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فنرى لسترافینسكيالشھیرة (قدسیة الربیع) ى الكلاسیكیة موسیقیبدأ المشھد مع صوت مقطوعة ال
ثم الأرض البراكین الملتھبةُ حمرةً علىحمم كثیف وتندفع نشاط بركاني یملؤھاالأرض الأولیة 

فیضيء برقالفي الوقت الذي یومض ا من البخارسحبً محیط بغلیانٍ یطلق المیاه غوص فيت
المحیط إلى قاع لتصل بطریقة استعراضیة بھدوء ا المشھد، ثم تغوص الكامیرىأعلفيلسماء ا
حیوان یندفع عبر الشاشة فجأة الدامس والظلامتلمع في حلكة ةغامضابقعً ىنرساكن وھنالك ال

.الحیاة، لقد ولدتةواحدةخلیمنصغیر

واستخدم المعلق والت دیزنيشركة1940عام مشھور أصدرتھ قدیملياخیھذا المشھد من فلم 
خلال الملیارات الأولى حدث أنھ العلم عتقدلما یدقیقةعر وباردة المشانتاج عبارة تقول  "إعادة إ

A. I. Oparinأوبارینالعالمین الروسيختصر فكرةھذا السیناریو یعمر ھذا الكوكب" ومن 
في الجو الأولي البرقأن 1920ین اقترحا في عام الذَ J. B. S. Haldaneھالدن والبریطاني

.كیمیائیة للحیاةالء بناالن وحدات یكوعمل على تلأرض ل

أصل الحیاة, لكنھ توقع أنھا بدأت في "بعض البرك فھم ي یدعأن دارون لم من الرغم ىعلو
أن المواد الكیمیائیة التي HaldaneوOparinأوبارین وھالدینفترضاوكذلك، "الدافئة

في ھذا الحساء ظھرت ثم " ممددًاا"حساء ساخنً وشكلت في الجو ذابت في البحار القدیمةتكونت 
ى.الخلایا الحیة الأولالبدائي 

.1953عام Miller–Ureyتجربة: 1- 2الشكل 

a (  ، خط التخلیةb ( ، مسرى كھربائي عالي التوتر
c ( ، مكثف یجري فیھ الماء الباردd ( عروة لمنع

دورق للماء المغلي وجمع نواتج ) eالرجوع ، 
ما بعد یكسر فیغلاق أنبوب محكم الإ) fالتفاعل ، 

لیلھا ، في جل تحلإخراج نواتج التفاعل من أ
التجارب اللاحقة تم نقل المسرى الكھربائي للأعلى 

صنبور لسحب وأضیفداخل الدورق العلوي ، إلى 
فاعل إلى عروة منع الرجوع ، وتظھر نواتج الت

.لمراجع رسومات تحوي ھذه التعدیلاتغلب اأ
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وصارت ، خیال الكثیر من العلماءىعلOparin-Haldaneھالدینة أوبارین و سیطرت فرضی
غیر ةلكنھا بقیت فرضی، نشأة الحیاةمن ى لمراحل الأولكتصور ل" ه العلمعتقدما ی"لاحقاً ھي

Stanleyاسمھ ستانلي میلرأمریكي ندما قام طالبعالخمسیناتأوائل عقدىحتةمختبر
Millerھارولد یوريرسالتھ للدكتوراهىلمشرف علمع اHarold Urey وحداتبإنتاج بعض

للجو ةمحاكیاھامن الغازات التي اعتبرعبر خلیطةكھربیشرارةتمریر بللحیاة الكیمیائیةالبناء 
شغف 1953عام Miller–Ureyة میلر ویوريتجربأثارت )1-2شكل (ض، للأربدائيال

رسیة والجامعیة لتقدم المدحیاءعلم الأكل كتب أدخلت فيوسرعان ماالمجتمع العلمي بأكملھ 
.الحیاةمن نشوء ىالأولمرحلةالتفسیر أن العلماء نجحوا في یثبت دلیل ك

والمجلات الدراسیة المراجع تتصدر بقوة فيMiller-Ureyیوري ومیلرتزال نظریةلاو
كیمیاء الأرض أو معظم علماء ، رغم أن نظریة التطوریقونات أحدى إكالأفلام الوثائقیة العلمیة و

فشلت في محاكاة ةبأن التجربلأكثر من عقد على قناعة استمرت geochemistsالجیوكیمیاء 
أصلاً قدم أي تفسیر الحیاة أو لا تتفسر القلیل من نشوء ومن ثم فھي ,الظروف الأولیة للأرض

..وفیما یلي الأسباب

Oparin-Haldaneللتطور الكیمیائيتصور أوبارین وھالدین

البناء إنتاج وحدات إن المرحلة الأولى في تصور أوبارین وھالدین للتطور الكیمیائي أي 
الجو یحوي غلاف الجوي،التركیبىأساسي علبشكل عتمد تبواسطة البرقلحیاة لالكیمیائیة 

ي بالأكسجین غنلاغلاف الجوي الأن ونعتبر الیوم ،كسجینالأغاز %21حوالي الحالي للأرض
من ھذا الوضع ، لا یمكن أبدًا أن تتشكل النقیضىلكن عل،اسنموت حتمً ھدونفضروري للحیاة

.المؤكسجالجوي ھذافلحیاة ء ابناوحدات 

رغم أن بعض (، عبر التنفس الھوائيةالأكسجین لأن خلایانا تنتج الطاقككائنات حیة إلى نحتاج 
ةالھوائیالحیة الكائنات ، وبالمحصلة تستخدم)ویمكنھا العیش دون أكسجینةالبكتریا لاھوائی

محركات استخدام ا تشبھ كثیرً ة بطریقة المركبات العضویحرق من ةطاقالالأكسجین لتولید 
ةأجسامنا یجب أن تصنع مركبات عضویلكن ،من البنزینةالطاقتخرجلأكسجین للالسیارات 

ر المركبات كسالذي یالتنفس ، ومراض أو نتكاثرمن الأىلن ننمو أو نشفننافإوإلا ، اأیضً 
" أكسدة"ة التنفس یملعن والكیمیائییسمي ھذه المركبات، لتصنیععاكسة ھو العملیة المالعضویة

".إرجاع/اختزال"وعملیة التصنیع 

لعملیة تصنیع مخرباً على الغالب للتنفس الھوائي الأكسجین الضروريیكون ا أنمستغربً ولیس 
-المیثان- غاز المستنقعات تحويةلقمغعبوةیة داخل ائشرارة كھربإن، المركبات العضویة

الشرارة تحدثقلیل من الأكسجین سوف بوجود لكن ، ربما تنتج بعض المركبات العضویة
من ة خالیةمغلقعبوةوكما یحجب غاز المیتان عن حدوث الانفجار بوضعھ في !ا انفجارً 

عملیة تصنیع المواد بعیدًا عن الأكسجین زیحالخلایا الحیة تبعض أجزاء ن نجد أ، الأكسجین
بعض صحیاً ولذلك ینصح ا ضررً حر في المكان الخطأالكسجین الأوجود ، فقد یسببالعضویة

.خبراء التغذیة بتناول المزید من الفیتامینات المضادة للأكسدة

غالباً نیولكیمیائیضطر ا, لعدید من المركبات العضویةلالأكسجین الحروبسبب احتمال تخریب 
وعیةأواستخدامالأكسجین إزالة ختبرات إلىلمركبات العضویة في الماعند تصنیع أو تخزین 

من المستحیل ف, ختبراتموأكیمیائیین ھنالك م یكن عندما لالحیاة وءقبل نشأما في فترة ما، ةمغلق
لذلك السبب و، الأكسجینبیئة طبیعیة خالیة منفي إلا الكیمیائیة للحیاة ءوحدات البناأن تتكون 
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كان خالیاً الأولي للأرضغلاف الجوي الأن HaldaneوOparinاعتبر أوبارین وھالدین
.من الأكسجین

أوبارین وھالدین الوضع افترضلذلك ،مؤكسد قويیتصف بأنھ الجو الحالي للأرض یتصف 
، وافترضا أن جو الھیدروجینببشدة وغني ) مرجع(مختزل رضيأجو : المعاكس تماماً 

أو و الأمونیا )كربونرتبط مع الھیدروجین م(المیثان غاز: طخلیالأرضي الأولي تألف بدقة من 
وغاز ) مع أكسجینرتبط ھیدروجین م(وبخار ماء ) نیتروجینالمع رتبط ھیدروجین م(النشادر 

المفترض بانتاج ھذا الجوفيتلقائیاً البرقیقوم ن وھالدین أأوبارین ھنوتك.الھیدروجین
.عضویة التي تحتاجھا الخلایا الحیةالمركبات ال

Miller -Ureyمیلر- یوري تجربة
قد شدید الاختزال ، إذ اعتلأرضلأولي وجود غلاف غازيضافترازمنالذلك في من المعقول 

والغاز الموجود بین النجوم،غبار المن ةباسحتكثف تكونت من في أولھا العلماء أن الأرض 
تركیب یشبھ الأولي للأرض يجوغلاف الالفمن المنطقي تبني افتراض أن تركیب لذلك و

، واستنتج الكیمیائي ھارولد الھیدروجینوھي غازات یتكون معظمھا من النجومبینما الغازات 
من أساسیةةللأرض تكون بصفوليالأأن الجو جائزة نوبلىالحائز علHarold Ureyیوري 

بما یوافق تمامًا ما افتراضھ ،1952في عام ، وذلك المیثان والأمونیا وبخار الماءالھیدروجین و
.1920أوبارین و ھالدین في عام 

في یدرس الدكتوراه بإشراف یوري طالب متخرج وھو Stanley Millerستنالي میلر قام 
فيامغلقً ازجاجیً اجھازً ھالدین فأعد –أوبارین فرضیةعملي لصحة اختباربوغجامعة شیكا

المیثان والأمونیا ووضع فیھ بدلاً من الھواء مزیج من وفرغھ من الھواء مختبر أستاذه یوري 
وجعل الماءمیلر ن ثم سخانفجار) ث حدولالتجربةتفسدلالھواء بقي لو (،والھیدروجین والماء

)1-2(الشكل ، البرقتحاكيقویة ةشرارة كھربییمر على الغازات خلیط 

ىأن الماء تعكر وتحول لونھ إلذكر فیھ اتقریرً وبعد أسبوع من استمرار التجربة كتب میلر
العدید من فیھ كتشف فاا كیمیائیً محلول النھائي وحللھ ال، ثم أخرج عینة منالأحمر الداكن

في یوجدان (وھما أبسط حمضین أمینین لانینلیسین والآغمنھا الالمركبات العضویة
.في الكائنات الحیةلا تتوفر ةبسیطةعضویامعظم نواتج التفاعل موادً ، وكانت )اتالبروتین

الحصول من قبل میلر وغیره التجربة أمكن بإعادة و، 1953المبدئیة عام تجربتھنتائجمیلر نشر
بعض المركبات یاً بالإضافة لالھامة حیومینیة الأحماض ضئیل من معظم الأى مردودعل

ا لفرضیة تأكیدً میلر -یوري صارت تجربة ھكذا و، في الكائنات الحیةالتي توجد ةالعضوی
كیمیاء علماء لكن منذ الستینات بدأ و، نشأة الحیاةالظروف الأولیة لحول أوبارین وھالدین 

لظروف أوبارین وھالدین لفي ھذا التصور المقترح من قبل لتشكیك الأرض (جیوكیمیائیین) با
.للغلاف الجوي القدیمالأولیة 
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ھل كان الجو الأولي للأرض بالفعل ینقصھ الأكسجین ؟
في الموجودةأن الجو الأولي للأرض كان لھ نفس المكونات 1952یوري في عامافترض

لاحظ ،أفكارهیوري الرغم من أنھ نفس العام الذي نشر فیھىعل، موالنجبین غازات السحب 
الغازات وجود أن Harrison Brownھاریسون براون) الجیوكیمیاء(كیمیاء الأرض عالم 

ة من نسبةملیون مربأقل ریبتون والزینون في جو الأرضالنادرة مثل النیون والأرجون والك
إن كان (فقدت الجو الأصلي لھا بالتأكید الأرض نواستنتج أعلى أقل تقدیر، في الكونوجودھا

. اا بمجرد تكونھفورً ) صلاً واحد ألھا 

ھینریك ھولاند في جامعة برنستون كیمیاء الأرضعالم ىأبدأیضًا الستینیاتفي عقد و
Heinrich Holland فیلیب أبیلسون معھد كارنیجيفي)الجیوفیزیاء(فیزیاء الأرض وعالم

Philip Abelsonمستقلین ینطریقواستنتج كل من ھولاند وأبیلسون ب,بروانتأییدھما لرؤیة
، ولا غازات براكین الأرضة بل مننجمیبین ا من غازات أن الجو الأولي للأرض لم یكن مشتقً 

أساسًاالتي تنتج ة عن البراكین الحالیمختلفةكانت القدیمةأن البراكین یدفع للاعتقاد بببیوجد س
، یتسرب ا من الھیدروجینجدً ةونیتروجین وكمیات قلیلد الكربون بخار ماء وثاني أكسی

ویؤكد وجود بخار الماء ،الفضاءإلى-النادرةالغازات مثل –الھیدروجین بسبب خفة وزنھ 
أن الأرصاد الجویة علماء یعلم إذ أیضًا،بعض الأكسجینفي الجو الأرضي وجود أوليمكون ك

،یمكنھا أن تحلل بخار الماء في طبقات الجو العلیامن ضوء الشمس الآتیة البنفسجیةفوق الأشعة
ىالماء إلجزیئاتتفككحیث ت" photo-dissociationضوئيالتحللال"ھذه العملیة وتدعى 

ا خلفھ الأكسجین تاركً الخارجي، الفضاءإلىلخفتھالھیدروجینتسرب ی، و1نھیدروجین وأكسجی
نعتجالأكسجین في الجو الحالي نیعتقد العلماء أن معظم ،2- 2شكل ي، جوغلاف الفي ال

العملیة التي تقوم بھا النباتات الخضراء بتحویل ثاني وھي ، )التخلیق الضوئي(الضوئيتركیبال
ي فللبخار فقد ساھمالتحلل الضوئين، أما والماء إلي مركبات عضویة وأكسجیأكسید الكربون

التي انطلقت عند الضوئيتركیبالمرحلة بدءقبل ى من الأكسجین حتةتكوین كمیة صغیر
؟ة الأكسجین الناتجة من التفكیك الضوئي لبخار الماءكمیت، والسؤال ؛ ما ھي النباتاظھور 

عام تكساسفيL. C. MarshallوL. V. Berknerمارشال وبیركنر ن االعالمحاول 
لف من الأفيایتجاوز واحدً للبخار لا التحلل الضوئي من أن الأكسجین الناتج ن یبرھنا أ, 1965

فیزیاء الأرض عالم ، وخالفھمابكثیرمن ذلك وربما أقل ,الحالیة في جو الأرض ة الأكسجیننسب
بأنامصرحً ,معھد كالیفورنیا للتكنولوجیا من R. T. Brinkmannبرینكمانالجیوفیزیاء

ربع الكمیة ىتصل إلقدةبكمی"من الأكسجین ربما تطورت في جو الأرضة تركیزات ملموس"
ولأن الجدال من النباتات،الضوئيتركیبالانطلاق مرحلةقبل غلاف الجوي الحالي الحالیة في ال

الرأي وأول یختارون إما الرأي الأسفإن الكثیر من العلماء , في ھذه المسائل النظریة اتسع 
اتفق بینما، برینكمانرؤیةلى عJ. H. Carverكارفیر الجیولوجي الأسترالي وافق : الأخر
.بعدتحل لمالمسألة و،مارشال وبیركنررؤیةمعJames Kastingجیمس كاستنغ يوجالجیول

الضوئي ھو أحد تقنیات الطاقة البدیلة قید الدراسة حالیاً للحصول على الھیدروجین كوقود من تأثیر الضوء على الماء بوجود التحلل1
.وسیط
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ینفصل جزيء الماء بواسطة الأشعة فوق البنفسجیة من : للبخارالتحلل الضوئي : 2- 2الشكل 
ن أخفیف لدرجة Hالھیدروجین ، وكسجین في الجو العلويأشعة الشمس إلى ھیدروجین وأ

، بینما یبقى رض فیتسرب إلى الفضاء الخارجيرض لا تستطیع الاحتفاظ بھ على الأجاذبیة الأ
.ثقل في الجووكسجین الأالأ

القدیمة تحوي رسوبیة الفبعض الصخور ، في المسألةاالدلیل من الصخور القدیمة حاسمً لم یكن
بعض مما استدل بھ –الأكسجینبقیرة فالأحد مركبات الیورانیوم -uraniniteت ینینایور

ن وجیولوجیأشار لكن ،كسجینفي جو قلیل الأحدثتربما بات ن الترسعلى أالجیولوجیین 
یوجد فیھا غلاف في مرحلة متأخرةترسبت في صخور اوجد أیضً یت ینینایورالأن إلى نوخرآ

الجو الأول من دة في جوجین المووكساستنتجت كمیات الأ، غني بالأكسجینحدیث جوي 
جیمس واكرالجیولوجيحاول،حمر عالي التأكسدن الحدید الأكمیات مبالغنیةاتبالترس

James Walkerیشیر لبدایة ىبلیون عام مض2أن ظھور ھذه الصفائح الحمراء منذ ن یبرھن أ
م، بلیون عا2من قدمح الحمراء توجد أیضا في صخور ألكن الصفائمؤكسج، الجو الوجود 
وErich Dimrothمایكل كیمبیرلي وإیریك دیرموثنان الكندیاالجیولوجیكتب وكذلك

Michael Kimberly ن الجو إ"لا یظھر كدلیل مقبول،لحدیداباتتوزع ترسنأ1979عام
كما تدللتاریخ الجیولوجي على امتداد اوجد في كل المراحل الزمنیة أكسجین حر المحتوي على

" جیداةمحفوظرسوبیةصخور

قد ف، ج كمیة الأكسجین الأولیةاستنتلاأیضًاالبیوكیمیائيالكیمیائي الحیوي أو الدلیل استخدم و
فوق أكسیداز نزیمأأن Hallو Lumsdenعالما الأحیاء ھال ولومسدین 1975في عام أعلن 
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الخلایا الحیة لتحمي نفسھا من التأثیر تستخدمھ (super-oxidase dismutase)الدیسموتاز 
وجدت قبل سلافھا أن أالكائنات التي یظن وھذا الإنزیم موجود فيالمدمر للأكسجین الموجود 

تطور لیحمیھا ضد الأكسجین الأولي قد الإنزیم استنتج العالمان أن و، الضوئيتركیبظھور ال
.الناتج عن التحلل الضوئي

نسبة وجوده أحد یعرف لكن لا الأولي ووجود بعض الأكسجین ىتشیر إلالنماذج النظریة وھكذا ف
من ھامةةكمیأن الدلیل البیوكیمیائي كما یثبت , االدلیل من الصخور لم یكن حاسمً بالضبط، و
.التحلل الضوئيةتكونت بواسطقد الأكسجین 

أوائل عقد ىحتات الستینمن عقد حول نسبة الأوكسجین في الجو الأولي للأرض ل ازداد الجداو 
.الواجھةمن ىثم تلاشالثمانینات 

إعلان نھایة الجدل
في Klaus DoseوSidney Foxكلاوس دوز وسیدني فوكسأصل الحیاة فين االباحثنشر 
الجو الأولي الواسع لفكرة افتقار لقبولالكامن وراء السبب الرئیسيتفسیرھما ل1977عام 

لتطور أن اثبتتالمخبریة التجارب الكیمیائیة إن "فقالا : الأكسجین لكمیة كافیة من للأرض 
وكذلك كتب. "الأكسجینوجود غاز بقوة سیثبطھ، وفق تصور النماذج الحالیة ،الكیمیائي

الجو الأولي للأرض تركیب على"دلیلىن أقو"إJames C. G. Walkerجیمس ولكر
ك".ضرورة لتحقیق ذلك(مرجع)جو مختزللأنھ یلزم وجود نشأة الحیاة,"تقدمھ نوعیة شروط

على فكرة عدم ) ھم ستانلي میلر(وكان من1982أصل الحیاة في عام ن في مؤتمروالمشاركاتفق 
لتصنیع ةضروریة (مرجعة)مختزلشروط ن ، "لأأكسجین حر في الجو الأولي للأرضوجود 

نیك جیانلوویالجكتب العامنفس في مقابل و، وبال"الحیاةلتطوراللازمة المركبات العضویة
Nickو Harry Clemmeyبادھام وھاري كلیمي Badhamظھور أن الدلیل یثبت أنھ "منذ

أنھ وصرحا " اجً مؤكساالأرض جوً امتلكت ,بلیون عام3,7قبلالمؤرخةالمبكرةالصخور 
مجرد "اعتقاد" الإدعاء بأن جو الأرض الأولي افتقر إلى الأكسجین.

یومي أن تجربة واقررتنفذین العلماء المبعضلأن )الجیولوجي والبیوكیمیائي(نیالدلیلتم إھمال 
الجو الأولي ھ یجب أن یكون أنصرحوا بةبساطوكل ، نشأة الحیاةلىالأولمیلر فسرت المرحلة–

الإمبریقيمحل العلم" ةالعقید"فقد حلت كلیمي وبادھام وصدق ،الأكسجینا منخالیً للأرض 
.التجریبي

، فنجاحأمام الحصانةتضع العربالعقیدة الدوغمائیةذه فھمن المنظور العلمي لو أخذنا الأمر 
كن تلملا یغیر من أن القضیة في تصنیع جزیئات عضویةMiller-Ureyیوري -ة میلرتجرب

تصنیعھا في و!نینسمنذ فالكیمیائیین یصنعونھا بالفعل و؟معملیاً المركباتإمكانیة تصنیعحول 
عزینمحصورةلأن الكیمیائیین ینشئون بیئات , بقوةمؤكسد العادي الجو السھل رغم المعمل 

-یورينجاح تجربةولا یثبت، جداةنخفضیحتفظ بھ في مستویات مأو منھا رد الأكسجین یطو
الكیمیاء العضویة اح نجتماماً كما لا یثبت الجو الأولي نقص الأكسجین منMiller-Ureyمیلر

.الحالي للأرضجو الحدیثة نقص الأكسجین في ال
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،وجود الأكسجین في الجو الأوليىإلبوضوح والبیوكیمیائیة ةالجیولوجیتشیر بعض الأدلة 
من یمتد علماء الأحیاءیین وبین الجیولوجةه القضیولھذا السبب نجد النقاش الحاد حول ھذ

وجود ىعلوفي الواقع تزداد قوة الأدلة ، من القرن العشرینأوائل الثمانینات ىإلالستینات 
paleobiologistالبیولوجیا الآثاریة عالم 1996عام قد راجع الدلیل في ف، وليالأكسجین الأ

من المرجح "واستنتج أنھ-حالیاً متقاعد -Kenneth Toweكینث توي ونیانسفي معھد سمیث
."احرً اأكسجینً حوتا أن الأرض الأولیة جدً 

رغم مرور Toweذكره توي الدلیل الذي عادةً " أصل الحیاة"ویتجاھل المشتغلون بالبحث عن 
المعارضة لم یكن كافیاً لانقاذ للأدلة متعسفالھمالالإأن ھذا ةسخریومن ال,سنین على عرضھ

,قدیمًاالأكسجین وجود حول قضیة الكبیر الجیوكیمیائییناختلاف رغم فیوري، -میلرتجربة
كان مختلفاً تمامًا عن الجو الذي أن الجو الأولي للأرض لكنھم سرعان ما أجمعوا تقریباً على 

.صنعھ میلر في تجربتھ

بكل المقاییسمیلر -یوريتجربة فشل 
الجو الأولي للأرض كان الستینیات أن في عقد AbelsonوHollandھولند وأبیلسوناستنتج

ویتكون بصورة أساسیة من بخار الماء والنیتروجین , من البراكین المتصاعدةازات غمصدره ال
فلن الخارجي الفضاءإلىمعظم الھیدروجین ونظرًا لتسرب من الھیدروجین ةزھیدوكمیات 

المیثان والأمونیا وبالتالي لن یوجد ثاني أكسید الكربون والنیتروجین لاختزالما یكفي منھ یوجد 
3-2شكل .ولي للأرضللجو الأینأساسیینكونكم

ھالدوین)–أوبارینمرجع (معتدل (غازات البراكین))رض الحالیةلأا(مؤكسد 

)كربون وھیدروجین( میتان )كسجینأھیدروجین و( بخار الماء نیتروجین

كربون (ثاني أوكسید الكربون أكسجین
)كسجینوأ

( نیتروجین أو نشادرمونیاأ
وھیدروجین)

كربون (ثاني أكسید الكربون 
)كسجینوأ

ھیدروجیننیتروجین

ھیدروجین ( بخار الماء 
)كسجینأو

ھیدروجین (كمیات زھیدة تتسرب 
للفضاء)

ھیدروجین ( بخار الماء 
)كسجینوأ

على للأسفل والمتعادل. المكونات مرتبة من الأ: مقارنة بین الجو المؤكسد والمرجع 3-2الشكل 
حسب توافرھا.

من ضوء الشمس البنفسجیةفوق الأشعةأیضا أن الأمونیا تمتص Abelsonأبیلسونلاحظ
المیثان غاز من ةكمیة كبیركما أن وجود أبعد من ھذا , وولذلك ستتخرب بتأثیرھا بسرعة، بل 

ة وھذا من المركبات العضویةعالیةنسبىعلتحتوي الأقدمخور الصسیجعل ي الجو الأولي ف
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ولي ن جو الأرض الأأىھو الدلیل علما: "یلسون من ذلك أبواستنتجخلاف ما نشاھده واقعیاً، 
". یوجد أدلة كثیرة معاكسةبلمؤیددلیلیوجد أنھ لا ھي ؟ والإجابةمن میثان وأمونیا تألف 

ا الجو الأولي خلیطً لم یكن و,اكان خاطئً Oparin-Haldane, فإن سیناریو ىبكلمات أخر
میلر.ةا كما صورتھ تجربقویً مختزلاً 

Marcelوافق علماء آخرون على طرح أبیلسون وأعلن البیوكیمیائي البلجیكي مارسیل فلوركین 
Florkin میلر- یوري تجربةأن و" قد سقطمختزل الولي الأجو الفھوممأن"1975في عام
Miller-Urey" جدالمن الرغم ىوعلحالیاً" ، جیولوجیا قاصرة من وجھة نظر علم الأرض

من الجو الأولي للأرض بخلو Klaus Doseو Sidney Foxكلاوس دوز وسیدني فوكس
ن الدلیل لأجیولوجیةة بدو حقیقیلا"أن الجو المختزل 1977نھما اعترفا عام إلا أ، كسجینالأ

من ىفي الفضاء الخارجي و أن ما تبقىختفامعظم الھیدروجین الحر ربما ....أنىیشیر إل
."كسدتأونیا المیثان والأم

Miller-Ureyة یوري میلرتجرببالإضافة إلى أن ,Doseو Foxفوكس ودوز ووفقا ل
إذ لأرض,لوليالأجیولوجيالالواقعلا تمثل "غیر صحیح فھي أیضًاخلیط غازي انطلقت من 

میلر - یوريأثناء تجربة الذي یتراكم ز".الھیدروجین من الجھاحة غازلم تتخذ إجراءات لإزا
Miller-Ureyوفي المقابل الواقعي في الجو القدیم یتسرب الخلیط% من 76ىلیصل إل

ربةاستنتاج عدم تمثیل تج"أن إلى استنتاج مفاده دوزفوكس و، و خلص الفضاءىإلالھیدروجین 
ع".نطاق واسینتشر على جیولوجیةلقیمةMillerمیلر

جون كتبكما وعلماء كیمیاء الأرض، شبھ إجماع من ىعل1977منذ عام ھذه الرؤیة تزحا
ن الكثیر من الباحثین الیوم في أصل إ1995عام Scienceالعلمفي مجلةJon Cohenكوھن 
تجربةفي یختلف تماماً عن الجو المصطنع الجو الأولي للأرض "لأن 1953ة تجربنبذواالحیاة 
.میلر"- یوري 

و ثاني أكسید الكربون و بخار الماء على فقط الجو الحاوي یدعم ربما ولنتجاھل ھذه النتائج ف
)، وكسجین مستبعدأن الأطالما ولو جزئیاً (میلر-یوري نمط الاصطناع وفق نموذج النیتروجین 

عند تعریض خلیط منةأحماض أمینینتاجإیمكن نھ لا أ1977في عام ا علنفوكس و دوز ألكن و
ملاحظة 1984عام Heinrich Hollandسجل ھنریك ھولاندو، ةلشرارة كھربیھذه الغازات 

الخلیط عند إزالة المیثان والأمونیا من "ایقل كثیرً فیھ العضویةالناتج وتنوع المركبات كمیة "أنب
لامن ثاني أكسید الكربون والنیتروجین والماءالھولاند فإن خلیطً ا ووفقً میلر، تجربةلوليالأ

.أحماض أمینیةأي ینتج 

أبسط الغلیسین وھومنةصغیرةنتاج كمیإمنلھزمیلتمكن مع أنھ میلرعلنأ1983في عام 
كسید الكربون بدلاً أي كسید الكربون وثانأتعریض خلیط من أول دعنوذلك , الأمینیةالأحماض 
ىكان أقصالغلیسینأن بلكنھ اعترف الحر،وجود الھیدروجینبشرط ةشرارة كھربیلمن المیثان

John Horganجون ھورغان كتب في ھذا الشأن و، نجاح یمكن الوصول إلیھ في غیاب المیثان
كسید أا من ثاني ا مكونً أن جوً "1991عام Scientific Americanالعلوم الأمریكیة في مجلة

" .ةتصنیع أحماض أمینیىفضي إللن یالكربون والنیتروجین وبخار الماء 

لجو یةستخدام محاكاة حقیقابMiller-Ureyمیلر-ة یوري بتجرأجریت لو :ة واضحالنتیجة 
تصور عن أصل الحیاة أن یبحثوا عن الباحثین على ومن ثم وجب ,اتنتج شیئً فلنالأرض الأولي

.آخر
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RNAعالم من الحمض النووي الریبي
,القدیمةالأرض ى البروتینات علتشكل في تفسیر Miller -Ureyمیلر -یوري نظریة بعد فشل 

البروتینات ھي الوحدات الجزیئیة لا تعتبر ىأخرةحتمالیفي ان عن أصل الحیاة والباحثنظرفقد 
كم معقد من لى إیحتاج لیس بالاقتراح الجید فھو DNA، ورأوا أن جزيء د ن ا للحیاةىالأول

أن وجود البروتینات، ولذلك استبعد من قبل یستحیل وجوده ومن ثملینسخ نفسھ،البروتینات 
.لأصل الحیاةیةولھو الخطوة الأDNAیكون 

كل تستخدمھDNAاكیمیائیً یشبھ مركب وھو : RNAرن ابدیل جزيءالالمقترحوكان 
توماس العالمان البیولوجیانالثمانینات في عقدوأثبت ،الخلایا الحیة في عملیة تصنیع البروتینات

Sidneyو Thomas Cechلتمانسیش وسیدني أ Altman أنRNA أن أحیاناً یستطیع
Walterوالتر جیلبرتخر ھوآأحیاءعالم اقترح، ولبروتینات، وبالتالي  كاالإنزیماتكیعمل 

Gilbertنوويأن الحمض الRNA تصنیع نفسھ في غیاب البروتیناتىعلایكون قادرً قد,
ربما شكل RNAالم من ھذا العَ ، وDNAو البروتینات كلاً من قبل للوجود ظھر لعلھ ومن ثم ف

. ظھرت الخلایا الحیةومنھمھد الحیاة الجزیئیة 

اوفقً ، قبل وجود الخلایا الحیة التي یصنع فیھاRNAلم یفسر أي إنسان كیف وجد لكن
فإنScripps Research Instituteمن معھد Gerald Joyceجیرالد جویس لبیوكیمیائي ل

فالراجح أنھ لم یوجد منھ كمیات ولیة للحیاة ء الأبناالةوحدرشحًا مقبولاً للیس مRNAجزيء 
في ظل طویلاً تدوم فإنھا لن RNAجزیئاتلو أمكن وجودىحت"، قدیمةفي الأرض الذات بال

.الظروف التي مرت بھا الأرض الأولیة

رغم أنھ مازال ، و"RNAـ لحیاة لم تبدأ بھو أن امنطقیةالتفسیر الأكثر : "أن جویس واستنتج
من الخلایا وجود نوع ما لكنھ یؤمن أن DNAعالمقبل ظھورRNAیعتقد بوجود عالم من 

ستضطر إلى أن تضع مغالطة بھلوانیة لتغطي "1998، یقول جویس في RNAعالم وجود سبق 
".كأول جزيء حیويRNAمفارقة بھلوانیة أخرى لتتمكن من الوصول إلى اعتبار جزيء 

البروتینات "سیناریوكما حدث مع إلى طریق مسدودRNAعالم روایة تصل, ىأخرعبارة ب
عن ن في مجال أصل الحیاة والباحث، فقد عجزMiller-Ureyمیلر-یوري تجربةفي" أولاً 

كتشاف انجحوا في حتى إن و، سطح الأرضىعلللحیاة الجزیئیة ءتكون وحدات البنایةكیفشرح 
وحدات الیخلط كل یستطیع الكیمیائي أن، إذ ایبقي أصل الحیاة غامضً فسء وحدات البناأصل 

بالرغم من توافر ھذه ةحییةخلیحصل على اختبار ولن بوب في أنللحیاة الكیمیائیة البنائیة 
. الجزیئات

Klausكلاوس دوزلدرجة أن الباحث الألماني, الة أصل الحیاة صعبة جدً مشك Dose كتب
المجھول ستمر یمرجح أن المنو,مجھولمخطط "ن النظریة الحالیة عبارة عن إ1988عام 
، وھذا الاستمرار نلاحظھ في اعترف لیزلي "ة التطوریجدیدة واقعیة في عملىرؤإطلاق دون 

أثناء مقارنة البحث العلمي عن 1998في عام Salkمن معھد سالكLeslie Orgelأورغیل 
وكذلك علق الكاتب العلمي ، "ن معرفة الجانيعا ن جدً وننا بعیدإ: "الحیاة  بروایة بولیسیةأصل 

كل شيء حول ": 2000ك تایمز عام رفي مجلة نیویوNicholas Wadeنیكولاوس واید 
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ة صعوبزدادت امعرفتنا بالأمر كلما ازدادتویبدو أنھ كلما ,غامضرض على الأأصل الحیاة 
.اللغز

میلر - ویستمر استخدام تجربة یوري ،على الأرضكیفیة نشأة الحیاةزلنا نجھل تمامًاوھكذا فلا
Urey Miller من وبدلاً ، فضل منھا بعدلم یظھر شيء ألأنھالتطورلإثبات كأیقونة أو دلیل

الخطوة ما ھي ا تجریبیً ثبتواماء أالعلادعاء أن یتم تغییبنا وخداعنا بالحقیقةإطلاع الناس على 
.الحیاةفي نشوءىلأولا

كأیقونة من أیقونات التطورمیلر -یوري تجربة

ا بجانب واقفً Millerمیلرـرافیك صورة لغمن مجلة ناشیونال جیو1998عدد مارس یظھر في 
لجو الأرض المبكر في مقاربةاظروفً بإنشائھ: "تقول حاشیة الصورة، الجھاز الخاص بتجربتھ

ویقول، أمینیةأحماضبإنتاجبجامعة كالیفورنیا وجود حالیاً المMillerقام میلر,1952تجربة 
)".أمر ھینحماض الأمینیة صناعة الأمعًا فلجھاز اتركیب أجزاءبمجرد (: میلر

الجو الأولي الیوم من أن من العلماء العدیدیشكو : "ةشرح المقالتمن البدایة صفحاتعدة بعد و
من ألف قوى أصورة اللكن ". سابقاMillerمیلر فترضھ االذي الجوعناللأرض كان مختلفً 

عمیقاً في نصودفنت الحقیقةةمخادعةبطریقالنص في حاشیتھا خاصة إذا ما استخدم، كلمة
- Millerمیلر-یوريأن تجربةتصور ىعلیجد نفسھ محمولاً سماھرالقارئ الىحتف،المقال

Ureyالأرض المبكرةعلىالحیاة أثبتت مقدار سھولة ظھور.

لأحد أكثر كتب 2000في طبعة ف، ذاتھالمخادعالأسلوبعلم الأحیاء الكثیر من كتب تستخدم 
Kennethجوزیف لیفین وكینیث میلرتألیف ثانویة الالأمریكیة ا في المدارس شیوعً حیاء علم الأ

Miller وJoseph Levine میلر-یوريصورة لجھاز تجربةنجدMiller-Ureyھا یلعو
)میثان–ھیدروجین -ماء -أمونیا (للأرض عن طریق إعادة تخلیق الجو الأولي":حاشیة تقول

أن یثبتا UreyوMillerیوري ومیلر استطاع ، الغازيعبر الخلیطةثم تمریر شرارة كھربی
ناشیونال مقال ، وكأسلوب الأحماض الأمینیة بطریقھ تلقائیةكالمواد العضویة إمكانیة تشكل

Joseph Levineو Kenneth Millerكینیث میلر وجوزیف لیفینرافیك دفن كتاب غجیو
حول الجو الأصلي للأرض ربما كانت Millerمیلر ظنون : "النصضمن التنصل من التجربة 

خالائط مع ىأخراأن تجاربً عبارة إضافة بخفیف لھجتھ تم تالنص ھذا وحتى". غیر صحیحة
فكرة على ا مصرة تمامً البیولوجیافكتب ، وھكذا "عضویةأیضًا مركباتأنتجت"أخرى غازیة 

".الأكسجینلم یكن یحتوي غاز "الجو القدیم للأرض أن 

الصادر ) Life , The Science of Biologyالحیاة، علم البیولوجیا ( الكتاب الجامعيفي 
William Purvesوولیم بورفیزتألیف دیفید سادافا وكریغ ھیلر وكوردون أویانز1998عام 

أنتج میلرالطلاب أن ستانلي یقرأDavid Sadavaو Craig Hellerو Gordon Oriansو
الأرض ىعلوجد قدیمًاالذي ك)مرجعا(مختزلاً اجوً "ا مستخدمً ". الوحدات البنائیة للحیاة"

مطلقاً إلى أن الكتاب یشیر لا و". وليالجو الأھذاالحر فيلأكسجین"لم یوجد انھ وأ"ولیةالأ
ةفشلت في محاكاقد Miller -Ureyمیلر-یوريأن تجربةنمعظم العلماء الیوم یعتقدو

.قدیمةالالظروف الفعلیة للأرض 
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1998عام في إصدارف، یتم تحریف الحقیقةجامعیة المتقدمة الحیاء علم الأفي كتب ىحت
Evolutionary"البیولوجیا التطوریة"Douglas Futuymaدوغلاس فوتویامالكتاب

Biology ًجو بمحاكاة لتصنیع مركبات عضویة میلرللجھاز الذي استخدمھ"ایتضمن رسم
الأكسجین الأولي وجود حول الخلافبخصوص وغایة ما ذكره كتاب فوتویاما ، "الأرض المبكر

النسخة الأخیرة من كتاب في و، "من الأكسجینخلا الجو فعلیاً الحیاة بدایةزمن في : "ھو
الطلاب ىمستولكتاب وھوMolecular Biology of the Cellالبیولوجیا الجزیئیة للخلیة

ورفاقھBruce Albertsرئیس الأكادیمیة الوطنیة للعلوم قام ،المتخرجینالدراسات العلیا 
نموذجیة ةتجرب"بأنھا إیاهواصفً بشكل مركزي MillerUreyمیلر-یوريوضع جھاز ب

ن ویؤكد النص المرافق لصورة جھاز میلر أ". الأولیةالأرضوجدت علىتحاكي الظروف التي 
ذلك یأتي ىوأفضل دلیل عل، مثل ھذه الظروففيمن المرجح أنھا نتجت"الجزیئات العضویة 

". من التجارب المعملیة

إن : "الذي یقول 1999كتیب الأكادیمیة الوطنیة للعلوم الصادر عام إلىواستمر التحریف 
الأرض الأولیة أنتجت بعض المكونات علىظروف محاكیة لتلك التي جراة فيالمالتجارب 

التي ذكرناھا Bruce Albertsبروس ألبرتسیتضمن مقدمةالكتیبھذا ". الكیمیائیة للبروتینات
ا".أن یجتمعلا یمكنالعلم والكذب "أنفیھا أكد في (المقدمة) والتي 

رافیك غناشیونال جیومن قبل مجلة میلر–یوريستخدام تجربةاساءة إأكثر من مقلقمر الأھذا
للعلوم ھي المنظمة الأمریكیةفالأكادیمیة الوطنیة، حیاءعلم الأدراسیة في مراجعمن قبل أو 

،حكومةللالعلمیة تقدیم المشورة ب1863رس عام غمن الكونكلفت ة في أمریكا,یالعلمیة الرئیس
تضلیل الجمھور حول أدلة ىیوافقون علیا ترى ھل ف، أمریكافي علماء فضل الالكثیر من أتضمو

؟الشعب الأمریكيوما ھو رأي ھذا یحدث دون معرفة الأعضاء؟أن أمالتطور؟

الأمریكیة ا عن الأكادیمیة الوطنیةفالكتیبات الصادرة مؤخرً , في الفصول القادمةى وكما سنر
نتعامل ھنا ومن المؤكد أننا لا،حول التطورةمخادعة ومزیفىعبارات أخرأیضًا تحوي للعلوم

شدیدةالعلوم الأمریكیة ىتأثیرات علفال، بشكل معزولمرجع ما ھقد وقع فیمع خطأ معین
.اجدً وواسعة

ا ینتقد الكثیر من كتابً 1986في عام فRobert Shapiroروبرت شابیروكتب الكیمیائي
-یوريبأن تجربةالناس قناعمحاولات إوبالأخص وجھ انتقاده ل,ةأصل الحیاأبحاث الجوانب في 

وضع ىوصلنا إل: "یقولحیث ،اقویً ) امرجعً (تثبت أن الجو الأولي للأرض كان مختزلاً میلر
خلص من "، واالمعارض ورمیھ جانبً المحتملیتم إخفاء الدلیلوةنظریة عند البعض كحقیقالتقبل 
". أساطیر أكثر من كونھا علم"بأن ھذه ذلك 

؟اعلمً أم أساطیرحیاء علم الأفھل ندرس طلاب
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