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مُقددِّمة
التكوينتحوراتتؤديوكيفالجنين؛تكوينوتطوّرنشأةبدراسة«ديفو-إيفو»مجاليعُنى"

developmentالتكوينيةالمرونةودورالجديدة؛والملامحالخصائصظهورإلىوعملياته
طوّر؛في يةالت لتيوالكيف ثرا هاتؤ ئةالإيكولوجياب غيرعلىوالبي ينيالت طوّري؛التكو والت

العملياتبين,تطوّريمنظورمنيُقارنباختصارإنه.الكائناتبينللتشابهالتكوينيةوالأسس
بزوغوكيفية,بينهاالبعيدةالنسبعلاقاتلتحديدمحاولةفيالحية؛الكائناتلمختلفالتكوينية
بينالمقارنةإلىالاتجاهأنورغم.التطوّريالتاريخخلالمنهابكلالخاصةالتكوينيةالعمليات

أنإلا,عشرالتاسعالقرنإلىيعود(الفيلوجيني)النوعوتطوّر(1()الأنتوجيني)الفردتكوين
وتأثير,التكوينيةللعملياتالمُنظمةبالجيناتالخاصةبالاكتشافاتكبيرًازخمًااكتسبديفو-إيفو

منتحدثهلما,معًاوالتطوّرالتكوينعلىepigenetics(2)الوراثيةفوقوالتحوراتالتغيرات
باين هاالبعضويرى.التكوينخلالوالتعبيريالجينيالمستوىعلىت إشكاليةتفسرقدأن

macroevolutions(3.)التطوّرمنالأعلىالمستوياتظهورآليةفهمهي,مُهمةتطوّرية
,وإحداثهامشاهدتهايمكنmicroevolutions(4)التطوّرمنالأصغرالدقيقةالمستوياتفإن
ما كثرففرضياتهاالأكبرالمستوياتأ هامنأ فودراساتفإنوعمومًا.حقائق فو-إي تدرسدي

الطفراتونوعيات,لمختلفةالكائناتبينوتقارنها,الكائنلشكلالمحددةالجينيةالمجموعات
(.80-77صص,۲۰۰۸,شوقي)"التكوينيvariationللتباينالمحدثة
وراثةعلممنكلناحيةمنالبيولوجيالتطوّرتصورإعادةعمليةأثرتقدأنهالقولويمكننا

كانفقد.وفلسفتهاالبيولوجياتاريخفيمحوريبشكل(الجينيبالتعبيريتعلقفيما)والتكوينالعشائر
علىفقطفلسفاتهمشتىببناءللغايةمنشغلين,والسبعينياتالستينياتفي,الأوائلالبيولوجيافلاسفة

يهوصلتما يةإل طوّرنظر طوّراتمنالت يةفيت ثةالتركيب ,Modern Synthesis(5)الحدي
يةومؤخرًا مامبدأللغا يةبالبيولوجياالاهت هممنالجزيئ هم,قبل قلكانواولكن .بالتكوينانشغالاًأ
أحدويرجع.الفلاسفةمنهنفر,طويلةلمدةالأجنةتكوينبعلمالبيولوجيامؤرخوافتتانمنفالبرغم
وخيوطvitalisticحيوينسيجمنمصنوعةبطانيةفيمُقمَمَّطاًبوصفهإليهنظرتهمإلىذلكأسباب

بالمرهفيهمرغوبغيروبالتالي,ماديةغيربمبادئملتزموكأنهلهمالعلمهذابدابحيث,روحانية
لناوسمح,تغيرالزمنولكن.العشرينالقرنمنالأولالقسمفيوالفلسفةالبيولوجياحقليداخل
.البسيطةالجينيالتعبيرنماذجوراءفيماوبالتحرك,الأسودالتكوينصندوقبفتحالبيولوجيالتقدم
ـمومــن ـامجــالأصــبحثـ ـةالبيولوجيـ ـة-التطوّريـ ـةالتكوينيـ ـةبمثابـ ـدةتركيبيـ ـدتهالهــاجديـ (6)أجنـ

مرجعيــةكتــبعــدةولهــابــل)الخاصــة(9)مناهجهــاو(8)برامجهاالبحثيــةو(7)قضــاياهاالحاليةو
textbooksتعانيهلمانظرًاالحديثة؛للتركيبيةامتدادمجردوليست,((11)جمعياتو(10)مجلاتو

التطوّرفهمإمكانيةعدمالواضحمنليصبح.ديفو-إيفوبيولوجياتجاوزتهاقدمشاكلمنالأخيرةهذه
.التكوينفهمخلالمنإلا

ماءالفلاسفةانقسم ينالقائمةالعلاقةطبيعةقضيةتجاهوالعل ية-التطوّريةالبيولوجياب التكوين
Manfredلوبيكلرمانفريدأمثالمن)الأولالفريقيرى:فريقينإلىالحديثةالتطوّريةوالتركيبية

D. Laubichler(12)روبــــــرتوجيســــــونJason Robert(13)وبينيــــــديكت
التكوينية-التطوّريةالبيولوجيامجالأن(وآخرون..Benedikt Hallgrimsson(14)هولجريمسن

بة يةبمثا يدةتركيب هاجد تدادمجردوليست,الخاصةومناهجهاومشاكلهاأجندتهال يةام للتركيب
معتتفقلاوبالتالي.ديفو-إيفوبيولوجياتجاوزتهاقدمشاكلمنالأخيرةتعانيهلمانظرًاالحديثة؛
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مشكلةمن–المثالسبيلعلى–الأخيرةعانتفقد.السابقةالحديثةالتركيبيةعليهتنصُمامعظم
,الجيناتفيهاتتحكمكماالفيزيائيةالخواص)Phenotypsالمظهريةللأنماطميكانيكيفهمغياب

تأثروقد ئةت لذيللتكوينتاموتجاهل,(بالبي بةاعتبرتها تدخللاأسودصندوقبمثا تعديلفيي
منوأصبحت,نفسهاالسابقةوالمفاهيمالتصوراتتغيرتبينما.الأساسيةالطبيعيالانتخابديناميكا

إلىالفريقذلكالتغيرهذاقادولقد.وأدقأصح(والتكوينالتطوّربينالجامع)ديفو-إيفوخلال
أولهاامتدادًاأومُكملةوليست,الحديثةللتركيبيةتحدياًبمثابةديفو-بإيفوالخاصةالتركيبيةاعتبار
كوينإقحامًا ما.بداخلهاللت يةوإن يدبيولوجيوبراديمتركيب ينيربطجد ثةعلمب كوينالورا والت

حولالفلسفيةالتحقيقاتأماممساحةويفتح.عديدةأخرىوفروعالتطوّريةوالبيولوجياوالإيكولوجيا
.الحديثةللتركيبيةإسقاطدونبذلكوالقيام,بالتطوّروعلاقتهالتكوينطبيعة

وشونMassimo Pigliucci (15)بيجليوشيماسيموأمثالمن)الثانيالفريقرأىحينفي
مجالأن(وآخرون..Kim Sterelny(17)ستيرلنيوكيمSean B. Carroll(16) كارول.ب

واضحهوكما)لهامُكملمجالهووإنما,الحديثةللتركيبيةوجذرياًكبيرًاتحدياًيعرضلاديفو-إيفو
وتعريفهاديفو-إيفومفاهيمتطويعإمكانيةعلىحججهفيالفريقهذاويستند(.1رقمالشكلفي

يتحدىأويعُطلأويعُرقللاديفو-إيفومجالأنيرونكما.الحديثةالتركيبيةبراديممعبالتوافق
والانتخابالتباينعلىقائمةتغيرعمليةالنظريةهذهبوصف–الحديثةالتركيبيةتطوّرنظرية

النظرقصيرالتعريفبتجنبربحهيمكنمايوضحبالأحرىولكنه(.الانجرافإلىبالإضافة)
التركيبيةمقاربةبينالواقعالخلافحتىيخرجلا,رأيهموفي.فقطآليليةاختلافاتبوصفهللتباين
علىالأولىتركيزحولخلافكونهعنالتطوّريةالمُستحدثاتحولديفو-إيفوومقاربةالحديثة
أنيرونوبهذا.الجدةتحليلفيالبنيويالمكونعلىوالثانية,التكيفلبرنامجتبعًاالوظيفةتغيرات

.لهتتمةأوامتدادهيوإنما,السابقالبراديممعتتعارضلاديفو-إيفووتفسيراتمنظورات

الممتدةالتطوّريةالتركيبية-1
المتصاعدةالمفاهيميةالمشاكلفيهستجبرحيث,محتملبراديميتحولحدوثحافةعلىالآننحن
كارلكانولقد.التطوّريةللبيولوجياالسائدالحديثةالتركيبيةفهمفينظرإعادةبعمليةالقيامعلى
جيناتنظريةهيالحديثةالتركيبية"أنأوضححينماالتحولهذامثلإلىدعامنأولهوبوبر
"formالشكلتحولهيالتطوّرفيتفسيرهاينبغيالتيالظاهرةأنمنبالرغم,صارمبشكل

(Norman & Rosen, 1987, p. 13).تطوّر:مرتبطانذلكومعمتميزانهدفانلهالتطوّرفإن
كذلكتكنلمولكن,الأولتفسيرفيللغايةجيدةالحديثةالتركيبيةكانتولقد.الشكلوتفسير,الجينات

تصاعدمعوذلك.السائدةالتطوّريةالبيولوجياداخلجديدةتركيبيةانبثقتذلكومع.الثانيتفسيرفي
.والشكلالجيناتمنكلمذهلبشكلتفسرأنالتركيبيةهذهوتستطيع,ديفو-إيفوطرحتهاالتيالأدلة
قد يةهذهمثـلعلىالاصطلاحتمول يدةالتركيب خل–الجد نادا (19)بالتركيبيـة-هنـاأطروحت

ـة ـدةالتطوّريـ ـذهوتناشــد.Extended Evolutionary Synthesisالممتـ ـةهـ تضــمينالتركيبيـ
وديناميكاالحاسوبيةوالنمذجةديفو-إيفونتائجيشتملوارحباوسعإطارداخلالحديثةالتركيبية

الخلافاتببساطةيخاطبأنوحدهالحديثةالتركيبيةتطوّريستطيعفلا.وغيرهماالمُركبةالنظم
وحدهاديفو-إيفوتركيبيةتعرضحينفي,اللاحقالحياةقيدعلىوالبقاءالشكلتوليدبينالواقعة

.مُفسسِّرينبوصفهماالتطوّرمعالمساواهقدمعلىالتكوينتضعكونهاالمشكلة؛هذهحولاستبصار
.والتطوّرالتكوينمنكلفيالنظربدونالبيولوجيةالقضايامنالكثيرحلبالإمكانيكونلنبل
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نافيونرى فوأنهناأطروحت فو-إي يةدي يدةتطوّريةتركيب لأيتحيزدون)معًاوممتدةجد
يدةفهي(:طرف هاجد يةمشاكلأسباببينتلأن ثةالتركيب هاتجاوزهاعلىوعملتالحدي ,وحل

قامتلكونهاوممتدة,السابقةالحديثةالتركيبيةعلىمُهمهآثارلهاجديدةومفاهيممواضيعوتناولت
ناطقبتوسيع يةداخلأساسيةم سابقةالتركيب لكال يدةأدوارًاومنحتت وتصوراتهالمفاهيمهاجد

.البتهتحتهاالتكوينتدُرجأنأوتستبعدهاأندون,حصريتهاوأضعفتأخطاءهاوصححت
الحديثةالتركيبيةمشاكل-1.أ

المظهريالنمط←الجينيالنمطتخطيط-1.أ.1
قد حدكانل يةالرئيسةالأهدافأ ثةللتركيب يانأو,التكيفصياغةهيالحدي يتسببكيفب

وقوعفي(وغيرهماوالطفرةكالانجراف)الإضافيةالأخرىالعواملبجانبالطبيعيالانتخاب
الأنماطتحددالجيناتلأنالجينات؛دراسةإلىالتركيبيةمُصمموسعى,بذلكوللقيام.العشائرتطوّر

ـة .تصــورهمبحســب)الرئيســةالانتخــابوحــدةهــيالــتيالمظهريـ التحليــلمــنالنــوعوهــذا(
يتجنبكونه,العشرينالقرنمعظمالصورةخارجالتكويندفعالذيهو(مظهرينمط←جينات)

تشكيلإلىالتحليلهذامثلقادكما.وإنتاجهالنظهريالنمطتوليدفيمساهمةمنالتكوينبهيقومما
المعالمعلىتؤثرالتيالجيناتعنالبحثعلىالمحفزوالاهتمام,«وراثيمُخطط»وجودفكرة

.المظهرية
منتعقدًاأكثرالمُخططأنعلىRNAالرناطويفيمؤخرًاإجراؤهتمالذيالبحثأكدولكن

تواجهمشكلةوجودويقترح.المظهريوالنمطالجينيالنمطبينالواقعةواحدإلىواحدعلاقة
التغيراتترتبطأنيجبالنموذجهذافبحسب.مظهري←جينيالحديثةالتركيبيةمُخططوظيفة

حينفي,المظهريالنمطيالفضاءفيصغيرةبتغيراتالجينيالنمطيالفضاءفيالواقعةالصغيرة
فضاءفيكبيرةتغيراتيقابله(الرناطويفي)الجينيالنمطيالفضاءفيالصغيرةالحركاتأن

هوالنطاقواسعةالمظهريةالنمطيةالتغيراتهذهمثللوقوعالأساسيوالتفسير.المظهريالنمط
يسمحمما.للانبثاققابليةبوقوعتسمحكبيرةمحايدةمناطققبلمنالجينيالنمطيالفضاءتشخيص
فقط,قريبةمحايدةشبكةأقربإلىيقفزواثمجديدوظيفيمظهرينمطيجدوحتىبالتجوالللعشائر

ناءأنالواضحمنأصبحكما.)Pigliucci, 2010, p. 559(التطوّريةرحلاتهمالاستئناف الب
أناكتشاف–مثلا–تمفقد.المظهريالنمطإنتاجعمليةفييتدخلانالجينيةالشبكاتوتنظيمالعام

الدروسوفيلاجينأناكُتشفحيث.المفقودةالتكوينيةالجيناتتعويضعلىالقدرةالجينيةللشبكات
الحشراتمعظمفيمفقودًاكان(Bicoidوتقسيمهعقلفيجعلهأي)الجسدتعقيلفييتحكمالذي

أنهوالمثيرالأمركانولقد.الكائناتهذهمثلفيالجسدتعقيلحولأسئلةيطرحمما.الأخرى
,Pigliucci(الجينيةالشبكةفيتقعتعديلاتسلسلةيعوضهالأنسابهذهمثلفيBicoidالغياب

2010, p. 560(.أنهإلىبالإشارةمظهرينمط←جينينمطتخطيطعملالتعديلهذامثلويعقد
يةالنمطيةالتغيراتكلليست منليصبح.مظهريةنمطيةتغيراتتمنح(غيابحالةفي)الجين

مرونةخاصة–المظهريالنمطتوليدفيحاسمةلجوانبالحديثةالتركيبيةنسخةافتقادالواضح
.الجينيةالشبكات

(الأيبجينتكس)الجينيةفوقوالتحوراتالتغيراتوراثة-1.أ.2
التيالمعلوماتتكتسبالخلاياأنإلا,الحيالكائنخلاياكلفينفسههوDNAالدناأنمنبالرغم
الخطيةالحيةالكائناتمعالمبأنالقائلة)الفكرةهذهاتخذتولقد.الخلاياهذهذُريةإلىتمرأنيمكنها

يةغير سم(للوراثـةقابلـةالجرثوم كسا هلماوعادة.الأيبجينت يةبيولوجيوتجا ثةالتركيب الحدي
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علىكبيرًاتأكيدًاهناكأنحينفي.الأيبجينتكيةالوراثيةالنظمهذهلمثلالتيالتطوّريةالإمكانية
.الخليةوتنظيمتصميمفيالنظمهذهتلعبهالذيالدور

والمكتفيةالنظريةالفعلردذاتالحلقةLambولامبJablonka جابلونكامنكلٌطرحولقد
الحلقةوهذه.الأيبجينتكيةفكرةتوضيحأجلمنوذلك,للوراثةقابلةالوظيفيةحالتهاالتيتلكذاتياً

إذاماعلىبناءخامدةأونشطةإما(بروتينيومنتجتنظيميةومنطقةمُشفرةسلسلةمنتتألفالتي)
(تعمللا/تعمل)الحلقةحالةاعتبارتمولقد.لاأمتنظيميبموقعمُقيدمحددوظيفيبروتينكان

غيرالوحداتوتولد,عاملةوحداتالعاملةالوحداتتولدحيث:للوراثةقابلةتباينوحدةبمثابة
مثــيرهــوومــا.)Jablonka  Lamb, 2005, pp. 113-154(عاملــةغــيروحــداتالعاملـة

,الجرثوميالخطمنجزءًاليستالحلقةأنهوالوراثةمنالنوعهذامثلحول(إليهالانتباهوينبغي)
الواضحمنولكن.للتوارثقابلةتكونألا–الجينيةالحديثةالتركيبيةمركزيةبحسب–يجبوكان

عالموجودإمكانيةهوالاكتشافاتهذهأسستهوما.للوراثةقابلأيبجينتيكينظامالمثالهذامثلأن
مألوفةلقوىالآلياتهذهمثلتتعرضأنالممكنومنبل.الجينيةغيرالوراثيةالآلياتمنكامل

يدأوالطفرةأوكالانجراف) .الق لخ. ناء(.إ يهوب باينإضافيوكيلاكتشافتمقدربماعل فيللت
النظمعلىالواقعةالتغيراتتأثيراعتبارهفيالتطوّريالمشهديأخذأنينبغيوبهذا.الأيبجينتكية

الذيالدوروكذلك,النظمهذهمثلعلىالانتخابيمارسهالذيالدورإلىبالإضافة,الجينيةغير
.محددةحيةكائناتملاءمةعلىالأيبجنتيكيالمستوىتغيراتتمارسه

الإيكولوجياغياب-1.أ.3
الانتخابدراساتعلى(الحديثةالتركيبيةداخل)العثورالصعبمن"أنهإلىبيجليوسيأشار
دورًاالإيكولوجيابهاتلعبالتيالكيفيةحولفهمأيتقريبالديناوليس.للإيكولوجيالضامهالطبيعي

سيطرةالتطوّرتحولاتخلالأوالظاهريةالمستحدثاتتطوّرفي .Pigliucci, 2007, p("المُ
2745(.

omics()الاومكسثورةغياب-1.أ.4
عن(proteomic(20)والبروتيوماتgenomicsالجينوم)الاومكسثورةغياببيجلوسييتناول
خلالوقعالذيالتكنولوجيالتقدمإلىبالكاملالغيابهذاويعزى.الحديثةالتركيبيةتطوّرنسخة

يس,الأخيرةسنه20-15ال لىول صمميخطأإ .Pigliucci, 2007, p(الأصـليةالتركيبيـةم
لكومع.)2745 لىالإشارةيجـدرذ ثلأنإ فاهيمهذهم يدةالم ناغيرتقدالجد ياتفهم للعمل

.الاعتبارفيالأخذوتستحق,التطوّرية
الذاتيوالتنظيمالطبيعيالانتخابآليتيدور-1.أ.5

الأولىداروينصياغةفيسواء–التطوّرياللغززاويةحجردائمًاالطبيعيالانتخابكانلقد
إلا,يبدومانحوعلىالأوليينالاختباريينمنمرقدأنهمنوبالرغم.الحديثةالتركيبيةنسخةفيأو

يةالقادمالتوسعوسيشمل.الممتدةالتطوّريةالتركيبيةعدسةتحتأخرىمرةجاءقدأنه للتركيب
ثة يةمصممويذهبمابحسب-الحدي تدةالتطوّريةالتركيب complexityالتعقدنظرية–المم

theoryمعمتفاعلةأجزاءعدةمنيتألفبيولوجينظامأيهيالتعقدونظرية.التكيفيوالمشهد
ذلكأمثالومن,مُركبةنتائجإلىالمُتفاعلةالأجزاءهذهمثلسلوكيقودماوعادة.البعضبعضها

ملعش يضالن يةوسلوكياتالأب بةالتغذ شبكاتالمُرك يةوال نةوالعصبيةالجينوم ويرى.المُمك
يةمقترحو ندماجأنالممتدةالتطوّريةالتركيب بةالتعقددراساتا يدةمُهمةإضافةبمثا لإطارومف
.الممتدةالتطوّريةالتركيبية
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,للوراثةالقابلللتباينإضافيةمصادرفقطالبيولوجيينلدىيكونلن":يقولبيجليوسيكتبوقد
,Pigliucci("البيولوجيالشكلتطوّرتفسيرمسعىفيللمساعدةجديدتنظيميمبدأأيضابل

2007, p. 2747(.متناسقاًتفاعلًابوصفهيفهمالطبيعيالانتخابأنالمنظورهذامنالقولويمكن
فيليحدثنظريةقوةأكثربناء"عنالمبدأينهذينتوحيدويُسفر(.21)الذاتيالتنظيممبادئمع

نظريةوهدف,الجيناتنظريةهدف:التطوّريةالبيولوجياتاريخفيأساسيينميلينبيناتحادالنهاية
.)Pigliucci, 2007, p. 2747("الشكل

ضمنتقعمركزيةتفسيريةكآليةالطبيعيالانتخابتاريخفيونفكرنعودعندماذلكقبلولكن
بارأمامصمودههولهيحسبماأنسنجد,داروينتطوّرنظرية منكجزءوبقاءه,الزمناخت

لازالوهل,الزمنمرعلىالأصليةالفكرةتغيرتوكيفجزء؟أيولكن.التطوّريةالتفسيرات
الدوائرفينفسهبالاحتراميحظىوهلنفسه؟المعنىيعنيالطبيعيللانتخابالحالياستخدامنا
فيالانتخابيلعبهالذيالدوروما,التطوّرمشهدتغيركيف,أخرىوبعبارةوالفلسفية؟البيولوجية

كانالذينفسهالثقلالحالياستخدامنافيالطبيعيالانتخابمصطلحيناللابالتأكيدالحالي؟المشهد
بافتراض(.22)الأولظهورهفيله ئلالمقترحأننجد,للمعرفةسياقيتفسيروجودف بأنالقا

المقترحيبدوقدبينما.1859عامتعبيربحسبصحيحًامقترحًايبدوالتطوّريقودالطبيعيالانتخاب
ئلنفسه حاليللفهموفقاًصحيحوغيرخاطئالتطوّريقودالطبيعيالانتخاببأنالقا يةال للعمل

للفهموفقاً)الطبيعيالانتخابأنإلى–الأحوالأحسنفي–المرءيذهبأنويمكن.التطوّرية
هوالتطوّرأنالقوليمكنأفضلبشكلأو,التطوّريةالعمليةداخلدافعهقوىعدةمنواحد(الحالي
.التطوّريةالعمليةفيالمساهمةالعواملمنالعديدبينالقائد

الطبيعيالانتخابأن–الحديثةالتركيبيةوبخلاف–الحاضرالوقتفيالواضحمنأصبحلقد
يكنلمالأمرهذامثلأنبهالمسلمومن.التطوّرفيوالمُتحكمةالوحيدةالدافعةالقوةهوليس

ولا,التباينبمصادرمعرفةداروينلدىيكنولم.اليومواضحهومانحوعلىلداروينواضحًا
طبيعياًأمرًايبدوقدلذاإلخ..التكوينيالقيدبدورولا,بالإيبجينتكيةولا,DNAالدناببنيةولا,بالجين
مثلقبولولكن.راديكاليلتغيرحتى–للتغيرالتطوّريةللعمليةالأصليةصورتهخضوعوعادلًا

فقطيُعنيقدولكنه.التطوّريةالعمليةفيالانتخابيلعبهالذيللدورالتامالتنكريُعنيلاالتغيرهذا
مصمميتصورهالذيالدورعنوكذلك,لهداروينأعطاهالذيذلكعنمختلفاًدورًاللانتخابأن

.الحديثةالتركيبية
علاقةهي–حاليا–الذاتيوالتنظيمالانتخاببينالقائمةالعلاقةبأنالتصريحعليناوينبغي

وحدهمنهماأيينفردلا.العكسوكذلكالذاتيالتنظيمإلىحاجهفيالانتخابحيث,تعاونيزواج
لةكلبحسبالعلاقاتتحولديناميكامنبالرغم,التفسيربأولوية قد.حدةعلىحا منأصبحف

قدرتهفيالذاتيالتنظيمأهميةوتكمن.الشكلتولدتفسيرفيكبيرةقوةالذاتيللتنظيمأنالواضح
التفسيرمستوياتعلىمماثلوتركيبتعقدوجودإلىحاجةبدونالمُركبةالأنماطتفسيرعلى

هلنتساءلأنينبغيولكن,كبيرةقوةيشكلالذاتيالتنظيمأنالواضحمنيبدووبهذا.المُنخفضة
فهمنستطيعلانحن":بيجليوسييقول.التطوّريةتفسيراتنافيضروريمكونأوضروريةقوةهو

علىوالخلاياالبروتيناتقدرةتحليلبدون,النسيجيالتنظيمذكرولاالأبعادثلاثيةالبروتيناتبنية
تكونتوضيحالذاتيالتنظيمبدونيمكنلاوبهذا.)Pigliucci, 2009, p. 138("الذاتيالتنظيم

التفسيراتمنضروريجزءالذاتيالتنظيمأنالقوليمكنوبالتالي.الأبعادثلاثيةالبروتيناتبنية
المولدةللوحداتكوسيلةأوليبشكلالذاتيالتنظيمإلىالانتخابيحتاجذلكوبحسب.التطوّرية
فييساعدالذاتيالتنظيمأنالقوليمكن,أخرىوبعبارة.الوحداتتلكطبيعةكانتمهما–للانتخاب
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غيرالتبايناتإزالةالانتخابيستطيعلكيالمثالسبيلفعلى.الانتخابعليهايعملالتيالبيئةصنع
.التبايناتهذهمثل(توليدفيساعدأو)ولدقدالذاتيالتنظيميكونأنينبغي,العشيرةمنالصالحة

رًاالذاتيالتنظيموليس فإن.المُركبةالمظهريةالأنماطلتفسيروحدهكافياexplanadumًمُفسَمَّ
فإن.والتعقدالتركيبمنناجحةحالاتيولدحتىالطبيعيالانتخابإلىحاجةفيالذاتيالتنظيم

مُركبةبنيةأننتصورودعنا.التطوّرحيثمنخاصة–ناجحأنهيعُنيلا,مُركباًفقطالشيءكون
هيالنتيجةفإن,(انتخابيمكونأيبدون)الذاتيالتنظيممبادئباستخدامفقطبناؤهتمقدكجسر
مكونوجودبدون,هذهالبناءمشكلةمواجهةنستطعولن.امرهوينتهيليفشلمُصممجسربالتأكيد
خابي يس.انت ناكفل ينالواقعةالعلاقةلحكمذلكغيرآخرسبيلببساطةه فةالتصاميمب المختل
مزيدإلىالموقفهذامثلويحتاج.والبيئةالتصميمبينالقائمةالملاءمةمدىتقييموكذلك,للجسور

الملاءمةتفسيرتجاهلواقدالذاتيالتنظيمنظريةمقترحيمنالعديدلأنالدراسات؛فيالمُخاطبةمن
قمناوإذا.الخارجيةالحيويةغيروالظروفالحيويةوالظروفذاتياًالمُنظمةالكياناتبينالواقعة

يهتوصلنامابتلخيص لذاتيالتنظيمولاالانتخابلاأنسنجد,إل يانا معالملتفسيروحدهماكاف
يشكلانالقوتينهاتينأننعتقدلاأنناكما.وغيرها..المُركبةكالسلوكيات–المُركبةالحيةالكائنات

–التطوّريةالعملياتعلىتؤثرإضافيةلعواملتجاهلذلكففي.المُركبةللمعالمكافياًتفسيرًامعًا
نعتقدولكننا.وغيرهماالأيبجينتكيةوالعواملpleiotropyصفةمنأكثرعلىوالتأثيركالانجراف

للتركيبالمطروحةتفسيراتنافيضروريينمكونينبمثابةالذاتيوالتنظيمالانتخابمنكلأن
.التكيفي

مجموعةهوالذاتيالتنظيم":قائلينالعلاقةهذهمثلوآخرونCamazineكمذينويوضح
يستفيدعليهوبناء.استخدامهاالسهلمنوالتيبالفعلالموجودةالمكوناتعلىتعتمدالتيالآليات

تواجههاالتيالمشاكلمختلفلحلالمكوناتهذهمثلمن,لاحقوقتفيويعدل,الطبيعيالانتخاب
الذاتيالتنظيميطرحهمافإن.)Camazine et al., 2003, p. 488("الحيةالكائناتمجموعات

التنظيميخبرناكما.الآلياتعلىالواقعةوالقيودالآلياتعنإبلاغاأكثرصورةالسياقهذافيعلينا
أصلمنكلفهمفيأفضلنحوعلىيساعدنامما–النتيجةعلىالمعماريالبناءيؤثركيفالذاتي

يةالمعالموملاءمة بدو.المُركبةالتكيف سفليعملأيضاالانتخابأنالآنالواضحمنوي علىأ
ينبغيلا,الناجحةالآلياتحيثومن.المذكورةالآليةبناءفيحاسمًادورًايلعبفقد,الآليةمستوى

بينفيماوالملاءمةالتوافقأيضايدخلأنيجببل,المتنافسةالتصاميمبينفقطالانتخابيحكمأن
مستوياتعدةعلىالانتخابيعملمابقدربأنهالقولويمكن.الخارجيةأوالداخليةوالظروفالآلية

يةالجين– لذاتيالتنظيمأنالقوليمكنمابقدر–والعشيرةوالفردوالخل مستوياتعلىيعملا
كانالسابقالبراديمأنالقوليمكنوبهذا(.23)والعشيرةوالفردوالخليةالجينبناءأي–مماثلة
مامخطئاً لىنظرحين لذاتيوالتنظيمالطبيعيالانتخابإ أنفيجب.متعاديتينقوتينبوصفهماا
التركيبيةتصورتهمماوتعقدًاتركيباًأكثرتكونقدالتطوّريةلتفسيرتناالمعماريةالبنيةبأننعترف
معماريأكثرلبناءواقتراح,العامالتكيفيللموقفكاملتدميرببساطةهوالموقفوهذا.الحديثة

ماهوهذاأنالقولويمكن(.قبلمنالحديثةالتركيبيةمصممويتصورهالم)تركيباًأكثرتطوّري
الأدوارمخاطبةإلىالبيولوجيافلسفةفيحاجةفيونحن.إنجازهالممتدةالتطوّريةالتركيبيةتحاول

القيامالأمريتطلبوقد.إلخ..والأيبجينتكيةالذاتيوالتنظيمالتكيفمثللقوىطرحهاتمالتيالجديدة
.المتوقعةغيرالمستوىمتعددةالعلاقاتتسكينأجلمننظريتنابناءإعادةبعملية

macroevolutionالكبيرالمستوىعلىالواقعالتطوّر-1.أ.6
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ماعادة,المورفولوجيالتعديلإلىمشيرًاتعديلمعانحداربأنهالتطوّرداروينعرفبينما
ثةالتركيبيةشخصت يةالتكراراتفيتغيربوصفهالتطوّر"العشائروراثةوعلماءالحدي "الجين

)Wallace, 1986, p. 150(.يةفإن ثةالتركيب باينعلىالتطوّراستنادتؤكدالحدي الموجودالت
.الأفرادوهجرةالجيناتطفرةطريقعنالتباينهذامثلجلبتمولقد,والأنواعالعشائربداخل
خابويعمل ناتخصائصعلىالطبيعيالانت ثرًا,المظهريةالنمطيةالحيةالكائ سبهاعلىمؤ ن

أنزُعمفقد.المظهريالنمطتكراراتلاحقاثمالجينيالنمطتكراراتتغييرثمومنالتكاثرية
يةالأقلعلىأو,التطوّريللتغيرالرئيسةالآليةهوالطبيعيالانتخاب غيرالخلاقةالوحيدةالآل
يدةأنكما.للتكيفالمُنتجةالعشوائية ئدمنأساسيةعق يةعقا ثةالتركيب لزعمالحدي التطوّربأنا

العثورويمكن.بالقفزاتوليسوالمستمرةالصغيرةالخطواتمنبعديديمضيأنهبمعنى,تدريجي
قادعلى ثةوعلمالمورفولوجيافيأوليبشكلذلكن حولالمناقشاتغالبيةركزتحيث,الإحا

قد.الكبـيرالمسـتوىعلـىالواقـعالتطـوّرظواهـر الصـغيرالمسـتوىعلــىالتطـوّرفكـرةكانـتف
microevolutionالواقعالتطوّريُشيركانبينما,النوعمستوىأسفلالواقعالتطوّرإلىتُشير

لىالكبيرالمستوىعلى قعالتطوّرإ نوعمستوىفوقالوا ثاق–ال أي)الأعلىالمستوياتكانب
علىالواقعبالتطوّرفقطيختصانالإحاثةوعلمالمورفولوجيامنكلفإن(.إلخ..والرتبالعائلات
تغيرمعالحديثةالتركيبيةتستخدمهاالتيالعشائروراثةعلمنماذجتتعاملحينفي.الكبيرالمستوى

.الصغيرالمستوىعلىالتطوّريةالنماذجوبالتاليماعشيرةبداخلالواقعةالجينيةالتكرارات
المستوىعلىتطوّرسوىليسالكبيرالمستوىعلىالتطوّرأنالحديثةالتركيبيةتزعموبينما

كانإذاماحولوالمورفولوجيينالإحاثةعلماءبعضالماضيفيتشكك,واسعنطاقعلىالصغير
يولدأنالكبيرالمستوىعلىالواقعالتطوّرحولالجديدةالداروينيةلنظريةالبسيطالاستقراءبإمكان
الذيالنمطمعتتلائملاالتدريجيةالتظوّرنظريةأنإلىالإحاثةعلماءبعضذهبفقد.كافياًتصورًا
الإحاثةعالماقترحهاالتيالمتقطعالاتزاننظريةالأبرزالنقاشأحاطولقد.الحفريالسجليقترحه

علىأنهالمتقطعالاتزانويفترض.جولدجايستيفنالدريدجمعسويةعنهادافعثمالدريدجنيلز
أنواعمحلهاتحللكيفجأةتختفيثم(تطوّرياًثباتاً)ثابتةتبقىالأنواعفإنالسنينمنملايينمدى

قصيرةزمنيةفترةفيذلكالجديدالنوعانبثاقويحدث.لهاشبيهةكانتوإنتمامًامختلفةأخرى
ــاوســـنرى.)Eldredge  Gould, 1972(نســـبياً ــأتيفيمـ ــفيـ ــلكيـ ــاتتعامـ البيولوجيـ

بناءًالحديثةالتركيبيةوتتحدى,الكبيرالمستوىعلىالواقعالتطوّرأسئلةمعالتكوينية-التطوّرية
لا,ككلالحيةالكائناتأي)المظهريةالأنماططريقعنيعملالتطوّركانفلما.الأسسهذهعلى

إصلاحإلىماسةحاجةفيسيصبحالتطوّرلطبيعةالحديثةالتركيبيةتصورفإن,(الجينيةالأنماط
.كبيرمفاهيمي
النظرياتأي,العشائروراثةعلممصطلحاتفيالأنوعةنظرياتمنالكثيرصياغةتمتلقد

لتي واحدبكلسواءالجنسيالانتخابأوالإيكولوجيالانعزالأوالجغرافيبالانعزالتستشهدا
فيالواقعالتغيرأنالواضحمنأصبحذلكومع.متفاوتهورتبمجموعاتفيأوحدهعلىمنهما

مستوىوراءفيماالواقعالتطوّرأوالأنوعةمباشرةيخاطبلاماعشيرةفيالآليليةالتكرارات
التطوّرهوهناوالمُفسَمَّر,تعديلمعانحداربوصفهالتطوّرإلىديفو-إيفومؤسسونظربينما.النوع

.التطوّريةعشرالتاسعالقرنمورفولوجيابتقاليدديفو-إيفوتتصلوبهذا.المورفولوجي
الرئيسةديفو-إيفوومفاهيممواضيع-1.ب
الموديولارتية-1.ب.1
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مستقل(شبه)بشكلوتعملتتصرفأنيمكنوظيفيةوحدةالبيولوجيmoduleالموديول"
الموديولاتوتوجد".)Hoekstra  Coyne, 2007, p. 998("الأخرىالوظيفيةالوحداتعن

بداخلالمُهمةالتطوّريةالتغيراتتقعأنالممكنومن,المختلفةالبيولوجيةالتراتبيةالمستوياتعلى
للسماتالتكوينيالتطوّرتسهيلوبالتالي,العامةالحيالكائنسلامةتعطيلأوعرقلةبدونالموديول

النمط←الجينيالنمطخريطةمفهومالموديولارتيةوتساعد.)Robert, 2002, p. 598("الجديدة
الباحثينتمُكن–تراتبيةموديولاتأي–التحقيقمنإضافيةمستوياتطرحطريقعنالمظهري

حولإضافياستبصاريطرحمما.أصغرقطعإلىالمظهريالنمطيالتنظيمودراسةتفكيكمن
بينمتوقعةغيرعلاقاتوجودعنيكشفوربما,المظهريةوالأنماطالجينيةالأنماطبينالعلاقة

لك ماطت طةغائبـةعن)الأن مطخري .الأصليةالمظهريالنمط←الجيـنيالن ما( ناك جةيمكن معال
ناءتمكيفأو–التكوينيالمنظورمنالموديولارتية علىالعاملةالقيودهيوماالموديولاتب

يولات يةالمود نتفإذا.الفرد يولاتكا فةلضغوطتخضعالمود يد)مختل ماريق يدمع طوّروق ت
.جديدةبطرقالمظهريةالأنماطتطوّرفيمساهمتهماتوقعيمكنفحينئذ,(إلخ..وانتخابالسلالات
homologyالتركيبيالتشابهتفسيرفيالموديولارتيةأهميةأيضاmullerمولرلاحظولقد

التنظيماستمراريةطريقعنفقطالتشريحيالتركيبيالتشابهتطوّرتفسيريمكنفلا".التشريحي
وحداتتحديدالضروريمنسيصبح–الموديولارتيةمقاربةتقترحمابحسب–ولكن,الجيني
يةالنظم لتيالتطوّريةالاجتماعيةغيرالتكوين شبكاتوكذلكأيبجينتكيةتفاعلنظمتتضمنقدا

.)Muller, 2007, p 945("تنظيمية
المظهريالنمطمرونة-1.ب.2

توليدعلىمفردجينينمطقدرةعنPhenotypic Plasticityالمظهريالنمطمرونةتعبر"
استجابةبمثابةالمرونةتصبحوبهذا.متغيرةبيئيةوظروفلشروطاستجابةمختلفةمظهريةأنماط

منأخرىحالةذاتهحدفيهذاويعد(.24)المُتقلّبةبيئتهماعلىالمتعضياتمنرئيسوظيفيردّأو
المظهريالنمطمرونةآلياتفيالبحثمؤخرًاانبثقولقد.التنظيميةالمتعضياتإمكانيةحالات

إضافةعلىالعملفيالأخيرةالجهودضوءفيخاصة,الرئيسةديفو-إيفوموضوعاتأحدبوصفها
مانطاقتحتوذلك.)Laubichler, 2010, p.206("ديفو-إيفوحقلحقيبةإلىالإيكولوجيالبعد

ـمى ـإيفويسُـ ـو-بـ ـو-إيكـ  Evolutionary and Ecological Developmental Biology ديفـ
(Evo-Eco-Devo),والعملياتالتطوّريةبالبيولوجياالإيكولوجيايربطجسربمثابةهوالذيذلك

ية ثاردراسةأي,التكوينيالتفاعلمعاييرعبريكونالمرونةدورمعالجةسبلوأحد.التكوين آ
للانتخابالممنوحالمُفصلالاعتبارهوهنااالمُهموالجزء.الجينيالنمطعلىالبيئيالاضطراب

باين يودوالت قرالمرونةفإن.والق لتيالعواملمنالعديدهناكبأنتُ النمطمستوىأسفلتعملا
فكرةاعترافإلىبالإضافة.الاعتبارفيوالأخذالدراسةتستحقمنهاواحدةكلوأن,المظهري
ينالواقعالفريدبالتفاعلالمرونة تنظيملفهممنهامحاولةفي,المستوياتمختلفعلىالقوىب
.المظهريةالأنماط

الاستحداث-1.ب.3
الواحدالنوعأنداروينافترضفقد.البدايةمنذالبيولوجيافيمركزياًسؤالًاالجدةمشكلةكانتحقا

ولقد.الآخرللنوعنسبياًمختلفةبنياتإلىفرديةسمةتحولبالأحرىيتضمنآخرإلىيتحولالذي
قعالطبيعـيالانتخـابأي)لنظريتـهالرئيسـةالآليـةأندارويــناظهـر صــغيرةتباينـاتعلـىالوا

أنبداروينالخاصالتحديكانولقد.الوقتبمرورالجديدةالسماتانبثاقتفسيريمكنها(للصفات
الموجودةللأنواع(الفقاريةكالعين)والمُركبةالأعلىالوظيفيةالسماتبأنالقائلالتصريحيجعل
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مفهومارتبطولقد.معقولًاأمرًاللغايةبدائيةتطوّريةبوادرمنومُنبثقةمشتقةبوصفهاتفسيرهايمكن
يكونوربما.الحديثةللتركيبيةالذيوالتفسيريالنظريبالإطارمباشرةللجدةالجديدةالداروينية

مُكتسبةخاصيةأوبنيةأي"بأنهاالجدةعرفحيث,للجدةالفهمهذاعنعبرمنأفضلهوماير
.)Mayr, 1960, p. 351("جديدةوظيفةبتوليتسمححديثا

كانفما.التكيفتفسيرحولالحديثةالتركيبيةلتبؤرنظرًاالوظيفة؛علىالتأكيدهناونلاحظ
فةتغييرأوالجديدةالوظائفنشوءهوالسياقهذابحسبتفسيرهينبغي قةالوظي تدريجيةبطري

القبليالتكيف»فكرةهيالحالةهذهفيالحديثةالتركيبيةعرضتهاالتيالفكرةكانتولقد.وتكيفية
pre-adaptation».علىالمبدأحيثمنقادرةكانتإذاجديدةلوظيفةقبلياًمتكيفةتكونالبنيةفإن

تلكيجعلقدالتطوّريالتعديلمنومزيد.الآنحتىذلكتفعللاأنهامنبالرغمالوظيفةتلكإنجاز
يةالرئيسةالوظيفةبمثابةالجديدةالوظيفة أجنحةبأنالاعتقاد–المثالسبيلعلى–تمفقد.للبن

فةأصبحتالأجنحةطولزيادةمعوفقط.حراريةتنظيميةلأغراضانبثقتقدالحشرات وظي
طيران يةهيال سةالوظيف حةالرئي هذا.النهايـةفيللأجن سبيلوب ستطيعال سيرن ياتتف ذاتالبن
ناءًالجديدةالوظائف تدريجيبالتغيرالملتزمالإطارعلىب قوةبوصفهماالطبيعيوالانتخابال ال

.)Bock, 1959(التطوّرفيالوحيدةالخلاقة
التركيبيةكانتإذاالاستحداث؟نشوءتفسيرمنيمُكنهاوضعفيالحديثةالتركيبيةحقاًهلولكن

التيالمشكلةهيبالضبطهذهجديدة؟هيفلمَِ,سابقةبنيةمنمُنبثقةالجديدةالبنيةأنتفترضالحديثة
للبيولوجيــا,الحديثـــةالتركيبيــةمــنالنقيـــضفعلــى.التكوينيــة-التطوّريــةالبيولوجيــاتخاطبهــا
متشابهةهيلابنيةهيالمورفولوجيةفالجدة".للجدة(وظيفيلا)بنيويفهمالتكوينية-التطوّرية
(تسلسليبشكلالتركيبمتشابهةأي)متجانسةهيولاالسلفيبالنوعخاصهبنيةأيمعالتركيب

ويحتاج.)Müller  Wagner, 1991, p. 243("الأخرىالحيةللكائناتأخرىبنياتأيمع
النظريالحديثةالتركيبيةإطاريستطيعولا.تفسيرإلىتماماالجديدةالمورفولوجيةالبنيةأصل

خابالطفرةعلىالمستند سيروالانت شوءتف يةفإن.الاستحداثاتن ثةالتركيب سرالحدي غيرتف الت
وتفسر,العشيرةفي(ماسمةحالة)معينةخاصيةتكرارالاعتبارفيالأخذطريقعنالتطوّري

وجودمسبقاًبفترضذلكولكن.الطبيعيالانتخابمناشدةطريقعن(ماسمةتغير)التكرارتغير
لأولالوجودإلىالسمةجاءتكيفتفسيرالطبيعيالانتخابفكرةتستطيعلاوبالتالي,السمةهذه
تستطيعهلالمرءيتساءلفقد,للمستحدثاتالأولالأصليفسرلاالطبيعيالانتخابكانولما.مرة

يامالطفرات والجزء,الفيلوجينيسياقفيالوقتمعظمتحدثالطفراتولكن.الوظيفةبهذهالق
ومضطردهصغيرةتغيراتتُحدثأو,البالغالمظهريالنمطفيفرقأييُحدثلاإمامنهاالأكبر

منمعينةنقطةفيمعينةجدةانبثقتلمَِتفسيرالطفرةمناشدةتستطيعلاوهكذا.الموجودةالبنياتفي
تتطلبماوعادة".جديدةبنيةخلقبدونطفرياًالمُعدلةالموجودةالبنياتبالأحرىولكن,التاريخ

لحالةالطفريالتناولعنالبعيدةالتكوينيةالتعديلات(الجدةوجودإلىالسلفيةالحالةمن)التجولات
.)Müller & Wagner 2003 p. 220("الريشنشوءذلكعلىمثال,السلفيةالسمة

لمورفولوجياالسلفيةالمورفولوجياتتنازلحتى,السلفيةالتكوينيةالقيودتسودعندماالجدةتنبثق
التنظيمفهمللاستحداثاتالتطوّريالأصلتفسيرعمليةتتطلبعليهوبناء.النهايةفيمستقرةجديدة

.التطوّريةالجدةفيالتكوينمساهماتعلىالاستحداثفيركز.التكوينيةالقيودوعملالمورفولوجي
فيالجدةتفسيرويمكن(.25)جينيةتنظيميةتغيراتعدةارتباطعنتنشأالمظهريالنمطجدةفإن

بطرققديمةأدواتاستخدامأو,موجودةتكوينيةلآلياتنشرإعادةبوصفهاالحالاتهذهمعظم
.جديدة
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الممتدةالتطوّريةالتركيبيةداخلأساسيةتوسعمواضع-1.ج
الرئيسةالحديثةالتركيبيةمبادئحدودبوضوحيُحددأنهلوجدنا,(1)رقمالشكلإلىعدناإذا

النموذجهذاوبحسب(.الغامقبالرمادي)الممتدةالتطوّريةالتركيبيةإضافاتعن(الفاتحبالرمادي)
:كالتاليوهما,الممتدةالتطوّريةالتركيبيةتعرضهاأساسيةتوسعمناطقثمانهناك

ديفو-إيفونظرية-1.ج.1
فوحولهناتدورالأطروحةإن ما.ديفو-إي هذامثلاستخدامالبيولوجيونمعظمفضلوبين
البيولوجياأوالتكوينيالتطوّرتعبير–Wagnerفاجنرأمثالمن–الآخرالبعضفضل",التعبير

فيأنهادعاءهوالافتراضيالتمييزهذاعنالإعرابسبلوأحد(.إيفو-الديفو)التطوّريةالتكوينية
هوالأولي(تفسيرهاالمرادالواقعةأوالحدثتوردالتيالعبارة)explandumالمُفسَمَّرديفو-إيفو

يقومالذيالشرحفيالواردةالعبارات)explanansالمُفسسِّراتمنجزءهوالتطوّربينما,التكوين
ولكن.المُفسسِّراتمنجزءهووالتكوين,الأوليالمُفسَمَّرهوالتطوّرإيفو-الديفوفيبينما(.بالتفسير

أموفعالةعاملةإيفو-الديفوعنديفو-إيفوتمييزمقاربةكانتإذاماالآنحتىتماماالواضحمنليس
يتناولون(نفسهفاجنروحتىبلHallوهلArthurآرثرأمثالمن)البيولوجيينمنالعديدفإن,لا

ليسالمسالةهذهبشأننهائياًقرارًافإنحالأيةوعلى...ومُفسسِّركمُفسَمَّروالتكوينالتطوّرمنكل
بينالفصليمكننالاكما.)Robert, 2002, p. 593("ديفو-إيفومناقشاتلاستمرارضرورياًأمرًا

.والتكوينالتطوّر
الجينيبالعملوربطتهابلالمعياريةالتكوينيةالآلياتمنسلسلةعنديفو-إيفوكشفتولقد

طفرةعمليةبسببفقطتقعأنهايعُتقديعدلمالتي–الجدةأصلحولاستبصارطرحتكما.التحتي
ميوالمسـتوىالوراثـيالمسـتوىعلىتقـع Maryايبرهـارد-ويسـتمارينمـوذجويعُـد.التنظي

West-Eberhard(تضبطوالذي,التطوّريالاستحداثإلىالتكوينيةالآلياتمرونةفيهتقودالذي
هذاعلىدليلًا()West-Eberhard, 2003(البيئةيناسببشكلالآلياتالانتخابيةالاستجابةفيه

يحكما.التطوّريةالجدةخلفالكامنالجديدالمنطق المستوياتمتعددةالتحقيقاتعلىالتأكيديتُ
.والتطوّريةالتكوينيةللعمليةكليةأكثربنظرة

والتوفيقالمرونة-1.ج.2
دورتتعقبالتيالتحقيقاتأو,التكوينيةالفعلردمعاييرهيالمرونةعملدراسةسبلأحد

يةالاضطرابات غذيوكيف,البيئ غيراتوقوعالاضطراباتهذهمثلتُ ياتفيت يةالآل .التكوين
بلللتغيرنموذجبالأساسهيايبرهارد-ويستمارينظرةأنالواضحمنيكونأنوينبغي ق
بدونالتكيفيةالاستجابةوقوعمنوتمُكن,الوراثيالتغيروقوعتسبقالتكوينيةالمرونةفإن.التكيفي
لىالحاجة ثيتغيروقوعإ يةوعلى. )West-Eberhard, 2003, p. 506(ورا تجبرناحالأ
,الأنتوجينيةالعمليةمنمختلفةنقاطعلىالواقعالانتخابعملالاعتبارفيالأخذعلىالمرونة

.المظهريةالنمطيةالجدةتولدعلى(التكوينيةكالتغيرات)الوراثيةغيرالعواملوآثار
(26)(الحياتيالمجال)المباءةبناء-1.ج.3

قد ثةالتطوّريةالنظريةنصبتل نجيذهبمابحسب–الحدي –Odling-Smeeسمي-أدل
جز نعتصوريةحوا ظاممستوىإيكولوجياإدراجتم ياتالإيكولوجيالن شريةالثقافيـةوالعمل الب

المباءةبناءأنسمي-أدلنجويرى.البيولوجيةالظواهرعنالبعيدةالتطوّريةالتفسيراتفيوالتكوين
nich للبيولوجياشموليةأكثرنسخةتقديمطريقعنوذلك,الحواجزهذهمثلتخفيفعلىيساعد

ــة ــىوالإضـــافةالتطوّريـ ــرةإلـ ــةفكـ ــةالتركيبيـ ــيرعـــنالحديثـ ــيالتغـ ــيالتكيفـ ــنعـــددفـ مـ
الذيلونتينريتشاردمنالمباءةبناءفكرةجاءتولقد.)Odling-Smee, 2010, p. 175(السبل
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ـترح ـات"أناقـ ـةالكائنـ ـفلاالحيـ ـعتتكيـ ـامـ ـا,بيئتهـ ـاولكنهـ ـنتبنيهـ ـزاءمـ ـالموقطــعأجـ العـ
ــنولمزيـــد,Lewontin, 1983, p. 280("الخـــارجي ــريمُكننـــاالتفاصـــيلمـ ــيالنظـ فـ

2000)Lewontin,.تعملالتيالانتخابيةالضغوطتشكيلفيفعالًادورًاتلعبالحيةالكائناتفإن
قيامبأنهالمباءةبناءسمي-أدلنجويصف.البيئيةوالظروفالبيئاتوتغييرتحويلطريقعنعليها
طريقعنالحيةالكائناتجميعتقوم"يقولوكتب.الانتخابيةالضغوطوتغييربتحويلالحيالكائن

.لبيئاتهــاالجـزئيبالتــدميرأوبالإنشـاءإمــاواختياراتهـاوسـلوكياتهاوحركاتهــاالأيضـيةعملياتهـا
"ذلـكبعــدتنتجهــاالــتيالبيئــاتفيالانتخابيــةالضــغوطمــنالبعــضتغــيرفإنهــابــذلكوبقيامهــا

)Odling-Smee, 2010, p. 176(.شبكةوبناء,العشصناعة:المباءةبناءأمثلةضمنومن,
الاجتماعيةوالأمثلة,(النوىبدائياتفي)المغذياتوتثبيت,النباتاتفيالحرائقأنظمةوتعديلات

.وغيرهما..البشرعندالثقافيةالمباءةوبناء,الحشراتفيالمباءةلبناء
التيتلك,التكيففيالحديثةالتركيبيةنظريةعنابتعدناقدنكونالقبليةالمقاييسهذهوبإضافة

نحونتحركبذلكبقيامناأنناكما.الأفرادعلىمستقلبشكلتعملالانتخابيةالضغوطأنافترضت
وحالاتالحيةالكائناتحالاتالاعتبارفيأخذتقدالحديثةالتركيبيةنسخةفإن.داخليةأكثرنظرية

الانتخابلازالأخرىوبعبارة.البيئةعلىالحيالكائنحالةتأثيرحقيقةأهملتولكنها,البيئات
والوراثة,الموطنكتعديل–الحسبانفيأخذهايبغيإضافيةعواملهناكولكن,الفردعلىيعمل

ية) .الإيكولوجية(الموطن لخ. تألف.إ حالاتوت يةال يةالظروف:شقينمنالبيئ ية)الطبيع (الفيزيق
هذينويطرح(.إلخ..العشكبناء)للتعديلالقابلةالطبيعيةوالظروف,(إلخ..التربةوتركيبكالمناخ)

ولمزيد)الوراثيةوالأنماطالحيةالكائناتعلىالواقعالبيئيللتأثيرتفصيلًاأكثرتفسيرمعًاالمكونين
(.Dawkins, 1982فيالنظريمُكنناالتفاصيلمن
الأيبجينتكيةالوراثة-1.ج.4

مماتركباًأكثركونهااتضحقدالوراثةأنفقطهنانؤكدأننودولكن,بالمناقشةتناولهاتمأنسبق
منمفرولا.الآنبعدالمركزيالتفسيريالكيانهوالجينيصبحفلن.العشائروراثةعلمافترضه

نفسهاهيالتي–الأيبجينتكيةكالوراثة–النوويةغيرالوراثةأنماطاعتبارهمفيالعلماءيأخذأن
منالتغيرهذامثلأنبثقوبالتأكيد.والهجرةوالانجرافوالطفرةالانتخابآثارتقُيدتطوّريةعلل

.والتكوينالعشائروراثةعلممنكلتكامل
(27)للانبثاقالقابلية-1.ج.5

التطوّريةالبيولوجياأجندةمعالمأهممنواحدةevolvabilityللانبثاقالقابليةتفسيرعمليةتعد
التيتلك,الحديثةالتركيبيةبرنامجمنجزءًايكنلمللانبثاقالقابليةفهمفإن.المعاصرةالتكوينية

التغيراتهذهمثللحدوثللغايةالمُسبقالشرطعلىتركزلمولكنها,التكيفيةالتغيراتعلىركزت
باينأي)التطوّرية لذيالمظهريالت يهيعملا .الانتخابعل حدى( حةالمشاكلوإ المُرتبطةالمُل

محفوظةالجينوماتفإن.التباينتفسيرعلىالجينوماتقدرةعدمهيالحديثةالتركيبيةتباينبنظرية
ية ية)النسبتواريخعبرللغا .الفيلوجين قود( بايننقصوي لىهذاالجينوميالت تفسيرصعوبةإ

منكلٌعرضولقد.الطبيعةفينراهاالتيالمظهريةالنمطيةالاستحداثاتمنواسعةمجموعة
لكالجينوميالحفظلمشكلةحلKirshnerوكيرشنرGerhartجيرهارت قدرةأي–ت علىال

بدنيالتكيف يةنسختهاأو)ال ثاقالقابل نومفيفهناك(.للانب يةمجموعاتالجي السلوكياتمنقبل
منالبعضببعضهابحميميةوالعملياتالسلوكياتهذهمثلوترتبط.الخلويةوالعملياتوالأنماط

هذهمثلكسرأوصياغةويمكن.بالأخصوالخارجيالداخليللمحفزالاستجابةفيالتوسطأجل
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المعدلللمحفزالاستجابةهوخاصبشكلمناسبنظاموأفضل,سهولةأكثربشكلالارتباطات
.الجديدأوالشيءبعض

عرف نهالارتبـاطهذاوكيرشنرجيرهارتمنكلٌويُ باط"بأ شيرضعيفارت عالمإلـىي م
المنخفضةالمعلوماتمحتوىإشاراتتناشدحيث,البيولوجيةالمعلوماتلنظممحددةبيوكيميائية
يةفيمسبقاًومُبرمجةمُكملةاستجابات .Gerhart  Kirschner, 2010, p("الأساسيةالعمل

المظهريالنمطيالمستوىعلىتباينمننراهمامعظمأنالقوليمكنأخرىوبعبارة.)265
ضــعيفةالخلويــةوالســلوكياتالأنمــاطمــنمجموعــاتهيئــةعلــى,الجينــومفــيبالفعــلموجــود
هيالجديدةالمجموعاتهذهإلىللوصولللغايةبسهولةيمكنهاالتيالنظمهذهومثل.إلخ..الترابط
المظهريالنمطيالفضاءمناطقاستكشاففيالأفضلهيأو,ماحدإلىللانبثاققابليةالأكثر
الضعيفةوالإشارات–والتوقفالاشتغالبينالسكينحدعلىتقفالتيالنظملهذهويمكن".الجديدة

,جديدوضعفيمُركبةاستجابةتوظيفوعند.للغايةمُركبةاستجاباتتنتزعأن–البسيطةأو/و
الوضعتثبيتببساطةولكن,الجزيئيةالآليةأجزاءمنناتجخلقإلىحاجةفيالاستجابةفليست
كإمكانية,هائلةالنظممنالنوعهذاوأثار. )Gerhart  Kirschner, 2010, p. 265("الحالي

يام يةبسيطتنظيمق يةأوالخلويةللآل مةالكيميائ غيربإحداثالقائ النمطيالمستوىعلىشاملت
.المظهري

تغيرفكرةجاءتولقد.الشكلمتغيرةالإنزيماتفيتلكالتنظيمإعادةقدرةعلىالعثورويمكن
وظيفيجزء:متميزينجزأينمنتتألفالبروتيناتأنإلىذهبالذيمونوجاكمنأصلًاالشكل
.مُحررهالتنظيميوالموقعالوظيفيالموقعبينالفيزيقيةالتفرقةهذهمثلكانتولقد.تنظيميوجزء
نهبمعنى يامفيالوظيفيالموقعيستمرأنالممكنمنأ التنظيميالموقعينشغلبينما,بعملهالق

اقترحتالفيزيقيةالتفرقةهذهمثلأنوجيرهارتكيرشنرويرى.آخرموضعفيجهودهبتركيز
أنذلكمنوالأهم.الموقعينلكلالقيديغيرالنشاطيقعحيث,الموقعينلكلمستقلتطوّربالمثل

يسمحقدالتنظيميوالموقعالوظيفيالموقعبين,القويالانتخابحالاتتحت,الفصلهذامثل
تحتالمفترضومن".)Kirschner  Gerhart, 2005, p. 130(أسرعتكيفيةاستجابةبوقوع

.التنظيميةالسلاسلتتغيرحينفيالتكوينيةالوظيفةعلىوالحفاظالإبقاءإمكانيةالقويالانتخاب
التنظيميةالسلاسلفيالسريعالتغيريولدأنإمكانيةالمفترضفمن,الانتخابيةالظروفتغيرتوإذا

تالي,الجينعنللتعبيرجديدًوزماناًمكاناً ,Kirschner  Gerhart("جديدمظهرينمطوبال
2005, p. 136(.

المستوياتمتعددالانتخاب-1.ج.6
الداروينيةفإن.الحديثةالتركيبيةتطوّرنظريةفيبشدةالمستوياتمتعددالانتخابفكرةتبرزلم

.وصفاتهالفردالحيالكائنمستوىعلىأوليبشكليعملالانتخاببأنتقولالتقليديةالجديدة
هذهمعوبالاختلاف.تفضيلًاالأكثرالصفاتهذهمثلاتجاهفيالعشائرتحولتالوقتوبمرور

فيماأو)منالأعلىالتنظيممستوياتفييحدثالانتخاببأنالقائلةالفكرةالآننجد,التقليديةالنظرة
ظل,الإنسانانحدارفيالمشكلةبهذهاهتمقدداروينأنمنوبالرغم.الفردالحيالكائن(عدا

ولم.العشرينالقرنمعظمطوالالحديثةالتركيبيةمصمميتواجهمشكلةالمستوياتمتعددالانتخاب
تقبلفيصعوبةلديهملأنالحديثة؛التركيبيةمُصممياستحسانمنالكثيرعلىالفكرةهذهتحصل

منخفضةالانتخابقوةوتختلقتفوقأنيمكنالأعلىالمستوياتعلىالواقعالتطوّرقوةأنفكرة
التركيبيةمُصمميواجه,المستوىعاليةللقوىالعليّةّالقدرةفيتشككهمإلىوبالإضافة.المستوى
انتخابفإن.الرياضيةنماذجهمفيالمُتعددةالانتخابمستوياتدمجفيوصعوبةمشكلةالحديثة
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منوالعديدوهالدينفيشررفضهلذا,العشائروراثةعلمنماذجحسنبشكلينُاسبلاالمجموعة
الفكرةدعمتنماذجبطرحالمُصممونهؤلاءقامذلكمنوبدلًا.ذلكبعدالحديثةالتركيبيةمُصممي

عنتتطوّرأنيمكن(المجموعةمستوىعلىصفاتيبدوماعلىالتي)المُركبةالصفاتبأنالقائلة
هناكأنحينفي(.الشاملةوالملاءمةالأقاربكانتخاب)أخرىبوسائلأوالفرديالانتخابطريق

,Okasha(:ذلكفيانظر)مستوياتعدةعلىالواقعالانتخابعلىدامغةأدلةالحاضرالوقتفي
2006.

المُكررنظرية-1.ج.7
تفسيرهوGriesemerجريسمربحسبالأساسيreplicator theoryالمُكررنظريةهدف
إلىكليةtransmissionالانتقاليُعزىلا,المُكررنظريةوبحسب.الأجيالعبرالشكلاستقرار

قال ثيالمخططانت لىالآباءمنالورا ناءإ عد.الأب يةالمركزيةنظريةعنخروجًاذلكوي الجين
تنظرالتيالإرسالفي(الخصوصوجهعلىلدوكنزالتيأو)الحديثةبالتركيبيةالخاصةالتقليدية

ـى ـنإلـ ـفهالجيـ ـيزًابوصـ ـع.مُمـ ـةوتضـ ـررنظريـ ـن,المُكـ ـورومـ ـةمنظـ ـمنظريـ ـةالنظـ التكوينيـ
Developmental Systems Theory(DST)(28)بعيدًاالتكراروحدة,الخصوصوجهعلى

الخطوانتقالالتكراروراءالدافعةالقوةهيوحدهاالجيناتأنترىكانتالتيالتقليديةالنظرةعن
يةالنظممنظورمقترحويرىذلكمنوبدلًا.الجرثومي أكثرنظرةيطرحمنظورهمأنالتكوين

لتيتلك,ديموقراطية تائجتحقيقفيتساهمقوىعدةهناكأنإلىتذهبا يةالن المختلفةالتكوين
(.الأجيالعبرالشكلاستقرارمنهاوالتي)

:يرفضالتكوينيةالنظممنظورأنجريسمررأىوبهذا
عدةبينعليّةّديموقراطيةلصالحوذلك,الأخرىالتكوينيةالمصادرمقابلفيالجيناتثنائية(1")

التكوينية؛النتائجلإنتاجبالتساويوضروريةلازمةهيالتيالمصادرمنأنواع
يازمنح(2) ناتامت يةالمصادرحسابعلىللجي كوينالعليّةّالتفسيراتفيالأخرىالتكوين للت

ناتتعريفخلالمنوالتطوّر «المبرمجة»والمشفرةللمعلوماتالوحيدةالحاملةبوصفهاالجي
.الجيناتفيمكتوبهوماتقرأالأخرىالمصادربأنالقائلالتماثللصالحوذلك,المظهريةللأنماط

الأخرى؛المصادرفيمكتوبهوماتقرأالجيناتأنكما
أوالحيةكالكائناتمستوىالأعلىالكياناتبالإحرىوليست,الجيناتبأنالقائلةالفارغةالحجة(3)

دائمًاالممتدةالمظهريةالأنماطتحليللإمكانيةالأساسية؛التكراروحداتهي,ككلالتكوينيةالنظم
,Griesemer, 2000("المتميزةالتكوينيةالنظملمكوناتالتيالجديةالعليّةّالمساهماتناحيةمن

p. S350(.
الجيناتانتقاليخصفيماالحديثةالتركيبيةمنظوروجهفيمباشرةهذهالرفضأوجهوتطير
ية يةوالمركز بدلًا.الجين سخةمنو يةن ثةالتركيب قالالحدي يةتذهب,المعلوماتلانت ظمنظر الن

تلعبالجيناتبأنالقولذلكويتبع.التكراروحداتهي(جزءمجردالجيناتفيهاالتي)التكوينية
يسولكنـه,دورًا فردًادورًال يدفإن.مت ملمنالعد يات)الإضافيةالعوا يةكالآل ياتالتكوين والآل

.الأجيالعبرالوراثيةللمعلوماتناجحانتقاللتحقيقضرورية(الأيبجينتكيةوالعواملالتنظيمية
الجينوميالتطوّر-1.ج.8

فيهايولدالتيالعمليةمخاطبةDNAالدنالبنيةوكريكواطسناكتشافمنذالعلماءيحاول
مط ينيالن مطالج قد.المظهريالن قدمطرحول ناالتكنولوجـيالت كثرفهمًاأمام مالًاأ طوّراكت للت

بهاتعملالتيالكيفيةحتى,بالفعلالجيناتبهاتعملالتيللكيفيةفهمناتحسينمنبداية,الجينومي
نات ناتسياقفيالجي قد.التنظيميةوالعواملالأخرىالجي ثلاثهناكأنWrayرايرأىول
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أنراييعتقــد,فــأولًا".الجينــومعلــمفــيالواقعــةالتكنولوجيــةالتطــوّراتعــنناتجــةتوســعات
خاصة,الجينومسياقفيالجيناتبهاتعملالتيالكيفيةحولنماذجنابشدةحسنتقدالتكنولوجيات

مكنتقدالتكنولوجيةالتطوّراتأنراييعتقد,ثانياً.والفسيولوجيةالتكوينيةالعملياتفهمفيدورها
.الجينومخارجالواقعةالبيئةسياقفيأوالجينومسياقفيسواءللجينكلّيةأكثرنظرةتحقيقمن
,ثالثاً.إلخ..والشبكاتالجينيوالتنظيموالمرونةللانبثاقالقابليةحولاستبصاراتعنيكشفمما

منبداية,المقاييسمنوافربعددالتطوّرعرضمنالباحثينستمُكنالجينومثورةأنراييتوقع
الجينوموحتىالفرديةالجيناتومن,الماكروتطوّريةالعملياتإلىوصولًاالميكروتطوّريةالعمليات

.)Wray, 2010, p. 110("ككل
خاتمة

الأجنداتمنمجموعةبأنها–الفضفاضالواسعبالمعنى–التطوّرنظريةتشخيصالممكنمن
تاريخبفهمالمرتبطةالإشكالية ناتالتطوّريال التكيفالمُرشحةالأجنداتهذهومن.الحيةللكائ

منمُهمًاجانباًالإشكاليةللأجنداتالنسبيالاستقرارويُعد.إلخ..والأنوعةوالاستحداثوالتصنيف
الأولىالخطوةأننجد,التطوّرنظريةبنيةتكونهعماالسؤالعنالالحاحمنوبدلًا.التشخيصهذا

تبنيمزاياإحدىفإن.تفسيرإلىحاجةفيالتيالمشاكلطبيعةتوضيحهي–بالفعليقعماوهو–
تفسيريةكفايةمعاييروضعإلىالحاجةعلىتؤكدكونهاتحليلانطلاقكوحدةالإشكاليةالأجندة
,بغيرهاالإشكاليةالأجنداتهذهمنأجندةكلوترتبط.البيولوجيةالمجالاتمختلفعبرواضحة

الأمرهذاولمثل.البيولوجيةالعلومفيالقائمةالنظريةالقيودباستخدامتمييزهمايمكنذلكومع
واحدةلأياستبعاددونالمختلفةللمجالاتالتيالمختلفةالنسبيةالمساهماتتضمينعلىالقدرة
الحديثةالتركيبيةتحيزتفسيريمكنوبالتالي.التطوّريةالظواهرتفسيرأجلمنالأخرى؛دونمنهما
نهالأعلىالتنظيـممستوياتضد ستبعادًاكانبأ شكاليةلأجندةا نةإ الأصلوهي,مساهمةمعي

.معينةتطوّريةوراثيةتصنيفيةمنعطفاتعندالواقعللتباينالميكانيكي
ناء يهوب فوفهمفضلناعل فو-إي يةبوصفهادي يةتركيب للأجندةالتفسيريالمطلببسببمجال
أوموحدهنظريةديفو-إيفوليستولهذا.الحصرلاالمثالسبيلعلىبالاستحداثالخاصةالإشكالية

حددًانموذجًا ظوربل,مُ فرضعـاممن ظوراتمنمتنوعـةمجموعـةي والمقاربـاتالنظريـةالمن
ية عنيمما.التجريب ستكونوالتكوينالتطوّربينموثوقبشكلستربطنظريةأوأجندةأيأنيُ

يةالعلومكانتولما.الربطهذامثلمعالجةأوتطبيققوةكانتمهما,ديفو-إيفونظرية الأحيائ
التيالأمثلةمنفقطواحدمثالمجردهيديفو-إيفوفإن,ومتباينةمتنوعةمجالاتعلىتحتوي
ناتوضح يةتخبرنانحوأيعلىل لتيبالكيفيةالمشاكلبن التحقيقخلالهامنيجريأنينبغيا
.العلمي

لذيبالفيلككلالعلميةالبيولوجيةالظواهرتشبيةهناالمُستساغمنيكونوقد يةفيا الحكا
يةالمعروفة قةوالتقليد يلبالمكفوفينالمتعل كليصل,معروفهوفكما((.2)رقمالشكل)والف

باستكشافهرهنٌوذلك,معينجزءخلالمنالكلحولحكميشكلثمالفيلمعالمبعضإلىمكفوف
–أخطأواقدالبيولوجياعلماءيكونفقد,الفيلخرطومهيالجدةأنافترضناولو.التمييزياللمسي
الذيلأنوظنوا–الحديثةالتركيبيةسيادةفترةخلالمثلًا–ماوقتفي-العلمفيمُهمدوروللخطأ

توسعمعولكن.الخطأالتفسيرفسروهأوالسليموضعهفييضعوهولم,الخرطوملاالجدةهو
صورةإلىتوصلوا,الأخرىالفيلأجزاءفيالعلماءواكتشافاتوتقنياتالعلميالتحقيقوزيادة
يمنحناولكنه,بسيطهناوالمغزى.آخربعديومامتواصلتدريجيبشكلوتتقدمتتحسنمختلفة
التاريخبسبببنيةلهاكالفيلالمشاكلفإن.المشكلةلبنيةمناقشتناضوءفيجديدًاإبستمولوجياًتأويلًا
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تبيوالتسلسلالتجانسوعدم يةبهذهالعلمويساعدنا.الترا ناتمارستكيفمعرفةعلىالبن بيا
صورة)ككلالمُركبةالبيولوجيةالظواهرصورةعلىتأثيرهامختلفةنظريةوافتراضاتومناهج

والأجنداتالنمذجةإلىحاجتناتقللاالواضحةالكاملةالصورةهذهمثلولاستكشاف(.الكاملةالفيل
.والملاحظاتللفروضالمُختبرةوالتجاربالنظرياتإلىحاجتناعنالإشكالية
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