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إن دائرة الثقافة والسیاحة - مشروع «كلمة» غیر مسؤولة عن آراء المؤلف وأفكاره، وتعبر وجھات النظر الواردة في
ھذا الكتاب عن آراء المؤلف ولیس بالضرورة عن رأي الدائرة.

حقوق الترجمة العربیة محفوظة لمشروع «كلمة»

یمنع نسخ أو استعمال أي جزء من ھذا الكتاب بأي وسیلة تصویریة أو إلكترونیة أو میكانیكیة بما فیھ التسجیل
الفوتوغرافي والتسجیل على أشرطة أو أقراص مقروءة أو بأي وسیلة نشر أخرى بما فیھ حفظ المعلومات واسترجاعھا من دون إذن

خطي من الناشر.



إھداء

أھدي ھذا الكتاب إلى زوجتي مارلین،

لصبرھا، ومساندتھا،

وأكثرَ من أي شيء: لتفھمھا.

وأشكرھا لأنھا أتاحت لي الاحتفاظ بالحشرات في الثلاجة.

ما كنت لأقوم بما قمت بھ دونكَِ.
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خنفساء من الخنافس طویلة القرون (تنتمي إلى عائلة القرنبیات)، تجثم فوق ورقة لشجیرة الفم الأسود1، عقب نزول المطر على
غابة سان رامون في كوستاریكا.



تمھید:

رحلة في الزمن مع الحشرات

الوقت یطیر كالسھم. وذباب الفاكھة یطیر إلى الموز2

غروتشو ماركس

كنتُ أمشي، في وقت متأخر من عصر أحد أیام شھر أكتوبر، عبر دربٍ داخل غابة
مطریة، في المحمیة البیولوجیة بسان رامون (كوستاریكا)، متأملاً في طبیعة الزمن، ومتمنیاً وجود
آلة للانتقال عبره. لا تظُھر الغابات الاستوائیة الرطبة فصول [السنة] بوضوح، لذا فأنت عاجزٌ أبداً
عن تخمین الیوم أو الشھر أو السنة بمجرد النظر إلى ما یحیط بك من نباتات حَزَازِیَّة، فھي تطلق
ل على المرء تخیل السفر إلى ماضي الزمان، لآلاف حولھَا ھالة خضراء سرمدیة القِدمَ، تسُھِّ
السنین، أو مئات آلاف السنین، أو حتى ملایین السنین. إن عبق النباتات المتفسخة والفطریات
یتغلغل في الھواء الرطب، وتعج الغابة بدبیب الحشرات، بالمعنییْن: المجازي والحقیقي. فحََوْل قدميَّ
یحوم فیضٌ من صغار الذباب والحشرات الأخرى، مستمتعاً بھدیة من الثمار الفاسدة، الساقطة على
أرض الغابة. ولقد خطرت ببالي حینئذٍ «عبارة لاذعة» قدیمة قالھا غروتشو في فیلم حساء البط3،

ھي: «ذباب الفاكھة یطیر إلى الموز».

ویخُوِّض حذائي في ذلك الدرب، مع تعالي أصوات الضفادع، والجنادب الأمریكیة،
ارات اللیل]، وحشرات الزیز [المنبعثة] من الغابة. فمثلما ھو المعتاد في سان والجداجد [صَرَّ
رامون، یھطل المطر طوال الیوم، لذا أصبح دربي موحلاً، أملسَ غادرًا، كلھ طین زلق؛ فالماء في
ت فطر عیش الغراب النامي من الخشب المتفسخ على جانب كل مكان من الغابة. وعلى مِظَلاَّ
الطریق، تتدحرج قطرات فضیة إلى حافة تلك المظلات؛ تتماسك قلیلاً وتتلألأ، ثم تسقط على أرض
الغابة. لقد ملأت أصوات الأمواه المكان، فبقبقة الماء وخریره یسُمَعان من فوق الصخور الحزازیة
في النھر، ھادرًا في جداول وغُدران مھملة. وبینما یھبط الضباب الخفیف شیئاً فشیئاً، تتساقط
قطرات المطر البراقة من النباتات الزمردیة، المرقشة بمئات من تدرجات اللون الأخضر. أما
أشجار سان رامون، فھي مغطاة بالحزازیات، والأشنیات، والسرخسیات، التي امتصت الماء كأنھا



إسفنجة، لیتحرر منھا الماء بعد ذلك رویداً رویداً بعد توقف المطر بوقت طویل. وفي الأعلى عند
ظُلَّة الغابة، جمعت البرومیلیات4 ماء المطر في قعور قواعد أوراقھا، مشكلةً بركًا مصغرة لكثیر من
ضفادع الشجر، والسَّمادر5، ومئات الأصناف من الحشرات المائیة. ویتقاطر الماء ویتقاطر في كل

مكان.

وعلى الرغم من أنني أمضیت وقتاً طویلاً أمشي في الوحل الزلق، وأخطو كل خطوة من
خطواتي بحذر، فلعل الأحرى بي [حینھا] ألا أستغرق في أحلام الیقظة. ومع أن غابة سان رامون
تحوي آلاف أنواع الحشرات، وكثیر منھا مكتشف حدیثاً، أو غیر مكتشف، فإنھا تحوي كذلك -لسوء
الحظ- الكثیرَ من الأفاعي الكریھة، وبعضھا قاتل أیضًا؛ فأنا أكره الأفاعي، شأني في ذلك شأن
صاحب الشخصیة السینمائیة: إندیانا جونز6. ومع ذلك، كنت مستمتعاً للغایة وأنا أكتشف نباتات
وحشرات آسرة؛ً في كل ما حولي. وفجأة، وبعد انحناءة مني تحت منحدر خفیف قرب جدول صغیر
یخرخر، صادفت شجیرة صغیرة من شجیرات الفم الأسود. وفوق ورقة كبیرة من أوراقھا، وعلى
ارتفاع نحو أربع أقدام [1.2 مترٍ] عن الأرض، وجدتُ الآلة التي أریدھا للانتقال بالزمن. كانت تلك
الآلة بطول ثلاث بوصات [7.6 سنتیمترات] تقریباً، وبلونٍ بنيٍّ مُحمرٍّ غامق، ولھا قرنا استشعار
طویلان ملتویان، تزینھما قطرات الطَّلِّ الباقیة بعد ھطول المطر. لقد وقفَتَ ساكنةً على الورقة دون
حراك، ترتاح في أمان، مستندةً إلى ست أرجل متعددة المفاصل، تشكل معاً حاملاً مثالی�ا لھا. لقد

كانت آلتي للانتقال بالزمن خنفساء طویلة القرون.

وبدأت قطُیرات جدیدة من الماء تقطر من جسم الخنفساء، عندما أخذ المطر یھطل بغزارة
أكبر في سان رامون، فدرعھا الخارجي القاسي یحول دون اختراق ماء المطر جسمَھا. وتصمیم
جسم الخنفساء یختلف كثیرًا عن تصمیم أجسامنا؛ فجسمھا ذو ھیكل خارجي صلب، بخلاف ھیكلنا
الداخلي. ویبعث ھذا الھیكل الخارجي لنا، بالإضافة إلى أرجل الخنفساء متعددة المفاصل، رسالةً من
البحار الضحلة في العصر الكامبري7، قبل نحو 541 ملیون سنة، حیث ارتفعت مستویات
الأكسجین في الغلاف الجوي آنذاك، وتسارع الاستقلاب عند الحیوانات، وأضحت مفترسات البحار
ا. ونتیجة لذلك، نشأت عند أسلاف مفصلیات الأرجل8 (الحشرات والكائنات وثیقة أسرع وأعظم شر�
القرابة بھا) ھیاكل خارجیة، زودتھا بالحمایة من الظروف البیئیة، وَوَقتَھْا شر الكائنات المفترسة،
وكانت مكاناً تتعلق بھ العضلات فتزید في قدرتھا على التنقل. كذلك نشأت لدیھا أرجل مفصلیة،
أفادتھا غایة الإفادة، في اتقاء المفترسات، وفي جمع الطعام، والتزاوج، والانتشار، كذلك. وكلتا

الخاصیتین [الدرع والأرجل] بقیتا تلازمانھا منذ ذلك الحین.

وظلت الخنفساء ساكنة بلا حَراك على ورقة شجیرة الفم الأسود، لكنني عندما أمعنت
النظر، لاحظت أن أجزاء جسمھا البطنیة تتقلص وتتمدد برفق؛ لقد كانت الخنفساء تتنفس. فعلى
جانبي جسمھا، فتحات دقیقة (فتحات تنفسیة أو مُنْتفَسََات) تمكن جزیئات الھواء من الدخول إلیھ. ولو
أن لنا أن نتقلص بأجسامنا إلى حجم بضعة میكرونات9، فربما أمكننا تتبع جزیئات الھواء ھذه في



رحلتھا داخل تلك الفتحات التنفسیة، عبر جملة من الأنابیب الضخمة (القصبات الھوائیة أو
غامى)، حتى تصل أخیرًا إلى جملة من الأنابیب الصغیرة (القصَُیبات الھوائیة) المتشعبة في كل الرُّ
الاتجاھات، وتدِقُّ ھذه الأنابیب أكثر فأكثر إلى أن تصل إلى الخلایا الحیة في جسم الحشرة. وحقیقة
تنفس الخنفساء الھواء، تدلنا على سكن أسلاف المفصلیات في العصر السیلوري؛ أي قبل زھاء
444 ملیون سنة، الیابسةَ أول الأمر، ونشأت لدیھا أجھزة تنفس ھوائي بالقصبات، وانتقل ذلك إلى
الحشرات الحدیثة جمیعھا، حتى تلك التي تعیش في المیاه العذبة، وتتنفس عن طریق الغلاصم. لقد
مكن ھذا الجھاز التنفسي البدیع مفصلیات العصر السیلوري من الحیاة خارج البحار، فتجنبت
المفترسات البحریة، وجمعت غذاءھا من أطراف الشطآن، واتخذت من الشطآن الخاویة مكاناً آمناً
تأوي إلیھ للتزاوج ووضع البیوض. كما أنھا سبقت المفصلیات، فكانت أول مجموعة حیوانیة تنجح

بالانتشار بین مجتمعات النباتات القزمة المبكرة، التي نشأت أواخر العصر السیلوري.

وتفحصتُ شكل الخنفساء مقترباً منھا أكثر، فكان جسمھا مقسمًا إلى ثلاث مناطق وظیفیة:
جبھة رأسیة، یخرج منھا قرنا الاستشعار اللذان یمتدان على جانبیھا، وفي ھذه الجبھة عینان
صغیرتان ذاتا وُجَیھات متعددة؛ تنظران إلى الخلف باتجاھي؛ وجَوْشَن [صدر] متوسط، ترتبط بھ
أقدامھا؛ وأخیرًا، بطن متعدد الحلقات، وتلك ھي الملامح التي تصف أي حشرة. لقد نشأت الحشرات
في زمنٍ ما، أواخر العصر السیلوري أو أوائل العصر الدیفوني، قبل نحو 419 ملیون سنة. وفي
ذلك الزمان، كانت مجتمعات النباتات تغدو أطول وأكثر تنوعًا، فنشأت الحشرات الأولى في التربة
الحزازیة عند قواعد الأشجار القدیمة الأولى، وكانت بأرجلھا الست تجد نفسھا طلیقة الحركة،
ومستقرة في مشیھا ووقوفھا، وفي استمرارھا على ھذا الكوكب؛ فقد مكنت ھذه الأرجل الحشرات
امَات ناجحة جد�ا. وفي أواخر العصر الدیفوني، قبل 360 ملیون سنة، كانت ثمة من أن تكون قمََّ
وفرة من قافزات الذنب10َ، وھُلْبیات الذیل القافزة11، والسَّمَكات الفضیة12، تعیش بین النفایات
امات إلى ظھور الأتربة المتراكمة للمواد النباتیة المتحللة. وأدت أنشطة الاقْتِیاَت عند ھذه القمََّ
العضویة الھوائیة، التي مھدت لظھور غابات الأرض وتوسعھا، بدءًا من الشواطئ باتجاه الأراضي
الداخلیة. وبخطوات صغیرة، حالفھا الظَّفرَ، زحفت الحشرات الدقیقة إلى الأراضي الداخلیة، مع

توسع مناطق المجتمعات النباتیة في القارات المختلفة.

وكانت ثمة درَْزَة من خطٍّ شَعْرِيٍّ دقیق على طول الجانب الخلفي للخنفساء، في موضع
الأجنحة عند ذوات الأجنحة: وھو أثر باقٍ من الجد المشترك [المفترَض] لجمیع الحشرات الطائرة،
التي كان أول نشوئھا في العصر الكربوني، قبل نحو 354 ملیون سنة. وعندما نشأت الأجنحة
للحشرات، لم تكن ثمة حیوانات أخرى تطیر -فلا طیور، أو خفافیش، أو دیناصورات مجنحة13، أو
سناجب طائرة- فتحكمت ھي بالأجواء بصورة كاملة أكثرَ من 150 ملیون سنة قبل أن تنشأ
الحیوانات الأخرى القادرة على الطیران، أو تتمكن من مطاردتھا في الجو. ولا شك في أن میزة
الطیران كانت أحد العوامل الرئیسة التي أسھمت في التكاثر السریع والھائل لأنواع الحشرات على
ھذا الكوكب. لكن دور الأجنحة لم یقتصر على تمكین الحشرات من الانتشار وسكنى مواطن بعیدة



جدیدة، وإنما كانت للأجنحة كذلك أدوار مھمة في المغازلة والتزاوج، والإفلات من المفترسات،
والحصول عن الطعام، وعملیة التنظیم الحراري لأجسامھا. وفي أواخر العصر الكربوني، انتشرت
الغابات السامقة في قارات الأرض. فكانت تلك أرض الأحلام البراقة بالنسبة إلى الحشرات الطائرة
الغریبة: من شبكیات الجناح القدیمة؛ وذباب الغرفین14 الشبیھ بالیعسوب؛ والیعسوبیات البدائیة؛
وأسلاف بنات یوم15؛ وكذلك الأمر لأشكال متنوعة من الصراصیر الطائرة التي كانت ترف وتطیر

بین أعالي الشجر.

وإذا أرادت الخنفساء الاستعداد للطیران، فإنھا تمد جناحیھا الأمامیین الصلبین، اللذین
یشبھان الدرع؛ نحو الخارج، وتفتح جناحیھا الخلفیین الغشائیین. والحقُّ أن ھذا الطراز من الأجنحة
طراز بدیع یخص الخنافس، نشأ لدیھا منذ نحو 260 ملیون سنة في العصر البیرمي. فالجناحان
ر، الخلفیان یمدان الخنفساء بقدرتھا على الطیران، أما الجناحان الأمامیان، [أو] الدرع المحوَّ
نان الجناحین الخلفیین المرھفین من الاستراحة عندما لا تستخدمھما الخنفساء؛ مخبَّأیْن فیمكِّ
ومحمیَّیْن. والجناحان الأمامیان القاسیان، الموجودان فقط في الخنفساء، یحمیانھا أیضًا عندما لا
نھا من الزحف في الصدوع والشقوق، وتحت لحاء تطیر، ویعطیان جسمھا مظھرًا انسیابی�ا؛ یمكِّ
الشجر الرخو، وفي نفایات الأوراق16، وبین حطام الأشجار. ومع أن الخنفساء تبدو أنھا تطیر
متثاقلة بجناحیھا الخلفیین المفتوحین، فإنھما یكفیانھا كي تتمكن من الانتشار على نطاق واسع، سعیاً

وراء التزاوج، وبحثاً عن الطعام، وسكنى مواطن جدیدة.

وقد نشأ عند بعض أسلافھا من خنافس العصر البیرمي، أسلوب اِقْتِیاَتٍ مفید، مازالت
الخنفساء طویلة القرون ناقبة الخشب تستخدمھ حتى الیوم. ففي طور ما قبل البلوغ، عندما تكون
الخنفساء یرقة، تنشأ لدیھا عادة الحفر عمیقاً في الجذوع الخشبیة للأشجار المیتة، لتقتات بالنامیات
الفطریة والأنسجة النباتیة المتحللة. ویقیھا ھذا الأمر شر المفترسات ذوات الدم الدافئ، التي ازدادت
مھارة شیئاً فشیئاً في العصر البیرمي، وكذلك الأمر أیامَ الدیناصورات في الدھر الوسیط، من
العصر التریاسي حتى العصر الكریتاسي. ولعل ذلك قد ساعد أیضًا في عزلھا عن التغیرات البیئیة.
ففي نھایة العصر البیرمي؛ أي قبل نحو 252 ملیون سنة، تصادمت القارات القدیمة لتشكل قارة
بانجِیا العظیمة. وعمت الفوضى الكبیرة مواطن السكنى الشاطئیة والبحریة، وربما أدى ذلك إلى
انقراض جماعي للأنواع الحیة، أكثر من أي وقت مضى. أما مواطن السكنى على الیابسة، فارتفعت
درجة حرارتھا عن ذي قبل، وأصبحت أكثر جفافاً، لكن ذلك ما مھد لانتشار عائلات الخنافس فیما
یبدو. ومع أن أواخر العصر البیرمي لم تحوِ سوى خمس عائلات من الحشرات البدائیة الشبیھة
بالخنافس، فإن نحو 20 عائلة من الخنافس الحقیقیة نشأت أواخر العصر التریاسي (أي قبل نحو
220 ملیون سنة)، وضمت 250 نوعًا منھا. ومع تقدم سنوات العصر الجوراسي اللاحق، وعلى
الرغم من حیاة الخنافس مع الدیناصورات الجائعة، فإن أعداد الخنافس ارتفعت بسرعة بالغة، إذ

تھا 35 عائلة، وذلك في أحفوریات أواسط الدھر الوسیط. عُرف منھا ما لا یقل عن 600 نوع، ضمَّ

ولنعد إلى الدرب الذي مَشَیْتھُُ في سان رامون؛ فقد عمدت الخنفساء إلى ثني أجنحتھا مرة
أخرى، وطارت بسرعة إلى زھرة صفراء قریبة. وبعد بضع دقائق، بدأت تقضم، ببطء وتراخٍ



وتكاسل، وجبةً من غبار الطلع غنیة بالبروتینات. إن منظر الحشرات وھي تقتات بالأزھار17 یعدُّ
أمرًا مألوفاً جد�ا في عالمنا الحدیث، لدرجة أنْ یغلب علینا نسیان ما كان علیھ الأمر من غرابة حق�ا،
وفق وجھة النظر الجیولوجیة. فالخنافس البدائیة القدیمة في العصر البیرمي لم تكن تقصد الأزھار؛
لأن الأزھار لم تكن موجودة آنذاك، أو لم تكن موجودة -على الأقل- مثلما نعرفھا الیوم. فالنباتات
المزھرة التي تسود معالم الیابسة الیوم، ویدعوھا علماء النبات الیوم كاسیات البذور، لم تكن قد
نشأت بعد في أوائل العصر الكریتاسي؛ أي قبل نحو 126 ملیون سنة. وربما في وقت ما في ذلك
العصر، بدأت الخنافس القدیمة بقصد الأزھار للمرة الأولى، [متواریة] ربما بظل التیرانوصور18
أو الدیناصور ثلاثي القرون19، فوجدت في غبار الطلع طعمًا لذیذاً. وعند أواخر العصر الكریتاسي،
وبالتزامن -ھذه المرة- مع التنوع المبكر للنباتات المزھرة، ازدادت وفرة أنواع الخنافس بسرعة
بالغة مرة أخرى، خاصة في جماعات الخنافس التي تقتات بالنبات التي استمرت بالحیاة بعد ذلك
العصر، وتسود الیوم عالمنا الحدیث، مثل: خنافس الأوراق، والسُّوس، والجِعْلان20، والخنافس
الطقطاقة21، والخنافس الزاھیة22، وبصورة خاصة الخنافس طویلة القرون، وھي العائلة التي تنتمي

إلیھا خنفساء آلة الزمن التي أحدثكم عنھا.

وبینما كانت بعض خنافس العصر الكریتاسي تتغذى نھَِمةً بغبار الطلع في أزھار شجرة
الماغنولیا القدیمة، ربما قبل 66 ملیون سنة، جاء صوتٌ مدوٍّ من السماء، فنظر تیرانوصور قریب
نظرة خاطفة إلى الأعلى، وإذ بھ یرى كویكباً ضخمًا یندفع سریعاً إلى الأرض؛ إنھا الكارثة التي
أنھت عھد الدیناصورات العملاقة، وسجلت نھایة العصر الكریتاسي. وحلَّ شتاءٌ شمل العالم حیناً من
الدھر، ولم تفنَ الدیناصورات وحدھا، بل قضي ربما على كثیر من أصناف الكائنات البحریة
الصغیرة أیضًا. لكن یرقات كثیرة من الخنافس، في أعماق جذع شجرة متفسخ، وفي أماكن أخرى،
نجت بحیاتھا، وأتمت تحولات أطوارھا، وبرزت إلى الوجود بشجاعة، في عالم خلا من
الدیناصورات العملاقة. وعلى مر ملایین السنین التالیة، استمرت قِلةُ من ھذه الأنواع بالحیاة،
ونشأت لھا قریبات جدیدات، وتنوعت حتى غدت المجموعة الحیوانیة الأغنى بأنواعھا في عالم

الیوم.

وطارت خنفسائي إلى أجمة خضرة مرقشة في الغابة البدائیة، ولعلھا سعت إلى أخریات
من جنسھا، لتكرر جیناتھا الكثیرة الباقیة من الماضي. وضاع طنینھا الناعم بین أصوات الماء
المتقاطر والمطر المشتد، فمضت ھذه الخنفساء الآن، لكن أخریات كثیرات باقیات في الغابة. ولیس
في استطاعتنا إلا تقدیر أعدادھا. إذ تشیر الدراسات التي أجراھا عالم الحشرات تیري إیروین، من
معھد سمیث سونیان، إلى أن ثمة الملایین، وربما عشرات الملایین، من أصناف الخنافس المختلفة
في غاباتنا الاستوائیة، وأكثرھا لا نعلم لھ اسمًا بعد. وما الخنافس إلا صِنْفٌ رئیسٌ واحد من أصناف
الحشرات. والكثیر من الأصناف الأخرى من الحشرات فائقُ التنوع أیضًا، مثل: العث، والفراش،
والذباب الحقیقي، والزنابیر، والبق الحقیقي. إن ھذا التنوع الفائق لھو إرث تاریخي غني باقٍ من
الدھر القدیم. وعلى مدى 66 ملیون سنة خلت، ومع استمرار تنوع الحشرات بتنوع النباتات
المزھرة، أصبحت الغابات المطریة الاستوائیة، من الناحیة البیولوجیة، أعقد المنظومات البیئیة
وأكثرھا تنوعًا في تاریخ الأرض. فلماذا ثمة أصناف كثیرة من الحشرات، ولماذا تسود الحشراتُ

ُ



المنظوماتِ البیئیة على الیابسة. لقد حل العلم عدداً كبیرًا من الألغاز، وقصةُ صعود الحشرات یمكن
أن تقُرأ الیوم قصةً لمئات ملایین السنین من تاریخ الأرض. فقد سُجلت الآثار الباقیة من تلك السنین؛

في الصخور، والغابات، والحشرات، لمن أراد أن یقرأھا.



الفصل الأول:

الكوكب الحَشَريُّ

یذھلني من الحقائق: أنھ على الرغم من اكتشاف السطح الفیزیائي للأرض بصورة كاملة،
إلى درجة أن كل قمة مرتفع، وكل نھر رافد، وكل جبل تحت البحر، قد جرى وضعھ عملی�ا على
الخریطة وتسمیتھ، فإن العالمَ الحي ظلَّ مجھولاً إلى حدٍّ كبیر. فما لا یزید على 10% من أنواع

الحشرات والحیوانات اللافقاریة الأخرى جرى اكتشافھا، وإعطاؤھا أسماءً علمیة.

إدوارد ویلسون، The High Frontier [الحدود المرتفعة]

كل شيء لھ أساس وقمة

كل حدث لھ نھایة وبدایة

من ذا الذي یفھم فھمًا صائباً

ما الذي یأتي أولاً وما الذي یعقبھ

فیقتربَ من حكمة القدر23َ

باري ھاغارت، Bridge of Birds [جسر الطیور]

الأرض كوكب تملؤه الحشرات بكثرة، فحتى الیوم اكتشُف من أصناف الحشرات المختلفة
نحو ملیون نوع مستقل، وأعطیت أسماءھا. فإذا ذكرنا شیئاً من ذلك على عدد الحروف الأبجدیة
[الإنكلیزیة]، فسندھش لكثرة تنوعھا، إذ نجد مثلا24ً: النمل، وفراشات جناح الطیر، والصراصیر،
وجعلان الروث، وحشرات أبي مقص، والذباب، والجنادب، وقمل الرأس، والدیدان القیَّاسة25،
والخنافس الخضراء26، والجنادب الأمریكیة، والدعاسیق، والسراعیف، والبرغش شبكي الجناح،
وذباب البومة، وزیز الفصول، والأرََضة الملكة، وقرُاد النخل الملكي، والذباب المِنْشَاري، والتِّرْبِس
(قمل النبات)، وعثث الأجنحة الخبیئة، وبراغیث الشطآن المخملیة، وناسجات الشبك، والذباب



المنشاري الخنجري27، والزنابیر طُفیلانیات الأرَضة28. إلا أن كل ذلك لیس إلا نزرًا یسیرًا منھا،
فھو لیس سوى المدخل إلى بیت النحل [مجازًا]. كما أن معظم أنواع الحشرات لم تعُطَ اسمًا بعد،
فیقدر العلماء أن عدد الأصناف المختلفة من الحشرات التي تحیا في الغابات الاستوائیة ربما كان في
حدود عشرات الملایین29. وسواء كنت من محبي الحشرات أو من كارھیھا، فإن مما یثیر إعجابنا

بھا تنوعُھا ونجاحھا في مختلف البیئات.

فالحشرات كثیرة النسل جد�ا، لدرجة أنْ لیس من شدید المبالغة القول إنھا تحكُم كوكبنا؛ بما
في الكلمة من معنىً. فغرورنا ھو ما یجعلنا نظن في أنفسنا نحن البشر أننا من یحكُم الأرض؛ بما لنا
من مدن، وحضارات وتكنولوجیا. لكن ما نقوم بھ یبدو أقرب إلى تدمیر الكوكب منھ إلى إصلاحھ؛
إننا أشبھ بنوع حي غَشُوم یندفع بتھور على الأرض. ولو أن البشر انقرضوا فجأة، لتحسنت ظروف
الحیاة لمعظم الكائنات تحسناً عظیمًا، مع قلیل من الاستثناءات، من قبیل حشرات قمل الجسم وقمل
العانة. ومن جھة أخرى، فلو أن الحشرات كلھا انقرضت، مثلما یقول إدوارد ویلسون؛ عالِم
الحشرات الشھیر من جامعة ھارفارد: «ستتھاوى بیئة الأرض لتصبح فوضًى عارمة»30. لم تتطور
حضارات الإنسان إلا مؤخرًا؛ أي في بضعة آلاف السنین السابقة. أما الحشرات، فقد نشأت مع
نشوء المنظومات البیئیة على الیابسة، على مدى أربعمئة ملیون سنة. ھي كائنات أساسیة من الناحیة
امَات، ومنھا القائمات بإعادة التدویر الغذائي، ومنھا العاملات على إنتاج التربة؛ البیئیة، فمنھا القمََّ
ره من المادة العضویة. فآكلات المخلَّفات ذات إنھا تتغذى عملی�ا وتنتفع بكل صنف یمكن تصوُّ
الأرجل الست تقتات بالنباتات المیتة، والحیوانات المیتة، وروث الحیوانات، فتزید بصورة كبیرة
معدلات التحلل العضوي لھذه المواد. والحشرات كذلك، سواء منھا المفترسات والطفیلیات، كائنات
امات؛ فتنُقِص في أعدادھا. أساسیة تقتات بأصناف أخرى من الحشرات؛ من المقتاتات بالنبات والقمَّ
إن الحشرات أسوأ أعداء أنفسھا: فمعظم أصناف الحشرات تتقید أعدادھا بالأنشطة الغذائیة للحشرات

الأخرى.

لقد نشأت الحشرات وتنوعت، على مرِّ مئة وعشرین ملیون سنة خلت، جیلاً بعد جیل، إلى
جانب النباتات المزھرة - وھما الشكلان المھیمنان على التنوع الحیوي في كوكبنا؛ في المنظومات
البیئیة الحدیثة. فالحشرات لھا دور أساسي في عملیات التأبیر31 ونثر البذور لمعظم النباتات
المزھرة، التي كانت ستتناقص إلى حدٍّ كبیر لو قضي على الحشرات التي تصاحب النباتات. وكثیرًا
ما یغلبنا الظن أن الحشرات التي تقتات بالنبات ھي آفات بصورة عامة، لكنني أود أن أنبھ إلى أن
جزءًا ضئیلاً جد�ا (یقل عن 1%) من إجمالي أنواع الحشرات ھي آفات خطیرة فعلاً. والحق أن
معظم حشرات كوكبنا التي تقتات بالنبات ینبغي لنا أن نرى فیھا حشرات نافعة لسببین. أولھما أنھا
تقلل مردود التكاثر لنباتات معینة بإجھادھا تلك النباتات. ویبدو ذلك أمرًا سیئاً إذا كان النبات
محصولاً زراعی�ا. لكن ذلك الاقْتِیات بالنبات یكون، في البیئة الطبیعیة كما في الغابات الاستوائیة أو
مروج الجبال، ذا نتیجة إیجابیة جد�ا. إذ یمنع أنواع نباتات معینة من التكاثر المفرط والضار، فتتمكن
أنواع أكثر من التعایش في مساحات صغیرة. إن الحشرات المُقْتاَتة بالنبات لھي قوة دافعة في نشوء



وفرة من أنواع مجتمعات النباتات. ولذلك فإن التنوع النباتي الھائل في المواطن الاستوائیة یعود في
جزء كبیر منھ إلى تنوع الحشرات؛ فلولا تنوع الحشرات لما تنوعت النباتات. والسبب الثاني، الذي
لا یقل أھمیة عن السابق، أن غالبیة الحشرات التي تقتات بالنبات ھي نفسھا غذاء لأصناف أخرى
من الحیوانات. فالكثیر من الحشرات ھي مصدر طعام أساسي ومغذٍّ لمعظم أصناف الكائنات الحیة
الفقاریة، بما في ذلك السمك، والبرمائیات، والزواحف، والطیور، ومعظم الثدییات؛ ومنھا
الحیوانات الرئیسة؛ وكذلك البشر. ولا تعتمد كثیر من الكائنات بالكامل على البشر في استمرار
بقائھا، لكن قسمًا كبیرًا من النباتات الحیة وحیوانات الیابسة تعتمد جزئی�ا أو كلی�ا على الحشرات في

استمرار بقائھا.

وسواءٌ كانت الحشرات تحكُم كوكبنا أو لم تكن، فإنھا بلا شك تغمره إلى حدٍّ كبیر. ففي
الواقع یمكن أن نجدھا بوفرة في كل أصناف مواطن الیابسة: من الغابات الاستوائیة المطریة، إلى
الصحاري والقفار، ومن مروج الجبال إلى سفوح البراري، ومن شطآن البحار إلى السھول القطبیة
والجبال الثلجیة. ولا تتوطن الحشرات المائیة جداول الماء الجبلیة، والأنھار، والشلالات،
والرشوحات المائیة، والبحیرات، والبرك، والمستنقعات، والسبخات المالحة، فحسب؛ وإنما تسكن
كذلك البرك الموحلة، وبرك القاذورات، وحُفرَ الصخور، وثقوب الأشجار، وتعیش في أوراق
نباتات الإبریق، وقواعد أوراق البرومیلیات على ارتفاع أكثر من 30 مترًا فوق أرض الغابة.
وتستغل الحشرات شبھ المائیة قوة التوتر السطحي [على الماء] لتنزلق فوق البرك والبحیرات
الساكنة، أما ماسحات الماء البحریة، من جنس ماسحات البحر32، فقد شوھدت تمشي على سطح
المحیط قاطعة مئات الكیلومترات في البحر. كما تطیر سحب من ملایین الجراد الإفریقي المھاجر
عبر المحیط الأطلسي بأكملھ لتحط في جزر الكاریبي. والمجتمعات الكبیرة للحشرات، مثل
مجتمعات النمل والأرََضة [النمل الأبیض]، ھي ناقلات التراب الأساسیة في حوض الأمازون، إذ
تفوق كتلتھا الحیویة33 الكتلة الحیویة للفقاریات. بید أن الوفرة الھائلة للحشرات لیست ظاھرة
استوائیة وحسب، فقرب المنطقة القطبیة الشمالیة أیضًا، یزید مجموع كتلة الذباب العضَّاض

والبرغش على كتلة الثدییات ھناك.

لقد نشأت الحشرات وقریباتھا في بعض أشد الظروف قسوةً في ھذا الكوكب، وتكیفت
ل وجود حشرات ذباب الحَجَر على ارتفاع 5600 متر في جبال الھیملایا. أما أنواع ما معھا. إذ سُجِّ
تحت الأرض من الخنافس، والجداجِد، والصراصیر، فقد تكیفت على الحیاة في كھوف أعماق
الأرض. وبعض خنافس الجداول المائیة تتنفس عبر سطح الماء بوساطة فقاعة ھواء، وبإمكانھا
البقاء تحت الماء إلى أجل غیر محدود. وذباب المیاه المالحة، وذباب الشواطئ، وذباب طحالب
البحر، وذباب الغزلان، نمت عندھا جمیعاً قدرة احتمال كبیرة للمستویات العالیة من الملح؛ وھي
تعیش في السبخات المالحة، والمسطحات الملحیة، وعلى طول شواطئ البحار. أما قافزات الذنب،
فلدیھا مركَّبات لمنع التجمد تجري في دمھا، وبعضھا من الكائنات الأوفر في الجزر التابعة للقارة

القطبیة الجنوبیة.



وعلى الارتفاعات العالیة في أصقاع الأرض، نرى أنواع بق الجلید، وقافزات الذنب،
وذباب العقرب الثلجي، وذباب الكُرْكِيِّ عدیم الجناح؛ نراھا تنشط على الأسطح المتجمدة في
المناطق الثلجیة حیث الجلید المتجمد. ولقد استخُرجت یرقات حیة للبرغش الھاموش34 من أعماق
بحیرة بایكال في روسیا؛ حیث تكیفت مع بیئة قلیلة الأكسجین، ونشأت فیھا أصبغة دمویة تشبھ
الھیموغلوبین. كذلك، فإن قدرة البق المائي المجدافي على التكیف جدیرة بالملاحظة: فبعض ھذه
الحشرات یسكن المیاه المالحة تحت مستوى البحر في وادي الموت في كالیفورنیا، وتعیش أخریات
منھا في الأعالي في جبال الھیملایا. ویسبح بعضھا في میاه باردة تحت الجلید، ویعیش بعضھا الآخر
في الینابیع الحارة، عند درجات حرارة تصل إلى 35 درجة مئویة. أما الذباب القلوي في ینابیع

یلَوُستون الحارة [في الولایات المتحدة الأمریكیة]، فیعیش

الشكل 1-1: قافزات الذنب (من رتبة غرویات الأنبوب البطني Collembola)، ھي المقیم الشائع في نفایات الأوراق. وتحتمل
الكثیر من الظروف البیئیة الصعبة. (الصورة من كنجي نیشیدا)

قرب حواف برك الماء الساخن الحارقة، في درجات حرارة تصل إلى 50 درجة مئویة.
ویعُْرَفُ عن یرقات ذباب أخرى في برك القطب الشمالي أنھا تبقى على قید الحیاة في الشتاء البارد،
عند درجات حرارة تصل إلى 30 درجة مئویة تحت الصفر. ومن أكثر الكائنات المثیرة للإعجاب



ذباب البرغش الھاموش في جنوب إفریقیا، أو الھاموش النائم35، فقد تكیف ھذا النوع من البرغش
مع ظروف التصحر الشدیدة، فنشأت لدیھ حالة التماوت؛ وھي حالة تتوقف فیھا الحشرة عن نشاطھا
الحیاتي، وتجف فیھا الیرقات، فتحتمل أصعب الظروف وأقساھا. وقد جرى توثیق قدرة التحمل عند
یرقات الذباب المجففة ھذه عند التغطیس في الماء المغلي، كما أن بمقدورھا تحمل الغمس في

الھیلیوم السائل [بدرجات حرارة شدیدة البرودة قریبة من الصفر المطلق].

إن معظم أنواع الحشرات لیست على ھذه الدرجة تقریباً من قدرة التحمل، والواقع أن
الكثیر من حشرات الجداول المائیة العذبة تملك مجالَ احتمالٍ ضیقاً للظروف المقبولة؛ من درجة
حرارة الماء، ومستوى الأكسجین، وھي الظروف الثمینة جد�ا بالنسبة لنا، لأنھا مؤشرات بیولوجیة
للنوعیة الجیدة للماء. ومن ناحیة أخرى، ثمة مئات الآلاف من الحشرات الاستوائیة التي تقتات
بالنبات، نشأت لدیھا وظائف للأعضاء تمكنھا من الحصول على غذائھا واستقلابھ من نباتات تعدُّ
شدیدة السمیة بالنسبة إلى الثدییات ومعظم الحیوانات الأخرى. فالكثیر من الیساریع الاستوائیة
تستطیع أن تقتات بنباتات سامة تحوي مئاتٍ من المركَّبات الكیمیائیة التي تقتل البشر. ومن اللافت
أن ثمة حشرات أخرى تتحمل التعرض للمعادن الثقیلة، كما أنھا تتحمل المواد الكیمیائیة السامة التي
صنعت خصیصًا لمحاولة قتلھا. وقد جرى توثیق نشوء مقاوَمة لمبیدات الحشرات عند المئات من
أنواع الحشرات. وعلى الرغم من أفضل المحاولات التي بذلناھا للقضاء على أنواع مؤذیة معینة
على مدى القرن المنصرم، فإننا لم نستطع إبادة أي نوع منھا إلى درجة الإفناء. ومما یدعو إلى
السخریة، أننا لا نستطیع -فیما یبدو- القضاء على أي نوع من أنواع الحشرات التي نرغب حق�ا في
التخلص منھا، مثل بعوض الملاریا، وقمل جسم الإنسان، وبرغوث الجرذان، والذباب المنزلي.
وفي الوقت نفسھ، ثمة الملایین من أنواع الحشرات الاستوائیة التي لا نسعى إلى استئصالھا، والتي

یھددھا ربما خطر الانقراض قریباً، وذلك نتیجة سلوكنا المؤسف في تدمیر مواطنھا بالكامل.

ولعل من الرائع القول إن ثمة أكثر من ملیون حشرة، أو نحو ذلك. بید أن معظمنا لیس لدیھ
ملیونٌ من أي شيء كان، فقلیلاً ما نحصي عملی�ا ذلك الرقم الكبیر. لكن ما یجعل تنوع أنواع
الحشرات أمرًا لافتاً حق�ا لیس ھذا العدد الكبیر الضخم جد�ا، بل حقیقة أننا نتحدث عن كیانات فریدة
مختلفة. ولِنعيَ مدى روعة تنوع أنواع الحشرات فعلاً، یحتاج الواحد منا إلى البدء بفھم واضح لما

یعنیھ النوع الحي.

«أی�ا كان الاسم الذي أطلقھ الإنسان على كل كائن حي،

فذلك ھو اسمھ»

النوع، في علم الأحیاء، ھو التصنیف الرئیس في تحدید أصناف الأشیاء الحیة. وبما أن ثمة
ملایین من الأصناف المختلفة للكائنات الحیة، فلعل من غیر المفاجئ أنْ تعلم أنَّ علماء الأحیاء
یمرون بأوقات عصیبة في التوصل إلى تعریف وحید للنوع. فما یصح في تعریف نوع الفراشات
والخنافس ربما لا یصح بالدرجة نفسھا في تعریف أنواع الأزھار، والفطریات، والحیوانات الأولیة،



والبكتیریا. ومن بین المفاھیم الشائعة في تعریف النوع مفھوم النوع الأحیائي، ومفھوم النوع
النشوئي، ومفھوم النوع البیئي، ومفھوم النوع الشكلي36.

ف النوع أنھ مجتمع من أفراد یمكنھم التزاوج، فمفھوم النوع الأحیائي [أو الحیوي] یعرِّ
فینجبون نسلاً یستطیع الحیاة، ویكون تناسلھ معزولاً عن مجتمعات الأفراد الأخرى. وبعبارة أخرى،
یتكون النوع الحي من مجموعات أفراد یتزاوج بعضھم بالآخر، لكنھم لا یتزاوجون في الظروف
الطبیعیة مع الأنواع الحیة الأخرى. ویصح ھذا المفھوم تمامًا على معظم مجتمعات الحشرات
المتكاثرة جنسی�ا، مثل الفراشات والنحل. ونذكر مثالاً مألوفاً: فراشة الملِك، وھي نوع من الحشرات
ذائع الصیت ومعروف على نطاق واسع. وفراشة نائب الملك ھي النوع المحاكي لفراشة الملك، إذ
تبدو ظاھری�ا مشابھة لتلك في أنماط ألوانھا، إلا أنھا نوع مستقل ومنفصل عنھا. وإذا كنت تتحلى
بالصبر، وعالمًا بالطبیعة شدید الانتباه، فستلاحظ أن ذكور فراشات الملك تغازل إناث فراشات
الملك وتتزوج بھا، كما سترى أن ذكور فراشات نائب الملك تغازل إناث فراشات نائب الملك
وتتزوج بھا. غیر أنك لن تجد فراشات الملك وفراشات نائب الملك وقد تزاوج بعضھا بالآخر أو بأي
نوع آخر، بسبب اختلاف النوع. إن ھدف مفھوم النوع الأحیائي تمییز الجماعات الرئیسة التي تعزل
الكائناتُ نفسھا فیھا بصورة طبیعیة وتسمیتھا. وفي ھذا الصدد، نجد تصنیف النوع یستحوذ على

فة اعتباطی�ا، التي لھا واقع حقیقي في الطبیعة. انتباھنا، لأنھ یحاول تمییز الجماعات غیر المعرَّ

لكن المشكلة الرئیسة في مفھوم النوع الأحیائي ھي أنھ لا یصح تمامًا على الأنواع التي
تتكاثر بصورة لاجنسیة، مثل كثیر من النباتات، والفطریات، والبكتیریا، والحیوانات الأولیة، وكذلك
بعض أصناف الحشرات. فعلى سبیل المثال، یتكاثر الكثیر من أنواع المنِّ سریعاً عندما تقوم ذرارٍ
متعددة من الإناث بالتكاثر بصورة لاجنسیة لتنُجب إناثاً أخریات بلا تزاوج. وثمة أنواع كثیرة
معروفة من الزنابیر الطفیلیة تنجب فیھا الإناث إناثاً أخریات بتكاثر لاجنسي؛ ولا تعُرَف الذكور في

تلك الأنواع مطلقاً.

أما مفھوم النوع النشوئي، فیحاول حل ھذه المشكلة بتعریفھ النوع الحي أنھ نسل أحیائي
مستقل لھ تاریخ نشوئي فرید مشترك بین أفراده، وھو متمیز من الناحیة الجینیة [الوراثیة]. ومن
الناحیة النظریة، نرى أن ھذا المفھوم ینطبق على نطاق أوسع على كل جماعات الكائنات، لكنھ
صعب التطبیق من الناحیة العملیة. فإذا رأینا الذكر والأنثى من فراشة الملك یتزاوجان، فذلك برھان
قاطع على أننا نراقب فردین من النوع الأحیائي نفسھ. لكن إذا أخذنا عیِّنتیْن من الحمض الریبي
ر أنھما تنتمیان إلى النوع النشوئي النووي منزوع الأكسجین [الدَّنا DNA] من ھاتین الفراشتین لنقدِّ
نفسھ؛ فتلك مھمة تكنولوجیة صعبة ومكلفة. وفي الوقت الذي تستمر فیھ التكنولوجیا بالتقدم في ھذا

الاتجاه، نكشف «بصمات» الدَّنا لجزء صغیر من أنواع الحشرات.

ف مفھوم النوع البیئي النوع الحيَّ بالاعتماد على العشُِّ البیئي، وھو التجمع الفرید ویعرِّ
الذي یجمع بین الموطن، والغذاء، ونوعیة البیئة، والحاجات السلوكیة. ومع أن فراشة الملك
وشبیھتھا فراشة نائب الملك تشغلان أحیاناً المواطن نفسھا في كندا، فإن یسروع فراشة الملك یتغذى
قلاب37، أما یسروع نظیرتھا فراشة نائب الملك فیتغذى على الصفصاف، وھو غذاء لا على الصِّ

ً



تتناولھ یساریع فراشة الملك مطلقاً. كما یختلف النوعان في درجة تحملھما البرد، وھما یتجنبان البرد
بطریقتین مختلفتین: ففراشة الملك تھاجر باتجاه الجنوب إلى المكسیك. أما فراشة نائب الملك،
فتمضي فصل الشتاء محتملةً البرد، وتكون في طور الیسروع غیر مكتمل النمو. إذاً فالنوعان
یشغلان مواطن مختلفة في أوقات متباینة، ویلجآن إلى موارد مختلفة في تدبیر معیشتیھما. إن الجزء
المھم في مفھوم النوع البیئي ھو أنھ لا یمكن لنوعین من الأحیاء أن یشغلا العش البیئي نفسھ، لأن
الأنواع الحیة تتنافس فیما بینھا على مكان المعیشة وموارد العیش؛ فالأنواع الحیة میالة إلى تباعد
بعضھا عن بعض، وتستطیع التكیف مع العالم من حولھا بطرق شتى. ومع أن ھذا یبدو تعریفاً
مُرْضِیاً، بإظھاره كیف تختلف فراشة الملك عن شبیھتھا فراشة نائب الملك، فإن مفھوم النوع البیئي

كذلك یشوبھ عیب عملي أساسي: فنحن لا نعلم الأعشاش البیئیة لكثیر من الأنواع الحیة المكتشفة.

ومعظم أنواع الحشرات التي لھا أسماء، إنما أعطیت أسماءَھا بالاعتماد على المظھر
الشكلي للنماذج المجموعة، وحجمھا، وأنماطھا اللونیة، وشكل جسمھا، وخصائص تشریحیة ممیزة
أخرى. وھذا ما یأخذنا إلى التعریف الأقدم، ولعلھ التعریف الأساسي للنوع الحي: إنھ مفھوم النوع
الشكلي، الذي یعطي خصائص النوع الشكلیة بالاعتماد على المظھر التشریحي. وقد یبدو ذلك
مفھومًا مضى زمنھ، أو لعلھ بطریقة ما أقل إقناعًا من مفاھیم النوع الحي الأخرى، لكنھ في معظم
الحالات تعریف عملي إلى أبعد الحدود. فلیس علینا مراقبة سلوك التزاوج، ولا جمع بیِّنة «الدَّنا»،
ولا مراقبة ما تقتاتھ الیرقة من طعام من النباتات، لنعرف الاختلاف بین فراشة الملك وفراشة نائب
الملك، بل علینا فقط أن نضع عینة منھما أمامنا، أو نكتفي حتى بصورة فوتوغرافیة لھما، لنعرف
حق المعرفة نوع كل منھما، بالاعتماد فقط على المظھر الشكلي. فلكلٍّ من ھذین النوعین أنماط في
الجناحین فریدة وممیزة، وقد نجح الناس في التمییز بینھما منذ أكثر من مئتي سنة. إلا أننا لا ننكر أن
ثمة بعض المسائل الشائكة في مفھوم النوع الشكلي، فلا بد من تقدیر أطوار التقلب وفھمھا؛ من قبیل
الاختلافات بین الجنسین، والتقلب بین مرحلة ما قبل البلوغ ومرحلة البلوغ. كذلك نحن ندرك أنھ في
بعض الحالات ثمة مسائل من قبیل الأنواع المبھمة، التي تظھَر متطابقة من الناحیة الشكلیة، لكن
یمكن التفریق فیما بینھا بالبیِّنة السلوكیة أو الجینیة. ومع ذلك فالغالبیة العظمى من الأنواع الحیة
یمكن تحدیدھا بالاعتماد على مظھرھا الشكلي. كذلك، فمن الناحیة العملیة یمكن تحدید أنواع معظم
الكائنات الأحفوریة [المستحاثة] بالاعتماد على المظھر الشكلي وحده فقط. وقد دفع ھذا التعریف
العملي ذات مرةٍ عالِمَ الأحافیر دیفید روب إلى إبداء رأیھ، في سخریة لطیفة، بالقول: «النوع یكون

نوعًا إذا قال عالم كفء في تصنیف الأحیاء بأنھ كذلك»38.

ومع أنَّ من المھم وضع مفھوم لماھیة النوع الأحیائي نظری�ا، فمن المھم لنا أیضًا أن ندرك
ماھیتھ عملی�ا. فعلى مدى 250 سنة مضت، أو نحو ذلك، عكف علماء الأحیاء على إعطاء أسماء
للأنواع الجدیدة. ومنذ سنة 1961، جرى ذلك وفقاً لقواعد مختلفة نشرت في القانون الدولي لتسمیة
الحیوان. وللقیام بوصف نوع حشرات جدید وتسمیتھ، لا تفرض علیك تلك القواعد الحصول على
عینات «الدَّنا»، أو معرفة العش البیئي، أو التاریخ النشوئي، أو مراقبة بیولوجیا التزاوج. بید أن
القانون یفرض أن یكون لدیك نموذج، أو جزء من نموذج، یمكن مراقبتھ ووصفھ وتوثیقھ، لتجعل



منھ مرجعاً تضعھ في مجموعات المتاحف. والطریقة العملیة في تسمیة نوع حشرات جدید تتضمن:
وصف الخصائص الشكلیة للنوع الجدید المقترح، وإعطاءه اسمًا، ونشر ھذه المعلومات في مجلة
علمیة؛ وتاریخ النشر ھو الأمر الذي یجعل الاسم اسمًا رسمی�ا للنوع الجدید. ویستخدِم نظام تسمیة
الأنواع الحیة دائمًا اسمًا ثنائی�ا یقتضي وضع كلمتین لصوغ الاسم العلمي الكامل لنوع ما، والكلمة
الأولى ھي اسم الجنس، والثانیة ھي اسم النوع أو اللقب. وتشكل ھاتان الكلمتان تركیباً فریداً، وبذلك
یكون اسم النوع لكل نوع حي فریداً وممیزًا. وتجُعل أسماء الأنواع الحیة باللغة اللاتینیة دائمًا، لكن
ینبغي لھا ألا تكون معقدة أو صعبة الحفظ (فمثلاً اسم النوع البشري باللاتینیة: ھومو سابینز
[الإنسان العاقل]). ویحُفظ النموذج في مجموعات المتاحف للرجوع إلیھ مستقبلاً؛ لكنَّ النوع غالباً
ما یغدو معروفاً بما ینشر عنھ في المنشورات العلمیة. وھكذا، ففي مفھوم النوع المصنف علمی�ا،
ف النوع أولاً أنھ مجموعة من الكائنات التي لھا والمستخدم عالمی�ا في تسمیة ودراسة الحشرات، یعرَّ

جملة معینة واضحة من الخصائص المشتركة.

] نوع جدید بوضع فرضیة لھ، فعندما نعرف نوعًا بالاعتماد على وأنا أفضل تسمیة [كلِّ
شكلھ، فإننا نفترض جوھری�ا أن النوع نفسھ من النواحي الأحیائیة، والنشوئیة، والبیئیة، موجود
بشكلھ ذاك. ویجري اختبار فرضیة النوع مع كل إضافة لمعلومات جدیدة. ونحن نأمل، ونتوقع، أننا
سنصبح -في مقبل الأیام- عارفین بالعلم الأحیائي، والتاریخ النشوئي، والعش البیئي، لكل نوع ذي
اسم، وبذلك نثبت ما افترضناه من النوع الشكلي. وباكتشافنا أنواعًا جدیدة، نحصل على معلومات
جدیدة عن التقلبات، ویمكننا تعدیل مفھوم التصنیف العلمي لكائن ما، وتوسیعھ، لیشمل ھذه
المعلومات الجدیدة. وإذا كان اكتشاف معلومات جدیدة یشیر إلى أن حیواناً أو نباتاً لھ اسم لیس إلا
مجتمعاً من نوع ما آخر، فیجري الاحتفاظ بالاسم القدیم و«تنزل رتبة» الاسم الجدید لیصبح مرادفاً
تابعاً للاسم القدیم الصحیح. وإذا وجد أن المجتمع یتألف من أنواع مبھمة متعددة، فیمكن حینئذ
إضافة أسماء جدیدة لتمییز الأنواع الأحیائیة المكتشفة حدیثاً. وتسمیة كائن جدید لیست إلا خطوة
أولى في عملیة علمیة طویلة من بناء فھم أكثر اكتمالاً للكائن، لكن تلك العملیة لا بد لھا أن تبدأ
بإعطاء وصف شكلي لمظھر ذلك الكائن. وما ذكرناه من أن العلماء حاولوا القیام بذلك على مدى
250 سنة مضت، ربما یبدو أمرًا معقولاً، فقد اقتربنا من الانتھاء من اكتشاف الأنواع ووصفھا. لكن
علیك أن تفطن إلى أنھ نظرًا إلى السرعات الحالیة في الجدید من الاكتشافات، والتوصیف، والنشر؛

فلربما استغرقنا 500 سنة أخرى في إعطاء أسماء وأوصاف شكلیة لأنواع الحشرات المتبقیة.

فتَ الأنواع الحیة، فثمة على الأقل بضعة ملایین من أنواع الحشرات على ھذا وكیفما عرَّ
الكوكب، وجمیعھا لھا خاصیة أساسیة مشتركة؛ إنھا مجتمعات فریدة. ولیس الأمر مشابھًا لأن یكون
لدیك ملایین من الشيء نفسھ. لكن في بعض الحالات، تكون الوفرة العظیمة في أحد أنواع الحشرات
مذھلة بذاتھا. ومن المثیر أن نعلم أن القرى العظیمة للنمل [وھي قرًى ضخمة جد�ا تضم أنواعًا
متعددة من النمل، لا یعادي بعضھا بعضًا، وربما وصلت مساحتھا إلى ما یزید على الكیلومتر
المربع الواحد] یمكن أن تضم ملایین من النملات العاملات المتطابقة تقریباً. بید أن ما یجفل دونھ
العقل، إدراك أن ھذا الكوكب فیھ ملایین من مجتمعات أنواع الحشرات المتمیزة، وكل منھا لھ ما
یتفرد بھ من بیولوجیا التكاثر، واحتیاجات العش البیئي، والتاریخ الجیني والنشوئي، والكیمیاء
البیولوجیة، والتشریح، والسلوك. ومن الصعب علینا أن نضع مفھومًا یشمل على الأقل الحشرات
ر الكثرة التي ھي علیھا حق�ا، فلعلنا ننظر التي لھا أسماء، التي تبلغ الملیون أو نحو ذلك. وبغیة تصوُّ



إلیھا من ھذه الوجھة: بما أن كل اسم نوع یتألف من كلمتین، فإننا سنحتاج إلى طباعة ملیوني كلمة
لنذكر وحسب أسماء أنواع الحشرات المعروفة، وسأحتاج إلى تألیف عشرین كتاباً من حجم ھذا
الكتاب لسرد أسماء كل الحشرات مطبوعةً متسلسلة. وذلك لیس إلا أنواع الحشرات الحدیثة الحیة،
لا المنقرضة منھا مما عرفناه من الأحافیر، أو الملایین من الحشرات غیر المسماة، التي تعیش على
ارتفاعات عالیة في ظُللَ الغابات الاستوائیة. ولا یسعفني الأمل في إخبارك في ھذا الكتاب بشيء
مثیر وغیر معتاد عن كل نوع من أنواع الحشرات، مع أن كل نوع منھا لدیھ حتمًا قصة آسرة

یحكیھا لنا. وھكذا، فیلزمنا نظام لتجمیع الأنواع معاً في تصنیفات ھادفة بغرض دراستھا.

طیور من ریش، وفراشات من قشور: تصنیف الحشرات

التصنیف ھو الأداة التي ابتكرھا الإنسان لتجمیع التنوع الحي في مجموعات تراتبیة.
فالأنواع تجتمع مع أنواع أخرى ترتبط بھا في الجنس. فعلى سبیل المثال، إذا كنت تعیش في
المناطق الشرقیة من أمریكا الشمالیة فلعلك تعرف نحلة بنسلفانیا الطنانة، أو طنانة بنسلفانیا39. أما
المناطق الجبلیة التي أعیش فیھا في ویومینغ، فالنحلة الكبیرة الشائعة ھناك ھي نحلة ھانت الطنانة
حمراء الذنب، أو طنانة ھانت. فھذان نوعان مستقلان من أنواع النحل، یختلفان في أماكن توزعھما،
وعاداتھما الغذائیة، وطریقتھما في بناء بیوتھما. ویقوم معظم الناس بالتعمیم، فیذكرون أن النوعین
ھما النحلة الطنانة؛ والنحلة الطنانة فرد من جنس النحل الطنان، أو الطنانات. لكن حتى في مثالنا
البسیط ھذا، فإنَّ الوضع أعقد مما بدا بكثیر. فلدینا في ویومینغ زھاء عشرة أنواع من النحل الطنان،

وفي أمریكا الشمالیة ثمة أكثر من ثلاثین نوعًا، وفي أنحاء العالم ثمة أكثر بكثیر من ذلك.

وتصنف مجموعات الأنواع والأجناس المتشابھة في مجموعات العائلات. فالنحل الطنان،
ار، وأجناس أخرى تجتمع في عائلة النحل: النحلیات، وھي تضم مئات ونحل العسل، والنحل النجَّ
الأنواع المنتشرة في أنحاء العالم. وبین الحشرات، یمكن أن تختلف مجموعات العائلات اختلافاً
كبیرًا في حجمھا وتنوعھا. فمن أكبرھا، عائلة الزنابیر الطفیلیة: النِّمْسِیَّات40، ویقدَّر أنھا تضم ما
بین خمسین ألف نوع إلى ستین ألفاً، وھو عدد یفوق عدد أصناف الأنواع الحیة الفقاریة مجتمعةً.
وثمة عائلات أخرى من الحشرات ذات تنوع فائق مماثل، من قبیل السوسیات الحقیقیة (السوس)،
والخنفسیات الأرضیة41 (خنافس الأرض)، واللیلیات (عث اللیل)، والكُركیات (ذباب الكركي). إن
تخصصي في البحث لھو في عائلة الزنابیر الطفیلیة: البراكونیات42؛ ولیس لھا اسم شائع مقبول
بصورة عامة، لكنھا تتألف من أكثر من خمسة عشر ألف نوع ذي اسم، ویقدَّر أنھا تضم إجمالی�ا
أكثر من خمسین ألف نوع. ومن ناحیة أخرى، یمكن للعائلة أن تكون صغیرة جد�ا: فعائلة زنابیر

البجعیات43 تضم نوعًا واحداً فقط ینتشر في نطاق كبیر یمتد من كندا إلى الأرجنتین.

إن جماعات العائلات القریبة بعضھا من بعض، بصرف النظر عن تنوع الأنواع، یجري
تجمیعھا في جماعات أكبر تدعى: الرتب. ورتب الحشرات الكبیرة والشائعة معروفة إلى حدٍّ بعید،
حتى لو كنت لا تعلم أسماءھا العلمیة. فثمة أربع رتب للحشرات ھي رتب فائقة التنوع، فكل منھا



یحوي الآلاف من الأنواع المسماة؛ وربما ملایین الأنواع مما لیس لھ اسم. وھذه الرتب الكبیرة
الأربع ھي غمدیات الجناح44 (الخنافس)، وغشائیات الجناح45 (الزنابیر)، وذوات الجناحین46
(الذباب)، وقشریات الجناح47 (العث والفراش). وثمة الكثیر من رتب الحشرات الأخرى أصغر
نسبی�ا من تلك، لكنھا مع ذلك كبیرة جد�ا، قد تضم مئات الأنواع أو الآلاف، ولعلك تعرف كثیرًا منھا،
مثل: الیعسوب، والجُنْدبُ، والجُدْجُد، والأرََضة، والصرصور، والقمل، والبق الحقیقي. وإذا كنت
من ھواة الصید، فلا بد أنك تعرف بنات یوم، وذباب القمََص48. وثمة الكثیر من الحشرات الأخرى
المھمة لكنھا نادرة، وھي تصنف في رتب صغیرة ومغمورة لا یصادفھا أكثر الناس، من قبیل:
ناسجات الشبك، وبق الجلید، وعدیمات الجناح المحضة49، وملتویات الجناح الطفیلیة. والرتبة
الأصغر في الحشرات وأحدثھا اكتشافاً ھي رتبة السرعوفیات العصویة50، التي تعرف كذلك باسم
دبَیبات الصخور الإفریقیة والحشرات المصارعة، وفیھا نوعان حیَّان أعطیا اسمیھما سنة 2002.
كما أن ثمة رتباً من الحشرات منقرضة الیوم، لكنھا كانت منتشرة جد�ا في الدھر القدیم، قبل مئات

ملایین السنین.

وتجتمع رتب الحشرات ھذه كلھا في مجموعة كبیرة تدعى الطائفة الحَشَریة (الحشرات).
وبصورة عامة، فالحشرات ھي الكائنات الصغیرة التي تدعى أحیاناً «الھوامَّ»؛ وھي كائنات بست
أرجل، ویتكون جسمھا من ثلاثة أجزاء: الرأس، والجوشن، والبطن. والحشرات بدورھا تصنف في
مجموعة أكبر تدعى مفصلیات الأرجل (المفصلیات). وھي لا تقتصر على الحشرات وحدھا وإنما
تضم كذلك قریباتھا من ذوات الھیاكل الخارجیة القاسیة والأرجل المفصلیة، وھي كائنات معروفة
ات أربع وأربعین54، من قبیل: العناكب، والقِرْدان51، والحَمْنان52، والدیدان الألفیة53، وأمَُّ
والعقارب، ومنھا كذلك كائنات غیر مشھورة مثل ثلاثیات الفصوص القدیمة المنقرضة. وأخیرًا

تصنف المفصلیات داخل مجموعة أكبر ھي المملكة الحیوانیة (الحیوانات).

حیوانات بستِّ أرجل: فھم التنوع الحَشَري

لماذا أصبحت مجموعة من الحیوانات بھذا التنوع الھائل بالمقارنة مع الأصناف الأخرى
من الحیوانات؟ وكیف یتسنى لنا فھم النجاح البیئي للحشرات بصفة خاصة؟ نقول أولاً: إن الحشرات
نشأت وأجسامھا ذات حجم صغیر، فكانت قاصرة في بنیتھا، ووظائف أعضائھا، وتآثرھا في بیئتھا

مع الكائنات الأخرى.

لقد عزز صغر الحجم في تنوع أنواع الحشرات، وذلك بتمكینھ الحشرات من تقسیم العالم
إلى أعشاش بالغة الصغر. فعلى سبیل المثال، ربما تعمد الحشرات التي تتغذى بالنبات إلى تقسیم
نبتة واحدة إلى أعشاش كثیرة مختلفة. فستجد أصنافاً مختلفة من الحشرات تتغذى بأوراق النباتات،
أو تحفر سوقھا، أو تستخرج قوتھا من تحت أسطح أوراقھا، أو تقضم براعم أزھارھا أو قرون
بذورھا، أو تعیش تحت لحائھا، أو تحفر عمیقاً حتى تصل إلى لبھا، أو تحفر تحت الأرض لتصل
إلى جذورھا. فقد تمضي صغیرة الخنفساء مرحلة ما قبل البلوغ كلھا تعیش وتتغذى داخل بذرة نبات



صغیرة واحدة، أما البالغة منھا فیمكن أن تعیش في عش مختلف كل الاختلاف عن ذاك. ومع أن
الكثیر من الحشرات الشائعة، مثل فراشة الملك، لھا انتشار واسع وعشٌّ رحب تمامًا، فإن حجم
الغالبیة العظمى من أنواع الحشرات بالغ الصغر، ولھا أعشاش ضئیلة تتوضع غالباً في مكان محدد.
فأصغر الحشرات، وھي زنابیر «ذباب الجن»55 المجھریة والأصغر من أن ترى بلا مكبر، تنمو

داخل بیضة حشرة أخرى.

كذلك تثیر انتباھنا على نحو خاص الأعشاش الضیقة المتخصصة للحشرات الطفیلیة. فثمة
قمل طیور لا یعیش إلا في جیوب مناقیر البجع، وثمة قمل ثدییات لا یعیش إلا في فراء أسُُود البحر
ومناخرھا. والحق أن معظم أصناف الطیور والثدییات المختلفة لھا أنواع متخصصة من القمل
تعیش على أجسامھا، باستثناء الخفاش. ومما یلفت النظر أن ثمة ذباباً طفیلی�ا مصاصًا للدماء یعیش
في فراء الخفاش، وھكذا فعندما یكون خفاشٌ مصاصٌ للدماء یغتذي بدمك، فإن ثمة من یغتذي بدمھ

ھو في الوقت نفسھ.



ْ َّ



الشكل 1-2: زنابیر ذباب الجن (من عائلة اللَّطْخِیَّات Mymaridae) ھي طفیلانیات تضع بیوضھا داخل بیوض حشرات أخرى،
فتقطن یرقاتھا أعشاشًا بیئیة دقیقة. وحشرة طنة ورنة [وھي نوع منھا] ھي إحدى أصغر الحشرات الطائرة المعروفة. (الصورة

من جینیفر رید).

وثمة أنواع من الخنافس الطفیلیة عدیمة الجناح، في ویومینغ وأجزاء أخرى من شمالي
أمریكا الشمالیة، مثل خنفساء القنادس الطفیلیة56، التي لا تعیش إلا

الشكل 1-3: ذباب الخفاش (من عائلة العقفاوات) طفیلیات شدیدة التخصص، تقتات بدم الخفافیش. وتعیش الحشرة التي في
الصورة على الخفافیش مصاصة الدماء في حدیقة بالوفیردي في كوستاریكا.

في فراء القنادس الحیة. أما الزنابیر السرعوفیة الطُّفیَلانیة، وھي حشرة اكتشفتھُا في
ویومینغ، فھي زنابیر صغیرة جد�ا تنمو متطفلة داخل بطن أحد أنواع النمل باني التلال، وھو نمل
الخشب57. وعندما وجدتھا أولَ مرة سنة 1990، كانت تطیر مرتبطةً بثلاث قرًى بعینھا للنمل.
وعلى مدى العقدین الماضیین ھبطت أعداد قاطني قریتین منھا، واختفت الطفیلیات منھما. وبذلك
أصبحت في السنوات الأخیرة أجد ھذه الزنابیر الصغیرة جد�ا في الجبال القریبة مني [في ویومینغ]،

أثناء شھر یونیو، في عش واحد بعینھ من أعشاش النمل.



وثمة سبب ثانٍ للتنوع الھائل للحشرات وھو طیرانھا، الذي مكن الحشرات الطائرة من
توسیع أعشاشھا إلى الجو. فعلى مر 150 ملیون سنة، كانت الحشرات ھي الحیوانات الوحیدة
القادرة على الطیران، وذلك ما أعطاھا الأفضلیة من ناحیة القدرة على الإفلات من المفترسات،
والانتشار في مناطق جدیدة، واتخاذھا مواطن لھا. وما نشأ بعد ذلك من الدیناصورات المجنحة،
والطیور، والخفافیش، لم یؤدِّ إلى خروج الحشرات من الأجواء. بل الواضح أنھ أدى إلى تنوع
وتخصص إضافیین لھا. كما أن الأجنحة ذات فائدة عظیمة أیضًا في أمور غیر الطیران، فالحشرات
حیوانات من ذوات الدم البارد، وبما أن الدم یجري في عروق أجنحتھا، فإن أجنحة الحشرات تعمل
عملاً عظیمًا بكونھا ألواحًا شمسیة صغیرة تدفئھا في أوقات الصباح الباردة. كذلك ترتسم على
أجنحة الحشرات ألوان ورَقشَات شتى لھا دور مھم في سلوك الحشرة، خاصة في المغازلة
والتزاوج، وھي تیسر تعرف الزوجین أحدھما إلى الآخر في أوساط یكثر فیھا التنوع والتعقید. كما
یمكن لألوان الأجنحة أن تحسن من قدرتھا على البقاء حیة؛ً إما بالتلبیس58 (التمویھ)، أو الامتقاع59

ن بألوان فاقعة بغرض التحذیر). (التلوُّ

والسبب الثالث لتنوع الحشرات، لكنھ لیس الأخیر حتمًا، نشوء طرائق نمو معقدة لدیھا،
منھا الاستحالة60 المعقدة في أطوار النمو عند صغار الحشرات (الیرقات) المختلفة بصورة مدھشة
عن تلك التي عند الحشرة البالغة. وذلك أمر بدیع رائع، فبذلك تمكنت الحشرات البالغة من تفادي
التنافس مع ذراریھا على الطعام. ذلك أن یرقة صغار الحشرات، مثل یسروع الفراشة، تغدو آلة
للاقتیات، مركزةً أنشطتھا في تناول الطعام والنمو، وغالباً ما یحدث ذلك في وسَطٍ مستترٍ أو محاطٍ
بالحمایة. وعلى خلاف ذلك، فإن الحشرات البالغة ذات الاستحالة الكاملة بإمكانھا أن تركز أنشطتھا
على المغازلة، والتزاوج، ووضع البیض. والكثیر منھا یتغذى من موارد مختلفة كل الاختلاف عن
موارد صغار الحشرات، وقد لا تتغذى على الإطلاق. وما نراه من اكتمال الاستحالة لدى أكثر من

75% من أنواع الحشرات الحدیثة یشھد على فائدة ھذا الأسلوب ونجاحھ.

ولعل طالباً مجد�ا في علوم الحشرات سیسعى إلى أجوبة أعقد في دراستھ نشوء الحشرات
على مر أربعمئة ملیون سنة خلت. فالحلقة الدراسیة المتقدمة في ھذا الموضوع تشمل ربما دراسة
تاریخ الحشرات بالاعتماد على البقایا الأحفوریة، والعلاقات التي تفضي إلیھا دراسات البنیة
التشریحیة، والسیرة السلوكیة، والأصول الوراثیة، والسلاسل الجزیئیة. ولعل أحدنا یعلم أن أقدم
الحشرات نشأت على الیابسة برفقة أقدم نباتات الیابسة، أواخرَ العصر السیلوري أو أوائلَ العصر
الدیفوني. وفي العصر الكربوني أتى زمن المستنقعات العظیمة التي تشكل فیھا الفحم، ونشأت
الحشرات ذوات الأجنحة. وقد مكن ظھور الطیران من الانتشار الكبیر الأول لأنواع الحشرات،
وكان منھا حشرات ضخمة تشبھ الیعسوب وأنواع كثیرة أخرى قدیمة لم تعد موجودة الیوم. وفي
العصر البیرمي ازداد تنوع الحشرات وظھرت أشكال حدیثة منھا، وكان منھا ما عرفنا أنھا أنواع
، والخنافس. وربما كان تقدم الاستحالة الكاملة للحشرات في العصر البیرمي من البق، وأسد المنِّ
أمرًا جدیداً، فظھر تنوع كثیر من الحشرات، وتكاثرت في عالم متغیر كثیر التقلب. إلا أن حشرات

أخرى، وكائنات أخرى كثیرة، كان قدرَُھا الفناء.



لقد شھد عالمنا أحداث انقراض عظیمة في نھایة العصر البیرمي. فاختفت في المحیطات
منذ ذلك الحین كثیر من أشكال الحیاة القدیمة، كان منھا ثلاثیات الفصوص. وانقرضت على الیابسة
أشكال أخرى من الحیاة كذلك، كان منھا الحشرات القدیمة التي ازدھرت ملایین السنین قبل ذلك. إلا
أن أخریات نجت من الانقراض وظھرت لھا أنواع جدیدة، خاصة الحشرات ذات الاستحالة المعقدة.
وھكذا عاشت في الدھر الوسیط إلى جانب الدیناصورات الكبیرة. وفي وقت ما من أوائل العصر
الكریتاسي نشأت النباتات المزھرة، وسرعان ما تكیفت الحشرات معھا، ونشأت منھا أنواع جدیدة
متنوعة. فظھرت إلى جانب الأزھار رفیقاتھا من الحشرات: من الفراشات، والنحل، والنمل،
والزنابیر الاجتماعیة. وانتھى عھد الدیناصورات الكبیرة في حادثة انقراض عظیمة أخرى؛ لعلھا
كانت نتیجة اصطدام كویكب ھائل بالأرض قبل 65 ملیون سنة. ونجت الطیور من تلك الحادثة
وازدھرت حیاتھا، وكذلك كان شأن كثیر من النباتات المزھرة وجماعات الحشرات. وھكذا، مضى
الدھر الحدیث: نشوء النباتات المزھرة إلى جانب الحشرات، مما أدى إلى تنوع وتعقید مذھلین في

عالم الأحیاء في المنظومات البیئیة للغابات الاستوائیة.

إن قصة نشوء الحشرات، مثلما تحكیھا لنا الأحفوریات التاریخیة الكثیرة، ومع أنھا جلیة
واضحة، لكنھا غیر مقنعة تمامًا. فلعلنا مازلنا نتساءل عن أصول الحشرة الأولى. لقد بدأتُ ھذا
الفصل باقتباس أخذتھ من باري ھاغارت، الذي أشار إلى أن «الأحداث كلھا لھا بدایة ونھایة». وفي
السعي إلى اكتساب فھم شيء معقد من قبیل تنوع الحشرات على الأرض فھمًا كاملاً، لا بد لنا أن
«نفھم على الوجھ الصحیح الأحداث التي جرت أولاً والأحداث التي تلتھا». حتى إن علینا أن ننقب
عمیقاً في تاریخ ما قبل الحشرات، في الزمن الذي یسبق غلبة كثیرات الأرجل من العصر السیلوري
على الیابسة، بھیاكلھا الخارجیة وأرجلھا الكثیرة. لقد تماثلت ھذه السمات لكثیرات الأرجل مع
سمات مفصلیات الأرجل المقیمة في البحر من العصر الكامبري؛ التي نما علیھا أولاً درع لجسمھا،
ونمت لدیھا القدرة على التنقل، مع ارتفاع مستویات الأكسجین، وازدیاد نشاط المفترسات في
المحیطات. لذا فإن قصتنا عن الحشرات لا بد لھا أن تبدأ ھناك في محیطات الأرض القدیمة، قبل

أكثر من نصف ملیار سنة.



الفصل الثاني:

صعود المفصلیات

قبل نحو 600 ملیون سنة... بدأت الفوضى تعم النشوء العضوي.

Extinction: Bad Genes or Bad Luck ،دیفید روب

ثات الفاسدة أم من الأقدار السیئة] [الانقراض: أھو من المورِّ

أحیاناً تكون الغایة أقل أھمیة من الوسیلة.

كریستینا أبلغیت، Up All Night [في الیقظة طوال اللیل]

إذا أردت معایشة الأزمان الجیولوجیة لحیاة الحیوان على الأرض، فأنصحك برحلة ملأى
بمشاھد الطبیعة في ویومینغ، من بلدة شوشوني حتى بلدة ثیرموبولیس، عبر وادي ویند ریفر.
فالصخور المكشوفة ھي نافذة على الماضي فتحھا التكوین الجیولوجي لجبال روكي. ومع اندفاع
القشرة الأرضیة إلى الأعلى مالت على جانبھا، فحلت الصخور الأقدم في أعلى الوادي. لذا فإن
الرحلة من شوشوني تتبع مبدئی�ا مسارًا لصخور ما قبل العصر الكامبري الخالیة من أحفوریات
الحیوانات. وثمة علامة طریق قرب مدخل الوادي تحدد بدایة صخور العصر الكامبري، عندما
بدأت الحیاة تدب خارج المخاط البكتیري، ونشأت أولى الحیوانات ذوات الھیاكل. لقد كان ذلك زمن
أولى المفصلیات، واشتھر على وجھ الخصوص بالتنوع السریع لما شاعت تسمیتھ بثلاثیات
الفصوص. إن المشھد ھناك مذھل، فذاك ھو الطریق السریع الوحید، الذي فیھ علامات لتحدید

أزمان حیاة الحیوانات، من كل ما رأیتھ في حیاتي.

إنك ترى نفسك تقود سیارتك عبر العصور الجیولوجیة كلھا في نصف ساعة أو نحو ذلك.
فبعد أن تمر بالعصر الكامبري؛ «عصر اللافقاریات»، تدخل العصر الأردوفیشي؛ «عصر
الأسماك»، ثم سرعان ما تدخل العصر السیلوري؛ عصر أولى نباتات الیابسة، ثم تنتقل إلى العصر
الدیفوني، الذي یدعى: عصر البرمائیات. وقد لحق بطبقات الأحجار الكلسیة للعصرین السیلوري
والدیفوني تآكل كبیر في ھذه المنطقة من ویومینغ، لذا فإن ھذه الطبقات تمر بك في طرفة عین.
وتلیھا صخور العصر الكربوني؛ عصر مستنقعات تشكُّل الفحم. تدخل بعد ذلك العصر البیرمي،



وعندما تصل إلى سفح الجبل وتخرج من الوادي، فإنك تغادر الدھر القدیم لتدخل في الدھر الوسیط:
«عصر الزواحف»، أو ما ندعوه الیوم: «عصر الدیناصورات». وستمضي برھة قصیرة تأسى
فیھا على ثلاثیات الفصوص البائدة. لكنك في الوقت نفسھ، ستسعد بظھور الدیناصورات. حیث
یحُتفى بھا في نھایة الرحلة في مركز الدیناصورات المتمیز في بلدة ثیرموبولیس. وینبغي أن
تحرص على تمضیة وقت تنقع فیھ نفسك في الینابیع الكبریتیة الحارة التي تعج بالبكتیریا، وتزور
كذلك المتحف المثیر للإعجاب ھناك. وأخیرًا ومع استواء الطریق أكثر فأكثر، وانفتاح الوادي على
مروج من الشجیرات، فإنك تدخل العصر الثلاثي، وھي السنوات الأولى من الدھر الحدیث،
ومستھل «عصر الثدییات». وإذا أردت أن تأسى على الدیناصورات الكبیرة البائدة، فذلك شأنك.

لكن علیك أن تسعد لرحیلھا كذلك، فبعده أصبح بمقدور الثدییات الازدھار على ھذا الكوكب.

ویتضح لك الآن الانحیاز الضمني إلى مركزیة الإنسان [المیل إلى أن الإنسان أھم
مخلوقات الكون] في جزء من ذلك التاریخ الذي سردتھُ للتو. فعند نظرنا في عھود تكاثر الثدییات،
والزواحف، والبرمائیات، والأسماك، لا نلاحظ إلا بعض التاریخ العابر للأحداث التي تفضي بنا إلى
أصل النوع البشري. فكم یبدو أننا أبعدنا النجعة إلى حد السخریة في وجودنا ھنا أصلاً، وكم ألْھَتنا
ھذه العلامات الطرقیة للعصور الجیولوجیة عن النمط الحقیقي لتنوع الحیاة. وسأفصل في نقد
أسطورة مركزیة الإنسان61 ھذه شیئاً فشیئاً في كتابي. أما الآن، فیكفینا سبر معالم العصر الكامبري.

یدُعى عصر الكامبري بوجھ عام «عصر اللافقاریات». ولا یقصد من ذلك طبعاً تمجید
الأحیاء اللافقاریة القدیمة، بل الدلالة على أننا لم نجد مبدئی�ا أي أحیاء فقاریة في أحفوریات الطبقات
الصخریة للعصر الكامبري. ولاحظ أننا لم نسمھ «عصر المفصلیات» ولا «عصر ثلاثیات
الفصوص»، مع أن كلا الاسمین ملائم لھ. لكننا بتسمیتھ «عصر اللافقاریات» أشبھ بأن نقول عنھ
إنھ «عصر بلا بشر». فبطریقة ساخرة حاذقة یظُھر ذلك الاسم نجاح المفصلیات [یقصد البشر]
بالتنبیھ إلى غیاب الفقاریات بدلاً من الحدیث عن نشوء الھیاكل الخارجیة للحیوانات. لكن بعد ذلك،
اكتشفنا ما یرجح أنھ كائن حي قدیم فقاري من العھود الكامبریة، وكان ذلك حدثاً محرجًا. فقد اكتشُف
كائن صغیر، یدعى «بیكایا»، في أحفوریات عمرھا 515 ملیون سنة من أحفوریات طُفاَل [الطین
الصَّفحي] بورغیس في كندا. ولم یكن یزید طول البیكایا على بوصة ونصف [3.8 سنتیمترات]،
وھو كائن یشبھ الدود أقام داخل جحور في الرسوبیات السفلیة. وكان طري الجسم، لكن لھ بنیة
داخلیة تحملھ: إنھ قرُْدوُد62 بدائي، وھو البنیة القدیمة للعمود الفقري. ویعد البیكایا الیوم بصورة
راجحة الجد المشترك للأسماك، والبرمائیات، والزواحف، والدیناصورات، والطیور، والثدییات. بید

أنھ كائن وضیع؛ فلم یطالب أحد بتغییر اسم العصر الكامبري إلى «عصر البیكایا».

ویبدو ھذا التاریخ مختلفاً عما عرفناه عند النظر إلى تاریخ الحیاة من بعُد زمني كبیر،
وبعینٍ غیر عین الإنسان. فمن الواضح بلا شك أنْ لیس ثمة ارتقاء محتوم أو سریع من كائنات قدیمة
إلى الإنسان. وقد یكتب مسافر في الفضاء من غیر البشر تاریخنا البیولوجي ببراعة أفضل بكثیر
مما لدینا. وربما تدعى ملیارات السنین الثلاثة الأولى أو نحوھا ببساطة باسم «عصر البكتیریا».
والعصر من الكامبري حتى الیوم (نصف ملیار سنة الأخیرة أو نحو ذلك)؛ عصر حیاة الحیوانات



متعددة الخلایا، یمكن أن یدعى ببساطة باسم «عصر المفصلیات». ومع بدایة التعقید في الحیوانات،
كانت المفصلیات الجماعة الوحیدة الناجحة، سواء في تنوعھا أو كثرتھا. وكان صعود تنوع
الحشرات قدیمًا لدرجة مكَّنت نعت الثلاثمئة ملیون سنة الأخیرة باسم «عصر الحشرات». وآخر
عشرة آلاف سنة، أي الزمن الذي ظھرت فیھ حضارات الإنسان، لیست سوى نقطة صغیرة جد�ا
وغیر ذات بال مقارنةً بالأزمان الشاسعة التي امتدت فیھا البكتیریا الأولى، وبعدھا المفصلیات، ثم

الحشرات على نحو خاص، فھیمنت على معالم الیابسة في ھذا الكوكب.

وثمة أمر آخر یلفت الانتباه ھو أن العصر الكامبري ببساطة ھو العصر الذي بدأت فیھ
الحیوانات الفقاریة بالظھور. فكانت حیوانات البیكایا القدیمة شبیھة الدود، تحفر في الرسوبیات
السفلى. وھي كائن نادر جد�ا في أحفوریات العصر الكامبري، ولعلھ لم یكن موجوداً بوفرة كبیرة
قطَ، حتى في تلك الأیام. وفي المیاه فوقھ، كانت ثمة حیوانات بحریة مثل القریدس الشاذ63، بطول
ثلاثة أقدام [0.9 من المتر]، وھو مفترس رھیب من المفصلیات، ولھ زائدتان شوكیتان طویلتان
یتغذى بوساطتھما. لقد كان القریدس الشاذ یجدف في بحار العصر الكامبري، ویلتقط كل ما أمكنھ
من الحیوانات الصغیرة، ولا شك في أنھ التھم ولائم حوت الكثیر من ثلاثیات الفصوص. وبین الفینة
والأخرى، لا ریب في أن القریدس الشاذ كان ینقض إلى الأسفل كي یلتقط حیوانات البیكایا الھشة
جاعلاً منھا عشاءً لھ. وكانت معظم مفصلیات العصر الكامبري الوافرة، من ثلاثیات الفصوص،
تتغذى أیضًا في الرسوبیات السفلى إلى جانب البیكایا باطمئنان، غیر أن ثمة بینة على أن بعض
ثلاثیات الفصوص من العصر الكامبري ربما كانت مفترسة. فھناك أحفوریات لآثار سیرِ ثلاثیات
الفصوص تتقاطع مع جحور الدیدان وأماكن استراحتھا، وھو ما یشیر إلى أن بعض ثلاثیات
الفصوص ربما اقتاتت بالدیدان الطریة في الرسوبیات. فلا ریب في أن أشكال أجسام ثلاثیات
الفصوص وھیئات أجزائھا الفمویة تتعدد تعدداً یدلنا على نشوء عادات غذائیة متنوعة لدیھا. ومع
ذلك، فلو كانت ثلاثیات الفصوص من العصر الكامبري قد أصبحت مفترسة، على نحو واسع، لكان

من غیر المرجح غالباً أن نعرف بوجود البیكایا.

ر العصر الكامبري نفحة الحیاة: تفجُّ

لقد كان العصر الكامبري، أي قبل 541 إلى 485 ملیون سنة تقریباً، عصرًا حاسمًا في
نمو الحیاة على الأرض. فبعد ثلاثة ملیارات سنة من التاریخ المیكروبي، ظھرت الحیوانات متعددة
الخلایا، إذ اجتمعت لدیھا الخلایا في مجموعات وظیفیة. ومضى بعض الوقت، من الناحیة
الجیولوجیة، حتى نشأت للحیوانات بنیة داعمة وإھاب واقٍ: فظھرت البشََرة، والھیاكل، والأصداف،
في زمن لا یتجاوز 5 ملایین سنة. ودفع ھذا النشوء للحیوانات الأولى، الذي یبدو سریعاً، علماءَ
رِه بالحیاة، فلقد انماز ر العصر الكامبري»؛ أي تفجُّ الأحفوریات إلى نعت تلك الأحداث باسم «تفجُّ
ذلك العصر بالنشوء السریع لشُعبَِ الأحیاء المتنوعة، بما فیھا سلالات الأحیاء التي مازالت شائعة
في كوكبنا. وأكثرھا اتصالاً بحكایتنا الظھور الأول لشعبة مفصلیات الأرجل، وھي السلالة

المصفحة بالدروع، التي سبقت ظھور الحشرات.



وقد تغیرت جیولوجیا الأرض تغیرات لا رجعة فیھا مع نشوء الأجزاء القاسیة في
الحیوانات، فتلك الأجزاء القاسیة محفوظة في الأحفوریات بصورة جیدة. وفي حین كانت أحفوریات
العصر ما قبل الكامبري طریة الأجسام نادرة، تركت لنا بقایا الكائنات ذات الأجسام الصلبة في
العصر الكامبري أحفوریات وافرة نسبی�ا. لذا، ومنذ العصر الكامبري وما تلاه، احتفظت لنا طبقات

الأرض الصخریة فعلی�ا بعلامات للحیاة الماضیة في لقطات مكثفة.

وجرى تسجیل زمن ھذه الطبقات الصخریة بدقة عبر استخدام توزعات النظائر المشعة،
كما أمكن تحدید عمر الطبقات الصخریة للعصر الكامبري وما تلاه بسھولة، من أصناف
الأحفوریات التي وجدت فیھا. ولا شك أن مجموعة الأحفوریات التي تطبع ذلك العصر بخاتمھا ھي
ثلاثیات الفصوص. ولھذه الكائنات الصغیرة ھیكل قاسٍ مجزأ في ثلاثة فصوص، مثلما یدل علیھا
اسمھا: ثلاثیات الفصوص. إن ثلاثیات الفصوص من الأمثلة الأولى الشائعة لجماعة الحیوانات
الكبرى، التي تضم فیما تضم، الحشرات أیضًا: وھي المفصلیات. فالحشرات، والعناكب، وجراد
ات أربع وأربعین، والعقارب، وثلاثیات الفصوص، تشترك البحر، والقریدس، والدیدان الألفیة، وأمَُّ
كلھا في الممیزات التشریحیة الأساسیة للمفصلیات: فھي ذات ھیكل خارجي قاسٍ ومجزأ مع أرجل
متعددة ذات مفاصل، وسنعرف المزید عن ذلك فیما بعد. أما الآن، فكل ما أریده أن نعرف أن ھذه
الھیاكل، ولأنھا أجزاء بنیویة قاسیة، حُفظت على ھیئة أحفوریات حفظًا جیداً جد�ا. وكانت ثلاثیات
الفصوص متوافرة جد�ا في البحار الضحلة القدیمة، وكثیرًا ما غطت ھیاكلھا الرسوبیات. وبوسعك
المشي، الیومَ، في مروج حوض نھر بیغھورن في ویومینغ لترى معالم الأرض الصخریة مرصعة
بأحافیر ثلاثیات الفصوص. إنھا علامة أكیدة على أن المنطقة كانت ذات مرة مغمورة تحت ماء
المحیط، وأن الصخور تعود إلى عصور الدھر القدیم. لكنك لن تجد أحافیر ثلاثیات الفصوص ولا
غیرھا من الحیوانات في الصخور التي عمرھا 3 ملیارات سنة. كما أنھا انقرضت قبل نحو 252
ملیون سنة، لذلك لن تجدھا في الطبقات الصخریة من أواسط الدھر الوسیط، مختلطةً بعظام
الدیناصورات. وحتمًا لن تجد ثلاثیات الفصوص في أماكن من قبیل ھاواي، وسان رامون،
وكوستاریكا، لأن ھذه المعالم الأرضیة تشكلت بالنشاط البركاني على مدى بضعة ملایین من السنین

الماضیة، ولیس فیھا صخور یعود زمنھا إلى الدھر القدیم.

لكن ثمة الكثیر من الصخور التي تعود إلى العصر الكامبري في محاجر المناطق القاریة
[الأراضي الداخلیة] من الولایات المتحدة الأمریكیة، وتكثر فیھا ثلاثیات الفصوص على نحو
واضح. ولا یلزمك أن تكون عالم أحافیر لترى إحداھا، بل ادخل أي متجر صخور في أمریكا
الشمالیة، لتجد فیھ ربما سلة ملأى بأحافیر ثلاثیات الفصوص، وستلفي علیھا على الأرجح علامة
تبین أنھا أحافیر أقدم الحیوانات. فثلاثیات الفصوص شائعة جد�ا لدرجة أن بإمكانك شراء أحفورة
ثلاثیات الفصوص ببضعة دولارات، والاحتفاظ بھا في جیبك إن شئت. وفي ولایات أوھایو،

وبنسیلفانیا، وویسكونسین، تعد أحافیر ثلاثیات الفصوص أحافیر رسمیة للولایة.



Elrathia الشكل 2-1: الھیكل الخارجي المنسلخ المتأحفر لثلاثیات فصوص من العصر الكامبري، واسمھا: ملك إلراث
Kingii، وھي نوع شائع في تكوینات ویلر الصخریة في مقاطعة میلارد، بولایة یوتا الأمریكیة.

قفزات في السجل الأحفوري



إن من الأھمیة بمكان أن نزداد علمًا بدراسة الأحافیر، لكن من المھم أیضًا أن نتذكر أنھا
ا بالقدر الذي نتمناه. فلا تتأحفر نادرًا ما تروي لنا القصة كاملة، فالسجل الأحفوري لیس سجلا� تام�
الأشیاء إلا في مجموعة شروط معینة. إن المجتمعات البحریة الضحلة التي تغلب علیھا الرسوبیات
تھبنا أحافیر على ھیئة جیدة، وبذلك نرى أن سجل حیوانات العصر الكامبري لیس سیئاً للغایة. أما
المجتمعات الحشریة الحدیثة، فشدیدة التنوع في الغابات الاستوائیة، غیر أن السجل الأحفوري لا
یلتقط إلا القلیل من ذلك التنوع. فكثیر من الكائنات تسُتھلكَ بالكامل أو تتحلل بسرعة بعد موتھا، لذا
فقد لا یكون ثمة سجل أحفوري على الإطلاق لجماعات مھمة من الكائنات. وذلك یشبھ بعض الشيء
ألبوم صور العائلة. فلعل والدیك اشتریا عند ولادتك آلة تصویر والتقطا لك الكثیر من الصور،
لكنھما أصبحا -مع مرور السنوات- یلتقطانھا لك بصورة متقطعة، وینشغلان أحیاناً فینسیان التقاط
الصور كلیةً. فأقل القلیل منا لدیھ سجل من الصور لحیاتھ كلھا، والأحافیر لھا شأن مشابھ. وقد
تحصل أحیاناً على صور صافیة جد�ا للماضي، وقد تكون ثمة فجوات كبیرة في فترات أخرى،
وعلیك أن تدرك بنفسك ما كانت علیھ. ویفي أحد الأمثلة من العصر الكامبري بشرح ھذه النقطة.
فثمة أحفورة مجھریة لبطيء الخُطَا [خنزیر الطحالب]، وھو حیوان صغیر ظریف یبدو كأنھ دمیة
مصغرة من دمى الدببة الصغیرة، وجدت في رسوبیات العصر الكامبري في السوید. ویعرف بطيء
الخطا أیضًا باسم دب الماء، ومازال موجوداً حتى الیوم - فقد وجد في عینات مائیة من خزانات
المیاه في النباتات البرومیلیة في غابات الإكوادور - لكن لم توجد ھناك أحافیر لھ. وحقیقة وجوده في
مكانین، في المجتمعات البحریة الضحلة من العصر الكامبري والغابات الرطبة في عالمنا الحدیث،
لا تعني أن دب الماء قد نشأ مرتین، وإنما یوضح ھذا لنا أن تلك الحیوانات قد نشأت في زمان مبكر

من العصر الكامبري، واستمرت منذ ذاك الحین، رغم غیاب السجل الأحفوري الذي یوضح ذلك.

فلا تظھر الصخور -على مر الزمن- سجلا� للتغییرات التدریجیة المنتظمة، وھي بلا شك
لا تظھر أي تقدم سریع للحیاة. فما تبدیھ الطبقات الصخریة ھو سجل لأزمنة متمیزة ظھرت فیھا
مجتمعات الحیاة، وبقیت مستقرة ملایین السنین أو عشرات الملایین منھا. ولیس السبب الذي جعلنا
نقسم أحقاب الحیاة إلى ھذه العصور المختلفة أننا نرید تقسیمھا فحسب، وإنما لأن الطبقات نفسھا
تبین لنا مجتمعات متمیزة للحیاة، وتظھر وجوه الطبقات لنا تغیرًا سریعاً مفاجئاً، غالباً ما یحدث بعد
عشرات ملایین السنین من الركود. ولا تنشأ الحیاة، في الأزمان الرغیدة، لمجرد أن لدیھا قابلیة
للتغیر. فما یحصل في أزمنة الرخاء أن الأنواع الحیة ومجتمعات الحیاة تمیل إلى وضع متوازن،
متكیفةً على نحو جیدٍ مع الظروف البیئیة المحیطة الموجودة، ومستمرةً بارتیاح عبر فترات طویلة
من الزمن. بید أن حوادث مثیرة تقطع سجل الحیاة، بین الحین والآخر، مشكلةً صدمة حقیقیة للحیاة،
من قبیل: الأنھار الجلیدیة، والانجرافات القاریة، والمذنبات، والكویكبات، وما أشبھ ذلك. وتمر
مجتمعات الحیاة أحیاناً بكارثة انقراض جماعي. لكن سرعان ما تنشأ أنواع حیة جدیدة تحل محل
تلك البائدة في كل مرة یحدث فیھا تغییر، حتى یتوطد توازن جدید في الحیاة. وھذا ما یدعوه
الجیولوجیون: «التوازن المتقطع»، وھو مصطلح وضعھ عالما الأحافیر نایلز إلدریدج وستیفن جاي

غولد.

التھیئة لظھور المفصلیات: ما الذي أثار تفجر العصر الكامبري؟

ُ



من الملاحظات المدھشة في تاریخ الحیاة، الحقیقةُ البارزة [المتمثلة] في أن الحیاة على ھذا
الكوكب ظلت حیاةً لوحیدات الخلایا لنحو ثلاثة ملیارات سنة. فلماذا تأخر نشوء الحیوانات متعددة

الخلایا كل ھذا الأمد الطویل؟ وقد جرى افتراض جواب بسیط لذلك: إنھ الأكسجین.

فقد كانت البكتیریا القدیمة على مدى ثلاثة ملیارات سنة، تصدر الفقاعات، فتصنع
الأكسجین، وتربط ثاني أكسید الكربون بكربونات الكالسیوم والرسوبیاتِ ذات الأساس الكربوني.
ومع أنھا كانت تطلق الأكسجین، فلقد مر زمن طویل لم یتغیر فیھ محتوى الغلاف الجوي من
الأكسجین تغیرًا كبیرًا. وقبل أن یتراكم الأكسجین في الھواء، تفاعل الأكسجین الحر مع الحدید
ومواد أخرى في قشرة الأرض والمحیطات. فكان محتجزًا في الصخور الرسوبیة، والتكوینات
الجیولوجیة الحدیدیة الشریطیة، والمعادن، لملایین السنین وملیاراتھا. ومن جھة أخرى، سُحِبت
كمیات ھائلة من الكربون من فائض ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي، وحُبِست في الرواسب
الكلسیة. وأثناء تلك الفترة من التكوین الجیولوجي المعدني، حل توازنٌ بالصدفة بین الشمس
والأرض! فقد كانت الشمس القدیمة أقل حرارة مما ھي علیھ الیوم، غیر أن الغلاف الجوي السمیك
الغني بثاني أكسید الكربون في الأرض القدیمة كان بمنزلة دثار دافئ لھ تأثیر كتأثیر بیوت
الاستنبات البلاستیكیة. وبمرور الزمن، ومع انسحاب الفائض في ثاني أكسید الكربون من الغلاف
الجوي للأرض نتیجة العملیات الأحیائیة، كانت الشمس تزداد حرارة، وبذلك بقیت الأرض مكاناً
مریحًا للحیاة. لكن مستوى ثاني أكسید الكربون انخفض في نھایة المطاف، وقبل نحو 2.3 ملیار
سنة، انخفاضًا شدیداً، ودخلت الأرض كارثة عصر جلیدي، فمرت الحیاة بأول الأحداث الفاصلة

الكثیرة التي ستعترضھا.

وطغت الأنھار الجلیدیة الشاملة على المحیطات، بعد ملیارات السنین من طفو تلك الأنھار
الجلیدیة في المحیطات الھادئة الملأى بالأحماض الأمینیة، ومن المحتمل أن معظم الحیاة البكتیریة
على الأرض القدیمة قد بادت. ولعل ما نجا منھا كان البكتیریا ذات الحظ الوافر، التي تعیش عند
سطوح فاصلة مریحة لھا، تلتقي فیھا الفتحات البركانیة بالماء البارد وتمتزج بھ. وفي أیامنا ھذه،
تزدھر تلك الأصناف من البكتیریا في القارة القطبیة الجنوبیة، والفتحات البركانیة البخاریة في
یلَوستون، والینابیع الكبریتیة الحارة. لقد كانت تلك بلا شك حالة صعبة مرت بھا الحیاة، لكنھا حالةٌ
ثاتھا؛ وتكفَّل الانتقاء الطبیعي عزلت الخلایا في بیئات دقیقة فریدة، وباعدت بین سلاسل مورِّ

[المفترض] بأن تكون الخلایا الباقیة ھي الخلایا الناجیة بالفعل.

تدل على العصر الجلیدي الشامل، الذي ربما استمر ملایین السنین، صخور الأرض في
الطبقات الحدیدیة الشریطیة، فقد تكونت ھذه الطبقات عندما تراكم الحدید في المحیطات، ثم ترسب
في الرسوبیات. وتلك الصخور تعلوھا طبقة من كربونات الكالسیوم، مما یدل على أن العصر
الجلیدي انتھى فجأة بفترة من الاحتباس الحراري الشامل، عندما سحبت المعادن القاریة إلى البحار،
فأثارت النمو الخصب للبكتیریا في أرجاء الأرض، واندفع الأكسجین من جدید إلى الغلاف الجوي،

وامتلأ العالم بالخلایا حقیقیة النواة مرة أخرى.

ولعلنا نفترض أن ھذه المعاناة الموشكة على الموت الزؤام كانت الصدمة اللازمة لجعل
الحیاة تسیر في مسار أعقد، لكن الأمر لا یبدو ھكذا. فقد عادت الخلایا البكتیریة إلى نمطھا القدیم في



العوم ھنا وھناك على مدى عشرات ملایین السنین. وبعد ذلك، قبل نحو 850 ملیون سنة، أدى
الانجراف القاري إلى وضع كتل عظیمة من الیابسة في توزع غیر مؤاتٍ قرب خط الاستواء.
ومرت الأرض، مرة أخرى، بمرحلة تجمدٍ عمیق لفَّھا. ووصل جلید الأنھار الجلیدیة إلى خط
الاستواء، ودام البرد الشدید ملایین السنین. وفي نھایة الأمر، تكسر الجلید، وتمتعت الحیاة باستراحة
قصیرة. لكن في ھذه المرة تأسست دورة من العصور الجلیدیة، فبین 850 إلى 590 ملیون سنة
ھا ما لا یقل عن أربعة عصور جلیدیة. ماضیة لم تمر الأرض بعصر جلیدي واحد فحسب، وإنما عمَّ
وكان آخرھا عصر فارانغر الجلیدي الكبیر [العصر البارد]، الذي دام 20 ملیون سنة، قبل 610 إلى

590 ملیون سنة، ونعتھ علماء الجیولوجیا بأنھ عصر «كرة الأرض الثلجیة».

ثم تجمعت الحیاة في عناقید متعددة الخلایا مع انتھاء كرة الأرض الثلجیة الأخیرة، وتراجع
الأنھار الجلیدیة في الأرض إلى القطبین. وظھرت سریعاً، بعد ذلك، وفرةٌ من الحیوانات الأولى في
«تفجر العصر الكامبري». لكن، ما الذي حفز في النھایة حدوثَ تغییرات مثیرة في أشكال الحیاة،
بعد ملیارات السنین من ھیمنة حیاة وحیدات الخلیة؟ إن أبرز ما حدث أن مستویات الأكسجین في
الغلاف الجوي قد ارتفعت أخیرًا إلى مستویات قریبة من مستویاتھا في غلافنا الجوي الحدیث.
یة المحتملة للأكسجین جعلت الخلایا تجتمع في عناقید للمحافظة على سلامتھا، لكن جھازًا والسمِّ
حیویاً یحرك حیاة الحیوانات ظھر في الوقت نفسھ: إنھ التنفس الھوائي. فلقد أصبحت الحیوانات
تعیش حیاة أعقد وأكثر حیویة من البكتیریا، لأن الأكسجین ألزمھا بذلك، ومكَّنھا منھ [وھو ما
نفترضھ]. وقد جرت دراسة ھذه العملیة، من تأثیر مستویات الأكسجین على نشوء الحیاة، وتاریخ
تغیرات مستویات الأكسجین، والبیِّنة الجیولوجیة على كل ذلك، دراسةً شاملة في الكتاب الرائج
الممتع لنیك لین: Oxygen. The Molecule That Made the World [الأكسجین: الجزيء

الذي صنع العالمَ]. لذا فلا حاجة بي إلى تكرار ما جاء فیھ ھنا.

ووقعت حادثة أخرى غایة في الأھمیة بعد عصر كرة الأرض الثلجیة الأخیر: فقد تسارع
الانجراف القاري، وجرت إعادة تنظیم قارات ما قبل عصر الكامبري بصورة مثیرة. ویتوقع أن
معدل الانجراف القاري في العصر الكامبري كان أسرع بنحو عشر مرات من المعدل الوسطي بعد
ذلك الحین. واكتسب ذلك الحدث أھمیتھ لسببین. أولھما: أنھ جعل كتل الیابسة القاریة تعود إلى جوار
القطبین بطریقة سریعة مفاجئة. وقد أدى ذلك إلى استقرار الكوكب بإعادة قیام دورة المناخ التي
أبقت العصور الجلیدیة أكثر اعتدالاً. وأصبحت بعض كتل الیابسة قریبة من القطب، بطریقة أو
أخرى، منذ ذلك الحین، فحفظت الأرض الحدیثة من الدخول في مرحلة «الكرة الثلجیة» المریعة.
اء وثانیھما: أن ذلك كان، بالنسبة إلى حیوانات العصر الكامبري، بادرة ازدھار ورخاء؛ فمن جرَّ
ارتفاع مستویات البحار، والانجراف السریع للقارات، ظھر الكثیر من الشطآن، وظھر كثیر من
المجتمعات البحریة الضحلة إلى جانب وفرة من الرسوبیات المعدنیة. ودارت الأرض بسرعة أكبر
في العصر الكامبري، وكان القمر أقرب إلیھا، فأدت قوى المد المؤثرة في المجتمعات البحریة
الضحلة إلى دفقات سریعة من التیارات المغذیة؛ لقد كان ذلك العصر مؤاتیاً للنشوء السریع لحیاة

الحیوانات.



الھیاكل في حجرة العصر الكامبري

لقد حدث بعض أوائل أنشطة الحیوانات في الرسوبیات البحریة الضحلة. فبین أقدم أحافیر
العصر الكامبري ثمة «أحافیر الأثر» التي لا تظھر لنا الحیوان نفسھ، بل تظھر لنا آثار مسیره.
وھي جحور أحفوریة وافرة، یفترض أن دیداناً بحریة قدیمة قد صنعتھا. وأقدم حیوان من العصر
الكاریبي جرت تسمیتھ ھو ذو القدم منحنیة الأثر64، وذلك بالاعتماد الكامل على الجحور
الأحفوریة، وقد سبق ظھور أي أحافیر لذوات الأصداف القاسیة. وبما أننا لم نعرف عن ذي القدم
منحنیة الأثر إلا ما تركھ من أنفاق، فلا ندري على وجھ الیقین إنْ كان نوعًا واحداً من أنواع
الحیوانات، أم كان أنواعًا متعددة لھا عادات متماثلة. وعلى كل حال، فبإمكاننا استنتاج الشيء الكثیر
عن تلك الحیوانات. وبما أنھا عاشت في الرسوبیات السفلى، فإننا نفترض أنھا تغذت بالرسوبیات
العضویة المتراكمة من حیاة البكتیریا. وكانت أنفاقھا طویلة، وضیقة، وذات اتجاه ظاھر، وبذلك
نعلم أنھا تمكنت من الحفر في الرسوبیات. ویقتضي ھذا أن لھا طرفاً أمامی�ا وآخر خلفی�ا؛ فمًا ودبُرًُا،
وجھازًا ھضمیاً. وبما أنھا تحركت وصنعت الأنفاق، فلا بد أن لھا عضلات، لذا فإن لھا بشََرة ھشة
تغطیھا، ودورة دمویة على نحو ما، بالإضافة طبعاً إلى جھاز للتنفس. والأقرب أن جسم ذي القدم
منحنیة الأثر كان مقسمًا إلى حلقات كالدودة، كما في الدیدان العلقَیة، ویفترض أن الحشرات ورثت

تقسیم أجسامھا إلى حلقات من أسلاف كھذه.

والطبقة التالیة من صخور العصر الكامبري ھي أولى الطبقات التي تحوي بقایا من أجزاء
صلبة للحیوانات: أصداف صغیرة، وسیساءات، وأجزاء صلبة صغیرة یمكن أن تكون آثارًا للھیاكل
الخارجیة الأولى، ومن الصعب إرجاعھا إلى مجموعات حیوانیة أحدث زمناً على وجھ الیقین.
دفَیة الأولى». ومع أنھ دفَیة الصغیرة» أو: «الأحافیر الصَّ وتدعى ھذه الطبقة ببساطة: «الأحافیر الصَّ
ا. ولعلك تعلم أن البكتیریا الزرقاء لا یعرف الكثیر عن ھذه الحیوانات القدیمة، فإنھا تعلمنا أمرًا مھم�
رَاقِم] تفرز كربونات الكالسیوم لتتكون صخور الأستروماتولیت. وقد نشأت الأصداف الخارجیة [الزَّ
دفَیة الأولى بنت لنفسھا ببساطة أجزاء قاسیة یسھل نقلھا، بإفرازھا بعملیة مشابھة، فالحیوانات الصَّ
فضلاتٍ تصلبت بعد ذلك. ومع نشوء عادات الافتراس عند الحیوانات، كانت الأصداف ذات منافع
مباشرة. ففضلاً عن أنھا غطاء یقي الحیوانات، شكلت الأجزاء الصلبة الأساسَ للأجھزة الھیكلیة،
فتزودت الأجزاء الھشة بجھاز عضلي. وبذلك كان نشوء الأصداف خطوة سبقت نشوء الھیاكل

والأجھزة العضلیة المعقدة، مما أدى في النھایة إلى زیادة سرعة الانتقال من مكان إلى آخر.

وفي الطبقات التالیة من صخور العصر الكامبري؛ الطبقات التي عمرھا 529 ملیون سنة
أو أقل، تظھر لنا أحافیر ما یدعى باسم: ماكروفونا65 العصر الكامبري. وھذه الأحافیر ھي أولى
الأحافیر لحیوانات ذات ھیاكل كاملة وأطراف متمیزة، وھي أحافیر غدت وافرة بعد انتھاء العصر
الكامبري. وھي بصورة عامة أحافیر لثلاثیات الفصوص، ومفصلیات أخرى. كما توجد نماذج
لمجموعات (أو شُعبَ حیوانیة) أخرى یمكن تمییزھا، مثل الإسفنج، والمرجان، والرخویات،
والعلَقَ. كما أن ثمة جملة من الحیوانات الغریبة والعجیبة، لا تشبھ أي شيء في وقتنا الحاضر،

عاشت برھة من الزمن ثم اختفت.



وتسمع كثیرًا أن معظم شُعبَِ الحیوانات الحدیثة ظھرت في العصر الكامبري. ولا یعني
ھذا إلا أننا نرى النماذج الأولى للمفصلیات، والعلقیات، والرخویات، والشوكیات66 [مثل نجم البحر
وقنفذ البحر]، والحَبْلِیَّات [ذوات الحبل الظھري]، التي ھي أسلاف ذراریھا المحتملة، من
المجموعات الحیوانیة الحدیثة. ولا یعني ھذا بالضرورة أن المجموعات الحیوانیة برزت فجأة إلى
الوجود بتنوع یشبھ من قریب أو بعید تنوع الأنواع الحیوانیة الموجود في الشُّعبَ الحیوانیة الحدیثة.
أي أن الأمر یعني ببساطة: ظھور أولى المفصلیات، وأولى الرخویات، وأولى الشوكیات، وأولى
العلقیات، وأولى الحبلیات، في العصر الكامبري، وأن كلا� من ھذه المجموعات نما فیھ تصمیم

أساسي لجسمھ میز شُعبََ الحیوانات التي نراھا الیوم.

النجوم اللامعة في بحار العصر الكامبري

إن المفصلیات لھي قصة النجاح الحقیقي للتنوع الحیواني، مثلما تمثلھا ثلاثیات الفصوص
من العصر الكامبري. لقد وجدت ثلاثیات الفصوص في أقدم الطبقات الصخریة للعصر الكامبري،
التي حوت أولى الماكروفونات، وعاشت في المحیطات حتى نھایة الدھر القدیم، منتشرة بأنواعھا
على امتداد زھاء ثلاثمئة ملیون سنة. لقد اكتشفنا نحو عشرین ألف نوع من ثلاثیات الفصوص،
ومعظمھا عاش في العصر الكامبري وأوائل العصر الأردوفیشي. ففي أواخر العصر الكامبري، بلغ
تنوع ثلاثیات الفصوص ذروتھ بوجود نحو ستة آلاف نوع، صنفت في ثمانمئة جنس وسبعین عائلة.
ومعظم ثلاثیات الفصوص أقامت على الرسوبیات السفلى الضحلة أو حفرت مساكنھا فیھا. ویبدو أن
بعض الأنواع الكبیرة الساكنة في الأعماق كانت لھا أشكال غیر بالغة، فبدت على شكل عوالق
بحریة. بید أن بعض ثلاثیات الفصوص استطاعت السباحة، وبدت بعض الأنواع الصغیرة الأخرى
كأنھا عوالق تتحرك ھنا وھناك، مع التیارات البحریة وحركة المد والجزر. ولعل عھد ثلاثیات
الفصوص قد انقضى منذ زمن بعید، إلا أن كل المفصلیات الحدیثة لھا مظاھر مشابھة لھا في شكل

جسمھا، وبخاصة الھیكل الخارجي المقسى، والأرجل الكثیرة متعددة المفاصل.

ولننظر في نشوء الھیاكل، فمن الظاھر أن تفجر العصر الكامبري، الذي حوى زیادة
سریعة في الأجزاء الصلبة، حوى ازدیاداً سریعاً في تنوع الھیاكل أیضًا. إن أكثر ما قیل عن
حیوانات العصر الكامبري في الصحافة الشعبیة ركز على غرابة أشكال ھیاكل ھذه الحیوانات. فقد
احتوى معرض وحوش العصر الكامبري كائنات غریبة مثل الھالوسیجینیا [الخابلات غریبات
الشكل]، التي كانت كثیرة الأشواك والأرجل لدرجة أننا لم نعرف -لسنین كثیرة- أعلاھا من أسفلھا،
ولا رأسھا من ذیلھا. لكن دعونا لا ننصرف إلى غرابة التغیرات اللاحقة. فعندما نشأت الھیاكل أول
ما نشأت، لم توجد إلا طریقتان ممكنتان. فإما أن یبُنى الھیكل خارج الحیوان، لیحمل الخلایا الطریة
النامیة في الداخل، ویحمیھا. أو یبنى الھیكل داخل الحیوان، لیحمل الحیوان وحسب. فبصورة
أساسیة یمكن أن یكون ثمة الھیكل الخارجي (على نمط ثلاثیات الفصوص) أو الھیكل الداخلي (على
نمط الأسماك). ویمكن أن تجد بعض الحیوانات ذوات الھیاكل الداخلیة وقد حاكت أیضًا بنیة
المفصلیات، حاملةً نوعًا من درع الجسم الخارجي، مثل: الأسماك المدرعة، والدیناصورات
المصفحة، وحیوانات المدرع الحدیثة. لكن الھیاكل تكون مبدئی�ا على نوعین: خارجي، وداخلي.



وكلا نوعي الھیاكل یقدم الدعم البنیوي اللازم لاتصال العضلات والقدرة على التنقل، وھو مظھر
أساسي تتسم بھ الحیوانات.

إن میزة وجود ھیكل خارجي میزة واضحة، فھي تعطي الحیوان الحمایة بالإضافة إلى
حملھا إیاه. وھو السبب نفسھ الذي یجعلنا ننتعل الأحذیة. أما عیب الھیكل الخارجي فھو أقل
وضوحًا: فالھیكل الخارجي یفرض شیئاً من القیود على الأجھزة الحسیة، كما أنھ یقید النمو. ولعل
المفصلیات لم یكن لھا جلد خارجي یجعلھا تحس بالأشیاء، لكن ما یعوض عن ذلك سیساء حسیة
تغطي الھیكل الخارجي. والنمو ھو الأمر الأصعب بالنسبة إلى المفصلیات، فمن الصعب علیھا
الاستمرار بالنمو وھي تعیش في بزة الدرع. لذا فقد نشأت عند المفصلیات طرق استقلاب تمكنھا
بصورة دوریة من طرح ھیكلھا القدیم لینمو مكانھ ھیكل جدید. وھو حل مناسب، لكنھ یعني أن أوقاتاً
تمر علیھا جمیعاً تكون فیھا طریة الأجسام ومعرضة للخطر مؤقتاً، حالھا كحال سرطان البحر
طري القشرة. ولا شك أنھا في تلك المرحلة اللینة تكون أكثر عرضة لخطر المفترسات. أما
الفقاریات التي لھا ھیاكل داخلیة رتیبة، فلیس لھا إلا میزة حقیقیة واحدة تفضلھا على المفصلیات. فلا
حاجة بالفقاریات إلى طرح ھیاكلھا وانتظار نمو ھیاكل جدیدة. فمدة نمو الفقاریات مستمرة لا انقطاع
فیھا. وبالطبع ثمة عیب خطیر لدى الفقاریات في أن سطحھا الخارجي معرض باستمرار للمفترسات
والعوامل البیئیة، لذا تحمي الفقاریات أجسامھا المكشوفة وتعوض الھیكل الخارجي بالقشور،
والمخاط، وصفائح الدروع، والریش، والفرو [لأصناف الحیوانات]، وبنطال الجینز [للإنسان]. إننا

نحمي أنفسنا الیوم في أصدافٍ معدنیة قاسیة؛ سیاراتٍ تحرق الكثیر من الوقود الأحفوري.

ودعني أقدم لك افتراضًا بسیطًا بالنسبة إلى شكل الحیوان: إن الھیكل الخارجي لھو الأفضل
لھ. ولا شك أنَّ من المرجح نموه أولاً، فمن الأفضل تحویل النواتج الثانویة السامة المفرغة إلى
الخارج بدلاً من حفظھا في الداخل، ومن الواضح أن الراجح جد�ا نجاح ذلك لما یجلبھ من المزایا
الدفاعیة المباشرة. وما علیك إلا أن تنظر في التنوع الواسع لأنواع ثلاثیات الفصوص التي عاشت
في نھایة العصر الكامبري، وتقارنھا بالبیكایا المختبئ في الرسوبیات، ثم انظر في عالمنا الحدیث،
حیث لا تؤلف جمیع أنواع الفقاریات بمجموعھا إلا نسبة صغیرة من تنوع المفصلیات الھائل
لة الكبیرة، لكن علینا أن الواضح. ویمكن قیاس النجاح بطرق مختلفة، فدائمًا ما نفتخر بأدمغتنا المتأمِّ
نتأمل بھذه الأدمغة في اللااحتمالیة المطلقة لوجودنا، وتعرضنا الدائم للخطر عبر العصور. أما
الحشرات المتواضعة فلا یمكنھا التأمل في مقیاسھا الخاص للنجاح، وھو: الھیمنة العددیة لأنواع
المفصلیات عبر كل عصور حیاة الحیوان. ولو حدث ذلك على كوكب آخر، فیبدو لي من غیر
المحتمل إلى حدٍّ بعید أن تنمو فیھ أولاً كائنات طریة الأجسام ذات ھیكل داخلي، أو تنجح بالحیاة
على المدى الطویل. أما الكائنات ذات الغطاء القاسي والھیكل الخارجي، فالغالب بكل تأكید أن تكون

لھا الأفضلیة على مر الزمن، في معظم المنافسات بینھا وبین الكائنات طریة القشور.

وإذا عدنا لننظر في أوائل أحافیر الأثر [الآثار غیر العضویة التي تركتھا الحیوانات] من
العصر الكامبري، وھي جحور الدیدان، فسنعلم أن حتى ھذه الحیوانات البسیطة یمكنھا حفر الأنفاق
في الرسوبیات. ونحن لا نفترض أن لھا أرجلاً بعدُ، لأننا لم نجد أحافیر لآثار أقدامھا. فكیف كانت
تتحرك إذاً؟ علینا أن نفترض أن لھا عضلات منتظمة في حلقات جسمھا، مكنتھا من تقلیص جسمھا



وھزه، مثلما تفعل دیدان الأرض الیوم. إن تقسُّم الجسم إلى حلقات شكل شائع من أشكال الأجسام،
بید أنھ شكل قدیم كذلك. وكل الحشرات الحدیثة ھي حیوانات مقسَّمة إلى حلقات، ومن ھنا جاء اسم
«حشرة» بالإنكلیزیة الذي یعني باللاتینیة «حیوان مقسم إلى حلقات»67. غیر أن ھذه الخاصیة لا
تتفرد بھا الحشرات، فھي سمة وجدت عند كائنات قدیمة. فقد كانت جمیع المفصلیات، ومنھا ثلاثیات
الفصوص، كائنات مقسمة إلى حلقات، وكذلك الكائنات الأبسط منھا، مثل الدیدان العلقیة. ولعل ذلك
الكائن الناقب القدیم ذا القدم ملتویة الأثر كان -كذلك- مقسمًا إلى حلقات، وذلك بالتحدید لأنھ تمكن

من حفر الأنفاق، دون أن تكون لھ أرجل ظاھرة.

إن أصول التقسُّم إلى حلقات موجودة بصورة واضحة في الحیوانات متعددة الخلایا الأولى.
فبینما أصبحت الخلایا الوحیدة مجموعاتٍ متعددة الخلایا ببناء خلایا مماثلة لھا، غدت الكائنات
متعددة الخلایا الأولى مقسمة إلى حلقات، ببناء ترتیبات خلویة مماثلة لھا، والارتباط معھا بسلسلة.
والتقسُّم إلى حلقات سمة ممتازة للحیوانات، لا لأن مكوناتھا تكون سھلة البناء والارتباط فیما بینھا،
وإنما لأن صدمتھا خفیفة عند فقدانھا جزءًا من جسمھا بعد حادث ما كذلك. وإذا كنت قد شاھدت فیلم
الخیال العلمي The Core [النواة؛ وھو یحكي رحلة إلى باطن الأرض لصنع تفجیرات نوویة تحث
نواة الأرض على الدوران من جدید]، فلعلك تتذكر منھ المثال التالي: استخدم المستكشفون مركبة
متعددة الأقسام للسفر إلى أعماق الأرض، وفقدوا أجزاء منھا في طریقھم، لكن النجاة كانت من
نصیبھم. وثلاثیات الفصوص، والحشراتُ عامةً، یمكنھا أن تفقد أجزاء من جسمھا وتنجو بحیاتھا

بصورة أسھل مما نستطیعھ نحن.

ولا شك في أن الأجزاء الھیكلیة الأولى كانت على السطح الخارجي لأجسام الحیوانات.
وكما ذكرتُ لتوي، فیبدو أن من المنطقي تحویل الفضلات إلى الخارج بدلاً من مراكمتھا في
الداخل. وإذا نشأ كائن قدیم یشبھ الدودة بھیكل خارجي قاسٍ، فلیس من المنطقي إلا أن یتشكل ذلك
الھیكل في صفائح مقسَّمة، مثلما ھي حال المفصلیات جمیعاً، فقد كانت لھا حلقات مقسَّمة مع
العضلات. ولا یمكن الوصول إلى مرونة الجسم إلا بأن تبقى الأجزاء المقسَّمة مرنة، مع أغشیة عند
حوافھا. ولو كان لھا ھیكل خارجي قاسٍ بالكامل لكان ذلك بلا فائدة، وكان تكیفاً مَعِیباً، لأن الكائن ذا

الھیكل القاسي بالكامل، لن یستطیع التنقل البتة.

والخاصیة الفریدة الأخرى للمفصلیات، أو الأساس الآخر لنجاحھا، ھي أرجلھا متعددة
المفاصل. ولنتخیل للحظة طبقاً شھی�ا من أرجل سرطان ألاسكا الملك68؛ إنھا الأرجل المفصلیة في
الأصداف القاسیة، والخاصیة التي تحدد المفصلیات وتمیزھا، وھي ما نراه في حشرات الیوم. فنحن

نعني بالمفصلیات: مفصلیات الأرجل.

وثمة دلائل متعددة بین أحافیر العصر الكامبري على أصل الأرجل. فبعض الدیدان العلقیة
الأولى من العصر الكامبري، مثل دودة بورغیس الشعریة69، لھا شَفْعٌ من النتوءات القصیرة على
كل حلقة من حلقاتھا. ولیست ھذه الزوائد متصلة بمفاصل، بل ھي زوائد ذات شعیرات طویلة. ومن

ً



الواضح أنھا لم تكن أرجلاً لتلك الدودة، لكنھا مع ذلك مفیدة لھا في تنقلھا. وحتى في أبسط الدیدان،
فإن أصغر شَفْعٍ من النتوءات المقطعة لا بد أنھ یحسن من أمر الاحتكاك بالطبقة التي تتحرك علیھا
الدودة، كما أن تلك النتوءات تفیدھا في عملیات النقب التي تقوم بھا. وقد ظھرت الزوائد مزدوجة
اثنتین اثنتین، شَفْعٌ لكل حلقة، وذلك ببساطة لأن معظم حیوانات العصر الكامبري كان لھا تناظر
ثنائي الجانب. فإذا قطعنا إحداھا على طولھا فسنحصل على نصفین متشابھین، كأن أحدھما صورة

المرآة للآخر.

ولا تظھر الأرجل المفصلیة في ثلاثیات الفصوص فحسب، وإنما ھي موجودة كذلك في
مجموعة من مفصلیات العصر الكامبري الأخرى، التي مازال بعضھا بلا اسم حتى الآن. فكانت
ھناك الكائنات متعددات الحلقات متعددات الأرجل؛ التي تماثل الدودة الألفیة أو أمات أربع وأربعین؛
لكنھا عاشت في المحیطات. وكانت ثمة مفصلیات صغیرة الأصداف یبدو أنھا قشریات مبكرة،
سبقت جراد البحر والقریدس. كذلك كان ثمة السرطان الناسك70 بطول أربع بوصات [10.16
سنتیمترات]، ولھ درع مصفحة، وھو كائن مائي ربما انحدرت منھ العقارب والعناكب. إلا أنھ لم

تكن ثمة



ُ



الشكل 2-2: دودة ألفیة بیضاء الأرجل، تظُھر بعض خصائص المفصلیات: ھیكل خارجي، والتقسم إلى حلقات، وأزواج من
الأرجل المتمفصلة. (الصورة من كیفین مورفي).

حشرات بعدُ. لكن كیف كان لأي من ھذه الكائنات أرجل مفصلیة؟ من المحتمل أن ذلك
جرى بالطریقة نفسھا التي حصلت بھا الحیوانات الطویلة الھزیلة على حلقاتھا. فالرجل الطویلة بلا
مفاصل ھي رجل غیر مرنة وفائدتھا محدودة. وأي نظام لمفاصل الأرجل سیكون مفیداً جد�ا، فھو
یعطیھا المرونة، والقدرة على معالجة الأشیاء التي یمكن أن تكون طعامًا لھا. ومثلما یبین لنا تاریخ
ر بسھولة إلى مجموعة مذھلة من الأشكال المفصلیات، فیمكن لھذا الشكل البسیط للأرجل أن یتحوَّ
والوظائف. فالحشرات تستخدم أرجلھا للمشي، والجري، والوثب، والقتال، وجمع الطعام، وتذوقھ،
والعنایة بأجسامھا، والسباحة، والحفر، وغزل الحریر، والتزاوج، وإصدار الأصوات، وحتى في

سماع الأصوات. فالجنادب الأمریكیة لھا آذان على أرجلھا.

صعود آل ثلاثیات الفصوص واندثارھا

إذا كانت المفصلیات بتلك العظمة، فما الذي حصل لثلاثیات الفصوص؟ إن فھمنا مصیر
ثلاثیات الفصوص لن یشرح لنا فحسب سبب صعود عالم ثلاثیات الفصوص واندثاره، وإنما
سیكشف لنا أیضًا أمرًا على قدر أساسي من الأھمیة بشأن بیولوجیا المفصلیات، سیعیننا لاحقاً في
تفسیر صعود الحشرات ونجاحھا، وھي على كل حال القریبات البعیدات لثلاثیات الفصوص. لم تأت
الحشرات مباشرةً من الأسلاف ثلاثیات الفصوص، بل ھي أشبھ بقریباتھا البعیدات. فكما سنرى،
یعود نجاح الحشرات في جزء منھ إلى أنھا لم تكابد بعض المشكلات التي كان من الصعب على

ثلاثیات الفصوص تجاوزھا.

وقد ذكرت سابقاً أن تنوع أنواع ثلاثیات الفصوص ازداد باطراد في العصر الكامبري،
وبلغ أوجھ في نھایة ذلك العصر. ومع مستھل العصر الأردوفیشي، بدأ تنوع ثلاثیات الفصوص
بالانحدار، واستمر بالھبوط حتى العصر السیلوري. وبنھایة العصر البیرمي كانت قد انقرضت

جمیعاً. فما الذي أدى إلى سقوط ثلاثیات الفصوص؟

لم تكن علامة بدء العصر الأردوفیشي أحداثاً بیئیة كارثیة، بل التغیرات البارزة في
مجتمعات الكائنات الحیة. فقد ظھرت أصناف جدیدة ومختلفة من الكائنات في البحار الضحلة،
واختفت الكثیر من حیوانات الكامبري شدیدة الغرابة، مثل الھالوسیجینیا، التي اختفت إلى الأبد. ومن
وجھة نظرنا، یحدد العصر الأردوفیشي زمن ظھور تنوع الأسماك وبدایتھ، والأسماك ھي أولى
الفقاریات على كوكبنا ولھا خصائص ھیكلیة شاملة، لذا فإن العصر الأردوفیشي غالباً ما یذكر بأنھ

عصر الأسماك الأولى.

ونعود ھنا إلى تفكیك شيء من أسطورة مركزیة الإنسان، فنحن لم نذكر الأسماك الأولى
لأنھا ھیمنت على مجتمعات الحیوانات، وإنما نذكرھا لأنھا من أسلافنا الفقاریة القدیمة، ونفترض أن
ظھورھا لا بد أن یكون حدثاً تاریخی�ا من وجھة نظر الإنسان. فحقیقة الأمر أن الأسماك لم تسبب
تغییرات كثیرة جد�ا أو سریعة جد�ا، كما أن الأسماك لم تكن المجموعة الحیوانیة الأكثر تنوعًا، أو



المجموعة المھیمنة، في العصر الأردوفیشي. ومع أن ثلاثیات الفصوص أخذ تنوعھا بالانحدار في
العصر الأردوفیشي، فإنھا ظلت تفوق الأسماك بأعداد ضخمة في ھذه الـ 62 ملیون سنة. وفي
منتصف العصر الأردوفیشي ھبط تنوع ثلاثیات الفصوص إلى نحو خمس وثلاثین عائلة، ولم تكن
ثمة إلا خمس عائلات للأسماك. وفي الوقت نفسھ، كان ثمة نحوُ خمسین عائلة من رأسیات الأرجل
[شبیھات الأخطبوط]، وھي حبَّاریَّات مفترسة كبیرة ذات صدفات ملتفة. وجدیر بنا أن نضم العصر
الأردوفیشي إلى العصر الكامبري، وندعو مجموعھما: «عصر ثلاثیات الفصوص». أو إذا أردنا أن
نظھر التغیرات الحاصلة في مجتمعات الأحیاء، فعلینا أن ندعوه: «عصر رأسیات الأرجل». بید أن
لفت الانتباه إلى ظھور الأسماك الأولى لیس إلا إظھارًا لغرورنا71، ولو أننا نظرنا في مجتمعات
العصر الأردوفیشي الأولى، لرأینا بعدُ الكثیر والكثیر من ثلاثیات الفصوص، لكننا لن نرى الكثیر

من الأسماك.

وما حدث بالفعل بعد ذلك، أن بعض سلالات البیكایا الصغیر نبتت لھا غلاصم وزعانف،
وأخذت تسبح. لقد مرت ملایین السنین بین أحافیر البیكایا الأولى وظھور الأسماك، لذا لا بد لنا أن
نفترض أنھ على الرغم من الھشاشة التي كان علیھا ذلك الكائن الصغیر الوضیع، فقد أسس طریقة
في الحیاة مكنتھ من النجاة ملایین السنین بین مجتمعات مفصلیات أواخر العصر الكامبري. وبعد
ذلك، عند بدایة العصر الأردوفیشي، ومع ظھور الأسماك، لم یعد ثمة أي أثر للبیكایا الصغیر، ولم
نعد نرى دیداناً صغیرة طریة ذات قرُْدود أو فقار. فلعل ذریة البیكایا تحولت بأكملھا إلى أسماك! أو

لعل سلالاتھا التي أصبحت أسماكًا انقلبت انقلاباً كاملاً فالتھمت آخر البیكایا في ھذا الكوكب!

وبما أن بدء انحدار ثلاثیات الفصوص تزامن مع ظھور الأسماك، یأخذنا الظن إلى أن
الأسماك كان لھا دور مھم في زوال ثلاثیات الفصوص، ولعلھا كانت عاملاً مساھمًا في زوالھا، لكن
من الواضح أن التغیر لم یحدث بسرعة كبیرة، فقد بدأ تنوع ثلاثیات الفصوص بالانحدار بعد العصر
الكامبري، بید أنھا لم تنقرض تمامًا حتى نھایة العصر البیرمي؛ أي بعد نحو 250 ملیون سنة. وكان
تنوع الأسماك یزداد ببطء. وفي البدایة، كانت الأسماك بلا فكین، ولا شك في أنھا كانت ترتشف
طعامھا في الرسوبیات. وبعد عشرة ملایین سنة كانت للأسماك أسنان ساحقة للعظم تحطم بھا
الأصداف. واحتفظت ثلاثیات الفصوص بمیزتھا في الھیاكل الخارجیة القاسیة، فلم تكن تتعرض
لخطر المفترسات إلا في أثناء طور العوالق الصغیرة الذي كانت تمر بھ، وفي أثناء طور الانسلاخ
حین تكون صدفتھا الجدیدة طریة. [وانتقالاً] من العصر الأردوفیشي إلى العصر البیرمي كذلك،
حینما كانت ثلاثیات الفصوص في سقوطھا التدریجي، اطَّرد تنوع عائلات الحبَّاریَّات رأسیات
الأرجل أكثرَ بكثیر من تنوع الأسماك، وكانت القشریات البحریة في مرحلة صعود. كما وُجد
مفترس آخر من مجموعة المفصلیات ظھر أولَ مرة في أواخر العصر الكامبري؛ إنھا عقارب
البحر عریضة الجانب [أو اختصارًا: عقارب البحر]. وكانت لتلك المخلوقات العدائیة مخالب كبیرة
تسحق الدروع، فلعلھا استھلكت ثلاثیات الفصوص الكبیرة بكفاءة أكبر بكثیر من الأسماك ورأسیات
الأرجل، التي ربما استھلكت كمیات أكبر من عوالق ثلاثیات الفصوص. وفي النھایة، ربما أسھمت
ثلاثیات الفصوص نفسھا في زوال أنواعھا عندما خرج منھا نوع مفترس. ففي العصر الأردوفیشي،



ظھر مفترس ضخم ھو ثلاثي الفصوص متماثل الطرفین72، تراوح طولھ بین 16 بوصة و28
بوصة [بین 40.64 سنتیمترًا و71.12 سنتیمترًا]. وقد جرى نعت ھذا الوحش الضاري بأنھ
«تیرانوصور العصر الأردوفیشي»، وأعلن رسمی�ا أنھ أحفورة الولایة في أوھایو. وھكذا، ومع أن
ازدیاد وطأة الافتراس ربما73 كان عاملاً في سقوط ثلاثیات الفصوص، فمن الواضح أن الأسماك لم

تكن السبب الرئیس في انھیارھا، ولعل الأسماك لم تكن المفترس الغالب لثلاثیات الفصوص.

ولِنفھمَ بحق السبب الذي أدى إلى تلاشي ثلاثیات الفصوص، علینا أن ننظر فیما ھو أبعد
من المفترسات، فنسبر بعض الجوانب البیولوجیة في ثلاثیات الفصوص. وقد درست دانیتا برانت،
وھي اختصاصیة في بیولوجیا ثلاثیات الفصوص من جامعة ولایة میتشیغان، عملیاتِ الانسلاخ لدى
ثلاثیات الفصوص، ولعلھا كشفت عن دلیل مھم فیما یخص اضمحلالھا. وبخلاف ما یبدو من أن
أساس النجاح الأولي لثلاثیات الفصوص كان في درعھا الخارجي، فإن درعھا الخارجي حمل ربما
سر أفولھا، وتلك من المفارقات. وعلى الرغم من أن ثلاثیات الفصوص كانت من أوائل الكائنات

التي نما لھا ھیكل مفصلیات، فیبدو أن معیشتھا فیھ لم تبلغ مبلغ الإتقان.

درست دانیتا كذلك أحافیر ثلاثیات الفصوص غیر البالغة، التي ماتت في أثناء عملیة
الانسلاخ، فوجدت أن ثلاثیات الفصوص لیست لدیھا طریقة منتظمة، أو فعالة على نحو جید، في
سلخ ھیكلھا. وبالمقابل فإن المفصلیات الحدیثة، مثل الحشرات، متمكنة في فن التخلص من ھیاكلھا،
نھا من «فتح بما نشأ عندھا من غرزات الانسلاخ: وھي خط واھن على امتداد الجانب العلوي؛ یمكِّ
اب» الھیكل القدیم. ولا ینسلخ ھیكل الحشرات إلا بعد أن یكون لدى الحشرة مواد أعید تدویرھا سحَّ
على نحو واسع من الھیكل القدیم، ویجري بناءالھیكل الجدید المرن تحتھ. وسرعان ما یقسو الھیكل
الخارجي، عند الحشرات، مما یمكنھا من استعادة وظائفھا الطبیعیة في غضون بضع ساعات.
وبخلاف ذلك، فإن ثلاثیات الفصوص تفتقد إلى ھذین الابتكارین. وعملیة كسر الھیكل القدیم
والخروج منھ بدت عملیة غیر منتظمة، حتى إنھا حدثت في بعض الأنواع بطرق مختلفة، وكانت
ثمة حوادث موت كثیرة في أثناء ھذه العملیة. ومما زاد المشقة على ثلاثیات الفصوص المدة الطویلة
من التعرض إلى الخطر بعد الانسلاخ. ویبدو أنھا افتقرت إلى طریقة فعالة لإعادة تدویر المواد
الھیكلیة، فكانت بحاجة إلى انتظار نمو ھیكل قاسٍ جدید بعد كل انسلاخ. وربما دامت مدة الضَّعف

ھذه أیامًا بعد الانسلاخ، أو حتى أسابیع.

كما درست دانیتا معدل نجاة ثلاثیات الفصوص بحیاتھا حسب أسالیب التقسُّم في حلقاتھا
وأشكال حبالھا الشوكیة. فوجدت أن ثلاثیات الفصوص ذوات الحلقات الأقل والحبال الشوكیة الأقل
تعقیداً كانت أنجح في الانسلاخ، والبقاء على قید الحیاة عمرًا أطول من غیرھا. ولم تساعد دراسة
دانیتا في تفسیر سقوط ثلاثیات الفصوص فحسب، وإنما فسرت كذلك النجاح العظیم الذي وصلتھ
مجموعات مفصلیة أخرى، من قبیل القشریات والحشرات. فللمفصلیات كلھا درجات مختلفة من
اندماج حلقات أجسامھا، وتدعى عملیة نشوء الحلقات: المقاسَمة74. والنمط العام الذي یشاھد في
مجموعة المفصلیات كلھا ھو أن أسلاف متعددات الحلقات اندمجت حلقات من أجسامھا لتكوین
أقسام وظیفیة، أو أقَْسِمَاء75، والمفصلیات التي لھا أشكال أقل تعقیداً في جسمھا كانت أنجح في



الانسلاخ، ولذلك استمرت بالحیاة عبر العصور الجیولوجیة. وعلى الرغم من أن تنوع ثلاثیات
الفصوص صعد في أوائل العصر الكامبري عندما نشأت لدى جمیع الحیوانات أشكال من الھیاكل
لأول مرة، فقد بدأت ثلاثیات الفصوص بالانحدار في نھایة العصر الكامبري، حینما أخذت
مفصلیات أخرى من قبیل القشریات وكثیرات الأرجل ذوات الأرجل المتعددة تنمو لدیھا أسالیب أكفأ
في الانسلاخ، وحینما ظھرت المجموعات المفترسة الجدیدة آنذاك؛ من الأسماك، والرخویات،

وعقارب البحر، في میاه البحار.

أصبحت لدیك الآن صورة عن الحیاة في البحار الضحلة القدیمة، حتى ما یقرب من 444
ملیون سنة خلت. لقد كانت المفصلیات، خاصة الأشكال المختلفة من ثلاثیات الفصوص، تتحرك ھنا
وھناك في الرسوبیات، أو تجدف داخل الماء الھادئ، أو تطفو على سطحھ. واستمر تنوع حیوانات
الحباریات ذوات الأصداف، والأسماك، وعقارب البحر، والقشریات، أكثرَ فأكثرَ في تناول الأطایب
من ثلاثیات الفصوص في مراحل انسلاخھا الضعیفة. وتقدمت الحیاة، بعد ذلك، وفي العصر
السیلوري، تقدمًا لم یسبق لھا أن وصلتھ من قبل، لأكثر من 3 ملیارات سنة من تاریخ الأرض، فقد
وصلت الحیوانات أخیرًا إلى الیابسة. ونمت النباتات متطلعةً إلى الشمس. وتوطدت المنظومات

البیئیة. فما الذي أدى إلى ھذا التغییر المثیر؟



الفصل الثالث:

الوصول إلى الیابسة في العصر السیلوري

الجمال موجود في كل الأشیاء، لكن لا یستطیع كل الناس رؤیتھ.

مجھول (حكمة الیوم)

لو كانت القوة والحجم أھم الأشیاء، ما خاف الأسد من العقرب.

(حكمة أخرى)

یذكر الناس الذین في عمري جیداً ما حدث في شھر یولیو سنة 1969، عندما مشى
ا، ولذلك ما یبرره. الإنسان أولَ مرة على سطح القمر. فقد كنا نرى في ذلك الحدث حدثاً تاریخی�ا مھم�
فلأول مرة فیما یقرب من أربعة ملیارات سنة، وضع أفراد من نوع حي من الأرض أقدامھم في
مكان مختلف كلیة؛ً مكانٍ بعید جد�ا وغیر ملائم للحیاة بسھولة، إذ كانت صعوبات البقاء فیھ على قید
الحیاة عظیمة، حتى في تلك الزیارة القصیرة. وكانت حالي كحال كثیرین من أبناء جیلي وقتذاك،
فأنا أذكر جلوسي أمام تلفازنا ذي الحبیبات بالأبیض والأسود، منتظرًا أن ینزل نیل أرمسترونغ من
سُلَّمھ لیطأ سطح القمر الرمادي المغبر. وبالنسبة إلى القارئ الذي لا یعرف معنى مصطلح «تلفاز
بالأبیض والأسود»، فإن من الجدیر بالملاحظة أیضًا أننا أنجزنا ھذا العمل البطولي [في الصعود
إلى القمر] في وقت كان معظم المشاھدین على الأرض یشاھدونھ بشاشات دون ألوان. لقد كانت
آثار حذاء أرمسترونغ راسخة جد�ا في روح ثقافتنا، وأراھن أن باستطاعتك رسم صورة تلك الآثار.

فقد رأیناھا مرة بعد مرة، في الكتب، والمجلات، والملصقات الإعلانیة، والتلفاز.

وأنا أفترض أن ثمة یومًا آخر في تاریخنا، قد ضاع في غیاھب الزمن، عندما كانت
مجموعة أخرى من آثار الأقدام، التاریخیة على حد سواء، تصوغ شكلھا. غیر أننا قلیلاً ما نحتفي
بذلك الیوم أو نسمع بھ في نشرات الأخبار. وقد حدث ذلك قبل 443 ملیون سنة أو أكثر، وكان،
كمثل الانفجار العظیم أو انفجار مُستعِرٍ أعظم، حدثاً استثنائی�ا؛ إنھا اللحظة التي خطا فیھا كائن حي،

أو حیوان، أولَ مرة على سطح الیابسة.



لقد كانت تلك الخطوات على الیابسة أعظم بكثیر من الذھاب إلى القمر، فلأول مرة تخرج
الحیوانات من المحیطات وتتحرك باتجاه الیابسة! وكانت الیابسة الجافة قاسیة ووعرة. احتاجت تلك
نھا من القیام بھذه الرحلة، أي: جھاز ھیكلي قادر على احتمال الحیوانات إلى بنیة كالمركبة تمكِّ
إجھاد بیئة الیابسة، وجھاز تنقل قادر على حملھا إلى ھناك والعودة بھا. كما أنھا احتاجت إلى أجھزة
دعم الحیاة، الضروریة لبقائھا حیة، أي: وقایة سطح أجسامھا من الإشعاع الشمسي، بالإضافة إلى
وقایتھا من ارتفاع درجات الحرارة الشدید أو انخفاضھا الشدید، وحمایتھا من نقص الارتواء بالماء،
و[وجود] جھاز تنفسي قادر على العمل في البیئة الغازیة وكذلك السائلة. وأخیرًا، احتاجت إلى سبب
یدفعھا إلى الذھاب إلى ھناك، فقد كانت الحیاة مریحة جد�ا لھا في المحیطات لزمن طویل جد�ا. فما

العوامل التي دفعت الحیوانات إلى التحرك إلى ما یبدو أنھ مكان لا یلائم حیاتھا البتة؟

خطوة صغیرة واحدة للمفصلیات

عادة ما ینُظر إلى قصة توطُّن الأرض أنھا قصة العصر السیلوري، قبل 444 إلى 419
ملیون سنة. وثمة بیِّنة على أن بعض الأشیاء الحیة ربما كانت على الیابسة في ذلك الحین. حتى إن
ثمة جدلاً بشأن ما یعنیھ قولنا: على «الیابسة»، وسنعود إلى تلك النقطة. ویكفي القول إن العصر
السیلوري كان أول عصور الحیاة التي وجدنا فیھا بینة أحفوریة وافرة لكل من حیوانات الیابسة
ونباتاتھا. وفي نھایة ھذا العصر، شكلت تلك المجموعاتُ المنظوماتِ البیئیة على الیابسة، أو
أراضي الأھوار الرطبة على تخوم الیابسة في أقل تقدیر. ومع ذلك كانت تلك المنظومات البیئیة

البسیطة -بلا شك- سبب صعود كل مجتمعات الحیاة المعتمدة على الیابسة فیما بعد.

ویفاجئني كم یساوي الناس بین كلمتيْ: «حیوان» و«فقاریات»، فلقد قرأت مؤخرًا
وبالمصادفة مقالة ادَّعت أنھا عن «أول حیوانات الیابسة»، لكنھا كانت مقالة عن السمكة الرئویة
[السمندر]. ولنوضح نقطة معینة غایة في الوضوح: المفصلیات حیوانات، وكانت أولى ما رفعت
أرجلھا الصغیرة وخطت على الیابسة، وذلك في أوائل العصر السیلوري على أقل تقدیر. وكانت
المفصلیات مجھزة أحسن التجھیز للقیام بتلك الرحلة، فلدیھا الترس الواقي (الھیكل الخارجي) اللازم
لھا، ولدیھا جھاز الانتقال (الأرجل ذوات المفاصل) منذ سنوات العصر الكامبري. أما أسلافنا من
الأسماك الرئویة الكسولة، البلیدة، المتثاقلة، الغرویة، فلم تتدبر أمرھا في الزحف إلى الیابسة حتى
وقت ما في العصر الدیفوني، أي بعد 40 ملیون سنة كاملة من صعود المفصلیات إلى الیابسة.
وحقیقة أنھا كانت قادرة على ذلك أصلاً ھي حادثة لھا شروط، تتطلب تصادف أن سمكةً ما قد نمت
عندھا بنیة عظمیة وافیة في غلاصمھا، لتتمكن من حمل وزنھا الكبیر على الیابسة؛ إنھا مصادفة
أخرى في التاریخ! ولولاھا لما كان أحد من فقاریات الیابسة على سطحھا. ومرة أخرى نقول: إن

محض وجودنا في ھذه القصة ما ھو إلا أمر معجز.

لكننا أحفاد الأسماك الرئویة الذین یكتبون كتب التاریخ، مثلما أشار الرسام الساخر لاري
غونیك ببراعة. ومن الضروري، مرة أخرى، الإشارة إلى الانحیاز الدقیق إلى مركزیة الإنسان التي
صنعناھا في تاریخ الحیاة، وذلك ببساطة عبر تذكر أن العصر السیلوري كان «عصر توطُّن
الیابسة». فنحن نصرف النظر، عفوی�ا وبلا مبالاة، عن الحقیقة الباھرة في أن الفقاریات لم یكن لھا
دور في ھذه المسرحیة. فلعشرات ملایین السنین استمر أسلافنا في السباحة في میاه البحار، والآن



تأتینا الجرأة التي تجزم القول بأن المسرح إنما أعد لنا بطریقة أو أخرى. لقد سارت الحیاة أفضل
السیر على الیابسة، عشرات ملایین السنین، دوننا، ولعلھا تبقى كذلك بیسر وسھولة إلى الأبد.

وعندما ندعو العصر السیلوري عصر توطن الیابسة، فنحن نصرف الانتباه على نحو
دقیق، كذلك، عن المنظومة البیئیة الرئیسة الأخرى: البحار. إننا نمجد توطن الیابسة ببساطة لأنھا
خطوة ضروریة في العملیة المفضیة إلى نشوء البشر. إلا أن الأخبار الصحیحة القادمة من العصر
السیلوري تقول إن التنوع المجید للحیاة إنما كان في البحار، فالعصر السیلوري یحدد زمن أولى
الشعاب المرجانیة. ولم تكن تلك الشعاب تتألف من المرجان كحالھا الیوم، بل كانت تتألف من
نة والمسطحة، التي انقرضت فیما بعد. كما أن ثلاثیات الفصوص الأنواع المرجانیة القدیمة المغضَّ
لم تنقرض بعد، فمازال ثمة الكثیر منھا آنذاك، إلى جانب أعداد الآمونیَّات76 من الحبَّاریات ذوات
الأصداف، وعضدیات الأرجل77، وأنواع من الأسماك. وكانت ھذه الأسماك غالباً بلا فكین، إلا أن
العصر السیلوري حوى كذلك أولى الأسماك ذوات الفكین، وكانت فیھ أولى الأسماك مصفحة
الدروع التي تدعى «ذوات الصفائح»78 - بطول یصل إلى نحو ثلاثین قدمًا [9.14 أمتار]، ووجدت
فیھ أولى أسماك المیاه العذبة، التي كانت بلا فكین أیضًا. وقبل أن نعود إلى الیابسة، علینا أن نقر بأن
الذروة الحقیقیة للنظم البیولوجیة في ذلك العصر – أي ذروة تنوع العصر السیلوري وتعقید
المنظومات البیئیة - بقیت ھناك في البحار. وربما توجب علینا أن ندعو العصر السیلوري باسم:

«عصر أولى الشعاب المرجانیة».

وعلى الرغم من أن كثرة أنواع ثلاثیات الفصوص كانت في ھبوط، فإن بعض أنواعھا
الباقیة بدت شائعة جد�ا في المنظومات البیئیة للشعاب المرجانیة في العصر السیلوري. ومن ثلاثیات
الفصوص التي توافرت خاصة كان ذو الأھلَّة79، الذي یحُتفى بھ الیوم أنھ أحفورة الولایة في
ویسكونسن. وفي العصر السیلوري، كان ما نعرفھ الیوم باسم ولایة ویسكونسن موجوداً جنوبيَّ خط
الاستواء، ومغطىً كلیةً بالبحار الضحلة الزاخرة بثلاثیات الفصوص. وبسبب تلك البحار الدافئة
القدیمة، فإن التكوینات الكلسیة لجنوبي ویسكونسن تتخللھا طبقات من ثلاثیات فصوص العصر
السیلوري، والرخویات، وعضدیات الأرجل، والمرجان. بید أن ثلاثیات الفصوص ذوات الأھلة في
ویسكونسن كانت تقتات في الأعماق، وامتلكت القدرة على الالتفاف في شكل كرة، لتحمي نفسھا من

المفترسات؛ وھو سلوك دفاعي ربما أسھم في استمرار بقائھا.

ولیست ولایة ویسكونسن الوحیدة التي تكرم حیواناً من العصر السیلوري، فقد أعلنت ولایة
نیویورك أن أحد عقارب البحر، ونعني عریضَ المجداف، ھو الأحفورة الرسمیة لھا. وقد عاشت
عقارب البحر من العصر الكامبري حتى العصر البیرمي، مدةً وصلت إلى 250 ملیون سنة. وعلى
الرغم من أنھا بدأت في البحار، فإن بعضھا سكن مواطن المیاه قلیلة الملح والمیاه العذبة. ویعرف
عن عقارب البحر أنھا ربما كانت أكبر المفصلیات التي عاشت على الإطلاق. وبعض أنواعھا
الكبیرة نمت فوصل طول جسمھا الضخم إلى سبع أقدام أو ثمانٍ [2.13 م أو 2.44 م]. ولم تكن ھذه
[ الحیوانات عقارب حقیقیة بل أشبھ بنموذج مفترس من سرطان حدوة الحصان [سرطان المِجَنِّ



الحدیث، فقد نما لھا ذیل طویل حاد یشبھ الشوكة - ومنھ جاء اسمھا «عقارب البحر» - لكن لا دلیل
على أنھا كانت تلدغ. وكانت لھا أرجل شوكیة طویلة تمسك بھا فرائسھا، وبعضھا لھ مخالب
اشات. وبذلك، فلعلھا أولى المفترسات التي استطاعت أن تتغذى بكفاءة بقاسیات الأصداف من كالكمَّ

ثلاثیات الفصوص وعضدیات الأرجل.

وقد اكتشف أكثر من 300 نوع من أنواع العقارب البحریة في جمیع أنحاء العالم، غیر أن
أحافیر ولایة نیویورك تبقى ذات أھمیة خاصة. فأول ما اكتشف من عقارب البحر اكتشف سنةَ
1818 في الطبقات الصخریة من العصر السیلوري في تلك الولایة. فقبل نحو 420 ملیون سنة،
كانت المنطقة الممتدة بین مدینتي بوكیبسي وبوفالو [في ولایة نیویورك] مغمورة كلھا بالبحار
الضحلة من العصر السیلوري، ولذلك فإن التكوینات الصخریة فیھا ممتلئة للغایة ببقایا عقارب
البحر، حتى دعي ذلك الإقلیم باسم: «مقبرة عقارب البحر». ولا شك في أن ھذه الكائنات كانت من

أكثر القاطنین إثارة في الشعاب المرجانیة للعصر السیلوري.

وكانت عضدیات الأرجل أقل من ذلك إثارةً، لكنھا أوفر وأشد تنوعًا بكثیر، فقد نشأ منھا
نحو ثلاثین ألف نوع في المحیطات القدیمة. واسمھا الشائع - أصداف القندیل - إنما جاء من أن
صدفات بعض عضدیات الأرجل تشبھ القندیل الروماني القدیم، كما أنھا تشبھ محار الزلفیات، إلا أن
التشابھ سطحي وحسب، فصدفتا الزلفیات متماثلتان في الحجم، أما عضدیات الأرجل فصدفتھا
العلویة أصغر من صدفتھا السفلیة. ووصلت أصداف القندیل إلى ذروة تنوعھا في العصر
الأردوفیشي، غیر أنھا امتلكت وفرة من الأنواع في العصر السیلوري. وكان لبعض عضدیات
الأرجل مِلاط یلصق صدفتھا بالسطوح لتثبیتھا في مكانھا، وبذلك كانت لھا أھمیتھا في تشیید بنیة
شعاب العصر السیلوري. لقد توافرت أصداف القندیل في بحار الدھر القدیم، وربما غدت الیوم أشیع
الأحافیر في وسط شرقي الولایات المتحدة الأمریكیة. وكانت أول أحفورة اكتشفتھا وأنا صبي
صغیر -صُدفةً- صَدفَة قندیل من عضدیات الأرجل، وجدتھا ناتئة من صخرة على ضفاف نھر
المسیسیبي. وقد أعلنت ولایة كنتاكي أن عضدیات الأرجل ھي أحافیرھا الرسمیة، دون أن تسمي

جنسًا أو نوعًا منھا، فثمة الكثیر منھا.

وثبة عملاقة لأصناف المفصلیات

ربما كانت المنظومات البیئیة للشعاب المرجانیة ھي الذروة البیولوجیة للعصر السیلوري،
لكن بما أن الحشرات ھي من حیوانات الیابسة مبدئی�ا، فإننا سنستمر في روایة قصة توطن الیابسة،
مع شيء من الانحیاز إلى المفصلیات. ولعل الأمر استغرق عشرات ملایین السنین، حتى تجاوزت
في النھایة وفرة الأنواع الحیة على الیابسة الأنواع الحیة في البحار بكثیر؛ فتعقید المنظومات البیئیة
في غاباتنا الاستوائیة تجاوز بكثیر أي تعقید كان في شعاب البحار. ذلك أن التعاقب السریع لأصوات
دبیب ھذه المفصلیات الصغیرة یتردد صداه عالیاً عبر العصور، ولھ آثار عمیقة في صوغ تنوع

الحیاة فیما بعد.

وقد افترض كثیر من البیولوجیین لأمد طویل حاجةَ النباتات إلى أن تتوطن الیابسة أولاً،
وتنشئ منظومات بیئیة لتقطنھا الحیوانات. لكن الواقع قد لا یكون كذلك، مثلما تدل علیھ بینة قویة.



وأعني بذلك أن ثمة أحافیر لآثار أقدام المفصلیات، ومسارات لھا متأحفرة، تعود إلى زمن
الرسوبیات في أواخر العصر الأردوفیشي. وحتى لو كانت نباتات الیابسة موجودة آنذاك، فمن
الواضح من آثار الأقدام أن المفصلیات مشت على تربة رطبة مكشوفة، منفصلة تمامًا عن النباتات،

في أول زمان لھا على سطح الیابسة.

لقد جابت المفصلیات الشطآن قبل أكثر من 443 ملیون سنة، فما الذي فعلتھ ھناك؟ لعلھا
كانت تتفادى مفترسات أعماق البحار. علینا أن نفترض أن أول الحیوانات مشیاً على الیابسة كان
المفصلیات، التي عاشت في أضحل المیاه؛ أي الأماكن التي یصلھا المد على الشاطئ. فرفقتنا
الطویلة للقمر كان لھا دور مھم في نشوء الحیاة، بظھور البرك، وأمواج المد والجزر التي صاغت
لھا شكلھا. وعندما تحركت أمواج المد مد�ا وجزرًا، كان أي كائن من المفصلیات یحیا على الشطآن
الندیة سیستفید -مع حركة الجَزْر- غایةَ الاستفادة، عبر تفادیھ -ببساطة- المفترسات الكبیرة. ومع
تقدم العصر السیلوري، أصبحت الشعاب المرجانیة بیئة مُجافیة [غیر ملائمة للحیاة] أكثر فأكثر.
وعندما تأتي أمواج المد، تسبح المفترسات التي تتنفس بالغلاصم، مثل: عقارب البحر، ورأسیات
القدم، والأسماك، وكذلك ثلاثیات الفصوص الكبیرة، إلى المیاه العمیقة. أما المفصلیات الصغیرة،

التي بقیت على الشطآن، فلعلھا استمتعت بملاذ آمن.

ویبدو أن مجموعتین من المفصلیات توطنتا الشطآن في الوقت نفسھ تقریباً: ھما
العنكبوتیات وكثیرات الأرجل. وكانت العنكبوتیات ھي العقارب، والمجموعة التي انحدرت منھا

العناكب، والحَمْنان، وقریباتھا. أما كثیرات



الشكل 3-1: الدودة الألفیة الملتفة مثال جوھري لكثیرات الأرجل: مفصلیة طویلة متعددة الحلقات ذات أرجل كثیرة. والكائنات
قریبة الشبھ بھذه إلى حد ما، كانت من أوائل الحیوانات التي سكنت الیابسة. (الصورة من كنجي نشیدا).

الأرجل، فكانت كائنات طویلة، متعددة الحلقات والأرجل، وھي المجموعة التي نشأت منھا
ات أربع وأربعین، والحشرات. ولننظر في كل من ھذه الحیوانات على حدة، الدیدان الألفیة، وأمَُّ

ولنتأمل في كیفیة ھجرتھا من الشطآن، والسبب الذي دفعھا إلى ذلك.

عصر لدغات الشاطئ

إن من أقدم أحافیر حیوانات الیابسة العقارب الأولى، التي تعود إلى أواخر العصر
السیلوري. ولعلنا ندعو عقارب العصر السیلوري باسم «عقارب الیابسة»، فمن الواضح أنھا
تحركت وتغذت خارج الماء على امتداد الشطآن، بید أن الرأي الغالب أنھا كائنات شبھ مائیة. إذ
كانت تتنفس بصفائح تنفسیة مسطحة وافرة، متوضعة في طبقات تشبھ صفحات الكتاب، وتدعى
«الغلاصم الكتابیة». ولا بد لھذه الصفائح التنفسیة أن تبقى رطبة لتعمل، لذا فأكید أن عقارب العصر
السیلوري كانت تتحرك جیئة وذھاباً إلى الماء لتحافظ على غلاصمھا ندیة. ولم یمض وقت طویل،
في العصر الدیفوني، حتى نمت للعنكبوتیات «رئات كتابیة» تشبھھا، لكنھا بطنیة، وأصبحت كائناتٍ
من الیابسة تمامًا. وكحال كثیر من الكائنات شبھ المائیة الحدیثة، فإن عقارب العصر السیلوري ربما

تجرأت على الخروج إلى الشواطئ مدة طویلة، ما دامت غلاصمھا رطبة.

ویمكننا أن نعرف الكثیر عن مستعمِرات الیابسة الأولى ھذه لا بالنظر إلى أحافیر عقارب
العصر السیلوري فحسب، وإنما إلى العقارب الحیة الحدیثة كذلك. وذلك لأن العالم الحي یحوي
تركیباً من الكائنات التي نشأت في أوقات مختلفة من التاریخ، فالأنواع الحیة المختلفة لھا سرعات
نشوء مختلفة، ویعتمد ذلك على كیفیة تآثرھا مع بیئاتھا. وقد لا تتغیر الكائنات حسنة التكیف بصورة
كبیرة لفترات طویلة من الزمن، لذا تعرف الكائنات التي نشأت أول ما نشأت منذ وقت طویل، مثل
سرطان حدوة الحصان والعقرب، باسم: «الأحافیر الحیة». ولا یعني ذلك أن العقارب لم تنشأ
وتتغیر مرة تلو أخرى، فلقد مرت بمراحل النشوء والتغیر مرات ومرات. ففي مرحلة معینة من
أوائل العصر السیلوري لم یوجد إلا نوع واحد من أنواع العقارب، وكان نوعًا مائی�ا. أما العالم
الحدیث، ففیھ أكثر من 1100 نوع منھا، وكلٌّ لھ خصائصھ الفریدة. وجمیعھا من حیوانات الیابسة،
وتكیف بعضھا مع الحیاة في أكثر الظروف جفافاً؛ أي الصحاري. غیر أن بعضھا الآخر مازال في
حاجة إلى ظروف ندَِیَّة للحیاة، ویفضل الغابات المطریة الاستوائیة على سطح الیابسة. فأنت إذا
نظرت إلى عقرب، فسترى شكل الجسم الذي یعود أصلھ إلى كائنات أوائل العصر السیلوري، التي

كانت من أوائل القاطنین على سطح الیابسة.

والعقارب حیوانات لیلیة، فھي تختبئ نھارًا في الشقوق والصدوع، وتحت الصخور،
وتحت أشیاء أخرى. ولو نشطت العقارب الأولى في اللیل أیضًا، فلربما خطت خطواتھا الأولى على
ظھر الیابسة تحت ضوء القمر، لتتجنب الأشعة فوق البنفسجیة الكثیفة للشمس في النھار. ولا تنسَ
أن العقارب القدیمة كانت تتنفس بغلاصم كتابیة، متجرئةً على الخروج من الماء فقط مادامت

غلاصمھا رطبة.

ً



والعقارب حیوانات مفترسة، فھي لا تتغذى مطلقاً بالنباتات، لذا كان بإمكان ھذه
المفصلیات، على الأقل، توطن الیابسة توطناً كاملاً قبل أن تتوطنھا النباتات. وأكثر غذاء العقارب
الحدیثة من الحشرات، التي لم تكن موجودة في العصر السیلوري. فماذا كانت تأكل؟ لو قطنت
كثیرات الأرجل الشواطئ في الوقت نفسھ الذي كانت فیھ العقارب الأولى، فلربما أكلت العقارب
الكثیر منھا. لكنھا إن لم تفعل، فثمة -رغم ذلك- وفرة من خیارات الطعام في منطقة المد الصخریة.
فعند انحسار المد، یعلق كثیر من الحیوانات الصغیرة في برك المد الضحلة، مثلما الأمر الیوم تمامًا.
فالحیوانات طریة الأجسام كالدیدان العلقیة، والأسماك الصغیرة، وثلاثیات الفصوص المنسلخة،
كانت لقیات سھلة للعقارب، التي تتغذى باستخدام أجزاء فمویة من كلابات تشبھ المخالب، تمزق بھا
باَنِییَْن80، وھي فرائسھا، وتقطعھا إلى فتات. كما أن للعقرب مخلبین یشبھان الكماشة یدُعیان: الزُّ
قادرة على معالجة الفریسة، ونزع الأنسجة الطریة من الأصداف القاسیة، ولھا لدغة سامة تستطیع
بھا إیقاع الشلل بالحیوانات الصغیرة. وبما أن عضدیات الأرجل توافرت ربما في مناطق المد إبان
العصر السیلوري، فمن الجائز أنھا كانت بین فرائس العقارب القدیمة كذلك. ولو تمكنت عقرب من
إصابة الأجزاء الطریة لعضدیات الأرجل بلدغتھا، فستستخدم حینئذ كماشتھا لتسحب جسم الحیوان

من صدفتھ.

ا إذ نقول: إن العقارب تعاني مشكلة كبیرة في العلاقات العامة. فنحن ولا نخفي سر�
نبغضھا، على مستوى العالم تقریباً، وربما كان لبغضنا إیاھا ما یبرره فعلاً. فلدى جمیع العقارب سم
ناقع تستخدمھ لشل ضحیتھا وإسكاتھا. وفي أضعف الأحوال، تكون لدغتھا مؤلمة جد�ا للإنسان، وفي
أسوئھا تكون ممیتة أحیاناً. وذلك، بالإضافة إلى أن عادتھا في التنقل في الظلام فقط حین لا یمكننا
رؤیتھا، تجعلنا لا نسر بوجودھا حولنا. وإذا سافرت في المناطق الاستوائیة، فلا بد لك حتمًا أن

تنفض حذاءك في الصباح، لأن العقارب تحب الاختباء في الأحذیة.

وقد أشار بعض العلماء إلى أن البشر لدیھم خوف غریزي من بعض الحیوانات الخطرة
كالأفاعي والعناكب. ویجدر بنا أن نضیف إلیھا العقارب، لأن مجرد النظر إلیھا یصیب الكثیرین منا
بالھلع. فلعلنا نحتفظ بخوف بدائي من ھذه الكائنات، مبرمج في جیناتنا. ولننظر في وضع أسلافنا من
الأسماك في العصر السیلوري. ففي أعماق المیاه، وعند الشعاب المرجانیة، كان علیھا أن تجاھد
أمثال عقارب البحر الضخمة، وفي المیاه الضحلة الھادئة، كان علیھا أن تجاھد أمثال العقارب
اللادغة. فالعصر السیلوري لم یكن عصرًا بھیجًا لأسلافنا من الفقاریات. ومرة أخرى أقول: لقد كنا

محظوظین إذ نجونا منھ!

وبعد أن ذكرت كل تلك الأشیاء البغیضة عن العقارب، سأعطیك سبباً كي تحبھا. فأمھاتھا
لطیفات فعلاً. والحق أنھا تمثل ربما أقدم حالات رعایة الأبویْن. فبخلاف معظم إناث المفصلیات،

تحمل إناث العقارب بیوضھا



الشكل 3-2: أم العقرب تحمل صغارھا على ظھرھا. (الصورة من بیوتر ناسكریكي).

الملقحة على أجسامھا، وتستغرق البیوض أشھرًا كثیرة لتنمو، وتخرج من البیوض صغار
العقرب الصغیرة جد�ا في النھایة، ویكون عددھا من ست إلى تسعین عقرباً. وھي تبدو نسخًا مصغرة
عن أمھا، وتزحف على مؤخرتھا، متجولة ھنا وھناك مدة أسبوع أو أكثر، ثم تغادر لتطوف في

مغامراتھا الخاصة بھا.

وإذا ما كانت إناث العقارب أمھات لطیفات، فلا یعني ذلك أنھا زوجات لطیفات. فبالإضافة
إلى أنھا خطرة، یغلب علیھا أن تكون أكبر حجمًا من ذكور العقارب، التي تظھر قدْرًا كافیاً من
الحذر والاحترام عندما تحاول التزاوج بالإناث. وفي أثناء طقس المغازلة الدقیق، یواجھ الذكر
والأنثى أحدھما الآخر، ویرفع كل منھما ذیلھ، ویتحركان في دوائر لمدة ساعات، أو حتى أیام.
ویحدث التزاوج في نھایة الأمر بصورة غیر مباشرة، إذ یخرج ذكر العقرب محفظة منویة، أي:
حزمة من الخلایا المنویة یلفھا غشاء. وعندما یرى الذكر أن الوقت بات مناسباً، وبدلاً من مسافدة
الأنثى ونقل خلایاه المنویة إلیھا مباشرة، فإنھ یضع محفظتھ المنویة على الأرض، ثم یحاول أن یقود
الأنثى لتعبر فوقھا. ولا یبدو ھذا السلوك القدیم فعالاً جد�ا، لكنھ كاف تمامًا بالنسبة إلى العقارب،

ونراه لایزال موجوداً في بعض الحشرات البدائیة الحیة حتى الیوم.

ولعل السلوك التناسلي عند العقارب یرشدنا إلى سبب بلوغھا الیابسة في العصر السیلوري.
فغشاء المحفظة المنویة یساعد في تأخیر جفافھا، غیر أن من المتوجب أن یبقى ندی�ا وإلا جفت



الخلایا المنویة وماتت. وبما أن أشعة الشمس قد تتلف ھذه الخلایا، فإن نقل المحفظة المنویة یمكن
أن یجري بصورة آمنة تحت غطاء الظلام. ویشیر ھذا إلى أن العقارب ربما لم تتوطن الشواطئ
مبدئی�ا سعیاً وراء الغذاء فحسب، وإنما لتتزاوج كذلك على الشواطئ الشاعریة المقمرة في العصر
السیلوري. غیر أن حقیقة احتفاظ إناث العقارب بالبیوض النامیة في أجسامھا لتخرُج الصغارُ بحمایة
أمھا، تشیر إلى أن سواحل العصر السیلوري كانت لاتزال خطرة. ولعلھا كانت آمَن بالمقارنة مع
المیاه العمیقة، لكن وجدت مع ذلك كائنات مفترسة، من قبیل أمات أربع وأربعین، والعقارب

الأخرى، وحتى الأفراد الأكبر من النوع نفسھ، التي قد تأكل بیوض العقارب أو صغارھا.

ذات أرجل...

وُجدت كثیرات الأرجل، وھي متعددات الأرجل القریبة للحشرات، في الساحة الخلفیة
لحكایتنا، لكننا لم نأت كثیرًا على ذكرھا. ولعلك تذكر، بالعودة إلى بحار أوائل العصر الكامبري،
وحیوانات أحافیر طُفاَل بورغیس [طبقات الطین الصفائحي في بورغیس في كندا]، أنَّ قلیلاً من ھذه
الحیوانات ذوات الأقدام كانت تتحرك في الرسوبیات السفلى، وكان تصمیم جسمھا بسیطًا للغایة:
جبھة رأسیة لھا شَفْعٌ من الھوائیات، تتلوھا حلقات كثیرة، ولكل حلقة منھا شَفْعٌ من الأرجل؛ إنھ
أبسط تصمیم لجسم حیوان نشأ منھ ببساطة طیف واسع من أشكال المفصلیات، بوساطة عملیة
ذكرناھا قبل قلیل عند ثلاثیات الفصوص، وھي: عملیة المقاسمة. فباندماج الحلقات، یمكن أن تتشكل
ر الأرجل، یمكن أن تنمو كذلك مجموعة من الزوائد للاقتیات أو أجزاء الجسم الوظیفیة. وبتحوُّ
التزاوج. لقد أصبحت كثیرات الأرجل الآن، بجسمھا متعدد البراعات، شخصیة أساسیة في قصتنا،

لأنھا أسلاف الحشرات الحدیثة.

وثمة ثلاث مجموعات من كثیرات الأرجل یجدر بنا الإشارة إلیھا ھنا. والأولیان منھا
معروفتان تمامًا: أمات أربع وأربعین، والدیدان الألفیة. أما الثالثة، فھي مجموعة استوائیة نادرة؛
إنھا المؤتلفات81. وجمیعھا تتنفس بالقصبات الھوائیة [الرغامى]، حیث ینتقل الھواء عبر قصبات
داخلیة. ویشیر ھذا إلى أن التنفس بالقصبات الھوائیة كان من بدائع كثیرات الأرجل الأولى، التي
تكیفت مع الحیاة على الیابسة، ویشیر إلى أنھ انتقل من كثیرات الأرجل إلى الحشرات. وعلى الرغم
من أن أمات أربع وأربعین والدیدان الألفیة تخبرنا الكثیر عن بواكیر توطن الیابسة، فإن كلا� منھما
انمازت بطرقھا الخاصة ونشأت منھا طوائف متمیزة من الحشرات. ومن ناحیة أخرى، فإن تصمیم
جسم المؤتلفات الاستوائیة أبسط، ویشبھ كثیرًا البنیة التشریحیة للأسلاف، التي جاءت منھا

الحشرات.

وربما كانت أمات أربع وأربعین أشھر مجموعات كثیرات الأرجل. فثمة أكثر من ثلاثة
آلاف نوع منھا، وغالبیتھا استوائیة، وھي أكثر ما تنشط لیلاً. ولأمات أربع وأربعین ثلاثون رجلاً أو
أكثر، رجلان في كل حلقة من حلقاتھا، وھي ماھرة جد�ا باستخدامھا؛ فمعظم أنواعھا یستطیع
الانسلال بھا سریعاً. وبخلاف الحشرات، لیس لدى أمات أربع وأربعین بشرة شمعیة تحول دون
فقدانھا الماء. لذا فمن السھل أن تجف تمامًا، وھكذا نراھا میالة إلى البقاء في مواطن ندیة قرب
التراب، متفادیةً أشعة الشمس المباشرة. وجمیع أمات أربع وأربعین حیوانات مفترسة، وھي تلتقط



الحیوانات الصغیرة بأرجلھا الأمامیة، التي تشبھ معقص الحیة، وفیھا غدد سامة. ویقتات معظمھا
بمفصلیات أخرى صغیرة، إلا أن بعض الأنواع الاستوائیة الكبیرة، التي تصل في طولھا إلى عشر
بوصات [25.4 سنتیمترًا]، قادرة على قتل الفقاریات الصغیرة. وعلى نحو مماثل للعقارب
المفترسة، فإن أمات أربع وأربعین كانت بلا شك قادرة على البقاء على قید الحیاة في مناطق المد

الصخریة، تقتات بحیوانات صغیرة أخرى مختلفة، قبل أن تتوطن النباتاتُ الیابسة بكثیر.

وتدعى الدیدان الألفیة، وھي أكثر المفصلیات أرجلاً، باسم «ثنائیات الأرجل»، لأن نمطًا
فریداً نشأ لجسمھا، ففي كل حلقة من حلقاتھ شفعان من الأرجل [أي أربع أرجل، اثنتین اثنتین] بدلاً
امات القلبیة. ویبین ھذا أن حلقاتھا تشكلت مَّ من شفع واحد، ولھا شفعان من الحزم العصبیة والصَّ
عندما اندمج فصان بدائیان منھا، ولكل منھما شفع من الأرجل. وثمة أكثر من 7500 نوع من أنواع
الدیدان الألفیة، وعلى الرغم من أنھا تعیش أكثر ما تعیش في المناطق الاستوائیة، فیمكن أن توجد

في مختلف أنحاء العالم.

والدیدان الألفیة ألطف بكثیر من أمات أربع وأربعین. وإذا رغبت في اقتناء حیوان منزلي
من العصر السیلوري، فأنا أنصحك بشدة أن تقتني دودة ألفیة82، فھي وَدوُدةٌ، ولیس لھا سُمٌّ، ولا
تلدغ البشر، ولیس مستغرباً كثیرًا في ھذه الأیام أن تجد بعض الأنواع الإفریقیة العملاقة منھا تباع
في متاجر الحیوانات الألیفة. إلا أنھا كحال أمات أربع وأربعین، تفضل البقاء بعیدة عن ضوء
الشمس، لذا فھي تختبئ في الحزازیات، أو تحفر أنفاقاً في التراب، أو تحت الصخور المتخلخلة، أو
تعیش في الكھوف. ویعرف عن بعض أنواعھا أنھا تفترس مفصلیات أخرى طریة الأجسام، كما أنھا
امَات تأكل النباتات المتفسخة، وتأكل التراكمات الفطریة أو تأكل الدیدان، إلا أن معظمھا قمََّ
البكتیریة. ویبدو أن الدیدان الألفیة ھي أیضًا مجموعة أخرى من المفصلیات التي كانت قادرة بإتقان
امات الاقتیات على توطن الشطآن بصورة جیدة قبل نشوء نباتات الیابسة، وربما استطاعت ھذه القمَّ
بكثیر من المواد العضویة غیر نباتیة الأساس، من قبیل حصائر الطحالب الخضراء المتحللة،

والفطریات، والتجمعات البكتیریة في التراب المیكروبي في العصر السیلوري.

أما المؤتلفات فقد أخطأتھا عنایة أكثر العلماء، إلا أنھا مھمة جد�ا في حكایتنا عن الحشرات،
لأنھا تشبھ كثیرًا صنف أسلاف كثیرات الأرجل، الذي نشأت منھ الحشرات، وأعني ھذه الكائنات
القصیرة ذات الحلقات الأقل عدداً من الدیدان الألفیة وأمات أربع وأربعین، ولیس للواحدة منھا إلا
رتین في كل حلقة من حلقات جسمھا. فالمؤتلفات صغیرة جد�ا، یتراوح طولھا بین رجلان غیر محوَّ
2 و10 میلیمترات فقط (أقل من نصف بوصة). وثمة نحو 120 نوعًا معروفاً منھا، وغالب سكناھا
في المناطق الاستوائیة. وكحال الدیدان الألفیة، تعیش المؤتلفات مختفیة في التراب، والحزازیات،
والنباتات المتحللة، وتتفادى ضوء الشمس. وأكثر غذاء المؤتلفات الحدیثة من النباتات المتحللة،
كحال الدیدان الألفیة، وقد كانت قادرة على العیش تقتات بالمواد العضویة في التراب المیكروبي قبل

أن تظھر النباتات.

ولھذه الكائنات المستترة المقیمة في الحزازیات طریقة غریبة جد�ا في التناسل، إذ تخُرج
ذكور المؤتلفات محافظ منویة، وتتركھا على قمة سُوق نباتات طویلة.



الشكل 3-3: دودة ألفیة بیضاء (من رتبة كثیرات العقُدَ Polydesmida) تظھر خاصیة فریدة لكثیرات الأرجل ھذه: فكل حلقة
منھا مجھزة بأربع أرجل. ورتبة كثیرات العقد ھي أكبر رتب الدودة الألفیة، ففیھا أكثر من 2700 نوع معروف. (الصورة من

كنجي نیشیدا).

وعلى الإناث أن تتجول ھنا وھناك حتى تجدھا. وعندما تجد أنثى المؤتلفات محفظة منویة،
تقضمھا، لكنھا بدلاً من ھضمھا نجدھا تخزن الخلایا المنویة في جانبيْ فمھا في جیبات خاصة.
وعندما تضع بیضة، تنعطف إلیھا لتلتقطھا بأجزائھا الفمویة، وتخصبھا، ثم تشرع في تغریة البیضة

لتلصقھا بقطعة من الحزازیات.

المد الأخضر: النباتات تتوطن الشطآن

انضمت نباتات جدیدة طویلة قبل نھایة العصر السیلوري إلى كثیرات الأرجل، لتغیر معالم
الیابسة لذلك العصر. وثمة حَدَّان من البیَِّنةَ یعطیاننا فكرة واضحة عن شكل تلك النباتات. فالأحافیر
المحفوظة من رسوبیات أواخر العصر السیلوري، البالغة من العمر 420 ملیون سنة تقریباً، تحوي
النباتات الراینیة83 العتیقة، التي جاء اسمھا من جنس الراینیات في أوائل العصر الدیفوني، وكانت
قد اكتشفت في بلدة رایني في اسكتلندا. أما أقدم النباتات، وھي الكوكسونیات84، فكانت أولى النباتات

�



الوعائیة، ونمت بطول بضع بوصات وحسب. لقد كانت نباتات بسیطة جد�ا وشبھ مائیة، فالنباتات
الراینیة عاشت في مواطن حدیة [بین البر والبحر] وكانت لھا أجزاء یمكن أن تخرج من الماء، ولم
یكن لھا أوراق، أو أزھار، أو جذور عمیقة، كما أن الأنواع المتقدمة منھا في أوائل العصر الدیفوني
كانت قصیرة نسبی�ا - طولھا نحو 50 أو 60 سنتیمترًا (أي غالباً أقل من قدمین طولاً). وكانت
للنباتات الراینیة سُوق زاحفة تنمو بصورة جانبیة على طول الشاطئ، داسَّةً شعرات جذریة صغیرة
جد�ا في التراب، ومخرجةً براعمھا إلى الأعلى من نقاط متعددة في قمتھا. وكل برعم عمودي یخرج
ن السوق منھ فرع أو اثنان، لتشكل بنیة للتكاثر تدعى «الأكیاس البوغیة» عند أطرافھا العلیا. وتمكِّ
الجانبیة النباتات الراینیة من الانتشار الكثیف على الشطآن الندیة، وذلك لاحتوائھا على أنسجة

وعائیة لنقل السوائل.

والحد الثاني من البیِّنة یأتینا من دنَا85َ النبات. فقد عززت الدراسات الجزیئیة الافتراض
القدیم أن نباتات الیابسة نشأت من الطحالب الخضراء ذات التمثیل الضوئي، وأن النباتات اللاوعائیة
-من حشائش الكبد والحزازیات- نشأت أولاً، في العصر السیلوري تقریباً، وتلتھا في وقت لاحق
النباتات الوعائیة البدائیة، مثل السراخس. وتحتاج حشائش الكبد والحزازیات إلى الكثیر من النداوة
لتعیش وتتحلل بسرعة عندما تموت، لذا فھي لم تتأحفر بصورة جیدة، بید أنَّ بإمكاننا أنْ نكون
متیقنین من أن شطآن أواخر العصر السیلوري كانت ملأى بھا، إلى جانب النباتات الراینیة

ومجموعة متنوعة من فطریات التربة86.

وإذا كنت لم أتحدث كثیرًا في شأن النباتات حتى الآن، فذلك لأن مفصلیات الیابسة كانت
قادرة على الازدھار لملایین السنین، قبل أن تأتي النباتات وتنمو إلى حد القدرة على البقاء.
فالمفصلیات لھا قدم السبق، لأن أجزاءھا البنیویة القاسیة نمت قبل ذلك بكثیر. والأھم من ذلك،
ولأنھا قادرة على التنقل، كان بوسع ھذه الحیوانات أن تختار الوقت المناسب لحملاتھا على الیابسة.
وبما أن المفصلیات كانت تنشط لیلاً، وتستطیع بسھولة تفادي أشعة الشمس المؤذیة، لذلك لم یتوجب
علیھا الانتظار حتى تتشكل طبقة الأوزون، قبل أن تتخذ الیابسةَ موطناً لھا، فقد كان یكفیھا أن

تتوطنھا تحت جناح الظلمة.

ومن ناحیة أخرى، احتاجت النباتات إلى ضیاء الشمس. ولم یكن لھا أن تختار الخروج من
الماء إلى بر الشاطئ في اللیل والاختباء في النھار. ویعني ھذا أن النباتات لم تكن قادرة على الحیاة
على الیابسة حتى یقع أمران: فعلیھا أن تنتظر حتى تتشكل طبقة الأوزون بصورة جیدة لتتمكن من
البقاء آمنة وھي مكشوفة طوال النھار، وبعد ذلك لا بد أن تنمو لھا آلیَّاتٌ بنُْیوَِیَّةٌ تحملھا. وفي أواخر
العصر السیلوري، حلت مشكلة الحامل البنیوي بنشوء جزیئات معقدة من اللیغنین والسیلولوز،
وانتظام المواد المتینة بقوة لنقل السوائل. ویفترض بعض العلماء ضرورةَ أن تعمر النباتات الیابسة
أولاً، لأنھا تولِّد الأكسجین الذي تحتاجھ حیوانات الیابسة، إلا أن البكتیریا الزرقاء والطحالب
الخضراء كانت تنتج ھذا الغاز لملیارات السنین قبل أن تأتي النباتات إلى الأراضي الداخلیة. وعلى
العكس من ذلك، احتاجت النباتات -لا الحیوانات- إلى مستویات مرتفعة من الأكسجین، لتعزیز تأثیر

طبقة الأوزون في الحد من الأشعة فوق البنفسجیة، وبناء اللیغنین والسیلولوز.



وتأسرني مقارنة النباتات بالحشرات ومضاھاتھا بھا؛ من ناحیة كیفیة مواجھتھا صعوبات
الحیاة على الیابسة. فكلتاھما واجھتا مشكلات جدیة في احتمال فقد الماء، وھكذا نشأت لدیھما بشرة
تمنع انسیاب الماء منھما. وبما أن ثمة بشرة كثیفة كتیمة في وجھ الأكسجین وثاني أكسید الكربون،
فقد نشأت للنباتات مسامات تنفسیة، تدعى الأفغام، تنفتح فتدع الغاز یمر، أو تنغلق فتمنع تجفیف
النبات. وھي مشابھة تمامًا لمُنْتفَسَات الحشرات87. وكان لا بد للنباتات من أن تنمو فیھا آلیة لنقل
الماء داخلھا، فقست جدران خلایاھا باللیغنین غیر النَّفوذ للماء، وبنیت فیھا أنابیب داخلیة ھي
القصیبات. ویشبھ ھذا جھاز الدوران المفتوح لدى الحشرات، وھو نظام بسیط تنغمر فیھ الأعضاء
الداخلیة بالسوائل. وكما حصل للحشرات التي نما فیھا جھاز ھیكلي یحمل بنیتھا، فقد نمت للنباتات
أنسجة خشبیة خالطھا اللیغنین، وتقست جدران خلایاھا بالسیلولوز. لكن، بما أن النباتات لم یكن لھا
الخیار في تجنب ضوء الشمس، فقد نشأت فیھا جزیئات معقدة، وھي مركبات الفلافونوئید، التي
تعمل كأنھا واقٍ شمسي، فتحمي الخلایا الحیة من شطط الأشعة فوق البنفسجیة. ولحمایة الأبواغ،
التي تكون مكشوفة في أعلى موضع من النبات، فقد نشأ لھا كذلك نوع آخر من الواقي الشمسي،

وھو طَلْعِین الأبواغ.

وقد أثرت بعض ھذه التكیفات للنباتات في نشوء الحشرات. فبما أن اللیغنین والسیلولوز
قاسیان وعسیرا الھضم للغایة، فقد حمیا سوق النباتات الأولى من الحیوانات العواشب المحتملة. وقد
مرت ملایین السنین قبل أن تتوصل الحشرات إلى طرق لاستھلاك الأنسجة الخشبیة بمقادیر كبیرة.
وربما ردعت الواقیات الشمسیة من الفلافونوئید العواشبَ كذلك. وفي نھایة المطاف، نمت للحشرات
آلیات ھضمیة للتغلب على ھذه المركَّبات، كما أصبحت ھذه المركبات من دفاعات جسم الحشرات
الخاصة بھا، غیر أن ذلك استغرق مرة أخرى عشرات ملایین السنین. وكانت أبواغ النباتات الأولى
وحدھا مصدرًا غذائی�ا جاھزًا ومغذیاً للحیوانات، إلا أن النباتات كانت تدافع عن أنفسھا بوضع
البنیات المشكلة للأبواغ عالیاً في قمتھا، بعیداً عن الدیدان الألفیة وما أشبھھا مما یختبئ في طبقة
التراب. كما أنھا استخدمت سیاسة غمر العواشب، فكانت تنتج أبواغًا تفیض وتغمر محیطھا بما
یتجاوز قدرة المفصلیات المقتاتة بالنبات على أكلھ. وربما حرضت ھذه الأبواغ المغذیة، بعد ملایین
السنین في العصر الدیفوني، نشوءَ الأجنحة ومزاولة الطیران، مغریةً الحشرات القدیمة بالارتفاع

إلى الأعلى بعیداً عن سطح الأرض ومعطیةً إیاھا سبباً للصعود إلى ھناك.

لكن النباتات وحیوانات الیابسة الأولى تعایشتا لزمن طویل مع بعضھما بأمان. فلم تكن أيٌّ
من مفصلیات الیابسة الأولى عواشب حقیقیة، بل كانت من المفترسات، مثلما ھي حال العقارب
امات التي تأكل من أكوام المواد العضویة في الأتربة وأمات أربع وأربعین، أو كانت من القمَّ
المیكروبیة، وربما من بعض أبواغ النباتات الراینیة، مثلما ھي حال الدیدان الألفیة والمؤتلفات.
وتحب الدیدان الألفیة والمؤتلفات الحدیثة النقب في الطحالب، لذا فلا شك في أن حیوانات الیابسة
القدیمة انتقلت إلى الطحالب حال وصولھا. لكن لیس ثمة بینةٌ تشیر إلى أنھا كانت تأكل نباتات
بأكملھا. وربما یحتدُّ زملائي من علماء النبات إذا علموا بما ذكرتھ، لكنني أحب أن أقول: «إن
النباتات كانت طبقة ركیزة88 عاشت علیھا المفصلیات». فقد كانت الطحالب مكاناً ممتعاً لكثیرات



الأرجل تعیش فوقھا وتحتمي بھا من الشمس. وكانت المنفعة متبادلة؛ ففي عملیة النقب والاقتیات،
یھا، لمنفعة النباتات ر المواد المغذیة خلالھا، وتھوِّ كانت كثیرات الأرجل تخلخل التربة وتقلبھا، وتدوِّ
المتوطنة فیھا. وبخلاف المعرفة المعھودة لدینا، فلعل الحیوانات انتقلت إلى بر الشواطئ قبل
النباتات بزمن بعید، وبغیة انتقال النباتات إلى الیابسة فإنھا كانت بحاجة إلى المجتمعات الحیوانیة

لتھیئ لھا التربة.

لقد قامت أولى المنظومات البیئیة على الیابسة في أواخر العصر السیلوري، قبل 419
ملیون سنة. ولم یبدُ فیھا الكثیر بالنسبة إلینا: فقد كانت مناطق الأراضي الداخلیة لاتزال مناطق
تذروھا الریاح، ویلفھا الجفاف، وتخلو منھا الحیاة، فیما عدا المیكروبات التي في التراب. أما على
الشواطئ، فكانت ثمة حصائر من الطحالب الخضراء وبسط من الحزازیات وحشائش الكبد، تتخللھا
سوق النباتات الراینیة التي تصل إلى ارتفاع بضع أقدام [نحو متر أو أكثر قلیلاً]. ومع ذلك، وعلى
الرغم من أن أھوار النباتات الراینیة في العصر السیلوري لم تكن كثیفة بالمقاییس التي نعرفھا، فقد
كانت أدغالاً واقعیة مصغرة بالنسبة للعقارب، وأمات أربع وأربعین، والدیدان الألفیة، والمؤتلفات،
والمفصلیات الأخرى التي تسكنھا. لكن بعد نحو 26 ملیون سنة، شارف العصر السیلوري على
نھایتھ، وبدأ العصر الدیفوني، جالباً معھ التغییر. ففي نھایة المطاف، اكتسحت النباتات أراضي
الیابسة، وارتفعت إلى أطوال سامقة، وقامت أولى الغابات. لقد ازدھى الكوكب باللون الأخضر،
وظھرت أولى مجتمعات الحشرات. وفي النھایة، بعد عشرات ملایین السنین من ذلك، خَطَت
مفصلیات جریئة على أرض الیابسة، كانت أسلافنا الكسالى؛ إنھا الأسماك الرئویة رباعیة
الأطراف، بعد أن قست زعانفھا، وأخذت نفسًا عمیقاً وھي تخرِج رأسھا من الماء متسائلةً: «ما الذي

یجري ھناك في الأعلى؟».



الفصل الرابع:

تحت الحَزَازِیَّات بست أقدام

إننا نعیش في عالم من الحشرات.

Insects: Their Natural History and Diversity ،استیفن مارشال

[الحشرات: تاریخھا الطبیعي وتنوعھا]

لقد مضت سنوات وأنا أقیم في ولایة میتشیغان، بید أني مازلت عاجزًا عن النظر في راحة
الید الیمنى لرباعي الأطراف، [یقصد نفسھ]، دون أن أذكر تلك الولایة، وأذكر أوقات الأصیل
المشمسة الممتعة التي قضیتھا متكاسلاً مسترخیاً فوق شواطئھا الرملیة على ضفاف «البحیرات
الكبرى». وكما یقول أي مقیم في ولایة میتشیغان: إن یدك الیمنى؛ أي الزعنفة المعدَّلة للسمكة
الرئویة من العصر الدیفوني، ترسم لك خریطة تتفق مع الجزء السفلي من الولایة. والحق أن ولایة
میتشیغان واحدة من الولایات القلیلة التي لھا شكل ممیز، وتتسنى رؤیة حدودھا بسھولة من الفضاء
الخارجي. لكن الأمر لم یكن دائمًا على ھذه الحال، فالشكل الذي یشبھ القفاز لشبھ الجزیرة السفلى
في ولایة میتشیغان، نحتتھ الأنھار الجلیدیة على مدى 1.6 ملیون سنة أو نحو ذلك. فمع نمو تلك
الصفائح الجلیدیة وتراجعھا، لم تكتف الصفائح بشق أحواض البحیرات الكبرى، وإنما حفرت كذلك
في طریقھا عمیقاً، حتى وصلت إلى الطبقات الرسوبیة، ومنھا تكوینات جیولوجیة یعود تاریخھا إلى
العصر الدیفوني؛ قبل 419 إلى 359 ملیون سنة. وتمزقت تلك الصخور بعضھا عن بعض،
وسحبت الأنھار الجلیدیة معھا قطعاً صغیرة منھا. وتآكلت الأحجار الطریة، وصقلتھا الرمال الخشنة
والناعمة في الجلید. وعندما ذاب الجلید وتراجعت الأنھار الجلیدیة، سقطت القطع الصخریة -في
تلك الأثناء- وأخذت طریقھا إلى المیاه الباردة للبحیرات الكبرى. وعلى مدى ألف سنة، بعد ذلك،
صقلت الأمواج مستعینةً بالرمال تلك الصخور القدیمة على امتداد الشواطئ. وكانت النتیجة أن
غالبیتھا غدت صقیلةً ملساء مستدیرة، وممتزجة بالشواطئ، كي یخطو علیھا الإنسان خطوًا ناعمًا

لطیفاً.

تأملات في صخور مدینة بیتوسكي...



انتقل والداي للعیش في شمالي میتشیغان السفلى في سبعینیات القرن الماضي، فحظیتُ
بفرص كثیرة لزیارة الشواطئ القریبة من مدن: بوین، وتشارلیفوُي، وبیتوسكي. وھي مدن تكثر
الزیارة إلیھا لجمال میاھھا، وخِلابة شطآنھا، ورمالھا الناعمة. بید أن ھذه الشواطئ المتمیزة تشتھر
لسبب آخر: فھي المصادر الرئیسة لحجارة بیتوسكي، [وتعني] حجارة الولایة في میتشیغان. ولیست
حجارة بیتوسكي فعلی�ا سوى أحافیر، فھي قطع صغیرة من الفحم القدیم، تكسرت وتأحفرت من
الشعاب المرجانیة القدیمة، التي ھیمنت ذات یوم على البحار الضحلة، التي غطت ولایة میتشیغان
ر لھا أن تكون أحافیر العصر في أواخر العصر الدیفوني؛ قبل نحو 360 ملیون سنة. وقد قدِّ

الدیفوني المفضلة عند أي إنسان نشأ وترعرع في ولایة میتشیغان.

إن شیوع حجارة بیتوسكي یبین لنا بعض الشيء ما كان علیھ اتساع المنظومات البیئیة
للشعاب المرجانیة في العصر الدیفوني. وأكبر الحجارة التي وجدت حتى الآن، في الحدیقة الوطنیة
[المسماة] «كثبان الدببة النائمة» غربي میتشیغان، یزن أكثر من طن. وغالبیة الحجارة أصغر من
ذلك بكثیر. وإذا مشیت في زبد الموج على الشاطئ قرب تشارلیفوُي، فبإمكانك أن تراھا بسھولة في
الماء. وعندما تكون الأحجار رطبة، یظھر علیھا الشكل الممیز للشعاب بوضوح [فھي حجارة صلدة
یغلب على ألوانھا البني والرمادي، مقسمة إلى خلایا سداسیة تفصل بینھا خطوط بیضاء مرھفة،
كأنھا فسیسفساء من لون واحد]. والمرجان الحي نفسھ أعطي الاسم العلمي: السداسیات، الذي یبین
شكلھا سداسي الأضلاع. ویبدو المقطع العرضي الرطب من الحجارة كأنھ قطعة مذابة من قرص
عسل النحل. وإذا التقطت حجرًا رطباً منھا، فستجد سطحھ أملس بالكامل. والصخور طریة جد�ا بما
یجعلھا تتآكل بسھولة في موج الشاطئ الرملي، وإذا استخدمت شیئاً من ورق الصنفرة وقماشًا ناعمًا
فإن بوسعك أن تصقلھا وتجعلھا أملس، فتتوضح لك التصمیمات المعقدة لبنیانھا المرجاني سداسي
الأضلاع. وإنك لتحس حجر بیتوسكي المصقول دھني الملمس بعض الشيء. ویروق لي حملھا

أحیاناً، وفرك سطحھا العاكس، محاولاً استحضار صور من العصر الدیفوني الضائع.

ولا بد أن تذكرنا مرجانیات بیتوسكي بالأھمیة المستمرة للمنظومات البیئیة في الشعاب
المرجانیة من العصر الدیفوني، إلا أن دراسات ذلك العصر تستحضر غالباً صورًا أخرى. فعندما
یروي علماء أحافیر الفقاریات قصة الحیاة، ینعتون العصر الدیفوني بطریقة أنانیة بعض الشيء
فیقولون إنھ: «عصر البرمائیات»؛ إنھ العصر الذي كان أسلافنا من الأسماك الرئویة رباعیة
الزعانف البرمائیة تخرج فیھ متثاقلة من الماء. وإذا دافعت عنھم فإنني أقول: إن علماء أحافیر
الفقاریات والجیولوجیین، الذین خلصوا إلى ھذا الاسم، حاولوا استبدال الإطار العقدي لخلق الله،
فأحلوا محلھ منظومة النشوء والتطور. ومما اضطروا إلیھ، أنھم وثقوا تحول أشكال الفقاریات عبر
العصور الجیولوجیة، لكنھم أقاموا -بلا قصد منھم- عقیدة تاریخیة جدیدة تدور حول مركزیة
الفقاریات، وتصرف الانتباه عن كثیر من الأحداث المھمة في تاریخ الحیاة على الأرض. وقد
یخبرك غیرھم من علماء الأحیاء بالقصة مشدداً على أمور مختلفة. فعلماء النبات سیتحدثون بفخر
عن انتشار نباتات الیابسة، وأصول العصر الدیفوني للنباتات الأولى: ذوات الجذور، واللحاء،
والأوراق، والبذور. فقد كان زمن أولى الغابات واخضرار الیابسة؛ على الأقل على امتداد المجاري
المائیة. أما علماء البكتیریا وعلماء الفطریات، فلا شك أنھم سیحكون لنا قصة تكاثر الأتربة
البكتیریة، وتنامي عملیات الأتربة البكتیریة والفطریة، التي أفضت إلى إمكانیة ظھور الغابات. أما
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ا- ودورھا في تلك أنا عالم الحشرات، فسأحدثكم عن كائنات صغیرة مستترة -إنھا أول الحشرات طُر�
العملیات.

لقد بقیت ذروة توافر أنواع العصر الدیفوني في المحیطات، بین الشعاب المرجانیة، على
الرغم من تكاثر الحیاة على الیابسة - وھو أمر سأعود إلیھ بعد قلیل. وفي ذلك الزمان، نمت الغابات
القصیرة أولاً على امتداد الشطآن، كما نمت المنظومات البیئیة المجاورة لھا في الشعاب المرجانیة،
حتى وصلت إلى مستویات عالیة من التنوع والتعقید البنیوي. فقد بنیت شعاب العصر الدیفوني من
المرجان الصفائحي والمرجان البوقي، بخلاف المرجان الحي الیوم، وفوقھ كانت أصداف القندیل
عضدیات الأرجل وافرة الأنواع تقوم بإلصاق أشكالھا. وخلال العصر السیلوري حتى العصر
الدیفوني، كان معرض الحیوانات الخاص بالمفصلیات القشریة، وھي القریبات القدیمات للقریدس
وسرطان البحر، یتخطى تنوع ثلاثیات الفصوص. وأصبحت الأعشاش البیئیة، التي سكنتھا ثلاثیات
الفصوص في السابق، ممتلئة كذلك بأصناف مفصلیات أحدث، من قبیل عقارب البحر عریضة
المجداف الضخمة، التي واصلت دورھا مفترساتٍ رئیسة في الشعاب البحریة في العصر الدیفوني.
ولأول مرة یتخطى تنوع الأسماك تنوع ثلاثیات الفصوص، إلا أن المفترسات رأسیات الأرجل
«الحبَّاریَّات»، كانت لاتزال أكثر تنوعًا من الأسماك، واستمرت متخطیةً عدد أنواعھا في الدھر

القدیم كلھ.

ویبدو أن أعداد ثلاثیات الفصوص أسست لتوازن جدید في بحار أواسط الدھر القدیم، على
الرغم من أن تنوعھا ھبط إلى نحو 25% من الذروة التي وصل إلیھا أواخرَ العصر الكامبري.
وكانت فعلی�ا قد ثبتت عند مستویاتھا لملایین السنین في العصرین السیلوري والدیفوني. وھبطت، في
نھایة العصر الدیفوني، مرةً أخرى وبصورة مثیرة. وعلى الرغم من ھبوط أعداد أنواع ثلاثیات
الفصوص بشكل مثیر منذ العصر الكامبري، فینبغي ألا تراودك فكرة أنھا لم تكن مھمة في
المنظومات البیئیة للشعاب البحریة في العصر الدیفوني. ذلك أن أنواع ثلاثیات الفصوص التي
استمرت كانت وافرة في أعداد أفرادھا، وكانت قد تكیفت أحسن التكیف مع الحیاة في ذلك العصر.
ومن الأمثلة الجیدة لثلاثیات الفصوص الناجحة في الشعاب البحریة من العصر الدیفوني: ثلاثیات
الفصوص: «ذوات عین الضفدع»89، وھي من الكائنات التي كانت موجودة بوفرة بالغة في البحار
الضحلة، التي غطت ذات یوم شرقي أمریكا الشمالیة، ولذلك جُعلت أحفورة الولایة في ولایة
بنسیلفانیا. ولثلاثیات الفصوص ھذه -دون سواھا- عینان كبیرتان على نحو استثنائي، جاحظتان على
الجانبین، مثلما یدل على ذلك اسمھا الشائع. ومن المحتمل أن ھاتین العینین كانتا تكیفاً ساعدھا على
البقاء في البحار الوافرة بالمفترسات. وكحال غیرھا من ثلاثیات الفصوص الباقیة، كانت لذوات
عین الضفدع مقدرة دفاعیة في لفِّ جسمھا على شكل كرة إذا رابھا شيء، وكانت الأشیاء التي
تریبھا تزداد أكثر فأكثر مع تقدم العصر الدیفوني وازدیاد تنوع الأسماك. وفي أواخر العصر
الدیفوني، انتشرت في المجاري المائیة الأسماك المفترسة بطول اثنتي عشر قدمًا [3.66 أمتار] من
قبیل سمك الھَینریات90. لذلك، عندما أخرجت الأسماك الرئویة رباعیة الأرجل الأولى عیونھا من
الماء، فلعلھا تساءلت عما یقبع ھناك على الشاطئ، وبإمكانك أن تراھن على أنھا امتلكت فكرة جیدة
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جد�ا عما قبع وراءھا في المیاه العمیقة. ومرة أخرى، عاش أقاربنا بین أسوأ أعدائنا؛ فلعل ضراوة
افتراس الأسماك الكبیرة ھي ما قاد الأسماك الرئویة إلى الشواطئ.

تفجیر البالون: تحطیم الغرور بالفقاریات

صادف مؤخرًا أنني قرأت مقالة في عدد مجلة ناشنال جیوغرافیك الصادر في شھر مایو
1999. وعلى غلاف المجلة كانت ثمة قائمة بمقالات العدد، وكان منھا مقالة بعنوان: «صعود الحیاة
على الأرض». ودار في ظني أن ھذا العنوان واضح الدلالة تمامًا، ففتحت الصفحة 114 من
المجلة، وكلي ثقة أني سأجد قصة ممتازة عن نشوء الحیاة البكتیریة على مدى 3 ملیارات سنة في
العصر ما قبل الكامبري. لكن، لك أن تتخیل دھشتي عندما قرأت العنوان الكامل: «صعود الحیاة
على الأرض: من الزعانف إلى الأقدام»؛ لقد كانت تلك المقالة عن ظھور أولى البرمائیات قبل نحو
365 ملیون سنة. ولأن البرمائیات أولى الفقاریات التي مشت في الطین91، علینا ألا نتفاجأ من تلك
المقالة في ظني. فنحن الفقاریات، على كل حال، من یسرد ھذه القصص. وعلیك التسلیم بھذا. فھا
نحن ھنا، في بدایة القرن الحادي والعشرین، لا نلبث نفكر في عصور الدھر القدیم من ناحیة درجة
نمو الفقاریات. فحتى في عصور التنویر والنھضة عندنا، كانت الحیاة في نظرنا تعدل أحیاناً حیاة

الحیوانات؛ الحیوانات الفقاریة، وتعدل الأرض الیابسة الجافة.

ویمتد «عصر الأسماك» أحیاناً من العصر الأردوفیشي إلى العصر الدیفوني، عندما
تنوعت الأسماك بصورة كبیرة. كما یمتد أحیاناً «عصر البرمائیات» من العصر الدیفوني، عندما
خرجت البرمائیات أولَ مرة من الماء، إلى العصر الكربوني، حین انتشرت انتشارًا كبیرًا في
مستنقعات الفحم القدیمة. ولیس بأمر ذي بال أن ندعو العصر الدیفوني «عصر الأسماك»، أو ندعوه
«عصر البرمائیات الأولى». ففي الحالتین لیس ذاك إلا انحیازًا إلى مركزیة الإنسان، سعیاً إلى
وضع أسلافنا الفقاریة في مكانة مرموقة بنحو أو آخر. وھو أمر أبعد ما یكون عن الحقیقة. ففي
العصر الدیفوني، كحال كل العصور منذ العصر الكامبري، فاق تنوع أنواع المفصلیات عدداً تنوع
أنواع الفقاریات؛ سواء تلك التي في المحیطات، أو في المنظومات البیئیة الناشئة على الیابسة. ولم
تكن مجتمعات مفصلیات الیابسة في حاجة إلى خروج البرمائیات من الماء، بل على النقیض من
ذلك، احتاجت البرمائیات الأولى إلى مفصلیات الیابسة للبقاء والنجاح. وربما اقتاتت البرمائیات
الكبیرة بالسمك جیداً، وربما اقتات كل منھما بالآخر، إلا أن البرمائیات غیر البالغة والصغیرة، في
ذلك الحین وفي أیامنا، اعتمدت بلا شك على المفصلیات الصغیرة، من قبیل الدیدان الألفیة الوافرة

ا لغذائھا. في الشطآن الموحلة، التي كانت مصدرًا مھم�

وإذا كانت البرمائیات قادرة على الاقتیات بالمفصلیات، فلا یعني ذلك أنھا ھیمنت بطریقة
ما على مجتمعات المفصلیات. ذلك أن الكثیر من المفصلیات المفترسة قدیمة العھد كانت قادرة تمامًا
على الاقتیات بالبرمائیات. فالأنواع الصغیرة من البرمائیات، وصغار البرمائیات النامیة، وبیوض
البرمائیات، كانت كلھا أھدافاً سھلة بالنسبة إلى العقارب المائیة وشبھ المائیة. وفي مجتمعات الشطآن
الموحلة، لم تكن تعیش العقارب ھناك فحسب، وإنما كان ثمة أمات أربع وأربعین السامة الكبیرة
كذلك، وتماثل الیوم المفصلیاتُ المفترسة الناشئة حدیثاً العناكب البدائیة. فلم تكن الشطآن الموحلة في



العصر الدیفوني جنة بالنسبة إلى البرمائیات الأولى. ومرة أخرى، علینا أن نشعر بالامتنان الكبیر،
وھذه المرة بسبب شيء من الحظ، لأن العقارب وأمات أربع وأربعین لم تتدبر أمرھا -إبان العصر

الدیفوني- في اصطیاد البرمائیات الأولى إلى حد إفنائھا عن بكرة أبیھا.

ولو كان لنا أن نسافر في الزمن إلى الماضي، لنتجول على شواطئ العصر الدیفوني، فلا
أظن أن بإمكاني منع نفسي من التقاط حفنة مرجانیات من الشاطئ. وأنا واثق من أن أي قارئ مغرم
بالخیال العلمي سیقول لي إن عملي ھذا لیس من الرشد في شيء، لكن، لو قدر لي أن أرى أي سمكة
رئویة أو كائن برمائي یختلس النظر إلى خارج الماء، لما استطعت منع نفسي من رمي بعض القطع
المرجانیة باتجاھھا، وفي كل رمیة یصدرُ صوت الاصطدام بالماء، إلى أن تذھب تلك الكائنات
بعیداً. ولنمُض لحظة نغمض فیھا أعیننا، ونتخیل ذلك المشھد، ولنقذف ببعض القطع المتكسرة من
المرجان باتجاه ھذه البرمائیات المزعجة، ولنروع جمیع الأسماك الرئویة حتى تعود إلى الماء. فلا

أرید منھا أن تتدخل في سائر قصتنا.

إلى الغابات

إن القصة الأھم الأخرى في العصر الدیفوني لھي نمو مجتمعات نباتات الیابسة. ولنذكر أن
أولى نباتات الیابسة لم تكن لھا جذور ممتدة، وأنھا احتاجت إلى وسط شدید النداوة لتتكاثر. وھكذا،
ارتفعت مجتمعات نباتات «الیابسة» على طول الشطآن، في الأھوار والأخوار92، وعلى ضفاف
البحیرات والأنھار، وفي المناطق المنخفضة الأخرى التي تحتفظ بالماء، وفطریات التربة،
والرسوبیات. أما الأراضي الداخلیة والمنحدرات الصاعدة ومعظم المعالم القاریة، فبقیت مناطق
صخریة، وجافة، ومعرضة لأشعة الشمس الحارة، وتذروھا الریاح، ومجدبة من الحیاة، فیما عدا

الأتربة المیكروبیة.

وبإمكاننا معرفة الكثیر عن مجتمعات النباتات في العصر الدیفوني بالنظر إلى بضعة
أصناف من أحافیر النباتات الباقیة من ذلك الزمان. ومن المناسب أن نبدأ من أحفورة ولایة ماین؛
النبتة طویلة العود الرباعیة93 (وھي من نباتات الیابسة في أوائل العصر الدیفوني). وھذه الأحفورة
نادرة ومتمیزة، إذا ما قورنت بالأحافیر التي سبق لنا أن ذكرناھا. فقبل نحو 390 ملیون سنة، ثار
بركان، أدى إلى انھمار وابل من الرماد طمر تجمعاً كبیرًا من النباتات طویلة العود، فتأحفرت عینة
من «غابة» طویلات العود في طبقات الرماد البركاني، حتى اكتشفت في وادي تراوت قرب جبل
كاتادن، في ولایة ماین. إن طویلات العود في ولایة ماین تماثل من وجوه متعددة نسخًا أكبر حجمًا
من نظیراتھا في أواخر العصر السیلوري، وكانت تلك أولى النباتات الوعائیة: الكوكسونیات.
وكحال الكوكسونیات، كانت طویلات العود بلا أوراق، أو أزھار، أو جذور عمیقة، غیر أن لھا
أغصاناً أكثر تفرعًا، وھي أكثر طولاً، فقد كانت عملاقة في ذلك الزمان، ویصل ارتفاعھا إلى تسع
أقدام [2.74 م] أو أكثر، وبخلاف النباتات الحدیثة، لم یكن لھا أي أوراق أو أزھار، بل مجرد الكثیر
من الأغصان والسوق المتشعبة. ویجري بھا التمثیل الضوئي في الخلایا الخضراء المكشوفة من
الطبقات الخارجیة للسوق العلیا، وتنتھي أطراف الأخیرة بأكیاس بوغیة للتكاثر. ویبدو أن السیاسة



الرئیسة التي اتبعتھا ھذه المجتمعات النباتیة الأولى كانت زیادة فروعھا إلى الأعلى لتكشف المزید
من خلایاھا للشمس، وتضع أجزاء التكاثر لدیھا في أعلى موضع منھا، لتنثرھا الریاح نثرًا جیداً.

ومن المنطقي تمامًا أن تكون الكائنات ذات التمثیل الضوئي قد نشأت لتصبح أطول.

وبما أن النباتات التي لیس لھا مرتكزات من السھل أن تذروھا ریاح العواصف، فینبغي ألا
نفاجأ حین نرى الجولة التالیة من ابتكارات النبات، التي تتضمن نشوء الجذور. ففي غابة أحافیر
جلبوع94 شرقي نیویورك، ثمة الكثیر من الأفكار التي نستقیھا فیما یخص نباتات أواسط العصر
الدیفوني. إذ تتألف شطآن جلبوع من مجتمع نباتي معقد، یضم نباتاتٍ دنیا تغطي الأرض، ونباتات
صغیرة الشجیرات، ونباتات تشبھ الأشجار تتراوح أحجامھا بین الصغیر والمتوسط، تمتد أطوالھا
بین 15 و25 قدمًا [بین 4.57 و7.62 أمتار]، ولھا أوراق، ولحاء، وجذور. ومع ذلك، فإن الغطاء
النباتي في جلبوع كان بسیطًا من ناحیتین، إذ إن النباتات ذات جذور سطحیة، تضطرھا للنمو في
الأھوار قرب الماء، كما أن ترتیبات أوراقھا مبعثرة في طبقات رقیقة، ولا ینتج ذلك غابة كثیفة بل
منطقة مشمسة مفتوحة للھواء الطلق. وأخیرًا، فإن بنیة أوراقھا المتناثرة تشیر إلى أن إنتاج نفایات

الأوراق كان في حده الأدنى، لذا تراكمت المواد العضویة بصورة أبطأ منھا في الغابات اللاحقة.

ونمت الغابات طویلة الأشجار في أواخر العصر الدیفوني. ولعل أشھرھا كانت غابات
أشجار السرخس العتیق الاستوائیة، التي وجدت في القارات جمیعاً، وتسامقت إلى أطوال تتراوح
بین 50 و60 قدمًا [بین 15.24 و30.48 مترًا] ولھا آجام كثیفة من الأوراق، فنتج من ذلك غابات
ذات ظل داكن، وتراكم سمیك من نفایات الأوراق. كما أن لھا جذورًا متغلغلة عمیقة، لذلك كانت
قادرة على الانتشار على نحو واسع في الأراضي المنخفضة الاستوائیة في العصر الدیفوني. وفي

نھایة ذلك العصر، نشأت غابات الموطن البیئي الحقیقیة.

ولدى سماعنا القصة التي سردتھا للتو، من السھل علینا تخیل أن النباتات غزت الیابسة
غزوًا سریعاً. ولعلك تتصور الأشجار الغامضة السحریة تمزق الصخور بجذورھا وتدخل الأراضي
الداخلیة مزھوة بانتصارھا. إلا أن الحال لم تكن كذلك، فلا تنس أن مرحلة انتقال المجتمعات النباتیة
التي ذكرناھا للتو حدثت على مدى العصر الدیفوني بأكملھ، وھي فترة تزید على 60 ملیون سنة.
كما یجدر أن تدرك أن مجتمعات النبات المتقدمة لم تتواصل بجذورھا لتسحق الصخور، بل كانت
بحاجة إلى طبقة ركیزة من الأتربة المیكروبیة، التي لم تتول صنعھا المادة العضویة النباتیة وحسب
عن طریق التمثیل الضوئي، وإنما صنعتھا كذلك الفطریات الجذریة المتعایشة95، التي نمت في
ارتباط وثیق مع جذور نباتات الیابسة الوعائیة، وبذلك زادت من قدرة النبات على امتصاص
المغذیات من التراب، وكذلك فعلت تھویة المفصلیات الصغیرة للتربة. وھذه الفطریات الجذریة
المتعایشة فككت المواد العضویة وحولتھا إلى أشكال مناسبة لجُذیَْرَات النبات لتمتصھا. فالمجتمعات
المعقدة للمفصلیات الصغیرة المقیمة في التراب، من قبیل الدیدان الألفیة، تقتات بالفطریات فتحلل
ي التربة، وتنقل المغذیات عن طریق شق المواد العضویة، وتفكك مادة النبات المتحللة، وتھوِّ
ممرات عبر طبقات التربة. ورغم تحرك الحیوانات الأخرى، مثل الدیدان العلقیة طریة الأجسام،



إلى الطبقات الركیزة النامیة، فإن المفصلیات كانت العامل الحاسم في العملیات الأولیة في صنع ھذه
التربة. وفي ظل أولى الأشجار، وتحت غطاء من أولى نفایات الأوراق، وفي ازدحام الأتربة

المیكروبیة المعقدة بالحیاة، كانت ثمة أحداث أخرى تجري؛ فقد نشأت أولى الحشرات ھناك.

النملة الأولى؟

إن أحد الأسئلة التقلیدیة في علم الأحیاء ھو: «لماذا لا توجد حشرات في المحیطات؟».
یتراءى السؤال للوھلة الأولى محیرًا، لأن مجموعة الكائنات السائدة، والأكثر تنوعًا، على الیابسة،
تبدو غائبة عن المحیطات. لقد توطن كثیر من الحشرات في الماء العذب، ویمتلك بعضھا -مثل ذباب
المیاه المالحة- درجات بالغة في احتمال الملح. وقلیل من الحشرات وحسب، مثل ماسحات الماء،
توطنت البحار المفتوحة. لكن لیس ثمة حشرات في المنظومات البیئیة للشعاب المرجانیة، أو في
المناطق الأخرى من المحیطات، باستثناء ما یكون على أطراف سطح البحر أو الساحل. فلَماذا؟ إننا
میالون كل المیل إلى التفكیر في أن الحیاة نشأت في المحیطات، إلى درجة أننا ننسى غالباً أن بعض
المجموعات الحیوانیة المھمة -مثل الحشرات- نشأت متأخرة بعد ذلك، على الیابسة. ففي زمن نشوء
الحشرات، امتلأت أعشاش المنظومات البیئیة البحریة بكائنات أخرى. وأھلكت عملیاتُ انقراضٍ
ضخمةٍ المجتمعاتِ البحریةَ، لكن لیس بالكامل قطعاً، فلم تتأخر الكائنات البحریة الباقیة في العودة
إلى مواطنھا ریثما تتكیف الحشرات لدخول البحر، كما لم یتوجب على الحشرات الانتقال إلى بیئة
البحر التي كانت تشتعل فیھا حمى التنافس، فنجاحھا نجم ببساطة عن أنھا أول من توطن الأعشاش

الجدیدة غیر المسكونة على الیابسة.

فكیف نشأت أولى الحشرات المقیمة في التراب؟ إن تراب العصر الدیفوني الممتلئ
بالبكتیریا، والفطریات، والمفصلیات التي تستھلكھ، لم یكن لیساعد كثیرًا على عملیة التأحفر. ومع
أن ثمة بعض الأحافیر المھمة جد�ا من العصر الدیفوني، التي سآتي على ذكرھا بعد قلیل، فإننا سنبدأ
الآن بالبحث في أنواع الحشرات الحیة، لنقارن بنیتھا التشریحیة بأنواع الحشرات المنقرضة. فجمیع
الحشرات، الحیة منھا والمنقرضة، تشترك في شكل الجسم العام. ففي عملیة المقاسمة، اندمجت
حلقات الجسم البدائیة في ثلاث مناطق متمیزة من الجسم، أو أقَْسِماء: قسَِیم الرأس، وقسَِیم الجوشن،
وقسَِیم البطن. فرأس الحشرة فیھ الدماغ، الذي یتحكم بالمدخلات الحسیة، وفیھ عینان مركبتان
للرؤیة، بالإضافة إلى عیون بسیطة لكشف الضوء ومراقبة التغییرات الحاصلة في طول النھار،
ن الحشرة من الكشف عن المواد الكیمیائیة وفیھ شَفْعٌ من الھوائیات التي تعمل مِجَسَّات وتمكِّ
والإحساس بالرائحة، وفیھ الأجزاء الفمویة. وتتكون الأجزاء الفمویة للحشرة من أربع حلقات بدائیة
تحملھا أرجلھا، وتتغیر بصورة كبیرة بین مجموعات الحشرات المختلفة وذلك بتنوع وظائف التغذیة
عندھا. فلدى أقدم الحشرات أجزاء فمویة ماضغة بفكین، لا تختلف اختلافاً كبیرًا عن كثیرات

امة. الأرجل القمَّ

ر والجزء الأوسط من جسم الحشرة، وھو الجوشن، الذي یتألف من ثلاث حلقات تتحوَّ
بحسب طریقة الحشرة في تنقلھا. وكل الحشرات لھا ست أرجل على جوشنھا: شَفْعٌ من الأرجل على
كل حلقة من حلقات الجوشن. وأجنحة الحشرات الحدیثة مثبتة في الجوشن. ولا ننسى أن الحشرات
الأولى لم تكن لھا أجنحة، فقد جاءھا ذلك الابتكار لاحقاً، في العصر الكربوني. إن تخصص جوشن



الحشرة في التنقل یتطلب منھ أن یكون مكتنزًا بالعضلات. وھذا الأمر صحیح بالنسبة إلى الحشرات
ذوات الأجنحة، التي تحتاج إلى المزید من العضلات للطیران. ونتیجة لذلك فلیس ثمة متسع كبیر
لأشیاء أخرى في تلك المنطقة من الجسم، لذا فإن معظم أجھزة الأعضاء الأخرى یحملھا عَجُز

الحشرة.

والمنطقة الثالثة من جسم الحشرة ھي البطن العجُزي متعدد الحلقات. ولیس فیھا من
الخارج الكثیر مما یلفت النظر، لكنھا معقدة من الداخل جد�ا ومھمة كثیرًا. فالأجزاء الوظیفیة لأجھزة
الھضم، والإطراح، والدوران والتنفس، والتناسل، والأعصاب، جمیعھا في تلك المنطقة. ذلك أن
نھا من القیام بانقباضات لزیادة ضغط امات القلب موجودة في بطن الحشرة، وتقسیم بطنھا یمكِّ صمَّ
الدم في الجسم كلھ. ومعظم الفتحات التنفسیة، التي تدعى مُنْتفَسََات، موجودة على طول جانبي
غَامى]. ولذلك البطن، الذي تجبر انقباضاتھ الھواء على المرور عبر جھاز القصبات الھوائیة [الرُّ
أھمیتھ على نحو خاص عند انسلاخ الحشرات، فھو یمكنھا من ملء شكل جسمھا الجدید بالھواء.
وأجھزة البطن، ومنھا الأعضاء التناسلیة، تتحكم بھا حزم عصبیة ناحِیَّة [تابعة لناحیة البطن]،
وھكذا فحتى لو قطُع بطن الحشرة، فإنھ یبقى أحیاناً حی�ا بما یكفي لیتُم عملیة التناسل. ویعُتقد أن

الأعضاء التناسلیة الخارجیة للحشرة قد نشأت من أجزاء الأرجل البدائیة.

رجلان لا تكفیان، ستٌّ تكفي

لقد نشأت بنیة الأرجل الست في العصر الدیفوني، وبقیت الحشرات على ذلك التصمیم منذ
ذلك الحین: فجمیع عشرات الملایین من أنواع الحشرات الیوم سداسیة الأرجل96. وثمة استثناءات
ثانویة سنذكرھا، فقد تفقد الحشرة رجلاً أو اثنتین في حادثة ما وتظل قادرة على المشي. وتمشي
بعض الحشرات على أربع أرجل فقط، فعلى سبیل المثال: تقلصت الرجلان الأمامیتان للفراشات
شعریة الأقدام وفقدتا وظیفة المشي، وبنیتھما شعریة تشبھ الفرشاة، وھي تستخدم أرجلھا الخلفیة
الأربع للوقوف والمشي، إلا أنھا تمضي معظم أوقاتھا في الطیران. كما تحورت الرجلان الأمامیتان
للسرعوف الراھب97 للقبض على الفرائس وھو یمشي على أرجلھ الخلفیة الأربع، بید أنھ من
المفترسات المتربصة، فلا حاجة لھ بالمشي أو الركض بسرعة عالیة. وثمة حشرات أخرى، وغالباً
ما تكون في طور ما قبل البلوغ مثل النَّغف98َ، فقدت أرجلھا كلھا، إلا أنھا تعیش داخل طعامھا، ولا
حاجة لھا في الحركة كثیرًا، وتنمو في النھایة إلى طور البلوغ، فتكون لھا ست أرجل. ولقد فقدت
بعض الحشرات البالغة التي لا تتحرك البتة، مثل الحشرات القشریة، كلَّ أرجلھا. كما أن الكثیر من
الحشرات غیر البالغة، مثل الیساریع، نشأت لھا «أرجل معاوِنة»99 بطنیة إضافیة، تستخدمھا للتعلق
بإحكام بنباتات طعامھا، فضلاً عما عندھا من أرجل الجوشن الست. وكذلك لیس ثمة حشرات تمشي
على رجلین، مثلما نمشي نحن، إلا إذا أخذت في حسبانك اللحظة القصیرة لوقوف حشرة واثبة على
رجلین، مثلما تفعل الجنادب والجداجد، عندما تندفع بجسمھا إلى الھواء. ولعل الحشرات الوحیدة
التي تمشي على قدمین ھي الحشرات الخیالیة في الرسوم المتحركة، فقد عمد رسامو الرسوم
المتحركة إلى إسباغ صفات الإنسان على ھذه الكائنات فأعطوھا سمات كثیرة من سمات البشر،



ومن أكثرھا وضوحًا وضعیة المشي على رجلین. وقد وضعت ذات مرة قائمة بسمات بعض
شخصیات الفیلم الكرتوني A Bug’s Life [حیاة حشرة]، واكتشفت أن بعضھا لدیھ من خصائص

البشر أكثر من خصائص الحشرات.

ا عن أسباب سیر الحشرات إن حقیقة عدم وجود حشرات برجلین قد تكشف لنا شیئاً مھم�
على ست أرجل. فعلى المستوى المبدئي، تحفظ بذلك توازنھا واستقرارھا. لقد رأیت مرةً إعلاناً
تجاری�ا لحِفاظ الأطفال یصور طفلاً یسقط على مؤخرتھ، مسرورًا بما یسنده من حفاظ مریح. ویقول
المعلق في الإعلان: «علیك أن تسقط نحو مئتي مرة قبل أن تتعلم المشي». ولست واثقاً من وجود
أي بیانات تؤكد ما قیل في الإعلان، إلا أن الإعلان أوضح نقطة مھمة، ھي: أن السیر على رجلین
ھو سیر غیر مستقر في أصلھ، ولیس من السھل تعلم الوصول إلى التوازن فیھ. أما حوریة الحشرة
عندما تفقس عنھا البیضة، فتستطیع المشي والجري مباشرة تقریباً. بید أن وضعیة الأرجل الست
لیست مجرد وضعیة أفضل للتوازن، وإنما یبدو أنھا كانت الوضعیة المثلى ربما. فالكل یعلم كم أنَّ
الاستقرار متأصل في المِنصَب ثلاثي القوائم، والحشرات تمشي بصورة أساسیة باستبدال ثلاث
أرجل بأخرى، فھي تحرك ثلاث أرجل مع تثبیت الأرجل الثلاث الأخرى100. كذلك فإن وضعیة
الأرجل الست مناسبة للجري. وما علیك إلى أن تنظر إلى بعض المجموعات الشائعة من الحشرات
البدائیة، من قبیل السمكات الفضیة، وھلبیات الذیل، والصراصیر. وكلھا سریعة جد�ا بالجري على

أرجلھا، وذلك بالمقارنة بالدیدان الألفیة العادیة، التي یلزمھا أن تنسق الحركة بین مئات الأرجل.

وھكذا، فإن عملیة نشوء الأجسام بست أرجل تبدو مسعىً لجعل التوازن والاستقرار
بأفضل حال مع إمكانیة الحركة السریعة. أما السیر على رجلین، فھو غیر مستقر للغایة ویصعب
التمكن منھ، لذا یبدو بعید الاحتمال، ولا فائدة منھ تقریباً. لقد جربت الحشرات الأرجل مدة 360
ملیون سنة، إلا أن أی�ا منھا لم تلقِ بالاً إلى اكتساب وضعیة السیر على رجلین، أو وضعیة السیر
على أربع أرجل، التي تعطیھا استقرارًا كافیاً، لكن احتمال السرعة فیھا أقل. ورباعیات القوائم ذات
الأرجل الأربع كانت جمیعاً واھنة بطیئة إلى أن نما عندھا استقلاب الدم الحار. فنموذج الأرجل
الست ھو النموذج الأسمى. ولعل من الصعب لخمسین ملیون نوع من الحشرات أن تكون قد أخطأت
في اختیارھا! كما أن نموذج الأرجل الثماني لیس سیئاً أیضًا. وما علیك إلا أن تنظر إلى العناكب،
التي لھا آلاف الأنواع. لكن، لا یبدو، في المجمل، أن ثمة أي فائدة حقیقیة من الأرجل الثماني، فھي
مفیدة بالدرجة نفسھا للأرجل الست، وكذلك الأمر في الأرجل العشر، والأرجل الاثنتي عشرة،
والأكثر من ذلك. فزیادة عدد الأرجل لیست لھا إلا أن تعقد مسألة تنسیق الحركات، دون إعطاء فائدة
حقیقیة في السرعة أو التوازن. كذلك لنتذكر سقوط ثلاثیات الفصوص، فكلما زاد عدد حلقات الجسم

وزوائده تعقدت عملیة الانسلاخ لدى المفصلیات.

وأغلب الظن أن المقاسمة كانت عاملاً محركًا في نشوء الأرجل الست. ویبدو من المرجح،
مثلما حصل مع ثلاثیات الفصوص، أن سداسیات الأرجل ستكون أنجح من أحد الوجوه، نتیجة أن
ط عملیة الانسلاخ. ولا شك في أن التمرس بعملیة وجود عدد أقل من الحلقات والزوائد سیبسِّ
الانسلاخ، ونمو نموذج جسم بسیط، كانا عاملین أساسیین في النجاح المبكر للحشرات، لكن لا یمكن



لذلك الأمر أن یكون بھذه البساطة. فالواقع أن بعض كثیرات الأرجل تمرست بعملیة الانسلاخ على
الرغم من صعوبات وجود عدد كبیر من الزوائد في جسمھا. ولننظر وحسب في النجاح طویل الأمد
للدیدان الألفیة، التي یمكن أن تكون لھا مئات الأرجل، إلا أنھا بقیت حیة مئات ملایین السنین، كما
أن بعض أمات أربع وأربعین سریعة الجري بأرجلھا كذلك. إذاً، على الرغم من أن تحسین كفاءة
ا في أصل نموذج عملیة الانسلاخ بتقلیل عدد حلقات الجسم وعدد الأرجل یمكن أن یكون عاملاً مھم�
الحشرات، فلا یمكن أن یكون العامل الوحید. كما أنَّ من المھم الأخذ بالحسبان أن نشوء نموذج
الأرجل الست والسرعة، ترافقا في الوقت نفسھ مع نشوء حجم الجسم الصغیر جد�ا. فبعض كثیرات
الأرجل من العصرین السیلوري والدیفوني كانت كبیرة تمامًا (بعض الدیدان الألفیة وصلت إلى
طول 50 سنتیمترًا). وبالمقابل فإن أقدم سداسیات الأرجل كان طولھا بضعة میلیمترات فقط. وعلى

امتداد العصر الدیفوني، مرت أحجام أجسام المفصلیات بفترة تصغیر للجسم بدرجة كبیرة جد�ا.

إن أسباب ھذا التوجھ في تصغیر حجم المفصلیات ینبغي أن تكون واضحة تمامًا. فقد
واجھت كثیرات الأرجل القدیمة بعض المفترسات الخطیرة جد�ا، مِن العقارب، وأمات أربع
وأربعین، والعناكب. والانتقاء الطبیعي من قبل ھذه المفترسات من المفصلیات الكبیرة ربما ینتخب
المفصلیات الأصغر والأسرع ذات الأرجل الأقل، وذلك لأن المفترسات تجنح إلى تفضیل افتراس
الفریسة الأكبر، مختارة إیاھا من الوسط المحیط بھا. إلا أن للحجم الصغیر جد�ا میزات أخرى، فلقد
مكن ھذا الحجم الصغیر الحشرات من النزول إلى أماكن أعمق في الحزازیات وصولاً إلى التراب،
حیث الأوساط الندیة التي یمكنھا الاختباء بھا، وإتمام عملیات انسلاخھا بأمان أكبر. وعلاوة على
ذلك، یعطي حجم الجسم الصغیر میزة للتنفس. فلدى الحیوانات الصغیرة مساحة سطحیة أكبر، نسبةً
إلى حجم الخلایا في الجسم. لذا فإن الحشرات الصغیرة جد�ا قادرةٌ على التنفس مباشرة عبر بشرتھا،
لأنھا ضئیلة الحجم، وتعیش حیاتھا في وسط شدید النداوة، حیث لا حاجة ھناك للھیكل القاسي. إلا أن
المیزة الأكبر لحجم الجسم الصغیر جد�ا ھي أنھ یحتاج إلى موارد أقل للبقاء على قید الحیاة. كما
یمكن للحیوانات الصغیرة أن تنمو وتتكاثر بسرعة أكبر من الحیوانات الكبیرة، لذلك فإنھا تنشأ

بصورة أسرع، ویمكنھا أن تشغلَ أعشاشًا بیئیة أصغر بكثیر.

وربما كانت ثمة میزة أخرى لنشوء حجم الجسم الصغیر والانتقال عمیقاً داخل أغطیة
عازلة من التراب الندي. فقد شھد العصر الدیفوني، مع نشوء النباتات ذات الأوراق، الأكوامَ الأولى
من نفایات الأوراق، التي أعقبت أولى الحرائق الطبیعیة. فرواسب الفحم من العصر الدیفوني توثِّق
ظھور الحرائق مع أولى مجتمعات الغابات. وفي كل حریق تحترق الطبقات الجافة من الأوراق،
وتغیر مجتمعات المفصلیات الكبیرة أماكن سكناھا. أما المفصلیات الصغیرة التي تعیش في التربة

الندیة العمیقة، فتكون معزولة عن ھذه الكوارث المحلیة وأمثالھا.

قافزات الذنب تقفز إلى عَلیاء العصر الدیفوني
لعل أھم طبقات الأحافیر من أحافیر سداسیات الأرجل في العصر الدیفوني ھي ظِرَار101
قریة رایني في مقاطعة أبردین شایر، في اسكتلندا. فقد تشكلت الأحافیر في رایني قبل 396 إلى
407 ملیون سنة، عندما كانت اسكتلندا التي نعرفھا الیوم سبخة منخفضة قریبة من الماء تتوضع في



المدار الاستوائي. ونشاط الینابیع الحارة في سبخة رایني ھو ما صنع الكوارتز البلوري الذي یدعى
«الظُّرَر»، وھو الذي حفظ لنا بعض الكائنات الصغیرة جد�ا بوضوح لافت للنظر. فعلى سبیل
المثال، حُفظت أحافیر النباتات في تلك المنطقة بتفاصیل خلایاھا. وثمة أیضًا ظِرار أقدم الأحافیر
المعروفة عن الفطریات الجذریة المتعایشة، إلا أن قریة رایني تشتھر لسبب آخر: فبین أحافیرھا
توجد أقدم النماذج لسداسیات الأرجل المحفوظة بعنایة، وھي لحیوان أطلق علیھ اسم راینیلا
الأسبق102. كذلك فإن راینیلا ھو أقدم النماذج لسداسیات الأرجل الترابیة التي مازالت تعیش في

عالمنا الحدیث: وھي رتبة قافزات الذنب، أو غرویات الأنبوب البطني.

لقد نجحت أولى مجموعات سداسیات الأرجل بصورة واضحة في توطن أفضل الأعشاش
المتوافرة في الأتربة المیكروبیة. وكانت قافزات الذنب قد حصلت على اسمھا الشائع من حقیقة أن
نھا من القفز عالیاً إلى مسافة عشرین ضعف لھا بنیة مشعَّبة غریبة تشبھ الذنب على بطنھا، تمكِّ
طول جسمھا، وھي تقفز طلباً للأمان إذا رابھا شيء ما. وقافزات الذنب صغیرة إلى حدٍّ كبیر، إذ
یتراوح طولھا بین میلیمتر واحد إلى عشرة میلیمترات فقط، ویمكن أن تكون ھائلة العدد: فأعدادھا
تصل عادةً إلى الآلاف في المتر المربع الواحد من سطح التراب. وثمة سجلات توثق ما یصل إلى
مئة ألف من قافزات الذنب في المتر المربع الواحد من سطح التراب في بعض شطآن الجزر
البعیدة، فلعل ھناك مفترسات تقتات بھا. وتفترس بعض قافزات الذنب البكتیریا، والدیدان
الأسطوانیة، وبطیئات الخطا، والدولابیات، والأوَالیَّات103، إلا أن معظم قافزات الذنب تقتات
بالمواد العضویة النباتیة. وعلى الرغم من صغر حجمھا، فإنھا تعد ذات مستویات عالیة في الكتلة
الحیویة للمفصلیات. وبما أن قافزات الذنب ھي من أكثر المفصلیات الصغیرة شیوعًا ومصاحبةً
للمواد العضویة المتفسخة، فلا ریب أن تسھم بطریقة بالغة الأھمیة في معالجة أتربة العصر
الدیفوني. فاقتیاتھا یسرع من إعادة تدویر المغذیات من النباتات المتحللة، وأنشطتھا تحسن

الخصائص الفیزیائیة للتربة، فیتحسن تدفق المغذیات وتصریفھا.

وتشترك قافزات الذنب في طرق التناسل غیر المباشرة مع أسلافھا من كثیرات الأرجل -إذ
ینتج ذكر قافزات الذنب محافظ منویة، یضعھا على سوق النباتات في بیئتھا المحیطة الندیة

الحزازیة- وقد تبدو تقالید تزاوجھا مضحكة



الشكل 4-1: قافزات الذنب (من رتبة غرویات الأنبوب البطني) ھي الأكثر تنوعًا بین المفصلیات سداسیات الأرجل، التي تسكن
في تربة الغابات ونفایات الأوراق. وعلى الرغم من حجمھا الصغیر جد�ا، فغالباً ما یكون لھا دور مھم في التدویر الغذائي

بأعدادھا الكبیرة جد�ا، وأحیاناً تكون شدیدة الجمال. (الصورة من كنجي نیشیدا).

في نظرنا. فبعض الذكور تمضي أوقاتاً طویلة في وضع المحافظ المنویة على سوق
النباتات في دائرة تحیط بالأنثى؛ یحدوھا أمل كبیر في أن تلتقط الأنثى إحداھا على الأقل، وإذا بنا
نراھا وقد قفزت عالیاً بعیداً، خارج دائرة الحب. وثمة ذكور أخرى نشأ عندھا قرن عناق یمكنھا من
الإمساك بالأنثى والدوران معھا، أملاً في أن تصبح أكثر تقبلاً لھا. ویبدو أن ھذه الطرق البدائیة في
التزاوج تقید قافزات الذنب بالأوساط الندیة، إلا أن قافزات الذنب الحدیثة نشأت بطرق تمنحھا البقاء
في بعض أقسى الظروف على نحو مذھل. فبعضھا لدیھ مانع تجمد من الغلیكول في دمھ، وھو
سداسیات الأرجل الوحیدة المعروفة التي تعیش على شطآن الجزر القطبیة. ومن ناحیة أخرى،
نشأت بعضھا لتحیا في الصحاري القاحلة، وقد تجف بأكملھا لكنھا تعود فتتَمََیَّھ [تستعید سوائلھا]

عندما یھطل المطر.

وبما أن قافزات الذنب، بالإضافة إلى أصناف أخرى من سداسیات الأرجل القدیمة عدیمة
الجناح، بما أنھا بالغة الصغر، فنادرًا ما یلاحظھا الناس. وإذا أردت أن تجدھا بنفسك، فثمة في
الواقع طریقة بسیطة جد�ا في أخذ عینات منھا، تدُعى طریقة قمُْع بارلیز، التي تستغل كرھھا
للظروف الجافة. فبإمكانك بسھولة وتكلفة رخیصة أن تشكل ھذا القمع في منزلك. وكل ما ستحتاجھ



قمع بلاستیكي كبیر (كالقمع الذي قد تستخدمھ لإضافة مانع التجمد إلى المشع الحراري في منزلك)،
ومنخل النوافذ، ومرطبان، وبعض الكحول، ومصباح مكتبي أو مصباح عام [متعدد الاستعمالات].
اقطع قطعة مستدیرة من المنخل وضعھا في أسفل القمع. ضع القمع فوق مرطبان كبیر فیھ بعض
الكحول، ثم أضف إلى القمع عینة من الحزازیات، أو نفایات الأوراق، أو التراب، من أي مادة
یرجح أن تحتوي مفصلیات بالغة الصغر. وغالباً ما یفي بالغرض ملء مغرفة من أي مادة في أرض
بھ بما یكفي لتوجیھ شيء من الحرارة الغابة. ضع المصباح فوق الطرف العریض للقمع، وقرِّ
بھ إلى حد إشعال حریق. وعندما تأخذ الحزازیات والتراب بالجفاف، والضوء إلى العینة، لكن لا تقرِّ
تھاجر المفصلیات الصغیرة جد�ا باتجاه الأسفل إلى قعر العینة. وعندما تصل إلى المنخل تسقط من
خلالھ (إذا لم تكن شبكة المنخل صغیرة جد�ا)، لتصل إلى المرطبان الذي فیھ بعض الكحول. وھذه
الطریقة البسیطة ھي من أسھل الطرق لرؤیة تنوع أنواع قافزات الذنب، ولعلھا ستكون الطریقة
الوحیدة لغالبیتكم لتروا بھا الأصناف الأخرى من سداسیات الأرجل النادرة التي سنأتي علیھا فیما

بقي من ھذا الفصل.

قصة الذنبَ

انتمت الأصناف الأخرى المتبقیة من سداسیات الأرجل البدائیة، إلى رتبة ثنائیات الذنب.
والاسم یعني «ذوات الذنبَین»؛ فھو یشیر إلى أشُْرَتین104 ناتئتین تشبھان الذنب تمتدان من نھایة
بطون ھذه المفصلیات. وتعد ثنائیات الذنب ذات قرابة قریبة بقافزات الذنب (فلھما بنیة فمویة متمیزة
- فكُُوكُھما متراجعة إلى جیبة في الرأس)، إلا أنھا شحیحة، ونادرًا ما یصادفھا المرء، بخلاف
قافزات الذنب. والمكان الوحید الذي عادة ما أرى فیھ ثنائیات الذنب الحیة ھو الغابات الضبابیة
الندیة شرقي الإكوادور، حیث تقطن، مع الكثیر من قافزات الذنب، في الحزازیات الكثیفة وطبقات
التربة التي تغطي جذوع الأشجار وأغصانھا الكبیرة، وغالباً ما تكون عالیة فوق الأرض. وفضلاً
عن ذلك، فإن السجل الأحفوري لثنائیات الذنب ضئیل جد�ا، وھو أمر لا یفاجئنا كثیرًا، فھي طریة
الأجسام، ولا تعیش إلا في مواطن بالغة الصغر، شدیدة النداوة، تملؤھا الفطریات. ومع ذلك فإننا
نعلم قدرًا جیداً من بنیتھا التشریحیة وبیولوجیتھا بالاعتماد على دراسات أجریت على أنواع حیة
متعددة. وشكل جسمھا، الأقل تخصصًا منھ في قافزات الذنب، ھو ببساطة شكل المفصلیات
سداسیات الأرجل تقریباً، أيْ رأس: بقرَْنٍ متعدد الأقسام، وفكََّین، لكن بلا عیون، وجوشن: بست
أرجل، لكن لا أثر لنمو الأجنحة، وبطن: مستطیل متعدد الحلقات، ینتھي بأشُْرَتین. ولثنائیات الذنب
شكلان، وذلك وفقاً لشكل الأشُْرة الطَّرَفیة. فبعضھا لھ أشَُر متعددة الأقسام تبدو كأنھا قرن یخرج من

نھایة الذنب، وتستخدمھا «مِجَسَّاتٍ» خلفیة. ویبدو أن ھذه الأنواع كلھا





الشكل 4-2: ثنائیات الذنب ذات الذنبین (من رتبة ثنائیات الذنب، وعائلة القمابید Campodeidae) ھي سداسیات أرجل
انعزالیة تعیش في الحزازیات ونفایات الأوراق، ونادرًا ما یشاھدھا الناس. (الصورة من كنجي نیشیدا).

تقتات بالطمي العضوي، والفطریات الموجودة في التربة، والحزازیات. أما الأصناف
الأخرى من ثنائیات الذنب فلھا أشَُرٌ اندمجت أقسامھا في كماشة تشبھ الملقط. والكثیر من ھذه
الأنواع تبدو مفترسة، ویعُرف عن بعضھا إمساكھ بالفرائس الصغیرة، من قافزات الذنب والحشرات
الصغیرة، بوساطة ما لھا من «أذناب» تشبھ الكماشة. وكحال الأصناف الأخرى لسداسیات الأرجل
البدائیة جد�ا، فقد تابعت ثنائیات الذنب البالغة عملیات انسلاخ ھیاكلھا الخارجیة بعد وصولھا إلى
مرحلة النضج الجنسي والبلوغ، ویعرف عن بعض الأنواع أنھا تقوم بعملیة الانسلاخ بما یصل إلى

30 مرة في حیاتھا.

ویظَُن أن من بین الحیوانات سداسیة الأرجل البدائیة التي نشأت في أواخر العصر
الدیفوني، ھُلْبِیَّات الذیل القافزة، أو ھلبیات الذیل فقط. ومثلما یدل اسمھا الشائع، فلھا ذیل ھُلْبي
[شعري غلیظ] طویل، ویمكنھا القفز بتقویس جسمھا. أما اسمھا العلمي: رتبة عتیقات الفك105،
فیعني «الفم القدیم» ویشیر إلى فكھا البسیط، الذي یتمفصل على نقطة واحدة ضعیفة، أسفل الرأس.
ویدعى ھذا الفك أحیاناً فك الطحن، ربما لأنھا لا تستطیع سحق الطعام بھ إلا برقة فحسب. وقد
وجدت بقایا لھُلبیات الذیل في غابة غیلبوا من العصر الدیفوني في ولایة نیویورك، بید أن أنواعًا
متعددة من سداسیات الأرجل القدیمة ھذه بقیت حتى في أتربة الغابات الندیة، وعلى امتداد الشطآن
قرب المحیطات. وبخلاف معظم الحشرات الحدیثة، فھي تشذ عنھا في أن لھا زوائد بطنیة تدعى
قلُیَْمات، لعلھا بواقٍ من أجزاء لأرجل قدیمة. ولھذه الأحافیر الحیة بضع حیل تتمیز بھا. فھي تستخدم
نھا من سحب أجسامھا من برازھا لإلصاق جسمھا بالأرض وقت الانسلاخ، ویبدو أن ذلك یمكِّ
ھیكلھا القدیم بسھولة أكبر في العملیة تلك، لكن إنْ لم یعمل اللاصق جیداً، فلن تستطیع الخروج من
ھیكلھا القدیم، وستموت. وفي ھذا دلالة على أن الحشرات الأولى كانت بحاجة إلى نشوء طرق فعالة

في الانسلاخ.

ویقسم علماء الحشرات الیوم سداسیات الأرجل إلى مجموعتین اعتماداً على شكل أجزائھا
الفمویة، فھي إما تكون متراجعة إلى جیبة في الرأس،



الشكل 4-3: ھلبیات الذیل القافزة (من رتبة عتیقات الفك) ھي من أكثر الحشرات الحیة بدائیةً. فبخلاف معظم الحشرات، لھا
زوائد (قلُیَْمَات Styli) على حلقاتھا البطنیة. (الصورة من كیفین مورفي).

كما في قافزات الذنب وثنائیات الذنب، أو تكون مكشوفة بوضوح، كما في سائر سداسیات
الأرجل. ووفقاً لھذا المعیار، تكون الحشرات الحقیقیة ھي فقط سداسیات الأرجل ذات الأجزاء
الفمویة الفكیة المكشوفة: ھلبیات الذیل، وقریباتھا، وجمیع سلالاتھا. ولعل أقدم الأحافیر التي لا
جدال فیھا للحشرات الحقیقیة ھي أحافیر سوس الفكیات الراینیة106، التي وجدت في تكوینات ظِرار
رایني؛ وعمرھا من 396 إلى 407 ملیون سنة. وعلى الرغم من ضآلة أحافیرھا، فھذا الكائن یثیر
الانتباه بوجھ خاص، وذلك بسبب فكھ الأسفل ذي الرزتین المعلق على مفصلین یدعیان لقمتي الفك،
كحال معظم أنواع الحشرات الحدیثة. ویمكن أن یعود ھذا الصنف من الفكوك إلى حشرة عدیمة
الجناح، مثل السمكات الفضیة وبنات النار107، من رتبة الآصِرَات108 (أو سابقاً ھدبیات الذیل109).
تین تعد أسلافاً لھا. وھذا ما جعل غیر أن جمیع أنواع الحشرات الطائرة نشأت من ذوات فكٍّ برزَّ
بعض العلماء، مثل مایكل إنجل، یفترض أن طیران الحشرات ربما ظھر في وقت یسبق بكثیر ما
كان مفترضًا في السابق، فربما بدأ في العصر الدیفوني. وعلى الرغم من عدم وجود أحافیر أجنحة
تثبت ھذا الادعاء، فإنھ احتمال مقبول. وعلاوة على ذلك، لو أن الحشرات قد ظھرت فعلاً بھذا
التصمیم المتقدم لأجسامھا في أواخر العصر الدیفوني، فإن ذلك سیقودنا إلى افتراض آخر بأن شكل
الجسم سداسي الأرجل ربما نشأ كذلك في وقت سبق الوقت الذي نفترضھ لھ عادة، وأن الحشرات



ربما عاشت أول ما عاشت في أواخر العصر السیلوري. لكن، على ھذه الأفكار أن تدور في مدار
التخمین الآن، إلى أن تكُتشف أحافیر جدیدة قد تدفع بزمن ظھور الحشرة الأولى إلى زمن سابق
أبعد. وما نحن على ثقة منھ أن الحشرات الحقیقیة نشأت في العصر الدیفوني، وأن المنظومات

البیئیة على الیابسة التي ظھرت فیھا تلك الحشرات وُجِدت منذ العصر السیلوري على الأقل.

لقد ظھرت مجتمعات الغابات المعقدة للنباتات الشبیھة بالأشجار في أواخر العصر
الدیفوني، قبل 360 ملیون سنة، وانتشرت في الأراضي المنخفضة الاستوائیة الندیة. وعاشت
امة سداسیة الأرجل في الأتربة القاتمة جد�ا، أسفلَ طبقات سمیكة مجتمعات وافرة من المفصلیات القمَّ
من أكوام الأوراق، كانت منھا قافزات الذنب، وھلبیات الذیل القافزة، والسمكات الفضیة. وأصبح
الكوكب عاجًا بالحشرات. وبدا أن ھذه الكائنات الزاحفة قانعة بالإقامة في الراحة والأمان اللذین
تجدھما في التراب، ونفایات الأوراق، والمَواطن الحزازیة الرطبة الأخرى. لكن العالم تغیر مرة
أخرى، في نھایة العصر الدیفوني وصولاً إلى العصر الكربوني، بصورة مثیرة. ففي نھایة العصر
الدیفوني تبرد الكوكب بعض الشيء، وتشكلت الأنھار الجلیدیة، وانخفضت مستویات البحار، وعانى
مجتمع الشعاب البحریة أحداث انقراض جماعي. وعلى الیابسة، تغیر تركیب المجتمعات النباتیة
بصورة ھائلة إلى شكلھ في أوائل العصر الكربوني. لكن التغییر الأكثر إثارة ربما، ھو الظھور
الأول للحشرات الطائرة في الجزء الأخیر من أوائل العصر الكربوني. وفي النصف الثاني من
العصر الكربوني، قبل نحو 320 ملیون سنة، تغیرت غابات الأرض تغیرًا أبدی�ا؛ لتصبح جناتٍ
للأجنحة البراقة والرفرافة. والجزء القادم من قصتنا: حكایة أصل الطیران عند الحشرات، ھو واحد

من أھم المنعطفات في تاریخ الحیاة. فمن أین أتت الأجنحة حق�ا؟



الفصل الخامس:

الرقص في الھواء

لم یطرأ منذ 600 ملیون سنة أو یزید على نشوء الحیوانات، إلا القلیل من السمات الجدیدة،

ومنھا أجنحة الحشرات، التي لا تبدو في معارفنا الضحلة سوى مجرد تحویرات جرت
لشيء آخر سبقھا.

دوغلاس فیوتیما، Science on Trial [العلم في امتحان]

یتملكني ھاجس الأجنحة والأشیاء الطائرة على الدوام، فقلیلة ھي المشاھد التي تجذبني أكثر
من مشاھدة حشرة تطیر، وقلیلة ھي الأعمال التي أجد فیھا تحدیاً أكبر مما أجده في ملاحقتھا. وعلى
قدر ما أذكر، فإن ما یأسرني بوجھ خاص ھو الكائنات الطائرة كثیرة الألوان، كالفرَاش والعث، لكنني
لا أظن أني الوحید المغرم بھا. فیبدو، من الرواج المتزاید لبیوت الفراشات وحدائق حیوانات
الحشرات، أن أكثر الناس یبتھجون لمشاھدة فراشات تطیر، حتى من یمقت منھم سائر أصناف
الحشرات. ففي الفراشات شيء ساحر؛ شيء من أرض الخیال. فھل یعود ذلك إلى كثرة ما شاھدناه
من أفلام الرسوم المتحركة، التي تصور جنیات صغیرات مرھفات لھن أجنحة حشرات؟ أم أن
صانعي تلك الرسوم إنما یرسمون الجنیات بأجنحة حشرات، لأن الیعاسیب والفراشات لھا مكان
سحري في نفوسنا؟ إنني أشك في أن یستمتع أحد بمشاھدة تلك الجنیات، لو أنھا رسمت بأجنحة

خفافیش أو زعانف أسماك.

لقد مضت عليَّ خمسون سنة وأنا أراقب الحشرات، لكنني شھدت مؤخرًا، في شھر یونیو،
حادثةً ساحرة بحق، لم أر لھا مثیلاً من قبل. فقد زرت أنا وأسرتي أقرباء لنا في مزرعة لھم عند
بحیرة سنت كلیر بكندا، وكنا نستمتع بحفلة شواء بمناسبة عید الأب، وتصادف أنَّ أعداداً ھائلة من
ذباب بنات یوم [ذباب مایو]، من جنس بنات سبعة110، كانت قد خرجت من البحیرة لیلاً، وغطت
جمیع الأشجار والأجمات والمزارع. لقد رأیت ھذه الظاھرة مرات متعددة قبل ذلك، عندما كنت طفلاً
أقصد ضفاف البحیرات شمالي ولایة میتشیغان. لكن، لم یكن أيٌّ منھا بھذا الحجم. وعند المساء،
وشمسُ الأصیل تلون البحیرة باللونین البرتقالي والأحمر، ارتفعت، وتلألأت، بالآلاف، بل بالملایین،
واشتركت في رقصة غزل مجنونة. وحلقت سُحُب واسعة من بنات یوم على شطآن البحیرة على



امتداد البصر، مبسوطة فوق الأرض بقدر 10 أقدام إلى 50 قدمًا [3.05 إلى 15.24 مترًا]، وبارتفاع
یصل إلى نحو 50 قدمًا فوق البحیرة. لقد كانت كثافة تلك الحشرات عظیمة جد�ا، بحیث إنني كنت لا
أكاد أرى السماء، وأنا أقف تحت ذلك السرب وأنظر إلى الأعلى. ففي مجال رؤیتي فقط، كانت ملایین
من بنات یوم، وأكثرھا من الذكور، ترقص في ضوء الشفق، محلقةً إلى الأعلى ببطء، ثم تنجرف
عائدة إلى الأسفل في أمواج مائرة. إن الاجتماع في سرب لھو نھج ذكوري، ومَشھَدة تجتذب عذارى

الإناث من بعید111.

الرقص حتى الموت

إن «بنات یوم» الحدیثة كائنات قصیرة الأجل بحق. وبما أن حوریاتھا تتنفس باستخدام
غلاصم رغامیة تشبھ الصفائح، فھي بحاجة إلى ماء عذب نظیف جد�ا وبارد لتبقى حیة. ونتیجة ما
ة یقل أحدثھ الإنسان مؤخرًا من تلویث المسیلات المائیة، فإن تواتر حالات الظھور الھائل لأنواع جمَّ
أكثر فأكثر. ومع ذلك، فإن حوریات بنات یوم المائیة، التي تدعى أیضًا الغدَِیریات112، تمضي معظم
حیاتھا مختبئة أسفل الرسوبیات في بحیرات الماء العذب، والأھوار، ومجاري الماء، حیث تقتات
بالطحالب والطمي العضوي، وتنمو شیئاً فشیئاً. وفي كل سنة تخرج من الماء، غالباً متواقتةً، لتقوم
بعملیة الانسلاخ، وتنمو لھا أجنحة من براعم الأجنحة التي كانت فیھا وھي حوریة. وتعیش الحشرة

ر أقلَّ من یوم واحد. البالغة منھا -بعد ذلك- عمرًا قصیرًا جد�ا، فكثیر منھا یعُمَّ

ونجد بنات یوم من أقدم نماذج الحشرات قدیمات الجناح الباقیة، فلھا أقدم نموذج من تصامیم
الأجنحة. وإذا واتتك الفرصة لرؤیة بنات یوم، فانظر إلیھا عن قرب، وستلاحظ كائناً باقیاً من الزمن
القدیم نما عنده الطیران قبل نحو 330 ملیون سنة في العصر الكربوني. ولبنات یوم أربعة أجنحة،
كحال معظم الحشرات: شَفْعٌ أمامي وشَفْعٌ خلفي؛ في الحلقتین الوسطى والأخیرة من الجوشن.
والجناحان الأمامیان أكبر من الجناحین الخلفیین، ولھما الدور الأكبر في الارتفاع عند الطیران.
والأجنحة الأربعة بسیطة كلھا، ولأن بنات یوم لا تقدر على الحركة إلا إلى أعلى وأسفل، فإنھا لا
تستطیع ثنيَ أجنحتھا عند القاعدة ولیََّھا، بخلاف حال معظم الحشرات الحدیثة. وجناحُ بنت یوم غشاءٌ
مرھف یغشي شبكة حاملة معقدة فیھا الكثیر من العروق الدقیقة. وتشترك مع بنات یوم في ھذا العدد

الكبیر من العروق أولى الحشرات الطائرة المعروفة



الشكل 5-1: بنت یوم صغیرة، من زرقاوات الجناح الكبیرة (رتبة زائلات الجناح Ephemeroptera). وتعد بنات یوم أكثر
الأمثلة الحیة بدائیةً في الحشرات الطائرة. (الصورة من دیفید ریس).

من النصف الثاني من العصر الكربوني (الحقبة البنسلفانیة [الحقبة الثانیة من العصر
الكربوني؛ قبل 323.2 إلى 298.9 ملیون سنة]). ولھا خصیصة غریبة أخرى تعد بھا بدائیة جد�ا:
فبعد خروجھا من الماء ونمو أجنحتھا، لا تطیر مباشرة. وبدلاً من ذلك، تمر بنات یوم بمرحلة انسلاخ



قبل البلوغ، تكون لھا فیھا أجنحة وظیفیة. وبعد مضي یوم واحد تنسلخ من جدید، لتصل إلى مرحلة
البلوغ. وھي الحشرات الحیة الوحیدة التي تنسلخ بعد نمو أجنحتھا، فإذا رأیت حشرة ذات أجنحة من

غیر بنات یوم فاعلم أنك تنظر إلى حشرة بالغة.

ھا الأول التكاثر. غیر أنھا حین تتواقت في أسرابھا، وعندما تطیر بنات یوم فإنھا تطیر وھمُّ
لا تجتذب أزواجھا وتجتمع بھا فحسب، وإنما تغمر مفترسیھا [كأنھا فیَضَان] كذلك. فبنات یوم لیست
بالحشرات القویة أو الخبیرة بالطیران. فھي لا تكاد تجُاوز القدرة على رفرفة أجنحتھا، والانجراف
والانزلاق في الھواء بأنماط سھلة. فلیس ثمة أسھل من أن تلتقطھا الطیور في الھواء، وتأكلھا الأسماك
إذا حطت على سطح الماء. ومع ھذا، فجمیع المفترسات المجاورة لھا عاجزة عن فتح ثغرة في سرب
من بنات یوم. وحین تطیر عذراء إلى السحابة الراقصة، سرعان ما یمسك بھا ذكر تواق طویل
الأرجل، فینقل إلیھا محفظة منویة. وبعد التزاوج مباشرة، تطیر الأنثى عائدة إلى البحیرة، ثم تحط
على سطح الماء، وتطفو فوقھ. وإذا حالفھا الحظ، ولم یأكلھا السمك، فسرعان ما تلقي ھذه الأم
بیوضھا في الماء وھي تموت. وتغرق البیوض إلى القاع، وتتكرر دورة الموت والولادة من جدید،

مثلما جرت على مدى 320 ملیون سنة خلت113.

عندما طارت بنات یوم أولَ مرة فوق الأھوار القدیمة، كانت حدود السماء أمامھا مفتوحة:
فلیس ثمة طیور أو فقاریات أخرى تطاردھا في الھواء114. بید أن المیاه العذبة في العصر الكربوني
كانت موطن كثیر من أنواع الأسماك عدیمة الفك والبرمائیات. ولو عادت بنات یوم إلى البرك
ومجاري الماء لتضع بیوضھا، فلعل كثیرًا منھا كان سیؤكل، لذا حتى آنذاك فإن الانتقاء الطبیعي
[المفترض] قد فضَّل الخروج المتواقت من الماء، لیكون ذلك خطة لھا غایتان: غمر المفترسات،
واجتذاب الأزواج. ویطیب لي أن أتخیل أن بنات یوم رقصت في سحابات كبیرة ھادفة إلى التكاثر

حتى في العصر الكربوني.

وعلى الرغم من أن الطیران مكَّن بنات یوم من الارتفاع في الھواء، والطیران في أنماط
سھلة، والتناسل في أمان نسبي، فإن أجنحتھا امتلكت وظیفة نافعة أخرى: إذ ساعدت بنات یوم على
الانتشار. فالحوریات التي نمت في مجاري الماء تمیل إلى الانجراف مع تیار الماء في أثناء تغذیھا
ونموھا، وبمرور الزمن تخرج إلى مرحلة البلوغ، وھي بعیدة قلیلاً عن مواضع وضع البیض.
وباستخدام الأجنحة، تمكنت بنات یوم الأولى من الانتقال بسھولة عكس اتجاه التیار، لتضع البیض،

وتتوطن بحیرات وبركًا داخلیة، فیھا أسماك أقل عدداً من تلك التي في المیاه العمیقة.

رحلة في بلاد الفحم

عندما خرجت بنات یوم الأولى إلى الأجواء قبل نحو 320 ملیون سنة، كانت تتلألأ وترقص
فوق أراضٍ منخفضة فسیحة من الأھوار، والمستنقعات، وفوق الغابات الرطبة الاستوائیة المغطاة
بنباتات الكنباث [أو ذیل الخیل] العملاق، ورجل الذئب، والسراخس، وأشجار السراخس ذوات البذور
المنقرضة الیوم، والكوردیات115 [من عاریات البذور المنقرضة]، والصنوبریات القدیمة116. وكانت



تلك الغابات مختلفة عن كل الغابات الموجودة الیوم، ومع ھذا، فنحن على معرفة جیدة بھا لما خلفتھ
وراءھا من نباتات أحفوریة وافرة. فأكوام ھذه المواد النباتیة - الأخصب في تاریخ الحیاة - أصبحت
تشكل معظم ما لدینا من غاز طبیعي، وقطران، ونفط، خاصة ما عندنا من الفحم، وھي بقایا الأشجار
التي نمت إلى ارتفاعات وصلت إلى 30 قدمًا [9.14 أمتار] وأكثر، وانتصبت منھا غابات كثیفة
رطبة. وفي أثناء العواصف سقطت ھذه الأشجار الضخمة في التربة الكربونیة الندیة والمستنقعات.
وغمرت المیاه بقایاھا، فدفنت تحت الرسوبیات، وتراكمت، لتشكل طبقات عمیقة من الطمي العضوي
ل الضغط الناجم من النشاط الجیولوجي تلك الطبقات إلى فحم. إن الغني بالكربون. وبمرور الزمن حوَّ
جامعتي تولد الكھرباء باستخدام مرفق لحرق الفحم؛ لذا فإنني أستخدم -وأنا أكتب ھذه الكلمات- الطاقةَ
التي ینتجھا شيء من آخر بقایا الحیاة النباتیة في العصر الكربوني. وعندما تقود سیارتك متوجھًا إلى

السوق، فلعلك تستخدم شیئاً من ذلك أیضًا.

لكن لماذا یعود معظم ما عندنا من فحم ونفط إلى العصر الكربوني؟ النظرة التقلیدیة تقول
ببساطة إن مستنقعات العصر الكربوني ھیأت الظروف المثالیة لتشكل الوقود الأحفوري. وبعد ذلك
الزمن، ازداد الجفاف في العالم، ولم تعد الظروف مواتیة كالسابق. لكن، ھل ھذا ھو كل ما في الأمر؟
فالواقع أن الغابات لم تختف بعد العصر الكربوني، وكانت ثمة أشجار أكثر بعده، تنمو بصورة أوسع
وعلى ارتفاعات أعلى من ذي قبل، كما أن أطوالھا كانت أكبر في الدھرین الأوسط والحدیث. وقد
تكون الأراضي الداخلیة في القارات قد جفت بعد العصر الكربوني، لكن تلك القارات تبقت فیھا
مجاري الماء، والأنھار، والأراضي الرطبة الساحلیة. وكان من السھل انجراف أشجار المناطق
المرتفعة الجافة إلى الأنھار لتصنع أكوامًا في أھوار الأراضي المنخفضة، فلا بد أن شیئاً ما قد حدث

خلال تغیر الحالة الجویة.

ولننظر في سؤال آخر: ما الذي یحدث لشجرة حین تموت في غاباتنا الحدیثة؟ ستملؤھا
تجاویف من عمل الطیور، كنقار الخشب، والقرقف، وخازن البندق. وعندما تخرج ھذه الطیور من
الشجرة ستدخلھا الكثیر من الثدییات الصغیرة، وتحفر فیھا كذلك لتزید مساحة التجاویف. وستحفر
الحیوانات الأصغر أنفاقاً في الخشب المیت: فعلى سبیل المثال، تقوم النحلات والزنابیر بذلك؛ لا بحثاً
عن الطعام، بل لبناء مواقع لأعشاشھا ببساطة. أما لحاء الشجرة، فتھاجمھ وتتوطنھ حشرات مختلفة،
مثل خنفساء اللحاء، والخنفساء ناقبة الخشب مسطحة الرأس، وقمل اللحاء القارض. ونشاط ھذه
ع نمو الحشرات في حفر الأنفاق یھلھل اللحاء، فتتمكن الفطریات من الانتشار تحت سطحھ. ویسرِّ
الطحالب في تفسخ الشجرة، ویھیئ مصدر طعام مغذیاً للحشرات، أكثر من الخشب ذاتھ. وتضع
الأنواع الكبیرة من الخنفساء ناقبة الخشب بیوضَھا في الشجرة، وتحفر یرقاتھا التي تشبھ السُّرفة117
[مثل الدویدة] عمیقاً في لب الشجرة. وفي تلك الأثناء، وفي الأسفل، تحلل البكتیریا والنامیات الفطریة
جذور الشجرة، التي تقضمھا مفصلیات التربة الصغیرة. وفي نھایة الأمر، تضعف الجذور، فتھوي
الشجرة في العواصف. وھذا سیغیر بالكامل الظروف البیئیة المحلیة، فمعظم الشجرة الآن غدا ممدداً
فوق التربة الندیة، وأصبحت الآن معرضة أكثر للفطریات ومفصلیات التربة الصغیرة. وفي المناطق
ق. فالأرََضة، إلى جانب صرصور الخشب، من الاستوائیة، تأتیھا الأرضة فتمزق خشبھا شر ممزَّ
الحیوانات القلیلة القادرة على ھضم الخشب، بسبب الكائنات الدقیقة [المیكروبات] المتعایشة التي



تسكن في أمعائھا. أما المناطق المعتدلة، كما في المناطق الاستوائیة، فمن المرجح أن یتخذ النمل
ار فیھا الشجرةَ بیتاً لھ. فلا یأكل النمل النجار الخشبَ، بل یحفر الأنفاق في الخشب ببساطة، النجَّ
ویعیش فیھا، بید أنھ یحطم في نھایة المطاف الشجرة الضخمة إلى مِزَق صغیرة، وغبار خشبي.
وتختلط القطع الممزقة بالتربة، وتصغر بعد ذلك بفعل فطریات التراب والمفصلیات الدقیقة. وفي
الغابات الحدیثة، لا یبقى من الشجرة الشيء الكثیر، مما یمكن أن یبقى على حالھ، أو مما یمكن أن

یتأحفر فیتحول إلى فحم أو نفط، فمعظم الشجرة یعاد تدویره لیعود إلى منظومات الحیاة في الغابة.

وفي أوائل العصر الكربوني، كانت غالبیة مستھلكات الخشب المیت من الكبار والصغار لم
تنشأ بعد118. فلم تكن ثمة طیور، أو ثدییات، أو نحل، أو زنابیر، أو خنافس لحاء، أو خنافس ناقبة
للخشب، أو قمل لحاء، أو أرضة، أو نمل. وفضلاً عن ذلك، أصبحت النباتات -في العصرین الدیفوني
والكربوني- أطول بإنتاجھا السیلولوز واللیغنین، مما جعلھا صعبة الھضم جد�ا على الحیوانات. كما لم
تكن أيٌّ من الحشرات الأولى قادرة على ھضم الخشب الخام. وكانت أشجار الكنباث العملاقة في
العصر الكربوني، كما في عصرنا الحدیث، قد تقسَّت أنسجتھا الوعائیة بكمیات كبیرة من السلیكا،
فجعلتھا عملی�ا عسیرة الھضم. لذا فقد كانت أواخر العصر الدیفوني -فضلاً عن [جمیع فترات] العصر
ل نمو النبات من المناخ الكربوني- ممیَّزةً حقاً بالإنتاج الفائض من المواد النباتیة، لا بسبب ما یسھِّ
الندي، والمستویات المرتفعة من ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي فحسب، وإنما لأن النباتات
كانت قادرة -كذلك- على إنتاج كتلة حیویة أكبر مما یمكن للحیوانات العاشبة أن تستھلكھ في ملایین
السنین. وأول الحشرات المھمة التي تستھلك الخشب -وھي صراصیر الخشب- لم تظھر إلا في أواخر
العصر الكربوني. وتبعھا ظھور قمل اللحاء، والتنوع في الخنافس ناقبة الخشب في العصر
البیرمي119. وبمرور الزمن، نشأت بصورة متزایدة مجتمعات أعقد تستھلك الخشب، ولم یتكرر قط

إنتاج الأرض المجمَل من المواد النباتیة، الذي حصل في العصر الكربوني120.

طیران العذارى

إن أكثر ما یلفت الانتباه في الأصناف الجدیدة من المفترسات الفقاریة، التي ظھرت أوائلَ
ة باسم برمائیات ثقب المفتاح، بسبب محاجر عیونھا الغریبة، التي تشبھ العصر الكربوني، تلك المدعوَّ
ثقوب مفاتیح، فقد كانت أول الفقاریات رباعیة الأرجل التي تنشأ لھا آذان. فما الأصوات التي استمعت
إلیھا ھذه البرمائیات؟ لقد قرأت فیما قرأت أن القدرة على إنتاج الأصوات ربما تكون قد نمت لدیھا،
وأنھا استخدمت الغناء لاجتذاب الأزواج، أو تحدید تخوم مناطقھا. قد یكون ذلك ما قد حصل، بید أن
التزاوج لیس إلا جانباً واحداً من جوانب سلوك الحیوانات الفقاریة البالغة. ولعل الآذان كانت مفیدة
جد�ا في جوانب رتیبة من الحیاة الیومیة، كالبحث عن طعامھا من المفصلیات مثلاً. ولعل البرمائیات
الكبیرة قد التھمت الأسماك والبرمائیات الأخرى، غیر أن البرمائیات الصغیرة التھمت حتمًا طیفاً
واسعاً من المفصلیات والحشرات. وكان بمقدورھا، باستخدام آذانھا، أن تسمع الحركات الناتجة عن
تحرك المفصلیات في نفایات الأوراق، وأصوات المضغ التي تصدرھا الدیدان الألفیة والحشرات
وھي تسحق طعامھا، وحركات الرفرفة عند الحشرات الخارجة حدیثاً من طور الیرقة وھي تستعد
للطیران. ولعل الأمر لم یكن من باب المصادفة أن تنمو آذان للفقاریات في الوقت الذي بدأت فیھ



المفصلیات بإصدار الكثیر من جلبة الطنین والرفرفة في الغابة. وعندما تستمع إلى ألحانك المفضلة
ر فیھا حقیقة حب أسلافنا في العصر الكربوني أكل الحشرات. بعد الآن، فلعلك تقتطع لحظة تقدِّ

لقد أنجبت غابات العصر الكربوني ما یفوق الآذان وإمدادات الفحم. فقد آوت الحقبة
البنسلفانیة (النصف الثاني من العصر الكربوني، قبل زھاء 320 ملیون سنة)، أولى الحشرات
الطائرة. وخطوتنا الأولى في فھم أصول طیران الحشرات ھي النظر في أسلافھا من الكائنات التي
نشأت منھا معدات الطیران. ففي العصر الكربوني ظھرت رتبة بسیطة من الحشرات دعیت باسم
الآصِرات، ومنھا ما نعرفھ باسم السمَكات الفضیة وبنات النار121. وتعد الآصرات القریبة الأقرب
إلى الحشرات الطائرة، ومثلما تدل أسماؤھا الشائعة، فبعضھا یملك قشورًا فضیة، مثل السمك،
وینجذب بعضھا الآخر إلى الأماكن الدافئة (یستوطن المخابز ویعیش قرب الأفران). ومثلما الأمر في
الحشرات الحدیثة: فلھا رأس، وجوشن بست أرجل، ومنطقة بطنیة طویلة، وبصورة مشابھة لھُلبیات
الذیل، نجد الآصرات [ھدبیات الذیل] لھا ثلاث زوائد خیطیة طویلة تجرھا من أسفل جسمھا. ولیس
لھا أجنحة، أو براعم أجنحة، إلا أن الأجزاء العلویة من كل حلقة في الجوشن مسطحة، وتمتد قلیلاً
إلى الجانبین. ولعل الآصرات القدیمة تسلقت النباتات الظاھرة لتقوم بعملیة الانسلاخ ھناك، كما یعتقد

أنھا ربما كانت تقفز من أماكنھا العالیة، مثلما تفعل السمكات الفضیة الیوم.

وتشترك الآصرات ببعض الخصائص الفریدة مع الحشرات الطائرة، فمنھا الفك المعلق على
لقمتین، والأشُْرتان، والتفاف الجدار الجانبي للجوشن -الجنب- الذي ینتِج الغرزات الجنبیة. وھذه سمة
أساسیة لنمو الأجنحة، لأنھا تنتِج منطقة جوشن أقوى من الناحیة البنیویة، وتھیئ مساحة داخلیة أوسع
لارتباط العضلات. بید أن التشابھ مع الحشرات الطائرة ینتھي عند ھذا القدر، فحوریات الآصرات
تشبھ نسخًا مصغرة من البالغة منھا، ولا یبدو فیھا كذلك أي أثر لنمو الأجنحة. لكن السمكات الفضیة
من العصر الكربوني كان لھا فصان یمتدان بعض الشيء على طول جانبي حلقات الجوشن، وھو أمر
فسره بعض علماء أحافیر الحشرات أنھ كان أجنحة بدائیة. فھي حتمًا لم تمتلك أجنحة، ولعلھا
استطاعت الطیران القصیر بالانزلاق في الھواء بعد القفز، أو السقوط من الأماكن العالیة من فوق

النباتات المرتفعة122.

ولبعض الحشرات المتأحفرة من العصر الكاریبي نامیات منبسطة تشبھ الصفائح على طول
جانبي الجوشن، تدعى الفصوص الجنبیة123. وھذه الفصوص أكبر من مثیلاتھا عند الآصرات، لكن
یعتقد أنھا تحویرات للبنى نفسھا. وفي بعض الحالات، توجد الفصوص الجنبیة على الحلقة الأولى من
الجوشن، أما الأجنحة مكتملة التشكل فتوجد في الحلقتین الوسطى والأخیرة من الجوشن124. ویفترض
أن الأجنحة نمت من ھذه الفصوص، التي اختفت بعد ذلك لأسباب وظیفیة. ولیس ثمة حشرات حدیثة
لھا أجنحة أو جنیحات أو فصوص على الحلقة الأولى من الجوشن، فأجنحتھا محمولة على الحلقتین
الوسطى والأخیرة من الجوشن. ولعل الجنیحات اختفت من الطرف الأمامي للجوشن، لأن مركز ثقالة
الحشرة أقرب إلى عجزھا، كما أن الحلقة الأولى من الجوشن صغیرة جد�ا ولا تكفي لحمل الجھاز

العضلي الممتد.



وبما أن الأجنحة ظھرت في الوقت نفسھ الذي انتشرت فیھ الغابات، فإن بعض علماء
الحشرات یعتقد أن طیران الحشرات نشأ بتسلقھا النباتات الطویلة، والقفز من فوقھا، والانزلاق في
الھواء بصفائحھا المنبسطة، وھي فكرة عرفت باسم فرضیة الفصوص الجنبیة. لكن، لماذا أزعجت
حشرات التربة نفسھا بالتسلق إلى أعلى النبات، وقد كانت آمنة تمامًا وسعیدة في نفایات الأوراق؟
عادة ما یفترض علماء الحشرات أنھا اقتاتت بما ینمو من الأبواغ، والبذور، وأنسجة التمثیل الضوئي
الھشة. ولا تروق لي ھذه الفكرة لسببین. أولھما: أن السمكات الفضیة لا تقتات بھذه الطریقة، وثانیھما:
أن الأبواغ والبذور ستسقط على الأرض على كل حال، فلماذا أجھدت نفسھا بالتسلق؟ ویمكنني أن

أفكر بأسبابٍ تفضُلُ ما سبق، دفعت الحشرات إلى تسلق النباتات، حتى وإن لم تكن تقتات ھناك.

فالحشرات حیوانات من ذوات الدم البارد. وحین تكون درجات الحرارة في اللیل منخفضة،
فإن أجسامھا ستبرد، ولن تستطیع الحركة من جدید إلى أن تعود فتدفأ. وغالباً ما تحل الحشرات
الحدیثة ھذه المشكلة بتسلقھا النباتات، والجثوم في أشعة الشمس، واستخدام أجنحتھا كأنھا ألواح
شمسیة. فالأوعیة البنیویة الكبیرة في الأجنحة مجوفة، وبذلك یجري فیھا الدم، فینقل الحرارة إلى سائر
الجسم. وحتى الأجنحة البدائیة الصغیرة ربما نقلت قدرًا جیداً من الحرارة، قبل أن تستخدم الألواح في
الطیران. فالحشرات جمیعاً بحاجة إلى تدفئة نفسھا قبل أن تستطیع السیر، أو جمع الطعام، أو البحث
عن زوج، أو تفادي المفترسات؛ فمن یبدأ بالحركة أولاً یكن لھ قصب السبق. ولعل فرضیة الألواح
الشمسیة ھذه لطیران الحشرات مقنعة، خاصة إذا أخذنا بالحسبان المناخ السائد في العصر الكربوني.
دت فیھا الأرض، وتشكلت الأنھار الجلیدیة فوق معظم فنحن نعلم أن العصر الدیفوني انتھي بفترة تبرَّ
القارات الجنوبیة في العصر الكربوني. وبقیت المناطق الاستوائیة معتدلة وخالیة من الجلید، غیر أن
المناخ العام أصبح أبرد عما كان علیھ في العصر الدیفوني. ولا بد أن تعلیل ترَْك الحشرات المقیمة
في التراب طبقةَ التراب المریحة والآمنة، بسعیھا وراء ضوء الشمس والحرارة، یمكن أن یكون

مقبولاً.

أو لعلھا سعت وراء التزاوج. فبعض ذكور الحشرات تنتظر الإناث في مواضع الغذاء
(الطعام مع الرقص؛ خطة الملھى الراقص)، وتنتظر ذكور أخرى الإناث الصغیرات العذارى قرب
مواضع خروجھا من الیرقات (خطة لولیتا المغویة). وعندما لا تنجح ھاتان الخطتان، یذھب كثیر من
الذكور إلى معلم أرضي بارز (خطة زقاق الحب عند قمة الجبل). فعدید الحشرات الحدیثة تنتقل إلى
أعلى شجرة، أو أعلى صخرة، أو أعلى مرتفع في المنطقة، ومن المحتمل أن حشرات العصر

الكربوني التقت أزواجَھا بالتسلق إلى أعالي أطول النباتات.

وحین وصلت تلك الحشرات إلى أعالي النباتات، ربما كان للأجنحة البدائیة الصغیرة دور
في المغازلة والتزاوج. فنحن نعلم أن بعض الحشرات الحدیثة تولِّد اھتزازات بأجنحتھا، وتستخدم ھذه
الأصوات إشاراتٍ للمغازلة، وأن حشرات أخرى تستخدم أجنحتھا لتنثر بنشاط روائح كیمیائیة تدعى
الفرمونات، وھي تعطي إشارة للأزواج وتجتذبھا، وحتى الجناح البدائي الصغیر یمكن أن یستخدم في
كل ذلك. وعلاوة على ما سبق، تشیر آثار الأحافیر إلى أن بعض حشرات العصر الكربوني امتلكت
ن على أجنحتھا. وفي بعض الحالات، كان من ھذه الأنماط بقع مرئیة باتجاه المؤخرة، أنماط تلوُّ
وأشرطة متمایزة، ربما عملت على التحذیر من المفترسات. ولا یمكننا أن نكون على ثقة بالوظیفة



الفعلیة لھذه الأنماط، لكنَّ من المنطقي افتراض أن الحشرات المجنحة القدیمة، كحال الحدیثة في
أیامنا، استخدمت أجنحتھا كذلك لاجتذاب الأزواج المحتملین من مسافات بعیدة.

ومھما كانت الأسباب التي حدت بالحشرات القدیمة إلى تسلق النباتات، فإنھا عندما وصلت
إلى أعلاھا، احتاجت إلى النزول من جدید، والطریقة الأبسط ھي القفز. فبعض الضفادع الاستوائیة
تتسلق الأشجار في المساء لتقتات في ظُلة الغابة، ثم تعود إلى الأرض عند الفجر بالقفز والانزلاق في
الھواء. فإذا كانت الضفادع تستطیع الانزلاق في الھواء بأمان من أعالي الأشجار، فلم لا تكون
للحشرات القدرة ذاتھا، وھي الكائنات الصغیرة جد�ا التي تستطیع في معظمھا السقوط من ارتفاعات
عالیة دون أن یمسھا الأذى؟ لقد افترض بعض العلماء أن بوسع الحشرات تعلم الطیران بسھولة في
العصر الكربوني، نتیجة كثافة الغلاف الجوي بالأكسجین وثاني أكسید الكربون. وافترض آخرون أن
فصوص الجوشن الصغیرة جد�ا عند ھلبیات الذیل ربما زودتھا بقدرة طیران بسیطة عند الانزلاق في

الھواء.

وعلى الجانب الآخر، افترض بعض العلماء أن الحشرات لم تكن في حاجة إلى تسلق
النباتات لتتعلم الطیران: وعوضًا عن ذلك، فلعل الأجنحة نشأت من الغلاصم وكان لھا دور في
التنفس. وھذه فكرة قدیمة راجت قبل قرن من الزمان. والحق أن علماء الحشرات قدموا فرضیة
الفصوص الجنبیة اعتراضًا علیھا، وشرحوا كیف أن الأجنحة ربما نشأت دون أن یكون لھا دور في
الجھاز التنفسي، وذلك لأن أجنحة الحشرات الحدیثة لیس لھا أي وظیفة تنفسیة. لكن فرضیة الغلاصم
للأجنحة نالت في العقود الأخیرة أصوات بعض المؤیدین، وحفظت لنفسھا موقعاً في المعارضة.
فلننظر في میزاتھا وعیوبھا. إن في الأوعیة المجوفة الكبیرة لأجنحة الحشرات الحدیثة أنابیب
رغامیة، لذا فبإمكان الغاز -مثلھ كمثل الدم- أن ینساب فیھا. وتبُین لنا بناتُ یوم، بالإضافة إلى أجنحة
الحشرات المتأحفرة من العصر الكربوني، أن معظم الحشرات الطائرة القدیمة امتلكت أعداداً ھائلة
من عروق الأجنحة، ومن المحتمل أنھا حازت قصبات رغامى أكثر بكثیر من الحشرات الحدیثة.
ونحن نعلم كذلك أن المجموعتین الباقیتین الأكثر بدائیة من الحشرات المجنحة القدیمة، من بنات یوم
ویعاسیب، كانت لھما مراحل مائیة قبل النضج تتنفس فیھا بالغلاصم، التي تعمل بتمكین الھواء من
المرور عبر البشرة الندیة الرقیقة. وبعض مفصلیات التربة، من قبیل قافزات الذنب، یمكنھا التنفس
عبر بشرتھا، لأنھا رقیقة للغایة كذلك، ولعل الحشرات القدیمة قد تنفست أیضًا عبر بشرة رقیقة من
جُنیحاتھا. وبما أن مستنقعات العصر الكربوني كانت شدیدة النداوة، وكان مستوى الأكسجین في
الھواء عالیاً بصورة استثنائیة، فیبدو من الممكن أن الأجنحة البدائیة للحشرات القدیمة عملت عمل

الغلاصم قبل أن تنشأ لھا أجنحة.

وقد اقترح جیم ماردن من جامعة ولایة بنسلفانیا، مع زملائھ، سنةَ 1994، فكرة غریبة -ھي
فرضیة التزلق على الماء- معتمداً على مشاھدة بعض ذباب الحجَر (مطویات الجناح125) البالغة
تستخدم أجنحتھا في الإبحار في الماء. وقد افترض مع زملائھ أن الحشرات المائیة القدیمة ربما
استخدمت الأجنحة البدائیة والغلاصم أولَ أمرھا في التزلق على الماء، ونشأت لھا بعد ذلك القدرة
على الطیران القوي، عن طریق الرفرفة إلى الأعلى انطلاقاً من سطح الماء. ومع ذلك، فإن فرضیة
الغلاصم تحوي بعض المشكلات الحقیقیة. وأكثر ما یلفت الانتباه فیھا، أن الحشرات الحدیثة لدیھا
قصبات ھوائیة [رغامى] في أجنحتھا، وعلى الرغم من ذلك، فلم یعُرف عن أيٍّ منھا أنھا تتنفس بھا

ً �



فعلی�ا. وبدلاً من ذلك، فإن الحشرات حین تمر بعملیة الانسلاخ لتصل إلى طور البلوغ، ینساب الھواء
إلى القصبات الھوائیة، ویساعد على نفخ الأجنحة لتصل إلى حجمھا الكامل. كما أن ثمة مشكلات
أخرى. فمع أن الانزلاق على الماء قد شوھد لدى ذباب الحجَر، فإنھ لم یشاھد عند الحشرات المائیة
من بنات یوم والیعاسیب، التي توجد غلاصمھا على بطنھا لا على جوشنھا. والسمكات الفضیة، وھي
الأسلاف التي نرجح أن الحشرات المجنحة نشأت منھا، تقیم في نفایات الأوراق والتربة. وكذلك، فإن
إحدى أنجح مجموعات الحشرات الطائرة في العصر الكربوني، [وأعني بھا] شبكیات الجناح القدیمة

المنقرضة الیوم، كانت لھا حوریات على الیابسة126.

وأنا أرتاح شخصی�ا إلى فرضیة الفصوص الجنبیة، بید أن الجدل قد لا ینتھي بإرضاء
الجمیع. فثمة فجوة في السجل الأحفوري بین سداسیات الأرجل الأولى المقیمة على الیابسة أواخرَ
العصر الدیفوني، والحشرات الطائرة من أواخر العصر الكربوني. وتجعل ھذه الفجوة البحث في
أصول الأجنحة من الأمور الأغمض. فمن ناحیة أولى، علینا أن نأخذ بالحسبان احتمال أن تكون
ظروف العصر الكربوني قد مكنت أجنحة الحشرات الأولى من التنفس، إلا أنھا فقدت ھذه القدرة بعد
أن نمت في الحشرات أجنحة حدیثة. أما الناحیة الأخرى، فمن الواضح أن أجنحة الحشرات نمت ربما
بسھولة لأسباب وجیھة ومتعددة أخرى، وھي أسباب تملك استقلالیتھا: كالانزلاق في الھواء، ونقل

الحرارة، وعروض التزاوج.

وینبغي ألا تصَرِف الفرضیات المختلفة لأصل الأجنحة انتباھنا عن الصورة الكبیرة: وھي
نشوء الأجنحة في نھایة الحقبة المسیسیبیة في العصر الكربوني (قبل نحو 327 ملیون سنة)، فحین
ظھرت أصبحت فجأة شائعة تمامًا في المصطلحات الجیولوجیة. وعلى مدى ملایین متعددة من
السنین، انطلقت الحشرات الطائرة إلى الأجواء بتنوع فاق تفجر العصر الكامبري. فقد سادت
المنظومات البیئیة على الیابسة منذ ذلك الحین، وبذلك كانت الأجنحة واحدة من الابتكارات النشوئیة
العظیمة التي حصلت للحشرات، فأسست لنجاح لا یضاھى في العالم الحي. وتذَكََّرْ دائمًا أنھا كانت
صاحبة الكلمة في الأجواء لأكثر من مئة ملیون سنة على الأقل127. فلم تكن ثمة طیور بعد، وكان
أفضل ما بوسع المفترسات الفقاریة أن تتربص بھا على سطح الأرض، وتنقض علیھا سریعاً. وكان
توطن الحشرات الممرات الجویة قد أمدھا بفرص جدیدة باھرة في الانتشار، والفرار، والمغازلة،
واستغلال مواضع الغذاء. بصورة مبدئیة، لم یكن علیھا أن تكون بارعة في طیرانھا، فقد قرضت
الحشرات الأولى المقتاتة بالنبات الأبواغَ في أعالي الأشجار الطویلة، وكفتھا رفرفة طیران قصیرة
لتتمكن من التنقل بسھولة من نبات إلى آخر. ففي التنقل من نبات إلى آخر، یتوجب على الحشرة
الزاحفة أن تسیر الطریق كلھ لتعود إلى الأرض، وتجد ساقاً أخرى، وتتسلق من جدید. أما الحشرة
الطائرة، فبإمكانھا اختصار الكثیر من الوقت والجھد، وستصادف مفترسات أقل عدداً في عملیة التنقل
ن الحشرة من توطن الأجواء، والقیام برقصة تزاوج بأمان، أو تلك. وحتى الطیران اللطیف، فإنھ یمكِّ

الانتقال إلى موطن جدید، إذا جفت المستنقعات، أو اشتعلت في مناطقھا الحرائق الطبیعیة.

أزیاء تقلیدیة لا تبلى



كان أقدم طراز للأجنحة -وھو لوح مسطح من مادة ھیكلیة موضوعة في منطقة غشائیة عند
أعلى الجوشن- طرازًا بسیطًا للغایة، لكنھ فعال جد�ا، ومازالت بعض الحشرات الحدیثة مثل بنات یوم
والیعاسیب تزھو بھ. ویتوازن وسطُ الجناح على مرتكَز تشكَّل من الجنب. ویعمل الجناح نفسھ كأنھ
عتلة رافعة، فیتحرك بسرعة إلى الأعلى والأسفل؛ لأنھ لا یتوازن إلا في الموضعیْن الأعلى والأدنى.
وتقوم العضلات بحركتھ الصاعدة بصورة غیر مباشرة، وھي [أي العضلات] تربط أعلى الجوشن
والجدران السفلیة، لكنھا لا تتصل بالجناح. وعندما تتقلص عضلات الطیران الظھریة البطنیة ھذه،
ینبسط الجوشن ویتشوه شكلھ، مما یجعل الجناح یقفز إلى الوضع العمودي. وفي الحشرات قدیمة
الجناح، تنُْجَز الحركة إلى أسفل بوساطة العضلات المتصلة بصفائح صغیرة تحت الجناح، قرب
المقدمة والمؤخرة تمامًا. وتدعى ھذه العضلات أحیاناً عضلات الطیران المباشرة، لأنھا تتصل
مباشرة بالجناح، وھي لا تعطي القوة للحركة نحو الأسفل وحسب، وإنما تستطیع باستخدام تقلصات
ن الحشرة من متفاوتة تمكین الجناح كذلك من الانحراف بزوایا مختلفة في أثناء الطیران، وبذلك تمكِّ

ھة. القیام بالملاحة الموجَّ

عندما نشأت ھذه الآلیة كانت أحدث ابتكار لتنقُّل الحیوانات وأعظمھ، على الرغم من أن
بنات یوم والیعاسیب ھي الحشرات الوحیدة الباقیة بھذه الآلیة القدیمة للطیران. وبخلو المنافسة من
الطیور، والخفافیش، والدیناصورات الطائرة، خرجت الحشرات ذات الأجنحة القدیمة إلى الأجواء
بأعداد وافرة. وفي أواخر العصر الكربوني، امتلأت غابات الأرض الاستوائیة الرطبة بتشكیلة مذھلة
من أنواع الحشرات الطائرة، وقد انقرضت جمیعھا الیوم تقریباً. وأحد الأمثلة البارزة لھا رتبةُ
شبكیات الجناح القدیمة. ومثلما ھو واضح من اسمھا، كانت لھذه الحشرات عروق غزیرة تشبھ
الشبكة، على امتداد أجنحتھا قدیمةِ الطراز، وھي تتصل بجانبیھا، ولم تكن قادرة على طیھا إلى الوراء
فوق جسمھا. بید أن الأجنحة الشبكیة القدیمة غزت الأجواء بغزارةٍ تفوُق معظم الحشرات الأخرى في
ذلك الزمن. وفي أواخر العصر الكربوني، وامتداداً إلى العصر البیرمي، ظھرت سلالة من الحشرات
شبكیات الجناح القدیمة، كان منھا ما لا یقل عن 71 جنسًا، مصنفاً في 21 عائلة. وكانت بعض ھذه
الأنواع ضخمة فعلاً، فعرْض جناحيْ أكبرھا 56 سنتیمترًا (نحو 20 بوصة). لقد كانت ضخمة دون
ریب مقارنةً بأسلافھا من الحشرات العاجزة عن الطیران، مما یدل بوضوح على أن الأجنحة الشبكیة
القدیمة نجحت في تدبر الإفلات من المفترسات الأرضیة على أرض الغابات، والإقامة في الأشجار،
مما یجعلھا بدرجة ما: أولى الحشرات الشجریة. وفیما جاء بعد ذلك من أزمان، نشأت معظم أنواع

الحشرات لتسكن في ظُللَ الغابات المطریة.

ویعود نجاح الأجنحة الشبكیة القدیمة في جزء منھ إلى ابتكار تلك الحشرات طرازًا فریداً
للجزء الفموي. فأقدم الأنواع العاشبة الحقیقیة المعروفة، كانت أولى الحشرات الطائرة التي نشأت لھا
أجزاء فمویة ثاقبة ماصة (مناقیر) قادرة على الاقتیات بالسوائل، والنقر على أجزاء نباتیة مغذیة،
بطرق لم تفعلھا أي مجموعة حیوانیة من قبل. وتمكنت الأنواع ذوات المناقیر الطویلة، وحوریاتھا،
من الاقتیات بالأنسجة والسوائل النباتیة بثقبھا أوراق النباتات الطریة، أو الاستفادة مباشرة من النسیج
الخشبي128 والنسیج اللحائي129. أما الأنواع الأخرى من شبكیات الجناح القدیمة، التي لھا مناقیر
أقصر وأعرض، فكانت تقتات بثقب المخاریط التناسلیة النامیة للنباتات القدیمة، ومص ما فیھا من

السوائل، والأبواغ، والبویضات النباتیة.



ونحن نعلم أن الحشرات شبكیات الجناح القدیمة اقتاتت بنباتات مختلفة، منھا السرخسیات
البذریة130، والخیطیات، والذئبیات، والصنوبریات؛ فقد وجدنا أحافیر لشبكیات الجناح القدیمة وفیھا
أبواغ وأطلع في أجزائھا الفمویة وأمعائھا. كما وجدنا بقایا نباتیة أحفوریة تبُین ما أصابھا من ثقب
ومص بالاقتیات، فلا شك أن ذلك من صنع شبكیات الجناح القدیمة، فقد كانت الحشراتِ الوحیدة في
تلك البیئة التي لھا التجھیزات المناسبة القادرة على إحداث تلك العلامات131. وتعود أولى عفصات
النباتات132، وھي أحافیر لنمو نباتي مشوه من النوع الذي یسببھ عادةً اقتیات المفصلیات، تعود أیضًا
إلى أواخر العصر الكربوني. ولیس بمقدورنا التأكد من الحشرات التي سببت ھذه العفصات -فقد تكون
تشكلت بالحَمْنان- لكنھا كانت البیِّنة الأولى ربما على الحشرات التي تخفي نفسھا وھي تقتات داخل

النبات. كذلك لدینا أحافیر برازیة، وھي قذارة حشرات متأحفرة، وفیھا أبواغ نباتیة133.

ن في أجنحتھ، وحفظت ھذه حاز الكثیرُ من الحشرات شبكیات الجناح القدیمة أنماطَ تلوُّ
الأنواع بتفاصیلھا في بعض أحافیر الرسوبیات الناعمة المضغوطة. وعلى الرغم من أننا لا نعرف
ألوان الأجنحة، فنحن نعرف أنھا كانت ذات أشرطة أو بقع متباینة بوضوح غالباً. فما الذي عنتھ ھذه
العلامات؟ إن التفسیر الأرجح لھا أنھا أعطت إشارات مرئیة لتمییز الزوج، مثلما ھي الحال في
عصرنا عند الیعاسیب، والجنادب، والفراشات. غیر أن الألوان نشأت عند الحشرات لأسباب متعددة،
فمن الممكن أن بعض أصباغھا كانت مُلبِسة. ومن الصعب معرفة أنواع علامات الأوراق أو
الدرجات اللونیة التي سادت ربما أوراقَ ظلل الغابات المطریة في العصر الكربوني. لكن، إذا
اصطبغت أجنحة شبكیات الجناح القدیمة بألوان الأخضر، والأسمر، والأصفر، فلعل تلك الحشرات
كانت تتموه كل التمویھ عندما ترتاح على جذوع الأشجار أو بین الأوراق. ومن الممكن أنھا أفلحت
بالفرار تمامًا من البرمائیات التي تمشي على الأرض، وربما توجب علیھا كذلك أن تناجز ما یتسلق
على الأشجار من عقارب، وعناكب، وأمات أربع وأربعین. وثمة احتمال آخر ھو الامتقاع بلون
تحذیري إشارةً إلى الخطر، فالكثیر من الحشرات الحدیثة اكتسبت دفاعاتھا السمیة باقتیات النباتات
السامة، وإظھار ألوان تحذیریة في أجنحتھا إعلامًا لأعدائھا بذلك. ونظرًا لعدم وجود أي طیور، فإن

الاحتمال یقل في ظھور ھذه الألوان. ولعل شبكیات الأجنحة القدیمة،

الشكل 5-2: فصوص جنبیة
متأحفرة مع أجنحة أمامیة
مزركشة لحشرة منقرضة
من قدیمات الجناح من
العصر الكربوني الأعلى
(رتبة شبكیات الجناح
القدیمة). (الصورة من

أولیفیر بیثوكس).



مع ذلك، قد واجھت بھا برمائیات عارضة عند النباتات المنخفضة، أو جذوع الأشجار، أو
الأغصان الحزازیة. لذا ربما كان ثمة ضغط انتقائي أدى إلى ظھور الألوان التحذیریة الفاقعة134.
وثمة احتمال آخر ھو استقلاب إفراغ المخزون: فبعض الحشرات تخرج الفضلات الآزوتیة خارج
أنسجة الجسم بحَزْمھا في أصبغة الجناح (وأفضل مثال معروف لذلك ھو الفراشات الصفراء). ولعل
شبكیات الجناح القدیمة امتلكت بالفعل ألواناً صفراء أو برتقالیة فاقعة في أجنحتھا، حتى عند غیاب
یات النباتیة والمفترسات الفقاریة. والنقطة التي أرید إیضاحھا ببساطة ھي: أن العصر الكربوني السمِّ
كانت فیھ زركشات، وألوان، وجمال. وتغفل عملیات إعادة البناء التقلیدیة المحافظة لذلك العصر
القدیم عن ھذا الأمر. فقد رأیت مشاھد معدة في متاحف متعددة لمستنقعات عصر الفحم، وھي تصور

�



العالم ضبابی�ا، باھتاً، باللونین الأخضر والبني، على الدوام، وعادةً ما یكون في المشھد عنكبوت،
ویعسوب ضخم، وربما صرصور، ولا تظھر لك الحشرات شبكیات الجناح القدیمة أبداً. وما أفضل
تخیلھَ أن فوق تلك المستنقعات حلقت أرض ساحرة متلألئة تملؤھا حشرات متعددة الألوان، وسنعد

كثیرًا منھا جمیل المنظر لو شاھدناه.

وَيْ! یا لھذه الأجنحة الكبیرة

لعل الحشرات شبكیات الجناح القدیمة قد نجحت على نحو مذھل في الفرار من معظم
مفترسات الیابسة تحت ظُللَِ الغابات، لكنھا اضطرت إلى أن تناجز مفترسات الحشرات المحمولة
ا، من قبیل ما یدُعى الیعاسیب العملاقة، أو ذباب الغرفین؛ من رتبة حشرات الیعسوبیات البدائیة. جو�
فمن بین الحیوانات المذھلة في أواخر العصر الكاریبي، لم یكن ذباب الغرفین یعاسیب حقیقیة بالفعل،
بل مجموعة حیوانیة تشبھھا. ویعد أفراد عائلات ذباب الغرفین -من العائلة الاستوائیة: العصبونیات
الكِباَر135- أكبر الحشرات التي عاشت في أي زمان كان. ففي العصر البیرمي وصل عرض الأجنحة
للعصبونیات الكبار إلى 71 سنتیمترًا (متراوحًا بین قدمین وثلاث أقدام)، أما معظم الأنواع النمطیة
الأخرى للعصبونیات الكبیرة فكانت أجنحتھا بعرض 4 بوصات إلى 13 بوصة [10.16 إلى 33.02
سنتیمترًا]. لقد كانت تنِّینات الجو ھذه ذات فك سفلي قوي وحاد، ولھا أرجل أمامیة شوكیة تمسك بھا
فرائسھا. ولعلھا لم تكن سریعة فعلاً أو ماھرة في الطیران، لكنھا استطاعت بسھولة الإمساك بشبكیات
الجناح القدیمة المرفرفة، وبنات یوم المجتمعة في أسراب، والحشرات الطائرة الأخرى في الھواء.
ولعلھا كانت تلتقط أیضًا حوریات شبكیات الجناح القدیمة، والبالغ منھا كذلك، مما یقتات بالسوق
الناتئة في ظلل الغابات. وفي غیاب الطیور، والخفافیش، والدیناصورات المجنحة، والفقاریات
الطائرة الأخرى، كانت تلك العملاقات من ذباب الغرفین في الدھر القدیم المفترساتِ السائدة في
السماء، وشكلت على الأرجح المصدر الرئیس لضغط انتقاء المفترسات، الذي یصوغ نشوء أنماط

الأجنحة وألوانھا في حشرات العصرین الكربوني والبیرمي.

وقد نبھ بعض الباحثین على أن ظھور الحشرات الطائرة العملاقة ارتبط ببلوغ الأكسجین
ذروتھ في الغلاف الجوي. فقد بقیت مستویات الأكسجین بحدود 15% من العصر الكامبري حتى
العصر الدیفوني، ثم ارتفعت ارتفاعًا كبیرًا في أواخر العصر الكربوني لتصل إلى نحو 35%، ثم
انخفضت من جدید إلى نحو 15% في نھایة العصر البیرمي. وبما أن العصر الذي ارتفع فیھ
الأكسجین إلى ذروتھ یتزامن مع عصر الحشرات الطائرة العملاقة، فمن المغوي الربط بین الحدثین.
وقد افترض العلماء أن تلك الحشرات الضخمة احتاجت إلى مستویات عالیة من الأكسجین لتشغیل
عضلات الطیران الضخمة لدیھا، وثمة شيء من البیِّنة على أنھا امتلكت أجھزة رغامیة كبیرة. كذلك
ارتفعت مستویات ثاني أكسید الكربون في بدایة العصر الكربوني، إلا أنھا انخفضت على نحو مثیر
في العصر البیرمي لتقترب من مستویاتھا الیوم. لذلك فقد افترُِض أیضًا أن الھواء آنذاك كان أكثف

وأكثر لزوجة، مما جعل الطیران أسھل إلى حدٍّ ما.

ولعل في ھذه الحجج الفیزیولوجیة بعض المشكلات. فبما أن الأكسجین یصل إلى خلایا
الحشرة بالانتشار من شبكتھا الرغامیة، مثلما یفترضون، فستكون ثمة صعوبة تنفسیة لدى الحشرات



الكبیرة. لكن من المھم لنا الانتباه إلى أنَّ بوسع الحشرات أن تجبر الھواء على الدخول إلى جھازھا
الرغامي، وضخھ إلى الخلایا العمیقة في جسمھا، عن طریق تقلص حلقاتھا البطنیة. كذلك فنحن لا
نعلم حق�ا ما كانت علیھ احتیاجات الاستقلاب عند ذباب الغرفین العملاق. لقد كانت تلك الحشرات
المفترساتِ العلیا، ولم یطاردھا أي آخر. ولعل الفرائس من قبیل بنات یوم وشبكیات الجناح القدیمة
رفرفت ببطء في طیرانھا، فلیس ثمة ما یدعو إلى افتراض أن العصبونیات الكبار العملاقة كانت
تطیر بسرعة كبیرة. وإذا كانت ذات نمط بطيء ومتكاسل في الطیران، فربما احتاجت إلى الأكسجین
بكمیات أقل من بعض الحشرات الكبیرة في عصرنا، مثل عث الصقر. وثمة أمر آخر ینبغي أخذه
بالحسبان ھو أن الیعاسیب الحدیثة خفیفة الوزن جد�ا، ولعل العصبونیات الكبار العملاقة كانت كذلك.
فأكثر جسم الیعسوب ھزیل جد�ا، ولدیھ الكثیر من القصبات الھوائیة المملوءة بالغاز، التي تساعد
الحشرة في الطفو على الماء عندما تضع بیضھا، وتعینھا على الطیران بسھولة. وعلاوة على ذلك، لا
توجد حشرات حدیثة بعرض أجنحة كبیر إلى ھذه الدرجة، إلا أن ثمة بعض الحشرات الضخمة. فأثقل
الحشرات البالغة، وھي خنفساء جالوت الإفریقیة، یمكن أن یصل وزنھا إلى 100 غرام، ولھا جوشن
أثخن من جوشن یعسوب عملاق، ولعل الواحدة منھا تزن أكثر مما یزن تنین الأجواء من
العصبونیات الكبار. كما تقدر خنفساء جالوت على الطیران بصورة جیدة جد�ا، على الرغم من أن

مستوى الأكسجین في الغلاف الجوي الحدیث في حدود %21.

ربما كان الأكسجین عاملاً محفزًا لنشوء الأحجام الكبیرة لتنینات الجو، لكنھ لم یكن السبب
الوحید في الغالب. فمن المھم أن نذكر أن الحشرات تنمو بعملیات الانسلاخ الدوریة لھیكلھا الخارجي.
لذلك، وكي تنمو أي حشرة لتصل إلى حجم ذباب الغرفین، لا بد لھا من أن تمر في سلسلة من عملیات
الانسلاخ المتدرجة، وفي كل عملیة منھا ستكون عرضة لخطر كبیر من المفترسات. وھكذا، یتطلب
نمو أي حشرة عملاقة أن تعیش الحشرة غیر البالغة في بیئة خالیة من المفترسات إلى حدٍّ كبیر. إذاً
أین كبرت حشرات ذباب الغرفین العملاقة غیر البالغة؟ یغلب على الظن أن الأشكال غیر البالغة
كانت حوریات مائیة في المیاه العذبة، تتنفس بالغلاصم (كحال حوریات الیعاسیب الیوم)، وكانت تلك
الحوریات مفترساتٍ تقتات في الأھوار والبرك136؛ حیث تجد طعامًا وافرًا من حوریات بنات یوم
والحشرات التي تسقط على سطح الماء. وكحال حوریات الیعسوب الحدیثة، فلعلھا اقتاتت أیضًا
ببیوض السمك، وبیوض البرمائیات، وصغار السمك، وشراغیف البرمائیات. ولننظر في حال العصر
الكربوني: أسماك المیاه العذبة عدیمة الفك تنتشر في بحیرات وبرك الأراضي الداخلیة، لكن تنینات
الجو لھا الأفضلیة، فبإمكانھا الطیران، واستطاعت إناثھا الحركة في الأراضي الداخلیة بسھولة أكبر

من الأسماك، وكانت تحتل البرك والأھوار المؤقتة التي لا تستطیع الأسماك



الشكل 5-3: جناح أحفوري عملاق للعصبونیات الكبار البیرمیة (من رتبة الیعسوبیات البدائیة)، من صخور العصر البیرمي الأدنى
في أوكلاھوما، بعمر یناھز280 ملیون سنة. ویبلغ طول ھذا الجناح نحو 13 بوصة [33 سنتیمترًا]. (الصورة من فرانك كاربنتر.

متحف حیاة الحیوان المقارن، جامعة ھارفارد).

توطُّنھا بسھولة. كما أن ذباب الغرفین استطاع الطیران في الأراضي الداخلیة إلى برك
شاغرة، مستبقاً الأسماك، التي ستحاول -عندما تصل في النھایة- أن تضع بیضھا في برك ملأتھا
مسبقاً حوریات العصبونیات الكبار الضاریة. فالحوریات الكبیرة للكثیر من الیعاسیب الحدیثة قادرة
على تغطیة نفسھا بالرسوبیات والطمي، ولعل العصبونیات الكبار ارتدت القناع نفسھ. ومن الجائز
أنھا كلما كبرت أكثر فأكثر، كانت تنقب في الرسوبیات السفلیة الطریة لتتم عملیات الانسلاخ. وإذا ما
عاشت في البرك، فإن الوسط السائل سییسر لھا عملیات التحول المتعددة. ولن تخرج من ھناك حتى
عملیة الانسلاخ الأخیرة، التي تخرج بعدھا بالغةً مكتملة الأجنحة؛ وبعد ذلك یمكنھا أن تطیر إلى حیث

الأمان النسبي في ظلل الغابات، وحیث أعداؤھا الأبرز أفرادٌ من بني جلدتھا.

انعطافة حدیثة في الطراز القدیم

أخذ ذباب الغرفین العملاق أواخرَ العصر الكربوني، یطارد صنفاً جدیداً لذیذ الطعم من
الحشرات، لكن الإمساك بھ بدا أصعب من إمساك شبكیات الجناح القدیمة. وكانت حدیثات الجناح،
أسرع ما یطیر، وامتلكت حیلة بدیعة تمكنت منھا بفضل الصفائح الھیكلیة الرابطة الدقیقة، التي تدعى
المتصلبات الإبطیة، [تقع] في الغشاء القریب من قاعدة أجنحتھا. فمكنت ھذه المتصلبات الإبطیة تلك



الحشرات من حركات الأجنحة التوجیھیة، التي لم تكن متاحة من قبل لدى قدیمات الجناح. وعندما
كانت الحشرات حدیثات الجناح تحط على نبات، وتنتھي من طیرانھا، كان بإمكانھا عطف أجنحتھا
عند القاعدة، وطیھا إلى الوراء فوق جسمھا، لتنحیھا جانباً، مما جعل حدیثات الجناح أصغر بكثیر من
الحشرات الأقدم منھا، التي احتفظت بأجنحتھا ممدودة باستمرار، كحال الطائرة الیوم. وأتاحت ھذه
الانعطافة البارعة إمكانیات وافرة جدیدة لنشوء حشرات المستقبل، بتمكینھا الأجنحة الأمامیة والخلفیة
من التخصص بصورة منفصلة، فقد أدت إلى إمكانیة النشوء المقبل لذباب الحجَر، والجنادب، والبق،

والخنافس، وأسد المن، والفراشات، والنحل، والذباب، ومعظم الحشرات الحدیثة.

وبعض حدیثات الجناح كانت سریعة الخطو كذلك. فسریعاً بعد ھبوطھا، تطوي أجنحتھا
بمھارة وتجري تحت ورقة أو في شق أو صدع، لتجعل من





الشكل 5-4: أجنحة أمامیة أحفوریة مطویة مع علامات تشبھ بقعاً عینیة لحشرة من حدیثات الجناح المنقرضة تعود إلى العصر
الكربوني الأعلى، وھي من مطویات الجناح البدائیة. (الصورة من أولیفیر بیثوكس).

أنفسھا أھدافاً صعبة الوصول على تنینات الجو. وغدا ذلك تكیفاً ناجحًا، فقبل أن تتمكن من
نطق كلمة: «صراصیر»137، كان العالم الاستوائي قد غُصَّ بھا. وثمة مجموعات متعددة من
الحشرات حدیثات الجناح ظھرت في العصر الكربوني، إلا أن الصراصیر (من رتبة
الصرصوریات) بدت إلى حد كبیر الأنجح والأكثر تناسلاً في ذلك العصر. وفي أواخر العصر
الكربوني كان ثمة أكثر من 800 نوع منھا، وألَّفت ما یقرب من 60% من الحشرات المعروفة في
العصر الكربوني. واختلفت قلیلاً عن الأنواع الحدیثة: فقد كان بوسعھا الطیران بفاعلیة، وامتلكت
أنثاھا جَھِیزة لوضع البیض، وھي المَسْرَأ. ومن ناحیة تنوع الأنواع، فلعل بمقدورنا أن ندعو العصر

الكربوني باسم «عصر الصراصیر»138.

بید أن للصراصیر سمعة سیئة، وأكثر ما أتاھا ذلك من بعض ذراریھا السیئة، وھي: بضعة
أنواع من الھوام المقرفة تجتاح منازلنا وبیوتنا. لكن، أرجو منك ألا تعتمد في انطباعك الإجمالي عنھا
على ھذه القلة القلیلة. ففي الغابات الاستوائیة الحدیثة الآلاف من أنواع الصراصیر، ولھا طبائع كثیرة
الاختلاف. ویعیش أغلبھا على الأرض في نفایات الأوراق أو تحت جذوع الأشجار، غیر أن كثیرًا
منھا یعیش فوق جذوع الأشجار أو في ظُللَ الغابات. بعضھا أعمًى یعیش في الكھوف، وبعضھا شبھ
مائي یعیش إلى جانب المجاري المائیة أو في خزانات الماء لدى النباتات البرومیلیة المرتفعة عند
أعالي الشجر. وأغلبھا حشرات لیلیة، إلا أن بعضھا ینشط نھارًا، حتى إنھ یفضل ضوء الشمس
الساطع. والأنواع اللیلیة تنشط في أوقات مختلفة: فبعضھا ینشط أولَ المساء، وبعضھا عند منتصف
اللیل تقریباً، وبعضھا قبل الفجر. والصراصیر الحدیثة حشرات قارتة139 باعتدال، ولھا دور مھم في
التحلل والتدویر الغذائي لنفایات الأوراق والمواد العضویة في أرض الغابات الاستوائیة. ویعرف عن

بعض الأنواع الحیة من الصراصیر أنھا تؤبر النباتات الاستوائیة أیضًا.

واعتقُِد أن الكثیر من الصراصیر الأولى تفترس الحشرات طریة الأجسام، أو تقمُّ أجسام
الحشرات المیتة، التي كانت ربما أجسام تنینات الجو العملاقة الساقطة. ونظرًا لوفرة أحافیر فضلات
برازھا، فإن كثیرًا من أنواعھا الأخرى معروف عنھا أنھا اعتاشت على الحُتات [جسیمات المواد
ا في التحلل السریع لنفایات العضویة]، وكانت مثل الصراصیر الحدیثة: یعتقد أن لھا دورًا مھم�
الأوراق. وقد نشأت لدى صراصیر الخشب علاقة تعایش مع الكائنات الدقیقة في أمعائھا، فأصبحت
أولى المستھلكات الكبیرة للخشب المیت. وغدت الصراصیر بدورھا مصدر الطعام الأوفر لدى
مجموعة من المفترسات، منھا: العقارب، والعناكب، وأمات أربع وأربعین، والأسماك، والبرمائیات،
والزواحف، وتنینات الجو الطائرة. وھكذا، ومع مطلع ظھور الصراصیر، حدثت انعطافة مھمة في
تدویر الجزیئات العضویة. فخرجت كتلة حیویة أكبر -نجمت عن المواد النباتیة- من الدورة
الجیولوجیة التي ترسب الرسوبیات وتكون الصخور، وعادت لتدور في العالم الحي بجھود الحیوانات

الصغیرة. لقد كان العصر الكربوني الجلیل یقترب من نھایتھ.



عند أواخر العصر الكربوني، أي قبل نحو 299 ملیون سنة، أشرقت الشمس على الغابات
المطریة في الأراضي المنخفضة الندیة، وفیھا الكنباث العملاق، والسراخس ذوات البذور،
والصنوبریات القدیمة. ومع ارتفاع سوق النباتات من الأھوار، كانت الصراصیر المسرعة تطوي
أجنحتھا وتأوي إلى نفایات الأوراق. وفي ظلة الغابة، كانت تتشمس أجنحة شبكیة قدیمة ملونة في
أشعة شمس الصباح؛ تمتص منھا الحرارة، ثم ترفرف في الھواء. وتقلع تنینات الجو نحاسیة الجناح
المتلألئة العملاقة لتلاحق طرائدھا. وفي الأسفل، عند الشطآن دائمة الظل، ألقت البرمائیات نظرة توق
ھا وجبتھا التالیة. وعلى طول الشطآن، ومتشمسًا كذلك في أشعة سریعة على أعالي الأشجار، وھمُّ
الشمس الصباحیة، كان ثمة حیوان آخر، لم ألحظھ حتى الیوم. ففي العصر الكربوني، نشأت فقاریات
تشبھ العظایا [السحالي]، وفي نھایة ذلك العصر ظھرت أنواع زاحفة كبیرة تأكل اللحم؛ لحم السمك
والبرمائیات غالباً. إلا أنَّ بإمكانك الوثوق بحب الأنواع الصغیرة منھا أكلَ الحشرات متى أمكنھا ذلك.
كما یمكنك الوثوق بأن أي خروج ھائل لبنات یوم، سیجعل جمیع البرمائیات والزواحف، حین یحدث،

منھمكةً في لعق ما ملأ منھا النباتات المنخفضة.

وحینما جالت الزواحف الجائعة على حدود مستنقعات الفحم، كان العصر الكربوني یعیش
رمقھ الأخیر، فالعالم كان آخذاً في الجفاف. وفي الوقت الذي تناقصت فیھ أراضي مستنقعات الفحم،
نشأت الصنوبریات وتبدلت المعالم الأرضیة على الیابسة. ونشأت للحشرات بعض سماتھا بالغة
الأھمیة -وھي الأجنحة والقدرة على ثنیھا بطریقة معقدة- أما الآن فالعصر البیرمي قد وصل، وبعض
الابتكارات الأكثر إذھالاً من تلك كانت في طور النمو. ففي العصر البیرمي سادت الشطآنَ الزواحفُ
العملاقة زعنفیة الظھر، وازدادت الحشراتُ الطائرة تنوعًا بصورة لم یسبق لھا مثیل، وجابت معظم
الحشرات الضخمة الممرات الجویة أكثر من أي وقت مضى، وانتشرت الاستحالة [عملیات
الانسلاخ] المعقدة بین الحشرات. بید أن العصر البیرمي كان حاسمًا في تاریخ الحیاة على كوكب
الأرض، لا بسبب ابتكارات النشوء فیھ فحسب، وإنما لأنَّ نھایة العصر البیرمي سجلت أكبر تغیر مر
على الحیاة؛ إنھ انقراض جماعي كارثي أعظم من كل ما سبق ذلك الزمان، وما أتى بعده. وفھمنا لذلك
الحدث، وسبب نجاة كثیر من الحشرات منھ، یثبت لنا -ربما- التفسیر الأھم لسیطرة الحشرات على

كوكبنا.



الفصل السادس:

محرقة الدھر القدیم

لقد كان للانقراض الجماعي في نھایة العصر البیرمي أعظم الأثر على تاریخ الحیاة؛
أعظم من أي حدث سبقھ منذ ظھور الحیوانات المعقدة.

The Mother of Mass Extinctions ،دوغلاس إیروین

[أصل الانقراضات الجماعیة]

ما الذي سبب، إذاً، أعظم انقراض جماعي في 600 ملیون سنة خلت، ولعلھ الأعظم في
تاریخ الحیاة؟

إن الجواب المقتضب عن ھذا السؤال لھو جواب لا نعرفھ، أو على الأقل: أنا لا أعرفھ...
فعقب فرضیة تأثیر ألفاریز، یبدو أن كثیرین منا یفضلون وجود سبب مثیر واحد لتفسیر ھذه
الأحداث. ولا تھبنا معرفتنا بالتاریخ المسجل إلا ببعض الدعم -رغم أھمیتھ- لھذا الرأي، وإنني لا

أرى مسبقاً سبباً وجیھًا لافتراض جواب أنیق وحاسم عن ھذا اللغز.

دوغلاس إیروین، Extinction [الانقراض]

ھدف العلم السعي إلى أبسط تفسیر للحقائق المعقدة، ونحن عرضة للوقوع في الخطأ عندما
نظن أن الحقائق بسیطة، لأن البساطة ھي الھدف الذي نسعى إلیھ. إن الشعار الذي یوجھ حیاة كل

فیلسوف في الطبیعة ینبغي أن یكون: اطلب البساطة ولا تثق بھا.

ألفرید نورث وایتھید، The Concept of Nature [مفھوم الطبیعة]

ثمة ضربان من أفلام الطفولة یذكرانني بالعصر البیرمي، أولھما الأفلام المثیرة عن
المفصلیات العملاقة، ولم یعد ھذا الضرب من الأفلام شائعاً مثلما كان، لكنك ربما شاھدت منھ فیلمًا
أو اثنین. والمثال التقلیدي لھا ھو فیلم الإثارة: Them [ھُمْ] من سنة 1955، الذي تحكي قصتھ
حكایة نملات عملاقة أصابتھا طفرة بالإشعاعات النوویة. وكان ذلك أول فیلم إثارة عن المفصلیات



الضخمة، وأفضل فیلم في رأیي. وظھرت أفلام كثیرة من ذلك الضرب بعد ذلك، وبإمكانك أن تختار
منھا ما شئت. فمن ذلك أفلام الرتیلاء الضخمة، التي ترعب الیافعین في أثناء قیادة السیارة140،
وفیلم The Deadly Mantis [السرعوف القاتل]، وفیھ سراعیف مفترسة كبیرة إلى حد أن
بإمكانھا أكل دبابات الجیش، وفیلم Mothra [العثة العملاقة] وفیھ كائن من العث، تبعث خفقات
جناحیھ ریاحًا قویة تكفي لإزالة مباني المكاتب في الیابان. كذلك كان ثمة فیلم The Fly [الذبابة]
طبعاً، المفضل دائمًا، وھو یحكي قصة مخترع بائس، بلغ من حظھ التعس أن اختلطت أجزاء
حشریة بأجزاء جسمھ، عندما دخل مركبة الانتقال [المكاني اللحظي] التي اخترعھا. ولعل ھذا الفیلم
متھ ھو المثال الوحید، لفیلم إثارة حول المفصلیات العملاقة، الذي أولتھ سینما ھولیود اھتمامھا، فكرَّ
بنسخة جدیدة محدثة [النسخة القدیمة كانت سنة 1958، والنسخة الجدیدة كانت سنة 1986]. وأخیرًا
ثمة الأفلام الأحدث والأكثر رواجًا، وھي سلسلة أفلام Alien [كائن فضائي]. ولا تكن مذعورًا من
ملاحظة أنَّ الكائن الفضائي [في الفیلم] لھ جمیع الخصائص الرئیسة لكائن من المفصلیات: ھیكل
خارجي صلب، وجسم مقسَّم إلى حلقات، وزوائد متمفصلة، ونمو متحول مع عملیة انسلاخ، وكذلك

أجزاء فمویة یمكنھا الامتداد، تماثل ما نراه لدى الیعسوب قبل البلوغ.

والضرب الثاني من الأفلام كان أفلام جرائم القتل الغامضة، التي شاعت جد�ا عندما كنت
Murder طفلاً. وكانت منھا الروایات الكلاسیكیة لأغاثا كریستي وتعدیلاتھا السینمائیة، مثل فیلم
Ten Little Indians [جریمة قتل في قطار الشرق السریع]، وفیلم on the Orient Express
Psycho and Rear Window [عشرة ھنود صغار]. ومن لھ أن ینسى فیلم ألفرید ھیتشكوك
[المختل عقلی�ا والنافذة الخلفیة]؟ كما كان العرض التلفزیوني الأسبوعي Perry Mason [بیري
، وبالنظر إلى العروض الرائجة مثل CSI: Miami [مكتب ماسون] من العروض المفضلة لديَّ
تحقیقات میامي] وLaw and Order [القانون والنظام]، یبدو أن ولع الأمریكیین بقصص جرائم

القتل الغامضة لا ینتھي.

ومن حسن حظنا عدم وجود حشرات كبیرة كحشرات فیلم «ھُمْ»، وفیلم «السرعوف
القاتل»، كما أن البشر شاكرون لعدم وجود متطفلات خفیة ضخمة كما في فیلم «كائن فضائي».
غیر أنَّ الحشرات وصلت في العصر البیرمي، قبل نحو 299 ملیون سنة، إلى أحجام ضخمة - لكن
لیست بضخامة الأحجام التي تصورھا تلك الأفلام- ومع ھذا فھي أكبر بصورة مذھلة من أي
حشرات في عصرنا. وحقیقة وجود ھذه الحشرات الضخمة تطرح أسئلة مثیرة عن السبب وراءه،
والسبب وراء عدم نشوء حشرات أكبر منھا. كذلك فإن العصر البیرمي یقدم لنا عدداً من قصص
. فالحشرات الضخمة ماتت في ذلك العصر، واختفت إلى جرائم القتل الغامضة التي لم نجد لھا حلا�
الأبد، كما شھد العصر البیرمي صعود الزواحف الضخمة زعنفیة الظھر وأفولھا، وشھد موت آخر
ثلاثیات الفصوص. بید أن ھذه الكائنات كلھا لم تكن الوحیدة التي انتھى أمرھا، فقد سجلت نھایة
العصر البیرمي أعظم انقراض جماعي في تاریخ الحیاة، عندما كانت معظم الكائنات الحیة حتى

ذلك الزمن قد ماتت. وھذا الحدث ھو أكبر لغز غامض، على امتداد الأزمان، حول جریمة قتل.



مراقبة مسرح الجریمة وتخمین ساعة القتل

لقد كان الانتقال إلى العصر البیرمي في سنواتھ الأولى انتقالاً لطیفاً، فالكثیر من نباتات
العصر الكربوني وحیواناتھ استمر في الازدھار، وسادت الزواحف الضخمة زعنفیة الظھر حتى
أواسط العصر البیرمي. وكان منھا الدیناصور أروق الأسنان141 الضخم، الذي اقتات أكثر ما اقتات
بالسمك والبرمائیات، ولعل ذلك الوحش كان یأكل الحشرات أیضًا، خاصة وھو صغیر. فحتى ھذا
الأروق الضخم، بزنة مئة رطل [45 كیلوغرامًا]، كان یتوقف لتناول وجبة تقدمھا لھ حوریة تنین
الجو، التي تزحف لتوھا خارجةً حدیثاً من الماء، ولا تستطیع الطیران بعد. لقد سادت الزواحف
الضخمة زعنفیة الظھر الشطآن في أوائل العصر البیرمي، لكنھا أزیحت عن محلھا في بیئتھا، في
أواخر ذلك العصر، بظھور أصناف جدیدة من الفقاریات الضخمة، ومنھا أولى حیوانات الدم الدافئ
-الثدییات الأولیة القازانیة- والزواحف قِرَابیة الأسنان142، وھي الزمرة التي خرجت منھا

الدیناصورات لاحقاً في الدھر الأوسط.

وتنوعت الثدییات الأولیة على نحو سریع ومفاجئ على مر بضعة ملایین من السنین
وحسب، فكانت مجموعةً من الحیوانات كثیرةَ الصخب. وكان بإمكانھا الجري، والقفز، والنھش،
والعض؛ على نحو بارع للغایة. وفي البدایة كانت الثدییات الأولیة مفترساتٍ تستطلع التلال بجسمھا
النحیل السریع، الذي حجمھ بحجم الكلب، لكنھا تنوعت بعد برھة قصیرة لتشغلَ كل أصناف الأدوار
البیئیة على الیابسة. وكانت المفترساتُ الكبیرة السائدة، وھي الثدییات الأولیة القازانیة ذات الرأس
المقبَّب، ذات جمجمة عظمیة، وبإمكانھا أن تزمجر، وتتناطح برؤوسھا في عروض أرضیة مخیفة.
كما وُجِدت العشرات من الأنواع الصغیرة، التي تقتات بالحشرات؛ لقد بدأت المطاردة الحامیة
للمفصلیات. وھكذا، في المروج العالیة، وفي الوقت الذي ارتشفت فیھ الحشرات الأولى من نسغ
النباتات، وقضمت الخنافس جذوع الأشجار لأول مرة، عاشت الفقاریات عالمًا جدیداً رائعاً. فلم
یسبق قط أن شھدت مواطن الیابسة ذلك التنوع من الكائنات العظمیة. لكن القازانیات تنحت بعد
عت موجةٌ جدیدةٌ تمامًا من الثدییات الأولیة غابات عشرة ملایین من السنین أو نحو ذلك، وروَّ
العصر البیرمي: إنھا سلالة الثدییات الأولیة التتریة. فقد مضت مقببات الرأس القدیمة، وحلت محلھا
الضواري ذوات النابین. ومرة أخرى ملأت مجموعة من ذوات الدم الدافئ الأعشاش الحیوانیة
الكبیرة في مروج وغابات العصر البیرمي، ومرة أخرى كان ثمة الكثیر من الحیوانات الصغیرة
التي ربما اقتاتت بالحشرات، ثم سقطت الثدییات الأولیة التتریة كذلك، بعد بضعة ملایین أخرى من
السنین وحسب، وكان سقوطھا ضمن أحداث الانقراض الجماعي آخرَ العصر البیرمي143.

وبالإجمال، فقد ضاع نحو 70% من العائلات الفقاریة آنذاك.

كما شھد العصر البیرمي تنوعًا مذھلاً لأنواع الحشرات؛ تنوعًا فاق تفجر العصر الكامبري
المشھور في وفرة الأنواع، بالإضافة إلى اختبار نماذج بنیویة. لقد كانت تلك الفترة الجیولوجیة فترةً
ذات تنوع عظیم في مستوى الرتب الحیوانیة -فقد وُجِد ما لا یقل عن 22 رتبة من الحشرات، وھو
عدد یزید عما ھي علیھ الیوم- ووصلت الحشرات القدیمة ذوات الأجنحة إلى ذروة التنوع، على نحوٍ



غیر مسبوق، وربما لم یطرأ علیھا تغیُّرٌ البتة منذ ذلك الزمن144. كما شھد العصر البیرمي ظھور
أولى الحشرات مفصلیات الجناح [أشباه مستقیمات الجناح]، من الجداجد البدائیة والجنادب
الأمریكیة البدائیة، وأولى الحشرات أشباه نصفیات الجناح، من البق الحقیقي ذي الأجزاء الفمویة
المَثعْبَیة [السیفونیة] المعقدة، وأولى الحشرات ذات الاستحالة الكاملة، من الخنافس، وأسد المن،
وذباب العقرب، وذباب القمََص. وعلى كل حال، فقد مرت الحشرات بانقراض كبیر لا نظیر لھ في
التاریخ. فثمة 11 رتبة من 22 رتبة كانت في العصر البیرمي ھي الیوم منقرضة: إذ یبدو أن 8 منھا
اختفت تمامًا في نھایة ذلك العصر، و3 منھا مرت بمرحلة سقوط خطیرة، واختفت في العصر

التریاسي المبكر.

أما النباتات فلم تكن أفضل حالاً، فقد تلاشت نباتات العصرین الكربوني والبیرمي، كما
اختفت السراخس البذریة، والكنباث العملاق، والذئبیات الشبیھة بالأشجار، وسقطت السراخس
الطویلة سقوطًا عظیمًا في ارتفاعھا وتنوعھا. والنباتات التي كانت من قبل نادرةً، انتقلت لتسود
مرتفعات الدھر الأوسط الجافة، وكان منھا: الصنوبریات الطویلة، والسیكادیات الوافرة، وأشجار

الجنكة، وصنف جدید من السراخس القصیرة في الأجمات.

لقد بدت التغییرات الحاصلة في مجتمعات الیابسة، على الرغم مما تبدو علیھ من إثارة في
نظرنا الیوم، تغییراتٍ تدریجیة بطیئة بالمقارنة مع مثیلاتھا، التي جرت في المجتمعات البحریة.
والحق أن ما كان نسبی�ا انقراضًا عظیمًا مفاجئاً أواخرَ العصر البیرمي، ھو ما لحق بساكني الشعاب
البحریة. وتأتي البیِّنة على ذلك من المجتمعات المحفوظة جیداً من العصرین البیرمي والتریاسي في
أحافیر الرسوبیات البحریة، إذ تبین لنا ھذه الأحافیر أن أكثر من 90% من الأنواع المقیمة في البحر
قد انقرضت، بما فیھا آخر ثلاثیات الفصوص145. وبعض المجموعات البحریة، وأبرزھا ثلاثیات
الفصوص، كانت قد بدأت بالسقوط قبل زمن طویل من نھایة العصر البیرمي، إلا أن أحداث نھایة
العصر البیرمي دقَّت المسمار الأخیر في نعشھا. وبعد ملایین السنین، حتى أواسط العصر
التریاسي، استعادت الشعاب البحریة المستویات التي كانت علیھا؛ من وفرة الأنواع والتعقید البیئي.
وبعد أن استعادت عافیتھا، كانت مجتمعات الشعاب البحریة الجدیدة في الدھر الأوسط أكثر شبھًا
بالمنظومات البیئیة الحدیثة في البحر. لقد مضت ثلاثیات الفصوص بلا رجعة، وكذلك انتھت شعاب
بیتوسكي، وعقارب البحر العملاقة، أما تنوع أصداف القندیل عضدیات الأرجل، وزنابق البحر، فقد

انخفض انخفاضًا حاد�ا.

لقد كانت عملیات الانقراض في العصر البیرمي الجریمة الملغزة المطلقة: فقد مرت 252
ملیون سنة قبل أن یلاحظ أحد أن شیئاً غریباً قد حصل لیبدأ بالبحث في الأمر. فمن وجھة نظرنا،
تبدو الاختلافات بین مجتمعات العصر البیرمي ومجتمعات العصر التریاسي مثیرة ومفاجئة، حتى
لو استغرقت ملایین السنین لتكتمل تفاصیلھا، مثلما اعتقُد سابقاً. ومازلنا ندرس كیف ظھرت ھذه
التغیرات سریعاً، إلا أن ثمة إجماعًا متزایداً على أن الانقراض الذي حصل في نھایة العصر
البیرمي لم یكن وحید دھره أو حدثاً خاطفاً، بل عملیة متطاولة على فترة طویلة من الزمن، ربما
زھاء 50000 سنة أو حتى 100000 سنة، وقد أثر خاصة على المحیطات. وسواء كان الانقراض
ً



سریعاً أو بطیئاً، فلا شك في أن أواخر العصر البیرمي شھدت موتاً عنیفاً واسع الانتشار، وتحولاً
لافتاً إلى الحیاة الجدیدة. فأحداث الانقراض والتغیرات الحاصلة في المجتمعات الحیوانیة والنباتیة،
خروجًا من العصر البیرمي ودخولاً في العصر التریاسي، ھي أمور استثنائیة للغایة، لدرجة أن
الجیولوجیین الذین یعطون تسمیات لطبقات الأرض قرروا أن یخطُّوا خط�ا بارزًا عند ھذه المرحلة
من الزمن، ویقسموا العصور الجیولوجیة في دھورٍ للحیاة. فكل ما مر بنا من عصور حتى الآن
-من العصر الكامبري، والعصر الأردوفیشي، والعصر السیلوري، والعصر الدیفوني، والعصر
الكربوني، والعصر البیرمي- مضموم جمیعاً في دھر واحد دعُي باسم الدھر القدیم، أو «زمن الحیاة
القدیمة». أما الدھر الثاني، وھو الدھر الأوسط، فیضم العصور: التریاسي، والجوراسي،

والكریتاسي، وذاك الدھر ھو زمن الدیناصورات.

المُشْتبَھ بھا

إلیك قائمة سریعة ببعض الفرضیات المختلفة بشأن الانقراض في نھایة العصر البیرمي.
نشأت أصناف جدیدة من الحیوانات، فحلت محل حیوانات سبقتھا، مما لم تستطع التنافس معھا
بفاعلیة على الموارد. وظھرت نباتات جدیدة، فكانت أحسن تكیفاً مع المناخ الجاف. وانقرضت
الحشرات المقتاتة بالنبات بانقراض مضیفیھا من الدھر القدیم، ولم تستطع التكیف مع الاقتیات
بالنباتات الجدیدة. وثمة حدثٌ ھائل، لعلھ ثورات بركانیة ضخمة أو اصطدام كویكب بالأرض، ھو
ما قتل العوالق البحریة، وأزال على نحو كارثي قاعدة شبكة الغذاء البحریة146. وافترض بعض
العلماء أن ثورة البراكین واسعة الانتشار، واصطدام كویكب ضخم، أمران حدثا في الوقت نفسھ.
وعمد آخرون إلى اتھام تغیر مواضع القارات، فقد بدلت الصفائح التكتونیة مواضع القارات،
ومستویات البحار، وقللت من أعداد ساكني الشطآن، وأحدثت مناخًا جاف�ا في الأراضي الداخلیة.
وجمع الانجراف القاري مناطق الیابسة، فالتأمت مجتمعات من الكائنات لم تكن لتوجد معاً لولاه، ثم
وُجدت الأنھار الجلیدیة، فقد افترض بعض العلماء أن توسع الصفائح الجلیدیة كان السبب في الخلط
العنیف لمیاه البحار، فارتفعت المواد السامة إلى سطح البحر آتیةً من الأعماق. وألقى آخرون بالتھمة
على تغیر مستویات الغازات في الغلاف الجوي؛ سواء زیادة مستویات ثاني أكسید الكربون، أو
نقصان مستویات الأكسجین، أو كلا الأمرین معاً. كما افترض آخرون أن الصخور الحمراء الممیزة
للعصر التریاسي تدل على أن الغلاف الجوي قد استنُزف من الأكسجین. ویقول بیتر وارد في كتابھ
Gorgon [الغورغون147]، أن سعاليَ ضخمة [حیوانات بشعة كأنھا السَّعاَلي] من الثدییات الأولیة
في جنوب إفریقیا ماتت بالاختناق، في الوقت الذي نجت فیھ ذراري الدیناصورات بفضل رئاتھا
الأكفأ. ویقال إن انخفاض مستویات الأكسجین رقق طبقة الجو، مما جعل من الصعب على
الحشرات العملاقة أن تطیر، وربما أصبح من المستحیل علیھا أداء وظائفھا بمعدلات استقلاب

عالیة.

وقد كتب عالم الأحافیر دوغلاس إروین، من معھد سمیث سونیان، كتابین ومقالات متعددة
في موضوع انقراض نھایة العصر البیرمي. وقد نبھ على أنَّ ثمة من اعتقد أنھ یعلم السبب الذي أدى
إلى حوادث الانقراض، ولأن بعض الأجوبة المقترحة «ینقض بعضھا بعضًا»، فلا یمكن أن تكون



أجوبة صحیحة. ویفترض إروین فرضیة وصفھا بأنھا «شبكة معقدة لا عملیة وحیدة»، وھي
فرضیة من نوع روایة (جریمة قتل في قطار الشرق السریع)، التي تشیر إلى عدم وجود جواب
بسیط واحد، بل إن أفضل حل ربما یكون بجمع أسبابٍ مفترضة متعددة. وھو یقول: یبدو انقراض
نھایة العصر البیرمي وكأنھ حدث على ثلاث مراحل. ففي المرحلة الأولى: كان ثمة تجفیف واسع
الانتشار لأحواض البحار الضحلة، إلى جانب تقلبات ھائلة في الظروف المناخیة. وفي المرحلة
الثانیة: حدثت التغیرات الكیمیائیة في البحار، بالإضافة إلى ثورات البراكین واسعة الانتشار، التي
أسھمت في زیادة سریعة لمستویات ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي. وھذا ما عجل الاحتباس

الحراري،

الشكل 6-1: أحفورة مزركشة على نحو جمیل لحشرة من رتبة شبكیات الجناح القدیمة، من صخور العصر البیرمي في ولایة
كنساس. ورتبة قدیمات الجناح ھذه كانت مما أفناه انقراض نھایة العصر البیرمي. (الصورة من فرانك كاربنتر. متحف حیاة

الحیوان المقارن، جامعة ھارفارد).



والھبوط المفاجئ في مستویات الأكسجین البحریة -وھي حالة تعرف باسم عوز
الأكسجین- كانت لھا عواقب مدمرة على الحیاة البحریة. وفي المرحلة الثالثة: حدث انقراض واسع

الانتشار في مجتمعات الیابسة الساحلیة والقریبة من الشواطئ.

وفي كتاب إروین Extinction [الانقراض]، الصادر سنة 2006، قال بكل صراحة: «أنا
لا أعلم». وذلك تصریح مذھل فعلاً، یأتي من عالمٍ درس حوادث الانقراض في نھایة العصر
البیرمي بتعمق أكبر من أي شخص حي، ولعلھ بیان یفیدنا في إیضاح التعقید المستمر لتلك المشكلة.
لكنْ لحسن الحظ، أنھ ینتقل إلى إعطائنا أفضل ما عرفھ من تخمینات حول الحل الممكن، مكررًا
أفكاره السابقة: لعل براكین «فیض البازلت» السیبیریة قد أفضت إلى الانقراض الجماعي، بإطلاقھا
كمیات ضخمة من ضبائب الكبریتیك وثاني أكسید الكربون إلى الغلاف الجوي، التي لعلھا ولَّدت
الاحتباس الحراري. وربما أدى الاحتباس الحراري إلى عوز الأكسجین، والانقراض الجماعي
السریع للحیاة البحریة. ویشرح ھذا السرد بصورة لطیفة الاختفاء الكارثي السریع للحیاة في البحار
المالحة، بید أن الأحداث التي حصلت على الیابسة لحشرات الیابسة، وفي الماء العذب للحشرات

المائیة، بقیت أحداثاً غامضة.

مقابلة الناجین

إن إحدى السمات البارزة لانقراض الحشرات في أواخر العصر البیرمي أن قدیمات
الجناح تأثرت بشدة بالغة، فمعظمھا لم یتمكن من النجاة. وانقرضت أربع رتب منھا انقراضًا كاملاً:
شبكیات الجناح القدیمة، ومزدوجات الجناح الكبار148، وشافَّات الجناح، وعاطفات الجناحین.
وجمیع ھذه الحشرات لھا منقار ماص، وحوریاتھا غیر البالغة كانت على الیابسة. وبالمقابل، فإن
مجموعات قدیمات الجناح الناجیة من انقراض العصر البیرمي لھا جمیعاً حوریات مائیة تعیش عند
الماء العذب؛ ولھا غلاصم نمت لھا في البرك، والمجاري المائیة، والأھوار. فرتبة زائلات الجناح،
بنات یوم، غدت ذات تنوع كبیر في العصر البیرمي، فكان لھا ما لا یقل عن 5 عائلات، ونجت حتى
عَّاشات149 (من رتبة الیعسوبیات)، وھي أیامنا ھذه. كما كان ثمة ما لا یقل عن 6 عائلات من الرَّ
كائنات مرھفة لھا قرابةٌ بیعاسیب الیوم، وأصبحت شدیدة التنوع في الدھر الأوسط؛ عصر
الدیناصورات. وثمة رتبة الیعسوبیات البدائیة، وھي تنینات الجو العملاقة. لقد انقرضت معظم
الأنواع العملاقة في أواسط العصر البیرمي، إلا أن الأنواع الصغیرة نجا كثیر منھا لیصل إلى الدھر

الأوسط، ویطیر فوق أولى الدیناصورات.

وتشیر ھذه التفاصیل إلى أن انقراض نھایة العصر البیرمي أفنى الحیاة في المحیطات،
ورغم ذلك فیبدو أن الحشرات التي تعیش في برك المیاه العذبة والمجاري المائیة قد وجدت لنفسھا
الملجأ. وتؤید ذلك أیضًا ملاحظة نجاة مجموعتین متخصصتین أخریین من الحشرات المائیة في
المیاه العذبة: وھما ذباب الحجَر (رتبة مطویات الجناح)، وذباب القمََص (رتبة شعریات الجناح). لذا
فإن أي نموذج لتصویر انقراض العصر البیرمي ینبغي لھ أن یفسر الأحداث التي أثرت في
منظومات المیاه المالحة ولم تؤثر في منظومات المیاه العذبة. والتصورات التي تسرد ما جرى تذكر



انخفاض مستویات البحار، وضیاع المواطن البحریة الساحلیة، والترسیب، والخروج السریع للمواد
السامة من أعماق البحار، ونضوب مستویات الأكسجین في ماء البحر، وكلھا أحداث منطقیة. ومن
ناحیة أخرى، فإن التصورات التي تذكر اصطدام مذنب أو كویكب لا تبدو منطقیة جد�ا، لأن
الاصطدامات كانت ستؤثر بشدة بالغة على مواطن الحیاة في المیاه العذبة. وھذا الأمر صحیح
خاصة، لأن الصغیرات [غیر البالغة] المائیة من بنات یوم، وذباب الحجر، وذباب القمَص، معروفة
بحساسیتھا للتغیرات البیئیة. وتشیر نجاتھُا بوضوح إلى أن بعض مواطن المیاه العذبة لم یمسھا

مكروه تقریباً.

وإذا كانت الحیاة أسھل بعض الشيء على الحشرات المائیة في العصر البیرمي، فإن عاقبة
ذلك أن الحیاة كانت أصعب علیھا خارج الماء؛ في الموطن البیئي الغابيِّ على الیابسة. وواجھت
قدیمات الجناح منافسة متزایدة من حشرات غیر مألوفة لھا مطلقاً، وكان أبرزھا الحشرات المجنحة
الجدیدة التي تتكاثر تكاثرًا عظیمًا؛ إنھا الصراصیر، أو رتبة الصرصوریات، التي عرفناھا سابقاً
من العصر الكربوني. وقد انحدرت إلى حدٍّ ما في العصر البیرمي، غیر أنھا لاتزال من أكثر
الأحافیر الشائعة الباقیة من ذلك العصر. وكانت رتبة مستقیمات الجناح البدائیة -وھي مجموعة
كثیرة التنوع من حشرات تشبھ الجداجد ولھا أجزاء فمویة ماضغة وتصمیم جدید للأجنحة- كانت
رتبةً ناجحة بصورة ھائلة، فضمت ما لا یقل عن 40 عائلة، ومنذ أواسط العصر البیرمي حتى
أواخره كانت الأكثر تنوعًا في أنواعھا، والأوفر عدداً. وقد وصلت رتبة مستقیمات الجناح، وھي
فرقة من الحشرات تختص بالقضم والمضغ، ولھا فكان قویان، وفیھا أسلاف الجداجد والجنادب
الأمریكیة؛ وصلت إلى نوبة نشاط مستعر جدیدة في العصر البیرمي، فصعِدت إلى مصاف رتب

الحشرات الأكثر تنوعًا.

وإذا وجدت ذات مرة صراصیر أو جداجد في منزلك، فستجدھا حشرات مشاكسة إلى حدٍّ
ما، كما ستلاحظ أنھا حشرات قارتة، فھي تمضغ جمیع أصناف المواد العضویة. وأغلب الظن أن
الجنادب والجنادب الأمریكیة حشرات عاشبة، بید أن كثیرًا منھا لاحم كذلك بصورة نشطة؛
فبمقدورھا الإمساك بحشرات أخرى، ویعرف عن بعضھا الآخر أنھ یقتات من لحم الإنسان. لذا
یمكنك أن تثق بأن ما في العصر البیرمي من الجداجد البدائیة، والصراصیر، والجداجد الأمریكیة
البدائیة، كانت كلھا تمضغ حوریات الحشرات قدیمات الجناح متى أمكنھا الإمساك بھا، وكان
الإمساك بھا سھلاً میسرًا. فحوریات شبكیات الجناح القدیمة بدت بطیئة الحركة، إذ كانت تتسلق إلى
الأعلى لتصل إلى النباتات البارزة وتدخل مناقیرھا في الأكیاس البوغیة الناضجة كي تمتص الغذاء
من الأبواغ المغذیة، وبذا غدت تلك الحوریات أھدافاً یسھل على الحشرات المفترسة من مفصلیات
الجناح اقتناصھا. كما أن مفصلیات الجناح تنافست كذلك على الطعام نفسھ تنافسًا حامیاً. ففي الوقت
الذي اقتصرت فیھ حوریات قدیمات الجناح على امتصاص الأبواغ في الأكیاس البوغیة الناضجة،
كانت مفصلیات الجناح تمضغ وتستھلك الأكیاس البوغیة كاملة؛ً حتى قبل أن تنضج النضج الكافي
لتقتات منھا حوریات قدیمات الجناح. وفي النھایة، فإن الحوریات التي لم تصل إلى مرحلة البلوغ
سیكون وضعھا بالغ السوء في عالم تزداد فیھ ھیمنة حدیثات الجناح. وبما أن قدیمات الجناح لا
تستطیع طي أجنحتھا والاختباء في أماكن ضیقة، أو الطیران بسرعة طیران حدیثات الجناح، فقد
أصابتھا وفیَاَت كثیرة، لأنھا كانت ببساطة أھدافاً كبیرة وبطیئة في نظر المفترسات من الأصناف

كلھا.



وثمة قصة أخرى مدھشة من قصص النجاح في العصر البیرمي؛ إنھا بق الجلید. وھي
تعرف أیضًا باسم دبیبات الصخور150، وتؤلف ھذه الكائنات رتبة صغیرة موجودة تدعى
الصراصیر الجدجدیة، وھو اسم یدل على التشابھ بینھا وبین بني عمھا من الجداجد والصراصیر.
ا بھا بالغَ التفرد. ففي وقت ما من العصر إلا أن حشرات بق الجلید أقامت لنفسھا نمط حیاة خاص�
البیرمي، یحتمل أن أسلاف دبَِیبات الصخور قد تحركت على طول قیعان المجاري المائیة إلى
ارتفاعات أعلى فأعلى، حتى تكیفت آخر الأمر مع الحیاة عند الارتفاعات العلیا قرب حقول الثلج
والجلید الدائمین. ففي البیئة الجبلیة الشاھقة تجلب الأجنحة لصاحبھا الضرر والأذى -فالأجزاء

المنبسطة فیھا

الشكل 6-2: ھذا الجدجد الملبِس غایة التلبیس، من الإكوادور، ھو مثال حدیث لرتبة مستقیمات الجناح ذات النجاح الكبیر، التي
بدأت بالصعود في العصر البیرمي. (الصورة من أنجیلا أوكسنر).

التي بإمكانھا جمع الحرارة، یمكنھا فقد الحرارة كذلك- لذلك فإن حشرات بق الجلید،
بالإضافة إلى حشرات أخرى عند الارتفاعات العالیة، قد تكیفت فنشأ لھا شكل جسم بلا أجنحة151.
والحشرات الثانویة عدیمة الجناح شائعةٌ الیوم -مثل القمل، والبراغیث، والنملات العاملة- إلا أن
حشرات بق الجلید كانت من أوائل الحشرات التي تخلت عن أجنحتھا. وبغیة الاحتفاظ بالدفء، نمت



لھا أصبغة سوداء تمتص بھا الإشعاع الشمسي، كما اكتسبت سلوكات مفیدة، من قبیل الاختباء تحت
الصخور المنبسطة التي تواجھ الشمس. وھي أیضًا بطیئة جد�ا في نموھا. فقد تستغرق بقة الجلید
د، وتمضي وقتاً في سنوات متعددة حتى تنضج وتصل إلى مرحلة البلوغ، وذلك لأنھا في حالة تبرُّ
الخمول أطول مما تقضیھ في النشاط. وعندما یعتدل الجو في الجبال الشاھقة تصبح بقة الجلید في
م الطعام من على سطح الأنھار الجلیدیة وحقول الثلج. حالة نشاط، فتخرج من مخابئھا الدافئة، وتقمِّ
وربما تظن أنْ لیس لدیھا الكثیر مما تأكلھ من أعالي الأنھار الجلیدیة، إلا أن الحشرات الطائرة لا
ینتھي بھا المطاف حیث ترید. فالعدید منھا تحبسھ العواصف، وكثیرًا ما عصفت الریاح بسُحُب من
الحشرات لمسافات بعیدة، ووصل بعضھا إلى ارتفاعات شاھقة، حیث تتجمد وتسقط على الأرض.

وتقمم الصراصیر الجدجدیة بعد ذلك، وفي الجو المعتدل، الجثث ذات اللحم المتجمد.

ولم یتنوع بق الجلید كثیرًا على مر السنین، بید أنھ یبین لنا أن كثرة الأنواع لیست شرطًا
للنجاة من الكوارث العالمیة. ونحن نعلم من الأحافیر الروسیة للعصر البیرمي أن مجموعة
الصراصیر الجدجدیة العصویة قد نشأت قبل أكثر من 252 ملیون سنة، وأن بق الجلید القدیم قد نجا
بطریقة ما من انقراض نھایة العصر البیرمي، ومن انقراض نھایة العصر الكریتاسي، دون أن

یلحقھ أذىً، وبقي حیاً منذ ذلك الزمان.

حیاة الامتصاص: المقتاتات بالسوائل ترتقي سلَّم النجاح

إن من أعظم ابتكارات العصر البیرمي تصمیم الجزء الفموي الثاقب الماص للحشرات
متجانسات الجناح. ویتألف ھذا التكیف من أنابیب اقتیات مجوفة تشبھ الإبرة تدعى: مَراوِد152، وھي
التي جعلت متجانسات الجناح153 واحدة من أنجح زمر الحشرات التي تقتات بالنبات، ومتجانسات
الجناح ھي أسلاف الحشرات الحدیثة من الزیز، ونقََّازات النبات154، ونقَّازات الأوراق155
[النطَّاطات]، والمزبِدات156، ونقَّازات الشجر157، والمن، والحشرات القشریة، وقریباتھا [وجمیعھا
من الآفات الزراعیة]. فمَراود متجانسات الجناح المصقولة جد�ا تمكنھا من الثقب عمیقاً داخل أنسجة
النبات، فتحقن إنزیماتھا اللعابیة عبر مجموعة من الأنابیب، لتقوم بالھضم المسبق للأنسجة
والسوائل، ثم تستخلص السوائل المھضومة بمجموعة أخرى من الأنابیب، وغالباً ما یجري ذلك
مباشرة من جھاز النقل الوعائي للنبات، أيْ: النسیج اللحائي. وبعد أن أخذ الجفاف یلقي بظلھ على
مناخ العصر البیرمي، ابتكرت ھذه الحشرات طریقة للاقتیات بالطعام السائل المغذي للغایة. وھي
أیضًا طریقة مبتكرة في تجنب دفاعات النبات. فلیس على متجانسات الجناح أن تقلق بشأن الجزیئات
عسیرة الھضم جد�ا، مثل اللیغنین والسیلولوز، لأنھا تتجنب أكلھا البتة. وفي الوقت نفسھ، فإن ھذه
الحشرات قادرة على تجنب الفلافونوئید والمواد الكیمیائیة الدفاعیة الثانویة الأخرى، التي یمكن أن

تتراكم في أنسجة التمثیل الضوئي في الأوراق.

وقد یبدو أن لدى الحشرات متجانسات الجناح جھاز اقتیات مثالی�ا، إلا أن فیھ مشكلة واحدة:
فثمة إفراط ینقلب ضررًا، ذلك أن الطعام السائل مشبع بالماء. وینبغي لجزیئات الطعام المنحلة أن

َّ



تكون مركزة وتتجاوز مقدار الماء المحلولة فیھ. وقد حُلَّت ھذه المشكلة عند متجانسات الجناح
بطریقة رائعة: فقد نشأت لدیھا حجیرة ترشیح في قناتھا الھضمیة، تقوم بتركیز الطعام وتصریف
الماء الفائض بسرعة. وتعمل حجیرة الترشیح كالتالي: القناة الھضمیة لمتجانسات الجناح طویلة
جد�ا، والجزء الخلفي منھا یتحلق حول القسم الأمامي من الحشرة. فثمة غشاء یلف المكان الذي
یتراكب فیھ القسم الخلفي مع القسم الأمامي، ویقوم ھذا الغشاء بأمرین: تحویل ماء السائل الفائض
مباشرة إلى المِعىَ الخلفي لطرحھ سریعاً، وتركیز جزیئات الطعام لتأخذ طریقھا إلى المِعىَ الأوسط،
حیث یمتصھا الجسم. ولیست عملیة الھضم عملیة تامة، مما یجعل متجانسات الجناح تقوم بصورة
متواصلة بطرح كمیات كبیرة من الماء مع آثار من مواد سكریة. وإذا كان الوقت صیفاً، وصادف
أن أوقفت سیارتك تحت شجرة غزاھا المن، فسترى ھذه الظاھرة، ذلك أن القطرات الدبقة على
زجاج السیارة ھي قذارة المن. وفي المناخ الجاف، فإن الغالب على ھذه المواد أن تتبلور في قطع
صلبة فوق أغصان الأشجار، وتقع بعد ذلك على الأرض، وھذا ھو أصل القول: «جاء المن من

السماء»158، بحسب تصوري.

وتنوعت متجانسات الجناح تنوعًا كبیرًا على مر سنوات العصر البیرمي، ونجت من نھایة
العصر البیرمي دون أن یلحقھا أي أذىً ظاھر، وتكاثرت بسرعة في فترة الدھر الأوسط. وحدث كل
ذلك قبل نشوء النباتات المزھرة برحیقھا وفاكھتھا الحلوة، ولو حدث أن تاقت الدیناصورات الأولى
إلى وجبة سكریة، فإن غذاء المن الحشري ھو الطعام الحلو الوحید فیما حولھا. ویدلنا تكاثر
متجانسات الجناح مرة أخرى على أن انقراض نھایة العصر البیرمي لم یكن على الأرجح كارثة
واحدة مفردة، بل إن نجاح ھذه الحشرات كان متسقاً مع فرضیة التغیر المناخي العالمي. وربما كان
المناخ على الیابسة یشتد حرارة ویزداد جفافاً، إلا أن متجانسات الجناح نجحت في اكتساب الوجبات
السائلة، وضبط امتصاص السوائل. ولعل المجتمعات النباتیة تغیرت على نحو لم تعد الحشرات
القدیمة قادرة على التعامل معھ، غیر أن متجانسات الجناح نجحت بالانتقال مباشرة إلى العصائر

المغذیة وغیر المحمیة في أعماق أنابیب النقل الوعائیة النباتیة.

ونشأ عند رتبة ھدبیات الجناح، المعروفة باسم التِّرِبْسات [قمل النبات]، نھجٌ للاقتیات
بالسوائل في الوقت نفسھ تقریباً. ویشیر اسمھا: ھدبیات الجناح، إلى أن لھا أجنحة ضیقة جد�ا، تحیط
بھا أشعار طویلة. إلا أن ھذه السمة لیست خاصة بھا. فالخنافس ریشیة الجناح، والزنابیر الدقیقة
المعروفة باسم ذباب الجن، لھا أیضًا أجنحة ھدبیة. لكنَّ الشيء غیر العادي فعلاً في التربسات ھو
فمھا اللامتناظر: فلا فك لھا على الجانب الأیمن، بل ھو على الجانب الأیسر فقط؛ أي أن لھا سن�ا
یساری�ا واحداً، ولیس لھ ما یقابلھ. وتستخدم التربسات ذلك السن بطریقة بدیعة: فھي تلوي رأسھا
عندما تقتات، وتستخدم سنھا لخدش الأسطح الخلویة في الأجزاء الرقیقة من النبات. وحالما یتضرر
النبات تنزُّ من سطحھ سوائل مغذیة، فتستخدم التربسات حینئذ أجزاءھا الفمویة الأخرى، التي لھا
شكل منقار قصیر لمص السوائل، كي ترتشف من تلك السوائل. وھكذا، نشأت لدى التربسات طریقة
للانتفاع بالعصائر النباتیة اللذیذة، دون استنفاد الأنابیب الوعائیة، مما مكنھا من تجنب مشكلة
الضغط العالي للسوائل التي تواجھ متجانسات الجناح. بید أن أسلوبھا في الاقتیات جعلھا تنشأ بأجسام
صغیرة الحجم دقیقة؛ فمعظم أنواعھا بطول بضعة میلیمترات فقط أو أقل من ذلك. وھذا الجمع بین



الاقتیات بالسوائل والحجم الدقیق للجسم جعل التربسات في وضع ممتاز؛ جعلھا مثلما یبدو تجتاز
انقراض نھایة العصر البیرمي بلا مشكلات خطیرة، كما ظھر منھا تنوع معتدل من الأنواع على

مر 250 ملیون سنة خلت. حتى أصبح ھناك ما لا یقل عن 5500 من أنواعھا الحیة الیوم.

المتحولات: صعود الاستحالة الكاملة

إن تكاثر مفصلیات الجناح، وھي تمضغ وتقضم فِرَقاً من الجداجد البدائیة، بالإضافة إلى
ضبط الاقتیات بالسوائل عند متجانسات الجناح، یبدوان ربما أھم إنجازات الحشرات في العصر
البیرمي، إلا أن ثمة في نھایة المطاف عملاً فذ�ا آخر للحشرات جعل ھذه الأمور بسیطة مقارنةً بھ،
إنھ: تنوع الاستحالات المعقدة، التي تحدث عند الحشرات التي تعیش طور الیرقة. ومن الممكن أن
یقال عن ھذا الابتكار إنھ العامل المنفرد الأھم في نجاح الحشرات طویل الأمد، فأكثر من 90% من

الأنواع الحدیثة تنتمي إلى مجموعات ذات استحالة معقدة، أو استحالة كاملة159.

وعاد نجاح الاستحالة المعقدة في أصلھ إلى تشریح الجناح؛ عند المستوى المبدئي.
فالحشرات حدیثات الجناح بأجنحتھا المرنة، لھا أفضلیة كبیرة على الحشرات قدیمات الجناح. بید أن
لدیھا لاتزال نقیصة: فالأجنحة تنمو في حوریاتھا الصغار من براعم مكشوفة على جانبي الجوشن،
ومع استحالتھا شیئاً فشیئاً، فإنھا تجازف بالإضرار بأجنحتھا النامیة. وقد حلت الحشرات كاملة
الانسلاخ ھذه المشكلة عن طریق استبطان نمو أجنحتھا، التي تخرج، مع سمات البلوغ الأخرى، من
عناقید خلایا تدعى الأقراص التخیلیة. وتمكن ھذه الأقراص كاملات الانسلاخ الصغیرة من أن
تعیش حیاة نشطة أو حتى عدوانیة، وتتجنب الإضرار بالأجزاء النامیة من أجنحتھا. إلا أن النمو
الداخلي للأجنحة لھ دلالات مھمة أخرى. فیرقات الحشرات كاملة الانسلاخ یمكنھا أن تنقب في
أنسجة النباتات، والفطریات، والحیوانات المیتة، أو في أي طبقة ركیزة أخرى، دون أن تلحق
الضرر بأجنحتھا النامیة. وتغدو مقتاتاتٍ عالیة الكفاءة، إلى حد أن الكثیر من الحشرات البالغة منھا
لا تحتاج إلى الطعام (فھي تعتمد ببساطة على مخزونات الطعام المحفوظة في أجسامھا من طور
الیرقة)؛ وھذا التخصص في الاقتیات مكن الیرقات من تناول أطعمة متباینة تمامًا، وجعل الحشرات
البالغة خارج المنافسة مع الحشرات غیر البالغة إلى حدٍّ بعید، سواء المنافسة على الطعام أو محل
السكنى. فأصبحت الحشرات البالغة من جانبھا، أكثر تخصصًا في مھمات البلوغ من: مغازلة،

وتزاوج، ووضع بیض، وانتشار.

وینشأ في الحشرة طور تحولي لتیسیر التغیر من حشرة یرقة مقتاتة إلى حشرة بالغة
متناسلة، ھو: طور الخادرة. ویعتقد كثیر من الناس أن طور الخادرة ھو طور راحة للحشرة، وذلك
بعید عن الحقیقة. وربما مكَّنھا ھذا الطور من السبات في أشھر الشتاء الباردة أو المواسم الجافة
المتطاولة، إلا أن غایتھ أھم بكثیر من ذلك. فثمة تغیرات خلویة مذھلة تحدث داخل الخادرة، فیعاد
بناء الأجھزة العضلیة، وتبُنى عضلات الجوشن القویة المستخدمة في الطیران، كما تبنى الأجنحة،
والأعضاء التناسلیة، والأجھزة الحسیة البالغة. وربما یتغیر الجھاز الھضمي على نحو كبیر ویعاد
تنظیمھ، خاصة لأن ما تأكلھ الیرقات یختلف كثیرًا عما تأكلھ البالغات. ومن الأمثلة الجیدة لذلك:
التحول من الیسروع، الذي یقتات بالمواد النباتیة الصلبة، إلى الفراشة البالغة التي تقتات بالرحیق



السائل للنباتات. وھكذا، نرى أن منافع الاستحالة المعقدة كثیرة، فھي: تمكن الأجنحة المرھفة من
النمو الداخلي بصورة آمنة، وتعطي الحشرة إمكانیات جدیدة للاقتیات، كما تعطیھا التخصص
والفصل بین سلوكات البلوغ وما قبل البلوغ، بالإضافة إلى نمو مراحل راحة شتى للخلاص من

الظروف البیئیة الصعبة.

فما الحشرات التي كانت كاملة الانسلاخ في العصر البیرمي؟ وما الذي بوسعھا أن تخبرنا
بھ عن أحداث ذلك العصر؟ لقد كان بعض تلك الحشرات غامضًا، من قبیل رتبة بالغات الجناح160،
التي عرفت من أحافیر قِطَعِ أجنحةٍ صعبة التفسیر، مما جعل بعض علماء الأحافیر لا یوافقون حتى
على انتمائھا إلى كاملات الانسلاخ. غیر أن كثیرات غیرھا تبدو مألوفة لنا، لأنھا نجت من انقراض
نھایة العصر البیرمي، واستمرت في الازدھار إلى الیوم. ومن تلك: ذباب العقرب، وأسد المن،

والخنافس، والذباب، والعث، وذباب القمََص.

قتَلَةٌَ بوُجُوهٌ طویلة وكثیرٍ من الجرأة

لا تربط ذباب العقرب، وھي حشرات من رتبة طویلات الجناح161، صلة قرابة حمیمة
بالعقارب الحقیقیة مطلقاً، كما أنھا لا تلدغ. فلقد جاء اسمھا من أن ذكور بعض أنواعھا لھا أعضاء
تناسلیة بصلیة كبیرة تشبھ إبرة العقرب. ویمیزھا عن سائر الحشرات الجزء الأسفل المستطیل جد�ا
من رأسھا، وھو ما یعطیھا مظھرًا یشبھ رأس الحصان. وتفترس غالبیة ذباب العقرب فعلی�ا
الحشرات الأخرى الأصغر منھ، أو یقمم جثث الحشرات المیتة. وعند طرف خطمھا الضیق نمت
لھا أجزاء فمویة تامة، تمكنھا من الوصول إلى الأماكن الضیقة ومضغ الفرائس الصغیرة. وفي
العصر البیرمي، كان ذباب العقرب الحشرات ذات الاستحالة الكاملة الأوفر والأكثر تنوعًا، بعد أن
نشأت بسرعة في أوائل العصر البیرمي162، وفي أواخر العصر البیرمي ازدادت أنواعھ حتى
وصلت إلى 11 نوعًا، وھذا العدد ھو تقریباً ضعف عدد أنواعھ الیوم. والحق أن تنوع ذباب العقرب
في العصر البیرمي كان أكبر من أي وقت تلاه163، ولا بد أنھ في نھایة ذلك العصر امتلك تأثیرًا
كبیرًا على أعداد الحشرات الأخرى في الموطن البیئي بالغابة؛ فقد كان ذباب العقرب یفترس

الحشرات بطیئة الحركة عادةً، ویأكل بیوض الحشرات الأخرى.

كما یظھر أسد المن وأقاربھ، من رتبة عصبیات الجناح، في أوائل العصر البیرمي،
وأواخر العصر البیرمي، وتألفت ھذه الزمرة المفترسة مما لا یقل عن 6 عائلات. ویشیر اسمھا
«عصبیات الجناح» إلى وفرة عروق الجناح الناعمة جد�ا [أما اسم أسد المن فیرجع إلى أنھا كثیرًا ما
تقتات بحشرات المن]. وتنشط عصبیات الجناح في افتراس الحشرات الصغیرة الأخرى. والحشرات
البالغة منھا لھا أجزاء فمویة ماضغة، أما یرقاتھا فتستطیع أن تثقب الحشرات بفكیھا الحادین، وكل
منھما یشبھ المنجل، ثم تمتص دمھا بوساطة أقنیة ضیقة في فكیھا. ومعظم عصبیات الجناح یعیش
على الیابسة، إلا أن قدرتھ البدیعة في الاقتیات بالسوائل مكنت بعضھ من غزو مواطن الماء العذب.
كما نشأت في یرقات أسد المن حیلة أخرى غریبة ومفیدة. فمعظم الحشرات لھا أعضاء لجھاز



الإطراح تدعى نبُیَْباَت مالبیغي164؛ تستخرج الفضلات الآزوتیة من الدم، وتطرحھا في المِعىَ
الخلفي لإخراجھا، إلا أن یرقات عصبیات الجناح نشأت عندھا القدرة على تحویل نفایاتھا إلى منتج
ذي فائدة، إنھ: الحریر، الذي تغزل منھ شرانق واقیة تستعملھا في طور الخادرة. وعلى كل حال،
لتخرج الحریر من أجسامھا، لا بد لھا أن تطرحھ. ویرقات عصبیات الجناح ھي الحیوانات الوحیدة

التي تغزل الحریر من شرجھا.

غازِل الحریر، والمعمار، والجیولوجي

ثمة على الأقل رتبة حشرات أخرى جدیدة من العصر البیرمي بإمكانھا غزل الحریر،
إنھا: شعریات الجناح، المعروفة باسم ذباب القمََص. ولعل الاسم الإنكلیزي لھ مأخوذ من الإنكلیزیة
القدیمة، ویوصف بھ تجار الأثواب الذین كانوا یثبتون نماذج من القماش على معاطفھم (مثلما تلصق
یرقة ذباب القمص مواد مختلفة على حقیبتھا المحمولة) [أما في العربیة فھو مأخوذ من كثرة توثبھ
وعدم استقراره في مكان]. وتغزل یرقاتھا الحریر بطریقة مألوفة لنا: عند طرف رأسھا، تغزلھ من
رة الموجودة قربَ أجزائھا الفمویة. وقد استخدمت حشرة ذباب القمص حریرھا غددھا اللعابیة المحوَّ
لتوطُّن موطن جدید، إنھ: جداول المیاه العذبة التي یتحرك فیھا الماء بسرعة، فھو مكان جید للعثور
على جسیمات الطعام المنجرفة مع التیار، أو حشرات صغیرة أخرى، وحیوانات مائیة صغیرة،
ینقلھا تیار الماء. وبالإضافة إلى ذلك، ثمة الكثیر اللذیذ من بنات یوم الصغیرة وذباب الحجر في

الجداول السریعة تأكل حصائر الطحالب على الحجارة.

ولا یقتصر استخدام یرقات ذباب القمص حریرھا لیكون مرساة أو حدوداً آمنة لھا؛ عندما
تتحرك مع التیار لاقتناص الفرائس، فبعضھا تعلم حیاكة شبكات مائیة في تیارات الماء، یجمع فیھا
الطمي العضوي. وبعضھا الآخر تعلم جمع فتات صغیر من الحجارة والرمل والخشب ومواد أخرى
یحوكھا فوق الحجارة، لیجعل منھا أخبیة واقیة. وفي نھایة الأمر، اكتشف بعضھا كیفیة جعل ھذه
المظلات محمولة بربط الحریر وجمع المواد في بیوت متنقلة. إن رصد الحقائب المحمولة لذباب
القمص الحدیث (وھي من أمھر معماریي الطبیعة) یمكن أن یشي لنا بالكثیر عن سلوك ھذه الأنواع
القدیمة. وھذا الجِرَاب الحدیث مثیر للإعجاب فعلاً، فھو بمختلف الأحجام والأشكال. منھا ما ھو
طویل، ومنھا ما ھو قصیر، ومنھا المستدیر، ومنھا التربیعي، ومنھا اللولبي. فكل نوع یبني طرازه
الخاص من الجِرَاب، ویجمع مجموعة مواد البناء التي یفضلھا ھو من: الرمل، أو الحصى، أو
الأحجار الكبیرة، أو العصي الصغیرة، أو قطع الخشب، أو قطع الصدف، أو قطع الأوراق. بید أن
بعضھا یفضل جمع الجسیمات الثقیلة، وأحدھا معروف عنھ تكویم حبیبات الذھب في جِرَابھ

وحیاكتھا، مما یجعل ذباب القمص أول الجیولوجیین، بالإضافة إلى كونھ أول المعماریین.

وثمة استخدامات أخرى للجِرَاب، بالإضافة إلى وظیفتھ الواضحة في الحمایة. فبعض ذباب
القمص یربط حجارة حصباء كبیرة بجِرَابھ، مما یمكنھ من الانتقال في قاع الجداول السریعة، دون
أن یجرفھ التیار بعیداً. ومعظمھا یبني جرابھ جاعلاً فیھ كوةً عند طرفیھ، فیدع الفضلات تخرج من
طرف، والماء ینساب من الطرف الآخر. وكثیر منھا نشأت عنده القدرة على تھویة غلاصمھا
القصبیة عن طریق الضخ النشط للماء عبر الجِراب المحمول، وبذلك یزید تدفق الأكسجین فوق



الغلاصم. وھذا ما مكن ذباب القمص من النجاح في الانتشار في المیاه بطیئة الحركة أو الساكنة،
التي تحوي مقادیر أقل من الأكسجین.

وقد لاحظ عالما الحشرات المائیة، روزماري ماكاي وغلین ویغینز، في الورقة البحثیة
الكلاسیكیة: «التنوع البیئي لشعریات الجناح»، أن أنواع ذباب القمص وأجناسھا تفوق، في
مجتمعات الحشرات المائیة الحدیثة، بكثیر أنواع كل من بنات یوم، والیعاسیب، وذباب الحجر
وأجناسھا. وقد تساءلا عن السبب في ذلك، فتوصلا إلى استنتاج بسیط مذھل فطن، فأجادا في
تلخیص 250 ملیون سنة من نشوء الحشرات المائیة بھذه العبارة البسیطة: «إن ما نشھده من التنوع
الكبیر لشعریات الجناح ما ھو إلا نتیجة للفرص البیئیة التي توافرت لھا بسبب إفرازھا
الحریر»165. فلقد مكنت ھذه المادة متعددة الاستعمالات، على نحوٍ رائع، ذباب القمص من تقسیم
الموطن المائي إلى مئات من المواطن الدقیقة، التي لا یمكن للحشرات الأخرى الوصول إلیھا بلا
حریر. وعلى الرغم من أن الكثیر من بنات یوم، والرعَّاشات، وذباب الحجر، توطنت أماكن الماء
قبل ملایین السنین من ذباب القمَص، فإن ذباب القمص كان قادرًا على غزل طریقھ وحیاكتھ في

نمط حیاة جدید یستحیل دخولھ على الحشرات المائیة الأقدم منھ.

ویدل وجود ذباب القمص في العصر البیرمي على أن العث البدائي (من رتبة قشریات
الجناح) لا بد أنھ كان قریباً ھنا أو ھناك، مع أنھ لا یظھر في السجل الأحفوري حتى العصر
الجوراسي؛ بعد زھاء 50 ملیون سنة من ذلك. فثمة الكثیر من البیِّنة التشریحیة والسلوكیة یشیر إلى
أن قشریات الجناح وشعریات الجناح تربطھما قرابة حمیمة: فھما تشكلان ما ندعوه بالمجموعتین
الأختین، والمجموعات الأخوات بالتعریف ھي المجموعات التي برزت إلى الوجود في الوقت
نفسھ، لأن لھا جَد�ا واحدا166ً. لذا فإن ھذه ھي واحدة من أفضل القضایا الموثقة على وجود فجوة
كبیرة في سجل أحافیر الحشرات. فنحن نعلم أن العث -أو على الأقل العث البدائي- لا بد أن یكون
موجوداً على الأقل منذ العصر البیرمي، لكن من الواضح أنھ لم یتأحفر جیداً إلا بعد مئة ملیون سنة
من ذلك. فإذا أخذنا أكثر قشریات الجناح بدائیة في الحسبان، فسنرى أسباباً واضحة لظھور تلك
الفجوة. فھي كائنات صغیرة دقیقة تقوم بالحفر والاقتیات في أنسجة النباتات؛ فأقدم مجموعة منھا
وھي حشرات العث ذو الفك (من عائلة صغیرات الجناح167) تقتات بأنسجة السراخس في البیئات
شدیدة النداوة؛ المائیة تقریباً. وبما أن الحشرات الدقیقة طریةَ الأجسام تعیش في الندى، فسرعان ما

تتحلل في الغابات الدافئة بعد موتھا، لذا لم تتأحفر العثات الأولى كثیرًا، لو أمكنھا ذلك.

كما برزت إلى الوجود في أواخر العصر البیرمي رتبة الحشرات: «ذوات الجناحین»،
وھي الذباب الحقیقي. وعلى الرغم من أنھا لم تكن شائعة حینذاك، فقد تدبرت أمرھا بطریقة ما
للنجاة من انقراض نھایة العصر البیرمي، والاستمرار في العیش، حتى غدت من أكثر الحشرات
شیوعًا وتنوعًا في العالم الحدیث. وكما ھي الحال عند ذباب القمص، كانت یرقات ذباب خیطیات
الخرطوم168 القدیمة تعیش في الماء العذب البارد سریع الحركة. ونمت لھذه الیرقات بنىً مختلفة
من كأس مص شدید القبضة، یساعدھا على الالتصاق بالصخور في تیارات الماء السریعة؛ حیث



تقتات بالطحالب والطمي العضوي. وحتى یومنا ھذا، ثمة بعض یرقات الذباب المائیة البدائیة
الموجودة، القادرة على غزل الحریر، تستخدمھ للرسو بأجسامھا في تیار الماء، أو الانتقال بأمان مع

التیار.

فلماذا شاع ارتیاد الجداول لدى حشرات العصر البیرمي؟ والجواب أنَّ في العصر البیرمي
كانت القارة العظمى الجنوبیة، واسمھا غوندوانا، تمر بعصر جلیدي شامل، فتصادمت تخوم
القارات، وارتفعت الأراضي الداخلیة إلى ارتفاعات أعلى. وفي المناطق التي صادفت الأنھار
الجلیدیة فیھا مناخًا معتدلاً أو استوائی�ا، كان الجلید والثلج یذوبان من الارتفاعات العالیة، مما یؤدي
إلى تدفق شلالات الماء، التي قدمت واجھة جدیدة غنیة بالمغذیات في القاع، بالنسبة إلى الحشرات
التي كان بإمكانھا التكیف مع التیارات والدوامات المتحركة بسرعة. فكانت بنات یوم وذباب الحجر
أول من توطنھا متتبعاً الجداول إلى ارتفاعات أعلى فأعلى. وسرعان ما تبعتھا أنواع من ذباب
القمص، وذوات الجناحین خیطیات الخرطوم، وعصبیات الجناح المائیة المفترسة. إنھا وجھة نظرك
أنت، ھي ما یحدد إن كان العصر البیرمي عصر كارثة كبرى أم عصر رخاء وازدھار. أما بالنسبة
إلى الحشرات التي استطاعت أن تعثر على أعشاش جدیدة وتتخذھا مواطن لھا، فإن ذلك كان عصر
النجاح الباھر. فالحشرات المائیة من بنات یوم، وذباب الحجر، وذباب القمص، وخیطیات
الخرطوم، نجحت جمیعھا في النجاة من انقراض نھایة العصر البیرمي، وانتشرت على نطاق واسع

بعده.

مقابلة الخنافس والحشرات الأخرى التي تقرض اللحاء

ظھرت بعد الخنفساء الودیعة الأولى (من رتبة غمدیات الجناح) وفرة ضخمة من
سلالاتھا، فالغابات الاستوائیة الحدیثة ھي موطن نحو 10 ملایین من أنواع الخنافس، وبعض
التقدیرات المنشورة تشیر إلى احتمال وجودِ ما بین 30 إلى 50 ملیون نوع منھا، وھو رقم ساحق
جعل عالِم الحشرات «مارك موفت» یصف الأرض بأنھا: «كوكب الخنافس»169. فما الأمر الذي
یعود إلیھ الفضل في النجاح الھائل لھذه الخنافس؟ إن ھذه الخنافس لھي الحشرات الوحیدة التي نما
لھا درع جسدي فائق، مع احتفاظھا بمنافع الانتشار بالطیران. فقد تحور الجناح الأمامي للخنفساء
لیصبح صدفة قاسیة، تعُرف باسم الغمد، تغطي الجناح الخلفي في وضع راحتھ. وعندما تطیر
الخنفساء، ینفضُّ جناحھا الخلفي لیصبح جناحًا أكبر من الأمامي، ویتسنى لھا الطیران بفضل ھذین

الجناحین الخلفیین الممتدین، وھو تدبیر غیر معھود یدُعى: القیادة الخلفیة170. والجناحان



الشكل 6-3: أحفورة محفوظة على نحو جمیل لحشرة لیوموبتیرام (من عائلة اللیوموبتیرات)، من صخور العصر البیرمي في
كنساس مع فصوص جنبیة نامیة جیدًا على حلقة الجوشن الأولى. وكانت ھذه العائلة من الحشرات حدیثات الجناح التي أصابتھا
كارثة انقراض نھایة العصر البیرمي. وعدت ھذه الحشرات، في السابق، من مستقیمات الجناح البدائیة، أما الیوم فھي تعد من
مطویات الجناح على الأرجح. ومع أنھا انقرضت، فإن قریباتھا من ذبابات الحجر المائیة المقیمة في الجداول (من رتبة مطویات
الجناح) بقیت على قید الحیاة، وازدھرت حیاتھا. (الصورة من فرانك كاربنتر. متحف علم الحیوان المقارن، جامعة ھارفارد).

الأمامیان اللذان یشبھان الصدفة یبقیان ممدودین، ویفیدان في الإقلاع فقط، بأسلوب الطائرة
الشراعیة [بالانزلاق في الھواء].

وكان في أواخر العصر البیرمي بضع مجموعات فقط من الخنافس، نحو 6 عائلات،
وجمیعھا من الرتبة الثانویة الأكثر بدائیة للخنافس. لقد كانت أولى الحشرات التي تنقب الخشب،
وتعیش في أجمة الغابة، وتطن وتطیر من شجرة میتة ساقطة إلى أخرى. لقد حمتھا أجسامھا ذات
الدروع القاسیة من مفترسات الحشرات، في وقت كانت فیھ تقضم الخشب الرطب المتحلل لتضع
بیوضھا؛ لقد آوت ھذه البیئة یرقاتھا، السُّرْفات ناقبات الخشب، وحمتھا من الھواء الجاف وأشعة



الشمس. وكانت الخنافس من أوائل الكائنات التي تقتات باللیغنین والسیلولوز، وذلك بمزجھا الخشب
بالفطریات.

وانضم قمل اللحاء (من رتبة حاكَّات الجناح171) إلى أولى الخنافس في الخشب المیت؛ إنھ
من الحشرات النھمة، التي تملك أجزاء فمویة قاضمة، واستحالة تدریجیة، ویقضم قمل اللحاء المواد
العضویة تحت اللحاء الرخو في الأشجار المیتة ویمكن أن یجتمع في أعداد كبیرة. ویقتات أبناء
عمومتھا في العصر الحدیث، من قمل الكتب، بالورق. وإذا لم ینُتبھ إلیھا فبإمكانھا أن تدمر مكتبة
ملأى بالكتب عن آخرھا. وفي أواخر العصر البیرمي، اجتمعت حشرات قمل الخشب والخنافس
الأولى مع صراصیر الخشب والفطریات، لتعمل على تحلیل المغذیات وتدویرھا بسرعة، في أشجار

الغابة المیتة ونفایات الأوراق172.

متھم بارز وحید؟

لعل الكثیر من أنواع الحشرات انقرضت في العصر البیرمي، أو قرب نھایتھ، لكن الواقع
أن جمیع الرتب ذات الاستحالة الكاملة قد تبقت، بالإضافة إلى الكثیر غیرھا من ذوات الاستحالة
التدریجیة، مثل قمل اللحاء، والتربسات، ومتجانسات الجناح. ولم تنقرض آنذاك إلا رتبة واحدة من
ذوات الاستحالة الكاملة، وھي رتبة بالغات الجناح الصغیرة، التي لا تكاد تعُرف. وثمة مجموعتان
تبْتَاَن: الغمدیات البراقة173، وشبیھات شعریات الجناح174؛ غیر أخریان صغیرتان، ھما الرُّ
المعروفتین على نطاق واسع، وقد استمرتا إلى ما بعد الحدود الفاصلة بین العصرین البیرمي
والتریاسي، وانقرضتا بعد ذلك بزمن، في منتصف الدھر الأوسط. ولعلھما لم تستطیعا التكیف مع
التغیرات البیئیة التي حدثت في الدھر الأوسط. أو لعلھما أبیدتا على ید الدیناصورات ذات الدماء
الدافئة. أو لعل الإخفاق رافقھما، أو لعل مجموعات أخرى حدیثة نشأت منھما. ومھما كان ما حصل
مع الغمدیات البراقة وشبیھات شعریات الجناح، فلا یھمنا ھنا في نھایة الأمر. ذلك أن النقطة

الرئیسة التي نود بیانھا ھي أنھما بقیتا إلى ما بعد نھایة العصر البیرمي.

وكذلك بقیت رتب أخرى كثیرة، فتنوعت وأصبحت الیوم شائعة. فبعض الحشرات، مثل
متجانسات الجناح، وعصبیات الجناح، وغمدیات الجناح، وطویلات الجناح، التي كانت من الأنواع
الوافرة بحق في أواخر العصر البیرمي، عانت شیئاً من الانحدار، إلا أنھا نجحت بالاستمرار حتى
العصر التریاسي. وكان للمجموعات الأخرى، من شعریات الجناح، وقشریات الجناح، وذوات
الجناحین، تنوعٌ قلیل، لكنھا نجت مع ذلك من محرقة نھایة العصر البیرمي. وھي الیوم من أغنى
الرتب الكبیرة بالأنواع. فما سبب نجاتھا؟ لا تبدو الفكرة التي تقول إن المجموعات قلیلة التنوع، مثل
ثلاثیات الفصوص، میالة میلاً كبیرًا إلى الانقراض، صحیحة ھنا. فلقد استمر بعض ھذه
المجموعات بالنجاح في حیاتھ، لأنھ كان الرائد في سكنى الأعشاش البیئیة في مواطن لم یمسسھا
أحد قبلھ، وامتلك جملة من مھارات البقاء، من قبیل الاستحالة الكاملة. ولا بد أن یكون المتھم في
عملیات القتل التي جرت في العصر البیرمي نوعًا من «عمیل انتقائي» selective agent. إننا



نبحث عن قاتل بإمكانھ إیقاع الخراب بالشعاب المرجانیة، وإنزال المجازر بالأراضي المنخفضة
الساحلیة، لكنھ ترك مجتمعات الأراضي المرتفعة في نعیم نسبي.

ربما ثمة عامل یربط العناصر متعددة المناحي في ھذه القصة. فمازال علینا النظر إلى
صدیقنا القدیم من الصفائح التكتونیة، الذي یعرف أیضًا باسم الانجراف القاري. ولعلك قد علمت
بشأن الانجراف القاري أو قرأت عنھ175، ولعلك تذكر أن التنظیم الحالي للقارات سبقھ زمن في
أوائل الدھر الأوسط، اتصلت فیھ القارات الشمالیة بكتلة ضخمة من الیابسة تدعى: لوراشیا؛
واتصلت القارات الجنوبیة بكتلة ضخمة من الیابسة تدعى: غوندوانا. ولعلك تذكر كذلك أن كل
مناطق الیابسة كانت قبل ذلك الزمن متحدة في قارة عظمى واسعة وحیدة تدعى: بانجِیا. فقد
انحشرت ما تعرف الیوم باسم أمریكا الشمالیة، مباشرة في أمریكا الجنوبیة، وإفریقیا، وأوروبا.
واتصلت ما تعرف الیوم باسم إفریقیا، والغالب توضعھا في المركز، مباشرة بأمریكا الشمالیة،
وأوروبا، وآسیا، وأمریكا الجنوبیة، والقارة القطبیة الجنوبیة، والھند، وشبھ الجزیرة العربیة،
وأسترالیا. وعلى الرغم من أن كثیرًا من الناس یفترضون خطأً أن ذلك التجمیع الضخم للیابسة كان
نقطة البدایة للانجراف القاري، فإن الحال لم تكن كذلك البتة. فلم یكن ذلك إلا أصل ما نعرفھ من
التنظیم الحدیث للقارات. لقد تشكلت قارة بانجِیا بادئ ذي بدء في أوائل العصر البیرمي، عندما
تجمعت تكوینات قاریة أقدم منھا، بعد ذلك انفصلت أجزاء منھا، ثم عادت وتشكلت من جدید في
أواسط العصر التریاسي. واستغرق تجمعھا ملایین السنین، وتوافق بصورة مریبة كل الریبة مع

انقراض نھایة العصر البیرمي.

واندمجت نتیجة تصادم الجزر والقارات المناطقُ التي كانت قد انفصلت آنفاً. وھذا ما قلص
المناطق البحریة بإزالة مجتمعات الشطآن والأراضي الرطبة، كما أنھ آل إلى جمع مجتمعات مختلفة
من النباتات والحیوانات معاً. وعندما امتزجت ھذه الجماعات، أدت المنافسة إلى أن تھیمن بعض
الأنواع وتصبح «كثیرة النسل» وتنتشر، أما الأنواع الأخرى الأقل عدوانیة، التي نجحت في البقاء
بسبب عیشھا في عزلة، فقد اتجھت نحو الانقراض. ومع تصادم كتل قاریة أضخم، واندماج بعضھا
ببعض، تسارعت تلك العملیات. ولعل الثورات البركانیة قد اشتعلت، وارتفعت في الأراضي
الداخلیة، جبالٌ جدیدة، وانبثقت أنھار وجداول لم تكن من قبل، غدت مواتیة لتوطن الحشرات. ومع
تعاظم مساحة الیابسة، تغیر المناخ العالمي. فأصبحت أراضي الیابسة أشد حرارة وأكثر جفافاً.
وكانت لبعض النباتات والحیوانات، من قبیل الحشرات ذوات الاستحالة الكاملة، قدرة جیدة على

التكیف مع ھذه البیئات المتغیرة.

لكن ھل یمكن لبانجِیا بمفردھا أن تفسر لنا انقراض نھایة العصر البیرمي؟ بقدر ما تبدو
ھذه الحجج مقنعة، فإن الجواب الحالي ھو: «لا». ففي العقود الماضیة كنا نعتقد أن حوادث
الانقراض جرت على مدى ملایین السنین، بید أن الدراسات الدقیقة الخاصة برسوبیات العصر
البیرمي في الصین، التي أجراھا دوغلاس إیروین وعلماء آخرون، ضیقت مدة انقراض نھایة
العصر البیرمي حتى وصلت بھا إلى مجرد مئة ألف سنة أو أقل. وقد تبدو تلك مدة طویلة، لكنھا
قصیرة جد�ا إذا تم توجیھ الاتھام الرئیس إلى الصفائح التكتونیة وحدھا. غیر أني مازلت أظن أن من

ً



المھم ذِكر أنھا كانت بالفعل عاملاً رئیسًا في الكثیر من التنوع الناجح لحشرات الیابسة. فقد ساعد
تشكل قارة بانجِیا على جعل مناخ الیابسة في العصر البیرمي مناخًا جاف�ا، وھو أمر یعزى إلیھ

-عادة- النشوء السریع للحشرات كاملات الانسلاخ بعد ذلك.

إن انقراض نھایة العصر البیرمي لا یبدو حدثاً واحداً، أو حدثاً سریعاً، سببھ اصطدام
كویكب بالأرض مثلاً. كما أن أصحاب فرضیات الاصطدام الكوني ما فتئوا یجوبون الكوكب بحثاً
عن بینة جیولوجیة لما یزید على ثلاثین سنة، ولم یجدوا أي بینة قاطعة. ذلك أنھم لم یجدوا حفرة
اصطدام، أو حطام اصطدام، یعودان إلى ذلك العصر. وعلاوة على ذلك، فإن الطبقة الجیولوجیة
للحد الفاصل بین العصرین البیرمي والتریاسي یعَوُزھا الإیریدیوم؛ وھو أمر یناقض ما ھو متوقع
من اصطدام كویكب بالأرض. وادعاءات اكتشاف الفولیرینات176 (أو ما یدعى «كرات بوكي») في
الطبقة الحدیة بین العصرین البیرمي والتریاسي ملأت نفوس أصحاب فرضیة الاصطدام بالإثارة؛
إلا أنَّ طعناً جرى في صحة ھذه الأخبار، ولم یتكرر ذكرھا بعد ذلك. ووصل الأمر بأنصار فرضیة
الاصطدام أن أبعدوا النجعة؛ فافترضوا أن اصطدام الكویكب ربما أثار الثورات البركانیة في
سیبیریا، مما أدى إلى طمس معالم حفرة الاصطدام. وھي حق�ا فكرة جذابة، لكنھا مازالت ناقصة
البیِّنة. لقد نصحنا الفیلسوف ألفرید نورث وایتھید ذات یوم بقولھ: «اطلب البساطة ولا تثق بھا».
وتبدو ھذه النصیحة صحیحة في ھذا المقام. سنستمر بالسعي إلى أبسط تفسیر لانقراض نھایة

العصر البیرمي، فھذه ھي سجیة العلم، لكن الأمر الآن مازال یبدو معقداً.

لقد مرت الحشرات إبان العصر البیرمي بأكبر نكساتھا الكارثیة في تاریخھا. وعندما نقصُّ
قصة سقوط قدیمات الجناح وتنِّینات الجو العملاقة، ننسى بسھولة أن ننظر إلى الجانب الآخر من
القصة. وعلى الرغم من فناء أنواعٍ ورتبٍ من ذلك الزمان، فإن الكثیر غیرھا استمر بالحیاة، لیروي
لنا بإسھاب قصة مرونة الحشرات وقدرتھا على التكیف. ومعظم الحشرات الباقیة ھي أنواع لھا
قدرات بارعة في التكیف؛ من قبیل الثني المتطور للأجنحة الحدیثة، والاستحالة المعقدة. فالحشرات
حدیثات الجناح التي تتمتع بآلیة طي الجناح یمكنھا الطیران بسرعة أكبر، والاختباء بصورة أفضل،
والتفوق على الحشرات قدیمات الجناح. والابتكارات الجدیدة في الاقتیات، من قبیل ابتكار الأجزاء
الفمویة المحسنة لتناول السوائل، مكنت الحشرات من النجاح في اتخاذ نباتات مختلفة مواطن لھا،
في نجود الأرض المرتفعة. ونشوء أطوار الیرقة مكنھا من الانقضاض على الأنسجة النباتیة،
وتجنب المفترسات الكبیرة بصورة أفضل. لقد أثبتت الحشرات أنھا مرنة في مواجھة التصادمات
القاریة، والتغیر المناخي العالمي، والثورات البركانیة الضخمة، والتغیرات الجیولوجیة الكیمیائیة
الجوھریة في البحار. والحق أنَّ على الرغم من التحدیات التي واجھتھا عند توطنھا الیابسة في
العصر السیلوري، فقد أثبتت الحشرات في العصر البیرمي أنھا بغزو الیابسة كانت تسیر في خطة
مظفرة. إذ برھنت الصراصیر لثلاثیات الفصوص، أن الوقت المناسب للخروج من البحر كان في

نھایة ذلك العصر177.



ولعل من المجازفة تقسیم تاریخ الحیاة إلى عصور منفصلة، لكننا في حالتنا ھنا ربما
نستطیع بالفعل اختیار لحظة واحدة مفردة لنھایة الدھر القدیم. ولعلي أختار یومًا بعینھ: ھو الیوم
الذي ماتت فیھ آخر ثلاثیات الفصوص. فھل ثمة كائن أفضل تمثیلاً لتلك الحقبة بأكملھا من ثلاثیات
الفصوص؟ لقد دام عھدھا في البحار أكثر من 300 ملیون سنة، وقبل نحو 252 ملیون سنة، ولعلھ
كان صباحًا ملبَّداً بالغیوم، توقف فیھ آخرھا عن الاقتیات من بركة ضحلة تركتھا أمواج المد، وطفت
جثتھ على سطح الماء، فجرفتھا أمواج الجزر من الشاطئ؛ إلى جانب أخریات من جثث ثلاثیات
الفصوص. فأین وقفت غربان الشؤم؟ وما الذي شھد الحدث؟ لم تكن ثمة طیور شاطئیة على ذلك
الشاطئ المنعزل، لكن كانت ثمة قوائم صغیرة تسعى؛ جاء صرصور، ثم جاء آخر: وجدا الجثة
المنبوذة واستھلكاھا. ولعل خنفساء وحیدة، تنظف قرنھا عند قطعة خشب قریبة، طارت إلى الأسفل
لتتحرى المشھد، وتشارك في الولیمة. لقد انتھت سنوات الدھر القدیم، فلنقتبس من شعر الشاعر
توماس إیلیوت حیث قال: «دونما ضجیج لكن بأنین»، وأعلنت الحشرات نفسھا منتصرة. لكن
سرعان ما كان ثمة حسیسٌ جدید في غابات الدھر الأوسط، لھ مخالب تجرح، وأسنان تجرش؛ لقد

ظھر أول الدیناصورات. فكیف ستتعامل الحشرات مع شریكھا الجدید في أماكن سكناھا؟





ن المربِك لفراشة خضراء دَھْنجَِیَّة [بلون الحصى الخضراء]، ھي فراشة المَلكَِیت، یعطي تمویھًا ممتازًا في اللوحة 1: التلوُّ
النباتات المرقطة، تحت ظلة الغابة الاستوائیة الجافة، في محطة شامیلا البیولوجیة في جالیسكو بالمكسیك. وھي تطیر مسرعةً

.Nymphalidae إذا رابھا شيء، مثل سائر عائلة الفراشات الكبرى: الحورائیات







ً



اللوحة 2: ھل بإمكانك أن تراھا؟ جاثمةً بلا حراك فوق ورقة، تبدي حوریة الجدجد الإكوادوریة ھذه (من رتبة مستقیمات
الجناح، وعائلة الجنادب الأمریكیة) تلوناً أخضر ملبِسًا ممیزًا. (الصورة من أنجیلا أوكسنر).

اللوحة 3: تمشي حوریة السرعوف الراھب ھذه، المموھة جیدًا (من رتبة السرعوفیات)، خلسةً لیلاً في طحالب الغابة الضبابیة
الإكوادوریة، وتستخدم التلبیس لیفیدھا في أثناء صید طرائدھا من الحشرات. (الصورة من أندي كولیكوسكي).

اللوحة 4: مختبئاً في مشھد بسیط، یبدي ھذا الجدجد الملْبِس طریقة أخرى في التمویھ: وذلك بمشابھتھ لحاء الشجرة، وبذلك
یكون متكیفاً بصورة جیدة للبقاء في الفصل الجاف الطویل. من محطة شامیلا البیولوجیة في جالیسكو بالمكسیك.





اللوحة 5: الثقة بادیة على ھذه الحشرة في قدرتھا على القفز سریعاً مبتعدة عن الخطر. فالجندب قصیر القرن الإكوادوري ھذا
(من رتبة مستقیمات الجناح، وعائلة الجَرَادیَّات) یجلس بطریقة ظریفة في محطة ینایاكو البیولوجیة في الإكوادور. (الصورة من

أنجیلا أوكسنر).

اللوحة 6: مفترسات نھمة للحشرات الأخرى؛ فحشرة قاتل الحشرات (من رتبة نصفیات الجناح، وعائلة الرضوفیات
Reduviiidae) تطعن فریستھا بأجزائھا الفمویة الثاقبة، وتمتص منھا سوائل جسمھا. (الصورة من أنجیلا أوكسنر).

اللوحة 7: عالقةً في مكانھا تمامًا، نرى حوریات البق اللعابي (من رتبة متجانسات الجناح، وعائلة المزبدات) التي تقتات بنسغ
النباتات. تغطي نفسھا بشریط فقاعي من المِغْثرَ الحلو Honeydew. وھذا النوع الاستوائي یمكن أن یحوي مواد كیمیائیة

دفاعیة، فھي تبدي أیضًا تلوناً فاقعاً للإنذار والتحذیر. (الصورة من أنجیلا أوكسنر).











اللوحة 8: تجتمع فراشات ألتینوت نیلیوس (من عائلة الحورائیات Nymphalidae) غالباً على جوانب البرك الموحلة بعد
ظھر الأیام المشمسة، في محطة ینایاكو البیولوجیة. وربما كانت مفرطة في ثقتھا بدفاعاتھا السامة وتلونھا التحذیري، ویمكن
التقاطھا بالید فتسیل منھا سوائل برتقالیة سامة خارجة من بطونھا الفاقعة. وعلى الرغم من أنھا نشأت تقاوم المفترسات على

نحو جید، فإنھا لم تتكیف مع العالم الجدید، وكثیرًا ما تدوسھا المركبات العابرة. (الصورة من أنجیلا أوكسنر).

اللوحة 9: نادرًا ما ترُى في ضوء النھار؛ لكن ذكور ذوات الفك النابي الكبیر من حشرات كوریدالوس ھاجیني (من رتبة كبیرات
الجناح Megaloptera، وعائلة الكوریدالیات [ذباب دوبسون]) تطیر أحیاناً باتجاه الضوء، في محطة ینایاكو البیولوجیة.

اللوحة 10: زوجان من الخنافس السلحفیة بلون فاقع (من رتبة غمدیات الجناح، وعائلة خنفسیات الأوراق) یبُدیان أفضل جمع
بین درع الجسم، والمواد الكیمیائیة الدفاعیة، والتلون التحذیري، وھما یقتاتان بالأوراق على مھل في الغابة الضبابیة



الإكوادوریة. وخنافس الأوراق مجموعة ذات نجاح كبیر بین المقتاتات بالنبات، في المناطق الاستوائیة في القارة الأمریكیة.
(الصورة من أنجیلا أوكسنر).



حَلِیَّات Saturniidae) یبدي طریقتھ الدفاعیة: حَلِيُّ (من عائلة الزُّ اللوحة 11: عاملْھا بحذر! فیسروع عث ھیمیلوسین الزُّ
أشواك ھشة مجوفة معبأة بمواد كیمیائیة سامة مھیجة. وتعمل ھذه الطریقة على نحو جید في حمایة ھذه الیساریع من أن

تفترسھا الطیور والفقاریات الأخرى، إلا أنھا لا تحمیھا البتة من تطفل الحشرات الصغیرة كالذباب والزنابیر. (الصورة من جینیفر
دونوفان ستامب).

ُّ



حَلیات]، وھي حشرات كثیرًا ما تتردد على أماكن اللوحة 12: حشرة بالغة كبیرة من عثة أوتومیریس أبدومینالز [من الزُّ
الضوء، في محطة ینایاكو البیولوجیة. وفي النھار، ترتاح وأجنحتھا البنیة الأمامیة تغطي أجنحتھا الخلفیة، مما یجعلھا ملبِسة

ع الطیور جد�ا في نفایات الأوراق. وإذا رابھا شيء فإنھا تكشف أجنحتھا الخلفیة الفاقعة ذات البقع العینیة الكبیرة، وھو ما قد یروِّ
المفترسة بغتة. (الصورة من أنجیلا أوكسنر).



الفصل السابع:

ربیع العصر التریاسي

نیسان أقسى الشھور، یخرج

اللیلك من الأرض المَوات، یمزج

الذكرى بالرغبة، یحرك

خامل الجذور بغیث الربیع.

ت. س. إیلیوت، The Waste Land [أرض الیباب]

ل الحكم على الفصول في ویومینغ أمر صعب، فالأمطار المتفرقة في شھر یونیو، تحوِّ
السھول العشبیة إلى مشھد یسد الأفق من اللون الأخضر الزمردي، وھي تتموج مع الریاح كأنھا
بحر واسع. وعند الارتفاعات الأعلى تتماوج المروج الجبلیة بالزھور البریة الحمراء والبنیة
والزرقاء، وربما یطمرھا في اللیل سقوط الثلج. وفي یولیو یسارع الصیف الجاف إلى تجفیف
السھول العشبیة وحقول الزھور، وتتحول السھول والمروج إلى اللون البني الأشقر مدة عشرة
شھور. ومع ذلك، لیس من المستغرب، في أواسط شھر یولیو، أن تأتي عاصفة من البرََد، فتغطي

الأرض بحبات البرََد المتجمدة.

كما أن الأشجار لا تساعدنا كثیرًا في تمییز الفصول للأسف، فالأشجار النَّفضیة178، مثل
أشجار الحور وأشجار الحور الرجراج، لا تورق حتى شھر مایو أو أوائل یونیو. ویأتي الخریف
مبكرًا. ویحدث أول صقیع قاس عادة في أواسط شھر سبتمبر، وسرعان ما تجرد ریاح ویومینغ
العاتیة الأشجار من الأوراق المیتة في أوائل أكتوبر. ویغلب على الأشجار عریضة الأوراق أن
تتجرد منھا مدة ثمانیة شھور كاملة. فإذا كنت تحكم على تحدید فصل الشتاء من الأشجار العاریة،

فالشتاء ھنا یدوم طویلاً.

ولیس من السھل الحكم علیھ من الثلج كذلك، ففي الارتفاعات العالیة یمكن أن یھطل الثلج
في أي شھر. والغالب في العواصف العاتیة ھنا، أن تأتینا مبكرة في الخریف، أو تتأخر حتى الربیع،



فتغمر ویومینغ بندف الثلج البلوریة في أكتوبر أو مایو. وإذا لم یصبك ذلك بالإرباك بعد، فأزیدك أن
بعض ألطف الأحوال الجویة یرجح أن یأتینا وسط الشتاء. فمعظم أیام ینایر أو فبرایر، تكون فیھا
السماء صافیة تمامًا، وساطعة باللون الأزرق السماوي. وتتولى الریاح إزالة الثلوج، أو تزول الثلوج

بالھواء الجاف؛ لذا یمكن أن تمر أوقات طویلة في الشتاء بلا كساء ثلجي یغطي الأرض.

ولعل أي إنسان عاش في ویومینغ سیفھم قول الشاعر توماس إیلیوت عندما ذكر أن «شھر
أبریل أقسى الشھور»، فمن الصعب على وجھ خاص تحدید مطلع الربیع. ففي الأیام المشمسة،
سرعان ما تتفتح أزھار التولیب [من جنس الزنبق] والنرجس؛ وغالباً ما تتجمد بعد ذلك بالصقیع، أو
یطمرھا الثلج. وثمة علامتان أخریان على دخول الربیع إلى جانب تفتُّح الأزھار، وھما مھمتان على
نحو خاص، لأنھما تذكراننا بالعصر التریاسي؛ قبل 252 إلى 201 ملیون سنة. فالعلامة الأولى
علامة تقلیدیة: إنھا ظھور طیور أبي الحِنَّاء179 والطیور المھاجرة الأخرى. وفي مسقط رأسي في
ولایة میتشیغان، یعد أبو الحناء بالفعل علامة جیدة جد�ا على الجو الربیعي اللطیف. إلا أن الحالة في
ویومینغ قاسیة: ففي غالب الأوقات، یظھر ھذا الطائر منتفخًا تمامًا، محاولاً جھده المحافظة على
دفئھ بالاختباء بین أغصان شجر التنُّوب [من الصنوبریات] المحملة بالثلج؛ في عاصفة ثلجیة

متأخرة ربیعیة. لكن لماذا تذكرنا طیور أبي الحناء بالعصر التریاسي؟

عندما كنت طفلاً، كانت الطیور طیورًا، وكان یعتقد أن الدیناصورات زواحف ضخمة.
لكن كم تغیر الزمن. فلقد أصبحنا الیوم ندرك الرسالة التي یحملھا لنا عَظْم الترقوة: فالطیور ھي
السلالة المباشرة للدیناصورات، وھي تلك المجموعات الحیوانیة الأشھر مما بدأ في الدھر
الأوسط180. لقد نشأت الدیناصورات [العظایا الرھیبة] أول أمرھا في العصر التریاسي، وظھرت
الدیناصورات ذوات الریش مع ظھور أول الطیور في العصر الجوراسي، ومع أن الدیناصورات
الكبیرة مثل التیرانوصور وثلاثي القرون انقرضت في نھایة العصر الكریتاسي، فإن الدیناصورات
الصغیرة ذوات الریش استمرت بالطیران لتدخل التاریخ. وتعیش الیوم أنواع منھا أكثر من تلك التي
كانت في الدھر الأوسط. ولھا الیوم ریش، وأجنحة، ومنقار بلا أسنان. فعلینا أن نتذكر الدیناصورات

في كل ربیع عندما نرى طائر أبي الحناء، بحسب تصوري.

لكن یمكن أن یكون ظھور الطیور المھاجرة غیر متوقع في ویومینغ. ففي بعض السنوات
تصل متأخرة، وفي سنوات أخرى یبدو أنھا تتجاوز المنطقة برمتھا. لذا فقد وجدتُ علامة أخرى
على دخول الربیع؛ إنھ حیوان مقیم لا بد لھ أن یكون علامة في كل سنة، وأعني الذباب المنشاري
الخنجري، الذي یعیش في ارتفاعات عالیة قرب أشجار الصنوبریات وغیاض الصفصاف. وفي
أوائل الربیع، تعود الألوان إلى فروع الصفصاف، فتغدو بألوان زاھیة من الأصفر، إلى البرتقالي،
إلى الأحمر، مخالفةً اللون الأبیض الساطع لأكوام الثلج التي تذوب على أطراف التلال. وسرعان ما
تنتفخ براعم الصفصاف عن وفرة من عَسِیلات الصفصاف الزغباء. وحالما تشرع في إنتاج الطلع،
تأتي بعض الحشرات الصغیرة جد�ا لجمع وجبة غنیة بالبروتینات. ومن ھذه الحشرات الذباب
المنشاري الخنجري، الذي بعد خروجھ من خلایاه الشتویة في التراب، یكون عادةً أولى الحشرات

البالغة التي تنشط في ربیع جبال ویومینغ.



وحشرات الذباب المنشاري الخنجري ھي أحافیر حیة؛ إنھا أثر باقٍ من العصر التریاسي.
فھي المجموعة الحیة الأكثر بدائیة في رتبة الحشرات غشائیات الجناح، وھي السلالة التي تضم
الیوم بعض أنجح الحشرات مما سواھا: النحل، والنمل، والزنابیر الاجتماعیة، والزنابیر الطفیلیة.
ویا لھا من كائنات غریبة. فقاعدة قرنھا ولامستھا181 العلویة (وھي زائدة للاقتیات مقسمة إلى أقسام
جل، مما یجعلھا تبدو كأن لھا أرجلاً إضافیة قرب طرف جسمھا الأمامي. تكون وراء الفك) تشبھ الرِّ
وھي تستخدم ھذه الأجزاء الفمویة شبیھة الأرجل لتجمع بھا غذاءھا، ثم تطیر إلى أعالي
الصنوبریات القریبة، مثلما كانت تفعل قبل ملایین السنین. ویشیر اسم «الذباب المنشاري» إلى
عضو وضع البیض المسنن عند إناثھا، وھو ما یدعوه علماء الحشرات باسم: المَسْرَأ182. وتستخدمھ
الإناث لخدش شقوق داخل مخروط صنوبر نامٍ یحمل الطلع، وتدخل البیض في ذلك النسیج النباتي
المغذي. وبعد تفقیس البیض، تقتات الیرقات الخنجریة بالنسیج النباتي، ثم تسقط على الأرض. وفي
النھایة، تحفر في التراب لخلایا تكون فیھا خادرةً بانتظار الربیع المقبل. وقد أفاد ھذا السلوك الذباب
المنشاري القدیم أحسن إفادة، فقد مكن یرقاتھا من العیش عند قمم الأشجار، حیث استطاعت الإفلات

من أطول الدیناصورات العاشبة الكبیرة: وھو البرونتوصور [الدیناصور الھادر]183.

خرق الصمت بعد انقراض نھایة العصر البیرمي:

ربیع العصر التریاسي غیر المغرق في صمتھ

ھل أتت على الحیاة فترة یمكن أن تشبھ الربیع أكثر من العصر التریاسي؟ لقد حلَّ زمن
ولادة جدید، أعقب الانقراض الجماعي الكارثي في نھایة العصر البیرمي. وكانت معالم الیابسة
أجف مما كانت علیھ زمن الدھر القدیم، بید أن غابات العصر التریاسي صارت تسودھا أصناف
جدیدة من النباتات، وغالبیتھا من: الصنوبریات، والسیكادیات، والجنكیات، والسراخس. لقد
أصبحت صنوبریات العصر التریاسي مشھورة في أیامنا لأن بعضھا سقط في الأنھار وانجرف إلى
الأراضي المنخفضة الساحلیة، حیث طمرھا الطمي البركاني. وبمرور الزمن تأحفرت ھذه
الأشجار، فتحولت إلى معادن كوارتزیة ملونة، وغدت أشجارًا متحجرة مستقرة في الجنوب الغربي

للولایات المتحدة الأمریكیة، خاصة في الحدیقة الوطنیة: «غابة أریزونا المتحجرة».

ولم تكن في العصر التریاسي نباتات مزھرة، أو فواكھ، أو أعناب، أو أعشاب. لكن، مع
انتشار الصنوبریات وفناء رتب الحشرات القدیمة، فإن غابات العصر التریاسي ستبدو مألوفة لنا.
وكانت وفرة من الحشرات المائیة، من بنات یوم، والرعَّاشات، وذباب الحجر، وذباب القمَص،
تجوب الجداول بأجنحتھا. لقد كانت أصوات الطنین والھمھمة تسمع من الغابات مع ظھور حشود
من أنواع حیة جدیدة، خاصة من الصراصیر، والجداجد، ونقازات النبات، والبق الحقیقي، وأسد
المن، والخنافس، وذباب العقرب، والذباب الحقیقي. كما شھد العصر التریاسي بدء مجموعات
حشریة جدیدة؛ بعضھا غیر مألوف لنا، وبعضھا الآخر نعرفھ كل المعرفة، مثل: حشرات

العصویات،



الشكل 7-1: ذبابة منشاري خنجري، بلیرونورا كالیفورنیكا، علامة أكیدة على دخول الربیع في ویومینغ، ومازالت باقیة من
ذریة عائلة حشرات قدیمة ظھرت في العصر التریاسي.

وناسجات الشباك، وأبي مِقصَ، وذباب دوبسون، وذباب الأفعى، والزنابیر. وانشغلت
الفقاریات بزجر كل تلك الكائنات: السلاحف الأولى، والسمادر، والضفادع؛ والأبرز بینھا طبعاً:
أولى الدیناصورات القادمة. ففي أواخر العصر التریاسي، جابت دیناصورات متعددة الغابات، منھا
أنواع صغیرة جد�ا بحجم الطیور مثل: دیناصور التمساح الواثب184، والدیناصور أنیق الفك

الأسبق185،



الشكل 7-2: أحفورة محفوظة على نحو جمیل لیعسوب، بروتولیندنیا ویتي، من صخور العصر الجوراسي في بافاریا [جنوبي
شرق ألمانیا]. ورتبة الحشرات المائیة الیعسوبیات (الیعاسیب والرعَّاشات) ھي واحدة من رتبتین فقط لقدیمات الجناح نجتا من

حوادث الانقراض في نھایة العصر البیرمي، وازدھرتا في الدھر الأوسط. (الصورة من فرانك كاربنتر. متحف علم الحیوان
المقارن، جامعة ھارفارد).

وبضعة دیناصورات أكبر منھما مثل البلاتیوصور186.

ولا شك في أنك سمعت الكثیر عن سلالة الدیناصورات المثیرة، فلا ریب في أنھا أصبحت
ةً الثدییات الحیوانات السائدة زمن الدھر الأوسط، من العواشب الكبیرة واللواحم الكبیرة، بازَّ
[الأخرى] بقوةٍ مدةَ مئة ملیون سنة أو أكثر187. لكنني سأغیر قلیلاً في ھذه القصة، فالدیناصورات
كانت كائنات مثیرة في عالم كبیر من الدھر الأوسط ملأتھ الحشرات مسبقاً إلى حد كبیر. ولا نسمع
عادةً الكثیر عن الدیناصورات والحشرات معاً، لكن لا بد أن الدیناصورات قد أثرت في الحشرات،

وأنا واثق من أن الحشرات أثرت في الدیناصورات كذلك.



ومازال الناس یخوضون في جدال حول شكل أولى الدیناصورات، غیر أن الفكرة الشائعة
ھي أن دیناصور «التمساح الأرنب»188، ربما یكون أول الدیناصورات، أو أنھ بلا ریب نموذج
مبكر للدیناصورات، مناسب لشرح أصولھا. ولم یكن دیناصور التمساح الأرنب أرنباً أو تمساحًا
طبعاً، بل دیناصورًا بریئاً طیباً، لھ سمة تمیز مجموعتھ: إذ نمت لھ مخالب في قائمتیھ الأمامیتین
تشبھ السیف المعقوف، ویمكنھا التقلب في اتجاھین. وكما ھي الحال لدى التماسیح، فقد كانت تلك
المخالب طویلة، وھیفاء، ورشیقة. وكان لذلك الدیناصور خطم ضیق، والكثیر من الأسنان الحادة.
ومثلما ھي الحال عند الأرانب، كانت لھ قوائم خلفیة قویة وطویلة، مكنتھ من الجري والوثب.

وبطریقة ما، كان باستطاعتھ تسلق الأشجار، وربما القفز من شجرة إلى أخرى.

ووفقاً للنظرة المحافظة، كانت أولى الدیناصورات مفترسات لاحمة. وبالنظر إلى الأسنان
الحادة والمخالب المرنة، التي أفادت في الشق والتمزیق، فبإمكاننا أن نفترض مطمئنین أن دیناصور
التمساح الأرنب مثلاً كان من آكلات اللحم، ثم جاءت البلاتیوصورات، وھي أولى الدیناصورات
المقتاتة بالنبات. واستطاعت البلاتیوصورات الوصول إلى الأغصان الدنیا، وجمعھا بمخالبھا،
وسحبھا إلى الأسفل لتتمكن من أكل أوراقھا اللذیذة، بعد أن تصل إلیھا بأعناقھا الطویلة. نعم، تاقت
الدیناصورات إلى اللحم الأحمر المضرج بالدم، وإلى سلطة أوراق خضراء؛ فتجعلھما في طعامھا.

وھذا ما ترویھ لنا كل الكتب الموثوقة في ھذا المجال. فما الذي رامتھ غیر ذلك؟

من الممكن أن الدیناصورات تاقت إلى تنویع وجباتھا. ولعلھا امتلكت حس�ا جیداً بتحسین
تغذیتھا عن طریق استھلاك تشكیلة متنوعة جد�ا من المواد اللذیذة الصغیرة، كالحشرات طریة
الأجسام، التي ستھضم ھضمًا كاملاً، ولن تظھر بوضوح في الفضلات المتأحفرة للدیناصورات. فقد
اقتاتت الأسماك بھا -على الأقل كانت أسماك المیاه العذبة تأكل الكثیر من الحشرات- وكذلك
البرمائیات، والزواحف، والطیور، ومعظم الثدییات؛ لقد كانت الثدییات الأولى آكلة حشرات، وكذلك
كانت حیوانات الرئیسات الأولى، خاصة اللیمورات [من القردة]. كذلك حوت وجبات عدة ثقافات
بشریة -فیما حوتھ- الحشرات، لأنھا مصدر ممیز للبروتین، والدھن، والحریرات، وعناصر غذائیة
متعددة، وفیتامینات ب أیضًا189. فكیف لنا أن نفترض أن الدیناصورات وحدھا، من بین كل سلالات
الفقاریات الرئیسة، قد تجاھلتھا؟ لا ریب في أن الدیناصورات المفترسة الصغیرة والیافعة لم تكن
تربأ بنفسھا عن تناول وجبة من الحشرات. وحتى المقتاتات بالنبات، لا بد أنھا أكلت الكثیر من
الحشرات، سواء عفوًا أو قصداً. ولعل بعض الدیناصورات فضلت أجزاء معینة من النباتات مع
أفضل الطعام من الحشرات، لأنھا وجبة، تشبھ قطع اللحم مع السلطة، ستكون مغذیة لھا أكثر من

مجرد إبر الصنوبر وأوراق السیكادا.

ولنفكر لحظةً في أصناف الحشرات التي تحب تناولھا الفقاریات الحدیثة. سنجدھا تقع غالباً
ضمن فئة أو اثنتین: الحشرات الكبیرة نسبی�ا، مثل یرقات الخنافس ناقبة الخشب الممتلئة، أو الیساریع
التي بحجم القریدس، أو حشرات أصغر من ذلك یمكن إصابتھا بسھولة عندما تكون بأعداد كبیرة.
ومن ذلك الأنواع التي تطیر في أسراب تكون ھائلة العدد في فصول معینة، أو الأنواع الاجتماعیة
التي تعیش في جماعات ضخمة. وفي العصر التریاسي، كان الكثیر من سُرفات الخنافس ناقبة



الخشب الغضة یقضم الأشجار الساقطة، وارتشفت حشرات الزیز الكبیرة من نباتات الغابات،
واقتاتت الحشرات الأخرى في نفایات الأوراق والتراب، أو حفرت أنفاقاً في النباتات. وطبعاً، كانت
للدیناصورات عیون وآذان، لذا تمكنت من رؤیة الحشرات تتحرك على سطوح النبات والتراب،
وسمعتھا وھي تقضم حطام الأشجار المتفسخة. وكانت مخالبھا الرشیقة أداة ممتازة للحفر واستخراج
السرفات من الخشب المتفسخ. ولا شك في أن الدیناصورات الصغیرة الأولى طاردت الخنافس
ھناك، مثلما یفعل نقار الخشب، والرئیسات المقتاتة بالحشرات طویلة المخالب. وعلى الرغم من أن
الحشرات الاجتماعیة لم تكن موجودة في العصر التریاسي، فإن الكثیر من الأنواع التي تجتمع في
أسراب قدمت للدیناصورات الأولى ولائم موسمیة. وعندما اعتادت الخلود إلى الراحة، لم یكن علیھا
إلا استخدام لسانھا لتلعق ھذه الحشرات من فوق الأوراق. ومرة أخرى، لا ریب في أن
الدیناصورات الأولى استطاعت القفز للوصول إلى الحشرات الطائرة وخطفھا من الجو. وقدمت
متجانسات الجناح كذلك -التي توافرت في نھایة ذلك العصر بأنواع فاقت بھا سائر رتب الحشرات،
وكانت وافرة العدد بصورة ھائلة- قدمت وجبة مغریة للدیناصورات. وبسبب الأجزاء الفمویة الناقبة
لنقازات النبات، علقت ھذه الحشرات في مكانھا تمامًا وھي تحفر باحثة عن طعامھا، لذلك كانت

الدیناصورات تجدھا بسھولة كبیرة.

ولا بد أن تنوع الحشرات قد أثر في تنوع الدیناصورات، ومردُّ ذلك لا یقتصر على أن
دیناصورات عاشبة صغیرة ومتنوعة اعتمدت في الأرجح على الحشرات للحصول على
البروتینات، وإنما لأن الدیناصورات اللاحمة كانت تأكل كذلك مجموعة متنوعة من صغار
البرمائیات، والزواحف، والثدییات، وجمیعھا اقتاتت فیما تقتات بالحشرات. وبالمقابل فعلى الأرجح
أن الدیناصورات أثرت في أنماط نشوء بعض الحشرات. وعلى الرغم من أن العصر التریاسي
انتھى قبل وقت طویل من وصول النباتات المزھرة التي تنتج أشباه القلویات، فإن الأنواع القدیمة
احتفظت بدفاعات كیمیائیة ثانویة متعددة، ولعل بعض الحشرات المقتاتة بالنبات في العصر
التریاسي اتخذت منھا وسیلة تصد بھا الدیناصورات عنھا. وعلاوة على ذلك، فربما نشأ عند تلك
ن تحذیري -ألوان فاقعة من الأصفر، أو البرتقالي، أو الأحمر- إذ إن بعض الحشرات امتقاع بتلوُّ
الحشرات الحدیثة ذات الدفاعات الكیمیائیة یكثر بینھا نشوء ھذا النوع من الحمایة عندما تكتشف
بالنظر مفترسات تقتات بھا. ولعل حشرات أخرى نشأت لدیھا ألوان مُلْبِسة تماثل ألوان النبات، أو
الخشب، أو التراب. ولعل بعضھا انتھج نھجًا مختلفاً تمامًا، فنمت عنده آلیات سلوكیة للھروب من
أعدائھ، ومن الممكن جد�ا أن تكون جماعات بنات یوم والزیز قد واقتت خروجھا الجماعي في تكیف
وتناغم، لتواجھ بھ الضراوة الشدیدة للدیناصورات. وبمرور الزمن قامت حشرات العصر التریاسي
بالانتفاع من الدیناصورات، فقد ظھرت خنافس تقتات بالروث لتجمع فضلات الدیناصورات، كما

كانت ثمة حشرات تقتات بالدم، وربما حشرات طفیلیة، لعلھا اقتاتت بھا مباشرة.

عالم الدیناصورات الحشري

لقد تبقت رتب مھمة متعددة من رتب الحشرات بعد العصر البیرمي، فثمة 11 رتبة منھا
ازدھرت في العصر التریاسي، ومازالت باقیة حتى الیوم، وھي رتب: زائلات الجناح (بنات یوم)،
والیعسوبیات (الرعَّاشات)، والصرصوریات (الصراصیر)، ومستقیمات الجناح (الجداجد)،



ومطویات الجناح (ذباب الحجر)، ومتجانسات الجناح (نقازات النبات)، وعصبیات الجناح (أسد
المن)، وغمدیات الجناح (الخنافس)، وطویلات الجناح (ذباب العقرب)، وشعریات الجناح (ذباب
القمص)، وذوات الجناحین (الذباب الحقیقي). وانتمت أكثر من 90% من أنواع الحشرات في
أواخر العصر التریاسي إلى ھذه الرتب الإحدى عشرة. وفضلاً عن ذلك، كانت ثمة على الأقل 8
رتب جدیدة ظھرت أول ما ظھرت في العصر التریاسي. وسبع منھا تبدو مألوفة بعض الشيء، لأنھا
مازالت موجودة إلى یومنا ھذا، وھي رتب: الشَّبحَیات190 (الحشرات العصویة)، ورشیقات
الجناح191 (ناسجات الشبك)، وجلدیَّات الجناح192 (حشرات أبي مقص)، ونصفیات الجناح193
(البق الحقیقي)، وكبیرات الجناح194 (ذباب دوبسون)، وإبریات الجناح195 (ذباب الأفعى)،
وغشائیات الجناح (الزنابیر). بید أن رتبة من الحشرات الجدیدة یمكن من الناحیة القانونیة أن نعدھا
الأوضح في العصر التریاسي، لأن حیاتھا اقتصرت على ذلك العصر وحده؛ إنھا الحشرات العملاقة

الضخمة من رتبة ماردات الجناح.

لقد كانت الماردات مفصلیات جناح كبیرة ذات أجزاء فمویة قاضمة حادة، وبدت بعض
الشيء كأنھا جداجد ضخمة. وكانت لھا قوائم أمامیة شوكیة مناسبة للقبض على ضحایاھا، ویعتقد
أنھا افترست حشرات أخرى. وكان لأكبر الماردات عرض جناحین بقدر 38 سنتیمترًا (أكثر من
طول قدم)، وكانت كبیرة بما یكفي لإمساك الفقاریات الصغیرة، من قبیل السمادر والضفادع، ثم
التھامھا. وكانت ذكورھا كبیرة، وعلى أجنحتھا الأمامیة مساحات شبكیة لإحداث الأصوات، وفي
موسم التزاوج، لا بد أنھا أحدثت أصواتاً غنائیة عالیة تدعو بھا أزواجھا، وتدافع بھا عن حماھا، في
نباتات الغابة. ولا یدري أحد سبب اختفاء الماردات بعد العصر التریاسي، إلا أن انقراضھا توافق
بشدة مع زیادة تنوع الدیناصورات الصغیرة، وظھور أول الطیور. فلعل الحشرات الماردة كانت
كبیرة بحیث لا یمكنھا أن تحدث الضجیج وتفلت من القنص. وربما كانت أولى ضحایا الفرقة الناشئة

من الدیناصورات ذوات الریش آكلات الحشرات.

أما الحشرات الشبحیة من رتبة الشبحیات -أو مثلما ندعوھا الحشرات العصویة وحشرات
الأوراق- فقد نشأت عندھا خطة ناجحة إلى حد بعید لتنجو بنفسھا في غابة تغص بالدیناصورات
الجائعة؛ إنھا خطة التلبیس، إذ نمت بأشكال وألوان تموھھا وتخفیھا. وقد فقد بعضُھا أجنحتھ ونمت
لھ أجسام نحیلة تشبھ العصي، ونشأت لأخریات منھا أجنحة خضراء تشبھ الأوراق. وجمیع ھذه
الحشرات تقضم أنسجة النبات، وھي تزید في تفادي المفترسات بتناول طعامھا لیلاً على الأغلب.
ولم ینشأ التلبیس في الشبحیات لأنھا رغبت في أن تشابھ أجزاء النبات، بل التلبیس نتیجةٌ للانتقاء

الطبیعي،



الشكل 7-3: حشرة عصویة ملبسة جد�ا، من الإكوادور. وھي مثال للحشرات من رتبة الشبحیات، التي بدأت صعودھا الناجح في
العصر التریاسي. (الصورة من أنجیلا أوكسنر).

الذي فرضتھ المفترسات الباحثة بأبصارھا. والشبحیات ذات أكثر الأشكال والألوان تلبیسًا
بقیت وتكاثرت، أما تلك التي كانت ألوانھا أقل كفاءة في التلبیس، فالغالب أنھا أصبحت طعامًا سائغاً
أكثر من شقیقاتھا. ومن الملاحظ أن الحشرات العصویة نشأت أول ما نشأت في الغابات الاستوائیة
التي تجوبھا الدیناصورات، حتى إنھا ظھرت قبل ظھور الطیور. ولعل التباین الشدید في أشكال

أجسام العصویات الیوم، یعود جزئی�ا إلى ما كان من عادات الاقتیات لدى الدیناصورات.



ولو أن الدیناصورات ألقت نظرة فاحصة على الحشرات العصویة بین الفینة والأخرى،
فلا بد أنھا سترى كائناً محیرًا آخر. ففي أواخر العصر التریاسي، أخذت طبقات من الحریر الأبیض
تغطي جذوع الأشجار، والصخور، ونفایات الأوراق. وكانت ھذه المنسوجات من صنع الرتبة
المراوغة: رشیقات الجناح، المعروفة كذلك باسم ناسجات الشبك. لقد نشأت لدى ناسجات الشبك
النشیطة خطة تخصھا في تجنب الدیناصورات تمامًا. فقد نمت بأحجام أجسام صغیرة جد�ا، وابتكرت
طریقة جدیدة كل الجدة في صنع الحریر، فغلفت عالمھا بھ، وصارت تختبئ خلسة، لتعیش باطمئنان
مدة 220 ملیون سنة، وھي تقضم الأشنیات196 والنباتات المتحللة. وبدلاً من أن تغزل الحریر من
فمھا أو شرجھا، كانت ناسجات الشبك تغزلھ في أثناء سیرھا من غدة حریر جدیدة موجودة في
قوائمھا الأمامیة. ونتیجة ھذا السلوك غیر المألوف، أود أن أبین أن تلك الحشرات كانت الأشبھ
بالعناكب، فھي: الحشرات الوحیدة التي تستخدم «معصمیھا»، مثلما یفعل بطل فیلم الرجل
العنكبوت. لكن رویدك، فحتى العناكب لا تفعل ذلك. إذ كان الأجدر بالرجل العنكبوت أن یدعى

بحق: «ناسج الشبك» أو «رشیق الجناح».

وانضمت حشرات أبي مقص إلى ناسجات الشبك، مھرولةً في نفایات الأوراق، بھیاكل
طویلة تشبھ الكماشة عند طرف ذیلھا. إنھا حشرات من رتبة جلدیات الجناح، وأصل تسمیتھا في
الإنكلیزیة مبھم، فاسمھا باروكة الأذُن197ُ. وتقول الأسطورة إن حشرات أبي مقص كانت تزحف في
القرون الوسطى إلى آذان الناس أو الشعر المستعار الذي یضعونھ على رؤوسھم وھم نیام. ولعل
امات لیلیة، تقتات غالباً بالنباتات المتحللة، ثم تبحث عن الحال كانت كذلك فعلاً، فھذه الحشرات قمَّ
أماكن مظلمة لتختبئ فیھا صباحًا. وھذه الحشرات الصغیرة المختلسة مزعجة إلى حدٍّ كبیر، لذا

سأفترض أنَّ حتى الدیناصورات لم تكن تكنُّ لھا الحب الكثیر.

وأتخیل أن صباحًا في حیاة صغار دیناصورات العصر التریاسي كان سیبدو كالآتي. بعد
نوم مریح لطیف، تنھض صغار الدیناصورات باكرًا، مع تسلل أشعة الشمس عبر غطاء الغابة
الكثیف، من أشجار السیكادا والسراخس، وتتخلص مما علق بھا من حشرات أبي مقص. وبعد نظرة
إلى ما حولھا، فلعلھا تبدأ یومھا بالھرولة لتنزل إلى جدول قریب لتنتعش بشرب الماء البارد، ثم
لعلھا بعد أن تلتقط بضع حشرات مائیة خارجة حدیثاً من النباتات على ضفة الجدول، تبدأ بالبحث
عن طعامھا، فتمزق بعض الأشجار الساقطة المتفسخة عند ضفة الماء بحثاً عن سُرفات الخنافس
اللذیذة. لقد كانت ثمة وفرة من السرفات تطفئ الشھیة الكبیرة للطعام، إلا أن شیئاً ما حصل في

أواخر



الشكل 7-4: ناسجة الشبك ھذه من تایلاند، یوسیمبیا أوریبیكتا، ھي مثال لرتبة حشرات ناجحة وملبسة نشأت في العصر
التریاسي، إلى جانب الدیناصورات الصغیرة. وھذه الأنثى الصغیرة بطول 1.8 سنتیمتر فقط. (الصورة من جانیس إدغرلي

روكس).

العصر التریاسي، فأخذت الدیناصورات تصادف خادرةً لنوع جدید آخر من الحشرات في
حطام الأخشاب الممتلئة في قاع الجدول؛ إنھا كبیرة ولذیذة ولا یمكن تناولھا بسھولة، لأنھا قد تردُّ
باللدغ. فھذه الخادرات لذباب دوبسون معروفة بأنھا الخادرات الوحیدة التي لھا فك وظیفي، تستطیع
بھ أن تدافع عن نفسھا. وعندما تخرج الحشرات البالغة من ذباب دوبسون من حجرتھا الخادرة،

یكون لھا جناحان كبیران جد�ا، ومن ھنا جاء اسمھا العلمي: كبیرات الجناح.

غیر أن أجنحة ذباب دوبسون لیس السمة الأكثر إثارة فیھا، فتلك ھي حتمًا الفكان عند
ذكورھا، حتى في نظر صغار الدیناصورات. ففكاھا طویلان یشبھان المنجل، ویبدوان كأنھما نابا
فیل الماموث ذي الوبر. ومن الغریب أن ذكور ذباب دوبسون لا تستخدمھا كثیرًا في الدفاع عن
نفسھا، بل غالباً ما تستخدمھا لعناق الإناث في أثناء المغازلة والتزاوج، كما تؤكد بھا حُدوُدَ حِماھا
عندما تواجھھا ذكور منافسة لھا. أما الأنثى، فھي التي بإمكانھا أن توجھ لدغة قویة ومؤلمة على
نحو مذھل بفكیھا القصیرین. وبعد التزاوج، تضع أنثى ذباب دوبسون بیوضھا على الجانب السفلي
من شجرة ساقطة، أو شيء آخر معلق فوق جدول، بحیث یتسنى لصغارھا عندما تخرج أن تسقط



مباشرة في الماء. وتقتنص یرقاتھا الحشرات المائیة بكثرة، كما تقتنص الأسماكَ الصغیرة
والبرمائیات الصغیرة، ثم تكبر لتصبح یرقات كبیرة، تدعى دوَُادة جھنم198، ولھا كذلك لدغة مؤلمة.
وبالإضافة إلى لسعات زنبور الورق ولدغات النمل، فإن لدغة دوادة جھنم ھي من أكثر اللدغات
شدة لدى الحشرات. وأعلم ذلك لأن إحداھا لدغتني، واشتبھت بھا بعد أن رأیت دوادة جھنم تخرج
عت قدیمًا الدیناصورات الباحثة عن الطعام، فتعلمت من الماء باحثة عن حجیرات الخادرة. لقد روَّ

الدیناصورات أن تتحاشاھا.

البق الحقیقي لا یأكل فطائر الكیش

عندما غدت الدیناصورات إلى قیعان الجداول تلتمس شراباً صباحی�ا، لعلھا توقفت كذلك
لتراقب بعض الحشرات الصغیرة جد�ا تتحرك على الرمل النديِّ قرب ضفة الماء. ولعلھا لم تمانع
في الاقتیات بھذه الحشرات، التي غالباً ما كانت بالغة الصغر، لكنني أظن أن الدیناصورات ربما
ندمت لأنھا لم تقض علیھا في العصر التریاسي. فأول مجموعة في رتبة الحشرات نصفیات الجناح،
كانت المجموعة التي میزھا علماء الحشرات تمییزًا واضحًا بأن أسموھا: «البق الحقیقي»، وأنجبت
ھذه السلالة فیما بعد بق الفِراش، والبق القاتل، والبق المائي العملاق، ولعلھا جمیعاً كانت قادرة على
لدغ الدیناصورات قبل نھایة الدھر الأوسط. أما أنواع البق الحقیقي المألوفة لنا بصورة أكبر، فھي:
البق كریھ الرائحة، وبق النبات، وبق البذور، وأنواع أخرى، إلا أن جمیعھا أنواع ظھرت في وقت

متأخر جد�ا عن تلك الأولى.

لقد ظھرت نصفیات الجناح أولاً في سلالة من المفترسات شبھ المائیة تطوف الشواطئ.
وكحال أبناء عمومتھا الأقرب، وھي نقازات النبات متجانسات الجناح المقتاتات بالنبات، فإن البق
الحقیقي لھ أجزاء فمویة ثاقبة للاقتیات بالسوائل. لكن، بخلاف الخرطوم عند أبناء عمومتھا، فإن
خرطوم البق الحقیقي یقبع على مقدمة وجھھا، وھو أطول وأكثر مرونة، وباستخدامھ أخذ البق
الحقیقي بامتصاص الدم من الحشرات البائسة الأخرى. لقد نعَِم البق الحقیقي ببدایة میمونة جد�ا،
وقلیل من مجموعات الحشرات تنوعت بھذه الكثرة بالنظر إلى المواطن الجدیدة التي اتخذتھا لاحقاً.
فقد انتقل من قیعان الجداول إلى سطح الماء، ثم إلى الماء، حیث یبقى في معظمھ حشرات مفترسة

امات في العوالق والطحالب الخضراء. مائیة بالكامل، إلا أن بعضھا یغدو قمَّ

وفي وقت لاحق في الدھر الأوسط، كانت إحدى المجموعات، وھي مجموعة المنزلقات
على الماء، قد تعلمت السیر على الماء بكفاءة أفضل من أي حیوان آخر؛ إنھا الحشرات الوحیدة التي
انتقلت عائدة إلى تیار الماء وعادت لتتوطن البحار المفتوحة، فسائر البق الحقیقي ینتقل من ضفة
الماء لیعود إلى الغابات. ومع أن بعضھا أصبح متخصصًا في الاقتیات بالنبات، إلى جانب أقاربھا
من نقازات النبات، فإن أخریات مثل البق القاتل أصبحت مفترسات تفتك بحشرات الغابة الأخرى.
وبعض ھذا البق القاتل كان مقتاتاً بالدم، یرتشفھ من الثدییات الصغیرة، ولعلھ كان یلدغ

الدیناصورات إذا واتتھ الفرصة.



فإذا عدنا إلى الغابة، نرى أنھ قد خرج في أعالي الصنوبریات ذباب الأفعى (من رتبة
الحشرات: إبریات الجناح). ولا أظن أن الدیناصورات التي عند أسفل الأشجار قد لاحظت ھذه
الحشرات المختبئة الساكنة في أعالي الأشجار: فلعل تلك الحشرات شحذت فكرھا فبقیت بعیدة عن
المدى الذي تطالھ الدیناصورات. كذلك فإن معظم الناس لم یسبق لھم أن رأوا ذباب الأفعى، فھي
نادرة في العالم كلھ، إلا أن من المستغرب جد�ا بقاء حشرة أخرى من العصر التریاسي حتى الیوم،
وھي شائعة ھنا في ویومینغ، ونحن ندعوھا ذباب الأفعى، لأن الحشرة البالغة منھا لھا عنق طویلة
وتقتنص الحشرات الأخرى، وعندما تھاجم تضرب برأسھا إلى الأمام مثلما تفعل الأفعى. وغالباً ما
یقتات ذباب الأفعى الحدیث بالحشرات متجانسات الجناح مثل المن، ولعل أسلافھا في العصر
التریاسي فعلت الشيء نفسھ، منتقلةً بین أعالي الأشجار، وقاضیة على قطعان من نقازات النبات
س یشبھ الذیل، تستخدمھ لوضع بیضھا على سطح النباتات، عدیمة الحیلة. وللإناث مسرأ طویل مقوَّ
حیث تفقس الیرقات وتقتات كالبالغات. وفیما بین عنقھا الطویلة ومسرئھا یبدو المظھر الجانبي
لذباب الأفعى أشبھ بالبرونتوصور [الدیناصور الھادر] منھ بالأفعى. وبالنظر إلى الوسط الذي نشأت
فیھ، فیجدر بنا أن ندعوھا بق البرونتوصور، لأن ذباب الأفعى في فترة العصر الجوراسي، وعندما
كانت ویومینغ لاتزال غابة استوائیة بأرض منخفضة ساحلیة، اقتاتت في أعالي الأشجار جنباً إلى

جنب مع البرونتوصورات القاضمة.

كذلك نشأ الذباب المنشاري الخنجري، وھو أول مجموعة في رتبة غشائیات الجناح، نشأ
في قمم أشجار العصر التریاسي. وقد ذكرتھ آنفاً في ھذا الفصل، لا لأنھ علامة أكیدة على دخول
الربیع فحسب، وإنما لأنھ من بین جمیع حشرات العصر التریاسي تكاثرَ في سلالة ھائلة ضمت
ملایین الأنواع. ونعلم أن غشائیات الجناح، بالاسم العلمي ھایمینو بتیرا، ھي ذات الأجنحة الغشائیة،
إلا أن ثمة أسطورة وراء اسمھا العلمي. ففي أساطیر الیونان، كان ھایمینوس رب الزواج، وبعض
الناس یقولون إن اسم ھایمنو بتیرا مأخوذ من انضمام، أو مزاوجة، أجنحة غشائیات الجناح أثناء
الطیران بخط من الخطافات الصغیرة تدعى: الشُّصُوص199. وكانت ھذه الأجنحة مفیدة، لأنھا
مكنت الذباب المنشاري من الانتقال من حجیرات الخادرة في التراب إلى قمم الأشجار. بید أن
مسارئھا التي تشبھ المنشار كانت لھا فائدة أكبر بكثیر، فقد مكنت الذباب المنشاري من وضع
صغارھا في أماكن عمیقة في أنسجة النباتات، لتكون بمأمن من ذباب الأفعى التي تقتات فقط من

سطح النباتات.

ومن ھذه الأسلاف، من الذباب المنشاري المرفرفة عند قمم الأشجار، ظھرت أخیرًا
سلالاتٌ من الحشرات الاجتماعیة، ھي: النحل، والنمل، والزنابیر الاجتماعیة، بالإضافة إلى
الزنابیر اللاسعة ذات أعشاش المؤونة، ومجموعة مذھلة من الزنابیر الطفیلیة200. وعلى المدى
الطویل، كان المَسْرَأ [حامل البیض] أھم من الأجنحة في صعود سلالة الزنابیر. فقد عَدِم الكثیر من
الزنابیر الحدیثة أجنحتھ، أما المسرأ فقد تحور لیستخدم استخدامات متعددة، منھا: وضع البیض
داخل أنسجة النباتات، وفوق حشرات أخرى، أو في عمق أجسام الحشرات الأخرى. وربما كان
الأمر الأبرز، تحور المسرأ إلى زُباَنة لاسعة تستخدم لشل الفریسة، والدفاع في وجھ الأعداء
المفترسة. وحتمًا لا تشبھ كثیرًا ما كانت علیھ في العصر التریاسي، لكن بحلول العصر الكریتاسي



تحول ھذا الخنجر الصغیر عند الذباب المنشاري إلى إبرة تحت الجلد، مملوءة بالسم، لھا القدرة
الكاملة على إیلام أكبر الدیناصورات وأشدھا ضراوة.

ولعل السمة الفریدة للذباب المنشاري والزنابیر ھي شيء لا یرُى خارجھا: فجنس كل فرد
منھا یحدده إخصاب البیضة من عدمھ. فالبیضة غیر المخصبة تنمو لتصبح ذكرًا، والبیضة
المخصبة تنمو لتصبح أنثى. وعندما تتزاوج الزنابیر، ینقل الذكر خلایاه المنویة [نِطافھ] إلى عضو
تخزین النطاف عند الأنثى؛ مخزن النطاف، حیث تبقى حیة مدة طویلة. ولا یجري الإخصاب في
ن الأنثى من اختیار جنس كل فرد من أثناء التزاوج، بل تقوم بھ الأنثى عند وضع البیض، مما یمكِّ
ن إناث الزنابیر من تقییم جودة الغذاء المتاح وانتقاء ذریتھا. ویقول بعض علماء البیئة إن ذلك یمكِّ
موضع لوضع البیوض فوق أفضل الأماكن. كذلك، فعندما یقل الذكور، یمكن للإناث أن تضع
بیوضًا تنمو لتكون ذكورًا فقط، وھي میزة مفیدة جد�ا تمكن ھذه الحشرات من العیش في مجموعات
مبعثرة إلى حدٍّ بعید. وھذه الطریقة الغریبة في تحدید الجنس یمكن أن یكون لھا تأثیر عمیق على
نشوء السلوك الاجتماعي لدى الزنابیر، والنمل، والنحل. فمن المستغرب جد�ا أنھا أحدثت حالة
جعلت الأخوات أقربَ بعضھا إلى بعض، منھا إلى بناتھا. فعلى سبیل المثال، تنقل النملة أو النحلة
العاملة فعلی�ا من جیناتھا إلى الجیل الجدید، عن طریق مساعدة الملكة (أمھا) على تنشئة ذریة الملكة،

أكثر مما تنقلھ من جیناتھا إلى بناتھا لو كانت لھا ذریة تخصھا.

ولكلٍّ من عائلتي الزنابیر الكُبریین، النمسیات والبراكونیات، أنواع تفوق ما للفقاریات كلھا
مجتمعة. وفي المناطق المداریة، تفوق الحشرات الاجتماعیة الفقاریات في إجمالي الكتلة الحیویة.
والزنابیر مفترساتٌ وطفیلیات أساسیة، تتكل على مجموعات الحشرات المقتاتة بالنبات، ولذلك فإن
لھا تأثیرًا كبیرًا على تنوع ووفرة أنواع نباتات الغابة. ومن الناحیة البیئیة، فإن للزنابیر أھمیتھا كذلك
في أنھا تقتات بالنبات، وتنثر البذور، وتنقل حبوب الطلع، وتعید تدویر المغذیات. وربما لم تحظ
بالثناء الذي تستحقھ، إلا أن الزنابیر عاشت أعظم قصة نجاح في العصر التریاسي؛ أعظم حتى من

قصة الدیناصورات.

لقد كان الزمن قاسیاً على الثدییات في أواخر العصر التریاسي، قبل نحو 201 ملیون سنة،
فكانت تمد خطمھا في نفایات الأوراق باحثة عن وجبة تأكلھا. غیر أنھ كان زمناً ممتازًا لدى
الدیناصورات، وزمناً عظیمًا عند الحشرات. وربما كان من الصعب أن نجد دیناصورًا في غابات
العصر التریاسي، كمثل صعوبة إیجاد فقاریات كبیرة في الغابات الاستوائیة الحدیثة، إلا أن تلك
المناطق عجت بالحشرات. ففي الوقت الذي زخرت فیھ الشطآن بالأنواع المائیة، زحفت في نفایات
الأوراق مجموعة متنوعة تمتد من ھلبیات الذیل إلى الخنافس. وكانت النباتات، التي مازالت في
أغلبھا من الصنوبریات والسیكادیات والسرخسیات والجنكیات، محل قضم أو امتصاص أعداد
وافرة من الحشرات مفصلیات الجناح، وذباب التربس، ونقازات النبات، وبعض العث والذباب
المنشاري البدائیین. وھاجمت جمیع ھذه الحشرات مجموعة من الحشرات المفترسة، من الماردات،

وأسد المن، وذباب العقرب، وذباب الأفعى.

ویعلو صوت الصریر العالي للماردات، مع غروب الشمس في كل مساء، لیكون أعلى
صوت في الغابة. لكن في الأسفل، في نفایات الأوراق الجافة، یسُمع صوت حسیس الدیناصورات



الصغیرة تھیئ نفسھا للخلود إلى نوم اللیل الطویل. وتأخذ بعض ھذه الدیناصورات بتغضین ریشھا،
الذي نشأ عندھا لیحفظھا دافئة في اللیالي الباردة الطویلة. ولأول مرة بعد 150 ملیون سنة تقریباً،
حزمت الفقاریات أمرھا لمطاردة الحشرات في الجو. فقد كان العصر الجوراسي موشكًا على

الوصول، وألحان الماردات ستحل محلھا ألحان الطیور.



الفصل الثامن:

نزھة في حدیقة العصر الجوراسي

الاستغراق في التفكیر الحالم أمر معتاد في ویومینغ، عند شروق الشمس.

روبرت باكر، The Dinosaur Heresies [بِدَع الدیناصورات]

أكتب ھذه الكلمات، في وقت مبكر من ھذا الصباح المشرق في فصل الشتاء، وأنا أفكر في
أمرین: أولھما لغز، وثانیھما المنظر الذي أراه من نافذتي. وللوھلة الأولى یبدو أن أحدھما لا یمت
إلى الآخر بصلة، لكن ذلك غیر صحیح البتة. فالحق أن المنظر أولاً ھو ما جعلني أفكر في اللغز،
وكما سترى بعد قلیل، فالأمران منسوجان في قصة العصر الجوراسي، قبل 201 إلى 145 ملیون
سنة، عندما ازداد تنوع الحشرات والدیناصورات بصورة لم یسبق لھا مثیل، وظھرت الطیور أولَ

مرة، وأخذت الفقاریات أخیرًا تطارد الحشرات في الجو.

وإلیك اللغز أولاً: ما أكبر كائن وصفھ عالم حشرات وأعطاه اسمًا؟ ستتذكر أن عالم
الحشرات ھو عالم أحیاء (مثلي)، حدث لھ أن درس الحشرات. وعلى وجھ التحدید، أنا أدرس نشوء
الحشرات وتصنیفھا، وأشارك في اكتشاف الأنواع الجدیدة، ووصفھا، وتسمیتھا: وھذا فرع من
العلوم یعرف باسم علم الحشرات المنھجي. إن أكبر الأنواع التي سمیتھا، وھو زنبور من طویلات
المسرأ [یتراوح طول مسرأ أنثاه من 5 إلى 8 أضعاف طول جسمھا] من بابوا غینیا الجدیدة،
وأصغر بقلیل من 60 میلیمترًا طولاً، باحتساب طول مسرئھ مع جسمھ. إلا أن معظم الأنواع التي
اكتشفتھا بطول بضعة میلیمترات فقط. وتذكَّر في أثناء تفكُّرك بحلِّ لغزي حقیقة أننا نحن صیادي

الحشرات، عادة ما نكتشف كائنات صغیرة جد�ا. وسأمضي الآن إلى وصف المنظر من نافذتي.

یقع متحف الحشرات في جامعة ویومینغ في الطابق الرابع، ولھ نوافذ واسعة تواجھ جھة
الشمال مباشرة. وفي أي یوم یجري تحدیده، یقدم القائمون علیھ عرضًا شاملاً مثیرًا للإعجاب، عند
الحدود الشمالیة لمدینة لارامي، وما وراءھا. وما وراء المدینة لھ أھمیة خاصة ھنا: فللوھلة الأولى
یبدو ألاَّ شيء ھناك. فوادي لارامي سھلٌ فیھ حشائش قصیرة، ولا أشجار فیھ. والسھل مفتوح،
تكنسھ الریاح، وھو سھل مجدب، سِیمَاه الجفاء؛ فعلى مسافة أمیال لیس ھناك ما یحجب الأفق،
ورغم بعده، فإنھ أفق حادٌّ طرفھ وصافٍ لونھ. والجو بارد قارس، والأرض المعشوشبة السمراء
ذات اللون القریب للبني، تضیؤھا الشمس لتظھر تباینھا مع السماء الزرقاء البلوریة في ویومینغ.



ولا مشكلة في أن ترى كل الطریق الموصل إلى الأفق الشمالي الغربي، وتتخیل أن بإمكانك أن ترى
ما وراءه، فالطریق واضح إلى كومو بلاف، وشیب كریك، وبلدة میدیسین باو. وھناك تتواصل
قصتنا، لأنَّ بالقرب من شیب كریك وقبل أكثر من مئة سنة، اكتشُف كائن كبیر غیر عادي، وھو
الكائن نفسھ موضوع لغزنا. فكیف حدث لھذا الكائن أن جاء إلى الحوض المكشوفِ للریاح شمالي

مدینة لارامي؟

إن جوابك عن ھذه الأحجیة یعتمد أولاً على كیفیة تحدیدك لكلمة «كبیر». إن كنت تراھا
تعني أنھ ثقیل أو ضخم، فإن خنافس جالوت البالغة من وسط إفریقیا ویرقات خنافس ھِرَقْل من
أمریكا الجنوبیة ستكون من أكبر تلك الكائنات201. أما إذا كنت ترید قیاس طول الجسم، فلعلك تختار
الحشرات العصویة الماردة الأسترالیة (حواشي الأوراق الماردة)، التي تنمو إلى طول 10 بوصات
[25.4 سنتیمترًا]؛ ولھا أجنحة تمتد عرضًا بالدرجة نفسھا. وعلى الرغم من أنھا أطول من أي
حشرة حیة أخرى202، إذ ھي أطول حتى من خنافس جالوت وخنافس ھرقل، فإن حشرة عصویة
ماردة لن تزن الكثیر بالنظر إلى طولھا. ولجعل الأمور أعقد، بوسع المرء أن یقیس الحجم من بعد
آخر: وھو العرض. فالعث الأطلس الضخم في الھند یمكن أن یكون عرض جناحیھ، من أقصاھما
إلى أقصاھما، نحو 12 بوصة [30.48 سنتیمترًا]. أما عث البوم الضخم من أمریكا الوسطى
والجنوبیة فقد یتجاوز عرض جناحیھ أحیاناً ما للعث الأطلس، إلا أن مساحة سطح جناحیھ الإجمالیة
أقل مما للعث الأطلس. وجمیع ھذه الحشرات كبیرة جد�ا؛ كلٌّ بمقیاسھ، بید أنھا جمیعاً حیوانات

استوائیة لا یمكن أن توجد في ویومینغ.

ولعل معظمكم یذكر ما بحثناه آنفاً بشأن الحشرات العملاقة في العصرین الكربوني
والبیرمي، ولعلكم أدركتم أن حل لغزي یجب ألا یأخذ بالحسبان الكائنات الحیة فحسب، وإنما
المتأحفرة منھا كذلك. فماذا عن أعظم حشرات العصر البیرمي كلھا؛ تنین الجو من العصبونیات
الكبار، الذي یصل طولھ إلى نحو 3 أقدام [91.44 سنتیمترًا]؟ فالحق أن أحد أكبر أنواع الحشرات
قد اكتشف في مكان قریب من مسقط رأسي، في صخور العصر البیرمي في ولایتيْ كنساس
وأوكلاھوما. لكن، یؤسفني أن أخبركم أن ما أفكر فیھ أكبر منھا أیضًا؛ إنھا رتب لھا حجم أكبر من
تنین الجو من العصبونیات الكبار. وأظن أن الوقت مناسب الآن للكشف عن معلومة حاسمة. فأنا لم
أذكر لكم فعلی�ا أن الكائن الذي أفكر فیھ من الحشرات، بل قلت إن من أعطاه اسمھ كان عالم

حشرات. ولا یوجد بند في القانون الدولي لتسمیة الحیوان یوجب



الشكل 8-1: خنفساء ھرقل الأمریكیة الجنوبیة، ھي أكبر الخنافس وحیدات القرون. والذكر الكبیر منھا، كالذي في الصورة من
الإكوادور، یمكن أن یصل طولھ إلى نحو 7 بوصات [17.78 سنتیمترًا]، ویرقة ھذه الحشرة من أثقل الحشرات المعروفة.

(الصورة من أنجیلا أوكسنر).

علیك أن تكون عالم حشرات لتسمي حشرة، أو أن عالم الحشرات لیس لھ أن یصف كائنات
من مجموعات حیوانیة أخرى. وقلیلاً ما یقوم عالم الحشرات، في أیامنا ھذه، بعمل غیر اكتشاف
الحشرات، لكن علماء الأحیاء كانوا یعملون في الماضي على نطاق واسع، متناولین مجموعات
متنوعة من الكائنات. فقد حدث ذات مرة، في بیتسبرغ [في ولایة بنسلفانیا] (ویا للدھشة)، أن قام
عالم حشرات شھیر، ھو ویلیام جاكوب ھولاند، بتسمیة دیناصور من ویومینغ باسم: دیناصور
الدبلودوكوس [مزدوج عظم الذیل]. ولیس ھذا الدیناصور أكبر كائن یصفھ عالم حشرات فحسب،

وإنما واحد من أكبر كائنات الیابسة التي عاشت على سطح الأرض203.

قاضمات ولادغات طویلة الأعناق

تعد  دیناصورات الدبلودوكوس وأبناء عمومتھا الأشھر: البرونتوصورات، لدى معظم
الناس الدیناصورات الأساسیة في العصر الجوراسي: وھي ذات رأس صغیر، وعنق طویلة، وجسم
ضخم، وذیل ممتد یشبھ السوط. وعندما كنت طفلاً صغیرًا، قالت الفكرة الشائعة إن كلا النوعین
عاش في المستنقعات، لكننا نعلم الآن ما كانت علیھ؛ إنھا أثقل الكائنات التي عاشت على الیابسة في
تاریخ الأرض. فلقد تفادت الأراضي الرطبة فعلی�ا، وكانت تھرول في غابات العصر الجوراسي
الاستوائیة، وترتفع على قوائمھا الخلفیة، وتمد أعناقھا الملتویة إلى الأعلى، لتصل إلى الأشجار
السامقة، وتقتات بوجباتھا الیومیة. والبرونتوصورات البالغة مكتملة النمو (التي تدعى الآن بالاسم
الصحیح: الأباتوصورات204) یمكن أن یصل طولھا إلى 75 قدمًا [22.86 مترًا] من فمھا إلى
طرف ذیلھا، ولعلھا كانت تزن وزناً ثقیلاً، یصل إلى 25 طن�ا. ولتحافظ على وزن صحي لھا، كان
على البرونتوصورات أن تأكل كمیات ھائلة من النباتات، وتقول بعض التقدیرات إن الكمیة تصل
إلى طن كل یوم. غیر أن ھذه التقدیرات لم تشر قط إلى العناصر المغذیة، من قبیل الحشرات. فعلى



مثال الحیوانات الكبیرة الراعیة، انتقت البرونتوصورات النباتات الغضة -أحدث الأوراق بأكثر
المغذیات وأقل المقادیر من المواد الكیمیائیة السامة- واجتذبت ھذه النباتات بالطبع الحشرات المقتاتة
بالنبات كذلك. ولعل البرونتوصورات استھلكت بضعة أرطال من الحشرات في سلطتھا الیومیة،
بافتراض أنھا كانت تقضمھا خبط عشواء. وعلى حد علمنا، فربما وجدت في أوراق الشجر
المختلطة بالحشرات طعامًا لذیذاً، فأكلت منھ كل ما عثرت علیھ. إلا أن طن�ا من السلطة، مع بضع
حبات فیتامینات حشریة، لھي وجبة ضخمة یصعب ھضمھا. لذا، وبالإضافة إلى استھلاك
البرونتوصورات نباتات الغابة، كانت تتوقف بین الفینة والأخرى لتبتلع بضع صخور كبیرة ملساء.
وأحجار القانصة ھذه كانت تستدیر في معداتھا الكبیرة، إلى جانب إنزیمات ھاضمة قویة، لتساعدھا
في ھضم وجباتھا الضخمة بسرعة أكبر. فبتناولھا بضع صخور فقط كل یوم، اجتنت منافع جمة:
فكانت تمضي وقتاً أقل في مضغ الطعام، وبذلك صار لدیھا وقت أطول لتعریة الأشجار من الأوراق
الغضة وابتلاعھا. ومازالت ھذه الحجارة المصقولة مبعثرة في السھول المكشوفة للریاح قرب كومو
بلاف وشیب كریك؛ إنھا دلیل صامت على قدرة التغذي عند أضخم آلات الاقتیات التي جابت غابات

الأرض.

ودعوني أعود لأصوغ من جدید النقطة الأخیرة. فلعل دیناصورات البرونتوصور
والدبلودوكس كانت بحق أثقل الحیوانات التي جابت الغابات، إلا أن العصر الجوراسي قدم لنا
مقتاتات أكثر إثارة حتى من تلك. وربما حان الوقت الآن لبیان زیف بضعة خرافات لدینا عن
العصر الجوراسي. فلربما قرأت كتاب Jurassic Park [الحدیقة الجوراسیة]، أو شاھدت الفیلم
الذي بھذا العنوان، أو رأیت شیئاً مما جاء على إثره. فمع أن الأفلام قامت بعمل كبیر في تثبیت فھم
الناس للدیناصورات ذات الدم الدافئ، والخطو السریع، وربما الإدراك الذكي، فإنھا لسوء الحظ
أسھمت في نشر تصورات خاطئة عن الحیاة التي سادت العصر الجوراسي، والأكثر لفتاً للنظر ما
تعلق منھا بالدیناصورات المفترسة الضخمة. فرغم الصورة التي رسمتھا الأفلام، لم تكن ثمة
دیناصورات من التیرانوصور ولا الفیلوسیرابتور [الدیناصور السارق] في العصر الجوراسي. ولا
شك في أن ھذه الحیوانات كانت موجودة، إلا أنھا عاشت في أواخر العصر الكریتاسي؛ أي بعد
عشرات ملایین السنین مما صورتھ الأفلام. وعلى الرغم من أن التیرانوصور والفیلوسیرابتور قد
عاشا تقریباً في الزمن نفسھ، فلم یصادف على الأغلب أن التقیا معاً، لأنھما عاشا في جزأین مختلفین
من العالم: فالتیرانوصور عاش في غربي أمریكا الشمالیة، والفیلوسیرابتور عاش في منغولیا. ومع
أن الفیلوسیرابتور ربما كان لھ دماغ كبیر، ویصطاد في جماعات، فإنھ لم یكن في الواقع بالإثارة
التي ظھر فیھا في الفیلم: إذ تدل الأحافیر على أن حجمھ لم یزد على 25% من الحجم المصور في
الفیلم. ویمكن للتیرانوصور مكتمل النمو أن یطأ على الفیلوسیرابتور دونما وَجَل، ولو تصادف أن

التقیا لولَّى الفیلوسیرابتور ھارباً منھ بسرعة205.

وھذا الخلط في العصر الجوراسي لا ضرورة لھ البتة، فالحق أن أحد مفترسات العصر
الجوراسي، كان بضراوة أي تیرانوصور أو فیلوسیرابتور وإثارتھما؛ إنھ الآلوصور206. ویقول



امات، لكن لنعط ھذا القول حقھ من بعض علماء الأحافیر إن الآلوصور ربما كان من القمَّ
المصداقیة. لقد كانت الحیوانات البالغة من الآلوصور بطول یتراوح بین 27 و40 قدمًا [8.23 إلى
12.19 مترًا]؛ ولعلھ یزن ما بین طن إلى اثنین. وكانت لھ مخالب وأسنان جارحة حادة كحد
السكین، وفكان كبیران یمكنھما التباعد كفكي الأفعى إذا أرادت ابتلاع وجبة كبیرة من اللحم؛ تصل
إلى 100 رطل [45.36 كیلوغرامًا] دفعة واحدة، ولا حاجة لھ بتلك الأسنان والمخالب لجمع طعامھ
من الجثث المیتة. وعلى الرغم من أن الآلوصور لیس كبیرًا بحجم التیرانوصور، فإنھ اصطاد
وجبات أكبر من أي شيء یمكن أن یأكلھ التیرانوصور أو الفیلوسیرابتور. لقد كان الآلوصور
الدیناصور المفترس الكبیر الأوفر أواخرَ العصر الجوراسي في أمریكا الشمالیة، كما أن وفرة عظام
الآلوصورات في القیعان الأحفوریة نفسھا تشیر إلى أنھا كانت حیوانات اجتماعیة، وتصطاد في

مجموعات، مثلما یفعل الفیلوسیرابتور.

تخیل الآن حدیقة العصر الجوراسي الحقیقیة: قرب حوض نھر تملؤه السراخس والسیكادا،
یرعى قطیع من البرونتوصورات بھدوء من أوراق أغصان الأشجار العالیة في الغابة الصنوبریة،
على التخوم. وفجأة ومن بین الأجمة الكثیفة الظلیلة، تندفع مجموعة من الآلوصورات المزمجرة،
فتحل الفوضى للحظة. ویسارع البرونتوصور الفحل الزعیم إلى الدفاع عن قطیعھ، فیضرب ذیلھ
الضخم ببراعة كأنھ السوط، ویرمي بصغیر الآلوصور مسافة 30 قدمًا [9 أمتار] في أجمة
السراخس. وبعد أن یصیح صیحة إنذار، یترنح البرونتوصور الضخم إلى الیمین، وینتصب إلى
الخلف، ثم یسیر إلى الأمام رویداً رویداً لیعترض سبیل الآلوصور المھاجم، الذي یصرخ ألمًا: فقد
حطم البرونتوصور أكبر أصابع قدمھ الیمنى. ویجلد الفحل بذیلھ مرة أخرى، لكنھ یخطئ عدوه ھذه
المرة، ویسرع الآلوصور الجریح، بالانسحاب وھو یعرج على رجلھ. لكن، في فوضى تلك اللحظة
ثمة أذىً یلحق بواحد من أفراد القطیع. فیوجد برونتوصور صغیر، انفصل عن قطیعھ، یخور خوارًا
طویلاً حاد�ا بنبرة عالیة، وثمة محارِبة محنكة من مجموعة الصید؛ إنھا أم آلوصور، تأتي
البرونتوصور الصغیر مندفعة من خلفھ، فتنھش قطعة لحم بوزن 50 رطلاً [23 كیلوغرامًا] من
جنبھ الأیمن. وتتراجع مجموعة الآلوصورات إلى الغابة لتلعق جراحھا. أما البرونتوصور الفحل،
فیقود قطیعھ الناجي إلى مكان آمن نسبی�ا في وادٍ من السراخس على بعد نصف میل [800 متر]
أعلى النھر. ویترنح البرونتوصور الصغیر الذي أصابتھ جراح قاتلة، بعد ما فقده من الدم، ویخر
صریعاً على الأرض. لقد أصیبت الآلوصورات بكسر ثلاثة ضلوع وأصبع محطمة، إلا أنھا ربحت
المعركة، فقد نالت ما یكفیھا من اللحم لإطعام المجموعة مدة شھر ریثما تتعافى من جراح قتالھا207.

في حدیقة العصر الجوراسي، قاتلات صغیرة لكنھا فتَّاكة

ومع أن المرء لا یسعھ أن یمعن النظر في العصر الجوراسي دون أن تأخذ الدیناصورات
بلبِّھ، فإن لدي حافزًا بعید المرام في ذكرھا، وھو: مقارنة وجباتھا الضخمة ببعض الوجبات
الصغیرة في الأشجار المیتة الساقطة -وأعني بالضبط یرقات الخنافس في الخشب المتفسخ- التي
تأكلھا زنابیر الخشب. فمن اللافت للنظر، قبل 180 ملیون سنة، أن وجبات من تلك الحشرات الناقبة



الصغیرة أصبحت أھم من الوجبات الضخمة للآلوصورات، التي عاشت أضخم علاقة تربط بین
المفترس والفریسة في تاریخ ھذا الكوكب. ولنعي تلك الأھمیة، علینا أن نقارن سلالات ومصائر كلٍّ

من الآلوصورات وزنابیر الخشب.

لقد لف رداء الفناء الآلوصورات، رغم كل العظمة التي كانت علیھا، ولعلھا كانت أسلاف
التیرانوصور والفیلوسیرابتور في العصر الكریتاسي، لكن ھذه الدیناصورات كان مصیرھا الھلاك
كذلك، وقبل نحو 65 ملیون سنة بادت أفراد الثیروبود [الدیناصور ذو القدمین] اللاحمة عن بكرة
أبیھا. بید أن تلك المفترسات الكبیرة، لم تكن لدیھا القدرة على البقاء إلى الأبد، على نحو لا مثیل لھ،
والأھم من ذلك أن مستلزمات عشھا البیئي كانت مستلزمات ھائلة؛ فلا یمكن للمنظومات البیئیة على
الیابسة أن تقدم إمدادات كافیة في وقت واحد إلا لبضع مفترسات بتلك الضخامة، ولم یكن ممكناً لھا

التنوع لتتناسل منھا سلالات من مئات الأنواع أو آلافھا.

ولننظر في الجھة المقابلة، إلى زنابیر الخشب في العصر الجوراسي. ففي زمن ما من
أوائل العصر الجوراسي، كانت ثمة مجموعة متمردة من صغار زنابیر الخشب، رفضت الوجبات
النباتیة التي أدمن علیھا أسلافھا، وقررت الاقتیات بیرقات الخنافس. وبذلك ولدت سلالة غشائیات
الجناح الطفیلیة. وعلى مر السنین الماضیة تنوعت ھذه الزنابیر آكلة اللحوم، وتخصصت في
الاقتیات بمجموعة متنوعة من أنواع الحشرات المختلفة، التي كانت قد نشأت في الغابات. وفي نھایة
العصر الجوراسي كانت ثمة مئات من أنواع الزنابیر الطفیلیة ھذه، وفي أواخر العصر الكریتاسي

وُجدت آلاف منھا، وحالی�ا ثمة مئات الآلاف منھا، وربما الملایین، من الأنواع المتحدرة منھا208.

ونحن جمیعاً نفھم بالبدیھة كل الفھم معنى مفترسات؛ إنھا حیوانات عدوانیة تطارد
(فرائسھا) من الحیوانات الأخرى خلسة وتأكلھا، من قبیل حیوانات القریدس الشاذ، والعقارب،
وتنینات الجو العصبونیات الكبار، والزواحف زعنفیة الظھر، والتیرانوصورات، والسراعیف
الراھبة. وذلك أمر بسیط فھمھ جد�ا، إلا أن ثمة أمرًا دقیقاً، كثیرًا ما نغُفِلھ ھنا: فالمفترسات تحتاج إلى
فرائس متعددة والاصطیادِ باستمرار لتبقى حیة. وھذا النھج بدا نھجًا سلیمًا لآلاف الأنواع الحیة على
مدى مئات ملایین السنین، لكن زنابیر الخشب خرقت ھذه القاعدة في أوائل العصر الجوراسي،
وابتكرت سلوكًا في الافتراس جدیداً تمامًا، إذ كانت تقتل وتأكل فریسة واحدة فقط من الحیوانات
])، وھي فریسة كبیرة تكفیھا من الغذاء حتى تصل إلى طور الأخرى (تدعى المضیف [أو الثويَّ

البلوغ.

وعلى الرغم من أن مصطلح «طفیلي» ینطبق بدرجة قلیلة على مجموعة متنوعة من
الحشرات غیر المتقاربة، مثل: القمل، والبراغیث، وبعض الذباب، والزنابیر الطفیلیة؛ فجمیع ھذه
الحشرات تعیش على حساب حیوان آخر. إلا أن الزنابیر الطفیلیة تختلف عن القمل والبراغیث في
أنھا تقتات أكثر ما تقتات بالحیوان المضیف، وفي النھایة تقتلھ. وھذا السلوك القاتل مھم جد�ا من
الناحیة البیئیة، مما یجعلنا نستخدم مصطلحًا آخر لوصف الكائن الذي یقوم بذلك، فندعوه: الطُّفیَْلاني
[شبیھ الطفیلي]. فالطفیلاني ھو أي كائن طفیلي یسبب الموت لمضیفھ، ولا یقتصر الأمر على
الزنابیر والذباب. ولم یقتصر أمر الطفیلانیات في العصر الجوراسي على العثور على وجبة جدیدة



غنیة بالبروتینات، بل كانت تضیِّق أعشاشھا البیئیة أیضًا إلى أبعاد أصغر من تلك التي لأي حیوان
مفترس سبقھا، كما مكنت ذریتھا من العیش في أعشاش دقیقة متنوعة لم یسبق أن سكنھا أحد قبلھا.
ومنذ ذلك الحین حتى الیوم، ھیمنت الطفیلانیات على تنوع مجتمعات الیابسة، وبسلوكاتھا القاتلة
الانتقائیة صاغت ثراء كل من الحشرات والمجتمعات النباتیة ووفرتھا. والحقیقة العلمیة في أن
معظم السلالات الناجحة من الطفیلانیات تنحدر من زمرة من زنابیر الخشب قاضمة حطام
الأخشاب من العصر الجوراسي، مبنیة على أسس جیدة. إذ تؤیدھا في المجمل بینةٌ مستقلة من
تشریح الزنابیر الحیة، وسلوكات اقتیاتھا البیئیة، وأحافیر الزنابیر من الدھر الأوسط، وبینة «الدَّناَ»

من الزنابیر الحدیثة. لكن لماذا نشأ التطفل عند زنابیر الخشب على نحو خاص؟

وھذه نقطة جیدة یمكن اختیارھا لتدور حولھا المناقشة من الفصل السابق، حیث تعرفنا إلى
الذباب المنشاري الخنجري. ففي أواخر العصر التریاسي وأوائل العصر الجوراسي، أصبح الذباب
المنشاري من أنجح حشرات الغابة وأكثرھا ازدھارًا؛ حیث تنوع إلى وفرة من زمر الذباب
المنشاري النباتیة. ونشأت أنواع نباتیة جدیدة، ونجح الذباب المنشاري في اتخاذھا مواطن لھ،
ونشأت منھ أنواع جدیدة، إلى جانب نشوء مجتمع نباتات الغابة الجدید. كذلك، فقد قسم الذباب
المنشاري النباتات إلى أعشاش اقتیات متعددة. واقتات بعضھ من الخارج على الأوراق، وكان
بعضھ الآخر قد تعلم إخفاء نفسھ بحفر الأنفاق واستخراج غذائھ من أنسجة الأوراق، أو الاختباء
والاقتیات تحت مظلات من الأوراق؛ بناھا بربط الأوراق بعضھا ببعض عبر خیوط من حریر.
وفي الوقت الذي تكیف فیھ الذباب المنشاري على الاقتیات بأجزاء النبات المختلفة، كانت الأصناف
الأخرى من الحشرات تقوم بالشيء نفسھ. ونتج عن ذلك أن احتدم التنافس على كل أجزاء النبات
الصالحة للأكل، فكان رد الذباب المنشاري زیادة أنواع وجباتھ. فتخصص بعضھ في حفر الأنفاق
في سوق النباتات، وانتھى الأمر ببعضھ الآخر إلى الحفر عمیقاً للوصول إلى الأنسجة الخشبیة
السمیكة، ونشأ منھ زنابیر الخشب. وكان سبب نجاحھ في مسعاه ذاك ھو الأداة المفیدة نفسھا التي بدأ

بھا الذباب المنشاري؛ إنھ مسرأ الأنثى.

قصة إبرة اللسع

یغلب علینا أن نظن بمسرأ الزنبور، الذي نشأت منھ إبرة اللسع، أنھ ذو بنیة بسیطة، وكأنھ
إبرة تحت الجلد تكیفت لحقن البیوض. والحق أنھا أعقد من ذلك بكثیر. فإذا كان لك أن تقطع مسرأ
زنبور شرائح عرضیة، وتفحصھا تحت المجھر، فسترى أنھ لیس أنبوباً واحداً مجوفاً بل ثلاثة أو
أربعة محاور منفصلة ومتشابكة، وكل منھا یمكن تحریكھ بصورة مستقلة عن البقیة209. وبذلك
یمكن توجیھ طرف المسرأ بدقة عالیة لثقب المواد القاسیة، مثل سوق النباتات والأخشاب. ولفھم ھذه
الفكرة بصورة أوضح، حاول أن تقوم بالتمرین التالي: اشبك یدیك معاً؛ بتشبیك أصابعك ولفھا
بإحكام على البراجم [مفاصل الأصابع]. والآن، مُدَّ الأصبعین الأولین من كل ید، بحیث تكون
الأصابع الأربعة ممتدة على نحو مستقیم. إن ھذه الوضعیة تماثل شكل مسرأ الزبور. انظر إلى
طرفي مقدمة أصابعك وسترى أن ثمة فجوة صغیرة في الوسط. وتشبھ ھذه الفجوة الأنبوب الذي
تمر فیھ بیوض الزنبور. وحاول الآن تحریك بعض أصابعك الممدودة، مع الإبقاء على سائرھا ثابتة



في مكانھا. على سبیل المثال، جرب أن تزلق الأصبعین الیمینیین باتجاه الأسفل، مع الإبقاء على
الأصبعین الیساریین ثابتین. ستلاحظ أن القمة عند طرفي الأصبعین الیساریین ستمیل إلى جھة
الیمین، مع أنك لم تثنھما. وبھذه الطریقة یمكن لأنثى الزنبور أن توجھ طرف مسرئھا؛ عن طریق
انكماش المحاور الأربعة بصورة یستقل فیھا بعضھا عن بعض، أو بعضھا مع بعض؛ فبإمكانھا نقل

طرف المسرأ بدقة في الاتجاھات المختلفة.

إن عملیة نقل البیوض، بالنمط تحت الجلدي، عبر مسلك أنبوبي رفیع دقیق لا بد لھ من
نشوء بیوض دقیقة مجھریة ذات قشور بالغة المرونة؛ بیوض یمكن لشكلھا أن یتغیر من الشكل
البیضوي إلى شكل طویل رفیع كالسجق، في أثناء انضغاطھا عبر ھذا الأنبوب الدقیق. لكن الأھم
من ذلك، ألا بد لبیوض الزنبور من آلیة لنقلھا عبر المسرأ. وھنا تكون الآلیة ھي ضغط السوائل:
فالمسرأ ھو إبرة تحت الجلد یجري نفث بیوض الزنبور فعلی�ا منھا. وعلیھ، وعوداً على بدء، فقد
نشأت مسارئ الزنابیر بمجموعة مختلفة من أنواع السوائل. وتأتي ھذه السوائل مبدئی�ا من الغدد
التناسلیة للأنثى، ولا یقتصر دورھا على تزلیق باطن محور المسرأ، وإنما تمده كذلك بضغط سوائل

لنقل البیوض فیزیائی�ا، كما أنھا مكنت من النشوء المبكر لسموم الزنابیر.

وتنوعت تلك السموم من الذباب المنشاري، إلى زنابیر الخشب، إلى الزنابیر الطفیلیة،
لتنجز مجموعة من الوظائف المفیدة، مازلنا نراھا حتى یومنا ھذا. فبعض الذباب المنشاري یحقن
سمومھ في أنسجة النبات مع بیوضھ، وتحث ھذه السموم الخلایا النباتیة على النمو غیر العادي،
فینبت فیھا العفص. وتشكل ھذه النامیات مواقع حمایة لنمو البیوض، كما أنھا مناطق آمنة ومغذیة
للیرقات المقتاتة بھا. وفي حالات أخرى، قد یكون للسموم المحقونة خصائص المضادات الحیویة،
لتحمي البیوض من التلف بسبب نمو البكتیریا. وعند زنابیر الخشب، كانت سمومھا اللزجة مناسبة
للحث على نمو الفطریات. وكما ذكرت في فصول سابقة، فإن الخشب بما فیھ من مقادیر كبیرة غیر
مغذیة من اللیغنین والسیلولوز، ھو الأقل ھضمًا من أجزاء النباتات بالنسبة إلى الحشرات. لذلك
تكیفت زنابیر الخشب، كحال الخنافس ناقبة الخشب من قبلھا، لتأكل الفطریات التي تنمو داخل

الخشب المتفسخ.

وصادفت زنابیر الخشب غیر البالغة الیرقات الغضة للخنافس ناقبة الخشب المختلفة، بین
الفینة والأخرى؛ وكانت تلك ألذ وأكثر تغذیة من الخشب المتفسخ والفطریات. إن الانتقال من قضم
الفطریات إلى قضم لحم الحشرات الأخرى لیس أمرًا عظیمًا جد�ا إذا أخذنا في الحسبان أنَّ على
شجرة الحیاة الأرضیة، نرى الحیوانات أوثق قرابة بالفطریات من قرابتنا نحن بالنباتات. وبعبارة
أخرى، فإن الأنسجة الحیوانیة أشبھ بأنسجة الفطر منھا بأنسجة النباتات الخضراء المورقة، فمن

الناحیة التغذویة والفیزیولوجیة لم یكن ذلك التغیر عظیمًا.

ولعل الأمر الأصعب، ھو التغیرات السلوكیة الحیویة في الانتقال من نمط الحیاة النباتي
إلى النمط اللاحم. فزنابیر الخشب التي تقضم الفطریات في الخشب المتفسخ لم تكن مضطرة إلى
مناجزة الفطریات المدافعة عن نفسھا. أما سرفات الخنافس فلم تكن بالمطلق عدیمة الحیلة في الدفاع
عن أنفسھا. فقد كان بمقدورھا الاضطراب في أنفاقھا، وإذا ھوجمت فبوسعھا أن تلدغ عدوھا مثلما
تفعل الزنابیر. وعلاوة على ذلك، فإن البیوض النامیة لزنابیر الخشب ستكون عزلاء في مواجھة



الأجزاء الفمویة القاضمة لیرقات الخنافس. ومن الواضح أن زنابیر الخشب احتاجت إلى سلاح
سري لتقلب الوضع إلى مصلحتھا.

أما الزنابیر البالغة، لا یرقاتھا، فقد نمت عندھا حیلة أعطتھا میزة حاسمة، ومرة أخرى
كان مسرأ الأنثى ھو العنصر الأھم. ففي الوقت نفسھ تقریباً،

الشكل 8-2: الزنابیر السمسمیة الكبیرة (من رتبة غشائیات الجناح، وعائلة السمسمیات الكبیرة Megalyridae) ھي من أقدم
الأمثلة الحیة على الزنابیر الطفیلانیة، ویعتقد أن ھذه العائلة نشأت في العصر الجوراسي. وفي الأعلى، نرى أنثىً من نوع

السمسمیة الكبیرة منقرض غیر موصوف في كھرمان [راتنج الصنوبریات المتأحفر] أواسط العصر الكریتاسي، من میانمار،
ولھا مسرأ طویل، ویتوقع أن عمرھا زھاء 99 ملیون سنة. (الصورة من فنسنت بیریتشوت). وفي الأسفل، الرأس (على الیمین)
والمسرأ (على الیسار) لنوع دینابسیس الحدیث غیر الموصوف، من مدغشقر، وھو مثال نادر باقٍ لھذه المجموعة القدیمة من

الزنابیر.

الذي تذوقت فیھ بعض یرقات زنابیر الخشب اللحم، تحورت لدى بعض أمھاتھا مھارات
وضع البیض، فكانت تجرب أنواعًا جدیدة من السموم. لقد كانت أمھات الزنابیر ھذه تثقب الخشب

ُ



ببراعة لتصل إلى الأنفاق التي تقتات فیھا یرقات الخنافس الكبیرة، ثم تقُحم مسارئھا مباشرة داخل
الیرقات، وتحقن نوعًا جدیداً من السم یحدِث الشلل الدائم، ثم تسحب مسرأھا قلیلاً، وتضع بیوضھا
بحذر فوق سرفة الخنفساء المشلولة. وتأمل في میزة سمھا الذي لم یقتل الحشرة، بل جعلھا دون
حراك. فلو قتُلت یرقة الخنفساء على ید زنبور بالغ، لبدأت بالتفسخ والتحلل، وستعرض عملیة تحللھا
بیوض الزنبور النامیة للخطر. إن شل الحشرة المضیفة بسمٍّ بدیل، ھي طریقة یسیرة وناجعة لحفظ
اللحم إلى أن تفقس البیوض، وتستطیع صغار الزنابیر الاقتیات بأمان. والأمر یشبھ كثیرًا طبق طعام
ممتلئ بقرب كلب كسول: فلیس على یرقات الزنابیر الكثیر لتفعلھ إلا الجلوس وقضم كتلة ضخمة

من اللحم الحي.

بأي طریقة تؤكل الشوكولاتة: نوعا التطفل

ثمة نوع من التطفل الخارجي210، كنت أصفھ لتوي، وجد لنحو 150 ملیون سنة.
فمصطلح «التطفل الخارجي»، الذي یعني «اقتیات الطفیلي من الخارج»، أصبح بمرور الأیام
ا في نشوء الزنابیر ونجاحھا على نحو خاص. إلا أن أصل التطفل ھو في الحقیقة لیس إلا عاملاً مھم�
بدایة لقصة أكبر. وعلى الرغم من أن أنواع الطفیلانیات كانت ناجحة للغایة، فزاد تنوعھا وقضمھا
لكل خنفساء صغیرة تجدھا في الخشب المتحلل على مر ملایین السنین، فإنھا ظلت محجوزة على
ذلك المسكن الخاص إلى أن أتت بعض الزنابیر الرائدة بنھج جدید. ففي زمن ما أواخرَ العصر
الجوراسي، أو أوائل العصر الكریتاسي، اكتشفت الزنابیر الطفیلانیة كیفیة الاقتیات داخل حیوان
رة من التطفل ھي ما ندعوه: التطفل الداخلي211. آخر لتكون طفیلیات داخلیة. وھذه الطریقة المحوَّ
وھي تعني: «اقتیات الطفیلي من الداخل»، وبالنظر إلى عالم الحشرات الحدیث، نرى أن الغالبیة

العظمى من الأنواع الطفیلیة الیوم ھي من ھذا النوع الثاني.

وعلى الرغم من أن النجاح المبكر للطفیلانیات الخارجیة أواسطَ العصر الجوراسي كان
نتیجة خطتھا في الاقتیات من الخارج فوق كائن صغیر واحد فقط، فإن ھذا النھج عانى من عقبة
كبیرة. فالحشرة المضیفة كانت مشلولة شللاً دائمًا، والزنبور غیر البالغ بحاجة إلى الكثیر من الوقت
حتى تفقس عنھ البیضة، ثم یقوم بالتھام سرفة الخنفساء بأكملھا. واستغرقت ھذه العملیة على أقل
تقدیر أسابیع كثیرة جد�ا، ولا یمكن أن یكتب لھا النجاح إلا بالاختباء. فإذا انكشف مخبؤھا،
فسیتعرض الزنبور الصغیر للمفترسات، كما سیكون عرضةً لعوامل بیئیة قاسیة، من: أشعة الشمس
الجافة، ودرجات الحرارة القصوى، والریاح، والعواصف. لذلك كان التطفل الخارجي یقتصر غالباً
على المثاوي الدقیقة داخل أنسجة النباتات، مما یعیق الطفیلانیات الخارجیة عن مرامھا الأخیر.
والیوم، كالحال في ذلك الزمان، فإن الغالبیة العظمى من الطفیلانیات التي تقتات من الخارج ترافق
حشرات غیر بالغة وجدتھا في أنسجة النباتات. وبالمقابل، فإن المقتاتات من الداخل تحررت من
أغلال ھذه المثاوي. فأصبح المضیف عش�ا للزنبور الطفیلي الداخلي ومثواه المطلق في أثناء طور ما
دون البلوغ (فعملی�ا كان التطفل الداخلي ھو اكتشاف أعشاش داخل حشرات أخرى). وعندما تصبح
یرقة الزنبور الطفیلي الداخلي داخل الحشرة المضیفة، فإنھا تغدو متنقلة تمامًا [بتنقل مضیفتھا]،
فیمكن أن تقیم في أي مثوًى تأوي إلیھ مضیفتھا. ونتیجة لذلك، كانت الزنابیر الطفیلیة الداخلیة قادرة

ُ



على التنوع والاقتیات داخل جمیع أصناف حشرات الدھر الأوسط من الناحیة العملیة. وبذلك فتُح
أمام الزنابیر باب واسع من سلوكات الاقتیات المختلفة.

ومرة أخرى، كان ثمة حدث مھم في تاریخ الزنابیر عمل على تحسین سلوكھا في وضع
البیض، وتحسین مسرأ الأنثى. فقد أقلعت بعض الإناث عن وضع بیوضھا على جسم المضیف من
الخارج، وشرعت في حقنھا مباشرة داخلھ. وبھذا الوضوح الذي ذكرناه، كانت عملیة التحول إلى
التطفل الداخلي تبدو بسیطة، إلا أن الأمر لم یتم على ذلك النحو. فعلیك أن تتذكر أن إناث الزنابیر
سبق لھا أن ثقبت ولسعت الحشرات المضیفة ملایین السنین؛ بحقن سمومھا الشَّالَّة بوساطة مسارئھا.
لقد كان من السھل علیھا إدخال بیوضھا داخل الحشرات الأخرى مع سمھا حالما نما عندھا سلوك
التطفل. إلا أنھا لم تفعل ذلك، وبدلاً من ذلك، كانت تسحب مسارئھا من داخل مضیفاتھا من
ن یرقات صغار الزنابیر من الاقتیات من الحشرات، لتضع بیوضھا فوق سطحھا الخارجي، فتمكِّ
الخارج. إن السبب في أنھا لم تقم منذ البدایة بوضع بیوضھا داخل الحشرة المضیفة أن ذلك أمر
تكتنفھ مصاعب أكبر بكثیر من وضع البیوض فوق الحشرة. فالحشرات لھا جھاز دوران مفتوح، إذ
إن باطنھا جراب تملؤه أعضاؤھا المغمورة في بركة من الدم. وذلك الدم، كحال دمائنا، فیھ خلایا
تحمي الحشرات من الغزو المجھري. ولعل أولى سموم الزنابیر الطفیلیة كانت تشل النظام العضلي
لمضیفھا، إلا أنھا لم تضعف الاستجابة المناعیة لخلایاه الدمویة. فیمكن لبیضة صغیرة توضع داخل
جوف جسم الحشرة، أن تلاحقھا وتغلفھا أسراب من ھذه الخلایا وتقتلھا. فالتطفل الداخلي كان بحاجة
إلى أن ینشئ عند الزنابیر مجموعة من التكیفات الخاصة مع البیئة الداخلیة في أجسام الحشرات

الأخرى.

وكانت الخطوة الأولى نحو تطفل داخلي ناجح تحسین جدید أیضًا یطرأ على الدقة في
وضع البیوض: فبعض الزنابیر وضعت بیوضھا مباشرة داخل النسیج العصبي أو العضلي
لمضیفھا، لتتجنب دمھ -وجھازه المناعي- تمامًا. وھذا تكیف جید، إلى حدٍّ ما، لكن عاجلاً أو آجلاً
ا، والحق ستفقس البیضة، ولا بد للیرقة الصغیرة من التنقل والأكل. فمن الصعب تجنب الدم تجنباً تام�
أن ثمة سبباً وجیھًا جد�ا لأن تدخُلھ الیرقة: فدم الحشرة بِركة من السوائل الغنیة بالمغذیات. لذا كانت
في نھایة المطاف أكثرُ الطفیلانیات نجاحًا ھي تلك التي ابتكرت طرقاً تقوض بھا الجھاز المناعي
للمضیف. ومرة أخرى نجد أمھات الزنابیر تساعد ذراریھا. فقد قامت بحقن سموم مع بیوضھا،
وكانت بعض ھذه السموم قد تحورت لتعمل على تعطیل الجھاز المناعي، لكن في مكان ما على
الطریق، حدث أمر آخر كان غیر متوقع أبداً: فقد تشكلت علاقة تعایش بین بعض الفیروسات

والزنابیر.

ثة أن تنقل الفیروسات. وبالعودة إلى لقد سمعنا جمیعاً كیف یمكن للإبر تحت الجلدیة الملوَّ
الأیام الأولى المبكرة للتطفل الداخلي، عملت إحدى إناث الزنابیر على تلویث مسرئھا تحت الجلدي
ببعض الجسیمات الفیروسیة. لقد حدث ذلك مصادفة، لكن بعد ذلك حُقنت ھذه الجسیمات، مع بیوض
الزنبور، داخل الحشرة المضیفة البائسة. وقام الفیروس بمضاعفة نفسھ داخل الجسم المضیف،
معطلاً جھازه المناعي، لكن دون إلحاق الأذى بیرقات الزنبور. وفي الوقت نفسھ، كان الفیروس
قادرًا على تسجیة نفسھ داخل جسم الزنبور النامي، وبذلك استطاع الإفلات، وفي نھایة الأمر كان



یجد طریقھ إلى مضیف محتمل آخر؛ لقد كانت الحالة حالة منفعة مشتركة لكل من الفیروس
والزنبور212.

وما إن یصاب الجھاز المناعي المضیف بالعجز، حتى تتمرغ بیوض الزنبور ویرقاتھ
بأمان في دم الحشرة. وبیضة الطفیلي الخارجي لھا قشرة قاسیة، تحمیھا من العوامل البیئیة، ولھا
مُحٌّ كبیر غني بالبروتینات، یقیتُ الجنین النامي، إلى أن تفقس عنھ البیضة إلى یرقة. أما البیضة
الموضوعة في الدم، فلیس لھا قشرة خارجیة سمیكة، وھي تطفو في وسطٍ سائل غني بالبروتینات،
وعن طریق قشرتھا الرقیقة تمتص المغذیات مباشرة من دم المضیف. ولا تحتاج الزنابیر الطفیلیة
الداخلیة الآن إلا إلى آلیة لاستخلاص المغذیات، بحیث تستطیع بیوضھا البقاء بالقلیل من المحّ؛ِ لا
یكاد یذكر. فإذا قلَّت الحاجة إلى المح، ففي وسع الإناث إنتاج البیوض بسھولة أكبر، لتضع المزید
منھا. وھكذا، نشأت عند الزنابیر الطفیلیة الداخلیة بنیة تدعى الغمد التغذوي، الذي یعمل عمل مَشیمة
طفیلیة. ویتألف الغمد التغذوي من عنقود من الخلایا، متصلة على نحو وثیق بالجنین، تقوم
بامتصاص ونقل المغذیات مباشرة من دم المضیف إلى الجنین. وھذه الخلایا تقیتُ الجنین
بالمغذیات، إلى أن ینمو فیصبح یرقة، فتفقس عنھا البیضة وتسبح بعیداً. ولا تنتھي منافع الغمد
التغذوي ھنا. فعندما تفقس البیضة، تتفرق خلایاه، وتنتقل بصورة مستقلة إلى بركة الدم في الجسم
المضیف. وتستمر ھذه الخلایا السابقة للغمد التغذوي في استخلاص المغذیات من دم الحشرة،
وتعمل على زیادة العجز في جھازھا المناعي. ومع استمرارھا في الاقتیات، یصبح شكلھا في
النھایة خلایاً عملاقة، تدعى الخلایا المسخ، وھي خلایاً تستھلكھا كذلك یرقات صغار الزنابیر،

عندما تكون سابحة بقربھا تغتذي بدم المضیف وأنسجتھ.

لقد تكیفت یرقات الزنابیر مع الحیاة في ذلك الوسط المائي المصغر، بعد أن نمت عندھا
القدرة على السباحة بزوائد طویلة تشبھ الذیل، تضربھا جیئة وذھاباً، ونمت عندھا القدرة على
التنفس بجھاز قصبي مغلق مملوء بالغاز، وبما أنھا عَدِمت الفتحات التنفسیة، فھو یحُول دون دخول
الماء إلى جوفھا. كذلك نمت لدى الیرقات بشرة رقیقة، بلا مادة ھیكلیة قاسیة كثیرة على جدار
جسمھا. وقد مكنھا ذلك من التنفس عن طریق جسمھا مباشرة بوساطة عملیة تدعى: تنفس البشرة؛
كحال كثیر من الحشرات المائیة الأخرى التي تعیش في البرك والجداول. والحق أن الزنابیر عملی�ا
[أي یرقات الزنابیر الطفیلیة الداخلیة] ھي أصغر الحشرات المائیة، وھي كذلك المجموعة الأكثر

تنوعًا بین الكائنات المائیة.

وبینما نرى أن لدى الحشرات المائیة الكبیرة التي تعیش في برك الماء مجالاً كبیرًا تتحرك
فیھ، فإن یرقات الزنابیر الطفیلیة السابحة في دماء الحشرات محبوسة في مجال صغیر مغلق.
ویطرح ھذا مشكلة من نوع خاص: فأي شيء یأكل ویكبر لا بد لھ من إخراج الفضلات، فكیف
تستمر الیرقة في النمو دون أن تفسد طعامھا وبیئتھا؟ نحن نقدر أھمیة تعلیم أطفالنا عدم التبول أو
التغوط في برك السباحة وحوض الاستحمام، وستبلغ الأھمیة ذروتھا إذا كانت بركة الماء مصدر
الطعام كذلك. وقد حلت الزنابیر الیافعة ھذه المشكلة ببساطة عن طریق تكویم الفضلات داخل
أجسامھا، وعدم طرحھا مطلقاً. فھي تتمثل المغذیات بكفاءة بالغة في الجزء الأوسط من جھازھا
الھضمي، أما الجزء الخلفي منھ فھو مغلق، وتدفع الفضلات بقوة لتتكوم في طرف المؤخرة. وعندما
تنتھي یرقة الزنبور من الاقتیات، والنمو، والانسلاخ عبر مراحل متعددة، تخرج من مضیفھا لتغزل



شرنقتھا الحریریة الخاصة بھا، في طور الخادرة، وتتحول في النھایة إلى حشرة بالغة. ولدى خروج
الزنبور مكتمل النمو من الشرنقة، یقوم بإفراغ فضلاتھ، التي یحملھا معھ من طور الیرقة، للمرة

الأولى والأخیرة.

ولعل أغرب شيء في یرقات الزنابیر الطفیلیة الداخلیة ھي المجموعة المذھلة من ھیئات
أجسامھا213. فمتطلبات الحیاة داخل حشرة أخرى تختلف بنمو الیرقة، وكذلك في كل انسلاخ لھا
تأتیھا الفرصة لاكتساب ھیئة جدیدة أكثر تكیفاً بصورة متقنة مع احتیاجات طور معین من أطوار
حیاتھا. وقد یدور بخلد المرء أنھ بعد أن تفقس عنھا البیوض، یكون ھمھا الرئیس ھو الطعام. إلا أن
ب وجبتھا السائلة. وثمة ھم أكبر العثور على الطعام أمر سھل جد�ا؛ فبلا جھد یذُكر، تقوم الیرقة بتشرُّ

یشغلھا: إنھ البقاء على قید الحیاة. فلعل

الشكل 8-3: یسروع فراشة خطافیة الذیل Papilionid Butterfly من كوستاریكا، تطفل علیھ تطفلاً داخلی�ا زنبور براكوني،
میتیوروس بابیلیوفوروس. ویرقة الزنبور المتطفل استھلكت مؤخرًا معظم الیسروع من الداخل، وقضمت فتحة للخروج (ظاھرة

على یمین جسم الیسروع)، ونسجت الشرنقة الحریریة المتدلیة بخیط قصیر. (الصورة من كینجي نیشیدا).

الجھاز المناعي للمضیف قد أصیب بالعجز، إلا أن من الممكن وجود مصدر خطر مباشر
آخر: إنھ التناحر الذي تبدیھ الیرقات الطفیلیة الأخرى، التي تقیم داخل الحشرة المضیفة نفسھا؛ سواء



بین یرقات الأنواع المختلفة أو بین یرقات النوع نفسھ. وبما أن ھذه الیرقات المتناحرة یمكن أن
تشكل خطرًا ممیتاً، فقد أصبحت یرقات صغار الزنابیر فائقة التخصص في الدفاع عن نفسھا. فتوُلد
الكثیرات منھا برأس كبیر، وفكین قویین كأنھما منجلان؛ وكما ذكرت لتوي، تكون لھا زائدة طویلة
تشبھ الذیل للتنقل بسرعة. وأول مھماتھا في الحیاة خارج البیضة ھي السباحة في المكان وطرد

منافساتھا شر طردة.

وتعیش یرقة الزنبور في الجزء الأوسط من حیاتھا، نغفَةً بیضاء بلا معالم. لقد أقصت
منافِساتِھا، فلم یعد لھا فكان كبیران دفاعیان. ونظرًا إلى أن طعامھا یحتوي السوائل، والجسیمات
الصغیرة، والخلایا، وأنھ لا حاجة بھا إلى المضغ، فقد صغر رأسھا إلى حد كبیر. ولیس على
الیرقات أن تسافر، لذا فقد فقدت زوائد السباحة، لكن لم تنبت لھا قوائم. وبما أن بشرتھا رقیقة،
ل في الاقتیات والنمو فبإمكانھا تبادل الغاز عبر سطح جسمھا، كما یمكن للیرقة أن تمد جسمھا، فتعجِّ
بسھولة. ویستمر شكل یرقات الزنابیر على ھذه الھیئة البسیطة مدة انسلاخ أو انسلاخین، على مر
الجزء الأوسط من حیاتھا؛ إذ لیس علیھا القیام بالكثیر سوى الطفو في المكان، وامتصاص الغذاء،

والنمو إلى حجم أكبر. وتبقى قناتھا الھضمیة الخلفیة مغلقة.

ومع اكتسابھا كتلة أكبر في جسمھا، تلزمھا لتتحول إلى حشرة بالغة، تتھیأ یرقة الزنبور
لطور الخادرة وتخرج من مضیفھا، الذي استھُلك باطنھ وتخرب إلى حد كبیر، وسرعان ما یأخذ في
التحلل. وبالنسبة إلى معظم الیرقات، یكون ھذا ھو الوقتَ المناسب للخروج. وفي انسلاخھا الأخیر
تحدث تغیرات رئیسة متعددة، فتكتسب الیرقة الناضجة فوھات تنفسیة مفتوحة، وتصبح قادرة على
تنفس الھواء الغازي عبر التنفس القصبي، وینمو لھا رأس أكثر اكتمالاً، لھ فكََّان قادران على قضم
فتحة الخروج، بالإضافة إلى مغزل قادر على بناء الشرنقة الحریریة. وتنمو غدد الحریر بصورة
مفاجئة وسریعة214. وأخیرًا لكن ربما لیس آخرًا، تنمو للیرقة البالغة قناة ھضمیة كاملة، وتصبح

قادرة في آخر المطاف على طرح ما خزنتھ في جسمھا من فضلات.

رؤیة مزدوجة: طریقتان أخریان للبحث في التطفل

لقد أدى نشوء التطفل الداخلي إلى غزارة غیر عادیة في أنواع الكائنات، إذ تشعبت أنواع
الزنابیر، وتكیفت مع الحیاة داخل الحشرات الأخرى. إلا أن الزنابیر مازالت تملك حیلة أخرى،
وھي حیلة أشعلت فتیل انتشارٍ غزیرٍ في أنواعھا أیضًا. فأنت تذكر أن التطفل بدأ عندما ھاجمت
الزنابیر الحشراتِ الكبیرةَ المضیفة في الخشب، وشُلَّت تلك الحشرات من جراء سموم إناث الزنابیر.
وقد اصطلح على التطفل من ھذا النوع، الذي یشَُلُّ فیھ المضیف شللاً دائمًا، باسم: التطفل المستفرِد،
وتدعى الزنابیر التي یظھر علیھا ھذا السلوك: المستفرِدات215. إلا أن الغالبیة العظمى من الزنابیر
الحدیثة لم تعد تقوم بھذا الأمر، فالمنفعة الوحیدة الفعلیة من شل المضیف ھي منعھ من إیذاء صغار
الزنابیر. لكن بنشوء التطفل الداخلي لم یعد شل المضیف بلا ضرورة فحسب، وإنما تحول إلى عقبة
كبیرة. وتبعاً لذلك، نما عند الغالبیة العظمى من أنواع الزنابیر الطفیلیة الداخلیة سلوك آخر لا تشَُلُّ

ُّ ُ ً



فیھ الحشرة المضیفة مطلقاً، أو ھي تشَُلُّ بصورة مؤقتة في أثناء عملیة وضع البیوض. ویدعى
التطفل من ھذا النوع: التطفل المستجمِع، وتدعى ھذه الزنابیر باسم: المستجمِعات216.

قد یبدو الاختلاف بین التطفل المستفرد والتطفل المستجمع، للوھلة الأولى، طفیفاً إلى حدٍّ
ما، بید أن مقتضیاتھ التي أثرت في نشوء الزنابیر عظیمة جد�ا. والفارق الأساس بینھما ھو أن
ن ل مضیفھا إلى قطعة عزلاء من اللحم المحفوظ، أما المستجمعات فھي تمكِّ المستفردات تحوِّ
الحشرة المضیفة من المضي في الحیاة، والاستمرار في الاقتیات، والنمو، وحتى الانسلاخ، بعد أن
ن الزنابیر من الإغارة على مجموعة متنوعة من أطوار تضع بیوضھا الطفیلیة. وھذا أمر یمكِّ
الحیاة. وتبحث المستفردات عن حشرة مضیفة كبیرة تقتنصھا، لأن یرقاتھا لن تجد ما تأكلھ سوى
اللحم الموجود، أما المستجمعات فلھا الخیار في الإغارة على المضیفات الصغیرة كذلك. والكثیر من
أنواع المستجمعات تضع بیوضھا داخل الحشرات الفتیة جد�ا، التي ھي دائمًا أوفر في عددھا من
الحشرات الأكبر عمرًا، مع أن المضیف یكون صغیرًا فلا یمكنھ تقدیم الغذاء الكافي لنمو ذراري
الطفیلانیات حتى تصل إلى طور البلوغ. غیر أن یرقات المستجمعات تجاوزت ھذه المشكلة بالنمو
ببطء، أو بتأخیر نموھا، فتمَُكَّن الحشرة المضیفة من الحیاة إلى أن تنال كتلة حیویة كافیة لتقیت
ن المستجمعات مضیفھا من الدخول في طور الیرقات بما یكفیھا. وبتأخیر النمو بعض الوقت، تمُكِّ
الخادرة، وھو طور غالباً ما یتطلب بحث المضیف عن مكان آمن للاختباء، وربما ینسج شرنقتھ

الحریریة. وبذلك تستفید یرقات الزنابیر من السلوك الوقائي لمضیفھا.

وھكذا، نرى أن التطفل المستفرد كان خطة عظیمة للھجوم على الحشرات المختبئة، إلا أنھ
خطة ردیئة للإغارة على الحشرات المكشوفة. فإذا شُلَّت حشرةٌ مكشوفة شللاً دائمًا، فسیسھل على
امات والمفترسات استھدافھا، وستقُتل صغار الزنابیر مع مضیفھا. لذا فإن أعظم منفعة جنتھا القمَّ
المستجمعات ربما كانت تمكینھا الزنابیر الطفیلیة من الخروج من الخشب المیت، والإغارة على
حشرات مضیفة تعیش وتقتات فوق الأسطح الخارجیة للنباتات. فبانقضاض عنیف وحید، كانت

المستجمعات تحطم قیود المثوى في غابات أواخر العصر الجوراسي.

مجتمعات متكتمة مولعة بأسْتاھھا217

في الوقت الذي نجحت فیھ الزنابیر نجاحًا باھرًا عندما ابتكرت وسائل تخرجھا من محبسھا
في حطام أشجار الغابة المتفسخة، كانت ثمة زمرة ناشئة من حشرات العصر الجوراسي تزدھر
بنشوء طریقة جدیدة تمامًا للعیش داخلھا. كانت ھذه الحشرات الرائدة في مجالھا أولى الأرَضات،
وھي تعرف كذلك باسم: متساویات الجناح. وقد نما لدیھا سلوك معقد للعیش في مجموعات، فكانت
أولى الحشرات الاجتماعیة بحق. وعندما نتحدث نحن علماء الحشرات عن الكائنات الاجتماعیة،
فإننا لا نعني فقط أنھا تجتمع مع بعضھا في مجموعات. وإذا رجعنا إلى العصرین الدیفوني
والكربوني، لوجدنا أن سداسیات الأرجل والحشرات المتجمعات -وھي كائنات من قبیل قافزات
الذنب، وھلبیات الذیل، وبنات یوم، والصراصیر- ربما عاشت معاً بأعداد كبیرة، إلا أننا لا نصفھا
بأنھا حشرات اجتماعیة. فالوصف الدقیق ھو أن الحشرات الاجتماعیة تعیش في مجموعات فعلاً،

لكنھا تتصف كذلك بثلاث خصائص عامة.



وأولى احتیاجات السلوك الاجتماعي ھي حیاة البلوغ الطویلة، بحیث یعیش جیلان أو أكثر
من أفراد الجماعة معاً. فعند معظم الحشرات غیر الاجتماعیة، تضع الحشرات البالغة بیوضھا ثم
تموت؛ فمعظم آباء الحشرات لا تعیش لترى ذریتھا تكبر حتى تبلغ. أما دورة الحیاة الأطول لدى
نھا من إنجاز المطلب الثاني لتكون اجتماعیة، إنھا: الرعایة التعاونیة الحشرات الاجتماعیة، فتمكِّ
للصغار. فالحشرات الاجتماعیة تقدم الغذاء إلى الجیل التالي، وتزیل فضلاتھ، وتحمیھ من
المفترسات والطفیلیات إلى أن یصل طور البلوغ بنجاح، ویسھم في أعمال القریة بنفسھ. والشرط
الأخیر، وھو لیس آخرھا حتمًا، أن الحشرات الاجتماعیة تبدي تقسیمًا لأعمال القریة، وھذا ما مكن
من نشوء أشكال متخصصة منھا (أو طبقات اجتماعیة)، تقوم بأداء أدوار معینة في القریة. والغالبیة
العظمى منھا عاملات عقیمات متفردات، وھي لا تنجب ذراري تخصھا بل تربي ذریة أمھا. وتبني
العاملات العش، وتجمع الغذاء، وتقیت الصغار النامیة. إلا أنھا لا تدافع عن القریة، فھذه مھمة
خاصة تقوم بھا طبقة الجنود، وھي [جماعة] عقیمة من الأفراد، لھا رؤوس كبیرة وأجزاء فمویة
كبیرة مخصصة تمامًا للدفاع؛ فلا یمكنھا الاقتیات بأنفسھا، بل العاملات ھي ما یقیتھا. وقلیلة جد�ا من
لھا بالفعل ذریة تخصھا في قریة الأرضة: وھي [مكونة من] الملوك والملكات المنجبات، وتلك أول
ملكیة في تاریخ كوكب الأرض. فما إن یؤسس الملك والملكة قریة جدیدة، ویربِّیا الجیل الأول من

العاملات، حتى یستلقیا ویستمتعا بثمار عملھما.

وینظر غالباً إلى الأرضة أنھا صراصیر اجتماعیة. والحق أن أكثر الأنواع البدائیة الحیة
تشبھ الصراصیر آكلة الخشب (خبیئات القرون)، ومن المقبول بصورة عامة أن الأرضة نشأت من
أسلاف تشبھ الصراصیر218. إن أساس سلوك الأرضة ووجودھا یعود إلى قدرتھا على ھضم
السیلولوز في النباتات الخشبیة. فحالھا كحال أبناء عمومتھا من صراصیر الخشب، تقوم بإنجاز ھذا
العمل الصعب عن طریق استضافة كائنات دقیقة متعایشة في قنواتھا الھضمیة. وكحال الحشرات
الأخرى جمیعاً، فإن لھا ھیكلاً خارجی�ا، ومِعیَاَھا الأمامي والخلفي مصطفان مع المادة الھیكلیة. لذا
فإنھا حین تسلخ ھیاكلھا في أوقات معلومة، تفقد مع ھیاكلھا القدیمة المتعایشات219 أیضًا. وھكذا،

فعلیھا أن تحصل على متعایشات جدیدة، وإلا ستتضور جوعًا حتى الموت.

إنھا تحصل على كائنات المعى المتعایشة الدقیقة بوساطة عملیة تدعى التبادل الغذائي
الشرجي، ویعني تناول قذارة أرضات أخریات. وبقدر ما یبدو ھذا السلوك مقرفاً، فإنھ أمر حاسم

لبقائھا حیة، ولولاه لما نشأت مطلقاً إحدى المجتمعات الأكثر إثارة وتأثیرًا في ھذا العالم220.

ومن سخریة الأحداث، أن التبادل الغذائي الشرجي قد حل مشكلة أخرى خطیرة تخص
العیش في المجتمعات الكبیرة؛ إنھا إزالة القاذورات.



الشكل 8-4: تعد الماستوتیرمز داروینیسیس الأكثر بدائیة في نشوئھا بین الأرضات الحیة، من المنطقة الاستوائیة شمالي
أسترالیا، وھي النوع الحي الوحید من الأرضة الذي یضع بیوضھ في أكواز، مثلما تفعل الصراصیر. وفي الصورة ثلاث طبقات
اجتماعیة: جندي (أعلى الیمین)، وفرد خصب عِنِّین Neotenic Reproductive [مستدیم المرحلة الیرقیة] أسود اللون،

وبعض العاملات بلون باھت. (حقوق الصورة لباربرا ثرون).

فعندما تعیش الحشرات (أو الحیوانات الأخرى) معاً في جماعات، فإن قاذوراتھا المتراكمة
یمكن أن تؤدي إلى انتشار العوامل الممرضة المیكروبیة، من قبیل البكتیریا والفطریات، ویمكن أن
تجذب المفترسات كذلك. فعلى سبیل المثال، عندما تقتات الیساریع في مجموعات، فمن الراجح جد�ا
أن تعاني الأمراض، أو أن تكون فریسة، أكثر من الیساریع الوحیدة المتناثرة في الغابة. وتتحاشى
الأرضة كل ذلك لا بتناول قذارتھا فحسب، وإنما باستخدامھا لبناء قنوات وقناطر داخل أعشاشھا

كذلك.

ولعل أوائل عائلات الأرضة حَوَت عشرات أو مئات من أفرادھا فقط، إلا أنھا كانت ناجحة
جد�ا؛ فمن أولئك خرج ما یربو على 2900 نوع، یمكن أن تضم قراھا ما یصل إلى بضعة ملایین
من الأفراد. وكل نوع منھا لھ نمط حیاتھ ومواطنھ المتفردة، إلا أن كلا� منھا یسھم بقوة في الدورة



الغذائیة وشبكات غذاء الفقاریات. وبسبب تنوعھا ووفرتھا، فإن الأرضة ھي من المفككات الرئیسة
للخشب والمواد النباتیة الأخرى، وتستھلكھا الحیوانات الأخرى بنھم. ورابیة مرتفعة واحدة من
الأرضات الكبار221 الإفریقیة یمكن أن تصل إلى ارتفاع 20 قدمًا [6 أمتار]، ویمكن أن تحوي أكثر
من ملیوني أرضة عاملة. فإذا قارنا ذلك بحجم جسم الأرضة الواحدة، إذا أخذناه بمقاییس الإنسان،
فإن أي رابیة من ھذه الروابي أكثر ارتفاعًا من أي ناطحة سحاب. وإلى جانب روابي الأنواع
الأخرى من الأرضة، فإنھا جمیعاً أكثر إثارة عندما تأخذ في حسبانك أنھا مساكن عائلة واحدة.
فالملكة في مجتمع الأرضات الكبار یمكن أن تعیش 10 سنوات، وتضع أحیاناً ما یصل إلى 30 ألف
بیضة في یوم واحد، وعلى مر أیام حیاتھا قد تضع ما یصل إلى 100 ملیون بیضة. فكیف ستخرج

في نزھة عائلیة؟

عن القمل والدجاج

لا یمكننا الذھاب للتنزه في حدیقة العصر الجوراسي دون أن نذكر الدیناصورات ذوات
الریش. لقد كتب الكثیر عن أحد أقدم الطیور المعروفة، إنھ: قدیم الریش222، الذي كان لھ رأس
دیناصوري قشري، وأجنحة كبیرة ذات ریش، ومخالب، وذیل طویل من الریش223. فكیف تعلمت
قدیمات الریش، والطیور الأولى الأخرى، الطیران؟ إحدى الأفكار الشائعة في ذلك، فرضیة سكنى
الأشجار للطیران الانزلاقي [الشراعي]، التي تفترض أن الطیور نشأت من دیناصورات صغیرة
تقیم في الأشجار، وذات ریش، أخذت في الطیران بالانزلاق في الھواء من شجرة إلى أخرى. وھذا
أمر یسھُل جد�ا قبولھ، فھو یفترض ببساطة أن الطیور كانت تحاكي طریقة ناجحة، سبقت إلیھا
الحشرات قبل نحو 150 ملیون سنة من ذلك. إلا أن فرضیة الطائر المنزلق تعتریھا بعدُ عقبتان.
فلماذا كلفت الدیناصورات الأسلاف ساكنة الأرض نفسھا بالتحرك إلى الأعلى على الأشجار؟ وما
العوامل التي ربما جعلت لھا أطرافاً أمامیة كبیرة ذات ریش، حتى قبل أن تستطیع ھذه الزوائد

الطیران؟

أما فرضیة الجري، فتتجاوز ھاتین المشكلتین بافتراض أن الطیور تعلمت الطیران ابتداءً
من الأرض، لا من الأشجار. ومع أنھا فرضیة یحتدم علیھا الجدل بشدة، فإن ھذه الفكرة ظلت قریبة
إلى قلبي لسبب بسیط: فھي تؤكد الأھمیة الجوھریة للاقتیات بالحشرات، كونھا آلیة دافعة لنشوء
الطیور. وتفترض فرضیة الجري أن الطیور بدأت طیرانھا بالجري على الأرض مطارِدة
الحشرات. كما أنھا تفترض أن ھذه الحیوانات نشأت لھا أولاً أریاش كبیرة على أطرافھا الأمامیة لا
لتطیر بھا، وإنما لتكون أجھزة محسنة للإمساك بالحشرات. إن فكرة الدیناصورات الریشیة القدیمة
التي تجري سریعاً في الغابات، باستخدام قوائمھا الأمامیة مِذبََّات، لیست فكرة بعیدة الاحتمال. فنحن
تعاملنا مسبقاً مع فكرةِ أن كثیرًا من الدیناصورات المقیمة في الأرض زمنَ العصر التریاسي كانت
لواحم قارتة [تأكل كل شيء]، ولذلك كانت آكلةً للحشرات إلى حد كبیر. ومن الواضح أن الطیور
نشأت من ھذه الدیناصورات نفسھا، الصغیرة منھا، مثل الدیناصور لص الطیور224، التي كانت



تقتات على الأرجح أكثر ما تقتات بالحشرات. ومن المقبول تمامًا افتراض أن الطیور البدائیة الأولى
كانت تأكل الحشرات أیضًا، وأن انتقاءً قوی�ا فضَّل السلوكات التي تحسن من قدرتھا على الإمساك
بسرعة بفرائسھا الحشرات. والعقبة الرئیسة لھذه الفرضیة ھي بیِّنةٌ تشیر إلى أن قدیم الریش أمضى
وقتاً یسیرًا على الأرض، أو أنھ لم یعش على الأرض مطلقاً: فمخالبھ یبدو علیھا اھتراء بسیط جد�ا.
إلا أن الفكرتین ینبغي ألا تلغي إحداھما الأخرى. فمع أن قدیم الریش ربما كان یطیر ویعیش في

أعالي الأشجار، فإن أسلافھ الأقربین [من الطیور] ربما أقامت على الأرض تطارد الحشرات225.

ومھما كان رأیك بفكرة مِذبَّة الجناحین ھذه، فإن تاریخ ظھور الطیور ذو تداخل، وتبعیة
متبادلة، مع تاریخ الحشرات ونجاحھا. فإذا كان بوسع الطیور الأولى الانتقال إلى الجو، فھل ثمة
سبب لذلك أفضل من المسارعة إلى التھام الأسراب المغذیة جد�ا التي كانت في كل مكان حولھا؟ وما
كانت تفتقده الطیور من الحجم، عوضتھ بأعدادھا، فنشأ منھا أكثر من 8 آلاف نوع من الأنواع

الحدیثة، وغالبیتھا من آكلات الحشرات226.

وقد یظن المرء أن الدیناصورات ذوات الریش انطلقت بغزارة إلى السماء، فسببت مشكلة
للحشرات، وافترست بعضھا إلى حد الإبادة. لكن، لیس من بینة تؤید ھذا الظن. لقد اختفت إحدى
مجموعات الحشرات في الوقت نفسھ تقریباً الذي ظھرت فیھ الطیور الأولى -وھي الحشرات
الماردة- إلا أنھا كانت مفرطة في كبر حجمھا وضجیجھا، ولعل افتراسھا كان سھلاً جد�ا. أما
المجموعات الأخرى، فیبدو أنھا لم تتأثر، بل أصبحت فعلی�ا أكثر تنوعًا. فیمكننا أن نفترض مطمئنین
أن الطیور كانت، منذ البدایة، قوى انتقاء قویة وجھت نشوء الحشرات بطرق متعددة. ولعل
المقتاتات الناشطة في النھار، أثرت في نشوء كثیر من النشاط اللیلي للحشرات. وبما أنھا مفترسات
تبحث بأبصارھا، فقد ساعدت في تحفیز نشوء التلبیس، والامتقاع، والمشاكلة227. لذا فعندما فتحت
الدیناصورات أخیرًا طریقھا إلى الأجواء، لم تكبح نجاح الحشرات. فقد مضى على الحشرات وھي
تطیر 150 ملیون سنة، حتى جاء الوقت أخیرًا للطیور لتطیر معھا، وحینذاك كانت الحشرات ماھرة

جد�ا في الطیران.

وتنوعت الطیور، فكانت الحشرات سریعة في استغلالھا. فثمة مجموعة جدیدة من
الحشرات الطفیلیة، وھي القمل اللادغ والقاضم، یرجح أنھا كانت أول من توطَّنَ الطیور، ویجب ألا
نخلط بینھا وبین أبناء عمومتھا المعروفین من قمل الثدییات مصاص الدماء، الذي نشأ بعد ذلك
بكثیر. وكلا النوعین من القمل اللادغ ومصاص الدماء (من رتبة القملیات عدیمات الجناح228) بدأ
أولاً قملاً قاضمًا؛ لعلھ نشأ ھو نفسھ من قمل اللحاء الذي یقتات من أعشاش الطیور الأولى. وبما أن
القمل القاضم لھ ألفة قویة للعیش بین الریش -ألفة قویة جد�ا لدرجة أننا ندعوه قمل الطیور- فلا یمكننا
أن نلغي احتمال أن الدیناصورات ذوات الریش المقیمة على الأرض كان عندھا، قبل ذلك ربما،
قمل سبق ظھور الطیور. وكیفما وصل قمل الطیور إلى الطیور، فقد نما بنجاح بالغ في تلك الغابة
المصغرة من الریش: فالیوم، ثمة أكثر من 1200 نوع حدیث من قمل الطیور229. وكانت الأنواع



المحتملة من القمل الطفیلي محدودة بما أتیح لھا من الفقاریات المضیفة، فلا یمكنھا أن تصل إلى
مستویات من التنوع الفائق التي رأیناھا لدى الزنابیر، التي استغلت بدورھا وفرة الأنواع الھائلة من
الحشرات الأخرى. وعلى الرغم من ھذا القید، فإن أصل القمل الطفیلي سیبقى على كل حال صفحة

أخرى من صفحات قصة نجاح الحشرات الطویلة في توطن كوكبنا.

تا لوراشیا وغندوانا بالانجراف متباعدتین بعضھما عن بعض في سنین استمرت قارَّ
العصر الجوراسي، فازدادت السواحل، وتغیر المناخ القاري من الجاف إلى الرطب، وتحولتَ
صحاري العصر التریاسي القاحلة إلى غابات ندیة، كانت فیھا الصنوبریات السامقة التي تشبھ
الشجر الأحمر [من السیكویا] تسمو فوق أطول دیناصور دبلودوكوس. فعلى الرغم من أن كثرةً من
أنواع الدیناصورات الجدیدة جابت مروج السراخس، واصطخبت بین أغصان الجنكة في حدیقة
العصر الجوراسي الحقیقیة، فإن معظم التنوع في ذلك العصر حدث في المستویات المجھریة
الدقیقة، عند: البق، والخنافس، والزنابیر، والذباب. ومع اقتراب العصر الجوراسي من نھایتھ، كانت
فرق من الزنابیر أشباه الطفیلیة تنقب الأشجار المیتة بحثاً عن یرقات الخنافس، في الوقت الذي
تقضم فیھ الأرضة برقَّة وسط النفایات الأرضیة، ویعشش القمل المتشبث في ریش الدیناصورات
رَ] الحشرات والنباتات في غابات الدھر الأوسط كان یوشك أن الصغیرة. إلا أن نشُوءَ [أو تطوُّ
یصبح أوضح على نطاق واسع. فمع فجر العصر الكریتاسي، انبعثت وفرة من الألوان مع تبرعم
الغابات بألوان أولى الزھور وأریجھا. كما شھد العصر الكریتاسي ظھور أولى النحلات، وذباب
الأزھار، والفراشات. لقد مضى نحو 300 ملیون سنة منذ أن اتخذت النباتاتُ الیابسةَ موطناً لھا،

فلماذا استغرق العالم كل ذلك الوقت الطویل حتى یزُھر؟



الفصل التاسع:

العصر الكریتاسي: إزھار وفناء

إن نشوء الأزھار بكل ما فیھا من تعقید في الشكل، واللون، والأریج، مضى یداً بید مع
نشوء الحشرات المؤبِّرة.

فیرنون ھِیوُد، Flowering Plants of the World [نباتات العالم المزھرة]

العلماء العقلانیون كل العقلانیة، الذین یعتزون بأنفسھم لحرصھم [الشدید] وھم یبحثون في
مجال تخصصھم،

یستسھلون التحلیق الجامح في الخیال عندما یرومون حل أحجیة قاتل العصر الكریتاسي.

روبرت باكر، The Dinosaur Heresies [بِدَع الدیناصورات]

مضى الملِك، لكن ذكراه باقیة أبداً.

نیل یانغ، أغنیة My My. Hey Hey [وا لھفتاه]

أكتب ھذه السطور في شھر فبرایر البارد في ویومینغ. ومعالم الأرض باردة جرداء
كأقصى ما یمكن أن تكون. ومع ذلك، أفكر في الأزھار، فلن یتركني عید الحب أنساھا. وشبكات
التلفزة، ومحطات الإذاعة، والصحف، والشابكة، تذكرنا كلھا بأن علینا شراء الورود لمن نحب.
ولبضعة أیام، في فصل الشتاء القارس، تمتلئ المتاجر بباقات الورود وأنواع شتى من الأزھار

الأخرى لھا عشرات الألوان.

تجعلنا الأزھار عادة نشعر بالارتیاح، ما لم نكن مصابین بشيء من أمراض فرط
التحسس. فنحن نزرعھا في أفنیتنا وحدائقنا، حول منازلنا وأماكن عملنا. إننا نستنبتھا في أوعیة
صغیرة، وندُخلھا إلى بیوتنا. ونحب ألوانھا الوافرة، وأشكال بتلاتھا المتعددة. وھكذا، ننشئ فن
التزیین بالزھور، فنزین بھا ستائرنا وورق جدراننا، ونزخرف بھا منسوجاتنا، ونلف أنفسنا بأقمشة
تملؤھا الزھور، ونرتدي حلی�ا على أشكالھا، حتى إن ثمة من یضع وشمَ أزھارٍ على جسده. ونحن



نحب رائحتھا بصورة خاصة، فنجمع أریجھا أو نقلده لنستخدمھ عطورًا علاجیة، ونجعلھ فیما
نستخدمھ من عطور، ومنظفات للجسم، وشموع.

ولعل انجذابنا إلى الأزھار مثال آخر على الظاھرة التي دعاھا إدوارد ویلسون باسم: حب
الأحیاء، وھو الحب الفطري الذي یكنُّھ البشر للطبیعة والأشیاء الحیة الأخرى. وبما أننا نشأنا منذ
ملایین السنین في الطبیعة، فلعل لدینا توقاً مبرمجًا في جیناتنا لنحیط أنفسنا بأكثر جوانبھا بعثاً على
السرور، [وأعني]: الأزھار؛ إحدى أفضل مواد الطبیعة التي أحببناھا. لكن یبدو أننا نحب الأزھار
أكثر من أي كائن حي آخر، فمن المؤكد أننا لا نشعر بالشعور نفسھ تجاه الفطریات، أو السمادر، أو
الضفادع، أو العقارب، أو الأفاعي، مع أن كلا� منھا یمكن أن یكون ذا ألوان یستمتع المرء بالنظر
إلیھ. وبعض أنواع البق كریھ الرائحة230 لھا روائح لطیفة، والواقع أن روائحھا ألطف من رائحة
بعض الأزھار، إلا أننا لا نھدیھ لأزواجنا وأحبابنا في عید الحب. ولعل الأزھار عند مستوًى أساسي
جد�ا تجذبنا إلیھا بالخصائص نفسھا التي تغوي بھا الحشرات. فألوانھا الزاھیة وأشكالھا الغریبة
تجعلنا نلمحھا من مسافة بعیدة، مثلما تفعل النحلة. وعندما نقترب منھا نتصرف بإیجابیة استجابة
لأریجھا ورحیقھا، مثلما تفعل الفراشة. إن الأزھار، والنحلات، والفراشات، مألوفة جد�ا الیوم، حتى

أصبح من السھل أن ننسى أنھا لم تكن تملأ الأرض یومًا.

تصدُّعٌ، وانزیاح، ودیناصورات ھائمة

یغلب علینا أن نسمع الكثیر عن النھایة الكارثیة للعصر الكریتاسي، ولا نسمع الكثیر عن
سنینھ الطویلة. لقد انتھى العصر بطریقة مثیرة باصطدام كویكب ضخم (یفترض أنھ) أباد
التیرانوصورات، ومكن (في نھایة الأمر) من خروج الثدییات من تسلط الدیناصورات اللاحمة.
وسنعود إلى المزید من ذلك لاحقاً. أما الآن، فلنركز على ما كانت الأمور علیھ في العصر

الكریتاسي، الذي دام زھاء 79 ملیون سنة، وھو وقت طویل، حتى بالمعاییر الكونیة.

لقد تغیر تركیب ھذا الكوكب من المجتمعات الحیوانیة الكبیرة تغیرًا ملحوظًا في ختام
العصر الجوراسي ومستھل العصر الكریتاسي، قبل نحو 130 إلى 145 ملیون سنة. فحیوانات
الأباتوصور، والدبلودوكوس، وأقاربھما تلاشت إلى حد الانقراض، وغدت غابات العصر
الكریتاسي تملؤھا مجتمعات جدیدة من العواشب الكبیرة، خاصة من الھادروصور231 ذي منقار
البط، والدیناصور ثلاثي القرون المزخرف، وأقاربھا متعددة الخصائص. وفي تلك الأثناء، كانت
القارة العظیمة الجنوبیة غوندوانا تتكسر على نحو عنیف، ففرقت بعنف قطعان الدیناصورات
المذعورة. وكتلة الیابسة التي نعرفھا الیوم باسم أمریكا الجنوبیة أخذت بالانقسام مبتعدة عما نعرفھ
الیوم باسم إفریقیا. ومع كل زلزال عظیم، كانت التصدعات تتشكل في الجنوب والشمال، وتندفع
المیاه إلیھا، إلى أن انفصلت تلك المساحات تمامًا في آخر الأمر بممر مائي، وتشكَّل المحیط
الأطلسي الجنوبي الضیق الصغیر. واستمر قاع المحیط الأطلسي الجنوبي في النماء والزیادة في
العرض منذئذ، دافعاً ببطء لكن بقوة شدیدة أمریكا الجنوبیة وإفریقیا عن بعضھما أبعد فأبعد. لكن

ً



أمریكا الجنوبیة أصبحت، في أوائل العصر الكریتاسي، جزیرةً قاریةً ضخمة، كان یفصلھا في
البدایة ممر مائي ضیق عن إفریقیا، كما كانت منفصلة مسبقاً وبعیدة عن أمریكا الشمالیة (ولم یصل
الجسر البري لأمریكا الوسطى بین أمریكا الشمالیة وأمریكا الجنوبیة معاً إلا قبل بضعة ملایین من

السنین وحسب).

وإذا كان لنا أن نرى قارات العصر الكریتاسي من الفضاء الخارجي، لأمكننا أن نمیز على
الأقل أشكال المساحات الحدیثة، مثل: أمریكا الجنوبیة، وإفریقیا، والھند، والقارة القطبیة الجنوبیة،
وأسترالیا، إلا أن مواضعھا كانت مختلفة كل الاختلاف عما ھي علیھ الیوم. فأمریكا الجنوبیة
وإفریقیا كانتا مفصولتین بممر مائي ضیق، أشبھ بقناة مائیة متعرجة منھ بمحیط حدیث؛ والقارة
القطبیة الجنوبیة كانت أبعد إلى جھة الشمال، فكانت أقرب إلى أمریكا الجنوبیة وإفریقیا منھا الیوم؛
وأسترالیا المائلة على جانبھا كانت قریبة جد�ا من القارة القطبیة الجنوبیة، یفصلھا عنھا ممر مائي
رفیع. وفي أوائل العصر الكریتاسي، كانت ھذه القارات الجنوبیة ذات مناخ معتدل، وتناثرت
الحیوانات والنباتات على طول الممر الجنوبي من أمریكا الجنوبیة، عبورًا بالساحل الشمالي للقارة
القطبیة الجنوبیة، وصولاً إلى أسترالیا في الشرق. ولم تكن أمریكا الجنوبیة الجزیرةَ القاریة المستقلة
الوحیدة في العصر الكریتاسي. فشبھ القارة الھندیة كانت قد تكسرت من الساحل الشرقي لإفریقیا،
وبمرور سنین ذلك العصر انجرفت الھند معزولة تمامًا باتجاه الشمال، عبر ما ندعوه الیوم المحیط

الھندي.

ومع أن شكلي الھند وأمریكا الجنوبیة في العصر الكریتاسي یبدوان مألوفین لنا، إلا أننا لا
نستطیع تمییز تضاریسھما. فأكثر ما یلفت الانتباه أنھما منبسطتان نسبی�ا، فالسلاسل الجبلیة الحدیثة
التي نعرفھا الیوم باسم جبال الأندیز وجبال الھیملایا لم تكن قد تشكلت بعد232. وفضلاً عن ذلك، لم
یكن نھرا الأمازون والغانج، أوائلَ العصر الكریتاسي، قد وجدا بعد. وكثیر من أنھار غابات
الأراضي المنخفضة القدیمة أخذت تجف، في الوقت الذي كانت الدیناصورات ذات منقار البط
ترعى في غشاوة المساء. ومع غرابة ھذا المشھد بالنسبة إلینا الیوم، فإنھ طفق یزداد ألفة: ففي
غابات العصر الكریتاسي، نشأت أولى النباتات المزھرة، وسرعان ما تكاثرت، ونمت مجتمعات

وافرة من الحشرات المرتبطة بالأزھار.

رقص جنیات الحلوى البالیھ: النشوء المشترك للحشرات والأزھار

لعل النباتات المزھرة، وھي الكائنات الحیة ذات الزھور التي تنتج الفاكھة، ویعرفھا علماء
النبات باسم: كاسیات البذور، قد نشأت أول ما نشأت في العصر الجوراسي أو قبل ذلك، غیر أنھا
كانت في البدایة آجام شجیرات نادرة تقتصر على مواطن الغابات الرطبة. فلدینا طلع زھرة متأحفر
یعود إلى أوائل العصر الكریتاسي، قبل 134 ملیون سنة، ولدینا أوراقٌ وأزھار متأحفرة تعود إلى
124 ملیون سنة خلت، ونعلم أن أولى كاسیات البذور انتشرت وتنوعت قبل 120 ملیون سنة، ومنھا
الأنواع المعروفة من زنبق الماء والماغنولیا. وبحلول أواسط العصر الكریتاسي (حتى یومنا

الحاضر)، أصبحت كاسیات البذور الأنواع النباتیة السائدة في العالم.



لقد كانت الطریقة الأولى لكاسیات البذور في التكاثر مشابھة لنباتات الغنتیات233 في
العصر الكربوني، التي سبقت النباتات المزھرة بنحو 160 ملیون سنة على الأقل، وأشبھت أشجار
السیكادا الصنوبریة، فكانت نباتات بذریة بدائیة ذات جذوع خشبیة سمیكة، تعلوھا تیجان من
الأوراق الخشنة دائمة الخضرة، وقد سادت في الغابات التي تجوبھا الدیناصورات منذ العصر
التریاسي. لقد استخدمت الغنتیات الطلع للتكاثر، وتوزعت على نموذجین: فبعضھا كان لھ بنیات
منتجة للطلع، وبعضھا الآخر كان لھ بنیات جامعة للطلع234. ولم تبد أجزاؤھا التناسلیة الأنثویة
مشابھة البتة لما ندعوه الیوم بالزھرة، لكنھا عملت بالطریقة نفسھا. لذا، على الرغم من أن
الغنیتیلیات غیر مصنفة في كاسیات البذور، فلربما كان من الإنصاف أن نعدَّھا أقدم الزھور. والأمر
الأھم، أن الغنیتیلیات كانت تؤبَّر بالحشرات فیما یبدو. ویعرف عن الأنواع الحدیثة، مثل العلندى،
إنتاج قطیرات دبقة من سائل التأبیر عند قمة بنیتھا الزھریة. ویلتقط ھذا السائل حبیبات الطلع

الدقیقة، كما یجذب إلیھ حشرات تزوره لطعمھ الحلو.

وقد تمكنت الأزھار -ومعھا الحشرات- من اجتیاح الأرض بفضل الرحیق الحلو والطلع
المغذي. فالنباتات تنتج الرحیق والطلع بغزارة وافرة، تكفي لإطعام قطعان نھمة من الذباب،
والخنافس، والزنابیر، والعث؛ وجمیعھا تنثر بدورھا الطلع المحشو بالبروتین الذي یعلق في
أشعارھا. إن المنفعة التغذویة للحشرات واضحة، لكن كیف تستفید النباتات من تبادل المنفعة ھذا؟
فالنباتات راسخة في مكانھا، وھي لا تستطیع النھوض من مكانھا لتخرج باحثة عن أزواج لھا.
وحتى العصر الكریتاسي، حُدَّ توزع النباتات غالباً بقیود التأبیر بالریاح. لكن، بعونٍ من الحشرات
-والفضل یعود إلى نشاط طیرانھا- أصبح بإمكان النباتات في ذلك العصر نشر مادتھا الجینیة
لمسافات بعیدة. والیوم، غدت موجودة بأعداد منتشرة أوسع الانتشار، ومنثورة في الغابات التي تقل

فیھا حركة الریاح.

إن المنفعة من أنظمة التأبیر لكل من النباتات والحشرات قد طبعت بوضوح في السجل
الأحفوري، منذ أواسط العصر الكریتاسي. فالأحافیر من ذلك العصر غنیة لا بأنواع النباتات
المزھرة الجدیدة المتنوعة فحسب، وإنما بأنواع جدیدة من الحشرات المرتبطة بالأزھار كذلك.
ر للانغماس في ونخص بالذكر ظھور أنواع من ذباب جدید لھ فم طویل مجوف یشبھ الأنبوب، تحوَّ
الرحیق وامتصاصھ من أعماق الزھرة. وھذا الذباب طویل الخرطوم -من ذباب النحل الأول،
والذباب محب الزھور، والذباب معقد الأجنحة (من عائلات البومبیلیات، والمیدیات،
والنمسترینیات؛ على الترتیب)- ھو من أوائل الحشرات شدیدة التخصص بالاقتیات من الأزھار.
وعلاوة على ذلك، وعند النظر إلى البقایا الحیة من أنواع الغنتیات مثل العلندى، وكذلك النباتات
البدائیة المزھرة التي مازالت حیة مثل زنبق الماء والماغنولیا، یمكننا أن ندرك أن ھذه الأصناف
القدیمة من الأزھار حققت نجاحھا عن طریق اجتذابھا حشرات متنوعة عامة، تتذوق جمیعھا
الأزھار. وكانت وثاقة الاعتمادیة المشتركة ھي نتیجة النشوء المتشارك على مدى مئة ملیون سنة

خلت أو أكثر، مثلما نرى في العلاقة بین أزھار السحلب [أو الأوركید] وأنواع معینة من النحل.

وكانت المجموعات الرئیسة من الحشرات المقتاتة بالنبات -من الحشرات العصویة،
والجداجد، وبق النبات، ونقازات الأوراق، والتربسات، والخنافس، والذباب المنشاري، والذباب،

ً



والعث- موجودةً مسبقاً قبل أن یبدأ العصر الكریتاسي. ومرت جمیعھا بتفجرات ضخمة؛ من ظھور
أنواع جدیدة كانت تواكب الزیادة السریعة في تنوع النباتات. لكن لم یكن لأيٍّ من كل تلك التفجرات
النشوئیة، أن یضارع ظھور العث والفراش أواخرَ العصر الكریتاسي. فلیس ثمة أي مجموعة
حیوانیة استطاعت أن تنجح في توطن النباتات المزھرة بما یربو على ما فعلھ العث والفراش منذ
ظھورھما. إن ما دفعھما إلى ھذه العظمة النشوئیة كان عادات الاقتیات عند أطوارھما الیرقانیة غیر

البالغة؛ أي الیساریع.

ھیمنة قشریات الجناح

كالحال التي وصلت إلیھا النباتات المزھرة في شیوعھا، فإن الیساریع المقتاتة بالأوراق،
التي تقضم تلك النباتات المزھرة، غدت شائعة إلى درجة أصبح تخیل الأرض دونھا صعباً.
وانطلقت ھذه الحشرات، التي تقتات من السطح الخارجي للنبات، إلى مسرح العصر الكریتاسي قبل
90 ملیون سنة فقط لا غیر، مع أوائل انتشار النباتات المزھرة. لقد نشأت من یرقات دقیقة قدیمة جد�ا
حفرت طریقھا في أنسجة النباتات، مما وقاھا شر المفترسات، والریاح، وآثار التجفیف الشمسي.
وتلاءمت الیساریع المقتاتة بالسطح الخارجي للنباتات، مع بیئتھا الأقسى، فنشأت لھا بشرة أسمك
تمنع عنھا فقدان الماء، إلا أن المشكلة الأخطر في الحیاة خارج النبات كانت ببساطة الإقامة على
النبات. فبخلاف الحشرات التي تحفر أنفاقھا في الأوراق، على الیساریع التلاؤم مع حركة النباتات.
ولن تنھض النباتات وتجري كالحیوانات، لكن أوراقھا غالباً ما تحركھا الریاح، وغالباً ما تتمایل
أغصانھا في العواصف. والتمسك بالنبات أمر عصیب فعلاً، فلو سقط الیسروع عن النبات، سیموت
على الأغلب إذا لم یجد النبات ثانیةً، أو أنھ سیفقد الكثیر من طاقتھ وھو یحاول استعادة موضعھ

السابق.

ولدى قشریات الجناح بصورة خاصة تكیف مسبق رائع كي تنجح في العالم الخارجي؛ إنھ
الحریر235. ومع أن معظمنا سیذكر فوائد شرانق الحریر في حمایة خادرة العث المتحولة، فإننا
ننسى غالباً أھمیة ھذه المادة لاقتیات الیساریع، وھي مسألة غایةٌ في الأھمیة لبقائھا حیة. فحبل
الحریر ذاك ھو حرفی�ا حبل الحیاة في العالم المكشوف. ومع تحرك الیسروع على النبات، یقوم
باستمرار بغزل خیط حریري دبق، یعلقَ بسطح النبات. وإذا سقط الیسروع، فإنھ یطلق المزید من
الحریر، لینحدر بھ بأمان إلى جزء آخر من النبات، أو یصعد بھ إلى حیث كان. وعند أطراف أرجلھ
البطنیة ثمة أشواك وخطافات دقیقة، تدعى صنانیر، تتمسك بخیوط الحریر عند مشیھا، وتحفظ
الیسروع متشبثاً بإحكام بالنبات، حتى في الأیام العاصفة. فالیساریع ھي المخترع الأصلي للصنارة
الدقیقة [الفیلكرو]، والأفضل استخدامًا لھا. كذلك، تربط الیساریع الأوراق بعضھا ببعض بالحریر،
وتستخدم ما تربطھ مظلةً تقیھا ظروف البیئة الخارجیة القاسیة، وتختبئ فیھا عن عیون المفترسات

والطفیلانیات.

وازدادت یساریع العث وأولى الفراشات كفاءةً في قضم أجزاء النباتات مع تقدم العصر
الكریتاسي، فنجحت الیساریع على ما یبدو في الوصول إلى ما في النباتات من أجزاء تصلح للأكل.
إنھا تأكل الأوراق بأكملھا، إذ تسحج سطوح الأوراق، حتى تجعل عروق الورقة ھیكلاً من العروق،



كما أنھا تأكل البراعم، والأزھار، والثمار، والبذور، والسوق، وحتى الجذور. وربما یبدو كل ھذا
القرض والمضغ كأنھ كارثة شاملة حلت بأوائل النباتات المزھرة، إلا أنھا لم تتھاون مع ذلك
الاعتداء. فمع ازدیاد اقتیات الحشرات، كان رد النباتات بأن نشأت لدیھا دفاعات أكفأ. فنمت لبعضھا
بشرة أسمك، أو أشواك دقیقة یصعب ھضمھا، ونمت لبعضھا الآخر عصارات غلیظة أو صمغیة

تعلق بالأجزاء الفمویة للحشرة، ویستحیل

الشكل 9-1: ھذه الفراشة الأحفوریة المحفوظة على نحو جمیل، برودریاس بیرسیفون (من رتبة قشریات الجناح، وعائلة
الحورائیات Nymphalidae)، ھي من صخور عصر الإیوسین، في فلوریسانت في ولایة كولورادو، ویتوقع أن عمرھا لا یقل

عن 34 ملیون سنة. لقد نشأت الفراشات أول ما نشأت في العصر الكریتاسي، ونجت من انقراض نھایة العصر الكریتاسي
لتصبح عواشب مھمة في العالم الحدیث. (الصورة من فرانك كاربنتر. متحف علم الحیوان المقارن، جامعة ھارفارد).

مضغھا. وكثیر من النباتات الأخرى نشأت لدیھا دفاعات كیمیائیة جعلت أوراقھا مرة
الطعم، أو حتى سامة236. لقد عرف من ھذه المركبات الدفاعیة أكثر من مئة ألف حتى الیوم، وتوجد
مركَّبات جدیدة یتواصل الكشف عنھا مع تواصل استكشاف النباتات الاستوائیة. وتبدو كأنھا تضارع
تنوع جیوش الحشرات المقتاتة بالنبات، فھذه المركَّبات تضم العفصیات، وأشباه القلویات،
وغلیكوزیدات سیانوجیة، والكومارینات، والفلافونوئیدات، والستیروئیدات، والتیربینوئیدات، وذلك
غیض من فیض. ومع أن ھذه الأسماء تبدو غریبة ربما، فإن المركبات شبھ القلویة، على سبیل
المثال، تضم: الكافئین، والنیكوتین، والمورفین، والأتروبین، والكوكائین، والاستریكنین، والكینین،



والكورار. وعندما یرتشف أحد الناس القھوة أو یدخن لفافة تبغ، فھل سیتفكر في مئة ملیون سنة من
النشوء المشترك للحشرات والنباتات، الذي جعل ھذه المواد متوافرة؟

لكن الأسلحة الكیمیائیة لكاسیات البذور لم تقض على الحشرات المقتاتة بالنبات، وكل ما
ھنالك أنھا حفزت نشوء طرق اقتیات بدیعة جدیدة. وحین ینشأ لدى أنواع من كاسیات البذور مركب
كیمیائي دفاعي جدید تمامًا، فكثیرًا ما قد یمنع الحیوانات العاشبة العامة من الاستمرار في الاقتیات
بتلك الأنواع. إلا أن تلك المركَّبات الكیمیائیة تتغاضى دائمًا عن بضع حشرات متخصصة تمتلك
قدرات فذة تمكنھا من اكتشاف طرق للاستمرار في الاقتیات بالنبات. فبعض الحشرات تتفادى
المركبات الكیمیائیة بسھولة. ولنضرب مثالاً على ذلك، فیتسنى لحشرة قاضمة أن تقطع العروقَ
الكبیرة للأوراق، وبذلك تمنع المركَّبات الدفاعیة من الانسیاب إلى المكان الذي تقتات منھ، أو لعلھا
تقتات بانتقائیة من الأوراق حدیثة النمو ذات السموم الأقل. أو یمكن لحشرة ذات أجزاء فمویة ثاقبة
أن تقتات بانتقائیة عبر ثقَبھا أماكن في النبات تخلو من المركبات الكیمیائیة. وقد نشأت عند كثیر من
الحشرات حیل لإزالة سمیة السموم النباتیة، بل أفضل من ذلك، أنھا وجدت طرقاً لتضمینھا في
استقلاب أجسامھا ھي، فتحولت المواد الكیمیائیة النباتیة ھكذا إلى دفاعات خاصة بتلك الحشرات في

مواجھة مفترساتھا.

ھجوم بنات النحل

لقد حرض تفجر العصر الكریتاسي، بالنباتات المزھرة والحشرات التي رافقتھا، تفجرًا
موازیاً في المجموعات الطفیلیة والمجموعات المفترسة، فكل نوع جدید من الحشرات ینشأ لیستفید
من نبات مزھر؛ كان ھو نفسھ طعامًا محتملاً للأنواع الآكلة للحشرات. ومثال ذلك الزنابیر اللاسعة
(اللاسعات237)، التي انحدرت من مجموعة الزنابیر الطفیلیة أواخرَ العصر الجوراسي، فأزاحت
ر عندھا المسرأ نفسھ قناة وضع البیض لدیھا من المسرأ إلى ما فوق قاعدة المسرأ مباشرة، وتحوَّ
إلى محقنة تحت جلدیة تستخدمھا لحقن السم. وأدى ذلك إلى أن تصبح إبرة اللسع أداة متخصصة في
إعطاء السم، فكانت في النھایة سلاحًا دفاعی�ا خالصًا، وقد سرع ھذا التحول في أواخر العصر
الجوراسي غزو مجموعة جدیدة من الزنابیر، وھي زنابیر أعشاش المؤونة238، وأدى ذلك في
العصر الكریتاسي إلى ظھور مجموعات حشریة اجتماعیة جدیدة، ھي: الزنابیر الاجتماعیة،

والنحل، والنمل.

ولعل قناة وضع البیض الجدیدة لم تغیر الكثیر لدى زنابیر العصر الجوراسي، فقد استمرت
الإناث باللسع، وشل الحشرات المضیفة لتضع بیوضھا فوقھا. لكن الإناث، لاسیما بعد نشوء إبرة
اللسع، لم یعد لدیھا الخیار في الثقب لحقن بیوضھا عمیقاً داخل مضیفاتھا، فقد بات علیھا أن تضع
بیوضھا مباشرة فوق الحشرات المكشوفة بسھولة. بید أن الانكشاف نفسھ الذي مكن إناث الزنابیر
من أن تجد بسھولة ھذه الحشرات، مكن مفترساتٍ وطفیلیات أخرى كذلك من اكتشافھا، وھو السبب
الذي حدا ببعض الإناث إلى البدء بنقل مضیفاتھا المشلولة إلى أماكن معزولة. وبھذا الانتقال،

ظھرت لأول مرة زنابیر أعشاش المؤونة الانعزالیة أواخرَ العصر الجوراسي.

ً



وفي أوقات كثیرة، تحفر أنثى زنبور عش المؤونة الانعزالي حفرة أو نفقاً في الأرض، أو
تبحث عن ساق نبات مجوفة، ثم تذھب إلى القنص. فتجد

الشكل 9-2: أنثى زنبور بلُّوطي (من رتبة غشائیات الجناح، وعائلة البلُّوطیَّات Dryinidae) متأحفرة في كھرمان
الدومینیكان، یتوقع أن عمرھا بین 20 ملیوناً إلى 30 ملیون سنة، ولھا إبرة لاسعة ظاھرة. والبلُّوطیات الحدیثة جمیعھا

طفیلانیات خارجیة على الحشرات البالغة من متجانسات الجناح أو حوریاتھا، حیث تمسك بھا بأقدامھا الأمامیة الكلابیة، وتلسعھا
لتشلھا، ثم تضع بیضة واحدة بین الحلقات المتراكبة، الجوشنیة أو البطنیة، للحشرة المضیفة. (حقوق الصورة لجورج بوینار

الابن).

طعامًا مناسباً، یسروعًا مثلاً، فتلسعھ، وتحقن سمھا الشالَّ لھ، تمامًا، مثلما فعل أسلافھا من
الزنابیر الطفیلانیة لملایین السنین. وتقبض بعد ذلك على الحشرة المشلولة بفكیھا أو أرجلھا، وربما
تطیر بھا لمسافة بعیدة، أو تسحبھا على الأرض. وفي كلتا الحالتین، وبالمثابرة والجھد، تأخذ تلك
الحشرة المشلولة عائدة بھا إلى عشھا، فتحشرھا في الحفرة، وتضع بیضة واحدة فوقھا، ثم تسد

مدخل العش ببراعة، وتبدأ بالعملیة نفسھا في مكان آخر.



ومع ازدیاد براعة إناث الزنابیر في البحث عن الحشرات المكشوفة أوائلَ العصر
الكریتاسي، كانت إبرة اللسع عندھا تتحسن لتصبح أداة قنص خطیرة، فنشأت أنواع جدیدة كثیرة من
ذوات أعشاش المؤونة. ومع تنوع مھارات الزنابیر في القنص، ازداد إبداعھا في صنع الأعشاش.
فأخذت تحفر الأنفاق في الخشب، مجوفةً لب سوق النباتات، وناحتةً أعشاشھا في الصخور
العمودیة، وفي صفحات الجروف عند الوحل والطین. وتزید بعض الزنابیر الحدیثة في ستر
أعشاشھا فتغلقھا، ثم تطیر فوقھا، وتنثر الرمال علیھا لتمحو أي أثر یقود إلى المدخل. وبذلك، غدت
الزنابیر أول ما استخدم الأدوات الحجریة، وربما كان ذلك قبل عشرات ملایین السنین من إمساك

أي من الحیوانات الرئیسة أو الإنسان بحجر.

المجتمع الراقي

إن اختراع عش المؤونة، مرة أخرى، یھیئ التحول من السلوك الانعزالي إلى السلوك
الاجتماعي. ففي العصر الكریتاسي، نشأت السلالات الثلاث الرئیسة من غشائیات الجناح
الاجتماعیة جمیعاً، وأسلاف صنعت أعشاش المؤونة. وھي المجموعات التي نعرفھا الیوم بأسماء:

النحل، وزنابیر الورق (ومنھا الدبابیر)، والنمل.

فالنحل ببساطة زنابیر اجتماعیة كثیرة الزغب، نشأت لتكُون من المقتاتات بالنبات، ذلك
أنھا لیست من اللواحم. ووضعت النحلات البدائیة بیوضھا أرضًا في أنفاق تمامًا مثلما تفعل كثیر من
الزنابیر الانعزالیة ذات أعشاش المؤونة، وشابھت طریقتھا في مد خلایاھا بالمؤونة تلك239. لكنھا
كانت تملأ حجیرتھا بالطلع بدلاً من وضع فرائس مشلولة. ومع زیادة تنوع مجتمعات النحل، نشأ
لدى بعضھا عادات صنع الأعشاش في الشجر، وأخذت تقیم في السوق الممتلئة أو المجوفة المتفرعة
من الشجرة. وفي نھایة الأمر، صار بعضھا قادرًا على نحت خلایاه وأعشاشھ من قطع الشمع،

الراشحة من الغدد الشمعیة، ومكنھا ذلك من سكنى تجاویف كبیرة في الأشجار والجروف.

ونشأت لدى زنابیر الورق القدرة على إنتاج ورق متین، عن طریق مزج لب الخشب
العطَِن بلعابھا، ثم نحت خلایاھا من ھذا «الورق»، لتخزن فیھا موادھا الغذائیة المشلولة
والمقضومة، وھي عادة أصناف أخرى من الحشرات، لتعطیھا لیرقاتھا. لقد غدت زنابیر الورق
معماریات خبیرات، إذ تشكل مجموعة متنوعة من الأكِنَّة المعقدة المطبَّقة، متعددة الخلایا ومتعددة
الطبقات. فقدرتھا الفذة في صنع ورق الأعشاش، وربطھ بأي شيء تقریباً، مكَّنھا من الانتقال من
أكِنَّة التراب والخشب المجوف، إلى مجموعة متنوعة من الأماكن المكشوفة تبني فیھا أعشاشھا،
فوق أوراق الأشجار، وفروعھا، وسطوح الصخور، مثلاً. وبما أن الكثیر من زنابیر الورق تجمع
الیساریع من أصناف شتى، وتقتات بھا، فإن قدرتھا على بناء أعشاشھا مباشرة فوق النباتات

المورقة مكنتھا من العیش قریبةً من مصادر غذائھا.

أما حشرات النمل، فھي زنابیر اجتماعیة عدیمة الجناح. وھي بخلاف النحل وزنابیر
الورق، نجحت أكثر منھما في ھجر سلوك أسلافھا، في ملء الخلایا الانعزالیة بالطعام، فقامت
بتنشئة صغارھا في حجیرات مشتركة كبیرة. ومن ھذه الناحیة، فإن بیوت كثیر من النمل أشبھ



بأعشاش الأرضة. وكذلك انتقل النمل من التراب لیقیم في مجموعة متنوعة من المواطن النباتیة،
فكثیر منھ یبني بیوتھ في الجذوع المجوفة، أو داخل الجوز أو البذور الكبیرة، وحتى فوق الأغصان
المكشوفة، عن طریق ربط أوراقھا بخیوط حریریة. وبعض النمل، مثل النمل المسلَّح سیئ السمعة
في أمریكا الجنوبیة، ھجر الأكنَّة الطبیعیة كلھا، وإذا احتاج إلى بیوت فإنھ یبني مخیمات أو

معسكرات مؤقتة من الأجساد الملتفة لعاملاتھ. لقد زاد النمل في تنوع غذائھ أكثر من

الشكل 9-3: الوجھ والفكان اللذان یشبھان الأنیاب لفرد من طبقة الجنود في النمل المسلَّح من القارة الأمریكیة، إیسیتون
ھاماتوم، من كوستاریكا. والنمل الذي یشبھ ھذا الجندي ھو من المفترسات المخیفة في الغابات الاستوائیة الجدیدة [المنطقة
الاستوائیة الجدیدة ھي: أمریكا الجنوبیة، وأمریكا الوسطى، وأقصى جنوب أمریكا الشمالیة، باستثناء أقصى جنوب أمریكا

الجنوبیة].

أي مجموعة من الحشرات الاجتماعیة؛ فھو یأكل حشرات أخرى، ومواد نباتیة، وبذورًا،
وفطریات، والمِغْثرَ الحلو الذي تفرزه بعض الحشرات، كالمن، ونقازات الشجر، وبق الدقیق240،

والیساریع.



إن البنیة الاجتماعیة للنحل، وزنابیر الورق، والنمل، تشبھ كثیرًا البنیة التي رأیناھا آنفاً
لأقاربھا البعیدة؛ أي الأرضة: فكل من ھذه السلالات نشأ عنده أنظمة للطبقات الاجتماعیة من
العاملات، والجنود، والملكات. وكل منھا عنده أجیال متداخلة، فیھا حشرات بالغة تعیش عمرًا
مدیداً، وكل منھا یعتني بصغاره بصورة تعاونیة. وبالنشوء المتقارب، نمت كذلك عند الأرضة
وغشائیات الجناح الاجتماعیة طرق متشابھة في: التواصل الكیمیائي، وبناء الأعشاش المعقدة،
وسلوكات تبادل الأغذیة السائلة بین ساكني العش، وقدرات ترك آثار كیمیائیة والاستفادة منھا،

وسلوكات الدفاع عن أرض الوطن241.

ومن ناحیة أخرى، نجد أن بین مجتمعات الأرضة والزنابیر بعض الاختلافات الرئیسة.
فعند الأرضة، تتحدد الطبقة الاجتماعیة بالتعرض للفرمونات الكیمیائیة [مواد كیمیائیة للاتصال فیما
بینھا]. أما عند غشائیات الجناح، فتتحدد الطبقة الاجتماعیة بالتغذیة ونوع الغذاء الذي یعطى
للیرقات. والأرضة توظف أطفالھا في العمل. أما النحل، والزنابیر، والنمل، فھي عادة لا تفعل ذلك.
وبما أن الأرضة ذات استحالة تدریجیة -ذلك أن الصغار أقل حجمًا من البالغة- فإن صغارھا قادرة
على العمل في القریة مع نموھا أكبر فأكبر، وتستفید العاملات البالغات أحسن الاستفادة من مخیمات
عمل الصغار. وبالمقابل، فإن النحل والنمل والزنابیر، ذات استحالة كاملة: فیرقات صغارھا تختلف
كل الاختلاف عن البالغة في الشكل، وفي الوظائف المتاحة لھا. فیرقات غشائیات الجناح ھي
سرفات عاجزة، لا تستطیع غیر النمو والاقتیات. فھي غالباً لا تستطیع المساھمة فیما یفید المجتمع،
ولا تبدأ العمل حتى تبلغ طور البلوغ242. كذلك، فإن الأرضة أكثر مساواة بین الجنسین -فثمة
عاملات إناث وعمال ذكور- أما النحل والنمل والزنابیر، فتھیمن الإناث على مجتمعاتھا (فھي إناث
أمازونیات243 [مذكَّرات]). وتوجد الكثیر من الأسباب المحتملة لذلك، إلا أن النقطة المھمة أن إناث
الزنابیر لھا إبرة لاسعة دفاعیة، أما إناث الأرضة فلیس لھا ذلك. كما أن إناث الزنابیر لدیھا عضو
لتخزین النطاف (محفظة النطاف) كذلك، ولدیھا القدرة على إخصاب -أو عدم إخصاب- أي بیضة
حالما توضع. ومثلما ذكرنا آنفاً، بما أن جنس الفرد عند غشائیات الجناح یحدده ما جرى من
إخصاب للبیضة أو عدمھ، فإن ملكات النحل والنمل والدبابیر غالباً ما تختار إنتاج صغارٍ إناث.
ویحتمل أن یعود ذلك إلى أن إناث الزنابیر أنفع في قنص الطعام، والدفاع عن عش القریة، بإبرھا

اللاسعة.

لقد نشأت الأرََضات من جَدٍّ مشترك واحد غدا اجتماعی�ا. أما السلوك الاجتماعي عند
غشائیات الجناح، فقد بدأ بصورة مستقلة في جماعات متعددة. ولا ریب في أن نشوء عادة بناء
ھا بالمؤونة، كان لھ دور مھم في تحول غشائیات الجناح إلى الحیاة الاجتماعیة. فأمُُّ الأعشاش، ومدِّ
الزنبور الانعزالي لا بد لھا من ترك عشھا بلا رعایة في أثناء بحثھا عن الطعام، وبذلك فھي
تعرضھ وتعرض ذریتھا لخطر المفترسات والطفیلیات. وحتى الجماعة الاجتماعیة الصغیرة جد�ا،
تنتفع من تمكین بعض أفرادھا من حمایة مدخل العش، في أثناء بحث أفرادھا الآخرین عن الطعام،
أو قیامھم ببناء لوازم العش. وثمة عامل مھم آخر لا غنىً عنھ في نشوء إبرة اللسع الدفاعیة



لغشائیات الجناح. وھذه الإبرة أداة قویة لا لشل الفریسة وإخضاعھا فحسب، وإنما للدفاع كذلك عن
العش النامي في مواجھة غارات الحیوانات الكبیرة، التي ربما كانت في العصر الكریتاسي من:
الدیناصورات، أو الطیور، أو الثدییات آكلة الحشرات الصغیرة. لكن الجانب الأكثر لفتاً للنظر في
نشوء الزنابیر الاجتماعیة ھو قدرتھا الغریبة ربما، التي من الممكن أن جیناتھا ھیأتھا لھا لتكون

عفانیة244. اجتماعیة، بسبب طریقة تحدید الجنس الفردانیة الضِّ

وكان السؤال الكبیر بشأن الحشرات الاجتماعیة على مدى سنوات كثیرة ھو: لماذا تنشأ
فیھا عاملات عقیمات؟ لقد درس تشارلز داروین ھذه الأحجیة في الانتقاء الطبیعي، إلا أنھ لم یستطع
حلھا. فإذا كانت العاملات من النحل، والنمل، والزنابیر، عقیمة فلن تسھم في الأجیال القادمة
بذریتھا. فلماذا یجنح كائن ما إلى رعایة صغار غیره، ولا یترك صغارًا لنفسھ ھو؟ إن الجواب
المحتمل عن ھذه المعضلة الواضحة، والمعروف باسم فرضیة الانتقاء من القربى، یكمن في الآثار
الجینیة الغریبة لطریقة غشائیات الجناح الفردانیة الضعفانیة في تحدید الذكور والإناث، فبھذه
الطریقة تنمو البیوض غیر المخصبة لتكُون ذكورًا فردانیة، وتنمو البیوض المخصبة لتكون إناثاً
ضعفانیة. ففي النمل، والنحل، والزنابیر، تشترك الأخوات فیما بینھا بجینات أكثر (نسبة الجینات
المشتركة 75%) من الجینات التي تشترك بھا مع بناتھا (بنسبة 50%). فلو فرضنا مثلاً أن نملة
عاملة أنثى أرادت أن یكون لھا مبایضھا الخاصة بھا، وزوجھا الخاص بھا، وتنجب صغارًا لھا ھي،
فإنھا ستشترك في المتوسط بنسبة 50% من بنیتھا الجینیة مع كلٍّ من بناتھا. ومن ناحیة أخرى،
عندما تساعد العاملات الإناث أمھا في تنشئة بنات أخریات لأمھا (أخوات عاملات أخریات)، فإنھا
تقوم بالمساعدة في تنشئة المزید من الأفراد، یشاركونھا بنسبة متوسطة قدرھا 75% من بنیتھا
الجینیة؛ لأن لھذه العاملات الأم نفسھا والأب نفسھ. وعلى غرابة الأمر، فلعلھ یساعد في تفسیر

السبب الذي جعل غشائیات الجناح تنتج الكثیر الكثیر من المجتمعات الناجحة245.

إن تكاثر مجتمعات الزنابیر الاجتماعیة في العصر الكریتاسي، لا قبل ذلك، من المرجح
أنھ یعود إلى نشوئھا المشترك المترادف مع النباتات المزھرة. فالنحل یعتمد كل الاعتماد على
الأزھار لیأخذ منھا الطلع والرحیق. وبالمقابل، فقد عززت تلك الحشرات من نجاح النباتات المزھرة
عن طریق الدفع إلى نشوء أنظمة تأبیر ناجحة والمحافظة علیھا. ولعل زنابیر الورق اكتسبت قدرتھا
على إنتاج الورق قبل ذلك ببعض الوقت، إلا أنھا احتاجت إلى إمداد أعشاشھا بمؤونة من طعام
اللحوم. لقد أزھر النشوء الاجتماعي إزھارًا مجازی�ا، أما الأزھار فقد أزھرت إزھارًا فعلی�ا، وكان
ذلك نتیجة إنتاج كاسیات البذور وفرة من الحشرات الصالحة للأكل، مما لم یمدَّ الزنابیر وحدھا،
وإنما النمل كذلك، بالمؤن الوافرة. وسرعان ما نشأ النمل بعد ذلك، غیر أن صعود النمل سبقتھ
إمكانات صنع البیوت على نطاق واسع في النباتات المزھرة، وبسبب بذورھا المغذیة بدأ النمل
بدوره بالانتقال إلیھا والانتشار، فصاغ بذلك شكل المجتمعات النباتیة في العصر الكریتاسي. كما
أحدثت كاسیات البذور فورة في الحشرات متجانسات الجناح -من نقازات الشجر، والمن، وبق

الدقیق، والحشرات القشریة، وقریباتھا- التي تتمم إفرازاتھُا السكریة الوجباتِ الغذائیة للنمل.

لكل فرد نصیبھ من اللَّسع



لقد كان مصرع التیرانوصور، والدیناصور ثلاثي القرون، والدیناصورات الضخمة
الأخرى، لغزًا آخر غامضًا من ألغاز الجرائم المستمرة. ومع أن الأحداث الكارثیة كانت أقل من
الفناء الذي حصل في نھایة العصر البیرمي، فإن انقراض نھایة العصر الكریتاسي استحوذ على
تفسیراتٍ أكثر، واھتمامٍ أكبر من الناس. ولعل السبب في ھذا الفحص الدقیق لھ، یكمن في جاذبیة
الدیناصورات الضخمة، والأھمیة التي ینطوي علیھا انقراضھا بالنسبة للأنواع الحیة القریبة منا:
فمن المحتمل أن ذلك الانقراض فتح السبیل نحو زیادة تنوع الثدییات، والنشوء الأخیر للإدراك
البشري. ومع ذلك، فإن جمیع ملاحظاتنا شدیدة الذكاء بشأن ھذا الحدث، لم تفلح في حل لغز

الانقراض.

فمن بین الكثیر من التفسیرات لانحطاط الدیناصورات وسقوطھا، فكرة تقول بأن سموم
النباتات في العصر الكریتاسي قتلتھا. إلا أن من غیر المرجح -مثلما یبدو- أن تلك السموم كانت
منتشرة جد�ا إلى الحد الذي یودي بالدیناصورات إلى الھلاك. فكما ھي الحال في عالمنا الحدیث، كان
ثمة كثیر من النباتات غیر السامة وكثیر من النباتات السامة بتركیزات مختلفة للسم. ولا بد أن
الدیناصورات العواشب كانت قادرة على قضم الأوراق ولفظ المر أو السام منھا، تمامًا مثلما تفعل
الثدییات العاشبة بفطرتھا. ومن المحتمل، دونما ریب، أن المجتمعات النباتیة في العصر الكریتاسي
نمت فیھا أنواع كثیرة من النباتات المزھرة ذات سموم أشد فتكًا، فأصبحت مجتمعات الدیناصورات
أكثر تخصصًا، وربما أقل تنوعًا ووفرة. وربما أسھمت كاسیات البذور في سقوط الدیناصورات
العاشبة الكبیرة على فترة طویلة من الزمن (ربما ملایین السنین). لكن، من غیر المرجح البتة أنھا

قد تسممت إلى حد الانقراض في فترة زمنیة قصیرة.

وقد افترض بعض العلماء أن ثمة أصنافاً جدیدة من الحشرات قد نشأت، ولعلھا نشرت
الأمراض الممیتة. إلا أننا لسنا على بینة واضحة من ذلك، لكن یمكننا أن نكون على یقین مقبول بأن
دیناصورات العصر الكریتاسي توجب علیھا مناحرة الذباب الصغیر مصاص الدماء، وأن
الدیناصورات ذوات الریش، ومنھا بعض الجوارح، من المرجح جد�ا أنھا كانت تحمل القمل، وربما
حملت حشرات طفیلیة تشبھ قمل الطیور. فالطیور الحدیثة، والزواحف، والثدییات، تھاجمھا أصناف
مختلفة من الحشرات مصاصات الدماء، تحمل عدداً من الأمراض المختلفة، لذا فمن الصعب تبریر
مناعة الدیناصورات من ھذه الاعتداءات. ویبدو من المرجح أن ھذه الحشرات قد لدغتھا منذ العصر
الجوراسي على الأقل، وأن الأوبئة سرعان ما تفشت بھا بعد ذلك، مما أدى إلى تناقص أعداد
الدیناصورات وانحسارھا246. فربما أبادت الأوبئة الكارثیة بعض الأنواع، لكن لیس ثمة من سبب
وجیھ لتصور أن مرضًا واحداً قد أفنى الدیناصورات في نھایة العصر الكریتاسي، واستثنى بطریقةٍ

ما الطیور والثدییات.

ولا شك في أن اللواسع من الزنابیر الاجتماعیة، والنمل، والنحل، قد أزعجت
الدیناصورات أواخرَ العصر الكریتاسي. ولا بد أن ھذه الحشرات التي ازدادت ضراوة، زحفت على
الغابات من كل حدب وصوب. فأصبحت الدیناصورات النباتیة تجمع سَلطَاتھا من الأوراق بحرص
أكبر من ذي قبل، وھي تحاول جھدھا أن تتجنب سموم النباتات، والأخطر منھا لسعات الحشرات،
التي یمكن أن تكون القاضیة. ولعل الدیناصورات طویلة الرقبة كانت أكثر عرضة للخطر، إلا أن



أي حیوان یرعى سیتعرض لخطر الاختناق إذا أكل بلا قصد منھ زنبورًا، فلسعھ داخل حلقھ. لقد
سببت الحشرات اللاسعة خطر الاختناق، حتى للدیناصورات ذات منقار البط (الھادروصور)، التي
ترعى بكل تؤدة. كذلك لن یسعد أيٌّ من الحشرات اللاسعة بزعزعة عشھ. فالأنواع الحدیثة منھا
قادرة على تحصین أعشاشھا في وجھ الغزاة، سواء أكانت من الطیور أو الثدییات؛ لأنھا نشأت أولَ
ما نشأت إلى جانب دیناصورات العصر الكریتاسي، التي یرجح أن بعضھا كان على الأقل من
آكلات الحشرات بصورة جزئیة، ویبدو أن من المنطقي افتراض أن الزنابیر الاجتماعیة اللاسعة قد
أتقنت صنع سمومھا لتدافع بھا عن نفسھا على الأغلب في مواجھة ناھبات الأعشاش من
الدیناصورات الصغیرة. لقد ذھبت أیام الوجبات البھیجة من الحشرات في العصر التریاسي. وبدأت
الجوارح، وربما التیرانوصورات، تشعر بحنق الزنابیر الاجتماعیة والنمل؛ فقد كان علیھا أن تسرع
في الانتھاء من وجباتھا وإلا عرضت نفسھا لخطر لسعات ھذه الحشرات الانتھازیة، التي تسارع

إلى جمع فتات اللحم من جثث الحیوانات. فھل سبق أن جاءك دبور قاصداً سُفْرة نزھتك؟

ویحُتمَل أن مجتمعات الحشرات السامة أسھمت في تناقص أعداد الدیناصورات. لكن نعود
فنقول: إن من الصعب تصور أمر أكبر من مجرد المساھمة، إلا إذا كانت الدیناصورات تعاني فرط
التحسس لسموم الزنابیر247، وھو أمر لا یمكننا التثبت منھ البتة. ومن الممتع في نظري أن
أتصورھا تلھث، وتتورم، وتختنق بلسعات الزنابیر، وأظن أن من المرجح جد�ا أن الحشرات

اللاسعة جعلت سنوات الدیناصورات الأخیرة سنوات بائسة فعلاً بكل بساطة248.

عندما تصطدم العوالم

لا یبدو أننا بحاجة إلى أي تفسیرات محتملة أخرى لزوال الدیناصورات249. فثمة كثیر من
الفرضیات المنطقیة، إلا أنھا تفضي جمیعاً إلى أسباب أرضیة أو كونیة. ففي الأسباب الأرضیة،
تنطوي الأفكار الرئیسة على تآثرات [تأثیرات متبادلة] بیولوجیة (مع النباتات، أو الحشرات، أو
الثدییات، أو الدیناصورات الأخرى)، أو عوامل فیزیائیة (تغیر مناخي، أو انجراف قاري، أو
ثورات بركانیة). وفي الأسباب الكونیة، نجد أفكارًا متنوعة تشیر إلى النیازك، والمستعرات
العظمى، والأشعة الكونیة، وكذلك فإن لم تكن تعیش في كھف مع الذئاب لعشرات السنین، فلربما
تدري بالفرضیة الشائعة على نحو واسع بشأن اصطدام كویكب بالأرض! وقد دافع لویس ألفاریز
عن ھذه الفكرة في ثمانینیات القرن العشرین، وكان ذلك بسبب اكتشاف طبقة حدٍّ صخري بین أواخر
العصر الكریتاسي وأوائل العصر الثلاثي، وھو ما یدعى الحد الكریتاسي الثلاثي، وھي فرضیة
مثقلة بنقاط شدیدة التركیز بصورة غریبة على عنصر الإیریدیوم النادر نسبی�ا. فالحق أن مستویات
عالیة من الإیریدیوم وجدت داخل طبقة الحد الكریتاسي الثلاثي في مواقع كثیرة من أرجاء الكوكب.
رَ وعلى حد معرفتنا، یمكن لھذه المستویات العالیة أن تأتي من مصدرین محتملین لا غیر: فإما تحرَّ
العنصر من جراء الاصطدام بجسم كوني، مثل مذنب أو كویكب كبیر، أو تحرر من أعماق القشرة
الأرضیة من جراء انفجار ثورات بركانیة ضخمة. وقد نالت فرضیة اصطدام الكویكب المزید من
التأیید بعد اكتشاف موقع اصطدام محتمل في خلیج المكسیك [بین الولایات المتحدة الأمریكیة



والمكسیك]، قبالة ساحل یوكاتان. وعلى الرغم من وجود شيء من البیِّنة الجیولوجیة الجیدة تشیر
إلى أن الأحداث البركانیة في أواخر العصر الكریتاسي أدت إلى ھلاك الدیناصورات، فإنك عندما
تنظر في فرضیة اصطدام الكویكب ستراھا فرضیة مثیرة للغایة250. ففكرة اصطدام صخرة عظیمة
بالأرض، أدت إلى أحداث انقراض جماعي شملت العالم مسببةً فوضًى عامة... تلك فكرة تستحوذ
على الانتباه فعلاً. وفي الوقت الذي نجد فیھ بینة جیدة فعلاً على أن الأرض اصطدمت بصخرة
كبیرة في نھایة العصر الكریتاسي، علینا ألا ننسى أننا مازلنا عاجزین عن رؤیة المدى الفعلي لھذا
الضرر بوضوح. والحق أننا -على الأرجح- لن نعلم یقیناً إنْ كان آخر التیرانوصورات قد ھلك
نتیجة اصطدام كویكب بالأرض، أم ھلك نتیجة استنشاقھ الأدخنة البركانیة السامة، أم أنھ أكل زھرة
سامة، أو لسعتھ نحلة، أو أصیب بإنفلونزا الطیور، أو أنھ مات بھدوء بعد أن تقدم بھ العمر في مرج

مليء بالأزھار251.

إن الآثار الفعلیة لاصطدام كویكب یمكن أن تختلف باختلاف حجم الجسم الذي یضرب
الأرض، بید أن الآثار المحتملة قد تكون آثارًا مدمرة. ففي موقع الاصطدام، یمكن أن یكون انفجارٌ،
وحطامٌ، وحرارةٌ، وغازاتٌ سامة. والاصطدام الكبیر جد�ا یمكن أن یحُدِث عموداً ھائلاً من
الجسیمات التي یحملھا الھواء؛ یمكنھ حجب ضوء الشمس، والتسبب في تغیر مناخي عالمي. وإنْ
كانت ثمة عبرة نأخذھا، فلعلھا ما یأتي: مثلما الحال مع انقراض نھایة العصر البیرمي، تبدو آثار
الكارثة العالمیة -مرة أخرى- في أقسى أحوالھا على الكائنات الكبیرة على الیابسة، بالإضافة إلى
قساوتھا على الكائنات البحریة. لقد اختفت بعض الحشرات (والنباتات) في نھایة العصر الكریتاسي،
لكن، بخلاف انقراض نھایة العصر البیرمي، لم تفن رتب حشرات على بكرة أبیھا، بل حدث شيء
من انحدار الأنواع الحیة، غیر أن التنوع ازداد من جدید على مدى ملایین السنین اللاحقة. وما علینا
إلا النظر فیما حولنا من عالمنا الحدیث، لنرى أن الحشرات، إلى جانب النباتات المزھرة، والطیور،
باَب [كالفأر] (التي نشأنا منھا بالمصادفة)، قد تدبرت أمر وحتى الثدییات الصغیرة التي تشبھ الزَّ
نجاتھا جمیعاً من ذلك الاصطدام الكویكبي. فحتى في أصعب الأوقات الكارثیة، كانت الحیاة

متماسكة، ومرنة، على نحو لافت، خاصة بالنسبة إلى الكائنات الصغیرة جد�ا ذوات الأرجل الست.

لقد كان عالم العصر الكریتاسي عالمًا جمیلاً تملؤه مروج الزھور، والفراشات،
والدیناصورات ذوات منقار البط، والطیور، وتعكر ذلك الجمال یومًا بكویكب عنیف. ولا نعلم على
وجھ الیقین إنْ كانت الدیناصورات الكبیرة قد ماتت في ذلك الیوم، أو أنھا استمرت في البقاء سنوات
أو قروناً بعد ذلك، إلا أن بإمكاننا التیقن من موت آخر التیرانوصورات على وجھ الأرض، في مكان
ما من أمریكا الشمالیة، قبل زھاء 66 ملیون سنة. ومع أنفاسھ الأخیرة، التي تخرج بالھواء من رئتیھ
الكبیرتین، باد ملك العظایا الھادرة. والأرجح أن بعض الخنافس والذباب القریبة منھ اقتاتت بجثتھ
، كان موتھ ذاك أفضل ما یمثل نھایة الدھر الأوسط؛ أفضلَ من أي الضخمة الصریعة. وبالنسبة إليَّ

اصطدام كویكبي جرى.



الفصل العاشر:

تأملات في الدھر الحدیث

الساعة الواحدة وخمس ثوان بعد منتصف اللیل. أصوات كیتو [عاصمة الإكوادور]:
صخب متواصل لمحركات السیارات،

ومزامیر أبواق، وأحادیث ناس، وصراخ، وصفیر، وصیاح، وھدیر محركات، وصفارات
إنذار تصدح وتعول،

و[صوت] طائرات قریبة، وإیقاع متواصل لضجیج بشري في الشوارع یكتنف سیارات
الأجرة،

وزمجرة تسارع دراجات ناریة، وصفارات شرطة –ومنبھ إنذار سیارة- یصدح...

ملاحظات من صحیفتي الحقلیة

كیتو الحالمة

تیار نابض،

من أزواج الأضواء الخلفیة القرمزیة،

لسیارات الأجرة، یتدفق باتجاه واحد،

یقطع شوارع كیتو قطُْری�ا،

كخلایا دم حمراء، في شریان.

الممر الغاص بالسیارات منتصفَ اللیل،

تكاد صدَّامات السیارات فیھ تلامس بعضھا،



تسیر الآن بتمھل في الساعة الواحدة والنصف.

عتمة بامتداد كیلومتر،

الأضواء الخلفیة تبطئ وتتوقف،

تضيء قلیلاً مع المكابح،

ثم تلتف یسارًا مختفیة في ظلام نسیان أبنوسي.

كیلومترات بعدھا،

الظلمة تشتد،

لكن، بظھور جبال الأندیز،

أضواء لامعة ترُى كأنھا النجوم،

لمنازل أناس وشوارع مدینة ممتدة،

ترقِّش جوانب التلال برذاذ متلألئ،

أكثره نقاط صفراء وبیضاء،

موشاة بلون أحمر باھت، خافق متقطع،

تخترق الزرقة اللازوردیة.

لیست أضواء الناس ھذه نجومًا،

غیر أنھا لا تماثل شیئاً آخر كذلك،

لعلھا مسار عارم في مجرة واسعة فسیحة،

ع أغلبھا في صفوف متطاولة. تجمَّ

لكن، أبعد من ذلك، على مسافة شاسعة،

أقصى الأضواء الشحیحة اجتمعت،

في منحدرات الغابات العالیة،



ثمة ما یشبھ كوكبات خفیة ذات زوایا:

سبعة في أعلاھا -ثلاثة في عرضھا- اثنان أسفلھا.

ومن عجائب المقادیر، في دلُجة سماء اللیل فوقنا،

لا نجم یرُى أو كوكب.

لقد أعتمت أضواء الفضاء بأكملھا،

بضباب الأندیز الكثیف،

سدیم عوادم السیارات،

ووھج شاحب ضارب إلى الحمرة لما ینعكس من أضواء المدینة،

مثل سحب الغاز بین نجوم الفضاء،

عند فجر الكون.

نظُِمت في فندق ریو أمازوناس، في كیتو بالإكوادور.

یقع التمدد العمراني لمدینة كیتو [عاصمة الإكوادور] خارج غرفتي في الفندق، تحیط بھ
خضرة جبال الأندیز، وقمم تلفھا الغیوم. وتذكرني ھذه الصورة الصارخة، بكل ما فیھا، بالدھر
الحدیث؛ عصرنا الجیولوجي الأخیر. ففي 65 ملیون سنة خلت، رفعت القوى التكتونیة جبال
الأندیز، فانتھى الأمر بتغییر اتجاه انسیاب الماء في أمریكا الجنوبیة، وإحداث حوض نھر الأمازون.
إن التنوع الكبیر في حیاة نباتات المناطق الاستوائیة الجدیدة [أمریكا الجنوبیة في غالبیتھا]
وحیواناتھا قد جرى صوغھ على مدى الدھر الحدیث، وأنا في الإكوادور مع طلابي للبحث في
دراسة الحشرات الدقیقة، التي لم یسبق رؤیتھا أو اكتشافھا في غابة ینایاكو الضبابیة، وھي من أغنى
مناطق الأرض بالأنواع الحیة. لكن ھنا في كیتو، تذكرني الفوضى العمرانیة بحدث مھم آخر في

الدھر الحدیث، إنھ: النشوء [المفترض] للأنواع البشریة.

ولولا ضرورة إبداء الملاحظات على أصولنا، وتأثیرنا على ھذا الكوكب، لما أتعبت نفسي
في كتابة ھذا الفصل قط. ولْتعلم، من وجھة نظري الخاصة أنا العالم بالحشرات، أن التاریخ الحدیث
للثدییات یبدو على ما أظن تاریخًا متواضعاً بالمقارنة مع تاریخ الحشرات الموغل في الزمن، الذي
قد بدأ -مثلما رأیناه- منذ مئات ملایین السنین. لكنني سأعرض ھنا نسختي الموجزة من قصة
الإنسان. في یوم من الأیام، بعد أن ھدأ غبار أواخر العصر الكریتاسي، من الاصطدام الكویكبي
الذي أفنى الدیناصورات، وبعد أن استعادت الأرض وتیرتھا البیولوجیة، اندفعت بعض الثدییات
رك بأنھا آكلة حشرات- في نفایات الأوراق الوثیرة، لتصطاد باَب -وأذكِّ المحظوظة التي تشبھ الزَّ
الیرقات. ولأول مرة منذ 150 ملیون سنة أو نحو ذلك لم تكن صیداً للدیناصورات. فبعد أن تحررت



من عبودیة أسنان الدیناصورات، تكاثرت ھذه القوارض الصغیرة، ذات الفرو، والحلمَات، التي تنتج
الحلیب. وقد تطور بعضھا، وھي الرئیسات الأولى التي تشبھ اللیمور، لتقیم في الأشجار. وكانت
تأكل الحشرات أیضًا، ویحتمل أن بعضھا قد وسع نظامھ الغذائي فأصبح یستھلك الفواكھ إلى جانب
الأجزاء النباتیة الأخرى. وھكذا، مضت عشرات ملایین السنین، وأسلافنا یزحفون من غصن إلى
غصن، ویقضمون الحشرات والنباتات. وبعد ذلك، وبین 5 إلى 12 ملیون سنة خلت (في حقبة
المیوسین)، تغیر المناخ شرقي إفریقیا. فنحن نعلم من سجلات أحافیر الطلع أن غابات ذلك الإقلیم
تضاءلت، فانتشرت الأراضي العشبیة. ونظن أن بعض الرئیسات الشجریة نزلت عن الأشجار،

وأخذت تبحث عن طعامھا، الذي ازداد لحمًا، على الأرض.

وبما أن كثیرًا من ثقافات الشعوب الیوم لاتزال تأكل الحشرات، فبإمكاننا افتراض أن
أسلافنا البشریة، الذین تناولوا اللحم بكثرة، فعلوا ذلك أیضًا252. ولعلھم اعتمدوا في الحصول على
البروتینات من الحشرات؛ مثلما تفعل قرود الشمبانزي [أو قرود البعَاَم]، وھي أقرب الكائنات الحیة
إلینا من الناحیة الجینیة. ففي أوقات معینة من السنة، یمكن لقرود البعَاَم أن تمضي ما یصل إلى 7
ساعات تقتات بالأرضة، التي تصطادھا باقتلاع ساق عشبیة وإدخالھا إلى مدخل عش الأرضة.
وتعض الأرضة على العشب، فیسھل استخراجھا وتناولھا منھ (فالأرضة حبیبات بروتین جاھزة).
ولربما كان الاصطیاد بسوق الأعشاب أبسط شكل یمكن تخیلھ لاستخدام الرئیسات للأدوات، وأظن
أن بمقدورنا افتراض مشاركة أسلافنا البعام في سلوكھا الغریب ھذا253. وفي رأیي أن أصول
الاستخدام البشري للأدوات، من مھارات التحریك الممتازة، إلى الحرف الیدویة، وصولاً في النھایة
إلى ظھور الحضارة البشریة، متجذرة بقوة في الوجبات الغذائیة الحشریة لأسلافنا. ولعلنا ندین
بوجودنا الحقیقي إلى الصراصیر الاجتماعیة. ولولا وجود الأرضة بوفرة، ھل كانت الرئیسات

ستعود فتنزل عن الأشجار إلى الأرض؟ أشك في ذلك.

لقد شاعت تسمیة الدھر الحدیث باسم عصر الثدییات، ولعل بإمكانك أن تخمن السبب في
ذلك: لأننا نحن [الثدییات] من یروي ھذه القصة254. فعندما اكتشف البشر تاریخھم النشوئي
[المفترض]، تكلفنا الكثیر جد�ا من تحقیق الذات. ففكرة أننا لم نھبط ھنا على أقدامنا لنحكم الكوكب،
بل خرجنا -عوضًا عن ذلك- عبر سلسلة طویلة من أحداث تملؤھا الغرابة والعشوائیة، لھي فكرة
تستلزم الكثیر من التأمل. فماذا یحدث لو أن مفصلیات الأرجل المفترسة في العصر الكامبري
افترست سلفنا الوضیع البیكایا، فأوصلتھ إلى حد الانقراض؟ وماذا لو أن عقارب البحر المفترسة من
العصر الأردوفیشي، وثلاثیات الفصوص، والحباریات، أكلت جمیع الأسماك الأولى؟ وماذا لو أن
العقارب وأمات أربع وأربعین السریعة من العصرین السیلوري والدیفوني كانت ممیتة جد�ا، لدرجة
أنھا تمنع أي فقاري من الإقامة في الیابسة؟ وماذا لو قامت ذوات الأطوار المائیة غیر البالغة من
ذباب الغرفین العملاق من العصر الكربوني بإبادة ذوات الأطوار غیر البالغة كلھا من البرمائیات
المقیمة في البرك؟ وماذا لو طالت الثدییات الأولیة من العصر البیرمي، فیما طالت، أحداثُ
الانقراض الجماعي إبان نھایة ذلك العصر؟ ماذا لو حدث، في أي وقت عبر مئة ملیون سنة من
غلبة الدیناصورات على الدھر الأوسط، أن عملت ھذه المفترسات ذوات الأسنان على الإمساك



والاقتِیات بالثدییات الصغیرة حتى آخرھا؟ وماذا لو أن كویكب العصر الكریتاسي أخطأ مسارُه
الأرض، فاستمرت الدیناصورات سائدة في عھد الرعب؟

وفي كل حالة ذكرناھا، فإن الإجابة واحدة: لو أن الأحداث قد جرت باختلاف طفیف، لما
كان البشر موجودین ھنا على الإطلاق. ومن المدھش حق�ا أننا موجودون ھنا لنتأملَ في ذلك، مع أن
وجودنا لم یكن أمرًا حتمی�ا ولا ریب. إننا نعزز، بصورة تنقصھا البراعة إلى حد ما، غرورنا
البشري باستمرارنا بتسمیة الدھر الحدیث باسم عصر الثدییات. مع أن الثدییات في الواقع لیست إلا
من الأشیاء الھامشیة بعیدة الاحتمال في تاریخ الحیاة. فعالم الدھر الحدیث مازالت تسوده الحشرات
والنباتات المزھرة. وبتركیزنا على الثدییات ینصرف انتباھنا عما أرى فیھ قصة النجاح الحقیقي
لآخر العصور، إنھا: أصول المنظومات البیئیة وتعقیداتھا في الغابات الاستوائیة، وغلبة الحشرات

علیھا.

جًا للَّون الأخضر خمسون تدرُّ

ملاحظات من مذكراتي الیومیة في ینایاكو:

إننا نعیش في عصر تنوع الأحیاء الاستوائیة، فالغابات الاستوائیة في أرض الدھر الحدیث
ملآنة بآلاف أنواع النباتات المزھرة، وملایین أنواع الحشرات. وأنا -الآن- وسط ھذا التنوع المھیب
للأحیاء مدةَ أسبوع. إن الغابة في ینایاكو تعد تبایناً لافتاً مع مناظر الشوارع في كیتو. فھنا، وعند
لحظات العزلة في أعماق الغابة الضبابیة، یمكن للمرء على الأرجح أن یتصور الشكل الذي سیبدو
علیھ العالم لو أن البشر لم یصلوا إلیھ. إنھا تمطر یومی�ا في ینایاكو، خاصة بعد وقت الظھر، وفي
وقت متأخر من اللیل، وترشق قطراتُ المطر السقف القصدیري لمحطة الأبحاث، فتصدر صوتاً
أشبھ بوقع البرََد في ویومینغ على السقف المعدني لسیارتي القدیمة كثیرة الصدمات. الوقت الآن ھو
منتصف الظھیرة، في یوم ھادئ وصافٍ على غیر المعتاد. ومن النقطة التي أشرف بھا من موقع
المحطة، یمكنني أن أرى جوانب التلال التي تطوق الودیان، تكسوھا الغابات الندیة، في المنحدرات
الشرقیة لجبال الأندیز. إن أصوات میاه الأمطار وھي تتناثر فوق الصخور وتتدفق في ممرات
ضیقة، وتتقاطر في كل مكان وتتناثر على الأوراق، وأصوات الماء على امتداد مجاري الجداول،
مطبوعة بقوة في ذاكرتي السمعیة. فالماء موجود في كل مكان، وكذلك ھو الآن في ینایاكو. وھو
كثیر كثیر، إلى درجة أن اسم كلب المحطة كان: «مطر». وحتى تحت المطر، یرتسم في اللیل
غطاء من الأشعة فوق البنفسجیة، فوق آلاف العثث. ویغطي العث النوافذ ودروب المشاة في

الصباح. ویضارع التنوع الفائق في أنواع العث في ینایاكو أي تنوع لھا في ھذا الكوكب.

إن النزول إلى درب الجدول في ینایاكو لھو طریقة جیدة لإدراك التنوع الاستوائي في
الدھر الحدیث. فالطریق یتلوى مع الجدول كالأفعى، ویقطعھ في مرات كثیرة. ونحن نعبر الجدول
أحیاناً فوق حجارة حزازیة زلقة، أو نخوض في الماء الجبلي البارد. ونعبر كأننا بھلوانات -أحیاناً-
فوق الأشجار أو الألواح الزلقة، التي تكسوھا الطحالب، والموضوعة على نحو مفكك على فرَُج
المیاه الباردة. وفي بعض الأیام الماطرة، یرتفع ماء الجدول، وعندھا نكون على ثقة من أن أحذیتنا
ستمتلئ بالكثیر من الماء البارد. وحتى على الطریق المخصص للمشي، فإن الممشى زلق بالطین،



ویكون مراتٍ غادرًا. وبالإضافة إلى ضجیج الماء، نسمع أحیاناً صیاح طیورٍ استوائیة لا نراھا
وتغریدھا -إنھا الدیناصورات ذوات الریش الناجحة في الدھر الحدیث - مختبئةً في الأشجار الكثیفة،

أو عالیة في ظُلة الغابة.

وتزداد خضرة الغابة بازدیاد رطوبتھا. وتزدھي الغابة، حتى في الضوء الباھت تحت
الظلة، بتدرجات وافرة من اللون الأخضر، بین الأخضر المائل للزرقة، والأخضر المائل للصفرة،
وبین الأخضر اللیموني إلى الأخضر الزیتوني، وبین الأخضر العشبي إلى الأخضر البحري؛ إنھ
اللون الأخضر في خمسین تدرجًا وأكثر، إنھ لون الصیف الاستوائي الذي لا ینقضي، إنھ اللون
الأخضر النضر الریان. اللون الأخضر، لون النباتات، لون الحیاة: ھو شيء یذكرك دائمًا بصباغ
ن النباتات من التقاط طاقة أشعة الشمس. إن اللون الأخضر ھو الكلوروفیل، وھي المادة التي تمكِّ
شيء لا یفتأ یذكرنا بأن شمسنا، أقربَ النجوم إلینا، تمدُّ منظوماتنا البیئیة الأرضیة بھذه الطاقة

الإشعاعیة.

والتنافس للحصول على أشعة الشمس ھو ما یصوغ شكل الغابة على نحو أساسي.
فالأشجار تنمو عالیاً، وتنشر أطرافھا العلویة لتصنع منھا ظلة كثیفة، متباریة في أخذ كثیر من ذلك
الضوء في الطبقات العالیة. أما مستوى الضوء عند وجھ الأرض فھو منخفض جد�ا، حتى في وسط
النھار. ففي الغابات الاستوائیة تامة النمو، تحجب النباتات 90% إلى 95% من ضوء الشمس قبل
أن یصل إلى الأرض. وبعض النباتات التي تعیش تحت الظلة تنمو لھا أوراق ضخمة، بعرض أقدام
كثیرة [متر أو أكثر]، وذلك لتمتص أشعة الشمس النافذة بصورة جیدة. وفي فرَُج صغیرة من
رة الساقطة، تزداد لوقت قصیر كثافة الضوء الساقط على سطح الغابات، حیث تكون الأشجار المعمَّ
النباتات. وسرعان ما تنمو الأشجار الفتیة من البذور الضخمة، التي تعطیھا تغذیة مركَّزة في سباقھا
إلى الأعلى. وغالبیتھا مغطاة، مجدوُلة بعروق متماسكة، تسعى إلى القیام بالرحلة نفسھا. إن المنافسة
على ضوء الشمس، والمكان، والمغذیات، منافسة ضاریة، ولا یبقى فیھا إلا بضع شجیرات فتیة تتم
نموھا لتصبح أشجارَ ظلة الغابة المعمرة. والنباتات المعلقة255 الصغیرة، مثل السحلبیات
والبرومیلیات، لا یمكنھا أن ترجو مباراة الأشجار السامقة، لذا فإنھا تقف على عواتق ضخمة:
فبجلوسھا على الأغصان، تقترب من ضوء الشمس الثمین في الأعلى. إن كثافة ووزن ھذه النباتات
المعلقة یصبح شیئاً فشیئاً كبیرًا جد�ا، ولیس من المستغرب على الأغصان ذات الحزازیات الضخمة،

والأغصان المثقلة بالسحلب أن تتصدع، ثم تنھار صریعة على أرض الغابة.

وكانت سوق الأشجار تحلق عالیاً على طول درب الجدول، كأنھا أعمدة باسلیق256
خضراء - باسلیق الحیاة. وتمتلئ كیتو بالكنائس الكبیرة التي بناھا الإنسان، قبل مئات من السنین، بید
ل كنیسة الغابة الطبیعیة، التي عمرھا ملایین السنین. فكل الأشجار مغطاة بكثافة أنني أفضِّ
بالبرومیلیات، والطحالب، والحزازیات، والأشنیات. ومن مدىً قریب، یبدو سطح أي شيء خشبي
تقریباً شبیھًا جد�ا بالضفاف الحزازیة في جداول العصر السیلوري؛ ذلك المجتمع النباتي المصغر،
الذي عاشت فیھ الأصول الأولى للحشرات على الیابسة. ومازالت تزحف في ھذه الحزازیات
الدیدان الألفیة، وأمات أربع وأربعین، والحشرات الدقیقة عدیمة الجناح، مثلما كانت منذ أواخر



العصر السیلوري وأوائل العصر الدیفوني. وعلى امتداد الطریق فیما تحت ظلة الغابة، توجد أشجار
السراخس المنبسطة بعشر أقدام [ثلاثة أمتار]؛ إنھا من الناجین القدامى، تذكرنا بغابات العصر

الدیفوني حیث زحفت الحشرات الحقیقیة، ثم نمت لھا أولى الأجنحة.

عند ھذا العلو المرتفع، من السھل على المرء أن یتصور ویدرك فرضیة اللوح الشمسي في
أصل أجنحة الحشرات. فالمكان ھنا بارد، على الرغم من أننا تقریباً عند خط الاستواء. فالارتفاع،
وظلمة الغابة، والماء المتوافر دائمًا، تعاونت جمیعاً على جعل البرد واضحًا في الجو نھارًا. أما
اللیل، فالجو شدید البرودة فیھ بدرجة مذھلة. ومع مروري بأشجار السراخس الطویلة، تخیلت
حشرات العصر الدیفوني تتشمس على أوراقھا العالیة. لقد رأینا بعضھا الیوم: من ھلبیات الذیل
صغیرات الرأس القافزة على حطام الأشجار والحجارة، وثنائیات الذنب الأولیة عدیمة الجناح تحت
ر مس�ا الأخشاب المتفسخة ونفایات الأوراق، وھي من الناجیات من العصور القدیمة التي مسَّھا التحوُّ

رفیقاً.

وعند توقفي في مكان لاجتیاز الجدول، رأیت أشجارًا طویلة تشكل قناطر فوقھ، وقد
أزاحت عاصفةٌ إحداھا إلى الجدول، من حوافھ المتحاتة. وكان الماء متلبداً بحطام خشبي متفكك
مغط�ى بالطحالب. وتمھلت ھنا لأتأمل في العصر الكربوني، وأتخیل كتلاً من المواد النباتیة تغمر
المجاري المائیة القدیمة. ففي ینایاكو، یمكنك أن تلمس، وتشم، وتشعر، بالنباتات المتفسخة، ولعل
حذاءك یمتلئ بالطین الأسود بلون الدباغ، المناسب لعملیة التأحفر، إذا لم تدخلھ أولاً الحشرات،
والدیدان، والطحالب، والبكتیریا. فمن السھل تخیل غابات العصر الكربوني عند ھذا الارتفاع، لأننا
ھنا في مكان مرتفع جد�ا بالنسبة للأرَضة، والخشب الحزازي الساقط یتكوم بكثافة. فبلا أرضة، كما
في أیام العصر الكربوني، نجد الأشجار التي حطمتھا العواصف في ینَایاكو، التي تقطر دائمًا بالماء،
تتآكل ببطء شدید، بالبكتیریا، والطحالب، والفطریات، والأشنیات، وحتى بدیدان الأرض الاستوائیة
العملاقة. وبرفقٍ تنقطع خواطري التي تجوب مستنقعات الفحم، بطیران رَعَّاشةٍ على طول مجرى
الجدول، وھذا تذكیر مناسب بحشرات العصر الكربوني التي نشأت لھا أجنحة كبیرة، وكان بإمكانھا
الطیران. وتتوقف الرعاشة اللطیفة لوقت قصیر على ورقة سرخس، إلى أن تضایقھا قطرة مطر
مثلاً، فتواصل طیرانھا إلى أعلى الجدول. وخرجتُ من أفكاري عن العصر الكربوني، وتابعتُ شق

طریقي الصعب في نزول المنحدر.

ومع سیرنا نشق طریقنا في درب الجدول، لاحظت أیضًا أن الغابة الضبابیة في ینایاكو ما
ھي إلا لوحة فسیفساء للناجین من الماضي. إننا نرى الأقرباء الحدیثة لما كان في العصر البیرمي
من عصبیات الجناح، وأسد المن، والخنافس. فنحن نرى سلالة الذباب المنشاري من الدھر الأوسط،
وأبناءُ العمومة البعیدة جد�ا جد�ا للدیناصورات ذوات الریش مازالت ترفرف وتزقزق في أعالي
الأشجار. إلا أن الابتكارات التي شھدھا العصر الكریتاسي -من الزنابیر الاجتماعیة، والنمل،

والأزھار، ونخص بالذكر الیساریع التي تقتات مكشوفةً- ترحب بنا ترحیباً صاخباً جد�ا.

وتنزلق قدمي بعض الشيء في الطین، وأعود إلى توازني على نحو غریزي مثل متمرس
في التایتشي257 غمره الماء، وأعود قافلاً من أحلام یقظتي في الدھر الأوسط إلى الوقت الحاضر،



لأستمر في خیالاتي في الدھر الحدیث. ونتتبع الآن مسار الماء على طول المنحدرات التي ارتفعت
في سنوات الدھر الحدیث. وینساب الماء مع صوت الخریر إلى الأسفل باتجاه حوض الأمازون،
لكن ذلك لیس مقصدنا. فعلى المنحدرات الشرقیة لجبال الأندیز، ستأتي الحشرات إلینا. ففي رحلة
لملایین السنین، ھاجرت دفقات من أنواع حشرات الأمازون إلى الأراضي المرتفعة، وتكیفت مع

مناخھا البارد.

إن مقصدي ھو الغابة التي عند منطلق درب الجدول. وصلتُ إلى الموقع تملؤني الآمال
والانفعالات؛ الآمال لأن بالقرب من ھنا، وقبل سنتین، كان طالبي الجامعي أندرو تاونسند، قد أخذ
عینة بالصدفة من نموذج لنوع جدید من الزنابیر الشَّمِقة258، التي تنتمي إلى مجموعة الزنابیر
الطفیلیة الدقیقة، وقد غدت تلك بؤرة أبحاث حیاتي. ولم یكن أندرو یدرك ما اكتشفھ حینذاك، لكنني
وجدت الزنبور الجدید بین عیناتھ، عندما درسناھا تحت المجھر في مختبري البعید في ویومینغ. أما
انفعالاتي فقد تضاعفت لأن النموذج لم یكن نوعًا جدیداً فحسب؛ ربما لم تره عینا إنسان من قبل،

وإنما كان جنسًا جدیداً من الأحیاء كذلك.

وعدت مع فریق البحث الذي یعمل معي لنبحث عن حشرات أخرى غیر مكتشفة من قبل.
فأنا آمل في العثور على نماذج أخرى لجنس الزنابیر الجدید الذي وجدتھ، لنتمكن من فھم اختلافھ
عن غیره على نحو أفضل، إلا أنني أعلم أن ھذه المھمة صعبة، وفرصتھا في النجاح ضئیلة.
فالعثور على زنبور واحد بطول 3 میلیمترات في الغابة الضبابیة في الإكوادور، ھو أمر أصعب

بكثیر من محاولة العثور على إبرة في كومة من القش. وأتمنى لو أن الأمر كان بتلك السھولة.

لقد أتینا مسلَّحین بالمعرفة الدقیقة بمكان الإمساك بذلك الزنبور وزمانھ، ونعلمُ طریقة
اعتیان [أخذ عینات] بسیطة یمكن لھا النجاح، إنھا: مصیدة الآنیة الصفراء، وھي الطریقة نفسھا
التي استخدمھا أندرو للإمساك بذلك الزنبور. إذ توضع آنیة بلاستیكیة صفراء فاقعة على طول
دروب الغابة. وتمُلأ الآنیة بماء فیھ شيء من الصابون (وفي ھذه الحالة أضفت مادة فاعلةً بالسطح
[شبیھة بالصابون]، وھي المادة نفسھا التي تجعلھا في آلة تنظیف الأواني لإزالة البقع المائیة)،
وذلك لتخفیف التوتر السطحي للماء لیكون من السھل أن تسقط الحشرات الصغیرة في السائل.
وترى الحشرات الطائرة الأواني الصفراء الفاقعة بقعاً ساطعة على أرض الغابة، وبما أن الكثیر
منھا ینجذب إلى اللون الأصفر، فإنھا تھبط إلیھا مباشرة. وفي المناخ الجاف، كذلك الذي في
ویومینغ، سرعان ما تجف الأواني فتحتاج إلى ملئھا من جدید. لكن في غابة ینایاكو الضبابیة، فإن
قطرات الماء الموجودة تبقیھا ملأى دائمًا. وما علیك إلا أن تفحص الأواني بین الحین والآخر لتلتقط
النماذج المرجوة، أو تصفیھا بشبكة صغیرة الشقوق259. لقد وضع أندرو عشرین آنیة ووجد قطعة
ثمینة نفیسة. وأنا أزید الرھان ھنا بوضع 200 إناء على امتداد الدروب نفسھا. لكن ھل تنجح تلك
الطریقة مرة أخرى؟ وتقلقني فكرة أن من المحتمل جد�ا عَیْش الحشرة التي أبحث عنھا معظم حیاتھا
في الأعالي عند ظلة الغابة. ولعلي أمشي مباشرة تحت آلاف منھا. وقبل سنتین ربما كان ذلك



الزنبور بعینھ قد رأى مصادفة نقطة صفراء على وجھ الأرض، فحلق لیھبط فیھا ویتقصى أمرھا.
وربما تمر عقود مقبلة قبل أن یستطیع أحد آخر رؤیتھ مرة أخرى.
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لقد ثبت أن بواعث قلقي لا أساس لھا من الصحة، على الرغم من أنھا واقعیة. فبعد أربعة
أیام من العمل المضني، نجحنا في العثور على نموذج آخر للنوع الجدید. وفي نھایة الأسبوع، كنت
في غایة السرور لعثوري على ثلاثة منھا. كذلك، فإن مدیر المحطة الحقلیة، خوسیھ سیمبانیا، كان
ینصب فخاخ الآنیة الصفراء عشرة أیام في الشھر؛ ینصبھا شھرًا ویزیلھا شھرًا، على مدى السنة
الماضیة. وقد احتوت عینات فخاخھ على مرطبانات بحجم نصف لتر ممتلئة بعشرات الآلاف من
الحشرات الدقیقة، محفوظة في الكحول. وفي النھار، تفحصنا أوانيَّ الصفراء، وعندما حل اللیل كنا
نعمل في المختبر، ونغربل عینات خوسیھ ملء ملعقة في كل مرة. لقد نظرنا في الكثیر جد�ا من
العینات تحت المجھر، لدرجة أنني في آخر اللیل كنت أغلق جفني فتتراءى لي صور الحشرات
طافیةً في طبق العینة. وفي بدایة الأسبوع، أطلقت دعابة بأنني عندما أعثر على الزنبور الذي
أبتغیھ، سیعلم الجمیع بالأمر، لأنني سأصیح قائلاً: «وجدتھا!». ومع مرور الوقت، عثرت أخیرًا
على إحداھا، وكنت منھكًا جسدی�ا وفیزیائی�ا إلى حد كبیر، لدرجة أن كل ما فعلتھ كان أن صفرت
ر أننا ننظر في أكثر من مئة ألف من الحشرات الأخرى صفیرًا منخفضًا، وقلت: «ھا ھي». إني أقدِّ
لنجد زنبورًا واحداً من النوع الجدید الذي اكتشفناه. فلماذا تكون بعض الحشرات ذات أعداد كبیرة

جد�ا، وبعضھا الآخر نادر كل الندرة؟

إن الأنواع المختلفة من الحشرات لھا سلوكات مختلفة، تؤثر في مستویات



الشكل 10-1: ذكر انعزالي من زنبور طفیلاني، نابو تاونسندي، یجثم على ورقة نبات الدندروفوربیوم، في غابة ینایاكو
الضبابیة في الإكوادور. (الصورة من أندي كولیكوسكي).

أعدادھا ووفرتھا النسبیة. وفي الغابات التي تشبھ غابة ینایاكو، ثمة أمثلة جیدة لحشرات
شائعة جد�ا: ھي القِرْسات الفطریة261. ونغف ھذا البعوض الصغیر یتكاثر بأعداد ھائلة في الأوراق
المتحللة لأرض الغابة. فالبعوض في كل مكان، ویھبط إلى الأواني الصفراء بجنون. فإذا شئت،
یمكنك أن تأخذ مئات العینات منھا في صباح یوم عملك. والحشرات الأخرى، كالنمل، ھي حشرات

اجتماعیة، لذا لیس من الصعب علیك أن تأخذ عینات بأعداد كبیرة منھا كذلك.

وعلى الجھة المقابلة، فإن الزنابیر الجدیدة التي اكتشفتھا حشرات انعزالیة، تنتمي إلى
مجموعة كبیرة (عائلة فرعیة) من الزنابیر الدقیقة تدعى الشَّمِقات262. وھي أیضًا صنف خاص من
الطفیلانیات التي تسھم بیولوجیتھا الغریبة في ندرتھا: ذلك أنھا تعیش وتقتات في طور ما قبل البلوغ
داخل أجسام الحشرات البالغة الأخرى، من قبیل: الخنافس، والبق، وقمل اللحاء، وأسد المن،
والنمل، والنحل، وحتى في زنابیر طفیلیة أخرى، وھو نوع صعب من التطفل أدعوه تطفل
الاستیفاع [التطفل على الحشرات الیافعة البالغة]263. إن الحشرات البالغة لھي في طور الحیاة الأقل
وفرة [بالنظر إلى] أعداد أي حشرة، لذا یصعب إیجادھا، بالمقارنة مع بیوض الحشرات أو یرقاتھا.
والحشرة البالغة مسلحة أحسن التسلیح، ویمكنھا الدفاع عن نفسھا باللدغ، أو الركل، أو بصق مواد



كیمیائیة. وإذا كانت تستطیع الحركة أینما كان، وأخفقت أسالیبھا الدفاعیة الأخرى، فبإمكانھا الجري
أو الطیران بعیداً. فكیف نشأت المستیفعات متجاوزةً ھذه العقبات؟

لقد ذكرنا التطفل المستفرِد فیما سبق من حدیثنا عن التطفل، إذ یحُقن السم في جسم الحشرة
المضیفة، فیجعلھا مشلولة شللاً دائمًا. وتمیل المستفردات إلى مھاجمة مضیفاتھا المغروسة في
ل حالھا لتصبح غیر الأنسجة النباتیة أو الخشب (لذلك فھي في المقام الأول لا تكاد تتحرك)، فتبدِّ
قادرة على الحركة مطلقاً بعد ذلك. وھذه الخطة للعیش والاقتیات كانت نافعة جد�ا عندما نمت في
أول أمرھا إبان العصر الجوراسي، ومازالت نافعة لعشرات الآلاف من أنواع الزنابیر الطفیلیة
الحدیثة. بید أن المستفردات بطیئة، على نحو یرثى لھ، في وضع بیوضھا. فأنثى الزنبور التي تھاجم
یرقة خنفساء مختبئة في أعماق الخشب، تمضي -عادةً- ما یقرب من ساعة أو أكثر في وضع بیضة
واحدة فقط. فعلیھا أن تثقب حفرة في الخشب الكثیف، ثم تدخل مسرأھا، وأن تجد یرقة الخنفساء
المضیفة، ثم تحقن سُمَّ الشلل، ثم تضع بیضة، ثم تسحب مسرأھا من الركیزة النباتیة. ومن الواضح
أن الزنابیر المستفردة لم تنشأ لتھاجم الحشرات البالغة المتنقلة مباشرة. فقد یصیب الحشرة البالغة
السأم، فتطیر بعیداً قبل أن تنتھي أنثى الزنبور من مھمتھا. لذا كان نشوء قدرة التطفل على

المضیفات البالغات بحاجة إلى التطفل المستجمِع.

ولعلك تذكر أن التطفل المستجمع ھو أسلوب التطفل الذي یجري فیھ حقن البیوض في
الحشرات المضیفة المكشوفة والوافرة والمتنقلة، ویتأخر فیھ نمو یرقة الزنبور إلى أن تصبح
الحشرة المضیفة أكبر حجمًا. فھذا الأسلوب في التطفل، الأحدث والأشیع، تمارسھ آلاف أنواع
ن المستجمِعات من النجاح في إیجاد مجموعة واسعة من الزنابیر في غابات ھذا الكوكب؛ إنھ یمكِّ
أنواع الحشرات والاقتیات بھا، خاصة من الیساریع الصغیرة التي تقتات بالنباتات. وبما أنھا میالة
إلى مھاجمة الحشرات المكشوفة، أو المختبئة اختباء ضعیفاً وحسب في الأنسجة النباتیة، فقد نشأت
لدى الزنابیر المستجمعة قدرات لوضع بیوضھا بسرعة عالیة جد�ا. إذ یمكن لأنثى تلك الزنابیر أن
تسرع إلى الیسروع، وتطعنھ بمسرئھا الذي یشبھ الخنجر، وتحقن بیضة في جسم الیسروع في بضع

ثوانٍ. لقد فتح ھذا الھجوم السریع الباب أمام ظھور التطفل على الحشرات البالغة.

وقد نشأت لدى الزنابیر الشمقة المستیفعة قدرات أسرع كذلك في وضع البیض. فھي تطیر
أو تجري إلى مضیفتھا البالغة، وتدس مسرأھا الحاد كالسكین عبر غشاء الحشرة المضیفة، فیما بین
صفائح ھیكلھا الخارجي أو داخل شرجھا، وتقذف بیضة ھناك؛ كلُّ ذلك في جزء من الثانیة. وتنمو

الیرقة المستیفعة على الفور، وغالباً ما تقتل مضیفتھا وتخرج في بضعة أسابیع.

مسیرة الملیون حشرة في الغابة

لماذا تزعج حشرة نفسھا بالعیش داخل حشرة بالغة أخرى، بینما ثمة الكثیر جد�ا من أنواع
الیساریع قلیلة الحركة، التي یسھل الھجوم علیھا، وكذا الأجسام الطریة الأخرى لتأكل منھا؟ فرغم
كل شيء، وعبر خمسین ملیون سنة خلت، كانت ثمة مجموعة متنوعة لا مثیل لھا من الحشرات
غیر البالغة تقتات بالنباتات، وربما عاشت أنواعھا أكثر من بقیة الأنواع في أي زمن قبلھا. لكن
الزنابیر المستفردة والزنابیر المستجمعة كانت ناجحة على السواء، إلى حد أنھا تبارت باستمرار



على الوصول إلى ھذه المضیفات المقتاتة بالنبات، وأدخلت فیھا طفیلیاتھا. ونحن نرى الیوم ذلك
الصراع، ففي غابة على شاكلة غابة ینایاكو، یكون أي یسروع حاملاً لعدد من الأنواع الطفیلیة
المختلفة؛ یصل إلى عشرة أنواع أو خمسة عشر نوعًا. لكن عندما أتت المستیفعات وأخذت في
مھاجمة الحشرات البالغة، لم تكن أي أنواع أخرى تنافسھا على الطعام المتاح داخل تلك الحشرات
البالغة. ونتیجة لغزو ھذه المنطقة المھیأة والجدیدة تمامًا، ازداد تنوع الطفیلانیات التي تقصد

الحشرات البالغة ازدیاداً سریعاً.

وعندما تتكیف الكائنات للإقامة في أعشاش لم یسكنھا أحد قبلھا، فإن تلك الفرص الفریدة
ن أحیاناً من نشوء أعداد كبیرة من الأنواع الجدیدة، وھي ظاھرة تدعى الانتشار التكیفي. تمكِّ
وتعطینا أرضنا في الدھر الحدیث أمثلة جیدة متعددة للانتشار التكیفي، منھا: انتشار الثدییات في
أعشاش سكنتھا الدیناصورات من قبل، وانتشار النباتات المزھرة وحشرات التأبیر، وانتشار
الیساریع المقتاتة بالنبات على أنواع جدیدة من النباتات المزھرة، وانتشار الذباب والزنابیر
الطفیلانیة على الیساریع وعلى الحشرات الأخرى، وانتشار النباتات المعلقة، خاصة السحلبیات
والبرومیلیات، في التعقید البنیوي لظلل الغابات. كما انتشرت الطیور، والثدییات، والبرمائیات،
استجابةً لتنوع الحشرات وما توافر من أعشاش جدیدة، فعلى سبیل المثال: ھیأ نشوء قواعد الأوراق
المقعرة، التي تجمع الماء في البرومیلیات، مواطن جدیدة للضفادع والحشرات المائیة. وعزز
صعود الحشرات، إلى جانب النباتات المثمرة، التنوعَ في مجموعة جدیدة بعینھا من الثدییات، وھي
الخفافیش. فنشوء الخفافیش والثدییات الأخرى، والطیور أیضًا، ھیأ أعشاشًا لانتشار الكثیر من
الحشرات الطفیلیة الجدیدة، خاصة من أنواع قمل الطیور، وقمل الثدییات، وكذلك البراغیث.
والخفافیش لیس فیھا قمل، إلا أن ذلك العش سكنتھ على كل حال مجموعة جدیدة أخرى، إنھا: ذباب
الخفافیش الطفیلي. ویعطینا تاریخ الدھر الحدیث درسًا بسیطًا عن طبیعة البیئة الاستوائیة، وطبیعة
ز التنوع. فعندما تعیش الأنواع الحیة بعضھا مع بعض، الحیاة بصفة عامة، وھو: أن التنوع یعزِّ
ویتآثر [أو یتفاعل] بعضھا ببعض، تنشأ سلوكات جدیدة متنوعة. وبمرور الزمن، ینشأ المزید من

الأنواع، ویظھر على ما یبدو تعقید إضافي وتنوع مثیر في الأحیاء.

ولیس الانتشار التكیفي حكرًا على الدھر الحدیث. فإذا عدنا ونظرنا في تاریخ الحیاة،
سنرى بعض الأمثلة الرائعة لكیفیة توجیھ الانتقاء الطبیعي لھ، وكیف تنوعت كائنات جدیدة لتقیم في
الأعشاش البیئیة الخالیة. إذ یظُھر لنا عصر ما قبل الكامبري توسع الحیاة المیكروبیة في المحیطات
الغنیة بالمغذیات. وفي العصر الكامبري الغني بالأكسجین، نرى انتشار الحیاة التنفسیة متعددة
الخلایا، التي ملأت البحار بحیوانات متنوعة ذات ھیكل خارجي. ویرینا العصر السیلوري غزو
الیابسة؛ استجابةً لغنى الأوزون وحجب الإشعاع الشمسي الضار. كما نعمت نباتات العصر
السیلوري وحیواناتھ بھجرة تكیفیة إلى الأعشاش الشاطئیة، فصنعت أولى مجتمعات الیابسة على
الأرض. أما العصر الدیفوني، فقد أعطانا نشوءًا واسع الامتداد لنباتات الیابسة في الأراضي الداخلیة
والأراضي المرتفعة بعیداً عن الشطآن، وكذلك تنوعت الحشرات مع تنوع النباتات. ویبین لنا
العصر الكربوني الصعود السریع للحشرات ذوات الأجنحة وغزوھا للأجواء. أما العلامة الممیزة
للعصر البیرمي، فھي النشوء الغزیر للحشرات ذات الاستحالة المعقدة في أعشاش وافرة لم یسكنھا
أحد قبلھا، كما أنھ یرینا النكسة الكبرى الوحیدة في تاریخ الحیاة. إلا أن الحیاة، خاصة حیاة

الحشرات، أثبتت أنھا مرنة، على الأقل على المدى الطویل.



وقد یستھوینا النظر فیما مضى من تاریخ الحشرات، والنظر إلى تنوعھا، كأنھ في صعود
مستمر. وإذا كان لنا أن نستعرض ذلك التاریخ على مر الزمن، بادئین بأصل أولى الحشرات
الحقیقیة قبل نحو 400 ملیون سنة حتى یومنا الحاضر، فإن خط المَیل سیصعد من نوع واحد إلى 7
ملایین نوع للحشرات، وذلك رقم تقدیري حدیث لكنھ متحفظ، فقد یكون الرقم التقدیري أعلى، وربما
یكون بین 30 إلى 50 ملیون نوع للحشرات، وذلك وفقاً لما یقولھ تیري إیروین. غیر أن ذلك سیكون
تقدیرًا تقریبی�ا منصفاً لما تراكمَ من أنواع الحشرات، لكن النمط الفعلي لخط المیل لن یكون خطی�ا
بصورة تامة، فلم تنشأ من الأنواع كلھا أنواع جدیدة بالنسبة نفسھا. ومثلما رأینا، تقع حوادث
الانقراض أحیاناً. فقد أثَّر انقراض نھایة العصر البیرمي في تنوع الحشرات أكثر مما فعل انقراض
نھایة العصر الكریتاسي. لذا، من المرجح أنَّ تدھور الأنواع في ذلك الزمن كان أكبر تدھور
[مؤقت] حصل في التاریخ. ولا یمكننا التأكد من الأرقام الدقیقة للأنواع في كل عصر جیولوجي؛
مثلما لا یمكننا التأكد من الأرقام الحالیة، وذلك لأن السجل الأحفوري یعتریھ النقص على نحو كبیر.
إلا أن خط المیل ذاك من 1 إلى 7000000، یعطینا نظرة إجمالیة حسنة لما أنجزتھ الحشرات على

مدى 4 ملایین سنة.

مأساة انحسار  [المواردالبیولوجیة] غیر الشائعة

قد یستھوینا أیضًا تصور أننا نعیش في الزمن نفسھ الذي حقق فیھ تنوع الحشرات، وتنوع
أشكال الحیاة الأخرى على الأرض، أعلى مستویاتھ. ومازال علینا أن نأخذ بالحسبان أن الذروة
الفعلیة لتنوع الأحیاء سبق الوصول إلیھا في الدھر الحدیث، ربما قبل 200 ألف سنة، قبل أن یغیر
البشر ھذا الكوكب تغییرًا شاملاً. ولتقییم تأثیرنا في الحشرات، علینا أن نعید النظر بإیجاز في قصتنا
نحن البشر. فلربما قبل 20 ألف سنة، بدأنا نؤثر في تنوع الأنواع الحیة عن طریق استخدام النار
والصید. وفي مستھل مرحلة الزراعة، قبل نحو 10 آلاف سنة، غیرنا معالم الیابسة بصورة أكبر.
وسرعان ما تبع ذلك ظھور المدن، واندلاع الحروب. وما نتج من استنزاف الموارد الطبیعیة كان لھ
أثر سلبي تراكمي على الحیوانات والنباتات الصغیرة، وبخاصة الحشرات ذات مناطق التوزع
المحدودة. فعلى مدى أربعمئة من السنین الماضیة أو نحو ذلك، كان مجيء الثورة الصناعیة،
والفتوحات الدوائیة، قد سرعت في نمو أعداد البشر، فزاد ذلك من تأثیرنا في العالم الطبیعي. وفي
مئة السنین الأخیرة، أصبحنا ندرك تدریجی�ا أن البشر یسببون حوادث الانقراض، أو یسببون خطر
حدوثھا، وذلك بحق كثیر من الحیوانات والنباتات؛ لا بممارسات الصید التقلیدیة فحسب، وإنما

بمجرد توسیع مساكننا إلى مواطن تلك الحیوانات والنباتات.

إننا نعیش الیوم وسط أزمة انقراض جدیدة؛ أزمةٍ ناشئة خاصة عن التدمیر السریع للغابات
الاستوائیة، حیث توجد النسبة الكبرى لتنوع الأحیاء. ومنذ نھایة ثمانینیات القرن الماضي، أصبحت
ھذه الأزمة تدعى باسم: «أزمة تنوع الأحیاء»، وھي عبارة أشاعھا إدوارد ویلسون. وندرك الیوم
أن كثیرًا من الموارد البیولوجیة على الأرض في خطر شدید. وأنواع الحشرات، لاسیما غیر
الشائعة والنادرة منھا، التي تعیش في المناطق الاستوائیة، ھي على نحو خاص معرضة لخطر
الانقراض، لأن الكثیر منھا لھ مناطق توزع محدودة، ویسكن في أعشاش معرضة للخطر بشكل
ر دراسة منشورة في تسعینیات القرن العشرین، أن معدل انقراض الحشرات الدقیقة ربما كبیر. وتقدِّ



یصل إلى نوع أو نوعین ینقرضان في كل ساعة. وبصورة عامة، تكون تلك الأنواع أنواعًا قلیلة
العدد إلى حد بعید، وكثیر منھا لم یدرس من قبل، ولم یعط اسمًا یخصھ.

إن الخسارة المتوقعة للأنواع الحیة تصل إلى درجة أن قسمًا كبیرًا من التنوع البیولوجي
على ھذا الكوكب، سنخسره في أیام حیاتنا خسارة أبدیة. ولا شك في مرور أزمات انقراض كثیرة
في الماضي البعید، بالإضافة إلى وقائع صغیرة كثیرة. لكن لأول مرة فیما یقرب من 4 ملیارات سنة
من الحیاة، ثمة حدث انقراض ھائل سیسببھ انتشار عالمي لنوع حي وحید، ھو الإنسان العاقل. وقد
تكون الغابات الاستوائیة ھي الأشد تأثرًا، وبصورة وخیمة، بید أن تأثیرنا سیكون متفشیاً إلى حدٍّ

ل عملی�ا جمیع مواطن الأحیاء على ھذا الكوكب. بعید لدرجة أننا سنبدِّ

وقد یحاول المرء تسویغ ھذه الحالة بالظن أن ثمة ملایین الحشرات، فلماذا نھتم لفقد أي
منھا؟ وقد یقول بعض الناس، من ذا الذي سیھتم لانقراض ذبابة أو نحلة، إذا انتمت تلك الذبابة أو
النحلة إلى نوع حي لم یجر تصنیفھ؟ لكن كیف سیكون الأمر لو أن تلك الذبابة -أو النحلة، أو
الزنبور، أو الخنفساء- كانت متخصصة في تأبیر نبات معلَّق؟ إن أفول ذلك النوع من الحشرات،
یمكن أن یسبب أفولاً لاحقاً لأنواع من النباتات، وكذلك ضیاعًا لحشرات أخرى تعتمد علیھ. ویدعى
ھذا النمط، من زوال نوع أساسي یدفع إلى زوال أنواع أخرى، بالأثر المتتالي، وھو ظاھرة حقیقیة

جرى توثیقھا في المؤلفات البیئیة المنشورة.

وعلینا أن نستذكر أن كل نوع حي، ھو نوع فرید. وكل نوع حي لھ دور بیئي ممیز، وكل
نوع حي یتضمن في جیناتھ، بعض الخصائص التي لا توجد في الأنواع الحیة الأخرى. وبعض ھذه
الخصائص یحتمل أن ینَتفع بھ البشر في المستقبل من الناحیة الاقتصادیة. فالحشرات یمكن أن تكون
مصدرًا للزیوت، والخیوط، والشمع، والعطور، وحتى الطعام. ولعل ملایین من أنواع الحشرات
تنتج الحریر، إلا أن قلة منھا فقط جرى تدجینھا واستخدامھا من الناحیة التجاریة. ولعل الحشرات
غیر المكتشفة تنتج عقاقیر الأدویة التي تشفي أمراض البشر. فلیس من السھل علینا أن نطیر إلى
كوكب آخر لنجد أنواعًا جدیدة ومفیدة، إنْ كان ثمة أنواع حیة ھناك، لذا فعلینا بدلاً من طرح سؤال
بشأن الاھتمام أو عدم الاھتمام بزوال الحشرات، أن نطرح سؤالاً أوثق صلةً بالموضوع: كیف
یمكننا أن نبرر حوادث الانقراض الجماعي الحالیة، في حین أننا نزیل الموارد النافعة المحتملة التي
لا یمكننا تعویضھا مطلقاً في حیاتنا؟ فلو كان بإمكاننا التوقف عن تدمیر المواطن الطبیعیة، لاستطاع
كثیر من الحشرات البقاء على قید الحیاة، ولنشأت أنواع جدیدة كثیرة في المستقبل البعید. غیر أنَّ
من الحمق الانتظار فقط دون حراك، حتى تأتي حوادث الانقراض. إنَّ علینا -عوضًا عن ذلك- أن

نحفظ قدر ما نستطیع الأنواع الحیة الموجودة، راجین قدوم یوم علینا نكتشف فیھ منافعھا المحتملة.

وإذا وضعنا جانباً النظرة النفعیة، فإن الأنواع الحیة مھمة في جوھرھا كذلك، ببساطة لأنھا
موجودة. فیوم أمس قمت بجولة قصیرة ماشیاً في غابة ینایاكو الاستوائیة مع ستة من طلابي، وفي
أقل من 10 دقائق وجدنا نوعًا جدیداً من زنابیر إیلاثا التي كنت أدرسھا، وھو نوع یھاجم یساریع
فراشة ألتینوت السامة على أوراق نبات أصفر من نجمیات الأزھار یدعى: مانوزیا. وفي نحو ساعة
ر أنثى زنبور وجدنا 18 نوعًا من الزنبور الجدید، وأمضینا خمس عشرة دقیقة نشاھد ونصوِّ
تستقصي، ثم تضع بیوضھا في یسروع. ففي نھایة الأمر، لیس من المھم حق�ا أن یكون لھذا النوع



بعینھ أي منفعة للبشر؛ إنھ فاتن على نحو مدھش. وعلاوة على ذلك، فإن اكتشاف أنواع جدیدة یمكن
أن یكون أداة تعلیمیة فعالة لبناء أجیال المستقبل من علماء الأحیاء. ومن المھم، الیوم، أكثر من أي
وقت مضى، أن نعلِّم الطلاب الشباب جوانب تنوع الحیاة، خاصة لأن الأنواع الحیة في طریقھا إلى

الانقراض بأسرع من اكتشاف علماء الأحیاء أنواعًا حیة جدیدة منھا264.

ومما یبدو من المفارقات الكبیرة، أن الكثیر جد�ا من الناس، یتحمسون من جھة أولى إلى
آفاق استكشاف الفضاء والكواكب الأخرى بحثاً عن أشكال جدیدة للحیاة، لكنھم یخُبِتون من الجھة
الأخرى إلى غفلتھم عن الحیاة غیر المكتشفة على الأرض. فأین ھي البھجة في إرسال مسبر
فضائي إلى المریخ، وكشط الغبار عن بقایا میكروبات قدیمة لكنھا منقرضة الیوم، حتى لو كانت
عاشت ھناك ذات یوم؟ إنھ لأمر عظیم أن نعلم أن المیكروبات قد عاشت یومًا ھناك، إلا أن بوسع
ھذا الاكتشاف أن یتأخر بضعة عقود أخرى. ألیس الأمر الأكثر إثارة بحق ھو إرسال مسابر آلیة، أو
الأفضل من ذلك إرسال مھمات بشریة مجھزة أحسن تجھیز إلى غابات حوض الأمازون، لاكتشاف
أشكال الحیاة الغریبة والمجھولة ھناك؟ سنكون قادرین على فحص أنواع حیة جدیدة لا حصر لھا
فیما یبدو، وقد تنقرض في غضون خمسین سنة إذا لم نعمل الیوم على اكتشافھا. وقد یندھش عامة
الناس من الكائنات «الغریبة» التي تقیم في الأرض؛ عالمَِنا الصغیر، إلا أنھ المكان الوحید في الكون

كلھ الذي نعلم بكل ثقة أن الحیاة موجودة فیھ.

ویرى علماء الفلك، وعلماء فیزیاء الفلك، وعلماء نشوء الكون، في تریلیونات المجرات
في الكون تعقیداً مدھشًا ومثیرًا للانتباه، ویرون أن المجرات نتیجة بھیَّة للانفجار العظیم. وافتح كتاباً
في علم الكونیات فلعلك ستجد الفصول الأخیرة فیھ تتحدث عن تنوع المجرات، ونادرًا ما یحدثك عن
الكائنات الحیة. إلا أنني، بصفتي عالم أحیاء، مضطر إلى رؤیة الكون الحي النتیجةَ الأبھى للانفجار
العظیم. فالبنیة التشریحیة والفیزیولوجیة لحشرة واحدة ھي من جوانب عدیدة، أعقد من بنیة نجم من
النجوم ووظیفتھ. وبالمثل، فإن المجموعة المتنوعة من الأشیاء الحیة في غابة استوائیة، وتعقید

شبكاتھا البیئیة وتشابكھا، لھو أمر أكثر سحرًا وبھاءً من البنیة الفیزیائیة لأي مجرة.

وربما سیصعق علماء الفلك وعامة الناس إذا أخذتَ المجرات، واحدة في إثرْ أخرى،
بالاضمحلال والزوال إلى الأبد، خاصة إذا كانت ستختفي بسرعة كبیرة؛ بحیث یزول نصفھا في
مئة السنین القادمة. وما الذي سیحدث لو اكتشفنا أن البشر ھم المسؤولون عن ذلك؟ ھل كان العالم
سیقف جانباً لیسمح لنا بإفناء المجرات؛ إذا كانت لدینا طریقة لإیقاف تخریبھا؟ ینبغي على كل إنسان
أن یشعر بنذُرُ الخطر، لأننا نفقد في كل یوم كنوزنا من الأحیاء؛ إنھ الإرث الحي لأربعة ملیارات
سنة من النشوء العضوي. والمحافظة على قسم كبیر من الأنواع الحیة لیست بالمسألة المعقدة. فكل
ما نحتاجھ ھو التوقف عن إزالة المواطن الطبیعیة، والبدء بدراسة أحیاء ھذا الكوكب بحیویة
متجددة. فإذا استطعنا، في خمسین سنة قادمة، أن نعزز تعلیم علوم الأحیاء، ونزید في تمویل
الأبحاث، سنتمكن من حفظ ملایین الأنواع الحیة من الزوال. والخبر الجید أنْ لیس علینا بناء مركبة
فضائیة، لنطیر بھا إلى نجوم بعیدة لمجرد اكتشاف أشكال جدیدة من الحیاة، فكل ما یلزمنا أن نقطع
تذكرة إلى الإكوادور، أو البرازیل، أو البیرو، أو إندونیسیا، أو عشرات أخرى من البلدان



الاستوائیة، ونمشي نزھةً في غاباتھا265. أما إذا استمرینا في تخریب المواطن الطبیعیة، وزیادة
سرعة التغیر المناخي العالمي، فقد نمحو معظم ما بقي من الغابات الاستوائیة، مع كثرة لا تحصى

من الأنواع الحیة. الخیار خیارنا.

ومع إنھائي ھذا الفصل، أنظر إلى الخارج فوق وادي ینایاكو في مشھد صافٍ فوق ظلة
الغابة المرقشة، إلى القمم البعیدة من سلسلة جبال الأندیز الشرقیة. والسماء لا تمطر الآن، بل ھي
زرقاء مشرقة، والضباب الخفیف یتصاعد من أعالي الأشجار، وعباب من الغیوم البیضاء تستقر
عند أعلى قمة وأبعدھا، كأنھا كرات قطنیة ضخمة. ومھما ابتعدت بنظرك، في أي اتجاه أردت،
سترى ظلة الغابة. وعند النظر إلیھا من الأعلى، ستبدو كأنھا حقول بلا نھایة من شتلات القرنبیط
باھتة اللون. والغابة من الأفق البعید تبدو بدرجة واحدة من الخضرة، لكن فیما یقابلني منھا أرى
درجات لونیة مختلفة للأشجار، وكل قمة من قممھا متمیزة عن غیرھا، لھا شكل لا كغیرھا، ولون لا
كغیرھا، ومجتمع من النباتات المعلقة لا كالذي لغیرھا. كما أن أوراق كثیر من قمم الأشجار تمیل
إلى اللون الأخضر، إلا أنھا تبدو بدرجات من ألوان الأصفر، والأبیض، والبني، والوردي،
والبرتقالي، والأحمر. إنني أنظر إلى مئات الأنواع من الأشجار المختلفة، مشكلةً فسیفساء نباتیة
ن عن قرب الحمل الكبیر من معقدة. وعلى الأشجار القریبة مني، خارج نافذتي، یمكنني أن أخمِّ
النباتات المعلقة؛ من مجموعة متنوعة من البرومیلیات، والحزازیات، والأشنیات. ولا بد أن ھذا
الوادي وحده یحتوي على أنواع حیة أكثر من الأنواع التي تسكن الولایات المتحدة الأمریكیة
الشرقیة كلھا. ومباشرة فیما یلي المشھد الذي أراه، عند القمم الأبعد عني، یقع حوض الأمازون

الخاص بالبرازیل والبیرو، ذلك الحوض الغني بالأنواع الحیة.

وتعود طیور السنونو مع غروب الشمس، لتجثم على العوارض الخشبیة التي تعلو غرفتي،
وتبدأ النجوم بالظھور في سماء لیل ساكن بھیم. ومع تغلغل العتمة، تبدأ مئات العثث بالطیران،
وتحل الخفافیش محل طیور السنونو آكلة الحشرات. وثمة عاصفة تتلوى فوق جبال الأمازون
البعیدة، لترسم مشھد الصواعق الحراریة266 فوق أبعد الجبال. لكن السماء فوق وادي ینایاكو لاتزال
صافیة. وتبدي مجرة درب التبانة نفسھا بوضوح وبریق مذھلین. ویجلس بعض الطلاب بھدوء عند
أعلى العوارض الخشبیة، مأخوذاً بالنجوم والشھب. وعندما أنظر إلى النجوم، لا یمكنني أن أتمالك

نفسي دون أن أتساءل: ھل ثمة حیاة في مكان آخر؟



ملحق الكتاب:

فرضیة الكون الحَشَريِّ

لیس ثمة عقل راشد یفترض أن الأجسام السماویة، التي یمكن أن تكون أعظم من أرضنا
بكثیر،

لن تحمل كائنات تشبھ الكائنات التي تحملھا أرضنا البشریة أو تتفوق علیھا.

جیوردانو برونو، De l’Ininito Universo e Mondi [كونٌ وعوالم بلا حدود]

عندما كان في جزیرة نانتكیت [جنوب شرق ولایة ماساتشوستس] سنحت لھ فرصة رؤیة
زوارق صغیرة من الخشب الأسود،

یشبھ الخشب الحربي في جزیرتھ الأصلیة، وبناءً على سؤالھ، علم أن جمیع صائدي
الحیتان الذین ماتوا في نانتكیت،

وا في الزوارق السوداء نفسھا، ودار في خیالھ أن التسجیة بھذه الطریقة كانوا قد سُجُّ
ستسعده كثیرًا؛

لأن ذلك یختلف عن العادة المتبعة في قومھ، الذین كانوا بعد تحنیط محارب میت، یمددونھ
في زورقھ،

ویتركونھ یطفو بعیداً باتجاه أرخبیل النجوم. ولا یعود ذلك فقط إلى أنھم یعتقدون أن النجوم
جزر،

بل لأنَّ فیما وراء كل أفق ظاھر بحاره المعتدلة التي لا یحدھا حد، تنساب متداخلة من
السماء الزرقاء،

وبذلك تتشكل الموجات البیضاء في درب التبانة.

ھیرمان میلفیل، Moby Dick [روایة موبي دِك]



لدینا باعث كبیر على الاعتقاد بأن ثمة الكثیر من العوالم الغنیة بالماء، التي تشبھ أحیاناً
عالمنا،

وكل منھا لھ مجموعة كاملة زاخرة من الجزیئات العضویة المعقدة.

فالكواكب التي تطوِّق النجوم الشبیھة بالشمس یمكن أن تقدم بیئات

قد تظھر وتتطور فیھا الحیاة لملیارات السنین.

أفلا یكون ھناك عدد ضخم وتنوع كبیر من العوالم المسكونة

في مجرة درب التبانة؟

The Search for Extraterrestrial Life ،كارل ساغان

[البحث عن الحیاة في الفضاء]

سأبدأ بالتساؤل عما إذا كان ما افترضناه بشأن تاریخ الحیاة لیس افتراضًا خاطئاً. فعندما
أصبح في علمنا أن البشر كانوا النتیجة بعیدة الاحتمال، كلَّ البعد، في سلسلة طویلة من الأحداث
المشروطة والتصادفیة، فلعلنا قفزنا إلى استنتاج خاطئ مفاده: أن النشوء لم یكن یومًا تصاعدی�ا، وأنْ
لیس ثمة من صنف من الحیوانات یمكن التنبؤ بنشوئھ. لكن مجرد بعُْد احتمال حدوث شيء ما، لا
یعني أن حدوث جمیع الأشیاء الأخرى بعید الاحتمال بالقدر نفسھ. بل الأمر أن بعض الأحداث أكثر
احتمالاً، أو أقل احتمالاً، من غیرھا، مثلما یخبرك مندوب شركات التأمین. وھذا ھو السبب الذي
یفرض علینا دفع تأمین السیارة والمنزل، لكننا لا ندفع تأمین البركان، أو الكویكب، أو الإرھاب.
وربما كان ثمة نوع بشري واحد، إلا أن ثمة ملایین من أنواع الحشرات. وتعني لي ھذه الحقیقة

وحدھا رجحان أن یكون وجود كائنات الحشرات أكثر احتمالاً من أي شيء آخر.

كما أنني أجد نفسي أتساءل عن وجود الحیاة وطبیعتھا على الكواكب الأخرى، تمامًا مثلما
فعل جیوردانو برونو قبل قرون خلت. وأجد نفسي أزداد تأملاً في فكرة مبتدعة بعینھا: ھل لنا أن
نتوقع أن تتكرر بعض جوانب الحیاة على الأرض في مكان آخر؟ وأنا لا أدعي أن الأحداث على
الكواكب الأخرى ستتبع التسلسل نفسھ بالضبط، ولا أدعي أن ثمة عوالم أخرى تعیش فیھا كائنات
تشبھ البشر. مع أن الكثیر من علماء العصر الحدیث، وأبرزھم كارل ساغان، یجزمون بأن الكواكب
الأخرى لھا أجناسھا الخاصة بھا من الكائنات الذكیة كبیرة الدماغ، وكثیر من الناس یرون في ھذا
الافتراض افتراضًا معقولاً لدرجة أن الفلكیین یتفحصون السماء بحثاً عن إشارات رادیویة محتملة
آتیة من النجوم الأخرى، ویعتقد ملایین الأمریكیین بوجود الكائنات الفضائیة والصحون الطائرة.
لكن، یبدو لي أن الكائنات الذكیة كبیرةَ الدماغ لیست نادرة في الكون فحسب، كندرتھا على كوكبنا
ھذا، وإنما أن وجود الكائنات الصغیرة التي تشبھ المفصلیات والحشرات في كواكب أخرى ھو
أقرب احتمالاً بكثیر كذلك؛ فعشرات الملایین من أنواع الحشرات تعیش ھنا على الأرض. وفي كل
كوكب یتمكن من الوصول إلى مرحلة «الحظ» من النشوء لیتكاثر فیھ جنس ذكي، لا بد أن یكون
مقابلھ مئات وربما ملیارات من الكواكب القابلة للسكنى، التي لا تصل أبداً إلى ھذه المرحلة، إلا أنھا



تستقر ببساطة عند مرحلة أكثر ترجیحًا للنشوء على الكواكب: عوالم تملؤھا البحار، والأجواء الغنیة
بالأكسجین، والغابات، والنباتات، التي لا تكاد تبقى على قید الحیاة وتتنوع لولا الحشرات أو أشیاء

أخرى تشبھھا.

ولننظر فیما یمكن أن یحدث في الوقت نفسھ على كواكب أخرى، تدور حول نجوم أخرى
تشبھ شمسنا، عندما كانت الحیاة تنشأ على الأرض. لقد انتھى علماء الفلك إلى أن المكونِّات الحرجة
لحیاة النباتات -من الكربون، والأكسجین، وبخار الماء، والحدید، والأحماض الأمینیة- ظاھرة بوفرة
في أرجاء الكون. وبما أن ثمة ملیارات النجوم تشبھ تمامًا شمسنا في مجرة درب التبانة، وثمة أیضًا
تریلیونات من المجرات الأخرى، وكل منھا فیھا ملیارات النجوم، والكثیر منھا لا بد أنھ یشبھ
شمسنا؛ فعلینا افتراض أن تجمعات من المادة تماثل ما كان في الأرض، ستتكثف، لتصبح منظومات

قابلة للسكنى على الكواكب الأخرى، في أماكن كثیرة من الكون توجد فیھا نجوم صفراء أخرى.

وعلاوة على ذلك، وبناءً على ملاحظة أن الحیاة على الأرض كان نشوؤھا في أولھ سریعاً
د كوكبنا بدرجة كافیة، وتشكلت بحار من الماء السائل، ن الغلاف الجوي؛ فقد تبرَّ جد�ا بعد تكوُّ
وتضاءل قصف النیازك المتأخر. ومن المعقول، أو حتى من الممكن، أن الحیاة قد تنشأ في مكان
آخر في الظروف نفسھا، على ھیئة ظھور أبسط أشكال البكتیریا. وجرى الإیمان بھذه الفكرة على
نطاق واسع، وتغلغلت في ثقافتنا العلمیة بطرق متعددة؛ إنھا فكرة تشكل القاعدة العقلانیة لعلم أحیاء
الفلك. فنحن نستفید من مِنحَ الأبحاث، ونعطیھا إلى العلماء، بغرض البحث عن الحیاة خارج
الأرض، مع أنھا لم تكشف مطلقاً حیاةً من ذلك القبیل؛ لأننا نرى ذلك أمرًا معقولاً، أو حتى محتملاً.
وذلك ھو السبب في أننا نبحث الیوم عن بیِّنة لمیكروبات أحفوریة على المریخ، والسبب في أننا
نتقصى بحثاً عن بیِّنة على عملیاتٍ حیویة في قمر تیتان، قمر زحل ذي الظروف الجویة المشابھة
للأرض القدیمة. إن كون الحیاة البكتیریة في كوكب آخر أمرًا معقولاً، ھو أیضًا السبب وراء كون

معظم كتب الفلك التمھیدیة الحدیثة تتضمن فصلاً عن الأصول الكیمیائیة للحیاة.

وعلى الرغم من أن كتب الفلك تخبرنا كم یبدو محتملاً أن تدب الحیاة وحیدة الخلیة، فإنھا
تخبرنا أن لا شيء -فیما یبدو- سیدلنا على الاتجاه الذي ستأخذه الحیاة بعد ذلك. ومن أجل معرفة تلك
النقطة علیك مراجعة كتب علم الأحیاء، إلا أنھا تبحث في تاریخ الحیاة على الأرض، وغالباً لا تذكر
لك الاحتمالات الموجودة في أماكن أخرى من الكون. ومع ذلك، وعند النظر في ھذا التاریخ، ربما
نستطیع التكھن بقدر كبیر من الأنماط المحتملة للحیاة خارج الأرض. وأحد الاستنتاجات الواضحة
ھو أن الكائنات وحیدة الخلیة ربما لا تنمو سریعاً لتصبح كائنات متعددة الخلایا، في أي مكان كان.
والسبب الأكبر وراء افتراض أن الحیاة لا تتقدم بسرعة إلى مرحلة التعقید، ھو ملاحظة أن الحیاة
البكتیریة على الأرض ظلت حیاة وحیدات الخلایا لملیارات السنین، واستغرق الأمر أكثر من ثلاثة
ملیارات سنة لتظھر حیاة متعددات الخلایا والحیوانات ذات عملیات الاستقلاب السریعة. ولا شك في
أن ھذا التقدم البطيء للأحداث، لا یجعل التقدم باتجاه مرحلة التعقید یبدو أمرًا محتمومًا، إلا أن
بإمكاننا ربما مقارنتھ مع التقدم البطيء للأحداث في نشوء النجوم. فنجم كشمسنا، قد یظھر أنھ
مستقر أو غیر متغیر لملیارات السنین، لكنھ في النھایة سرعان ما یتحول إلى عملاق أحمر بسبب
ظروف كانت متوقعة في بدایاتھ. لذلك فبافتراض وجود شروط كیمیائیة مشابھة لتلك التي على
الأرض، على كواكب مشابھة تدور حول نجوم ذات كثافة مكافئة للشمس، علینا أن نفترض أن



أشكال الحیاة خارج الأرض قد تنشأ فیھا القدرة على تقسیم جزیئات الماء بضوء النجوم (وھو
مصدر الطاقة الأوفر والأكثر توقعاً في رحبات الكون)، وتكوین جزیئات عضویة بالطاقة
ل الظروف المتحررة، وإنتاج الأكسجین الحر. وحیاة التمثیل الضوئي، بطبیعتھا الخاصة، قد تبدِّ
الجویة في أي كوكب كان. ویتفاعل الأكسجین مع الحدید في البحار والصخور إلى أن تتشكل
مركَّبات مستقرة، وعندما یتجاوز إنتاج ھذا الغاز المقدار الداخل في التفاعل مع الحدید، فإن أي
غلاف جوي سیتغیر لیصبح أغنى بالأكسجین. وإذا كان نشوء الحیوانات متعددة الخلایا ذات
الأجھزة التنفسیة ھو في حقیقة الأمر تكیفاً طبیعی�ا؛ لتجنب التسمم بالأكسجین [المفرط المخرب
للخلایا]؛ فإن تفجر أشكال متعددات الخلایا ھو النتیجة الحتمیة للعملیات المتوقعة من الناحیة

الفیزیائیة.

ض على نشوء تعقید متعددات الخلایا، ومن السھل افتراض أن الأكسجین ربما یحرِّ
ومجموعة متنوعة من أشكال الحیوانات. لكن من الصعب تمامًا افتراض أنھ قد یحرض على
الارتقاء إلى شكل معین من الحیوانات، وأعني: المفصلیات؛ وذلك بالضبط ما أناقشھ ھنا. فالتنفس
الھوائي یؤدي إلى عملیات استقلاب أسرع، مما یعزز نشوء مفترسات سریعة الحركة، وشبكات
غذائیة بیئیة أعقد. وتستلزم عملیات الاستقلاب السریعة أجھزة حركیة، تنشأ فیھا أجزاء ھیكلیة
متمفصلة تدیرھا العضلات. وتكون الأجھزة الھیكلیة إما خارجیة أو داخلیة، وقد رأینا أن الھیاكل
الخارجیة من السھل أن تنتجُ بالاستقلاب من طرح النواتج الثانویة. ولم یكن الأمر مجرد حظ جعل
تفجر العصر الكامبري یظُھر غلبةً لأشكال الھیاكل الخارجیة -فھي أكثر فعالیة في الدفاع، وبذلك
تكون أفضل للبقاء على قید الحیاة- وإذا كان لنا أن نأخذ أي عبرة من حشرات الأرض فھي ببساطة:
أنَّ صِغرَ الحجم أمرٌ جیِّد. فالكائنات الصغیرة تحتاج إلى موارد قلیلة للبقاء، وبإمكانھا أن تقطن في
أعشاش صغیرة جد�ا، وتزداد تخصصًا شیئاً فشیئاً، وھي تنشأ بسرعة أكبر من الكائنات الكبیرة،
بسبب قصر أعمار أجیالھا. لذا فأنا أدعي أن المفصلیات لیست منتجًا متوقعاً وحسب من تفجر
العصر الكامبري، الذي ولده الأكسجین، وإنما أنھا توطنت كذلك وبقیت في العصور التالیة على
نحو متوقع. لقد أقامت المفصلیات في تربة الأرض، وغاباتھا، وأجوائھا، لأنھا كانت الكائنات الأكثر
تنوعًا، والأفضل تكیفاً مع تلك التحولات. والخصائص البسیطة جد�ا؛ من الحجم الصغیر، إلى
الأجنحة، إلى النمو الانسلاخي، تؤكد أن الحشرات كانت أفضل من توطن وبقي من بین الكائنات،
وأثبتت أنھا مرنة حتى مع أكثر الأحداث كارثیة، سواء كانت تلك الأحداثُ تصادمات قاریة، أو
تغیرًا مناخی�ا عالمی�ا، أو ثورات بركانیة ھائلة، أو ارتطام كویكبات. ولجمیع ھذه الأسباب، أعتقد أن
الكائنات الصغیرة التي تشبھ المفصلیات والحشرات، سیكون نشوؤھا وبقاؤھا على الكواكب الأخرى

أكثر ترجیحًا، حیثما توافرت الظروف المناسبة لوجود الحیاة.

ولعلك تكون متشككًا بفكرتي. ولا بأس في ذلك؛ فالتشكك أمر صحي في التفكیر العلمي.
وقد یعتقد بعض الناس أن الأمر لیس علمی�ا البتة، فما ھو إلا تخمینات بعیدة عن الواقع. حسناً إذاً،
سأطرح فكرتي على صورة فرضیة علمیة. وسأدعوھا فرضیة الكون الحشري، التي تنص ببساطة
على أن: الكون الحي ممتلئ بالحشرات. وأنا لا أتوقع أن ثمة عوالم أخرى تمتلئ بالحشرات تمامًا
مثلما تمتلئ الأرض بھا، من: فراشات، ونمل، وخنافس، وذباب، ونحو ذلك. فقد تكون الحیاة في
مكان آخر من الكون ذات أشكال متنوعة محتملة، بأي عدد كان. وقد تكون معتمدة على «الدَّنا»
الذي یتحرك لولبی�ا بصورة مختلفة عن الدَّنا الذي نعرفھ، أو قد تعتمد على جزیئات أخرى ذاتیة



التكاثر مختلفة كل الاختلاف، وقد تنشأ لھا أشكال أجسام ذات حلقات كثیرة، لكن في أي كوكب تنمو
فیھ الحیاة بعد البكتیریا لتصل إلى الحیوانات متعددة الخلایا، وحیث تتوطن الیابسةَ الكائناتُ ذات
التمثیل الضوئي التي تشبھ النباتات، لا بد أن تكون أكثر أشكال الحیاة وفرة وتنوعًا كائناتٍ صغیرة
ذات ھیكل خارجي، مشبھةً المفصلیات. وقد تكون لھا ضروب مختلفة من حلقات الجسم، وأنواع من

التقسُّم إلى حلقات، وأعداد مختلفة من الأرجل، لكنھا مع ذلك ستماثل المفصلیات.

إن فرضیة الكون الحشري لھي فرضیة قابلة للإثبات، وقد تجاوزت لتوھا اختبارًا واحداً:
فمن المُشاھد أن ھذا الكوكب ممتلئ امتلاءً ھائلاً بالحشرات. وبإمكاننا بسھولة تصور مسالك أخرى
ربما سلكتھا الحیاة على الأرض في طریق النشوء بلا أي بشر، وحتى بلا ثدییات أو دیناصورات،
لكنھا كشفتَ تاریخ الأرض مثلما نفھمھ، ومن الصعب أن نتصور كیف كان یمكن للمنظومات البیئیة
على الیابسة أن تنشأ لولا الحشرات، أو لولا كائنات تشبھ الحشرات. كما أن بوسعي أن أفكر في
ثلاثة اختبارات ممكنة مقبلة. فقد نجري فعلی�ا اتصالاً بكائنات ذكیة خارج الأرض. وبعد أن نتعلم
التواصل معھا، وعلى افتراض أنھا ودودة ویمكن محادثتھا، یمكننا أن نسألھا عن الظروف التي
تحیط بكواكبھا، وبذلك نكون على درایة بعلم الأحیاء خارج الأرض. كما أن بمقدورنا أن نستثمر
التكنولوجیا البصریة لإظھار الظروف الموجودة على الكواكب البعیدة. أما الوقت الراھن، فلا
نستطیع فیھ حتى رؤیة تلك الكواكب، لذا فمن إطلاق العنان لخیالنا أن نعتقد بأننا نستطیع ربما في
یوم ما تبیُّن السطوح البعیدة، بما یكفي لرؤیة نباتاتھا وحشراتھا. لذا، ومرة أخرى، لم یكن أحد -في
صغري- یتصور أننا سنملك توابع صنعیة بعدسات بصریة قادرة على تبیُّن أرقام لوحات السیارات
من الفضاء الخارجي. وفي رأیي فإن الاحتمال الأقرب ھو أننا سنكتشف كواكب أخرى قابلة
للسكنى، ونسافر إلیھا. إلا أنني متشكك في أن نقوم بذلك بطریقة المسلسلات التلفزیونیة والأفلام
السینمائیة. ویعني ھذا أنني لست على ثقة تامة بأن یومًا سیأتي نطور فیھ محركاتٍ انعطافیة267، أو
محركاتٍ فائقة، أو طریقةً لتخطي سرعة الضوء، أو حتى الاقتراب منھا. لكننا قادرون باستخدام
التكنولوجیات الموجودة على استنباط طرق للوصول إلى النجوم الأخرى بسرعة أبطأ من ذلك. وقد
تستغرق الرحلة بین النجوم وقتاً طویلاً حتى تتحقق، ولعل بوسع البشر اجتیاز تلك المسافات
باستخدام أجھزة السُّبات البارد، أو ببساطة بإرسال مسابر آلیة قادرة على إجراء الدراسات وإرجاع

البیانات.

وھناك مقولة قدیمة تقول: «لن تصیب ھدفاً إلا إذا سددتَ نحوه». لقد أثبتنا فیما سبق أن
بإمكاننا كشف الكواكب القابلة للحیاة من مسافة بعیدة، باستخدام طرق بسیطة في التحلیل الطیفي
والتصویر بالأشعة تحت الحمراء، ویبدو لي أن ھذه الطرق ستتابع تمكیننا من البحث عن الكواكب
التي فیھا آثار حیاة معلومة عندنا268. فإذا وجد علماء الفلك (وعلماء النبات) أن من المعقول وجود
نباتات في أماكن أخرى من الكون -بكمیات تجعلنا نبني سفناً فضائیة مجھزة بحساسات بعیدة المدى
تكشف وجود الیخضور [الكلوروفیل]- إذاً فلماذا لا نرى أن من المعقول وجود كواكب أخرى یمكن
أن یكون فیھا تنوع كبیر من الكائنات التي تشبھ المفصلیات والحشرات؟ إن وجود الیخضور في
أنحاء قارات بأكملھا، لا یشیر فحسب إلى مجرد وجوده، وإنما یشیر إلى تنوع واسع من النباتات.



وبما أنني عالم أحیاء، فأجد أن من المستحیل تصور نشوء منظومة نباتیة واسعة التنوع بلا تآثرات
بیئیة مع الحشرات؛ أو مفصلیات تشبھھا. فنحن نعلم أن المفصلیات تؤثر في جودة التربة وتدویر
المغذیات، ومثلما رأینا، فإنھا تعزز التنوع النباتي عن طریق التأبیر، ونثر البذور، والاقتیات
بالعشب. إن توطن النباتات في كوكب ما، لیس عملیة معزولة، بل ھي تعایش معقد ینطوي على
نشوء مشترك مع میكروبات التربة، والفطریات، وأعداد وفیرة من الحیوانات الصغیرة؛ خاصة

الحشرات.

إن فرضیتي عن العالم الحشري تناقض كثیرًا ما تعلمتھ في السابق، إلا أنني أصبحت
أجدھا مؤخرًا فرضیة لازمة. وعند حلول اللیل، وعندما أحدق في النجوم، أبدأ في تأمل الحشرات،
وأتساءل إنْ كانت موجودة حقیقةً على كواكب أخرى. وعندما أنظر إلى كوكبات النجوم، أشارك
القدماء الذین رأوا فیھا حیوانات من المفصلیات؛ فتصوروا العقرب في برج العقرب، والسرطان في
برج السرطان. وتبدو كوكبة بنات نعش الكبرى269 أشبھ بزنبور طویل الذیل، أما كوكبة التنین،
فتبدو أشبھ بألفیة الأرجل. وتشبھ كوكبة الثور خنفساء طویلة القرون، وربما كانت كوكبة التوأمین
ھي البقع العینیة لعثة زحل. وفي ھذه اللحظات، أفكر أحیاناً في عالِم الأحیاء جون بوردون
سندرسون ھالدین، الذي كان إذا سئل: «ماذا یسع المرء أن یستنتج من دراسة الخلیقة؟»، یقال إنھ
یجیب: «علیھ أن یولع بشدة بالخنافس»270. وعلى مدى عقود رأى علماء الأحیاء في ملاحظتھ
طرفة فكاھیة، بید أنني أعتقد بضرورة أن نأخذھا على محمل الجد، ونتأمل في سبب وجود الكثیر
جد�ا من الحشرات. وإنْ كنتَ من العدد الكبیر من الناس الذین یؤمنون بقصة خلقٍ ما، فعلیك أیضًا أن
توجھ تفكیرك إلى الملاحظة الجازمة لعالِم الأحیاء ھالدین بأن ھذا الكوكب یمتلئ بالحشرات. وإذا
كان الله قد ملأ الأرض بالحشرات، فلا بد أنھ فعل ذلك لسبب. ولعلي أخلص إلى أنھ بحكمتھ المطلقة
قد جعل كواكب أخرى تمتلئ بالحشرات كذلك [لو أنھ خلق بشرًا آخرین فلعَلََّھ فعلَ ذلك - المترجمة].

وربما لن نكتشف مطلقاً حیاةً في أي مكان آخر من الكون. أو ربما، وربما فقط، سیأتي یوم
نكتشف فیھ مجموعة كوكبیة أخرى [غیر مجموعتنا الشمسیة]، تبدي لنا كل العلامات الدالة على
وجود حیاة محتملة فیھا. ولعلنا نبتكر مركبة فضائیة، ونسافر بھا إلى تلك الأرض البعیدة. ولا علم
لي بزمن حدوث ذلك، ولا بحدوثھ في المستقبل. لكن، إنْ حدث ذلك، فآمل أن تصل رسالتي عبر
الزمن إلى الناس الذین سیبنون تلك المركبة الفضائیة. ولا أطلب منھم تصدیقي. بل كل ما أطلبھ
منھم ھو النظر في أفكاري؛ أیرونھا معقولة؟ لأن مطلبي في النھایة مطلب بسیط: أیُّما أناس كنتم،
أرجوكم ألا تنسوا أن تصطحبوا معكم شبكةً ناعمة، وبعض المرطبانات والقناني والأكیاس
البلاستیكیة. ولن تشغل ھذه الأشیاء مساحة كبیرة، كما أنھا لن تكلف كثیرًا، بالمقارنة بتكلفة الرحلة.
فلدي شعور بأنكم ستحتاجونھا. فقد وجدتُ أن ھذه الأشیاء البسیطة مفیدة جد�ا على كوكبنا؛ كوكب

الحشرات.



شكر وتقدیر

ھكذا، وبأسرع ما أستطیع،

ذھبت إلى شبكتي.

وقلت: «بشبكتي

یمكنني الحصول علیھا، وأثق في ذلك.

أثق بأنني، بشبكتي

یمكن أن أحصل على تلك الأشیاء أیضًا!»

الدكتور سویس، The Cat in the Hat [قصة القطة بالقبعة]

عندما كنت في الرابعة من عمري، أعطاني أخي «تید» شبكة لصید الفراشات بصناعة
منزلیة، ففتنتني الحشرات منذ ذلك الحین. ومن أوائل ذكریاتي مطاردتي لھا في حدیقة فارغو في
مدینة دیترویت، مسلحًا بشبكتي، ومرطبانٍ زجاجي فارغ كان لحلوًى ھلامیة، وإلھامٍ من الكاتب
القصصي الدكتور سویس «لأحصل على تلك الأشیاء أیضًا!». وذلك الأمر من أعظم الأشیاء في
علم الحشرات: فلستَ بحاجة إلى معدات كثیرة للبدء في البحث. وبعد خمسین سنة من ذلك، أصبحت
أستاذاً في علم الحشرات، وقیِّمًا على متحف للحشرات. لقد اكتشفتُ وسمیتُ 162 نوعًا جدیداً من
الحشرات، من 29 بلداً مختلفاً من كل أرجاء العالم. لقد كنت سعید الحظ إذ دخلتُ في مھنة ترتكز
على اھتمام حیاتي، إلا أنني أدركت أن ذلك إنما كان ممكناً فقط لأن أناسًا طیبین كثیرین ساندوني

ورعوني في مسیرتي تلك.

لقد استغرقت مني كتابة ھذا الكتاب وقتاً أطول مما توقعتھ عندما بدأت بھ. وفي مراحل
متعددة من الكتابة، مررت بأوقات من جمود الكتابة، أمضیتھا في تأمل الأجزاء المختلفة من الكتاب.
ویطیب لي أن أعبر عن امتناني الصادق لھارولد غریني؛ مؤسس محطة أبحاث ینایاكو البیولوجیة
ومركز الدراسات الإبداعیة، كما أشكر الأستاذین: لي دایر من جامعة نیفادا في رینو، وتوم والا من
معھد ماسا، لبدئھما مشروع البحث الذي عرفني بینایاكو، في الإكوادور. لقد أمدتني ینایاكو بإلھام

بیولوجي وھواء نقي كنت أحتاجھما لأنھي ھذا الكتاب.



كما أزجي عمیق شكري للأستاذ دنكان ھاریس؛ مدیر البرنامج الفخري لجامعة ویومینغ،
لتشجیعھ إیاي على تدریس ثلاثة مناھج من السلك الفخري: علم كونیات الحشرات، وعلم كونیات
الحیاة، وبیئة الغابة الضبابیة في الإكوادور. فلقد مكنني تدریس ھذه المواد من عرض الأفكار التي
قدمتھا في ھذا الكتاب ومنحني الفرصة لأصوغھا بكل وضوح. وأدَین خاصة للأستاذ ھاریس، بدیَنٍ
من الامتنان لسماحھ لي بتدریس علم كونیات الحشرات، لا تذكیري ببساطة بأنھ لا وجود بعدُ لھذا

الفرع الدراسي.

وقد جرى تقدیم الدعم بصورة جزئیة لأبحاث ھذا الكتاب بمنحة من «اتحاد ویومینغ ناسا
لمنحَ الفضاء»، منحة ناسا رقم 40102، ومنحة «البرنامج الحكومي لتحفیز الأبحاث التنافسیة
لویومینغ ناسا»، برقم 578. كما أعطتني منحُ أبحاثي من «مؤسسة العلوم الوطنیة»، لدراسة
الیساریع وأشباه الطفیلیات في جبال الأندیز الشرقیة في الإكوادور، الفرصةَ للدراسة، والتفكیر،

والكتابة، في مرتفعات الأندیز.

وعلى مر السنین، تطورت الأفكار التي عرضتھا في ھذا الكتاب، ونوقشت، وصقلت؛ في
ستھُا، خاصة علم كونیات الحیاة، وبیولوجیا الحشرات، وتصنیف الحشرات، صفوف متعددة درَّ
ونشوء الحشرات، والحشرات المائیة، وتنوع الأحیاء، والبیئة الاستوائیة. وقد حضر محاضراتي
مئات الطلاب، وأشكرھم جمیعاً على ما أبدوه من صبر، واھتمام، ورؤًى، في رحلتي التعلیمیة.
وأود أن أشكر على وجھ الخصوص: سامین دادلاھي، وجین دونوفان، وأولیفیا إنكفیست، ونینا
زیتاني، على المناقشات الرصینة الفذة لأفكاري، والأھم أیضًا تشجیعي على مواصلة الكتابة. لقد
كانت نینا وجین أول من قرأ مخطوط الكتاب من أولھ إلى آخره، وعلى الرغم من أن الكتاب
بصیغتھ النھائیة تغیر كثیرًا عن ملامحھ الأولى، إلا أنھ تحسن كثیرًا بانتباھھما إلى التفاصیل

وحماستھما للموضوع.

وأشكر أخي الكبیر «تید» لأنھ أعطاني أول شبكة لصید الحشرات، وأعارني منظاره
الفلكي. وأحب أن أشكر والدي إدوارد شو، لأنھ صمم لي شبكات أكبر وأفضل لصید الحشرات،
واصطحبني لجمع الحشرات في رحلات كثیرة بعدد النجوم والحشرات. وأشكر أمي فیستا، لأنھا
سمحت لي باللعب بالمرطبانات الزجاجیة، والمواد الكیمیائیة السامة، وأشكرھا خصوصًا لأنھا
سمحت لي بإحضار حشرات حیة إلى البیت. وأشكر أخي تیم وخالي لورانس ماكاي لأنھما عرفاني

بأدب الخیال العلمي، وألھماني كي أضع العلم بین متناول الناس عامةً.

عندما بدأت دراستي الجامعیة في جامعة ولایة میتشیغان سنة 1973، كان أول موضوع
تخصصيٍّ اخترتھ ھو علم فیزیاء الفلك. فدرست الفلك، واطلعت على نشوء النجوم، وحیاة النجوم
لت موضوعي وموتھا. لكن رجح عندي في نھایة الأمر اھتمامي بالحشرات أیام الطفولة، فحوَّ
التخصصي إلى علم الحشرات. وكان الأستاذ رونالد فیشر ھو المسؤول عن تأجیج اھتمامي
بالحشرات بمحاضراتھ الملھمة، وبین لي ما أردت فعلھ في مھنة المستقبل. وقد أسھم الأستاذان:
فرید ستیر، وریتش ماریت، إسھامًا كبیرًا في تغذیة رغبتي بدراسة الحشرات. وفي الدراسات العلیا،
علمني الأستاذ تشارلز میتر في جامعة ماریلاند ألاَّ أقنع بدراسة فرع واحد. أما في جامعة ھارفارد
. فأحب أن أشكر الأستاذ من سنة 1984 إلى سنة 1989، فكان ثمة أفراد متعددون قد أثروا فيَّ



إدوارد ویلسون، لأنھ ألھمني لدراسة الحشرات الاجتماعیة والمنظومات البیئیة الاستوائیة، وزاد في
تقدیري لتنوع الأحیاء على الأرض. لقد أظھر لي كیف تكون العزیمة اللازمة لأكون كاتباً ناجحًا،
وساعدني في أوقات الشدة، كما زودني بنصیحة ملھمة بشأن الكتابة والنشر، ولولاھا لربما لم تكن
لدي الطاقة، أو التوجھ، أو العزیمة، على إنھاء ھذا الكتاب. والأستاذ ویلسون رجل نبیل بحق
مة. كما كان الأستاذ الفخري فرانك كاربنتر ملھمًا كذلك، ووجھني إلى دراسة أحافیر وعلاَّ
الحشرات. ومساھمتھ الكریمة بصورِ أحافیر الحشرات مكنتني من تدریس أول صفٍّ لي في نشوء
الحشرات. ولقد حضرت في جامعة ھارفارد محاضرات كثیرة للأستاذ ستیفان جاي غولد، وقرأت
كتبھ المعروفة في تاریخ الطبیعة، وأثر بعمق في نظرتي إلى العالم، وأسلوبي في التدریس، وأظھر
لي على نحو واضح كأفضل ما یكون الوضوح كیف یمكن أن یكون العلم محل الاھتمام الشدید لعامة

الناس.

ومن جامعة ویومینغ، أود أن أشكر الأساتذة: غریغ براون، ورون كانتیرنا، ومارك
لیفورد، وتیري روك، على ما قدموه لي من المعرفة، والنصیحة، والكتب، والمعلومات، والتعلیقات،
والتشجیع. كما أود أن أشكر مركز بیري للمحافظة على تنوع الأحیاء، التابع لجامعة ویومینغ،
بإدارة كارلوس مارتینیز؛ الذي أسھم في تكالیف اللوحات الملونة في ھذا الكتاب. وأنا ممتنٌّ جد�ا
للدكتورة دانیتا برانت (المختصة بعلم أحافیر اللافقاریات، في قسم العلوم الجیولوجیة بجامعة ولایة
میتشیغان) لملاحظاتھا الرصینة التقنیة والتحریریة على الفصل الثاني، ولأنھا مكنتني بسماحتھا من
تلخیص بحثھا في موضوع ذلك الفصل. أما الدكتور كونراد لاباندیرا (من معھد سمیث سونیان)،
والدكتور مایكل إنجل (من جامعة كنساس)، فكلاھما قرأ بعمق الفصل الخامس، وأعطیاني
اقتراحات مفیدة كثیرة. وقد قرأ الدكتور دوغلاس إروین (من معھد سمیث سونیان) متكرمًا الفصل
السادس، الذي یعتمد كثیرًا على بحثھ الرائد في موضوع الفصل. كما صحح براندون دریك الفصل

الثامن بعنایة، وأسھم في جعل تصوراتي عن الدیناصورات أدق.

وأود أن أشكر الأشخاص الآتیة أسماؤھم لمساھمتھم الكریمة بصور الحشرات
والمفصلیات الحیة الأخرى: جینیفر دونوفان-ستامب (مدرسة الثالوث، في مدینة نیویورك، بولایة
نیویورك)، والدكتورة جانیس إدغرلي-روكس (جامعة سانتا كلارا، في كالیفورنیا)، وأندي
كولیكوسكي (كاسبر، ویومینغ)، وكیفین مورفي (مركز تصویر الحیاة البریة في أیرلندا،
ویستبورت، أیرلندا)، وكنجي نیشیدا (مونتي فیردي، كوستاریكا)، وأنجیلا أوكسنر (تورینغتون،
ویومینغ)، ودیفید ریس (البرنامج البیئي، فورت كولینز، كولورادو)، والدكتورة باربرا ثورن
(جامعة ماریلاند، مدینة كولیج بارك). أما صور الحشرات في الكھرمان فقد أسھم بھا تكرمًا
الدكتور فینسنت بیریتشوت (جامعة رین، فرنسا)، والدكتور جورج بوینار الأصغر (كورفالیس،
أوریغون). والأشخاص الآتي ذكرھم ساعدوا في الحصول على التراخیص اللازمة لنشر صور
أحافیر الحشرات: الدكتور أولیفیر بیذوكس وأوریلي روكس (المتحف الوطني لتاریخ الطبیعة،
باریس، فرنسا) والدكتور برایان فاریل، والدكتور فیلیب بیركینز، وإیمي جونز، وكاثرین ویزل
(متحف علم الحیوان المقارن، جامعة ھارفارد، كامبردج، ماساتشوستس). كما ساعدت مارلین
كارستنز (خدمات التصویر في جامعة ویومینغ) في إنتاج صور رقمیة من الصور السالبة بالأبیض
والأسود. وتكرم مساعدي في الدراسات العلیا ھیلموث أغوایر، فأعانني على ترتیب الصور في

لوحات.



كما أخص بالشكر الأستاذ باول ھانسون من جامعة كوستاریكا لسنوات الصداقة التي
جمعتنا، ومساعَدتھ الطیبة في الترتیبات المحلیة للسفر إلى محطة أبحاث لاسیلفا البیولوجیة، ومحمیة
سان رامون البیولوجیة، التي ألھمتني بأجزاء من ھذا الكتاب. لقد ساعدتنَي یا باول فعلاً في

ره. » في المناطق الاستوائیة؛ وھو أمر أكُبِره وأقدِّ «الخوض بقدميَّ

وأنا مدین بكل الامتنان للمحرر الذي یعمل معي في مطبعة جامعة شیكاغو، كریستوفر
شانغ، فقد أثنى على كتابتي، وعمل معي بصبر، وزودني بتعلیقات رصینة ومفصلة، وساعدني في
إعادة صوغ مخطوطي الكبیر إلى كتاب أكثر تھذیباً؛ كتابٍ ممتعِ القراءة كل الإمتاع. فكل من یقرأ
كتابي سیستفید من نفاذ بصیرة كریستوفر وعملھ الشاق. وصححَت ماري غیل المخطوط النھائي،

ووضعت كثیرًا من التصحیحات والاقتراحات ثاقبة النظر.

وأشكر ستیفان كینغ لما نشره من أفكار عن السفر في الزمن، وبراعتھ في الكتابة. أما جین
أویل فأشكرھا لمحاضرتھا الملھمة في جامعة ویومینغ، عن سیرة عھدھا بالكتابة. وثمة كثیر من
الناس القدیرین أمدوني بوحي الإلھام، والاقتراحات المفیدة، والمعلومات، والتصحیحات؛ وأي

أخطاء باقیة فھي خطئي وحدي.

وآمل أن یلھم ھذا الكتاب الجیل القادم من صیادي الحشرات، بالشغف نفسھ الذي نفخَتھ في
نفسي أول شبكة لي لصید الفراشات.

وأخیرًا، أحب أن أشكر زوجتي ماریلین، وولديَّ ماثیو ومایكل. فلیس من السھل العیش مع
أستاذ حشرات تقدم عمره، وتشتت فكره، وضعفت ذاكرتھ. فأحیاناً یصعب عليَّ الانتباه إلیكم على
طاولة العشاء وأنا أحاول التعمق في تاریخ الأرض في ذھني الشارد. لقد كان لمحبتكم ودعمكم لي

في مسیرتي في ھذا الكتاب كل الأھمیة، فلكم عمیق امتناني.
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مسرد المصطلحات

Acrididaeالجَرَادیات

Acrophylla Titanحواشي الأوراق الماردة

Aculeataاللاسعات

Adaptationالتكیف

Adaptive Radiationالانتشار التكیفي

African Rock Crawlersدبَیبات الصخور الإفریقیة

Alaskan King Crabسرطان ألاسكا الملك

Algaeالطحالب

Algal Matsحصائر الطحالب

Alkali Flyالذباب القلوي

Alkaloidsأشباه القلویات

Allosaurusالآلوصور، الدیناصور المختلف

Altinote Butterflyفراشة ألتینوت

الكھرمان، راتنج الصنوبریات
المتأحفر

Amber



Ammonoidsالآمونیَّات

Amphibiansالبرمائیات

Angiospermsكاسیات البذور

Annelidsالعلَقَ، الدیدان العلقیة، العلقیات

Anomalocarisالقریدس الشاذ

Antsالنمل

Apatosaurusالأباتوصور، الدیناصور الرائغ

Aphidsالمَنّ

Aposematismالامتقاع

Arachnidsالعنكبوتیات

Archaeognathaعتیقات الفك

Archaeopterisالسرخس العتیق

Archaeopteryxقدیم الریش

Ardipethecus Ramidusالقرد رَمِیس الأرض

ع Armadilloالمدرَّ

Army Antsالنمل المسلَّح

Arthropodsالمفصلیات (مفصلیات الأرجل)

Asexualلاجنسي

Aspensأشجار الحور الرجراج



Assassin Bugsالبق القاتل

Aster Plantsنجمیات الأزھار

Atlas Mothالعث الأطلس

Atropineالأتروبین

Auchenorrhnchaعنقیات الخرطوم

Australopithecus Afarensisالقرد العفاري الجنوبي

Australopithecus Africanusالقرد الإفریقي الجنوبي

Australopithecus Boiseiقرد بویزي الجنوبي

Axillary Scleritesالمتصلبات الإبطیة

Bacteriaالبكتیریا

Baetis Magnusزرقاوات الجناح الكبیرة

Bark Beetleخنفساء اللحاء

Bark Liceقمل اللحاء

Bat Fliesذباب الخفاش

Batsالخفافیش

Beaksالمناقیر

Beaver Parasite Beetleخنفساء القنادس الطفیلیة

Beaversالقنادس

Bed Bugsبق الفِراش



Beesالنحل

Beetlesالخنافس

Berlese Funnelقمع بارلیز

Big Bangالانفجار العظیم

Big Dipperكوكبة بنات نعش الكبرى

Biomassالكتلة الحیویة

Biomeالموطن البیئي (بیَوُم، حَیُّوم)

Bird Liceقمل الطیور

Birdsالطیور

Birdwing Butterfliesفراشات أجنحة الطیر

Biting Fliesالذباب العضَّاض

Biting Liceالقمل اللادغ

Blattariaالصرصوریات

Blood- Sucking Liceالقمل مصاص الدماء

Bombus Pennsylvanicusطنانات بنسلفانیا

Book Gillsالغلاصم الكتابیة

Book Liceقمل الكتب

Book Lungsالرئات الكتابیة

Boreidaeالشَّمالیَّات



Brachiopodsعضدیات الأرجل

Braconidaeالبراكونیات

Brine Fliesذباب المیاه المالحة

Bristletailsھلبیات الذیل

Bromeliadsالبرومیلیات

Brontosaurالبرونتوصور، الدیناصور الھادر

Brush- Footed Butterfliesالفراشات شعریة الأقدام

Bryozoansالمرجانیات

Buckyballsكرات بوكي

Bugsالبق

Bullet Antالنملة الطلقَة

Burgess Shaleطُفال بورغیس

Burgessochaetaدودة بورغیس الشعریة

Butterfliesالفراشات (الفراش)

Caddisfliesذباب القمََص

Cafeineالكافئین

Calymene Celebraذو الأھلَّة

Cambrian Periodالعصر الكامبري

Camouflageالتمویھ



Campodeidaeالقمابید

Cancerبرج السرطان

Carabidaeالخنفسیات الأرضیة

Carboniferous Periodالعصر الكربوني

ار Carpenter Antsالنمل النجَّ

Carpenter Beesالنحل النجار

Cascade Effectالأثر المتتالي

Caterpillarsالیساریع

Celluloseالسیلولوز

Cenozoic Eraالدھر الحدیث

ات أربع وأربعین Centipedesأمَُّ

Cephalopodsرأسیات الأرجل

Cerambycidaeالقرنبیات (الخنافس طویلة القرون)

Cerciالأشُْرَتان

Chertsظِرَار (جمع ظُرَر؛حجارة كالصوان)

Chewing Liceالقمل القاضم

Chickadeeالقرقف

Chimpanzeesقرود الشمبانزي، قرود البعَاَم

Chironomid Midgeالبرغش الھاموش



Chlorophyllالیخضور، الكلوروفیل

Chordatesالحبلیات (ذوات الحبل الظھري)

Chrysomelidaeخنفسیات الأوراق

یز Cicadasالزِّ

Clamsمحار الزلفیات

Click Beetlesالخنافس الطقطاقة (فرقع لوز)

Cloud Forestsالغابات الضبابیة

Club Mossesرجل الذئب

Cocaineالكوكائین

Cockroachesالصراصیر

Cocoonsشرانق

Coiled Millipedeالدودة الألفیة الملتفة

Coleopteraغمدیات الجناح

Coleorrhynchaغمدیات الخرطوم

Collembolaغرویات الأنبوب البطني

Complete Metamorphosisالاستحالة الكاملة

Conifersالصنوبریات

Continental Driftالانجراف القاري

Cooksoniaالكوكسونیات



عاب المرجانیة Coral Reefsالشِّ

Coralsالمرجان

Cordaitealeansالخیطیات

Cosmic Raysالأشعة الكونیة

Coumarinsالكومارینات

Cretaceous Periodالعصر الكریتاسي

Cricketsالجَداجِد

Crinoidsزنابق البحر

Crochetsصنانیر

Crustacean Arthropodsالمفصلیات القشریة

Cryogenic Hibernation Systemsأجھزة السُّباَت البارد

Crypsisالتلبیس

Cryptobiosisالتماوت

Cryptocercidaeخبیئات القرون

Curareالكورار

Cuticleالبشََرة

Cuticular Respirationتنفس البشرة

Cyanobacteriaالبكتیریا الزرقاء (الزراقم)

Cyanogenic Glycosidesغلیكوزیدات سیانوجیة



Cycadsالسیكادیات

Dafodilsأزھار النرجس

Damselfliesذباب الأوانس، الرعَّاشات

Danaus Plexippusفراشة الملك

Deciduous Treesالأشجار النَّفضیة

Deer Fliesذباب الغزلان

Depositsقرُارات

Dermapteraجلدیات الجناح

Detritivoresآكلات الحُتات

Devonian Periodالعصر الدیفوني

Diaphanopterodeaشافَّات الجناح

Diclipteraعاطفات الجناحین

Dimetrodonالدیناصور أروق الأسنان

Dinosaursالدیناصورات

الدبلودوكوس، الدیناصور مزدوج
عظم الذیل

Diplodocus Hayi

Diplopodsثنائیات الأرجل

Dipluraثنائیات الذنب

Dipteraذوات الجناحین

DNAالدَّنا، الحمض الریبي النووي



منزوع الأكسجین

Dobsonfliesذباب دوبسون

الثدییات الأولیة القازانیة ذات
الرأس المقبَّب

Dome- Headed Kazanian
Protomammals

Dracoكوكبة التنِّین

Dragonflyالیعسوب

Dung Beetlesجعلان الروث

Earwigأبو مقص

Echinodermsالشوكیات (شوكیات الجلد)

Ecologicalبیئي، إیكولوجي

الأعشاش البیئیة، الأعشاش
الإیكولوجیة

Ecological Niches

Ecosystemالمنظومة البیئیة، المَباَءة

Ectoparasitismالتطفل الخارجي

Elrathia Kingiiملك إلراث

Elytronالغِمْد

Embiodeaرشیقات الجناح

Endoparasitismالتطفل الداخلي

Entomologistعالِم الحشرات

Ephedra Antisyphiliticaالعلَنَدى

زائلات الجناح



Ephemeroptera

Epiphytic Plantsالنباتات المعلقة (النباتات الھوائیة)

Estuariesالأخوار (جمع خَوْر)

Eukaryotic Cellsالخلایا حقیقیة النواة

Euphorinaeالشَّمِقات

Euphorine Waspsالزنابیر الشَّمِقة

عقارب البحر عریضة المجداف،
عقارب البحر

Eurypterid Sea Scorpions

Eurypterus Remipesعریض المجداف

Eusocialityمجتمع الملِكات

Evidenceالبیِّنة

Evolutionالنشوء، التطور

Fairyfliesذباب الجن

Feelersالمِجَسَّات

Fernالسرخس

Fin- Backed Reptilesالزواحف زعنفیة الظھر

Firebratsبنات النار

Fishالأسماك

Flat- Headed Wood- Borersالخنافس ناقبة الخشب مسطحة الرأس

Flavonoid Compoundsمركَّبات الفلافونوئید



Flavonoidsالفلافونوئیدات

Fleasالبراغیث

Fliesالذباب

Flightless Tipulid Fliesذباب الكُركي عدیم الجناح

Flood Basaltفیض البازلت

Forest Canopyظُلَّة الغابة

Formicaنمل الخشب

Fossilsالأحافیر، المستحاثات

Frogالضفدع

Froghoppersالمزبدات

Fullerenesالفولیرینات

Fungiالفطُریات

Fungus Gnatsالقِرْسات الفطریة

Gallsالعفص

Geminiكوكبة التوأمین

Geneticsالجینات، الوراثیات

Giant Water Bugsالبق المائي العملاق

Gingkoesالجَنْكة

Glaciersالأنھار الجلیدیة (المَجْلدَات)



Gladiatorالحشرات المصارعة

Global Warmingالاحتباس الحراري

Glosselytrodeaالغمدیات البراقة

Glycolالغلیكول

Gnawing Bark Liceقمل اللحاء القارض

Gnetalesالغنتیات

Goliath Beetleخنفساء جالوت

Grasshoppersالجنادب

Griffenfliesذباب الغرفین

Ground Beetlesخنافس الأرض

Grubالسُّرْفة

Grylloblattodeaالصراصیر الجدجدیة

Gutsالأمعاء

Habitatموطن، مثوى

Hadrosaursالھادروصور

Hallucigeniaالھالوسیجینیا

Halobatesماسحات البحر

Hamuliالشِّصُّ

Haplodiploidفرَداني ضِعفاني



Hawk Mothsعث الصقر

Head Liceقمل الرأس

Heat Lightningصاعقة حراریة

Hellgrammiteدوُادة جھنم

Hemipteraنصفیات الجناح

Hemipteroidsأشباه نصفیات الجناح

Heptageniaبنات سَبعة

Hercules Beetlesخنافس ھرقل

Hexagonariaالسداسیات

Hexapodsسداسیات الأرجل

Hominidsأشباه البشر

Homo Erectusالإنسان منتصب القامة

Homo Rudolfensisإنسان بحیرة رودولف

Homo Sapiensالإنسان العاقل

Homopteraمتجانسات الجناح

Honey Beesنحل العسل

Honeydewالمِغْثرَ الحلو

Horn Coralsالمرجان البوقي

سرطان حدوة الحصان، سرطان
المِجَن

Horseshoe Crab



Horsetailsالكنباث، ذیل الخیل

( Hostالمضیف (الثَّوِيُّ

House Flyالذباب المنزلي

Human Body Louseقمل جسم الإنسان

Human-Centrismمركزیة الإنسان

Humansالبشر

نحلة ھانت الطنانة حمراء الذنب،
طنانات ھانت

Hunt’S Red- Tailed Bumblebee

Hymenopteraغشائیات الجناح

Hyneriaالھَینریات

Hyperdrivesالمحركات الفائقة

Hypermetamorphosisالاستحالة الفائقة

Icebugsبق الجلید

Ichneumonidaeالنمسیات

Idiobiontsالمستفرِدات

Idiobiosisالتطفل المستفرِد

Ilatha Waspsزنابیر إیلاثا

Imaginal Discsالأقراص التخیلیة

Imagobiontsالمستیفِعات

Inchwormsالدیدان القیَّاسة



Insectsالحشرات

Invertebratesاللافقاریات

Iridiumالإیریدیوم

Isopteransمتساویات الجناح

Isotelusثلاثي الفصوص متماثل الطرفین

Jawless Fishesالأسماك عدیمة الفك

June Beetlesالخنافس الخضراء

Jurassic Periodالعصر الجوراسي

K- T Boundaryالحد الكریتاسي الثلاثي

Katydidsالجنادب الأمریكیة

Kazanian Protomammalsالثدییات الأولیة القازانیة

Keyhole Amphibiansبرمائیات ثقب المفتاح

Kin Selectionالانتقاء من القرُبى

Koinobiontsالمستجمِعات

Koinobiosisالتطفل المستجمِع

Lacewingsأسد المن

Ladybugsالدعاسیق

Lagosuchusدیناصور التمساح الأرنب

Lamp Shellsأصداف القندیل



Leaf Beetlesخنافس الأوراق

Leafhoppersنقَّازات الأوراق (النطَّاطات)

Lemursاللیمورات

Lepidopteraقشریات الجناح

Lepidosaurian Reptilesالزواحف الحرشفیة

Liceالقمل

Lichensأشنیات

Ligninاللیغنین

Lilliputian Plantsالنباتات القزمة

Limenitis Archippusفراشة نائب الملك

Liverwortsحشائش الكبد

Lobsterجراد البحر

Locustsالجَرَاد

Lungfishالأسماك الرئویة

Lycopodsالذئبیات

Macrofaunaالماكروفونا (الوَحیش العیاني)

Macrotermesالأرضات الكبار

Maggotنغفة

Maggotsالنَّغفَ



Magnoliaالماغنولیا

Malachiteفراشات المَلكَِیت

Malaria Mosquitoبعوض الملاریا

Malpighian Tubulesنبُیَْباَت مالبیغي

Mammal Liceقمل الثدییات

Mammalsالثدییات

Mandible Condylesلقمتا الفك

Mandibulate Mothsالعث ذو الفك

Mantisesالسراعیف

Mantodeaالسرعوفیات

Mantophasmatodeaالسرعوفیات العصویة

Marshesالأھوار (جمع ھَوْر)

Mayfliesبنات یوم

Mealybugsبق الدقیق

Mecopteraطویلات الجناح

Megalopteraكبیرات الجناح

Megalyrid Waspsالزنابیر السمسمیة الكبیرة

Megalyridaeالسمسمیات الكبیرة

Meganeuridaeالعصبونیات الكبار



Megasecopteraمزدوجات الجناح الكبار

شجیرة الفم الأسود (الزھرة
البنفسجیة)

Melastoma

Mesozoic Eraالدھر الوسیط

الخنافس الزاھیة (الخنافس المعدنیة
ناقبة الخشب)

Metallic Wood- Boring Beetles

Metamorphosisالاستحالة

Meteorsالنیازك، الشُّھُب

Micropterigidaeصغیرات الجناح

Microraptorالدیناصور البازي الصغیر

Midgesالبرغش

قلاب (من الدفلى) Milkweedsنباتات الصِّ

Milky Wayدرب التبَّانة

Millipedesالدیدان الألفیة

Mimicryالمشاكلة

Miocene Epochحقبة المیوسین

Miomopteraبالغات الجناح

Mitesالحَمْنان

Mollusksالرخویات

Moltingالانسلاخ



Monarch Butterflyفراشة الملك

Morphineالمورفین

Mossesحزازیات

Mothsالعثُ

Multicellular Animalsالحیوانات متعددة الخلایا

Munnoziaمانوزیا

Mushroomفطر المشروم (عیش الغراب)

Mycorrhizal Fungiالفطریات الجذریة المتعایشة

Mymaridaeاللَّطخیات

Myriapodaكثیرات الأرجل

Naiadsالغدیریات

Neanderthalإنسان نیاندرتال

Nematoceran Fliesالذباب خیطي الخرطوم

Nematodesالدیدان الأسطوانیة

Neoneurus Mantisالزنابیر السرعوفیة الطفیلانیة

Neopteraحدیثات الجناح

Neotenic Reproductiveخصب عنِّین

Nest- Provisioning Waspsزنابیر أعشاش المؤونة

Netwinged Midgesالبرغش شبكي الجناح



Neuropteraعصبیات الجناح

Nicotineالنیكوتین

Noctuid Mothsعث اللیل

Noctuidaeاللیلیات

Nonvascular Plantsالنباتات اللاوعائیة

Notochordقرُْدوُد

Nuthatchخازن البندق

Nymphالحوراء، الحوریة

Nymphalidaeالفراشات الحورائیة، الحورائیات

Odonataالیعسوبیات

Omnivorousالقوارت

Ophioniform Ichneumonidaeالنمسیات الأفعوانیة

أزھار السحلب، خصى الثعلب،
الأوركید

Orchids

Ordovician Periodالعصر الأرُدوفیشي

Oribatid Mitesحَمنان الحزازیات

Ornitholestesالدیناصور لص الطیور

Ornithorhynchus Anatinusذو خطم منقار البط

Orthopteraمستقیمات الجناح

Orthopteroidsمفصلیات الجناح



Ovipositorالمسرأ

الصرصوریات المتكاثرة
بالمسارئ

Ovipositor- Bearing Cockroaches

Owlet Mothعث البوم

Owlfliesذباب البومة

Paleodicytopteransشبكیات الجناح القدیمة

Paleopteranقدیمات الجناح

Paleozoic Eraالدھر القدیم

Paleozoic Roachoidsصرصوریات الدھر القدیم

Palpusاللامسة

Paper Waspsزنابیر الورق

Papilionid Butterflyالفراشة خطافیة الذیل

Paranotal Lobesالفصوص الجنبیة

Parasiticطفیلي

Parasitic Bat Fliesذباب الخفافیش الطفیلي

Parasitic Waspsالزنابیر الطفیلیة

Parasitoidالطفیلاني، شبیھ الطفیلي

Paratrichopteraشبیھات شعریات الجناح

Parsimonyالقصَْد

باَنىَ (للعقرب) Pedipalpالزُّ



Pelecinidaeالبجعیات

Pelicansالبجع

Pennsylvania Bumblebeeنحلة بنسلفانیا الطنانة

Periodical Cicadasزیز الفصول

Permian Periodالعصر البیرمي

Pertica Quadrifariaطویلة العود الرباعیة

Phacops Ranaذوات عین الضفدع

Phasmatodeaالشبحیات

Phenolsالفینولات

Pheromonesالفرمونات

Phloemالنسیج اللحائي

Phobaeticus Chaniعصا تشان الكبیرة

Phthirapteraالقملیات عدیمات الجناح

Pikaiaالبیكایا

Placodermsذوات الصفائح

Plant Bugsبق النبات

Plant Gallsعفصات النباتات

Plant Rootletsجذیرات النبات

Planthoppersنقَّازات النبات (الفلقوریات)



Plantsالنباتات

Plate Tectonicsالصفائح التكتونیة

Plateosaurusالبلاتیوصور، الدیناصور البدین

Platypsyllus Castorisخنفساء القنادس الطفیلیة

Platypusخُلْد الماء

Plecopteraمطویات الجناح

Pollenغبار الطلع

Pollinationالتأبیر

Polydesmidaكثیرات العقُدَ

PolyDNAvirusesالفیروسات متعددة الدَّناَ

Polypedilum Vanderplankiالھاموش النائم

Poplarsأشجار الحور

Posteromotorismالقیادة الخلفیة

Praying Mantisالسرعوف الراھب (فرس النبي)

Preyفریسة

Primatesالرئیسات

Primitive Mothsالعث البدائي

Probeمسبار

Procompsognathusالدیناصور أنیق الفك الأسبق



Prolegsالأرجل المُعاوِنة (عند الیسروع)

Protocricketsالجداجد البدائیة، الجداجد الأولیة

Protodonataالیعسوبیات البدائیة

Protomammalsالثدییات الأولیة

Protorthopteraمستقیمات الجناح البدائیة

Protowingsالأجنحة البدائیة

Protozoaالحیوانات الأولیة، الأوََالیَّات

Psocopteraحاكَّات الجناح

Pteridospermsالسرخسیات البذریة

Pterosaursالدیناصورات المجنحة

Pupaالخادرة، العذراء

Pussy Willowsعَسیلات الصفصاف

Queen Termitesالأرََضة الملكة

Quinineالكینین

Raphidiopteraإبریات الجناح

Rat Fleaبرغوث الجرذان

Raw Woodالخشب الخام

Reduviiidaeالرضوفیات

عاب، الحُیود Reefsالشِّ



Remote- Sensingالاستشعار عن بعد

Reptilesالزواحف

Rhyniaالراینیات

Rhyniella Praecursorراینیلا الأسبق

Rhyniognatha Hirstiسوس الفكیات الراینیة

Rhyniophytesالنباتات الراینیة

Roachesالصراصیر

Robinأبو الحناء الأمریكي

Rock Crawlersدبیبات الصخور

Rock Formationsالتكوینات الصخریة

Rodentsالقوارض

Royal Palm Bugsقرَُاد النخل الملكي

Salamanderالسَّمَنْدرَ (الجمع: سمادر)

Salt Flatsالمسطحات الملحیة

Salt Marshesالسبخات المالحة

Saltoposuchusدیناصور التمساح الواثب

Sanctacarisالسرطان الناسك

Saturniid Mothعث زحل

حَلِیَّات Saturniidaeالزُّ



Sawfliesالذباب المِنْشَاري

Scale Insectsالحشرات القشریة

Scarabالجُعلَ

Scorpioبرج العقرب

Scorpionfliesذباب العقرب

Scorpionsالعقارب

Sea Lionsأسُُود البحر

Sea Scorpionsعقارب البحر

Seaweed Fliesذباب طحالب البحر

Seed Bugsبق البذور

Selectionالانتقاء

Sexualجنسي

فراشة شریدان الخضراء شعریة
الخطوط

Sheridan’S Green Hairstreak
Butterfly

Shore Fliesذباب الشواطئ

باب Shrewsالزَّ

Shrimpالقریدس

Silicaالسلیكا

Silurian Periodالعصر السیلوري



Silverfishالسَّمَكات الفضیة

Siphonapteraخافِیات الجناح

Siphoning Mouthpartsالأجزاء الفمویة المَثعْبَیة

Snakefliesذباب الأفعى

Snow Scorpionfliesذباب العقرب الثلجي

Social Waspsالزنابیر الاجتماعیة

Speciesالنوع الحي

Spermatophoreمحفظة منویة

Spidersالعناكب

یساء Spineالسِّ

Spiraclesالمُنْتفَسَات

Spittlebugالبق اللعابي

Spongesالإسفنج

Sporangiaالأكیاس البوغیة (المَباَغات)

Sporopolleninطَلْعِین الأبواغ

Springtailsقافزات الذنب

Spruceشجر التنوب

Squidsالحبَّاریات

Sternorrhynchaقصَِیَّات الخرطوم



Steroidsالستیروئیدات

Stick Insectsالحشرات العصویة

Stink Bugsالبق كریھ الرائحة

Stomataالأفغام

Stonefliesذباب الحَجَر

Streblidaeالعقفاوات

Strychnineالاستریكنین

Styletsمَراوِد (جمع مِرْوَد)

Styliالقلُیَْمات

Substrateالطبقة الركیزة

Sulfuric Aerosolsضبائب الكبریتیك

Supernovaمُستعِر أعظم

Surfactantمادة فاعلة بالسطح

Swallowsطیور السنونو

Swampالمستنقع

Symbiontsالمتعایشات

Symbioticمتعایش

Symphylansالمؤتلفات

Synapomorphyالسمات المشتركة البعیدة



Tabulate Coralsالمرجان الصفائحي

Tagmaقسَِیم

Tagmosisالمقاسَمة

Tanninsالعفصیات

Tardigradeبطيء الخُطا (خنزیر الطحالب)

Tardigradesالدولابیات

Tartarian Protomammalsالثدییات الأولیة التتریة

Taurusكوكبة الثور

Teratocytesالخلایا المسخ

Termitesالأرَضة

Terpenoidsالتیربینوئیدات

Tertiary Periodالعصر الثلاثي

Thecodont Reptilesالزواحف قِرَابیة الأسنان

Theropodالثیروبود، الدیناصور ذو القدمین

Thripsالتِّرِبْس (قمل النبات)

Thysanopteraھدبیات الجناح

Thysanuraھدبیات الذیل

Ticksالقِرْدان (جمع قرَُاد)

Titan Insectsالحشرات الماردة



Titan Stick Insectالحشرة العصویة الماردة

Titanopteraماردات الجناح

Tortoise Beetlesالخنافس السلحفیة

Trace Fossilsأحافیر الأثر

Tree Frogضفدع الشجر

Treehoppersنقَّازات الشَّجَر

Triassic Periodالعصر التریاسي

Triceratopsالدیناصور ثلاثي القرون

Trichophycus Pedumذو القدم منحنیة الأثر

Trichopteraشَعریَّات الجناح

Trilobitesثلاثیات الفصوص

Trophamnionالغمد التغذوي

True Bugsالبق الحقیقي

True Fliesالذباب الحقیقي

Tulipsأزھار التولیب

Turtlesالسلاحف

Twisted- Wing Parasitesملتویات الجناح الطفیلیة

Tyrannosaurusالتیرانوصور، الدیناصور الطاغي

Underwing Mothsعث الأجنحة الخبیئة



Ur- Cricketsالجداجد البدائیة

Ur- Katydidsالجنادب البدائیة

Utahraptorالیوتارابتور، الدیناصور بازي یوتا

Vascular Plantsالنباتات الوعائیة

الفیلوسیرابتور، الدیناصور البازي
السارق

Velociraptor

Velvety Shore Bugsبراغیث الشطآن المخملیة

Vertebraeفقار (جمع فقرة)

Vertebrateفقاري

Viceroy Butterflyفراشة نائب الملك

Walking Stick Insectsالحشرات العصویة

Warp Drivesالمحركات الانعطافیة

Waspsالزنابیر

Water Boatmen Bugsالبق المائي المجدافي

Water Liliesزنبق الماء

Water Skatersالمنزلقات على الماء

Water Stridersماسحات الماء

Weaver Antsالنمل الحائك

Webspinnersناسجات الشبك

Weevilsالسُّوس



فْصَاف Willowsالصَّ

Wingless Insectsالحشرات عدیمة الجناح

Wingletsالجُنیَحات

Wishboneعَظْم التُّرْقوَُة

Wood Roachesصراصیر الخشب

Woodpeckerنقار الخشب

Xyelid Sawfliesالذباب المنشاري الخنجري

Xylemالنسیج الخشبي

Ypsistocerine Waspsالزنابیر طُفیَلانیات الأرَضة

Zorapteransعدیمات الجناح المحضة

Zygentomaالآصِرات



Notes

[1←]
، فتبدو كفمٍ بلون أسود. الفم الأسود Melastoma: تعود تسمیتھا إلى أن ثمرتھا الصغیرة تتفتح عند نضجھا عن لب مُسْودٍّ

أما أزھارھا، فبنفسجیة اللون، لذلك فھي تدُعى أحیاناً: «الزھرة البنفسجیة». [المترجم]

[2←]
الترجمة الحرفیة للعبارة في الأصل الإنكلیزي: «الوقت یطیر كالسھم، وذباب الفاكھة یحب الموز». وھي بھذه الصیاغة لا
معنى لترابط طرفیھا لدى القارئ العربي؛ لأن مضمون العبارة في اللغة الإنكلیزیة یحوي شیئاً من التعبیر البلاغي في
الجِناَس بین المفردات الإنكلیزیة، واللعب على معنیيْ كلمة like: «مِثلْ» و«یحب»، ومعنیيْ كلمة flies: «یطیر»،
ن العبارة شیئاً من ذلك، دون الابتعاد عن المعنى، فلا شك أن ذباب الفاكھة و«ذباب». فآثرنا في ترجمتنا أن نضمِّ

سیطیر إلى الموز المختمر حب�ا بھ لا كرھًا لھ. [المترجمة]

[3←]
فیلم «حساء البط Duck Soup»: فیلم كومیدي غنائي صدر سنة 1933. [المترجمة]

[4←]
البرومیلیات Bromeliads: عائلة نباتات منھا الأناناس، تكثر في المناطق الاستوائیة. [المترجمة]

[5←]
السَّمَنْدرَ Salamander: وجمعھ «سَمَادِر»: حیوان من البرمائیات، یشبھ السحالي، ویفضل الأماكن الرطبة والقریبة من

الماء. [المترجمة]

[6←]
إندیانا جونز: شخصیة خیالیة عرفت في سلسلة أفلام بدأت في ثمانینیات القرن العشرین، وكانت الشخصیة تمثل رجلاً من
رعاة البقر یتمیز بالدعابة الساخرة ویخاف الأفاعي، وكثیرًا ما كان یلبس بزة جلدیة، ویمسك بیده سوطًا طویلاً، ویضع

على رأسھ قبعة من قبعات رعاة البقر. [المترجمة]

[7←]
یقسم الجیولوجیون تاریخ الأرض إلى مجموعات زمنیة. أكبرھا الأبد؛ وھما أبدان: أبد الحیاة الخافیة (ویدعى كذلك عصر
ما قبل الكامبري)، وأبد الحیاة الظاھرة. وفي أبد الحیاة الظاھرة ثلاثة دھور: الدھر القدیم، والدھر الوسیط، والدھر
الحدیث. وفي كل دھر عصور؛ ففي الدھر القدیم ستة عصور: الكامبري، فالأردوفیشي، فالسیلوري، فالدیفوني،
فالكربوني، فالبیرمي. وفي الدھر الوسیط ثلاثة عصور: التریاسي، والجوراسي، والكریتاسي. وفي الدھر الحدیث
عصران: الثلاثي، والرباعي. وتنقسم العصور إلى حقب، ونحن الیوم في حقبة الھولوسین (أو الحقبة الحدیثة) من

العصر الرباعي. [المترجمة]



[8←]
یقول الكاتب بنظریة التطور السائدة في الثقافة الغربیة الیوم، وكان أول من افترضھا داروین قبل نحو 180 سنة. وقد نقلنا

أقوالھ بنصھا ومعناھا. [المترجمة]

[9←]
المیكرون: جزء من الألف من المیلیمتر. [المترجمة]

[10←]
قافزات الذنب Springtails: حشرات صغیرة لھا طرف بطني یشبھ الذیل مشدود أسفل الجسم بقید، فإذا رابھا أمر انطلق

قیدھا فانفلت ذنبھا وقفزت في الھواء. [المترجمة]

[11←]
ھلبیات الذیل Bristletails: حشرات صغیرة لھا ذیل كأنھ الفرشاة. [المترجمة]

[12←]
السمكات الفضیة Silverfish: حشرات صغیرة حركاتھا تشبھ السمكة ولونھا فضي، وتدعى أیضًا: لاحسات السُّكَّر،

وسَمَك الحائط. وھي تحب الأماكن الرطبة والباردة. [المترجمة]

[13←]
الدیناصورات المجنحة Pterosaurs: وتدعى أیضًا التیروصورات. وكانت أجنحتھا مكونة من غشاء جلدي وعضلات.
والأنواع المبكرة منھا كانت ذات فك وأسنان وذیل طویل. أما الأنواع المتأخرة فبعضھا بلا أسنان، وبعضھا لھ ذیل
قصیر. وتتفاوت في أحجامھا، فیصل امتداد جناحي أصغرھا إلى ربع المتر، ویصل امتداد جناحي أكبرھا إلى 10 أمتار

أو أكثر. [المترجمة]

[14←]
ذباب الغرَْفِین Griffenflies: یعسوب ضخم منقرض، ینسب إلى كائن أسطوري ضخم لھ جسم أسد، ورأس نسر وجناحاه.

[المترجمة]

[15←]
بنات یوم Mayflies: تدعى أیضًا ذباب مایو، وحوریة الماء، والذبابة الیومیة، وذبابة السمك. وبعض أنواعھا یعیش عند

البحیرات بأعداد كبیرة. [المترجمة]

[16←]
نفایات الأوراق: ھي الأوراق المتساقطة من الأشجار، وتدعى في اللغة العربیة أیضًا: عَبلَ الشجر، والھشیم البالي.

[المترجمة]



[17←]
في اللغة العربیة یتعدى الفعلان: «یقتات» و«یتغذى» بالباء، مثلما جاء في المعاجم العربیة وكتب القدماء. أما تعدي الفعلین

بحرف الجر «على» فھو من الأخطاء الشائعة الیوم التي جاءتنا من الترجمة الحرفیة للألفاظ الأعجمیة. [المترجمة]

[18←]
التیرانوصور Tyrannosaurus: الدیناصور الطاغي، وھو دیناصور ضخم لاحم یمشي على قائمتین. [المترجمة]

[19←]
الدیناصور ثلاثي القرون Triceratops: ھو دیناصور ضخم عاشب یمشي على أربع قوائم. قد یصل طولھ إلى 9 أمتار،

وارتفاعھ 3 أمتار، أما وزنھ فیتراوح بین 6 أطنان إلى 12 طناً. [المترجمة]

[20←]
الجِعْلان Scarabs: جمع جُعلَ، وھو الخنفساء السوداء. [المترجمة]

[21←]
الخنافس الطقطاقة أو المطقطقة Click Beetles: تدعى أیضًا: فرقع لوز، وأبا الطقطاق. [المترجمة]

[22←]
الخنافس الزاھیة Metallic Wood- Boring Beetles: تدعى كذلك الخنافس المعدنیة ناقبة الخشب. [المترجمة]

[23←]
حكمة القدرَ: في الأصل الإنكلیزي: «Tao»، وھي تعني ھنا (وكما جاء في معجم ویبستر): سیرورة الطبیعة التي
بوساطتھا تتغیر الأشیاء كلھا، فتكون عاقبة ذلك مضي الحیاة في انسجامھا. والكلمة أصلھا من اللغة الصینیة وتعني
حرفی�ا: السبیل، وتأتي في أحیان كثیرة مضافة، فیقال: سبیل الحقیقة، أو سبیل الطبیعة، أو سبیل الفضیلة، أو سبیل

الحكمة، أو سبیل القدرة.. وإلى ھذه الكلمة تنسب الدیانة الطاویة الصینیة. [المترجمة]

[24←]
سرد الكاتب ھنا حشرات مرتبة بترتیب الحروف الإنكلیزیة، ولا معنى لھذا الترتیب بعد نقلھا إلى العربیة، وذكرناھا على

النحو ذاتھ لا لبیان الترتیب بل لبیان كثرتھا وتنوعھا، وھو غرضھ من ذلك. [المترجمة]

[25←]
الدیدان القیَّاسة Inchworms: یرقات نوع من العث؛ دعُیت بھذا الاسم بسبب حركتھا في الانتقال من مكان إلى آخر، التي
تبدو فیھا كأنھا تقیس الأرض. والترجمة الحرفیة لاسمھا الإنكلیزي: دیدان البوصة، نظرًا إلى أن طولھا یبلغ بوصة

واحدة (2.5 سم). [المترجمة]

[26←]



الخنافس الخضراء أو خنافس یونیو June Beetles: خنافس تظھر في شھر یونیو في المناطق المعتدلة من أمریكا الشمالیة
غالباً. [المترجمة]

[27←]
الذباب المنشاري الخنجري Xyelid Sawflies: دعي بذلك لأن إناثھ لھا مسرأ منحنٍ یشبھ الخنجر. [المترجمة]

[28←]
الزنابیر طفیلانیات الأرضة Ypsistocerine Wasps: دعیت بذلك لأنھا وجدت تعیش في قرى الأرضة، ویظن أنھا

تتطفل علیھا. [المترجمة]

[29←]
یر من الناس یتفاجأ عندما یعلم القدر الكبیر الذي مازلنا نجھلھ عن الحیاة في كوكبنا، فنحن لا نعلم حتى عدد الكائنات التي
تشاركنا الحیاة علیھ. وتتراوح التقدیرات بین سبعة ملایین إلى مئة ملیون من أنواع الكائنات الحیة، ولعل معظم علماء
الأحیاء متفقون على أن الغالبیة العظمى من أنواع الكائنات الحیة المجھولة ھي حشراتٌ تعیش في ظُللَ الغابات

الاستوائیة.

[30←]
مرجع:

E. O. Wilson, 1990. «First word,» Omni, September, 6, 1990, Academic Search Premier,  - أ
.(EBSCOhost (accessed November 19, 2013

[31←]
التأبیر Pollination: ویدعى أیضًا التلقیح أو الإلقاح، وھو انتقال حبیبات الطلع من مِئبْرَ زھرة (طرف العضو الذكري

للزھرة)، إلى مَیْسِم زھرة (طرف العضو الأنثوي للزھرة)؛ لتكوین بیضة ملقحة وإنتاج كائن جدید. [المترجمة]

[32←]
ماسحات البحر Halobates: من الحشرات التي تمسح الماء، فتعیش على سطح الماء في المحیطات المفتوحة، وغالباً
قرب خط الاستواء. وھي بلا أجنحة، ویبلغ طول جسمھا نحو نصف سنتیمتر، بید أن طول أرجلھا یصل إلى سنتیمترین.
وھي تتغذى بالعوالق البحریة، وتضع بیوضھا على أشیاء طافیة على وجھ الماء. وتقتات بھا طیور النوِّ البحریة.

[المترجمة]

[33←]
الكتلة الحیویة أو الكتلة البیولوجیة Biomass: ھي مجموع المادة الحیة من كائن ما. [المترجمة]

[34←]
البرغش الھاموش Chironomid Midge: برغش كثیر الحركة في اختلاط، وھو من أكبر فصائل الحشرات. ویدعى

أیضًا البرغش الوامئ؛ لقرنھ الخیطي على رأسھ كأنھ یومئ بھ. [المترجمة]



[35←]
الھاموش النائم Polypedilum Vanderplanki: من الھاموشیات Chironomidae؛ وھي براغش لا تعض، فلیس لھا
أجزاء فمویة ثاقبة. ویسكن الھاموش النائم غالباً في المناطق شبھ الجافة من إفریقیا، مثل شمالي نیجیریا وأوغندا،

وتستطیع یرقاتھ النجاة في الظروف المناخیة الصعبة. [المترجمة]

[36←]
تدعى ھذه الأنواع أیضًا، وبالترتیب نفسھ: النوع البیولوجي، والنوع التطوري، والنوع الإیكولوجي، والنوع المورفولوجي،

فلیس ثمة اتفاق بین المراجع العربیة على تسمیة ھذه المصطلحات العلمیة. [المترجمة]

[37←]
نباتات الصقلاب Milkweeds: من فصیلة نباتات الدفلى. واسمھا بالعربیة یعني الأبیض، أما اسمھا الإنكلیزي فیعني
«حشیشة اللبن» أو «حشیشة الحلیب»، وذلك بسبب سائل بلون أبیض كاللبن الحلیب ینِزُّ منھ إذا تأذت خلایاه.

[المترجمة]

[38←]
David M. Raup, Extinction: Bad Genes or Bad Luck? (New York: W. W. Norton,  - مرجع: ب

.1991), 14

[39←]
طنانة بنسلفانیا Bombus Pennsylvanicus: تعرف أیضًا باسم «النحلة الطنانة الأمریكیة». [المترجمة]

[40←]
النِّمْسیات Ichneumonidae: دعیت بھذا الاسم لأنھا تتلف یرقات الحشرات كالنمس یتلف بیض الزواحف. [المترجمة]

[41←]
الخنفسیات الأرضیة Carabidae: عائلة كبیرة من الخنافس، فیھا أكثر من 40 ألف نوع منتشرة في العالم. وھي ذات ألوان
متعددة؛ إلا أن الغالب فیھا ظھرھا الأسود اللماع أو المعدني. وھي تتغذى بكثیر من الآفات، لذلك تعد حشرات مفیدة

للإنسان. [المترجمة]

[42←]
البراكونیات أو الزنابیر القصیرة Braconidae: من الزنابیر الطفیلانیة. وھي ثاني أكبر عائلات غشائیات الجناح بعد

النمسیات؛ ربما وصل عدد أنواعھا إلى 50 ألف نوع. [المترجمة]

[43←]
البجعیات Pelecinidae: زنابیر تعیش في الأمریكتین. یصل طول إناثھا الھزیلة إلى 7 سنتیمترات، وتضع بیوضھا فوق

یرقات الجعلان المدفونة في التراب. [المترجمة]



[44←]
غمدیات الجناح Coleoptera: الغالب فیھا الخنافس، وھي حشرات تصلبت أجنحتھا الأمامیة لتشكل غمداً للأجنحة الخلفیة.

وھي أكبر رتب الحشرات على الإطلاق؛ إذ یصل عدد أنواعھا إلى 400 ألف نوع. [المترجمة]

[45←]
غشائیات الجناح Hymenoptera: من أكبر رتب الحشرات، وتضم النمل والنحل والدبابیر وغیرھا؛ یصل عدد أنواعھا

إلى 150 ألف نوع. [المترجمة]

[46←]
ذوات الجناحین Diptera: الغالب فیھا الذباب، وتضم نحو 125 ألف نوع. [المترجمة]

[47←]
قشریات الجناح Lepidoptera: دعیت بذلك بسبب ما یغطي جسمھا وأجنحتھا من قشور ناعمة. وھي تضم نحو 180 ألف

نوع. [المترجمة]

[48←]
ذباب القمََص Caddisflies: ذباب صغیر تجذبھ الأضواء في اللیل ویعیش بقرب البحیرات والأنھار. وتحب الأسماك

یرقاتھ، لذا فكثیرًا ما تستخدم یرقاتھ طعمًا في صید الأسماك. [المترجمة]

[49←]
عدیمات الجناح المحضة Zoraptera دعیت بھذا الاسم لأنھ كان یظن أنھا بلا أجنحة، وذلك قبل أن یكتشف لھا أنواع ذات

أجنحة. كما تدعى أیضًا السلبوجیات، وحشرات الملائكة. [المترجمة]

[50←]
السرعوفیات العصویة Mantophasmatodea: اكتشفت السراعیف العصویة أول ما اكتشفت في إفریقیا سنة 2001.
Gladiator والحشرات المصارعة ،Rock Crawlers وشاعت لھا أسماء متعددة منھا: زاحفات أو دبیبات الصخور

insects، والسراعیف الشبحیة Mantophasmids. [المترجمة]

[51←]
القِرْدان Ticks: جمع قرَُاد؛ طفیلیات خارجیة تقتات بدم الثدییات والطیور والزواحف والبرمائیات، وھي ضارة تنقل

الأمراض. [المترجمة]

[52←]
یخلط الناس كثیرًا بین الحَمْناَن Mites، والسُّوس Weevils، فیدعون الاثنین سُوسًا، وشتان ما بینھما. فالحَمْنانة من
العنكبوتیات، وھي تشبھ القرَُاد وأصغر منھ، فطول الحمنانة أقل من میلیمتر واحد. وكثیر من أنواع الحمنان مفید في
تحلیل التربة وبقایا النباتات والحیوانات، إلا أن منھا طفیلیات ضارة تتطفل على النحل والإنسان. وما یتطفل على

الإنسان منھا یسبب لھ غالباً: حكة القمح، وحكة البقل (تنتقل إلیھ غالباً من البقول والفواكھ المجففة)، والجَرَب.



أما السوس، فھو نوع من الخنافس، طول الواحدة منھا أقل من 6 میلیمترات؛ وأكثره من الآفات الزراعیة لإضراره
بالمحاصیل، ومنھ سوس الطحین، وسوس القطن، ومنھ ما یطیر كسوس الرز. [المترجمة]

[53←]
الدیدان الألفیة Millipedes: جاء اسمھا من الاعتقاد بأن لھا ألف رجل، إلا أن أكثر أنواعھا أرجلاً لم یعرف لھ إلا 750
رجلاً. وتصطف أرجلھا على جانبي جسمھا بشفعین من الأرجل في كل حلقة، لذلك فاسمھا العلمي ھو «ثنائیات الأرجل
Diplopoda». وتعَدُُّ أنواعھا 12000 نوع، أكثرھا عاشب وقلیل منھا مفترس. وھي لا تؤذي الإنسان غالباً، بید أن من

أنواعھا ما ھو آفة في بیوت الاستنبات البلاستیكیة. [المترجمة]

[54←]
أم أربع وأربعین أو مئویات الأرجل Centipedes: وتدعى أیضًا «الحَرِیش». وھي من كثیرات الأرجل، ویتراوح عدد
أرجلھا ما بین 30 إلى 354 رجلاً، في كل حلقة من جسمھا شفع واحد من الأرجل. وأشفاع أرجلھا فردیة دائمًا فلا یمكن

أن تكون بمئة رجل، ولا بأربع وأربعین رجلاً. [المترجمة]

[55←]
ذباب الجن Fairyflies: یعیش في المناطق الاستوائیة والمعتدلة، وفیھ نحو 1400 نوع. ویتراوح طولھ في المتوسط بین
0.5 إلى میلیمتر واحد، إلا أنھ وجد منھا ما ھو بطول 0.15 میلیمتر، وھي أصغر حشرة طائرة، وتتطفل على بیوض
حشرات أخرى، وبذلك استخدمت في مكافحة الآفات. غیر أن حیاة الحشرات البالغة منھا قصیرة جد�ا، لا تتجاوز بضعة

أیام. [المترجمة]

[56←]
خنفساء القنادس الطفیلیة Platypsyllus Castoris: خنفساء تتطفل بیرقاتھا على القنادس تطفلاً خارجی�ا. [المترجمة]

[57←]
نمل الخشب Formica: یدعى أیضًا باسم نمل التلال، ونمل الحقول، ونمل سقوف القش. والنوع النمطي منھ ھو نمل

الخشب الأوروبي الأحمر، ویتراوح طول النملة فیھ بین 4 إلى 8 میلیمترات. [المترجمة]

[58←]
التلبیس Crypsis: قدرة الحیوان على التخفي لئلا تجده الحیوانات الأخرى؛ إما بغرض افتراسھا، أو خشیة أن یكون ھو

فریسة لھا. [المترجمة]

[59←]
ن أو الاصطباغ بألوان تحذیریة عند الخوف من وجود مفترسات. [المترجمة] الامتقاع Aposematism: التلوُّ

[60←]
ل الحیوان من شكل إلى آخر. والحیوانات التي تمر بھذه المرحلة في حیاتھا تدُعى الاستحالة Metamorphosis: تحوُّ
المستحیلات أو المستحالات. ومنھا ما یستحیل استحالة كاملة فیمر بأربعة أطوار: البیضة فالیرقة فالخادرة فالبالغة، كما
في النحل والذباب والفراشات وغیرھا. ومنھا ما ھو ذو استحالة ناقصة، فھي أولاً بیضة، ثم حوریة، ثم بالغة، ومن

أ ً أ



أمثلتھا الصراصیر والجراد. ومنھا ما ھو بلا استحالة، إذ یكون تحول جسمھا بسیطًا أو معدومًا وھو موجود في
الحشرات عدیمة    =

   الجناح البدائیة، مثل رتبة ھدبیات الذیل (السَّمَكات الفضیة). ومن ناحیة المصطلحات؛ نجد في المراجع العربیة ما یدعو
الاستحالة، والخادرة، والحوریة، والحشرة البالغة، بمصطلحات: التحول، والعذراء، والحوراء، والحشرة الكاملة، على

الترتیب. [المترجمة]

[61←]
ق الإنسان Human Supremacy: مبدأ یقول مركزیة الإنسان Human-Centrism أو Anthropocentrism أو تفوُّ

ل مسؤولیة ذلك في إعمار الكون). [المترجمة] بأن البشر أھمُّ مخلوقات الكون (وعلیھم تحمُّ

[62←]
القرُْدوُد Notochord: عمود فقري أولي. [المترجمة]

[63←]
القریدس الشاذ Anomalocaris: حیوان منقرض یشبھ القشریات البحریة الیوم. [المترجمة]

[64←]
ذو القدم منحنیة الأثر Trichophycus Pedum: دعي بھذا الاسم اعتماداً على ما وجد لھ من آثار أقدام متأحفرة في

صورة شكلٍ منحنٍ. [المترجمة]

[65←]
الماكروفونا أو الوَحِیش العِیاَنِيُّ Macrofauna: الحیوانات التي یمكن رؤیتھا بالعین المجردة. [المترجمة]

[66←]
الشوكیات أو شوكیات الجلد Echinoderms: منھا نجم البحر وقنفذ البحر. [المترجمة]

[67←]
أما في العربیة فأخذت اسمھا من أنھا حیوانات قشریة ذات ھیكل خارجي، فالحشرة في معاجم اللغة ھي القشرة التي تلي

الحَبَّة في النبات. [المترجمة]

[68←]
سرطان ألاسكا الملك Alaskan King Crab: سرطان كبیر الحجم منھ الأحمر والأزرق والذھبي، والأحمر أكثرھا

رواجًا على موائد الأمریكیین. [المترجمة]

[69←]
دودة بورغیس الشعریة Burgessochaeta: من العلقیات المنقرضة. وقد عرف منھا 189 نوعًا. وفي جسمھا 16 إلى 30

امات ربما كانت تسبح في الماء وتتغذى بالمواد العضویة. [المترجمة] حلقة. ویعتقد أنھا قمَّ



[70←]
السرطان الناسك Sanctacaris: من المفصلیات المنقرضة، یتراوح طولھ بین 46 و93 میلیمترًا، وكان قد اكتشف سنة

1981. [المترجمة]

[71←]
وذلك بناءً على نظریة التطور. ولعل النسبة الشائعة لعصرٍ ما إنما ھي نسبة إلى الحیوانات الأكبر حجمًا فیھ؛ ویرى المؤلف

أنھا ینبغي أن تكون للحیوانات الأوفر فیھ. [المترجمة]

[72←]
ثلاثي الفصوص متماثل الطرفین Isotelus: عرف بھذا الاسم نظرًا لأن رأسھ یشبھ مؤخرتھ. [المترجمة]

[73←]
إكثار المؤلف لمفردات التشكیك «ربما» و«لعل» ونحوھا، إنما ھو للتشدید على أن ھذه فرضیات لا حقائق. [المترجمة]

[74←]
المُقاَسَمة Tagmosis: عملیة نشوئیة تنشأ فیھا الأعضاء (الأقَْسِماء) عن طریق دمج الحلقات وتحویرھا. [المترجمة]

[75←]
الأقَْسِمَاء Tagmata: مفردھا «قسَِیم Tagma»، وھو التجمیع المتخصص لحلقات متعددة في وحدة وظیفیة متماسكة

واحدة. [المترجمة]

[76←]
الآمُونیَّات Ammonoids: حیوانات لافقاریة بحریة منقرضة تنتمي إلى رأسیات الأرجل. [المترجمة]

[77←]
عضدیات الأرجل Brachiopods: حیوانات بحریة ذات قواقع صلبة على الوجھین العلوي والسفلي منھا. [المترجمة]

[78←]
ذوات الصفائح Placoderms: صنف منقرض من الأسماك، كانت الصفائح المدرعة تغطي رأسھ وصدره. أما سائر

جسمھ فإما عارٍ أو تكسوه الحراشف. [المترجمة]

[79←]
ذو الأھِلَّة Calymene Celebra: دعي بذلك لأن حلقاتھ تشبھ واحدتھا الھِلاَل. [المترجمة]

[80←]
َّ ُّ ُّ



بْن»: ھو الدفع. بانىَ؛ قرنا العقرب تدفع بھما فریستھا وتعالجھا بھما. و«الزَّ بانِیاَن Pedipalps: مفردھما: الزُّ الزُّ
[المترجمة]

[81←]
المؤتلفات Symphylans: یقال لھا أیضًا «أم أربع وأربعین الحدائق»، وھي أصغر من أم أربع وأربعین، وذات لون

شفاف. [المترجمة]

[82←]
على أي حال، توقع لھا أن تعیش طویلاً. فقد عاشت الدودة الألفیة الداجنة عند زمیلتي نینا زیتاني نحو 12 سنة.

[83←]
النباتات الراینیة rhyniophyte plants: نباتات منقرضة وعائیة ذات أبواغ بلا أورراق أو جذور. [المترجمة]

[84←]
الكوكسونیات Cooksonia: نسبةً إلى عالمة بأحافیر النباتات تدعى إیزابیل كوكسون. [المترجمة]

[85←]
الدَّناَ DNA: اختصار علمي للحمض الریبي النووي منزوع الأكسجین. [المترجمة]

[86←]
خر الدراسات الجزیئیة في الفطریات، تشیر إلى أن السلالات الرئیسة المتنوعة من الفطریات قد نشأت بالتوازي مع تنوع
النباتات الوعائیة الأولى، والمنظومات البیئیة على الیابسة. ولا شك في أن تنوع الفطریات قد أسھم في نشوء التربة
امة؛ من قبیل الدیدان المیكروبیة المناسبة لتوطن نباتات الیابسة، كما أن الفطریات أسھمت في غذاء المفصلیات القمَّ
الألفیة والمؤتلفات. وبوسعك قراءة المزید عن نشوء الفطریات فیما كتبھ روبرت لیكینغ، وسابینا ھوندورف، ودونالد
فیستر، وإیمي ریفاس بلاتا، وثورستن لامبش، وآخرون، تحت عنوان: Fungi Evolved Right on Track [النشوء

.Mycologia 101 (2009): 810-22 الناجح للفطریات]، مجلة علوم الفطریات

[87←]
من الشائع تسمیة «الأفَْغاَم Stomata»، و«المُنْتفَسََات Spiracles» باسم: الفوھات التنفسیة (أو الفتحات التنفسیة).

[المترجمة]

[88←]
الطبقة الركیزة Substrate: البیئة الطبیعیة التي یعیش فیھا الكائن، أو السطح الذي ینمو فوقھ. [المترجمة]

[89←]
ذوات عین الضفدع Phacops Rana: نوع من ثلاثیات الفصوص المنقرضة، تمیزت بعینیھا الكبیرتین، اللتین تشبھان

عیني الضفدع. [المترجمة]



[90←]
الھَیْنرَیات Hyneria: نسبةً إلى بلدة ھَیْنرَ في ولایة بنسلفانیا الأمریكیة. [المترجمة]

[91←]
عني بالكلمة «تمشي» المعنى المجازي لا غیر. فالأبحاث الحدیثة على برمائیة عمرھا 360 ملیون سنة، وھي سمكة سطح
الماء [إكثیوستیغا]، تشیر إلى أنھا كانت تتقدم في طریقھا: بالانحناء بظھرھا، ثم الاعتدال. فلعل أولى البرمائیات كانت

تجر أرجلھا الخلفیة وذیلھا إذا ما أرادت التقدم.

[92←]
الأھوار Marshes: جمع ھَوْر؛ ھي الأراضي الرطبة المنخفضة. والأخوار Estuaries: جمع خَوْر؛ ھي مصبات الأنھار.

[المترجمة]

[93←]
طویلة العود الرباعیة Pertica Quadrifaria: من النباتات الوعائیة المنقرضة التي یعتقد أنھا من السلالة التي انتھى بھا

الأمر إلى ظھور السراخس الحدیثة والنباتات ذوات البذور. [المترجمة]

[94←]
جلبوع: اسم عبري یطلق أصلاً على جبال فقوعة شمالي فلسطین، غربي بیسان وشرقي جنین. وقد أطلق الاسم على بلدة

شرقي نیویورك، وأخذت الغابة الأحفوریة اسمھا منھا. [المترجمة]

[95←]
الفطریات الجذریة المتعایشة Mycorrhizal Fungi: فطریات تعیش حیاة تكافلیة مع جذور النباتات، فتمتص الأملاح

المعدنیة من التربة، وتبادلھا مع الأغذیة العضویة التي یصنعھا النبات. [المترجمة]

[96←]
قاً لما یقولھ زمیلي، أستاذ الھندسة جون ماكنروي، فثمة سبب جوھري لاستخدام الأرجل الست. فباستخدام ست أرجل
یمكنھا الانتقال والدوران في الاتجاھات الثلاثة جمیعاً. كما أن الكائنات سداسیة الأرجل یمكنھا مقاومة القوة والعزم في
الاتجاھات كلھا. واستقرار الأرجل الست معروف جیداً في مجال تكنولوجیا الروبوت. وللاطلاع على المزید بشأن
الروبوتات التي تمشي، راجع ما كتبھ جان بییر مارلت، Parallel Robots [الروبوتات المتوازیة] (دوردریخت:

شبرینغر، 2005).

[97←]
السرعوف الراھب Praying Mantis: یشتھر أیضًا باسم فرس النبي. [المترجمة]

[98←]
النغفَ Maggots: یرقات حشرات تعیش في لحوم الجِیفَ المتفسخة. [المترجمة]

[99←]



الأرجل المعاوِنة Prolegs: یدعوھا بعضھم «الأرجل الكاذبة»، وآخرون یدعونھا: «طلائع الأرجل». [المترجمة]

[100←]
جدر بي، ربما، أن أشیر إلى أن الحشرات تمشي، أو تجري، على السطوح المنبسطة عن طریق تحریك ثلاث من أرجلھا
معاً في كل خطوة. ونظرًا إلى الحجم الصغیر للحشرات، فإن بإمكانھا أن تمشي على السطوح العمودیة أو حتى السطوح
المقلوبة كذلك. ویشیر بحث حدیث أجراه ستانیسلاف غورب إلى أنھا تمشي بحذر أكبر بقلیل على السطوح المقلوبة.
فالذبابة التي تمشي على السقف تتحرك ببطء وحذر؛ مثبِّتةً أربعاً من أرجلھا، ومحركةً اثنتین فقط معاً؛ في كل خطوة.
ویمكن للحشرات المشي رأسًا على عقب على السطوح المقلوبة لأنھا صغیرة جد�ا، بحیث تكون قوى التوتر السطحي
والتماسك كبیرة نسبی�ا. كما أن التعلق بالسطوح الملساء والسطوح الخشنة، یتحسن بفضل مجموعة متنوعة من التكیفات
المجھریة عند طرف رجل الحشرة، منھا: المخالب، واللبدات الشعریة، والإفرازات اللاصقة. وربما لم تكن ھذه
الخصائص موجودة عند أولى سداسیات الأرجل على الیابسة، إلا أنھا نمت وصقلت في سلالات الحشرات الطائرة على
مر مئات ملایین السنین. راجع ما كتبھ ستانیسلاف غورب، في مقالتھ: الكشف عن دبق الحشرات: بنیة جُھَیزات التعلق

الشعریة وخصائصھا، في مجلة American Entomologist [عالِم الحشرات الأمریكي] 51 (2005): 35-31.

[101←]
ان. [المترجمة] وَّ رَار Cherts: حجارة كالصُّ الظِّ

[102←]
لى الرغم من أن راینیلا الأسبق Rhyniella Praecursor ھو أقدم سداسیات الأرجل بلا خلاف، فإن معظم علماء
الحشرات لا یعَدُُّون قافزات الذنب حشرات حقیقیة. لأن لھا أجزاء فمویة متراجعة متمیزة وغریبة، ویبدو أنھا سلالة من
سداسیات الأرجل، تفرعت في زمن مبكر من تلك السلالة التي أنتجت معظم الحشرات الحدیثة. ومع ذلك، فإن علماء

الحشرات القدامى غالباً ما یدَْعون أي كائن مفصلي سداسي الأرجل حشرة، ومن ذلك قافزات الذنب.

[103←]
الأوََالِیَّات أو الحیوانات الأولیة Protozoa: كائنات وحیدة الخلیة حقیقیة النواة تنتمي إلى الطلائعیات. وھي كائنات لا ترى

بالعین المجردة، وتعیش في الأوساط السائلة، كالماء والدم. [المترجمة]

[104←]
الأشُْرَتاَن Cerci: زوج من الزوائد (الشَّعریة) في الحلقة الأخیرة من مؤخرة كثیر من المفصلیات (ومنھا الحشرات). بعض
أنواعھا تعمل أعضاء حسیة، وبعضھا تستخدم في اللَّدغ، وبعضھا تستخدم في المسافدة، وبعضھا تساعد في غزل

الخیوط الحریریة. وفي كثیر من الحشرات تكُون زوائد لا وظیفة لھا. [المترجمة]

[105←]
تى وقت قریب إلى حدٍّ ما، كانت عتیقات الفك مجموعةً مع السمكات الفضیة وبنات النار في رتبة كبیرة تدعى ھدبیات
الذیل، وھو اسم لفَّھ الھجر الیوم، إلا أنھ مازال مطروقاً في بعض الدلائل الإرشادیة الحقلیة والمؤلفات القدیمة. وتوصف
الرتبة المنقرضة المونورا [المؤذیات] بأنھا تضم أنواعًا مشابھة لتلك، لھا ذیل واحد فقط یشبھ الھُلْب [أي الفرشاة]. أما

علماء الحشرات الحدیثون فیجعلون المونوریات في رتبة عتیقات الفك.

[106←]
سوس الفكیات الراینیة Rhyniognatha Hirsti: یعد أقدم الحشرات المعروفة في العالم، فلقد عاش مع تشكل أولى
المنظومات البیئیة على الیابسة قبل 400 ملیون سنة. وربما كانت لھ أجنحة نظرًا إلى شكل فكیھ. بید أن بعض العلماء

یعدونھ من كثیرات الأرجل. [المترجمة]



[107←]
بنات النار Firebrats: حشرات تشبھ السمكات الفضیة، إلا أنھا تفضل الأماكن مرتفعة الحرارة، فیمكن أن تشاھد في

الأفران والمخابز. [المترجمة]

[108←]
الآصرات Zygentoma: دعیت بھذا الاسم بسبب الاعتقاد أنھا من وجھة النظر النشوئیة تشكل رابطة (أو آصرة) بین

المجنَّحات Pterygota، وعدیمات الجناح Apterygota. [المترجمة]

[109←]
ھدبیات الذیل Thysanura: دعیت بھذا الاسم لأن في ذیلھا ما یشبھ ثلاثة أھداب. [المترجمة]

[110←]
بنات سبعة Heptagenia: جنس صغیر الحجم من بنات یوم، وتتمیز بثلاثة ذیول طویلة. وتدعى أیضًا بنات یوم مسطحة

الرأس، وبنات یوم الجداول. یرقاتھا سوداء وذات شكل مسطح. [المترجمة]

[111←]
.Lekking ھذا مثال لما یدعوه علماء البیئة: سلوك التزاوج المسرحي

[112←]
الغدیریات Naiads: تدعى أیضًا «حوریات الماء». [المترجمة]

[113←]
ني أسلك مسلك الحریة المجازیة في سردي قصة بنات یوم، فنحن متأكدون إلى حدٍّ ما من أن بنات یوم، أو على الأقل
المجموعة المتفرعة من الحشرات الشبیھة ببنات یوم، قد نشأت أول ما نشأت في العصر الكربوني. ولا نعلم على وجھ
الیقین متى بالضبط نشأت لھذه السلالة من الحشرات الأطوار المائیة غیر البالغة في المیاه العذبة. ولعل تلك الأطوار لم
تنشأ عندھا حتى العصر البیرمي أو حتى العصر التریاسي، إلا أنني أخمن أنھا أصبحت حشرات مائیة في العصر
الكربوني بسبب وفرة الأراضي الرطبة في ذلك العصر، وما تمیزت بھ من موارد تجعلھا تنتقل أولاً إلى أعشاش المیاه
العذبة. وإذا كانت أسماك المیاه العذبة موجودة آنذاك، فیبدو من المنطقي أن نفترض أن ثمة غدیریات أو حشرات مائیة

تقتات منھا.

[114←]
د كانت الزواحف الحرشفیة Lepidosaurian Reptiles تنزلق في الھواء في العصر التریاسي، على ھیئات تشبھ
السحالي الطائرة [سحالي دراكو] في جنوب شرق آسیا. ولعلھا كانت واحدة من أولى الفقاریات التي تطارد الحشرات

ذوات الأجنحة في الجو وتأكلھا.

[115←]
نسبةً إلى عالم النبات أوغست كوردا؛ من بوھیمیا (غربي تشیكیا الیوم)؛ المتوفى سنة 1849. [المترجمة]



[116←]
باتات الكوردیتیة [شبیھة الصنوبریة] أوراق عریضة تشبھ واحدتھا الشریط، وكان لھا كذلك مخاریط، وتعد قریبة الصلة

بالصنوبریات الأولى.

[117←]
السُّرْفة Grub: یرقة كأنھا دویدة (تشبھ دودة صغیرة)، وغالباً ما تطلق على یرقات الخنافس. [المترجمة]

[118←]
حدى المجموعات المتنوعة من المفصلیات التي تحلل النباتات، وجدت في أواخر العصر الكربوني، إنھا: حَمْنان الحزازیات
Oribatid Mites. كما كانت الحشرات عدیمة الجناح البدائیة والدیدان الألفیة البدائیة مسؤولة كذلك عن بعض عملیات

التحلل.

[119←]
ع أن الخنافس (من رتبة غمدیات الجناح) معروفة بأنھا من أحافیر العصر البیرمي منذ وقت لیس بالقریب جد�ا، فلقد اكتشفت
مؤخرًا بینة على وجود خنافس في العصر الكربوني، وذلك على ید أولیفیر بیثوكس (في مقالتھ: «تحدید الخنفساء
الأولى»، في Journal of Paleontology [مجلة علم الأحافیر] 83 (2009): 931-37). ومع أن أولى الخنافس،
بالإضافة إلى بعض الأصناف الأخرى من الحشرات ذات الاستحالة المعقدة، ربما تكونت أولَ ما تكونت في أواخر
العصر الكربوني، فإنھا كانت لاتزال نادرة وغیر متنوعة، ومن ثمَّ لم یكن لھا بعَدُ تأثیر بیئي عمیق في الغابات.

وسیتأجل حدیثي عن الخنافس إلى الفصل التالي، في العصر البیرمي؛ بعد أن تنوعت الخنافس وشاعت كثیرًا.

[120←]
 أرید الإیحاء بأن إنتاج الفحم قد توقف بعد العصر الكربوني، لكن ما أقصده ھو أن تنوع الكائنات المحلِّلة ازداد منذ ذلك
العصر وما بعده، واشتد التنافس على الاقتیات بالمواد النباتیة. وثمة بعض قرُارات الفحم الكبیرة من أزمنة متأخرة عن

ذلك العصر، من قبیل مناجم التعدین السطحي قرب مدینة جیلیت في ولایة ویومینغ.

[121←]
ى جانب ھلبیات الذیل القافزة، كانت السمكات الفضیة موضوعة من قبل في رتبة تدعى رتبة ھدبیات الذیل، وھو اسم مازال

موجوداً في المؤلفات القدیمة. وقد فصُلت الیوم بسبب الأشكال المختلفة لفكھا، كما ذكرنا في الفصل السابق.

[122←]
تشف العلماء مؤخرًا أن الحشرات عدیمة الجناح الحدیثة، ومنھا السمكات الفضیة، وحتى النملات العاملات، یمكن أن تنجح
في صنف من الطیران، بالانزلاق في الھواء أثناء سقوطھا من الأشجار. ویبدو أن أجسامھا تعمل عمل الجنیحات
الحاملة في الطائرات. ففي أثناء السقوط الحر، یمكنھا أن تستدیر وتنزلق في الھواء لتعود إلى جذع الشجرة، وبذلك

تتجنب السقوط الكامل إلى سطح الأرض.

[123←]
الفصوص الجنبیة Paranotal Lobes: یعتقد بعض علماء نشوء الأحیاء أنھا نشأت عند الحشرات على جانبي ناحیة

الصدر من الحشرة، وتطورت بعد ذلك إلى أجنحة. [المترجمة]

[124←]
صوص الجنبیة القدیمة نمط العروق نفسھ الذي للأجنحة كاملة التشكل الحدیثة، وھو ما یقتضي أن الأجنحة قد نشأت من

زوائد تشبھ الفصوص الجنبیة.



[125←]
مطویات الجناح Plecoptera: رتبة من الحشرات الغالب على اسمھا: ذباب الحَجَر، وھي لا تتحمل التلوث مطلقاً، فإذا

وجدت في جدول أو بركة، فذاك مؤشر على جودة الماء ھناك. [المترجمة]

[126←]
ھذا أمر واضح لأن أحافیر حوریات شبكیات الجناح القدیمة من جَوْن میزون [شمال شرق ولایة إیلینوي] وجدت مترافقة

مع أوراق نبات ماكرو نیروبتیریس ولدیھا أبواغ نباتیة في أمعائھا. (عن كونراد لابندیرا، في اتصال شخصي).

[127←]
 نعلم التاریخ الدقیق لأولى الحشرات الطائرة، إلا أننا نعلم أن الحشرات ذوات الأجنحة كانت وافرة ومتنوعة في أواخر
العصر الكربوني، قبل 320 ملیون سنة. ولعلھا حافظت على انفرادھا بالمسارات الجویة لمئة ملیون سنة إلى 150

ملیون سنة أو أكثر، قبل أن تنتقل الفقاریات في النھایة إلى الأجواء.

[128←]
النسیج الخشبي Xylem: نسیج وعائي مسؤول عن نقل النسغ الناقص (الماء وبعض العناصر الغذائیة) من الجذور إلى

الفروع والأوراق. [المترجمة]

[129←]
النسیج اللحائي Phloem: نسیج وعائي مسؤول عن نقل النسغ الكامل (المغذیات العضویة المنحلة الناتجة من التمثیل
الضوئي) إلى أجزاء النبات التي تحتاجھا. وھو یشكل الطبقة الداخلیة من اللحاء في الأشجار، ویلیھ النسیج الخشبي.

[المترجمة]

[130←]
السرخسیات البذریة Pteridosperms: نباتات منقرضة كان یعتقد من وجھة النظر النشوئیة أنھا تشكل صلة الوصل بین
السرخسیات والنباتات ذوات البذور. أما الیوم فیعُدَُّ ھذا الاسم مضللاً، فالسرخسیات البذریة لیست من السراخس مطلقاً،

وإنما ھي أولى النباتات البذریة. [المترجمة]

[131←]
شیر البیِّنة إلى أن شبكیات الجناح القدیمة لم تكن الحشرات الوحیدة المقتاتة بالنبات التي نشأت في العصر الكربوني. فثمة
أنماط أخرى للاقتیات، نراھا في بینة أحافیر تلف النبات وأحافیر البراز، ومنھا نقب أنسجة وسوق النباتات، والاقتیات
ببذور السراخس البذریة، والاقتیات (اقتیات الحفر، واقتیات الأطراف، وخدش السطح) من الأوراق الخارجیة لأنواع

نباتیة صنوبریة متعددة.

[132←]
عفصات النباتات Plant Galls: نمو غیر طبیعي على النبات، عادة ما تسببھ یرقات الحشرات، كما یمكن أن تسببھ
البكتیریا أو الفطور أو غیرھا. وبعضھا ناعم ومستدیر كالكرات الصغیرة، وبعضھا خشن ومغط�ى بالشعر، وبعضھا
یشبھ مخروط الصنوبر الصغیر، وبعضھا لھ أشكال أخرى. فبعد أن تضع الحشرة بیضتھا داخل المادة اللزجة في نسیج
النبات، تفقس البیضة وتخرج الیرقة، فینشط نسیج النبات حول الیرقة بطریقة كیمیائیة تفاعلیة، ویتطور سریعاً إلى نمو
غیر طبیعي (عفصة) حول الیرقة. وغالباً ما تكسر الطیور والسناجب والحشرات العفصةَ وتأكل الیرقات، لكن العدید

من العفصات یحمي الیرقات. ومن العفصات ما ھو ضار ومنھا ما ھو نافع. [المترجمة]



[133←]
الإضافة إلى الأبواغ، تحفظ أحافیر البراز فتاتاً مجھری�ا من الأنسجة النباتیة والخشب، یمكن عزوه إلى أنواع معینة من

النباتات المضیفة. وبذلك تدلنا أحافیر البراز على أنماط استھلاك العواشب والشبكات الغذائیة في العصور القدیمة.

[134←]
عرفتنا بالدفاعات الكیمیائیة للنباتات في العصر الكربوني محدودة. والأصناف الشائعة من الدفاعات الكیمیائیة للنباتات
الحدیثة، من قبیل الفینولات وأشباه القلویات والعفصیات، تتفكك إلى نواتج ثانویة في أثناء عملیة التأحفر، ولا یمكن
استعادتھا. بید أن أحافیر بعض السراخس البذریة من العصر الكربوني تحوي مواد راتنجیة، وھي تحفظ مركَّبات
كیمیائیة ثانویة فریدة، ربما استخدمتھا النباتات لصد الحشرات، مثلما یقول عالم الأحافیر كونراد لبندیرا من معھد سمیث

سونیان.

[135←]
العصبونیات الكبار أو المیغانیورا Meganeuridae: جنس منقرض من الحشرات یشبھ یعاسیب الیوم، إلا أن طولھ تراوح

بین 65 و70 سنتیمترًا. ودعیت العصبونیات بھذا الاسم لكثرة العروق (أو الأعصاب) في أجنحتھا. [المترجمة]

[136←]
دم ھنا افتراضًا جسورًا. فالبیِّنة الأحفوریة لمكان عیش ذباب الغرفین غیر البالغ نادرة جد�ا. فلعلھ كان مائی�ا تمامًا، مثل
الیعاسیب الحدیثة، أو ربما عاش على الیابسة، أو كان شبھ مائي یعیش في أجمات الغابات الرطبة. ونعلم أن الغابات
امتلأت بمفترسات محتملة، من قبیل أمات أربع وأربعین، والعناكب، والعقارب، والبرمائیات. ویبدو لي أنَّ لنمو تلك
ھا ذبابة غرفین بالغة عظیمة الحجم، كان لا بد لصغیراتھا النامیة أن تعیش في موطن مكنون، یجنبھا على الحشرة وغدوَّ

الأقل العناكب، وأمات أربع وأربعین، والعقارب، في برك المیاه العذبة، لذا فإن نموھا ھناك یبدو مرجحًا إلى حدٍّ بعید.

[137←]
العبارة بالإنكلیزیة تفید معنى السرعة. [المترجمة]

[138←]
نظرًا إلى أن بعض علماء أحافیر الحشرات یعتقدون أن صراصیر العصر الكربوني اختلفت اختلافاً كبیرًا عن صراصیر
الیوم، فإنھم یدعونھا باسم: «صرصوریات الدھر القدیم»، أو «الصراصیر المتكاثرة بالمسارئ»، وھما مصطلحان
ثقیلان. لذا، اخترت استخدام مصطلح مألوف، فدعوت جمیع الأنواع القدیمة منھا باسم «صراصیر». ومع أنھا مختلفة
عن صراصیر الیوم في بعض الأوجھ المھمة (على سبیل المثال: كان لھا مسرأ ظاھر)، فإننا لو سافرنا في الزمن لنعود
إلى العصر الكربوني، فسنمیزھا بلا تردد بأنھا صراصیر، وربما دعونا المكان: المستنقع الضخم الموبوء بالصراصیر.

[139←]
القوََارِت Omnivorous: ھي الحیوانات التي تأكل كل شيء. [المترجمة]

[140←]
 یتذكر المتابعون لأخبار السینما أن الممثل والمخرج كلینت إیستود قام بدوره القصیر في ھذا الفیلم ممثلاً طیارًا بطلاً یقود

مقاتلة نفاثة ویطلق الصاروخ الذي قضى على عنكبوتٍ مسخٍ عملاق.

[141←]
الدیناصور أروق الأسنان Dimetrodon: دعي بھذا الاسم لأن أسنانھ كانت بحجمین. ویتراوح طول ھذا الدیناصور بین
1.7 إلى 4.6 أمتار، ویقدر وزنھ بــ 28 كیلوغرامًا إلى 250 كیلوغرامًا. ویتمیز بوجود شراع كبیر یمتد على ظھره؛



فھو أشبھ بعظاءة ضخمة ذات زعنفة على ظھرھا. وربما اقتات بالسمك والزواحف والبرمائیات. [المترجمة]

[142←]
الزواحف قِرابیة الأسنان Thecodont Reptiles: دعیت بھذا الاسم لأن أسنانھا مجوفة كأنھا قِراب أو غمد. [المترجمة]

[143←]
 الأعمال التمثیلیة المتزایدة عن المقتاتات بالدم الدافئ فیھا جانب یستحق الملاحظة. ففي ذلك الزمن تقریباً، نشأت لبعض
الحشرات الصغیرة من رتبة شافَّات الجناح المنقرضة الیوم، أجزاء فمویة طویلة مرھفة، وأشبھ بعضھا البعوض.
وكانت تلك أول مثال لحشرات یحتمل أنھا اقتاتت بالدم، وربما لم یصادف ظھورھا وقت ظھور ذوات الدم الدافئ. ولعل
الحشرات بدأت ذلك الھجوم. وھذا تخمین مني وحسب، لكن ھل نشرت الحشرات مصاصة الدماء القدیمة الأمراض بین
قطعان الثدییات الأولیة؟ یعرف عن البعوض الیوم نقلھ أكثرَ من 200 نوع من الأمراض التي یحملھا الدم، لذا من
المعقول جد�ا أن الحشرات المقتاتة بالدم في العصر البیرمي، من قبیل شافَّات الجناح، نقلت -في الغالب- أمراضًا قاتلة

بین قطعان الثدییات الأولیة التتریة، وھذا مما لا شك فیھ.

[144←]
د كان تنوع الرتب أكبر في ذلك الوقت، لأن العصر البیرمي جمع سلالات العصر الكربوني المستمرة، بالإضافة إلى
سلالات كثیرة متأخرة، تنوعت في ذلك العصر، وكانت لھا ذریة نجت من الانقراض. وشكلت تلك الذریة الناجیة نواة

الأحیاء الحشریة الحدیثة المزدھرة الیوم.

[145←]
لما ذكرنا في الفصل الثاني، فقد ظھرت ثلاثیات الفصوص، وشھدت أكبر تنوع لھا، في العصر الكامبري، ثم أخذت في
النقصان والندرة في رسوبیات الدھر القدیم، بالنسبة إلى المجموعات البحریة الأخرى. ومع ذلك، فقد اخترت ثلاثیات
الفصوص لتكون رمزًا أسِمُ بھ الدھر القدیم كلھ، لأنھا استمرت بالوجود في كل سنین ذلك الزمان، لكنھا لم تظھر في
رسوبیات الدھر الأوسط أو رسوبیات الدھر الحدیث. وفي نھایة العصر البیرمي، كانت أحافیر عضدیات الأرجل،
والمرجانیات، وزنابق البحر، علاماتٍ جیولوجیة أفضل؛ لأنھا كانت أشیع حینئذ. وفي أواخر الدھر القدیم، كان تنوع

أنواع ثلاثیات الفصوص قلیلاً جد�ا؛ فلعل انقراضھا كان أمرًا محتومًا.

[146←]
د لفظت الثورات البركانیة، في سیبیریا إبان العصر البیرمي، من الجسیمات التي یحملھا الھواء ما یقدَّر بنسبة 1,5 ملیون

ضعف ما لفظھ ثوران بركان جبل القدیسة ھیلینا [في ولایة واشنطن] سنة 1981.

[147←]
عْلاَة (أنثى الغول) في أساطیر الیونان. [المترجمة] الغورغون: كائن كالسِّ

[148←]
مزدوجات الجناح الكبار Megasecoptera: حشرات منقرضة، عرفت منھا 22 عائلة. وحملت شفعین من الأجنحة ذات

الحجم المتساوي تقریباً، وھو ما یمیزھا عن الحشرات البدائیة الأخرى. [المترجمة]

[149←]
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عَّاشات أو ذباب الأوَانِس Damselflies: حشرات تشبھ الیعسوب؛ لكنھا أصغر منھ وأدق جسمًا، ومعظم أنواعھا تضم الرَّ
أجنحتھا إلى جسمھا في وقت الراحة. وھي حشرات مفترسة، سواءٌ في ذلك الحوریات والبالغات. [المترجمة]

[150←]
دبیبات الصخور Rock Crawlers: تسمى أیضًا «زاحفات الصخور». [المترجمة]

[151←]
مع ذلك فإن أحافیر الصراصیر الجدجدیة من العصر البیرمي تظُھِر أن لھا أجنحة، إلا أنھا كانت بلا أجنحة في أواخر

العصر الكریتاسي.

[152←]
المِرْوَد Stylet: نتوء في الجزء الفموي یشبھ الإبرة، تستخدمھ الحشرة للنفاذ إلى أنسجة النبات والحیوان. [المترجمة]

[153←]
جعل بعض الكتَّاب متجانسات الجناح جزءًا من رتبة نصفیات الجناح (التي سنأتي علیھا في الفصل التالي)، ویقسمونھا إلى
ثلاث رتب ثانویة، ھي: قصَِیَّات الخرطوم Sternorrhyncha، وعنقیات الخرطوم Auchenorrhncha، وغمدیات
الخرطوم Coleorrhyncha؛ ومن الواضح أن ھذه المصطلحات ثقیلة بعض الشيء، لذلك فضلت الإشارة إلى ھذه

الحشرات باسمھا المبسط والمألوف [نسبی�ا]، وھو: متجانسات الجناح.

[154←]
نقازات النبات Planthoppers: جاء اسمھا من مشابھتھا الأوراق وبعض النباتات في الشكل، ومشابھتھا حركة الجنادب
في القفز. كما أنھا تدعى أیضًا الفلقوریات، نسبة إلى فلَقوُرة؛ ربة البرق في أساطیر الرومان. وھي غالباً ما تنقل

الأمراض بین النباتات. [المترجمة]

[155←]
نقَّازات الأوراق Leafhoppers: وتدعى أیضًا النطَّاطات. وھي حشرات دقیقة تشبھ الزیز تتغذى من النباتات بامتصاصھا
نسغ أوراق الأعشاب والأشجار والشجیرات. وأكثر ما یمیزھا عن غیرھا إنتاجھا البروكسومات، وھي مادة تقیھا (وتقي

بیوضھا خاصة) شر افتراس الأعداء وعدوى الأمراض. [المترجمة]

[156←]
المُزْبِدات أو النقَّازات الضفدعیة Froghoppers: عرفت بھذا الاسم لأنھا تقفز (أو تنقز) بارتفاع ومسافة یفوقان طول
جسمھا بمرات. وما یمیزھا عن النقازات الأخریات أن حوریاتھا تمتص غذاءھا من نسغ النباتات، فتغطیھا رغوة (أو

زَبدَ) تشبھ اللعاب، وذلك في فصل الربیع. [المترجمة]

[157←]
نقازات الشجر Treehoppers: حشرات تشبھ الزیز أیضًا، وتحاكي في شكلھا ما یشبھ القرون لیصعب على أعدائھا

تمییزھا. [المترجمة]



[158←]
یقصد الكاتب بھذا القول مثلاً غربی�ا أصلھ غذاء المن الذي أنزل على بني إسرائیل بعد خروجھم من مصر مع النبي موسى.

ویشیر ھذا القول في الثقافة الغربیة إلى الحظ السعید، الذي ینزل بصاحبھ فجأة. [المترجمة]

[159←]
رف عن أقدم أحافیر یرقات الحشرات وأقدم أحافیر الحشرات البالغة، من مجموعات مختلفة، عرف عنھا أنھا ذات استحالة
معقدة، وكانت من أحافیر العصر البیرمي. وثمة بعض أحافیر عفص النباتات من أواخر العصر الكربوني، وبما أن
معظم العصف الیوم تسببھ على الغالب یرقات الحشرات، فإن بعض العلماء، مثل عالم الأحافیر كونراد لبندیرا من معھد
سمیث سونیان، یتوقعون أن الاستحالة المعقدة ظھرت أول ما ظھرت في أواخر العصر الكربوني. وقد أدى اكتشاف
بعض ما یعتقد أنھ حشرات باستحالة كاملة من أواخر العصر الكربوني بالعالِم نیل وزملائھ إلى أن دعوا الاستحالة
المعقدة أنھا: «ابتكار عظیم الأھمیة تأخر نجاحھ». وراجع ما كتبھ نیل وآخرون في ورقتھم المعنونة: «أولى الحشرات
Annales de la ذات الاستحالة الكاملة من العصر الكربوني: ابتكار عظیم الأھمیة تأخر نجاحھ»، في دوریة
Société Entomologique de France [حولیات الجمعیة الفرنسیة لعلماء الحشرات]، 43 (2007): 349. ومعظم
علماء الحشرات ینسبون إلى المناخ الجاف (جفاف العصر البیرمي) إثارة التنوع بین الحشرات كاملة الاستحالة في
العصر البیرمي. ومھما كان السبب، فإننا نعلم أن تنوعھا قد تفجر في أواخر العصر البیرمي، ونعلم أن المجموعات

ذات الاستحالة المعقدة تجاوزت نھایة العصر البیرمي وھي بحالة جیدة.

[160←]
بالغات الجناح Miomoptera: رتبة منقرضة من الحشرات الصغیرة، لھا أربعة أجنحة ذات عروق تشبھ أجنحة الحشرات

الحدیثة ذات الاستحالة الكاملة، مثل أسد المن. [المترجمة]

[161←]
طویلات الجناح Mecoptera: رتبة من الحشرات تضم نحو 600 نوع. وأكبر العائلات فیھا ذباب العقرب، الذي لذكوره
عضو تناسلي یبدو كإبرة العقرب. وھي رتبة قریبة الصلة بالبراغیث. ویتراوح طول الواحدة منھا بین میلیمترین إلى

35 میلیمترًا. [المترجمة]

[162←]
ترض نیل وزملاؤه أن ذباب العقرب ربما ظھر في أواخر العصر الكربوني، إلا أنھ غدا شائعاً في أحافیر العصر البیرمي

(نیل وآخرون، «أولى الحشرات كاملة الاستحالة من العصر الكربوني»).

[163←]
ي وقت ما من أواسط الدھر الأوسط، انحرفت سلالة من ذباب العقرب، فنشأت منھا طفیلیات خارجیة تقتات بدماء الطیور،
والثدییات، وربما الدیناصورات. ویعرف الیوم عن رتبة خافِیات الجناح، الشائعة باسم البراغیث، أنھا الأقرب صلة
بذباب العقرب الثلجي، من عائلة الشَّمالیَّات Boreidae. لقد نشأت البراغیث بسرعة مع نشوء الثدییات في الدھر
الحدیث، وتؤلف الیوم ما لا یقل عن 2500 نوع حي، وبذلك فإن طویلات الجناح الیوم أكثر غنىً فعلی�ا بأنواعھا، إذا ما

تغیر تصنیف البراغیث وعُدَّت جزءًا من ذباب العقرب.

[164←]
نبُیَْباَت مالبیغي Malpighian Tubules: نسبةً إلى عالم التشریح الإیطالي مارسیلو مالبیغي، من القرن السابع عشر.

والنبیبات ھي الأنابیب الصغیرة. [المترجمة]



[165←]
R. J. Mackay and Glenn B. Wiggins, «Ecological Diversity in Trichoptera,» Annual :مرجع

.Review of Entomology 24 (1979): 185

[166←]
ترح نیل وزملاؤه أن المجموعة المتفرعة من ھذه الرتب یعود ظھورھا ربما إلى زمن یصل حتى الحقبة البنسلفانیة من
العصر الكربوني. غیر أن ذباب القمص لم تظھر لھ أنواع حتى العصر البیرمي، وتبعھ العث بعد ذلك بقلیل، في أواخر

الدھر الأوسط.

[167←]
صغیرات الجناح Micropterigidae: تعد السلالة الأقدم التي ماتزال حیة من قشریات الجناح (الفراشات والعثث)؛ وتضم

الیوم نحو 20 نوعًا حی�ا. [المترجمة]

[168←]
الذباب خیطي الخرطوم Nematoceran Flies، منھ: البعوض، والناموس، والبرغش. [المترجمة]

[169←]
Douglas H. Chadwick and Mark W. Mofatt, «Planet of the Beetles,» National  - مرجع: ت

.Geographic 193 (no. 3): 100

[170←]
القیادة الخلفیة Posteromotorism: الطیران المعتمد على الجزء الخلفي الأخیر من الجوشن في الحشرة. [المترجمة]

[171←]
حاكَّات الجناح Psocoptera: رتبة من الحشرات، اسمھا الشائع قمل الكتب أو قمل اللحاء أو ذباب اللحاء. ولھا نحو 5500

نوع. ویتراوح طولھا بین 1 و10 میلیمترات. [المترجمة]

[172←]
لى الرغم من عدم وضوح الأمر، فقد تنوعت حاكَّات الجناح بصورة عظیمة، وثمة ما لا یقل عن 4400 نوع موصوف

منھا. وبما أنھا صغیرة، وتعیش في الأماكن المستترة، فلعل ثمة الكثیر من أنواع قمل اللحاء مایزال غیر مكتشف بعد.

[173←]
الغمدیات البراقة Glosselytrodea: حشرات منقرضة ضمت نحو 30 نوعًا. [المترجمة]

[174←]
شبیھات شعریات الجناح Paratrichoptera: رتبة فرعیة من الحشرات تصنف من رتبة طویلات الجناح (ذباب العقرب).

[المترجمة]



[175←]
ست ھذه المرةَ الأولى التي نشیر فیھا إلى الأثر العمیق للانجراف القاري في تاریخ الحیاة. ففي الفصل الثاني، ذكرنا كیف
صف الانجراف القاري في أواخر العصر ما قبل الكامبري القارات بطریقة أدت إلى ظھور عصور فارانغر الجلیدیة،
التي لفت الأرض، ولعلھا كانت السبب في أحداث الانقراض الھائلة في الحیاة المیكروبیة القدیمة. كما أننا رأینا كیف أن
الانجراف القاري المتواصل أخرج الكوكب من عصور فارانغر الجلیدیة، وھو أمر ربما أضرم تفجر العصر الكامبري

بالحیاة.

[176←]
الفولیرینات Fullerenes: جزیئات من ذرات كربونیة منتظمة على ھیئة كرة مجوفة. [المترجمة]

[177←]
یرى المؤلف في مجتمعات الحشرات مجتمعاتٍ ذات عقل وتدبیر، ترسم الخطط لمسیرة حیاتھا وحیاة أجیالھا القادمة من

بعدھا. [المترجمة]

[178←]
الأشجار النفضیة Deciduous Trees: الأشجار التي تسقط أوراقھا عادةً في فصل الخریف. [المترجمة]

[179←]
أبو الحِنَّاء Robin: طائر صغیر لھ تغرید، طولھ بحدود 15 سنتیمترًا، والأمریكي منھ یصل طولھ إلى 25 سنتیمترًا. ودعي

بھذا الاسم بسبب لون صدره الأحمر. [المترجمة]

[180←]
ى جانب ما نطھوه من دجاج، فإن الطیور، وأصنافاً معینة من الدیناصورات، ومنھا الدیناصورات ذوات الریش، لدیھا
جمیعاً عظم الترقوة. وھذا العظم مثال لما یدعوه علماء الأحیاء النشوئیون: السمات المشتركة البعیدة – وھي الخصائص
المشتركة بصورة فریدة، التي تقدم بینة على وجود جد مشترك. ویمكن أن تنظر إلیھا إذا شئت بصفتھا رسالة أخرى آتیة

من الزمن.

[181←]
اللامسة Palpus: زائدة (أو لاحقة) متصلة بالجزء الفموي من الحشرة، تستخدمھا الحشرة عادة للإحساس بالملمس أو

بالمذاق. [المترجمة]

[182←]
المسرأ أو حامل البیض Ovipositor: آلة وضع البیض عند إناث الحشرات. ویختلف شكلھ وطولھ باختلاف أنواع

الحشرات. [المترجمة]

[183←]
لى الرغم من أن الأباتوصور [الدیناصور الرائغ] ھو الاسم الصحیح الیوم للبرونتوصور، فإنني سلكت مسلك الحریة في
فھ. ولیست ھذه المرة الأولى التي تھُجَر المجاز، فاستخدمت اسم «البرونتوصور»؛ فھو الاسم الشائع، ومن السھل تعرُّ
فیھا الأسماء العلمیة للأخذ بالاسم الشائع: فلعلك سمعت بخُلْد الماء Platypus، لكنك ربما لا تعلم أن خلد الماء لم یعد
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Ornithorhynchus اسمًا قیاسی�ا، فذلك الحیوان أضحى الیوم یدعى: ذا خطم منقار البط [أورنیثو رینكوس أناتینوس
.[Anatinus

[184←]
ر كأنھ تمساح یمشي على قدمین. یتراوح وزنھ بین 10 إلى 15 دیناصور التمساح الواثب Saltoposuchus: یصوَّ

كیلوغرامًا، وطولھ بین 1 إلى 1.5 متر. [المترجمة]

[185←]
الدیناصور أنیق الفك الأسبق Procompsognathus: دیناصور صغیر وزنھ نحو كیلوغرام واحد وطولھ لا یتجاوز 120

سنتیمترًا. [المترجمة]

[186←]
البلاتیوصور أو الدیناصور البدین Plateosaurus: دیناصور عاشب یمشي على قائمتین، ربما وصل وزنھ إلى 690

كیلوغرامًا، وربما وصل طولھ إلى 5 أمتار. [المترجمة]

[187←]
باَبة؛ تى نھایة العصر الكریتاسي، كانت أسلاف الثدییات صغیرة الحجم جد�ا یكسوھا الفراء، وتقتات بالحشرات، وتشبھ الزَّ
وكانت تجري في نفایات أوراق الغابة، وتختبئ تحت حطام الشجر، ولا شك في أنھا عاشت في خوف دائم من
الدیناصورات الضخمة المفترسة؛ لقد كان ذلك زمناً مروعًا ولا شك في تاریخنا [المفترض]، إلا أن الحشرات اللذیذة
والمغذیة قاتت الثدییات حتى قضى كویكب على آخر الوحوش الضخمة الشریرة. لكن الآن، وبعد أن اكتشُف أن الطیور
مِن الدیناصورات أیضًا، علینا أن نسلِّم بأن سلالة الدیناصورات التي حكمت الدھر الأوسط قد أحسنت إلى نفسھا كذلك

في العصور الحدیثة.

[188←]
دیناصور التمساح الأرنب Lagosuchus: دیناصور صغیر، لھ شيء من صفات التمساح في شكلھ وبنیتھ، ولھ شيء من

صفات الأرنب في حركتھ. [المترجمة]

[189←]
 تأبھ ثقافتنا الخاصة كثیرًا بتناول الحشرات في طعامنا، إلا أننا لا نستطیع تجنبھا. فأكثرنا یستھلك منھا رطلاً [0,45
كیلوغرام] أو أكثر كل سنة؛ مطحونةً في طحین القمح أو الحبوب الأخرى، أو ممتزجة بالفواكھ والخضراوات. وتشیر
بعض الدراسات إلى أن نفورنا الثقافي من أكل الحشرات ربما یسھم في عوز فیتامین ب. ویود بعض الناس لو
یستبعدون كل أجزاء الحشرات من طعامنا، إلا أن ثمة سببین وجیھین یجعلان إدارة الغذاء والدواء [الأمریكیة
الحكومیة] غیر قادرة على القیام بذلك (أو غیر راغبة بھ). وأولھما أن من المستحیل فعلی�ا غربلة كل الحشرات من
مصادر الطعام النباتیة. وثانیھما ألا سبب وجیھًا لاستبعادھا، لأن وضع الحشرات في المواد النباتیة، في معظم الحالات،

ن القِیمةَ الغذائیة لطعامنا. یحسِّ

[190←]
الشبحیات Phasmatodea: وتدعى أیضًا العصویات لشبھھا بالعصا. وقد أطلق علیھا اسم الشبحیات لأن من الصعب على

المفترسات اكتشافھا. [المترجمة]



[191←]
رشیقات الجناح Embiodea: حشرات تكثر في المناطق الاستوائیة وشبھ الاستوائیة، وھي ذات جسم أسطواني یغلب علیھ
اللون البني أو الأسود، ویتراوح طولھا بین 15 و20 میلیمترًا. والأنثى من رشیقات الجناح تحمي بیوضھا بعد وضعھا،
وتعتني بصغارھا بضعة أیام. وتنسج ھذه الحشرة (البالغات منھا والیرقات) حریرًا یشبھ ما تنسجھ دودة القز.

[المترجمة]

[192←]
امات غالباً، إلا أن بعض أنواعھا یأكل الحشرات والنباتات، جلدیات الجناح Dermaptera: حشرات لیلیة غالباً، وھي قمَّ
وقد تلحق الضرر بأوراق الأشجار والورود ومحاصیل مختلفة. وھي من الحشرات التي ترعى صغارھا بعد أن تفقس

عنھا البیوض. [المترجمة]

[193←]
نصفیات الجناح Hemiptera: منھا الزیز والمن وغیرھا، وتتراوح أطوالھا بین میلیمتر واحد و15 سنتیمترًا. وكثیر منھا

من الآفات الزراعیة. [المترجمة]

[194←]
كبیرات الجناح Megaloptera: حشرات تشبھ البالغة منھا أسد المن. وتضع أنثاھا ما یصل إلى 3000 بیضة في كتلة
واحدة على نباتات تشرف على الماء. وتنمو الیرقات ببطء فتستغرق ما بین سنة إلى 5 سنوات حتى تبلغ، لكنھا لا تعیش
في طور البلوغ إلا أیامًا أو حتى ساعات. وقد بلغ من كبر أجنحتھا نوع اكتشف سنة 2014 بلغ عرض جناحیھ 21

سنتیمترًا، وھو أكبر الحشرات المائیة. [المترجمة]

[195←]
إبریات الجناح Raphidioptera: واسمھا الشائع ذباب الأفعى لشبھھا بالأفعى المنتصبة. وھي تسكن الغابات الصنوبریة

المعتدلة، وتقتات بالمن والحمنان، وتسُتخدم في مكافحة الآفات. [المترجمة]

[196←]
الأشُنیات Lichens: (بعض المراجع تسمیھا الحَزَازیات؛ وتدعو الحَزَازیات Mosses باسم الأشُنیات. والاختلاف بینھما
كبیر). الأشُنیات أو الأشُنات كائن أو كیان مركَّب من الطحالب والفطریات، ولا سوق لھا أو أوراق، وما یشبھ الأوراق
فیھا لیس سوى فطریات، وھي على أربعة أنواع تختلف باختلاف شكلھا. وللأشنیات دور مھم في دورة غاز النیتروجین
(الآزوت) في البیئة، وتستخدم في صنع الأصبغة والمضادات الحیویة. أما الحزازیات أو الحزازات فھي نباتات بسیطة،
جذورھا وأوراقھا وسوقھا ذات بنیة نباتیة أساسیة، ولیس لھا جھاز وعائي، ویوجد منھا آلاف الأنواع، وھي تغني
التربة. وبما أنھا تحمل أضعاف وزنھا من الماء، فھي تخُلطَ بالتربة في الحدائق المزروعة في المناطق ذات الأجواء
القریبة للأجواء الجافة. وكثیرًا ما یجري الخلط بین الكائنین عند المتحدثین باللغة العربیة والمتحدثین باللغة الإنكلیزیة
على حد سواء. ونذكر أیضًا أن الحزازیات وحشائش الكبد والطحالب تتبع جمیعھا شعبة النباتات: الطحلبیات.

[المترجمة]

[197←]
حشرة أبي مقص Earwig: اسمھا بالإنكلیزیة مكون من مقطعین: «Ear» و«Wig»، والمقطع الأول یعني: «أذُنُ»، أما
المقطع الثاني فیعني في الإنكلیزیة الحدیثة: «باروكة»؛ أي الشَّعْر المستعار. ویعتقد أن المقطع الثاني إنما جاء من
الإنكلیزیة القدیمة « Wicga»، ویعني: «حشرة» أو «دودة» أو «شیئاً یتحرك». والحشرة اسمھا في الفرنسیة: ثاقبة
الة الأذُنُ»؛ إلا أنھم في العربیة لا یقصدون بھا حشرة الأذُنُ، وفي الألمانیة: دودة الأذُنُ. (وقریب منھا في العربیة: «دخََّ



أبي مقص، بل یقصدون نوعًا من حشرة أم أربع وأربعین صغیرة صفراء اللون، لعلھا أم أربع وأربعین المنزلیة
Scutigera Coleoptrata، وتكثر ھذه الحشرة في إقلیم البحر المتوسط، ولھا 15 شفعاً من الأرجل، ویتراوح طولھا

بین 7.5 و10 سنتیمترات، ولھا أرجل مرھفة تساعدھا في الجري السریع). [المترجمة]

[198←]
دوَُادة جھنم Hellgrammite: الاسم الذي یطلقھ صیادو السمك بالصنارة على یرقة ذبابة دوبسون. [المترجمة]

[199←]
بِیَّة كأنھا خُطَّاف صغیر. [المترجمة] ، وھو زائدة كُلاَّ الشُّصُوص Hamuli: مفردھا الشِّصُّ

[200←]
ي الكثیر لأقولھ عن تنوع الزنابیر في الفصول التالیة. أما الآن، فأكتفي بإخبارك أن الزنابیر واحدة من رتب الحشرات فائقة

التنوع، وتنوع أنواعھا ربما یوازي تنوع الخنافس؛ والسلالات الأكثر تنوعًا من الزنابیر نشأت لدیھا سلوكات التطفل.

[201←]
ل خنافس جالوت البالغة، من أثقل الحشرات التي عاشت على الأرض، إلا أننا اكتشفنا مؤخرًا أن الأشكال غیر البالغة من
بعض خنافس وحید القرن [خنافس ھرقل] في أمریكا الجنوبیة یمكن أن تكون أثقل منھا أیضًا. إذ یعرف عن یرقات
خنافس ھرقل أن وزنھا یصل إلى 120 غرامًا. وكثیر من الحشرات تصل إلى ذروة وزن جسمھا، لا في طور البلوغ،
بل في المرحلة الأخیرة من طور الیرقة؛ مباشرة قبل أن تصبح خادرة. وبما أن الأشكال غیر البالغة من الخنافس

الاستوائیة الكبیرة تقتات عمیقاً في الخشب، فمن المحتمل جد�ا أننا لم نصل بعد إلى تحدید أثقل الحشرات الحیة.

[202←]
أطول منھا حشرة عصا تشان الكبیرة Phobaeticus Chani، فطول جسمھا نحو 35 سنتیمترًا، وطول جسمھا مع قوائمھا

ممدودةً نحو 55 سنتیمترًا. [المترجمة]

[203←]
جد وصف ویلیام ھولاند للدیناصور الجدید مبسوطًا في ورقة طویلة یتحدث فیھا عن خصائص رأسھ؛ في المرجع: ویلیام
ھولاند، «جمجمة الدبلودوكوس»، مذكرات متحف كارنیجي 9 (1927): 379-403. وعلى الرغم من نشر ھولاند 55
ورقة بحثیة بین عامي 1900 و1931 عن الدیناصورات، ووصف فیھا دیناصورین جدیدین وسماھما، غیر أنھ اشتھر
بدرجة أكبر بمصنفاتھ في علم الحشرات. فعلى مر سنین مھنتھ، نشر نحو 500 ورقة علمیة، معظمھا عن الحشرات.
The [كتاب الفراش]؛ ونشُر سنة 1898؛ وكتاب The Butterfly Book :وكانت أفضل مصنفاتھ بلا ریب كتاب
Moth Book [كتاب العث]؛ ونشر سنة 1903. ولیس ثمة كتاب في ذلك الحین كان لھ مثل التأثیر الكبیر للكتابین في

إطلاع كثیر من الناس على دراسة الفراشات والعثث.

[204←]
الأباتوصور أو الدیناصور الرائغ Apatosaurus: دیناصور ضخم، قد یصل طولھ إلى 26 مترًا، ووزنھ إلى 35 طن�ا.

[المترجمة]

[205←]



مع ذلك، فإن دیناصور الیوتارابتور [بازي یوتا]، الذي وجد في ولایة یوتا عقب ظھور الكتاب والفیلم الأول، كان تقریباً
بحجم دیناصور الفیلوسیرابتور [البازي السارق] الذي تصوره الأفلام.

[206←]
الآلوصور أو الدیناصور المختلف Allosaurus: من أضخم الدیناصورات آكلة اللحوم، یمشي على قائمتین، ویبلغ طول

جسمھ نحو 12 مترًا، ووزنھ 1.5 طن. [المترجمة]

[207←]
ي النھایة، لا نعلم على وجھ الیقین إن كان الآلوصور یصطاد في جماعات، بید أننا نعلم أنھ كان یقتات باللحم، وأن التعامل
معھ على جانب من الخطورة. وفي عرض في متحف الجیولوجیا بجامعة ویومینغ كانت ثمة شخصیات من ھیاكل
آلوصور صغیر، ھي الأكثر اكتمالاً من كل ما اكتشف. وبصورة محببة كانت الشخصیة تدعى «الكبیر آل». ولم یبرز
الھیكل كثیرًا بسبب اكتمالھ، فما كان بارزًا فیھ أكثر تلك العیوب في بعض عظامھ. فالنامیات العقدیة على ضلوع
متعددة، وعلى إحدى القدمین، تعطي بینة قویة على الجروح القدیمة التي تعافت جزئی�ا. لقد قاتلت الآلوصورات بضراوة

لتنال وجباتھا، وتحملت الجراح الخطیرة في سبیل ذلك.

[208←]
 نعلم العدد الفعلي لأنواع الزنابیر الحیة، إلا أنھ عدد ھائل. والسبب ببساطة أن الكثیر من أنواعھا مجھري، ولم یكتشف بعد،
أو جرت تسمیتھ. لقد قام علماء غشائیات الجناح، وھم علماء الحشرات الذین یدرسون الزنابیر وأنواعھا، بتسمیة نحو
مئة ألف نوع منھا، ومعظمھم یرجح بأن ثمة الملایین منھا. وكثیر منھم یعتقد بأن تنوع أنواع الزنابیر الطفیلیة المجھریة
یوازي التنوع الفائق للخنافس. وبعض العلماء (وأنا منھم) یخال أن أنواع الزنابیر ربما تتجاوز في واقع الأمر أنواع

الخنافس.

[209←]
ي الصورة البدائیة، كان مسرأ غشائیات الجناح مؤلفاً من أربعة محاور، لكن المحورین العلویین في معظم الزنابیر الحیة
امًا على شكل حرف U المقلوب. وثمة استثناءات لذلك منھا بعض الذباب المنشاري، الذي ینقسم نا صمَّ اندمجا لیكوِّ
طرف مسرئھ إلى أربعة محاور، ولعلھ من آثار الحالة البدائیة، كما أن بعض زنابیر النمسیات الأفعوانیة
Ophioniform Ichneumonidae لھا محاور علویة منقسمة، فیما عدا الطرف (ویظن أن ذلك حالة نشوئیة ثانویة).

وفي معظم الزنابیر الحدیثة ثمة ثلاثة محاور مرنة: محور علوي عریض، ومحوران سفلیان ضیقان.

[210←]
التطفل الخارجي Ectoparasitism: العیش فوق جسم الضحیة. [المترجمة]

[211←]
التطفل الداخلي Endoparasitism: العیش داخل جسم الضحیة. [المترجمة]

[212←]
كائنات الدقیقة التي ترافق الزنبور ھي ما ندعوه: الفیروسات متعددة «الدَّناَ» Polydnaviruses؛ ویبدو أنھا واحدة من

الأسباب الرئیسة للنجاح الواسع للحشرات الطفیلیة الداخلیة.



[213←]
ا التخصص الكبیر في أشكال الجسم عبر دورة حیاة الیرقة ھو مثال للتكیفات الانسلاخیة الفائقة، أو الاستحالة الفائقة.

[214←]
 النمو المفاجئ لغدد الحریر في یرقة الزنبور الطفیلي الناشئة لھو أمر عجیب حق�ا، عندما نأخذ في الحسبان أن الغالبیة
العظمى من صغار الحشرات الغازلة للحریر، كالیساریع، تنمو لدیھا ھذه الغدد على مرِّ زمن حیاة الیرقة بأكملھ. ولا
تحتاج یرقات الزنابیر الحریر مطلقاً، عندما تقتات داخل حشرة مضیفة، لذا فإنھا تكبت نمو تلك الغدد حتى الانسلاخ

الأخیر.

[215←]
المستفرِدات Idiobionts: دعیت بھذا الاسم لأنھا استفردت بالحیاة دون مضیفھا. [المترجمة]

[216←]
المستجمِعات Koinobionts: دعیت بھذا الاسم لأنھا جمعت حیاتھا إلى حیاة مضیفھا. إلا أن كلا النوعین، من المستفردات
والمستجمعات، ینتھي بھ الأمر إلى قتل مضیفھ، فیرقات الزنابیر ھي من الطفیلانیات، التي تقتل مضیفھا شیئاً فشیئاً.

[المترجمة]

[217←]
أستاه جمع إست. [المترجمة]

[218←]
ن الناحیة التاریخیة، صنفت الأرضة سابقاً رتبةً منفصلة من الحشرات، وھي رتبة متساویات الجناح، غیر أن الدراسات

الحدیثة تجعلھا سلالة من رتبة الصراصیر، أو الصرصوریات.

[219←]
المتعایشات Symbionts: الكائنات التي تعیش متكافلة مع كائنات أكبر منھا بما یعود بالنفع على الطرفین. [المترجمة]

[220←]
 فكرة أن الأرضات تعیش في قرى اقتیات اجتماعیة، ترتبط فیما بینھا بحاجتھا المشتركة لتبادل المتعایشات المعویة، تعرف
باسم: فرضیة التعایش في النشوء الاجتماعي. ولِنكون منصفین، نذكر أن ھذا الموضوع موضوع یكثر فیھ الجدل، فثمة
فرضیات متعددة أخرى یمكن الأخذ بھا، ولھا أن تفسر أصل السلوك الاجتماعي للأرضة. وإحدى الفرضیات الشائعة
منھا، أنھ نظرًا للنمو البطيء للأرضة، وعیشھا في مواطن مستترة غنیة بالقوت المركَّز، فھي تستفید میزاتٍ متعددةً من
بقائھا داخل جماعات عائلیة متعددة الأجیال. فھي تنتفع على نحو متبادل من التشارك في الطعام، ویسھل علیھا الدفاع
عن الجماعة، وتتعاون في رعایة صغارھا. ومن بالغ الخطر على أفرادھا، التفرق بحثاً عن مواضع مناسبة لأعشاش
جدیدة ناجحة؛ فمعظم محاولات العثور على قرًى جدیدة تنتھي بالإخفاق ولا شك. وفي نھایة الأمر، فإن أفرادھا المقیمین

في القریة القائمة لدیھا فرصة أكبر للبقاء أحیاء.

[221←]



الأرَضات الكبار Macrotermes: جنس من الأرضة ینتشر في إفریقیا وجنوب شرق آسیا. وكثیرًا ما تخرج أسراب من
البالغات منھا ذات أجنحة في بدایة الفصول المطیرة، فتطیر وتنتشر لتنشئ قرًى جدیدة لھا. [المترجمة]

[222←]
قدیم الریش Archaeopteryx: طائر منقرض لھ أسنان، وشكل جسمھ یشبھ السحالي. [المترجمة]

[223←]
دَّت الدیناصورات قدیمات الریش لفترة طویلة أقدم الطیور، حتى اكتشف الدیناصور الصیني ذو الریش حدیثاً، واسمھ
الدیناصور البازي الصغیر Microraptor، ویظھر أن لھ ریشًا یطیر بھ على قوائمھ الأمامیة والخلفیة. وقد أضرم
اكتشاف البازي الصغیر الجدل الحامي عن أصل الطیور وطیران الطیور. ولا أظن أنني سأفصل في ذلك ھنا. إلا أنني
أحب أن أشیر إلى أن البازي الصغیر كان یسكن الأشجار سكنى الإقامة، ولا بد أنھ تحدر من أسلاف سبقتھ، كانت تقیم
على الأرض. كما أن كل البوازي الصغار كانت حیوانات لاحمة ذات أسنان، فلا بد أنھا جعلت الحشرات في غذائھا
الوفیر. وسواء كانت قدیمات الریش أو البازي الصغیر محور بحثنا، فیجدر بنا أن نلاحظ أن مطاردة الحشرات إلى

داخل الأشجار وفي الھواء یرجح أنھا الأصل في طیران الطیور.

[224←]
الدیناصور لص الطیور Ornitholestes: دیناصور صغیر یمشي على قائمتین؛ یعتقد أن طولھ حوالي المترین، ووزنھ

حوالي 12 كیلو غرامًا. [المترجمة]

[225←]
د درس روبرت نادس في جامعة مانشستر بإنكلترا، مؤخرًا، قدرات حمل الأحمال للریش الأحفوري لقدیمات الریش،
والطائر الصیني القدیم: طائر كونفوشیوس [وھو طائر بدائي بحجم الغراب، عاش قبل نحو 120 ملیون سنة]. ووجد أن
ھذه الطیور الأولى كانت لھا ریشات واھیة، ولعلھا لم تطر یومًا طیراناً حسناً. وربما اقتصر طیرانھا على الانزلاق في
الھواء من غصن إلى غصن، أو لعلھا استخدمت أجنحتھا لتبطئ من سقوطھا إذا سقطت. وقد جاء بحث نادس بإیجاز في

مجلة Science News [أخبار العلوم]، 5 یونیو، 2010.

[226←]
ر الدیناصورات قدیمات الریش عادةً وھي تقضم سمكة أو سحلیة صغیرة. ولا أشك في أنھا كانت تأكل السحالي، صوَّ
والسمادر، وما أشبھ ذلك، لكن، من المؤكد أنھا كأسلافھا اقتاتت باللحم بصورة رئیسة، بالإضافة إلى أكلھا الحشرات

على أنواعھا.

[227←]
المشاكلة Mimicry: المحاكاة بالشكل؛ وھي مشابھة كائن لآخر من بیئتھ: في المظھر، أو في السلوك، أو في الصوت، أو

في الرائحة. [المترجمة]

[228←]
القملیات عدیمات الجناح Phthiraptera: رتبة الحشرات الشائعة باسم: القمل. [المترجمة]



[229←]
ذا ھو العدد الإجمالي لأنواع قمل الطیور وحسب، فقد انتشرت بعد ذلك القملیات عدیمات الجناح بصورة كثیفة، على
مضیفاتھا من الثدییات في الدھر الحدیث. لذا، فإن القمل الحي على الطیور والثدییات تبلغ أنواعھ الیوم ما یقرب من

خمسة آلاف نوع.

[230←]
البق كریھ الرائحة أو البق النتن Stink Bugs: حشرات كبیرة بعض الشيء، قد یصل طولھا إلى نحو سنتیمترین، تصدر
رائحة كریھة من مواد كیمیائیة تفرزھا غدة على بطنھا، ویعتقد أنھا تقاوم بذلك أعداءھا. وبعض أنواعھا لھ رائحة قریبة

من رائحة الكزبرة. [المترجمة]

[231←]
الھادروصور Hadrosaurs: دیناصور عاشب لھ خطم كمنقار البط، ویظن أنھ كان یمشي صغیرًا على قائمتین، فإذا بلغ

مشى على أربع قوائم. [المترجمة]

[232←]
شكلت جبال الأندیز غربي أمریكا الجنوبیة على مدى 140 ملیون سنة خلت؛ مع اندفاع القارة باتجاه الغرب في قشرة المحیط
الھادئ، نتیجة توسع قاع المحیط الأطلسي الجنوبي. وكانت تلك عملیةً طویلة وبطیئة، ولم تتعجل الأجزاء الغربیة من
أمریكا الجنوبیة كثیرًا في التحول إلى مناطق جبلیة. وكان الصعود الكبیر لجبال الأندیز قد حصل في وقت أحدث من
ذلك؛ بین 23 إلى 5 ملایین سنة خلت. كما أن جبال الأندیز لم تكن مرتفعة بما یكفي لتوجیھ نھر الأمازون باتجاه
الشرق، عبر مساره الحالي نحو المحیط الأطلسي، حتى ما یقرب من 10 ملایین سنة خلت. وعلى نحو مشابھ، لم تتشكل

جبال الھیملایا إلا في وقت متأخر نسبی�ا، خلال 60 ملیون سنة خلت، وذلك مع اصطدام الھند بالقارة الآسیویة.

[233←]
الغنتیات Gnetales: من النباتات عاریات البذور، وتتمیز بأن لھا أوعیة خشبیة تشبھ ما عند كاسیات البذور أو النباتات

المزھرة. [المترجمة]

[234←]
غنتیات ھي مثال للنباتات منفصلة الجنس: فأعضاؤھا الجنسیة تكون موجودة في أفراد مختلفة.

[235←]
شترك قشریات الجناح مع شقیقاتھا من مجموعة شعریات الجناح (ذباب القمص)، في آلیة إنتاج الحریر نفسھا التي ذكرناھا
في الفصل السادس. حتى إن الیساریع البدائیة، وھي ناقبات صغیرة للأوراق، خطت أنفاقھا بالحریر الذي تفرزه غدد
رة. فالحریر -وحتى الألیاف الحریریة الناعمة لدودة القز التي نعشقھا ونجعلھا في ربطات العنق، والقمصان، لعابیة محوَّ

والأوشحة، والجوارب، والملابس الداخلیة- ھو أقرب إلى لعاب مجفف لحشرة.

[236←]
ذه الأصناف من المواد الكیمیائیة الدفاعیة تقتصر على نباتات بعینھا، وتظھر بمقادیر مختلفة فیما بینھا. وبما أنھا غیر
ضروریة في عملیات الاستقلاب الأولیة في نمو النباتات، فإن العلماء یدعونھا المواد الكیمیائیة الثانویة. وعلى الرغم
من أن بعض ھذه المواد الكیمیائیة یمكن أن یكون منشؤه نواتج فضلات النمو، فإن كثیرًا منھا یبدو أنھ نشأ حصری�ا لصد

سلوكات الحشرات المقتاتة بالنبات.



[237←]
اللاسعات Aculeata: تدعى أیضًا باسم «ذوات الحُمَة». [المترجمة]

[238←]
زنابیر أعشاش المؤونة Nest- Provisioning Wasps: زنابیر مفترسة تأخذ فرائسھا المشلولة [أو المیتة أحیاناً]،

فتضعھا في أعشاشھا، ثم تضع فوقھا بیوضھا، ثم تسد العش، وترحل عنھ. [المترجمة]

[239←]
ل ھذا لا یعادل قدرات حفر الأنفاق لدى بعض النحل، التي تكون أعشاشھا في مجموعة كبیرة من أنواع التربة، بما فیھا
التربة الطریة، والطین الثقیل. ومن المثیر للدھشة، أن بعض نحل ویومینغ یعرف عنھ حفر أعشاشھ في الصخر،

وصولاً إلى الحجر الرملي الطري لتكوین لارامي [تكوین جیولوجي من أواخر العصر الكریتاسي].

[240←]
بق الدقیق Mealybugs: حشرات دقیقة اكتسبت اسمھا من مادة تفرزھا لتغطیة أجسامھا تشبھ مسحوق الدقیق. وتكثر في

المناخات الرطبة والحارة. وكثیر من أنواعھا من آفات بیوت الاستنبات البلاستیكیة. [المترجمة]

[241←]
لك تذكر أننا عندما ذكرنا النشوء المبكر للزنابیر الطفیلانیة أولَ مرة، تحدثنا عن أھمیة المِعىَ الخلفي المغلق للیرقة؛ مما
یحول دون تلویث ھذه الحشرات الصغیرة منطقة اقتیاتھا المحلیة بفضلاتھا ھي. وھذا التكیف كان مفیداً بالدرجة نفسھا
للزنابیر الانعزالیة صاحبة أعشاش المؤونة، وفي نھایة الأمر كان مفیداً للحشرات الاجتماعیة من نحل ونمل وزنابیر
ورق. فعلى مثال الأرضة، احتاجت ھذه المجموعات إلى حل مشكلة الحد من القاذورات قبل أن تصبح اجتماعیة بوفرة.

فبینما نجد الأرضة تستھلك فضلاتھا، نرى أن الزنابیر تحملھا إلى ما بعد اكتمال مرحلة الاقتیات في طور الیرقة.

[242←]
ة استثناء واحد ھو: النمل الحائك، الذي یحفز یرقاتھ على غزل الحریر بعصرھا. وبعد ذلك تربط ھذه النملات الیرقات

بعضھا ببعض بالألیاف الحریریة، وتصنع أعشاشًا لھا في الأشجار.

[243←]
الأمازونیات أو المذكَّرات Amazons: یقصد بھا الإناث التي تغلب علیھا صفات الذكورة، وجاء الاسم نسبةً إلى النساء

المحاربات في الأساطیر الیونانیة وغیرھا. [المترجمة]

[244←]
عْفاَنیة Haplodiploidy: طریقة تتكون فیھا الذكور من البیوض غیر المخصبة فردانیة الصبغیات، الطریقة الفرَْداَنیة الضِّ
وتتكون الإناث من البیوض المخصبة ضعفانیة الصبغیات. والخلیة الفردانیة ھي الخلیة التي تمتلك نصف العدد المعتاد
من الصبغیات (أو الكروموسومات)، والضعفانیة فیھا العدد الكامل من الصبغیات. (وفي الإنسان العدد الضعفاني ھو

46، والعددالفرداني في النطفة والبویضة ھو 23). [المترجمة]

[245←]



ع أن فرضیة انتقاء القربى قد سادت أدبیات علم النشوء لعقود متطاولة، فإن ورقة بحثیة حدیثة مثیرة للجدل، قدمھا إدوارد
ویلسون وزملاؤه، تتحدى تلك الفرضیة، وتعید تركیز الانتباه على أفكار أخرى، من قبیل المنافع المتبادلة في مشاركة
العش من أجل جمع الطعام والدفاع عن النفس. وللاطلاع على المزید من المعلومات راجع ما كتبھ مارتین نواك،
وكورینا تارنیتا، وإدوارد ویلسون، تحت عنوان: «نشوء مجتمع الملِكات»، مجلة Nature [الطبیعة] 466 (2010):
1057-62. [مجتمع الملِكات Eusociality: ھو أعلى مستوًى في تنظیم الحشرات الاجتماعیة. وصفاتھ الأساسیة:
التعاون في رعایة الصغار، وتداخل الأجیال، وتقسیم العمل في طبقات اجتماعیة؛ والأفراد من إحدى الطبقات تعوزھم
القدرات الممیزة للطبقات الأخرى. وغالباً ما یشاھد مجتمع الملِكات عند النمل والنحل والزنابیر والأرضة، كما یوجد
في أنواع قلیلة أخرى من الحشرات (من الخنافس، والمن، والتربس)؛ بالإضافة إلى وجوده في ثلاثة أنواع من

القریدس، ونوعین من الجرذان. المترجمة]

[246←]
في الأصل الإنكلیزي: «صعود أعداد الدیناصورات وسقوطھا»؛ والتصحیح من السیاق. [المترجمة]

[247←]
یدعى سم الزنابیر في اللغة العربیة: «حُمَة»، والجمع «حُمَات». أما في الإنكلیزیة، فیدعى: «فینوم Venom». [المترجمة]

[248←]
 مازال یعتریك شك في أن الدیناصورات یمكن أن تشعر بلسع الزنبور، فأرجو منك التأمل في الآتي: یصنف ألم لسعة
الحشرة بمقیاس یتراوح بین الصفر والأربع درجات بحسب مؤشر شمیت لألم اللسع، الذي صنعھ عالم الحشرات
المرموق والاختصاصي في الزنابیر: الدكتور جوستین شمیت. فلسعة أكثر الحشرات إیلامًا، وھي النملة الطَّلقة [لأن
لسعتھا كطلقة الرصاص] من أمریكا الجنوبیة، توصف بأن ألمھا: «ألم مطبق شدید حاد، یشبھ المشي على جمر ملتھب

مع انغراز مسمار صدئ بطول 3 بوصات [7,62 سنتیمترًا] في أدنى العقب». المرجع:

Justin O. Schmidt, «Hymenoptera Venoms: Striving toward the Ultimate Defense against  - 
Vertebrates,» in Insect Defenses: Adaptive Mechanisms and Strategies of Prey and
Predators, ed. D. L. Evans and J. O. Schmidt, 387–419 (Albany: State University of New

.(York Press, 1990

[249←]
The Dinosaur :لاطلاع على موجز جید للنظریات المتعددة لانقراض الدیناصورات، راجع كتاب روبرت باكر
Heresies [بدع الدیناصورات]. وباكر نفسھ یفضل النظریة التي تقول بأن الدیناصورات في أواخر العصر
الكریتاسي، كانت تنھار بصورة طبیعیة، وذلك لاختلاط جماعاتھا في أمریكا الشمالیة وآسیا بعضھا ببعضھا الآخر،
نتیجة اتصال ھذه المناطق بجسر بیرینجیا البري. فالكثیر من الأنواع انقرضت بسبب التنافس على الموارد المحدودة،

أو بسبب المفترسات الغازیة الجدیدة؛ وذلك فعلی�ا قبل أن یقضي الكویكب على آخر الدیناصورات الكبیرة.

[250←]
ر د أعادت الدراسات الحدیثة لطبقات الحمم البركانیة في مصاطب الدكن في الھند، البراكینَ إلى مسرح الأضواء. فقد قدِّ
تاریخ ھذه الثورات البركانیة قریباً من الانقراض الجماعي في نھایة العصر الكریتاسي، وكانت ھائلة بما یكفي للتسبب
بتغیر مناخي عالمي، وربما شيء من حوادث الانقراض؛ وبخاصة في المنظومات البیئیة البحریة. ولا یدحض ھذا
أھمیة اصطدام كویكب في نھایة العصر الكریتاسي، إلا أنھ یشیر إلى أن ثمة أنواعًا حیة كثیرة ربما كانت تسیر في

طریق الانھیار قبل ذلك الاصطدام.

[251←]



مع ذلك، فإن فرضیة اصطدام كویكب تلفت الانتباه إلى حقیقة أن الصخور الكبیرة تصطدم بین الفینة والفینة بكوكبنا، ولعلھا
تؤثر في أنماط الحیاة على المدى الطویل. لقد وضع بعض علماء الأحافیر مخططات للبیانات المتعلقة بتنوع الأنواع
الحیة مع مرور الزمن، ولاحظوا أن حوادث الانقراض في نھایة العصر الكریتاسي ونھایة العصر البیرمي بدت أنھا
دوریة، تتكرر بناءً على قاعدة دوریة ما. وفي المتوسط، یبدو أن حدثاً یودى إلى الانقراض بشدات متغیرة یحدث تقریباً
كل 26 ملیون سنة. وھو أمر صحیح، لكن، یمكن أن یكون مجرد مصادفة، بید أن العلماء نبھوا على التفكر في سبب
تكرر حصول أحداثٍ من ھذا القبیل بصفة دوریة وكیفیتھ. والفكرة السائدة ھي أن الأرض تضربھا الكویكبات، وأن شیئاً
ما یحدث في الجاذبیة في الفضاء یؤثر في مداراتھا المستقرة، ویؤثر كذلك في مدارات المذنبات، على أساس دوري،
وذلك تقریباً كل 26 ملیون سنة. وربما كان ثمة كوكب صغیر بعید، أو نجم مظلم، لھ مدار عریض تستغرق دورتھ 26

ملیون سنة، یربك مدارات تلك الكویكبات والمذنبات كلما اقترب من مجموعتنا الشمسیة.

[252←]
دم أحافیر أشباه البشر ھي أحافیر القرد رَمِیس الأرض Ardipethecus Ramidus، الذي وجد في صدع عَفاَر في
الحبشة، ویتوقع أنھا بعمر 4.4 ملیون سنة. وبنیة القرد التشریحیة الھیكلیة تشیر إلى أنھ كان یعیش على الأشجار،
ویعتمد غذاؤه اعتماداً كبیرًا على النباتات، وربما كانت لھ القدرة على المشي على قدمین. ولا بد أن ثمة أشباه بشر
تمشي على قدمین في شرق إفریقیا قبل 3,6 ملیون سنة، كما یظھر في أحافیر آثار الأقدام في موقع لایتولي في تنزانیا،
Australopithecus التي وجدت في الرماد البركاني، لفردین من أشباه البشر. أما القرد العِفاري الجنوبي
Afarensis، وھو قصیر من أشباه البشر، یبلغ طولھ 3,5 قدمًا [مترًا واحداً تقریباً]، وھو یعرف من ھیكل لوسي
الشھیر [ھیكل عظمي لأنثى من ذلك النوع، عثر علیھ في عفار سنة 1974]، فقد نشأ قبل 3,2 ملیون سنة. وقبل 2,5
Australopithecus ملیون سنة كان ثمة الكثیر من أشباه البشر في شرقي إفریقیا على ھیئة القرد الإفریقي الجنوبي
Africanus، وتبعھ قرد بویزي الجنوبي Australopithecus Boisei قبل نحو ملیوني سنة. وكان قرد بویزي
الجنوبي ذا أضراس طواحن منبسطة؛ یفترض أنھا تكیفت جیداً لجرش الأطعمة النباتیة. وبعد وقت قصیر من ذلك
الزمن، نشأ إنسان بحیرة رودولف [في كینیا]، وھو یعُدَُّ أقدم الأنواع لجنسنا: الإنسان. وقبل 1,5 ملیون سنة، ظھر
الإنسان منتصب القامة، وبدأ الھجرة إلى خارج إفریقیا مثلما یعتقد. وقبل نحو نصف ملیون سنة، نشأ الإنسان العاقل

وإنسان نیاندرتال، وكانا یعیشان جنباً إلى جنب.

[253←]
تكز فلسفة العلم عندنا على القصَْد Parsimony [أي الأخذ بأقرب الافتراضات في بناء النظریات]، أو البساطة، في
اختیارنا فرضیة فضلى. فإذا كانت قرود البعَام والبشر یستخدمون الأدوات، فإن أفضل تفسیر قاصد ھو أن كلیھما قد
ورث ذلك السلوك من جدٍّ واحد. وھذا أمر معقول جد�ا إذا وضعنا في حسباننا أن البعام وأشباه البشر قد نشأت من
رئیسات تقیم في الأشجار وتأكل الحشرات. والتفسیر الأعقد –والأقل احتمالاً– ھو أن استخدام الأدوات قد نشأ عند كلٍّ

من المجموعتین بصورة منفصلة عن الأخرى.

[254←]
 كان للدیناصورات الكبیرة أن تنجو من اصطدام الكویكب في نھایة العصر الكریتاسي، وحدث لھا أن نشأت فیھا أدمغة
كبیرة ومدارك (واغترار بالنفس الدیناصوریة)، بدلاً منا، فلعلھا كانت ستدعو ملایین السنین الخمسة والستین الأخیرة

باسم: عصر حضارة الدیناصورات.

[255←]
النباتات المعلقة أو النباتات الھوائیة Epiphytic Plants: ھي النباتات التي تعیش معلقةً على نباتات أخرى لا على التربة،

وتأخذ غذاءھا من الھواء لا من نباتات أخرى. [المترجمة]

[256←]



الباسلیق: قاعة رومانیة ضخمة تصطف الأعمدة على جانبیھا، وتنتھي بنصف دائرة، وكانوا یستعملونھا للمحاكمات
والاجتماعات العامة. كما أن بعض الكنائس القدیمة كانت تبنى على الھیئة ذاتھا. [المترجمة]

[257←]
التایتشي Tai Chi: فن عسكري دفاعي صیني قدیم مشابھ لملاكمة الظل، ویستخدم الیوم للمحافظة على صحة الجسم.

[المترجمة]

[258←]
الزنابیر الشَّمِقة Euphorine Wasps: عائلة فرعیة كبیرة من الزنابیر الطفیلانیة: «البراكونیات Braconidae». وھي
زنابیر صغیرة، غالباً ما تكون سوداء اللون. وتشمل ضحایاھا في التطفل طیفاً واسعاً من الحشرات البالغة وغیر البالغة.

ودعیت بھذا الاسم بسبب فرط نشاطھا في طیرانھا المجنون. [المترجمة]

[259←]
ه الطریقة البسیطة في التنقیة بحثاً عن الحشرات؛ كأنھا الذھب؛ كان الرائد فیھا والضابط لھا عالم الحشرات المعروف
لوبومیر ماسنر، وھي طریقة ناجحة على نحو لافت للنظر في أخذ عینات من غشائیات الجناح الصغیرة (الزنابیر

الدقیقة).

[260←]
المستیفِعات Imagobionts: ھي التي تتطفل على الحشرات البالغة (الیافعة). [المترجمة]

[261←]
القِرسات الفطریة Fungus Gnats: من أنواع البعوض (أو الناموس)، وھي صغیرة الحجم (یتراوح طول البالغة منھا بین
2 إلى 8 میلیمترات)، سوداء اللون، قصیرة العمر. تتغذى یرقاتھا بالفطور، والنباتات المتحللة، وجذور النباتات،
وبعض أنواعھا من المفترسات. وكثیرًا ما تقوم البالغات منھا بتأبیر النباتات بحملھا أبواغ فطر المشروم. كما أن الناس
كثیرًا ما یخلطون بینھا وبین البرغش عندما تطیر إلى وجھ الإنسان فتدخل في عینیھ وأنفھ، مع أنھا ضعیفة في الطیران

وتفضل المشي علیھ. [المترجمة]

[262←]
د أن كتبتُ ھذا الفصل، عدت إلى الإكوادور خمس مرات، وواصلت البحث في الزنبور شدید التملص الذي اكتشفتھ حدیثاً.
International Journal of Tropical وقد نشُر وصفي للجنس الجدید والنوع الجدید في شھر مایو سنة 2012، في
Insect Research [المجلة الدولیة لأبحاث الحشرات الاستوائیة]، وبذلك أصبح لھذا الكائن الآن اسم علمي رسمي
ھو: نابو تاونسندي؛ فالجنس أخذ اسمھ من مقاطعة نابو في الإكوادور حیث یعیش، والنوع أخذ اسمھ من أندرو تاونسند،
وھو اسم الطالب عندي، الذي كان أول من جاء بھذا الزنبور. وفي مایو 2012، ومن محاسن الصدف، حدث أنني كنت
في الإكوادور في الوقت نفسھ الذي نشرت فیھ ورقتي البحثیة، فكانت لي تجربة مثیرة في أن أكون أول شخص یرى
النابو تاونسندي الحي، حدیث التسمیة. ولا بد أن أذكر أنھ في یونیو 2010، كانت زمیلتي في العمل الدكتورة نینا زیتاني

أول من اكتشف نماذج لزنابیر جاثمة على بعض أوراق جانب الطریق، ولا اسم لھا.

واكتشفنا أن ذكورھا، مع أنھا شدیدة الندرة، یمكن توقُّع وجودھا جاثمة على أوراق فسیلة الدندروفوربیوم [شجیرات نجمیة
الأزھار تنبت في الإكوادور]. وافترضتُ أن ذكور ھذه الزنابیر تستخدم ھذه الأوراق المختارة لتكون منصتھا لجذب
الإناث. وفي مایو سنة 2012 وسنة 2013، وإلى جانب زمیلي الدكتور ویل روبنسون من كلیة كاسبر ومساعدیَنا من
طلاب الأبحاث؛ دیلینا باربوسا وأندي كولیكوسكي؛ علمتُ أن ذكور زنابیر نابو تبدي تصرفات متسلسلة متوقعة تشیر
إلى أنھا ربما تستخدم الفرمونات الجنسیة لوضع علامات على الأوراق، تجتذب بھا الإناث البعیدة والنادرة. واكتشف

أ أ لأ ً أ



ویل أن الذكور تبدي ولاءً ملحوظًا لأوراقٍ بعینھا، فھي كثیرًا ما تمضي أیامًا على الورقة نفسھا، أو تعود إلى الورقة
نفسھا بعد طیران قصیر. وفي الصباحات المشمسة، تأخذ الذكور بتنظیف نفسھا وھندمتھا، فتبدأ بفرك أرجلھا الخلفیة
بأطراف بطونھا، ثم تفركھا فوق سطوح أجنحتھا وتحتھا. وعندما تخلد الذكور إلى الراحة، في وقت مبكر من الصباح،
أو في وقت متأخر بعد الظھر، فھي عادة ما تطوي أجنحتھا على أجسامھا، لكنھا مباشرة بعد التنظیف والھندمة تبقي
أجنحتھا مفتوحة إلى الخارج بزاویة 45 درجة. وقد افترضنا أن ھذه الوضعیة للأجنحة ھي سلوك لدعوة الإناث إلیھا؛ إذ
تنشر في الھواء الفرمونات التي فركتھا على سطوح أجنحتھا. وبعد ذلك، في صیف سنة 2012، أرسلت نموذجًا
محفوظًا من الذكور إلى الدكتور دونالد كویك، وھو خبیر عالمي في غدد الزنابیر الطفیلیة، في كلیة لندن الإمبراطوریة،
فقام بتفحص البطن وكتب أن ثمة في الواقع مجموعة فریدة من الغدد على امتداد الجانب الخلفي، قرب طرف البطن؛

حیث توقعناھا بالضبط.

وتبقى إناث زنابیر نابو نادرة نسبی�ا وشدیدة التملص. ففي أربع سنوات لم نكتشف إلا عشرًا منھا ولوقت قصیر؛ أثناء
عملیة التزاوج. ونواصل دراسة الزنابیر النابوتاونسندیة، ونوثِّقھا بالصور والمقاطع التسجیلیة، إلا أنني أظن أننا أحرزنا
تقدمًا جیداً في فھم كیفیة تدبر ھذه الحشرات الدقیقة، والنادرة، والمتباعدة جد�ا، أمرَھا في عثور بعضھا على بعض في

الغابة الواسعة.

[263←]
عیت المستیفعات بھذا الاسم لأن مضیفاتھا من الحشرات البالغة تدعى اصطلاحًا أنھا في طور الیفاع. واستناداً إلى أحافیر
راتنج الصنوبریات، نعلم أنھا قد نشأت قبل ما لا یقل عن 50 ملیون سنة؛ فكان مبدؤھا وتنوعھا من أبرز أحداث الدھر

الحدیث.

[264←]
سرعة تقدمنا الحالیة ربما سنحتاج إلى 500 سنة قادمة لنقوم بمجرد تعریف جمیع الأنواع الحیة الأخرى، وتسمیتھا،
π وتصنیفھا. ومن الواضح أننا لا نملك ترف البقاء إلى ذلك الزمان. فإذا كان بوسعنا إحصاء خانات الرقم الریاضي
بأكثر من ملیار خانة عشریة، فلماذا لا نستطیع التقدم في مھمة تسمیة بضع ملایین من الأنواع الحیة التي تقیم معنا؟ إن
لم نقم بذلك، فسنعدم الوسیلة للتواصل بالمعلومات الخاصة بھذه الكائنات [مع أجیالنا اللاحقة]، ولن تكون ثمة طریقة

لربط المعلومات الجدیدة بالكائنات نفسھا.

[265←]
س علیك السفر إلى تلك الأماكن البعیدة. فإذا كنت تتحلى بالصبر، وتمضي وقتاً طویلاً في النظر ھنا وھناك، فبإمكانك أن

تجد حشرات دقیقة تعیش في الفناء الخلفي لمنزلك؛ فقد وجدت بعضھا في الفناء الخلفي لمنزلي.

[266←]
الصواعق الحراریة أو الصواعق الساكنة Heat Lightnings، ھي: ومضات متقطعة من الضوء بین السحاب والأرض
تحدث بعیداً عند الأفق، فلا یسمع لھا رعد، والغالب علیھا أن تحدث في أمسیات الصیف، ولھذا سمیت بالحراریة، كما

أن الغالب علیھا أن تكون انعكاسات لصواعق البرق البعیدة. [المترجمة]

[267←]
المحرك الانعطافي (للانعطاف بالزمن) Warp Drive: نظام دفع تخیلي للمركبات الفضائیة یجعلھا تسیر بسرعة تفوق
سرعة الضوء بمرات، وقد جاء ذكره في الكثیر من قصص الخیال العلمي منذ روایة جون كامبل: جزر الفضاء؛ سنة
1931. ویمكن قیاس مسار المركبة عند سیرھا بھ، كما یمكنھا الاتصال بالفضاء الطبیعي، وذلك بخلاف المحرك الفائق
Hyperdrive، الذي ینتقل بالمركبة بین نقطتین بصورة لحظیة، ولا یمكن للمركبة الاتصال بالفضاء الطبیعي عند

استعمالھ. [المترجمة]



[268←]
د اخترعنا مسبارات للاستشعار عن بعد في الفضاء، تستطیع اكتشاف الظروف الملائمة لنا. ومن ھذه المسبارات مسبار
غالیلیو، الذي قام بالمرور بجوار كوكب الأرض قبل أن یتجھ إلى وجھتھ النھائیة –كوكب المشتري– وكانت أجھزتھ
موجھة باتجاه كوكبنا. ومن نقطة بعیدة مواتیة في الفضاء الخارجي، وبالتحلیل الطیفي والتصویر بالأشعة تحت
الحمراء، كنا قادرین على كشف ثلاثة مؤشرات واضحة للحیاة على الأرض. أولھا: أن وجود الغلاف الجوي الغني
بالأكسجین، یمیز تمامًا وجود حیاة التمثیل الضوئي؛ فلیس لدینا علم بأي عملیات عدیمة الحیاة تجعل الأكسجین یتراكم
بھذه المستویات العالیة (حوالي 21% من الغلاف الجوي للأرض). كما أنھ یشیر إلى احتمال أن تكون الحیوانات التي
ا عند ھذه المستویات (وذلك عن طریق استھلاكھا لھ). والمؤشر الثاني: تتنفس بالأكسجین، تجعل إنتاج الأكسجین مستقر�
أن امتصاص الضوء على نطاق واسع عند طول موجي معین، یمیز مادة واحدة فقط نعرفھا؛ ھي یخضور النباتات.
والمؤشر الثالث: أن المقادیر الضئیلة من غاز المیثان في الغلاف الجوي، تثیر الانتباه على نحو خاص، لأن ھذا الغاز
غیر مستقر في وجود الأكسجین، فھو: یتأكسد لیتحول إلى ثاني أكسید الكربون والماء. ویشیر ثباتھ إلى إنتاج مستقر

للمیثان من الكائنات الحیة: من قِبلَ البكتیریا، والحشرات الاجتماعیة؛ ومؤخرًا البشر.

[269←]
بنات نعش الكبرى Big Dipper: ھي النجوم السبعة في كوكبة الدب الأكبر. [المترجمة]

[270←]
ذا الاقتباس اقتبسھ من ھالدین عالمُ البیئة إیفلین ھاتشینسون في مقالة بعنوان: «نتوجھ بالتقدیر إلى: سانتا روزالیا؛ أو
لماذا ثمة الكثیر من أنواع الحیوانات؟»، في مجلة American Naturalist [مجلة علماء الطبیعة الأمریكیة] 93
(1959): 146. بید أن ھاتشینسون یشیر إلیھا بأنھا: «قصة، ربما كانت ملفقة». وقد ذكر ھالدین في كتابھ ?
What is Life [ما الحیاة؟] قولاً مماثلاً: «قد ترى الخلیقة في النجوم من جھة، وفي الخنافس من جھة أخرى»؛
John Burdon Sanderson Haldane, What is Life? The Layman’s View of Nature :المرجع)

.([London: L. Drummond, 1949], 258
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