فحاول .“غاليليو”لـِ لزمن طويل

كتب بموجبه كتاباً يناقش فيه نظريتي يمسعاه، إلاَّ أنَّه استطاع أن يتدبر أمر الحصول على إذن 
ــطو” ــوس”و،“أرس ــطين“كوبرنيك ــما بشر ــإن ــن النظ ــاز لأي م ــي إلى وريتين؛: ألاَّ ينح أن ينته

لأنَّـه ،أن يحدد كيـف يعمـل الكـون)بأي حال من الأحوال(الاستنتاج أنَّه لا يمكن للإنسان 
أن أيضـاً هلا يمكنـويمكن للإنسان أن يتصورها، بطرائق لاذلك وحده أن يفعلبإمكان االله

ه.للَّ يضع قيوداً على القدرة الكلية لـ
محاورة تتناول النظامين الرئيسين للعـالم(سم بالعنوان الكتاب، الذي وُ “غاليليو”أنجز 

Dialogue Concerning The Two Chief World Systems .( 1632مفي العـاالكتـاب ونُشرـ

كلهـا كرائعـة ‘ةأوروبـ’فـوراً باستحسـان الكتـاب وقوبـل .الكامل للرقيـببالدعممشفوعاً 
الإذن بالنشر، إذا تيقن أَنَّ الشـعب يـرى أدبية وفلسفية. ولكن سرعان ما ندم البابا على منحه

مقنعة لصالح الكوبرنيكية. وعلى الرغم مـن إقـرار البابـا بـأنَّ الكتـاب حـاز في الكتاب حجة
. وبنـاء 1616انتهك قرار العـام “غاليليو”على المباركة الرسمية؛ فلقد حاول أن يبرهن على أن 

تحقيق، التي حكمت عليه بالإقامـة الجبريـةللمثول أمام هيئة ال“غاليليو”دعيَ على ذلك استُ 
house arrest مدى الحياة، وأمرته أن ينكر علناً الكوبرنيكية. وللمـرة الثانيـة لم يكـن بإمكـان

إلاَّ أن يذعن.“غاليليو”
ظل كاثوليكياُ مخلصاً؛ فإنَّ إيمانه باستقلالية العلـم لم يتزعـزع. وقبـل “غاليليو”ومع أَنَّ 

تهريــب جــرى، )وهــو قيــد الإقامــة الجبريــة في منزلــه(بــأربع ســنوات 1642العــام وفاتــه في
لــذي يُشــار إليــه وهــذا هــو الكتــاب، ا. ‘هولنــدا’مخطوطــة كتابــه الثــاني الرئيسيــ إلى نــاشر في 

؛ فـإن “كوبرنيكـوس”. وبالإضـافة إلى دعمـه لــِ Two New Sciencesديدان بالعنوان عِلمان ج
.“الحديثةالكتاب كان بمثابة نشوء الفيزياء
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والسلطة المطلقة في الانتحال العلمي، واستغلال النفوذ“نيوتن”. 3
ممــا لا لــبس فيــه أَنَّ الفضــل في صــياغة قــوانين الثقالــة بصــيغها الحاليــة إنــما يرجــع إلى 

،“غاسـندي”مـن كتابـات -كما ذكرنـا غـير مـرة-ومع أنَّ هذا الفيزيائي الكبير أفاد . “نيوتن”
العلميـة، التـي كـان لهـا أثـر “نيوتن”فإن ذلك لا ينقص من إسهامات؛“وغاليلي”و،“كبلر”و

“نيـوتن”حاسم في تاريخ العلوم عامة، والفيزياء خاصة. ويتمثل الأثر العلمـي، الـذي تركـه 

ـــه المبـــادئ الرياضـــية للفلســـفة الطبيعيـــةالموســـوم بـــالعنوان: landmarkالمعلمـــيبكتاب
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica،ــام ــ في الع ــذي نشر ــبر 1687ال . ويعت

حتـى الآن. ولم يقـدم البعض هـذا الكتـاب أهـم عمـل فـردي في العلـوم الفيزيائيـة تـم نشرـه
الزمـان -في هذا الكتاب نظريته، التي تشرح كيف تتحرك الأجسام في متصـلة المكـان“نيوتن”

ل هـذه الحركـات. أضـف إلى فحسب، إنما طور أيضـاً الرياضـيات المعقـدة الضرـورية لتحليـ
القــانون ، الــذي هــو universal gravitationقانونــاً للثقالــة الكونيــةوضــع “نيــوتن”ذلــك أنَّ 
؛ فإن كل جسـم “كبلر”ته في دراسات قاً لهذا القانون، التي توجد بداءاوطب. “نيوتن”الأول لـِ

مين المعنيـين، كـما تـزداد في الكون يجُذب باتجاه أي جسم آخر بقوة تزداد بازدياد كتلتـي الجسـ
مع تناقص المسافة، التي تفصلهما عن بعضهما البعض. إنَّ هذه القـوة نفسـها هـي التـي تجعـل 

. وتجدر الإشارة في هذا الصدد إلى أن الروايـة، التـي تحُكـى عـن الأجسام تسقط على الأرض
يجلـس عنـد احـة عـلى رأسـه عنـدما كـانستوحى فكرة الثقالة عندما سقطت تفا“نيوتن”أنَّ  

في هذا الصدد أنَّ “نيوتن”شكوك بصحتها. إن جل ما ذكره مجذع شجرة التفاح، هي رواية 
فلاحـظ فكرة الثقالة انبثقت في ذهنه عندما كان في مـزاج تـأملي يجلـس تحـت شـجرة التفـاح؛ 

بنـاء عـلى قـانون -أسـتطاع أن يـبرهن “نيـوتن”عرضاً سقوط التفاحـة. أضـف إلى ذلـك أن 
ترسـم كـي على أن الثقالة هي المسؤولة عن حركة القمر حول الأرض -لذي صاغهالثقالة، ا

والكواكـب الأخـرى ،(بيضياً)، وأنَّ هذه القوة نفسها هي التي تجعل الأرضمداراً إهليلجياً 
تتحرك حول الشمس في مدارات إهليلجية.
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ا القانون الثاني لـِ  آنـف الـذكر، فهـو ، الـذي طـوره بعـد نشرـ كتابـه المعلمـي “نيـوتن”أمَّ
كيـف تـؤثر القـوة عنـدما تطبـق عـلى فيـه ، الـذي يشرـح law of accelerationالتسـارعقـانون

أنَّ حركـة الجسـم لـن تبقـى ثابتـة، بـل . إنَّ قـانون التسـارع هـذا يوضـح يتحـركحركة جسم
ســتتزايد؛ أي ستتســارع. وســيكون مقــدار هــذا التســارع متناســباً مــع القــوة المطبقــة. فمــثلاً، 

ــه. كــما أن التســارع ضــاعف سيت التســارع مــرتين إذا أصــبحت القــوة ضــعف مــا كانــت علي
سيتناقص بتزايد كتلة الجسم، الذي تطبق عليه القوة. وهذا يعني أنَّ القوة المطبقة عـلى جسـم 

إذا مـا ازدادت كتلـة الجسـم مـرتين. إنَّ المثـال ستحدث تسارعاً ينخفض إلى النصفمتحرك 
فكلـما كانـت اسـتطاعة محـرك .يتمثـل بتسـارع السـيارة،الفكـرةالمألوف، الذي يوضـح هـذه

، كلما كان التسارع عالياً. ولكن كلما أصبح وزن السيارة كبـيراً، تنـاقص تسـارع كبيرةالسيارة 
الأجسـام كلهـا كيـف أَنَّ “نيـوتن”الثاني لــِ المحرك نفسه بنسبة زيادة الوزن. ويوضح القانون

حركـة عـلى “غـاليليو”مـن دراسـات اسـتنتاجها جـرىلحقيقة إنَّ هذه ا.بمعدل واحدتسقط 
الأجسام وسقوطها. فالجسم الساقط الذي يزداد وزنه مرتين ستؤثر فيـه قـوة ثقالـة مقـدارها 

ــة  ــه ازداد مــرتين وطبقــاً لقــانون الضــعف، جاذب إيــاه إلى الأســفل. ولكــن بــالنظر إلى أنَّ وزن
اعفة الـوزن سـيلغي تـأثير زيـادة قـوة الثقالـة فإن تـأثير مضـالثاني الخاص بالتسارع؛“نيوتن”

الجاذبة، الذي تضاعف هو الآخر مرتين، ومن ثم فإن معدل التسارع يبقى هو نفسـه. بيـد أنَّ 
فكـرة )عـلى وجـه التخصـيص“أرسـطو”فة وعـن فلسـ(‘أثينـة’وَرِثَ عـن مدرسـة “نيوتن”

ينطويـان “نيـوتن”ق. ومع أَنَّ قانوني لأنَّ ذلك يتوافق تماماً مع فكرة الإله المطل،المكان المطلق
أصر على وجود مكان مطلـق انسـجاماً مـع “نيوتن”بداهة على عدم وجود مكان مطلق؛ فإنَّ 

ومع فكرة الإله المطلق. وهذا ما دفع معاصريه إلى توجيه أشـد الانتقـادات ،“أرسطو”تعاليم 
مـا تقترحـه التجربيـة، وبـين مـا تـبرهن عليـه الفيزيـاء أي بـين ؛له بسبب قبوله هـذا التنـاقض

أجهـزت عـلى “آينشـتاين”العامـة لــِ النسـبيةونحن نعلم بـأَنَّ أساسها الوهم والخيال. عقيدةٌ 
عـلى فكـرة المكـان ) “نيـوتن”(قانونـا “نيـوتن”كـما أجهـزت ثقالـة فكرة الزمن المطلـق، تمامـاً 

لتـه يسـتنتج أنَّ للضـوء للضـوء جع“نيـوتن”. وتجـدر الإشـارة أخـيراً إلى أنَّ دراسـات المطلق
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ون) طبيعـة ثنائيـة أنَّ للضوء (الفوتـ“بلانك”طبيعة جُسيمية. ونحن نعلم الآن من دراسات 
موجبة.-جُسيمية

ت قسـم منهـا في ءااكتشافات علمية باهرة (توجد بـداليست كلها“نيوتن”بيد أنَّ حياة 
-شخصـيته جانبـاً نفسـياً بـل هنالـك في). “غاسـندي”و،“كبلـر”و،“غاليليو”أعمال كل من 

علميـاً يسـتحق أن يشـار إليـه. وخـير مـن يتحـدث عـن هـذا -أخلاقياً -سياسياً -اجتماعياً 
الفلكـي الـذائع الصـيت -الفيزيـائي-هـو الريـاضيbiographyالجانب بصيغة السيرة الذاتيـة 

Stephen“هوكينـغويليـام سـتيفن ” William Hawking)1942-(ى ، الـذي كـان يشـغل حتـ
Henry“سهنري لوكا”كرسي 2009(أكتوبر) عام تشرين الأول  Lucasعـن عضـو البرلمـان

“نيـوتن”نفسه. ونورد فيما يـلي السـيرة الذاتيـة لــِ “نيوتن”لأول مرة الذي شغله، ‘كمبريدج’

Isaac“إسـحق نيـوتن”، وعنوانها “غاليليو”، تماماً كما فعلنا فيما يتعلق بـ “هوكينغ”كما كتبها 

Newton.
من القلب. فقـد كـان رديء السـمعة في مـا يتعلـق بعلاقتـه اً قريبرجلاً “نيوتن”لم يكن 

متورطاً في نزعات مريـرة. إذ أمضى السواد الأعظم من سنواته الأخيرة؛بغيره من الأكادميين
كثـر الذي يعتـبر بالتأكيـد أ-‘المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية’ففي إثر نشره لكتابه الشهير 

؛ فَعُـينَ “نيـوتن”تأثيراً في الفيزياء، سطع بسرعة نجم )التي تم تأليفها على الإطلاق(، الكتب
Royalرئيساً للجمعية الملكية Society وأصبح العالم الأول في تـاريخ إنكلـترة، الـذي يمـنح ،

.Knightلقب الفارس
قبـل الملـك في صراعٍ قـاسٍ مـع الفلكـي المسـمى مـن“نيـوتن”ولكن سرعان مـا دخـل 

AstronomerRoyal”جــان فلامســتيد“Jphn Flamsteed نيــوتن”، الــذي ســبق لــه أن زود“

ــة، ــات العلمي ــن المعطي ــير م ــه بقســم كب ــا لكتاب ــي احتاجه ــادئ’الت ــاراً)‘ المب ــن.(اختص ولك

* Hawking, S. A Brief History of Tim, from The Big Bang to Black Holes, Bantam

Books. Toronto, Pp. 199-200 (1997).
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بيـد يرغب فيها. جديدة معلومات علمية “نيوتن”امتنع هذه المرة عن أن يقدم لـِ “فلامستيد”
فعين نفسـه في الهيئـة، .كإجابة على سؤال يطرحه‘لا’أن يقبل بـ “نيوتن”لم يكن من طبيعة أنَّه 

، ثم حاول أن يجبر المرصد عـلى النشرـ الفـوري Royal Observatoryالتي تدير المرصد الملكي 
نشرها مـن قبـل د، وقام بتحضيرها بقص“فلامستيد”وأخيراً هيأ أمر مصادرة أعمال لمعطياته.

.القضية برمتها إلى القضـاءنقل “فلامستيد”بيد أنَّ . “إدموند هالي”اللدود“لامستيدف”و عد
بقرار من المحكمة يمنع توزيع العمـل المسرـوق، الأمـر “فلامستيد”وفي اللحظة النهائية فاز 

الشـديد؛ فانـدفع إلى الانتقـام بحذفـه في الطبعـات التاليـة لكتـاب “نيـوتن”الذي أثار سـخط 
.“فلامستيد”أو إشارة لـِ ،، أي إسناد‘المبادئ’

Gottfried“لايبنتـزغوتفريـد ”ونشـأ نـزاع آخـر أكثـر خطـورة مـع الفيلسـوف الألمـاني 

Leibniz. طـور الواحـد مـنهما عـلى نحـو مسـتقل عـن الآخـر “نيوتن”و“لايبنتز”إنَّ كلاً من
ن وِّ كَـ، الـذي يُ calculus‘حسـاب التفاضـل والتكامـل’فرعاً من فروع الرياضـيات يُعـرف بــ 

اكتشـف حسـاب التفاضـل “نيـوتن”نـا نعلـم الآن أنَّ معظم الفيزياء الحديثـة. ومـع أنَّ أساس
.“لايبنتـز”نشرـ أعمالـه سـنوات طويلـة بعـد “نيـوتن”؛ فإنَّ “لايبنتز”والتكامل سنوات قبل 

ع بـالقوة لـماء إلى فـريقين، كـل واحـد مـنهما يـدافعفنشأ نزاع خطير حول الأولوية، وانقسم ال
شرت بهدف نفسها عن أحد طرفي النزاع. ولكن من اللافت للنظر أنَّ معظم المقالات، التي نُ 

سـند عنـد النشرـ بالاسـم فقـط إلى نفسـه، وأُ “نيـوتن”، كُتب حقيقةً بخط “نيوتن”الدفاع عن 
ة ه الاحتكـام إلى الجمعيـطلبـبخطـأ “لايبنتز”ومع تعاظم النزاع، ارتكب . “نيوتن”لـِ أصدقاء 

كان رئيساً للجمعية؛ فلقد عين لجنة“نيوتن”كي تصدر قراراً في الأمر. وبالنظر إلى أنَّ ة الملكي
.“نيـوتن”وكليـاً مـن أصـدقاء ،كي تتحرى الأمر، وكانت هذه اللجنة تتألف صدفة‘حيادية’

بيـده تقريـر اللجنـة، وأمـر الجمعيـة“نيـوتن”ولكن لم يكن ذلك كل ما في الأمـر: فلقـد كتـب 
، بل “نيوتن”كل ذلك لم يرضِ طغيان بيد أَنَّ بالانتحال. “لايبنتز”لملكية بنشره، متهماً رسمياً ا

 ًوعالمياً إن عائدية العمل العلمي ترجع إلى من ينشر أولاً (المؤلف).،وعلمياً ،من المعروف تاريخيا
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تقريـر اللجنـة في الدوريـة الخاصـة ن عـمٍ غُفْـلٍ عمد هو شخصياً إلى كتابة مقالةِ مراجعةٍ باسـ
ــه اســقولــه علنــاً إِ “نيــوتن”، نُقــل عــن “لايبنتــز”وفي أثــر وفــاة بالجمعيــة الملكيــة. تمتع كثــيراً نَّ

.‘“لايبنتز”بتحطيم قلب ’
ــان  ــوتن”وك ــادر “ني ــد غ ــزاعين ق ــين الن ــا ب ــترة م ــدج’في الف ــة كمبري ــة ،‘جامع والبيئ

ــة ــة في ،الأكاديمي ــة للكاثولي ــات المناهض ــطاً في السياس ــدا ناش ــدج’وغ ــاً في ‘كمبري ، ولاحق
Wardenالملكيـة نقـود لافكوفئ أخيراً بتعيينه في المنصب المـُربح أمينـاً لـدار سـك .البرلمان of

The Royal Mint .مواهبــه في الخــداع والنقــد “نيــوتن”في هــذه المؤسســة اســتعمل و،وهنــا
لة واسعة ضد التزويـر؛ حتـى أنَّـه حممتولياً بنجاح ،مقبول أكثر اجتماعياً بأسلوباللاذع، إنما 

أرسل كثرة من الناس إلى حتوفهم شنقاً.

إبداع يقابله جهل: “مندل”. قوانين 4
الإهمـال الشـديد، إزاء“منـدل”تذكر الأدبيات العلمية أَنَّ الإحباط، الـذي قاسـى منـه 

نتــائج تجاربــه الفــذة التــي أجراهــا، وقوانينــه وحتــى الــذم، الــذي جابــه معــاصروه العلميــون 
لقـول إلى ا“منـدل”إنَّ هـذا الإحبـاط إذاً دعـا الإبداعية، التي اسـتنتجها مـن هـذه التجـارب؛

Mein Zeit Wird Schon(بالألمانية) بثقة لا تتزع قـولاً غـدا مـأثوراً:  kommenنََّ زمنـي إِ ”أي: ؛
“سيأتي في يوم من هذه الأيام.

الاسـم الأول، “ورغريغـ”(“غريغورجوهان”الراهب النمساوي ، نشر1865في العام 
Johann“مندل”) الرهبنةالذي اختاره عندما دخل سلك (Gregor) Mendel)1822-1884 (

ونظريتــه في علــم الوراثــة (الوراثيــات)، المتعلقــة بانتقــال الخاصــيات القابلــة قوانينـه الثلاثــة،
“علـــماء الطبيعـــةمحـــاضر جلســـات اتحـــاد جمعيـــات”“فيرهانـــدلونغن”للتوريـــث في مجلـــة 

“Verhandlungen‘Association of Naturforschender Verein of Brünnمدينـة (نرُّ بُـ”في
-شـباط 8نتـائج أبحاثـه في جلسـتين متتـاليتين (وذلك بعد أن عـرض ،حالياً)Brno‘برنو’

أَنَّ هذين العرضين لم يستحثا في الحضور بيد ).1865من العام-مارس -آذار8و، -فبراير 
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ـــِ النقــاش، ولا حتــى التعليــق. و)بســبب الجهــل والغــيرة( ، “منــدل”يؤكــد القــانون الأول ل
F)princeple ofبمبـدأ التجــانس في الجيـل ف ويُعـر uniformity in F()السَــلافةprogeny

الأول لإثنين من الكائنات الحية يعودان لنـوعين -الإخصاب-التهجينية الناتجة عن التزاوج 
-واحـدة عـلى الأقـل phenotypicنمطية ظاهريـةtraitبخَلَّةمتباينين، ويختلفان عن بعضهما 

)؛Fالرمـز أتـى ومـن هنـا ،first filial generationبَنوي الأولالجيل ال، أو -قاً كما سنرى لاح
ــزايؤكــد  ــه في الت ــدأ إذاً أَن ــة ‘الــدينلو’وج هــذا المب ظــاهري ســائدمــطٍ نَ ، أحــدهما يحمــل خَلَّ

dominanet تماثليـة الزيجـوت(أي بروتين محدد) بسببhomozygosisأو)homozygosity( ،
ـة ‘لوالدا’ما، بينما يحملlelalنتيجة فاعلية أليل ، recessiveظـاهري صـاغر مـطٍ نَ الثاني خَلَّ

ــة  ــة فاعلي ــأ نتيج ــلتنش ــما في ألي ــر إن ــيآخ ــع الجين ــع locusالموض ــإنَِّ جمي ــه؛ ف ــابنفس الأعق
offsprings) سليفاتالالناتجةprogeny متغـايرة الزيجـوت) عن هـذا التـزاوج سـتكون كلهـا

heterozygousــة الــنمط الظــاهري (البروتــين) الســائد. ، وتحمــل (أو تعــبر عــ إنَِّ هــذا ن) خَلَّ
ــة الســائدة، أوجــنس الوالــدالتجــانس لا يــرتبط ب ــة ، الــذي يحمــل الخلََّ ذاك الــذي يحمــل الخلََّ

ا القانون الثاني في التوريث لـِ  principle ofمبدأ العزل ، أو“مندل”الصاغرة. أمَّ segregation ؛
meiosisالانقســام المنصــف(تنفصــل) عــن بعضــها الــبعض في فيؤكــد أَنَّ الألــيلات تنعــزل

، الذي يحدث حصرـاً تقريبـاً في الأعـراس، حيـث reductional divisionالانقسام الاختزالي(
، أو “منـدل”يجري إرجاع عدد الصبغيات في العروس إلى النصف)، ويؤكد القانون الثالث لـِ 

principleالمستقلناسقمبدأ الت of independente assortmentأَنَّ أشـفاع الألـيلات لمواضـع
أو تتــوزع في مجموعــات متماثلــة(جينيــة) غــير مــترابط بعضــها بــبعض تنتقــل إلى الأعــراس (

alleleمن اليونانية :alēlõn المتفاوتـاتمن الواحد إلى الآخر: واحد أو أكثر منvariants الخاصـة
مان دائماَ ً في تسلسـل نكليوتيـداتهبجين من الجينات، التي توجد في موضع جيني محدد. والأليلان يختلفا

، أو هزيـيلَّة، أو نمطاً ظاهرياً) يمكـن تمنتجان، تأثيراً (أي يُنشئان بروتيناً، أو خَ نتجان، أو لا يُ ولكن قد يُ 
الكشف عنه.
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assort على نحو مثـير للإعجـاب، “مندل”) انتقالاً مستقلاً. وبهذا الاستنتاج الفذ المذهل، تنبأ
التـي تمثـل دث اكتشاف هذه السيرورة، بوجود الانقسام المنصف، عشرات السنين قبل أن يح

، التي تتكـاثر سر استمرار حياة الكائناتأي ؛نسيأحد الأركان الأساسية في بنيان التوالد الج
“غاليليو”(تماماً كما فعل “مندل”وبوضعه قوانينه الثلاثة المشار إليها، يكون . بالتوالد الجنسي

ــالعلوم الف ــق ب ــا يتعل ــرنين في م ــن ق ــأكثر م ــه ب ــة قبل ــم الوراث ــس عل ــى أس ــد أرس ــة) ق يزيائي
(الوراثيات) الحديث.

وتوسـيعها وفقـاً “منـدل”وجرى في النصف الثاني مـن القـرن العشرـين تحـوير قـوانين 
والبيولوجيـا الجزيئيـة كـي تغـدو ،الجنـينعلـم و،للمعارف الجديدة المكتسـبة في علـم الخليـة

بالنظريـة اً يـعجمتُعـرف ذه القـوانينهـوأصبحت.والوراثة،نظرية علمية راسخة في التوريث
Mendelian’sالمندليـة theory . ـا الطريقـة المألوفـة في التوريـث في معظـم الكائنـات وتبـين أَنهَّ

الحية ثنائية الصيغة الصبغية. وتتلخص مبـادئ النظريـة المندليـة الحديثـة في التوريـث بـما يـلي: 
) بفعل الجينات، التـي توجـد phenotypesالأنماط الظاهريةيجري تحديد الخاصيات الوراثية (

نوعية (محددة تماماً) من الصبغيات. وتنتقل الجينـات مـن الآبـاء إلى الأعقـاب lociفي مواضع
، عـلى شـكل أشـفاع، )في الكائنات الحية ثنائية الصيغة الصـبغية((الأبناء). وتوجد الجينات، 

فقـط مـن ذكريـة ألـيلاً واحـداً وال،مـن الأعـراس الأنثويـةأو أليلات. ويتلقـى كـل عـروس 
موضع جيني محدد. وكما هو معروف؛ فإنَِّ الإخصاب يحدث تصادفياً (أو عشـوائياً)، بمعنـى 

-لا تحُـابى محابـاة خاصـة (أي أَنَّ لجميـع الأعـراس ،أَنَّ الأعراس، التي تحمل أليلات معينـة
الموضـعين الجينيـينفرصـاً متكافئـة). وبـما أَنَّ الشرـط الأسـاسي، الـذي يخصـص -الأليلات

ـا مـن الأم(لأنََّ كـل أليـل مـنهما عـلى صـبغي مماثـل ،في عدم ترابطهما مكانياً يتمثل  أو مـن ،إمَّ
علـماء دوثاً مسـتقلاً عـن نوعيـة الأعـراس. ووفقـاً لـذلك؛ فـإنَِّ ح؛ فإنَِّ انتقالهما يحدث )الأب

Medelianبالاضـطرابات المندليـةصاغوا مـا يعـرف epidemiologistsالوبائيات disorders ،
صـغور جينـي في صـبغي جسـديأيٌّ من الاضطرابات، التي تنجم عن وراثـة التي تتمثل في
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autosomalسـائدفي صبغي جسدييهوسيادة جين، autosomal recessiveصاغر  dominant؛
.Yبالصبغي الجنسي، أو Xنسيبالصبغي الجاضطراب مرتبط أي وأ

)البـازِلاَّ (البِ صـلية عـلى نبـات تجاربـه الأ“منـدل”لقد أجرى  ‘بـازِلاَّ ’الجـنس ، peaسِـلىَّ

Pisumن’حديقة الدير، الذي كان يخدم فيه، في ، في (كانت هذه المدينة تتبع النمسة آنئـذ). ‘برُّ
ــتهر ب ــب يش ــذا الراه ــان ه ــغفه وك ــيات، وبش ــه في الرياض ــة، وبإبداع ــة اليقظ ــه العلمي دوافع

في الحصــول عــلى وظيفــة -بســبب مشــكلات صــحية-اقــه بالأطعمــة اللذيــذة. وفي إثــر إخف
ه في على عمل1856في العام “مندل”، انكب ‘فينيه’الأستاذية في العلوم الطبيعية والفيزيائية في 

ن’الدير في  الأب الأعلى مرتبة في الـدير. بيـد أَنَّـه بـدءاً مـن العـام 1868كي يصبح في العام ‘برُّ
سنوات متعاقبة، لدراسة وراثة النباتات، وطرائق تهجينها. نذر معظم وقته، وعبر ثماني1857

التـي لحقـت بـه نتيجـة إهمـال معاصريـه العلميـين، والوسـط (وبالنظر إلى خيبة الأمل المريـرة 
عـن بـازِلاَّ حديقـة 1870في العـام تخـلى “منـدل”فـإنَِّ ؛)العلمي عامة، نتائج تجاربه في التهجين

الأرصـاد الجويـة، مكرسـاً معظـم على دراسـة -حتى وفاته-مية الدير، مقتصراً في أعماله العل
والفيزيائية للأعمال الدينية الخاصة برعيته.،قواه الفكرية

لاً في  ـــوِّ ـــاتيون مع ـــون النب ـــان (الوراثي ـــماء الألم ـــمال العل ـــلى أع ـــة ع ـــه التهجيني أبحاث
phytogenticists وفي المقام الأول أعـمال ،(”روترلكـو“Kölreuter.G.J)1733-1806 التـي ،(
Karl Frederick“كارل فريديرك فون غـارتنر”وأبحاث ؛1760نُشرت في العام von Gartner

“شارل فكِتور نـودان”وأعمال معاصره الفرنسي؛1849التي نُشرت في العام)، 1791-1847(

Charles Victor Naudin)1815-1899،( تهجين النباتات في العـامينحولالذي نشر أبحاثه
.Nouv،)1865(‘الأرشيف الجديد لمتحف التاريخ الطبيعي’في المجلة المرموقة 1865و1861

Arch. Mus. His. Nat.)1865لاً إذاً عـلى هـذه .)، دون أن يصـيغ أي قـانون في الوراثـة معـوِّ
يدرس تهجين بـازيلاَّ الحديقـة. لقـد اسـتعمل في تجاربـه ثلاثـة “مندل”انطلق الأبحاث كافة، 

، يصعب ظاهرياً التمييز بينها، مع العلم بأَنَّ شكل النبات كان Pisumازيلاَّ بمن الجنس أنواع
، P.quadratumالبازيلاَّ المربعو، P.sativumالبازيلا الزَروعواحداً وثابتاً. وهذه الأنواع هي: 
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ســبع خِـلال (خصــائص) يســهل “منــدل”ولقــد اختـار ، P.saccharatumالبـازيلاَّ الســكريو
ـا مـدورة. seed :1البـذرةمنهـا تتعلـق بشـكل خِـلال ثـلاث يزها. تمي يـة،إمَّ الفلقـة. 2.أو زاوِّ

cotyledonا صـفراء اللـون رة أو خضرـاء. tegumentاللُحافـة. 3.أو خضرـاء،: إمَّ ـا مسـمَّ : إمَِّ
قَـرن غـير. 2.يقأو بـدون تضـ.constrictionيقتضذو . pod :1بالقَرنوخَلَّتان منها تتعلقان 

ةقِميَّـأو ،axialمحوريـةالزهـرة: positionبوضعيانع، أخضر أو أصفر. وخَلَّة واحدة تتعلق 
apical ــة تتعلــق بطــول يقَة. وخَلَّ أو قَزَمــة (قصــير). لقــد زرع الراهــب ،: طويلــةstalkالسُــوِّ

؛ ستة 00035أكثر من“مندل” ل اسـتعملقـدلوحده. 1860آلاف منها في العامنبات بازيلاَّ
صـاغر. abوشـفع سـائد،ABشفعين من الخصائص (الخِـلال أو العوامـل): شـفع“مندل”

. إنَّ ABو،Abو،aBو،ab؛ أي:F2ســيعطي الجيــلAB×abبنــاء عــلى ذلــك؛ فــإنَِّ تهجــين
:؛ أي جبريـاً 1إلى3هذا يعني ثلاث خِلال سائدة، وخَلَّة واحدة صـاغرة. إنَِّ النسـبة إذاً هـي

9/16AB،3/16Ab،3/16aB1/16، وabمرفوعــاً 1+3نشرــ ذي الحــدين (رياضــياً أو ؛ (
. 2)1+3، أو(2للأُس

؛ فـإنَِّ نســب abcوABCوإذا اختلفـت تهجينيـاً ثـلاث خصــائص (خِـلال أو عوامـل): 
(التي تشاهد في المظهـر الخـارجي للنبـات)، التـي يـتم الحصـول عليهـا هـي:الأنماط الظاهرة

27/64ABC،9/64ABc،9/64AbC،9/64aBC،3/64Abc،3/64aBc،3/64

Cab،1/64وabc فبوساطة أبحاثـه . 3)1+3(، أو 3) مرفوعاً للأُس1+3(، أو نشر ذي الحدين
ـالعلى التهجين، وعلى انتقال الخصـائص الموروثـة، مدعمـة بتحليلـه للنتـائج، الريـاضي الفَعَّ

الحـديث، لباً لعلـم الوراثـة (الوراثيـات) أرسـى أساسـاً صـ“منـدل”التي توصل إليهـا؛ فـإنَِّ 
يتعلق بـالعلوم قبله بأكثر من قرنين من الزمن في ما“غاليليو”فعل -كما سبق أن ذكرنا-تماماً 

أو ،هو الجين (المسؤول عـن إنشـاء البروتـين، الـذي يشـكل الخلََّـة“مندل”الفيزيائية. فعامل 
عـلى ما، المحمـول كـل أليـل مـنهالأليلان). وشفعا العوامل هما phenotypeالنمط الظاهري

الانقسام المنصف.وامله هيوأَنَّ سيرورة انفصال عصبغي من الصبغيات. 
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الرغبـة لم تتـوفر ولـو في باحـث فـإنَِّ ؛1865نشرـت في العـام“منـدل”ومع أَنَّ أبحاث 
“فـون نـاجيلي”واحد من الباحثين المعاصرين أن ينظـر بجديـة في هـذه الأبحـاث، وبخاصـة 

C.von Nägeli)1817-1891 ،أن يعتـبر في المجلـد )المريرة“مندل”لخيبة أمل ()، الذي رفض
ن’في مجلة محاضر جلسـات اتحـاد جمعيـات علـماء الطبيعـة من 1869) للعام1117الثامن ( ‘بـرُّ

ــدلونغن ــاً) أَنَّ Verhandlungen(فيرهان ــا آنف ــار إليه ــبر إذاً ، المش ــوانين يعت ــدل”ق ــة “من قابل
،غريبـة“منـدل”حتـى أنَّـه اعتـبر أبحـاث .Hieraciumجنس القربـانمن نباتبيق على للتط

اكتشف ثلاثة علـماء في عام من الإهمال، 35، وبعد مضي 1900وشاذة. ومع ذلك؛ ففي العام 
عـن البـاحثين مسـتقل كليـاً ثلاثة بلـدان أوروبيـة مختلفـة، يعمـل كـل واحـد مـنهم عـلى نحـو 

بـأَنَّ زمنـه سـيأتي ”“منـدل”فتحققت بذلك نبـوءة . “مندل”قوانين الآخرين؛ اكتشفوا فجأة
.“في يوم من هذه الأيام

Karl Erich“ريـش كـورنزاكـارل ”إنَِّ هؤلاء العلماء الثلاثة هم (بالترتيب الهجائي): 

Correns)1864-1933 من (’ميونيخ‘Munich هيغو دو فريز”و؛“Hugo de Vries)1848-
وصــاغ ، mutation(طفــور) ‘طفــرة’بهولنــدة، الــذي ابتكــر التعبــير Leyde‘ليِّْــد’) مــن 1935

ا العالمِ الثالث؛ فهو  ric vonÉSeysenegg“اْريك فـون سيسـينغ تشـيرماك”نظرية الطفور. أمَّ

Tshermak)1871-1962 بالنمســة. كــان العلــماء الثلاثــة اختصاصــيين بالوراثــة “فيينــه”) مــن
عطيـات تجربيـة ذات ثلة، ويتقصون الأدبيات العلمية بحثاً عـن مماتالنباتية، ويجرون تجارب م

، نتـائج الأبحـاث الإبداعيـة لــِ )دون علم الآخر(كتشف كل واحد منهم، فاصلة بأبحاثهم. 
وتحليله الرياضي المثير للإعجاب لنتائجه؛ وربما ساعدهم عـلى ذلـك، ولـو جزئيـاً، ،“مندل”

ــة. ــة الألماني ــة باللغ ــة الثلاث ــد تمعرف ـــِ لق ــين ل ــورنز”ب ــن، “ك ــل م ــين لك ــما تب ــز”ك “دو فري

أَنَّ معظــم نتــائج تجــارب كــل واحــد مــنهم كــان متوقعــاً. إنَِّ إعــادة اكتشــاف ، “تشــيرماك”و
وبـزوغ ،فول القـرن التاسـع عشرـأُ تجُرى في عام ، بالتزامن مع أبحاث كانت “مندل”قوانين 

ــم  ــور في عل ــر الطف ــين (فج ــرن العشر ــر الق ــفج ــبب ت ــة بس ــة؛ المعرف ــات العلمي راكم المعطي
“تومــاس هانــت مورغــان”وبخاصــة أبحــاث رجــل ذبابــة الفاكهــة ،والمعلومــات المعرفيــة)
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Thomas Hunt Morgan)1866-1949 إنَِّ إعـادة هـذا الاكتشـاف إذاً ؛‘هـارفرد’) في جامعـة
ـد “مندل”إنَِّ أبحاث استثنائية في تاريخ علم الوراثة (الوراثيات).مرحلةٌ هتمخضت عن تجَُسِّ

على الفاعلية المذهلة لما يمكن أن تنتجه المعرفة المتأتية من تفاعـل فـروع مختلفـة مـن مثالاً أنيقاً 
، وذلك عنـدما تبحـث )“مندل”والرياضيات في حالة ،جياو(البيولinterdisciplinaryالعلم 

ؤسسـات والم،وتتمثل هذه الحقيقة حالياً بتوجـه عـدد كبـير مـن الجامعـات.في موضوع محدد
يجمع القسم أو المعهد الواحد منهـا عـدداً أو معاهد علمية، ،العلمية المرموقة إلى إنشاء أقسام

من الاختصاصات المختلفة، تتضافر جهودها في البحث بمشروع ما، يتناوله كل مخـتص مـن 
زاوية اختصاصه.
ــوانين  ــدل”إنَِّ ق ــوانين “من ــي ق ــةه ــuniversalكوني ــق بالبيولوجي ــا يتعل ــةفي م ،ا عام

خَلَّة بسيطة واحدة (نمـط ظـاهري واحـد، أو إذا أخذنا بالاعتباروالوراثيات خاصة، وذلك 
زة بجـين واحـدة، أو بعـدبروتين محدد واحد) الصـبغي قليـل مـن الجينـات، تحتـل عـلى دمُرَمَّ

واحداً، ويمكن لهذه الجينات القليلـة أن تنعـزل كوحـدة واحـدة locusالواحد موضعاً جينياً 
ف. بيـد أَنَّ تـوارث خِـلال أقـل بسـاطة هـو سـيرورة أكثـر في  الأعراس عـبر الانقسـام المــنُصَِّ

ــة تعقيــداً، وبخاصــة  في lociعنــدما تكــون بضــعة جينــات، محمولــة عــلى عــدة مواضــع جيني
مسـؤولة عـن صبغيات مختلفة (لا تنعزل كوحدة واحدة في الأعراس عبر الانقسام المنصـف) 

ــة  الحيوانــات عــلى وجــه -في الكائنــات الحيــة بخاصــة واحــدة)، ونمــط ظــاهري واحــد (خَلَّ
مؤخراً اكتشـاف مـا يشـير إلى فلقد حدثالأكثر تطوراً. ولكن حتى في النبات؛ -صيالتخص

منـــدليمـــن التوريـــث، عُـــرف بالتوريـــث اللاقـــد يكـــون أساســـاً لـــنمط جديـــدRNAأَنَّ 

nonMendelian inheritance. ُنبات الخـردلتوريث في شف هذا النمط من اللقد اكتmustard

plant ،بنبات العربيةالمعروفArabidopsis thaliana . ويمثل حالياً هذا النبات المزهر في مـا
والجينوميـات النباتيـة مـا كـان يمثلـه في القـرت المـاضي نبـات ،يتعلق باختصاصي الوراثيات

Minkel, J.R.Sci.Am . 292 (6), 20-21 (2006).
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ومات الحيوانية كـل والجين،يات، وما يمثله حالياً في ما يتعلق باختصاصي الوراثmaizeالذرة
Drosophilaهة (ذبابة الخل)ذبابة الفاكمن  melanogaster والفأر مـن الجـنس ،Mus (الفـأر)

بســبب ســهولة الإكثــار في المختــبر، ولصــغر جينــوم هــذه الكائنــات، والعــدد القليــل النســبي 
مِ  ميغـا أسـاس، وعـدد 125.4زة للبروتينات (يبلغ حجم جينـوم نبـات العربيـةللجينات المـُرَّ

النبــات نســختين طــافرتين مــن جــين تُعــرف بــالطفرة ويمتلــك هــذا).جــين49825جيناتــه
، تختلفـان عـن الجـين السـوي بشـفع واحـد فقـط مـن الأسـس. وحـدث hothead‘ةالعَجول’

(تويجاتـه) ملتحمـة.petalsنباتاً طافراً بتلاته الاكتشاف عندما كان فريق من الباحثين يدرس 
الأمر، الذي أثار استغراب الباحثين في أنَّه في نسـبة مئويـة قليلـة مـن الأعقـاب ارتـدت وتمثل 

حة صــلِّ إلى النســخة الســوية، مُ ارتــداداً عفويــاً hotheadالعَجولــةنســخة واحــدة مــن الطفــرة 
(في مثـل طفرتها النقطية. إن حادثة واحدة فقط (وليس نسبة مئوية ضـئيلة) يُـرجح إحصـائياً 

عدم احتمال حدوثها خارج المسـتعمرات الجرثوميـة، التـي تتكـاثر بسرـعة كبـيرة هذه الحالة) 
دقيقة تقريباً، فتُعطي مليارات الإشريكيات كل 30(تنقسم مثلاً الإشريكية القولونية مرة كل 

ساعة).24
اشتملت أيضاً على تغيرات محـددة في العَجولةوعلاوة على ذلك؛ فإنَِّ النباتات الطافرة 

لأجـداد النبـات، وحتـى DNAصـبغياتها، توافقـت مـع تسلسـلاتDNAرى مـن أخأقسام 
backupنسـخة داعمـةلأجداد أجداده، ولكن ليس لأبويه. ويوحي هـذا التوافـق بـأنَّ  copy

أو بآخر، الأجيال المتحـدرة عـن هـذا السـلف. وعـلى لجينوم نبات سلفي قد تناقلتها، بشكل 
أي تسلسل في جينوم نبات العربية يمكن له أن يؤدي هـذا اعتبار أَنَّ فريق البحث لم يعثر على

ـةالدور؛ فلقـد اقـترح الفريـق أَنَّ  الداعمـة ليسـت سـوى نسـخة مـن تسلسـل templateالدَالَّ
. RNAمنdouble-strandedمزدوج الشريط

يقدم حلولاً لما يصـادف أحيانـاً في الطبيعـة RNAإنَِّ التوريث المبني على أساس جزيء 
أضـف إلى ذلـك . “منـدل”سدها قوانين ث لا يمكن تفسيره بالوراثية المدرسية، التي تجُ لتوري

، والفـأر،  أَنَّ جينومات أنواع عديدة جداً، بما في ذلك نبـات العربيـة (الخـردل) نفسـه، والأرُزُّ
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المـتممstrandالشرـيطمـن RNAمثـيرة للدهشـة في ضـخامتها مـنوالإنسان، تنسخ كميات
complementaryفي جزيءDNA)cDNA َز للحمـوض الأمينيـة. وقـد مّْ )؛ الشريط غـير المــُر

غـير المـتممقـد انتسـخت مـن الشرـيط العَجولـةللطفرةRNAيكون قد حدث أيضاً أَنَّ دالَّة
إذا ما جرى البرهان على أَنَّ الأنماط الظاهرية بعد الجينية ) المشار إليه. وأخيراً،cDNAالمرمز (

epigenetic phenotypes-غير تمتيل وهدروكسي تمتيـلDNA- قابلـة للتوريـث؛ فـإنَِّ ذلـك
سيمثل مصدراً إضافياً للتوريث اللا مندلي.

وأصل الإنسان، والانتقاء الطبيعي، وتحسين النسل“داروين”.5
ــان ــن”ك ــرت داروي ــارلز روب ــد Charles Robert Darwin)1806-1882“تش ) (حفي

Erasmus“إراســـــموس دارويـــــن” Darwin()1731-1802(طبيـــــب مـــــوسر، ، وهـــــو
: المختلفـةفي سني مراهقته مولع بجمع ضروب مـن الأشـياء؛ كان إذاً وفيزيولوجي، وشاعر

ــات ــيات،النبات ــع القشر ــة و،وقواق ــزات.بخاص ــةالفل ــاً بالجنائني ــتم أيض ــان يه ــم ،وك وعل
بتـأثير جـليٍّ مـن والرسم الزيتي للمناظر الطبيعية. ولكـن،والشعر،وعلم الطيور،الحشرات

الكيميائيـة ، غـدا مولعـاً عـلى وجـه التخصـيص بالتجـارب (كي يصـبح طبيبـاً كجـده)والده
في جامعـة 1829وحتـى العـام 1825مـن العـام “داروين”وبالممارسة الطبية. وتسجل الشاب

طــب البشرــي. ولكــن في مــا عــدا شــغفه عاقــداً العــزم عــلى دراســة ال،Edinbrugh‘ أدبنــرة’
ء، فإنَّ اهتمامه بالمثابرة عـلى دراسـة الطـب كـان يتلاشـى تـدريجياً. ومـع ذلـك؛ فلقـد لكيميابا

William“وليـام مـاكغليفيري”التقـى في خـلال هـذه الفـترة بــ  MacGillivary الـذي علمـه ،
“روبـرت إدمونـت غرانـت”في الفـترة نفسـها بــِ“دارويـن”كيف يؤقلم الطيور. كما التقـى

Robert Edmond Grant ،فه بأعمال انطـوان دو مونيـه شـيفاليه -بيير-بابتيست-جان”الذي عرَّ
-Jean-Bptiste-Pierre“ (فــارس) دو لامــارك Antoin de Monet chevalier de Lamarck

عــن دراســة الطــب، نصــحه والــده أن يصــبح 1828وعنــدما تخــلى في العــام ).1744-1829(
بنـاء عـلى . “دارويـن”، ولو مؤقتـاً، قبـولاً لـدىكاهناً. وعلى ما يبدو؛ فإنَِّ هذا الاقتراح لاقى
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Christ’s‘ كليـة كريسـت’إلى دخول “داروين”ذلك، بادر الشاب College ،(كليـة المسـيح)
كان في خلال سـنواته الـثلاث في تلـك الكليـة طالبـاً “داروين”ومع أَنَّ ‘.جامعة كمبردِج’في 

ومـن ناحيـة ثانيـة؛ ن في نهاية تلك المدة.من الدرجة الثانية؛ فلقد حصل على الإجازة في الفنو
، بقيا بعد تخرجـه صـديقين وفيِّـينلتأثير أستاذين له “داروين”ضترَّ فإنَِّ دراسة اللاهوت عَ 

John“جـان سـتيفنس هنسـلو”وهمـا: عـالم النبـات Stevens Henslow ،آدم ”والجيولـوجي
Adam“سِدجويك Sedgwickظل مجرد رجـل بسـيط أن ي“داروين”. وكان يمكن للجامعي

المسـار لولا فرصة غريبة عرضت له فجأة؛ فرصة ستغير نهائيـاً Whig‘الهويغ’حزب ثري من 
الكلي لحياته.

أو صـاحبة الجلالـة،هيئة خدمات صـاحبمن Beagle‘البيغل’لقد أعلن ربان سفينة 
H.M.S)His or Her Majesty Serviceمــتر، 27.43ة، يبلــغ طولهــا) (ســفينة أبحــاث مدنيــ

تلك عن وظيفة على متن Robert Fitzroy“روبرت فيتزروي”متر)، القبطان 7.31وعرضها 
ــث في ال ــفينة لباح ــةس ــوم الطبيعي ــفينة .naturalistالعل ــة س ــت مهم ــل’كان ــة ‘البيغ (إنَِّ كلم
لة، ذات القـوائم القصـيرة beagle‘بيغل’ لغوياً هي اسم لضرب من ضروب الكلاب المــنُسََّ

ــاً الأبــيض، أو الأســمر والصــغيرة ، وذات الفــراء الأملــس الأســود في المقــام الأول، وأحيان
الملاحظات الخاصـة الضارب إلى الصفرة، من مجموعة كلاب الصيد) تتمثل في إتمام عدد من 

برسم الخرائط وقراءتها، وفي إجراء عدد من القياسات الخاصة بتعيـين الـزمن تعيينـاً دقيقـاً في 
، بـدعم مـن “هِنسلو”من قبل “فيتزروي”العالم. وعندما جرى تقديمه لـِ بلدان مختلفة حول 

)الذي كان متردداً في اتخاذ قرار بهـذا الشـأن(ضد رغبة والده، Wedgwood“دودجو”خاله 
ــاب  ــل الش ــن”قُب ــادرت 22(وعمــره “داروي ــة. غ ــوم الطبيعي ــاز في العل ــاً ذا امتي ــاً) باحث عام

، ثـم 1831كانون الأول (ديسمبر) مـن العـام27فيDevenport‘ديفونبورت’مرفأ ‘البيغل’
. لقد 1836في الثاني من تشرين الأول (أُكتوبر) من العام Falmouth‘فالموث’عادت إلى مرفأ 

ـــِ “دارويــن”زار  ، ‘نيوزيلنــدة’مــا يزيــد عــلى دزينــة مــن البلــدان (معظــم المــدن الســاحلية ل
لمعلـم الأسـاسي لهـذه الرحلـة، التـي اسـتغرقت سـت وأُسترالية). ومهما يكن مـن أمـر، فـإنَِّ ا
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Archipelagoيـلخببالأرما يُعـرفمدة خمسة أسابيع في مجموعة جزر، تمثل في إقامته سنوات

8682(تبلغ مساحة هـذه الجـزرEcuador‘الإكوادور’لـِ التابعةGalápagos‘الغالاباغوس’

في المنطقـة المداريـة الأرخبيـل ويقـع .نسـمة)7001في ذلك الـزمنامتر مربع، وعدد سكانه
طول الأسابيع الخمسة الكائنات الحيـة المنعزلـة في تلـك “داروين”للمحيط الهاديء. درس

لـذي في المقـام الأول، وعلاقـة أشـكال مناقيرهـا بـنمط الغـذاء، اfinchesوالعصـافيرالجزر، 
On The Oeigin“الأنـواعحـول أصـل ”كتابه الموسوم بـالعنوان: “داروين”نشرتتناوله. و

Species أصل الإنسان”، وكتابه 1859في العام“The Descent of Manومـن . 1971في العام
ترأس الجمعية الملكيـة الجيولوجيـة عـدداً كبـيراً مـن السـنوات. “داروين”الجدير بالذكر أَنَّ 

ودُفن جثمانه في دير ،1882في التاسع عشر من شهر نيسان (أبريل) من العام “داروين”توفي 
westmonster“ويستمنستر” Abbeyالفخري.

عندما أكدت أَنَّ الإنسـان العاقـل تحـدر صبْ لقد أصبح واضحاً الآن أَنَّ الداروينية لم تُ 
من القردة الحالية، وأَنَّ العقل وصل إليـه بظـاهرة الانتقـاء الطبيعـي مـن كائنـات حيـة كانـت 

نمثل خطين تطوريين متوازيين، لا صلة لأحدهما بالآخر، وقـد سابقة. فنحن والقردة الحالية
ـا في مـا يتعلـق بالعقـل، فلـم يكون لهما قبل أكثر من ستة ملايين عام سلف واحد مشـترك. أَمَّ

قطعاً من كائنات حية أخرى أتت تطورياً قبلنـا، ذلـك أَنَّ ملكـة العقـل، أو بـداءة هـذه يصلنا
ظـاهرة انبثاقيـة، نتجـت مـن امتلاكنـا أربـعكبل وُهبت لنا الملكة لا توجد في تلك الكائنات،

في كتابـه “دارويـن”كـما ذكـر -. ولـيس الإنسـان خِلال أو خاصيات، كلهـا بشرـية النوعيـة
لبرهـان عـلى أَنَّ فـيض مـن الأدلـة لهنالـكسوى قرد ذي دماغ ضخم. و-“أصل الإنسان”

يضاحات مقنعة لظاهرتين متلازمتـين لا تستطيع تقديم إneo-Darwinismالداروينية الحديثة 
الانتقـاء الطبيعـي (الـذي إنَِّ . 2ية المذهلة للكائنات الحية كي تبقـى حيـة. هزية التلاؤمالجا.1

 .1620(‘دمشق’، ‘دار الفكر’، العقل والدماغ البشريرزق، هاني.(
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geneticجينـيانتقاءهو في حقيقة الأمر،  selectionوتـلاؤم كيميـائي حيـوي ،biochemical

adaptation (.لا يحابى بالضرورة الأصلح
قـدرات فطريـة، وجاهزيـات تكيفيـة في جينوماتهـا، تجعلهـا قـادرة نات الحية متمتلك الكائ. 1

للجـراثيم أن تقـدم أمثلـة للحياة في أوساط مفرطة في قساوة بيئاتها. ويمكنلاؤمعلى الت
المتطــرف. ويمكننــا أن نــذكر بعــض الحــالات المألوفــة الــتلاؤموأنيقــة عــلى هــذا ،بســيطة

أن تعـيش في أوسـاط ملحيـة، archeaeيات النـوىبـدئ. مقدرة بعض آكأمثلة على ذلك. 
مول؛ أي أكثر بعشر مرات مـن تركيـز الأمـلاح في 1.5يصل تركيز الملح فيها إلى أكثر من 

ــواة  ــدئي الن ــك ب ــال ذل ــوية. ومث ــة الس ــارة الخلوي ــ’العص ــطممُ Haloferax‘الح المتوس

mediteranei..ارة، سـواء في بعض الجـراثيم عـلى العـيش في أوسـاط مائيـة حـمقدرة ب
Yallow‘يالوسـتون’منتـزه المحميـة الوطنيـة (ومثالها نبـع الينابيع الحارة الأرضية Stone

National Park Reservation وايومينغ’في ولاية‘Wyoming في الولايات المتحدة، حيث
سِلسـيوس، وتعـيش فيهـا جـراثيم 115تصل درجة حـرارة بعـض الينـابيع إلى أعـلى مـن 

Thermus‘ حتر المائيـُالم’ل مثواة، بدائية الن aquaticus التي عـزل منهـا إنـزيم بـوليميراز ،
DNAأو في الينابيع ؛تعمل عالمياً في التفاعل السلسلي للبوليميرازالمقاومة للحرارة، والمس

الحارة في قيعان المحيطات، حيث تصل درجة الحرارة في بعض هذه الينابيع إلى أعـلى مـن 
طاقتها مـن أكسـدة ثـاني ينعدم الضوء كلياً، وتعيش فيها جراثيم تشتق سِلسيوس، و135

، ومـن بـدائيات النـوى اتالجـراثيم مـن البـدئي. مقدرة بعضجـ. S2Hسلفيد الهدرجين 
) أن pHلكمـون تركيـز إيونـات الهـدرجين فيهـا (على العيش في أوسـاط حمضـية، يمكـن 

ــا في مــا يتعلــق بالمــاءلاً تريــك الكثيــف، الممــدد قلــي(حموضــة حمــض الن1يصــل إلى ). أمَّ
بالمقدرات الفطرية والجاهزيات التكيفية لحقيقات النوى، سـواء وحيـدات الخليـة منهـا، 
أو كثيرات الخلايا، بما في ذلك الكائنات الحية المتطـورة، نباتيـة أو حيوانيـة، وعـلى الـرغم 

ينومــات هــذه والجاهزيــات موروثــة أيضــاً في ج،مــن تعقــد البنيــة؛ فــإن هــذه المقــدرات
وهنالـك .المـذهل لـبعض أعضـائهافي الكائنات الحية العليا بـالتلاؤمالكائنات، وتتبدى 
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ويكفي أن نذكر مثال تكيـف بعـض الثـدييات لـدرجات من الأمثلة ما يضيق عنه المقام.
شـكل المنقـار في عصـافير بين الشـمالي والجنـوبي، ومثـال تـلاؤمالحرارة المنخفضة في القط

مط الغذاء.لن“داروين”
ا في ما يتعلق بالانتقاء الطبيعي “دارويـن”ولــِ “ألفريد والـس”الذي كان يمكن لـِ ،أَمَّ

النمط أو ،، التي تحدد الخِلالgenotypeالنمط الجينيأو ،لو خَبروا الجينات(أن يطلقوا عليه 
geneticالجينــينتقــاءالااســم ، بإنشــائها البروتينــاتphenotypeالظــاهري selection ،وأ

لا يحـابى بالضرـورة الأصـلح.؛ فإنَِّـه )biochemical adaptationالـتلاؤم الكيميـائي الحيـوي
والجاهزيــة التكيفيــة ،وخــير مثــال عــلى ذلــك (مثــالٌ يعكــس بطبيعــة الحــال المقــدرة الفطريــة

ــدم (الهيمو “هنتنغتــون”جلي، ومــرضى داء غلــوبين) المــنللجينــوم) خصــوبة مــرضى فقــر ال

اللا إعراضيين، وكذلك نسـبة الهيموغلـوبين السـوي المرتفعـة (خلافـاً لمـا الزيجوت متغايري
وكـما . “مندل”توريث لا يتساوق مع قوانين هؤلاء المرضى؛توقعه) في دماء يحدث يمكن أن 

في حقائق علمية عديدة (أربـع عـلى الأقـل)، فالصـوابُ يجانـب“آينشتاين”جانب الصواب 
وعدم اشـتقاقه مـن القـردة الحاليـة. أصل الإنسان. 1هي:أيضاً. في ثلاث حقائق“داروين”
ـد . 3. وصول العقل إلى الإنسان بالانتقاء الطبيعيعدم. 2 “دارويـن”ليس الإنسـان، كـما أكَّ

سـوى قـرد إذاً أن يجد أجوبـة لكـل شيء): لـيس الإنسـان العلم (يستطيع المفرطة بديكارتيته 
بدماغ ضخم.

ا في ما يتعلق naturalالطبيعيلانتقاءابأَمَّ selectionكـما صـاغه تقريبـاً ؛ فـيمكن تعريفـه
populationجمهـرة، كما يلي: السيرورة، التي ينتج فيها أفراد في “داروين”و“ والاس”كل من 

positiveالانتقـاء الإيجـابي(offspringsأعقاباً من نوع بعينه، معينة selection أكثـر، أو أقـل (
negativeيالانتقاء السلب( selection( من الأفراد الآخـرين في الجمهـرة ذاتهـا؛ الأمـر الـذي

الجينية للنوع، وفي تطوره. فعندما توجد في الجمهرة الواحـدة أفـراد poolةالجميعيؤثر في بنية 
أو البيئـة ،يمتلكون نمطاً ظاهرياً واحداً (أو عدة أنماط ظاهرية) مواتية أكثر لشرـوط الوسـط

mostلأكثر ملاءمة (الأفراد ا fit ؛ فإنَِّ هؤلاء الأفراد يتوالـدون توالـداً أكثـر غـزارة مـن بقيـة(
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أفراد الجمهرة؛ الأمر الذي يجعل النمط الجيني المواتي يتزايد، في حين أن النمط الجينـي الأقـل 
ملاءمة يغدو أقل تواتراً، أو يضمحل كلياً. 

كل واحـد مـنهما -ذكر دائماً كما يُ -طورا “داروين”و“والاس”؛ فإنَِّ وكما ذكرنا سابقاً 
لأكثـر ملاءمـة. إنَِّ ابيعي (بُقيـا الكـائن الحـي) وسـيادةمفهوم الانتقاء الط،بمعزل عن الآخر

، بـأَنَّ الــتراكم sine qua nonكشيــء ضروري لا بـد منــهالانتقـاء الطبيعــي تـوحي، سـيرورة 
تكـون ينـي للأفـراد (نالتنـامي الجالمستمر التـدريجي للتغـيرات الضـئيلة (الطفـرات) يـؤثر في 

تكـون النـوعلى انبثاق نوع جديد () تأثيراً تدريجياً كي تؤدي في نهاية المطاف إontogenyدالفر
phylogeny كما صـيغت في (الداروينية أَنَّ )، ينعزل من حيث التوالد كلياً عن النوع الأم. ومع

ث الخاصــيات المكتســبة، فلقــد أســف تُقــر، شــأنها شــأن الــلا ماركيــة، بإمكــان توريــ)البدايــة
، والبيئـة environmentتأثير الوسطكثيراً في أواخر حياته لأنََّه لم يؤكد تأكيداً كافياً “داروين”
ــة( ــم البيئ ــأَنَّ ecologyعل ــم ب ــع العل ــور؛ م ــغري) في التط ــط الصِ mocroenvironmentالوس

ا مصدرا حـدوث الطفـرات. ئن الحي همللكاmacroenvironmentوالوسط الكبريللخلية، 
ــاً ،وبــالنظر إلى كونــه تــدريجي وتراكمــي التــأثير؛ فــإنَِّ مفهــوم الانتقــاء الطبيعــي ينــاقض كلي

العصرـ الكـامبريالمختلفـة كـما نعرفهـا اليـوم في الحيوانيـةphylaللشـعبالانبثاق الفجائي 
Camberianوانـات بســيطة جــداً مليــون عـام تقريبــاً)؛ انبثاقـاً سريعــاً بـدءاً مــن حي544(قبـل

و . ولقد عُرف هـذا الانبثـاق الفجـائي ذTrilobitesثلاثيات الفصوصشعاعية التناظر، مثل 
the bigنفجـار الأعظـم في عـالم الحيـوانبالاالأبعاد الهائلة  bang of the animal world ًتيمنـا

،ات عنيفـةلقد حدث هذا الانبثاق نتيجـة تغـيرنشوء الكون. وأو،نفجار الأعظمالاحدث ب
والملوحــة، وهلــمَّ ،والجفــاف،وامــل الوســط (الحــرارةعparametersوقاســية في متقايســات 

ا)، التي عم ت هذه التغيرات العنيفـة مـن الضـغط عـلى لت تأثيراتها في الجنين. ولقد أحدثجرَّ
ــة ــدمة الحراري ــات الص ــرب)heat shock proteins)HSPبروتين ــات الك stress(أو بروتين

proteinsأو البروتينات الوصيفة ،chaperon proteinsما يكفي كـي تضـمن عيوشـية الجنـين (
، بغض النظر عن الطفـرات، التـي تصـيبه. إنَِّ تكـريس هـذه البروتينـات كـل survivalهوبقيا
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الجنين (أعراساً وبيضة مخصبةً وخلايا) حيـاً، وتخليهـا فعلها لوظيفة واحدة فقط تتمثل بإبقاء 
ا الأخــرى المتمثلــة بــالحرص عــلى بقــاء البروتينــات ســوية، عــن وظائفهــ-في ســبيل ذلــك-

أدَّى إلى حـدوث موجـة فُجائيـة مـن والعمل على التخلص من البروتينات الهرمـة، والشـاذة، 
ذكريـة)، تمخـض عنهـا انبثـاق جميـع زمـر الو،نثويـةالأفي الخلايا المنشئة التناسـلية (الطفرات 

حيوانات اليوم.
؛ فـإنَّ ملكـة “أصـل الإنسـان”في كتابـه “دارويـن”ا ذكـره وعلاوة على ذلك، ووفقاً لمـ

(العقل) وصلت الإنسان عبر الانتقـاء الطبيعـي. acumenالفطنةأو،cognitionالاستعراف 
الإنسـان acumenأَنَّ المصـدر النهـائي والأقصىـ لتفسـير فطنـة ”وها هو يجـادل في كتابـه ذاك: 

ولكن المنظومة التلاؤميـة، التـي . “تقاء الطبيعي(العقل أو الاستعراف) يجب أن يكون في الان
، وبنيـة جسـدها، ووظـائف أعضـاء “آردي”تقترحها مجموعـة الأبحـاث المتصـلة باكتشـاف 

توالديــة، وهلــمَّ العصــبية وجملتيهــا الوبيولوجيــة ،وفيزيولوجيــاً ،جســمها (تشرــيحياً أجهــزة 
ا)، وسلوكيتها، ونمط غذائها، وحياتها الاجتماعية تقدم  كلها مخططـاً تطوريـاً واحـداً عـلى جرَّ

التـي ،مـن خِـلال الثـديياتانبثقت دونما الاعتماد على أية خَلَّـة العقلالأقل، يؤكد أَنَّ ملكة 
غير مرة): ليس الإنسـان سـوى (كما ذكرنا“داروين”نعرفها. وهذا يتناقض كلياً مع ما أكده 

دماغ ضخم.قرد ذي 
يحُابي الأكثر ملاءمـة؛ فـإنَِّ هـذا يعنـي أَنَّ عـلى الطبيعيزد على ذلك أَنَّه إذا كان الانتقاء

عـدداً الأقـل ملاءمـة. فـإذِا مـا كانـت هـذه قيكون أكثـر خصـوبة كـي يفـوالأكثر ملاءمة أن 
أن نفسر المعـدل التوالـدي المرتفـع للأفـراد متخـالفي العقيدة صحيحة؛ فكيف يمكننا عندئذ

ــن الأ ــدد م ــة ع ــين في حال ــلا إعراض ــوت ال ــنالزيج ــدم الم ــر ال ــرضى فق ــراض (م جلي، وداءم
نَّ عـلى هـؤلاء الأفـراد متخـالفي الزيجـوت المـرضى ؟ إِ مقارنـة بالأصـحاءمـثلاً)“هنتنغتون”

 Darwin, C. The Decent of Man, and Selection in Relation to Sex, John Murray, Landon. in

Lovejoy, C.O. et al. Science 326. 73-74e8 (2009).
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. تـدريجياً أقل عدداً كي يجري التخلص منهم)وفقاً لعقيدة الانتقاء الطبيعي(جينياً أن يكونوا
.ومع هذا؛ فإنهِم أشد خصوبة من متوسط الأفراد الأسوياء

االقِـردة كما أَنَّه وفقاً لعقيدة الانتقاء الطبيعي؛ فإنَِّ الإنسان اشتُق تطوريـاً مـن  greatالعلی

apes الشيمبانزيالحالية، وبخاصةchimpanzeeكي ملايين عام خلت. ونعود6إلى4قبل
ــدة في أعمــق أعــ ــة يمكــن الآن أن ينظــر إليهــا ممت ــة التعاوني ماق نؤكــد مــرة أخــرى أَنَّ التبادلي

الحقبة الجيولوجية، التي بدأت قبل خمسة ملايين عام. وأخيراً، قد يكـون ؛Pliocenنالبليوس
جــان ”أن نقتــبس قــول أحــد كبــار الفلاســفة البيولــوجيين المعــاصرين ملائـماً في هــذا الســياق

Jean“ روستان Rostand)1894-1977( :” ـه قـد يكـون الانتقـاء الطبيعـي كـلي القـدرة، إلاَِّ أَنَّ
“.ير قادر على إقناعيغ

عنــدما تحــدث في الوســط طبيعــة ســيرورة الانتقــاء الطبيعــي؟ ولكــن كيــف تعمــل في ال
درجـة الجفـاف، وأنسـبة الملوحـة، وأدرجـة الحـرارة، وأتغيرات عنيفة، تتناول كمية الغذاء، 

ا؛  ة ومقدرتــه الفطريــ،بســبب جاهزيتيــه الجينوميــة(فــإنَِّ الكــائن الحــي يســتجيبوهلــمَّ جــرَّ
ا )للتشبت بالحياة أو مجموعة متكاملـة ،لجينoverexpressionلتعبير مفرطاستجابة مواتية إمَّ

ا ؛من الجينات وغالبـاً مـا تحـدث الظاهرتـان معـاً: .underexpressionبقصور هذا التعبيروإمَّ
وقصور هناك. أو بحدوث طفرة واحـدة، أو مجموعـة مـن الطفـرات (وهـذه هـي ،إفراط هنا

التطورية، التي نحن بصددها، وذلـك كـي يكـون الكـائن الحـي لائقـاً لهـذه التغـيرات، الحالة
هـذه التغـيرات؛ أي مـتلائماً معهـا، ويتـابع في نهايـة فيغـدو متوافقـاً جينيـاً مـعمتساوقاً معها؛ 

. ومـن ناحيـة أخـرى؛ فـإنَِّ الأفـراد (عـلى الأغلـب جـزء صـغير مـن )المطاف التوالد النـاجح
القادرين على أن يستجيبوا استجابة مواتية لهذه التغيرات (لأنهم يمتلكون بنيـة الجمهرة) غير 

فلا يتلاءمون، وتتناقص أعدادهم تناقصاً تـدريجياً شاذة)؛epigeneticو/أو بعد جينية جينية 
، لا )أو متقايسـات،عـواملاً (حتى يتلاشون في نهاية المطـاف. بنـاء عـلى ذلـك؛ فـإنَِّ الطبيعـة، 

 Selosse, M-A. et Godel, B.La Recherche 396, 51-52 (2006).
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و/أو بعـد الجينيـة للكـائن الحـي هـي التـي ،الجينيـةstructureعـلى الأصـح البنيـة تنتقي، إنما
الجينومية لتغـيرات الوسـط functunalityوالوظيفة،stracturationنملائمةً البنياتستجيب،

ة، اللتين أشرنا إلـيهما غـير مـرة، والمقدرة الفطري،وليست هذه الملاءمةبغية أن تبقى وتستمر.
للتشبث بالحياة. بنـاء عـلى ذلـك؛ فـإنَِّ سـيرورة أي هرين الأساسيين لغريزة البقاء؛ سوى المظ

ى (كـما وطبيعتـه، وعـلى الأصـح، ،الانتقاء الطبيعي يجب، في واقع الأمـر أن توصـف، وتسـمَّ
ـــرة) ـــير م ـــا غ ـــي ذكرن ـــاء الجين geneticالانتق selection ،ـــتلاؤم الوأ ـــويال ـــائي الحي كيمي

biochemical adaptation .فـإنَِّ انتقـاء خِـلال (أنـماطٍ ظاهريـة) معينـة في وعلى النقيض تمامـاً؛
مثــال عـلى ذلـك تجــارب وخـيرتجربيــة في المقـام الأول. ،كـائن حـي مـا هــي سـيرورة صـنعية

التهجينية، التي كنا قد عرضنا لها.“مندل”


