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 عر اتاست الفل

 البيه الائغات
 جد مباشرة داروين عصر أعقبت الى الفترة فى التطور تلاميذ كان

 رأهم ف الحى الكان أن بمعى ، الطبيعى الانتخاب لظاهرة تحزم ف متين مز
 ف فيدوت مؤهل غر أنيكون وإما فينتج، نسلا لينتج مؤهلا يكون أن إما

.٨٨ شكل ذلك يدلعل كا ، نملا يرك أن دون البقاء عل التنازع علية
 داروين نظرية و معارف إلها استند الى العوامل من ذاته حد ق ذلك وكان

 فيه المبالغ» الانتخاب م هذا مثل يلاحظ إذم ، عشر التاسع القرن أواخر ق
• أحد عل خفيت لما وجدت ألها فرض واو ، الطبيعة فى عامة كظاهرة
: الحيوانات فى الشديد بالعجز الإصابة حالات بالطبع ذلث من ويسى

 بيد أعدائها. من تهرب أن تستطيع لا الجرى عن العجز يقعدها الى فالغزلان
 ومما. نلا وأنجرت البقاء استطاعت وطأة الأخف الحالات من كثراً أن

- تقدم ما إلى افة بلإض أيضاً الطبيعى الانتخاب فى الثقة تزعزع عل ساعد
 النوع ينشأ مكنأن وجم\٤ والى» فريز د١ للعالم الطفرة نظرية ظهور هو

. مقامات دون فجأة الحة الكائنات من الجديد

 الطبى اغاب ى ااؤزة الفرى ى واعنرال الطرف
 القرن أواخر فى النظرية معارضو إليه يفطن لم آخر احتالا "غة أنه بيد
 من جاعة فقط ضثيلة بدرجة ضارة كانت الصفات من صفة أن فلو المى.

 تزداد قد الجعة تلك فى الوفيات نسبة فإن الصفة تلك تظهر الى الحية الكائنات
 أفراد من أثل عدداً أن النتيجة وتكون ، الأصحاء عومها لأبناء بالنسبة
 وبنفس. أقل نلاً بالتالى وسينتج التناسل سن إ سيصل الأولى الجاعة
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 الكائنات من جاعة صالح فى تكون الى الصفة بأن القول ممكن الاستطراد
 سيصل الجاعة تلك أفراد من أكر عدداً فإن أيضاً، بسيطة بدرجة ولو الحية،
 الحالتين من أى ى النهائية والنتيجة. أوفر نسلا بالتالى وينتج التناسل سن إ

 هر=
 ب

 سالمت وسيب

(٨٨ )شكل
 أكادمية رلة- سمبسون عن

١ ه١ مجلد ؟ بواشنطن العلوم

١٩٤١٠ سلاة٣١ عدد

. الأحياء من الطبيعى النوع فف ودا عامل كل نسب التدريجى التغير هى
 بالتحليل فقط ملاحظها ممكن والى- التدرجية التغرات أن يتضح وعندما

 لتغيرات نتيجة وليس الانتخاب نتيجة تحدث أن ممكن الاحصاى الرياضى
 الجاعات ى الانتخابية التغرات دراسة الممكن من أصبح فقد ، متطرفة
• الانتخاب عل التجارب إجراء ما حد إلى ويمكن بل ، الطبيعية

 الطبى لرقاب بربي مثال
 المعروف الدفلة نبات فى التغرات هذه مثل سوكاتشو العالم حلل لقد

 سلالات العالم هذا جمح فقد.١ أوفيسينالى تاراكساكم« اللاتينى بالاسم
 وأركانجل ولننجراد القرم مناطق من تجاربه علها أجرى الى النبات ذللاث

 ؟،٤ ه العرض خطوط عل تقع المناطق وهذه ، السوفييى( )بالاتحاد
١$ ، الشالة بأمريكا بمنيابوليس القرم مقارنة وممكن• شيالا°٦٤ ،٩٦٠
 ، دودسون مدينة أركاجل وكذا ، ألاسكا فى بسيوارد لننجراد مقارنة مكنن
 عن أما. يوكون وادى ف الذهب عن الباحثون علها تهافت الى المدينة وهى



٣٧٣  الطبيعى الانتخاب

 ظروف ت للمعيشة كيف فقد الاختبار موضع كان الذى الدفلة نبات
 الثلاث السلالات غرست .نم التوالى عل والقطى القطى وتحت المعتدل المناخ

 كل بعن المسافة كانت محيث لننجراد فى مختلفة أحواض ق ذكرها المتقدم
 ثمانية أخرى أحواض وف ، سنتيدرات ثلاثة الأحواض بعض ف وآخر نبت
 ذات الأ>وافض ى نجحت قد القرم سلالات أن فلوحظ. سنتيمتراً عشر

 الكثيفة الأحواض ى أما.7٦0 بمعدل وآخر نبت كل بين المتباعدة المسافات
 تزد فلم دوره( التنافس يلعب تم )ومن أشد المعيشة عل التنافس كان حيث
.٦١ عن النجاح نسبة

 سلالة نجاح نسبة من أكر نجاحها نسبة كانت فقد أركاجل سلالة أما
 قليلة الأحواذ_ ى أنه إلا ،(٧٠١:٦١١ الكثيفة الأحواض ف لننجراد
 بيد صغرة بنسبة ذلث كان وإن لننجراد سلالة حليف التفوق كان الكثافة

 أ.. ا•• من كبر جانب عل الملاحظات هذه ومثل٠/(٨٨:/٩٦) ملموسة ألها

 بإن توجد الى الفروق أن تثبت فلأنها الأول السبب أما: لسبين الأهية
 تعرضت إذا النجاح نسب فى تفاوت إلى تؤدى الذوع نفس من جاعات
 فلأن الآخر السبب أما. الظروف لنفس المجاعات هذه من مختلطة مجموعة

 ظاهرة تكون أن تتطاب لا الانتخاب علية أن أيضةً تثبت الملاحظات هذه

 بقوانين صحتها إثبات يمكن الى للتحولات وفقاً تعمل أن تمكن بل ، متطرفة
. الإحصاء

 تجارب لن بر ريوفكى- تيمدوفيف العالم أجرى الهج نفى وعى

 مرلا"وجاسر' وسوفر« در٥ ما الفاكهة ذبابة أواع من نوعبن حيوية بها قارن
. مئوية'١٥:٢٢٢٩٤٠ حرارة درجاب ف» فيونيرس دروسدوفيلا لا و

 من أصلا نهو الأول أما. الشالية الأنواع من أصلا هو الأخر والدوح
 من بويضة١٥٠ وضع أنه ى العالم هذا طريقة وتتلخص. الاستوائية الأنواع

 ، القفل عكة زجاجة بداخل مزرعة فى معا النوعين هذين من نوع كل
 وف. يرتة الثلاثمائة لتغذية تكفى تكن لم المزرعة هذه ق الغذاء كية أن إلا
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• المزرعة ف نوع كل من اليافهة الأفراد كية بين العالم قارن التجربة نهاية
 فإن الغالب فى حيوية الأكر هو ، جاسر ميلانو دروسوفيلاً« نوع كان ولما

 بالنسبة فيونيريس د: نوع لحيوية مشوية كنسبة توضح كانت التجربة نتائج
 اليافعة فيونيبريس أفراد عدد.•٢-

١٠٠x-  تت: اخر معى او ملاوجاسر د. نوع إلى
 اليافعة ميلانوجاستر أفراد عدد•

 أغلب ف كانت ميلانوجاستر نوع نجاح نسبة فإن آنفاً ذكرنا وكا
 الحرارة درجات ف أنه وجد ولكن. فرونيبريس نوع من أعى الأحوال

 عن نسبياً فيونيبريس د. نوع من الثالية السلالات تتفوق(١٥ ر المنخفضة
 السلالات من واحدة سلالة وجدت الواقع وفى. النوع لهذا الجنوبية السلالات

 ف أنه بيد• نفسه ميلانوجاستر د. نوع عر بسيطاً تفوقاً أثبتت الشالة
 »هو» ها ء ه د

 عى الأحوال من خال فيونيرس د. نجاح نسبة تزد لم العالية الحرارة درجات
 تلخيصا(2 ر جدول ق ونرى. توجات ميلا د. نوع نجاح نسبة من.٥٠

. الكاملة التجربة لنتائج
 المداة الغجر فراشة ق الجوية لاظروف الملاءمة جولدثيدت درس ولقد

 كانت الحالة هذه ف الفو ظروف أن من الرم وعى ، ديسبار» لمانتريا ه
 بتفهم ذللث مع تسمح أنا إلا التجربة، عوامل من أكر الجو عوامل تحكها
 فصل ق بويضاها تضع فالفراشات. الانتخاب قوى تلعبه الذى الدور طبيعة

 التالى. الربيع فصل حى سبات حالة ف تظل البويضات تلث ولكن ، الحريف
 الحرارة درجات تبلغ حيا قات الر وظهور والفو التحول يبدأ الفصل هذا وف

 الخضراء الأوراق عل التغذية ق ذلث بعد قات الر وتبدأ معلوماً. معدلا اليومية
 للسلالات قصرة تكون البويضات حضانة مدة أن لوحظ وقد. النباتات لبعض
 أن الواضح ومن• المتوسط البحر لسلالات بالنسبة كثراً وتطول الشمالية
. الصيف مدة لقصر نظراً أقصر مدة فى يتم الشمالية السلالات حياة تاريخ
 من فإن الجذوب سلالات من سلالة فى قصرة الحضانة مدة تكون وحا

 ظهور قبل قات الر وتظهر ، المعتدل الشتاء بعد البويضات تفقس أن المحتمل
 مدة المتوسط البحر نباتات أن المعلوم ومنن. النباتات عى الخضراء الأوراق



٢٧٥ الطبيعى الانتخاب

 فيرونيبريس د. من لسلالات النسبية الحيوية(٢) جدول

(«'» ريسوفسكى تيموفيف )عن متلفة جغرافية مناطق من

 يس فيونيي د. سلالات

 لنوع بالنسبة7 الحيوية.
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١٩٥١٠ سنة كولومبيا -مطبعة الثالثة الطبعة



٣٧ نتائجه و عملياته: الاعطور

 تبعا قصرة الباردة المناطق نباتات و مدة تكون حن ى ، طويلة اخضرارها
• المناطق تلث فى الفو فصل لقصر

 الطمة اإجاعات ى الحافرة الثغرات

 الانتخاب أن ى للشاك مجالا تدع لا ذكرها المتقدم المشاهدات إن
 ، الأنواع الأساسية الحصائعى فى تغرات محدث أن بالفعل ممكن الطبيعى

 ولحن أخرى، فألة المعاصر تاريخنا ق حدثت قد التغرات هذه مثل أن أما
 الأنواع بعفس ى حدثت قد هامة تغرات أن يثبت ما الدلائل من هناك الحظ
: ذلك فن معروفة. انتخابية لقوى نتيجة وكانت ، التاريخ هذا خلال

 مثال أحسدن ولعل: العناء: نحاء م: كن الا إلى الويه تفر

 أنواع ى حدث اذى ا الصناعة بسبب اللون بتغر« المعروفة الظاهرة هو لذلك
 الصناعية الأورة أحدثته الذى الصناعى للتوسع نتيجة الفراشات من مختلفة

 الداكن ر الأسمر اللون يكن لم اللون القاتمة الأنواع تلك وف أوروبا(، )فى
 خلال ى ولكن الأفراد. من نادرة قلة فى إلا السنن لمتات معروفاً( القاتم أو

 عظيمة زيادة الأنواع تلك فى الدكناء الفراشات عدد ازداد ة الأخر عام المائة
 أضحى كا ، منا النادرة للقلة فقط ممبزأً الفاتح اللون أضحى حى الاطراد

 الفراش من الداكنة الأنواع هذه أن وجد وقد. التنويه يستحق أً أمر عليه العثور
 فى الظاهرة هذه جولدثميدت حلل وقد الكرى. الصناعية المدن ى تركز

 هذه ى ويلاحظ موناركا». يا لهاتر و الراهبة الفراشة باسم المعروفة الفراشة
 أرضية عل سمراء متعرجة خطوط عن ينتج الأصل التلون نمط أن الفراشة

 سببتا مستقلتان أساسيتن طفرتن ظهور هو إذن حدث وما• اللون قاتمة
 ، بيم( الأسمر اللون جينات بعذى ترسيب مع الخطوط هذه سمك فى زيادة

 وهذه اللون. لهذا تقوية محدث للمجاس بصلة يمت آخر جن أو ناسل وهناك
 معروف هو ما الناسل )يتضاعف الجينات أو الناسلات من الثلاثة الأزواج

 وذواف.ق تباديل بعملية كية ترا تأثرات تحدث للخلية( الجنى الانقسام علية ى



٣٧٧  الطبيعى الانتخاب

 بدرجات الملونة الأفراد من كبر عدد ظهور إلى تؤد تم ومن ، مختلفة
.٨٩ شكل فى موضم هو كا الأسمر. اللون منن متلفة ظلال أوذات ، مختلفة  س

 وحدها الطفرة سرعة أساس عل الأفراد هذه مثل ظهور حساب كان ولما
 عن تم الدراء اشذت الذر ظهور أن العطاء استنتج لذللاث ، خيالية أرقاماً يعطينا
. الانتخاب طريق

 الصناعى التلون ظاهرة إلى أدت الى الانتخابية القوة طبيعة عن أما
 الدكناء الفراشات أن هو شيوعاً التعليلات وأكثر. خلاف موضوع فكانت

 أءداوها تراها لا الجو( ف المصانع دخان ينتشر )حيث الصناعية المناطق ى
 الحالات بعس وفى• أصلا الاون الفاتحة الفراشات بعكس وذلك ، بمهولة
 واكن. الرأى لذا «ويداً ووجد الطيور افترسها الى الفراشات عدد أحصى

 بعد اثاى المقام فى تأى التاون ظاهرة أن يعتقد أخرى ناحية من فورد العالم
 ى المنتشرة ""رصاص بأملاح التسمم مقاومة مثل الفسيولوجية التغرات

 التصنيع قبل ما عصر ف الداكنة الفراشات انتشار حدد ما وإن. المصانع دخان
 ، لأعدائها واضحة فريسة كانت اوها( )محالة الفراشات هذه مثل أن هو
 ثبت قد أنه بيد. بالأرصادس التسمم مقاومة عامل لظهور قيمة نمة يكن ولم
 ، الصناعية البيئة ظهورها عل ساعدت الى العوامل من هما العاملين هذين أن

 تكن ومه-ا. الفراشات فى بسرعة الداكن باللون التلون انتشر فقد نم ومن
 النوع تحول تثبت الى المدعة الحالات من حالة فهذه الانتخابية القوة طبيعة

 هذا مل كان ولذ: المعاصر تارضنا ى وذلك الأقل عل نويعية درجة إلى
 الحالة( هذه ى الصاعة انتشار )وهو البيئة ق معروف بتغر مرتبطاً التحول

. التغير هذا عن الشول هو الانتخاب أن به المسلم من فإن

 المعروف البحرى السرطان حالة هو شائع آخر مثال وثمة: أمرى أمثلا

 وتتاخن١٨٩٩٠ عزم ى ويلدون وصفها الى» ميأمس كارسيس« باسم
 السرطان هذا درقة وقطر المء تعكر درجة بن علاقة من اوحظ فا الحالة هذه

 هذا بناء سبب فقد. الإنجليزية الحاجان أحد عى للأمواج حاجز بناء عقب



٣٧٨ ونتا علياته: التطور

 سنوات خمس مدى وعل• الماء ف» الطمى« الغرين محتوى ازدياد الحاجز
 جمع وقد• تناقص قد الخليج فى السرطان هذا درقة قطر معدل أن لوحظ

 درقة ذات وأخرى عريضة، درقة ذات السرطا هذا من عينات ويلدون
 السرطانات أن النتيجة وكانت. عكرة مياه ها مائية مراب ق ورباها ، ضيقة
 ، ماتت فقد العريضضة الدرقة ذات أما ، الحياة واصلت الضيقة الدرقة ذات
 ذات السرطانات خياشم عل الطمى حبيبات براكم ذلك ويلدون علل وقد

 ، السبب لنفس يعزى الطبيعة ق حدث ما أن افرض ا ، العريضة الدرقة

( المصطلحات لشرح المقابلة الصفحة )انظر:(٨٩ )شكل



٣٧٩  الطبيعى الانتخاب

» الطمى« الغرين تراكم علية أن من الرغم وعل. انتخابية قوة يشكل مم ومن
• حدوثها تصور الممكن من فإن التجربة ق توضح م الحياشم عى

 الذى الصدا ومرض القمح نبات بعن العلاقة من يتضح آخر مثل وهناك
 عل الحصول هو الباتات بتربية المهتمون إليه دف ما أهي فإن. يصيبه

 يتكون-» ك مونا فمانري فه الصناعية الأسود( باون )التمون اميلانية(٨٩ )شكل
 وزوج الجسدية الجينات من لزوجن واحه تجمع ويمثل أفراد ثدثة من صنف كل

. النوع هذا و الأمرد مشون التلون عل تسيطر الى الجنى المرابط جينات من واحد  سد د لإ،» طا ل، ، ء ه



٣٨٠ ونتائجه علياته: التطور

 ندرة أن البدهى ومن اقتصادية. أهمية ذات الصدأً تقاوم القمح من أصناف
 إن. عنيفة انتخابية قوة ذاته حد فى هو للمرس المسبب للطفيل بالنسبة العائل
 م أوع يظور فعندما. المتكررة بالرتابة يتسم المنبتة القمح سلالات تاريخ
 خالية ممتازة» محصولات« غلات يعطى فإنه الصدأ لمرض بالنسبة منيع القمح

 قليلة سنوات بعد يتضضح ولكن. زراعته تعمم ما وسرعان ، الإصابات من
 وسرعان الصدأ. مرذض نشيطة إصابات فها تظهر القمح هذا حقول بعض أن
 من نوع لاستنباط أخرى مرة ماحة الحاجة وتصبح المرض هذا ينتشر ما

 مرض من أصنافاً أن المثال هذا من ويتضح• للدرس مقاومة أكر القمح
 الأصناف وهذه المصادفة، طريق عن بالطفرة تظهر الجديد للقمح ملائمة الصدأ
 المثل هذا ومثل صالحها. فى يكون شديد اتخاى ضغط تحت بسرعة تنتشر
. كان ستا العالم أجراها واسعة دراسة موضوع كان

 القشرية الحشرات فى الانتخاب لعمليات هامة حالة كويل العالم جل وقد
 الحشرة هذه لمحاربة المثى الطريقة أن المعلوم فن. الموالح أشجار عل تتطفل الى
 وجد أنه غر. الهيدروسيانيك خمس وتدخينها مخيمة شجرة كل تغطية هى
 منها أصناف ظهرت الاختبار موضاع الثلاثة الحشرة أنواع من نوع كل ق أن

 كانت الى الأصلية الأصناف محل هذه حلت ما وسرعان ، المبيد فعل تقاوم
 لأسباب ذلك بعد اختفت المنيعة الأنواع هذه أحد إن ثم. للسيانيد حساسة

. معروفة غر

 المعروف الحشرى بالمبيد للتسمم بالنسبة مماثلة ظاهرة مؤخراً لوحظت وقد
 عام أواخر ى عام بشكل المبيد هذا استعال بدأ فحن• «ددت باسم

 ولكن. كالذباب المزلية للحشرات مثالى مبيد بأنه تبشر نتائجه كانت١٩٤٥
 هذه لبثت وما. المبيد هذا لفعل منيعة سلالات تظهر بدأت ما سرعان

 منيعة كانت الى الذباب محل حلت بل ، رسوخاً ازدادت أن السلالات
 نتيجة ظهرت الى الانتخابية القوة بفعل وذلك الأمر، مبدأ فى ددت لد

. واسع نطاق عى المبيد لاستعال



٣٨١  الطبرى الانتخاب

 النار نملة في تتمثل أخرى هامة حالة وويلسون براون العالمان درس وقد
 بطريق دخل١٩١٨ عام حوالى ففى.» سافيا سوليذوبسيس باسم« المعروفة
 أمريكا من قادماً الحشرة هذه من داكن كبر صنف ألاباما ولاية إلى المصادفة
. خطر أى عنه ينجج ن دون شديد ببطء ينتشر الصنف هذا وأخذ• الجنوبية

 أيضاً ألاباما ولاية ف ظهرت أن القرن هذا من الثلاثينيات ى حدث أنه بيد
 تلث إلى واجرت ألها ختمل الملة هذه من اللون قاتمة صغرة أخرى سلالة
 السلالة هذه كانت ولقد. الأخرى هى الجنوبية أمريكا من قادمة الولاية

 عى قضت إها حى ، الداكن الصنف من انتشارا وأكر بأأ أشد الأخرة
 الظروف حبتها الأخرة السلالة فهذه ذلك وعل. الأخر هذا أعشاش

 مساحات ف وتنتشر بسرعة الداكن النوع مكان تحتل فلا ، بالانتخاب
 الجذوبة المناطق تهدد الى الخطرة الآقات من أضحت إها بل ، أوسع

. التحدة للولايات الشرقية

 تغلب إى وإنما: الثبات إلى يؤدى لا الانتخاب إن: الثلل تمرر

 تباين ظاهرة أن بيد. الجينية الطرز تفوق عل العمل شأما من الى الجينات
 للتباين مصدراً تشكل إا حيث من كبر فائدة لفا ذاتها حد الازدواج

 المجاعات معظم أن ويلاحظ. البيئية للتغرات بسرعة يتكيف أن لذوع يسمح
 وعندما: الازدواج تبا.ن بظاهرة تتمز جنسياً أفرادها يتزاوج الى الطبيعية

 فإننا بوضوح بعض عن بعضها مختلف ظاهرية طرز التباين هذا عن تنجم
 للماتنة الشكل تعدد هى حالاته وأوضح. الشكل تعدد ظاهرة عن نتكلم

 إلى تؤدى قد معينة انتخابية قوى أن يلاحظ ا. ذكره( سيل ما )انظر
 المعروفة الفاكهة ذبابة خلات مثالا قدمنا أن سبق وقد. م:وازن. شكا تعدد
 أن دوبزانسكى العم لاحظ ا. بردوابسكيورا دروسوفيلا« بام

 يتزايد بيها الصيف فصل ى تتزايد الكروموسومات فى الترتيبية التغرات بعض
 أن بد لا الترتيبية التغييرات هذه فثل ذلك وعل. الشتاء ى الآخر بعضها
 الإنسان فى معروفة هامة حالة وهناك• الموسمية بالتكيفات صلة ذات تكون



٣٨٢ ونتائجه عليائه: التطور

 خبيث مرض هو المنجلية الخلايا تسببه الذى الأنيميا فرض الأمر. هذا نؤيد
 نفسها الجينة وهذه• معينة لجينة بالنسبة الازدواج تماثل ظاهرة عن ينجم

 المعلوم ومن ، الازدواج تباين حالة فى تكون عندما الخطر هذا مثل تسبب لا
 وتختفى تستبعد أن بد لا الجينة هذه مثل فإن ، شديد انتخال لضغط نتيجة أنه
 سبب لذلك يعرف يكن ولم. الاستوائية إفريقية فى منتشرة ذلك مع ألها إلا

 الملاريا مرض ضد مناعة لمسهم الازدواج متبايى الأشخاص أن اكتشف حى
 ف الانتخاب بأن القول ممكن ذلك وعل. المنطقة نفس أيضاً هو يود الذى

. شديد عب من بعتوره مما بالرغم الازدواج تباين صالح
 الطبيعة فى الانتخاب أهوية عن قبل من داروين إلها أشار الى القيقة إن
 قد ، الأنواع جميع ولتباين ، الطبيعة إسراف لظاهرة ضرورية كنتيجة
 بعس أن بيد ذكرها. تقدم الى تلث مثل مملاحظات كبر حد إلى تأيدت
 للاختبار عرضت حن الرحب هذا مثل تلق لم الطبيعى الانتخاب مظاهر

 الانتخاب ثم التلون أو التكيفى التشابه: ها مظهران ذلك ومن ، والمحيص
: يى فها مناقشة موضضع سيكونان وهذان• الجنى

 النكبفة الشارهاث
 تحز هو التطور لنظرية شىء فعل رد سببت الى العوامل أهم من لعل

 إن حى ، التكيفية للتشابهات أً ظاهر أً تحز عشر التاسع القرن فى التطور عاء
 ق تعليلا لها بجد من وجدت ما سرعان الطبيعة فى ممكنة غريبة صفة كل

 فائدة ولها للانتخاب، موضوع فهى م ومن ، للكائن بالنسبة» التكيف«
 من اضية افر حالات وصفوا ألهم البعض مبالغة من ووصل. للكائن محققة
 من المشاهدة تؤيدها لا المتاحف فى الأحياء من محفوظة لعينات ملاحظهم مجرد
 ملكات أن الدوام عل العياء هؤلاء افترض .ها للكائن الحية البيئة واقع

. الإنسان عد مثلاتها تشبه الجارحة الحيوانات لدى الحس
 ، البيئة مضاهاة« أو» المائنة ه فهو التكيفى التلون أنواع أم أما

 شكل )انظر علم( يعيث الى الخلفية لون اونه ف يضاهى الحيوان أن بمعى



٣٨٣  الطبيعى الانتخاب

 الخطرة الجروانات من حروان اون يكون وعوجبه التحذيرى التلون ثم ،(٩٠
 من نوع يشبه موج.ه الذى وهو التقليد، ثم لأعدائه، بالنسبة متمزأً الضارة أو

. أعدائه ن0 والاستخفاء المويه تطيع ليه آخر نوعاً الحيوان

 اعام بالنسبة جداً عامة الظاهرة هذه تعتبر: اللويه اسقفاء أو الما:

 الى الجوارح من ال±وانات بعذ لحاية فقط ليس نفها ويتضح. الحيوان
 عل لحصدوك أكر فرص] لما تقح إذ ي أيضا ة الأخر تنفع هى بل ، تفرسها
 هى التنة أواع أبط ولعل. أعداوزها أو فرائسها تكتشفها أن قبل صيدها

 الحيوان من للضوء المواجه الجانب أن ذلك ومعى. الظلال بتضاد المعروفة
 البعيد الآخر الجانب يكتى حن ف ، كن دا بلون يكتى العلوى كالسطح

 حد إلى الحجاية من النوع هذا ويتضح• فاتح بلون السفل كالسطح الضوء عن
 ترى بالأ.ماك تغتذى الى فالطيور ، البحار فى تسبح الى الأساك فى بعيد

 حين الوقت نفس وف: قuع الأ اون محاكى داكن بلون الجو من فرائسها
 فإنها فوقها تسح الى الأماك تلك إلى أسفل من كببرة مفترسة سمكة تنظر
 الى الحجاية إن. الهار وء اون فى نامة تراها إذ تمييزها تستطيع قلما
 ، الحدوث محتملة تكن لم إن معقولة للحيوان التلون من الطراز هذا ها يوفر

 لتبرر حدات قد الظاهرة هذه أن ذلك رغ بالتأكيد القول مكن لا ولكن
 إرجاعها فالأوفق الشمول عامة الظاهرة هذه إن حيث ومن. انتخابية قيمة

 التعرض الغالب فى يتطلب اللون ظهور أن وهو ، عت طبيعى عامل إلى
 العليا سطوحها أو الحيوانات ظهور نرى ما وكثراً. أكر بدرجة للضوء

 كانت ولملا. اللون فانحة بطونها بيا داكنة، بألوان تكتى للضوء المعرضة
 البطون تلك فإن أعى إلى وباونها الأوقات أغاب فى تعوم الأساك بعض

. اللون فاتحة ظهورها وتكون ، المألوف غر عل القاتم باللون تكتسى
 عرضت علية بتجارب أيا عكسه أمكن قد التاون من الطراز وهذا

. أسفل من ينبعث لضوء التربية أحواض ى الأسماك بعض فها
 نفس فى فإنها المتضادة الظلال تكون طرق الحقائق هذه تشرح وبيا



٣٨٤ التطور ونتائجه عملياته

 متجاورتين منطقتين ى» الجيب فأر ر حيوان فى البيئة لون اكتساب(٩٠ )شكل
 صخور فوق يعيش» آر ميديوس انر جناثوس بيرو« المسمى النوع أن ويلاحظ

. البيضاء الحبية الرمال عل يعيث جبس. ب نوع بيا السوداء ادفا
 كتاب من روك آلات عل من )والرمان

( كاليفورنيا مطبعة من بإذن١٩٣٣ عام بنسون



٣٨٥ الطبيعى الانتخاب

 تعزى الى الآلة تلك أن من وللتأكد. للحيوان الوقائية قيمها تنفى لا الوقت
 الماه أساك أن نجد القصة كل هى ليست الحيوان تلون فى الشمس لضوء

 العميقة المياه تقطن الى الأساك أما ، شفافة أجسامها تكون ما غالباً الضحلة
- الظلال تدرج لنظام محالفتهما -رغ الصفتين وكلنا. قاتمة ألواها فتكون

<٣

٤

٦

٨ ن يجر،
٧

 و

١٣>١١١١

 تيماندرا-٢ تليو فبر -بلاتكس١: الأشجار لأوراق الحيوانات مشامة(٩١ )شكل
 بوليكانثس ى مرنوسير-٦ -سيكلوبترا ه -ستلارافليزى٤ -كالمابارالكنا٣ أماتا

 اتس دور مار -بوليكرس٩ الاتس ذس -سمير٨ بولنجيرى -رامفوليون٧
 -كرادودس١٢ كررريفوليوم -فيليوم١٢ أرناتا -مينودس ا١ "يفوينوس -بوفو١٠

 أما للحشرات تنتمى١٣ ،١٢٠١١،٨ وكذا ه من الأشكال أن يلاحظ. رمبويدا
. الزواحف من٩ ،٧ وشكل البرمائيات من١٠ شكل بيا للأاك فتنتمى٦ ،١ الشكلين



٣٨٦ ونتائجه عملياته: التطور

 بد• أوع كل فم( يعيذن الى لبيئة بالنسبة الحيوان حاية فى واضحة فائدة لها
 تقدم لما وفقًاً شرخها ممكن لا البيئية للماتنة كثرة أخرى حالات هناك أ

 وطائر ، الشالى عرس وابن ، القطى الأرنب المثال سيل عى فهناك. ذكره
 حلة وترتدى الذريف ف الأيةس ريشها أو فراءها تبدل وكلها ، مجان الطر
 الى ا/وقائية الفائدة شرح الحالات هذه ف السبل من وليس الربيع ف بنية

 عديدة حالات هناك ذاك جانب وإلى. التاون هذا جراء من الحيوان عل تعود
 ،(٩١ )شكل سوقها أو النبات أوراق تحاكى الى الحشرات ف تتمثل
 دامت ما علها توجد الى النبات أجزاء من ها تميز عكن لا الحشرات وتلك

 لحاء ساكنة وهى تحاكى الفراشات من أ كثر أن كل تتحرك. لا ساكنة هى
 حالات وفى. الأحوال أغلب ف(٩٢ )شكل علها تتواجد الى الأشجار

 أمثلة ومن. علها يوجد الى البيئة شكل الحيوان يكتب ما سرعان معنه

 فراشة ايمين وإل صوجانية حشرة اليسار إلى: الحشرات ى الوقائية التثاهات(٩٢ )شكل
. )ب( ى شجرة خاء على الراحة أثناء ثم ق)ا( الجنا-ين مفرودة» كاتوكلا نوع من



٣٨٧  الطبيعى الانتخاب

 باسم المعروف النوع الحية أنواعها ومن ، المتخفية البحر سرطانات ذلك
1 تزرع ا كانت او١ ك الكائنات هذه وتبدو• كريسباتس ه.لوكسدورينكس

 وأنواعاً والإسفنج والفيدرات الطحالب من ختلفة أنواعاً أجسامهاً فوق
 ضنا فر واو البيئة. نفس في معها تعيذن الى الأخرى المثبتة الكائنات من ها غر
 بيثا تمعى فإنها آخر مكان إلى مكانها من نقات السرطانات هذه مثل أن

• ظهورها فوق تحملها الى الكائنات أنواع بنفس بقعة إلى للوصول الجديدة
 قد ما أزع عن تتورع لا فانها البقعة هذه مال عل العور علها تعذر وإذا

 الى وانات والحجر النباتات من ها غر أواع ووضع درقاها فوق نامياً يكون
 وذه لمل ااوقائية القيمة إنكار أن ف ريب ولا الجديدة. البريئة ها تتمز

 غر المتخطة الفروض من المزيد إلى إلا يؤدى لا سوف المعقدة الغريزة
• بالمشاهدة الحقائق تشرح الى ليمة اله النظرية عن بنا البعد أو المؤكدة

 واسع نطاق عل كذلك ينتشر التلون من النوع وهذا: ا"فزرى ا:رده

 ه-ف فبيا• المتنة من للهدف مناقذن منه والهدف ، الجروان عام فى
 التحذيرى التاون أن نجد بنا إذ ، الحريوان إخفاء إلى الماتنة فى التلون طراز

 تث عضة إن« بةوه: ذلك كوت)ا»ءن العام عر وقد• عنه ويعلن يظهره
 فى الطبيعة زودها قد الحروانات هذه مثل إن.» نباحها من أسوأ الحر.وانات

 كرة، بروائح تبث أن تستطيع هىقد أو ، خطرة دفاعية بأسلحة العادة
 الحيوانات تلث تعلم أن هذا كل من والهدف. مستساغ غر مذاقها يكون قد أو

 تعرف ما إذا حى ، معها الأولى السيئة تجربما بعد تناه لا درساً أعداء«ا
 إن• معها الاشتباك تجب أمكنه التحذرى لومها من ذللك بعد عدوها علها

 مع مرة كلاهم تشتبك الذين الفلاحان أبناء يعرفه الطريقة لهذه الموكد الفعل
• ثانية تتكرر قلما معركة ف الدادل أو الأمريكى الظربان مثل حيوان

 والدادل ، الأمريكى فالظربان. عديدة التحذيرى التلون عل والأمثلة

١٩٤٠ لندن. وشركاه ين ميشو الناشر- ، الحيوانات فى التكيفى التلون«: كوت(١)



٣٨٨ ونتائجه عملياته: التطور

 من كثرا أن يلاحظ ا. الثدييات بن الحبية الأمثلة من ، ذكره السابق
 وفقاً ذلك يعلل أن المرجح ومن ، زاهية ألوانها تكون السامة الثعابين
 البيئة بلون التلون صفة مائية الر الحيوانات على وتغاب. التحذيرى للتلون

. ، كريماتوس ينكس خور أو ، مقنع سرطان(٩٣ )كل

 للتلون الأخرى هى تعزى زاهية بألوان يتمر بعضها كان وإن ، للاستخفاء
 تريتوروس« باسم المعروف الحيوان الآخرة هذه أمثلة ومن التحذيرى.

 بوجود تتمز الحيوانات وهذه ،» الغر الماء كلب« أو وسوس» تور
• سامة جلدية غدد

 ل•٠ ومن: ، كرجاً طعماً لها أن الألوان زاهية الحشرات أغلب عن عرف وقد

 لادغة بوجود تتمز أخرى حشرات وهناك. الفراشات بعض ذلث أمثلة
 أواع بعذل مل الراحة كرة سوائل تخرج أن تستطيع هى أو كالنحل

 ، اللحنافس



٢٨٩  الطبيعى الانتخاب

 جدل حواه ثار التكيفية التشاات من نوع فشمة وأخرا: الىلأة

 هنا الأساى الموقف ويتاخدس. ه المحاكاة« امم عليه يطلق ما وهو ، كببر
 بعفا جداً قريبة أغاط )أو معن لوى نمط فها يبدو لوى تشابه علية ق

 من عجيب كخلط الطبيعية الألوان منبا وتظهر ، مائيات البر ى التحذرى التلون(٩٤ )شكل
 إ أعل ن٠ مرتبة الذكورة والحيوانات. والأبيض والبرتقال والأصفر والأحمر الأسود

: هى اليسار من تبدو كا صفوف ى أسفل
 وودن تنكتور باتس دندرو

 تنكتوريو دندروبأتس
 يوس تنك:ور دندروباتس

 توس مارموزا ليوس او هيير
 لوزا كيو ما سلامندرا

 اجذيو بومييناتور
 نير ستلز اتلوبس

 بيقاسياتس وس يتومر فر



٣٩٠ ونتائجه عليا:،: التطور

 الوصف وف• الحيوان أنواع من أكر أو لنوعن مميزاً يكون بعض( من
- الأصل وهو النوعين أحد أن بيتس العام افرض الظاهرة لهذه الأصل

 ويكون ، المقلد وهو- الآخر أن حن ف ، ممزة خطوط ذى زاه بلون يتماز
 محاكاة طاريق عن حإية لنفسه فيتخذ: الأول لنوع مرغوبة فريسة الغالب ى

 المحاكاة« بادم الحالة هذه وتعرف. زوغانه بذلك فيسهل الأصل اون
 بأنه عرف ما بعد فا موللرر العام وصف ولقد. مكتشفها إلى نسبة» البيتسية

 أ بسبب ومقلده الأصل من لكل الحاية توفر اللونية المحاكاة من خاصة حالة
 يتخذ الذى المحاكاة من الذوع هذا ويسمى• مشركة أعداء له منهما كلا
 وشترك عدد لتنبيه التحذيرى اللون طراز نفس الأحياء من أكثر أو نوعان فيه

 الأخر النوع هذا أضحى وقد• مولر العالم إلى نسبة» المولرية بالمحاكاة«
 المشتركة الية توفير إلى و»اف ، البيتية المحاكاة من انتشاراً أكثر اليوم

 ، أكر أو لنوعين

 أكر أن بيد ، كله الجروان عام فى الانتشار واسعة اللونية والمحاكاة
 ومن )الفراشات(. الأجنحة حرشفية رتبة ى المعروفة هى شيوعاً أمثلتها
 ، الملك« باسم المعروفان النوعان المتحدة الولايات فى المشهورة الأملة

 الأصل بمثابة ، الملك« فهما يكون الفراشات من نوعان وهما الوالى»« و
٠(٩٥ )شكل المقلد بمثابة الوالى»« و

 تلك أيضاً الطيور لدى عائلا دوراً تلعب المحاكاة أن عل الأدلة ومن
 ، الإفريقية السويد طيور أن ق وتتلخص تون سوير أجراها الى التجربة

 الذى الأسود باللون تتسم» لودفيجى د.« »و أفر ورس ديكر«: نوعا وملها
 بيد. الوقت نفس فى الطي مستساغة غر الطيور وهذه• جسمها كل يغطى

 باسم المعروف الذباب خاطف مثل جداً ها الشبه قرية أخرى طيوراً هناك أن
 كامبيفاجا« باسم المعروف الكوكو شبيه والصداح» آتر نيس يور براد«

 المعروف المنجل سن طائر أما• مستساغ طي لمها الوقت نفس ق ولكنها» فيجرا
 البطى الجانب من الذكر سالفة الطيور يشبه فهو نيجر» باروس« باسم



٣٩١  الطبيعى الانتخاب

 ون سوينر تجربة وتتاخص. ظاهرة بيضاء محطوط ظهره يتميز حن ف ، فقط
 مقلوبة بطونها كانت خيث قطة مع كلها الطيور هذه من نماذج وضع أنه ف

 الطيور هذه اتخذت حن ولكن ، مها أى أكل عن القطة فأعرضت أعل إلى
 سن طائر القطة انتقت ما سرعان للقطة بطولها ظهرت محيث المعتاد وضعها
. الأخرى الأنواع من سواه دون والتهمته المنجل

٢٩٥ )شكل
 داناوس بام ا-معروفة» اخ،ي فراشة ر اكاة

 باسم المعروف ونائبه( )السفل بلكبوس

 )العلوى(» رخيبوس باسيالارخوس«

» العام «الحيوان سينجر واو س-تورر )عن
(١٩٥٧ وشركاه ه.ز م:كجرو- ثالثة طبهة

 كان للتطور ومانطيقى الر العصر ف: الوقائى لنوده ااغار الفمل در

 الباهت فاللون آخرا، أو لسبب يرد الحيوان فى التلون طرز من طراز كل
 بن اللون فى تشابه كل كان كا. تحذيرى لون هو زاه اون وكل ، للتخفى

 ف الوقوع الحكم ف الغلو هذا شأن من وكان• محاكاة هو الأنواع من زوج
 السنين وفى. الكافية بالأدلة مدعة غر فروض ى والاعتقاد كشرة أخطاء

 وناروا بل ، للون انتخابية قيمة أية كلية العلاء أنكر الفترة هذه أعقبت الى
. التطور نظرية فى كثبرآ فها المشكوك الظواهر من كظاهرة المسألة هذه إلى

: بالطبع النفساى العامل عن فضلا ، ثلاثة أسس هذا العنيف الفعل وارد



٣٩٢ ونتائجه علياته ، التطور
 ومن. الإنسان عند عنا مختلفة الجوارح عند البصر حاسة فاعتبار الأول أم(

 مثلا الاختلاف هذا )ويتوقف صحيح غر الإنسان حكم بجعل أن هذا شأن
 »ووع فيتعلق الثاى الأمر أما.( البنفسجية فوق الأشعة الاستجابة مدى عل

 فثل• اللونية المحاكاة فى المثل ب.-با يضر الى للحشرات المستساغ غر المذاق
 يعتقدون اوجيا البيو عاء من ين كار أن كا ، قاطع بشكل يثبت لم الأمر هذا

 املم به قام وما التكيفى التاون مووع فيتعلق االث الأمر أ. صححه ق
 من طر٨٠0٠0 لنحو المعدى اتحتوى اختيار عى مبى محث نشر من ماكاى
 غر اللون وذات الوقاى اللون ذات الحشرات كل أن وجد وفيه: الطيور
 جاعات فم( توجد الى الأعداد بنبة الشالية أمريكا لطيور فريسة تقع الوقاى

 أثر لما كان الدراسة هذه فإن فحصت الى الطيور عدد لكر ونظرً نوع. كل من
 بالعام حدا ما هذا وكان. التكيفى التاون موضوع أهمية من الإقلال ف كبر
 الانتخاب انظرية أمكن إن« أنه١٩٣٦ عام فى يقرر أن المثال سبيل عى شل

 لكان الإشارة وأاوان والمحاكاة التحذيرية الألوان... بدون تظهر أن الطبيعى
١٠... بكثير أحسن المى القرن نهاية ف به تقابل أن يمكن الذى الفعل رد

 للرد الكافية الأدلة تجميع أمكن الوقت ومذى: العماب هى انذب
 هذه وأول. التكيفى التلون نظرية حول أثرت الى الاعتراضات عى

 تأثر عل الجارحة الحيوانات اعتاد مووع هو آنفاً ذكرنا كا الاعتراضات
 فإن ذلك وعل ، الحدراء تمت أو البنفسجة فوق بالأشعة البصر حاسة
 الاعتراض هذا والكن بيئاً. اختلافاً ختاف قد يراهاالإنسان ا للأاوان رويها

 باختبار مهما الأول ، التجارب من نوعين بوساطة كبر بتفصيل >ث قد
 بتصوير والثانى ، المختلفة انطيف لأاوان بالنسبة الجوارح عند البصر حاسة

 وتمت البنفسجية فوق بالأشعة وذلاك ، بالتلون تتخفى ألها يظن الى الحيوانات
 ألوان من اون أى أن النتائج أظهرت وقد. العادى الوء جانب إلى الحمراء
 الى الحروانات بعض أن كا الجوارح. من أوآخر نوع يستعمله قد الطيف

 كذلك ليت الواقع ف هى البشرية للعين بالنسبة واقية ألواناً ها أن يظن



٣٩٣  الطبيعى الانتخاب

. العادة فى له حماسة وها أعدا تكون الذى الضوء بلون صور لما أخذت عندما
 أن جداً ألمذك من أنه عل. القاعدة هذه عن تشذ كارة حيوانات إن ثم

 تظهر إنما واقة أاران تتنون كونا فى يشك لا الى الكائنات من الكبر
 حد ى التجربة وهذه. الطول مناسبة موجة ذى بضوء صورت إذا كذلك

 حدين ذو سلاح هى ذاتها

 تؤيد الى الأدلة كفاية عدم عى مبنياً كان فقد الثانى الاعتراض أما
 هى ، الحشرات وخاصة: التحذيرى التلون ذات الحيوانات بأن الاعتقاد

 بالفعل ثبت قد أنه واو. -، تغتذى الى للحيوانات بالنسبة الطعم مستساغة غر
 بالفعل مستساغة غر هى إاب، المشار الحيوانات أن كثرة خاصة حالات فى

 وضعنا تجربة المثال سبيل على أجرينا فلو. الأقل عى الطبيعيين لأعدائها واو
 اوجدنا طبيعية غابة >افة عى حديثاً قتلت الى المختلفة الحشرات من عدداً فها
 الأنواع تلقك الطرور هذه تأكل وأكرما. مها لتأكل علها تحط الطيور أن

 تقل لا الطيور تلك أن اوحظ ا ، البيئة لون ألواها تماتى الى الحشرات من
 أجرى وقد. جداً بسبر بقدر إلا الزاهية الألوان ذات الحشرات أكل عى
 ة• ، ، د•+ غر طعمها الفراشات أنواع بعذر أن فها أثبت تجارب مؤخراً براور العالم

 هذه براور درب الجرب هذه وفى الطيور. من معينة لأنواع مستساغ
. الذكر آنفة الفراشات تشبه دى عل الاغتذاء عى ، شرطياً« تدرياً الطيور
 الطيور أما. رفضها وشبها-با الأصلية الفراشات الطيور لهذه قدمت وحن

 قدمت حن المقلدة اشرت الفر تناولت فقد التدريب هذا مثل تدرب لم الى
 المعروف اللون الزاهى الرخو الحيوان أن لوحظ فقد وكذلك. بسهولة لها

 وأغلب. ألذ:ف يتبك اكبر حامة, يفرز انيسروس ممر اسكانيوس« باسم
 الأخرى الأنواع أكل عن و بل ، المحارى الحيوان هذا أكل عن تحج الأساك
• المخفف اغدفى بذلك الأزواج هذه تلوئت ما إذا العادة ق للأكل الصالحة

 اراكساس ه باللم المعروفة الفراشة يرقات قدمت حن أنه اوحظ وقد

 لفظها أمم الفور على تناوله، ة الأخر فإن والضفدع للسحالى ه جروسولارياتا



٣٩٤ ونتائجه عملياته: التطور

 الفراشات هذه إلقاء عقب الطيور أن لوحظ وقد بعد. فما تقرها ولم ، بسرعة
 مذاق من التخلص تريد كانت لو كا ألسنتها وتلوى أفواهها تحرك آخذت

 خاصة حالات -ف المقلدة الأنواع بعس أن وضح مماثلة تجارب وفى• سام
• للأصل تتوافر الى بالحجاية -تحظى الأقل عى

 ماكاى« دراسات عل أساساً يقوم الذى المام الاعتراض أخرأً وهناك
 المحمية وغر المحمية الأفراد افراس عل تقدم الجارحة الحيوانات بأن ويقول

 وجود يثبت ما هناك فليس وبذلك: جاعاها حجم مع تتناسب أعداد ق
 نتيجة شديد لنقد ماكاى ها قام الى الدراسة تعرضت وقد• وقائية قيمة

 للحشرات الفعى العدد يسجل لم فهو. بياناته ها قدم الى المضللة للطريقة
 المعدات عدد تسجيل إلى ععد وإنما ، الطيور افرسا الى المحمية وغر المحمية

 فإنه وبذلك• الحشرات من الطرازين هذين من طراز كل عل فها عر الى
 عر أمم ، معدة٨0 ق الحشرات من خاص نوع من عينة١٠00 عل عر إذا

 الذى العدد فإن أيضاً معدة٨٠ ى الحشرات من آخر نوع من عينة١0· عل
 الأنواع بي بميز لم أنه إلى بالإضافة هذا. الحالتين في متساوياً يكون به نخرج

 يكون أن يمكن حيوان أى أن نفرض أن نستطيع لا ونحن• الطيور من المختلفة
 محمياً الحيوان كان إذا أنه عل. المحتملين أعدائه كل من تامة حاية محمياً
 فرصة له ء تهى أن بد لا الحماية هذه فإن المحتملين أعدائه بعض من بقار واو

. شديد تنافس يسوده حيوا مجتمع فى للبقاء أفضل

 الحيوانات من لاتفترس الجارحة الحيوانات أن تثبت إجابة أدلة وهناك
 الأمثلة بعس أوردنا وقد• الحمية غر الأنواع من تفترس ما بقدر المحمية

 نعود أن وجب• التحذيرية الألوان ذات الحيوانات عن حديثنا ى ذلك عل
 يقع لا مهلا فالدلدل• مطلقة الحاية تكون أن الضرورى من ليس إنه فنقول
 افراس ف ينجح( )مارتس الساك أن بيد ، اللواح من العظمى للغالبية فريسة

 إلى يفتقر الذى البطى سطحها تمزيق ظهورها،تم عى بقلها وذلك الدلادل،
 الدلادلل ها تتمتع الى المحاية بأن الادعاء يستطيع من هناك وليس ، الحجاية



٣٩٥  اطبيعى الانتخاب

 الواضح فن. اللواحم أنواع واحدمن ذوع بران فى تقع لأ:ها نظرا فعالة، ليست
 أ ة• ة»

. الدلادل افتراس من تتمكن الى اللواحم عدد لكرت الخرية تلث لولا أنه
 أفضل ومن. آناً المذكورة الملاحظات تؤيد متوافرة يية تجر أدلة وهناك

 شا• ه ه افراس عل،» وسمر أجراها الى تلك الأمر هذا تصور الى التجارب

 ليلائم ببطء يتغبر الأساك هذه فلون )جامبوزيا(. البعوض لسمكة البطاريق
 ، أسود حوض البعوض أماك من مجموعة وضعت وإذا.» الخلفية«

 ملاماً اولها سيصبح وعتين انحد من كلا فإن ناصل حوض فى أخرى ومجموعة
 إحدى من أساك نقات أن ذلك بعد حدث فإذا. ها الحاصة» الخلفية« للون

 الخلفية للون مغايرأً يكون سوف لونها فإن الأخرى انحموعة إى المجموعتين
 مختلطة ±موعات تعريذر إن عمدسمتر وقد. جديد من لما نفسها تكيف حى
 كانت وقد. البطارق بواسطة للافتراس المكيفة وغبر المكيفة الأسماك من

 المكيفة غر الأماك أن عل• الطرازين كلا افتراس عى داخاً تقدم البطاريق
 الأسماك ها تفترس كانت الى تلك من جداً أعى بنب تفرس كانت
 كل فى المفترسة الأساك أعداد بين الفرو كانت وقد(.٣ )جدول المكيفة

 الوقائية القيمة تؤيد بذلك وهى ، عظم إحصان مغزى ذات الحوضين من
• الحيوان فى اللون لتغرات

 المكيفة» وغر المكيفة البعوض لأساك البطاريق افراس(٣ )جدول

 المجموع الأفراد عدد الحار التفرقة
 ااقية امفترة الأسا: عدد اللون

٢٨٦(٦٦٤)٣٦١٩٣)١٠٣/) باهت حوض ى ، بيضاء« مكيفة أاك
٢٣٥(٦٠٦٩)١'٢٦(٣١/)٧٣ أسود حوض ى »، سوداء« مكيفة أساك

٦٦٥٢١)٣٤٥./)(٣٤/)١٧٦ المجموع

٢٨٦(٤٢/)١٢١/(٥٨)١٦٥ باهت حوض ى» سوداء ر مكيفة غير أماك
٢٣٥(٦٠١٤)٣٤./(٨٦)٢٠١ أسود حوفن ق بيضاء« مكيفة غير أاك

e ·) اتحمه ٧٠٥٩)٣٦٦ ««(/.٣٠)٥٢١  سا.

- نمتد وشركاء منوين الحيوات(- ق التكيفى )التلون كوت كتاب عن نقلا(١)
١٩٤٠٠ لشدن



٣٩٦ ونتائجه علياته: التطور

 القدم أبيس الفأر من اللون متباينة سلالات تعريض إلى» دايس« وعد
 سلالات عدة يعرض كان فعندما. البوه بواسطة لافتراس( وميسكس )بر
 تفرس السلالة تلك كانت ، منبا واحدة اون تلائم خلفية عل للافتراس لونية
• الأخرى السلالات ها تفرس الى تث من أقل بنسبة

 العدد الضخمة والبحوث العلمية المقالات بتلخيص» كوت« قام وقد
 المقالات تلك بدراسة قام ا ، التكيفى التلون وصور حالات كل تعالج الى

 المبادئ أصاب مما بالرغ أنه دراساته من استنتج وقد. دقيقة ممحصة دراسة
 عدم نحو الرومانسية الفترة خلال سادت الى للنزعة نتيجة أضرار من المتضمنة
 حقائق الظواهر هذه فإن ، تميها من غه، وتميز المعلومات تصديق ى الحرص

 فها تبدو الى الأمثلة ن٠ كبر عدد بايراد هذا رأيه يدعم وهو. فها مراء لا
 أساس عى يفسر أن عكن منهاً أ كثر أن عل ، وإحكامه التفكر دقة جميعاً

 هذه وأن ، تراكبا يكون الأثر أن يعتقد كوت أن بيد. البحتة المصادفة
 للانتخاب الرئيسية النتائج إحدى هو التكيفى التلون أن تثبت مجتمعة الدلائل
 إلى ننحاز أن دون كوت كتاب نقرأ أن جداً العسر ومن. الطبيعى

• نظره وجهة

 الجى الا:قاب
 كان وقد. داروين نظرية ات من ثابتة سمة الجنى الانتخاب كان

 أصابته الذى ذلك من حى قل الجنى الانتخاب فكرة لاقته الذى النجاح
 للانتخاب العامة النظرية أن يعتقد داروين كان• التكيفية التشاهات فكرة

 طرز ولا الجنسان ها نختص الى ال&وفية الاختلافات تفسر أن مكنها لا الطبيعى
 الانتخاب نظرية اح اقتر إلى روين عدد ولهذا. بيهما تميز الى الأخرى الزينة

 الأنى أن ف النظرية هذه ،وننخس الاختلافات تتك تفسر لحاواة الجنى
 أففل فرص له خاة جاذبية ذى ذكر أي فإن ولهذا ، قريها بانتخاب تقوم

 الذكور فى تظهر أن إلى هذا ويؤدى. ذرية إنسال وف زوجة عى الحصول فى
 جنسية صفة أة أو مزينة زخرفية خطاطيف أو معقدة أمشاط أو زاهية ألاوان



٣٩٧  اطبيعى الانتخاب

 هذه داروين ويضمن. إليه الأنى جذب ق أثر لها يكون أن مكن ثانوية
 أن من بالرخ. والمهامز والأنياب المناطيح أيضةً التراكيب من المجموعة

. الطبيعى للانتخاب العامة النظرية أساس عل أيضاً وجودها تفر يمكن هذه

 الذكور تكون أن هى ، ثلاثة أموراً الجنى الانتخاب فكرة وتستلزم
 ، العامة القاعدة هو الزوجات تعدد يكو أن أو ، الإناث من عدداً أكر
 الإناث تجذب الذكورجاذبية تمتاز وأن ، الأزواج باختيار الإناث تقوم وأن

 الظر.ة، هذه ت;بد الى الإجابة الأدلة مش عل النصول أمكن وقد إلها
 يكون والإناث الذكور عدد أن عام بشكل ويبدو. متناثرة قليلة كانت ولكنها

 الى الحيوانية للمجتمعات البارزة الأمثلة من بعفس وهناك. متساوياً عادة
 الى الفراء فقمة جاعات الأمثلة تلك أفضل ومن. الزوجات تعدد يسودها
 مناطق إلى الذكور وتصل ألاسكا. من القريبة اإريبيلوف، جزر على تتكاثر

 :قتل ينجى مميتاً صراعاً تصطرع ما سرعان وهى• قبلالإ.ث اوج الز
 يستحوذ الإناث تصل عندما و. التزاوج ساحات من بطردها أو الذكور معظم
 الحقائق ومن. ضخ >رم ا على الباقية المنتصرة الذكور من ذكر كل

 الى الحالات تلث. أيضةً النظرية هذه مساندة أساس عإ تفسر الى الأخرى
 وبات ر فالفلا. العادى الجنى للسلوك معاكساً الجنسى اللوك من نمطا تتضمن

. الريش زاهية إناثها بأن تتميز الماء( كلب عصافر أنواع من روهى مثلا
 هذه فى بالغزل تقوم الى هى الأنى أن عى ، مغر ريشها فاون ذكورها أما

• البيض وحضانة العش ببناء الذكر يتكفل حن فى ، الحالة

. للأزواج الفعل الاختيار عل الزينة أثر مدى حول الشك من كر وهناك
 تقوم الإناث أن يبدو لا أنه بد ، قوية أنياب آنفاً إلها المشار الفقام ولذكور
 أرض إلى ودولها عند تصادفه الذى للذكر تخضع هى وإنما الأزواج. باختيار
 ااشاط إثارة عل أحيانا تعدل الثانوية الجنسية الصفات أن ويبدو. التزاوج
 ذباب ففى. الأزواج اختيار ف فعال أثر لفا يكون أن دون الجنى

 حركات يشمل غزل بلوك مسبوقاً التزاوج يكون مثلا الدروسوفيلا»«



٣٩٨ ونتائجه عملياته: التطور

 من تتزاوج أن الأجنحة ن0 العاطلة الذكور تطيع وتد. الذكر يأتها بالجناحين
 أثبت وقد جداً. أطاول فترة الحالة هذه فى يتطلب الأ.ر ولكن ، طبيعية إناث

 ووضع زجاجة ف الطبيعى الذباب من زوج وضع إذا أنه» ستورتفانت٥
 الزمنية الفترة انقضاء بعد تتزاوج الأنلى فإن ، الجناحين من عاطل ذكر معهما
 معادلا يكون الأجحة عدم الذكر مع للتزاوج استعدادها أن عى ، العادية

 الغزل أن الحالة هذه ف الواضح ومن. الطبيعى الذكر مع للتزاوج لاستعدادها
 ها اختيار فى يؤثر أن دون الألى قابلية من أمرع قد الطبيعى الذكر أداه الذى

 معه، تتزاوج الذى للذكر
 العوامل لتحديد جرت الى المحاولات معظم بأن أخرأً القول وبمكن

 بشكل الغزل ساوك ولعل. حاسدة نتائجها تكن لم الأزواج باختيار الحاصة
 أن أيضا المحتل ومن. الأزواج باختيار منه الجنسية بالإثارة صلة أوثق عام

 بالنسبة الأخرى العوامل .ن أيأ يفوق الأزواج اختيار فى أثر له القرب عامل
 قامة هى ا إذن الجنى الا:تخب لمشكلة فبالنسبة. الحيوانات لمعظم
 الانتخاب بأن ينادون الذين البدواوج.ين من قليل سدوى يوجد فلا اليوم

 تقدم هىالى أيضاً مهم قليلة قلة أن التطور:ءل ف دوراً يلعب لا الجنى
 التطور، علة ث الجى للانتخاب هام دور إسناد عى

 اكبف: غر والعفات فاب اس
 أها الطبيعى الانتخاب نظرية ضد تقوم ما أً كثر الى الاعتراضات من

 بن للاختلافات فها تكون لا الى العديدة الحالات تفسر أن تستطيع لا
 مكن عديدة طرق وهناك. واضحة تكيفية قيمة أية الصلة القريبة الكائنات
 بإدى علينا ونجب• النارية وبن الحالات تلك مال بن التوفب.ق بواسطتها

 الصفة أن إثبات معينة حالة أية فى جداً الصعب من أنه إلى نشر أن بدء ذى
 أن قريب عهد حى مالا المعتقد كان فقد• انتخابية قيمة لمها ليت المعينة
 المتعددة وظائفها إثبات ينم ولم تؤدها، وظيفة لها ليت الفقاريات ى الصم الغدد
 بالنسبة أيضاً محتال نفسه الشىء وهذا. لذلك المناسبة الطرق أستحدثت حى



٣٩٩  الطبيعى الانتخاب

 الوسائل أو با'طرق درستم، عند تكيفى مغزى أى لفا يبدو لا صفة لأية
. الحالية

 تكون تد تكيفية غر كأمه، تبدو الى الصفة أن الحاة الاحالات من
 المد،ل سبيل فعى. الحياة دورة من محدودة مرحلة خلال تكيفية قيمة لها

. التكاثر لأغراض المء إلى العودة إلى الأرضية الحيوانات من كثير يعمد
 تكيفاها لكانت فقط الأرضة أطوارها خلال درست الحيوانات هذه أن واو

 قيمة لها تكون لا تد من صفة إن تم. والحرة المغاقة الأمور منن المائية للبيئة
 تحت جداً عظيمة تكون قيما ولكن ، العادية الظروف ظل ف انتخابية

 خليج منطقة فنباتت. أحياً الكائن لها يتعرض قد الى المتطرفة الظروف
 درجات لذروف عدة أجال خلال أبداً تتعرفن لا قد فرنسيسكو سان

 أنواع زراعة نجحت فقد المعتدل المناخ هذا لسيادة ونتيجة. متطرفة حرارة
 أحيا:] حدث أنه =لى. المطقة هذه إلى أدخات الى النباتات من متباينة عديدة

 بالنباتات يبزل مها ال:جدد درجة إلى الحرارة درجة ومهبط المناخ ينقلب أن
 وأفدح أشد أدخات الى بالأنواع ياق الذى الغرر ويكون ، فادحة أضراراً

 خلال النباتات هذه درست وإذا• المحلية الأنواع يصيب الذى ذلك من
 تكيفها الى الحصائد مغزى تفهم الصب من يكون فإنه ، العادية السنوات

 هدك، أتدامها تابت أن أ.كم، تد الحلية النباتات أن .عى القاى المناخ لتحمل
 وإنما ، المعتدل العادى المناخ ظروف ف تعيذن أن تستطيع لأها فقط ليس
 الذى القامى المناخ يشكل وتد المتطرفة. الظروف تحمل عل أيضاً قادرة لأا
 تصبح أن الباتات فذه بد لا الى الانتخابية القوى أشد6 أحيا بالمنطقة عل

• لها مكيفة

. از:خابية قيدة أية فعلا لها ليت ما صفة كون احمال أً أخر وهناك
 عن عبارة تكون قد فهى. أسس عدة عى الصفات هذه مثل تفهم وممكن

 ظاهرى نمط من أكر تحدث جينات أى ، الآثار متمددة لجينات عرضية آثار
 الجر:ة تلك آثار .ن واحد أثر تفضيل عى الطبيعى الانتخاب يعمل فبيها واحد.



 ونتائجه علياته: التطور٤٠٠

 المحددة الجينة تكون أن أو. أيضا جانها إلى تبقى لها أخرى آثارا أن بجد
 قيمة ذات بجينة كثب عن مرتبطة انتخابية قيمة لها ليست الصفات لإحدى
 للتباعد كنتيجة النوع ى استقرت قد الجينة تكون قد كا. محددة انتخابية

 أصلة

 ف

 بجمع فحذا١
 لحنى ا بد±رت لقرنية الناةا ه-

 جغ#،·
 الرات علميات مرقباه

 رومانيس كتاب عن نقلا للأصلة. لأل.يان الخلفيان الطرفان(٩٦ )شكل
.٤١٩٠٢ للنشر كورت أوبن شركة» داروين بعد وما داروين«

 صورة فى موجودة الصفة تكون قد وأخراً.(١٦ فصل )انظر الوراى
 بعد يم لم أنه الأمر ف ما وكل ، الماضى فى قيمة ذات كانت لأنها أثرية

 الى فاثعابن. عديدة الأثرية الصفات هذه مثل عى والأمثلة. تماما استبعادها
 أطراف لها كانت نموذجية زواحف من منحدرة الأطراف إلى ا حاجة لا

٠(٩٦ )شكل الحلفيين الطرفين من آثار له زالت ما الثعابين ومن. الفو حسنة
. الإنسان ق الموجودة الأثرية التراكيب من بعضا٩٧ً شكل ويصور

- التطور دارمى من مرز رومى عام وهو شمالهاوزن» ر أكد وقد
 أنه إلى يشر وهو. التطور ف الطبيعى الانتخاب يلعبه قد الذى المحافظ الدور
 ينزع الانتخاب فإن ضارة تكون تنشأ قد الى» الطافرات« معظم لأن نظراً

 صحيح وهذا. القائم الوضع عى المحافظة عل بذلك فيعمل ، استبعادها إلى



٤٠١ الطبيعى الانتخاب

 الكل الحاصل رأى وبيئاتها الطبيعية الأنواع بين العلاقات أن بيد. شك دون
 الأثر أن نتوقع أن فلنا وبذلك ، تغر حالة فى داشاً تكون( الانتخابية للعوامل
 البعيد المدى ى ، المحافظ أثره من أقوى يكون الطبيعى للانتخاب الحلاق

. الأقل عى

 مي
 .،أتجري

 -هية

(٩٧ )شكل
 الإنسان ق الأثرية التراكيب بعض
 ستورر كتاب من كان )عن

 الحيوان علل« بعنوان ، وأوزينجر
 شركة: الثالثة الطبعة» العام

٠(٤١٩٥٧ هيكل كجرو ما

 ووجهت الى الأولى المعارضة من جانب كان: واوقاب التماره

 التعاونية الجوانب مناقشة عن داروين قصور أساس علل يقوم الداروينية ا
 أخرى أو درجة تبدى الاجتاعية فالكائنات• لها التعرض أو الحيواى للسلوك

 يكونالتعاون كالملوالأرض الاجاعية الحشرات ففى. التعاون درجات من
 الجوانب فإن الإنسان ف أما• النوع بيواوجية معالم أبرز من المستعمرة داخل

 نقاد بعفس كان وقد• التنافسية الجوانب مع جنب إلى جنباً توجد التعاونية
 عى. الطبيعى الانتخاب يبطل الأمر هذا أن يعتقدون عشر التاسع القرن

 قيمة ذا يكون قد نفسه التعاون لأن وذلك ، خاطئة كانت النظرة هذه أن
 يعيش الى المعقدة الحتمعات أن شلك ولا. البقاء احال من فبزيد ، انتخابية

 الأقل المجتمعات أما. ها غبر مع التنافس عل الأنواع هذه أعانت قد الفل فها



٤٠٢ نعايه و علياته: التطور

 اة ميء فإنها والكاريبو كالأيائل الراعية الحيوانات فها تنتظم الى تماسكاً
 الواضح من أنه ى مراء ولا• المفترسة الحيوانات أو الضوارى ضد متبادلة

 العظم النجاح عن جزئياً مسئول عديدة مجالات ق البشرى التعاون أن البين
 مناقضاً مظهره فى يبدو الذى الحيوان فالتعاون. الإنسان أحرزه الذى

 ، الانتخاب ذلك نواتج من نتيجة إلا الواقع ف هو إن الطبيعى للانتخاب
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 السار<عشر الفصل

 للتكو الميث الجوانب بعضت

 تعمل لا قوة يكون أن يتحتم لا التطور بأن القائلة الحقيقة تببن أمكن لقد
 ف تدريجية تغيرات طريق عن يتقدم أن يستطيع وإنما ، واحدة دفعة إلا

 نوع في الموجودة الخصائس من مجموعات أو ، معينة خصائص وجود معدل
 الى ات للتغر إحصاى تحليل إجراء الحقيقة هذه تبين تطاب وقد. الأنواع من

 الظروف تحت نتوقعها قد الى ات التغبر تلك ، للنوع الجنيى التركيب تعترى
 ا هالدين« و» فيشر« قام وقد. الجاعات وبقيان والانتخاب للطفرة المختلفة

 نتائج وتشكل. الرياضية الوجهة من المشكلة هذه بمعالجة وغرهم ه و«رايت
 وقد الحديثة. الداروينية للهلدرسة الأساسية المنجزات من واحدة حسابام

 لإحصاى التحليل مناقشة اللامع لكتابه الأولى الطبعة ا@ف دوبزانسكى استزل
 السنوات فى إلا عدث «لم: التالية بالعبارة الجاعات فى يظهر الى للتباين

 واستنتاج العمليات ل{لذه رياضى بتحليل القيام البحاث من عدد تولى أن الأخرة
 العمل زال وما. الوراثة ى المتدلية للطريقة المعروفة السات من انتظامها
 ، المتقبل طيات فى الرياضية الاستنتاجات هذه لاختيار اللازم التجربى

 مفتقدة تزال لا الحقل هذا فى الثوابت أهم حى لتحديد اللازمة البيانات أن كا
 الكلام هذا دوبزانهكى كتب منذ انقةت التى السنوات خلال وق.» تماماً

 تلطيف من الجديد الجاعات وراثة علم ف المختصين من عديدون حاث تمكن
 النظرية الرياضيات أن الحقيقى من زال ما فإنه ذلك ومع ، الصورة هذه

 جامعة مطعمة- الأولى الطبعة- الأنواع» وأمل الوراثة علم« دوبزانى (ث.١)
١٩٣٧٠ كولومبيا



٤٠٤ نتائجه و عملياته: التطور

 ، الطبيعة فى التطور عى التجريبية تطبيقاتها من وتقدماً نمواً أكر للتطور
 بصورته- التطورية للظواهر الرياضى التحليل مغرق أن الممكن من زال وما

 بواسطة تعالج أن جب اوجيا البيو« بأن القائل هانسن جو مبدأ- اليوم المقبولة
 هنا نتعرض وان٠ نفسها الرياضيات تعالج كا ليس ولكن ، الرياضيات

. وأهمها الرياضية الأعال أبسط من لبعض إلا

 التطور: الربابات

 بقانون التطورية الرياضيات تبدأ: وايرع هاردى قانريه
 ما لجينة متباينة صور وجدت إذا بأنه يقول الى واينرج هاردى

 الجرعة هذه كانت وإذا ، المجاعات من جاعة فى معينة بنسبة
 الحياة إمكانيات فها وتتساوى. العشوان التزاوج فها يسود

 كل ق مستمرة الأصلية النسبة تظل فعندئذ ، الجينية الأنماط لكل بالنسبة
 أو كالطفرة الأخرى العوامل بعض ا أخات إذا إلا ، التالية الأجيال

 ها يوجد الى النسبة إلى نشر أن ممكننا رياضية عبارات وف• الانتخاب
 وبذلك -و،١ هى الآخر البديل نبة فتكون و محرف مثلاA البديل
 نسب أن نجد وهكذا. صحيحاً واحداً البديلين نسبى مجموع يكون

 ستكون تعقبه الى الأجيال وكلF, الثاى الجيل فى المحتملة الجينية الأنماط
 نب وستكون ،aa -و(١:)٠a(٩١)٩٢:AA و'

 الآن ولنحاول•a >الة واوفىA >الة ف و هى الجينات
 التزاوج ففى. التهجين أحادى تزاوج حالة ف الرموز محل أعداد إحلال

aa xAAوهذا ،٠ ه, أيضاً تساوى و١ أن كا٠٥ تساوى و فان 
. التجريبية الجاعة ى متساوية بأعداد توجد البدائل أن ببساطة معناه

 إحداثيات يعطينا -و(]'١+)٩[ الحدين ذات المعادلة ف والتوسع
 كا -و(،١ -و(+)١)٩٢:+ الثاى الجيل
: هكذا الصيغة تصبح الجينية والأنماط الأعداد وبتعويض. سلفاً ذكرنا

(٠,٥A-٥,a 0=")٢٥,AA-Aa٥٠+-aaكانت ولما.٢٥ 



٤0٥  لمتطور الكية ا{وانب بعض

 الثاى الجيل فى المأاوفة١:١:٢ الجينية الأنماط نبة نفسها هى هذه
 تطبيقات تمثل الأولية المدلة النسب أن الواضح فن البجين أحادى المندلى
· واينج- هاردى لقانون خاصة

 عل أيضاً الصلاحية بنفس واينارج هاردى قانون تطبيق وممكن
 المتدلية الذب إلى خاصة علاقة بأية تمت لا أصلية جينية نسباً تتضدن حالات

 المعادلة فإن٠.٢ هوa ومعدل ,،٨ هوA معدل أن فاو. اموذجية
Aa 0,٣٢+AA ٦٤="(a ٠,٢+A ٠٠٨ ر هكذا تكون الموسعة

+aa  واحداً يساوى العديدة الجينية الطرز معدلات مجدوع فازا.0٤,
 فهو ، كاثناً خسن تمثل هذا كان فاذا. المعادلة صحة يابت مما صحيحاً،

 كل )وهى٨ ثمانون تكون الماة الجينات هذه ومن. جينة مائة ممثل
 من١٦ إلى بالإضافة•A٨ تكويهم فردا٣2ً فى الموجودة٦٤ اد الجينات
 تكون حن فى(Aه تكويهم فردا١٦ً فى الموجودة٣٢ ا الجينات

٨a ( التكوين ذات الأفراد الأخرى١٦ ال الجينات عن عبارة وهى A ٢٠
 ا،

 ، ،» ع»٠٥

٠• ، ا ·ء ما ·ة هه( التكوين ذوى الفردين فى الموجودة الأربع الجينات جميه إلى بالإضافة

. قانمتن تظلان٠٢= -و١ و٠٨=٩ القيمتن أن نرى وهكذا

 العشوان غر التزاوج عامل فقط أضيف بأن الافتراضات تغرت ولو
 أنماط ذات أفراد فيه تزع الذ التفضيل التزاوج أو الذاى كالإخصاب

 ازدياد ذلك عن سينتج فإنه. ببعذى بعضم( التزاوج إلى متشاجة ظاهرية
aa الجينين للنمطن ، Aالمط حساب عى٨ Aa.هذه نسب أن غر 

. تغر يعر( ان بعذى إلى بعضها الجينات

 نسب كانت إذا الجيت نسب تعين فى الصيغة هذه استخدام وتمكننا
 سلبيون مثلا البيةس نيويورك سكان من١٦ فحوالى. معروفة الصفات

 الريسى للعامل بالنسبة السلى الشخدس كان ولما.» الريسى« للعامل بالنسبة
 يكون الحالة هذه فى فإنه(hr) ومتنحياً الازدواج ماثل يكون

 الجينة نسبة تكون وبذلك.٠,٤(=٩١ و)٠,١٦= راو'



٤٠٦ ونتائجه عملياته: التطور

 +ذه وبالتعويذى0,٦ هى السائدة البدائل نسبة تكون حن ى٤ هى المتنحية
 الأفراد نسبة أن إلى التوصل علينا (يسبل -و١) و٢ المعادلة ى الأعداد
 الازدواج اللتشاهجى الأفراد نسبة فإن وبذلك0,٤٨ هى الازدواج المتبايى

 هى واينعرج- هاردى صيغة أن نرى وهكذا٠,٣٦ تكون أن بد لا السائدين
 وهو ألا ، آخر مثل وثم. للجاعات الجينى التكوين لتحليل جداً فعالة أداة
 الجيى بالمط وجودها يرتبط الى(١٥ فصل )انظر المجلية الحلة حالة

 بعض ق الملائة ف٤0 إلى نسيا تصل حالة وهى ،Ss الازدواج المتباين
(ss)  طبيعيان الأفراد من الباقون7٦0 الذ ويكون ، الاستوائية إفريقية قبائل

 الفرضية الحالة مع تشابه وجود عن المألوفة الصيغة فى التعويض ويكشف
 ،٠٠ ثا• ه إضاق عامل الحالة هذه فى يوجد أنه عل٠٢=a ،٠٠٨=A حيث

 النط ضد شديداً انتخاباً هناك أن هو العامل ذلك ، بعد فها نناقشه سوف
. المجلية( الحلية )أنيمياsS الجيى

 وهو ، القاتم الوع عل للإبقاء إذن يعمل واينرج- هاردى فقانون
 المشاكل عى الصيغة تلك نطبق ولى ً. أناور ف خانفا عملا يشكل +ذا

 وتسبب بالتوازن تحل قد الى العوامل حسابنا فى ندخل أن لنا بد لا التطورية
 الطفرة هى حسامها يمكن الى العوامل وأهم. للبدائل النسى المعدل ف تغراً

 بعيد حد إلى معقدة والانتخاب الطفرة راضيات كانت ولما• والانتخاب
 دوبزانسكى كتاب إلى يرجع أن للقارئ ويمكن. هنا لها نتعرض فلن

. ورايت لدين وها فيشر حوث عى للاستدلال

 الانتخاب أثر حساب يكون النظور: لات ومعر ا«فابى الشفط

 ذات جينة تفضيل عل الانتخاب فها يعمل الى الحالات فى صوره أبسط ى
٩٩٩ كل مقابل عاشواA ه أوAA تكويهم فرد0٠٠١ أن فلو. كاملة سيادة

 السائدة الصورة بأن القول ممكن فإنه ، الحياة لهم تكتبaa تكويهم فرد
 مكن )وبالعكس,0٠١ مقداره إبجال انتخال غط طريق عن مفضلة
• المقدار( نفس له سلى انتخال لضغط تتعرضaa الصورة بأن القول



٤٠٧  لمتطور الري: الجوانب بعس

 كل واينعرج- هاردى اتزان فى تغراً يسبب سوف الانتخاب فإن وبذلك
 وقد. صغره من بالرخ حسابه بمكن الذى الصغر العامل هذا بمقدار جيل

 ها ا• ما فها تختلف عات جج عل الانتخاى المعدل هذا مثل نتائج حساب لدين ها قام

 نسبة فى الزيادة معدل أن له تبين وقد. المفضلة السائدة للجينة الأصلية النسب
 الأصلة النبة تكون عندما البطء بالغة -تكو الكبيرة الجاءات -فى الجينة
 النسبة كانت إذا أم:. الارتفاع شديدة أو الانخفاض شديدة المفضلة للجينة

 سريعة تكون قد يادة الز فإن متوسطة أو معتداة السائدة المفضلة للجينة الأصلية
 تزيد اكى جيلا١١٧٣٩ يتطاب الأمر أن له تبن فقد وبذلك. بعيد حد إلى

 إلى المليون فى واحد )من٠0٠٠٠٠٢ إلى,0٠٠٠٠١ من السائدة الجينة نسبة
 ف التغر أم٠٠٠٠١ قدره انتخاى ضغط لوجود نتيجة( المليون ى اثنن
 ، جيلا٦٩٢٠ سوى يتطاب لا فإنه,0 ا إى.0٠٠٠١ من الجينة نسبة

٩٩٠ من التغبر واك ، فقط جيلا٥٠,٤٨١٩ إى·.1 من التغبر ويتطلب
 جداً الصعب من أنه إذن ويدو. جيلا٣٠٩٧٨٠ تعاقب يتطاب ،٩٩٩٩٩ إلى
 جينة انتشار إلى آخر عامل أى معونة دون المعتدل الانتخاى الضغط يؤدى أن

 سائدة جينة وجود معدل رفه إلى أو ، الأنواع من نوع ى جديدة سائدة
 سط ة ة

 ها ء4 ء٠ ء•.4 ة• هذه مثل أن ع. فيه» تثبيتها« إلى /أى١٠٠ نبة إلى النوع فعلاق موجودة

 جينة وجود معدل ق نسبية زيادة إلى بسهولة تؤدى قد الانتخابية الضغوط
 جينة تفضيل عى يعمل الانتخب كان وإذا. الأنواع من نوع فى فعلا قائمة

 الى الأولية فالخطوة. بطئاً أشد تكون ولكها مماثلة .تكون العملية فإن متنحية
 الحالة هذه ق تتطاب٠٠٠٠٠٠٠٢ إلى0٠0٠٠١ من الجينة نسبة زيادة تتناول
. جيلا٣٢١٤٤٤ تعاقب

 الى والدراسات البحتة الرياضية الدراسات من الطرز هذه وليست
 الطبيعة الجاعات على تطبيقها أن عل: بنادرة التجريبية الجإعات تتناول

 زوج تاريخ» كورتن« استعرض فقد هذا من وبالرغم. صعوبة أشد أمر
 الأمامية الطواحن تنمو الدببة ففى. اللاضية المسة المليون مدى عل البدائل من



 ونتائجه عملياته• التطور٤0٨

 نموها يكون آخر بمعى أو ، بل( ما )انضار تفاضليا أى أللومتريا نمرأً العلوية
 الأللومرية درجة فى وتتحكم. الطول ى نموها من أسرع الارتفاع ف
 ومعتدلة الدببة بعفس فى واضحة تكون فهى ، وراثية عوامل التفاى الجو أو
 كان كلما ، كافة الدببة أنواع ى أنه الملاحظ أن عل• الآخر بعضها فف

 لطولها بالنسبة حجبً أكبر الطاحنة السن تاج كان حجماً أكر الدب
 نوع من الحديثة الدببة فى المتطرفة الأللومرية وتوجد(.٩٨ )شكل

 «ب
 سم ب

 ه ح اسا

 لإمه نثه ما نتت
 سه لأكتوى ا لفاضى دضىا نتيجة كوه الباراً تفاع ا

 وزان البر وهما كون ميتا م ، باراكون: ب لدببة. العلوية الأمامية الطواحن(٩٨ )شكل
 اورسوس من ،د،« وكببر صغير ارتو. اورسون من ب .أ، للسنة الناتئان

 الخط يشير معتدل. تفاضل بنمو تتميز أركتوس أورسوس من سنة ج ، وكبير صغير سبيليوس
 الأركتويدى التفاضل الذو أن لو المباركون ارتفاع عليه يكون أن مكن كان ما إل ه ى المنقط

٠(١٩٥٥ ، التاسع الجزء ، التطور: كورتين )عن السائد هو كان المتطرف أى

 الكهوف دب تمز منا معتدلة درجة كانت بينها »، أركتوس أورسوس و
 من الأخر الجزء خلالل يعيان كان الذى سبيليوس أورسوس« المسمى

 من الطرازين كلا وجد وقد. ذلك بعد الانقراض لحقه تم البليستوسن عصر
 البليستوس دببة من وهو إتروسكس» أورسوس« نوع فى الأللومترية

 وقد. السالفان النوعان منه انحدر الذى السلف هو هذاالنوع وكان ، المبكر
 بلن يقول وهو ، صحته تثبت لم أنه واو معقولا افتراضاً كورتين وضع

A,  بالحرف لها ورمز بديلتان هما الألاومرية نوعى ق تتحدان اللتن الجينتين
 كان وقد. المعتدل البليتوسيى للطرازA, و المتطرف الأركتويدى للطراز

 وبفحص.» إتروسكس أورسوس« الساف الدب ف موجودين إذن البديلان
 سبيليوس نوعى أسلاف من كان لعله الأوسط البليستوسن دببة من عينة

 حوالىA, ونسبة الملائة فى٦٧ حوالى كانتA, نسبة أن يتضح وأركتوس



٤٠٩  للتطور الكية الجوانب بمض

 كا ، "ة'٠• ه المتوقعة النسبة تكون واينعرج هاردى معاداة وبتطبيق. ة5 الما فى٣٣

A, A,4:AA,1كانت إلها الإشارة السابق العينة ،وفى٨,٨.٤ 
 بدائل عى قيامها ب:حال يوحى مما متوسطة صفات ذات الطواحن من كثير

 منة٤2 هو المدروسة العينة فى الفعل العد كان وقد• الازدواج متباينة
 تختلف لا نب وهى. سبيليويدية أسنان وتمانى متوسطة سنة ه٠ و أركتويدية

:٤٤٠٥٤:٤٤,٤٥ وهى ألا المتوقعة الرياضة الصورة عن مغزى ذا اختلافاً
 سبيايوس أورسوس« وى(. المدروسة العينة حجج وهى ،١٠٠)=١١١
 موجودتن الجينتان طات حن فى تماماً، ,م الجينة اختفت بعد فما ظهر الذى

 حيث وفرة أقل بنبة توجدA, الجينة أن عى: أركتوسا أورسوس« فى
 الدبة من حديثة فنا:دية جاعة الخاصة الجينات مجموع من ة5 الما ي٢٣ تكون

 حلان البدال من أروج إجا بتاريخ زودا تد كوربين أن زى وهكذا
. الماضية سنة المليون

 فأورسوس«. المحتملة الانتخابية القوى بعس نستنتج أن وممكننا
 الأركتويدية الأللومرية أن شك ولا ، الحجج كببر دباً كان سبيليوس،

 الأسنان صف من ناتئة تبرز الارتفاع بالغة سناً لأنتجت فيه سادت او
 أورسوس« ق السبياويدى المط أما ، الأسنان بقية مع توافق ف تعمل ولا

 بسرعة تبل أن بد لا منخفض تاج ذات من تكوين إلى يؤدى فإنه ، أركتوس

. جرانها ا تبجى الى تلك من أكبر

 السابقة المناقشة افرضت لقد: الوالى والنرانه ا«فاى الغةط
 وق. الحال بطبيعة صحيح غر فراض الا وهذا ، طفرات حدوث عدم

 ء-٠ ا

.a < A  مثلا هكذا واحد اتجاه فى الطفرة تحدث أ محتمل معينة حالة أبة
 ، ي ة الحالة ففى.a١ هكذا الاتجاهن كلا فى تحدث قد أنها كا

 بالنسبة تماماً لازدواج ما'ل نوع تكوين إلى طفرى ضغط أقل يؤدى الأولى
. الطافرة الجينة مرتبطة انتخابية سيئة ذلك دون حالت إذا إلا الطافرة للجينة

 انتخابية قيمة الظاهرية الطرز لكل كانت وأو: الحال هى تلك كانت ولو



٤١٠ نتاجه و علياته: التطور

 قيمته تعتمد توازن حالة إلى تصل سوف البديلتن معدلات فإن متساوية
• الاتجاهن كلا ف الطفرة لمعدل الفعى الحجج عى العددية » ، ثا•

 معدل كان فإذا. بسيطة بعلاقة الطفرة معدى التوازن نقطة وترتبط

=u هA الطفرة a، الطفرة ومعدل aه v= Aفإن 

٦٠-٧U إذا المثال سبيل فعى "إ.=١= التوازن عندa مقدار

 سوف التوازن إن '=}أى= فإن متساوين المعدلان كان

a = فإن٢٧ u .a كانت وإذا. متساويتن A  قيمتا تصبح عندما يم
 وتصبح٨ +ا تتكون الى السرعة ضعف تساوى بسرعة تتكون أو تظهر

a  تشكل ما عند التوازن نقطة يلغ الأمر إن و=م{=أى

 من المائة فى٨0 تشكلa فإن٤٧=u كانت وإذا. الجينات ثلى

 التوازن. نقطة عند الجينات

 معادلة تطبيق إن• أيضاً السياق هذا ف كثل المنجلية الحلية صفة وتصلح
 النسبة توقع إل يؤد دراسا جرت الى الإفريقية القبائل عل واينبرج هاردى

ss,٦٤: التالية 0:٣٢,5s 0:SS  التزاوج يؤدى أن ويجب.0٤,

 أى٢:١ بنسبة الازدواج متباينى أفراد وإلى طبيعيين أفراد إلى العشواف
 قدره سلى لانتخاب يتعرضS5 الجينى الطراز إن حيث,٠٠٦٧:٣٣

S  مقدار ى الملائة فى٧ قدره انخفاض إى هذا يؤدى أن وجب• المائة ى١٠٠
 بالتالى هذا يودى أن ويجب الواحد. الجيل فى(s مقدار فى مساوية )وزيادة

 داماً تبدو المدروسة الجاعة فإن هذا من غ الر وعل ، بسرعةS استبعاد إلى
 الانتخاى الاستبهاد أ إلى هذا فى السبب ويرجع. الوجهة هذه من اتزان ف

 الجيى للطراز انتخابية مزة يعطى الملاريا بواسطةs5 التكوين ذوى للأفراد
Ssالضغط من بالرع هذا الملاريا لمرض مقاومة صاحبه عل يضففى الذى 

.S  للجينة بالنسبة الازدواج المائل الأفراد ضد الشديد الانتخاىى



٤١١  لمتطور الكية الجوانب بعض

 وإنما ، عادة حدة عل الانتزب أو الطفرة من أى عدث لا الطبيعة وفى
 وأحياناً ، واحد اتجاه فى أحياناً علهما ويكون الوقت نفس ى يعملان هما

. وينعرج هاردى باتزان الإخلال إلى ويوديان ، متضادين اتجاهين ى أخرى
 الأعل الجانب لأن نظراً وذنك الطفرة: ضد الأحوال معظم فى الانتخاب ويعمل

 شديد تغبر إلى الأمر هذا ويودى. ضار أثر ذات تكون الممكنة الطفرات من
 هناك كانت إذا أما. الإطلاق عل تغر أى إلى يؤدى كاذن إذا هذا. البطء
 الطفرة تلك ظهور معدل نs وإذ،. تفضيلها عل الانتخب عل معينة طفرة

 ء٠ ها ،<

 إلى يؤدى قد معاً والانتخب الطفرة تحدثه الذى انخته<
 ا ن

 الأثر فان ، بال ذا
. عاً نه ده سه تغم

 المعدل بء شدة أوضحت الى١ هالدين« حسابات إى سلفاً أشرنا لقد
 شا د» ،± ها٠ ه د• ه عإ أو جديدة طافرة إقامة عا الصغرة الانتخابية الضغوط به تعمر الذى

 الحسابات ن0 الطراز هذا مثل أن شك ولا. فعلا قالمة كانت طافرة تثبيت
 الجينات طفرات لأهر,ة نظراً وذلك إحصائية، تمرينات مجرد من أكر هو

 الصغرة الطفرات تتعرض أن المحتمل من وليس(.١٣ فصل )انظر الكية
 الحابات إجراء فى استخدمت الى تللث من بكتر أكر انتخبية لضغوط جداً
'<• ، -ا خا الاختلافات تلك مثل من كبر عدد تراكم يتضمن أن بد لا الأنواع تمايز أن عل

 النظرية صحت إن هذا• متعاقبة أخرى وأحياناً متوافقة أحياناً تقه الى
» سط

 اتلا>زمة الأجيال عدد ، أن دوبزانسكى«'» أوضح وقد. اخديئة الداروينية
 احا ا- كفاءة عإ ااشك من ظلالا تلقى لدرجة هائلا ذلك مه يكون قد للتغر

 بالمقياس جداً طويل زمن له تهيأ إذا حى تطورى كعامل وحده الانتخاب
» دعت)جواشمدت الى الأسباب من جانباً ذلك كان وقد. ا الجيولوجى

 دوراً الطبيعى الانتخب إنى أسندت قد الحديثة الداروينية بأن الاعتقاد إلى
 اختصار ب أنه رأيه من فإن ولذلك ، فعلا به القيام يستطيع مما بكثر أعظم
. الجهازية "طفرة وفى ألا أخرى بعملية وذلك• الانتخاب يلعبه الذى الدور

١٩٣٧٠ لأو -أععة الأنواع وأصل الوراثة عنم«: دوبزانسى )ا(ث.



٤١٢ نتائجه و علياته: التطور

 عى ذكرناه أن سبق ما كل يقوم: اوأفاب وكفاءة ء: ابجا مي
 ، كره فى لاهاى حجمها ج،عة فى والانتخاب الطفرة أن اقراض أساس

 حجم بعيد إلىحد تتأثر الانتخب فاعلية أن أثبت قد ، رايت سيوال« أن بيد
 بسيطة. فهى النتائج أما معقد. الغرر لحذا الرياضى والأساس. المعزة الجماعة
 من كل ى نسباً الفاعلية عدمة تكون المعتدلة الانتخابة الضغوط أن فيبدو

 فى فاعليته أقصى الانتخاب ويبدى• جداً والكبرة جداً الصغرة الجاعات
 اجاعات النسبية الحجوم هذه معى وليس المتوسط. الحجج ذات الجاعات

 إى هنا نشر أن جب أننا عى• المرغوب القدر عى العددى التعببر ف بمفهوم
• الكلية الجاعة وليت الصدد هذا ى المهمة هى فعلا المتزاوجة المجاعة أن

 معظم ق تكون الطبيعية الأنواع جاعت بأن الفكرة هذه معارضو ويقول
 بالنسبة إلا متوفرة ليت اللية التقديرات أن من بالرغ جداً ذهة الحالات

 الطبيعية الأنواع هذه مثل إن يقواون فهم مؤيدوها أما. متوطنة أنواع لبضعة
 أو بدرجة بعذى عن بعم( ينعزل نويعات إلى مقسمة تكون العدد الماكلة

 هذه وأن ، محلية جاعات إلى بدورها تنقسم النويعات تلك وأن ، بأخرى
 الهجرة وتميل• الفعل المغزى ذات الزاوجية ااوحدات هى المحلية الجاعات

 عل. بيها الفاصلة الحطوط طمس إلى الأخرى إلى الوحدات هذه إحدى من
 المحلية الجاعات تمييز إلى تزع الى العوامل إن غام بشكل القول عكن أنه

 بنيان من الطراز هذا أن ويبدو. الهجرة ضغط من أقوى تكون والنويعات
 زال ما الذى الأساسى الوال أن عى ، القدم وراسخ قائم الزاوجية الجاعات

 كبرة»، جاعة« نقول عندما الكر مدى ما: هو عليه الإجابة نجد أن علينا
 ديناميكية نظر وجهة من غرة» جاعة« نقول عندما الصغر مدى وما

 ؟ الجاعات
 إذا» انفجارية« بسرعة تحدث قد التطورية التغرات أن» رايت« يعتقد

 ، لصفة والانتخاب الطفرة هى عوامل عدة -ها الدفع عى اجتمعت ما
 هذا ى تكون وتد آنفاً. بيتنا كا للججاعة الأمثل والبنيان( صفات مجموعة )أو



٤١٣  للتطور الكية الجوائب بعض

 يكون جديد عامل وجود المحتم من كان إذا عا السابق تساؤلنا عل إجابة
 للتطور. الملاحظة النتائج عن والانتخاب الطفرة جانب -إلى مسئولا

 على يعمل آخر عامل :ونم رايت جوال -أر الرراى ادبتمار
 بأساء إليه أشر الذى العامل هو ذلك ، واينعرج هاردى باتزان الإخلال

 عليه(، أطلقت الى الأساء أفل هو هذا )ولعل الوراى الابتعاد منها عدة،
 وصف من أول فيشر كان وقد• رايت سيوال وأثر ، التباين انتثار أو

 الأعظم الفل ويعود تماماً. قيما فأنكر ذلك بعد عاد ولكنه ، الظاهرة هذه

 التقلب إلى الوراق الابتعاد ويشر. رايت إلى ونموها الفكرة هذه ظهور فى
 كون حقيقة عى يعتمد والذى معينة بديلة نسبة ى الطارئ التراوح أو

 اتحاد وكذلك ، الأمشاج ى مجموعات ى توزيعها أو الجينات تشكيلة
 أن جيداً المعروف ومن. عشوائية عليات هى زجوتات لتكون الأمشاج

 عن وكذلك نظرياً المتوقعة البدائل تشكيلات عن الطارئة الانحرافات هذه مثل
 نقول ، الإخصاب عند متوقعة مجموعات ى التجمع إلى التشكيلات عودة

 النسب عى ل نحه لا كوننا عن المسئولة هى وتلك هذه عن الانحرافات' إن
 تكون تجربة كل فى الانحرافات لأن نظراً أنه عل. النادر القليل ف إلا المتدلية

 المبادئ صحة فإن واذلك ، بعضاً بعضها يلغى أن إلى تزع فها عشوائية
 واسعة تجارب باجراء أو عديدة تجارب نتائج بتجميع إثباتها مكن المتدلية
. النطاق

 لاختيار وليس الطبيعة. ى فعلا قاغة النطاق الواسعة التجارب هذه ومثل
 أة لأن وذلك ، الكبرة اوجية التز الجاعات عل هام أثر العينات أو الأمخلة
 بشكل توازها سوف الجاعة من جانب فى تحدث قدA الجينة فى طارئة زيادة

 الابتعاد أن أو ، الجعة نفس من آخر جزء فىa الجينة فى طارئة زيادة عام
 فى أما. التالى الموسم ى اتجاهه ينعكس ماسوف موسم ى محدث الذى الوراق

 كانت بعيها جاعة أن فاو. بعيداً اختلافاً ختاف الأمر فإن الصغرة الجاعات
 هى ا فعلا موجودة الصغرة التزاوجية والجاعات) فقط فرد ماثة من تتكون



٤١٤ ونتائجه عملياته: التطور

 واحدة مرة توجد كانت بعيها بديلة أن واو ، الصياح( الكركى ق الحال
 البديلة تلك إزالة عى بسرولة تعمل قد العينات أخذ >وادث من حادثة فإن فقط
١٠ إلى أضعاف عدة ندببها زيادة عى تعمل قد هى أو واحد جيل ى تماماً

 أن عدث تد المهزولة الصغرة .الجاعات فى أنه النتيجة وتكون. مهلا الماجة فى
 دون الوراى الابتعاد بواسطة تماماً تثبت تد أنها ك تاما الجينات بعض تفقد

 عن عبارة هو إذن الوراى فالابتعاد. الانتخابية بقيمها علاقة لذلك تكون أن
 علها القضاء أو جينات عل المحافظة إلى ينزع أنه إذ ، الانتخاب ضد تعمل قوة

 إل يزع فهو الانتخاب أما. أومحايدة ، أوضارة ، نافعة بين تمييز ما دون
 تث عل القضاء وإلى التكيفية القيهة بعس تضفى الى الجينات عل الحفاظ

 بطبيعة الشديدة الانتخابية القوى وتعمل: لنوع التكيةة بالقيمة تضر الى
. الجاعة >ج عن النظر بصرف الضارة الجينات عل القضاء عل الحال

 بعيد حد إلى الوراى الابتعاد مغزى ى رايت نظر وجهة فهم ء أمى وقد
 الجعات يعتر إنه قيل ما أً فكثر. سواء حد عل ومعارضيه مؤيديه بواسطة
 فنظراً صححاً. ليس هذا أن عل. السريع للتطور مثالية المعزولة الصغرة

 يعتقد رايت فإن الجاعات هذه مثل فى الانتخاب يفوق الوراى الابتعاد لأن
 الجاعات عها تبين الى تلك من أعل الازدواج تماثل من درجة عن تبين أمها

. التكيف ضعيفة تكون أن إلى عام بشكل تميل وأنا ، نموذجية الأكر
. مدودة تطورية طرقاً تصبح قد فهى هذا وكنتيجة

 يطلق الى الظاهرة تلك» رايت «سيوال أثر عل المترتبة النتائج ومن
 أفراد عدد إن يقال ما فكثراً.» الزجاجة عنق« ظاهرة امم» ستيبز« علها
 كل أن عل• الواحدة المطقة فى تقريباً ثابتاً بظل أن إل يميل الواحد النوع
 سنة خلال عظيمة بوفرة يوجد الذى النوع أن يعلمون الحقلية اوجيا البيو علاء
 يعود هو تم ، أخرى سنة فى عليه العثور الصعب من يكون قد السنوات من
 الصغرة المجاعات تصبح الندرة سنوات خلال وق. وهكذا ثانية التزايد إلى

 اوع منه يبنى أن عكن الذى ااوحيد المصدر تكون أنها إذ ، خاصة أهية ذات



٤١٥  التطور الكية الجوانب بمض

 الطارئة والتغرات•» الزجاجة عنق« عبارة منشأ هو وهذا. جديد من
 الى ات التغبر إذن تحدد سوف هذه الزجاجة عنق لجاعات الجيى التكوين ق

 تكون التغرات وهذه ، مها تستمد سوف الى الأكر الجاعات ق تحدث

 ي
 يه،١
 ؟

٣ (٩٩ )شكل
 الميمون قردة جاجج ى التفاضل امو

 ى العلمية الزيادة تبين )الرباح(-وهى
 )علبة نيوم القر لطول بالنبة الوجه طول

 )عن. الكل الجم ى الزيادة مع المخ(
(.» النسبى الفو مشكلات«: هكسل

 أعداد تصل مثلا القطى الرى فالأرنب. تكيفية غر صفة ذات عام بشكل
 تلث من الإنقاص ف الأمراض عندها تبدأ عظيمة ذرى إلى دورياً جاعاته

 تستعيد أعوام عدة تعقها ، الأرانب فها تندر سنة ذلك وتى. الجاعات
 ف الطارئة لتغرات يكون أن بد ولا• وأعدادها ها مركز خلالها الأرانب
 جاعات عل جوهرى أثر الندرة سنوات خلال الجينات وجود معدلات
 وو ،١ اللامنج« عل أياً ينطبق الأمر هذا أن بد ولا. الوفرة سنوات



٤١٦ ونتائجه عملياته: التطور

 سنوات بضع انقضت وكلما. اسكنديناوة جبال فى يعيش صغر قارض
 خسائر يسبب وبائياً شكلا واتخذت هائلة أعداداً اللامنج جاعات بلغت

 بنفسها وتلقى الساحل نحو مصوبة اللالامنج حيوانات تهاجر وحينئذ. جسيمة
 عن جديد من فتؤسس اللامنج جاعة وتعود. تموت حى فيه وتسبح البحر، ى

(١٠٠ )شكل
 دقيق أ ى «لذيل، التفاضل المفو

 بابيليو باسم المعروف اللخطاف ذيل
 الأللومترية هذه وتظهر. دارداس

. فقط الذكور ى الممتدلة الموجبة
( النسبى» الفو كل «مشا هكى، )عن

• فيه فتغرق البحر إلى تهاجر ولا الجبال ى موطها تلازم الى القلة طريق
 أثناء صغرة جعات عى أعدادها تقتصر الى العديدة الأنواع فإن وكذلك

. الزجاجة عنق ظاهرة فها تبدو الشتاء

 أجزاؤه تنمو ، الكائن نمو أثناء ف: التفاضل الفر أو ادلارمز:
 إلى بعضها الأجزاء تلك نسب فى تغر عنه ينتج مما متباينة بمعدلات المختلفة
 الرأس ذلك نمو ولكن ، نسبياً كبرا يكون مثلا الطفل فرأس. بعض

 ق اعتدالا أكر النسى حجمه يصبح ولذلك ، الجسم بقية نمو مع يتمشى لا
 سالبة أللومرية عن يبعن الرأس إن عندئذ نقول ونحن• البالغ الإنسان



٤١٧  لمتطور الكية الجوانب بمض

• شا»»<» متكاقء غر نمو أو ، تفاضى( قياس معناها يونانية كلمة مترية أنلو )كلمة

 بالندبة حجماً أكبر البالغ الإنسان ق الأسنان تكون ذلك من العكس وعى
. الأللومرية موجب يعد الأسنان نمو فإن ولذلك. اللبنية الأسنان من للرأس

 ممكن التفاضى الو اتجاهات أن بن من أول» تومون دارسى« كان وقد
: التالية المعادلة تضاهى وأمها رياضياً، تحليلها

bs= yحجم هو و± ، الملروس العضدو حجي هو لا >ث 
 ثابتb و للموازنة( يتخم أعضاؤه من عضو حجج )أو كله الحيوان

 معامل هوk ،و الصحيح للواحد مساويةx تكون عندماy قيمة تحدده
 الذو أو الأللومرية فإن صحيح واحد من أقلk كانت فإذا. التفاضل المو

 د د+ ة ها

 فإن صحيح واحد من أكرk كانت إذا أما. سالباً يكون التفاضى
. موجبة تكون الألاومرية

. الفرد نمو مراحل عل دوره أوضح فى التحليل هذا تطبيق ويكون
 الفكين أن عل• تي، انجب اساة اعاد فنشاز المعون فردة فمقار

(٩٩ )شكل الكامل حجمه من الحروان اقترب كلما بالتدريج بروزاً يزدادان
 الأيائل وى. حقاً مرتفعة قيمة وهى٤,٢٥=k أن وجد السلسلة هذه وف

 فس سر« الممى الأحمر الأيل ففى. موجباً تفاضلياً نمواً المناطيح تبدى
 حوا إلى تتناقصى ولكم، الصغرة العجول ق٣ حوالى=+ تكون إليفس،

 دقيق أبا» ذيول« تبدى وكذلك. بدانة العجول تلث ازدادت كلما١,٦
٠(١٠٠ )شكل موجباً تفاضلياً نمواً الخطاف ذيل

 من اوع تطور تاريخ خلال يم ما أن هكسل٨ و تومدون،« بن وقد
 ما١-.

 ءدث ما به خال الذى الذ نفس عى تحليله تمكن الحجج نسب ف تغرات
 تفضيل عى, يعمل الانتخاب كان إذا إنه أى. الفرد حياة تاريخ خلال تغر من

 تنبر دون بالألومترية اخاصة الجنات دامت ف لجلم الكل الي ف الزيادة
 فالإلك. بعيها لأجزاء النى الحجج فى إضافية زيادة يتطلب سوف هذا فإن

 الفو ى الأيائل منن غبره يشارك كان ، أنتكس فر «سر المسمى الأيرلندى
 ن م ة»



٤١٨ نتاج و عملياته: التطور

 الجزء خلال تدريجياً النوع هذا حجج نما وقد• للمناطيح الموجب التفاضل
 حى الموجب التفاضل نموها مناطيحه وواصلت البليستوسن من الأخر
 لأن انقرض قد الأيرادى الإلك إن قيل ما أ وكثر حقاً. هائلا حجماً بلغت

(١٠١ )شكل
 سرطانات درقات استنباط
 طريق عن الثكل متباينة

 لطراز تيزية كار تحويلات
: هكسل )عن. واحد أصل

.»( النسبى المو مشاكل ر

. رأسه يرفع أن معه الحيوان عى تعذر حداً الحجج كر من بلغت مناطيحه
 زيادة ضد الانتخاب أن فلو. المحتمل غر الرأى هذا تساند أدلة هناك وليت

 جينات تفضيل عى شك دون لعمل الشدة هذه عى كان المناطيح حجج
 هذا انقراذس فى الحقيقى السبب أن والواقع حجماً. أصغر أجسام عن مسئولة
. الآن حى معروف غر العملاق الأيل

 هو الذى الكارتيز التحويل عنطريق العام الجسم شكل تحليل ويمكن
 والذة خاصة رفة هذا ويصدق ، الألاومترية جوانب من خاص جانب



٤١٩  لمتطور الكية الجوانب بعض

 لأحد الخارجة الخطوط ترسم أن هى والطريقة• التباين الشديدة للمجموعات
 شكل فى ات تغر تحدث تم. مستطيلة شبكة عل المجموعة ى البدائية الأنواع
 الأشكال وتصبح. ما اتجاه فى ملها معينة أجزاء شد أو مط وذلك الشبكة
 المرسوم بالنوع الصلة قريبة لأنواع الخارجية الحطوط أو بالشكل شبهة الناتجة

(١٠١) شكل ويبين. التفافى الفو عوامل حيث من عنه تختلف ولكنها أصلا.
 مثل أن عل قوى دايل هذا وفى: السرطانات من نحموعة بالنبة الأمر هذا
 فى تتحكم جينات تعترى طفرات أساس عل تقوم التطورية التغرات هذه
 أسنان عى ، كورتن ه دراسة أيضاً تؤيده الاستنتاج وهذا. التفاضى المو
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 عشم السابع النلت

 التد.ت وغ الافتلاتالتد
 مكان كل التباينف وجود حقيقةة لنا لظهرت الحى العالم ى تمعنا إذا إننا
 واضحاً ال#ايز نجد المستويات أعل وءإ. وأوضحها الحقائق أبرز بوصفها

»٠.- ثا ثا٠٠

 تمثلها الى الأساسة الطرز أن نجد أننا كا• الحيوان وعالم النبات عام ببن
 القار بنفس العالن هدين من كل داخل ف متمايزة تكون والطوائف الشعب

 الاختلاف أن لوجدنا التصنيفى الفرم عل هابطن تدرجنا وإذا• الوضوح من
 إلى نحتاج قد أننا ملاحظة مع ، تصنيفية مرتبة كل داخل أيضاً واضحاً بكون

 أدى عد الأمر هذا تتبن أن مكدا ختى دقة أكز ال«حطة ف طرق
 أن وهى ألا ، الأه,ة من القدر نفس عل، أخرى حقيقة وهناك. المستويات

 عه ما» ب

 هرم نظام ى أدق تمعى أو ، متدرجة غر مجموعات فى مرتبة المتباينة الكامنات
• التصنيف لعلم الأساسية الحقيقة هى تلث ، المتدرجة غر المجموعات من

 الند-ج غر النغار أس
 ف تدرج عدم من نلاحظه ما إن يقال ما أً كشر فإنه ذلث من غم وبالر

 من نصيب له ايس خداع إلا هو إن اليوم عالمنا فى توجد الى والفونة الفلورة
• الماضى فى فعلا تعيان .كانت متوسطة طرز عنانقراض ناشىء لأنه ، الصحة
 خلال العام فى عاشت الى الأنواع رتبنا إذا إننا هذه النظر وجهة وتقول
 للاحظنا تخصصاً أكرها إلى بدائية أكرها من بادئان كله الطويل تارمحه
 إى ترجع الى تلث سوى فجائية تغايرات به ليس ، تاماً يكون يكاد تدرجاً

 عدم من ير-ى لا كله الأحياء عالم فإن آخر ومعيى واحدة. جينة ى اختلاف
 به، الصلة قريب آخر نوع عن واحداً نوعاً يمز الذى القدر ذلك سدوى التدرج



٤٢١  المتدرب غير و المتدرج الاختلاف
 ت ا

 عمليات من الهائل للقدر نظراً تما] متعذر الحشد هذا مثل أن حقيقة
 أيا المتعذر من أنه .كا الأرخن عىهذه الحياة تاريخ ا تميز الى الانقراض

 من تقترب لأن تكفى بدرجة الاكمال من تكون الحفريات من سلسلة تجميع
 وجهة واكن. جداً ناقس الحفري السجل لأن وذلك. المقترحة المخدوعة

 هناك كانت أنه القائل الاحال تصديق إلى تميل الجديدة الداروينية نار
 المستوى نفس ق أبداً كاها حلقا-با تعش لم وإنما ومتدرجة متصلة سلسلة
 التطور فى الكرى الخطوات أن تقول أخرى نظر وجهة وهناك. الزمى
 من آخر نوع بواسطة أو جهازية طفرات طريق عن تمت قد تكون أن نحتمل
 الأقل عل جانباً فإن صحيحاً كان هذا أن واو. الكبر التطورى التغبر

 الد-وسطة الصور أن إلى يرجع الحفرى السجل يعتور الذ، النقص من
. الإطلاق عر وجود ذ، يك لم المفروضة

-• به, ، الصلة الغابرات مشكاة مواجهة إلى عد.رأيت،. ابات لفرات

 المجموعات ى للطفرات الإحصاى التحليل نظر وجهة من المتقطعة والتغايرات
(• ة-• ة•٠-٠" زوج١٠٠٠ له يكون قد كائن كل أن هو بسيط بافتراض بدأ فقد. الجينية

 البدائل من عشر من سلسلة يكون قد الجينات هذه من كلا وأن• الجينات من
 البدائل هذه من تتكون أن مكن الى التجمعات عدد يكون وبذلك. المتعددة

 إ5 أن ولو- المحتملة الجينية الطرز كل تكوين أمكن فلو١٠"" هو
 ججة جاريهف من كل عن خناف مها كل كان يث رتيت الاجة الكانات

 أحد من مستمرة مصقولة سلسلة تكون سوف شك ولا فإا- فقط واحدة
• سه ا هذه تكون استحالة البز الواضح من أنه عإ. الآخر الطر إلى طرفها

 الكون فى وجودها يقدر الى الإلكترونات عدد لأن وذلك ، كلها السلسلة
 لذلك تبعاً تكويا المدوقع الجينية الطرز تكونت ولو."٩١٠ فقط هو كله

 الانتخاب علها يقفى موخ عن عبارة منا الأكر الجانب لكان الغرض
 تظل الى لتلك بد لا فعلا تتكون الى الجينية الطرز تلك بن ومن. الطبيعى

 الصفات من مجموعات أى ، تكيفية ذرى« حول تتجمع أن مها الحياة قيد عى



٤٢٢ ونتائجه عملياته: التطور

 البيئة متطلبات لواجهة تكفى بدرجة بيئياً ومهيأة فسيولوجياً متوافقة تكون
 وتفصل. الطبيعى الانتخاب اختبارات فها يواجه أن الكائن عى يتعا الى
 غر الصفات من مجموعات تمثل ، تكيفية وديان«١ التكيفية الذرى« هذه بن

. للحياة نحملها الذى الكاك صلاحية عل تقضى الى المتوافقة
 نوعاً الترابط الوثيقة الذرى من مجموعة كل تمثل النظام هذاً مثل وف

 ، النوع ذلك نويعات من نويعاً انحموعة تلث من ذروة كل وتمثل ، الأنواع من
 الكبيرة السلاسل أما. أجناساً الذرى مجدوعات من الصغرة السلاسل وتمثل
 جزياً المواضع بعذل تارج عدم من يوجد ما ويرجع• فصائل تمثل فهى

 إلى أيضاً يرجع كا ، الجينية الطرز من الكاملة السلسلة تكوين استحالة إلى
• فعلا تتكون الى الطرز من كار استبعاد من الطبيعى الانتخاب به يقوم ما

 يجب افتراضى نموذج إلا هو ما النابه التفسير هذا أن ندرك أن لنا بد ولا
 مجموعة تكون أن يتطلب هذا لأن ، الطبيعة حقائق عى ينطبق أن له نتوقع ألا

. الأميبا تكيف الى المجموعة تلك نفس هى الإنسان تكيف الى الجينية البدائل
 ، كثر جدل موضع الطبيعة عى الذوذج هذا تطبيق إمكان مدى آن والواقع
» فميدت جولد« ويعتقد ، جداً عام نطاق عى التطبيق ممكن أنه يعتقد فالبعض

. فقط النويعات بتن الميز حالة ق إلا تطبيقه عكن لا أنه

 انرع فكرة
 بن فعلا تدرج عدم هناك لأن نظراً ممكن التصنيف فإن حال أية وعل
 المجموعات حدود من التثبت بسهولة مكن الكائنات،و من المتباينة المحموعات

 بعيها مجموعة مرتبة تحديد أن من باارغم هذا ، العليا المستويات فى المنفصلة
 يعالجون التصنيف علاء فبعس. جدل موضع يكون قد بغرها وقراباتها
 الآخر البعضر يعترها بإا ، الخلقيات طوائف إحدى بوصفها مثلا المحلبيات

. مستقلة شعبة اعتبارها يفضل مهم ثالا:اً نفراً أن كا ، المفصليات من طائفة
 شعبة تسممى واحدة شعبة فى الثلاث المجموعات يضم من المصنفين من هناك بل

 الحيوانات أى عل يتفقون جميعها الآراء هذه دعاة أن بيد• المتمفصلات



٤٢٣  التدرب وغر المتدرج الاختلاف
 ة» سة

 المصنف يعترها قد ما أيضاً الحموعات ومن. محلبيات ليست وأبا محلبيات
• ء سه اشا ه<» مصنف يعالجها حن عر. فصائل عدة تفم رتبة التفتيت إن يزع الذى

 فيه يتفق الذى ااوقت فى هذا. واحدة فصيلة بوصفها التجميع إلى تميل آخر
 به تمثل الذى وبالقدر. المخدوعة مها تتكون الى الأجناس عل الرجلان

 الواقع هو وهذا- الطيعة ق فعلا منفصلة جموعات الوصوفة المجموعات
 من أما. طبيعى عليه المصطلح التصنيف إن القول مكنن فإنه- عام بشكل
 النظام فإن عرفية تكون مجموعة كل إلى تسب التى المرتبة كون ناحية

 عإ عام بشكل التصنيف علغء ويتفق. طبيعى منه أكر عرف نفسه التصنيفى
 أشا•»< م»<

 حقيقى أ.ر ة الكبر المخدوعات بتن الاتصال أو التدرج عدم أن من بالرغ أنه
 وقد شىء. كل وقبل أولا اتفاقية مسألة تصنيفية مراتب إلى نسبها فإن
 ه اعتر فقد النوع أما. العليا المراتب عن الكلام هذا نفسه لينيس« قال
 أن وحدث. خاصاً خلقاً خلقت وحدة نوع كل واعتر. حقيقياً شيئاً

 يكن لم هذا أن عل. ، الأصر المثال« نظرة محل التطورية النظرة حلت
• ثة ثا د.

 باتيدون قال فكا. الأنواع تحدد عن لينيس ا فكرة بنبذ مصحوباً
 ايست خواص لها أن إلا بدقة الأنواع نعرف أن نستطيع لا أننا من بالرخ«

• ا ، ء- -سه فارق مجرد عإ بقائم والسلالات الأنواع بن الميز ولير... للالالات

.» الدرجة ى

 وهى آلا الفريدة. التصنيفية الوحدة هذه طبيعة نناقش أن إذن علينا ويتعين
 النبات من طرز ألما عل الأ:واع تعريفاً قدمنا الثالث الفصل وفى. النوع

• ثا ا»

 هذا فقط ضلة صفات ف بعة عن بعضها« أفرادها تختلف الحيوان أو
 عداها ما كل عن صفا-، بعة، ف بوضوح ممزة وتكون الجنس'( خلا فما
 اشا»•٠ ا٤٠٠ الأقل عل جزئياً عقماً تبدى واكبا متبادل. إخصاب ذات وهى• أنواع من

•١ أخرى بأنواع زوجت ما إذا

. الفق أى(١)



٤٢٤ ونتائجه عملياته: التطور

 وهى للذوع أخرى عديدة تعريفات نشرت وقد: الا:مرف مقرا
 إنها حيث من مرضية غر آنفاً، المذكور التعريف ذلك ف بما ، جميعاً

 كانت إذا ما تقرير فى إليه يستند أن العمل المصنف يستطيع بأساس تزودنا لا
 وقد• نويعن مجرد ألهما أم ، متقامن نوعن تمثلان متشامتان مجموعتان

 الحقيقية، الأنواع بعن للفصل الضرورية الاختلاف درجة كديد البعض حاول
 تعبر صياغة لصعوبة نتيجة فقط ليس العمل بالشىء ليس هذا أن عل
 بعض تكون الأنواع بين الاختلاف درجة أن يبدو لأنه بل- كى

 الأنواع بعذى لأن وكذلك ، أخرى مجموعات ق مها جداً أكر المجموعات
 ، بسدودوأوبسكبورا» دروسوفيلا ا مثل شك أى صحا يعرى لا الى
 تبد حين ف ، أقله إلا التباين ن0 تبدى لا» برسيميليس دروسوفيلا و«

 هذا من ويبدو. واضحاً تبايناً مثلا كالإنسان واحد لنوع المختلفة السلالات
 عن أى الاختلاف، ذلك ثبات عن جداً الأهمية فى تقل الاختلاف درجة أن

. المحموعات بن التدرج عدم

 غر الاختلافات حى أنه غير النوع: ين واممم التري عرم
. النوعية الحدود عل دلالات تكون أن المحتم من ليس القة المتدرجة

 كانت إذا كامل تدرج عدم تبدي واحدة جينة علما تسيطر الى فالاختلافات
 بالغة تكون قد الاختلافات هذه ومثل ، البديلين( من رلأى تامة السيادة
 من زوجن بظهور تتمز مثلا الدروسوفيلا ف ابرا» تتر« فطافرة ، القدر

. أخرى عديدة حشرية ورتب الرعاش حشرات ى الحال هى كا ، الأجندة
 وثيقة أنواع قدرة عدم عن ينتج الذى ذلك هو التدرج عدم طرز وأعظم
 الذوعى بان العقم ظواهر وهى• بعذى مع بعضها تزاوج أن على القرابة
. عديدة =وث فها وأجريت عظيمة، مؤلفات عها كتبت الى الهجن وعقم

. وأوضحته الأمر هذا عى الأنواع ومت الى التعريفات من كثر شددت وقد
 بعس أياً تشوبه أنه بيد ، جدا عام بشكل صحيح بأنه ممتاز أنه شك ولا

 القيام إلى مضطرون التصفيف علماء أن نجد شىء كل وقبل فأولا• الأخطاء



٤٢٥  'لمتدرج وغر المتدرج الاختلاف

 حاجز استخدام العبر من يكون وبذلك محفوظة عينات على دراسا-هم معظم
 أن عل. نفسها الفكرة صحة عل تاماً الاتفاق كان إذا ما حالة فى حى العقم
. نفسها الفكرة صحة على الشك من ظلالا تلقى الى الحقائق بعض هناك
 تزاوج أن الكائنات عل فبها يتعذر الى الحالات ببن الميز أولا العسر فن

 تفعل لا ولكها تزاوج أن فبها تستطيع الى الحالات وبن ببعض: بعضها
 بسودو دروسوفيلا« المسميان الشبه القريبا فالنوعان. أخرى لأسباب ذلك

 نتيجة الطبيعة فى يتزاوجان لا ، برسيميليس وسوفيلا در و«• أوبسكيورا»
 تتزاوجان لا والهندو الباريا طائفى واكن. بيهما حقيقى عقم حاجز لوجود

• تزاوجهما ممنع عقم حاجز وجود عدم ى شك هناك ليس أنه من بارع أيضاً • أة٠ سه ب و<

 كا واحداً نوعاً تشكل أ-ا فى مراء لا مجموعة داخل العقم حواجز توجد وقد
 سلالات بن التزاوج يؤد قد الى» ديسبار نانريا« نوع ف الحال هى

•٠-» ، ا» ة·- بن الجنس( حيث )من تكون لأتا عقيمة هجا؟ن إنتاج إلى ملها متباينة

 إلنباتات بن -وخاصة عديدة حالات آخراً وهناك والأنوثة. كورة الذ
 خصب يكون ما وكثرا بوضوح. مميزين نوعين بن التزويج فبها يسبل

 جزئياً عطبةً عنه الناتج الأول الجيل خصب أو- التزاوج هذا مثل

 العقم بأن الزعم الصعب من تجعل الحالات هذه مثل أن بيد. بالغاً أو

. الأنواع بن الميز فى مطلق معيار

 بين المشرك العنصر هو يزال لا النوعى بن العقم فإن هذا من غم وبالر
 بأنه النوع» دوبزانسكى« عرف لقد. للنوع وضعت التى التعريفات معظم
 فعلا تتزاوج كانت لحموعة عندها حدث الى ه ا:طور علية فى المرحلة تلك

 مجموعتين إلى تنعزل أن التزاوج بينها يتم أن ممكن كان أو ما يوماً بيها فها
. بالأخرى، إحداهما تتزاوج أن عن فسيواوجياً عاجزة أكر أو منفصلتان

 جب بنجاح بيبا التزويج ممكن الى المجموعات إن» جولدشميدت« ويقول
 نفس يسلم وهو ، التطورية لدراسات بالنسبة واحداً نوعاً بوصفها تعالج أن

 الفصل ق أخرى أسس عل محقن يكونون قد التصنيف عاء بأن الوقت



٤٢٦ نتائجه و عملياته: التطور

 اً «ا@أخر ماير عرف وقد. الشكلية التقسم أغراض لدمة المجموعات تلث بن
 بيا يقع أن يمكن الى أو فعلا المزاوجة الجاعات من مجموعة ه بأنه النوع

 و«و•» الماثلة الأخرى انخموءات عن تناسلياً معزولة تكون والى التزاوج
 مد ة» ء، ة

 وسائل نشأة معناه الأنواع تكوين فإن للكلمة الدقيق بالمعى إنه« فيقول يعود
 الجينات تدفق أساس عل النوع إلى النظرة هذه وتقوم. تناسلية» عزل

 النظرة بادم إلها يشار ما وكثبرأً. الصلة القريبة الجاعات بن وانتقالها
 ،خاصة المنطقية الوجهة من واضحة جاذبية لها أن شك ولا. لذوع البيولوجية

 تحليل ف باهرة منجزات من الوراثة علم حققه ما وبعد ، الحاضرة الآونة ى
 هذه عى الاعتراض إلى مؤخراً لجأ قد «سونبورن، أن عى التطور. مشاكل
 الصعب من إن )أولا( يقول فهو. أساسان عى اعراضه وبى النظرة

 لعظم وذلك ، دقيقة دراسة المدروسة الكائنات من بضعة من أكبر عل تطبيقها
 التطبيق متعذرة إلها )ثانياً( و. ساما تطبيقاً تطبيقها يتطلها الى الدراسة حجم
 تتكاثر الى والباتات الدنيا والبعديات الأوليات من العديدة الأنواع عى

 الأنواع أن يرون اوجيا البيو علء بعس أن من وبالرم بكرياً. أو لاجنسيا
 فإن جنسياً تتكاثر الى الكائنات ف الأنواع تقابل لا الكائنات هذه مثل ف

 هذه ف الأنواع بأن القائل الرأى تساند وحجج بأدلة أى قد ، «سونبورن
 نتيجة وراثية اختلافات أو فروق تراكم أساس عى أيضاً تقوم المجموعات

 تلك تستعد الى اذوع إلى النظرة تكون وبذلك ، الطبيعى الانتخاب لفعل
• سليمة غر الحموعات

 تثدبد ى يتضمرا الى والصعوبات عاليه شرحناه الذى للموقف ونتيجة
 علماء من كثراً فإن لاجنسياً أ تكار تتكاثر الى المجموعات ف الأنواع

 عبارة يكون أن يعدو لا النوع بأن القائل الاستنتاج إلى توصلوا قد البيولوجيا
 من أً كار أن عل• للتصنيف العليا المراتب مثل ذلك ف مثله عرفية، وحدة عن

 وطبيعية حقيقية وحدة هو النوع وأن ، خطا هذا أن يرون البيولوجيا علماء

. البشرية» الفريات ى التصنيفية المراتب« مار (إ.١)



٤٢٧  أندج غير و المتدرج الاختلاف

 المقتبسة العبارة أن شك ولا. وافياً تعريفاً تعريفه عن عجز، من غم بار حى
 تعبراً هذه النظر وجهة عن تعر المناقشة لهذه ا قدمنا والى ه بانون عن
 الإلمام يعوزهم الذين اوجين البيو بعذل إن انسكى)'ر دوبز قال وقد. جيداً

 هى الأنواع أن الاعتقاد وهو رألا احطأ هذا ف حقيقة وقعوا قد بالموضوع
· م سه- ما- عرق هو ما المراتب من ايس أنه والواقم.( فقط عرفياً محددة وحدات

 وغر المتباينة ا=موعات حدود عل ومنطبقة متفقة حدوده جعلت دامت ما
 ها بأن تتميز النوع مرتبة فإن هذا إلى وبالإضافة. الأحياء صور من المتدرجة
 بقية من قيمة أعظم اذلك نتيجة وتجعلها استعالها حرية تحدد -با خاصة صفات
 قام الى الأنواع أن ، جوادشميدت« وجد وقد.» استعاها طرق ف المراتب

 بالضرورة تكن لم وإن محددة واضحة بفروق بعض عن بعضها تتمز اسها بدر
» تحطها تمكن لا فجوة ا بوجود القول ى محق بأنه يومن جعله -مما شاسعة
. بعض عن بعضها الأنواع تفصل

 البلبلة هذه أن دوبزانسكى يعتقد: الأبواع وتكرنه الراشكرالى
 الداروينية للنظرة فتبعاً. الجديدة الأنواع نشوء طريقة إلى ترجم إنما والالتباس

 منعزلة وبعات إلى يقم أ هو الانتحار الواسع الوع مصر يكون اجديدة
 طريق عن تدرجياً بعس عن بعضها النويعات هذه وتمايز جزئياً، انعزالا

 يتكون وهكذا. الوراى التباعد طريق عن وكذلك متباينة، صفات انتخاب
 الأمر آخر ف الطرفية مجموعاتها تصبح السلالات من دائرة أو راسنكرايس

 إقامة إلى اختلافات من بيمها ما معها يؤدى المدرجة بعس عن بعضها ممايزة
 جدداً نوعاً أصبحت قد المجموعات هذه من كل تكون وعندئذ. عقم >اجز
 ف حاد فاصل أو فارق هناك يكون لا التدرجية النشأة هذه وممثل. حقاً

 أن علهم يتعن الذين التصنيف علاء فإن ولذلك. المورفواوجية الصفات
 ء٠٠٠ 'ب اشا ب إذا ما تحديد فى صعوبة نجدون المورفواوجية الصفات عإ أساساً يعتمدوا

. الأوى الطبعة ، الأنواع وأسل الورا: عم ،« دوبزانكى (ث.١)



٤٢٨ ونتائجه عملياته: التطرر

 هذا ويقوم. بعد تبلغه لم أم لهايز النوعى المستوى بلغت قد ما مجموعة كانت
 التطورى المستويين من كل عى التطور عليات بأن الافتراض أساس عل كله

 نشأة رأى الكبر والتطورى( النوع داخل تم الى النفرات رأى الدقيق
 ولكنه معقول افتراض وهو:( النوع من أعل أومراتب جديدة أنواع

. كثر لجدل محوراً الآن حتى يزال ولا بعد يثبت لم

 تلك هى إنحاء الراسنكرايسات عن نشرت الى الدراسات أكر ولعل
 باسم يعرف الهادى المحيط ساحل» ادل« أحد عل» ستيبز« أجراها الى

 جبال فى جداً واسع نطاق عل النوع هذا وينتشر.» إسكشولتزى انساتينا«
٠(١٠٢ )شكل الهادى المحيط من القريبة الغرى الشال ومناطق كاليفورنيا

 واطئة منطقة وهو ، العظم المتوسط كاليفورنيا وادى ف يوجد لا أنه عل
 أحد مثل بيضاوياً شكلا يكون النوع هذا توزيع فإن وبذلك. جرداء حارة
 ويتصل. انيفادا سيعر جبال الآخر الجانب وممثل الساحلية، الجبال جانبيه

- متوقع هو كا نجد ونحن طرفهما. من كل عند بالآخر أحد.ا الجانبان
 سبعة إلى مقسمة هى وإنما متجانسة جاعة تكون لا النوع هذا مجموعات أن

 انتشار مدى يتقابل حييا الصفات متدرجة جاعات عادة بيها توجد ، نويعات
 أصلا نشأ النوع هذا أن المحتمل من ويبدو. السبعة النويعات هذه من نويعي

 سيرا وسلسلة الساحلية الجبلية السلسلة غل جنوباً انتشر تم الغرى الشال ق
 الأربعة النويعات تتمز هذا. انتشاره طريق ف نويعات إلى ينقسم وأخذ نيفادا

. المحمر والبى الداكن البى بي اوح وير متجانس ظهورها لون بأن الساحلية
 كلما تتزايد صفراء أو برتقالية بقعاً تبدى فهى الداخلية النويعات الثلاثة أما

 السلسلة طرفا يلتقى كاليفورنيا جنوب وفى. الجنوب إلى الشال من اتجهنا
 انساتينا« وممثل الساحل، القسم» اسكشولتزى انساتينا إنساتينا« ممثل حيث

 والاختلاف• الداخل القسم ا كلاوببرى ا. إنساتينا« و» كروسياتور ا.
 دراسة عل قاماً الأول» ستيبز و عث وكان جداً. واضح النويعات هذه بن

 من عينة٤٨ و وسياتور كر من عينة ا٥ و اسكشولتزى من عينات٢٠٣
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٤٣٠ ونتائجه علياته: التطور

 ، واحد مكان من والداخلية ال!حلية الطرز جمعت أن حدث ولم• كلاوبرى
 زادت وقد. النويعات هذه بن صفاتها فى متوسطة أفراد عى يعر لم أنه كا

 وجمعت ، الأولى تاتالعملية الى الجمع لعمليات نتيجة كلها المحموعات هذه
 من وكلاوبرى كروسياتور بن وسطاً صفاها ف كانت حيوانات عدة

 مها جمم الى تلك عن الياردات من مئات بضع سوى تبعد لا «واضع
 فم هذا ن٠ وبالرغم ، البينية المنطقة ونفس الخانق نفس وف ، إسكشوازى

. إسكشوازى نويع وبن الأولي النويعين من أ بين وسط صور عى يعر
 ف موسمية اختلافات أو بيى انعزال وجود إلى تشر دلائل عل يعر ولم

١ راسنكرايس« من الطرفية الطرز هذه أن يعتقد ستيبز فإن ولذلك. التزاوج
 تفتج كانت وأها ، تزاوج أى بيا يم أن دون تتقابل أنها بد لا الإنساتينا

 الراسنكرايس ى بيها تربط الى الوسطية للطرز قدر أنه لو مستقلة ممزة أنواعاً
 الزر سوى الطرز هذه ف التزاوج سلوك عن نعرف ولسنا. تنقرض أن

 إل يرجع لا متوسطة طرز وجود عدم ى السبب أن المحتمل ومن ، اليسر
 كالتزاوج أخرى أسباب إلى يرجع وإنما النويعات بن متبادل عقم وجود

 الدراسات أن شك ولا. ذلك على أداة هناك ليت أنه بيد ، مثلا التفضيل
 بالغة ستكون الطرفية طرزه فى وخاصة:١ اسنكرايس الر« هذا فى الوراثية
 هذه لأن وذلك ، صعوبا شدة من بالرغم عظيمة دلالة وذات الأهمية

١ اسنكرايس الر« وهذا الأسر. ظروف ظل فى بسبولة تتزاوج لا الحيوانات
 يتضمها الى الحقائق وتشكل ، نجلاء ويوضحها الأمور يرز خاص نحو عى

. الجديدة الداروينية النظرية أسانيد أعظم من واحدة

 ، للتطور و اوجيا للبيو الأساسية المشاكل من واحدة هى إذن النوع فألة
 وما. الآن حى ها حل إنجاد ير لم الى المشاكل من الوقت نفس ف وهى
 والأنواع الجنسية الأنواع بن المقارنة صعوبة المشكلة تعقيدهذه عى يعمل

 أم نوع هو وهل- الكان مرتبة فها تكون حالات ووجود ، اللاجنسية
·٠ مي» م» تبدى لا الى الشقيقة أو الحفية الأنواع وجود وكذلك جدل موضم- نويع



٤٣١  المتدرج غير و المتدرج الأختدف

 منعزلة تكون أا من بالرغ الظاهرية طرزها ف طفيفة اختلافات سوى
 يقول ما هو المجموعات من مجموعة أية فى النوع إن داروين قال وقد• تناسلياً
 الأنواع أن هى الحقيقة ولعل ، نوع إنه المجموعة تلث شئون ف القدير المختص
 التدرج عدم أن المحتمل ومن. المختلفة الرئيسية المجموعات فى متناظرة ليست

 أن يمكن الذى ذلك من أعظم النوع لمشكلة حل إلى التوصل ف دوراً سيلعب
 نتعرض سوف فإننا ولهذا• المدروسة الحموعات بن الاختلاف درجة تلعبه

• التدرج عدم نشوء أوجه لبعض القادم الفضل ق
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 عشر الثامن التل

 دتاوزتائلأز!ع العازلة ائلء الو

 بأن القائل الاحتيال فى يفكرون ومعاصروه داروين كان ما كشراً
 طريق عن تختفى أو» تغرق« قد للتطور الحام المواد تكون الى الاختلافات

 فعى تغر محدث أن ممكن لا فإنه لذلك ونتيجة ، الأصل الطراز مع التزاوج
 الى الأفراد بعزل وذلك الهجين هذا مثل وقوع دون حيل إذا إلا النوع فى

٠٠ لا٠٠٠٠ مبنية الفكرة كانت{هذه وقد أبوجا. مجموعة عن الجديدة الاختلافات تحمل

 النتاج أن ومؤداها» الخلط« بنظرية تعرف للوراثة مندلية قبل نظرية عى
 كانت النظرية هذه أن ولو الأبوين. بين صفاته فى وسطا داشا يكون أن لابد

 الأصل بالطراز الهجائن مجموعة تزويج إعادة تكرار يؤدى أن لتحم سليمة
(١8٦ فاجز.) موريتز رأى وفى. الأصل الطراز ذلك إلى أوثق اقتراب إلى

 الذى والسبب ، الضرورى الشرط هو المتباينة السلالات انعزال أصبح
. الأنواع لتكوين عنه لامحيص

 الربعات وتكرين والانعزال الرئة الوا"
 عن الدفاع المتعذر من أصبح وتقدمها المتدلية الوراثة مبادئ وبظهور

 الجينات من اجينة تحددها الى فالصفة. الأصلية وفاجر داروين فكرة
 متباينة تصبح قد إلها: الأصل الطراز مع بالتهجي علها يقفى أن مكن لا

• باستمرار قائما يظل الازدواج تماثل ظهور عودة احتال ولكن ، الازدواج
 بحث الأنواع من نوع ف متساوياً توزيعاً موزعة الجينة تصبح قد وهكذا

 إلى يؤدى لا هذا أن عى ، نويع تكوين حو اتجاه أى نلاحظ أن مكننا لا
 ا٠0 الطراز وح التزاوج أن ومع عنه. مسئولة هى الذى الطراز ولا الجينة فقدان



٤٣٣  الأنواع وتكوين: العازلة الوسائل
 ة ب،

 نحل أو يفرق أن يمكن فهو. متدلية جينة عى يقضى أن ممكن لا الأصل
 إلا يعمل أن للانتخاب ممكن ولا الجينات. تلك امن «توليفات أو مجموعات

 قيمة الجينات من معينة لمحموعات تكون فقد وبذلك: بأكلها كائنات عى
 ونحو قوية شم حاسة نحو فالط،فرات. الجينى للطراز المنفصلة الجينات تمتلكها لا

 بالنسبة انتخابية قيمة لكلهما تكون( الأرجل عظام كاستطالة) السريع الجرى
 كانتا إذا الطافرتن أن عل. مثلا كالذئب المطاردة عل يعتمد مفرس لحر.وان

 أنه ومع حدة. مهواعى كل قيمة من جداً أعظل قيمة لف} صارت متلازمتين
 من أنه إلا الأصى الطراز مع بالتهجين الطافرتين من أى عى القضاء مكن لا

 طريق عن وإما المقل التوزيع طريق عن إما سيفصم ارتباطهما أن الموكد
. العبور

 تكوبن إلى تفضى الى الطبيعية الضرورة هو النويعات تكوين كان ولما
 مهموعات لها متزاوجة جإعات تكوين فان الجديد الداروبى المهج ف الأنواع

 التزاوج إن. الأهمية من عام جانب عل أمر ل±و( نويعات )أى مايزة جينية
 ، الجينية اختلافاته لكل متساو توزيع إلى يؤدى النوع داخل ف تماماً العشوان
 دون حول لا هذا أن من بالرخ ، نويعات أية تتكون أن ممكن لا وبذلك

 تأق مناسبة انتخابية قوة هناك كانت إذا جديد نوع إلى ما لنوع كى نحول
 التام العشواى التزاوج أن المحتمل من أنه عى• ورايت، بن كا فيه فعلها

 أن هى الخوذجية والحالة. جدأ الصغرة المتوطنة الأنواع إلاف أبدأً لاعدث
 مع الخارجى التزاوج يكون وأن ، المحلية الجاعات داخل التزاوج معظم يم

 الجاعات أن النتيجة وتكون. نسبياً قليلا النوع لنفس الأخر المجاعات
 بعض عن بعضها غتاف جينية طرزاً تكون أن تستطيع الواحد للنوع المختلفة

 كنويعات تصنف أ تمكن وهذه. مها عديد فى أو البؤر بعذل في باستمرار
 الذويعات هذه من اثنان تقابل وحيا. الناتجة الظاهرية الطرز أساس عى

 ، المتوقعة المندلية التوليفات تكوين إءادة إلى يؤدى مما عادة يزاوجان فإهما
 الصفات ومتوسطة التباين عظيمة واحدة ججعة تكوين ذلك نتيجة وتكون



٤٣٤ ونتنجه عملياته: التطور

 سبل ف خطاها تد ال:وبع يكون خاوة أية هباء تضيع وبذلك. عام بشكل
 طويلة قترة خلال كافية بدرجة منعزلا الذويع ظل إذا أما• النوع مزلة باوغ
 الاختلافات تجميع فى يستدر قد فإنه أقاربه مع تزاوجه فبها تنع5 من الز من

 ونستطيع. التزاوج ذلك دون ءول فسيواوجاً حاجزاً يكتب حى وتكتيلها
 صلة تربطها الى المخدوعات ذات وطالما. جديداً زوعاً اذويع نعتر أن عندئذ
 الأللوباترية الأنواع بادم إلم( يشار فإنه بمذضجفرافياً عن بعضها منعزلة القرابة

 مجموعتان كانت إذا فا كر شك هناك يكون ما أ وكار. المتواطنة غر أو
. نويعين مجرد أم أللوباترين أوعين الواقع ف تمثلان جغرافيا منفصلتان
 إحداهما ، اوج الز ق وأخفقتا واحدة منطقة إلى ذلك بعد انتقلتا إذا ولكنهما

 الأنواع من ان تعتر فإهما ، بيهوا متوسطة ور إنتاج وف ، بالأخرى
. لهما مز فى جداً الشك ويقل المتواطنة أو السدمباترية

 بل ، النويعات انعزال ريقها عن يم قد الى الوسائل دراسة فإن وبذلك
 التطورية الدراسات فى أساسياً دوراً لعت قد بعذر عن بعضها نفسها والأنواع

 لعبارة الذرى الندر عى اليوم يوافقةون الذين هم جداً قليلن إن حقيقة. الحديثة
 الانعزال بدون الأحوال من عال أs4 يكون لا التطور إن« القائلة رومانيس

- التعديل بمذن -مع الرأى هذا أن عل.» المتبادل التزاوج دون الحيلولة أو »٠ اشا ،•»

. الحدية الدراسات من كار روح جثل أصبح

 الماز· الو-ائل
 الأنواع أو لنويعات بواسطها مكن الى الوسائل بتصيف ماير قام
 العازلة. ا"وسائل من ارز ثلاثة إلى بعذل عن بعضها ينعزل أن الصلة القريبة
 الى الأفراد عل يتعذر حيث العشواى الانتشار تقييد هناك يكون قد ، فأولا
 مناظراً كببر حد إلى هذا ويعتبر. بعضاً بعضها يقابل أن تتزاوج أن عكن

 تقييد ثايأً هاك يكون وقد. وآخرين دوبزانكى عرف فى الجغرافية للوسيلة
 بالرم لتزاوجها إمكانية هناك الى الأفراد تزاوج لا محث العشواى اوج للز
 محث اللخصوبة فى اختزال هناك يكو قد اً وأخر. لذلك الفرصة توافر من



٤٣٥  الأنواع وتكوين العازلة الوسائل

 عل نتاج]ً ينتج لا هو أو ، النتاج من قليل عدد سوى التزاوج ينتج لا
. الإطلاق

 معينا نوعا أن إلى التوزيع خرائط تشبر: المتوان الاشار نقير

 جميعها الأنواع أن الواقع واكن ، شاسعة مناطق ق متصلا وجوداً يوجد
 بصفات تمتاز الى المحدودة الأجزاء تلك ااشاسعة المناطق هذه مثل من تنتخب

 التوزيع خريطة من ل أفة تكون اجطرنج رقعة أن نجد وهكذا ملأغة. بيئية
 أن المثال سبل عى زرى فنحن. الأنواع توزيع عن التعبير ى الفوذجية

 باسم المعروفة الدلب شجرة أو ، الأمريكى اليكامور توزيع خريطة
 تزيد مساحة فوق متد متصلا توزيعاً تبدى ، أوكيدنتاليس» بلاثانس«

 حى الشال ى وأيوا الجنوب فى تكداس من المتحدة الولايات نصف عل
 أشجار من طبيعية عىغياذن يعر أن أراد إذا المرء أن عل. الأطلنطى ساحل

 واطئة أراض فى يبحث أن عليه يتعن فإنه الشاسعة المطقة تلك ف الديكا«ور
 قرة أن أيضاً التوزيع خرائط وتبن. المائية المحارى فاف وعل غنية

 ، روكى جال فرق المنجدة اولايات أغاء معل ف وجد الشرقة المروج
 تكون وكذلك• المكشوفة الحشائثى أراضى ق إلا اواقع فى توجد لا أنها بيد

 >واجز بواسطة بعذى عن بعم( منفصلة الأنواع لمعا، المحلية الجاعات
 علم( الاستقرار أو ها الانتفاع علم( يتعذر مناق أو أراض من المدى متباينة
 كل تكاد الخرائط عى المبإن لت:وزح العرافى المنااق داخل ففى م'. لبب
 من أوع انتشار وجه فى يقف حاجزاً تشكل أن الجغرافية السات من سمة

 الأواع
 .طاقاً يكون يكاد حاجزأ تشكل المح الملاء من صغرة كية وحى

 غر عدة تكون الا'دى المحط جزر فإن البب و±لذا. مائيات لمر بالذ.ة
 هىL ، إدخالها إلى الإنسان فما عد الى الدلات فى إلا مائيات بالبر مأهولة
 عديد بين الفدل عل أيضاً الماحة الماه وتعمل. مثلا هاواى جزر ى الحال

 مجارى من أ كار أن المثال سبل عل نجد فنحن. العذبة المياه أساك أنواع من
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 ى لتصب طرقها فى تتبع الهادى المحيط ساحل قرب الموجودة العذبة المياه
 عى مجرى كل محتوى الحالات معظم وف متوازية. تكون تكاد مسالك الحيط
 يفصل الذى الملح الماء امتداد أن من ع وبالر. به خاص نوع حى أو نويع
 ولكن. تعره لا الأسماك فإن صغراً يكون قد المتجاورة المائية المحارى أفواه بين
 ، المطر الفصل خلال المتقاربة المحارى ى الفيضان مياه اختلطت أن حدث إذا
 يفصل ما أن يثبت وهذا ، أاكها ى بعس مع بعضها تشترك المحارى تث فإن
 ،وليس الملح الماء حاجز الواقع ف هو المتجاورة للمجارى السمكية الفونات بن

• آخر عامل أى أو ، الموطن التزام غريزة

 ساحات فعالية اليابسة طيور وجه ف تقف الى الحواجز أكثر بنن ومن
 كثر وجه فى مطلق كحاجز يعمل الأمازون نهر أن فالبادى الكبرة. المياه

 ضفتيه علإحدى الموجودة النويعات أن نجد كشرة لأنواع فبالنسبة• منالطيور
 كثرة حالات إلى ماير أشار وقد. الأخرى الضفة تقطن الى تلك عن تختلف

 بيها المسافات أن من بالرخ متباينة بنويعات مأهولة متجاورة استوائية لجزر
 الجالاباجوس جزر طيور براسة داروين قام وعندما. نوعاً قصرة تكون
 من واكن. البحرية الطيور من نوعا١١ً و اليابسة طيور من نوعا٢٦ً ها وجد
 من فقط نوعان كان خن ،فى متوطنة اليابسة طيور من نوعا٢١ً كانت هذه

 مسافات سوى تفصلها لا الى للجزر تكون وقد. متوطنين البحرية الأنواع
 انعزالا الجزر أشد أن هى العامة القاعدة أن عى ممزة أنواع أو نويعات قصرة

• المتوطنة الأنواع من نسبة أعل لها تكون الى هى

. الملائة الحواجز وجهها ف تقف الى الثدييات من كار أيضةً وهناك

 تكون الرئيسية للأنهار المتقابلتن الضفتين عى توجد الى الفران فنويعات

 فوتها أساس عل أصلا الحيوانية الجغرافية المناطق عرفت وقد. مختلفة عادة

 عديداً تفصل المحطات أى المائية الحواجز أن ذكره مجدر ومما ، الثدية

. كلها تكن لم وإن المناطق تلث من



٤٢٧  الأنواع تكوين و العازلة الوسائل

 الأراضى من حر ف جزر بأها الأحيان بعفس ف الجبال وصفت وقد
 عن بعجزها انتشارها فى محدودة الجبال وفونة فلورة تكون وكذلك. الواطئة

 المتجاورة. الجبلية السلاسل أو الجبا بين تفصل الى المخفضة الأراضى عبور
 قد تقريباً جميعها أن ووجد الجديدة غيبا فى الجبلية الطيور بدراسة قامماير وقد

 إنه بل ، الأرخبيلات طيور فعلته لما مشابهجداً نحو عل نويعات إلى انقسمت
 مستو مم( كل يقطن الممزة السلالات من سلسلة الحالات بعض ف توجد

 المنخفضة الأراضى ى توجد سلالات تشمل وهى ، به خاصآ ارتفاعاً أو
. ألية سلالات تشمل ا الارتفاع المتوسطة الجبلية المناطق ى تعيش وأخرى
 وجوذها يقتدر القرن كبرة والأغنام الجبى كالماعز عديدة ثدييات وهناك

 النباتات من جداً كبرة نسبة أن» توريل د وجد وقد. الجبلية البيئات أعل عل
 متوطنة. سلالات إلى تتمى الألية

 المنخفضة. الأراضى لكائنات بالنسبة كحواجز الجبال تعمل ،وكذلاث
 واسعاً انتشاراً ينتشر» جينيانا فبر دايديلفيس« المسمى الأمريكى فالأوبوسوم

 حاجزاً الارتفاع القليلة الشرقية الجبال تشكل ولا. المتحدة الولايات شرق ى
 سنة٩٠ حوالى منذ كاليفورنيا ى الأوبوسوم هذا أدخل وقد. له بالنسبة
 المنخفضة الساحلية السلطة ف وأفلح ازدهر وقد. رياضية لأغراض مضت
 عشر الثلاثة ذو الأرض سنجاب وينتشر. السيرا جبال غزو عن عجز ولكنه
 شمال برارى ى واسعاً انتشاراً» ترايديسيمليفياتس سيتلاس« المسمى خطاً
 الأرنب وينتشر. روكى جبال إلى ممتد لا ولكنه ، المتحدة الولايات وسط
 الولايات معظم ق فاوريدانس» سيلفيلاجس« باسم المعروف الذيل قطى

 جاك. أرنب عه ابن محله فيحل الجبال فى أما ، روكى جبال شرق المتحدة
 ى ، مشابه توزيع له» ليوكوبس وميسكس بر ه المسحى القدم أبيى والفأر
. الجبال غزو من» مانيكرولاتس وميكس ب ا الوثيق قريبه تمكن حن

 أراضى كائنات انتشار وجه فى كحواجز الشاسعة الغابات تعمل وكذلك
 إنه بل ، الغابات كائنات لانتشار بالسبة كحواجز البرارى وتعمل ، الحشائاش
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 الأحدر الشجر ففأر. دقة أكر تصانيف نضع أن العملية الوجهة من ممكننا
 يعشى أنه١ ك ، التنوب بابر يقتات اونجيكوداس+ فيناكومس« الممى

 هى فقط الرارى فليت ولذلك. فها حياته معظم ويقفى التنوب أشجار فى
 تعمل أياً التنوب من الحالية الغابات إن بل ، انتشاره دون حائلا تقف الى

 يعمل تد الشقة بعد مجرد وحى. الانتشار ذلك وجه فى فعالة كحواجز
 الثدييات من أنواع سبعة هناك أن» بلوسوم« و» دايس« وجد فقد: كحاجز
 من بالرم هذا ، يوما ف عم( تاكسدون ف النويعى المستوى عى تتمز الصغرة

. الشقة أو المسافة بعد سوى الحر انتشارها دون تحول حواجز وجود عدم
 تشكل أن مكنن الطبيعية السات من سدة فكل المناقشة هذه أول ف ذكرنا وكا

• الحيوان أو النبات أنواع من ما لنوع حاجزا

• العشوان الانتشار تحديد ى الجغرافية للعوامل إلا نتعرض لم الآن حى إننا
 من الحد إلى تميل الحروانات لبعذس عديدة خصائس إلى أشار قد ماير ولكن

 صفة الخصائص هذه بن ومن. الجغرافية الحواجز غياب ى حى انتشارها
 ينطبق لا الأمر أنهذا ومنالعجيب كارة. حيوانات ها تمتاز الى الاستقرار

 لهذه أن إذ ، مخلا البحرية النعان كشقائق الجالسة الحيوانات عى معانيه بأجل
 انتشاراً تنتشر وقد حرة سباحة تذبح صغرة قانات ير البحرية اللافقاريات

 كوها من باارغغ النباتات معظم فإن وكذلك. البحرية التيارات بفعل واسعاً
 الوسائل عن كفاءة تقل لا البذور لانتشار وسائل تمتلك فإنها تماماً جالة أو مثبتة

 هذه من أكفأ تكون ما أ كثر !ها بل ، الحيوانات ف للانتشار الموذجية
 أعضاء تعد الى الفقاريات ومحاصة حجماً الأكر الحيوانات أما. ة الأخر
 الحركة عل قدراتها تستخدم أمها فيبدو ، خصائصها ضح أو بين من فها الحركة

 التجارب لنا وتقدم• المواطن تلث ا:وسيع منه أكر مواطنا حدود داخل للبقاء
 ، الأمر هذا عل الأدلة أفضل الطيور عى المعدنية الحلقات تثبيت ى الواسعة
 أخذت قد مشاة أخرى أدلة أن عى. نأمثلة٠ لدينا ما بأفضل تزودنا آها
. الفقاريات مجموعات مختلف عن لدينا تراكم
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 الطيور ن0 كثر ها عتاز الى الموان إلى العودة غريزة أن شك ولا
 من أيضاً هذا أن الواضح ومن. الشائعة المعروفة الأمور من لهى المهاجرة
 كثرة تقارير كتبت وقد. العشواى الانتشار تحديد عل تعمل الى العوامل

 اللافقاريات بعض وف بل ، أخرى فقاريات ف الموطن إلى العودة غريزة عن
 لاتتشتت الإوز ففى• مماثل تأثر الأنواع لبعض الاجاعى للبنيان يكون وقد

 تتفرق ولا سوياً ماجر هى وإما ، التعشيش ايةفصل ى الأسرية المحموعات
 درجة ذلك نقجة وتكون. التالى العام فى التعشيشى أرض إلى العودة بعد إلا

. الأقارب( )تزاوج الداخل التزاوج من عالية

 التزاوج من تحد الى الرئيسية العوامل إن: اامشواق انزاوج تقر
 واختلافات ، ألبيئية الاختلافات هى الجغرافى الانفصال غياب فى العشواى
 غان قا الأولان والعاملان. الجماع أعضاء ى الميكانيكية والاختلافات السلوك

 الثالث العامل أما ، التفصيل من بشىء له نتعرض وسوف ، قوية أسس عى
. محدودة ثبوته عل الأدلة فان

( الأنواع بن )أو النويعات بب البيئى للاختلاف الهامة الطرز ومن
 عن تختلف لبيئة نويع كل اختيار هو بيها التزاوج منع إلى تفضى قد والى
 من المحتملة الأزواج تتقابل ألا نتيجته تكون ما الآخر النويع محتارها الى تلا

 وجد فقد عام. بشكل المنطقة نفس ف تعيذن ألها من بالرغم المختلفة الجإعات
 وميسكس بر« من نويعان يقطهما اللذين المحالن أن المثال سبيل عل» «دايس

 عى دليل فليس"هناك ذلك ومع ميتشيجان شمال ق يتداخلان١ مانيكيولاتس
 وتعيث. المعمل فى يتزاوجان ألهما من بالرم الطبيعة فى بيهما التزاوج وقوع
 فتقطن الأخرى السلالة أما ، أساسا الغابات ف السلالتين هاتين إحدى

 ف النوع نفس فى مشاة حالة بدراسة» مرورى« قام وقد• ملية الر الشواطئ
 تلزم ببا الغابات تلزم الملالتين إحدى أن فوجد ، الوطنية جلاسيار حدائق

» سبيدون يكس ناتر« المسمى الشائع الماء ثعبان وممثل ، البرارى الأخرى
 من العذب الماء فى تعيدن الى سلالته تقترب حيث فلوريدا ى مقابلة حالة
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 بعضها منفصلة تذل ولكها ، شديداً ابأً اقتر الملح الماء فى تعيش الى سلالاته
 حالة» بيكتيت« وصف وقد. الحاصة لبيئته مها كل تفضيل نتيجة بعض عن

 الفراشة من مختلفة سلالات فهناك. السويسرية الفراشات فى غريبة
 عليه تعيش الذى غر مستوى عى مها كل يعيش» بلانتاجينيس نيميوفيلا«

 وتوجد ، مر٢٧٠٠ عن تزيد ارتفاعات عل إحداها وتوجد. الأخرى
 إحداه.ا السلالتان هاتان وغتاف. مر١٧00 عن تقل مستويات عل أخرى

 هجينة جاعة توجد متر٢٢٠٠ ارتفاع وعل. واحدة جينة ف الأخرى عن
 النقيتان السلالتان تزوج وعندما. الازدواج متباينة أمها فراشاتها جميع أثبتت

 فالواضح. الثانى الجيل فى جميعها الثلاثة الطرز يشول النتاج فإن المعمل فى
 شديد انتخال لاستبعاد يتعرضان الازدواج المائى الطرازين أن بد لا أنه إذن
 أخذت وقد. صحيحة البيانات كانتتك إذا هذا مر،٢٢0٠ ارتفاع عل

 ، وحيوانية نباتية متباينة عديدة جموعات٤ حتص فما تتجمع مشاة بيانات
 أهية ذات البيئة متطلبات ى الاختلافات هذه مثل أن الواضح من ويبدو

. العشوان التزاوج وجه ف تقوم كحواجز عامة

 فصول تكون أن أى الموسمى الانعزال الأخرى البيئية العوامل ومن
 محتمل غر المتبادل التزاوج لجعل تكفى درجة إلى الاختلاف من اوج الز

 السرو أشجار من موصوفة أنواع سة توجد كاليفورنيا ففى. الوقوع
 يمكن ممزة مجموعات عشر إلى بالتالى الأنواع هذه وتنقسم٠ )كوبريس(

 ممثل بعضها أن حى محدود توزيع جميعاً مها واحد ولكل نويعات تسمى أن
 تنمو فلا ذلك ومع ، جنب إلى جنباً النويعات هذه تنمو وقد• واحدة بغيضة

 ويبدو. الإطلاق عل هجا؟ن تنشأ لا وقد ، هجينة شجرات بضع سوى بيها
 النويعات تلك أن «وببساطة النويعات هذه تزاوج دون محول الذى العامل أن

 الأخرى ى عنه حتلف وقت ف منها كل ف اللقاح حبوب تنمو العديدة
 من اقلبل العدد ظهور تفر وعكن للهجين فرصة هناك تكون لا وبذلك

 حبوب تظهر مبكرة سلالة أشجار بعذس أن علمنا إذا بسهولة الجينة الأشجار
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 تظهر المتأخرة ةi اللا أشجار بعذر وأن المعتاد أواها عن متأخرة لقاحها
 هذه مثل أن أندرسون ، أثبت وقد. المعتاد أوامها عن مبكرة لقاحها حبوب

 وقد. الدومن أنواع بعةن انعزال ف أهمة ذات تكون الموسمية الاختلافات
 من ويبدو ، الأخرى الأجناس بعذى فى الظاهرة هذه نفس إثبات أمكن

. النباتات بن شائع الموسمى الانعزال أن المحتمل

 بشكل المعروف ومن. الحيوانات بن أيضاً معروف الموسمى والانعزال
 وأن اويلانوعاً. يكون الخثار الدم ذوات الفقاريات ف التزاوج موسم أن عام

 مع بعضها تتفق قد واحدة مجموعة إلى تذتمى عديدة بأنواع الحاة المواسم
 أملة عدة يدوق مار ه فن هذا ومع. بعيد حد إلى تتداخل هى أو• بعس

 ذوات الفقاريات ى أما. فها فعالا أثرا الموسمى للانعزال أن يبدو الطيور من
 وبذلك ، جداً محدودة تكون قد اوج التز مواسم فإن اللافقاريات وفى البارد الدم

 يات اولا شرق شمال ففى. فها جداً فعال أثر ذا الموسمى الانعزال يكون
 كلاميتانس، رانا« بامم المعروفة الضفادع من كل تزاوج قد المتحدة

 حدث الذى أن عى. الركة نفس ق» سيلفاتيكا رانا« و رانابيذس،« و
 النوعان يبدأ أن قبل الراوج فى سيلفاتيكا نوع يبدأ أن هو عام بشكل

 قبل التزاوج ق كلاميتانس نوع يبدأ لا وقد البرك. ف الظهور ف الآخران
 فى الحاسم العامل المء جرارة درجة وتشكل. منه الآخران النوعان يفرغ أن

 مرلفاتيكا رانا نوع ويبدا تزاوجه. نوع كل فيه يبدأ الذى الموعد تحديد
 فى فهرنهايت٤٤ من تقرب نسباً منخفضة حرارة درجة عند النقيق فى

 هذه عن تزيد لا حرارة درجات عند يتزاوج ولعله ميشيجان ولاية جنوب
 حرارة درجة تصل عندا التزاوج ق تبدأ فهى ، بيبس رانا« أما. قليلا إلا

 فف١ كلاميتا.ل رانا ، تظهر ولا. قليلا أكر أو فهرنهايت هه" إلى الماء

 يعن ولم ، فهرنهايت٦٠ فوق ما إلى الماء حرارة درجة ترتفع حى الرك
 الجن أن والواقه. النوع هذا ف للتزاوج الصغرى الحرارة درجة بعد أحد

" ا ا٠٠

 احا٠.٠ ،» م المحتمل ن٠ أنه عل المكررة، الجنينة المراحل في يفشل الثلاثة الأنواع هذه بعن
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»• اثة» ء وجعل إليه أدى الذى هو وأنه المقم حاجز عل سابقاً جاء الموسمى الانعزال أن

» ترجريم أمبيتوما« أنواع من السادل بن مشاة حالة وتسود ممكناً. نشوءه
 يبدأ» تيجريم أمبيستوما« فنوع. فنفسالمطقة ، ماكيولاتم أمبيستوما« و

 أواخر فى عادة منه ويهى ، مباشرة الثلوج ذوبان أعقاب ف الربع فى تزاوجه
 أواخر حى تزاوجه يبدأ فلا خيولاتم» .ا توما أمبي ه نوع أما. مارس شهر

 جس من التودات عن مقابلة بيانات بلر نشر وقد. أبريل أوائل أو مارس
.» بوفو لا

 وخاصة السلوكية الاختلافات فها تعمل معروفة حالات عدة وهناك
. مختلفة أنواع أفراد بن العشواى التزاوج تحديد عل بالغزل تتعلق الى تلك
 نظر وجهة )من ميكانيكية ظروف عى عادة التزاوج يقوم النباتات ففى

. م:لا الحشرات بواسطة أو الريح بواسطة كالتلقيح ، ما بدرجة( النبات
 وقد. الإعداد ببعذس مسبوقاً عادة يكون التزاوج فإن الحيوان حالة فى أما

 الحر كقنافذ البحرية الحيوانات بعذر فى الضآلة بالغ الإعداد هذا يكون
 بواسطة للجس ة مثبر مادة من بعفس ومعها الجاميطات إطلاق يعمل حيث مثلا
 ها خلايا طرح عى معظمها أو الم-تعمرة أفراد كل حفز عى الأفراد أحد

 الماية التيارات بفعل ببعض بعضها الجاميطات تختاط وبذلك الماء. فى الجنية
 بالغ بغزل مسبوقاً اوج التز يكون قد هذا من النقيض وعى ، الإخصاب فينم

 من كثر فى محدث أنه إلى ماير أشار وقد. عديدة لأيام أحيا]ً يستمر التعقيد
 لعدة تمتد قد ة بفر التزاوج يقع أن قبل أزواج فى الطر لف يا أن الطيور
 نادرة النوعية بن الهجائن تكون الأنواع هذه مثل ى أنه وجد وقد. أسابيع
 الى القرابة الوثيقة الأنواع ب الشيوع من جانب عى تكون حن ،ى جداً

 الهجائن وجود عدم يعزو وهو. كهذه خطوبة»« خطبة فرة لمها ليست
 إلى تؤدى قد الى السلوكى المط ف الاختلافات أثر إلى الأولى الأنواع فى

• اوع نفس إى ينتميان لا وليفن» خطبة«» فخ

 فيلا الدروسو أنواع ف الجنى للسلوك مفصلة بدراسة ا اسبيث قام وقد



٤٤٣  الأنواع تكوين و الذازلة الو-اثل

 عدم وأن مراحل، ست إلى تقديمهما تمكن والتزاوج الغزل أن فوجد ، الستةً
 توقف إل يودى قد الت المراحل تلاث من أى فى الأنى و كر الذ سلوك توافق
 عل للحصول المحاولات من مشات عدة بذات قد أنه من غ وبالر. تماماً الغزل

 تلث منن فقط واحدة فى إلا يم لم الفعى الجاع أن إلا نوعية بن هجائن
 ومع الأولى. المرحلة خلال يتوقف الغزل كان الحالات معظم وفى. المحاولات

 تعدو لا العدة الأنواع هذه بن الغزل أنماط فى الملحوظة الاختلافات فإن ذلك
 وبالانعكاسات الأنى عل الذكر بربت تتعلق بسيطة اختلافات تكون أن

 تكون أخرى أنواعا هناك أن عل. المشامة الحركات من ها وغبر الوضعية
 السرطانات ففى وضوحاً. وأشد بروزاً أكر الغزلفها أنماط بن الاختلافات

 عن وذلك ، بعد عن الأنواع بين الميز مكنن» أوكا« لجنس التابعة

 سوى عاا تظهر لا الى والطيور. الغزل أثناء حركا أسلوب طريق
 وتقوم أغانا. بواسطة بي( افيز يسبل قد ضئيلة مورفواوجية اختلافات

 وتثر العجب إلى تدعو تزاوج» برقصات« والسلاحف السماد بعس
• الدهشة

 هذا تمت جمرمها تنضوى التعرف وعلامات والأغاى الروائح ولعل
 انفعالات فى رئيسياً دوراً تلعب الراحة أن قاطع بشكل الثابت فن. الباب

 الأنواع من واحد إلى تنتمى أثمى وضعت فإذا. الأجنحة حرشفة فى التزاوج
 عان فسر الخارج ق القفص ذلك ووضح الشبكى السلك من قفص داخل النادرة

 زجاجى وعاء داخل الأنلى وضعت إذا أما. عديدة ذكور حوله تتجمع ما
 هذه أن إثبات مكنن و. حولها تتجمع لا الذكور فإن السلكى القفص من بدلا

 تبلها الى الانتخابة الاستجابة طريق عن وذلك ، عظيمة نوعية ذات الروائح
 القرابة. وثيقى نوعن إلى تنتميان أنثيان واحدة منطقة ف توضع عندما كور الذ
 حالة بدراسة» بيرسن« قام وقد ندر. فا إلا» خاطئة« ارتباطات تحدث ولا

 واد ف كلها وتعيش واحد جمس إلى تنتمى نوعا٣٧ً عن يقل لا ما تتضمن
 الأنواع هذه بن المرئية والاختلافات. تزاوج بيما محدث أن دون واحد



٤٤٤ وئتابه عملياته: التطور

 تضمنه الواحد النوع وإناث ذكور بين التزاوج أن ، بيرسن« ويعتقد ، ضئية

• الفراشات روائح

 أننا ك جيدا، معروف التزاوج فى الطيور تغاريد تلعبه الذى والدور
• عاثلا دوراً الحشرات تطلقها الى الأصوات فها تلعب عديدة حالات نعرف

 إى ينتمى الذى الزوج إلى الاهتداء فى الأصوات هذه فائدة إلى وبالإضافة
 سلفاً أشرنا فكا ، الجنى النشاط حفز عل أيضاً تعمل قد فإنها الوع نفس
 عل ، الأنى قابلية إسراع عل الدروسوفيلا ذكر فى الجناحين حركة تعمل

 ويعتقد. الأجنحة عدم ذكراً تتقبل أن مكنها حى الحافز هذا تنفعل إن ما أنها
 قد جنى انتخاب بأنها سابقاً توصف كانت آلى العديدة الظواهر أن ماير

. جنسية إثارة طرق ببساطة ناها اعتبر إذا السلم الوجه عى نتفهمها أن ممكننا
 التوافق إلى الظواهر بتلك سيعود فإنه صح إن وهو ، جداً معقول قول وهذا

٠ الطبيعى للانتخاب العامة النظرية مع

 ، هامة عازلة وسائل يوماًما تعتر الميكانيكية العوامل كانت وقد
 ففى تماماً. أخطت قد تكن لم إن فها مبالغاً كانت أهيا أن فيبدو اليوم أما

 كاراً وهى التعقيد، بالغة التناسلية الأعضاء مورفولوجية تكون قد الحشرات
 اقترح الأساس هذا وعل. تصنيفية صفات من لدينا ما أفضل تشكل ما

 لكى بد لا بأنه تقول الى» والمفتاح القفل« نظرية بعيد أمد منذ دوفور،«
 أعضاء فواوجية مور بن الانضباط تام وتوافق تقابل وجود من- الجاع يم

 ينجح أن يمكن لا بقفل للأثى التناسلية الأعضاء تشبه وهكذا. والألى الذكر
 ، النوع نفس من كر للذ التناسلية الأعضاء وهو ألا واحد مفتاح سوى فتحه ى

 ضدها الأدلة من هناك أن له يؤسف مما أنه بيد ، جداً موحية النظرية وهذه
 تهجين عمليات بضع وصفت الإيجابية الناحية فن. تعضدها الى تلث يفوق ما.

 بعد الانفصال عن لعجزهما نتيجة المتزاوجين موت انهت» نوعية بن«
 لساعات التسافد محاولان وهما مختلفين نوعن من حلزونان لوحظ ا• الجإع
• ميكانيكية لمصاعب نتيجة كان عجزهما أن والمفروض ، جدوى دون عديدة



٤٤٥  ة »ب الأنواء تكوين و العازلة الوسائل

 بعسالحلات ففى الأدلة. من عظيمة مجموعة هناك فإن السلبية الناحية من آما
 وقد. الجاع دون حائلا التناسلية الأعضاء فى الشديدة الاختلافات لاتقوم
 وى. الاختلاف عظيمة فولوجية مور ذات حشرات بن الجأع وقوع اوحظ
 حين فى جميعاً فها مماثلة الإبث التناسلية الأعضاء تكون الأجناس من كثر
 القدوى الاختلافات وحيى. تصنيفية أهبة ذات اختلافات عن الذكور تبين

 نوع من الكلاب تزويج نجح فقد الجاع دون حائلا تقف لا قد الحج
. برنارد سانت ونوع داكسهوند

 باعتبارها مناقشها بمكن الى العازلة الوسائل من: العفات إمرلل
 يعرف ما الخصوبة اختزال عر أو العشواى التزاوج من الحد عى تعمل

.0 وويلسون براون ا بفضل حدينا ظهرت فكرة وهى ، الصفات» باحلال د
 القرابة الوثيقة الأنواع فها تكون عديدة حالات العالمان هذان لاحظ فقد

 تقترب ولكها ، الموطن مشتركة تكون عندما المايز حالات أقى فى
 المعروفة فملة. الموطن منفصلة تكون حيث الشبه فى بعض من بعضها
 يقتصر بيبا واسع هولاركى توزيع لها فلافس، لاسياس« باسم

 الولايات شرق شمال عى ، نياركتيكس لاسياس« المسماة الملة وجود
 نجد النوعن لكلا مشترك وطن هى الى الأخرة المنطقة هذه وفى. المتحدة

 المورفولوجية الناحيتين منن بيناً اختلافا الآخر عن أحدها مختلفان آنهما
 نمجده فإننا فلافس أوع انتشار مد-ى من الأخرى المناطق فى أما ، والبيئية

 لهذا وويلسون براون تفسير كان وقد. نياركتيكس بنوع ما حد إلى شبهاً
 فان الموطن مشتركة أصبحت ما إذا الانفصال الحدئة الأنواع أن هو الأمر

 من يقلل اذى الواضضح القوى المايز تفضيل عى يعمل الطبيعى الانتخاب
. المنخفة الإخصاب ذات الزيجات طريق عن الجاميطات بوار احتمالات

 ، الأنواع بين المباشرة المنافة من ينقه البيى المايز أن إلى بالإضافة هذاً
 وقد. بعيها منطقة فى مجموعها فى عدداً أكر جاعة وجود يسمح وبذللث

 ذلك فى مما اوع ب.واوجية أوجه من وجه أ عل الصفات إحلال يؤثر



٤٤٦ ونتائجه عملياته: التطور

 شديدة جموعات من عديدة أمثلة وويلسون براون أورد وقد. الإخصاب
. والسرطانات2 والأما والفل كالطيور التباين

 تلك تتضءن العازلة اوسائل من ة الأخر والفئة: ادغماب نفعى
 عادة الوسائل هذه وتقسم. الإخص،ب نقس خلال من تعمل الى الوسائل

 عقم ثم ، أول جيل إنتاج ف الاخفاق يشمل الذى ا النوعى بن ا العقم إلى
 ينتج لا وبذلك عقا يكون ا{جين هذا واكن أول، جيل فيه يتج الذ الهجن

 ، مقالتنا من الحد هذا عند حى فها مبالغ المألة هذه أن علل. ثان جيل عنه
 عن ينتج أن دون قدتنقة فالخصوبة مطلقة،ً ليست الظاهرة هذه لأن ذلك
 النباتات. بن خاصة واسع نطا عل الشائعة الحالة هى وهذه مطلق، عقم ذلاث

 إلى وتمتد الوفرة عظيدة» النوعى ب« العقم تتناول الى اللأشورة والمراجع
 فإننا ه:ا ها وجزا٠ً نقدم أن عليةا يتعذر وبيا. أرسطو عهد حى الوراء
. الموضوع مذا تتعلق الى البارزة الحقائق لبعى مناقشة يل فا نقدم سوف

 اللقاح حبة إخفاق عن ناتجاً ، اذوعى بإن ا العقم يكون أن الممكن من
 أن كن٤ أنه١$ ، الحروانية أو النباتية البويضة بلوغ ف المنوى الحيوان أو

 الأول والطراز. الحياة عى قادر غر زجوت أو لاقحة إنتاج إلى راجعاً يكون
 أنابيب و يبطؤ أن ±دث ما فكثراً. النباتات بن الحصوص وجه عل شائع

 يؤدى مما اللقاح أنبوبة تتفجر أن أو ، الاوعى بون ا التزاوج حالات فى اللقاح
 نائية قرابة إلا تربطهما لا المتزاوجان ا±وعان كان فإذا. الإخصاب تعذر إلى
 فإن قرابة أوثق كان إذا أما. الإطلاق على تندو لا قد اللقاح أنابيب فإن

 ، الطبيعية الحالات فى نجده الذى ذلك من أبطأ بمعدل تنمو قد اللقاح أنابيب
 من متعدة لقاح حوب مثلا أ النوع لقح أن حدث إذا فإنه لذلك ونتيجة
 من اوجدنا ب النوع إلل ينتحى والآخر أ النوع إلى ينتمى أحدها فردين
 الواحد النوع فردى بن تنم الإخصاب عمليات جميع أن العملية الوجهة

. )أب( المتباينن النوعين بين إخصاب عليات تم ولا ، أ(x رأ
 أقلام عى طبيعى بمعدل تنمو أ لقاح حبوب أن إلى هذا في السبب ويرجع



٤٤٧  الأنواع وتكوين العازلة الوسائل

. منخفذن معدل أ أتلام عى تندو فيها ب لقاح حبوب أما ، أ اوع نفس
 غائبة ليت أمها إلا» النوعى بون« التزاوج ف شائعة الظاهرة هذه نجد وبيا
 الاشوية والذرة الكرية الذرة فنباتا الواحد. الاوع أفراد بي التزاوج ى تماما

 معدل فإن هذا من وباارم ، فقط واحذة جي:ة فى الآخر عن أحدهما مختلفان
 نمو معدل ن٠ أبطأ الاشوية الذرة أقلام عل الكرية الذرة لقاح أنابيب نغو

 فإن السكرية الذرة أتلام عل أما• الأقلام تلك على النشوية الذرة لقاح أنابيب
 واحداً نمو معدل للطرازين

 حالات فى خاس وجه عل الحدوث محتمل فهو اللقاح أنابيب انفجار أما
 الذى ذلك من أكر وسدومات0 و الكر من عدد فها الأب يكون الى التزاوج

 عدد نسبة فإن متساوية النوعين في الكروموسومات أعداد كانت و>م]. للأم
 تكون اللقاح أنبوبة ف وموسومات الكر عدد إلى القلم ى الكروموسومات

 من النسبة تقرب عندما أما. النصفى( العدد: المضاعف )العدد٢:١
 الأمر هذا ويكون. اللقاح أنابيب انفجار إلى عادة يؤدى ذلك فإن١:١
 ذات الأنواع بين التزاوج حالات ف خاس وجه عل عادة الحدوث محتمل

 الأنواع من أسلافها وفى ،(١9 نل )انار المتعدد و«وسوى. الكر التضاعف
 التجارى الطباق أن مثلا فالبادى. المزدوج وموسوم الكر التضاعف ذات

 أوعى ن0 شنق٤٨0 ماته وسو كروه وعدد» تاباكم نيكوتينا العلمى واسمه
٢٤ منهما واكل ، تومنتوزا» نيكوتيانا« و سيلفريس» نيكوتيانا«

 نوع وبإن بن الأخر النوعين من أى بن التهجين السبل ومن كروموسوماً.
 بإن النسبة تكون وعنداذ• الأم الفرد هو تابام يكون أن شريطة عى تاباكم

• ا ٠'٠: جرت إذا أما.٤:١ هى اللقاح أنبوبة وموسومات وكر القلم وموسومات كر

 إخصاب فى لقاحه استخدمت>بوب رأى كأب تاباكم باتخاذ الجن محاولة
 اوج الز فإن١:١ تكون النسبة فان الآخرين( الوعبن من أى بويضات

 ا±الات بعذى وف. اللقاح أنابيب لانفجار نتيجة عادة حفق الهجين أو
 ف الأسموزى الضغط زيادة عن يأتج اللقاح أنابيب انفجار أن إثبات أمكن



٤٤٨ نتاج و عملياته: التطور

 بعدد علاقة له الأمر هذا أن من وباارغ. القلم ى عنه اللقاح أنبوبة
 ى ارتفاعاً الأكثر الأسموزى الضغط أن الواضح من فإن وموسومات الكر

 مباشرً أً أثر وليس الجيلى للطراز فس.واوجى أثر عن عبارة هو اللقاح أنابيب
 أعداد ى أبدأً توجد لا وموسومات الكر لأن وذلك وموسومات الكر لعدد
 بوجود نعرف ولسنا. الأسموزى الضغط عى بال ذات آثار لإحداث تكفى
 أن أثبت قد» وفسكى «سرير أن بيد. الحيوان عالم ى تماماً مقابلة أمثلة

 ثدييات فى المهبلية للإفرازات الأسموزى والضغط الأيدروجين أيون تركز
 التلقيح عمليات وتودي. ثابتة ولكها صغبرة اختلافات تبدى متلفة مستانسة
 إ آخر نوع أثمى إلى ذكر من المدوية الحيوانات بنقل الأنواع ببن الصناعى

٠ أسموزى توافق عدم عن ناتجاً هذا يكون وقد ، المنوية الحيوانات تلث موت

 سوف بأمها ضان هناك فليس هجن زجوت أو لقيحة تتكون أن وبعد
 أطوار من طور أى ف ا يلحق قد الموت أن إذ ، البلوغ طور إل تصل

 وموسومات الكر تلفظ البحر لقنافذ الفصائلى بن« اوج الز ففى. تكويها
 وموسومات الكر من النصفى العدد ذات الناتجة الرقة وتموت الأب من الآتية

 ونبات» امونيام ستر داتورا« نبات بن التزاوج وف• مبكرة مرحلة ف
 الماى مرحلة حى التكوين علية تسر جيمسون( )أعشاب» ميتيل داتورا«

 عن ينتج الموت أن النباتية الهجائن من كثر ف ويدو• تتوقف نم خلايا
 أن إذ الجنن وبين السويداء أو الإندوسبرم بين الغذائية العلاقة ف قصور
 تموت لا صناعى غذاى وسط عى وتر البذرة من نستخرج الى الأجنة
 تكون وقد. البلوغ طور إلى لتصل تنمو وإنما ، البذور ق ترك الى كتلك

 اللذين النوعين وقوة شدة فى الطريقة مذه علها محصل الى البالغة النباتات
• الأبوان إلهما ينتمى

 النوعى،، ببن ه للعقم الوراثية الأسس تحليل ف يسراً تقدماً إلا نحرز م ونان
 هيده لينجز «هو قام خاصة أهمية لها يل فا سنذكرها اللتين الحالتين فإن ولذلك

 عشب هو الذى ، كريبيس جس ى عديدة» نوعية بن« تهجينات باجراء



٤٤٩  الأنواء وتكوين العازلة الوسائل
 ا»

 بابكوك. معمل فى الموجودة المائلة الذموعات ذلك ى مستخدماً التوزيع عالى
• ه عد سبة

 النتيجة فإن» تكتورم كريبر« مم» كابيلاريس «كريبير -رجن عندما
٠ ء أ ه سد. ة»٠٠»٠ سه ء٠٠

» ا» ة ه» ما الجيل ويكون المهجن فى استخدمت الأخر النوع من سلالة أة عل تعتمد

 ، أخرى سلالات بعس من أمن. تماماً ساا السلالات بعض من المستمد الأول
 الفلقة طور ف وهى تموت وأخرى تماماً. سليمة نباتات يشمل الأول الجيل فإن

 ف الذرية كل تموت اللالات من آخر بعس :ا.ومن١ بنسبة وذلك
 أوع مع الهجن عند تلك جينة له تكتورم توع أن إذن ويبدو. الفلقة مرحلة

 للعثور بذلت التى الجهود كل فشات ولقد. مميتة سائدة كجينة كابلاريس
٠] ثا ،ء قد أنه بيد النقى، تكتورم نوع الظاهرى الطراز عر الجينة لهذه أثر آى عى

 أخرى أنواع عدة مع جينات فى مميتة سائدة كجينة تسدلك الجينة هذه أن وجد
 ا»»»·»

 التكور مم توافق ى تعمل الجينة هذه أن الواضح ومز كريير جنر من
 ب ، م له<• كة ه» ما

 التكور مع اتحدت إذا أما. معروفة غر بطريقة والكن تكتوره انوع الجينى
 لوً، .نمى؟ حد إى الدا عدم ن٠ تكرن تآ:+ بى كابلا لوع الجين

. تواً ناها ذكر الى الحالة من أكل عل,وجه مفهومة ماجة >الة وهناك • مب ء ها ا

 القدر سمكة ففى. الاستوائية الأماك ق بلاى اكتشفها الى الحالة هى تث
 بالجنس مرتبطة سائدة جينة ه:اك» كرولاتس ما فورن يذو ز« باسم المعروفة

 فا الى فالأماك. الأسود الصبة كية فى زيادة تسببA بالحرف إلما يشار
 ة»٠٠ ي

NNا الى تلك من اوناً أدك تكون Nn.ذى القرابة الوثيق النوع وفي 
٠ به سه ة

 المتنحية البديلة سوى توجد لا ، هيلرى س زيذوفور ا والدمى السيفى الذيل
• ا٠ ا م٠ و ما ا» الناتج الأول الجيل أن كا. بيهما البجين يمكن النوعين أن عل. الجينة لهذه

 هذه التزاوج علية فى استخدمت وإذا. أيضاً خصباً يكون تزاوجهما عن
 من وستكونNn جميعها ستكون الناتجة اذجانن فإنN ها قمر أساك
 النوعين من كل من كروموسومية لمجموعة جامعة الأخرى الأوجه جميع

Nn  الهجائن هذه ي الموجودة الأسود الصبغ وكية. الأبوان إلها ينتمى اللذين
 عدنا ما وإذا.A الأم( رأو الأب القمر سمكة فى توجد الى تلث تفوق

 الناتج الجيل فإنnn نقية سيفى ذيل ذات بأساك الأول الجيل هجائن فزوجنا



٤٥٠ نتائجه و عملياته ، التطور

 السيفى الذيل ذوات من مستمدة كروموسوماته أرباع ثلاثة تكون أن بجب
 الصبغى النسيج يتحول الأخرة هذه وفى.Nn أيضاً هذه بعض وسيكون

 اوناً تفتج إذنN فالجينة. مميتة الجينة اعتبار إمكاننا ففى واذالك ، أورام إلى
 تطرفا أكر أ تعبر الهجائن تنتج وهى ، النقية القمر أساك فى مغايرآ طبيه]ً
 هذه فإن النقى السيفى الذيل إلى أقرب جيى طراز ى أما. الصفة لنفس
 وداء، الد أو الملانوتية الأورام وهو ألا تطرفاً، أشد أثراً تنتج نفسهاN الجينة

 الى الجية فإن آخر ومعى. مميتة ، نوعية بن« جينة أصبحت فقد وبذلك
 تصح قد الأصيلة الوراثية خلفيا فى ضارة غر الأقل عل أو مفيدة تكون

 المعلومات لهذه كانت إذا ما المعروف من وليس. مختلف وراق وضع فى مميتة
 لظهور نذراً أحياناً تكون الثدييات ف الصبغية الموات كون عقيقة صلة أية

 ، السرطان.

 العقم مشكلات عن أساسياً اختلافاً الاجائن عقم مشكلات تختلف ولا
 من خاصة دورة اعتباره مكنن المجان عقم أن والواقع• النوعى» ب«

 عى واحك. لجيل الخال ظهور ببساطة فيه تأجل النوعى بن العقم صور
 الوراثية لاطرق الإدراك من مزيداً لنا ء +ي الحال ظهور ى التأخر هذا آن

 دراسة العقيمة اللأجائن تدرس فعندما. المذار هذا ف تعمل الى والسيتولوجية
. الاعتناق ف وموسومات الكر إخفاق هو فيه تشذ ما أشيع أن نجد سيتواوجية

 أحد عند المعتنقة غر وموسومات الكر تتوزع أن ال&وذجية الحالة ى ومحدث
 وتكون ، نفسها هى تنقسم أن دون الناتجتين اللخليتن بن النضج انقسامات

 كل تذهب فقد. عشوائياً مو-ومات الكرو توزيع يصبح أن ذلك نتيجة
 ، الآخر القطب إلى مها أى يذهب ولا القطبين أحد إلى الكروموسومات

 ، القطبن من كل إلى وموسومات الكر من متساويان عددان يذهب قد كا
 يكون فإنه الآخر الانقسام أما النقيضين. هذين بن متوسطة حالة أى تنتج قد أو

 لأحياة. قابلة غر الحالات هذه فى الناتجة معظمالجاميطات وتكون. متساوياً عادة
 عن بدقة الأبوين لنوعن الجينية التكوينات تنفصل أن ق احالا هناك أن عل



٤٥١  الأنواع وتكوين العازلة الوسائل

 يتطرق لا تقارير وهناك. خصبة جميطات عنه تنتج مما العشواى الانقسام «زيق
 كل احتواء يودى قد النباتات وفى. نسلا أنتجت بغال إناث عن الشلك إلها
 للحياة صالح نسل إنتاج إلى واحدة جاميطة داخل المجان وموسومات كر

(.١٩ فصل )انظر الكرو«وسومات مضاعف عندئذ يكون علأنه. علها قادر
 التفرر يشكل أن ممكن لا الاعتناق ق وموسومات الكر إخفاق أن بيد
 ، الأنواع بن د للهجائن التناسلية الأجهزة لأن وذلك الجين. لعقم الكامل

» ميلا:وجاسر فيلا وسو دور« بين الهجائن ففى الشذوذ. بالغة تكون اًما كثر
 الانقسام وأن أثرية تكون التناسلية نجدأنالغدد سيمرولانس «دروسوفيلا و

 ء ها »، تعتنق أن فها حدث أخرى حالات وهناك. الإطلاق عل يبدأ لا الاختزالى

 وقد. ذللث من ب}ارغم عقيدً يكون الهجان ولكن فعلا وموسومات الكر
 دروسوفيلا« بن الذجائن ف خاس مغزى ذات حالة دوبزانسكى وصف

 للجين انتخت فلو. سيميليس» بر دروسوفيلا« و بودوأوبسكيورا»
 اللالات أما. كاملا يكون سوف الهجين ف الاعتناق فإن المناسبة اللالات
. الإطلاق عى اعتناق أى تعاى لا هى أو جزئاً اعتناقا تعطى فانها الأخرى

 لتعين الفجين عقم ف الأساسى العامل هو كان الاعتناق فى الإخفاق أن فلو
 خصب ذات اثاة واحموعة. خصبة الهجائن منن الأولى المحموعة تكون آن

 تكون النتيجة أن الأمر واتم والكن. جداً عقيمة ة الأخر والمجموعة ، جزى
» م ة ن ه

• الانتقالية المرحاة حى طبيعياً بجرى الأول النضج فانقسام. داشاً ماثلة
 ذات واحدة خلية عم! وتذتج الشذوذ بالغة فتكونن الانفص=الية المرحلة أما

 اله-لاةة المدوية الطلائع وتتداعى مطلقاً الثانى الانقسام علث ولا. نواتن
 عند يقع اضطراب من نحدث قد الهجين عقم أن إذن الواضح ومن. وتحلل

 اللاقحة أو نجوت الز من تمتد الى المعقدة الطويلة العمليات سلسلة ق نقطة أى
. التالى الجيل إنتاج ممها الهدف يكون والى الناضجة الجاميطات حى

 الاعتناق ق نامأ بخف:ً فها الكروموسومات نحقق الى الهالات كل وفى
 فهو الجز الاعتناق أما. الإخفاق ذلك أسباب عل أيدينا نضع أن مكننا لا

٠٠٤ اشا»»

 وكثراً. إتمامه تمنه الى العوامل دراسة لنا هىء قد وهذا ، الحدوث كثر
٠ سم



٤٥٢ ئتاجه و عملياته: التطور

 هذه وأن ، الكرو«وسوى البنيان ترتيب فى تحدث تغيرات أن يتضح ما
 وتوضح• الاعتناق إتمام سبيل فى ختة ميكانيكية عراقيل تضع التغرات
» جاسر ميلانو دروسوفيلا« بن الهجائن فى للاعتناق» هورتون« دراسات

 الحصول الممكن غر ومن. جلاء الأمر هذا» سيميولانس فيلا «دروسو و
 التناسلية غدده لأن نظراً الهجن فذا الاختزالى الانقسام كروموسومات عى

 بأن الاعتقاد إلى تدعونا جميعها الأسباب أن بيد. سلفاً كرنا ذ كى أثرية تكون
 دورة تعطينا ، الهجن ف التكوين حسنة وهى ، اللعابية الغدد كروموسومات

 أن نعتر أن ومكننا. التناسلية الغدد لكرو«وسومات الاعتناق للسلوك دقيقة
 قد الآخر بالنسبة أحدها النوعن كروموسومات تبد,ا ترتيبية تغيرات أى

 له النوعن أى ها نحدد وسيلة لدينا ليت أنه عل ، انفصالها منذ نشات
. بدائية الأكر الترتيب

 عى الاجان لاذا اللعابية الغدد وسوما'ت كروه اعتناق يم عام وبشكل
 غير فها الاعتناق يكون المذااق من أ كببر عدداً هناك ولكن ، حسن نحو

 عل مؤكدة بصفة التعرف أمكن وقد(.١٠٣ )شكل غاما غائباً أو منتظم
 هى العشرة التغيرات هذه من وستة. المناطق تلك فى ترتيبية تغيرات عشرة
 عشر اثى إلى شريطن )تتناول جداً صصغرة ملها نمس ، انقلابات عن عبارة

 الثالث الكروموسوم من أجزاء تسعة )يتناول نوعاً كببر وواحد شريطاً(
 من الصغرة الانقلابات كانت وقد. شريطاً(٢٥0 من يقرب ما ويتضمن

 منة عى عات ولكرا اللأوذجة الانقلاب خيات بتكوين تسمح لم حيث القصر
 ا»»٣٠٠٣ ر

 متباينة مسافات عى كذلك وإنما مها كل امتداد عل فقط ليس ، الاعتناق
 الشرائط من زوج اعتنق أن أحياناً حدث. وقد. المقلة الأجزاء نهايات وراء فها

 ليس للشرائط المماثل الرتيب أن يثبت مما القصر بالغة انقلابات فى المماثلة
 أن إمكانية تنشأ هورتون أشار كا هنا ومن. الاعتناق لحدوث ضرورياً

 من سبيل بأى عبا الكشف عكن لا واحداً شريطاً تتناول الى الانقلابات
 التغيرات أما. طفرى أثر لها يكون فقد هذا ومع• حالياً لدينا المتوفرة السبل



٤٥٣  الأنواع وتكوين المازلة الوثل

 نهايات عند توجد فكانت تعرفها أمكن الى الأخرى الأربعة الترتيبية
 الدلائل فإن هذا من وباارم. تحليلها فى أصعب وكانت وموسومات الكر
 الدليمة غر الانتقالات من سلسلة أساس عل قائمة كانت أا إلى تشر

 امتناع يكن لم منطقة عشرة أربم هناك كانت ذلك إلى وبالإضافة. الصغرة
• طا ء•

» هورتون ا واكن. محددة واضحة ترتيبية تغيرات بأية مرتبطاً فها الاعتناق
 ف هى سيتواوجياً عها الكف عكن لا صرة ترتيبية تغيرات ثمة أن يعتقد
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 هجين وى وموسوى الكر تيب ابر ق التغيير بسبب الاعتناق إخفاق(١٠٣ )شكل
 شكل كل ق وضح وقد ه. فيلايميرلانس وسو در« و» جاسر ميلانو دروسوفيلا« بين

 مييز وضمت أرةء وهاك. موسومية كرو تلمة كل منه استمددت الذى النوع
 سوفيات درو« وى !لعابية اغذد لكروموسومات القياسية ياة للخر بالنسبة الشرائط

. الوراثة( علم كتاب ى هورتون )عن.» ميلانوجاسر



٤٥٤ نتائجه و عملياته ، التطور

 هورتون خلدس وقد. المناطق تلك فى الاعتناق تثبيط عن المسئولة الأمر غالب
» سيمولانس فلا دروسو« و» جاستر ميلانو فيلا دروسو تمايز« أن إلى ذلك من
 تبلغ وسومات0 الكرو ف ترتيبية تغيرات تضمن قد المشرك سلفهما من

. تغيراً وعشرين أربعة

 عاز· كوسائل الكروموسومات أى الرتيبة النفرات
 السر هكذا تعرض وموسومات الكر فى الترتيبية التغيرات كانت لما

 الذى المدى عن التساؤل يشبر هذا فإن الهجائن فى الاختزالى للانقسام الطبيعى
 تربطها الى الأنواع بتن وراثية حواجز تشكل أن فيه التغييرات لهذه يمكن

 أن مكن لا الاعتناق إخفاق أن الحال بطبيعة الواضح ومن. القر صلات
٤ وسومات الكروم فى النطاق واسعة ترتيبية تغيرات إلى حالة كل فى يعزى

 فى الاعتناق حدوث دون أيضاً خول كرو«وسومى تماثل وجود مجرد أن إذ
 عل تكون وأن بد لا ببعذ بعضها الصاة القريبة الأنواع أن عى. الهجا
 صحة أية هناك كانت إن هذا ، كروموسوماتها بن الماثل من كبرة درجة

 ، محددة حالات عدة وهناك• التطور لمشكلات الحديث الوراثة علم نظرة فى
 الكروموسومات فى الترتيبية التغيرات فم( تسبب ، عاليه وصفناها الى كتلك

. الاختزالى الانقسام علية فى بالغاً اضطراب]ً

 الوراثية العزل اوسائل الأساسى المتطلب إن: ددوسرفيمر من أمثلة

 النوعان) الازدواج المماثل الطرازين كلا يكون أن هو ، النوعية بن ا
 العقم من عظم جانب عى الهجين يكون حن فى ، الخصب مكتمل( النقيان

 وموسومات الكر فى الترتيبية التغيرات أن عام بشكل نجد ونحن. كلية عقا أو
 المتباينة الطرز تبدى فبيا: المطلب بذا توق لا المعمل فى تدرس الى

 الازدواج الماثلة الرتيبة التغيرات أن نجد الإخصاب ف نقصاً الازدواج
 عل الأءر يكون ما أً كار رولكن فيلا وسو الدر فى للحياة قابلة غر عادة تكون

 أن يشترط لا الأمر أن تثبت حقيقة هناك أن عل•( النباتات ق ذلا± غر



٤٥٥  الأنواء تكوين و العازلة الوسائل
 ا ء'

 الطيعة فى الخصوبة تامة أنواع وجود عن نعرف أننا وهى ألا كذلك يكون
 ترتيبية ات تغر اعتر:ها قد وموسوما-ها كر أن إثبات ممكن أنه من بالأر
 دروسوفلا« أن اعتمرنا إذا آنفا أوردناه الذى المثل وفى. البعة، لعذا بالنبة

 افرا )وهو للساف الكروموسوى والمط احتفظت قد» ميلانوجاسر
 الازدواج مماثلة» سيميولانس دروسوفيلا« تكون أن إذن بد فلا( عرف

 انقلابات التأكيد وجه عز تشمل ترتيرياً تغبراً عشرين عز يربو لما بالنسبة
•<٠ احا»0» ي ها ،-٠•

 ومن. وحذفاً تضاعفات أيضاً تشمل أمها محتمل كا ، سليدة غر وانتقالات
 مل ذلك فى مثلها ارة. الترتيبية التغيرات معظم تكون بيا أنه إذن الواضح

 خاس ترتيى تغر يودى بأن احتالا هناك أن إلا• الجينة الطفرات معظم
 ن5 م متناسق جديد ورانى نظام إقامة إلى الترتيبية التغيرات من مجموعة أو

 الطراز عن معزولا يكون أنه كا ، الازدواج ماثلة حالة فى عليه الحفا
 وسوفيلا در« مال- الأنواع أزواج وتثبت. الفجائن عقم طريق عن الأبوى

 فى فعلا عدث تد هذا أن» سيميولانس فيلا دروسو« و» ميلانوجاستر

. اليوم الموجودة الأنواع تكوين
 تمييز عى الانقلابات فرا تعمل الى الحالات من درس ما أكر وامل

» بسكيورا أو بدودو دروسوفلا« مجدوعة حالة هى الأنواع كروموسومات
 الرابع الفصل في أوردناها والى ، ومعاونوه دوبزانسكى بدراسها قام الى

 وهى ألا الدأن هذا فى الأساسية الحقيقة سرد نعيد أن هنا وممكننا. عشر
 صلات تحديد من الدارسين مكنت قد المتراكبة الانقلاوات من سلسلة أن

 سيميس وبر بودأوبسكيورا هى أنواع لثلاثة بالنبة بدقة والأرومة القرابة
• الأولين النوعن فى نويعات تكوين تفاصيل إلى بالإضافة هذا اند. ومبر

• إينوثرا جنس ى توجد: الل غر انفال ومركبات {نرئرا
 هذا أهمية إوزت وقد. عادية غبي حالة. الماء أقحوان أنواع يقم النى

 دراسات موضع كان أنه إذ الوراثة علم فى الأولى التجارب خلال النبات
 أنه عل. مندل قوانن اكتشاف فها أعاد الى الفترة خلال فريز «دى



٤٥٦ ونتائجه عملياته: التطور

 الإينورا الوراق اللوك جوانب بعذل أن الواضح من أصبح ما سرعان
 إينوثرا« هو واحد أوع فهناك. الشذوذ من كبرة درجة عى كانت

 من يدلك الشمالية لأمريكا الباسيفيكي الساحل يستوطن الذى١ «وكبرى
 عادة فيه ويم كبرة أزهار النبات ولاذا. نموذجى كنبات الوراثية الناحية

 الصعب ومن روكى جبال شرق فتوجد الأنواع بقية أما. الحلى الإخصاب
 عددها عى المصنفين بن عام اتفاق هناك وايس التصنيفية. الوجهة من معالجها

 تعدو لا جميعا أها فيعترون التكنيل ف المغالاة إلى مياون من مهم أن إذ
 ، التفتيت إلى ذلك من النقيس عى تميل من ومهم واحداً، نوعاً تكون أن

 بأز«دار جميما تماز وهى. نوع مائة تثل أا اعتبار إ الأمر بم فيصل
. عادى غر وراثياً سلوكاً تبدى كلها أ-ا كا ، ذاق وبتلقيح صغار

 أن: أولا: التالة الأربع الوراثية بالحات الإينوثرا أنواع معظم وتتميز
 ناتج وهذا ا. هوكرى إينوثرا« إخصاب منl.٥0 هى فها الإخصاب نسبة
. البذور إنتاج ف نقدس عن ناتجاً يكون ما أكر معيبة بذور تكوين عن
 ، )توأمية( هجا"ن إنتاج إلك يؤدى هوكبر إيذوثيرا مع -بجيناً آن: ثانياً
 ف الآخر عن أحدها غتاف النباتات من طرازين يضم الأول الجيل أن أى

 الازدواجى التباين من العالية النسبة من بالرم أنه: ثالا5@. الصفات من عديد
 نقاوة عن تبن النباتات فإن التوأمية الهجائن تكوين وجوده عى يدل الذى

 من فان وأخرأً. الطبيعية( تكرها طريقة روهى ذاتياً تلقيحاً تلقح عندما
 فإنه فعل ما إذا وهو ، الأينوثرا تزويج نتائج ى العبور يتدخل أن النادر

 من تكرن إيوئ.ا ف العبور مائج• الفات مى كبرة كلا دفا ينفن
. كبرة طفرات أها عل تفسر كانت ما أً كار نواتجها أن لدرجة الشدة

 من سلسلة قيامهاعل أساس عى جميعها الخصائص هذه تفهم ويمكن
 دقيقة مناقشة أن عى. إي:وثرا من المختلفة الأنواع ى السليمة غر الانتقالات

 قبل لنا عون خر تكون قد الازدواج المتباينة السليمة غر الانتقالات لسلوك
 وموسومات الكرر من زوجن هناك أن نفترض دعنا. الإينوثرا حالة نطرق أن
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 ة

 مز الحروف هذه من حرف كل وأن ، .بً ب أ.ا. بالرتيب يسميان
 الأزواج تتكون أن الاعتناق عند ومحدث٠(١٠4 )شكل وموسوم كر نهاية
 نفرض دعنا ولكن. الآخر عن مستقلا زوج كل ويسلك الطبيعى النحو على
 وموسوم كر زوج كل من يبقى حيث سلم غر انتقال حدوث ذلك بعد

١ "ة٠-٠٣٠

.-'٠٠w ة-٣ ، ب دوأ الآخرون وسومن0 الكرو تركيب يصبح حز فى: عادى واحد ٠

 نظرا-با مع ماتعتنق وموسوم كر علل الموجودة النقط فإن ذلك ومع ب.اً.
 غر الانتقال تعرضا اللذان الكرو.وسومان يربط عيث الآخر الكرو.وسوم

 الطور فى تقاطم ذلك عن وينتج: الآخر أحدهها الرباعين الجسمين السلم
 ا -ا٠ ي•٠

 مباشرة( الاعتناق إتمام عقب تأى خاص بوجه واضحة مرحلة الزاوجى)وهى
. الانتقالية المرحلة صفيحة عإ كروموسومات أربعة من حلقة تتكون تم -• اشا•

 الأفراد تذهب أن وذجةs ال الحالة ى حدث اخلقة هذه مثل انقسام وعند
 وينتج: الانفااية المرحلة فى تم الى الحركة عند القطب نفس إلى المتبادلة

 ة< ، سه ه

 ثا• ، وسدومن0 و الكر كلا ع] المتكونة الجاميطات نصف تحصل ن هذا عن

 تعرضا اللذين وموسومن الكر كلا عتى الآخر نصفها وكصل العاديين
. السلم غر الانتقال

 عى مقدورا السام غر الانتقال مركب تجعل أسباب هناك وليست
 إلها مشار وموسومات كر ثلاثة أن فلو• فقط وموسومات الكر من زوجن

 تعطى محيث سلم غر لانتةال تعرضت .ب،>.> بالرموزأ.ا،ب
: التالية التراكيب لها وموسومات كر العادية الكروموسومات إلى بالإضافة

 هو كا وموسومات كر ستة من حلقة لتكونت ج.بً.أ.ج، .ا، ب
 المرحلة عند متبادل انفصال بعدلك حدث تم.١٠٤ شكل ى مبن

 تتعرض لم وسومات0 كرو عل الجاميطات نصف محصل محيث الانفصالية
 علل الجاميطات من الآخر النصف محصل حن ، السلم غر للانتقال

 يفرض لا النظرية الوجهة ومن. السلم غر الانتقال تناولها وموسومات كر
 مركب مثل في بعضها تلتق قد الى الكروموسومات امدد الأعل الحد



٩

 من زوجان أ-: الاختزالى الانقسام خلال السلم غير الانتقال مركبات سأرك(١٠٤ )شكل
 من زوجن بين الازدواج متباين سلم -انتقال ب سليم. غير لانتقال يتعرضان لا الكروموسومات

 الازدواج متباين زيجوت ف التزاوجى الطور أثناء ى الكروموسومات ترتيب ج الكروموس-ومات
 تعرضت الى موسومات الكرو تقع وفها الانتقالية المرحلة حلقة د-. سلم غير لانتقال تعرض
 ،و-ذوءا< ه. سليم غير لانتقال تتعرض م الى تلك مع متبادلة مواضع ف سلم غير لانتقال
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. النبرات ممتاكها الى موسومات و للكر الكى العدد إلا هذا السلم غر الانتقال
» دوكرى «إيذوثرا فذوع. فعلا الحد هذا إينوثرا أنواع بعض بلغت وقد

 عن بعة+ا مستقلة جميعها تدلك ، الكروموسومات من أزواج سبعة له
 تكون عن بأخرى أو بدرجة تبن فهى جميعها الأخرى الأنواع أما. بعض
 الأربعة الكروموسومات تكون مها بعفس وف ، سليمة غر لانتقالات نتيجة
 الاختزالى الاثقسام الانتقالية المرحلة عند كبرة واحدة حلقة عشر

. الأول
 اللقائح سلوك .ن آنفاً إلها المشار الوراثية الخصائص استنتاج ويمكن

. أخرى واحدة خاصة سمة أضفنا إذا هذا ، الازدواج متباينة الزجوتات أو
 طرازين سوى يتكون لا الحلقات هذه فى الكروموسومات توزيع لتبادل فنظراً

 أو اللقائع من طرز ثلاثة تكوين يتيح أن بد لا وهذا. الجاميطات من
. الازدواج متباين وطراز الازدواج ماثلا طرازان: وهى ألا ، الزجوتات

 المتباين اطراز سوى ذاتياً تلقيحاً تلقح الى النباتات ذرية ف يظهر لا أنه بيد
 )والمركب كرو«وسو مركب كل أن إلى هذا ويرجم. الازدواج

 نتيجة واحدة كوحدة تورث وموسومات الكر من جموعة هو وموسوى الكر
 كل ف تتلف أمها عل ، مميتة متنحية جينة عل عتو المتبادل( للانفصال

 أى عل يتعذر أنه النتيجة وتكون الآخر. المركب فى عنها وموسوى كر مركب
. الازدواج مماثل يصبح أن المركبين من

 فريز دى قام الى الأنواع من وهى-» لاماركيانا ا إينوثر« فإن وهكذاً
 الذا التلقيح أن عى. التلقيح ذاق الازدواج متباين نوع هى- بدراستها

 لم الكروموسومات من أزواج ثد:ة- س. التباد للانفصال نتيجة تتكون الى الجاميطات ح
 لزجوت فى التزاوجى ط-الور.3 ثلا -لم غير -انتقال س. سذيم غير0 لانتقال تتعرض
 كل من الأوسط القم أن لاح ملم. غير انتقال لمركب تعرفن الذى الازدواج المتباين

 التبادل الانفصال فيبه يظهر و المبكرة الانفصالية ط-الحدة. معتنق غير موسوم كرو
. التبادلى للانفصال نتيجة يتكون اللذان الجاميطت من -الطرازان ،ق ف. موسومات للكرو
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 القابلة البذور نسبة تكون كالا: الأبوى الطراز من نباتات إلا عنه ينتج لا
» «وكرى إيذوثرا« مع النوع هذا بجن وعندما. المائة ف ه0 مدوى للحياة
 بن الوراثية الاختلافات إثبات إمكانية لنا يتيح وهذا ، توأمية هجائن تنتج

 المركبان ويعرف•» لاماركيانا إينوثرا« ف وموسدوميي الكر المركبين
 وحمل. وفيلانس جودنس باسم النوع هذا ى الموجودان ميان وموسو الكر

 كل ونحمل ا. المميتة الجينة فيحمل فيلانس أما,.1 المميتة الجينة جودنس
 تموت لذلك وكنتيجة. الآخر خملها الى المميتة للجينة العادية البديلة منها

 الاعتناق وعند. إلبقاء لها فيكتب ف. اللقائحج أما ف.. ف و ج٠ ج اللقائح
 وموسوما كر عشر اثى من حلقة ، ماركيانا الا إينوثر« وموس-ومات كر تكون

 موسومات و كر كل أن يعبى هذا وليس. وموسومات الكر من زوج إلى بالإضافة
 الأخرى المحموعة وموسومات كر من ستة وأن عادية تكون الواحدة المجموعة

 هى» هوكرى إينوثرا« أن اعتبرنا فإذا. سليمة غر لانتقالات تعرضت قد
 سليمة غر لانتقالات تعرضت وموسومات كر ه:اك أن لوجدنا القياى النوع

 كروموسومات إلى رمزنا أننا ولو. وفيلانس =ودنس مركى من كل فى
 .ب،ج.ج،د.د، .أ،ب أ بالرموز هوكبرى» إينوثرا«

 وموسومات كر نصف أن إمكاننا ى لأصبح و،ى.ى... و ه.ه،
 المجموعة هذه فى سليمة غر انتقالات أاس عى ا إينوثر من الأخرى الأنواع
 د. ج.ج، ، .بً ب أ.أ، كالتالى فيلانس مركب ويتكون. القياسية

 ين تفسر بوضع المتوافرة المعلومات وتسمح د،ه.ه،و.و.ى.ى.
--٠.• كالتال جودنس مركب لتركيب محتملين

 أ.ا،ب.و،ج.ج،د.و،ه.ب،د.ى،ى.ه.
 ه،ب،و.دً. أ.ا،ب.و،ج.ج،د.ى،ه.ى، أو

 هذين أى عدد أن بمكننا حى البيانات من مزيد إلى الأمر ومحتاج
• الصحيح هو التركيبين

 معظم ها تتمز والى الملاشة فى ه٠ قدرها الى الإخصاب نسبة وترجع
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 وموسومة الكر المركبات تحملها الى المتوازنة المميتة الجينات إل إينوثرا أنواع
 وكبرى» إينوثرا« مع نوع أى بجن عندما التوأمية الهجائن وتتكون. العدة
 اختلافا مختلف الازدواج متباين للأب موسوى كرو مركب كل لأن نظرا

 إينوئرا ه أن نتذكر أن )يجب الآخر المركب عن الوراق محتواه فى جذرياً
 أنواع معظم فإن آخر وبمعى. بعيد( حد إل الازدواج مائلة» هوكبرى
 من متباينان طرازان يتكون وهكذا. بالغ حد إلى الازدواج متباينة إينوثرا

 «وكبرى» إينوما« مع الجنس هذا أنواع من آخر نوع أى بجن عندما الذرية
 تنتج لا فيها الازدواج تباين من النباتات هذه به تتمز مما بالرخ أنه عل
 التوزيع دونه حول المستقل فالتوزيع. ذاتياً تلقح عندما لها مماثلة نباتات إلا

 وموسومات الكر كل انعزال إلى يؤدى الذى الحلقة لكروموسومات التبادلى
 حن ق ، الجاميطات من واحدة رتبة في سلم غر لانتقال تعرضت الى

 أخرى رتبة في سلم غر لانتقال تتعرض لم الى وموسومات الكر كل تنعزل
 الطراز من زجوتات أو لاقحات من إلا النسل يتكون ولا. الجاميطات من

 الجينات بواسطة تستبعد الازدواج الماثلة الاقحات لأن وذلاث ، الأبوى
. المتوازنة المميتة

 أعقد فهى الإيذوثيرا تمجين عليات فى للعبور آثار ظهور عدم مشكلة أما
 التزاوجى الطور لكروموسومات تخطيطى رسم فى تمعنا وإذا. ذلك من قليلا

 موسومات و الكر من أزواج عدة تتضءن الى السلم غر الانتقال لمركبات
 ومن تاماً اعتناقاً معتنقين طرفن من يركب كروموسوم كل أن لنا لتبن

 أن الواضح ومن. بنظرتها الاتصال وبن بيها ميكانيكياً حيل وسطية منطقة
 بيد. وموسومات الكر هذه لمثل المتعانقة الأذرع ق طبيعياً يم أن بد لا العبور

 ، كله الجأس فى أساسية بصفة الازدواج ماثلة تبدو المتعانقة الأذرع آن
 من اوسطية الأجزاء أما. ورائية آثار بأية العبور يأتى ألا ذلك نتيجة وتكون

 محال فها المتناظرة الأجزاء لأن نظراً العبور من مصونة فهى الكروموسومات
: الاعتناق التلامس وبن بيم(
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 موسومية و الكر المجموعات بن الوراثية الاختلافات الجذستتركز هذا وى
 تمز الى الجينية المخدوعات تكون ولذلك ، تعتنق لا الى الأجزاء تلك ق

 حالات وى. مناثبات عظيمة درجة عل المتباينة وموسومية الكر المجموعات
 تنشأً وعندئذ ، وموسومات الكر من الوسطية الأجزاء ى العبور خددث نادرة
 عن عبارة هى .وهذه جذرياً اختلافا مختلفة الصفات من أوتوليفات مزائج

 التسمية أن ويبدو القدمةر البحوث فى إلها أشر الى» الط'فرات «أنصاف
 أن نرى وهكذا الذرية(. نف ف أثرها تأى الظاهرة تلك أن إلى ترجع

 كون لحقيقة بسيطة نتائج إلا هى إن إينوثرا لجنس الممزة الوراثية الصفات
. الدوام عى سليمة غر انتقالات ذات الازدواج متباينة النباتات هذه

 ومعاونوه ، بليكسل« كشف: للرائر.ا وموسومة الكر الظافرات
 نباتاته تعرف الذى داتورا جنس ف سليمة غر انتقال ظواهر وجود عن

 تعقيداً أكر النواحى بعفس فى الظواهر تلث وكانت. جيسون أعشاب باسم
 هذه ى وموسومات للكر العادى والعدد. إينوثرا في توجد الى تلث من حى

 من زوجا١٢ً هناك يكون أن مجب الأساس هذا وعل ،٢٤ هو النباتات
. الأول النضج لانقسام الانتقالية المرحلة صفيحة عى الكروموسومات

 اللاجائن فى أما ، عام بشكل النحو هذا عل يبر الأمر أن والواقع
 ستة أو أربعة من حاقات عادة تجد فإننا ، النوعية بن« و» السلالية بن«

 يضمها الى والسلالات المختلفة الأنواع أن يثبت وهذا. كروموسومات
 تكون سليمة غر انتقالات بضعة ى بعفس عن بعضها نختلف الواحد النوع

 من مجموعة كل أن ويبدو. الازدواج ماثلة فها والأنواع العدة السلالات
 الذى ذلك عن غتاف ظاهرى بطراز مرتبطة تكون السليمة غر الانتقالات

. الأخرى المحموعات به ترتبط
 التثاث ومعى. الجذس هذا فى أيضاً شائعة وموسوى الكر التثلث وظاهرة

 فى موجوداً يكون قد الكروموسومات مجموعة من واحداً أن وموسوى الكر
(١ ن+٢ ر كروموسوما٢٥ً الكروموسومات مجموع بجعل مما ثلاثية حالة
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 الظاهرة هذه تعرى وقد. النباتات هذه زبجوتات ى العادة هى كا٢٤ وليس
 الظادرى الطراز ويعتدد• وموسومات الكر من زوجاً عشر الاثى من أياً

•-• اما ، كل ويعرف. :لاثب]ً يوجد الذى هو الكروموسومات هذه أى عل للنبات

 موسوى الكر التثاث من نوع أى أن من وبالرغ. الأولى» بالطراز« منها
 تمى أمها إلا النبات أجزاء جميه تعرى الظاهرى الطراز ف تغرات يسبب

 سط«

 الانقسام وعند. البذور محافظ مورفولوجرة تعرى الى التغرات أساس عل
 ، الجاميطات نصف إلى الزائد الكروموسوم يذهب أن جب الاختزالى

4٠٠ ر" ة ا أثناء حركا فى وسومات0 الكرو بقية عن التخاف إن عيل أنه عل الأمشاج او

 السيتوبلازمة ف يتحال أن أحياناً النتيجة وتكون. الانقسام مراحل بعض
 ذو نبات ينتجها الى الجاميطت نصف من أقل فإن وبذلك: عليه ويقفى

١-+ ن الحالة كانت ولما. وموسوى الكر التثاث حالة تنقل وموسو كر تثلث
 هذه ومل البويضات. خلال إلا تنتقل أن تمكن لا فإ-ا اللقاح لحبوب قاتلة

 وطبيعى كامل وسوم كروه فم، يوجد الى وموسو الكر التثلث ذات النباتات
 التثاث وحالات. أولى كروموسومى تثاث ذات بأمها تعرف ثلاثية حالة ق

. الداتورا فى جميعها معروفة عشرة الاثى الأوى موسوى الكرو

 عا وف معر الثانوى موسوى الكرو التثأث أن وفه أيضاً. يكون
 ها

 النصف هذا أن عل. فقط كروموسوم بنصف ممثلا د5 الزا الكرو«وسوم
 ا:٠ أ

 ذلك عإ الكروموسومات هذه وجود ويكون(.١٠٥ رشكل مضاعفاً بكون
 ها ى ى٢» ة»

 ثانوى كروموسو تث حد!ة٢٤ وهناك. محز ظاهرى بطرأز مرتبطاً النحو
 تثاث حلات أيضاً ه،ك وأخرً. جميعاً علها يعر لم أنه عإ ، محتملة

- ه" د ه ها

 سام غر انتقال عن الزائدة.تجاً الكروموسوم فها يكون ثلاى وموسوى كر
 هذه من كل ويكون. مختلفين بن0 موسو و كر نصفى من مبنياً ويكون

. خادر ظاهرى بطراز مزاكذث الحالات الاختزالى الانقسام أثناء وف
 فتتكون معاً يناظر«ا اللذ.ن الرباعيين الجمن الزائد وموسوم الكر يربط
. الا:لقالة المحلة صفيحة عإ وموسومات كر خمة من حلقة دذللاث

•. ثا د



(١٠٥ )شكل ي



٤٦٥  الأنو· وتكوين لة الماز الوسائل

 أقمت الى الحالات بعض ف أنه إذن الواضح من: المارمات تةو.م
 الازدواج الماثلة السليمة غر والانتقالات الانقلابات تكون القوية الأدلة علها
. المتباينة الأنواع أوبن ا±خلفة السلالات بن تميز الى الصفات ضمن من
 تفصيلا أتل فهو النقص أو والحذف بالتضاعف تتعلق أداة من أيدينا بمن ما أما

 التغرات من النوعين هذذين أن المعروف فن ذلاث ومع(.١٤ )فصل
 أن .كا اسكيارا أنواع ببن الاختلاف علها يقوم الى الأسر من ه، الترتيبية

 امديد الانتقالى الطور موسومات كرو فى توجد الى الاختلافات من أً كثر
- اللعابة غددها موسومات كرو فحص الآن حى يلم لم الى الحشرات من

 أساس عل بالغة بهولة فهمها ممكن الاختلافات هذه من كثراً إن نقول
 امة ، أ٠ عه

. والحذف التضاعف من حالات وجود

 أى إلى: و«و ألا المناقشة هذه به بدأت السؤالالذى إلى هذا بنا ويعود
 ودل ؟ وراثية عازلة كوسائل وسومات الكروم فى الترتيبية التغرات تعمل مدى

 تربطها الى الأنواع الظاهرى الطراز ى الاختلافات عن أيضاً مسئولة هى
 ؟ الجينية لطفرات المقل الترا إلى جع ير أمر هذا أن أء ؟ القرابة صلات

 تأثر أن عل جميعاً ا"وراثة علء رأى يتفق الأخر بالسؤال يتعلق فما
 لة ،٠ ة"» ه سة»

 شا ة ء0 "ة•• ا أن عإ. وموسومإت الكر ف الرتيبية التغرات عن ينتج الجينات مواضع

 وجود عل أدلة عن اللثام إماطة إلى تؤد لم الترتيبية التغرات من الكثر دراسة
 الى الثرة عل خاصة صنة القول هذا ويصدق. مقابلة موامية ات تأثر
 فإن ولذلك. والخلوية الوراثية جهتن الو من لنباتات من درس ما أكر تعد

 ت موسو، وكرو البذور محفةة الأوسط المعود يبين: أداتورا ى وموسوى الكر اأتثلث>
 المعروف١ ،٢ ن+٢ الأولى موسوى الكرو التثاث حالة فى نفذ» والنبت الاختزالى الانقسام

 فم( الثانوى موسوى الكرو التخنث حالات إحدى الأيسر "سمود ويبين ،» الملفوف« باسم
 موسوى .وS! المثلث حا.: فيبين الأمن العمود أما. ، بلات الكر عديدة« الاة١،١ ن+٢

 بكلأ.ف(. )من. ، السكر غيف ب« الماة أو٢٠٢ ن+٢ ، فها الأخرى الثانوى



٤٦٦ ونتائجه عملياته: التطور

 تمايز ق أساسياً دوراً تلعب الترتيبية ات التغبر أن ق يشكون الوراثة عاء معظم
 عن التغاضى المفيد من أن» سنجلتون ا ويرى. الأنواع الظاهرية الطرز
» شميدت جواد« أما. الجينة والطفرات وموسومية الكر الطفرات بن الميز
 الأهية ذات الجهازية الطفرات أساس هى وموسومية الكر الطفرات أن فيعتر

. نشوبا أو الأنواع ظهور ق الجوهرية

 أنه ويبدو. أقل حوله الرأى فى فالخلاف الأخر بالسؤال يتعلق فها اما
 فعلا تقوم وموسومات الكر فى تيية الر التغرات أن فى للشك مجال هناك ليس

 أجرى وقد. بعفس عن بعة( القرابة ذات الجاعات عزل فى هامة بوظيفة
٠ اما ،•»» أهمة لها كانت المشكلة هذه عإ, التجارب من سلسلة» كوزيفنيكوف«

 انتقالين» جاسر ميلانو فيلا وسو الدر« منن واحد أصل ف جمع فقد. خاصة
 عل حصل الطريقة وجذه ، والثالث الثاى وموسومين الكر بين سليمين غر

٠(١٠٦ )شكل أرتيفيشياليس فيلا دروسو« وأساه غلقاً نوعاً اعتره ما
 الأمشاج أو الجميطات من طرز أربعة ، أرتيفيشياليس فيلا وسو در« وتكون

. اازجوتات أو اللقائح من طرازأً عشر ستة عمها فينتج بعس بعضها يتحد الى
 لها يكتب الى هى اللقائح من عشر الستة الطرز هذه من فقط أربعاً أن عل

•» ة ه

 وتضاعف نقس حالات عل تحتوى الأخرى طرازاً عشر الاثى أن إذ. البقاء
 وسوفيلا در وهو الأم النوع عن تماماً معزولة تكون وهى٠ كبرين
 ع الذو بإن الرجيت من تتكون الى الزجوتات كل لأن جاسر ميلانو
 أن عل. كبرين وتضاعف نقص من ها لما نظراً للحياة قابلة غر تكون

 من ليس أفراده من7٢٥ عل فيه الحياة عى القدرة تقتصر الذى» «النوع
 ترتيى تغيير قام أن حدث إذا أنه بيد. الطبيعة ف النجاح له يكتب أن المحتمل
 عى قدرة ذا يصبح عيث دعائمه وتوطيد الجيى الطراز هذا بتثبيت إضاف
 فى فعلا نجحنا بأننا نقول أن عندئذ لأمكننا الازدواج المماثلة الحالة فى الحياة
 تغيرات بضعة من وفقة0 مجموعة طريق عن المعمل ف حقيقى نوع تحليق

. الكروموسومات فى ترتيبية



٤٦٧  الأنواع تكوين و العازلة الوسائل

 العازلة الوسائل عل التعرف مجال ف عظا تقدماً أحرزنا قد نحن وبيها
 الداروينية النظرية من السلم مركزها فى وضعها ى كذلك ونجحنا ، وتصنيفها

 سوى نحقق لم أننا إلا ، التطور علية ق أساساً جانباً تشكل بوصفها الحديثة
 التغرات وتعتر. العازلة للوسائل اوراق الأساس تحليل ى ضئيل تقدم

 خاست عنؤءمي

3 م
 بر

 نمية

 عع اررتيفحيالمن دووتيير

 #ة
 سر2 ا٦

@ &#
 بها44

 بالنبة أرتيفيشياليس فيلا لدروسو السليمة غير الانتقالات(١٠٦ )شكل
 علم« بزانسى دو كتاب من كوزيفنيكوف عن. نوجاسر ميلا لدروسوفيلا

.١٩٣٧ ، كولومبيا جامعة مطبعة ، الأولى الطبعة ،» الأنواع وأصل الوراثة

 من بالرم وذلك ، التعوم هذا من بارزاً استثناء وموسومات الكر فى الترتيبية
 جميع فإن هذا ومع. واضحاً ليس التطور فى تلعبه الذى المحدد الدور أن

 أن ى شاث هناك يكون يكاد لا« أنه من قاله فها انسكى دوبز مع تتفق الآراء
 بيد.» التطور فى الرئيسية العوامل أحد هى وموسومية الكر التغرات

 الطرز ى والجاز العازلة الوسائل بأن عام شعور يودهم الوراثة عللاء أن
 عدة من واحد بكل صبرة بدرجة تتأثر كية صفات عل عوماً تقوم الظاهرية

. الجينات من متبلينة أزواج
 من رآة فما حق عل جوادشم.دت كان إذا أنه إلى هنا نشر أن المفيد ومن



٤٦٨ ونتائجه عليائه: التطور

 أساس هى الصغرة للطفرات التدريجى الراكم وليس الجهازية الطفرة أن
. الأنواع نشوء ق هاما الوراى الانعزال يصبح فقط فبذلك ، الأنواع ظهور

 بالنسبة أهمية ذات تكون أمها فع العازلة الوسائل من الأخرى للطرز بالنسبة أما
5 النويعى المستوى بعد تطوره فى توثر أن ممكن لا فهى النوع ليواوجية
 للانعزال أساسا واحد وقت فى تشكل الى الحاسمة وموسومية الكر والتغرات

 أن كن١S٤ متصلة جاعة ف تنشأ أن عكن الظاهرية الطرز ى وللايز الوراى
 الانعزال حالات ى وخى. فعلا الجزى الانعزال فها بدأ جايجة ى تنشأً

 الانعزال محدث لا قد ، أخرى بطرق تم قد يكون الذى جداً الطويل
. أبدأً الحاسم وموسوى الكر

 العازل الوسائل إغفال

 فن العازلة الوسائل دور تقويم ى نتبعه الذى الأسلوب كان ما كاشاً
 فالنويعات. الأحيان بعض ف إخفاقها الهامة خصائصها من أن الواضح

 عازلة وسائل عدة أو واحدة وسيلة بواسطة عادة منفصلة تكون الى والأنواع
 فإذا. بالغة دلالة الهجائن هذه تكون وقد. الأحيان بعس ى هجائن تنتج قد

 أولا تعره أن الكائنات عى الأسامى من لكان جغرافياً القائم الحاجز كان
 طبيعية أحداث طريق عن العبور هذا يم وقد. المهجن محدث أن مكنن حى

 فبها كانت الى العديدة الأمثلة تندرج الأولى الحالة ففى. الإنسان بفعل أو
 تلاث أثناء صفاا ى تتباعد وأخذت الجليدية العصور خلال منفصلة المجاعات
 مستوى إلا تبلغ م أنها أو النوعية المرتبة إلى بذلك وصلت ولعلها ، العصور

 إلى الهجرة إلى المتباعدة الجاعات تلث عادت الثلاجات وبانحسار. النويعات
 بتجميع ماير قام وقد. المجن حدوث احال قام وعندئذ، ، القدمة مجالاتها

 ومن ، أوربا وسط فونة من النوع هذا من عديدة حالات عن المعلومات
 الثلجة القمم تقدمت البليستوسيى التثلج أثناء ففى. خاص وجه عل طيورها

 ميل٣00 بيهوا. المسافة فأصبحت أوربا وسط فى والألبية الاسكنديناوية
 الى المعتدلة المناطق وفونة فلورة اطرت أن ذلك نتيجة وكانت. تقريباً



٤٦٩  الأنواع تكوين و العازلة الوسائل

 وإسبانيا فرنسا جنوب إلى إما الالتجاء إلى قبل من المطقة تلك تقطن كانت
 فا متصلة كانت الى الجاعات من أجزاء أصبحت وبذلك. البلقان إلى أو

• المتوسط البحر من المتقابلن فن الطر عد بعذى عن بعضا منعزلة سلف
 تتباعد المختلفة الأنواع من نوع كل جاعتا أخذت الانعزال هذا خلال وفى

 الجعات تحركت أن الثلوج انحسار بعد حدث أنه عل. الأخرى عن إحداها
. جديد من الأصلية أراضها فغزت والغربية الشرقية

 أصبحت لم ما يوماً معزولة كانت الى الجاعات هذه سلوك وختاف
 بيما حدث لا بعضا ففى. المختلفة الحالات فى شاسعاً اختلافاً الموان مشتركة
. مزين أوعين منزلة بلغتا قد المتباعدتين الجاعتان أن عل يدل مما تزاوج »٠٠٠ س ة

( )الغر١ يوروبإس إديناسيس« القنفذين حالة مثل أخرى حالات وفى
 ويعالج. موجودة ولكا نادرة الهجائن تكون» رومانيكس إيريناسيس« و

 موضع تكون قد منزلهما أن عى حقيقين عن أو بوصفهما الطرازان هذان
 كورفس« المسدين الغرابن حالة مثل أيضا أخرى حالات وهناك. جدل

 من ثابتة مستقرة جاعة هناك أن نجد» كورنيكس كورفس و«» كورون
 اليوم الطرازان هذان ويعالج. بالغربة الشرقية الجاعات تقابلت حيا الهجائن

 كورون(، ركورفس الأول الامم تحت الراسنكرايات من بوصفهما

 الحواجز اجتزت( ربلاتانس الدلب شجرة من العديدة الأنواع حالة وف
 الأيام من يوم ف الجنس هذا كان فقد. الإنسان تدخل طريق عن الجغرافية

 ما وقت ى حدث أنه عى. القطبية المنطقة أجزاء جميع ى الانتشار واسع
 انغار أدى وقد. بعيد حد إلى متقطعاً توزيعه صار أن الثلاثية الفترة خلال
 ف تعيشى الى تلث عن القدمة الدنيا تقطن الى ج(عاته فصل إلك برنج مضيق
 إلى العظيمة الجبلية السلاسل ارتفاع أدى القدمة الدنيا وفى. الجديدة الدنيا
 حيث المتوسط البحر شرق ومنطقة الصغرى آسيا عى انتشاره مدى قصر

 ارتفاع أدى الوقت نفس وف.» أورينتاليس بلاتانس« اسم تحت وصف
 الموجودة الدلب أشجار تقسم إلى الصحارى وتكوين الغربية الجبلية السلاسل



٤٧٠ نتائجه و عملياته: التطور

 هذه إحدى وتعرف. متصلة غر جاعات ثلاث إلى المتحدة الولايات ى
 باسم روكى، جبال شرق المتحدة الولايات معظم تقطن الى وهى الجاعات،

 باسم الغر الجنوب تقطن الى الجرعة وتعرف. نتاليس أوكسيد بلاتانس«
» راس.هوزا بلاتانس« باسم كاليفورنيا ف توجد والى ،» رايقياى بلاتانس«

 أوربا غرب ف اللندنية الدلب شجرة وتشيع. مكسيكى نوع أيضاً وهناك
 ،0 يفوًا أسر بلاتانس ا بام تعرف وهى وارفة ظلال من لها لا تتزرع حيث

 بلاتانس« و ا أوكسيدنتاليس بلاتانس« بين هجيناً عام بشكل وتعتبر
 أوربا غرب فى المعيشة ممكنهما لا النوعين هذين أن من بالرخ أوريذتاليس

 صناعياً. زوجت ما إذا بيها فا تماماً خصبة بلاتانس جنس أنواع وكل. اليوم
 من غرها أو البيئية الحواجز كانت إذا ما عل الحكم الصعبة المعضلات ومن

 يعمد لم إذا اوج التز عى الأنواع هذه قابلية من الد عى تعمل الحواجز أنواع
 كون احال حول النقاش ثار ما أ وكثر. بنفسه الذجائن زرع إلى الإنسان
 يقبلون الذين لأوائلك وبالنية. جديدة أنواع تكوين إلى يؤدى قد الهجن

 الشأن هذا فى واضحاً مثلا يعد فانه حقيقى نوع أنه عل» يفوليا أسر بلاتانس«
 الأنواع ن0 وحا و أقل ب«تانس أنواع أن هناهو يقال أن مكن ما أقل ولكن

 الأخرى المصادر من نستقى أن نتطبع لا أننا كا ، الموذجية الحقيقية
. التجي طريق عن الأنواع بنشوء القائلة للفكرة التأييد من جداً القليل إلا

 وهو ألا ، الكتاب هذا م القادم الفصل فى نناقشه سوف هام استثناء وهناك
. ين•. المت وموسو الكر التضاعف ذات النباتات

 بين الهجا عنها ينبثق أهية أكثر نتيجة وهناك: الرامى ا"بى
.» الداخل «المهجن اسم أندرسون علها أطلق الى هى وتلث ، الأنواع  ا ء أ

 إذا. الظاهرة تلث بساطة مع يتناسب لا هيبة من الاسم هذا ف ما أن والواقع
 وإ، آخر هجن مع يتزاوج ان أنه جداً المحتمل فن ، طبيعى هجن نشأ

 ها .وكتبة القبن الأبوين أحد نوع إلى ينتمى فرد مع اوجد تت سيكون

 تتداخل« سوف الأبوين نوعى من كل جنات بعس فإن العكسى الهجين



٤٧١  الأنواع تكوين و العازلة الوسائل

 نباتات عل هايزر دراسات وتعطينا. الآخر الأب لوع الجيبى الطراز فى
» بولانديرى هيلياشس« و أنرواس» هيليانشس« نوعى من الشمس عباد
 عى وجوده يقتصر» بولانديرى هيليانى« فنبات. الظاهرة ذذه طيباً مثلا

 كان أنه فيبدو» أنيواس هيليانشس« أما. المتحدة للولايات الشرق الساحل
 الإنسان بواسطة الساحلية الولايات إلى أدخل ولكنه شرقياً نوعاً الأصل فى

 البيى الانفصال من شىء وهناك. الانتشار واسع الأقدام راسخ وأصبح
 اطراباً الإنسان أحدث الى المناطق ف معاً يوجدان أهما عى النوعين بن

. عادة النوعان هذان ختلها الى تلك بن متوسطة بيئات فها فنشأت طبيعتها ف
 أحد جانب عى عر كا طبيعية هجائن عدة عل المناطق هذه مثل ى عر وقد

• ه ٢» »هو٠ ها

 عن عبارة هو الهجينى والحشد. كبر واحد» هجينى حشد« عى الطرق
 الناتجة التالية والأجيال(F )ي الثانى والجيل(F), الأول الجيل فها مختلط جاعة

 الدرجات. متفاوت عكسى تهجن عن ناتجة ذريات مع الهجيى الانعزال من
 تمزت وقد. أفرادها بن بالغاً تبايناً الجاءة هذه مثل تبدى أن الطبيعى ومن

 بلغ ، الخصوبة ف النقص من بشىء علها التعرف أمكن الى الهجائن جميع
 فيه للحياة الصالحة الجاميطات أو اللقائح نسبة فلمتزد ، عظا مبلغاً بعضها ف

 من واحد مع عكسياً تهجيناً النباتات هذه هجنت ما وإذا. الماتة ى ثلاثة عن
 انتقال الممكن من أنه نرى وهكذا. ثانية الخصوبة زادت النقيين النوعين
 كلا أن هايزر وجد وقد. الآخر النوع إلى النوع هذين من كل من جينات

 من غم وبار. الآخر النوع اتجاه فى يتغعر الشمس عباد من الوعبن هذين من
 متوازية أو متشابة طفرات حدوث أساس عى تفره مكن الأمر هذا أن
. احتالا الأكثر التفر هو الداخل التهجين أن يعتقد أنه إلا ، النوعين كلا ق

 وجه عى الحدوث محتمل النوعان هذين بان التهجين أن أشرنا أن سبق
 أندرسون ويعتقد. طبيعتها فى اطراباً الإنسان أحدث الى المناطق في خاص

.٠ اشا٠ قد هذا أن النبات ف الداخل الجن عل واسعة بدراسات قام الى

• الهجينية للحشود الحياة تكتب لكى توافره من بد لا ضرورياً شرطاً يكون
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 بعن متوسطة بيئات تتطاب أن حتمل الهجان أن إلى ذلك ف السبب جع وير
 مهجن« إلى يشر لمذا وهو. الأبوين النوعين من كل لها تكيف الى تلث
 عن الإنسان عد حيما الهجينية البيات« هذه مثل تتكون أن ومحتمل.» البيئة

 بذلك وهو الطبيعة فى اضطراب إحداث إلى الجوانب المتعددة مناشطه طريق
 من زيد وهكذا ، الصلة القريبة الأنواع بن الجينية الاختلافات تبادل يسبل
 م هاصلاحية أكر الطبيعى الانتخاب منها محتار الى الطرز مدى

 أن عى الحيوانات. في بعد واسع نطاق على الداخل التهجين يدرس ولم
 أيضا نشطة العملية هذه أن عى تدل الأماك عى دراساته أن قرر قد هازر

 بالطيور تتعلق أخرى أمثلة كذلا نشرت وقد. الحيوانات تلث تطور ف
 ، غرها و=موعات

: الرابع
Anderson, E., 1949. ·Imtrgressive Hybridization,' John

Wiley & Sons, Inc.. ew York, N.Y. Still the major work
on this subject.

Dobzhansky, T,, 1951. Genetics and the Origin of Species,"
3rd Ed., Columbia Tniversity Press, New York, N.Y.
(Dicc and Blosson, Spidth.١

(:oldschmidt, R. B., 1940. ٠Th« Material Basis of Evolution,
Yale University Press. \«nr Haven, Comn. (Turel.)

May, F., 1942. "Systematics and the Origin of Species,' Co­
lumbia University Press. ew York, N.Y.

(The alove three books, a'l ot which have been introduced
in connection with preceding chapters, all make important
contrihutions to the subiect of isolation.)



 الفصل<التامععشر

 ودت المطاعنتالكرويو

 الكروموسومات لأعداد دراسة «وينج» نشر مضت سنة أربعن زهاء منذ
 و«وسومات لاكر المضاعفة الأعداد من بجل ما أن من وباارغ. البات ى
 ء ا- تكن لم الأعداد هذه فى المرددات فإن ،٢0٠ من وأكر٤ ببن اوح بر

. تردداً الأعداد أكر «و١٢ العدد كان فقد. الأحوال من خال عشوائية
 وموسومات اللآر عدد أن نجد النباتات من المائة ق ه0 >والى وى.٨ العدد ويليه
 الكروموسوم}ت من ة الكبر الأعداد ذات النباتات بين ومن.١٢ عن يقل
 نحدث ما اً وكثر. الصغرة الأعداد مضاعفات هى تردداً الأعداد أكر أن نجد

 أعداد تكون الأنواع من سلسلة نجد أن الواحد الجنس نطاق داخل
. ملها الأخر لبعة, وموسوى الكر للعدد مضاعفات بعضها ى الكروموسومات

 سبعة أن فيبدو. كروموسوما٢٨٠١٤٠٤٢ً ه\ القمح من أنواع هناك فثلا
 رسمنا أننا واو. الجنس هذ فى الأساسى النفى العدد هو وموسومات كر
 الخاصة :كروموسوه،ت النصفية الأعداد فى التردد لتوضيح بيانياً رسا

. أولية أعدد عر أبدا تقه لا القصوى النهايات أن اما لتبين كثرة بنباتات  'اما سه- ه

 البانات نأو. ى أسا: كظاهرة ومرسومى الكر عف الفا
 من أكر أن اذ. افر هو الحقائق ل±لذه تفر أصلح أن ، وينج« استنتج
 ه -ة سما

 العدد إن أى وسومى.0 كرو تضاعف ذات أواع فى الراقية النباتات نصف
 الحدوءات من أكر أو اثن من يتكون فها وموسومات للكر النصفى

 وهذه. اذواة نفس ف .مذل مع بعضا توجد الى الأساسية وموسومية الكر
 واحد نصفى ذ.قم ووجد أن فإما. يقن طر أحد عن تحدث أن ممكن الظاهرة
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 وموسوى الكر بالتضاعف هذا ويعرف) مرتان من أكر وموسومات الكر من
 محيث وموسومات الكر من مختلفان ، طاقان« هناك يكون أن وإما ، الذاتى(

 يعرف ما )وهذا نصفيتين مجموعتين أو» طاقمين« من أكر المجموع يكون
 الطراز أن فحدس» وينج جازف« وقد(. المتباين وموسوى الكر بالتضاعف

 من أكر بوفرة موجوداً يكون أن بد لا موسدوى و الكر التضاعف من الأخر
 بن التشابه وجود عدم أن افتراض عى هذا رأيه بنى وقد. الأول الطراز

 الاعتناق ضرورة وأن ، الهجينة الأنواع ف اعتناقها يمنع وموسومات الكر
 إلى الجائن هذه مثل ف الموجودة الكروموسومات مجموعة الدفع عى تعمل

 يكون قد رأيه ا وينج« عليه بى الذى السبب أن من وبالرغ نفسها. مضاعفة
 استنتاجات من إليه توصل وبقيةما إلها خلص الى النتيجة فإن شث موضع

 ذات الأنواع سلاسل ظهور أن ويردو. الأصيل عثه نشر منذ تأيدت قد
 ، النباتات لتطور الأساسية الظواهر إ>دى ممثل كان موسوى الكرو التضاعف

. الظواهر تلث من إدينا معروف هو ما أفل من أها كا

 الكوابمدي: .برا-لا: وموس-ومى اامر التضاعف زات الطر: إلأاي

 بعيد> إلى وموسو الكر التضاعف دراسة سهلت الى العوامل من كان
 متوسطة عديدة وسائل أدخلت وقد. صناعياً لإنتاجه تجريبية طرق استنباط
 الصفات علها تبدو الى المغايرة الراعم انتخاب بيا من كان ، الكفاية

 ، حرارية بصدمات البذور ومعالجة. وموسوى الأكر للتضاعف الموذجية
 ذات الأفراد انتخاب لم ما نبات س وقطع ، الإشعاع البذور وتعريض
 الجرح أسفل تنمو الى البراعم بن من الرباعى موسو الكرو التضاعف

 رباعية الأفراد من7١٥ >والى تفتج ة الأخر الطريقة وهذه. مباشرة القطع أو
 يكون فقد الأخرى النباتات بعس فى أما. الطاطم ى وموسوى الكر التضاعف

 يمكن حى مغاير نمو( هرمون )أو بأوكسن الجرح معالجة الضرورى من
 بعد بالية أصبحت قد جميعها هذهالطرق أن غل. طيبة نتائج عى الحصول

 جذور من مستخلص عقار عن عبارة هو لتيبسن والكر. اتشيبن الكر ظوور
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 كان وقد.» تمناك أو كولتسير« باسم المعروف الحريف كركم نبات
 الحمذن أيفى فى اطراً محدث العقار هذا أن عديدة سنعن منذ المعروف

 من أخرى ولأجزاء وموسومات للكر الأساسية المكونات من )وهو النووى
 الانقسام لعملية بالنسبة سماً يشكل أنه وفا معر يصبح م أنه على ، أيضاً( الحلية
 محدث الذى الفتيى للانقسام التحضرية والمرحلة.١٩٣٧ عام ف إلا الفتيل

 ك الكروموسومات تضاعف ويم تماماً، طبيعية تبدو الكوا"شيسعن وجود ف
 ،1 ام٤ غائباً أو جدا مشوباً يكون المغزل أن بيد. العادية الظروف ق محدث
 نواة داخل كلها تتجمع فعلا تضاعفها تم الى موسومات و الكر فإن وبذلك
. باعى اار وموسو الكر التضاعف من حالة تنشأ وبذلك. واحدة جديدة

 اللانوان من دهان فى أو ماى محلول شكل فى إما عادة الكواتشيسمن ويستعمل
 ويرش. الملة ف0,4 حوالى العقار تركيز يكون أن يكفى الحالتين كلتا وفى

 فيه تنقع آلبادرات فإن الدهان أما. البذور فيه تنقع أو الأزهار عى المحلول
 وموسوى الكر التضاعف رباعية براعع تتكون حيى المقطوعة الساق به تدهن أو

 النباتات من غلة عى نحل ما كاراً الكوتشين وباستخدام. القطع أسفل
. الملائة ,رق٥0100 من تولغ وموسوى الكر التضاعف رباعية ,««

 التضاعف ذات الطرز من العظمى الغالبية إن: ا"مرق الثكل

 أربعة لها إن أى ، الكروموسوى التضاعف رباعية تكون وموسوى الكر
 عدد فإن وبذلك البدنة. خلاياها فى ن(٤) نصفية موسومية و كر» أطقم«

 والطرز ن(2) يكون الطرز هذه أمشاج أو جاميطات فى وموسومات الكر
 فى وكذلك الطبيعة ق تظهر الذاى باعى الر وموسو الكر التضاعف ذات

 الى الأسس أحد أن والواقع. التجارب عاما تجرى الى المعملية الكامنات
 سلالة عن عبارة كان فرز» «دى وضعها الى الطفرة نظرية علها قامت
 طراز عن عبارة ألها اتضح(١٠٧ )شكل» لاماركيانا إينوثرا ا من طافرة
 بدلا ومومدوما كر٢٨ له أن إذ ، تلقائياً ينتج وموو الكر التضاعف رباعى

 ويصور. النوع هذا فى عادة توجد الى عشر الأربعة وموسومات الكر من
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 ف عام بشكل توجد الى ا±صائد من مجموعة حناً تصويرأ النبات هذا
 الإطلاق عل تعتر لا ولكنها ، وموسوى الكر التضاعف رباعية النباتات معظم
 العدد ذى لاماركيانا أوع من بووح أكبر أولا فهى. جميعاً فها ثابتة قاعدة

 تسميها إلى» فريز دى عد« فقد السبب ولهذا. وموسومات الكر من المزدوج
 والأوراق ، أغاظ فها والدوق جديداً. نوء]ً ها واعتبر ،» جانجاس إينوثرا«

 الفروق وأوضح. وسومات وء الكر المزدوج از الطر من وأغلظ وأعرض أقصر
 رباعية الطرز ف أبطأً يكون الجو معدل أن هو الطرازين بن الفسيواوجية

 ارتفاع إى يشر ما التقارير من هناك ولكى ، وموسو الكر التضاعف
 من ويبدو. وموسوى الكر التضاعف رباعية الطاطم فى الفيتامنى المحتوى
 تحورا تقل لا وموسوى الكر التضاعف رباعية النباتات فسيواوجية أن المحتمل

» العدذق الشكل بامم مجتمعة الصفات هذه إلى ويشار. مورفواوجيها عن
 أن عل. وموسوى الكر التفا=ف الرباعية الطرز تمز ما كثراً لأنها نظرا
 الرباعى وموسوى الكر التضاعف ذوات من فهناك. جميعاً لها استثناءات هناك

. الكروموسدومات المزدوج للطراز بالنسبة قزم هو ما

 التضاعف الرباعى الطراز أن إلى نشر أن هنا المناسب من ولعل
 تضاعف ذا اعتباره مكن لاماركياا» إينوثرا١ من وموسوى الكر
 فنظراً. متباين ذاى كرو«وسو تضاعف ذا أو ، ذاق رباعى وسدول وم كر
 ، وموسومات الكر مزدوج واحد أبوى نوع من مستمدة جاجاس سلالة لأن
 كان للا ولكن. ذاق رباعى كرو«وسوف تضاعف ذات اعتبارها إمكاننا ففى
 بقبا هجين عن عبارة هو نفسه وموسومات الكر المزدوج لاماركيانا نوع
 رباعى وهوسوي كر تضاعف ذات اعتبارها مكن جاجاس سلالة فإن دائم

 هدين بين الفرق فإن هذا ومع ، عادة توجد لا البلبلة هذه ومثل. متباين
 الاختلاف فى وليس الدرجة فى فارق هو وموسوى الكر التضاعف من النوعن

 تشكل الى العدد النصفية وعات المحه أن عى ينص فالتعريف ، المطلق المايز أو
 ذاتى وموسوى كر تضاعف ذى كاثى ف وموسومات للكر ألكلية المجموعة
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 المجموعتان ها تختاف الى تث من أكبر بدرجة بعس عن بعضها غتلف لا
 ولكن المقابل. وموسومات الكر المزدوج الطراز فى توجدان اللتان النصفيتان

 متباين رباعى كرو«وسدوي تضاعف ذى اراز تكوين ق المتطلبات أول
»• ه< شا س»+» )واولم للحياة قابل هجين تكوين عز قادرين الأبوان النوعان يكون أن هو

 أقل الأمر هذا يبح السا.ق الفل ق قلنا وكا. خصباً( بالضرورة يكن
 الحالات وأكر. المحتملين الأ.وين ببن القرابة صلة بعدت كلما احالا فأقل

 .وجود نعلم أننا عى ، الجاس نفس إلى الأبوان النوعان ينتمى أن هى شيوعاً
 من متباين وموسدوف كر تضاعف ذات ارز فم( تكونت كثرة حالات
 الأحوال غالب وى. الفصيلة نفس ون ملفان جنسن إلى ينتميان أبوين
 شك هناك يكون أن ممكن لا محث القرب ن٠ كافية درجة عل العلاقة تكون

. الأبوين النوعين و«وسومات كر بتن التشابه من كبرة درجة وجود
 الجيل فى تلاحظ الى الاعتناقات منن المحدود العدد فى جلياً هذا يظهر ما أً وكثر

 التشابه من معين قدر توافر أن المحتمل من يبدو فإنه وبذلك. الأول الهجن
 التضاعف ذى الطراز ف توجد الى العديدة الكرو«وسومية الأطقم بن

 التضاعف ذات الطرز وفى. اتكوينه أسامى شرط هو وموسوى الكر
 التضاعف ذات الطرز ى أما ، كاملا التشابه هذا يكون الذاتى وموسدوى الكر

. بعيد حد إلى ناقصاً يكون فانه المتباين الكرو«وسومى

 انطو. ى الرالى ومرس-رى الكر النفاعف
 ذات السلالات ن٠ كببر عدد استاط اتشيدن الكاو باستخدام أمكن لقد

 السلالات أن عى. دراسا تم. الذاى الرباعى وموسو الكر التضاعف
 ففى. أيضاً الطبيعة فى توجد الذاى الرباعى وموسومى الكر التضاعف ذات

 من الطراز لهذا مثلا وخمسن تمانية باستعراض» ينج «ونز« ة'م١٩٣٦ عام

 الإمكانن ى أن يرى وكان ، شلك أى إلها يرق لا وموسوم الكر التضاعف

 حافزاً الكواشيمن طريقة إدخال كان وقد. نوع ماثة تضم حبى القالمة توسيع

 ثا ، ظ• وأطواره صوره عإ و«وسومى الكر التضاعف بدراسة الأمام إلى دفع عظمياً
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 شامل حر لها أجرى او جدً أكر تكون القامة أن فى شك من وما ، كافة
 أ"واع تكون إلى يؤدى الذاق وسوى0 الكرو التضاعف أن يبدو ولا. اليوم

 هناك أن بيد. بوضوح ممزة سلالات تكوين إلى يودى هو وإنما جديدة،
 السلالة وبعن وسومات0 و الكر المزدوجة الملالة بن بعيدالمدى تناسلياً انعزالا

 الاجن لأن ناراً وذلك لها المقابلة الذاى اارباعى وموسوى الكر التضاعف ذات
 ثلاثة له تكون رأى ثلاى وهوسوى كر تضاعف ذا يكوون تزويجهما عن الناتج
 ذات والكائنات.( البدنية خلاياه من خلية كل ى نصفية وموسومية كرر أطقم

 توزيع لأن نارا العقم شديدة تكون اثلاى وموسوى الكر التضاعف
 أن ومكننا. منتظم غير يكون فها الاختزالى الانقسام عند وموسومات الكر

» ينج مونز ه ساقها الى الأمثلة من بمضآ هنا نناقثش

 وثق )و«و ألبيذوم فليوم« بامم يعرف الحشائش من نوع هناك
 زدوجة٠ سلالة منه توجد ،( كلائق تستخدم الى تيدوى محشائثش القرابة

 التضاعف رباعية أخرى وسلالة ، كروموسوما١٤ً لها وموسومات الكر
 الأخرى عن إحداهما ممزتان والسلالتان. وموسوماً كر٢٨ لها وموسوى الكر

 الازدوجة ذلة فاله. ما حد إلى جغرافياً منفصلتان أهما كا ، مورفولوجياً
 رباعية السلالة توجد حين ف ، أسكتلنده فى إلا توجد لا وموسومات الكر

 ومن. اسكنديناوة وشهال أسكتلنده من كل ف الكروموسوم. التضاعف
 تتشر ألها اارباعى الكرو«وسومى التضاعف ذات للسلالات اللمزة الخصائص

 من المزدوج العدد ذات أسلافها انتشار مدى من جداً أوسع مدى فى
 الوجهة ن0 حداثة أكر مناطى تغزو ما كثراً وهى ، وموسومات الكر

 الجيل والكن ، السلالتين هاتين بين المبهجان عليات وتنجح. الجيولوجية
 وموسوى الكر التضاعف ثلاى لأنه نظراً عقا يكون الرجان هذا عن الناتج الأول
 معروفة سلالات فهناك أيضاً. ماثلة حالة هى» أوفيسينال ناستورتيام« وحالة

 مزدوجة إلها أى ، كرو«وسوما٠٤٨٦٤ً ،٣٢ لها النوع هذا من
. الرتيب عل رباعى وتضاعف ثلاى تضاعف وذوات الكروموسومات



٤٨٠ ونتائجه عملياته: التطور

 وموسوى الكر التضاعف ذات السلالات توزيع أن نجد فليوم ى الحال هى وكا
 هذا. وموسومات الكر المزدوجة السلالة تبلغها لا مناطق إلى شمالا تمتد

 السلالة أما. معمرة وموسوى الكر التضاعف ذات السلالات أن إلى بالإضافة
 السلالات بن الفارق وهذا. حولية فهى الكروموسومات المزدوجة

 ويكون د مطلقة عامة قاعدة يشكل لا أنه ولو جداً شائع وموسومية الكر
 حالة ق منه أصعب هنا والمزدوجة التضاعف الرباعية السلالة بن الهجن

 قابلة غر منكشة تقريباً كلها تكون التهجين هذا عن الناتجة فالبذور. فليوم
. للحياة

 المزدوجة السلالات لنا توفرها خاصة دلالة ذات أمثلة وهناك
 من الرباعى وموسوى الكر التضاعف ذات والسلالات وموسومات الكر

 ف توجد والى» كانيكرولاتا تراديسكانتيا« بادم المعروفة العنكب حشيشة
 وينتشر.٢٤ ،١٢ فها الكروموسومات وعدد. المتحدة الولايات جنوى

 روكى جال من تمتد الى العظمى السهول فوق واسع نطاق عى النوع هذا
 نباتات أن نجد المنطقة هذه أجزاء معي وفى. المسيسيى مهر حى الشرق نحو

 هناك واكن وموسوى. الكر التضاعف رباعية» كانيكيولاتا تراديسكانتيا«
 من المزدوج العدد ذات السلالة فها توجد تكساس شمال فى صغرة منطقة

 فى الأجزاء أتدم الجيواوجة الوجهة من تعد المنطقة وهذه. الكروموسومات
 التضاعف رباعية السلالة أن ويبدو. كله النوع ذلك انتشار مدى

 أمام تنفتح لم الى المناطق تث غزو من تمكنت الى وحدها هى موسوما الكرو
 من تعد جديدة منااق غزو عل والقدرة القوة وهذه. حديثاً إلا النباق الغزو

 ينتمى آخر نوع وهناك وموسومكي. الكر التضاعف ذات النباتات خصائدس
 مدى يتداخل ، أوكسيدنتاليس» تراديسكانتيا« نوع وهو الجنس نفس إلى

•١ كانيكيولاتا تراديسكانتيا« انتشار مدى من الشرق الجزء مع انتشاره
 التضاعف رباعى شرقاً توزيعه ممتد الذى النوع هذا أن للاهام يدعو ومما

 وموسومات الكر المزدوج طرازه أن عل ، انتشاره مدى معظم في وموسو الكر



٤٨١  موسوى الكرو التضاعف

 النوعين كلا وف. تكساس شمال ف يقع الذى الملاذ نفس فى الآخر هو يوجد
 وأصلب أقوى وموسوى الكر التضاعف الرباعية السلالات أن إلهمانجد المشار
 وتمكن. الكروموسومات من المضاعف العدد ذات السلالات من عوداً

. داغاً عقا يكون النتاج ولكن السلالات بين هجائن عى الحصول

 التضاعف أففى بدراسا» ينج موزز« قام الى النباتات معظم وفي
 أنه على. أنواع تكوين إلى يؤد لم ولكنه سلالات تكوين إلى وموسوما الكر
 التصيف علاء كان وموسومية الكر السلالات من زوجاً عشر ستة بدراسة قام
 مجادل من وبعن مختلف لنوع سلالة كل إحالة يؤيد من بن حولها اختلفوا قد
 جيدة معرفة معروفة أجناس فى السلالات هذه وتوجد. الرأى هذا صواب3

. انثيمم وكريز وديانتس فيولا الحدائق وأزهار وفيستوكا فليوم حشائش مثل
 الأنواع أو موسومية و الكر السلالات من الأزواج هذه بن والاختلافات

 من أعظم ولكها ، آنفاً ناقشناها الى الاختلافات الكيفية الناحية من تشبه
 المركب صفات كل من بعضاً البنيانية الاختلافات وتشمل. الكية الوجهة

 يزاشيمم وكر أن مثلا فنجد. وبيئياً جغرافياً منفصلة عادة تكون وهى. العملاق

» إنديع اثيمم كريز« يقطن بيا البحر شاطى نباتات هومن شيموتوماى»
. هجنا ما إذا العقم شديدا وهما. الداخلية والحقول الجبال

 الذاى الرباعى وموسوى الكر التضاعف ذات السلالات درست وقد
 النباتات هذه أن من فبالرخ. الوراثية الوجهة من دقيقة دراسة صناعياً المنتجه
 ا٠-• من المزدوج العدد ذات قريباها من عوداً وأصلب أقوى تكون ما كثراً

 اختزالا تبدى لأمها وذلك بارزاً. نجاحاً تحرز لم أها إلا الكروموسومات
 الازدواج حالة إلى الارتداد إلى تزع ألها ك الإخصاب. ف ملحوظاً

 بدراسة الخصائص هذه وجود فى العلة عن الكشف وتمكن. وموسوى الكر
 الرباعى وموسوى الكر التضاعف ذات السلالات فى الاختزالى الانقام

 وموسومات الكر ترتبط لا الطبيعى أو العادى الاختزالى الانقسام ففى. الذاى
 كل من وموسومية كر نظائر أربعة فتوجد هذه حالتنا ق أما. أزواج ق إلا



٤٨٢ ونتا ملياته: التطور

 في الكروموسومات تعتنق أن ماعدث اً وكثر. فقط نظرين من بدلا نوع
 محدث أنه ييد. طبيعية أمشاج أو جاميطات تكوين عنه ينتج مما فقط أزواج
 وف. سلوكه ف مستقلا الرابع النظر يكون بيا نظائر ثلاثة تعتنق أن أحانا

 أحد إلى المعتنقة الثلاثة وموسومات الكر من اثنان يذهب الحالة هذه مثل
 يعمل وقد الآخر. القطب إلى الثالث وموسوم الكر يذهب بيا الحلية قطى

 زيادة عى يعمل قد أنه كا الوضع هذا موازنة عل المستقل الكروموسوم
 الأربعة المتناظرة الكروموسومات تعتنق أن أيضاً عدث وقد. توازنه عدم

 الرباعى الجسم ينقسم هوأن عادة حدث والذى. رباعياً جسا مكونة جميعها
 من قطب كل إلى له المكونة الأربعة وموسومات الكر من اثنان يذهب محيث
 تنقسم قد الرباعية الأجسام أن بيد. طبيعية أمشاج بذلك فتتكون ، الحلية قطى
 وكروموسوم القطبين أحد إلى تذهب وموسومات كر ثلاثة تعطى عيث أيضاً
 عدد فى الزيادة أو النقس كان ولو المقابل. القطب إلى يذهب واحد
 واحد كرو«وسوم عل مقصوراً الماثل رباعى بزيوت الحاصة وموسومات الكر

. البقاء له ويكتب يفلح قد الزبجوت هذا فإن الكروموسومات من قلة أو
 جيداً معروفة الأحادية أو وموسوى الكر التثلث ذات السلالات هذه ومثل
 فشمل الضيق النطاق هذا تعدى إذا الأمر أن عل. النباتات بتربية أثمن القا لدى
 يفذى فإنه وموسومية الكر الأزواج من غرة نسبة عل يزيد ما التوازن علم
 التضاعف ذات السلالات به تتمز فما السبب هو هذا أن والمعتقد. الموت إلى

 إلى الارتداد ولعل. الخصوبة ف اختزال من الذاق الرباعى وموسو الكر
 بويضات من أفراد تكوين أساس عى يقوم وموسوى الكر الازدواج حالة
• مخصبة غر

 التضاعف ذات السلالات ق الاختزالى الانقسام دراسة وتكشف
 وكفا1 ك مقابلة شواذ عن الطبيعة ف توجد الى الذاق الرباعى وموسومى الكر
: هنا نتساءل أن لنا ومحق تجريبياً. تفتج الى نظراتها ق توجد الى لتلك

 تثبت أن النقيصة هذه مثل تواجه وهى السلالات لتلك أمكن كيف



٤٨٣  وموسوى الكر التضاعف

 المزدوجة أسلافها من انتشاراً أوسع تصبح وأن بل ، الطبيعة ق أقداما
 التضاعف رباعية السلالات أن عل. داغاً ملاحظ هو كا وموسومات الكر
 أشد لبيئات تكيفاً وأكر عوداً وأصلب أقوى عادة تكون وموسوى الكر

 من أكر فه قيمة انتخابية مزات من لها ما أن المحتمل من ويبدو. قسوة
 اللالات معظم فإن هذا ومع. نقاثس من التناسلية قدراها يعتور لما تعويض

 ثبت قد تحليلها جرى والى الطبيعة فى توجد الى الكروموسومات المضاعفة
 أن جداً المحتمل ومن: المتباين وموسوى الكر التضاعف ذى الطراز من ألها

 وموسوى الكر التضاعف دور تحديد عل عمل قد التناسلية القدرة فى النقص
. الذاى

 اللبية و ا"بارب ق التباس الكروموسرى التضاعف
 أيضاً المتباين الرباعى وموسومى الكر التضاعف إنتاج من العلاء تمكن

 وعن بن البجين هو أبسطها ، الغاية هذه لبلوغ طرق عدة وهناك تجريبياً.
 طرقاً هناك أن بيد. بالكو"شيدن الأول الهجائن جيل معالجة نم ، مزين
 التضاعف ذات السلالات ها تفتج الى للوسيلة أعق نظرة تعطينا أخرى

 بن التزويج الطرق هذه ومن. الطبيعة ف التباين الرباعى وموسومى الكر
. الذاى الرباعى موسومى و الكر التضاعف ذات السلالات من مختلفتان سلالتهن

 من مختلفتين مجموعتين إلى يرمز ب أ، من كل كان إذا المثال سبيل فعى
 إلى يرمز ب ب ب ب• مأأأأ كلا فان العدد النصفية وموسومات الكر

 ظروف وفى. الذاى الرباعى وموسومى الكر التضاعف ذات المقابلة السلالة
 أماجاً أو جاميطات السلالتان هاتان تكون الطبيعى الاختزالى الانقسام
 ذات ب أأب السلالة تتكون الخلطى الإخصاب وعند. ب ب أ، أ معادلتا

 مجموعتين الواقع ف تضم لأنها ونظراً. المتباين الرباعى موم ومو، الكر التضاعف
 ،ثاى عباراتً تستخدم ما فكثرا ، واحدة نواة ف مختلفتين نصفيتين

 التضاعف لرباعى كرادفات الازدواج، مضاعف« و الازدواج»
 التضاعف ذات السلالات كانت لما أنه عى. المتباين وموسوى الكر



٤٨٤ ونتائجه عليائه: التطور

 ذات السلالات من الطبيعة ف شيوعاً أكر المتباين الرباعى وموسوى الكر
 سلالتين بين الهجان كان ولما ، الذاى الرباعى وموسومى الكر التضاعف

 السلالتين بين الهجن من عام بشكل أصعب وموسوى كر تضاعف ذواق
 هذه أن المحتمل غر من يبدو فإنه ، لها المقابلتن الكروموسومات المزدوجى

. الطبيعة فى عامة أهمية لها كانت الطريقة

 الانقسام ق إخفاق من أحياناً حدث ما عل تقومان طريقتان وهناك
 المحموعات ذات النباتات ق خاص بوجه الحدوث كثر أمر وهو الاختزالى

 استخدام )مع ب بx أأ تزويج ففى بسهولة. تعتنق لا الى الكروموسومية
 ولكن. أب الأول الجيل يكون( أعلاه آنفا استخدماا الى الرموز نفس

 للساح كاف غر أ،ب الكروموسومين الطاقمين بن التناظر كان إذا
 تفتج قد وبذلك ة. كببر تصبح الاختزال عدم احالات فإن الاعتناق محدوث

 نبات وفى. أب التركيب ذات الأمشاج أو الجاميطات من مغز ذات نسبة
 البويضات بعس إخصاب أن جداً المحتمل من أن نجد الذاى التلقيح فيه ينم

 وهى ب أأب السلالة إنتاج إلى مباشرة يؤدى أب اللقاح حبوب بوساطة أب
 كروموسوم لكل أصبح وقد. متباين رباعى موسوى مو كر تضاعف ذات
 للاعتناق أ وموسومات الكر نزعة كانت ولملا ، له مناظر قرين الآن

 اعتناقية ارتباطات تكوين إلى اتجاه هناك فليس ضئيلة ب وموسومات بالكر
 بطريقة الاختزالية الانقسامات تجرى وهكذا. هذا من تعقيداً أكر

 الإخصاب يصيب ولا ، أب التركيب لها جاميطات عنها وينتج تماماً طبيعية
• ضرر أى

 وموسوى الكر التضاعف ذات السلالات لإنتاج أخرى طريقة وهناك
 أن فلو. خطوتين عل الاختزال عدم استنلال تتضمن وهى المتباين الرباعى
 خصب سوف أنه كبراً احالا هناك فإن خلطياً إخصاباً أخصب أب الهجن
 كانت فإذاً. أ أ وليكن ، الأبوين النوعين من واحد مع الهجين باعادة
 سوف الهجن إعادة نتاج فإن ، أب ف حدثت قد الاختزال عدم ظاهرة



٤٨٥  موسوى الكرو التضاعف

 أخرى اختزال عدم لظاهرة النباتات هذه تتعرض وقد أأب. تركيبه يكون
 الأب وبن بينهما المجان أعيد ما وإذا. أأب التركيب لها جاميطات فتنتج

 ، ب أأب تركيبه يكون سوف الرجان إعادة من ء النائى النتاج فإن ب ب
 التضاعف ينتج وقد. متباين رباعى كرو«وسوف تضاعف ذا سيكون أنه أى

 في وموسومات الكر لتضاعف نتيجة أيضاً المتباين الرباعى وموسومى الكر

 تسبها الى اتاك مشاة بطريقة ، أب الأصل الهجين لقيحة أو زبجوت
 وموسومى الكر التضاعف ذات السلالات هذه وتبدى. بالكولتشيعن المعالجة
 الصفات بعذش مع الأبوين النوعن كلا من مستمدة صفات المتباين الرباعى

 تتناسل وهى جديد. ممز خليط فى وموسوى الكز للتضاعف اموذجية
 نظرا وذلك الأبوين النوعين عن فعالا عزلا معزولة أنها كا ، نقية كسلالات

 الرباعى وموسومى الكر التضاعف ذات السلالة بن تتكون الى الهجائن لأن

 نتيجة العقم هذا وينشأ عقيمة. تكون الأبوين النوعين من أى وبن المبان
 المتكونة الهجائن ففى. الاختزالى الانقسام أثناء فى الكروموسومات لسلوك

 وسوف. أأب وموسومية الكر المعادلة تكون أسوف أ و ب أأب بن
 الناتجتين الخليتين بن وتوزع الطبيعية بالطريقة أ طاقمى وموسومات كر تتعانق

 تتعانق أقران لها فليس ب» الطاق« وموسومات كر أما. المألوف بالكل
 قطب إلى جميعها تذهب فقد. عشوائياً يكون توزيعها فإن ولذلك ، معها

 أب أ، التركيب لما الجاميطات من طرازين إنتاج إلى يؤدى مما واحد
 متناظرة غر رولكن متساوية أعداد فى تذهب قد هى أو ، متساوية أعداد ى

 حالات إلى يتهى قد الأمر أن كا القطبين. من كل إلى( الوراثية الناحية من
 تكون الأخرة التشكيلات وهذه ، المذكورتن الحالتين بن متلفة متوسطة

 الركيب ذى النبات جاميطات معظم تشكل كانت ولملا ، للحياة قابلة غر كلها
 تكون الثلاى موسوى الكرو التضاعف ذات النباتات هذه مثل فإن ، أآب
 طريق عن وذلك الحياة عل القادرة الجاميطات بعس أيضاً وتنتج. العقم شديدة
 وموسو الكر التضاعف ذات السلالات فإن وبذلك. الاختزال عدم، ظاهرة



٤٨٦ ونتائجه علياته: التطور

 بضع فى أو واحدة خطوة فى نتجت حقة أنواعاً اعتبارها ممكن المتباين الرباعى
 والفصائل الأجناس بأن يقول ما الآراء من أيضةً هناك إن بل ، قليلة خطوات
 بين ما ولكن. الطريقة بذه تنشأً قد مها الأعل التصنيفية والمراتب الجديدة

 التضاعف طريق عن وأجناس أنواع تنشأ قد بيا أنه عى يدل حالات من أيدينا
. الطريق هذا عن تنشأً أن ممكن لا الأعل المجموعات فإن المتباين وموسو الكر

 يتضمن لا الأمر أن وهى ألا ، معينة حقيقة ف يكن هذا أن ستبز« ويعتقد
 توليفات أو تشكيلات عل يقوم هو وإنما( طفرات ر حقاً جديدة وراثية مادة

. القر صلات تربطها قديمة كروموسومية لأطقم جديدة
 الرباعى وموسو إلكر التضاعف عل تماماً مقتصرة السالفة المناقشة كانت

 عدة وهناك. شيوعاً وأكرها وموسوى الكر التضاعف طرز أبسط وهو
 الطبيعة فى معروفة وهى ، هذا من أعى وموسوى الكر التضاعف من درجات
 التضاعف من الأعل الدرجات تلك أن عل. تجريبيا منتجة نباتات ق وكذلك

 سوف فإننا ولذلك ، جديدة أسس أو مبادئ أية تتضمن لا وموسوى الكر
 التضاعف ذات النباتات وتكون. تميز دون معاً الدرجات تللاث كل نناقش

 خلاياها فى وموسومية الكر الأطقم من زوجى عدد لها الى وموسو الكر
 مكتملة( الخ.. التضاعف عشرية أو "ثمانية أو سداسية أو )رباعية البدنية

 )ثلاثية وموسومية الكر الأطقم من فردى عدد لها الى تلك أما. الحصب
 نظراً العقم شديدة تكون أمها بد فلا( الخ... التضاعف سباعية أو خاسية أو

 فى البقاء لها يكتب أن ممكن فلا ولذلك ، فها الاختزالية الانقسامات لشذوذ
. اللاجنى للتكاثر فعالة وسيلة تمتلك كانت إذا إلا الطبيعة

 وموسوى الكر التضاعف ذات النباتات أهم من كان: انواع فلى
 أثناء ق١٩٢٤ عام فى كاربتشنكو، ه أنتجه الذى ذلك المتباين الرباعى

 والكرنب» ساتيفس رافانس ه نوع من الفجل بين الهجن عل تجاربه
 كل في وموسومات للكر النصفى والعدد». أولراسيا براسيكا« نوع من
١٨ الناتج الهجن ف الكروموسومات عدد وكان.9 هو النوعين هذين من



٤٨٧  وموصول الكر ا:ضاعك

 فى سلكت الكروموسومات هذه أن عل ب(،٩ ر+٩ ر وموسوماً كر
 كتسعة )وليس مفرداً كروموسوماً عشر كانية الاختزالى الانقسام أثناء

 كانت لذلك ونتيجة. منعدماً أو ضئلا للاعتناق ميلها فكان ، أزواج(
 بضعة عل الحصول أمكن أنه بيد. للحياة صالحة غر الناتجة الجامطات معظم

 زوجا1٨ً لها الهجائن هذه أن اليتولوجى الفحص أثبت وقد. خصبة هجائن
. الاختزالى الانقسام أثناء فى كاملا اعتناقاً تعتنق الى وموسومات الكر من

 ى تلقائاً حدث قد متبايناً وموسوماً كر تضاعفاً أن إذن الواضح من فكان

 صفات من خليطاً تبدى النباتات هذه وكانت. الهجينة النباتات بعض
 التضاعف ذو النبات هذا كان وقد قبل. من أحد شاهده أن يسبق لم الجنسين

 الوجهة من معزولا وكان نقية كسلالة يتناسل المتباين الرباعى موسو و الكر
 فى محق أنه بتشنكو» كار ه شعر فقد ولذلاك. الأبوين كلأ عن التناسلية

 اسم عليه وأطلق صناعياً غلقاً جديداً جنساً استنبطه الذى النبات هذا اعتبار
. رافانوبراسيكا

 نوعاً أنتجت مماثلة تغليق علية جودسبيد، و كلاوزن، ه أجرى وقد
• تاباكم نيكوتيانا« المسمى التجارى الطباق هجنا فقد. الطباق من جديداً

 بشكل عقيمة الهجائن وكانت جلوتينوزا». نيكوتيانا اسمه برى نوع مع
 تتناسل كا النبات هذا تناسل وقد. غصباً كان منها واحداً نباتاً ولكن ، عام

 الشكل خصائص تشمل ممزة فواوجية مور صفات له وكانت النقية السلالات
 ولذلك. الأبوين النوعن كلا عن تناسلياً انعزالا يدى كان أنه كا ، العملاق

 اسم عليه وأطلق ص:اعياً محلقاً جديداً نوعاً المحصب الهجن هذا اعتر فقد

 أعظم بسهولة بعد فها تحليقه أعيد وقد(.١٠٨ )شكل٢ دمجلوتا نيكوتيانا ه
 زوجا٢٤ً له١ تاباكم نيكوتيانا« ونبات. الكولتشيعن طريقة باستخدام

 وكا. فقط زوجا١2ً فله ، جلوتينوزا نيكوتيانا ن أما. الكروموسومات من
 زوجا٣٦ً )وليس كروموسوما٣٦ً العقيمة للهجائن كان فقد متوقع هو
 من زوجا٣٦ً لها فكان المجصبة المجان أما(. الكروموسومات من



٤٨٨ ونتائجه علياته: التطور

« (١٠٨ )شكل



٤٨٩  موس-و و الكر التضاعف

 رباعى كروموسوف تضاعف ذات كانت فقد وبذلك ، وموسومات الكر
 متباين سداى وموسوى كر تضاعف ذات كانت ألها الواقع بل ، متباين

 وموسوى كر تضاعف ذو نوع هو نفسه» تاباكم نيكوتيانا« نبات لأن ذلك

. بى فها نبي سوف كا متباين رباعى

 السلالات أن تثبت كثرة أدلة هناك: لكروموسوم: ففي الا فبس

 ويتكون. الطبيعة ى الانتشار واسعة المتباين وموسوى الكر التضاعف ذات
 الأعداد من سلاسل وجود من الأمر هذا تثبت الى الأدلة من الأكر الجانب

 عن عبارة تكون الواحدة الفصيلة أو الواحد الجنس داخل فى وموسومية الكر
 فان هذا إلى وبالإضافة. المجموعة نفس ى توجد أصغر أعداد مضاعفات

 من خليطاً تبدى ما كثراً الكبيرة وموسومية الكر الأعداد ذات الأنواع
 أقوى أن عى. الأساسية الأنواع من واحد من أكأر نخص الى الصفات

 وموسومية الكر الأطقم «تحليل اسم» كلاوزن« عليه أطلق ما هو إقناعاً الأدلة
 الأطقم الفعلية المصادر لتحديد الهجن عمليات من سلسلة إجراء يعى وهذا

 وموسو كر تضاعف ذو أنه يشك نبات فى الموجودة المختلفة الكروموسومية
 ف وموسومية الكر الأطقم تحليل الأمر هذا تصور الى الأمثلة ومن. متباين

 هى الكروموسومية الأطقم تحليل ف الأولى والخطوة». تاباكم نيكوتيانا ه
 من كل فى توجد مشتركة صفات من أساس عل محتمل أدوى نوع اختيار

 كروموسوما(٣) جلوتينوزا نيكوتياناx تابا نيكوتيانا أ. نيكوتيانا جهجائن
 له المقابل وموسوى الكر التضاعف الرباعى النبات -وهو ب أن نجد بيا ، عقيم نبات

. مخصب وهو ، ديجلوتا( نيكوتيانا)= كروموسوما٧٢ً له الكولتشيسن بوساطة والمنتج
 نجد بيا عقيم، وهو كروموسوما٢٤ له سيلفسريس نيكوتيانا ن جلوتينوزا نيكوتيانًا جد

 وهو كروموسوما٤٨ متلك د- له المقابل وموسوى الكر التضاعف رباعى البات أن
 الأجزاء من أكبر موسوى الكرو التضاعف رباعية الأزهار أجزاء كل أن لاحظ. خصب
. بليكسل(. ف أ. و وارمك ه.ا. )عن. موسومات الكرو المزدوجة الأزهار ى لما المقابلة



٤٩٠ وئعاب عملياته: التطور

 ومن. المحتملن والأبوين المتباين الكرو«وسومى التضاعف ذات السلالة
 كروموسوماته عدد فى يكون أن مجب النحو هذا عل مختار نوع أى أن الطبيعى

 ق أكر أو وموسوى كر بطاق أسهم قد يكون أن ممكن بأنه يوحى ما
 ، كلاوزن»« رأى وقد. تحليله مجرى الذى الذوع كروموسومات

 إلى تشعر الاحالات أقوى أن مورفولوجية أسس عل- «جودسبيد» و
» تومنتوزا نيكوتيانا« نوع من وطرازاً» سيلفستريس نيكوتيانا ا نوع أن
 أثبتت وقد.١ تاباكم نيكوتيانا« نوع ما نشأ اللذان الأبوان النوعان ها

 نيكوتيانا« أن- التحليل فى الثانية الخطوة وهى- الكروموسومات دراسة
 نيكوتيانا« من لكل بيا ، الكروموسومات من زوجا٢٤ً له١ تاباكم

 وموسومات الكر فأعداد. مها زوجا١٢ً تومنتوزا» نيكوتيانا« و» سيلفستريس
 فإن هذا إلى وبالإضافة. المشكلة متطلبات مع تتمشى إذن الثلاثة الأنواع ق

 ذى النوع كروموسومات بعض تشبه الأساسين الوعن وموسومات كر
 سلسلة أجريت وأخراً. والشكل الحجج حيث من وموسومى الكر التضاعف

• موسومات و للكر الفعلية العلاقة لاختيار البجين عليات من

 يكوتيانا« لنوع وموسوى الكر» الطاق« إلى نشبر أن وممكننا
 تومنتوزا» «نيكوتيانا لنوع وموسوى الكر الطاق وإلى س بالرمز» يس سيلفستر

 لها اللذين العادين بالنباتين الخاصتان المعادلتان تكون وبذلك ، ت بالرمز
 أن نفرض وسوف• تت ، سس هما وموسومات الكر من مزدوج عدد

 لمل نتيجة تغيرات هما وحدثت تمزا قد وموسومين الكر الطاقمن هذين
 الذى الوقت منذ وموسوى الكر الترتيب ف تغر ومن طفرات من هما حدث

 إلى نشعر سوف فإننا ولذلك• اليوم وحى» تاباكم نيكوتيانا« نوع فيه نشأ
 تزويج من المتكون الهجين وفى ت'تا. س'س بالمعادلة الأخر النوع هذا

 الاختزالى الانقسام عند نجد ت' س'س ومعادلته ، وتاباكم سيلفسريس
 وهذا منفرداً. كروموسوما١٢ً و وموسومات الكر من زوجا12ً يتكون أنه

 موسومات و بكر التشابه قريبة يس سيلفستر وموسدومات كر كل أن عل يدل



٤٩١  ل وموسو الكر التضاعف

 الهجين هذا أن الطبيعى ومن طبيعياً. اعتناقاً معها اعتنقت أها لدرجة تاباكم
 يكون لا ت' المعتنقة غر وموسومات الكر توزيع لأن نظراً عقيماً يكون

 فإن تاباكم مع تومنتوزا مجن إذا وكذلك المتكونة. الجاميطات بن منتظماً
 وموسومات الكر من زوجا١2ً عى نحتوى للهجين الأولية الجاميطية الخلايا

 كروموسومات أن نرى وهكذا. مفرداً كروموسوما١٢ً إلى بالإضافة
 الكروموسومات بن مناظرات أو مشاجات أيضاً لما عشر الاثى تومنتوزا
 بن الهجين هى التالية الخطوة وكانت• تاباكم ممتلكها الى والعشرين الأربعة

 لكنه الحياة عل قادر نبات الهجين هذا عن نتج وقد. وتومنتوزا سيلفستريس
 وموسومات الكر نصفية تاباكي بسلالة جداً الشبه قريب وهو ست المعادلة له عقم
 هذا ى محدث الذى الاعتناق من صغر قدر وهناك تجريبياً. إنتاجها عمكن الى

 كل ف زوج ونصف زوج حوالى إلى المتوسط ف يصل ، الفجين
 بعض هناك أن هذا أثبت وقد. الاختزالى للانقسام تتعرض الخلايا من خلية

 أن عل تومنتوزا، وكروموسومات يس سيلفستر كروموسومات بن التشابه

 عولج وقد. تماماً الاعتناق يمتنع ما أً كثر إنه حى قريباً يكن لم التشابه هذا

 التضاعف ذى النوع لإنتاج بالكواتشيسن ذلك بعد ت س الهجن هذا

. ت ت س س المتباين الرباعى وموسوى الكر

 من بأى منه» تاباكم نيكوتيانا د بنوع شهاً أقرب الناتج النبات كان وقد

 لنوع المعروفة السلالات من أياً عائل لا أنه من وبالرخ. الأبوين النوعين

 ويظل. بعض عن بعضها هى تتلف ما أكر عها مختلف لا فإنه تاباكم

 وتومنتوزا سيلفستريس من المناسبة السلالات اختيار فف وفقنا لو قاعاً الاحتيال

.١ تاباكم نيكوتيانا« هو طبيعياً نشأ نوع نخ ف توفيقا أكر نكون قد أننا ف

 أنه جد أننا وهى ألا ، الشىء بعض للظنون مخيبة واحدة سمة هناك أن عل

 عصياً يكون صناعياً المنتج ت ت س س ا تاباكم نيكوتيانا« نبات أن بيبا
 ولهذا تماماً. عقم كأنى فإنه اللقاح لحبوب كصدر استخدم ما إذا تماماً



٤٩٢ ونتائجه ععلياته: التطور

 مجموعة من آخر طرازا أو عضوا أن يظن ، أيضاً أخرى ولأسباب السبب،
 نيكوتيانا« لطراز أن ويدو ، تاباكم نوع الفعى الأب هو يكون قد تومنتوزا
. المار هذا ى عظيمة احالات» أوتوفوزا

 الى الدراسة وموسومية الكر الأطقم لتحليل استدلالا الأكر الأمثلة ومن
 والعدد.» اهيت تر جاليوبسيس« نوع من اللاسع للقنب» ينج موز« ا قام

 أن نجد حن عل ، كروموسوما١٦ً النوع هذا ى وموسومات للكر النصفى
 هذا كان وقد. كروموسومات٨ دو الجنس هذا أنواع لمعظم النصفى العدد

 وقد. وموسدوى كر تضاعف وجود ى الارتياب إلى» مونزينج« حدا مما
 ذات الأنواع وبين تراهيت بن المورفواوجية المقارنة من أساس عى قام

 جاليوبسيس« و» بوبيسينس جاليوبيس« باختيار الكروموسومات تمانية

 نوع مهما نشأً اللذان الأبوان تكون لأن احالا الأنواع كأكر سبسيوزا،
 شديد وسبيسيوزا بوبيسيأس تزويج من الناتج المجن كان وقد. اهيت تبر

 ببات عل الصرل وأمكن اليمة. اجاييات بعفس كون أنه بيد ، العقم

 أنه ويبدو ثلاى وموسوى كر تضاعف ذو أنه وثبت ، الثانى الجيل من واحد
 لنوع وموسو الكر الطاقم تحمل وجاميطة >زلة غر جاميطة اتحاد عن نتج

 مع وموسوى الكر التضاعف ثلاى النبات هذا تهجان أعيد وقد. سبيسيوزا
 قادر واحد نبات عل أيضاً الحصول فأمكن ، بيوبيسينس نوع من نقى نبات
 وموسومى الكر التضاعف رباعى الأخر النبات هذا كان ولما. الحياة عى
 التضاعف ثلاى الأب من مستمدة مختزلة غر جاميطة اتحاد من نشأً أنه بد فلا

 نوع من هو الذى الآخر الأب من مستمدة طبيعية جاميطة وموسومى الكر
 وكذلك ، نفسه مع تماماً مخصباً» الصناعى اهيت التتر« كان وقد. بيوبيسيس

 السلالات تتناسل ها يتناسل وهو. به شبيه هو الذى الطبيعى اهيت التتر مع
 وبذلك. الأبوين النوعين من أى مع تهجينه حاولنا ما إذا عقها ويكون ، النقية
 التخليق« نسخ ق أفلح قد» ينج مونتز« أن ى الإطلاق عل شك هناك فليس

.» اهيت تتر جاليوبيس« لذوع الطبيعى



٤٩٣  موسومى الكرو التضاعف

 موسو. و الكر التضاعف ذات النباتات من مجموعتان هناك المر: بباتات

 أنواع يضم الذى يتيم تر جنس ف وتتمثل عظيمة اقتصادية أهمية ذات إحداها
 إجيلوبس جنس ف وتتمثل اقتصادية أهمية لها فليست الأخرى أما. القمح
 ثلاث وهناك. القرابة بصلة القمح إلى تمت الى الحشائش من طرزً يضم الذى

 الذى ذلك عن مختلف وموسوى كر عدد مها لكل القمح نباتات من مجموعات
 هو أهها أنواع ثلاثة تضم آينكورن فجموعة. الأخريان المجموعتان به تتميز

 لهذه وليست. الكروموسومات من أزواج٧ وله ا مونوكوكم تريتيم
 نوعان مها ، أنواع تمانية إمر مجموعة وتضم تجارية. قيمة أية الثلاثة الأنواع

0٠ ترجيدم تريتيكم« و ا دورم تريقيكم« هما الهامة المحصولات نباتات من
 هناك وأخرأ. وموسومات الكر من زوجا١٤ً الأنواع هذه من ولكل

 اقتصادية أهمية لما ممبا اثنان ، أنواع أربعة تشمل وهى فلجارى مجموعة
 القمح نباتات وكل». كومباكتم تريتقيكم« و ا فلجاري تريتيكم« وها عظمى

 وهذا. الكروموسومات من زوجا٢١ً لها فلجارى مجموعة إلى تقتمى الى
 بوجود قوياً إخاء توحى21-١٤-٧ الكروموسومية الأعداد فى التسلسل

 وموسو كر تاعف ذات تم ، الكروموسومات مزدوجة الطرز من ساسلة
 بالإضافة الممكن من أنه عل. سداسى وموسوى كر تضاعف وذات رباعى

 إمر مجموعى من كل في وموسومى الكر العدد نصفية نباتات إنتاج هذا إلى
 يكون لا وموسومات الكر من النصفى العدد ذات النباتات هذه وفى. وفلجارى

 فالمعتقد ولذلك الاختزالى. الانقسام أثناء فى وموسومات للكر اعتناق هناك
 ذات الأنواع فى المختلفة وموسومية الكر الأطقم بين التناظر أو التشابه أن

 فهذه وبذلك. القدم من شىء عل يكون أن بد لا وموسوى الكر التضاعف
 أجرى وإذا. متباين وموسوى كر تضاعف ذات الواقع هى النباتات
 بالهجن ظهرت إمر مجموعة من قمح ونبات» مووكوكم تريتيكم« بن هجن

 كروموسومات وسبعة وموسومات الكر من أزواج سبعة الاختزالى الانقسام عند
 لها مونوكوع بنوع الحاصة السبعة وموسومات الكر أن يثبت مما ، مفردة



٤٩٤ ونتائجه علياته: التطور

 تريتيكم« بي تهجن أجرى وإذا. إمر مجموعة ف مشابات أو مناظرات
 الاختزالى الانقسام عند بالجين ظهرت» فلجارى تريتيتكم ا و ا مونوكوكم

. المفردة وموسومات الكر من عشر وأربعة موسومات و الكر من أزواج سبعة
 إليه ولترمز- آينكورن لمجموعة وموسوى الكر» الطاق« أن إذن ويدو
 مجموعة من قمح نبات هجن إذا وكذلك. كله الجنس ف موجود» «أ بالرمز

 الفجين ف الاختزالى بالانقسام لظهرت فلجارى مجموعة إلى ينتمى بأخر إمر
 مما ، مفردة وموسومات كر وسبعة وموسومات الكر من زوجاً عشر أربعة
» الطاق« فى أيضاً توجد إمر مجموعة كروموسومات كل أن عل يدل
 وثيق هو الذى إجياوبس جس ى وتوجد. فلجارى لمحموعة وموسوى الكر

 لما وأخرى وموسومات الكر من أزواج٧ لها أنواع تريقيكم بجنس القرابة
 من قمح نباتات مع إجيلوبس +جن وعندما. الكروموسومات من زوجا١٤ً

 فى الاختزالى الانقسام عند اعتناق أى عدث لا ، إمر أو آينكورن مجموعة
 موسوميين الكرو الطاقمين بن تناظر أو تشابه هناك ليس أنه عل يدل مما الهجان
١٤ له الذى» سييندريكا «إجيلوبس نوع بن الهجا أجرينا إذا ولكننا
 عند لظهرت فلجارى مجموعة من قمح وبن وموسومات الكر مع زوجاً

 وواحد الكروموسومات من أزواج سبعة الهجين فى الاختزالى الانقسام
.( القمح من١4 و إبجياوبس من مستمدة٧) مفرداً كروموسوماً وعشرون

 مجموعة من القمح نباتات فى الثالث وموسوى الكر» الطاق« أن عل يدل وهذا
 إبجياوبس جنس فى الموجودة وموسومية الكر الأطقم من واحداً تناظر فلجارى

 أعقبه الجنسن بن حدث هجين طريق عن عليه حصل قد القمح وأن
 ذ مخصب نوع تكوين إلى أدى لكروموسومات وموسو كر تضاعف
. متباين وموسو كر تضاعف

 مجموعة أن شك لا. التالى النحو عل المعلومات هذه تفسر وممكن
 وموسوى كر عدد ذات نباتاتها لأن وذلك القمح مجموعات أقدم هى آينكورن
 نمثلها أن ومكننا. كلها الأخرى المحموعات دون ذلك ف وهى ، مزدوج



٤٩٥  وى موه الكرو التضاعف

 طريق عن أ وموسو الكر الطاقم تغر أن ذلك بعد وحدث. أأ بالمعادلة
 ، طاقماً« نعتره لأن تكفى لدرجة وموسوى الكر الترتيب وإعادة الطفرة
 التغر هذا أن ولنفرض. ب بالحرف إليه ولرمز أ، من قريب ولكنه متلفاً

 أأ، السلااتن بن تهجين حدث تم بعد. فها الانقراض لحقها سلالة ى تم قد
 ينتحى رباعىمتباين وموسوى كر تضاعف ذى نوع تكوين إلى أدى ب ب
 معروف هو -كا إجيلوبس وجس. ب أأب هى ومعاداته إمر مجموعة إلى

 جدد ج المعادلة له متباين رباعى وموسوى كر تضاعف ذو الآخر هو- اليوم
 مزدوج عدد ذا نوعاً الماضى ف يضم كان الجنس أنهذا فى شلك من ما ولكن

 النوع هذا بن تم قد تهجيناً أن والمعتقد. >ج ورمزه موسومات و الكر من
 عنه فنتج إمر مجموعة من القمح نباتات وبن إجيلوبس جس من البدان
 المتباين السدامى وموسوى الكر التضاعف ذات القمح نباتات تكوين
. فلجارى مجموعة تضمها الى جج ب أأب

 هناك- مركبة مادن- وماس ف الكروموسومى التضاعف
 تلاث: بتحليلها ومعاونوه ، ستيبتز« قام وفه سبق مما تعقيداً أكر حالة
 حشائش من الانتشار واسعة مجموعة ممثل الذى بروماس جنس حالة هى

 المجموعة هذه فى للكروموسومات الأسامى العدد أن استيبتز» ويعتقد. البطاح
 ، كاريناس ماس برو ه مثل -الى الأمريكية الأنواع معظم ولكن ،٧ هو

 ه٦ أى ، وموسومات الكر من زوجا٢٨ً ها مها انموذجى النوع
 من زوجا٢١ً الكروموسومات هذه وتشمل. البدنية خلاياها ى كروموسوماً

. الحجج كبرة وموسومات كر من أزواج٧ و الحجج متوسطة وموسومات كر
 كاثارتيكس، بروماس١ واسمه الجنوبية أمريكا يقطن نوعاً هناك أن عل
. الحجج متوسطة جميعاً وهى فقط الكروموسومات من زوجا٢١ً وله

 أمريكى نوع وهناك. الكرو«وسومى التضاعف سدامى إذن النوع فهذا
 جميعها وموساً كر٨٤ له أن وجد ونيكس» أريز بروماس« اسمه واحد

. عشر اثى وموسوى كر تضاعف ذو إذن اذوع فهذا الحجج. متوسطة



٤٩٦ ونتائجه عملياته: التطور

 الكروموسوات سلوك درس تم الأنواع هذه بين تهجن عليات أجريت وقد
 ماس برو« جن وعندما. الناتجة الهجائى فى الاختزالى الانقسام أثناء

 من زوجا٢١ً المجن تظهر كاثارتيكس» بروماس« مع ا كاريناتس
 المستمدة الكبرة السبع وموسومات الكر أما• الحج المتوسطة الكروموسومات

 المجموعات إلى ويشار. مفردة كعناصر فتسلك» كاريناتس بروماس« من
 تسمى بيًا ج ، أ،ب بالرموز الحجج متوسطة الكروموسومات من الثلاث

 تكون الأساس هذا وعل. ل بالحرف الكبرة وموسومات الكر مجموعة
 وماس بر« وموسوى الكر التضاعف السدامى اوع إلى ترمز الى المعادلة

١ كاريناتس بروماس« نوع أما ، جج ب أأب هى ا كاثارتيكس
 وعندما ل. ججل ب أأب هى فعادلته وموسوى الكر التضاعف الجاى

 الهجن ف يتج» أريزونيكس وماس بر لا مع» كاريناتس بروماس« +جن
 يتلقى سوف الهجان هذا فثل. التعقيد بالغ الاختزالى الانقسام من نمط
٢١ ويتلقى ، ا أريزونيكس ماس برو« من الحجج متوسط وموسوما كر٤٢

 من كبرة كروموسومات٧ إلى بالإضافة الحجج متوسط كروموسدوما
 الكروموسومات تسلك الاختزالى الانقسام وعند. كارينأتس بروماس«

 عشر ماتالأربعة وموسو والكر كاريناتس من المستمدة ل الرمز ذات السبعة
 الأجسام من عشر أربعة ويوجد. مفردة كعناصر أريزونيكس من المستمدة

 من مجموعتين أن عل يدل مما ، العادية( الرباعية الأجسام رأى الثنائية
 فى توجدان ب ومجموعة أ مجموعة تسميها عى يتفق الكروموسومات

 يصل قد ثلاثية أجسام هذا إلى بالإضافة يتكون قد أنه عل كلهما. النوعين

 من أزواج ثلاثة من مركبة تجمعات عن عبارة )وهى سبعة إلى عددها
 وموسومية الكر المجموعات من واحدة أن هذا من ويبدو(. الكروموسومات

 الموجودة المجموعات من مجموعتين تناظر أو شهاً تحمل كاريناتس ى الموجودة
 ، جم بالرمز المجموعة هذه إلى الإشارة عل اتفق وقد أريزونيكس. فى

 المحموعتان أما ج. بالرمز أريزونيكس فى ج مجموعة تعرف حن



٤٩٧  ل وموسو الكر ا:يضاعف

 فى الإطلاق عى الممثلين وغر أريزونيكس ى الموجودتان ميتان موسو الكرو
 التضاعف السداى اذوع إى يشار وهكذا. ه د. فتسميان كاريناتس

 وإلى ج،=, ب أب أ بالمعادلة» كاثارتيكس ماس برو« وسو0 الكرو
 أ أ بالمعادلة ، كاريناتس بروماس« وموسومى الكر التضاعف ماى النوع

 وموس-وك الكر التصاعف عشرى اثى النوع وإى. لل =,جم ب ب
. جددهه ج.ج ج. ب أأب بالمعادلة» أريزونيكر بروماس« •١١٢'٠٠• ه--•

 الكروموسرم التضاعف عن "مهات بمفى
 واسعة جداً عامة ظاهرة المتباين الكروموسومى التضاعف أ إذن يبدو

 فيه أوردا »عرضاً برادلى« و٩ جودسبيد« نشر١٩٤٢ عام وف. الانتشار

3 الموثوق المتباين وموسوى الكر التضاعف >الات من حالة١٢٤ تفه قانية

 القائمة هذه أن شك من وما. تجريبية وأخرى طبيعية أمثلة تشمل. صحتها
 أمثلة من الحن ذلك منذ اكاشف ما إلها أخفنا لو جداً أكر تكون سوف

 تكون والطبيعية الكروموسدو التضاعف ذات الأنواع أن ويبدو. الظاهرة لهذه
 موسوى كرو بتضاعف وليس متباين موسوم و كر تضاعف ذات عام بشكل

 أهمية له3 موسو و الكر التضاعف من الطراز هذا أن الواضح فن ولذا. ذاتى
 ها•٠ ،٠ من آن عإ الكروموسومية الجداول دراسة وتدل. للتطور بالنسبة خاصة

 من وموسوف كر تضاعف ذات العليا النباتات نصف من أكر أن المحتمل
 موسو الكرو التضاعف ذت السلاسل نشوء أن من غ بالر و أخرى. أو درجة

 تركيبات إنتاج إلى ودى أنه إلا جديدة وراثية مادة آية ظهور لايستتبه
 وآر.ن، ، يبرً آر. ير أن «سحب نخرً ر:وثينا،خنبة

 أى عن تنشأ الى التركيبات من غرها عن جداً خنالفة تكون قد التركيبات
 موسومى و الكر التضاعف ذات الأنواع أن إذن الغريب من فليس آخر. طريق
. وموسومات الكر من المزدوج العدد ذات أسلافها تقطها لا مناطق ماتغزو كثراً  ا ،.
 من المزدوج العدد ذات أقارها من وقدرة واندفاعاً قوة أكر تبدو فهى

 ه»٠ اشا د يكاد أنه» أندرسون ر أثبت فغلا ، جديدة مناطق غزو عز الكروموسومات



٤٩٨ ونتائجه علياته: التطور

 كروموسو ذوتضاعف نوع هو سيكواور، فبر أيريس أن« المؤكد من يكون
 أوع وينتشر سيتوزا». أيريس« و» جينيكا فر أيريس« من مستمد متباين

 الولايات من الشرقية الجنوبية المناق ف واسع علنطاق ، أيريسفبرجينيكا ا
 شاسعة مسافة تفصلهما منطقتن3 فيوجد» سيتوزا أيريس« أما. المتحدة

 لابرادور ن الأخرى تقع حن عى ، ألاسكا ساحل عل إحداها تقع
 الفلورات ن٠ الباقية البقايا الأنواع هذه وتعتبر فاوندلاند. ونيو ونوفاسكوشيا

 توسع لم وهى ، الجليدية العدور قبل فما المذكورة المناطق تقطن كانت الى
 أيريس ا نوع أن بيد. الثالمة أمريكا منن الجليدية المناطق إلى انتشارها نطاق

 يذتشر فإنه المتباين الكرو«وسومى التضاعف ذو سليلها هو الذى سيكواور» فر
 ات البحر منطقة خلال غرباً المتحدة الولايات شرق وشمال لعرادور من

 نطاق عل منتشر أنه نرى وهكذا. ووييييج ويسكونن حى الكرى
. الشمالية أمريكا من الجليدية المنطقة ق واسع

 والتفر الخل يعوزها بعيد حد إلى غامضة زالت ما هامة مشكلة وهناك
 الوراثية ابت التغر ظهور عى وموسو الكر التضاعف مشكلةأثر وهى ألا

 التاعف أن الوراثة علياء بعفس وير. الطفرات عن الناتجة الجديدة
 لأن نظراً الوراق للتغيير الكلية القابلية من بسرعة يزيد أن يجب وموسوى الكر

 تصبح تم وموسومية الكر الأطقم من أى ف تحدث العشوائيةقد الطفرات
 متنحية طافرة أن إلى الوراثة عاء من هؤلاء غر ويشر. الازدواج ماثلة

 السائدة بديلها علم( تغطى سوف وموسومية الكر الأطقم أحد فى تنشأ جديدة
 ذات الأنواع ق أكثر رأو أخرى كروموسدومية أطقم ثلاثة ى الموجودة
 الظاهرى الطراز ق تحدثه الذى الأثر يصبح (محيث وموسوى الكر التضاعف

 ولعل. وموسومات الكر من مزدوج عدد ذى نوع فىحالة منه احالا أقل
 أن المحتمل ومن. بيهوا التوفيق مكن وأنه تماماً متناقضان ليسا الرأيين هذين
 والكننا ، القصر المدى عل الأمر إلى نظرنا إذا صحيحاً يكون الثاى الرأى

 الأطق»« تمايز أن لنا لتبين اجواوجى المقياس عل الزمن توافر تصورنا إذا



٤٩٩  وموسوى الكر التضاعف

 قابية إلى الهاية ف يفضى أن بمكن العشوائية الطفرة طاريق عن وموسومية الكر
 م- مزدوج عدد ذى نوع ف يتحقق أن يمكن مما أعظم للتغيير كلية
. وموسومات الكر

 وموسوى الكر العدد ذات الأنواع أن عام بشكل حقيقى أنه ويبدو
 تغزو بيا ، بعيها مجموعة انتشار مدى من القديمة المناطق فى توجد المزدوج
 ففى. جيواوجاً الأحدث الماق وموسوى الكر التضاعف ذات الأنواع

 العدد ذات الأنواع تميل وموسوى الكر التضاعف فم( يشيع الى المجموعات
 المضاعفة الأنواع أما ، أوبقايا آثاراً تصبح أن إى المزدوج الكروموسدو

«٣

. لها المتاحة البيئية البؤر :لأ فإ:ا تبايناً أكر تكون والى الكروموسومات
 غر الظروف عدماتصبح آنه الظاهرة هذه نتائج من إن» ستيبز« ويقول
 المزدوج وموسومى الكر العدد ذات الأنواع فإن كهذه لمجموعة بالنسبة ملائمة
 بارزة كانت جهوعة من يتخاف لم إذا وأنه. الانقراض يلحقه ما أول تكون

 أن قمر:ة البقايا هذه فإن أثرية بقايا مجرد سوى الأيام من يوم ف ومزدهرة
 لها ليس الى وموسو الكر التضاعف ذات الأنواع من قليل عدد من تتكون
 سائدة مجموعة تمل ما يوماً كانت -الى كلها بسيلوتيليس فرتبة ، أقارب

 طراز من النبات علياء يعتر«ا جلن سوى اليوم ممثلها يعد -لم ومزدهرة
 ، وموسومات الكر من زوج مائة عل يزيد ما الجنسن هذين من ولكل واحد.
 تاعف ذات لمك-وعة ،لأخرة البقايا مثلان أمهما إذن المؤكد من يكون فيكاد

. الأيام من يوم ى عظيمة كانت موسوى و كر

 افرائه عام ش الكروموسومى ا:شاعف
 التطور فى أساسية ظاهرة مال و«وسوم الكر التضاعف أن من بالرغ

 والمعتقد الآن. >ى تقييه» يم لم الحيواى التطور فى لعبه الذى الدور فإن النباتى
 عالى بن الاختلاف هذا ف السبب وليس. الأهمية قليل أنه عام بشكل
 أن يقترح» موللر و أن غر. التأكد وجه ع بمعروف والحيوان النبات
 ق عادة مفصلين يكونان الثقبين أو الجنبين أنًا إلى راجما يكون قد السبب



 ونتائجه عملياته: ور٥٠٠

 فالانعزال المسكن(. )وحيدة خناث عادة فهى النباتات أما. الحيوانات
 تضاعف ذى كائن ف الجس كروموسومات من أزواج لعدة العشواى

 هذا حاز وقد. عقيمة توليفات أو ارتباطات إلى يؤدى قد كروموسوى
 الحالات جميع باستعراض» فانديل« وقام. النطاق واسع قبولا التفسير

 الى المعلومات أن فظهر ، الحيوانات ق وموسو الكر للتضاعف المعروفة
 إحدى سوى جد م النباتات ففى. وتساندها موللر نظرية تؤيد لديه تجمعت
 )أى المسكن وثناى وموسوى كرر تضاعف ذا النبات فها يكون حالة عشرة

 عشرة الإحدي احالات هذه وتشمل. الوقت نفس ف( منفصلان شقان له
 التضاعف سداسى الشليك من نوع وهى ، إلاتيور» اجاريا فر« حالة
 من واحد زوج إلا يوجد لا أنه إثبات أمكن وقد. وموسومى الكر

 فإما اثنين: احالن من احال وهناك. النوع هذا ى الجنسية الكروموسومات
 وظيفة-ا فقدا قد الجنسية الكروموسومات من الآخران الزوجان يكون أن

 قد وموسوى الكر التضاعف يكون أن وإما ، الجس تميز وهى ألا الأصلية
 وتمايزها الجنسين أو الشقان انفصال جاء نم المسكن وحيد سلف ى أولا نشأً
. التأكيد وجه عل لن الاحتا أحد كفة نرجح أن مقدورنا ف وليس. ذللاث بعد  ه اشا ،»»

·٠»> ر»» مي٠ ظاهرة أن يبدو فإنه حال أية وعل. الأول الفرض يفضل ، فانديل« أن بيد

 نادرة تكون ، عام بشكل النباتات بن شائعة هى الى وموسو الكر التضاعف
. المسكن ثنائية صفة اكتسبت الى النباتات ف

 من هى وموسوى كر تضاعف ذات ألها ثبت الى الحيوانات غالبية إن
 البكرية الأنواع هذه كل أن العجيب ومن بكريا. توالدا تتوالد الى الأنواع
 الماء غوث فر. الأرجل مفصلية من هى وموسومات الكر المضاعفة التوالد

 مزدوج شكل فى يوجد» بيوليكس «دافنيا باسم المعروف الشائع
 التضاعف سداى شكل وفى ، جنسياً تكاثراً يتكاثر ، وموسومات الكر
 تيميا أر ه المسحى الأجاج إبيان ويوجد بكرياً. تكاثرا يتكاثر وموسوى الكر

 التضاعف سدامى وآخر وموسوى الكر التضاعف رباعى شكل فى» سالينا
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 رباعية ثالثة سلالة منه توجد أنه عل. بكرياً يتكاثر وكلاها ، ودوسوى الكر
 المسماة الأوربية ازرع وبقة. جنسياً تكاثرا وتتكاثر موسوى و الكر التضاعف

 يتكاثر موسدوى الكرو التضاعف ثلاى نوع» إلبزابيى «ترايكونيسكس
 بكرية الصدفية القشريات من وهو-» فوسكاتا «سيريس أما ، بكرياً
 أم وموسوى الكر التضاعف ثلاى كان إذا ما الموكد من فليس- التوالد
 ، موروزس» كاروزياس« العصويتان الحشرتان وهناك. رباعيه

 ، وموسوى الكر التضاعف ثلاثية وأولاهما ، فورسيلاتس كاروزياس و«
 بكرً تكاثراً تتكاثران وكلتا,ا ، وموسو الكر التضاعف رباعية وثانيهما

 سولينوبا« و ترايكيتريلا سولينوبيا« البسيكيديتان والفراشتان. أيضاً
 وموسوى الكر التضاعف رباعيتا وها بكر1ً تكاثر أيضا ان اتتكاثر لايكينيلا

 الخنفساء أخراً وهناك. الكروموسومات مزدوجة سلالة لأولاها أن بيد
 التفاعف رباعية ألها ويدو ، بكرياً تكاثراً تتكاثر وهى تراكيفلياس المسماة
. أيضة موسوى الكرو

 الى هى وموسوى الكر التضاعف رباعية الحيوانات من جداً قليلة وقلة
 )الى» إيكوورم اسكارس بار« دودة فهناك ثنائياً. جنسياً تكاثراً تتكاثر
 من وهى( القدممة البحوث فى» ميجالوسيفلا أسكارس« باسم تعرف كانت

 الكروموسومات مزدوجة سلالات مها وتعرف ، الهامة الخيل طفيليات
 وموسو. الكر التضاعف سداسية وثالثة وموسوى الكر التضاعف رباعية وأخرى
 أنواع من البحر ونجوم. ثنائيا جنسياً تكاثراً جميعها السلالات هذه وتتكاثر

 البحر وقنفذ ، جلاسياليس» ياس أستر« و» فوربزياى ياس أستعر«
 رباعية طرز كلها ، ، بايفيلس مايكروتيوبركيولاتس إيكاينس« المسمى

 الذهى الهامر وامل ثنائياً. جنسياً تكاثرا تتكاثر وموسوى الكر التضاعف
 ، أيضاً الحيوانات من المجموعة هذه إلى ينتمى» أوراتس كريسيس« المسمى

 زوجا١١ً القريبة أقاربه تمتلك بيا وموسومات، الكر من زوجا٢٢ً له لأن ذلاث
 عن عبارة هو النوع هذا أن البعذى ادعى وقد• فقط الكروموسومات من



٥٠٢ ونتائجه عدلياته: التطور

 كريسيس« النوعين من نشأً متباين رباعى وموسدوي كر تضاعف ذى نوع
 جنى اختلالل أى أن يبدو وهكذا.١ جريزياس كريسيس و«» كريسيس

 التضاعف ذوات ف الجنسية للكروموسومات العشوان الانعزال عن ينشاً
. عليه يتغلب أن كثراً عدث لا أنه بيد• عليه التغلب ممكن وموسوى الكر

 والنباتات الحيوانات بن وموسوي الكر التضاعف هوندرة هذا عل والدليل
 حيث الحيوان عام ى عام بشكل وندرته ، ثنائياً جنسياً تكاثراً تتكاثر الى

. عامة قاعدة الجنسن انفصال يشكل

 ظاهرة هى تلك وموسومى الكر بالتضاعف الصلة قريبة ظاهرة وهناك
 سلسلة فى أسامى لعدد مضاعفات ظهور عما ينتج الى الكروموسومات تكسر

 الرئيسية المجموعات معي من أمثلة» فانديل« ويورد. وموسرو الكر العد من
 ف عدده ضعف أنواعها بعس ق الكروموسومات عدد يكون للحيوانات

 الحيوانات ى الكروموسومات عدد وزيادة. بدائية أكر مها أخرى أنواع
 إنه حيث من النباتات ف الكرو«وسدوى التضاعف يشبه التكسر طريق عن

 الثديات فى وموسدومات الكر فعدد :، التخصص باطراد وثيقاً ارتباطاً يرتبط
٤٨ عام بشكل يكون الحقيقية الثدييات وفى ،٢٤ عام بشكل هو الدنيا

 يات كالحافر جداً المتخصصة الحقيقية الثدييات ى أما ، كروموسوماً
 التخصص البالغة الثدييات وفى كروموسوماً،٦0 يكون ما كشراً فهو مثلا

 فى السبب أن عل.٨٤ إلى وموسومات الكر عدد يرتفع قد مثلا كالقوارض
 ، غامضة نقطة ممثل التطور بالتخصص الكروموسومات تكسر ارتباط
 أخرى ظاهرة عل أو ، الجينات مواضع آثار عل قاماً يكون أن محتمل ولكنه
 ها الشبه قريبة
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 العشرون النصل

 الأيواع بيع توز

 وقت منذ المعرفة حقول من نشطا حقلا تمثل البيواوجية الجغرافيا ظلت
 الفترة هذه .وخلال الداروينية بعد ما عهد من متقدم تاريخ حى ليذيوس

 الكفف الجاد العمل أن ق شلك من وما. المبرزين اوجين البيو من كثر عل
 فكانت. عظمى أهمية ذات جديدة اكتشافات إلى دائماً يؤدى الحقل هذا ف

 والرتب الطوائف أما ، وآخر آن بن لها وصف ويقدم تكتشف جديدة شعب
 عشر التاسع القرن أواخر علول أنه عل. بانتظام تظهر كانت فقد الجديدة
 معرفة معروفة أصبحت تد البيواوجية للجغرافيا الرئيسية المناطق كل كانت
 المشتغلن من المحدثن يواجه يعد ولم ، وفوناها فلوراها تبويب وتم ، جيدة

 ذلك وق. والمراجعة بالتفاصيل خاصة مشكلات موى البيولوجية بالجغرافيا
 والتصفيف البيواوجية الجغرافيا جعل قد التجريبية اوجيا البيو تقدم كان الوقت
 المشتغلون وأصبح ، العصر روح تمالىء لا الى الماضى دراسات من يبدوان

 وقد. طائل وراثها من لس الى الروتينية بالأمور العاملن من يعتبرون هما
 بعلم الاهتمام تجديد ى أثر جديد من التطورية الدراسات ق الحياة لدبيب كان

 تسمم أقرب عهد وفى ، ذلك بعد اوجية البيو الجغرافيا أخذت ،ثم التصنيف
 نحو عل معالجته مكن لا ما التطور فى المشكلات من وهناك. البضة تلك فى

 بكل خاصة البيواوجية الجغرافيا من مفصلة معلومات بدراسة إلا ومفيد مرض
. قليل بعد المشاكل تلاك من لبع نتعرض وسوف. والماضى الحاضر من

 تتداخل التوزيع مشكلات أن اوجدنا معينة نظر وجهة من نظرنا نخن وإذا
 أدى حداً يتازم معينين عين نو بين قرابة وجود إن. الانعزال مشكلات مع
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 ة

 بد لا النوعين هذين أسلاف أن ودو ألا اليواوجية الجغرافية المتطلبات من
 مكننا آخر وبمعيى. الأوقت من وقت ق واحدة منطقة تقطن كانت أ-ا

 الآخر مانعا مهما كل يكون الدأمة القرابة و. الدالم الانعزال بأن القول
 جنوب ف توجد الى المنوليا نباتات كانت إذا فثلا ، الآخر أخدها نجب أو

 الولايات شرق جنوب ذ توجد الى تلث إلى القرابة بصلة تقت الصن شرق
 كل ذ4 »ة نs الداق أنمراي، بآن القواد الإد«ق عى يكنا تد النعلة

• ء ثا

 كان توزيعهما أن اشاك .لا4م يدع لا ما ثبت أنه والواقع. الماضية العصور
 الانعزال نشوء أن أخرى ،حية من نجد ونحن. الثلاثية الفترة خلال متصلا

 أوجه من هاء] وجهاً يشكل القرى صلات تربطها الى عت الجا بين الجغراق
 البيولوجية الجغرافيا

 البز. عل الباة
 باجوس جالا جزر وفونة ة فاو. عإ داروين أجرأها الي اسات الدر كانت

•٠٠• تد ها م• ته

• ا ء لعبت وكذاث. وتطورها الأنواع تغر احال فى التفكر إلى قاده ما أول

 إف بوالاس الدفع ف أسياً دورأ الملايو أرخبيل ى الموجودة الحياة أشكال
 سم

 جزر ف الحياة دراسة ظات العالن هذين عهد ومنذ. الاستنتاج نفس
 بيئة ف عديدة عوامل وهناك. التطور دراسة من هاماً جانباً تكون المحيطات

 الأنواع بن التشابه فوجود. النتيجة هذه إلى لتودى وتتحد معاً ترتبط الجزر
 القارة أو الرئيسية الأرض على تعيشى الى الأنواع وبن الجزر تقطن الى

•٠ ب" "ا• قد بد لا الجزر تسكن اتمي الكائنات أن ى نلشاث بجالا يدع لا مها القريبة

 جدً قريبة الجزيرة تكن لم إذا أنه بيد. الرئيسية الأرض من مهاجرة إلها أتت
 سوف المأى الحاجز عبور يتضمم، الى المصاعب فن الرئيسية الأرض من

. تهاجر أن ختمل كان التى الكائنات من كبر جانب وجه فى حائلا تقف
 أكر الانتخاى والضغط ضراوة أقل الجزر بيئة فى تكون المنافسة فإن ولذللاث

 الضابطة القوى غياب ى وخدث. الرئيسية الأرض فوق عليه اAه مما انخفاضاً
• ه ا عب٠ غات ى وكذلاث. العادية الظروف و الأناء ببر  المنافسة تفرضا الى
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 الجزر تقطن الى المجاعات تبلغ أن الحالات من كثر فى المفترسة الأنواع
 الكى العدد فإن هذا من وبالرع. لها المتوافر للحز بالنسبة هائلة أعداداً

 ، القارية الجاعات بأعداد قورن ما إذا صغراً يكون الجزر ساكنة للكائنات
 مجموعات مستعمرات"أو إلى البيئية العوامل تأثر تحت تنقسم أن قمينة أنا٧

 ظروف ظل وفى. القارة فوق توجد الى مقابلاتها من أكر محصورة تزاوجية
 عنه ينتج ،مما الانتخاب من أً أثر وأعل أقوى الوراى التباعد يصبح قد كهذه

 ، جودة أقل لبينا,ا تكيفها يكون أن إلى تزع الجزر تقان الى الطرز أن
 تبدو أخرى حقيقة وهناك الرئيسية. الأرض تقطن الى قريباتها من ومستوى

 أن هى تلث: الواقع ق كذلك ليست ولكها ، لهذا مناقضة ظاهرها ى
 مكيفة تصبح قد واحدة جزيرة تقطن والى بعض بعضها القريبةالصلة الأنواع

 تربطها لا قارية مجموعات بن مما مقارنته ممكن حد إلى التباين شديدة لظروف
 ج حالة كل من واحد لثل يل فما نتعرض وسوف. بعيدة صلات سوى

 الحالة عى الشهرة الأمثلة من: ا"بطات بزر هى الوالى التباعد
 وهما وموريا تاهيتى جزر تقطن الى بارتيولا جنس من الحلازين الأولى

 حوالى بعد عى تقع الى سوسايى جزر مجموعة ضمن متجاورتان جزيرتان
 البركانية الجزر من الجزيرتان هاتان وتعد. هاواى جزر جنوب ميل٢٤٠0

 عيقة وديان البحر نحو منه تتشعع وسطى بركان بوجود تتميز التى الفوذجية
 الحيود وتكاد الوديان بنباتات الحلازين تلك وتغتذى• ضيقة حيود بيها تفصل
. لها بالنسبة تخطها بمكن لا >وائل أو حواجز تكون الوديان بن القائمة

 ق يوجد ما الأنواع ومن. الجزر هذه ف أنواع بعدة ممثل وجنسبارتيولا
 الوديان من قليل عدد ف أخرى أنواع بعض توجد بيةا الوديان، من كثير

 الى الحلازين تشكل حالة كل وف• فقط واحد واد عى وجودها يقتصر أو
 لفات واتجاه الحج حيث من خاصة ذاتفات ممزة سلالة واد كل تقطن

 يقتصر ما الأنواع هذه بن من وليس. واللون العامة الهيئة وتفاصيل الصدفة
 أمثلها ومن واحد، واد ى وجودها ينحصر الى تلا إلا فقط واحد طراز عى
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 العديدة اللالات بين التباين أن المؤكد ومن. توهيفينا» بارتيولا ا نوع
 مختلف قد متجاورة ودياناً تقطن الى فالسلالات. تدريجياً ليس الواحد لنوع
 طرف أحد تقطن الى السلالات تكون وقد ، شديداً اختلافاً بعض عن بعضا

 تكون وقد. مها الآخر الطرف تقطن الى بتلك جدً الشبه قريبة الجزيرة
 تعيث وهى البيئية، المتطلبات نفس واحداً وادياً تقطن الى المختلفة للأنواع
 وقد. المتوازى التباين حو نزعة أية تبدى لا ولكا النباتات بنفس وتغتذى
 القوى أساس عل الأمر هذا لتفسر بذات الى المحاولات جميع فشلت

 كل أن إذن المحتمل من ويبدو. المختلفة الوديان تدود الى المتباينة الانتخابية
 بيها الاختلاف وأن أساساً، متماثلة انتخابية لقوى تتعرض بارتيولا سلالات

 واسع نطاق عل ممكن غر الوراق التباعد أن عى. الوراى التباعد عن ناتج
 المحلية ا-لجاعات عى تفرض الجزر لتلك الجغرافية السات لأن نتيجة إلا كهذا

 دقيقة دراسة الحلازين هذه درست وقد تاماً. يكون يكاد انعزالا المتزاوجة
 أن ويبدو ، الماضية سنة المانان خلال متباعدة فترات على مرات ثلاث
 هذه خلال حى مغزى ذات تغرات فها ظهرت قد السلالات من أً كثر

. القصرة الفترة

 الدراسات إحدى تناولت: اعبطات جزه هى السريع ادتقاى الما:

 تعرف العصافر فصائل من فصيلة باجوس جالا جزر أجراهاداروين الى
 تلك فى البيئية البور من عجب لمدى مكيفة أصبحت يدى جيوسبز باسم

 معتاد هو مما وأعظم أشد الظاهرى الشكل حيث من تمايزها فأصبح ، الجزر
 تعرضت الطيور من أخرى فصيلة وهناك. الواحدة الفصيلة نطاق داخل

 فصيلة هى تث ، قصرة بيولوجية فترة خلال مماثل تكيفى لإشعاع
 هاواى جزر أن ويبدو. هاواى جزر تقطن الى الشهد زاحفات أو دريبانيدى

 تقطن الى الطيور من الشهد زاحفات كانت ولما. البليوسين عصر قبل تنشأ م
 )مهاجرة هاواى جزر بلغت قد تكون أن عكن لا الأصلية أسلافها فإن الغابات

 فى حدث هذا ولعل. الجزر تلك على الغابات نشوء قبل( الوسطى أمريكا من
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 الى للفترة الأقصى الحد يكون وبذلك. ذلك بعد أو الأوسط البليوسن
 و ارزها تمايز من اليوم عليه هى ما تبلغ أن من الفصيلة هذه خلالها تمكنت

 بالنسبة الإطلاق عل كبرة بفترة هذه وليست• السنن من ملايين لمسة
 أمثلة عن نعلم أننا إذ ، نسبياً جداً قصرة فرة هى بل ، تمايز من خلاهًا تم لما

 ه٠ بلغت فترات فقط النويعات نطاق على المايز فها استغرق أخرى كثرة
. السنين من مليوناً

 الأرض من الأمر أول ف دريانيدى لفصيلة البعيد السلف هاجر وعندما
 وقد. منافس عليه ينافسه لا غنياً مجالا أمامه وجد هاواى غابات إلى الرئيسية

 المنافسة خلقت وبذلك بسرعة، عددها وزيادة جاعاته اتساع إلى هذا أدى
 الطيور لتلك متوافرة كانت الى الغذاء مؤنة تفوق بدأت الجاعة إن بنفسها،أى

 الدريبانيدى السلف ذلك ولعل. للاغتذاء» الأصل الأسلوب طريق عن ا
 له والذى اليوم الموجود» كلوريس فايرنز لوكسوبس« بنوع شبهاً كان

 بأوراق العالقة بالحشرات ومكيفلاغتذاء قليلا مقوس الحجج متوسط منقار
 داخل الحشرات عن والتنقيب الحفر إلى أحياناً تعمد الطيور أن بيد. الشجر
. حشرات أو رحيق من ها ما لبلوغ الأزهار سبر إلى أو المفكك القلف

 الاغتذاء عادات حيث من متباينة أنواع أو سلالات نشوء أن فى شك من وما
 كلها بقيت ممالو جداً أكر يبانيدية الدر الطيور هذه من لجاعات البقاء يضمن
 الى الكيفية نستنتج أو نستشف أن وممكننا. متجانسة واحدة سلالة ضمن

 الذى كوكسوبس لجنس المتباينة الطرز دراسة من السلالات تلك ها تكونت
 فاير:ز لوكدوبس« باسم المعروف فالنويم. اليوم الحياة قيد عى بوجد

٠٠٣ سة»»»»

 نجدف ولكننا ، هاواى جزر كل ف واسع نطاق عل منتشر» كلوريس
 لوكوبس« نوع أن- انعزالا الجزر أكر من وهى- كواى جزيرة

 وهناك.» ستيجنيجرى نز فاير لوكسوبس« هو آخر بنويع ممثل» نز فاير
 وخصائص. كواى جزيرة عل إلا يوجد لا بارفا» لوكسوبس« هو آخر نوع

 فنقار. بالكشر لنا توحى لوكسسوبس جنس من النوعين هذين فى المناقر



٥٠٩  الأنواع توزيع

 من الحناء وأكر بناء وأمتن حجماً أكبر ستيجنيجرى فايرنز لوكسوبس«
 حفظاً زال ما أنه من وبالرخ. كلوريس» نز فاير لوكسوبس« منقار

 أنه إلا» كلوريس نز فاير لوكوبس« تمز الى بتلك شبهة اغتذاء بعادات
 يقوم كاأنه. الحشرات عن عناً المفكك القلف ى الحفر عى اعاداً أكر

 منقار ولكن. الصغرة والحشرات الرحيق وراء سعياً الأزهار بزيارة
0 كلوريس نز فاير لوكسوبس منقار« عن نختلف أصبح» لوكدوبسبارفا«

 ويعتمد. استقامة وأكر أقصر أصبح فقد: تماماً المضاد الاتجاه فى

 سطوح على توجد الى الحشرات عل أساسية بصفة» بارفا لوكسوبس«
 فإنه ولذلك للحفر حسناً تكيفاً مكيفاً ليس ومنقاره. والأوراق الأغصان

 وجه عل مكيفاً ليس منقاره أن من وبالرم. هذا يفعل أن محاول ما نادراً
 من ويدو. السنط أزهار بزيارة يقوم ما كثراً فإنه الأزهار لزيارة حسن

•٠» ها لوكسوبس جس من النوعين هذين عل الظروف فرضت عندما أنه المحتمل

 عى يعمل أخذ الطبيعى الانتخاب فإن الآخر مم أحدهما منافسة فى الدخول
 مصادر عل ل«عاد ويكيفها فهما يظهر تباين أو اختلاف أى تفضيل
 اختلافاً مختلفان اللذين النوعن هذين أن النتيجة وكانت. مختلفة غذائية

 وجهة أية من الآخر عن غتلف أحدها يكاد لا المنقار تركيب في شديداً
. اخرى

 ى الاختلافات مدى إبداء فى مبتدئاً زال اوكسوبسما جنس أن عى
 ، هيميجنائس جنس أما(.١٠٩ )شكل دريبايندى فصيلة داخل المناقر
 مى يبدى كان فإنه ، الحديثة الأزمنة فى طرزه معظم الانقراض لحق الذى

 ففى. بأكلها فصائل عادة تبديه الذى ذلك من جداً أوسع التباين من
 بنوع الصلة قريب كان أنه محتمل الذى أوبسكيورس هيميجنائس«
. الانحناء شديد ورفيعاً ، جداً طويلا المنقار كان فايرنز لوكسوبس«

 عى وللردد الأشجار قلف فى الموجودة الدقيقة الشقوق لسر مكيفاً وكان
 فى بمقابله شبهاً الفاك كان» اوسيس هيميجنائس« وفي. الأزهار
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 ، كلوريس فارز لوكسوبس أ-. دريبانيدى فصيلة ى التطور(١٠٩ )شكل
 د-هيميجناثس بارفا، لود-وبس ج ، ستيجنيجيرى فارز لوكسوبس ب-

 ، ويلسوف هيميجناثس ص- ، لوسيس -هميجناثس س ، أوبسكيورس
. أمادون( من رسمه )مماد كونا وسرا وبسيتار ، زانثوفريس هبسودونستور



٥١١  الأنواع توزيع
 ة

 ا احا»» ،•٠» الحشرات كسح فى مماثل ،نحو عل يستخدم وكان ، أوبسكيورس هيميجناثس«

 قصراً أشد فكان السفل الفك أما. الأشجار قلف شقوق من واستخراجها
 زحزحة أو نزع ف الخشب نقار يفعل كا يستخدمه الطائر وكان وغلظاً،

 نادر النوع هذا كان وقد فرائس. من تحما يوجد ما وكشف القلف من قطع
 أما. الرحيق لامتصاص مهيأ يكن لم منقاره أن الأزهار،إذ عل التردد

 س»٤٣ ا

 الذوع عن فيختلف الحياة قد عى زال ما الذى» ويلسدوى هيمهيجنائس«
 يدتخدمه وهو ، ااشكل إزمي والمتانة القوة بالغ السفا فكه أن فى الآخرين

 داخل بوجد ما كح ق العماوى نه بخدم واعا.تم الب كر ف
 جنس وهناك. أبداً الأزهار يزور لا وهو ، الوسيلة مذه كشفها الى الشقوق

 مهيأ متن قوى منقار وله هيديجناثم بجس القرابة وثيق وهو بدودونةور
 جلس و الخنافس. يرقات منن بداخلها ما لكشف الجافة الميتة الأفرع لفدخ
 اوكسوبس جنس الصلة قريب أنه يبدو الذى بسيتاروسرا جس هو رابع
 البذور لفلق ومهيأة وقوية قصرة إا أى ، العصافر مناقر تشبه المناقر أن نجد

 المقارى البيان من واسعاً تشحلءدى الفصيلة هذه أن نرى وهكذا. الصلبة
 من تصرة فترة خلال التنوع من الحال هذه بلغت وألها ، الاغتذاء وعادات

 ة ،

 ذلك من أبطأ كن انبور ذذه الأخرى التراكب فى القايز أن ع. الزمن
• ه» سه ءي ا

 غذائية مصادر أجل من بعة، بعة,ا القرابة وثقة طيور بن فالتنافس. بكثر
- ها- ء» إلى تميل التى الاختلافات تلك عل عظيمة تكيفية قيمة أضفى قد محدودة

 إحلال عل تازاeً مثلا هذا ويعد. جديدة غذائية مصادر من تهل أن من تمكينها
.(١٨ الفصل )انظر الصمات

 التوطنة
 ، الجزر عل الحياة بظواهر وثيقاً ارتباطاً ترتبط أخرى ظاهرة هناك

 يسود أو وجوده فى يقتصر بأنه المتوان ويعرف. التوطنية ظاهرة هى تلاث
 لأنها ذلاث: متوطنة جميعها الأنواع تصبح التعريف و-جذا. معينة منطقة عى

 تكون قد المناطق تلك أن من باار محددة مناطق عإ وجودها ف تقتصر كلها
٠i اها،
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 يعتبر الأنواع من نوعاً فإن ، العملية الأغراض بالنسبة أما. الاتساع عظيمة
 نجد فجلا. الفوذجية الأنواع منن بكتر تحدداً أكر توزيعه كان إذا متوطناً

 نطاق عل منتشراً» وبس سر بينس« باسم المعروف الشمالى الأبيض الصنوبر
 شجر أما متوطناً، يعد لا وهو وكندا، المتحدة الولايات شرق شمال ف واسع

 وجوده يقتصر الذى» فايرنز سمر سيكويا« باسم المعروف الأحمر الخشب
 المتوطنة الأنواع ومن. متوطناً يعتبر فهو لكاليفورنيا الساحلية الوديان عى

 اكاشافه تم الحياة قيد عى زال ما سيكويا ميتا جنس من نوع تحدداً الأكر
. معظمها الانقراض لحق عديدة أنواعاً يضم كان سيكويا ميتا وجنس حديثاً،

 وسط فى واحد واد عل وجوده يقتصر حديثاً اكتشف الذى النوع وهذا
 يكون قد الأنواع من فالنوع. المتوطنة الأنواع من طرازان وهناك• الصين

 الكافى الزمن له يتوافر لم النشأة حديث لكونه نتيجة جداً محدود توزيع له
 لأنه حدوداً انتشاره مدى يكون قد ما الأنواع ومن. انتشاره مدى لتوسيع

 بعذى وتميل. الانقراض عى شارفت مجموعة إلى تنتمى الى الطرز آخر ممثل
 حين ى ، الأول للطراز» متوان« باصطلاح الاحتفاظ إلى البيولوجيان

 الأنواع معظم أن عل.0 حيوية فوق ه الثاى الطراز من الأنواع يسمون
 عادة وهى. الثانى الطراز أو المخدوعة تحت تنضوى المحدود التوزيع ذات

(·

 كثراً أمها ك القرابة، الوثيقة الأنواع من قليل عدد سوى لها يكون لا
 هى ا ، الحفرية المجموعات أو السلاسل ف حسناً تمثيلا ممثلة تكون ما

. سيكويا جنس فى الحال

 ، المتوطنة بالأنواع المحيطات جزر وخاصة الجزر على الحياة وتزخر
 ومن ، متوطنة هاواى جزر نباتات من الملائة فى٩0 من أكثر أن قدر وقد

 المستوى هذا نفس عل يكون سوف للحيوانات بالنسبة المقابل العدد أن المحتمل
 الأنواع ن0 العالية النسبة كانت ذكرنا أن وكاسبق ، حسابه قمنا أننا لو تقريباً

 أفكار وجهت الى العوامل بإن من جالاباجوس جزر تقطن الى المتوطنة
 من كثراً أن إلى ماير أشار وقد. وتطورها الأنواع تغر احتال نحو داروين
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 السبل ومن. متوطنة بدراسها قام الى الباسيفيكى المحيط جنوب جزر طيور

• متوطنة تكون المحيطات جزر وفونة فلورة أن فى السبب نفهم أن علينا اليسر

 بالنسبة جيدة دراسة تدرس )م المشكلة هذه فإن القارية بالتوطنية حتص وفما

 ا«اماً المووع هذا أولوا تد النباتية بالجغرافيا المشتغلين أن عى ، للحيوانات

:» سكويا ميتا« و» فايرنز سمر سيكويا« حالى عاليه أوردنا وقد. عظا

 سيرا جبال عل وجودها يقتدر الى» جاجانتيا سيكويا ا نوع أيضاً وهناك

 مها كل فى يوجد منطقة عشرة ثلاث فها أدرج قالمة كن قدم وقد. نيفادا
٠(١١٠ رشكل المتوطنة النباتات من نوعاً وعشرين خمسة عن يقل لا ما

 ها• ها٠ ء أن عل المتوطنة. النباتات عل لها حصر لا أمثلة إيراد فى ندمطرد أن ومكننا

 عن نتساءل الآن ولعلنا. الظاهرة هذه انأشار عل لدلالة يكفى ذكرناه ما
 ها

 هذه مثل عى وجودها ف مقتصرة تكون القارية المتوطنات أن فى السبب

 عن الإجابة فإن الذثأة ال±دياة المتوطنة الأنواع حالة وف. المحدودة المناطق

 ذلك لبلوغ اللازم الزون لها يتوافر لم ببساطة فهى. واضحة تكون !إ-وال هذا
 ة»» ه٠

 بعد فا نناقةل وسوف. المستقبل ى لها نتوقعه قد الذى الانتشار من المدى

 وذلك لا. أم عامة أهر,ة له تصبح عيث الكرة من الوضم هذا كان إذا ما

 الأكر الوضع أما. وببير وضنهًاً الى ، والة العمر ، نطر: ء ق

 كالسيكويات قدمة مجموعات مخلفات عن عبارة المتوطنة الأنواع أن فهو شيوعاً

 من جداً القليل سوى -ا ليس المتوطنات هذه مثل أن ويبدو. السعد وأشجار

 ء٠ ها ا٣•• ثا لمدى إلا التكيف عل قادرة غر ألها عنه ينتج مما الوراق التباين ءإ، القدرة

4 م" ما ، ا»٠ مه مدى لها أن إلى جزئية بصفة راجم هذا أن بد ولا. البيئات من جداً ضيق

 عى القدرة من أً كر جابةً أن أيضاً انحتمل ومن. الانخفاض بالغ الطفرة من

 طريق عن فقد قد الذضى ف تملكها الأواع هذه مل كانت الى التباين

. جاعالها انكاش أثناء حدث الذى الوراى التباعد
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 مذكورة الحائمة الأما، المتحدة. الولايات شرق ى ااحوطنة النباتات أملة(١١٠ )شكل
 جيليا، رو سينيسيو ، كانياى كالامجوستيس-١. جيدة معرفة الممروفة الأجناس حالة ى

 جاتينجيرى بيتالوستيمون ليسكورياى، ليسكريد٢ ، العليق( )توت كارولينيانس روبس
 أركيفي -أليوم٣ ، كوليس سبا اليا بسور ، جاتينجيرى لوبيليا ، البرار( )بم
 ، المسائية( الربيع )زهرة أرجيليكولا إينوثيرا ، أليى يوجونم إ.ر ، ابرى( )البصل

 بورشياس، كونفولفيوس ، شستوزس أسبر ، يسيا هار سوليداجو ، مونتانا بسودوتينديا
 ، ديستيكوفيلا باكلها-٦ ، ساكسيكولا -ليندرنيا ه ، جلاسيفوليا شورتيا

 )لسان ديسيكتس -بنستيمون٩ ، بوسيالاس أمفيانس-٨ ، تيسيالاتا فر ادينا -كور٧
 بنتيمون-١٢ ، الابامنسيس -نيفيوزيا١١ ، تاكسيفوليا -توريا١٠ ، اللحية(
. النباتية( الجغرافيا اأسس كين كتاب )عن. ويسكونسننسيس -بنستمون١٣ ، ديامياى

 الفادى الونبع
 بد ولا. المتخصصة الظوا«ر من هها والتوطنية الجزر عل الحياة أن عل

 أثبت وقد. أخرى مبادئ على يقوم الكائنات لمعظم القارى التوزيع أن
 ، بالفيلة القرابة وثيقة بائدة فصيلة وهى ، الماستودونات تاريخ أن سمبسون
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 تظهر ما أول الماستودونات وتظهر. لتوزيع الأع المبادئ وح بو يصدور
 فونات كانت ولما• الأوليجوسان عصر فى إفريقية لشال الحفرى السجل ف

 الثابت من فإنه ، العام أرجاء شلى من لدينا معروفة الأوليجوسان عصر
 تكن لم وألها الماستودونات فيه نشأت الذى المكان هو إفريقية شمال أن المؤكد
 عقب بدأت أن لبئت ما أنها على. الزمن ذلك ف آخر مكان أى ق توجد

 عصر بداية حلت وما ، النشطة بالهجرة انتشاره(. مدى توسيع ى ظهورها
 البلطيق ومنطقة جنوباً الإفريقية القارة أواسط بلغت قد كانت حى ال!وسين

 تقطن الحيوانات هذه كانت الميوسن أواسط وغلول. شرقاً والهند شمالا
. القوى الشمالية أجزاءها عدا فا وآسيا أوروبا ومعظم أفريقيا نصف حوالى

 الشمالية أمريكا فبلغت برنج مضيق الماستودونات عرت الموسن أواخر وفى
 إلى الماستودونات تصل ولم. البليوسين خلال أرجائها شى ف انتشرت تم

 هذه أرجاء معظم فى انتشرت نم ، البليوسن أواخر حوالى إلا الجنوبية أمريكا
 فى الماستودونات انقرضت الفترة هذه >والى وف. البليستوسن خلال القارة
 أبحتا قد يكتان الأمر كانت البليستوسعن أواخر حلت ولما ، القديمة الدنيا
 الماستودونات اختفت وأخراً. الحيوانات لتلك بقى الذى الأخر الملاذ

. الانقراض ولقها أيضا الأمريكية

. إيضاحاً وأكر أع خطوط عى التاريخ هذا سرد نعيد أن وممكننا
 شمالى )مثل محدودة معينة منطقة فى ينأ منه( أكبر مجموعة أى )أو المعن فالنوع
 طريق عن الانتشار إلى ذلك بعد يزع هو تم(. الماستودونات حالة ى إفريقية
 إلى له صالحة بيئات من يصادفه ما فيحتل الاتجاهات جميع ى النشطة المجرة

 وآسيا وأوروبا إفريقية قارات حدود مثل) تخطها عليه يتعذر حواجز يبلغ أن
 قد أو ، أبعد مناطى إلى الهجرة استمرار يتوقف قد وهنا الحالى(. المثل فى

 فعلت ،ا سبيلها يعرض الذى الحاجز لتخطى وسيلة المحموعة تجد أن عدث
 يم وقد. الشمالية أمريكا وبلغت نج بر مضيق عرت عندما الماستودونات

 إن وما. مناخية أو جيواوجرة اتغرات نتيجة الحاجز زوال طريق عن هذا
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 تنطلق للانتشار جديداً مركزاً العبور نقطة تصبح حى الحاجز عبور ينم
 وبعد• تخطيه علها يتعذر بحاجز تواجه حى مداها توسيع ق منه المجموعة

 البيولوجية أو الطوبوغرافية أو المناخية الظروف تتغبر من الز من فرة مضى
 كل ف بنجاح غرها مع التنافس عى قادرة غر المجموعة لجعل تكفى لدرجة

 ثم عدداً أقل المحلية جاعاتها تصبح وعندئذ. منه جزء ق أو انتشارها مددى
 ج متوطنة اعتبارها ممكننا محلية جعة سوى يبقى لا وأخرأ. تماماً تنقرض

. بأكلها المجموعة تاريخ عى الستار يسدل المتبقية المجموعة هذه وبانقراض

 والإمر. النعل غبر أو الفلع التونيع
 بذا مرتبطاً واسع نطاق عل المتقطع التوزيع لمشكلة فهمنا يكون أن مب

 ناتجاً التوزيع اتصال عدم يكون قد بعيها حالة أية ففى. التاريخ من الطراز
»

 واسع انتشار مدى من المتوسطة المناطق ف النوع جعات لحق انقراض عن
 اجماع عن ينتج هو أو ، مزتن منطقتن بن حاجز عبور طريق عن أو

 عبور ا يم الى بالكيفية المتعلقة المشكلة إلى هذا ونجرنا. كلهما العاملين
 بتصيف وقام المشكلة هذه تحايل إلى سمبسون عمد وقد. الحواجز اجتياز أو

» اليانصيب وجسور« المصفية والجسور الدهالز: هى طرز ثلاثة ى الجسور
 يسمح حيث الزمن من طويلة فرة يظل واسع مستمر اتصال هو فالدهلز

 هذا ومثل. المتصلتين المنطقتن بن والفونات للفلورات النطاق واسع بتبادل
 هاتان أصبحت لذلك ونتيجة ، وآسيا أوروبا بن الآن موجود الاتصال
 زمن فإن المصفى الجسر أما. واحدة بيواوجية جغرافية منطقة تكونان القارتان

 يعمل أنه ذلك نتيجة وتكون ، تجانساً أكر تسوده الى والظروف أقصر بقائه
 تاك إلا عبوره من يتهكن فلا ، تستخدمه الى والفونة الفلورة» تصفية« عى

 مصف كجسر برنج مضيق عمى وقد. المناسبة الخصائص ذات الطرز
 الى الثدييات تلك سوى عبوره من تتمكن فلم ، البليوسن خلال للثدييات

 جسر أما. البارد الطقس تحمل وعى السريع العبور عى قادرة كانت
 هجرة يتضمن لا أنه إذ ؟ السابقين الطرازين عن مختلف فهو» اليانصيب«



٥١٧  الأنواع توزيع

 بطريق ءث عرفى انتقال عل يعتمد هو وإنما ، أرضى اتصال عر
 بنفس المصفية والجدور الدهالتز وتعمل. فعل اتصال أى غياب فى المصادفة

 ، عديدة طرز تبادل إلى حا وتودى الاتجاهان كلا فى الكفاءة من القدر
 عبوره ف تفلح ولا. فقط واحد اتجاه ف يعمل أن بد فلا اليانصيب جسر أما

 >دوها نسبة تقدر الى الظواهر من ظاهرة ممثل فهو. العدد قليلة طرز سوى
 ها ء-». الا•, عإ الزمن توافر إذا حقاً عديدة فرأً يتيح قد هذا أن عل. المليون ى بواحد

. جدواوجى مقياس

 تعمل أن بعد أى. اختفائها بعد أخاذة عجيبة الدهاليز تبدو فائز: الر
 متصلة ما يوماً كانت الأرض من كتل بين الفصل عل الج.واوجية الأحداث

 نيوميكسيكو اعتبار الإمكان ف أن سمبسون رأى ومن. ببعض بعم(
 وكا. دهلز بوساطة الحالى الوقت ف بالأخرى إحداها متصلتن وفلوريدا

 كا ، الرئيسية مجموعاتهما معظم فى تشتركان الولايتين أن نجد متوقع هو
 مختلفة تكون أن فيتدل الأنواع أما ، أجناسهما من كببر عدد فى تشتركان

 درجة علل تكيفات تتطاب الولايتين من كل فى المناخية الفظاروف لأن نظراً
•» جسر« كوجود لظاواهر أ كثر بالا نلقى لا أننا شك ولا. التباين من

 المنطقتين أن في السبب عن أبدأً نتساءل لا أننا إلى ببساطة ذلك ويرجع
• ها·٥• جداً المحتمل ن0 أنه عل. مماثلة وقونة فلورة لها تكون ألا بجب المعينتن

 حتل داخل حر بواسطة القادمة العصور فى منفصلتن تصبحان سوف ألهما
 عدثذ الحفريات علاء يعمد وقد. مثلا اليوم الموجود المسيسى تصريف حوض

 هم زمامهم فى المشتركة الأجناس أو ، نحن عصرنا حفريات استخدام إلى
. ما وقت ق وفلوريدا نيوميكسيكو ب يصل كان دهلزاً أن لإثبات

 كانت الثالية. أمريكا وشرق آسيا بشرق نختص فا هوالموقف هذا
 الباسيفيكى شوال عر عريضاً اتصالا إحداه«ابالأخرى متصلتان وأمريكا آسيا

 الثلاثية الفترة من مبكر زمن وف. الأرض تاريخ من كبر جانب خلال
 السطح فوق يرز ما الأرض من تترك ولم العريضة الوصلة تث المياه عرت

 -ط سه د»٠
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 الحياة حقب خلال دفاً أكر المناخ أصبح وعندما. برنج مضيق جزر سوى
 فى النطاق واسع تبادل حدث الإيوسيى العصر من متقدم زمن وحى اوسطى

 المحيط شمال فى يوجد كان الذى الجسر هذا عر والفونات الفلورات
 أن وهى ألا ، التبادل هذا اكما مدى إلى تشعر حقيقة وهناك. الباسيفيكى

 ف المنطقتين بن مشتركة الحية النباتات من جنسا١٥٦ً عن يقل لا ما هناك
 حالة فى كا الحالات بعفى وف. المذطقتن كلتا ق توجد إها أى هذا، عصرنا

 ، ماثلة تبدو الأنواع أن نجد مثلا( الظربان )كرنب فيتيس، اسيمدلوكاربس

 الأجناس وليت. المنطقتان كلتا فى الشبه قريبة تبدو نفسها السلالات إن بل
 كثراً أن إذ كالأعشاب، الفجرة السريعة الطرز عل أبداً بمقصورة المتبادلة

 وكاتالبا( )الاسفندان آسر مثل المنطقتين بين مشركة الأشجار أجناس من
 المنطقتين كلتا فى حفرياتها عى عر الى الكثرة الأجناس ومن. ومانوليا

 الكستناء شجرة أو كاستانيا فجنس. الأخرى دون إحداهما ف اليوم يعيش ما
 يزال لا أنه حن فى ، الشمالية أمريكا شرق فى الحياة قيد عى يوجد زال ما

. آسيا ف يعيذن- جداً البدائية العذراء شعر شجرة وهو- جينكو جنس
 أجرى مما أقل الحيوانات فى المشكلة هذه عى أجريت الى الدراسات وكانت

 .فالأليجاتور الجروان منعام مقابلةمعروفة أمثلة هناك أن عل ، النباتات عى
 أجناس من السادل توجد ها ، والصن المتحدة الولايات فى إلا يوجد لا

 بينهما تفصل الى المنطقتين هاتن من كل فى يتوبرانكس وكر ترايقيورس
 الطرز هذه عليه توجد الذى الحالى الانعزال تحقق وقد. شاسعة مسافات
 المياه ورت الجيواوجية الناحية فن. ومناخية جيولوجية تغرات بوساطة

 جمل مما الشالية أمريكا غرى جبال وارتفعت ، الباسفيكى شمال دهلز معظم

 قبل المنطقة تث تقطن كانت الى للطرز ملائمة غر والطوبوغرافيا المناخ
 برودة أكر كاه العام من الشمالى الجزء مناخ أصبح ذلك إلى وبالإضافة. ذلك

 كبر جانب فى الاستوائية وشبه المعتدلة المناطق كائنات انقراض إلى أدى مما
• اليوم نجده كا التوزيع وأصبح ، السابق انتشارها مدى من



٥١٩  الأنواع توزيع

 فعلا يقوم أنه هو المصفى الجسر خصائص أهم إن السفة: الجو
 والجسر. بينهما يصل اللتين المنطقتن ق توجد الى الكائنات من كشبر بتصفية
 عكس عى ، البقاء قصر- الذوذجية الحالة -فى أيضاً يكون المصفى
 فى ولكن• الجيواوجى بالمقياس طويلة تعتر لفترات يستمر الذى الدهلز
 ولعلها ، نادرة كانت القارات بن الحقيقية الدهالبز أن يبدوفيه الذى الوقت
 الجسور أن نجد فإننا ، عاليه ذكرها أوردنا الى تلث عى مقصورة كانت

 مراراً الصفة هذه برنج مضيق اتخذ وقد. ما حد إلى شائعة كانت المصفية
 يرجع كان المصفى فعله ولعل(.١١١ )شكل البليستوسين خلال متكررة

. الاتصال كاملة تكن لم ألها المحتمل من الأرضية الوصلة أن إلى جزئية بصفة
 ممكن لا عائقاً الماحة المياه من الصغرة المساحات تشكل ما الكائنات من ك وه:

 هذا. العبور مقدورها فى يكن لم الكائنات هذه مثل ، لها بالنسبة تخطيه
 ميسوراً عبوره بجعل الاتصال خلالها يستمر الى المدة قصر أن إلى بالإضافة

 هنالك أن عل السريعة. الجرة عل القادرة والحيوانات للنباتات بالنسبة فقط
 هذا وى. السائدة المناخية والظروف الجسر موقع وهو أهمية،ألا أعل عاملا
 أن إذ ، بارداً المناخ وكان ، مباشرة القطبية الدائرة تحت يقع الجسر كان المثل

 ينجح لم واذلك. العظمى الثلاجة فيه وجدت الذى العصر هو البليستوسن
 كانت الى تلك إلاO والنياركتية« البالياركتية الحيوانات من الجسر عبور

 وشبه المعتدلة المناطق حيوانات وكانت. الشديدة الرودة لتحمل مكيفة
 من الاقتراب عى قادرة غر ببساطة كانت لأا نظراً مستبعدة الاستوائية

 ولعل ، الثدييات من العبور من تمكنت الى الكائنات معل وكانت الجسر.
 عن ا تبز الحركة عل فائقة قدرات من الثدييات به تتمتع ما إلل يرجع ذلك

 الرى والجاموس والقطط كالدببة مختلفة حيوانات أن ويبدو• غرها
 حين عى ، الشمالية أمريكا إلى آسيا من الجسر عبرت والماموث والأيائل

 جنوبها عدا )فيما آسيا ومعي أوربا مها الأولى تضم حيوانيتان جغرافيتان منطقتان(١)
 ،ي ه م ب هو ما بي» المرج الشالية أمريكا قارة الثانية وتشمل. أفريقيا وشهال( الشرق
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 والجال والحيل كالكلاب أخرى حيوانات المضاد الاتجاه ق عرته
(.١١١ شكل
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 تو ا اقزات
 مضيق عبر يمتد كان الذى البليستوسيى المصغى الجسر تخليطى تصور(١١١ )شكل

٠(١٩٤٠ ،٣٠ العدد ، للعلوم واشنطون أكادعية جلة ، سمبسون )عن نج بير

. مصف جسر طريق عن آسيا من استعمرت قد اليا أسر أن المحتمل ومن
 شكل ق أستراليا نحو الملايو جزيرة شبه من الملايو أرخبيل ممتد هذا يومنا وف

 الثدييات نشأت عندما الوسطى الحياة حقب خلال ى ولكن. طويلة قوس
 متصلا يكون يكاد أو متصل أرضى اتصال هناك كان ، مرة لأول البدائية

 والكيسية الأولية الثدييات بلغت الاتصال هذا طريق وعن ، المنطقتين بن
 الحديثة الثدييات نشأة قبل الهار قد الجسر هذا لأن ونتيجة. أستراليا

 وصغار الحفافيثى باستثناء ، أستراليا تبلغ لم ة الأخر هذه فإن( )المشيميات
 من واحد طرق عن أستراليا إلى وصلت قد تكون أن محتمل الى القوارض

٠» اليانصيب طرق«

 أمريكا جسر دو ذلك ، جيدة معرفة معروف آخر مصف جسر وتمة
 مرتن دوره أدى والمى الجنوبية وأمريكا الشمالية أمريكا بن الممتد الوسطى
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 ة

 أقدم وصلت جداً المبكر والباليوسيى الطباشرى العصر ففى الأقل. عل
 القارة هذه إلى الجنوبية أمريكا فى الحفريات أحواض فى نجدها الى الثدييات

 تك اشتملت وقد. المصديفى الجسر ذث عبر الشمالية أمريكا من قادمة
 ف ممبا عديدة طرز نورت الى الكيسيات منن كبرة تشكيلة عل الثدييات

. هناك الروم نجدها الى المختلفة االاحمة الطرز إلى فأدت ، الجنوبية أمريكا
 بدائية من الز ذلك فى الجذوبية أمريكا إلى دخات الى المشيمية الثدييات وكانت

 إلى بعد تمايزت قد تكن م الى انجيولات الفر من بعفس ما وكان ، جداً
 الجل وآكلات المدرعات مثل دردئيات وكذلك لاحمة. وأخرى عاشبة طرز

 تطورت الجنوبية أمريكا وف. الشجر وكلان الأرض كلان من وأنواع
 إلى يرجح هذا ولعل عاشبة، ارز إنتاج نحو أساسية بصفة متجهة انجيولات الفر

 يعمل والانتخاب. الكيسات بوساطة محتلة كانت اللاحمة البيئية البورات أن

 الباليه من الأكر الجاب أثناء ى أنه ،إلا والتنوع التباين تفضيل عل داغاً

 ف التطور أخذ وبذلك. تاماً عرا القارتين بن الجسر ذلك المياه عرت

 الإيوسين أواخر .وفى الأخرى عن مهما كل في مستقلا يتقدم يكنين الأمر

 يسمح النى بالقدر والكن ثانية، الأرضية الوصلة ارتفعت الأوليجوسان وفى

 تكون وبذلك. صغر أو كببر بقدر المتباعدة الجزر من سلسلة بتكوين فقط

 الحيوانات سوى تعره آن محتمل لا جسر وهو اليانصيب. جسور من نوع

 للمصادفة إلا نخضم لا عرضية بوسائل لأخرى جزيرة من تحمل أن يمكن الى

 من يتمكن لم أنه الطبيعى ن0 و. طافية بأخشاب متعلقة أو طافية تنتقل كأن

 بن ات القافز« تلك فكانت. الصغرة الثدييات من قليل علد سوى العبور

. القردة من وكذلك غينيا خنزير طراز من قوارض من أساساً تتكون الجزر

 أثناء وى. الأوليجوسين أواخر فى الجزر تلك فغمرت عادت المياه أن عى

 عإ ، الجزر من سلسلة ظهور إلى جديد من الأرض ارتفاع أدى البلايوسين

 أخية.مة دملة يكرين الد أنمى تتق لتر الر؟ هنه ذ ناع الأر أن
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 تشكيلة الجسر هذا فوق عرت وقد. هذا يومنا حى استمرت البليستوسن فى
 أمريكا إلى الثمالية أمريكا من انتقلت الى الثدييات فن. الثدييات من كبرة

 وبنات والقطط والماستودونات والحيل والتابرات والجال الأيائل الجنوبية
 بابات والز والأرانب والسناجب والفران والكلاب والدببة والراقونات عرس

 العبور من تتمكن لم أى صفيت فقد الشالية أمريكا ثدييات من هذا عدا أما

• الجسر بلوغ وبن بيبا حالت طوبوغرافية أو بيئية حواجز لوجود نظراً
 الرية والقطط والقنادس الكيسى الجفر الثدييات من الأنواع هذه شملت وقد

 والكابيبارات والمدرعات الدلادل أما. والأغنام الرى والجاموس الأمريكية
 زالت وما الجنوبية. القارة من قادمة الثالية أمريكا غزت فقد الأرض وكسلان

 الطرازان أما ، الشالية أمريكا في تعيث الأولين ازين الطر تمثل أنواع هناك
 ويقول• بعيد زمن منذ القارة هذه من الانقراض لحقهما فقد الآخران
 فى الأرضية الثدييات من فصيلة وعشرون تسع هناك كانت إنه سمبسون

 يتكون أن قبل الشمالية أمريكا ق منها فصيلة وعشرون ،وست الجنوبية أمريكا
 تن القار فى المشركة الفصائل عدد كان كلها هذه ،ومن البليستوسيى الاتصال

 وخسين ستا يكتن الأمر ى الفصائل عدد مجموع كان وبذلك. فقط اثفتن
 الفصائل عدد أصبح ما عان فسر القارتين بن الاتصال نشأً أن بعد أما ، فصيلة

 أربع كانت والعشرين الاثفتن الفصائل هذه ومن. وعشرين اثنتين المشتركة
 الفصيلة أما• أم« الجنوبية أمريكا من وسبع أصلا الشمالية أمريكا من عشرة
 ، الشالية أمريكا عى مقتصرة فصائل تسع وظلت. أصلها ق فشكوك الباقية
 كان وبذلك• الجنوبية أمريكا عل مقتصرة فصيلة عشرة تسع ظلت ا

 لحقها قد كان فصائل ثمالى أن إذ فقط فصيلة وأربعين تمانيا المجموع

 فصائل وتسع ، مشتركة فصيلة عشرة أربع توجد هذا يومنا وف. الانقراض
 ، الجنوبية أمريكا على تقتصر فصيلة عشرة وخس الشالية أمريكا عى تقتصر

• فصيلة وثلاثمن ثمانيا يكتن الأمر ق الثدييات لفصائل الكل العدد بجعل مما
 هذا وجود أدى ولقد. البليستوسن منذ استمر قد الانقراض أن نرى وهكذا
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 إلى يؤد لم ولكنه الفونتين بن النطاق واسع تبادل إى إذن المصفى الجسر
 وذلك بالثدييات يتعاز فا المثال هذا ناقشنا وقد. واحدة فونة ف إدماجهما

. النطاق واسعة دراسة درست قد الأمريكتن ق الثدييات حفريات لأن
••• ،. ة ثا ا جدوعة لأية بالنسبة مقابلة نتائج عإ نحصل سوف أننا المحتمل من أنه عإ

. كافة دراسة ودرسنادا ها الحاصة المعلومات جمعنا أننا لو حيوانية

 ، بكثبر وضوحاً أقل اليانصيب طر تكون: «الانمبب» طرب

 الأطواف إن قيل ما وكثراً. فعلياً أرضياً اتصالا تتضمن لا لألها وذلك
. نباتات تحمل قد مثلا الممزوعة الأشجار أو الطافة كالأخشاب الطبيعية
 طراز دو وهذا. آخر إلى مكان من وحيوانات. بذور هيئة فى وخاصة
 نم ليس أنه بيد. اليانصيب طرق فى المتأمان معظم يتخيله الذى الانتقال

 عى تطبيقها الإمكان ففى. المائية الحواجز على الفكرة هذه قصر إلى يدعو ما
 ليس ولكنه محتمل غر عبورها كان إذا الحواجز طرز من طراز أى

 بشكل: يى ما اليانصيب طرق خصائص سمبسون لحص وقد. بمستحيل
 الطرز وخاة الحجج الصغرة الحيوانات سوى العبور من تتمكن لا عام

 ملها الحيوانات هذه من لبعة، بالنسبة أعي الفرص وتكون. الشجرية
 دفرة عادة تكون الناجح العبور احتالات أن غر: الآخر للبعض بالنسبة

 ة ، د٠٠ ه

 الأساسى العامل هى المصادفة ولكن. معين وقت أى فى كائن لأى بالنبة جداً
 كائنات العبور ف تنجح قد وذا ، يتم سوف العبور كان إذا ما تقرير ف

 أخفقت أخرى كائنات نجاء احالات من أقل فيه نجاحها احالات كانت
 ش م» ه

 قد الذى( التسمية ف البب هو )وهذا باليانصيب شبيه الأمر وهذا. فيه
 شخس نخسره قد حن ى. واحدة تذكرة سدوى خمل لا شخص يرخه
 تكون أن إلى اليانصيب ضر تزع وأخراً. عديدة تذاكر ممتلك آخر

 الحياة وتقوم. المصفية والجور الدهالز بعكس واحد اتجاه ذات طرقاً
 عدم حو تزع فإم السبب ،ولذذا اليانصيب وسيلة طريق عن عادة ,الجزر ع]

] ا٠٠.٤ ه•» -ه ، ها

. الاتزان



 نتائجه و علياته: التلور٥٢٤

 شكل فى اليانصيب بطريقة مدغشقر استعار نتائج سمبسون لخص وقد
 الزرد وحمر والوعول العليا والقردة والفيلة الأسود اختار وقد.١١٢
 لأنها ناراً وذلك ، موزمبيق قناة عبور علما يتعذر الى الحيوانات لمثيل
 شاطى من تقرب لا لألها أو الطبيعية الأطواف تحملها أن من حجماً أكر
 عى. يانصيب تذاكر تحمل لا الحيوانات هذه إن أى. بيئية لأسباب البحر

 تجعلها ظاهرة أسباب هناك فليست. تذاكر تحمل كثرة حيوانات هناك أن
 نجحت الى الأنواع عبور صادفها الى السبولة بنفس العبور عى قادرة غر

» الحظ سيى التذاكر حامل« من المحموعة هذه فإن ذلك ومع ، فعلا ذلك فى
 القونة طرز من التذاكر حامى من الكبيرة الأعداد بن ومن. القناة تعبر لم

 نجاح تحكم الى هى المصادفة وكانت ، قليل عدد سدوى ا يربح« لم الإفريقية
 الحيوانات هذه أمثلة ومن نفسها. الحيوانات خصائص وليست ، العبور

 إلى تنتمى بالقطط شبهة اللواحم من معينة وطرز ، الفران ابعض الراحة«
 وبعس والليامر ، الشكل فى المبينة الفوسا تشمل وهى يدى فيفر فصيلة

٦  طاله اللوب
 لمامن- ا-رس

 نونات اثلايرث-
 ت مثرا الرمث

 كةعب م موصيك- لبر ا
 /قهي،٦ ر-امأ البامتوسجه

 أفريقيا

 إيجي: بجي,بهية
:٤ رلاار

٩  جو
 أسود٤٩ عم قو'

 ااه
 ر

 ه حومتا

 مادماى- أذيقا ياضيب
٩ي

 ليامر

 لته
 -ة به شا

 بم.
 :لأ

 ، سمبسون )عن مالاجاى إفريقية» يانصيب«(١١٢ )شكل
(١٩٤٠ ،٣٠ العدد ، للملوم واشنطون أكادمية مجلة



٥٢٥  الأنواع نوزيع

 الحشرات آكلات من غريب طراز وهو والطرق، الأخرق البدائية الرئيسيات
 كل هى هذه. سباحة القناة عر قد يكون أن ختمل الذى القزم الهر وفرس
 كان واو. التنوع من عظيمة درجة عل مجموعات أفريقيا فف تمثلها الى الطرز
 جداً نطاقاً أوسم تمثيلا اوجدنا بالدهلز ناهيك مصفى جسر هناك

« ب

 في الموجودة الرتب من رتبة كل تمثل طرز مدغشقر جزيرة إلى ولعرت
 تبلغ لم أنه على ، القطط ن٠ كبرة تشكيلة تضم إفريقية فلواح. إفريقية

 قردة الإفريقية الرئيسيات تشمل وكذلك. يدات الفيفر سوى مها مدغشقر
 جزيرة إلى تلك من أو هذه من نوع أى يصل لم ولكن عليا وقردة عديدة

 مدغشقر تلغ م إفريقية تقطان الى العظيمة الحافريات فونة ببن ومن. مدغشقر

 القزم المهر وفرس. الشجرات ير خز: هم\ ، الحافر ذوات اثذتنمن مدوى
 منقرً اليوم أصبح الذى

 المفسر صعبة بعاث الموز
 ب.<.--٠ عل عبرة الأنواع ن٠ اكثر المتصلة غر أو المتقطعة التوزيعات قدتبدو

 يصبح ما أً كثر الجيواوجية المعلومات بتجمع أنه عل. وهلة لأول الفهم
•-٦.٦ "ا• له ر

 موجودة تعد لم مصفية جور أو دهالز أساس عل ميسوراً المسائل هذه تفهم
 صوبة تتضمن لا أنالألة الطبيعى فن نفا وال ، ابجرً كان واو. البوم

 افراض أساس عل إلا فهمها مكن التوزيعاتلا بعض ولكن. الإطلاق عى
 أن المحتمل ومن. اليانصيب طرق من طريق بواسطة نشأ قد الاتصال عدم أن

. كاملة دراسة دراسها بعد حبى جدل موضوع الحالات هذه مثل تظل
 الطر هذه مثل حقيقة قبول يستطيعون لا البيولوجيين من كثراً لأن وذلك

 تم أرضية وصلات عن بالبحث يبدأوا أن يفلون وهم. المحدودة غر
 بوساطة استخدامها دون تحول قد الى العوامل بعس عن ذلك بعد يبحثون

 إلى الأحيان بعفس فى هذا أدى وقد. نات والفو الفلورات من عديدة طرز
 إليه يسعون الذى المدف أن عل واضحة دلالة تدل كثرة صعوبات نشوء
-· ٠- ن مصطنع. هدف



٥٢٦ ونتائجه عملياته: التطور

 يوجد الى المنااق من زوجاً عشر سبعة عن يقل مالا كن أورد وقد
 حاوية، شاملة هذه قائمته أن يعتر لا وهو. رئيى اتصال عدم أو انقطاع بيها

 إلها. الإضافة ق يرغبون قد الآخرين الكتاب بعس أن يقترح هو وإنما
. الأخرى القليلة الأملة لبعذن إلا بى فما نتعرض وان

 جية البيواو اكتشفتالقشاجات عندما المائة: وأمريا آسيا شرق عادن

 لهذا تفسر وضع يكن لم مرة لأول وآسيا الشالية أمريكا شرق بن القائمة
 ب.واوجدتن منطقتا أمام أولاء نخن فها. عىالإطلاق السبل بالشىء الأمر

 غم ،وبالر الأرض محيط نصف من تقرب مسافة بيهما تفصل ، جداً متشاجتن
. أيضاً الأنواع بعة وف بل ، الأجناس بعى ق تشتركان فإنهما هذاً من
 عن النقاب كشفت الحفريات علم ودراسات الجيواوجية الدراسات أن عى
 الوسطى، الحياة حقب خلال عريضاً اتصالا متصلتين كانتا المنطقتن هاتن أن

 أدفأً عندئذ المناخ كان وقد. الثلاثية الفترة من الأكر الجزء خلال وكذلك
 وحيوانات نباتات من الطرز تلك استطاعة ى كان وبذلك ، اليوم عليه هو مما

 اليوم تفصل الى الشاسعة المساحة طن تسد:و أن الاستوائية وشبه المعتدلة المناطق
. اتصال بعد انفصال من بيم( حدث ما تفاصيل ناقشنا أن لنا سبق وقد. بيها

 الانعكاسية« أساه ما بدراسة دورايز قام: الفطبن ذات نملا-ة الا

 نفس ها توجد قد الى والجنون ةالشمالى الكر نصفى لفلورات» القطبين ذات
 وقد. النصةمن لكلا والقطبية المعتدلة المناطق فى الصلة قريبة أنواع أو الأنواع

 تكساس بن وكذلك وبرو، المكسياك هضبة بن نباتياً تقابلا هناك أن وجد
 الشمالية وأمريكا ماجلان مضايق وبن: وكاليفورنيا شيى وبي ، والأرجنتين

 والأشن الحزاز أساساً هى بدراسا دورايز قام الى النباتات وكانت. القطبية
 غر لدى المألوفة غر الأنواع من وتلث هذه وغر والحشائش والحلفاء
•٠٠ ء ثا ه الغراب توت فشجرة. الأمثلة بعذى نسرد أن إمكاننا ى أن عل الختصن

 أشجار أما. الأندريز جبال وفى الثالية أمريكا فى توجد إمبرم جنس من
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١ ، الوسطى أمريكا وفى المكسيك جبال فى ألنوسفتوجد جس من الحور
 فاجوس جنس من الزان أشجار وتنتشر بيرو. ف الأنديز جبال ق أيضاً توجد

 ها القرابة الوثيقة الشجرة وتوجد ، الثالى الكرة نصف ف واسع نطاق عى
 وتبد. وأستراليا الجنوبية أمريكا من كل فف فاجوس نوثو جنس من والى
 هذه تكون أن عكن ولا. مقارباً توزيعاً والحلفاء والحشائش الحزاز من كثير

 المعنية المناطق لأن وذلك ، دهلز وجود عن ناتجة القطبن ذات الانعكاسية
 المشتركة النباتات معل أن ا ، المشتركة الطرز من الكاف القدر ها ليس
 من جداً قليل عدد سوى المعنية المنااق فى يوجد ولا. الحجج صغرة بيبا

 أدي قد لكان الأيام من يوم ف يوجد كان أ دهلز أن واو. المشتركة الأشجار
 يصل اللتين المنطقتين ى النباتية الأنواع توحيد إلى ينهى جداً عام تبادل إلى

 جزر طريق عن مصفى >سر يوجد كان أنه دورايز اقترح وقد. بيهما
 أمريكا اتجاه فى الدنيا كاليفورنيا من تمتد الى الجزر سلسلة أن بيد. الباسفيكى

 المنطقة فى تبدأ فلا الانعكاسية أما ، الاستوائية المنطقة ف تتبى الجنوبية
 القطبين ذات الانعكاسية فحقائق. المعتدلة المناطق ف وإنما الاستوائية

 وبذلك. مصف جر وجود مع تتعارض ،وكذلاث دهلز وجود مع تتعارض
 ف علها نعتدد أن مكن الى التفرات أصلح هى اليانصيب طرق أن يبدو

 بوساطة البذور نقل أياً المحتملة العوامل ومن. التوزيع من الطرز هذا تعليل
. المهاجرة الطيور

 أيضاً الصعبة التوزيع مشكلات ومن البنوبة: وأمربط أزاا مادح

 الجنوبية،وتلث أمريكا تقطن الى الطرز بن القائمة بالتشاهات تتعلق الى تلاث
 الثديات فونة كون وامل. يلذدة نيوز فها مما الأسترالية المنطقة تقطن الى

 عن حقائق من نعرف ما أفل هى الكيسيات من أساساً تتكون الأسترالية
 الجنوبية بأمريكا توجد كانت الثلاثية الفترة وفى. لأستراليا الطبيعى التاريخ

 الأسترالية الكيسية للواح ومشا,ة لاحمة، معظمها الكيسيات من كبرة فونة
 قد اللاحمة الكيسات هذه من الأكبر الجانب أن من وبارع. بعيد حد إلى
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 خلال الشالية أمريكا من المشيمية الثدييات قدمت عندما الانقراض لحقه
 عدد الكيسية الثدييات أنواع من الجنوبية أمريكا فى هناك زال فا ، البليستوسين

 من كثرة أجناس وهناك. أستراليا عدا أخرى قارة أية فى يوجد مما أكر
• فاجوس نوثو جنس ذكر لنا سبق وقد. القارتين بن مشتركة النباتات
. سفاجنم جنس من والحزاز كاركس جنس من الحلفاء مها أخرى أمشلة وهناك

 كان أنه البيواوجة بالجغرافيا المشتغلن بعض افرض الحقائق هذه عل وبناء
 عل.. القدمة الأزمنة ى وأستراليا الجنوبية أمريكا بين أرضى اتصال يوجد

 إيجابية جيواوجية أدلة وجود لعدم نظراً جداً الاحتا بعيد الأمر هذا أن
 الأدلة لأن نظرا وكذلك ، ما يوما قاشا كان الدهليز هذاً مثل أن إلى تشبر

 مشتركة عناصر هناك أن حقيقة. دهلز وجود مع تتفق لا نفسها البيولوجية
 للتطابق مظهر أى هناك ليس ولكن القارتين هاتن وفونات فلورات فى
 بوساطة بسهولة يستخدم أن بد لا الدهلز أن هذا إلى أضف بينهما. الوحدة أو

 من كل ف جميعها تختلف الكيسة الثدييات فصائل أن نجد ولكننا الثدييات،
 تقطن الى المشيمية الثدييات بن من ليس وأنه ، الأخرى فى عنها القارتن
 هذه أن هى احالا النظريات أكر وامل. أستراليا بلغ ما الجنوبية أمريكا

 الجنوبية القطبية بالقارة ممر كان اليانصيب طرق واحدمن عن تمت التبادلات
 وهناك. أدفأ عصور خلال المعنيتن القارتين وبين بيهما الواقعة والجزر
 يوجد الذى الوحيد الوعاى النبات أن وهى ألا الرأى هذا تؤيد هامة حقيقة

 ديسكامزيا« يسمى الحشائش من نوع وهو ، الجنوبية القطبية القارة ق
 الجنوبية أمريكا من كل فف الجنس نفس من أخرى بأنواع ممال ، ، أنتاركتيكا

 لدينا الى الأسباب كل أن هنا نضيف أن لنا بد لا أنه عل. ونيوزيلندة
 ، الشال من إلها قدمت أستراليا غزت الى الكيسيات بأن الاعتقاد إلى تدعونا

 انونيع تظريات
 لكثر الأساسى الهدف وكان ، للتوزيع عديدة نظريات اقرحت لقد

 فا نناقشها سوف الى النظريات وتشمل الصعبة. الحالات هذه حل هو مها
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 والمنطقة العصر ونظرية ، القارى التباعد عن فيجر وضعه الذى الغرض يل
. لماثيو والتطور المناخ ونظريق ، ويليس وضعها الى

 فيجر بامم عام بشكل القارى التباعد فرض يرتبط: المارى الباعر
 تجديد ف الفل ورجع. تماماً عليه مقصوراً يكن لم الفكرة أل أن ءن بالرخ

 منذ أنه هو النظرية هذه تقوله ما ومختصر. دوتوا إنى وتصحيحها الفكرة هذه
 هناك تكن لم الوسطى الحياة حقبة من متأخر زمن وحى القدمة الحياة حقبة
 ، واورازيا جوندوانا بالاسون إلهما يشار أساسيتين أرضيتن كتلتن سوى
. الأزمنة بعفس ف بالأخرى إحداها اتصال عل الكحلتان هاتان كانت وقد

 خط تنطى فكانت اورازيا أ.،. الجاوى بالقطب توط جوندوا! وكانت
 العصر خلال وفى. الشمالى الكرة نصف فى بعيدة مسافات إلى وتمتد ، الاستواء

 وقد الحالية. القارات ممهدا وتكونت الكتلتان هاتان انقسمت الطباشعري
 شديد بطء ق بعذس بعضاعن تتباعد الحن ذلك منذ القارات هذه أخذت
 وهى الجنوبية القارات جوندوانا من نشأت وقد. الحالية مواضعها نحو متجهة
 الجزيرة شبه وكذلك الجنوبية القطبية والقارة وأستراليا الجذوبية وأمريكا أفريقيا
. يلندة ونيوز مثلمدغشقر ا"رئيسية الباسيفيكى وجزر الهند جزيرة وشبه العربية

 الحمن ذلك ومنذ. وآسيا وأور.ا الشمالية أمريكا إلى انقسمت فقد لورازيا آما
. الحالية مواقعها بلغت حيى غرباً أو شرقاً تتحرك كلها القارات أخذت

 ففى شديد بطء ف تجرى كانت التحركات هذه أن داغاً المفترض كان ولما
 فى إلا شديداً ابتعاداً .مض عن بعضها تبتعد لم القارات أن نستنتج أن إمكاننا

. حرحاً الفرض كان إذا هذا الثلاثية. الفترة من متقدم زمن
 فلورات من المستمدة الحقائق بعض أساس عج أصلا الفرض هذا قام وقد

 ة ، ثا

 استوائية وشبه استوائية لنباتات حفريات وجود مثل ، القديمة الحياة حقبة
 منطقة ى القارات نشأة أساس عل الأمر هذا تفسر وممكن. ألاسكا ى

 عه ها

 فلأدلة. الخطرة الصعوبات بعذل هنا تعرضنا أنه بيد. عام بشكل جنوبية
 انعكاس ءل أساً وتمدد شحيحة القارى التباعد حدوث عى الجيولوجية
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 منن بعضها انشقت إها يقال الى الأرذ لكتل الساحلية الحطوط منحنيات
 الغرف والساحل الجنوبية لأمريكا الشرق الساحل بجن طابقنا أننا فاو. بعض

 بن الموازنة ولكن. بإحكام ويتراكبان يتداخلان أهما اوجدنا لأفريقيا
 الججواوجين فان ولذلك إقناعاً، أقل القارتن فى الجيولوجية الطبقات
 وجهة من أما. القارى التباعد فرذض صحة حول كثرة شكوك تساورهم

 القارى التباعد فرى تواجه الى الأساسية الصعوبة فإن البيولوجية النظر
 وجود عدم إلى تعود هى وإنما ، معينة توزيعات تفسر عن قدوره إلى تعود لا

 تتصل كانت القارات بأن تقول فالنارية. تفسيرها يجب عناصر أو أمور
 وأنها ، الوسطى الحياة حقبة من متأخر زمن حى وثيقاً اتصالا ببعض بعضها

 ى إلا شاسعة بمسافات بعفس عن بعضا تبعد أصبحت قد تكون أن ممكن لا
 قائمة الت دهلزية اتصالات أن هذا ومعى. الثلاثية الفترة من متقدم وقت

 الى كتلاث جداً وواسعة عامة تبادلات حدوث للساح يكفى متأخر عهد إلى
 كانت ولما. كله العال نطاق عل ولكن الباسيفيكى شمال دهلز عر حدثت
 عن بعذه( تماماً ومزة واضحة الواقع ف هى البيواوجة الجغرافية المناطق
 اتصالا ببعذن بعة! متصلة كانت شها نصدق أن علينا العسر فن ، بعض

. نسبياً قريب عهد حى عريضاً

 الى والمنطقة العصر نظرية قامت: لوبلى واانط: المصر نظر:
 ونظرا. النباتية للجغرافيا جداً واسعة دراسات أساس عى ويليس وضعها

 إلى تزع النباتات لأن ونظرا ، عدد مكان ق ينشأ أن بد لا المعين النوع لأن
 فقد الاتجاهات جميع فى البطيئة الهجرة طريق عن انتشارها مدى توسيع
 يكون أن بد لا٢ النوع ،ن أعل مجموعة )أو نوع أى عر أن ويليس استنتج
 فالأنواع. اليوم حتلها الى المنطقة مساحة مع طردياً تناسباً متناسباً عام بشكل

 المتوطنة الأنواع أما ، جدا قدعة أنها يفترس العالم أرجاء شلى ف تفتشر الى
 مبدأ أماه ما هذا إلى ويليس أضاف وقد. اللأاشأة حديثة ألها فالمفروض

 المجموعات ن0 يسر التطور أن هو المبدأ هذا ومعى. المايز طريق عن التطور



٥٣١  الأنواع توزيع

 معظم يعتقد كا الأعل إلى الأدى من وليس ، الأدن المجموعات إلى الأعل
 واحدة خطرة ف تؤدي قد كبرة طفرة أن مذا يعى وهو. البيولوجيا علاء

 المجموعة وتكون أكبر. مجموعة حى أو جديدة رتبة أو طائفة إنتاج إلى
 تلبث ما تم ، متجانس واحد طراز ذات- رتبة ألها ولنفرض الجديدة
 تنقسم الفصائل،نم هى غتلفة أقسام إنتاج إلى تود جى أخرى كببرة طفرات

 أقدم كان ولنا ، أنواع إلى الأجناس وتنقسم متباينة، أجناس إلى الأخرة هذه
 أن بد لا فإنه نشأتها موضع عند وجد الذى القسم ذلك هو مجموعة أى أقسام
 من الأقمى القدر له تهيأ قد لأنه وذلك ، المجموعة تلث تباين مركز أيضة]ً ممثل

. لهايز اللازم الزمن
 عبارة بساطة فى وهى ها مسلم حقيقة والمنطقة العصر نظرية أركان وأهم

 والى المجموعات ن0 جدوعة أى تاريخ ن0 التوسعية للدرحلة جديد سرد عن
: هو الأساسى وال الد ولكن. المدستودونات بتاريخ هنا مثلناها أن لنا سبق
 عى ، اذوع ،ن أكبر مجموعة أو ، ما نوع انتشار يسر أن المحتمل من هل

 حسناً دليلا الأنواع الحالية التوزيعات من تجعل لأن تكفى البطء من درجة
 ، أع بشكل أقاصها بانت قد الحالية التوزيعات تكون ؟أم النسية ا0 أعار عل

 وقد ؟ والمناخية وغرافة الفيسر الحواجز ضم( فر الى الحدود عل تدل وأها
 سريعاً فها النباتات انأشار كان معروفة كثرة >الات هناك أن نالد فبر أوضح

 والملقة العصر لنظرية يكون بأن يسمح أن من الأقل عل أسرع أو جداً
 سبرل فعى. الجوواوجى المقياس عل منمتوافراً الز يكون عندما مجد تطبيق
 الولايات ثمال عن الثلاجاث انحسار منذ سنة٢٥0٠0 سوى تمض لم ، المثال

 كبرة فاورة تمكنت القصارة الفترة تلاث خلال ففى هذا ومع ، وكندا المتحدة
 الثلاجات تغطها كانت الى الشاسعة المنطقة احتلال من التوازن من بقدر نتميز
 مثل أً أشجار النباتات هذه وتشل. كلها القارة مساحة ربع من تقرب والى

 بتولا« المحى الزوارق وقامول» كانادنسيس بيسيا« المسحى الأييذس التنوب
 والإسفندان ، ، نتاليس أوكسيد شوجا« السمى الأبيذس والأرز ، يفرا بابر

 هذه فى تدخل الى الدفرة النباتات ومن. ، آسرسبيكاتم ه المسمى الجبل
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 أجناس من الرك وأعشاب ، جانيام سبار جنس من الشوكى الغاب الحموعة
. كثبرة طرز من أخرى نباتات من وآلاف وفيولا، وأيريس بوتاموجيتون

٢٥٠٠٠ عن تقل فرة ى شاسعة منطقة كلها النباتات هذه استعمرت وقد
 كانت ولملا انتشارها دون معينة حواجز حالت حييا إلا تتوقف ولم ، سنة

 لحظة مجرد تعتر فرة وهى- سنة٢٥٠٠٠ عل عمرها يزيد الأنواع معظم
 عام بشكل يلعب لا الأنواع عر أن يبدو فإنه- الجيواوجى الزمن من قصرة
. توزيعها ف ثانوى دور سوى

 تأكد والمطقة العصر نظرية تشوب الى الأخرى الحطرة العيوب ومن
 تبن وقد. النشأة حديثة أنواع عن عبارة هى المتوطنة الطرز أن ويليس
 أغاء كل ق ما أوع انقراض طريق عن أيضاً تنتج قد التوطنية أن ويليس

. عادى غر أمر هذا أن اعتر ولكنه. صغرة واحدة بقعة عدا انتشاره مدى
 عادية غر ظاهرة( التوطنية تسبقه قد )الذى الانقراض أن يعتر أنه ويبدو
 الانقراض أن الحفرى السجل من الواضح أن عل. صغرة أو كببرة بدرجة

 مناقشتنا فى ذكرنا أن سبق وكا. الأنواع من العظمى الغالبية مصر كان
 متخلفة بقايا وها يعتر البيولوجية بالجغرافيا المشتغلين معظم فإن المتوطنة الطرز

 بوساطة التطور عن ويليس وفكرة. النشأة حديثة أنواع مها أكر الماضى من
 اوجن البيو معظم موافقة أبداً تحظ لم وهى إحصائية، أدلة عل تماماً مبنية المايز

. الأوقات من وقت فى

 والتطور المناخ عن أفكاره ماتيو بى: والنطر. الناع عن ماتر تظر:
 الثدية. الحفريات علاء من وعام كجيواوجى الطويلة ته خر من أساس عل
 أساسية تغرات تعرها لا المحيطات وأحواض القارات أن يعتقد كان فقد
 تمتد أرضية جسوراً أو مفقودة أوقارات قارياً تباعداً تتضمن النظريات وأن

 العكر. وعل. المعروفة ااجيواوجية الحقائق مع تتفق لا ، عميقة محيطات عر
 مراحل الأرضخلال تاريخ طول مرعى قد العالم أنمناخ فهويرى هذا من

» ه ة»• يسود الرطب الداقء المتدل الماخ كان العصور بعض خلال ففى. متبادلة
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 الماضى أث:اءدا اختلفت قاحلة مراحل العصور هذه وتلت كله، العم أرجاء شى
 الضحلة البحار كانت الدفء مراحل أثناء وفى. بعذر عن بعضها المناخية

 الاستوائية الكائنات وكانت. الواطئة القارات أراضى من أً كبر جانبا تغطى
 المنا>ق ذات القاحلة المراحل فى أما. الثالية المنا«ق استيطان عل قادرة

 وكانت رتفعة.0 والقارات باردة القطبية المناطى كانت فقد ، المتباينة المناخية
 بالمذاخ تحتفظ ولم ، ال±الية القارات من كبرة أجزاء تغطى أحياناً الثلاجات

 القطى المسقط خرائط متيو استعان وقد. الاستوائية المناط سوى المعتدل
 غالا نقع الدلم ف العظمى الأرضية الكتل أن إيضاح ف(١١٣ رشكل

 تيو ما من صمها ر مماد- العام لريطة قطبى مقط(١١٣ )شكل
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 درجة عى فهى الرئيسية الثلاث الجنوبية القارات أما. الشالى الكرة نصف
 الفرات فى حى معتدل بمناخ تتمز مواضع ف وتقع الانعزال من أخرى أو

. القاى المناخ ذات

 كتلة عل جنوباً ويتقدم القطبية المناطق فى القامى المناخ يبدأ وعندما
 تكيف أن علها يتعن هناك تكون التى الكائنات فإن ، الهولاركتية الأرض

 ونتيجة. للانقراض تتعرض أو جنوباً تهاجر أن أو الجديدة للظروف نفسها
 تكييف ف تنجح الى تلث وهى ، الكائنات من التقدمية الطرز فإن لذلك
 تصبح بيا ، هولاركتية مراكز ى تنشأ أن بد لا ، الجديدة للظروف نفسها

 عل تدرة والأقل بدائية الأكر الطرز إلها تلجاً ملاذات الجنوبية القارات
 الأحداث من التتابع هذا يؤيد الحفري السجل أن ماتيو وجد وقد التكيف.

 المنطقة ى نشأت للثدييات الرئيسية المحموعات فكل. للثدييات بالنسبة
 وكان الجنوبية القارات فى توجد البدائية الثدييات جميع أن كا ، المولاركنية

 المسك( )وحيدة الأولية الثدييات ، علذلك الأمثلة ومن دائماً. حاذا هو هذا
 الملاى فى الثدييات لتوزيع دراسته أقنعته وقد. أستراليا فى والكيسيات

 ذلك لتفسر ضرورية ليست النطاق الواسعة الجغرافية التغرات بأن والحاضر
 ضم( تعر وعدم حالها عل القارات بقاء فى يكن الكافى التفسر وأن. التوزيع

 مع المتجانس الدافء المناخ فرات تبادل وفى المستوى فى طفيفة لتغرات إلا
 الجيواوجية العصور خلال أخرى إلى منطقة من المناخ فها مختلف فترات

 إلى للجوء عاجة لسنا فإننا وبذللك. وصفها لنا سبق الى الجسور واستخدام
 عر تمتد كانت أرضية جسور إلى أو القارى التباعد مثل إثباتها يتعذر ظواهر

. محيطات من اليوم نعرف ما أعق

 توزيع من المستقاة الأدلة عل الحكم عل القدرة لنفسه ماتيو يوع ولم
 تكون أن علها يتعين نظريته أن يعتقد كان ولكنه ، اللافقاريات أو النباتات

. سليمة تكون لن فهى وإلا ، المجموعات كل من المستمدة الأدلة مع متفقة
. صحته تثبت سوف الأمر هذا أن يعتقد كان وقد
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 ماتيو رأى الحيوانية للجغرافيا مراجعة من به قام مما دارلنجتون ويؤيد
 أن تثبت الى الأدلة من أ كثر يرى ولكنه ، القارات باستقرار يتعلق فها

 ، القدم العام من الاستوائية المناطق ف نشأت للفقاريات الرئيسية المجموعات
 الفقاريات طوائف جميع وتبلة. العالم وبقية الاولاركتية المنطقة غزت ومنها
 السائدة اموعات قر تجاد ك الاستوائية المناطق ق وتنوعها وفرا أقصى
 يقتصر الى المائدة احموعات عدد أن نجد حن فى: هناك ممثلة تكون

 الشىء نفس قيل وقد. قليلة قلة يتعدى لا الغالية المعتدلة المنطقة عى وجودها
 أكلرود تم كامب لسان عل عديدة لسنوات للنباتات بالنسبة تقريباً

. بعده من

 ها• ، الطرد قوة نمط عر الأنواع تكوين عن براون فكرة المألة بذه وتتصل

 فإن الملامة الشاسعة المناطق فى توجد الجزعات أكر كانت لما إذ. المركزية
. تقدمية الطفرات لأكر نشأة كأماكن المناطق تلاث تفضيل عل تعمل المصادفة
 من ينشأً الذى الجاعات غط تزايد عن تنتج هجرات ذلك بعد ومحدث

 هن .ا٠< ها• ء مطرد مدى عل والتبان التغر عل النوع قدرة تنتشر وبذلك أعدادها. زيادة

 وضعف النوع تداعى ملاءمة أقل الظروف أصبحت أن حدث وإذا. الاتساع
 الأجزاء بأكر ولاذ نحتلها الى المناطق من الأكر الجانب من وتراجع
 تكوين إلى يؤدى قد أنه كا: الانعزال إلى يودى وهذا انتشاره. مدى ق ملاءمة
 ببعض فالتقت الجديدة الأنواع بعض عادت أن حدث فإذا. جديدة أنواع
 إحداث من الإسراع عى تعمل سوف الصفات إحلال ظاهرة فإن منها آخر

 تكوين أو التنوع من نمط ظهور كله هذا نتيجة وتكون. المايز من المزيد
 هى الى الشاسعة المناطق تلك أطراف نحو ويتجه المركز من يبدأ الأنواع

: بعيها مجموعة لأية بالنسبة ملاءمة أكر
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