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 المستخلص:
هذا البحث بمثابة مقدمة للنقاش حول طبيعة النظرية العلمية في العلوم البيولوجية، ومغايرة رؤيتها المنهجية عن المنهجية      

(، للنظريات ORVفي العلوم الفيزيائية، بعد تقديم تمهيدي في القسم الأول من البحث: عن أسباب الاختلاف بين وصف )
( لبناء النظريات، في النظريات البيولوجية؛ إذ أنها غير قابلة ORV)لتي تواجه قواعدحيث تم عرض الصعوبات والتحديات ا

للتطبيق في النظريات البيولوجية. وفي القسم الثاني، تم وضع النقاش في سياق معرفي أوسع، من خلال مناقشة التفرد البيولوجي 
ة إلى يولوجية وتوصيفها للظواهر البيولوجية. وفي ذلك إشار للأنظمة البيولوجية، وأوجه المغايرة في طبيعة ودور القوانين الب

ن التعميمات البيولوجية التي نشير إليها بـ )النماذج النظرية  المفاهيمية -المعرفة البيولوجية والطبيعية غير المتوقعة للأنظمتها، وا 
 تطور الحياة.ل –المشروطة  –العرضية الاحتمالية( مقيدة، بمعنى أن العموميات تعتمد حقيقتها على التفاصيل  –السببية 

 .الفلسفةالبيولوجية،  العلمية، العلوم النظرية الكلمات المفتاحية:

The Nature of Scientific Theory in Biological Sciences 
Dr. Kawkab Muhammad Ali Al-Gharasi 

Abstract: 
This research serves as an introduction to the discussion about the nature of scientific theory 
in the biological sciences, and how its methodological vision differs from methodology in the 
physical sciences, after an introductory introduction in the first section of the research, about 
the reasons for the difference between ORV’s description of theories. The difficulties and 
challenges facing (ORV) rules for building theories in biological science theories were presented, 
since they are not applicable in biological theories. In the second section, the discussion was 
placed in a broader cognitive context by discussing the biological uniqueness of biological living 
systems, and aspects of variation in the nature and role of laws. Biological, and its description 
of biological phenomena. This refers to the natural, unexpected biological knowledge of 
biological systems. And the biological generalizations to which it refers (conceptual - causal, 
probabilistic theoretical models) are restricted, meaning that the generalities depend for their 
truth on the contingent - conditional - details of the development of life. 
Keywords: scientific theory, biological sciences, philosophy. 
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 مقدمة:
شـــــــهد علم البيولوجيا، منذ نصـــــــف القرن الماضـــــــي، تقدما هائلاا كعلم مســـــــتقل على قدم المســـــــاواة مع العلوم 

رقـا علمية فريدة يتطلـب ط –من تفرد موضــــــــــــــوعـاتـه  –كعلم فريـد الفيزيـائيـة والكيميـائيـة. وتفرد علم البيولوجيـا 
لتفســــــــــــــير ظواهر ، حيـــث أنـــه طور منهجيتـــه الخـــاصــــــــــــــــة، ورغم النجـــا  الكبير الــذي حققتـــه منهجيـــة العلوم 
البيولوجية، فإنها تعارض المفهوم الضـــــــــيق للقانون والتجربة المنطقية للاتجا  الوضـــــــــعي، إذ أنها تختلف عن 

زيـائيـة، حيث تســــــــــــــتهدف مناهئ العلوم الفيزيائية مســــــــــــــتو  أقل من النماذج والتفســــــــــــــيرات منهجيـة العلوم الفي
البيولوجية التي تفســــر الطابع متعدد المســــتويات لبليات البيولوجية، فإن علم البيولوجيا يعمل على مســــتويات 

 مختلفة.

ل مية التي تأتي في شـــــــــكإن الممارســـــــــات العلمية البيولوجية المعاصـــــــــرة، تعمل على دمئ نماذج البيانات الك
معلومات إحصــــــــــــائية والنماذج النظرية أو المفاهيمية الســــــــــــببية ) الاحتمالية( التي تفســــــــــــر البيانات التجريبية 

 -النظرية-الإحصـــائية لبليات البيولوجية ، وذلك في شــــكل نظرية او نموذج ســــببي، ويســــتخدم هذا النموذج 
 ك يمكن صـــقل النظرية في ضـــوء  جديد ، وهذ  المنهجيةالســـببي كأســـاس للتفســـير والتجريب، علاوة على ذل

التجريبية تختلف عن منهجية علم الفيزياء التجريبي، الذي يبحث عن القوانين الأســاســية، بينما علم البيولوجيا 
 التجريبي مكرساا إلى حد كبير للتحقيق في الانتظامات الطارئة.

ة؟ : حول طبيعة النظرية والمنهجية في العلوم البيولوجيوعلى هذا الأســاس، اتجه هذا البحث منطلقاا ومتســائلاا 
ولماذا تبدو مختلفة عما هي عليه في الفيزياء؟، ويقوم البحث برصـــــــد هذ  المغايرة عن طريق فح  ســـــــؤال: 
لم تبدو التفســيرات والقوانين البيولوجية مختلفة عن القوانين في العلوم الفيزيائية؟ وســتكشــف إجابة هذا الســؤال 

 نب كبير من طبيعة النظرية في العلوم البيولوجية.عن جا

 ( على النظريات البيولوجية؟ORV)أولًا: لماذا يصعب تطبيق قواعد 

إن الهـدف الرئيســــــــــــــي للعلم هو تطوير النظريـات، التي تبرز أنمـاط في مجـال الظواهر، ويســــــــــــــتخـدم العلمــاء 
 النظريات للتحكم ، ووصف العناصر الموجودة في هذا المجال، وتعميمها وشرحها وتنظيمها والتنبؤ بها. 

هم علمية هو شــــــرط أســــــاســــــي لفإن إتقان أحد مجالات العلوم يتطلب فهم نظرياته، كما أن فهم النظريات ال   
العلم. وتتســـــــم العلوم بنظرياتها المميزة، وبالظواهر التي تفســـــــرها وتتنبأ بها هذ  النظريات وبالنماذج والصـــــــي  
والمفـاهيم المركزيـة، وببرامئ البحـث التي تـدفع بهـا مثـل: هـذ  النظريـات، ولقد بدأت الثورات الواقعة في العلوم 

ءها من أســــــــماء العلماء أنفســــــــهم، جميعها بداية من الثورة النيوتينية حتى الثورة الفيزيائية والتي اتخذت أســــــــما
 .(55،  7028)أليكس روزبنرغ و.، دانيبل،  الأينشتاينية، مع اكتشاف قوانين الطبيعة أو تقريباتها الدقيقة
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رســــمية مشــــتركة  ةلقد ســــعى التحليلان الفلســــفيان الســــائدان للنظريات العلمية في فلســــفة العلوم إلى بنية مجرد
بين جميع النظريــات، في حين أن هــذ  التحليلات قــد عززت الفهم لبعض الجوانــب الشــــــــــــــكليــة للنظريــات، إلا 

 .CARIF) أنهــا اهملــت أو حجبــت تلــك الجوانــب التي تعتمــد على الأنمــاط غير الرســــــــــــــميــة في النظريــات
Cvaver, 2002, P.26.) ية الوضــــــعية التجريبية المنطق ، فمنذ أوائل القرن العشــــــرين إلى منتصــــــفه كانت

بوبر من كارناب وهمبل وناجل، و  –هي المدرســـــة المهيمنة في فلســـــفة العلوم، وكان الفيزياء بالنســـــبة لروادها 
م 7072عكاشــــــــــــــة، ا )نموذجـاا للعلم، وبـالتـالي كونوا صــــــــــــــورة للعلم اتخـذت من الفيزيـاء إطـاراا لهـ –إلى كون 

 27). 

علم الوضــــــــــــــعية التجريبية المنطقية، هو تحليل النظريات باعتبارها أنظمة من الأمور المركزية في فلســــــــــــــفة ال
( يؤكد على الأنماط الاســـتدلالية في النظريات، ORVبديهية اســتنتاجية مفســرة تجريبياا، وهذا النهئ الرســمي )

، فالقوة (ORVعلى التفسير والتنبؤ والاختزال والاختبار والمفردات المنطقية، ووفقاا لـــــــــ ) -(ORV) –ويرتكز 
التفســـيرية للنظريات تنبع في نهاية المطاف من القوانين التي تشـــكل بديهياتها، فإن تفســـير حدث أو ظاهرة ما 

. إذ (Carlf. Cvaver, 2002, p.56) يجب تصــنيفها ضـــمن القانون أو مجموعة من القوانين ذات الصـــلة
ســــيرية بســــبب بؤ العلمي، فالقوانين لها قوة تفأن القوانين تلعب الدور الأســــاســــي لبناء النظريات والتفســــير والتن

 ضرورتها الطبيعية.

 ( للنظريات وبناؤها، تكون عبارات قانونية منها: ORVإن القوانين وفقاا لوصف )

 مشروطة منطقياا.

 صحيحة بدون استثناء.

 ,Carlf. Cvaver, 2002) والمكــانتعميمــات عــالميــة غير محــدودة النطــاق؛ فــالقــانون لا يتقيــد بــالزمــان 
p.58). 

يعني هذا، إن المفهوم الأسـاسـي للقانون الصـادر عن الحركة الوضعية المنطقية التجريبية )المفهوم المتعارف 
 –عليه بشــــــكل تقليدي في فلســــــفة العلوم(، هو عبارة عن بيانات أو تعميمات عالمية غير إســــــتثنائية، حقيقية 

 –ة قوة تفسـيرية بسـبب ضــرورتها الطبيعي –و طبيعية صـادقة دائماا في كل زمان ومكان، لها ضـرورة اسـمية أ
 تدعم الحقائق المضادة.

( والمسـتنتجة مما توصـل إليه فلاسـفة العلم حول قوانين الفيزياء وأيضـاا ORVلكن تلك القواعد المعيارية لـــــــــــــــ)
لى العديد من علا تســـــفر عن نتائئ جيدة في علم البيولوجيا، بمعنى أدق، إنها غير قابلة للتطبيق  –الكيمياء 

( للنظريات )كيف يتم ORVالنظريـات البريـة أو البيولوجية، وأعتقد أن هناك فجوة بين مســــــــــــــتو  وصــــــــــــــف )
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بنـاؤهـا(، وبنيـة النظريـات البيولوجيـة التي أحيـانـاا مـا تكون مكتوبـة بلغـة طبيعيـة، ويتم رســــــــــــــمهـا بيانياا والتعبير 
 .  (.Carlf. Cvaver, 2002, p58)عنها بمعادلات وتفسيرها بالنماذج

( في النظريات البيولوجية، وأول ORVبعبارة أخر  هناك عدة صــــــــــعوبات وتحديات تواجه وصــــــــــف نموذج )
ــــــــ علم الجينوم، العديد من  هذ  التحديات،  إننا نجد في العلوم البيولوجية كعلم الوراثة، وعلم الأحياء الجزيئي ـ

نتاج ت؛ ولكنها تخلو من أي قوانين طبيعية يمكن اســــــتالحقائق التجريبية، يفســـــرها العديد من النماذج والنظريا
، 7072عكاشــــــــــة، )تلك الحقائق منها؛ إذ ببســــــــــاطة ليســــــــــت تلك الطريقة التي تســــــــــرد بها المعلومات العلمية

 سيتم توضيح ذلك في القسم الثاني من البحث.و  (.27 

البيولوجيـة والمتعلقة بالأنظمة ، هو إن ســــــــــــــمـات التعميمـات ORVالتحـدي الثـاني الـذي تواجـه قوانين نموذج 
ــــــــ هي عرضية احتمالية، ويرجع ذلك جزئياا إلى المستو  العالي من التعقيد للعالم الحي  ــــــــ العالم الحي ـ الحية ـ
وتغير  التطوري وعلاقاته بالبيئة، وهذ  الســـــــــــــمات الجوهرية للكائنات الحية التي ترتبط ارتباطاا وثيقاا بالشـــــــــــــفرة 

الانتظــام والتوحيــد الــذي تتطلبــه تلــك القوانين، بســــــــــــــبـب الاحتمـاليــة والتنو  في أنظمــة الوراثيـة، لا تعرض نو  
. فالظواهر البيولوجية ذات طابع احتمالي نظراا للتنو  والتباين (sara green, 2012, P.29) المعيشـــــــــــــة

مــاير،  ت)أرنســــــــــــــ الكبير بين معظم الظواهر البيولوجيـة، لـذا توصــــــــــــــف النظريــات البيولوجيـة بــأنهـا احتمــاليـة
2990  ،22). 

 –ســــــــــــــباب الأ –والطـابع الاحتمـالي الذي تتســــــــــــــم به كثير من النظريات البيولوجية، يرجع إلى تعدد العوامل 
المؤثرة في معطياتها ، وهذا هو مصـــــــــــدر التعددية في تفســــــــــــير الظواهر التي تقنن لها هذ  النظريات ، وهذ  

عن أي شـــــيء ، فعلى ســـــبيل المثال،  %200مســـــؤولاا التعددية تحول دون اعتبار أي واحد من هذ  العوامل 
كثرة الإجابات المختلفة الصــــحيحة عن ســــؤال واحد عن الســــبب المباشــــر في اكتســــاب النو  الجديد صــــفاتها 
المميزة، منها أن يكون راجعاا إلى عوامل بيئية: كالتأقلم، أو عوامل بيولوجية : كإعادة تنظيم الكروموســومات، 

بالتالي: فإن تفســير معظم  ،(272،  2990)أرنســت ماير،  لاختلاف في آليات العزلأو عوامل وراثية: كا
الظواهر البيولوجيــة يتطلــب التعــدديــة، ولا يمكن أن تنســـــــــــــــب إلى عــامــل واحــد، مقــارنــة بــالعلوم  –العمليــات 

 الفيزيائية حيث يمكن تحيد الأسباب.

ل ذ  النظرية البيولوجية لا تصــــــمد إلا بفضــــــالصــــــعوبة أو التحدي الثالث، هي إن العديد من التعميمات في ه
 . (Carlf. Cvaver, 2002, p65) التطور عن طريق الانتخاب الطبيعي، ولذلك فهي مشروطة تطورياا 

وفي هـذا الصــــــــــــــدد يطلق د لويسد على عقيـدة العمومية هو ألا يكون هناك اختلاف في قوانين الطبيعة      
واقعية في الماضــــــي أو الحاضــــــر أو المســــــتقبل )علاقتها الزمانية دون أن يكون هناك اختلاف في الحقائق ال

 البيولوجية . –والمكانية(، وهذا لا ينطبق على القوانين في البرية 
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علاوة على هذا، ففي العلوم البيولوجية تكثر الظواهر التاريخية بجانب التعددية والاحتمالية ، ولا ســــــــبيل      
ى ســـبيل إلا بتجميع أحداث تاريخية والربط بينها، فعل –لتفســـير بعض الظواهر خاصـــة في البيولوجيا النظرية 

 يــد تنوعهــا والقو  التي تحــدث التغيرات فيالمثــال، علم الاحيــاء التطوري يهتم بجميع أشــــــــــــــكــال الحيــاة لتحــد
الكــائنــات الحيــة وتكيفهـــا ، فــإنـــه يهتم بــالتطور التـــاريخي الـــذي يؤدي إلى التغيرات وســــــــــــــبـــب هـــذ  التغيرات،     

وعليه فإن الطريقة التجريبية ليســـــــــــت قابلة للتطبيق وشـــــــــــر  مثل هذ  الأحداث أو العمليات، بمعنى آخر، أن 
مل مع ظواهر فريدة، مثل: انقراض الديناصـــــــــــــورات، أصـــــــــــــل الأنســـــــــــــان، أصـــــــــــــل علم الأحياء التطوري يتعا

المســتجدات التطورية، شــر  الاتجاهات والمعدلات التطورية، وعادة ما تكون التجارب غير مناســبة للحصـــول 
 على إجابات، إضافة أنه من المستحيل التنبؤ بمسار التطور. 

ورية، لها طابعها الخا ، وســــــــــوف نر  ذلك في القســــــــــم وأتصـــــــــور هناك تجريبية في علم البيولوجيا التط   
 التالي:

، هو تعـد كـل من لنظريـات والمجـالات في العلوم البيولوجيـة متعـددة ORVالتحـدي الرابع الـذي يواجـه نموذج 
ــــــــــــــــ ن القود الصـــارمة لـ تجعلها غير مناســـبة للتعامل مع التغير التدريجي،  ROV المســـتويات بشـــكل مميز، وا 

وأيضـــــاا لتســـــليط الضـــــوء على الأنماط غير الرســـــمية التي يســـــتخدمها العلماء، لبناء نظرياتهم  والمجزأ للنظرية
 .(,p61 Carlf. Cvaver, 2002) وتقييمها ومراجعتها.

والتحدي الخامس، هو أن هناك نظريات مشــــــــــــــروعة في البيولوجيا، فعلى ســــــــــــــبيل المثال، البيولوجيا الجزئية 
ـــذا اقتر  كـــل من د روزبنرغد و د شـــــــــــــــــافنزد و ORVنين على غرار والتطوريـــة، التي لا تحتوي على قوا ، ل

ــــــــــــــــــ ، فإن هذ  النظريات في هذ  ORV دســـــمارتد إن معظم النظريات البيولوجية تفشـــــل في تلبية متطلبات الـ
المجالات لا تصـــــــــمد إلا على الأرض وهي أفضـــــــــل الأحوال عالمياا، ومن غير المرجح أن نظريات الشــــــــــفرة 

 بروتين تنطبق على أشـــكال الحياة الغريبة، على ســـبيل المثال في الأنظمة الشـــمســـية البعيدةالوراثية وتخليق ال

(Carlf. Cvaver, 2002, p62). 

إن علم الأحياء يقتصـــــر على الأرض وعلى إطار زمني يبدأ من بداية الحياة إلى الوقت الحاضـــــر، ومع ذلك 
ا في أي مكــان وفي أي وقــت تظهر فيهــا وعلى الرغم من هــذ  القيود، فــإن المبــاد  التي تحكم الحيــا ة عــالميــا
  .(Mohamed Cmlabal, 2009, P.121) أشكال الحياة، وبالتاليد العالميد هو مجال تحدد  الكيانات

إن تعميمات حقل البيولوجيا تســـجل على الأغلب حقائق محلية، وتلك التعميمات صـــادقة لبعض الوقت،      
روزنبرغ،  )اليكس يحدث في الغالب؛ ولكنها خاضــــعة دائماا للاســــتثناءات وربما لعديد من ملايين الســــنين كما

7028  ،297)  . 
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هناك قوانين الوحدات عالية التصــــــــــــــنيف أو قوانين تكوين الجينات، تفترض وجود أشــــــــــــــياء أو أمكنة أو      
ي تدور حول أشـــــــياء تقع ف –أزمنة محددة هنا على الأرض، فبإمكانها أن يكون على الأرجح عبارات قانونية 

 (.  25،  7028)اليكس روزنبرغ،  الأرضفترة زمنية معينة من تاريخ 

( في بناء النظرية، هو ليس في علم الأحياء التطوري ثوابت، فإن أهم ORVالسادس الذي يواجه )التحدي 
قيم المعلمات في )التطور، الاختيار، معدل الطفرة، معدل الهجرة، الانتخاب( ليست ثابتة على الاطلاق، 

ة في عة سكانية مختلفوحتى عند قياسها بدقة في كل مكان وزمان واحد، يجب إعادة قياسها باستمرار لمجمو 
  (.Robert N.Brandon, 2022, P.53ة )بيئات مختلف

( وتأطير  المنطقي لعملية بناء النظرية ]عبر التعميم الاســــــــــــــتقرائي إلى التعميمات التجريبية ORVوعليـه إن )
ي ف (، ثم من هـــذ  التعميمـــات إلى القوانين والنظريـــاتً، هو حقـــاا وجـــه النظريـــة المتلقـــاةORVالمبنيـــة من )

الماضـــــي والمســـــتقبل على الأقل بالنســـــبة لبعض الأســـــئلة المركزية في فلســـــفة العلوم، ومع ذلك فإن وصـــــف 
(ORV .محرج في أحســـن الأحوال في معالجته لبناء النظرية والقوانين التي تظهرها النظريات في البيولوجيا )

يات البيولوجية رؤية ( للنظر ORVوعلى نحو ما ســــــــــنر  في القســــــــــم التالي، ترتب على صــــــــــعوبة وصــــــــــف )
 منهجية مغايرة، أي رؤية مغايرة للمنهئ العلمي والتفسير البيولوجي.

 ثانياً: التفسيرات والتعميمات والقوانين البيولوجية: 

من متابعة تاريخ النظريات البيولوجية العلمية، يتضــــح معه عدم التزام البيولوجيين بما وضــــعه فلاســــفة العلوم 
. لقد تطور علم البيولوجيا كعلم مشــرو  ومســتقل من حيث أن له (.25،  2990ارنسـت ماير، ) من قواعد

طرق وأســـــــــاليب علمية أو منهجية فريدة لشـــــــــر  ظواهر  المعقدة، بشـــــــــكل لا يتوافق مع التصـــــــــور الوضـــــــــعي 
 تأي شــــــــــــــكل النظريا –( للعلم والمناهئ العلمية وبناء القوانين والنظريات OVRالتجريبي المنطقي)وصــــــــــــــف

 ، فقد حققت النظريات البيولوجية كنظرية التطور نجاحاا كبيراا يتعارض مع هذا الاتجا . -العلمية

وبحســــب هذا الاتجا  أو التصــــور الوضــــعي التجريبي، فإن النظريات تســــتهدف مســــتو  أو مقياســــاا معيناا من 
اعتبر مســتو  تنظيمي، و  الفيزياء النموذج الأســاســي الذي يســتهدف أدنى -ذلك التصــور -الظواهر، وأعتبر 

 ,Robert Batterman and Sara Green, 2017)الفيزياء الأســـــــاســـــــية كافية لتفســـــــير جميع الظواهر
P.21) وقوبلـت وجهـة النظر تلـك القـائلـة: بـأن منهجيـة العلوم الفيزيائية توفر تفســــــــــــــيرات كافية للظواهر في .

علم البيولوجيا، وقد شـــــــــددوا وأشـــــــــاروا إلى  بانتقادات على نطاق واســـــــــع من علماء وفلاســـــــــفة –علم الاحياء 
اســـــــتحالة اســـــــتنتاج التفســـــــيرات البيولوجية من التغيرات الفيزيائية، وجادلوا بأن العمليات البيولوجية فريدة غير 

 قابلة للاختزال للقوانين الفيزيائية، مثل: التطور، وتنظيم الجنيات. 
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الحية  –طبيقية، كما تخضـــــــع مكونات الأنظمة البيولوجية فعلم الأحياء ليس مجرد فيزياء تطبيقية أو كيمياء ت
 لقوانين الفيزياء. إذن ما هو نهئ وفهم وتفسير الأنظمة الحية واكتشاف المباد  التنظيمية؟

 نهج فهم الأنظمة البيولوجية على مستويات مختلفة:ـ

والتطور،  المميزة مثل: تنظيم الجيناتأشــــــــــــــار العلماء إلى الطبيعية غير القابلة لتختزال للعمليات البيولوجية 
بمعنى أنه لا يمكن اختزال العديد من ســــمات الأنظمة الحية إلى قوانين الفيزياء والكيمياء، بينما يمكن اختزال 
بنيـة الجين )تركيبـه( إلى جزئيـات الكيميـاء، وقـد تخضــــــــــــــع البنيـة الحلزونيـة المزدوجة لجزيء الحمض النووي 

 إن التعبير عن الجين وعمله لا يحكمه الفيزياء والكيمياء.لقوانين الفيزياء، إلا 

لقد صــرحنا ســابقاا، أن مســتو  مناهئ العلوم الفيزيائية تســتهدف مســتو  واحد، أي المســتو  الأدنى فقط،      
ولكن هـذا يمثـل تحـديـاا صــــــــــــــعبـاا في علم الاحيـاء، نظراا لأن الأنظمـة البيولوجيـة متعددة المســــــــــــــتويات ، وكل 

 كون من العديد من الكيانات المتفاعلة، ولا تصلح لهذا الاختزال التوضيحي.مستو  يت

بعبارة أخر ، إذ كان النظام البيولوجي يتألف سو  من المكونات الفيزيائية والكيميائية، يكون من الممكن 
ات نمن الأوصاف والخصائ  الجزئية أو مكو  -أي سلوك النظام الكلي –تفسير ديناميكيات النظام الكلي 

المستو  الخلوي الجزيئي )الجيني(، لكن ليست الأنظمة البيولوجي مجرد أنظمة فيزيائية كيميائية، ولا يمكن 
يل من خلال خصائ  وتفاص –النظام البيولوجية كامل  –تفسير كل ما يحدث في الكائن الحي بالكامل 

لجزيئي أن وصف المستو  ا بمعنى  -أي بوصف المستو  التنظيمي الجزيئي الأدنى –المستو  منخفضة 
 Pawak Dhar) غير كاف لتفسير الكائنات الحية وسلوكياتها أي سلوك عالي المستو  للكائنات الحية

and Alessandro Guiliani, 2010, P.8-9.). 

المقياس  –لا يمكن تفســير الأنظمة متعددة المســتويات فقط بالإشــارة إلى خصــائ  المكونات ذات المســتو  
الأخر  في العمل والوصــــــــــــف، إنها مباد  المســــــــــــتو   -الأســــــــــــباب  -لأن هناك بعض العوامل ، -الأدنى 

الأعلى لتصــميم وهندســة الأنظمة الحية المعقدة ،أي الخصــائ  )المورفولوجية( الناشــئة والمتولدة عن طريق 
ريد. يعني ف التطور عبر الانتخاب الطبيعي في مســــــتويات التنظيم الأعلى، الذي يميز الكائنات الحية بشــــــكل

هذا، أنه لفهم وتفســـــــير كيفية عمل الكائنات الحية وســــــــلوكياتها، يتطلب الذهاب إلى ما هو أبعد من المنظور 
عضـــــوية الأعلى ال –المســـــتو   –الآلي )قياســـــات المســـــتو  الجزيئي(، إلى خصـــــائ  المباد  العليا للتنظيم 

ات الحيـــة لأنوا  وبين بيئتهـــا، فـــإن تنو  الكـــائنـــالتي تتميز بـــالعلاقـــات بين مجتمعـــات ا -والوظيفيـــة والبيئيـــة 
وأنمـــاط التنو  المكـــاني والزمـــاني والوظيفي والبيئي المعقــــدة، التي تظهر عن طريق العمليـــة التطوريـــة، هي 

 التفرد البيولوجي الرئيسي.
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 إن علم البيولوجيـــا يعمـــل على مســــــــــــــتويـــات أعلى من تلـــك الموجودة في الجزئيـــات، بمعنى توجـــد البيولوجيـــا
  ,PawanK Dhar and Alessandro) الحقيقيــــــة في الغرض، وليس مجرد تفــــــاعلات جســــــــــــــــــــديــــــة

2010,P.II) إن الكــائن الحي نتيجــة فريــدة لتفــاعلات متبــادلــة بين جميع جينــات الخلايــا في جســــــــــــــم هــذا .
 لطبيعياالبيئات عبر الزمن التطوري تحت تأثير الانتخاب  –الكائن، إضــــــافة إلى تفاعلها مع الوســــــط البيئي 

 . (297،  2990)ارنست ماير، 

بالتالي يجب البحث عن القوانين البيولوجية على مســـــتويات التنظيم الكلي للكيانات على عدة مســـــتويات      
من التســــــــلســــــــل الهرمي التنظيمي، هذا ليس اســــــــاســــــــياا فقط لوجود الكائنات الحية، ولكنه يوفر أيضــــــــاا المادة 

 ( p10   Pawank Dhar,2010,)ة ولوجيالمناسبة لاكتشاف القوانين البي

بمعنى آخر أن النظام البيولوجي بالكامل في حالة تدفق مســـتمر، حيث تدفق المعلومات للأســـفل وكذلك      
للأعلى من خلال تســــــلســــــل هرمي متفاعل باســــــتمرار من الشــــــبكات، وعليه يجب تفســــــير هذ  المعلومات في 

 سياق حالة الكائن الحي بأكمله.

لك فإن طريقة نهئ وصـــــــــــف عمل النظام البيولوجي المعقد بالكامل، هي ربط النمط الظاهري ذي بناء على ذ
الجينوم ذي المســـــتو  الأدنى، من خلال المســـــتويات المتوســـــطة ]على  –المســـــتو  الأعلى وتســـــلســـــل الجين 

هرية )الجينوم( جالمسـتو  الوسـيط تتشـكل الروابط الفيسـيولوجية والتشـريحية )المورفولوجية( بين المســتويات الم
. ويمكن اعتبار (P.12 Pawank Dhar,2010 ,) -لفهم علم الاحياء ككل  –والكيانيةً لفهم النظام ككل 

النمط الظاهري )مباد  التنظيم الأعلى( والنمط الجيني في النهاية شـــروط حدودية للأنظمة البيولوجية الحية، 
جزئي والعكس، تكون هناك طبقات من المتغيرات وبالانتقال من مســــــــــــــتو  النمط الظاهري إلى المســــــــــــــتو  ال

البيولوجية مثل: التفاعل بين الخلية والخلية، التفاعلات الجزيئية والتغيرات الجينية العشــــــوائية، ومن ثم البحث 
عن الثوابت البيولوجية في هذ  المســــــــــــاحة الشــــــــــــاســــــــــــعة من المتغيرات البيولوجية، ومفهوم الثابت هو جوهر  

بنفس الطريقــة في كــل مرة، لكن بســــــــــــــبـــب طبيعــة العمليــات البيولوجيــة ، فــإن كــل قرار  القيــاس الــذي يخرج
وفي هذا المجال الشــــاســــع من ( p12 Pawank Dhar,2010 ,)بيولوجي هو الأمثل في ســـياق بيئي معين

لذا  ،المتغيرات بين الجينوم والنمط الظاهري، تلعب الإحتمالات وتبعيات الســــــياق والظاهرة الناشــــــئة دوراا مهماا
p13,) فإن هذ  الطبقة هي مجال القوانين الإحصائية    Pawank Dhar,2010). 

وعليـه بســــــــــــــبـب هـذ  الطبيعة المعقدة للتنظيم البيولوجي، من الصــــــــــــــعب التفكير في قانون أو نظرية في علم 
البيولوجيا تربط جميع المســــــــــــتويات من الذرات إلى النظم البيئية. بل يجب التفســـــــــــــير والبحث عن التعميمات 

بيعة المزدوجة وجية، يتمثل في الطعلى مســـتويات مختلفة. ووفقاا لذلك هناك مبدأ يعد الأهم في الفلســـفة البيول
للعمليات البيولوجية، فهذ  العمليات يحكمها القوانين الشـــــــــــاملة للفيزياء والكيمياء )المســـــــــــتويات الجزئية(، كما 
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يحكمها أيضـــــــــــاا برنامئ جيني )هو نفســــــــــــه نتيجة الانتقاء الطبيعي( صــــــــــــاغ النمط الوراثي على مد  ملايين 
، 7000ارنســــــت ماير، ) متلاك البرنامئ الجيني ســــــمة فريدة للكائنات الحيةالأجيال، ويعد العامل الســــــببي لا

 5)   

يتم تحديدها العمليات البيولوجية في نفس الوقت بواســــــــــــطة العديد من العوامل، لذلك فإن النظريات في       
ية، حيث ئواحد مقارنة بالعلوم الفيزيا -بســـــــــــــبب  -علم البيولوجيا احتمالية، ولا يمكن ان تنســـــــــــــب إلى عامل 

 يمكن تحديد الأسباب. 

 إذن، تعز  العمليات البيولوجية في الكائنات الحية إلى ســببين أو عاملين هما: ســبب مباشــر أو وظيفي.      

 سبب نهائي أو تطوري.

في حين الأســـــــــباب القريبة تحدد العمليات الفيســـــــــيولوجية والســـــــــلوكية التي يتم التحكم فيها وراثياا، وهذ        
ب تجيب على الســـــــــؤالد كيف يحدث؟د من خلال تجارب المتغيرات، فإن الأســـــــــباب البعيدة التطورية الأســـــــــبا

تحدد التغيرات التي تحدث أثناء العمليات التطورية، التي تؤدي إلى التغيرات في التركيب العضــــــــــــــوي الوراثي 
جابة على هذ  على مســــــــتو  الســــــــكان، وتجيب هذ  الأســــــــباب على ســــــــؤال د لماذا حدث ذلك؟د ولا يمكن الإ
نما تعتمد على المنهئ المقارن والملاحظة للبيانات.  الأسئلة عن طريق القوانين الفيزيائية، وا 

كما لا يمكن الإجابة على ســـــؤالد كيف تحدث العلميات البيولوجيةد بدون معرفة الأســـــباب أو الآليات النهاية 
ي إلا من خلال اســـــــــــــتخدام طرق المقارنة التي هي فالتطورية، ولا يمكن فهم تلك التغيرات التطورية والتباين، 

قلــب النظرة المعقـــدة للبيولوجيـــا، والتي بموجبهـــا ينظر إلى الكـــائنـــات الحيـــة دينـــاميكيـــة للطبيعـــة، حيـــث تتغير 
الأنمـاط الجينيـة والانمـاط الظـاهرية عبر الزمن التطوري تحت تأثير الانتخاب الطبيعي. وبالتالي ثمة ســــــــــــــمة 

خاب الطبيعي وهي إنه : يبدو صـــــــــــــحيحاا من أجل أي مســـــــــــــتو  من مســـــــــــــتويات الكينونة مميزة لمنطق الانت
كما  (.25،  7025أور، ) الحيوية، من الجينية إلى النو  في مســــــتو  الكائنات الفردية أو الأنماط الجينية

 يعد الانتخاب الطبيعي مبدأ العلاقة السببية والبيئية ـ العمليات السببية.

ر  ليســــــت كافية في حد ذاتها لشــــــ –الآليات ذات المســــــتو  الأدنى  –الجوانب المادية  وعليه، فإن تفســــــيرات
يا ومكانياا، وبيئياا، زمان –ســـــــلوك النظام البيولوجي للكل، بل يتطلب التفكير في الســـــــببية بطريقة أكثر شـــــــمولاا 

 لبيولوجي.الأولية للنظام ا –الجينات  –وليس فقط على أساس المواقع اللحظية لجميع الجسيمات 

إذن كيف يتم توصــــــــــــــيف الظواهر البيولوجيـــة، ودمئ المعلومـــات من المســــــــــــــتويـــات المختلفـــة في علم      
 البيولوجيا؟
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 -التوصيف المركب للظواهر البيولوجية، ومصادر التعميمات:

وهــذ  الحقيقــة تــدعو إلى صــــــــــــــي  مختلفــة  –كمــا رأينــا ســـــــــــــــابقــاا  –العــالم الحي مختلف عن العــالم غير الحي 
. يســــــــتخدم علماء الأحياء نماذج يمكن أن تكون لفظية أو (94،  7020مايكل ريوس، داروين، )تفســــــــيرلل

رياضـــــية أو بصـــــرية أو فيزيائية )طبيعية(، لتمثل جوانب مختلفة من الطبيعة. ومعظم النظم البيولوجية معقدة 
دم عدة كثير من الأحيان يســتخبحيث لا يمكن وصــفها بنموذج واحد، وفي  -كما صــرحنا بذلك آنفاا  –للغاية 
 للتعامل مع سؤال البحث. –أو أطر مفاهيمية  –نماذج 

التنبؤ لأغراض التفســــــــــــير و  –بعبارة أخر ، تشــــــــــــكل آليات النمذجة أهمية مركزية في العلوم البيولوجية       
كمية  والاســــــــــــــتقراء، والتلاعـب، إلا أن ممـارســــــــــــــات البحـث البيولوجي المعاصــــــــــــــرة تظهر الحاجة إلى نماذج

واحتمالية لبليات، وأن الإطار الرســــــــــــمي لنظرية الرســــــــــــم البياني الســــــــــــببي مناســــــــــــب لتزويد بنماذج الآليات 
البيولوجية ، التي تتضـــمن معلومات كمية واحتمالية، مثال من الممارســـة البيولوجية المعاصـــرة، تنظيم التغذية 

ن أن اذج النظرية للرســـــــم البياني الســـــــببي يمكالراجعة للتخليق الحيوي للأحماض الدهنية والتي تظهر إن النم
 ,Marie L-Kaiser, and Alexander Gebharter, 2014)تفســـــر الطابع متعدد المســـــتويات لبليات

P.56) 

لقـد أدرك علمـاء الأحياء بشــــــــــــــكل متزايد أنه لا يمكن دراســــــــــــــة العديد من العمليات البيولوجية، إلا من خلال 
ســـــــــــــتويات. لأنه لا يوجد نهئ آلي واحد يمكنه تفســــــــــــــير جميع الجوانب ذات النمذجة متعددة المقاييس أي الم

قياســــــــــــات الجوانب  –الصــــــــــــلة للأنظمة متعددة المســــــــــــتويات )المقاييس(، فإن نمذجة من أســــــــــــفل إلى أعلى 
، ليســــــــت مجدية، حيث لا يمكن تفســــــــير الســــــــلوك الســـــــــائد في -الميكانيكية على المســــــــتو  الخلوي الجزئي 

 خلال قياسات ونماذج المستو  الجزئي.المستو  الأعلى من 

 –لمســتويات ا-بمعنى إنه لا يوجد نموذج رياضــي واحد يمكنه تفســير الســلوكيات على جميع المقاييس       
الزمانية والمكانية، من ناحية أخر  ، إن القياســــــــات على المســــــــتو  الجزيئي الجيني دالخلويد لا يمكن فهمها 

ا أي القيود التي تحدده -ات والحمض النووي، إلا بوجود شــــــــــروط حدوديةأو نمذجتها على مســــــــــتو  البروتين
عوامل المســـــتو  الأعلى )مثل: الزمانية والمكانية والبيئية(، لبنى الخلايا والأنســــــجة، وهذ  الشــــــروط أو القيود 

 Robert) –الجزيئية  –)الإنتاجية والمحددة( تعبر عن الســــــــــببية أو العمليات الســـــــــــببية في المقاييس الدنيا 
34-Batterman, and Sara Green,  2017, p.30)  يعني هــذا ، إحــد  المهــام في البحــث هي.

 المعلومات الإحصائية، أي إيجاد العمليات السببية التي تفسر البيانات. –اكتشاف البنية في تلك البيانات 

وك، المفروضــة على الســل القيود –مباد  المســتو  الأعلى  –التي تحددها عوامل  –تمثل الشــروط الحدودية 
التي تقدمها الخصــــائ  الفيزيائية للهياكل البيولوجية، والســــياق البيئي للخلية. ولا يســــمح الاســــتدلال الآلي أو 
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تفســـير ظاهرة اعتماد آليات النمو في أجنة الأســـماك والضــــفاد   –على ســـبيل المثال -النموذج الآلي الكمي 
ل العلاقات النموذج الســــببي يشــــم –ين مكانياا. لكن الاســــتدلال الســــببي على قدرة د العمود الفقريد لتقويم الجن

 السببية والعلاقات ذات الصلة التأسيسية، بمعنى آخر، يشمل الاستدلال بين المستويات.

المقاييس )دمئ النماذج النظرية مع نماذج البيانات المســـــــــتو   –وعليه، فإن النمذجة متعددة المســـــــــتويات    
البيولوجية، تســـلط الضـــوء على الطرق التي تفيد بها هياكل الأنســـجة بشـــكل منتئ، ودرجات  الأدنى( للأنظمة

الحريـة للعمليـات ذات النطـاق الأدنى مثـل: التعبير الجيني، وتمـايز الخلايـا، وحركـة الخلية، وتوفر نظرة ثاقبة 
بيولوجي ككل، المفروضـــــــة على كل وصـــــــف، في فهم النظام ال –الشـــــــروط الحدودية  –حول دور المعلمات 

,Robert Batterman, and Sara Green) وكيفيــة تغير النظــام ككــل بمرور الوقــت   2017, p28-
31). 

وهذ  القيود )قيود مباد  التنظيم الأعلى(، تشــــــــير إلى الشــــــــروط التي تحد في نفس الوقت وتوفر نطاقاا معيناا 
ف نظام من نو  معين. فالقيود لا تفســــــر كيمن الهياكل والوظائف المحتملة، التي يمكن إنشــــــاء مثيل لها في 

يتم إنتاج ظاهرة بواســــــطة آلية بحكم التفاعلات بين الأجزاء المكونة؟، بل تشــــــير إلى حدود هذ  العمليات من 
 .  (.Sara Green, 2012, Op-cit, p.634) خلال التفكير في مساحات الاحتمالات

يــد الــذي يحــد من طرق وانمــاط التغير الممكنــة، ويمكن وأعتقــد أن الــدور المركزي في التطور يرجع إلى الق   
، 7028اليكس روزنبرغ، )للقيـــد اختزال مـــا يمكن حـــدوثـــه إلى مـــا يمكن توليـــد  من قبـــل الانتخـــاب الطبيعي

 275-224.)  

وهكذا، يمكن وصــــــف الأنظمة البيولوجية من خلال الملاحظة والتجريب لتحديد العمليات الســــــببية في أنظمة 
المفروضــة، وتأطيرها في أطر مفاهيمية ونماذج رياضــية، كما لها دوراا  -الشــروط –لال القيود محددة، من خ

 موحداا في التنظير البيولوجي.

المحتملة د العرضـــــية أي المشــــــروطة، دبســــــبب  –إن علماء البيولوجيا التطورية مهتمون بالانتظامات الطارئة 
ري التجريبي يتمتع بــــالطــــابع الــــذي تتمتع بــــه العمليــــة طبيعـــة العمليــــة التطوريــــة، كــــذلـــك علم الاحيـــاء التطو 

التطورية، لأن التطور ينتئ انتظامات مشــــــــروطة، ويتوافق هذا مع وجود بعض القوانين الإحصــــــــائية في علم 
 ( (Robert N.Brandon,2022,p447الأحياء.

ه أيضــــاا، الطبيعية، وتلاعبيإن الممارســــة التجريبية في علم الاحياء، هي دراســــات وصــــفية تقتبس جوانب من 
فــإن عمليــة التلاعــب ميزة فريــدة لعلم الأحيــاء التطوري ، الــذي يــدرس آليــات التغير التطوري، وهــذ  العمليــات 

 تعمل في كل مكان ويمكن التلاعب بها.
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 هناك تناقضان مفيدان فيما يتعلق بالممارسة التجريبية لعلم الأحياء:      

 الأول هو بين التجارب والملاحظات.     

 الثاني بين العمل الوصفي والعمل التجريبي.    

يبــدو أن مفتــا  التمييز الأول: هو التلاعــب ) الشــــــــــــــروط الحــدوديــة( بــالطبيعيــة في التجــارب لإنتــاج ظروف  
فرضـــــــــيات ، وقياس ليتوافق مع الفرق بين اختيار ا -بين التجريبي والوصـــــــــفي -معينة، ومفتا  التمييز الثاني

قيم المعلمات الكبيرة، وقياس قيمة المعلمة مثل: قوة الانتخاب الطبيعي في مجموعة ســــــــــــكانية معينة في بيئة 
انتقائية معينة، قد يتطلب معالجة كبيرة على ســـــــبيل المثال، إذا كان الســـــــؤال هو: ما إذا كان حيوان عاشـــــــب 

نباتات؟، فيمكن إدخال المرء  الحيوان العاشــــــــــــــب في قطعة معين يمثـل عـاملاا انتقـائيـاا لمجموعـة معينـة من ال
أرض تجريبيـة، وقيـاس الإثـارة على بقـاء وتكـاثر مختلف جينـات أنوا  النبـات، وقيـاس الاســــــــــــــتجـابـة الانتقائية 

 ( Robert N.Brandon,2022,p448-450ت )للأنماط الجينية لمختلف النباتا

ون وضــــــع أي فرضــــــية محددة في الاعتبار. كذلك مشــــــرو  وغالباا ما يفصــــــل علماء الأحياء، أشــــــياء كهذ  د
ية عملاا وصــفياا تلاعبياا د مشــروطد، على ســبيل المثال، اختبار الفرضــ -البيولوجيا الجزيئية –الجينوم البشــري 

د فرضـــية تلاعبيةد القائلة بأن: التكاثر الجنســـي مفيد في البيئات غير المتجانســـة، يمكن للمرء أن يأخذ بعض 
الحية القادرة على التكاثر الجنســــــــي وغير الجنســــــــي، ويتلاعب بها لإنتاج ذرية من كلا النوعين، ثم الكائنات 

 Robertة )يضــــــــــــــع ذلـــــــك الـنســـــــــــــــــــــل فـي بـيـئـــــــة غـيـر مـتـجـــــــانســـــــــــــــــــــة، لـمـقـــــــارنـــــــة لـيـــــــاقـتـهـم الـبـــــــدنـيـــــــ
N.Brandon,2022,p49)) ومعظم الأعمال تســـــــــتخدم الطريقة المقارنة التي تتناســـــــــب، كما هو الحال مع.

 يعية، المذكورة سابقاا، ومع اختبار الفرضيات التلاعبية أيضاا.التجارب الطب

بعد  -قياس المعلمات –إن الفرضـــــــــــيات هي تلك التي يمكن دائما تشــــــــــــكيلها بعد حدوث أي نو  من القياس 
حدوث ذلك، يمكن إعادة صـــــياغة القياس البارمترات كاختبار للفرضــــــية القائلة بأن: المعلمة تأخذ القيمة التي 

 ا للتو.لاحظناه

ولا يمكن إثبــات عموميــة نتـائئ التجـارب الطبيعيـة الميـدانيــة، إلا من خلال المزيـد من التجــارب الطبيعيــة      
 الميدانية.

يجب إعادة انتاج ســلســلة من النتائئ العلمية، من خلال إعادة  -الفرضــيات  –ومن أجل التحقيق من النتائئ 
اج نتيجة في ظل ظروف تجريبية مختلفة، والتكرار المفاهيمي، تحليل مجموعة البيانات الاصــــــــلية، لإعادة انت

 حيث يتم تقييم صحة الظاهرة باستخدام مجموعة مختلفة من الشروط أو القيود المفروضة. 
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 -فالتكرار المفاهيمي، هي الأطر المفاهيمية التفســيرية العامة التي تحدد الشــروط الحدية والشــروط الأولية    
تعميمات ذات  –تد الظواهرد، ومن ناحية أخر . هذ  الأطر التغيرية هي نماذج وتصــــــــــــــف وتشــــــــــــــر  البيانا

مســتو  أعلى تعزز بناء الفرضــيات، ومن خلال تكرار الملاحظات والتجارب مع أنظمة مختلفة، يتم الاختبار 
 (.John R.Spence, 2014, P.211) والتعديل وتقييد التعميمات

التعميمـــات في علم البيولوجيـــا: الفئـــة الأولى: وهي تعميمـــات غير وعليـــه، فـــإن هنـــاك فئتـــان مختلفتـــان من 
 التجريبية، والتي تعتبر تفسيرية حقاا.

وأهم هذ  التعميمات هو مبدأ الانتخاب الطبيعي الذي يلعب دوراا اســاســياا في جميع التفســيرات، واعتبار  قانوناا 
ق بــــأصــــــــــــــنــــاف محــــددة، تتعلق بــــالأنوا  . فهنــــاك قوانين تتعل(Robert N.Brandon,2022,p453اا )تخطيطيـــ

الطبيعيــة البيئيــة مثـــل: المحلـــل، والمنتئ، والمفترس والفريســــــــــــــــة، ويتم تعريف هــذ  الفئــات من خلال الأدوار 
 ( Cliff Hooker, 2011, P.421ة )السببية والوظيفية وليس الخصائ  التاريخي

دود من حيحة بشــــكل مشــــروط ، ولها نو  محالفئة الثانية من التعميمات، هي التي تعتبر تجريبية؛ ولكنها صــــ
الضــــرورة الأســــمية، مثل: قانون هاردي واينبرغ، وهو يلعب دوراا توضــــيحياا في علم الوراثة الســــكانية إذ  تمثل 
معادلات نموذج هاردي واينبرغ الانتظام الاحصــائي في علم الوراثة الســكانية. حيث في غياب الطفرة والهجرة 

 Alexanderل )تواتر الأنوا  وتوزيع الأنمـــاط الجينيـــة ثبـــاتـــة من جيـــل على جيـــوالانتقـــاء الطبيعي تظـــل 
Reutinger, 2014, P.131-137) . 

 طمثال آخر من هذا التطور الذي ينتئ انتظاماا مشـــــــــــــروطاا، نموذج تفســـــــــــــير جالتون للانحدار إلى المتوســـــــــــــ
(Robert N.Brandon,2022 ,p451-455   ) الحقائق المضـــادة ومشـــروطة هذ  تعميمات حقيقية تدعم
 .(Cliff Hooker, 2011, Op.-cit, P.428ة )مرتبطة بثبات باقي العوامل، وتعتبر قوانين إحصائي –

بالإضـــــــــــــافة إلى ذلك، هناك بعض القوانين المعروفة لعلماء الأحياء، كالقوانين الوراثية المندلية، وقوانين القوة 
 تثناءات المختلفة، أي استثناءات تعتمد على السياق.الربعية، ومع ذلك أنها قوانين تسمح بالاس

إن الســــــــمة العرضــــــــية للتعميمات البيولوجية لا تقلل من قوتها التفســــــــيرية، كما أن هذا النو  من الطوار  هو 
ا أن (Alexander Reutinger, 2014, p.132-135ة )ســـــــــمة حصـــــــــرية للتعميمات البيولوجي . وأيضـــــــــا
ولوجيــة الحيـة، من الممكن تحـديـد ثوابـت بيولوجيـة التي تحـدث بشــــــــــــــكــل تطبيق الشــــــــــــــروط على الأنظمـة البي

طبيعي، كما صــــــــــرحنا ســــــــــابقاا، مثل: نماذج هاردي واينبرغ ، ونموذج جالتون، وأيضــــــــــاا نموذج قوانين مندل، 
 ونسبة الجنس لفيشر كذلك نموذج النمو الأسي والتمثيل الغذائي.
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عميمات حتى في ت -القيود الحدودية –مســــــــتقلاا عن الشــــــــروط لذلك، فإن الثابت البيولوجي هنا، لا يوجد     
المســــــــتو  الجزيئي. فالجينوم لا يتحكم بشــــــــكل مباشــــــــر في تفاعلات الجزئيات أي في المســــــــار ومســــــــتويات 
 –الشـــــبكة؛ فإن تفاعل البروتين باســـــتمرار مع بروتين آخر في العديد من الكائنات الحية يتم في ظل ظروف 

أن صـــرحنا، من الصـــعب التفســـير والإجابة كيف يمكن أن يظهر النمط الظاهري محددة وقد ســـبق  –شــروط 
 –المتســق بشــكل متكرر من التفاعلات الجزيئية، بمعنى من الصــعب البحث عن الانتظامات من المعلومات 

ذات المســــــــــــــتو  الجزيئي الجيني، بـل إنها )أي انتظامات البيانات ( تعتمد على الشــــــــــــــروط  البيانات الكمية 
 ورية الهيكلية والبيئية الحدودية.التط

وكما أشـــرنا آنفاا ، الإطار الرســـمي التفســـيري البياني هو المناســـب الذي يزود بنماذج الآليات البيولوجية،      
 التي تتضمن المعلومات والبيانات الكمية والاحتمالية، والتي تفسر الطابع متعدد المستويات. لبليات.

 العرضـــــــــــية )المشـــــــــــروطة(،-الاحتمالية  –طة على وجه التحديد بالأحداث الطارئة إذاا التعميمات غير المرتب
نــادراا مــا تقترب من الحقيقــة في علم البيولوجيــا النظريــة التطوريــة، وذلــك لأن معظم الظواهر المثيرة للاهتمــام 

زيز البحث عوالفريدة لها اســــــباب متعددة ومتفاعلة، فإن قيمة أي تعميم تنبع بشــــــكل أســــــاســــــي من فائدته في ت
؛ لأن العموميــة تعتمـد على فهمنــا لمــا هو ( John R.Spence, 2014, P.212م )الـذي يؤدي إلى الفه

 نذو صـــــــلة بالتعقيد وليس معرفة نتائئ محددة. كما أن التعميمات البيولوجية عالية فيما يتعلق بالمكان والزما
(Alexander Reulinger, 2014, P.133). 

ن العلوم البيولوجية والعلوم الفيزيائية ليســــت موحدة فيما يتعلق بتأســـــيس النظريات وهكذا يتضــــح مما ســـــبق، أ
والقوانين واختبار الحقائق. وفي ضـــــــوء تلك الاعتبارات الســـــــابقة نجد أن القوانين البيولوجية وطرق توصـــــــيفها 

فلســــفة العلوم،  يللظواهر البيولوجية، ليســـت على نحو ما هو مفهوم القانون والمتعارف عليه بشــــكل تقليدي ف
 أي أنها ترفض المعنى الضيق للتجربة المنطقية للقوانين، فهي مختلفة كلياا عن القوانين الفيزيائية.

بــالتــالي النظريــات البيولوجيــة مختلفــة كليــة عن النظريــات الفيزيــائيــة والكيميــائيــة. ومن الواضــــــــــــــح. أن هنــاك  
نســـــيئ لعلوم، وتشـــــكل النماذج المفاهيمية النظرية هذا المفاهيم أخر  للقوانين يمكن العثور عليها في فلســـــفة ا

 في علم البيولوجيا.
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