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عـالــــم

الافتتاحـــية في هذا العدد

منظمة الأمم المتحدة
للتربية والعلم والثقافة

ختـــم الصفقة
معهد سیاسة الأرض، أن الحجم الإجمالي لانبعاثات غاز ثاني أوكسید الكربون (CO2)، الناجم عن ذكر 

احتراق الوقود الأحفوریة، وصل إلى رقم قیاسي هو ٨٫٤ جیغاطن في العام ٢٠٠٦، أي بنسبة ٢٠٪ أعلى 
من مستوى ٢٠٠٠. حیث أن حجم الانبعاثات زاد بمعدّل ٣٫١٪ سنویًا، بین عامي ٢٠٠٠ و٢٠٠٦، أي أكثر بمرّتین من معدّل 

.النمو خلال التسعینیات من القرن العشرین
 ،(CO2) وهذا یظُهر أننا نسیر باتجاه انحداري خطیر للتغیّر المناخي. والزیادة في انبعاثات غاز ثاني أوكسید الكربون
تفوق الیوم أسوأ سیناریو عرضه تقریر اللجنة الحكومیة لشؤون التغیّرات المناخیة عام ٢٠٠٧ وهو ارتفاع حرارة الأرض 

بمعدّل ٦٫٤ درجات مئویة نهایة القرن الحالي.
وفي الوقت الذي یجب أن یسود فیه شعور بالطوارئ، یبدو أن المزاج السائد في المحادثات المناخیة في كوبنهاغن 
في كانون الأول (دیسمبر)، یمكن وصفه بالقول: إنتظر لترى. والجزء الأكبر من المسؤولیة عن أزمتنا الراهنة یقع 
على الدول الغنیة. فمرّة بعد أخرى، فشلت هذه الدول في الإیفاء بوعودها بتقدیم الدعم الدولي لخفض الفقر، ونقل 
التكنولوجیا إلى دول العالم النامیة. وهي أیضًا لا تستطیع إنكار مسؤولیتها عن التسبّب بالجزء الأكبر من الزیادة في 
انبعاثات غازات الانحباس الحراري منذ الخمسینیات من القرن الماضي، حتى ولو أن جزءًا كبیرًا من هذه الزیادة یحصل 
الیوم في دول العالم ذات النمو الصناعي السریع. وتخشى الدول النامیة من أن معظم العبء لخفض غازات الإحتباس 

الحراري، سوى یلُقى على عواتقها، حیث إن حاجاتها الاستثماریة في مجال الطاقة ستتضخّم خلال السنوات المقبلة.
غیر أنّ الأمر لیس مجرّد الاختیار بین النمو الاقتصادي العالي، والانبعاث المنخفض لغازات الاحتباس الحراري، كما 
یقول أمین عام الأمم المتحدة، بان كي- مون. ویؤكد في مقدّمته لتقریر حالة العالم الاقتصادیة والاجتماعیة الصادر 
عن الأمم المتحدة، في أیلول (سبتمبر)، أن هاتین المسألتین متكاملتین. ویقترح التقریر إنشاء برنامج استثماري كوني 

لمساعدة الدول النامیة على اعتماد أسالیب أنظف للتنمیة.
ویشیر التقریر إلى أن واحد في المئة، على الأقل، من الناتج العام العالمي، أي ما یتراوح بین ٥٠٠ إلى ٦٠٠ ملیار دولار، 
یجب استثمارها في مجالي التأقلم على التغیّر المناخي وتلطیفه. وهذا المبلغ تجب مقارنته مع حوالى ٢١ ملیار دولار 
تنُفق حالیًا على شكل مساعدات خارجیة للتغیّر المناخي. ویحذّر بان كي- مون، قائلاً: إن الدول الأكثر فقرًا والأشدّ 
معطوبیة، تحتاج إلى تمویل سریع وهام للتأقلم مع التغیّر المناخي.. الآن (ویحتاج المرء فقط لإلقاء نظرة على الدراسة 
داخل هذه النشرة بشأن محمیتین للتنوع البیولوجي في المملكة المتحدة وكینیا، لكي یلاحظ أن الإمكانیات الموضوعة 

تحت تصرّفهما للتأقلم مع التغیّر المناخي) تختلف كثیرًا، بالرغم من أنهما معًا تتعرّضان لإرتفاع مستوى میاه البحر.
ومن واجب الدول الأكثر تسبّبًا في الانبعاثات الكربونیة تاریخیًا، أن تقدّم المثل الصالح، عبر تعهّدها في كوبنهاغن 
بخفض الانبعاثات. ولكن أي اتفاق سیبقى بدون معنى، إذا لم تبادر الدول ذات الانبعاثات المتزایدة، إلى إجراء تخفیضات 
هامة. والیوم، ثمّة عشر دول تتسبّب في انبعاث ثلثي كمیات غازات الانحباس الحراري في العالم. وهذه الدول هي، 
من الأعلى إلى الأسفل، على التوالي: الصین، الولایات المتحدة، روسیا، الهند، الیابان، ألمانیا، المملكة المتحدة، كندا، 
جمهوریة كوریا (كوریا الجنوبیة) وإیطالیا. وتأتي بعد هذه الدول، كل من إیران والمكسیك وجنوب أفریقیا، وفرنسا، 

والمملكة العربیة السعودیة وأسترالیا والبرازیل وإسبانیا وأندونیسیا، وأوكرانیا، وبولندا، وتایلاند، وتركیا.
لقد قال بان كي- مون: إن قدمنا عالقة على دوّاسة التسریع، ونحن نسیر باتجاه هاویة. والبشریة بكاملها جالسة 

داخل تلك السیارة. ونحن نسیر معًا نحو هذه البلیّة، ومعًا فقط، سنكون قادرین على الخروج من هذا المأزق.
إنّ مؤتمر كوبنهاغن هو بمثابة تتویج لجهود مضیئة بذلتها الأمم المتحدة على مدى ثلاث سنوات، بغیة التوصّل 
إلى إتفاقیة تحل مكان بروتوكول كیوتو، في العام ٢٠١٢. ومن واجب الوفود الرسمیة أن تأتي إلى كوبنهاغن وهي على 

استعداد لتحمّل مسؤولیاتها. لنختم الصفقة.
والتر إیردیلین
مساعد المدیر العام للعلوم الطبیعیة
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موضوع الأولـــى

سنوات تكوين داروين
غیر  ولكنه  الطلق،  الــهــواء  في  للمغامرات  متعطّش  شــاب  أصبح  كیف 
ستثیر  الذي  الكبیر  المفكّر  هذا  التقلیدیة،  للدراسات  بالرضوخ  راغب 
من  الجدل من جدید، حول أسئلة مطروحة منذ الأزل، وهي:  أفكاره 
یحیط  الــذي  العالم  أنــا؟ ،كیف وجــدت مكاني في  أیــن  مــن   ،أنــا؟
فإنه  الحیاة قد تطوّرت،  بأن  أول من تصوّر  داروین  یكن  لم  فلو   .بي؟
عن  ونظریته  علمیة صلبة.  قاعدة  فوق  الفكرة  هذه  من وضع  أول  كان 
البشریة،  تاریخ  في  هامًا  موقعًا  تحتلّ  الطبیعي،  الانتقاء  عبر  التطوّر 

یعتبر متقدمًا جدًا بین مواقع العلوم.
في  كــان   ،(١٧٣١-١٨٠٢) دارویـــن  إیراسموس  الطبیب  دارویـــن،  جــدّ 
إنكلترا، خلال العقود الأخیرة من القرن الثامن عشر، أشهر المتحمّسین 
لفكرة التحوّل، أي المرور من جنس إلى آخر. ویقال أیضًا إن العالم 
فارس  مونیه  دو  أنطوان  بیار  جان-باتیست  الشهیر  الفرنسي  النباتي 

على  قد حصل  (لامــارك)،  باسم  المعروف   ،(١٧٤٤-١٨٢٩)  ماركالـ
 ،لامارك ولا یزال .إیراسموس داروین قسم من أفكاره من أعمال 
بشأن  المقنعة  الأفكار  أكثر  لدیه  كانت  الــذي  الشخص  إلینا،  بالنسبة 
التطوّر، قبل تشارلز داروین. غیر أن لامارك تصوّر عالمًا تتحوّل (تنتقل) 
فیه الأجناس، من جنس إلى آخر، تحت تأثیر الزمن، وحتى، بسبب ما 
نسمّیه الیوم بیوتا أو العامل الإحیائي. وكان لدیه الشعور، بأنه كان 
لیكون بوسعنا رؤیة مختلف أنواع الطیور، التي نراها من خلال نافذتنا 
مثلاً، وهي تتحوّل إلى أجناس أخرى، تعیش في أمكنة أخرى، وذلك 
یكن  لم  آخر،  جانب  ومن  وأشمل.  أوسع  معلومات  لدینا  تتوفّر  كانت  لو 

لدى لامارك الحجة المقنعة لیشرح كیفیة حصول التطوّر.
أتباعه ومریدوه، ومن بینهم عدد من أساتذة  غیر أن لامارك كان له 
الثامن  القرن  العشرینیات من  أواسط  التحق هذا، في  أن  بعد  داروین، 
وكان  سنة.   ١٦ عمره  وكان  للطب،   أدنبرة بكلیة  وجیزة  لفترة  عشر، 
دروسًا  یعطي   جــیــمــســون ــــرت  روب
تشمل  كــانــت  الطبیعي،  الــتــاریــخ  فــي 
الأجناس  أصــــل  عــــن  مـــحـــاضـــرات 
صحیفة  أیضًا  وأسّــس   .الحیوانیة
التي   ،الـــجـــدیـــدة للفلسفة  أدنـــبـــرة 
مغفلاً  مـــقـــالاً   ،١٨٢٦ عــــام  نــشــرت 
على  فیه  الضوء  یسلطّ  توقیع)،  (بلا 

فضائل أفكار لامارك وأهمیتها.
ذات  الــتــجــربــة  أن  المحتمل  ومـــن 
في  دارویــن  تكوین  في  الأبلغ  التأثیر 
ـــرة، كــانــت عــبــر الأعـــمـــال التي  ـــب أدن
-١٧٩٣) روبرت غرانت أجراها مع
في  درس  نباتي  عالم  وهــو   ،(١٨٧٤
مؤیّدي  ومــــن  فــرنــســا،  فـــي  بـــاریـــس 
وداروین،  غــرانــت  قــام  فقد  لامـــارك. 
بجمع حیوانات بدائیة، مثل الإسفنج، 
المرجان،  مــــن  قـــریـــبـــة  وأجـــــنـــــاس 

ا داروين لا يال حيًّ
ناهز عمر داروین المئتي سنة في ١٢ شباط (فبرایر) ٢٠٠٩، ولمحاسن الصدف، تزامن ذلك مع الذكرى 
وعمل  الطبیعي.  الانتقاء  طریق  عن   ،الأجناس أصل  كتابه  لصدور  المئة،  بعد  الخمسین  السنویة 
 ،بالتحوّل الخاصة  نظریته  تطویر  وإلى  السائد،  الموروث  الاعتقاد  تحدّي  إلى  قاده  الذي  دارویــن، 
(التي تدعى الیوم نظریة التطور)، لا یزال غیر قابل للدحض في الوقت الراهن، لأنّ الأدلّة التي جمعها 

وحلّلها، والأفكار التي استنبطها لشرح كیفیة عمل التطوّر، ما زالت تشكّل صلب علم التطوّر.

ومنذ أیام داروین، بالطبع، شهد العالم تطوّرًا. وقد حصلت خطوات جبّارة في مجال علم الجینات، 
كبیر.  إلى حدّ  وتعمیقه.  التطور  تقویة  أسفرت عن  الإحاثة،  وعلم  الإنسان  وعلم  التطوّر،  وبیولوجیا 
النسب  سلسلة  بعملیة  ترتبط  الأرض،  على  الحیاة  أجناس  جمیع  بأن  داروین-  نظریة  جوهر  أن  غیر 
منها،  كبیر  جزء  في  تتقولب،  الزمن،  مرور  مع  الحیاة،  في  شهدناها  التي  التغییرات  وبأن  والسلالات، 
بواسطة عمل الانتقاء الطبیعي- لا یزال صحیحًا الیوم كما كان عندما نشر داروین كتابه، عن أصل 

الأجناس عام ١٨٥٩.
تشارلز داروین (١٨٠٩-١٨٨٢) وكان عمره نحو ٣٠ سنة

خط سیر سفینة بیغل حول العالم

الرأس الأخضر
تينيريف

بلايموث
أزوريس

جزر الفوكلاند

موريشيوس

كوكوس (جزر كولنغ)

هوبارت

غالاباغوس

كيب تاون
فالباريزو سدني

 صوت الملك
جورج

كالوار ليما
باهيا

ريو دي جانيرو

باهيا بلانكا
مونتيفيديو
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آنذاك، خلال  إنكلترا  في  الجیولوجیا  علماء  أشهر 
صیف العام ١٨٣١.

 رسالة المصیر وبعد عودته إلى داره، وجد داروین
 ،بیغل الالــتــحــاق بسفینة  ــى  إل تــدعــوه  كــانــت  الــتــي 
تستعد  كانت  التي  الملكیة،  البحریة  لسلاح  التابعة 
للإبحار الوشیك في جولة حول العالم. وقد أنیطت 
به مهمة عالم الطبیعة المتطوّع (بدون أجر)، المرافق 
لقبطان السفینة روبرت فیتزروي. وكان ذلك بدایة 
 .الحدث الأكثر أهمیة في حیاتيما وصفه داروین بـ
ومع أن تحصیله العلمي كان بدائیًا، فإنه تبیّن أنه أكثر 

من كافٍ بالنسبة إلى هذا الشاب الطموح.

جولة (رحلة) «بيغل»، ١٨٣١-١٨٣٦

في الأصل، كانت جولة بیغل مخطّطة لتكون رحلة 
بحریة حول العالم تدوم ثلاث سنوات، هدفها الأساسي 
الأطلسیة  للشواطئ  البحریة  الخرائط  تحسین  هو 
كان  التي  وإنكلترا،  الجنوبیة.  لأمیركا  والباسیفیكیة 
سبق لها أن رسّخت وجودها في أسترالیا ونیوزیلاندا، 
جزر  على  للتّو  استولت  كانت  كما  أفریقیا،  وجنوب 
المالوین، قبالة شواطئ باتاغونیا الأرجنتینیة، بعد 

.جزر فوكلاند أن بدّلت اسمها إلى
وعاد داروین من هذه الجولة حاملاً نظریة جدیدة 
حول الطریقة التي ارتفعت فیها الجبال، وكیفیة تشكیل 
الجزر المرجانیة، بالإضافة إلى أفكاره الأولى بشأن 
التطوّر.  عن  الحدس  أول   – جدیدة  أجناس  تكوین 
وكان منشغلاً دائمًا بالطریقة التي تعمل الأشیاء فیها، 
كما كانت مراقباته ومجموعاته من التاریخ الطبیعي، 
تكشف  أن  یمكن  بما  عمیق  تفكیر  مع  غالبًا  تترافق 
له الصخور، والأحفوریات والنباتات والحیوانات، عن 

الطریقة التي تكوّن فیها الكون، وكیفیة عمله.
أیلول (سبتمبر) ١٨٣٢، نفذّت بیغل أولى  وفي 
الجنوبي-  القطاع  في   بلانكا باهیا  إلى  زیارتیها 
مكانین  وفي   .آیــرس بوینس  منطقة  من  الشرقي 
تدمیرها  (تمّ   ألتا بونتا  في  أي  هناك،  ساحلیین 
منهما  دارویــن  جمع   ،هیرموزو ومونتي  لاحــقًــا)، 
لدیه  وتــكــوّن  متحجّرة.  وأصـــداف  عــظــام  مجموعة 
إلى  تنتمي١  كانت  البحریة  الأصــداف  بأن  إحساس 
المخلوقات  من  وغیرها  نفسها  الأصــداف  أجناس 
تعیش  تزال  لا  كانت  التي  الفقریة)،  (غیر  الرخویة 
قد  كانت  الثدییات  لكنّ   ،بلانكا باهیا  میاه  في 
كان  دارویـــن  أن  هو  أیــضًــا،  أهمیة  والأكــثــر  اختفت. 
مقتنعًا بأن الثدییات المتحجرة كانت ذات قرابة مع 
الثدییات التي كانت لا تزال حیّة في أمیركا الجنویة. 
لاحقًا  تسمیته  تمت  لما  الضخم  العظمي  والهیكل 
ینتمي  دارویــن،  إلــى  بالنسبة  كــان،   ،غلیبتودونتي
 .أرمادیلو فصیلة  من  (مختفٍ)  منقرض  نوع  إلى 
وعظام الحیوانات الأرضیة الكسولة والعملاقة، قد 
(الفصیلة)  المجموعة  إلى  تنتمي  أیضًا  هي  تكون، 

وحیوانات الطحالب، على شواطئ فیرث أوف فورث، وقد فاجأ غرانت داروین، مرة واحدة، 
على الأقل (كما استذكر لاحقًا)، عندما كان یمتدح أفكار لامارك. وكان غرانت یبحث عن علاقات 
داروین فقط  یكن  ولم  وحیوانات.  نباتات  بین  المختلفة، وحتى  الحیوانیة  المجموعات  بین  تطوّریة 
غائصًا في سرّ هذه الأعمال، بل كان یشارك فیها بنفسه عن طریق الملاحظات وأعمال المراقبة 

التي كان یقوم بها بواسطة منظار بصري.
لكن الطب لم یكن یتلاءم لا مع قلب ولا مع معدة داروین، الذي انتقل لیتسجّل في جامعة كامبریدج، 
مع فكرة غامضة بأن یصبح كاهنًا، في یوم من الأیام. وهناك أفسح المجال أمام عشقه للعیش في 
الهواء الطلق، وانبرى لجمع حشرات الخنافس. وتقرّب كثیرًا من الكاهن جون ستیفنس هنسلو، الذي 
تابع دراسة علم النبات، ثلاث مرات، تحت إشرافه. وكان هنسلو من المؤمنین بنظریة الخلق قلبًا 
وقالبًا، وكان یرفض نظریة التطوّر، ویؤمن، بالعكس، أن جمیع الأجناس قد خلقها االله، واحدًا فواحدًا. 
لكنه، كان یعرف أن الأجناس النباتیة كانت تقدّم تنوّعات واختلافات، ودرّب داروین على جمع عیّنات 

منها، وعلى حفظ ملاحظاته بعنایة، بغیة توثیق هذه التنوّعات بأفضل طریقة ممكنة للأجناس.
رسم  على  علمّه  تقریري،  لكنه  قصیر  درس  إلــى   ،١٨٣١ العام  صیف  خــلال  دارویــن،  وتعرّف 
أحد   ،سیدجویك آدام  الكاهن  بصحبة  بریة  رحلة  خلال  وذلك  الجیولوجیة،  للطبقات  خرائط 

الوقت الطويل بروز فكة 
وقت  سائدة  كانت  التي  المعارف  في  صدمة  يُحدث   الأجناس أصل  كتاب  جعل  الذي  السبب  نفهم  لكي 
صدوره عام ١٨٥٩، علينا أن نتصوّر أنفسنا في مكان الأوروبيين في القرن التاسع عشر. فخلال السنوات الأولى 
من ذلك القرن، كانت البحوث العلمية ما زالت مجرّد هواية الأسياد ورجال الدين، بدلاً من أعمال المهنيين 
والمحترفين. وجمعية الجيولوجيا في لندن، التي تأسست عام ١٨٠٧، قد أصبحت للتوّ أول جمعية تضم علماء 

جيولوجيا محترفين في العالم.
وفي ذلك الوقت، كان الناس يعتقدون بأنّ سفر التكوين المتضمّن في التوراة هو حقيقي بحرفيته، كما يقول 
راندال كينس حفيد حفيد داروين، ومؤلف كتاب عن جد جدّه العظيم. أما رجال العلم، فكانوا في غالبيتهم 
يعتقدون أن الأجناس هي من صنيعة االله، الذي خلق البشر أولاً، ثم الأجناس الأخرى بعيد ذلك، كما يوضح 
البروفسور إدوارد ديربيشاير، من جمعية لندن للجيولوجيا، بأنه، في تلك الحقبة، كان تم اكتشاف متحجّرات 
هائلة لحيوانات الماموث الصوفي، مثلاً، أو وحيد القرن، أو فرس الماء، أو ضباع المغاور، في أوراسيا وأفريقيا 
والأميركتين، ثم قام بدراستها أبو علم الإحاثة جورج كوفييه (١٧٦٩-١٨٣٢)، وغيره من العلماء. أما بالنسبة 
الى عامة الناس، فإن هذه الاكتشافات كانت تبدو ببساطة، مجرّد توكيد لحقيقة الطوفان الموصوف في التوراة. 
ووجود حيوانات وأصداف بحرية متحجّرة، في الصخور، خصوصًا، وعلى مسافات بعيدة من المحيط*، كان يعتبر 

.تأكيدًا لصحّة هذا التفسير
وكان سفر التكوين يعرض أرضًا قديمة العهد، عمرها بالكاد بضعة آلاف سنة. غير أن علماء الجيولوجيا كانوا 
مرتبكين من المتحجّرات المتواجدة في طبقات ترسّبية قد تصل سماكتها لأكثر من كيلومتر واحد. فكيف استطاعت 
هذه الطبقات أن تتكوّن، في غضون عدة آلاف سنة، وكيف نفسرّ الغياب الظاهر لبقايا ضحايا بشرية للطوفان؟ 

وما هو سبب هذه الوفرة من المتحجّرات الحيوانية، وهذه الندرة من المتحجّرات البشرية؟**
ويوضح كينس قائلاً: في اللحظة التي انطلق فيها داروين في رحلته على متن سفينة بيغل عام ١٨٣١، كان 
الرأي السائد لدى الكثيرين من علماء الجيولوجيا أنّ الأرض، هي أكبر سنًا بكثير، من العدد المعروف في الأجيال 
البشرية. وكانوا يعتقدون، في غالبيتهم، أن التشكيلات الأرضية قد خُلقت من خلال أحداث فجائية، لكن حقيقة 
الطوفان التوراتي، أفسحت المجال أمام جدل ونقاش، بحيث بدأ تشارلز ليال يتحدّث عن رؤية تدريجية لتاريخ 
الأرض. وفي كتابه المدوّي، الذي صدر عام ١٨٣٠، بعنوان مبادئ علم الجيولوجيا دافع ليال (١٧٩٧-١٨٧٥) عن 
النظرية القائلة بأن الطبقات المختلفة من الصخور، قد استغرقت ملايين السنين لكي تتكوّن، وهذا ما أسماه الوقت 
الطويل، أو الزمن الجيولوجي. وانضم بذلك الى مدرسة التماثلية أو التناسقية، وهي مدرسة فكرية، يعود 
تاريخها الى نهاية القرن الثامن عشر، وكانت تقول إن العمليات الطبيعية البطيئة التي نستطيع مراقبتها، قد شاركت 

هي أيضًا في الوقت الطويل. وبالنسبة إلى أصحاب هذه الفكرة، فإن الصخور الحالية تشكّل مفتاح الماضي.
وكان القبطان فيتزروي قدّم لداروين، الجزء الأول من كتاب مبادئ علم الجيولوجيا لـليال، قبيل انطلاق 
بيغل في رحلتها، ثم تلقّى داروين الجزء الثاني في أميركا الجنوبية. وفي رسالة وجّهها عام ١٨٤٤، إلى صديقه 

.من خلال عيني ليال ،أشار داروين إلى أنه، خلال رحلته، شاهد التكوينات الصخرية ،ليورنارد هورنر

*  لم یكن معروفًا بعد في ذلك الوقت أن متحجّرات من الحیوانات البحریة المسمّاة أمونیت، كانت قُبرت في الصخر على ارتفاع 

إلى تشكیل سلسلة  أدّى  والذي  للصفائح الأرضیة  القدیم  الارتطام  الدلیل على  البحر في جبال هملایا، وهو  ٨٠٠٠م فوق سطح 
الجبال العالیة.

* * لن یكون بالإمكان معرفة تواریخ الصخور أو المتحجّرات بواسطة تقنیة الرادیو متریة، إلا بعد انقضاء النصف الأول من القرن 

العشرین، عقب اكتشاف الإشعاع الذرّي خلال التسعینیات من القرن التاسع عشر.
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موضوع الأولـــى

من ذلك، بصورة مؤكّدة، أن داروین كان قد أصبح، منذ ذلك 
تؤكّد  ملاحظاته  لكنّ   ،التحوّل بفكرة  المنادین  من  الحین 
 .١٨٣٢ العام  نهایة  منذ  الاحتمال،  بقوة هذا  یدرس  كان  أنه 
 بلانكا باهیا  اعتبار  مــن  نفسي  منع  أستطیع  لا  ولــذلــك 
داروین،  فكرة  تطوّر  إلــى  بالنسبة  تقریري  تأثیر  ذات  بأنها 
أیضًا، لجزر غالاباغوس، بعد  تمامًا كزیارته الأكثر شهرة 
مونتي  في  الجیولوجیة  الطبقات  فإن  ولذلك  سنوات.  ثلاث 
هیرموزو، مع متحجّراته الهامة، تستحق أن یتم إدراجها على 
نفسه  المستوى  على  للیونسكو،  العالمي  الإرث  مواقع  لائحة 
هذا  على  أن حصلت  لها  سبق  التي  غــالابــاغــوس،  جــزر  مــع 

التمیّز الهام.
أجناس  محل  تحلّ  ممیّزة  أجناسًا  یــرى  دارویـــن  كــان  لقد 
أخرى، مع مرور الزمن. وهذه الملاحظة تكرّرت معه بعید ذلك 
بالنسبة إلى الأجناس الحیّة. وكما أشار في كتابه أصل الأجناس، الذي 
نشُر بعد ذلك بسنوات طویلة ولاحظ أن جنسًا ما كان یأخذ مكان جنس 
آخر، كلمّا توغّلنا باتجاه جنوب أمیركا الجنوبیة. وأفضل مثل له هو مثل 
فصیلتي ناندوس، وهي طیور من أمیركا الجنوبیة تشبه طیور النعام. 
وفي باهیا بلانكا، وغیرها من أرض لابامبا، عاش داروین وجمع عیّنات، 
وحتى أكل نماذج من ناندو ،الناندو الكبیر، في الجنوب، في باتاغونیا 
الحقیقیة، سمع الناس یتحدّثون عن جنس آخر، أصغر حجمًا، وذي لون 
.ناندو داروین الذي حمل، لفترة من الزمن، اسم ،تشویك غامق، هو

حدود  تتجاوز  النوعین  هذین  انتشار  مناطق  أن  یعرف  كان  ودارویــن 
وحدود  الشمال،  في  البامبا  حــدود  تشكل  التي   ،نیغرو ریــو  منطقة 
باتاغونیا في الجنوب. ولكنه، في سیاق الرحلة، فهم أن النوعین لا یذوب 
أحدهما في الآخر، كما افترض لامارك. وعلى العكس، فقد بقیا قابلین 

للتمیّز، الواحد عن الآخر، تمامًا، كما كانا في مناطقهما الخاصة.
أخــرى من  باستبدال مجموعات  تتعلقّ  وقائع مشابهة  دارویــن  ولاحــظ 
توقّفت بیغل في جزر  الجغرافي. فعندما  انتشارها  أماكن  الطیور في 
من  دارویــن  تأكد  العام ١٨٣٤،  مطلع  الثانیة،  للمرة  (فوكلاند)،  المالوین 
ذلك، عندما رأى، للمرّة الأولى، أن أجناس الجزر الواقعة قبالة شواطئ 
أمیركا الجنوبیة، كانت متمیّزة، وتحتفظ بخصائص جنوب أمیركیة بحتة. 
وبكلام أوضح، اعتبر داروین أن ثعلب جزر المالوین، كان یتمیّز عن جمیع 
أجناس الثعالب في القارة المجاورة. والأكثر من ذلك بدت هذه الثعالب 
والغربیة،  الشرقیة  فوكلاند  جزر  في  البعض  بعضها  بین  قلیلاً  مختلفة 

والتي  الغریبة)،  المفاصل  (ذات  أي،   ،٢زینارترا حیوانات  من  عینها 
لا  التي  الأجناس  وجمیع  النمل،  وآكــل   ،أرمــادیــلــو أنــواع  أیضًا  تشمل 

نجدها إلاّ في الأمیركتین، وخصوصًا في أمیركا الجنوبیة.
كانت  (المختفیة)،  المنقرضة  الكبیرة  الثدییات  فــإن  ناحیتها،  من 
إثارة  والأكثر  والكسالى.  الأرمادیلو،  لأجناس  بعیدة  نسائب  كأنها  تبدو 
  ،مونتي هیرموزو كانت المتحجّرات العظمیة الصغیرة جدًا ومصدرها
أرنب  مــن  جـــدًا  قریبة  لفصیلة  تــعــود  أنــهــا  یعتقد  دارویـــن  كــان  والــتــي 
من  الثالث  هو  القارض  الحیوان  وهــذا  حیًا.  یــزال  لا  الــذي   باتاغونیا
الجنوبیة،  أمیركا  في   كابیبارا حیوان  بعد  العالم  في  حجمه،  حیث 
مونتي هیرموزو، عثر  الشمالیة. ففي  أمیركا  القندس في  وحیوان 
داروین على الدلائل على أن جمیع أنواع الثدییات لم تنقرض في وقت 
واحد، أي أن فصیلة غلیبتودونتي، وفصیلة الحیوان الأرضي الكسول 
العملاق، كانتا تنتمیان إلى أنواع مختلفة عن الأجناس الحیة، وهذا الأمر 
 غونیا باتا  أرانب  المتحجّرات  فصائل  إلى  بالنسبة  صحیحًا  یكن  لم 
المنقرضة، وأجناس الأرانب الحیّة، التي كان داروین یعتقد أنها یجب أن 

تنتمي إلى النوع عینه.
المتحجّر،  هــیــرمــوزو  مــونــتــي  أرنـــب  ومـــع 
بنفسه،  یــلاحــظ،  أن  ــــن  داروی اســتــطــاع 
وجود جنس منقرض، حلّ مكانه جنس 
نسیب له لا یزال حیًّا. 
الاستنتاج  ویستحیل 

بونتا  فــي  ـــن  داروی علیها  عثر  التي  المتحجّرات  أحــد 
ألتا، كان هیكل میغاثیریوم. وعلى عكس أقاربه الذین 
فإن  الكسولة،  الأشجار  حیوانات  من  الحیاة،  قید  على 
میغاثیریوم، كان عملاقًا. فعندما كان یقف على قائمتیه 
الخلفیتین، كما یبدو في الصورة، كان طوله یساوي ضعفي 
إرتفاع الفیل. وهذا الحیوان الكسول عاش خلال العصر 

البلیستوسیني (العصر الجلیدي الأخیر).

W
ik

ip
ed

ia
 C

om
m

on
s :

ورة
ص

ال

الجمجمة والدّرقة المصفحّتان لحیوان أرمادیلو كوروباتیس الأمیركي الجنوبي، (وهو من فصیلة 
داسیبودیا)، من بیلوسین في ولایة بوینس آیرس بالأرجنتین. وفصیلة داسیبودیا هي الوحیدة 

من عائلة أرمادیلو التي لا تزال موجودة الیوم، في حین أن الفصیلتین الأخریین من عائلة 
غلیبتو دونتیدا وبامبا تیریدا قد انقرضتا. وكان حیوان غلیبتودونت أحد أكبر الأنواع من 

 غلیبتودونت وكان حجمه یساوي حجم السیارة تقریبًا. وقد تطوّرت حیوانات ،أرمادیلو فصائل
أولاً، خلال حقبة میوسین في أمیركا الجنوبیة، قبل أن تنقرض عند نهایة العصر الجلیدي، مع 

الحیوانات الكسولة العملاقة، وغیرها من الحیوانات البرّیة الضخمة.

©Frank Coffa

أول نظام علمي للتصنيف الثّنائي الإسم
علمي  تصنيف  وضع  حاول  من  أول   ،(١٧٠٧-١٧٧٨)  لينايوس كارل  السويدي  والحيوان  النبات  عالم  يكن  لم 
للكائنات الحية، لكنه قدّم مساهمة فعّالة في تصنيف الكائنات الحيّة عبر وضع مصطلحات تسمية ثنائية وترتيب 
 فيجيتابيليا ومملكة  للحيوانات،   أنيماليا مملكة  هما  مملكتين  وضع  مستوى،  أعلى  وعلى  للطبيعة.  هرمي 

للنباتات. وثمّة مملكة ثالثة هي مملكة مينيراليا وهي مخصّصة للمعادن.
طبقات،  الى  بدورها  قُسمت   فيليا وكل   .(فيلوم (ومفردها   ،فيليا إلى  (أنيماليا)  مملكة  تقسيم  وتم 
والطبقات إلى أبواب، والأبواب إلى أنواع والأنواع إلى أجناس. ومثال على ذلك، هوموسابينس هو جزء من مملكة 
الحيوانات، في فيلوم كورداتا*، وطبقة الثدييات، وباب الكائنات المتطوّرة. وكلمة هومو تؤشر إلى النوع، بينما 

تؤشر عبارة هومو سابينس إلى الجنس.
وبعد مضي أكثر من ٢٠٠ سنة، لا يزال نظام التصنيف العلمي قيد التنقيح حتى اليوم

 نوتوكورد تشمل الكائنات الفقریة وبعض الكائنات غیر الفقریة. ولدیها قاسم مشترك، في نقطة ما من حیاتها، ما یسمّى كورداتا *

(الذي یتحوّل لاحقًا إلى عمود فقري لدى الكائنات الفقریة)، وأنبوب عصابي في الظهر (الذي یتحوّل إلى النخاع الشوكي لدى الكائنات 
الفقریة)، وخسفات بلعومیة (تتحوّل لاحقًا لتصبح جزءًا من البلعوم، أو لدى الأسماك، إلى خیاشیم)، وذنب یتجاوز، بوضوح، المخرج، 

ولهُاة (في البلعوم).
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للمحكومین  إسبانیة  مستعمرة  كانت  التي   ،غــالابــاغــوس وحــاكــم 
(السجناء)، یقول له إن كل شخص یعرف جیدًا الأرخبیل، كان یستطیع 
وقــت لاحــق، من  فــي  دارویـــن  الأولـــى، كما كتب  النظرة  منذ  الــقــول: 
تشارف  الرحلة  كانت  وفیما  میتة.  سلحفاة  أیة  غطاء  یأتي  جزیرة  أیة 
وصل  كتابتها،  ویعید  ملاحظاته  ینظّم  داروین  كان  وفیما  نهایتها،  على 
إلى طیور غالاباغوس الهازئة. وعندما كان یكتب عن كیفیة اختلاف 
 ٤ ٣ أو  هذه الطیور، بین جزیرة وأخرى، اعتقد أن هناك ما مجموعه 
الفوكلاند وسلاحف  ثعالب  واستذكر  ربّما أجناس مختلفة-  أو   أنواع
غالاباغوس التي شاهدها. وعند ذلك دوّن ملاحظته الشهیرة: إذا كان 
هناك أي أساس یذُكر لهذه الملاحظات فإن حیوانات الأرخبیلین سوف 
أركان  تهزّ  قد  القبیل  من هذا  لأنّ حقائق  بشكل جید،  الدرس  تستحق 
داروین،  أن  تقریبًا،  العلماء  جمیع  یعتقد  والــیــوم،  الأجــنــاس.  استقرار 
العام  أواسط  منذ  بحذر،  ولو   ،التحویل نظریة  إلى  إنتماءه  أعلن  قد 

.بیغل ١٨٣٥، عندما كان لا یزال على متن الباخرة

نظرية داروين تأخذ شكلها: ١٨٣٧ - ١٨٥٩

ـــى إنــكــلــتــرا نهایة  عــــادت بــیــغــل أخـــیـــرًا إل
یصبح  لــم  دارویـــــن  ولــكــنّ   .١٩٣٦ الــعــام 
مراجعة  في  التالي،  العام  مطلع  إلاّ  ا  حرًّ

أفكاره  كتابة  على  الانكباب  وفي  ملاحظاته، 
ضمن   ،بیغل رحلة  بشأن  الأخــیــرة  وآرائــه 
الذي  الشهیر   الأحــمــر الملاحظات  دفــتــر 

كان فتحه وهو لا یزال في البحر. وفیه، یقدّم 
نفسه أخیرًا- على أنه تحویلي حقیقي، مكتفیًا 

في  كتبه  الذي  بحثه  في  أساسي  هو  ما  كتابة  بإعادة 
بتعابیر  ولــكــن   ،١٨٣٥ (فــبــرایــر)  شــبــاط 
تحویلیة واضحة. فهو یقول مثلاً، إنه 

لا یوجد هناك تغیّر تدریجي، داخل أيّ 
الذي  المكان  في   ،الناندوس جنسي  من 

إذا  تلتقي فیه مناطقهما الجغرافیة. فالتبدیل مفاجئ. وداروین یقول: 
كان جنس ما یتبدّل (أو یتحوّل) إلى جنس آخر، یجب أن یكون ذلك عبر 
قفزة سریعة. ولا یتكهّن داروین، علنًا بشأن تحوّل جنس إلى آخر، بل 
یحدّد أیضًا بأن هذا یجب أن یحصل عبر قفزة سریعة وشرسة، بین 

الجنس الأصلي، والأجناس المتحدّرة عنه.
هنا، تتغیّر الأمور. في المجلدّ الأحمر (أو دفتر الملاحظات الأحمر) 
 سالتوس وهي كلمة مشتقة من كلمة) من أتباع القفزة یبدو داروین
من  تتشكّل  الجدیدة  الأجناس  أن  یعتقد  وهو  القفزة)،  وتعني:  اللاّتینیة 
دفاتره  أول  یفتح  عندما  أنــه  غیر  أصلیة.  لأجناس  فجائیة  انفجارات 
التبدیلیة، نهایة العام ١٨٣٧، تبدو إشارته إلى بیغل نادرة. ومنذ ذلك 

الحین، ینطلق داروین في مسار تطوّري مختلف، حیث یتساءل 
بشأن مبادئ الوراثة وآلیات التحوّل. ولذلك نطرح 

السؤال التالي وهو: لماذا بدّل اتجاهه؟
نظریة   یعتنق لم  دارویــن،  إن  غالبًا  یقال 
واستمع  ــاره  دی إلــى  عــاد  أن  بعد  إلا  التطوّر، 
النماذج  الخبراء بشأن هویة جمیع  إلى رأي 
ـــمّ الإعــــلان عــنــهــا. ومع  ــتــي ت ــات) ال ــن ــیّ ــع (ال

لــیــس كذلك  أنــنــا لاحــظــنــا أن الأمـــر 
من خلال  أنه  أعتقد  فإني  بالضبط، 

وهذا مثل لاحتلال نوع محلّ نوع 
آخر من الفصیلة عینها.

 ،١٨٣٥ (فبرایر)  وفي شباط 
رست بیغل على شاطئ مدینة 
وكان  الــتــشــیــلــیــة.   فــالــدیــفــیــا
داروین على الیابسة عندما شهد 
هزّة أرضیة عنیفة في ٢٠ شباط 
(فبرایر) أثارت الرعب في قلبه. 
بحثًا  كتب  ربّما،  لذلك،  ونتیجة 
قصیرًا، بعنوان بسیط جدًا، هو 
وهذا   .(١٨٣٥ فبرایر  (شباط/ 
الــبــحــث مــحــفــوظ الـــیـــوم ضمن 
الــزلازل في مكتبة جامعة  ملف 
المتحدة،  بالمملكة  كامبریدج 
إلى جانب الملاحظات المیدانیة 
داروین  البحث، یستذكر  بیغل. وفي هذا  لداروین خلال جولة  الكثیرة 
الأولى  وللمرّة  الانقراض،  آلیات  ویناقش   ،هیرموزو مونتي  من  الأرنب 
كثیرًا  دارویــن  یقترب  وهنا،  البعض.  بعضها  مكان  تحل  أجناس   ولادة
من تبنّیه نظریة التحویل (التبدیل)، بالرغم من أنه لم یقل ذلك علنًا أو 
بوضوح. وكان للقبطان فیتزروي الحق في فحص ملاحظات الجمیع، 
وقد سبق له أن فعل ذلك مرّة مع ملاحظات داروین. أما تردّد داروین في 
الكشف عن قناعاته المتزایدة بنظریة التحویل، وهي عادة واكبته طوال 
الأربعینیات من القرن الثامن عشر، ولم تبرز إلى العلن حتى نشر كتابه 
أصل الأجناس عام ١٨٥٩، فكان بدأ، بوضوح، أثناء عمله على تكوین 

.بیغل على متن سفینة التطوّریة أفكاره
ولقد تمكّنتُ من خلال ذلك، من اعتبار جزر غالاباغوس التي وصلت 
تفكیر  بدایة  لیست  أنها   ،١٨٣٥ (أغسطس)  آب  شهر  في   بیغل إلیها 
تكون  أن  یمكن  أیة شكوك  الرحمة على  بل طلقة   التطوّري دارویــن 
موجودة بشأن تبنّي داروین فكرة التطوّر. وإذا كان فعلاً ارتكب الخطأ في 
عدم رؤیته لأهمیة المزیج الخادع للطیور الصغیرة السوداء والبنیّة، التي 
تحمل منذ ذلك الحین اسم طیور داروین المغنّیة، فإنه اكتشف ما سوف 
یكون في انتظاره: أي أن هذه الحیوانات كانت في الأساس أمیركیة جنوبیة 
لناحیة انتسابها (نسبها)، وأن بعضها بدا متغیّرًا بین جزیرة وجزیرة (ولم 
المألوفة  الآلیة،  وهذه  النباتات).  إلى  بالنسبة  الشأن،  بهذا  متأكدًا  یكن 
الطائر  ملاحظته  فــور  إلیه  قفزت  (فوكلاند)،  المالوین  جــزر  منذ  لدیه 

الهازئ، فوق عدد من الجزر في أرخبیل غالاباغوس.

رسم تصویري لثعلب جزر فوكلاند دوسیسیون كولبیوس، قبیل انقراضه نتیجة 
.كانیس أنتاركتیكوس لأعمال الصید. وقد أطلق علیه داروین إسم

ح 
ة 

ككارارهه 
ضمن 
لذي 
دددددددقدّم ّ ی

ًاا، مكتففیًا 
ففي  فف  ككتبه لذي 

 

يّّ

 ،الریامخطط تصویري لـ
(النعامة الأمیركیة الجنوبیة 
ذات الثلاث أصابع)، التي 
كانت تعُرف باسم ریا 

.داروین

أرنب باتاغونیا، (دولیكوتیس باتاغونوم)، مثل الذي 
.مونتي هیرموزو شاهده داروین في

و ر ل بی ى
لف، حیث یتساءل 

طرح 

برادیبوس فاریغاتوس، في باناما، وهو حیوان 
الشجر الكسول ذو الصدر البني.
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موضوع الأولـــى

عظم الفك الأصلي الذي تمّ اكتشافه في 
كهوف كنت، والذي قد یتبیّن أنه عائد 

.نیاندرتال لإنسان

المصدر: إتصال شخصي لـنك بوي، وميل بوردو وريتشارد إدموندس :كوليس (٢٠٠٨) إنسان نياندرتال 
www.jurassiccoast.com www.kents-cavern.co.uk الخاص باليونسكو؛ لوكورييه .على شاطئ البحر

لمعرفة المزيد عن محمية نورث ديفون- المملكة المتحدة (راجع ص ٢٠).

نهة عبر المن

في الريفييرا الإنكليزية، تشكّل الطبقات التي نراها على الصخور 
دليلاً على التغيّرات القديمة في مستوى مياه البحر.

 ،بلیسیوصورس ماركوسیفالوسلـ صورة تشكیلیة
من الزواجف البحریة ما قبل نحو ١٥٠ ملیون سنة، 
الهیكل  وهــذا  القدیمة.   الجوراسیك سلالة  من 
أمتار وُجد عند شاطئ لایم  المتحجّر، وطوله ٣ 

 آننغ مــاري  ید  على   ،١٨٢٣ العام  في   ،ریجیس
(١٧٩٩ - ١٨٤٧)، إحدى الرائدات في مجال البحث 

الــمــتــحــجّــرات. وبــعــد ســنــة، نجحت فــي اكتشاف  عــن 
متحجّر أول حیوان زاحف قادر على الطیران، تمّ العثور علیه في إنكلترا، حتى 
الیوم، وهو بیتروصور، أطلق علیه لاحقًا، اسم دیمور فودون. وفي ١٨٢٨، 
عثرت على سمكة بدون فكّین، هي دابیدیوم بولیتوم. أما اكتشافها الأهم 

فكان العثور على إیكتیوصور عام ١٨١١.
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في أيام داروين كانت علوم الجيولوجيا والإحاثة لا تزال في بدايتها. غير أن داروين لاحظ، بدون 
شك، الوفرة الكبيرة في المتحجرات التي ظهرت على شواطئ إنكلترا الجنوبية، في مواقع تشكّل 

اليوم جزءًا من شبكتين تابعتين للتراث العالمي على لائحة اليونسكو.

يمتد موقع ساحل دورسيت وإيست ديفون المدرج على لائحة التراث العالمي، والمعروف لدى 
العامة باسم الساحل الجوراسي، على طول ١٥٠ كلم، على الشاطئ ويضم أحد أهم الأماكن 
الجيولوجية في العالم، شاملاً آثارًا عن الحقبات الترياسية والجوراسية والكريتاسية. وهذه 
الزمن  مرّ  على  المنطقة  شهدتها  التي  المناخية  التغيّرات  على  دليلاً  تحمل  الجيولوجية  الأماكن 

وتكشف الصخور على الدليل على المحيطات العميقة، والبحار الدافئة والغابات الكثيفة، 
 ،ديفون إيست  ففي  الحارة.  الصحارى  وحتى  المالحة،  والبحيرات  والمستنقعات، 
حيث الصخور الترياسية تبلغ أعمارها ٢٥٠ مليون سنة، فإن الصخور العالية كانت 

تشكّل جزءًا من مشهد صحراوي شبيه بناميبيا اليوم.
وليم بوكلاند كان أول من اعترف بوجود متحجرات برازية في لياس في محيط 
في  الواسعة  الأودية  أن  يعتبر  وكان   .كوبروليت اسم  عليها  أطلق   ،ريجيس لايم 

آكس وتشار تشكل الدليل على الطوفان التوراتي، لأنّ، هذه الأنهار كما أوضح، كانت 
واليوم،  السحيقة.  الأودية  قادرة على حفر هذه  تكن  لم  أنها  لدرجة  جدًا  صغيرة 
ننظر إلى العصر الجليدي على أنه العصر الذي كانت فيه الأنهار غزيرة لدرجة كافية 
في  التنقيب  بعنوان:  كتابه   بوكلاند نشر   ،١٨٢٢ وفي  التآكل.  هذا  مثل  لإحداث 

.دورسيتو ديفون الأودية عند تقاطع الساحل الجنوبي من
بيئة  التاريخ، عن  أول رسم توضيحي، في   ،السير هنري دولابيش وفي حوالى ١٨٣٠، نشر
سابقة (ماضية)، اسمها دوريا أنتيكيور، حيث تصوّر دورسيت قديمة، استنادًا إلى المتحجّرات 
 وليم كونيبير والكاهن ،دولابيش وكان .لايم ريجيس في ماري آننغ المكتشفة من قبل
السمكة،  تشبه  عملاقة  زواحف  عن  عبارة  هو  الذي   ،إيكتيوصور حيوان  وصف  من  أول 

وانقرضت في العصر الميزوزوييكي.
منطقة  في  الصغيرة  (المحاجر)  المقالع  درس  فقد   فيشر أوسموند  الكاهن  أما 

بنكومب في دورسيت. وأسفرت دراساته، عام ١٨٨١ عن صدور أول كتيّب بشأن 
الجيوفيزياء النظرية، فيزياء القشرة الأرضية. وقد توصّل إلى أفكار، أصبحت بعد 

.تكتونية الصفائح ٧٠ سنة، النظرية الحديثة في علم
واليوم، فإن أفضل الأماكن للحصول على متحجّرات وأحفوريات، هي الشواطئ 
التي تحيط بمدينتي تشارموث ولايم ريجيس. وهناك آثار قوائم ديناصورات، 
ونماذج من المتحجرات، معروضة أيضًا في المتاحف المحلّية. ومن بين المتحجّرات 

الجوراسي، هناك  الساحل  عند  العالية  الصخور  الشواطئ وعلى  عليها على  عُثر  التي 
البعض منها الذي يقدّم لنا معلومات عن المناخ السابق في المنطقة.

للريفييرا  التابعة  (جيوبارك)  الجغرافية  الحديقة  كانت  مليون سنة،  قبل حوالى ٣٧٥ 
الإنكليزية مغمورة بمياه البحر، جنوب خط الاستواء. وكانت المياه الدافئة تعجّ بكائنات 
إنقرضت اليوم، وكانت تحوي شعابًا مرجانية ضخمة. وخلال ملايين السنين، تراكمت 

الكلسية. وهذه  الترسّبية  البحرية، في طبقات، شكّلت الصخور  الكائنات  أصداف وعظام 
الطبقات تكسرّت وتحطّمت لاحقًا، بسبب قيام التحرّكات التكتونية بدفع القشرة الأرضية 
نحو الشمال. وقبل ٢٨٠ مليون سنة تقريبًا، أصبحت (جيوبارك) بالكاد، إلى الشمال من خط 
الإستواء، وصارت جزءًا من صحراء شاسعة. وفي تلك الحقبة، تكوّنت الحجارة الرملية 
الحمراء الخاصة بهذه المنطقة. ثم حفرت سلسلة من الفترات الجليدية، وما بين الجليدية، 

مغاور الجيوبارك، التي وفّرت الملجأ للحيوانات وللإنسان الأولي، منذ ٢٫٥ مليون سنة.

إحدى هذه المغاور، المعروفة باسم كهف كنت، مفتوحة اليوم أمام الزائرين. ويقول نك 
بوي مالكها: إنها تشهد على حقبة غير متقطّعة من الاحتلال البشري التي تعود إلى نصف مليون 
سنة. وبين عامي ١٨٦٥ و١٨٨٠، أجرى فيها وليم بنغيلي تنقيبات وأبحاثًا على ضوء الشموع. 
وعثر على طبقتين من النوازل والصواعد داخل المغارة، تكوّنتا عقب كل حقبة جليدية، ونشر 
الدلائل التي تُثبت تواجد الإنسان هناك قبل ٥٠٠ ألف سنة، وذلك من خلال عرضه كميات من 

عظام دببة وأسود المغاور، والماموث ووحيد القرن الصوفي، والضباع.
في  أقام  حيث   ،الأجناس أصل  كتابه  من  الأخيرة  الفصول  في  داروين  تشارلز  تطرّق  وقد 
 ،بنغيلي وهناك أجرى مراسلات طويلة مع .توركاي في ،بيتش الجوار، أي في ميدفوت 

الذي كانت اكتشافاته هزّت أركان الجالية العلمية في لندن في تلك الأيام.
ويُعتبر عظم فكٍّ بشري عُثر عليه في المغارة، ويعود تاريخه الى ما بين 
٣٥ و٤٠ ألف سنة، أحد أقدم الآثار الإنسانية الحديثة (إنسان هومو 
سابينس)، التي تمّ اكتشافها في أوروبا حتى اليوم. ويخضع الحمض 
النووي لهذا العظم للدراسة اليوم، من قبل مشروع المملكة المتحدة 
البروفسور  بإشراف   بريطانيا في  القديم  الإنسان  بتواجد  الخاص 
كريس سترنغر مدير متحف التاريخ الطبيعي في لندن. والنتائج 
النهائية لم تظهر بعد، غير أنّ الفكّ قد يكون عائدًا لجمجمة إنسان 
أنّ  دليلاً على  فإن هذا سيشكّل  ذلك،  ثبوت  نياندرتال. وفي حال 
هؤلاء الناس قد تعايشوا، في يوم من الأيام، مع الإنسان الحديث هنا. 
وبانتظار ذلك، فإن الأبحاث الآثارية تتواصل، وقد استؤنفت أعمال 
 شيفيلد العمل الآتي من جامعتي التنقيب في كهف كنت بعد توقّف دام ٨٠ سنة. وفريق 

ودورهام، يبحث عن دلائل جديدة عن إقامة إنسان نياندرتال في داخل هذا الكهف.
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٧ عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ٤، تشرين الأول (أكتوبر) – كانون الأول (ديسمبر) ٢٠٠٩

یمّم وجهه نحو مشاریع  النشر،  إلى  انصرافه  بدلاً من  داروین،  ولكن 
أخــرى، لأنــه كــان لا یــزال مــتــردّدًا فــي الكشف عــن أفــكــاره على الملأ، 
بالرغم من أنه كان بدأ، نهایة العام ١٨٤٤، في الكشف عنها جزئیًا، أمام 
 ،آني  المعبودة ابنته  موت  بعد  وفقط،  منه.  والمقرّبین  أصدقائه 
لكي  مضطر  أنــه  شعر   ،١٨٥١ سنة  في  عمرها،  من  العاشرة  في  وهــي 
یشَرع بجمع ملاحظاته، بغیة تألیف مجلدّه الضخم عن الأجناس، والذي 

.الانتقاء الطبیعي :أصدره تحت عنوان
العام  داروین، منتصف  الوحي) على  (أو  الإلهام  نوع من  فقد حصل 
إلى  یؤدّي  أن  یمكن  الطبیعي  الانتقاء  أن  كیف  یرى  بدأ  عندما   ،١٨٥٠
المناطق  حسب  الأجــنــاس  فــي  تعدیل  أو  تغییر 
الـــعـــزلـــة، قـــد تظهر  الــجــغــرافــیــة. فــمــن خــــلال 
ممیّزة،  أجناس  حتى،  وربما،  ممیّزة،   أصناف
تكوّن  لعملیة  الرؤیة  وهذه  المطاف.  نهایة  في 

الأجناس، قریبة جدًا من الرأي المعاصر.
وصـــنّـــف هــــذه الأفـــكـــار تــحــت عـــنـــوان مبدأ 
ــده الــضــخــم حول  ــاعــد، فـــي مـــســـودّة مــجــلّ ــب ــت ال
إلى  لــم یجد طریقه  لــلأســف،  الـــذي،  الأجــنــاس، 
العكس،  وعــلــى  حــیــاتــه.  خــلال  والــنــشــر  الطباعة 
كل  تــرك  على  مــجــبــرًا  نفسه  دارویــــن  وجــد  فقد 
شيء جانبًا، والتفرّغ لنشر موجز أو مقتطفات 
تسلمّ، خلال  أن  بعد  أفكاره، بصورة سریعة،  عن 
 الفرد راسل والاس صیف ١٨٥٨، رسالة ومخطوطة من عالم الطبیعة
وبصورة  شخصیًا  للتطوّر،  اكتشافه  عــن  فیها  یعُلن   ،(١٨٢٣- ١٩١٣)
وهذا   .الطبیعي الانتقاء  دارویــن  یسمیها  كان  عملیة،  عبر  مستقلة، 
الموجز، كان كتابًا ضخمًا، أثار هزّة في العالم كله، وصدر بعنوان: حول 
الطبیعي، وذلك بعد سنة  أصل الأجناس (الأنواع)، من خلال الانتقاء 

تمامًا، من تاریخ استلامه مخطوطة والاس.
لم  فإنه   ،التلاقي مبدأ  كتاب  في  عنها  عبّر  التي   الفروقات أما 
یدرجها مطلقًا في كتابه أصل الأجناس. فهذه الأفكار، في الحقیقة، 
كانت تتناغم، من جهة، مع اهتمامه الأصلي بشأن استبدال الأجناس 
اللاحقة  دراسته  مع  أخــرى،  جهة  ومن  والمكان،  الزمان  في  المختلفة، 
للتعدیل التأقلمي لخصائص وممیّزات الأجسام (المخلوقات) عن طریق 
عن  نظر  وجهة  ورث  العالم  فــإن  ذلــك،  عكس  على  الطبیعي.  الانتقاء 
التطوّر، تتمحور حول التحوّل (التعدیل) التدریجي لصفات المخلوقات، 
ربما-  إستهزائیة،  بصورة  تذكّر-  عملیة،  وهــذه  الطبیعي،  الانتقاء  عبر 
بـأثر التحوّل الذي تحدّث عنه لامارك، والذي لم یجد داروین له أي 

دلیل، في البدایة.

التطوّر بعد داروين

بعد داروین برزت ثلاثة مواضیع في بیولوجیا التطوّر، هي:
إعادة ترمیم بعض المسائل والقضایا المبعثرة ضمن مخطوطات   
داروین، مثل العزل، وظهور أجناس متمیّزة (مختلفة) في الزمان 

والمكان.
توضیح وشرح ما كان یعتبره داروین الصنادیق السوداء، مثل علم   
الوراثة، وعلم الجینات وامتداداته اللاحقة إلى البیولوجیا (الذریة) 
كیفیة  بشأن  بــرزت  التي  التوضیحات  إلــى  بالإضافة  الجزیئیة. 
تمظهر المعلومة الجینیة أثناء تطوّر الكائنات- في حال الحیوانات 
الفقریة، ابتداء من خلیة بویضة واحدة ملقّحة وصولاً إلى جسد 

بالغ مكوّن من ملیارات الخلایا لمئات الأنواع المختلفة.

بین  الغامض  الجمع  بأن   ،غولد جــون  الطیور  طبائع  عالم  من  تعلمّنا 
من  مجموعة  بالفعل،  یمثّل  كان  غالاباغوس،  جزر  في  الصغیرة  الطیور 
الطیور المغرّدة، المتقاربة من حیث النسب، الأمر الذي شكّل بالنسبة 
إلى داروین، نقطة تحوّل جذري، كما یبدو. وهو، بعد ذلك الحین، بدلاً من 
الإنكباب على البحث عن نظریة لشرح استبدال جنس بآخر، في المكان 
الشدیدة  الأجــنــاس  بین  للتنوّع  شــرح  إلــى  بحاجة  نفسه  وجــد  والــزمــان، 
هذه  مناقیر  وحجم  في شكل  مرئیة  تصبح  التي  وللاختلافات  التقارب، 

الطیور المغرّدة في أرخبیل غالاباغوس.
استوجبه  وقد  للتأقلم.  نظریة  إلى  بحاجة  دارویــن  كان  آخر،  وبكلام 

بنظریته  للخروج  الوقت،  من  كاملة  سنة  حوالى  ذلك، 
.الانتقاء الطبیعي عن

للوراثة،  مــا  آلیة  بــوجــود  مسبقًا،  یــعــرف،  كــان  فهو 
السابقة.  السلالة  مع  متشابهین  الذرّیة  أفــراد  تجعل 
كما كان علیه تدوین ذلك في (دفتره- إي) تحت عنوان 
الأحفاد مثل الجدود. وهو لم یكن یعرف لماذا، لكن 

الأمور كانت كذلك.
كذلك، فإن داروین كان یعلم أن التغیر كان موجودًا، 
في  یلحظ  كما   ،البسیط التغیّر  نحو  جــنــوح  وأنــه 
التغیّرات  هــذه  أن  أیــضًــا  یــعــرف  وكـــان   .إي دفــتــر 
السلسلة  فـــي  وآخــــر صــلــة  بـــالـــوراثـــة.  لــلــنــقــل  قــابــلــة 
الكاهن  كتبه  تــقــریــرًا  قــرأ  عــنــدمــا  بـــرزت  المنطقیة 

بشأن  بحث  بعنوان   ،(١٧٦٦-١٨٣٤  )  مالتوس توماس  الإنكلیزي 
التكاثر  عملیة  بأن  الأولى  للمرّة  أدرك،  وقد   .(١٧٩٨)  السكان مبدأ 
الجنسي، قادت بسرعة، إلى تزاید كبیر بالسكان، إلا في حالات طرأت 
یلي  وفیما  السكان.  حجم  تنظیم  في  أثّــرت  التي  العوامل  بعض  فیها 
وإذا  اثنین.  یولّدان  زوجین  أن  لنفرض  الشيء:  لهذا  المنطقي  التحلیل 
ولّد كل هذین اثنین، فإن الذرّیة یصبح عددها أربعة، في الجیل التالي، 
الواقفة  بالأفیال  یمتلئ  قد  العالم  إن  دارویــن  وقــال  دوالیك.  وهكذا 
على قوائمها، حتى ولو أخذنا في الاعتبار البطء المعروف في عملیة 
آلاف  مــدى  على  أثرهما  وتابعنا  فقط،  بزوجین  بــدأنــا  لــو  توالدهما، 
السنوات. لكنّ العالم لیس مملوءًا بأفیال واقفة، ولا بأي جنس آخر من 
إیجاد شيء  من  بدّ  للبشر). فلا  المثیر  الاستثناء  (ما عدا  المخلوقات 
بأن   مالتوس من  دارویــن  علم  وقــد  السكاني.  التزاید  نمو  یكبح  ما 
الإحتیاطات الغذائیة كانت تشكّل العامل الرئیسي الذي یضع حدًا لهذا 
المرض وأعمال  العوامل الأخرى، مثل  بأن مجموعة من  التزاید، علمًا 

أیضًا. القتل، موجودة 
بأنسب  ــمــزوّدیــن  ال الأفــــراد  أن  عـــام،  بشكل  ــــن،  داروی رأى  كــذلــك، 
الــمــتــغــیّــرات، كــانــوا قــادریــن على الــبــقــاء، ویــتــكــاثــرون بشكل أكــثــر من 
مناسبة  أو  مناسبة،  غیر  بمتغیّرات  المزوّدین  الآخرین  السكان  أعضاء 
 الاختیار الاصطناعي لعملیة  داروین عملیة مماثلة  أقل. وهكذا حدّد 
للمربّین الذین یتصرّفون بشكل یجعل الأفراد في الحقول (النباتات) 
مثل  طریقة،  بأفضل  متطوّرة،  مواصفات  ذات  (الحیوانات)،  والحظائر 
من  أكبر  كمیات  تنتج  سلالة  إنــتــاج  على  قـــادرة  وتــكــون  الحلیب،  إنــتــاج 

.الانتقاء الطبیعي الحلیب. وهذه هي عملیة
وقد دوّن داروین أفكاره هذه في العام ١٨٤٢، في بحث قصیر تحت 
العام  في  الفكریة  تصوراته  طــوّر  ثــمّ   .الــرصــاص قلم  تصویر  عنوان 
یتضمّنان  (المخطوطتان)  البحثان  وهـــذان  أطـــول.  بحث  عبر  عینه، 
في  استخدمها  التي  عینها  اللغة  ویستخدمان  للأفكار،  مماثلاً  تسلسلاً 

كتابه أصل الأجناس للعام ١٨٥٩.

 رسم تقریبي للطیور المغرّدة في أرخبیل 
غالاباغوس، التي تحدّث عنها داروین. وهي: 

(١) جیوسبیزا ماغنیروستریس و(٢) 
جیوسبیزا فورتیس، و(٣) جیوسبیزا 
.سیرتیدیا أولیفاسیا (٤)بارفولا، و

٤

٢١

٣
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موضوع الأولـــى

موجودة،  تكون  أن  یجب  أنها  بالتأكید،  یعرف،  كــان 
أن  في  دارویــن على حق  كان  وقد  المبدأ.  من حیث 
أن  الأیـــام،  مــن  یــوم  فــي  الإثــبــات،  بأنه سیتم  یتوقّع، 
جنسنا (سلالتنا) تطوّر في أفریقیا. ولقد أثبتنا ذلك 
مع  تتماهى  (الجزیئیة)  الذریة  والمعطیات  بالفعل، 

المتحجّرات.
للراهب  اكــتــشــاف الأعـــمـــال الاخــتــبــاریــة  وإعـــــادة 
غریغور  النبات،  علم  في  والأخصائي  النمساوي، 
مندیل (١٨٢٢-١٨٨٤)، استتُبعت، منذ مطلع القرن 
ومن  الجینیة.  المعلومات  فــي  بانفجار  العشرین، 
أكثر من  بزرع   مندیل قام  للمعرفة،  تعطّشه  خلال 
الدیر،  بستان  الحمّص في  نوع مختلف من  ألف   ٢٩
لكي یفهم كیفیة تكوّن الهجین (أي مختلط المولد). 
بشأن   مندیل بـقوانین  سُمّي  ما  إلى  أوصــل  وهــذا 
أي  الرسمي،  اللقب  بسببها  استحق  والتي  الــوراثــة، 

.أبو علم الجینات الحدیث
أكتشفت الجینات أولاً، ثم أسفر اكتشاف الهیكلیة 
العالم  افتتاح  عــن   ،(DNA)و  (RNA)لـــــ الكیمیائیة 
الحصول  تمّ  التي  والمعطیات  (الجزیئیة).  الذریة  للبیولوجیا  الجدید 
علیها في هذه المجالات، كما سبق وأشرنا، تؤكد، بدون أدنى شك، وجود 
نعرف  الیوم،  لكننا  الحیّة.  الأجناس  لجمیع  التطوّریة   النسب سلالة 
عن هذا، أكثر بكثیر: لماذا تشبه الكائنات أهالیها؟ كیف ولماذا تحصل 
بالغًا،  كائنًا  تولّد  أن  الجینیة  المعلومة  هذه  تستطیع  وكیف  التحولات؟ 

إنطلاقًا من بیضة ملقّحة؟
الانتقاء  عملیة  تجري  كیف  أفضل  بشكل  نفهم  أصبحنا  ذلــك،  إلــى 
الطبیعي، وكیف تستطیع بعض الكائنات أن تتطوّر معًا لما فیه مصالحها 
تسمح  معیّنة  هیكلیات  وحــشــرات  نباتات  تطوّر  عندما  مثل  المشتركة، 
بتلقیح النبات، وبتوفیر الحاجات الغذائیة للحشرات. كما نفهم كیف یمكن 
لعملیات التأقلم أن تتخّذ هیكلیات جدیدة قادرة على لعب أدوار ووظائف 
إضافیة. وكیف، مثلاً، تتحوّل زعانف سمكة، إلى قوائم حقیقیة، لدى بعض 
الأجناس القدیمة، عندما تتشعبط بقاع بحیرة، ثم ربّما، بالتسلق على 
صخور الشاطئ، وذلك من خلال عملیة النمو التطوّري. وهذه القوائم، 
یمكن أن تتحوّل إلى أجنحة للطیران، لدى بعض متحدّري هذه السلالة 
أو (الجنس). وجمیع هذه الإضاءات 
الــمــذهــلــة تــأتــي مــن الــعــالــم الجدید 
عن  تكشف  وهي  الذریة،  للبیولوجیا 
أســــرار تــطــور الــحــیــاة، إلـــى مستوى 
داروین  نفس  في  الدهشة  یثیر  كــان 
صامدًا  یبقى  نظریته  وجوهر  بذاته 
وصحیحًا، لكن فهمنا لطریقة مسار 
العملیة هو أكثر تعقیدًا بكثیر، ما كان 
أن  الــنــاشــئ،  البیولوجیا  علم  بــوســع 

یبرهنه في أیام داروین.
الخاص،  قطاعي  هناك  وأخــیــرًا، 
جهودًا  وبذلت  إحاثة،  عالم  بصفتي 
العملیة،  فــي  حیاتي  طـــوال  كــبــیــرة، 
أشد  علاقات  على  العثور  أجــل  من 
لتاریخ  المتحجّرة  البقایا  بین  وثوقًا 
الــكــائــنــات الــحــیــة، وأفـــكـــارنـــا حول 

الجدیدة،  (النماذج)  الأمثلة  من  الهائلة  الكمیة   
ومعرفة تاریخ الحیاة، التي تؤكّد، أكثر فأكثر، 

صحّة نظریات داروین التطوّریة.
وأنا سوف أستعرض هذه النظریات والأفكار الثلاث 
أي  یبقى  لا  وحتّى  العكسي.  وبالترتیب  موجز،  بشكل 
الأساسیة  الحقیقة  بــشــأن  (فــكــري)  علمي  تشكیك 
داروین  لأن  الحیاة.  تطوّر  على  البسیط  التوكید  حول 
نفسه، كان راكم النماذج والأمثلة عنها، فإنه من المثیر 
الحیاة  تاریخ  عن  الیوم  نعرفه  ما  نقارن  أن  للدهشة 
الحیاة  وتنوّع  المتحجّرات،  إلى  استنادًا  الأرض،  على 
داروین.  زمــن  فــي  مــعــروفًــا  كــان  مــا  مــع  على الأرض، 
البیولوجیا  علماء  إلیها  یستند  التي   الحیاة فشجرة 
لتمحیص   ،(RNA)و  (DNA) معلومات  لاســتــخــدام 
القربى  بعلاقات  الخاصة  التقلیدیة  التحالیل  وتنقیة 
للعلاقات  المعقدة  الشبكة  عن  كشفت  الكائنات،  بین 
الأرض.  على  الیوم  تعیش  التي  الأجناس  ملایین  بین 
وبدلاً من شجرات الحیاة البسیطة للحیوات البدائیة، 
التي كان داروین یرسم خطوطها العریضة في مدوّناته 

وإظهار  وتنقیة  بتمحیص  الیوم  الحاسوبیة  الأجهزة  تقوم  (ملاحظاته)، 
التفاصیل الدقیقة لشجرة الحیاة.

مطمورات  (علماء  الإحاثة  علماء  جمع  للأفكار،  عینه  التسلسل  وفي 
(التحوّل).  الانتقال  متحجّرات  عیّنات  من  مذهلة  مجموعات  الأرض)، 
 ،تیكتالیك سمكة  فهناك  (عــیّــنــات):  أمثلة  ثلاثة  فقط  نعرض  وهنا 
تظُهر  وهــي  سنة،  ملیون   ٣٦٠ قبل  موجودة  كانت  والتي  القوائم،  ذات 
وجود علاقة بین الأسماك والبرمائیات. وهناك حیتان قدیمة (بدائیة)، 
تحمل بوضوح، بصمات سلالة ثدییّات أرضیة أرتیودكتیلیو، (أي ذات 
بوضوح  یربط  الذي  الشهیر   أركیوبتیریكس إلى  بالإضافة  الظلفین)، 

بین الزواحف والطیور.
غیر أن المثال المفضّل لديّ عن الدلیل القاطع على التطوّر، یقع في 
داروین  ساقها  التي  التطوّریة  الأجوبة  بقبول  رفض  لكل  عینه  المصدر 
على الأسئلة التالیة: من أنا؟ ومن أین أتیت؟. إن آثار المتحجّرات 
التاریخیة للتطوّر البشري، والتي تتوافر بكثافة كبیرة، تزداد أكثر فأكثر، 
وهذه  وآســیــا.  وأوروبـــا  أفریقیا  في  التنقیب  فصول  من  فصل  كل  بعد 

الآثار توضح بأننا نتحدّر من الكائن 
 بیثیسین أوسترالو  باسم  المعروف 
في  یعیش  كان  الذي  بالقرد)  (الشبیه 
أفریقیا قبل فترة تمتد ما بین ٦ و١٫٥ 
(ذریتنا)  ابتعد نسلنا  ملیون سنة. وقد 
وتمیّز،  الأســـــلاف،  هــــؤلاء  بــعــض  عــن 
الدماغ.  بزیادة في حجم  البدایة،  منذ 
وبعد مراحل متعددة من تطوّر أجناس 
دماغي  بحجم  كلها  تــمــیّــزت  جــدیــدة، 
النهایة، جنسنا  في  فأكبر، ظهر،  أكبر 
الخاص، في أفریقیا، ما قبل ١٥٠ إلى 
من  بصفتنا،  ونــحــن،  ســنــة.  ألــف   ٢٠٠
التطوّر،  مسرح  على  الجدد  الطارئین 
متحدرین  كوننا  في  إفتخارًا  أقل  لسنا 
لداروین  یكن  لم  قدیمة،  ســلالات  من 
ـــة مــعــلــوات عــنــهــا، بــالــرغــم مــن أنه  أی

إعادة تشكیل تیكتالیك، استنادًا إلى متحجّر تمّ اكتشافه في منطقة أنتاركتیكا 
الكندیة عام ٢٠٠٦. وتوضح تیكتالیك مرحلة التحوّل من السمكة إلى البرمائیة. 
وهي، فنیًاِ، سمكة لكنها ذات رأس مسطح كالتمساح. وهي قادرة على الزحف على 

البرّ بمساعدة من زعانفها القویة.

متحجّر أركیوبتیریكس (حوالى ١٥٠ 
ملیون سنة) وتظهر بقایا أجنحة. ویعُتقد 
ان أركیوبتیریكس هو الصلة المفقودة 

بین الدیناصورات والطیور.
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التطوّر یبدو أنه یحصل عقب حصول موجات انقراض 
تحفیز  وعن  الأجناس،  من  العدید  زوال  عن  أسفرت 
عملیة تطویر أجناس جدیدة، في آن معًا. ومرّة أخرى، 
كان داروین على علم بطرائق ومیزات الانقراض، وقد 
لعام  بحثه  مخطوطة  على  ملاحظة  (أضـــاف)  ألحق 
١٨٤٤. وهنا، یكتب داروین: الأفضل البدء بهذا: إذا 
بغزارة  تقع   – كـــوارث  بعد   – مخلوقة  أجــنــاس  كانت 
على الأرض، فإن نظریتي تكون خاطئة. غیر أنه من 
إنهمار  عملیة  تتبعها  مــا،  انــقــراض  آلیة  أن  المؤكد 
أجناس، بغزارة، في العالم، هي صحیحة، تمامًا كما 
أن الأفكار العامة لداروین عن التطوّر، كانت صحیحة 
مــثــلاً، في  الــواســعــة،  الانــقــراض  ــضًــا. فعملیة  أی هــي 
نهایة العصر الطباشیري، قبل ٦٥ ملیون سنة تقریبًا، 
أسفرت، في النهایة، عن الانقراض التام للدیناصورات 
الأرضیة، والعدید من المجموعات الأخرى التي كانت 
الیابسة، بالإضافة إلى حیوانات بحریة مثل  تعیش على 
والثدییّات  (الأمــونــیــت)٤.  أو   ،المتحجّرة الأصـــداف 
إلى  تتطوّر  لم  ولكنها  الدیناصورات،  وجود  مع  بالتزامن  موجودة  كانت 
مجموعة كبیرة من أجناس مختلفة في الأحجام، بحیث أخذت الأدوار 
النهائي  الإنــقــراض  بعد  إلاّ  سابقًا،  الــدیــنــاصــورات  تلعبها  كانت  التي 
تطوّرت،  للثدییّات  الجدیدة  التأقلمات  وهذه  العملاقة.  للدیناصورات 
بالتأكید، من خلال الآلیات عینها للتغیّر والاختلاف، والإنتقاء الطبیعي، 

التي كان داروین طرحها أولاً.
وقبل إعادة اكتشاف أهمیة الانقراض في تاریخ الحیاة، فإن آخر عالم 
بیولوجیا بارز درس المشكلة، كان عالم الأحیاء وعالم الإحاثة الفرنسي 
وهدفي  الخلقْیة.   لامــارك لنظریة  المعارض   ،كوفییه جورج  العظیم 
أنا، على مدى السنوات الماضیة، كان التوصّل لمعرفة كیف یمكن للعملیة 
التأقلمي من خلال الانتقاء الطبیعي، وأهمیة  التغیّر  التطوّریة، بما فیها 
التغیّر البیئي، والعزل، في نشوء أجناس جدیدة، أن تتماهى مع موجات 

الإنقراض هذه، ومع الانتشار التطوّري.
ونظریّتي بشأن السطل الشائع ترى أنه كلما كان الاضطراب البیئي 
الانقراض  أحـــداث  ذلــك  فــي  (بما  أقسى  الانــقــراض  درجــة  كانت  أكبر 
الكونیة)، وبالتالي، ازدادت احتمالات حصول التطور المتوقّع. أما كیف 
تحصل هذه العملیة بالتفصیل، فهذا أمر تجري دراسته الیوم. والتفكیر 

التطوّري لا یزال ناشطًا. داروین حيّ.
نایلز إلدریدج٥

الإطارات والرسومات في هذا التحقیق جمعها الكاتب.

النسخة  وإزاء  الحیاة.  فیها  تتطوّر  التي  الطریقة 
عملیة  بشأن  دارویــن،  لنظریة  (العصریة)  الحدیثة 
تطور بطیئة، ومنظّمة، وتدریجیة، یحدّدها الانتقاء 
الــطــبــیــعــي، قــمــت بــفــحــص عــبــثــي لــلــصــخــور، على 
التدریجي  للتغیر  (عیّنة)  نموذج  على  أعثر  أن  أمل 
فإن  ذلك،  من  العكس  وعلى  والتواصلي.  والتأقلمي 
الأجناس، كانت تبدو لي أنها تبقى كما كانت تقریبًا، 
لأي  تتعرّض  لا  وأحیانًا،  الأولى،  للمرّة  ظهورها  بعد 
تغییر أو تعدیل على مدى ملایین السنین. والأجناس 
جدًا،  صغیرة  لدرجة  أحیانًا،  تختلف  التي  الجدیدة 
عن أسلافها، تبدو، بین الحین والآخر، أنها تتعرّض، 
الملاحظات،  تغیّر تطوري فجائي. وهذه  إلى  غالبًا، 
إلى جانب النظریات الحدیثة بشأن تكوّن الأجناس، 
ــعــزل الــجــغــرافــي، كــانــت الأســــاس لأفكاري  عــبــر ال
نشرتها  والتي   ،النقاطیة التوازنات  حول  الأولى، 

بالتعاون مع ستیفن جاي غولد في العام ١٩٧٢.

وحتى وقت قریب، لم تكن لديّ أیة فكرة عن أن داروین، في الأصل، 
منها  الواحدة  تحل  التي  المتنوّعة،  الأجناس  التطور هو أصل  أن  اعتبر 
المتأخرة  أفكاره  عارضتُ  وقد  والجغرافیا.  الزمان  في  الأخــرى،  محل 
والمعمّقة- عندما تجاهل استقرار الأجناس، بعد أن كان اعترف بذلك، 
وهي   – التطوّر  في  العزل  أهمیة  من  یخفّف  وبــدأ  مدوّناته،  دفاتر  في 
تتم  لم  والتي   –  النقاطي الــتــوازن  لتطویر  وضروریة  أساسیة  أفكار 
التاسع عشر، وخاصة  القرن  من  الثلاثینیات  إلاّ خلال  إعادة صیاغتها 
على یدي عالم الجینات الأوكراني، تیودوسیوس دوبجانسكي، وعالم 

.إرنست مایر الطیور الألماني
التي لاحظها  الحیاة  تاریخ  في  السمات  من  العدید  فإن  آخر،  وبكلام 
دارویــن عندما كان شابًا، ولكنه أهملها، عندما وضع إطار نظریته حول 
التطوّر، والتي اعتبرها، بعد ذلك مجرّد مظهر بسیط من مظاهر التأقلم 
عبر الانتقاء الطبیعي، فإن هذه السّمات، قد استعادت أهمیتها فجأة، وتمّ 

تضمینها من جدید في إطار صورة أكثر غنى لطبیعة عملیة التطوّر.
ولا یزال الكثیر من العمل الواجب القیام به في هذه الحقول الثلاثة، 
إثارة  والأكــثــر  بالتأكید.  تحصل  ســوف  أهمیة  أكثر  اكتشافات  أن  كما 
بالنسبة إليّ، هو التیقّن الذي برز مؤخرًا، بأن الجزء الأهم والأكبر من 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شجرة الحیاة، رسمها داروین داخل أحد 
دفاتر ملاحظاته عام ١٨٣٧.

صورة كاریكاتوریة لتشارلز داروین، 
تصوره كقرد، نشرتها مجلة عام 

١٨٧١. وقد أثار كتاب أصل 
الأجناس موجةً من الجدل الدولي، 

وخاصة ما یتعلقّ بتحدّر الإنسان 
من القرود. وقد اضطرب تشارلز 
لیال نفسه، من ذلك. فقد أغضبه 

داروین عندما وجّه إلیه رسالة 
مؤرّخة في ١٠ كانون الثاني (ینایر) 

١٨٦٠، قال فیها إنّ سلفنا كان 
حیوانًا یتنفّس ماء، وله زعانف 
(شفرات) للسباحة وذیل طویل 

للسباحة، وجمجمة غیر كاملة، وكان 
 .هیرمافرودیتفصیلة من  بالتأكید 

للنوع  جینیالوجیا مضحكة  وهذه 
البشري٣.

كانوا یستخدمون عبارة حلیف مقرّب، قبل بروز نظریة التطور.  .١
من  فریدة  هي  الثدییّات  من  المجموعة  وهذه   .غریبة رباطات  تعني   زینارثرا  .٢
التسمیة  هذه  وتشمل  الفقریة.  رباطاتها  على  إضافیة  مفاصل  تمتلك  كونها  نوعها 
آكلات النمل، والحیوانات المدرّعة والحیوانات الكسولة، التي انقرضت الیوم في 

الأمیركتین.
www.darwinproject.ac.uk/darwinletters/calendar/entry-2647.html :راجع  .٣

من أجل روایة مختصرة عن التطوّر، راجع نشرة عالم العلوم لشهر تشرین الأول   .٤
(أكتوبر) ٢٠٠٧، ولشهر كانون الثاني (ینایر) ٢٠٠٨.

الولایات  نیویورك،  مدینة  الطبیعي،  للتاریخ  الأمیركي  المتحف  الإحاثة،  علم  قسم   .٥
المتحدة الأمیركیة.

http://www.darwinproject.ac.uk/darwinletters/calendar/entry-2647.html
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أخبــــار

ألبانيا تقرّ استاتيجية العلوم
الاستراتیجیة  الـــوزراء  مجلس  أقــرّ  (یونیو)،  حــزیــران   ٢٩ في 
الوطنیة للعلوم والتكنولوجیا والإبداع في ألبانیا، للفترة الممتدة 

بین ٢٠٠٩ و٢٠١٥.

وقد تمّ إعداد هذه الوثیقة من قبل قسم الاستراتیجیا والتنسیق للمانحین 
التابع لمكتب رئیس الوزراء، بالتعاون مع وزارة التعلیم والعلوم، وبمشاركة من 
منظمة الیونسكو. وهي تحدّد خمسة أهداف استراتیجیة للعام ٢٠١٥. هي: 
والتنمیة  البحث  أجل  من  مرات،   ٣ العام  الإنفاق   مضاعفة حجم 

(R and D) حتى یصبح ٠٫٦٪ من حجم الناتج القومي العام.
 زیادة حصة الإنفاقات الخارجیة للبحث والتنمیة، بواسطة مصادر 
أجنبیة، بما فیها، برامج البحث في الاتحاد الأوروبــي، لكي تغطّي 

٤٠٪ من حجم الإنفاق العام على أعمال البحث.
 إنشاء أربعة أو خمسة مراكز ألبانیة للتمیّز في العلوم، على أن تجُهّز 
بمختبرات وبمواقع خاصة بها، یمكن أن تستخدم لإجراء الاختبارات 
والتجارب وإصدار الإفادات... ألخ، بالنسبة إلى شركات تكنولوجیة 

جدیدة.
 العقول إلى عودة  تدفع  الباحثین عبر محفّزات   مضاعفة عدید 
– وذلك عبر إقامة نظام للمساعدات للباحثین الشباب، أو العائدین 
من الخارج – وتعلیم وتنشئة باحثین جدد، أي ٥٠٠ دكتور في العلوم، 
الأمر الذي یستوجب خلق واحد إلى ثلاثة برامج جدیدة للحصول 

على شهادة الدكتوراه، في الجامعات الألبانیة.
 تحفیز الإبداع والخلق في ١٠٠ مؤسسة، سواء من خلال الاستثمار 
في البحث والتنمیة المحلیة، أو من خلال إقامة علاقات للتعاون 

مع مؤسسات جامعیة للبحث، أو مع شركاء أجانب.
وثمة خطّة عمل توضّح الطرق العملانیة، وتكمل الاستراتیجیة. وهذه 
یجب أن تطُبّق بشكل یتماهى مع استراتیجیات قطاعیة أخرى، وأن تأخذ في 
الحسبان، استراتیجیة التعلیم العالي في ألبانیا، والتي تم إعتمادها وإقرارها 
في العام ٢٠٠٨، والاستراتیجیة الوطنیة للتنمیة والاندماج (٢٠٠٧-٢٠١٣). 
الصناعة  مثل  الاقتصاد،  قطاعات  تحدیث  أهمیة  توضّح  الأخیرة  وهــذه 
الزراعیة – الغذائیة، والسیاحة. وتشدّد على الأهمیة الاستراتیجیة لإدارة 
الطاقة والبیئة والموارد المائیة. وقد اقترحت الأطراف المشاركة، أن تضع، 
في سلمّ الأولویات، قطاعات للبحث، مثل الزراعة، والتغذیة، وتكنولوجیات 
والتنوّع  البیولوجیة،  والتكنولوجیات  الطبیعیة،  والموارد  الإنسانیة،  العلوم 
البیولوجي، والدفاع والأمن. وسوف یتم إجراء تحلیل قطاعي أكثر شمولیة، 

ینطلق من القاعدة حتى القمة، بغیة تحدید أولویات البحث.
 ،أمم متحدة واحدة إن ألبانیا، إحدى الدول الثماني الرائدة في برنامج
هي دولة صغیرة، من حیث المساحة وعدد السكان (٣٫٦ ملیون نسمة). 
الفردي  الدخل  یــزال  لا  النمو،  على  الزمن  من  عقدین  بعد مضي  وحتى 
السنوي متواضعًا، وبلغ نحو ٣٩١٢ دولارًا (في العام ٢٠٠٨). فالتنافسیة 
على  بــقــوة  یعتمد  الاقــتــصــاد  أن  كما  والـــصـــادرات ضعیفة،  الإقــتــصــادیــة 
التكنولوجیا الصغیرة، والزراعة تمتصّ أكثر من ٥٠٪ من السكان العاملین.

في  استراتیجیته  في  حــدّد،  فقد  ناحیته،  من  ـــي،  الأوروب الاتــحــاد  أمــا 
لشبونة، أهدافًا واضحة جدًا للبحث والابتكار، لكي یصبح الكیان الأكثر 
في  أخرى  دول  ترغب  الذي  الوقت  وفي  العالم.  في  التنافس  على  قدرة 

البلقان الغربي، في الانضمام إلى الاتحاد الأوروبــي، فإن ألبانیا لا تزال 
متأخرة كثیرًا في عملیة التنمیة، لأنها ركّزت اهتماماتها، خلال السنوات 

الأخیرة، على إقامة القواعد لنموها الاقتصادي.
ویعترف نائب رئیس الوزراء جنك بولو، أن مستوى التنمیة الاجتماعیة- 
إلى  ألبانیا  انضمام  لعملیة  المطلوب  (سوسیو-اقتصادیة)،  الاقتصادیة 
حلف شمال الأطلسي، (ناتو)٦، والاتحاد الأوروبي، یفترض تدعیمًا وتقویة 
(التجدید) في مجتمعنا. وفي شهر  والتكنولوجیا والإبداع  العلوم،  لدور 
للأبحاث،  ألبانیة  وكالة  إنشاء  قانون  الحكومة  أقــرّت  (أغسطس)،  آب 

والتكنولوجیا والإبداع، التي سوف تسهّل عملیة تنفیذ سیاستها.
وفي ٢٠٠٦، أجرت الحكومة الألبانیة عملیة إصلاح جذري في نظامها 
للبحث العلمي. فقد أعید تنظیم أكادیمیة العلوم لتصبح على غرار ما 
هو قائم في الكثیر من الدول الأوروبیة. وهذه الأكادیمیة، التي أصبحت 
على  تشرف  تعد  لم  بدقة،  المختارین  العلماء  من  مجموعة  إدارة  تحت 
تمّ  كما  العالي.  التعلیم  بقطاع  ربطها  جــرى  التي  البحث،  معاهد  إدارة 
جامعة  ضمن  المعلومات  تكنولوجیا  كلیة  هما:  جدیدتین،  كلیّتین  إنشاء 
البولیتكنیك في العاصمة تیرانا، وكلیة التكنولوجیا البیولوجیة والغذائیة، 
في جامعة الزراعة في تیرانا أیضًا. وقد تمّ خلق مركز للفیزیاء التطبیقیة 
والنوویة في هذه الجامعة، بالإضافة إلى قسم للتكنولوجیا البیولوجیة. إلى 

ذلك، جرى إنشاء ١٢ وكالة ومركزًا حكومیًا لنقل التكنولوجیا.
الابتكارات  عن  إحصائیات  هناك  تكن  لم  أیضًا،  الأخیرة  الآونــة  وفي 
 ،(EUROSTAT)و (OECD) الحاصلة في ألبانیا، حسب معاییر منظمات
أو الیونسكو. وأول دراسة قامت بها مؤسسات عامة وجامعات، انطلقت 
والتنمیة، في مجالي  البحث  العام. كما أن دراسة أخرى عن  مطلع هذا 
المؤسّسات والابتكار، هي قید التنفیذ الیوم، والدراستان تتمّان بدعم من 

منظمة الیونسكو.
i.nechifor@unesco.org :أو لمعرفة المزید www.dsdc.gov.al :للإطلاع على الاستراتیجیة

www.unesco.org/science/psd/thm_innov/albania_science.shtml

الأمم التحدة تتبنّى الخدمات المناخية

للأحوال  نشرة  تشاهد  قد  التلفاز،  أو  الرادیو  جهاز  تدیر  عندما 
الجویة عن المستقبل القریب. وقد تُبلغك هذه النشرة أن أمطارًا 
بضرورة  أو  شهور،  ثلاثة  فترة  خلال  تتساقط  أن  یتوقّع  غزیرة 
والتوقّعات  القادم.  الصیف  في  الحرارة  من  لموجة  الاستعداد 
الخاصة بالشؤون المناخیة، هي واحدة من مجموعة من الخدمات 
أیلول  من  الرابع  في  (سویسرا)  في جنیف  أُقــرّت  التي  المناخیة 

(سبتمبر)، خلال المؤتمر الدولي للمناخ.

إن الإطار العالمي لخلق خدمات مناخیة، یوفّر إنذارات سریعة عن الأحوال 
الجویة القصوى، ویشجّع على تبادل المعلومات بین العلماء والحكومات. 
المدن  ومخطّطي  المائیة،  المصادر  ومدیري  المزارعین،  فــإن  وبذلك، 
إنذارات  یتلقّون  الذین  والبلدیات  الوطنیین،  والمشرّعین  والــشــواطــئ، 
التي  الأضــرار  لمواجهة  للتخطیط  الــلاّزم  الوقت  أمامهم  مسبقة،سیكون 
یمكن أن تنجم. وإذا كان هناك توقّع بحصول فترة جفاف طویلة، مثلاً، فإن 

المزارع یعرف أن علیه ألاّ یزرع نباتات تستهلك كمیات كبیرة من المیاه.
وحیث إن توقعات الأحوال الجویة تمیل لأن تكون صحیحة لفترة سبعة 
أیام، فإن التوقعات المناخیة المسبقة، تمتد، من ناحیتها، على فترة أشهر، 
وحتى عقود من الزمن. ونأمل، أنه في غضون سنتین من الیوم، سیكون 
لجمیع  منظّمة، بشكل یسمح  بطریقة  الخدمات  لتوفیر هذه  إطار  هناك  إنضمت ألبانیا إلى حلف الناتو في وقت سابق من هذا العام.  .٦

mailto:nechifor@unesco.org
http://www.dsdc.gov.al
http://www.unesco.org/science/psd/thm_innov/albania_science.shtml
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قد  العمل  مجموعة  لكون  أســف  لكنه  الأقــل.  على   ٪٧٥ إلــى  المساهمة 
جمیع  وكذلك  الیونسكو،  قدّمتها  التي  العظیمة  الأعمال  كامل  استثنت 
العمل  الثقافة والعلوم الاجتماعیة. وكانت مجموعة  نشاطاتها في حقول 
تعتبر أن المساعدة الخارجیة للتنمیة، لم تكن تأتي إلاّ من خلال نشاطاتها 
في مجالات التعلیم، والعلوم الطبیعیة والدقیقة، والاتصالات والمعلومات. 
وتمثّل نشاطات برنامج الیونسكو أكثر من نصف میزانیتها العادیة بقلیل. 

(راجع المخطط البیاني).
المساهمة،  بأهمّیة  اعــتــراف  أیــضًــا  هــي  الیونسكو  وضــع  ومــراجــعــة 
مجال  وهــذا  الطارئة،  المساعدة  مقابل  التنمیة،  في  بعید،  مــدى  على 
نصف  المتواضعة  میزانیتها  بسبب  فیه  المنافسة  الیونسكو  تستطیع  لا 

السنویة البالغ حجمها ٦٣١ ملیون دولار تقدّمها الولایات المتحدة.
أعادت  التي  المتعدّدة،  الدولیة  الوكالات  من  واحــدة  الیونسكو  وكانت 
النظر فیها مجموعة العمل خلال اجتماعها في شهر أیار (مایو). وهذه 
المجموعة وافقت على إعادة النظر بنسبة مساهمة الیونسكو في المساعدة 
الخارجیة للتنمیة، بمناسبة اجتماعها في حزیران (یونیو) ٢٠١٠، مع ما 
یشكّل ذلك من خرق القاعدة التي تقول بأن النسب المحدّدة تبقى ثابتة، 
طوال خمس سنوات على الأقل، واحتساب هذا المعدّل أمر مهم لناحیة 
الدول  تقدمها  التي  المساهمات  على  یشكّلها  أن  یمكن  التي  التداعیات 

الأعضاء لقضایا التنمیة.

نمو قوي في حكية الطلاّب
في  طــالــب  ملیون   ٢٫٨ مــن  أكــثــر  تسجّل   ،٢٠٠٧ الــعــام  خــلال 
 ٪٥٣ بزیادة  وذلــك  بلدانهم،  خــارج  العالي،  للتعلیم  مؤسسات 
الأخیر  التقریر  في  صدر  ما  هذا   .١٩٩٩ العام  مع  بالمقارنة 
تمّ  والذي  الیونسكو،  بالتعلیم، عن  الخاصة  الدولیة  للمعطیات 
الدولي  المؤتمر  خلال  (یولیو)،  تموز  من  السادس  في  عرضه 

العالي. التعلیم  حول 

فالمعطیات بشأن حركیة الطلاب، التي جمعتها مؤسسة الإحصاء التابعة 
للیونسكو، تشیر إلى أن أفریقیا، جنوب الصحراء، تشهد الحركیّة الأوسع 
المعدل  مع  بالمقارنة   ،٢٠٠٧ العام  في   ٪٥٫٨ الأجنبیة:  الــدول  باتجاه 
الدولي العام البالغ ١٫٨٪. وفي تعبیر كمّي، فإن الصین فیها العدد الأكبر 
من الطلاب الذین یعیشون في الخارج (حوالى ٤٢١١٠٠ طالب). والصین 
الــطــلاّب، من مجموع  التي تمثل ٣٨٪ من  العشر  الــدول  هي واحــدة من 
التسع  الــدول  أمــا  أجنبیة.  دول  في  یدرسون  الذین  العالم،  في  الطلاب 
وفرنسا  المتحدة  والولایات  كوریا  وجمهوریة  وكندا  ألمانیا  فهي  الأخرى 

والهند والیابان ومالیزیا والاتحاد الروسي.

الأطراف المشاركة من الدول المتطوّرة، والدول النامیة، بالحصول بسرعة 
على هذه المعلومات.

ولقد نظّمت الیونسكو منتدیین في جنیف، الأول كان عن شؤون المناخ 
والمرأة، والثاني عن تقویة القدرات والطاقات بواسطة التعلیم والتأهیل. 
 ،تقویة القدرات بواسطة التعلیم والعلوم وقد تم الإقرار، في النتیجة، بأن

هي أحد العناصر الأساسیة في الإطار العالمي لخلق خدمات مناخیة.
لقد ساهمت اللجنة الأوقیانوسیة الحكومیة (IOC) التابعة للیونسكو، في 
الإعداد للحلقة الخاصة بإعطاء الجواب على حاجات الشعوب الساحلیة 
للمعلومات. وقد أوضح الخبراء أن المراقبات الأوقیانوسیة كانت العمود 
الفقري لكل خدمة مناخیة، وأن توفیر الخدمات المناخیة یرتبط بالتالي، 
بوجود نظام عالمي لمراقبة المحیطات (GOOS). وهذا النظام، بالتنسیق 
مع اللجنة الأوقیانوسیة الحكومیة (IOC)، یغذّي بالمعلومات وبالمعطیات 

النظام العالمي لمراقبة المناخ.
أما الحلقة بخصوص المیاه الجوفیة والمناخ، التي انعقدت على هامش 
المؤتمر بتنظیم من قسم علوم المیاه التابع للیونسكو، فقد أكّدت الواقع بأن 
المیاه الجوفیة یمكن أن تلعب دورًا جوهریًا في قدرة المجتمع على التأقلم 
مع التغیّرات القادمة، وخصوصًا في ضوء العدد المتزاید للظواهر الفلكیة 
القصوى، مثل الفیضانات وموجات الجفاف. غیر أن المیاه الجوفیة، لیست 
ممثّلة، في الوقت الراهن، كما كان یجب أن تكون، في نماذج المناخ العالمي. 
وهذا یعود، في جزء منه، إلى صعوبة تقدیر (تقییم) الموارد المائیة الجوفیة، 
وإلى ندرة المعطیات، بالإضافة إلى عدم الاعتراف بأن هذه المیاه تشكل 

جزءًا من الحلقة الهیدرولوجیة، وبالتالي، من النظام المناخي العالمي.
وسیلة  باعتبارها  المناخیة،  بالخدمات  جنیف  مؤتمر  اهتم  حین  وفي 
لمساعدة الدول على التأقلم على التغیّر المناخي، فإن المناقشات حول 
في  كوبنهاغن  في  المتحدة،  الأمم  منظمة  برعایة  التي ستجري،  المناخ، 
أیلول (دیسمبر)، سوف تحاول انتزاع اتفاق بین الدول المتطوّرة والدول 

النامیة، بشأن خفض الانبعاثات الكربونیة على مستوى العالم.
ففي العام ١٩٧٩، أطلق المؤتمر الدولي الأول حول المناخ مجموعة 
المناخي.  للبحث  الدولي  والبرنامج  المناخ،  لتطویر   الحكومیة الخبراء 
الأمم   إطار - تبنّي  معاهدة  إلى  توصّل  الثاني، عام ١٩٩٣،  والمؤتمر 

المتحدة بشأن التغیّر المناخي، والنظام العالمي لمراقبة المناخ.
www.wmo.int/wcc3/page_en.php :لمعرفة المزید

منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية 
(OECD) تعيد النظر في تقييم 

مساعدة اليونسكو للتنمية
عام  مدیر   ماتسورا كویتشیرو  رحّب  (یونیو)،  حزیران   ١٨ في 
التعاون  منظمة  اتخذته  الذي  بالقرار  ظاهر،  بارتیاح  الیونسكو، 
بتقییمها  النظر  بــإعــادة   ،(OECD) الاقــتــصــادیــة،  والتنمیة 
للمساهمة التي تقدّمها الیونسكو على صعید المساعدة الخارجیة 
للتنمیة (ODA)، ورفعها من ٢٥٪ إلى ٤٤٪ من مجموع نشاطاتها. 
وهذا القرار یدخل حیّز التنفیذ بعد صدور التقریر المالي بشأن 

حجم المساعدة الخارجیة للتنمیة للعام ٢٠٠٨.

وكان السید ماتسورا أعرب عن أمله بأن توافق مجموعة العمل بشأن 
نسبة  برفع  طلبه  على  الاقتصادیة،  والتنمیة  التعاون  منظّمة  إحصائیات 

الیونسكو (٢٠٠٧) برنامج ومیزانیة ٢٠٠٨-٢٠٠٩
در: 

المص

توزیع میزانیة الیونسكو العادیة (٢٠٠٨-٢٠٠٩) وبرنامجها لعام ٢٠٠٧

http://www.wmo.int/wcc3/page_en.php
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مقابلـــة

والطلاب المهاجرون یوسّعون الیوم نطاق توجهاتهم. ففي العام ١٩٩٩، 
العام  في  خمسهم  مقابل  المتحدة،  الولایات  یختارون  الطلاب  ربع  كان 
٢٠٠٨. أما جنوب أفریقیا وأسترالیا وكندا وفرنسا وإیطالیا والیابان فلم 
أیضًا زیادة في أعداد الطلاب  تعَُدْ مقصدًا مرغوبًا فحسب، بل شهدت 
الدول  برزت على صعید  التي  الــدول  بین  فیها. ومن  الدارسین  الأجانب 

المضیفة للطلاب، هناك الصین وجمهوریة كوریا ونیوزیلاندا.
والــتــوجّــه الآخـــر الـــذي كــشــف عــنــه الــتــقــریــر، هــو أن الــطــلاب یبقون 
اللاتینیة  أمیركا  ففي  الأصلیة.  بلدانهم  أو  مناطقهم  داخــل  فأكثر  أكثر 
في  بقوا  الــذیــن  المهاجرین  الــطــلاب  نسبة  ارتفعت  مــثــلاً،  والــكــاریــبــي، 
وفي   .٢٠٠٧ العام  في   ٪٢٣ إلــى   ،١٩٩٩ العام  في   ٪١١ من  المنطقتین 
شرق آسیا والباسیفیك، بقي ٤٢٪ من الطلاب المهاجرین داخل المنطقة 
في العام ٢٠٠٧، بالمقارنة مع ٣٦٪ في العام ١٩٩٩. وفي أوروبا الغربیة 
بلغت النسبة ٧٧٪، وفي أمیركا الشمالیة ٣٩٪، والرقم الأخیر یظُهر تغیّرًا 

طفیفًا بالمقارنة مع العام ١٩٩٩.
وبالنسبة إلى صناعة السیاسة، فإن معرفة أنواع البرامج المطلوبة عالمیًا، 
في  المهاجرین  الطلاب  من   ٪٢٣ التحق   ،٢٠٠٧ ففي  هامة.  مسألة  هي 
دراسة إدارة الأعمال وبرامج الإدارة. والعلوم هي الحقل الثاني الأكثر إقبالاً، 
وهي تستقطب ١٥٪ من مجموع الطلاب المهاجرین، یلیها قطاع الهندسة 
والتصنیع والبناء (١٤٪)، فالعلوم الإنسانیة والفنون (١٤٪). وتؤشّر المیول 
الكبرى للتفضیلات حسب المنطقة، إلى وجود علاقة بین الطلب وحاجات 
سوق العمل في بلدان الطلاّب الأصلیة. فالطلاب المتحدّرون من منطقة 

أمیركا اللاتینیة ومنطقة الكاریبي، مثلاً، یفضّلون دراسة إدرة الأعمال.
بوتیرة أسرع من  ازداد  المهاجرین فقد  الطلاب  بین  الإنــاث  أما عدد 
ازدیاد عدد الطلاب الذكور. وفي كل الأحوال، وبما أن معظم الدول لا تهتم 
بحركیة الطلاب إستنادًا إلى جنسهم، فإن هذه التقدیرات لا ترتكز إلاّ على 
عدد قلیل من الدول المضیفة. والمعطیات المجمّعة حول التعلیم العالي، 
العالمي،  الصعید  على  المرأة،  وضع  في  تحسّن  على  عــام،  بشكل  تــدلّ، 
ولكن لا تزال هناك انقسامات واضحة على صعید حقل الدراسة. فأعداد 
النساء قلیلة جدًا، مثلاً، في قطاعي العلوم والهندسة. ویضم التقریر نظرة 

شاملة عن تمویل التعلیم العالي.
www.uis.unesco.org/publications/GED2009 :للتفاصیل

إستثمار المزيد في التعليم العالي

باریس  في  أعماله  العالي،  للتعلیم  الدولي  الیونسكو  مؤتمر  أنهى 
على  لحضّها  الحكومات  إلى  نداء  بتوجیه  (یولیو)،  تموز   ٨ في 
زیادة الاستثمار في مجال التعلیم العالي، وتشجیع التنوّع وتمتین 

التعاون الإقلیمي.

وشدّد البیان الختامي على أن التعلیم العالي یجب أن یسعى لتحقیق ثلاثة 
أهداف في آن معًا هي: المساواة والملاءمة والنوعیة. وركّز على أهمیة 
 .والحاجة إلى زیادة جاذبیة التعلیم الأكادیمي ،آلیات الرقابة والنوعیة
(ICT) في جمیع مستویات  أكّــد على ضــرورة إدخــال تكنولوجیا  أنه  كما 
التعلیم العالي، بغیة تلبیة حاجات الطلاب المتزایدة، والتأكد من تقاسم 

نتائج البحث العلمي.
إلى ذلك، تطرّق البیان إلى ضرورة تقویة التعاون الإقلیمي، في مجال 
الاعتراف بالمؤهلات، المطلوبة للحكم والبحث والإبداع. كما ذكّر بأهمیة 
للتعلیم العالي والبحث. ومن خلال عكسه للتركیز  إنشاء مناطق إقلیمیة 

الخاص للمؤتمر على إعادة تنشیط التعلیم العالي في أفریقیا، دعا البیان 
المتزاید  الطلب  تلبیة  أجــل  من  متنوّعة  بمقاربات  القیام  إلــى  الختامي 
بسرعة، وتسلیط المزید من الاهتمام في قطاعات الخبرة والمهارة، مثل 
التمویل  عملیة  وتحریك  الطبیعیة،  الموارد  واستخراج  والبیئة  الزراعة 
تلك  بین  كوریا، من  والصین وجمهوریة  البرازیل  كل من  وكانت  الخاص. 
الدول التي أكدت التزامها بتنشیط التعلیم العالي في أفریقیا، وهو شعور 

تقاسمه الشركاء من القطاع الخاص الذین حضروا المؤتمر.
المدرّسین  الدولي في عدید  النقص  الضوء على  تسلیطه  ومن خلال 
تنشیط  إلى  العالي  التعلیم  قطاع  في  المسؤولین  البیان  دعا  والأساتذة، 
بتوفیر  لهم  تسمح  برامج  عبر  للمدرّسین،  والمتواصل  الأساسي  التعلیم 

المعرفة والمهارات الضروریة للدارسین في القرن الحادي والعشرین.
هذا، وقد ضمّ المؤتمر مئة مشارك جاؤوا من حوالى ١٥٠ دولة. وقد 
القطاع  في  ــارزون  ب ومسؤولون  وطــلاّب،  جامعات  وعمداء  وزراء،  ناقش 
مواضیع  الجنسیات،  ومتعدّدة  إقلیمیة  منظمات  عن  وممثلون  الخاص 
مختلفة جدًا، مثل تأثیر العولمة، والمسؤولیة الاجتماعیة والتعلیم العالي، 

وحریة الجامعات، والبحث وطرق تمویله.
 www.unesco.org/en/wche2009 :راجع البیان

اليونسكو تقيّم الأضار التي لحقت 
بمدينة بابل

التقریر النهائي للیونسكو بشأن تقییم مدى الأضرار التي لحقت 
وهذا  (یولیو).  تموز   ٩ في  الإعلام  وسائل  أمام  تمّ عرضه  ببابل، 
التقریر الذي أعدّته لجنة بابل التابعة للجنة الدولیة للتنسیق 
من أجل إنقاذ الإرث الثقافي للعراق لدى الیونسكو، یقدّم عرضًا 
فنیًا شاملاً عن الوضع الراهن لهذا الموقع الأثري الشهیر، ویعرض 

لائحة من التوصیات.

 ٢٠٠٣ عامي  بین  التحالف  لقوات  كقاعدة  استخُدم  الأثــري  بابل  موقع 
و٢٠٠٤. وفي تقریر نشُر في ٢٠٠٥، شبّه المتحف الوطني البریطاني هذا 
التعدّي بإقامة مخیّم عسكري حول الهرم الأكبر في مصر، أو في موقع 
ستونهنغ في بریطانیا. ویوضّح التقریر أن المدینة الأثریة قد تعرّضت 
والتمهید  والــجــرف  والقطع  الحفر  أعــمــال  عن  نجمت  فادحة  لأضــرار 
بوابة  ذلك  في  بما  أساسیة،  بهیكلیات  أضــرار  لحقت  وقد   .والتسویة

.طریق الموكبو ،عشتار
هما  الــقــدیــم،  الــتــاریــخ  فــي  شهیرین  ملكین  عاصمة  بــابــل  كــانــت  لقد 
أولى  إحدى  كان صاحب  وهو  المیلاد)،  قبل   ١٧٩٢-١٧٥٠)  حمورابي
الشرائع في التاریخ، ونبوخذنصّر (٦٠٤-٥٦٢ ق.م)، الذي شیّد الحدائق 
المعلقّة في بابل، إحدى عجائب الدنیا السبع. وتقع المدینة على مسافة 
٩٠ كلم إلى الجنوب من بغداد، ولا یزال هناك المزید من الآثار التي لا بدّ 

من اكتشافها في بابل الأثریة.
طموحًا  مشروعًا  أطلقت  قد  العراقیة  السلطات  بــأن  التقریر  ویذكّر 
ترمیم  تمّ خلاله  و١٩٨٧،   ١٩٧٨ عامي  بین  بابل  لمدینة  الأثــري  للترمیم 
المباني القدیمة، وإدخال تجهیزات حدیثة إلیها. كما جرت أعمال تنظیف 
شاملة على حساب الموقع من أجل إتاحة المجال أمام بناء قصر جدید 
للنهب، خلال  الأثریة  المدینة  تعرّضت  وفي وقت لاحق،  لصدام حسین. 
الحرب عام ٢٠٠٣، بحیث تمّت سرقة قطع أثریة ثمینة خاصة بمتحفي 

أخبــــار

http://www.uis.unesco.org/publications/GED
http://www.unesco.org/en/wche
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أو  انقطاع  أي  بــدون  الطبیعیة  العملیات  تتواصل  حیث  الواسعة،  البیئیة 
في  الجبال  سلسلة  ویضمّ   دولــومــیــت هو  الآخــر،  والموقع  اضــطــراب. 
شمال جبال الألب الإیطالیة. وهذا الموقع له فائدة دولیة كبرى بالنسبة 
الجبال،   قنّاتو والأبــراج  بالمسلات  الممّیزة   جیومورفولوجیاالـ إلى 
 .الكارستیة والأنظمة  الجلیدیة،  والتشكیلات  الصخریة،  والــجــدران 
وهذا الإرث یشكّل أحد أفضل النماذج لحمایة أنظمة المنصّات الكربونیة 

المیزوزویكیة، التي تحوي متحجّرات هامة جدًا.
في   هــاوس ستوسلیت  فهي:  الجدیدة،  الـــ١١  الثقافیة  المواقع  أمــا 
بلجیكا، وخرائب لوروبیني في بروكینا فاسو، وسیدادي فیلها، المركز 
أوروبي  مركز  وأول  الأخضر)،  (الــرأس  في   ریبیراغرانديلـ التاریخي 
استعماري في المدار الاستوائي، وجبل ووتاي (الصین)، وهو جبل بوذي 
مقدّس یضم ٥٣ دیرًا، ومعبد شوسیانغ لسلالة منغ، وشوشتار، وهو 
 سلیمان تو نظام هیدرولیكي تاریخي في إیران (أنظر الصورة)، وجبل
المقدّس في قرغیزستان، والمدینة المقدّسة كارال سوبي في البیرو، 
التي   ،جوسیون لسلالة  الملكیة  والقبور  سنة.  آلاف   ٥ عمرها  البالغ 
بنُیت بین ١٤٠٨ و١٩٦٦ في جمهوریة كوریا. وبرج هركولیس وهو عبارة 
عن منارة رومانیة عند مدخل میناء لاكورونا في شمال- غرب إسبانیا، 
 ،لاشو دي فون/ لو لوشویعود تاریخها الى القرن الأول قبل المیلاد. و
مدینة المصمّم المدني، ومصنّع الساعات لولوكل، في سویسرا. وممر 
الماء وقناة بونتسیسیلت في المملكة المتحدة، الواقعة في شمال- غرب 

مقاطعة وایلز وتعتبر تحفة للهندسة المدنیة في القرن التاسع عشر.
وفي الوقت عینه، ضاعفت حدیقة توباتاها البحریة مساحتها ثلاث 
الوطنیة  الحدیقة  لتشمل  توسعتها  على  الموافقة  تمّت  أن  بعد  مــرات، 

.توباتاها لشواطئ
العالمي،  للتراث  الیونسكو  لائحة  على  تسجیلها  تمّ  مواقع  ثلاثة  وثمّة 
قطع  بسبب  وذلــك   بیلیز محمیة  حاجز  وهــي:  بالخطر،  مــهــدّدة  وهــي 
الأشجار المفرط، وحدیقة لوس كاتیوس الوطنیة في كولومبیا، المهددة 
بسبب  جورجیا  في   متشخیتا في  التاریخیة  والمعالم  الغابات  بــزوال 
التدهور الخطیر في نوعیة الحجارة في الموقع. وقد تمّ رفع اسم موقع 
من لائحة المواقع المهدّدة بالخطر، هو اسم مدینة باكو المسوّرة مع 

قصر شیرفنشاه، وبرج مایدن، في أذربیجان.
http://whc.unesco.org/en/news/536 :للتفاصیل

www.unesco.org/en/whc/photos :معرض الصور

لاحقًا  وتعّرضت  بابل،  وبأرشیفات  وبالمكتبة،  وحمورابي،  نصّر  نبوخذ 
التحالف  لقوات  كمعسكر  استخُدمت  أن  وبعد  وأخیرًا،  والتدمیر.  للتلف 
العسكري في العراق بین نیسان (أبریل) ٢٠٠٣، وكانون الأول (دیسمبر) 

٢٠٠٤، أعُید تسلیم بابل إلى مجلس الآثار والتراث العراقي.
وقد أشارت آخر بعثة متخصّصة، إلى أنه من المشجّع أن نلاحظ عدم 
وجود أي إشارة لأضرار حصلت عمدًا، أو بالصدفة، في موقع بابل الأثري، 
الكبرى  المشاكل  أن  وأضافت   .٢٠٠٤ (دیسمبر)  الأول  كانون  شهر  منذ 
تنجم عن الإهمال، والنقص في الصیانة، وجمیع المنشآت المرمّمة في 
 نبوشهرو  ،نینماخ معابد  وخصوصًا  مزریة،  حالة  في  أصبحت  بابل 

وعشتار والمنازل البابلیة، والقصر الجنوبي لنبوخذنصر.
 http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001831/183134E.pdf :راجع التقریر

مفكّات علمية في متناول الجميع
بدأت الیونسكو والمعهد الدولي لهندسة الزلازل والهزّات الأرضیة 
(HSEE) في الیابان، بعرض المفكّرات العلمیة للمعهد، بطریقة 

الأونلاین، مجانًا.

وتغطّي هذه المفكّرات شؤون الزلازل، وهندسة الهزات الأرضیة والتسونامي. 
وهي تسُتخدم في الدورات الدولیة للتدریب التي ینفّذها المعهد الیاباني 
(HSEE) للباحثین والمهندسین من الدول النامیة. وتقوم الیونسكو بدعم 

هذه الدورات، بالتنسیق مع الوكالة الیابانیة للتعاون الدولي.
تأسیسه  منذ  ـــدورات  ال هــذه  تنظیم  على   (HSEE) معهد  دأب  وقــد 
أكثر من ١٣٠٠ عالم  الــدورات  عام ١٩٦٠. ولحدّ الآن، شارك في هذه 
باللغة  حالیًا  تصدر  المفكّرات  وهــذه  دولــة.   ١٠٠ حوالى  من  ومهندس، 
أجل  من  أخرى  لغات  إلى  بترجمتها  یرحب  المعهد  أن  غیر  الإنكلیزیة، 

زیادة تعمیم فائدتها وانتشارها.
ومشروع مذكّرات (المعهد - الیونسكو)، ینطلق من المنصّة الدولیة 
(یونیو)  حزیران  في  الیونسكو  أسّستها  التي  الزلزالیة،  الكوارث  لتفادي 
التحتیة  والبنى  الأراضـــي،  ووزارة   ،(HSEE) معهد  مع  بالتعاون   ،٢٠٠٧

والنقل والسیاحة الیابانیة، ومع المعهد الیاباني لأبحاث البناء.
 http://iisee.kenken.go.jp/lna :للاطلاع على المذكرات

b.rouhban@unesco.org :لمزید من التفاصیل

 ١٣ موقعًا تنضـــم إلى لائحــة
التاث العالمي

موقعین  العالمي،  التراث  لجنة  أضافت  (یونیو)،  حزیران   ٢٨ في 
طبیعیین جدیدین، و١١ موقعًا ثقافیًا، على لائحة التراث العالمي 
للیونسكو. وبالنسبة إلى بوركینافاسو، والرأس الأخضر، وقیرغستان، 
كان ذلك لأول مرة. وبعد أن قامت اللجنة بشطب موقع إلبي في 
لبناء جسر  الجاریة  الأعمال  بسبب  الألمانیة،   درســدن مدینة 

بأربعة مسارب في قلب الوادي، أصبحت اللائحة تضم ٨٩٠ موقعًا.

أما الموقعان الطبیعیان الجدیدان فهما: بحر وادن، الذي یشمل منطقة 
الوطنیة الألمانیة لبحر وادن في  الهولندي، والحدائق  محمیة بحر وادن 
السفلى وشیلزفیع- هولشتیان، وهو أحد آخر الأنظمة  ولایتي سكسونیا 
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سد (بند - ي- میزان) في مدینة شوشتار في إقلیم خوزستان. فالنظام الهیدرولیكي 
الكبیر في  داریــوس  أثــره حتى عهد  اقتفاء  یمكن  إیــران،  التاریخي في شوشتار في 
القرن الخامس قبل المیلاد. وكان یقضي بإیجاد قناتین تحویلتین رئیسیتین على نهر 
كارون إحداهما قناة غرغار، لا تزال تغذّي مدینة شوشتار بالمیاه حتى الیوم، 

عبر سلسلة من الأنفاق التي تزوّد مطاحن بالماء.

http://whc.unesco.org/en/news
http://www.unesco.org/en/whc/photos
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001831/183134E.pdf
http://iisee.kenken.go.jp/lna
mailto:rouhban@unesco.org


مقابلـــة

یعود،  النجوم  وتكوین  أنفسها.  المجرّات  وضمن 
في الأساس، إلى تقلصّ الغیوم الغازیة تحت تأثیر 
بإحراق  یبدأ  عندما  یولد  والنجم  التجاذب.  قوة 
خلال  مــن  هیلیوم،  إلــى  یحوّله  ثــم  الهیدروجین، 
التركیب  (أو   نوكلیوسنتیز باسم  تعرف  عملیة 
ما  إلى  المرحلة،  هذه  نهایة  في  ویصل  الـــذرّي). 

نسمّیه بالنجم القزم، مثل شمسنا.
والــنــجــوم الــشــدیــدة الــكــثــافــة تــمــرّ عــبــر مراحل 
الهیدروجین،  إحـــراق  مرحلة  مــن  ابــتــداء  مــتــعــدّدة، 
ثم، بالتسلسل التالي: الهیلیوم، فالكربون، فالنیون، 
المراحل  هذه  وعبر  فالسیلیسیوم.  فالأوكسجین، 
من عملیة التركیب الذرّي (النواتي)، تكون النجوم، 
فعلاً، في حالة دائمة من الذوبان الذرّي (النووي). وهذا یوفّر للنجم وقوده 
اللذین  الشدیدین  الحرارة والضیاء  الــلاّزم لمدى حیاته. وهذا ما یشرح 

یوُلّدهما.
وبعد تكوین عناصر المجموعة من الحدید، یواصل قلب النجم تقلصّه 
طوال عدة ملایین من السنین حتى یصبح، إمّا نجمًا كثیفًا من النوترونات، 
وإما ثقبًا أسود، وذلك حسب حجم النجم ووزنــه، أي كتلته. أما باقي 
لن  الانفجار،  وبعد   .سوبرنوفا انفجار  شكل  على  قذفه  فیتم  النجم 

ماذا نعف عن تشكيل المجرّات؟
مضي  وبعد  سنة.  ملیار   ١٣٫٧ قبل  بانغ) حصل  (بیغ  الكبیر  الانفجار 
ثلاث دقائق على البیغ بانغ، تكوّن كلّ من غازي الهیدروجین والهیلیوم، 
وبعد ٤٠٠ ألف عام، استعادت نواتا الهیدروجین والهیلیوم وإلكتروناتهما 
فقط،  الفترة،  هــذه  من  وإنطلاقًا  حیادیة.  ذرّات  لتكُوّنا  إندماجهما 
بدأت هیكلیات الكون بالتقارب موضعیًا تحت تأثیر الجاذبیة، في حین 
واصل الكون توسّعه. ویبدو أن النجوم الكثیفة كانت أول الأجسام التي 
سنة،  ملیار   ١٣ قبل  انفجرت  والتي  بعدًا،  الأكثر  بینها،  ومن  تكوّنت. 
ذلك،  وبعد   .سویفت الصناعي  القمر  بواسطة  مؤخرًا  اكتشافها  تمّ 
لتشكّل  بینها  فیما  (التكوكب)  بالتجمّع  وبدأت  تشكّلت مجرّات صغیرة، 

أكبر. مجرّات 
تكوّنت  كیف  توضح  حاسوبیة  نماذج  خلق  نستطیع  هــذه،  أیامنا  وفــي 
المجرّات اللولبیة والمجرّات الإهلیلجیة الشكل. ومراقبة نجوم المجرّات 

تعلمّنا كثیرًا أیضًا، عن الطریقة التي تتكوّن فیها المجرّات.

كيف يُولد نجم ولماذا يموت؟
بالرغم من التوسّع المتواصل للكون، فإن نجومًا یمكن دائمًا أن تتكوّن، 
لأن الجاذبیة هي القوة المسیطرة داخل مجموعات محلیّة من المجرّات، 

بياتريس باربوي

حياة النجوم وموتها
نراها تتلألأ وتلمع في السماء أثناء اللیل، ولكن كم نعرف فعلاً عن النجوم فوقنا؟ بیاتریس باربوي 
تسمح  حدیثة  تلسكوبات  استخدام  عبر  التبانة،  درب  في  النجوم  من  مختلفة  مجموعات  درست 
لنا باختراق أسرار الكون بشكل أعمق من أي وقت مضى. ومن بین هذه التلسكوبات، تلسكوب هابل 

الفضائي، والتلسكوب الكبیر جدًا، التابع للمرصد الأوروبي الجنوبي في الصحراء التشیلیة. ومعظم النجوم المرئیة بالعین المجرّدة تبعد 
بین ١٠ سنوات و١٠٠ سنة ضوئیة٧. وأقرب نجم إلى الأرض، بعد الشمس، هو ألفا سنتوري. وكون هذا النجم یبعد مسافة ٤٫٣ سنوات 
ضوئیة عن الأرض، فإننا نراه الیوم كما كان قبل أربع سنوات. ومع تلسكوبات حدیثة، یستطیع علماء الفلك السفر لملیارات السنین في 

غیاهب الزمن، ویتمكّنون من مراقبة مجرّات بعیدة، كما كانت قبل عدة ملیارات من السنین بعد الانفجار الكبیر (بیغ بانغ).
بالبرازیل،  باولو  ساو  في جامعة  الجو،  وعلوم  الجیولوجیة  والفیزیاء  الفلك  علوم  معهد  في  المتفرّغة  الأستاذة  باربوي،  بیاتریس 
حصلت على إحدى الجوائز الخمس لهذا العام، من منظمة الیونسكو، تكریمًا لعملها عن حیاة النجوم ابتداء من ولادة الكون حتى أیامنا 

الحاضرة. وفیما یلي، توضّح بیاتریس باربوي كیفیة تحدید العمر التقریبي لنجم ما، بالإضافة إلى بعض الأسرار الأخرى.
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 سوبرنوفا (كاسوبیا- أ) هو بقیة
من نجم كثیف وضخم، انفجر. ویقع 
على بعد ١٠ آلاف سنة ضوئیة عن 
الأرض، وطول قطره یبلغ ١٣ سنة 

ضوئیة. والقلب الصلب لنجم منفجر 
یسمّى نجم نوتروني. وما من 

نجم نوتروني یرُى هنا، غیر أن 
ومیضًا ما قد یشي بوجوده بعض 

الأحیان. والومضات هي عبارة عن 
نجوم نوترونیة، تنبعث منها أشعة 

قویة. كهرومغناطیسیة  Hubble Space Telescope :الصورة

ارتفع بریق ولمعان نجم   ،٢٠٠٢ الثاني (ینایر)  في كانون 
فجأة حتى أكثر من ٤٠٠٠ مرة من بریقه ولمعانه في 
النجم الأحمر  بقي  السابق. وعلى مدى عدة أسابیع، 

بریقًا  الأكثر  النجم  (مونسیروتیس)،   -(V.838) العملاق 
أثناء عبور  البریق، لكن،  ثمّ تضاءل  التبّانة.  في درب 

المحیط  الغبار  تدریجیًا،  أنار  الفضاء،  في  الضوء 
أما   .الضوء یسُمّى صدى  بالنجم، مشكلاً بذلك ما 
والآخر، فیسمّى  الحین  بین  بریقه  یزداد  الذي  النجم 
عادة،  نوفا یحصل  المتصاعد من  والبریق   نوفا

أبیض قزم كثیف، ما یكفي من  عندما تدفع جاذبیة نجم 
المواد، من نجم أحمر عملاق مجاور، لكي یقوم بردّة 

القزم. النجم  الصورة: Hubble Space Telescopeفعل على سطح 

عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ٤، تشرين الأول (أكتوبر) – كانون الأول (ديسمبر) ٢٠٠٩ ١٤



مع توجّه الشمس نحو الشيخوخة ماذا سيحلّ بالأض؟
لدرجة  الحرارة  ملیون سنة، ستصبح الأرض شدیدة   ٥٠٠ بعد حوالى 
السطحیة  المیاه  وكامل  فوقها،  البشریة  الحیاة  باستمرار  تسمح  لا 
فوق  للعیش  للانتقال  أمامنا  الباقي  الوقت  هو  وهذا  تبخّرت.  ستكون 
ستصبح  عندما  تقریبًا،  سنة  مــلــیــارات   ٥ غــضــون  وفــي  آخــر.  كــوكــب 
بــالــتــوسّــع وسیبتلع  فـــإن شــعــاعــهــا ســیــبــدأ  أحــمــر،  عــمــلاقًــا  الــشــمــس 

الأرض.

كيف نعف عمر الشمس؟
وُجدت  التي  الإشعاع  عناصر  إلى  استنادًا  احتسابه  تمّ  الشمس  عمر 
فــي الــنــیــازك الــتــي اصــطــدمــت بــــالأرض. ویــقــیــس عــلــمــاء الــفــلــك كمیة 
حال  وفي  تفككها.  ناتج  إلى  بالنسبة  الیورانیوم،  مثل  العناصر،  بعض 
یستخدمون  وهم  تفكّكه.  عن  ینتج  الذي  هو  الرصاص  فإن  الیورانیوم، 
 الرینیومو  الروبیدیومو  السماریوم منها  أخــرى  عناصر  أیضًا 

.الأوسمیومو
تنجح  لم  حیث  الشمسي،  النظام  في  مناطق  من  تأتي  النیازك  وهــذه 
البقایا  وهــذه  الفضاء.  في  الموجوة  البقایا  من  كوكب  خلق  في  الــمــادة، 
تتصادم بعضها ببعضها الآخر، فیتشكّل من ذلك نویزك. وفور دخول 

النویزك إلى فضاء الأرض، یصبح اسمه نیزكًا.

كيف يحدّد عمر نجم، بطريقة أخرى؟
فكمّیة  المعدني.  محتواه  هو  ما،  نجم  عمر  على  التقریبي  الأول  الدلیل 
المعادن التي یحتویها تكشف عمّا إذا كان مصدرها غازات ربما تزایدت 
كمیاتها عبر عدّة أجیال من النجوم، أو، كما في حال النجوم الأكبرسنًّا، 

والفقیرة بالمعادن، بواسطة عدد قلیل من النجوم.
من  ــا  وزنً أكبر  عنصر  كل  على  تطُلق   معدن كلمة  الفلك،  علم  ففي 
الهیدروجین أو الهیلیوم، لكنها تمیل، بنوع خاص، للدلالة على الحدید، أو 
على الأوكسجین. فالهیدروجین والهیلیوم هما العنصران الوحیدان اللذان 
العناصر  وجمیع  بانغ).  (بیغ  الكبیر  الانفجار  خلال  بغزارة  إنتاجهما  تمّ 
الأكبر وزنًا (المعادن)، تمّ إنتاجها في وقت لاحق، عبر عملیات ذوبان نووي 
 معدنیة في قلب النجوم. ومع كل جیل جدید من النجوم تحصل زیادة في

الغازات التي تولّد نجومًا جدیدة.

أما كنتِ أوّل من يبهن أن النجوم الفقية بالمعادن في 
الغلاف المجرّي، (هالو غلاكتيك) – الطف الخارجي لمجرّة – 

قد وُلدت في أوّل الأمنة؟
برهانًا  قدّم  من  أول  ربما،  كنتُ  لكنني  الظاهرة،  اكتشف  من  أنا  لستُ 

یبقى سوى النجم المكوّن من النوترونات أو الثقب الأسود. ومن الصعب 
مشاهدة نجوم النوترون. فهي شدیدة الحرارة، والأكثر كثافة بین الأجسام 
التي نعرفها. ولا یزید طول قطرها، أبدًا، على ١٦ كلم، لكنها، مع ذلك، 

أكثر كثافة وصلابة من شمسنا.
الكتلة الضعیفة، مثل شمسنا، فلا تجتاز معظم هذه  النجوم ذات  أما 
المراحل، ولا تنفجر أیضًا. وفي الحقیقة، هي تولد عندما یبدأ الهیدروجین 
بالاحتراق في القلب. ثم یبدأ الهیلیوم بالاحتراق، وخصوصًا في الطبقة 
التي تحیط بالنواة. والنجوم ذات الكتلة الضعیفة، تمرّ في مرحلة الغبار 
الكوكبي، حیث تقذف طبقات من الغاز مضاءة بواسطة النجم نفسه، قبل 

.أقزام بیض أن ینتهي أمرها إلى
نجوم النوترون، والأقزام البیض، تبقى عبارة عن بقایا صغیرة وصلبة 

لنجومها، إلى الأبد، من حیث المبدأ.

في مجرّتنا اللّولبية، أين تقع الشمس، وممّ تتكوّن؟
تبعد الشمس نحو ٢٥ ألف سنة ضوئیة عن مركز طریق التبّانة. وهي تقع 

.أوریون فوق أحد الأذرعة الخارجیة، أي ذراع
والشمس لا تتكوّن إلاّ من غازات. وقلبها یحوي نواة مركزیة (وسطى)، 
الفضاء  الخارجیة  الطبقة  وتشكّل  الــغــاز.  من  طبقات  عــدة  بها  تحیط 
الشمسي الذي نستطیع مشاهدته. أما لناحیة الكتلة التكوینیة، فإن هذا 
الهیلیوم،  من  و٢٨٪  الهیدروجین،  من   ٪٧٠ على  تقریبًا  یحتوي  الفضاء 
بعد  غزارة  الأكثر  العنصر  هو  والأوكسجین  المختلفة.  المعادن  من  و٢٪ 
الهیدروجین والهیلیوم، وهو یشكل ٠٫٠٦٪ من هذا الفضاء. وفي القلب، 
هناك،  كلیًا.  مختلفة  الشمس  تركیبة  فإن  النووي،  الذوبان  یحصل  حیث 

یتحوّل الهیدروجین، تدریجیًا، إلى هیلیوم.

متى ستموت الشمس؟
 ٤٫٥ أي  تقریبًا،  الأرض  كعمر  وعمرها  نسبیًا،  فتيّ  نجم  هي  الشمس 
ملیار سنة. وهي، منذ ولادتها، نجم قزم، وستبقى كذلك لمدة ٤٫٥ إلى 
٥ ملیارات سنة أخرى. لكن حرارتها تشتدّ أكثر فأكثر. فالنواة المركزیة 
قد تحوّلت إلى هیلیوم، وحجمها سوف یواصل تضخّمه طوال ٥ ملیارات 
سنة قادمة. وما أن یتحوّل ١٠٪ من قلب الشمس إلى هیلیوم، حتى تبدأ 
ملیار  بحوالى  ذلك  وبعد  أحمر.  عملاقًا  نجمًا  لتصبح  بالتمدد  الشمس 
وكونها  تدریجیًا.  توهّجها  قوة  من  وتفقد  أبیض،  قزم  إلى  تتحوّل  سنة، 
تبرد،  لكي  ملیار سنة   ٧٠ الأقل،  فإنها ستستغرق، على   ،أبیض قزمًا 
قبل أن تتحول إلى بلوّرة، أي (نجم ماسيّ)، مع احتفاظها بجزء قلیل 

جدًا من الطاقة.
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سدیم عین النمر تكوّن 
عندما قذف نجم مائت طبقاته 
الخارجیة من الغاز في الفضاء. 

وهذا السدیم الكواكبي سوف 
یبقى مرئیًا حتى تتبدّد غازاته 
في الفضاء على مدى العشرة 

آلاف سنة القادمة تقریبًا. وهو 
یقع في ثریّا دراكو التي تبعد 
٣ آلاف سنة ضوئیة عن الأرض، 

وطول قطره ١٫٢ سنة ضوئیة.

Image: Hubble Space Telescope

صورة التقُطت في ٢٧ أیلول (سبتمبر) ٢٠٠٨ 
(فوق)، وتظهر فیها شمس بیضاء بدون أیة بقع 
شمسیة فیها. وهذه الشمس التي تمّ تصویرها 

في الیوم عینه من العام ٢٠٠١، ظهرت فیها بقع 
شمسیة عملاقة، وتلألؤ (في الأسفل). والبقع 

الشمسیة هي مناطق أكثر برودة على سطح 
الشمس، وقادرة أن تؤثر على المناخ في الفضاء 

(الأحوال الجویة الفضائیة). وهذه الشمس 
قطعت دورها العادي البالغة مدّته ١١ سنة، لعودة 
ظهور البقع الشمسیة، بین عامي ١٦٤٥ و١٧١٥، 

وهي فترة تعُرف باسم الـموندر الأدنى. وخلال 
هذه الفترة، لم تلُحظ أیة بقعة، تقریبًا، فوق سطح 

الشمس، فیما اخفض معدّل الحرارة العام على 
الأرض. ویقول علماء الفلك إن العام ٢٠٠٨ كان 

العام الأكثر فقرًا على صعید البقع الشمسیة منذ 
٥٠ سنة. وذلك العام شهد عودة ظهورها مجددًا.
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مقابلـــة

الهالو  نجوم  في  للأوكسجین  الــزائــدة  الــوفــرة  أي  ذلــك،  نتیجة  على 
غالاكتیك، أو نجوم الهالو. ونحن نعرف أن النجوم الفقیرة بالمعادن 
الحدید.  إلى  بالنسبة  الأوكسجین  كبیرة من  وفرة  تمتلك   ،الهالو في 
ویجب أن أوضّح هنا أننا عندما نتحدّث عن وفرة زائدة، أو عن زیادة 
في الأوكسجین، أو من أي عنصر آخر، نأخذ، عامة، الشمس كقاعدة 

مرجعیة.
فماذا تعلمّنا هذه الوفرة الزائدة؟ - الكثیر من الأمور، في الحقیقة. 
على  الثاني  الدلیل  هي  الحدید،  إلــى  بالنسبة  الأوكسجین  كمیّة  لأنّ 
من  مرتفعًا  معدلاً  تحوي  لا  الكثیفة٨  والنجوم  التقریبي.  النجم  عمر 
نجوم  تنفجر  وعندما  الأوكسیجین.  من  كبیرة  كمیة  على  بل  الحدید، 
الأوكسیجین  وخاصة  معادنها،  تقذف   نوفا سوبر  شكل  على  كثیفة 
إلاّ  یأتي  لا  والحدید  والتیتان.  والكالسیوم  والسیلیكوم  والماغنیزیوم 
الغنیة  النجوم  بعد ذلك، في نجوم ذات كثافة أقل. ولهذا السبب، فإن 
معدّلاً  تــحــوي  الأولـــى،  الكثیفة  النجوم  بعید  الــمــولــودة  بالأوكسجین، 
إلى  یشیر  الــذي  الأمــر  الحدید،  إلى  بالنسبة  الأوكسجین  من  مرتفعًا 
أنها طاعنة في السن. وهذه هي الحال مع جمیع نجوم الهالو. فهذه 
الغازات  من  إنطلاقًا  الأزمنة،  أول  في  تشكّلت  تكون  أن  یجب  النجوم 

كثیفة. نجوم  انفجار  بسبب  المكثّفة 
غیر أنه، في وسط المجرّات، ثمّة بعض النجوم الغنیة بالمعادن، هي 
أن  یمكن  الــوســط،  هــذا  في  النجوم،  من  أجیال  عــدّة  لأن  العهد،  قدیمة 
تتوالى الواحدة بعد الأخرى، بشكل أسرع مما في مناطق أخرى، بفضل 

كثافة الغازات.

فنستطیع،  النجوم.  عمر  لتحدید  ــة،  دقّ أكثر  أخــرى،  وسائل  وهناك 
نقیس  أن  الــطــیــفــي)،  التحلیل  فــن  (أي   سبیكتروسكوبیا بــواســطــة 
العناصر المشعّة، مثل الثوریوم أو الیورانیوم. ومن خلال قیاس مدى 
فیه  تشكّلت  الــذي  الوقت  في  المحتملة،  وغزارتها  الحالیة،  غزارتها 
النجوم، نستطیع أن نستنتج كمیة النقصان التي طرأت على هذا العنصر 
الیوم،  وإلى  النجم.  وانطلاقًا من هنا، احتساب عمر  بواسطة الإشعاع، 
بسبب  وذلك  قدیمة،  نجوم  ثلاثة  في حالات  إلاّ  الیورانیوم  یسُتخدم  لم 
الصعوبات في متابعة الأثر. فهذا الأثر ضعیف ولا یمكن اقتفاؤه إلاّ في 

النجوم التي تحوي كمیات زائدة من العناصر الثقیلة.
أما الطریقة الفضلى والأكثر شیوعًا، فتستوجب مراقبة لمعان النجوم 
بلونین،  قیاسها  یمكن  عینها  والنجوم  معیّنة.  مجموعة  إلى  تنتمي  التي 
أول  إلــى  وبالنسبة  الــحــمــراء٩.  دون  مــا  والأشــعــة  المرئي  الــضــوء  مــثــلاً، 
مراقبة، فإن فلترًا یسمح فقط للضوء المرئي بالمرور، وإلى الثانیة، 
رسم  فوق  إسقاطه  یتم  اللمّعان  في  والفرق  الحمراء.  دون  ما  للأشعة 
بیاني، یمكن مقارنته لاحقًا، بواسطة حسابات دقیقة للموقع، مع نجوم 
ذات كتل تختلف قلیلاً على الرسم البیاني عینه. وبذلك، نستطیع تقدیر 
عمر مجموعة النجوم، استنادًا إلى توزّع لمعان النجوم التي تتكوّن منها 

هذه المجموعة.

لماذا تشكّل النجوم الطاعنة في السن، ثريات (مجموعات 
عنقودية)؟

الغیوم،  هــذه  داخــل  وفــي  الــغــاز.  مــن  غیوم  فــي  تولد  النجوم  جمیع 
جمع  تستطیع  وهي  النجوم.  من  عناقید)  (أو  ثریات  تدرجیًا  تتكوّن، 
مجموعات  تشكیل  أو  صــغــیــرة،  الــغــاز  غیمة  كــانــت  إذا  الــنــجــوم  بعض 
ملیون  یساوي  الغیوم  حجم  كان  إذا   ،كونیة عناقید  تسمى  (أكــوام) 
موجودة  تكون  بــالــغــازات  الغنیة  الغیوم  وهــذه  الشمس.  حجم  ضعف 
عندما تكون المجرّات فتیّة، ولكن كلمّا تشكلت نجوم مع مرور الوقت، 

فیها. الغاز  كمیات  انخفضت 
أحجامها  تساوي  غازیة،  غیوم  هناك  یعد  لم  الخاصة،  مجرّتنا  وفــي 
ملیون ضعف حجم الشمس. وهذا یعني أن العناقید الكونیة القدیمة، 
التي نستطیع مشاهدتها في مجرّتنا، قد تكوّنت قبل زمن طویل، عندما 

كانت درب التبانة غنیة بالغاز، وبدأت تشكّل نجومًا.
وفي كل الأحوال، فإن المجرّات القزمة، مثل الغیوم الماجیلانیة التي 
تعتبر أقمارًا لمجرّتنا، قد بدأت بتشكیل نجوم في وقت متأخر كثیرًا عن 
درب التبانة لأن الغاز كان نادرًا جدًا فیها. ولهذا السبب، لا تزال هناك 
كمیات كبیرة من الغاز في تلك المجرّات. والغیوم الماجیلانیة تشكّل في 

الوقت الراهن، العدید من العناقید الكونیة المكوّنة من نجوم فتیّة.

أجرت الحوار: سوزان شنیغانز

www.hubblesite.org/gallery :لمشاهدة العدید من هذه الصور وغیرها

السنة الضوئیة = ٩٫٤٦ تریلیون كلم، وهي المسافة التي یقطعها الضوء في سنة   .٧
واحدة. والمسافة حتى حدود نظامنا الشمسي تساوي نحو ١٫٦ سنة ضوئیة.

النجم الكثیف تساوي كتلته (وزنه) ١٠ أضعاف كتلة (وزن) الشمس، وعادة، بین ١٠   .٨
أضعاف و٦٠ ضعفًا لوزن الشمس. ومرة جدیدة، الشمس هي المرجع هنا: نستخدم 
وحدة الوزن الشمسیة- وزن الشمس. والشمس یبلغ طول قطرها ١٠٩ مرات طول 

قطر الأرض، فیما وزنها یساوي ٣٣٠ ألف ضعف وزن الأرض.
كان  وكلمّا  المرئي.  الضوء  موجات  من  أطول  الحمراء هي  دون  ما  الأشعة  موجات   .٩

النجم باردًا، ظهر أكثر بریقًا تحت أضواء الأشعة الحمراء.

والكبیرة هما مجرّتان قزمتان، ومن أقرب  غیمتا ماجیلان الصغیرة 
التبانة... وتفصل بینهما مسافة تبلغ  المجرّات جوارا إلى مجرّة درب 

نحو ٧٥ ألف سنة ضوئیة، ویمكن مشاهدتهما بالعین المجردة، من 
الفارسي  الفلك  النصف الجنوبي للكرة الأرضیة. وقد أطلق عالم 

الثور الأبیض على غیمة ماجیلان الكبرى، في كتابه  الصوفي اسم 
عن النجوم الثابتة (٩٦٤ ق. م.).
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مجموعة من نجوم فتیّة تعرف 
باسم (NGC346) في مجرّة 
.غیمة ماجیلان الصغیرة
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ویقول فافییه :لم أتوقف مطلقًا عن تذكیر التلامذة، بأن حلمهم یمكن 
دائمًا أن یتحقّق، طالما حافظوا على إصرارهم وتركیزهم. فإذا كان ثمة 
تلمیذ مهتم في أن یصبح رائد فضاء، فإن علیه (علیها) أن یكون مؤهّلاً 
أن  علیه  فضائي،  برنامج  في  للمشاركة  انتقاؤه  تمّ  وإذا  لذلك،  أكادیمیًا 
یكون صبورًا جدًا، حیث إن فترة الانتظار بین الانتقاء، والمشاركة في أول 

.مهمة، یمكن أن تمتد إلى ما بین ٨ و١٠ سنوات
یعد  لم  وبذلك،  توسّع،  قد  الفضاء  رواد  انتقاء  معیار  إن  وأضــاف: 
محصورًا بقادة الطائرات. وفافییه، المهندس والفیزیائي، كان أول عالم 
فرنسي یقوم برحلة في الفضاء. وهو یستذكر أنه خلال مهمته الأولى في 
العام ١٩٩٦، كان بین أفراد الطاقم، طبیب، وطبیب بیطري كانا، مثلي، 
یقومان بتجارب واختبارات. وحتى لو أن معظم التلامیذ، لن یحصلوا على 
الفرصة للطیران، علیهم أن یدركوا أن العلم یمنحهم آفاقًا واسعة ومثیرة 

.على صعید الحیاة العلمیة

الفضاء هو جء من حياتنا اليومية

مع أن استكشاف الفضاء الخارجي، حصل في البدایة، لأهداف عسكریة، 
السابق،  السوفیاتي  والاتــحــاد  المتحدة  الــولایــات  قبل  من  وخصوصًا، 
والشركات  الوطنیة  الفضائیة  الوكالات  إلى  بالنسبة  أصبح،  الیوم  فإنه 
الخاصة، من أجل التنمیة الاقتصادیة-الاجتماعیة (سیوسیو-اقتصادیة)، 
قد  والاتصالات،  بالملاحة  الخاصة  الصناعیة  والأقمار  والتكنولوجیة. 
والمهمّات  القمر،  إلى  الإنسان  ثورة في نمط حیاتنا وفي سفر  أحدثت 
معرفتنا  وعمّقت  الفضائیة،  والمركبات  الروبوت،  لأجهزة  الاستكشافیة 
الفضائي١٠،  هابل  تلسكوب  مثل  المعقّدة،  والأجهزة  الشمسي.  بالنظام 

تعمّق فهمنا للكون الأوسع.
أما ما لا یدركه العدید من الناس، فهو أنّ جزءًا كبیرًا من التكنولوجیا 
العام.  الاستخدام  في  معتمدة  الیوم  أصبحت  المهمات،  لهذه  المصمّمة 
البحث  نتائج  من  كلها  هي  الفضائي،  البثّ  وعملیات  الجوّالة،  فالهواتف 
الــــورق، وأفران  الــعــادیــة، مثل مــنــادیــل  ــمــواد  ال الــفــضــائــي. وحــتــى بعض 
المیكروویف، والملابس الریاضیة الخفیفة جدًا، ولواصق فیلكرو، كلهّا 

من إنتاجات المهمات الفضائیة الماضیة.
اكتشافات  محو  نستطیع  لا  فنحن  اللاّرجوع.  نقطة  إلى  وصلنا  لقد 
السنین الخمسین للحقبة الفضائیة، ولا أن ندیر ظهرنا للاستخدامات 
إذًا:  هــو  الــمــطــروح  ــســؤال  وال لــلــفــضــاء.  المستقبلیة  والاســتــكــشــافــات 
عندما  یخلفهم  من  الیوم  لعلماء  یكون  لكي  هو ضروري  ما  نفعل  هل 

.یتقاعدون؟
إن الیونسكو تساهم في إعداد الجیل القادم من علماء الفضاء. ومنذ 
العام ٢٠٠٢، یشجّع برنامجها للتعلیم الفضائي تعلیم هذه المادة المعرفیة 
في المدارس والجامعات، وخاصة في البلاد النامیة. كما أنه یشجّع الدول 
ثلاث  حــول  یتمحور  والبرنامج  برامجها.  في  الــمــواد  هــذه  تضمین  على 
الجویة،  والملاحة  الفضائیة  والهندسة  الفضاء،  أساسیة هي: علم  مواد 

وتطبیقات التكنولوجیات الفضائیة.

إلتقطوهم فتيانًا
 .الفضاء؟ في  رحلة  عقب  عاقرًا  یصبح  الشخص  أن  صحیح  هل  التالي:  السؤال  مراهق  فتى  طرح 
فأجابه رائد الفضاء السابق جان-جاك فافییه، مطمئنًا، وهو یبتسم: إن غیاب الجاذبیة لا تأثیر 
له، على الإطلاق، على هرمونات شخص ولا على أعضائه التناسلیة. وقد ارتفعت أیادٍ أخرى لطرح 
الأسئلة، ومنها سؤال طرحته فتاة، وهو: كیف السبیل إلى النوم أو الاستحمام داخل مركبة فضائیة؟ 

وبماذا یشعر الشخص عندما یجتاز بسرعة عالیة، هذا العدد الكبیر من المناطق الزمنیة؟
إن ورش عمل كهذه، في تنزانیا، في العام ٢٠٠٨، تشكّل جزءًا أساسیًا من برنامج الیونسكو للتعلیم 
أحد عناصر  الفضائیة، هو  للدراسات  الفرنسي  الوطني  المركز  من  فافییه،  الفضائي. وجان- جاك 
فریق من الخبراء، الذین یخصّصون جزءًا من أوقاتهم لتعلیم تلامذة الصفوف الثانویة ومدرّسیهم، 
مواضیع مثل اكتشاف الفضاء، والفلك، وعلم الصواریخ، والاستشعار عن بعد. وفافییه، إدراكًا منه، 
بتراجع اهتمام الشباب بالعمل في المجال العلمي، یحاول تحفیز مستمعیه من الشباب، من خلال 

تقاسمه معهم تجربته الرائدة في سفر البشر إلى الفضاء الخارجي.
قمتُ برسم صورة یظهر فیها أصدقاء ینتقلون من كوكب إلى آخر لتمضیة العطلة. هكذا وصف الصبي الكیني دیلان 
ثاكرار، ٧ سنوات، طرحه في مسابقة العیش في الفضاء، للذین تتراوح أعمارهم بین ٦ و١٠ سنوات، التي نظمتها 
الیونسكو بالتعاون مع مركز الفضاء النرویجي وEURISI. وكان طرحه هذا واحدًا من الطروحات الفائزة، التي 
ظهرت ضمن روزنامة خاصة للیونسكو في العام ٢٠٠٥.
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تلامیذ كولومبیون یعملون على تصنیع صواریخ من قواریر بلاستیكیة، خلال ورشة 
عمل نظمتها الیونسكو عام ٢٠٠٥. وقد استخُدمت المیاه في هذه الورشة كوقود 

للدفع نظرًا لكونها آمنة كلیًا. والتلامذة سوف یعمدون إلى إطلاق صواریخهم 
لاحقًا، من حقل مجاور عبر إستخدام مضخّات هوائیة.

آفـــاق
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آفـــاق

للأرض، یجب معالجة هذه المعطیات الخام لدراسة الأراضي المختلفة، 
ومناطق التصدّع، ومراقبة البراكین، وتقییم الأحواض المنسكبة أو تقدیر 
أن  والمدرّسون،  التلامذة  یكتشف  ذاك،  وعند  المائیة.  الموارد  كمیات 
الصور الملتقطة بالأقمار الصناعیة یمكن استخدامها لرسم خارطة مدینة 
أو بلد بكامله، مع الشوارع والطرقات السریعة والأنهار والبحیرات. وبعد 
 سبرنغ برنامج  یستخدم  تعلیمیًا  جهازًا  المدرّسون  یتسلمّ  المحاضرة، 
للأبحاث  البرازیلي  الوطني  المعهد  طــوّره  وتظهیرها،  الصور  لمعالجة 

الفضائیة١١.
المائي،  بــالــوقــود  تعمل  صــواریــخ  لإطـــلاق  بمسابقة  الــورشــة  وتنتهي 
الجویة.  الأحــوال  به  تسمح  ما  حسب  لیلاً،  السماء  مراقبة  حلقة  تلیها 
الیونسكو  تقدّمها  تلسكوبات  المشاركون  یستخدم  الحلقة  هذه  وخــلال 
للسماح  الفضائي  الوطني  البرنامج  مع  بالتعاون  المشاركة،  للمدارس 
بالحلم، وشركة مید للأجهزة والمعدّات. ویتم تشجیع المدارس على 
في  وخصوصًا  الفلك،  علم  مــواد  لتدریس  التلسكوبات  هــذه  استخدام 
تسلكوبات  الیونسكو  تتسلمّ  سوف  العام،  نهایة  وقبل  الریفیة.  المناطق 
كما  للتعاون.  اتفاقیة  عبر  سیانتیفیك)،  (إكسبلور  من  كهبات،  مقدّمة 
خلال  من  متوفّرة  الجمع،  وسهلة  الكلفة،  منخفضة  تلسكوبات،  ثمة  أن 
مشروع غالیلیوسكوب كورنرستون، التابع للسنة الدولیة لعلم الفلك١٢. 
وبالإضافة إلى ذلك، توزّع الیابان تلسكوبات أنت غالیلیو على طلاّب 

المدارس في دول آسیویة.
دولة  داخل  المدن،  من  العدید  في  الفضائي  التعلیم  عمل  ورش  تعُقد 
واحدة، من أجل الوصول إلى أكبر عدد ممكن من المدرّسین وتلامذتهم. 
وما أن تنتهي آخر ورشة عمل، حتى یبدأ المنظّمون الوطنیون في وضع 
وهذا  الخبراء.  وفریق  الیونسكو  مع  للفضاء  رائد  وطني  تعلیمي  برنامج 

سیشكّل أساسًا لتطویر التعلیم الفضائي في الدولة.

خطوة إلى الأمام

في  الفضاء  وتكنولوجیا  علم  (دمــج)  لتضمین  دول خطوات  إتخذت عدة 
هي  منها،  ثــلاث  استراتیجیات  هنا،  نــدرس  ونحن  المدرسیة.  برامجها 

الإكوادور ونیجیریا والفیلیبین.
الفضائي  الــخــامــس  للمؤتمر  الــمــؤقّــتــة  الــســر  أمــانــة  یــؤمّــن  الإكـــــوادور 
لجنة  أطلقتها  (الآلــیــة)،  المؤسّسة  وهــذه   .(٢٠٠٦-٢٠٠٩) للأمیركتین. 
الجوي)،  بعد  (ما  الخارجي  للفضاء  السلمي  للإستخدام  المتحدة  الأمم 
بالتعاون مع الوكالات الفضائیة، ومهمّتها تنفیذ النشاطات لكامل المنطقة 
وتنسیقها، في مجال علم وتكنولوجیا الفضاء، في كل ما له علاقة بإدارة 

الكوارث، والتعلیم والصحة ومراقبة البیئة.

الصفوف  تلامذة  الآن،  حتى  إستهدفت،  العمل  ورش  معظم  أن  ومع 
الثانویة، فإن تدریب المدرّسین أمر له الأهمیة عینها. وفي إطار السنة 
الاتحاد  مع  بالتعاون  الیونسكو،  نظّمت  الفلك،  لعلم  الحالیة  الدولیة 
الدولي لعلم الفلك، ورشتي عمل، رائدتین لتدریب المدرّسین على فهم 
علم الفلك في كل من الإكوادور والبیرو. وهاتان الورشتان دشّنتا مقاربة 

جدیدة لتعلیم هذه المادة في الصفوف المدرسیة.

بنامج نهار كامل

منذ ٢٠٠٤، قامت الیونسكو بتنظیم ورش عمل عن الفضاء، لمدارس في 
كولومبیا والإكوادور ونیجیریا والبیرو والفیلیبین وفیتنام وتنزانیا. وهناك 
كانون الأول (دیسمبر) ٢٠٠٩،  ورش أخرى مقرّر عقدها في سوریا في 
وغیرها من الدول العربیة في ٢٠١٠. والمكاتب الإقلیمیة للیونسكو تلعب 

دورًا هامًا في الإعداد لهذه الورش.
التلامیذ  للفضاء، یوضع  البشري  وبعد عرض حيّ عن الإستكشاف 
یتعلمّون  حیث  الفلك،  علم  أسس  بشأن  محاضرة  وجاذبیة  أمام سحر 
هنا  مستخدمین،  الــعــالــم،  فــي  الــعــلــوم  أقــدم  أحــد  هــو  العلم  هــذا  أن 
من  خبراء  یحاضر  أن  وبعد  وفیزیائیة.  حسابیة  معلومات  وهــنــاك، 
 ،بوغوتا بلانیتاریو  من  أو  المتحدة،  بالمملكة   أرماه بلانیتاریوم 
دخول  التلامیذ  یــرى  والمرّیخ،  القمر  استكشاف  عن  كولومبیا،  في 
(البیولوجیا)،  الأحــیــاء  علم  مثل  الــمــســرح،  إلــى  أخــرى  علمیة  مــواد 

والجیولوجیا. والكیمیاء 
وبعد ذلك، ینتقلون للتعرّف إلى تكنولوجیات الصواریخ. والورشة توضح 
لهم قواعد وأسس الإنسیابیة (إیرودینامیك)، ومیكانیكیة الهیكلیات، والدفع 
إلى الأمام، قانون نیوتن الثالث (الفعل وردّة الفعل)، وقانون الحفاظ على 
الحركیة. ویتعلمّون كیفیة تصنیع صاروخ یعمل بالوقود المائي. والطریقة 
المتعلقّة بالقیام بتطبیق فوريّ للنظریة، تتأكد فعالیتها لأنّ فهم المعلومة، 

یصبح سریعًا وسهلاً، بهذه الطریقة.
للوكالة  التابع  الفضائي  التعلیم  مركز  مع  بالتعاون  یتمّ  النشاط  هــذا 
بالنسبة  وخصوصًا   ،(JAXA) الفضائي  الجوي-  للاستكشاف  الیابانیة 
والباسیفیك.  آسیا  منطقة  في  والثانویة  الابتدائیة  الصفوف  تلامذة  إلى 
خلال  وتركیزهم  التلامیذ  فهم  سرعة  من  صُعقوا  أنهم  خبراؤها  ویعلن 
الجماعي ضمن  للعمل  نشاطهم  هكذا،  تحفّز،  التي  التطبیقیة،  الأعمال 

فرق للعمل.
وبعد ذلك، یجري عرض وتحلیل قواعد وأسس الاستشعار عن بعد، في 
هذه الــورش. وهنا، یتعلقّ الأمر بجمع معلومات عن شيء أو عن ظاهرة 
بعیدة عن أي اتصال فیزیائي. وفور قیام الأقمار الصناعیة بالتقاط صور 

صبیة فیتنامیون یجرّبون تلسكوب مدرستهم الجدید، المقدّم من قبل الیونسكو في آذار (مارس) ٢٠٠٦.

الأسبوع العالمي للفضاء
العالمي للفضاء هو مهرجان كوني يقام سنويًا بين ٤ و١٠ تشرين الأول (اكتوبر). وهو يهدف لزيادة الإدراك  الأسبوع 
والمعرفة لدى أصحاب القرار، والرأي العام، بفوائد الاستخدامات السلمية لعلم وتكنولوجيا الفضاء بالنسبة إلى التنمية 

المستدامة.
وقد أعلنت الجمعية العامة للأمم المتحدة، عام ١٩٩٩، رسميًا، تحويل الأسبوع العالمي للفضاء، إلى حدث سنوي. 
وتاريخا بداية هذا الأسبوع ونهايته يصادفان مع الذكرى السنوية لإطلاق أول قمر صناعي، هو قمر (سبوتنيك ١) في 

٤ تشرين الأول ١٩٥٧، وللتوقيع على معاهدة الفضاء الخارجي في ١٠ تشرين الأول (أكتوبر) ١٩٦٧.
www.worldspaceweek.org :للتفاصيل
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١٩ عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ٤، تشرين الأول (أكتوبر) – كانون الأول (ديسمبر) ٢٠٠٩

الیونسكو  مع  الإكـــوادور  ینظم   ،٢٠٠٧ ومنذ 
ورش عمل وطنیة وإقلیمیة بغیة تعریف التلامیذ 
الفضائیة  الــعــلــوم  أهــمــیــة  عــلــى  ــن  ــمــدرّســی وال
وفائدتها. وهذه الورش تؤدّي إلى تدعیم الجهود 
التي تبذلها وزارة التعلیم من أجل تحفیز دراسة 
مستوى  عــلــى  والاجــتــمــاعــیــة  الطبیعیة  الــعــلــوم 
بشكل  التلامیذ  لإعــداد  وذلك  الثانوي،  التعلیم 
أفضل من أجل مواصلة دروسهم العالیة. ووزارة 
بالمناهج  النظر  إعــادة  حالیًا،  تجُري  التعلیم، 
الــمــدرســیــة، مــن خـــلال خــطــة عــمــل عشریة 
للتعلیم (٢٠٠٦-٢٠١٥). وعلم الفضاء هو إحدى 

المواد التي تشملها الخطة.
الثالث  الأفریقي  البلد  فهي  نيجيريا،  أمــا 
الــــذي لـــه تـــواجـــد فـــي الــفــضــاء، بــعــد جنوب 

قمر  أطلقت   ،٢٠٠٣ ففي  والجزائر.  أفریقیا 
(نیجیریا- سات ١) بالتعاون مع روسیا، كجزء 
من مشروع ثریا مراقبة الكوارث، وتبع ذلك 
مع  بالتعاون   ،٢٠٠٧ في   (١ ســات-  كــوم  (نیج 
الصین، من أجل توفیر اتصالات أفضل للقارة 

السمراء.
وفي موازاة ذلك، تتّخذ الحكومة النیجیریة 
الفضاء  عـــلـــم  فــــي  قــــــدرة  لـــبـــنـــاء  خــــطــــوات 
المركز  تــســتــضــیــف  وهــــي  والــتــكــنــولــوجــیــا. 
الفضاء  عــلــم  لتعلیم  الــمــتــحــدة  لــلأمــم  الــتــابــع 
دروسًا  یقدّم  الذي  أفریقیا،  في  والتكنولوجیا 
المركز  ینظّم  كما  الجامعات.  من  للمتخرجین 
الابتدائیة  للمدارس  سنویة  نصف  عمل  ورش 
فرصة  للتلامذة  تتیح  الورش  وهذه  والثانویة. 
اختبارات  فـــي  ــة  ــمــشــارك ال أو  الـــمـــشـــاهـــدة، 
للصواریخ،  مجسّمات  ورؤیة  فوریة،  وتجارب 
الصناعیة،  والأقـــمـــار  الإطـــــلاق،  ومــنــصّــات 
النظام  أفـــلام عــن  إلـــى مــشــاهــدة  بــالإضــافــة 

أخرى. ومواضیع  الشمسي 

الفضاء في مناهج مدارس  المركز خطوات لإدخال علم  اتخذ  ولقد 
شارك   ،٢٠٠٧ (مایو)  أیــار  شهر  وفــي  الیونسكو.  مع  بالتعاون  البلاد، 
عمل  ورشــة  في  البلاد  أنحاء  كل  من  برامج  عن  ومسؤولون  مــدرّســون 
الفضاء  وتكنولوجیا  علم  تنمیة  مستقبل  دعــم  موضوع  حــول  وطنیة، 
في نیجیریا: ضرورة تعلیم الفلك في المدرسة. ویخضع محتوى هذه 
لفترة  التعلیم  وزارة  على  یعُرض  أن  قبل  العام،  هذا  للاختبار  البرامج 

التنفیذ. معیّنة، بغیة وضعه موضع 
والتكنولوجیا،  العلوم  لقسم  التابع  العلوم  تعلیم  معهد  إشــراف  وتحت 
أنشأت الفيليبين في ٢٠٠٥ لجنة استشاریة وطنیة حول برنامج التعلیم 
(NACPSEP). ومنذ ذلك الحین جرى تنظیم عدّة ورش عمل  الفضائي 

وحملات تحفیزیة، كل سنة في مناطق مختلفة من البلاد.
لثلاث  ــاقــشــةً  مــن تــحــضــیــریــة،  عــمــل  ورشـــــة  أجـــــرت   ،٢٠٠٧ وفــــي 
الفضائي  للتعلیم  وطني  لمنهج  تصور  تكاملیة هي: وضع  استراتیجیات 
برنامج  وإعـــداد  الــدولــیــة،  المعاییر  ومــع  التربویة  الــمــوارد  مــع  یــتــلاءم 
أوسع  ترویج  مع  بالتزامن  الفضاء  وتكنولوجیا  لعلم  للترویج  تحفیزي 
وسط الرأي العام لمعلومات عن فوائد الفضاء، ووضع تصور بفعالیات 
على المدى القصیر والبعید بالنسبة إلى الأسبوع الدولي للفضاء. وقد 
خطوطًا   ،(NACPSEP) الاستشاریة  للجنة  الــورش  هذه  نتائج  وفّــرت 
الفضائي،  للتعلیم  وطني  لبرنامج  تصوّر  وضــع  إلــى  بالنسبة  عریضة 
في   ریــزال التقنیة  الجامة  أنشأت  عینه،  الوقت  وفي  التنفیذ.  قید 
في  الأولى  وهي  الفلك،  علم  في  ماجیستیر  العام، شهادة  هذا  مانیلا، 

البلد. هذا 

الاستعداد لعالم الغد

لقد ظهر جلیًا، من خلال الحماس الذي أحدثته ورش العمل هذه، منذ 
والتعلمّ  أیضًا.  والكبار  الشباب  اهتمام  یثیر  الفضاء  بأن  سنوات،  خمس 
بشأن الفضاء ینمي التفكیر النقدي، والمهارات التشاركیة لحل المشاكل 
ومــن خلال  النوعي.  التعلیم  في  هامة  جوانب  وكلها  الــقــرارات،  واتــخــاذ 
بعدًا  الفضاء،  لتعلیم  الیونسكو  برنامج  یقدّم  كمدخل،  الفضاء  استخدام 

جدیدًا مثیرًا في حقل تعلیم العلوم.
فهم  على  الفضاء  وتكنولوجیا  علم  یساعدنا  الأطـــول،  الــمــدى  وعلى 
قضایا  عن  معلومات  یوفّر  وهو  كوكبنا.  عمل  وكیفیة  الكون،  في  مكاننا 
المستویین  الغابات، على  وانقراض  البیئة،  وتراجع  المناخي،  التغیّر  مثل 
یقدمها  ومعارف  بمهارات  الشباب  تزوید  خلال  ومن  والكوني.  المحلي 
تعلیم الفضاء، نستطیع أن نطمئن إلى أنهم سیكونون قادرین على مواجهة 

تحدیات عالم الغد.

یولاندا بیرونغور١٣

www.unesco.org/en/earth/space-education :للتفاصیل

سوف یتم استبداله بتلسكوب جیمس ویب الفضائي في ٢٠١٣.  .١٠
هذا البرنامج یمكن أیضًا تسجیله (طبعه) من على موقع لجنة أقمار مراقبة الأرض   .١١
لها بشأن  التابعة  العمل  لجنة (CEOS) ومجوعة  الیونسكو  (CEOS)، وقد شاركت 

.www.ceos.org :التعلیم بین عامي ٢٠٠٥ و٢٠٠٧
.https://www.galileoscope.org/gs :للتفاصیل، راجع  .١٢

منسّقة برنامج الیونسكو لتعلیم الفضاء، ومحور اهتمام الیونسكو للسنة الدولیة لعلم   .١٣
.y.berenguer@unesco.org :الفلك
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تلامذة نیجیریون یتعلمّون كیفیة التعرّف إلى الأجزاء والقطع 
المختلفة لمنصة إطلاق صواریخ، خلال ورشة عمل أشرف 

علیها مركز الفضاء الأفریقي التابع للأمم المتحدة

 الدول التي أنشأت
*وكالة فضائیة حكومیة

أذربيجان
الأرجنتين

إسبانيا
أستراليا
إسرائيل
ألمانيا

إندونيسيا
أورغواي

أوزباكستان
أوكرانيا

إيران
إيطاليا

باكستان
برازيل

البرتغال
بلجيكا
بلغاريا

بنغلادش
بولندا
البيرو

تايلاند
تركيا

تشيلي
تونس

الجزائر
جمهورية تشيكيا

جمهورية كوريا
جمهورية كوريا الديموقراطية

جنوب أفريقيا
الدانمرك

روسيا
رومانيا

السعودية
سوريا

السويد
سويسرا
الصين
فرنسا 
فنزويلا
فنلندا
فيتنام

كازاخستان
كندا

كولومبيا
ماليزيا

مصر
المغرب

المملكة المتحدة
منغوليا
النرويج
النمسا

نيجيريا
الهند

هنغاريا
هولندا

الولايات المتحدة
اليابان
اليونان

* أو أیضًا مفوّضیة فضائیة، أو مكتبًا 
فضائیًا، معهدًا أو منظمةً للأبحاث 

الفضائیة، أو معهدًا لعلم وتكنولوجیا الفضاء، 
أو مركزًا للاستشعار عن بعد. ویتوقّع أن 

تشكّل المكسیك وكالة فضائیة وطنیة هذا 
العام. ولدى الإكوادور وكالة مدنیة فضائیة.

http://www.unesco.org/en/earth/space-education
http://www.ceos.org
https://www.galileoscope.org/gs
mailto:berenguer@unesco.org
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التي یمكن ان تطرأ على المصب وعلى الشاطئ المحیط به، خلال المئة 
للحصول  العملیة،  في  المحلیّین  السكان  إشراك  تمّ  وقد  القادمة.  سنة 
على مزیج ضروري من المعرفة المحلیة، والفهم العلمي. وجاءت نتائج 
الأبحاث مثیرة للقلق، حیث إنها أطاحت بالنظریات السابقة حول كیفیة 
یجب  التي  والطریقة  القائمة،  المشاكل  وأسباب  الساحلي،  الخط  تكوّن 
كما  جــذریًــا،  تغیّرًا  لیشهد  طریقه  في  كــان  الشاطئ  فشكل  معالجتها. 

كشفت الدراسة.

التوصّل إلى هذه النماذج التصوّریة – التي لا تزال بحاجة  ومن أجل 
إلى مزید من الاختبار – أعدّ العالمان مجموعة من المعلومات عن الشكل 
(الاكتشاف  أي  (لیدار)،  نظام  استخدام  وللشاطئ، عبر  للمصب  الحالي 
عن بعد بواسطة اللیزر المحمول جوًا) بالتزاوج مع دراسات لسبر أعماق 
لحوض  ثلاثیة  بأبعاد  للارتفاع  فرید  رقمي  نموذج  على  البحار، وحصلا 
إستنادًا  نموذجه  یصمّم  أن   بیثنیك واختار  المصب. 
إلى التغیّر المتوقّع في حجم المیاه الداخلة في المصب 
الذي  البحر،  میاه  لمستوى  التدریجي  للإرتفاع  نتیجة 
یعُتبر أساسیًا للتغیّر الجیومورفولوجي للمصب. وبما أن 
المناخي  للتغیّر  الحكومیة  اللجّنة  التي وضعتها  النماذج 
معدّلات  بأنّ  توحي  البریطاني،  (میت)  ومكتب   ،(ipcc)

القيام بخطوة إلى الواء

نورث  براونتون-  ومحمیة  كینیا،  في  البیولوجي  للتنوّع   واتامو مالندي  محمیة 
الجوانب  من  الكثیر  لدیهما  المتحدة،  المملكة  في  البیولوجي  للتنوّع   دیفون
المشتركة. فهما بالرغم من تباعدهما آلاف الكیلومترات، ومن اختلافاتهما المناخیة 
الكبیرة، تتقاسمان المشاكل عینها. ومع أن إحداهما ساحلیة، وفیها شعاب مرجانیة، 
رملیة،  (كثبان)  ومناسف  مستنقعات،  تشمل  الثانیة  فیما  وأشجار،  رملیة  وشواطئ 
الخط  في  تقفان  معًا  فإنهما  الشراعي،  الإبحار  ریاضة  لممارسة  شعبیة  وشواطئ 
الأمامي لمعركة الصراع ضد العناصر. فارتفاع مستوى میاه البحر والتآكل، یقضمان 
البرّیة  الحیاة  ومواقع  الناس.  عیش  ووسائل  اقتصاد،  یهدّد  مما  الرائعة،  سواحلهما 
على الشواطئ، والتي تجذب السیاح، أصبحت مهدّدة، لیس فقط من هذه الظواهر 
إدارتا محمیتي  الماضي، قرّرت  النمو غیر المستدام. والعام  أیضًا من  الطبیعیة، بل 
مالندي واتامو، ونورث دیفون، الدخول في اختبار. فمن خلال توأمة محمیتیهما 
الأفضل  السبیل  الأخرى،  من  إحداهما  تتعلّم  أن  تأملان  فإنهما  البیولوجي،  للتنوّع 

للتأقلم مع عالمهما المتغیّر.

 C
ourtesy of Sandra Y
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 ،دیفون كلوفیلي، القریة المثالیة لصید الأسماك في شمال

والملتصقة (المعلقّة) بالصخور العالیة التي تتآكلها العوامل الطبیعیة. 
ومن أصل ١٥٠ ألف نسمة یقطنون في محمیة التنوّع البیولوجي، هناك 
٦٠ ألفًا یقطنون على مسافة أقل من كیلومتر واحد من شاطئ المصب.
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شاطئ إنستو، حیث یشكّل نهرا تاو وتوریدج نظام 
مصب واحد، قبل أن یتّجها نحو البحر ویتكوّن شاطئ محمیة 

التنوّع البیولوجي من خلیج عریض یضم هذا المصب المحاط 
برأسین عریضین من الیابسة. وأحد هذین الرأسین یشكل 
نظام كثبان براونتون بوروز البالغة مساحته ٣٠٠ هكتار. 

أما الثاني، فهو نورثام بوروز (٢٥٠ هكتارًا)، وهو مكوّن من 
تراكمات رملیة أقل، ویشمل مناطق واسعة من المستنقعات 

المنخفضة تحمیها حافة من الحصى والزلط.

إن مستوى میاه البحار یرتفع حول العالم. وسیكون من المستحیل وقف 
بالمملكة   دیــفــون نـــورث  فــي  السكان  بــأن بعض  علمًا  الــظــاهــرة،  هــذه 

المتحدة، ما زالوا یأملون بذلك.

ثمّة خطر  التي أجُریت في المملكة المتحدة، تشیر إلى أن  والأبحاث 
السنوات  خلال  المیاه  منسوب  ارتفاع  بسبب  المساكن  من   ٪٢٠ فقدان 
إلى  بحاجة  تكون  ســوف  المالحة  المستنقعات  فهذه  التالیة.  العشرین 
لدیك  كان  فــإذا  الفیضانات.  ضد  هامة  دفاعات  توفّر  لأنها  استبدالها، 
مستنقع مالح في مواجهة جدار بحري، فإن هذا لیس بحاجة لأنّ یكون 
من  الطاقة  یأخذ  الملحي  المستنقع  أن  إلى  بقوته،  أو  المستنقع  بحجم 

الأمواج ومن الجزر، عند اصطدامها بهذه الدفاعات.

وفي نورث دیفون، عمل فریق محمیة التنوع البیولوجي، مع الأستاذین 
الجامعیین جون بیثیك وجولیان أورفورد، لتحدید ماهیة التغیّرات 

آفـــاق
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مما سمح  الماضیة،  القلیلة  السنوات  في  استبُدعت،  والمضرّة،  المكلفة 
 .نورثهام بوروز المعروفة باسم البحر بأن تغمر الأرض وراءهــا،  لمیاه 
ویعتقد رئیس البلدیة هناك، أندرو إیستمان، أن هذا خطأ، على غرار 
عدد غیر قلیل من السكان غیر الراضین. ویعلن قائلاً: علینا إعادة بناء 

.الربوة الآن، لمنع المیاه من إغراق الشاطئ، وبذلك نربح وقتًا

وهذا  بساطة.  بكل  مستدامًا،  لیس  جــدًا،  المكلف  الحل  هذا  أن  غیر 
یتّضح من خلال الاختبارات التي تمّت على نماذج تمتد على مدى المئة 
سنة القادمة، بواسطة معطیات (لیدار) (LIDAR)، وغیرها من المؤشّرات 
الجیومورفولوجیة الأخرى، مثل الشواطئ القدیمة، وآثار الأزمنة التي كان 
خلالها مستوى البحر أعلى بكثیر، في الفترات الجلیدیة. ویستذكر عالم 
من  اختفت  قد   ،بـــوروز نورثهام  أن   ،كین بیتر  المحليّ  الجیولوجیا 
الوجود عدة مرات، في الماضي، بحیث إن مستوى میاه البحر ارتفع ٨ 

أمتار، قبل نحو ١٢٥ ألف عام، وأن هذه الظاهرة ستتكرّر.

وإحدى ضحایا الطبیعة المتغیّرة لربوة الحصى (الزلط) قد یكون ملعب 
الكبیر بین صفوف  الحزن  إلى  یؤدّي  المحليّ، وهذا احتمال قد  الغولف 
التنوّع  محمیة  عمل  فریق  من  نصیحة  على  وبناء  هناك.  الغولف  لاعبي 
البیولوجي، بدأ نادي الغولف بإعادة النظر بتصمیم ملعبه لكي یتلاءم مع 

تخطّي البحر لحدوده.

تحفيز الناس على اتخاذ القار بعيدًا عن العاطفة

 التغیّر المناخي بالنسبة إلى العدید من سكان الدول النامیة، فإن عبارة
الریاح  باشتداد  أو  الساحلیة،  المناطق  في  المتسارع  بالتصحّر  تذكّر 
الــمــوســمــیــة فـــي الــهــنــد. وهــــم یــشــعــرون أن 
وخطورة  ســوءًا  الأشــد  المحتملة  التداعیات 
للتغیّر المناخي، ستكون بعیدة عنهم جغرافیًا، 
وبطیئة جدًا، وأنه، بالتالي، لا داعي لكي یدقّوا 

ناقوس الخطر عندهم.

ولیس من السهل أن نجعل الناس یفهمون 
ملیمتر  البحر ٢٫٥  میاه  ارتفاع منسوب  بأن 
جدًا،  كبیرًا  السنین،  مرّ  مع  یصبح،  سنویًا، 
الارتفاع  هذا  إیقاع  إنّ  لهم  قلنا  إذا  وخاصة 
فعل  وردّة  القادمة.  السنوات  خلال  یتسارع 
من  ولــیــس  مــشــاعــرهــم،  مــن  تنطلق  الــنــاس 
القرارات  اتـــخـــاذ  لــحــظــة  خـــلال  عــقــولــهــم، 
رحمة  تــحــت  الأرض  تــــرك  مــثــل  الــصــعــبــة، 
الزمني  التوقّع  بــأن  الــقــول  إنّ  لا.  أم  البحر 

الأمطار الشتویة في المستقبل قد تزداد، الأمر 
الذي من شأنه أن یزید في الدفق المائي للأنهار، 
فإن نموذج بیثنیك، یأخذ أیضًا في الاعتبار، 
المئة  للسنوات  الإسقاط  وهذا  الظواهر.  هذه 
القادمة، یثُبت لنا بأنّ الوقت قد حان للعودة إلى 
الوراء، ولترك العملیات الطبیعیة تأخذ مجاریها 

على شاطئ نورث دیفون.

إغاق أاضٍ زاعية

فإن  الأخــــرى،  المصبّات  مــن  الــعــدیــد  فــي  كما 
في   تــوریــدج ــو-  ت لمصبّ  الخارجي  الجانب 

نورث دیفون، مسكون ومستغل بالأراضي الزراعیة، في حمایة دفاعاته ضد 
الفیضان. وثمة عدة مواقع سكنیة ممیّزة بالمستنقعات الملحیة، وقواطع 
وحلیة مكشوفة أمام هذه الحواجز الطبیعیة للحمایة من الفیضانات. ولدینا 
هنا قضیة كلاسیكیة من قضایا خنق الشاطئ، حیث ارتفاع مستوى میاه 
البحر یخفّض حجم امتداد المنطقة المغمورة أمام الدفاعات. غیر أن هذه 
المناطق تقدّم خدمات، حیث إنها تشكّل أمكنة لتفقیس بیوض الأسماك، 
ولامتصاص وتبدید طاقة الأمواج. أما زوالها فمن شأنه أن یؤدّي إلى ردّة 

فعل ضارة بالمعنى المالي، ویشكل تهدیدًا للملكیة.

ولقد بدأ فریق العمل في محمیة التنوع البیولوجي، بإعادة تشكیل بعض 
الزراعیة  الملحیة. وقد استلزم ذلك، إعادة بعض الأراضي  المستنقعات 
الساحلیة إلى تحت المیاه، دون أن تكون هناك أیة اعتراضات. وفي كل 
الأحوال، فإن التوصیة بإعادة فوهة المصب إلى البحر، قد أثارت غضب 

السكان هناك.

مغادة ربوة الحصى

ثمّة ربوة كبیرة جدًا من الحصى الرمادي، تشكل حمایة للضفة الجنوبیة 
نقلت  العاتیة،  المد  عواصف  أثناء  الماضیة،  السنوات  وخــلال  للمصب. 
الأمواج بسرعة، الحصى (الزلط)، من بعض الأمكنة، وفتحت فجوة في 
الربوة. كما أنها بدأت تهدّد الكثبان الواقعة خلف الشاطئ. وفي الماضي، 
الزلط  بإعادة  بالربوة،  اللاّحقة  الأضــرار  تصلح  البلدیة  السلطات  كانت 
السیاسة  هذه  أنّ  غیر  ثقیلة.  معدات  بواسطة  الفجوات  إلى  (الحصى) 

بایدفورد تأخذن   تلمیذات من معهد 
الزلط. وصوني  حافة  قیاسات 

الملاحظات.  بدفتر  تمسك   بوسورث
الواقفة في مواجهتها، فترفع  الفتاة  أما 
وهو جهاز جغرافي   ،كلینومیتر جهاز 

میداني تقلیدي، یحدد زاویة إنحدار 
فتیات  الخلف، تستخدم  الحافة. وفي 

التي تستخدم لقیاس   البرجل أدوات 
(الحصى)، على  الزلط  حجم وتسطّحیة 

وجانبیها. الحافة  طول 
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المواقع المستقبلية المتوقّعة لربوة الحصى «بيبل ريدج» في 
«نورثام بوروز». وقد ساد اعتقاد قديم بأن دفاعات شواطئية 

قديمة تمّ تركيزها في «وستوارد هو»، مباشرة إلى الغرب من بداية 
الربوة، أن تحول دون جرف الزلط بعيدًا 

ومنعها من تشكيل الربوة المواجهة لـ «نورثام 
بوروز». أما التفكير الجديد فهو أن هذه 
الكميات من الزلط تأتي نتيجة انزلاق 

للتربة حصل قبل عدة مئات من السنين، 
وأن مصدر هذه الكميات قد نضب بكل 
بساطة. وهذا تصادف مع تطوّر ونشوء 

قرية «وستوارد» 
الساحلية. والربوة 

سوف تغيّر اتجاهها 
مع مرور الزمن، 

لتواجه الأمواج 
العادية مباشرة.
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آفـــاق

 ،دیفون نــورث  في  الشاطئ تحصل  لخنق  عینها  والأعــراض  البحر. 
ولكن من الجهتین، في وقت واحد.

یلاحظ ستیف تروث، رئیس الاتحاد البحري في واتامو، أن التآكل 
على شاطئ حدیقة واتامو البحریة، أحد أهم الشواطئ التي تضع فیها 
السلاحف البحریة الكینیة بیوضها، قد تسارع منذ العام ٢٠٠٤. ویقول: 
السلاحف، الآن، مجبرة على وضع بیوضها في هذا الشریط الضیّق على 
الشاطئ، والمعرّض لأن تغمره المیاه، الأمر الذي یهدّد بإتلاف الأعشاش 

.وجرفها وبتدمیر البیوض

یتعلق  عندما  تلتهب  كینیا  في  النفوس  فإن  بریطانیا،  في  كما  وتمامًا 
مؤسسة  تحالفت  وقد  البریة.  والحیاة  والغابات  الشاطئ  بحمایة  الأمر 
محمیة واتامو للتنوع البیولوجي، مع الاتحاد 
البحري في واتامو، من أجل الإشراف على 
الثلاثین  شریط  یحمي  الــذي  القانون  تطبیق 
الدفاع  في  نجح  أن  للاتحاد  سبق  وقد  مترًا. 
العلیا  الــوطــنــیــة  المحكمة  أمـــام  قضیته  عــن 
فیلات  بناء  بمنع  قــرارهــا  عبر  وذلــك  للبیئة، 
هي  الــتــي   ،لاغـــون بــلــو  منطقة  فــي  للسیّاح 

عبارة عن خلیج طبیعي خلاّب.

ضمان مساعدة السكان

البحر  مــیــاه  منسوب  ارتــفــاع  تــداعــیــات  لیست 
محمیة  إدارة  لجنة  تقلق  الــتــي  هــي  وحــدهــا 
البیولوجي. فالمشكلة  للتنوع  واتامو  مالندي 
الرئیسیة هي الفقر. وهذا یسبّب قطع الغابات 
في  الأسماك،  في صید  والإفــراط  والتصحّر، 
حین أنّ الغابات التي تسُتخدم كمواقع لتفقیس 
ـــر، مـــن جــهــة أخرى،  ـــوفّ بــیــوض الأســــمــــاك، ت

الأخشاب اللازمة لأعمال البناء.

وتــقــدّر منظمة الأغــذیــة والــزراعــة (فــاو = 
من   ٪٥٠ أنّ  الــمــتــحــدة،  لــلأمــم  التابعة   (fao
الــغــابــات قــد انــقــرضــت عــلــى طــول الشواطئ 

الحالیة  الجالیة  للتداعیات، هو، فیما بعد فترة عیش 
(الناس الموجودون)، یساعد في عدم شخصنة الأمور 
المساحة  الــمــواطــنــیــن  یمنح  أن  ویمكنه  والــمــشــاكــل، 
یمكن  تأقلمیة،  ســیــاســة  لتطویر  الــلاّزمــیــن  ــوقــت  وال
بجمیل  ویعترفوا  یــقــدّروهــا  أن  ولأحــفــادهــم  لأبنائهم 

أسلافهم.

بالمستقبل.  للتفكیر  میلاً  الأكــثــر  یــبــدون  والشباب 
فقد أطلق تلامیذ معهد بایدفورد مشروعًا مدرسیًا 
لقیاس مدى ارتفاع منسوب البحر عند شاطئهم، وعند 
موقعًا  وصمموا  صــورًا،  یلتقطون  وهم   ،الزلط ربــوة 
من   ،١٤الــكــبــیــر المناخي  الــشــيء  أســمــوه  إلكترونیًا، 
المراهقة  وتقول  العام.  للرأي  المعلومات  تقدیم  أجل 
ابایدفوردا:  معهد  فــي  التلمیذة   ،بــوســورث صــوفــي 
هذا المشروع جعلني مدركة جیدًا لكیفیة تأثیر التغیّر 
وقرب  النهر  قرب  وخصوصًا  منطقتنا،  على  المناخي 
أنها  الزلط، ولاحظنا كیف  ربوة  راقبنا  الشواطئ. وقد 

التغیّر، وها هي  بهذا  ویتسبّب  البحر،  یتآكلها  وتراجعت، وكیف  تضاءلت 
.التأثیرات والتداعیات التي سیخلفّها على الأرض التي وراءه

إضطاب في الفدوس

في غضون ذلك، وفي محمیة مالندي واتامو للتنوع البیئي، الاستوائیة، 
على شاطئ كینیا، فإن جمیع الأنظار تتجه نحو الغابات والشواطئ. ففي 
والكثیفة،  الشاسعة  الغابات  تكتنفها  التي  الخلجان  تقوم  المحمیة،  هذه 
 ،نورث دیفون بالمهمّات عینها التي تقوم بها المستنقعات الملحیة في
 ساباكي أي مواقع لتفقیس بیوض الأسماك، وإهماد طاقة الأمواج. ونهر
التربة  ترسّبات من  معه  یحمل  لكنّه  الشاطئ،  الجزء من  یصبّ في هذا 

المتآكلة في مجراه، الأمر الذي یؤدّي إلى خنق 
الضرر  المصدر من  المرجانیة. وهذا  الشعاب 
البحر، وخطر  فــي حـــرارة  ارتــفــاع  إلــى  یضاف 
زیادة حموضة میاه المحیطات. وارتفاع منسوب 
استخراج  احــتــمــال  مــع  بالتزامن  الــبــحــر،  مــیــاه 
مفرط للمیاه العذبة، على طول الساحل، أسفر 
في  فشیئًا،  شیئا  الملوحة،  معدّلات  زیــادة  عن 
بعض الآبار، وذلك بسبب تسرّب میاه البحر 

من خلال الطبقة الكلسیة القابلة للرشح.

 بين فكّي كمّاشة

على  شریط  بحمایة  تقضي  قوانین  كینیا،  في 
ــتــداء من  ــرًا، إب طــول الــشــاطــئ، بــعــرض ٣٠ مــت
الحدّ الأقصى للأمواج. وفي هذا الشریط تضع 
سلاحف البحر بیوضها. وهو أیضًا یشكل عازلاً 
 زوابع المنشون جیدًا ضد أي ارتفاع في حدّة

(الموسمیة) في المحیط الهندي.

وفي كل الأحوال، فإننا نلاحظ حصول تآكل 
یصدر  والتهدید  الساحلي.  الشریط  هــذا  في 
البناء  أعمال  في  مقلقة  زیــادة  ومــن  البحر  من 
باتجاه  تــزحــف  والــتــي  الأرض  عــلــى  الــوحــشــیــة 

هاتان الصورتان تظُهران النقص الحاصل في عرض الشاطئ عقب ارتفاع بسیط لمتر واحد لمنسوب 
میاه البحر، دون الأخذ في الاعتبار تفاقم التآكل. وإلى الیسار، الوضع الراهن.
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السكان المحلیّون بدأوا یأخذون على محمل الجدّیة، 
مسألة حمایة السلاحف. وعندما تحدث كارثة، ویتمّ 
العثور على سلحفاة غارقة في شبكة للصید، كما نرى 

هنا، یقام احتفال عام لدفنها على الشاطئ.
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الكینیة. والبعض منها قد أزیل لصالح الزراعة والإسكان، والبعض الآخر 
قُطع من أجل بناء مصانع للملح، والبعض أیضًا تعرّض للتلوّث بواسطة 
ومنظمات   للحمایة كریك  میدا  مجموعة  وتعمل  النفطیة.  التسرّبات 
بعض  تشجیر  إعـــادة  أجــل  مــن  البیولوجي،  الــتــنــوّع  محمیة  فــي  أخـــرى، 
الأجزاء في الغابة. ویتم تحفیز السكان على المشاركة في الأعمال. كما 
المهاجرة،  الطیور  لمشاهدة  هناك  إلى  یصلون  الذین  السیّاح  تدفّق  أن 
أمام  المجال  یفتح  لأنــه  إضافیًا،  تحفیزًا  یشكّل   ،النّحام طیور  مثل 

فرص السیاحة البیئیة.

السكان  من  مجموعات  وجــود  مع  الأزمـــات،  عن  بعیدًا  لیس  والــوضــع 
المحلیّین، تحاول وقف هجمة التنمیة السیاحیة غیر الخاضعة للرقابة، 
وتبدو  الغابات.  قطع  وأعــمــال  القانونیة  غیر  الأســمــاك  صید  وعملیات 
الجالیة المحلیّة في محمیة مالندي واتامو، أشد اهتمامًا وحماسًا من 
جالیة نورث دیفون، على صعید تقدیر قیمة الأنظمة البیئیة، والخدمات 
التي تقدّمها هذه الأنظمة، وبالتالي فإن السكان في كینیا لدیهم رغبة أكبر 
أن  یتوجّب  ما  هذا  ولعلّ  المحمیة.  في  المسؤولة  المؤسّسات  مع  للعمل 

تقدّمه كینیا إلى المملكة المتحدة.

تضييق الفجوة التكنولوجيّة

ترغب لجنة مالندي واتامو في الحصول على المزید من المعلومات 
لكنها  البیولوجي،  التنوّع  محمیة  في  المناخي  التغیّر  عن  والإحصاءات 
وتأمل  البحر.  میاه  مستوى  ارتفاع  تأثیر  لدراسة  الــمــوارد  تمتلك  لا 
یقل  لا  مــا  جمع  فــي  البیولوجي،  للتنوّع  المحمیّتین  فــي  العمل  فــرق 
(لیدار)  بــرامــج  على  الحصول  مــن  تتمكن  لكي  دولار  ألــف   ١٥٠ عــن 
مراقبة  أنظمة  وإقامة  البحار،  أعماق  لسبر  أجهزة  وعلى  الإلكترونیة، 
وإشراف أشدّ صلابة، وإدارة تشاركیة مع المحیط. وفي غضون ذلك، 
للمراقبة  بسیطة  أنظمة  بوضع   ،واتامو مالندي  محمیة  إدارة  قامت 
والإشراف، سوف تساعد في تنظیم هذا الشریط الساحلي فور تأمین 

اللاّزم.  التمویل 

وتقاریر  الــكــثــیــرة،  المناخیة  (الــمــودیــلات)  الــنــمــاذج  فــإن  ذلـــك،  إلــى 
نتوقّعه.  أن  یمكن  ما  على  الأدلّـــة  من  نوعًا  تقدّم  الدولیة،  المنظّمات 

التغیّر  لتداعیات  المحليّ  التفهّم  من  المزید  إلى  نحتاج  أیضًا  أننا  غیر 
المناخي، وذلك من أجل التأقلم قبل فوات الأوان. وهذا الأمر هو أشدّ 
التي  هي  باعتبارها  النامیة،  الدول  إلى  بالنسبة  إلحاحًا 
وقت  ثمة  فلیس  المناخي.  للتغیّر  الأكبر  العبء  ستتحمّل 
تمتلك  التي  الــدول  بین  التعاون  تمتین  أجــل  من  نضیّعه 
في   میت ومكتب  تمتلكها.  لا  التي  وتلك  التكنولوجیا، 
المملكة المتحدة، درّب الدول الأفریقیة جنوب الصحراء، 
بمعرفة  الخاص   ،بریسیز نظام  استخدام  كیفیة  على 
 بریسیز نــمــاذج  وتطبیق  الــمــنــاخــي.  التغیّر  تــأثــیــرات 
ولیدار، وغیرهما، سوف یساعد الدول على البدء في 

مستقبلها. تخطیط 

كما  تمامًا  مجازي،  بشكل  الاستنتاج  بوسعنا  كان  وإذا 
ینظر بحّار شراعي إلى موجة مقبلة، ویستبق توجّهها لكي 
یركبها ویضمن أنها لن تقضي علیه، فإن محمیات التنوّع 
ركوب  تعلمّ  على  المجتمع  تساعد  أن  تستطیع  البیولوجي 

موجة التغیّر المناخي العاتیة.

 بول ماكنزي١٦١٥ وأندرو بیل

للحصول على خریطة لمحمیة براونتون بوروز- نورث دیفون للتنوع البیولوجي، 
www.northdevonbiosphere.org.uk :راجع ص ٦. وأیضًا

العمل في المحمیتین التوأمتین تمّ تصویره من قبل تلفزة (تراست). وجرى بث 
منظمة  موّلته  الإنتاج  وهــذا  ورلــد).  بي سي.  (بي  العام عبر شبكة  الصور هذا 
متوافر  دقیقة   ٢٢ ومدّته  المدمج  القرص  وهــذا  الأوروبـــي.  والاتحاد  الیونسكو 
بالإنكلیزیة والفرنسیة. من: a.candau@unesco.org، كما یمكن مشاهدته هنا: 

www.unesco.org/mab

الوزارة  بفضل دعم  والكینیة أصبح ممكنًا  البریطانیة  المحمیتین  توأمة  مشروع 
البریطانیة للتنمیة الدولیة.

©
A

ndrew
 B

ell

.مالندي صیادو أسماك مع شباكهم في میاه ضحلة في

©
A

ndrew
 B

ell

 سكان محلیّون یعیدون زراعة أشجار ونباتات
أمام عدسات المصوّرین التلفزیونیین.
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الشيء المناخي الكبیر:  .١٤ 
www.bideford.devon.sch.uk/climatelab/page4/index.html

عالم بالشواطئ: محمیة براونتون بوروز- نورث دیفون للتنوع البیولوجي:  .١٥ 
andrew.bell@devon.gov.uk 

متخصّص في إدارة الموارد الریفیة. برنامج كینیا للإنسان والتنوّع البیولوجي:   .١٦ 
pmaknji@yahoo.com

http://www.northdevonbiosphere.org.uk
mailto:candau@unesco.org
http://www.unesco.org/mab
http://www.bideford.devon.sch.uk/climatelab/page4/index.html
mailto:bell@devon.gov.uk
mailto:pmaknji@yahoo.com


 Aportes para la Enseñanza de 
las Ciencias Naturales

جولیا لیمونیه ساینز. إنتاج المكتب الإقلیمي للیونسكو للتعلیم (سانتایغو 
- تشیلي) بالإسبانیة ١٤٢ صفحة. اجتماعات لجعل تعلیم العلوم فعّالاً أكثر.

للتحمیل:
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001802/180275s.pdf

Acting on Climate Change
The UN delivering as One

إعداد مجلس التنسیق للرؤساء التنفیذیین لنظام الأمم المتحدة بالإنكلیزیة: ٣٥ صفحة.
 فحص العملیات الجاریة في مؤسسات الأمم المتحدة في حقول: المعارف عن المناخ، والعلم، 
والتقییم، والمراقبة والإنذار السریع، والتأقلم، وتنمیة القدرات، وتمویل خفض تأثیرات التأقلم، 

وخفض الانبعاثات الناجمة عن قطع الغابات، وتحویل التكنولوجیا، ودعم الجهود الوطنیة والدولیة، 
 وتحفیز الرأي العام.

 www.un.org/climatechange/pdfs/Acting%20on%20Climate%20Change.pdf :للتحمیل

Education for Sustainable Development
Second collection of good practices

إنتاج مشروع المدارس المتحدة للیونسكو. بالفرنسیة والإنكلیزیة. ٧٢ صفحة. 
أفكار مبتكرة لتعلیم التلامیذ: التنوع البیولوجي المحلي، الطاقة الشمسیة والهوائیة، وطریقة 

تصمیم مساكن توفّر الطاقة، وإعادة الإنتاج، والسیاحة الخضراء، ومراقبة الشواطئ، الخ... جمیع 
المشاریع جرى تصمیمها وتنفیذها عبر مدارس تابعة لشبكة مدارس متعاونة مع الیونسكو.

http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001812/181270e.pdf :للتحمیل
a.hamshari@unesco.org :لمعرفة المزید

Geoheritage of East and Southeast Asia
لیمان وریدمان وتشین. إنتاج الدول الأعضاء في لجنة تنسیق البرامج الجیوعلمیة، مع 

جامعة كیبانغسان مالیزیا. بالإنكلیزیة، ٣٠٨ صفحة.
مساهمة للسنة العالمیة لكوكب الأرض. ویعرض الكتاب الإرث الجیولوجي للصین، ولجمهوریة كوریا، 

وإندونیسیا والیابان ومالیزیا والفیلیبین وتایلاند وفیتنام. كما یصف أیضًا مقاربة الشبكة الدولیة 
للیونسكو تجاه الحدائق الجغرافیة الوطنیة لحمایة الإرث الجیولوجي، واستخدامها المستدام. 

www.ccop.or.th أو ccopt@ccop.or.th :ویشجّع التعاون الإقلیمي لحمایته. لطلب نموذج

 Towards a Science, Technology and Innovation
Policy for the Republic of Armenia

إنتاج قسم السیاسة العلمیة والتنمیة المستدامة (یونسكو باریس). بالإنكلیزیة 
٨٨ صفحة.

ویعرض الجوانب الرئیسة للعلم والتكنولوجیا، والتنمیة الاقتصادیة لأرمینیا، 
ویوصي بأن یتخذ أصحاب القرار تدابیر تسمح لـ(S&T) بلعب دور أساسي في 

الاستراتیجیات الوطنیة للتنمیة. للتحمیل:
www.unesco.org/science/psd/publications/s-p_series.shtml

Bref état des lieux du système national de recherche 
 scientifique et technique de la République du Burundi

حسین حلفاوي. إنتاج قسم السیاسة العلمیة والتنمیة المستدامة (یونسكو- باریس). بالفرنسیة 
فقط، ٨٤ صفحة. 

ویصف الأوضاع في بوروندي، ویطرح مجموعة من التوصیات، على شكل مواضیع للنقاش في 
اللجان التي سیتوجب علیها وضع الخطة الاستراتیجیة العلمیة والتكنولوجیة والبحثیة من أجل 

التنمیة المستدامة في البلاد.
www.unesco.org/science/psd/publications/s-p_series.shtml :للتحمیل

Trends in Global Higher Education
Tracking an Academic Revolution

نحو ثورة في العالم الجامعي: فیلیب ألتباخ ولیز رایزبرغ ولورا رامبلي. تقریر معدّ للطرح في 
المؤتمر الدولي حول التعلیم العالي (راجع ص ١١)، بدعم (SIDA/SAREC) الخلاصة متوافرة 

 بالفرنسیة والإنكلیزیة والإسبانیة ٢٠ صفحة.
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001831/183168e.pdf :للتحمیل

Integrated Urban Water Management
Arid and Semi-arid Regions

لاري مایس (الناشر): إنتاج بالإنكلیزیة یونسكو- PHI. منشورات یونسكو/ تایلور وفرنسیس 
بالإنكلیزیة. ٢٤ یورو، ٢٨٨ صفحة. 

یستعرض جمیع جوانب المیاه، منها السطحیة والجوفیة، وقضایا النوعیة والكمیة، وكون المیاه، 
في آن واحد نظامًا وعنصرًا، تتقاطع مع أنظمة أخرى، وأخیرًا العلاقات بین المیاه والتنمیة 

السوسیو-اقتصادیة.
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www.unesco.org/iya2009; www.astronomy2009.org :السنة العالمیة لعلم الفلك
www.unesco.org/science :عالم العلوم موقع   www.unesco.org/publishing :منشورات للبیع
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صدر حديثًا

١ – ٣ تشرين الأول (أكتوبر)
التنوع المائي والثقافي والتغيّر المناخي الكوني

التوجّهات التي تبرز، استدامة مستقبلیة؟ مؤتمر دولي تنظمه 
الیونسكو و(IHP)، ومعهد الأبحاث الإنسانیة والطبیعیة 

و UNU. كیوتو (الیابان): l.hiwasaki@unesco.org؛
www.waterandculturaldiversity.org

٢٥ – ٢٨ تشرين الأول (أكتوبر)
علماء أرض شباب

أول مؤتمر عالمي، برعایة الیونسكو. إجتماعات حول طاولات 
www.yescongress2009.org/index.php :(الصین) -مستدیرة. بكین

٢٦ – ٢٩ تشرين الأول (أكتوبر)
(SADC) تعبئة حوض مائي في دول

ورشة عمل تدریبیة مع فرع الیونسكو للهیدروجیولوجیا في 
جامعة وسترن كیب (جنوب أفریقیا). یونیسكو هراري 

s.taongai@unesco.org ؛m.tchaou@unesco.org :(زمبابوي)

٢٨ – ٢٩ تشرين الأول (أكتوبر)
تعليم علم الأرض في أفريقيا

الورشة الثانیة من بین أربع ورش عمل إقلیمیة هادفة لتوضیح 
مبادرة الیونسكو الجدیدة ضمن السنة العالمیة لكوكب الأرض. 

(الأولى انعقدت في لواندا (أنغولا) بین ١٨-١٩ أیلول (سبتمبر)، 
مع المؤسسة الجیولوجیة الأفریقیة، جامعة أسیوط (مصر): 

s.gaines@unesco.org ؛www.unesco.org/science/earth

٤ – ٧ تشرين الثاني (نوفمبر)
آلية التنسيق الإقليمي

نشاطات الأمم المتحدة في أفریقیا، ولقاء لتوضیح التقدّم 
الحاصل في نشاطات. (S&T) التابع للأمم المتحدة في 

أفریقیا.
 أدیس أبابا (أثیوبیا): www.unesco.org/science/psd/cluster.shtml؛ 

s.nair-bedouelle@unesco.org

٥ – ٧ تشرين الثاني (نوفمبر)
منتدى دولي عن العلوم

المنتدى الرابع. فحص ١٠ سنوات مضت على المؤتمر الدولي 
عن العلوم (١٩٩٩). أكادیمیة العلوم الهنغاریة مع قسم السیاسة 

العلمیة للیونسكو والمفوّضیة الأوروبیة. بودابست (هنغاریا):
www.unesco.org/science/psd ؛www.sciforum.hu

٦ – ٩ تشرين الثاني (نوفمبر)
مونديالوغو

منتدى. وتوزیع جوائز الهندسة. إسطنبول (تركیا):
t.marjoram@unesco.org

١٠ تشرين الثاني (نوفمبر)
يوم عالمي للعلم

من أجل السلام والتنمیة. مع منح جائزتین في الیونسكو: كالنغا 
 والسلطان قابوس. بودابست. (هنغاریا):

 (كالنغا) y.nur@unesco.org)؛
p.dogse@unesco.org (السلطان قابوس)

١٧ – ١٨ تشرين الثاني (نوفمبر)
تشغيل نظام أنظمة المراقبة الدولية للأرض

 .(GEO) سادس جلسة عامة لمجموعة مراقبة الأرض
واشنطن (الولایات المتحدة): 

http://earthobservations.org

١٩ تشرين الثاني (نوفمبر)
ضرورة مراقبة الأرض. أمس، اليوم وغدًا

منتدى مجموعة مراقبة الأرض (GEO)، بمشاركة استراتیجیة 
المراقبة العالمیة. واشنطن (الولایات المتحدة).

http://earthobservations.org

٢٠ – ٢١ تشرين الثاني (نوفمبر)
كوكب الأرض: الحاضر للمستقبل

عرض عالمي لنتائج السنة. لشبونة (البرتغال).
http://yearofplanetearth.org/index.html

٢٤ تشرين الثاني (نوفمبر)
أصل الأجناس

إرث علمي وتربوي وثقافي. للبعثات الدائمة لدى الیونسكو 
إحیاء لمرور ١٥٠ سنة على نشره. الخطباء المدعوّون. مع 

عرض فیلم غالاباغوس- تكریمًا لـتشارلز داروین. یونسكو- 
s.gaines@unesco.org  :(II القاعة) باریس

١٧ – ٢٧ تشرين الثاني (نوفمبر)
مهرجان فيلم الخمير عن العالم

الأول في كمبودیا، عرض أفلام في المدارس والجامعات والحدائق 
العامة والمراكز الثقافیة، عن العلم في الحیاة الیومیة، والتغیّر 
t.diez@unesco.org :المناخي، وعلم البیئة، وعلوم الحیاة... الخ

٢٦ – ٢٧ تشرين الثاني (نوفمبر)
تعليم علوم الأرض في أفريقيا

ثالث ورشة عمل من أصل أربع مع الشبكة الأفریقیة  لمراقبة 
الأرض. الكاب (جنوب أفریقیا):

s.gaines@unesco.org ؛www.unesco.org/science/earth

١ – ٣ كانون الأول (ديسمبر)
تنفيذ خطة عمل مدريد في محميات الباسيفيك للتنوع 

البيولوجي
شبكة الباسیفیك (MAB). هونولولو، هاواي (الولایات المتحدة) 

 burnett@bishopmuseum.org؛ j.steffen@unesco.org؛

m.clusener-godt@unesco.org

٧ – ١٨ كانون الأول (ديسمبر)
التغيّر المناخي

مؤتمر الأمم المتحدة لاعتماد خلیفة لبروتوكول كیوتو. كوبنهاغن 
http://en.cop15.dk :(الدانمرك)

٩ – ١٠ كانون الأول (ديسمبر)
تعليم علوم الأرض في أفريقيا

رابع ورشة عمل إقلیمیة مع جامعة داكار (السنغال).
s.gaines@unesco.org ؛www.unesco.org/science/earth

٥ – ١٢ كانون الأول (ديسمبر)
(S&T) (AMCOST) رابع مجلس وزاري أفریقي عن

الیونسكو هي المنظمة الوحیدة التابعة للأمم المتحدة لها مقر في 
(AMCOST) القاهرة مصر:

 www.unesco.org/science/psd/cluster.shtml؛
s.nair-bedouelle@unesco.org
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