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إھداءٌ إلى

قْنَ إلى النجومِ مَن یحَُلِّ

سارا، وزوي، ونورا، وھیلینا





| التقویمُ الكونيُّ |
العام = 13.8 ملیار سنةٍ – الشھر = 1.136 ملیار سنة – الأسبوع = 265 ملیون سنة –

الیوم = 37.86 ملیون سنة – الساعة = 1.578 ملیون سنة – الدقیقة = 26294 سنة –

الثانیة = 438.23 سنة

صُ مُ لمحةً سریعةً عن مرور الزمن، بدءًا من الانفجار العظیم حتى یومنا ھذا؛ إذ تلخِّ صورة تقدِّ

أبرزَ أحداث التطور الكوني في عام تقویمي واحد. والومضة الصغیرة للغایة الموجودة في

الركن الأیسر السفلي من الشكل تمثلّ الوجود البشري بأكملھ.



| المعرضُ العالميُّ 2039 |
تخیلّ معرضًا عالمی�ا عام 2039 یرمزُ إلى التفاؤلِ وعجائبِ عالمِ المستقبلِ. یتوافدُ الزوّارُ على

ھذا المعرضِ، منبھرین بالسرادقاتِ الخمسةِ التي تحیطُ بحوضِ میاهٍ عاكسٍ بیضويٍّ ضخمٍ.



| المعرضُ العالميُّ 2039 |
في سرادق العوالم المحتملة في ھذا المعرض، یمكنك السیر في الأذرع الحلزونیة لمجرة درب

التبانة لتلتقي بحضارات أخرى في المجرة وتقیّم فرصھا في البقاء.





حُ الرمزینِ الشھیرینِ، تریلون وبیریسفیر، ملصقٌ معاصرٌ یُوَضِّ
لمعرضِ نیویورك العالمي عام 1939.



| تمھید |
لقد كنتُ طفلاً في عصرٍ سادَهُ الأملُ. أردتُ أن أكون عالمًا منذ أیامِ دراستي الأولى.

وجاءتِ اللحظةُ الفارقةُ في ذلك الحلمِ عندما أدركتُ لأولِ مرةٍ أن النجومَ شموسٌ

عظیمة، وتبیَّن لي إلى أي مدًى من المفترض أن تبعُدَ ھذه النجوم، لتبدو نقاطًا ضئیلةً

من الضوءِ في السماء. لست متأكدًا حتى مِن معرفتي معنى كلمةِ «علم» آنذاك، لكنني

أردتُ بصورةٍ ما الانغماسَ في كل تلك العظمة. أسََرَتْني روعةُ الكون، وفتنََتْني احتمالیةُ

فَھم كیفیةِ عملِ الأشیاءِ والمساعدةِ في حلِّ الألغازِ الغامضةِ واستكشاف عوالمَ جدیدةٍ

-ربما بالمعنى الحرفيِّ للكلمةِ. وقد حالفََني الحظُّ بتحقیقِ جزءٍ مِن ذلكَ الحلم. ولا یزال

ا كما كان في ذلك الیوم، قبل أكثرَ من نصفِ قرنٍ، عندما افتتاني بالعلمِ مُتَّقِدًا وغض�

شاھدتُ عجائبَ المعرضِ العالميِّ عام 1939.

- كارل ساجان

«عالم تسَكنُھُ الشیاطینُ»



رسمت فیوتشوراما، وھي مدینةٌ ظھرتْ في المعرضِ العالميِّ عام 1939، ملامح ما سیكونُ علیھ العالمُ في عام 1960 من



طرقٍ سریعةٍ حدیثةٍ متعددةِ المستویاتِ وناطحاتِ سحابٍ تعلوھا الحدائقُ.



كانتْ لیلةً مطیرةً في مقاطعةِ كوینز عندمَا صارَ المستقبلُ مكانًا یُمكنُ للمرءِ زیارتھُ. ولم یُثنِ

ھطولُ الأمطارِ الغزیرةِ -مع غروبِ الشمسِ على حدیقةِ فلشنج مادوز- مائتي ألفِ شخصٍ

عوا ھناك عن حضورِ حفلِ افتتاحِ معرضِ نیویورك العالميِّ عام 1939، الذي كان شعارُه تجمَّ

ھو «عالمُ الغدِ». وقبلَ أن یُغلقَ المعرضُ أبوابَھُ في خریفِ عامِ 1940، كان قد انتقلَ 45 ملیونَ

مَة على طرازِ آرت دیكو. زائرٍ إلیھ بما یمثلِّھ من أرضٍ موعودةٍ مُصَمَّ

كان أحدُ أولئكَ الزوارِ طفلاً في الخامسةِ من عمرهِ بلَغ والداهُ من الفقرِ ما جَعلََھما یُحضرانِ

معھُما للمعرضِ غِذاَءَھما في حقیبةٍ ورقیةٍ بنیةِ اللونِ. ولم یكنْ بمقدورِھِما شراءُ طبقٍ مِن

غِبة، كما لم یكنْ بوُسعِھما شراءُ المصابیحِ مثلجاتِ الشوكولاتةِ المُغَطَّاةِ بالكریمةِ المخفوقةِ الزَّ

الیدویةِ ومیدالیاتِ المفاتیحِ التي كان الطفلُ یرغبُ في الحصولِ علیھا. واضطرَّ الطفلُ إلى

الاكتفاءِ بالتفاحةِ التي أحضرَھا والداهُ منَ المنزلِ كحلوَى لھ. وعلى الرغمِ من نوباتِ الغضبِ

التي انتابَتْھ، فلم یحصُلْ على أيِّ شيءٍ آخرَ باستثناءِ تحدیدِ إحداثیاتِ مسارِ حیاتِھ. ففي فناءِ قاعةِ

الحیاةِ الكھربائیةِ، سُمِح لھ بتشغیلِ شعاعٍ ضوئيٍّ موسیقيٍّ یعمَلُ بالأشعةِ تحتَ الحمراءِ، الأمرُ

ى المستقبلَ، وأدرك أن السبیلَ الوحیدةَ للوصولِ الذي سحرَهُ. لقد وَقَعَ في حبِّ المكانِ الذي یُسمَّ

إلیھ ھو العلمُ. فالأحلامُ ھي الخرائطُ التي نھتدي بھا.

لقد كانتْ تطلعاتُ ذلك العالَمِ المحتملِ تتسمُ بالمساواةِ بقدرِ ما كانت تتسمُ بالطابعِ العلميِّ. فكانَ

یُطلَقُ -في الواقعِ- على أحدِ مجتمعاتھِ النموذجیةِ اسمُ «دیموقراسیتي» ؛ (أي المدینة

الدیمقراطیة). لم یكنْ ھذا العالمُ یحتوي على أحیاءٍ فقیرةٍ، وإنما احتوَى على تلفزیوناتٍ وجھازٍ



لمعالجةِ الكلماتِ وروبوت. وفي ذلك المكانِ، رأى الناسُ لأولِ مرةٍ تلك الأشیاءَ التي ستغیِّرُ

حیاتھَم.

لكنْ في تلك اللیلةِ الأخیرةِ من شھرِ إبریل، جاءَ الناسُ إلى المعرضِ للاستماعِ إلى أعظمِ

عباقرةِ العلومِ -منذُ إسحاق نیوتن- وھو یلُقي بعضَ الكلماتِ علیھم. كان ألبرت آینشتاین سیفتتَِح

فقرةً مؤثرةً ستعرِضُ قوَى الطبیعةِ كما لو أنھا سبَّاحون یسبحونَ في تزامنٍ في عرضٍ للألعابِ

مَ آینشتاین ملاحظاتٍ افتتاحیةً موجزةً، ویضغطَ على المفتاحِ المائیةِ. وكان مِن المخطَّطِ أن یقدِّ

الذي سیُضيءُ المعرضَ. وكان من المتوقَّع أن یكونَ المنظرُ أكبرَ ومیضٍ لضوءٍ صناعيٍّ في

التاریخِ التقَِّني، وأن یكونَ مرئی�ا من على بُعد نصفِ قطرٍ یبلغُ 40 میلاً. لقد كان أمرًا مذھلاً،

لكنَّھ لیس بقدرِ إذھالِ مصدرِ ھذهِ الإضاءةِ الساطعةِ غیرِ المسبوقةِ.

على الجانبِ الآخرِ من النھرِ الشرقيِّ في مانھاتن، كان بروفیسور دابلیو إتش بارتون الابنُ -

الذي یعَمل في قبةِ ھایدن الفلكیةِ بالمتحفِ الأمریكـيِّ للتاریخِ الطبیعيِّ - یضبطُ الأدواتِ التي

ستلتقِطُ صواعقَ البرقِ الغامضةَ من أجزاءٍ غیرِ معلومةٍ من الكونِ، وتحُولُھا إلى ضوءٍ،

مستولیةً بذلكَ على الطاقةِ منَ الكونِ مثلما سَرَق برومیثیوس النارَ من الآلھةِ.

قبل ذلك الحینِ ببضعةِ عقود، اكتشفَ عالِمٌ یُدعَى فیكتور ھِس أنَّ الكونَ یتواصَلُ مع عالمِنا

َّخِذُ شكلَ جُسَیماتٍ مشحونةٍ تضربُ الأرضَ. عدةَ مراتٍ یومی�ا. فكانتْ صواعقُ من الإشعاعِ تتَ

ویمكنُ أن یحتويَ بروتون واحدٌ على طاقةِ كرةٍ قاعدةٍ ترُمَى بسرعةِ 60 میلاً في الساعةِ. وقد

صار یُطلَق على ھذه الأشعةِ اسمُ الأشعةِ الكونیةِ. تم تركیبُ ثلاثةِ عداداتِ جایجر كبیرةِ الحجمِ

في قبةِ ھایدن الفلكیةِ لالتقاطِ 10 إشعاعات كونیةٍ للافتتاحِ الكبیرِ للمعرضِ العالميِّ.

ما إن تلتقِطُ عداداتُ جایجر تلك الطاقةَ حتى كانت تكُبَّرُ عبر أنابیبَ مفرغةٍ ثم تنُقلَُ عبرَ شبكةٍ

مِن الأسلاكِ إلى مقاطعةِ كوینز، حیث كانَ آینشتاین والجمھورُ ینتظرون. فكانتِ الأشعةُ الكونیةُ



لُ اللیلَ إلى نھارٍ، وتغمُرُ عالمًا جدیدًا جعلَھ العلمُ ممكنًا بضوءٍ م الطاقةَ التي ستحوِّ ھي التي تقَُدِّ

یُعمي الأبصارَ.

لكن أولاً، كان على آینشتاین شرحُ الأشعةِ الكونیةِ للجمھورِ. وقد تلقَّى تعلیماتٍ بألا تزیدَ كلمتھُ

على 700 كلمةٍ كحدٍّ أقصى. رفضَ في البدایةِ؛ إذ اعتقدَ أنَّ الأمرَ مستحیلٌ.. لقد مثَّلتِ الأشعةُ

، عندما بدأتُ في تألیف ھذا الكتابِ- الكونیةُ لغزًا لآینشتاین ومعاصریھ، وللمجتمعِ العلميِّ ككلٍّ

لكن كما ھو الحالُ دائمًا مع البحثِ الدءوبِ للعلمِ- فبینما كنتُ أكمِلُ المسودةَ النھائیةَ لھذاَ الكتابِ،

تم الكشفُ عن أن الأشعةَ الكونیةَ قادمةٌ من مجراتٍ بعیدة؛ٍ تنتج عن بعضِ أكثرِ العملیاتِ عنفًا

في الكونِ.

رأى آینشتاین أنَّ 700 كلمةٍ لا یمكنُ أن تكَفي لشرحِ تعقیدِ ھذه الظاھرةِ الغامضةِ. إلا أنھ -

قبلَ كلِّ شيءٍ- كان مؤمنًا بقوةٍ بأنَّ واجبَ العالِم ھو التواصلُ مع الجمھورِ. ومن ثمَّ، وافقَ على

إلقاءِ الكلمةِ.

لك أن تتخیَّلَ تلك اللیلةَ الأخیرةَ من شھرِ إبریل عام 1939. لقد كانتْ أمسیةً مشحونةً بالكثیرِ

من التنبؤاتِ. كان العالمُ على بعدِ بضعةِ أشھرٍ فقط من احتلالِ ألمانیا لبولندا، الذي مثَّل بدایةَ

الحربِ العالمیةِ الثانیةِ؛ الكارثةِ الأكثرِ إراقةً للدماءِ في تاریخِ البشریةِ. لم یكنْ بإمكانِ كارل

ساجان البالغِ من العمرِ خمسةَ أعوامٍ الحصولُ على حلوى فاخرةٍ أو تذكاراتِ المعرضِ العالميِّ

التي أرادھا بشدة؛ٍ لأن والدَیھ وبقیةَ البشریةِ لم یكونوا قد تجاوزوا بعدُ الحرمانَ الذي أصابھم بھ

أسوأُ كسادٍ اقتصاديٍّ حدثَ على الإطلاقِ. ففي ألمانیا، أدَّى التضخمُ الجامحُ في الثلاثینیاتِ إلى

تراجعٍ حادٍّ في قیمةِ النقودِ، لدرجةِ أنَّ شراءَ رغیفِ خبزٍ واحدٍ كان یتطلَّبُ حمولةَ عربةِ یدٍ

ل السكانَ البائسین إلى دَھْمَاء. ومعَ ذلكَ على ھذاَ الكوكبِ الذي كاملةً من النقودِ، الأمرُ الذي حوَّ

یوشكُ أن یقُتلَ من سكانِھ 60 ملیونًا، وأن یلحقَ عذابٌ لا یتخیَّلُھ عقلٌ بعشراتِ الملایینِ الآخرینَ



-وفي عالمٍ یحملُ أكثرَ الاحتمالاتِ قتامةً بشأنِ المستقبلِ- اجتمع الناسُ بأعدادٍ ھائلةٍ للاحتفالِ

بالمستقبلِ.

مع غروبِ الشمسِ، اعتلَى آینشتاین المنصةَ أمام المیكروفون. كان قد بلََغ الستینَ من عمرِه

قبل ذلك الحدثِ بشھرٍ واحدٍ، وتمتَّع بالفعلِ بعقودٍ مِن أكثرِ أشكالِ الشھرةِ ندرةً، نالھا بسببِ

اكتشافاتِھِ لوقائعَ فیزیائیةٍ جدیدةٍ على أكبرِ نطاقٍ ممكنٍ.

على مدى 2400 عامٍ، منذ عصرِ العبقريِّ الإغریقيِّ دیموقریطوس، وضعَ العلماءُ نظریاتٍ

ى «الذرات»، لكن ما مِن أحد تمكَّن من إثباتِ أنَّ حولَ وجودِ وحداتٍ غیرِ مرئیةٍ من المادة تسُمَّ

م أولَ دلیلٍ تلك الوحداتِ حقیقیةٌ. وعندما كانَ آینشتاین في الخامسةِ والعشرینَ من عمرِه، قدَّ

قاطعٍ على وجودِ الذراتِ والمجموعاتِ الجامعةِ لھا، ألا وھي الجُزَیْئاتُ، كما توصلَ أیضًا إلى

قیاسِ أحجامِھا. وشكَّكَ في النظریةِ الموجیةِ السائدةِ للضوءِ، واقترحَ أنَّ الضوءَ ینتقِلُ في صورةِ

، وتوسَّع في الفیزیاء م الأساسَ لمیكانیكا الكمِّ ى الفوتوناتِ. وقدَّ حُزَم من الجسیماتِ تسُمَّ

الكلاسیكیةِ عن طریقِ اكتشافِ الطاقةِ الكامنةِ في الجُسَیمات الساكنةِ.

أدرك آینشتاین أنَّ الجاذبیةَ تثني الضوءَ. والصیغةُ التي ابتكرھا للتعبیرِ عن ھذهِ الفكرةِ ھي

المعادلةُ التي یَعْرِفُھا جمیعُنا؛ لأنھا أشھرُ بیانٍ عِلميٍّ/ ریاضيِّ على الإطلاقِ. لقد ارتقى بقانونِ

مَكان. وكانَ ذلك بوابةَ نیوتن للجاذبیةِ الكونیةِ إلى مستوًى جدیدٍ عندما فَھِمھ بوصفِھ خاصیةً للزَّ

الدخولِ إلى الفیزیاءِ الفلكیةِ الحدیثةِ، واستكشافِ أكثرِ الأماكنِ ظلمةً في الكونِ، حیث تحَْبسُِ

الجاذبیةُ الضوءَ.

بدأ آینشتاین في التحدثِ. لم یكنْ مَن وَقفَوا تحتَ المطرِ آنذاكَ في تلك اللیلة للاستماعِ إلیھ سوى

ن استمعوا إلیھ في الولایاتِ المتحدةِ وجمیعِ أنحاءِ العالمِ في الإذاعة. أخبرَ آینشتاین نسبةٍ قلیلة مِمَّ

الجماھیرَ بأنَّ فیكتور ھِس - عالمَ الفیزیاء النِّمساويَّ - اكتشفَ الأشعةَ الكونیةَ عن طریقِ القیامِ

بعددٍ من الرحلاتِ الخطیرةِ بمناطیدِ الھواءِ الساخنِ التي تصَِل إلى ارتفاعاتٍ عالیةٍ في الفترةِ ما



بین عامَي 1911 و 1913، واستنفدَ آینشتاین بعضَ كلمتِھِ المقتضَبَة البالغةِ 700 كلمةٍ لتذكیرِ

- شأنُھ شأنُ الكثیرینَ - إلى التماسِ اللجوءِ في ھذا البلدِ العالمِ بوضعِ ھِس كمھاجرٍ «اضطُرَّ

المضیافِ». وواصلَ حدیثھَ شارحًا ما یعرفُھ العلماءُ بشأنِ الأشعةِ الكونیةِ، وختمََ حدیثھَُ بتوقُّعِ

إمكانیةِ تقدیمِھا التفسیرَ وراء «البنیةِ الداخلیةِ الأعمقِ للمادةِ».

ى صوتُ مذیعٍ في تلك اللیلةِ في مقاطعةِ كوینز قائلاً: «سوفَ نستعرضُ الآنَ أولئكَ الرسلَ دوَّ

بین الكواكبِ للكشفِ عن عالمِ الغدِ؛ أولُ شعاعٍ سنلتقطُھ لا یزالُ یبعُدُ خمسةَ ملایین میلٍ مسافرًا

نَحْوَنا بسرعةِ 186 ألفَ میلٍ في الثانیةِ». بدأ نداءً بالأسماءِ معَ وصولِ كلِّ شعاعٍ كونيٍّ

، كانَ وتسجیلھِ بأحدِ عداداتِ جایجر. لكن عندَ الوصولِ إلى الشعاعِ العاشرِ وإدارةِ آینشتاین للزرِّ

لْھ نظامُ الأسلاكِ؛ فانفجرتْ بعضُ الأضواءِ. لكنَّ الأمرَ ظلَّ الضغطُ عالیًا للغایةِ، بحیثُ لم یتحمَّ

ي إلى المستقبلِ. مذھلاً مع ذلك، وانفتحَ البابُ المؤدِّ

في الیومِ التالي، ذكرتْ صحیفةُ «نیویورك تایمز» أنھ نظرًا لصعوبةِ لكنةِ آینشتاین وسوءِ

مكبراتِ الصوتِ، لم یَسمعِ الحضورُ أكثرَ من الكلماتِ التي بدأ بھا حدیثھَ، وھي: «إذا أرُید للعلمِ

- على غرارِ الفنِّ - أن یؤديَ رسالتھَ على الوجھِ الأكملِ، یجبُ أن تنفذَ إنجازاتھُ إلى وعيِ

الجمھورِ لا بشكلٍ سطحيٍّ فحسبُ، بلْ بمعناھا الباطنيِّ أیضًا».

لقد كانَ ذلكَ -وسیظلُّ دائمًا- حلمَ سلسلةِ «الكون». عندَما صادفتُ كلماتِ آینشتاین التي نَطَق

بھا في تلك اللیلةِ -ونادرًا ما یتمُّ اقتباسُھا- في أثناءِ تصفُّحي العشوائيِّ لموقعِ یوتیوب في



ي العلم. أكثرُ العقولِ احترامًا في العالم یَفتتح معرض نیویورك العالميَّ عام 1939 بتحدِّ

إحدَى الساعاتِ المتأخرةِ منَ اللیلِ، وجدتُ معتقدِي الذي اعتنقتھُ في عملي على مدَى 40 عامًا

من حیاتِي. لقد كان آینشتاین یَحُثُّنا على تحطیمِ الأسوارِ المحیطةِ بالعلمِ التي أقصت وأخافتَ

الكثیرین منا؛ أي ترجمةِ الأفكارِ العلمیةِ من المصطلحاتِ المتخصصةِ إلى اللغةِ المنطوقةِ التي

نَتشََارَكُھا جمیعًا؛ كي نتمكَّن من تبنِّي ھذهِ الأفكارِ، ونتغیَّر عند مواجھتِنا الشخصیةِ للعجائبِ التي

تكشِفُ عنھا.

لقد وقعتُ في حبِّ كارل ساجان في عام 1977 في أثناءِ تعاوُنِنا في الرسالةِ التي أرُسِلت بین

النجومِ على متنِ مسبارِ «فویاجر» التابعِ لوكالةِ ناسا. كان كارل -بحلولِ ذلك الوقتِ- عالمَ

فیزیاءَ فلكیةٍ ومحاورًا وباحثاً رئیسی�ا شھیرًا في بعثة المركبتین «فویاجر» الاستكشافیةِ المخططِ

لھا.وكنا قد تعاونَّا بالفعلِ في مشروعٍ تلفزیونيٍّ. لم یُنتجَ ھذا المشروعُ قـطُّ، ولكنَّ تلكَ التجربةَ



منَ التفكیرِ معًا جعلتْ كارل یطلبُ مني أن أتولَّى مھمةَ الإدارة الإبداعیةِ للرسالةِ التي ستصُبِح

معروفةً باسمِ اللوحةِ الذھبیةِ.

تمثَّلتَْ رؤیةُ كارل في أنھ بمجردِ استكمالِ «فویاجر 1» لاستكشافِھا التاریخيِّ لِما كان یُعتبَر

آنذاك المجموعةَ الشمسیةَ الخارجیةَ، وإرسالِ صورتِھا الأخیرةِ لنبتون إلى الأرضِ- فإن علیھا

أن تدُیرَ الكامیرا ناحیةَ الأرضِ لتوثیقِ عالمِنا. وعلى مدَى أعوامٍ، قام كارل بحملةٍ فردیةٍ داخلَ

وكالةِ

تحمِلُ مركبتا «فویاجر 1» و«فویاجر 2» التابعتانِ لوكالة ناسا اللتانِ انطلقتَاَ عام 1977 رسالةً معقدةً بین النجومِ إلى أعماقِ

مجرةِ دربِ التبانةِ وخمسة ملیارات عامٍ مستقبلاً. والنقوشُ الموجودةُ على الغطاء ھي لغةٌ ھیروغلیفیةٌ علمیةٌ تشُیر إلى عنواننِا
في الكون وتعلیماتِ تشغیلِ التسجیل.

ناسا وقُوبلِ باعتراضاتٍ عنیفةٍ. فما القیمةُ العلمیةُ التي یُمكن أن تحمِلَھا مثلُ ھذه الصورة؟ لكن

كارل كان مقتنعًا بالأثرِ التحویليِّ المحتمَلِ لتلك الصورة، ولم یكُنْ لیقَْبلََ بالرفضِ. وبوصولِ

المركبةِ «فویاجر 1» إلى مستوى أعلى من مجموعتِنا الشمسیة، خضعت وكالةُ ناسا لطلبِ

كارل. وتم التقاطُ صورٍ لعوالمِ مجموعَتِنا الشمسیةِ تظھرُ في إحداھا الأرضُ صغیرةً للغایةِ بحیثُ

یُواجِھُ المرءُ صعوبةً في العثورِ علیھا!



ل كارل النثريُّ علیھا مَحَلَّ حبِّ العالمِ منذ ذلك صارت صورةُ «النقطةِ الزرقاءِ الباھتةِ» وتأمُّ

دُ ھذه الصورةُ مثالاً لنوعِ الإنجازاتِ التي أنظرُ إلیھا بوصفِھا تحقیقًا لأملِ آینشتاین الحینِ. فتجسِّ

بشأنِ العلمِ. لقدْ صِرْنا بارعینَ بما فیھ الكفایةُ لإرسالِ مركبةٍ فضائیةٍ بعیدًا إلى مسافةٍ تبلُغُ أربعةَ

ملیاراتِ میلٍ، ونأمرُھا بإرسالِ صورةٍ للأرضِ إلینا. ورؤیةُ عالمِنا كنقطةٍ صغیرةٍ واحدةٍ في

ظلمةٍ حالكةٍ ھي -في حدِّ ذاتھا- رسالةٌ عن وضعِنا الحقیقيِّ في الكونِ، ویُمكن لأيِّ إنسانٍ فَھمُھا

على الفورِ؛ فما من حاجةٍ إلى درجةٍ علمیةٍ متقدمةٍ لفَھمِ ھذه الرسالةِ. ففي تلك الصورةِ، یتجلَّى

لنا فجأةً على الفورِ «المعنى الباطني» لأربعةِ قرونٍ مِن الأبحاثِ الفلكیةِ. فتمثلِّ تلكَ الصورةُ

بیاناتٍ علمیةً وإبداعًا فنی�ا في الوقتِ نفسِھ؛ إذ إنَّ لدیھا القدرةَ على التغلغلِ إلى أرواحِنا وتغییرِ

. ویُمكن أن تنفُذَ إلى أفكارِنا الرافضةِ وعیِنا. إنھا أشبھُ بكتابٍ أو فیلمٍ عظیمٍ، أو أي عملٍ فنيٍّ مُھمٍّ

وتسمَحَ لنا بالشعورِ بشيءٍ ما حولَ الواقعِ، حتى وإن كان واقعًا قاوَمَھُ بعضُنا لفترةٍ طویلةٍ.

عالَمٌ بھذا الصغرِ لا یمكنُ أن یكونَ مركزَ الكونِ بكلِّ ما فیھ، فتعَُدُّ النقطةُ الزرقاءُ الباھتةُ

ثِین، وأيِّ شخصٍ لا یَمنحُ الأولویةَ لحمایةِ كوكَبِنا توبیخًا صامتاً للأصولِیِّین والقومیینَ والملوَّ

الصغیرِ ھذا والحیاةِ التي یدعَمُھا في وَسَط ھذه العتمةِ الباردةِ الھائلةِ. فما مِن مفرٍّ مِن المعنى

الباطنيِّ لھذا الإنجازِ العلميِّ.

لم نكن نَعْرِفُ ذلك الاقتباسَ الصادرَ عن آینشتاین عندما بدأتُ أنا وكارل في كتابةِ برنامجِ

«الكون» الأولِ في عامِ 1980 مع عالمِ الفلكِ ستیفن سوتر. لقد شَعَرْنا فقط بضرورةٍ ملحةٍ

وحيِّ الذي یَكشِفُھ ھذا الوعيُ عن الكونِ، لمشاركةِ الوعيِ بقوةِ العلمِ، والتعبیرِ عنِ السموِّ الرُّ

ھھا كارل وستیف وغیرُھما من العلماءِ الآخرین بشأنِ والتشدیدِ على التحذیراتِ التي كان یُوَجِّ

تأثیرِ البشرِ على الكوكبِ. لقد عبَّر برنامج «الكون» عن تلك التحذیراتِ، لكنَّھ زخر أیضًا بالأملِ،

مع شعورِ اعتزازٍ بالنفسِ من جانبِ البشرِ بفضلِ نجاحِنا الجزئي في العثورِ على سبیلِنا في

ءُوا على الكشفِ عن حقائقَ محظورةٍ والتعبیرِ عنھا. الكونِ، وشجاعةِ العلماءِ الذین تجََرَّ



قُوبلِ كتابُ «الكون» والبرنامجُ التلفزیونيُّ الأولُ في السلسلةِ الذي یحملُ العنوانَ ذاتھَ - اللذان

صَدَرا عامَ 1980 وحازَا جوائزَ - بحفاوةٍ مِن مئاتِ الملایینِ مِن الناسِ حولَ العالمِ. ووفقًا

لمكتبةِ الكونجرس، یُعَدُّ ھذا الكتابُ واحدًا من بین «88 كتابًا شكَّلت أمریكا»، ویندرجُ تحتَ الفئةِ

ذاتِھا لكتبٍ أخرى مثل «المنطقِ السلیمِ» و«الفیدرالي» و«موبي دیك» و«أوراقِ العُشب»

و«الرجلِ الخفيِّ» و«الربیعِ الصامتِ».

انتابني إذنْ أنا وستیف قدرٌ لا بأسَ بھ منَ الخوفِ عندَما توََلَّینا، بعد اثنيْ عشر َعامًا من وفاةِ

كارل، إنتاجَ 13 ساعةً أخرى من السلسلةِ بعنوانِ «الكون: رحلةٌ في الوقتِ والفضاءِ». وكان

الكابوسُ المرعبُ الذي انتابني على مدَى الأعوامِ الستةِ التي استغرقتھُا لكتابةِ ذلك الجزءِ وإنتاجِھ

ھو أن تنعكِسَ أوجھُ قصوري الشخصیةُ انعكاسًا سیئاً على كارل الذي لا حدودَ لحبِّي لھ وافتتاني

بھ.

یُمثلُِّ ھذا الجزءُ -وھو الثالثُ في سلسلةِ رحلاتي على متنِ «سفینة الخیال»- العامَ الأربعینَ

لكتابَتِي سلسلةَ «الكون». و«السفینة» و«التقویم الكوني» لیسا الأداتیَْنِ الوحیدتیَْنِ من الرحلاتِ

السابقةِ؛ فبعضُ المجازاتِ والحكایاتِ والأدواتِ التعلیمیةِ - من وجھةِ نظري - لدیھا قدرةٌ

تفسیریةٌ لا نظیرَ لھا، ومن ثمَّ فإننِي أحملُھا معي في ھذه الرحلةِ أیضًا. وبالتالي، ستكونُ ھناكَ

حتمًا بعضُ التَّكراراتِ والتداخلِ مع مفاھیمَ سبقَ أن عبَّرتُ عنھا أنا وكارل، لكنھا أكثرُ إلحاحًا

الآنَ من ذي قبلُ.



آن درویان وكارل ساجان في عام 1980 في أثناءِ إنتاجِ برنامج 
«الكون: رحلة شخصیة» في لوس أنجلوس



لقد حظیتُ مجددًا بمعاونین رائعینَ، ولا أزالُ أشعرُ بالقلقِ حِیالَ عدمِ ارتقائي إلى مستواھُم.

وعلى الرغمِ من ذلكَ، فقد حَقَّقتُ تقدمًا معَ الوقتِ.

نشعُر جمیعًا بالخوفِ الذي یُضفیھ حاضرُنا على مستقبلِنا. جزءٌ منا یدركُ أنھ ینبغِي علینا أن

ضُ أطفالَنا لمخاطرَ وصعابٍ لم نُواجِھْھا قطُّ من قبلُ. كیف نُوقظ نفُیقَ ونقومَ بفعلٍ ما، وإلا فسنعَرِّ

أنفسَنا من سُبَاتِنا ونتفادَى التعرضَ دونَ وعيٍ منا لكارثةٍ مُناخیةٍ أو نوویةٍ قد لا یمكنُ حَلُّھا قبلَ

أن تقضيَ على حضارتِنا وعددٍ لا یُحصَى من الأنواعِ الأخرى غیرنا؟ كیف نتعلَّمُ تقدیرَ الأشیاءِ

التي لا یُمكنُنا العیشُ بدونھا -مثلَ الھواءِ والماءِ والنسیجِ الداعمِ للحیاةِ على الأرضِ والمستقبلِ-

أكثرَ من تقدیرِنا للمالِ وسبلِ الراحةِ قصیرةِ المدى؟ لا شيءَ أقلُّ من صحوةٍ روحیةٍ عالمیةٍ یمكنُ

لَنا إلى ما ینبغي أن نكونَ علیھ. أن یُحوِّ

؛ أي تلكَ الخبرةِ المتسامیةِ لتفردِ العیشِ العلمُ، شأنُھ شأنُْ الحبِّ، وسیلةٌ لتحقیقِ ذلكَ السموِّ

بصورةٍ كاملةٍ. إنَّ النھجَ العلميَّ في التعاملِ معَ الطبیعةِ وفھمِي للحبِّ متشابھانِ؛ فالحبُّ یتطلبُ

بیانیةِ لآمالِنا ومخاوفِنا الشخصیةِ كي نتقبَّلَ حقیقةَ الطرفِ الآخرِ. وھذا منَّا تجاوزَ التوقعاتِ الصِّ

النوعُ مِن الحبِّ غیرِ المتزعزعِ لا یتورعُ أبدًا عن إمعانِ التعمقِ للوصولِ إلى ارتفاعاتٍ أكبرَ.

ھذه بالضبطِ الطریقةُ التي یُحِبُّ بھا العلمُ الطبیعةَ. إن ھذا الافتقارَ إلى الوجھةِ النھائیةِ، وإلى

وجودِ حقیقةٍ مطلقةٍ، ھو ما یَجْعلَُ العلمَ منھجیةً قیِّمة للبحثِ المقدَّس. إنھ درسٌ لا ینتھي أبدًا في

التواضعِ. إن رحابةَ الكونِ والحبَّ - الشيءُ الذي یجعلَُ من الممكنِ إدراكَ تلكَ الرحابةِ - لا

قَ فیھ تعمقًا كاملاً إلاَّ مَن یَستمعون بعنایةٍ یمكنُ للمتعجرفِ إدراكُھا. لا یسمحُ ھذا الكونُ بأن یتعمَّ

رنا دائمًا بإمكانیةِ أن نكونَ مخطئین. یجبُ أن یكونَ الشيءُ الحقیقيُّ للصوتِ الداخليِّ الذي یُذَكِّ

أھمَّ لنا مما نأمُلُ في الاعتقادِ بھ. لكن كیفَ نُمیِّزُ بینَ الاثنین؟

أعرفُ طریقةً للكشفِ عن الظلامِ الذي یَحُولُ دُون تمتعِنا بخبرةٍ كاملةٍ عن الطبیعةِ. وتتمثلُ

ھذه الطریقةُ في القواعدِ الأساسیةِ لكیفیةِ ممارسةِ العلومِ؛ وھي: اختبارُ الأفكارِ بالتجربةِ



والملاحظةِ، والبناءُ على الأفكارِ التي تجَتازُ الاختبارَ، ورفضُ تلك التي تفشلَُ فیھ، واتباعُ الأدلةِ

إلى حیثُ تقودُنا، والبحثُ في المسلماتِ. إذا اتبعنا ھذه القواعدَ، فسیمكنُنا فھمُ أبعادِ الكونِ.

رھا أقصَى تقدیرٍ أنا لستُ عالمةً، وإنما مجردُ متصیدةٍ وجامعةٍ للقِصص. والقِصصُ التي أقَُدِّ

ھي تلكَ التي تتعلَّقُ بالباحثینَ الذین ساعَدُونا في الكشفِ عن طریقِنا في المحیطِ المظلمِ العظیمِ

والجزرِ المضیئةِ التي خلَّفوھا لنا وسطَ ذلك المحیطِ.

یتناولُ ھذا الكتابُ قصصَ باحثینَ تجرءوا على خوضِ محیطِ الكونِ الذي لا حدودَ لھ.

سننطلقُ معًا في رحلةٍ إلى العوالمِ التي اكتشفوھا؛ عوالمَ مفقودةٍ، وعوالمَ لا تزالُ تزدھِرُ، وعوالمَ

لم تظھَرْ بعدُ إلى الوجودِ.

في الصفحاتِ التالیةِ، أودُّ إخبارَكُم بقصةِ العبقريِّ المجھولِ الذي أرَسل خطابًا قبل 50 عامًا

ھ بعثةَ أبولو الناجحةَ إلى القمرِ. كما سأروي لكم قصةً أخرَى عن عالِمٍ إلى المستقبلِ ووجَّ

تواصلَ مع شكلٍ قدیمٍٍ من أشكالِ الحیاةِ یستخدمُ –مثلَنا تمامًا- لغةً رمزیةً للتواصلِ؛ إذ تعَیشُ ھذهِ

الكائناتُ- التي تقومُ بعملیاتٍ حسابیةٍ متأملةٍ موجھةٍ بالفیزیاءِ وعلمِ الفلكِ- ملتزمةً بنظامٍ

دیمقراطيٍّ اتفاقيٍّ من شأنھِ أن یشعِرَنا بالخجلِ.

أودُّ اصطحابَكُمْ إلى العوالمِ التي سَمَحَ لنا العلم بتخَیُّلِھا وإعادتِھا إلى الحیاةِ، بل زیارتِھا، مثلَ

العالَمِ الذي تمُطر سماواتھُ ماسًا، والمدینةِ القدیمةِ في قاعِ البحرِ التي ربما بدأتْ فیھا الحیاةُ على

كوكبِ الأرضِ. أودُّ أن تشَْھَدوا ما قد یُعَدُّ العلاقةَ الأكثرَ وثاقةً بینَ النجومِ في الكونِ، وھي

العلاقةُ بینَ نَجمین یَجْمَعُھما عناقٌ أبديٌّ ویصِلُ بینھما جسرٌ من نارٍ یبلُغُ طولُھُ ثمانیةَ ملایینِ

میلٍ.

فلْنَتنَصَّتْ معًا على الشبكةِ الأرضیةِ العالمیةِ الخفیةِ التي تمُثلِّ تعاونًا قدیمًا بین ممالكِ الحیاة.

م لنا المفتاحَ لعالَمٍ مفقودٍ منذُ زمنٍ أودُّ إخبارَكم أیضًا بقصةِ العالِمِ غیرِ واسعِ الشھرةِ الذي قدَّ



طویلٍ. لقد كشَفَ ذلك الرجلُ نفسُھ عن ثغرةٍ منطقیةٍ في الواقعِ قبلَ أكثرَ من 200 عامٍ، وھي

ھا! الثغرةُ التي ما زالتْ لم تفُسَّرْ بعدُ، على الرغمِ من بذلِ آینشتاین أقصَى جھودِهِ لحلِّ

أكثرُ قصةٍ تدُمي قلبي ھي قصةُ شَغَف الرجلِ الذي اختارَ أن یموتَ میتةً بشعةً بطیئةً على

أیدي أحدِ أكثرِ القتلةِ بشاعةً في التاریخِ، وكان بإمكانِھِ إنقاذُ نفسِھِ بأن یقولَ كِذبة علمیةً، لكنَّھ لم

یَستطِعْ فعلَ ذلك ببساطةٍ. وتبَِع تلامیذُه خطاه عن طیبِ خاطرٍ نحوَ الشھادةِ لحمایةِ ما لم یَكُنْ

یَعني لھم شیئاً أكثرَ من مجردِ فكرةٍ مجردة؛ٍ ألا وھي فكرةُ الأجیالِ القادمة؛ أي نحنُ.

ینقلُُنا ھذا إلى العالمِ المحتملِ الذي یُثیرُ حماسِي أكثرَ مِن أيِّ شيءٍ آخر؛ إنھ المستقبلُ الذي ما

ضُ حضارتنَا للخطرِ، ولكن زال بإمكانِنا عیشُھُ على ھذا الكوكبِ. إنَّ سوءَ استخدامِ العلمِ یُعَرِّ

العلمَ لدیھ أیضًا قوًى تعویضیةٌ، فیُمكِنُھ تنظیفُ غِلافٍ جويٍّ مُثقَّلٍ بثاني أكسید الكربون، ویُمكنھ

تحریرُ الحیاةِ للقضاءِ على السمومِ التي نَشَرَھا البشرُ بكل إھمالٍ ولا مبالاةٍ. وفي مجتمعٍ یطمَحُ

لَ جمھورٌ یحظَى بالوعيِ والحافزِ ذلك العالمَ الممكنَ إلى لأن یُصبِحَ دیمقراطی�ا، یُمكن أن یحوِّ

واقعٍ.

لتُْ إلى عمق الشعورِ ھذه قِصصٌ تجعلُني أكثرَ تفاؤلاً بشأنِ مستقبلِنا. ومِن خلالھا، توََصَّ

لِ كوني أحیا في ھذهِ اللحظةِ الراھنةِ، وفي ھذه الإحداثیاتِ، تحدیدًا في برومانسیةِ العلمِ وتأمُّ

مَكان، حیاةً أقلَّ وَحدةً وأكثرَ أریحیةً في الكونِ. الزَّ

- آن درویان



حلقاتُ زُحَلَ المذھلةُ التي تعُدَُّ قوسَ قزحٍ للجاذبیةِ. تقُدِّمُ مركبةُ كاسیني الفضائیةُ التابعةُ لوكالة ناسا، في ھذا الشكل، منظرًا
للنقطةِ الزرقاءِ الباھتةِ، أي الأرض، من على بعُدِ نحوِ 900 ملیون میل



| الفصلُ الأول |

سُلم إلى النجـــــومِ
الكلُّ كِیان واحد، وھذا لیس قولي.. وإنما قول العالم

- ھرقلیطس، حوالي عام 500 قبلَ المیلادِ

لأغلبِ الوقتِ منذُ ظھورِ النوعِ البشريِّ، عِشنا صیَّادین وجامعین للطعامِ … وكانت

حدودُنا الأرضَ والمحیطَ والسماءَ …

… ھل نستطیعُ - نحنُ البشرَ الذین لا نستطیع حتى إرساءَ النظامِ في كوكبنا -

خوضَ غمارِ الفضاءِ، وتحریكَ العوالمِ، وإعادةَ تصمیمِ الكواكبِ، والانتقالَ إلى

أنظمةٍ نجمیة مجاورة؟

… بحلولِ الوقتِ الذي نُصبح فیھ مستعدینَ لاستیطان حتى أقربِ الأنظمةِ الكوكبیة إلینا،

سنكونُ قد تغیَّرنا. سیكونُ التتابعُ البسیطُ للأجیالِ العدیدةِ قد غیَّرَنا. ستكونُ الضرورةُ قد

غیَّرَتْنا؛ فنحن نوعٌ یَتكََیَّفُ مع أوضاعِھ.

… بسببِ كلِّ إخفاقاتِنا، وعلى الرغمِ مِن أوجھِ عجزِنا وكونِنا عرضةً لارتكابِ

الأخطاءِ، فإننا -كنوعٍ بشريٍّ- قادرون على تحقیقِ أمورٍ عظیمةٍ … فإلى أي مدًى

ال بحلولِ نھایةِ القرنِ القادمِ والألفیةِ القادمةِ؟ سیصلُ نوعُنا الرحَّ

- كارل ساجان، «نقطةٌ زرقاءُ باھتةٌ»



طریقٌ في صحراءِ أتاكاما بشیلي یَظھرُ بنھایتھِ نجمُ قَلْبِ العقربِ، أعلىَ الیسارِ، أحدُ أكبرِ النجومِ في مجرةِ دربِ التبَّانة، على
الرغمِ من بعُدِه عنِ الأرضِ بأكثرَ مِن 600 سنةٍ ضوئیةٍ.



ھ، ولا إنَّ البشرَ حدیثوُ عھدٍ بالفضاءِ السحیقِ؛ فنحنُ نتعلَّقُ بأرضِنا كما یتعلَّقُ الطفلُ برداءِ أمِّ

یفُلِتھُ إلا كلَّ حینٍ، وسرعانَ ما یتذكَّرُ بعد ذلك خَوْفَھُ، ویُھرول عائدًا إلیھا ملتمسًا حمایتھَا!

قبلَ قرنٍ مِن الزمانِ، قامَ البشرُ بعددٍ مِن الزیاراتِ المتسلسلةِ قصیرةِ المدَى إلى القمرِ.

وصارتْ، منذ ذلكَ الحینِ، رحلاتنُا الاستكشافیةُ تقومُ بھا الروبوتاتُ بدلاً من البشرِ. ففیعام

1977، أطلقَْنا مسبار «فویاجر 1»، وھو أكثرُ مبعوثٍ روبوتيٍّ جرأةً أرسلتْھ البشریةُ إلى

الفضاءِ على الإطلاق؛ إذ أرُسِل لمسافةٍ تفَوقُ أيَّ شيءٍ وصلْنا إلیھ، متجاوزًا الریاحَ الشمسیةَ

حتى وَصَل إلى أعماقِ ما بینَ النجومِ.

لكنَّ شمسَنا لیستْ سوى أقربِ النجومِ لنا. وبالسرعةِ التي یَنطلقُ بھا «فویاجر 1»، التي تبلغُ

38 ألفَ میلٍ في الساعةِ، سیستلزمُ الأمرُ منھ نحوَ 80 ألفَ عامٍ لیصلَ إلى أقربِ نَجْمٍ بعدَ

الشمسِ، وھو قنطورٌ الأقربُ. وھذه لیستْ سوَى رحلةٍ مِن نجمٍ لآخرَ في مجرةِ دربِ التبَّانةِ؛ تلك

المجموعةِ المزدحمة بمئاتِ الملیاراتِ من النجومِ. ومجرتنُا -دربُ التبَّانة- لیست سوى مجرةٍ

واحدةٍ مِن بینِ ما قدْ یبلغُ تریلیونَ مجرةٍ، بل تریلیوني مجرةٍ إذا حَسَبنا كلَّ المجراتِ القزمةِ التي

م لنا ھذه الملاحظاتُ كونًا یشملُ ملیاراتِ اندمجتْ في المجراتِ الأكبرِ حجمًا مثل مجرتِنا. وتقُدِّ

التریلیوناتِ من النجومِ وعددًا من العوالمِ المحتملةِ ربما یَزید على ھذا آلافَ المراتِ!

إنَّ ھذا لیسَ سوَى الجزءِ الذي یُمكننا رؤیتھُ من الكونِ. فمعظمُ الكونِ یُخفیھ عن أعیننا بُعدُ

مَكانِ المبكرُ الأسرعُ مِن الضوءِ أحجامًا ضخمةً من دُ نسیجِ الزَّ الزمانِ والمكانِ؛ فقد دَفَع تمدُّ

الكونِ بعیدًا عما یُمكن لأقوى تلیسكوباتِنا رصدُه. وثمةَ احتمالٌ أن كونَنا بالكاملِ -ذلك المكانَ

الضخم على نحوٍ مذھلٍ في نظرِنا- لیس سوَى شذرةٍ صغیرةٍ بین أكوانٍ متعددةٍ تفَُوقُ ما یُمكنُنا

إدراكُھ أو تخیلُھ. ولا عجبَ أنَّنا نَشعُرُ بالخوفِ ونتعلَّق بأوھامِنا حولَ مركزیتِنا ومكانتِنا الرفیعةِ



بین الخلقِ. والسؤالُ ھنا ھو: في ظلِّ ھذا الواقعِ المذھِلِ، كیف یُمكِنُ لكائناتٍ ضئیلةٍ مثلِنا تضلُّ

طریقَھا دائمًا على ھذه البقعةِ الصغیرةِ للغایةِ مِن الكونِ أن تشعُرَ بأن الكونَ موطنٌ لھا؟

منذُ نشأةِ البشریةِ ونحنُ نروِي لأنفسِنا قِصصًا لتسُاعدَنا على التكیُّفِ مع خوفِنا من الظلامِ.

ا. فاللیلُ في غرفةِ نومِ أيِّ طفلٍ ھو كونٌ في حدِّ ذاتِھ. ونوعُنا و«الظلام» كیفٌ، ولیس كم�

ھُھ القِصصُ یھتدِي سبیلَھ عن طریقِ تحلیلِ الظلامِ إلى سردیاتٍ. وقبلَ وجودِ البشريُّ الذي توَُجِّ

مَكان یَجرِفُنا العلمِ، لم تكنْ ثمةَ طریقةٌ لاختبارِ دقةِ تعبیرِ قِصَصِنا عن الواقعِ. فقد كان محیطُ الزَّ

في السابقِ دونَ أن تكونَ لدینا أدنى فكرةٍ عن مكانِ أو زمانِ وجودِنا حتى بدأتْ أجیالٌ مِن

الباحثینَ في تحدیدِ إحداثیاتِنا.

ویرجِعُ الفضلُ في آخرِ ما توصَّل إلیھ فَھمنا بشأنِ عمرِ الكونِ إلى القمرِ الصناعيِّ «بلانك»

التابعِ لوكالةِ الفضاءِ الأوروبیةِ، الذي مَسَح السماءَ كلَّھا لأكثرَ مِن عامٍ، وقاس بدقةٍ الضوءَ الذي

انبعثَ لأولِ مرةٍ عندما كان الكونُ لا یزال ولیدًا؛ أي بعدَ الانفجارِ العظیمِ بـ 380 ألفَ عامٍ.

وكشفتَْ بَعثةُ «بلانك» عن كونٍ یبلُغُ عمرُهُ في الواقعِ 13.82 ملیار سنة؛ أي أكبرَ بمائةِ ملیونِ

سنة عما اعتقدَهُ العلماءُ في السابقِ.

وھذا أحدُ الأمورِ التي أحُِبُّھا بشأنِ العلمِ. فعندَ اكتشافِ دلیلٍ على زیادةِ عُمرِ الكونِ بمقدارٍ

ضئیلٍ، لم یَظھرْ علماءُ یحاولونَ دحضَھ. فبمجردِ التثبتِ من صحةِ ھذه البیاناتِ الجدیدةِ، تبنَّى

ھذه المراجعةَ لفَھمنا المجتمعُ العلميُّ بأكمِلھ. وھذا الموقفُ الثوريُّ دائمًا للعلم، وھذا التقبلُ

للتغییرِ، والذي یمثلُِّ جوھرَهُ، ھو ما یجعلُھ فعَّالاً للغایةِ.

تبدأُ القصةُ العلمیةُ للزمنِ منذُ أمدٍ بعیدٍ، وھوَ ما یجعلُنا بحاجةٍ إلى تقسیمِھا من منظورٍ بشريٍّ.

لذا، یترجِمُ التقویمُ الكونيُّ الزمنَ بالكاملِ؛ أي قصةَ الزمنِ العلمیةَ التي تمتدُّ 13.8 ملیار عامٍ،

إلى شيءٍ یُمكنُنا جمیعًا فَھمُھ، ألا وھو عامٌ واحدٌ مِن الأعوامِ على كوكبِ الأرضِ. فیبدأُ الزمنُ



في الجانبِ الأیسرِ العلويِّ من التقویمِ بالانفجارِ العظیمِ یومَ 1 ینایر، وینتھي في منتصفِ لیلِ یوم

31 دیسمبر في الجانب الأیمنِ السفليِّ. وفي ھذا المقیاسِ، یمثلُِّ كلُّ شھرٍ ما یزیدُ قلیلاً على ملیارِ

سنةٍ. وكلُّ یومٍ یمثلِّ 38 ملیونَ عامٍ، وكلُّ ساعةٍ تبلُغ نحوَ ملیونَي عامٍ، وكلُّ دقیقةٍ كونیةٍ 26

ألفَ عامٍ. والثانیةُ في العامِ الكونيِّ تسَتغرِقُ 440 عامًا؛ أي أكثرَ بقلیلٍ من الوقتِ الذي مرَّ منذُ

أن نظرَ جالیلیو عبر تلیسكوبِھ للمرةِ الأولى.

لھذا، یحمِل التقویمُ الكونيُّ معنى كبیرًا في نظري. فعلى مدى أولِ تسعةِ ملیاراتِ عامٍ من

الزمنِ، لم یكُنْ لكوكبِ الأرض وجودٌ. ولم یحدثُْ ذلك إلا بعد انقضاءِ ثلُُثي العامِ الكونيّ؛ِ أي

نَ عالمُنا الصغیرُ مِن قرصِ الغازِ بحلولِ نھایةِ فصلِ الصیفِ یوم 31 أغسطس، حیث تكوَّ

والغبارِ المحیطِ بالشمسِ. ولم یكنْ أيُّ شيءٍ ذِي صلةٍ بالبشریة موجودًا في معظمِ تاریخِ الكونِ.

وأعتقِدُ أن في ذلك مَدعاةً كبیرةً لنا للتواضعِ.

لقد شَھِد كوكبُنا أحداثاً عنیفةً للغایةِ لفترةٍ طویلةٍ على مدى أولِ ملیارِ سنةٍ مِن عمرِه. ففي

البدایةِ، كانتِ الأرضُ جزءًا من التصادماتِ التي كانتْ تحدثُ بینَ العوالمِ الجدیدةِ التي نظَّفتَ

مداراتِھا من معظمِ الحطامِ المحیطِ بھا. وبعد ذلكَ، تأثَّر الكوكبُ على الأرجحِ بالفوضَى التي

انتشرتْ في المجموعةِ الشمسیةِ بسببِ انزیاحِ المشتري وزحلَ الضخمَین إلى مسارَین مدارِیَّین

آخرَیْن مما أدَى إلى دخولِ الكویكباتِ المتأثرةِ بالجاذبیةِ بمدارَیْھما في تصادماتٍ مع الكواكبِ

والأقمارِ.

رِ قد انتھَى بعدُ عندَما بدَأ ظھورُ الحیاةِ ولم یكنْ ھذا الحدثُ الذي یُعرَف بالقصفِ الشدیدِ المتأخِّ

ع لِمَن یأملُون في العثورِ على الحیاةِ في مكانٍ آخرَ بالكونِ. فقصةُ في قاعِ البحرِ. وھذا خبرٌ مُشَجِّ

شَمْسنَا وعوالِمھا قصةٌ شائعةٌ على الأرجحِ في جمیعِ أنحاءِ الكونِ. والأجرامُ التي قَصَفت

نتَ المكوناتِ الضروریةَ لظھورِ الحیاةِ، بل الحرارةَ اللازمةَ أیضًا لنشوئِھا. الأرضَ ربما تضمَّ



ینحدِرُ كلُّ كائنٍ حيٍّ على الأرض من أصلٍ واحدٍ. ونعتقِدُ أنَّ ھذا الأصلَ قد بدأَ في ظلمةِ

أعماقِ المحیطِ یوم 2 سبتمبر بالتقویمِ الكونيِّ في مدینةٍ مفقودةٍ مكونةٍ من أبراجٍ صخریةٍ في قاعِ

نتَ المحیطِ، وھي القصةُ التي سترُوَى بمزیدٍ مِن التفصیلِ لاحقًا في رحلتِنا بھذا الكتابِ. وتضمَّ

ھذه الحیاةُ الأولى آلیةَ نسخ كان بإمكانِھا إنتاجُ المزیدِ مِن الحیاةِ، وھي جزيءٌ؛ أي مجموعةٌ مِن

الصورة بالأعلى: الجَزْر في خلیجِ القرشِ بأسترالیا یكشِفُ عن مستعمراتٍ مِن المیكروباتِ تشُبھ تلك التي عاشَتْ قبلَ ما یزیدُ
على ثلاثةِ ملیارات سنةٍ. الصورةُ بالصفحةِ المقابلةِ: أحفورةٌ تبلغُ من العمرِ 160 ملیونَ عامٍ عثُرِ علیھا في الصینِ عام 2011

بابَ. تشُیر إلى أنَّ أولَ حیوانٍ مَشِیمِيٍّ كان یشُبھ الزَّ

َّخِذُ شكلَ سلَّمٍ ملتوٍ. إنھ الحمضُ النوويُّ الریبيُّ منزوعُ الأكسجین. وكانت إحدى أھمِّ اتِ تتَ الذرَّ

ضَ نقاطِ قوةِ ھذا الحمضِ ھو عدمَ كمالِھ، فقامَ في بعضِ الأحیانِ بأخطاءٍ في النسخِ، أو تعرَّ

للتدمیرِ بسببِ الأشعةِ الكونیةِ الواردةِ. لقد كانَ عشوائی�ا تمامًا، لكنَّ بعضَ ھذه الطفراتِ أدََّى إلى



رَ ظھورِ أشكالِ حیاةٍ أكثرَ نجاحًا، الأمرُ الذي نُطلقُ علیھ «التطورَ بالاصطفاءِ الطبیعيِّ». وتطوَّ

ھذا السُّلَّم، مضیفًا إلیھ المزیدَ والمزیدَ من الدرجاتِ.

رَ الحیاةُ من الكائناتِ وحیدةِ الخلیةِ إلى تعقیدِ استغرقَ الأمرُ ثلاثةَ ملیارات سنةٍ أخرَى لتتطوَّ

النباتاتِ التي یُمكنُنا رؤیتھُا بالعینِ المجردةِ. بید أنَّھ لم تكنْ ھناكَ أعینٌ لترى ذلكَ آنذاكَ؛ لكنْ

حتى في ذلكَ الوقتِ كان ھناكَ وعيٌ. فیمكنُ القولُ إنَّ الكائناتِ وحیدةَ الخلیةِ -التي تعَرِفُ

ما تعُبر عنھ عبارةُ «سآكلكَُ أنتَ، لكنني لنْ آكلَ نفسِي»- تبَُرْھِنُ بالفعلِ على وجودِ درجةٍ من

الوعيِ.

تقََعُ قصةُ ظھورِ الإنسانِ إلى الحیاةِ في ھذا التسلسلِ نفسِھ، ولكنْ حدثَ تطورٌ جدیدٌ مؤثرٌ؛

ن إجازاتٍ، فقد حَدَث في أثناءِ الأسبوعِ الأخیرِ مِن العامِ الكونيِّ. وإذا كان التقویمُ الكونيُّ یتضمَّ

كان یومُ 26 دیسمبر إحدى ھذه الإجازاتِ بكلِّ تأكیدٍ؛ وذلك لأنھ في وقتٍ ما في ذلك الیومِ، قبلَ

نحوِ 200 ملیونِ عامٍ، ظَھَرت الثدییاتُ.

بابَ. وأعنِي بكلمةِ «دقیقة» ھنا كانت الثدییاتُ الحقیقیةُ الأولىَ كائناتٍ دقیقةَ الحجمِ تشُبھ الزَّ

أنھا صغیرةٌ للغایةِ؛ أي لا یزیدُ حجمُھا عن مِشبكَِ الورقِ. وكانتْ ھذه الكائناتُ لا تخرجُ من

جحورِھا إلا لیلا؛ً لأن مفترساتِھا من الدیناصوراتِ وغیرِھا من الكائناتِ الأخرَى كانتْ تفرِضُ

سیطرتھَا على الأرض في النھارِ. ولا بدَّ أنَّ الظروفَ قد تكالَبتَْ في العصرِ التریاسيِّ ضدَّ ھذه

الكائناتِ الدقیقةِ لصالحِ الدیناصوراتِ ذاتِ القوةِ الھائلةِ، لكنَّ الضعفاءَ وَرِثوُا الأرضَ بالفعلِ..

نًا جدیدًا في عقولِھا، ألا وھوَ القشرةُ الحدیثةُ. وكانتْ ھذه القشرةُ - فقدِ امتلكتِ الثدییاتُ مكوَّ

نتَ قدرةً مذھلةً على النموِّ والتطورِ، بما شأنُھا شأنُ تلكَ الثدییاتِ- صغیرةً في البدایةِ، لكنَّھا تضمَّ

في ذلك القدرةُ على التنظیمِ الاجتماعيِّ في جماعاتٍ كبیرةٍ. وجَلَبتَ الثدییاتُ معھا كذلك ابتكارًا

آخرَ؛ وھو إرضاعُھا لصغارِھا وتغذیتھُا لھم. فعیدُ الأمِّ في التقویمِ الكونيِّ ھو 26 دیسمبر.



یَعْني التطورُ بالاصطفاءِ الطبیعيِّ أن الكائناتِ الحیةَ الأكثرَ قدرةً على التكیُّف مع بیئتِھا ھي

الأكثرُ مَیلاً للبقاءِ على قیدِ الحیاةِ وترَْكِ نسلٍ وراءَھا. والذكاءُ -في حالِ استخدامِك لھ- یُمكن أن

نھا من طبقاتٍ مختلفةٍ- أضافتْ مساحةً أكبرَ یكونَ میزةً اصطفائیةً عظیمة؛ً فالقشرةُ الحدیثةُ-بتكوُّ

في الدماغِ لمعالجةِ المعلوماتِ. وأصبحَتْ فُصوصُ الدماغِ أكثرَ تجعدًا، وھو ما أتاحَ مزیدًا من

المساحةِ للقدرةِ الحسابیةِ.

استمـرَّ الـدماغُ فــي التطــورِ، مُغیـِّـرًا شكلـَھُ، مـع تــزایــدِ حجمِـھ واحتـوائـِھ على المزیدِ من

الثنیــاتِ والتجعــداتِ. وفـي الساعةِ السابعةِ مساءً تقریبًا یوم 31 دیسمبر، تطورت قرود

فُ بعضُھا بعضًا، وتحزَنُ على البـونـوبو والشمبانزي إلى مخلوقاتٍ تعیشُ في الغاباتِ، وینظِّ

م صغارَھا أصدقائِھا وأقاربِھَــا الذین فقََدَتھم، وتستخدمُ القصبَ كأدواتٍ لجذبِ النملِ لتناولِھ، وتعُلِّ

فعلَ الأمرِ ذاتِھ، وتقفُ معًا للاستمتاعِ بشمسِ المغیبِ. لكننا لا نعلَمُ سوى القلیلِ مِن المعلوماتِ

عما كانتْ علیھ ھذه الكائناتُ في الوقتِ الذي عاشَ فیھ آخرُ سلََفٍ مُشترَكٍ بینھا وبینَ الإنسانِ.

الیومَ نحنُ نتشاركُ معَ ھذه

الكائناتِ في الغالبیةِ العظمَى من

جیناتِنا؛ أي نحوَ 99 في المائةِ

منھَا. ما الذي یَجعلُنا إذنْ مختلِفین

كلَّ ھذا الاختلافِ عنِ الشمْبانزِي؟ لماذا اختلفنا عن كلِّ الأنواعِ التي عاشتَْ على الأرضِ والتي

رُ عددُھا بخمسةِ ملیاراتِ نوعٍ لِنصیرَ على ما نحنُ علیھ الآنَ من بناءِ الحضاراتِ وتغییرِ یقدَّ

لنا أنفسَنا بصورةٍ ما إلى كائناتٍ العالمِ وارتیادِ الفضاءِ؟ قبلَ فترةٍ لیستْ ببعیدةٍ، حیَّرتنا النارُ، فحوَّ

اتِ والخلایا، وتنظُرُ إلى الماضي تتواصلُ بسرعةِ الضوءِ، وتكتشِفُ ما بداخلِ الجُسَیْماتِ والذرَّ

متقصیةً بدایةَ الزمنِ، تعثرُ على ضوءِ المجراتِ البعیدةِ عبرَ ملیاراتِ السنینَ الضوئیةِ وصولاً

إلى حافَة المالانھایةِ.



قد یَرْجِعُ السببُ ببساطةٍ في ذلكَ إلى أنھ قبلَ نحوِ سبعةِ ملایینِ عامٍ، حدَثَ شيءٌ على مستوًى

متناھِي الصغرِ أدََّى إلى تغییرٍ أثَّر -على الأرجحِ- علَى ھذا الكوكبِ بأكملِھ وعلى الكواكبِ

الأخرَى في النھایةِ. فأكبرُ خلیةٍ بشریةٍ - وھي البُوَیضة - تكادُ لا ترَُى بالعینِ البشریةِ، وأصغرُ

ھذه الخلایا حجمًا - وھي النطفةُ - أصغرُ مما یمكنُ رؤیتھُ. لكن ثمةَ رسالةٌ مشفَّرةٌ محفورةٌ

ن ثلاثةَ ملیاراتِ زوجٍ قاعديٍّ، أو درجةً في السلَّمِ الملتوِي داخلَ نواةِ معظمِ الخلایا تتضمَّ

للتركیبِ الحلزونيِّ المزدوجِ للحمضِ النوويِّ الریبيِّ منزوعِ الأكسجینِ.

وقد تبدَّلَ مصیرُ ھذا الكوكبِ إلى الأبدِ إثرَ حدثٍ وقعَ في درجةٍ واحدةٍ من ھذه الدرجاتِ

ن 13 ذرةً فقطْ. ھل تعلمُ مدَى صِغَرِ ھذا العددِ من الذراتِ؟ إنھ جزءٌ من الكُوَادریلیون من وتضمَّ

حجمِ حبةِ الملحِ. لقد حدثتَْ طفرةٌ بحجم جزءٍ من الكُوَادریلیون من حجمِ حبةِ الملحِ في الحمضِ

النوويِّ الریبيِّ منزوعِ الأكسجین لأحدِ أسلافِنا قبلَ عدةِ ملایینَ من الأعوام، وكان ذلك أحدَ

أسبابِ الشكلِ الذي صرتَ أنت علیھ الآنَ وأنتَ تقرأُ ھذه الكلماتِ في ھذه اللحظةِ من الزمنِ.

إنَّ كلَّ مَدعاةٍ لاعتدادِنا بأنفسِنا، وأيَّ شيءٍ تعلمْناه وبنیناهُ، ما ھو إلا نتیجةٌ لتغیُّر حدَثَ في

نٍ من ثلاثةِ ملیاراتِ درجةٍ. فبرمجتْ زوجٍ قاعديٍّ بجینٍ واحدٍ؛ مجردُ درجةٍ واحدةٍ بسلَُّمٍ مكوَّ

ھذه الدرجةُ الواحدةُ القشرةَ الحدیثةَ لتزدادَ حَجْمًا وتنَْثنَِي بصورةٍ أعمقَ. وربما رجعَ ذلكَ إلى

ضربةٍ عشوائیةٍ مِن شعاعٍ كونيٍّ أو خطأٍ بَسِیط في الانتقالِ من خلیةٍ إلى أخرَى. أی�ا كانَ السببُ،

ِّرُ في النھایةِ على كلِّ الأنواعِ الحیةِ الأخرى فقد أدَّى ھذا الحدثُ إلى تغیُّرٍ في النوعِ البشريِّ سیؤث

على سطحِ الأرضِ. وقد وَقَع بعد وقتِ العشاءِ عشیةَ رأسِ السنةِ في التقویمِ الكونيِّ.

- في قُدْرَتِنَا على الشعورِ بالولاءِ والاھتمامِ تِجَاهَ مِن المدھشِ التفكیرُ -بدافعِ الخیرِ أو الشرِّ

جماعاتٍ تتزایدُ حجمًا باستمرارٍ، وولَعِنا بأنظمةِ معتقداتٍ معینةٍ، وقدرتِنا على تخیلِ المستقبلِ

وتغییرِ العالمِ والبحثِ في الكونِ عن أجوبةٍ، بل الاسمِ ذاتھ الذي أطلقناهُ على النوعِ البشريِّ، وھو



«Homo Sapiens» باللاتینیةِ، ویعني بالعربیةِ «الإنسانَ العاقلَ»، وأنَّ كلَّ ذلك قد یقتصِرُ

السببُ فیھ على درجةٍ واحدةٍ في سلَُّمِنا المجھريِّ الممتدِّ إلى النجومِ.

على مدى القدرِ الأكبرِ من الساعةِ الأخیرةِ في التقویمِ الكونيِّ -أي ما یزیدُ على 59 دقیقةً من

روا لیصبحوا صیادینَ وجامعینَ دقائقِھا الستینَ - كان أسلافُنا من البشرِ البدائیینَ، الذینَ تطََوَّ

للطعامِ، یعیشون في جماعاتٍ صغیرةٍ «حدودُھم فیھا الأرضُ والمحیطُ والسماءُ».

لذا، یُحَیِّرُني الأمرُ عندما یھُزُّ الناسُ أكتافَھم مبررینَ أمرًا ما بعبارة «إن ھذا یرجعُ إلى

الطبیعةِ البشریةِ». فھمْ یتحدثونَ عادةً عند قولِھم ذلكَ عن جشعِ الإنسانِ وغطرستِھِ وعنفِھِ. لكننا

كُنَّا بشرًا على مدى نصفِ ملیونِ عامٍ أو أكثرَ. وعلى مدى معظمِ ھذا الوقتِ، لم یكنْ ھذا حالَنا

على الإطلاقِ. ونحن نعلمُ ذلك من روایاتِ المستكشفینَ وعلماءِ الأنثروبولوجیا الذینَ قابلُوا

مجتمعاتٍ لا تزالُ تعیشُ على الصیدِ والجمعِ على مدى أربعةِ قرونٍ. وثمةَ استثناءاتٌ بالطبع؛ِ

فالندرةُ طالما أخرجتْ أسوأَ ما فینا. لكنَّ الرأيَ السائدَ المتفقَ علیھ یرسُم صورةً لبشرٍ عاشوا في

تآلفٍ نسبيٍّ مع بعضِھم ومع بیئتِھم.

ر الثروةَ لقد تشارَكْنا في القلیلِ الذي امتلكناه؛ لأننا علَِمنا أن بقاءَنا اعتمدَ على الجماعةِ. ولم نقدِّ

التي تفوقُ احتیاجاتِنَا؛ لأنھا كانَ من شأنِھا إعاقةُ حركتِنَا في أثناء تنقُّلِنا. وقد اختلفْنا عن أسلافِنا

دُ الأدلةُ التي وصلتْ إلینا حینَ كان الذكورُ السائدون یُرھبون الآخرینَ لِیَحْظَوا بالسیادةِ. فتؤكِّ

انتشارَ رُوح المساواةِ بین الجنسینِ وبذلَ جھودٍ مضنیةٍ لمشاركةِ المواردِ بالتساوِي. كانت معظمُ

ھذه المجتمعاتِ تتصرفُ كما لو كانتْ تعَلَْمُ مقدارَ احتیاجِھا لبعضِھا.



وأكثرُ مَزِیَّةٍ حَظِیت بالتقدیرِ بین أسلافِنا الذین عاشُوا على الصیدِ والجمعِ ھي التواضعُ. فكانَ

لُ خطرًا على الجماعةِ. لذا، كان الأمرُ كما لو كانَ أسلافُنا قد أدركوا أن الصیّادَ المعتدَّ بنفسِھِ یشكِّ

عون أنَّ لحمَھا إذا بَدَا أحدُھم شدیدَ التفاخرِ عند جلبِھ فریستھَ إلى المنزلِ لیتناولُوھا، كانوا یدَّ

رْه ذلك بالسلوكِ الصائبِ الذي علیھ انتھاجُھ، كانوا یفعلَونَ قاسٍ، ولیس طیبَ المذاقِ. وإذا لم یُذكِّ

ا كانَ یفعلُھ، كانوا یتظاھرونَ أكثرَ ما یخشَاهُ الإنسانُ؛ ألا وھوَ أن ینبذوهُ. فبصرفِ النظرِ عمَّ

بأنھ لیسَ موجودًا على الإطلاقِ.

(في بعضِ الأحیانِ عندما یَصِلُ شخصٌ ما إلى درجاتٍ غیرِ مسبوقةٍ من الشھرةِ ثم یُوصَم

لة بداخلِنا ترجِع إلى ویقُصَى من الحیاةِ العامةِ، أتساءلُ عما إذا كانَ ذلكَ أصداءً لطقوسٍ متأصِّ

ماضِینا السحیقِ).

أینَ كان اللهُ من كلِّ ذلكَ؟ لقد كانَ بعلمِھ في كلِّ مكانٍ، تتجلَّى قدرتھُ في كلِّ المخلوقاتِ

كالصخورِ والأنھارِ والأشجارِ والطیورِ وكلِّ كائنٍ حيٍّ. ھكذا كانتِ الطبیعةُ البشریةُ على مدى

نصفِ ملیونِ سنةٍ.

في الساعةِ 11:52 مساءَ عشیةِ العامِ الجدیدِ في التقویمِ الكونيّ؛ِ أي قبلَ نحوِ مائتي ألفِ عامٍ،

كانت إفریقیا موطنَ جمیعِ أفرادِ جنسِ الإنسانِ العاقلِ في العالمِ، الذینَ بلََغَ عددُھم إجمالاً 10

آلافِ نسمةٍ. عندما أعلمُ أنَّ تعدادَ نوعٍ ما 10 آلافٍ فقطْ أشعرُ بالقلقِ حِیالَھُ. فإذا كنتَ كائنًا

فضائی�ا تزورُ الأرضَ في بعثةٍ استقصائیةٍ آنذاكَ، فربما اعتقدتَ أننا نوعٌ مھددٌ بالانقراضِ. أما

الآنَ، فتعدادُنا بالملیارات، ما الذي حَدثَ؟

ى كھفَ بلومبوس، وربما في أماكنَ أخرى لقد خَطَا أسلافُنا خطوةً ھائلةً للأمامِ في مكانٍ یُسمَّ

عدیدةٍ لم تكُتشَف بعدُ. یُعَدُّ ھذا الكھفُ - الذي یقََع في الطرفِ الجنوبيِّ لقارةِ إفریقیا على ساحلِ

المحیطِ الھِنْدي- أقدمَ معملِ كیمیاءَ باقٍ إلى یومِنا ھذا، وأقدمَ دلیلٍ على أحدِ أعظمِ میزاتِ النوعِ



البشريِّ التكیفیةِ؛ وھي القدرةُ على أخذِ ما ھو متاحٌ في بیئتِنا وإعادةِ تشكیلِھ لتحقیقِ أغراضٍ

جدیدةٍ.

أیكونُ ھذا ھو أولَ عملٍ فنيٍّ للإنسانِ؟ صُنعِت ھذه الكتلةُ مِن المغرةِ - معدن غني بالحدید- المأخوذةِ من كھفِ بلومبوس بجنوبِ



إفریقیا، والتي تعُدَُّ أقدمَ عمََلٍ فنيٍّ للثقافةِ البشریةِ عثُرِ علیھ على الإطلاقِ، قبلَ نحوِ 70 ألفَ سنةٍ.



رسمٌ في أحدِ الكھوفِ بالقربِ من فالنسیا في إسبانیا یعودُ إلى عام 5000 تقریبًا قبلَ المیلادِ، ویظھرُ بھ شكلٌ بشَرَي یسَتخدِمُ



قدرًا یصدرُُ منھ دخانٌ لإبعادِ النحلِ وسرقةِ عسََلھِِ. وقد استخدمَ الفنانُ صاحبُ العمل ثقبًا في الحائطِ للتعبیرِ عن خلیةِ النحلِ.

تحتَ السقفِ الطبیعيِّ شاھقِ الارتفاعِ لكھفِ بلومبوس توجدُ أصدافٌ بحریةٌ استخُدِمت كأوعیةِ

مزجٍ، وخطِّ تجمیعٍ لنصالِ الرماحِ، وأدواتٍ لمعالجةِ المغرةِ، وعظامٍ منحوتةٍ، وخرزٍ ذي حجمٍ

عٍ بدقةٍ معًا في حبالٍ، وقشرِ بیضِ سلاحفَ بریةٍ ونعامٍ، وأدواتٍ مصقولةٍ من العظامِ دٍ مجمَّ مُوَحَّ

والصخورِ. فكیفَ كان حالُ أولئكَ الكیمائیینَ الأوائلِ؟ لقد كانوا مثلَنا. فلم یُعثرَْ بعدُ على أيِّ آثارٍ

لعظامِ أسلافِنا في كھفِ بلومبوس، وإنما عُثِر على سبعِ أسنانٍ بشریةٍ فقطْ. ویُمكنُنا الاستنتاجُ من

ھذه الأسنانِ أنَّ أولئكَ البشرَ كانوا مماثلِِین لنا من الناحیةِ التشریحیةِ، ولكن لیس فقطْ من ھذه

الناحیةِ.

فتبرھنُ سبعونَ صَدَفَةَ حلزونٍ بحريٍّ متماثلةَ الحجمِ واللونِ ثقُِبت جمیعُھا في الموضعِ ذاَتِھ،

على إنتاجِ الخرزِ على أیدي صاغةِ كھفِ بلومبوس. وقد فعلَ أولئكَ البشرُ شیئاً آخرَ یُثیر

القُشعریرةَ في بدني؛ إذ كانوا یُجرون تجاربَ كیمیائیةً باستخدامِ معدنٍ غَنِي بالحدیدِ، ألا وھو

المَغرةُ، فمزجوا المَغرةَ- مستخدمینَ أصدافَ أذنِ البحرِ كأنابیبِ اختبارٍ- مع مسحوقٍ من عظامِ

الحیواناتِ والفحمِ، ثم شكَّلوه على ھیئةِ لبناتٍ طویلةٍ. وربما استخُدِم حجرُ المغرةِ نفسُھ لتزیینِ

الأشیاءِ أو البشرِ باستخدامِ قلیلٍ من اللونِ الأحمرِ، لكنْ لعلَّھُ كَانَ لھ تطبیقاتٌ أخرى، مثلُ

استخدامِھ لحفظِ جلودِ الحیواناتِ، أو كدواءٍ، أو كوسیلةٍ لشحذِ الأدواتِ، أو ربما كطاردٍ

للحشراتِ.

وھنا یأتي الشيءُ الذي -على حدِّ علْمِنا- لم یَشْھَدْه من قبلُ كوكبُ الأرضِ؛ ألا وھو نحتُ أولئك

، لا بغرضِ الأكلِ أو توفیرِ المأوَى أو الحصولِ على البشرِ للمَغرةِ بتصمیمٍ ھندسيٍّ بغرضِ الفنِّ

الطعامِ أو جذبِ الجنسِ الآخرِ، وإنما للتعبیرِ عن شيءٍ ما أو ربما لیسَ لأيِّ غرضٍ على

الإطلاقِ. ویبدو ھذا التصمیمُ الممیَّزُ ذو الخطوطِ المتقاطعةِ أشبھَ -بعضَ الشيءِ- بسلَُّمٍ أو تركیبٍ

حلزونيٍّ مزدوجٍ. وبصرفِ النظرِ عما من المفترضِ أن یُعَبِّر عنھ ھذا الشكلُ، فإنھ أقدمُ أثَرٍَ لدینا



فُوا وراءَھم شیئاً ممیزًا لھم؛ وَسیلةٍ للتواصلِ لَ البشرُ إلى وسیلةٍ لیخلِّ للثقافةِ البشریةِ. فتوصَّ

-بصرفِ النظرِ عن إبھامِھا - معكَ ومعي بعدَ مرورِ مائةِ ألفِ عامٍ في المستقبلِ. لقد اكتشُفتْ

قوةٌ عظیمةٌ لأولِ مرةٍ ھنا في كھفِ بلومبوس.

على مدى عشراتِ الآلافِ من الأعوامِ التي تلَتَ ذلك، انتقلَ بعضٌ مِن أسلافِنا إلى خارجِ قارةِ

إفریقیا لاستكشافِ الكوكبِ واستیطانِھ، مُخلِّفینَ وراءَھم أدلةً على رغبتِھم في أن یتمَّ تذََكُّرُھم.

وفي دلیلٍ ممیَّز بصورةٍ خاصةٍ على البراعةِ البشریةِ في كھفِ العنكبوتِ الموجودِ فیما یُعرَف

أُ شكلٌ بَشَري على تسلُّق حبلٍ أو سلَُّم، ممسكًا بقِدْرٍ یَصدُرُ منھ الآنَ بفالنسیا في إسبانیا، یتجرَّ

دخانٌ لیُھَاجِمَ خلیةَ نحلٍ للحصولِ على العسلِ. وعلى الرغمِ من أنھ یفُترَض دائمًا في الأدبِ أنَّ

الإنسانَ رَجُلٌ، فإنني أتساءلُ ما إذا كان ھذا الرسمُ عملاً فنی�ا یعودُ إلى زمنٍ سادَ فیھ بین البشرِ

افتراضُ أنَّ مصطلحَ «الإنسانِ» یشملُنا جمیعًا. فأعتقِدُ أنَّ سارقَ العسلِ في ھذه الصورةِ أشبھُ

بامرأةٍ. وما من شيءٍ مرئيٍّ في الرسمِ یعارِضُ ھذا الاعتقادَ.

بعدَ ثمانیةِ آلافِ سنةٍ مِن رسمِ ھذا الشكلِ، لا یزالُ النحلُ یھرُبُ من الدخانِ، وھو ما یُعَدُّ دلیلاً

ثابتاً على انتصارٍ قدیمٍ للإنسانِ على أعتىَ أعدائِھِ، ألا وھو الزمنُ. وبالرغمِ من مدى قِدَم ھذه

الصورةِ، فإنھا تعودُ إلى أقلَّ من 20 ثانیةً مَضَت في التقویمِ الكونيِّ.

قبلَ بضعةِ آلافٍ فقطْ من الأعوامِ، اكتشفَ الناسُ في جمیعِ أنحاءِ العالمِ قوةً عظمَى أخرَى.

فبدلاً من الصیدِ والجمعِ للحصولِ على الطعامِ أو تتبُّعِ قطعانِ الحیواناتِ المھاجرةِ، تعلَّمَ أسلافُنَا

كیفیةَ زرعِ الطعامِ في الأرضِ واستئناسِ الحیواناتِ البریةِ، فغیَّر ذلك كلَّ شيءٍ؛ إذ جعلَ أسلافَنا

ینتقلون إلى فعلِ شيءٍ آخرَ لم یسبِقْ لھم فعلُھ قطُّ، ألا وھو الاستقرارُ والانتقالُ للعیشِ في أماكنَ

مغلقةٍ؛ فاخترعوا أدواتٍ جدیدةً -تكنولوجیا- لزراعةِ الطعامِ في الأرضِ وحصدِهِ منھا. ومن

حینھا تغیَّرت علاقتنُا مع الطبیعةِ - ومع بعضِنا - إلى الأبدِ.



إنَّ الثورةَ الزراعیةَ المتمثلَِّة في استئناسِ النباتاتِ والحیواناتِ ھي أمُّ كلِّ الثوراتِ؛ لأنَّ أیةَ

ثورةٍ أخرَى تعودُ أصولُھا إلى ھذه الثورةِ الأولَى، وتتجاوزُ آثارَھا حتى زمنِنا الحاليِّ. وشأنُھا

شأنُ معظمِ الثوراتِ، أحدَثت الثورةُ الزراعیةُ تغیرًا عظیمًا ومروعًا في الوقتِ نفسِھ، فاتخذتْ

لُ فیھ الإنسانُ على الأرضِ، كلمةُ «موطن» معنًى جدیدًا؛ فبعدَ أن كانتْ تعَني أيَّ مكانٍ یتجوَّ

صارتْ تعنِي مكانًا محددًا على الكوكبِ. وبمرورِ الوقتِ، ازدادتِ المستوطناتُ حجمًا، حتى

خطتَِ البشریةُ -في الثوانِي العشرینَ تقریبًا قبلَ منتصفِ اللیلِ في التقویم الكونيِّ- خطوةً أخرى

كبیرةً في تاریخِھا.

تمثَّلتْ تلكَ الخطوةُ في ظھورِ إحدى أوُلى المدنِ على الإطلاقِ في تاریخِ البشریةِ، واسمُھا

جاتال ھویوك، وھي مجتمعٌ یقََع على ساحلِ الأناضولِ الذي صار الآنَ جزءًا من تركیا. أتخیَّلُ

عَ كلِّ البشرِ قبلَ 9000 عامٍ استعدادًا لقضاءِ أمسیتِھم في ذلك المكانِ. ففي تلك اللیلةِ، الآنَ تجمُّ



عثُرِ على تماثیلَ لإناثٍ، بعضھنَّ واقفاتٌ وأخریاتٌ جالساتٌ مثل التمثالِ الموضَّح في الصورةِ، في أطلالِ مدینةِ جاتال ھویوك.
وفسَّر بعضُ علماءِ الآثارِ ھذهِ التماثیلَ بأنھا آلھةٌ للخصوبةِ، بینما یعتقدُِ البعضُ الآخرُ منھم أنھا صُنعِتْ تكریمًا للإناثِ المُسِنَّاتِ



في ذلكَ المجتمعِ.

صورةٌ فنیةٌ تخیلیةٌ لمدینةِ جاتال ھویوك، واحدةٌ من أوائلِ المدنِ البدائیةِ ظھرتْ قبلَ نحوِ 9 آلافِ سنةٍ قبلَ اختراعِ الشوارعِ
والأبوابِ الأمامیةِ.

كان یعیشُ العددُ ذاتھُ تقریبًا من البشرِ، الذین عاشُوا جمیعًا في قارةِ إفریقیا قبلَ ذلك الحینِ، في

نت جاتال ھویوك من مساكنَ متصلةٍ ببعضِھا على مساحةِ 33 تلكَ المدینةِ البدائیةِ. وقد تكوَّ

ت منذ تجمیعِ فدانًا. ولا شكَّ أنَّ الأمورَ كانت قد تغیَّرت على مدى التسعینَ ألفَ عامٍ التي مرَّ

البشرِ لأدواتٍ كیمیائیةٍ في كھفِ بلومبوس.

كانتِ المدینةُ فكرةً مستحدثةً للغایةِ آنذاكَ، فلم یكنِ البشرُ قد ابتكرُوا بعدُ الشوارعَ أو النوافذَ.

ومن ثمََّ، كانتِ الطریقةُ الوحیدةُ للوصولِ إلى مسكنِ المرءِ ھي السیرَ فوقَ أسطحِ جیرانِھِ لیصلَ

إلى سلَّمٍ كان یستندُ إلى فتحةِ سقفِ المسكنِ لینزِلَ علیھ.



لكن جاتال ھویوك افتقرتْ إلى شيءٍ أھمَّ مِن الشوارعِ والنوافذِ؛ لقد افتقرتْ إلى القصورِ. فلم

یكنِ المجتمعُ البشريُّ قد دَفَع بعدُ ثمنَ اللامساواةِ المریرَ لاكتشافِ الزراعةِ.

ففي تلكَ المدینةِ، لم تسَُدِ الأقلیةُ الأغلبیةَ، ولم یَجْنِ واحدٌ في المائةِ من الناسِ ثروةً فاحشةً،

نْھ على الإطلاقِ. لقد كانت روحُ المشاركةِ، التي نت الأغلبیةُ معاشَھا بالكادِ أو لم تؤَُمِّ بینما أمَّ

سادت بین البشرِ عندَ عملِھم بالصیدِ والجمعِ، لا تزالُ قائمةً وبخیرٍ. ثمةَ أدلةٌ على ممارسةِ عنفٍ

ضدَّ النساءِ والأطفالِ آنذاكَ، ولكنَّ أضعفَ الناسِ فیھا كان یأكلُ الطعامَ ذاتھَ الذي یأكلُھ أقواھُم.

وتظُھِر التحلیلاتُ العلمیةُ لتغذیةِ النساءِ والرجالِ والأطفالِ الذین عاشوا في تلك المدینة تشابھًا

مذھلاً. وعاش الجمیعُ في النوعِ نفسِھ من البیوت، والتي كانت بعیدةً كلَّ البعدِ عن الرتابةِ؛ فقد

برزَ في الغرفِ رءوسُ حیوانِ الأرُْخُصِ الضخمِ بقرنَیْھِ الھائلَین المدبَّبَین والتي علُِّقت على حائطٍ

زاخرٍ بالألوان، وزُخرِفتِ الحوائطُ على نحوٍ وافرٍ بأسنانِ حیواناتٍ أخرى وعظامِھا وجلودِھا.

كان للمنازلِ في جاتال ھویوك طابعٌ عصريٌّ ممیزٌ، فكان سطحُ الأرضیاتِ مصممًا للاستفادةِ

منھ، كما كان نموذجی�ا وموحدًا بین المنازلِ، مع وجودِ حُجَیراتٍ للعمل وتناولِ الطعامِ والترفیھِ

نةٍ من سبعةِ والنومِ، ودَعَّمَتْ عوارضُ خشبیةٌ جرداءُ الأسقفَ، وكانَ كلُّ منزلٍ یتسعُ لعائلةٍ مكوَّ

إلى عشرةِ أفرادٍ.

وحجرُ الـمغْرةِ، الذي جمعھ أسلافُنا في إفریقیا قبلَ ذلكَ الحینِ بنحوِ مائةِ ألفِ عامٍ، صار آنذاكَ

الأداةَ المفضلةَ لِمُزَخْرِفِي المنازلِ من الداخلِ في جاتال ھویوك؛ فزُخْرِفتِ الجداریاتُ برسومِ

أبقارِ الأرُْخُصِ والنمورِ ورجالٍ یركضون ونسورٍ تلتقِطُ اللحمَ من جثثٍ بلا رءوسٍ وصیادینَ

یھجمون على غزالٍ. ولم یستخدِمْ أولئك البشرُ الـمغْرة لتصویرِ الحیواناتِ فحسبُ، وإنما لَعِب

ا أیضًا في كیفیةِ تكریمِھِم لأحبائِھِم بعدَ الموتِ. ذلك الحجرُ دورًا شعائری�ا مھم�

فكانتْ جثةُ المیتِ یحمِلُھا موكبٌ یخرُجُ من جاتال ھویوك لیصلَ إلى ساحةٍ مفتوحةٍ في سھلِ

الأناضولِ؛ حیث كانت تنتظرُھم منصةٌ عالیةٌ. وكانوا یتركونَ الجثةَ على تلكَ المنصةِ؛ لِتنَْھَشَھا



الطیورُ الجارحةُ وعناصرُ الطبیعةِ. وكانَ شخصٌ واحدٌ یظلُّ بجانبِ الجثةِ؛ لحراستِھا والتأكدِ من

قُ حولَ المنصةِ، وتتدافعُ علیھا. عدمِ حصولِ أحدٍ على العظامِ المتبقیةِ منھا. وكانت النسورُ تحَُلِّ

وبعد مرورِ الوقتِ، یعودُ الموكبُ حینَ لا یتبقَّى سوى الھیكلِ العظميِّ للمتوفَّى. ویحینُ بعد ذلك

موعدُ تزیینِ ذلك الھیكلِ بمسحوقِ الـمغْرة الأحمرِ وطیِّھ في وضعِ الجنینِ قبل دفنِھِ تحتَ أرضیةِ

غرفةِ المعیشةِ في المنزلِ. ومن حینٍ لآخرَ - ربما في إطارِ طقسٍ ما - كان أھلُ المتوفَّى

یفتحونَ القبورَ الموجودةَ أسفلَھُم ویُخرجون جمجمةَ أحدِ أحبائِھم للاحتفاظِ بھا حیث عاشوا.

ا إذا كانَ أولئكَ البشرُ یتعایشون في سِلْمٍ مع موتاھم أكثرَ من تعایُشِنا مع موتانا. وأتساءلُ ھنا عمَّ

كان للـمغرةِ الحمراءِ استخدامٌ آخرُ عمیقُ المغزَى، فاستخدمَھُ أولئك البشرُ لابتكارِ شكلَیْن فنیَّیْن

جدیدینِ، وھما التاریخُ ورسمُ الخرائطِ؛ فرسمَ أحد الفنانین آنذاكَ الخطوطَ الكفافیةَ للأسطحِ

المتقاربةِ، التي اتصلت جمیعُھا في كیانٍ واحدٍ یرتبطُ ببركانٍ قریبٍ. وبذلك، ابتكر البشرُ لأولِ

مرةٍ على الإطلاقِ انعكاسًا ثنائيَّ الأبعادِ لواقعِ المكانِ الذي یحتلونھ في الزمانِ والمكانِ. فكان أيٌّ

منھم یقولُ: «ھذا موقعُ منزلي من البركانِ». وببضعةِ خطوطٍ سحریةٍ تعبِّرُ عن خیوطٍ من

الدخانِ المتصاعدِ، أرسل الفنانُ رسالةً عبرَ 9 آلافِ سنةٍ یقولُ فیھا: «لقد كنتُ ھنا حینَ عاد

البركانُ إلى الثورانِ مرةً أخرى».

لقد كانت التجربةُ التي شَھِدَتھا مدینةُ جاتال ھویوك وغیرُھا من المدنِ البدائیةِ الأخرى ناجحةً،

وفي خلالِ بضعةِ آلافٍ من الأعوامِ انتشرتِ المدنُ في كلِّ مكانٍ. وعندما یجتمعُ الناسُ من

ثقافاتٍ مختلفةٍ في مكانٍ واحدٍ، یتبادلون الأفكارَ، وتنشأُ بینھم إمكاناتٌ جدیدةٌ، فالمدینةُ نَوْعٌ من

الأدَْمِغَةِ؛ إنھا حاضنةُ الأفكارِ الجدیدةِ.

في مدینةِ أمستردام في القرنِ السابعَ عَشَرَ، اختلطَ مواطنو العالَمَیْنِ القدیمِ والجدیدِ كما لم یفعلوا

. ففي إیطالیا، أعلن كل من من قبلُ قطُّ، وأنَتجَ ذلك الاختلاطُ عصرًا ذھبی�ا في العلومِ والفنِّ



اء ھذا الإنكارِ. ضَا لمعاناةٍ قاسیةٍ جرَّ جوردانو برونو وجالیلیو عن وجودِ عوالمَ أخرى، وتعرَّ

لكن بعد 50 عامًا فقط في ھولندا، انھالتِ التكریماتُ على عالمِ الفلكِ كریستیان ھویجنز الذي

اعتنقَ الـمُعْتقََدَ نفسَھ.

لقد كان النورُ ھو الفكرةَ المحوریةَ لذلكَ العصرِ الذي شھد التنویرَ الرمزيَّ المتمثلَِّ في حریةِ

الفكرِ والدینِ، ونورَ الاستكشافِ مع بدءِ البشرِ على كوكبنا زَلَّتھَم الفَظَّة نحوَ إدراكِ أننا نسكنُ

كیانًا واحدًا، والنورَ الذي أضفى مجدًا على لوحاتِ ذلك العصرِ، لا سیما أعمالُ فیرمیر، والنورَ

كموضوعٍ للبحثِ العلميِّ.

على الیسار: صورةٌ رسمَھا أنطوني فان لیفینھوك - أولُ مَن شاھد الحیاةَ تحتَ عدسةِ المجھرِ - لأشكالِ الحیاةِ التي رآھا وأطلقَ
ر كریستیان ھویجنز، في كتابھ «Cosmotheoros» المنشورِ عام 1698، علیھا اسمَ «الحییوینات». على الیمین: صوَّ

الشمسَ في المنتصف والكواكبَ تدورُ حولَھا .

عاشَ في أمستردام في ذلكَ الوقتِ ثلاثةُ رجالٍ ألھمَھُم شَغفَُھم بالنورِ ابتكارَ أجھزةٍ یُمكنُھا جعلُ

لوا إلى طریقةٍ لتركیزِ أشعةِ الضوءِ أو النورِ یفعلُ أشیاءَ بَدَتْ مستحیلةً، وإتقانَ صناعتِھا، فتوصَّ

تشتیتِھا باستخدامِ قطعةٍ منحنیةٍ بسیطةٍ مِن الزجاجِ، ألا وھي العدسةُ، فصارتْ تلك الأداةُ، التي



استخدمَھَا تاجرُ الأقمشةِ لفحصِ جودةِ المنسوجاتِ الْمَخِیطةِ بدقةٍ، نافذةً أطلُّوا من خلالِھا على

عوالمَ خفیةٍ.

استخدمَ أنطوني فان لیفینھوك عدسةً واحدةً للكشفِ عن عالمِ المیكروباتِ، وفحصِ البصاقِ

والحیوانات المنویة وماءِ البركِ باستخدامِ ھذهِ العدسةِ؛ لیكتشفَ بذلك مجتمعاتٍ كاملةً من

الكائناتِ الحیةِ ما كان أحدٌ یحلُم قطُّ بوجودِھا.

واستخدمَ صدیقُھ كریستیان ھویجنز عدستیَْن لرؤیة النجومِ والكواكبِ والأقمار عن قربٍ.

وأصبح ھویجنز أولَ مَن یَرَى أنَّ حلقاتِ زُحَلَ غیرُ ملامسةٍ لھ ویفھمُ طبیعتھَا. كما أنھ اكتشَفَ

ى تیتان، وھو ثاني أكبرِ قمرٍ في مجموعتِنا الشمسیةِ. وابتكرَ ساعةَ البندولِ قمرَ زُحَلَ المُسمَّ

وغیرَھا الكثیرَ، بما في ذلك جھازُ عرضِ الصورِ المتحركةِ والرسومِ المتحركةِ. وسوف

نستفیضُ في تناولِ سیرةِ ھذا العالِمِ لاحقًا في رحلتِنا بھذا الكتابِ.

أدرَكَ ھویجنز أنَّ النجومَ ھي شموسٌ أخرَى تدورُ حولَھا أنظمةٌ خاصةٌ بھا من الكواكبِ

والأقمارِ، وتخیَّل كونًا ملیئاً بعددٍ لا متناهٍ من العوالمِ التي یَحظى الكثیرُ منھا بوجودِ الحیاةِ علََیْھِ.

لكنْ لماذا خَلتَِ الكتبُ المقدسةُ من أيِّ إشارةٍ إلى ھذهِ العوالمِ الأخرى والكائناتِ التي تعیشُ بھا؟

ما السببُ المحتملُ وراءَ عدمِ ذكرِ الله لھا؟ لقد كان اللهُ واضحًا تمامًا بشأنِ ھذه المسألةِ، فلم یذكُرْ

أن ھناكَ مخلوقاتٍ أخرَى في الكونِ.

أیَّما كانت الرغبةُ في البحثِ التي أثارھا ھذا التناقضُ في قلوبِ قادةِ عصرِ التنویرِ وعقولِھم،

أَ على تناولِھ بصورةٍ مباشرةٍ. كانَ ذلكَ الرجلُ عبقری�ا آخرَ من كان ھناكَ رجلٌ واحدٌ تجرَّ

عباقرةِ الضوءِ. فعندما فَشِلتْ شركةُ استیرادِ الفواكھِ المجففةِ التي أسَّسَھا والدُهُ الراحلُ، جنى قوتَ

یومِھِ من صقلِ العدساتِ للبحثِ عن العوالمِ الخفیةِ؛ الكبیرِ منھا والصغیرِ.

كان باروخ سبینوزا، الذي وُلِد عام 1632، أحدَ أفرادِ الطائفةِ الیھودیةِ في أمستردام خلالَ

سنواتِ مراھقتِھ. وفي مطلعِ العشریناتِ من عمرِه، بدأ یتحدَّثُ علنًا عن عالمٍ جدیدٍ. لمْ یَكُنْ عالم



سبینوزا إلا القوانینَ الفیزیائیةَ للكونِ.

أثارَ حفیظةَ زملاءِ سبینوزا في المعبدِ الیھوديِّ في أمستردام ما اعتبَروه فِسقًا من جانبِ ذلك

ینَ منْ محاكمِ الرجلِ، الأمرُ الذي یُمكنُ تفھمُھ. فكانَ یھودُ أمستردام أغلبُھم مِنَ اللاجئینَ الفارِّ

ضَ الكثیرونَ منھُم للتعذیبِ، أوَ أجُبِروا على التفتیشِ البغیضةِ في إسبانیا والبرتغالِ، حیث تعرَّ

مَتْ أمستردام للیھودِ ملجَأً، وبالتالي لا بدَّ تركِ دینھم، أو شاھدوا -بلا حیلةٍ- مقتلَ أحبائِھم. فقدَّ

أنھم رَأوَْا في أفكارِ سبینوزا المتطرفةِ تھدیدًا لأمنِھم في ھولندا الذي تحقَّق بشقِّ الأنفسِ، فطردُوا

ذلك الشابَّ الثائرَ خارجَ مجتمعِھم واتخذُوا قرارًا بضرورةِ نبذِهِ إلى الأبدِ، مثلما كان أسلافُنا مِنَ

الصیادین وجامِعِي الطعام یفعلونَ، ولكنْ لسببٍ مختلِفٍ تمامًا.

كان قرارُھم الصادرُ في یولیو عام 1656 نسخةً معكوسةً من الآیاتِ 4 و 6 و 7 المذكورةِ

في الإصحاحِ السادسِ في سِفرِ التثنیةِ التي أمََرَتْھُم ھُمْ وأسلافَھم بحبِّ الربِّ بكلِّ ما یملكونَ. لقد

تعلمتُ ھذه الصلاةَ في صِغَرِي ولا أزالُ أتذكرُھا.

4- «اسمعْ یا إسرائیلُ: الربُّ إلھُنا ربٌّ واحد.ٌ

...................................................................................

6- ولْتكَُنْ ھذه الكلماتُ التي أنا أوُصیكَ بھا الیومَ على قلبكِ،

ھَا على أولادِكَ، وتكلَّمْ بھا حینَ تجلِسُ في بیتكِ، وحینَ تمشي في الطریقِ، وحینَ 7- وقُصَّ

تنامُ، وحینَ تقومُ».

استخَْدَمَتِ الإدانةُ الصادرةُ عن أحبارِ الطائفةِ الیھودیةِ بأمستردام صیغةً مختلفةً منْ ھذا المجازِ

اللغويِّ للتعبیرِ عن غضبِھم من «الآراءِ الشریرةِ» و«الھرطقاتِ السافرةِ» لسبینوزا. فكانَ نصُّ

الإدانةِ ھو: «فلْتنزِلْ علیھِ اللعنةُ بالنھارِ ولْتنزِلْ علیھ باللیلِ. لِتنزلْ علیھ حینَ ینامُ ولْتنزِلْ علیھ

حینَ یقومُ. لِتنزلْ علیھ اللعنةُ حینَ یخرجُ ولْتنزِلْ علیھ حینَ یعودُ».



لُ إلى كابوسٍ في إسبانیا مُ مخاوفِ الطائفةِ الیھودیةِ؛ فقد رأوَا عالمَھم یتحوَّ یُمكنُنا تفھُّ

والبرتغالِ، وتاقُوا على نحوٍ منطقيٍّ للسَّكِینةِ والتقبلِ قبلَ كلِّ شيءٍ. فآیاتُ التوراةِ تأمرُنا بالتفكیرِ

في الربِّ في كلِّ فعلٍ عاديٍّ نقومُ بھ كلَّ یومٍ. ألمْ یَكُنْ ذلك ما فَعلَھ سبینوزا عندَما صارَ یرَى الله

في كلِّ مكانٍ، وفي كلِّ شيءٍ، في كلِّ الطبیعةِ، بصرفِ النظرِ عن أيِّ شيءٍ آخرَ كانَ یفعلُھ؟

سَ الفصلَ السادسَ من كتابِھِ رْ سبینوزا الظواھرَ وفقًا لمنطقِ المعجزاتِ. وكرَّ لھذا السببِ لم یفسِّ

Theological - Political Treatise «رسالةٌ في اللاھوتِ والسیاسةِ» المنشورِ عام

1670، لاستكشافٍ مكثَّفٍ لأسبابِ ذلك. وكان یقولُ: لا تبحَثْ عن الله في المعجزاتِ،

فالمعجزاتُ انتھاكاتٌ لقوانینِ الطبیعةِ. وإذا كان الله ھو الذي وضعَ نظام الطبیعةِ، أفَلاََ یكونُ من

المفترضِ أن ندركَ اللهَ على أفضلِ نحوٍ في ھذه القوانینِ؟ كانت المعجزاتُ عبارةً عنْ تفسیراتٍ

خاطئةٍ للأحداثِ الطبیعیةِ. وكان ینبغي عدمُ أخذِ الزلازلِ والفیضاناتِ والجفافِ على محملٍ

شخصيٍّ. فا� لیسَ انعكاسًا لآمالِ البشرِ ومخاوِفِھم، وإنما ھو القوةُ الخلاَّقةُ وراءَ وجودِ الكونِ؛

فُ علیھا على أفضلِ نحوٍ مِن خلالِ دراسةِ قوانینِ الطبیعةِ. قوةٌ یُمكن التعرُّ

علَى مدَى آلافِ الأعوامِ، وبعدَ فترةٍ وجیزةٍ من اكتشافِ الزراعةِ، صارَ حِسُّ الإنسانِ بِما ھُوَ

مقدَّسٌ لا أساسَ لَھُ في الطبیعةِ، فتعلَّمنا أننا قد خُلِقْنا منفصلِینَ عن نسیجِ الحیاةِ، وطلَبََ منَّا الله

إنكارَ ذواتِنا الطبیعیةِ وتھذیبَھَا. وجاءت رؤیةُ سبینوزا لتعُليَ من دراسةِ قوانینِ الطبیعةِ

وتبجیلِھا.

تقبَّلَ سبینوزا عقابَ الطائفةِ الیھودیةِ الھولندیةِ ونبذَھا برباطةِ جأشٍ. فكانَ ھناكَ آنذاكَ، مثلَما

ض سبینوزا لھجومٍ بالسكینِ . فتعرَّ اءَ تلك النظرةِ تجاهَ الربِّ یُوجَدُ الآن، مَن شَعَرُوا بالتھدیدِ جرَّ

من شخصٍ لم ینجَحْ إلا في قطعِ عباءتِھِ قبل أن یلوذَ بالفرارِ، ولم یُصلِحْ سبینوزا تلكَ العباءةَ

مطلقًا، وإنما ظلَّ یرتدیھا على حالِھا كوسامِ شرفٍ، ورحلَ بعیدًا لیستقرَّ في النھایةِ بالقربِ من

لاھاي، حیثُ استمرَّ في صقلِ العدساتِ للمجاھرِ والتلیسكوباتِ.



اءَ استنشاقِھِ الكثیرَ من الجُسَیمات وقد توُفِّي عام 1677 في سنِّ الرابعةِ والأربعینِ، ربما جرَّ

الدقیقةِ لغبارِ الزجاجِ في أثناءِ سنواتِ عملِھِ في صقلِ العدساتِ.

في نوفمبر 1920، قامَ رجلٌ آخرُ شغوفٌ بالضوء برحلةٍ رُوحانیةٍ إلى حجـرةِ العملِ

المتواضعةِ الموجودةِ بالقربِ مِن لاھاي التي حُفظت كدلیلٍ على التأثیرِ الھائلِ لفلسفةِ سبینوزا.

كان ذلك العالِم،ُ الذي اشتھُرَ عالمی�ا لتوصلِھِ إلى قانونٍ جدیدٍ من قوانینِ الطبیعةِ، یُسألَُ في كثیرٍ

من الأحیانِ عما إذا كانَ یُؤْمِنُ با�. كان ألبرت آینشتاین یُجِیبُ حینَھا: «أنا أؤُمِنُ با� الذي

یتجلَّى في التناغمِ بینَ كل ما ھو موجودٌ حَوْلَنَا».

رَ فَھْمُنا لقوانینِ الطبیعةِ متجاوزًا أقصى أحلامِ سبینوزا. لكنْ كیفَ یُمكنُنا إصلاحُ لقد تطوَّ

علاقَتِنا المتدھورةِ مع الطبیعةِ نفسِھا؟ سأرَوِي لكم قصةً أخرى، إنھا حكایةٌ رمزیةٌ لأكثرِ صورِ

التعاونِ استمرارًا في الحیاةِ. سنعودُ للوراءِ حتى نَصِل إلى ما بَعْدَ ظھرِ یومِ 29 دیسمبر

بالتقویمِ الكونيِّ.

في ذلك الزمنِ السحیقِ، كانت ھناك مملكتانِ، وتشكَّلَ تحالفٌ بینھما أدَّى إلى تحقیقِ مكاسبَ لا

حصرَ لھا لكلتیَْھِما. تمثَّلَ ذلك التحالفُ في علاقةٍ جمیلةٍ امتدَّتْ على مدى ما یقرُبُ من مائةِ

رَ كائنٌ من نوعٍ جدیدٍ في إحدى ھاتیَن المملكتینِ، فسلَبََ نسلُھ تلك المكاسبَ ملیونِ عامٍ حتى تطوَّ

وخرقَ ھذا التحالفَ، وصارَ بغطرستِھ خطرًا قاتلاً لكلتا المملكتیَْنِ … ولنفسِھ.

إنَّ ھذه الحكایةَ الرمزیةَ حقیقیة؛ٌ إنھا قصةُ مملكتیَن مِن بین ممالكِ الحیاةِ الستِّ على سطحِ

الأرضِ، وھما مَمْلَكَتاَ النباتِ والحیوانِ.

حیاةُ النباتاتِ لیستْ بالحیاةِ السھلةِ؛ فالتكاثرُ یمثلُِّ تحدیًا عندما یكونُ الكائنُ مُقَیَّدًا في مكانٍ

واحدٍ، فلا توُجدُ مواعدةٌ، وإنما یظلُّ الكائنُ مَحَلَّھُ منتظرًا ھبوبَ الریاحِ لتنثرَ بذورَه، وإذا حالفََھُ



الحظُّ تحُمل بعضٌ مِن حبوبِ لقاحِھِ بعیدًا لتحطَّ على العضوِ التناسليِّ الأنثويِّ لنباتٍ آخرَ، وھو

المِدَقَّةُ التي تمثلُِّ جزءًا من زھرةِ النباتِ.

لَعِبتَِ النباتاتُ لعبةَ الحظِّ ھذه، التي قد تصُیب أو تخُطئُ، على مدى بضعِ مئاتِ الملایینِ من

الأعوامِ، حتى تطورتِ الحشراتُ لتلعبَ دورَ إلھِ الحبِّ بینھا. وكانتِ النتیجةُ واحدةً من أعظمِ

زیجاتِ التطورِ المشتركِ في تاریخِ الحیاةِ، فكانتِ الحشرةُ تزَُورُ زھرةً ما للحصولِ على عَشَائِھا

من حبوبِ لقاحٍ غنیةٍ بالبروتینِ، وكان بعضٌ مِن ھذهِ الحبوبِ یلتصِقُ حتمًا بجسمِ الحشرةِ.

ةً للحصولِ على وجبتِھا التالیةِ، كانت تزورُ زھرةً أخرى، ناقلةً معَھا بقایا وعندما تكونُ مستعدَّ

بُ حبوبُ اللقاحِ الزھرةَ التالیةِ، سامحةً لھا غذائِھا -دونَ قصدٍ - على جسدِھا. وھكذا تخَُصِّ

بالتكاثرِ.

لقد كانتْ صفقةً مربحةً لكلٍّ مِن الزھورِ والحشراتِ، وتسببتْ في سلسلةٍ من حالاتِ النموِّ

التطوریةِ؛ فنشأ نباتٌ یُنتج رحیقًا سكری�ا بالإضافةِ إلى حبوبِ اللقاح، وأصبحتِ الحشراتُ تأتي

إلیھ لیسَ فقط للحصولِ على وجبتِھا من حبوبِ اللقاح، وإنما أیضًا للتحلیةِ، فازدادَ حجمُ

رت كذلك جراباتٍ صغیرةً في سیقانِھا لالتقاطِ رت أجسادًا مكسوةً بالفروِ، بل طوَّ الحشراتِ، وطوَّ

المزیدِ مِن حبوبِ اللقاحِ في جولاتِھا الیومیةِ على الزھورِ، لقد صارتْ نحلاً.

دُ مثَّلَ ذلك مكافأةً لنوعٍ آخرَ بمملكةِ الحیوانِ؛ إنھ الإنسانُ. فقد أحبَّ أسلافُنا العسلَ، كما تؤَُكِّ

صورةُ المرأةِ/الرجلِ التي/الذي تحمِلُ/یحمِلُ القِدْرَ الذي یُصدِرُ الدخانَ في الكھفِ بإسبانیا،

لُوا أیضًا إلى والعدیدُ من الصورِ القدیمةِ الأخرى. لقدِ استمتعُوا بتناولِھ استمتاعًا بالغًا، بل توصَّ

ى البِتْعَ. كیفیةِ الانتشاءِ باستخدامِھ عن طریقِ تخمیرِه لإنتاجِ مشروبٍ یُسمَّ

أرادتِ الطیورُ والخفافیشُ المشاركةَ في عملیةِ التلقیحِ، لكنھا لم تبلُغْ أبدًا درجةَ النجاحِ التي

بلغتْھا الحشراتُ، لا سیما النحلُ. ولدینا الكثیرُ من الأسبابِ التي تدَْعُونا للشعورِ بالامتنانِ تجاهَ

النحلِ، مثل مَا أحدثتْھ من جَمالٍ في الطبیعةِ. فالنباتاتُ، في أثناءِ تنافُسِھا مع بعضِھا للحصولِ



رَتْ استراتیجیاتٍ أخرى إلى جانبِ الرحیقِ، ألا وھي الرائحةُ على خدماتِ النحلِ التكاثریةِ، طوَّ

الطیبةُ واللونُ.

یملِكُ النحلُ ثلاثةَ مُستقبلاِتٍ ضوئیةٍ، كما ھو الحالُ في العینِ البشریةِ، إلا أنَّ مستقبلاتِھا

مختلفةٌ. فمستقبلاتنُا تبُصِرُ ألَْوانَ الأحمرَ والأزرقَ والأخضرَ، بینما مُستقبلاتھُا ترََى الضوءَ فوقَ

حبوبُ اللقاحِ الذھبیةُ تلطخُ جسمَ نحلةٍ من نوعِ النحلِ النجارِ.

البنفسجيِّ واللونین الأزرقَ والأخضرَ. وتبُصر اللونَ الأحمرَ في طولِ الموجةِ المائلِ للحمرةِ

للونِ البرتقاليِّ والأصفرِ.

كذلكَ نَدِینُ للنحلِ بشيءٍ أكثرَ أھمیةً من الجمالِ لبقائِنا. فقدْ جعلَتْ تلكَ الكائناتُ الصغیرةُ كلَّ

قضمةٍ زائدةٍ نأكلُھا - ینطبِقُ ذلك أیضًا على آكلِي اللحومِ منا - أمرًا ممكنًا نتیجةَ زیادةِ

المحاصیل. ولا یقتصِرُ الأمرُ على زیادتِھا كمیةَ الطعامِ المتاحِ لنا، وإنما ندینُ لھا كذلك بقدرٍ

كبیرٍ مِن التنوعِ الحیويِّ الذي جَعلََ مواردَنا الغذائیةَ یُعتمَدُ علیھا بصورةٍ كبیرةٍ عن طریقِ

التلقیحِ.

والآنَ، نصلُ إلى الجزءِ الحزینِ في ھذه الحكایةِ الرمزیةِ، وھو عندما یعبثُ عضوٌ جدیدٌ في

مملكةِ الحیوانِ بذلك التحالفِ القدیمِ؛ بسببِ افتقارِهِ للوعيِ وأفعالِھِ الطائشةِ القائمةِ على الجشعِ



والتفكیرِ قصیرِ المدى. أظنُّ أنَّكم تعلمونَ ما أرمي إلیھ ومَن الذي سیتضحُ أنھ الْمُذنبُِ ھنا.

رَ ولیحققَ تعادلاً استغرق نمطُ حیاتِنا القائمُ على الصیدِ وجمعِ الطعامِ نصفَ ملیونِ عامٍ لیتطوَّ

متوازنًا معَ الطبیعةِ. كانتْ ھناكَ بالفعلِ حالاتُ انقراضٍ بسببِ الصیدِ الجائرِ، لكنَّ أسلافَنَا لمْ

یتسبَّبْوا أبدًا في كارثةٍ على مستوى العالمِ. وبعدَ ذلك، جاء اكتشافُ الزراعةِ قبلَ نحو 10 أو 12

ألفَ عامٍ لیغیِّرَنا، فعانَیْنَا -بصورةٍ ما- حالةً سیئةً من متلازمةِ إجھادٍ لاحقةٍ للزراعةِ، ولم یكنْ قد

أتُیحَ لنا الوقتُ الكافي بعدُ لتطویرِ استراتیجیاتٍ للعیشِ بانسجامٍ مع الطبیعةِ ومعَ بعضِنا. فالنعمةُ

والنقمةُ اللتان نَشَأتَا من الثورةِ الزراعیةِ ومن قدراتِنا على تحسینِ مواردِنا الغذائیةِ وزیادتِھا،

أسفرتْ عن تزایدِ أعدادِ البشرِ... كلُّ ذلكَ أوَْقَعَنا في الكارثةِ التي نُواجِھُھَا الآنَ.



منظرُ زھرةِ برجموت كما تراه عینُ نحلة تم التقاطھُ بفضلِ التصویرِ الفوتوغرافيِّ الفلوريِّ المرئيِّ المُْستحََثِّ بالأشعةِ فوقِ
البنفسجیة.



أتخیَّلُ وجودَ نُصُبٍ تذَكاريٍّ في مكانٍ ما یَضُمُّ كلَّ الأغصانِ المتكسرةِ من شجرةِ الحیاةِ. إنھ

مكانٌ أطُلقَ علیھ اسمُ «قاعاتُ الانقراضِ». ینبغي علیكَ عبورُ أرضٍ خرابٍ قفَرٍ لِتصَِلَ إلى ذلكَ

دٌ مِن أيِّ مناظرَ طبیعیةٍ المكانِ، وھو صرحٌ مَھِیبٌ ذو شكلٍ جامدٍ ومَأسَْوىٍّ بلا نوافذَ ومجرَّ

للتخفیفِ من تعبیرِه عن نھایةِ الحیاةِ. یسقطُ شعاعُ ضوءٍ مُخیفٌ یمرُّ عبرَ فتحةِ السقفِ المستدیرةِ

على الأرضیةِ المغطاةِ بالرمالِ للغرفةِ المركزیةِ المستدیرةِ الْمُشَیَّدةِ من الجرانیت. وتؤدي ستةُ

مَةٍ لأشكالِ الحیاةِ التي اندثرتْ في مداخلَ ضخمةٍ إلى أروقةٍ منفصلةٍ یمتلئُ كلٌّ منھا بمشاھدَ مُجَسِّ

أحداثِ الانقراضِ الجماعيِّ الستةِ التي كانت كارثیةً لدرجةٍ ھددتِ الحیاةَ ذاتھَا في ھذا العالمِ.

قبلَ بضعِ سنواتٍ قلیلةٍ لم یكنْ ھناكَ سوى خمسةِ أحداثِ انقراضٍ جماعيٍّ لھا أسماءٌ معینةٌ،

ومِنْ ثمَّ لمْ تحمِلْ سوى خمسةِ أروقةٍ فقَط -من الأروقةِ الستةِ بذلكَ النُّصُبِ- أسماءً، حُفِرت على

أقواسِ مداخلِھا، وھي: العصرُ الأوردوفیسي والعصرُ الدیفوني والعصرُ البرميُّ والعصرُ

؛ تخلیدًا لأحداثٍ كیمیائیةٍ وجیولوجیةٍ وفلكیةٍ كارثیةٍ أسفرتْ عن التریاسيُّ والعصر الطباشیريُّ

كثیرٍ مِن الموتى. والآنَ، فقدْ حصلَ الرواقُ السادسُ على اسمِھ ولكنَّھ اسمٌ مختلفٌ، فقد حَمَل

اسمَنا علیھ؛ إنَّھ عصرُ الأنثروبوسین. الجزءُ الأولُ منْ ھذاَ الاسمِ «أنثروبو» مشتقٌّ مِنَ الكلمةِ

الیونانیةِ التي تعَني «إنسان»، بینما الجزءُ الثاني «سین» ھو لاحقةٌ یونانیةٌ تعَني «حدیث». لذا،

فنحن نعیشُ رسمی�ا الآنَ عصرَ الانقراضِ الجماعي الذي یسبِّبُھ الإنسانُ.

لنْ نسیرَ في ھذا الرواقِ الآنَ؛ فسوفَ نعودُ إلیھ في وقتٍ لاحقٍ. فنحنُ نستعدُّ الآنَ للانطلاقِ

في ھذه الرحلةِ الاستكشافیةِ، وقد تمََكَّنَّا -نحنُ البشرَ- من التغلبِ على الصعوباتِ التي واجھَتْنا

مراتٍ عدیدةً من قبلُ. فمؤخرًا حَقَّقنا شیئاً اعتبرَهُ آینشتاین نفسُھ مستحیلاً، لكنَّھ أخطأ؛َلأنھ

استھانَ بقدراتِنا، وینبغي علینا ألا نقعَ في الخطأِ ذاتھِ.



نٌ من الزمانِ والمكانِ. لقد أدركَ أنَّ لقد كانَ آینشتاین أولَ مَن نظَرَ للكونِ على أنھ محیطٌ مكوَّ

رَ آینشتاین أنَّ وقوعَ المادةَ من الممكنِ أن ترُسِلَ تموجاتٍ عبرَ الزمكانِ. وفي عام 1916، تصوَّ

نَ شیئاً أكبرَ بكثیرٍ مِن التموجات؛ انفجاراتٍ كارثیةٍ للمادةِ في أقاصي الكونِ من المفترضِ أن تكوِّ

نُ موجاتٍ كبیرةً مثلَ موجاتِ الجاذبیةِ. أي تكوِّ

والآنَ وصَلنا إلى تلكَ الحالةِ النادرةِ التي لم یَتخََیَّلْھا أحدٌ، بما في ذلك آینشتاین ذاتھُ؛ فقدْ ذكرَ

بشكلٍ قاطعٍ أنھ لن یمكنَ أبدًا تصمیمُ تجربةٍ وتنفیذُھا لإثباتِ وجودِ موجاتِ الجاذبیةِ. لماذا؟ الأمرُ

أشبھُ بتخیلِ قیاسِ عرضِ شعرةٍ بشریةٍ من مجرةٍ بعیدةٍ. لقد رأى آینشتاین أنَّ موجاتِ الجاذبیةِ

ستكونُ خافتةً لدرجةٍ تحولُ دونَ الكشفِ عنھا عبرَ المسافاتِ الھائلةِ في الكونِ. وبحلولِ الوقتِ

الذي تكونُ قد عَبَرت فیھ ھذا المحیطَ الھائلَ، ستكونُ قد أصبحتْ واھنةً لدرجةٍ لا نتمكَّنُ معھا

من إدراكِھا.

على مدى مائةِ عامٍ أخرى، جاھَدَ علماءُ الفیزیاءِ النظریةِ والتجریبیةِ للبحثِ عن أدلةٍ مباشرةٍ

دُ صحةَ وجودِ ھذه الموجاتِ. فما مدى صِغَرِ الشيءِ الذي بحثوُا عنْھ؟ُ إنَّھُ أصغرُ مِن الذرةِ، تؤَُكِّ

وأصغرُ من جُسَیْمٍ واحدٍ؛ في الواقعِ، إنَّھُ وَاحِدٌ على عشرةِ آلافٍ من قُطرِ بروتون واحدٍ. وھذا

من شأنِھِ السماحُ لنا بتتبعِھ وصولاً إلى مصدرِه، وھو تصادمُ ثقبَیْنِ أسودَیْنِ على بعدِ ملیارِ

سنةٍ ضوئیةٍ.

في عامِ 1967، دَشَّنَ علماءُ ومھندسون مشروعًا سیُعرَفُ فیما بعد باسمِ «مرصدُ مقیاسِ

التداخلِ اللیزريِّ لموجاتِ الجاذبیةِ» (لیجو). كلُّ ما كانوا بحاجةٍ إلیھ ھو حَدَثٌ ھائلٌ یؤدي إلى

اضطرابِ الزمكان -مثلِ ثقبَیْنِ أسودَیْنِ متصادِمَیْنِ- وزَوْجٌ مِن أجھزةِ الكشفِ بالغةِ الحساسیةِ

للتمكنِ من تسجیلِ الاصطدامِ مِن على بُعدٍ یزیدُ على ملیارِ سنةٍ ضوئیةٍ. فعندَ تصادُمِ الثقبَیْنِ

دُ المكانَ في كلِّ الاتجاھاتِ، ویتباطأُ الزمانُ نفسُھُ، قبل الأسودَیْنِ، قد یحدثُُ إعصارٌ زمكانيٌّ یُمَدِّ

أن یتسارعَ ویبطئ مجددًا.



لماذا یجبُ أن یبلغَ طولُ كلِّ جھازِ كشفٍ مِیلَیْنِ ونصفَ المیلِ؟ لأنھ لسماعِ شيءٍ بھذه الدرجةِ

من الخفوتِ، تحتاجُ إلى أذنَیْنِ كبیرتیَْنِ للغایةِ. ولماذا جھازَا كشفٍ؟ لأنَّ ھذه ھي الطریقةُ التي

یُمكن بھا تمییزُ موجةِ الجاذبیةِ عن الضوضاء. أما الجھازُ الثاني، فھو لازمٌ للتأكدِ مما توصَّلَ

إلیھ الجھازُ الأولُ. ومن خلالِ استخدامِ جِھَازَيْ كَشْفٍ تفصلُ بینھما مسافة ٫1 1٫159، میلٍ؛

أحدُھُما في لیفینجستون بلویزیانا والآخرُ في ھانفورد بواشنطن، تمكَّنَ العلماءُ مِن حسابِ الفاصلِ

الطفیفِ في وقتِ وصولِ الإشارةِ، الأمرُ الذي كانَ من شأنِھ السماحُ لنا بتعقبِھا وصولاً إلى

مصدرِھا، وھو تصادمُ ثقبَیْنِ أسودَیْنِ قبلَ ملیارِ سنةٍ ضوئیةٍ.

دُ موجاتُ الجاذبیةِ في أثناءِ تنقلِھا، شأنُھا في ذلك شأنُ الموجاتِ الھائلةِ في البحارِ. وبحلولِ تتبدَّ

الوقتِ الذي طَرَأتَْ فیھ لآینشتاین فكرتھُ الثوریةُ قبلَ قرنٍ مِن الزمانِ، كانت موجةُ الجاذبیةِ ھذه

HD» ِلا تزالُ على بُعدِ مائةِ سنةٍ ضوئیةٍ من الأرض؛ إذ كانت تمرُّ برفقٍ بالنجمِ القزمِ الأصفر

تِنا دربِ التبَّانةِ. ترُى ھلْ كانَ ھناكَ أحدٌ في ذلك العالمِ 37124» وكواكبِھِ وأقمارِهِ في مجرَّ

لیكشِفَ عنھا؟

حینَ وصلتْ موجةُ الجاذبیةِ إلى جھازَيْ كَشْفِ مرصدِ «لیجو»، لم یكنْ قد تبقَّى من كیانِھا

الھائلِ السابقِ سوى خیطٍ رفیعٍ، مجردُ صوتٍ خافتٍ، لكنَّھ كافٍ لإثباتِ وجودِ موجاتِ الجاذبیةِ،

ولتقدیمِ أولِ دلیلٍ مباشرٍ على وجودِ الثقوبِ السوداءِ، ولحصولِ العلماءِ الذین قادوا المشروعَ

على جائزةِ نوبل في الفیزیاءِ عامَ 2017.

یتسمُ ھذا المشروعُ الذي امتد خمسینَ عامًا، وھذا ھو طبیعةُ السعي العلميِّ الطموح، بشيءٍ

دُ تعبیرًا عن الإیثارِ في خدمةِ البشریةِ بما أشبھَ بتشییدِ دُورِ العبادةِ الشامخةِ في الماضي، ویجسِّ

یبعثُ الأملَ في النفوسِ.



Breakthrough» ِبینما أكتبُ ھذه الكلماتِ، یعملُ علماءُ ومھندسون على مشروع

Starshot»، ویمثل أولَ بعثةِ استطلاعٍ للبشریةِ تنطلِقُ نحوَ أقربِ النجومِ لنا. وھم یعملون مع

عدمِ توََقُّعِھم أن یكونوا على قیدِ الحیاةِ عندَ انتھاءِ المشروعِ.

بعدَ نحوِ عشرینَ عامًا مِنَ الآنَ، سیغادرُ في رحلةٍ بینَ النجومِ أسطولٌ مؤلَّفٌ من ألفِ سفینةِ

فضاءٍ الأرضَ، ولا یتعدَّى وزنُھا جرامًا واحدًا وتسیرُ بقوةِ ضوءِ اللیزرِ الموجودِ في أشرعتِھا.

نَتْھُ مركبتا زٌ بكلِّ ما تضََمَّ لن یتجاوزَ حجمُ كلٍّ من ھذه المركباتِ حبةَ بازلاءَ، لكن كلا� منھا مُجَھَّ

«فویاجر» التابعتانِ لوكالةِ ناسا - وھما أولُ مركبتیَْن بین النجومِ یصنعُھما البشرُ - بل أكثرُ من

لِيِّ لعوالمِ نجمٍ ذلك. فداخلَ كلِّ مركبةٍ نانونیةٍ یُوجَدُ كلُّ شيءٍ ضروريٍّ لتنفیذِ الاستكشافِ الأوَّ

آخرَ وإعادةِ ھذه المعلوماتِ المرئیةِ والعلمیةِ إلى الأرضِ.

لقدْ ظلتِ المركبةُ «فویاجر 1» تسیرُ بسرعةِ 38 ألفَ میلٍ في الساعةِ لأكثرَ مِن 40 عامًا.

وھذه سرعةٌ مُبھرةٌ في نَظَرِنا، ولا تزالُ المركبةُ تسیرُ باستخدامِ مساعدةِ جاذبیةٍ واحدةٍ حَصَلتَْ

علیْھَا جراءَ الدورانِ حولَ كوكبِ المشتري ھائلِ الحجمِ في السنواتِ الأولى من رحلتِھَا

الملحمیةِ. ولكن على مستوى مجرةٍ واحدةٍ، فإن الأمرَ أشبھُ بالركضِ في سباقٍ في حلمٍ؛ فالمركبةُ

نھَا من الوصولِ إلى أيِّ مكانٍ. سریعةٌ، لكنھا أبطأُ بكثیرٍ مما یُمكِّ



رٌ فنيٌّ لثقبیَنِْ أسودَینِْ على وَشْكِ الاندماجِ. في عامِ 2017، كشفَتْ مراصدُ «لیجو» عن موجةِ جاذبیةٍ سبَبَُھَا تصادمٌ حَدَث تصوُّ

قبل 1.1 ملیارٍ سنةٍ، أدى ذلكَ إلى وجودِ ثقبٍ أسودَ واحدٍ تزَِیدُ كتلتھُُ على كتلةِ الشمسَ عشرینَ مرةً.

ستتجاوزُ المركبةُ النانویةُ لمشروعِ «Starshot» مركبةَ «فویاجر» في أربعةِ أیامٍ فقطْ. إنھ

، لَكِنْ تظلُّ سرعةُ ھذه المركبةِ النانویة لا تتجاوزُ 20 في المائةِ فقطْ من أمرٌ مذھلٌ لا شكَّ

سرعةِ الضوءِ. والنجومُ تبعُدُ عن بعضِھا بمسافاتٍ ھائلةٍ، فأقرَبُھا لنا، قنطورٌ الأقربُ، یبعُدُ أربعةَ

أعوامٍ ضوئیةٍ عنا؛ أي ما یتطلَّبُ رحلةَ ذھابٍ فقََط تستغرقُ 20 عامًا للوصولِ إلیھ.



رُ مشروعُ «Breakthrough Starshot» مركبةً نانویةً فائقةَ الخفةِ تسَیر مع الضوءِ بسرعاتٍ تزَِیدُ على 100 یتصوَّ

ملیونِ میلٍ في الساعةِ. وبھذهِ التكنولوجیا، قد تتمكَّنُ بعثةٌ مُحَلِّقةَ في الفضاءِ من الوصولِ إلى قنطورٍ الأقربِ، وھو أقربُ نظامٍ
نَجميٍّ للأرضِ، في نحوِ 20 عامًا فقط.

في نظامِ نجمِ قنطورٍ الأقربِ، نعلمُ أنَّ ھناك عالَمًا في المنطقةِ الصالحةِ للحیاةِ، حیثُ یمكنُ أن

تتدفَّقَ المیاهُ وتزدھرَ الحیاةُ. وربما توجدُ عوالمُ أخرى في ھذا النظامِ لم نكتشِفْھا بعدُ، وسیرسِلُ

إلینا مبعوثوُنا من الروبوتاتِ حكایاتٍ ترَوي رحلاتِھم إلى ذلكَ العالمِ الجدیدِ أو العوالمِ الجدیدةِ،

وستتسارعُ البیاناتُ التي سیرسلونھا إلى الأرضِ عبرَ الموجاتِ اللاسلكیةِ بسرعةِ الضوءِ،

مستغرقةً أربعةَ أعوامٍ لِتصَِلَ إلینا. فما الاكتشافاتُ التي سترسلُھا إلینا بعدَ نحوِ 40 عامًا من

الآنَ؟

ربما سیكونُ بعضُكم لا یـزالُ على قیدِ الحیاةِ لقراءةِ ھذه الصفحاتِ الجدیدةِ في كتابِ الحیاةِ.



مِن كھفِ بلومبوس إلى السفرِ بسرعةِ الضوءِ إلى النجومِ في بضعِ دقائقَ فقط بالتقویمِ الكونيِّ،

یُمكن القولُ إننا نعیشُ بالفعلِ مرحلةً حرجةً للغایةِ في تاریخِ البشریةِ، لكنَّ الأوانَ لم یفَتُْ بعدُ.

فقد أثَْبَتْنَا -نحنُ البشرَ- أنَّھ بإمكانِنا تجاوزُ أكثرِ آمالِ أعظمِ عقولِنَا جموحًا. إن العوالمَ الماضیةَ

والمستقبلیةَ المحتملةَ التي نُوشكُ على زیارتِھا، والباحثینَ البطولیینَ الذین نُوشكُ على روایةِ

قِصَصِھم، كلُّ ذلك یَشْھَدُ على قدراتِنا الھائلةِ على النجاةِ من مراھقتِنا التكنولوجیةِ، وحمایةِ

نا الأرضُ موطنِنا الصغیرِ، وتأمینِ مرورٍ آمنٍ لنا في محیطِ الزمكانِ الھائلِ، بحیث لم تعُدْ تحَُدُّ

أو المحیطُ أو السماءُ بعدَ الآنَ.





مدخل «بیر سبز»، وھي مغارةٌ زرادشتیةٌ مقدَّسةٌَ تقَعَ فیما یعُرَف الآن بوسطِ إیران. وتشُیر الأسطورةُ إلى أن نیكبانو، ابنةَ آخرِ
ملوكِ الساسانیین، قد أوََتْ إلى تلكَ المغارةِ. والتكثیفُ الموجودُ داخلَ الكھفِ، الذي یتُخیَّلُ أنھ دموعُ حزنِ نیكبانو، أكسبَ ھذا

المزارَ اسمَھُ الآخرَ، وھو «تشك تشك»، بمعنى «قطرة، قطرة»



| الفصلُ الثاني |

الملكُ القاھرُ
العقولُ لا تغُزَى بالقوة، وإنما بالحب والنُّبل.

- باروخ سبینوزا، «علم الأخلاق»، 1677

لا تحتفِظْ بالحبوبِ في انتظارِ ارتفاعِ الأسعارِ والناسُ جوعى.

- عبارةٌ منسوبةٌ إلى زرادشت



تشھدُ ھذه الجماجمُ الثلاثُ على عصرٍ عاشت فیھ ثلاثةُ أنواعٍ من الأسرِ البشریةِ في نفسِ المكانِ والزمانِ، وھي -من الیسارِ-
Australopithecus Robustus (ُالإنسانُ المنتصب) Homo Erectus (ُالإنسانُ الماھر) Homo Habilis

(الإنسانُ الموازي). وھذه الجماجمُ، التي عثَرََت علیھا فرقُ ریتشارد لیكي الاستكشافیةُ في كینیا، عاشتْ جمیعُھا قبل نحو 1.5



ملیون عام.



ھا نحنُ الآنَ، بعدَ نحوِ 10 آلافِ عامٍ مِن اكتشافِ الزراعةِ، نتنبھ للكونِ من حولنا ونخطُو

أولى خطواتِنا نحوَ استكشافِھ في اللحظةِ ذاتھا التي یُھددُ فیھا تفكیرُنا قصیرُ المدى وجشعُنا بھدمِ

حضارتِنا. نحنُ نعلمُ أنَّ علینا أن نتغیرَ، إذا أردنا ألا یحدثَ ذلك. لكن ھل ھذا ممكنٌ؟ ھل نحنُ،

كنوعٍ بشريٍّ، قادرونَ على تغییرِ أنفسنا؟ أم أنَّ ھناك شیئاً بداخلِنا یدفعنا إلى تدمیرِ أنفسِنا؟

لقدْ طاردَني أنا وكارل ساجان ھذا السؤالُ، واتفقْنا على تتبعِ الأدلةِ إلى حیثُ سَتقَُودُنا، أی�ا كانَ

لتْ سنواتُ بحثِنا وتفكیرِنا في ھذه المسألةِ إلى كتابِنا «ظلالُ أسلافِنا الْمَنْسِیِّین»، الذي ذلكَ. وتحوَّ

اقتبُِستْ منھ أجزاءٌ في ھذا الفصلِ. وإن كان شيءٌ قد حَدَثَ منذ ذلكَ الحینِ، فھو أنَّ السؤالَ الذي

ألھمنا آنذاكَ صار أكثرَ إلحاحًا من أيِّ وقتٍ مَضَى.

قد یقَِلُّ ما یكتنفُ ھذا السؤالَ مِنْ غموضٍ، إذا كانَ بإمكانِ الذاكرةِ البشریةِ العودةُ إلى بدایةِ

نا، بجدیةٍ، محاولةَ إعادةِ نشأةِ الحیاةِ. لكننا لم نَنْتبَِھْ إلى ماضینا السحیقِ إلاَّ مؤخرًا. لقدْ بدأنا لتوِّ

رِ ما یمكنُ أن یكونَ قد حدثَ للنوعِ البشريِّ قبلَ أنْ تبدأَ ذكریاتنُا الواعیةُ في توضیحِ أثرِھا، تصوُّ

رِ الأحداثِ التي وقعتْ قبل وجودِنا كنوعٍ مستقلٍّ وربما تكونُ قد بل بَدَأْنَا أیضًا محاولةَ تصوُّ

تسببتْ في عیوبٍ خِلقْیةٍ.

رُ أن البشرَ أسرةٌ تعُاني من فقدانِ الذاكرةِ، وظلتْ تختلِقُ قصصًا عن ماضِیھا حتَّى أتصوَّ

رِه، ألا وھي العلوم. إلا أننا ما زلنا نُغَرْبلُِ ترابَ الأرضِ لنعثرَُ على وجدتْ وسیلةً لإعادةِ تصوُّ

انِ وعظامِ الحیواناتِ التي تمثلُِّ المصنوعاتِ القلیلةَ المتبقیةَ من مرحلةِ قطعٍ من حجرِ الصوَّ

طفولةِ البشریةِ.



كھفُ وندرویرك بجنوبِ إفریقیا ھو أحدُ أقدمِ المُْستوقداتِ في التاریخِ. اجتمعَ أسلافنُا فیھ حولَ نیرانِ المخیمِ مُنذُْ فترةٍ طویلةٍ
تبلغُُ نحوَ ملیونِ عامٍ، مبتكرینَ بذلك البنِى الاجتماعیةَ التي لا نزالُ ندُرِكُھا في أنفسِنا الآنَ.



سةٌ للنوعِ البشريِّ، فلا ریبَ أنَّ كھفَ وندرویرك في قمةِ إذا كانَ ثمةَ أماكنُ على الأرض مُقَدَّ

تلِّ كورومان بمقاطعةِ كیب الشمالیةِ في جنوبِ إفریقیا ھو أحدُ ھذه الأماكنِ. ویُعدُّ وندرویرك أقدمَ

موقعٍ نَعْرِفُھ استئُنِستْ فیھ النارُ لتلبیةِ احتیاجاتِ البشرِ. فقبلَ ملیونِ عامٍ اجتمعَ أسلافُنا في ذلكَ

المكانِ وصاروا من أوائلِ مَن أوقدوا شعلةَ الثقافةِ البشریةِ.



وندرویرك كھفٌ یُشبِھُ قاعاتِ الرقصِ في أبعادِه. فحتى أطولُ البشرِ یُمكنُھ الوقوفُ منتصبًا فیھ

والسیرُ لما یزیدُ على 400 قدمٍ في أكثرِ تجاویفِھِ عمقًا. ویبحثُ العلماءُ من شتَّى الفروعِ المعرفیةِ

في ھذا المكانِ، كلٌّ على طریقتِھ؛ إذ یمارِسونَ الطقوسَ السریةَ لمذھَبِھِم العلميِّ عن طریقِ مسحِ

الكھفِ بأشعةِ اللیزرِ، وإجراءِ فحصٍ دقیقٍ لكلِّ میكرون من حبوبِ اللقاحِ والرواسبِ فیھ

باستخدامِ تقنیاتٍ لتحدیدِ التاریخِ تسَتخدِمُ النظائرَ المشعَّةَ كونیةَ المنشأِ والتألقَ الْمُستحثَّ ضوئی�ا.

الكلُّ یعملُ جاھدًا لجمعِ المعلوماتِ عن التاریخِ المفقودِ لذلكَ المكانِ القدیمِ، واكتشافِ - في النھایةِ

- ما كنَّا علیھِ في السابقِ.

إنَّ الدراسةَ العلمیةَ لكیفیةِ التفافِ قِطَعِ الرمادِ المجھریةِ بھذهِ الطریقةِ أو تلك، یمكنُ أن تساعِدَنا

في التمییزِ بین النیرانِ الطبیعیةِ وتلك التي أشُعِلت عن عمدٍ وتزایدتْ قوتھُا. كذلك فإن بقایا

النیرانِ الموجودةِ في أعماقِ ذلك الكھفِ، والتي خَمَدَت قبلَ عدةِ مئاتِ الآلافِ من السنین- تخُبرُنا

بأنَّ أسلافَنَا قد أشعلَوا تلك النیرانَ لالتماسِ الدفءِ وللطھيِ.

Homo ؛ فنحنHomo ِكلُّ فردٍ مِن الجنسِ البشريِّ على قیدِ الحیاةِ الآنَ ھو أحدُ أفرادِ جنس

عوا في كھفِ Sapiens - أو ما یُعرَف باسمِ «الإنسانِ العاقلِ». أما أسلافُنا، الذین تجمَّ

وندرویرك، فكانوا Homo Erectus، أي «الإنسانَ المنتصبَ». فلم یكونوا على ما أصبحنا

علیھ الآن، لكنَّنَا نحملُ ما كانوا علیھ بداخلِنا. لا نعرفُ الكثیرَ عنھُم، لكنَّنا نعتقِدُ أنھم اعتنَوْا

مِھِم في العُمرِ أو إصابتِھم بالمرضِ، كما نعلمُ أنھم كانوا صُنَّاعَ أدواتٍ مھرةً. ببعضِھم عندَ تقدُّ

من بین جمیعِ العوالمِ التابعةِ للشمسِ، بما في ذلك جمیعُ المذنباتِ والكویكباتِ والأقمارِ

والكواكبِ، لا یوجدُ سوى عالَمٍ واحدٍ فقط یُمكنكَُ إشعالُ النارِ فیھ؛ إنھ عالمُنا. ولم یصبِحْ ذلك

ممكنًا إلا عندَ توافرِ ما یكفِي من الأكسجینِ في الغلافِ الجويِّ، وھو ما لم یحدثُْ إلا في آخرِ

400 ملیونِ سنةٍ، أو الأیامِ العشرَةِ الأخیرةِ في التقویمِ الكونيِّ. وفي كھفِ وندرویرك، استأنسََ

أسلافُنَا قوةَ النارِ، وكُوفِئوُا بسخاءٍ مقابلَ براعَتِھم. فحولَ النارِ التي أشُعِلت في ذلك الكھفِ بدَأنا



في طھيِ طَعَامِنا، وھو ما جعلََھ لینًا، مانحینَ أجسامَنا بذلك قدرًا أكبرَ بكثیرٍ من الطاقةِ مقارنةً

، وبالتالي الأكثرِ قساوةً. كذلك بتلك التي كنا نَبْذلُھا في المضغِ اللانھائيِّ للحمِ النيءِ غیرِ المطھوِّ

عْنا حولَ منَحتْنا النارُ الدفءَ، وحمَتْنا من الحیواناتِ المفترسةِ التي كانت ترُھبُنا. كما أننا تجََمَّ

النارِ كجماعةٍ في اللیلِ، وتناوَلْنا الطعامَ معًا ورَوَیْنَا القصصَ لبعضِنا، وھو ما خَلَق ھویةً

. متبصرةً مشتركةً مع بني جِنسِنا وحقَّقَ الترابطَ بین الأطفالِ وكبارِ السنِّ

رتِ النباتاتُ، في الواقعِ، یمكنُ اعتبارُ استئناسِ النارِ سمةً ممیزةً للبشرِ عن الحیواناتِ. لقد طوَّ

استراتیجیاتِ بقاءٍ تستغلُّ الحرائقَ الطبیعیةَ لقھرِ منافسِیھا، لكنَّھا لا یُمكنُھا إشعالُ ھذه الحرائقِ أو

إخمادُھا. ویصلُ تقدیرُ الدورِ المحوريِّ للنارِ في الوعيِ البشريِّ والثقافةِ البشریةِ إلى ذِرْوتِھ في

المعتقداتِ والممارساتِ الروحانیةِ لأحدِ أقدمِ العقائدِ الحیةِ.

في عصرِ النبيِّ إبراھیمَ، ظھر في بلادِ فارسَ- التي صارتِ الآنَ إیرانَ، زرادشت الذي لا

ناتِ المطلعةِ إلى أنھ قد عاشَ قبلَ أربعةِ آلافِ یزالُ عامُ میلادِه غیرَ معلومٍ، مع إشارةِ بعضِ التكھُّ

س كلُّ معبدٍ زرادشتي للنارِ. وكانتْ رعایةُ شعلةٍ عامٍ تقریبًا. كانت النارُ معبودة زرادشت؛ فكُرِّ

أبدیةٍ من النارِ على مدَى القرونِ أحدَ الالتزاماتِ الطقسیةِ القلیلةِ للزرادشتیین. ورمزتِ النارُ إلى

الطُّھْرِ ونورِ العقلِ المستنیرِ.

لم یُرد زرادشت من أتباعِھ قرابینَ طقسیةً أو مالاً، وإنما كلُّ ما طلَبھُ منھم ھو الحفاظُ على

الشُّعلةِ متقدةً، والتفكیرُ في أفكارٍ جیدةٍ، والالتزامُ بحُسنِ القولِ وصالحِ العملِ. لكن لسببٍ ما لم

ثون بالسوءِ، رون عادةً في أمورٍ سیئةٍ ویتحدَّ یلُبَِّ معظمُ الناسِ ھذه المطالبَ البسیطةَ. وكانوا یفُكِّ

. فلماذا؟ وبعضُھم ارتكبََ جرائمَ شرٍّ



لیستْ لدینا إجابةٌ وافیةٌ عن ھذا السؤالِ بَعْدُ. وترجِعُ أوُلى محاولاتِ الإجابةِ عنھ إلى

الزرادشتیین، حیث تمثَّلتْ إجابتھُم في أنَّ كلَّ الأمورِ السیئةِ في العالمِ والجرائمِ التي یرتكبُھا

البشرُ، وكذلك الكوارثُ الطبیعیةُ والأمراضُ، سبَبُھا نقیضُ رمزھم «أھورامزدا»؛ أي توءمُھُ

الطالحُ، أنجرا ماینیو، وفسادُهُ الدائمُ. التمسَ أھورامزدا المساعدةَ من البشرِ للتغلُّبِ على أنجرا

حَ كفَّةَ مستقبلِ الكونِ بأكملھِ إما ناحیةَ الخیرِ ماینیو. فأيُّ شخصٍ، من خلالِ أفعالِھِ، یُمكِنُ أن یرجِّ

. وإما ناحیةَ الشرِّ

أنجرا ماینیو، رمز الشرِّ لدى الزرادشتیین، ینقضُّ بشراسةٍ على ثورٍ في ھذا النحتِ الغائرِ الموجودِ في موقعِ برسبولیس
الأثريِّ.



رُ أنجرا ماینیو في النحتِ الغائرِ الْمَھِیب الذي لا یزالُ مُفعَمًا بالحیاةِ في یُوجدُ رسمٌ یُصوِّ

عُ المذھلُ الذي بناه الأباطرةُ الفرسُ في القرنِ السادسِ قبلَ المیلادِ برسبولیس، وھو ذلك المجمَّ

عندَما كانوا القوةَ العُظْمَى الوحیدةَ في العالمِ. لأنجرا ماینیو في الرسمِ قَرْنانِ قصیرانِ غلیظانِ،

رَنا وذیلٌ طویلٌ مُسْتدَِقُّ الطرفِ، وحوافرُ مشقوقةٌ. ھل یبدو ھذا الوصفُ مألوفًا لك؟ إن تصوُّ

للشیطانِ ھو محاكاةٌ لصورةِ أنجرا ماینیو. كانت الزرادشتیةُ العقیدةَ السائدةَ من الیونانِ إلى الھندِ

لمدةِ ألفِ عامٍ. لا عجَبَ إذنْ أنھا كانتْ مؤثرةً للغایةِ على العقائد التي ظھرتْ بعدَ ذلك.

كان أھورامزدا محب�ا للكلابِ لا القططِ. ولذا، إذا قَتلََ زرادشتيٌّ كلبًا دونَ قصدٍ، فإن السبیلَ

الوحیدَ للتكفیرِ عن ھذه الجریمةِ ھو أن یقَْتلَ عشرةَ آلافِ قطةٍ. أما أنجرا ماینیو، على الجانبِ

الآخرِ، فكان محب�ا للقططِ. فھلْ یمكنُ تفسیرُ ارتباطِ القططِ بالساحراتِ - خادماتِ الشیطانِ - في

إطار ھذا التفضیلِ؟

في عالَمِ ما قبلَ العلومِ، عندَما أطلَّ الشرُّ برأسِھِ القبیحِ، لم توُجدْ وسیلةٌ لفَھْمِھِ أفضلُ من خُبثِ

أنجرا ماینیو الذي لا حدودَ لھ.

تخیَّلْ أنَّكَ فارسيٌّ قدیمٌ تھَْتمَُّ بشئونكِ الخاصةِ، وفجأةً تغیَّر سلوكُ كلبِ الأسرةِ المحبوبِ، من

حامِي الأسرةِ الوفيِّ الذي أحببتھَُ لسنواتٍ إلى عدوٍّ ثائرٍ. فأصبحتْ تعبیراتھُ خبیثةً على نحوٍ

بَدِ من جوانبِِ فمِھِ رُ عن أنیابِھ، مع بَدءِ خروجِ بعضِ الزَّ واضح. وصار یُزَمْجِرُ بقوةٍ ویُكَشِّ

اصي الدماءِ. ینھَضُ الكلبُ على حینِ غرةٍ وتقََاطُرِهِ من بین أسنانِھِ الحادةِ الشبیھةِ بأسنانِ مصَّ

غْرى البالغةِ من العمرِ سبعةَ أشھرٍ وھي كُ بھدوءٍ ناحیةَ ابنتكِ الصُّ من موضعِ جلوسِھِ، ویتحرَّ

تنَُاغِي في مھدِھا. وفي حركةٍ سریعةٍ مرعبةٍ، تدُرِكُ أن كلبكَ على وَشْكِ الانقضاضِ على

. عَ إلا أنھ مَسٌّ شیطانيٌّ لَ المروِّ رَ ھذا التحوُّ طفلتكِ. فلا یمكنكُ أن تفَُسِّ



إلا أن ھذه لیستْ قصةً عن الخیرِ والشرِّ . إنما ھي في الواقعِ مجردُ قصةِ حیوانٍ مفترسٍ

وفریستِھ. في ھذه الحالةِ، فإن الحیوانَ المفترِسَ مجھريُّ الحجمِ. فالمیكروباتُ الْمُسَبِّبَةُ للأمراضِ

ماھرةٌ في الصیدِ بصورةٍ شیطانیةٍ؛ إذ یمكنُھا الإطاحةُ بالأجسامِ المضیفةِ لھا بعد استغلالِھا

كأنظمةِ توصیلٍ للأمراضِ التي تحمِلُھا. وبسببِ التقاءِ ذلك الكلبِ المسكینِ تعیسِ الحظِّ مصادفةً

حِ فیما سبق بفترةٍ تتراوحُ بین ثلاثةِ أسابیعَ وعدةِ بخفاشٍ مسعورٍ قَبلَْ وقوعِ الحادثِ الموضَّ

أشھرٍ، وَجَدَ نفسَھُ -دونَ ذنبٍ- الشخصیةَ الرئیسةَ في قصةِ رعبٍ عَنِ الموتى الأحیاءِ.

ما إن اقتحَمتْ مجموعةٌ من الفیروساتِ الشبیھةِ بالطلقاتِ الناریةِ مجرَى دمِ ذلكَ الكلبِ حتى

أسرعتْ إلى دماغِھِ، حیث ھاجَمَتْ جھازَهُ الحوفيَّ في المخِّ. وفیروساتُ داءِ الكلبِ، أو

الفیروساتُ الكلبیةُ المسماةُ على اسمِ روحِ الجنونِ والغضبِ عندَ الإغریقِ، بارعةٌ في التلاعبِ

رَ. وتتَبَعُ ذلك بدوائرِ الغضبِ. فیرتدُّ الكلبُ إلى الذئبِ الْمُزَمْجِرِ الذي كان علیھِ قبل أن یتطوَّ

معركةٌ، حیثُ تحاصرُ أسرابٌ مِن الفیروساتِ الكلبیةِ الخلایا العصبیةَ وتغزوھا وتسطو على آلیةِ

لُ فیروسُ داءِ الكلبِ الحیوانَ الجھازِ العصبيِّ. وعن طریقِ مھاجمةِ الخلایا العصبیةِ، یحوِّ

المسكینَ إلى وَحْشٍ ضارٍ لا یعرِفُ الولاءَ أو الحبَّ تجُاه أي شخصٍ. فالحیواناتُ المسعورةُ لا

تعرِفُ الخوفَ.

ینسحِبُ سربٌ من الفیروساتِ متجھًا إلى أسفلَ وصولاً إلى الأعصابِ الموجودةِ في حلْقِ

الكلبِ. وبعد ھزیمةِ الجھازِ الحوفيِّ، ترُسلَُ مجموعةٌ أخرى من فیروساتِ داءِ الكلبِ لزیادةِ إنتاجِ

تھُا ھي شلّ قدرةِ الكلبِ على البلْعِ. ویَزیدُ ذلك من فرصِ تركِ اللعابِ بصورةٍ كبیرةٍ. وتكونُ مُھِمَّ

اللعابِ المصابِ بالعدوى جسمَ الكلبِ وغزوِه للھدفِ التالي. فیتدفقُ وابلٌ مِن اللعابِ من فمِ الكلبِ

نُ من فرصِ غزوِ الفیروسِ لضحایا جددٍ. على صدرِهِ وعلى الأرضِ، وھو ما یُحَسِّ

كیف یمكنُ لفیروسٍ تنسیقُ مثلِ ھذه السلسلةِ المعقدةِ من عملیاتِ الھجومِ التكتیكیةِ؟ كیف یُمكن

لْ إلى لفیروسٍ معرفةُ أنَّ جزءًا مِن دماغِ كائنٍ آخرَ ھو محلُّ الغضبِ؟ الإنسانُ نفسُھُ لم یتوصَّ



ھذهِ المعلومةِ إلا مؤخرًا. ھذه ھي قوةُ التطورِ بالاصطفاءِ الطبیعيّ؛ِ فعند توافرِ الوقتِ الكافي،

تسیطرُ طفرةٌ عشوائیةٌ، بصَرفِ النظرِ عن مدَى تخََصُّصِھا، مثل قدرةِ فیروس على إصابةِ حلقِ

ضحیتِھ بالشللِ. وإذا حسَّنتَْ ھذه الطفرةُ من فرصةِ الفیروسِ في البقاءِ، فسوفَ تتناقلَُ. وفي حالةِ

فیروسِ داءِ الكلبِ، كلُّ ما یحتاجُ إلیھ في كلِّ جیلٍ ھو ضحیةٌ لِتحَمل المرَض، محافظًا بذلك على

بقاءِ شعلتھ الخبیثةِ متقدةً.

إن فیروسَ داءِ الكلبِ مناورٌ بارعٌ، بدءًا من معرفتِھِ الخارقةِ للجوانبِ العصبیةِ لضحیتِھِ،

وصولاً إلى نظامِ خطةِ ھجومِھِ ودقّتِھا. إن طریقةَ غزوِهِ لضحیتِھِ وسیطرتِھِ علیھا تستحضرُ في

الأذھانِ صورةَ خطةِ حربٍ موضوعةٍ بدقةٍ على یدِ أحدِ أعظمِ القادةِ العسكریینَ في التاریخِ. إنَّ

. فیروسَ داءِ الكلبِ استراتیجيٌّ بارعٌ بلا شكٍَّ

یقعُ الإنسانُ تحتَ رحمةِ قوًى غیرِ مرئیةٍ، وھي الفیروساتُ والمیكروباتُ والھرموناتُ،

بل الحمضُ النوويُّ الریبيُّ منزوعُ الأكسجین الخاصُّ بنا. تمسَّكَ أسلافُنا بالتفسیرِ الوحیدِ المتوافرِ

لدیھم للسلوكِ الشیطانيِّ المفاجئِ لكلبٍ محبوبٍ أو لطفلةٍ كانت طبیعیةً تمامًا حتى بلغتِ



یستخدِمُ فیروسُ الكلبِ، أو داءُ الكلبِ -الشبیھُ بالطلقةِ الناریةِ- أشواكًا بروتینیةً سكُریةً - وھي النتوءاتُ الوردیةُ اللونِ
حةُ في ھذا النموذجِ الحاسوبيِّ - لتتعلَّقَ بالخلایا، من أجلِ تخریبِ طبیعةِ الجسمِ المضیفِ سیئِ الحظِّ وتدمیرِھا. الموضَّ



العشریناتِ من عمرِھا، ثم بدأتْ فجأةً في التصرفِ بغرابةٍ تلبیةً لأوامرِ كائناتٍ لا یمكنُ لأحدٍ

رؤیتھُا سواھا. فھل من سببٍ آخرَ ممكنٍ لحدوثِ ذلك سوى لعنةِ الشیطانِ؟!

الآنَ بعد أن بدأنا نفھمُ عملیاتِ ھذه الآلیاتِ البیولوجیةِ التي كانت تخفَى علینا في السابقِ، ھل

؟ نعم، فالأفعالُ في حدِّ ذاتِھا قد تكونُ شریرةً، لكن یمكنُ أن نظلَّ متعلقینَ بأفكارِنا عن الشرِّ

المدفوعینَ بقوًى غیرِ مرئیةٍ لارتكابِھا قد یكونونَ في براءةِ الكلبِ المسكینِ بالقصةِ السابقةِ. ولا

یَسَعُنا إلا أنْ نأمُلَ في فھمِ حقیقةِ ما یحدثُُ عندما نتوقَّف عن تفسیرِه اعتمادًا على أھورامزدا

وأنجرا ماینیو، أو أيِّ نظراءَ لھما؛ لتفسیرِ حالِنا وحالِ عالَمِنا. بیدَ أنَّ قدرًا كبیرًا من الثقافةِ

راتُ تشخیصاتِ الشرِّ المادیةِ وتجسیداتُ الخیرِ الخارقةُ للطبیعةِ التي الشعبیةِ تھُیمنُ علیھ تصوُّ

تنتصرُ غالبًا، بعد قضاءِ فترةٍ مناسبةٍ على أعتابِ الھزیمةِ والفشلِ.

إذا كنت كائنًا فضائی�ا أو عالمَ آثارٍ مِن المستقبلِ البعیدِ یحاولُ اكتسابَ رؤیةٍ متعمقةٍ عن

حضارتِنا، فستجدُ أنَّ معدلَ التطورِ العلميِّ والتكنولوجيِّ في القرنِ الحادي والعشرینَ غیرُ

ھم في المكانِ والزمانِ في جمیعِ أنحاءِ الكونِ كما لم یفَْعلَُوا من مسبوقٍ. لقد امتدَّ البشرُ بحواسِّ

قبلُ. وسَبَروا أغوارَ أكوانٍ نانویةٍ جدیدةٍ لطالما كانتْ مخفیةً في أعماقِ خبایا المادةِ. وتعلَّمُوا

خلقَ خبراتٍ واقعیةٍ متسقةٍ ثلاثیةِ الأبعادِ كانوا سیُحرَمون منھا لولا ذلكَ. لكن ھل استخَْدموا

بالفعلِ ھذه القوى المكتسَبةَ حدیثاً لخوضِ رحلاتٍ لاستكشافِ العوالمِ التي كشَفَ عنھا العلمُ أو

لتعمیقِ فھمِ عامةِ الناسِ للطبیعةِ؟ لا، لیس بالقدْرِ الكافي. ففي الغالبِ، استخدمَ البشرُ ھذه القوى

لتصنیعِ روبوتاتٍ عملاقةٍ لاستخدامِھا في معاركَ للدمارِ الشاملِ تتسببُ في الموتِ، وھوما یُعَدُّ

إعادةَ تمثیلٍ طقسيٍّ للصراعاتِ العنیفةِ بین أھورامزدا وأنجرا ماینیو، بما یستتبعھا من تدمیرٍ

كاملٍ لمدنٍ وإزھاقِ أرواحٍ لا حصرَ لھا، وھو الأمرُ الذي من الواضحِ أن اشتھاءَنا لھ غیرُ

محدودٍ.



ھ، كان البشرُ یُشَیِّدون الجناحَ السادسَ في «قاعاتِ الانقراضِ». وفي حالةٍ وفي أثناءِ ذلكَ كلِّ

نادرةٍ من الوعي الذاتيِّ، أطلَقَ البشرُ أنفسُھم على ھذا الرواقِ اسمَ الأنثروبوسین. وزادَ طولُ

ضتْ للدمارِ، حتي أفقَْنا أروقتِھِ سریعًا بما تحتوي علیھ من تجسیداتٍ للأنواعِ والبیئاتِ التي تعرَّ

وعُدْنا إلى رُشْدِنا، ولكنْ ما السببُ في ذلك؟

ھل المكتوبُ في كلِّ خلیةٍ من خلایانا، أيْ ما خَطَّتْھ الحیاةُ فینا على مدى أربعةِ ملیارات سنةٍ،

ھو ما یسیطر علینا؟ ھل الوجودُ مجردُ معركةٍ بین التعلیماتِ الوراثیةِ لكائناتٍ متناحرةٍ، یؤدي

فیھا كلٌّ من البشرِ والنباتاتِ والحیواناتِ دورَ البیادقِ أو أكثرَ من ذلكَ بقلیلٍ؟ ھل كلُّ التاریخِ

والحیاةِ مجردُ إضافاتٍ إلى ھذهِ المعركةِ؟ ألاَ یُمكن أبدًا أن یتجاوزَ التاریخُ والحیاةُ كونَھما ھذین؟

وھل الحمضُ النوويُّ ما ھو إلا قدَرٌ؟ لا نزالُ نجاھدُ للإجابةِ عن جوانبِ ھذا السؤالِ. فمعرفتنُا

عن أنفسِنا والطبیعةِ الأوسعِ نطاقًا التي نحن جزءٌ منھا بعیدةٌ كلَّ البعدِ عن الكمالِ.

لقد أدھشَتْني أنا وكارل قدرةُ مادةٍ كیمیائیةٍ معینةٍ على التسببِ في طقسٍ معینٍ لدى أحدِ أشكالِ

ى حمضَ الأولیك. وتنُبِّھ الحیاةِ الأخرى. فأيُّ نحلةِ عسلٍ مُحْتضََرةٍ تفرزُ مادةً كیمیائیةً مُمیزةً تسُمَّ

رائحةُ فرمون الموتِ النحلَ الآخرَ في الخلیةِ إلى أنَّ النحلةَ التي تصَدرُ منھا ھذه الرائحةُ لا بدَّ

من نقلِھا إلى الخارجِ على یدِ حَمَلةِ النعوشِ. وقد أذْھلَنا أنَّ النحلةَ غیرَ المریضةِ أیضًا المكسوةَ

بقدرٍ ضئیلٍ من حمضِ الأولیكِ تنُقلَ من الخلیةِ كجثةٍ، بصرفِ النظرِ عن قوةِ احتجاجاتِھا. وھو

ما ینطبِقُ أیضًا على ملكةِ النحلِ التي تلعبُ دورًا محوری�ا في الخلیةِ.

أصابَتْنا ھذه المعلومةُ بالصدمةِ؛ فما الذي تدلُّ علیھ بشأنِ طقوسِنا البشریةِ؟ ھل یفھَمُ النحلُ

خطرَ العدوى الذي قد یمثلُھ النحلُ المیتُ على الخلیةِ؟ ھل لدى النحلِ مفھومٌ عن الموتِ؟



تْ على خبراتِ النحلِ الجمعیةِ، لم تفُرِزْ نحلةٌ على مدى عشراتِ الملایینِ من الأعوامِ التي مرَّ

قطُّ حمضَ الأولیك إلا وھي تلفظُ أنفاسَھَا الأخیرةَ. ولم تظَھَرِ الحاجةُ إلى ردِّ فعلٍ دقیقٍ تجاهَ

حمضِ الأولیك إلا في عُشرِ الثانیةِ الأخیرةِ في التقویمِ الكونيِّ. فالسلوكُ الجنائزيُّ الفوريُّ في ردِّ

فعلِ النحلِ تجاهَ نفحةٍ مِن حمضِ الأولیك یتناسبَُ على نحوٍ مثاليٍّ معَ احتیاجاتِ النحلِ.

یُمكنُنا ملاحظةُ سلوكیاتٍ مباشرةٍ مماثلةٍ، لا تخضَعُ لأيِّ أمرٍ تنفیذيٍّ مركزيٍّ واضحٍ لدى

، تدفَعُھا الإوزةُ الأمُّ إلى الداخلِ، العدیدِ مِن الحیواناتِ. فعندما تتدحرجُ بیضةٌ إلى خارجِ العشُِّ

. وفي الواقعِ، غالبًا ما ستعیدُ الإوزةُ وھو سلوكٌ ذو قیمةٍ واضحةٍ في الحفاظِ على جیناتِ الإوزِّ

ھا. ویُثیر ھذا السلوكُ السؤالَ التاليَ في عقولِنا: الأمُّ أيَّ شيءٍ یُشبِھ البیضَ یُوضَع بالقربِ من عُشِّ

ھل تدرِكُ الإوزةُ ما تفَْعلَُھ؟ُ

ماذا عن العثِّ الذي یواصلُ الاصطدامَ بالنوافذِ بسببِ انجذابِھِ للضوءِ على الجانبِ الآخرِ منھا؟

إنَّ الانجذابَ للضوءِ سلوكٌ فطريٌّ لدى العثِّ تشَكَّلَ على مدى ملایینِ السنینَ، ولم یَظھَرْ زجاجُ



النوافذِ الشفافُ إلا قبلَ نحوِ ألفِ عامٍ، لذا لم تتطورِ البرمجةُ الداخلیةُ لدى العثِّ لترشدَه إلى كیفیةِ

تجنُّبِ ھذا الزجاجِ.

ھل للخنافسِ عقلٌ؟ ھل عصورُ التطورِ، التي تشكَّل فیھا ھذا العددُ الھائلُ من أنواعِ الخنافسِ

المختلفةِ كصائغٍ بارعٍ، فَشِلتْ فشلاً ذریعًا في شحذِ قدراتِ الخنافسِ على اتخاذِ القرارِ وصقلِ

وَعْیھا ومشاعرِھا؟ أم أنَّ الخنافسَ لیست سوى روبوتاتٍ نَزعت منھا رقاقاتُ الحمضِ النوويِّ

الریبيِّ منزوعِ الأكسجین أيَّ قدرةٍ على الإبداعِ أو العفَویةِ أو الارتجالِ؟ وھل ینطبِقُ ذلكَ علینا

أیضًا؟



ستةٌ من 350 ألفَ نوعٍ من الخنافسِ الموجودةِ في العالمِ توضحُ كیفَ أن الاصطفاءَ الطبیعيَّ فنانٌ منقطعُ النظیرِ. من الیسارِ
إلى الیمینِ: الخنفساءُ الإفریقیةُ طویلةُ القرونِ (Sternotomis bohemani)، وخنفساءُ زھرة النبتونایدز

(Neptunides Stanleyi)، وذكرُ الخنفساءِ السوداءِ (Proctenius Chamaeleon)، وخنفساءُ الخیزرانِ
Carabus) ِوخنفساءُ الأرضِ الزرقاء ،(Goliathus meleagris) وخنفساءُ جالوت ،(Donacia vulgaris)

(Intricatus

ھُ في كلٍّ مِن ھذهِ الحالاتِ، یبدو أن تشفیرَ الحمضِ النوويِّ الریبيِّ منزوعِ الأكسجینِ یُوجِّ

تصرفاتِ الحیواناتِ. بعبارةٍ أخرى، ربما نتفِقُ على فرضیةِ أنَّ النحلَ والخنافسَ - بل الإوزَّ

أیضًا - ماكیناتٌ بلا عقلٍ.

لكن ماذا عنا، نحن البشرَ؟

یُشبِھ ھذا التساؤلُ ما طرَأ على ذھنِ جنديٍّ فرنسيٍّ شابٍّ في لیلةٍ باردةٍ في نوفمبر عامَ

1619، حیثُ كان یقضِي اللیلةَ في غرفةٍ مفرطةِ التدفئةِ في إحدى المدنِ في بافاریا. استعدَّ

الجنديُّ للنومِ، وأطفأَ مِصباحَھ، واستلقَى على السریرِ، لكنَّھُ لم یستطعِ النومَ؛ لقد أسََرَتْھ أفكارٌ

قَتْھ وأحكمتْ قبضتھَا على عقلِھ. وبعدَ مرورِ أعوامٍ، عند تذكُّرِه تلك اللحظاتِ، زعَم أن روحًا أرَّ



مقدسةً زَارَتْھ وكشفَتْ لھ عن طریقةٍ جدیدةٍ للتفكیرِ. وعند إدراكِھِ الفكرةَ، التمَسَ طرقًا لمشاركتِھا

مع الآخرینَ.

رُ، إذن أنا موجودٌ». صارتِ كانَ ذلكَ الشابُّ ھو رینیھ دیكارت، وأشھرُ مقولاتِھ ھي «أنا أفكِّ

الفكرةُ التي راودتْ دیكارت في تلك اللیلةِ السمةَ الممیزةَ للحضارةِ الحدیثةِ. لقد طلُِبَ منھ - على

حدِّ قولِھ - التوحیدُ بین الفلسفةِ والعلمِ. فلمعرفةِ الحقیقةِ، ینبغي على المرءِ إخضاعُ أفكارِهِ لآلیةِ

العلومِ الدقیقةِ المصححةِ للأخطاءِ، مع السعي للتحققِ من صحةِ ھذه الأفكارِ على نحوٍ یُمكِنُ

التعبیرُ عنھ ریاضی�ا.

. ولك أن تتصور یكمُنُ في جوھرِ رؤیةِ دیكارت السمةُ الممیزةُ للعالَمِ الحدیثِ، ألا وھي الشكُّ

هِ كم كانتْ ھذه الفكرةُ متطرفةً في مطلعِ القرنِ السابعَ عَشَرَ. فقد خَضَعَ جالیلیو للمحاكمةِ لِتوَِّ

وأدُین وسُجِن لملاحظتِھِ القابلةِ للتحققِ من صحتِھا ریاضی�ا بشأنِ دورانِ الأرضِ حولَ الشمسِ!

. ولم یكنْ مسموحًا بالنقاشِ حولَ على مدى ألفِ عامٍ، سیطرتِ الكنیسةُ بنجاحٍ على الخطابِ العامِّ

، لكنْ الحقیقةِ الحرفیةِ للعھدَیْنِ القدیمِ والحدیثِ. ولم یكنِ الإیمانُ موضعَ تساؤلٍ؛ فلا مجالَ للشكِّ

من منظورِ دیكارت، كانَ الشكُّ بدایةَ المعرفةِ.

لم یكنْ دیكارت ملحدًا، وأكدَ مرارًا وتكرارًا على وجودِ الخالق، وآمنَ بأنَّ البشرَ وحدَھم

یَملِكون أرواحًا خالدةً. فعندما نظَرَ إلى النحلِ والعثِّ والخنافسِ، لم یَرَ سوى ماكیناتٍ صغیرةٍ.

عاشَ دیكارت في عصرٍ كانت فیھ الساعاتُ ابتكارًا ممیزًا وأحدثَ ما توصلتْ إلیھ التكنولوجیا.

ومن ثمَّ، رأى دیكارت أنَّ الحشراتِ وغیرَھا من المخلوقاتِ الأخرى بدیعةُ الصنعِ كالساعاتِ،

وتعمَلُ بكفاءةٍ مثلَھا، لكنَّھا بلا روحٍ وتعملُ بطریقةٍ آلیةٍ.

بوسعِنا الیومَ استخدامُ مبدأِ الشكِّ الذي وَضَعھ دیكارت ودَفَعھ إلى ما ھو أبعدُ مِن ذلك. فلنسألْ

رُ أم لا. ھل تتخِذُ قراراتٍ؟ ما الذي كانتْ ستقولُھ إن كانتْ ا إذا كانتِ الحیواناتُ الأخرى تفكِّ عمَّ

تستطیعُ فعلَ ذلكَ؟ قد تدُحرِجُ الإوزةُ الأمُّ كرةً إلى داخلِ العشُِّ مع بیضِھا، ولكن ما إن یفَقِْسُ



البیضُ عن أفراخِھا، فإنھا ترتبِطُ بھا ارتباطًا فریدًا. فرائحةُ تلكَ الفراخِ الممیزةُ، وصوتھُا،

وملامحُھا، یُمكِنُ لخلیطِ ھذهِ الخصائصِ وحدَهُ أن یثیرَ غریزةَ الأمومةِ لدیھَا. وما كانتْ لِتخَْلِطَ

أبدًا بین أفراخِھا وبینَ أيِّ جسمٍ غریبٍ، بل أيِّ أفراخِ أمٍّ أخرى. یا لَھُ مِن ذكاءٍ بدیعٍ! لكنَّ البشرَ،

! الذین یُطلقون على أنفسِھِم «الإنسانَ العاقلَ»، لا یُمكنُھم التمییزُ بین فرخین من أفراخِ الإوزِّ

بالعودةِ إلى الخنافسِ، نجدُ أن ذلكَ الكائنَ الصغیرَ للغایةِ یملِكُ ذخیرةً ھائلةً مِن القدراتِ. فتتمتعُ

الخنافسُ بترسانةٍ كاملةٍ مِن القدراتِ الحسیةِ والتكاثریةِ؛ إذ بإمكانِھا السیرُ والركضُ، بل حتى

الطیرانُ. وتستجیبُ كذلك لبیئتِھا؛ فإن تحركتَ نحوھا، تجدْھا ترفعُ نفسَھَا في الھواءِ أو تنطلقُ في

الاتجاهِ المعاكسِ. وعلى الرغمِ من صغر حجمِھا، فإنَّ لدیھا قدراتٍ داخلیةً وأعضاءً متخصصةً

للقیامِ بكلِّ ھذه الأعمالِ.

یُصاب الكثیرُ من العلماءِ بالتوترِ عندَ بدءِ الحدیثِ عن الوعيِ لدى الحشراتِ. وثمةَ سببٌ وجیھٌ

ھِم على الأنواعِ الأخرى، لكنَّ البعضَ ربما یفرط فُي لذلك. حیث ینزِعُ البشرُ إلى إسقاطِ خواصِّ

ثني بأن الحدَّ الفاصلَ بینَ البرمجةِ الآلیةِ والوعيِ لدى الخنافسِ فعلِ ذلكَ. ولديَّ شعورٌ غریبٌ یُحدِّ

قد یكونُ أكثر تصدعًا مما نتصورُ. یقُررُ الخنفسُ ما یأكلُھ، ومَا یفرُّ منھ، ومَا یجدُه جذابًا جنسی�ا؛

ألا یعني ذلك أن بداخلِ دماغِھ دقیقِ الحجمِ وعْیًا ما؟

تترتَّبُ على ھذا السؤالِ آثارٌ ھائلةٌ تفوقُ مصیرَ ذلكَ الخنفسِ الصغیرِ. فبعد تقدیرِ مثلِ ھذه

الأمورِ بدقةٍ، إذا ظللنا نرَى أن الخنفساءَ شبیھةٌ بروبوت یُبَرْمِجُھ حمضُھا النوويُّ الریبي منزوعُ

الأكسجینِ لأداءِ كلِّ وظیفةٍ من وظائفِِھا المتعلقةِ بالحیاةِ والموتِ، فكیف نتأكدُ من أنَّ ھذا الحكمَ لا

ینطبِقُ علینا نحن أیضًا؟ وإذا كان لدینا استعدادٌ لرؤیةِ أفعالِ الإنسانِ على أنھا مدفوعةٌ بالحمضِ

النوويِّ الریبي منزوع الأكسجین؛ أي أنھا مبرمَجةٌ في طبیعتِنا، فكیفَ ینعكسُ ھذا على فكرةِ

؟ وھل نكونُ أفضلَ حالاً من الإرادةِ الحرة؟ِ كیف یُمكنُنا حتى التحدثُ عن الخیرِ والشرِّ

الزرادشتیین الذین آمنوا بأن أھورامزدا وأنجرا ماینیو - ھاتیَن القوتیَن اللتین لا سیطرةَ لھم



علیھما - یتحكمانِ في السلوكِ البشريِّ في السراءِ والضراءِ؟ ھل من أمََلٍ في أن نتمكَّنَ من

اختیارِ أفعالِنا وتشكیلِ مصائرِنا، غیر مدفوعینَ بخصائصِنا الوراثیةِ وإنما بمُثلُِنا العلُْیا؟

أعرِفُ قصةً تمنحُني الأملَ. إنھا ملحمةُ حیاةٍ تجُسدُ أقصَى درجاتِ تناقضِ السلوكِ البشريِّ.

وبعدَ مرورِ زمنٍ طویلٍ علیھا، من الصعبِ معرفةُ مقدارِ ما ھو حقیقيٌّ منھا، حیث تحیطُ

الخرافاتُ بحیاةِ بطلِ ھذه القصةِ، وھو ما یُضفي علیھا غموضًا، ویجعلَُ من الصعبِ التوصلَ

إلى حقیقتِھا. لا أعلمُ ما إذا كانت القصةُ حقیقةً أم لا، لكن أجیالاً حاولتَْ طمسَھا من أجلِ محوِ

حیاةِ ذلكَ الرجلِ وكلِّ ما كَتبَھ وشیَّدَه من صفحاتِ التاریخِ. وعلى الرغمِ من ذلك، لا یزالُ نورُ

ذِكْراه مضیئاً. ومرةً أخرى، سواءٌ أكانت قصتھُ تاریخًا أم خرافةً، فإنَّ الأحلامَ خرائطُ نھتدي

بھا.

بعد عصرِ زرادشت بنحوِ مائتيَْ عامٍ، أي في القرنِ الرابعِ قبلَ المیلادِ، ظَھَر شابٌّ في مكانٍ

ى مقدونیا وأقامَ في أقلَّ من عشرِ سنواتٍ إمبراطوریةً ترامت أطرافُھا من البحرِ منعزلٍ یُسمَّ

الأدریاتیكي وصولاً إلى ما وراءَ نھرِ السند في الھندِ. وفي أثناءِ تحقیقِ ذلك الإنجازِ، أطاحَ

الإسكندرُ الأكبرُ بجیشِ الفرسِ الذي بدا أنھ لا یقُھَرُ، وقد جعلَھ نصرُه على الإمبراطوریةِ

الأخمینیةِ (الفارسیة) التي كانتْ أكبرَ إمبراطوریةٍ عرفَھا العالمُ على الإطلاقِ، متعطشًا لفتحِ

المزیدِ مِن العوالمِ. فأرادَ الاستیلاءَ على الھندِ أیضًا.

لكنْ بعدَ اغتنامِ جزءٍ مِن الجانبِ الشماليِّ الغربيِّ للھندِ المعروفِ الآن بباكستان، ثارَ رجالُ

الإسكندرِ علیھ في عامِ 324 قبلَ المیلادِ. فاشتھاؤُھم للإمبراطوریةِ لم یُضَاهِ اشتھاءَ الإسكندرِ،

ر محاربٌ فضلاً عن حنینِھم لوطنِھِم، فحَزَمُوا أغراضَھم وترَكوه. وفي أعقابِ مغادرتِھم، قرَّ

بَ تشییدَ إمبراطوریةٍ خاصةٍ بھ. وفي غضونِ ثلاثِ ھندوسيٌّ یُدعَى تشاندراجبت موریا أن یُجَرِّ



سنواتٍ فقط كان قد أسَّس الإمبراطوریةَ الماوریةَ التي اتسَعتَ لتضمَّ معظمَ الجزءِ الأعلى الأوسعِ

نطاقًا من الھندِ وھو ما یُعرَف الآنَ بباكستان.

فكَّر سلوقس الأولُ نیكاتور، الذي كان أحدَ أفرادِ حاشیةِ الإسكندرِ، أنھ قد ینجحُ فیما فَشِل فیھ

قائدُهُ الراحلُ. فعَبَر مع جیشِھِ نھرَ السندِ لمھاجمةِ قواتِ تشاندراجبت موریا، لكنَّ حملةَ سلوقس

قُ تحالفًا بین أسرةِ الھندیةَ باءت بفشلٍ ذریعٍ. ولم یستغرقْ وقتاً طویلاً لیدرِكَ أن زیجةً تحُقِّ

تشاندراجبت موریا وأسرتِھ كانت حلا� أكثرَ حكمةً بكثیرٍ. ودامت ھذه العلاقةُ لأجیالٍ، ووَطَّدَتْھا

ھدایا حملتْھا مئاتُ الفیلةِ كقناةِ تواصلٍ مفتوحةٍ بین الھندِ والیونانِ.

نتَْ شبكاتٍ واسعةَ النطاقِ أثبت تشاندراجبت موریا أنَّھ إداريٌّ بارع؛ٌ إذ أسَّسَ بنیةً تحتیةً تضََمَّ

دَ إمبراطوریتھَُ في التجارةِ والحربِ. وخَلَفَ للريِّ والطرقِ الحدیثةِ المدعمةِ بالمعادنِ لتدومَ وتوحِّ

تشاندراجبت موریا ابنُھُ بندوسارا الذي یبدو أنَّ حیاتھَُ لم یُمَیِّزھا سوى ربطِھا بین ملكَیْنِ

استثنائِیَّیْنِ.

تزَعُمُ بعضُ الروایاتِ أنَّ أسوكا، ابن بندوسارا، الذي وُلِد عامَ 304 قبلَ المیلادِ تقریبًا، كان

مشوھًا بسببِ مرضٍ أصُِیبَ بھ في طفولتِھ. ومِن ثمَّ، كانتْ بشرتھُُ قاسیةً ومجدورةً. وقیلَ إنَّ ذلك

نفَّر بندوسارا في ابنِھ الصغیرِ فأقصاه من بلاطِھ. وربما نُسِجتْ ھذه القصةُ لتقدیمِ تفسیرٍ نفسيٍّ

منطقيٍّ للجرائمِ الوحشیةِ التي سیرتكبُھا أسوكا لاحقًا.

بینما كان بندوسارا یُحتضَرُ، بدأ صراعٌ على العرشِ بین أبنائِھِ من زیجاتھ المتعددةِ. ویتَّھِمُ

التاریخُ أسوكا بقتلِ ما بین واحدٍ إلى 99 من إخوتِھِ لاعتلاءِ العرشِ. حتى لو أعطینا أسوكا

مزیةَ الشكِّ ھنا، وافترََضنا أنھ مُذنبٌ بقتلِ أخٍ واحدٍ فقطْ، فیقُالُ إنَّ ھذه الجریمةَ قد ارتكُِبت

بأقصى درجاتِ القسوة؛ِ إذ ألقَى أسوكا أخاه في حفرةِ نارٍ مستعرةٍ.

صارت ھذه الفكرة جزءًا من الطابعِ الممیزِ للإمبراطورِ أسوكا، فآمن أنَّ إبادةَ أعداءِ المرءِ

لیست كافیةً إذا لم تصُاحِبْ ھذه الإبادةَ معاناةٌ من فظائعَ لا یُمكن تخیُّلھا. ویبدأُ ھذا الأمرُ



بأسطورةِ دخولِ أسوكا مندفعًا إلى الغرفةِ التي كان یُحتضر فیھا أبوه. بعدَ علمِھ أن وصیةَ

بندوسارا ذَكَرت خلیفةً آخرَ لھ كان على الأرجحِ الابنَ الذي خَدَعھ أسوكا لیقتلَھُ حرقًا. وقَفَ

أسوكا الابنُ الْمَكْروه، مرتدیًا أفخرَ الملابسِ التي لم یكنْ من حقِّ أحدٍ ارتداؤُھا سوى

الإمبراطورِ، أمامَ أبیھِ الْمُحتضَر وقال لھ بازدراءٍ: «أنا خلیفتكَُ الآنَ!».

ووفقًا لبعضِ الروایاتِ، یقُالُ إن بندوسارا استشاطَ غضبًا في تلكَ اللحظةِ وسقَط على وسادتِھ

میتاً. ویمكنُ تخیلّ أسوكا وھو یبتسِمُ سعیدًا لجعلِ لحظاتِ والدِهِ الأخیرةِ تعیسةً إلى أقصَى حدٍّ

َّفِقُ علیھ كلُّ الأساطیرِ، بل التاریخُ أیضًا. ممكنٍ. ھذا ھو الإمبراطورُ الشابُّ عدیمُ الرحمةِ الذي تتَ

بعدَ بضعةِ أعوامٍ، لم یَنْجُ أحدٌ مِن المطالبینَ الآخرینَ بالعرشِ. والغریبُ أن غضَبَ أسوكا

ل آنذاكَ إلى أشجارِ الفواكھِ الوارفةِ العدیدةِ التي كانت تحُیطُ بقصرِه، فأصدرَ قرارًا بقطعِھا تحوَّ

ھا. وعندما اعترضَ وزراؤُه على أمرِهِ، وأشاروا علیھ بإمعانِ التفكیرِ فیھ، أصُیبَ أسوكا كلِّ

وا مرتعبینَ: بإحدى نوباتِ غضبِھِ التي صار شھیرًا بھا، وصاحَ في وجھِ وزرائِھِ الذین ارتدُّ

«لديَّ فكرةٌ،



تمثال بوذي لأسوكا یصوِّره بعد اعتناقھِ للبوذیةِ، ویبدو تأثرُ إیماءاتھِ وملابسِھ بإیماءاتِ بوذا وملابسِھِ. لم تنجُ أي من تماثیل



َّھ من كراھیةٍ. أسوكا في الھندِ بسببِ ما بثَ

فلْنقطعْ رءوسَكُم بدلاً من الأشجارِ!». فجرَّ حراسٌ مُسلحون الوزراءَ بعیدًا لضربِ أعناقِھم، ولم

تكنْ تلك سوى البدایةِ فحسبُ لأسوكا.

شُیِّدَ لأسوكا قصرٌ أكثرُ فخامةً من ذلك الذي كانت تحُیطُ بھ الأشجارُ، واحتوََى ذلك القصرُ

على خمسةِ أجنحةٍ ضخمةٍ. وعندَ الانتھاء من بنائِھِ، أرُسلت دعواتٌ أنیقةٌ إلى أبرزِ المواطنینَ

في إمبراطوریةِ أسوكا لحضورِ حفلِ افتتاحِھ. وقتھَا شَمِلت إمبراطوریةُ أسوكا معظمَ شبھِ القارةِ

الھندیةِ، فیما عدا الطرفَ الموجودَ في أقصَى الجنوبِ وجزأین صغیرَیْن على الساحلِ الشرقيِّ.

ین لنیلِھم شرفَ أولِ مَن یرَى القصرَ من ویمكنُنا تخیلُ البھجةِ والشعورِ بالأھمیةِ لدى الْمَدْعُوِّ

الداخلِ ومدَى انبھارِھم بفخامةِ القصرِ الجدیدِ.

في الردھةِ المركزیةِ الكبیرِة للقصرِ، اصطحب كلَّ مسئولٍ مضیفٌ إلى أحدِ الأروقةِ الخمسةِ

المحیطةِ بالردھةِ. وعندما لم یُصبِحْ ھناك أيُّ أملٍ في الھروبِ، علَِم الضیوفُ أنَّ كلَّ جناحٍ كان

مخصصًا لأحدِ أكثرِ طرقِ الموتِ بشاعةً من وجھةِ نظرِ أسوكا. وبمرورِ الوقتِ، انتشر الخبرُ،

وصار القصرُ یُعرَفُ بجحیمِ أسوكا. وبھذهِ الطریقةِ، قضَى أسوكا على أيِّ خصومٍ محتملِین لھ

وترََكَ انطباعًا لا یُمكنُ مَحْوُهُ في المخیلةِ الشعبیةِ؛ فلم تعَرفْ وحشیتھُ حدودًا.

لكن بصورةٍ ما، لم تصَِلْ أخبارُ أھوالِ أسوكا إلى شعبِ كالینجا، تلك المنطقةُ المزدھرةُ على

الساحلِ الشماليِّ الشرقيِّ للھندِ التي لا ملكَ لھا. عُرِفت كالینجا بأنھا مركزٌ ثقافيٌّ مفتوحٌ، ربما

كانتْ أقربَ صورةٍ للمجتمعِ الدیمقراطيِّ آنذاك. وكان لھا میناؤُھا الخاصُّ بھا الذي تتاجرُ من

. یة، ولم تكنْ بحاجةٍ إلى نِیرِ إمبراطوریةٍ یحكمُھا شخصٌ ساديٌّ خلالِھِ بِحُرِّ

كانتْ كالینجا قد تمكنتْ من تجنبِ الوقوعِ في أغلالِ إمبراطوریةِ أسوكا لفترةٍ مِن الوقتِ. وبعدَ

رَ مھاجمةَ كالینجا التي علَِم شعبُھا أنھ لا یمكنُ عقدُ ثمانیةِ أعوامٍ مِن اعتلاءِ أسوكا الحكمَ، قرَّ



سلامٍ مع مثلِ ذلك الرجلِ المجنونِ. إن المقاومةَ الباسلةَ التي وَاجَھَھا أسوكا في كالینجا دَفَعَتْھ إلى

ارتكابِ أكثرِ فظائِعِھ بشاعةً.

حاصرَ أسوكا وجیشُھ كالینجا لمدةِ عامٍ قبلَ أن یخترِقوا متاریسَھا ویعصِفُوا بالمدینةِ التي

عانت الجوعَ والضعفَ. أوقدَ رجالُ أسوكا النارَ في المنازلِ، وتبَِع ذلك معاركُ وحشیةٌ بالأیدي.

وذَبَحوا مَن لا حولَ لھم ولا قوة، مرتكبینَ كلَّ صورِ الأفعالِ الھمجیةِ. وعندَ انتھاءِ الأمرِ، كان

قد قُضِيَ على نحوِ مائةِ ألفِ مواطنٍ وجنديٍّ. وتم ترحیلُ نحوِ 150 ألفًا من أھالي كالینجا

الثوارِ، لیتشتتوا حتى یتخلصَ أسوكا من جماعةٍ مستقلةِ التفكیرِ مُركَّزةٍ في مكانٍ واحدٍ.

حانت بعد ذلكَ مكافأةُ أسوكا، فتجولَ بتمھلٍ في أنحاءِ أرضِ المعركةِ الملیئةِ بالقتلى، لدرجةِ أنَّھ

صَعبُ علیھ وعلى جنودِهِ إیجادُ مكانٍ لیَخْطُوا فیھ. كان الموتُ في كلِّ مكانٍ تقََعُ علیھ العینُ.

واستمتع أسوكا بنصرِهِ بین الجثثِ.

أَ شخصٌ یرتدي أسمالاً بالیةً على السیرِ نحو المنتصرینَ. عندما رآه القادةُ من بعید، تجرَّ

م الغریبِ نحوَھم، تمكَّنوا من رؤیةِ أنھ یحمِلُ شیئاً توتروا ووضعوا أیدیھم على سیوفِھم. ومع تقدُّ

ما صغیرًا بین ذراعَیھ. بدا الرجلُ رابطَ الجأشِ على نحوٍ غریبٍ، ولم یكنْ خائفًا على الإطلاقِ

من الطاغیةِ الوحشيِّ. تأھَّبَ الحراسُ لقتلِ الرجلِ، لكن أسوكا أمرَھم بالتراجعِ. فقد أثارتْ

شجاعةُ الرجلِ فُضُولَھ، وافترَض أنھ ما من شيءٍ یخشاه من ذلك المتسولِ الھزیلِ. وعندَما

م للإمبراطورِ ما كان بین ذراعَیْھ؛ جسدُ طفلٍ رضیعٍ فارقَ الحیاةَ، اقتربَ المتسولُ مِن أسوكا، قدَّ

أحدُ ضحایا نصرِ أسوكا. رفَع المتسولُ الرضیعَ المیتَ لكي یراه أسوكا عن كَثبَ. ونظَرَ إلى

نكُ من القاتلِ في عَیْنَیھ ونَطَق بھذه الكلماتِ: «أیھا الملكُ القاھرُ، یا مَن تمَْلِكُ من القوةِ ما یُمكِّ

إزھاقِ مئاتِ الآلافِ مِن الأرواحِ كما تشاءُ. أرني مدَى قوتكَِ الحقیقیةِ وأعِدِ الحیاةَ لشخصٍ واحدٍ

لتَ كلُّ فرحتِھِ بالنصرِ إلى شيءٍ فقََط، ھذا الطفلُ المیتُ». نَظَر أسوكا إلى الجثةِ الصغیرةِ، فتحوَّ

لتَ إلى شيءٍ آخرَ. مختلِـفٍ تمامًا. القوةُ الْمُسْكِرة التي كانت أشبھَ بالدواءِ لھ تحوَّ



أَ على مواجھةِ أسوكا بجرائمِھِ؟ لا نعرفُ ھویتھَُ مَن كان ذلك المتسولُ الشجاعُ الذي تجرَّ

بالتحدیدِ، لكنَّنا نعلمُ أنھ كانَ أحدَ تلامیذِ بوذا، الذي عاش قبلَ نحوِ مائتيَْ عامٍ من ذلك الوقتِ، و

دعا إلى نبذِ العنفِ، وإلى الوعيِ، والتعاطفِ. وتخلَّى أتباعُھُ عن الثروةِ لِیَھِیموا في الأرضِ

ناشرینَ تعالیمَھُ بالقدوةِ الحسنةِ. آنذاك لم یكنْ بوذا فیلسوفًا مشھورًا، ویُعتقَد أنَّ ذلك الناسك الذي

ظَھَر في أرضِ المعركةِ كان واحدًا مِن أولئكَ الأتباعِ. وبشجاعتِھِ وحكمتِھِ، عَثرَ على قلبٍ في

رجلٍ لا قلبَ لھ.

للتعبیرِ عن أفكارِهِ الثوریةِ في جمیعِ أنحاءِ إمبراطوریتھِِ مترامیةِ الأطرافِ، أمر أسوكا بنقشِ تعالیمِھِ على صخورٍ وأعمدةٍ.
واكتشُِف نحوُ 150 منھا، بما في ذلكَ ھذه القطعةُ الحجریة التي تعَرِْضُ مرسومًا منقوشًا بالخطِّ البراھمي، وھو نظامُ كتابةٍ

ھنديٌّ قدیمٌ ذو تأثیرٍ كبیرٍ.

اختفتَْ من وجْھِ أسوكا زھوةُ النصرِ المتعجرفةُ، وأدارَ بصرَه في المیدانِ المليءِ بالقتلى،

فامتلأَ صدرُهُ بالاشمئزازِ وتأنیبِ الضمیرِ. بعدھا أقام أسوكا عمودًا من بینِ أعمدةٍ عدةٍ في موقعِ

جریمتِھِ النكراءِ. وعلا العمودَ أربعةُ أسُودٍ توُاجھ الاتجاھاتِ الأربعةَ، ونقُِش علیھ بالخطِّ



البراھمي. أحـدُ أوائلِ مراسیمِ أسوكا: «كلُّھم أبنائي. أتمنى لأبنائي الرفاھیةَ والسعادةَ، بل

أتمناھما للجمیعِ».

وفي مرسومِ أسوكا الثالثَ عشَرَ، كتبَ عن الطعنةِ التي أصابتَْ ضمیرَه: «بعدَ ضمِّ كالینجا

مباشرةً، بدأتْ حمایةُ جلالتِھِ لقانونِ الورعِ بإخلاصٍ، وحبُّھ لذلكَ القانونِ، وغرسُھ في النفوسِ.

وشعَرَ جلالتھُُ بتأنیبِ الضمیرِ لھزیمتِھ شعبَ كالینجا؛ فاحتلالُھ بلدًا لم یُحتلََّ من قبلُ تطلَّب ذبحًا

وقتلاً وأسرًا لشعبِھ. وھذا الأمرُ تسبَّبَ في أسًى وندمٍ عَمِیقَیْن لدى جلالتِھِ».

لكنَّ ما حدَث لھ مِن تغییرٍ لم یقتصِرْ على

ندمِھ فحسْبُ علَى جرائمِھ العدیدةِ البشعةِ، بل

أظَھَر للعـالـمِ قائـدًا مِن نوعٍ آخرَ، قائدًا لم یسبِقْ

أن شَھِدَهُ العالمُ.

وقَّعَ أسوكا معاھداتِ سلامٍ مع الدولِ الصغیرةِ

المجاورةِ التي كانتَْ ترتعِدُ في السابقِ لمجردِ

ذكرِ اسمِھِ. وظلَّ یحكمُ الھندَ لمدةِ 30 عامًا أخرى، واستغلَّ ذلك الوقتَ في بناءِ المدارسِ

والجامعاتِ والمستشفیاتِ، ودورِ الإیواءِ. وأدخلَ تعلیمَ النساءِ لأولِ مرةٍ في بلادِهِ، كما لم یَرَ سببًا

یحولُ دونَ تنصیبِھِنَّ كاھناتٍ. وأسَّسَ نظامَ رعایةٍ صحیةٍ مجانی�ا للجمیعِ، وحرَصَ على توفیرِ

الأدویةِ المتاحةِ في عصرِهِ لكلِّ الشعبِ. كذلك أمرَ بحفرِ الآبارِ لتوصیلِ المیاهِ للقرى والمدنِ،

وزرَعَ الأشجارَ وأقامَ مآويَ على جانِبَيِ الطرقِ في الھندِ؛ كي یَشعُرَ المسافرُ دائمًا بالترحیبِ،

. وأصدَر قرارًا باحترامِ كلِّ العقائدِ على السواءِ، وأمَرَ وترُحم الحیواناتُ بالاستراحةِ في الظلِّ

بمراجعةٍ قضائیةٍ لمَن سُجِنوا ظلمًا أو عُومِلوا بقسوةٍ، وألغَى عقوبةَ الإعدامِ.

امتدَّ تعاطفُ أسوكا لیتجاوزَ بني جنسِھِ، ویشمَلَ كلَّ الكائناتِ الحیةِ. فحَظَرَ طقوسَ تقدیمِ

القرابینِ من الحیواناتِ، والصیدَ بغرضِ الریاضةِ. وأقام مستشفیاتٍ بیطریةً في جمیعِ أنحاءِ



الھندِ، ونَصَحَ مواطنیھ بالرفقِ بالحیواناتِ. لم یكنْ أسوكا ینتھِكُ بھذه الأفعالِ قوانینَ اصطفاءِ

القرابةِ، وھي استراتیجیةٌ تطوریةٌ تنَُصُّ على أن البشرَ یَھتمون -أكثرَ من أيِّ شيءٍ آخرَ- ببقاءِ

مَن یتشاركون معنا في أكبرِ عددٍ من جیناتِنا؛ فالأمر أنَّ تعریفَ أسوكا لأقاربِھِ امتدَّ لیشملَ

الجمیعَ.

كان لدى أسوكا فكرةٌ أخرى سَبقَتَ زمنَھُ بآلافِ السنینَ. فقد رأى أنَّ ابنَ الملك لیس بالضرورةِ

أن یكونَ ملكًا بدورِهِ، ،واقتنع بأنَّ الأمةَ یَجِبُ أن یحكمَھا أكثرُ شخصٍ مستنیرٍ فیھا، ولیسَ وریثَ

العرشِ.



اعتاد أسوكا وضْعَ أربعة أسود على قمةِ الأعمدةِ التي تعرِضُ مراسیمَھُ، بحیث تقَفُِ فوقَ عجلةٍ تحتوي على 24 شعاعًا، وھو
رمز للبوذیةِ اختیِر لاحقًا لیوضَعَ في منتصفِ عَلمَِ دولةِ الھندِ المستقلةِ.



المدخلُ الأنیقُ لكھفِ لوماس ریشي، أحدِ الكھوفِ المقدَّسةِ الأربعةِ المنحُوتةِ في تلالِ الجرانیتِ الموجودةِ في شمَالِ شرقِ الھندِ.
ي ھذا المدخلُ إلى الجزءِ الداخليِّ من الكھفِ الذي یخلو من الزخارفِ وتترددُ فیھ الأصواتُ على نحوٍ ممیزٍ. زاره أسوكا في یؤدِّ

القرنِ الثالثِ قبلَ المیلادِ.

لا یعني ذلكَ أنَّ أسوكا لم یفعلَْ بعدَ ذلكَ أيَّ شيءٍ عنیفٍ أو قاسٍ في حیاتِھِ؛ فتشیرُ روایاتٌ إلى

أنَّ نوباتٍ من الغضبِ مماثلةً لتلكَ التي كانتْ تصُیبُھ في شبابِھِ ربما عاودَتْھ في نھایةِ حكمِھ الذي

امتدَّ 36 عامًا، وھو ما أسفرَ عن مقتلِ الكثیرینَ وتشویھِھِم. لكنَّ الأدلةَ تشُیر إلى استمرارِ

أعمالِھ الریادیةِ في الحكمِ المستنیرِ.



، لم تدَُمِ السلالةُ الماوریةُ الحاكمةُ سوى 50 عامًا فقط. بعد وفاةِ أسوكا وھو طاعن في السنِّ

وتدمرتِ المعابدُ والقصورُ التي شُیدت في عھدِ أسوكا -ومعظمُ الأعمدةِ التي أقامَھا في جمیع

بینَ دینی�ا من الذین أغضبَھُم بشدةٍ ما اعتبَروه إلحادًا من أنحاءِ الھندِ- على یدِ أجیالٍ مِن المتعصِّ

جانبِ أسوكا. ففي نظرِھم، یتطلبُ التدینُ الحفاظ إلى أقصَى درجةٍ من التسلسلِ الھرميِّ للسیادةِ.

لكن بالرغمِ من بذلِ مُعارضي أسوكا أقصَى جھودِھم لمحوِ سیرتِھ، فإن إرثھَ لا یزالُ قائمًا

بفضلِ إعادةِ اكتشافِ مراسیمِھ في القرنَیْنِ الثامنَ عَشَرَ والتاسعَ عَشَرَ. وعندَما تأسَّستَْ دولةُ

الھندِ الحدیثةُ في القرنِ العشرین، اتخذتْ من أسودِ أسوكا شعارًا لھا.

یُنسبَُ إلى أسوكا الفضلُ في جعلِ البوذیةِ إحدى أكثرِ الفلسفاتِ العقائدیةِ تأثیرًا في العالم. فقبلَ

بضعِ مئاتِ الأعوامِ من میلادِ المسیحِ، نقُِشتَْ مراسیمُ أسوكا على الأحجارِ بلغةِ المسیحِ، وھي

اللغةُ الآرامیةُ، ولغاتٍ أخرى. وكانتْ ھذه الأحجارُ بمثابةِ حجرِ رشیدٍ في تعلیمِ التعاطفِ

والرحمةِ والتواضعِ وحبِّ السلامِ. ونحن نعلمُ أنَّ أتباعَھ قد سافروا إلى الإسكندریةِ ومدنٍ أخرى

في الشرقِ الأوسطِ، محقِّقین بذلكَ تأثیرًا أكبرَ لمعلمِھم.

یُعَدُّ كھفُ لوماس ریشي، الذي یقعُ في تلالِ بارابار بالھندِ، أحدَ معابدِ أسوكا القلیلةِ التي لا

دٌ من أيِّ زخارفَ على نحوٍ صادمٍ تزالُ قائمةً. وھذا المعبدُ، باستثناءِ بضعِ كتاباتٍ بسیطةٍ، مجرَّ

دَى الرنانُ الذي یدومُ طویلاً فیھ. فترتدُّ موجاتُ من الداخلِ. لكنَّ لھ سمةً واحدةً ممیزةً، وھي الصَّ

ھا الصوتِ من جدرانِ الكھفِ المصقولةِ بدرجةٍ عالیةٍ، وتزدادُ خفوتاً شیئاً فشیئاً حتى تمتصَّ

أسطحُ الكھفِ بالكاملِ، ولا یتبقَّى أيُّ صوتٍ على الإطلاقِ. لا شيءَ سوى الصمتِ.

ا بمرورِ الوقتِ. ا وعلو� لكنَّ حلمَ أسوكا یبدو مختلفًا في نَظَري؛ فصداهُ یزدادُ علو�





َّخِذُ غموضُ البحرِ شكلاً في لوحةِ «الذاكرة» للفنانِ الأمریكي إلیھو فیدر التي تعودُ إلى عامِ 1870 یت



| الفصلُ الثالثُ |

مدینةُ الحیاةِ المفقودةُ
یقبع في ھذا البحر لغز عجیب وجمیل لا یدركھ أحد، وقد بدت أمواجھ الھائجة وكأنھا

تتحدث عن روح خبیثة تسكن أعماقھ … فوق ھذه المروج البحریة والبراري المائیة

مترامیة الأطراف وقبور الفقراء في القارات الأربع، تعلو أمواج ھذا البحر وتھبط في

مد وجزر لا یعرف الكلل. ملایین الظلال والأخیلة المتداخلة والأحلام الغارقة،

والسائرین نیامًا، وأحلام الیقظة، كل ما ندعوه حیوات وأرواحًا، تغرق جمیعھا في

أحلامھا في ھدوء، وتتقلب كالنیام في أسرّتھم بفعل الأمواج المتقلبة للأبد.

- ھرمان ملفیل، «موبي دیك»



عٌ نجميٌّ فتَيٌّ یبعدُُ نحوَ 200 لَ علماءُ الفلكِ إلى «NGC 602»، وھو تجمُّ عن طریقِ جمعِ البیاناتِ من ثلاثةِ تلیسكوباتٍ، توََصَّ

ألفِ سنةٍ ضوئیةٍ في سحابةِ ماجلان الصغرى، وھي مجرةٌ قزَمةٌ تدورُ حولَ مجرتنِا دربِ التبَّانة. ونظرًا لأنَّ منطقةَ ھذهِ المجرةِ
ِّلُ نموذجًا لمیلادِ نجمٍ في بدایةِ عمرِ الكونِ. القزَمةَ تحتوي على عددٍ أقلَّ مِن المعادنِ وقدرٍ أقلَّ مِن الغازِ والغبارِ والنجومِ، فقد تمث



عندما كانتْ مجرتنُا درب التبانةِ فَتِیَّةً لا یتجاوزُ عمرُھا بضعةَ ملیاراتٍ مِن الأعوامِ، كانتْ

ضَتِ المجرةُ عن أكثرَ خصوبةً مما ھي علیھ الیومَ. فآنذاك، قبلَ نحوِ سبعةِ ملیاراتِ سنةٍ، تمخَّ

نِ عددٍ من النجومِ یتجاوزُ ما تنُْتِجُھ الآنَ بثلاثینَ مرةً. كان الأمرُ أشبھَ بعاصفةٍ عاتیةٍ مِن تكوُّ

النجومِ.

نَ في سنواتٍ لاحقةٍ من عمرِ المجرةِ، وربما كانَ ذلكَ أحدَ أسبابِ أما نجمُنا، الشمسُ، فتكوَّ

وجودِنا. فبعدَ موتِ النجومِ الأقدمِ والأكثرِ ضخامةً، توافرَ الوقتُ اللازمُ -خمسةُ ملیاراتِ سنةٍ

نِ الكواكبِ أخُرى- لھذه النجومِ المیتةِ لِتھََبَنا أثقلَ عناصرِھا. فأثَْرَتْ ھذه العناصرُ عملیة تكوُّ

نونَ من تلكَ الموادِّ القادمةِ من والأقمارِ في مجموعتِنا الشمسیةِ ودَعمَتْھا. ونحن أنفسنا مكوَّ

النجومِ.

أحاطتْ سحبٌ وردیةُ اللونِ من غازِ الھیدروجین بالنجومِ الولیدةِ. وغیَّرھا تأثیرُ الجاذبیةِ،

اقةٌ مِن النجومِ الأقدمِ بعضَ الشيءِ وتجمیعاتٌ عدیمةُ الشكلِ من الغازِ فانضمتْ عناقیدُ زرقاءُ برَّ

والغبارِ إلى السحبِ الوردیةِ لتتكونَ المجرةُ التي ندعوھا موطِنَنا الآنَ.

وھكذا یتكونُ الكونُ من المجراتِ، وتضمُّ المجراتُ النجومَ.

وحینما یُصبح أحدُ ھذه النجومِ مُستعرًا أعظم، یرسلُ موجاتٍ صدامیةً من المادةِ تشُتتُِّ سحابةَ

الغازِ والغبارِ. ویبدأُ ھذا السدیمُ في التكثُّفِ والدورانِ، ویتسطَّحُ سریعًا لیصبحَ قرصًا. ویسطعُ

البروزُ الموجودُ في مركزِهِ فجأةً متحولاً إلى الضوءِ الساطعِ لمفاعلٍ اندماجيٍّ، وھكذا نشأتْ

شمسُنا إلى الوجودِ.



تبدأُ نفثاتٌ خضراءُ متألقةٌ في الاندفاعِ خارجَ شمسِنا لتنھمِرَ على القرصِ المحیطِ بھا كبریقٍ

زمرديِّ اللونِ. وتھََبُ شمسُنا العوالمَ المحیطةَ بھا معادنَ ثمینةً، كالماسِ المتلألئِ والأولیفین الذي

یلعبُ دورًا محوری�ا في قصةِ البشریةِ.

لُ إلى حلقاتٍ متحدةِ المركزِ. وتبدأُ إحدى الحلقاتِ في التكتلِ، یستمرُّ القرصُ في الدورانِ ویتحوَّ

نُ فیأخذُ حجمُھا في التزایدِ شیئاً فشیئاً، حتى تصبحَ عالَمًا كروی�ا، وھو المشترِي، أولُ كوكب یتكوَّ

من كواكبِ المجموعةِ الشمسیةِ.

وھكذا تصنعُ النجومُ الكواكبَ والأقمارَ والمذنباتِ.

تبدأُ الآنَ عوالمُ أخرى في التكتلِ والاصطدامِ، كما لو كانتْ في مسابقةِ تدمیرٍ، من الغازِ

مُ لتصبِحَ عوالمَ أكبرَ، نُ الكواكبُ، وتتصادمُ مع الحطامِ في طریقِھا، وتتضخَّ والغبارِ المتكتلِ. تتكوَّ

فُ مداراتِھا حولَ الشمسِ. وتمتلئُ ھذه الكواكبُ والأقمارُ المستقبلیةُ بالجزیئاتِ العضویةِ، وتنظِّ

وھي اللبنات الكیمائیة للحیاة. وتعَُدُّ ھذه الجزیئاتُ ما وَرِثتَھ الكواكبُ والأقمارُ بعدَ موتِ النجومِ

الأخرى.

ھلُ تتكونُ الحیاةُ في الكونِ مثلما تتكونُ النجومُ والعوالمُ؟ فلَْنَغُصْ معًا كطوربیدٍ إلى أعماقٍ

سحیقةٍ في الماضي؛ حتى نَصِلَ إلى المیاهِ القانیةِ الغنیةِ بالحدیدِ في قاعِ البحارِ.

قبلَ زمنٍ بعید یمتدُّ إلى أكثرَ مِن أربعةِ ملیاراتِ عامٍ، عندما كانَ عالمُنا لا یزالُ في مھدِهِ،

كانت ھناكَ مدینةٌ من أبراجٍ عالیةٍ، تراوحَ ارتفاعُھا من 50 إلى 100 قدمٍ، وكانت قواعدُھا

راسیةً بعُمقٍ في قاعِ المحیطِ. استغرقَ بناءُ ھذهِ المدینةِ عشراتِ الآلافِ من الأعوامِ. بید أنَّھُ لم

توُجَدْ حیاةٌ في ذلكَ العالمِ آنذاكَ. مَن إذَن الذي شیَّدَ ناطحاتِ السحابِ البحریةَ تلكَ؟ لقد استجابت



الطبیعةُ لخلقِ اللهِ، فتكونت ھذه الأبراجُ من ثاني أكسیدِ الكربون وكربوناتِ الكالسیوم؛ ذلك

المعدنِ نفسِھ الذي تستخدِمُھُ الطبیعةُ لتكوینِ الأصدافِ البحریةِ واللآلئِ.

بت میاهُ البحرِ الباردةُ إلى داخلِ وشاحِھا الصخريِّ عتَِ الأرضُ غیرُ المستقرةِ، فتسرَّ تصدَّ

الساخنِ، وصارت المیاه أغنى بالجزیئاتِ العضویةِ والمعادنِ، بما في ذلك الحجرُ الكریمُ

الأخضرُ

أتكونُ ھذه مدینةَ حیاةٍ فُقدِت وعثُرِ علیھا؟ أبراجٌ مِن الحجرِ الجیريِّ المساميّ یسُمَّى توفا ترتفعُِ فوقَ المنظرِ الطبیعيِّ في
كالیفورنیا. لا یكادُ عمرُ ھذهِ المدینةِ یتجاوزُ ألف عامٍ، وقد ظھرتْ للضوء عندَ جفافِ البحیرةِ المحیطةِ بھا.

ى الأولیفین. وصار ھذا المزیجُ من الماءِ والمعادنِ ساخنًا للغایةِ، فاندفع إلى الخارجِ بقوةٍ المسمَّ

ھائلةٍ. وصار محصورًا في مسامِّ صخورِ الكربوناتِ التي ستصُبحُ فیما بعدُ الأبراجَ التي أشرنا

إلیھا. وكانت ھذه المسامُّ حاضناتٍ، أي أماكنَ آمنةً من الممكنِ أن تصُبح فیھا الجزیئاتُ العضویةُ



ً أكثرَ تركیزًا. ھذه ھي الطریقةُ التي نعتقِدُ أنَّ الصخورَ شَیَّدَتْ من خلالِھا أولَ مكانٍ شَھِد حیاة

على وجھ الأرض. وكانتْ ھذهِ بدایةَ تعاونٍ دائمٍ بین معادنِ الأرضِ؛ أي الصخورِ، والحیاةِ،

على الأقلِّ في الجزءِ الصغیرِ الخاصِّ بنا منَ الكون الذي نعیشُ فیھ.



لَ الماءُ وثاني أكسید الكربون إلى الجزیئاتِ العضویةِ التي تسََبَّبتَْ في نشوءِ الحیاةِ، عندما تحوَّ

أنَْتجََا غازي الھیدروجینَ والمیثانَ. وتركتَْ ھذه العملیةُ أدلةً في صورةِ تصدعاتٍ أفُعوانیةٍ في

الصخورِ. وقد اعتادَ العلماءُ الباحثون عن الحیاةِ في عوالمَ أخرى قولَ: «اتبَعِ المیاهَ»؛ لأنَّ المیاهَ

ھي أھمُّ متطلَّبٍ أساسيٍّ للحیاةِ. أما الآنَ، فھم یقولون أیضًا: «اتْبَعِ الصخورَ» وذلكَ لأن تلكَ

الشقوقَ الأفعوانیةَ ترتبطُ ارتباطًا وثیقًا للغایة بالعملیاتِ التي جَعلَتَِ الحیاةَ ممكنةً.

عتِ الجزیئاتُ العضویةُ، مُ لنا العلمُ رؤیةً حولَ أصلِ الحیاة؟ِ تجمَّ لكن كیفَ بدأتِ الحیاة؟ُ ھل یقُدِّ

التي تعَُدُّ لَبِنَاتِ الحیاةِ، في المسامِّ المجھریةِ بِمِلاَطِ ھذه الأبراجِ الموجودةِ تحت سطحِ الماء.

ات. واندفعتْ بین نة من ذرَّ وكانتْ تلك الجزیئاتُ، شأنُھا شأنُ كلِّ شيءٍ بما في ذلكَ البشرُ، مُكوَّ

ى البروتوناتِ. تلكَ الجُزَیئاتِ العضویةِ المتناثرةِ نقاطٌ متوھجةٌ من الطاقةِ تسُمَّ

كانت ثمةَ حاجةٌ للطاقةِ لتحویلِ تلكَ الجزیئاتِ الجامدةِ إلى شيءٍ حَيٍّ. وجاءتْ ھذه الطاقةُ من

تفاعلٍ نَتجََ عن التقاءِ المیاهِ القلویةِ المحجوزةِ داخلَ الأبراجِ بمیاهِ المحیطِ الحمضیةِ. ویُعتقَد أنَّ

دَ أولَ جزیئاتٍ ذاتیةِ التضاعفِ بالطاقةِ، وھذه الجزیئاتُ ھي سلائفُ جزیئاتِ ھذا التفاعلَ قد زوَّ

عتَ جزیئاتٌ دقیقةٌ الحمضِ النوويِّ الریبي والحمضِ النوويِّ الریبي منزوعِ الأكسجینِ. وتجمَّ

نت ھذه السلائفُ، التي نُطلق علیھا اللیبیدات، أولَ . وكوَّ نَ الجدارَ الداخليَّ للمسامِّ أخرى لتبطِّ

أغشیةٍ خلویةٍ.

ھا التي لا حصرَ لھا في التحللِ وبمرورِ الوقتِ، بدأتْ تلك الأبراجُ الحراریةُ المائیةُ بمسامِّ

والتلاشِي. لكنَّ الجزیئاتِ المعقدةَ بداخلِھا - أولَ خلایا على وجھِ الأرضِ - ظلََّتْ سلیمةً.

رَتْ إلى میكروباتٍ یُمكنھا التكاثرُ. وتطوَّ

إنَّ ھذه الروایةَ للأحداثِ ھي أكثرُ رؤیةٍ علمیةٍ قابلةٍ للتصدیقِ لدینا الآن بشأنِ نشأةِ الحیاةِ. إنھا

فرضیةٌ تطَلََّبتَْ إعادةَ لمِّ شملِ أربعةِ مجالاتٍ علمیةٍ لَطَالَمَا ظلت منفصلة عن بعضِھا، ألا وھي

الأحیاءُ والكیمیاءُ والفیزیاءُ والجیولوجیا.



یعتقدُ بعضُ العلماءِ أنَّ الحیاةَ بَدَأتَْ أولاً في الصخورِ. لكنْ منذُ الیومِ الأولِ، كانت الحیاةُ مبدعة

في المراوغةِ؛ إذ ترغبَُ دائمًا في الاندفاعِ لغزوِ عوالمَ جدیدةٍ. والمحیطُ بعظمتِھِ لم یستطعْ كبحَ

جِمَاحِھا.

لم یكنْ حالُ الكوكبِ الذي ظَھَرت علیھ ھذه الأشكالُ الأولى للحیاةِ كحالِھِ الیومَ. حیثُ غطَّى

المحیطُ آنذاكَ معظمَ سطحِ الأرضِ، وكانتْ مِیاھُھ حمراءَ لاحتوائِھا على الحدیدِ. وكانتِ السماءُ

ذاتَ لونٍ أصفرَ برتقاليٍّ غائمٍ، ولیس أزرقَ. والقمرُ لم یكنْ قد انسلخ بعدُ عن الأرض إلى مدارِهِ

الحاليِّ. وكان الغلافُ الجويُّ عبارةً عن ضبابٍ دخانيٍّ ھیدروكربونيٍّ. ولم یكنْ یوجد أكسجین

للتنفسِ، . كانتِ الأرضُ سلسلةً مِن البحیراتِ البركانیةِ الأرجوانیةِ عدیمةِ الحیاةِ التي كانتْ تنفجرُ

فُ دائمًا لتِ الحیاةُ في النھایةِ العالمَ والبحرَ والسماءَ. لكنَّ الحیاةَ لا تتصرَّ بینَ الحینِ والآخرِ. وبدَّ

رُ فیھ الحیاةُ نفسَھا. بما یخدُمُ مصلحتھَا على أفضلِ نحوٍ؛ لذا جاء یومُ تصفیةِ حساباتِ كادتْ تدَُمِّ

لِنطَّلِعْ على أحدِ أكثرِ الفتراتِ كارثیةً في تاریخِ الأرضِ، دعونا نَعُدْ إلى التقویمِ الكونيِّ. ما من

شيءٍ مھمٍّ حَدَث في الجزءِ الخاصِّ بنا في الكونِ إلا بعدَ مرورِ نَحْو ثلاثةِ ملیاراتِ عامٍ مِن بدایةِ

نْ نِ إلا یوم 15 مارس بالتقویمِ الكونيِّ، ولم یتكوَّ الزمنِ. فلمْ تبَدأْ مجرتنُا دربُ التبَّانة في التكوُّ

نجمُنا الشمسُ إلا في آخرِ یومٍ مِن شھرِ أغسطسَ، أي بعدَ ذلكَ الحینِ بستةِ ملیاراتِ عامٍ. وبعدَ

نِ. ذلكَ بفترةٍ وجیزةٍ، بدأ المشترِي وغیرُه من الكواكبِ الأخرى -بما في ذلك الأرضُ- في التكوُّ

وبعدَ ثلاثةِ أسابیعَ فقطْ، أي یوم 21 سبتمبر، نعتقِدُ أنَّ الحیاةَ بدأتْ في الأركانِ والشقوقِ الصغیرةِ

في قَاعِ البحارِ. وبعد مرورِ ثلاثةِ أسابیعَ أخرى بالتوقیتِ الكونيِّ، ارتفعَ المزیدُ مِن الجبالِ

البركانیةِ خارجَ البحارِ، وبدأتِ انفجاراتھُا في تكوینِ كتلِ الیابسةِ .

رُ في الطرقِ التي لم نبدأْ إلاَّ مؤخرًا في تقدیرِ دور الحیاةِ في تشكیلِ كوكبِ الأرضِ. فعندما نفكِّ

غیَّرت بھا الحیاةُ شكلَ الأرضِ، یكونُ أولَ شيءٍ یتبادرُ إلى أذْھانِنا ھو الغاباتُ الخضراءُ شاسعةُ



لُ كوكبَ الأرضِ قبلَ أن یوجَدَ أيٌّ المساحةِ والمدنُ مترامیةُ الأطرافِ. بید أن الحیاةَ بدأتْ تحوِّ

مِن ھذهِ الأشیاءِ بزمنٍ طویلٍ. فبعدَ ملیار عامٍ من اشتعالِ تلكَ الشرارةِ الصغیرةِ للغایةِ في قاعِ

البحر، أصبحتِ الحیاةُ ظاھرةً عالمیةً بفضلِ بطلٍ لم یقُھَرْ أبدًا حتى یومِنا ھذا، ألا وھو الزراقمُ.

ي وظیفتھَا منذ 2.7 ملیار سنة وتعُرَفُ باسمِ الطحالبِ یُمكن للزراقمِ، التي لا تزَال تؤَُدِّ

الخضراءِ المزرقةِ أیضًا، أن تعیشَ في أيِّ مكانٍ. فلا فارقَ لدیھا بینَ الماءِ العذبِ أو الماءِ المالحِ

أو الینابیعِ الحارةِ أو مناجمِ الملح؛ِ فكلُّ ھذه الأماكنِ موطنٌ لھا. والزراقمُ أشبھُ بالخِیمیائِیِّینَ؛

لَ إلیھ من علمٍ وتكنولوجیا یجھَلُ كیفیةَ فعلِھِ، إذ فیمكنُھا فعلُ شيءٍ لا یزالُ الإنسانُ بكلِّ ما توصَّ

بإمكانِھا تحویلُ ضوءِ الشمسِ إلى سكرٍ، منتجةً بذلكَ غذاءَھا بنفسِھا عن طریقِ عملیةِ التمثیلِ

الضوئيِّ.

لتَِ الزراقمُ السماءَ مِن اللونِ الأصفرِ إلى الأزرقِ على مدى 400 ملیونِ سنةٍ لاحقة، حوَّ

بامتصاصِھا ثاني أكسیدِ الكربونِ وإصدارِھا الأكسجینَ. ولم تغیِّرِ الزراقمُ السماءَ والبحارَ

فحسبُ، وإنما وَصَلتَْ كذلك إلى الصخورِ وغیَّرتھا بدورِھا. فالأكسجینُ یُسَببُِّ التآكلَ، ومن ثمَّ،

فإنَّ الأكسجینَ الذي تصُدره الزراقمُ تسََبَّبَ في صدأِ الیابسةِ وأعمَلَ سحرَهُ في المعادنِ. فمِن بینِ

خمسةِ آلافِ نوعٍ مِن المعادنِ الموجودةِ على الأرضِ، نشأ نحوُ 3500 نوعٍ منھا نتیجةً

للأكسجینِ الذي أنتجَتْھ الحیاةُ.

لقَدْ كانتِ الأرضُ في السابقِ كوكبَ الزراقمِ. ولم تكنْ تلك الكائناتُ الدقیقةُ وحیدةُ الخلیةِ ذاتَ

شكلٍ مُمَیَّزٍ، لكنَّھا كانتْ شَكْلَ الحیاةِ السائدَ على ھذا الكوكبِ، وأحدثتَْ فوضى أینما ذھبتْ، مُغیرةً

المناظرَ الطبیعیةَ والماءَ والسماءَ. كان ذلك قبل 2.3 ملیار سنةٍ، أي في نھایةِ شھرِ أكتوبر

بالتقویمِ الكونيِّ.

تشاركتِ الزراقمُ الأرضَ مع كائناتٍ أخرى ھي اللاھوائیاتُ، وھي أشكالُ حیاةٍ نَضِجَت قبلَ أن

تبدأَ الزراقمُ في تلویثِ الأرضِ بالأكسجین. كان الأكسجین بمثابةِ السمِّ لھذه اللاھوائیاتِ، لكنَّ



الزراقم لم تتوقَّفْ عن ملءِ الغلافِ الجويِّ بھِ. وكان ذلك كارثی�ا للاھوائیاتِ، ولكلِّ أشكالِ الحیاةِ

الأخرى تقریبًا على الأرضِ. لقد جَلَبتَِ الزراقمُ نھایةً للعالمِ سببُھا الأكسجینُ. واللاھوائیاتُ

تْ في أعماقِ الرواسبِ حیثُ الوحیدةُ التي نَجَت ھي تلك التي لجأتَْ إلى قاعِ المحیطِ، واستقرَّ

لا یمكنُ للأكسجین الوصولُ إلیھا.

بالعودةِ إلى الصخورِ المتعرجةِ الموجودةِ في قاعِ البحرِ التي نفََثت الھیدروجین والمیثان، نجِدُ

، وكان آنذاكَ المصدرَ الرئیسَ للحفاظِ على كوكبِ الأرضِ دافئاً. أنَّ المیثانَ ھو غازٌ دَفِيءٌ قويٌّ

بیدَ أنَھ مرةً أخرى، تسََبَّبَ الأكسجینُ الذي أنتجَتْھ الحیاةُ في قلبِ الحالِ رأسًا





النبعُ المنشوريُّ الكبیرُ في متنزهِ یلوستون الوطنيِّ الأمریكيِّ یخلو من الحیاةِ في مركزِهِ، ما یمنحَُ میاھھَُ التي تبلغُ درجةُ
حرارتِھا 150 درجةً فھرنھایتیة لونًا أزرقَ سماوی�ا داكنًا. وتحیطُ الحصائرُ المیكروبیةُ ھذا الینبوعَ الحارَّ الغنيَّ بالمعادنِ بدرجاتِ

اللونیَنِْ الأصفرِ والبرتقاليِّ الفاقعةِ.

على عقبٍ. فقدِ التھمَ المیثانَ، لكنَّھ أنتجَ ثاني أكسید الكربون، وھو غازٌ دَفِيءٌ أضعفُ بكثیرٍ مِن

المیثانِ، بمعنى أنھ لم یكنْ بالقدرِ نفسِھ من كفاءةِ حبسِ الحرارةِ في الغلافِ الجويِّ للأرضِ.

فأخذتِ الأرضُ تزدادُ برودةً، وبدأت الحیاةُ الخضراءُ على الیابسةِ في الھلاكِ.

م الغطاءُ الجلیديُّ القطبيُّ، وانتشرَ لیُحیطَ بالكوكبِ بأكملِھ، حتى أصبحتِ الأرضُ أشبھَ بكرةٍ تقدَّ

مغطاةٍ بالكاملِ بالثلجِ والجلیدِ. لقد تمادَتِ الزراقمُ بعضَ الشيءِ في عملِھا، واقتربَ شكلُ الحیاةِ

السائدُ على الكوكبِ مِن الإبادةِ الذاتیةِ الكاملةِ. وھذه فكرةٌ تفیقُ أيَّ كائناتٍ تعَیشُ حالی�ا في ھذا

المثوَى الإیكولوجيِّ.

حَدَثَ ذلكَ الشتاءُ العالميُّ الأولُ قبلَ نحوِ 2.2 ملیار سنةٍ، واستمرَّ لنحوِ بضعِ مئاتِ الملایینِ

مِن الأعوامِ - أيْ من 2 نوفمبر إلى 6 نوفمبر في التقویمِ الكونيِّ - حتى اندلعتَْ ثوراتٌ بركانیةٌ



تِ الحیاةُ من قبضةِ ھائلةٌ عبرَ الجلیدِ، وبدأت الحُممُ البركانیةُ في التدفقِ على السطحِ. لقد فَرَّ

الموتِ الجلیدیةِ التي أطاحَتْ بالكوكبِ، فتراجعَ الجلیدُ عائدًا إلى القطبَیْنِ.

تمَلأ ُأشكالُ الحیاةِ أحافیرَ طَفلِ بورجیس في جبالِ روكي الكندیةِ، والتي نشأتْ جمیعُھا قبلَ نحوِ 500 ملیونِ عامٍ في أثناءِ

الانفجارِ الكامبريِّ. مِن الیمینِ إلى الیسارِ: كائن مَفصلي ثلاثيُّ الفصوصِ (اسمُھ العلميُّ Pagetia Bootes)، وكائنٌ عضديُّ
الأرجلِ (اسمُھُ العلميُّ Micromitra burgessensis)، وحیوانٌ رخوٌ (اسمُھُ العلميُّ Eldonia ludwigii)، وكائنٌ

(Molaria spinifera ُّاسمُھُ العلمي) ِمَفصليُّ الأرجل

تِ خلَّفتَْ أجسامُ الزراقمِ المیتةُ مخزونًا من ثاني أكسیدِ الكربونِ في جمیعِ أنحاءِ الكوكبِ. وضخَّ

البراكینُ المتفجرةُ ھذا الغازَ في الغلافِ الجويِّ، متسببةً في تدفئةِ الكوكبِ وإذابةِ الجلیدِ. وعلى

مدَى ملیار سنةٍ لاحقةٍ، واصلتَِ الحیاةُ والصخورُ عملیاتِھا المتقنةَ، فأدخلت الكوكبَ في حلقاتٍ

من التجمدِ والذوبانِ.

وبعدَ ذلكَ، قبلَ 540 ملیونَ سنةٍ - في 17 دیسمبر بالتقویمِ الكونيِّ - حدثَ شيءٌ رائعٌ. فبحلولِ

ذلكَ الوقتِ، احتوى كوكبُ الأرضِ على سماءٍ ومحیطاتٍ زرقاءَ وقارتیَْنِ كبیرتیَْنِ والعدیدِ من

سلاسلِ الجزرِ. وبدأت الحیاةُ، التي كانتْ قد اقتصرتْ حتى ذلكَ الوقتِ على المیكروباتِ

. فنمَتْ لأشكالِ الحیاةِ والكائناتِ متعددةِ الخلایا البسیطةِ، فیما نُطلق علیھ الآنَ الانفجارَ الكامبريَّ

عِ. أرجلٌ وأعینٌ وخیاشیمُ وأسنانٌ، وشَرَعت الحیاةُ سریعًا في التطورِ إلى صورٍ مذھلةٍ من التنوُّ



وانتشرتْ في أنحاءِ الكوكبِ حشودٌ من الكائناتِ الكامبریةِ، مثلَ المفصلیاتِ المدرعةِ ثلاثیةِ

ى الساكناتِ القدیمةَ، ودیدانٍ الفصوصِ، وكائناتٍ شبیھةٍ بالأصدافِ تحتوي على خیاشیمَ تسُمَّ

ى ھالوسیجینیا، وكائناتٍ أخرى كثیرةٍ. شوكیةٍ عدیمةِ الرأسِ تسُمَّ

عِ بھذا القدرِ الھائلِ، لكنْ لدینا بعضُ النظریاتِ المعقولةِ لا نعلَمُ بعدُ ما الذي سمَحَ للحیاةِ بالتنوُّ

حولَ ھذه المسألةِ. ربما رَجَعَ السببُ إلى كلِّ معادنِ الكالسیومِ الموجودةِ في میاهِ البحارِ التي

جاءتْ من البراكینِ. فصارت للكائناتِ أعمدةٌ فقریةٌ وأصدافٌ، ووَجَدتْ طریقةً للتعاونِ معَ

. وصارَ بإمكانِھا النموُّ لیزدادَ حجمُھا وتخاطرَ بالذھابِ إلى الصخورِ لتصنَعَ دِرْعَھَا الخاصَّ

مناطقَ غیرِ مأھولةٍ، ألا وھي الیابسةُ.

نَتْھا الزراقمُ عبرَ عتَْ بفضلِ الظلةِ التي كوَّ یتمثَّلُ احتمالٌ آخرُ في أن تكونَ الحیاةُ قد تنوَّ

ن طبقةَ الأوزونِ التي سَمَحَت للحیاةِ الأكسجین الذي منحتْھ ھذه الكائناتُ للغلافِ الجويِّ فكوَّ

بالتحررِ من المحیطاتِ التي وفَّرَتْ لھا الأمانَ والانتقالَ إلى الیابسةِ دُونَ أن تھاجِمَھا أشعةُ

الشمسِ فوقَ البنفسجیةِ القاتلةُ. فعلى مدَى ملیاراتِ السنینَ، كان كلُّ ما فَعلََتْھ الحیاةُ ھو أنھا

بت وانتشرتْ، وصارت الآن تسبَحُ وتركُضُ وتقفِزُ وتطیرُ. تسرَّ

یمكنُ أیضًا أن یكونَ سباقُ تسلُّحٍ متطورٍ قدِ انطلقَ بین أشكالِ الحیاةِ المتنافسةِ. فنمَتْ لنوعٍ ما،

ولْیكُنْ على سبیلِ المثالِ الأنومالوكاریس، وھو مخلوقٌ عملاقٌ شبیھٌ بالجمبري ولھ صدفةٌ

بھا بھا من أجلِ الوصولِ إلى وملاقطُ أطولُ لیحمِلَ فرائِسَھُ من المفصلیاتِ ثلاثیةِ الفصوصِ، ویقُلَِّ

رت المفصلیاتُ ثلاثیةُ الجزءِ الضعیفِ من جسدِھا. وربما شَھِد ذلك نجاحًا فائقًا حتى طوَّ

أةٍ مكَّنتھا من الدفاعِ عَن نفسِھا الفصوصِ استراتیجیةَ دفاعٍ ناجحةً، عبارة عن صَدَفَةٍ مَرِنةٍ مجزَّ

عةٍ. فنَجَتِ المفصلیاتُ ثلاثیةُ الفصوصِ من عن طریقِ التدحرجِ حولَ نفسِھا في صورةِ كرةٍ مُدرَّ

ھجومِ الأنومالوكاریس، وخلَّفتَ عددًا أكبرَ من النسلِ. وابتعَدَ عنھا الأنومالوكاریس جائعًا لیختفِيَ

تدریجی�ا بعد ذلكَ حتى انقرضَ.



ترُى ھلْ حفَّزتِ الفیروساتُ حدوثَ الانفجارِ الكامبري الذي نَتجََت عنھ أشكالُ حیاةٍ جدیدة؟ٌ

ننظرُ عادةً إلى الفیروساتِ بوصفِھا نقمةَ الحیاةِ، لكن لیست كلُّ الفیروساتِ سیئةً، وھي خرقاءُ

عادةً. فھَلْ مِن الممكنِ أن تكونَ قد عَمِلتَ كعواملَ ناقلةٍ، مُخَلِّفةً وراءَھا أجزاءً من الحمضِ

النوويِّ الریبي منزوعِ الأكسجینِ عند انتقالھا من جسمٍ مضیفٍ إلى آخرَ، فتغیَّرَتْ بعضُ الأجسامِ

فِ بصورٍ تلاءَمَت على نحوٍ أفضلَ مَع بیئاتِھا؟ المضیفةِ بفعلِ ھذا الحمضِ المتخلِّ

عُ الحیاةِ غیرُ المسبوقِ الذي بدأ في الفترةِ الكامبریةِ نتیجةً لكلِّ ما سَبَق ذكرُهُ، أو ربما كان تنوُّ

ربما یكونُ قد نَتجَ عن عواملَ لم نفَْھَمْھا بعد. أی�ا كانَ السببُ، فقد صارتِ الحیاةُ بارعةً للغایةِ في

الإفلات من أيِّ حصارٍ بحیثُ لم یَعُدْ بإمكانِ أيِّ سجنٍ على وجھِ الأرضِ أن یُعِیقَھا. وفي یومٍ ما،

بعدَ الانفجارِ الكامبريِّ بمئاتِ الملایینِ من السنینَ، ربما ستھربُ الحیاةُ مِن الأرضِ ذاتِھا. فلن

تظلَّ مُحاصرةً داخِلَھا.

تطلَّبَ تتبعُ ملحمةِ الحیاة وصولاً إلى أوُلى لحظاتِ نشأتِھا نوعًا جدیدًا من العلومِ، وھو نوعٌ

أعادَ توحیدَ الفروعِ المعرفیةِ. والرجلُ الذي أسسَ ھذا النھجَ العلميَّ الجدیدَ تصََادَفَ كَوْنُھ فنانًا في

بیھ في كلِّ الھروبِ، شأنُھ شأنُ الحیاة؛ِ إذ ھربَ من أعتى القَتلَةِ في التاریخِ، ساخرًا من مُعَذِّ

خطوةٍ من خطواتِ رحلةِ ھروبِھِ.

كان فیكتور موریتز جولدشمیت عبقری�ا لدرجةٍ أدَّت إلى أن یُعرَضَ علیھ منصبٌ في جامعةِ

أوسلو دونَ أن یخوضَ أيَّ اختبارٍ أو یحصلَ على أيِّ درجةٍ علمیةٍ. كان ذلك في عام 1909،

عندما كانَ في سنِّ الحادیةِ والعشرینَ. وبعدَ ثلاثةِ أعوامٍ، حصلَ على أعظمِ تكریمٍ علميٍّ في

النرویجِ، وھو جائزةُ فریتیوف نانسین.

كان جولدشمیت أحدَ أوائلِ العلماءِ الذین رَأوَُا الأرضَ نظامًا واحدًا. فعلَِمَ أنھ للحصولِ على

رؤیةٍ شاملةٍ، ینبغي ألا تقتصرَ معرفةُ المرءِ على علمٍ واحدٍ من تلكَ العلومِ: الفیزیاءِ أو الكیمیاءِ



أو الجیولوجیا، وإنما علیھ معرفةُ ھذه العلومِ معًا. كان ذلكَ في بدایةِ عھدِ دراسةِ العناصرِ، قبل

ى عناصرَ ما اكتشافِ العناصرِ غیرِ المستقرةِ التي تقََعُ بعد الیورانیوم في الجدولِ الدوريِّ، وتسُمَّ

بعدَ الیورانیوم.

في القرنِ التاسعَ عَشَرَ، حقَّق الكیمیائیون تقدمًا ھائلاً في فھمِ طبیعةِ الموادِّ الكیمیائیةِ

وخصائِصِھا. فكانَ الكیمیائیون حتى ذلك الحینِ مقتنعینَ على نحوٍ شبھِ كاملٍ بأنَّ العناصرَ -وھي

اتُ المختلفةُ اتٍ غیرِ قابلةٍ للانقسامِ. فتحمِلُ الذرَّ نَةٌ من ذرَّ أبسطُ صورِ الموادِّ الكیمیائیةِ- مكوَّ

نَ جزیئاتٍ، تنشأُ كلُّ اتٍ أخرى لتكوِّ خصائصَ كیمیائیةً متباینةً، وعندما تتفاعلُ وتتَّحِدُ مع ذرَّ

المجموعةِ المتنوعةِ المذھلةِ من الموادِّ الموجودةِ في العالمِ مِن ھواءٍ وماءٍ ومعادنَ





استمرَّ دیمیتري مندلییف في تنقیحِ الجدولِ الدوريِّ للعناصرِ طوال حیاتھِِ، بدءًا من ھذهِ الملاحظاتِ التي یرَجِعُ تاریخُھا إلى
فبرایرَ مِن عامِ 1869. فمنحَ العلماءَ إطارًا لفَھمِ المادةِ بفضلِ قدراتھِِ المذھلةِ على التنبؤِ.

وفلزاتٍ وبروتیناتٍ. بعضُ ھذه الجزیئاتِ، مثلُ الماءِ، بسیطٌ للغایةِ. وبعضُھا الآخرُ، مثلُ جزیئاتِ

ات. نُ في بعضِ الأحیانِ الملایینَ من الذرَّ البروتیناتِ التي تنشأ منھا الحیاةُ، شدیدُ التعقیدِ، وتتضمَّ

نُ في النھایةِ من بضعِ عشراتٍ فقطْ من العناصرِ الأساسیةِ لكن كل شيءٍ ماديٍّ في الكونِ یتكوَّ

َّحِدُ معًا بطرقٍ وأعدادٍ مختلفةٍ. التي تتَ

في ستینیاتِ القرنِ التاسعَ عَشَرَ، بدأ الكیمیائيُّ الروسيُّ دیمیتري مندلییف -من بینِ آخرینَ- في

البحثِ عن أنماطٍ بینَ العناصرِ. فاكتشفَ أنَّھُ عندما رتَّب العناصرَ بناءً على وزنِھا الذريِّ

المتزایدِ، بدا أنھا تنقسِمُ إلى مجموعاتٍ طبیعیةٍ یتألَّفُ كلٌّ منھا من ثمانیةِ عناصرَ، حسبََ

خصائِصِھا الكیمیائیةِ (قدرتھا التفاعلیةُ، والقابلیةُ للاشتعالِ، والسُّمیَّةُ، وما إلى ذلك). وكشَفَ

ترتیبُ ھذه المجموعاتِ في جدولٍ عن وجودِ ثغراتٍ في صفوفِ العناصرِ المتعددةِ. وقدَّر

مندلییفُ أنَّ ھذه الثغراتِ تمثلُِّ عناصرَ لم تكُتشَفْ بعدُ، وتنبَّأَ على نحوٍ مصیبٍ بالخصائصِ

الكیمیائیةِ للعدیدِ من ھذه العناصرِ قبلَ اكتشافِھا.

طبَّقَ جولدشمیت ھذه المعرفةَ الجدیدةَ لیُنشِئَ نسختھَُ الخاصةَ من الجدولِ الدوريِّ، وھي

النسخةُ التي لا تزالُ مُستخدمةً حتى یومِنا ھذا. لكنْ من منظورِ جولدشمیت، لم یكنْ جدولُھُ

الدوريُّ الجدیدُ مجردَ بدیلٍ لقطعةٍ بالیةٍ مِن زینةٍ علُِّقتْ في الماضي على جدرانِ الفصولِ

نَ المدرسیةِ أو المختبراتِ. وإنما باستخدامِ ھذا الجدولِ الجدیدِ، كان بإمكانِھِ رؤیةُ كیفَ تتكوَّ

البلوراتُ والمعادنُ المعقدةُ من عناصرَ أساسیةٍ بصورةٍ أكبرَ. كما أوضحَ جدولُھُ الجدیدُ الْمُحسَّن

كیفَ شكَّلت ھذهِ العناصرُ بعضًا من أكثرِ التكویناتِ الجیولوجیةِ مھابةً على سطحِ الأرضِ، وھي

جبالُ الھیمالایا وجروفُ دوفرَ البیضاءُ والأخدودُ العظیمُ. كان جولدشمیت یكتشِفُ أسسَ الكیمیاءِ

نَ الجبالَ. رَتِ المادةُ لتكوِّ الجیولوجیةِ ویُساعِدُنا في فَھمِ كیف تطوَّ



وفي عام 1929، اتخذَ جولدشمیت قرارًا مصیری�ا بقَبولِ تعیینِھ في جامعةِ جوتینجن بألمانیا،

سَ معھدٌ خصیصى لھ. وظنَّ زملاؤُهُ أن ھذه كانتْ أسعدَ سنواتِ حیاتِھ، حتى عام حیثُ أسُِّ

1933 عندما تولَّى أدولف ھتلر السلطةَ.

كان جولدشمیت یھودی�ا، لكنَّھ لم یكنْ متدینًا. حتى جاء ھتلر فغیر ذلك جولدشمیت الذي صار

فُ نفسَھ علنًا بأنھ أحدُ أفرادِ المجتمعِ الیھوديِّ في ألمانیا. فقد ألزم ھتلر الجمیعَ بذكرِ أصولِھم یُعرِّ

الیھودیةِ وصولاً إلى عدةِ أجیالٍ سابقةٍ. وحاولَ البعضُ التسترَ على تلكَ الأصولِ خوفًا من الزجِّ

بھم في أحدِ معسكراتِ الاعتقالِ. لكن جولدشمیت أعلنَ مُفتخرًا في الاستماراتِ التي مَلأھََا بأنَّ

كلَّ أسلافِھِ كانوا یھودًا. ولم یُعجِبْ ذلك ھتلر وھیرمان جورینج، مؤسِّس البولیس السريِّ الألماني

(الجیستابو). فأرسلا خطابًا شخصی�ا إلى جولدشمیت فیعامِ 1935 یُخبرانِھِ فیھ بأنھ مطرودٌ من

منصبِھِ بالجامعةِ. ففرَّ جولدشمیت عائدًا إلى النرویجِ وھو لا یحمل معھ سوى ملابِسِھ التي

یرتدیھاِ.

نِ ركَّز جولدشمیت في أبحاثِھِ على الأولیفین؛ ذلكَ المعدنِ الكریمِ الأخضرِ الذي تخلَّفَ من تكوُّ

لِ أعلى درجاتِ المجموعةِ الشمسیةِ. كان جولدشمیت، الذي انبھَرَ بقدرةِ ھذا المعدنِ على تحمُّ

الحرارةِ، أولَ مَن تنبأ بأنَّ الأولیفین ربما یكونُ قَد لَعِب دورًا في تھیئةِ الظروفِ لنشأةِ الحیاةِ.

وفي أثناءِ دراستِھِ للأولیفین، الذي یُعرَفُ عندَ صقلِھِ وتحویلِھِ إلى جوھرةٍ باسمِ الزبرجد،

استخدمَھُ في تطبیقاتٍ لم یَسْبقِْھُ إلیھا أحدٌ. فاستخدمَھُ في تبطینِ الأفرانِ والمواقدِ، لكنَّ الأجیالَ

اللاحقةَ رَأتَْ مقاومةَ ھذا المعدنِ للحرارةِ مزیةً مثالیةً للمفاعلاتِ النوویةِ والصواریخِ.

في الوقتِ نفسِھِ، تساءلَ جولدشمیت عن وجودِ الأولیفین في أنحاءِ الكونِ. وكانتْ ھذه بدایةَ

ى الكیمیاءَ الكونیةَ. لكنْ كان ھناكَ نوعٌ آخرُ من تطبیقاتِ الكیمیاءِ التقلیدیة حَمَل قدرًا مجالٍ یُسمَّ

أكبرَ من الأھمیةِ لجولدشمیت. ففي عشیةِ الاحتلالِ النازيِّ للنرویج، ارتدَى جولدشمیت ملابسَ

واقیةً لیصنَعَ لنفسِھِ بعضَ كبسولاتِ السیانید. وصارَ یحمِلُ تلك الكبسولاتِ معھ في الخفاءِ كَيْ



یتمكَّنَ من قتلِ نفسِھِ على الفورِ عندما یأتي البولیسُ السريُّ من أجلِ اعتقالِھِ، ھذا إنْ أتىَ .

وعندما طلَبََ منھ أحدُ زملائِھِ العلماءِ الحصولَ على كبسولةٍ منھا، أجابَ جولدشمیت: «ھذا السمُّ

لأساتذةِ الكیمیاءِ فقط. وأنت، بوصفِك فیزیائی�ا، سیكونُ علیك استخدامُ حبلٍ!».

وجاءَ البولیسُ السريُّ لاعتقالِھِ بالفعلِ. ففي منتصفِ إحدى اللیالي عامَ 1942، طَرَقت قواتُ

شوتزشتافل بابَھ. احتفظَ جولدشمیت بالسیانیدِ في جیبِھ. وأرُسِل إلى معسكرِ اعتقالِ بیرج قبلَ أن

تستعدَّ القواتُ لترحیلِھِ إلى أوشفیتز، وھو مكانٌ وَصَفھ جولدشمیت لأصدقائِھِ، مازحًا بوجھٍ جامدٍ،

بأنھ «لم یكنْ یُوصِي بھ بشدةٍ».

كان ینتظرُ على أحدِ الأرصفةِ شاحبًا ومنھكًا بینَ ألفِ یھوديٍّ في انتظارِ ترحیلِھِم، عندما

حَضَرَت فرقةٌ من الجنودِ النازیینَ لاختیارِهِ تحدیدًا. وعند اقترابِھِم، أخذَ یعبثَُ خفیةً بالكبسولةِ

رَ المجازفةَ بالإبقاء على حیاتھ، علمًا منھ بأنھ ستسنحُ لھ الزرقاءِ الصغیرةِ في جیبِھِ، لكنَّھ قرَّ

فرصٌ أخرى لابتلاعِ الكبسولةِ.

كان لجولدشمیت مكانةٌ ھامةٌ لدى النازِیِّینَ لكونِھ عالِمًا. وھو ما مَنَعَھم من التخلصِ منھ.

رَ علمَھُ لخدمةِ الرایخ. فاستغلَّ جولدشمیت فسُمِح لھ بالعیشِ خارجَ المعسكرِ بشرطِ أن یسَخَّ

قُ بھا على المعتقلین، ألا وھي معرفتھُُ بالعلم. فتلاعبَ الفرصةَ لاستخدامِ المزیةِ الوحیدةِ التي یتفوَّ

لة. فأرسلَ فرقًا كاملةً للبحثِ عن معادنَ غیرِ موجودةٍ، بھم، مُرسلاً إیاھم في مھماتٍ علمیةٍ مُضَلِّ

ا في الجھودِ الحربیةِ. وكان من الممكنِ أن تكُتشَفَ وأوھمَھُم بأنَّ ھذه مواردُ قد تلعبُ دورًا مھم�

حیلتھُُ في أيِّ لحظةٍ، وھو الأمرُ الذي كان یَعْنِي موتاً مُحَقَّقًا لھ.

بحلولِ نھایةِ عامِ 1942، عَرَفت المقاومةُ النرویجیةُ أنَّ جولدشمیت في خطرٍ مُحدِقٍ. فرتبوا

لھرَبھِ لیلاً عبرَ الحدودِ السویدیةِ. وقضى جولدشمیت ما تبَقََّى من الحربِ في السویدِ، ثم في

إنجلترا، مُسھمًا بمعرفتِھِ في جھودِ الحلفاءِ. ولم یُشْفَ جولدشمیت، الذي طالما كانَ واھنًا صحی�ا،

من مشقاتِ الحربِ. وتوُُفِّيَ عام 1947. لكنْ في أثناءِ الفترةِ الأخیرةِ من حیاتِھِ، كتبََ ورقةً



بحثیةً عن الجزیئاتِ العضویةِ الْمُعقَّدَةِ التي اعتقدَ أنھا ربما أدَّتْ إلى نشأةِ الحیاةِ على الأرضِ.

ولا تزالُ الأفكارُ المطروحةُ في تلك الورقةِ ذاتَ أھمیةٍ محوریةٍ في فَھمنا لكیفیةِ نشأةِ الحیاةِ. ولم

یكنْ لدى جولدشمیت أدنى فكرةٍ عن أنَّ الأجیالَ اللاحقةَ من علماءِ الكیمیاءِ الجیولوجیةِ ستعَْتبَِرُهُ

سَ ھذا المجالِ. مؤسِّ

ةٍ كان مِن بینِ آخرِ أمنیاتِ جولدشمیت طلَبٌَ بسیطٌ، وھو حرقُ جثمانِھِ ووضعُ رمادِه في جرَّ

مصنوعةٍ من الشيءِ الذي اعتقَدَ أنَّھ مصدرُ الحیاةِ، ألا وھو معدنُھُ العزیزُ الأولیفین.

یُنتج الكونُ المجراتِ، والمجراتُ تنُتج النجومَ، والنجومُ تنُتج العوالمَ؛ فھَلْ مِن مُدُنٍ مفقودةٍ

أخرى للحیاةِ في الكونِ؟ «في الأحلامِ تبدأُ المسئولیاتُ» ھذه عبارةٌ وَصَلت إلینا مِن أیرلندا

دَت في صاغھا الشاعرُ ویلیام بتلر ییتس وكاتبُ القصةِ القصیرةِ دیلمور شوارتز. إنھا عبارةٌ ترََدَّ

ةٍ على أحلامِنا في استكشافِ العوالمِ المحتملةِ رأسِي معظمَ حیاتِي، وتبدو مُنطبقةً بصورةٍ خاصَّ

في مجرةِ دربِ التبانةِ.

للمُوَاطَنةِ الكونیةِ ثمنٌ یَجِبُ دفعُھُ. فنحن البشرَ، بوصفِنا نوعًا مرتادًا للفضاءِ، نقلَقُ بشأنِ تلویثِ

العوالمِ التي نَزُورُھا وجلبِ كائناتٍ فضائیةٍ معنا دونَ علمِنا، وھو الأمرُ الذي من شأنھ تشكیلُ

خطرٍ على عالَمِنا.

في عام 1958، وفي أعقابِ انحلالِ القمرِ الصناعيِّ الروسيِّ سبوتنك مباشرةً، بدأ كارل

ساجان وجوشوا لیدربرج الحائزان على جائزةِ نوبل في الدعوةِ إلى إدخالِ مجموعةٍ صارمةٍ من

البروتوكولات لحمایةِ الكواكبِ إلى القانونِ الدوليِّ. وكان الدافعُ الأساسيُّ وراءَ ذلك ھو رغبتھَُما

في تجنبِ تلویثِ الأرضِ لھذهِ العوالمِ كي یَتمََكَّنَا من تقدیمِ إجاباتٍ عن الأسئلةِ المتعلقةِ بأصلِ

الحیاةِ. لكن ساجان ولیدربرج كانا یفكرانِ أیضًا في التاریخِ المأساويِّ للغزوِ الأوروبيِّ للقاراتِ

لُون من أھمیةِ الأخرى. شَعَر علماءُ آخرونَ بضرورةٍ مُلِحةٍ للاستكشافِ، وھو ما جَعلََھُم یقُلَِّ



أسبابِ ذلك الخوفِ. وفي النھایةِ، نشأَ إجماعٌ للآراءِ یَدْعَمُ لیدربرج وساجان. بیدَ أنھ عندَما بدأتْ

لتَْ إلى صیغةٍ رَكَّزَت على وكالةُ ناسا في وضعِ مواثیقِ حمایةِ الكواكبِ في عامِ 2005، توصَّ

دت الفئاتُ في ھذه الصیغةِ فقط على أساسِ الطریقة البعثاتِ الفضائیةِ بدلاً من العوالمِ. لقد تحدَّ

لُ بھا البعثةُ في البحثِ عن نشأةِ الحیاةِ، ولیس على أساس الحفاظِ على كائناتِ العالمِ التي قد تتدخَّ

الخاضعِ للاستكشافِ وعالَمِنا.

تعُیِّنُ وكالة ناسا خمسَ فئاتٍ رئیسةٍ في ھذا الشأنِ، بالإضافةِ إلى فئاتٍ فرعیةٍ معدلةٍ أخرى.

فیُعَدُّ قمرُ الأرض خالیًا من الحیاةِ لدرجةٍ أنھ یُعتبَرُ مكانًا «لیس ذا أھمیةٍ مباشرةٍ في فَھمِ عملیةِ

التطورِ الكیمیائيِّ للحیاةِ أو نشأتِھا». ولھذا السببِ، یُعَد صالحًا لأيِّ نوعٍ مِن البعثاتِ من الفئةِ

قُ بجوارِهِ أم تدورُ حولَھُ أم تھبِطُ علیھ. الأولى، سواءٌ أكانت ستحَُلِّ

وبعثاتُ الفئةِ الثانیةِ ھي البعثاتُ التي تستھدِفُ العوالمَ التي قد تكونُ «ذاتَ أھمیةٍ كبیرةٍ» فیما

یتعلَّقُ بمسألةِ الحیاةِ، لكنَّ طبیعةَ البعثةِ تجعلُ فرصةَ تلویثِ ھذه العوالمِ المستھدفةِ منخفضةً

نسبی�ا، ومن ثم یمكنُ لأيِّ نوعٍ من البعثاتِ زیارتھُا . ویندرجُ كوكبُ الزھرةِ، المشھورُ بعدمِ

ملاءَمَتِھ لحیاةِ الإنسان، تحت ھذه الفئةِ.

دهُ الفئةُ الخامسةُ المحظورةُ، فھو إقرارٌ بعبقریةِ الحیاةِ في الھروبِ. وتنطبِقُ ھذه ا ما تحدِّ أمَّ

الفئةُ على نماذجِ البعثاتِ العائدةِ مِن العوالمِ التي ربما تكونُ قد بدأتْ فیھا الحیاة؛ُ وتلكَ العوالمُ

ت في الماضي، مدنًا مفقودةً شَھِدت حیاةً في قاعِ بحارِھا. التي ربما تضَُمُّ، أو سبقَ أن ضمَّ

ویُعَدُّ المریخُ حالةً خاصة؛ً فیندرجُ تحتَ تصنیفِھِ الرفیعِ في الفئةِ الخامسةِ العدیدُ من التقسیماتِ

الفرعیةِ. وفیما یتعلَّقُ بمثل ھذهِ العوالمِ، تفَرِضُ وكالةُ ناسا على «المركباتِ الفضائیةِ التي تنطلِقُ

إلى أجرامٍ مُستھدفةٍ تحمِلُ إمكانیةَ دعمِ الحیاةِ على الأرضِ؛ ضرورةَ الخضوعِ لعملیاتِ تنظیفٍ

وتعقیمٍ صارمةٍ، وكمٍّ كبیرٍ مِن قیودِ التشغیلِ». لكن بصورةٍ ما، یُعَدُّ مبعوثوُنا من الروبوتاتِ -



مركباتِ الھبوطِ والطوافاتِ - دلیلاً على ما تمُلیھ علینا الحیاةُ باستمرارٍ من البحثِ عن أرضٍ

جدیدةٍ والسیطرةِ علیھا.

بعد استطلاعٍ للمشتري یمتدُّ لعدةِ أعوامٍ، سترسلُ وكالةُ ناسا مركبةَ الفضاءِ جونو إلى حیثُ

ستلَقَْى حتفَھا في الغلافِ الجويِّ للمشتري. ستبدأُ جونو في التوھُّجِ من الاحتكاكِ قبلَ أن تنفجِرَ

ھُ وكالةُ ناسا إلى المركبةِ إلى كرةٍ ناریةٍ ویَطویھا النسیانُ في طبقاتِ السحابِ الدنیا. ولن توجِّ

دَ أيٌّ من مركباتِنا جونو أمرًا بالتدمیرِ الذاتيّ؛ِ لأنھا تقَلَقُ بشأنِ المشتري؛ فمن المستبعَدِ أن تھُدِّ

الفضائیةِ دراساتِنا المستقبلیةَ لذلكَ الكوكبِ الغازيِّ العملاقِ. فأيُّ میكروبٍ شاردٍ من الأرض

سیعلَقُ في تیارٍ ھابطٍ وینزلُ لأسفلَ حیثُ ستھُْلِكُھُ الحرارةُ الشدیدةُ. لذلك، یُعَدُّ المشتري أحدَ

عوالمِ الفئةِ الثانیةِ فقط. لكنَّ أحدَ أقمارِ المشتري التسعةِ والسبعینَ (العددُ الآخذُ في التزایدِ) مِنَ

الفئةِ الخامسةِ المحظورةِ، ولا یمكنُ لناسا أن تخاطِرَ باحتمالیةِ اصطدامِ المركبةِ جونو دون قصدٍ

بذلكَ القمرِ، وھو القمرُ یوروبا الذي یُعَدُّ الثاني من بینِ العوالمِ الثلاثةِ التي تمثلُِّ إجماليَّ

ما تتضمنُھُ الفئةُ الخامسةُ المحظورةُ في المجموعةِ الشمسیةِ.





ح اللونُ الأحمرُ السطح المُعذَّب لیوروبا، أحدُ أقمارِ المشتري، مثلما رَأتَھْ مركبةُ الفضاءِ جالیلیو التابعةُ لوكالة ناسا. یُوَضِّ
المُْحسَّن الخطوطَ - أي الشقوقَ والحوافَ - على سطحِ یوروبا، التي تحجُبُ محیطًا ھائلاً تحتھا.

للمشتري، شأنُھ شأنُ الأرضِ، مجالٌ مغناطیسيٌّ یُصبح مرئی�ا لنا إذا نظرنا إلیھ بالموجاتِ

الرادیویةِ. والمجالُ المغناطیسيُّ للمشتري أقوى بكثیرٍ مِن المجالِ المغناطیسيِّ للأرضِ، ویزیدُ

نُ منھا الریاحُ حجمھُ ملیون مرةٍ عن مجالِنَا. إنھ شَرَكٌ ھائلٌ للجسیماتِ المشحونةِ التي تتكوَّ

الشمسیةُ. وعلى المشتري، كما ھو الحالُ على الأرضِ، یوجھُ المجالُ المغناطیسيُّ الجسیماتِ

المشحونةَ من الشمسِ إلى القطبَیْنِ الشماليِّ والجنوبيّ؛ِ حیثُ تمنَحُ الطاقةَ للشفقِ القطبيِّ الدوارِ

الغریبِ ذي الضوءِ النیوني. تنُقلَُ كذلك الریاحُ الشمسیةُ لكوكبِ المشتري إلى سطحِ القمرِ

قَھا بأنیابِھِ. یوروبا، حیثُ تدورُ فوقَ أرضٍ فریدةٍ في تضاریسِھَا تبدو كما لو أنَّ نمرًا قد مَزَّ

یُھیمن المشتري على السماءِ. ولك أن تتخیَّلَ ما یَعنِیھ وجودُ القمرِ یوروبا الصغیرِ وغیرِه مِن

الأقمارِ الشقیقةِ لھ على ھذه المسافةِ القریبةِ للغایةِ مِن مَلِكِ الكواكبِ. یُحكِم المشتري العملاقُ

قبضتھَ على القمرِ یوروبا نتیجةً للجاذبیةِ بقوةٍ ھائلةٍ حالتَْ دونَ تمكُّنِ ذلكَ القمرِ على مدى أربعةِ

قُ وجھَ ملیاراتِ سنةٍ من إدارةِ وجھِھِ بعیدًا عن الكوكبِ. وتبلُغُ ھذه القبضةُ من القوةِ ما یُمزِّ

القمرِ یوروبا. وتبلُغُ الخطوطُ، التي تشُبھ الجروحَ الكبیرةَ على سطحِ یوروبا، نحوَ 12 میلاً

كُ ھذهِ الخطوطُ على نحوٍ واضحٍ صعودًا وھبوطًا. ویكادُ یكونُ عرضًا و900 میلٍ طولاً. وتتحرَّ

من الممكنِ سماعُ صوتِ سحقِھا الذي یشبھُ صوتَ الرعدِ الشدیدَ.

يِّ، والمشتري لیس الْمُذنبَ الوحیدَ المتسببَِّ ى ھذا العذابُ الناجمُ عن الجاذبیةِ بالالتواءِ الْمَدِّ یُسمَّ

في ھذا العذابِ. فالأقمارُ الشقیقةُ لیوروبا تجَذِبُھُ إلیھا أیضًا. وترتفِعُ أكثرُ طبقاتِ سطحِ القمرِ

یوروبا سماكةً إلى ارتفاعٍ كبیرٍ یَصِل إلى 100 قدمٍ كلَّ ثلاثةِ أیامٍ ونصفِ الیومِ، وھو الوقتُ

الذي یستغرِقُھُ القمرُ لیقومَ بدورةٍ كاملةٍ حولَ المشتري. ویبعدُ یوروبا عن دفءِ الشمسِ بنحوِ

نصفِ ملیارِ میلٍ، أي ما یزیدُ خمسَ مراتٍ على المسافةِ التي تبعدُھا الأرضُ عن الشمسِ. لكنَّ



يَّ یُحافِظُ على یوروبا دافئاً من الداخلِ. وھذا أحدُ أسبابِ تصنیفِ ذلكَ القمرِ في ھذا الالتواء الْمَدِّ

الفئةِ الخامسةِ المحظورةِ من العوالمِ. وتحتَ ھذا السطحِ الفوضويِّ لیوروبا، یُوجد محیطٌ أعمقُ

عشرَ مراتٍ من أكثرِ بحارِ الأرضِ عمقًا.

تخیَّلْ أن تتمكَّنَ من الغوصِ إلى داخلِ أحدِ الخطوطِ الموجودةِ على سطحِ یوروبا لتصلَ إلى

المحیطِ الموجودِ تحتَ ھذا السطحِ، وترى ما إذا كان ثمةَ شيءٌ یسبَحُ ھناكَ. بمقدرونا تنفیذُ ھذه

المھمةِ، ویقترحُ العلماءُ على ناسا القیامَ بھا. تخیَّلْ مركبةً فضائیةً تھبِطُ سریعًا لتغوصَ عدةَ

أمیالٍ عبرَ الجدرانِ الزرقاءِ الجلیدیةِ لشقٍّ ضَیِّقٍ لتھبِطَ مطرطشةً المیاهَ على سطحِ محیطٍ عظیم،

وترُسل إلى الأرضِ صورًا وبیاناتٍ أخرى.

ماذا عن عالمِ الفئةِ الخامسةِ المحظورةِ الثالثِ في مجموعتِنا الشمسیةِ؟

إنھ لیس زُحَلَ؛ فأيُّ حیاةٍ أرضیةٍ تمرُّ عبرَ أحزمةِ سُحُبِ زحلَ لا یكون أمامَھا أيُّ فرصةٍ

نةٌ في أغلبِھا من جلیدِ الأمونیا، وبالتالي فإنَّ ھذا العالم یندرِجُ للبقاءِ؛ إذ إنَّ قمةَ تلك السحبِ مكوَّ

ضمن الفئةِ الثانیةِ. وتقع أسفلَ تلك السحبِ أحزمةٌ من بخارِ الماءِ. كما أن باطنَ زحلَ ساخنٌ؛ لذا

یُصْدِرُ حرارةً تزَید على ضعفِ ما یحصلُ علیھ من حرارةٍ من الشمسِ البعیدةِ عنھ.

یُعَدُّ قمرُ زحل تیتان أحدَ عوالمِ الفئةِ الثانیةِ. وكما ھو الحالُ بالضبطِ مع زُحَل، مِن المستبعدِ

للغایةِ أنْ یتدخلَ البشرُ في شكلِ الحیاةِ التي قد تكونُ موجودةً على ذلكَ القمرِ. ثمة احتمالٌ دائمًا،

بالطبعِ، أن تكونَ الحیاةُ على تیتان أغربَ مما یُمكننا تخیُّلُھ. حتى لو كان ذلكَ ھو الحالَ،

فاحتمالیةُ أن تتمكَّنَ أيٌّ مِن أشكالِ الحیاةِ على الأرضِ من إلحاقِ الضررِ بھ ضئیلةٌ.

لكنَّ أحدَ أقمارِ زُحَلَ الأخرى البالغُ عددُھا 62 قمرًا ھو العالمُ الثالثُ في الفئةِ الخامسةِ

المحظورةِ. ویختلِفُ ھذا القمرُ عن أيِّ قمرٍ آخرَ سَبَق لنا رؤیتھُ؛ُ فنصفُھُ الجنوبيُّ بالكاملِ ینزِفُ



نًا الحلقةَ الخارجیةَ الأبعدَ لزحلَ. وقد اكتشفَ ذلك القمرَ أولُ شخصٍ أمعنَ مادةً زرقاءَ، مكوِّ

النظرَ في أعماقِ محیطِ الكونِ.

كان ویلیام ھیرشل، الذي ولِد عام 1738، موسیقی�ا وفلكی�ا ألمانی�ا ھاجرَ إلى إنجلترا. اكتشفَ

ویلیام الكوكبَ أورانوس عام 1781 واقترحَ تسمیتھَ «جورج» تیمنًا بحاكمھ، الملكِ جورج

ل تشییدَ أكبرِ تلیسكوب الثالث. لم یلقَ الاقتراحُ رواجًا، لكنَّ الملكَ كان سعیدًا للغایةِ بالتقدیرِ، فموَّ

على سطحِ الأرضِ من أجلِ ھیرشل في بلدة سلاو بالقربِ من قلعةِ وندسور.

انتظرتْ أختُ ھیرشل الصغرى، كارولین، في موطنھا بھانوفر حتى أرسلَ لھا ویلیام، الذي

ظلَّ شخصیةً محوریةً في حیاتِھا، لتنضمَّ إلیھ في باث. في البدایةِ، عَمِلا معًا كموسیقِیَّیْن، لكنَّھما

حَقَّقَا شھرةً أكبرَ كفلكِیَّیْن. وكانت كارولین أولَ امرأةٍ على الإطلاقِ تحصُلُ على أجرٍ من

الحكومةِ البریطانیةِ لشغلِ منصبٍ رسميٍّ، وأولَ امرأةٍ في العالمِ تحصُلُ على راتبٍ لكونِھا

عالِمةً. كانتْ كارولین تبلغُ من الطولِ أربعةَ أقدامٍ وثلاثَ بوصاتٍ فقط. فعندما كانتْ في سنِّ

العاشرة، أصُیبت بحمى التیفوس فقََدَتْ على إثرِھا بعضَ نظرِھا بالعینِ الیسرى وتوقَّفتَ عن

. لكنھا مع ذلك تحدَّتْ قیودَ عصرِھا … إلى حدٍّ ما. النموِّ

Catalogue ofقامتْ كارولین بعددٍ مِن الاكتشافاتِ الفلكیةِ المھمةِ. ونشرَتْ عَمَلَھا في كتاب

Nebulae and Clusters of Stars «قائمة السُّدُمِ والعناقیدِ النجمیةِ»، لكن باسمِ أخیھا

ویلیام. فقَدْ كان ذلكَ في عامِ 1802. وعندما كَبِر جون ابنُ أخیھا ویلیام، توسَّعَ في القائمة التي

وَضَعَتْھا كارولین. وأطُلِق علیھا لاحقًا New General Catalogue «القائمة العامةُ

دُ العدیدُ من الأجرامِ الفلكیةِ برقمِھا في ھذه القائمةِ حتى یومِنا ھذا. الجدیدةُ». ولا یزالُ یُحدَّ

اكتشفَ ویلیام قمرًا جدیدًا لزحل، وأسماه زحل 2 (لم یكنْ ویلیام یُتقِْنُ تسمیةَ العوالمِ). فمَنَحَ

رَ جون تسمیتھَ إنسیلادوس تیمنًا باسمِ عملاقٍ في ابنَھ، جون، امتیازَ تسمیةِ ھذا العالَمِ الجدیدِ، وقرَّ

الأساطیرِ الإغریقیةِ كان ابن جایا (الأرض) وأورانوس (السماء). حاربَ إنسیلادوس الإلھةَ أثینا



في صراعٍ مَلْحَمِيٍّ من أجلِ التحكمِ في الكونِ. والقمرُ إنسیلادوس، الذي یمثلُِّ العالمَ الثالثَ في

نٌ الفئةِ الخامسةِ، ھو أحدُ العوالمِ ذاتِ الأسطحِ العاكسةِ في المجموعةِ الشمسیةِ. فسطحُھُ مكوَّ

ھاتِ بشكلٍ شبھِ كاملٍ من میاهٍ عذبةٍ متجمدةٍ. كما أنَّھُ أملسُ إلى حدٍّ كبیرٍ، مع وجودِ بعضِ الفُوَّ

القلیلةِ ھنا وھناكَ. ونعلمُ ذلك عن إنسیلادوس بفضلِ مسبارِ «فویاجر 2» التابعِ لناسا.

لیس علیكَ أن تكونَ عالمَ أحیاءٍ فلكیةٍ لتعلمَ للوھلةِ الأولى أنَّ الحیاةَ موجودةٌ في كلِّ مكانٍ على

سطح الأرضِ. فمثلما علَِمْنا، غیَّرَتِ الحیاةُ كلَّ جزءٍ تقریبًا من الأرضِ. ووضعُ الأرضِ كأحدِ

عوالمِ الفئةِ الخامسةِ المحظورةِ جليٌّ لأيِّ حضارةٍ مرتادةٍ للفضاءِ تحترِمُ الحیاةَ. أما القمرُ

إنسیلادوس، فیُخفي أسرارَهُ في أعماقِھ.

جنوبَ خطِّ استواءِ القمرِ إنسیلادوس، نرى قممَ أبراجٍ زرقاءَ مِن الجلیدِ وبخارِ الماءِ التي یمتدُّ

قُ مخترقةً ستارَ تلكَ الینابیعِ ارتفاعُھا لمئاتِ الأمیالِ. تخیَّلْ مركبةً روبوتیةً مِن الأرضِ تحَُلِّ

الفوارة، وتأخذُنا معھا في ھذهِ الرحلةِ من خلالِ التصویرِ بالكامیرا. تندفِعُ ینابیعُ الثلجِ وبخارُ

الماءِ الفوارة



وھجٌَ مِن «سفینةِ الخیالِ» المستخدمةِ في برنامجِ «الكونِ» یُضِيءُ الأبراجَ المعدنیةَ التي رُبما تكونُ موجودةً في قاعِ المحیطِ

الموجودِ على إنسیلادوس، أحد أقمار زُحل.

ضُ نفثات المیاهِ لضغطٍ ھائلٍ ھذِهِ من القمرِ إنسیلادوس بسرعةِ 1300 میلٍ في الساعةِ. وتتعرَّ

یتسبَّبُ في تصدیعِھا قشرةَ الكوكبِ، وتنطلِقُ لأمیالٍ في الفضاءِ. وتعَُدُّ ھذه النفثاتُ مساھمةً من

ھذا القمرِ في حلقةِ زحلَ الخارجیةِ الْمُسماةِ الحلقةَ (E). لكنَّھا تشتمِلُ على ما ھو أكثرُ مِن ذلك

بكثیرٍ؛ إذ تحتوي تلكَ النفثاتُ على النیتروجین والأمونیا والمیثانِ. وعندما یُوجد المیثان، قد

یُوجد الأولیفین.



لقد كانَ إنسیلادوس على ھذه الحالِ لمدةٍ لا تقلُّ عن مائةِ ملیونِ عامٍ. وقد یَظلَُّ ینضَحُ بالماءِ

لتسعةِ ملیاراتِ عامٍ أخرى. فمِن أین یأتي كلُّ ھذا الماءِ؟

یُحیط بلبُِّ إنسیلادوس الصخريِّ محیطٌ أزرقُ یشمَلُ القمرَ بأكملِھِ، ویُحیطُ بھذا المحیطِ قشرةٌ

جلیدیةٌ. وتكونُ ھذهِ القشرةُ في أقلِّ سمكٍ لھا في نصفِ القمرِ الجنوبيّ؛ِ إذ لا یتجاوزُ سمكُھا

بضعةَ أمیالٍ. ولھذا السببِ، یُعَدُّ نصفُ القمرِ الجنوبيُّ أفضلَ مكانٍ یُمكن الوصولُ من خلالِھِ إلى

محیطِ القمرِ الموجودِ تحتَ سطحِھِ. وھذا المحیطُ الذي یشمَلُ القمرَ بأكملِھِ، وستارُ الینابیعِ الفوارة

. فلدینا ملاحظاتٌ عدیدةٌ من بعثةِ كاسیني العجیبُ، والثلجُ الغریبُ على السطحِ - كلُّ ذلكَ حقیقيٌّ

تخُبرنا بأنَّ ذلك ما یَنتظِرُنا على القمرِ إنسیلادوس.

لكن ماذا سنجِدُ إذا غُصْنَا مباشرةً إلى قلبِ ذلك القمرِ؟ یَعتقدُ العلماءُ أن أيَّ مركبةِ فضاءٍ تزَُورُ

إنسیلادوس قد تھبطُ عبرَ ضبابٍ ساخنٍ حتى تصلَ إلى صَدْعٍ حالكِ الظلامِ مَلِيءٍ بالبخارِ الناتجِ

لُ إلى بخارٍ. ومع ضُ الماءُ للفراغِ في الفضاءِ، یتحوَّ عن الحرارةِ الداخلیةِ للقمرِ. فعندما یتعرَّ

غوصِ مركباتِنَا الفضائیة إلى أعماقٍ أكبرَ، قد نَصِلُ إلى المحیطِ الموجودِ تحتَ السطحِ الذي

نَةٌ سیكونُ لھ على الأرجحِ سقَْفٌ جلیديٌّ مقببٌ ھائلٌ. وقد یكونُ لسطحِ المحیطِ طبقةٌ رغویةٌ مكوَّ

من مادةٍ عضویةٍ حمراءِ وخضراءِ اللون.

ھذه الرغوةُ ھي مصدرُ الحیاةِ، إنھا الجزیئاتُ العضویةُ. وما الذي یُمكن أن یكونَ في انتظارِنا

أسفلَ ذلك؟ یفوقُ عمقُ محیطِ إنسیلادوس عمقَ محیطاتِ الأرض بنحوِ عشرِ مراتٍ. وإذا تمََكَّنَّا

من فحصِ میاھِھِ تحتَ عدسةِ مجھرٍ قويٍّ، فقد یُمكننا رؤیةُ جزیئات دقیقةٍ للكربونِ والھیدروجین

العضوِیَّین. وإذا كانت ھذه الجزیئاتُ شائعةً، فستحملُ وعدًا كبیرًا بوجودِ حیاةٍ على إنسیلادوس.

فربما سنكتشِفُ أنَّ إنسیلادوس بھ مدینةُ حیاةٍ في قاعِ بحرِهِ. وإذا وُجِدت ھذه المدینةُ، فربما

تكونُ دعائِمُھا أطولَ من دعائمِ الأرضِ بسببِ الضعفِ الشدیدِ للجاذبیةِ على إنسیلادوس مقارنةً

بالأرضِ. لكنَّ التیاراتِ قویةٌ، ومِن المرجحِ أن تطیحَ بھذه الدعائمِ. ھل من الممكنِ أن تكونَ



ھناكَ صخورٌ متعرجةٌ وأولیفین؟ ھل یمكنُ أن تكونَ الصخورُ قد ھَیَّأتَْ مكانًا للحیاة؟ِ لكن حتى

لو كانَ ھذا ھو الحالَ، فھل كانَ أمامَ الحیاةِ الوقتُ الكافي لتسودَ على ذلكَ القمرِ؟

یعتقدُ البشرُ أنھم قصةُ الكونِ بأكملِھ، عندھم یَبدأُ وعندَھم ینتھي. لكننا - وفقًا لكلِّ ما نعلمُھ -

لسنا سوى جزءٍ متناھي الصغرِ تحُیطُ بنا القوى الكیمیائیةُ الجیولوجیةُ، التي تتكشَّفُ في جمیعِ

أنحاءِ الكونِ. فالمجراتُ تتكونُ من النجومِ، والنجومُ تحتوِي العوالمَ .

ھل یجعلُ ذلك الحیاةَ أقلَّ إثارةً للدھشةِ أم أكثرَ؟

الزبرجد الزیتوني (الأولیفین)، ھو معدن یعُتقدَ أنھ لعَِب دورًا محوری�ا في نشأةِ الحیاةِ وتطورِھا الكیمیائيِّ.



قطراتُ النَّدى تزُینُِّ براعمَ قمحٍ ولیدةً



| الفصلُ الرابعُ |

فافیلوف
على الفلسفةِ حملُ ضمیرِ الغدِ والتزامُ المستقبلِ ومعرفةُ الأملِ، وإلا فستفقدُ ما

مُھُ من معرفةٍ. تقَُدِّ

- إرنست بلوخ، «مبدأُ الأملِ»



رسمٌ على أحدِ الجدرانِ المصریةِ یعودُ إلى المملكةِ الحدیثةِ، حوالَيْ عامِ 1539 إلى عامِ 1075 قبلَ المیلادِ. یعرِضُ ھذا الرسمُ -



من أسفلَ لأعلى -عملیة نثرِ بذورِ القمحِ وحصادِه ودرسِھ. زیَّن ھذا الرسمُ مقبرةَ أونسو، كاتب حسابات الغِلالِ لدى الملك.

تْ راكعةً أمامَ المجاعاتِ. من شعبِ المایا إلى شعبِ مصرَ القدیمةِ كم مِن حضارةٍ عظیمةٍ خرَّ

وشعبِ الأنسازي الذي عاش في جنوبِ غربِ أمریكا في القرنِ الثالثَ عشرَ، لقد عرف الإنسانُ

معنى عذابِ الجوعِ في جمیعِ أنحاءِ ھذا الكوكبِ مِن كینشاسا إلى بكین وما بَیْنَھما.

على مدَى أولِ مائتيْ ألفِ سنةٍ من حیاةِ البشرِ، عاشُوا حیاةَ الترحالِ تحتَ ضوءِ النجومِ.

اعتمدوا على النباتاتِ البریةِ التي جَمَعُوھا والحیواناتِ التي اصطادُوھا حتى قبلَ نحوِ 10 آلافِ

أو 12 ألفَ عامٍ مَضَت، وھو الوقتُ الذي أدركَ فیھ أسلافُنا أنھ بداخلِ النباتاتِ التي فَتَّشوا عنھا

تكمنُ وسیلةٌ لإنتاجِ نباتٍ آخرَ، ألا وھيَ البذرةُ. وأدَّى ھذا الاكتشافُ إلى أكثرِ اختیارٍ مصیريٍّ

. فكان أمامنا خیاران: إما الاستمرارُ في الترحالِ في مجموعاتٍ صغیرةٍ، قامَ بھ نوعُنَا البشريُّ

مع اتباعِ قطعانِ الحیواناتِ البریةِ والاعتمادِ على الغاباتِ في العیشِ، وإما استئناسُ بعضِ

لتَْ معنا في الغاباتِ، وأكلِ ما لا یُمكنُنَا ھضمُھ. كان بإمكانِنا الحیواناتِ، مثلَ الخنازیرِ التي تجََوَّ

الاستقرارُ لزراعةِ طعامِنا من المحاصیلِ الصغیرةِ مثل القمحِ والشعیرِ والعدسِ والبازلاءِ

والكَتانِ. وھو ما تطلَّبَ تضحیةً وعملاً مضنیًا لفتراتٍ طویلةٍ من أجلِ مكافآتٍ لن نحصلَ علیھا

إلا بعدَ فترةٍ طویلةٍ. فبدأنا نتطلعُ إلى المستقبلِ.

لم یُتخَذْ، بالطبعِ، الاختیار بین الترحالِ والاستقرارِ في لحظةٍ واحدةٍ، وإنما تحََقَّقَ على مدى

أجیالٍ. ونحنُ نشعرُ بأنَّنا بعیدونَ للغایةِ عن ماضِینا كصیادینَ وجامعینَ للطعامِ، لكن في نطاقِ

الزمنِ الكونيِّ الھائلِ، لم یَمُرَّ على ذلكَ العصرِ سوى أقلَّ مِن نصفِ دقیقةٍ في التقویمِ الكونيِّ. فقد

بدأ أسلافُنا في استئناسِ الحیواناتِ والنباتاتِ قبلَ ما یقَِلُّ عن 25 ثانیةً فِي التقویمِ الكونيِّ، أي منذ

لُ في إنتاجِ الطعامِ غیَّر علاقَتنَا مع عناصرِ الطبیعةِ تغییرًا نحوِ 10 آلافِ عامٍ. وھذا التحوُّ



جذری�ا. فلَطَالما اعتبَرْنا أنفسَنَا مِن الأسرةِ ذاتِھا التي تنَْتمَِي إلیھا الطیورُ والأسودُ والأشجارُ. لكنَّنَا

بدَأْنا آنذاك ننظرُ لأنفسِنا ككائناتٍ منفصلةٍ عن بقیةِ الحیاةِ على الأرضِ.

نُوا كمیاتٍ كبیرةً مِن الطعامِ مكَّنَتْھم من لأولِ مرةٍ، استقرَّ الرحالةُ، واستأنَسُوا الحیواناتِ، وخَزَّ

ءوا على التواصلِ مع تكریسِ وقتِھم لمساعٍ أخرى غیرِ البحثِ الْمُضني عن الغذاءِ. لقد تجرَّ

مستقبلٍ بعیدٍ؛ إذ بَدَءوا في بناءِ أشیاءَ لتدومَ لأكثرَ مِن موسمٍ واحدٍ. وشَیَّدُوا بعضَ الأشیاءِ بدرجةٍ

مِن الإتقانِ جَعلََتْھا لا تزالُ قائمةً حتى الآنَ، أي بعدَ ما یقرُبُ من 10 آلافِ عامٍ.

یُعَدُّ برجُ أریحا أقدمَ دَرجٍ في العالمِ. كَمْ یَبلُْغُ من العمرِ؟ لقد كان یبلغُ من العمرِ 5 آلافِ عامٍ

بالفعلِ قَبلَْ بناءِ أولِ ھرمٍ في مصرَ. إنھ عتیقٌ لدرجةِ أنَّ الأرضَ كان لَدَیْھَا الوقتُ الكافي

لابتلاعِھِ كاملاً ببطءٍ وبطریقةٍ غیرِ ملحوظةٍ على مدى آلافِ السنینَ. فأعلى درجةٍ بھذا البناءِ،

وھي الدرجةُ الثانیةُ والعشرونَ التي كان یمكنُ الوقوفُ علیھا للحصولِ على منظرٍ مثاليٍّ لنھرِ

الأردن والمناطقِ المحیطةِ بھ، صارَت الآنَ تحت مستوى سطح الأرضِ.

رَجُ برجَ مراقبةٍ لحمایةِ المدینةِ مِن الغزاة؟ِ أم كانَ مجردَ وسیلةٍ للاقترابِ مِن ھل كانَ ذلَِكَ الدَّ

النجومِ؟ لقَدِ استغرقَ بِنَاؤُه 11 ألفَ یومِ عملٍ، الأمرُ الذي لم یَكُنْ ممكنًا إلا بفضلِ فائضِ الطعامِ

الذي وَفَّرَتْھ الزراعةُ. وبصعودِ ھذا الدرجِ، یَتَّبِعُ المرءُ خطواتِ 300 جیلٍ. ألیسَ مِن المذھلِ أن

ھِمْ عَنِ الترحالِ مِن إنشاءِ شيءٍ بھذهِ الدرجةِ المھولةِ مِن المتانةِ یَتمََكَّن أشخاصٌ توََقَّفُوا لتوِّ

بالمقاییسِ البشریةِ؟ ولا یزالُ بناةُ ھذا الدَّرج، الذین یُشارُ أحیانًا إلى انتمائِھِم إلى مطلعِ العصرِ

الحجريِّ الحدیثِ، یمثلِّون لغزًا لنا.

وقد دَفَن بناةُ برجِ أریحا - شأنُھم شأنُ مواطني مدینةِ جاتال ھویوك - موتاھم تحتَ أرضیةِ

غرفِ المعیشةِ من أجلِ الوصولِ السھلِ إلیھم، وزیَّنوا جماجِمَ موتاھم بالجصِّ لیُعیدوا بناءَ ملامحِ



رون؟ وجوھِھِم، مع إضافةِ عیونٍ من الأصدافِ البحریةِ، وأسنانٍ مِن الحصَى. ترُى فِیمَ كانوا یفَُكِّ

ھل كانتِ الجماجمُ موضعَ تبجیلٍ أم قطعًا فنیةً أم أدلةً على توثیقِ الممتلكاتِ؟ ھل كانتِ الأقنعةُ

وسیلةً لإثباتِ أنَّ «أسلافي ماتوا ھنا وھم یَحْمُونَ ھذه الأرضَ؛ فھي إذن مِلكي»؟ إنَّ ھذهِ

الجماجمَ قد تكونُ أولَ إثباتِ ملكیةٍ، فھي تؤكدُ الطبیعةَ السحیقةَ للملكیةِ العقاریةِ منذُ بدایةِ الخلیقةِ،

حتى عندما بدا الكوكبُ زاخرًا بالأراضِي الشاسعةِ التي ما مِن مُطالِب بھا.

عاشتَ مدینتا أریحا وجاتال ھویوك في الوقتِ نفسِھ تقریبًا في التاریخِ. لكنَّ الأدلةَ تشُیر إلى

أنَّ الحیاةَ في أریحا انطوتْ على مخاطرَ لم تكنْ معروفةً بَعْدُ في جاتال ھویوك. فالعیشُ في

ي الأوبئة. ومع حصادِ المحاصیلِ مساكنَ متقاربةٍ في ظلِّ تعدادٍ سكانيٍّ كبیرٍ أدََّى إلى تفََشِّ

زَ الحروبَ بینَ الطبقاتِ والتحیُّزَ والعیشِ في مساكنَ، ظھرتِ القیود. فأسلوبُ الحیاةِ الجدیدِ عزَّ

. وعانَى المستعبدون والمغلوبونَ على أمرِھم من التغذیةِ المتدنیةِ. وتشھدُ الفحوصاتُ الجنسيَّ

الطبیةُ الشرعیةُ - التي أجُریت على عظامِھِم وأسنانِھِم - على ظھور عدمِ المساواةِ. كذلك فإن

النظامَ الغذائيَّ للصیادینَ وجامِعِي الطعامِ المتنوعِ والغنيِّ بالنباتاتِ والحشراتِ والطیورِ

والحیواناتِ الأخرى حلَّ مَحَلَّھُ القلیلُ مِن محاصیلِ النشویاتِ.

وفي أوقاتِ ندرةِ الأمطارِ أو ھجومِ الجرادِ أو إصابةِ الحبوبِ بعَدْوى فطریةٍ، كانَ الجوعُ

ینتشِرُ على نطاقٍ ھائلٍ؛ فتنتشرُ المجاعةُ. وفي بعضِ الأحیانِ، كانتِ المجاعاتُ تحَْدثُُ نتیجةَ

حدثٍ وقعَ في النصفِ الآخرِ مِن العالمِ وبعیدًا للغایةِ عن نطاقِ معرفةِ ضحایاھا. ففي 19 فبرایر

من عام 1600 في الساعة الخامسة مَسَاءً، ثارَ بركان ھواینابوتینا في جنوبِ بیرو. ودفعَ

نًا عمودًا ھائلاً من النفثِ البركانيِّ، فیما یُعَدُّ الصخورَ والغازاتِ والغبارَ عالیًا في السماءِ، مُكَوِّ

ن. وانفجرَ ذلك العمودُ عبرَ الغلافِ الجويِّ أكبرَ انفجارٍ شَھِدَتْھ أمریكا الجنوبیةُ في التاریخِ المدوَّ

للأرضِ في طبقََتي التروبوسفیر والستراتوسفیر. ولم یَبْدَأْ في السقوطِ عائدًا إلى الأرضِ حتى

وصلَ إلى طبقةِ المیزوسفیر ذاتِ اللونِ الأزرقِ الداكنِ الذي یَكَادُ یكونُ أسودَ. وھذا المزیجُ



البغیضُ من حمضِ الكبریتیك والرمادِ البركانيِّ حَجَبَ أشعةَ الشمسِ مِن الوصولِ إلى الأرضِ.

. وحلَّ الشتاءُ - شتاءٌ بركانيٌّ

أسفرَ ذلكَ عن تعرضِ شعبِ روسیا لأقسَى شتاءٍ شَھِدَتھ بلادُھم منذ ستةِ قرونٍ. وعلى مدى

العامَیْنِ التالِیَیْنِ، انخفضتْ درجاتُ الحرارةِ، حتى في فصلِ الصیفِ، إلى ما ھو أقلُّ مِن درجةِ

التجمدِ لیلاً. ولقَِي مِلْیُونا شخصٍ - أي ثلثُ سكانِ روسیا - حَتفَْھم جراءَ المجاعةِ الناجمةِ عن

ذلكَ. وكانَ العمالُ الْمُرْتعَِدونَ الْمُلَثَّمون بأسمالٍ بالیةٍ یحفُرون مقابرَ جماعیةً لأكوامِ الجثثِ

المتراكمةِ.

شعبُ روسیا وقد أعَْیتَْھُمُ المجاعةُ التي تسَبََّبَ فیھا ثورانُ بركانِ ھواینابوتینا في النصفِ الآخرِ مِن العالمِ ببیرو في عامِ 1600،
نِ من 12 رُھم في ھذا الرسمِ الذي یعودُ إلى عامِ 1836 بكتابِ نیكولاي كرامزین الشھیرِ عن تاریخِ روسیا المكوَّ كما تمََّ تصََوُّ

جزءًا.

وأدى ذلكَ إلى سقوطِ القیصرِ بوریس جودونوف. وكلُّ ذلك بسببِ بركانٍ ثارَ على بعد 8 آلافِ

میلٍ في بیرو. وعلى الرغمِ مِن فكرةِ أنَّ كَوْكَبَنا كیانٌ واحدٌ تبدو لكثیرین إفراطًا أجوفَ في



النزعةِ العاطفیةِ، فإنھا حقیقةٌ علمیةٌ بحتةٌ.

في القرنِ الثامنَ عشرَ، أسفرتِ المجاعاتُ الناجمةُ عنِ الجفافِ وسوءِ إدارةِ الاستعمارِ

البریطانيِّ في الھندِ عن مقتلِ 10 ملایینِ شخصٍ. وفي الصینِ - في أثناءِ المجاعاتِ التي شھدتھا

في القرنِ التاسعَ عَشَرَ - ھلَكََ ما یزیدُ على 100 ملیونِ شخصٍ (عددٌ یَصْعبُُ علینا تخیلُھُ شأنُھ

شأنُ المسافةِ التي تبُْعِدُنَا عن أقربِ مجرةٍ لنا). وأفنتَْ مجاعةُ أیرلندا الكُبرى - التي تسََبَّبَ فیھا

كذلكَ سُوءُ إدارةِ الاستعمارِ البریطانيِّ - ملیونَ شخصٍ، وأجبَرْت مِلْیُونَیْنِ آخرینِ على الفرارِ من

البلادِ بحثاً عن لقمةِ العیشِ. وینطبقُ ذلك أیضًا على الجفافِ والوباء اللذَیْنِ ضَرَبا البرازیل عام

1877. ففي إقلیمٍ واحدٍ، مات أكثرُ من نصفِ عددِ سكانِ البلدِ مِن الجوعِ وأنواعِ العَدْوى

الانتھازیةِ التي تھُاجم مَنْ یُعانُون سوءَ التغذیةِ. ولا تزالُ أعدادُ الموتى الذین لقَُوا حَتفَْھُم جراءَ

المجاعاتِ التي ضَرَبتَْ إثیوبیا ورواندا ومنطقةَ الساحلِ في إفریقیا في القرنِ العشرینَ غیرَ

معروفةٍ.

رَتْ أعدادٌ كبیرةٌ مِن الناسِ جوعًا على مدَى بضعةِ آلافٍ مِن الأعوامِ، منذُ بدایةِ التدوینِ، تضوَّ

نَتْھُ من قوى في مكانٍ ما على الأرضِ. ولكنَّ نجاحَ الثورةِ العلمیةِ المعاصرةِ - بما تضَمَّ

مٍ تكنولوجيٍّ مذھلةٍ - رَفَعَ من إمكانیةِ تحسینِ قدرةِ البشرِ على البقاءِ. فھل استكشافیةٍ وصورِ تقََدُّ

یُمْكِنُ أن تصُْبِحَ الزراعةُ علمًا - مع وجودِ نظریةٍ تنبُّئِیَّةٍ عن التھجینِ یمكنُ الوثوقُ بھا بالقدرِ

نفسِھ مثل نظریةِ الجاذبیةِ التي وَضَعَھا نیوتن - فتصبحَ لدینَا نظریةٌ یمكنُ أن تنُْتِجَ باستمرارٍ

سلالاتٍ یُمكنھا الصمودُ في وجھِ الجفافِ والأمراضِ؟

على مدى آلافِ الأعوامِ، أدركَ المزارعونَ والرعاةُ مزایا الاختیارِ التفضیليِّ لأكثرِ الأنواعِ

قدرةً على التحملِ وتھجینھا مِن أجلِ إنتاجِ نسلٍ أكثرَ نجاحًا. وكانَ ذلك یُعرَفُ باسمِ الاصطفاءِ

الصناعيِّ، ولكنْ ظلتْ كیفیةُ انتقالِ ھذه الخصالِ إلى الأجیالِ التالیةِ لُغزًا محیِّرًا. واستمرَّ ذلك



حتى بعدَ أن أزالَ تشارلز داروین الغموضَ الذي اكتنفَ كیفیةَ تطورِ الحیاةِ بأكملِھا عن طریقِ

الاصطفاءِ الطبیعيِّ.

في عام 1859، وبینما أنارَداروین بصیرةَ العالمِ وأغضَبَھُ في الوقتِ نفسِھ بنشرِ كتابِھِ «أصلُ

الأنواعِ»، كان رئیسُ دیر القدیس توماس الریفي - الذي یُوجَد فیما یُعرَف الآن ببرنو في

لِ لھذا جمھوریةِ التشیك- یحاولُ أن یُصْبِحَ أستاذاً للعلومِ. رَسبََ جریجور مندل في الاختبارِ المؤھِّ

المنصبِ مرتینِ. وكانَ المسارُ المھنيُّ الوحیدُ المتاحُ أمامَھُ ھو أنْ یعملَ معلمًا بدیلاً. لذا، في

وقتِ فراغِھِ، بدأ في دراسةِ نباتاتِ البازلاءِ. فزرَعَ عشراتِ الآلافِ مِن ھذه النباتاتِ، وفحَصَ

بدقةٍ طُولَھَا، بالإضافةِ إلى شكلِ قُرُونِھا وبذورِھا وأزھارِھا ولونِھا. ومعَ ازدھارِ حدیقتِھِ، رسمَ

نَھُ بدقةٍ وأمانةٍ. كانَ مندل یبحثُ عن رئیسُ الدیرِ ھذا نموَّ كلِّ نباتٍ مِن نباتاتِ البازلاءِ ودوَّ

نظریةٍ تنبُّئِیةٍ للتكاثرِ مِن شأنھا إیضاحُ ما یمكنُ الحصولُ علیھ مقدمًا من تھجینِ نباتٍ طویلٍ مَعَ

آخرَ قصیرٍ أو بازلاءَ خضراءَ مع أخرى صفراءَ.

وجد مندلُ أنھ عندَ تھجینِ نباتِ بازلاءَ أخضرَ مَعَ آخرَ أصفرَ، حَصَلَ على بازلاءَ صفراءَ في

كلِّ مرةٍ. ولم یَكُنْ ھناكَ اسمٌ یُعَبِّرُ عن ھیمنةِ البازلاءِ الصفراءِ على الخضراءِ حتى ابتكرَهُ مندل؛

فأطلقَ على ھذه الصفةِ «الصفةَ السائدةَ». وأسعدَهُ اكتشافُ أنھ بإمكانِھِ بعد ذلك التنبؤُ بما یحْدثُُ

في الجیلِ التالي من البازلاء. فإذا كانتْ قرونُ البازلاءِ الثلاثةِ الأولى تحمِلُ بازلاءَ صفراءَ،

عَرَفَ مندلُ قبلَ فتحِ قرنِ البازلاءِ الرابعِ أن حُبُوبَھُ ستكونُ خضراءَ.

كانَ نباتٌ واحدٌ - مِن بینِ كلِّ أربعةِ نباتاتٍ من البازلاءِ - أخضرَ اللونِ. وأطلق مندلُ على

». وكانتْ ھناكَ أشیاءُ خفیةٌ الصفةِ الخفیةِ التي ظھرتْ في المحصولِ التَّالي اسم «الصفةُ المتنحیةُ

ي دَاخِلَ النباتاتِ - أطلقَ علیھا مندلُ «العواملَ» - تسََبَّبتَْ في خصائصَ معینةٍ، وكانت تؤدِّ

وظیفتھَا وفقَ قانونٍ تمكَّنَ مندلُ مِن التعبیرِ عنھ باستخدامِ معادلةٍ بسیطةٍ، مثلما عبَّر نیوتن عن



الجاذبیةِ بالضبطِ. فكانتَْ ھناكَ قوانینُ تحكمُ كیفیةَ انتقالِ رسالةِ الحیاةِ مِن جیلٍ إلى آخرَ. لقََدِ

ابتكرَ ذلكَ المعلمُ البدیلُ مجالاً علمی�ا جدیدًا تمامًا، لكِنَّ أحدًا لم یلاَُحِظْھُ لمدةِ 35 عامًا أخرَى.

ِّقُ تجاربَھُ في أثناءِ حیاتِھِ، وتوفِّيَ دونَ أن یعلمَ أبدًا أنَّ العالَمَ نشَرَ مندلُ ورقةً بحثیةً واحدةً توث

سینظرُ إلیھ بوصفِھِ أحدَ العظماءِ في تاریخِ العلمِ. فأعُید اكتشافُ عَمَلِھِ عامَ 1900، ولم یكنْ لھ

مُؤَیِّدٌ أكثرُ إخلاصًا من عالِمِ الحیوانِ البریطانيِّ ویلیام باتسون، الذي استخدمَ مَعَ زملائِھِ معادلةَ

ى باسمٍ جدیدٍ، مندل لتطویرِ سلالاتٍ جدیدةٍ مِن النباتاتِ والحیواناتِ. وصارتْ عواملُ مندل تسُمَّ

ألا وھو الجیناتُ. وأطلق باتسون على ھذا المجالِ العلميِّ الجدیدِ اسمَ «علمُ الوراثةِ».

آمن باتسون بأنَّ العلمَ والحریةَ لا یتجزآنِ، وشكَّلَ ذلك منھجَھُ في إدارةِ مختبرِهِ في معھدِ جون

إینیس للبستنةِ في میرتون بجنوبِ لندن، مُتعاونًا مع عالماتٍ مِن كلیةِ نیونام بجامعةِ كامبریدج.

، وھو عالمُ نباتاتٍ زائرٌ من روسیا حَلَم بعالَمٍ محتملٍ لا یَھْلِكُ وعَمِل بین أولئكَ النساءِ رجلٌ شابٌّ

فیھ أحدٌ مِن الجوعِ وتختفي فیھ المجاعاتُ، باستخدامِ العلمِ.

ولِد نیكولاي إیفانوفیتش فافیلوف عام 1887 لوالدَیْنِ انتصرا بالفعلِ في صراعِھِما مع الفقرِ.

فصار والدُهُ تاجرَ أقمشةٍ میسورَ الحالِ یملكُ منزلاً أنیقًا في موسكو معزولاً في رفاھیةٍ



ا بدیلاً فاشلاً - الشفرةَ الخفیةَ للوراثةِ عن طریقِ دراسةِ نباتاتِ البازلاءِ. فكَّ جریجور مندل - الذي كان أستاذً

عن الجفافِ والمجاعاتِ التي ظلََّت تجتاحُ روسیا. إلا أن نیكولاي، الذي كان طفلاً حاذقًا وھو لا

یزالُ في الرابعةِ من عمرِهِ، ربما شَھِد أحداثاً مروعةً من نوافذِ منزلِ أسرتِھِ. وربما خلَّفت ھذه

دَتْ مَصِیرَهُ. الصورُ التي تدعو للیأسِ آثارًا مؤلمةً على روحِھِ الغضةِ وحدَّ

حلَّ الشتاءُ مبكرًا في عامِ 1891، فأھلكَ المحاصیلَ. واستمرَّ التجارُ الروسُ الأثریاءُ في

تصدیرِ الحبوبِ لتحقیقِ الربحِ، حتى معَ تضورِ الملایینِ جوعًا. وكان القیصرُ ألكسندر الثالث

بطیئاً في استجابتِھ لھذا الوضع؛ِ فكان كلُّ ما قدمھ لرعایاهُ الجوعَى «خبزَ المجاعاتِ» الذي كان

حاءِ وقشرِ الثمارِ. ولعل نیكولاي كان یلُقي بنظرِهِ من مزیجًا سیئاً من الطحالبِ والأعشابِ واللِّ

ع أرغفةَ الخبزِ على نافذةِ منزلِھ على أحدِ میادینِ موسكو عندما كانتْ قواتُ القیصرِ توَُزِّ



المواطنینِ المتجمدینِ من البردِ الذین كانوا یتصارعونَ في بؤسٍ على تلكَ الحصةِ من الطعامِ

اءَ أمراضٍ مھلكةٍ غیرِ القابلِ للأكلِ. لقَِي نصفُ ملیونِ روسيٍّ حتفَھم في ذلكَ الشتاءِ، معظمُھم جرَّ

مثلَ الكولیرا التي وَجدت ضحایاھا بسھولةٍ بین مَن أھلكَھُم الجوعُ. وفي تلكَ الأثناءِ، ظلَّ

الأرستقراطیون والأثریاءُ غیرَ متأثرینَ بكلِّ ذلكَ. فكانوا یَنعمونَ بتناولِ الفراولةِ الطازجةِ من

جنوبِ فرنسا والقشدةِ المتخثرةِ من إنجلترا. ویرى الكثیرُ من المؤرخینَ أنَّ ھذه المجاعةَ كانت

الشرارةَ التي أشعلتِ الفتیلَ الطویلَ الذي أدَّى إلى اندلاعِ الثورةِ الروسیةِ بعد 26 عامًا.

كان لنیكولاي ثلاثةُ إخوة، جمیعُھم ذوو میولٍ علمیةٍ. فصار أخوهُ سیرجي عالمَ فیزیاء بارزًا،

بینما كانتْ أختھ ألكسندرا طبیبةً، ودرستْ أختھُ الثالثةُ لیدیا علمَ الأحیاءِ الدقیقةِ قبلَ أن تموتَ

جراءَ إصابتِھا بالجُدَري. وتكشفُ إحدى القصصِ عن مرحلةِ مراھقةِ نیكولاي وأخیھِ أسالیبَھما

المختلفةَ في مواجھةِ الصعوباتِ. كان والدُھما قد غضِبَ بشدةٍ منھما لارتكابِھما ھفوةً من ھفواتِ

بِیَّیْن إلى الدورِ العلويِّ لضربِھما. فحَشَر المراھقةِ. فنزَعَ حِزامھ بشكلٍ دراميٍّ واستدعى الصَّ

سیرجي بخفةِ یدٍ وسادةً صغیرةً في الجزء الخلفي من سروالِھ وھو یصعَدُ السلالمَ. وسمِع

نیكولاي صرخاتِ أخیھ المصطنعةَ، فقفَزَ فوقَ النافذةِ المفتوحةِ بالطابقِ الثالثِ. وعندما اقتربَ

منھ والدُهُ، صرخ قائلاً: «إذا اقتربتَ أكثرَ، سأقفِزُ!».

ر للحبوبِ بحلولِ عامِ 1911، ومع دخولِ نیكولاي مرحلةَ المراھقةِ، كانت روسیا أكبرَ مُصدِّ

في العالمِ على الرغمِ من أن أسالیبَھا الزراعیةَ كانت عتیقةً. واحتدمتِ المناقشاتُ حولَ كیفیةِ

تحدیثِ الزراعةِ في البلادِ. وكانت أكادیمیةُ بتروفسكي الزراعیةُ ھي المكانَ الوحیدَ في روسیا

الذي یُمكن أن یأملَ فیھ العلماءُ في تحدیثِ إنتاجِ الطعامِ مِن خلالِ علمِ الوراثةِ الجدیدِ. احترمَ

فافیلوف، الذي كان في طریقِھِ الآن لیصبحَ عالمَ نباتاتٍ، الخبرةَ الشخصیةَ للفلاحِ، والمعرفةَ

المتوارثةَ عبرَ الأجیالِ. فأرادَ تسلیحَ الفلاحِ بالقوى التنبُّئِیَّةِ للعلمِ. فلم یكنْ بإمكانِ الفلاحِ التنبؤُ



ى. وإنما كان الفلاحُ یلعبُ لعبةَ الحظِّ في الزراعة، ومن بالصفاتِ التي ستسودُ، وتلك التي ستتَنََحَّ

ثمََّ لم یكنْ نجاحُھ مضمونًا.

نھ من تحقیقِ بیدَ أنَّ معادلاتِ مندل أتاحَتْ لھ معرفةَ الاحتمالاتِ، أي معرفةَ الطریقة التى تمكِّ

الھدفِ. فمنذُ اللحظةِ التي عبَّر فیھا مندلُ عن أفكارهِ حسابی�ا، صارتِ الزراعةُ علمًا. وآمنَ

م الأملَ الوحیدَ لتغذیةِ العالمِ بفاعلیةٍ. وتذكَّر بعضٌ من زملائِھِ فافیلوف بقوةٍ بأنَّ النھجَ العلميَّ یقدِّ

سُ للغایةِ في أثناءِ المحادثاتِ الطلبةِ في أكادیمیةِ بتروفسكي الزراعیةِ بعد سنواتٍ أنھ كانَ یتحمَّ

التي كانتْ تدورُ بینھم في استراحةِ الغداءِ، لدرجةِ أنھ كانَ یأكلُ الحَلْوى في بدایةِ الوجبةِ أو

یُمسك بحنانٍ سحلیتھَُ الألیفةَ عندما كانتَْ تخرجُ من جیبِ سترتِھِ الداخليِّ، وتبدأُ في الصعودِ على

ِّتھَ ذلكَ عن عنقِھِ ببطءٍ. فكان یلفُّ السحلیةَ برفقٍ في مندیلِھِ ویُعیدھا إلى جیبِھِ، دونَ أن یُشَت

المحادثةِ.

في تلكَ الفترةِ من تكوینِ شخصیةِ فافیلوف كعالمٍ، كان لا یزالُ بعضٌ من أعضاءِ ھیئةِ

التدریسِ متمسكینَ بأفكارِ عالِمِ الأحیاءِ المحاربِ البطوليِّ الرائدِ الذي عاشَ في القرنِ الثامنَ

عَشَرَ، جان بابتیست لامارك. وقد یكونُ التاریخُ قاسیًا للغایةِ بشأنِ مَن یختارُ تذكُّرَهُ والطریقةِ

التي یتذكرُه بھا. حظيَ لامارك المسكینُ بشھرةٍ واسعةٍ بسببِ خطأٍ ارتكبَھُ أكثرَ مما حَظِي بھ

مَھا في علمِ الأحیاءِ وبطولتِھِ الممیزةِ، بینما كان لا یزالُ جراءَ كلِّ المساھماتِ المھمةِ التي قَدَّ

مراھقًا.

عندما توُفي والد لامارك عام 1760، اشترى الابنُ حِصانًا، وانطلقَ بھ عبرَ فرنسا للانضمامِ

إلى الجیشِ في معركتِھِ ضدَّ أھالي بروسیا فیما یُعرَف الآنَ بألمانیا. وحقَّقَ شھرةً بسببِ إبدائِھِ

ضَ في النھایةِ لإصابةٍ أنھَتْ مسیرتھَُ المھنیةَ شجاعةً استثنائیةً في أرضِ المعركةِ، لكنَّھ تعرَّ



كجنديٍّ في أثناءِ مزاحٍ خَشِنٍ مع أحدِ رفاقِھِ. وفي أثناءَ تماثلِھِ للشفاءِ في موناكو، قرأ مصادفةً

. كتابًا عن علمِ النباتِ؛ فاكتشفَ آنذاكَ شغفَھُ الحقیقيَّ

رَت وفقًا لقوانینَ طبیعیةٍ یُمكن معرفتھُا. كما كان لامارك أحدَ أوائلِ مَن آمنوا بأنَّ الحیاةَ تطوَّ

قامَ بتسمیةِ آلافِ النباتاتِ والحیواناتِ وصنَّفھا في كتابِ الحیاةِ العلميِّ. ووَضَعَ نھایةً للمفھومِ

الخاطئِ القدیمِ بشأنِ انتماءِ الحشراتِ والعناكبِ للفصیلةِ نفسِھا، وابتكرَ مصطلحَ «اللافقاریات».

وشكَّلت مساھمةُ لامارك - وھو أحدُ الشخصیاتِ الشھیرةِ في تاریخِ العلمِ - حلقةَ وصلٍ بالغةَ

الأھمیةِ بَینَ محبِّي الغموضِ الذین سَبقَُوه ومُزیلي الغموضِ عن الطبیعةِ. وتحظَى بعضٌ من

أفكاره على التقدیرِ طوالَ الوقتِ، إلا أنَّ تذكُّره یستحضِرُ للأذھانِ فكرةً خاطئةً كانَ قد أعلَنھا،

مفادُھا أنَّ النباتاتِ والحیواناتِ یمكنُھا اكتسابُ خصائصَ معینةٍ في أثناءِ حیاتِھا ثم نقلُھا إلى

نسلِھا. ووفقًا لھذا الرأيِ، تمدُّ الزرافاتُ أعناقَھا للوصولِ إلى ارتفاعاتٍ أعلى مِن الأشجارِ، فترثُ

الأجیالُ التالیةُ أعناقًا أطولَ.

وضعَ لامارك وداروین ومندل الأساسَ لاكتشافِ الجیناتِ، وھي الوسیلةُ الخفیةُ لنقلِ رسائلِ

الحیاةِ وأخطائِھا. وحلمَ فافیلوف بالبناءِ على أبحاثِ ھؤلاءِ العلماءِ لتشكیلِ مستقبلِ محاصیلِ

الغذاءِ الأساسیةِ، مثل القمحِ والأرزِ والفولِ السودانيِّ والبطاطسِ. فعَمِل، برفقةِ باتسون وآخرین،

بحماسٍ شدیدٍ لتطبیقِ ھذه المعرفةِ الجدیدةِ لحلِّ المشكلاتِ التي أصابتَِ البشرَ منذ عھدِ مدینة

سُون بذلكَ مجالَ علمِ الوراثةِ. أریحا. فكانوا یُؤَسِّ

وعندما اندلعتِ الحربُ العالمیةُ الأولى في عام 1914، عاد فافیلوف وعروسُھ، كاتیا

سخاروفا، إلى روسیا. وكان زواجُھما یُعاني مشكلاتٍ بالفعلِ عندما أرُسِل فافیلوف إلى الجبھةِ

فُون بغرابةٍ على تلكَ الجبھةِ؛ إذ كانوا یترنَّحُون من الإیرانیةِ لحلِّ لغزٍ معینٍ. كانَ الجنودُ یتصرَّ

الدوارِ، وكانت رءُوسھم مشوشةً بطریقةٍ حالتْ دونَ تفكیرِھم بوضوحٍ. فاستنتجَ فافیلوف أنَّ ھذهِ

ھ الأعراضَ نجَمَتْ عن فطرٍ موجودٍ بالقمحِ المُستخدَم لصناعةِ الخبزِ الذي كانوا یأكلونھ. وبحلِّ



ھذا اللغزَ، أتُیحت لھ حریةُ جمعِ عیناتٍ مِن النباتاتِ المحلیةِ بینما كان رصاصُ القواتِ یتراشَقُ

مَتِ القواتُ التركیةُ بمدفعیةٍ خفیفةٍ، وَضَع فافیلوف عیناتِ النباتاتِ في من حولِھِ. وعندما تقدَّ

مربعاتٍ منمقةٍ من الورقِ المشمعِ الرقیقِ، وطواھا بعنایةٍ ووضَعَھا في جیبِ سترتِھِ الداخليِّ.

لِ العناصرِ التي ستصَِیرُ بعدَ ذلكَ أكبرَ مجموعةٍ نباتیةٍ في العالمِ. وكانت ھذه العیناتُ من بینِ أوََّ

واتضح أن ذلك الھدوءَ الصامدَ في مواجھةِ الموتِ سمةٌ رافقتْ فافیلوف طوالَ حیاتِھِ، فجعلَتْھ

یبدو إنسانًا خارقًا بینما كان الجمیعُ یفَزعون من حولِھِ.

في عامِ 1918، أنجبتْ كاتیا ابنَھُما، أولیج، لكن سرعانَ ما انتھى زواجُھما. وكتبَ فافیلوف

لأحدِ زملائِھ خطابًا أوضحَ فیھ شغفَھ الحقیقيَّ، فقالَ لھ: «إنَّ لديَّ إیمانًا عمیقًا حق�ا بالعلمِ؛ إنَّھ

حیاتِي وھدفِي في ھذهِ الحیاةِ. ولن أترددَ للتضحیةِ بحیاتي من أجلِ أقلِّ قدرٍ مِن العلمِ».

س فافیلوف لتَِ المشاركةُ الروسیةُ في الحربِ إلى الثورةِ الروسیةِ عامَ 1917، كرَّ عندما تحوَّ

بحماسٍ كلَّ ما یملِكُ لخدمتِھا. فرأى في الثورةِ فرصةً لتمكینِ الجمیعِ من الحصولِ على تعلیمٍ، لا

بَ فافیلوف یقتصرُ على أطفالِ الأثریاءِ فقط، حیثُ یتمكنُ أيُّ شخصٍ من أن یصبحَ عالِمًا. ورحَّ

رِ حدیثاً من المواھبِ العلمیةِ، الذي انضمَّ بعضُ جنودِهِ لھ في مھماتِھِ البحثیةِ. بھذا الجیشِ المحرَّ

لقد أراد تتبعَ سلالةِ المحاصیلِ الغذائیةِ الحدیثةِ وصولاً إلى الوقتِ الذي كانتْ فیھ بریةً، وإلى

الحدائقِ الوعرةِ القصیةِ التي زُرِعت فیھا ھذه المحاصیلُ عن قصدٍ للمرةِ الأولى.

وفي عام 1920، في مؤتمرِ عمومِ روسیا لمربِّي النباتاتِ بساراتوف، حقَّق فافیلوف شھرتھَ

العلمیةَ عندما اقترحَ قانونًا جدیدًا للطبیعةِ. ففي ورقتِھِ البحثیةِ «قانونِ السلسلةِ المتماثلةِ في التباین

الوراثيِّ»، أوضحَ أنَّ الجیناتِ المتماثلةَ تؤُدي الوظائفَ نفسَھا في أنواعٍ مختلفةٍ مِن النباتاتِ.

فعندما یكونُ لنوعَیْنِ مختلفَیْنِ تمامًا من النباتاتِ أوراقٌ متشابھةٌ في شكلِھا، فإنَّ ھذا الشكلَ یَنتجُُ

عن الجینِ المشتركِ نفسِھ من سلفٍ مشتركٍ. ولفھمِ التطورِ وتوجیھِ استیلادِ النباتاتِ علمی�ا، كانَ



من الضروريِّ الذھابُ إلى أقدمِ الدولِ الزراعیةِ فربما تكون الأسلافُ المشتركةُ للنباتاتِ باقیةً

على قیدِ الحیاةِ.

ع الحیويِّ. فعلَِمَ أنَّ كلَّ شتلةٍ تحتوي كان فافیلوف من أوائلِ مَن أدركوا الأھمیةَ الجوھریةَ للتنوُّ

على رسالةٍ فریدةٍ خاصةٍ بھا. اختلفتِ المكوناتُ، لكن الرسائلَ كلَّھا كانتْ مكتوبةً بلغةٍ غامضةٍ،

وھي اللغةُ التي ستفُكَُّ رموزُھا بعدَ ذلكَ الحینِ بعقودٍ. أرادَ فافیلوف الحفاظَ على كلِّ عبارةٍ من

م فافیلوف عباراتِ كتابِ الحیاةِ القدیمِ لضمانِ انتقالِھا الآمنِ إلى المستقبلِ. ولتحقیقِ ھذهِ الغایةِ، قدَّ

مفھومًا جدیدًا تمامًا، وھو إنشاءُ بنكِ بذورٍ عالميٍّ كانَ یأملُ في ألا یتأثَّرَ بالحروبِ والكوارثِ

الطبیعیةِ. وكان ھناكَ أساسٌ علميٌّ لذلك الھدفِ الإنسانيِّ، وھو أنھ إذا تمكَّنَ الإنسانُ من العثورِ

على أولى العیناتِ الحیةِ من النباتاتِ التي یأكلُھا، فقد یتمكَّنُ من تحلیلِ عباراتِھا وفكِّ شفرةِ لغةِ

الحیاةِ. وقد یتمكَّنُ كذلكَ مِن معرفةِ كیفَ تغیَّرت بمرورِ الزمنِ. وھكذا فإن فكَّ شفرةِ لغةِ الحیاةِ

نُ الإنسانَ من كتابةِ رسائلَ جدیدةٍ لزراعةِ غذاءٍ حصینٍ ضد الأمراضِ والفطریاتِ قد یُمكِّ

والحشراتِ، ومقاومٍ للجفافِ.

دَ أولَ الأماكنِ على سطحِ الأرضِ لذا، أصبحَ فافیلوف صائدًا للنباتاتِ. وسافرَ حولَ العالمِ لیُحَدِّ

التي تحمِلُ بذورَ أنواعٍ مفیدةٍ مِن الناحیةِ الاقتصادیةِ، ویجمعُ عیناتٍ من أجلِ بنكِ البذورِ. فسافرَ

إلى بقاعٍ قصیةٍ في القاراتِ الخمسِ، مغامرًا بالارتحالِ إلى أماكنَ لم یجرؤْ عالمٌ من قبلِھِ على

الذھابِ إلیھا. وقد كان متشككًا في النظریةِ السائدةِ القائلةِ بأن البشرَ اخترعوا الزراعةَ في دلتا

الأنھارِ. فبدا من المستبعدِ في نظرِهِ أنْ یكونَ المزارعونَ الأوائلُ قد أقاموا حقولَھم في مفترقِ

طرقٍ یمرُّ علیھا الأعدادُ الكبیرةُ من البشرِ الذین عاشُوا في تلكَ الدلتا. واستنتجَ أن المعاقلَ

الجبلیةَ النائیةَ كانت أكثرَ أمانًا لإقامةِ المزارعِ، بعیدًا عن السلبِ العابرِ لھا ممن یمرونَ بھا.



إنَّ عیناتِ الدوسرِ الركبي - وھو نباتٌ بريٌّ من فصیلة قمحِ الخبزِ - التي لا تزالُ محفوظةً في معھدِ فافیلوف حتى یومِنا ھذا،
حُ كیفَ صنَّف نیكولاي فافیلوف وزملاؤُه من علماءِ النباتِ بذورَ النباتاتِ وسیقانَھا وأوراقَھا من أجلِ الأجیالِ القادمةِ. توَُضِّ

وبینما كان یجري فافیلوف أبحاثھَ، أسَّسَ 400 معھدٍ علميٍّ في الاتحادِ السوفیتيِّ حیثُ أصبحَ

الِ علماءَ. ونَضَجَ العدیدُ منھم لیصیروا أقربَ زملائِھِ العِلْمِیِّین، والذین نَھَجوا أبناءُ الفلاحین والعمَّ

نھجَھُ حتى في الاستشھادِ.

في عام 1926، سافرَ فافیلوف إلى أدیس أبابا، وانتظرَ ھناكَ للحصولِ على تصریحٍ لدخولِ

یھ دعوةً من الوصيِّ على العرشِ والإمبراطورِ المستقبليِّ للبلادِ، إثیوبیا. واندھشَ عندَ تلقِّ

راستافاري، الذي سیعرفُھ العالمُ لاحقًا باسمِ ھیلا سیلاسي. كتبََ في مذكراتِھِ عن تناولِھما العشاءَ

مساءً وحدَھما، وكان كلاھما یعرِفُ اللغةَ الفرنسیةَ، وبالتالي لم یكونا بحاجةٍ إلى مترجمٍ. أرادَ

سیلاسي أن یعرِفَ كلَّ شيءٍ عن روسیا وثورتِھا، فأخبره فافیلوف بموتِ لینین وتولِّي جوزیف



ستالین السلطةَ. وأخبرَهُ كیفَ أدَّى السطوُ المسلَّحُ لستالین على أحدِ البنوك في تبلیسي إلى جمعِ

ثلاثةِ ملایینِ دولارٍ مِن أجلِ الثورةِ، وجعلَھُ ذلك بطلاً شعبی�ا في روسیا قبل ذلكَ الحین بعشرینَ

عامًا. ومنحَ راستافاري فافیلوف تصریحًا بالتجولِ بحریةٍ في جمیعِ أنحاءِ البلادِ، حیث اكتشفَ

، وكان ذلك شیئاً رائعًا للغایة. النبتةَ الأمَّ للبُنِّ

ن مذكراتِھ على ضوءِ مصباحٍ متقطعٍ. بینما كان فافیلوف مُخیمًا على ضفةِ نھرِ تكازي، دوَّ

كان ذلكَ دورَه في الحراسةِ طوالَ اللیلِ، فجلسَ في خیمتِھِ، وقد أفاقَ نفسَھ بتناولِ الكافیین،

واحتضنَ بندقیتھ، بینما غطَّ رجالُھ في نومٍ عمیقٍ. كان بإمكانِھِ سماعُ أصواتِ النمورِ في اللیلِ،

لكن ذلك لم یُزْعِجْھ. بعد ذلكَ، لاحَظَ في عتمةِ اللیلِ أنَّ الأرضَ بأكملِھا تحتَ الخیمةِ بدَتْ وكأنَّھَا

كُ. بدأَ رجالُھ في الھیاجِ والصراخ؛ِ فقد كانتَْ ثمةَ عناكبُ و عقاربُ سوداءُ سامةٌ وضخمةٌ تتحرَّ

تزحَفُ على الأرضِ! وبسرعةِ بدیھةٍ، نقلَ فافیلوف مصباحَھُ إلى خارجِ الخیمةِ فاتبَعت الحشراتُ

الضوءَ.

في حادثٍ آخرَ، تحطَّمَتِ الطائرةُ التي كانتَْ تقُِلُّھ عبرَ الصحراءِ الكبرى. وعندما زَحَف ھو

والطیَّار إلى خارجِ الحطامِ، أحاط بھما على الفورِ قطیعٌ من الأسودِ الجائعةِ. ودَافَعَا عن أنفسھما

باستخدام الحطامِ الناجمِ عن الاصطدامِ حتى یصلَ مَن یستطیعُ إنقاذَھما.

كان فافیلوف كذلكَ أولَ أوروبيٍّ في العصرِ الحدیثِ یخوضُ - دونَ خرائطَ أو معرفة بالطرقِ

- غمارَ المناطقِ الجبلیةِ في أفغانستان التي انتشرتْ فیھا الصراعاتُ القبلیةُ وغیرُھا من الأخطارِ

الأخرى. وفي الصینِ، عَثرَ فافیلوف على بذورٍ من نباتِ الخشخاشِ وأشجارِ الكافورِ وقصبِ

السكرِ. وفي الیابانِ، حَصَلَ على بذورِ الشايِ والأرزِ والفجلِ، إلى جانبِ العدیدِ من أنواعِ فول

الصویا والأرزِ المتنوعةِ من كوریا، والشوفانِ من جبالِ إسبانیا، والبابایا والمانجو والبرتقالِ

والكاكاو من البرازیلِ، والكینا من جاوة، والقطیفةِ والبطاطا الحلوةِ والكاجو والفاصولیا البیضاءِ



والذرةِ من أمریكا الوسطى والجنوبیةِ. فجمع فافیلوف أكثرَ مِن 250 ألفَ نوعٍ مختلِفٍ من

البذورِ.

كان فافیلوف من أوائلِ مَن حازوا جائزةَ لینین - التي كانتَْ حدیثةَ العھدِ آنذاك - في عام

ج عرفی�ا من زمیلةٍ لھ ھي إیلینا بارولینا، وھو 1926. وفي العامِ نفسِھ طلَّقَ زوجتھَُ، وتزوَّ

الزواجُ الذي دامَ حتى نھایةِ عمرِهِ. كانتْ شھرتھُ آنذاك كمستكشفٍ ومغامرٍ لا تقَِلُّ عظمةً عن

شھرتِھِ العلمیةِ، لكنَّھ ظلَّ متواضعًا. فكانَ یقولُ: «أنا لستُ ممیزًا؛ وإنما أخي الفیزیائيُّ، سیرجي،

.« ھو العبقريُّ

لكنْ من بین الشبابِ الذین أنقذَتْھُمُ الثورةُ من سجنِ الطبقیةِ وحیاةِ المشقةِ، جاءَ الشخصُ الذي

رُ علمَ الأحیاءِ الروسيَّ لأربعةِ عقودٍ. مُ فافیلوف ویدمِّ سیحطِّ

في أغسطس من عام 1927، كتبَ مراسلٌ من «Pravda»، الجریدةِ الرسمیةِ للحزبِ

ل محصولُھ من الشیوعيِّ، مقالاً عن مُزارعٍ للبازلاءِ یبلُغُ من العمرِ 29 عامًا في أذربیجان تحَمَّ

البازلاءِ شتاءَ روسیا. لم یكنْ ھذا الشخصُ عالِمًا، وإنما كان مزارعًا. ولم یتعلَّم ذلك المزارعُ -

الذي ولِد لأسرةٍ مِن المزارعینَ في بولتافا بأوكرانیا - القراءةَ والكتابةَ حتى بلغَ من العمرِ 13

عامًا. كان تروفیم دینیسوفیتش لیسینكو «عالِمًا حافيَ القدمینِ»، مثلما وصفَھُ المقالُ. ولم یُضِعْ

وقتھَُ في الالتحاقِ بالجامعةِ و«دراسةِ أرجلِ الحشراتِ الْمُشعرة» تحتَ المجھرِ.

بدا الظھورُ الأولُ للیسینكو - شأنُھ شأنُ أيِّ جائحةٍ تفتكُِ بأيِّ كائنٍ حيٍّ في طریقِھا - بسیطًا

ولا ضررَ منھ. بیدَ أنھ كانَ الطلقةَ الأولى في حربٍ حتى الموتِ ضدَّ فافیلوف وسعیِھ للقضاءِ

على الجوعِ. فأعادَ لیسینكو الحیاةَ لفكرةِ لامارك المنبوذةِ التي تقولُ إنَّ الخصائصَ المكتسبةَ تنتقِلُ

من جیلٍ إلى جیلٍ. لقد حملَ علمُ الوراثةِ وعدًا بإمكانیةِ أن تؤديَ أجیالٌ من التھجینِ إلى أنواعٍ



متعددةٍ من المحاصیلِ الغذائیةِ یُمكنُھا الصمودُ أمامَ فصولِ الشتاءِ القارسِ والكثیرِ من التھدیداتِ

م شكلاً من الإشباعِ أكثرَ فوریةً بكثیرٍ من الأخرى التي تفرِضُھا الطبیعةُ، لكن مذھبَ لامارك قدَّ

علمِ الوراثةِ. فما على المرءِ سوى نقعِ بذورِ البازلاءِ أو القمحِ في ماءٍ مثلَّجٍ حتى یقاومَ نسلُ ھذه

النباتاتِ البردَ. وھذه العملیةُ، التي تعُرَفُ باسم التجمیدِ التنشیطيِّ، لو كانتْ حقیقیةً لأصبحتِ

. وكان وعدُ التریاقَ لظاھرةِ انعدامِ الأمنِ الغذائيِّ المزمِنِ الذي عانَى منھ الاتحادُ السوفیتيُّ

الحصولِ على بازلاءَ خضراءَ طازجةٍ في الشتاءِ لا یقُاوَمُ لدولةٍ وقفت مجددًا على أعتابِ

ما سیُصْبِحُ من أشدِّ المجاعاتِ قسوةً في التاریخِ. لكنَّ العداءَ ضدَّ العلمِ وتبنِّي أكذوبةِ التجمیدِ

التنشیطيِّ في الزراعةِ ھما جرحانِ أصابَ الاتحادُ السوفیتيُّ نفسَھ بھما، وھو ما أضعفَ قدرتھَُ

على تغذیةِ نفسِھ. أما الجرحُ الثالثُ، فكانَ الأكثرَ فتكًا.





نیكولاي فافیلوف، الجامعُ الجسورُ لعیناتِ النباتاتِ من القاراتِ الخمسِ.





«لا مكانَ في مزرعتنِا الجماعیةِ للكھنةِ أو الكولاك». ھذه ھي العبارةُ المكتوبةُ على ھذا الملصقٍ السوفیتيِّ، الذي یعودُ إلى عامِ

1930، وتحكمُُ على الكولاك - المزارعینَ میسوري الحالِ - بأنھم أعداءُ البرولیتاریا (الطبقة الكادحة).

قبلَ ذلكَ الحینِ بنحوِ سبعةِ عقودٍ، حصلَ الأقنانُ - وھم مزارعون كانوا ملكًا لسادتِھم بموجبِ

ھم في الزواجِ إلاَّ بإذنِ سیدِھم - على حریتِھم من القیصرِ ألكسندر عقودٍ تمنعُھم حتى من حقِّ

ون الثاني. وأدى إعتاقُھم في عامِ 1861 إلى تكوینِ طبقةٍ مِن الفلاحینَ الأثریاءِ نسبی�ا یُسَمَّ

الكولاك. وعندما اندلعتِ الثورةُ الروسیةُ في عامِ 1917، حاربَ الكولاك ومواطنونَ آخرونَ

غیرھم بقوةٍ على مدى خمسةِ أعوامٍ لتأسیسِ جمھوریةٍ شعبیةٍ أوكرانیةٍ مستقلةٍ حتى وصلوا إلى

مرحلةٍ لم یَعُدْ بإمكانِھم المحاربةُ فیھا، وذلك عندما ضُمت أوكرانیا إلى اتحادِ الجمھوریاتِ

السوفیتیةِ الاشتراكیةِ. ولم یكُنْ من الممكنِ السماحُ لھذه النزعاتِ المعارضةِ بالإفلاتِ من العقابِ؛

خشیةَ أن تنتشِرَ.

انتظرَ ستالین سنوحَ الفرصةِ لھ لتوجیھِ ضربةٍ قاصمةٍ لأكبرِ منطقةٍ منتجةٍ للغذاءِ في الاتحادِ

السوفیتيِّ. ففي عامِ 1929، أمرَ بإخراجِ الكولاك بالقوةِ من مزارعِھِم المنتجةِ لإدخالِھِم في

تجمعاتٍ زراعیةٍ ذاتِ طابعٍ صناعيٍّ. كان ھدفُھ المعلنُ ھو تحدیثَ الزراعةِ السوفیتیةِ، لكنَّ ما

فعلھ جَلبََ الموتَ والمعاناةَ الجماعیةَ إلى أوكرانیا. ویُعرَفُ ذلك بالھولدومور، أي «القتلُ

». قضى ستالین - أولاً - على المفكرینَ والنشطاءِ السیاسیینَ في المنطقةِ، ثم أمرَ بالتجویعِ

بتصفیةِ الكولاك كطبقةٍ اجتماعیةٍ ومُصادَرَةِ أراضیھم ومحاصیلِھم وحیواناتِھِم.

كانت ھذه المأساةُ الكبرى بمثابةِ الفرصةِ للیسینكو؛ إذ سمحتْ لھ بالبدءِ في الھمسِ في أذُنِ

ستالین، مثل إیاجو في مسرحیةِ عطیل، بخیانةِ فافیلوف الوھمیةِ، وبالخطرِ الذي یشكلُھ المجتمعُ

مُھ ھو من حلٍّ شافٍ للمجاعةِ في الاتحادِ السوفیتيِّ. وتلاءم تعطُّشُ لیسینكو العلميُّ، وبما یقدِّ

للمكانةِ واستعدادُه للخداعِ والتملُّقِ تلاؤمًا مثالی�ا مع جنونِ العظمةِ الذي أصیبَ بھ ستالین.



في تلكَ الأثناءِ، كان فافیلوف یبحَثُ عن جنةِ عدنٍ في آسیا الوسطى دونَ أدنَى فكرةٍ عما یُدبر

لھ؛ إذ كانَ قد اكتشفَ أنَّ أولَ ثمارِ التفاحِ قد نَمَت ھناكَ. وكانتْ لینینجراد التي عادَ إلیھاعام

1932 بعیدةً كلَّ البعدِ عن جنةِ عدن. كانتْ مدینةً مختلفةً، على وشكِ الوقوعِ في براثنِ

المجاعةِ. حلَّ فیھا الفزعُ والیأسُ محلَّ التفاؤلِ المبھجِ الذي جَلَبَتْھ الثورةُ. وبدا السائرونَ في

شوارِعِھا منھكینَ ورِثاثَ الھیئةِ، حتى إن أحدَھم ما كان لیلاَُحِظَ جثةَ شخصٍ میتٍ على

الرصیفِ.

دَ بالفعلِ على الأرجح، كان مصیرُ فافیلوف قد نوقشَِ بالفعلِ كثیرًا في الكرملین، لكنَّھُ قد تحدَّ

ا تسبَّب في خلقِ لحظةٍ بعد حادثٍ تطلَّب اجتماعَ عددٍ لا یُحصَى من الأسبابِ التافھةِ معًا ممَّ

حاسمةٍ ومصیریةٍ في حیاتِھ.

هِ من إحدى رحلاتِھِ الاستكشافیةِ إلى الكرملین لتقدیمِ تقریرٍ مختصرٍ ھ فافیلوف العائدُ لتوِّ توََجَّ

عن رحلتھِ. كان شعارُهُ ھو «قلیلٌ من الوقتِ المتاحِ، كثیرٌ من المھامِّ المراد تنَفیذھَا»، وفي ذلكَ

الیومِ انطلَقَ مسرعًا في أروقةِ الكرملین بحقیبتِھِ المكتظةِ بالأوراقِ والتقاریرِ عن الزراعةِ في

الأممِ التي زارَھا. وبینما كان یستدیرُ في أحدِ أركانِ الأروقةِ بكاملِ سرعتِھِ، جاء رجلٌ آخرُ

مندفعًا في اللحظةِ ذاتِھا إلى الركنِ ذاتِھ من الاتجاهِ المعاكسِ. وكان الاصطدامُ بینھما قوی�ا لدرجةِ

أنھ أوقعَ كِلَیْھما أرضًا. تطایرتْ أوراقُ فافیلوف من حقیبتِھِ، وكانَ أولُ شيءٍ لاحظَھُ ھو الخوفَ

الجَلِيَّ في وجھِ الرجلِ الآخرِ. وأدركَ فافیلوف على الفورِ أنَّ ذلكَ المنظرَ لا یمكنُ لأحدٍ رؤیتھُ

والبقاءُ حی�ا طویلاً. لقد كانَ ھذا الرجلُ ھو ستالین.

لم یكنْ فافیلوف یعرفُ أنَّ ھذا الدیكتاتورَ كان یخافُ دائمًا من التعرضِ للاغتیالِ. فكانَ أولُ

شيءٍ خَطَرَ على بالِ ستالین في لحظةِ الاصطدامِ ھو أنَّھُ قد حانتَِ اللحظةُ أخیرًا للنھایةِ القاسیةِ



التي جعلَ عددًا لا یُحصى من الآخرین یُوَاجِھُونھا. واعتقدَ أنَّ الحقیبةَ لا بدَّ أنھا تحتوي على

قنبلةٍ. لكن مَن اصطدمَ بھ كان فافیلوف؛ ذلك العالمُ الأخرقُ واسعُ الاطلاعِ، الذي رأى الآنَ

دَ مصیرُهُ. خوفَ ستالین، فتحََدَّ

لاحظَ أصدقاءُ فافیلوف تغیرًا في مزاجِھِ على الفورِ بعدَ ذلكَ الاصطدامِ المشئومِ، وزادت

سرعةُ جھودِهِ. فمع صعودِ نجم لیسینكو والعلمِ الزائفِ وتدمیر مصدرِ غذاءِ الاتحادِ السوفیتيِّ،

عَمِل فافیلوف بقدرٍ أكبرَ مِن الاستعجالِ لتطویرِ سلالةٍ مِن القمحِ یُمكنھا الصمودُ أمامَ

شتاءِ روسیا.

كانتِ البطاقاتُ الملونةُ المختلفةُ المنتشرةُ في حقولِ القمحِ والشعیرِ في مركزِ أبحاثِ بافلوفسك

ترُفرف في الھواءِ كالخشخاش، بینما كان یراقبُ فافیلوف كلَّ نباتٍ بعنایةٍ. فاستغلتْ زمیلتھُ لیلیا

رودینا تلكَ اللحظةَ النادرةَ من الابتعادِ عن المراقبةِ لترجوه أن یتخلَّى عن تجاربِھِ في علمِ

الوراثةِ. وأخبرَتْھ بأن لیسینكو استغلَّ كلَّ فرصةٍ ممكنةٍ لإلقاءِ اللومِ على فافیلوف فیما یخصُّ

المجاعةَ.

لكن فافیلوف لم یَكُنْ لیقبلَ بأيٍّ من ذلك. فقال لھا إنَّ علیھم مواصلةَ عملِھم، بصرفِ النظرِ

عما قد یحدثُُ. وینبغي علیھم الإسراعُ، والكدُّ في العملِ، والاحتفاظُ بملاحظاتٍ دقیقةٍ لنتائِجِھم،

مثلما فَعلََ بطلُھ مایكل فاراداي. وأضاف فافیلوف أنَّھ في حالِ اختفائِھِ، علیھا أن تحلَّ محلَّھ.

فالشيءُ الوحیدُ الذي یُھِمُّ ھو التوصلُ إلى نتائجَ علمیةٍ صحیحةٍ. كانَ ذلكَ ھو الأملَ الوحیدَ لإنھاءِ

المجاعةِ، وغیرِھا من المجاعاتِ الأخرى التالیةِ.

فقالت لھ: «یا رفیق، سیعتقلونكَ!».

ه: «إذن یجدُرَ بنا الإسراعُ في العملِ». وكان ردُّ



عیَّن ستالین لیسینكو في أرقى مكانةٍ بسلمِ السلطةِ السوفیتیةِ؛ إذ مَنَحَھ عضویةَ اللجنةِ المركزیةِ

للحزبِ الشیوعيِّ، حیث انضمَّ لأشدِّ مناصري ستالین وأكثرھم دمویةً، وھما فیاتشیسلاف

مولوتوف ولافرینتي بیریا. وواصلَ لیسینكو حملتھَ لإثارةِ ستالین ضدَّ فافیلوف بقولِھ إنَّ ھراءَ

ضُ سلطةَ ستالین للخطرِ. رُ الزراعةَ السوفیتیةَ، ویُعَرِّ فافیلوف العلميَّ القائمَ على الادعاءِ یدمِّ

ومن المؤلمِ قراءةُ محضرِ اجتماعِ لجنةِ المعھدِ السوفیتيِّ لاستیلادِ النباتاتِ الذي كُشِفَ عنھ في

رَ المحضرُ الملفِّ الخاصِّ بفافلیوف بالاستخباراتِ السوفیتیةِ وترَْجَمَھ مارك بوبوفسكي. فصوَّ

ضٍ بوضوحٍ كبیرٍ كیفَ لا یمكنُ لشخصٍ ملتزِمٍ بالحقائقِ أن یطمحَ في التغلبِ على غوغائيٍّ محرِّ

في ساحةِ المعركةِ.

مَ أبحاثِھِ. بدا فافیلوف منھكًا وواھنَ العزیمةِ حُ فیھ تقدُّ طلبتَِ اللجنةُ تقریرًا من فافیلوف یوضِّ

عندما بدأَ عرضَھ. فلم یكنْ لدیھ عنوانٌ مُشجع للأمةِ الجائعةِ. ودون أيِّ خداعٍ أو وعدٍ زائفٍ،

عبَّر فافیلوف عن أسفِھِ في تقریرٍ متواضعٍ، لكنَّھ دقیقٌ على نحوٍ یخلو من الأخطاءِ، أنَّ علماءَ

الكیمیاءِ الحیویةِ في معھدِهِ لا یزالونَ غیرَ قادرینَ على التمییزِ بینَ العدسِ والبازلاءِ بتحلیلِ

البروتیناتِ بھما.



تروفیم لیسینكو، على الیمینِ، یقیسُ القمحَ في مزرعةٍ جماعیةٍ سوفیتیة بالقربِ من مدینة أودیسا بأوكرانیا لدعمِ دعواتھِِ العلمیةِ
الزائفةِ باستخدامِ التجمید التنشیطي عن طریقِ نقعِ البذورِ

في الماءِ المثلَّجِ لمنحِ ما تنُتِْجُھ من نباتاتٍ القدرةَ على تحملِ الشتاءِ القارسِ البرودةِ.

ض نفسَھ للھزیمةِ العلنیةِ! فلَمْ ینھَضْ لیسینكو كَمِ ابتھج لیسینكو وھو یرى العالمَ العظیمَ یعرِّ

قُ العدسَ والبازلاءَ یُمكنھ حتى عن مقعدِهِ لیتحدَّثَ، واكتفى بقولِھِ: «أعتقِدُ أنَّ أيَّ شخصٍ یتذوَّ

التفریقُ بینھما».

وقَفَ فافیلوف على المنصةِ رابطَ الجأشِ ومؤمنًا كعادتِھ - كما ینصُّ العلمُ - بأنَّ الحجةَ الأقوَى

ھيَ التي ستفوزُ حتمًا. فشرحَ للیسینكو وجمعِ الحاضرینَ ما یقصدِهُ قائلاً: «یا رفیق، لا یُمكنُنا

التمییزُ بینھما كیمیائی�ا».



علَِم لیسینكو أنھ قد نالَ من غریمِھِ، وحانتَْ لحظةُ الانقضاضِ علیھ، فقالَ: «وما المغزَى من

التمكنِ من التمییزِ بینھما كیمیائی�ا..؟». ووقَفَ واستدارَ بصورةٍ مسرحیةٍ لیواجِھَ جمیعَ أركانِ

قُھما». فصفَّقَ لھ الجمیعُ. القاعةِ الكبیرةِ، وأضافَ: «…إذا كان بإمكانكَِ تذوُّ

لقد كان الفوضويُّ یجني ثمارَ الحقدِ الموجودِ في النفوسِ، فصارَ بإمكانِ كلِّ مسئولٍ صغیرٍ

سبقَ لھ أن شعَرَ بالخوفِ من عالمٍ، أو تحیَّرَ من المصطلحاتِ التي یستخدِمُھا العلماءُ، أن یشعرَ

بالتفوقِ على عالمٍ ومغامرٍ مشھورٍ عالمی�ا لھ أعصابٌ مِن فولاذٍ، بل السُّخریةِ منھُ أیضًا.

افترضَ لیسینكو أنھ قَد انتھى من معركتِھِ مع فافیلوف، وطلبََ من ستالین القبضَ على فافیلوف

لتجُھِزَ علیھ الشرطةُ. إلا أن ستالین خَشِي من ألا یمرَّ اختفاءُ فافیلوف مرورَ الكرامِ، فقد كان

المجتمعُ العلميُّ العالميُّ معجبًا بأفكارِه وشجاعتِھ. وكان ذلكَ المجتمعُ على استعدادٍ لنقلِ المؤتمر

الدولي لعلم الوراثة إلى موسكو حین لم یسمح ستالین لفافیلوف بالسفرِ خارجَ البلادِ للمشاركةِ

فیھ. ومن ثمََّ، لم یكُنْ من الممكنِ القبضُ على فافیلوف بعدُ. ولَزِم على لیسینكو القضاءُ علیھ قبلَ

ھ إلیھ الضربةَ القاضیةَ في عقرِ دارِهِ أن یتمكَّنَ ستالین من استبعادِه. واختارَ لیسینكو أن یوجِّ

بمعھدِه للصناعة النباتیة في لینینجراد، وھو المكانُ المخزنةُ فیھ مئاتُ الآلافِ من البذورِ التي

جَمَعَھا فافیلوف.

امتلأتِ القاعةُ في ذلك الیومِ من عامِ 1939 بأنصارِ لیسینكو، إلى جانبِ عددٍ قلیلٍ مِن

حُ المدافعینَ عن فافیلوف، لكنَّھم كانوا مخلصینَ لھ بقوةٍ. عَرَض لیسینكو سیناریو خیالی�ا یوضِّ

ي نقعُ البذورِ بشتى أنواعِھا في الماءِ المثلَّجِ إلى تغذیةِ الأمةِ على نحوٍ أفضلَ. وقُوبلَِ كیفَ سیُؤَدِّ

ما قالھ بتصفیقٍ حادٍّ یُصِمُّ الآذانَ من متملقِیھ. وانتظرَ فافیلوف حتى توقَّفت ھذه الإشادةُ، ثم

نَھَضَ واقفًا.



تحدَّى فافیلوف لیسینكو بشجاعةٍ، وسألھ ھلْ ھذا كلُّ ما لدیھ؟ أین العلمُ؟ أین الدلیلُ؟ ھل من

ا مقدسًا؟ المفترضِ الإیمانُ بما یقولُھ لیسینكو كما لو كان نص�

رُ فسألَ لیسینكو فافیلوف عما إذا كان لم یلحَظْ قلةَ ما تبقَّى لھ من مؤیدینَ. ویمكنُ تصوُّ

مُ حصادًا ھائلاً في الشتاءِ! یتَّفِقُ الجمیعُ على لیسینكو وھو یَصِیح قائلاً: «التجمید التنشیطي سیقدِّ

ذلك!».

لقد كان فافیلوف یعلمُ أن في ھذا ھلاكَھ، ولكن كان لا بدَّ لأحدٍ المناداةُ علنًا بعودةِ السیاسةِ

الزراعیةِ السوفیتیةِ إلى أرضِ الواقعِ. لقد سَعَى إلى إیقاظِ ضمیرِ العلماءِ بشأنِ واجبِھِم المقدَّسِ

تجاهَ الشعبِ، حتى في وجھِ العواقبِ المرعبةِ لفعلِ ذلكَ. ویشھَدُ محضرُ المؤتمرِ على بسالةِ

فافیلوف في الدفاعِ عن العلمِ؛ إذ یقولُ: «یُمكنُكم إعدامِي! یُمكنُكم حَرْقي! لكن لا یُمكنكم إجباري

على التخلِّي عن مُعْتقداتي!».

تأھَّب فافیلوف للأسوأِ. وبدأ على الفورِ في تحذیرِ زملائِھ، ناصحًا إیاھم بضرورةِ طلبِ نقلِھم

إلى معاھدَ أخرى لإنقاذِ أنفسِھم. وقال لھم إنَّ لھم حریةَ التندیدِ بھ. لكن رفضَ نحو اثنَيْ عَشَرَ

منھم فعلَ ذلك، وعزموا على مواصلةِ عملِھم على المجموعةِ النباتیةِ الموجودةِ في المعھدِ مھما

كانتِ العواقبُ.

ت أشھرٌ دونَ أن یحدثَ شيءٌ. وعندما حَصَل فافیلوف في العامِ التالي على تصریحٍ بالقیامِ مرَّ

برحلةٍ بحثیة خارجَ لینینجراد، فكَّرَ على الأرجحِ بأنھ قد بالغَ في تقدیرِ الخطرِ الْمُحدِق بھ.

لكنَّ السیارةَ المنتظرة جاءَتْ لتأخذَهُ من إحدى محطات التجارب الزراعیة في غرب أوكرانیا

مساءَ 5 أغسطس عام 1940. كان الضباطُ في عجلةٍ من أمرِھِم لإعادتِھِ إلى موسكو، حیثُ

حُبسِ في زنزانةٍ بأغوارِ جحیمِ سجنِ لوبیانكا التابعِ للشرطةِ السریةِ للمفوضیةِ الشعبیةِ للشئونِ

الداخلیةِ.



في البدایةِ، لم یعترفْ فافیلوف بأيِّ جریمةٍ سوى الاختلافِ في الرأيِ العلميِّ، لكن ألكسندر

جریجوریفتش، الملازمَ الأول بأمنِ الدولةِ، كانت لدیھِ خبرةٌ طویلةٌ في كیفیةِ إخضاعِ مثلِ ھؤلاءِ

المواطنینَ العَنِیدین. فبدأ في استجوابِ فافیلوف لمدة 10 و12 ساعةً في المرةِ الواحدةِ، مع

ض إیقاظِھِ عادةً من نومِھِ في منتصفِ اللیلِ للقیامِ بھذا الاستجوابِ. ولا بد أن فافیلوف كان یتعرَّ

للتعذیبِ؛ إذ إنَّ ساقَیھ كانتا متورمتیَن لدرجةٍ حالتْ دونَ تمكنِھِ من السیرِ علیھما. وكان یُجرُّ إلى

زنزانتِھِ لیزحَفَ حینَ یصلُ إلیھا إلى أيِّ موضعٍ على الأرضِ ویستلقيَ بھ عاجزًا عن الحركةِ.

استمرَّ ذلك لمدةِ 1700 ساعةٍ على مدارِ 400 جلسةٍ حتى انھارَ فافیلوف في النھایةِ، ووقَّع على

اعترافٍ. وبعد اعتقالِھِ بعام، حُكِم علیھ بالإعدامِ رمیًا بالرصاصِ.

في خریفِ 1941، كان فافیلوف على قائمةِ الإعدامِ في سجن بیتالك بموسكو؛ حیثُ ظلَّ

ینتظِرُ إعدامَھ واھنًا في الحبسِ الانفراديِّ شھورًا. لكن في شتاء ھذا العام، عندما فُتِح أخیرًا باب

ه الحراسُ إلى خارجِھ، فوجئَ بأنھ لم یُؤخَذ إلى حیثُ سیُطلق زنزانتھ فجأةً على مصراعَیھ وجرَّ

علیھ النارُ. وإنما كان الحراسُ یُخلون السجنَ بسببِ تقدمِ الآلافِ من القواتِ الألمانیةِ وفرقِ

مدرعاتِ البانزر نحوَ المدینةِ. لقد أخلَّ ھتلر بمیثاقِ عدمِ الاعتداءِ الذي أبرمھ مع ستالین، مرسلاً

ملایینَ القواتِ الألمانیةِ والآلافَ من الدباباتِ لغزوِ روسیا. وعندما وصلوا إلى مداخلِ موسكو،

نقُِل فافیلوف والسجناءُ الآخرون إلى زنزاناتٍ في مواقعَ أبعدَ داخلَ السجنِ.

غشيَ السماءَ دخانٌ داكنٌ، وألقتَِ الطائراتُ الألمانیةُ - التي حَلَّقتَ بأعدادٍ ھائلةٍ - بظلالِھا على

المدینةِ. أخذتَِ القنابلُ تنفجِرُ دونَ توقُّفٍ، لكنَّ الھجومَ على موسكو لم یُضَاهِ حصارَ لینینجراد.

فكانتَْ معركةُ لینینجراد - بكلِّ المقاییس - إحدى أكثرِ المعاركِ التي شَھِدَتھا أيُّ مدینةٍ ضراوةً

على الإطلاقِ. وكان معھدُ فافیلوف للصناعة النباتیةِ - الذي وُضِعت ألواحٌ على نوافذِه للتصدي

للھجومِ - یقََعُ في ساحةِ القدیس إسحاق. تساقطتَْ أتربةُ الجصِّ من سقفِ المعھدِ الذي كان باردًا

ومظلمًا في الداخلِ. كانَ المعھدُ یحتوِي على الإرثِ الوراثيِّ العالميِّ منذُ اختراعِ الزراعةِ؛ إذ



ن بذورَ نباتاتٍ عاشتَْ علیھا البشریةُ على مدى 10 آلافِ عام. وعلَِم ھتلر - على عكسِ تضمَّ

ر بثمنٍ. ستالین - أنَّ ذلك المعھدَ لا یقُدَّ

اجتمعَ زملاءُ فافیلوف الأوفیاءُ في مخزنٍ بقبوِ المعھد. فكانَ جورجي كرییر، وألكسندر

شوكین، ودیمیتري إیفانوف، ولیلیا رودینا، وجي كوفالسكي، وأبراھام كامیراز، وإیھ مالیجینا،

وأولجا فوسكریسنسكایا، ویلینا كیلب ترتعدُ فرائِصُھم من البردِ في أثناءِ محاولَتِھم توقُّعَ ما كان

فافیلوف یودُّ منھم فعلَھ. لم یكونوا یعلمونَ حتى ما إذا كان حی�ا أم لا، لكنھم اتفقوا على فعلِ ما

كان سیفعلُھ فافیلوف لو كانَ بینَھم، ألا وھو مواصلةُ العملِ بصرفِ النظرِ عن أيِّ شيءٍ، مثلما

رُ أبناءُ وطنِھم فعلَ بطلُھ مایكل فاراداي. وكانوا خائفین من أنَّھ إذا استمرَّ الحصارُ، سیتضوَّ

جوعًا. وقد احتوَى المعھدُ على أطنانٍ مِن الموادِّ الصالحة للأكلِ. فعرفوا أنھم بحاجةٍ للتوصلِ

إلى طریقةٍ لحمایةِ كلِّ حبةٍ مِن الحبوبِ الموجودةِ بھ حتى یعودَ العالَمُ إلى صوابِھ.

اءَ الجوعِ في لینینجراد. في یومِ عیدِ المیلادِ عام 1941، لقَِي أربعةُ آلافِ شخصٍ حتفَھم جرَّ

كانت المدینةُ تقعُ تحتَ حصارِ جیشِ ھتلر لأكثرَ من مائةِ یومٍ. وكانتْ درجةُ الحرارةِ ناقص 41

فھرنھایت، وانھارت البنیةُ التحتیةُ للمدینةِ بالكاملِ. لم یكنِ الأمرُ سوى مسألةِ وقتٍ، ھكذا كان

ل مثلِ ھذه المعاناةِ طویلاً. یفُكر ھتلر؛ فما مِن مدینةٍ بإمكانھا تحمُّ

وصل الأمرُ بھتلر إلى أن طَبَع دعواتٍ وخطَّط لقائمةِ الطعامِ مِن أجلِ الاحتفالِ بنصرِه. كان

یطمحُ إلَى إقامةِ ذلكَ الاحتفالِ في أفضلِ فندق في لینینجراد، فندق أسَتوریا، فأصدر التعلیماتِ إلى

روا ذلكَ الفندقَ، خشیةَ أن یفُسدوا حفلَھ. لكن ي الحذرِ كي لا یُدَمِّ طیَّاریھ من قاذفي القنابلِ بتوخِّ

ذلك الفندقَ لم یَكُنْ محلَّ اھتمامِھِ الوحیدَ في ساحةِ القدیس إسحاق. فبینما كان ستالین قلقًا بشأنِ

الاً وقطاراتِ سككٍ حدیدیةٍ لنقلِ أعمالِ س عُمَّ سلامةِ الأعمالِ الفنیةِ في متحفِ الإرمیتاج، فكرَّ

مایكل آنجلو ولیوناردو دافینشي ورفائیل إلى بقعةٍ أكثرَ أمانًا في سفردلوفسك، لم یفُكر مطلقًا في



بنكِ البذورِ الخاصِّ بفافیلوف. لكن ھتلر كان قد استولى بالفعلِ على متحفِ اللوفر في باریس،

ولم یكنْ یَشْتھي المزیدَ من اللوحاتِ، وإنما ابتغى شیئاً أكثرَ قیمةً - ألا وھو كنزُ فافیلوف.

بمرورِ الشھورِ، خَسِر علماءُ النباتِ وزنَھم وصارتْ جلودُھم زرقاءَ من البردِ. وعَمِلوا على

ضوء الشموعِ حولَ طاولةٍ كبیرةٍ، محاولینَ جاھدینَ استكمال فرزِ البذورِ والمكسراتِ والأرزِ

وفھرستِھا. وكان بإمكانِھم رؤیةُ بخارِ أنفاسِھم بسببِ البردِ.

كان ھتلر قد أسَّسَ وحدةً تكتیكیةً خاصةً في قواتِ شوتزشتافل تحتَ اسم «فدائیو جمعِ البذورِ

الروسیة» من أجلِ السیطرةِ على بنكِ البذورِ، والاستیلاءِ على الثرواتِ الطبیعیةِ الموجودةِ فیھ؛

لكي یستخدِمَھا الرایخ الثالثُ مستقبلاً. وانتظرَ أفرادُ تلك الوحدةِ على أھبةِ الاستعدادِ مثل قطیعٍ

منَ الكلابِ الشرسةِ في انتظارِ الانطلاقِ للانقضاضِ على المعھدِ. وكانتْ حصةُ الطعامِ التي

یحصُلُ علیھا علماءُ النباتِ في المعھدِ آنذاكَ قد انخفضَتْ إلى شریحتيَْ خبزٍ في الیومِ، لكنَّھم

وا في مواصلةِ عملِھم. استمرُّ

كان الجیشُ الألمانيُّ الموجودُ عندَ مداخلِ المدینةِ آخرَ الأمورِ التي تثُیر قلقَ أولئكَ العلماءِ. ففي

أحدِ الأیامِ، زَحَفت مجموعةٌ منَ الجرذانِ على طاولاتِ عملِھم المكتظةِ بأوعیةِ البذورِ. فبُغِتَ

علماءُ النباتِ للحظةٍ ثم ھاجموا الجرذانَ بقضبانٍ معدنیةٍ. وركضَتْ یلینا كیلب إلى خارجِ الغرفةِ

بَتھ نحوَ الجرذان. وتناثرت بالكاملِ البذورُ والمكسراتُ والأرزُ التي كانت لتعودَ بسلاحٍ آليٍّ صَوَّ

من قبلُ مفروزةً على نحوٍ مثاليٍّ، وتداخلتْ مع بعضِھا على الطاولةِ. فبدأَ العلماءُ عملیةَ إعادةِ

الفرزِ الشاقةَ. وتمنَّوْا لو كان فافیلوف بینھم؛ إذ شَعَروا بأنَّھم ضائعونَ للغایةِ في غیابِھِ. وقالوا

مَ بأنھ قد رَحَل إلى الأبدِ». لبعضِھم: «أیھا الرفاقُ، مھما كانَ الأمرُ مُؤلِمًا، یجبُ أن نسلِّ

لكن فافیلوف كان حی�ا … بشقِّ الأنفسِ. كان قد نقُِلَ إلى سجنٍ آخرَ في مدینةِ ساراتوف. وظلَّ

على قیدِ الحیاةِ لعیدِ میلادٍ آخرَ، وصارَ آنذاك ھیكلاً عظمی�ا مصابًا بالإسقربوط یجلِسُ في

زنزانتِھِ الضیقةِ ویكتبُ خطابًا للطاغیةِ الذي یُعذبھ بآخرِ ما أوُتي من قوةٍ. كَتبَ: «أبلغُ من العمرِ



54 عامًا، ولديَّ خبرةٌ ومعرفةٌ ھائلةٌ في مجالِ استیلادِ النباتاتِ. وسیُسعدني تكریسُ نفسي كلی�ا

لخدمةِ بلدي… فأطلبُ منك وأرجوكَ أن تسمحَ لي بالعملِ في مجالِ تخََصُّصي، حتَّى لو في أدنَى

المستویاتِ».

رَت الدولةُ عدمَ إعدامِھ رمی�ا بالرصاص. وكانوا یفُكرون في لكنَّ الردَّ لم یأتِ أبدًا؛ فقد قَرَّ

عُوه مصیرٍ أكثرَ قسوةً للرجلِ الذي فَعلَ ما لم یفعلَْھ أحدٌ للقضاءِ على الجوعِ والمجاعاتِ. لقد جوَّ

عمدًا وببطءٍ حتى الموتِ!

حلَّ عیدُ میلادٍ آخرَ في عام 1943 وأفرادُ وحدةِ «فدائیو جمعِ البذورِ الروسیةِ» التابعةِ لقواتِ

شوتزشتافل لا یزالونَ في انتظارِ فرصتِھِم للإغارةِ على المعھدِ. كانوا یَجلسون مستندینَ على

أكیاسِ الرمالِ المكدسةِ بكمیاتٍ كبیرةٍ وتعلوھا المدفعیةُ.

ر أھالي لینینجراد جوعًا لثلاثةِ أعیادِ میلادٍ تحتَ الحصارِ. وكان قد ماتَ آنذاك واحدٌ من تضوَّ

بین كلِّ ثلاثةِ أشخاصٍ منھم من الجوع؛ِ أي نحو 800 ألفِ شخصٍ. لكنھم ظلُّوا قادرینَ على

ي للاعتداءِ الألمانيِّ الغاشمِ. وكانتِ الحصصُ الضئیلةُ المكونةُ من شریحتيَْ خبزٍ یومی�ا التصدِّ

التي حصَل علیھا علماءُ النباتِ في المعھدِ قدْ نفَِدت قبلَ ذلكَ الحینِ بفترةٍ طویلةٍ، وبدأَ الجوعُ

یھاجمُ حماةَ كنزِ فافیلوف. فماتَ العلماءُ على مكاتِبِھم في المعھدِ المعتِمِ الباردِ وسطَ عیناتِ الفولِ

السودانيِّ والشوفانِ والبازلاءِ التي مَنَعَھم شَرَفُھُم المقدَّسُ من تناوُلِھا. ماتوا جمیعُھم بسببِ

الجوعِ، لكن ما من حبةِ أرزٍ واحدةٍ في المجموعةِ فقُِدت.

وماذا عن عدوِّ فافیلوف، تروفیم لیسینكو؟ لقد حافظَ على ھیمنتِھِ على الزراعةِ وعلمِ الأحیاءِ

ضَت روسیا لمجاعةٍ أخرَى عام 1967، في الاتحادِ السوفیتيِّ لمدةِ عقدینِ آخرینِ، حتى تعََرَّ

جَھ من علمٍ زائفٍ و جرائِم أخرى. دَ ثلاثةٌ مِن أبرزِ علماءِ روسیا بھ علنًا لما رَوَّ وندَّ



یظھَر في ھذه الصورةِ المدخلُ المضيءُ فقط لقبوِ سفالبارد العالميِّ للبذورِ وسطَ المنظرِ الطبیعيِّ الجلیديِّ الأزرقِ اللونِ تحتَ
نُ بداخلھِِ نحوُ ملیونِ عینةٍ من البذورِ. رِ فنانٍ لذلكَ القبوِ الذي یُخزَّ أضواءِ الشفقِ القطبيِّ الشماليِّ في تصوُّ

وبعدَ وفاةِ ستالین، وإدراكِ الضررِ الذي ألَْحَقَھُ لیسینكو بالاتحادِ السوفیتيِّ، صارَ من الممكنِ

مجددًا التحدثُ عن فافیلوف علنًا. وأعُیدَتْ تسمیةُ معھدِه للصناعة النباتیة لیحمِلَ اسمَھُ، وھو

المعھدُ الذي لا یزالُ قائمًا إلى الآنَ. ومع ذلك أشارَ استطلاعٌ وطنيٌّ للآراءِ أجُري مؤخرًا في

روسیا إلى أن ستالین ھو الرجلُ الأكثرُ إثارةً للإعجابِ على الإطلاقِ، متقدمًا بذلكَ على

فلادیمیر بوتین.

في عامِ 2008، افتتحتْ حكوماتُ النرویجِ والسویدِ وفنلندا والدانمارك وآیسلندا قبوَ سفالبارد

العالميَّ للبذورِ، وھو الخَلَفُ المعاصرُ لمجموعةِ فافیلوف. یقعُ ذلكَ القبوُ تحتَ الجلیدِ في جزیرةٍ

مھجورةٍ كانَ یجري التنقیبُ فیھا عن الفحمِ بین النرویجِ والقطبِ الشماليِّ. ویحتوي القبوُ حالی�ا



على نحوِ ملیونِ عینةٍ من البذورِ. وفي السنواتِ الأخیرةِ، اضطرتِ الحكومةُ النرویجیةُ إلى

إنفاقِ الملایینِ لتحدیثِ ذلك القبوِ الموجودِ تحتَ الأرضِ وتحسینِ عزلِھ بسببِ تعرضِھِ مؤخرًا

للتھدیدِ بسببِ الذوبانِ السریعِ للتربةِ الصقیعیةِ جراءَ تغیُّر المناخِ.

عوا البذورَ لماذا، إذن، لم یأكلْ علماءُ النباتِ في معھدِ فافیلوف حبةَ أرزٍ واحدة؟ً لماذا لم یُوَزِّ

والمكسراتِ والبطاطسَ على شعبِ لینینجراد الذي كان یموتُ جوعًا كلَّ یومٍ على مدى أكثرَ من

عامین؟

ھل أكلتَ الیوم؟ إذا كانتْ إجابتكُ بنعم، فلقد أكلتَ على الأرجحِ شیئاً ینحدِرُ مِن البذورِ التي

مات أولئكَ العلماءُ من أجلِ حمیاتِھا.

لیتَ مستقبلنا كان حقیقی�ا -وغالیًا- للغایةِ في نظرِنا، مثلما كان في نظرِ فافیلوف وعلماءِ النباتِ

في معھدِهِ.



ح الألیافَ العصبیةَ للمادةِ البیضاءِ في مخِّ الإنسانِ، في صورة لھا من أعلى وھي التي تنقلُ النبضاتِ العصبیةَ لون مُعزز یوضِّ



داخلَ المخِّ إلى الحبلِ الشوكـيِّ. وھذه الصورةُ مقدمةٌ مِن مشروع الكونكتوم البشريِّ الرائدِ



| الفصلُ الخامس |

الكونكتوم الكونيّ
العقلُ أوسعُ مِن السماءِ

ذلك أنَّكَ لو وضعتھَُما جنبًا إلى جنبٍ

فسوف یحتوي أحدُھما الآخرَ

كما یشملك أنت أیضًا.

العقلُ أعمقُ مِن البحرِ

ذلك أنَّك لو وضعتھَما معًا

فسیمتصُّ أحدُھما الآخرَ

كما تمتصُّ الإسفنجةُ ماءَ الدلاءِ

العقلُ دلیلُ عظمةِ اللهِ

فثمةَ صلةٌ ما بینَھُما

لكأنھما بالمقارنةِ

كالمقطعِ والصوتِ

- إیمیلي دیكنسون





نسخةٌ حدیثةٌ من جھازِ تخطیطِ كھربیةِ الدماغِ الذي اخترعھَُ ھانز برجر لدراسةِ النشاطِ الكھربائيِّ داخلَ المخِّ.

ھل یمكنُنا معرفةُ الكونِ؟

ھل عقولُنا قادرةٌ على فھمِ الكونِ بكلِّ تعقیدِهِ وعظمتِھِ؟ نحن لا نعرِفُ بعدُ الإجابةَ عن ھذا

السؤالِ؛ لأنَّ العقلَ البشريَّ لا یزالُ غامضًا تمامًا مثل غموضِ الكونِ بالنسبةِ لنا. ونعتقدُ أنَّ عددَ

وحداتِ المعالجةِ في عقولِنا تكادُ تسُاوي كلَّ النجومِ في ألفِ مجرةٍ، أي مائةَ تریلیون نجمٍ على

. ومن الممكنِ أن یكونَ العددُ الحقیقيُّ لوحداتِ المعالجةِ في عقولِنا أكبرَ من ذلكَ عشرَ الأقلِّ

مراتٍ.

في أثناءِ كتابتي لھذهِ الكلماتِ، تعُاني وحداتُ المعالجةِ في عقَلْي مِن الذعرِ، بینما أنتظرُ في

وحدةِ العنایةِ المركزةِ بقسمِ الأعصابِ في مستشفى سیدرز سیناي بلوس أنجلوس. فقبلَ أسبوعٍ،

كنتُ أعملُ برُفقْةِ ابني، سام، مع بعضِ الزملاءِ في إحدى قاعاتِ المونتاجِ بمكاتبِ الإنتاجِ

التلفزیونيِّ لبرنامجِ «الكون: عوالم محتملة». وقَفَ سام فجأةً یشكو من صداعٍ شدیدٍ ودُوارٍ.

ألھَمتني غریزةُ الأمومةِ وسرعةُ البدیھةِ أنَّ ما شَعَر بھ ابني لم یكنْ نتیجةً لوجبةِ الغداءِ التي

تناولھا، وعلَِمْتُ أنني بحاجةٍ إلى نقلِھِ إلى غرفةِ الطوارئِ على الفورِ.

في مستشفى سیدرز سیناي، أدرَكَ فریقُ عملِ وحدةِ الطوارئِ على الفورِ أنَّ مخَّ سامَ كانَ

هٍ ینزِفُ. وحتى ظھیرةِ ذلكَ الیومِ، لم یكنْ لدینا أيُّ فكرةٍ عن أنھ قد ولِدَ قبل 27 عامًا بتشوُّ

عٌ للأوعیةِ الدمویةِ عندَ نقطةِ الالتقاءِ التي یتَّصِلُ عندَھا أحدُ شریانيٍّ وریديٍّ في الدماغ، وھو تجمُّ

الشرایینِ مع أحدِ الأوردةِ في الدماغ. وكانَ ذلكَ التجمعُ ینزِفُ، ولم یكنْ ھناكَ مكانٌ یذھبُ إلیھ

الكمُّ الكبیرُ مِن الدمِ الناجمِ عن ذلكَ النزیفِ دونَ أن یتسبَّبَ في زیادةِ الضغطِ على الدماغِ وإلحاقِ

الضررِ بھِ، فتمَّ زرعُ جھازَي إزاحةٍ في دماغِ سام لصرفِ الدمِ خارجَھُ. وكانَ الجھازان



متصلَیْنِ بتركیبٍ بسیطٍ مِن الأوزانِ والأثقالِ التي ذَكَّرَتني بالمھندسِ الإغریقيِّ أرشمیدس.

واستخُدِمت مسطرةٌ طولُھا ثلاثُ أقدامٍ ومزودةٌ بمیزانِ استواءٍ، كالتي تبُاع في متاجرِ المعداتِ،

للتأكُّدِ من استفادةِ الجھازین من الجاذبیةِ وامتلائِھِما بتدفُّقِ الدمِ الخارجِ من دماغِ سام، وكانتْ

ثمةَ أداةُ رصدٍ تصُدِرُ صفیرًا عندما یُصبحُ الضغطُ في دماغِ سام عالیًا للغایةِ، فكانَ التوازنُ

یَتغََیَّرُ سریعًا. لكن كیفَ یُمكِنُ حلُّ ھذه المشكلةِ؟ كیفَ یمكنُ التخلصُ من ھذا التشوهِ الذي قد

ینفجِرُ مرةً أخرى في أيِّ وقتٍ؟

ھنا ظھرَ نستور جونزالیس -وھو أخصائيُّ علمِ أشعةٍ عصبیةٍ تداخليٍّ یتَّسِم باللطفِ- واقترحَ

في البدایةِ إجراءَ صورةٍ وعائیةٍ، وھي مُخَطَّطٌ للأوردةِ والشرایینِ الموجودةِ في المنطقةِ المصابةِ

بدماغِ سام. وكانتْ ھذه الخطوةُ الخطیرةُ بعضَ الشيءِ ھي الخطوةَ الأولى نحوَ انصمامٍ أكثرَ

خطورةً، وھو تقنیةٌ بطیئةٌ ودقیقةٌ یُرسلَ من خلالِھا سلكُ توجیھٍ عبرَ ھذه السبلِ الجانبیةِ لیطلقَ

علَى ھذا التشوهِ قطرةً صغیرةً للغایةِ من الصمغِ لمنعِھِ من النزفِ مطلقًا. وھذا إجراءٌ حساسٌ

للغایةِ یتطلَّبُ أقصى درجاتِ الدقةِ، مع انطوائِھِ على خطرِ التدمیرِ المحتمَلِ لدماغِ سام أو حتى

فقدانِھِ لحیاتِھِ، وھو الأمرُ الذي لا أحتملُ التفكیرَ فیھ. نَظَر سام في عینيَّ وسألََنِي عما إذا كانَ

ي الصدقِ مع بعضِنا، فكان عليَّ أن أخبرَهُ بأنني بإمكاني العیشُ بعدَ وفاتِھِ. لقد حَاوَلْنا دائمًا تحرِّ

لا أعرفُ بحقٍّ الإجابةَ عن ھذا السؤالِ.

تحدَّث ثلاثتنُا معًا عدةَ مراتٍ في الأیامِ التي سَبقَتَِ العملیةَ. وسألَ دكتور جونزالیس سام عن

وظیفتِھ، وعندَما ردَّ سام أنھ منتجٌ مساعدٌ في برنامجِ «الكون»، بدا الاضطرابُ على ذلكَ الطبیبِ

الھادئِ رابطِ الجأشِ. وسألَھُ: «سامِحْني؛ لم أربِطِ الأمورَ ببعضِھا، ھل تجمعكُ صلةُ قرابةٍ بكارل

ساجان؟!».

فأجابَ سام: «أنا أصغرُ أبنائِھِ».



ُ فبدا التأثرُ على دكتور جونزالیس، الذي قال لنا: «إن ھذا ھو سببُ وجودي ھنا! عندما تنشأ

في بلدٍ فقیرٍ مثلَ كولومبیا، ویلُھمك شخصٌ ما لخوضِ مجالِ العلومِ في حیاتكِ، مثلما فعلَ كارل

ساجان الذي كنتُ أشُاھدُه في التلفزیونِ، فإن الطبَّ ھو الطریقُ الوحیدُ المتاحُ أمامَك».

یبدو كما لو أن كارل، بطریقةٍ ما غیر خارقةٍ للطبیعةِ تمامًا، قد وصَلَ إلینا عبرَ عقودٍ طویلةٍ

مَضَت لینقِذَ حیاةَ ابنِنا. وبینما كنت أنتظرُ أخبارَ نتیجةِ العملیةِ، فكَّرتُ في كلِّ الأمھاتِ والآباءِ

الذین وَاجَھُوا ھذهِ المعاناةَ قبلي. وتذكَّرتُ حیاةَ الرجلِ الذي ألَْھَمَنِي لأولِ مرةٍ حبَّ العلمِ.

لا یَسَعُني سوى التفكیرِ في أنھ إذا كانَ ھذا البلاءُ قد نَزَل بسام قبل قرنٍ مِن الزمانِ لكان قد

ماتَ. ما الذي تغیَّر في ھذهِ الفترةِ القصیرةِ نسبی�ا من الزمنِ؟ على ما یبدو، فإنَّ ما تغیَّر ھو

معرفتنُا بالعلومِ الطبیةِ والتكنولوجیا التي نستخدِمُھا لتطبیقِ المعرفةِ. كیفَ وَصَلنا إلى ھذه القدرةِ

رِ المشكلاتِ المجھریةِ المخفیةِ داخلَ تجاویفِ أدمغتِنا ذاتِ الطیاتِ العمیقةِ والعملِ على تصوُّ

حتى علَى إصلاحِھا؟

أعتقدُ أنَّ أھمَّ قفزةٍ في تاریخِ البشریةِ على الإطلاقِ قد حدثتَْ قبلَ نحوِ 2500 عامٍ في مدینةٍ

مِن المنازلِ البیضاءِ التي تتباینُ على نحوٍ رائعٍ مع میاهِ بحر إیجة بلونِھا الأزرقِ الداكنِ. كیفَ

كانَ حالُ الطبِّ آنذاك؟

تخیَّل أنَّك أحدُ والدَيْ طفلٍ عزیزٍ علیكَ، صبيٍّ أصغرَ سن�ا من سام یُعاني نوعًا آخرَ من

باتِ الحالاتِ المرضیةِ. ثمةَ حفلٌ اجتماعيٌّ كبیرٌ ینتشِرُ فیھ العدیدُ من الخدمِ الذین یقُدمون المرطِّ

، للضیوفِ رفیعِي المستوى، وترُافقُ مربیةٌ ابنكََ بفخرٍ إلى مراسمِ الاحتفالِ. الصبيُّ ذَكِيٌّ ومتألقٌّ

م الصبيُّ إلى بعضٍ مِن أبرزِ الضیوفِ في وھو ما یُبھر أصدقاءَك ویُثیر إعجابَھم. وعندَما یقُدَّ

حُ عنھم، بینما تنظرُ أنت إلیھ في إعجابٍ. الحفلِ، یُبدي رصانةً وألمعیةً، فیُبھِجُ الكبارَ ویُرَوِّ



وفجأةً، یبدو الطفلُ مُشتتاً بشيءٍ غیرِ مرئيٍّ على مسافةٍ لیستْ ببعیدةٍ. وھذا الشيءُ، الذي لا یُمكِنُ

لأحدٍ غیرِه رؤیتھُ، یلُھمُھ لیبتسمَ ابتسامةً ودودةً شاحبةً. وتھَیجُ عاصفةٌ داخلَ دماغِھِ، فیغیبُ

كُ الضیوفُ الصبيُّ عن الوعيِ وینھارُ وقد تیََبَّسَ جسدُهُ. تعلو نظرةُ رعبٍ وَجْھَكَ، بینما یتحرَّ

هُ وتنادي علیھ، لكن دونَ جَدْوى. بعیدًا عنھ في صدمةٍ. تھزُّ

یُخرِج الفتى زَبَدًا من فمِھِ ویعضُّ لسانَھ، بینما یتشنجُ جسدُهُ. فترسلُ خادمًا لإحضارِ الطبیبِ،

بینما یستأذِنُ الضیوفُ في حرجٍ ویَرْحَلون. یرقدُ الصبيُّ ساكنًا الآنَ؛ فقد انتھتِ النوبةُ. یدخلُ

طبیبٌ أشیبُ متسخُ الثیابِ إلى المكانِ، وقد اعتلتَْ مَلاَبِسَھُ بقعٌ مِن وجبةِ بعد الظھیرةِ. وتبعَتْھ

حاشیةٌ مِن بعضِ العبیدِ الذین حَمَلوا مذبحًا متحركًا ومباخرَ وعنزة تحاولُ الفرارَ. لم ینظُرِ

الطبیبُ حتى إلى الطفلِ، وإنما بدأَ في إصدارِ الأوامرِ للعبیدِ بإعدادِ المذبحِ وتجھیزِ العنزةِ
لتقدیمِھا قربانًا. كانتِ العنزةُ ھائجةً وتصیحُ مذعورةً. وبینما تراقبُ أنت ما یحدثُُ في أملٍ، یبدأُ

هُ بتعاویذَ. الطبیبُ في ھزِّ المبخرةِ حولَ الطفلِ الراقدِ بلا حركةٍ، ویتفوَّ

ھكذا كان الطبُّ قبلَ 2500 عامٍ في الیونانِ. وعندما كانَ الإغریقُ وغیرُھم من شعوبِ

الثقافاتِ الأخرى یقومونَ بشعائِرِھم، كان بعضُ المرضى یتماثلون للشفاءِ، إما بسببِ انتھاءِ نوبةِ

َ مرضِھِم أو بفضلِ أجھزتِھِم المناعیةِ. إلا أن المرضى وأحباءَھم اعتقَدوا أنَّ الآلھةَ قد ھدأ

غضبُھا. لكن كانَ المریض، في بعضِ الأحیانِ، یموتُ. وكان ذلك یعني أنَّ الآلھةَ غاضبةٌ للغایةِ

وما من شيءٍ یمكنُ فعلُھُ.

كان ذلكَ الأسلوبُ في التفكیرِ نتاجَ شيءٍ یمثلُِّ نقطةَ قوةٍ عظیمةٍ للبشریةِ، ونقطةَ ضعفٍ لھا

أیضًا، وھي ما یُعرَف بتمییزِ الأنماطِ. وفي ھذهِ الحالةِ، تمییزٌ خاطئٌ للأنماط. فالاعتقادُ بأنَّ

الصرعَ ناتجٌ عن غضبِ الآلھةِ ھو خلطٌ بین الارتباطِ والسببیةِ، الأمرُ الذي یَحُثُّ علیھ التفكیرُ

الرجائيُّ الذي یسودُ عندما یشعرُ الناسُ بأنھم عاجزونَ. وذلك لا یَعني أنَّ الإغریقَ لم یكنْ لدیھم

علاجاتٌ لبعضِ الأمراضِ؛ فقد زَخَرت خزاناتُ أدویتِھم بالعدیدِ من النباتاتِ والمعادنِ. بید أنھ



في حالةِ مرضٍ غامضٍ كالصرعِ، لم یكنْ بوُسْعِھم سوى إشعالِ البخورِ والدعاءِ. فلم یُدركوا أنَّ

ذلكَ المرضَ مرتبطٌ بصورةٍ ما بالدماغِ حتى جاءَ أبقراط.

لا نعرفُ الكثیرَ عن ذلكَ الرجلِ العظیمِ الذي أحدَثَ تغییرًا جذری�ا في تاریخِ البشریةِ. فھل كانَ

رَجُلاً وُلِد في جزیرةِ كوس عامَ 460 قبلَ المیلادِ، أم أنَّ اسمَھ یُشیرُ إلى الذكاءِ الجمعيِّ لمدرسةٍ

كاملةٍ مِن مدارسِ الطبِّ؟ كلُّ ما نَعرِفُھ ھو أنَّ الكتاباتِ التي نُسِبت إلیھ في عامِ 400

حُ شخصًا، یعُتقدَ أنھ أبقراط، یفحصُ مریضًا. نقشٌ قلیلُ البروزِ یُوضِّ

قبلَ المیلادِ ھي أولُ تعبیرٍ عن رفضِ فكرةِ أنَّ الآلھةَ الغاضبةَ ھي سببُ المرضِ والإصابةِ.

فكتبََ أبقراط: «یَنبغي على الطبیبِ فحصُ المریضِ بالكاملِ ونظامِھِ الغذائيِّ وبیئتِھِ. وأفضلُ

الأطباءِ ھم القادرونَ على وقایةِ الناسِ مِن المرضِ… فما مِن شيءٍ یحدثُُ دونَ سببٍ طبیعيٍّ».



لھذه الأفكارِ وحدَھا، یمكنُ تسمیةُ أبقراط أبا الطبِّ، لكنَّھ فَعلَ أكثرَ من ذلكَ بكثیرٍ. فقد أدرَك

المحنةَ النفسیةَ التي یعاني منھا المرضى والتحدیاتِ الأخلاقیةَ التي یواجِھُھَا الأطباءُ. ویُنسبَ إلیھ

الفضلُ في وضعِ میثاقٍ أخلاقيٍّ للأطباءِ. ولا یزال القسمُ، الذي نُسِبَ إلى أبقراط في القرنِ الثالثِ

. دُه إلى الآنَ مَن سیُمَارِسُون مھنةَ الطبِّ قبلَ المیلادِ، یردِّ

كانَ أبقراط من أوائلِ مَن أعلنُوا أنَّ المخَّ ھو مركزُ الوعيِ. وكانَ ذلكَ مَفھومًا ثوری�ا آنذاكَ؛ إذ

آمنَ معظمُ الناسِ بأنَّ الإنسانَ یفُكرُ بقلبِھِ. وإدراكُ أبقراط لأھمیةِ العقلِ، إلى جانبِ فَھمِھ للأسبابِ

الطبیعیةِ للمرضِ، جعلََ مقالَھ عن الصرعِ الذي یحمِلُ عنوانَ «المرضُ المقدسُ» أحدَ أكثرِ

البیاناتِ إبداعًا وابتكارًا وتنََبُّئِیَّةً في كلِّ المؤلفاتِ. فكتبََ أبقراط أنَّھ ومعاصرِیھ أطلقُوا على



افترضَ علمُ فراسةِ الدماغِ الزائفُ - الذي طرُِح عامَ 1800 تقریبًا - أنَّ معالمَ جُمجمةِ الشخصِ تكشِفُ عن قدراتھِِ وشخصیتھِِ.
وكان ذلك تعبیرًا جلی�ا عن تحیزاتِ ذلكَ العصرِ.



. إلا أنھ تنبَّأَ بأنَّ الإنسانَ سیفھمُھ یومًا رَع «المرضَ المقدسَ»؛ لأنَّھم لم یفَْھَموا سببھ البدنيَّ الصَّ

ما، وعندما یحدثُ ذلكَ سنتوقَّفُ عن اعتبارِهِ مقدسًا. لقد قرأتُ ترجمةً لأبقراط لأولِ مرةٍ عندما

كنتُ في الجامعةِ، وحینھا وقَعتُ في حبِّ العلومِ.

تِنا - الذي یمثلِّ كلَّ ضحایا الصرعِ في الحیاةِ الواقعیةِ - لم یكنْ إنَّ الصبيَّ الصغیرَ في قِصَّ

ملعونًا، ولم تكنِ الآلھةُ غاضبةً منھ ومن أسرتِھِ. وإنما الصرعُ الذي عانى منھ كانَ نتیجةً لخللٍ

داخلَ الدماغِ، لكنْ طالما أننا كنا ننسبُ الصرعَ لأھواءِ الآلھةِ، فلم یكنْ منَ الممكنِ مساعدةُ

الْمُبْتلََینَ بھ.

مرتْ آلافُ الأعوام على عصرِ أبقراط، وظلَّ العقلُ لغزًا لنا. ففي الفترةِ ما بین عامِ 420 قبلَ

المیلادِ والقرنِ التاسعَ عشَرَ، خَطَوْنَا في فَھمِنا للكونِ خطواتٍ ھائلةً للأمامِ؛ إذ اكتشفنا سرعةَ

الضوءِ وقوانینَ الجاذبیةِ، وعلمنا أن الشمسَ جزءٌ مِن مجرةٍ أكبرَ من النجومِ. لكن بعد 2300

عامٍ من عصرِ أبقراط، ما زالت معرفتنُا تكادُ تكونُ معدومةً عن ذلكَ الجزءِ من أجسادِنا الذي

مكَّننا من القیامِ بھذهِ الاكتشافاتِ، ألا وھو الدماغُ، بل یمكنُ القولُ إنَّ معرفتنَا في ھذا المجالِ قد

قلََّتْ في حقیقةِ الأمرِ. فوصلتْ دراسةُ الدماغِ إلى طریقٍ مسدودٍ إذ انحصرتْ في العلمِ الزائفِ

ى فراسةَ الدماغِ الذي افترضَ أنھ یمكنُ من شكلِ جمجمةِ الشخصِ استنتاجُ ذكائِھِ الْمُسمَّ

وشخصیتِھِ. وأدَّى ذلك إلى تسارعٍ محمومٍ لقیاسِ الأدمغةِ. ووفقًا لعلماءِ فراسةِ الدماغِ، تكمنُ

علاماتُ موھبةِ الشخصِ في اللغاتِ فوقَ عظمِ الوجنةِ، بینما أشارَ شكلُ الجمجمةِ خلفَ الأذنینِ

إلى الإخلاصِ في العلاقاتِ الزوجیةِ. ولا عجبَ أن علماءَ فراسةِ الدماغِ الأوروبیینَ اكتشفوا أن

شكلَ أدمغتِھم تحدیدًا مثَّل المعیارَ العالميَّ للتمیُّزِ الدماغيِّ.



ً طُرِحتْ أولُ فكرةٍ علمیةٍ حقیقیةٍ حولَ الصلةِ بین العقلِ والدماغِ في فرنسا عامَ 1861. ومرة

أخرى، لَعِب الصرعُ دورًا محوری�ا في ھذا الشأنِ.

لَ إلیھ في تلك الأیامِ، كانَ مستشفى بیسیتر للأمراضِ النفسیةِ في باریس یمثلُِّ أحدثَ ما توصَّ

. ففي القرنِ السابقِ، كانت بیسیتر أولَ مستشفى یُدخِلُ الممارساتِ الإنسانیةَ في علاجِ الطبُّ

المصابینَ بالجنونِ وذوي الإعاقاتِ الذھنیةِ. ومن بینِ الأطباءِ ھناكَ، حَظِى جراحٌ شابٌّ موھوبٌ

یُدعَى بول بروكا بالتقدیرِ لعلاجِھِ المستنیرِ للمرضى. فقد آمنَ إیمانًا قوی�ا بأھمیةِ الاستجواب

، وقدْ كانَ ھذا كسرًا لأغلالِ التمییزِ الخاطئِ للأنماطِ الذي مثَّل عقبةً في طریقِ الفھمِ الطبيِّ. الحرِّ

ا بشكلٍ خاصٍّ بمریضٍ في الحادیةِ والخمسینَ من عمرِهِ یُدعَى لویس لیبورن. كان بروكا مھتم�

فتوقَّع بروكا أن مناطقَ معینةً في الدماغِ ربما تكونُ مسئولةً عن قدراتِ التحدثِ والتذكرِ، ومثَّلَ

لیبورن حالةً مثیرةً للاھتمامِ لدراستِھا. وأطلَقَ الجمیعُ على ذلكَ المریضِ اسمَ «تان»؛ لأنَّ ذلك

رُ تلكَ الكلمةَ دائمًا منذُ إصابتِھِ بنوبةِ صرعٍ في سنِّ كانَ المقطعَ الوحیدَ في مفرداتِھِ. فكانَ یُكرِّ

ضُ لنوباتٍ منذُ ضُ لھا، وإنما كانَ یتعرَّ الثلاثینَ. لم تكنْ تلكَ النوبةُ ھي الأولى التي یتعرَّ

الطفولةِ، لكنَّ أسرتھَُ أدخلَتْھ مستشفى بیسیتر عندما فقََدَ كلَّ قدراتھِ على التحدثِ فیما عدا تلكَ

الكلمةِ الوحیدةِ «تان». رقَدَ تان المسكینُ محتضرًا، وقد أصُیب جانِبُھ الأیمنُ بالشللِ والغنغرینا.

دَ بروكا علیھ في رغبةٍ منھ لمعرفةِ كلِّ ما یمكنُ معرفتھُُ عن ذلكَ المریضِ عندَ تشریحِ تردَّ

جثمانِھِ بعدَ الوفاةِ.

وعندَما أغلقَ تان عینَیْھِ ولفََظَ آخرَ كلمةِ «تان» لھ بصوتٍ واھنٍ قبلَ أن یموتَ، ارتدى بروكا

رَ إعاقةَ تان. فأخرجَ مخَّ تان من مِئْزَرَهُ الجلديَّ وھُرع لتنفیذِ التشریحِ الذي طَمَحَ أن یفُسِّ

جمجمتِھِ، وذُھِل عندما رأى عدمَ تماثلِھِ؛ فقد كانَ النصفُ الأیسرُ من دماغِھ یبدُو منبعجًا.



لا نعرفُ ما إذا كانَ صرعُ تان قد نَجَم عنھ التلفُ في دماغِھِ، أم أن إصابةً لم یُشَرْ إلیھا في

الطفولةِ قد تسببتْ فیما أصُیبَ بھ منْ صرعٍ وتبَِعَھا فقدانُھ النطقَ. لكن نظرًا لمصیرِ تان، تمكَّن

بروكا من فعلِ شيءٍ لم یَسْبقِْھُ إلیھ أحدٌ قطُّ؛ إذ رَبَطَ بین جزءٍ من الدماغِ البشريِّ على نحوٍ

ضَت للتلفِ - بوظیفةٍ معینةٍ لھ، وھي القدرةُ على صائبٍ - وھو في ھذهِ الحالةِ المنطقةُ التي تعرَّ

استخدامِ اللغةِ. وكانتَْ مكافأةُ بروكا إطلاقَ اسمِھِ على ذلكَ الجزءِ من تشریحِ الإنسانِ حتى یومِنا

ي «منطقة بروكا». ھذا؛ إذ سُمِّ



حفِظَ بول بروكا دماغَ لویس لیبورن الشھیرِ باسمِ تان، والذي قدََّمتْ إعاقتھُُ أدلةً على منطقةِ تشكیلِ اللغةِ في القشرةِ الدماغیةِ.

في أحدِ أسعدِ أیامِ حیاتي، حملتُ دماغَ بول بروكا نفسَھ العائمَ في بركةٍ مِن المادةِ الحافظةِ في

برطمانٍ حُفِظ فیھ منذ صیفِ 1880. بعدَ نحوِ قرنٍ مِن الزمانِ، كنتُ برفقةِ كارل ساجان في

باریسَ نحتفِلُ بالذكرى السنویة الأولى لاعترافِنا بحُبِّنَا لبعضِنا. كانَ ذلكَ في الأولِ من یونیو ولا



تزالُ نُزْھَتنُا الھادئةُ على الأقدامِ في أنحاءِ تلكَ المدینةِ محفورةً بجمالِھا الخلاَّبِ في ذِھْني. قادَتْنا

ب بنا مدیرُه، إیف كوبنس، وكَشَف لنا عن بعضٍ من أقدامُنا إلى متحفِ الإنسانِ حیثُ رَحَّ

الأماكنِ الخفیةِ المذھلةِ في المتحفِ المخصصةِ لكلِّ ما ھو بَشَرِيٍّ.

قادنا كوبنس إلى غرفةِ تخزینٍ مظلمةٍ تصَْطَفُّ في أنحائِھا أرففٌ تحمِلُ برطماناتٍ لغرائبَ

محفوظةٍ في مادةِ الفورمالدھید، حیثُ لم تعَُدْ مناسبةً لعرضِھا على الجمھورِ. ھناكَ، وفي ذلكَ

»، وھو «الدراسةُ العلمیةُ للتشوھاتِ الخلقیةِ والوظائفِ غیرِ الیومِ، عَرَفتُْ كلمةَ «علمِ المسوخِ

عًا بتشوھاتٍ في الوجھِ، وأجزاءً الطبیعیةِ». فشاھدتُ موالیدَ برأسَیْنِ، ورءوسًا متقلصةً، ورُضَّ

غریبةً مِن جسمِ الإنسانِ - والعدیدَ من الأدمغةِ. وحملَ أحدُ ھذهِ الأدمغةِ ملصقًا مكتوبًا علیھ اسمُ

، وعندھا بدأ تأملٌ لمعنى «بروكا». أوضحَ لي كارل الأھمیةَ الكبرى لحملِ دماغِ بروكا بینَ یديَّ

العلمِ یتكونُ في عقولِنا.

في تلكَ اللحظاتِ المھیبةِ، التي مَرَرْنا بالكثیرِ منھا في أثناءِ حیاتِنا معًا على مدى عشرینَ

عامًا، شَعَرْتُ بأننا جانبانِ لدماغٍ واحدٍ. وفي أثناءِ تلكَ اللحظاتِ المثیرةِ مِن التوحدِ، كان كارل

لُ أفكارنا على أجھزةِ التسجیلِ الصغیرةِ التي كان یحمِلُھا مَعَھ دائمًا. وذلكَ الإلھامُ تحدیدًا یسجِّ

الذي حَصَلنا علیھ في متحفِ باریسَ استوحَى منْھ ساجان كتابَھ «دماغ بروكا».

م في معرفتِنا عنِ الدماغِ. بید أنھ مثلما أشارَ كارل،لم یكنْ كان بروكا شخصًا حالِمًا جَعلََنا نتقدَّ

متحررًا من تحیزاتِ عصرِهِ. فقد اعتقدَ أنَّ الرجالَ متفوقونَ عقلی�ا على النساءِ، وأن الجنسَ

الأبیضَ متفوقٌ على أيِّ جنسٍ آخرَ. وكَتبَ كارل عن بروكا: «إنَّ افتقارَهُ إلى الْمُثلِ الإنسانیةِ

حُ لنا أن أيَّ شخصٍ - بما في ذلكَ المخلصونَ للالتماسِ الحرِّ للمعرفةِ مثلَ بروكا - یُمكنُ أن یُوَضِّ

ي من حولِھِ». ینخدعَ بالتعصبِ المتفشِّ



بعدَ أربعینَ عامًا، بحثتُ عن دماغِ بروكا من أجل الموسمِ الثالثِ من برنامجِ «الكون». لكنَّھ

اختفَى؛ إذ فقُِد في أثناءِ نقلِ مجموعةِ المعروضاتِ من المتحفِ إلى متحفٍ آخرَ، أو ربما لم یَعُدْ

عِ في الوقتِ نفسِھ مناسبًا لعرضِھ للجمھورِ. بتذكُّري ذلكَ الآنَ، أرى أنَّھُ من المفرحِ والمروِّ

إدراكُ ما وَصَلْنَا إلیھِ، وما لا نزالُ نُعَانِیھِ مِنْ جَھْلٍ.

أثبتَ بروكا للمرةِ الأولى أنَّ ثمةَ روابطَ مادیةً بینَ تشریحِ الدماغِ ووظیفتِھِ. لكنْ ماذا عن طاقةِ

نُ منھا الأحلامُ؟ لا یُمكنُنا وضعُ ذلكَ في برطمانٍ. الوعيِ المتقدة؟ِ ماذا عن الأشیاءِ التي تتكوَّ

عندما كانَ قدماءُ المصریینَ یَنْظُرُونَ إلى السماءِ لیلاً، كانوا یَرَوْنَ الجزءَ السفليَّ من الإلھةِ

نوت، إلھة اللیلِ المرصعِ بالنجومِ. واعتقدوا أنھم عندما كانوا یُغلِْقُون أعینَھُمْ ویبدءون في الحلمِ،

لَ الحلمُ إلى طقسٍ صارَ فیھ نوعًا من العبادةِ، كانوا ینتقلُون إلى الحیاةِ الآخرةِ. ومن ثمََّ، تحوَّ

فأصبح وسیلةً لمعرفةِ ما یحمِلُھُ المستقبلُ أو للتواصلِ مع الآلھةِ في أثناءِ النومِ. وكانَ المؤمنونَ

یذھبونَ إلى المعبدِ لیحلمُوا. ولإعدادِ أنفسِھِم لذلكَ، كانوا یَنْزَوُونَ في مكانٍ منعزلٍ ویصومونَ

لتطھیرِ عقولِھِم وأبدانِھِم. وباستخدامِ قلمٍ مستدقِ الطرفِ على قطعةٍ مِن الكتانِ الأبیضِ الناصعِ،

كانوا یكتبونَ صلاةً لإلھٍ معینٍ، ثم تحُرَقُ ھذه القطعةُ أملاً في أن یرسلَ الدخانُ محتواھا إلى

العالمِ السفليِّ. آمنَ المصریون القدماءُ، الذین حیَّرَھُم الحدُّ الفاصلُ بین حیاتِنا في الیقظةِ والنومِ،

بأنَّ الأحلامَ ذات حقیقةٍ مادیةٍ. فإنْ لم تكن كذلكَ، كیفَ یُمكِنُ تفسیرُ التفاصیلِ المذھلةِ للأحلامِ

النابضةِ بالحیاة؟ِ

بعدَ آلافِ السنینَ، اعتقدَ عالمٌ إیطاليٌّ أیضًا عاشَ في القرنِ التاسعَ عَشَرَ أنَّ الأفكارَ الواعیةَ

لَ إلى وغیرَ الواعیةِ لھا في الواقعِ حقیقةٌ مادیةٌ، وأنَّ الأحلامَ ظواھرُ مادیةٌ یُمكِنُ تسجیلُھا. وتوصَّ

طریقةٍ لإثباتِ ذلك في مكانٍ شَھِدَ خرابًا في العقولِ وضیاعًا للأحلامِ. كان مانیكومیو دي



كولیجنو في تورینو بإیطالیا دیرًا مھیبًا عندما شُیِّدَ في القرنِ السابعَ عَشَرَ، لكن حین صَارَ

مستشفًى للأمراضِ النفسیةِ في عامِ 1850، كان قَدْ فقََدَ بالفعلِ الكثیرَ من عظمتِھ. وفي ذلكَ

المكانِ، أجرَى أنجیلو موسو تجارِبَھُ على الأحلامِ والأفكارِ.

جاھَد موسو، الذي كان طفلاً لوالدَیْنِ من الطبقةِ العاملةِ، لیُصبِحَ عالِمًا. وعَمِل في الأساسِ في

مجالَيِ الصیدلةِ وعلمِ وظائفِ الأعضاءِ. وفي عصرٍ عَمِلَ فیھِ الناسُ حتى الموتِ حرفی�ا، دونَ

وجودِ أيِّ حمایةٍ قانونیةٍ یُمكِنُ اللجوءُ إلیھا في ھذا الشأنِ، رأى موسو في العلمِ وسیلةً لتحسینِ

ى «مقیاسَ التعبِ»، لقیاسِ تأثیرِ الإجھادِ الشدیدِ مَ مخطاطَ العملِ، أو ما یُسمَّ ظروفِ العملِ. فصمَّ

الذي یَتسََبَّبُ فیھ العملُ الشاقُّ على جسمِ الإنسانِ وعقلِھِ. واعتقَدَ موسو أنَّ الإرھاقَ حالةٌ بدنیةٌ

ونفسیةٌ، ولیس علامةً على الضعفِ أو عیبًا في الشخصیةِ. فالإرھاقُ ھو الوسیلةُ التي یقولُ لكَ

بھا جسدكُ إنھ علیكَ التوقُّفَ عما تفَْعلَھُ لتجنُّبِ التعرضِ لإصابةٍ. واستنتجَ موسو أنَّ للإجھادِ

نُ عنوانُ كلٍّ ِّرَیْنِ واسِعَي الانتشارِ یتكوَّ میزةً تطوریةً، شأنُھُ شأنُ الخوفِ، وألَّفَ كِتاَبَیْنِ مُؤَث

» و«الخوفُ». منھما من كلمةٍ واحدةٍ، وھما: «الإجھادُ

یبدأُ كتابُ «الإجھادِ» بملاحظاتِ موسو عن إنھاكِ السمانِ وغیرِهِ من الطیورِ المھاجرةِ التي

تصَِلُ إلى بالو في إیطالیا بعدَ الطیرانِ من إفریقیا. وبعدَ مائةٍ وخمسینَ صفحةً تناوَلَ فیھا موسو

الِ المصانعِ، كاشفًا الإعیاءَ الشدیدَ في الكثیرِ مِن أنواعِ الكائناتِ المختلفةِ، یستعرِضُ إنھاكَ عمَّ

الستارَ عن جحیمِ الثورةِ الصناعیةِ وأثرَھا السلبيَّ على الحیاةِ الأسریةِ والسلامةِ البدنیةِ.

مَ موسو جھازًا یُمكِنُھُ تسجیلُ وللتوصلِ إلى «قانونِ إرھاقٍ» علميٍّ وقابلٍ للقیاسِ كمی�ا بحقٍّ، صَمَّ

تدفُّقِ الدمِ في الجسمِ. ولاختبارِهِ، طلبََ من مساعدِهِ خلْعَ ملابسِھِ والاستلقاءَ على طاولةٍ فائقةِ

الاتزانِ. وأوصلَ أجھزةَ استشعارٍ بإصبعِ قدمِ مساعدِهِ الكبیرِ وإحدى یَدَیْھِ وقلَْبِھِ. وكانتْ تلكَ

ارةٍ مغطاةٍ بورقِ رسمٍ بیانيٍّ وتدورُ مثلَ صندوقِ الموسیقى. الأجھزةُ متصلةً بأسطوانةٍ دوَّ



لُ تدفُّقَ الدمِ، بالضبطِ مثلَ جھازِ التخطیطِ الكھربائيِّ للقلبِ. فقَدِ ابتكرَ وكانتَْ ھناكَ إبرةٌ تسَُجِّ

موسو جھازَ قیاسِ ضغطِ الدمِ.

إذا كانَ مِن الممكنِ تسجیلُ نبضِ القلبِ، فماذا عن نشاطِ الدماغ؟ِ تساءَلَ موسو عن كیفیةِ

تدوینِ الھمھماتِ الدقیقةِ للدماغِ الذي یَتمََتَّعُ بحمایةِ الجمجمةِ. ھل كانتَْ ھناكَ طریقةٌ لفعلِ ذلكَ

دون الإضرارِ بالشخصِ الخاضعِ لھذه العملیةِ؟ وصلَ مریضٌ آنذاكَ إلى المستشفى ساعدَ موسو

في الإجابةِ عن ھذهِ الأسئلةِ.

سقََط جیوفاني ثرون من ارتفاعٍ شاھقٍ وھوَ لم یَتعََدَّ ثمانیةَ عَشَرَ شھرًا. فتھشَّمَتْ جمجمتھُُ

اء ذلك السقوطِ، صَارَ تھشمًا بالغًا حالَ دونَ إصلاحِ جزءٍ منھا بإعادتِھِ إلى مكانِھِ الأصليِّ. وجرَّ

جیوفاني یُصابُ بنوباتِ صرعٍ متكررةٍ وعنیفةٍ. وھَجَرَهُ والداهُ في مستشفى مانیكومیو بتورینو

عندما بلَغَ الخامسةَ مِن عمرِهِ؛ بسببِ خوفِھِما أو ربما لِعَدَمِ تمكنھِما من تحملِ الأمرِ أكثرَ مِن

ذلكَ.

عندما التقى موسو بجیوفاني بعدَ ذلَِكَ الحینِ بستةِ أعوامٍ، أدركَ أن تلكَ الإصابةَ الكارثیةَ التي

رَت حیاةَ جیوفاني كانتْ فرصةً طبیةً یندُرُ حدوثھُا. كانَ الصبيُّ یرتدي قبعةً جلدیةً خاصةً دَمَّ

مَ غَطَّتِ الجزءَ المفقودَ من جمجمتِھِ. وأسفلَ تلك القبعةِ، وَجَدَ موسو مدخلاً إلى الدماغِ. فصمَّ



أجرى أنجیلو موسو في كثیرٍ مِن الأحیانِ التجاربَ على نفسِھِ، مطورًا أدواتٍ استشعرَتْ تدفُّقَ الدمِ، والتي كانتِ البذرةُ الأولى
لجھازِ التخطیطِ الكھربائيِّ للقلبِ في عصرِنا الحاليِّ.

وصنع ماكینةً دقیقةً للغایةِ بإمكانِھا تسجیلُ مسارِ تدفقِ الدمِ عبرَ الدماغِ. لكن جیوفاني كانَ

یُصَابُ بالھیاجِ الشدیدِ في أثناءِ ساعاتِ یقظتِھِ، ومِن ثم لم یَكنْ بإمكانِ موسو دراستھُُ إلا في أثناءِ

لَ الأثرَ الخافتَ لأفكارِهِ. نومِھِ. كانَ موسو بحاجةٍ لأن یكونَ جیوفاني ساكنًا تمامًا كي یُسَجِّ

كتبََ موسو: «عندما رأیتُ جیوفاني في فبرایر عامَ 1877، كانتْ ھناكَ فتحةٌ كبیرةٌ في

هُ العقليَّ إلى الأبدِ. والمحزنُ أنَّ ثمةَ عُ نُمُوَّ جمجمتِھِ مغطاةٌ بالجلدِ. وقد أوقفَ حادثُ السقوطِ المروِّ

فكرةً واحدةً سامیةً من آثارِ حیاتِھِ السابقةِ ظلََّتْ ترَُاوِدُهُ في ظلِّ ما أصابَ عقَلَْھُ مِن تدمیرٍ، وھيَ

دُهُ باستمرارٍ: «أریدُ الذھابَ إلى المدرسةِ»». شعارٌ ظلََّ یُرَدِّ



لُ جھازَ استشعارٍ بعینِ الصبيِّ الیُمنى بحذرٍ عندما كان الصبيُّ ینامُ، كان مساعدُ موسو یوصِّ

ي الدماغَ ھو الأقلَّ سمكًا. شدیدٍ؛ حیثُ كانَ النسیجُ الندبيُّ الذي یُغطِّ

ن موسو ذلك فقال: «كانَ ذلَِكَ من أكثرِ المشاھدِ المثیرةِ التي یُمكِنُ رؤیتھُا في سكونِ اللیلِ دوَّ

على ضوءِ مصباحٍ صغیرٍ، وھوَ مشاھدةُ ما یحدثُُ في دماغِ ھذا الصبيِّ، بینما لم یكُنْ ھناكَ أيَُّ

سببٍ خارجيٍّ لیُزْعِجَ ھذه الحیاةَ الغامضةَ التي یشھدُھا في نومِھِ. ظل نَبْضُ الدماغِ منتظمًا

تمامًا، وضعیفًا للغایةِ على مدى عشرةٍ أو عشرینَ دقیقةً… ثم بدأَ فجأةً، دونَ أيِّ سببٍ واضحٍ،

یَزِیدُ ویدقُّ بقوةٍ أكبرَ. فانقطعتْ أنفاسُنَا».

لَ ابتكارُه لُ نبضاتِ الدماغِ مثلما سجَّ انتظرَ موسو في تخوفٍ لیرى ما إذا كان جھازُهُ سیُسَجِّ

السابقُ نبضاتِ القلبِ. وفي تلك اللحظةِ مِن روایتِھِ لما حَدَث في تلك اللیلةِ، امتزجتْ شخصیتاهُ

كعالمٍ وشاعرٍ معًا. فكتب متسائلاًِ: «ھل ربما جاءتِ الأحلامُ لتمنحَ ذلك الصبيَّ التعیسَ بھجةً أثناء

نومھ؟ ھل ارتسمَ بوضوحٍ وَجْھُ أمھِ وذكریاتُ طفولتِھِ المبكرةِ في ذاكرتِھِ، فأنار ظلمةَ عقلِھِ،

وجعلََ عقَلَْھُ یخفُقُ من فرطِ السعادةِ، أم كانَ ذلك اضطرابًا غیرَ واعٍ للمادةِ كمدٍّ وجزرٍ في بحرٍ

مِن الوحدةِ لا یَعلَْمُھُ أحد؟ٌ».

لَ بالفعلِ في تلكَ اللیلةِ الشتویةِ، لم یتمكَّنْ جھازُ موسو من الإجابةِ عَن تلكَ الأسئلةِ، لكنَّھُ سَجَّ

أثرَ حلمِ جیوفاني. لقدِ ابتكرَ موسو التصویرَ العصبيَّ، وأثبتَ أنَّ الدماغَ یقَُومُ بنوبةِ عملٍ لیلیةٍ.

فَھُوَ ینشغلُ، حتى في أثناءِ النومِ، بمعالجةِ أمورِ الحیاةِ مِن خلالِ تخطیطِ أحلامِنا وتصویرِھا.

بعدَ ثلاثةِ أشھرٍ مِن تلكَ اللیلةِ، توُُفِّيَ جیوفاني لإصابتِھِ بفقرِ الدمِ، وھو لم یبلُغْ بعدُ الثانیةَ عشْرَةَ

مِن عمرِهِ.



ً ألھمَ إنجازُ أنجیلو موسو الرائدُ في مجالِ علمِ الأعصابِ رَجلاً آخرَ لدفعِ ذلكَ العملِ خُطوة

ھائلةً إلى الأمامِ. فأرادَ أن یُثبتَِ أن القوةَ الروحانیةَ حقیقیةٌ. وكانَ ذلكَ كلُّھ بسببِ حادثٍ غریبٍ.

حلمَ ھانز برجر بأنْ یُصبِحَ عالمَ فلكٍ، لكنَّھُ لم یكنْ ماھرًا في الریاضیاتِ. لذا، في عامِ 1892،

وھو في سنِّ التاسعةَ عشْرَةَ، التحقَ بالجیشِ الألمانيِّ. وبینما كان یمتطِي جوادَهُ الذي أطلقَ لھ

العنانَ بعضَ الشيءِ على ھضبةٍ متجھًا نحوَ المعسكرِ، تعثَّرَ الجوادُ وأسقطَ برجر على الطریقِ

كُ بسرعةٍ. بدا الوقتُ یمرُّ بطیئاً عندما أدركَ برجر أنھ على وشكِ أمامَ عربةِ مدفعیةٍ ثقیلةٍ تتحرَّ

أن یُسحَقَ حتى الموتِ تحتَ عجلاتِ العربةِ. وعندما عادَ الوقتُ إلى إیقاعِھِ الطبیعيِّ، رأى برجر

أنَّ السائقَ قد أوقفَ العربةَ على بُعدِ بضعِ سنتیمتراتٍ من مكانِ وقوعِھِ. صدمتْ تلك المواجھةُ

مع الموتِ برجرَ، لكنَّ شیئاً حدَثَ لاحقًا في تلكَ اللیلةِ أصابَھُ بصدمةٍ أكبرَ.

بینما كانَ الجنودُ من رفاقِ برجر یمرحونَ ویَرْتعَون، ظلَّ ھو جالسًا على سریرِهِ ولم تفارِقھ

صدمةُ الحادثِ بعدُ. في البدایةِ، لم یلحَظْ حتى الصبيَّ الذي وقفَ أمامَھُ حاملاً برقیةً. فتحَ برجر

البرقیةَ، وما قرأهَُ فیھا غیَّرَ مسارَ حیاتِھِ. لقد كانتْ من والدِهِ، الذي كانَ شخصًا جاف�ا فاترَ

المشاعرِ لم یَسْبِقْ أن أرسلَ لھ برقیةً مِن قبلُ. ذكرتِ البرقیةُ أنَّ أختَ برجر الكبرى أصُیبتْ بھلعٍ

عٍ لأخِیھَا الصغیرِ. لتأكُّدِھا منْ وقوعِ أمرٍ مُرَوِّ

تساءلَ برجر: ھلْ مِنَ الممكنِ أنھ في اللحظةِ التي أدركَ فیھا أنھ سیموتُ، أرسلَ دماغُھُ رسالةً

بالتخاطرِ إلى أختِھِ التي كانتْ أقربَ الناسِ إلیھ؟ وعقَدَ العزمَ على معرفةِ الإجابةِ عَنْ ذلكَ

السؤالِ. فاجتھدَ ودرسَ الطبَّ لیصبحَ طبیبًا وأستاذاً بجامعةِ ینا. وكانَ یعمَلُ في النھار مع طلابِھِ

وزملائِھِ الذینَ رأوَْا فیھ شخصًا رسمی�ا للغایةِ ولا یتمتعُ بروحِ المغامرةِ العلمیةِ. لكنَّھُ كان یتسلَّلُ

لیلاً إلى مُختبَرِهِ السريِّ في الریفِ البافاريِّ لإجراءِ تجاربَ على نشاطِ الدماغِ. فقَدْ عَزَمَ على

إثباتِ أنَّ الطاقةَ الروحانیةَ حقیقیةٌ، لكنَّھ خَشِي لو اكتشفَ أحدٌ ھدفَھُ العلميَّ الحقیقيَّ، أن یتعرضَ

للاستھزاءِ والإقصاءِ من مھنتِھِ.



أعدَّ برجر جھازًا تجریبی�ا یُشبھُ جھازَ موسو بعضَ الشيءِ. وفي أثناءِ الوقوفِ أمامَ المرآةِ،

غرزَ إبرًا فضیةً رفیعةً في دماغِھِ. كانتْ تلكَ الإبرُ متصلةً بأسلاكٍ مرتبطةٍ بجھازٍ متصلٍ بدورِهِ

ارةٍ. ومع وجودِ الإبرِ في مكانِھا، كان یرفعُ ذراعَ تحكمٍ یُرسِلُ دفعةً من الكھرباءِ بأسطوانةٍ دوَّ

اء الصدمةِ. ظلَّتِ الإبرةُ المُسْتدََقَّةُ الطرفِ ساكنةً على الورقِ الذي إلى الإبرِ، فیجفلُُ من الألمِ جَرَّ

كْ أو تترُكْ أيَّ علامةٍ. وكان عدمُ رؤیةِ أيِّ نتیجةٍ یُثبِّطُ من ھمةِ فُ الأسطوانة؛َ فلَمْ تتحرَّ یُغلَِّ

برجر، لكنَّھُ سرعانَ ما كان یعاودُ التجربةَ مجددًا، محاولاً تحسینَ الجھازِ وأخذَ القیاساتِ.

ا في ھذه التجارب على مدى عقَدَیْن من الزمنِ. وبمرورِ السنواتِ، أصبحَ ظلَّ برجر یعملُ سر�

جھازُهُ أكثرَ كفاءةً. فبدأَ في استخدامِ أكوابِ شفطٍ مطاطیةٍ بدلاً من الإبرِ. وأخیرًا في أحدِ الأیامِ،

ارةِ. رأى نقََرَ برجر على أحدِ الأزرارِ، فشَعَرَ بھمھمةٍ في الجھازِ، ونظرَ ناحیةَ الأسُطوانةِ الدوَّ

نُ موجةً متذبذبةً. فارتسمَتِ ابتسامةٌ كبیرةٌ على في تلكَ اللحظةِ الإبرةَ المستدقةَ الطرفِ تدوِّ

مُحَیَّاهُ، وانحنى مخططُ الإبرةِ استجابةً لھذا.

كان ذلكَ أولَ جھازِ تخطیطٍ لموجاتِ الدماغِ. وجعلََ ذلك الجھازُ، الذي ابتكرَهُ برجر، مِنَ

الممكنِ تفسیرَ الإشاراتِ الكھروكیمیائیةِ التي یُنتجھا الدماغُ وتشخیصَ العدیدِ منَ الأمراضِ

رَعُ. ولم یَجِدْ برجر أبدًا أيَّ دلیلٍ على الطاقةِ الروحانیةِ أو التواصلِ العصبیةِ، بما في ذلك الصَّ

التخاطريِّ. فأصُیبَ باكتئابٍ شدیدٍ، وشنَقَ نفسَھُ في مختبَرِهِ السريِّ عامَ 1941.

لا یزالُ جھازُ تخطیطِ موجاتِ الدماغِ مستخدمًا حتى یومِنا ھذا، على الرغمِ من امتلاكِنا الآنَ

أسالیبَ أكثرَ دقةً بكثیرٍ منھُ لرؤیةِ ما یفعلُھُ الدماغُ وتسجیلِھ، بلْ إننا بَدَأْنا أیضًا في فكِّ شفرةِ لغةِ

التفكیرِ الكھروكیمیائیةِ.

بعدَ مائةِ عامٍ بالضبطِ من تسجیلِ أنجیلو موسو الھمھماتِ الكھربائیةَ لحلمِ جیوفاني لأولِ مرةٍ

في التاریخِ، سجلتُ أنا موجاتِ دماغي في عامِ 1977 لإرسالِ رسالةٍ إلى الكائناتِ التي قد تكونُ



موجودةً في مجرةِ دربِ التبانةِ، وتلتقي مصادفةً بإحدى مركبتيَْ فضاءٍ مھجورتیَْنِ في أيِّ وقتٍ

خلالَ خمسة ملیارات سنةٍ لاحقةٍ. حَدَثَ ذلكَ عندما طلَبََ مني كارل ساجان أن أتولَّى مھمةَ

رِ تثبیتھُا الإخراجِ الإبداعي لرسالةٍ فضائیةٍ على درجةٍ غیرِ مسبوقةٍ مِن التعقیدِ كانَ مِن المقرَّ

على جانبِ مركبتيَْ الفضاءِ «فویاجر 1» و«فویاجر 2» التابعتیَْنِ لوكالةِ ناسا. كانتِ المركبتانِ

لِ في أنحاءِ المجرةِ لعدةِ ستتولَّیانِ أولَ مھمةِ استطلاعٍ خارجَ المجموعةِ الشمسیةِ قبلَ التجوُّ

نَ أحدُ أجزاءِ الرسالةِ، والذي صارَ یُطلَقُ علیھا السجل الذھبيُّ، ملیاراتٍ من السنینَ المقبلةِ. وتكوَّ

من موسیقى مثَّلتِ العدیدَ مِن الثقافاتِ البشریةِ، بما في ذلكَ موسیقى الدلتا بلوز، والبان فلوت

البیروفي، وجامیلان الجاویون، وأغاني اللیلِ لشعبِ النافاجو، والطبولُ السنغالیةُ، والشاكوھاتشي

صَ جزءٌ آخرُ من التسجیلِ للأنواعِ الیاباني، وجوقةُ الرجالِ الجورجیةِ، وغیرُ ذلكَ الكثیرُ. وخُصِّ

ئةِ لھ، وزئیرِ طائرةٍ المختلفةِ مِن الأصواتِ، مثلَ أولِ صرخةٍ لطفلٍ ولیدٍ وھمھماتِ الأمِّ المُھدِّ

حربیةٍ، وصوتِ الجدجد، وصوتِ قبلةٍ، والتحیةِ بتسعٍ وخمسینَ لغةً مختلفةً ومثال واحد على لغةِ

نْ قدْ یَسْمَعُ ھذا التسجیلَ أو ما سَیَعْنِیھِ لَھُ، لكنَّنا علَِمنا أن تلكَ الحیتانِ. لم تكنْ لدینا أیةُ فكرةٍ عَمَّ

المھمةَ مقدسةٌ. فما من شيءٍ صَنَعَھ الإنسانُ سیُسَافِرُ إلى مثلِ تلكَ المسافةِ البعیدةِ، وستستمرُّ

رحلتھُُ كلَّ تلكَ الفترةِ. في عامِ 1977، وبینما كانتْ رَحَى الحربِ الباردةِ دائرةً، نظرنا إلى

تِنا على أنْھَا أشبھُ ببناءِ سفینةِ نوحٍ للثقافةِ البشریةِ. مُھِمَّ

وقعتُ أنا وكارل في الحبِّ في فصلِ الربیعِ من ذلكَ العامِ، بینما كنا نعمَلُ على إعدادِ ھذاَ

السجلِّ الذھبيِّ. كانَ قدْ مرَّ على تعارفِنا ثلاثةُ أعوامٍ كصدیقَیْنِ وزمیلَيْ عَمَلٍ، بینما كانَ كلٌّ منَّا

مرتبطًا بشخصٍ آخرَ. في تلك الحیاةِ الأخرى، سألتُ كارل عما إذا كانَ مِنَ الممكنِ أنْ یفكَّ

لي باستخدامِ جھازٍ لتخطیطِ موجاتِ ل تأمُّ نَةً من إشاراتٍ تسُجِّ الفضائیونَ الْمُتخََیَّلُون شفرةً مُكوَّ

الدماغِ وجھازِ تخطیطِ كھربیةِ القلبِ وتخطیطٍ لحركةِ العینِ السریعةِ في أثناءِ النوم. فأجاب

كارل: «إنَّ ملیاراتِ الأعوامِ فترةٌ طویلةٌ، یا آني. فلتفعلِي ذلكَ».



جاءتْ جلسةُ التسجیلِ في مستشفى نیویورك بعدَ یومَیْن فقطْ منْ إفصاحِنا عن مشاعِرِنا لبعضِنا

لِ سردًا مطولاً نَ مسارُ أفكاري في التأمُّ في مكالمةٍ ھاتفیةٍ عن بُعدٍ واتخاذِنا قرارًا بالزواجِ. تضمَّ

لتاریخِ كوكَبِنا على مدى عدةِ ملیاراتٍ مِن الأعوامِ. ومع اقترابِ نھایةِ ساعةِ التسجیلِ، سَمَحْتُ

لنفسي بالخوضِ في تأملٍ شخصيٍّ للحبِّ الذي عثرتُ علیھ قبلَ بضعِ ساعاتٍ فقط. وستظلُّ

سعادتي الغضةُ بالعثورِ على حُبي الحقیقيِّ موجودةً في تلكَ السجلاتِ لفترةٍ تفوقُ وجودَ الأرضِ

ذاتِھا!

ھا الخیولُ إلى مركبةٍ تسیرُ بینَ النجومِ في مائةِ عامٍ فقط، ومن برقیاتٍ تسُلَّمُ من عرباتٍ تجرُّ

بالیدِ إلى إرسالِ أفكارِنا إلى بعضِنا بعضًا بسرعةِ الضوءِ، وإرسالِ أعمقِ مشاعِرِنا عبرَ مجرةِ

دربِ التبانةِ، لتصلَ بعدَ ملیاراتِ السنینَ منَ الآنَ، كیفَ قُمنا بھذهِ الخطوة؟ِ ولماذا نحنُ الذین قُمنا

بھا؟ مِن بینِ ملیاراتِ الأنواعِ التي عاشتَْ على الأرضِ، لماذا نحن ولیس أيُّ نوعٍ آخرَ؟ لقد

أرسلنا مبعوثینا الآلیینَ لاستكشافِ صحارِي المریخِ الحمراءِ والدورانِ حولَ ذلكَ العالمِ بالأقمارِ

الصناعیةِ. لم نبدأْ في فعلِ ذلكَ إلا منذ 60 عامًا فقط؛ أي أقلَّ من متوسطِ عمرِ الإنسانِ، وانظُرْ

إلى أيِّ مدًى وصلتْ روبوتات كوكَبِنا الصغیرِ!



موجاتُ دماغ آن درویان ونبضاتُ قلبھا المسجلةُ في یونیو عامَ 1977 من أجلِ السجلِّ الذھبيِّ المرفقَِ بمركبةِ «فویاجر»
الفضائیةِ. فھل سیتمكَّنُ الفضائیون الموجودون في جزءٍ آخرَ من مجرةِ دربِ التبانةِ بعدَ نحوِ خمسةِ ملیاراتِ سنةٍ مِن الآنَ من

نتَْھا ھذه الموجاتُ؟ تفسیرِ الفرحةِ التي تضََمَّ

بدأتْ كلُّ ملحمةٍ منْ تلك الملاحمِ الاكتشافیةِ في عقولِنا. ومِنَ السھلِ رؤیةُ لماذا یبدو إدراكُ

معقلِ كلِّ ھذه الإنجازاتِ الأسطوریةِ أمرًا یتجاوزُ قدرتنَا على الفھمِ. فمِن الصعبِ تصدیقُ أنَّ

نُ منھا بطونُنا وأقدامُنا. نَةٌ من المادةِ نفسِھا التي تتكوَّ عقولَنا مكوَّ

یبدو الوعيُ شیئاً خارقًا للطبیعةِ. فكیفَ یُمكِنُ إدراكُ تسامي كلٍّ مِن الھویةِ والدھشةِ والشكِّ

والخیالِ والحبِّ فوقَ جدولِ العناصرِ الدوريّ؟ِ ما النجمُ القصيُّ الذي كانَ لا بدَّ أن ینفجرَ لیمنحَ

عالَمَنا الإلھامَ؟

لتَِ المادةُ إلى وعيٍ، فعلیكَ العودةُ إلى أولِ كائناتٍ وحیدةِ الخلیةِ إذا أردتَ معرفةَ كیفَ تحوَّ

ظھرتْ في المحیطِ. أعلمُ ما یدورُ في ذھنكَِ الآنَ: لا یمكنُ أن یكونَ لتلكَ الكائناتِ الصغیرةِ

؛ فھيَ لا تملِكُ أيَّ أدمغةٍ، لكنَّ ھذهِ ھي بدایةُ الوعيِ. فاستخدمتِ المیكروباتُ أدمغةٌ. ومعكَ حقٌّ



سِیَاطَھَا الدقیقةَ للسباحةِ نحوَ ضوءِ الشمسِ الذي یغمرُ سطحَ المحیطِ، بینما لجأتْ أخُرى إلى

الأعماقِ. ربما لم تعلَمْ تلك المیكروباتُ الوحیدةُ الخلیةِ الكثیرَ، لكنَّھا علَِمَتْ بعضَ الأمورِ، وھي:

«لنذھبَْ إلى الضوءِ… لا! ھذا الضوءُ ساطعٌ للغایةِ. لنبحَثْ عن مكانٍ مظلمٍ». نحن لا نعلَمُ على

رَتْ أولُ سیاطٍ للمیكروباتِ، لكنَّ ذلكَ حَدَث في مرحلةٍ ما في أثناءِ نحوٍ مُؤَكَّدٍ متى بالضبطِ تطوَّ

خریفِ عامِ التقویمِ الكونيِّ.

رُ في الأمرِ، ستدُركُ أنَّ السمةَ الممیزةَ للحیاةِ ھي القدرةُ على التكیُّفِ مع البیئةِ عندما تفكِّ

المحیطةِ. ولا یمكنُ إجادةُ فعلِ ذلكَ دُون وجودِ مستوى معینٍ من الوعيِ. فعلى مدى ملیاراتِ

السنینَ، صارتْ تلكَ الكائناتُ أكثرَ بكثیرٍ مِن مجموعِ أجزائِھا.

في قاعِ البحرِ، قبالةَ ساحلِ شیلي وبیرو، یَعیش ما یُعَدُّ على الأرجحِ أكبرَ كائنٍ حيٍّ على وجھِ

نُ من ملایینَ من المحالقِ التي تتمایلُ في حركةٍ رشیقةٍ تحتَ الأرضِ. وذلك الكائنُ، الذي یتكوَّ

سطح الماءِ، ھو مجتمعٌ مِنَ المیكروباتِ بحجمِ دولةِ الیونانِ. قد لا یبدو ذلكَ أكثرَ مِنْ حصیرةٍ

جةٍ، لكنْ ثمةَ أمرٌ أكثرُ إذھالاً من ضخامتِھِ. فالأسلافُ القدیمةُ لتلكَ المستعمراتِ، شعثاءَ متموِّ

نت من الزراقمِ، وھي میكروباتٌ یُمكنُھا القیامُ ى ستروماتولیت، تكوَّ التي حُفِظتْ في حفریاتٍ تسُمَّ

بالتمثیلِ الضوئيِّ. وكانتْ تلك خطوةً مبكرةً في تطورِ الأدمغةِ. فعندما كانتِ المیكروباتُ

الموجودةُ في مركزِ تلك الحصیرةِ الضخمةِ تشعرُ بالجوعِ، كانت ترُسل رسائلَ كھربائیةً عبرَ

موجاتٍ منَ البوتاسیومِ إلى رفاقِھا من المیكروباتِ التي تعیشُ عندَ الحافَةِ الخارجیةِ. وكانت تلكَ

ى القنواتِ الأیونیةَ. فكانتْ موجاتُ البوتاسیوم الكھرمانيِّ اللونِ الرسائلُ تنتقِلُ عبرَ مساراتٍ تسُمَّ

تنطلِقُ من المیكروباتِ الموجودةِ في المنتصفِ إلى تلك الموجودةِ عندَ الأطرافِ. وكان محتوى

الرسالةِ ھو: «یا رفاق، توََقَّفوا عن الْتھامِ كلِّ الطعامِ!». فكانتْ میكروباتُ الحافَةِ الخارجیةِ ترَُدُّ

روا علیھا بتقلیلِ ما تحصلُ علیھ من مُغذیاتٍ. من المحتملِ أن یكونَ الأسلافُ القدماءُ قد طَوَّ

ى الخلایا العصبیةَ المتخصصةَ في ھذا النوعِ من إرسالِ الرسائلِ. خلایا تسُمَّ



إنَّ الخلایا العصبیةَ ھي الوحدةُ الأساسیةُ للأجھزةِ العصبیةِ في كلِّ أشكالِ الحیاةِ بمملكةِ

الحیوانِ، بما في ذلكَ البشرُ. ولا تختلِفُ ھذهِ الخلایا كثیرًا في طبیعتِھا - ھذا إن اختلفتْ على

عُ بصورةٍ كبیرةٍ في أعدادِھا. وفي الواقعِ نحن نعتقدُ الآنَ الإطلاقِ - من نوعٍ لآخرَ، لكنھا تتنوَّ

أنَّ الصرعَ ربما یكونُ ناجمًا عن خللٍ في القنواتِ الأیونیةِ العصبیةِ بالدماغِ.

لو عقَدنا مقارنةً بین حصیرةٍ میكروبیةٍ وإسحاق نیوتن، فسنجدُ أنھ تفَْصِلُھما مئاتُ الملایینِ مِنْ

سنواتِ التطورِ، لكنھما یتشاركانِ في الوحدةِ الأساسیةِ نفسِھا للتفكیرِ. إنَّ نظامَ إرسالِ الرسائلِ،

نٌ في الذي بدأتَْھ المیكروباتُ قبلَ نحوِ أربعةِ ملیاراتِ سنةٍ، لا یزال موجودًا بداخِلِنا. إنھ مدوَّ

رُ العقلُ؛ لأنَّ تلكَ المیكروباتِ القدیمةَ كتابِ الحیاةِ ومسجلٌ في جمیعِ جیناتِنا. ینبضُ القلبُ ویفكِّ

عتْ معًا، وصارتْ شیئاً أكثرَ تعقیدًا، ومنَ المستحیلِ التنبؤُ بھ. فما كانَ لأحدٍ ینظُرُ إلى تجمَّ

رَ الكائناتِ الحیةِ الوحیدةِ الخلیةِ على حصیرةٍ میكروبیةٍ قبلَ ثلاثةِ ملیاراتِ عامٍ أن یتوقَّع تطوُّ

الأرضِ لتصبحَ الإنسانَ. ھذا ما یحدثُ عندما تتفاعلُ الكائناتُ الحیةُ والبیئاتُ معًا على مَرِّ

نُ الكائناتِ الأصغرَ حجمًا من الاتحادِ والتطورِ. وعندما تصیرُ الكائناتُ العصورِ، وھو ما یمكِّ

الناتجةُ أكثرَ من مجموعِ أجزائِھا، یُطلَقُ على ھذهِ الظاھرةِ الانبثاقُ.

یُعَدُّ قندیلُ البحرِ نموذجًا جیدًا للانبثاقِ. فھو لا یملِكُ دماغًا أو عینَیْنِ أو قلبًا. وإنما ھو أشبھ

بالستروماتولیت، أي مجموعةُ الزراقمِ الأصغرِ حجمًا التي ارتبط بعضُھا ببعضٍ مدَى الحیاةِ.

لكنَّھ أكثرُ جمالاً بكثیرٍ مِن مستعمراتِ المیكروباتِ، وذو شخصیةٍ ممیزةٍ أكثرَ بكثیرٍ - ویحتوي

على 5600 خلیةٍ عصبیةٍ.

لكنْ لا یمكنُ للخلیةِ العصبیةِ الوجودُ دونَ مشبكٍ عصبيٍّ، وھو تلكَ الوصلةُ التي تتدفَّقُ فیھا

المعلوماتُ بین الخلایا العصبیةِ وتنبثقُ فتصیرُ حالاتٍ منَ الوعيِ المكثَّفِ؟ لقد شكَّلتَِ المشابكُ

العصبیةُ خطوةً تطوریةً ھائلةً، وتوُجَدُ في بعضِ أنواعِ قنادیلِ البحرِ. ویمكُنُ أن تعملَ أجزاؤُھا



نَ قندیلَي بحرٍ منفصلَیْنِ كاملَیْنِ. ما الفردیةُ بصورةٍ مستقلةٍ. ویمكنُ أن تنقسِمَ إلى نصفَیْنِ وتكوِّ

أعَنِیھِ ھنا ھو: ما شكلُ الحیاةِ الذي یُمكنُھ فعلُ ذلك؟

حسنًا، في الواقعِ، أعرف شكلاً للحیاةِ یُمكنُھُ فعلُ ذلكَ. فیمكنُ قطعُ رأسِھِ، فتنمو لھ رأسٌ

أخرى. ولا یمكنُ، في الحقیقةِ، قتلُھُ بالسكینِ. إنھ مخلوقٌ یبدو كقطعةٍ مجعدةٍ من فستانٍ مبھرجٍ،

لكنْ لھ قصةٌ عظیمةٌ.

قبلَ زمنٍ طویلٍ، منذ نحو 600 ملیونِ سنةٍ، ظھر لأولِ مرةٍ شيءٌ جدیدٌ على كوكبِ الأرضِ،

وھو مركزُ أوامرَ یمكنُھُ إدراكُ بیئتِھِ والتفاعلُ معھا؛ إنھ الدماغُ. ونعتقِدُ أن ذلكَ حَدَثَ للمرةِ

الأولى داخلَ دودةٍ مسطحةٍ قدیمةٍ، وھي أولُ صائدِ حیواناتٍ. كانَ الدماغُ ھو ما یحتاجُھُ بالضبطِ

ھذا



ھذا القندیلُ اللاسعُ البنفسجيُّ اللونِ (واسمھ العلمي Pelagia noctiluca) الذي یعیشُ في مالطا، لیسَ لھ دماغٌ وإنما شبكةُ
خلایا عصبیةٍ منتشرةٍ في جمیعِ أنحاءِ جسمِھِ.



الصیادُ للبحثِ عنِ استراتیجیةِ ھجومٍ والتخطیطِ لھا. وساعدَ في تلك العملیةِ انبثاقُ عینَیْنِ

بمجالاتِ رؤیةٍ متداخلةٍ. وسمحتْ تلكَ الرؤیةُ بالعینین لذلكَ الكائنِ القدیمِ بإدراكِ بُعدِ الأعماقِ

بدقةٍ أكبرَ ورؤیةِ الأشیاءِ بمزیدٍ مِنَ الوضوحِ، وھو الأمرُ الذي حسَّنَ منْ قدرتِھِ على تحدیدِ مكانِ

الفریسةِ.

یان العقُدَ. امتدتِ احتوى دماغُ الدودةِ المسطحةِ على زوجٍ مِنَ العناقیدِ العصبیةِ السمیكةِ یُسمَّ

الحبالُ من تلكَ العناقیدِ، حاملةً التعلیماتِ والأحاسیسَ إلى بقیةِ جسمِ الدودةِ عبرَ نحوِ 8000 خلیةٍ

عصبیةٍ. وھو عددٌ لا یقُارَن بأشكالِ الحیاةِ التي ظَھَرت لاحقًا، لكنَّھا بدایةٌ بالغةُ الأھمیةِ.

ى الأذنین على جانِبَي رءوسھا، حیثُ منَ المفترضِ تحتوي الدیدانُ المسطحةُ على شيءٍ یُسمَّ

أن توُجَدَ أذُناھا، لكنَّھا في الواقعِ أنوفٌ ولیستْ آذانًا. قد لا تشُبِھُ تلك الدیدانُ الإنسانَ كثیرًا، لكنْ

بینَھُما الكثیرُ مِنَ السماتِ المشتركةِ؛ فنحنُ نتشاركُ معَھا في الموادِّ الكیمیائیةِ نفسِھا التي تتحكَّمُ

ى الناقلاتِ العصبیةَ. كمَا أنَّنَا ندمنُ العقاقیرَ ذاتھَا. في أجھزتِنا العصبیةِ، وھي الموادُّ التي تسُمَّ

فُ وفقًا لھذهِ ویمكِنُ للدیدانِ المسطحةِ أن تتعلَّمَ؛ فھي تعالجُ المعلوماتِ المتعلقةَ ببیئتِھا وتتصرَّ



المعلوماتِ. ونعتقدُ أنھا أولُ حیواناتٍ في الطبیعةِ تمتلِكُ مقدمةً ومؤخرةً ورأسًا، وھو التقسیمُ

الجسديُّ الذي ظلَّ موجودًا حتى بعدَ 600 ملیونِ عامٍ. وكانَ لتلكَ الدیدانِ الریادةُ

تحدد أكثرُ مِن 20 ألفَ نوعٍ مِنَ الدیدانِ المسطَّحةِ، التي یعُدَُّ الكثیرُ منھا لافقاریاتٍ بحریةً ذاتَ ألوانٍ زاھیةٍ، مثلَ الموضحةِ في
ھذا الشكلِ. وكانت الأسلافُ البعیدةُ لھذهِ المستورقاتِ أولَ كائناتٍ ذاتِ أدمغةٍ.

رتْ تلك بحقٍّ بكلِّ ما تحَْمِلُھُ الكلمةُ منْ معنًى. فعلى عكسِ أيِّ شكلِ حیاةٍ آخرَ سابقٍ لھا، طوَّ

الدیدانُ خاصیةَ خوضِ أراضٍ مجھولةٍ بحثاً عما تشَْتھَِیھِ.

على الرغمِ مِنْ جوانبِ التشابھِ، ثمةَ فارقٌ كبیرٌ بینَ دماغِ الدیدانِ المسطحةِ والدماغِ البشريِّ.

فكیفَ وَصَلْنَا منْ تلكَ المرحلةِ إلى ما نحنُ علیھ الآنَ؟ لا نعرفُ بعدُ. یرجعُ ذلكَ بصورةٍ أساسیةٍ

إلى أنَّ الأدمغةَ تمیلُ لأنْ تكونَ غضةً، بمعنى أنھا لا تتركُ آثارًا ممیزةً في السجلِّ الأحفوريِّ.

لكنَّ الدماغَ نفسَھُ یحتفظُ بماضیھِ التطوريِّ.

مثلما أشََرْنا في سلسلةِ «الكونِ» التلفزیونیةِ الأولى، تقُدمُ مدینةُ نیویورك تشبیھًا ملائمًا للدماغ؛ِ

رَت من مستعمرةٍ إلى عاصمةٍ عالمیةٍ بمرورِھا بسلسلةٍ مِنَ التطوراتِ غیرِ المخطَّطِ لھا. إذْ تطوَّ



فمعَ نموِّ النظمِ المتعددةِ للطرقِ والمیاهِ وتوزیعِ الطاقةِ والاتصالاتِ وتغیرِھا، كانَ على المدینةِ

أن تحافِظَ على عملِھا طوالَ الوقتِ، بالضبطِ مثلما كانَ على الدماغِ فعلُ ذلكَ طوالَ عملیة

التطورِ. فلا یمكنُ للدماغِ ولا المدینةِ التوقفُ عنِ العملِ منْ أجلِ إصلاحاتٍ أو تحسیناتٍ. وإنما

رُ القشرةُ ینبغي على الجھازِ الحوفيِّ في الدماغِ الاستمرارُ في العملِ بصورةٍ مثالیةٍ، بینما تتطوَّ

الدماغیةُ الأحدثُ.

إذا حدثَ أنْ تحولتْ كلُّ محتویاتِ دماغِكَ إلى لغةٍ مكتوبةٍ، ولا أعني بذلكَ المعرفةَ فحسبُ،

وإنما أعني قدرتكَ على التنفُّسِ واستنشاقِ الزھورِ وتذكُّرِ رائحتِھا، وكلَّ الأمورِ الأخرى التي

یُحققھا الدماغُ برشاقةٍ خلفَ الكوالیسِ، وكلَّ ما یَعرِفُ دماغكَُ فعلَھُ، وكلَّ ما یعرفُھ عن أيِّ شيءٍ

- فإنھا ستملأُ كتبًا أكثرَ مما تحتویھ أكبرُ مكتباتِ العالمِ. فیوجدُ داخلَ رأسِكَ ما یُساوي أكثرَ مِنْ

أربعةِ ملیارات كتابٍ. ومثلما كَتبَْنا في أولِ سلسلةٍ من برنامجِ «الكونِ»: «الدماغُ مكانٌ كبیرٌ

للغایةِ موجودٌ في مساحةٍ صغیرةٍ للغایةِ».

تكمنُ محتویاتُ ھذه الكتبِ في الخلایا العصبیةِ التي كانتْ للحصائرِ المیكروبیةِ الموجودةِ تحتَ

لٍ كھروكیمیائیةٌ دقیقةٌ یبلُغ عرضُھا عادةً سطحِ الماءِ الریادةُ في ظھورِھا. إنھا عناصرُ تحوُّ

بضعةَ أجزاءٍ مِنَ المائةِ مِنَ المللیمترِ. وكلُّ إنسانٍ یملِكُ نحوَ مائةِ ملیارِ خلیةٍ عصبیةٍ، وھو

نةُ لھا؛ وھي ما یُساوي عددَ النجومِ في مجرةِ دربِ التبانةِ. والخلایا العصبیةُ والأجزاءُ المكوِّ

نُ شبكةً في الدماغِ. وتملِكُ العدیدُ مِن ناتُ والمشابكُ وأجسامُ الخلایا ذاتھا، تكوِّ المحاورُ والتغصُّ

ناتُ، وھي تلك المساراتُ الخلایا العصبیةِ الآلافَ من الروابطِ مع الخلایا المجاورةِ لھا. فالتغصُّ

التي ترُسلھا الخلایا العصبیةُ للاتصالِ بخلایا عصبیةٍ أخرى، تمدُّ تلك الخلایا العصبیةَ إلى

نَ شبكةَ وعيٍ كاملةً. المشابكِ حتَّى تكوِّ

إن الكیمیاءَ العصبیةَ للدماغِ نشیطةٌ علَى نحوٍ مذھلٍ. فدوائرُھا أشبھُ بدوائرِ ماكینةٍ تفَُوقُ في

إثارَتِھا للدھشةِ أيَّ ماكینةٍ اخترعَھا البشرُ. ویعملُ الدماغُ نتیجةً لھذه الوصلاتِ العصبیةِ البالغِ



عددُھا مائةَ تریلیونِ وصلةٍ، وھي التي تجعلُ الإنسانَ متفردًا. فما یراودُ الإنسانَ منْ أعمقِ

مشاعرِ الحبِّ والرھبةِ - في تلكَ اللحظاتِ التي نلمَحُ فیھا عظمةَ الطبیعةِ والبنیةِ البدیعةِ للوعيِ-

كلُّ ھذاَ یُصبحُ ممكنًا بفضلِ ھذه الوصلاتِ. وھذا ھوَ جوھرُ الانبثاقِ؛ فوحداتٌ دقیقةٌ منَ المادةِ

نَ الكونَ منْ معرفةِ نفسِھِ. تعملُ بصورةٍ جمعیةٍ لتصیرَ شیئاً أكثرَ بكثیرٍ مِنْ ذاتِھا لتمكِّ

لكنْ ثمةَ رؤیةٌ للانبثاقِ تسَمو بِھِ إلى ما ھو أعلى منْ ذلكَ بكثیرٍ.

ھل یُمكنُنا معرفةُ الكونِ؟ ھل یُمكننا معرفةُ كلِّ تلك المجراتِ والمجموعاتِ الشمسیةِ والأعدادِ

التي لا تحُصَى من العوالمِ والأقمارِ والمذنباتِ والكائناتِ وأحلامِھم، أي كلِّ شيءٍ كانَ أو یكونُ

أو سیكونُ؟ یُشكك كارل ساجان في كتابِھِ «دماغ بروكا» في قدرتِنا على معرفةِ حتى حبةٍ منَ

لْ میكروجرامًا واحدًا منْ ملحِ الطعامِ، مجردُ شذرةٍ تبلغُ منَ الصغرِ الملحِ. فیقول: «فلْنتأمَّ

نُ بالكادِ شخصًا ذا نظرٍ ثاقبٍ منْ رؤیتِھا دونَ مجھرٍ. في تلك الحبةِ منَ الملحِ، یُوجد نحوُ ما یمكِّ

16 10 من ذراتِ الصودیومِ والكلورِ، وھو ما یُساوي 1 یَتْبَعُھ 16 صفرًا، أي 10 ملایینِ ملیارِ

ذرةٍ!».

ویُضیف ساجان: «إذا أردنا معرفةَ حبةِ الملحِ، ینبغي علینا معرفةُ -على الأقلِ- الأوضاعِ

الثلاثیةِ الأبعادِ لكلٍّ من ھذه الذراتِ»، ویستطردُ بإشارتِھِ إلى مدى تمََتُّعِنا بالحظِّ لامتلاكِنا معرفةً

رسمتْ بنیةَ النسقِ البلوريِّ لكلِّ ذرةٍ بحبةِ الملحِ ووضعِھا. ویقُلل ذلكَ عددَ الوحداتِ اللازمةِ

لمعرفةِ حبةِ الملحِ إلى 10 وحداتٍ فقطْ. وإذا كان الكونُ محكومًا بقوانینَ تشملُ تلكَ التي بدأْنَا في

فھمِھا وتشََبُّھِھا، فعندھا سیكونُ قابلاً للمعرفةِ، حتى وإن احتجنا إلى الذكاءِ الاصطناعيِّ لتعزیزِ

ذكائِنا. وقد أشارتْ حساباتُ ساجان إلى وجودِ نحوِ مائةِ تریلیون -أي مائةِ ألفِ ملیارٍ- وصلةٍ



في القشرةِ الدماغیةِ البَشَریةِ، وھو ما یجعلَُ الوصلاتِ الموجودةَ داخلَ الإنسانِ تزیدُ مائةَ مرةٍ

على كلِّ المجراتِ في الكونِ المرئيِّ.

نا رحلةً استكشافیةً عظیمةً. ففي الوقتِ الذي نجَحَ فیھ علماءُ الأحیاءِ في رسمِ لقد بدأنا لتوِّ

خریطةِ الجینومِ البشريِّ، یُحاول علماءُ الأعصابِ رسمَ خریطةٍ لشيءٍ أكثرَ تعقیدًا وتفردًا لكلِّ

فردٍ منا. إنھ ما یُطلَقُ علیھ الكونكتوم، وھو مخططٌ فریدٌ للتوصیلاتِ العصبیةِ لكلِّ ذكریاتِنا

وأفكارِنا ومخاوِفِنا وأحلامِنا. وعندما نفھمُ تعقیداتِ ھذا المخططِ، كیف یُمكننا أن نعاملَ بعضَنا

بعضًا؟ ھل یُمكِنُنا إبراءُ الدماغِ من عذاباتِھِ التي لا تحُصَى وإعتاقُ كلِّ أمثالِ جیوفاني في العالمِ

من سجنِ آلامِھم؟ ھل یُمكنُنا إرسالُ أحدِ مخططاتِ الكونكتوم الخاصةِ بنا على مسبارٍ یُسافر بین

النجومِ في المستقبلِ، بل ونأملُ في تلقِّي مخططٍ مماثلٍ مِن كائناتِ عالمٍ آخرَ؟

ھل یكونُ ذلكَ الإدراكُ الأمثلُ لعملیةِ الانبثاقِ؛ كونًا مترابطًا بفعلِ كونكتوم من الأفكارِ

والأحلامِ؟





ھل یمُكننا معرفةُ ذرةٍ مِن الملح؟ِ ھذه الصورةُ المجھریةُ بالضوءِ المستقطَبِ لیستْ سوى لمحةٍ أولیةٍ فقط تكشِفُ التعقیدَ البلوريَّ
للملحِ الذي نسَْكبُھ على طعامِنا كلَّ یومٍ.

یجدُني دكتور جونزالیس في غرفةِ الانتظارِ بعدَ إجرائِھِ العملیةَ لسام. وبینما كانَ یَعْبُرُ الغرفةَ

متجھًا نحوي، لم أتمكَّنْ من استنباطِ أيِّ شيءٍ مِنَ التعبیرِ الذي ارتسمَ على وَجْھِھِ. یجلِسُ ویبتسِمُ

بتحفُّظٍ، ویخبرُني أنَّ العملیةَ نجحتْ، وسیستغرقُ الأمرُ بعضَ الوقتِ لیتماثلَ سام للشفاءِ، لكنَّھ

سیظلُّ الشخصَ ذاتھَ دونَ أن یفقِدَ أی�ا منْ معرفتِھِ وقدراتِھِ الممیزةِ. وحینَ یُشْفَى دماغُھُ في

هِ للتأكدِ الأسابیعِ التالیةِ، سیُجرونَ لَھُ عملیةً أخُرى أقلَّ خطورةً بكثیرٍ منْ تلكَ التي خضَعَ لھا لتوِّ

رَ دكتور منْ سلامتِھِ. كنتُ أكتبُ طَوالَ حیاتي رسائلَ حبٍّ في العلمِ، وفي ذلكَ الیومِ بَرَّ

. جونزالیس لي ھذا الحبَّ





مَ رؤیةً لعشرةِ آلافِ مجرةٍ. وكلما بعَدَُت المجرةُ في ھذه الصورةِ، جَمَعَتْ صورةُ حقلِ ھابل فائقِ العمقِ 800 صورةٍ كاشفةٍ لتقُدَِّ
ِّلةً الكونَ وھو بعمرِ 800 ِّلھا صورتھُا. فالمجراتُ الحمراءُ الأصغرُ حجمًا ھي الأبعدُ مسافةً، مُمَث زادت المدةُ الزمنیةُ التي تمث

ملیونِ عامٍ، أي في منتصفِ شھرِ ینایرَ بالتقویمِ الكونيِّ.



| الفصلُ السادسُ |

رجلُ التریلیون عالمَ
24 إبریل 1956

عزیزي د. كایبر،

«بعدَ التدبرِ المتأني لعرضِكم الكریمِ حولَ البحثِ الصیفيِّ في مرصدِ ماكدونالد - وبعدَ

الإشارةِ إلى أنَّ أوروبا ستظلُّ دائمًا بعیدةً عن ھذا البلدِ بقدرِ بعدِھا عنھ الآنَ، الأمرُ

الذي لا ینطبِقُ على المریخِ - یُسعدني قبولُ العرضِ».

- خطابٌ من كارل ساجان البالغِ من العمرِ 21 عامًا

«عالِم تجاوزَ حدودَ الفروعِ المعرفیةِ… وساعَدَ في نقلِنا إلى القمرِ والكواكبِ».

- نعي كارل ساجان لھارولد یوري، دوریة «Icarus»، 17 سبتمبر 1981



شھاب من شھب البرشاویات یعبرُُ السماءَ، ویبدو ملامسًا لمجموعة نجمیة تعُرَف باسمِ الثریا، وذلكَ فوقَ منحدرِ إل كابیتان
وجرفِ نصفِ القبةِ بحدیقةِ یوسمیتي الوطنیةِ الأمریكیةِ.



ا یُمكِنُ لأيِّ شخصٍ آخرَ قدیمًا، عاش صبيٌّ ذو قدرةٍ خاصةٍ؛ فكانَ بإمكانِھِ رؤیةُ ما ھو أبعدُ ممَّ

أنْ یراهُ عندما ینظرُ للسماءِ. رأى ذلكَ الصبيُّ نجومًا أشدَّ بُعدًا وخُفوتاً مما یمكنُ للآخرینَ رؤیتھُ

دونَ تلیسكوب. فعندما ینظُرُ معظمُ الناسِ إلى الثُّرَیَّا في السماءِ، فإنھم یرونَ الشقیقاتِ السبعَ

المتلألِئةَ وربما نجمَیْن أو ثلاثةً مِن النجومِ الأكثرِ خفوتاً. وعندَ أسلافِنا، كانتِ الثریا ھي الاختبارَ

لَ للصیَّادینَ والكشَّافة. فإذا كانَ بإمكانِ المرءِ رؤیةُ 12 نجمًا، فإنھ یحصلُ على الوظیفةِ. المؤھِّ

لكنَّ ذلكَ الصبيَّ كانَ بإمكانِھِ رؤیةُ 14 نجمًا. لقد كان بإمكانِ جیرارد بیتر كایبر رؤیةُ نجومٍ

أكثرَ خُفوتاً بمقدارِ أربعِ مراتٍ عَن تلكَ المرئیةِ للعینِ البشریةِ العادیةِ.

كان ذلكَ في ھولندا منذُ أكثرَ مِن مائةِ عامٍ. آنذاك، لم یكنْ لابنِ حائكٍ فقیرٍ أن یأملَ في أنْ

یصبحَ عالمَ فلَكٍَ، لكنَّ ھذا الصبيَّ لم یكنْ یَرْدَعُھُ ذلك. اعتقدَ علماءُ الفلكِ في ذلكَ العصرِ أنَّ

نٌ فقط من حفنةٍ صغیرةٍ مِن الكواكبِ، وھي كواكبُ مجموعَتِنا الشمسیةِ. وأجازوا الكونَ مكوَّ

فكرةَ امتلاكِ نجمٍ أو نجمَینِ آخرینِ لكواكبَ تدورُ حولَھُما، لكنَّھ كان مِن المعتقَدِ أنَّ مجموعتنَا

الشمسیةَ فریدةٌ مِن نوعِھا. فرأى علماءُ الفلكِ في الكمِّ الھائلِ مِن النجومِ الأخرى نقاطَ ضوءٍ

ضْ مطلقًا عن أيِّ عوالمَ. وحتى إن لم تكنِ الأرضُ مركزَ الكونِ، فقد ظلََّتْ تتمتَّعُ مُقفِْرَةً لم تتمخَّ

بالتفردِ. واعتقدَ العلماءُ أن الشمسَ نجمٌ نادرٌ أنُعِم علیھ بالعوالمِ والأقمارِ.

ن النجومِ والكواكبِ. وحین كانَ مراھقًا، امتلكَ كایبر روحَ عالِمٍ، روحًا ترَْنُو لمعرفةِ كیفیةِ تكوُّ

فُتِن ھذا الشابُّ الذي یھوَى التحدیقَ في النجومِ بأفكارِ رجلٍ عاشَ قبلَھُ بنحوِ ثلاثةِ قرونٍ، وھو

فیلسوفُ القرنِ السابعَ عَشَرَ رینیھ دیكارت. وصَفَ دیكارت نظریتھَُ عن نشأةِ المجموعةِ

الشمسیةِ، وھي رؤیةٌ لسحبٍ تدورُ كالدولابِ الدوارِ الزاخرِ بالألوانِ حولَ الشمسِ الموجودةِ في

ارةِ. بید أن دیكارت عاشَ في أحدِ تلك المركزِ. وتشكَّلتَْ كواكبُ بلا ملامحَ مِن ھذهِ السحبِ الدوَّ

الأزمنةِ والأمكنةِ التي كانت فیھا عقوبةُ طرحِ فكرةٍ جدیدةٍ تتعارَضُ مع المنظورِ الدینيِّ للدولةِ



إما السجنَ أو التعذیبَ أو الموتَ. فاحتفَظَ دیكارت برؤیتِھِ لنفسِھِ، ولم تنُشَرْ إلا بعد 20 عامًا من

رُ الأوليُّ لدیكارت فھمَ إسحاق موتِھِ الذي جَعلََھُ بمنأىً عن تلكَ العقوباتِ. وقد سَبَق ذلك التصوُّ

نیوتن للجاذبیةِ ودورِھا في تكوینِ المجموعةِ الشمسیةِ. لكنَّ تلك الرؤیةَ كانت كافیةً لإثارةِ

الحماسِ الذھنيِّ لعالِمٍ مستقبليٍّ.

ه یجمعانِ مواردَھما الھزیلةَ لشراءِ تلیسكوب ظَھَرَ على كایبر إمكاناتٌ واعدةٌ جعلت والدَهُ وجَدَّ

قَ الصبيُّ في اختباراتٍ ما كانَ مِن المفترضِ لابنِ حائكٍ فقیرٍ أن یجتازَھَا، بسیطٍ لھ. وتفوَّ

والتحقَ بجامعةِ لایدن عامَ 1924 التي شَھِدت عصرًا ذھبی�ا مصغرًا في علمِ الفلكِ. فكان مِن بین

الأسماءِ العدیدةِ لأعضاءِ ھیئةِ التدریسِ والطلبةِ في تلك الجامعةِ فیلیم دي سیتر الذي تعََاوَنَ مع

تِنا وشكلِھا، ویان آینشتاین في علمِ الكونیاتِ، وبارت بوك الذي علََّمَنَا الكثیرَ عن تطورِ مجَرَّ

أورت الذي اكتشفَ مكانَ الشمسِ في المجرةِ، وتنََبَّأَ بوجودِ سحابةٍ ھائلةٍ مِن نوى المذنباتِ تحُیطُ

رَ بمجموعَتِنا الشمسیةِ، وھي السحابةُ التي أصبحت تحمِلُ اسمَھُ، وإینار ھرتزسبرونج الذي طوَّ

نظامَ تصنیفِ النجومِ.

كانت لایدن مكانًا ممیزًا لعلماءِ الفلكِ في تلك الفترةِ. ربما كانَ الضوءُ المحیطُ القويُّ في ذلكَ

البلدِ الصغیرِ المزدحمِ بالسكانِ وسماؤُهُ الغائمةُ في أغلبِ الأحیانِ ھما ما أبَْعَدَا الھُولَنْدِیِّینَ عن

الملاحظاتِ البصریةِ، وجذبھم إلى علمِ الفلكِ الرادیويِّ الذي لا یُمكنُ للسحبِ الأرضیةِ إعاقتھُ.

فتجمَعُ التلیسكوباتُ الرادیویةُ الانبعاثاتِ الرادیویةَ من الأجرامِ الفلكیةِ بدلاً من ضوئِھا المرئيِّ.

فعلمُ الفلكِ الرادیويُّ مِن شأنِھِ توسیعُ مجالِ رؤیتِنا للكونِ على نحوٍ یتجاوَزُ نطاقَ الإشعاعِ

الكھرومغناطیسيِّ الضیقِ الذي تراه أعینُنا.

كان كایبر حادَّ الطباع؛ِ فكانَ مجادلاً، وینجرِفُ بسھولةٍ إلى النزاعِ معَ زملائِھ. وكانَ مِن

الممكنِ أن یغفلَ عن منحِ عملِ الآخرینَ حَقَّھُ في التقدیرِ. وقدْ جَعلَتْ تلكَ الجوانبُ الحادةُ مِن

شخصیتِھِ حیاتھَُ وعملَھُ في مدینةِ لایدن الصغیرةِ أمرًا صعبًا. ومِن ثمََّ، فقَدِ ارتاحَ على الأرجحِ



عندما عُرِضتْ علیھ وظیفةٌ في مرصدِ ماكدونالد بأطرافِ غربِ تكساس. ولا بدَّ أن فكرةَ إدارةِ

مرصدٍ ناءٍ بعیدًا

نُ في رھا دیكارت في القرنِ السابعَ عشَرََ كواكبَ تدَُورُ حولَ الشمسِ، ونجومًا تتكوَّ أظھرتِ المجموعةُ الشمسیةُ التي تصوَّ
دواماتٍ خَلْفَھا.



عن عواصمِ الثقافةِ العلمیةِ قد راقت لھ. ھذا فضلاً عن إمكانیةِ رؤیةِ النجومِ في ذلكَ المكانِ على

نحوٍ أفضلَ من أيِّ مكانٍ آخرَ؛ فما مِن مدنٍ أو قرى على بعدِ أمیالٍ من المرصدِ، ولا شيءَ في

الأفقِ سوى الظلامِ الدامسِ.



جیرارد بیتر كایبر یستخدِمُ مطیافَ الأشعةِ تحتَ الحمراءِ في مرصدِ ماكدونالد لتحلیلِ الغلافِ الجويِّ للمریخِ في عام 1956.



في مطلعِ القرنِ العشرینَ، كانَ العلماءُ قَدِ اكتشفوا أن نصفَ النجومِ المرئیةِ ھي في الواقعِ

أزواجٌ تثاقلیةٌ. ومعظمَ النجومِ الثنائیةِ أشبھُ بالتوائمِ، إذ تخرجُ مِن رحمِ الغازِ والغبارِ ذاتِھ.

وینضَجُ البعضُ الآخرُ من تلكَ النجومِ على نحوٍ منفصلٍ، وتصبحُ مرتبطةً تثاقلی�ا في مرحلةٍ

لاحقةٍ مِن تطورِھا. أما النصفُ الثاني من النجومِ، فیظلُّ وحیدًا طوالَ حیاتِھِ. واختارَ كایبر

التركیزَ على النجومِ الثنائیةِ. وتساءلَ عما إذا كانَ مِن الممكنِ أن تلقيَ ھذه النجومُ بالضوءِ على

نِ كواكبِ مجموعتِنا الشمسیةِ وارتباطِھا تثاقلی�ا بالشمسِ. كیفیةِ تكوُّ

كما ھو الحالُ معَ أيِّ اكتشافٍ في تاریخِ العلمِ، كان كایبر یستكمِلُ بحثاً بدأهَُ شخصٌ آخرُ في

زمانٍ ومكانٍ آخرَیْنِ. وفي تلك الحالةِ، كان ذلكَ البحثُ ھو عملَ عالِمٍ واعدٍ للغایةِ لم یُمْھِلْھُ القدرُ

لیلُقِْيَ سوى نظرةٍ خاطفةٍ على النجومِ.

في عام 1784، زارَ شابٌّ وسیمٌ في العشرینَ مِن عمرِهِ یُدعَى جون جودریك مرصدَ صدیقِھِ

إدوارد بیجوت في مدینةِ یورك بإنجلترا. كان جودریك عاجزًا عن السمع؛ِ إذ أسفرَ مرضٌ أصابَھُ

. لكنَّھُ كان بإمكانِھِ، شأنُھ شأنُ كایبر، رؤیةُ أشیاءَ لم یَرَھا في طفولتِھِ عن صممِھِ التامِّ

الآخرونَ.لَمْ یتجاوَزِ التلیسكوب الذي استخدمَھ جودریك كونھ أنبوبًا خشبی�ا ومرآةً، لكن ما كَشفََھ

ى الشلیاق. لھ ھذا التلیسكوبُ أذھلَھ؛ لقد كانَ ثمةَ شيءٌ غریبٌ بشأنِ نجمٍ یُسمَّ

رسَمَ جودریك ملاحظاتِھِ في دفترٍ. واستمرَّ في ملاحظةِ الشلیاقِ والنجومِ المجاورةِ لھ،

ورَسَمَھُمَا على مدى أسابیعَ. ومِن الواضحِ مِن رسومِھِ أنھ كانَ یلاَُحِظُ الشلیاقَ، بینما كان

فُ على ھذا النحوِ سطوعُھُ یزدادُ وینقصُ. وكانتْ تلك المرةَ الثانیةَ التي یَرَى فیھا نجمًا یتصرَّ

شدیدِ الغرابةِ، ولم یذكرْ أيُّ عالمِ فلكٍ آخرَ أيَّ شيءٍ عن مثلِ ھذا التصرفِ على الإطلاقِ. لقد

تغیَّرَ سطوعُ النجمِ بانتظامٍ على مدى فترةٍ زمنیةٍ قصیرةٍ للغایةِ، وھي أیامٌ فقط. لقد كان أثرًا

. وفُوجِئَ جودریك باكتشافِھِ إمكانیةَ خافتاً، لكنَّ ملاحظاتِ جودریك المستمرةَ أثبتتْ أنھ حقیقيٌّ



رُ للأرقامِ المسجلةِ في دفتره ملحوظًا بمجردِ التنبؤِ بتغییراتِ النجمِ بدقةٍ ھائلةٍ. فكانَ النمطُ المتكرِّ

النظرِ إلیھ.

تساءل جودریك عن السببِ المحتمَلِ لذلكَ التغیرِ في سطوعِ النجمِ، لكن كلَّ التفسیراتِ التي

تفََتَّقَ عنھا ذھنُھُ لم تتوافقْ مع الأدلةِ التي كانتَْ أمامَھُ. ففكَّرَ في احتمالٍ صادمٍ، وھو وجودُ شيءٍ

یدورُ حولَ الشلیاقِ ویحجب ضوءَه بصورةٍ منتظمةٍ. لكنْ ماذا یمكنُ أن یكونَ ذلك الشيءُ؟ كتب

ا على ھذا التساؤلِ: «عالَم ربما…؟». جودریك في دفترِه ھذهِ الكلماتِ رد�

عندما لفََتتَ اكتشافاتُ جودریك انتباهَ الجمعیةِ الملكیةِ البریطانیةِ المرموقةِ في عامِ 1786،

صار عضوًا فیھا على الفورِ. لكنَّ خبرَ ھذا التشریفِ لم یَصِلْھُ قطُّ؛ إذ إنھ توُُفِّي بعدَ بضعةِ أیامٍ

فقط بداءِ الالتھابِ الرئويِّ وھو في الحادیةِ والعشرینَ من عمرِهِ فقط.

بعدَ مائةٍ وخمسینَ عامًا، نَظَر جیرارد كایبر إلى الشلیاقِ، ذلكَ النجمِ نفسِھِ الذي حیَّرَ جودریك،

لكنْ ھذهِ المرةَ باستخدامِ تلیسكوب أكبرَ بكثیرٍ. كذلك كان كایبر مسلحًا بقوةٍ مذھلةٍ لم تكَُنْ

. موجودةً في عصرِ جودریك، ألا وھوَ التحلیلُ الطیفيُّ

التحلیلُ الطیفيُّ ھو وسیلةٌ لتحلیلِ ضوءِ أيِّ نجمٍ لمعرفةِ تكوینِھِ الذريِّ والجزیئيِّ. نظَرَ كایبر

إلى الطیفِ الناتجِ عن ضوءِ نجمِ الشلیاقِ، الذِي صارَ منَ المعروفِ بالفعلِ وجودُ نجمٍ مصاحبٍ

لھُ، ورأى أنھ -كما ھو الحالُ مع كلِّ النجومِ- یُوجَدُ الكثیرُ مِن الھیدروجینِ والھیلیوم. لكنَّھ كان

یُوجد أیضًا حدیدٌ وصودیوم وسیلیكون وأكسجین.

، لم یكنْ من شيءٍ یدعو للدھشةِ، لكنَّ المفاجأةَ كَمَنتَْ في أنَّ الخطوطَ المظلمةَ حتى ذلكَ الحدِّ

كتَ بدقةٍ متناھیةٍ جیئةً وذھابًا، كما لو كانَ جرمٌ خفيٌّ یجذِبُ النجمَ تثاقلی�ا. لكن كایبر للطیفِ تحرَّ

كُ. لا بد أن شیئاً آخرَ كانَ لاحظَ أیضًا مجموعةً مِن الخطوطِ الطیفیةِ الساطعةِ التي لم تكنْ تتَحََرَّ

یحدثُُ. وفي إطارِ سعيِ كایبر لفَھم ما رآه في تلكَ اللیلةِ، اكتشفَ أكثرَ العلاقاتِ النجمیةِ وثاقةً في

الكونِ، وأطلقَ علیھا اسمَھا، وھي النظامُ النجميُّ الثنائيُّ المتصلُ.



نَةِ للنجومِ نجمانِ، أحدُھما كبیرٌ والآخرُ صغیرٌ، یَصِلُ بینھما جسرٌ ناريٌّ مؤلَّفٌ مِن المادةِ المكوِّ

ینبعِثُ من النجمِ الأصغرِ حجمًا، ویفسرُ تبادلُ المادةِ ھذاَ وجودَ الخطوطِ البراقةِ. وھذانِ النجمانِ

جٌ یبلغُ طولُھُ ثمانیةَ مقیدانِ تقییدًا مادی�ا معًا في وحدةٍ أبدیةٍ؛ إذ تربِطُ بینھما الجاذبیةُ وجسرٌ متوھِّ

ملایینِ میلٍ. والنجمُ الأصغرُ الذي یجمَعُ بین اللونَیْنِ الأزرقِ والأبیضِ أكبرُ ستَّ مراتٍ مِن

ا النجمُ الآخرُ برتقاليُّ اللونِ فھو أكبرُ منھا بمقدارِ 15 مرةً. والسطحانِ المضطربانِ الشمسِ. أمَّ

لھذَیْنِ النجمینِ ینبضانِ بقوةٍ ھائلةٍ، وتظھَرُ وتختفي علیھما بقعٌ شمسیةٌ ضخمةٌ. فتندلعُ شظایا

شمسیةٌ متوھجةٌ بھما وتنحنِي إلى ارتفاعاتٍ شاھقةٍ. وھذان النجمانِ لیسا مستدیرَیْنِ

تصویرُ فنانٍ للشلیاق، وھو نجمٌ ثنائيٌّ مُتَّصِلٌ. ویرتبِطُ طرََفَا ھذه العلاقةِ النجمیةِ الوثیقةِ بفعلِ الجاذبیةِ، ویَصِلُ بینھما جسرٌ
ناريٌّ یبلغُ طولھُُ ثمانیةَ ملایینِ میل.



مثلَ النجومِ الأخرى بسببِ قربھما الشدیدِ من بعضِھما. وتجذِبُ القوةُ المادیةُ للجاذبیةِ النجمَیْنِ

معًا، وتمدُّھما في شكلِ دموعٍ متوھجةٍ.

یَبْعُدُ نظامُ الشلیاقِ النجميُّ نحوَ ألفِ سنةٍ ضوئیةٍ عَنِ الأرضِ. ولم تكنْ أكبرُ التلیسكوباتِ في

نِ ھذا النظامِ من نجمَینِ. فكانتَْ ثمةَ حاجةٌ منتصفِ القرنِ العشرینَ بالقوةِ الكافیةِ للكشفِ عن تكوُّ

إلى قوةِ التحلیلِ الطیفيِّ الجدیدةِ للفصلِ بینھما.

نِ النظامِ النجميِّ الثنائيِّ المتصلِ. فعادَ بالزمنِ إلى الوراءِ في تخیَّلَ كایبر الطریقةَ المحتملةَ لتكوُّ

نِھما من سحابةٍ ضخمةٍ رِهِ لدورانِ نَجْمَيِ الشلیاقِ الكبیرِ والصغیرِ وصولاً إلى فترةِ تكََوُّ تصوُّ

نَا عندما أصبحتْ تلك السحابةُ كثیفةً لدرجةٍ متعددةِ الألوانِ من الغازِ والغبارِ. واستنتجَ أنَّھما تكوَّ

نِ دواماتِ جاذبیةٍ. وعندَ التفكیرِ في ھذهِ الأنظمةِ من النجومِ الثنائیةِ المتصلةِ،لم یَسَعْ أدَّتْ إلى تكوُّ

كایبر سوى التساؤلِ عما إذا كانتْ أيٌّ من تلكَ العلاقاتِ النجمیةِ قد فَشِلت في إحدى المراتِ.

سألَ كایبر نفسَھُ: ھل عَالَمُنا وشمسُنا وقمرُنا وكلُّ كواكبِ مجموعتِنا الشمسیةِ مجردُ نظامٍ

نَ في نِ؟ ھل كوكبُ المشتري الغازيُّ الضخمُ، وھو أولُ عالَمٍ تكوَّ نجميٍّ ثنائيٍّ فَشِلَ في التكوُّ

مجموعَتِنا الشمسیةِ والأكبرُ من كلِّ العوالمِ الأخرى في ھذه المجموعةِ، نَجْمٌ فاشلٌ؟ وإذا كانتْ

تلكَ ھيَ طریقةَ ظھورِ مجموعَتِنا الشمسیةِ إلى الوجودِ، فھل حدَثَ الأمرُ نفسُھُ حولَ نجومٍ أخرى

في جمیعِ أنحاءِ الكونِ؟

في عام 1949، أدَھشََ كایبر العالَم بإعلانِھِ أنَّ مجموعتنََا الشمسیةَ لم تكنْ مُمَیَّزَةً في نھایةِ

المطافِ؛ إذ إنَّ نصفَ عددِ النجومِ الأخرَى لھ مجموعتھُُ الخاصةُ منَ الكواكبِ.

؟ أو ربَّما عالمُھا الخاصُّ

ماذا عن تریلیوناتٍ منَ العوالمِ المحتملةِ؟

ا حتى لِیَخْطُوَ خطوتھَ الأولى ا لمثلِ ھذا الكونِ، بل إنَّھ لم یكنْ مستعد� إلا أنَّ العلمَ لم یكنْ مستعد�

بعیدًا عن كوكبِ الأرضِ. فماذا كان السببُ وراءَ ذلكَ؟



لقدِ انقسمَ العلمُ إلى ممالكَ صغیرةٍ، ألا وھي الفروعُ المعرفیةُ العلمیةُ المتعددةُ، ولم یتعاوَنِ

العلماءُ المتخصصونَ في أحدِ تلك الفروعِ مَعَ أي شخصٍ متخصصٍ في فرعٍ آخرَ. وكانَ مِن

أَ الإنسانُ على الانطلاقِ بعیدًا عن الأرضِ. وقد بلغتْ ھذه الضروريِّ أن یتغیَّرَ ذلك كي یتجرَّ

الأزمةُ ذروتھَا في نزاعٍ نَشبََ بین كایبر وعالِمٍ آخرَ عظیمٍ. وشأنُھما شأنُ نَجْمَینِ في نظامٍ نجميٍّ

ثنائيٍّ متصلٍ، لم یتمكَّنْ ھذانِ العالِمانِ من الانفصالِ عن بعضِھما. لكنْ بالرغم من كُرھِھما

لبعضِھما بعضًا، أسَّسَا معًا نوعًا جدیدًا من العلومِ.

في بعض الأحیانِ، یقتحِمُ الكونُ حیاتنَا عنوةً، مثلَ تلكَ اللیالي التي یُثیر فیھا حماسكَ رؤیةُ عددٍ

لا حصرَ لھ من أضواءٍ ذھبیةِ اللونِ تمُطرُ بھا السماءُ الأرضَ. فما الذي یحدثُ في تلك

اللحظاتِ؟! ما یحدثُ ھو أنَّ كوكبَنا یمرُّ بالبقایا المذھلةِ لأحدِ المذنباتِ، أي حقلٍ مِن الحطامِ یمتدُّ

طولُھ ملایینَ الأمیالِ. ولذلكَ یبدو الأمرُ وكأنَّ السماءَ تمُطر نجومًا. بیدَ أنَّھا لیستْ نجومًا على



ةِ شھبِ التوءمیات التي تمَُرُّ بھا الأرضُ في دیسمبر من كلِّ عامٍ. صورة فوتوغرافیة مأخوذةٌ بالتعریضِ الزمنيِّ لزَخَّ

الإطلاقِ، وإنما قِطَعٌ من صخورٍ وجلیدٍ تحترِقُ في الغلافِ الجويِّ للأرضِ. یُطلَق على ھذه

ةُ شھبٍ، وتحدثُُ في الأوقاتِ نفسِھا من كلِّ عامٍ. لماذا؟ لأنَّ الأرضَ تستغرقُ عامًا القطعِ زَخَّ

لتدورَ حولَ الشمسِ، وتعودَ إلى المكانِ نفسِھ الذي ضَرَبھ المذنبُ قبلَ زمنٍ طویلٍ، وھكذا كلَّ

عامٍ.

تتساقطُ قطعُ المذنباتِ والكویكباتِ على الأرضِ طوالَ الوقتِ. وتأتي ھذه القطعُ مِن عوالِمَ

نِ مجموعتِنا الشمسیةِ. لكنْ كیفَ نفَْھَمُھَا؟ في عصرِ جیرارد كایبر، أي في أخرى كبقایا من تكوُّ

منتصفِ القرنِ العشرینَ، اعتمدتِ الإجابةُ عن ھذا السؤالِ على تخصصِ العلماءِ.



فعلماءُ الجیولوجیا كانوا یحضرونَ مطارِقَھم ویَسْحَقُون قطعةَ الكویكبِ، ویفحصونَ رَمَادَھا

تحتَ عدسةِ المجھرِ لدراسةِ تركیبِھا البلوريِّ. كانت تلك طریقتھَم في اكتشافِ أيِّ قطعةٍ غامضةٍ

نُ الأرضَ ویُمكن لذلكَ النیزكِ تقدیمُھا. تكوِّ

حُ شكلھُُ نَ حفرةً قبلَ 50 ألفَ عامٍ فیما یعُرَفُ الآنَ بولایةِ تكساس. ویُوَضِّ قطعةٌ من حجرٍ نیزكـيٍّ حدیديٍّ ارتطمَ بالأرضِ وكوَّ
نَ بینَ المریخِ والمشتري قبل 4.5 ملیار عام، أي في منتصفِ شھرِ إبریل بالتقویمِ البلوريُّ أنھ كانَ جزءًا من كوكبٍ صغیرٍ تكوَّ

الكونيِّ.

وكان علماءُ الكیمیاءِ یَبحثون عن الإجاباتِ نفسِھا، لكنَّھم كانوا سیضعون قطعةَ النیزكِ في

لَ من مركبٍ إلى آخرَ. فكانوا حمضِ الھیدروكلوریكِ لیروا ما إذا كان من الممكنِ أن تتحوَّ

یفحصون النیزكَ؛ لیروا ما إذا كان سیفُضي بما یحمِلُھ من أسرارٍ عن الطبیعةِ على المستوى

الجزیئيِّ.

أما علماءُ الفیزیاءِ، فكانوا یرغبونَ في رؤیةِ قطعةِ النیزكِ في أكثرِ صورِھا تجریدًا لمعرفةِ

كُتلَْتِھا وكثافَتِھا وصلابَتِھا ومقاومَتِھا للحرارةِ.



وعلماءُ الأحیاءِ ما كانوا لیَتوََقَّفُوا لیلتقِطُوا مثلَ تلكَ القطعةِ في الأساسِ. فآنذاك، ما كانَ أولئكَ

العلماءُ لیلَْتفَِتوُا لھا على الإطلاقِ؛ لأنَّھم لم یَعْتقَِدُوا في احتمالیةِ أن یكونَ لنیزكٍ قادمٍ مِن الفضاءِ

أيُّ علاقةٍ بِھم. فمِنْ وجھةِ نظرِھِم، ما كان للحیاةِ أن تنشأَ إلا من مكانٍ واحدٍ، وھو الأرضُ.

لكنَّ الشيءَ الأكثرَ جنونًا على الإطلاقِ ھو أنَّھ في ذلكَ العصرِ كانَ علماءُ الفلكِ یتجاھلونَ مثلَ

تلكَ القطعةِ أیضًا؛ فكانت أنظارُھم معلقةً على المسافاتِ البعیدةِ. ولا یُمكنُنا في الواقعِ لَوْمُھم على

ذلكَ؛ فما الذي كان یحدثُُ في علمِ الفلكِ آنذاك؟ لقد شھِد ذلكَ الوقتُ ظھور أفكارٍ عظیمةٍ حولَ

أحداثٍ وأجرامٍ تتَجََاوَزُ مجموعتنَا الشمسیةَ بكثیرٍ، مثلَ نظریةِ النسبیةِ لآینشتاین بما تطَْرَحُھُ من

تصورٍ لركوبِ شعاعٍ مِن الضوءِ في أنحاءِ الكونِ، واكتشافِ إدوین ھابل لابتعادِ المجراتِ البعیدةِ

عن بعضِھا مع تمددِ الكونِ. كانتْ ھذه الأفكارُ ھي التي تتَسََبَّبُ في قُشعریرةِ الأبدانِ آنذاك، ولیس

فحصَ صخرةٍ سقطتْ في الفِناءِ الخلفيِّ لمنزلِك. لقد كانتْ دراسةُ الكواكبِ والأقمارِ والمذنباتِ

والنیازكِ بمجموعَتِنا الشمسیةِ الصغیرةِ أشبَھَ بدوريٍّ ریاضيٍّ للناشئینَ!

أَ كایبر بالخوضِ في أمورٍ تتجاوَزُ الحدودَ الموضوعةَ لعلمِ الفلكِ. استمرَّ ذلكَ الوضعُ حتى تجرَّ

فكانَ یسھَرُ لیلةً تلو الأخرى مُحدقًا في تلیسكوب وزنُھُ 45 طن�ا وطولُھُ 82 بوصةً كعازفٍ یلعبَُ

على الكمانِ، باحثاً في المجموعةِ الشمسیةِ عن أدلةٍ تكشِفُ عن نَشْأتَِھا. كان ذلك لغزًا أدركَ

كایبر أنھ لا یمكنُ حَلُّھُ إلا بتعاونٍ یجمَعُ كلَّ الفروعِ المعرفیةِ العلمیةِ.

إلا أنَّ العلماءَ لم یُدركوا أنھم بحاجةٍ إلى بعضِھم بعضًا.

ثونَ لغةً مشتركةً، ولم یكنْ یوجدُ أيُّ قسمٍ جامعيٍّ في لم یكنْ علماءُ الجیولوجیا والفلكِ یتحدَّ

العالمِ یُمكِنُ أن یمزجَ فیھ عالِمُ كیمیاء وعالِمُ أحیاء معرفتھَما وأفكارَھما معًا. ومن ثم، في ذلكَ

المكانِ النائِي بأطرافِ غربِ تكساس، قامَ كایبر باستكشافِھِ المنفردِ للمجموعةِ الشمسیةِ.

نظَرَ كایبر إلى تیتان، وھو أحدُ أقمارِ زحل، واكتشفَ أنَّ لھ غلافًا جوی�ا. كانَ ذلكَ الغلافُ ملیئاً

بالمیثان. ھكذا أصبحتْ نقطةُ ضوءٍ في السماءِ فجأة عالَمًا مُمكنًا. واستخدمَ كایبر المطیافَ لسبرِ



نُ، واكتشافِ بنیتیَھا السحبِ الكثیفةِ في الغلافِ الجويِّ العلويِّ للمشتري من أجلِ معرفةِ ممَّ تتكوَّ

الكیمیائیةِ والذریةِ. وعندما نَظَرَ إلى كوكبِ المریخِ الأحمرِ، عثرََ على ثاني أكسیدِ الكربون في

غلافِھِ الجويِّ. فسألَ نفسَھُ: ھل ما أنظرُ إلیھ ھو مستقبلُ كوكبِ الأرضِ أم ماضیھِ؟

لكنْ في نظرِ بعضِ الأشخاصِ، لم یكُنْ كایبر یفعلَُ شیئاً سوى تجاوزِ الحدودِ المسموحِ بھا عن

طریقِ تدخلِھِ في الشئونِ الكیمیائیةِ التي لا دخلَ لعالمِ فلكٍ بھا. وكانَ أحدُ أولئكَ الأشخاصِ ھو

ھارولد كلایتون یوري.

كان یوري كیمیائی�ا، وشأنُھ شأنُ جیرارد كایبر، كان علیھ شَقُّ طریقِھِ بصعوبةٍ إلى عالمِ

العلومِ. فكانتْ أسرةُ یوري - الذي ولِدَ في بلدةٍ صغیرةٍ بولایةِ إندیانا في عام 1893 - فقیرةً مثلَ

أسرةِ كایبر. وازدادتْ أوضاعُ الأسرةِ سوءًا عندما كان یوري في السادسةِ مِن عمرِهِ؛ إذ توُُفِّي

والدُهُ.



ھارولد كلایتون یوري الذي حازَ جائزةَ نوبل لاكتشافھِِ الدیوتیریوم ولعِبَ دورًا رائدًا في تطویعِ الذرةِ واستكشافِ المجموعةِ
الشمسیةِ.

فكان التحاقُھُ بالجامعةِ أمرًا غیرَ واردٍ، ومِن ثمَّ عَمِلَ مدرسًا بإحدى مدارسِ التعلیمِ الأساسيِّ في

ھا في ذلكَ المكانِ، فحثَّھ والدا أحدِ معسكرِ تعدینٍ بولایةِ مونتانا. وبَدَتْ عبقریتھُُ في غیرِ محلِّ

طلابِھِ على البحثِ عن وسیلةٍ للالتحاقِ بالجامعةِ. كانَ آنذاكَ في منتصفِ العقدِ الثالثِ منْ عمرهِ،

لكنَّ الأوانَ لم یكُنْ قد فاتَ بَعْدُ. فعَمِل یوري بتلكَ النصیحةِ حتى وصلَ إلى الفوزِ بجائزةِ نوبل

في عامِ 1934 لاكتشافِھِ الدیوتیریوم.

بحلولِ عامِ 1949، كان یوُري في أوجِ مجدِهِ. فكانَ أستاذاً مرموقًا بجامعةِ شیكاغو، التي

كانتْ ولا تزالُ إحدى عواصمِ العلمِ العظیمةِ على مستوى العالمِ. بیدَ أنھ شَعَرَ بغُصةٍ في قلبِھِ

عندما بدأتِ الأخبارُ الصحفیةُ حولَ تصریحاتِ كایبر في الوصولِ إلیھِ. أولاً، شَعَر یوري

بالضیقِ لصعودِ نجمِ عالمٍ زمیلٍ، الأمرُ الذي كان طبیعی�ا. لكن فیما یتعلَّقُ بأصلِ الكواكبِ،

أفزعَتْھ فكرةُ أن یُصدِرَ عالِمُ فلكٍ تصریحاتٍ عن الطبیعةِ الكیمیائیةِ للمجموعةِ الشمسیةِ. لقد

تعدَّى بذلكَ على مجالِ تخصُّصِھ.

العلماءُ بشرٌ، ویحملونَ السماتِ نفسَھا التي یحمِلُھا بقیةُ البشرِ. وكان كایبر ویوري متنافسیْنِ

اختارا الحجةَ العلمیةَ سلاحًا لھما في معركتِھِما معًا. واحتجزَ كلٌّ منھما الرھینةَ نفسَھا التي

تمثَّلتَ في طالبٍ شابٍّ واعدٍ تستحوذُ علیھ رغبةُ معرفةِ الكونِ.

في عامِ 1910، وبینما كانَ والدُ كارل ساجان، سام، یبلُغُ من العمرِ خمسةَ أعوامٍ، بدأَ رحلةً

بِیَّانِ كامینیتس ملحمیةً مع أخیھِ غیرِ الشقیقِ، جورج، البالغِ مِن العمرِ آنذاك 15 عامًا. غادرَ الصَّ

بودیلسكي، وھي بلدةٌ صغیرةٌ في أوكرانیا، متوجھَیْنِ إلى جزیرةِ إیلیس. وعلى الرغمِ من فقدانِ



سام لوالدتِھِ في طفولتِھِ وتعرضِھِ للصعوباتِ في شبابِھِ، فقد تمكَّنَ بصورةٍ ما من الاحتفاظِ بروح

متفائلةٍ طوالَ حیاتِھِ. وكان اجتماعُ تلكَ الطبیعةِ الصادقةِ مع الحصافةِ البارعةِ التي تمیَّز بھا

تولیفةً رائعةً. وقد صَرَفَ على دراستِھِ لمدةِ عامَیْنِ في جامعةِ كولومبیا مما كانَ یَجْنِیھِ من لعبِ

البلیاردو. لقد طمَحَ في أن یكونَ صیدلانی�ا، لكنَّھ لم یملِكِ المالَ الكافيَ لاستكمالِ تعلیمِھِ. فانتقلَ

. للعملِ بشركةِ أخیھِ جورج «New York Girl Coat Company» للملابسِ كعاملِ قصٍّ

وقعَ سام في حبِّ فتاةٍ یتیمةِ الأمِّ بدورِھا، وھي راشیل مولي جروبر. وُلِدت راشیل في مدینةِ

یْھا عندما توُُفِّیت والدتھُا عندَ ولادتھا. نیویورك، لكنَّ والدَھا نفاھا إلى النمسا، لتعیشَ مع جَدَّ

كانتْ في الثانیةِ فقط من عمرِھا آنذاك. أفقدَتْھا تلك الواقعةُ، وغیرُھا من المآسي الأخرى، ثقتھَا

لتَ ذكاءَھا إلى استراتیجیاتٍ دفاعیةٍ انفعالیةٍ، وجَعلَت منھا جِراحُھا شخصیةً في الآخرین، وحوَّ

شرسةً ویصعبُُ التعاملُ معَھا. لقد كانتْ واحدةً منَ النساءِ المحبطاتِ الكثیراتِ في عصرِھا

اللاتي كُنَّ سیتركنَ بصمتھُنَّ على الحیاةِ لو عِشْنَ في عالمٍ تحظَى فیھ النساءُ بمكانةٍ أعلى. لكنَّ

ضت لھا راشیل. فعاشا حیاةً رائعةً معًا وأنجبا حبَّ سام كان أقوى من كلِّ الصدماتِ التي تعََرَّ

طفلَین، أولُھما كارل ثم فتاةً تدُعَى كاري بعدَهُ بستِّ سنواتٍ.

في الشقةِ المتواضعةِ لتلكَ الأسرةِ في حي بنسونھیرست، الذي كان حی�ا للطبقةِ العاملةِ في

د كارل على سجادةِ غرفةِ الجلوسِ لیرسُمَ ویتخیلَ ملصقًا بروكلین في منتصفِ الأربعینیاتِ، تمدَّ

لتعبئةِ أسطولٍ فضائيٍّ بینَ النجومِ.





ُ أ رَهُ صبيٌّ في بروكلین في منتصفِ أربعینیاتِ القرنِ العشرینَ: حُلم كارل ساجان الذي یتَنَبََّ «تطورُ السفرِ بین النجومِ» كما تصوَّ
باستكشافِ المجرةِ في المستقبلِ.

ا یُمْكنُ لأيِّ شخصٍ آخرَ قدیمًا، عاش صبيٌّ ذو قدرةٍ خاصةٍ؛ فكان بإمكانِھِ رؤیةُ ما ھو أبعدُ ممَّ

نَ رسمُھ ترویساتِ الصحفِ الشھیرةِ آنذاكَ، وعناوینَھا رؤیتھُ… كانَ یرَى المستقبلَ. تضمَّ

التخیلیةَ حولَ عقودٍ بعیدةٍ في المستقبلِ، معلنةً عن الاستكشافِ السریعِ والطموحِ للمجرةِ. وفي

عصرٍ كانت فیھ الحیاةُ على الأرضِ في اللحظاتِ الأخیرةِ من أسرھا على الكوكبِ الذي امتد

أربعةَ ملیاراتِ سنةٍ، حلمَ كارل بالذھابِ إلى الكواكبِ الأخرى، بل إلى النجومِ.

نَ رسمُ الصبيِّ كارل إعلانًا مفاجئاً، وھو: «منظمةٌ جدیدةٌ باسمِ لذا، في تلكَ الظھیرةِ، تضمَّ

طُ لاستكشافِ كواكبَ جدیدةٍ حول نجومٍ أخرى واستعمارِھا». الخطوطِ الفضائیةِ بینَ النجومِ تخَُطِّ

عٍ، لكنَّھ بعیدٌ، سیطَرَ على طفولتِھِ، وھو رجعَ الأساسُ الذي قامَ علیھ حلمُ كارل إلى واقعٍ مروِّ

لَ إلى استنتاجٍ صحیحٍ مُفادُه الحربُ العالمیةُ الثانیةُ التي كانتَْ قد وضعتْ أوزارھا حدیثاً. فتوصَّ

أنَّ صواریخَ الحربِ الخاطفةَ التي استخدَمَھا النازیون كأسلحةٍ من الممكنِ استخدامُھا في

تطبیقاتٍ حمیدةٍ في استكشافِ الفضاءِ.

،(V-2) ،ٌ3 نوفمبر 1944: «سلاحٌ نازيٌّ جدید ،«Chicago News» كتبََ كارل: صحیفة

ھو صاروخٌ جدیدٌ بسرعةِ 3600 میلٍ في الساعةِ یَبثُُّ الرعبَ في قلوبِ البریطانِیِّینَ».

لكنَّ كارل حلَّق بعدَ ذلكَ بخیالِھِ إلى المستقبلِ بعدَ سبعِ سنواتٍ متصورًا القدرةَ العلمیةَ

:«Denver Star» والتكنولوجیةَ للمنتصرینَ الذین یَتحََالفَُونَ لاستكشافِ الكونِ. فكَتبََ: صحیفة

َّفِقَانِ على التعاونِ المشتركِ في الاستعدادِ 13 إبریل 1955: «الحكومتانِ السوفیتیةُ والأمریكیةُ تتَ

لأولِ مركبةٍ تصعَدُ إلى القمرِ». ومِن القمرِ، الذي یُعَدُّ نقطةَ الانطلاقِ الأولى نحوَ النجومِ، تخیَّل

كارل مسیرةَ تقدمِ البشریةِ عبرَ المجرةِ. فكتبََ: «New Orleans Post»، 1960 : «وصلنا



إلى المریخ!» «Level D Newsletter» 9 نوفمبر 1967: «اكتشافُ أنَّ «إبسیلون ألتیر

8» مناسبٌ للحیاةِ البشریةِ!».

لكنَّ الحلمَ لم یَنْتھَِ بحلولِ الوقتِ الذي كان علیھِ إبعادُ مشروعِھِ الصغیرِ عن أرضیةِ الغرفةِ كي

تتمكَّنَ الأسرةُ من تناولِ العشاءِ. لم یرغبَْ كارل بالاستمرارِ في التخیلِ، وإنما أرادَ الانطلاقَ

على أرضِ الواقع؛ِ لقد أرادَ معرفةَ ما تبدو علیھ تلكَ العوالمُ حق�ا. وعرَفَ أنَّ السبیلَ الوحیدَ لفعلِ

ذلكَ ھو أن یصبحَ عالِمًا.

تبنَّى كارل لاحقًا اثنانِ من العمالقةِ المتناحرینَ، وھما كایبر ویوري. وبقدرِ كرهِ ھذَیْنِ العالِمَیْن

لبعضِھما، أحبّھماَ كارل كِلَیْھِما. ھَدَمَ أولئك الثلاثةُ الجدرانَ الفاصلةَ بین العلومِ. وفعلََ كارل كلَّ

ما في وُسْعِھ لھدمِ الجدارِ الأعلى، وھو الجدارُ الفاصلُ بین العلومِ وباقي البشرِ.

تحسَّنتَ أحوالُ أسرةِ ساجان عندما كان كارل مراھقًا، وانتقلتِ الأسرةُ للعیشِ في منزلٍ صغیرٍ

في الضواحي. وبینما كانَ كارل لا یزال طالبًا في مدرسةِ راھواي الثانویةِ في نیوجیرسي، كتبََ

ورقةً بحثیةً عنْ تصوراتھِ عنْ أصلِ الحیاةِ. أرادَ الحصولَ على رَأْيٍ نقديٍّ خبیرٍ في مقالِھِ، لكنَّھ

لم یكنْ قدِ التقَى بعالِمٍ قَطُّ من قبلُ، ولم یعرِفْ ممن یَطْلبُُ ذلك الطلبَ. فأرسلتْ راشیل بحثھَُ إلى

أكثرِ الأشخاصِ شبھًا بالعلماءِ، ألا وھو ابنُ صدیقٍ لھا یُدعَى سیمور أبراھامسون، والذي كان

طالبَ دراساتٍ علیا في الأحیاءِ بجامعةِ إندیانا.

أعُجِبَ أبراھامسون كثیرًا بِبَحْثِ كارل، وھو ما جَعلََھ یَعْرِضُھ على أستاذٍ مرموقٍ بھیئةِ

التدریسِ، وھو ھرمان جوزیف مولر، الذي كانَ قد حازَ جائزةَ نوبل لاكتشافِھِ أنَّ الإشعاعَ یتسبَّب

حَ في طفراتٍ بالجیناتِ. كان مولر زمیلاً وصدیقًا مقربًا للعالمِ نیكولاي فافیلوف. وكانَ قد صرَّ

ى فافیلوف أن یتركَ بمعارضتِھِ لمذھبِ لیسینكو العلميِّ في أكثرِ أیامِ عصرِ ستالین قمعًا. وترجَّ



الاتحادَ السوفیتيَّ معھ، وتمكَّن بالكادِ مِن النجاةِ بحیاتِھِ. وما أدھشَ كارل ھو أنَّ مولر أعُجِبَ

بأفكارِهِ ودعاهُ للمجيءِ إلى إندیانا لمناقشتِھا. وأدَّى ذلكَ إلى حصولِ كارل على أولِ وظیفةٍ علمیةٍ

لھ، وھي وظیفةٌ صیفیةٌ في مختبرِ مولر.

رَوَى لي كارل عن كمِّ أخطاءِ المبتدئینَ المحرجةِ التي ارتكبھا في ذلكَ الصیفِ، لكن مولر لم

یتوانَ عن تشجیعِھِ. لقد حثَّ كارل على السعيِ وراءَ شغفِھِ لمعرفةِ كیفَ بدأتِ الحیاةُ على

الأرضِ، وما إذا كانتْ قد نشأت في مكانٍ آخرَ منَ الكونِ. وساعدَ كارل في نشرِ أولِ بحثیَن

عِلْمِیَّین لھ. وعندما قُبلِ كارل في جامعةِ شیكاغو، أرسلَ مولر إلى ھارولد یوري رسالةً یُخبره

فیھا بأنَّھ سیلتقي بعالِمٍ ناشئٍ واعدٍ للغایةِ، ویطلبُُ منھ رعایتھَ.

إلا أن فكرةَ یوري عن الإرشادِ كانتْ مختلفةً عن فكرةِ مولر. فكانَ مولر دمثاً ومطمئِن�ا، بینما

كان یوري فظ�ا وسریعَ الغضبِ. ومع مطلعِ خمسینیاتِ القرنِ الماضي، عندما وصلَ كارل إلى

مختبرِ یوري، كان ذلكَ الكیمیائيُّ یفعلُ الشيءَ الذي استاءَ من قیام كایبر بھ من قبلُ، وھو التعدي

على تخصصِ فرعٍ معرفيٍّ علميٍّ آخرَ؛ وكانَ ذلكَ الفرعُ ھذه المرةَ ھو الأحیاءَ. أراد یوري

وفریقُھُ معرفةَ كیفَ نشأتِ الحیاةُ من مادةٍ لا حیاةَ فیھا. ومن خلالِ العملِ مع طالبٍ آخرَ لھ،

مَ یوري تجربةً لمحاكاةِ الظروفِ الكیمیائیةِ للغلافِ الجويِّ للأرضِ في وھو ستانلي میلر، صَمَّ

نشأتِھا. وكانَ ما یُرِیدانِھِ ھو معرفةَ ما إذا كانتْ تلكَ الموادُّ الكیمیائیةُ الأساسیةُ قد أدََّتْ إلى

مَ الشرارةَ ظھورِ الأحماضِ الأمینیةِ التي تعَُدُّ لَبِناتِ بناءِ الحیاةِ. ھل یُمكِنُ أن یكونَ البرقُ قد قدَّ

التي بَثَّتِ الحیاةَ في المادة؟ِ

وقدْ تساءلَ كارل: «وإذا كانَ من الممكنِ حدوثُ ذلك على الأرضِ، فما الأماكنُ الأخرى التي

لَ فیھا تلكَ الإمكانیةَ، جاءَ ردُّ یُمكن أن یكونَ قد حَدَثَ فیھا؟»، وعندما كتبََ ورقةً بحثیةً تأمَّ

لُ یوري لأنَّھ یوري قاسیًا؛ فوبَّخَ تلمیذَهُ لتجرئِھِ على تجاوزِ حدودِ خبرتِھِ، بیدَ أنَّ كارل ظلَّ یُبَجِّ

علَِمَ أنَّ ھذه القسوةَ ستجَْعلَُ منھ عالِمًا أفضلَ.



رَ البقاءَ في جامعةِ شیكاغو للحصولِ وعندما أنْھَى كارل رسالتھَ للماجستیر في عامِ 1956، قرَّ

على درجةِ الدكتوراه في الفیزیاءِ وعلمِ الفلكِ. كان برنامجُ الدكتوراه في علمِ الفلكِ قائمًا في

مرصدِ یركس ببلدةِ ویلیامس باي في ویسكونسن، الذِي كانَ آنذاكَ تحتَ إدارةِ عدوِّ یوري اللدودِ،

جیرارد كایبر. في ذلك الصیفِ عامَ 1956، دَعَا كایبر الطالبَ الذي كان في الحادیةِ والعشرینَ

من عمرِهِ للانضمامِ إلیھ في مرصدِ ماكدونالد لمدةِ شھرینِ یَرْصُدُ فیھما المریخَ. آنذاك، كانَ

كایبر عالمَ فلكِ الكواكبِ الوحیدَ في العالمِ.

كان المریخُ في مواجھةٍ مواتیةٍ للأرضِ؛ إذ كانا على مقربةٍ مِن بعضِھما لم یَبلُْغَاھا منذُ 30

انِ رأسَیْھِما باستمرارٍ في عامًا. تناوبَ كایبر وساجان النظرَ عبرَ عدسةِ التلیسكوبِ، وھما یَھُزَّ

ھما - لیس في تكساس، وإنما على المریخِ. فقد حالتَْ عاصفةٌ إحباطٍ. فلَمْ یَكُنِ الطقسُ في صَفِّ

ترابیةٌ أثارتْھا الریاحُ في جمیعِ أنحاءِ الكوكبِ دونَ رؤیةِ كایبر وساجان لأيِّ شيءٍ جدیدٍ علیھ.

لذا، قَضَى العالِمانِ تلك اللیالي الصیفیةَ في التحدثِ حولَ الكثیرِ مِن الأمورِ. وعلَّم العالِمُ الأكبرُ

سن�ا العالِمَ الشابَّ أكثرَ الطرقِ فاعلیة لاختبارِ صحةِ أفكارِهِ الجدیدةِ الجریئةِ وأفضلَ طریقةٍ

لإجراءِ الحساباتِ التقدیریةِ، وھي الأسالیبُ التي ظلَّ كارل یستخدِمُھا یومی�ا بقیةَ حیاتِھِ. وأخذا

یَتخََیَّلاَنِ ما یُمكِنُ أن تكونَ علیھ تلكَ العوالمُ المحتملةُ التي تدورُ حولَ شموسٍ أخرى. فانطلقتْ

ھاتان المخیلتانِ العلمیتانِ اللتانِ لم تعَْرِفَا الخوفَ في جمیعِ أنحاءِ المجرةِ طوالَ ذلكَ الصیفِ.

وانفتحَ بابُ عالمِ العجائبِ على مصراعَیْھ أمامَ كارل.

إنَّ استحضارَ صورةِ الكونِ التي كانتْ موجودةً في ذلكَ الصیفِ یَجْعلَُنَا نعرفَ مقدارَ التقدمِ

الذي وَصَلْنَا إلیھ منذُ ذلكَ الحینِ. تخیَّلْ أنََّنَا نَعیشُ في عصرٍ لم تغَُادِرْ فیھ أيُّ مركبةٍ فضائیةٍأو

إنسانٍ الأرضَ قَطُّ، ولم یَرَ أيُّ شخصٍ عَالَمَنَا الصغیرَ مِن الفضاءِ. بعد ذلك، وفي لحظةٍ، تغیَّرَ

كلُّ شيءٍ في أحدِ أیامِ العامِ التالي. ففي 4 أكتوبر عام 1957، أطُلِقَ صاروخُ فوستوك من مركزِ

بایكونور الفضائيِّ في الاتحادِ السوفیتيِّ نحوَ الفضاءِ، والذي تخلَّصَ من حمولتِھ قبلَ أن یسقُطَ



عائدًا إلى الأرضِ. فُتِحَتْ حزمةُ الإطلاقِ، وأطلقتَْ جسمًا مستدیرًا مستقبلی�ا براقًا تحُیطُ بھ

ھوائیاتٌ فضیةُ اللونِ. دار سبوتنك 1، وھو جھازُ إرسالٍ لاسلكـيٌّ بسیطٌ، حولَ الأرضِ كلَّ 96

دقیقةً. خَرَجَ الناسُ في جمیعِ أنحاءِ العالمِ لیلاً، صاعدِینَ إلى أسطحِ منازِلِھم للبحثِ عن قمرٍ

صغیرٍ مِن صنعِ الإنسانِ یثبتُ أنَّھ ما مِن شيءٍ یُمكِنُ أن یُوقفَِنا عن تحقیقِ أكثرِ أحلامِنا جرأةً.

لقد صار شيءٌ مِنْ صُنع البشرِ ضَوءًا جدیدًا في سماءِ اللیلِ؛ شيءٌ أشبَھُ بالنجومِ.

أثارَ ذلكَ الحدثُ الذعرَ في الولایاتِ المتحدةِ. فكانتِ الحربُ الباردةُ صراعًا بین أیدیولوجیاتٍ

متنازعةٍ حولَ الملكیةِ والحریةِ. وعندما نَجَحَ الروسُ في الوصولِ إلى الفضاءِ قبلَ أيِّ دولةٍ

أخرى، انعكس ھذا الأمرُ على نحوٍ سیئ ٍعلى النظرةِ الغربیةِ للعالمِ. وإذا كانَ بإمكانِ الروسِ

إرسالُ سبوتنك إلى أحدِ المداراتِ، فوقَ رءوسِ الأمریكیینَ، فیُمكنُھُم بسھولةٍ إرسالُ أشیاءَ أخرى

أكثرَ خطورةً. لقد صارتْ أمریكا، التي طالما نَعِمَتْ بحمایةِ محیطَیْنِ ودولٍ مجاورةٍ صدیقةٍ

ضعیفةٍ في الشمالِ والجنوبِ، عرضةً للھجومِ للمرةِ الأولى. فلم یَعُدْ بإمكانِھا حمایةُ السماءِ من

فوقِھا. فجأةً، صار ھناكَ مسارٌ مداريٌّ جدیدٌ للتجسسِ وإرسالِ الأسلحةِ النوویةِ. ولم یَعُدْ أيُّ

مكانٍ على الأرضِ آمنًا من الجاسوسیةِ أو الھجومِ علیھِ. لقدْ أصبحتِ الولایاتُ المتحدةُ بحاجةٍ

إلى برنامجِ فضاءٍ خاصٍّ بھا. فتأسَّستَِ الإدارةُ الوطنیةُ للملاحةِ الجویةِ والفضاءِ بعدَ أقلَّ مِن عامٍ

واحدٍ مِن إطلاقِ سبوتنك، في عام 1958.

نتجََ عن القمرِ سبوتنك نتیجةٌ ثانویةٌ أخرى. فصارَ العلمُ جاھزًا أخیرًا لرؤیةِ الأرضِ مثلما كان

یراھا كایبر لسنوات؛ رؤیتِھا ككوكبٍ. قد یبدو ذلكَ بدیھی�ا لنا الآنَ، لكن في عصرٍ سادَتْ فیھ

نزعةٌ قومیةٌ متعصبةٌ تقومُ على الصراعِ حتى الموتِ، كان ذلكَ أشبھَ بصاعقةٍ فكریةٍ وروحیةٍ.



بدایةُ عصرِ الفضاءِ: في 4 أكتوبر من عام 1957، أطلقَ الاتحادُ السوفیتيُّ سبوتنك 1، وھو أولُ قمرٍ صناعيٍّ من صنعِ
الإنسانِ.

في تلك الأثناءِ، كان صراعُ كایبر مع یوري لا یزالُ مشتعلاً، حتى بعدَ أن تولَّى كلٌّ منھما

أدوارًا قیادیةً في برنامجِ الفضاءِ الولیدِ. واستمرَّ كارل في التنقلِ بینَ مُخْتبََرَیْھِما المتنازِعَین.

وكانتِ العداوةُ بینَ الرجلینِ مُحتدمةً ومنھكةً عاطفی�ا لدرجةٍ جعلتْ كارل یقولُ إنھ شَعَر بأنھ ابنٌ

لأبوَیْنِ مُطلََّقَیْنِ. وكان ھو - طالبُ الدراساتِ العلیا الوحیدُ المشتركُ بینھما - الجسرَ الوحیدَ

المتبقِّي بینھما.



جاھَدَ یوري بقوةٍ لتصعدَ ناسا إلى القمرِ. وكانَ مِن بینِ أسبابِ ذلكَ رغبتھُ في معرفةِ كیفیةِ

نِ المجموعةِ الشمسیةِ، الأمرُ الذي سَعَى إلیھ طویلاً. وتنَبَّأ كایبر بما سیكونُ علیھ الحالُ عندَ تكوُّ

. وقالَ نیل وصولِ البشرِ إلى القمرِ؛ فقال إنَّ الأمرَ سیكونُ أشبھَ بالسیرِ على ثلجٍ ھشٍّ

أثرُ قدمٍ بشریةٍ على أحدِ العوالمِ الفضائیةِ.

أرمسترونج لاحقًا إنَّھُ شَعَر بذلكَ الثلجِ الھشِّ الذي أشارَ إلیھ كایبر تحتَ حذائِھِ عندما خَطَا أولى

خطواتِھِ على القمرِ.

بفضلِ یوري وكایبر، كانَ كارل جزءًا من ھذهِ المغامرةِ العظیمةِ. وبدأَ أولُ عناوینِ

لُ إلى حقیقةٍ، وكان الانتصاراتِ التي رَسَمَھا في طفولتِھِ -مركبةٌ فضائیةٌ تصَِلُ إلى القمرِ- یتحوَّ

مَ معلوماتٍ لروادِ فضاءِ المركبةِ أبولو قبلَ انطلاقِھِم إلى القمرِ، مشاركًا في ذلك الحدثِ. لقد قدَّ

وكان موجودًا عندما التقى العلماءُ للمرةِ الأولى لتقییمِ المعلوماتِ التي حصلُوا علیھا من أولى

خطواتِ استكشافِ الفضاءِ.



لأولِ مرةٍ على الإطلاقِ، تحدَّثَ علماءُ الأحیاءِ والجیولوجیا والفلكِ والفیزیاءِ والكیمیاءِ مع

بعضِھم، أو بالأحرى صَاحُوا في وجھِ بعضِھم.

لِ اجتماعاتِھم العلمیةِ المشتركةِ، وتحدَّث بكلماتٍ اشتھَرَ وقفَ كارل ساجان الشابُّ في أحدِ أوَّ

بھا بعدَ ذلك، وھي: «یا رفاقُ، نحنُ أولُ جیلٍ منَ العلماءِ یحصلُ على ھذهِ الكنوزِ. نحنُ جمیعًا

مشتركونَ في ذلكَ». لقد أرسَى اتجاھًا في علمِ الكواكبِ في فترةِ تأسِیسِھِ لا یزالُ قائمًا حتى

یومِنا ھذا. لقدْ عملَ علَى تحریرِ أولِ دوریةٍ معاصرةٍ متعددةِ التخصصاتِ للباحثینَ الذین

یَدْرُسُون عوالمَ الكونِ، وھي دوریةُ «Icarus» التي لا تزالُ تصَدُرُ حتى الآنَ. لقد كانَ أحدَ

أفرادِ مجموعةٍ صغیرةٍ منَ العلماءِ جَعلَُوا البحثَ عن العوالمِ المحتملةِ والحیاةِ والذكاءِ خارجَ

تْ طوالَ حیاتِھِ لنقلِ ھذه الاكتشافاتِ الأرضِ مساعيَ علمیةً تحَْظَى بالاحترامِ. وقادَ حملةً استمرَّ

لنا.

لم یُمھلِ القَدَرُ جیرارد كایبر وھارولد یوري لِیَشْھَدَا اكتشافَ أولِ كوكبٍ خارجَ المجموعةِ

الشمسیةِ، والذي تمََّ رصدُهُ لأولِ مرةٍ في عامِ 1995. وتوُُفِّي كارل في العامِ التالي، قبلَ فترةٍ

طویلةٍ من تأكیدِ بعثةِ كیبلر التابعةِ لناسا والمراصدِ الأخرى وجودَ الآلافِ مِنَ العوالمِ التي تدورُ

حولَ شموسٍ أخرى. فبفضلِ أولئكَ العلماءِ الثلاثةِ، والكثیرینَ غیرِھم، صِرنا نعلمُ الآنَ أنَّ نشأةَ

أيِّ نجم تتطلَّبُ بضعةَ ملایینَ منَ السنینَ، وأنَّ الكواكبَ والأقمارَ تتَكََتَّلُ مِن سُحبٍ مِنَ الغازِ

نَ مجموعةً شمسیةً. والغبارِ لِتكَُوِّ

الأمرُ أشبھُ بفترةِ حملٍ طویلةٍ، لكنَّھا لیستْ نادرةَ الحدوثِ على الإطلاقِ. ففي مجرةِ دربِ

التبانةِ، یَحْدثُُ ذلكَ بصورةٍ شبھِ شھریةٍ. وفي الكونِ المرئيِّ الذي ربما یَضُمُّ تریلیون مجرةٍ

تحتوي على عددٍ من النجومِ یَصِلُ إلى مائةِ ملیونِ تریلیون نجمٍ، قد تشَْھَدُ أيُّ لحظةٍ میلادَ ألفِ

مجموعةٍ شمسیةٍ جدیدةٍ.



نُ ألفُ مجموعةٍ شمسیةٍ جدیدةٍ، وفي طرفةٍ أخرى ألفٌ أخرى، وھلمَّ في طرفةِ عینٍ، تتكوَّ

ا. جَر�





منظر 360 درجةً بعدسةِ عینِ السمكةِ لمجرةِ دربِ التبانةِ فوقَ التلیسكوباتِ الرادیویةِ لمصفوفةِ مرصدِ أتاكاما المللیمتريِّ الكبیرِ
(ألما) في شیلي



| الفصلُ السابعُ |

البحثُ عن حیاةٍ ذكیةٍ على الأرضِ
ُ لیسَ من المبالغةِ القولُ إنَّ طرفَ الجُذیرِ [الجذر]، الذي وُھِبَ [الإحساس] ولدیھِ القدرة

على توجیھِ حركاتِ الأجزاءِ المجاورةِ لھ، یعمَلُ مثلَ الدماغِ في الحیواناتِ الأدنى؛

فتوُجَدُ الدماغُ في الطرفِ الأماميِّ من الجسمِ وتتلقَّى الانطباعاتِ مِن أعضاءِ الحسِّ

ھُ الحركاتِ المختلفةَ للجسمِ. وتوَُجِّ

- تشارلز وفرانسیس داروین

كتاب «قوةُ الحركةِ في النباتاتِ»

وأنت؟ تذََكَّرْ كیفَ خَرَجَتْ صراصیرُ اللیلِ

من الحشائشِ، مثلَ عشیرةٍ صغیرةٍ،

لَ خیالكَُ الأولُ في اللیالي الحالكةِ، عندما توََصَّ

إلى أفكارٍ عنِ ارتباطِكَ بكلِّ ذلك الترابِ.

- والاس ستیفنز



ي» «نظارةُ عمَِّ



التلیسكوبُ الرادیويُّ الكرويُّ ذو الفتحةِ البالغِ قطرُھا خمسمَائة مترٍ (فاست) في جنوبِ غربِ الصینِ، وھو أكبرُ تلیسكوب في
العالمِ.

نبحثُ في السماءِ عن علاماتٍ تدلُّ على حیاةٍ ذكیةٍ. لكن ماذا سنفعلُ إن وَجَدْنَاھا؟ ھل نحنُ

مستعدونَ لأولِ تواصلٍ معھا؟ ھل سنكونُ بالذكاءِ الكافي لمعرفةِ ما إذا كانَ شخصٌ ما یبعثَُ إلینا

برسالةٍ؟

لم یتمكَّنِ البشرُ مِن الكشفِ عن الإشاراتِ اللاسلكیةِ إلا منذُ ما یزیدُ قلیلاً على المائةِ عامٍ، ربما

تكونُ الحضاراتُ الفضائیةُ قد أمطرتِ الأرضَ بالإشاراتِ اللاسلكیةِ قبلَ ذلكَ الحینِ بملایینِ أو

ملیاراتِ السنینَ، ولم یكنْ لدى أيِّ شخصٍ على الأرضِ أيُّ فكرةٍ عن حدوثِ ذلكَ. وربما بعدَ

قراءَتكِ لھذهِ الكلماتِ، سیتوصَّلُ شخصٌ ما إلى وسیلةٍ جدیدةٍ للاستماعِ إلى الكونِ؛ وسیلةِ تواصلٍ

مادیةٍ جدیدةٍ لم نَكُنْ بالذكاءِ الكافي لاكتشافِھا بعدُ.

وماذا إذا بَدَوْنا، في نظرِ الكائناتِ الفضائیةِ، أشبھَ بالنملِ؟ ویعلَمُ جمیعُنا كیفَ نُعامِلُ النملَ! ماذا

لو كانتْ تلكَ الكائناتُ أكثرَ ذكاءً منا؟ ماذا لو كانتْ لدیھا تكنولوجیا وأسلحةٌ ومیكروباتٌ

وفیروساتٌ من شأنِھا التغلبُ علینا؟ إنَّ تاریخَ التواصلِ الأولِ بینَ الحضاراتِ الأرضیةِ - البشرِ

جٌ بدماءِ ضحایا الإباداتِ الجماعیةِ. ففي جمیعِ من الشرقِ والغربِ، والشمالِ والجنوبِ- مُضَرَّ

أنحاءِ الكونِ، ھل من قصةِ تواصلٍ أولَ بینَ ثقافاتٍ متباینةٍ في مستویاتِ التطورِ التكنولوجيِّ

انتھتْ نھایةً سعیدة؟ً

أعرفُ قصةً عنِ التواصلِ الأولِ، لكنَّھ لا یزالُ من المبكرِ للغایةِ معرفةُ ما ستئولُ إلیھ.



في داودانج بمقاطعةِ قویتشو بجنوبِ غربِ الصینِ، توجدُ إحدى عجائبِ الدنیا. ھناكَ یقبعُ

التلیسكوبُ اللاسلكـيُّ الكرويُّ ذو الفتحةِ البالغِ قُطرُھا خمسَمائةِ مترٍ، وھو أكبرُ تلیسكوبٍ على

سَةٍ بجوارِ بعضِھا كزُھَیْراتِ وجھِ الأرضِ، في وادٍ أخضرَ وارفٍ محاطٍ بأشجارٍ كثیفةٍ مكدَّ

البروكلي على جبالٍ تشُبھ أرغفةَ الخبزِ المستدقة. وتلقَّى ذلكَ التلیسكوب أولَ ضوءٍ لھ - وھو

ما یُعَدُّ البدایةَ الرسمیةَ لحیاةِ أيِّ تلیسكوب - في سبتمبر من عامِ 2016.

یتمتَّعُ تلیسكوبُ فاست بالقدرةِ على رؤیةِ أجرامٍ أكثرَ خفوتاً ثلاثَ مراتٍ مقارنةً بثاني أكبرِ

ى مرصدَ أرسیبو، تمَّ الانتھاءُ مِن إنشائِھِ تلیسكوبٍ في العالمِ، وھو تلیسكوبٌ لاسلكـيٌّ كذلكَ یُسمَّ

في عامِ 1963 في بورتوریكو. ویمكنُ لتلیسكوبِ فاست فعلُ شيءٍ آخرَ لا یُمكن لتلیسكوبِ

كُ بأمرٍ مِن نُ من ألواحِ ألومنیوم تتحرَّ أرسیبو فعلُھ؛ ألا وھو تغییرُ شكلِھِ. فطبقُھُ الضخمُ یتكوَّ

جھاز كمبیوتر لتنقلَُ بؤرةَ التركیزِ إلى جزءٍ مختلفٍ مِن السماءِ.

ومھمةُ تلیسكوب فاست ھي حلُّ أسئلةٍ غیرِ مجابٍ عنھا بشأنِ أصلِ الكونِ وتاریخِھِ المبكرِ.

فسیبحثُ التلیسكوبُ عن النجومِ النابضةِ، وھي تلك النجومُ النیوترونیةُ سریعةُ الدورانِ، ویستخدمُ

التردداتِ الصادرةَ عن دورانِھَا من أجلِ البحثِ عن علاماتٍ على موجاتِ الجاذبیةِ، أي تموجاتٍ

في نسیجِ الزمكانِ.

سیبحثُ فاست كذلكَ عن علاماتٍ على حضاراتٍ فضائیةٍ، لكن مع اقتصارِ البحثِ على

الحضاراتِ البعیدةِ للغایةِ عن الأرضِ.

ثمةَ نوعٌ آخرُ من الذكاءِ، وھو ذكاءٌ أقربُ منا بكثیرٍ. ولم نكنْ نعلَمُ بوجودِهِ حتى وقتٍ قریبٍ.

أسَّسَ ھذا الذكاءُ، الذي یفوقُ في تعقیدِهِ أقصى ما یمكن أن یصلَ إلیھ خیالُنا، مجتمعًا ضخمًا على

نحوٍ لا یُمكن تصورُهُ. في ھذا المجتمعِ، تترشَّحُ أشعةُ الضوءِ عبرَ ظلةٍ مِن أشجارِ القضبانِ

والقیقبِ والتونجِ والشوحِ والصنوبرِ والبلوطِ والحورِ وبساطٍ وافرٍ من الحزازیاتِ والأغصانِ



بَّابِ، في أماكنَ لا التي تتكسَّرُ تحتَ أقدامِنا. وقد نَضِجَت حیواناتٌ بدائیةٌ دقیقةُ الحجمِ أشبھُ بالزَّ

تختلفُ كثیرًا عن ذلكَ المكانِ؛ ألا وھي الغاباتُ. وربما علِمَتْ تلكَ الكائناتُ ما لم نَكْتشَِفْھُ إلا

مؤخرًا. فالحیاةُ السریةُ لذلك المكانِ ملیئةٌ بالدراما وتضَِجُّ بالأحادیثِ التي تنِطقُ معظمُھا بلغةٍ

ا، بحیثُ یتعذَّرُ على كائناتٍ كھروكیمیائیةٍ، وتحدثُ على نطاقٍ صغیرٍ للغایةِ، وبحركةٍ بطیئةٍ جد�

مثلِنا ملاحظتھُا.

ِّلُ تعاونًا ھائلاً بین ممالكِ الحیاةِ. الشبكةُ العنكبوتیةُ العالمیةُ الموجودةُ تحتَ أقدامِنا، وھي الغزَْلُ الفطريُّ الذي یمُث



ثمةَ شيءٌ أكثرُ إذھالاً یحدثُُ تحتَ أقدامِنا الآنَ. إنھ شبكةٌ عنكبوتیةٌ عالمیةٌ قدیمةٌ تحتَ

الأرضِ، شبكةٌ عصبیةٌ ضخمةٌ تربِطُ أنحاءَ الغابةِ بعضَھا ببعضٍ، وھو ما یجعلُھا كائنًا دینامیكی�ا

تفاعلی�ا متواصلاً، كائنًا فاعلاً ذا قدرةٍ على التأثیرِ على الأحداثِ التي تقََعُ فوقَ سطحِ الأرضِ.

وھذه الشبكةُ المتوھجةُ من الخیوطِ المعقدةِ، التي تتشعَّبُ نحوَ الخارجِ في كلِّ الاتجاھاتِ على

. ى الغزلَ الفطريَّ نحوٍ شدیدِ الإبھار في تعقیدهِ، تسُمَّ

إنھا شبكةُ اتصالاتٍ ونقلٍ خفیةٍ ظَھَرت إلى الوجودِ بفضلِ تعاونٍ قدیمٍ بینَ الفطریاتِ والنباتاتِ

والبكتیریا والحیواناتِ. وتسعونَ في المائةِ مِن كلِّ النباتاتِ والأشجارِ على سطحِ الأرضِ

. فتتبادلُ ھذه الكائناتُ الغذاءَ مشتركةٌ في العلاقةِ النفعیةِ المتبادلةِ التي أتاحَھا الغَزْلُ الفطريُّ

والرسائلَ والمشاركةَ الوجدانیةَ مع بعضِھا عبرَ الأنواعِ وممالكِ الحیاةِ المختلفةِ.

ونباتاتُ عیشِ الغرابِ ھي الأعضاءُ التناسلیةُ، أي الأجسامُ المثمرةُ في الغزلِ الفطريِّ. فعندما

ترََى عیشَ غرابٍ ینمو بری�ا في الغابةِ، فمعنى ذلكَ أنَّ شبكة الاتصالاتِ الطبیعیةَ العظیمةَ مُتصلةٌ

تحتَ قدمَیك. وتنشرُ بعضُ نباتاتِ عیشِ الغرابِ تریلیوناتٍ من الأبواغِ في النسیمِ، والتي یحملُ

كلٌّ منھا رسالةَ حیاةٍ. فیطیرُ أحدُ الأبواغِ في أنحاءِ الغابةِ لیحطَّ في أجََمةٍ من الحزازیاتِ

المخملیةِ. ویحطُّ بَوغٌ آخرُ في مكانٍ قریبٍ منھ، ثم یُصدرُ كلُّ بوغٍ خیطًا فطری�ا شبیھًا بفروعِ

الأشجارِ حتى یَنْدَمِجَا مكونَیْنِ خیوطًا قطنیةً بیضاءَ مِن الغزلِ الفطريِّ. وھكذا یتكاثر عیشُ

الغرابِ. وبعدَ فترةٍ مِن الوقتِ، وفي أثناءِ البحثِ عن نداوةٍ، یعودُ ھذا الجزءُ الجدیدُ مِن الغزلِ

الفطريِّ إلى العالمِ السفليِّ ویتَّصِلُ بالشبكةِ الأكبرِ.

لقد خَفِیتَْ علینا العوالمُ السریةُ للأشجارِ لزمنٍ طویلٍ. والغزلُ الفِطْريُّ ھو شریانُ الحیاةِ لھذهِ

الأشجارِ الذي یَصِل بینھا؛ فھو ما یجعلُ الغابةَ مجتمعًا. فإن امتدادَ بنیةِ جذرِ الشجرةِ تحتَ

الأرضِ أكبرُ مِن الشجرةِ نفسِھا. وتتشابكَُ أطرافُ جذورِ الشجرةِ بِرِقَّةٍ مع الكونكتوم الخیطيِّ

للغزلِ الفطريِّ. فتتصلُ الجذورُ بھذا الكونكتوم لرعایةِ بعضِھا، ولتغذیةِ بعضِھا، بل لإیقافِ تنفیذِ



حكمِ الإعدامِ الصادرِ بحقِّ أيٍّ منھا. فعندما تقُطَع شجرةٌ في الغابةِ، تتواصلُ الأشجارُ الأخرى مع

الضحیةِ بأطرافِ جذورِھا، وترُسِلُ لھا إمدادًا من الماءِ والسكرِ وغیرِ ذلكَ مِن الموادِّ الغذائیةِ

الأخرى لإنقاذِ حیاتِھا، وذلك عن طریقِ الغزلِ الفطريِّ. وھذا المددُ المستمرُّ الأشبھُ بالمعالجةِ

الوریدیةِ مِن الأشجارِ المجاورةِ یُمكنُ أن یُبقِيَ الجَدَعَةَ حیةً لعقودٍ، بل لقرونٍ.

ولا تفعلُ الأشجارُ ذلكَ لِبَنِي جلدتِھا فحسبُ؛ وإنما تؤَُازِرُ الأشجارَ مِن الأنواعِ الأخرى أیضًا.

والسؤالُ ھنا ھو: لماذا؟ ما الذي یعودُ علیھا من ذلكَ؟ فنادرًا ما تنمو جَدَعَةُ الشجرةِ مرةً أخرى

مُ بذورًا جدیدةً لنشرِ حِمضِھا النوويِّ منزوعِ الأكسجینِ. ھل یُمكِنُ أن لتصبح شجرةً مزدھرةً تقَُدِّ

تكونَ المودةُ ھي السببَ؟ الرفقة؟ُ ھل یرجِعُ ذلكَ إلى أن حیواتِ تلكَ الأشجارِ تعَتمِدُ على



أنْا ندُرِكُ المحادثةَ الحیةَ التي تجُریھا الغاباتُ، ھل تبدو غابةٌ ضبابیةٌ بالقربِ من قمة جبل مانوھا بنیوزیلندا. الآنَ وبعدَ أن بدََ
الأشجارُ والنباتاتُ مختلفةً في نظرِكَ؟

ً ىسلامةِ الغابةِ بأكملِھا، بل على كائناتٍ مختلفةٍ تمامًا عنھا؟ ھل یمكنُ أن تكونَ الأشجارُ قادرة

على الحفاظِ على علاقتِھا معًا لفتراتٍ أطولَ من علاقاتِ البشرِ؟

نعرفُ أنَّ الأشجارَ تتمتَّعُ بمھاراتِ رعایةٍ أبویةٍ رائعةٍ. فالشجرةُ الأمُّ ترُسِلُ الغذاءَ من

جذورِھا، فتغُدِقُ شجرةُ الصنوبرِ نَسْلَھَا باھتمامٍ متواصلٍ، حتى وإن لم یكنْ ذلكَ النسلُ صغیرًا

بمعاییرِ البشرِ، أي یبلُغُ من العمرِ نحوَ 80 عامًا. بیدَ أنَّ الأشجارَ لا تعَِیشُ بسرعةِ البشرِ.

تنزِعُ الأشجارُ الشابةُ إلى الرغبةِ في النموِّ سریعًا، ولا تعَِي أنَّھا إنْ فَعلَتَْ، فسوفَ یَزِیدُ الھواءُ

ضُ للریاحِ العاصفةِ أو الْمُفْترَِسَاتِ، فستكونُ في خلایا جذوعِھا على اللازمِ. ولاحقًا، عندما تتعرَّ



في أماكنَ مثلِ حدیقة تارانجیر الوطنیة بتنزانیا، تدُافعُ أشجارُ الطلحِ عن نفسِھا ضدَّ الزرافاتِ التي تسَتطیبُ أوراقَھا عن طریقِ
إفسادِ طعَمِْھا وتحذیرِ أشجارِ الطلحِ الأخرى المجاورةِ لتفعلَ الأمرَ نفسھَ.

ضعیفةً وسھلةَ التأثرِ بھذا الھجومِ. فتظللُّ شجرةُ الصنوبرِ الأمُّ على الشجرةِ الأصغرِ سن�ا

ھا. بأغصانِھا؛ كي لا تسرفَ في امتصاصِ أشعةِ الشمسِ، وتنموَ بسرعةٍ تضَُرُّ

كَمْ من غابةٍ زُرْتھُا دونَ أن أعَِيَ على الإطلاقِ ما كان یحدثُُ حق�ا من حولي! مَن نحنُ لنبحثَ

عن ذكاءٍ في الفضاءِ الخارجيِّ بینما لا یُمكِنُنا إدراكُ، أو احترامُ، الوعيِ المحیطِ بنا من كلِّ



جانبٍ، بل الموجودِ تحتَ أقدامِنا؟

لم یَعِ العلماءُ كیفَ تدُافعُ أشجارُ الطلحِ في جنوبِ إفریقیا عن نفسِھا ضدَّ المفترساتِ وتصُدِرُ

تحذیرًا لبقیةِ أفرادِ مجتمعِھا إلا في نھایةِ القرنِ العشرینَ. فتقتربُ بعضُ الزرافاتِ من تلك

الأشجارِ، وتبدأُ في قضمِ أعلَى أوراقِھا برفقٍ. ومعَ أولِ وخزةِ قضمةٍ، تفُرزُ الشجرةُ موادَّ

كیمیائیةً سامةً لا تسَتسیغُھا الزرافاتُ. إلا أنَّ ذلك لیسَ فقط ما تفعلُھُ أشجارُ الطلح؛ِ فھي تصُدرُ

أیضًا صرخةً كیمیائیةً، صیحةً مِن الإیثلین لرفیقاتِھا من أشجارِ الطلحِ الأخرى كما لو كانت

تقولُ: «النجدةَ! متاعبُ في الطریقِ إلیكم!» ومن مذاقِ الأوراقِ الذي صار بغیضًا فجأةً، تعَرِفُ

الزرافاتُ أنَّ أشجارَ الطلحِ تدُركُ وجودَھا، وتنَُبِّھُ بفاعلیةٍ الأشجارَ الأخرى للخطرِ الْمُحْدِق بھا.

تبعُدُ الزرافاتُ سریعًا عن موضعِ أشجارِ الطلحِ، متجاوزةً الأشجارَ الأخرى المجاورةَ مَن

النوعِ نفسِھ؛ لتتغذَّى على الأشجارِ الأبعدِ بمسافةٍ كبیرةٍ. فلیسَ كافیًا للزرافةِ الانتقالُ إلى الشجرةِ

المجاورة؛ِ لأنَّ ھذهِ الشجرةَ ستكونُ قَدْ عَرَفتَْ بدورِھا أنَّ علیھا إنتاجَ السمومِ التي من شأنِھا

تدمیرُ وجبةِ الزرافةِ. لذا، یكونُ على الزرافاتِ التحركُ لمسافةٍ أبعدَ للعثورِ على أشجارِ طلحٍ لم

تسمَعْ بعدُ صرخةَ التحذیرِ: «زرافاتٌ جائعةٌ في الطریقِ!».

ویمكنُ لشجرةِ بلوطٍ ضخمةٍ تحوي الآلافَ مِن الأوراقِ الشعورُ بیرقةٍ صغیرةٍ تمرُّ علیھا.

فترُسِلُ إشارةً كھروكیمیائیةً عبرَ جسمِھا، مثلما تمرُّ ھذه الإشاراتُ عبرَ جھازِنا العصبيِّ، لكن

لیس بالسرعةِ نفسِھا؛ لأن إیقاعَ حیاةِ الأشجارِ أبطأُ بكثیرٍ مِن البشرِ. لذا، فإنَّ سرعةَ إصدارِ

الشجرةِ لِمَا یُعادِلُ صیحةَ الألمِ عندَ البشرِ تبلغُ بوصةً واحدةً فقط كلَّ ثلاثِ دقائقَ، وبالتالي فإنَّ

الأمرَ یستغرِقُ ساعةً على الأقلِّ من الشجرةِ لتصُدِرَ ردَّ فعلِھا عن طریقِ إفرازِ المادةِ الكیمیائیةِ

التي ستبُْعِدُ الحشرةَ.

عندَ التعرضِ لھجومٍ من كائنٍ مفترسٍ، أولُ ما تفعلُھُ بعضُ الأشجارِ ھو أخذُ عینةٍ مِن لعابِ

ذلك الكائنِ لتحددَ تسلسلَ الحمضِ النوويِّ الریبيِّ منزوعِ الأكسجین للنوعِ الغازي. وتھُیئ،ُ بعدَ



ھا. وفي بعضِ الحالاتِ، تفُرزُ ذلكَ، استجابتھَا الكیمیائیةَ لتتلاءَم مع نقطةِ الضعفِ الخاصةِ بعدوِّ

ھا لیھاجِمَھ بدلاً منھا. ھل یُمكنُنا إذن القولُ إنَّ الأشجارَ الفرمون الدقیقَ الذي سیَجْذِبُ عدوَّ عَدُوِّ

لدیھا معرفةٌ عمیقةٌ بالكیمیاءِ وعلمِ الحشراتِ وغیرِھا مِن علومِ الأرضِ؟ وكیف تختلِفُ معرفتھُا

عن معرفتِنا؟

ھل الأشجارُ واعیة؟ٌ ھل ھي ذكیة؟ٌ أم أنَّ الأمرَ لا یتعدَّى كونَھ تفاعلاً لكلِّ أشكالِ الحیاةِ التي

تخَتبرُھا البیئةُ عبرَ العصورِ، وتطویرَ سلوكیاتٍ من خلالِ التطورِ بفعلِ الانتقاءِ الطبیعيّ؟ِ ھل

ھذه القدراتُ المذھلةُ للأشجارِ نتیجةٌ ثانویةٌ أخرى لسعيِ الحمضِ النوويِّ الریبيِّ منزوعِ

الأكسجینِ إلى تخلیدِ نفسِھِ؟ ھل یختلِفُ ذلكَ بأيِّ صورةٍ عن فعلِ البشرِ لھذهِ الأمورِ؟

في جمیعِ أنحاءِ الطبیعةِ، نجِدُ ھذهِ المحادثاتِ الكھروكیمیائیةَ بینَ صورِ الحیاةِ في الأنواعِ

والممالكِ المختلفةِ. لكن ماذا عن المحادثةِ بین عالَمَیْنِ مختلفَیْنِ؟ ما الذي قد یكونُ مشتركًا بیننا

وبین كائناتٍ نَضِجتْ في عالمٍ مختلفٍ ولھا تاریخٌ تطوريٌّ مختلفٌ تمامًا؟

إنَّ القوانینَ الطبیعیةَ للكونِ التي یبحثُ عنھا العلماءُ قویةٌ للغایةِ؛ لأنھ لا یُمكنُ إبطالُھا أو

خرقُھا. إنھا حقیقیةٌ، بصرفِ النظرِ عما نریدُ تصدیقَھ. إنھا قوانینُ لا تسَْرِي على مكانِنا الحاليِّ

فحسبُ، وإنما في جمیعِ أنحاءِ الكونِ وعلى مرِّ الزمانِ. ما الذي قد نتشارَكُھ مع الحضارةِ الذكیةِ

لعالمٍ آخرَ؟ الإجابةُ ھي العلومُ والریاضیاتُ. إن اللغاتِ الرمزیةَ للعالِمِ ومتخصصِ الریاضیاتِ

والمھندسِ تتفادَى تلك الأمورَ التي تفُقَدُ في الترجمةِ من ثقافةٍ لأخرى. فاللغاتُ الرمزیةُ، بما في

ذلكَ اللغاتُ المستخدمةُ في البرمجةِ، تتمتَّعُ بدرجةٍ مِن الدقةِ أكبرَ بكثیرٍ مِن دقةِ الكلماتِ. فھي

لیستْ عرضةً لسوءِ التفسیرِ.



لا أعرفُ سوى لغةٍ رمزیةٍ غیرِ بشریةٍ واحدةٍ، وحالةٍ واحدةٍ فقط توََاصَلْنا فیھا نحن البشرَ معَ

شكلِ الحیاةِ الذي یَستخدمُ ھذه اللغةَ. ومعرفةُ أفرادِ ھذا الشكلِ من أشكالِ الحیاةِ بعلمِ الفلكِ

والریاضیاتِ تصُِیبُ معظمَنا بالخجلِ، والتزامُھم بحلِّ خلافاتِھم بصورةٍ دیمقراطیةٍ والوصولُ إلى

إجماعِ آراءٍ أوسعَ نطاقًا من خلالِ النقاشِ لا نظیرَ لھ في أي مجتمعٍ بشريٍّ. إنھم مستكشِفون

یَستخدمون لغتھَم الرمزیةَ لِیُخْبِرَ بعضُھم بعضًا بالأشیاءِ التي اكتشفُوھا في أسفارِھم. قبلَ عشراتِ

لَ ھذا الملایینِ من السنینَ، كانوا من آكلي اللحومِ، لكنَّھم تخَلَّوا عن ذلك لیُصبِحوا نباتِیِّینَ. فبدَّ

شكلَ العالمِ، وأدَّى إلى نشرِ جمالٍ أخاذٍ في كلِّ مكانٍ سَارُوا فیھ.

لا توُجد نظریةُ تطورٍ تنبُّئِیَّة؛ٌ لیسَ بعدُ، على أيِّ حالٍ. فإذا نظرتَ إلى أسلافِنا قبل 480 ملیونَ

سنةٍ، فلن تجدَ أيَّ أثرٍ لتشابُھٍ أسُريٍّ بیننا. وھذا ھو الحالُ أیضًا مع أبطالِ قصةِ التواصلِ الأولِ



رسالةٌ إلى نظامٍ نجميٍّ آخرَ مكتوبةٌ بلغةٍ رمزیةٍ: رسالةُ مرصدِ أرسیبوالتي صَمَّمھا فرانك دریك عام 1974.

التي سنَسْتعَْرِضُھا ھنا. ویُعَدُّ التقویمُ الكونيُّ مقیاسًا مفیدًا في توضیحِ مدى كِبَرِ حجمِ نصفِ ملیارِ

عامٍ تقریبًا من التطورِ الكونيِّ.



تخیَّلْ أننا في صباحِ یومِ 20 دیسمبر في التقویمِ الكونيِّ، والأمواجُ الصغیرةُ من

أبو المحیطاتِ - وھو البحرُ الذي غَطَّى نصفَ الكرةِ الأرضیةِ الشماليَّ بالكاملِ في فترةٍ عُرِفت

باسمِ العصرِ الأوردوفیسي - تدُاعِبُ أقدامَنا. لا یزالُ نصفُ الكرةِ الأرضیةِ الشماليُّ مغطًى

بالكاملِ بالماءِ. وجندوانا، تلك القارةُ العظمَى المسطحةُ في معظمِھا، تمتدُّ في أنحاءِ نصفِ الكرةِ

الأرضیةِ الجنوبيِّ وصولاً إلى خطِّ الاستواءِ في الأعلَى، وتتخََلَّلُھا ھنا وھناك مسطحاتٌ مائیةٌ

داخلیةٌ صغیرةٌ.

ضَ عن أشكالِ عِ النَّھِمِ لتتمخَّ كان ذلكَ ھو الوقتَ الذي بدأتْ فیھ الحیاةُ حالةً أخرى من التنوُّ

بَ تكوینَ السویقاتِ العینیةِ وقرونِ الاستشعارِ والدروعِ والملاقطِ حیاةٍ جدیدةٍ مذھلةٍ وتجُرِّ

والشفراتِ وكلِّ أنواعِ الخصائصِ التشریحیةِ العجیبةِ التي ھي بمثابةِ مفرداتٍ لا تزالُ الحیاةُ

تسَْتخَْدِمُھا حتى الآنَ. ویُعرَف ذلكَ باسمِ «حدثِ التنوعِ الحیويِّ الأوردوفیسي العظیمِ». وقد وَقَعَ

ھذا الحدثُ بعدَ 40 ملیونَ عامٍ مِن الانفجارِ الكامبري الذي یُعَدُّ أولَ خطوةٍ كبیرةٍ للحیاةِ نحوَ

عِ. التنوُّ

رِ والتكیُّفِ مع نتِ الجذعَ المتینَ لشجرةِ الحیاةِ- في التحوُّ بدأتِ الكائناتُ البسیطةُ -التي كوَّ

نَ الجذعُ بُتیَلاتٍ وغُصَیْنَاتٍ معَ انتشارِ الحیاةِ. وفي المحیطِ وحدَهُ، تضاعفتَْ بیئاتِھا المختلفةِ. وكوَّ

أشكالُ الحیاةِ الجدیدةِ ثلاثَ مراتٍ. وكانَ ذلكَ فجرَ ظھورِ مَفْصِلیاتِ الأرجلِ، وھي اللافقاریاتُ

التي تحمِلُ ھیاكلَھا العظمیةَ خارجَ أجسامِھا، بدلاً من داخلھا، مِثلَْمَا سیفعلُ البشرُ یومًا ما بعدَ

مئاتِ الملایینِ مِنَ السنینَ. وكانت مفصلیاتُ أرجلِ العصرِ الأوردوفیسي رائدةً في أكثرِ

رَتْھا الحیاةُ نجاحًا على الإطلاقِ. حتى في عصرِنا الحاليِّ، یُعَدُّ أكثرُ التكویناتِ البدنیةِ التي طوَّ

من 80 في المائةِ مِنَ الحیواناتِ الحیةِ من مفصلیاتِ الأرجلِ.

في العصرِ الأوردوفیسي، غَطَّتْ غاباتٌ مِنَ الطحالبِ دقیقةِ الحجمِ منظرًا طبیعی�ا تتخلَّلُھ جداولُ

مائیةٌ وبحیراتٌ احتوتْ على نباتاتٍ اتَّسمتْ بطابعٍ بحريٍّ أكثرَ من كونِھا نباتاتٍ أرضیةً. وعلى



حْلِ، خَرَجَتْ قِشْرِیَّاتٌ بَدَت كأشباحِ دیدانٍ ألفیةِ الأرجلِ بترددٍ مِنَ الماءِ الخطِّ الساحليِّ للبحرِ الضَّ

واستوطنتَْ عالمَ الیابسةِ الجدیدَ.

رَتِ الحشراتُ مِن ھذه القشریاتِ (إنَّھُ الأمرُ الذي أحُاول تنََاسِیَھ كلما تناولتُ العشاءَ في تطوَّ

مطعمِ مأكولاتٍ بحریةٍ). مرَّ ثمانونَ ملیونَ سنةٍ حتى وَصَلْنا إلى صباحِ یومِ 22 دیسمبر في

التقویمِ الكونيِّ. ھَیْمَنتَْ آنذاكَ نباتاتُ عیشِ الغرابِ العملاقةُ، التي بلََغَ ارتفاعُھا نحوَ 24 قدمًا

وعرضُھا ثلاثةَ أقدامٍ، على المنظرِ الطبیعيِّ. وتضاءلتَْ بجوارِھا أطولُ الأشجارِ التي كان لا

یتعدَّى طولُھا بضعةَ أقدامٍ فقط. نباتاتُ عیشِ الغرابِ الضخمةُ تلكَ تجعلكَُ تتَسََاءَلُ عن ضخامةِ

الشبكةِ الموجودةِ تحتَ الأرضِ التي دَعَمَتْھا.

بالتقدمِ إلى یوم 29 دیسمبر، نجدُ أنَّ نباتاتِ عیشِ الغرابِ الضخمةَ العجیبةَ قد أفَْسَحَتِ المجالَ

أمامَ الأشجارِ التي أخذتْ تتَزََایَدُ طولاً. وظھَرَ صوتٌ جدیدٌ لأولِ مرةٍ على كوكبِ الأرضِ، ألا

وھو صوتُ النسیمِ المتدافعِ عبرَ أغصانِ الأشجارِ وأوراقِھا.

كان ذلك ھو الوقتَ الذي تعَلََّمَتْ فیھ أشكالُ الحیاةِ على الأرضِ الطیرانَ. فكان الھواءُ مثوًى

أیكولوجی�ا واسعًا بِكرًا للحیاةِ. واستأثرتْ بھ الحشراتُ لنفسِھا بالكاملِ لمدةِ 90 ملیونَ سنةٍ

أخرى. فلمْ تكَُنْ ھناكَ زواحفُ طائرةٌ أو طیورٌ أو خفافیشُ لِتلَْتھَِمَھا… لم یكنْ ھناكَ سوى

الحشراتِ الأخرى. وقد كانَ الطیرانُ ببذلِ الطاقةِ خطوةً تطوریةً ھائلةً لدى الحشراتِ؛ إذ

سمحَتْ لھا بالانتشارِ في جمیعِ أنحاءِ الكوكبِ. وتضُفي الحشراتُ شعورًا بالخزي على مزاعمِ

البشرِ؛ إذ إنَّ استحواذَھا على الأرضِ یفَُوقُ استحواذَنا علیھا بمئاتِ المراتِ. وتبدو لنا الیومَ مثلما

بَدَتْ إلى حدٍّ كبیرٍ للدیناصوراتِ في نھایةِ العصرِ الطباشیريِّ. إنھا سادة الزمانِ وقد مرَّ علیھا

. مائةُ ملیونِ عامٍ دونَ أنْ تمُسَّ

حتى في ذلكَ العصرِ، لم یكنْ مِنَ الحكمةِ إزعاجُ دبورٍ. فلْتفكرْ في الأمرِ، قبلَ مائةِ ملیونِ عامٍ،

كانت الدبابیرُ موجودةً بالفعلِ منذُ 150 ملیونَ عامٍ. وكانتْ صیادةً نَھِمَةً حتى في ذلكَ الحینِ؛ إذْ



مَھا عشاءً لصغارِه ھِ لیقَُدِّ كُ خِلسةً بحثاً عن ذبابةٍ سیئةِ الحظِّ لینقلَھا معھ إلى عُشِّ كانَ الدبورُ یَتحََرَّ

مِنَ الیرقاتِ.

ى الشَّریكَ فعلتِ الدبابیرُ ما اعتادتْ فعلَھُ لمدةِ 150 ملیونَ عامٍ. وآنذاكَ، لم یكنْ ھناك ما یُسمَّ

الحیوانيَّ لیساعدَ النباتاتِ في تلقیحِھا؛ أي نقلِ بذورِھا بكفاءةٍ إلى الأعضاءِ التناسلیةِ للنباتاتِ

البعیدةِ أو یلعبَ دورَ إلھِ الحبِّ بینھا. لكنْ حَدَثَ شيءٌ بعدَ ذلكَ على مستوى شبھِ مجھريٍّ خضَّبَ

الأرضَ بطیفٍ كاملٍ جدیدٍ مِن الألوانِ. ربما ھَاجَمَ دبورٌ عنكبوتاً اعتلى العضوَ التناسليَّ الأنثويَّ

لاً دون قصدٍ بحبوبِ لقاحِ ذلك النباتِ. فالتصقتْ جُسَیْمَاتٌ دقیقةٌ الشاحبَ لنباتٍ ما، وصارَ مُحَمَّ

مِن الغبارِ البنيِّ اللونِ بأرجلِ الدبورِ.

القصةُ التي بدأتْ في تلكَ اللحظةِ لم تكُنْ قصةَ الصراعِ بینَ عنكبوتٍ ودبورٍ، وإنما قصةُ تلكَ

الجُسَیْمَاتِ الدقیقةِ التي التصقتَْ بسیقانِ الدبورِ. لم تكَُنْ بالشيءِ اللافتِ للنظرِ؛ وإنما مجردُ بضعِ

رُ، الذي عثُرِ علیھ في شمالِ شرقِ البرازیل، مع الدیناصوراتِ في نھایةِ العصرِ الطباشیريِّ، أي قبلَ تعایشَ ھذا الدبورُ المتحجِّ
نحوِ 90 ملیونَ عامٍ. وقد تكیَّفَ شكلھُُ على نحوٍ شدیدِ البراعةِ مع البیئةِ، وبالكادِ نستطیعُ التفریقَ بینھَُ وبینَ الدبابیرِ في عصرِنا



الحاليِّ.

حُبَیباتٍ، ولكنَّ ذلكَ الغبارَ السحريَّ -حبوبَ اللقاحِ- انطوى على قدرةِ تغییرِ العالمِ وإتاحةِ إمكانیةِ

ظھورِ بعضٍ من أجملِ المناظرِ التي شَھِدَھا ھذا الكوكبُ على الإطلاقِ. وحتى الآنَ، بعدَ أكثرَ

مِن مائةِ ملیونِ عامٍ، لا یزال یؤدي ھذا الدورَ.

إذا نَظَرْنَا إلى ذرةٍ واحدةٍ مِنْ غبارِ حبوبِ اللقاحِ، فسَنَجِدُ أنھا معقدةٌ على نحوٍ مذھلٍ وتشُْبِھُ في

ھندستِھا المبھرةِ لوحاتِ إیشر ذاتَ الأشكالِ الھندسیةِ. ینبغي أن تكونَ قادرًا على رؤیةِ الطبیعةِ

على المستوى النانويِّ لتدُْرِكَ الھندسةَ المبھرةَ والتنوعَ المستمرَّ للذرةِ التي تنُْتِجُھَا الأعضاءُ

التناسلیةُ الذكریةُ للنباتِ؛ فكلُّ ذرةٍ مِن حبوبِ اللقاحِ ذاتُ شكلٍ مختلفٍ وتمُثلُِّ استراتیجیةً جدیدةً

للبقاءِ أصُقِلتْ على مرِّ فتراتٍ زمنیةٍ طویلةٍ للغایةِ. بعضُ ھذهِ الحبوبِ یُشبِھُ الألغامَ الأرضیةَ،

وبعضُھا مغط�ى بنتوءاتٍ أشبھَ بالخناجرِ، لكنَّھا مختلفةٌ اختلافًا مذھلاً عنْ بعضِھا. وحبوبُ اللقاحِ

نَین سمیكَیْن. قویةٌ، وینبغي أن تكونَ كذلكَ. فتكونُ عادةً شائكةً، ومحاطةً دائمًا بجدارَیْنِ مُحَصَّ

ھَةِ بندقیةٍ، فتخرجُ سلیمةً مع احتفاظِھا بكاملِ وھذه الحبوبُ قویةُ الِبنیةِ بحیثُ یُمكن إطلاقُھا من فُوَّ

ھُویتِھا وقدرتھا على نشرِ نوعِھا.

تخیَّلْ حبةً واحدةً مِنْ حبوبِ اللقاحِ تحُمَلُ كذرةٍ واحدةٍ دونَ قصدٍ على طرفِ شُعَیرةٍ متصلةٍ

دٍ قبلَ أن قُ الدبورُ تاركًا النباتَ، ویدورُ في ترََدُّ بجسدِ دبورٍ یستریحُ لحظةً على أحدِ النباتاتِ. یُحَلِّ

طَ لمسارِهِ. ویقتربُ مِنَ العضوِ التناسليِّ الأنثويِّ لنباتٍ مِنَ العصرِ الطباشیريِّ، ویَحُطُّ على یُخَطِّ

ھیكلِھِ الشبیھِ بالزھرةِ ذي اللونِ الأخضرِ المائلِ للبنيِّ.

قُ الدبورُ مرةً أخرى، تعَلَْقُ حبةُ اللقاحِ الدقیقةُ بالشُّعَیرةِ قبلَ أن تطُلَقَ في الھواءِ وعندما یُحَلِّ

مثلَ فنانِ ألعابٍ بھلوانیةٍ جَرِيءٍ. وتمرُّ لحظةٌ مِنَ التشویقِ بینما تنطلقُ حبةُ اللقاحِ في الھواءِ مثلَ

دِ الذي یُمكِنُ أن تبدأَ فیھ حیاةٌ قذیفةِ مدفعیةٍ. ھل سیأخذُھا مسارُھا إلى ذلكَ المكانِ الصغیرِ المحدَّ

افِ كرةِ السلةِ عبرَ الفتحةِ الضیقةِ للمِیسمِ، وھو مكانُ جدیدة؟ٌ تبُحِرُ حبةُ اللقاحِ الذكریةُ كھدَّ



الإنباتِ في النباتِ الأنثى. وربما یكونُ ما حَدَثَ في تلكَ المرةِ الأولى على الإطلاقِ حادثاً عجیبًا

انتقلتَْ فیھ حبةُ اللقاحِ كالمسافرِ المتطفلِ إلى النباتِ التالي على ظھرِ خنفساءَ لا علمَ لھا بما

یحدثُُ.

حدَثَ كلُّ ذلكَ في أثناءِ العصرِ الطباشیريِّ قبلَ نحوِ 65 ملیونَ سنةٍ. لكنْ تخیَّلِ الآنَ أنَّ ھذا

التعاونَ بین حشرةٍ ونباتٍ قدِ استغرقَ مئاتِ الآلافِ منَ الأعوامِ، بل ملایینَ أو عشراتِ الملایینِ

رَ لَ منْ سلسلةٍ مِنْ محاولاتِ الإصابةِ أو الخطأِ إلى شراكةٍ رسمیةٍ. وتطوَّ من الأعوامِ، لتتحوَّ

نوعٌ جدیدٌ تمامًا من الحشراتِ التي دَفَعتَْ ھذا الاتفاقَ بینْ مملكتيَِ الحیوانِ والنباتِ إلى آفاقٍ

جدیدةٍ.

ھِ السفليِّ كغذاءٍ ھِ حاملاً ذبابةً تدََلَّتْ مِنْ قوابضِ فكِّ قُ دبورٌ آخرُ عائدًا إلى عُشِّ والآنَ، یُحَلِّ

لصغارِهِ الیرقانیةِ. بید أن جسدَهُ یحمِلُ بعضَ حبوبِ اللقاحِ أیضًا التي التصقتْ بھ بینمَا كان یمرُّ

، سقََطتَ بعضُ حبوبِ اللقاحِ عنھ والتھمتِ بجانبِ إحدى الزھورِ. ومعَ بقاءِ الدبورِ في العشُِّ

رَ نوعٌ جدیدٌ مِن صورِ الحیاةِ، الیرقاتُ بِنَھَمٍ تلكَ الحبوبَ الغنیةَ بالبروتینِ. وبمرورِ الدھورِ، تطوَّ

نَوْعٌ توََقَّفَ عَنْ جَلبِْ حشراتٍ إلى المسكنِ للعَشاءِ. فجَلبََ ھذا الكائنُ الجدیدُ الغبارَ السحريَّ الذي

صَنَعَتْھ الزھورُ؛ لقد ظھر النحلُ.

لم یَشْتھَِ النحلُ الأجزاءَ المشوھةَ للحشراتِ المیتةِ؛ وإنما اتبعَ نظامًا غذائی�ا قائمًا بالكاملِ على

حةً ملتزمةً بھذهِ حبوبِ اللقاحِ، وَھُوَ النظامُ الذي لم یَكُنْ نظامًا مؤقتاً، فقد صار النحلُ حشراتٍ مُلقِّ

رَتْ أعضاءً تناسلیةً أنثویةً أكثرَ إغراءً المھمةِ التزامًا كاملاً. وكافَأتَْھا النباتاتُ بسخاءٍ بأن طَوَّ

ذاتَ ألوانٍ مذھلةٍ وأشكالٍ مغریةٍ. وأعََدَّتْ إفرازاتٍ شھیةً مِنَ الرحیقِ الحُلوِ الذي مِن شأنِھِ جَذْبُ

النحلِ للعودةِ إلیھا مرارًا وتكرارًا. وبدأ زمنُ الزھورِ.



في نظرِ البشرِ، لطالما كانَ النحلُ رمزًا للعملِ بلا تفكیرٍ. فنمیلُ للتفكیرِ في النحلِ على أنھ

مجردُ روبوتاتٍ بیولوجیةٍ كُتبِ علیھا عَیشُْ حیاتِھا في انصیاعٍ تامٍّ مكبلةً بأغلالِ الأدوارِ الطبقیةِ

الصارمةِ التي كلََّفَتْھا بھا الطبیعةُ. لكنَّ ھذا التصورَ لحیاةِ النحلِ یَرْتبَِطُ بنظرتِنا النرجسیةِ للطبیعةِ

أكثرَ مِن أيِّ شيءٍ آخرَ.

بدأتْ أولُ قصةِ تواصلٍ بینَنا وبینَ النحلِ في مكانٍ ذي مناظرَ طبیعیةٍ خلابةٍ أشبھَ بالموجودِ

ى برونوینكل نُ بحیرةً محاطةً بجبالٍ وأشجارٍ خضراءَ وارفةٍ، ویُسمَّ على بطاقاتِ المعایدةِ یتضمَّ

في ریفِ النمسا في مطلعِ القرنِ العشرینَ.

منذُ أن كانَ كارل فون فریش طفلاً، تاقَ لفَھْمِ ما تعَْرِفُھُ الحیواناتُ وكیفیةِ إدراكِھا للعالمِ. أرادَ

. وابتكرَ تجاربَ معرفةَ ما إذا كانتِ الأسماكُ البالغةُ الصغرِ ترََى الألوانَ أو لدیھا حاسةُ شمٍّ

رَھا. فكانَ أولَ مَنِ استخدمَ وسطَ الصورِ المتحركةِ الجدیدَ لاستكشافِ خبراتِ الحیواناتِ، وصوَّ

لإنشاءِ وسیلةٍ شعبیةٍ لتوصیلِ العلومِ.

على مدى آلافِ الأعوامِ، لاحَظَ البشرُ المناوراتِ الاندفاعیةَ التشنجیةَ للنحلِ، لكن ما مِنْ أحدٍ

نَظَرَ إلى ھذهِ الحشراتِ باحترامٍ یفَْترَِضُ وجودَ سببٍ وراءَ رَقْصِھَا على ھذا النحوِ. قبلَ فریش،

رْ أحدٌ قَطُّ في طرحِ أسئلةٍ مِن قبیلِ لماذا یتحركُ النحلُ متمایلاً ھنا وھناكَ على شكلِ الرقمِ لم یفَُكِّ

ثمانیةٍ باللغةِ الإنجلیزیةِ على نحوٍ مُتعََاقبٍِ؟

بدءًا من عشرینیاتِ القرنِ الماضي، دَرَس فریش كلَّ إیماءةٍ بسیطةٍ مِن إیماءاتِ النحلِ، وَصَارَ

ھِ. فكانَ یَضَعُ طَبقًَا مِنَ الماءِ الْمُحَلَّى بالسكرِ مِن أجلِ نحلةٍ مِنَ الخلیةِ مفتونًا بلغزٍ لم یتمكَّنْ منْ حلِّ

التي یُجري علیھا تجاربَھُ، ویَدْھِنُ الجزءَ الخلفيَّ منْ جسدِ النحلةِ بقلیلٍ مِنَ الطلاءِ عندَ توقُّفِھا

ھناك. وكانتِ النحلةُ الحاملةُ للعلامةِ تستمتِعُ بِتنََاوُلِ وجبتِھا منَ الماءِ المحلَّى بالسكرِ



كارل فون فریش، العالمُ الذي فكََّ شفرةَ لغةِ النحلِ الرمزیةِ.

قَ عائدةً إلى مسكنِھا حیثُ تتوقَّفُ (كلُّ النحلِ إناثٌ ما عدا الیعسوبَ) مؤقتاً خارجَ قبلَ أنْ تحَُلِّ

مدخلِ الخلیةِ، وتؤُدي رقصةً في ضوءِ الشمسِ.

كانتِ النحلةُ الحاملةُ للعلامةِ تعودُ لاحقًا لتتغذَّى على الماءِ اللذیذِ المحلَّى بالسكرِ. ولاحظَ فریش

أنَّھُ في غضونِ بضعِ ساعاتٍ فقط، كان جمعٌ ھائلٌ مِنَ النحلِ الآخرِ یَنْضَمُّ إلیھا. وكانَ ذلكَ النحلُ

دائمًا من رفیقاتِھا في الخلیةِ. لكنَّ الشيءَ المذھلَ حق�ا حَدَثَ في تلكَ المرحلةِ؛ إذْ عَرَفَ فریش أنَّ



النحلَ الآخرَ لم یَتْبَعِ النحلةَ الحاملةَ للعلامةِ إلى موضعِ الغذاء. كیف عَرَفَ ذلك؟ بمراقبتِھِ الخلیةَ

طوالَ الوقتِ عن كَثبٍَ.



وقد حَرَصَ على استخدامِ الماءِ المحلَّى بالسكرِ، لا العسلِ، كي لا ترُشدَ حاسةُ الشمِّ النحلَ إلى

تلكَ المكافأةِ. وواصلَ تحریكَ طبقِ الماءِ المحلَّى بالسكرِ بعیدًا حتى صارَ على بعدِ بضعةِ

كیلومتراتٍ مِن الخلیةِ. ومع ذلكَ، ظلََّتْ رفیقاتُ النحلةِ یَصِلْنَ إلیھ. كیف كَشفَتَْ، إذن، النحلةُ

دِ للماءِ المحلَّى بدقةٍ مكَّنتَْ رفیقاتِھا في الخلیةِ مِنَ الوصولِ إلیھ الحاملةُ للعلامةِ عنِ الموقعِ المحدَّ

دونَ خطأٍ؟

دَرَسَ فریش النحلةَ الحاملةَ للعلامةِ عندَ مدخَلِ خلیتِھا، وھي ترقصُ في ضوءِ الشمسِ وتتمایلُ

رَ رسمَ قُ في النحلةِ، قرَّ یمینًا وشمالاً بحركاتِھا التي تبدو عدیمةَ المعنى. وبینما كان فریش یحدِّ

نمطِ رقصِھا الذي یبدو غیرَ منتظمٍ في مفكرتِھِ مع ملاحظةِ وضعِ الشمسِ بعنایةٍ.

وتتبَّعَ حركاتِ رقصِ النحلةِ بكلِّ انعطافاتھا یمینًا ویسارًا حتى لم یَعُدْ لدیھ أيُّ شكٍّ بشأنِھا. لقد

كانتْ ھناك رسالةٌ سریةٌ في حركاتِھا الراقصةِ. لقد كانَ النحلُ یتحدَّثُ لغةَ رقصٍ باستخدامِ

حركاتِھِ، وقد أطلقَ علیھا فریش بالألمانیةِ tanzsprache. ویمكنُ التعبیرُ عنْ ھذهِ اللغةِ

بمعادلةٍ حسابیةٍ. فاكتشفَ فریش أنَّ ثانیةً واحدةً مِنَ الاھتزاز عادلتَْ مسافةً طولُھا كیلومتر

واحدٌ، بمعنى أنَّ 1 ث ھـ = 1كم . وعند جمعِ ذلكَ مع موضعِ الشمسِ واتجاهِ انعطافاتِ الھزاتِ،

نُ رسالةٌ مشفرةٌ تشیرُ إلى موضعِ شجرةٍ واحدةٍ في غابةٍ ملیئةٍ بالأشجارِ. وإذا ظھرتْ تلكَ تتكوَّ

المعادلةُ على شاشاتِ التلیسكوبِ الرادیويِّ الكرويِّ ذي الفتحةِ البالغِ قطرُھا خمسَمائةِ مترٍ

(فاست) آتیةً مِن مكانٍ آخرَ في ھذِهِ المجرة، فسوفَ تدلُّ بقوةٍ على أنھا رسالةٌ من كائناتٍ

فضائیةٍ ذكیةٍ.

ما بدا لأجیالٍ لا حصرَ لھا من الملاحظینَ أنھ مجردُ حركاتٍ تشنجیةٍ لا معنى لھا لحیوانٍ

غبيٍّ، كان في الواقعِ رسالةً معقدةً ومعادلةً تسَترشِدُ بالریاضیاتِ وعلمِ الفلكِ تظُھرُ قدرةً قویةً

مةٌ بالكاملِ لِتعَُبِّرَ عن موقعِ الثرواتِ التي على قیاسِ الزیاداتِ الطفیفةِ في الوقتِ، وھي مصمَّ

أرادتِ النحلةُ مشاركتھَا مع أخواتِھا. فاستخدمتِ النحلةُ الراقصةُ زاویةَ نَجْمِنا، الشمسِ، لتشُِیرَ إلى



الاتجاهِ العامِّ لموقعِ الطعامِ. ولاحظَ فریش أنھ عندما رَقَصَتِ النحلةُ للأعلى مباشرةً، كانت تقولُ

كتَْ لأسفلَ، كانت تقولُ «فلْتطرنَ بعیدًا عَنْھَا». «فلْتطَِرْنَ ناحیةَ الشمسِ». وعندما تحرَّ

عبَّر دورانُھا یمینًا ویسارًا عن الإحداثیاتِ الدقیقةِ لمكانِ الطعامِ في الفضاءِ، والذي یبعدُ مسافةَ

كیلومتراتٍ أحیانًا. وأشارتْ مدةُ رَقْصِھا - التي وصلتْ إلى جزءٍ مِن الثانیةِ - إلى طولِ المدةِ

التي سَتسَْتغَْرِقُھا رفیقاتھُا منَ النحلِ الآخرِ لیصلنَ إلى مكانِ الطعام. وأضافتَِ النحلةُ كذلك إلى

د على نحوٍ أدقَّ الرسالةَ التي عَبَّرَتْ عنھا برقصِھا. ھذا یحدثُ في حساباتِھا سرعةَ الریاحِ لتحدِّ

أيِّ وقتٍ في العامِ، وفي كلِّ خلایا النحلِ، وفي جمیعِ القاراتِ. فكلُّ النحلِ الاجتماعيِّ یَعْرِفُ كیفَ

یحسبُُ المعادلاتِ الملاحیةَ لرحلاتِھِ في المكانِ والزمانِ والتعبیرَ عنھا. وقد تختلِفُ أسالیبُ

رقصِھِ في مناطقَ مختلفةٍ مِنَ العالمِ، بیدَ أنَّھُ من الممكنِ الوصولُ إلى ترجمتِھا بسھولةٍ.

لماذا أطُلق على ھذه القصةِ أولُ قصةِ تواصلٍ؟ نوعانِ مختلفانِ كلَّ الاختلافِ إلى أقصَى حدٍّ

ممكنٍ تصورُهُ - البشرُ والنحلُ - تطورا في مساراتٍ تطوریةٍ تباعدَتْ قبلَ عدةِ مئاتِ الملایینِ

مِنَ السنینَ. ومع ذلك، ھذانِ النوعانِ - على حدِّ عِلْمِنا - ھما الوحیدانِ على ھذا الكوكبِ اللذانِ

تمكَّنا من إنشاءِ لغةٍ رمزیةٍ یمكنُ التعبیرُ عنھا ریاضی�ا وتسَترشدُ بمعرفةِ القوانینِ الفیزیائیةِ، إنھا

حِ أنْ یتشارَكَھا لغةُ العلمِ. وھذهِ اللغةُ ھِي اللغةُ الوحیدةُ، وفقًا لتوقعاتِ العلماءِ، التي منَ المرجَّ

البشرُ مع أيِّ حضارةٍ فضائیةٍ.

رْ قطُّ مدى تعقیدِ اتصالاتِھِ. وما تعلَّمناهُ لقد عِشنا إلى جانبِ النحلِ على مدى دھورٍ، ولم نتصوَّ

عنْ مجتمعِ النحلِ في عقودٍ منذُ عھدِ فریش تخجَلُ أمامَھ أقصى طموحاتِ البشرِ، ویُغیِّر فكرتنََا

عن الحیاةِ الذكیةِ على الأرضِ.



بینما أكتبُ ھذه الكلماتِ، تبدو النظمُ الدیمقراطیةُ في العالمِ أكثرَ ضعفًا من أيِّ وقتٍ مضى. لكنْ

ثمةَ أماكنُ على الأرضِ لا ینطبقُ علیھا ذلك؛ أماكنُ لكلِّ فردٍ فیھا صوتٌ، ولا تعرفُ الفسادَ،

وتسَیرُ فیھا أعمالُ المجتمعِ بناءً على التواصلِ إلى إجماعٍ في الآراءِ من خلالِ النقاشِ. وھذه

ع فیھ النحلُ. الأماكنُ ھي أيُّ مكانٍ یَتجَمَّ

على عكسِ الاعتقادِ السائدِ، فخلیةُ النحلِ لیستْ نظامًا ملكی�ا. الملكةُ لیستِ الحاكمَ المطلَقَ الذي

یتحكَّمُ في كلِّ النحلِ الآخرِ، وإنما دورُ ھذه النحلةِ یكادُ یكونُ تكاثری�ا بالكاملِ. فأيُّ نحلةٍ أنثى

یمكنُ أن تعتلِيَ العرشَ بشرطِ حصولِھا على الغذاءِ الصحیحِ والمكانِ المناسبِ لتنموَ.

مُ النحلةُ الملكةُ مقالیدَ الحكمِ إلى جیلٍ تالٍ من وعندما یزدادُ الطقسُ دفئاً وتزُھِرُ الأشجارُ، تسُلِّ

الملكاتِ. وفي تلكَ الفترةِ منْ حیاةِ الخلیةِ -نھایةَ الربیعِ أو بدایةَ الصیفِ- یُصیب الاضطرابُ



لَ إلیھ من نتائجَ بشأنِ المواقعِ المحتملةِ لموقعِھِ الجدیدِ. اجتماعٌ سیاسيٌّ لخلیةِ النحلِ، إذ یبُلغُِّ النحلُ الكشَّافُ السربَ بما توََصَّ



ویلي ذلك نقاشٌ كبیرٌ.

نحوَ نصفِ عددِ النحلِ في الخلیةِ، أي حوالَيْ عشرةِ آلافِ نحلةٍ. فیقُررُ أنھ قد حانَ الوقتُ

لمغادرةِ الخلیةِ الأمِّ لتأسیسِ مستعمرةٍ جدیدةٍ لا یعلَمُ مكانَھا بعدُ. وعندما یرحَلُ، یكونُ رحیلاً بلا

عودةٍ.

یتطلَّبُ الأمرُ شَجاعةً مِن النحلِ لیتركَ الخلیةَ دونَ رجعةٍ، ویُخاطِرَ بكلِّ شيءٍ ویختارَ
المجھولَ. والقرارُ المصیريُّ بالمغادرةِ بأعدادٍ كبیرةٍ یُثیرُ كلَّ أنواعِ الأنشطةِ في الخلیةِ. فتبدأُ

الملكاتُ العَذاَرى في النموِّ في محاضِنِھا الخاصةِ. وتحیطُ بالملكةِ الحاكمةِ الشَّغَّالاتُ اللاتي یَعملْنَ

على دفعِھا باستمرارٍ. ولا یقُصَدُ بھذا الدفعِ التصرفُ بعدوانیةٍ، وإنما تضََعُ الشغالاتُ للملكةِ

برنامجَ تمارینَ ریاضیةٍ صارمًا؛ كي تتمكَّنَ منْ خسارةِ الوزنِ والعودةِ إلى لِیَاقَتِھا التي تسمحُ

ا، تبدأُ أولُ مرحلةٍ منْ رحلتِھِم الملحمیةِ؛ إذ یحینُ لھا بالطیرانِ. وعندما یُصبحُ الجمیعُ مستعد�

الوقتُ للمغادرةِ بأعدادٍ كبیرةٍ.

تخرجُ، فجأةً، سحابةٌ سوداءُ تمثلُِّ خروجًا ھائلاً لآلافِ النحلِ مِنَ الخلیةِ. ومعَ اعتلاءِ ملكةٍ

جدیدةٍ العرشَ في الخلیةِ الأصلیةِ، تحتلُّ الملكةُ الأمُّ السابقةُ مكانًا ممیزًا في مركزِ تلكَ الحشودِ

عُ النحلُ من جدیدٍ كسربٍ كثیفٍ یُشبھ في شكلِھِ دمعةَ العینِ ویعُجُّ بنشاطٍ متأججٍ، المغامرةِ. ویتجمَّ

بینما یتدلَّى ثقیلاً منْ غصنِ شجرةٍ قریبٍ ككیانٍ واحدٍ مؤلَّفٍ مِنْ عددٍ ھائلٍ مِنَ الأفرادِ.

ى النحلَ الكشَّافَ، في اتجاھاتٍ شتى للقیامِ ترُسلَُ المئاتُ مِنْ أكبرِ النحلِ عمرًا، والذي یُسمَّ

بمھامَّ استكشافیةٍ على مساحةٍ یبلغُ نصفُ قُطْرِھا ثلاثةَ أمیالٍ. فیبحثُ ذلكَ النحلُ الكشَّافُ بینَ

الأشجارِ المحیطةِ عنْ أفضلِ مسكنٍ جدیدٍ. ویكونُ دقیقًا للغایةِ في اختیارِهِ؛ فلیسَ أيُّ مكانٍ یفَِي

بالغرضِ، وإنما یجبُ أن یكونَ البابُ الأماميُّ، وھو تجویفٌ في الشجرةِ، عالیًا بما فیھ الكفایةُ

كي لا تتمكَّنَ الدببةُ وغیرُھا مِنَ الكائناتِ الناھبةِ منَ الوصولِ بسھولةٍ إلى داخلِ الخلیةِ وسرقةِ

عَسلَِھا الثمینِ. والملامحُ الداخلیةُ للخلیةِ لا تقَِلُّ أھمیةً. فیبذلُ النحلُ الكشَّافُ جھدًا كبیرًا لقیاسِ



حاءِ الداخليِّ للشجرةِ. والمساحةُ التجویفِ؛ إذ یزحَفُ على جدرانِھِ ویطیرُ جیئةً وذھابًا بین اللِّ

المربعةُ الكلیةُ مھمةٌ للغایةِ؛ فالنحلُ لا یبیتُ بیاتاً شتوی�ا. لذلك یكونُ علیھ تدفئةُ المكانِ مِنْ أجلِ

الشتاءِ الطویلِ، إلى جانبِ الحرصِ على إنتاجِ ما یَكْفِي منَ الطعامِ -العسلِ- لِیَكْفِیَھ طوالَ الشتاءِ.

ویلزمُ كلَّ نحلةٍ كشَّافةٍ قیاسُ الأبعادِ -الطولُ والعرضُ والعمقُ- بدقةٍ. فإذا كانَ المكانُ أصغرَ أو

أكبرَ مِنَ اللازمِ بعضَ الشيءِ، فسیقُضَى على السربِ بأكملِھِ قبلَ حلولِ الربیعِ التالي. وما إن

یأخُذُ النحلُ الكشَّافُ كلَّ القیاساتِ حتى یعودَ إلى السربِ لیبلغَھُ بالنتائجِ.

عندما یعودُ كلُّ أفرادِ النحلِ الكشَّافِ، یكونُ النحلُ جاھزًا لعقدِ اجتماعِھِ السنويِّ. وتبحثُ كلُّ

مَ حُجتھَا بشأنِ أفضلِ موقعٍ اكتشفَتْھ. وھذا نحلةٍ كشَّافةٍ عن مكانٍ لتقِفَ فیھ بین السربِ، وتقُدِّ

قُ بالبحثِ عنْ مسكنٍ یُجریھ النحلُ بلغَتِھِ الرمزیةِ العلمیةِ الریاضیةِ. ویستخدمُ النقاش المتعلِّ

المئاتُ منَ النحلِ الكشَّافِ بعدَ ذلكَ الرقصَ المتمایلَ للإعلانِ عنِ المسكنِ الذي وَجَدَتھ.

عُ الآراءُ تنوعًا كبیرًا مع جذبِ كلِّ نحلةٍ نصیبَھا في البدایةِ، تجذِبُ كلُّ نحلةٍ جمھورًا لھا. وتتنوَّ

من الأتباعِ. في اجتماعاتِ البشرِ السیاسیةِ، یَكذِبُ الناسُ دائمًا؛ ویُثیرون مشاعِرَنا عنْ طریقِ

تشویھِ صورةِ الآخرِ وإلقاءِ المسئولیةِ علَى الغیرِ وإثارة مخاوِفِنا واستغلالِ نقاطِ ضعفِنا. لكنَّ

النحلَ لا یُمكِنُھ المخاطرةُ بفعلِ ذلكَ. في كلتا الحالتیَْنِ، أيْ عندَ البشرِ والنحلِ، یعتمِدُ المستقبلُ

على رؤیةِ الواقعِ بوضوحٍ. لكنْ لسببٍ ما، یَسْھُلُ التلاعبُ بالبشرِ وخداعُھم. والنحلُ یَعْرِفُ

ى الدقةَ، ولا یمكنُھُ اللجوءُ للمبالغةِ. إنھ بصورةٍ ما أنَّ علیھ التمسكَ بالحقائقِ، وینبغي أن یتحرَّ

دقِ؛ فلا یمكنُ خداعُ الطبیعةِ. يَ الصِّ فُ كما لو كان یفَْھَمُ أن علیھ تحرِّ یتصرَّ

یجذبُ بعضُ النحلِ الكشَّافِ أعدادًا أكبرَ مِنَ الأتباعِ، بینما یَرْقُصُ البعضُ الآخرُ دونَ دعمٍ مِنْ

أحدٍ حتى یخْضَعَ بدورِهِ وینضمَّ لمؤیدي نحلةٍ كشَّافةٍ أخرى. والنحلُ الكشَّافُ الذي عَثرََ على

دُ الملاحظةُ أفضلِ المواقعِ لمسكنِ السربِ الجدیدِ یكونُ الأكثرَ حماسًا في رقصِھِ المتمایلِ. وتؤكِّ

العلمیةُ الوثیقةُ على مدى عدةِ عقودٍ حقیقةَ أنَّ لكلِّ نحلةٍ تصورًا مثالی�ا للمسكنِ الجدیدِ. وكما ھو



مِ العملیةِ؛ حتى لا الحالُ مَعَ الانتخاباتِ الأولیةِ للأحزابِ، یتراجَعُ بعضُ النحلِ الراقصِ معَ تقدُّ

یَبقَْى سوى عددٍ قلیلٍ من المتنافسِینَ.

لا یَثِقُ أعضاءُ السربِ في شھادةِ النحلِ الراقصِ الأكثرِ شعبیةً ثقةً عمیاءَ، وإنما یذھبَُ الكثیرُ

قُ النحلُ المعنيُّ بالكشفِ عنِ الحقائقِ منھ للتحققِ مِنَ الأمر بنفسِھِ. فالشكُّ إحدى آلیاتِ البقاءِ. یُحَلِّ

لَ مدى الدقةِ التي لا بدَّ أنْ إلى الموقعِ لإجراءِ تقییماتٍ مستقلةٍ لھ. وعلینا التوقفُ ھنا للحظةٍ لنتأمَّ

تكونَ علیھا الرسالةُ المعبَّرُ عنھا بالرقصِ المتمایلِ. فھي تعبِّرُ عن إحداثیاتِ شجرةٍ واحدةٍ محددةٍ

وسطَ غابةٍ ملیئةٍ بالأشجارِ. ویتَّجِھُ النحلُ الكشَّافُ إلیھا مباشرةً في كلِّ مرةٍ. وإذا اكتشُِفَ أنَّ

التجویفَ جیدٌ كما أذُیع، یعودُ النحلُ إلى السربِ حیثُ سیرقُصُ بدورِه متغنیًا بالمسكنِ الجدیدِ.

ومعَ قدومِ المزیدِ مِنَ النحلِ الكشَّافِ وھبوطِھِ في السربِ عائدًا منْ مھماتِ التحققِ، یرقصُ

متمایلاً في تناغُمٍ معَ النحلةِ الراقصةِ الأصلیةِ. ویبدأُ آخِرُ المماطلینَ منَ النحلِ الراقصِ المنافسِ

في الانجرافِ نحوَ الأغلبیةِ. ودونَ خداعٍ أو عنفٍ أو مساوماتٍ خفیةٍ، یكونُ النحلُ الكشَّافُ أولَ

مَنَ یصلُ إلى إجماعٍ في الآراءِ. لكنْ تظلُّ الغالبیةُ العظمَى من السربِ بحاجةٍ للإقناعِ. وما إن

یجتمعونَ جمیعًا خلف رقصةٍ واحدةٍ ویصلُون إلى إجماعٍ فعليٍّ في الآراءِ حولَ أفضلِ مكانٍ

جدیدٍ لیتَّخذوه مسكنًا لھم حتى یمكنَ للھجرةِ الكبرى أن تبدأَ.

ا. ویبدأُ كلُّ یتغیَّرُ في تلكَ المرحلةِ سلوكُ السربِ إلى نشاطٍ محمومٍ، ویزدادُ صوتُ الطنینِ علو�

شيءٍ بصوتِ زمجرة؛ٍ إذ یزیدُ النحلُ الطنانُ مِن سرعةِ محركاتِھِ قبلَ الإقلاعِ لیصِلَ إلى درجةِ

حرارةِ الطیرانِ المثالیةِ البالغةِ 95 درجة فھرنھایت. وعندئذٍ، یقَیس النحلُ الكشَّافُ حرارةَ النحلِ

الآخرِ لیتأكَّدَ مِن أنَّھ مستعدٌّ للتحلیقِ أیضًا. وفي غضونِ 60 ثانیةً مِن الإقلاعِ، ترحَلُ عشرةُ

آلافِ نحلةٍ في سربٍ واحدٍ نحوَ مسكنِھا الجدیدِ، مع وجودِ الملكةِ في منتصَفِ السربِ الذي

یُساوي في حجمِھ حافلةَ مدرسةٍ. وإذا لم تبلُغِ الملكةُ المكانَ المستھدَفَ، لا یستطیعُ السربُ



المواصَلَةَ ویفقِدُ طریقَھُ. فتعتمِدُ المستعمرةُ المحلقةُ في الھواءِ، مسترشدةً بالشمسِ، اعتمادًا كاملاً

على ملكتِھا وقیادتِھا.

ما إن یَصِلُ السربُ إلى وجھتِھِ حتى یختفِيَ بالكاملِ داخلَ تجویفِ الشجرةِ، ویسودَ سكونٌ

غریبٌ بالھواءِ الذي كان یَعجُّ بالطنینِ. فسربُ النحلِ ھو نوعٌ مِن العقلِ؛ وعيٌ جماعيٌّ تسُاھم فیھ

كلُّ نحلةٍ مِن أفرادِهِ.

انةِ، وملءِ الخزینةِ وبعدَ الانتھاءِ مِن الانتقالِ، یحینُ وقتُ فكِّ الأغراضِ، وتزیینِ الحضَّ

مُ دروسًا مثالیةً في الھندسةِ، وتحویلِ المكانِ إلى مسكنٍ خاصٍّ بأقراصِ شمعِ العسلِ التي تقدِّ

بھم… حتى یزدادَ الطقسُ دفئاً وتزُھِرَ الأشجارُ مجددًا. وھكذا كان الحالُ لعشراتِ الملایینِ مِن

السنینَ.

إنَّ ھذه المعرفةَ الدقیقةَ لحیاةِ النحلِ ھي إرثُ كارل فون فریش الذي كانَ أولَ مَن فكَّ شفرةَ لغةِ

النحلِ الرمزیةِ لیتواصلَ مع عقلٍ مِن نوعٍ مختلفٍ تمامًا.

على مدى العقودِ التالیةِ، استكملَ علماءُ آخرونَ مسیرةَ فریش في دراسةِ عقولِ النحلِ. فصِرْنَا

نعرفُ الآنَ أنَّ النحلَ ینامُ، ویشكُُّ بعضُ العلماءِ أنَّھ یحلُمُ أیضًا. فنبني بذلك جسرًا فوق الفجوةِ

التي فَصَلت بینَنا وبینَ تلك المخلوقاتِ على مدى نصفِ ملیارِ عامٍ. لكن، بعدَ كلِّ ذلكَ الوقتِ، ثمةَ

جوانبُ تقََارَبَ فیھا النوعانِ، ألا وھي الزراعةُ والھندسةُ واللغةُ والسیاسةُ. لقد



سافر تشارلز داروین حولَ العالمِ لدراسةِ الحیاةِ فیھ. وعندَ عودتھِِ إلى إنجلترا، نشرََ سجلا� مصورًا ضخمًا للظواھرِ الحیوانیةِ
التي لاَحَظَھا، بما في ذلكَ ھذه الصورُ المقتبسةُ من إصدارَيْ عامَي 1839 و1841، وتعَرِْضُ (مِن الیسارِ إلى الیمینِ) ثعلبَ

داروین، وفأرَ داروین ذا الأذنیَن الشبیھتینِ بأوراقِ الشجرِ، وقطَّ البامباس، وإوزةَ الإندیز.

عِشنا مع النحلِ دھورًا مِن الزمانِ، لكننا لم نتجاوَزْ في نظرتِنا إلیھ ما یُمكنُھ أن یفعلَھ من أجلِنا؛

حُھا. لقد أعََمانا تمحورُنا حولَ ذاتِنا عن الثقافة مثلَ العسلِ الذي یصنعُھ، والمحاصیلِ التي یلُقَِّ

المعقدةِ لھذه الكائناتِ. فما الذي أفََاقَنَا من غیبوبتِنا لنتمكَّنَ أخیرًا من إدراكِ ذكاءٍ آخرَ لطالما كانَ

موجودًا حولَنا؟

أعتقدُ أن ثمةَ رجلاً واحدًا فاقَ ما فعلَھ أيُّ شخصٍ آخرَ لتمھیدِ الطریقِ لنا في ھذا الشأنِ. وفي

لَ إلى مٍ رُوحانيٍّ في الألفیةِ الماضیةِ. فكانَ ھو مَن توََصَّ نظري، كان ذلكَ الرجلُ أعظمَ مُعلَِّ

ر بھا قصرُ الحیاةِ مِن ھیكلٍ متواضعٍ ذي غرفةٍ واحدةٍ إلى صرحٍ مِن الأبراجِ الطریقةِ التي تطوَّ

الشاھقةِ التي تصَِلُ إلى النجومِ. وكان ھو مَن لَمَح لأولِ مرةٍ الحیواتِ السریةَ لغیرِنا من سكانِ

الأرضِ.

ى «قاعاتِ الانقراضِ»، وھي ضریحٌ لكلِّ الأغصانِ المتكسرةِ في في مكانٍ ما، ثمةَ قاعاتٌ تسُمَّ

شجرةِ الحیاةِ. بید أن ھذهِ الشجرةَ لا تزالُ حیةً، حتى معَ مواصلةِ العلماءِ مراجعتھَم لرأیِھم في



ھیكلِھا. وقد شَھِدت أربعةَ ملیارات فصلِ ربیعٍ منذُ أن ضربتَ بجذورِھا في الأرضِ لأولِ مرةٍ.

وخرجَتْ أزھارُھا باحتمالاتٍ غیرِ متوقعةٍ. فالبشرُ وجمیعُ صورِ الحیاةِ على الأرضِ نشأتْ من

خلیةٍ واحدةٍ. وما مِن سبیلٍ ببساطةٍ للتنبؤِ - حالی�ا على أيِّ حالٍ - بما یمكنُ أن یصیرَ علیھ شكلُ

الحیاةِ في المستقبلِ، فما من سبیلٍ للتنبؤِ بالأشكالِ والإمكاناتِ التي یمكنُ أن تصدُرَ عن أكثرِ

الكائناتِ بساطةً على مدى فتراتٍ زمنیةٍ طویلةٍ للغایةِ. الحیاةُ نفسُھا یمكنُ النظرُ إلیھا بوصفِھا

لتَْ إلیھا الحیاةُ لتبدأَ في خاصیةً ناشئةً للكیمیاءِ، والعلومُ خاصیةٌ ناشئةٌ للحیاة؛ِ فھي طریقةٌ توصَّ

معرفةِ نفسِھا.

دًا. فالحیاةُ تترنَّحُ وتتمایلُ عبرَ لم تتخذِ الحیاةُ ذلكَ الاتجاهَ عن عمدٍ؛ فالتطورُ لیسَ مُتعمَّ

ي إلى المستقبلِ، ثمَّ تندفعُ عبرَهُ الدھورِ، تطرقُ عشوائی�ا جمیعَ الأبوابِ لتعثرَ على البابِ المؤدِّ

بقوةٍ لتواصلَ إرسالَ رسالتِھا إلى أزمانٍ بعیدةٍ.

لم یعرِفْ أحدٌ بوجودِ ذلكَ القصرِ؛ لقد كان مخفی�ا بغشاوةِ الزمانِ، ومحجوبًا بالأساطیرِ. لكن

رجلاً واحدًا كَشَفَ عنھ الستارَ، ودرسَ أكبرَ قدرٍ ممكنٍ من أنواعِ الحیاةِ. وأبحرَ إلى مجموعةٍ

مِن الجزرِ بالطرفِ الآخرِ مِن الكوكبِ بحثاً عن أنواعٍ غریبةٍ. ودرسَ النحلَ والزھورَ وطیورَ



ضَ عملُھُ عن نموذجٍ ثوريٍّ ھزَّ البرقشِ والرخویاتِ ودیدانَ الأرضِ لمدةِ ثلاثینَ عامًا. فتمخَّ

العالمَ.

كشَفَ عملُ داروین عن أنَّ البشرَ لیسوا أسیادَ العالمِ الذین خُلِقوا بمعزلٍ عن بقیةِ المخلوقاتِ

وكلُِّفوا بإدارتِھِ، وإنما ھم نوعٌ متعجرفٌ لأسرةٍ قدیمةٍ ومھیبةٍ. انتظرَ داروین لیُخبِرَ العالمَ بما

. لكنَّھ حقَّق حینذاكَ إنجازًا عظیمًا اكتشفَھ حتى یتمكَّنَ من إثباتِ صحتِھِ بما لا یدعُ مجالاً للشكِّ

آخرَ؛ إذ كانَ من أوائلِ مَن أدركوا أنھ إذا كانتِ الحیاةُ كلُّھا مرتبطةً ببعضِھا، فثمةَ آثارٌ فلسفیةٌ

محددةٌ لذلكَ. فإذا لم نكنْ قد خُلِقنا بمعزلٍ عن الكائناتِ الأخرَى، أفَلاََ یكونُ من المفترَضِ أن

نتشارَكَ قدرًا أكبرَ من ھویتِنا مع ھذهِ الكائناتِ، مثل وعیِنا وعلاقاتِنا مع الآخرینَ حتى

مشاعرِنا؟

بدلاً من وجودِ البشرِ في الجزیرةِ المنعزلةِ في الكونِ، أدركَ داروین أنَّنا محاطونَ بأشكالٍ

أخرى للحیاةِ والوعيِ. وكانَ العلمُ، عندَ داروین، سبیلاً إلى مستوًى أكثرَ عمقًا یتسمُ بالتعاطفِ

والتواضعِ. فعندما وصَلَ إلیھ خبرٌ أنَّ مزارعًا محلی�ا كان یُسيءُ معاملةَ خِرَافِھِ، تركَ أبحاثھَ لیلقِيَ



أحدُ أكثرِ الإنجازاتِ العلمیةِ مَدْعاةً للفخرِ: لقد تتَبََّعنا سلالتَنَا وصولاً إلى ما نعتقدُِ أنھ أقدمُ سلفٍ مشتركٍ لنا مع مملكةِ الحیوانِ
رَهُ أحدُ الفنانینَ والذي اكتشُِفَ كلِّھا. ساكورایتس كوروناریوس (Saccorhytus coronarius)، الموضَّحُ ھنا كما تصوَّ

حدیثاً كأحفورةٍ دقیقةٍ في الصینِ، لم یتعدَّ عرضُھ مللیمترًا واحدًا فقط عندما عاشَ قبلَ 540 ملیونَ سنةٍ.

القبضَ على ذلكَ الرجلِ. وكشفَ داروین عن المعاناةِ المروعةِ للحیواناتِ البریةِ التي كانتْ تقعُ

في الأشراكِ الفولاذیةِ، وتلكَ التي كانتْ تجُرَى علیھا تجاربُ جراحیةٌ دونَ إخضاعِھا للتخدیرِ.

ھا، كانتْ تطاردُه صورةُ كلبٍ عاجزٍ یلَْعَق یدَ معذبِھِ في أثناءِ تعرضِھ وعلى مدى حیاتِھِ كلِّ

للتشریحِ على یدِ عالِمٍ. وامتدَّ ھذا التعاطفُ كذلكَ إلى النوعِ البشريِّ. فأدركَ داروین الغشاوةَ التي

كان یُعاني منھا معاصرُوه في القرنِ التاسعَ عشرَ. وفي سیرتِھِ الذاتیةِ، روى قصةَ امرأةٍ إفریقیةٍ

مَ نفسَھا لتسُتعبَدَ في البرازیلِ. وأشارَ داروین قفََزت من أعلى جرفٍ لتلقَى حتفَھا بدلاً من أن تسُلَِّ

إلى أنَّھا لو كانتْ سیدةً رومانیةً من العصورِ الكلاسیكیةِ القدیمةِ، لاختلفتِ النظرةُ إلیھا، وكان

الناسُ سیطلقونَ اسمَھا على بناتِھم.



وكان داروین أولَ مَن بدأَ الدراسةَ العلمیةَ للعالمِ الخفيِّ تحتَ سطحِ الغاباتِ. وأدركَ أنَّ أطرافَ

ھُھا، وإن كانَ ذلكَ ببطءٍ. وقرأَ جذورِ الأشجارِ تشبھُ الأدمغة؛َ إذ تستشعرُ أفعالَ الأشجارِ وتوَُجِّ

التعبیراتِ المرتسمةَ على وجوهِ الحیواناتِ، محاولاً معرفةَ ما إذا كانتْ تختبرُ المتعةَ والألمَ

والخوفَ مِثلْما یفعلُ البشرُ. لقد كانَ داروین متضرعًا للطبیعةِ أرشدتْ معرفتھُ بالعلومِ تعاطفَھ،

ودَفَعَتْھ إلى آفاقٍ جدیدةٍ.

قُ في صورةِ المخلوقِ ساكورایتس كوروناریوس ر في داروین عندما أحدِّ أفَُكِّ

(Saccorhytus coronarius). عندما عاشَ ذلكَ المخلوقُ قبلَ 540 ملیونَ عامٍ، كان

مخلوقًا مجھری�ا. لكنَّھ یبدو كبیرًا في نظرِنا الآنَ؛ لأنَّ ذلك المخلوقَ ھو أقدمُ سلفٍ مشترَكٍ بینَ

لَ إلیھ الإنسانُ على الإطلاقِ. البشرِ والحیواناتِ الأخرى توَصَّ

عْنا یومًا ما كلَّ ، وجمَّ ماذا سیحدثُ إذا تمََكَّنَّا من التفكیرِ في ذلكَ الرابطِ على محملِ الجدِّ

معرفتِنا عن الحیاةِ واستخدمناھا لإنشاءِ «قَوْس خبراتٍ»، وھو مكانٌ نقفُ تحتھَ كي نشعُر حق�ا

قُ بما یشعُرُ بھ الآخرُ. ماذا سیحدثُ إذا تمكَّنَّا من الشعورِ بسعادةِ طائرِ كوندور عملاقٍ وھو یُحلِّ

عالیًا فوقَ التیاراتِ الدافئةِ في سلسلةِ جبالِ الإندیزِ، أو لوعةِ حوتٍ أحَْدَبَ یُغني لمحبوبتِھِ عبرَ

المحیطِ الھادئِ الشاسعِ، أو بالخوفِ في قلبِ أعتى أعدائِنا؟ كیف سیُغَیِّرُ ذلكَ عالمَنا؟

نُ نحن وجمیعُ الكائناتِ من السماتِ نفسِھا… نحمِلُ المادةَ الوراثیةَ ذاتھَا … لكنْ معَ نتكوَّ

اختلافِ الرحلةِ التطوریةِ.

رُ في ھلْ مِنْ عوالمَ أخرَى محتملةٍ في الكونِ تتقارَبُ وتتقاطَعُ فیھا مساراتُ الحیاة؟ِ إنني أفكِّ

كائنٍ «بطيءِ الخطوِ» ذلك الكائنِ المجھريِّ الذي ینبعِثُ من بینِ المَوْتى لیعیشَ على الأرضِ في

أماكنَ جحیمیةٍ لا یُمكِنُ لأحدٍ آخرَ العیشُ فیھا. لقدْ نَجَا من أحداثِ الانقراضِ الخمسةِ جمیعِھا،

ویُمكنُھ العیشُ أیضًا في الفضاءِ دونَ واقٍ. وقد تمَّ تصویرُ ھذه الكائناتِ الصغیرةِ للغایةِ، التي

لا یُمكِنُ رؤیتھُا بالعینِ المجردةِ، في معھدِ أبحاثِ سینكنبرج ومتحفِ التاریخِ الطبیعيِّ في ألمانیا،



حُ عن بعضِھا. ویمكنكَُ رؤیةُ ذلك بنفسِك. ومن الواضحِ حیثُ بدا علیھا طوالَ ساعةٍ أ نَّھا ترُوِّ

أنَّ ما یحدثُ بین ھذه الكائناتِ ھو نوعٌ منَ المودةِ والحنانِ.

إذا كانَ النحلُ یحلُمُ، وكائناتُ «بطيء الخطوِ» تحتضنُ بعضَھا، فھلْ یوجدُ عددٌ لا یُحصَى من

نُ الحیاةَ من التعبیرِ عن التأملِ والحبِّ؟ السُّبلِ في الكونِ یمكِّ

لَیْتنا نستطیعُ الوقوفَ تحتَ قوسِ الخبراتِ أو نشیِّدُ واحدًا داخلَ أنفسِنا.





القمرُ إنسیلادوس خلفَ كوكبِ زحلَ في إحدى الصورِ الأخیرةِ المرسلةِ من مركبةِ الفضاءِ كاسیني التابعةِ لوكالةِ ناسا قبل
ھبوطِھا الأخیرِ إلى الغلافِ الجويِّ لزحل



| الفصلُ الثامنُ |

تضحیةُ كاسیني
في القرنِ السابعَ عشرَ كانَ لا یزالُ ھناكَ بعضُ الأملِ في أنھ حتى لو لم تكُنِ الأرضُ مركزَ

الكونِ، فقد تكونُ «العالمَ» الوحیدَ. لكن تلیسكوب جالیلیو كشَفَ عن أن «القمرَ لا یملِكُ

بالتأكیدِ سطحًا ممھدًا ومصقولاً» وأنَّ العوالمَ الأخرى قد تبدُو «مشابھةً للغایةِ لسطحِ

الأرضِ نفسِھا». وأظھرَ القمرُ والكواكبُ الأخرى بجلاءٍ احتمالیةَ أن تكونَ عوالمَ شأنُھَا

شأنُ الأرضِ باحتوائِھَا على جبالٍ وفوھاتِ براكینَ وأغلفةٍ جویةٍ وأغطیةٍ جلیدیةٍ قطبیةٍ، ھذا

فضلاً عن مجموعةٍ مذھلةٍ من الحلقاتِ المحیطیةِ حول كوكب زحل التي لمْ یُسمَعْ عنھا من

قبلُ.

استغلتْ مركبةُ «فویاجر 2» اصطفافًا نادرًا للكواكبِ؛ فأدى تحلیقُھا بالقرب من المشتري

إلى تسارعِھَا نحوَ زُحَل، ومن زُحل إلى أورانوس، ومن أورانوس إلى نبتون، ومن نبتون

إلى النجومِ. لكنْ لا یُمكنُنا فعلُ ذلك في أي وقتٍ نشاءُ؛ فالفرصةُ السابقةُ للقیامِ بلعبةِ البلیاردو

السماويِّ تلك سنحَتْ في عھدِ الرئیس الأمریكيِّ توماس جفرسون. في ذلك الوقت، كنا في

مرحلةِ الاستكشافِ مِن على ظھرِ الخیولِ والزوارقِ الصغیرةِ والسفنِ الشراعیةِ (كانتِ

البواخرُ التقنیةَ التحولیةَ الجدیدةَ التالیةَ).

- كارل ساجان، «نقطة زرقاء باھتة»



بعضٌ من قادةِ الفریقِ الأصليِّ لبعثةِ كاسیني التابعةِ لوكالةِ ناسا. یجتمِعُ في ھذه الصورةِ (من الیسارِ إلى الیمینِ) تورنس
جونسون وجوناثن لونین وجیف كوزي وكارولین بوركو وداریل ستروبل في صالةِ العرضِ الخاصةِ بكبارِ الشخصیاتِ، وقد



أطلُّوا على مرفقِ عملیاتِ الطیرانِ الفضائيِّ بشبكةِ الفضاءِ السحیقِ في مختبرِ الدفعِ النفَّاثِ في سبتمبر 2017. كانوا قد
روا رحلتھَا الملحمیةَ الطَّموحَ ونفَّذُوھا، واجتمعُوا آنذاكَ لإلقاءِ تحیةِ الوداعِ علیھا. تصوَّ

توُجدُ غرفةٌ في باسادینا بولایةِ كالیفورنیا یجلِسُ فیھا النساءُ والرجالُ في وحداتِ تحكُّمٍ

یُصدرون منھا أوامرَ لروبوتاتٍ تجوبُ أنحاءَ العوالمِ الأخرى، ویتواصلون مع السفنِ الفضائیةِ

التي تبُحِرُ في الفضاءِ السحیقِ بینَ النجومِ. تتَّسِمُ شبكةُ الفضاءِ السحیقِ في مختبرِ الدفعِ النفَّاثِ

ببرودتِھَا وإضاءتِھا كموقعِ تصویرٍ سینمائيٍّ، وتعتیمِھا لدرجةٍ مِن الظلامِ الْمُقبِض تجعلَُ

المسمیاتِ الوظیفیةَ الموضحةَ على الزجاجِ الناعمِ ذاتيِّ الإضاءةِ بكلِّ مكتبٍ تتألَّقُ كتماثیلَ ثلجیةٍ.

وعلى عكسِ وكالةِ ناسا القدیمةِ، یتَّسِم ھذا المكانُ بغموضِھ الذي ربما یزیدُ بعضَ الشيءِ عن

ى الوظیفيُّ لإحدى وحداتِ التحكمِ: «بطلُ فویاجر»، مشیرًا إلى الشخصِ الذي اللازمِ. كُتب المسمَّ

یتواصَلُ مع المركبةِ الفضائیةِ، كما لو كانَ طیارًا محاربًا. وتصطَفُّ شاشاتٌ مسطحةٌ عریضةٌ

حُ تلك الشاشاتُ محطة التعقُّبِ العالمیةَ التي مائلةٌ على الحائطِ الأماميِّ العلويِّ للغرفةِ. توُضِّ

تتواصلُ في الوقتِ الراھنِ مع مركبةٍ بعینھا في الفضاءِ، وفي أيِّ عالمٍ قَصِيٍّ. وكیفیةُ الحفاظِ

على درجةِ حرارةِ الھواءِ في ذلكَ المكانِ باردةً كالمشرحةِ تجعلُ المرءَ یشعرُ بأنھ لا بدَّ أن یوجدَ

تحتَ الأرضِ في موقعٍ حكوميٍّ سريٍّ. ویُسھِمُ ذلك في منحِ المكانِ الطابعَ البطوليَّ لمخلوقاتٍ

تقومُ بأشیاءَ عظیمةٍ. لكنَّ أكثرَ ما یعكِسُ الطموحَ البشريَّ ھو عداداتُ المسافةِ المتغیرةِ باستمرارٍ

لُ المسافةَ التي تقطعُھا تلك المركباتُ بالساعةِ لمركباتِ «بیونیر» و«فویاجر» التي تسجِّ

الضوئیةِ بعدَ أكثرَ من 40 عامًا.

في مساءِ 15 سبتمبر من عام 2017، وقفَ ثمانیةُ علماءَ في غرفةِ العرضِ المُطلةِ على

شبكةِ الفضاءِ السحیقِ. كان كلٌّ منھم یتأقلَمُ مع نھایةٍ وشیكةٍ عنیفةٍ لا یُمكِنُ الرجوعُ فیھا لعلاقةٍ



ھیمنتْ على مسیراتِھم المھنیةِ بالكامل. ھل ازدادَ الأمرُ سوءًا بإصدارِھم الأمرَ بأنفسِھم للأفاتارِ

الذي صَنَعُوه منذ زمنٍ طویلٍ، وھو مركبةُ كاسیني التابعةُ لناسا، لیرتكِبَ انتحارًا روبوتی�ا في

عالمٍ قَصِيّ؟ٍ

رِ البعثةِ للمرةِ الأولى. وفي مطلعِ ثمانینیاتِ لقد كانوا جمیعًا شبابًا صغیرًا للغایةِ عندَ تصوُّ

القرنِ الماضي - بوصفِھم قادةَ البعثةِ - وقفُوا على المنبرِ، ونظروا نحوَ الكامیرا لعرضِ أھدافِھم

من رحلةٍ روبوتیةٍ طموحٍ إلى المشتري وزحلَ. والآنَ، وبعد مرورِ عقودٍ من الزمانِ، یُمعنونَ

النظرَ في زجاجٍ یُحیط بصالةِ الزائرینَ البارزینَ. ربما أدھشَتْھم صورُھم المنعكسةُ على الزجاجِ

بوا مما فَعلََھ الزمنُ بھم. وربما نظروا عبرَ الزجاجِ إلى «بطلِ كاسیني» الجالسِ بالأسفلِ، وتعجَّ

والمكلَّفِ بتنفیذِ حكمِ الإعدامِ وھو مَن سیضغطُ بأمرِ القتلِ على لوحةِ مفاتیحَ عادیةٍ كتلكَ التي

یستخدِمُھا ممثلُ خطوطِ الطیرانِ في تسجیلِ صعودِكَ على متنِ الطائرةِ.

للجاذبیةِ العدیدُ مِن الحیلِ، ویتمثَّلُ بعضٌ من أجملِ ھذهِ الحیلِ في الحلقاتِ المحیطةِ بالعوالمِ.

فنصفُ عددِ الكواكبِ في مجموعَتِنا الشمسیةِ محاطٌ بحلقاتٍ. لكن مِن بین الآلافِ مِن العوالمِ

خارجَ المجموعةِ الشمسیةِ التي اكتشفناھا منذُ عامِ 1995، لم نتمكَّنْ من ملاحظةِ أيِّ كوكبٍ

محاطٍ بحلقاتٍ حتى عثرَْنا على الكوكبِ «J 1407 b» في عام 2012. ویا لَھُ من كوكبٍ

استثنائيٍّ!

تخیَّل عالَمًا أكبرَ مِن المشتري بعشرینَ مرةً محاطًا بنظامِ حلقاتٍ یمتدُّ لمسافةٍ تسُاوي أكثرَ من

نصفِ المسافةِ الفاصلةِ بینَ الأرضِ والشمسِ البالغةِ 93 ملیون میلٍ. ھذا ما ینتظرُنا على بعدِ

420 سنةً ضوئیةً مِن الأرضِ في مدارٍ حولَ نجمٍ قَزَمٍ أصفرَ ولیدٍ، نظامُ حلقاتٍ شاسعٌ لدرجةٍ

تجعلَُ كوكبَھُ العملاقَ یبدو صغیرًا للغایةِ. لماذا لم نَعْثرُْ على المزیدِ مِن الكواكبِ المحاطةِ

بحلقاتٍ في مجرتِنا؟ ھل لأنَّ الحلقاتِ أمرٌ نادرُ الحدوثِ، أم أن الأسالیبَ التي نستخدِمُھا للعثورِ



على الكواكبِ خارجَ المجموعةِ الشمسیةِ لیست جیدةً بما فیھ الكفایةُ لرؤیةِ أنظمةِ الحلقاتِ التي قد

تحُِیطُ بتلكَ الكواكبِ؟

تتمثَّلُ إحدى طرقِ البحثِ عن تلك الحلقاتِ في النظرِ إلى نجمٍ ما باستخدامِ مطیافٍ ضوئيٍّ

یُنتِجُ صورةً للإشاراتِ المخبأةِ في ضوءِ النجمِ. وعندما ننظُرُ إلى الكوكبِ «J1407b» نرى

خطوطًا

رُ فنانٍ للكوكبِ «J1407b» خارجَ المجموعةِ الشمسیةِ، وھو عالمٌ یَفُوقُ في حجمِھِ حجمَ المشتري عشرینَ مرةً على تصوُّ

، ویبدو صغیرًا بسببِ نظامِ حلقاتھِِ الذي یمَْتدَُّ 40 ملیونَ میلٍ في كلِّ الاتجاھاتِ حولھَُ. الأقلِّ

كُ عبرَ الطیفِ للأمامِ والخلفِ بمقدارٍ صغیرٍ. وھذا نتیجةٌ لتأثیرِ جاذبیةِ رأسیةً رفیعةً مظلمةً تتحرَّ

ھذا الكوكبِ الخارجيِّ على نجمِھِ.



كذلك، توُجَدُ طریقةُ العبورِ، وھي أشبھُ بالمخطَّطِ الكھربائيِّ لما بین النجومِ. فیعرضُ رسمٌ

بیانيٌّ سلسلةً مِن الومضاتِ على خلفیةٍ سوداءَ، وكذلك للنجمِ القزمِ الأصفرِ في الوقتِ نفسِھِ. ومع

عبورِ الكوكبِ قرصَ النجمِ، تتوقَّفُ الومضاتُ الضوئیة؛ُ لأنَّ حلقاتِ الكوكبِ تحَْجُبُ ضوءَ النجمِ.

یُعَدُّ المنحنى الضوئيُّ مقیاسًا لدرجاتِ السطوعِ المختلفةِ لجسمٍ بعیدٍ. وأكثـرُ شـيءٍ مثیرٍ

للاھتمامِ في المنحنى الضوئيِّ القادمِ مِن كوكب «J1407b» ھو ظلامُھُ. فیُخبرنا ذلكَ بأنَّ شیئاً

ما غامضًا یمرُّ بیننا وبینَ النجمِ… شیئاً كبیرًا للغایةِ. فنظامُ حلقاتِ «J1407b» ضخمٌ لدرجةٍ

جعلَتْھ یحجُبُ نجمَھُ لأیامٍ؛ إذ تمتدُّ تلك الحلقاتُ لمسافةٍ مذھلةٍ تبَلُغُ 112 ملیونَ میلٍ. لكنْ على

الرغمِ





أورانوس، الكوكبُ المائلُ على جانبِھِِ، بحلقاتھِِ الھزیلةِ وستةٍ من أقمارِهِ السبعةِ والعشرینَ المعروفةِ، مثلما أوضحَتھْ صورةٌ
بالأشعةِ تحتَ الحمراءِ من تلیسكوب ھابل الفضائيِّ.

من ضخامَتِھا، فإنھا رقیقةٌ على نحوٍ صادمٍ. فإذا كانَ نظامُ حلقاتِ «J1407b» بحجمِ طبقِ

عشاءٍ، فسیكونُ أقلَّ سمكًا منھ بمائةِ مرةٍ، أي في سمكِ شعرةٍ بشریةٍ. وھذا التناقضُ المدھشُ بینَ

المساحةِ الشاسعةِ لنظامِ حلقاتِ ھذا الكوكبِ وسمكِھِ الرقیقِ مذھلٌ تمامًا مثل نظامِ الحلقاتِ في

مجموعتِنا الشمسیةِ. فأبعدُ حلقةٍ خارجیةٍ لكوكبِ نبتون رقیقةٌ لدرجةِ أننا ظَنَنَّا في البدایةِ أنھا

أجزاءٌ مِن حلقةٍ، ولیستْ حلقةً كاملةً، وإنما مجموعةٌ من الأقواسِ. وظلَّ ھذا الاعتقادُ قائمًا حتى

كَشفَتَْ مركبةُ «فویاجر 2» التابعةُ لناسا أنَّ ما أطلقْنا علیھ أقواسًا ھو في الواقعِ تكتلاتٌ، أي

الأجزاءُ الأكثرُ سمكًا لحلقةٍ كاملةٍ أقلَّ وضوحًا.

یملِكُ أورانوس حلقاتٍ أیضًا؛ والسؤالُ ھنا: لماذا جَذبََ أغربُ كوكبٍ في مجموعتِنا الشمسیةِ

أقلَّ درجاتِ الاھتمامِ منا؟ فالمركبةُ «فویاجر 2» ھي المركبةُ الفضائیةُ الوحیدةُ على الإطلاقِ

التي أرُسِلت في بعثةٍ استكشافیةٍ إلى أورانوس، أحدِ الكوكبَیْن العملاقَیْن الجلیدِیَّیْنِ اللذَیْنِ یدورانِ

حولَ الشمسِ. ویبدو أورانوسُ كما لو كان مقلوبًا على جانِبِھِ، ویدورُ حولَ الشمسِ على نصلِ

حلقاتِھِ. ویتوسَّطُ حلقاتِھِ غیرَ الواضحةِ البالغَ عددُھا 13 حلقةً 27 قمرًا صغیرًا یدورُ حولَھ. وفي

أثناءِ فصولِ صیفِ أورانوس التي تمتدُّ 20 عامًا، لا تغربُ الشمسُ عنھ أبدًا. وتمتدُّ فصولُ

الشتاء على نحوٍ مماثلٍ لمدةِ 20 عامًا من اللیلِ المتواصلِ. وعلى عكسِ الكواكبِ الغازیةِ

دُ أيَّ حرارةٍ داخلیةٍ. الأخرى، نَجِدُ أنَّ أورانوس باردُ القلبِ؛ فھو لا یولِّ

أورانوس عالَمٌ عجیبٌ؛ فالحافَةُ الخارجیةُ لغِلافِھِ الجويِّ ساخنة؛ٌ إذ تزیدُ درجةُ حرارتِھِا على

500 درجةٍ فوقَ الصفرِ. وإذا تمكنَّا من اختراقِ ھذا الغِلافِ، فسنجدُ أنَّ السحبَ تصَِیرُ أكثرَ

سمكًا وزُرقةً وبرودةً. فسحبُ أورانوس ھي الأبردُ على الإطلاقِ في المجموعةِ الشمسیةِ؛ إذ تبلغُ

درجةُ حرارتِھا نحوَ 400 درجةٍ تحتَ الصفرِ. ویتوقَّعُ العلماءُ أنَّ محیطَ أورانوس الداخليَّ



نًا من الأمونیا أو الماءِ أو الماسِ السائلِ. فیمكنُ أن تمطرَ السماءُ ماسًا في الشاسعَ قد یكونُ مكوَّ

ذلكَ العالَمِ.

ویدورُ أورانوسُ حولَ الشمسِ بزاویةِ 90 درجةً تقریبًا على مسطحِ مداراتِ بقیةِ الكواكبِ

الأخرَى. ما الذي یُمكِنُ أن یكونَ قد حَدَثَ لأورانوس وجعلَھُ یمیلُ على جانِبِھِ؟ إنَّ أفضلَ تخمینٍ

لنا ھو أنَّھ قد مرَّ بحادثٍ ما مثلَ تعرضِھِ لضربتیَْنِ من جرمَیْنِ ضخمَیْنِ منفصلَیْنِ اصْطَدما بھ.

ضَ لضربةِ الجِرمِ وقبلَ أن یتمكَّنَ من استعادةِ توازنِھِ إثرَ الصدمةِ الأولى، لا بدَّ أنَّھ قد تعرَّ

الثاني، وظلَّ یدورُ على جَانِبِھِ منذُ ذلكَ الحینِ.

نُ من أربعِ حلقاتٍ رئیسیةٍ اختلافًا كاملاً عن أنظمةِ حلقاتِ یختلِفُ نظامُ حلقاتِ المشتري المكوَّ

لْناھا. فحلقاتھُُ حمراءُ في أغلبِھا، فیما عدا الحلقةَ الداخلیةَ الأعمقَ ذاتَ العوالمِ الأخرَى التي تأمَّ

اللونِ الأزرقِ الفاتحِ، والأكثرُ سُمكًا من أيِّ حلقاتٍ أخرَى في مجموعتنا الشمسیةِ. وحلقاتھُُ

الخارجیةُ شدیدةُ الخفوتِ. فحلقاتُ المشتري رقیقةٌ لدرجةٍ حالتَْ دونَ أنَْ یراھَا أيُّ تلیسكوب على

الأرضِ. وقد اكتشُِفت عندما حلَّقت بجوارِھا المركبةُ «فویاجر 1».

لقد أنُعِمَ على زحلَ بأجملِ أنظمةِ الحلقاتِ في مجموعتِنا الشمسیةِ وأكبرِھا حجمًا وأكثرِھا

سطوعًا. وھو أبعدُ كوكبٍ یُمكن رؤیتھُُ بوضوحٍ بالعینِ المجردةِ، وخلَّف انطباعًا كبیرًا عند

أسلافِنا. فَمَا كانتْ تعَْنِیھ نقاطُ الضوءِ تلكَ لھم - وصولاً إلى البابلیین ومَن سَبقَوھم - یشیرُ إلى

كونِھا جزءًا من إرثٍ بشريٍّ عظیمٍ ومھیبٍ. فیَستخدمُ الإنسانُ مخیلتھَُ لإسقاطِ معنى وتشاؤم

ومخاوفَ على الأشیاءِ التي لا یَسَعُھ فھمُھا. لكنَّنا نھتدِي سبیلَنا على مرِّ الدھورِ، وصارتِ الآنَ،

بعدَ بضعةِ آلافٍ من السنینَ، غرفةُ شبكةِ الفضاءِ السحیقِ في مختبرِ الدفعِ النفَّاثِ بوكالةِ ناسا

ملیئةً بالبشرِ المأسورینَ بالكوكبِ نفسِھِ.



لقد كانَ الطریقُ - من عجزِنا الأرضيِّ في فترةِ علمِ الفلكِ القدیمِ إلى وجودِنا الحاليِّ في

سماواتِ زحلَ - عبارةً عن سلسلةٍ طویلةٍ مِن الأوقاتِ الخالیةِ من الأحداثِ المھمةِ انتھتْ بدفعةٍ

قصیرةٍ مِن نشاطٍ محمومٍ. فما من أحداثٍ تذُكرُ حتى عامِ 1609م، الذي نَظَرَ فیھ جالیلیو عبرَ

أولِ تلیسكوب لھ واكتشفَ الكونَ. وفي العامِ التالي، أدارَ جالیلیو تلیسكوبَھُ الجدیدَ ناحیةَ زحلَ،

وتساءل: ما ذلكَ الشيءُ اللامعُ غیرُ المستقرِّ الذي أراه؟ فكانَ أولَ إنسانٍ على الإطلاقِ یرَى في

زحلَ ما ھوَ أكثرُ من نقطةِ ضوءٍ.

قامَ جالیلیو بتخمینٍ خاطئٍ بشأنٍ ما اعتقدَ أنھ رآه؛ إذ ظنَّ أنَّ لزحلَ قمرینِ متناظرَیْنِ على كلا

جانبَیْھِ. ولاحقًا، في عامِ 1612م، عندما نظرَ إلى زحلَ مجددًا، كانَ القمران قَدِ اختفیا. ویرجعُ

ذلك إلى أن عالَمَيِ الأرضِ وزحلَ یتحركانِ، وكان قد تغیرَ موقعُ كلٍّ منھما بالنسبةِ إلى الآخرِ.

فكانَ ما ینظرُ إلیھ جالیلیو، دونَ أن یعلمَ، ھو حلقاتِ زحلَ المائلةَ على جانِبِھا. لقد كانتْ رقیقةً

في سمكِھا لدرجةٍ حالتَْ دون رؤیةِ تلیسكوب جالیلیو البدائيِّ لھا. فیبلغُ عرضُ نظامِ حلقاتِ زحلَ

175 ألفَ میلٍ، لكنَّ سُمْكَھُ یبلُغُ في المتوسطِ بضعَ مئاتٍ مِن الأقدامِ فقط. ثمَُّ بعدَ عامَیْن، ألَقْى

جالیلیو نظرةً ثالثةً على الكوكبِ. فَبَدا - في عامِ 1614 - أنَّ لھ طرفَیْنِ یشبھانِ المقبضَ. واعتقدَ

جالیلیو آنذاكَ أنَّ للكوكبِ ذراعَیْنِ.

بعدَ مرورِ 40 عامًا أخرى، نظرَ عالمُ الفلكِ الھولنديُّ كریستیان ھویجنز إلى زحلَ بتلیسكوبِھِ

المتطورِ كثیرًا. وكانت رؤیتھُ لزحلَ عامَ 1655م مشوشةً بدورِھا، لكنھا كَشفَتَ بوضوحٍ عن

عالمٍ بنظامِ حلقاتٍ. فكانَ أولَ مَن أدَْرَكَ أنَّ العوالمَ یمكِنُ أن تكونَ محاطةً بحلقاتٍ، وكانَ زحلُ

أحدَھا. واكتشفَ ھویجنز كذلكَ أكبرَ أقمارِ زحلَ الذي سیُعرَفُ بعدَ مائتيَْ عامٍ باسمِ تیتان.

وعندما زارَ الإنسانُ أخیرًا ذلكَ العالمَ، حملتَِ المركبةُ الفضائیةُ التابعةُ لوكالةِ الفضاءِ الأوروبیةِ

اسمَ ھویجنز.



في العلومِ، یُوجَدُ مَن ھُم أمثالُ جالیلیو ونیوتن وداروین وآینشتاین، وإن ندروا. ویُوجد نوعٌ

آخرُ مِن العلماءِ العظماءِ، نوعٌ لا یرسُمُ صورةً جدیدةً كلیةً، وإنما أشخاصٌ مثلُ كریستیان

مون إسھامًا كبیرًا بملئِھم ثغرةً أو ثغرتیَن في لوحةِ الطبیعةِ الشاسعةِ. ومن أمثلةِ ھویجنز یقدِّ

ھؤلاءِ العلماءِ جیوفاني دومینیكو كاسیني الذي وُلِد في بدایةِ القرنِ السابعَ عشرَ في بلدةِ بیرینالدو

التي تقعُ حالی�ا فیما یُعرَف بإیطالیا.

مًا. لم یبدأْ كاسیني حیاتھَ كعالمٍ، وإنما بدأَ مسیرتھَُ المھنیةَ بالعلمِ الزائفِ حیث عَمِلَ مُنَجِّ

والتنجیمُ ھو مجموعةٌ من الأفكارِ القائمةِ على مفھومِ أنَّ العوالمَ لھا خصالٌ شخصیةٌ بشریةٌ

دُ شخصیتكَ محددةٌ، وأنَّ تأثیرَ تلكَ العوالمِ القصیةِ -بناءً على موقعِھا في وقتِ میلادِك - سیُحَدِّ

ومصیرَك. إنھ نوعٌ آخرُ من التحیُّزِ؛ أي القیامِ بافتراضاتٍ لا أساسَ لھا بشأنِ شخصیةِ المرءِ بناءً

على جانبٍ واحدٍ من كیانِھِ - الذي قد یكونُ تافھًا للغایةِ مثلَ كمیةِ المیلانینِ في البشرةِ أو شكلِ

دُ بناءً على الأنفِ أو الموقعِ الذي تصََادَفَ وجودُ الكواكبِ والكویكباتِ فیھ عندَ المیلادِ التي تتحدَّ

توقعاتٍ بشریةٍ بشأنِ الكونِ لا أساسَ لھا - دونَ تكبُّدِ عناءِ معرفةِ ذلكَ الشخصِ. وقد كانَ علمُ

انِ أمرًا واحدًا، حتى حَدَثتَ صحوةٌ ھائلةٌ بشأنِ أوضاعِنا الحقیقیةِ في الكونِ. الفلكِ والتنجیمِ یُعدَّ

في عام 1543 أثبتََ نیكولاس كوبرنیكوس، الذي كان كاھنًا بولندی�ا، أنَّ الأرضَ لیستْ مركزَ

المجموعةِ الشمسیةِ، على عكسِ الاعتقادِ الشائعِ. وإنما تدورُ الأرضُ والكواكبُ حولَ الشمسِ.

وكانَ خفضُ رتبةِ الأرضِ من مركزِ المجموعةِ الشمسیةِ ضربةً قاسیةً للكبریاءِ البشریَّةِ،

ھَھَا العلمُ لتلكَ الكبریاءِ. وبعد مرورِ أكثرَ مِن قرنٍ، كانَ بعضُ والأولى في سلسلةٍ طویلةٍ وَجَّ

الناسِ لا یزالونَ غیرَ قادرینَ على تجاوزِ أثرِ تلكَ الضربةِ. وكانَ جیوفاني كاسیني أحدَ أولئكَ

الناسِ. قَبلَِ كاسیني عرضَ عملٍ رائعًا، وھو تكلیفٌ من لویس الرابعَ عَشَرَ، «المَلِكِ الشمسِ»

الأسطوريِّ لفرنسا على الرغم من أن لویس كانَ یؤمنُ بأنَّ اللهَ منحَھ سلطةً مطلقةً، فإنھ أولُ

حاكمٍ في أوروبا یقُِرُّ بالقوةِ العظیمةِ للعلمِ وقیمتِھِ المحتمَلَةِ في تحقیقِ الأمنِ الوطنيِّ.



فقام بتأسیسِ أولِ معھدٍ بحثيٍّ علميٍّ حكوميٍّ حدیثٍ، وھو الأكادیمیةُ الفرنسیةُ للعلومِ. وعندَ

وصولِ كاسیني إلى بلاطِ الملك لویسَ، أخبره بأنھ لَنْ یُطِیلَ البقاءَ في باریسَ؛ إذ سیقُِیمُ فیھا لعامٍ

أو عامَیْنِ على أقصَى تقدیرٍ. لكنْ عندما وضعَ الملكُ مرصدَهُ الجدیدَ تحتَ تصرفِ كاسیني، بدأَ

كاسیني في فقدانِ كلِّ اھتمامِھِ بالعودةِ إلى وطنِھِ إیطالیا إلى الأبدِ. وعلى الرغمِ من أنَّھُ لیسَ من

الشائعِ في العلومِ توارثُ المناصبِ، فإنَّ مَن أدارَ مرصدَ باریس على مدى السنواتِ المائةِ

والخمسةِ والعشرینَ التالیةِ كانَ من عائلةِ كاسیني. وكافأَ كاسیني راعیَھ بخریطةٍ للقمرِ ظلَّتْ

لَ الملكُ لویس بعثةً بحثیةً إلى أمریكا الجنوبیةِ لَ إلیھ العلمُ طوالَ قرنٍ. وموَّ أحدثَ ما توصَّ

للحصولِ على ملاحظاتٍ أكثرَ دقةً لخطوطِ الطولِ، والتي مثَّلت معلوماتٍ ملاحیةً ذاتَ قیمةٍ ھائلةٍ

لقباطنةِ أسطولِ الملكِ واسعِ الانتشارِ للتجارةِ والأراضي.

عُرِفت نِسبَُ المسافاتِ بین الكواكبِ، ولیس المسافاتِ نفسَھا، في عامِ 1672 عندما عزمَ

كاسیني على حسابِ حجمِ المجموعةِ الشمسیةِ. وأنتجَتْ بعثاتُ الملكِ لویس قیاساتٍ أكثرَ دقةً

للمسافاتِ بین الأماكنِ على سطحِ الأرضِ. فتمكَّنَ كاسیني من استخدامِ معرفتِھِ حولَ المسافةِ

الفاصلةِ الدقیقةِ بینَ نقطتیَْنِ على الأرضِ لإجراءِ حسابٍ ھندسيٍّ توََصَّلَ من خلالِھِ إلى المسافةِ

مِنَ الأرضِ إلى المریخِ. وإذا عُرِفت نِسبَُ المسافاتِ الفاصلةِ بینَ الكواكبِ، فبمجردِ معرفةِ

المسافةِ إلى أحََدِھا، یمكنُ حینئذٍ حسابُ المسافاتِ بین كلٍّ منھا. بھذهِ الطریقةِ،

اكتشفَ كاسیني الحجمَ الحقیقيَّ للمجموعةِ الشمسیةِ من منظورِ كوبرنیكوس الذي رَفَضَھ في

السابقِ. واكتشفَ كاسیني البقعةَ الحمراءَ العظیمةَ على كوكبِ المشترِي على نحوٍ مستقلٍّ عن

روبرت ھوك في إنجلترا، ولا یزالُ الاثنانِ یتشاركانِ الفضلَ في ھذا الاكتشافِ حتى یومِنَا ھذا.



مَ جیوفاني كاسیني ھذه الخریطةَ للقمرِ التي نشُِرَتْ في عامِ 1679 ولم تخَْضَعْ للتحسینِ لأكثرَ مِن قرنٍ. صمَّ

اكتشفَ كاسیني -باستخدامِ تلیسكوباتِھِ المتزایدةِ القوةِ- طولَ الیومِ على المشترِي ووثَّقَ

الأشرطةَ والبقعَ الممیزةَ الموجودةَ على سطحِ ذلكَ الكوكبِ الغازيِّ العملاقِ. وواصلَ كاسیني

دَ طولَ الیومِ على المریخِ. وأخطأَ في تقدیرِهِ بثلاثِ دقائقَ فقط؛ إذ اكتشُِف أن الیومَ عملَھُ لیحدِّ

على المریخِ یزیدُ عن الیومِ على الأرضِ بحوالَيْ ساعةٍ واحدةٍ.



ا كان سیُعَدُّ أعظمَ وعندما عادَ كاسیني إلى ملاحظاتِھِ للمشتري، كان قابَ قوسَین أو أدَْنى ممَّ

اكتشافاتِھِ. لكنَّ شخصیةَ وطبیعةَ كاسیني المحافِظةَ مَنَعَتْھ من اتباعِ الأدلةِ إلى حیثُ مِن المفترضِ

أن تقَُودَهُ.

حیَّرَت كاسیني مشكلةٌ متكررةُ الحدوثِ، وھي أنَّ حالاتِ خسوفِ أقمارِ المشتري لم تبدأْ في

الوقتِ المتوقعِ لھا؛ فاختلفَ توقیتُ حدوثِھا من ملاحظةٍ إلى أخرى. فھل كانَ السببُ ھو التغیراتِ

في المسافةِ مِن الأرضِ إلى المشتري، نظرًا لاتباعِ العالَمَیْنِ مدارَیْھما المستقِلَّیْنِ حولَ الشمسِ؟

افترضَ العلماءُ آنذاك أنَّ سرعةَ الضوءِ لا متناھیةٌ. لكن لو كانَ ذلكَ صحیحًا، فإنَّ المسافةَ

ِّرَ على توقیتِ حالاتِ خسوفِ أقمارِ المشتري. ھل یُمكِنُ أن المتباینةَ بین الكوكبَیْنِ ما كانتْ لتؤث

تكونَ سرعةُ الضوءِ متناھیة؟ً ھذا محالٌ. فكلُّ الخبراءِ اعتقدُوا أنَّ الضوءَ ینتقِلُ بسرعةٍ لا نھائیةٍ،

ولا یمكنُ أن یكونوا مخطئینَ. كانتِ الفكرةُ جنونیةً في نظرِ كاسیني، وثوریةً أكثرَ مِن اللازمِ؛

فنبَذَھا نبذاً قاطعًا. لو كان قد وَثِقَ في الأدلةِ التي توافرتْ لدیھ، بدلاً من الرأيِ العلميِّ السائدِ،

لكانَ قَدْ مَنَحَنا مقیاسَ الكونِ الذي ما زِلنا نستخدِمُھ بعد مرورِ 350 عامًا. إلا أن كاسیني رفضَ

الفكرةَ لكونِھا فقط شدیدةَ الغرابةِ.

بعدَ عدةِ سنواتٍ مِن ذلكَ الافتراضِ، قامَ عالمُ فلكٍ دانماركـيٌّ یُدعَى أولي رومر - كانَ مساعدَ

كاسیني في مرصدِ باریس - بملاحظاتِھِ الخاصةِ لحالاتِ خسوفِ بعضٍ مِن أقمارِ المشتري،

ووجد التفاوتاتِ نفسَھا في البیاناتِ التي سَبَق أن تجاھلَھا كاسیني. لكنَّ رومر أقرَّ بھا كما ھي

بوصفِھا أدلةً على سرعةِ الضوءِ المحدودةِ.

لكن ثمةَ وقتٌ أظھرَ فیھ كاسیني إخلاصًا یُحتذى بھ للبیاناتِ. وكان لدیھ الاستعدادُ للمخاطرةِ

بإغضابِ الملكِ لویس، الذي كان یَحظى بالسلطةِ المطلقةِ لعقابِ أو إعدامِ أيِّ شخصٍ. فقدْ طلبََ

الملكُ من كاسیني حسابَ مساحةِ مملكتِھِ بدقةٍ. لم یكنْ أحدٌ قد حاولَ من قبلُ قطُّ رسمَ خریطةٍ



حُ كلَّ الجبالِ والأنھارِ والأودیةِ في فرنسا أو دقیقةٍ للمملكةِ، ناھیكَ عن خریطةٍ طوبوجرافیةٍ توَُضِّ

أيِّ دولةٍ أخرى. تولَّى كاسیني المھمةَ، لكنَّھ اكتشفَ نتائجَ ما كانتَْ لترُضِيَ الملكَ.

ومع ذلكَ، ظھَرَ كاسیني في بلاطِ الملكِ لویس وقالَ لھ: «لَدَيَّ خبرٌ مُحبِطٌ بعضَ الشيءِ

لجلالتكَِ. ظنَّ جمیعُنا أنَّ فرنسا أكبرُ بكثیرٍ مما كشفتْ عنھ دراساتنُا. أخشَى، یا جلالةَ الملكِ أنَّ

مملكتكََ أصغرُ بكثیرٍ مما اعتقُِد مِن قبلُ». ارتسمتِ الجدیةُ على وجھِ الملكِ، وارتعدتْ فرائصُ

حاشیتِھِ. لكنَّ لویس فاجأَ الجمیعَ بحسِّ فكاھتِھِ عندما ضَحِك ووبَّخَ كاسیني لسلبِھِ مِن الأراضي ما

یفوقُ ما سلَبَھ كلُّ جیوشِ أعدائِھِ مجتمعینَ!

لماذا حملتْ مركبةٌ فضائیةٌ في القرنِ الحادي والعشرینَ اسمَ جیوفاني كاسیني؟ لأنَّھ أولُ

شخصٍ یَعرِفُ الطبیعةَ الحقیقیةَ لحلقاتِ زحلَ، وأنھا لیستْ صلبةً، وإنما مكونةٌ مِن عددٍ

لا یُحصَى مِن الأقمارِ التي تدَُورُ حولَ كوكبِ زحلَ، ولاحَظَ وجودَ فاصلٍ بین الحلقاتِ، وھو

الفاصلُ الذي یحمِلُ اسمَھُ حالی�ا.

لكنْ كیفَ یُمكن الوصولُ إلى ھناكَ؟

یرجعُ أصلُ إرسالِ مركبةِ فضاءٍ إلى الكواكبِ الخارجیةِ إلى تساؤلاتٍ وأبحاثٍ مِن عددٍ

لُ لا یُحصَى مِن العقولِ، بعضُھم شھیرٌ ومعظمُھم لیس كذلكَ. لكن الشخصَ الوحیدَ الذي یتحمَّ

. المسئولیةَ الكبرَى عن استكشافِ المجموعةِ الشمسیةِ مجھولٌ بحقٍّ

كانتْ مركبةُ الفضاءِ كاسیني، التي بلََغَ وزنُھا أكثرَ مِن 12 ألفَ رطلٍ عندَ إطلاقِھا بحجمِ

ن ذلك الوزنُ 70 رطلاً حافلةٍ، لتكونَ بذلكَ أكبرَ مركبةِ فضاءٍ أطلقَتْھا ناسا على الإطلاقِ. وتضمَّ

من وقودِ البلوتونیوم- 238، وھو القدرُ الكافي لیَمُدَّ المركبةَ بالطاقةِ لمدةٍ تزیدُ على 20 عامًا.

كَ الرحلةَ الملحمیةَ لتلك المركبةِ، فقَدِ امتطتْ قوسَ قزحِ الجاذبیةِ وصولاً لكنَّ ذلك لم یكن ما حَرَّ



إلى الجزءِ الخارجيِّ من المجموعةِ الشمسیةِ، وتعودُ جذورُ ھذا الإنجازِ البشريِّ إلى فترةٍ أقدمَ

مما قَدْ نعتقدُه؛ُ بعضُھا مدفونٌ بعمقٍ في مقبرةِ الأملِ المفقودِ. لكنَّ الأحلامَ تبُعثَ مِن الموتِ

بصورةٍ ما. فالبعثاتُ الملحمیةُ للعصرِ الذھبيِّ الأولِ لاستكشافِ الفضاءِ، وربما البعثاتُ التي

تلََتْھا، صارتْ ممكنةً بفضلِ رجلٍ یَنسى الناسُ كِلاَ اسمَیْھِ، الحقیقيِّ والزائفِ.

ولِد ألكسندر شارجي في عام 1897 في بولتافا بأوكرانیا التي كانتْ آنذاك جزءًا من

ھُ ذات شخصیةٍ مثیرةٍ للمتاعبِ، فقد شاركتْ في المظاھراتِ الإمبراطوریةِ الروسیةِ. كانت أمُُّ

السیاسیةِ ضدَّ قیاصرةِ روسیا. وعندما كانَ ألكسندر في الخامسةِ من عمرِهِ، ألقتَْ شرطةُ القیصرِ

ھِ وسجنَتْھا في مستشفًى للأمراضِ العقلیةِ. وعندَما بقيَ الفتىَ الصغیرُ مع والدِه في القبضَ على أمِّ

كوخٍ متھالِكٍ، قرأ في كتبِ الفیزیاءِ والریاضیاتِ الدراسیةِ الخاصةِ بوالدِهِ. وحینَ بلََغَ ألكسندر

الثالثةَ عشرةَ من عمرِهِ، فقََدَ والدَهُ أیضًا. وعاشَ مع جدتِھِ، ورغمَ المشقةِ الھائلةِ التي وَاجَھَھَا، فقد

تمكَّنَ من الالتحاقِ بمدرسةٍ ثانویةٍ مرموقةٍ. وعندَ تخرجِھِ، حَظِيَ بقبولِ التحاقِھِ بأفضلِ معھدٍ

ھندسيٍّ في أوكرانیا. لكنْ بعدَ شھرَیْنِ فقط من وصولِھِ المعھدَ في عامِ 1914، جُنِّدَ في جیشِ

القیصرِ لیقاتلَِ في الحربِ العالمیةِ الأولى. وھناك، على جبھةِ القتالِ في القوقاز في عامِ 1914

وَسْطَ نیرانِ المدفعیةِ التي لا تتوقَّفُ، في خندقٍ مليءٍ بالفضلاتِ والجثثِ والجرذانِ، نَظَرَ

شارجي ابنُ السبعةَ عَشَرَ عامًا إلى أعلى نحوَ القمرِ واكتشفَ طریقةَ الوصولِ إلى ھُناك.

رَ شارجي استراتیجیةً علمیةً لبلوغِ فالأحلامُ خرائط؛ُ وفي جحیمِ الحربِ على الجبھةِ، تصوَّ

القمرِ واستكشافِھِ، فقد تخیَّلَ كیفَ یُمكن إطلاقُ صاروخٍ مِن الأرضِ لیدورَ حولَ القمرِ. وعندَ

وصولِھِ، یظلُّ أحدُ المستكشفینَ في المركبةِ المداریةِ ثمَُّ تنُزلُ مركبةُ إنزالٍ تحمِلُ اثنَین من

المستكشفینَ البشرِ. وتوُاصِلُ المركبةُ المداریةُ دورانَھَا حولَ القمرِ، بینما ینزلُ المستكشفانِ

الموجودانِ في مركبةِ الإنزالِ على سطحِ القمرِ. وبعدَ انتھائِھِما مِن الاستكشافِ، تغادرُ مركبةُ

ھُ عندئذٍ إلى الأرضِ. ھل یبدو ذلكَ مألوفًا؟ الإنزالِ القمرَ لتلتقِيَ بالمركبةِ المداریةِ التي تتوجَّ



وبعدَ أن انتھتِ الحربُ العالمیةُ الأولى، استمرَّ جحیمُ شارجي؛ فقد أجُبِرَ على خوضِ حقولِ

الألغامِ السیاسیةِ الغادرةِ لروسیا الثوریةِ. وكانت براعتھُ في اكتشافِ طریقةِ الوصولِ إلى القمرِ

وا أكبر من خوضِ مجالِ السیاسةِ. لقد جرَى الاعتقادُ أنَّ الأشخاصَ أمثالَ شارجي - الذین انضمُّ

إلى الجیشِ الأبیضِ للثورةِ المضادةِ - «أعداءٌ للشعبِ». فانتقلَ مِن مكانٍ لآخرَ بحثاً عن عملٍ

یوميٍّ، لكنَّ طلبَھُ كانَ یقُابلَُ بالرفضِ بمجردِ تقدیمِھِ لأوراقِھِ. لم یتمكَّنْ شارجي مِن إیجادِ السلامِ

في الاتحادِ السوفیتيِّ، فحاولَ في عامِ 1918 الھروبَ إلى بولندا. وكانَ ھزیلاً ومریضًا، وھو ما

جعلََ حرسَ الحدودِ الذین قَبَضُوا علیھ یَرَوْنَ أنھ أوشكَ على الموتِ، ولا ینبغي علیھم القبضُ

علیھ، ولذلك سُمِحَ لشارجي النحیلِ بالابتعادِ مترنحًا.

بصورةٍ ما، شَقَّ شارجي طریقَھُ عائدًا إلى الكوخِ المتواضعِ الذي قَضَى فیھ طفولَتھَ في بولتافا.

وھناكَ اعتنتَْ بھ جارةٌ لھ لدیْھَا ابنةٌ صغیرةٌ حتى استعادَ عافیتھَُ. ولا أحدَ یعلَمُ أینَ قضَى الأعوامَ

الثلاثةَ التالیةَ من حیاتِھِ؛ فقَدِ اختفَى، وعندما ظَھَر أخیرًا، لم یكنْ ألكسندر شارجي؛ فرغبتھُُ

مُھُ من المستمیتةُ في أن یُترَك وشأنھُ جعلتْھُ ینتحلُ اسمَ وأوراقَ رجلٍ میتٍ لیس لھ تاریخٌ یُجَرِّ

The Conquest ِفِ كتاب ل شارجي إلى یوري كوندراتیوك نفسِھ، مؤلِّ الثورةِ المضادةِ، فتحوَّ

of Interplanetary Space «غزوُ الفضاءِ بینَ الكواكبِ»، وھو الكتابُ الذي ألَّفَھ سابقًا في

أثناءِ الحربِ العالمیةِ الأولى. وعندما لم یَھْتمََّ أيُّ ناشرٍ بنشرِ الكتابِ اضطرَّ كوندراتیوك إلى

طباعتِھِ على نفقتِھِ الشخصیةِ. كان ذلك الكتابُ خطابَ كوندراتیوك إلى مستقبلٍ لم یستطِعْ أحدٌ

غیرُهُ رؤیتھَُ. فكتبَھُ إلى «أيِّ شخصٍ سیقرأُ ھذا العملَ لكي یبنيَ صاروخًا لرحلاتِ ما بین

الكواكبِ».

یشعرُ القارئُ عندَ قراءةِ ذلكَ الكتابِ بثقةِ كوندراتیوك في المستقبلِ، وھو الأمرُ المثیرُ

للإعجابِ بصورةٍ كبیرةٍ نظرًا لظروفِ ذلكَ الرجلِ البائسةِ، وصوتھُُ في الكتابِ ھو فعلٌ یدلٌّ على



الإیمانِ بالعلمِ، فیتواصَلُ بكلماتِھِ مع غریبٍ محظوظٍ یعیشُ في عصرٍ أفضلَ تربطُھُ بھ طموحاتٌ

مشتركةٌ تصَِل الأجیالَ بعضَھا ببعضٍ، وتتمثَّلُ في الرغبةِ في معرفةِ الكونِ.

كانتِ الكلماتُ الافتتاحیةُ في الكتابِ مُناشدةً لتجاوزِ الإحباطِ. فكتب كوندراتیوك: «بادئَ ذي

بدءٍ، فیما یتعلَّقُ بمسألةِ البحثِ، لا تدََعِ الأمرَ یُخیفك … وعندَ التحدثِ عن احتمالاتِ تطبیقِ

السفرِ إلى الفضاءِ، تذكَّرْ فقط أنھ ما مِن شيءٍ مستبعَدٍ من الناحیةِ النظریةِ بشأنِ انطلاقِ صاروخٍ

إلى الفضاءِ».

دعَّمَ كوندراتیوك ھذه العباراتِ الْمُطَمْئِنةَ بطریقةٍ عملیةٍ للسفرِ إلى القمرِ. لكنَّ ثمةَ شیئاً آخرَ

في المخطوطةِ ذا أھمیةٍ أكبرَ؛ فقدْ ذكرَ كوندراتیوك وسیلةَ الانتقالِ مِن عالمٍ لآخرَ ومن نجمٍ

لآخرَ، ألا وھي مساعدةُ الجاذبیةِ. فیمكنُ للمركباتِ الفضائیةِ استخدامُ جاذبیةِ كوكبٍ أو قمرٍ ما

زِ عندَ تأرجُحِھا بجوارِه. للحصولِ على الضغطِ الْمُعَزِّ

كتبَ كوندراتیوك ھذه الكلماتِ قبلَ أربعین عامًا من اختبارِ الفكرةِ لأولِ مرةٍ في «لونا 3»

عام 1959، وھي المركبةُ الفضائیةُ السوفیتیةُ التي استخُدِمت لتصویرِ الجانبِ القصيِّ من قمرِ

يِّ الذي یُبعِدُ ذلك الوجھَ عنا. وقد استخَدمَتْ الأرضِ، الذي لا نراه قطُّ بسببِ خضوعِھِ للتقییدِ المدِّ

كلُّ مركباتِ رحلاتِ ما بین الكواكبِ التي أرسلتھَْا ناسا منذُ مركبةِ «مارینر 10»، التي أطُلِقت

عام 1973، مساعدة الجاذبیةِ التي أشارَ إلیھا كوندراتیوك. واستعانتَْ مركباتُ «فویاجر»

بجاذبیةِ المشترِي الھائلةِ لتقُذَفَ إلى خارجِ المجموعةِ الشمسیةِ، إلى الفضاءِ السحیقِ بین النجومِ.

في أواخرِ عشرینیاتِ القرنِ المَاضي، كلُِّف كوندراتیوك من الاتحادِ السوفیتيِّ بتصمیمِ رافعةِ

حبوبٍ. كان ذلكَ في فترةٍ عانى فیھا الاتحادُ السوفیتيُّ من نقصٍ في المعادنِ، ومن ثمَّ كانَ

التحدي الذي وَاجَھَھُ كوندراتیوك ھو تصمیمَ أكبرِ رافعةِ حبوبٍ ممكنةٍ دونَ استخدامِ أكثرَ من

مسمارٍ واحدٍ. فكانتِ النتیجةُ تشییدَ كوندراتیوك رافعةً كبیرةً لدرجةٍ أدَّت إلى إطلاقِ اسمِ

«ماستودون» (وھو حیوانٌ منقرضٌ ضخمٌ) علََیھا. لكنْ عند الانتھاءِ من العملِ علیھا، ألقتِ



الشرطةُ السریةُ القبضَ على كوندراتیوك بتھمةِ التخریبِ من أجلِ تحقیقِ ذلك الإنجازِ المستحیلِ.

ومَن غیرُ عدوِّ للدولةِ یقُدِمُ على فعلٍ متھورٍ مثلَ بناءِ رافعةِ حبوبٍ عملاقةٍ باستخدامِ مسمارٍ

لْ عملُ واحدٍ؟! كان ذلك ھو المنطقَ الذي سادَ الاتحادَ السوفییتيَّ في ظلِّ حكمِ ستالین. ولم یشكِّ

الرافعةِ لمدةِ 60 عامًا أخرى حتى احتراقِھا فارقًا فیما یتعلَّقُ بمصیرِ كوندراتیوك.

حُكِم على كوندراتیوك، الذي كان آنذاكَ في مطلعِ العقد الرابع من عمرِهِ، بالسجنِ ثلاثَ سنواتٍ

. كان ذلك المعسكرُ نوعًا جدیدًا من السجون یُطلَق علیھ اسمُ في معسكرِ عملٍ قسريٍّ خاصٍّ

«شاراشكا» ویقتصرُ حصری�ا على العلماءِ والمھندسینَ حَیثُْ عَمِلوا فیھ على أكثرِ مشروعاتِ

الدولةِ طموحًا. كلُف كوندراتیوك في ذلكَ السجنِ بمشروعٍ لطاقةِ الریاحِ، لكنَّھُ أطلقَ آنذاكَ في

خیالِھِ مركبةً فضائیةً إلى الكواكبِ والأقمارِ. والتقََى سیرجي كورولیوف الذي حَلَمَ أیضًا بمغادرةِ

الأرضِ لاستكشافِ الكونِ. أصبحَ كورولیوف في وقتٍ لاحقٍ كبیرَ مُھَندسي برنامجِ الصواریخِ

السوفیتيِّ. أدركَ كورولیوف عبقریةَ كوندراتیوك وأرادَ إلحاقَھُ ببرنامجِ الصواریخِ الذي طمَح في

قیادتِھِ یومًا ما، لكن كوندراتیوك ارتعبََ مِن أنَّ أيَّ تغییرٍ في وضعِھِ قد یُسفرُ عن التعرضِ

لفحصٍ أدقَّ من الشرطةِ السریةِ. وخَشِيَ مما قد یلَْحَقُ بھ إذا تم الكشفُ عن ھویتِھِ الحقیقیةِ،

فرفضَ عرضَ كورولیوف.

عَ كوندراتیوك في الخدمةِ العسكریة عندما ھاجمَتْ ألمانیا روسیا في الحربِ العالمیةِ الثانیةِ، تطوَّ

على الجبھةِ، حیثُ قادَ وحدةَ اتصالاتٍ. وظل مصیرُهُ غیرُ معروفٍ لكن یُعتقَدُ أنھ اختفَى بینَ

نیرانِ وأدخنةِ معركةٍ شرسةٍ على خطِّ الدفاعِ عندَ نھرِ أوكا في إحدَى لَیَالي شھرِ فبرایر من عام

1942. وكان ألكسندر شارجي - الذي عُرِفَ باسمِ یوري كوندراتیوك - في الرابعةِ والأربعینَ

من عمرِهِ. وكانتْ تلكَ نھایةَ قصتِھِ، لكنھا لیستْ نھایةَ حلمِھِ.

ر یوري كوندراتیوك، الذي وُلدِ باسمِ ألكسندر شارجي في عامِ 1897، بعثةَ ذھابٍ وإیابٍ سلیمةً علمی�ا إلى القمرِ في أثناء تصوَّ



الحربِ العالمیةِ الأولى، والتي نَفَّذھَا بنجاحٍ برنامجُ أبولو بوكالةِ

ر مساعدة الجاذبیةِ كوسیلةٍ للسفرِ إلى الفضاءِ السحیق. وتوُفي دونَ أن یعلمَ ناسا بعد 50 عامًا. وكان كوندراتیوك أولَ مَن تصوَّ
مدى أھمیةِ إسھاماتھِِ في عصرِ الفضاءِ.

بعد عقودٍ، في عامِ 1961، كانَ مھندسٌ وسیمٌ ذو قصةِ شعرٍ قصیرةٍ مِن موالیدِ ولایةِ آیوا

یُدعَى جون كورنیلیوس ھوبولت - یسھرُ اللیلَ منكب�ا على العملِ في مركزِ لانجلي البحثيِّ في

فرجینیا. كان یحیِّرُه تحدٍّ یبدو من المستحیلِ التغلبُ علیھ؛ ففي الأیامِ الأولَى في برنامجِ أبولو،

واجَھَ العلماءُ والمھندسونَ صعوبةً كبیرةً في اكتشافِ كیفَ یُمكن لصاروخٍ مغادرةُ الأرضِ



والھبوطُ مباشرةً على القمرِ. فیتطلَّبُ الأمرُ صاروخًا قوی�ا كبیرًا للھروبِ من جاذبیةِ الأرضِ

وبلوغِ القمرِ. وكانَ السؤالُ: كیفَ یُمكِنُ الھبوطُ بمثلِ ھذا الشيءِ على سطحِ القمرِ دونَ تحطیمِھِ؟

ھذا فضلاً عن أنَّ ضمانَ إقلاعِ الصاروخِ مرةً أخرى وعودتھَ مع طاقمِھِ بسلامةٍ إلى الأرضِ

كانَ أمرًا بعیدَ الاحتمالِ. بدا ھذا النھجُ - الذي یُعرَف بالصعودِ المباشرِ - غیرَ قابلٍ للتنفیذِ لجون

ھوبولت وزملائِھِ.

تشُیر إحدَى الروایاتِ إلى أنھ بینما كانتْ أكوابُ القھوةِ متناثرةً في كلِّ مكانٍ وسلةُ المھملاتِ

ممتلئةً عن آخرِھا في مكتبِ ھوبولت، طرقَ عالمانِ أوروبیانِ بابَ مكتبِ ھوبولت. وكانَ

أحدُھما یحمِلُ مخطوطةً مھترئةً مكتوبةً بخطِّ الیدِ، وھي ترجمةٌ إنجلیزیةٌ لكتابِ كوندراتیوك

الذي یَبلْغُ من العمرِ 40 عامًا. فقد أبَقْى ھذانِ الرجلانِ حلمَ كوندراتیوك حی�ا.

توُجد روایاتٌ أخرى لما حَدَثَ، إحدَاھا الروایةُ الرسمیةُ لناسا التي تذكرُ أنَّ الوكالةَ لم تحصُلْ

على نسخةٍ من عملِ كوندراتیوك ولم تترجِمْھ حتى عام 1964. أكُِنُّ احترامًا ھائلاً لوكالةِ ناسا،

لكنْ لا یَسَعُني إلا التساؤلُ بشأنِ صحةِ تلكَ الروایةِ الرسمیةِ. لقد كنتُ في الثانیةَ عَشْرَةَ من

عُمْري في عامِ 1961 ویمكنُني تذكرُ الحربِ الباردةِ المحمومةِ والاستعدادِ لتدمیرِ كلِّ شيءٍ في

سبیلِ ذلكَ التنافسِ. فھل یُمكننا حق�ا تخیلُ ناسا أو أيِّ وكالةٍ أخرى أمریكیة أو سوفیتیةٍ تنَْسبُُ

الفضلَ لمواطنٍ مِن الجانبِ الآخرِ - حتى بعدَ موتِھِ بزمنٍ طویلٍ - في جعلِ أعظمِ انتصاراتِھا

ممكنة؟ً

سواءٌ عن قصدٍ أو من قبیلِ المصادفةِ، اتبعتْ بعثةُ «أبولو 11» خطةَ كوندراتیوك لتحقیقِ

ما لا یزالُ أعظمَ إنجازٍ أسطوريٍّ في تاریخِ البشریةِ. ولا یقتصِرُ ذلكَ على الھبوطِ على القمرِ

والعودةِ بنجاحٍ إلى الأرضِ. فلا خلافَ على اكتشافِ كوندراتیوك لمساعدةِ الجاذبیةِ؛ إذ إنھ أولُ

مَن حلَم بأننا سنتأرجَحُ بینَ العوالمِ المختلفةِ. لذا، إلى حدٍّ ما، یعودُ الفضلُ في جمیعِ اكتشافاتِ

عصرِ الفضاءِ مُنذ عام 1973 إلى كوندراتیوك. ولا یُستثنَى من ذلكَ بعثةُ كاسیني، فاستخدمتِ



المركبةُ الفضائیةُ في ھذه البعثةِ الاندفاعَ بالجاذبیةِ من ثلاثةِ عوالمَ للوصولِ إلى زحلَ، وھي

الزھرةُ والأرضُ والمشترِي.

إلى جانبِ الأرضِ، یُعَدُّ زحل - ذلكَ الكوكبُ ذو المظھرِ البدیعِ - أكثرَ عالمٍ محبوبٍ في

المجموعةِ الشمسیةِ. إنَّ حلقاتِھ المھیبةَ - التي یمكنُ رؤیتھُا من الأرضِ باستخدامِ تلیسكوب ھواةٍ

بدائيٍّ- ھي التي تجعلَُ ذلكَ الكوكبَ مرادفًا للسفرِ عبرَ الفضاءِ والمستقبلِ. أنظُرُ إلى السماءِ أحیانًا

في لیالي الصیفِ التي اكتمَلَ فیھا القمرُ بدرًا، وأتساءَلُ عما كانَ سیبدُو علیھ الأمرُ إذا

استندَ جون ھوبولت - مھندسٌ في وكالةِ ناسا - إلى أفكارِ كوندراتیوك ووضَعَ خطةً للوصولِ إلى مدارِ القمرِ، على سبورةٍ
سوداءَ، وھي الخطةُ التي لعَِبَت دورًا محوری�ا في السفرِ إلى القمرِ.

كانَ لكوكبِنا حلقاتٌ. ما الظلالُ العجیبةُ التي كانتَْ ستلُقِْي بھا على الأحباءِ الجالسینَ على

مقاعدِ المتنزھاتِ في عالَمِنا؟ ھل كنا سنتمكنُ منْ رؤیةِ الجلامیدِ الجلیدیةِ الفردیةِ التي تتدحرجُ



دَاخِلَھا؟

لماذا تملِكُ بعضُ العوالمِ حلقاتٍ، بینما لا تملِكُھا أخرَى؟ لماذا لا یملكُھا عالَمُنا أو المریخُ؟ لا

یُمكننا التعرفُ على زحلَ دونَ حلقاتِھ؛ فسیبدُو ذلكَ الكوكبُ كالعارِي بدونِھا، لكن كیفَ حَصَل

علیھا في المقامِ الأولِ؟ كان ذلكَ السؤالُ تحدیدًا الذي طرأَ على ذھنِ إدوارد روش، عالمِ الفلكِ

نَ روش أن حلقاتِ زحلَ ھي الفرنسيِّ، عندما نظَرَ إلى زحلَ عبرَ تلیسكوبھ في عامِ 1848. خمَّ

قَھا. وعندما بدأَ مدارُ حطامُ قمرٍ أو أقمارٍ غامرَتْ بالاقترابِ للغایةِ مِن ذلكَ الكوكبِ العملاقِ، فمَزَّ

دَ في صورةِ ذلكَ القمرِ الطائشِ في التحلُّلِ، بدأَ القمرُ نفسُھ في الاستطالةِ والاعوجاجِ حتى تمدَّ

قوسٍ یَنْحَنِي جزئی�ا حولَ الكوكب وتفكَّكَ كلی�ا.

استطاع روش ابتكارَ معادلةٍ تنطبِقُ على كلِّ العوالمِ، وھي معادلةٌ تخُْبِرُنا إلى أيِّ مدًى یُمْكِنُ

قَھ قوةُ مدِّ جاذبیةِ الكوكبِ لكویكبٍ أو مُذنَّبٍ أو قمرٍ صغیرٍ الاقترابُ من كوكبٍ ما قبلَ أن تمَُزِّ

ى «حدَّ روش». لكن حتى الوقتِ الذي نفََّذتَ مركبةُ كاسیني لَ إلى حلقةٍ. وھذا ما یُسمَّ ویتحوَّ

الفضائیةُ التابعةُ لناسا سلسلةً مِن المناوراتِ الجریئةِ في نظامِ زحلَ، كان ھناكَ جَدَلٌ علميٌّ قويٌّ

نوا نِ الحلقاتِ؛ فاقترحَ بعضُ علماءِ الفلكِ أنھا بقِدَمِ الكوكبِ نفسِھِ تقریبًا. فقدْ خمَّ بشأنِ توقیتِ تكوُّ

أنھ قبلَ أكثرَ من أربعةِ ملیاراتِ عامٍ، عندما ظھرَ الكوكبُ إلى الوجودِ بتكتلِھِ من قرصِ الغازِ

والغبارِ المحیطِ بالشمسِ الولیدةِ - خَرَقَ على الأرجحِ - قمرٌ أو عدةُ أقمارٍ حدَّ روش الخاصَّ

بكوكبِ زحلَ. اعتقدَ علماءُ آخرونَ أنَّ الحلقاتِ حدیثةٌ إلى حدٍّ ما؛ فربما تبَلُْغُ من العمرِ مائةَ

ملیونِ عامٍ فقطْ أو نحوَ ذلكَ. وأثبتتَْ كاسیني صحةَ ھذا الاعتقادِ.

لكنْ ما ھو حدُّ روش الخاصُّ بالأرضِ؟ إذا اقتربَ القمرُ أكثرَ مِن 12 ألفَ میلٍ مِن الأرضِ-

ضُ لعقوباتِ الأمرُ الذي یُعَدُّ -بالمناسبةِ- خطرًا من المستبعَدِ حتمًا قیامُ القمرِ بھ،فإنھ سیتعرَّ

اختراقِ حدِّ روش. بیدَ أنَّ خسارةَ القمرِ في ھذهِ الحالةِ بشكلھِ المألوفِ ستكونُ أقلَّ مشكلاتِنا

خطورةً. وھذا أمرٌ جید؛ٌ لأنَّني أحبُّ قمرَنا كما ھو. ثمةَ قمرٌ آخرُ واحدٌ فقط في المجموعةِ



الشمسیةِ یُثیر مشاعِري مثلَ قَمَرِنا. وربما یرجعُ السببُ في ذلكَ إلى أنھ القمرُ الوحیدُ الذي لدیھِ

غِلافٌ جويٌّ سمیكٌ مثلَ الأرضِ، ونوعُ خصائصِ السطحِ - من بحیراتٍ وجبالٍ وأمطارٍ - التي

رني بالأرضِ. وقد كانَ ھذا كلُّھ مخفی�ا بسببِ طبقةٍ كثیفةٍ مِن الضبابِ الدخانيِّ البرتقاليِّ حتى تذَُكِّ

تعاونتْ وكالةُ الفضاءِ الأوروبیةُ مع ناسا لإرسالِ مسبارِ ھویجنز مع مركبةِ كاسیني.

في الأولِ مِن یولیو عامَ 2004، بعدَ رحلةٍ استمرتْ سبعَ سنواتٍ بینَ الكواكبِ، وصلتَِ

المركبةُ «كاسیني – ھویجنز» إلى نظامِ زحلَ. وكانتَْ تلكَ المركبةُ رابعةَ السفنِ الفضائیةِ التي

ى تیتان. نُرسِلُھا إلى ھناكَ، لكنَّھَا الأولى التي ترُسِلُ مسبارًا لاستكشافِ سطحِ قمرِ زحلَ الْمُسمَّ

انفصلتِ المركبةُ ھویجنز من السفینةِ الأمِّ وأقدمَتْ على خوضِ الغلافِ الجويِّ لتیتان لتصیرَ

ترُسًا متوھجًا من النارِ. وعَمِلَ نظامُ كبحِھا دونَ أخطاءٍ، جاذبًا إیاھا للحظاتٍ قبلَ أن تنفتحَ مظلةُ

الھبوطِ. والآنَ، معَ تباطؤِ المركبةِ في الھبوطِ، اخترقَ المسبارُ السحبَ البرتقالیةَ السمیكةَ المعتمةَ

لیكشِفَ عن سطحٍ معقدٍ على نحوٍ مذھلٍ یتألَّفُ من سلاسلَ جبلیةٍ وبحیراتٍ مِن المیثانِ. ومثلما

تنبأَ كارل ساجان وآخرونَ منذُ أكثرَ من عقدَیْنِ، كانت ھناكَ بحارٌ مِن المیثانِ والإیثانِ، وكان

ھناكَ ماءٌ متجمدٌ. كان ھذا القمرُ أكثرَ تعقیدًا وروعةً بكثیرٍ مِن قمرِنا، الباھتِ الذي یخلُو من

الحیاةِ.

عندما وصلتْ كاسیني لأولِ مرةٍ إلى النصفِ الشماليِّ لكوكبِ زحلَ، كان فصلُ الشتاءِ في

ذروتِھِ. ولم تسطَعِ الشمسُ إلا بعدَ مرورِ خمسِ سنواتٍ عندما بدأَ الربیعُ في شمالِ زحلَ.





سطحُ القمرِ تیتان الذي تتناثرَُ علیھ بُحَیرَْاتُ المیثانِ في صورةٍ راداریةٍ التقطتَھا مركبةُ كاسیني الفضائیةُ التابعةُ لناسا في عام
.2006

ٍ وكشفَ ضوءُ الشمسِ حینذاكَ عَنْ مشھدٍ بدیعٍ تمثَّلَ في شكلٍ سداسيِّ الأضلاعِ ذي لونٍ ورديّ

وأرجوانيٍّ ساطعٍ. یستحضِرُ ھذا الشكلُ الھندسيُّ المنتظِمُ إلى الذھنِ ظاھرةً حدثتْ بفعلِ ذكاءٍ ما

لَ معالمَ السطحِ لغرضٍ غیرِ معلومٍ. لكنَّھ في الواقعِ نتیجةٌ لتغیُّرٍ مفاجئٍ في سرعاتِ الریاحِ حوَّ

مع تصاعُدِ التیاراتِ المائیةِ الضخمةِ للأمونیا بالقربِ من القطبَیْنِ. وھذا الشكلُ ھو أصلُ كلِّ

ن عددًا لا یُحصَى من الأعاصیرِ. الأعاصیرِ، وھو عبارةٌ عن ھیاج مِن البرقِ والرعدِ تضمَّ



یمكِنُ للربیعِ أن یكونَ فصلاً عنیفًا وعاصفًا على الأرضِ، إلا أن كاسیني تلَقََّتْ أمرَ التدمیرِ

الذاتيِّ في أثناءِ صیفِ زحلَ الممتدِّ سبعَ سنواتٍ. ومنذُ وقتِ إطلاقِ تلكَ المركبةِ الفضائیةِ في عامِ

1997 وعلى مدى رحلَتِھا إلى زحلَ، استغلَّتْ مساعدةَ الجاذبیةِ، وإن كانَ مخزونٌ مِن وقودِ

الصواریخِ ھو الذي سَمَحَ لمراقِبِي المركبةِ الموجودِین على الأرضِ بتوجِیھِھا إلى مساراتٍ

استكشافیةٍ جدیدةٍ.

مركبةُ كاسیني تحلقُ حولَ القطبِ الشماليِّ لكوكبِ زحل. تصورٌ فنيٌّ یتخیلُ المشھدَ معَ اقترابِ رحلةِ المركبة - التي استمرتْ
سبعَ سنواتٍ - من نھایتِھَا.



في إبریلَ من عامِ 2017، كانتْ كاسیني تستنفِدُ ذلك المخزونَ من الوقودِ. وحانَ الوقتُ لتقومَ

بأكثرِ مناوراتِھا جرأةً على الإطلاقِ قبلَ أن تلقَى مصیرَھا الذي أمُِرتْ بتنفیذِهِ. عَرَفَ علماءُ بعثةِ

كاسیني - الذین كانَ بعضُھم یعملُ على المشروعِ منذُ الثمانینیاتِ عندما كانَ مجردَ حلمٍ- أنھ لا

لُ على غیرِ ھدًى؛ إذ من بدَّ من تدمیرِ كاسیني بالكاملِ. فكانَ مِن الخطیرِ للغایةِ تركُھا تتجوَّ

الممكنِ أن تصطدمَ بأحدِ الأقمارِ في نظامِ زحلَ حَیثُْ قد تكونُ ھناكَ حیاةٌ خفیةٌ. حتى بعدَ 20

عامًا في الفضاءِ، ظلَّ من الممكنِ تصورُ إمكانیةِ وجودِ حیاةٍ من الأرضِ على المركبةِ. وذلكَ

مِن شأنِھِ انتھاكُ مواثیقِ وكالةِ ناسا لحمایةِ الكواكبِ المتعلقةِ بالحجرِ الصحيِّ في كتابِ قوانینِ

الفضاءِ. إذا ترُِكَ الأمرُ للمُصَادفةِ، فقد تغَُیِّرُ كاسیني المصیرَ البیولوجيَّ المحتمَلَ للقمرِ تیتان أو

إنسیلادوس.



لَزِمَ توجیھُ أمرٍ مُرِیعٍ یَنْتھَِكُ كلَّ الأوامرِ الأخرَى الْمُبَرْمَجَةِ في المركبةِ الفضائیةِ. لقد كانتْ

كاسیني بعیدةً للغایةِ عن الأرضِ، وھو ما جَعلََ الرسالةَ المسافرةَ بسرعةِ الضوءِ تستغرقُ أكثرَ

مُوا المركبةَ لتحميَ نفسَھا في أيِّ موقفٍ مِن ساعةٍ لتصلَ إلیھا. والمھندسونَ أنفسُھُم الذین صَمَّ

تمرُّ بھ أصدروا أمرًا إلیھا لتغوصَ فتلقَى حتفَھا.

قْھ غیرُھا» قواھَا ببسالةٍ لتنھضَ استجمعتَِ «المركبةُ الصغیرةُ التي تمََكَّنتَْ من تحقیقِ ما لم یُحَقِّ

لآخرِ مرةٍ قبلَ أن تسَْقُطَ نحوَ زحلَ، قاومتِ القوَى الھائلةَ لتنتصِبَ لآخرِ مرةٍ، وأطلقتَْ محركاتِھا

تِھا، معَ إرسالِھَا باستمرارٍ -في إخلاصٍ- بیاناتٍ إلى الأرضِ تفَُوقُ أقصَى الدافعةَ بكاملِ قُوَّ

مِیھا. تصدَّتْ كاسیني لمقاومةِ الغلافِ الجويِّ القاسیةِ حتى فَرَغتَْ خزاناتُ طموحاتِ مُصَمِّ

وقودِھا، ولم یَعُدْ بإمكانِھا المقاومةُ بعدَ ذلك. فبدأتْ في التفككِ وأنھتْ حیاتھََا المثمرةَ على نحوٍ

ممیَّزٍ في صورةِ وابلٍ مِن الشھبِ على عالمٍ بعیدٍ. وفي 17 سبتمبر عام 2017، عانقَ العلماءُ

لُون الوقتَ الرسميَّ والمھندسونَ في مختبَرِ الدفعِ النفَّاثِ على الأرضِ بعضَھم، وبَكَوْا وھم یُسَجِّ

لنھایةِ المركبةِ، وھو الساعةُ 11:55 بالتوقیتِ العالميِّ.

شَمِلتَ إنجازاتُ المركبةِ كاسیني اكتشافَ العشراتِ من أقمارِ زحلَ التي كَانتَْ مجھولةً في

السابقِ، والوصولَ إلى أدلةٍ على وجودِ ماءٍ سائلٍ على القمرِ إنسیلادوس، ورسمَ خریطةٍ

للمجالاتِ المغناطیسیةِ ومجالاتِ الجاذبیةِ لكوكبِ زحلَ. تمنَحُ بعثةٌ مثلُ «كاسیني – ھویجنز»

لنوعِنا البشريِّ إحدى تلكَ المناسباتِ النادرةِ للاعتدادِ بالذاتِ. فكَمْ اكتسبنا وأتقَنَّا سریعًا مجموعةً

جدیدةً كلیةً من المھاراتِ؛ مِن القمرِ الصناعيِّ سبوتنك إلى انتحارِ كاسیني وكلِّ ما أنجزناه في

الفضاءِ بین ھذَیْنِ الحادثیَْنِ في ستینَ عامًا فقط! یَمْنَحُنِي ھذا الكثیرَ مِن الأملِ بشأنِ ما یُمكِنُنا

معرفتھُ عن الكونِ في المستقبلِ.



في بعضِ الأحیانِ تموتُ أحلامُكَ معكََ، لكنْ في أحیانٍ أخرَى یحمِلُھا علماءُ من عصرٍ آخرَ،

ویبلغُونَ بھا القمرَ وأبعدَ. ربما یكونُ النسیانُ قد طوَى یوري كوندراتیوك، وربما صارتْ

إسھاماتھُ في استكشافِ الفضاءِ محلَّ خلافٍ. لكنَّ ثمةَ شخصًا واحدًا تذكَّرَ ذلكَ الرجلَ، وفَعلَ ما

في وُسعھ لیضمنَ حصولَ كوندراتیوك على ما یستحقُّھُ.

في العامِ التالي لعودةِ نیل أرمسترونج من رحلتِھِ إلى القمرِ، ذھبَ في رحلةٍ إلى كوخِ

كوندراتیوك المتواضعِ في أوكرانیا حیثُ جَثاَ على ركبتیَْھِ والتقطَ بعضًا من التربةِ وحملَھَا معھ.

ى آنذاكَ الاتحادَ السوفیتيَّ بتكریمِ كوندراتیوك وعندما عادَ إلى موسكو، ناشدَ قادةَ ما كان یُسَمَّ

لجعلِ رحلتِھِ الأسطوریةِ أمرًا ممكنًا.





رُ البھي للإلكتروناتِ في منظرٍ كھربائيٍّ ثنائيِّ الأبعادِ ھو مثالٌ للفنِّ الفریدِ للكیمیائيِّ والفیزیائيِّ إریك ھیلر. فھو ھذا التصوُّ
یرَْسمُُ، على حدِّ قولھِِ، بتدفقِ الإلكتروناتِ. فتدخلُ الإلكتروناتُ في لحظاتٍ متعددةٍ، ثم تنتشِرُ في المنظرِ، ما ینَتجُُ عنھ أنظمةٌ

عشوائیةٌ وحركةٌ فوضویةٌ وصورةٌ مذھلةٌ



| الفصل التاسع |

سحرٌ دُونَ أكاذیبَ
أطُلقُ على عالَمِنا اسمَ «الأرضُ المسطحةُ»، لا لأنََّنَا نُسمیھ كذلكَ، وإنما لجعلِ طبیعةِ ھذا

العالمِ أوَضحَ لكم، قُرائي السعداءَ الذینَ ینعمونَ بمزیةِ العیشِ في الفضاءِ.

- إدوین أبوت، روایة «الأرض المسطحة»

. أعتقدُ أنني یُمكنُني القولُ بثقة إنھ ما مِن أحدٍ یفھَمُ میكانیكا الكمِّ

- ریتشارد فاینمان، «سمات القانون الفیزیائي»



Opticks: Or,A Treatise of the Reflexions, Refractions, Inflexions and Colours ُنَ كتاب تضمَّ



of Light «البصریاتِ: أو أطروحةٌ في الانعكاساتِ والانكساراتِ والانعطافاتِ وألوانِ الضوءِ» للسیرِ إسحاق نیوتن نتِاجَ 30

عامًا من التجاربِ على الضوءِ والنظرِ واللونِ. ونشُِرَ لأولِ مرةٍ دون ذكرِ اسمِ كاتبِھِِ في عامِ 1704.

تكَتبُُ الطبیعةُ أكثرَ أسرارِھا خصوصیةً في الضوءِ. فالضوءُ مِن الشمسِ - نجمِنا - یَمُدُّ كلَّ

صورِ الحیاةِ على عالمِنا بالطاقةِ؛ فتحصلُ النباتاتُ على الضوءِ لتصنَعَ السكرَ. والضوءُ ھو

المقیاسُ المعیاريُّ للكونِ الذي یَدْرُزُ خیوطًا ماسیةً في نسیجِ الزمانِ والمكانِ. والضوءُ المحبوسُ

سمةُ الثقوبِ السوداءَ؛ فغیابُ الضوءِ ھو الذي یَمْنَعُنا من معرفةِ طبیعةِ المادةِ المظلمةِ والطاقةِ

المظلمةِ. وتشیرُ «رؤیةُ النورِ» عادةً إلى تجلٍّ دینيٍّ، لكن ما مِن أحدٍ أكثرَ ھوسـاً بالضوءِ من

علماءِ الفلكِ. فما إن بَدَءُوا في دراسةِ الضوءِ حتى حَیَّرَ تفكیرَھُم.

إسحاق نیوتن - على سبیلِ المثالِ - عندما كانَ شاب�ا في شتاءِ 1665-1666، عَمِل دونَ كللٍ

في غرفةِ نومِھِ بمنزلِ أسرتِھِ في وولسثورب، في مقاطعةِ لینكولنشایر بإنجلترا، محاولاً اكتشافَ

الطبیعةِ الفیزیائیةِ للضوءِ واللونِ. وكانَ نیوتن مستمیتاً لفھمِ طبیعتِھِما لدرجةِ أنھ كانَ مستعد�ا

لغرسِ إبرٍ في عینَیْھِ حرفی�ا. حین صارَ نیوتن في العقد الثالث من عمرِهِ، كان قد وَضَعَ بالفعلِ

أسسًا جدیدة في حسابِ التفاضلِ والتكاملِ الذي صاغھ الحسنُ بنُ الھیثمِ، وأجرَى سلسلةً من

التجاربِ قادَتْھ إلى استنتاجِ أنَّ اللونَ ھو أحدُ مظاھرِ الضوءِ. وأرادَ نیوتن اكتشافَ أيٍّ مِن

الأشیاءِ التي نراھا كخصائصَ للضوءِ، وأیھا تتَسََبَّبُ فیھ أعصابُنا. فھلِ اللونُ یَكْمُنُ داخلَ الضوءِ

أم أنَّھُ موجودٌ في أعینِنا؟

برغبةٍ ملحةٍ في المعرفةِ، استجمَعَ نیوتن شجاعَتھَُ، والتقطَ إبرةً غلیظةً، وبعزیمةٍ قویةٍ غَرَسَھا

في الجزءِ السفليِّ من عینِھِ الیسرى. وكتبََ في جَلَدٍ «تجربةُ وضعِ العینِ تحتَ ضغطٍ»، مزودًا

ما كتبَھُ بالعدیدِ من الصورِ في دفترِ ملاحظاتِ كتابِھ «البصریاتِ». ولاحَظَ بدقةٍ أنھ إذا أجَْرَى



التجربةَ في غرفةٍ ملیئةٍ بالضوءِ -حتى لو كانتْ عیناه مغمضتیَْنِ- فسیمرُّ بعضُ الضوءِ عبرَ

جَفْنَیْھِ وسیرى دائرةً كبیرةً واسعةً زرقاءَ. قد لا یبدو ذلك نتیجةً مھمةً مع وضعِ الألمِ الذي شَعَرَ

- بالتأكیدِ - بھ في الاعتبارِ . لكنْ باستخدامِ مثلِ ھذهِ التجاربِ المنزلیةِ البسیطةِ أصبحَ نیوتن أولَ

رُ قوسَ قُزَحَ وكیفَ یُخْفِي الضوءُ الأبیضُ لوحةَ ألوانٍ كاملةً دَاخِلَھ. شخصٍ یفَُسِّ

اعتقدَ معظمُ الناسِ أنَّ الظواھرَ التي دَرَسَھا نیوتن ھي «أمورٌ بدیھیةٌ»، مثلما تسقطُ تفاحةٌ

ویسطعُ شعاعٌ مِن الضوءِ عبرَ نافذةٍ. لقد نبعتَْ عظَمةُ نیوتن من تساؤُلِھِ عَنِ السببِ والطریقةِ

التي تحدثُ بھا الأمورُ العادیةُ، تمامًا مثلما یفعلُ الأطفالُ في الرابعةِ من عمرِھِم.

تساءلَ نیوتن - على سبیلِ المثالِ - عن مكوناتِ الضوءِ. فإذا حَلَّلْنا الضوءَ إلى أدقِّ الأجزاءِ

كُ في خطوطٍ مستقیمةٍ، وإلا فكیفَ نَةِ لھ، ماذا سنرَى؟ لاحظَ نیوتن أیضًا أنَّ الضوءَ یتحرَّ المكوِّ

رُ حواف الظلالِ، أو استقامةَ الخطوطِ المنبعثةِ من ضوءِ الشمسِ وتخترِقُ السحبَ، أو الظلامَ نفَُسِّ

الناتجَ عن كسوفٍ كليٍّ للشمسِ؟ من ھذه الملاحظاتِ، استنتجَ نیوتن أنَّ الضوءَ لا بدَّ أنھ یحتوي

على تدفُّقٍ من الجسیماتِ - أو «الكُرَیَّات» كما أطَلقَ علیھا - بمعنى أن شعاعَ الضوءِ یُشبِھُ تدفقًا

من الطلقاتِ التي تضَْرِبُ شبكیةَ العینِ.

نِ الضوءِ لكنْ كانَ ھناكَ رجلٌ واحدٌ - بعیدًا في ھولندا - اختلفَ بقوةٍ معَ نظریةِ نیوتن عَن تكوُّ

مِن جسیماتٍ. لم یكنْ ذلكَ الرجلُ سوى كریستیان ھویجنز، عالمِ الفلكِ الھولنديِّ الذي كانَ أولَ

مَن فَھِم طبیعةَ حلقاتِ زحلَ واكتشفَ أكبرَ أقمارِهِ، وھو القمرُ تیتان. شاركَ ھویجنز إسحاق

نیوتن في فضولِھ الشَّرِهِ بشأنِ الأمورِ العادیةِ. وعلى الرغمِ مِن صراعِھِ طوالَ حیاتِھِ معَ

الاكتئابِ الشدیدِ، عندما تعَلََّقَ الأمرُ بتغییرِ العالمِ، فإنھ لم یَكُنْ كسولاً على الإطلاقِ، فاخترعَ

ھویجنز ساعةَ البندولِ؛ فأجرى المعادلاتِ الحسابیةَ اللازمةَ لابتكارِ بندولٍ مزودٍ بقوسٍ یحسبُُ

على نحوٍ دقیقٍ ومستمرٍّ الزیاداتِ الثابتةَ في الوقتِ، وبذلك وَضَعَ معیارًا لتسجیلِ الوقتِ بدقةٍ ظلََّ

لا یقُھَرُ على مدى ثلاثةِ قرونٍ.



رَسَمَ ھویجنز نموذجًا أولی�ا لماكینةٍ جدیدةٍ اعتقدَ أنھا قد تكونُ واعدةً إلى حدٍّ ما، وأطلقَ علیھا

رْ تلك الماكینةُ إلى جھازِ عرضِ صورٍ متحركةٍ ناجحٍ ». ولم تتطوَّ اسمَ «المصباحُ السحريُّ

َّلَ مَ الرسمَ المتحركَ لأولِ فیلمٍ یعُرَضُ علیھ. تمث في عام 1659، ابتكرَ كریستیان ھویجنز جھازًا لعرضِ الصورِ المتحركةِ، وصمَّ
ي رقصةً بسیطةً. ولم یدُْرِكْ أحدٌ إمكانیاتِ ھذا النوعِ الفنيِّ إلا بعدَ مئاتِ الأعوامِ. ذلك الرسمُ في الموتِ وھو یؤدِّ

إلا بعدَ بضعِ مئاتٍ من السنینَ. لكنْ في القرنِ السابعَ عَشَرَ، كان لدى ھویجنز بالفعلِ فكرةٌ لفیلم،

َّرَتْ ربما بمزاجِھِ السوداويِّ. فرَسَمَ ھویجنز سلسلةً مِن الرسومِ بالقلمِ الحبرِ، وھي الفكرةُ التي تأَثَ

ي رقصةً بسیطةً. ینحنِي وھي عبارةٌ عن صورٍ كرتونیةٍ لرسمٍ متحركٍ یُظھرُ الموتَ وھو یُؤَدِّ



الموتُ انحناءةً مَرِحَةً بسیطةً قبلَ أن ینزِعَ جمجمتھَُ ویضعَھَا تحتَ ذراعِھِ كما لو كانتْ قبعةً.

یمشي متفاخرًا، دونَ رأسٍ لكنْ في خیلاءَ قبلَ أن یعیدَ وضعَ جمجمتِھِ في مكانِھا الصحیحِ،

وینحنِي مرةً أخرَى، ویقفُ في مكانِھِ مبتسمًا لنا ابتسامةً مخیفةً.

ا بھ في الریاضیاتِ، وھو نظریةٌ ابتكر ھویجنز أیضًا -شأنُھ شأنُ نیوتن- فرعًا جدیدًا خاص�

، ونُطلِقُ علیھا الآنَ نظریةَ الاحتمالِ. وكان لھویجنز - شأنُھُ شأنُ نیوتن تتنبَّأُ بنتائجِ ألعابِ الحظِّ

أیضًا - نظریتھُُ الخاصةُ عن الضوءِ، لكنھا كانتْ مختلفةً للغایةِ عن نظریةِ نیوتن. فلم یعتقِدْ

نُ من جسیماتٍ مثلَ الطلقاتِ التي تندفِعُ في مسارٍ واحدٍ. وإنما رأىَ ھویجنز أنَّ الضوءَ یتكوَّ

ھویجنز الضوءَ كموجةٍ تنتشِرُ في كلِّ الاتجاھاتِ.

كان معروفًا بالفعلِ في عصرِ ھویجنز أنَّ الصوتَ ینتقِلُ في صورةِ موجةٍ. فیمكِنُ سماعُ

صوتٍ ما عبرَ بابٍ عندما یكونُ مفتوحًا بعضَ الشيءِ. ینتقِلُ الصوتُ حتمًا إذن حولَ البابِ مثلما

، فسنكادُ یفعلُ الماءُ. وإذا طَرَقْنَا بشوكةٍ رنَّانةٍ على شيءٍ معدنيٍّ ورفعْناھا لمشاھدتِھا وھي تھتزُّ

نرى ونحنُ نسمَعُ طنینَھا موجاتِ الصوتِ وھي تنبعِثُ في كلِّ الاتجاھاتِ. اعتقدَ ھویجنز أن

الضوءَ ینتقِلُ مثلما ینتقلُ الصوتُ، أي ینتشرُ في صورةِ موجاتٍ.

أيُّ العبقرییْنِ - إذن - كانَ على حقٍّ؟ یبدو أنَّ الإجابةَ عن سؤالِ ما إذا كانَ الضوءُ جُسَیمًا أم

موجةً معقدةً.

ظَھَرَ بعد ذلكَ توماس یونج، وھو رجلٌ استطاعَ فعلَ كلِّ شيءٍ تقریبًا. فقدْ تمتَّعَ یونج - الذي

وُلِد في سومرست بإنجلترا عامَ 1773 - بحریة تتَبَُّعِ فضولِھ إلى حیثُ یقودُه؛ُ وذلك نظرًا للإرثِ

مَ إسھاماتٍ مھمةً في مجموعةٍ كبیرةٍ مِن مجالاتٍ ھ. ونتیجةً لذلكَ، قدَّ الكبیرِ الذي ترََكَھُ لھ عمُّ

مختلفةٍ.



على مدَى قرونٍ، سَعَى العدیدُ مِن المتنافسینَ جاھدینَ دونَ جدوى لفكِّ رموزِ رسائلِ حضارةٍ

اختلفتَْ تقالیدُھا ورموزُھا اختلافًا كبیرًا عن حضاراتِ أولئكَ الأفرادِ. ففي مطلعِ القرنِ التاسعَ

عَشَرَ، صارَ عامةُ الناسِ في أوروبا مفتونینَ بالسباقِ بینَ المتنافسین المتعددین لفكِّ رموزِ اللغةِ

الھیروغلیفیةِ المصریةِ القدیمةِ. وكان یونج ھو الذي حَقَّقَ الإنجازَ في ھذا الشأنِ في عامِ 1819

فِھ على سِتَّةِ أصواتٍ رئیسیةٍ عبَّرَت عنھا الكتابةُ الھیروغلیفیةُ. كان یونج- الطالبُ النَّھِمُ بتعرُّ

للغاتِ- أولَ مَنْ رَسَمَ شجرةَ عائلةِ اللغاتِ «الھندیة-الأوروبیة»، وھو اسمٌ استحدَثھَُ یونج للإشارةِ

ثھُا حالی�ا. إلى الأصولِ المشتركةِ في الھندِ وأوروبا للعدیدِ مِن اللغاتِ التي نَتحََدَّ

شقَّ یونج طریقًا جدیدًا في العلومِ الفیزیائیةِ أیضًا. فكانَ أولَ مَنِ استخدمَ كلمةَ «طاقة» في

نُ من ذرتیَْنِ أو أكثرَ تربِطُھما رَ حجمَ الجزيءِ، وھو ما یتكوَّ سیاقِھا الحدیثِ. وكانَ أولَ مَن قدَّ

رابطةٌ كیمیائیةٌ. ومع الوضعِ في الاعتبارِ أنھ كانَ یعمَلُ في مطلعِ القرنِ التاسعَ عَشَرَ باستخدامِ

ما نعتبرُهُ الآنَ أبسطَ أنواعِ التكنولوجیا، اقتربَ على نحوٍ مثیرٍ للإعجابِ من الإجابةِ الصحیحةِ.

ى اللابؤریة د یونج- بوصفِھِ طبیبًا- تشوھًا في شكلِ العینِ، وھو قصورٌ في الرؤیةِ یُسمَّ حدَّ

(الاستجماتیزم). ویُمكنني الإسھابُ في ذكرِ إنجازاتِ ذلكَ الرجلِ، لكن تصمیمَھُ لتجربةٍ بسیطةٍ

في مطلعِ القرنِ التاسعَ عشرَ ھو الذي أدخلَ الفیزیاءَ في الطریقِ الذي لا نزالُ نعیشُ فیھ الآنَ.

ى قلیلِ السمكِ فقط. وقد حَقَّقَ ذلك باستخدامِ بعضٍ مِن شرائحِ الورقِ المقوَّ

ثـبَّت یونج ورقةً بھا شقٌّ رأسيٌّ واحدٌ بسطحِ طاولةٍ، ثم وَضَعَ ورقةً أخرى ذاتَ شقینِ

متوازیینِ ضیقینِ على بُعدِ مسافةٍ قصیرةٍ من الورقةِ الأولى. وبعدَھا، وضعَ ورقةً ثالثةً لتعملَ

كحاجزٍ یسقطُ علیھ الضوءُ الذي سیمُرُّ عبرَ الشقوقِ. وخفَض یونج الأضواءَ في مختبرِهِ؛ كي

یكونَ مصدرُ الإضاءةِ الوحیدُ ھو مصباحَ آرجاند، الذي كان أحدثَ ما تمََّ التوصلُ إلیھ في مطلعِ

القرنِ التاسعَ عَشَرَ نظرًا لتمكنِھِ من الحصولِ على أقوى إضاءةٍ من فتیلِ المصباحِ. غطَّى یونج

المصباحَ بغطاءٍ زجاجيٍّ أخضرَ كي یستبعِدَ كلَّ الألوانِ الأخرى، ویضمَنَ مرورَ لونٍ واحدٍ، أو



َ ا؟ لأنَّ یونج افترضَ أنَّ الألوانَ العدیدة دِ ضوءٍ واحدٍ فقََط عبرَ الشقوقِ. لماذا كانَ ذلك مھم� تردُّ

المتراكبةَ مِن شأنِھا حجبُ نمطِ التداخلِ الدقیقِ الذي طمَحَ في رؤیتھ.

ى ذاتِ الشقِّ الواحدِ، بحیثُ وضع یونج، بعدَ ذلكَ، المصباحَ الأخضرَ أمامَ قطعةِ الورقِ المقوَّ

أرسلَ ضوءَهُ عبرَ الشقین في الورقةِ التالیةِ لیصلَ في النھایةِ إلى الورقةِ المقواةِ الرأسیةِ التي

عَمِلت كحاجزٍ. ودفعَ- بعدَ ذلكَ- ھذا اللونَ المنفردَ للضوءِ لینتقلَ عبرَ شقینِ منفصلینِ لیرى نوعَ

ى. إذا كانَ الضوءُ النمطِ الذي سیصنعُھُ الضوءُ على تلكَ القطعةِ الأخیرةِ مِن الورقِ المقوَّ

تحركُ الضوءِ كموجةٍ في تجربةِ الشقِّ المزدوجِ



لتوماس یونج التي أجراھا لأولِ مرةٍ في عامِ 1801.

جُسَیْمِی�ا، فسیكونُ من المتوقعِ رؤیةُ تجمعَیْن منفصلَیْنِ للضوءِ على الحاجزِ المقابلِ حیثُ انتھى

مسارُ جسیماتِ الضوءِ الفردیةِ بعدَ مرورِھا عبرَ الشقوقِ، لكنَّ ذلكَ لم یكنْ ما حَدَثَ.

فنتجَ بدلاً من ذلك نمطٌ غیرُ متوقعٍ مطلقًا، وھو سلسلةٌ من الأعمدةِ الرأسیةِ. كان ھذا نمطًا

تصنعُھُ موجتانِ عند انبعاثِھما إلى الخارجِ وتراكبِھِما، أو تداخلِھِما مع بعضِھما. فأثبت یونج أنَّ

كُ كتموجاتٍ متصادمةٍ على سطحِ بركةِ میاهٍ، و تتقاطَعُ قممُھا الضوءَ ھو في الواقعِ موجةٌ یتحرَّ

وتخلُقُ نمطَ تداخلٍ.

لم یتفاعلَِ المجتمعُ العلميُّ جیدًا مع نتائجِ تجربةِ یونج. فأرادُوا أن یكونَ أعظمُ عباقرتِھم-

إسحاق نیوتن- مثالی�ا كقدیسٍ أكثرَ من كونِھِ عالِمًا. وأثبتَ آنذاكَ ذلكَ المعتزُّ بذاتِھ- توماس یونج-

أنَّ نیوتن كان مخطئاً في نصفِ ما قالھ؛ فالضوءُ لیس دائمًا جُسَیْمِی�ا، مثلما أعلنَ نیوتن بثقةٍ. ثمةَ

سببٌ یجعلُ الحججَ المقدمةَ مِن الخبراءِ لیسَ لھا ثقلٌ كبیرٌ في العلمِ. فالطبیعةُ- وحدَھا- ھي التي

تحسِمُ المجادلاتِ. ولدیھا الكثیرُ مِن الحیلِ، ووحدَهُ الأحمقُ الذي یَعتبر فھمَنا للطبیعةِ كاملاً. كان

نیوتن مخطئاً … جزئی�ا. وكان یونج محق�ا … جزئی�ا؛ لكنَّنا لم نَصِلْ بعدُ للجزءِ المزعِجِ حق�ا في

القصةِ.

خلَّفَ یونج قنبلةً موقوتةً بفتیلٍ طویلٍ استغرقَ 100 عامٍ لیحترقَ قبلَ أن تنفجِرَ. ما لم یتمكَّنْ

یونج من معرفتِھِ في تلكَ اللیلةِ ھو أكثرُ شيءٍ مخیفٍ على الإطلاقِ بشأنِ الضوءِ. لكنَّ أحدًا

لم یكنْ بإمكانِھ رؤیتھُ لأنھ كانَ یحدثُُ على نطاقٍ صغیرٍ للغایةِ، وھو ما جَعلََ من الصعبِ على

رِ العلمُ الأدواتِ اللازمةَ للعثورِ على منفذٍ إلى كونٍ أقوى مَجَاھِرِ ذلك العصرِ رؤیتھَ. ولم یطوِّ

خفيٍّ من العوالمِ المحتملةِ لحلِّ لغزٍ أكثرَ غموضًا بكثیرٍ من مقابرِ مصرَ القدیمةِ إلا في نھایةِ

القرنِ التاسعَ عَشَرَ.



حدَثَ ذلك في جامعةِ كامبریدج عام 1897، عندما فَتحََ عالمُ فیزیاءَ یُدعَى جوزیف جون

طومسون بابًا جدیدًا غیر متوقَّعٍ إطلاقًا إلى عالمِ الجسیماتِ والموجاتِ. فعادت أبحاثھُُ- بصورٍة

ما- إلى 2500 عامٍ مَضَت وصولاً لأفكارِ الفیلسوفِ الإغریقيِّ دیموقریطوس الذي ھَدَاهُ حدسُھ

إلى أنَّ العالمَ الماديَّ مؤلفٌ من ذراتٍ. لكنْ ما من أحدٍ سبَقَ أن رأى ذرةً، وعلى مدى كلِّ تلكَ

القرونِ كان وجودُھا نوعًا من الإیمانِ العلميِّ. فاكتشفَ طومسون شیئاً أصغرَ من الذرةِ،

والأكثرُ من ذلكَ أنھ جعلََ بإمكانِ أيِّ شخصٍ رؤیتھَُ.

رَ بھ تیارًا ى ذاتِ شقٍّ، استخدمَ طومسون أنبوبًا زجاجی�ا مفرغًا مرَّ بدلاً من قطعةِ ورقٍ مقو�

لٌ للكھرباءِ، وشاھدَ مرورَ دَفْقٍ مِن نَ قطبًا كھربائی�ا معدنی�ا، وھو موصِّ كھربائی�ا. وسخَّ

الجسیماتِ عبرَ الأنبوبِ. وكان بإمكانِھِ كذلكَ تغییرُ مسارِ تلكَ الجسیماتِ عن طریقِ تقریبِ قطعِ

مغناطیسٍ من الأنبوبِ. وأطلق طومسون على ھذهِ الجسیماتِ إلكتروناتٍ.



لَھا طومسون أتاح المعھدُ الأمریكيُّ للفیزیاءِ على الإنترنت تسجیلاً صوتی�ا للتعلیقاتِ التي سَجَّ

عامَ 1934 قال فیھ: «ھل یُمكِنُ أن یبدوَ أيُّ شيءٍ -للوھلةِ الأولى- عدیمَ النفعِ أكثرَ مِن جسمٍ

صغیرٍ للغایةِ ككتلةٍ تبلغُ نسبةً ضئیلةً من كتلةِ ذرةِ ھیدروجین، التي ھي نفسُھا صغیرةٌ للغایةِ

لدرجةِ أن مجموعةً منھا تساوِي نفسَ عددِ كلِّ سكانِ العالمِ، سیكونُ من الصعب اكتشافُھا

باستخدامِ أيِّ وسیلةٍ معروفةٍ للعلمِ؟».

دَ لموجاتِ الصوتِ المحفوظِ عبرَ الزمنِ منذُ نحوِ إنَّ ذلكَ الصوتَ - أعني ذلك التنظیمَ المحدَّ

مائةِ عامٍ - یعبرُ عنْ قدرٍ من ذُھولِھِ حتى بعدَ كلِّ تلك السنواتِ. فلأولِ مرةٍ، صارَ من الممكنِ

رؤیةُ جسیمٍ أوليٍّ للذرةِ. كانَ العلمُ یكشِفُ أحدَ أسرارِ الطبیعةِ، وحینذاكَ أصبحتِ الأمورُ جنونیةً.

فإذا كانتْ أصغرُ وحداتِ المادةِ -الذراتُ- تحتوي على مكوناتٍ أصغرَ، مثلَ الإلكترونِ، فھَلْ

یمكنُ أن ینطبِقَ الأمرُ نفسُھُ على الضوءِ؟ عَزَمَ العلماءُ، في إطارِ افتتانِھِم



باستخدامِ أدواتٍ كأنُبُْوبِ شعاعِ الكاثود (في الصورةِ المقابلة)، أظھر جوزیف جون طومسون أنَّ الذراتِ تحتوي على جُسیماتٍ
دقیقةٍ ذاتِ شحنةٍ سالبةٍ، ألا وھي الإلكتروناتُ. وواصلَ ابنھُُ جورج باجیت طومسون ذلكَ العملَ. وعن طریقِ إطلاقِ إلكتروناتٍ

كُ كموجاتٍ. ولا تزالُ الطبیعةُ الغامضةُ عبرَ بلوراتٍ على ألواحٍ ذھبیةٍ (في الصورةِ أعلاه)، أثبتَ الابنُ أنَّ الجسیماتِ تتحرَّ
للجسیماتِ دونَ الذریةِ تحَُیرُِّنا.

الذي لا یَنْتھي بالضوءِ، على ابتكارِ طرقٍ لعزلِ وحداتٍ أصغرَ مِن الضوءِ. وكانَ الأمرُ أشبھَ

بعبورِ «ألیس» من المرآةِ إلى بلادِ عجائبَ، لا تسَْري فیھا قواعدُ الفیزیاءِ المثبتةِ.

في نھایةِ القرنِ العشرینَ، تمكَّنَ العلماءُ مِن إجراءِ تجربةِ الشقِّ المزدوجِ لیونج على مستوى

جدیدٍ كلیةً. فصارَ بإمكانِھم عزلُ أدقِّ وحداتِ الضوءِ، ألا وھي الفوتونُ المنفردُ. وأصبحَ من

الممكنِ إطلاقُ الفوتوناتِ الفردیةِ، كلِّ واحدٍ على حدةٍ، من خلالِ شقِّ یونج المزدوجِ الشھیر.

فمرَّ أحدُھا عبرَ الشقِّ الموجودِ على الیمینِ، وعَبَرَ فوتون آخرُ الشقَّ الأیمنَ أیضًا. ومرَّ فوتون

ثالثٌ عبرَ الشقِّ الموجودِ على الیسارِ. واستمرتِ الفوتوناتُ- واحدًا تلو الآخر- في القیامِ بذلكَ

بأسلوبٍ عشوائيٍّ تمامًا. وإذا اسْتمَْرَرْنَا في مشاھدتِھا إلى الأبدِ، فسیظلُّ النمطُ عشوائی�ا، وسیمرُّ

نصفُ عددِھا عبرَ أيٍّ من الشقینِ.

ى لنرَى الحائطَ البعیدَ للتجربةِ الذي تصطدِمُ بھ الفوتوناتُ، إذا ارتفعْنا فوقَ قطعةِ الورق المقوَّ

فماذا سنرى؟ لن نَرَى نمطَ تداخلِ الموجاتِ المتصادمةِ، وإنما سنرَى مجموعتین من العلاماتِ

متساویَتيَِ الحجمِ. لكنْ … أینَ الموجاتُ؟ أین نمطُ تداخلِ یونج؟ ھنا یبدأُ الأمرُ الغریبُ، ولا

یُمكنُني تفسیرُ سببِ حدوثِھِ؛ وذلك لأنھ ما مِن أحدٍ على الأرضِ یفھَمُھ حتى الآنَ. وإذا لم یكنْ

بإمكانكِ تقبلُ ھذه الفكرةِ، فلن تسعدَ بما ھو قادمٌ. فعلى ھذا النطاقِ الذي یُعَدُّ أصغرَ نطاقٍ اكتشفَھُ

البشرُ على الإطلاقِ - الكونُ الكميُّ - فإنَّ مجردَ فعلِ الملاحظةِ یغیِّرُ الواقعَ.

فلنفترضِ استمرارَ الفوتوناتِ في عبورِ الشقین، ثمَُّ نتوقفْ عنِ النظرِ؛ إذْ تواصلُ الفوتوناتُ

مرورَھا العشوائيَّ عبرَ الشقین. وعندما نفتحُ أعیُنَنا، سیظھرُ نمطُ تداخلِ توماس یونج، حیثُ

توُاجِھُ الموجةُ المنحنیةُ اصطدامًا في حزمِ الضوءِ والظلامِ! وما لا یمكنُ تصدیقُھُ ھو أنھ بإمكانِنا



تغییرُ النمطِ على الحائطِ البعیدِ بمجردِ عدمِ مشاھدةِ أيِّ شقٍّ مِن الشقین تمرُّ عَبْرَهُ الفوتوناتُ.

أعلمُ أنَّ الأمرَ یبدو جنونی�ا، لكنْ في كلِّ مرةٍ تجُرَى فیھا ھذه التجربةُ على الإطلاقِ، تعتمدُ

النتیجةُ على ما إذا كانَ ھناكَ ملاحِظٌ أم لا. لذا، فإنَّ سببَ عدمِ حصولِ المجربینَ على نمطِ

التداخلِلم یرجِعْ إلى تقسیمِھم الضوءَ إلى فوتوناتٍ فردیةٍ، وإنما لملاحظتِھم أيَّ شقٍّ تمرُّ عَبْرَهُ

الفوتوناتُ.

، لكن كیفَ یمكنُ لفوتون معرفةُ ما إذا كان ثمةَ شخصٌ یُشاھدُه؟ لیس للفوتون عینانِ، ولا مخٌّ

فكیفَ یُمكنُھ معرفةُ أنھ مراقبٌ؟

نحن نعرفُ أنَّ الفوتون ھو شيءٌ دقیقٌ للغایةِ یصعبُ رؤیتھُُ دونَ استخدامِ تكنولوجیا معقدةٍ.

رُ سببَ تصرفِ وتمارسُ تلكَ الأدواتُ عنفًا ضدَّ الفوتونِ الدقیقِ، فتغیِّره. لكنَّ ذلك لا یفَُسِّ

الفوتوناتِ كجسیماتٍ عندَ مشاھدتِنا لھا وكموجاتٍ عندما لا نُشاھدھا. إذا كان الضوءُ عبارةً عن

جُسیمٍ في الأساسِ، فمِنَ المفترضِ ألا یخلُقَ نمطًا موجی�ا أبدًا، سواءٌ أكنَّا نلاحِظُھ أم لا. وكیفَ

یُمكِنُ للفوتوناتِ الفردیةِ معرفةُ الأماكنِ التي علیھا اتخاذُھا كي تخَلُق أنماطَ تداخلِ الموجاتِ؟ ھذه

. مُعضِلَةٌ مُحَیِّرةٌ تكمنُ في صمیمِ میكانیكا الكمِّ

كان إسحاق نیوتن وكریستیان ھویجنز محقَّیْن بالقدرِ نفسِھِ، ومخطئیَْنِ بالقدرِ نفسِھِ أیضًا؛

فالضوءُ موجةٌ وجُسَیْمٌ، ولیسَ أی�ا منھما في الوقتِ ذاتِھِ. ولا ینطبِقُ ھذا على الفوتوناتِ فحسبُ،

فكلُّ الجسیماتِ دونَ الذریةِ تظُھِرُ ھذا السلوكَ. فحتى نقومَ بالملاحظةِ، یوجدُ الفوتون

أو الإلكترونُ أو أيُّ جُسَیْمٍ أوليٍّ آخرَ في حالةٍ مِن عدمِ الیقینِ تحكمُھا قوانینُ الاحتمالِ. وعندما

فُ على نحوٍ مختلفٍ تمامًا. نلاحِظُ أی�ا مِن ھذه الجسیماتِ، تتَصَرَّ

مُ نظریةُ الاحتمالِ التي وَضَعَھا - كانَ البشرُ سیضیعونَ في الكونِ الكميِّ لولا ھویجنز؛ إِذْ تقدِّ

حتى في عصرِنا الحاليِّ - السبیلَ الوحیدَ المتاحَ أمامَنا لفَھْمِ قوانینِ الواقعِ الكميِّ. ویخضَعُ كلُّ



جُسیم لرحمةِ المصادفةِ العشوائیةِ والاحتمالاتِ المتغیرةِ، والتفكیرُ فیھ یُشبِھُ النظرَ إلى خداعٍ

بصريٍّ، فلا یُمكنكَُ إحكامُ قبضتكَِ علیھ إلا للحظاتٍ قبلَ أن یعودَ إلى شيءٍ آخرَ.

ثمةَ جھةٌ غیرُ مُكتشفَةٍ تفسحُ فیھا قوانینُ عالَمِنا المجالَ أمامَ القوانینِ التي تنَْطَبِقُ على أصغرِ

الأشیاءِ التي نعرفُھا. ھذه القوانینُ لا نجدُھا في حیاتِنَا الیومیةِ، فكیفَ یُمكنُنا فھمُ عالمٍ ذي أبعادٍ

وقواعدَ مختلفةٍ عن عالَمِنا؟ لیس ذلكَ بالأمرِ السھلِ.

إنَّ رائعةَ إدوین أبوت «الأرضُ المسطحةُ: قصةٌ خیالیةٌ متعددةُ الأبعادِ»، التي كَتبََھاعامَ

1884، أفضلُ مقدمةٍ أعرِفُھا للتفكیرِ بشأنِ تحدیاتِ الكونِ الكميِّ. وقد رویْناھا في أولِ كتابٍ

وبرنامجٍ تلفزیونيٍّ بعنوانِ «الكون» لتوضیحِ مفھومِ بنیةِ الكونِ واسعةِ النطاقِ وانحناءِ الزمكانِ،

مُھا العلومُ والریاضیاتُ. لكنَّ ھذه الروایةَ مفیدةٌ لفھمِ الكثیرِ مِن الخبراتِ المناقضةِ للحدسِ التي تقَُدِّ

نُنا من إدراكِ ما وترَوي «الأرضُ المسطحةُ» قصةَ سكانِ عالمٍ ثنائيِّ الأبعادِ، وھو مكانٌ یُمكِّ

سیكونُ علیھ الأمرُ عندَ الانتقالِ إلى بُعدٍ إضافيٍّ.

قُ فوقَ منظرٍ لمدینةٍ ذاتِ أسطحٍ ھندسیةِ الشكلِ مسطحةٍ ومركباتٍ لنتخیلِ الآنَ أننا نُحَلِّ

كُ عبرَ شبكةٍ مِن الطرقِ. للوھلةِ الأولى، یبدو ھذا العالمُ طبیعی�ا مستطیلةِ الشكلِ ومسطحةٍ تتحرَّ

تمامًا باستثناءِ افتقارِهِ إلى بُعدٍ مكانيٍّ، وھو البُعد الثالثُ. كلُّ الأشخاصِ، وكلُّ الأشیاءِ في تلكَ

المدینةِ، وكلُّ مَن یعرفونَھُم ویحبونَھُم، مُسَطَّحونَ. منازلُھم مربعاتٌ مسطحةٌ، وبعضُھا مثلثاتٌ،

وبعضُھا لھ أشكالٌ أكثرُ تعقیدًا، مثلَ ثمانیاتِ الأضلاع؛ِ ولكنَّ جمیعَھا أشكالٌ مسطحةٌ.

نقترِبُ الآنَ بما فیھ الكفایةُ لنرَى مُوَاطِنِي الأرضِ المسطحةِ، وھم كائناتٌ دقیقةٌ تشُبِھُ الفیتامینَ

لُ في الشوارعِ. وفي عالمِھم ثنائيِّ الأبعادِ، یمكنُھم الاستدارةُ تستقلُّ مضلعاتٍ صغیرةً أو تتجوَّ

یمینًا ویسارًا. ویمكنُھُم التحركُ إلى الأمامِ وإلى الخلفِ، لكنْ لا وجود للأعلَى أو الأسفلِ.



ي صدَى صوتكِ كما لو كان من عالمٍ لتتخیلِ الآنَ أنكَ تزورُ الأرضَ المسطحةَ. تصَِیحُ، فیُدَوِّ

آخرَ.

، ولكنَّكَ تسمعُ صوتَ خطواتٍ. یَخرجُ أحدُ سكانِ الأرضِ المسطحةِ من منزلِھِ لا تتلقَّى أيَّ ردٍّ

بحثاً عن مصدرِ ھذا الصوتِ الذي بلا جسدٍ. یُھَرْوِلُ جسدُهُ الضئیلُ المسطحُ مستطیلُ الشكلِ في

ھذا الاتجاهِ وذاكَ متحیرًا. یخْشَى الرجلُ مِن احتمالیةِ فقدانِھِ لعقلِھِ، فیبدو لھ صوتكَُ كما لو كانَ

صادرًا من داخلِھِ؛ وذلكَ لأنَّھ لا یُمكن لشيءٍ أن یأتيَ مِن أعلى. فلا یُوجد «أعلى» في ذلكَ

العالمِ.

لا یمكنُ لكائنٍ ثلاثيِّ الأبعادِ مثلِكَ أن یُوجَدَ على الأرضِ المسطحةِ إلا حیثُ تلامسُ قدماكَ

السطحَ الْمُستويَ. یتوقَّفُ ساكنُ الأرضِ المسطحةِ في مكانِھِ مصعوقًا تمامًا. فالمقاطعُ العرضیةُ

بِنَعلَيْ حذائكَِ تبدو لھ كشبحٍ.

ربما تجثمُُ على ركبتیَكَْ، وبأقصى درجاتِ الرقةِ تلتقِطُ ساكنَ الأرضِ المسطحةِ الضئیلَ

مستطیلَ الشكلِ، وتقولُ: «عذرًا، أیھا الرجلُ الضئیلُ. أعلَمُ مدى غموضِ الأمرِ بالنسبةِ لكَ.

لا تقلَقْ، فأنتَ في رحلةٍ آمنةٍ تمامًا إلى بُعدٍ ثالثٍ. ما مِن شيءٍ سیُؤْذِیك، لكنَّ ھذه فرصتكُ لرؤیةِ

المكانِ الذي تعیشُ فیھ من منظورٍ جدیدٍ تمامًا».

ساكنُ الأرضِ المسطحةِ مصدومٌ، لكنْ بعدَ فترةٍ مِن الوقتِ، یتمالكَُ نفسَھُ. ویقولُ لنفسِھِ وھو

قُ في المنازلِ المسطحةِ بل في سكانِ الأرضِ المسطحةِ الآخرینَ للمرةِ الأولى: «ھذا إذنِ یُحَدِّ

الأعلى». وھذا المنظرُ غیرُ المسبوقِ ثلاثيُّ الأبعادِ لعالَمِھ ثنائيِّ الأبعادِ، من شأنِھِ تغییرُ حیاتِھِ.

عانى ذلكَ الرجلُ الضئیلُ بما فیھ الكفایةُ، فتنُزِلُھ وتعیدُه إلى عالَمِھ ثنائيِّ الأبعادِ. تھُْرَعُ أعزُّ

صدیقاتِھِ إلى الخارجِ لتستقبلَِھُ. فبالنسبةِ لھا، كانَ قد اختفَى على نحوٍ غیرِ قابلٍ للتفسیرِ ثم عاودَ

الظھورَ من العدمِ.



تخیَّلتْ روایةُ إدوین أبوت «الأرضُ المسطحةُ» - التي كتَبََھا عامَ 1884 - حیاةً ثنائیةَ الأبعادِ ومنازلَ تشُبھ ھذا المنزلَ حیثُ

تعیشُ أسرةٌ ثنائیةُ الأبعادِ.

نحنُ نعیشُ في منطقةِ راحةٍ ثلاثیةِ الأبعادِ. ومِن السھلِ تخیلُ كونٍ ذي عددٍ أقلَّ من الأبعادِ،

ر كونٍ عدیمِ الأبعادِ لا یكونُ لكنَّھُ من الصعبِ للغایةِ تخیلُ كونٍ ذي عددٍ أكثرَ منھا. فیُمكِنُ تصوُّ

سوى نقطةٍ بلا أيِّ أبعادٍ على الإطلاقِ، أو كونٍ ذي بعدٍ واحدٍ حیثُ یكونُ الجمیعُ عبارةً عن

، أو الأرضِ المسطحةِ ثنائیةِ الأبعادِ، أو الكونِ ثلاثيِّ الأبعادِ الذي نعیشُ فیھ جمیعًا. جزءٍ مِن خطٍّ

یُمكُنَنا الضحكُ على جھلِ كائناتٍ ثنائیةِ الأبعادِ؛ إذ لیس بإمكانِھا تخیُّلُ عالمٍ ثلاثيِّ الأبعادِ. بَیْد

أنـَّھ عندما یتعلَّقُ الأمرُ بالواقعِ الكميِّ، فإنَّ ھذا الجھلَ یُشبھ المشكلاتِ التي نُوَاجِھُھا بدَوْرِنا؛

فنحنُ نعیشُ في أرضٍ مسطحةٍ خاصةٍ بنا.



نحن نسكنُ كونًا ذا أبعادٍ غیرِ مُكتشفَةٍ وحقائقَ متناقضةٍ، فنعیشُ على مستوًى واحدٍ مِن

الإدراكِ، لكنْ ثمةَ مستویاتٌ أخرَى صعودًا وھبوطًا. وبینَ الحینِ والآخرِ، یكتشِفُ باحثٌ

مُصَادَفَةً مَنفَْذاً إلى أحدِ ھذه المستویاتِ الأخرَى. ویُعَدُّ نیوتن وھویجنز وتوماس یونج ومایكل

فاراداي وجیمس كلیرك ماكسویل وآینشتاین بعضًا من أشھرِ أولئكَ الباحثینَ. لكنَّ ثمةَ باحثاً

ي إلى أيِّ مكانٍ. وبدأَ كلُّ ذلكَ لأنھلم واحدًا - أقلَّ شھرةً - حَطَّمَ بابًا اعتقدَ الآخرونَ أنھ لا یُؤَدِّ

لِ العیشَ مع تناقضٍ كَوْنِيٍّ. یتحمَّ

لقد استعصتْ فكرةُ تناقضِ كونِ الضوءِ موجةً أو جُسَیْمًا على الكثیرِ مِن الباحثینَ، وبدا

المجتمعُ العلميُّ كما لو أنھ یفضلُ أنْ ینسَى الأمرَ وحسبُ. فطَوالَ النصفِ الأولِ مِن القرنِ

العشرینَ، اعتبُِر ھذا الموضوعُ طریقًا مسدودًا في المھنِ العلمیةِ. لكن جون ستیوارت بلِ لم

یستطعْ نسیانَ الأمرِ. لعلَّكَ لم تسمَعْ باسمِھِ من قبلُ، لكنَّھ أثَّرَ على حیاتكَِ ومستقبلِكَ بطرقٍ مِن

الصعبِ تحدیدُھا كمی�ا، ولا تزالُ الثورةُ التي أحَْدَثھََا تتكشَّفُ لنا. لكنَّنِي لا أستطیعُ روایةَ قصتِھِ

حَ أولاً اللغزَ الذي ألَْھَمَھُ. دون أن أوُضِّ

نةِ لھ، كما في تجربةِ الشقِّ المزدوجِ.. وستبدأُ الدراما.. مْ شعاعَ الضوءِ إلى الفوتوناتِ المكوِّ قَسِّ

دْ فوتونًا واحدًا -الذي یُعَدُّ حزمةً كمیةً من الضوءِ- واقسِمْھُ نصفَیْنِ، لقد قسَّمتَ طاقتھَُ الآن. حدِّ

یقترنُ ھذانِ الفوتونانِ الجدیدانِ ببعضِھما بمعنًى فیزیائيٍّ عمیقٍ، أو متشابكَیْنِ كما یقولُ علماءُ

الفیزیاءِ الكمیةِ. وبصرف النظرِ عن مدى ابتعادِھِما عن بعضِھِما، في الزمانِ والمكانِ، ستظلُّ

الرابطةُ بینھما قائمةً. یُشبِھُ الأمرُ بعضَ الشيءِ التفسیرَ الإغریقيَّ القدیمَ لأفلاطون للحبِّ بأن كیانًا

واحدًا ینقسِمُ إلى كیانینِ ینفصلانِ عن بعضِھما. وعلى مدى ما تبقَّى من حیاتِھِما، یظلُّ كلٌّ منھما

توَْءَمَ روحِ الآخرِ الوحیدِ المتآلِفِ على نحوٍ فریدٍ مَعَ الحیاةِ الداخلیةِ لشریكِھِ، حتى وإن فَصَلَ

بینھما كونٌ كاملٌ.



إذا لاحَظْنا دورانَ فوتونٍ واحدٍ، فسیغیِّرُ توَْءَمُ روحِھِ دورانَھُ على الفورِ بدورِهِ. وھذا أمرٌ لا

ینفرِدُ بھ ھذانِ الفوتونانِ تحدیدًا. وإنما ھو - على حدِّ معرفتِنا - قاعدةٌ عامةٌ. فھذا النوعُ مِن

العلاقاتِ عن بُعدٍ كانَ موجودًا طوال تاریخِ الكونِ بأكملِھِ. فوتونان ظَھَرَا إلى الحیاةِ في بدایةِ

نشأةِ الكونِ - قبلَ نحوِ 14 ملیار عامٍ- ینفصلانِ ویسیرانِ في





لُ أيِّ شيءٍ عدا الملاحظةَ، كما یظھرُ في ھذا التصورِ الفنيِّ. التشابكُ الكميُّ: علاقةٌ غامضةٌ یمُكِنُھا تحمُّ

اتجاھَیْنِ متقابلَیْنِ. ویمكنُ أن ینتھيَ بھما الحالُ على بعدِ عشراتِ الملیاراتِ مِن السنینَ الضوئیةِ.

لكن، طوالَ ذلكَ الوقتِ وعبرَ كلِّ ھذه المسافةِ، تظلُّ الرابطةُ بینھما صامدةً.

ما الذي یجعلَُ الفوتونَ - أو الإلكترونَ أو أيَّ جسیمٍ أوليٍّ آخرَ، بمجردِ اشتباكِھِ - قادرًا على

ھذا الإخلاصِ الدائمِ؟ والأغربُ مِن ذلكَ، أنَّ كلَّ ما یَتطَلََّبُھُ الأمرُ لقطعِ ھذا الارتباطِ الرائعِ ھو

ملاحظةُ شخصٍ ما لأيٍّ منھما؛ أي أن یقومَ بفعلِ القیاسِ البسیطِ؛ فكلُّ ما علینا فعلُھُ ھو قیاسُ

دورانِ أحدِھما. نختارُ فوتونًا واحدًا منھما؛ وفي مكانٍ ما، وفي ھذه اللحظةِ تحدیدًا، على بعدِ

ُ توَْءَمُ روحِ ذلك الفوتونِ في الشعورِ بتغییرٍ ما فجأةً. فینتھَِي ملیارات السنواتِ الضوئیةِ عنا، یبدأ

رَت ملاحظتنُا البسیطةُ الافتتانُ، وتنقطِعُ الرابطةُ بینھما. فلا یعودانِ مقترنَیْنِ بعدَ الآنَ. لقد دَمَّ

لأحدِھما اقترانًا دامَ منذُ بدایةِ الزمانِ.

كیفَ یُمكِنُ لفعلٍ واحدٍ فقط یبدُو حمیدًا ویقومُ بھ طرفٌ ثالثٌ أن یقطَعَ للأبدِ مثلَ ھذه العلاقةِ

الوطیدة؟ِ وكیف یمكنُ لفوتونٍ واحدٍ - على بعدِ مسافةٍ ھائلةٍ من شریكِھِ - إرسالُ رسالةِ انفصالٍ

عبرَ الكونِ ویتلقَّاھا ذلكَ الشریكُ على الفورِ؟ كیف یمكنُ لفوتونَیْنِ التواصلُ مع بعضِھما على

نحوٍ أسرعَ من سرعةِ الضوءِ، ویرسلانِ مثلَ ھذه الرسالةِ لبعضِھما ؟ ھذانِ اثنانِ مِن أھمِّ

الأسئلةِ غیرِ الْمُجاب عنھا في العلمِ. لذا، لا تقَلَْقْ إذا أزعجاكَ. فقََدْ طَارَدَ ھذانِ السؤالانِ عقلاً

بعظمةِ عقلِ آینشتاین لبقیةِ حیاتِھِ، بمجردِ أن بدأَ في التفكیرِ فیھما.

ما مِنْ شيءٍ أكثرَ إثارةً لاھتمامِ أيِّ عالِمٍ من الاستحالةِ المنطقیةِ. فإذا كان للضوءِ - الذي ھُوَ

أسرعُ شيءٍ على الإطلاقِ - حدُّ سرعةٍ كونيٌّ، فمِنَ المستحیلِ إذن لفوتونٍ التواصلُ مع الفوتونِ

الآخرِ على الفورِ عبرَ ھذه المسافةِ الشاسعةِ. ورأى آینشتاین أنَّھ من غیرِ المحتملِ العیشُ في

فٌ مخیفٌ عن بعدٍ» ممكنًا. كونٍ كھذا، حیثُ یكونُ «تصرُّ



ا الأیسرَ، لم فیما یتعلَّقُ بالجسیماتِ في تجربةِ الشقِّ المزدوجِ، التي تعَْبُرُ إما الشقَّ الأیمنَ وإمَّ

تمثلِّْ ھذه الخیاراتُ أكثرَ مِن مجردِ مصادفةٍ عشوائیةٍ. لكنْ حتى المصادفةُ العشوائیةُ لا بدَّ أن

َّبِعَ قواعدَ معینةً - وھذا أساسُ نظریةِ الاحتمالِ لھویجنز، وأساسُ حسابِ الاحتمالاتِ في تتَ

لعبِ النردِ.

عندما طبَّقَ آینشتاین نظریةَ الاحتمالِ على مشكلةِ الفوتوناتِ المتشابكةِ، ذُعِرَ؛ لأنھ إذا كانَ

بإمكانِ ھذه الفوتوناتِ خرقُ سرعةِ الضوءِ بھذه الطریقةِ، فإنَّ الكونَ، وكلَّ المخلوقاتِ، لیسَ أكثرَ

مِن مكانٍ یُمكِنُ فیھ خرقُ قوانینِ الطبیعةِ! تعاملَ آینشتاین معَ ھذا العذابِ عن طریقِ التعلقِ

حُ بفكرةِ أنَّ ثمةَ شیئاً لم نفَْھَمْھُ بعدُ. واخترعَ شیئاً أسماهُ «المتغیرَ الخفيَّ»، وھو آلیةٌ توَُضِّ

فَ بھا بعدَ ملیارات السنینَ من الآنَ. وبذلكَ، لا بصورةٍ ما للجسیمِ الطریقةَ التي یَجِبُ أن یتصرَّ

تكونُ ثمةَ ضرورةٌ لأيِّ تواصلٍ أسرعَ مِن الضوءِ، ویمكنُ تفسیرُ اللغزِ المزعجِ.

لقد خُضْنَا ھذا الموقفَ من قبلُ؛ فقبلَ نحوِ ملیونِ عامٍ، استأنسَ أسلافُنا النارَ. لم یَعْرِفوا

.فلم طبیعتھَا، لكنَّھُم استخدَمُوھا على أيِّ حالٍ لبناءِ حضارةٍ. وكذلكَ كانَ الحالُ مع فیزیاءِ الكمِّ

نحتجَْ إلى فَھْمِھا كي نستغلَّ تطبیقاتِھا العملیةَ غیرَ المحدودةِ، سواءٌ العلمیةُ أو غیرُھا. فمثلما

استخدمَ أسلافُنا النارَ دونَ فھمِ كیفیةِ عملِھا، تعََایَشْنا مع ھذا الجانبِ تحدیدًا في اللغزِ المعقدِ في

میكانیكا الكمِّ لعقودٍ.

لكنْ كان ثمةَ فتىً، وُلِد عامَ 1928 في حيٍّ للطبقةِ العاملةِ في بلفاست بأیرلندا، نَمَتْ لدیھ حاجةٌ

.. لقدْ كانَ جون ستیوارت بلِ عازمًا على اكتشافِ ما إذا كانتَْ شغوفةٌ لفَھْمِ نارِ میكانیكا الكمِّ

رَ تجربةً فكریةً قائمةً على مفاھیمَ حسابیةٍ بسیطةٍ متغیراتُ آینشتاین الخفیةُ حقیقةً أم لا. فتصوَّ

ونظریةِ احتمالٍ كوسیلةٍ لاختبارِ فكرةِ آینشتاین. وتخیَّلَ فوتوناتٍ متشابكةً تمَُرُّ عبرَ سِیاجاتٍ

یاجاتِ وترتدُّ بعیدًا عنھا، ذاتِ أوتادٍ مائلةٍ، أو مستقطبةٍ. وبعضًا مِن الفوتوناتِ ستلامِسُ أوتادَ السِّ

بینما ستمرُّ عبرَھا فوتوناتٌ أخرى. وتخیَّلْ بلِ آلیةَ إحصاءٍ لتسجیلِ كلِّ ھذه النتائجِ العشوائیةِ.



افترضَ أنَّ كلَّ فوتون یعرِفُ المسارَ الذي یَسْتقَْطِبُھُ قبلَ أنْ نقیسَھُ. اقترحَ بلِ أنھ یمكنُ إعدادُ

حاتٍ موضوعةٍ بزوایا مختلفةٍ. وحسبََ عددَ الفوتوناتِ تجربةٍ لاختبارِ ھذه الفكرةِ باستخدامِ مُرَشِّ

التي ستمرُّ عبرَ الأعمدةِ الرأسیةِ لسیاجاتٍ مقسمةٍ، ثمَّ أمالَ الأعمدةَ بزاویةِ 45 درجةً فتمكَّنَ عددٌ

أقلُّ من الفوتوناتِ مِن المرورِ. وحسبََ العددَ الذي سیمرُّ عبرَ الأعمدةِ المائلةِ. فوجَدَ أنََّھُ إذا كانتِ

الفوتوناتُ موجھةً بمتغیراتٍ خفیةٍ، فإنَّ إحصائیاتِ ما مرَّ منھا عبرَ الأعمدةِ ستكونُ مختلفةً. لكنَّھ

لم یتمكَّنْ من التوصلِ إلى أيٍّ مِن متغیراتِ آینشتاین الخفیةِ. وإذا كانتْ موجودةً، فإنھا لن تكونَ

قریبةً بما فیھ الكفایةُ من بعضِھا لتعبِّرَ عن حالَتِھا بسرعةِ الضوءِ، ولن توُجَدَ إلا على نطاقٍ أكبرَ

بكثیرٍ، وھو الأمرُ الذي سیكونُ «تصرفًا مخیفًا عن بُعد».

موا التجربةَ على الرغمِ مِن بساطةِ الأمرِ، فقدِ استغرقَ العلماءُ ستَّ سنواتٍ أخرى لیُصَمِّ

فُ الفوتوناتُ على الفعلیةَ، التي أجُریت مرارًا وتكرارًا منذُ ذلك الحینِ. وفي كلِّ مرةٍ، تتصرَّ

النحوِ الذي تخیَّلَھُ جون ستیوارت بلِ بالضبطِ، وھو ما یُثبت حسابی�ا وتجریبی�ا أنھ لا مجالَ لوجودِ

متغیراتٍ خفیةٍ، وأنَّ أكثرَ ما كان یَخشاهُ آینشتاین حقیقيٌّ؛ أننا دَخَلْنا مجالاً یتجاوَزُ نطاقَ الفیزیاءِ

الكلاسیكیةِ، حیثُ یُوجَدُ فوتون واحدٌ في مكانَیْن في الوقتِ نفسِھِ، وحیثُ تستجیبُ الجسیماتُ

نةُ لكلِّ شيءٍ -بما في ذلكَ البشرُ- لأحداثٍ لا یُمكِنُ أن تكونَ على علمٍ بھا. ففي واقعِ الأولیةُ الْمُكَوِّ

الكونِ الكميِّ الخارجِ عن القانونِ، ما من حقیقةٍ موضوعیةٍ.

الكونُ الكميُّ الغریبُ لا یُوجَدُ خارِجَنا فحسبُ، حیثُ تجذِبُھ بقوةٍ أقمارٌ لم تكُتشَفْ بعدُ، وإنما

ھو موجودٌ داخِلَنا أیضًا حیثُ یمارسُ سحرَهُ المستعصيَ على الفھمِ على كلِّ مستوًى من

مستویاتِ حیاتِنا وتجارِبنا.

قْ في أيِّ شيءٍ على الإطلاقِ، سواءٌ أكانتَْ صفحةً من ھذا الكتابِ، أم كلبًا، أمَْ قمرًا. أی�ا فلْتحدِّ

نُھا الضوءُ إلى عَیْنَیكَْ، وتصلُ ھذه الصورةُ إلى قُ فیھ، فإنھ سیُرسِلُ صورةً یكوِّ كان ما ستحَُدِّ



شَبَكِیةِ عَیْنَیكْ في ھذه اللحظةِ تحدیدًا. تتغیَّر الخلایا في الشبكیةِ كیمیائی�ا في الحالِ لأنَّ ھذا الشيءَ

زُ بعضًا منھا باستخدامِ الفوتوناتِ. وتخُزن الشبكیةُ ھذهِ التغییراتِ لنحوِ أربعةِ الذي تنظرُ إلیھ یحفِّ

أخماسٍ مِن الثانیةِ. وتمَْحُوھا الآنَ استعدادًا للوابلِ التالي من الفوتوناتِ. لا ترصدُ شبكیةُ عَیْنكَِ

كلَّ ھذه الفوتوناتِ؛ فلیس بإمكانِھا فعلُ ذلكَ، وإنما تلتقِطُ فقط نسبةً صغیرةً من الفوتوناتِ التي

تصادِفكُ. ومن المستحیلِ التنبؤُ بالخلیةِ المحددةِ في شبكیةِ عَیْنكَِ التي ستلتقِطُ أيَّ فوتون. فحتى

عندما یتعلَّق الأمرُ بشيءٍ مُھِمٍّ مثلِ الرؤیةِ، فإن كلَّ ما لدینا ھو احتمالاتٌ. لكنْ ھل من

جون ستیوارت بِل، الرجلُ الذي نَجَحَ فیما فشَِل فیھ آینشتاین. كان رفضُ بِل لوجودِ صفحةٍ فارغةٍ في كتابِ الطبیعةِ ھو ما قادَهُ

إلى إحداثِ ثورةٍ تكنولوجیةٍ كمیةٍ.

یقَِینٍ حق�ا؟ إذا كانَ كلُّ شيءٍ -بما في ذلكَ رؤیتنُا- تحَْكُمُھ الاحتمالاتُ، فھل یمكنُ أن توُجَدَ أيُّ

حقیقةٍ مطلقةٍ؟



لَ العلماءُ إلى ھل ثمةَ أيُّ أملٍ في إنقاذِ فكرتِنا الكلاسیكیةِ عن الواقعِ في الكونِ الكميّ؟ِ لقد توََصَّ

ى تفسیرَ العوالمِ المتعددةِ. ولا طریقةٍ للحفاظِ على فَھْمِنا التقلیديِّ للسببِ والنتیجةِ، وھي ما یُسمَّ

یَھا فرضیة؛ً لأنھ لا یُمكِنُ اختبارُھا علمی�ا (حتى الآن)، لكنھا تنَُصُّ على أنَّ كلَّ یُمكنُنا أن نُسَمِّ

احتمالٍ ممكنٍ حدوثھ یحدثُُ بالفعلِ في كونٍ موازٍ محظورٍ علینا الوصولُ إلیھ. فیُوجَدُ عددٌ لا

نھائيٌّ مِن صورِ الواقعِ المتفرعةِ التي تتَكَشَّفُ عندَ كلِّ منعطفٍ ممكنٍ.

أم أنَّ الاحتمالَ وَھْمٌ في حدِّ ذاَتِھِ، طیفٌ مِن صنعِ جَھْلِنا؟ یكونُ الاحتمالُ وھمًا إذا كُنَّا نعیشُ

رَ فیھ كلُّ حدثٍ بالفعلِ في بدایةِ الزمانِ، وھو ما یُطلَقُ علیھ الحتمیةُ الفائقةُ. ففي في كونٍ قُدِّ

نقطةٌ زرقاءُ باھتةٌ أخرَى: ذرةُ سترونشیوم واحدةٌ ذاتُ شحنةٍ موجبةٍ محصورةٍ بین قطبیَنِْ كھربائیَِّینِْ. ویمكنُ رؤیةُ ھذهِ الذرةِ،
تْ ضوءَ اللیزرِ وأعادَتْ إشعاعھَُ. التي یبَْلغُُ عرَْضُھا 215 جزءًا من الملیارِ مِن المللیمترِ؛ لأنھا امْتصََّ



كونٍ خاضعٍ للحتمیةِ الفائقةِ، تم تحدیدُ كلِّ حدثٍ بصرف النظرِ عن مَدَى كِبَرِهِ أو صِغَرِهِ - مثلَ

النومِ، أو عطسةٍ، أو تلقیحِ نحلةٍ معینةٍ لزھرةٍ محددةٍ، أو قراءتكِ لھذا الكتابِ في ھذهِ اللحظةِ -

تحدیدًا صارمًا في لحظةِ میلادِ الكونِ، عندما كانَ لا یتجاوزُ في حجمِھ كرةً صغیرةً. فلتفكرْ في

الأمرِ، كلُّ ھذه الأحداثِ - وتریلیوناتٌ غیرُھا - محفورةٌ في احتمالیةِ اللحظةِ الأولى لنشأةِ

نُ منھا كلُّ شيءٍ آخرَ في الكونِ. ونظرًا لأنَّنا مكونونَ من الجسیماتِ الأولیةِ نفسِھا التي یتكوَّ

. الكونِ، فإننا نخضَعُ للقوانینِ نفسِھا التي تحكُمُ الكونَ الكميَّ

للحتمیةِ الفائقةِ میزةٌ إضافیة؛ٌ فیمكنُھا تفسیرُ غموضِ التشابكِ، أي قدرةِ الجسیماتِ المتشابكةِ

على التواصلِ عبرَ مسافاتٍ شاسعةٍ، وھو ما یخترِقُ - حَسْبما یبدُو- حدَّ سرعةِ الضوءِ. ففي

كونٍ خاضعٍ للحتمیةِ الفائقةِ، لا یحتاجُ الشركاءُ المتشابكونَ، الذین تفَْصِلُھُم مجراتٌ كاملةٌ، إلى

رٌ لھم دائمًا فعلُ ذلكَ في تلكَ اللحظةِ تحدیدًا، الاستماعِ لبعضِھم من أجلِ تغییرِ دورانِھِم. فمقدَّ

وكذلكَ حالُ شركائِھِم، والدخیلِ الذي یقَْطَعُ الرابطةَ بینھما بملاحظتِھِ أیـ�ا منھما. فكلُّ شيءٍ یحدثُُ

الآنَ وفي اللحظةِ التالیةِ محتومٌ.

دُنا مُ لنا حلا� للغزِ التشابكِ. والخبرُ السیِّئُ ھو أنھا تجَُرِّ الخبرُ الجیدُ ھو أنَّ الحتمیةَ الفائقةَ تقدِّ

على ما یبدو من كلِّ فاعلیةٍ، وأيِّ قدرةٍ على اتخاذِ القراراتِ وتشكیلِ مساراتِنا. فإذا كنا نعیشُ في

ا كُتبِ لنا منذُ ذُ نص� كونٍ خاضعٍ للحتمیةِ الفائقةِ، فنحنُ نقومُ بالحركاتِ المحددةِ لنا فحسبُ، وننفِّ

ثین أنفسَنا طوالَ الوقتِ عن مدَى براعَتِنا في ذلكَ الجدالِ، أو مدَى نحوِ 14 ملیارَ سنةٍ، مُحَدِّ

أنانِیَّتِنا، أو شجاعتِنا، ونتمنَّى لو كانَ بإمكانِنا تغییرُ ھذه الخاصیةِ أو تلكَ في شخصیاتِنا. في كونٍ

یَخْلو من الإرادةِ الحرةِ، لسنا أكثرَ من روبوتاتٍ خاضعةٍ للحتمیةِ.

لكننا على الأقلِّ بَرَعْنا في التوصلِ إلى وسیلةٍ للاستفادةِ من أوجھِ عدمِ الیقینِ، وصیاغةِ تقنیاتٍ

یةً، وھي ساعةٌ لا نُضطر أبدًا إلى تعبئتِھا. جدیدةٍ بناءً على فَھْمِنا القاصرِ. لقد صَنَعْنا ساعةً كَمِّ



فلنْ تتقدمَ سوى ثانیةٍ واحدةٍ فقط في خمسةَ عَشَرَ ملیارَ سنةٍ تالیةٍ. وھذا أكثرُ من كلِّ الوقتِ الذي

مضَى منذُ نشأةِ الكونِ.

على حدِّ معرفتِنا، قد نكونُ مجردَ مجموعاتٍ من الجسیماتِ المبرمجةِ مسبقًا في كونٍ حتميٍّ.

لكنْ دَعُونَا لا نعیشُ كما لو كنَّا كذلكَ. كما أننا لا نستطیعُ معرفةَ ما إذا كانَ ذلكَ حقیقی�ا أم لا.

وإذا فَكَّرنا في الأمرِ، فسنجدُ - إلى حدٍّ ما - أنَّ حریتنََا في استكشافِ الواقعِ الكميِّ تبدأُ بتوماس

یونج. ونتذكَّر ھنا أنَّ یونج ھو مَن اكتشفَ أیضًا سرَّ فكِّ رموزِ اللغةِ المفقودةِ للمصریینَ القدماءِ.

لَ إلى وكان أولَ مَنْ أدركَ أنَّ الرموزَ الھیروغلیفیةَ تعَُبِّرُ عن أصواتٍ، لا مجردَ أفكارٍ. وقد توصَّ

ذلكَ عن طریقِ دراسةِ حجرِ رشیدٍ، وھو مرسومٌ ملكـيٌّ یَرْجِعُ إلى القرنِ الثاني قبلَ المیلادِ

ومحفورٌ علیھ بثلاثِ لغاتٍ، إحداھا اللغةُ الإغریقیةُ القدیمةُ، وھي لغةٌ كان یَعْرِفُھا.

قادَنا بحثُ یونج إلى التشفیرِ الكميِّ، وھو طریقةٌ لإنتاجِ رموزٍ تختفي بمجردِ محاولةِ أحدٍ

اختراقَھا. ویمكنُ إرسالُ مفتاحِ فكِّ الرمزِ عبرَ فوتوناتٍ متشابكةٍ. وتأثیرُ الملاحِظ ھو ضَمَانُنا

بأنھ ما مِن جاسوسٍ یُمكنُھ فكُّ رموزِ الرسالةِ دونَ التسببِ في فكِّ التشابكِ، وھو ما یجعلُ

الرسالةَ غیرَ مفھومةٍ.

ما زِلْنَا لا نعرفُ كیفَ یُمكن للفوتونِ أن یكونَ جسیمًا وموجةً في الوقتِ نفسِھِ. ما أحُِبُّھُ في

العلمِ ھو أنـَّھ یتطلَّبُ منا تقبُّلاً للغموضِ، وتعایشًا في تواضعٍ بشأنِ جَھلِنا، مع إرجاءِ إصدارِ

الأحكامِ إلى حینِ الوصولِ إلى أدلةٍ. ویجبُ ألا یَمْنَعَنَا ذلكَ من استخدامِ القدرِ القلیلِ من المعرفةِ

التي لَدَیْنَا للبحثِ عن لغاتٍ جدیدةٍ للواقعِ وفكِّ تشفیرِھا.

في ھذا الكونِ الفسیحِ، نحنُ سكانُ الأرضِ المسطحةِ في روایةِ إدوین أبوت. والعلمُ ھو نِضَالُنا

من أجلِ تخیلِ «الأعلَى» ثم العثورِ علیھ.



استخُدِم حجرُ رشید، الذي نُقشَِ علیھ مراسیمُ بثلاثِ لغاتٍ منھا الھیروغلیفیةُ، لفكِّ رموزِ اللغةِ المصریةِ القدیمةِ المكتوبةِ.





مراقبون عسكریون یشُاھدون تفجیرًا في عامِ 1958 مع عودةِ الجیشِ الأمریكـيِّ إلى الجزرِ المرجانیةِ بالمحیطِ الھادئِ للقیامِ

باختبارٍ نوويٍّ في الغلافِ الجويِّ



| الفصلُ العاشرُ |

قصةُ ذرتیَْنِ
جِ الذي تصََاعَدَ من مع اقترابِنَا من بلدةِ سان بییر، كانَ بإمكانِنا رؤیةُ اللھبِ الأحمرِ المتأجِّ

الجبلِ بكمیاتٍ ضخمةٍ واندفعَ عالیًا في السماءِ … اندلعَ انفجارٌ ھائلٌ الساعةَ 7:45 تقریبًا،

لاً إلى حطامٍ… كانَ الأمرُ أشبھَ بإعصارٍ مِن بعدَ دخولِنا بفترةٍ وجیزةٍ. انفجرَ الجبلُ متحوِّ

النیرانِ.

- أحدُ أفرادِ طاقمِ السفینةِ رورایما الراسیةِ في بلدةِ سان بییر بجزیرة مارتینیك في أثناءِ انفجارِ

البركانِ مونت بیلیھ عام 1902

الفیزیائيُّ ھو وسیلةُ الذرةِ لمعرفةِ الذراتِ الأخرى.

- جورج والد، مقدمةُ كتابِ «ملاءمة البیئة» للورنس جوزیف ھندرسون، طبعة 1958





امةُ والمذھلةُ والمروعةُ - دورًا محوری�ا في تطورِ الثقافةِ البشریةِ. لعَِبَتِ النارُ - تلكَ القوةُ الخلاَّقة والھدَّ

نُ مملكةُ المادةِ كنوزَھا في عدةِ مستویاتٍ. حتى وقتٍ قریبٍ، اعتقدْنا أنھ لا یُوجَدُ سوَى تخَُزِّ

مستوَى واحدٍ، ولم تكنْ لدیْنا أدنَى فكرةٍ عَن وجودِ مستویاتٍ أخرَى.

رُ تفاعلٌ كیمیائيٌّ الطاقةَ المخزنةَ في الجزیئاتِ. فتتحطَّمُ الروابطُ عندما نُشعِلُ عودَ ثقابٍ، یُحَرِّ

الكیمیائیةُ القدیمةُ، وتتشكَّلُ روابطُ جدیدةٌ. وتبدأُ الجزیئاتُ المتجاورةُ في التحركِ بسرعةٍ أكبرَ،

لُ إلى نوعٍ مِن وترتفِعُ درجةُ الحرارةِ. وسرعانَ ما تصُبِحُ العملیةُ ذاتیةَ الانتشارِ؛ أي تتحوَّ

التفاعلِ التسلسلُيِّ. ظلتِ الطاقةُ الممثلةُ في شعلةٍ حبیسةً - ربما لسنواتٍ عدیدةٍ - في روابطَ

كیمیائیةٍ بینَ الذراتِ تساھمُ في تكوینِھا الإلكتروناتُ التي تدورُ حولَ مراكزِ ھذه الذراتِ. وعندما

نُشعِلُ النارَ، نُطلِقُ ھذه الطاقةَ الكیمیائیةَ الخفیةَ. لكنْ ثمةَ مستوًى أعمقُ من المادةِ یحتوِي على

نوعٍ آخرَ مِن الطاقةِ المدفونةِ داخلَ الذرةِ. ویوجدُ مستوًى آخرُ - أكثرُ عمقًا - داخلَ مركزِ الذرة؛ِ

وھو نواتھُا.

نِ الأرضِ بفترةٍ طویلةٍ؛ أي قبلَ ملیاراتِ السنینَ في أفرانٍ نَ ھذا الكنزُ الخفيُّ قبلَ تكوُّ تكوَّ

نجمیةٍ بعیدةٍ، وفي ذلكَ العالمِ الصغیرِ یُمكِنُ العثورُ على أسرارِ الحیاةِ. وماذا عن المستقبلِ

دُ ھذا المستقبلُ أیضًا على مستوى الذراتِ والنَّوى. وفي كلِّ الأحوالِ، سیكونُ البشريّ؟ِ سیتحدَّ

. العلمُ ھو العاملَ الجوھريَّ



نُ؟ وكیفَ ترَتبِطُ الذراتُ ببعضِھا؟ وكیفَ یُمكِنُ لشيءٍ بصغرِ حجمِ ما ھي الذرة؟ُ ومِمَّ تتكوَّ

الذرةِ أن یحتويَ على كلِّ ھذه الطاقةِ؟ من أینَ تأتي الذراتُ؟ الإجابةُ ھي: من المكانِ نفسِھِ الذي

جاءَ منھ البشرُ. عندما نَسْعَى إلى معرفةِ أصلِ الذراتِ، فإننا نبحَثُ عن نشأتنا كبشرٍ. وھذا

المَسْعى یأخذُنا إلى أعماقِ الزمانِ والمكانِ، وأودُّ ھنا أن أرَْوِيَ علیكم قصةَ ذرتیَْنِ.

نًا من في قدیمِ الزمانِ، قبلَ نشأةِ الأرضِ، كانَ ھناكَ خیطٌ رفیعٌ مِن غازٍ رقیقٍ باردٍ. وكانَ مكوَّ

أبسطِ ذرتیَْنِ: الھیدروجین والھیلیوم. وكانتْ ھاتانِ الذرتانِ منجذبتیَْنِ لبعضِھما بفعلِ الجاذبیةِ،

عَتاَ معًا في سُحُبٍ قامتْ بمرورِ الوقتِ بالدورانِ والتسطحِ والتقلصِ. فتجََمَّ

قاربتِ الجاذبیةُ أكثرَ بین تلكَ السحبِ، وھو ما تسبَّبَ في دَفْعِ الذراتِ الموجودةِ في الجزءِ

الداخليِّ منھا إلى التحركِ على نحوٍ أسرعَ حتى انھارَتِ السحابةُ بأكملِھا على نفسِھا. ورفعَ ھذا

الانھیارُ درجةَ الحرارةِ بدرجةٍ ھائلةٍ، لدرجةِ أنَّ السحابةَ صارتْ مفاعلَ اندماجٍ طبیعی�ا. والتقتَِ

الذراتُ، التي تعمَلُ وفقًا لقوانینِ الفیزیاءِ، واندمجَتْ في الظلامِ الدامسِ. وظھَرَ، بعدَ ذلكَ ضوءٌ.

بعبارةٍ أخرى، وُلِدَ نجمٌ.

نتَْ نواةُ إحدى الذرتیَْنِ، وھي ذرةُ الھیلیوم. وبعدَ بَدِ من الجسیماتِ الأولیةِ، تكوَّ في ذلك الزَّ

لَ كلَّ وقودِهِ المتاحِ من ملیاراتِ السنینَ، كانَ النجمُ -الذي صارَ عجوزًا بحلولِ ذلكَ الوقتِ- قد حوَّ

الھیدروجینِ إلى ھیلیوم. ومعَ اقترابِھِ من الموتِ، واصلَ الانھیارَ الداخليَّ الذي مارسَھُ في بدایةِ

تْ ذرةُ الھیلیوم لذرتیَْنِ أخُْرَیَیْنِ لیُصْبِحُوا إحدى الذراتِ المحوریةِ في حَیَاتِنا، ألا نشأتِھِ. وانضمَّ

وھي ذرةُ الكربونِ.

في تلكَ الأثناءِ، في بقعةٍ أخرى من مجرةِ دربِ التبانةِ، كانتْ عملیاتٌ مماثلةٌ تحدثُُ مع میلادِ

نتَْ أیضًا في قلبِ نجمٍ محتضرٍ. فعندَ تحولِ النجمِ نجومٍ وموتِھا. والذرةُ الأخرَى في قصتِنا تكوَّ



إلى مشتعلٍ أعظمَ، اندمجَ 226 بروتونًا ونیوترونًا مع ذرةِ كربونٍ، وھو ما أدَّى إلى تحویلِھا إلى

ذرةِ یورانیوم. وجابتَِ الذرتانِ أنحاءَ العالمِ الفسیحِ في مجرةِ دربِ التبانةِ.

تْ إلى رحلتْ ذرةُ الكربونِ بعیدًا لتصبحَ جزءًا من كوكبٍ صغیرٍ. وبعدَ ملیاراتِ السنینَ، انضمَّ

جزيءٍ مُعقََّدٍ للغایةِ یتمتَّع بالخاصیةِ الممیَّزةِ المتمثلةِ في صنعِ نُسخٍ متطابقةٍ تقریبًا من نفسِھ،

وھذا ھو الجزيءُ المھمُّ المانحُ للحیاةِ الذي نُطلِقُ علیھ اسمَ حمضِ الدیوكسي ریبونیوكلیك، أو

الدي إن إیھ. (DNA). وبھذهِ الطریقةِ، لَعِبتَ تلكَ الذرةُ الواحدةُ من الكربونِ دورَھا البسیطَ في

نشأةِ الحیاةِ، وأصبحَتْ جزءًا من كائنٍ أحاديِّ الخلیةِ في قاعِ البحارِ، وبمرورِ الوقتِ صارتْ

نًا مُكَوِّ



حُ تفاعلاً كیمیائی�ا ھذا ما یحدثُ عندما نشُعل عودَ ثقابٍ على نطاقٍ صغیرٍ للغایةِ. فھذه ھي النارُ على المُسْتوى الجُزَیئيِّ، وتوُضِّ
نِ روابطَ جدیدةٍ، یَصدرُُ فیضٌ من الطاقةِ في صورةِ ضوءٍ وحرارةٍ. جامحًا سریعًا. ومع تكسُّرِ الروابطِ الذریةِ الموجودةِ وتكوُّ

دقیقًا لحرشفةٍ متعددةِ الألوانِ في سمكةٍ قدیمةٍ، وبُرْثنُِ كائنٍ برمائيّ؛ٍ وبذلكَ خرجتْ منَ المحیطِ

إلى الیابسةِ. وعلى مدى كلِّ تجسداتِ ذرةِ الكربونِ، لم یَكُنْ لدیھا وعيٌ ذاتيٌّ، ولا إرادةٌ حرة؛ٌ

وإنما كانتْ مجردَ ترسٍ صغیرٍ للغایةِ في آلةٍ كونیةٍ ضخمةٍ تعمَلُ وفقَ قوانینِ الطبیعةِ.

نتَْ في المستعرِ الأعظمِ، ماذا كان مصیرُھا؟ ماذا عن الذرةِ الأخرَى؛ ذرةِ الیورانیوم التي تكوَّ

لقد وُلِد عالمُنا في النارِ، وبصورةٍ ما، انجذبتَْ تلكَ الذرةُ الصغیرةُ إلیھ. لعلَّھا حُمِلتْ في الموجةِ



ِ التصادمیةِ لانفجارٍ مشتعلٍ أعظمَ، أو ربما جَذَبَتْھا جاذبیةُ شمسِنا. وھبطتَْ نحوَ السطحِ البركانيّ

للأرضِ الناشئةِ، وجُذِبتْ إلى أعماقٍ أكبرَ نحوَ الداخلِ.

بمرورِ الوقتِ، بَرَدَ سطحُ الأرضِ، لكنَّ باطنَھا ظلَّ عبارةً عن صخورٍ ومعادنَ منصھرةٍ.

ودارتِ المكوناتُ المنصھرةُ ببطءٍ، ووجدتْ ذرةُ الیورانیوم نفسَھا محمولةً - عبرَ العصورِ - من

أعماقِ باطنِ الأرضِ إلى سطحِھا مرةً أخرى. وعلى الرغمِ مِنِ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ

ضْ سلامةُ ذرةِ الیورانیوم للتھدیدِ مطلقًا. فالذراتُ والضغطِ في أعماقِ باطنِ الأرضِ، لم تتعرَّ

رةً. ومنذُ عدةِ ملایینَ من السنینَ، صارتْ ذرةُ تتسمُ بكونِھا صغیرةً وعتیقةً وصُلبةً ومُعَمَّ

خورِ على سطحِ الأرضِ. وبمرورِ الوقتِ، غاصَتْ تلكَ الصخرةُ الیورانیوم جزءًا من إحدَى الصُّ

نٌ مِن ذراتٍ، بما إلى داخلِ الأرضِ ونمَتْ غابةٌ مِن شجرِ الصنوبرِ الطویلِ فَوْقَھا. كلُّ شيءٍ مُكوَّ

في ذلك الإنسانُ، لكن ما من أحدٍ علَِم بشأنِ النشاطِ المحمومِ داخلَ الذراتِ إلا في السنواتِ

الأخیرةِ مِنَ القرنِ التاسعَ عَشَرَ.

تاَ قصتِنا القادمتانِ من طرفَیْنِ مُتقابلَیْنِ من مجرةِ دربِ التبانةِ على الالتقاءِ أخیرًا. أوشكتْ ذَرَّ

ھا الخیولُ وتحمِلُ حَدَثَ ذلكَ فِي باریس؛ في صباحِ أحدِ أیامِ عامِ 1898، اتجھتْ عربةٌ تجَُرُّ

جوالاتٍ من القماشِ بھا صخورٌ (مِن بینِھا ذرةُ الیورانیوم بطلةُ قصتِنا، وسطَ التریلیوناتِ مِن

الذراتِ الأخرى). اتجھت العربةُ من مكانٍ یُعرَف الآنَ بجمھوریةِ التشیك في أوروبا الشرقیةِ

إلى شارعِ لوموند في فرنسا وتوقفتَْ أمامَ سقیفةٍ متداعیةٍ كانتْ تسُتخدَم مخزنًا للجثثِ في كلیةِ

الطبِّ المجاورةِ.

كانتْ تنتظرُ داخلَ السقیفةِ عالمةٌ غَیَّرَتْ فھمَنا للمادةِ، وھي ماري كوري البالغةُ من العمرِ

آنذاكَ 31 عامًا. كانت ذرةُ الكربونِ في قصتِنا جزءًا من شبكیةِ عینِھا. ابتھجتْ ماري على نحوٍ



غریبٍ عندما رأتِ الجوالاتِ الممتلئةَ المتسخةَ، كانَ ذلكَ بعدَ بضعةِ أعوامٍ فقط من اكتشافِ

الأشعةِ السینیةِ X-Ray. أرادتْ ماري - وزمیلُھا وزوجُھا بییر - معرفةَ كیفَ یُمكِنُ لجزءٍ مِن

ننَا مِن الرؤیةِ عبرَ الجلدِ، بل عبرَ الجدرانِ أیضًا. كانا یعلمانِ أنَّ تلك الصخورَ المادةِ أنْ یمكِّ

تحتوي على البتشبلند، الذي یُعرَفُ الآنَ باسمِ الیورانینیت، وھو ما منحَ المادةَ تلكَ القوَى

الخارقةَ. عندما قَطَعتَْ ماري حبالَ الجوالِ القماشيِّ السمیكِ، كانتِ الصخورُ البنیةُ الباھتةُ لا

تزالُ ممزوجةً بإبرِ الصنوبرِ العطرةِ. وصار أمََامَھما الآنَ المھمةُ الشاقةُ للغایةِ لاستخلاصِ

البتشبلند من جوالاتِ الصخورِ الكبیرةِ. وكان عملاً مستنزِفًا للوقتِ والجھدِ. وكتبتْ ماري لاحقًا

في وصفِھا لھ: «لقد عِشْنا لأداءِ تلكَ المھمةِ الوحیدةِ كما لو كُنا في حلمٍ». عَمِلت ماري وزوجُھا

في ظلِّ ظروفٍ صعبةٍ لتنقیةِ الخامِ المعدنيِّ واستخراجِ البتشبلند، الذي كانتْ نسبةُ الیورانیوم فیھ

نَا البتشبلند في قواریرِ المختبراتِ على أرففٍ بحوائطِ تتراوحُ بین 50 و 80 في المائةِ. خَزَّ

سقَِیفَتِھِما. وكان ذلكَ إنجازًا كبیرًا، لكن ماري وبییر كانا یبحثانِ عن شيءٍ أكثرَ ندرةً بكثیرٍ. فلقد

قَضَیا ثلاثَ سنواتٍ لمعالجةِ أطنانٍ مِن الخامِ المعدنيِّ لاستخلاصِ جزءٍ من الجرامِ فقطْ من مادةٍ

أسَْمَتْھا ماري الرادیوم.

أجَْرَیَا تجاربَ على ذلكَ العنصرِ العزیزِ علیھما - الرادیوم - وفُوجِئاَ باكتشافِھِما أنھ لا یتأثرُ

ضُ لحرارةٍ شدیدةٍ إطلاقًا بدرجاتِ الحرارةِ القصْوَى. وكان ذلكَ غریبًا؛ فمعظمُ الأشیاءِ التي تتَعََرَّ

تتغیَّرُ تغیُّرًا ھائلاً. وكان ثمةَ أمرٌ آخرُ أیضًا؛ فقد كانَ الرادیوم یُصدِرُ حرارةً بصورةٍ تلقائیةٍ، لا

مِن خلالِ تفاعلاتٍ كیمیائیةٍ، وإنما مِن خلالِ آلیةٍ غیرِ معلومةٍ. وأطلقتْ ماري كوري على ھذهِ

لتَ في حساباتِھا - بالتعاونِ مع بییر - إلى أن الظاھرةِ الجدیدةِ: «النشاطُ الإشعاعيّ». وتوصَّ

الطاقةَ التي تدفَّقتَ تلقائی�ا من كتلةٍ من الرادیوم كانت أكبرَ بكثیرٍ من الطاقةِ الصادرةِ عن حرقِ

كمیةٍ مماثلةٍ من الفحمِ. فالنشاطُ الإشعاعيُّ أدھشھما بكونِھِ أقوى ملیونَ مرةٍ من الطاقةِ الكیمیائیةِ.



ولم تفھَمْ ماري وزوجُھا ذلك النشاطَ بصورةٍ كاملةٍ آنذاك، لكنھ كانَ الفرقَ بین تحریرِ الطاقةِ

الكامنةِ في الجزیئاتِ وتحریرِ الطاقةِ الأكبرِ بكثیرٍ المخزنةِ على بعدِ أعماقٍ أكبرَ.

امتلأتِ الأقداحُ والقِنِّیناتُ- التي اصطفتْ على أرففِ السقیفةِ- بالبتشبلند. وكتبتْ ماري عن لیلةٍ

رَا فیھا الذھابَ إلى السقیفةِ بعدَ العشاءِ، فوجدا كلَّ إناءٍ مِن تلكَ الآنیةِ متوھجًا بومیضٍ قرَّ

اق. وعندَ دخولِھِما السقیفةَ، وضعتْ ماري یَدَھا على ذراعِ بییر لتثنِیھ عن إضاءةِ فسفوريٍّ برَّ

مصباحِ الغازِ. كانتِ الأرففُ تتوھجُ في مظھرٍ ساحرٍ؛ كلُّ زجاجةٍ، وكلُّ قارورةٍ، وكلُّ أنبوبٍ

اقٍ. وكتبتْ ماري بعدَ سنواتٍ: كان متوھجًا بضوءٍ مائلٍ إلى الزرقةِ ذي ومیضٍ فسفوريٍّ برَّ

«كانتْ تلكَ الأنابیبُ المتألقةُ في تلكَ السقیفةِ البائسةِ المتداعیةِ أشبھَ بنجومٍ أرضیةٍ».

توصلتْ ماري إلى الاستنتاجِ الصحیحِ بأنَّ ذلك التوھجَ كان السببُ فیھ شیئاً یحدثُُ داخلَ

الذراتِ المشعةِ. على مدى آلافِ السنینَ، كان یُعتقَدُ أنَّ الذراتِ غیرُ قابلةٍ للانقسامِ، وذلك ما تعَنیھ

حرفی�ا تلكَ الكلمةُ الإغریقیةُ التي اشتقُت من كلمةِ atom في اللغةِ الإنجلیزیةِ «غیر قابلةٍ

للانقسامٍ». كما كان یُعتقدُ أن الذراتِ ھي أصغرُ وحداتٍ ممكنةٍ للمادةِ. إلا أن نجومَ كوري

الأرضیةَ كانتْ دلیلاً على أنَّ الذرةَ عالمٌ یَشھَدُ نشاطًا للمادةِ لم یُرَ مِن قبلُ على المسرحِ الذي لم

یَعلَْمْ أحدٌ





عمَِلت ماري كوري - في مختبرِھا في باریس - مع زوجِھا بییر ثم وحدَھا على مدى سنواتٍ بعد وفاتھِِ، مستكشفةً طبیعةَ
الیورانیوم والنشاطِ الإشعاعيِّ.

بوجودِهِ. وأثبتتْ كوري أنَّ تلكَ الذراتِ لا یُمكن أن تتأثَّرَ بالتفاعلاتِ الكیمیائیةِ، ولكنْ بسبْرِ

أغوارِھا سنكونُ بحاجةٍ إلى استراتیجیاتٍ وقوانینَ طبیعةٍ وتقنیاتٍ جدیدةٍ.

راتُ وكتبُ الطھيِ الخاصةُ بماري كوري تتوھَّجُ بعدَ مرورِ أكثرَ مِن قرنٍ، لا تزالُ المفكِّ

بالنشاطِ الإشعاعيِّ الذي اكتشفَتْھ. في عامِ 1906، توُفي بییر على الفورِ عندما دَھَسَتْھ عربةٌ

ھا الخیولُ وھو في سنِّ السادسةِ والأربعینَ. وعاشت ماري وعَمِلت بعدَ وفاتِھِ لمدة 28 تجرُّ

عامًا، لتتُوفى وھي في عمرِ السادسةِ والستینَ نتیجةَ مرضِ فقرِ الدمِ اللاتنسجيِّ الذي یفُترَض أنھ

أصابَھَا بسببِ تعرضِھا الدائمِ للإشعاعِ.

إنَّ ماري - التي كانتْ مقتنعةً بقیمةِ الرادیوم للطبِّ والصناعةِ - لم تقُِرَّ أبدًا بالجوانبِ الخطیرةِ

لتلكَ الھدیةِ التي مَنَحَتْھا للعالمِ. بیدَ أنھ لم یمرَّ وقتٌ طویلٌ حتى طرأتَِ الآثارُ الخطیرةُ للرادیوم

على ذھنِ الكاتبِ ذي الرؤیةِ الاستشرافیةِ، ھربرت جورج ویلز. كانَ ویلز عبقری�ا في تحویلِ

التجلیاتِ الجدیدةِ للعلمِ إلى قصصٍ أسَرَتِ العالمَ. فتخیَّلَ آلاتِ زمنٍ وعملیاتِ غزوٍ فضائيٍّ،

وعالَمًا مستقبلی�ا استخُدِمت فیھ الذراتُ كأسلحةٍ.

رُ» The World Set Free، ابتكرَ في الكتابِ الذي نُشر عامَ 1914 بعنوانِ «العالمُ یتحرَّ

ر ویلز مصطلحَ «القنابلِ الذریةِ» وألقاھَا على السكانِ المدنیین الذین لا حولَ لھم ولا قوةَ. صوَّ

ویلز رؤیتھَ في المستقبلِ البعیدِ، وھو خمسینیاتُ القرنِ العشرینَ. وتخیَّلَ في تلكَ الروایةِ - التي

كتبََھا بعدَ 10 سنواتٍ فقط من أولِ رحلةِ طیرانٍ للأخوَیْن رایت - طائرةً تعمَلُ بالطاقةِ الذریةِ

مِ مباشرةً زُ بالنظاراتِ الواقیةِ والخوذةِ على التقدُّ زُ الطیَّارُ المجھَّ تعَْبُرُ القناةَ الإنجلیزیةَ. یركِّ

للأمامِ، مستھدفًا المدینةَ التي تلَُوحُ في الأفقِ. بدا وجھُھُ خالیًا من المشاعرِ وھو ینحني للأمامِ في

قُمرةِ الطائرةلِیرفعَ القنبلةَ الثقیلةَ. نزَعَ إبرةَ التفجیرِ بأسنانِھِ، ورفعَ القنبلةَ فوقَ جانبِ الطائرةِ.



وعندما التقتَِ القنبلةُ بھدفِھا، قلََبتَِ القوةُ الھائلةُ للانفجارِ الطائرةَ على جانِبِھا؛ لیتحولَ وسطُ برلین

إلى ما یشبھُ فوھةَ بركانٍ ثائرٍ.

واستغرقَ العلمُ نحو 20 عامًا فقط لیواكِبَ الخیالَ.

اءِ روایةِ ھربرت جورج ویلز عالمَ فیزیاءَ شاب�ا یُدعَى لیو زیلارد. وفي یوم 12 كانَ أحدُ قرَّ

سبتمبر 1933، كانَ زیلارد - وھو مھاجرٌ مَجَري - یقیمُ في فندقِ ستراند بالاس في لندن- قدْ

ه مقالاً عن خطابٍ ألقاه لورد رذرفورد في صحیفةِ «Times» اللندنیةِ، وأثار الخطاب قرأ لتوِّ

حفیظتھ. اشتھرَ إرنست رذرفورد بأبي الفیزیاءِ النوویةِ لاكتشافِھِ -من بینِ أمورٍ أخرى- أنَّ

لَ إلى عنصرٍ آخرَ. شَعَر زیلارد بالانزعاجِ من تصریحِ الإشعاعَ یُنتجھ عنصرٌ كیمیائيٌّ تحوَّ

رَ رذرفورد بأنَّ المعرفةَ المكتسبةَ حدیثاً عن بنیةِ الذرةِ لا یُمكن استخدامُھا أبدًا لإنتاجِ الطاقةِ. فقرَّ

زیلارد الخروجَ للتمشیةِ التي كانتْ وسیلتھَ المفضلةَ للتفكیرِ.

نةٌ من بروتونات ونیوترونات في الداخلِ، بینما كانَ زیلارد یتمشَّى، فَكَّرَ في أنَّ الذراتِ مكوَّ

كُ برشاقةٍ في الخارجِ. وفي أثناءِ توقُّفِھ عندَ إشارةِ مرورٍ في تقاطعِ طریقِ وإلكتروناتٍ تتحرَّ

ساوثھامبتون رو مع میدانِ راسل، طرأتْ فكرةٌ على ذھنِھِ، وھي: إذا تمكَّنَ مِن العثورِ على

م تفاعلاً نووی�ا متسلسلاً. والنیوترونان عنصرٍ یبعثَُ بنیوترونین عندَ امتصاصِھِ نیوترونًا، فسَیقَُدِّ

رَ كمیاتٌ ا - حتى یُمكِنَ أن تتحرَّ سینتجانِ أربعةَ نیوتروناتٍ، والأربعةُ ستنُتج ثمانیةً، وھلمَّ جر�

. ضخمةٌ من الطاقةِ في النواةِ نفسِھا. ولیس ذلكَ نوعًا من التفاعلِ الكیمیائيِّ، وإنما تفاعلٌ نوويٌّ

لا بدَّ أنَّ زیلارد وقَفَ بین مجموعةٍ مِن المشاةِ في انتظارِ تغیُّرِ لونِ إشارةِ المرورِ، ولعلَّھُ فكَّر

دَ في مكانِھِ بینما اندفعَ الناسُ في رؤیةِ ھربرت جورج ویلز بشأنِ القنبلةِ الذریةِ. وربما تجمَّ

ا إذا كانَ زیلارد یعلَمُ أسطورةَ اختراعِ الشطرنجِ التي الواقفونَ خلفَھ، متجاوزینَ إیاه. أتساءَلُ عمَّ



رواھا لي كارل قبلَ زمنٍ طویل. ومنذُ ذلكَ الحینِ، لا أجدُ أبدًا وسیلةً أفضلَ منھا للتعبیرِ عن قوةِ

النموِّ الأسُيِّ. لذا، سأرَویھا ھنا. توُجد العدیدُ من الروایاتِ بشأنِ كیفیةِ ظھورِ لعبةِ الشطرنجِ.

البعضُ یقولُ إنَّ مصدرَھا ھو الھندُ، والبعضُ الآخرُ یقولُ بلادُ فَارسَ. وأھمُّ قطعةٍ في ھذه اللعبةِ

ھي الملكُ، والھدفُ من اللعبةِ ھو الإیقاعُ بھ. في بلادِ فارسَ، أطُلِق على ھذه اللعبةِ «شاه مات»

(«شاه» بمعنى مَلِك)، ومن ھنا أتتْ كلمةُ «كش ملك».

تشُیر إحدى روایاتِ أسطورةِ اختراعِ الشطرنجِ إلى أنھ في بغدادَ بالقرنِ السابعِ، سَعِد الملكُ

للغایةِ عندَ ممارستِھِ لعبةَ الشطرنج للمرةِ الأولى، فعرَضَ تحقیقَ أيِّ أمنیةٍ لمبتكرِھا - وھو رئیسُ

وزرائِھِ. واندھشَ الملكُ عندما ردَّ الوزیرُ بما بدا أكثرَ الطلباتِ تواضعًا، قائلاً: «فلْتمَْنَحْني،

جلالتكَُ،

قطعُ شطرنج فارسیةٌ مِن عامِ 1000 میلادي - (من الیسارِ) مَلكِان، ورخ، وفیل - مصنوعةٌ من العاجِ، وبینھا قطعةٌ مصبوغةٌ
باللونِ الأخضرِ لتمییزِھا عن القطعِ البیضاءِ.

فقط حبةَ أرزٍ واحدةً على المربعِ الأولِ برقعةِ الشطرنجِ، والضعفَ على المربعِ الثاني، والضعفَ

على المربعِ الثالثِ، وھكذا، حتى یُصبحَ على كلِّ مربعٍ الكمیةُ الصحیحةُ مِن الأرزِ».



رُ في منحكَ مساحاتٍ شاسعةً من الأرضِ ردَّ الملكُ الذي لم یُصدقْ أذنَیْھ: «أرز؟! لقد كنتُ أفكِّ

الخصبةِ، وإسطبلاتٍ ملیئةً بالجیادِ القویةِ، وزمردًا، وألماسًا، ویاقوتاً». لكنَّ رئیسَ الوزراء أصرَّ

على طلبِھِ. فكانَ كلُّ ما یُریده ھو الأرزَ فقطْ. وافقَ الملكُ، معتقدًا أنھ قد أفلَتَ من وعدِهِ بسھولةٍ

بالغةٍ. أشار الملِكُ إلى حاشیتِھِ لیَجْلِبوا جوالاً من الأرزِ إلى قاعةِ العرشِ، وبدأ أحدُ المسئولینَ في

عدِّ حبَّاتِ الأرزِ. فانتھَى من أولِ بضعِ مربعاتٍ على الرقعةِ سریعًا، لكنَّ الحاجةَ إلى مزیدٍ مِن

الجوالاتِ زادتْ مع الانتقالِ إلى المربعاتِ الأخرَى. وبدأَ عبءُ العدِّ یَصیر أكثرَ تعقیدًا مع كلِّ

مربعٍ إضافيٍّ، وھو العبءُ الذي لا یُمكن لشخصٍ واحدٍ تحملُھُ.

تطلَّبَ الأمرُ مزیدًا من الْمُحصین مع تزایدِ عددِ الحبَّاتِ، وازدادتْ أكوامُ الأرزِ ارتفاعًا على

ي الناسَ والأثاثَ في القاعةِ، بما في ذلكَ العرشُ نفسُھُ! فقوةُ المضاعفةِ، كلِّ مربعٍ حتى بدأتْ تغطِّ

التي یُطلَق علیھا النموُّ الأسُيُّ، مذھلةٌ لدرجةِ أنھ إذا أوَْفَى الملكُ بوعدِهِ، فسیكونُ عددُ حبَّاتِ

الأرز قد بلغَ نصفَ ملیارِ حبةٍ عندَ الوصولِ إلى منتصفِ الصفِّ الرابعِ فقط من رقعةِ الشطرنجِ.

ولن یمرَّ وقتٌ طویلٌ حتَّى یتدفقَ الأرزُ من كلِّ نافذةٍ في القصرِ حتى إن المدینةَ نفسَھا قد تدفنُ

تحتَ الأرزِ! وقد تغَْمُرُ موجاتٌ من الأرزِ بغدادَ والأرضَ المحیطةَ بھا!

وحینَ وَصَلَ رجالُ الملكِ إلى المربعِ الأخیرِ، أي المربعِ الرابعِ والستینَ في رقعةِ الشطرنجِ،

كانَ رئیسُ الوزراءِ قد حَصَل على حوالَيْ 18.5 كوینتلیون حبَّة، أي سبعون ملیارَ طنٍّ من

الأرزِ! وھو ما یُساوي ما یستھلكُھُ جمیعُ سكانِ كوكبِ الأرضِ حالی�ا على مدى 150 عامًا.

وبذلكَ، أدى وفاءُ الملكِ بوعدِه إلى إفلاسِھِ. وتشُیر الأسطورةُ إلى أنَّ رئیسَ الوزراءِ - الذي كانتْ

قوتھُُ الوحیدةُ ھي معرفتھَ بالریاضیاتِ - جلسََ على العرشِ كما لو كانَ قد قامَ بحركةِ «كش

ملك».

عرف لیو زیلارد جیدًا قوةَ النموِ الأسُيِّ، وإذا كانَ من الممكنِ إثارةُ تفاعلٍ تسلسليٍّ نیوترونيٍّ

في نواةِ الذرةِ، فربما یُمكن تنفیذُ القنبلةِ الذریةِ التي تخََیَّلَھا ویلز. ارتعدَ زیلارد بتفكیرِهِ في ھذهِ



القدرةِ التدمیریةِ التي كانت آخرَ حلقةٍ في سلسلةٍ متصلةٍ من العنفِ الذي بدأ قبلَ فترةٍ

طویلةٍ للغایةِ.

كیفَ تحَْكُمُ على حضارةٍ ما؟ ھل تتعرفُ علیھا من نظامِھا الاقتصاديِّ، أم من قدراتِھا على

صُھا لشنِّ الحروبِ، أم بمدى القتلِ الناجمِ التواصلِ والارتحالِ، أم من مقدارِ الثروةِ التي تخصِّ

، أم بعددِ الحیواتِ التي یُمكن لھا عن أسلحتِھا؛ وھي المسافةُ التي تقطعُھا أسلحتھُا لقتلِ العدوِّ

حصدُھا بسلاحٍ واحدٍ، أم بنطاقِ التعارفِ في المجتمع؛ِ أي بمدى كِبَرِ المجموعةِ الجدیرةِ

بالاھتمامِ، أم بنظرتِھا للمستقبلِ؛ أي بعددِ السنواتِ القادمةِ التي ترغبَُ في التخطیطِ لھا وبما لدیھا

من استعداداتٍ من أجلِ حمایةِ المستقبلِ؟

من المحزنِ أنَّ أحدَ جوانبِ التاریخِ البشريِّ یتعلَّقُ بكفاءتِنا المتزایدةِ في قتلِ بعضِنا. قبلَ

خمسینَ ألفَ عامٍ، كانَ البشرُ یتجولونَ كجماعاتٍ من الصیادینَ وجامِعِي الطعامِ، ویتواصلونَ

على نطاقِ مساحاتٍ محدودةٍ عن طریقِ مناداةِ بعضِھم؛ أي بسرعةِ الصوتِ التي تبلُغُ حوالَيْ

750 میلاً في الساعةِ. لكنْ على نطاقِ مسافاتٍ أطولَ، كانتْ قدرتھُم على التواصلِ ترتبِطُ

روا في ھذا الوقتِ تقریبًا قدرتھَم على القتلِ عبرَ مسافاتٍ بمقدارِ سرعتِھِم في الركضِ. وقد طَوَّ

أبعدَ. فامتدَّ مدى القتلِ لدیھم إلى مسافةِ انطلاقِ السھمِ من القوسِ. وكانتْ نسبةُ القاتلِ إلى الضحیةِ

1 إلى 1؛ بمعنى أنھ یُمكِنُ قتلُ شخصٍ واحدٍ فقط باستخدامِ سھمٍ واحدٍ. لم یكنْ أسلافُنا محاربینَ

ا متاحةٍ لذلكَ العددِ بشكلٍ أساسيّ؛ٍ نظرًا لوجودِ عددٍ قلیلٍ للغایةِ مِن الناسِ ومساحةٍ كبیرةٍ جد�

آنذاكَ؛ لذا كانَ التنقلُ مفضلاً على الصراعِ المسلحِ. وكانتِ الأسلحةُ تسُتخدَم غالبًا في الصیدِ.

وكانَ نطاقُ التعارفِ لدیھم صغیرًا، فكانَ یقتصرُ فقط على الأعضاءِ الآخرینَ في الجماعةِ

نةِ من 50 أو 100 شخصٍ. المكوَّ



بیدَ أنَّ الأفقَ الزمنيَّ لأولئكَ الأسلافِ شَھِد نقلةً نوعیةً مَع ظھورِ الزراعةِ؛ إذ عَمِلوا لساعاتٍ

طویلةٍ ومجھدةٍ في زراعةِ المحاصیلِ في المكانِ والزمانِ الحالِیَّین، كي یتمكَّنوا من حصادِھا بعدَ

عدةِ أشھرٍ. فأرجئوا الرضَا الحاليَّ نظیرَ الحصولِ على میزةٍ لاحقةٍ. وھكذاَ بدءوا في التخطیطِ

للمستقبلِ.

قبلَ نحوِ 2500 عامٍ - أي ستِّ ثوانٍ فقط قبلَ منتصفِ لیلةِ الحادي والثلاثینَ مِن دیسمبرَ

بالتقویمِ الكونيِّ، بدأ البشرُ في شنِّ نوعٍ جدیدٍ من الحروبِ، فامتدَّتِ الأراضِي التي احتلَّھا

الإسكندرُ من مقدونیا إلى وادي السندِ. كانَ البشرُ على كوكبِ الأرضِ قد ازدادُوا عددًا، وصارَ

لدیھم ولاءٌ إلى مجموعاتٍ مؤلفةٍ من الملایینِ. وعلى امتدادِ المسافاتِ الطویلةِ، كانت السرعةُ

القُصْوى لكلٍّ من الاتصالاتِ والانتقالاتِ لا تتجاوزُ سرعةَ الإبحارِ لسفینةٍ أو ركوبِ الخیلِ. إلا

حایا راتِ في تكنولوجیا الأسلحةِ زادتْ من نطاقِ القتلِ؛ وزادتْ نسبةُ الأسلحةِ إلى الضَّ أنَّ التطوُّ

زیادةً أسُیةً بمقدارِ 10 مراتٍ. فصارَ المكانُ الذي كانتْ تسقطُ فیھ جثةٌ واحدةٌ توُجد بھ 10

جثثٍ. وصارَ الجنديُّ الذي یرفعُ ذراعَ معداتِ الحصارِ لا یرى أبدًا وجوهَ ضحایاهُ. فظلَّ بعیدًا

عن المجزرةِ التي تحدثُ على الجانبِ الآخرِ من سورِ المدینةِ.

اشتھرَ أرخیداموس الثالثُ، الذي كانَ ملكَ إسبرطةَ في القرنِ الرابعَ قبل المیلادِ، ببسالتِھِ

. ویقُال إنَّھ عندما رأىَ لأولِ مرةٍ قذیفةً ورباطةِ جأشِھِ. فكانَ یستمتِعُ بالقتالِ الیدويِّ مع العدوِّ

تندفِعُ من منجنیقٍ، صاح في لوعةٍ: «یا ھرقل! لقدْ ولَّى عھدُ بسالةِ الإنسانِ!».

أما الآنَ، فالسرعةُ القُصْوى للانتقالاتِ ھي سرعةُ الإفلاتِ مِن جاذبیة الأرضِ التي تبلغُ

25 ألف میلٍ في الساعةِ، وسرعةُ الاتصالاتِ ھي سرعةُ الضوءِ. واتسعتْ نطاقاتُ التعارفِ

كذلك



اتساعًا ھائلاً. فعندَ بعضِ الناس، یبلغُ ھذا النطاقُ ملیارَ شخصٍ أو أكثرَ، وعندَ البعضِ الآخرِ

یشمَلُ كلَّ البشریةِ، بینما یشملُ كلَّ الكائناتِ الحیةِ لدى عددٍ قلیلٍ مِن الأشخاصِ. ونطاقُ القتلِ -

في أسوأِ الأحوالِ - صار یشمَلُ حضارتنَا العالمیةَ الآنَ.

كیفَ وصلْنا إلى ما نحنُ علیھ الآنَ؟ حدَثَ ذلك نتیجةَ تحالفٍ قاتلٍ بینَ العلمِ والسیاسةِ. وكانَ

ھناكَ عالمٌ واحدٌ لا یكتفِي بأيِّ قدرٍ من القوةِ المدمرةِ. ومن الصعبِ تحدیدُ اللحظةِ التي اندلعتْ

فیھا الحربُ النوویةُ الأولى على وجھِ التحدیدِ. فقد یرى البعضُ أنھا سلسلةٌ متواصلةٌ ترجِعُ إلى

الأسھمِ المتطایرةِ فوقَ قممِ الأشجارِ، بینمَا قد یرى آخرونَ أنھا بدأتْ بعدَ ذلكَ بكثیرٍ، مع ثلاثِ

رسائلَ.



تطورُ الأسلحةِ؛ من الأقواسِ والسھامِ، كما یظھرُ في الرسومِ الصخریةِ الجزائریةِ التي تعودُ إلى نحوِ 10 آلاف عام (الصفحة
المقابلة)، وصولاً إلى الجیوشِ المجھزةِ جیدًا بالعتادِ لكلٍّ من الإسكندرِ الأكبرِ المتقدمِ من جھةِ الیسارِ وداریوش الثالثِ ملكِ

الفرسِ، اللذین تظُھر ھذه الصورةُ معاركَھُما في القرنِ الرابعِ قبلَ المیلادِ على لوحةٍ أرضیةٍ من الفسیفساءِ في مدینةِ بومبي.

في یومِ 24 إبریلَ مِن عامِ 1939، بعدَ بضعةِ أیامٍ مِن عیدِ میلادِ أدولف ھتلر، كانَ لدى أحدِ

علماءِ ألمانیا المستنیرین، وھو باول ھارتیك، ھدیةٌ ممیزةٌ في ذھنِھِ لقائدِهِ. ھَرْوَلَ ھارتیك في

شوارعِ ھامبورج حاملاً خطابًا إلى مكتبِ الحربِ النازيِّ. فكانَ متحمسًا لإخطارِھم بأنَّ أحدثَ

التطوراتِ في الفیزیاءِ النوویةِ من شأنِھا تمكینُھم من إنتاجِ متفجراتٍ أقوَى بكثیرٍ مِن الأسلحةِ

التقلیدیةِ الأكثرِ تدمیرًا. كانَ ھارتیك یحاولُ منحَ أدولف ھتلر قنبلةً ذریةً، لكن ھتلر لمْ یكنْ

لیتمكَّنَ أبدًا من وضعِ یدِه على سلاحٍ نوويٍّ. فكانَ قد قتلَ أو سجَنَ أو نفَى من أوروبا الكثیرینَ



ن تصادفَ كونُھم یھودًا أو لیبرالیین، أو ممن كانوا یھودًا من علماءِ الفیزیاءِ العِظامِ في دولتِھ، ممَّ

ولیبرالیین في الوقتِ نفسِھِ.

في الثاني من أغسطسَ مِن العامِ نفسِھِ، انطلق عالمانِ في سیارةٍ إلى مدینةِ كاتشوج بلونج

آیلاند في نیویورك في مھمةٍ إلى ألبرت آینشتاین. وعلى الرغمِ من أنََّ كلا الرجلَین في تلك

السیارةِ كانا مھاجرَین مَجَرِیَّین، وكلاھُما كانا عالِمَيْ فیزیاءَ، فقدِ اتبعَا مسارَیْنِ مختلفَیْنِ تمامًا في

الحیاةِ. لكنھما تحََالفََا في ذلكَ الیومِ في مھمتِھما.

كانَ أحدُھما لیو زیلارد الذي كان، شأنُھ شأنُ معظمِ الناسِ، یستطیعُ رؤیةَ أنَّ الحربَ وشیكةٌ.

لم یكنْ عالمُ الفیزیاءِ الذي یقودُ السیارةَ للیو زیلارد عادةً في رحلاتِھ خارجَ مانھاتن متاحًا في

ذلكَ الیومِ من شھرِ أغسطسَ عام 1939، فاستعانَ زیلارد بخدماتِ عالمٍ شابٍّ یُدعَى إدوارد

تیلر. دفعَ الاضطھادُ في بودابست تیلر وأسرتھَُ إلى اللجوءِ إلى میونیخ، حیثُ فقََدَ قدمَھُ الیمنَى في

حادثِ مرورٍ. وفي بدایةِ الثلاثینیاتِ، اضطرَّ تیلر وأسرتھُ إلى الھروبِ مجددًا حتى وصلوا أخیرًا

إلى الولایاتِ المتحدةِ. أوصلَ تیلر زیلارد إلى مدینةِ كاتشوج حیثُ كانَ آینشتاین یمتلكُ بیتاً

صیفی�ا. جلسَ العالمُ العظیمُ وزیلارد على مائدةٍ في غرفةِ طعامٍ ملیئةٍ بالكتبِ والأوراقِ. وتوارى

. تیلر قلقًا في المطبخِ المجاورِ، وھو ما یعكِسُ مكانتھَُ كعالمٍ مُسْتجَدٍّ

مثلما شعَرَ ھارتیك أنَّ من واجبِھِ إخطارَ ھتلر بما كانَ یعرفُھُ، أرادَ زیلارد أن یعرفَ الرئیسُ

فرانكلین روزفلت بالإمكانیةِ المذھلةِ لذلكَ السلاحِ. ولم یكُنْ یوجدُ عالمٌ على سطحِ الأرضِ

یُضاھي آینشتاین في مكانَتِھِ وتأثیرِهِ، وعلَِم زیلارد أن توقیعَ آینشتاین على خطابٍ حولَ ھَذا

السلاحِ المحتملِ سیضمَنُ انتباهَ الرئیسِ للمسألةِ.

فحَصَ آینشتاین الخطابَ بمشاعرَ متضاربةٍ؛ فكانَ الكابوسُ في نظرِهِ ھو تصورَ امتلاكِ ھتلر

لسلاحٍ نوويٍّ یكونُ تحتَ تصرفِھِ. فماذا ستكونُ العواقبُ الطویلةُ المدى لھذهِ المعرفةِ الجدیدةِ



الخطیرةِ، التي إذا أطُلِق عِنَانُھا فلَنْ یمكنَ التراجعُ فیھا أبدًا؟ لن یلعبَ آینشتاین أيَّ دورٍ في جھودِ

الولایاتِ المتحدةِ في بناءِ قنبلةٍ ذریةٍ، التي صارتْ تعُرَف باسمِ مشروعِ مانھاتن، لكنَّھُ نبَّھ بالفعلِ

الرئیسَ للاستخدامِ المحتملِ لأنویةٍ ذریةٍ في الحربِ. وترددتْ یدُ آینشتاین للحظةٍ قبلَ أن یُوَقِّعَ

اسمَھُ على مضضٍ.

بعدَ انتھاءِ الحربِ، أخبرَ آینشتاین أحدَ المراسلینَ الصحفیینَ أنھ لو یعلَمُ أنَّ الألمانَ سَیفَْشلونَ

في تطویرِ قنبلةٍ ذریةٍ، ما كانَ سیوقِّعُ أبدًا ذلكَ الخطابَ. أما إدوارد تیلر، فلم یكنْ بذلكَ التردد،

ولم یُطقْ صبرًا على البدءِ في استخدامِ الذرةِ كسلاحٍ.





حمَلَ لیو زیلارد ھذا الخطابَ إلى ألبرت آینشتاین عامَ 1939، آملاً أن یحذِّرَ أشھرُ عالمٍ في العالمِ الرئیسَ روزفلت من القدرةِ
التدمیریةِ التي تنطوي علیھا الذرةُ.

كانَ عالمُ الفیزیاءِ الروسيُّ، جورجي نیكولایفیتش فلیروف، قد حاولَ مرارًا وتكرارًا تنبیھَ

قائدِهِ، جوزیف ستالین، إلى التطبیقاتِ العسكریةِ الممكنةِ للتفاعلِ النوويِّ المتسلسلِ. لكنَّ الاتحادَ

السوفیتيَّ كانَ مُحَاصَرًا مِن الألمانِ في فبرایر من عام 1942، وكانَ مشروعُ «القنبلةِ الذریةِ»

سیستغرِقُ سنواتٍ لیكتملَ. وفي ظلِّ ذلكَ الوضعِ الحرجِ، بدا مجردُ التفكیرِ في الأمرِ غیرَ عمليٍّ

على الإطلاقِ.

كانَ ذلكَ ھو الحالَ حتى زار فلیروف المكتبةَ الأكادیمیةَ في فورونیج، وھي مدینةٌ في شمالِ

غربِ روسیا، حَیثُ كان یعملُ كملازمٍ في القواتِ الجویةِ السوفیتیةِ. كانَ قد نَشَرَ مؤخرًا بحثاً

علمی�ا عن الفیزیاءِ النوویةِ، وكانَ مُتحمسًا لمعرفةِ رأيِ علماءِ الفیزیاءِ البارزینَ في أوروبا

والولایاتِ المتحدةِ في بحثِھِ. فتصفَّحَ بقلقٍ صفحاتِ الدوریاتِ دونَ أن یَجِدَ إشارةً واحدةً إلى

بحثِھِ، وھو الأمرُ الذي حیَّرَه؛ُ فلم یَرَ أحدٌ مِن علماءِ الفیزیاءِ في المجتمعِ العلميِّ الدوليِّ أنََّ بحثھَُ

جدیرٌ بالتعلیقِ علیھ. جرَحَھُ الأمرُ في البدایةِ، لكنَّھ أدركَ بعدَ ذلكَ حقیقةَ الموقفِ. لقدِ استبعدتِ

ا الدوریاتُ العلمیةُ الأمریكیةُ والألمانیةُ أيَّ أبحاثٍ في الفیزیاءِ النوویةِ أثناءَ عملِ الدولتیَْنِ سر�

على بناءِ قنبلةٍ ذریةٍ. وكانَ ھذا الغیابُ للبیاناتِ المنشورةِ ھو ما دَفَعَ فلیروف إلى مضاعفةِ

جھودِهِ لإقناعِ ستالین بالبدءِ في برنامجِ الأسلحةِ النوویةِ الخاصِّ بھ.

ارُ الأسلحةِ - ھم مَن أخطرُوا في كلِّ ھذهِ الحالاتِ الثلاثِ، كانَ العلماءُ - لا الجنرالاتُ ولا تجَّ

قادتھَُم بإمكانیةِ الزیادةِ الھائلةِ في معدلِ القتلِ.



اختارتْ وزارةُ الحرب الأمریكیةُ موقعًا بعیدًا في مدینةِ لوس ألاموس بولایةِ نیومیكسیكو لیكونَ

المقَرَّ الرئیسيَّ للمشروعِ البحثيِّ للقنابلِ الذریةِ. كانَ مَن أوصَى بذلكَ الموقعِ مدیرُ المشروعِ،

وھو عالمُ الفیزیاءِ جولیوس روبرت أوبنھایمر، الذي كانَ قد قَضَى ھناكَ وقتاً في مراھقتِھِ أثناءَ

تعافِیھِ مِن أحدِ الأمراضِ. لكنْ في نظرِ إدوارد تیلر، لم تكنِ القنبلةُ الذریةُ كبیرةً بما فیھ الكفایةُ.

لقد حَلَمَ بمعدلاتِ قتلٍ أكبرَ، بسلاحٍ لم تكُنْ فیھ القنبلةُ الذریةُ أكثرَ مِن مجردِ عودِ ثقابٍ یُستخدَم

لإشعالِ فتیلٍ في النواةِ، أي أسلحةٍ نوویةٍ حراریةٍ (القنبلة الھیدروجینیة)، وھي ما أطلقَ علیھا

تیلر بشغف «الأسلحةُ الفائقةُ».

لو كانَ لتیلر طرفا نقیضٍ في المجتمعِ العلميِّ، فھو جوزیف روتبلت. وُلِد روتبلت في وارسو

لأسرةٍ ثریةٍ خَسِرَتْ كلَّ شيءٍ، شأنُھا شأنُ أسرةِ تیلر. وفي صیفِ عامِ 1939، قُبیلَ احتلالِ

النازِیِّینَ لوارسو، دُعِيَ روتبلت إلى إنجلترا لیعمَلَ باحثاً في جامعةِ لیفربول. وفي اللحظاتِ

الأخیرةِ قبلَ سفرِهِ، خضعتَْ زوجتھُُ الحبیبةُ، تولا، لعملیةٍ طارئةٍ لاستئصالِ الزائدةِ الدودیةِ.

تْ على أن یَسْبقَِھَا جوزیف واضطرتْ إلى البقاءِ في وارسو حتى تتَعََافَى لتستطیعَ السفرَ. وأصرَّ

لیُعِدَّ منزلَھُما الجدیدَ. وأخبرَتْھ بأنھا ستلحَقُ بھ في غضونِ أسابیعَ فقطْ.

ي الذي خَاضَھُ علماءُ مشروعِ مانھاتن ھو إیجادَ فتیلٍ كیمیائيٍّ لإحداثِ التفاعلِ كانَ التحدِّ

النوويِّ المتسلسلِ الذي تخیَّلھ لیو زیلارد لأولِ مرةٍ في أثناءِ سیرِهِ في شوارعِ لندن. وقال كلُّ

العلماءِ والمھندسینَ لأنفسِھم إنَّھم یَدْرَءُونَ خطرًا مُحدقًا عن طریقِ إنتاجِ قنبلةٍ ذاتِ قوةٍ تدمیریةٍ

غیرِ مسبوقةٍ. ویمكنُھُم الوثوقُ في حكومتِھِم؛ فھي لن تستخدِمَ ذلكَ السلاحَ أبدًا في أيِّ عدوانٍ،

على عكسِ الحكوماتِ الأخرى.

كانَ علماءُ الذرةِ أولئكَ أولَ مَن رأوا في إنتاجِ الأسلحةِ النوویةِ رادعًا لاستخدامِھا. وكانَ

رَ المنطقيَّ الذي استندُوا إلیھ. لكنْ عندما استسلمتْ الخوفُ مِن امتلاكِ ھتلر لقنبلةٍ ذریةٍ ھو المبرِّ



ألمانیا وماتَ ھتلر، لم یقدمِ استقالتھ - مِن بینِ الآلافِ من علماءِ دولِ التحالفِ الذین عَمِلوا على

القنبلةِ - سوى عالمٍ واحدٍ فقط.

كانَ ذلكَ العالمُ ھو جوزیف روتبلت. وفي السنواتِ التي تلَتَِ استقالَتھَُ، كانَ كلما سُئلَِ عن

قرارِهِ، یرفضُ دائمًا فكرةَ أنھ قد فَعلََ ذلكَ بسببِ أفضلیةٍ أخلاقیةٍ عن باقي العلماءِ. وإنما كانَ

یبتسِمُ ویقولُ: إنَّ السببَ الحقیقيَّ وراءَ قرارِهِ ھو افتقادُهُ الشدیدُ لزوجتِھِ التي مُنِعتْ من تركِ

وارسو وفقََدَ التواصلَ مَعَھا بسببِ فوضى الحربِ. ومع انتھاءِ تلكَ الحربِ في أوروبا، سَنَحَتِ

الفرصةُ لھ للذھابِ إلى وارسو والبحثِ عنھا. لكنَّھ لم یَجِدْھا، وإنما وَجَدَ اسمَھا في قائمةٍ للموتىَ؛

إذ قضت نَحْبَھا في الھولوكوستِ بمعسكرِ اعتقالِ بیلزك. وعاشَ روتبلت بعدَھا 60 عامًا لم

جْ امرأةً أخرى، ولم یتوقَّفْ عن المحاربةِ مِن أجلِ نزعِ السلاحِ النوويِّ. یتزوَّ

مِن بینِ الدولِ الثلاثِ التي أجَْرَتْ أبحاثاً في أثناءِ الحربِ لإنتاجِ القنبلةِ، نجحتِ الولایاتُ

المتحدةُ فقط في تلكَ المھمةِ قبلَ انتھاءِ الحربِ. ویعتقِدُ المؤرخونَ أنَّ أحدَ أسبابِ ھذا النجاحِ ھو

أنَّ أمریكا استقبلتَِ العدیدَ مِن المھاجرینَ. فمِنْ بینِ الشخصیاتِ البارزةِ في مشروعِ مانھاتن، كانَ

ھناكَ عالمانِ فقط أمریكِیَّا المولدِ، وعالمٌ واحدٌ فقَطْ حَصَل على شھادةِ الدكتوراهِ في الولایاتِ

المتحدةِ.

ھ؛ فقد أسقطتِ الطائراتُ الحربیةُ الأمریكیةُ قنابلَ كانَ إیمانُ العلماءِ بفكرةِ الردعِ فِي غیرِ محلِّ

ذریةً على مدینتيَ ھیروشیما وناجازاكي الیابانِیَّتیَْنِ، مُنھیةً بذلكَ الحربَ العالمیةَ الثانیةَ. وبعدَ

شھرَیْنِ، دعا الرئیسُ الأمریكـيُّ ترومان العالِمَ أوبنھایمر لتھئنتھَُ في المكتبِ البیضاويِّ. لكنَّ ما

أزعجَ ترومان ھو أنَّ أوبنھایمر لم یكنْ في مزاجٍ یَسْمَحُ لھ بالاحتفالِ. فعندما التقَى بترومان،

اندفعَ قائلاً: «یا سیدي الرئیسَ، أشعرُ بأنَّ یَدَيَّ ملطختانِ بالدماء!».

فرمَقَھُ ترومان بنظرةِ اشمئزازٍ وقالَ بازدراءٍ: «لا تكُنْ أحمقَ. إذا كانتَْ یدا أحدٍ ملطختینِ

بالدماءِ، فھُما یَدَايَ. والأمرُ لا یُزعجنُي على الإطلاقِ!».



لكنَّ أوبنھایمر أصرَّ وسألَھُ: «متى في اعتقادِكَ سیملِكُ الروسُ القنبلة؟َ».

فأجابَ ترومان: «ھذا لن یحدثَُ أبدًا!»

وعندما غادرَ أوبنھایمر، استدارَ ترومان لمساعدِهِ في حنقٍ واضحٍ، وقال لھ: «لا تسمَحْ لذلكَ

العالمِ البكَّاءِ بالاقترابِ مني بعدَ ذلكَ قطُّ! ھل تسَْمَعُني؟».

رَ الروسُ قنبلتھَُم الذریةَ. ووصل سباقُ التسلحِ النوويِّ، الذي تم بعدَ أقلَّ مِن أربعِ سنواتٍ، فجَّ

رُهُ في خطاباتِ العلماءِ الثلاثةِ السابقِ ذكرُھا، إلى مرحلةٍ ثانیةٍ أكثرَ رعبًا. تصوُّ

لتَْ أحلامُ تیلر بزیادةِ معدلاتِ القتلِ إلى حقیقةٍ. ففي مطلعِ الخمسینیاتِ، وفي بعدَ الحربِ، تحوَّ

أثناءِ حملاتِ مطاردةِ الشیوعیینَ في الولایاتِ المتحدةِ، سَعِد تیلر للغایةِ بالتلمیحِ إلى أنَّ روبرت

أوبنھایمر، رئیسَھُ السابقَ الذي أدارَ مشروعَ مانھاتن ببراعةٍ، یجبُ أن یُحرَمَ مِن تصریحِھِ

رَ مسیرةَ أوبنھایمر المھنیةَ. كانَ أوبنھایمر معارضًا لبناءِ تیلر لقنبلتِھِ الأمنيِّ، وھو الأمرُ الذي دَمَّ

«الفائقةِ» العزیزةِ على قلبِھِ. وغَدَا تیلر قوةً فعَّالةً في منعِ المعاھداتِ الشاملةِ لحظرِ اختباراتِ

الأسلحةِ النوویةِ. وجادَلَ كذبًا أنَّ الاختباراتِ في الغلافِ الجويِّ ضروریةٌ مِن أجلِ «الحفاظِ

على ترساناتِ الأسلحةِ النوویةِ وتحسینِھا».

عالمُِ الفیزیاء جولیوس روبرت أوبنھایمر (الذي یرتدي القبعةَ فاتحةَ اللونِ عریضةَ الحوافِ) مع مجموعة من



الأفراد یَفحصون بقایا أولِ اختبارٍ ذريٍّ أجُري في ألاموجوردو بولایةِ نیومكسیكو في 16 یولیو عام 1945.

وعلى الرغمِ مِن عملیاتِ التقلیصِ الھائلةِ لترساناتِ الأسلحةِ النوویةِ، لا یزالُ شبحُ الحربِ

النوویةِ یُطارِدُنا إلى الآنَ. فلا یزالُ ھناكَ ما یَكفي مِن تلكَ الأسلحةِ في العالمِ لتدمیرِ حَضَارَتِنا.

جِ ذلكَ البركانِ؟! في عصرٍ آخرَ، واجَھَ آخرونَ خطرًا كیفَ یُمكننا النومُ ھانئِینَ في ظلِّ تأجُّ

مُحدقًا كما لو كانتْ حَرَكَتھُُم قد شلَُّتْ في كابوسٍ ما.

دَخَلَ رجلانِ حانةً في سان بییر على جزیرةِ مارتینیك بالبحرِ الكاریبيِّ التي تقََعُ بین

بورتوریكو وفنزویلا. حدثَ ذلكَ في لیلةِ 23 إبریلَ مِن عامِ 1902، وكانَ الرجلانِ ضابطَيْ

شرطةٍ استدُْعِیَا لفضِّ شجارٍ عنیفٍ في الحانةِ. أفسَحَ زبائنُ الحانةِ مكانًا للمتعاركَیْن، اللذَیْنِ كانَ



أحدُھُما لودجر سیلباریس، وھو رجلٌ مِن أصلٍ إفریقيٍّ بلََغ من العمرِ آنذاكَ 27 عامًا، وكان

طویلاً للغایةِ ومفتولَ العضلاتِ، وھذا ما جَعلََھُ یشتھِرُ باسمِ «شمشون». حَمَل سیلباریس ندباتٍ

ارةِ. لم یكُنِ الخصمُ في ذلكَ الشجارِ مِن حوادثِ شجارٍ سابقةٍ، وامتلكََ سیفًا من سیوفِ البَحَّ

یَرْھبَُ سیلباریس، فكَسَرَ زجاجةً على المشربِ وھُرِعَ نحوَ سیلباریس الذي انقضَّ بدَوْرِهِ علیھ

بسیفِھِ برباطةِ جأشٍ. فجَرَحَ سیلباریس خصمَھُ جرحًا بالغًا، في اللحظةِ التي وصلتَْ فیھا

السلطاتُ. فكَبَّلَ الضابطانِ سیلباریس ونقَلاََهُ إلى سجنِ سان بییر. ودفُِعَ إلى زنزانةٍ مروعةٍ تحتَ

الأرضِ. كانتْ زنزانةً صغیرةً كریھةَ الرائحةِ وتخلُو حتى من سریرٍ. وعلى الرغمِ مِن رعبِ

سیلباریس مِن احتجازِه في ذلكَ القبوِ، فقََدْ ظلَّ مُعاندًا. فجَلسََ على الأرضِ، ونظَرَ لأعلى ناحیةِ

رجالِ الشرطةِ بازدراءٍ وھم یُغلِْقُونَ البابَ الفولاذيَّ الذي كانَ یحتوِي فقط على فتحةٍ صغیرةٍ

للتھویةِ، تاركینَ إیاه في ظلامِ الحبسِ الانفراديِّ.

كانَ فرناند كلیرك أحدَ أغنى سكانِ تلكَ المدینةِ المُسْتعَْمَرَةِ مِن فرنسا الذینَ بلََغَ عددُھم حوالَيْ

30 ألفَ نَسَمَةٍ. ومن شُرفَتِھِ، كانَ بإمكانِھ أن یرَى بوضوحٍ معاملَ تقطیرِ الخمرِ ومصانعَ الأثاثِ

وحقولَ قصبِ السكرِ والقھوةَ التي یمتلكُھا. كانتْ تلكَ الأعمالُ ھي العمادَ الاقتصاديَّ للجزیرةِ.

وفوقَ كلِّ ذلكَ، كان بركانُ مونت بیلیھ المَھیبُ یقفُ شامخًا، وقد ظلََّ خاملاً لوقتٍ طویلٍ، وكانَ

إحدى القممِ الجبلیةِ الكثیرةِ التي مَلأتَِ الَجزیرةَ.

لكنَّ كلیرك لاحَظَ شیئاً غریبًا؛ فبدا أنَّ ھناكَ صقیعًا على كلِّ شيءٍ. كیفَ یُمكِنُ أن یحدثَُ ذلكَ

رَ إصبعَھُ على درابزینِ الشرفةِ، وأدركَ أنھ لم یَكُنْ في مثلِ ذلكَ الصباحِ الدافئِ المُشمسِ؟ فمرَّ

صقیعًا، وإنما كانَ غبارًا.

وبینما كانتْ أجراسُ الكاتدرائیةِ تقُْرَعُ، أمسكَ كلیرك بتلیسكوبِھِ لیرَى المدینةَ عن قربٍ. كانَ

الجمیعُ لا یزالون نائمینَ، وخلتَِ الشوارعُ مِن الناسِ. وبینما كانَ یستدیرُ ناحیةَ الجبلِ، حدَثَ

انفجارٌ یُصِمُّ الآذانَ - كصوتِ انفجارِ قذیفةِ مدفعیةٍ - وتصاعدَ عمودٌ مِن الرمادِ في السماءِ.



ھُرِعتَْ فیرونیكا، زَوْجَةُ كلیرك، إلى الشرفةِ وھي تقَْبِضُ بیدِھا على صلیبٍ، مفتشةً في عَیْنَيْ

زوجِھا عن تفسیرٍ لما یَحْدثُُ!

عندما بدأَ الرمادُ في التساقطِ، فَكَّرَتْ كلارا برنتیس، زوجةُ القنصلِ الأمریكيِّ، في العودةِ إلى

ماساتشوستس. لكنَّھَا تراجعتْ؛ إذ كانتْ قد خَطَّطتَْ لحفلٍ في الأسبوعِ التالي، وكان تأجیلُھُ أمرًا

غیرَ واردٍ.

رُ وناشرُ صحیفةِ المستعمراتِ «Les Colonies» أحدثَ صَ ماریوس ھورارد، محرِّ تفحَّ

طبعةٍ للصحیفةِ. وقد كانَ رجلاً یافعًا ذا حماسٍ كبیرٍ. أعلنتَِ الصفحةُ الأولى من الصحیفةِ أن

جھةً بارزةً خبیرةً في البراكینِ تطَُمْئِنُ الناسَ بأنَّ بركانَ مونت بیلیھ لا یُمَثلُِّ أيَّ تھدیدٍ. المشكلةُ

الوحیدةُ في ھذا التصریحِ ھي أنَّ تلكَ «الجھةَ البارزةَ الخبیرةَ» كانت ماریوس ھورارد نفسَھُ.

وظَھَرَ العنوانُ التالي: «دعوةٌ مِن نادي الجمباز والرمایة» في جزءٍ آخرَ مِن الصفحةِ الأولى

ویلَِیھِ:

انضموا إلینا في جولةٍ رائعةٍ

ھَةِ مونت بیلیھ للتمتعِ بأفضلِ منظرٍ للانفجارِ. لفُوَّ

سیلي ذلكَ نزھةٌ لن تنَْسَوْھَا أبدًا!

سُوا مما كانَ یحدثُ ولم یتمكنُوا من مغادرةِ لن نعرفَ أبدًا عددَ الفقراءِ المجھولینَ الذین توََجَّ

الجزیرةِ بسببِ افتقارِھِم للمواردِ. لن نعرِفَ عددَ مَن قِیلَ لھم، بینما كانت الطیورُ تتَسََاقَطُ نافقةً

مِن السماءِ: «لا تقلقوا. قد یبدو الأمرُ مخیفًا، لكنَّ المدینةَ قد شَھِدَتْ كلَّ ذلكَ مِنْ قبلُ، ولم یحدثُْ

شيءٌ خطیرٌ آنذاكَ أیضًا. ھذا فضلاً عن أنَّ الصحیفةَ تذَْكُرُ أنھ ما مِن شيءٍ یَدْعُو للقلقِ».

لكنَّ الشوارعَ امتلأتْ بالرمادِ.



رٍ منَ المساءِ وحدَهُ في مكتبِھِ على وضعِ خططٍ مفصلةٍ عَمِلَ فوشیھ، عمدةُ المدینةِ، لوقتٍ متأخَّ

للمأدبةِ والحفلِ الراقصِ اللذَیْنِ سیقُامانِ للاحتفالِ الرسميِّ بُعیدَ الصعودِ. وأخذَ الخدمُ المرتدونَ

زی�ا موحدًا في وضعِ شراشفَ بیضاءَ كبیرةٍ على كلِّ شيءٍ، بدءًا مِن الأثاثِ وصولاً إلى المعداتِ

الثابتةِ. وضِعتِ الشراشفُ كذلكَ على الطاولاتِ لتغطیةِ أدواتِ المائدةِ المصنوعةِ مِن الفضةِ

والكریستالِ والصیني. بید أنھ سرعانَ ما غَطَّاھا الرمادُ الذي دخلَ بصورةٍ ما عبرَ النوافذِ

المغلقةِ. اندفعَ موظفو الفندقِ إلَى داخل الغرفةِ، ومَسَحُوا الأرضیةَ للمرةِ الأخیرةِ، وأزالوا الرمادَ

عَنِ الموائدِ، بینما وَقَفَ آخرونَ یَحْمِلُونَ مراوحَ في وضعِ التأھبِ. تبادلَ الخدمُ تعبیراتٍ قلقةً،

ھ. لكنَّ أحدًا لم یترُكْ مھامَّ

كانَ أقربُ الناس شبھًا بالعلماءِ على جزیرةِ مارتینیك ھو مدرسَ المرحلةِ الابتدائیةِ جاستون

لاند. وَقَفَ لاند في الحدائقِ النباتیةِ مذعورًا، وقد أحاطتَْ بھ نباتاتھُُ المیتةُ التي قَضَى علیھا

. وقد ذھبَ لاند في الواقعِ في رحلةٍ مقدسةٍ إلى الفوھةِ البركانیةِ التي ثاَرَتْ الرمادُ البركانيُّ

مُؤخرًا، وأبدى ملاحظاتِھِ لنشاطِھا المتصاعدِ في الصحیفةِ.

امتلأتِ الأرضُ بأجسامِ الطیورِ النافقةِ التي اختنقتَْ من الأدخنةِ والغازاتِ. لكنَّ لاند كانَ أكثرَ

قلقًا بشأنِ رحلتِھِ المقبلةِ إلى باریسَ. فكانَ قد خَطَّطَ إلى عرضِ عیناتٍ مِن الحیاةِ النباتیةِ على

رَتْ الجزیرةِ، إلى جانبِ إلقاءِ محاضرةٍ طلُِب منھ تقدیمُھا. ومعَ سقوطِ الرمادِ بذلكَ المعدلِ، تدمَّ

كلُّ عیناتِھِ.

ألقى القِسُّ في كاتدارئیةِ سان بییر نظرةً على الْمُصلینَ الجالسینَ أمامَھُ، وقدِ اتَّسَخَتْ ملابسُھُم

الرثةُ بالسخامِ والرمادِ الناجمِ عن ثورةِ البركانِ. وتلا علیھِمُ الآیاتِ التالیةَ مِن سفرِ المزامیر

:46

2) لذلكَ لا نَخْشَى ولو تزحزحتِ الأرضُ، ولو انقلبتِ الجبالُ إلى قلبِ البحارِ.

ھا. 3) تعَِجُّ وتجِیشُ میاھُھَا. تتزعزَعُ الجبالُ بِطُمُوِّ



صارتْ آنذاك جلامیدُ ھائلةٌ وجذوعُ أشجارٍ ضخمةٌ یحملُھا تدفقُ الوحلِ الممتدِّ إلى أسفلِ الجبلِ

وصولاً إلى المحیطِ. ومن حینٍ لآخرَ، یَھْدِرُ البركانُ بأصواتِ انشقاقِ الأرضِ.

جَلسََ العمدةُ فوشیھ على مكتبِھِ في یأسٍ، واستجمَعَ ما یكفي من العزمِ لتصمیمِ ملصقٍ یحمِلُ

الكلماتِ التالیةَ: «أیھا المواطنونَ، لا تخََافُوا! فلا یمكنُ أن تصَِلَ الحممُ المنصھرةُ إلى المدینةِ في

المستقبلِ القریبِ. تفَْصِلُنَا عن البركانِ 7 كیلومتراتٍ. ولا بدَّ أن تكونَ كمیةُ الحممِ المنصھرة

ضخمةً على نحوٍ یَسْتحَِیلُ حدوثھُُ لكي تعَْبُرَ الوادِیَیْنِ الشاسعَیْنِ والمستنقعَ الذي یفَْصِلُنا عن

بركانِ مونت بیلیھ».

لم یكنْ فوشیھ مخطئاً … بشأنِ الحممِ. لكنَّ البركانَ سیُنتِجُ شیئاً أبعدَ في مداهُ وأسرعَ في

حركتِھِ وأكثرَ إثارةً للخوفِ من الصخورِ، شیئاً ساخنًا لدرجةٍ تجَْعلَُھُ یتدفَّقُ كالماءِ. اتخذَ بعضُ

سكانِ سان بییر ما ظَنُّوا أنھا قراراتٌ صائبةٌ بشأنِ البقاءِ في المدینةِ، مستندینَ إلى المعلوماتِ

المتاحةِ لھم، بینما كانَ البعضُ الآخرُ في حالةِ إنكارٍ. وصعِدَ آخرونَ على قواربَ للانتقالِ إلى

أماكنَ أكثرَ أمانًا. لكن ما مِن أحدٍ تخیَّل كیفَ سیُعَبِّرُ البركانُ عَن كلِّ الضغطِ المكبوتِ دَاخِلَھُ.

بعدَ یَوْمَیْنِ - أي بعدَ أكثرَ مِن أسبوعَیْنِ مِن العلاماتِ الأولى لنشاطِ البركانِ - انبعثتَِ السحبُ

جَةُ منھ، قاذفةً جمراتٍ بیضاءَ على المدینةِ تحَْتھََا. واجتمعَ البرقُ البركانيُّ، وھو ظاھرةٌ المتأجِّ

أكثرُ ضراوةً من البرقِ المصاحبِ لأعتىَ العواصفِ، مع نیرانِ الحممِ الحمراءِ والصفراءِ لِیَصْنَعَا

مشھدًا أشبھ بالجحیمِ. وانطلقتْ «سحابةٌ متوھجةٌ» مریعةٌ على الوادیَیْنِ وبدأتْ في إشعالِ المدینةِ

تحَْتھََا.

ھِینَ أنظارَھُمْ ارةِ على ظھرِ مركبٍ شراعيٍّ، مُوَجِّ في فجرِ یومِ 8 مایو، وقَفَ العشراتُ مِن البحَّ

نحوَ مارتینیك. ابتسموا في ارتیاحٍ، وتمازَحُوا معًا، بینما بَدَأَ البركانُ في الخمودِ. وظَنُّوا أنَّ

الخطرَ قَدْ زالَ؛ فقد صارَ البركانُ ھادئاً تمامًا. وكانَ الھواءُ باردًا ومنعشًا، وبدَا البحرُ كالزجاجِ.



وكانَ منظرُ بلدةِ سان بییر من ظھرِ السفینةِ جمیلاً. وفجأةً، انفجَرَ بركانُ مونت بیلیھ مطلِقًا

ومیضًا یُعمِي الأبصارَ ومرسلاً سحابةً متصاعدةً مِن الحطامِ الملتھبِ لمسافةِ مِیلَیْنِ في السماءِ.

ارةِ إلى رعبٍ. فطارَ بَعْضُھُم للخلفِ مصطدمینَ بالحواجزِ، ودفُِعَ آخرون مِن لَ ذھولُ البحَّ تحوَّ

على ظھرِ السفینةِ بفعلِ الموجةِ الاصطدامیةِ لیسقُطُوا في البحرِ. فعندما انفجرَ بركان مونت بیلیھ

في الساعةِ 8:02 صباحًا یومَ 8 مایو من عام 1902، أحدثَ الانفجارُ صوتاً عالیًا للغایةِ لدرجةِ

أنھ سُمِع مِن على بعدِ 500 میلٍ في فنزویلا.

كتَْ نفَثَ، بعد ذلكَ، مونت بیلیھ سحابةً ممطرةً من الغازِ المحترقِ والصخورِ والغبارِ التي تحََرَّ

بقوةِ الأعاصیرِ وسرعتِھا. فأسرعتْ إلى أسفلِ جانبِ الجبلِ واندفعتْ عبرَ الأودیةِ وصولاً إلى

نَةُ من غازاتٍ المدینةِ، حاملةً معھا عاصفةً برقیةً مدویةً. عَبرَتْ سحابةُ الموتِ الھائلةُ -المكوَّ

فائقةِ الحرارةِ - الودیانَ وصولاً إلى المدینة في غضونِ دقائقَ. وانقلبََ الصباحُ لیلاً بینما كانتْ

سحابةُ الموتِ تقَْضِي على المدینةِ، ولم تتوقَّفْ إلا عندما بلََغتَِ البحرَ.

قبلَ تسعةِ آلافِ سنةٍ، عندما قامَ الفنانُ في مدینةِ جاتال ھویوك برسمِ تلكَ الخطوطِ الساحرةِ

التي تعَُبِّرُ عن خیطٍ رفیعٍ مِن الدخانِ، وھي أولُ صورةٍ لانفجارٍ بركانيٍّ عَثرَْنَا علیھا حتى الآنَ،

كانَ ذلكَ بدایةَ علاقتِنا الواعیةِ المسجلةِ مع البراكینِ. ومعَ التدمیرِ الكاملِ لبلدةِ سان بییر في

ى علمَ غضونِ دقائقَ، بدأنا مرحلةً أخرى من تلكَ العلاقةِ؛ فقد أدَّى إلى ظھورِ علمٍ جدیدٍ یُسمَّ

البراكینِ وإلى استخدامِ الوصفِ الأكثرِ رصانةً «التدفقُ البركانيُّ الفتاتيُّ» بدلاً من الوصفِ

«السحبِ المتأججةِ» الذي



یبدو أقلَّ خطرًا. والتدفقُ البركانيُّ الفتاتيُّ ھو الذي أحرقَ بلدةَ سانَ بییر. ویُساوي ذلكَ الانفجارُ

ما یُحدثھ تمامًا انفجارُ رأسٍ حربيٍّ نوويٍّ استراتیجيٍّ.

بعد ثلاثةِ أیامٍ مِن انفجارِ البركانِ، مشَّطَ رجالٌ مِن جزءٍ آخرَ مِن الجزیرةِ شوارعَ سان بییر

التي كانَ الدخانُ لا یزالُ یتصاعدُ منھا لجمعِ الجثثِ وحرقِ ما فَشِل البركانُ في القضاءِ علََیْھِ

تمامًا. وفجأةً، سَمِعوا صرخاتٍ مكتومةً، فَنَظُروا إلى بعضِھم في حالةٍ مِن عدمِ التصدیقِ قبلَ أن

یُھْرَعُوا في اتجاهِ الصوتِ. وعندَما اقتربوا من حطامِ السجنِ، صارتِ الصرخاتُ أعلى وأكثرَ

استماتةً.

في تاریخِ العالمِ، لم یمرَّ سوى قلةٍ مِن الناسِ بما مرَّ بھ لودجر سیلباریس، ونجا لِیَرْوِيَ ما رآهُ.

انِیھ لفترةٍ وجیزةٍ قَبلَْ أن یسودَ صمتٌ عندما انفجرَ البركانُ، سَمِع سیلباریس صرخاتِ سجَّ

مُرعِبٌ. وبعدَ ذلكَ، اندفعتْ حرارةٌ شدیدةٌ عبرَ فتحةِ التھویةِ الصغیرةِ للغایةِ في زنزانتِھِ. فأخذَ

یقَفِْزُ في الأنحاءِ لیتفادَاھا، لكنَّھ أصُیبَ مع ذلكَ بحروقٍ بالغةٍ وصلتْ حتى كَتفَِیْھِ. وعلى مدى



ثلاثةِ أیامٍ، عَانَى آلامًا شدیدةً، ولم یكُنْ لدیھِ مِن الغذاءِ سوى النداوةِ الموجودةِ على حوائطِ

هُ بالحبسِ الانفراديِّ في زنزانةٍ سمیكةِ الجدرانِ تحتَ الزنزانةِ. لقد أنقذَ حیاتھَُ الحكمُ الصادرُ ضِدَّ

الأرضِ.

بلدة سان بییر في جزیرةِ مارتینیك بعدَ انفجارِ بركانِ مونت بیلیھ عامَ 1902.

وكانَ أحدَ شخصَیْنِ فقط نَجَوَا من سكانِ بلدةِ سان بییر البالغِ عددُھُم 30 ألفَ نسمةٍ. وبعدَ

Barnum & ِتمریضِھِ حتى تماثلََ للشفاء، صارَ عاملَ جذبٍ كبیرًا للجمھورِ في سیرك

Bailey، وجابَ العالمَ وروى على الناسِ قصةَ نجاتِھِ المذھلةَ!

ماذا عَنَّا؟ ھل نستھینُ بقوةِ الطبیعةِ؟ ھل نحنُ بالذكاءِ الكافي لتوقُّعِ كلِّ السیناریوھات التي تمثلُ

خطرًا علینا؟ ھل سنعرِفُ متى یتوجبُ علََیْنَا الھروبُ؟ ماذا لو لم تتوافرِ الوسیلةُ للھروبِ في

الوقتِ المناسبِ؟



ثْنا عنھُما سابقًا، ألاَ وھي ذرةُ الیورانیوم. تبدأُ نواتھُا لِنَعُدْ إلى مسارِ إحدى الذرتیَْنِ اللتیَْنِ تحََدَّ

َّسِمُ ذرةُ الیورانیوم بأنھا غیرُ مستقرةٍ بطبیعتِھا، وَإِنْ آجلاً أو عاجلاً، تتحلَّلُ. في الاضطرابِ. تتَ

فینحرِفُ أحدُ جُسیماتِ نواتھا بعیدًا، مُحولاً إیاھا إلى عنصرٍ مختلفٍ تمامًا، وھو الثوریوم.

كُ وتتحرَّ

0.292G + 8.1 ِالتقطَ تلیسكوبُ الأشعةِ السینیةِ تشاندرا التابعُ لوكالةِ ناسا ھذهِ الصورةَ للمستعرِ الأعظم

الذي یمتدُّ سریعًا، وھو أحدُ ثلاثةِ مستعراتٍ عظمَى تتمیزُ بكونِھا الوحیدةَ في المجرِة التي تحظىَ بوفرةٍ في الأكسجین، وبالتالي
)، والمغنیسیوم فإنھ یمثلُّ میلادَ النجمِ الذي منحَ الأرضَ العناصرَ الضروریةَ للحیاةِ، وھي الأكسجین (اللونانِ الأصفرُ والبرتقاليُّ

(الأخضرُ)، والسیلیكون والكبریتُ (الأزرقُ).

الجسیماتُ دونَ الذریةِ مثلَ الطلقاتِ عبرَ بِنَى الحیاةِ الدقیقةِ، وَتشَُقُّ في طریقِھا الإلكتروناتِ عن

جزیئاتِھا. وھذهِ ھي طریقةُ تأثیرِ الإشعاعِ المُؤیِّن على الكائناتِ الحیةِ. ولھذا السببِ تعَُدُّ الأسلحةُ



الذریةُ أخطرَ بكثیرٍ مِن الأسلحةِ التقلیدیةِ. یُوجَدُ الإشعاعُ حَوْلَنَا في كلِّ مكانٍ،بل بداخِلِنا أیضًا.

وعندما یكونُ في مستویاتٍ منخفضةٍ، لا یفرِضُ أيَّ تھدیدٍ. لكنْ عندما ترتفِعُ ھذه المستویاتُ،

يَ التعرضُ لمستویاتٍ ممیتةٍ من الإشعاعِ إلى یتغیَّرُ الأمرُ. فعلَى المدَى القریبِ، یُمكِنُ أن یؤدِّ

تفاعلٍ جامحٍ للخلیةِ یجعلُھَا تتضاعَفُ أسُی�ا مما یسببُ السرطانَ. لكنَّ قدرةَ الإشعاعِ على الضررِ

یُمكِنُ أن تمتدَّ عبرَ الزمنِ. فعندما خرَقَ الإشعاعُ الكروموسوماتِ، خلَّفَ أثرًا مدمرًا في أعقابِھِ

غیَّرَ مصیرَ الذُّریةِ التي لم تولَد بعد؛ُ أي أنھ أحدثَ طفرةً في جیناتِھا لینتقِلَ الضررُ عبرَ الأجیالِ،

مُدمرًا مستقبلَھا.

یتألَّفُ جسمُ الإنسانِ مِن ذراتٍ نشأتْ في نجومٍ على بُعدِ آلافِ السنینَ الضوئیةِ مَكانی�ا

وملیاراتِ السنینَ زمنی�ا. وقد أخَذَنا البحثُ عن أصولِنا بعیدًا عن عصرِنا وعالَمِنا. نحنُ عبارةٌ

عَنِ المادةِ التي تتَأَلََّفُ منھا النجومُ، وتربِطُنا علاقةٌ وثیقةٌ مع بقیةِ الكونِ. والمادةُ التي تكونتَْ

. منھا أجسادُنا أنتجَھَا حریقٌ كونيٌّ

وقد ابتكرَ الإنسانُ - وھو عبارةٌ عَن مجموعةٍ متنقلةٍ مِن سبعةِ ملیارات ملیارات ملیارات ذرةٍ

تطورتْ عبرَ الدھورِ - وسیلةً للاستفادةِ مِن تلكَ النارِ الكونیةِ الموجودةِ في قلبِ المادةِ. ولا

یُمكِنُنَا تجاھلُ ھذهِ المعرفةِ.

والمأساةُ أنَّ الجنونَ یَسري في سلالتِنا البشریةِ.

فأعقبَ تلكَ الخطاباتِ، التي كَتبََھا العلماءُ لبدءِ ذلكَ الكابوسِ، خطابٌ آخرُ في عامِ 1955، وھو

خطابٌ لكوكبِ الأرضِ یَذْكُرُ أنَّ فَھْمَنَا الجدیدَ للفیزیاءِ یتطلَّبُ طریقةَ تفكیرٍ جدیدةً. «ھل علینا…

اختیارُ الموتِ، لأنَّنا لا یُمكنُنَا نسیانُ خلافاتِنا؟ نحنُ بِوَصْفِنَا بشرًا نَرجُو من البشرِ الآخرینَ تذكُّرَ

إنسانیتِھم ونسیانَ كلِّ شيءٍ آخرَ». كانَ ذلكَ البیانُ، الذي كَتبََھُ برتراند راسل وأعلَنَھُ جوزیف

روتبلت ووَقَّعَھُ ألبرت آینشتاین، آخرَ بیانٍ عامٍّ لآینشتاین، ذلكَ العالمِ العظیمِ، قبلَ وفاتِھِ ببضعةِ

أیامٍ فقََطْ.



ماذا عن الذرةِ الأخرى في قصتِنا؛ ذرةِ الكربونِ؟

إنَّھا موجودةٌ دَاخِلكََ.





انتخُبَ أفضلُ نطاقٍ صالحٍ للحیاةِ لقضاءِ عطلةٍ على بعُدِ 12 فرسخًا فلكی�ا من الأرضِ



| الفصلُ الحادي عَشَرَ |

النعیمُ الزائلُ للمنطقةِ الصالحةِ للحیاةِ

لقد عشنا حیاتنا مرتحلین منذ خُلقنا.

عرفنا كل الأشجار على بعُد مائة میل.

وعند ینوع ثمارھا، تواجدنا لقطافھا.

واتبعنا قطعان الحیوانات في ھجراتھا السنویة..

لقد اعتمد بعضُنا على بعضٍ، وكان الاعتماد على أنفسنا

ھزلی�ا بالقدر نفسھ من تخیل الاستقرار وعدم الترحال.

- كارل ساجان، «نقطة زرقاء باھتة»



ملصقُ سفرٍ تخیليٌّ للمستقبلِ یدَْعُونَا لقضاءِ عطلةٍ على ترابیست-1 إي، وھو رابعُ كوكب خارج المجموعةِ الشمسیةِ مِن العوالمِ
السبعةِ التي تدورُ حولَ نَجْمِھِ القزََمِ الأحمرِ

رُ فنانٍ لمركبةٍ فضائیةٍ تقَُومُ برحلةٍ استقصائیةٍ لثالثِ كوكبٍ یدورُ حولَ نجمٍ قزََمٍ أصَفرََ عاديٍّ. تخیَّلَ الفنانُ أنَّ السفینةَ تصوُّ



َّقدِِ. محاطةٌ بغشاءٍ شفافٍ مِن الإشعاعِ الكونيِّ المت

قَدْ تحتوي مجرتنُا على سفنٍ مِن عوالمَ أخرى تجرؤُ على خوضِ غمارِ الكونِ السحیقِ.

وعندَما أتخیَّلُ ھذهِ السفنَ، أرََاھَا في صورةٍ مختلفةٍ تمامًا عن مركباتِ الفضاءِ الخارجيِّ التي

رُھا الأفلامُ السینمائیةُ. ففي خیالي، تكونُ ھذهِ السفنُ بیولوجیةً أكثر، أي لیستْ شیئاً بُنِيَ تصَُوِّ

حدیثاً لتلبیةِ ضرورةٍ ملحةٍ معینةٍ، وإنما ھي نتیجةٌ تطوریةٌ لتاریخٍ طویلٍ مِن ارتیادِ الفضاءِ.

وربما تنَْتقَِلُ ھذهِ السفنُ من نجمٍ لآخرَ في رحلاتٍ استقصائیةٍ تبحَثُ فیھا عَنْ عوالمَ توطدَتْ فیھا

جذورُ الحیاةِ لتلُقِْيَ نظرةً أقربَ على السماتِ الناشئةِ للكائناتِ الحیةِ التي لا یُمكِنُھُم حتى التنبؤُ

بھا.

تخیَّلْ مركبةً فضائیةً في مثلِ ھذه المھمةِ الاستقصائیةِ تلتصِقُ على سطحِھا مسابیرُ شبیھةٌ

بالحجیراتِ تتناثرَُ عشوائی�ا كالنَّمَشِ على الوجھِ. تغُادِرُھا تلك المسابیرُ لاستكشافِ عالمِنا

قُ علَى ارتفاعٍ منخفضٍ فوقَ الغلافِ الجويِّ الھائجِ مباشرةً، بینما تجُْرِي المركبةُ المنصھِرِ. تحَُلِّ

جِ. لو أنَّ الإنسانَ نفَْسَھُ الأمُّ تحَْلِیلَھَا. تمَُرُّ خطوطُ النیرانِ جیئةً وذھابًا على سطحِ الكوكبِ المتوھِّ

تجسَّس على ھذا الجحیمِ، ھلَْ كُنَّا نعتقدُ أنَّ ثمةَ احتمالاتٍ للحیاةِ علیھ؟ ھل كُنَّا نتنبأُ بوجودِ جراءٍ

وزھورِ أوركید مستقبلاً على سطحِھِ؟ تعودُ الحجیراتُ كالسربِ لتلتصِقَ مجددًا بالمركبةِ الأمِّ

التي تنتقِلُ بعیدًا عَنِ الكوكبِ الجحیميِّ متوجھةً نحوَ نجمِھا.

في بدایةِ نشأتِھا، لم تبَْدُ الأرضُ مكانًا واعدًا. وكانَ طاقمُ البعثةِ الاستكشافیةِ التخیلیةِ المشارِ

إلیھا فیما سَبَقَ سیراھنون قبلَ أربعةِ ملیاراتِ عامٍ على كوكبِ الزھرةِ، الذي كانَ أزرقَ اللونِ

آنذاكَ بفعلِ محیطاتِھِ ویحظى بمساحاتٍ یابسةٍ مترامیةِ الأطرافِ، وربما أیضًا بحیاةٍ على

سطحِھِ. كانتْ تلكَ الفترةُ البعیدةُ للغایةِ ھي فترةَ ازدھارِ الزھرةِ ووجودِهِ في المنطقةِ الصالحةِ



للحیاةِ. وھذه الفترةُ في حیاةِ أيِّ كوكبٍ ھي الفترةُ التي یَكُونُ فیھا على علاقةٍ مَعَ نجمِھِ تجعلُھُ

ا للغایةِ ولا باردًا للغایةِ. وھي الفترةُ التي یدعمُ فیھا الحیاةَ معتدلَ الحرارةِ، فلاََ یكونُ حار�

ویحافظُ علیھا؛ لكنَّ نعمةَ المنطقةِ القابلةِ للحیاةِ زائلة؛ٌ فما من عالَمٍ یظلُّ فیھا إلى الأبدِ.

نحنُ محظوظونَ بوجودِنا في الطرفِ الداخليِّ للمنطقةِ الصالحةِ للحیاةِ حولَ الشمسِ، لكنَّ ھذهِ

لِ ثلاثةِ أقدامٍ تقریبًا سنوی�ا. وقدِ استنفدَتِ الأرضُ بالفعل70ِ في كُ إلى الخارجِ بمعدَّ الحافةَ تتحرَّ

المائةِ من الوقتِ المتاحِ لھا في أكثرِ منطقةٍ صالحةٍ للحیاةِ حولَ الشمسِ. لكنْ لا داعيَ للقلقِ؛ فلا

یزالُ أمََامَنَا مئاتُ الملایینِ مِن السنینَ لتخطیطِ استراتیجیةِ الخروجِ الخاصةِ بِنَا وتنفیذِھا. أینَ

سنذھبُ عندما نُحرَم من نعمةِ الشمسِ التي ستنتقِلُ إلى عوالمَ أخرى، ولا تصبِحُ الأرضُ بعدَ ذلكَ

جنةَ الحیاة؟ِ ھل سیُبحِرُ الإنسانُ إلى جزرٍ بعیدةٍ في المحیطِ الشاسعِ لمجرةِ دربِ التبانةِ؟ لا مفرَّ

مِنَ التغییرِ في الكونِ، ولا مكانَ آمنَ یُمكِنُ الاختباءُ فیھ لأكثرَ مِن بضعةِ ملیاراتٍ مِن السنینَ.

ألَْقِ نظرةً حَوْلكََ على جمالِ كوكبِنا. یومًا ما، سَیَسْتسَْلمُ كلُّ ذلكَ إلى دوراتِ مخاضِ المیلادِ

مُھا رُ الكونُ أشیاءَ جمیلةً، ثم یُحَطِّ والھلاكِ والمیلادِ الجدیدِ التي تفَْرضُھا قوانینُ الطبیعةِ. یُطوِّ

لیصنَعَ أشیاءَ أخرى جدیدةً من ذلكَ الحطامِ. تتصادَمُ النجومُ النیوترونیة، وتطُلِقُ ذھبًا في أنحاءِ

الكونِ. وأيُّ نوعٍ یُریدُ النجاةَ لفترةٍ طویلةٍ علَى أيِّ عالمٍ محتمل سیكونُ علیھ تعلُّمُ كیفیةِ إدارةِ

الانتقالِ الجماعيِّ بینَ الكواكبِ، ثم بینَ النجومِ في النھایةِ.

كیفَ نَعْرِفُ ھذا؟ إنَّ المعرفةَ الضئیلةَ التي جَنَیْنَاھَا بشأنِ الكونِ تسمَحُ لنا بمعرفةِ لمحاتٍ عَنِ

المستقبلِ. ولا أتحدَّثُ ھنا عنِ المستقبلِ القریبِ حَیثُْ یفَْرِضُ تغیُّرُ المناخِ الناجمُ عنِ النشاطِ

البشريِّ خطرًا على حضارتِنا. فإذا أرََدْنا الاستمرارَ لآلافِ وملایینِ، بل ملیاراتِ السنینَ، یَنْبَغِي

علینا التوقفُ عن بعثِ كلِّ ھذه الكمیةِ من ثاني أكسیدِ الكربونِ في الغلافِ الجويِّ، في الحالِ.

، ولنلُْقِ نظرةً على المدى البعیدِ. لكِنْ فلْنَمْنَحْ أنفسَنَا میزةَ الشكِّ



تشَِیخُ الشمسُ، شأنُھا شأنُنا جمیعًا. ویومًا ما، سوفَ تستنزفُ وقودَ الھیدروجین الموجودَ في

كُ منطقةُ اندماجِ الھیدروجین مركزِھا. وبعدَ خمسةِ أو ستةِ ملیاراتِ عامٍ مِن الآن، ستتحرَّ

شمسنُا بعدَ ملیار عامٍ مِن الآنَ. ستظلُّ نجمًا قزََمًا أصفرَ اللونِ، لكنْ معَ سطحٍ أشدَّ حرارةً؛ إذ ستبدأُ في استنزافِ وقودِھا
النوويِّ.

عَةٍ من التفاعلاتِ النوویةِ الحراریةِ، حتى تصبحَ درجاتُ كًا بطیئاً نحوَ الخارجِ، كبوتقةٍ مُتوََسِّ تحََرُّ

الحرارةِ أقلَّ مِن 10 ملایینِ درجةٍ تقریبًا. وحینذاكَ، سیُغلِقُ مفاعلُ اندماجِ الھیدروجینِ الموجودُ



داخلَ الشمسِ نفسَھُ. وعلى مدى مئاتِ الملایینِ مِن السنینَ، ستفرِضُ الجاذبیةُ الذاتیةُ للشمسِ

تقَلَُّصًا متجددًا لمركزِھا الغنيِّ بالھیلیوم. وسیصیرُ رمادُ نیرانِ الھیدروجینِ وقودًا، وستدخُلُ

الشمسُ في دورةٍ ثانیةٍ من تفاعلاتِ الاندماجِ. وسیمنَحُ ھذا الشمسَ فرصةً جدیدةً للحیاةِ لبضعِ

ي ھذاَ إلى إنتاجِ عُنْصُرَيِ الكربونِ والأكسجینِ، مئاتِ الملایینِ مِن السنینَ الأخرى. وسیؤدِّ

ویُوَفِّرُ مزیدًا من الطاقةِ لتوَُاصِلَ الشمسُ سُطُوعَھَا.



منظرٌ طبیعيٌّ لسطحِ المریخِ قبَْلَ 3.5 ملیار عامٍ في أثناءِ غروبِ الشمسِ على أودیةِ كاسي. تشُیر الفوھاتُ وأنماطُ التعریةِ
المُلاَحَظةَُ على سطحِ الكوكبِ حالی�ا إلى أنَّ الماءَ تدفَّقَ ھناكَ آنذاكَ، وقدْ یتَدََفَّقُ مجددًا مع تقدمِ شمسِنا في العمرِ.

لُ ستفقِدُ الشمسُ الغازَ مع تمددِ غِلافَِھا الجويِّ في الفضاءِ فیما یُشبِھُ عاصفةً نجمیةً. وستتحوَّ

من نجمٍ قَزَمٍ أصفرَ إلى نجمٍ عِمْلاقٍ أحَْمَرَ. وسَتضَْعُفُ قوةُ جاذبیتِھا التي تقْبِضُ بھا على الزھرةِ

والأرضِ، وھو ما سَیَسْمَحُ لھما بالانتقالِ إلى مكانٍ أكثرَ أمانًا - لبعضِ الوقتِ. وستحُِیطُ ھذهِ

كُ نعمةُ الشمسُ العملاقةُ الحمراءُ المتوھجةُ والمتضخمةُ بكوكبِ عطاردَ وتسَْتنَْزِفُھُ. وتتحرَّ

المنطقةِ الصالحةِ للحیاةِ نحوَ الخارجِ إلى مسافةٍ أبعدَ وبسرعةٍ أكبرَ. وإذا أحَْسَنَّا التصرفَ،

رُ الشمسِ لا مفرَّ منھ، لكنْ أمََامَنَا ملیار سنةٍ للبحثِ عن موطنٍ فسینطبِقُ علینا ذلكَ أیضًا. تطوُّ

آخرَ لنا. لدینا مُتَّسَعٌ من الوقتِ للبحثِ عن عوالمَ أخرى في الكونِ یُمكِنُ أن تصیرَ موطنًا جدیدًا



رُونَ إلى شيءٍ مختلفٍ تمامًا بحلولِ ذلكَ الوقتِ. مَن لنا. ومِن شبھِ المؤكدِ أنَّ البشرَ سَیَتطََوَّ

یدري؟ ربما ستتَمََكَّنُ ذریتنُا البعیدةُ مِن التحكمِ في مصیرِ النجومِ ذاتِھِ أو تغییرِه.

رُ النجميُّ المریخَ أیضًا، ذلكَ العالمَ المجاورَ لنا. ولن تكونَ تلكَ ھي المرةَ الأولى سیُغَیِّرُ التطوُّ

التي یَنْعَمُ فیھا المریخُ بماءٍ سائلٍ على سطحِھِ. فثمةَ وقتٌ، قبلَ ثلاثةِ أو أربعةِ ملیارات عامٍ،

تلاطمَتْ فیھ الأمواجُ على شواطئِ المریخِ، وكانتِ اللیالي دافئةً ورطبةً. كانَ المریخُ عَالَمًا شبیھًا

لُ فیھ سحبٌ بیضاءُ نحیلةٌ مساحاتِ الیابسةِ الحمراءَ بالأرضِ ومألوفًا على نحوٍ عجیبٍ تظُلَِّ

والمحیطاتِ الزرقاءَ. وتجلَّى غطاءٌ جلیديٌّ قُطبِيٌّ صغیرٌ على نحوٍ أنیقٍ في نصفِھِ الشماليِّ.

رُني ذلكَ المریخُ القدیمُ بالأرضِ. بید أن ھذهِ السماتِ المألوفةَ المریحةَ تحَْجُبُ - من وجھةِ یُذَكِّ

نظرِ الإنسانِ علَى أيَِّ حالٍ - عیبًا فادحًا، ألا وھو أنَّ المریخَ لیسَ كبیرًا بما فیھ الكفایة؛ُ فبقطرٍ

یبلُغُ حوالَيْ نصفِ قطرِ الأرضِ فقط، لم یتمَكَّنْ ذلكَ الكوكبُ من إنتاجِ ما یَكفي من الحرارةِ في

مركزِهِ الحدیديِّ لیجعلَھ منصھرًا ویولدَ مجالاً مغناطیسی�ا واقیًا للحیاة؛ِ لذا، عندما ھاجمتِ الریاحُ

بتَْ سحبُھُ ومحیطاتھُُ إلى الفضاءِ، تاركةً إیاهُ كوكبًا صحراوی�ا كما الشمسیةُ الكوكبَ، تسرَّ

نَعْرِفُھُ الآنَ.

یعتقِدُ العلماءُ أنََّ ھذا المریخَ الصالحَ للحیاةِ لم یَدُمْ سوى بضعِ مئاتٍ مِن ملایینِ السنینَ. ولا

نعلَمُ بعدُ ما إذا كانتِ الحیاةُ قد حَظِیتَْ بفرصةِ البدءِ ھناكَ أم لا. لكنَّھَا إن فَعلَتَْ، فكانَ ذلكَ قَبلَْ

زمنٍ طویلٍ عندما كانتِ الشمسُ لا تزالُ في بدایةِ نشأتِھا. وفي أواخر منتصفِ عمر الشمسِ،

ستمنَحُ المریخَ فرصةً ثانیةً. فبعدَ ملیار أو ملیاري سنةٍ مِن الآنَ، سیعودُ المریخُ إلى نعیمِ

الشمسِ. وسیدومُ ھذا العصرُ الذھبيُّ الثاني الفترةَ ذاتھََا التي دامَھا العصرُ الأولُ، أيْ بضعَ مئاتِ

رِ حیاةٍ معقدةٍ على المریخِ، لكنَّھَا أكثرُ من الملایینِ من السنینَ فقََطْ. وھذه الفترةُ لیستْ كافیةً لتطوُّ

كافیةٍ لتنَْصِبَ ذریتنُا معسكرًا ھناكَ، بینما یفُكرونَ في خطوتِھِم التالیةِ. لكنْ في النھایةِ، سترُْسِلُنَا

مُ دورةُ حیاةِ الشمسِ إلى مكانٍ أبعدَ بكثیرٍ، وسیحینُ الوقتُ للارتحالِ مجددًا. فسیواصِلُ تقدُّ



الشمسِ في العمرِ تحریكَ المنطقةِ الصالحةِ للحیاةِ نحوَ الخارجِ، فتلَفَْحُ المریخَ وتجعلَُ درجةَ

الةً بدورِھا. حرارتِھِ عالیةً للغایةِ بحیثُ لا یُمكِنُنَا العیشُ علیھ. وستظلُّ ذریتنُا البعیدةُ رحَّ

سیستمرُّ الغِلافُ الجويُّ للشمسِ في التوسعِ والاحمرارِ والتضخمِ حتى یَتیََبَّسَ سطحُ المریخِ

مُ. فإلى أینَ سینتقِلُ البشرُ بعدَ ذلكَ؟ الذي سیَتشَقََّقُ ویتفحَّ

بحلولِ ذلكَ الوقتِ، سیكونُ ضوءُ الشمسِ الشدیدُ وحرارتھُا القائظةُ قد قَطَعَا كلَّ المسافةِ

دُ سحبُ الأمَونیا والماءِ الموجودةُ بذلكَ الكوكبِ في الفضاءِ وصولاً إلى نظامِ المشترىِ. وستتبدَّ

كبخارِ الماءِ. ولأولِ مرةٍ، ستنكشِفُ الطبقاتُ الخفیةُ الأكثرُ شحوبًا الموجودةُ تحتَ غلافِھِ الجويِّ

العلويِّ المبھرجِ. فھل یُمكنُنَا استیطانُ أحدِ أقمارِ المشتري المتجمدة؟ِ ستذوبُ طبقاتُ الجلیدِ

فَةُ لقمرَيْ یوروبا وكالیستو، كاشفةً المحیطاتِ السائلةَ تحتَ ضوءِ الشمسِ الحارقِ السمیكةُ الْمُغلَِّ

رُ ذلكَ كمیاتٍ كبیرةً من بخارِ الماءِ، وھو ما الذي صارَ أشدَّ ألفَ مرةٍ مِن ذي قبلُ. وسیُحَرِّ

سیتسبَّبُ في بدءِ تأثیرٍ دفيءٍ جامحٍ.

وستبدَأُ تشققاتٌ في الانتشارِ على سطحِ القمرِ جانیمید، وھو كرةٌ جلیدیةٌ أخرى، مع اندفاعِ

رِ حدیثاً لآلافِ الأقدامِ مِن سطحِ ھذا القمرِ. وسیندفِعُ ھذا الماءُ فواراتِ ساخنةٍ مِن الماءِ المتحرِّ

یھِ إلى الخارجِ نحوَ الفضاءِ قبلَ أن ینزلَ في صورةِ أمطارٍ على القمرِ الذي صارتِ السوائلُ تغَُطِّ

على نحوٍ متزایدٍ. وسیَصِیرُ الغلافُ الجويُّ للقمرِ جانیمید، الذي كانَ قلیلَ السمكِ في السابقِ،

مُشبعًا بالبخارِ وكثیفًا. ولو كانَ ثمةَ حیاةٌ تسَْبَحُ في تلكَ المحیطاتِ منذُ البدایةِ، فستكونُ ھذهِ

رَ. وسیصبحُ جانیمید ملكًا لتلكَ الكائناتِ إذن. سیكونُ مَلِكَھُمْ فرصةً جیدةً لھا لتزدھِرَ وتتطوَّ

وحدَھُم، لأنَّ البشرَ سَیَرْغَبُونَ بأن یكُونَ موطنُھُم الجدیدُ على بعدِ مسافةٍ أكثرَ أمانًا من الشمسِ.

ولن یكونَ ذلكَ الموطنُ الجدیدُ ھو زحلَ، الذي ستجردُه الشمسُ المحمومةُ حدیثاً من مجدِهِ،

. وستزولُ عنھ حلقاتھُُ. ولن یعیشَ أیضًا قمرُهُ تیتان، الذي ستسلُبُھُ الشمسُ ماءَهُ وغلافَھُ الجويَّ

ولن نتمكنَ كذلكَ من استیطانِ أورانوس أو نبتون؛ إذ سَیُمْنَى سطحُھُما بضرباتِ برقٍ شدیدةٍ.



وفي الوقتِ الذي قَدْ یبدو فیھ أننا لم یَتبََقَّ أمامَنا أيُّ عوالمَ ممكنةٍ، سیظھَرُ أمامَنَا ترایتون، وھو

أحدُ أقمارِ نبتون. فذلكَ القمرُ، الذي یحمِلُ اسمَ ابنِ إلھِ البحرِ الرومانيِّ، سیستفیدُ كثیرًا -على

لِ الشمسِ إلى نجمٍ أحمرَ ضخمٍ. یبدو ترایتون حالی�ا أشبھَ بثمرةِ الأقلِّ مِن وجھةِ نظرِنا- من تحوُّ

لُ ترایتون إلى مكانٍ یَضُمُّ قممَ جبالٍ شاھقةٍ الكنتالوب، لكنْ عندَ تمددِ الشمسِ نحوَ الخارجِ، سیتحوَّ

مغطاةٍ بجلیدٍ مشوبٍ بلونٍ ورديٍّ مِن النجمِ الأحمرِ الضخمِ الموجودِ في السماءِ الذي صارَ أكبرَ

سبعَ مراتٍ مِن الشمسِ في عصرِنا الحاليِّ. وعندما تذیبُ الشمسُ الحمراءُ الضخمةُ جلیدَ الأمونیا

والماءِ على سطحِ ذلكَ القمرِ الباردِ، ستنتجُ محیطًا ضخمًا.

تِ المركبةُ «فویاجر 2» بجوارِ ترایتون، أكبرِ أقمارِ نبتون، وأرسلَتْ صورًا لسطحِھِ المجعدِ ذي البراكینِ الجلیدیةِ النشطةِ مرَّ
نةَِ على الأرجحِ مِن مركباتِ المیثانِ والغبارِ والنیتروجینِ. المكوَّ



لو استطاعتَْ ذریتنُا البعیدةُ الوصولَ إلى ترایتون، فسیعیشونَ بإیقاعاتٍ مختلفةٍ عَنْ حیاتِنَا

الحالیةِ. فسیبلُغُ طولُ الیومِ على ترایتون 144 ساعةً. وستكونُ فصولُ الشتاءِ قاسیةً، ویبلُغُ

طولُھا حوالَيْ 50 عامًا. لكنَّ ترایتون - بعدَ بضعةِ ملیاراتٍ من السنینَ مِن الآنَ - قَد یكونُ

موطنًا عظیمًا لنا. فسیحظَى بكلِّ شيءٍ؛ غلافٍ جويٍّ ومحیطاتٍ مائیةٍ ولَبِنَاتِ بناءٍ كیمیائیةٍ، وھو

، لكنْ لیس أسوأَ بكثیرٍ مِن شمالِ نیویورك ما سیجعلَُ الحیاةَ ممكنةً علیھ. سیكونُ باردًا بلا شكٍّ

في شھرِ ینایر. ویَعني ذلكَ التَّمَتُّعَ بتزلجٍ رائعٍ طوالَ العامِ. ومعَ تراجعِ الجاذبیةِ بصورةٍ كبیرةٍ،

ستحطمُ قفزاتُ التزلجِ كلَّ الأرقامِ القیاسیةِ.

إلا أنھ یومًا ما، سَتسَْتنَْزِفُ الشمسُ نفسَھا تمامًا، وسینتھِي نعیمُ المنطقةِ الصالحةِ للحیاةِ في ذلكَ

دُ الشمسُ لتكشِفَ المكانِ أیضًا. فعندما تنتھِي مرحلةُ النجمِ العملاقِ الأحمرِ متقدِ الحرارةِ، ستتجرَّ

عن النجمِ القزمِ الأبیضِ الصغیرِ الموجودِ بالداخل، وھو نجمٌ لَنْ یَمْلِكَ ما یكفي من الطاقةِ حتى

دُ أقمارُ المجموعةِ الشمسیةِ الخارجیة مرةً أخرى. لتدفئةِ أبنائِھِ القلیلینَ الناجینَ. وستتجمَّ

لذا، إذا كنا نَبْحَثُ عن موطنٍ جدیدٍ صالحٍ للحیاةِ لفترةٍ طویلةٍ - لِنقلُْ أكثرَ منْ مجردِ بضعِ

مئاتِ الملایینِ مِن السنینَ - فسیكونُ علینا الارتحالُ لمسافةٍ أبعدَ. سوفَ یكونُ لزامًا علینا

مغادرةُ مجموعتِنَا الشمسیةِ وخوضُ الفضاءِ السحیقِ بینَ النجومِ.

أعلمُ ما تفُكرون بھ: ھل سنُغَامِرُ بالارتحالِ إلى النجومِ البعیدة؟ِ لقد سَبَقَ أن قُمنا ببضعِ

خطواتٍ صغیرةٍ إلى القمرِ قبلَ أن نفقِدَ عزیمتنََا ونھرَعَ عائدینَ إلى الأرضِ. ما الذي یجعلُنا

نعتقِدُ أنَّ بإمكانِنا النجاةَ من رحلةٍ بینَ نجومٍ یبعُدُ أقربُھا مائةَ ملیونِ مرةٍ عن قمرِنا؟ ألَنْ یَبْتلِعَ

المجھولُ العظیمُ سفُُنَنَا الصغیرة؟َ

أعتقدُ أنَّ بإمكانِنا تحقیقَ النجاحِ. لماذا؟ لأنَّنَا سبقَ أنَ فَعلَْنا ذلكَ.



نحلمُ نحنُ البَشَرَ بالإبحارِ بینَ عوالمِ مجرةِ دربِ التبانةِ الأشبھِ بالجزرِ، فنلْتقِطُ الفوتوناتِ

أُ على تجاوزِ نقطةِ اللاعودةِ. لقدْ مَرَرْنَا بھذهِ التجربةِ من قبلُ. فكانتْ بأشرعتِنا الضوئیةِ، ونتجرَّ

ھناكَ، قدیمًا، مجموعةٌ مِن البشرِ اختارُوا المجھولَ، وخاطَرُوا بكلِّ شيءٍ لخوضِ بحارٍ مجھولةٍ،

وكُوفِئوُا على شجاعتِھِم بأن عَثرَُوا على الفردوسِ. نُطلق على ھؤلاءِ الناسِ اسمَ لابیتا، لكنَّ ذلكَ

لم یَكُنِ اسمَھُم؛ وإنما كانَ نتیجةَ سوءِ فھمٍ حدَثَ قبلَ عقودٍ عِندما بَدَأْنا لأولِ مرةٍ في اكتشافِ

الةُ، الشظیاتِ المتكسرةِ لمصنوعاتِھِمُ الفخاریةِ. إنھم في نظرِي لیسوا شعبَ لابیتا، وإنما ھمُ الرحَّ

وھو اسمٌ ھُم أكثرُ استحقاقًا لھ. قبلَ نحوِ عشرةِ آلافِ عامٍ، عندما بدأَ عددُ سكانِ المستوطناتِ في

الةُ أن یكونوا أولَ مَن یَعبُرُ الحدودَ الجنوبیةَ جنوبِ الصینِ یتزایدُ تزایدًا كبیرًا، اختارَ أولئكَ الرحَّ

وا سعداءَ ھناكَ لآلافِ السنینَ حتى بدأَ المكانُ في الازدحامِ إلى ما یُعرَفُ الآنَ بتایوان. واستقرُّ

مجددًا.

مِثلَْمَا نَضِجْنا نحنُ البشرَ على ھذا الكوكبِ في نوعٍ مِن العزلِة الكونیةِ حَیثُْ حُرِمنا من أيِّ أملٍ

في معرفةِ أيِّ شيءٍ عَنِ العوالمِ الأخرى في الكونِ، ناھیكَ عَنِ الوصولِ إلیھا، كانَ أسلافُنا

الأوائلُ - إلى حدٍّ ما - أسرى الیابسةِ. فإذا أرادوا السفرَ لمسافةٍ بعیدةٍ، كانَ علیھِمُ السیرُ إلیھا.

وبعدَ السیرِ إلى أقصى مسافةٍ ممكنةٍ، تمَْنَعُھُم حافَةُ الماءِ مِن استكمالِ المسیرِ. كانَ ذلكَ قبلَ

عصرِ حضاراتِ ركوبِ البحارِ العظیمةِ، مثلَ الحضارةِ الفینیقیةِ في الشرقِ الأوسطِ والحضارةِ

المینوسیةِ في جزیرةِ كریت. وعلى مدى معظمِ تاریخِ أولئكَ الأسلافِ، تشََبَّثوُا بالشاطئِ؛

فحَرَصُوا على إبقاءِ الیابسةِ على مرمَى نَظَرِھِم في أثناءِ الصیدِ ورحلاتِھِم التجاریةِ. وكانَ ذلكَ

ھو حافَةَ المحیطِ الكونيِّ بالنسبةِ لھم.

الَةَ في المرةِ الأولَى لخوض تجربةٍ بدتْ مستحیلةً. فكانوا یعیشونَ لا نعرِفُ ما الذي ألھم الرحَّ

على صفیحةٍ تكتونیةٍ كثرُت فیھا الزلازلُ والثوراتُ البركانیةُ. فھل فقدوا ثقِتھَم في الأرضِ التي

دَ كانوا یعیشونَ علیھا، أم كانَ لھم جیرانٌ عدوانیونَ جَعلَُوھم لا یحتملونَ الحیاةَ ھُناك؟ ھل ھدَّ



تغیُّرٌ في المناخِ سُبلَُ عیشِھِم؟ ھل كانتْ ھناكَ ضغوطٌ سكانیةٌ جدیدة؟ٌ ھل بَدَءُوا في استنفادِ مواردِ

لَةً فیھم جعلَتْھم جزیرتِھِم بسببِ الصیدِ الجائرِ للحیواناتِ والأسماكِ؟ أم أنَّ غریزةً بشریةً متأصِّ

یرغبونَ في معرفةِ ما یُوجَدُ خارجَ إطارِ معرفتِھِم والوصولِ إلى مسافةٍ غامضةٍ مھما كانتْ

خطورتھُا المحتملة؟ُ بغضِّ النظرِ عَن دوافِعِھم، فقََدْ تغَلََّبُوا على خوفِھم بمرورِ الزمنِ وبَدَءُوا في

رحلةٍ مَلحمیةٍ جریئةٍ.

أتخیَّلُ صباحَ أحدِ الأیامِ انشغلَ فیھ كلُّ مَن في القریةِ، صغارًا وكبارًا، بالإعدادِ لرحلةٍ لا تشُبِھُ

حاءَ مِنَ الأشجارِ، بینما یَربِطُ آخرونَ ألواحًا خشبیةً معًا أيَّ رحلةٍ أخرى. ینتزِعُ الرجالُ اللِّ

ویَحیكونَ أشرعةً مِن البوصِ. والنساءُ تصَْنَعْنَ خطاطیفَ لسناراتِ السمكِ مِن العظامِ والحجارةِ.

وتھَُیِّئُ لي مخیلتي أنَّ القریةَ بأكملِھا تجتمِعُ عندَ حافةِ الماءِ حَیثُْ یَصْطَفُّ عشرونَ زورقًا

لتْ علیھا مزدوجًا على الشاطئِ، جزءٌ منھا في الرمالِ والجزءُ الآخرُ في المیاهِ الضحلةِ. وقد حُمِّ

حیواناتٌ صغیرةٌ مُسْتأَنَْسَةٌ، مثلَ الكلابِ والخنازیرِ والدجاجِ، ونباتاتُ أرزٍ وفاكھةٌ في أصصٍ،

وأكوامٌ مِن البطاطا الحلوةِ، وطیورُ فرقاطٍ صغیرةٌ تزقزقُ في أقفاصٍ.

یبدأُ لونُ السماءِ في التغیرِ شرقًا، مع ظھورِ أولِ علامةٍ للشمسِ في الأفقِ. كانتْ تلكَ العلامةُ

حَ لھم كبارُ السنِّ الَةِ للصعودِ على متنِ قَوَارِبِھِمْ والإبحارِ. وبینما كانوا یَبْتعَِدُونَ، لوَّ إشارةً للرحَّ

مِن أھلِ القریةِ، وغیرُھُم ممنِ اختارُوا البقاءَ، في تشجیعٍ وفخرٍ. وبَسَطتَْ كلُّ الزوارقِ العشرینَ

في المجموعة أشَْرِعَتھََا المصنوعةَ منْ جذوعِ النخیلِ التي تحمِلُ التصامیمَ الھندسیةَ ذاتھَا لوشومِ

كتَِ تلكَ المجموعةِ مِن البشرِ ومصنوعاتِھِم الفخاریةِ. وبینما خَفقَتَِ الأشرعةُ مَعَ الریاحِ، تحرَّ

السفنُ في مشھدٍ مَھِیبٍ نحوَ المجھولِ العظیمِ واختفتَْ في الأفقِ.

بعدَ أسابیعَ، لم تكُنِ الزوارقُ قد رأتْ شیئاً بعدُ سوى الماءِ. ولم یَتبََقَّ منھا سوى 15 زورقًا

یَتمََایلَُ فوقَ أمواجِ المحیطِ. وبدا الناسُ العطشى الجائعونَ أكثرَ نحافةً وسمرةً بسببِ الشمسِ.



وعكستَْ أعینُھُم نظرةَ تعبٍ وخوفٍ شاردةً. ووقفَ ملاَّحٌ بأحدِ الزوارقِ على مقدمةِ الزورقِ،

مُستخدمًا أصابعَ یدِه وقد بسَطھا كأنَّھا آلةُ السدسِ للملاحةِ مسترشدًا بالنجومِ. وأشارَ بِسَبَّابَتِھِ إلى

یھِ سُھَیل وبِإبِْھَامِھِ إلى الأسفلِ نحوَ الأفقِ لیقرأَ مكانَ السفینةِ. وَنَظَرَ إلى النجمِ الساطعِ الذي نُسمِّ

خریطةٍ منسوجةٍ على سطحِ الزورقِ، حیثُ نُظِمتْ أصدافٌ بحریةٌ وقطعٌ مِن الصخورِ والعظامِ

لَ نقاطَ البوصلةِ. بمھارةٍ لتشكِّ

عتَِ السحبُ، فحجبتِ النجومَ، ویُمكنُنِي تصورُ القلقِ الذي بدا على وجھِ الملاَّحِ، وكیفَ تجََمَّ

سقََطتَْ نظرتھُُ على طیورِ الفرقاطِ في أقفاصِھا، التي كانتْ قد كَبِرَتْ منذُ أن غادرتِ الوطنَ.

ذاتَ صباحٍ، بعدَ مرورِ بضعةِ أیامٍ، ظلَّتْ لا تتَبََدَّى في الأفقِ أيُّ دلالةٍ على الیابسةِ. وكانتَْ

حَتْ بفعلِ أشعةِ الشمسِ والعطشِ. وأخیرًا، ظھرَ ومیضُ برقٍ في السماءِ، الةِ قَدْ تقََرَّ شفاهُ الرحَّ

وبدأتْ تمُطِرُ. حَرَصوا مبتھجینَ على مَلْءِ مصنوعاتِھِم الفخاریةِ بأكبرِ قدرٍ ممكنٍ مِن المطرِ،

َ یَھِیجُ مع ھبوبِ العاصفةِ. وارتفعتْ موجاتٌ عاتیةٌ وتلاطمتْ على الزوارقِ. ولم لكنَّ البحرَ بَدَأ

یمرَّ وقتٌ طویلٌ، حتى غابتْ عَنْ نَظَرِھِم ثلاثةٌ مِن الزوارقِ، ولم یَرَوْھا مجددًا أبدًا.

وبعدَ أیامٍ، لم یَتبََقَّ سوى اثنَيْ عَشَرَ زورقًا. وھدأَ البحرُ مجددًا، لكنَّ آنیةَ المیاهِ تحطَّمَتْ،

وانجرفَ الكثیرُ مِن مؤنِھِم عَنْ سطحِ الزوارقِ. وظلَّ الأفقُ یخلُو مِن أيِّ بادرةٍ لیابسةٍ. أخذَ

الَةِ یصطادون السمكَ في فتورٍ بخطافاتِھم المصنوعةِ مِن العظامِ، بینما انشغلَ آخرون بعضُ الرحَّ

ر رجلٌ بإصلاحِ أشرعتِھِم المصنوعةِ مِن أوراقِ نباتِ الكاذي بإبرٍ عظمیةٍ وخیوطٍ نباتیةٍ. ومرَّ

یَدَهُ في المیاهِ عمدًا، ساعیًا لاكتشافِ أيِّ تغیراتٍ في تیارِ المیاهِ أو درجةِ حرارتھا. أخذَ طائرُ

رُ. وعلى حینِ غرةٍ، ارتفعَ البحرُ قَ فیھ الملاَّحُ وھو یفكِّ فرقاطٍ یقفِزُ متعثرًا داخلَ قفصِھِ، فحدَّ

كالجبلِ بَیْنَ الزوارقِ، فرأوا
كان مستكشفُو الطرقِ في المحیطِ الھادئِ یحددونَ مواقعَ الجزرِ القصیةِ باستخدامِ ألیافِ جوزِ الھندِ



والصدفِ. أشارَ الصدفُ إلى الجزرِ والشعابِ المرجانیةِ الحلقیةِ، بینمَا أشارتْ نقاطُ تقاطعِ العصيِّ إلى موجاتِ المحیطِ وتیاراتھِ.
كان الملاحُ یدرسُ ھذا التشكیلَ ویتركُ خریطةَ العصيِّ ھذه ویتبعُھا منَ الذاكرةِ.

حوتاً أزرقَ! قضَوا لحظةً في خوفٍ ورھبةٍ حینَ اندفعَ الماءُ من فتحةِ نفثِ الحوتِ. ثمَُّ

-وبالسرعةِ نفسِھا- ھبطتِ المیاه؛ُ إذ عادَ الحوتُ إلى الأعماقِ.

مرَّ أسبوعٌ آخرُ، ونظر الملاَّحُ إلى طائرِ الفرقاطِ مرةً أخرى، وكان قَدْ عقََدَ العزمَ. فالتقطَ

القفصَ بقوةٍ، بینما الطائرُ یقفِزُ بجنونٍ داخلَھُ، وفَتحََ مزلاجَ البابِ، وأمسكَ بالطائرِ في یَدَیْھِ.



وصاحَ بأعلَى صوتِھِ بلغتِھِ: «أرَْشِدْنَا إلى الطریقِ!» . ورفعَ یَدَیْھِ لیُطلِقَ الطائرَ. وتابعتْ كلُّ

العیونِ مَسَارَ الطائرِ.

یمكِنُ لطیورِ الفرقاطِ المذھلةِ، التي تزَِیدُ المسافةُ بینَْ جناحَیْھَا على سبعةِ أقدامٍ، أن تظلَّ محلقةً عالیًا لأشھرٍ. وقد شاركتِ
المستكشفینَ الأوائلَ للمحیطِ الھادئِ من شعَبَْي لابیتا وبولنیزیا في العثورِ على الیابسةِ.

الةُ الملاحظاتِ الدقیقةَ لأسلافِھِم، على مدى أجیالٍ، لتطویرِ أسالیبَ ملاحیةٍ لا استخدمَ الرحَّ

تزََالُ صالحةً للاستخدامِ حتى یومِنَا ھذا. فكانتْ أنماطُ طیرانِ الطیورِ المھاجرةِ الموسمیةِ ھي

الةِ قراءةُ المیاهِ، والشعورُ نظامَ تحدیدِ المواقعِ العالمي GPS الخاصَّ بھم. وكانَ بإمكانِ الرحَّ



بتیاراتِ المحیطِ بین أطرافِ أصابِعِھم، وقراءةُ الرسائلِ المكتوبةِ في السحبِ. كانوا علماءَ،

والطبیعةُ بأكملِھا مُخْتبََرَھُم.

یُمكنني تخیُّلُ الوقتِ الذي كانَ الناجونَ على استعدادٍ فیھ للتخلِّي عن أيِّ أملٍ. كانَ الناسُ

جالسینَ في الزوارقِ الثمانیةِ المتبقیةِ متھدلینَ في یأسٍ، عندما نظرتِ امرأةٌ مِن بینِھِم مُصَادََفَةً

نحوَ سحابةٍ في الأفقِ. بالنسبةِ لنا، كانتْ تلك السحابةُ ستبدو مثلَ أيِّ سحابةٍ أخرى، لكنَّ المرأةَ

رأتْ أنََّ الجانبَ السفليَّ للسحابةِ مَشُوبٌ بلونٍ أخضرَ خَفِیفٍ. وربما انعقدَ لسانُھا للحظةٍ مِن فَرْطِ

الإثارةِ، لكنَّھَا تمكَّنتَْ بعدَ ذلكَ مِن إطلاقِ صیحةٍ أفاقتَِ الجمیعَ من سُبَاتِھِم: «یَابِسَة!». فعدَّلَ

الَةُ أشرعتھَم، وبَدَءُوا في التجدیفِ بجنونٍ في اتجاهِ السحابةِ. فبدتْ لھم جزیرةُ مافولیس، الرحَّ

وھي الجزیرةُ الوارفةُ التي تقََعُ في أقصى شمالِ الفلبین.

وا فیھ. الَةُ الناجونَ الزوارقَ إلى الشاطئِ. وكانتْ جزرُ الفلبین ھي أولَ مكانٍ استقرُّ سحَبَ الرحَّ

الةِ، ینَ للإبحارِ مجددًا. فنظمتْ أجیالٌ جدیدةٌ مِن الرحَّ وبعدَ البقاءِ ھُناك لألفِ عامٍ، كانوا مستعدِّ

وھم البولنیزیون، بعثاتٍ ناجحةً لاستكشافِ إندونیسیا، والجزرِ المیلانیزیةِ وفانواتو وفیجي

وساموا وصولاً إلى جزرِ ماركیساس، وبعدَھا إلى أكثرِ مجموعةِ جزرٍ معزولةٍ على سطحِ

الأرضِ، وھي جزرُ ھاواي، ومنھا إلى تاھیتي وتونجا ونیوزیلندا وجزرِ بیتكیرن والفصح.

وامتدتْ إمبراطوریتھُُم البحریةُ لنحوِ 20 ملیونَ میلٍ مربعٍ مِن البحرِ. وحقَّقُوا ذلكَ دونَ استخدامِ

مسمارٍ واحدٍ أو أداةٍ معدنیةٍ واحدةٍ مِن أيِّ نوعٍ.

رت اللغةُ التي جَلَبَھَا البولنیزیونَ معھم إلى عدةِ وبمرورِ الوقتِ، قلَّ الاتصالُ بَیْنَ الجزرِ، وتطوَّ

لغاتٍ منعزلةٍ. وتغیَّرَ الكثیرُ مِن الكلماتِ، لكنَّ كلمةً واحدةً بقَِیتَْ كما ھي في كلِّ لغاتِ المحیطِ

الھادئِ مترامي الأطرافِ، ألا وھي كلمةُ layar التي تعَني «إبحار».

لو تمََكَّنَّا مِن الإبحارِ في المحیطِ الكونيِّ بالمھارةِ نفسِھا التي أبحرَ بِھَا أسلافُنا في المحیطِ

دٍ، وإنما إلى مكانٍ خالٍ على بعدِ 50 ھَ إلى أيِّ عالمٍ مُحَدَّ الھادئِ، أعلمُ حینَھا ما سَأفَْعلَُ. لن أتَوََجَّ



ملیارَ میلٍ مِنَ الشمسِ.

نتَْ رؤى آینشتاین العدیدةُ لقد دَرَسَ الإنسانُ الضوءَ لآلافِ الأعوامِ، والجاذبیةَ لقرونٍ. وتضمَّ

فھمًا للطریقة التي یُمكِنُ للضوءِ والجاذبیةِ التأثیرُ على بعضِھما. فالطریقة التي تثَْنِي بھا الجاذبیةُ

الضوءَ تجَْعلَُ مِن الممكنِ تحویلَ أيِّ نجمٍ، بما في ذلكَ شمسُنا، إلى نوعٍ مِن العدساتِ لتلیسكوبٍ

كونيٍّ یبلُغُ طولُھُ 50 ملیارَ میلٍ. ویمكن لأقوَى تلیسكوباتِنا الموجودةِ في الفضاءِ حالی�ا رؤیةُ

عوالمِ الشموسِ الأخرَى كنقاطٍ فحسبُ. أما التلیسكوبُ الكونيُّ، فیُمكنُھ مَنْحُنَا صورًا مفصلةً

للجبالِ والمحیطاتِ والأنھارِ الجلیدیةِ، وربما أیضًا للمُدُنِ، الموجودةِ في تلكَ العوالِمِ.

كیفَ یَعْمَلُ التلیسكوبُ الكونيُّ؟ تجَْمَعُ مصفوفةُ كاشفاتِ التلیسكوبِ الكونيِّ الضوءَ المرتدَّ مِن

عالمٍ بَعِیدٍ، ثم ترُسِلُ إشارةً إلى الأرضِ، لتصُبِحَ في الواقعِ «عدسةً عینیةً» للتلیسكوبِ الكونيِّ.

وتكونُ الشمسُ، وھي أسطعُ نجومِ سمائِنا، عدستھَُ. والتلیسكوبُ في مُجْمَلِھِ سیبدُو كقطعةِ

مجوھراتٍ بفعلِ الخیوطِ الفضیةِ والماسةِ الصفراءِ (الشمس) التي تتوسَّطُھُ. كیفَ یُمكِنُ، إذن،

لَ إلى عدسةٍ؟ عندما تمرُّ أشعةُ الضوءِ المنعكسِ مِن كوكبٍ لنجمٍ لا یُمكِنُنَا الرؤیةُ عَبْرَهُ أن یتحوَّ

بعیدٍ على مسافةٍ قریبةٍ للغایةِ مِن الشمسِ، تثَني جاذبیةُ الشمسِ تلكَ الأشعةَ بدرجةٍ بسیطةٍ للغایةِ.

ى البؤرة؛َ لأنھ المكانُ الذي یُصبِحُ فیھ الجِرمُ عُ فیھ تلكَ الأشعةُ في الفضاءِ یُسمَّ والمكانُ الذي تتَجََمَّ

الذي ننظرُ إلیھ في بؤرةِ التركیزِ.

ما الذي یُمكِنكَُ رؤیتھُُ عبرَ تلیسكوبٍ یبلُغُ طولُھُ 50 ملیار میلٍ؟ تقریبًا یمكنكَُ أنَْ ترََى أيَّ

شيءٍ تریدُهُ. فأفضلُ تلیسكوباتِ جالیلیو كانَ بإمكانِھا تكبیرُ الصورةِ 30 مرة؛ً لتجعلََ عالَمًا مثلَ

المشتري یبدُو أقربَ 30 مرةً. أما تلیسكوبُنا الكونيُّ، فیُمكِنُھ جعلُ الأشیاءِ تبدو أقرب100َ ملیار

كُ مصفوفةُ الكاشفاتِ بھ 360 درجةً حَولَ مرةٍ. ویُمكنُنا توجیھُھُ في أيِّ اتجاهٍ تقریبًا. فتتحرَّ

الشمسِ. ویُوجَدُ جزءٌ واحدٌ فقََطْ من الكونِ یقََعُ خارجَ نطاقِ رؤیتِنا، وھو قلبُ مجرةِ دربِ التبانةِ



الساطعِ لدرجةٍ تعُْمِي الأبصارَ. إلا أنھ باستخدامِ تلیسكوبٍ مثلَ ھذا التلیسكوبِ الكونيِّ، سیصیرُ

بإمكانِنا رؤیةُ الكثیرِ مِن الأشیاءِ الأخرى التي استعصَى علینا رؤیتھُا في السابقِ.

فسیُمْكِنُنَا فحصُ الغازاتِ في الغلافِ الجويِّ لعالمٍ قَصِيٍّ، وسنتمكَّنُ مِن معرفةِ ما إذا كانتْ

دَةٌ تمَُیِّزُھَا. وإذا نَظَرْنَا إلى الغلافِ الجويِّ عبرَ ھُنَاكَ حیاةٌ علََیْھِ أمَْ لا. فالجزیئاتُ لھا ألوانٌ مُحَدَّ

نَةِ لھ - فسنتمكَّنُ مِن معرفةِ الجزیئاتِ لُ الضوءَ إلى الألوانِ المكوِّ مطیافٍ - وھو الآلةُ التي تحَُلِّ

نةِ للغلافِ الجويِّ. وسیكونُ وجودُ الأكسجین والمیثان علامةً على وجودِ الحیاةِ. ویُمكِنُ الْمُكَوِّ

لتلیسكوبِنا الكونيِّ مَنْحُنَا صورةً كاملةً لسطحٍ كاملٍ لعالمٍ قَصِيٍّ.

والتلیسكوبُ الكونيُّ لیسَ مجردَ تلیسكوبٍ بصريٍّ لا یُمكِنُھُ سوى رؤیةِ الضوءِ المرئيِّ، وإنما

. فمثلَمَا یُمكِنُھُ تكبیرُ الضوءِ القادمِ مِن عوالمَ قصیةٍ بِمقدارِ 100 ھو أیضًا تلیسكوبٌ رادیويٌّ

ملیارِ مرةٍ، یُمكِنُھُ فعلُ الأمرِ نفسِھِ للإشاراتِ الرادیویةِ. وثمةَ شيءٌ یُطلِقُ علیھِ علماءُ الفلكِ

عُ عندَهُ الأسودُ والجاموسُ للشربِ والاستحمامِ. وھذا «حفرةُ الماءِ» وھو اسمُ المكانِ الذي تتَجََمَّ

أشبھُ بتوریةٍ علمیةٍ؛ لأنَّ ذلكَ المكانَ یوجدُ بین خَطَّيِ انبعاثاتِ الأكسجینِ والھیدروكسیل على

نَا الماءِ، ورمزُهُ H2O. والحفرةُ المائیةُ الكونیةُ ھي منطقةٌ للطیفِ الطیفِ. وھذانِ ھما مُكَوِّ

الرادیويِّ، حیثُ یكونُ التداخلُ في أقلِّ مستویاتِھِ، وحیثُ یُمْكِنُنَا التنصتُ على أضعفِ الإرسالاتِ

بینَ الحضاراتِ البعیدةِ. سنحتاجُ إلى استخدامِ كلِّ قدرتِنا الحاسوبیةِ لفكِّ شفراتِ الإشاراتِ الخفیةِ

د في التشویشِ. وأتخیَّلُ أنَّ ما سَنَسْمَعُ سیكونُ شیئاً من قبیلِ… «ذرةِ ھیدروجین»… «ترََدُّ

رنیني بقوة 1420 میجاھرتز» … «ساعدونا، رجاءً» … «3.1415926» … «مرحبًا»

… «كثافة البلازما» … «أحبك» … «تحذیر من وھج نجمي» …. «إحداثیات الموعدِ

الغراميِّ 244 , 163» ….

یُعَدُّ ھذا التلیسكوبُ الضخمُ كذلكَ وسیلةً لإلقاءِ نظرةٍ على الماضي. فلا یمكنُ النظرُ في أنحاءِ

الفضاءِ دونَ رؤیةِ جرمٍ مِن الماضي؛ وذلك لأنَّ زمنَ انتقالِ الضوءِ محدودٌ. في الصباحِ، انظُرْ



ِ لأعلى نحوَ الشمسِ وسَترََاھَا كما كانتْ قَبلَْ ثمانیةِ دقائقَ وعشرینَ ثانیةً. ولن ترََاھَا في أيّ

صورةٍ أخُرى أبدًا؛ وذلكَ لأنَّ الضوءَ الصادرَ مِن الشمسِ یستغرِقُ ھذا الوقتَ لیقطَعَ المسافةَ

البالغةَ 93 ملیونَ میلٍ لیصلَ إلى الأرضِ. وعندما نَنْظُرُ إلى أيِّ عالَمٍ عَبْرَ ھذا التلیسكوبِ،

فسنراه في الماضِي.

والآنَ، لنتخیَّلِ التلیسكوبَ الكونيَّ لحضارةٍ أخرى. ولْتكَُنْ حضارةً على بُعْدِ 5000 سنةٍ

ضوئیةٍ مِن الأرضِ. یُمكِنُ أن یَشْھَدَ علماءُ الفلكِ في ذلكَ العالمِ بناءَ أھراماتِ مصرَ أو یُتاَبعُوا

الةَ البولنیزیین في أثناءِ قطعِھم المحیطَ الھادئَ بشجاعةٍ. لكنْ رُبَّما سیكونُ أھمُّ استخدامٍ لِذلَِكَ الرحَّ

التلیسكوبِ الكونيِّ ھو بَحْثنََا عن كواكبَ أخُرى شبیھةٍ بأرَْضِنَا.

ما لا یُمكِنُنِي فَھْمُھُ ھو لماذا لم نصنَعْ مثلَ ھذا التلیسكوبِ؛ فنحنُ نعلَمُ بالفعلِ طریقةَ صنعِھِ.

ونملِكُ التكنولوجیا بینَ أیدینا في الوقتِ الحاليِّ لفعل ذلكَ. فمتى نودُّ أن یبدأَ المستقبلُ؟

یُرَاوِدُ البشرَ أحلامٌ عظیمةٌ بشأنِ رؤیةِ عوالمَ أخرى والسفرِ إلیھا واستیطانِھا. لكنْ كیفَ نَصِلُ

إلیھا؟ فالنجومُ تبعُدُ عن بعضِھا بمسافاتٍ ھائلةٍ تجعلُنا بحاجةٍ إلى سفنٍ یُمكِنُھَا حملُ أطقمٍ بشریةٍ

لرحلاتٍ ھي الأطولُ مِن نوعِھا؛ إذ یبعُدُ أقربُ نجمٍ مِن الأرضِ أربعَ سنینَ ضوئیةٍ. وھذا





(A) كما تخیَّلھَُ فنانٌ. ویبدو عن بعدٍ النجمانِ القزََمانِ ذوا اللونِ الأصفرِ، ألفا سنتوري (b) السطحُ المائيُّ للكوكبِ بروكسیما
.(B)و

ِ النجمُ ھو قنطور الأقرب الذي یبعُدُ 24 تریلیونَ میل. ومرةً أخرى، لتوضیحِ مدى البعدِ الحقیقيّ

كُ بسرعةٍ جیدةٍ لھذهِ البقعةِ مِن الضوءِ: إذا توجھتْ مركبةُ «فویاجر 1» التابعةُ لناسا التي تتحرَّ

حق�ا، وھي 38 ألفَ میلٍ في الساعةِ، إلى النجمِ قنطورِ الأقربِ، فستستغرِقُ حوالَيْ 73 ألفَ عامٍ

لِتصَِلَ ھناكَ. وھذا لیسَ سوى أقربِ نجمٍ للأرضِ مِن بینِ مئاتِ الملیاراتِ مِن النجومِ الموجودةِ

تِنَا وحدَھا! في مَجَرَّ

إذا أرََدْنا النجاةَ كنوعٍ بشريٍّ بَعْدَ انتھاءِ الحیاةِ المتوقعةِ لنا على كوكبِ الأرضِ، یَنْبَغِي أن

ا نَعْرِفُھُ عنِ الطبیعةِ ونصنعَ سفنًا یُمْكِنُھَا ركوبُ الضوءِ نَحْذُوَ حَذْوَ البولنیزیین، أي أن نستفیدَ مِمَّ

كت سفنُنا من قبلُ بفعلِ الریاحِ. تخیَّل أسطولاً صغیرًا مِن السفنِ، لكنَّھا لیستِ السفینةَ مثلما تحرَّ

النانویةَ التي بحجمِ حبةِ العدسِ التي ذَكَرْنَاھا في الفصلِ الأولِ، وإنما سفنٌ ضخمةٌ یصلُ ارتفاعُ

صَوَارِیھَا عدةَ أمیالٍ. وعندما یَضْرِبُ فوتونٌ مِن الضوءِ أشرِعَتھََا الھائلةَ، یَدْفَعُھَا دفعةً بسیطةً.

فالأشرعةُ ضَخْمَةٌ، لكنَّھا رقیقةٌ للغایةِ، وھذا یَعني أنَّ أبسطَ حركةٍ مِن أيِّ فوتون في الفضاءِ

كَ بمقدارِ نسبةٍ كبیرةٍ مِن سرعةِ الضوءِ. وعندما تبتعِدُ ستدفَعُھا على نحوٍ أسرعَ حتى تتحرَّ

السفنُ كثیرًا عَنِ الأرضِ حتى تصبحَ الشمسُ مجردَ نجمٍ بعیدٍ في السماءِ، یُمكِنُ أن تلُقِيَ السفنُ

أشعةَ لیزر قویةً مثلَ أطواقِ نجاةٍ في أعقابِھا. ویُمكِنُنِي تصورُھا وھي تتمایلُ للحظةٍ قبلَ أن

. تنبعِثُ أشعةٌ مِن ضوءِ اللیزرِ منھا، وتشَُقُّ الفضاءَ تعَْمَلَ أجھزةُ دفعِھا النوویةُ، فتجَْعلَُھَا تستقرُّ

لتھبِطَ على الأشرعةِ. یكونُ الأمرُ أشبھَ بعرضِ أضواءٍ كونيٍّ. فعندما تبتعِدُ كثیرًا عن نجمِكَ

ویخفتُُ الضوءُ، یمكنُ لأشعةِ اللیزرِ أن تنیرَ الطریقَ.

إذا سافَرْنا بالضوءِ إلى النجمِ قنطور الأقرب بھذهِ الطریقةِ، فلنْ تستغرقَ الرحلةُ 73 ألفَ سنةٍ،

وإنما سوفَ تستغرقُ عشرینَ. وللنجمِ قنطورِ الأقربِ القَزَمِ الأحمرِ نجمانِ أخََوَانِ، ھما ألفا



، وھو بروكسیما (b). ویقََعُ سنتوري (A) و(B). ولقنطورِ الأقربِ كوكبٌ واحدٌ كذلكَ على الأقلِّ

ھذا الكوكبُ في المنطقةِ الصالحةِ للحیاةِ المحیطةِ بنجمِھِ، لكنَّنَا لا نعلَمُ بعدُ ما إذا كانَ بإمكانِھِ

دعمُ الحیاةِ أم لا. فھَلْ یحتوي على نوعٍ مِن المجالِ المغناطیسيِّ الواقي الذي حَمَى تطورَ الحیاةِ

في عالَمِنا؟ ھل یمكنُ أن یُحافِظَ على غلافِھِ الجويِّ في مجابھةِ الریاحِ الشمسیةِ العاتیةِ التي تزَِیدُ

قوتھُا ألفَيْ مرةٍ عَنِ الریاحِ التي ترُسِلُھا شمسُنا نحوَ الأرضِ؟

نظرًا لأنَّ الكوكبَ بروكسیما (b) یقََعُ على مسافةٍ قریبةٍ للغایةِ مِن نجمِھِ، فإنھ یدورُ حولَھُ فیما

یُعادِلُ 11 یومًا من أیامِ الأرضِ. وھذا الاقترابُ من نجمِھِ بُشرى جیدةٌ للحیاة؛ِ لأنَّ النجومَ

الحمراءَ القزمةَ تبَْعثَُ بجزءٍ فقطْ مِن الحرارةِ التي تبعثھُا شمسُنا. لكنْ إذا كانَ المجالُ

المغناطیسيُّ للكوكبِ ضعیفًا أو متقطعًا، فقد لا تسنَحُ الفرصةُ لاستمراریةِ الحیاةِ علیھ. ومِن

التبعاتِ الأخرى لموقعِ كوكبِ بروكسیما (b) القریبِ من نجمِھ أنھ منغلقٌ مداری�ا، بمعنى أن أحدَ

جانِبَیْھِ یُواجِھُ النجمَ بصورةٍ دائمةٍ، بینما الوجھُ الآخرُ محكومٌ علیھ بلیلٍ لا نھایةَ لھ.

قد تكونُ ھذهِ النجومُ الحمراءُ القَزَمةُ فاترةَ الحرارةِ، لكنَّ لھا مستقبلاً طویلاً یمتدُّ لتریلیوناتِ

السنینَ. ولِتخََیُّلِ مدى طولِ ذلكَ المستقبلِ، یُمكِنُ تذكرُ أنَّ الكونَ نفَْسَھُ یبلُغُ من العمر14ِ ملیار

عامٍ، أي أقلَّ مِن واحدٍ في المائةِ من عمرِ تلكَ النجومِ الحمراءِ القَزَمةِ، وھي النجومُ الأكثرُ

شیوعًا في الكونِ. ویُمكِنُ لعوالمِ ھذه النجومِ أن تنعَمَ في المنطقةِ الصالحةِ للحیاةِ بقدرِ ما بقَِیتَِ



النجومُ نفسُھا على قیدِ الحیاةِ. ولكَ أنَْ تتَخََیَّلَ الاستمرارَ والنموَّ المحتملَ لحضارةٍ یقُاسُ مستقبلُھا

بتریلیوناتِ السنینَ.

َّسِمُ الأجواءُ دائمًا بكونِھا ساحرةً على قطعةِ الأرضِ التي تقََعُ بینَ اللیلِ والنھارِ في ھذا العالمِ تتَ

المنغلقِ مداری�ا. وإذا كانَ الكوكبُ بروكسیما (b) صالحًا للحیاةِ، فإنَّ ھذه الحیاةَ ستقتصِرُ على

ا لأشكالِ الحیاةِ الموجودةِ على كوكبِنا، أو مخیمًا منطقةِ الشفقِ تلكَ. وقد تكونُ تلكَ المنطقةُ مقر�

محتملاً لذریتِنا. وتفوقُ الجاذبیةُ على بروكسیما (b) جاذبیةَ الأرضِ بنحوِ 10 في المائةِ.ولا

لُ ذلكَ مشكلةً حقیقیةً لنا؛ فھو أشبھُ بعضَ الشيءِ بممارسةِ التمارینِ الریاضیةِ معَ حملِ أثقالٍ. یشكِّ

حُ كیفَ تمدد سفینةُ فضاءٍ في مشغلِ ألكوبییر المعوجِ الفضاءَ خلفَھَا وتضغطُ الفضاءَ أمامَھَا في أثناءِ سفرِھا بسرعةٍ رسمٌ یُوَضِّ
تفوقُ سرعةَ الضوءِ.

وفیما یَخُصُّ الرحلاتِ الأطولَ، التي تتَجََاوَزُ أقربَ النجومِ إلینا بمسافةٍ كبیرةٍ، فسنحتاجُ فیھا

إلى قاربٍ أسرعَ. لنفترضْ أننا وَجَدْنَا نظامًا یقعُ على بعدِ نحوِ مائةِ سنةٍ ضوئیةٍ مِنَ الأرضِ

ویحتوي على العدیدِ مِن العوالمِ التي قد تكونُ صالحةً للحیاةِ. لمسافرینَ بسرعةِ الضوءِ،

ستستغرِقُ ھذه الرحلةُ 500 عامٍ. فھل مِن الممكنِ بناءُ سفینةٍ یُمكِنُھا تجاوزُ حدِّ السرعةِ الكونیةِ؟

رَ عالمُ فیزیاءَ ریاضیة میكسیكيٌّ یُدعَى میجیل ألكوبییر - مستلھمًا أفكارَهُ من المسلسلِ تصوَّ

التلفزیونيِّ Star Trek - الحساباتِ لسفینةٍ یُمكنُھا السفرُ نظری�ا أسرعَ مِن الضوءِ. وفي حالِ

رِ، یمكنُ أن یقُلَِّلَ من مسافةِ الرحلةِ بینَ الشمسِ وذلكَ النظامِ النجميِّ البعیدِ إلى نجاحِ ذلكَ التصوُّ



. لكنَّ السؤالَ الذي یَطْرَحُ نفسَھُ ھنا ھو: ألیستْ ثمةَ قاعدةٌ أساسیةٌ في العلمِ تنَُصُّ عامٍ واحدٍ أو أقلَّ

على أنھ لا یُمكِنُنا السفرُ بسرعةٍ تفوقُ سرعةَ الضوءِ؟ نعم، لكن ما یُمیِّزُ مُشغل ألكوبییر ھو أنھ

كُ من حولِھ. تكونُ السفینةُ نفسُھا محاطةً بالفقاعةِ ك، وإنما الكونُ ھو الذي یَتحََرَّ لا یتحرَّ

الزمكانیةِ الخاصةِ بھا، حیثُ لا تحتاجُ إلى خرقِ أيٍّ من قوانینِ الفیزیاءِ. وقد ذلَّلَ الأمریكيُّ

ھارولد وایت بعضَ العقباتِ التي تتَعَلََّقُ بھذا الأمرِ، مثلَ المتطلباتِ الھائلةِ على نحوٍ مستحیلٍ مِن

لَ إلى أنَّ المركبةَ النجمیةَ الأسرعَ مِن الضوءِ ممكنةٌ الطاقةِ اللازمةِ لجعلِ السفینةِ تطیرُ، وتوصَّ

على الأقلِّ مِن الناحیةِ النظریةِ، ولكنَّھا لا تزالُ بعیدةً للغایةِ عن قدرتِنا الحالیةِ.

سفینةُ مشغلِ ألكوبییر ھي ماكینةٌ صانعةٌ لموجاتِ الجاذبیةِ تضغَطُ محیطَ الزمكان أمامَھا وتمدُّ

لَ ألكوبییر یبدو ثابتاً، فإن تموجاتِ نسیجِ ذلكَ المحیطَ في أعقابھا. وعلى الرغمِ مِن أنَّ مُشَغِّ

اجاتٍ مائیةٍ تركَبُھا مستمتعًا برحلتكَِ دُ خَلفَْھُ، كدرَّ الزمكان تضُغَط على نحوٍ أكبرَ أمامَھُ، بینما تتمدَّ

في أنحاءِ المجرةِ، قاطعًا ستَّمائةِ تریلیونِ میلٍ في لمحِ البصرِ. وقبلَ أن تدُْرِكَ، تصِلُ إلى نظامِ

كواكبِ نجمٍ بعیدٍ. لنطلِقَ علیھ نظامَ ھوكو، وھو نجمٌ قَزَم أحمرُ تحُِیطُ بھ حاشیةٌ من الكواكبِ

العملاقةِ الصخریةِ والجلیدیةِ. وفي مكانٍ ما بینَ تلكَ الكواكبِ یُوجَدُ عالمٌ سیكونُ مَوْطِنَنَا. فقد

فحصَ تلیسكوبُنَا الكونيُّ التخیليُّ (في الوقتِ الحاليِّ) كلَّ النجومِ الواقعةِ في نطاقِ نصفِ قطرٍ

یبلُغُ مائةَ سنةٍ ضوئیةٍ، وأشارَ إلى ذلكَ الكوكبِ.

تحتشِدُ كلُّ ھذه الكواكبِ السبعةِ التخیلیةِ بالقربِ من نَجْمِھا على نحو یفوقُ قربَ عطارد مِن

شمسِنا. وأبعدُ تلكَ الكواكبِ، واسمُھُ ھومیا، أخضرُ بلونِ الزرعِ عندَ خطوطِ العرضِ العلیا

لِنِصْفَیْھِ الشماليِّ والجنوبيِّ، مع درجةٍ أفتحَ مِن الأخضرِ عندَ خطوطِ العرضِ الموجودةِ في

المنتصفِ، وبھ سحبٌ أفقیةٌ بیضاءُ طویلةٌ طافیةٌ. ویقََعُ ھومیا عندَ الأطرافِ الخارجیةِ للمنطقةِ

الصالحةِ للحیاةِ الخاصةِ بالنجمِ ھوكو. وتبدُو ھذهِ الألوانُ الخضراءُ الدافئةُ جذابةً، لكنَّھا لیستْ



قِممًا لغابات. وإنما یَرْجِعُ مصدرُ ذلكَ اللونِ الأخضرِ إلى المیثانِ والأمونیا. وحتى على بُعدِ 27

ملیون میل فقط، یكونُ النجمُ ھوكو ضعیفًا لدرجةٍ تحَُولُ دونَ حفاظِھِ على ذلكَ الكوكبِ دافئاً.

على بعدِ مسافةٍ بعیدةٍ للغایةِ ناحیةَ الیمینِ یُوجد تاوھیري، وھو كوكبٌ غازيٌّ عملاقٌ عاصفٌ

یُحِیطُ بھ العشراتُ من الأقمارِ. وناحیةَ الیسارِ یُوجَدُ الكوكبُ أورو بسطحِھِ الرمليِّ الأسودِ

وصھارةِ الحدیدِ الحمراءِ الشبیھةِ بالعروقِ. نَصِلُ الآنَ إلى البقعةِ الجمیلةِ في المنطقةِ الصالحةِ

للحیاةِ الخاصةِ بالنجمِ ھوكو. ففي الأمامِ مباشرةً یُوجَدُ عالَمٌ یَجْمَعُ بینَ اللونَیْنِ الأزرقِ والأخضرِ

ویحتوي على قارتیَْنِ كبیرتیَْنِ. إنھ الكوكبُ تانجاروا، حیثُ تدورُ أحداثُ أحدثِ فصولِ ملحمةِ

ي ذلكَ الكوكبَ، تنَقَْشِعُ تلكَ السحبُ، ویَظْھَرُ الجنسِ البشريِّ. بینما ننزِلُ عبرَ السحبِ التي تغَُطِّ

یھِ أشجارٌ وأنھارٌ وتلالٌ خضراءُ من بینِ شبورةِ الصباحِ منظرٌ طبیعيٌّ أشبھُ بمنظرِ الأرضِ تغَُطِّ

لَ البشرُ ذلكَ العالمَ الخالي من الحیاةِ إلى متماوجةٌ. استغرقَ الأمرُ بضعَ مئاتٍ مِن السنینَ لیحوِّ

عالمٍ شبیھٍ بالأرضِ. لكنَّ الھواءَ صارَ الآنَ یحمِلُ نسماتِ الأرضِ الجمیلةِ. ومع اقترابِنَا أكثرَ مِن

السطحِ، نُدرِكُ وجودَ العدیدِ مِن المنازلِ، لكنَّھا متداخلةٌ مَعَ البیئةِ الطبیعیةِ لدرجةٍ تكادُ تكونُ

معھا غیرَ مرئیةٍ.

الة؛ في رحلَتِنا الكونیةِ العظیمةِ، فإن ھذا الكوكبَ لن یكونَ إلا إندونیسیا في رحلةِ أجدادِنا الرحَّ

رَةِ في ملحمةِ ترَحالِنا في أنحاءِ مجرةِ دربِ التبانةِ. ولا یزالُ أي إحدى محطاتِ التوقفِ الْمُبَكِّ

نُ سفینةً یُمكِنُھا السفرُ أسرعَ ھناكَ العدیدُ مِن الجزرِ أمامَنَا. وفي ھذا المستقبلِ الحالمِ، الذي یَتضََمَّ

مِن الضوءِ، قد یحینُ وقتٌ یُمكِنُنا أن نضعَ فیھ تلیسكوبَنَا الكونيَّ بعیدًا بما فیھِ الكفایةُ عن كوكَبِنا

بحیثُ نَتمََكَّنُ من مشاھدةِ القصةِ القدیمةِ لعالَمِنا والحیاةِ علیھ ونرى بأنفسِنا أسلافَنا المجھولینَ

الذین أقَلَْعُوا لأولِ مرةٍ بسفنِھِم في عرضِ بحارٍ مجھولةٍ.





لةٍَ تضرِبُ شمالَ غربِ ولایةِ فلوریدا الأمریكیةِ. ویسُفرُِ كانَ إعصارُ مایكل، الذي وَقعََ في 10 أكتوبر 2018، أسوأَ عاصفةٍ مُسَجَّ

ارتفاعُ درجةِ حرارةِ المحیطِ والغلافِ الجويِّ عن أعاصیرَ أكثرَ فتكًا، وھو ما یعُدَُّ إحدى الخصائصِ الكثیرةِ للعصرِ الجیولوجيِّ
الجدیدِ المعروفِ باسمِ الأنثروبوسین



| الفصلُ الثاني عشرَ |

النضجُ في عصرِ الأنثروبوسین
یُوَاجِھُ الجنسُ البشريُّ تحدیًا أكثرَ مِن أيِّ وقتٍ مضى لإثباتِ سیادتِھِ، لیس فقطْ على

الطبیعةِ، وإنما أیضًا على أنفسِنا.

- راشیل كارسون

الربیعُ الصامتُ





صورةٌ للأرخص، وھو ثورٌ أوراسيٌّ مُنْقرَِضٌ، لكنَّھُ سیعاودُ الظھورَ في وقتٍ قریبٍ بفضلِ الھندسةِ الوراثیةِ، تزینُِّ سقفَ كھفِ
لاسكو في فرنسا. وذلكَ الحیوانُ، الذي اتسمَ بقرونھِِ الضخمةِ، ھو على الأرجحِ سَلفَُ البقرِ الموجودِ في عصرِنا الحاليِّ.

یُمكِنُ أن یُنظَرَ إلى الحضارةِ البشریةِ بوصفِھا ھبةَ الھولوسین، وھو الفترةُ المعتدلةُ بین

الجلیدیةٍ التي بدأتْ قبلَ 11650 عامًا مع بدایةِ آخرِ 30 ثانیةً في عامِ التقویمِ الكونيِّ. بوجھٍ عامٍّ

لا تتسمُ الفئةُ من العلماءِ الذین یَدْرُسُونَ الأرضَ؛ أي الجُیُولُوجیین، بأنھ مِن السھلِ إثارةُ

رَ الكثیرونَ منھم أنَّ الوقتَ قد حانَ لمنحِ عصرنا اسمًا یعكِسُ حماسِھم. لكنَّھم فحَصُوا الأدلةَ، وقرَّ

الأثرَ العالميَّ للجنسِ البشريِّ. ویرونَ أنَّ الحقبةَ التي نَعِیشُھا حالی�ا یجبُ أن تعُرَفَ باسمِ

نُ من كلَِمَتيَ anthropos التي تعني الأنثروبوسین، وھي كلمةٌ ذاتُ أصلٍ إغریقيٍّ تتكوَّ

«بَشَري» و cene- التي تعني «حَدِیث». ویعبِّر ھذا الاسمُ عن الأثرِ العالميِّ للنوعِ البشريِّ

على البیئةِ والحیاةِ التي تدعَمُھا.

متى بدأَ عصرُ الأنثروبوسین؟ ثمةَ خلافٌ حولَ ھذهِ المسألةِ. فالبعضُ قد یجادلُ بأنھ قد بدأَ في

الواقعِ معَ بدءِ فترةِ الھولوسین عندما مارسَ البشرُ الصیدَ الجائرَ لأولِ الأنواعِ الأخرى التي

ا إذا كانَ أسلافُنا قد رَسَمُوا صورًا على جدرانِ الكھوفِ تسََبَّبْنا في انقراضِھا. أتساءلُ عمَّ

لحیواناتِ الماموث واللیمورِ العملاقِ لتذكُّرِھا بصورةٍ ما بعد ذَبْحِھم آخرَ ما تبَقََّى منھا؟ لیس

الانقراضُ الناجمُ عن البشرِ بالأمرِ الجدیدِ. بیدَ أنَّھ لا یُمكِنُنا في الواقعِ لومُ أسلافِنا؛ فلم یكنْ

بوُسعِھم رؤیةُ الصورةِ الكاملةِ، وانصبَّ اھتمامُھم بالكاملِ على بقائِھم على قیدِ الحیاةِ، فكیفَ كانَ

سیتسنى لھم معرفةُ أنَّ عملیةَ القتلِ ھذه أو تلكَ ستسُْفِرُ عن القضاءِ على أنواعٍ بأكملِھا؟ لقد

اقتصرتْ معرفتھُُم على ما كانَ یحدثُُ حولَھُم في اللحظاتِ الراھنةِ فحسبُ.



ربما یكونُ الأنثروبوسین قد بدأَ مع أولِ بذرةٍ زُرِعتْ في الأرضِ، وما تبَِعَھا من ثورةٍ

زراعیةٍ. فقَبلَْ ذلكَ الوقتِ، احتوى العالمُ على ضعفِ عددِ الأشجارِ التي تمتصُّ ثاني أكسیدِ

الكربونِ الموجودَ على الأرضِ وتصُدِرُ الأكسجین. ومع اكتشافِ الزراعةِ، توََقَّفَ أسلافُنا عنِ

وا في مزارعَ ومدنٍ. وأزُیلتَِ الغاباتُ لتوفیرِ مساحاتٍ للإنشاءاتِ وبناءِ السفنِ التي لِ لیستقرُّ التجوُّ

- إلى كیانٍ عالميٍّ مترابطٍ. لتَِ البشریةَ -سواءٌ كانَ ذلكَ للخیرِ أو الشرِّ حَوَّ

لُ الماشیةُ الحشائشَ البریةَ إلى میثان، وھو ھلَْ بدأَ الأنثروبوسین باستئناسِ الحیواناتِ؟ تحوِّ

نُ داخلَ ھذه الحیواناتِ في أثناءِ ھضمِھا للطعامِ، ولكنْ ما من أحدٍ غازٌ آخرُ یغیِّرُ المناخَ. ویتكوَّ

اكتشفَ ذلكَ حتى العصرِ العلميِّ الحدیثِ. فكیفَ یُمكِنُ لبضعِ مواشٍ أن تتَسََبَّبَ في أيِّ ضررٍ،

ناھیكَ عن تغییرِ الأرضِ مثلَ ھذا التغییرِ الجذريّ؟ِ أرادَ أسلافُنا إطعامَ أسرِھِم والتأكدَ من عدمِ

شعورِ أطفالِھِم بالجوعِ وبقائھم على قیدِ الحیاةِ.

ھل كانتِ المستوقَداتُ التي دفَّأتَْ منازلَ أسلافِنا الصغیرةَ ھي بدایةَ عصرِ الأنثروبوسین؟ في

الصینِ، قبلَ نحوِ أربعةِ آلافِ عامٍ، قامَ الإنسانُ باكتشافٍ ثوريٍّ، ألا وھوَ أنَّ صخورًا معینةً

تحَترَِقُ على نحوٍ أطولَ وأكثرَ فاعلیةً مِن الخشبِ لتحمیَھُ من البردِ والرطوبةِ. كانتْ ھذه

الصخورُ في الواقعِ البقایا الكربونیةَ للنباتاتِ والحیواناتِ التي ماتتَْ قَبلَْ ملایینِ السنینَ ودفُِنتْ في

الأرضِ. ھل كانَ اكتشافُ الفحمِ إذنْ ھو بدایةَ الأنثروبوسین؟ عندما قُطِعتِ الغاباتُ للحصولِ

على أخشابِھا، تزایدتْ أھمیةُ الفحمِ لورشِ الحدادةِ والمسابكِ والمنازلِ. ولم یتسببِ الدخانُ الناتجُ

عن تلكَ النیرانِ الصغیرة إلا في إحداثِ تغییرٍ طفیفٍ في الغلافِ الجويِّ. لكنْ على مدى آلافِ

السنینَ، زادَ عددُ البشرِ زیادةً كبیرةً حتى صِرْنَا نَحرِقُ من الخشبِ والفحمِ كمیاتٍ ھائلةً جَعلََتْنا

نُصَدرُ ما یكفي من ثاني أكسیدِ الكربونِ في الغلافِ الجويِّ لتدفئةِ العالمِ بأكملِھِ.

َ الناسُ في جمیعِ أنحاءِ آسیا أم ھل بدأَ الأنثروبوسین فعلی�ا بعدَ ذلكَ الحینِ بألفِ عامٍ، عِنْدَمَا بدأ

نَ زراعةَ الشتلاتِ في زراعةِ الأرزِ؟ فقدِ اخترعوا أسلوبًا مبتكرًا أسمَوْهُ «الغمر»، والذي تضََمَّ



ونَ لیعرفوا أنَّ ھذا الأسلوبَ تحدیدًا في في حقولٍ مغمورةٍ بالمیاهِ. وما كانَ أولئكَ الفلاحونَ الْمُجِدُّ

زراعةِ الأرزِ سیُنْتِجُ یومًا ما، شأنُھُ شأنُ الماشیةِ، مئاتِ ملایینِ الأطنانِ مِن المیثانِ. تفقِدُ التربةُ

المغمورةُ بالمیاهِ الأكسجینَ، ثمَّ تأتي مخلوقاتٌ دقیقةٌ غیرُ مرئیةٍ -المیكروبات- فتھضِمُ المادةَ

النباتیةَ وتنُتِجُ المیثانَ. وما یَزِیدُ ھذه المشكلةَ سوءًا ھو إطلاقُ أوراقِ نباتاتِ الأرزِ المزیدَ مِن

المیثانِ في الغلافِ الجويِّ. وَلَمْ یَكُنْ بإمكانِ أولئكَ المزارعینَ الأوائلِ معرفةُ ما كانَ یحدثُُ

یَضَعُ علماءُ الجیولوجیا مسمارًا ذھبی�ا بین الطبقاتِ الجیولوجیةِ لتمییزِ الحدودِ الفاصلةِ بینَ الحِقبِ المختلفةِ.

رَ ذلكَ حتى العصرِ العلميِّ الحدیثِ. على ذلكَ النطاقِ الصغیرِ للغایةِ. ولم یكنْ لأحدٍ أن یَتصََوَّ

فكانوا بدَوْرِھِم یحاولونَ فقطْ إطعامَ أنفسِھِم وأسرِھِم.

لٌ في صخورِ الأرضِ، وإذا علَِمْتَ كیفیةَ قراءةِ أبجدیةِ الزمنِ، فسَیُمْكِنكُ إعادةُ إنَّ الزمنَ مُسَجَّ

رِ أحداثِ قصةِ الأرضِ. وأكثرُ الفقراتِ أھمیةً في ھذهِ الملحمةِ لیستْ مكتوبةً بألمعِ الألوانِ. تصوُّ

ففي جمیعِ أنحاءِ كوكبِنا، ثمةَ طبقةٌ بیضاءُ باھتةٌ في الصخورِ أشبَھُ بقصیدةٍ ملحمیةٍ ترَْوِي ملحمةَ



نُ ھذه الطبقةُ مِن معدنٍ لولاھا ما كانَ نادرًا، وھو مَعْدِنُ الإریدیوم الذي موتِ الجبابرةِ. تتكوَّ

یمثلُِّ نھایةَ الفصلِ الطباشیريِّ في تلكَ الملحمةِ قبلَ نحوِ 66 ملیونَ عامٍ. كانَ ذلكَ عندَما

انقرضتِ الدیناصوراتُ وثلاثةُ أرباعِ كلِّ النباتاتِ والحیواناتِ على كوكبِ الأرضِ.

اعتادَ علماءُ الجیولوجیا على أنھم عندما یَعْثرُُونَ على طبقةٍ في الأرضِ تشُیر إلى أولِ أو آخرِ

مرةٍیُمكِنُ فیھا العثورُ على أحافیرِ أيِّ نوعٍ مِن الأنواعِ، یمیِّزُونَھا بمسمارٍ ذھبيٍّ یدقُّونَھُ في

الصخرِ بمطرقةٍ. وإذا كنا نعیشُ الآنَ في عصرِ الأنثروبوسین؛ أي عصرِ الانقراضِ الناجمِ عن

النشاطِ البشريِّ، فأینَ سَنَضَعُ مِسْمَارَنَا الذھبيَّ؟

تاَنِ ربما یجبُ وَضْعُ ھذا المسمارِ في داخلي أنا. ففي السنةِ الأوُلى من حیاتي، كانتْ ھناكَ قُوَّ

عُظمیانِ تتصارعانِ للھیمنةِ على الكوكبِ. وكانتْ كِلْتاَھُما على استعدادٍ لتعریضِ كلِّ شيءٍ

للخطرِ في سبیلِ تأكیدِ ھیمنتِھما. في عامِ 1945، ابتكرتِ الولایاتُ المتحدةُ سلاحًا یُمكِنُھُ تحریرُ

الطاقةِ الكامنةِ داخلَ الذرةِ. وبعدَ أربعِ سنواتٍ، تحدیدًا في صیفِ عامِ 1949 الذي وُلِدتُ فیھ،

وصلَ المنافسون السوفییت إلى مستوى جدیدٍ مِن الجنونِ. واستخَْدَمَتْ كلتا الدولتیَْنِ أسلحةً أكثرَ

رَتْ طاقةَ الاندماجِ النوويِّ، تلكَ القوةُ الرائعةُ الموجودةُ وحشیةً، وھي تلكَ الأسلحةُ التي حَرَّ

داخلَ النجومِ. واختبَرتْ كلتا الجھتیَْنِ ھذه الأسلحةَ النوویةَ في الغلافِ الجويِّ لِتسَْتعَْرِضَا فقطْ

رَتاَ الآلافَ منھا على مدى عقودٍ. وأطُلقتِ القنابلُ سترونتیوم- 90، وھي مَدَى قوتِھِما. وقَدْ فَجَّ

ذرةٌ تسُْفِرُ طاقتھُا النوویةُ الزائدةُ عن عدمِ استقرارِھا. ولوثَّتْ ھذه النظائرُ المشعةُ لبنَ الأمھاتِ

في جمیعِ أنحاءِ العالمِ. فرفضتِ الأمھاتُ الْمُرْضِعَاتُ العیشَ معَ ھذا الرعبِ. واتحدنَ اعتراضًا

على الأمرِ حتى وُقِّعتْ معاھدةٌ لحظرِ اختبارِ الأسلحةِ النوویةِ في الغلافِ الجويِّ في عامِ

.1963

أحملُ، وكلُّ جیلي، جرعةً زائدةً مِن نظیرٍ مُشِعٍّ آخرَ في أنسجةِ أجسامِنا. وھذا النظیرُ ھو

الكربونُ- 14. ولكلِّ ذرةٍ مُشِعَّةٍ عمرُ نصفٍ، وھوَ ما یُشبِھُ حلقاتِ الشجرِ التي یُمكِنُ عدُّھا



لمعرفةِ عمرِ الشجرةِ. لقدْ ضاعَفَ سباقُ التسلحِ كمیةَ الكربونِ- 14 في الغلافِ الجويِّ. لذا، إذا

فقدتُ في یومٍ من الأیامِ عقلي، ونسیتُ كمْ أبلغُ من العمرِ فإنَّ صَدَى تلكَ الانفجاراتِ النوویةِ التي

وقعتْ في الصیفِ الذي وُلِدْتُ فیھِ سیُخبِرُ الناسَ عن عُمري. ھل ھذا «المسمارُ الذھبيُّ»

لُ بدایةَ الأنثروبوسین؟ ھل بدأَ ھذا العصرُ آنذاكَ؟ الموجودُ داخلي یشكِّ

انتھتِ اختباراتُ الغلافِ الجويِّ، لكنَّنَا واصَلنا تخریبِ كوكبِنا ونحنُ نعلمُ بأنَّ یومًا ما سیَنْھَارُ

كلُّ شيءٍ. ما فائدةُ معرفةِ الخطرِ إذا كنَّا لن نفعلَ شیئاً حِیَالَھ؟ُ ربما من الأفضلِ ألا نعرفَ عنھ

شیئاً. فالمعرفةُ قَدْ تكونُ لَعْنَةً.

إنَّ القصصَ الأطولَ عمرًا ھي تلكَ التي لم تحدثْ قَطُّ وستظلُّ ترُوى دومًا ... إنھا الأساطیرُ.

یعودُ تاریخُ إحدَى ھذهِ الأساطیرِ إلى عدةِ آلافٍ مِن السنینَ. حتى في تلكَ العصورِ البائدةِ، كانتْ

ھناكَ صراعاتٌ أعَْمَتِ الناسَ وجَعلََتْھُمْ یُحدِثونَ دمارًا یَندَى لھ الجبینُ.

لَةِ لبریامَ ملكِ طروادةَ. وقَعَ أبولو، إلھُ النورِ عندَ الإغریقِ، في حبِّ كاساندرا، الابنةِ الْمُفَضَّ

صدَّتْ كاساندرا أبولو، فحاولَ استمالتھا بأنْ مَنَحَھَا ھِبَةَ التنبؤِ. وانتقمَ منھا لرفضِھا إیاهُ بأنْ

جَعلََھَا تتنبأُ بالمستقبلِ، لكنھ لعنَھا بتجاھلِ الآخرینَ لھا. فعندما طلَبََ أخوھا باریس مِن أبیھما

زیارةَ إسبرطةَ، علَِمَتْ كاساندرا ما ستسفِرُ عنھ تلكَ الزیارةُ، وھو خَطفَ باریسَ لھیلینَ زوجةِ

ملكِ إسبرطةَ، وتدمیرَ طروادةَ في النھایةِ. لكنْ ما مِنْ أحََدٍ التفتَ لما قَالَتْھ كاساندرا. فلم تكنْ في

نظرِ أھلِ طروادةَ، بل أھلِ إسبرطةَ أیضًا، تتَنََبَّأُ إلا بالخرابِ والھلاكِ.

عَةُ مِثلَْمَا قالتْ؛ إذ انھارتْ أبراجُ طروادةَ الشامخةُ مع دخولِ تحققتْ نبوءةُ كاساندرا الْمُرَوِّ

الجیوشِ الإغریقیةِ. اشتعلتِ المدینةُ، ووقفَ حصانُ طروادةَ الشھیرُ خالیًا ممنْ كانُوا بداخلِھ



بعدَما حققَ الغرضَ من استخدامِھ، وشَعَرَ أبولو بالرضا. فلَمْ یلتفتْ أحدٌ لنبوءاتِ كاساندرا

المتشائمةِ، وبحلولِ ذلكَ الوقتِ كانَ قد فاتَ الأوانُ لإنقاذِ طروادةَ.

في حالةِ كاساندرا، كانتِ المعرفةُ لَعْنَةً. لكنَّھا قد تكونُ كذلكَ أعَْظَم النِّعمِ. سأرَْوِي لكم قصةً

أخرى: قدیمًا، لم تكنْ ھناكَ ثلاجاتٌ، وكان من الصعبِ حفظُ الطعامِ كي لا یفسدَ في الصیفِ.

ى بائعَ الثلجِ. كانَ ذلكَ الرجلُ یحمِلُ قالبًا كبیرًا من الثلجِ على عربةٍ وكانَ ھناكَ شخصٌ یُسمَّ

ھَا الخیولُ، ویمرُّ بجوارِ المنازلِ لیبیعَ الثلجَ للناسِ. وكانَ یَسْتخَْدِمُ إزمیلاً لكسرِ قطعةٍ كبیرةٍ تجَُرُّ

مِن الثلجِ، ثم یَحْمِلُھَا بفرجارٍ كبیرٍ، وینقلُھا بصعوبةٍ بالغةٍ إلى مدخلِ المنزلِ الموجودِ على المبنى

ادًا حَیثُْ حَفِظَ الثلجُ ى برَّ تحتَ مستوَى الشارعِ. واحتفظَ الناسُ آنذاكَ بذلكَ الثلجِ في شيءٍ یُسمَّ

، كانَ الماءُ سرعانَ ما یقطُرُ من الأركانِ أنواعَ الطعامِ الذي كانَ یفَْسَدُ سریعًا. وفي الطقسِ الحارِّ

ادِ، ویفَیضُ على الأرضِ. السفلیةِ لبابِ البرَّ

لذا، فكَّرَ شخصٌ في طریقةٍ أخرى لحفظِ الطعامِ باردًا. وتمثَّلتَْ فكرتھُُ في نظامِ یعملُ بطاقةِ

دَةٍ. ولم تعَُدْ توجدُ حاجةٌ لجرِّ ألواحِ الغازِ ویستخدمُ الأمونیا أو ثاني أكسیدِ الكبریتِ كمادةٍ مُبَرِّ

الثلجِ. فكیفَ یُمكِنُ لھذا الأمرِ أنَْ یَكُونَ سیئاً؟

حسنًا، من جانبٍ كانتِ الكیماویاتُ المستخدمَةُ في ذلكَ النظامِ سامةً وكریھةَ الرائحةِ. وعندما

لُ خَطَرًا على الأطفالِ والحیواناتِ الألیفةِ. دَةُ تشُكِّ كانتْ تحَْدثُُ تسریباتٌ، كانت المادةُ الْمُبَرِّ

مَ أحدًا في حالِ فَظَھَرَتْ حاجةٌ مَاسَّةٌ إلى مادةٍ مبردةٍ بدیلةٍ، مادةٍ تدورُ داخلَ الثلاجةِ دُونَ أنَْ تسَُمِّ

لَ خطرًا في حالِ التخلصِ منھا في باحةِ الخردواتِ. حدوثِ تسریبٍ، ودونَ أنْ تشكِّ



في بساطٍ مطرزٍ یعَُودُ للقرنِ السادسَ عشَرََ، ترجو كاساندرا بریام لیتفادَى كارثةً مستقبلیةً لا یمُكِنُ لأحدٍ غیرِھا التنبؤُ بھا.

ةَ حاجةٌ لشيءٍ لا یَتسََبَّبُ في مرضِ الناسِ، أو یَحْرِقُ عیونَھم، أو یجذِبُ الحشراتِ، بل لا كانتْ ثمََّ

یزعِجُ القططَ أیضًا. لكنَّھ بدا أنھ ما مِنْ وُجُودٍ لمثلِ ھذهِ المادةِ في الطبیعةِ بأكملِھَا. فابتكرَ

كیمیائیون في الولایاتِ المتحدةِ وألمانیا فئةً مِن الجزیئاتِ لم توُجَدْ على كوكبِ الأرضِ مِن قبلُ.

نَةٌ مِن ذرةِ كربونٍ واحدةٍ أوَْ أكثرَ وبعضِ وأطلقوا علیھا اسمَ الكلوروفلوروكربونات؛ لأنَّھا مكوَّ

ذراتِ الكلورِ و/أو الفلور.



حَقَّقتَْ تلكَ الجزیئاتُ الجدیدةُ نجاحًا ھائلاً كمادةٍ مبردةٍ، وفَاقتَْ كلَُّ توقعاتِ مُبْتكَِرِیھَا. وصارتِ

دَ الأساسيَّ لیسَ فقطْ في الثلاجاتِ، وإنما أیضًا في مكیفاتِ الكلوروفلوروكربوناتُ ھي الْمُبَرِّ

الھواءِ. وكانتْ ھناكَ العدیدُ مِن الأشیاءِ الأخرى التي یُمكِنُ فعلُھا بتلكَ الجزیئاتِ. فكانتْ تسُتخدَمُ

لتكوینِ رغوةٍ زغبةٍ ضخمةٍ مِن كریمِ الحلاقةِ، ولحمایةِ تصفیفةِ الشعرِ مِن الریاحِ والأمطارِ.

وأصبحت القوةَ الدافعةَ المستخدمةَ كذلكَ في طفایاتِ الحریقِ والعزلِ الرغويِّ والمذیباتِ

الصناعیةِ والموادِّ المنظفةِ. وكانتِ الكلوروفلوروكربونات ھي ما جعل بخاخاتِ الطلاءِ بھذا

القدرِ مِن المتعةِ. وأشھرُ اسمٍ تجاريٍّ لتلكَ الموادِّ الكیمیائیةِ ھو الفریون، وھو علامةٌ تِجاریة

رَ لشركةِ DuPont. واستخُدِم الفریون لعدةِ عقودٍ، ولم یَبْدُ أنھ یتسببُ في أيِّ ضررٍ. وتصوَّ

الجمیعُ أنََّھُ آمنٌ تمامًا.

استمرَّ الحالُ كذلكَ حتى مطلعِ سبعینیاتِ القرنِ الماضي عندما عكفَ عَالِمَانِ في كیمیاءِ

الغلافِ الجويِّ بجامعةِ كالیفورنیا في مدینةِ إرفاین على دراسةِ الغلافِ الجويِّ للأرضِ. كانَ

ماریو مولینا مھاجرًا مكسیكی�ا وعالِمًا شاب�ا متخصصًا في كیمیاءِ اللیزرِ. وكانَ شیروود رولاند

عالِمًا متخصصًا في الحركیةِ الكیمیائیةِ دَرَسَ حركاتِ الجزیئاتِ والغازاتِ في ظلِّ ظروفٍ

مختلفةٍ. كانَ رولاند من بلدةٍ صغیرةٍ في ولایةِ أوھایو. أما مولینا فأرادَ أن یُصْبِحَ عالِمًا، وكانَ

یَبْحَثُ عن مشروعٍ یُبْعِدُهُ قدرَ الإمكانِ عن تجارِبِھِ البحثیةِ السابقةِ. فتساءلَ عما یحدثُُ لجزیئاتِ

الفریونِ عِندما تتسربُ من مكیفِ الھواءِ؟ كانَ روادُ فضاءِ أبولو لا یزالونَ آنذاكَ یقومونَ

رُ في إطلاقِ رحلاتٍ أسبوعیةٍ لذلكَ المكوكِ برحلاتٍ مُجَدْولةٍ منتظمةٍ إلى القمرِ. وكانتْ ناسا تفَُكِّ

لُ خطرًا على طبقةِ الستراتوسفیر الفضائيِّ. فھل كانَ كلُّ ذلكَ الوقودِ المحترِقِ للصواریخِ یشكِّ

التي یلَْتقَِي عندَھا الغلافُ الجويُّ للأرضِ مَعَ ظلامِ الفضاءِ؟

ھذا ھو حالُ العلمِ دائمًا. یبدأُ المرءُ عَمَلَھُ لحلِّ مشكلةٍ ما، فینتھي بھ الحالُ بالتوصلِ مصادفةً

إلى ظاھرةٍ مختلفةٍ تمامًا غیرِ مُتوََقَّعَةٍ.



اكتشفَ رولاند ومولینا أنَّ تلكَ الكلوروفلوروكربونات الخاملةَ والتي یفترضُ أنََّھا غیرُ ضارةٍ،

تلكَ الجزیئاتُ الساحرةُ لكریمِ الحلاقةِ ورذاذِ مصففِ الشعرِ لم تكُنْ تخَْتفَِي ببساطةٍ عندَ انتھاءِ

عتَْ الإنسانِ مِن استخدامِھا. فقد كانتْ تعَِیشُ حیاةً أخرى عندَ حافةِ الفضاءِ حَیثُْ تجََمَّ

عُ في ھدوءٍ عالیًا فوقَ الأرضِ، ولم یكُنْ ما ھي بصددِ بالتریلیوناتِ. كانتْ تلكَ الجزیئاتُ تتَجََمَّ

فعلِھِ بالأمرِ الجیدِ. فأدركَ مولینا ورولاند أمرًا أصابَھُما بالرعبِ، وھو أنَّ الكلوروفلوروكربونات

كانتْ تقُلَِّلُ من سُمكِ الطبقةِ التي تحَْمِي البشرَ مِن أشعةِ الشمسِ فوقَ البنفسجیةِ الضارةِ. كانتْ

تلكَ الطبقةُ الواقیةُ في حالةِ تآكلٍ دائمٍ. وأكدتْ أبحاثٌ لاحقةٌ أنَّ ھذا الأمرَ كانَ یحدثُُ بمعدلٍ یُنذِرُ

بالخطرِ.

عندما یضرِبُ الضوءُ فوقَ البنفسجيِّ أحدَ جزیئاتِ الكلوروفلوروكربوناتِ، ینتزِعُ منھا ذراتِ

الكلورِ. وما إنْ یَحْدثُُ ذلكَ حتى تبدأَ ذراتُ الكلورِ في التھامِ جزیئاتِ الأوزونِ الغالیةِ ذاتِ

الأھمیةِ الكبیرةِ لوجودِنا. فلم یُصْبِحْ مِن الآمنِ للحیاةِ الانتقالُ مِن المحیطِ إلى الیابسةِ إلا بعدَ أن

نَ كوكبُ الأرضِ طبقةَ الأوزون قَبلَْ نحوِ ملیاريْ سنةٍ ونصف. ویُمكِنُ لذرةِ كلورٍ واحدةٍ كوَّ

تدَْمِیرُ 100 ألفِ جُزَيءِ أوزون. لكنْ في السبعینیاتِ، كانتِ الكلوروفلوروكربوناتُ مستخدمةً في

رِ الْمُصَنِّعُونَ العالمَ بِدُونِھا. وحتى بعدَ التأكدِ مِن تآكلِ طبقةِ الأوزونِ، كانَ كلِّ شيءٍ، ولم یَتصََوَّ

ردُّ الشركاتِ على ھذا الخطرِ ھو أنَّ العلمَ لم یستقرَّ بعدُ على قرارٍ في ھذهِ المسألةِ.

واجھَ الناسُ صعوبةً في تصدیقِ فكرةِ أنَّ البشرَ صَاروا نوعًا قوی�ا لدرجةِ تعریضِھم الحیاةَ

على الكوكبِ للخطرِ. فبَحَثوُا عن أسبابٍ غیرِ بشریةٍ للثقبِ الھائلِ الموجودِ في السماءِ. واقترحَ

أحدُ المسئولینَ التنفِیذِیِّینَ أن یَضَعَ الجمیعُ مزیدًا من الكریمِ الواقي من الشمسِ ویرتدوا قبعاتٍ

ونظاراتِ شمسٍ. بیدَ أنَّ العلماءَ أشاروا إلى أن العوالقَ - وھي تلكَ النباتاتُ الدقیقةُ الموجودةُ في

قاعدةِ سلسلةِ الغذاءِ العالمیةِ - والنباتاتِ الأكبرَ حجمًا مِنَ المستبعدِ أنَْ تنفذَ ھذا الاقتراحَ!



عَمِلَ مولینا ورولاند بلا كللٍ لتحذیرِ العالمِ، لكنَّ رولاند تساءَلَ: «ما فائدةُ تطویرِ علمٍ على

نحوٍ جیدٍ بما یَكفِي للقیامِ بتنبؤاتٍ لو أنَّ - في النھایة ِ- كلَّ ما لدینا استعدادٌ لفعلِھِ ھوَ الانتظارُ

مكتوفي الأیدي حتى تتحقَّقَ ھذهِ التنبؤاتُ؟». كانَ ثمةَ تشابھٌ كبیرٌ بین كلٍّ من رولاند وكاساندرا،

ولكن في حالة رولاند ومولینا حَدَثَ أمرٌ مذھلٌ.

حدَثَ احتجاجٌ عالميٌّ اشتركَ فیھ أشخاصٌ مِن جمیعِ أنحاءِ العالمِ. ففي الستینیاتِ، طالبتْ نساءُ

العالمِ بإنھاءِ الاختباراتِ النوویةِ في الغلافِ الجويِّ لأنھنَّ لا یُرِدْنَ إرضاعَ أطفالھنَّ لبنًا مسمومًا.

وفي الثمانینیاتِ، طَالبََ المستھلِكونَ بتوقفِ الشركاتِ عن تصنیعِ الكلوروفلوروكربونات. ومن

ثمَّ، استجابتِ الحكوماتُ لتلكَ المطالباتِ على نحوٍ لافتٍ للنظرِ. فتمَّ حظرُ الكلوروفلوروكربوناتِ

في 197 دولة؛ً وھذا إجمالي عددِ الدولِ في العالمِ تقریبًا. ولذا، صارت ھذه أحدَ المخاطرِ التي

یُمْكِنُنَا حذفُھا من قائمةِ الأمورِ المثیرةِ لقلقِنا. فصارَ الضررُ الذي تعَُانِي منھ طبقةُ الأوزون یقَِلُّ

منذُ



في عامِ 1974، عِندَْمَا أوضحَ الكیمیائيُّ شیروود رولاند (على الیمینِ) وباحث ما بعد الدكتوراه ماریو مولینا أنَّ
، اسْتخََفَّتِ الشركاتُ والحكوماتُ بالفكرةِ التي صارَ مِن المعروفِ الآنَ أنھا حقیقةٌ الكلوروفلوروكربوناتِ دَمَّرَتِ الغلافَ الجويَّ

علمیةٌ.

ذلكَ الحینِ. وعلى الرغمِ مِن عدمِ استقرارِ وضعِ ھذا الضررِ، فمِنَ المتوقعِ أن یُعالَجَ تمامًا

بحلولِعامِ 2075؛ أي في الذكرى المئویةِ تقریبًا لاكتشافِ رولاند ومولینا.

ما الذي كانَ سیحدثُ لو أنَّ رولاند ومولینا لم یَنْتبَْھُما الفضولُ بشأنِ الستراتوسفیر أو إذا كانتْ

تحذیراتھُما قد تعرضتْ للتجاھلِ مثلما حدَثَ مع كاساندرا؟ الإجابةُ ھي أنَّ الحمایةَ الضروریةَ

التي توَُفِّرُھا لنا طبقةُ الأوزونِ كانتْ ستختفي في خلالِ 40 عامًا. وما كانَ أحفادُنا لیتمكَّنُوا أبدًا



من اصطحابِ أطفالِھِم للاستمتاعِ بضوءِ الشمسِ. وكانتِ الحیواناتُ الآكلةُ للعشبِ، التي تعیشُ

على النباتاتِ فقطْ، ستفنىَ. والحیواناتُ الآكلةُ للحومِ كانتْ ستعیشُ على جیَفِ تلكَ الحیواناتِ

لفترةٍ مِن الوقتِ حتى تھلِكَ بدورِھا في النھایةِ. لقد أفلتْنا من تلكَ الكارثةِ الوجودیةِ، لكنَّ ثمةَ

كوارثَ أخرى تتَرََبَّصُ بنا.

سأرَْوِي قصةً أخیرةً الآنَ، وھي قصةُ شخصٍ آخرَ تمََتَّعَ بالقدرةِ على التنبؤِ بالمستقبلِ. وظلَّتْ

حیاتھُُ وأعمالُھُ مجھولةً خارجَ المجتمعِ العلميِّ، لكنْ حتى أبولو كانَ سَیَحْسُدُه على ھبةِ التنبؤِ التي

أنُعِمَ علیھ بھا. لقد تنََبَّأَ ذلكَ الرجلُ بقصةٍ أسطوریةٍ عن أشیاءَ ستتحقَّقُ بدقةٍ مذھلةٍ، وتدَِینُ لھ

البشریةُ جمعاءُ بالفضلِ.

ى إھیمة، وتعَني الأمیرةَ الجمیلةَ. كانَ مَكَانًا ذا ولِدَ ذلكَ الرجلُ في منطقةٍ ریفیةٍ بالیابانِ تسُمَّ

طبیعةٍ خلاَّبةٍ. لكنَّ بَطلََ قصتِنا قضى معظمَ صباهُ مدفونًا تحتَ سطحِ الأرضِ. لقد أجبرتِ

الحربُ العالمیةُ الثانیةُ الصبيَّ وأھلَ بلدتِھِ الصغیرةِ على الاختباءِ بمنأىَ عن القنابلِ في ملجأ

تحتَ الأرضِ.

هِ. إلا أنھ صارَ مفتونًا في البدایةِ، كانَ سیوكورو مانابي یریدُ أن یصیرَ طبیبًا، مثلَ أبیھ وجدِّ

في مرحلةِ المراھقةِ بالفیزیاءِ، على الرغمِ من قلقِھِ بشأنِ قدرتِھِ الحسابیةِ. فكانتْ درجاتھُُ في

زُ على أكثرِ سؤالٍ أثارَ اھتمامَھُ، وھو: لماذا صارَ الغلافُ َ یُرَكِّ الریاضیاتِ ضعیفةً، حتى بدأ

الجويُّ للأرضِ ومناخُھا على ھذهِ الحالِ؟

علَِم مانابي أنَّ درجاتِ الحرارةِ تتأرجَحُ في الفصولِ، لكنَّھ تساءَلَ لماذا حافظتِ الأرضُ على

مَ حرارةِ الكوكبِ متوسطِ درجةِ حرارتِھا العالمیةِ ذاتِھا عامًا تلوَ الآخرِ؟ ما الذي كانَ یَضْبِطُ مُنَظِّ

على درجةِ الحرارةِ ھذهِ تحدیدًا؟ ھل كانَ من الممكنِ أخذُ كلِّ متغیراتِ مناخِ الكوكبِ - الغلافِ

الجويِّ، والضغطِ، والغطاءِ السحابيِّ، والرطوبةِ، وظروفِ السطحِ، وتیاراتِ المحیطاتِ والریاحِ-



وإنشاءُ نموذجٍ مناخيٍّ للكوكبِ - نموذجًا لدیھِ القدرةُ على التنبؤِ؟ ینبغي أن نتذكر ھنا أن ذلكَ

حَدَثَ قبلَ أن یكونَ لدى علماءِ المناخِ في الیابانِ أيُّ إمكانیةٍ لاستخدامِ الكمبیوتر. لقدْ أجَْرَى

مانابي حساباتِھ الھائلةَ یدوی�ا.

في عامِ 1958، دَعتَْ ھیئةُ الأرصادِ الجویةِ الوطنیةُ الأمریكیةُ مانابي للھجرةِ إلى أمریكا.

وبعدَ خمسةِ أعوامٍ، مُنِح إمكانیةَ استخدامِ أحدِ أولِ أجھزةِ الكمبیوترِ الفائقةِ. وكانَ ذلكَ الجھازُ

أحدَ أقوى أجھزةِ الكمبیوترِ آنذاك، لكنَّ الكمَّ الھائلَ من البیاناتِ عن مناخِ الأرضِ التي أدَْخَلَھَا

مانابي إلى ذلكَ الكمبیوتر تسببتْ في تعطلِ نظامِھِ بالكاملِ. واستغرقَ مانابي أربعةَ أعوامٍ أخرى

لیجمعَ الأدلةَ للقیامِ بتنبؤٍ جريءٍ ومأسويٍّ.

تأتي النبوءةُ أحیانًا في ھیئةِ صرخةٍ تخَْرُجُ من قلبِ أمیرةٍ طُرْوَادِیَّةٍ، لكنَّھا قد تتخذُ كذلكَ شكلَ

Thermal Equilibrium of The :ٍالعنوانِ الجافِّ التالي لورقةٍ بحثیةٍ علمیة

Atmosphere With a Given Distribution of Relative Humidity«التوازنُ

الحراريُّ للغلافِ الجويِّ بتوزیعٍ محددٍ للرطوبةِ النسبیةِ». لیسَ لھذا العنوانِ وَقْعُ عبارةِ: «السماءُ

تنَْطَبِقُ على الأرضِ، السماءُ تنَْطَبِقُ على الأرضِ!»، لكنَّ ھذا بالضبط ما كانَ یَعْنِیھِ. فقد تنبَّأَ

مانابي وزمیلُھُ، ریتشارد ویثرالد، بالكیفیةِ التي ستتَغََیَّرُ بھا درجةُ حرارةِ الكوكبِ نتیجةً لزیادةِ

ھَا البشرُ في الغلافِ الجويِّ. وتنبَّأَ العالمانِ تنبؤًا دقیقًا بالطریقة التي غازاتِ الدفیئةِ التي یَضُخُّ

ستقَعُ بھا الكارثةُ الوشیكةُ. لقد كانا بَعِیدَيِ النظرِ؛ إذ امتدتْ رؤیتھُُما إلى عصرِنا الحاليِّ وما

بعدَهُ. ولا یزالُ بعضُ الناسِ یَزْعُمُونَ أنَّ العلمَ لم یستقرَّ على رأيٍ في ھذهِ المسألةِ. لكنْ لو كانَ

ذلكَ صحیحًا، كیفَ تمكَّنَ مانابي وویثرالد مِنَ التنبؤِ على نحوٍ صحیحٍ بارتفاعِ درجةِ حرارةِ

الأرضِ على مدى ما یزیدُ على 50 عامًا؟ وإنْ لمْ نكنْ نحنُ السببَ، فمِن أینَ أتىَ كلُّ ثاني أكسیدِ

الكربونِ المتسببِِّ في الكارثةِ؟



تنبَّأَ المجتمعُ الأكبرُ من علماءِ المناخِ بالآثارِ الناجمةِ عن تغیرِ المناخِ، وقد تحقَّقتَ جمیعُھا،

مثلَ زیادةِ تعرضِ المدنِ الساحلیةِ للفیضاناتِ، والھلاكِ الجماعيِّ للشعابِ المرجانیةِ بسببِ ارتفاعِ

درجةِ حرارةِ المحیطِ، وزیادةِ شدةِ العواصفِ الكارثیةِ، وموجاتِ الحرارةِ القاتلةِ، والجفافِ،

وحرائقِ الغاباتِ الجامحةِ ذاتِ الحجمِ غیرِ المسبوقِ. لقد حَذَّرَنَا العلماءُ مِن كلِّ ذلكَ.

والشركاتُ ذاتُ المصالحِ المكتسبةِ في صناعةِ الوقودِ الحفريِّ والحكوماتُ التي تدَْعَمُھَا

فتَْ مثلَ شركاتِ التبغِ. لقد تظاھرتْ بِأنََّ العلمَ لم یستقرَّ على رأيٍ وماطلتْ لسنواتٍ ثمینةٍ. تصََرَّ

لقد كانتْ آخرُ مرةٍ شَھِد فیھا الغلافُ الجويُّ للأرضِ ھذا الكمَّ مِن ثاني أكسیدِ الكربونِ قَبلَْ

. كانَ معدلُ التغیرِ آنذاكَ بطیئاً نسبی�ا، وبالتالي كانَ لدى معظمِ الأنواعِ 800 ألفِ سنةٍ على الأقلِّ

وقتٌ لتتكیفَ مَعَھُ. ونحنُ نأخذُ الكربونَ، الذي استغرقَ تجمعُھُ في الأرضِ مئاتِ الملایینِ مِن

السنینَ، ونَنفْثُُ كلَّ ھذا الكمِّ مِن ثاني أكسیدِ الكربونِ في الغِلافِ الجويِّ على مدى عقودٍ. لقد

وَقَفَ عالمانِ في عامِ 1967 وأخَْبَرَا البشریةَ كَیْفَ ستتغیَّرُ الأرضُ، إذا لم یغیرِ البشرُ سلوكَھم.

لقد مَنَحَنَا العلمُ ھبةَ رؤیةِ كارثةٍ مستقبلیةٍ، الأمرُ الذي لم یكنْ یحدثُ من قبلُ. لكنْ مثلما قال



غطَّاسة تمسحَُ حطامَ شعابٍ مرجانیةٍ مبیضةٍ. یعتمِدُ المرجانُ على الطحالبِ المجھریةِ التي تعَِیشُ داخلھَُ وتمنحُھُ الغذاءَ واللونَ.



وفي الماءِ الأكثرِ دفئاً، أو الماءِ الذي تزَِیدُ انبعاثاتُ ثاني أكسیدِ الكربونِ من حمضیتھِِ، تموتُ الطحالبُ تاركةً المرجانَ أبیضَ
شاحبًا ومحولةً الشعبَ إلى مقبرةٍ.

، في النھایةِ، كلَّ رولاند آسفًا: «ما فائدةُ تطویرِ علمٍ على نحوٍ جیدٍ بما یكفي للقیامِ بتنبؤاتٍ لو أنَّ

ما لدینا استعدادٌ لفعلِھِ ھو الانتظارُ مكتوفِي الأیدِي حتى تتحقَّقَ ھذه التنبؤاتُ؟!».

قد لا یتأثَّرُ أغلَبُنا بمصیرِ الشعابِ المرجانیةِ وضفادعِ الأشجارِ. لكنْ ماذا عن مستقبلِكَ أنتَ

وحیاتكَِ وحیاةِ أطفالِكَ؟

لُ أولُ یومٍ لھ في الحضانةِ حتى تنخفِضَ درجةُ الحرارةِ عن المستوى تخیَّلِ الطفلَ الذي قَدْ یَتأَجََّ

القاتلِ. وعندما تنَْدَلِعُ حرائقُ الغاباتِ، قد تضُطرُّ أسرتھُُ إلى الفرارِ دونَ أخذِ أيِّ شيءٍ مَعَھُمْ من

ُ تفَشٍَّ للأمراضِ عندما ینشَطُ المنزلِ الذي شَھِدَ طفولَتھَُ. وقد یدمرُ فیضانٌ للماءِ عرسَھ. وقد یبدأ

فیریون، وھو میجا فیروس ظلَّ خاملاً على مدى أكثر من 100 ألف عامٍ، بسببِ ذوبانِ التربةِ

الصقیعیةِ في القطبِ الشماليِّ.

لیسَ من الضروريِّ أن یحدثَُ ذلكَ؛ فلَمْ یفَتُِ الأوانُ بعدُ. فثمةَ مستقبلٌ آخرُ، وعالَمٌ آخرُ

محتمَلٌ. فیُمكِنُ أن یُصبح الأنثروبوسین عصرَ الصحوةِ البشریةِ الذي نُصبِحُ فیھ على مستوَى

ي قوانَا المكتسبةِ حدیثاً، ونتعلَّمُ استخدامَ العلمِ والتكنولوجیا المتطورةِ على نحوٍ یتناغَمُ مع تحدِّ

الطبیعةِ. یُوجَدُ مجتمعٌ عالميٌّ مِنَ الناسِ المدركینَ للخطرِ والملتزمینَ بتجنبِھِ. وبفضلِ الإنترنتِ،

نعرِفُ كیفَ نتواصَلُ مع بعضِنا.

تعالَوْا معي في رحلةٍ إلى ذلكَ المستقبلِ الذي لا یزالُ بإمكانِنَا أن نعیشَھُ.





متْ في الذكرى الخامسةِ والأربعینَ لبعثة أبولو 8 عن طریقِ جمعِ الصورةِ نسخةٌ جدیدةٌ مِن صورةِ «شروقِ الأرضِ» صُمِّ

الأصلیةِ بمنظرٍ أكثرَ وضوحًا للقمرِ، وأنُتجت الصورةُ باستخدامِ الكمبیوترِ مع بیاناتٍ حدیثةٍ من مستكشِفِ القمر المداريِّ التابعِ
لوكالةِ ناسا



| الفصلُ الثالث عشر |

عالمَ محتمل
خریطةُ العالمِ التي لا تحَتوي على مدینةٍ فاضلةٍ لا تستحقُّ حتى النظرَ إلیھا؛ لأنھا

تسَْتبَْعِدُ البلدَ الوحیدَ الذي تستقرُّ فیھ البشریةُ. حین یستقرون ھناك، سینظرُ البشرُ

ونَ الرحالَ إلیھ. حَوْلَھُم، وعندما یَجِدُونَ بلدًا أفضلَ، سیَشُدُّ

- أوسكار وایلد

«روحُ الإنسانِ في ظلِّ الاشتراكیةِ»

یجبُ أن یكونَ الكتابُ ھو الفأسَ التي تكَسِرُ البحرَ المتجمدَ بداخلِنا.

- فرانز كافكا، في خطابٍ لأوسكارِ بولك، 27 ینایر 1904





سیَّاحٌ یمَْلئَوُنَ الجزءَ الداخليَّ من البناءِ الضخمِ لشجرةِ الحیاةِ في میناءِ نیویورك یوم 30 إبریل 2039. ویقدِّمُ ھذا البناءُ أفضلَ
منظرٍ لافتتاحِ معرضِ نیویورك العالميِّ.

لُ التربةُ الصقیعیةُ التي ظلتْ تتقلَّصُ الأغطیةُ الجلیدیةُ القطبیةُ على كوكبِ الأرضِ وتتحوَّ

دَ بداخلِنا یبدو غیرَ قابلٍ للكسرِ. لقد صلبةً كالجرانیتِ لدھورٍ إلى مادةٍ طریةٍ، لكنَّ البحرَ المتجمِّ

ض أنفسَنا لھا لعقودٍ، لكنَّنا لا نزالُ نسیرُ كالنیامِ نحوَ مستقبلٍ مظلمٍ، عَرَفْنَا المخاطرَ التي نعرِّ

رٍ لمستقبلِ مُ تقریبًا كلُّ تصوُّ فاقدینَ الإحساسَ إلى حدٍّ ما بما سیَعْنِیھِ ذلكَ لأطفالِنا وأحفادِنا. یقدِّ

رَةٌ. وھذه عالَمِنا في الثقافةِ الشعبیةِ رؤیةً تشاؤمیةً لكوكبٍ تملؤُهُ أكوامُ القمامةِ؛ أرضٌ خرابٌ مُدَمَّ

التصوراتُ ھي انعكاساتٌ دقیقةٌ للخوفِ الموجودِ في قلوبِنا. لكنْ إذا كانتِ الأحلامُ خرائطَ نھتدي

بھا، فَھَلْ یمكنُ لحلمٍ عظیم ٍ بشأنِ مستقبلِنَا أن یُسَاعِدَنا في الھروبِ من ھذا الكابوسِ؟

أینَ الأساسُ العلميُّ لذلكَ الحلمِ؟ ما الأساسُ الذي ترتكزُ علیھ ثقتنا في مستقبلِ البشریةِ؟

ھذا سؤالٌ طرحَھُ عليَّ ابني، سامویل ساجان - وھو مواطنٌ محتمَلٌ للمستقبلِ وأحدُ المعاونینَ

البارزینَ لي في الحلقاتِ التلفزیونیةِ المصاحبةِ لھذا الكتابِ - طوالَ ھذا المشروعِ. یُشبھ سامویل

وحانيِّ. لُ الحقیقةَ على المُسلَّماتِ. وقد ألھمني بحثھُ الدائمُ بالقیامِ ببعضِ البحثِ الرُّ أباه؛ فھو یفَُضِّ

ھل ثمةَ أسبابٌ علمیةٌ وتاریخیةٌ قویةٌ تدَْعُو للأملِ بشأنِ الجنسِ البشريِّ، أم أنَّ التفاؤلَ لیسَ سوى

رَ العلمُ لِیَحْمِیَنَا منھ؟ اقِ الذي تطََوَّ آلیةِ تكیفٍ، أيْ نوعٍ مِن التفكیرِ التوَّ

بُ عالِمُ الفلكِ فرانك دریك معادلةً لحسابِ عددِ في عامِ 1961، ابتكرَ صدیقُ كارل المقرَّ

الحضاراتِ الذكیةِ في المجرةِ، وھِيَ:



N = R* • fp • ne • f1 • fi • fc • L

: حیثُ إنَّ

N = عددَ الحضاراتِ في مجرتِنا التي قَدْ یكونُ التواصلُ مَعَھَا ممكنًا.

نِ النجومِ في مجرتِنا. لِ تكوُّ طَ معدَّ *R = متوسِّ

fp = عددَ النجومِ التي تدورُ حولَھَا كواكبُ.

طَ عددِ الكواكبِ التي مِنَ المحتملِ أنَْ تدَْعَمَ الحیاةَ لكلِّ نجمٍ تدَُورُ حَوْلَھُ كَوَاكِبُ. ne = متوسِّ

رَتْ علیھا الحیاةُ بالفعلِ في مرحلةٍ ما. f1 = عددَ الكواكبِ التي یُمْكِنُ أن تدَْعَمَ الحیاةَ وتطوَّ

رَتْ بالفعلِ إلى حیاةٍ ذكیةٍ (حضاراتٍ). fi = عددَ الكواكبِ التي توُجَدُ علیھا حیاةٌ تطََوَّ

رُ تكنولوجیا تصدر إشاراتٍ قابلةً للكشفِ عنھا تعبِّر عن fc = عددَ الحضاراتِ التي تطَُوِّ

وجودِھا في الفضاءِ.

L = طولَ الفترةِ الزمنیةِ التي تستغرِقُھا مثلُ ھذهِ الحضاراتِ لإطلاقِ إشاراتٍ قابلةٍ للكشفِ

عنھا في الفضاءِ.

علَِم فرانك، وكذلكَ كارل، أنَّ ثمةَ عددًا ھائلاً من النجومِ في مجرتِنا. واستنتجَا على نحوٍ

صائبٍ، قبلَ ما یزیدُ على ثلاثةِ عقودٍ مِن اكتشافِ أولِ كوكبٍ خارجَ المجموعةِ الشمسیةِ، أنَّ

عددَ الكواكبِ كبیرٌ أیضًا. واعتقََدَا أنَّ عددًا قلیلاً مِن ھذهِ الكواكبِ یَدْعَمُ الحیاةَ، وعلى عددٍ أقلَّ

رُ حیاةٌ ذكیةٌ لتبتكِرَ تكنولوجیا مُغَیِّرَةً للعالمِ. مِن ھذهِ الكواكبِ المحتملةِ تتطوَّ

تشُیر القیمةُ الأخیرةُ L في معادلةِ دریك إلى طولِ الفترةِ الزمنیةِ التي یُمكِنُ توقُّعُ تجاوزِ أيٍّ

من ھذهِ الحضاراتِ فیھا ما أسماهُ كارل «المراھقةَ التكنولوجیةَ»، وھي تلكَ الفترةُ الخطیرةُ التي

تبَتكِرُ فیھا حضارةٌ ناشئةٌ الوسائلَ التقنیةَ لتدمیرِ نفسِھا، لكنَّھا لم تكتسِبْ بعدُ النضجَ والحكمةَ



اللازمین للحیلولةِ دونَ وقوعِ كارثةٍ. وقد علَِم فرانك وكارل أنھما یتنبآنِ بقیمةِ L بناءً على الواقعِ

الكئیبِ الذي كانَ من المتوقَّعِ، في خِضَمِّ سباقِ التسلحِ النوويِّ، أن تعیشَھُ الحضارةُ البشریةُ في

م فیھا مانابي وویثرالد أولَ نماذجِ مناخیةٍ دقیقةٍ المستقبلِ. كانتْ تلكَ الفترةُ أیضًا التي صَمَّ

وَضَعتَْ في الاعتبارِ علَى نطاقٍ واسعٍ إطلاقَ كمیاتٍ كبیرةٍ مِن غازاتِ الدفیئةِ إلى

الغلافِ الجويِّ.

ما الذي یَدْفَعُنِي، إذنْ، إلى الاعتقادِ بأنَّ البشریةَ سَتنَْجُو؟ حسنًا، یَكْمُنُ أحدُ أسبابِ إیماني بذلكَ

في أنَّھ ما مِن شخصٍ لم یَبْدُ أنھ یَشْعُرُ بالیأسِ أو شعر بھ بالفعلِ على الأقلِّ لفترةٍ وجیزةٍ في

مرحلةِ مراھقتِھِ.

لقدْ شعرتُ بذلكَ بالتأكیدِ، وشعوري ذلكَ استمرَّ فترةً أطولَ مِن سنواتِ المراھقةِ المعتادةِ. لقد

كنتُ مستھترةً وغیرَ مسئولةٍ، وتسببتُ في أرقِ والديَّ لعددٍ لا یُحصَى مِن اللیالي بسببِ عدمِ

اتصالي بھما أو زیارتِھما كما وعدتھُُما. وكانتْ مشاعري لا یُمكِنُ التنبؤُ بھا. وكانتْ غُرفتي،

ولاحقًا شقتِي، في حالةِ فوضى عادةً. بدأتُ أمورًا لم أنُْھِھَا، وكنتُ أخسَرُ أغرَاضِي بصورةٍ دائمةٍ

ضَةً عقلي وحیاتي للخطرِ. لم بشكلٍ مزعجٍ، وجربتُ تعاطي موادَّ ذاتِ قوةٍ غیرِ معلومةٍ، مُعَرِّ

أھتمَّ بالحقائقِ، وكنتُ ساذجة؛ً لأنني لم أكَُنْ قد تبنیتُ بعدُ وسیلةً للتفكیرِ بأسلوبٍ نقديٍّ. لقد كنتُ

قُ لي المستقبلَ الذي أنانیةً، ولا یمكنُ الوثوقُ في وفائي بوعودِي أو الجَدِّ في العملِ الذي سیُحَقِّ

أبَغِیھ. لم یمثلِِّ المستقبلُ حقیقةً في نظري، بل إنَّ الحقیقةَ في حدِّ ذاَتِھا لم تمثلِّْ حقیقةً لي. ولم

أتمكَّنْ مِنَ استیعابِھا إلا بعدَ أن بدأتُ في النضجِ.

ولم یتحقَّقْ ذلكَ بصورةٍ كاملةٍ إلا عندما بدأتْ معرفتي بكارل. كانَ التغییرُ طفیفًا في البدایةِ.

عَرَفْنَا بعضَنا كزملاءَ وأصدقاءَ على مدى الأعوامِ الأولى القلیلةِ من تعََارُفِنا. ولم یَعِظْنِي أو

ِّرُ یستھزِئْ بي لمعتقداتِي غیرِ المدروسةِ، وإنما طَرَحَ عليَّ الأسئلةَ التي سَأظَلَُّ أتذكرُھا وستؤث

دومًا على أفكاري. لقد منحني معاییرَ جدیدةً للاستدلالِ مِن أجلِ الحكمِ على أكثرِ المعتقداتِ التي



أكَْنَنتُْ لھا تقدیرًا. ولم تعُدِ العفویةُ التي سیطرتْ عليَّ طویلاً كافیةً. استمَعَ إليَّ كارل بصدقٍ، كانَ

یَطْرَحُ عليَّ الأسئلةَ بَعْدَ استماعِھِ.

عندما وَقَعْنَا في الحبِّ، كانَ الأمرُ أشبھَ باكتشافِ عالمٍ جدیدٍ، عالمٍ تمنیتُ لو كانَ ممكنًا، لكنَّنِي

لم أرََهُ من قبلُ. في ذلكَ العالمِ الجدیدِ، تجاوَزَ الواقعُ الخیالَ في كلِّ شيءٍ. وكانتِ الحقیقةُ فیھ أھمَّ

من أيِّ شيءٍ آخرَ. مثلما - بالضبطِ - لا یمكنُ الكذبُ للوصولِ إلى القمرِ أو الكواكبِ الأخرى؛

لأنَّ كلَّ خطوةٍ مِن عشراتِ الآلافِ مِنَ الخطواتِ التي یقَُومُ بھا الإنسانُ في أيٍّ من ھذه المھامِّ

یَجِبُ أن تكونَ حقیقیةً لیتحققَ النجاحُ، لم یكنْ للأكاذیبِ وجودٌ في ذلكَ العالمِ الجدیدِ الذي

تشََارَكْنَاهُ معًا. علَِمَ كِلاَنَا أنََّ سَعَادَتنََا اعتمدتْ على اتحادِنا معًا، وأنَّ أيَّ كذبةٍ ھي نوعٌ مِن

. الانفصالِ بیننا، مھما كانتْ صغیرةً. فكلُّ شيءٍ فَعلَْنَاه معًا أصبحَ شكلاً آخرَ مِن أشكالِ الحبِّ

العالمُ المحتمل الذي یمُْكِنُ لشخصَینِْ صنعھُُ معًا. ضحكةٌ تجَْمَعُ بین كارل ساجان وآن درویان في عیدِ میلادِ آن الأربعینَ.



ھل من معادلةٍ تعَُبِّرُ عن الأثرِ المتزایدِ للتحسنِ في أيِّ علاقةِ حبٍّ صادقةٍ؟ جَعلََني كارل أرغبُ

مِ في في أن أكونَ إنسانةً. أفضلَ. فكلُّ فعلٍ ینمُّ عن الحبِّ فعلَھُ أيٌّ منا جَعلََ الآخرَ یَرْغبَُ في التقدُّ

حیاتِھِ. فكتابتي التي كانتْ متكلفةً ومؤلمةً في الوقتِ نفسِھِ، تحررتْ من وعیي الذاتيِّ الذي كانَ

یُكَبلُِّنِي في كثیرٍ مِن الأحیانِ. فلَمْ أعَُدْ أسعى لإبھارِ الآخرینَ، وإنما أصبحَ كلُّ ما أریدُه ھو

مُھا یومی�ا التواصلَ معَ القراءِ. وبدءًا من كتابِ «الكون: رحلة شخصیة»، صارَ عَمَلِي محبةً أقَُدِّ

لكارل. وعندما كنا نَكْتبُُ معًا، كنتُ أشاھِدُهُ یقرأُ ما كتبتھُُ خلالَ الیومِ. وفي بعضِ الأحیانِ، كانَ

ینفجِرُ ضاحكًا أو یُومِئُ كما لو كانَ یُحَیِّیني، فكانَ قلَْبِي یطیرُ فرحًا. وأعرفُ أنھ كانَ ینتابُھُ

الشعورُ نفسُھُ عندما كنتُ أسَْعَدُ بعملِھِ.

في إحدَى اللیالِي التي ملأتْ فیھا النجومُ السماءَ، وبینما استلقَیْنا معًا على سطحِ سفینةٍ في

عرضِ المحیطِ الھادئِ، رأینا زوجَیْن مِنَ الدلافین یسبحانِ بجوارِ السفینةِ وظللنا نشاھدھما لنحوِ

10 دقائقَ حتى غَطَسَا فجأةً في حركةٍ واحدةٍ رَشِیقَةٍ واختفیا في الأعماقِ. كانا یتحركانِ معًا في

انسجامٍ كما لو كانَا یتواصلانِ بصورةٍ غامضةٍ. نَظَرَ كارل إليَّ وقالَ مبتسمًا: «ھذانِ یشْبِھاننَا، یا

آني».

عِشْنَا معًا 20 عامًا حتى نفانِي موتھُُ للأبدِ من ذلكَ العالمِ الذي اكتشفناهُ معًا. رَغِبتُْ في إنھاءِ

ھُما سِوَى حیاتي، لكنَّ أطفالَنَا كانا لا یزالانَ صغارًا، ولم یكُنْ أمامي خیارٌ باعتباري أمَُّ

الاستمرارِ في العیشِ. لذا، احتفظتُ بما تعلمتھُُ مع كارل داخلي، وبذلتُ كلَّ ما في وُسعي للحفاظِ

على أثرِهِ. ووھبتُ حیاتي من جدیدٍ لمواصلةِ العملِ الذي قُمْنَا بھ معًا.

أتمنَّى أنْ یكونَ ما تعلمتھُ من حیاتي في ذلكَ العالمِ مَعَ كارل لمدةِ عقدَیْنِ من الزمانِ قد صارَ

جزءًا من كلِّ شيءٍ أفَْعلَُھُ الآنَ، أيْ بَعْدَ أكثرَ مِن عقدَیْنِ. وھذا الكتابُ، بدءًا من فصلِھِ الأولِ، ھو



قصةٌ تعَْرِضُ كیفَ اكتشَفَ البشرُ الزراعةَ وبَنَوْا مستقبلاً لم یَكُنْ آنذاك سوى فكرةٍ مجردة؛ٍ وكیفَ

نُھا من النجاةِ مِن یُمكِنُ لأكثرِ البشرِ بشاعةً، مثلَ أسوكا، أن یتغیَّرَ؛ وكیفَ أنَّ صلابةَ الحیاةِ تمكِّ

لُ معاناةٍ لا التحدیاتِ التي تفَْرِضُھا البیئةُ وتبدو لا تقُھَر. عرضَ الكتابُ أیضًا كیفَ یُمكِنُنَا تحمُّ

تطُاقُ، مثلما فَعلََ فافیلوف وزملاؤُهُ، من أجلِ الحفاظِ على مستقبلٍ ملائمٍ للعیشِ لأحفادِنا؛ وكیفَ

استخدَمْنا بشجاعةٍ عدسةَ العلمَ لنفحَصَ أنفسَنَا دونَ ترددٍ؛ وكیفَ خَلَّصَنَا العلمُ مِن حاجتِنا

الطفولیةِ لأنْ نَكُونَ مركزَ الكونِ، ومكَّننا من تقبُّلِ ظروفِنا الحقیقیةِ على نقطةٍ زرقاءَ باھتةٍ بَیْنَ

تریلیون من العوالمِ الأخرى.

استعرض الكتابُ كذلكَ كیفَ بَدَأْنَا نَعِي أشكالَ الحیاةِ الأخرى التي قُمْنَا باستغلالِھا وتعذِیبِھا؛

وكیفَ صِرْنَا نعملُ أخیرًا على إنھاءِ عُزْلَتِنَا الكونیةِ التي دَامَتْ طویلاً والانطلاقِ نحوَ أعماقِ

المحیطِ الكونيِّ السحیقِ؛ وكیفَ علََّمَنَا العلمُ التعایشَ مع ألغازِ الطبیعةِ دُونَ القفزِ إلى تفسیراتٍ

خاطئةٍ تكونُ مُرضیةً لنا. أوضحَ الكتابُ كَیفَ یمكنُ للعلمِ مساعدتنُا في التنبؤِ بالمخاطرِ التي

تحُدِقُ بموطنِنا قبلَ وقوعِھا بفترةٍ طویلةٍ؛ كي یُمكِنَنَا القیامُ بالعملِ الشاقِّ الذي سیسمَحُ لنا بالھجرةِ

إلى مكانٍ آخرَ في المستقبلِ البعیدِ. أوضحَ الكتابُ لنَا كیفَ یُمكِنُ للعلمِ مَنْحُنا قوةَ التنبؤِ لحمایةِ

البشریةِ؛ وأخیرًا كیفَ یمكنُ لطفلٍ صغیرٍ یَنْشَأُ في ظلِّ أبسطِ الظروفِ على كوكبٍ لم یَھْرُبْ أيُّ

شيءٍ فیھ من قبلُ مِنْ وطْءِ جاذبیتِھِ، أن یحلُمَ برحلةٍ ستتحقَّقُ بَیْنَ النجومِ ویكبُرَ لیصبِحَ قائدًا لأولِ

مھمةٍ یُرسِلُھَا كوكبُھُ على الإطلاقِ إلى النجومِ.

اعذرونِي إذنْ لتفاؤِلي واسمَحُوا لي بأنَْ أخُْبِرَكُم بحلمي بشأنِ المستقبلِ.

تخیلوا أنََّنا في عامِ 2029، ثمةَ فتاةٌ تعَِیشُ في مكانٍ ما، لعلَّھا في العاشرةِ مِن عمرِھا. تعیشُ

ھذهِ الفتاةُ في مستقبلٍ لا یزالُ فیھ مجالٌ للتحسنِ والتطورِ. أتجولُ بعینِ عقلي في الشقةِ التي

دُ على سجادةِ غرفةِ معیشةٍ رثَّةٍ لوقتٍ طویلٍ في فترةِ ما بعدَ الظھیرةِ. تعَِیشُ فیھَا، فأرى أنھا تتمدَّ

ترسُمُ رؤیتھَا لما سیكونُ علیھ المستقبلُ في مكافئ القرنِ الحادي والعشرینَ لكراسةِ رسمِ كارل



في طفولتِھِ. ویمكنُ الاستنتاجُ مِن الأشیاءِ المحیطةِ بھا ومِنْ ملابِسِھا أنھ لا یزالُ ھناكَ أطفالٌ

غیرُ خاضعینَ لرقابةٍ وثیقةٍ مِن أولیاءِ أمورِھم في عامِ 2029. ومن أثرِ السجادةِ التي طُبِعَ

وَسْمُھَا على ذِرَاعِھَا ومرفقھا نعلمُ أنھا كانتْ على ھذا الوضعِ لبعضِ الوقتِ ولا تزالُ مستغرقةً

تمامًا فیما تفَْعلَُھُ.

نُ رسمُھا أیضًا كانَ العنوانُ المكتوبُ أعلَى الملصقِ ھُوَ «كیفَ تحسن حال الأرضِ؟»، ویتكوَّ

مِن عناوینَ وتواریخَ مِن مستقبلِھا الذي تتَخََیَّلُھُ. كانَ أولُ ھذهِ العناوینِ ھو تاریخَ العددِ الذي

یشیرُ إلى عامِ 2033. وكانَ العنوانُ «غابةُ الأمازون المطیرةُ یتضاعَفُ حجمُھا ثلاثَ

مراتٍ!».

تنَْتشَِرُ تواریخُ وعناوینُ أخرى من مواقعَ إلكترونیةٍ مُصطنعةٍ في أنحاءِ الصفحةِ، وتتداخَلُ

أحیانًا مع بعضِھا بحیثُ تظَْھَرُ بعضُ الكلماتِ غیرَ كاملةٍ.

احتفالٌ في برجِ إیفل في عامِ 2034 یُعلِنُ: «بدءَ عملِ مفاعلِ الاندماجِ النوويِّ الحراريِّ

التجریبيِّ الدوليِّ ITER! مدینة باریس بأكملِھا تحصُلُ على طاقتِھا من ملعقةٍ صغیرةٍ مِن

الماءِ!».

2035: «أولُ تواصلٍ معَ الحیتانِ الزرقاءِ! ترَْجَمْنَا أغانِیَھا! ینتابُھا غضبٌ عارمٌ!!».

دَةٌ ذاتُ أبنیةٍ مستقبلیةٍ: «افتتاحُ بنكِ بذورٍ بین الكواكب في القطبِ 2036: أرضٌ مھجورةٌ مُتجََمِّ

الجنوبيِّ للقمرِ!».

2037: «متحفُ وسائلِ النقلِ یحصُلُ على آخرِ محركِ احتراقٍ داخليٍّ!».

2049: «التلیسكوبُ الكونيُّ یكشِفُ عن جرمٍ صناعيٍّ لھ أبعادٌ ضخمةٌ!!».



مٍ باستخلاصِ ثاني أكسیدِ ِّلُ ھذا البناءُ - الذي بنُِيَ من حجرٍ جیريٍّ مُصَمَّ بناءُ شجرةِ الحیاةِ الضخمِ في میناء نیویورك. ویمث
الكربونِ من الغلافِ الجويِّ - رمزًا للقدرةِ البشریةِ على التصدي لأعتىَ التحدیاتِ.

2051: «زراعةُ الشجرةِ الملیونِ على المریخِ!».

نُظِمت كلُّ ھذه العناوینِ حولَ دائرةٍ كبیرةٍ ذاتِ بنیةٍ غیرِ مألوفةٍ الشكلِ مطلقًا في مركزِھا.

تعلو ھذه الدائرةُ فوقَ میناءِ نیویورك. إنھا شجرةُ الحیاةِ الخاصةِ بنا، وھي بناءٌ ضخمٌ مصنوعٌ

من كربوناتِ الكالسیومِ، أي من المادةِ نفسِھا التي تستخدِمُھا الطبیعةُ لتكوینِ الصدفِ البحريِّ

واللآلئِ. بیدَ أنَّ ھذهِ البنیةَ المذھلةَ بُنیتْ من ثاني أكسیدِ الكربونِ المسترَدِّ مِن الغلافِ الجويِّ

لِ إلى حجرِ المرمرِ. تعَْرِضُ الشجرةُ كلَّ أشكالِ الحیاةِ المتعددةِ الموجودةِ على للأرضِ، والمحوَّ

كوكبِ الأرضِ بإتقانٍ كما لو كانتْ قد وَجَدَتْ عُشَّھَا على أغصانِ تلكَ الشجرةِ الواسعةِ على نحوٍ

ممیَّزٍ. تضَْرِبُ ھذهِ الشجرةُ الشاھقةُ الارتفاعِ بجذورِھا بقوةٍ في أعماقِ وادي ھدسون بالمحیطِ

الأطلنطيِّ.



یُعَدُّ ھذا البناءُ الضخمُ الجدیدُ واحدًا مِن بینِ المباني العدیدةِ المشیَّدَةِ في كلِّ میناءٍ مِن موانئِ

لَ إلى الأرضِ الكبرى. وعجائبُ الدنیا المستقبلیةِ ھذه لا تشُِیرُ فقط إلى أنَّ النوعَ البشريَّ قَدْ توََصَّ

طریقةٍ لاستخدامِ العلمِ والتقنیةِ العالیةِ لدَرْءِ أسوأِ عواقبِ تغیُّرِ المناخِ، وإنما تشُیرُ إلى أنَّ البشرَ

یُعلنونَ عن تطلعِھِم إلى حیاةٍ بشریةٍ عظیمةٍ تتَنََاغَمُ معَ بقیةِ الكائناتِ التي تشَُارِكُنَا العیشَ على

كوكبِ الأرضِ. لقد كانَ تمثالُ الحریةِ خُطْوَةً في ھذا الاتجاهِ، وعلى مدى أكثرَ مِنْ قرنٍ أشعلَ

الأملَ في نفوسِ العالمِ.



لقد تغیَّرَتْ كذلكَ المیاهُ الموجودةُ أسفلَ شجرةِ الحیاة؛ِ إذ تسبحُ أسرابٌ ضخمةٌ مِن الأسماكِ

وأفراسِ البحرِ والسلطعون والكركند والدیدانِ المسطحةِ متموجةِ الأطرافِ وسمكِ الأنقلیس

والحبَّارِ والدلافینِ والفقماتِ إلى داخلِ وخارجِ جذورِ شجرةِ الحیاةِ التي تمتدُّ إلى داخلِ أخدودِ

ھدسون الكبیرِ حیثُ یَسْبَحُ سربٌ مِن الحیتانِ الحدباءِ. وخلَّصتِ مجموعاتٌ من الفرقِ البحریةِ

المحیطاتِ مِن شباكِ الصیدِ التي ھَجَرَھا الصیَّادون، وتسََبَّبتَْ في مقتلِ العدیدِ مِن الأنواعِ البحریةِ

النادرةِ. واستبدلتْ ھذه الفرقُ بتلكَ الشباكِ قنواتٍ رأسیةً لا حَصْرَ لھا معبأةً بكَمیاتٍ ضخمةٍ من

بلحِ البحرِ والمحارِ والبطلینوس. وقد كانَ تطورُ الزراعةِ المائیةِ للمحاریاتِ، التي تعتمِدُ على

المیاهِ النظیفةِ، مفیدًا للغایةِ لمحیطاتِ العالمِ. فالمحاریاتُ تعمَلُ كأنظمةِ ترشیحٍ للمیاهِ.



معرضُ نیویورك العالمي بسرادقاتھِِ الضخمةِ عَامَ 2039.

وعلى الیابسةِ، في المكانِ ذاَتِھِ الذي وَجَدَ فیھ كارل أرضَ أحلامِھ وھو في الخامسةِ مِنْ عُمرِهِ،

یقُامُ معرضُ نیویورك العالميُّ لعامِ 2039. یتوافدُ الزائرونَ عَبْرَ المدخلِ، منبھرینَ بمنظرِ

السرادقاتِ المستقبلیةِ الخمسةِ الضخمةِ المحیطةِ بالبركةِ المائیةِ العاكسةِ الضخمةِ البیضاویةِ

الشكلِ. یجمَعُ بینَ كلِّ ھذهِ السرادقاتِ نوعٌ مِنَ الجمالِ البیولوجيّ؛ِ فكلٌّ مِنھا تعبیرٌ عَنِ التقدیرِ

للطبیعةِ. ویمنَحُ المكانُ الزائرَ شعورًا بدخولِ عالمٍ مفقودٍ، مستقبلٌَ تفاؤليٌّ لم نَحْظَ بھ منذُ أن سارَ

الإنسانُ على القمرِ.

أولُ محطةٍ في جولَتِنا بالمعرضِ ھي سرادقُ الباحثینَ. نَدْخُلُ عبرَ فتحةٍ تبدو كعینٍ عملاقةٍ

مُحدقةٍ لنجِدَ بھوَ السرادقِ ملیئاً بالأصدقاءِ القدامى؛ أعظمِ الأبطالِ في تاریخِ العلمِ، وقدْ عَادوا إلى

، لكلِّ زائرٍ على حِدَةٍ، كیفَ كشف أسرارَ الحیاةِ الافتراضیةِ، وكلٌّ مِنْھُمْ على استعدادٍ لأن یقَُصَّ

لَ الإنسانُ إلى لَةٍ؛ فقد توََصَّ الطبیعةِ. وھؤلاءِ لیسوا مجردَ روبوتاتٍ رُءُوسُھم معبأةٌ برسائلَ مُسَجَّ

طریقةٍ لاستنساخِ الشبكاتِ العصبیةِ في عقولِ أولئكَ العلماءِ بما تحَوِیھِ مِنْ أفكارٍ وذكریاتٍ

وروابطَ، أي الكونكتوم الخاصِّ بھم. فیُجِیبُونَ دونَ كللٍ على كلِّ سؤالٍ قد یَرِدُ على ذِھْنِ الزائرِ.

وما مِنْ سؤالٍ سخیفٍ، فَیَجِبُ ألا یخجلَ الزائرُ مِن طرحِ أيِّ سؤالٍ یَوَدُّ فعلاً معرفةَ الإجابةِ عنھ.

تخیَّلْ عالَمًا ترُوَى فیھ القصةُ التي لم تنَْتھَِ بعدُ للكونِ لكلِّ طفلٍ كأغاني الأطفالِ والقصصِ

الخیالیةِ التي نملأُ بھا رُءُوسَ أطفالِنا حالی�ا. كَمْ مِنْ خلایا عصبیةٍ فتیةٍ وأوقاتٍ ثمینةٍ نُضَیِّعُھَا

عندما نَشْغلَُ عقولَ أطفالِنا بالترھاتِ في خلالِ سنواتِ عمرِھِم التي یَتمََتَّعُونَ فیھا بأفضلِ قدرةٍ

على استیعابِ المعلوماتِ وتخزینھِا!

یأتي بعدَ ذلكَ سرادقُ البُعدِ الرابعِ، وھو الوقتُ. یَسْمَحُ ھذا السرادقُ للزائرِ باستكشافِ التقویمِ

الكونيِّ بأكملِھِ. فھو مكانٌ یُمْكِنُ فیھ لأيِّ شخصٍ تحدیدُ إحداثیاتِ الزمانِ والمكانِ، وزیارةُ أيِّ

لحظةٍ في تاریخِ التطورِ الكونيِّ البالغِ 13.8 ملیار سنةٍ. لم یبدأِ الإنسانُ في ممارسةِ العلمِ على



ا حَدَثَ قَبلَْ نحوٍ منھجيٍّ إلا منذُ أربعةِ قرونٍ فقََطْ، لكنَّنَا تمََكنَّا بالفعلِ مِنْ إعادةِ تصمیمِ الكثیرِ ممَّ

أنْ یوجَدَ الإنسانُ على الأرضِ بملیاراتِ السنینَ.

یمتلِئُ الجزءُ العلويُّ مِنْ تلك المساحةِ الداخلیةِ الشاسعةِ بأجرامِ الكونِ الفلكیةِ المتحركةِ. فتظھَرُ

نُ مِنَ عُ في مجراتٍ مروحیةٍ، والعوالمُ وھِيَ تتَكََوَّ قُ، والنجومُ وھي تتَجََمَّ المذنباتُ وھي تحَُلِّ

الأقراصِ التراكمیةِ المحیطةِ بالنجومِ الولیدةِ. وأرضیةُ المبنَى الضخمِ بأكملِھا ھي التقویمُ الكونيُّ،

وھي مُقَسَّمَةٌ إلى شھورِ وأیامِ عامٍ واحدٍ، لكنْ مَعَ اختلافٍ واحدٍ لافتٍ للنظرِ، وھو أنَّ التواریخَ

والأزمنةَ تمثلُِّ بواباتٍ في أرضیةِ السرادقِ لخوضِ تجربةٍ أكثرَ عمقًا في أحداثِ التطورِ الكونيِّ.

ما الحدثُ الذي تودُّ أن تشھدَهُ في تاریخِ الكونِ أكثـرَ مِنْ أيِّ شيءٍ آخرَ؟ یُمكِنكَُ أن تنتقِلَ إلى

الوقتِ الذي بَدَأَ فیھ ظھورُ أولِ النجومِ، أو إلى آخرِ یومٍ في حیاةِ الدیناصوراتِ، وھي تلكَ

الكائناتُ التي ھَیْمَنتَْ على الأرضِ لمئاتِ الملایینِ منَ السنینَ. أو ماذا عنِ القیامِ برحلةٍ لمدةِ یومٍ

واحدٍ إلى مدینةِ أریحا لرؤیةِ بُرجِھَا في أثناءِ الانتھاءِ من تشییدِهِ؟ الخیارُ لكََ.

. تنُاطحُ أبراجُ ذلكَ القصرِ، التي تمتلئُ بمیاهِ البحرِ، السرادقُ التالي ھو قصرُ الحیاةِ البلوريُّ

السحابَ. والھیكلُ بأكملِھِ شفافٌ، لكنْ عِنْدَ دخولِھِ تحُِیطُ بالزائرِ ظلمةٌ حالكةٌ. ومن وسطِ ھذه

الظلمةِ یَتبََدَّى شيءٌ مكفھِرٌّ مخیفٌ. یبدو أنَّ جزءًا منھ حیوانٌ، وجزءًا آخرَ عجیبةٌ ھندسیةٌ. إنھ

«ثغرُ الأبدیةِ»، وھو مدخلُ القصرِ.



سٍ لتخلیدِ استمراریةِ الحیاةِ الممتدةِ على قصرُ الحیاةِ البلوريُّ في معرضِ نیویورك العالميِّ عامَ 2039، وھو أشبھُ بمعبدٍ مُكرََّ
نحوٍ بطوليٍّ لأربعةِ ملیارات سنةٍ وتنوعِھا المذھلِ.

ا، لكنَّنَا نعرفُھُ باسمِ Saccorhytus coronarius، وھو ھذا الشبحُ غریبٌ للغایةِ، ومخیفٌ جد�

أقدمُ سلفٍ مشترَكٍ معروفٍ لنا، أي السلفُ الذي یَرْبِطُ بینَ البشرِ والحیواناتِ، وقدِ التقَینا بھِ في

الفصلِ السابعِ. ویُمْكِنُنَا تتبعُ تطورِ الحمضِ النوويِّ الریبيِّ منزوعِ الأكسجین الخاصِّ بنا،

وصولاً إلى ما یَزِیدُ على 500 ملیونِ سنةٍ مَضَتْ، أي نصفِ ملیارِ سنةٍ مِنَ الحیاةِ التي تمََكَّنتَْ

بصورةٍ مَا منَ النجاةِ منْ أيِّ شيءٍ یُمكِنُ للبیئةِ أن تصُِیبَھَا بھ. ویُعَدُّ اكتشافُ صِلَتِنَا المباشرةِ بھذا

السلفِ أحدَ أعظمِ إنجازاتِ العلمِ. مَا الھیئةُ التِي ستصیرُ علیْھا صورةُ الحیاةِ المُغَیِّرَةِ لشكلِھا بعدَ

مئاتِ الملایینِ مِنَ السنینَ مِنَ الآنَ؟ لقد كانَ Saccorhytus coronarius الحقیقيُّ صغیرًا للغایةِ

فِي الواقعِ، مجردَ نقطةٍ سوداءَ في نَظَرِنا، لكنَّھُ لَعِبَ دورًا كبیرًا في قصةِ حیاتِنا. فعلَى حدِّ عِلْمِنا،



ر، عندَ منحِھِ عالمًا سَ لمملكةِ الحیوانِ. إن التطوُّ یُعَدُّ ھذاَ السلفُ المشتركُ شكلَ الحیاةِ المؤسِّ

مناسبًا ووقتاً كافیًا، یجعلُ مِن الممكنِ للخصائصِ الأكثرِ تعقیدًا غیرِ المتوقعةِ القدرةَ على النشوءِ

مِن أشیاءَ ربَّما نراھا بسیطةً.

ینخفِضُ الفكُّ السفليُّ لثغَْرِ الأبدیةِ لأسفلَ ببطء، كاشفًا عن ممرٍّ منحدرٍ یُدخِل الزائرَ إلى قصرِ

الحیاةِ حَیثُْ یُعرَضُ تنوعُ الطبیعةِ المذھلُ. وتمَْنَحُ زھورُ السحلبیةِ والفراشاتُ والطیورُ الطنَّانةُ

المشھدَ طابعًا نابضًا بالحیاةِ والحیویةِ.

لقد نَجَتِ الحیاةُ، على مدى أربعةِ ملیارات عامٍ، من خمسةِ أحداثِ انقراضٍ جماعيٍّ على

، وخرجتْ من كلٍّ منھا أقوى وأكثرَ تنوعًا مِنْ ذِي قبلُ. فتثُبتُ الحیاةُ أننا أكثرُ بكثیرٍ مِن الأقلِّ

مجموعِ أجزائِنا، وحتى عندما نَجِدُ أنفسَنا في موقفٍ عصیبٍ، تتَمََكَّنُ الحیاةُ مِن إیجادِ سبیلِ

الوصولِ إلى المستقبلِ.

حتى المشكلاتُ التي تبَْدُو غیرَ قابلةٍ للحلِّ یُمكِنُ حَلُّھَا إذا طَبَّقْنا معرفَتنَا على الطبیعةِ بحكمةٍ.

العالمُ، على سبیلِ المثالِ، مُبتلًى بمائةٍ وعشرةِ ملایینَ لغمٍ أرضيٍّ نتیجةً لصراعاتٍ صارتِ الآنَ

طيَّ النسیانِ. وتتسبَّبُ ھذهِ الألغامُ كلَّ عامٍ في مقتلِ أو تشویھِ الآلافِ مِن المدنیینَ، من بینھم

رنا مزارعونَ وأطفالٌ یلعبونَ مع أصدقائِھِم. ما الذي یُمكِنُنَا فعلُھُ إزاءَ ھذه المشكلةِ؟ إذا تصوَّ

رٍ مدفونٍ تحتَ الأرضِ ونزعِ الجھدَ العالميَّ اللازمَ للعثورِ على مائةٍ وعشرةِ ملایینَ جھازٍ متفجِّ

فتیلِھا، فسنعتقِدُ أنھ أمرٌ مَیْئوُسٌ منھ، ألیسَ كَذلَِكَ؟

یحتوي قصرُ الحیاةِ على حقولٍ مِنَ الأزھارِ البریةِ، وبین ھذهِ الأزھارِ توُجَدُ نباتاتُ رشادِ أذُنِ

الفأرِ ذاتِ الزھورِ البیضاءِ الرقیقةِ. ویوجدُ نوعانِ أو ثلاثةُ أنواعٍ من ھذا النباتِ ذاتُ أوراقٍ

حمراءَ زاھیةٍ بینَ العدیدِ منَ الأنواعِ الأخرى الخضراءِ. لقد توصَّلَ علماءُ النباتاتِ إلى وسیلةٍ

راتِ الخطیرةِ تحتَ أقدامِنا. مبتكرةٍ باستخدامِ الھندسةِ الحیویةِ للكشفِ عن وجودِ ھذه المتفجِّ



فطبَّقوا الھندسةَ الحیویةَ على نباتِ رشادِ أذُنِ الفأرِ الذي تكَشِفُ جذورُهُ عن غازِ ثاني أكسیدِ

النیتروجین الذي تطُلقھ ھذه الألغامُ الأرضیةُ وأجھزةُ التفجیرِ یدویةُ الصنعِ. فإذا أنَتجَ النباتُ

ي الحذرِ؛ إذ یدلُّ ذلكَ على وجودِ لغمٍ أرضيٍّ تحتھَُ. لكنْ إذا كانتْ أوراقًا حمراءَ، ینبغي توخِّ

أوراقُھُ خضراءَ، فیُمكِنُ اللعبُ مع الأصدقاءِ في سلامٍ في ذلكَ المكانِ. نُدرِكُ من ذلكَ أن بوُسعنا

استغلالَ فھمِنا للطبیعةِ للخروجِ مِن الأشراكِ التي نَنْصِبُھَا لأنفسِنا.

من خلالِ حروبِنا ونمطِ حیاتِنا، أغَْرَقْنا ھذا العالمَ بالمخلفاتِ. ولا یقتصِرُ ذلكَ على الألغامِ

الأرضیةِ وأجھزةِ التفجیرِ یدویةِ الصنعِ، وإنما یَشْمَلُ كذلكَ السمومَ الناجمةَ عن الوقودِ الحفريِّ،

ومخلفاتِ حضارتنا الاستھلاكیةِ، ومحطاتِ الطاقةِ النوویةِ، والأسلحةَ، والألعابَ الإلكترونیةِ التي

نَتخََلَّصُ منھا بمعدلٍ یُنذِرُ بالخطرِ، وھي تزَْخَرُ بمعادنَ ثقیلةٍ قاتلةٍ مِثلَْ الرصاصِ والكادمیوم

والبریلیوم، وغیرِھا من المخلفاتِ الإلكترونیةِ الأخرى. تنَْتابُنِي لحظاتٌ مِن الیأسِ عِندما أحاولُ

مَانِ لنا ما یُخْرِجُنا من ھذا الكابوسِ، وھو ما التفكیرَ في فداحةِ ھذهِ المشكلةِ، لكنَّ الحیاةَ والعلمَ یقَُدِّ

ى المعالجةَ الحیویةَ. یُسمَّ

لُ أشجارُ الحورِ بطبیعتِھا مُركَّباتِ ثلاثي كلورو الإیثیلین - وھي مذیباتٌ مُسرطِنَة تمثلُِّ تحُوِّ

عادةً نواتجَ ثانویةً للصناعةِ - إلى أیوناتِ الكلورید غیرِ الضارةِ، أي أملاحٍ بسیطةٍ. وقد اكتشفَ

علماءُ الأحیاءِ المجھریةِ أنَّ بإمكانِھِم تھجینَ نوعَیْنِ مختلفَیْنِ من أشجارِ الحورِ لتعزیزِ قدرتِھا

على إبطالِ مفعولِ مركباتِ ثلاثي كلورو الإیثیلین. وزراعةُ ھذهِ الأشجارِ على نطاقٍ واسعٍ لم

تخَُلِّصِ الأرضَ مما تحَْوِیھِ من مخاطرَ سامةٍ فحسبُ، وإنما عمِلتْ على زیادةِ عددِ الأشجارِ التي

تسَْتھَْلِكُ أقوى غازاتِ الدفیئةِ، ثاني أكسیدِ الكربونِ، وتنُْتِجُ الأكسجین.

یُمكِنُ للخمیرةِ كذلكَ، التي مَنَحَتْنا الخبزَ والمعجناتِ، أن تسَُاعِدَنَا في تنظیفِ العالمِ مِنَ

المخلفاتِ. فھيَ وسیلةٌ لإبطالِ مفعولِ أخطرِ المخلفاتِ التي أنَْتجََھَا البشرُ. یُعَدُّ نوعٌ معینٌ مِنَ

الخمیرةِ اسمُھُ العلميُّ Rhodotorula taiwanensis، ونباتُ المكورةِ الغریبةِ المقاومةِ للإشعاعِ



واسمُھُ العلميُّ Deinococcus radiodurans، فعَّالَیْنِ بصورةٍ خاصةٍ في مقاومةِ إشعاعِ جاما

والأحماضِ والمعادنِ الثقیلةِ السامةِ؛ فھما یلَْتقَِطَانِ ھذه السمومَ ویحولانِ دونَ تلویثِھا لمصادرِ

مُ لنا الطبیعةُ فرصًا ثانیة؛ً كطریقةٍ للتراجعِ عن ضررٍ تسبَّبنا فیھ. المیاهِ وبقیةِ البیئةِ. تقدِّ

لكنْ كیفَ نمنَعُ حدوثَ ذلكَ مجددًا؟ ما الذي قَامَ بھ البشرُ لحمایةِ المستقبلِ البعیدِ؟ لیس لدینا

لُھُ على أنفسِنَا، ناھیكَ عن وضعِ خطةٍ مؤسسةٌ واحدةٌ تقُِرُّ بالخطرِ الطویلِ المدى الذي نشكِّ

للتعاملِ مَعَھُ. فلا یتجاوزُ أفُقُُنَا الزمنيُّ ثلاثةَ أشھرٍ مِنَ الآنَ، أو ربعَ السنةِ المالیةِ التالي، أو أربعَ

سنواتٍ إلا أنَّ العلمَ یُخْبِرُنَا بأنَّ المقیاسَ الزمنيَّ للحیاةِ یقُاسُ بملیاراتِ السنینَ. فكیفَ نُحَافِظُ على

وعیِنا باستمرارِ الحیاةِ، ودورِنا الشخصيِّ في أن نكونَ الرابطَ بین الماضي والمستقبلِ، بحیث

یُحدِثُ ھذا الوعيُ فارقًا في العالمِ؟

لیسَ لَدَى العلمِ، حالی�ا، وسیلةٌ لجعلِنا حكماءَ أو بعیدي النظرِ، لكنَّ العلمَ یُمْكِنُھُ تذَْكِیرُنَا بمدى

طولِ المستقبلِ فحسبُ.

في متجرِ ھدایا قصرِ الحیاةِ تبُاعُ قطعٌ مِنَ المجوھراتِ الكمیةِ وساعاتِ الیدِ وتمائمُ للقلائدِ

تحتوي على شبكةٍ ثلاثیةِ الأبعادِ مِن ضوءِ اللیزرِ للحفاظِ على الذراتِ المعزولةِ لعنصرِ

السترونشیوم معلقةً في الفضاءِ. وتتناسبَُ ھذهِ الذراتُ على نحوٍ مثاليٍّ معَ الإیقاعِ الكميِّ للكونِ

لدرجةِ أنھا ستحافِظُ على الوقتِ على مدى 15 ملیارَ سنةٍ قادمةٍ دونَ فقدانِ ثانیةٍ واحدةٍ. وھذهِ

السنواتُ البالغُ عَدَدُھَا 15 ملیارًا لیستْ سوى جزءٍ بسیطٍ للغایةِ مِنَ الحیاةِ الأبدیةِ.

كَمْ مِنْ حضارةٍ خَسِرَت المعركةَ التي نخوضُھا الآنَ؟ كم منْ عالَمٍ مدفونٍ تحتَ سطحِ عالَمِنا

الذي نعیشُ فیھ الآنَ؟ لعلَّنا لن نعرفَ أبدًا الإجابةَ عنْ ھذا السؤالِ. لكنْ في معرضِ نیویورك

العالميِّ الذي أحلمُ بھ، ثمةَ سرادقٌ تعودُ فیھ الحضاراتُ البائدةُ إلى الحیاةِ بقوةٍ، وھو سرادقُ

العوالمِ المفقودةِ.



في القرنِ الخامسِ قبلَ المیلادِ في الیونانِ، كتبََ ھیرودوت، أبو التاریخِ، عنْ نمطِ الحیاةِ

المترَفِ لشعبِ تارتیسوس على شبھِ الجزیرةِ الأیبیریةِ. جاءتْ ثروةُ ذلكَ الشعبِ مِنَ الفضةِ

والذھبِ اللذَیْن استخرجوھما منَ الأرضِ. وكانتْ لھمْ لغتھُُم وثقافتھُم ورقصاتھُُم وموسیقاھُم

الخاصةُ، بیدَ أنھ لم یَبْقَ منْ كلِّ ذلكَ سوى عددٍ قلیلٍ مِن الأشیاءِ ذاتِ التصمیمِ المذھلِ. ویُعَدُّ عالَمُ

ذلكَ الشعبِ أحدَ العوالمِ المفقودةِ على كوكبِ الأرضِ، لكن الزائرَ في ذلكَ السرادقِ یُمكِنُ أن

یسیرَ بینَھُم في أثناءِ ممارستِھِم لحیاتِھِم عندما كانتْ حضارتھُُم في أوجِھا.

یمكنُ للزائرِ كذلكَ الالتقاءُ بالشعبِ مجھولِ الاسمِ الذي عاشَ مِن قبلُ فیما یُعرَفُ الآنَ بنیجیریا

في مكانٍ یُدعَى نوك. استخدم مھندسو ذلكَ الشعبِ أحدثَ الأسالیبِ التكنولوجیةِ في عصرِھم

على مدى 1500 عامٍ؛ إذ ابتكروا طرقًا جدیدةً لاستخدامِ الحدیدِ. وكما ھو الحالُ مع شعبِ

تارتیسوس، كانَ لشعبِ نوك حضارتھُُم الفریدةُ الخاصةُ بھم، لكنَّ كلَّ ما تبقَّى منھم ھو بعضُ

التماثیلِ الرخامیةِ ذاتِ الطرازِ الفریدِ. لكن، في ذلكَ السرادقِ، تعودُ أسالیبُ حیاةِ ذلكَ الشعبِ إلى

الحیاةِ بعدَ أن كانَ منَ المعتقدِ أنھا قد طَوَاھَا النسیانُ منذُ زمنٍ طویلٍ.

نتَْ منْ شبكةٍ ندِ في أوجِ مَجْدِھا في عامِ 2500 قبلَ المیلادِ، تكوَّ عندما كانتْ حضارةُ وادي السِّ

ضخمةٍ مِنَ المدنِ بلََغَ تعدادُ سكانِھا خمسةَ ملایینِ نسمةٍ. وفي الوقتِ الذي عَاشَ فیھ الإغریقُ

وْا كونَھُم جماعةً مِنَ التجارِ الرحالةِ، خَطَّطَ شعبُ وادي مُرْتحَِلِینَ في قبائلَ صغیرةٍ، ولم یَتعََدَّ

مِھِم إلى تزویدِ منازلِھِم بشبكةِ ندِ أشھرَ مُدُنِھم، موھینجو دارو ، ونَظَّمُوھا. ووصلتْ درجةُ تقََدُّ السِّ

مواسیرَ سباكةٍ حدیثة، الأمرُ الذي لم تشَْھَدْهُ معظمُ الشعوبِ الأخرى حتى نھایةِ القرنِ العشرینَ.

وبرعوا كذلكَ في صورٍ أخرى منَ الھندسةِ المائیةِ، مثلَ المواسیرِ الموجودةِ تحتَ الأرضِ،

وإدارةِ الصرفِ، والمطابخِ ذاتِ المیاهِ الجاریةِ. وعرفوا كذلكَ طبَّ الأسنانِ، ووضعوا مقاییسَ

اتِینَ بارعین أدخلوا الواقعَ الطبیعيَّ في التصویرِ ثلاثيِّ معیاریةً لأصغرِ الكمیاتِ. وكانوا نحَّ

الأبعادِ للشكلِ البشريِّ.



ندِ الكتابةَ، وعلَّقوا لافتاتٍ على المباني، لكنَّنا لم نفھَمْ بعدُ مَعْنَاھَا. عَرَفَ شعبُ وادي السِّ

، وقَضَوْا أمسیاتِھِم في ممارسةِ الألعابِ اللوحیةِ. وثمةَ واستخدموا النردَ لممارسةِ ألعابِ الحظِّ

شيءٌ مثیرٌ للاھتمامِ بشأنِ ھذا الشعبِ، وھو أنَّھُم لم یتركوا أيَّ تصویراتٍ للحربِ في فَنِّھِمْ، ولا

مخابئَ كبیرةً للأسلحةِ. ولا توُجَدُ أدلةٌ على احتراقِ مُدُنِھِم المخططةِ بدقةٍ بالكاملِ على یدِ أعداءٍ

غزاةٍ. ویُعَدُّ ھذا الأمرُ غیرَ معتادٍ على الإطلاقِ وفقًا للدراساتِ التي أجُریتْ على الشعوبِ

المعاصرةِ لھم، وفي التاریخِ البشريِّ عمومًا.

َّكِئُ الأمھاتُ في مدینةِ موھینجو دارو على نوافذھِنَّ لینادِینَ على في سرادقِ العوالمِ المفقودةِ، تتَ

مٍ معَ غروبِ الشمسِ عن ذلكَ أطفالِھِنَّ لتناولِ العشاءِ. فیتلكَّأُ الأطفالُ عائدینَ إلى المنزلِ في تجََھُّ

العالمِ في سرادقِ العوالمِ المفقودةِ الذي یَشْعُرُ فیھ الزائرُ بأنھ یَرَى أشخاصًا حقیقِیِّینَ، شأنُھم شأنُھ،

یعیشونَ لحظاتٍ لا تقَِلُّ واقعیةً عن واقعِھِ.

خلفَ سرادقِ العوالمِ المفقودةِ بالضبطِ، یُوجَدُ سرادقٌ آخرُ، وھو سرادقُ العوالمِ المحتملة، وھي

العوالمُ التي لَیسَْ لھا وجودٌ بَعْدُ. والأمرُ في ذلكَ السرادقِ كَمَا لو كانتْ مجرةُ دربِ التبانةِ قد

ارَةٍ ضخمةٍ مِن الأضواءِ والضبابِ المتعددِ الألوانِ أنُزِلت إلى الأرضِ في صورةِ مروحةٍ دوَّ



تدورُ ببطءٍ، مُعبِّرةً عن الغازِ والغبارِ الموجودَین بینَ النجومِ. وفي مركزِ ھذهِ المروحةِ العملاقةِ

یُوجَدُ لبٌُّ مِنَ الضوءِ الوھَّاجِ. یدورُ ھذا الشكلُ برفقٍ وھو محاطٌ من جمیعِ الجھاتِ بخندقٍ مائيٍّ.

وفي أثناءِ دَوَرَانِھ، تتصلُ الأذرعُ الحلزونیةُ بجسورٍ للمشاةِ تمتدُّ فوقَ المیاهِ المحیطةِ بالشكلِ

المروحيِّ.

في عصرِنا، أطلقَْنا خمسَ سفنٍ فضائیةٍ إلى النجومِ. وكانتْ سفنًا بدائیةً تسیرُ ببطءٍ كما لو

كانت تتَسََابَقُ في حلمٍ مقارنةً بالمسافاتِ الھائلةِ بینَ النجومِ التي تقَْطَعُھَا. لكنَّ أداءَنا سیتحسَّنُ في

دْنَا بالفعلِ الآلافَ مِنَ العوالمِ التي المستقبلِ. سنَجِدُ سبیلَنا إلى النجومِ بسرعاتٍ أكبرَ بكثیرٍ. لقَدْ حَدَّ

تدورُ حولَ شموسٍ أخرى، وبدأْنا في دراستِھا. وفَعلَْنا كلَّ ذلكَ ونحنُ حبساءُ أرضِنا التي تقعُ

على مسافاتٍ بعیدةٍ مِن تلكَ العوالمِ، وفي خلالِ 400 عامٍ فقطْ منذ أولِ نظرةٍ ألَقَْاھا جالیلیو على

الكونِ من تلیسكوبِھِ. وتحتوي مجرةُ دربِ التبانةِ على مئاتِ الملیاراتِ مِن النجومِ، وعددٍ أكبرَ

على الأرجحِ مِنَ العوالمِ.

Encyclopedia ِعندما كتبَ كارل «الكون: رحلة شخصیة»، تخیَّلَ موسوعةً باسم

نُ جمیعَ العوالمِ المحیطةِ بكلِّ النجومِ. وكانَ كارل یكتبُُ Galactica، وھي عَمَلٌ مَرْجِعِيٌّ یتضمَّ

ھذا العملَ بجرأةٍ في وقتٍ سبقَ اكتشافَ أيِّ كوكبٍ خارجَ المجموعةِ الشمسیةِ، وقبلَ اختراعِ

دْنا موقعَ الآلافِ مِنَ الكواكبِ التي الإنترنت بفترةٍ طویلةٍ. وعلى مدى عقودٍ منذُ ذلكَ الوقتِ، حَدَّ

تدورُ حولَ نجومٍ أخرى. وصارَ حلمُ كارل بھذهِ الموسوعةِ أقربَ إلى الواقعِ حالی�ا.

إنَّ تصوراتِنا واستنتاجاتِنا المبھمةَ بشأنِ الآلافِ مِنَ الكواكبِ خارجَ مجموعتِنا الشمسیةِ

ستؤدي یومًا ما إلى درجةٍ أكبرَ مِنَ المعرفةِ بنحوِ نصفِ ملیونِ عالمٍ. تخیَّلْ، مثلما فَعلََ كارل،

یَّةً ضخمةً أشبھَ بمكتبةِ الإسكندریةِ لمجرةِ دربِ التبانةِ؛ إنھا وسیلةٌ لیحصُلَ قاعدةَ بیاناتٍ مَجَرِّ

عالَمُنا الصغیرُ على درجةٍ منَ المواطنةِ الكونیةِ.

Encyclopedia ُفي كتابِ «الكون» الأول، صاغ كارل ساجان بنیة أكثرِ كتابٍ خیاليٍّ تمََنَّى أن یقرأهَُ، وھو موسوعة
Galactica. كانتْ محتویاتُ ھذهِ الموسوعةِ مستقاةً علمی�ا منْ موجزاتٍ حولَ حضاراتِ العوالمِ المحتملةِ، بما في ذلكَ



حضارتنُا. وفي ھذا الشكلِ نعَرِْضُ اقتباسًا منَ المدخلاتِ التي ابتكرَھا كارل في كتابھِ «الكون»، بالإضافةِ إلى مدخلٍ جدیدٍ.

Encyclopedia Galactica

«نحن مَن نزُھِر في الظلامِ»
R.11 :ِنوعُ الحضارة

،Y 2 6 :ِرمزُ المجتمع
مجموعاتٌ تحتَ أرضیةٍ بین الكواكبِ، فلسفاتٌ تعاونیةٌ ناشئةٌ

s 1011 × 4.4 :ِعمرُ الحضارة
s 1010 × 6.3 َأولُ تواصلٍ أجُري محلی�ا: قبل

تلقي أولِ رمزٍ مجري متداخلٍ:
s 1010 × 1.3 قبل

الحضارة المصدر، انفجاراتٌ نفقیةٌ نیوترینویةٌ عالیةُ الطاقةِ، حوار
متعدد الأطراف بین المجموعات المحلیة

الأحیاء: كربون، ھیدروجین، أكسجین، نیتروجین، حدید، جرمانیوم،
سیلیكون. كائنات جمادیة التغذیة تصنع غذاءھا لیلاً.

الجینومات: 5 × 1014 (جزء شبھ غیر متكرر/الجینوم المتوسط: ~
.(1017 × 3

احتمالیة النجاة (لكل 1000 عام): 72.1 ٪

«نحن مَن نجونا»
L 1.8 :نوع الحضارة

،A 2 11 :رمز المجتمع
،r = 9.717 kpc ،النجم: مجال الرؤیة، متغیر الطیف

’’theta =00°07’51’’ ، phi = 210°20’37



M = 7 × 1018 g، R ،سم a = 2.4 × 1013 ،الكوكب: السادس
p = 2.7 × 106 s، P = 4.5 × 107 s ،109 × 2.1 = سم

مستعمرات خارج الكوكب: لا یوجد
s 1017 × 1.14 :عمر الكوكب

أول تواصل أجُري محلی�ا:
s 108 × 2.6040 قبل

تلقي أول رمز مجرى متداخل:
s 108 × 1.9032 قبل

الأحیاء: كربون، نیتروجین، أكسجین، ھیدروجین، كبریت،
سیلینیوم، كلور، بروم، ماء، كبریت ثماني الذرة، ھالیدات سلفونیل

عطریة متعددة. كائنات ذاتیة التغذیة تصنع غذاءھا بالتخلیق
الكیمیائي الضوئي في غلاف جوي ضعیف الاختزال. متنوعة حیوی�ا

m ~ 3 × 1012 g، t ~ 5 × .في الأحیاء البحریة، أحادیة اللون
1010 s

لا یوجد عملیات إبدال وراثیة
الجینومات: ~ 6 × 107 (جزء غیر متكرر/الجینوم: ~ 2 ×

.(1012
التكنولوجیا: متزایدة أسی�ا وتقترب من حدّ مقارب.

الثقافة: عامة، غیر جماعیة، متعددة الأنواع (جنسان، 41 نوعًا)؛
شِعر حسابي.

قبل/بعد الولادة: 0.52 [30],
فردي/جماعي: 0.73 [14],
فني/تكنولوجي: 0.81 [18].

احتمالیة النجاة (لكل 100 عام): 80 ٪

«الجنس البشري»



1.0J :نوع الحضارة
،G 4 4 :رمز المجتمع

G النجم: نجم النسق الأساسي من النوع
،r = 9.844 kpc

’’theta = 00°05’24’’، phi = 206°28’49
الكوكب: الثالث، a = 1.5 × 1013 سم،

,M = 6 x 1027 g, R = 6.4 x 108 cm
p = 8.6 x 104 s, P = 3.2 x 107 s

مستعمرات خارج الكوكب: في مرحلة التكون
s 1017 × 1.45 :عمر الكوكب

s 109 × 3.07 أول تواصل أجُري محلی�ا: قبل
تلقي أول رمز مجرى متداخل:

في انتظار التطبیق
الأحیاء: كربون، نیتروجین، أكسجین، كبریت، ماء، فوسفات.
حمض الدیوكسي ریبونیوكلیك. لا یوجد عملیات إبدال وراثیة.

كائنات متحركة غیر ذاتیة التغذیة، متكافلات مع كائنات ذاتیة التغذیة
تصنع غذاءھا بالتمثیل الضوئي. كائنات تسكن السطح، أحادیة

النوع، كائنات متعددة الألوان تتنفس الأكسجین. مركبات رباعي
بیرول متمخلب بالحدید في مائع دوراني. ثدییات.

m ~ 7 × 104 g، t ~ 2 × 109 s
الجینومات: 4 × 109.

التكنولوجیا: متزایدة/ وقود حفري/ أسلحة نوویة / حروب منظمة /
تلوث بیئي/ تغیر مناخي غیر مقصود / معالجة حیویة على مستوى

الكوكب قید التنفیذ.
الثقافة: ~ 200 دولة قومیة، ~ 6 قوى عالمیة، تجانس ثقافي

وتكنولوجي جارٍ



قبل/بعد الولادة: 0.21 [18]
فردي/جماعي: 0.31 [17]
فني/تكنولوجي: 0.14 [11]

احتمالیة النجاة (لكل 100 عام): 50 ٪

ارِ. سنكتشِفُ أنَّھُ تخیَّلْ أننا نخطو داخلَ إحدى الأذرعِ الحلزونیةِ لسرادقِ العوالمِ المحتملةِ الدوَّ

. ومع اقترابِنا منْ ذلكَ الضوءِ، نُدْرِكُ أنَّھُ مُظلِمٌ على نحوٍ مفاجئٍ، وسنجِدُ ضوءًا في نھایةِ الممرِّ

نجمٌ؛ أحدُ أطرافِ نظامٍ نجميٍّ ثنائيٍّ. ومعَ دورانِ الشكل الافتراضيِّ المجسَّمِ الثلاثيِّ الأبعادِ،

قٌ، دونَ أيِّ علاماتٍ واضحةٍ على وجودِ حیاةٍ أو یظھَرُ العالمُ الأولُ. وھو كوكبٌ جلیديٌّ مُتشقِّ

حضارةٍ

علََیْھِ. یظھَرُ بعدَ ذلكَ عالمٌ آخرُ؛ وعندما نَرَى جانِبَھُ المظلمَ، نُدْرِكُ أنھ محاطٌ بشبكةٍ متداخلةٍ

مِنَ الأضواءِ، الأمرُ الذي یُعَدُّ علامةً واضحةً تشیرُ إلى وجودِ حضارةٍ ذكیةٍ علیھ. ثم تتَجََلَّى

لةٌ لرؤیةِ كارل في كتابِ أمامَنا الْمُفْرَدَةُ الدالةُ على ذلكَ العالمِ في الموسوعةِ، وھي مفردةٌ مُعَدَّ

«الكونِ» الأولِ. وأھلُ ھذا العالمِ، الذین یطلقون على أنفسِھِم «نحن مَن نَجَوْنَا»، متقدمونَ علینا

بقدرٍ ضئیلٍ فقط. وإذا تمََكنَّا مِنَ التواصلِ مَعَھُم، فقد یُخْبِرُونَنَا كیفَ تمََكَّنُوا من تجاوزِ مرحلةِ

مراھقتِھِم العاصفةِ.

مع غیابِ عالمِ الشبكاتِ المتداخلةِ عَنِ النظرِ، نَسِیرُ أبعدَ في الذراعِ الحلزونیة حتى نصلَ إلى

زُ على رابعِ ھذهِ نجمٍ برتقاليٍّ مِنَ النوعِ K محاطٍ بمجموعةٍ من العوالمِ التي تدَُورُ حولَھ. نُرَكِّ

يٌّ ذو لونٍ بنفسجيٍّ داكنٍ وأضواءِ شفقٍ قطبيٍّ العوالمِ في البعدِ عنِ النجمِ، والذي لھ غِلاَفٌ جَوِّ

تتلألأَ فوقَ الغطاءِ الجلیديِّ القطبيِّ الشماليِّ لھ.

ماذا عن الحضاراتِ الأكثرِ تقدمًا منا؟ قد تكونُ ھُنَاكَ عوالمُ ذاتُ قدرةٍ ھندسیةٍ تبدو أمامَھا

، متجاوزینَ نجومًا وعوالمَ وأقمارًا أخرى حتى مُ أكثرَ فِي الممرِّ أعظمُ إنجازاتِنا متواضعةً. نتقدَّ



نصلَ إلى نجمٍ مِن النوعِ F ذي لونٍ أزرقَ وأبیضَ، والذي یتَّسِمُ بكونِھِ أكثرَ بریقًا بعضَ الشيءِ

مِن شمسِنا. تمرُّ عوالمُ ھذا النظامِ أمََامَنَا حتى یبدوَ في الأفقِ عالمٌ ذو مِساحاتٍ یابسةٍ خضراءَ

ومحیطاتٍ ذاتِ لونٍ برتقاليٍّ زاهٍ، وحولَھُ حلقةٌ بارزةٌ.

نَةٌ معَ اقترابِ الكوكبِ ذي الحلقةِ أكثرَ منا، نُدرِكُ أنَّ ھذهِ الحلقةَ، على عكسِ حلقاتِ زحلَ، مكوَّ

منْ ھیكلٍ مصطنعٍ صُلبٍ. یبدو أنھا مصنوعةٌ من البلاتینِ، وبھا نوافذُ وأبوابٌ متباعدةٌ على نحوٍ

مناسبٍ. وقد تكونُ ھناكَ ثقافاتٌ فَكَّكتَْ كواكبَ أخرى في نظامِھا وَجَمَعَتْھا منْ جدیدٍ حولَ عالَمِھا

نَةً حلقةً، موفرةً لنفسھا مساحةً أكبرَ ومواردَ أكثرَ. لقد اقتربنا الآنَ بما یكفي مِن سطحِ ھذا مكوِّ

العالمِ لنرى منصاتٍ ضخمةً تطفو فوقَ الموجاتِ البرتقالیةِ الھائلةِ.

حسنًا، یبدُو مستقبلُ ھذا العالمِ مشرقًا. فنحنُ نسیرُ وصولاً إلى نجمٍ قَزمٍ أحمرَ ذي عددٍ صغیرٍ

مِنَ الكواكبِ والأقمارِ التي تدورُ بالقربِ منھ، وجمیعُھا متلألئةٌ بأضواءٍ وممتلئةٌ بالبِنى. والجزءُ

رِ مليءٌ على نحوٍ غریبٍ بالحفرِ. ولیس لدى الكائناتِ المسكینةِ الصغیرُ مِن الأرضِ غیرِ المطوَّ

من سكانِ ذلكَ العالمِ سوى فرصةٍ ضئیلةٍ للغایةِ في النجاةِ.. ثمةَ شيءٌ یحدثُُ على نجمِھِم؛ یبدو

أنَّ مركبةً فضائیةً ضخمةً في مدارٍ نجميٍّ تشیِّدُ سقالةً ضخمةً. فھل ھذهِ محاولةٌ منْ ذلكَ الكوكبِ

؟ إنھم یعتمدونَ على الطاقةِ الشمسیةِ، لكنَّ لحلِّ أزمةِطاقةٍ على مستوى نظامِھمُ الشمسيِّ ككلٍّ

نجمَھم لیس سوى قَزَمٍ أحمرَ واھنٍ غیرِ قادرٍ على تقدیمِ ما یكفي من الطاقةِ لحضارتِھم المتعددةِ

الكواكبِ.. لعلَّھم استنفدوا كلَّ وَقُودِھم. ننتقلُ، بعدَ ذلكَ لرؤیةِ السقالةِ الصناعیةِ الموجودةِ حَوْلَ

النجمِ بوضوحٍ أكثرَ؛ إنھا شيءٌ غیرُ مألوفٍ على الإطلاقِ، نجمٌ مُحاط جزئی�ا بقشرةٍ صناعیةٍ.. لا

بد أنَّھم یبنونَ قشرةً لتحیطَ بنجمِھم وتحصُدَ كلَّ فوتوناتِ ضوءِ الشمسِ المنبعثِ منھ.

كیفَ نصوغ المفردةَ الدالةَ علینا في موسوعةِ Encyclopedia Galactica؟ ربما، حتى في

عًا من إرسالاتِنا اللحظةِ الراھنةِ، ثمةَ شخصٌ في مكانٍ ما بمجرتِنا قد كتبََ لنا ملف�ا كوكبی�ا مجمَّ



التلفزیونیةِ أو مُستقًى منْ بعثةٍ استقصائیةٍ سریةٍ إلى عالمِنا. لعلَّھُ یصنعُ فھرسًا بجمیعِ الكواكبِ

الزرقاءِ في الجزءِ الخاصِّ بنا من مجرتِنا دربِ التبانةِ حتى وصلَ إلى الأرضِ فكتب عنھا

الإحصائیةَ التالیةَ: «احتمالیةُ النجاةِ (لكلِّ 100 سنةٍ): 40 في المائةِ».

أنظرُ إلى ھذهِ النسبةِ (40 في المائةِ)، التي ما ھي إلا تخمینٌ، وأسمعُ صوتَ النردِ المنزلقِ

على أرصفةِ موھینجو دارو عندَ الغسَقِ، وطنینَ النحلِ الراقصِ الذي یَتجََادَلُ بشأنِ المكانِ الذي

یَجِبُ علیھ بناءُ مسكنِھِ التالي فیھ. أشعرُ بجوعِ فافیلوف وزملائِھِ وثقِلِ كلِّ الأفكارِ، بدءًا من

دُ في ذھني كلماتُ صخورِ ستروماتولیت المتموجةِ مرورًا بآینشتاین ووصولاً إلینا. وتتردَّ

آینشتاین التي انتقاھا لافتتاحِ المعرضِ العالميِّ عامَ 1939: «إذا أرُید للعلمِ - على غرارِ الفنِّ -

أنْ یؤديَ رسالتھَ على الوجھِ الأكملِ، فلا بدَّ أن تنفذَ إنجازاتھُ إلى وعيِ الجمھورِ لا بشكلٍ

سطحيٍّ فحسْبُ، بل بمعناھا الباطنيِّ أیضًا».

وفیما یلي ما أعتقدُ أنَّ آینشتاین قد عَنَاهُ بذلكَ «المعنَى الباطنيِّ».

نشأَ كونُنا قبلَ نحوِ 14 ملیارَ عامٍ مَعَ انبثاقِ المادةِ والطاقةِ والزمانِ والمكانِ.

كانَ الظلامُ باردًا، والضوءُ ساخنًا، واتحادُ ھَذَیْنِ النقیضَیْنِ منحَ المادةَ شكلاً، بالإضافةِ إلى

وجودِ بنیةٍ لھا.

وكانتْ ھناكَ نجومٌ ھائلةٌ تفوقُ في كتلتِھا كتلةَ شمسِنا بمئاتِ المراتِ. انفجرتْ تلكَ النجومُ،

مُرسِلَةً الأكسجینَ والكربونَ إلى العوالمِ التي ستنشَأُ بعدَ ذلكَ ومُزَیِّنَةً إیاھا بالذھبِ والفضةِ. ومع

لتَْ إلى ظلامٍ، وثقِلُ ظلامِھا رسَّخَ الضوءَ. ووُلِدتْ نجومٌ جدیدةٌ إثرَ موتِ موتِ تلكَ النجومِ، تحوَّ

نتَْ في ذلكَ الوقتِ المجراتُ. تلكَ النجومِ، وبدأتْ في التراقصِ معَ بعضِھا، وتكوَّ

نتَْ بدورھا العوالمَ. وعلى عالمٍ واحدٍ على الأقلِّ من تلكَ نتَِ المجراتُ النجومَ التي كوَّ وكوَّ

العوالمِ جاءَ وقتٌ انبثقتَِ الحرارةُ منْ قلبِھِ المُنصھرِ وتسبَّبتْ في تدفئةِ المیاهِ. وبُثَّتِ الحیاةُ في

المادةِ التي أمَْطَرَتْھا النجومُ، فصارتْ واعیةً.



نشأت على الأرضِ الحیاةُ ودارتْ صراعاتٌ بینَ الكائناتِ الحیةِ.

ونمَتْ شجرةٌ ضخمةٌ ذاتُ فروعٍ عدیدةٍ، وكادتْ تسَْقُطُ سِتَّ مراتٍ. لكنَّھا لا تزالُ تنَْمُو، ولسنا

سوى فرعٍ واحدٍ صغیرٍ منھا، فرعٍ لا یمكنُھُ العیشُ دُونَ شجرتِھِ.

وببطءٍ، تعلمنا قراءةَ كتابِ الطبیعةِ ومعرفةَ قوانینھا؛ كي نرعى ھذه الشجرةَ، ونعرِفَ مكانَنا

وزمانَنا في محیطِ الكونِ العظیمِ، ونصبِحَ وسیلةَ الكونِ لمعرفةِ نفسِھِ والعودةِ إلى النجومِ.



عِقد من قطراتِ الندى تتَعََاوَنُ فیھ الأحیاءُ والكیمیاءُ والفیزیاءُ لتكوینِ قطعة الحلي الطبیعیةِ ھذه.



شكرٌ وتقدیرٌ

عندما توفى كارل ساجان في عام 1996، لم تكن وفاتھ مأساة لي ولأسرتي فقط، وإنما كانت

أیضًا ضربة قاصمة لكوكبنا. لقد فقدنا مستكشفًا في مجال العلم، وشاعرًا یمكنھ التواصل مع أي

شخص، ومواطنًا حي الضمیر لكوكب الأرض دافع دون خوف عن مستقبلنا، وشخصًا لم یكل

أو یمل في البحث عن الحقیقة. إنني أعي مدى عظم الخطوات التي أتبعھا ھنا، وما كنتُ لأتجرأ

على محاولة فعل ذلك دون مساعدة عدد ھائل من الأشخاص.

كما ھو الحال مع الجزء الأول من كتاب وبرنامج «الكون»، یتداخل ھذا الجزء أیضًا من

الكتاب والبرنامج تداخلاً وثیقًا، ومن ثم یمتد شكري وتقدیري لكلا الجانبین من أسرة عمل

سلسلة «الكون».

أود أولاً شكر ستیفن سوتر، الذي شاركني أنا وكارل كتابة الجزء الأول من السلسلة عام

1980، التي حملت عنوان «الكون: رحلة شخصیة»، وكذلك في معالجة «النواة»، وھو

مشروع لم یتم إنتاجھ قط واستند إلیھ الفصل العاشر من ھذا الكتاب. وأدین بالشكر كذلك لسوتر

لإطلاعي على أحدث ما توصل إلیھ الفكر الحدیث بشأن انفجار بركان مونت بیلیھ. ھذا ویتردد

صدى تعاوني مع كارل وستیف في كل الأجزاء التالیة من السلسلة. كما یتردد علمھما

وابتكارھما وحسن خلقھما في جمیع أجزاء ھذا الكتاب والسلسلة.

على مدى مسیرتي المھنیة، أنُعم عليَّ دائمًا بشركاء مبدعین لامعین وكرماء. فساھم برانون

براجا مساھمة كبیرة في «الكون: رحلة في الوقت والفضاء»، وھو الجزء الذي اشتركتُ في



كتابتھ مع ستیف. والآن، في الجزء الثالث من سلسلة «الكون» التلیفزیونیة، سعدتُ كثیرًا

بالجلوس في غرفة واحدة مع برانون على مدى عامین تشاركنا فیھما التفكیر والكتابة، ثم إخراج

الحلقات وإنتاجھا معًا. أعتز بتلك الأوقات وأشكر برانون على صبره الشدید معي ومساھماتھ

العدیدة في سلسلة «الكون».

انضم إلینا لبعض الوقت في غرفة الكُتَّاب آندریھ بورمانیس وسامویل ساجان. ویعد آندریھ،

الذي عمل أیضًا مستشارًا علمی�ا في موقع العمل، مثلاً یُحتذى بھ في سعة الاطلاع والرقة. أما

سام فقد لفت انتباھنا إلى بعض من أفضل القصص التي رویت في كلا الموسمین، وألھمنا

بمعرفتھ بالحضارات القدیمة وأدى أدوارًا أخرى في عملیة الإنتاج.

في أثناء الأسابیع الأخیرة من التصویر، عانى سام من نزیف بالدماغ كاد یفتك بحیاتھ. وأدین

بشدة لدكتور نستور جونزالیس والأطباء والممرضین الآخرین في وحدة العنایة المركزة بقسم

علم الأعصاب في مستشفى سیدرز سیناي لتعافي سام وحفاظھم على تفرده الذي لا یمكن

استبدالھ. وأشكر الدكتور رون بینباسات بوجھ خاص لاعتنائھ بسام ولطفھ متعدد الأوجھ معنا

في أثناء الأسابیع التي قضاھا سام في وحدة العنایة المركزة. وقد ساعدنا اھتمام جنیس

أونتیفروس وساشا ساجان على تحمل تلك الأسابیع المروعة. وسمح جوناثان نویل ولوري

روبنسون بحبھما الدائم بوجود ساشا معنا دائمًا. وقد ساھمت جنیس بصوتھا في النسخة

الصوتیة من الكتاب، بینما أعادت ساشا جدتھا، راشیل ساجان، إلى الحیاة ببھاء حین جسدتھا في

البرنامج.

لولا سیث ماكفارلن ما كان لیوجد على الأرجح موسم آخر من برنامج «الكون» على

التلیفزیون بعد الموسم الأول. فكل ما صارت علیھ السلسلة منذ ذلك الحین یرجع إلى التزام سیث

الحماسي بتقدیمھا إلى جیل جدید. وقد أدى إصراره على بیتر رایس، الذي كان في ذلك الوقت

المدیر التنفیذي لمجموعة شبكات Fox، ورؤیة بیتر لما یمكن أن یُعرض في شبكة تجاریة



تلیفزیونیة في وقت الذروة، إلى توافر الوسائل والحریة لصناعة جزء «الكون: رحلة في الوقت

والفضاء» في عام 2014. وأود أن أتوجھ بالشكر أیضًا، في قناة Fox، إلى شانون ریان

وروب وید وفیبي تیسدیل وألیكس بایبر. وقد كانت رغبة قناة National Geographic في

المشاركة على نحو متساوٍ مع قناة Fox ھي التي ساعدت في جعل موسمنا الثاني الأعظم في

تاریخ التلیفزیون العالمي. وظلت National Geographic، مع Fox، أفضل شریكین

ممكنین. ونظرًا لدعم National Geographic الكریم في كل الأوقات، أدین بكثیر من الفضل

لجاري نیل وكورتیني مونرو وكریس ألبرت وكیفن تاو موس وھیذر دانسكین وآلان بتلر، فقد

فاق دعمھم الحد!

إن برنامج «الكون: عوالم محتملة» المكون من 13 حلقة ھو نتاج عمل أكثر من ألف شخص

على مدى خمس سنوات.

كان جیسون كلارك، شریكي في الإنتاج التنفیذي للبرنامج، شریكًا عزیزًا منذ أول أیام آخر

موسمین من البرنامج حتى الانتھاء منھما وتوزیعھما عالمی�ا. وعلى مدى موسمین شاھدتُ جو

میكوتشي وھو یترقى من مجرد مساعد إلى منتج للسلسلة. وما كان البرنامج لیصیر في رعایة

شخص أكثر مھارة منھ ووعي. أتوجھ بالشكر كذلك لنیل دیجراس تایسون على براعة أدائھ في

تقدیم البرنامج. ونحن محظوظون بوجود مدیر التصویر المتمیز كارل والتر لیندینلاوب معنا

لتصویر البرنامج بالضوء والظلال، وكذلك بوجود الموسیقار آلان سیلفستري الحائز على

الجوائز لتألیف الموسیقى التصویریة، وكارا فالو لقیادة فریق العمل الذي جعل الرسوم المتحركة

في البرنامج تبدو في أبھى صورھا، وكذلك جیف أوكون رئیس المشرفین على المؤثرات

البصریة، للعمل على تجسید أكثر أحلامنا جموحًا.

وتتضمن أسرة عمل البرنامج المبدعة والمكدة إلى أقصى الحدود، على سبیل المثال لا الحصر

سابرینا كوربوز أسبیراس، وأندرو براندو، وروث كارتر، ومارجوري تشودوروف، وریان



تشرتش، وكیمبرلي بیك كلارك، وألیكسندریا كوریجان، وجین داي، وألیكس دي لا بینیا، وھانا

دورست، وآدم دروكسمان، وجون دوفي، وجاك جیست، وجیل جولدبرج، ولوكاس جراي،

وجون جریسلي، وكوبي جرینبرج، ونیل جرینبرج، وزاك جروبلر، وراشیل ھارجریفز- ھیلد،

وكوني ھندریكس، ومارا ھیردمان، وجولیا ھودجز، ودیفید إشیوكا، وشیلا جایف، ودیوك

جونسون، وماثیو كیلر، وجریجوري كینج، وتوني لارا، وكارلوس ماریمون، وجیمس

أوبیرلاندر، وسكوت بیرلمان، وكلینیت مینیس ساجان، ونیك ساجان، وصفاء سامي زاده یزد،

وإیریك سیرز، وجوزیف سیفرتون، ودیفید شابیرو، وإلیوت تومسون، وماكس فوتولاتو،

وبرینت وودز.

ومن العوامل التي لعبت دورًا محوری�ا في تحقیق رسالتنا استعداد علماء بارزین للسماح لنا

بإمطارھم بأسئلتنا لكل من الكتاب والبرنامج. والأخطاء التي ربما تكون قد تسللت إلیھما ھي

أخطائي وحدي. وأنا ممتنة ھنا لكل من جوناثان لونین، ودیفید دونكان أستاذ العلوم الفیزیائیة

ومدیر مركز كورنیل للفیزیاء الفلكیة وعلم الكواكب بجامعة كورنیل؛ ومایكل آلن الأستاذ

الفخري لعلم أمراض النبات وأستاذ الأحیاء ومدیر مركز علم الحفاظ على الأحیاء بجامعة

كالیفورینا بریفرساید؛ ودكتور كینیث كاربنتر عالم مشروعات عملیات ھابل بمركز جودارد

لرحلات الفضاء التابع لوكالة ناسا؛ ودیفید أندرسون أستاذ كرسي سیمور بنزر المتخصص في

علم الأحیاء بمعھد كالیفورنیا للتكنولوجیا؛ وتوبي أولت الأستاذ المساعد لعلوم الأرض والغلاف

الجوي بجامعة كورنیل؛ وبیتر بیلوود الأستاذ الفخري بكلیة الآثار والأنثروبولوجیا بجامعة

أسترالیا الوطنیة؛ وروبرت بیر أستاذ كرسي ویلیام آر كینان الابن في قسم الفیزیاء التطبیقیة

بكلیة العلوم الإنسانیة والطبیعیة والمدیر المشارك لمركز أبحاث ستانفورد للصوتیات بجامعة

ستانفورد؛ وشون كارول المتخصص في علم الكونیات النظري ونظریة الحقل الكمومي

والجاذبیة بمعھد كالیفورنیا للتكنولوجیا؛ وألكسندر ھایس الأستاذ المساعد في علم الفلك بجامعة

كورنیل؛ ولیزا كالتینجر الأستاذة المشاركة في علم الفلك ومدیرة معھد كارل ساجان بجامعة



كورنیل؛ وباریت كلاین الأستاذ المشارك لعلم الأحیاء بجامعة ویسكونسن؛ وبیتر كلوبار المدیر

الھندسي ببرنامج Breakthrough Starshot؛ وإبراھام آفي لوب أستاذ كرسي فرانك بي

بیرد الابن في العلوم، ورئیس قسم علم الفلك، ومدیر معھد النظریات والحوسبة، والمدیر

Breakthrough المؤسس لمبادرة الثقب الأسود، ورئیس اللجنة الاستشاریة لبرنامج

Starshot، ونائب رئیس مجلس الفیزیاء وعلم الفلك بالأكادیمیات الوطنیة بجامعة ھارفارد؛

ودیفید میلر أستاذ الھندسة الكھربائیة بمؤسسة ویلیام مایرون كیك، وأستاذ الفیزیاء التطبیقیة

بجامعة ستانفورد؛ ودكتور إدوین كروب مدیر مرصد جریفیث؛ وماسون بیك الأستاذ المشارك

للھندسة المیكانیكیة وھندسة الفضاء الجوي بجامعة كورنیل؛ وتوماس سیلي أستاذ كرسي

ھوریس وایت المتخصص في علم الأحیاء بجامعة كورنیل؛ وبیت وردن المدیر التنفیذي لبرنامج

Breakthrough Starshot، والمدیر السابق لمركز أمیس للأبحاث بوكالة ناسا؛ وستیفن

زیندر أستاذ الأحیاء المجھریة بجامعة كورنیل.

ھذا وأشعر بامتنان خاص لداریو روبلیتو، الصدیق والفنان البارز، لما رواه لي من قصص

أنجیلو موسو وجیوفاني ثرون وھانز برجر، ولما منحتھ لي صداقتھ من سعادة. وترجع فكرة

روایة قصة أسوكا في الكتاب إلى سام ساجان. وكانت روایة الكاتبة جیتا میھتا الحماسیة لقصة

حیاة ذلك الرجل ھي ما أیقظ الوعي داخلي بمدى تأثیر تلك القصة. لذا فإني أشكر جیتا على

استجابتھا الكریمة على اھتمامي بإعادة روایة القصة.

أدین بفضل خاص لبام آبي لإخلاصھا وتفانیھا في العمل معنا على مدى عقدین، وكذلك فانیسا

جودوین لما قدمتھ من مساعدة خبیرة في إعداد نص ھذا الكتاب وكرمھا معي على مدى إنتاج

السلسلة. أشكر أیضًا كاثي كلیفلاند لتولیھا المسئولیة في غیابي ولصداقتھا، وباتي سمیث

لمساعدتھا الكریمة. إن ثقتي في أولئك السیدات ھي ما مكنني من التركیز على ھذا العمل.



وما كنتُ لأعمد إلى تألیف ھذا الكتاب لولا مقابلتان ملھمتان مع شخصیتین؛ الأولى مع سوزان

جولدبیرج، رئیس تحریر مجلة National Geographic، والثانیة، التي كانت الأولى من بین

عدة مقابلات لاحقة، مع لیزا توماس ناشرة كتب National Geographic. أود التوجھ

بالشكر لھما لما قدمتاه من معلومات تحریریة مؤثرة وإخلاصھما في توجیھ ھذا الكتاب حتى

ظھر إلى النور. لقد كان عملي مع لیزا بدءًا من الفصل الأول حتى ھذه الصفحة متعة خالصة

لي. وأود أن أشكر أیضًا المحررة الأولى سوزان تایلر ھیتشكوك، وھیلاري بلاك نائب رئیس

التحریر، وألیسون جونسون مدیرة المشروعات التحریریة الأولى، ومیلیسا فاریس المدیرة

الإبداعیة، وسوزان بلیر مدیرة التصویر، وجیل فولي محررة الصور، وجینیفر ثورنتون مدیرة

التحریر، وجودیث كلاین محررة الإنتاج الأولى. ما كان ھذا النص أن یوجد بین أیادٍ أفضل من

أولئك السیدات، وأود أن أشكرھن كذلك على الجمال المرئي والتأمل الواعي في اختیارھن

للصور الموضحة في ھذا الكتاب.

علاوةً على ذلك، أدین بالفضل لصدیقيِّ عمري جوناثان كوت وإرني إیبان لبعض من الحكم

الساخرة الأكثر ملاءمة وإثارة للذھن في ھذا الكتاب. كما أني محظوظة لتمتعي دومًا بالمشورة

الحكیمة من دیفید نوكیمسون وجوي فیلي.

وأخیرًا أعبر عن حبي وإعجابي بلیندا أوبست؛ فعمق كل محادثاتنا في الشرفات المتعددة

ومرحھا ھو ما أضفى متعة كبیرة على الوقت الذي قضیتھ في لوس أنجلوس في أثناء صنعي

لھذه البرامج وتألیفي لھذا الكتاب.



نبذةٌ عن الكاتبةِ

آن درویان ھي المدیر الإبداعي لمشروعِ الرسالةِ بینَ النجومِ التي أرُسِلت على متنِ مركبةِ

«فویاجر» التابعةِ لوكالةِ ناسا، ومدیرةُ برنامجِ أولِ بعثةِ شراعٍ شمسيٍّ إلى الفضاءِ السحیقِ

انطلقتْ على متنِ صاروخٍ بالیستي روسيٍّ عابرٍ للقاراتِ عامَ 2005. وقد شاركتْ زوجَھا

الراحلَ كارل ساجان في تألیفِ الجزءِ الأولِ مِن البرنامجِ التلفزیونيِّ الحائزِ على جائزتيَْ إیمي

وبیبودي في ثمانینیاتِ القرنِ العشرینَ، «الكونُ: رحلةٌ شخصیةٌ»، بالإضافةِ إلى ستةٍ مِن الكتبِ

الأعلى مبیعًا في قائمةِ نیویورك تایمز. ھذا فضلاً عن مشاركتِھا في كتابةِ وإنتاجِ الفیلمِ السینمائيِّ

Contact «اتصال» من إنتاجِ شركةِ Warner Bros وبطولةِ جودي فوستر وإخراجِ

روبرت زیمیكس. كانتْ درویان كذلكَ المنتجةَ التنفیذیةَ الرئیسیةَ والمخرجةَ والمؤلفةَ المشاركةَ

National ِوقناة Fox ِلبرنامجِ «الكون: رحلة في الوقت والفضاء» الذي أنُتِج لشبكة

Geographic، والذي حازتْ عنھ على جائزةَ بیبودي وجائزةَ نقابةِ المنتجینَ الأمریكِیِّین

وجائزةَ إیمي في عامِ 2014. وقد عُرِض ھذا البرنامجُ، الذي حصل على 13 ترشیحًا لجائزةِ

إیمي، في 181 دولةً. ودرویان كذلكَ المنتجةُ التنفیذیةُ والكاتبةُ والمخرجةُ والمبدعةُ لبرنامجِ

«الكونُ: عوالمُ محتملة» الذي بثَُّ لأولِ مرةٍ في عامِ 2020. ویدورُ الكویكبانِ ساجان

(2709) ودرویان (4970) معًا في مدارٍ واحدٍ أبََدِيٍّ حولَ الشمسِ.
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