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 لف  ت   ةأمني مع لمسة ،لغايةل للعلوم متوتر متحف سام نوبلفي صالة  الجو  
الأمن، كما  لحفظالمحلية شرطة العناصر  ستعد  حيث ت، ورمان في أوكلاهومامدينة ن

الأحداث نوطة بم  مهمتهم  فترض أن  الذين ي   القاعة حراسر الواضح عتري التغي  ي  
 بعنوان لم وثائقي جديديفه فقط، فما هو الحدث اليوم؟ إن  الاعتيادية الجامعية 

سكفري يمن معهد دزميلي عرضه مع أنوي ، Darwin’s Dilemma داروينمعضلة 
لم التحديات التي يالف رسب  سي  ، و في ذلك المكان Jonathan Wellsجوناثان ويلز 

 ر من زاوية السجل الأحفوري.التطو  واجهت نظرية 

 طلابد هد   ،9002بر من العام في سبتملأسابيع قبل انطلاق حدثنا هذا 
ن من خارج الحرم هم مدونو ضحر  ،ملحدينطلاب  مجموعةو  ةبيولوجيا تطوري

لذا  ،اطلاب من كلية البيولوجيا بالحضور أيض   عد  وقد و   ،بتخريب العرض ،الجامعي
 كبير من الناس في المكان.   قبل بدء العرض الرسمي تجمهر عدد  و 

 -من وجهة نظرهم-عقيد المسألة رغب قسم الجيولوجيا ولا المتحف بت  ي   لم
عن علان خلال الإيه ضربة استباقية من توجقرروا لذا  ؛لا  لم أو  يالف عرضمن خلال 
في الإعلان  .لم وتفنيدهيعلى الف سعى للرد  مجدولة ت  مة و رسمية مصم  محاضرة 

تأجير القاعة لمجموعات إلا  ك  مل  ي  لا فهو العمومي  هتمويلا له نظر  ح المتحف أن  صر  
ح الإعلان كما صر   ،"الأدبيات العلمية"أو  "المعتقدات الدينية"تحترم لا وإن كانت 

بالعلم، كالتي  عتوإن تقن   ،أي رؤية غير علمية م  دع  ي  لا "متحف سام نوبل للعلوم  بأن  
ع زم  الم   ةمحاضر ال أن   ان إعلان المتحف أيض  كما تضم   ."اها مركز ديسكفرييتبن  

 .نفسها من الجامعةأحافير هو عالم و  ،مين على المتحفلقيها أحد القائإقامتها سي  
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 ف  هد  ت   اقتباسإشارات  بوضع -ريالكامب "الانفجار"–لم يالفعنوان بالإعلان  استهزأ
حضور ا أيض   في تمام الخامسة مساءالتي ستبدأ المحاضرة  شهدت، و للتخويف

 لم.يالذي أتى لمشاهدة الف ةي  والجمهور الأكثر ود  الحشد المنزعج منها 

 تطورالمعروف بتشكيكه بنظرية الو -جوناثان ويلز حضر البيولوجي 
استمع فالنظرات الساخطة، بعض  لم متجاهلا  يالمحاضرة السابقة للف -المعاصرة

أي معضلة  ل  مث  ري لا ي  الانفجار الكامب بأن   جادل  ي وهو ي  إلى عالم الأحافير الجامع
ن المعرفة التي يدارو لو امتلك  هالعالم أن  ذلك ع نية، كما توق  يارو نظرية التطور الدأمام 

ه بذلك السجل وعد   رية لاحتفىة الكامباليوم عن السجل الأحفوري للحقبها ك  مل  ن  
الظهور المفاجئ للأشكال ا أيض  عالم الأحافير هذا أنكر ، و  على صحة نظريتهدليلا  

بزغت من  هابأن   من ذلك بدلا  جادل ثم  كامبري،في العصر الالمبتكرة الحيوانية 
( سبقتها في كامل  بشكل   متطورةبدائية غير : rudimentaryأشكال رديمية )

علماء الأحافير في ترسبات  اكتشافذكر و  المتأخرة، ةكامبريما قبل العصور ال
الرخويات البدائية، من  نوعو سفنج متحجر، لإالمتأخرة ة كامبريما قبل الالعصور 

 ان. لديدوأخاديد من صنع ا

خاص على أهمية مجموعة من الكائنات الغامضة التي  د بشكل  كما أك  
مليون  565ى لإتاريخها  عود  ي  والتي  ،سترالياأكارا جنوب يا ديظهرت في مرتفعات إ

العصر فندي( أو )العصر الباسم ) كامبري المعروفقبل ال ماالعصر  من خلتسنة 
على إدراك تام  جوناثانو  أنا نتك  وقد   ،Ediacaranأو  Vendian (كارييا ديالإ
 امشترك   اعتبرون تلك المتعضيات المتحجرة سلف  ي  لا الأحافير  علماء   معظم   بأن  

خبير من الجامعة اللكن في تلك الأمسية زعم  ،كامبريال العصر لكائنات معقولا  
الغامضة )ذات  يدياكاريةالإبعض المتعضيات  كما زعم أن    ،اعكس ذلك تمام  
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 لمث  ( ت  Arkaruaو Parvancorinaو Vernanimalculaـالأسماء العجيبة ك
 -ينمتناظر ذات شطرين حيوانات وهي - bilaterians الجانبين متناظراتأوائل 

قد استهلت هذه المتعضيات  على أن   أصر  و  ،شائكات الجلدو  مفصليات الأرجلو 
 ةفتيلمليون عام، فكانت ال 40ـقبل الوقت المحسوب سلفا بالانفجار الحيواني 

فترضة مالبدائية الحيوانية السلاف الأل اشكأفي  كامبريأشعلت الانفجار الالتي 
 . الجسدية هاوتصميماتالكامبرية الشعب لأهم 

الذي   ،طرحه الجمهورمي لقيادة النقاش والإجابة عما ي  تقد   قبل ساعة منو 
جوناثان ويلز استدعاني ف، لم الكامبرييأسئلة حول الف عداء في توجيهال كان شديد

قد زعم ف ،سلطوي بشكل   الفيلم ضح  المتحف د وبحوزته تقرير حول محاولة
خلال عرضه  من -نيدارو معضلة - كامبريغز الللالعرض التقديمي حله ا

ة كامبريلاكتشافات أثبتت وجود الأسلاف المشتركة للمجموعات الحيوانية ال
 الكبيرة. ولكن هل هذا حقيقي؟ 

لشرح العديد من علماء الأحافير البارزين محاولات في الفصل السابق رأينا 
، لسجل الأحفورينقصان عينات اناقص نتيجة  مشهد  ه على أن   كامبريالانفجار ال

معطية  ،اا تمام  كانت المحاضرة التي تلقاها زملائي في أوكلاهوما تنحو منحى مغاير  و 
لنا بحق الأشكال  حفظ  ة ي  كامبريالقبل  سجل الأحفورات ما ا بأن  قوي   اانطباع  

 خاص بشكل   يدياكاريةالإوأن زمرة الحيوانات  ،ةكامبريلحيوانات المن االسلفية 
 تحتوي على تلك الأشكال.
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لهذا  كامبريحول الانفجار ال ةالعام ةض التقديميو في العر  رضت كثير اع  ت ـ 
ماذا عن المتعضيات ": الذي كان دائم ا على شكل سؤال عام غير محددالزعم، 

ذكر عدم  كامبريالكتابة حول العصر اليت أثناء فقد تحر  رغم ذلك، و  "؟يدياكاريةالإ
العصر  اءر من خبة كامبريالللحيوانات أسلاف هي  يدياكاريةالإالكائنات بأن  من قال

ك معظم يشك  الوقوع في مغالطة رجل القش. خشية  ،الإيدياكاريأو  كامبريال
ا مشتركة للحيوانات ل أسلاف  مث  ت   يدياكاريةعلماء الأحافير بكون الأشكال الإ

السجل الأحفوري من العصور ما قبل  أن   عتقد  والقليل منهم فقط ي   ،الكامبرية
توضيح من المهم كامبري، ة الانفجار الف من حجم وحد  الكامبرية المتأخرة تخف  

ه يعتبر كالأسطورة الأحفورية الحديثة، تلك التي تجدها في معظم هذا الزعم لأن  
 علماء الأحافير. ألسنةالأحيان وقد وجدت الطريق المناسب إلى 

أهمية وهي  هااكتشافنسبة إلى أكثر أماكن  يدياكاريةالإيأتي اسم الحيوانات 
 عود  ي  و  ،سترالياأجنوب شرق  منطقة نائيةفي  Ediacaran Hillsإيدياكارا تلال 

وهي الفترة التي أعيد تسميتها ، كامبريقبل ال ما العصرتاريخ هذه الكائنات إلى 
ا ونظر   ،3(الإيدياكاريالعصر إلى )ا من قبل الاتحاد العالمي لعلوم الجيولوجيا لاحق  

بالعصر  كامبريالقبل  ما العصرمن  الأخيرالعصر سمية ت  ن و الجيولوجي لاعتياد
بالحيوانات  يدياكاريةالإا مجموعة الحيوانات أيض   الأحافير علماء  ى سم  فقد ندي الف
الأحافير على   علماء   ثر  ع  كما  .(6-3)الشكل  نديةالف -الكائنات الحيةأو -

البحر الأبيض وفي لترا، إنجب نيوفاوندلاندة أخرى في أو فندي إيدياكاريةكائنات 
كاد حى بتوزع ي  مما أو  ؛جنوب إفريقيافي  ناميبياصحراء في شمال غرب روسيا، و 

 640و 000ر بين ر مؤرخة بزمن يقد  يفاتلك الأح ورغم أن   شمل العالم كله.ي  
إلا أن  ما قدمته لنا طبقات الرماد البركاني فوق وأسفل المواقع  ،مليون عام مضى
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تلك الدراسات تاريخ أول ظهور  فحددتا أكثر دقة، إشعاعي   النا تاريخ   ر  الناميبية وف ـ 
مليون عام مضى، وكان آخر  565-500حوالي ب يدياكاريةلتلك الكائنات الإ

 31مليون عام، أي حوالي  541ظهور لها عند مطلع العصر الكامبري منذ حوالي 
 9ذاته. كامبريمليون عام قبل بدء الانفجار ال

قبل  الحقبة ما فيحول العالم لقد أنتجت لنا آخر الطبقات المترسبة 
 500بين  إلى ماتاريخ كل واحدة منها  عود  ي  أنواع من الأحافير،  ةأربع ةكامبريال
 ةالمذكور  الإسفنجياتمن  ل مجموعة مكونة  وكانت أو  ت، ض  مليون سنة م   541و

مليون  565-500رت تلك الكائنات منذ حوالي ه  حيث ظ   ،في الفصل السابق
 عام.
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Royal Society. 



342 

تلك  ل  شم  ، وت  يةالإيدياكار ر على التلال يفامن الأح مميزة مجموعةرت ه  ثم ظ  
جساد الأذات  Dickinsoniaلكائنات  ايد  جمعروفة  أشكالا  الأحافير هناك 

 Spriggina، بالإضافة إلى كائنات air mattress هوائيةكالفرشات الالمسطحة  
 ذلك ف إلىأض  ، امدرع   هارأسكان ربما  و  ،المقسمالغامضة ذات الجسد المتطاول 

كانت  وقد ،(3-4 الشكل) السرخسالشبيهة بأوراق  Charniaكائنات ظهور  
وكبيرة بما فيه  ،ذات أجساد رخوة -تقديرعلى أقل معظمها -تلك الكائنات 

 ف عليها بالعين المجردة.تيح التعر  ما ي  م ،الكفاية

البقايا وهي ، الأثرية بالأحفوراتى نت المجموعة الثالثة ما يسم  تضم  
والتي  ،الفضلاتوكريات  الثقوبو  كالسكك ،نشاط حيوانيالناتجة عن حتملة الم  

 للديدان القديمة. عزوها بعض علماء الأحافير ي  

ي تلقى و بدائية، ها رخويات لما يعتقد أن  رات هي أحفو فالمجموعة الرابعة ا أم  
الجروف الصخرية  فيالتي حصلت من الاكتشافات الأخيرة دعم هذا الاحتمال ال

ف هناك العلماء الروس ش  كت  ل شرق روسيا، فقد ا  على امتداد البحر الأبيض في شما
،  Kimberella الكمبريلا سموها ،ا وثلاثين عينة مميزة لرخويات محتملةخمس  

ا بسيطا، وقد أ ر خت تلك العينات القادمة من  حيواني  كانت على الأغلب شكلا  
 ك  مل  ت  "الكمبريلا  جعلما ي  ، لتمليون سنة خ   550إلى  البحر الأبيض بتاريخ يعود

ترسبت على امتداد قعر البحر  -قاسيةلكن ليست - صدفة قوية كصدفة البطلينوس
الأحافير دوغلاس إروين من المعهد  عالم   ق  وقد عل   1."ذت شكل الرخوياتوأخ  

ا من الديدان ر تعقيد  ه أكثه أول كائن قادر على إقناعنا أن  إن  " :السميثسوني قائلا  
ترسبات ما في الفي قاع البحر المرسومة  سككال ف إلى ذلك أن  أض   4."المسطحة

شبه ت   سككال ذلك لأن  لرخويات، ى لت عز كل من كندا وأستراليا ة بقبل الكامبري
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أسنان صغيرة على شريط شبيه باللسان موجود  صف  تركها الآثار التي يمكن أن ي  
في ، و يستخدم أثناء كشطها قاع البحر للحصول على الطعام بعض الرخوياتعند 

مؤلفا  هذا استنتج 5عت تلك السكك.ن  هي التي قد ص  كمبريلا تلك الحالة تكون ال
 Mikhailميخائيل فيدونكين ) Natureمجلة المنشورة في الورقة البحثية 

Fedonkin بنجامين واغونرو  ،من الأكاديمية الروسية للعلوم Benjamin 

Waggoner  كائنات    واقترحا أن   ،(بيركلي-حينها في جامعة كاليفورنياالباحث  
لكن علماء الأحافير على أية  6."مبرياقبل بداية العصر الكبالتشعب بدأت "كتلك 

 0أهمية الدليل. يمفي مرحلة تقيحال لايزالون 

الكائنات الحية أو ة الإيدياكاريمتعضيات التلال الآثار الخاصة ب هل تحل  
؟ هل تمثل تلك الأشكال  كامبريمعضلة الانفجار الككل ية  والفندية الإيدياكار 

أزالت الحاجة إلى شرح الظهور و  كامبريأشعلت الانفجار الالغريبة الشرارة  التي 
لدينا العديد من السريع لمخططات الأجساد الفريدة وأشكال الحياة الحيوانية؟ 

 نا نشك في تلك الفكرة.جعل  الأسباب الجيدة التي ت  

وليس -نفسها ية لأحافير المتعضيات المخططات الجسد أن  بدو لا ي :أولا  
أي ارتباط واضح بأي من المتعضيات التي ظهرت  ل  حم  ت   -لأحافير الأثريةمجرد ا

لا إذ  1أو ما تلاه، باستثناء الإسفنجيات وربما الكيمبريلا. في الانفجار الكامبري
 Sprigginaو Dickinsoniaمثل ا وضوح  ية الأكثر الكائنات الإيدياكار  ك  مل  ت  
 انظر في الأسفل( أو) متناظرة الجانبينبنية  ا أوفم   ا أوواضح   ارأس   Charniaو

علماء الأحافير فيما إذا  ك العديد من شك  لذا ي   أو أعضاء حسية كالأعين، أمعاء
 ا إلى المملكة الحيوانية.نتمي حق  كانت تلك الكائنات ت
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عالم الأحافير في جامعة التي رأى  ،Dickinsoniaذ على سبيل المثال خ  
نمط  ن  لأ ،"اتشنيور والإفطال"أقارب من ها أن   Gregory Retallackأوريغون 

 الديدان أو الق ر اص اتأو قابل للمقارنة مع الأسماك الهلامية غير " حفظها كأحفورة
cnidarians  ،بل مع السجل الأحفوري للفطور ذوات الأجساد الرخوية

وفق ما كتبه ريتالاك  Dickinsoniaـالموقع التصنيفي لللطالما كان إذ  ،"اتشنيوالإ
 Dickinsoniaـما تزال علاقات القربى البيولوجية لل" ه:بت  ، ومما ك  بلا حل   الغز  

 أو polychaeteشواك من عديدات الأها على أن  لاعتبارها مرة وذلك  ،إشكالية
ك اسمالأ أو annelid wormعلقية ال اندالدي أو turbellarianالمهتزات 

أولاني من حاملات الأجسام  أو polypالحيوانات المائية البسيطة  أو الهلامية
 2."رو فطالو الأشنيات أ أو enophyophoranx الأجنبية

 3206في عام ، فSprigginaمشابه أثناء محاولة تصنيف  نزاع   ب  ش  ن  و 
ل من أو  هو و  ،Martin Glaessner مارتن غلايسنر وصف عالم الأحافيرعندما 

دودة ربما تكون ها على أن   ـسبريجيناال ،مفصل ية بشكل  الإيدياكار درس الكائنات 
بعد رفض  فيماأتى لكن  المفصص،إلى جسمها ا استناد  علقية متعددة الأشواك 
وجود أي دليل على ت بدي لا الـسبريجينا  تلك الفرضية لأن  سايمون كونواي موريس ل

التي تمتلكها  والشبيهة بالأرجل المميزة أو النتوءات الهلبية chaetesالأشواك 
نفسه عن الفرضية الأصلية غلايسنر ي لا ذلك تخل  ت   ، ثممتعددة الأشواكالديدان 

 لا يمكن اعتبار" هبأن  ح فصر   ،هي سلف عديدات الأشواكالـسبريجينا  القائلة بأن  
لتلك السلفية المحتملة  لك الصفاتتكونها لا تم  واك بدائيةعديدة أشالـسبريجينا 
 30."علم التصنيففي التطور و التي أشار إليها المختصون المجموعة و 



359 

 Sven سفين يورغين بيركيت سميث ريفاالأح عالم   قام   3213في العام 

Jorgen Birket-Smith وجود رأس فيها  ظهر  ي   ،الـسبريجيناحفورة بإعادة بناء أ
التي رغم أن الفحوصات  ،تلكها ثلاثيات الفصوصشبيهة بتلك التي تموأرجل 

أي دليل على امتلاكها لأطراف من  بد  لم ت  التالية الـسبريجينا عينات أجريت على 
ا بدلوه في هذه القضية فقال: ألقى غلايسنر مجدد   3214وفي العام  ،33أي نوع

وخصوصا ثلاثيات  ،أي معالم نوعية لمفصليات الأرجلالـسبريجينا لا تبدي "
 هاملحقاتب"لـسبريجينا التقسيمات الجسدية ل ا أن  كما ذكر أيض  ،  39"الفصوص
ه رفض رغم أن  ، 31 "مستوى الديدان العلقية عديدة الأشواك ترتقي إلىالمعروفة 

كما ذكرنا،   لديدان العلقية عديدة الأشواكلسلف الـسبريجينا  القائل بأن  عاء د  الا
فرع جانبي من شجرة الحياة ممثلة بالـسبريجينا جعل لباقتراح كله تقدم ذلك   بعدو 

 .ا( مفصليات الأرجلمجاز  )تنتج لنا أن  ربما تكون حاولت عبث اللحيوانات، 

أحيا  9001عام لجمعية الجيولوجية الأمريكية في أمام افي عرضه و 
أن تكون فكرة احتمال  Mark McMenamin مارك مكمينامن الجيولوجي

 الخصالالعديد من  بإمكانية مقارنة ادل  ج  و  ،ثلاثيات الفصوصل اسلف  الـسبريجينا 
مثل ثلاثيات الفصوص الكائنات بتلك الموجودة في  في أحافير هذه ظهر  التي ت  

 ، لكن رغم ذلك34المطموس -المنطقة الرأسية-والرأس  "وجود الحسك الشدقي"
عينات  بأن  مكمينامين فيهم  بما يةمن خبراء الكائنات الإيدياكار ح العديد صر  

 (،الفم أو الشرج أو الأطراف العين أو)أي دليل على وجود بدي ت  لا الـسبريجينا 
 35والتي توجد معظمها في أحافير ثلاثيات الفصوص.

بدي ت  الـسبريجينا ن متشككين فيما إذا كانت الأحافير الباقي يزال علماء   ما
ناعمة  ابدي حواف  العينات الجيدة ت   شدقية في الحقيقية أم لا، مصرحين بأن   اأشواك  
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تحليل العينات الجيدة من  أن   د  ج  ن  ذلك ، إضافة إلى 36إلى حد ما دون أشواك بارزة
المحاولات السابقة  هدم  مما ي   ،ثنائية الجانبة ينتملك ب ها لاأن   ظهرالـسبريجينا ي  

من ها على أن   وبالتالي امتناع تصنفيها فيما بعد ،الجانبين متناظراتلتصنيفها ضمن 
 glide التناظر الزلقـ)ى بيسم  شيئا تبدي الـسبريجينا  لكن 30مفصليات الأرجل.

symmetry ،) لكنها غير  ،متقابلةالذي تكون فيه قسيمات الجسم في كلا جانبيه
في جامعة ولاية كجيولوجي  Loren Babcock لورين بابوك حصر  ي   31.متحاذية

 اية  نموذج  في العديد من الكائنات الإيدياكار  مخطط الجسد ضمن  ت  ي ـ " :أوهايو قائلا  
يتضمن و  ،Spriggina و  Dickinsoniaنجده مثلا لدى ،zipperاب يشابه السح  

هذا  غياب رك  ت  وقد  32."مرآةفي صور ان كتناظر لا يا ملكنه ،أيسرأيمن و  ينقسم
وغياب  -ثنائية الجانبلكل الكائنات  ةمميز من المظاهر ال والذي يعد-التناظر 

حالة الـسبريجينا العديد من المظاهر المميزة لثلاثيات الفصوص في عينات أحافير 
 من عدم اليقين في تصنيف هذه المتعضيات الغامضة.

جيمس فالنتاين ودوغلاس إروين وديفيد الأحافير  ستخلص لنا علماء  ي  
: ةالإيدياكاريحافير المتناقضة حول الأوجهات النظر  فيحيرة من  جابلونسكي

 مليون عام 565حوالي منذ التي تظهر كائنات الرخوة أحافير التشابه  بالرغم من"
في السنوات  هام عرضت  لي   ،يحتدم حول تصنيفهاالجدال لكن  ،لحيواناتمضى مع ا

أو قريبة من القر اصيات كالأشنيات،   protozoansها أوالي الفائتة فقط على أن  
cnidarians  باقي الحيوانات، أو على ولصيات اها من مجموعة شقيقة للقر  ، أو أن

مملكة جديدة مثل ا، أو ربما تكانت أكثر تطور    شعبة حيوانية منقرضة ل  مث  ت  ها أن  
فالنتاين وإروين ا كل من ما قاله أيض  وم 90."كامل  بشكل   منفصلة عن الحيوانات

ي كائنات العصر الإيدياكار علماء الأحافير الذين يعتبرون   أن  وجابلونسكي هو 
بة انتيجة فهمهم لغموض أواصر القر  ؛الوضوحيصنفونها بذات ا ما نادر   (حيوانات)
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المختصون  لا يزال" :فقالوا، مجموعات حيوانية معروفةأي الكائنات و  تلكبين 
، ةجزئي خارج الشعب الحيوانية الحي   تلك الكائنات بشكل   ستبعدوني  الآخرون 

يدان المسطحة أو الدمع غيرهم ها في حين وضع ،آخرون مع القر اصياتوضعها و 
يعود  echinoderms".93شائكات الجلد  وأمفصليات الأرجل أو  ديدان العلقيةال

بالإضافة  ،إلى انقراضها المبكر اتلك الأشكال الأحفورية جزئي  كتنف الذي ي   الشك  
في فخلصوا فة التي تتقاسمها مع المجموعات المعروفة. إلى غياب الخصائص المعر  

تلك الأجسام ط في الآراء لكون التخب  نشأت حالة "إلى استنتاج مفاده: النهاية 
تفاصيل تشريحية مميزة مع  وأخصائص أية للاشتراك بلا تميل الأحفورية 

من حيث ضبابية تشابهات على بنى التصنيفات ت   فإن  وعليه المجموعات الحديثة، 
حالات في ها مضللة ا أن  ا وتكرار  مرار  ثبت قد تلك طرائق و الأنماط، الشكل العام و 

 99."أخرى

ة كامبريالحيوانات الفيما إذا كانت حافير الأ ءاعلمن من اثنان آخرا ك  يشك  
 Alan آلان كوبر كل من صورحيث  من تلك الأشكال الإيدياكارية، انحدرتقد 

Cooper  ريتشارد فورتييو Richard Fortey - العلاقات  -أكسفوردجامعة من
يوضح تطور في مخطط ة كامبريقبل ال ماو ة كامبريالالأحافير التطورية بين 

ية على خط منفصل عن الحيوانات ظهر الحيوانات الإيدياكار وفيه ت السلالات،
 91.اله ا من أن تكون أسلافالكامبرية بدلا  

شهدت "ة كامبريالكائنات ال على أن  فورتي وافق في ورقة بحثية أخرى، ي  
 تظل  الحيوانية )الشعب( التي الأنماط ا في السجل الأحفوري لمعظم ا مفاجئ  ظهور  

طبقات فورتي بوجود تنوع في أحافير عترف ي  ، و "يومنا هذاحتى الحياة على سائدة 
أو  ،والطحالب(إما صغيرة إلى حد كبير )كالبكتيريا " هابأن   يصر  لكنه الأقدم، الأرض 

الموجودة ، كما في حالة أحافير الرخويات اليوم جدليةالحية كائنات البعلاقتها  أن  
في  ،ةكامبريقبل ال الحقبة ماأواخر من الكوارتزية  Pound Quartziteصخور في 

  94."سترالياأجنوب منطقة إيدياكارا ب
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 Andrew Knollأندرو نول ، جادل كل من عالم الأحافير وبالمثل
ا رسم معالم الصعب حق  من " بأن   .Carroll Sean B كارول  ي.شون ب البيولوجيو 

ديد من الع اهتمامرغم و  95."اللافقارية يدياكاريةالأحافير الإ مخططات أجساد
ة من المتعضيات كامبريالتطور الأشكال الحيوانية احتمال بعلماء الأحافير 

الدراسات  لقيت  "يقول:  Peter Ward ردابيتر و  عالم الأحافير إلا أن  ية، الإيدياكار 
الأثرية المحفوظة في الصخور  لشك حول القرابة بين تلك البقاياابظلال الأخيرة 
الحيوانات أي ؛ "الكائنات الحية في يومنا هذاو  رالية(الإيدياكارية الأست)الرملية 

وكما ذكرت مجلة  96.كامبريالتي ظهرت ابتداء في العصر الو  ،الممثلة في الشعب
Nature   شبه أي مخلوق ت  لن فحيوانية، إن كانت "ية الكائنات الإيدياكار  ا بأن  مؤخر

  90."اا أم موجودبه، سواء أكان أحفوري  أو ستكون قليلة الشبه  ،رآخ

الرباط ا من علماء الأحافير إلى رفض ا متزايد  لقرابة الواضحة عدد  اغياب  اد  ق  
 .ل كلهاق  إن لم ن ـ ، ةكامبريوالحيوانات الية الحيوانات الإيدياكار غالبية بين ري التطو  

في ف ،رابطهذا الالأحافير الأثرية لتؤسس أن بإمكانية ح البعض ر  قتـ  على أية حال، ا  
 فيها ف  ص  مقالة هامة ي   Scienceمجلة  نشرت 9033حثية موثقة في العام ورقة ب

 سطحيةسكك مكونة من أثرية ية إيدياكار أحافير ه اكتشاف دوغلاس إروين وزملاؤ 
ما نشأت عن رب   (رغم صغرها)ها جادلوا بأن  وآثار تغذوية،  حبيبات برازيةو  ثقوبو 

  91درجة عالية من التعقيد.ذات ديدان حيوانات ك

هذه  ن بأن  وعلماء أحافير آخرو إروين  ادل  ج  على هذا الاكتشافات  بناء  و 
وجسد  جهاز عصبيعلينا وجود متعضيات ذات رأس وذيل و  ح  ر  قت  الأحافير الأثرية ت  

 92.بالإضافة إلى أمعاء وفم وشرجا، بالزحف وحفر الثقوب جيد   يسمح  عضلي 
قبل   إلى وجود رخويات ما شير  قد ت  تلك الخصال  اقترح علماء أحافير آخرون أن  و 

  10ة أو شعبة ديدان.كامبري
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في جامعة  ل  عم  الذي ي  - Graham Buddالأحافير الإنكليزي  عالم   ك  شك  
 Sörenوزميله الجيولوجي  Budd واحتج   ،بتلك الرابطة وآخرون -السويدبأوبسالا 

Jensen   أدلة على مواد ذات أصل  حمل  ت  العديد من الأحافير الأثرية المزعومة  بأن
 بجلاءلكن يظهر أحافير أثرية أقدم، هناك عدد كبير من التقارير حول "غير عضوي: 

ات نبات-  metaphytesيت ميتافا بنى رسوبية غير عضوية أو إم   ل  مث  معظمها ي   أن  
 آخرون بأن   ح  ر  قتـ  بالرغم من ذلك فقد ا   13."خاطئ بشكل  ه مؤرخ أو أن   -أرضية

كأحد متحركة،   وحيدة الخليةمتعضيات  هاشكلتربما السطحية والآثار  سككال
 وراءه بصمة ترك  ي  والذي  ،لبحارفي أعماق ا ةبعاقال الضخمةأشكال الأولانيات 

بعض تلك  أن  رحت إحدى الأوراق البحثية ش   .الجانبين متناظراتمشابهة لآثار 
ن ايتجاوز أجرأ المزاعم حول زم ، وهو تاريخمليار عام 3.1-3.5الآثار يعود إلى 

ل في احتمال الباحثين على التأم   أجبر  مما  ،الحياة الحيوانية متعددة الخلايانشوء 
 19."عضوي أو بكتيريأن تكون تلك المواد ذات أصل لا 

أكثر  فسرنا هذه الأحافير الأثرية بكونها ناتجة عن أنواع حيوانية، فإن  حتى إن 
على وجود مخططين جسديين حيوانين لشير ت   هاقترح بأن  ت التفسيرات تفضيلا  

 ي فشلا  السجل الإيدياكار  فشل  لذا ي  ، كبير  إلى حد  مجهولة خصال لهما  ،الأكثر
وجهة النظر تحتاجها ا في التأسيس لتصورات عن وجود أشكال انتقالية ذريع  

الظهور الأول  أن   كامبريالانفجار ال شهد  ي   ، إذللحياة عن تاريخ يةداروينال
الكثير من الشعيبات و  ،على الأقل لعشرين شعبة حيوانيةلة الممث   للممتعضات

الأشكال  ل  مث  ت   .-بوضوح مخطط جسماني مميز لهاكل منها ل- فناصوالأ
 مخططات جسدية كحد   ةربعلأا محتملة أسلاف  في أحسن الحالات ية الإيدياكار 

 ثقت عبر الأحافير الأثرية فقط،التي و  ، بما فيها تلك كامبريالعصر ال منأقصى 
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ف في الصخور دون أي أسلا ةكامبريالغالبية العظمى من الحيوانات ال ترك  ي   وهذا ما
تسعة عشر من أصل ثلاث وعشرين شعبة على الأقل  ة؛ حيثكامبريما قبل ال

  11.ةكامبريلا يوجد لها أي ممثل في الطبقات ما قبل ال كامبريظهرت في العصر ال

 العصرية الأربع في تلك الشعب الحيوانجد ممثلو إن و  ثالثا، حتى 
قبل أو وسيطة انتقالية الأشكال تلك  أن  بالضرورة ي، فهذا لا يقتضي الإيدياكار 
)شعبة ما قبل الكامبرية كانت الإسفنجيات قد  ف ،ةكامبريإلى الحيوانات ال الوصول

 العصرفي  بأخواتهاكبير   شبيهة إلى حد   على سبيل المثال (Porifera الإسفنجيات
ظهر ت   ولم ،طأبسمن أسلاف  ل تدريجيأي تحو   ظهرمع ذلك فهي لم ت   ،كامبريال

ها ظهرت ا أن  بل من المحتمل جد   ،ها مع أشكال أخرى متعددةوجود أصل مشترك ل
لأي نوع من الديدان  االأمر صحيح  ى بق  ي  كذلك  ،المعروف كامبريالبشكلها  امبكر  

 ة.  كامبريقبل ال السكك والثقوب ما هوثقت

جيا لو البيو مختصي بعض  فعل  ي  قد  كما- فوق ذلكحتى لو افترضنا 
ة شبيهة كامبريقبل   أسلافالتالية من ة كامبريالحيوانات الانحدار  -14التطورية

بغض  ،فقط بعدد الأنماط الخلوية م قيسة  -التعقيد  في فجوةال ن  إلا أ ،بالإسفنج
 التي الأجساد مخططات لنماذج الممي ز والتنظيم ،النوعية التشريحية البنىالنظر عن 

هذه  ،-الإسفنجيات لدى قبل من موجودة نك  ت   ولم الحيوانات في لاحق ا ظهرت
ا فيالفجوة  كما  اتمام   ،شرحهعلينا  ب  يتوج  السجل الأحفوري  تترك انقطاع ا ضخم 

  الفعلية. ومفصليات الأرجلالسبريجينا  بين فولوجيةر المو الفجوة  في

على القفزة المحيرة في التعقيد  بحد ذاتها دليلا   يدياكاريةالأحافير الإ ر  ف ـ و  ت ـ 
ما كان رب  أو ا ليفسر الانفجار الكامبري، هذا التعقيد ليس كافي   أن  البيولوجي، رغم 

ظهور المتعضيات من نوع   بل  ق  ف في اتجاه مغاير لاتجاه الحيوانات الكامبرية،



351 

والاسفنجيات كان الشكل الحي الوحيد الموثق في السجل كيمبريلا وديكينسونيا 
بالإضافة  ،سنة اتمليار  1كائنات وحيدة الخلية ذات عمر يتجاوز الأحفوري هو  

من ا والرخويات انطلاق  سفنجيات والديدان ظهور الإ إن  للمستعمرات الطحلبية، لذا ف
صحيح عجلة الغزل الى دراجة هوائية. شبيه بانتقال  أمر  ل ه و  الكائنات وحيدة الخلية 

ها إلا أن  ، اتها بقدر تعقيد السيارةملحقبد معقدة يمن بعلا تبدو الدراجة الهوائية أن 
ن بالمثل، رغم أ المغزل. إذا ما قورنت بعجلة يدعقبدي قفزة تكنولوجية هائلة التت  

إلا ة، كامبريالمعظم الكائنات كما هو حال  ،بدو متواضعةت   يدياكاريةالإالكائنات 
وحيدة الخلية متعضيات الفي التعقيد الوظيفي يفوق  هائلة   قفزة   ل  مث  ت  ها أن  
 ا. هالمستعمرات الطحلبية التي سبقتو 

في التعقيد  ومنفصلا امفاجئ اازدياد   يدياكاريةالإالكائنات  شهد  ت   هكذا
 1 بعد، مليون سنة 35حوالي زمنية صغيرة،  جيولوجيةالبيولوجي خلال نافذة 

هي الساكن الوحيد للكرة مليارات سنة كانت فيها المتعضيات وحيدة الخلية 
ا من الزمن قصير نسبي  في وقت - يةالتعقيد ربما تتجاوز تلك القفزة 15الأرضية.

ره حينما يعمل على الطفرات أن يفس   لانتقاء الطبيعيما يمكن ل -الجيولوجي
 . من الكتاب الثاني الجزءسنعود إلى ذلك السؤال في و  العشوائية،

الأشكال في معضلة الازدياد المفاجئ  لا تحل   يدياكاريةالأحافير الإ لذا فإن  
وإن كان أقل - مبكر اا ظهور  تمثل  ، بلكامبريخلال العصر التعقيد الو جية و البيول
 bigالكبير  البيولوجي لانفجارل)بالنسبة ف لذات النوع من المشاكل؛ -حدة

bang)16  وقدأخرى لهذا الانفجار (مهمةموجة )الكائنات الإيدياكارية أضافت ، 
وزملاؤه من جامعة  Kevin  Peterson كيفين بيترسون  الأحافير ح عالم  صر  

بيئي إذا ما قورنت قفزة كمية في التعقيد ال"هذه الكائنات الحية تمثل  بأن  دورتموث 
ب السابقة للعصر احقلأالأرض في ازت التي مي   ( من السنينالمليارات المملةبـ)
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ا إذا ما قورنت بسيطة نسبي  "حتى وإن كانت تلك المتعضيات  ،"يالإيدياكار 
كمية في التعقيد البيئي قفزة  " :هاأن  بالتي وصفت  ،"كامبريبكائنات العصر ال

  10."والعضوي

انفجار ه بأن   يدياكاريالإ التشعبمن علماء الأحافير اليوم إلى  عدد   شير  ي  و 
 بشكل  موجة الانفجار تلك من معضلة الانقطاع في الأحافير  إذ تزيد ،11بحد ذاته

 يدياكاريةالطبقات الإالمرتبطة بالأشكال الانتقالية الموثوقة  لغيابأكثر حدة، وذلك 
 أسفلها. االطبقات الأكثر بعد  على الإطلاق حتى في 

 على  دليلا   يدياكاريةهم ظهور الأحافير الإأحد   ر  بـ  عت  في النهاية، حتى وإن ا  
كامل الوقت فسيظل   ،12حلو للبعض تصويرهاكما ي    ،كامبريالانفجار الفتيل كونها 

 مقارنةلدرجة حرجة ا نسبي   قصير كامبريوال يدياكاريالإشعاع الإفي المستهلك 
 سأشرح  و  نية الجديدة عن تاريخ الحياة،يارو التوقعات والمتطلبات التي تتصورها الدب

 حديثةية الجديدة إلا نسخة داروينما الإذ ، الثامنبالتفصيل هذا الأمر في الفصل 
اة العشوائية المسم  الجينية التغيرات على إقحام  د  م  عت  التي ت   داروينمن نظرية 

 عليها الانتخاب الطبيعي، عمل  لتي ي  التباينات اكثير من ها مصدر  بالطفرات على أن  
 ا طويلا  زمني   اية الجديدة وقت  داروينالآلية  ب  تتطل   ،ية الكلاسيكيةداروينال تمام ا مثلو 

يولوجي ريخ الجدراسات التأالعديد من لكن   ،تاج الأشكال البيولوجية والبنىلإن
-565) يدياكاريمليون سنة بين بداية الإشعاع الإ 50إلى  40هناك  بأن   ح  قتر  ت  

 مليون سنة 595-590) كامبري( وبين نهاية الانفجار المضت مليون سنة 500
والذي  ،بالنسبة لأي شخص غير عالم بمعادلات علم الوراثة السكانية 40.(مضت

من خلاله يقدر خبراء البيولوجيا التطورية أتباع المذهب الدارويني الجديد مقدار 
فإن تلك  ،مليون سنة 50-40التغيرات الشكلية التي تحصل في فترة زمنية بين 
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تجريبي ا لمعدل تراكم الطفرات  المستمدة لكن التقديرات ها أبدية،المدة تبدو وكأن  
لإنشاء  وقت ا كافي ا على الإطلاقمليون سنة ليست  50-40 إلى أن  ضمني ا شير ت

ت في العصور الكامبرية والإيدياكارية. ر  ه  التي ظ  ، البنى التشريحية الجديدة الضرورية
 .  في الفصل الثاني عشرتلك المعضلة بشكل أكثر تفصيلا  وسأتكلم عن 

رت مدة التشعع كانت الدراسات الإشعاعية حتى وقت قريب قد قد  
 بلسان الحال الجيولوجي،مليون سنة، وهي مدة وجيزة من الزمن  40ـالكامبري ب

ي ، وقد ط رحت ف جاءة الانفجار الكامبر ـ)الانفجار(ا بوصفها علماء الأحافير مسبق  
أسئلة حاسمة حول كفاية  -المدةلتلك القديمة حتى ضمن القياسات - النسبية

نية يمن ثم طرحت أسئلة أخرى فيما إذا كانت الدارو نية الجديدة، يالآليات الدارو 
بتاريخ الحياة يمكن توفيقه مع السجل الأحفوري الكامبري وما قبل  (هم  ف  )على 

 ه حدث  الإشعاع الإيدياكاري والكامبري على أن   مع التعامل   لذا فإن  . الكامبري
سيعيد  -وي على افتراض غير واقعي ومتسامحوهذا بحد ذاته ينض-تطوري مستمر 

 .قبل الزركوني إعادة التأريخ ماة؛ أي المعضلة إلى حالتها السابق

قبل الكامبرية أي حل، بل  م لنا الأحافير ماقد  ، لم ت  ا لكل تلك الأسبابنظر  
 قليلا  أكثر مما كانت عليه، لكن   اللغز حول أصل الأشكال الحيوانيةشابكت خيوط 

قد كنت على و ، عن ذلكلف بشكل مخت وار فك   الكامبريالعصر من علماء أحافير 
ليلة سبتمبر  لأسئلةا لأجيب عن أستعد   نت  ك  عندما   ما وصلوا إليهب دراية تامة

 في جامعة أوكلاهوما.  9002

ما كانت رب  أخرى غريبة  إيدياكاريةأحافير هناك  ماذا عن الزعم بأن   إذن
الأشكال  أن  بضنا افتر  إذا ماة، كامبريمحتملة للأشكال الحيوانية الال سلافالأ



363 

ليست كذلك؟  (ديكينسونيا وكارنيا وسبريجينا)ـجيد ك معروفة بشكل  ال يدياكاريةالإ
 ،فقط سنوات قليلة منذ؟ كامبريشكال الغريبة لغز الانفجار الهل تحل هذه الأ

بعض مراجعة علمية بمساعدة بحثية من  بت  ت  ك    ،لاهوماجامعة أوكلقبل زيارتي و 
كان هو باول تشاين الذي ساعد   ،أحياء بحريةعالم لم أحافير و اهم عنيب منالزملاء، 

والتي ناقشناها في الفصل  ،في اكتشاف أجنة الإسفنجيات ما قبل الكامبرية
 43.السابق

معاملة  واجهالتي ت مشكلاتالعديد من الفي تلك المراجعة العلمية  شرحت  
 ،-آنف ا ذكرتها- مذكورةها أشكال انتقالية وسيطة ن  أعلى  يدياكاريةالإالحيوانات 

من علماء  القليل  لمقالة حول البحث العلمي ل ناإعدادغضون في وزملائي صادفت و 
 أو( 9-4 الشكل) Parvancorina Arkarua نيعتقدون أالأحافير الذين 

Vernanimalcula   أو الجانبين متناظرةة كامبريللكائنات ال اا مؤكد  سلف   ل  مث  ت 
 ما؟  اهل أغفلنا أمر  أو شائكات الجلد.  مفصليات الأرجل

الارتباطات بين هذه  قد نفواقضية العصر الكامبري كبار العلماء ب أن   الحقيقة
البروفيسور من  د  أك  فقد  لكمع ذ ،ةكامبريالغريبة والحيوانات الالأشكال الأحفورية 

حفورة الأ أن   -يلمفالقبل عرض في حديثه أمام الناس -يومها جامعة أوكلاهوما 
 Parvancorinaاة والمسم   يدياكاراإثر عليها في تلال لتي ع  ا( إلى حد ما)الغامضة 

ها أحفورة بأن  بارفانكورينا البعض  ف  ص  ي   لمفصليات الأرجل. لا  ا محتمسلف   لمث  ت  
بذلك بدي فت  في أعلاها، ثبت شبه المرساة مي  مرتفع حرف  اتلشكل مدرع ذ

ا ما تمثل سلف  ها رب  بأن   والذا زعم ثلاثيات الفصوص،في شكلها مع  اظاهري   اتشابه  
، فها هو بهذا الربطك رواد علماء الأحافير الكامبرية ، لكن يشك  لمفصليات الأرجل

ا مقنع  ا سلف   تليس (بارفانكوريناـ)ال بأن   جادل  جيمس فالنتاين ي  الأحافير  عالم  
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الأطراف و  فتقد للرأست  بارفانكورينا فأحفورة  ،لسبب وجيهاو  لمفصليات الأرجل،
ح صر  لهذا  لمفصليات الأرجل؛يعها صفات مميزة وجم ،المتمفصلة والأعين المركبة

مع مفصليات  "بدي أي خصال مشتركةت   لا"بارفانكورينا أحفورة  بأن  فالنتاين 
 49الأرجل.

 
 (: 9-4) الشكل

. Taylor & Francis، Ltd من بإذن. Arkarua لأحفورة صورة( يسار: )a(9-4) الشكل
. Peterson، K. J من بالإذن. Parvancorina لأحفورة صورة( يمين: )b(9-4) الشكل

: الجانب لثنائيات الإيدياكاري الانبثاق. )Pisani، Dو. Gehling، J. Gو. Cotton، J. Aو
لجمعية ضمن ا الفلسفية المداولات ،(الجيولوجية الأحافير وسجلات الجينات بين الانسجام
 إذن من الجمعية الملكية.ب 9الشكل .B 2008 ،363 (1496) :1435-43الملكية 



361 

 أركاروا يتم  شبه قرصية صغيرة س  كائنات حول آثار  ذاتها الحجة فالنتاين م قد  
Arkarua ، بها بروفيسور  د  ستشه  تي ا  ال يدياكاريةواحدة من أقدم الأشكال الإوهي

 فتقد  ها ت  أن  فالنتاين أوضح  .في تلك الليلة في متحف سام نوبلجامعة أوكلاهوما 
أولئك الذين  بالفعل، إن  و  تعزا لها.التي لشعب الحيوانية لعديد من خصال ااا أيض  

 ل  مث  ها ت  يزعمون بأن   ة عادة ماكامبريها سلف للحيوانات العلى أن  أركاروا مون قد  ي  
 ، حيث-فعل البروفيسور من أوكلاهوماكما -من شائكات الجلد  ابدائي   شكلا  

من نجم البحر، وحيوانات أخرى ذات تناظر خماسي  تتضمن شائكات الجلد كلا
مة داخل مقس  دقيقة ة خماسية ينبالبعض  لاحظ 41متد من تجويف جسمي مركزي.ي  

 شبيهة ببعض شائكات الجلد الحالية مما جعلها تبدو ،رية خلفتها أركاروادائآثار 
أحافير لاحظ علماء إذ  ،سطحية تلك المشابهة تتثب   سرعان ما لكن ما، إلى حد  

هما  واللذان ،نظام التوعية المائيةو  إلى الجسم الصلب ر  ق  فت  ت  أركاروا  آخرون بأن  
الخصال النوعية  ك  مل  ت   لا"من ثم فهي . لشائكات الجلد نمميزا نتشريحيا انمعلم

السمات الدلالية التي غياب  بأن  فالنتاين  ادل  ج  ، و 44"ة لشائكات الجلدواضحال
  45."يبقينا في حالة من عدم اليقين"بشائكات الجلد أركاروا إلى علاقة  شير  ت  

ه لكن   ،االأمر أكثر تعقيد  ف Vernanimalcula ف رنانيمالكولا في حالةا أم  
هو الاسم الذي أعطاه علماء الأحافير  ف رنانيمالكولا ؛حمل ذات الإشكالي  

عام دوشانتو لات يفي تشك عليه ر  ث  ع  ثر في رسوبات الفوسفوريت لأالصينيون 
-510بين  نى في صخور يعود تاريخها إلى ماثر على تلك الب  ع   ، وقد9004

ع عالم توق  ، و يدياكاريةتلك الأثار أقدم من الطبقات الإ عل  جمما ي  مليون عام،  600
من العلماء  وعدد -كاليفورنياجنوب  من جامعة - David Bottjerالأحافير 

ثنائية تكون بقايا لكائنات ما ف رنانيمالكولا رب  الخاصة بالآثار  الصينيين بأن  
 46الجانب.
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تجد في وسط جسدها ي تلك التي ه الجانبين متناظرةتذكر أن الكائنات 
متناظرة الحيوانات البعكس ، اس مرآتي للآخرانعكهو  فيها وكل قسم ا،فنص  م اخط

ت في د  ج  و  ف رنانيمالكولا لبنية  صورة( 1-4) الشكل ظهر  ي   40.مثلا   اشعاعي  
بدي ت  ف رنانيمالكولا  أن  علماء الأحافير  بعض   عتقد  دوشانتو، وي  تشكيلات فوسفوريت 

ا رت لاحق  ه  لكائنات التي ظ  تلك اا لتكون سلف  ما ها رب  فإن  وعليه جانب، الا ثنائي تناظر  
 ة.كامبريفي الحقبة ال

بدي لا ت  ف رنانيمالكولا أشكال  لها أن  أو   ،هذا الطرح هرت مشاكل معظ   لكن
 أن  بالإضافة إلى  ،ينالجانب متناظرةأي تشابه مع أي نوع محدد من الكائنات 

فيما إذا كانت تلك الآثار أسئلة حول هذه البقايا، أثار  الحديثالتحليل العلمي 
على سبيل  .ينالجانب متناظراتأحد أن تكون  عن فضلا   ،أصلا  حيوانات لبقايا  عود  ت  

ستيفان  الخبيران في علم الأحافير والعصر الكامبري شر  ن   9004في عام  المثال،
ا  كيميائي  تحليلا   Graham Budd غراهام بادو  Stefan Bengtson بينغستون

نى ، واستنتجا أن تلك الب  Science41 لهذه الأحافير في مجلة ا مفصلا  ومجهري  
عت من قبل لتبدلات مهمة تعرف ض  المحفوظة في صخور الفوسفوريت قد خ  

 بشكل   Diagenesis التصلد كلمة  شير  ت  . التافونوميةو  diagenesisبالتصلد 
 التصلبقبل و بعد الترسب  حصل  لكيميائي التي ت  ل اأساسي إلى عملية التحو  

 مرحلة الانتقال إلى طبقة الليثوسفير- كامل  لصخور المترسبة بشكل  الكامل ل
مصطلح العمليات  شير  كما ي  ،  -lithifiedالأرضية بعد أن كانت في طبقة البيوسفير 

عضي متالإلى تلك العمليات التي تغير  Taphonomic processesالتافونومية 
 .في الترسبات هوحفظبعد دفنه 
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بالإذن من الرابطة الأمريكية لتطوير  ف رنانيمالكولا. لأحفورة صورة(: 1-4) الشكل
، Dornbosو  .Oliveri ،Pو  .Bottjer ،D.  Jو  .Chen ،J.-Yمن قبل  ،العلوم

S. Q.  وGao ،F.  وRuffins ،S: "حوالي  ذمنثنائية الجانب صغيرة  أحفورة
تموز  Science ،305 (2مجلة  "كامبريمليون عام قبل العصر ال 40-55

 . AAASبالإذن من  b 1تم إعادة طبع الشكل  ،218-22(: 2004

هذه  لفرضية القائلة بأن  ا ا لتحليلهم المجهريوفق  باد و بنغتسون  رفض كل من
 بدي خصالا  ت  ريتية فوسفو الآثار ال ن  ا بأاحتج  و  ،محفوظ حيوانيلشكل  عود  ت  نى الب  

 قد غطتهاالتي و  ،االمعدلة كيميائي  الأحافير الميكروية وحيدة الخلية مميزة لبقايا 
  42.التصلدناشئة عن عمليات الطبقات من البقايا الكيميائية 
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 نتقد  وزملاؤه ورقة بحثية أخرى ت  بنغتسون نشر  ،9039في العام ا، مؤخر  
 متناظرةا للحيوانات ل سلف  مث  ت   )ف رنانيمالكولا( بوضوح أكبر وجهة النظر القائلة بأن  

المميزة الأساسية  نىالب  " أثبتوا أن  قد ف ،أصلا   حيواناتمن الأو إن كانت ، الجانبين
ولهذا السبب  ،"الذي لا يمثل الأنسجة الحيويةلتمعدن اتأثير  من لحيوانات هيل

ها حيوانات، ناهيك ف رنانيمالكولا على أن  أساس ظاهر لتفسير أي استنتجوا غياب 
  50.ثنائية الجانبأن تكون  عن

 متناظراتطليعة ـف رنانيمالكولا، لالموت الرحيم )ـالورقة قد عنونت ب أن  رغم 
 ,A Merciful Death for the Earliest Bilaterian الجانبين

Vernanimalcula)،   ا على الإطلاق في طرحه لكن الكاتب لم يكن رحيم
عالم  ز  أبر  - David  J. Bottjer ربوتشيدافيد جاي.  خت مقالتهفقد وب   ،لحجته

رى نفسه ما ه ألأن  ، -لثنائيات الجانبسلف ف رنانيمالكولا تبنى فكرة أن الـأحافير 
في ر يبوتشحيث قام لواضحة على التمعدن اللابيولوجي، الأدلة ا تجاهلتشتهي و 

ف رنانيمالكولا  بتفسير  Scientific  Americanفي مجلة  9005عام  مقالة نشرها
 زعمو ، "ينالجانب متناظرلكائن ذي جسد أقدم أحفورة حيوانية مكتشفة "ها على أن  

 ك  مل  معقدة ت  الحيوانات ال الشكوك بأن  "تؤكد ف رنانيمالكولا  في تلك المقالة بأن  
كبير، بل هو   انفجارل على م  شت  لم ي   كامبريالعصر ال أن  "و ،"ا أعمق في الزمنجذور  

غير المقنعة ر يبوتشعد رفض تفسيرات ب 53."حيوانيةالحياة ازدهار غير مسبوق لل
 بشكل  في نشرتهم )بوتشير( بنغتسون وزملاؤه  خعلى تحليلات جيوكيميائية، وب   بناء  

 ما قائلين:  شخصي إلى حد  

رت س  قد ف  ف رنانيمالكولا ـالأحفورات المشار إليها ب ح أن  من المرج  "
من قبل  اواضح   ذلك استغلالا  كان و من ثنائيات الجانب، ها على أن  
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تعلم منذ البداية ما تبحث عنه وما الذي أيها المؤلف كنت ، فإذا  المؤلف
ويحسن هنا ذكر كلمات ا أم لا. سواء كان موجود   ،هفستجد هتريد أن تجد

 ،لا تخدع نفسكالمبدأ الأساسي هو أ(: 3204) ةالشهير ريتشارد فاينمان 
تخدع نفسك ستخدع العلماء  عندماو . اخداعه يمكنمن  أسهل نفسك لأن

  59."الأخرين

بوتشر يرغبون بإضفاء علماء الأحافير مثل قلة من  أن   وزملاؤهبنغتسون  كر  ذ  
الانفجار الفجوة في معرفتنا ب يفخففي محاولة لت ،على ف رنانيمالكولا تطورية دلالة

هذا ينوء بحمل الدليل  على أن  ون صر  ي   -بنغتسون وزملاؤه-هم إلا أن  ، كامبريال
ف رنانيمالكولا لذا فقد خلصوا إلى ضرورة قتل ؛ على عاتقه الملقىالضخم التفسير 

  51.أصلا   لأن تفسيرها قد عاش حياة لم يكن له أن يعيشها "ا رحيم  قتلا  "

عاءات المتعلقة للاد  النقدي التحليل على علم ب 9002في عام ن لم أك  
نا علمنا برفض العديد لكن   ، وكذا كان جوناثان ويلز،كشكل حيواني (ف رنانيمالكولا)ـب

 ةلالأسئفقرة وأثناء لذا  من الحيوانات،على أنها لمحاولة تعريفها من علماء الأحافير 
الأحافير الغريبة غيرها من و -الأحفورة هذه ويلز سبب فشل ، شرح الفيلمتلت التي 

 ةكامبريتكون طلائع لأي من الحيوانات الن لأ أن تصلفي  -ةكامبريقبل ال ما
 سطحيةفي كل حالة  وضح ، حيثعمل رواد علم الأحافيربواستشهد ، مقنع بشكل  

 ذلك لأن  ، ة التاليةكامبريوالحيوانات ال يدياكاريةالتشابهات بين الأشكال الإ
 ة  كامبري يد من الخصال الأساسية المميزة لشعب  دللع د  ق  فت  ت   يدياكاريةالأشكال الإ

 محددة. 
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 تواجهأكبر  مشكلةفي المحاضرة أدركت  ر  نت أتفك  في الوقت ذاته، وبينما ك  
قبل   الأحافير ماتسليط الضوء على قلة من ب كامبريمحاولات حل لغز الانفجار ال

 تاريخ الحياة بأن  ل يداروينر التصو  فقد افترض العديد من المدافعين عن ال ة،كامبري
سيحل من لغز الانفجار ة المزعومة كامبريقبل ال اكتشاف أي من الأشكال ما

ومهما  ،مهما كانت علاقتها السلفية مع حيوانات  كامبرية محددة لا معقولة كامبريال
، عت بشكل ضعيف في التسلسلات الواسعة من الطبقات ما قبل الكامبريةتوز  

بدي بعض المميزات العمومية المجردة كالتناظر ت  ا إن كانت تلك الأشكال خصوص  
 . ثنائيات الجانبلدى الموجود 

ا طموح  ا ا ماهر  سباح   ل لو أن  تخي   ،تلك الخلل في طريقة التفكير ىولكي تر 
هاواي في غضون عدة شهور أو إلى كاليفورنيا من  بالإمكان السباحة  زعم أن  
 ستطيع  مثل محطات على الطريق ي  لجزر الصغيرة التي ت  وبسبب حاجته ل ،سنوات
أن يرينا  لابد، رحلته الماراثونيةمن ليالي الطريق في في كل ليلة  الراحةو  كلفيها الأ

لكنه ، منطقيعلى مساره بين كاليفورنيا وهاواي بشكل  ةالمتوزعالجزر وجود أرخبيل 
ط الهادي لمحييقوم بالإشارة إلى الجزر المرجانية القاحلة في جنوب ا من ذلك بدلا  
البطل احنا ن مسار سب  أ في تلك الحالةواضح  !ي إلى هاوايد  ا عن أي مسار يؤ بعيد  

 بأن  أولئك الذين جزموا  مزاعم ، فإن  ةمشابه بصورةموثوقية.  المفترض لن يكون ذا
 ة ستحل  كامبريقبل ال ماالعصور في ا الأشكال الحياتية المعزولة والغريبة تشريحي  

 ا إلى الموثوقية.أيض   فتقد  معضلة الانفجار الكبير ت  

د إلى المزاعم التي أثيرت حول هذه المعضلة، دعونا نع  من  جانب ا آخر نقدرول
شكل  ل لكي يتأه  ف ها سلف محتمل لكل شعب ثنائيات الجانب،ف رنانيمالكولا بأن  

كالشعب المتعددة من -الشعب المحددة كبير من   ا لعدد  مشترك   اليصبح سلف   كهذا
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بدي الخصال ي  لابد أن  -كامبريرت في العصر اله  التي ظ  و  ،ثنائيات الجانب
 الثلاثية الأرومةوالمرور بمرحلة  ،كالتناظر بين قسميها  :الأساسية للشعبة

triploblasty ، الباط ن الأ ديم  )وهي وجود ثلاث طبقات مميزة endoderm 
ا للتعريف وفق  لكن (. ectoderm الأديم الظاهرو  mesoderm الأديم المتوسطو

أن ي ظهر صالح للقيام بدور السلف المشترك لأي مرشح  مكن  لا ي   ،عينه الوقتفي 
أجسامها عن  مخططاتة و كامبريالفراد الشعب أ ميز  ت  التي ايز تمالخصال  من اأي  

 اعظمي   هيكلا  ملك ي   متناظر الجانبينمكن لأي كائن على سبيل المثال، لا ي  ف. بعضها
للحبليات  ا معقولا  أن يكون سلف   مفصليات الأرجل تتميز بهكالذي  اخارجي  

chordate  وددقر )ا ا داخلي  عظمي   متلك هيكلا  ت  الحبليات  ، لأن notochord 

 بين كلا يزة من المشاركةاهذه الأجسام المتم ت عليهمالذي صم  منطق ال منع  ي   (3).(
 لا يمكن وجود أي سلف مشترك لهذا السبب ،تين المذكورتينالتشريحي تينللخصا

، أو  اتشريحي   قاسم المشترك الأصغرلك التمي  كان إلا إن   متناظر الجانبينافتراضي 
متلك فقط تلك ي   ، حيث"المخطط الأساسي" يةالتطور خبراء البيولوجيا يه كما يسم  
ها قد زعم بأن  التي ي  بين كل الأشكال الحيوانية  شتركة  م عد  التي ت  القليلة الخصال 

 تطورت عنه. 

كانت الأشكال الأحفورية بسيطة   فلو جديدة، معضلةأمام  ضعناي  هذا  لكن  
ثنائيات الجانب بما فيه الكفاية لتلاقي مواصفات الأصل المشترك لكائنات شعبة 

معظم الخصال التشريحية المهمة  سوف تفتقد بالضرورة  عندئذعالية التمايز، 

                                                           

 الحبل الظاهري، يتشك ل  أثناء المرحلة الجنينة ويتحو ل فيما بعد إلى العمود الفقري. (3)
 )المترجم(



300 

 ز  ميـ  التي ت  ى كل الأشكال التشريحية الحديثة عل عني أن  وهذا ي   ،المميزة لتلك الشعبة
عد السلف المشترك المزعوم بالخطوط عن  ع  فر  بعد ت   ظهر  أن ت  شعبة عن أخرى 

والأطراف  على كل من الرأس يجب هور أصلها في السجل الأحفوري، إذنظ
 ستيريومالو  القردودو  قرون الاستشعارو  الشرجو  الأمعاءو  الأعين المركبةالمفصلية و 

(3)sstereom  ـالوlophophores -والعديد من الخصال  -أعضاء تغذية مجسية
لعديد من المميزة للعديد من الحيوانات المختلفة أن تأتي في وقت لاحق في ا

ج لهذه الخصال غير ري المتدر  التطو   الأصل   فإن  مع ذلك خطوط الذرية المتفرعة. 
هذه الخصال إلى أن تظهر  د  لا نج  ف ،كامبريقبل ال موثق في السجل الأحفوري ما

 .كامبريمفاجئ في الانفجار ال بشكل  

ها إن أخذناها على أن  -ف رنانيمالكولا يزة كـالأحافير المم لهذا السبب، فإن  
 من القصة إلا قليلا   ق  لا توث   -ثنائيات الجانبلسلف مشترك للعديد من ممثل 

ضخمة في السجل الفجوات ال ستظل  ، و حول تاريخ الحياة الحيوانية يةداروينال
ظهور ال ق  لا يوث   كامبريقبل ال سجل الأحفوري ماال لأن   ؛الأحفوري على حالها

على حين غرة  ، بلةكامبريلكائنات الوالفاصلة بين اتدريجي للخصال المميزة ال
، وكذلك كل الكامبرية الشعب تميز التي الجديدةنى التشريحية المهمة و كل الب  تظهر  

 .الكائنات التي تمثل هذه البن ى بوضوح

 ير مميز،غ إيدياكاريأو أي شكل ، ف رنانيمالكولامثل  شكلا   لكي تقول بأن  
سيكون بمثابة القول فهذا  كامبريقبل ال ماالمفقود حفوري معضلة السجل الأ يحل  
صة الخبز حم  م   بناءي لالمطلوبة التي تؤد  كل الخطوات هي  المعدنية  الأسطوانة بأن  

                                                           

 مواد كلسية تكون الهياكل الداخلية عند شوكيات الجلد. (3)
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كل هذه الأدوات التقنية مغلفة لأن   ،الطائرات النفاثةو  الغواصاتو  السياراتو 
ه لكن   فقط، لازمشرط هو مغلق المعدني السطح الهذا وجود  بالفعلبغلاف معدني، 

 مشابه، بشكل  الأنظمة التكنولوجية المختلفة.  ههذلنشوء  على الإطلاق كاف  غير  
العثور على شكل  وإن تم  حتى معضلة انقطاع السجل الأحفوري  من الصعب حل  

ظهور  ق  وث  ه لن ي  ذلك لأن  ، حو ضبو  متناظرات الجانبينمن  كانن  وإ ،حياة بسيط
 . من تلقاء نفسه ثنائية الجانبالخصال الفريدة للأفراد الحيوانية 

عملون على جيد لدى علماء الأحافير الذين ي   ذلك التناقض معلوم بشكل  
صعوبة جيمس فالنتاين و تشارلز مارشال كل من   صف  قد و  ، و كامبريالالتشعع  هم  ف  

ويعنيان بذلك المجموعات الموجودة في ، "الوصفيةغير "المجموعات  توصيف
، ة المفترضةيتطور المميزة لذرياتها ال للخصال ةفتقدالمو  ،جذع الشجرة التطورية

 كتبا: و 

 الفحص   فإن   حاول كشف أصل الشعب الحيوانية...عندما ت  "
التفرع الحقيقي لسلف الشعبة في المرحلة القابعة بين هو الأصعب 

phylum cladogenic  ل أو  الذي استغرقته للحصول على والزمن
 ق  لو كان بين أيدينا أشكال أحفورية توث  حتى ف. النوعية الخاصة بهاخصالها 

مع فلن نكون قادرين على إثبات قرابتها  ةتاريخ الشعبمن المرحلة هذه 
  54."الشعب الأخرى

بسيطة  -أو أي شكل أحفوري آخر-وعليه فحتى إن كانت ف رنانيمالكولا 
ها لن فإن   urا بدائي   احيواني   احياتي   شكلا  ى تسم  لبما فيه الكفاية وشبيهة بالحيوانات 
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لبعض  واضحسلف مشترك إثبات نفسها ك عليها بعينهلهذا السبب  ،تكون قادرة
 .ة المحددةكامبريالشعب ال

إن كان الشكل ف ،افي الاتجاه الآخر أيض   المرضية الإجابةنا لا نجد كما أن  
لنقل على سبيل -ة كامبريبدي الخصال المميزة لواحدة من الشعب الالسلفي ي  

تقنعنا  خصالا  بدي ت   المعزولةالأخرى الأشكال غيرها من أو ف رنانيمالكولا أن المثال 
عندئذ سيعيق  -أو الحبليات أو شائكات الجلد مفصليات الأرجلبمشابهتها ل

  جمع  لسلف ي  تمثيل هذا الشكل الحيواني  احتمال   -بالضرورة–وجود هذه الخصال 
ت الأشكال الحيوانية خصال أحد أبد  ما ل  الأخرى، وك ةكامبريكل الأشكال ال

في تصنيفها كأصل حيواني ا قناع  إالشعب أو المجموعات ضمن الشعبة، كانت أقل 
 حيوانية. لباقي الشعب ال

ة عالية التمايز والتعقيد كامبريالقبل للأشكال  مكن  لا ي   ،ةهذا هو لب المعضل
في الوقت نفسه ، من ت لقاء نفسها ةكامبريا مشتركة لكل الشعب الأسلاف   تكونأن 

والتي يمكن الزعم  ،غير المتمايزة بما فيه الكفاية-الأشكال البسيطة  ترك  لن ت  
للابتكارات على الظهور التدريجي  دليل أي   -ا لكل الشعب الكامبريةبكونها أسلاف  

 عاء بأن  الاد  سمعنا سواء في الحالتين،  ة.كامبريالتشريحية المميزة للحيوانات ال
أو معقدة  ،ما أشكال بسيطة وغير متمايزة إلى حد  هي ة كامبريبل الق الأسلاف ما

ر تطو  حدوث  ثبت  ي  لا  المتكررتقطعه نمط السجل الأحفوري و  فإن   ،وعالية التمايز
 ، ولن يكون كفيلا  ط الظاهرية الجديدةالأنمايجي للأشكال التشريحية الكثيرة و تدر 

بدءا من السلف الحيواني الحي ق سلسلة واحدة صحيحة هذا العجز إلا توثي بسد  
بما في  ،المبتكرةالتشريحية المميزة للسمات الأشكال الوسيطة الانتقالية ا بومرور  
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قبل  سجل الأحفوري ماال ز  عج  ما ي   بالتحديد، وهو ةكامبريالحيوانات ال ذلك
 توثيقه. عن  كامبريال

السجل الأحفوري م فه  ن  لم " :بالقولسورن يانسن و غراهام باد كل من  ح  صر  ي
معروف ثنائي الجانب أي مرشح ليس هنالك و  ،أ  طخ كامبريقبل ال وما كامبريال

مليون عام  543قرابة - كامبريالالعصر بداية  لوصولا  ومقنع في السجل الأحفوري 
 همكشفعلى أن ت   قادرةوالقدم الأترسبات الكثير من الوجود بالرغم من  ،-مضى

العميقة حافير الأع لتاريخ ي المتوق  داروينالنمط ال حققت  لم ي ـ " :استنتجاف 55."لنا
 على مدى ملايين السنين اممتد  ا تدريجي   اتطور  بدي أن ت  ع المتوق  و ، لثنائيات الجانب

 56."ةكامبريقبل ال ما

ض ر  عت  ي  لم ، (داروينمعضلة )لم يفأثناء فقرة الأسئلة والأجوبة التالية لعرض 
الحاضرين  هامن جامعة أوكلاهوما أو طلابطلاب الدكتوراه سواء -من الحضور  أحد  

على ما ذكره زميلي جوناثان ويلز عندما  -الجامعةمتحف في المحاضرة التي رعاها 
ة كامبريالقبل  ماالغريبة الأشكال بسلفية علماء الأحافير  قادعت  عدم ا  أسباب  رح  ش  
منحه الذي للتركيز ا نظر   ،ا ماا نوع  هذا الشلل غريب   بدا ، وقدةكامبرياللأشكال ل

إلى تلك المزاعم القطعية التي منحها لإلى  اونظر  على هذه المزاعم، المتحف خبير 
 ثلاث ساعات فقط.  قبلأنفسهم الناس ذاته أمام في البناء  ما حد  

جوناثان ويلز أخبرني في رحلتنا الجوية خارجين من البلدة في اليوم التالي 
مشي في أرجاء متحف ي  أن الفرصة سنحت له فقد  ،هناك اشيئ  خبرتنا فى لأض   بأمر  

واجهة لديه المتحف  أن  كتشف ليأمسيتنا سام نوبل للعلوم بعد المحاضرة وقبل 
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 ابدوره بعض  ويلز  سجل، بـمعضلة داروينمقدار أزمة ما أسميناه  بجلاء افيه ضحيت  
وكتبه عن شيء مما رآه هناك ستحق ي  و  ،إلى سياتلأثناء العودة  من تلك المشاهدات

 :مطولا   وإن كان أن نقتبسه كاملا  ذلك 

كاديمية في معظم أجزائه، العرض دقيق من الناحية الأ بدو بأن  ي"
 كامبريالانفجار الأحافير العديد من  أن   -ن عدة أمور أخرىمن بي-ويؤكد 

الشائع حول غياب شرعية العذر  نزع  ي  وهذا ذات أجسام رخوة، كانت 
كما  للأجزاء الصلبة، هادافتقابالطلائع السلفية من السجل الأحفوري 

قبل  ماالعصور في نهاية  يدياكاريةالأحافير الإ انقراض العرض حوض  
لها أن تصير  ان  ممك كون  فلن ي   -باستثناء قلة محتملة-ة، لذا كامبريال

أظهرت  عرضخاصة في اللوحة  رعت انتباهيست  ا   ة.كامبريال ا للشعبأسلاف  
متحدة ة شجرة متفرعة على قم  ة كامبريالشعب ال منوجود مجموعة كبيرة 

بل  ،ةة حقيقيتلك لا ترتبط بأشكال حي  التفرع ا من نقاط أي   لكن  ، الجذع
المصطنعة   التفصيليةفئات الإلى فوق ذلك  نقاط التفرع شير  ت  

 Lophotrochozoa العرفيةالعجلانات و  Ecdysozoaالانسلاخيات )ـك
وقد  (،Bilateriaثنائيات الجانب و  Deuterostomia ثنائيات الفمو 

النمط الشجري المتفرع  أن  التفرعية  النقاطتلك  اصطناعية تأكد  
 . "زائفةبنية مصطنعة  ذوالمفروض على الدليل الأحفوري 

التي المتحف الذي رعى المحاضرة  ن أن  ي  تب حاصلالالجدال هذا كل   بعد
فيه يظهر  ةعرض رائع واجهة ك  مل  ي   مننفسه هو  تنفي معضلة داروين الكامبرية

من السجل الأحفوري ما ة كامبريالأشكال السلفية المحتملة للحيوانات الغياب 
ئة وخمسين اأن نجدها منذ م داروينل أم  التي نفسها وهي الأشكال ، كامبريقبل ال
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العرض؟  ذلكقام المتحف برعاية  م  فل   ،لكن إذا كان الأمر كذلك، خلت اعام
من قبل في نقاش حول الديناميكية هذه ة ؤير الإقرار ب علي  من الصعب ه فترض أن  أ

لبعضهم البعض في بالمعضلات البيولوجيون التطوريون  عترف  ي. ي  داروينالتطور ال
يقومون بإنكارها أو تصغيرها على العلن خشية مساعدة بينما علمية ال اتجموعالم

، لات المتزايدة من الشك  اإذا ما رأوا الح وغيرهم المرو عينن ييو الخلقوتشجيع 
ية داروينالأسئلة حول ال وإثارتناوحده  الجامعي ما يكون وجودنا في الحرمرب  و 

 فعل رد   وهو .ا بالنيابة عن )العلم(فاعي  ا دجعلهم يتخذون موقف   الذي هوالمعاصرة 
في النهاية سيحرم الجمهور من  هلكن   ،مثيرا للسخريةإن كان و تفهمه،  مكن  ي   بشري

د الانطباع حول التطور البيولوجي ه سيخل  كما أن    ،عرفه العلماء حقاي   الوصول إلى ما
العديد من الأسئلة  فيه كانت  كل الأسئلة المهمة، في وقت  حل  ه العلم الذي على أن  

إلى  م  تتقد   -الأشكال الحيوانية على سبيل المثال نشوءحول -المثيرة الجديدة 
 الأمام.


