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 انفصم الأول

 لازاخ طافيح

وإن كنا لا نعرف  ،حدث شئ للشمس منذ عدة آلاف من ملبيتُ السنتُ
تيجة على ما والن .ولكن ابؼؤكد أنو قد وقعت كارثة من نوع ما ،بالضبط ما حدث

نعتقد أن كتلة عظيمة من مادة الشمس وانفصلت عنها وانتشرت في الفضاء 
لدرجة أن ابؼادة التي يتكون  0مليون كم 4,222فوق مساحة عظيمة ) أكثر من 

 .منها كوكب بلوتو كانت على أقصى حدود ابغافة ابػارجية بساما
درجات برت كانت درجات برودتو تصل إلذ مئات ال  ،وكان الفضاء باردا

ولو كانت مادة الشمس ىذه سائلة لتجمدت بسرعة إلا إذا كانت على  ،الصفر
وربدا كانت ابؼادة سائلة حتُ انفصلت  .شكل كتلة كبتَة جدا مثل الكرة الأرضية

وبؼا كان الفضاء باردا جدا فإن ىذه الكتل السائلة ربدا  .عن الشمس أول الأمر
ومن الغريب أن كتلب صغتَة غازية  .يدبذمدت إلذ قطع صلبة من الصخر وابغد

وفي  .من مادة الشمس لد تتجمد أبدا ولد تتحول إلذ سائل بٍ إلذ صخر صلب
الغاز الساخن تقفز ابعزيئات والذرات ىنا وىناك بنشاط عظيم لدرجة أن ابعاذبية 
ابؼشتًكة بؽا كلها لا تكون بؽا القدرة على إبقائها بعضها مع بعض إذا كانت كتلة 

ومثل ىذه ابعزيئات تطتَ في الفضاء إلذ أن بزتفي بصيعها  .ز أصغر من اللبزمالغا
ومن الناحية ابعماعية  .وىي بزتفي مثلما بىتفي الضباب في ضوء الشمس الدافئ

فإن ابعاذبية ابؼشتًكة للجزيئات  ،إذا كانت كتلة الغاز كبتَة لدرجة كافية ،الأخرى
وفي أول الأمر كان أي بقم كتلة  .مع بعضأو الذرات تكون كافية لإبقائها بعضها 

ضخمة لدرجة أنها لد تتوار عن الأعتُ كما يفعل الضباب في  ،ضخمة من الغاز
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وربدا كانت من  .وربدا لد تكن بعض ىذه الكتل الشمسية صغتَة .ضوء الشمس
الكبر بحيث إنها أصبحت في النهاية الكواكب التي نعرفها الآن من عطارد إلذ 

 .ىذه الكواكب كان كوكبنا الأرضومن  ،بلوتو
وعندما كانت الأرض في حداثتها لد يكن معظمها على الأرجح حارا جدا 

وفي ىذه الظروف لد يكن للمحيطات أي فرصة  .ولكن منصهرا أيضا ،فحسب
ويرتفع  ،فابؼاء أينما بذمع على الأرض يأخذ في الغليان ويتحول إلذ بخار ،للبقاء

وكانت على الأرض إذ ذاك زوابع شديدة من  . سحبالبخار في ابعو ويتحول إلذ
ولابد أن ابؽواء كان في دوامات  .الأمطار ومعها بالطبع برق بنفس الشدة

ولأن المحيط كان كلو في الفضاء في شكل  ،تيارات ترتفع وأخرى تهبط ،ضخمة
سحب وبخار ماء فيبدو معقولا أنو لابد كانت ىناك أمطار غزيرة وعواصف برق 

 .ولابد أن وميض البرق وزئتَ الرعد كانا بشدة الانفجارات البركانية .قاشديدة ح
وأختَا بردت الأرض كثتَا لدرجة أن الصخر ابؼنصهر الذي كان يغلي على 

بٍ عندما ىطلت الأمطار بقيت ابؼياه على  ،السطح أصبح صلبا أي إنو بذمد
جزءا من قشرة  ومع أن .الأرض ولد ترتفع إلذ ابعوثانية في شكل سحب من بخار

غتَ أنو   ،الأرض كان باردا لدرجة بظحت ببقاء ابؼاء دون أن يتحول إلذ بخار
كانت ىناك أماكن كثتَة على الأرض حيث كانت البراكتُ تتفجر وتغطي الأرض 

ولا تزال البراكتُ منذ ذاك الوقت تفعل نفس  .حولو بحمم حارة ذات وىج أبيض
ولكن  ،تُ نشطة سوى عدد قليل فقطوفي وقتا ابغاضر لا توجد براك .الشئ

جاءت في فتًات غتَ منتظمة أثناء التاريخ ابعيولوجي للكرة الأرضية أزمنة من 
وانطلبق  ،ملبيتُ السنتُ كانت تتًدد في أجواء الأرض أصوات الغازات للثائرة

 .ابغمم ابؼنصهرة
إذا ف .أو ربدا كانت غازا ،وربدا كانت الأرض في بادئ الأمر من مادة سائلة
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كانت في وقت ما كتلة من غاز فمن ابؼؤكد أنها برولت إلذ سائل بٍ بردت 
وفي الوقت نفسو لابد أن ابؽياج بتُ ىذا  .وأصبحت بؽا كما قلنا قشرة باردة

وغاصت ابعزيئات  .السحاب الناري والصخر الفائر كان شيئا يفوق الوصف
والذرات إلذ السطح أو إلذ الثقيلة إلذ أسفل بذاه ابؼركز ودفعت ابعزيئات ابػفيفة 

وتتًكب الأرض الآن نتيجة لكل ىذه العمليات من بؾموعة  .ابؼناطق القريبة منو
 .قشور أو مناطق صخرية متحدة ابؼركز

 
اللب الداخلي )ا( بظيك  .داخل الأرض مرتب مثل كرة ابؽوكي تقريبا 2 - 2شكل 
 ،)ب( وىو الطبقة التالية والصخر ابؼنصهر .ميل 0,022ويبلغ بظكو إلذ ابؼركز  ،جدا

  232 - 00)ج( رقيقة جدا من  والقشرة الصلبة .كيلو متً  0,022بظكو حوالر 
 .والتًبة وما بها من نباتات بسثل جزءا دقيقا من الطبقة )ج( ،كيلو متًا تقريبا

ووسط الأرض عبارة عن لب سائل يتًكب إما من مواد حديدية وإما من 
وجد حول ىذا اللب ابؼركزي طبقة من صخر وت .مواد صخرية برت ضغط شديد

 2وبستد ىذه الطبقة ) شكل  .منصهر يبقى صلبا بسبب الضغط عند ذاك العمق
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وقد تكون درجة حرارتها أكثر من  ،كم إلذ السطح  0,022أ ب ( حوالر  -
وأختَا نأبٌ إلذ القشرة ابػارجية اليابسة الرقيقة من الصخر  .مئوية 22,222
تتصل بطبقة من  ،ن ىذه الطبقة تتكون من طبقة من جرانيتوالواقع أ .الساخن

وأنت بسشي على بؾرد قشرة باردة رقيقة جدا بؽذه الطبقة  ،بازلت صلب
وقد تهدمت ىذه الطبقة الرقيقة جدا جدا وأصبح جزءا منها التًبة كما  .ابػارجية
 وبساثيل ابؼصريتُ القدماء وأعمدة معابدىم ،وابعرانيت صخر شائع ،نعرفها

ومنذ عدة ملبيتُ من السنتُ كان ابعرانيت يغطي تقريبا عدة  .مصنوعة منو
 -ويتكون أغلب قاع المحيطات  .ولايات من الولايات الشمالية الغربية بأمريكا

 .من طبقة رقيقة من ابعرانيت -عدا المحيط ابؽادي 
على أنك إذا  .وقد يدىشك أن تعلم أن طبقة الصخر ابػارجية حارة جدا

 .ن برصل على صخر حار فما عليك إلا أن برفر ثقبا في أي مكانأردت أ
ولكنك عندما تصل إلذ  ،وبالطبع بهب عليك أن تستمر في ابغفر وقتا طويلب

وقد  ،عمق أربعتُ أو بطستُ كيلو متًا ستجد الصخور حارة لدرجة لا برتمل
ة درجة والقاعدة أن ترتفع درجة ابغرار  .درجة مئوية 2,122يكون مبلغ حرارتها 

 .متًا تنزبؽا إلذ باطن الأرض 05مئوية لكل 
 ،لا إلذ تسرب ابغرارة من اللب ابؼنصهر ،ويعود جزء كبتَ من ىذه ابغرارة

ولكن إلذ وجود عناصر تفتت ببطء عن طريق إعطاء جزيئات من الذرات مع 
 .وتسمى العناصر التي تفعل ذلك عناصر مشعة .بررير كميات ضئيلة من ابغرارة

ران ابؼشعان اللذان يوفران أغلب حرارة تلك الطبقة الصخرية الصلبة والعنص
يوجد  ،غتَ مفهوم للآن ،ولسبب ما .ابػارجية يظن أنهما اليورانيوم والثوريوم

(  2-2أغلب اليورانيوم والثوريوم في ابعزء ابعرانيتي للطبقة ابػارجية ) شكل 
زاء الداخلية من الكرة ولا شئ تقريبا في الأج ،وجزء أقل في البازلت الصلب
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ولو كانت ىذه العناصر ابؼشعة منتشرة على نطاق واسع في اللب  .الأرضية
منجم روبنسون في أفريقيا  ،الداخلي لاحتاج عمال أعمق منجم للذىب في الدنيا

 .إلذ أكثر من تكييف ابؽواء ليتقوا شيهم أحياء ،ابعنوبية
نيت والبازلت بقارتنا الطافية ؟ والآن ما علبقة ىذه الطبقة ابػارجية من ابعرا

وخاصة إذا قارنت الصخر ابؼنصهر ابؼوجود برت  ،ستعرف الإجابة بعد بغظة
 .القارات بابؼاء الذي تطفو فيو جبال ابعليد

ومع ىذا فلو  ،وعندما ندقو بدطرقة فإنو يتفتت ،ويبدو ابعليد جامدا جدا
فلو وضعنا قطعة  ،أعطيناه بؾرد وقت قليل لكي يلتُ فإنو يسلك مسلك الطتُ

وينساب جليد ابؼثالج حول  .من الصخر على ابعليد فإن الصخر يغوص ببطء
ولكن بينما ينساب ابؼاء حول أي  ،منحنيات الوديان مثلما يفعل ابؼاء تقريبا

فإن ابؼثلج قد يفعل ذلك في اثنتى عشرة  -وربدا في دقيقة  -منحتٌ في النهر 
وحتى  ،ام أن نعرف أن كل شئ تقريبا يلتُوالأمر الأكثر إثارة للبىتم .سنة

 .إذا توافر الوقت والضغط الكافيان ،ينساب
وىي أن القارات  .وربدا أصبحنا الآن على استعداد لفهم حقيقة غريبة جدا

التي نعيش عليها تطفو على بحر من صخر تعلوه قشرة رقيقة من ابعرانيت ابعامد 
فية على ابؼاء فإن ابؼاء اللتُ جدا بيثل وإذا قارنا قارتنا الطافية بجبال جليد طا

وابعليد ابؽش بيثل الأرض الصخرية التي نعرفها والتي نبتٍ عليها  ،الصخر ابؼنصهر
وقد يستسلم أي بؾرى جليدي لضغط الريح ويشق طريقو خلبل ابؼاء  .منازلنا

والقارة بغاباتها وبحتَاتها قد  .ابؼستجيب بدعدل بطسة كيلو متًات في الساعة
تسلم لشكل ما من قوة غتَ معروفة وتشق طريقها خلبل الصخر بدعدل بطسة  تس

أو بكو ذلك  ،نعم بطسة كيلو متًات في مليون سنة .كيلو متًات في مليون سنة
 .حسب رأي بعض العلماء
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وفي بعض الأحيان بذعل الرياح المجرى ابعليدي يتشابك بعضو ببعض فتتلون 
يد إلذ أعلى وبذمعها بعضها مع بعض في أكوام تلبل جليدية نتيجة ابكناء كتل ابعل

ويسبب الثقل عند ىذه النقطة غوص ابعليد إلذ أن  .تشبو الكثبان الصغتَة
 .يصبح منو برت ابؼاء ما يكفي لطفو ىذه التلبل

وإذا كانت لنا قدرة سباع البحر على السباحة برت ابعليد وغصنا أسفل 
لسفلي منها لو شكل التل مثل السطح أحد ىذه المجاري ابعليدية لوجدنا ابعزء ا

لأنو أينما يتكون تل جليدي فلببد أيضا من وجود تل برت ابؼاء قمتو  ،العلوي
فإن تلبل  ،وكما أن بعبل ابعليد جليدا أكثر برت ابؼاء بفا ىو فوقو .إلذ أسفل

ابعليد ابؼقلوبة ابؼغمورة تكون أكبر من التلبل التي بهد ابؼستكشفون صعوبة في 
 .اتسلقه

وقاراتنا التي تطفو في الصخر ابؼنصهر لا بزتلف كثتَا عن الكتل ابعليدية 
ولكن  .فأي سلسلة جبال نعرفها بؽا سلسلة جبال مغمورة ومقلوبة ترتكز عليها

وحتى في المجرى ابعليدي  ،ليس كل تل صغتَ وواد بفثلب بتل وواد منغمس مقلوب
وعلى ىذا فإن  .ة بسهولةفإن كتل ابعليد الضخمة برمل بعض التلبل الصغتَ 

التلبل والوديان الصغتَة لأي قارة برملها طبقة ابعرانيت التي تعيش عليها والتي 
 .وقد يكون بظكها أربعتُ كيلو متًا أو حتى مائة كيلو متً ،بستد في القارة كلها

وقد اعتًت الكتل الصخرية الضخمة للقارات انبجاسات والتواءات 
وكما ىي ابغال بالنسبة لأي شئ  .فعل قوي عملبقةوظهرت بها طبقات نتيجة ل

 .ترتكز ابعبال التي نراىا ونتسلقها على أجزاء تقابلها مغمورة في الأرض ،طاف
وتعمل فيها  ،وأحيانا بعد أن ترتفع الطيات مسافة ثلبثة كيلو متًات في ابؽواء

لصخر اللتُ بودث أن ا ،وينحت فيها ابؼاء وابعليد وديانا وأغوارا ،عوامل التعرية
ابغار في الطبقات الأرضية العميقة يندفع إلذ أعلى بقوة شديدة بحيث ترتفع 
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 .سلسلة ابعبال كلها
ولكن غالبا ما يكون سبب حدوثو  ،وما بودث يكون واضحا بساما عادة

أما أن ابعبال عبارة عن طيات في الطبقات العليا للقشرة الأرضية  .غامضا بساما
أما سبب حدوث الطيات في  ،ان تقريبا أن يراه بنفسوفهو أمر يستطيع كل إنس

 .ىذه الطبقات فهو أمر لا يزال سرا لا نعرفو
وبالطبع حاول مئات من ابعيولوجيتُ اكتشاف سبب ظهور سلسلة من 

وبدا لبعضهم أنو اكتشف السبب على وجو  ،مثل جبال روكي أو الألب ،ابعبال
عاصرين لا يزالون في حتَة تامة أمام ومع ىذا فإن أغلب ابعيولوجيتُ ابؼ ،التأكيد

 .ىذا السر الكوني
وكان  ،لأن المحيط ،ولقد وصفنا تكوين سلبسل ابعبال في شئ من التفصيل

والأغوار  ،بووي العديد من سلبسل ابعبال ،يظن في وقت ما أنو منبسط بساما
ت بنفس ويعتقد أن ىذه التغتَات على قاع المحيط تكون .وابعزر البركانية ،العميقة

 .القوى الداخلية العظيمة التي أنتجت ابعبال والوديان التي نعرفها جيدا
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 انفصم انثاوي

 أصم المحيطاخ

لد يكن ىناك بشة أحد ليشهد نشأة ابؼياه العظيمة التي بريط بالكتل الأرضية  
وكل ما نعرفو عن تكوين المحيطات العظيمة  -الصغتَة منها والكبتَة  -كلها 

 الكرة الأرضية مستمدين بذميع معلومات مستقاة من فح  ابؼوجودة في
ومن دراسة السطح الظاىر للقمر ونواح أخرى من تاريخ  ،سجلبت الصخور

وقد  ،ويفسر كل عالد التفصيلبت التي يلبحظها حسب رأيو ابػاص .دنيانا
ومع ىذا يبدو أنها كلها تتفق في  ،وضعت نظريات بـتلفة لتفستَ أصل المحيطات

 .نجوم والقمر والأرض كانت كلها موجودة وقت أن بدأ بذمع مياه المحيطاتأن ال
ومثلما تساعد الشمس الآن على إحداث ابؼد وابعزر فابؼعتقد أنها سببت 

وطاف ىذا ابؼد وابعزر  ،أيضا مدا وجزرا في سائل منصهر على سطح الأرض
 .وأعلى وأصبحنا نتيجة سلسلة أحداث غتَ عادية أعلى ،حول الكرة الأرضية

وتفتًض إحدى النظريات أنو في أثناء ابؼرحلة ابؼبكرة من تاريخ الكرة الأرضية 
حدث أن موجة مدية ضخمة على جانب الكرة الأرضية ابؼواجهة للشمس 

 .القمر -انفصلت عن الكرة الأرضية وأصبحت كوكبا ثابتا بؽا 
ا حفرة ويظن أن انفصال ىذه الكتلة من ابؼادة واندفاعها في الفضاء ترك

وبروي ىذه ابغفرة  .ضخمة على سطح الكرة الأرضية التي كانت تتصلب بسرعة
وإذا كان القمر قد انفصل عن الأرض وقت أن كانت  .حاليا مياه المحيط ابؽادي

لتجمع السائل ابؼنصهر ابؼتبقي بعضو مع  ،الأرض لا تزال في حالة سائلة بساما
يدل على أن قشرة من ابعرانيت وبفا  .بعض وبؼا بقيت حفرة على سطح الأرض
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الصلب كانت قائمة على سطح الأرض قبل أن يولد القمر ىو أن قاع المحيط 
ابؽادي يتًكب من بازلت جامد ) وىو ابؼادة الأثقل التي في الطبقة الداخلية 

 .أما القاع في كل المحيطات فتغطيو طبقة رقيقة من ابعرانيت ،للؤرض (
من قشرة الأرض بشدة وطار في الفضاء  ويظن أيضا أنو حتُ بسزق جزء

ومع استمرار دوران  .ظهرت على الأرجح صدوع على ابعانب ابؼضاد للؤرض
وانفصلت بـتلف الكتل  ،ربدا اتسعت ىذه الصدوع ،الأرض حول بؿورىا

وأخذت تتحرك فوق طبقة من  ،الأرضية الكبتَة ابعرانيتية بعضها عن بعض
نت طبقة البازلت ابػارجية آخذة في التصلب وبؼا كا .البازلت في طريق التصلب

فإن القارات الطافية أخذت بالتدريج تثبت في أماكنها ابغالية مثلما تبقى السفن 
 .في ابؼناطق القطبية في مكانها نتيجة ابقماد ابؼاء حوبؽا في فصل الشتاء

وبؼا بردت قشرة الأرض لدرجة كافية لد يعد ابؼاء يغلي ويتبخر كلما لامس 
ولد تر  .أمطار غزيرة لدرجة لا نكاد نتخيلها ،بٍ جاءت الأمطار .الأرضسطح 

أو أعوام ولكن لقرون إلذ أن امتلؤت جزئيا  ،أو شهور ،لا لأيام ،الدنيا ابؼطر
وعبر القرون التالية  .أحواض المحيطات التي بتُ الكتل الأرضية بابؼاء في النهاية

وسقط في شكل مطر في  ،بركانيةتكثف ببطء بخار ماء أكثر من الانفجارات ال
وبهذه الطريقة امتلؤ المحيط تدربهيا بابؼاء إلذ أن أصبح بووي ابغجم  .المحيطات

فلم يكن  ،وبدا أن البحر امتلؤ بالبخار ابؼكتثف .الضخم للماء الذي بوويو الآن
ولكن بؼا بدأت ابؼياه ابؼندفعة تهرأ  ،بووي أصلب سوى القليل جدا من ابؼلح

 .ملها إلذ البحر أصبح كلو تدربهيا أكثر ملوحةالأرض وبر
ويعتقد أغلب ابعيولوجيتُ أن بررك القارات توقف قبل أن تهطل الأمطار 

وأن القارات وأحواض المحيطات الرئيسية لا تزال أساسا على حابؽا  ،بزمن بعيد
ويبدو أن الصدع ابؼتسع على جانب الأرض ابؼضاد للمحيط  ،منذ ذاك ابغتُ
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 .تلؤ ماء وىو الذي يعرف الآن بالمحيط الأطلسيابؽادي ام
وآخرين غتَىم   ،دالر .ا .ر ،ومع ىذا نلبحظ أن العلماء أمثال الفرد فيجنر

مليون سنة كانت الأرض كلها تقريبا في  2,222يعتقدون أنو منذ حوالر  ،كثتَين
يط وأن كل ابؼاء تقريبا كان في بؿيط يقابل المح ،قارة واحدة عظيمة تسمى بابقيا

 .ابؽادي الذي نعرفو الآن ولكنو أكبر بكثتَ
تُ القارة الوحيدة في دنيانا وحسب رأيهم كانت بابقيا بؼئات ملبيتُ السن

ويعتقد فيجنر أن ىذا الصدع  ،، بٍ حدث شئ للؤرض فأخذت بابقيا تتصدعىذه
مليون سنة في عصر من تاريخ الأرض يسمى العصر  222بدأ منذ حوالر 
ىذا الصدع الكبتَ عند الطرف ابعنوبي وأخذ بيتد تدربهيا إلذ  وظهر .الطباشتَي

ويسمى  ،الشمال إلذ أن تكونت قارتان جديدتان نسميهما نصف الكرة الغربي
 .المحيط الأطلسي -وىو بفتلئ بابؼاء الآن  -الصدع 

وحسب نظرية فيجنر ظهرت صدوع أخرى وانفصلت كتل أرضية أصغر من 
، ا نسميو حاليا ابؽند وابذهت شرقااستًاليا انفصلت عمف ،القارة الأصلية القدبية

في حتُ ابذهت كتلة أخرى انفصلت معها إلذ القطب ابعنوبي وأصبحت القارة 
 .القطبية ابعنوبية

ولا يزال العلماء غتَ متأكدين أي ىاتتُ  .ولا يعرف أحد إلذ متى ستبقى ىناك
ىو أن القارات منذ ابزذت وبفا يتفق عليو ابعيولوجيون  .النظريتتُ ىي الصحيحة

بٍ  ،غاصت عدة مرات برت ثقل الرسوبات التي ترسبت عليها ،مواقعها ابغالية
وفي نفس الوقت وسعت  .ارتفعت ثانية في شكل جبال جديدة وىضاب عالية

ولقد تغتَت  .بٍ ابكسرت مرة ثانية ،المحيطات أحواضها وغطت أجزاء من الأرض
وعلى أية حال ستشهد الأجيال القليلة  .ثانية وستتغتَ ،حدود السواحل عدة مرات

 .التالية اكتشافات جديدة مثتَة للبىتمام عن المحيطات وكيف نشأت
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 انفصم انثانث

 اظتكشاف المحيطاخ

ولو أنو قلما " اكتشف " الإنسان بحرا أو نهرا لد يكن معروفا قبل ذاك بزمن 
إننا سنتبع في ىذا الكتاب ف ،بعيد لمجموعة ما من المجموعات البشرية التي سبقتو
أو بؿيط لا يعتبر اكتشافها قد بً  ،العرف ابؼألوف ونفتًض أن أي أرض أو نهر

 .فعلب إلا من رآىا الإنسان أول مرة
وسنقوم بعرضنا للمحيطات بوساطة قص  الاستكشافات التي قامت بها 

غاليتُ والبرت ،شعوب من أمثال ابؼصريتُ واليونانيتُ والفيكنج وأىل اسكندناوه
 .والأمريكيتُ ،والإسبان والإبقليز
ومن العجيب أن ىذه  .أول من رسم ابػرائط ،على ما نعلم ،واليونان كانوا

قبل ابؼيلبد صنعوا كرات  022وحوالر سنة  .ابػرائط كانت صحيحة بشكل عام
وعلى ىذه الكرات ربظوا خرائط  ،ربظوا عليها خطوط الطول وخطوط العرض

وىو يوناني عاش  -وكتب ستًابو  .دنيا الذي لد يكتشفوهابعزء الصغتَ من ال
ومن حسن ابغظ أن  .كتابا بظاه علم ابعغرافيا  -بعد ابؼيلبد  022حوالر سنة 

 .ىذا الكتاب ما زال باقيا يروي لنا الكثتَ عن ابػرائط القدبية
وعرف اليونانيون أبعاد الأرض بدقة مدىشة رغم أنهم لد يذىبوا قط بعيدا 

ولد يكن ايراتوستينيس أول يوناني قاس ابؼسافة التي يقطعها الإنسان  .عن أرضهم
وكان  .ولكنو كان أول من أجرى القياسات بدقة ،في رحلة كاملة حول الدنيا

وقام  ،يشغل ما قد نسميو حاليا وظيفة مدير ابؼكتبة وابؼتحف بددينة الاسكندرية
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 .باكتشافو دون أن يبرح أرض مصر

 
أين أمريكا الشمالية على  .قارن بينها وبتُ خريطة حديثة .قدبية: خريطة  2-0شكل 

ىذه ابػريطة ؟ أين أفريقيا ؟ ما السبب في أن ابؼنطقة حول البحر ابؼتوسط موضحة 
 .بشكل صحيح تقريبا ؟ ىل تستطيع الاستدلال على فرنسا ؟ أو إسبانيا ؟

عيدة جدا قبل ابؼيلبد أن الشمس ب 002وافتًض ايراتوستينيس حوالر سنة 
وبكن نعرف الآن أن  .لدرجة أن أشعة الضوء تصل إلذ الأرض متوازية تقريبا

فهو بكل تأكيد كان  ،مليونا من الكيلومتًات 215الشمس تبعد عنا بأكثر من 
على ضفة النيل على  ،بٍ وجد أنو في مدينة تسمى سينية .على حق في افتًاضو

لبل للقوائم الرئيسية وقت كيلو متً من الاسكندرية لا تتكون ظ  522بعد 
لأن الشمس في ىذا اليوم تكون فوق سينية  ،الظهر في أطول يوم من السنة

على أنو في الاسكندرية كان للتماثيل الرأسية مثل ابؼسلبت ظلبل  .عمودية بساما
وبالطبع يرجع سبب وجود الظل في الاسكندرية وعدم وجوده في سينية  .واضحة
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سكندرية كانت الزاوية بتُ الظل والتمثال القائم واحدا وفي الا .إلذ تقوس الأرض
وىو  ،تفكتَا عميقا سليما جدا ،وفكر ايراتوستينيس .على بطستُ من دائرة كاملة

أنك لو استطعت أن تقف عند مركز الأرض فإنك ترى سينية تبعد عن 
بؿيط الأرض وقاس ابؼساقة بتُ سينية  0/2الاسكندرية بدا يعادل بساما 

فإذا كان ىذا  .درية ووجد أنها تعادل ما نقول عنو الآن بشابمئة كيلو متًوالإسكن
فيجب إذا أن يكون المحيط الكامل  ،البعد واحدا على بطستُ من بؿيط الأرض
ويقدر علم  .كيلو متً  12,222للؤرض بطستُ مرة ىذا البعد أو حوالر 

  .الرقم اليوناني ابؼبكر ابعغرافيا ابغديث ابؼسافة ابغقيقية برقم يقتًب كثتَا من ىذا
 .وافتًاض اليونانيون أن أوربا وأفريقيا وآسيا بويط بها كلها بؿيط عظيم
وافتًض ايراتوستينيس أن ابؼسافة من شرق ىذه ابعزيرة العملبقة إلذ غربها تعادل 

ولد يكن عند اليونان والرومان سوى فكرة  .تقريبا ثلث ابؼسافة حول الدنيا
فاعتقدوا أن  ،الشرقي بؽذه الكتلة الأرضية الضخمةغامضة فقط عن الطرف 

فإنهم حتُ ظنوا أن ابؼسافة من  ،بؽذا .ابؽند بستد إلذ ما يسمى بالمحيط ابؽادي
  ،الطرف الشرقي لآسيا إلذ الطرف الغربي لإسبانيا تعادل ثلث ابؼسافة حول الدنيا

إلذ خريطة  وإذا نظرت .كانوا حستٌ ابغظ في أنهم كانوا على صواب تام تقريبا
حديثة بذد أن ابؼسافة من الساحل الغربي لإسبانيا إلذ الساحل الشرقي للصتُ 

 202وىي تقريبا ثلث )  ،درجة تقريبا من درجات خطوط الطول 202تعادل 
 .درجة ( بؿيط الأرض كما ادعى أمتُ مكتبة الاسكندرية

مضيق وأدرك اليونان والرومان أنو إذا أبحرت سفينة غرب أعمدة ىرقل ) 
جبل طارق ( فإنها تصل في النهاية إلذ ابؽند ) الساحل الشرقي لآسيا ( التي 
افتًضوا أنها على نفس خط عرض بلبد الغال ) فرنسا ( وكذلك علم 
ايراتوستينيس أن الأرض كروية مثلما كان يعلم كل ابؼتعلمتُ من اليونانيتُ وزعم 
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ا تصل في النهاية إلذ ابؽند ) أنو إذا أبحرت سفينة غرب إيبريا ) إسبانيا ( فإنه
أن  -وكان تقديره سليما جدا  -ولكنو قدر  ،الطرف الشرقي لآسيا أو الصتُ (

ابؼسافة عظيمة جدا لدرجة أنو لا بيكن لأي سفينة من سفن زمنو أن تكمل 
 .الرحلة

وبعد سقوط الإمبراطورية الرومانية لد يتداول ابؼتعلمون من كتب اليونان 
وربدا كان من حسن ابغظ في اكتشاف أمريكا أن قرأ  .دد قليلوالرومان سوى ع

كولومبس أحد كتب الإغريق ولو أن ابؼعلومات التي بوتويها ذلك الكتاب ليست 
ذلك ىو كتاب ألفو بوسيدونيوس بعنوان " عن المحيط " ويرجع  ،صحيحة بساما

تلة الأرضية وقد زعم فيو أن امتداد الك ،قبل ابؼيلبد 222تاربىو إلذ حوالر سنة 
العظيمة من الشرق إلذ الغرب يساوي نصف بؿيط الأرض بدلا من الثلث الذي 

وعلى أمل أن يصلح من أعمال من سبقوه من  .ىو الرقم الصحيح تقريبا
وكان الرقم الذي حصل عليو  .أعاد تقرير قياس بؿيط الأرض وقطرىا ،العلماء

ولكن بوسيدونيوس كان  .كيلو متً لمحيط الأرض  05,222حوالر  ،صغتَا جدا
من ناحية أخرى عابؼا متينا فلبقت نتائج ملبحظاتو قبولا أحسن من نتائج 

وورد ذكر بحوثو على نطاق واسع في كثتَ من كتب قدامى  ،ايراتوستينيس
وحسب رأي بوسيدونيوس لد يكن الإبحار غرب إسبانيا عبر المحيط  ،الكتاب

وقدر أنها  .الذي يصوره الآخرونالأطلسي إلذ آسيا رحلة طويلة جدا بالشكل 
كما أن الكل كان   ،تعادل نصف المحيط للؤرض بالإضافة إلذ أرض صغتَة أخرى

 .يعرف أن بؿيط الأرض عند خطر عرض إسبانيا أصغر بفا ىو عند خط الاستواء
وحسب رأي ايراتوستينيس ومدرستو كانت ىذه الرحلة من إسبانيا ثلثي 

ولولا تقدير بوسيدونيوس لكان  ،يو عالد أكبر بكثتَمضافا إل ،ابؼسافة حول العالد
ذلك إلذ  ،إقدام كولومبس على القيام بدثل ىذه الرحلة ابػطرة عملب يتسم بالغباء
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أنو لد تكن ىناك في ىذا الوقت وسيلة بغفظ منوعات من الطعام في حالة غضة " 
وما لد بوصل البحارة على طعام مناسب فإنهم يصابون بدرض  .طازجة "
وإلذ وقت قريب نسبيا كان سوء الغذاء أو عدم توافر الإمداد  .الاسقربوط

بالغذاء ىو الذي يعوق استكشافات المحيطات أكثر بفا يعوقها حجم السفن 
 .ومتانتها

وربدا كان كولومبس لسبب آخر مقتنعا بأن إمداداتو من الطعام تكفيو إلذ أن 
وىناك بظع عن رحلة  ،لندافهو ربدا يكون قد ذىب إلذ أيس ،يصل إلذ ابؽند

وربدا إلذ الأرض ابعديدة ) نيوفوندلاند (  .الفيكنج الذين ذىبوا بعيدا إلذ لابرادور
بل وربدا  ،وبوتمل أن يكون الفيكنج قد ذىبوا بعيدا إلذ فرجينيا ،وربدا متَيلبند

تكون إحدى بعثات الفيكنج قد مكثت ثلبثة أعوام في الإقليم الذي يسمى حاليا 
إن لدينا الآن معلومات وافية لدرجة لا بأس بها عن ثلبث  .ند بأمريكامتَيلب

ولعل كولومبس بؼا بظع عن ىذه الرحلبت  .رحلبت قام بها الفيكنج إلذ أمريكا
أخطأ أن رحلتهم كانت إلذ متَيلبند وظن أنهم ذىبوا إلذ الساحل الشمالر الشرقي 

إسبانيا إلذ آسيا أن  ومن الطبيعي أن كولومبس حسب أن الرحلة من ،للهند
ولسنا متأكدين بالطبع من أن كولومبس عرف بقصد الفيكنج  .تكون طويلة جدا

ويظهر من البعض أن كولومبس عندما كان في أيرلندا عرف عن استكشاف  ،ىذا
ومن ىذا يتضح لنا أنها "  ،أيرلندي مبكر للشاطئ الغربي للمحيط الأطلسي

 .لذ كشف النصف الغربي للكرة الأرضيةشهامة ابعهل " التي أدت بكولومبس إ
وقد بً استكشاف المحيط ابؽندي والأطلسي ابعنوبي سابقا منذ زمن بعيد 

وفي ذاك الزمان كان بدصر فرعون يسمى  .قبل ابؼيلبد 322جدا يرجع إلذ عام 
والآخر في البحر  .بلاو بيلك أسطولتُ من سفن حربية : أسطولا في البحر الأبضر

أن يوحد الأسطولتُ ليستطيع غزو ساحل سوريا وبصع جزية من  وأراد .ابؼتوسط
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 .أىلها
حفر الفراعنة  ،قبل ابؼيلبد 0,222وفي عهد قدماء ابؼصريتُ حوالر عام 

 .قناة وتعهدوىا بالصيانة وكانت تصل البحر الأبضر بدصب فرع من فروع النيل
التي تعبر بها  واستطاع التجار أن يبحروا عبر ىذه القناة بنفس السهولة تقريبا

ولد تكن بساما في مكان قناة السويس ولا في وسعها  .البواخر قناة السويس
ولكنها سهلت انتقال سفن الفراعنة الكبتَة ابعميلة من البحر الأبضر  ،وعمقها

وفي القرون التي مرت بتُ ىذا العهد وعهد بلاو توقف  .إلذ مصب نهر النيل
وبؽذا قرر بلاو أن يعيد فتح  ،ا العواصف الرمليةاستعمال القناة وربدا طمرتها تقريب

ويبدو أن مرضا من نوع ما انتشر بتُ العمال لأنو يقال إن بلاو عدل عن  .القناة
 .رجل 202,222ابؼشروع بعد أن مات 

بٍ عبر أعمدة  ،بٍ قرر بلاو أن يرسل أسطولو في البحر الأبضر حول أفريقيا
وىذا عمل لد يقم بو أحد من  .النيلىرقل ) مضيق جبل طارق ( إلذ مصب نهر 

 .كما أن أحدا لد يكن متأكدا من وجود بؿيط عند الطرف ابعنوبي لأفريقيا  ،قبل
وعندما زار  .وكان بلاو حكيما فأرسل بعض البحارة الفينيقيتُ لكشف الطريق
ووصف   ،ابؼؤرخ اليوناني ىتَودوت مصر بظع بقصة بلاو والبحارة الفينيقيتُ

 لمحيط ابؽندي بالمحيط الأطلسي على الوجو الآبٌ :كشفهم لاتصال ا
 ،" أما عن ليبيا ) أفريقيا ( فنحن نعرف أن البحار بريط بها من كل جانب

ابؼلك  ،وبً ىذا الكشف أول مرة على أيدي بلاو .إلا حيث تتصل بآسيا
فبعد أن عدل عن القناة التي كان قد بدأ بوفرىا بتُ نهر النيل وابػليج  .ابؼصري
 ،ربي ) البحر الأبضر ( أنزل في البحر عددا من السفن عليها بحارة فينيقيونالع

وأمرىم بأن يتجهوا إلذ أعمدة ىرقل وأن يعودوا إلذ مصر عبر ىذه الأعمدة عن 
وبهذا  ،وأقلع الفينيقيون من مصر عن طريق بحر العرب ،طريق البحر ابؼتوسط
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وعندما حل ابػريف خرجوا إلذ البر في  .أبحروا إلذ المحيط ابعنوبي ) المحيط ابؽندي (
وانتظروا  ،ابؼكان الذي صادف أن كانوا فيو بٍ زرعوا قمحا في قطعة من الأرض

وبهذا مرت سنتان   .وبعد أن حصدوه أبحروا مرة ثانية .إلذ أن حان حصاده
 .ولد يعبروا أعمدة ىرقل ويكملوا رحلتهم بنجاح إلا في السنة الثالثة ،كاملتان
أنهم في  -وأنا لا أصدقهم شخصيا ولكن غتَي قد يفعل  -د عودتهم وأعلنوا بع

وبهذه الطريقة بً كشف ما  .أثناء دورانهم حول ليبيا كانت الشمس عن بيينهم
 .حول ليبيا لأول مرة

  .قبل ابؼيلبد 122ومن حسن ابغظ أن ىتَودوت الذي عاش حول عام 
لأن بعض القص  التي  ،لاسواء اعتقد فيو أم  ،كان قد سجل كل ما بظعو تقريبا

وما يدعونا إلذ تصديق تلك  .سخر منها القدماء أثبتت الأيام صدقها وقيمتها
القصة عن أن الفينيقيتُ أبحروا فعلب حول أفريقيا ىو ما رووه من أن الشمس  

وبكن نعرف بالطبع أن الشمس تظهر في جنوب أفريقيا  .كانت تظهر عن بيينهم
ليل من علم الفلك الذي يعرفو بصيع الناس في وقتنا وىذا القدر الق .من الشمال

بل حتى لد بىطر أيضا ببال الفينيقيتُ وابؼصريتُ  ،ابغاضر لد يكن معروفا فحسب
ولد يكن من مبرر يدعو الفينيقيتُ إلذ اختلبق قصة  ،قبل ابؼيلبد 322في عام 

ذه وعلى ىذا فإن حقيقة قيامهم فعلب به .وبنية عن موضع الشمس في السماء
ابؼلبحظة الصحيحة بساما بؼما يدعو للبعتقاد بأنهم أول من دار حول رأس الرجاء 

 .الصالح
قبل ابؼيلبد قريبا من وقت عودة ملبح يوناني يدعى  322وربدا كان عام 

وكان القصدير معدنا ذا قيمة في  .بظيداكريتوس من كورنوال بإبقلتًا ومعو قصدير
البحر ابؼتوسط أن القصدير إذا خلط فقد اكتشف أىل شواطئ  .ىذه الأيام

وأن السكتُ ابؼصنوعة من البرونز أحسن كثتَا من تلك  ،بالنحاس يصبح برونزا
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 .ابؼصنوعة من النحاس
وىناك يوناني آخر يدعى بيثياس كان فلكيا عاش في مساليا ) مرسيليا في 

قبل ابؼيلبد على ترخي  لاستكشاف  022فرنسا ( ويظهر أنو حصل في عام 
ووصف  .فأبحر حول بريطانيا وربدا زار النرويج التي بظاىا تولو ،قطار الشماليةالأ

ومن الصعب أن  .في لغة غريبة ما قد يكون بؾرى جليديا يعلوه ضباب كثيف
وربدا  ،فالفينيقيون كانوا ىناك قبلو ،نقول إن بيثياس اكتشف إبقلتًا وبحر الشمال

كنها الإنسان قبل ذلك منذ آلاف كما أن بريطانيا كان يس  .اليونانيون كذلك
وعاشت بصاعات بفن صنعوا آلات بدائية من ابغجر على  .عديدة من السنتُ

شواطئ بحر الشمال قبل أول عصر من العصور ابعليدية العظيمة الأربعة التي 
وقبل أن يشتًي الفينيقيون القصدير من كورنوال  .حولت أوربا إلذ إقليم قطبي
 .ربا الغربية بذارة عظيمة لأربعة آلاف عام على الأقللأول مرة كان في كل أو 

وربدا لد  .وبؽذا فليس من السهل أن نعرف من الذي اكتشف بحر الشمال
ولكن ربدا شاىد مولده مئات من السكان  ،يكتشف أحد بحر الشمال أبدا

وابؼعروف أنو بعد ذوبان الثلوج كانت ىناك أرض موصولة بتُ إبقلتًا  .الأوائل
وكان نهر الرابن  ،وحيث يوجد بحر الشمال الآن كانت توجد أرض يابسة ،وفرنسا

وكان نهر التيمس بهري  .بىتًق أرض ىذا الإقليم ويصب في مياه الشمال الباردة
بٍ غاصت الأرض واندفعت ابؼياه وكونت  .شرقا وكان فرعا من فروع نهر الراين

تُ إبقلتًا وفرنسا وبوتمل أن آخر اتصال أرضي ب .بحر الشمال وبحر ابؼانش
مباشرة بعد ابؽجرة النيوليتية العظيمة إلذ  ،قبل ابؼيلبد 5222اختفى حوالر سنة 

 .وإذا كان ىبوط الأرض الأختَ حدث فجأة فربدا شاىده كثتَ من الناس .أوربا
ومن قيعان ىذه البحار ابؼتكونة حديثا بهرف صيادو السمك في مرات غتَ قليلة 

 .ما قبل التاريخ في شباكهم التي بهرونها على القاععظاما من عظام حيوانات 
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لد يستمر التقدم في العلوم والاستكشاف الذي وصفناه باختصار جدا سوى 
بعد  022قبل ابؼيلبد إلذ سنة  222من حوالر سنة  ،حوالر بشانية قرون فقط

 ،والإسكندرية مدنا مزدىرة لفتًة طويلة بعد ذلك ،وأثينا ،واستمرت روما .ابؼيلبد
وفي  .إلا أن روح البحث وىنت وماتت في النهاية في عهد الامبراطور ديوكليتيان

غضون مئات السنتُ التالية لد يتقدم الأوروبيون في أي علم من العلوم سوى قليل 
 .جدا

كانت على أيدي ىؤلاء   ،وبؼا بدأت رحلبت الكشف البعيدة مرة ثانية
بعد ابؼيلبد  653وة ( وفي سنة البحارة ابؼدىشتُ الفيكنج ) وقراصنة اسكندنا

استوطن بعض رجال الشمال على الساحل الغربي جرينلبند وعقب ذلك مباشرة 
وكان ىرچولف أحد الذين تركوا أيسلندا  .اكتشفوا أمريكا بطريق ابؼصادفة ،تقريبا

ليستوطنوا جرينلبند وأبحر ابنو بيارني إلذ النرويج يقايض بعض منتجات أيسلندا 
وكانت مفاجأة لو عند عودتو لأيسلندا أن بهد أن أسرتو  .ن حاجاتبدا يلزمو م

وإن كان لا يعرف إلا أنها إلذ  ،فأبحر في ابغال إلذ جرينلبند ،رحلت إلذ جرينلبند
 .الغرب نوعا ما

وابؼعتقد أن أول  ،وبسبب الزوابع والضباب ابكرف بعيدا عن خط ستَه
 رض التي وجدىا ولكنو كان وبالطبع لد يعرف الأ .أرض شاىدىا ىي رأس كود
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وىذا بموذج للسفن التي استعملها ابؼستكشفون من  .: قارب نروبهي 0-0شكل 
تأكد أنك لاحظت  .وربدا وصلت قدبيا سفينة مثل ىذه إلذ ساحل أمريكا .الفيكنج

 .المجاديف

فأبحر إلذ الشمال الشرقي ووصل إلذ أرض ذات  ،يعرف أنو بعيد إلذ ابعنوب
واستمر في طريقو شمالا فاكتشف  .ل أنها كانت نوڤاسكوتياأشجار بوتم
 .بفا يدل على أنو عبر مضيق بل آيل ،كما اكتشف أيضا أنها جزيرة  ،نيوفوندلاند

وبعد أربعة أيام من مغادرتو  ،وظل يبحث عن جرينلبند فاستمر في ابذاىو شمالا
 .نيوفوند لاند وصل إلذ جرينلبند ووجد والده

فقد ابتاع  ،كان القصد منها استكشاف ىذه الأرض ابعديدةوالرحلة التالية  
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سفينة بيارني وأبحر ومعو بطسة وثلبثون بحارا  ،ابن إريك الأبضر ،ليف إريكسون
وأول أرض وصل إليها كانت شاطئا  .بعد ابؼيلبد 2220إلذ أمريكا في سنة 

 ،ادوروىذه لابد كانت لاپر  .بظاه ىيلولاند ) أرض ابغجارة ابؼنبسطة ( ،أجدب
بظاه  ،يصف إقليما ابؼفروض أنو نوڤاسكوتيا بجوار رأس ساب ،وفي طريقو جنوبا

واستمر يبحر جنوبا فوص إلذ إقليم دافئ كان بو  .أي أرض الأشجار ،ماركلبند
وبشة من الأسباب ما يدعو إلذ الاعتقاد بأن  .وىناك أمضى الشتاء .عنب بري

لأن ليف لاحظ أن الشمس في  ،معسكره كان في مكان ما من خليج تشيزاپبك
درجة شرقي الطرف ابعنوبي للؤفق واختفت  32أقصر يوم من السنة بزغت عند 

لا يكون ىذا  2222وقدر علماء الفلك أنو في عام  .غرب ابعنوب 32عند 
ومن الواضح  .شمالا 04صحيحا في نصف الكرة الشمالر إلا عند خط عرض 

كودي الذي يقع بتُ متُ ونيوبرونزويك أيضا أنو لابد أن كان جنوب خليج بساما  
وفي الربيع عاد ليف إلذ  .لأن العنب البري لا ينمو حاليا شمال خط العرض ىذا
فكل منهما كان نادرا على  ،جرينلبند وأحضر معو كمية من ابػشب والنبيذ

 .سواحل جرينلبند
يناند ترك ىذا جر  .والرحلة الثالثة إلذ أمريكا قام بها شقيق ليف وىو ثورڤالد

ووصل إلذ معسكر ليف في واينلبند ) أرض النبيذ (  ،مع ثلبثتُ بحارا 2221عام 
وفي أثناء الصيف التالر استكشف الإقليم إلذ  .وىناك أمضى الشتاء .دون مشقة

ابعانب  -وروي أنو وجد عددا كبتَا من ابعزر  .الغرب ولكنو لد بهد أي سكان
وأمضى الصيف التالر  .يدةالشرقي بػليج تشيزاپيك بو جزر صغتَة عد

وىناك وجدوا خليجا بصيلب جدا أعجب بو ثورڤالد جدا  .يستكشف الإقليم شرقا
 كما وجدوا   ،لدرجة أنو قال لرجالو إنو يود أن يقضي بقية عمره كلو ىناك
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اللحظة التي اكتشف فيها ليف إريكسون أمريكا كما يتخيلها أحد  0-0شكل 

 .ف قبل كولومبس بزمن بعيدوكان ىذا الاكتشا .الرسامتُ

ولا نعرف أي  .ىناك أيضا تسعة من الأىالر قتلوا بشانية منهم للؤسف
ولكنا نعرف عن الفيكنج أنهم ما بسنعوا قط عن الاشتباك في  ،الفريقتُ بدأ ابؼعركة

وفي نفس ابؼاء ىاجم الأىالر ىنود أمريكا الشمالية ابغمر في أعداد  .معركة
على أن ثورڤالد أصيب ومات متأثرا  .ن ىزبية الفيكنجولكنهم عجزوا ع ،عظيمة

وعاد البحارة إلذ  .بجراحو ودفن حسب وصيتو على شاطئ ابؼرفأ الذي أحبو كثتَا
 .معسكرىم الشتوي وأقلعوا عائدين إلذ جرينلبند

ولكن مستعمرة  ،وتشتَ السجلبت إلذ عدة رحلبت أخرى إلذ أمريكا
بسبب عشرات من السنتُ كان شتاؤىا باردا ربدا  ،جرينلبند انقرضت في النهاية

ولد بزرج رحلبت أخرى إلذ أمريكا بعد ذلك إلذ أن أبحر كولومبس من  .جدا
ويرجع عدم إقدام البحارة على رحلبت طويلة إلذ أنو لفتًة طويلة كان  .إسبانيا

وكان ملوك التتار مثل چنكيز  .ىناك طريق بري عظيم بتُ أوربا وابؽند والصتُ
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  ،وكما فعل ابؼلك الفارسي العظيم داريوس .أخضعوا آسيا كلها تقريبا قد ،خان
كان چنكيز خان ومن خلفوه يعملون عى تيستَ سفر القوافل فأنشأوا على 
 .مسافات متقاربة خانات واصطبلبت حيث أمكن ابغصول على خيول غتَ متعبة

با والشرق وكان التتار بوتملون وجود الأجانب بينهم فازدىرت التجارة بتُ أور 
وقد وصف ىارولدلام حركة ابؼرور على طرق التجارة ىذه وصفا  .الأقصى
 .مسهبا

بدأت ىذه الإمبراطورية العظيمة تنقسم إلذ دويلبت  2022وحوالر سنة 
وأختَا حوالر  .وأصبح نقل البضائع عبر آسيا أمرا بؿفوظا بابؼخاطر ،متشاحنة
نكيز خان في السيطرة على بقح تركي ابظو تيمورلنك من سلبلة چ 2042سنة 

وكان بؽذا السلطان بعض عادات وحشية بفا جعل السفر  .أغلب آسيا مرة ثانية
وكان من عاداتو أن يبتٍ أمام أبواب ابؼدينة أىرامات من  .عبر آسيا أكثر خطورة

وكان الواحد من ىذه الأىرامات بووي من عشرين إلذ بطسة  .بصاجم أسراه
ك ابغتُ أصبح السفر عبر آسيا خطرا لدرجة أن ومن ذا .وعشرين ألف بصجمة

 .الأوروبي كان يفضل السفر بحرا إلذ الصتُ حتى ولو أصابو دوار بحر شديد
ولد يكن بالطبع في ىذه الأزمنة ثلبجات كهربية ولا مستودعات بززين مبردة 
  ،وكان الناس يستعملون كميات عظيمة من التوابل لتساعد على حفظ اللحوم

وىذا الإقبال على  .نت تساعد أيضا على إصلبح مذاق اللحم القدنًكما أنها كا
وكان ابؼسلمون الذين   .التوابل جعل التجارة مع جزر ابؽند الشرقية مربحة جدا

كانوا في وقت ما جزءا من إمبراطورية چنكيز خان بهلبون التوابل إلذ الساحل 
ومن البندقية كانت  .ةالشرقي للبحر ابؼتوسط ويبيعونها أساسا إلذ بذار البندقي

 .وكان ىذا أحد أسباب ثراء البندقية العظيم ،توزع في كل أوربا
ولكل ىذه الأسباب بدأ الأوروبيون يستكشفون البحار السبعة التي بقيت 
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واكتشف البرتغاليون أولا جزر الكناري وماديرا  .زمنا طويلب لا يرتادىا أحد
وفي النهاية  .بعيدا إلذ الرأس الأخضر بٍ نزلوا جنوبا على ساحل أفريقيا ،والأزور

دار برثوبؼيو دياز حول رأس الرجاء الصالح بعد أن فعل الفينيقيون نفس الشئ في 
وعقب ذلك بأحد عشر عاما عبر فاسكودا  .الابذاه العكسي بنحو ألفي سنة

ومنذ ذلك الوقت كانت التوابل بذلب   .جاما المحيط ابؽندي ونزل فعلب في ابؽند
إلا وأصبحت البرتغال  2222وما حلت سنة  ،يبا إلذ أوروبا بالسفنكلها تقر 

 .إحدى الدول البحرية العظمى
 ،والنصر التالر في ذاك العصر ابغديث للكشف البحري كان رحلة ماجللبن

أقلع فرديناند ماجلبن من إسبانيا بخمس سفن وبعد انقضاء  2226ففي عام 
ة إلذ إسبانيا بعد أن دارت فعلب حول ثلبث سنوات عادت السفينة الوحيدة الباقي

 .سبعة عشر قرنا بعد أن قال علماء اليونان إن ذلك أمر بفكن -الدنيا 
قام كابتن جيمس كوك بعدة  2442وعقب ذلك بقرنتُ تقريبا حوالر سنة 

رحلبت من أمريكا بؿاولا أن يثبت أو ينفي وجود أرض في ابؼنطقة القطبية 
ف أن المحيط بويط بساما بالأرض جنوب أفريقيا وبدلا من ذلك اكتش .ابعنوبية

عندما  2502وأمريكا ابعنوبية ولد تشاىد القارة القطبية ابعنوبية إلا في عام 
خرجت بشاني سفن من كونكتيكت بأمريكا سعيا وراء سباع البحر ذات الفراء 

 .كان على إحداىا ناثا نييل ب پابؼر الذي كان أول من شاىد ىذه القارة  .الثمتُ
والبحث عن طريق شمالر إلذ ابؽند بوساطة بفر غربي عبر ابؼياه القطبية عند 

وفي إحدى  .الطرف الشمالر لأمريكا قد أودي بكثتَ من ابؼلبحتُ إلذ حتفهم
وتقابلت فرق  ،2512ىذه المحاولات فقد جون فرانكلتُ في ابؼنطقة القطبية عام 

 .بفر من الشمال إلذ الغربوبهذا فتح  ،الإنقاذ التي خرجت من الشرق والغرب
وفي نفس الوقت بذلت بؿاولات عديدة في أوروبا للوصول إلذ ابؽند بالإبحار شرقا 
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ولد تنجح ىذه المحاولات  ،وانتهت كل ىذه المحاولات بالفشل .عبر البحر القطبي
عندما أبحر الكشافة السويدي البارون نوردنسكولد من  2546إلا في عام 

 .لشرقي عبر البحر القطبي وخلبل مضيق بتَنجالسويد في الابذاه ا
وبعد مرور قرابة بشانتُ عاما أبحرت غواصة أمريكية من  ،2625وفي سنة 

وبهذا حقق الإنسان في الغواصة  ،الغرب إلذ الشرق برت ثلوج القطب الشمالر
الذرية نوتيلس انتصاره الذي ترقبو طويلب وقام بارحلة من المحيط ابؽادي إلذ المحيط 

كم من الطريق   5222طلسي عن طريق القطب الشمالر التي اختصرت تقريبا الأ
 .البحري ابؼألوف من ابؽند إلذ إبقلتًا
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 انفصم انساتع

 أعماق المحيطاخ

بؼا بً في النهاية اكتشاف المحيطات كلها وجابت السفن البحار السبعة طولا 
لواقع أن ابؼاء يغطي وا .وجد الناس أن الدنيا بها ماء أكثر من الأرض ،وعرضا

وإذا كان لكل مياه البحار أن تتًك المحيطات وأمكن  .ثثي سطح الكرة الأرضية
 .بؼستكشف أن بهوب ىذه القيعان ابؼتسعة لوجدىا أكثر تنوعا من سطح الأرض
وإلذ وقت قريب كان ابؼعتقد أن القيعان عند وسط المحيط عبارة عن مهاد 

أما الآن فعرف أن قاع المحيط بووي  .متًاتمستوية مقفرة بستد لآلاف الكيلو 
 .قمم بركانية ،خنادق عميقة وسلبسل جبال وجبالا ذات قمم مستوية
عليو أن بيشي على  ،ولكي يصل ابؼستكشف إلذ ىذا القاع من المحيط

حافات أفاريز قارية عريضة تنحدر بلطف وتتكون من طبقات بظيكة من مواد 
كيلو متًا في   002إلذ  23ز " القارية من وقد تكون ىذه " الأفاري .رسوبية
وعند ابغافة ابػارجية  .متً 022إلذ  42وتنحدر بلطف إلذ أسفل من  ،عرضها

ومتوسط ارتفاع  .لأي إفريز قاري تنحدر الأرض بحدة فجأة إلذ قاع المحيط العميق
 6,222متً ولكنها تصل في بعض الأماكن إلذ  0322ىذه ابعروف القارية ىو 

ولسوف بهد أي  .ارتفاع يزيد عن ارتفاع أعلى جبال في الدنيامتً وىو 
وترجع  ،مستكشف وديانا غامضة بؽا جوانب شديدة الابكدار وأخرى أقل عمقا

ولسوف بهد  ،ولا يزال أصل الوديان غتَ معروف .كلها إلذ " الإفريز " القاري
 أيضا 
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وبسثل  . الغربي: الشاطئ والإفريز القاري للمحيط الأطلسي الشمالر 2-1شكل 

 .ابؼنطقة القابسة في ابعزء العلوي الأيسر الأرض التي يعيش عليها الأمريكيون حاليا
) على  02يضرب على الإفريز القاري الذي يبدأ أحد طرفيو عند حوالر خط عرض 

) إلذ اليمتُ ( وينحدر الإفريز القاري  12يسار ابؼخطط ( وبييل شمالا إلذ خط عرض 
لاحظ ابعبال البارزة إلذ أعلى من قاع  .المحيط كما لو أنو يكون جرفا فجأة إلذ أعماق

أسفل ابؼخطط ؟ نعم أنت  32ىل تستطيع أن بذد برمودا عند خط عرض  ،البحر
كل ابعزر عبارة   .على حق إذا فكرت أن برمودا على قمة جبل قاعدتو عند قاع البحر

 .عن قمم تلبل أو جبال في البحر

وتوجد وديان خارج سواحل كاليفورنيا  .وادي كولورادووديان أنهار تضاىي 
 ،بؽا جروف منحدرة ،وإبقلتًا ابعديدة عمقها كيلو متً ونصف كيلو تقريبا

وىي تشبو من كل الوجوه  .وتتفرع منها وديان أصغر ،وجوانب غتَ مستوية
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 .ابؼناظر التي جعلت الولايات الغربية من أمريكا مشهورة بجمابؽا وعظمتها
وبكن ندرك عمق ثلبثة وأربعة أمتار  .لمحيط غامض غموض اتساعووعمق ا

ولكن عندما نرى على " ابػرائط "  ،لأننا ننزل إلذ ىذا العمق في سباحتنا وغطسنا
وربدا تكون قد خرجت في ليلة متلؤلئة  .الأعماق بالكيلو متًات يعتًينا الذىول

ورأيت النجوم  ،جبلية النجوم بذدف في زورق على ابؼاء الأملس الزجاجي لبحتَة
 ،ورأيت قبة السماء مستقرة على مرآة تضيئها النجوم ،حولك في كل الابذاىات

وبدا  ،وما من بسوبهة خفيفة بذعد مرآة ابؼاء ،وبررك الزورق في صمت كأنو شبح
كأنك تستَ بزورقك في الفضاء مبتعدا عن كوكب برساوس   -وابغالة ىذه  -لك 

وامتدت النجوم ابؼتناثرة إلذ بعد برتك كما ىو  ،راميومقتًبا رويدا رويدا من ال
ولأول مرة في حياتك أدركت غموض الكتل ابؼائية الكبتَة وعظمة  ،فوقك
 .الفضاء

ولد بودث قط أن سار إنسان في أي من وديان المحيط ونظر إلذ ابعروف 
 وفي ابؼاضي كان العلماء .ومع ىذا فنحن نعرف الشئ الكثتَ عنها ،ابؼطلة عليو

يستكشفون وديان المحيط وأغواره وتلبلو بإنزال حبل من سفينة في طرفو ثقل إلذ 
 .وإذا ما وصل الثقل إلذ القاع رفعوه وقاسوا جزء ابغبل الذي غاص في ابؼاء ،ابؼاء

 .فإذا ما كرروا ىذه العملية مئات ابؼرات أمكنهم الاستدلال على التلبل والوديان
كانت بذرى مئات من ىذه القياسات لد يكن   وبعد أن ،ولكن ىذا عمل بطئ جدا

وقلة من كيلو  .يستكشف من قاع المحيط سوى قلة من كيلو متًات مربعة فقط
ولكن ىذه  ،متًات مربعة من ابغقول حول منزلك تبدو كقطعة كبتَة من الأرض

 .الكيلو متًات ابؼربعة القليلة في البحر تبدو كأنها انكمشت إلذ حيز صغتَ جدا
ومع  ،ت إلذ شاطئ البحر فربدا ترى جزيرة على بعد ثلبثة كيلو متًاتوإذا ذىب

ولقد  .ىذا فلكثرة ما يوجد أمامك من ابؼاء تبدو ابعزيرة قريبة على الشاطئ
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عملت خرائط القاع على سواحل بلدان كثتَة قامت بها ابؼصالح ابؼعنية مثل 
 ،نفقات باىظة مصلحة خفر السواحل وابؼساحة ابعيولوجية وكلفت ىذه ابػرائط

 .وكانت تعمل عادة للمناطق التي تستدعي ابؼلبحة فيها معرفة العمق الصحيح
وإذا حدثت ضوضاء  ،وقد اكتشفت حديثا طريقة أسرع بؼعرفة عمق البحر

عالية برت سطح ابؼاء فإن الصوت ينتقل إلذ قاع المحيط بٍ يرتد ثانية إلذ السطح 
ما بظعت صدى صوتك من وأنت كثتَا  .حيث بيكن بظاعو كصدى صوت

وفي كل من  .أو في مكان متسع مغلق ،وحتى من التلبل شديدة الابكدار ،ابعروف
وينتقل الصوت بسرعة  .ىذه ابغالات ينتقل صوتك إلذ التل بٍ يرتد إليك ثانية

فإذا استغرق صوتك في ذىابو وإيابو ثانيتتُ فمن الواضح  ،متًا في الثانية 002
وإذا استغرق الصوت ثلبث ثوان كانت  .متًا 002الر أن بعد التل عنك ىو حو 
 .متًا 162ويكون التل على بعد  ،متًا 662ابؼسافة التي قطعها الصوت 

وفي الأعماق العظيمة ينتقل  ،وينتقل الصوت في ابؼاء أسرع منو في ابؽواء
ولكن بيكن بذاىل ىذا التغتَ في  ،الصوت بسرعة أكثر بفا يفعل قرب السطح

واستخدام صدى الصوت بهعل قياس  .بالنسبة لأغلب الأعماق سرعة الصوت
وأكثر من ىذا فإن ىذه الطريقة تقيس ماء  .عمق المحيط عملية في غاية السهولة

عمقو كيلو متً مثلب بنفس سهولة قياس ابؼاء الذي عمقو عشرات من الأمتار 
 ،" وقياس عمق المحيط عملية تسمى " سبرالغور " أو " قياس الأعماق .فقط

 .والقياس بوساطة سرعة الصوت بهرى بجهاز يسمى " سونار "
ولأول مرة في التاريخ أمكن عمل خرائط جيدة لأجزاء كبتَة معينة من 

 ،وأغوار ،ووديان ،وحتى قمم شبيهة بالإبر ،وقد أمكن اكتشاف جبال .المحيط
 .وبراكتُ برت ابؼاء
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ترى ( خارج ساحل كاليفورنيا  : يوجد ىذا ابػندق المحيطي العميق ) كما 0-1شكل 

 ،وىضاب ،وخنادق ،فيو وديان وجبال ،وقاع البحر ليس منبسطا .قرب خليج ميشن
 .وتيارات وأغوار

ويوجد برت ابؼاء في وسط المحيط الأطلسي حاجز يسمى ابغاجز الأطلسي 
كيلو متً موازيا سواحل أوروبا وأمريكا وابعزء   23,222بيتد مسافة  ،الأوسط
إلا أن بعض قممو العالية تظهر   ،متً 0422ابغاجز برت ابؼاء بحوالر  الأكبر من

وليس في المحيط ابؽادي أو المحيط ابؽندي مثل ىذه  .كجزر فوق سطح ابؼاء
والواقع أن واحدا من السهول ابؼستوية القليلة التي  ،السلسلة من ابعبال ابؼغمورة

 .ئات من الكيلو متًاتوبيتد عدة م ،توجد في بؿيط موجود في المحيط ابؽندي
ويوجد شرق اليابان خندق  ،وعلى العكس توجد أعمق الأغوار في المحيط ابؽادي

ويوجد  .يسمى خندق توسكارورا ىو عبارة عن سلسلة طويلة من خنادق ضيقة
وقاع المحيط  .وعمقو حوالر عشرة كيلو متًات ،شرق جزر الفيليبتُ غور ميندانا
 .جبال في البحر طبعا ،القمة ابؽادي منقط أيضا بجبال مسطحة

وإلذ الآن لد تستكشف موجات الصوت سوى رقع صغتَة من المحيط بالنسبة 
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وقد يشغل ابعنس البشري لعدة أجيال  .للمدى الشاسع المجهول من قاع البحر
باستكشاف ىذه ابؼناطق ابعديدة التي بزفيها عن أنظارنا مياه البحر ذات اللون 

التالر قد تشعر بنشوة من استكشاف ثلثي سطح الأرض  وفي أثناء ابعيل .الأزرق
نشوة لا بزتلف كثتَا عن النشوة التي أحسها الفينيقيون عندما داروا  -ابؼغمورين 
وإذا  .أو اليونانيون عندما اكتشفوا جبال ابعليد في ابؼياه الشمالية ،حول أفريقيا

يمة عندما وصلب إلذ فكرنا أن پتَي وامندسن أكملب الاستكشافات ابعغرافية العظ
وىي كلها  ،لأن ثلثي الأرض واقعان برت ابؼاء ،القطبتُ فنحن على خطأ فاحش

 .أرض يسودىا الظلبم وتكاد تكون بؾهولة بساما
وقد يقال إن ابؼخاطر التي جابهها ابؼستكشفون الأوائل زادت من نشوتهم 

طر لد وفي الناحية الأخرى فابػ .عند اكتشاف بؿيط أو سلسلة جبال جديدة
فهي ليست بؾرد أن بهلس  ،يستبعد بساما في عملية استكشاف قاع المحيط

 ،الشخ  في غرفة العمليات على ظهر سفينة متينة وينصت لصدى الصوت
ونظرا بؼا يعتًي ضغط ابؼاء من زيادة عظيمة كلما ازداد العمق فإن الغواصات 

يب في جهاز وحتى وليم ب .بردد مدى غطسها إلذ مئات قليلة من الأمتار
لد ينزل  -الذي صنعو من كرة من الصلب بشبابيك من كوارتز قوي  -الأعماق 

وحديثا جدا نزل ابعهاز الذي صنعو  .إلا بؼسافة ثلبثة أرباع كيلو متً فقط
أوجست پيكار ) زورق الأعماق ( إلذ عمق حوالر بطسة كيلو متًات ونصف  

 .كانت مشوقة جداومثل ىذه الاستكشافات خطرة جدا حتى ولو   ،كيلو
 .وفي أثناء عملية استكشاف قاع المحيط خارج سواحل كاليفورنيا اكتشف ف

بركانا ىامدا على ما  ،بيكوك الذي يعمل بدصلحة خفر السواحل الأمريكية .ل
وحتى  .كيلو متًات جنوب شرقي سان فرنسيسكو  222يبدو على بعد حوالر 

وجوانبو  ،لو متً من سطح ابؼاءفوىة ىذا ابعبل تبعد حوالر كيلو متً ونصف كي
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وعرض قاعدتو من ناحية البحر أكثر من ثلبثة كيلو متًات ولو   ،شديدة الابكدار
كان البركان على سطح الأرض لكان قمعا ضخما ارتفاعو أكثر من كيلو متً 

 .ونصف الكيلو
وبعضها  ،بعضها خامد ،كما ىي ابغال على الأرض  ،ابؼاء والبراكتُ برت

وفي ىذه الأحوال تسمى قممها  ،رتفعت قممها فوق سطح ابؼاءولقد ا .نشيط
وبرمودا جزيرة بركانية ) أحيلت على ابؼعاش ( ىجرت عادتها  .جزرا بركانية

والآن لا تفعل  .القدبية في قذف ابغمم البيضاء الساخنة وإحداث الانفجارات
من  أكثر من بؾرد إنتاج زنابق عيد الفصح واجتذاب السياح ولا يزال كثتَ

فثقل  ،وعندما تقذف بابغمم لا بيكن للماء أن يغلي .البراكتُ برت ابؼاء كلية
وبؽذا فنحن حتى  ،أطنان وأطنان ابؼاء التي فوق البركان بينع البخار من أن يتكون

 .ولو رأينا واحدا من ىذه البراكتُ فلن يكون منظره مثتَا
اء يسبب اختلبفا وعدم القدرة على الرؤية إلذ مسافات بعيدة برت سطح ابؼ

فإنو  ،وإذا أنزلنا قرصا أبيض حتى في أصفى أنواع ابؼاء .عظيما بتُ البر والبحر
تصور كيف كنا نتحسس طريقنا في  .متًا 32بىتفي عن النظر عند عمق حوالر 

وإننا ما كنا لنستطيع  .متًا 32الظلبم لو كانت الرؤية على الأرض مقصورة على 
وبؼا  ،بؼباني ذات ابػمسة والعشرين طابقا من الشارعرؤية الطبقات العليا في ا

وابغالة في المحيط أسوأ من  .استطاع أحد رؤية أضواء ابؼرور إلا إذا اقتًب منها
 ،وبؼا كان ىذا القرص الأبيض يلمع فقط بوساطة ضوء الشمس ابؼنعكس .ذلك

عيدا متًا يعتٍ أن ضوء الشمس الأبيض لا بىتًق ابؼاء ب 32فاختفاؤه على عمق 
وفي النهاية بزتفي  ،برت سطح المحيط والضوء الأبضر ىو أول ضوء بىتفي في ابؼاء

 .كل الأضواء حتى البنفسجي منها
وجد أن  ،وعندما نزل بيب إلذ عمق عظيم في كرتو ابؼصنوعة من الصلب
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وعند الأعماق العظيمة بىتفي حتى الضوء  ،آخر أشعة ضوئية كانت زرقاء بصيلة
وربدا لد يصل  ،ظلبم دامسا بساما كظلبم كهوف حيوانات ابؼاموثالأزرق ويصبح ال

ضوء الشمس إلذ بعض ىذه الوديان العميقة في قاع المحيط ولا حتى السهول 
وأيضا  .وكل شئ بارد ىناك ،إذ أن المحيط تكون منذ أكثر من بليون سنة ،ابؼستوية

خر بزرج عينات من ومن حتُ لآ .درجة حرارة ابؼاء أعلى قليلب من درجة الابقماد
طتُ قاع المحيط ) الطرين ( مع ابعرافات ووجد أن ىذا الطتُ الذي ظل يتجمع ببطء 

 .في مئات ابؼلبيتُ من السنتُ بارد جدا لدرجة أن بؼسو كان مؤبؼا
مثلها مثل  -وابؼخلوقات العجيبة التي تعيش عند ىذه الأعماق أصبحت بؽا 

وربدا كان سطح  .لقدرة على إنتاج ضوء صناعيبؽا ا -الزراريح ) ابػنافس ابؼضيئة ( 
لأنو بودث أحيانا عندما تكشف على التو بؿتويات  .قاع المحيط أكثر بؼعانا بفا نظن

أن يستطيع الباحثون أن يقرأوا  ،بؾراف من بؾاريف البحر العميق في غرفة مظلمة
لضوء لا يدوم على أن ا ،جريدة في الضوء الناتج من الأعداد العظيمة للكائنات ابغية

لأن الكائنات بسوت في مثل ىذه البيئة ابعديدة بجوىا ذي  ،إلا دقائق قليلة فقط
 .الضغط البسيط جدا بالنسبة لثقل الأطنان التي عاشت برتها دائما

وىي يأكل  ،ومن الطبيعي أن يتساءل الإنسان عما تأكلو ىذه الكائنات
وعندما يقتل  .ص إلذ القاعبعضها بعضا كما تأكل كل شئ بيوت في المحيط ويغو 

وعلى الفور  ،الصيادون حوتا يأخذون بغمو وزيتو ويرمون بالباقي فيغوص في ابؼاء
وىي تغوص إلذ  -والأجزاء الباقية  .يأكل بظك القرش جزءا كبتَا من ىذا الباقي

تلتهمها بنهم آكلبت اللحم ابعائعة التي  -أعمق وبزتًق بـتلف ابؼستويات 
 ،من أشعة الضوء الأزرق وأختَا يصل ابؽيكل إلذ القاع تعيش في آخر بصي 

وىناك يتم تنظيفو بساما من كل ما بو من بغم في الضوء الصناعي الذي بردثو 
 .العونة الدقيقة التي تعيش في أدنى طبقة من المحيط
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وعندما يكون عمق  .وأنت تعرف السهولة التي يذيب بها ابؼاء السكر وابؼلح
ا فإن الضغط ابؽائل يكسبو قوة أكبر على إذابة ابؼلح وحتى ابؼاء عدة كيلو متً 

وعند ماء القاع كل ما  ،وابؼاء إذا أعطى الوقت الكافي يذيب أي شئ .العظام
وىناك حتى ىيكل ابغوت يذوب جزئيا ويؤكل تدربهيا حتى  .بوتاج إليو من الوقت

لا يستطيع لا يتبقى منو سوى عظام الأذن الصغتَة إذ لا يستطيع أحد أكلها و 
ويتكون ىذا  .ابؼاء إذابتها وتبقى ىناك ملبيتُ السنتُ بتُ طرين الأعماق العظيمة

الطرين من أعداد لا تصدق من ىياكل حيوانات ميكروسكوبية غاصت إلذ قاع 
المحيط ويغطي الطرين ملبيتُ الكيلو متًات من قاع البحر بطبقة بظكها آلاف 

الطرين يتكون من ابؽياكل ابعتَية بغيوانات وأغلب ىذا  .الأمتار في مناطق عديدة
على أنو في بعض ابؼناطق يتكون من ابؽياكل السليكية ) شبيهة  .ابعلو بيجتَينا

 .الزجاج ( بؼتشععات معينة وللدياتومات
بقد بو عظام آذان  ،وعندما بزرج ابعرافة عينة من ىذا الطرين شديد البرودة

 -كما يدعي بعض العلماء   -" أيضا " وبؿتمل  ،ابغيتان وأسنان بظك القرش
وبقد بو أيضا بعض أشكال من لأحياء التي تعطي ضوءا  .أجزاء من الشهب

إنو بػليط عجيب ىذا  .وطينا يكون في غالب الأحوال خفيف ابغمرة ،باردا
 .الذي يغطي تلك ابؼناطق ابؼظلمة ابؽادئة التي بستد ملبيتُ الكيلومتًات ابؼربعة

من مئات ملبيتُ الشهب التي تدخل نطاق  ،إن وجدتوتأبٌ أجزاء الشهب 
حديد في  ،وىي عادة قطع صغتَة جدا من ابؼعادن .الكرة الأرضية كل يوم

على أنو وجد حديثا واحد من ىذه الشهب بووي ذىبا وتندفع الشهب  ،الغالب
لدرجة أن تصبح بيضاء  ،كيلو متًا في الثانية  232في ابؽواء بسرعة عظيمة أحيانا 

وتنفصل منها فعلب ذرات صغتَة من  ،دة ابغرارة نتيجة احتكاكها بابؽواءمن ش
 .ابؼعدن تكون في حجم ذرات التًاب تطفو في ابؽواء مثل ذرات التًاب العادية
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فإذا كان السطح الذي  .إلذ سطح الأرض ،ككل ذرات التًاب  ،وفي النهاية تهبط
النهاية على القاع وبذد تهبط إليو ىو المحيط فإنها تغوص تدربهيا وتستقر في 

 .مستقرىا الأختَ بتُ الطرين ابؽادئ
وفيما يتعلق بتسلق ابعبال فإن جبال المحيط على العكس بساما من جبال 

فمتسلقو جبال الأرض يبدأون عند قاعدة ابعبل ولا يصلون إلذ القمة  .الأرض
لد  وبعض ابعبال عالية لدرجة أنو .إلا بعد جهاد طويل خطر في بعض الأحيان

وجبل إفرست من جبال ابؽيمالايا مثال  .يصل إلذ قمتها أبدا سوى نفر قليل
 .فريق بقيادة الستَ إدموند ىيلبري وتنسنج نوركاي 2620قهره عام  ،مشهور

وعندما بواول  .وابؽواء عند القمة أو قربها بـلخل لدرجة يستحيل معها التنفس
بوملون على ظهورىم خزانات من  ابؼتسلقون أن يصلوا إلذ مثل ىذه القمم العالية

ولكن إذا أراد شخ  أن يستكشف جبلب  .الأكسجتُ تساعدىم على التنفس
لأن  ،من جبال المحيط فإنو يبدأ عند القمة بٍ بواول أن يستَ على جانبو إلذ أسفل

وىنا أيضا بهب أن يغذي الشخ   .القمة عادة ما تكون جزيرة مثل برمودا
ولا يسمى مثل ىؤلاء ابعماعة من الناس "  ،عودهبطريقة ما بابؽواء الذي ت

متسلقتُ " ونسميهم " غواصتُ " ولكن حتى إذا كان ابؽواء يدفع إليهم باستمرار 
أو إذا بضلوا معهم ما بوتاجون إليو من أكسجتُ فإنهم لا  ،خلبل أنابيب

لأن  ،يستطيعون النزول إلا لأكثر قليلب من ستتُ متًا فقط برت سطح ابؼاء
يزداد لدرجة لا يستطيع احتمابؽا أي  ،بعد ىذه ابؼسافة القصتَة نسبيا الصغط
وبكن مضطرون لأن نعيش قرب سطح الأرض حيث لا يكون الضغط  .إنسان

 .عظيما أو قليلب جدا
استكشف عابؼان المحيط لعمق أكثر بفا  2601وفي شهر أغسطس من عام 
بارتون في كرة  فقد نزل وليام بيب واوتيس ،وصل إليو أي غطاس من قبل
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قدما ( وقد بضلب  0205متًا )  600,2إلذ عمق  ،الصلب التي صنعها بارتون
وأمكنهما رؤية الأبظاك  ،معهما خزانات أكسجتُ بععل ابؽواء صابغا للتنفس

خلبل شبابيك من الكوارتز ويصف بيب في كتابو " نصف ميل إلذ أسفل " 
من البحر الذي نزل إليو ىذان الرجلبن ابؼناظر العجيبة في ىذا ابعزء المجهول بساما 
 لأول مرة في تاريخ الكرة الأرضية فيقول :

أمتار ) العمق من  222" بعد الساعة الثالثة بقليل عندما وصلنا إلذ عمق 
بقيت عند ىذا العمق فتًة من الوقت فحصت كل ما يوجد حولر  ،السطح (

أر أي بقية من الضوء  وركزت نظري أعظم تركيز فلم ،فحصا تاما قدر ابؼستطاع
ولد يظهر أي من أجهزبٌ أدنى بريق  .أسود ،وكل ما في ابػارج كان أسود .الأزرق
 ،وقد حققت حينئذ أحد الأىداف الرئيسية لكل عملية الغوص ىذه .أمام عيتٍ

ومن ىذه النقطة إلذ أسفل لد يكن ىناك  .وىو النزول برت مستوى رؤية البشرية
إلذ أن  ،ولا إحساس بدرور الزمن ،أو نهار ولا صيف أو شتاء ليل ،لبليونتُ من السنتُ
ومن بعد ىذه النقطة حتى إذا نزلت عشرة كيلو متًات إلذ قاع غوربار  .جئنا لتسجيلو

وشعرت أني  .تلت فلن يكون ىناك اختلبف إلا في الدرجة فقط وليس في النوع
ثل ىذه النافذة ستسفر ىل ابؼراقبة ابؼستمرة من م ،دون لبس ،أستطيع الآن أن أثبت

عن ملبحظات علمية ذات قيمة ؟ أو إذا ما كان الوصول إلذ ىذه الأعماق بهب أن 
 .بقصد ضرب أرقام قياسية سابقة ،ينظر إليو على أنو بؾرد عمل جرئ

" وكانت درجة ابغرارة في ابػارج عند ىذا ابغد عشر درجات أقل منها في 
عتُ رطلب على كل بوصة مربعة ) أربعة وازداد الضغط إلذ سبعمائة وسب ،الداخل

واقتًبت بظكتان من ذوات ابؼصابيح  .وبطسون كيلو جراما على كل سنتيمتً مربع (
 ،ومرت بؾموعة من الثعابتُ طول كل منها متً تقريبا ،ابػضراء الباىتة من النافذة

واء لأن كمية ابغياة الواضحة من الأض ،وىنا أخذ متٍ الذىول مأخذه ،تتلوى أمامنا
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وإدراكي بأن أغلب  ،الراقصة ونشاط ىذه ابغياة وشعوري بقصر الوقت أمامي
كل ىذا كان   ،ابؼخلوقات التي كنت أنظر إليها لد تسم بعد ولد يرىا إنسان من قبل

 .أكثر بفا بوتملو تسجيل متماسك أو تركيز متواصل
من نوفمبر عام  21ففي  ،ولكن بيب وبارتون ليسا صاحبي الرقم القياسي

بومل الدكتور  -وىو قارب صغتَ يتسع لرجلتُ  -نزل زورق الأعماق  2626
 ،وىو عالد بؿيطات يعمل بابؼعمل البحري الإلكتًوني بأمريكا ،ربىنيتزر .اندرياس ب

وجاك بيكار وىو سويسري ابؼولد إلذ عمق حوالر بطسة كيلو متًات ونصف كيلو 
سفينة أخرى عليها رجل إلذ  ولد تصل أي .متًا بالضبط ( خارج جوام 340متً ) 

 .مثل ىذا العمق
وزورق الأعماق صممو الأستاذ أوجست بيكار ) الذي نزل ىو وابنو جاك إلذ 

( وىو مبتٍ في  2620قدما ( في سبتمبر عام  22,235متً )  0222عمق 
ومن ىذه الغرفة ذات ابعوانب ابؼصنوعة  .شكل منطاد قمرتو أو جندولو في أسفل

وعند ىذا العمق توجد أبظاك  .ملليمتًا أخذت صور قاع المحيط 56من صلب بظكو 
وطابؼا اعتقد  .كما توجد أيضا تيارات قوية لد تكن متوقعة  ،لد يرىا إنسان من قبل
 ،لابد أن يكون مستويا بساما بسبب الرسوبات ابؼتًاكمة عليو .العلماء أن قاع المحيط

وجية وشوىدت في مرات ولكن على خلبف ذلك وجدت عليو علبمات عملبقية بس
غوص متعددة أكوام بـروطية صغتَة ارتفاعها من بطسة وثلبثتُ إلذ بطسة وأربعتُ 

كما شوىدت أيضا جحورا أكبر ربدا   ،وجحور صغتَة تسكنها ديدان بحرية ،سنتيمتًا
وقاع المحيط منطقة لد تستكشف بعد ولكن استطاع  .تعيش فيها حيوانات مكتهفة

 .الطريق إليو الإنسان أختَا أن يشق
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 انفصم الخامط

 الدد والجصز

وكل واحد منا زار السويس  ،من ابؼرجح أن كل شخ  بظع عن ابؼد وابعزر
وعرف  .لابد أن يكون رأى ابؼد وابعزر فعلب ،أو أي جزء من ساحل البحر الأبضر

وقال بعض  .الإغريق أن ابؼاء في البحر يرتفع ويهبط في فتًات منتظمة تقريبا
الأوائل إنو بؼا كان ابؼد وابعزر في البحر الأبضر يشبهان مثيلهما على  الإغريق

 .ساحل إسبانيا فلببد أن ىناك اتصالا بتُ المحيط ابؽندي والمحيط الأطلسي ابعنوبي
ىذا مع أنهم لد يسمعوا عن  ،أنو بيكن الإبحار حول أفريقيا ،بناء على ىذا ،وادعوا

 .فعلب كما رأينا آنفا حول أفريقيا ودار الفينيقيون .رأس الرجاء الصالح
سنة على الأقل عرفوا بساما أن القمر  0222ويبدو أن الإغريق منذ 

فقد كان معروفا أن ابؼد وابعزر  ،عن ابؼد وابعزر ،ولكن بطريقة خفية ،مسئول
ومع ىذا لد بواولوا على حد معرفتنا شرح كيفية تأثتَ  ،يوافقان حركات القمر
وفكرة أن القمر لو تأثتَ في ابؼد وابعزر تأيدت  .ء في ابؼوانئالقمر على حركة ابؼا

ومنذ ىذا الاكتشاف إلذ وقتنا  .أكثر عندما اكتشف إسحق نيوتن قانون ابعاذبية
ولكن إلذ وقتنا  .ىذا لا يزال العلماء يزيدون من معارفنا عن أسباب ابؼد وابعزر

  .ىذا لا يزال التفستَ الكامل غتَ معروف بساما
تلك ابغقيقة ابؽامة وىي أن كل جسم في الدنيا  2350ف نيوتن عام واكتش

ويبدو  .وأن قوة ابعذب بزتلف باختلبف حجم ابعسم ،بهذب كل جسم آخر
 .ىذا معقولا أن ابؼنتظر أن بهذب رجل كبتَ حبلب بقوة أكثر من ولد صغتَ
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واكتشف أيضا ستَ إسحق نيوتن أنو كلما بعد جسمان بعضهما عن بعض قل 
وإذا زاد البعد بينهما إلذ الضعف كان بذاذبهما ربع  .الواحد منهما للآخرجذب 

 ،وإذا زاد البعد إلذ ثلبثة أمثالو ابلفضت قوة ابعذب إلذ التسع ،قوتو الأصلية
وبيكن  ،وإذا كان البعد أربعة أمثالو كانت قوة ابعذب جزءا من ستة عشر جزءا

 تالر :التعبتَ عن قانون ابعاذبية ىذا على النحو ال
 2/1=  0*2/0كان ابعذب         إذا كان البعد الضعف

 2/6=  0*2/0   "  "       ثلبثة أمثالو  "  "  " 
 2/23=  1*2/1   "  "       أربعة أمثالو  "  "  "

وينطبق ىذا القانون الذي عبرنا عنو رياضيا على أشياء أخرى كثتَة غتَ 
ر كمصباح مثلب بزضع لنفس القانون وشدة الضوء ابؼنبعث من أي مصد .ابعاذبية

فإنو لا  ،فإذا بعد مصباح إلذ ضعف بعده عنك .) يسمى قانون ابؼربع العكسي (
فإذا بعد بطسة أمثال  ،يعطيك إلا جزءا من الضوء ىو ربع ما كان يعطيو قبلب

بعده الأول فإنو لا يعطيك إلا جزءا من بطسة وعشرين بفا كان يعطيو ويسلك 
فربدا تسمع بابعهد جرسا صغتَا على بعد  .فس الطريقة أيضاارتفاع الصوت ن
ولكنك إذا اقتًبت منو بطسة عشر متًا ازداد ارتفاعو إلذ أربعة  ،ثلبثتُ متًا
 .وإذا صرت على بعد ثلبثة أمتار فقط ارتفع الصوت إلذ مائة مثال ،أمثالو

وىو من حسن  .وىو بهذب ك شئ على الأرض ،والقمر جسم كبتَ جدا
ولكن أي شئ حر ابغركة مثل  ،بعيد جدا فلب يرفعنا فعلب عن سطح الأرضابغظ 

والأرض تتحرك بحرية في  ،ابؼاء ينجذب قليلب بذاه القمر حسب قانون ابعاذبية
وعندما يكون القمر  .وىي تنجذب أيضا لدرجة قليلة بوساطة القمر ،الفضاء

بهذب الأرض لأن ابؼاء فوق المحيط وسط السماء تقريبا فإنو بهذب ابؼاء أكثر بفا 
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لكي  ،وىذا صحيح بوجو خاص لأن القمر .أقرب إلذ القمر من مركز الأرض
كيلو   3122بهب أن بهذب مركز الأرض الذي ىو على بعد  ،بهذب الأرض

وىذا ابعذب بهعل ابؼاء يتحدب إلذ أعلى برت القمر  .متً تقريبا برت سطح ابؼاء
بل بضعة  ،ليس أعمق كثتَا جدا ،نقطةبفا بهعل المحيط أعمق قليلب عند ىذه ال

وإذا كانت ىناك جزيرة في ىذا ابؼكان فإن السكان يقولون : إن  .أمتار فحسب
 .أو إن ابؼاء عال ،ىذا الوقت وقت علو ابؼاء

ولسبب غريب  ،ويرتفع ابؼاء أيضا على ابعانب الآخر من الكرة الأرضية
رض ولكن بهب أن نتذكر أن يكون ابؼاء على ىذا ابعانب أبعد عن القمر من الأ
وأن ىذا ابؼركز يبعد عن سطح  ،شد القمر للؤرض يكون دائما من ابؼركز نفسو

 .وعلى ىذا فإن الأرض تنشد بعيدا عن المحيط .كيلو متً  3122ابؼاء حوالر 
وبالطبع فإن ىذا الشد للؤرض لا بودث فجأة بحيث بىلق فراغا بتُ ابؼاء وقاع 

نك أن بسشي على قاع المحيط كما لو كنت تستطيع ولو حدث ىذا لأمك .المحيط
وبهذب القمر الأرض بعيدا عن  ،ولكن ذلك حلم بعيد ،أن بسشي برت نهر النيل

ابؼاء لدرجة خفيفة وتدربهيا جدا بحيث إن بعض ابؼاء يتحرك بذاه ذاك ابعانب من 
وعلى ىذا يتحدب ابؼاء ىناك كما يفعل على ابعانب الآخر الذي برت  ،الأرض
ويقول السكان على جزيرة في ىذا ابعانب ابؼضاء من الأرض إن ابؼد عال  ،لقمرا

ويكون ابؼدان على جانبي الأرض ابؼتضادين متشابهتُ بساما  .أو إن ابؼاء مرتفع
 .تقريبا

وبؽذا  ،وكما تعرف تدور الأرض على بؿورىا مرة كل أربع وعشرين ساعة
وبودث أحيانا والأرض في  .تدور في موجتتُ مديتتُ كل أربع وعشرين ساعة

وفي أحيان  .دورانها أن بمر بقمة ابؼوجة فنلحظ ارتفاعا وىبوطا شديدين للماء
 .أخرى بمر بالأجزاء ابػارجية للموجة حيث يكون ارتفاع ابؼاء وابلفاضو طفيفتُ
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 .وبودث ابؼد وابعذر بسبب دوران الأرض ىذا مرتتُ على ساحل البحر الأبضر
وفي ىذا الوصف بزيلنا أن الأرض   .حر ابؼتوسط ضعيف جداوابؼد على شاطئ الب

كلها مغطاة بابؼاء عدا جزر قليلة فقط بيكن أن نقف عليها نشاىد ارتفاع ابؼاء 
وابؼاء ابؼنخفض يكون تقريبا في منتصف ابؼسافة بتُ موجتتُ مرتفعتتُ  .وابلفاضو

ادين للؤرض لأن من الواضح أنو إذا بذمع ابؼاء عند نقطتتُ على جانبتُ متض
 .يكون ىناك ماء أقل من العادة في منطقة تقع وسطا بتُ ابؼاء العالر على ابعانبتُ

يرى أي رجل  ،وعندما تدور مثل ىذه الدنيا من المحيطات حول بؿورىا القطبي
يكون على إحدى ىذه ابعزر ماء مرتفعا يعقبو ماء منخفض كل ست ساعات 

 .تقريبا
أشرنا إلذ كرة أرضية  ،للمد وابعزر بسيطاولكي يكون ىذا التفستَ الأول 
ولكننا نعرف أن ثلث سطح الكرة الأرض  .خيالية يغطيها كلها تقريبا ماء عميق
وأن الكتل الأرضية تقسم ابؼاء إلذ البحار  ،يتكون في الواقع من أرض يابسة

والبحر  ،والمحيط ابؽادي ،السبعة الشهتَة : المحيط الأطسي الشمالر وابعنوبي
وىذا بىلق وضعا  ،والمحيط القطبي الشمالر وابعنوبي ،والمحيط ابؽندي ،وسطابؼت

كما افتًضنا   .معقدا حتى ليزداد سوءا بوجود كثتَ من البحار الضخمة وابؼوانئ
 .وأن ابغركة الوحيدة ىي دوران الأرض حول بؿورىا ،أيضا أن القمر يقف ساكنا

الأرض مرة كل أربعة أسابيع  فإنو يدور حول ،بدل أن يكون ساكنا ،ولكن القمر
 .وبؽذا بهب الآن أن نشرح ابؼد وابعزر بتفصيل أكثر .تقريبا

وكان  ،وانبعاجات ابؼاء على ابعانبتُ ابؼتضادين للؤرض تسمى أحيانا مدية
ونعرف الآن أن حركات ابؼد  .يظن في وقت ما أنها تسلك مسلك الأمواج العادية

ومن سوء  .لبقا أمواج العواصف في البحروابعزر في أغلب المحيطات لا تشبو إط
تسمى أيضا "  ،ابغظ أن موجة عظيمة يسببها زلزال برت البحر أو ثورة بركان
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ولكن لابد أن  ،موجة مدية " ومثل ىذه ابؼوجة لا علبقة بؽا بتاتا بابؼد وابعزر
ومنطقة ابؼاء العريضة التي  .الاسم استعمل كثتَا لدرجة أنو من الصعب تغيتَه

بالقارة القطبية ابعنوبية ىي ابؼكان الذي فيو ابؼوجة ابؼدية تطابق بساما على  بريط
وىذه البحار ابعنوبية تقابل تقريبا جزءا من  .وجو التقريب ابؼوجة العاصفية العادية

 .الكرة الأرضية ابػيالية التي بويط بها ابؼاء في كل مكان ولا وجود للؤرض عليها
نوبي بسر ابؼوجات ابؼدية حول الأرض دون أن تعتًض وىناك في المحيط القطبي ابع
 .طريقها أية أرض تقريبا

بهب أن تتحرك ابؼوجة  ،وفي كرتنا الأرضية ابػيالية التي يغطيها ابؼاء بساما
لأن بؿيط الأرض كما تعرف ىو  ،كيلو متً في الساعة  2322ابؼدية بسرعة 

بؿورىا كل أربع والأرض تدور دورة كاملة حول  ،كيو متً  12,222حوالر 
 ،ورغما عن جغرافية الكرة الأرضية ابؼعقدة التي نعرفها كلنا .وعشرين ساعة

وبؽذا فليس عجبا أن  ،فابؼوجة التي بودثها القمر تتحرك بهذه السرعة العظيمة
وبهب أن يدرك  .لا بيكنهما انتظار أي شخ  ،مثل الوقت ،ابؼد وابعزر

 ،ابؼدية العظيمة التي يسببها القمرالشخ  الذي ينتظر ابؼد أن ىذه ابؼوجة 
لأن ابؼوجة ابؼدية بيتد  ،بزتلف جدا عن ابؼوجات السطحية التي تسببها الرياح

 .تأثتَىا إلذ قاع البحر نفسو
ولنرجع الآن كرة أخرى إلذ الوضع ابػيالر الذي افتًضنا فيو وقوف القمر 

 ،أربع وعشرين ساعة ولو كان الأمر كذلك بغدث ابؼد ) ارتفاع ابؼاء ( كل .ساكنا
ولكن القمر بدل أن يبقى ساكنا يدور  .وىذا إذا تغاضينا الآن عن تأثتَ الشمس

ونتيجة ىذا أن  .حول الأرض في نفس الابذاه الذي تدور فيو الأرض حول بؿورىا
بزيل أنك  .كل يوم لكي تلحق بالقمر  ،الأرض بهب أن تدور مسافة أكثر قليلب

ترى القمر فوق رأسك بساما في الساعة التاسعة  وأنك ،تقف عند خط الاستواء
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وبهب  ،في نفس الوقت من الليلة التالية لن بذد القمر في نفس ابؼكان .مساء
بالنسبة  -عليك الانتظار حوالر بطستُ دقيقة حتى تصل الأرض لنفس ابؼكان 

لأن القمر يكون قد بررك كثتَا في  ،الذي كانت فيو الليلة السابقة -إلذ القمر 
فيجب أن تدور الأرض بطستُ دقيقة أطول  ،الأربع والعشرين الساعة ابؼاضية
ونتيجة ذلك أن ىذه الاضطرابات في المحيط التي  .لتنقلك ثانية برت القمر تقريبا

تسميها ابؼاء العالر ) ابؼد ( أو ابؼاء الفائض ) ابعزر ( تتأخر حوالر بطستُ دقيقة  
ونظرا بغركة القمر غتَ ابؼنتظمة  .فقط وفتًة بطستُ دقيقة ىي متوسط .كل يوم

ولأسباب أخرى متعددة فإن ىذه الفتًة تتًاوح في أثناء السنة ولكنك لن بزطئ  
كثتَا إذا افتًضت أن كل ماء عال يتأخر بطستُ دقيقة كل يوم على اليوم 

وتستطيع أن تفهم الآن  .وبالطبع ينطبق نفس الشئ على ابؼاء ابؼنخفض .السابق
و على مدار السنة بودث ابؼد وابعزر في أغلب الأماكن في كل السبب في أن

 .ساعات الليل والنهار
وبودث أحيانا أن يكون القمر عاليا في السماء حوالر منتصف الوقت بتُ 

وأحيانا أخرى يبقى قريبا من الأفق ابعنوبي في أثناء حركتو من  ،شروقو وغروبو
التغتَات في مسار القمر عبر السماء وتعود ىذه  .الأفق الشرقي إلذ الأفق الغربي

إلذ حقيقة أنو لا يتحرك حول الأرض بحيث يبقى دائما فوق خط الاستواء لأن 
الطريق الذي يسلكو القمر في الفضاء بييل بزاوية كبتَة بالنسبة بػط الاستواء 

وأحيانا أخرى في  ،وبؽذا يكون القمر أحيانا فوق ابؼاء في نصف الكرة الشمالر
ومن الطبيعي أن ىذا الانبعاج ابػفيف للماء الذي تسببو  .ة ابعنوبينصف الكر 

ونتيجة ذلك أن ابؼد وابعزر في  .جاذبية القمر يبقى بساما برت القمر ويتحرك معو
نصف الكرة الشمالر يكونان أعظم منهما في نصف الكرة ابعنوبي وعندما يشاىد 

على  ،فإنهم يتوقعون مدا عاليا البحارة في ميناء نيويورك مثلب القمر فوقهم تقريبا
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حتُ أنو في ميناء ريودي جانتَو في نفس الوقت لا يتوقع البحارة سوى مد 
 .لأنهم يرون القمر في نصف الكرة الأرضية الشمالر ،متوسط فقط

ىذا التًحال للقمر من أحد نصفي الكرة الأرضية إلذ النصف الآخر يسبب 
نا كنا نفتًض حدوث مدين وجزرين كل وإلذ ى .حدوث أشياء غريبة للمد وابعزر

وافتًضنا أيضا  ،وىذا على الأقل على الساحل الأطلسي لأمريكا الشمالية ،يوم
أن ابؼد يكون عاليا لدرجة غتَ عادية حيث يكون القمر في منتصف السماء تقريبا 

وىذا صحيح بالنسبة لأحد ابؼدين ولكنو ليس صحيحا  .على ىذا الساحل
ولقد رأينا أن القمر يسبب انبعاجتُ في ابؼاء وأن أحدبنا يكون  .بالنسبة لكليهما

وابؼكان ابؼضاد مباشرة بؼدينة نيويورك  .على جانب الأرض الآخر بالنسبة للقمر
وبؽذا حتُ تستفيد موانئ الساحل الأطلسي  .يقع قليلب جنوب غرب استًاليا

د أيضا موانئ استًاليا تستفي ،لأمريكا الشمالية من انبعاج ماء البحر ابؼواجو للقمر
الذي يسببو انبعاج ابؼاء على جانب  -لدرجة غتَ عادية  -من ابؼاء العالر 

وبينما يستمتع ميناء نيويورك بهذا ابؼد العالر غتَ العادي  .الأرض الآخر من القمر
ولكن لكونها بعيدة  ،فإن ابؼد في موانئ المحيط الأطلسي ابعنوبي يكون عاليا أيضا

ونستطيع أن نفكر في ىذين  .نبعاج فإن ابؼاء يكون قليل الارتفاععن مركز الا
الانبعاجتُ على أنهما ثابتان في مكانهما وأن الأرض تدور حول بؿورىا برتهما 

فيكون فيو  ،وبزيل الآن ميناء في استًاليا بير أولا في الانبعاج العظيم ابعنوبي للماء
يناء بابغافة ابعنوبية للبنبعاج بعد اثنتي عشرة ساعة بير نفس ابؼ .مدعال جدا

ولكن ىذه ابغافة  .الذي سبب ابؼد العالر فوق العادة قبل ذلك في ميناء نيويورك
ابػارجية للبنبعاج الذي بير بو ابؼيناء الاستًالر الآن لا يسبب إلا مد قليل 

وعلى ىذا يكون ابؼدان العاليان باستًاليا أحدبنا عال جدا والآخر  .الارتفاع فقط
وبودث نفس  ،يل العلو ويتناوبان ذلك كل اثنتي عشرة ساعة أو بكو ذلكقل
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الشئ أيضا في نصف الكرة الشمالر وبدل أن بودث كل يوم مدان بنفس العلو 
 .بهب أن ننتظر أن يكونا بـتلفتُ إذا كان القمر بعيدا عن خط الاستواء ،تقريبا

الأرض قريبا من  وبالطبع إذا تصادف أن كان القمر في دورتو الشهرية حول
مستوى خط الاستواء فيجب أن ننتظر أن يكون ابؼدان اليوميان بنفس الدرجة 

وتتسع المحيطات  .تقريبا بالنسبة للساحل الأطلسي الشمالر وللساحل الاستًالر
وترتفع  .ىذه القاعدة ولكنها تتبع أيضا قواعد أخرى كثتَة كما سنعرف حالا

وى التي بذعل ابغركات الفعلية للمد وابعزر المحيطات وتهبط نتيجة كل ىذه الق
 .تبدو غامضة جدا

وكان القمر يتحرك بسرعة منتظمة  ،ولو كان مسار القمر حول الأرض دائريا
لوفر ذلك على ابؼصالح ابؼختصة كمصلحة خفر السواحل وابؼساحة ابعيولوجية  

الأرض ولكن مسار القمر من سوء ابغظ بيضاوي و  .كثتَا من العمليات ابغسابية
بل تبعد عن ابؼركز بذاه أحد الطرفتُ عند نقطة  ،ليست في مركز ىذا الاىليلج

والقمر على ىذا يكون أحيانا أقرب إلذ الأرض منو في الأوقات  .تسمى البؤرة
أو مرة   ،وبودث ىذا الاقتًاب بتُ القمر والأرض مرة في كل دورة للقمر .الأخرى

قمر أقرب إلذ الأرض يكون جذبو بؼياه وحتُ يكون ال .كل أربعة أسابيع تقريبا
ونتيجة ذلك أن انبعاجي ابؼاء في البحر  ،المحيط أقوى منو في الأوقات الأخرى

وىذا التغيتَ في عمق ابؼاء العالر دفيف لدرجة لا بيكن   .يكونان أعظم قليلب
 .كشفو إلا بقياسات دقيقة فقط

يسبب ابؼد في ولقد افتًضنا أن القمر ىو ابعسم الفلكي الوحيد الذي 
وىي أقوى بطسة  ،المحيطات ولكن الشمس لا بيكن بذاىلها بهذا الشكل

 ،ولكن الشمس بعيدة جدا عن الأرض ،وعشرين مليون مرة من جذب القمر
 .وقد رأينا أن قوة ابعاذبية تضعف بسرعة فائقة مع زيادة البعد بتُ ابعسمتُ
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فإن ما بيكن أن ولذا  ،مرة قدر بعد القمر 122وبعد الشمس عن الأرض 
بردثو من مد في المحيطات يكون رغما عن ضخامة حجمها أصغر جدا من ابؼد 

 .ومع ىذا فإن ابؼد الشمسي كبتَ لدرجة تكفي لأن نعابعو ،القمري
وتشد الأرض بعيدا عن  ،وتشد الشمس ابؼاء على ابعانب ابؼشمس للؤرض

ستُ يقابلبن وىذا يسبب انبعاجتُ شم .ابؼد على ابعانب ابؼظلم من الأرض
والفتًة من الظهر إلذ الظهر كما يعرف  .الانبعاجتُ القمريتُ اللذين تكلمنا عنهما

وبؽذا تكون الفتًة بتُ مدين شمسيتُ اثنتي عشرة  ،الكل أربع وعشرون ساعة بساما
فإذا حدث ابؼد الشمسي اليوم ظهرا فإنو بودث في الغد ظهرا أيضا وليس  ،ساعة

لأن القمر يتحرك شرقا في أثناء فتًة الأربع  ،للمد القمريىذا ىو الشأن بالنسبة 
وبهب أن تدور الأرض حول بؿورىا بطستُ دقيقة أكثر  ،والعشرين الساعة ىذه

 .قبل أن تصل إلذ نفس ابؼوضع الذي كان القمر فيو في اليوم السابق
فتًة ابؼد القمري بطس  -وحقيقة أن للمد الشمسي والقمري فتًات بـتلفة 

بذعل  -وابؼد الشمسي أربع وعشرون ساعة تقريبا  ،ن ساعة تقريباوعشرو 
وحتُ يكون شد القمر والشمس في ابذاه  .ابغركات الفعلية للماء شديدة التعقيد

وىؤلاء الذين  ،فإن ابؼدين يتحدان ويكون التأثتَ حينئذ ملحوظا جدا ،واحد
صيف يلبحظون عادة أن ينتظرون دائما ابؼاء العالر قبل الاستحمام في المحيط في ال
ويرجع ىذا إلذ أن  ،ابؼاء العالر يكون غالبا أكثر من العادة مرتتُ في الشهر
فيضاف ابؼاء العالر لكل  ،الشمس والقمر في تلك الأحوال يعملبن معا في توافق

 .منهما إلذ الآخر
ويستتبع ذلك  .ويكون ابؼد عاليا لدرجة غتَ عادية في أي مكان في الدنيا

ابؼاء العالر على ابعانب ابؼضاد للؤرض من " القمر ابعديد " والشمس أيضا أن 
 .يكون أعلى من العادة
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ويعتٍ ذلك أن  ،وحوالر أسبوعتُ بعد " القمر ابعديد " يكون القمر كاملب
 ،القمر دار نصف مداره حول الأرض ويكون على ابعانب ابؼضاد للشمس

ويكون ابؼد كذلك عاليا  ،يوحينئذ يضاف أيضا ابؼد القمري إلذ ابؼد الشمس
اللذان بودثان وقت  ،وىذان ابؼدان العاليان لدرجة عظيمة .لدرجة غتَ عادية

وحتُ يكون القمر " نصف  .يسميان " مد الربيع " ،القمر ابعديد والقمر الكامل
يقابل ابؼد القمري ابعزر الشمسي ويقتل الواحد  ،قمر " أو " ثلبثة أرباع قمر "

 .وابؼد القمري يسود دائما ولكنو يسود في حالة غتَ كاملة .يبامنهما الآخر تقر 
ونتيجة لذلك لا يكون ابؼد في ىذه الأحوال غالبا كالعادة ولا يكون ابعزر 

 .وىذان ابؼدان ابؼعتدلان يسميان " ابؼد الكامل " .منخفضا كالعادة
ن ولك ،ولقد وصفنا الآن القوى الفلكية الرئيسية التي تسبب ابؼد وابعزر

وحتُ تتنبأ مصلحة خفر السواحل وابؼساحة  .توجد قوى أخرى كثتَة أقل شأنا
ابعيولوجية بابؼد وابعزر للسنتُ القليلة القادمة فإنو يؤخذ أيضا في الاعتبار 

وسنناقش في الفصل التالر عملية التنبؤ  .عشرون أو ثلبثون من قوى ابؼد ىذه
 .بابؼد وابعزر
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 انفصم انعادض

 د والجصزانتىثؤ تالد

بوتاج قباطنة البواخر اليوم أن يعرفوا أوقات ابؼد ولو على وجو التقريب في  
ولابد أن يعرف قبطان أي باخرة كبتَة عمق ابؼاء عند  .كل ابؼوانئ التي يدخلونها

وىو غالبا ما يعرف أن ابؼرفأ عميق بالقدر  .مدخل ابؼيناء قبل أن بواول دخولو
ضحل لدرجة أنو بهب عليو أن يدخلو فقط وقت ولكن ابؼدخل  ،الكافي لباخرتو

وبسبب زيادة التجارة تبتٌ الولايات ابؼتحدة الأمريكية  .ارتفاع ابؼاء ) إبان ابؼد (
ومن ابؼألوف أن  .وغتَىا من البلدان بواخر كبتَة ابغجم بقدر ما تسمح بو ابؼوانئ

لدرجة أنها  - كما يقول البحارة  -تكون الباخرة عميقة أو تسحب كثتَا من ابؼاء 
وبؽذا أصبح من  .لا تستطيع دخول ابؼرفأ أو ابػروج منو إلا وقت ابؼد فقط

الأمور ابؽامة التنبؤ بوقت ابؼد في كل يوم من أيام السنة وبؼدة سنة مقدما على 
 .الأقل

وعمق ابؼاء وقت ابؼد في أي ميناء لا يكون واحدا دائما وذلك بؼختلف 
وحتُ يكون جذب القمر والشمس في وقت  .آنفا الأسباب الفلكية التي ذكرناىا

ولكن حتُ لا يعملبن في  ،واحد تستطيع باخرة كبتَة أن تعبر مدخل ابؼيناء بأمان
 .يدرك قبطان الباخرة أن باخرتو ليس برتها من ابؼاء القدر الذي يريد ،توافق معا
ابؼاء في  بهب علينا أيضا التنبؤ بعمق ،فإضافة إلذ التنبؤ بوقت ابؼد ،وعلى ىذا

 .بـتلف أجزاء ابؼرفأ الواحد
وتستطيع مصلحة خفر السواحل وابؼساحة ابعيولوجية أن تقوم بذلك برسم 
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فمثلب ترسم ابؼصلحة خطا بيانيا بيثل  .خطتُ بيانيتُ وإضافتهما بعضهما إلذ بعض
بٍ  .الارتفاع القمري للماء وابلفاضو بؼنطقة ساندي ىوك في ميناء نيويورك مثلب

ى قطعة الورق ذاتها خطا بيانيا بيثل الارتفاع الشمسي للماء وابلفاضو ترسم عل
فإذا أضفت ىذين ابػطتُ البيانيتُ بعضهما إلذ  .لنفس ابؼكان ونفس الوقت

وىذا بيثل ما سيفعلو ابؼاء عندما يؤثر   .بعض فإنك برصل على خط بياني نهائي
 ، بكصل على مد الربيعوعندما تتطابق قمتا ابػطتُ البيانيتُ .كل من ابؼدين فيو

 .وعندما تقابل قمة أحد ابػطتُ قاع ابػط الآخر برصل على مد كامل
وإحدى طرق التنبؤ بابؼد في الساعة الرابعة من بعد ظهر اليوم الثالث من 

ىي أن نقيس على ابػط البياني للمد القمري الارتفاع ابؼضبوط  ،ديسمبر مثلب
بٍ نفعل نفس الشئ  .يوم في تلك الساعةفوق ابؼستوى السوي بؼاء ابؼد لذلك ال
فإذا أضفنا ىذين ابؼقدارين بعضهما إلذ  .بالنسبة للخط البياني للمد الشمسي

من  0بعض عرفنا بالتأكيد عمق ابؼاء في الساعة الرابعة من بعد ظهر يوم 
وإذا فعلنا ذلك لكل ساعة من ساعات اليوم حصلنا على خط بياني  .ديسمبر

وسنرى من بؾرد النظر إلذ  .للماء العالر وقاعتُ للماء ابؼنخفضربدا يظهر قمتتُ 
ىذا ابػط البياني ابؼركب أن ابؼاء ابؼرتفع بودث حوالر الساعة الثامنة والدقيقة 

 .ديسمبر 0العشرين من بعد ظهر يوم 
وبذا  ،ولكن عيبها أنها تستغرق وقتا طويلب ،وىذه طريقة جيدة للتنبؤ بابؼد

ومصلحة خفر السواحل مضطرة لأن تتنبأ بابؼد وابعزر لكثتَ  .تكلف نفقات كثتَة
وبهب أن تكون جداول ابؼد وابعزر ىذه مطبوعة سنة على  ،من ابؼوانئ البحرية
وبؽذا فمن ابؼرغوب فيو أن تستحدث طريقة أسهل للتنبؤ بابؼد  .الأقل مقدما

ام ولقد استطاع لورد كلفن حل ىذه ابؼشكلة ع .وابعزر مع الدقة الكافية
ومن حتُ لآخر أدخلت برسينات  .باختًاع آلة تقوم بجزء كبتَ من العمل 2540
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على ىذه الآلة إلذ أن أصبح الآن في واشنطن آلة تتنبأ بابؼد وابعزر بالنسبة لأي 
وفي مدى ىذه الساعات السبع لا  .لسنة كاملة في سبع ساعات ،مكان واحد

للمد وابعزر لكل يوم من السنة تعطي ىذه الآلة على لوحاتها الساعة والدقيقة 
ومن الطبيعي أن يظن  .ولكنها تعطي أيضا عمق ابؼاء مقدرا بالأمتار ،فحسب

ولكن الواقع أنها  ،ابؼرء أن ىذه الآلة لابد أن تكون معقدة لدرجة غتَ معقولة
 .بسيطة جدا

 
ولكنها تساعد في التنبؤ بارتفاع وابلفاض  ،( الآلة تصنع شيئا 2 - 3) شكل 

 د وابعزرابؼ
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وفي ىذه الآلة يستطيع القلم الرصاص بوساط بكرة وعجلبت أن يرسم خطا 
وىذه الورقة مقسمة إلذ أبعاد بسثل الساعات  .بيانيا على قطعة متحركة من الورق

فإذا كانت  .وابػطوط الرأسية على الورق مدرجة إلذ مقياس للؤمتار .والدقائق
القلم يرسم خطا بيانيا على الورقة  البكرة والعجلبت مرتبة ترتيبا صحيحا فإن

 ،والتلبل التي تظهر في ابػط ىي ابؼاء ابؼرتفع ) ابؼد ( .بيثل ارتفاع ابؼاء وابلفاضو
وإذا كانت البكرة والعجلبت مضبوطة  .والقيعان ىي ابؼاء ابؼنخفض ) ابعزر (

الر بشكل سليم فإن ىذه ابؼياه العالية القمرية تتبع الواحدة منها الأخرى كل حو 
لأن ىذه ىي الفتًة القمرية كما وجدنا  ،اثنتى عشرة ساعة وبطس وعشرين دقيقة

 .سابقا
من  ،واكتشفت مصلحة خفر السواحل وابؼساحة ابعيولوجية الأمريكية

أن في ابؼد القمري ) وابعزر ( للميناء الذي بكن  ،سلسلة طويلة من ابؼلبحظات
وبدعتٌ آخر  .سم 202قدار سم بٍ ينخفض بد 202بصدده يرتفع ابؼاء بدقدار 

سم فوق ابؼستوى السوي للماء في  202أن ابؼاء ابؼرتفع يكون على ارتفاع يبلغ 
سم برت نفس  20وابؼاء ابؼنخفض يكون على ابلفاض يبلغ  ،ىذا ابؼكان
وبؽذا بهب أن يكون ضبط الآلة بحيث إن القلم عندما يرسم ابػط  .ابؼستوى

سم فوق خط وسطي على ابؼقياس الرأسي  202 البياني تكون التلبل على ارتفاع
 .سنتيمتًا أسفل ىذا ابػط 20وتكون القيعان على بعد 

 ،وقبل أن نستطيع استعمال ىذا الرسم البياني بهب أن نعرف شيئا آخر
بهب أن نعرف عدد الساعات والدقائق التي تنقضي بعد عبور القمر قبل أن 

 ،ن بؾلة خاصة بابؼعلومات البحريةوتنشر حكومة واشنط .بودث ىذا ابؼد القمري
فيها معلومات بيكن بوسطتها التنبؤ بدنتهى السهولة بالساعة والدقيقة التي يعبر 
فيها القمر خط طول كل ميناء وتعطي ابؼلبحظات الفعلية في ابؼيناء عدد 
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الساعات والدقائق التي بسر بعد أن يعبر القمر خط طول ابؼيناء قبل أن بودث 
 .وىذه تقريبا ىي الفتًة التي تسمى " أساس ابؼيناء " ،القمري ابؼد ابؼرتفع

 
رجال مصلحة خفر السواحل  ،مثل ىذه ،( بسكن آلات برمل بفليد 0 - 3) شكل 

و " القلم " الذي يضعو الضابط  .من التنبؤ والتحقق من ابؼد وابعزر عند أي موقع
 .البحري على الورق يقوم بتسجيل دائم للمد وابعزر

ذا ابؼرفأ ابػيالر قد يكون الوقت الذي تنبأنا بأن القمر بير فيو بخط وفي ى
وقد تبتُ  .من ديسمبر 0دقيقة من بعد ظهر يوم  00 ،2طول ابؼيناء ىو الساعة 

السلسلة الطويلة من ابؼلبحظات أن ابؼاء ابؼرتفع القمري بودث دائما بعد عبور 
ندئذ يكون من الواضح أن دقيقة ع 23 ،القمر بػط طول ابؼيناء بفتًة ساعتتُ

دقيقة بساعتتُ و  00من ديسمبر بودث بعد الساعة ابػامسة و  0ابؼد في يوم 
وتتتابع ابؼياه العالية  .بعد الظهر 15أو في الساعة السابعة والدقيقة  ،دقيقة 23

 .دقيقة تقريبا 02ساعة و  20القمرية التالية في فتًات بدوسطها 
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ومن الرسم  .القمري البسيط بؽذا ابؼيناء بالذاتوبهذه الطريقة تنبأنا بابؼد 
 .البياني نستطيع أن نقرأ الارتفاع والابلفاض في عمق ابؼاء النابذتُ من فعل القمر

 .ولقد افتًضنا أن القمر يتحرك في مستوى خط الأرض بدعدل ثابت
والآلة معدة  .والآن نضبط الآلة بالنسبة بؼد شمسي بسيط بؽذا ابؼيناء بالذات

ث إن قمم ابػط البياني الشمسي تأبٌ بعد الظهر بعدد من الساعات حسب بحي
كما أن الآلة مضبوطة بحيث تعطي قمم ابػط البياني كل   .ابؼشاىدات التي بست
وأختَا  .لأن ىذه ىي الفتًة الشمسية التي عرفناىا من قبل ،اثنتى عشرة ساعة
ط السوي بعدد والعجلبت بحيث تكون كل قمة شمسية فوق ابػ ،نضبط البكرة

من السنتيمتًات يعادل بساما مقدار الارتفاع الشمسي للماء فوق ابؼستوى 
 .السوي بؼاء ابؼيناء

ويعمل دولاب غتَ  .وبهذه الطريقة يوضع على الآلة حوالر ثلبثتُ مدا بسيطا
 .معقد على أن يرسم القلم خطا بيانيا ىو بؾموع كل الوحدات للمد البسيط

ويعطينا ىذا  .ذه ابػطوط البيانية ما سيفعلو سطح ابؼاءوبيثل حاصل بصع كل ى
 .الرسم البياني إذا الارتفاع ابغقيقي للماء وابلفاضو

 .وتكاد تكون عملية آلية ،من ىذا نرى أن التنبؤ بابؼد عملية بسيطة نسبيا
بٍ  ،فنحن نعمل كشفا بكل القوى التي بذعل ابؼاء يرتفع وينخفض بطريقة نظمية

وتدلنا معارفنا الفلكية عن  .ة من ىذه القوى بدنحتٌ مدى بسيطنعبر عن كل قو 
كما تدلنا مشاىداتنا في ابؼيناء على الوقت الذي تصل فيو   .الفتًة بتُ قمة وأخرى
ويقاس الوقت طبعا بعدد الساعات بعد عبور القمر خط  ،ىذه القمم للميناء

رتفع بها ابؼاء أو وتدلنا مشاىداتنا أيضا على عدد السنتيمتًات التي ي .الطول
 .ينخفض بالنسبة للمستوى السوي

والبكرة  .وبكن نضبط الآلة لكل من ىذه ابػطوط البيانية أو لكل مد بسيط
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والعجلبت مرتبة بحيث يرسم القلم خطا بيانيا مركبا ىو حاصل بصع ك ىذه 
 .ابػطوط البسيطة

جة وسيان إن كان ابػط البياني في أي مكان بالذات يرتفع وينخفض نتي
فكل ما يريد الشخ  الذي يقوم  .موجة نظمية تقدمية أو موجو نظمية مكانية

بالتنبؤ بابؼد أن يعرفو ىو أولا : الوقت الذي بسر فيو قمم ىذه الذبذبة ذاتها بنقطة 
وثالثا : عدد الأمتار التي  ،وثانيا : الفتًة الزمنية الصحيحة بتُ قمة وأخرى ،معينة

ويعتمد الشخ  الذي  .بالنسبة للمستوى السوييرتفع بها ابؼاء أو ينخفض 
 ،يقوم بالتنبؤ على علم الفلك بؼعرفة الفتًة الزمنية الصحيحة بتُ قمة وأخرى
وبوساطة ىذه ابؼعرفة الفلكية يستطيع الشخ  أن بودد ابغقائق الأخرى إذا  

 .كانت لديو فتًة طويلة للمشاىدة في ابؼيناء
حتى إن الضابط  ،عظم في إحداث ابؼدوالقمر ىو القوة التي بؽا الأثر الأ

ابؼخت  لا يبعد عن الصواب كثتَا إذا استعمل جداول ابؼد القمري فقط وأبنل 
أن  ،الإرشاد البحريتُ بطريقة تقريبية ،وبؽذا جرت العادة .القوى الأخرى كلها

 -بالساعات والدقائق  -يوضح على ابػرائط وأن يذكر في دليل ابؼلبحة الفتًة 
وقد  .ضي عادة بتُ عبور القمر بػط طول أي ميناء وحدوث ابؼد التالرالتي تنق

ولكن ابغال ليست   ،يبدو كما لو أن خبراء ابؼد يعتقدون أن ىذه الفتًة ثابتة
ومع ىذا فهي دليل تقريبي  .فإن كل البحريتُ يعرفون أنها معرضة للتغتَ ،كذلك

" بزتلف بالطبع بالنسبة  وىذه الفتًة التي تسمى " أساس ابؼيناء .فيو نفع أكيد
 .لكل ميناء كما بزتلف بالنسبة لأجزاء ابؼيناء ابؼختلفة
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 انفصم انعاتع

 الأمىاج

يعرف كل من يقيم بالقرب من ساحل البحر أنواعا بـتلفة ومتعددة من 
الأمواج التي تتكسر على الشاطئ أو النموجات الطفيفة على سطح بحر  ،الأمواج

أو الأمواج العاصفة بالإضافة إلذ أمواج ابؼد وابعزر  ،يكاد يكون ساكنا بساما
فإنك تعرف أيضا ابؼد  ،وإذا كنت تسكن على خليج أو ميناء .ابؼعتدلة اليومية

ولنناقش أولا خصائ  ىذه ابؼوجات ابؼدية بٍ  .العالر جدا وجزره ابؼنخفض جدا
ر على نعد إلذ تلك الأمواج التي تتحرك في تتابع سريع من عرض البحر وتتكس

 .الشاطئ
خذ صندوقا واملؤ نصفو تقريبا بابؼاء وارفع أحد طرفيو بٍ اترك ىذا الطرف 
 ،يسقط إلذ موضعو الأصلي تر ابؼاء يندفع إلذ الأمام وابػلف من طرف إلذ آخر
ولكن ابؼاء في منتصف الصندوق بساما لا يرتفع ولا ينخفض وىذا ابؼكان يسمى 

ابؼاء في اندفاعو من طرف لآخر في الصندوق وىي ابؼوضع الذي بير فيو  ،العقدة
وتسمى ىذه ابؼوجات الغريبة في  .ولكن ابؼاء عند تلك النقطة يبقى ثابت العمق

الصندوق " موجات مستقرة " لأنها لا تتحرك كموجة عادية من طرف إلذ آخر 
 .وإبما بسر عبر العقدة كموجة بيكن رؤيتها -

فإنك تصنع موجة تسمى "  وإذا رميت حجرا عند أحد طرفي الصندوق
وتنتج ابؼوجة  .موجة تقدمية " بسر مباشرة عبر الصندوق إلذ الطرف الآخر

ابؼستقرة من جعل كتلة ابؼاء كلها تتذبذب مثلما حدث عند رفع أحد طرفي 
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 .الصندوق بٍ تركو يسقط
وبيكن تقدير مدة الذبذبة الطبيعية لكتلة مائية بؿصورة إذا عرفنا الطول 

 حالة الصندوق يلزم فقط معرفة عمق وطول ابؼاء وقت أن يكون  وفي .والعمق
حتى بيكن تقدير الفتًة بتُ الارتفاعات ابؼتعاقبة للماء عند أحد  ،كل شئ ىادئا

 .أما عرض الصندوق فليس لو أي اعتبار ،الطرفتُ
وتستَ كما  ،وعلى الساحل تكون بعض الكتل ابؼائية في شكل صناديق كبتَة

ويقع بتُ   ،وخليج لونج ايلبند بأمريكا ،بفتلئا جزئيا بابؼاءلو كانت صندوقا 
ويبلغ طول ىذا ابػليج  .كونكتيكت ولونج أيلبند مثال طيب بؽذه ابغالات

وبؽذا بيكن تقدير مدة الذبذبة  ،متًا 02كيلو متًا ومتوسطو في العمق   215
ية مداىا ومعتٌ ىذا أنو توجد فتًة زمن ،ثانية 10,222الطبيعية فيو وىي حوالر 

ثانية بتُ كل موجتتُ مديتتُ متتاليتتُ عند أحد طرفي صندوق لونج  10,222
وعلى ىذا تكون مدة الذبذبة الطبيعية  .دقيقة 16ساعة و  22أي  ،أيلبند ىذا

 .ساعة تقريبا 20بػليج لونج أيلبند ىي 
ساعة بابؼنتظر أن يستجيب  20فإذا حدث في المحيط نبض من شكل ما كل 

 .ساعة 20لأن مدة الذبذبة الطبيعية فيو تقرب جدا من  ،أيلبند لو خليج لونج
إلذ  ،أو ابؼوجة ابؼدية ،ويأبٌ الاضطراب ابؼدى .وابؼد بالطبع مستوف ىذا الشرط

وبفا يؤكد ىذه النظرية ما ىو معروف بساما  .خليج لونج أيلبند في ىذه الفتًة تقريبا
ومن الغريب  ،موجات مستقرةمن أن ابؼد في خليج لونج أيلبند يسلك مسلك 
وكما ىو ابؼنتظر يرتفع ابؼاء قرب  ،أن العقدة تقع إلذ ابػارج قرب الطرف الشرقي

ولكن عند الطرف الغربي يكون  ،متً 0/1ىذه العقدة بؼسافة قصتَة تبلغ بكو 
ويسلك خليج لونج  ،متً 02,2/1الفرق بتُ ابؼاء العالر وابؼاء ابؼنخفض حوالر 

وتكون العقد عند أحد الطرفتُ بدل أن تكون في  ،صندوق أيلبند مسلك نصف
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ومن الغريب أن الكثتَ من ابػلجان وابؼوانئ على ساحل البحر تسلك  .الوسط
وتكون العقدة حيث لا يرتفع ابؼاء أو ينخفض إلا قليلب عند  ،بنفس الطريقة

 .بدل أن تكون في منتصف ابػليج ،ابؼدخل أو بالقرب منو
أي فتًة معينة بتُ موجاتو  -اء مدتو الطبيعية للذبذبة ولكل خليج وكل مين

تعقب  ،توجد ىذه ابؼوجات ابؼستقرة دائما ،وكلما حدثت رجة فيو .ابؼستقرة
 .الواحدة منها الأخرى دائما في الفتًة الزمنية الصحيحة لطول وعمق ابػليج
 أربعتُ وتبلغ فتًة ابؼوجات ابؼستقرة بالنسبة بؼيناء سان فرانسيسكو مثلب حوالر

وتوجد ىذه ابؼوجات  .وبالنسبة بؼيناء ىونولولو حولر ثلبثتُ دقيقة ،دقيقة
وقد اكتشفها عالد سويسري  ،ابؼستقرة في ابؼوانئ كما توجد أحيانا في البحتَات

وىو الذي درس ابؼوجات ابؼستقرة في  ،2546فورل حوالر عام  .ا .يسمى ف
ن شكل وعمق البحتَة أو ابؼيناء أما طريقة حساب فتًة ابؼوجة م .بحتَة جنيف

ومن بعده إلذ خبتَ ابؼد  ،فتعود إلذ عالد الرياضيات الابقليزي جورج كريستال
( وإلذ علماء الرياضيات في اليابان من أمثال  2625ىاريس )  .ا .الأمريكي ر
 .ويوشيدا وايسيتاني ،ىوندا

تًة طبيعية وخليج فندي بأمريكا مثال طيب جدا بؼوجات من ىذا النوع بؽا ف
وينتج عن ذلك  .تكاد تطابق بساما فتًة الاضطرابات ابؼتعاقبة التي يسببها القمر

وفي ىذه  ،حدوث ما ىو مشهور عن الارتفاع والابلفاض الشديدين للماء ىناك
ابغالة فإن شكل ابػليج ىو الذي يساعد على ازدحام ابؼياه الداخلة بفا بهعل 

وفي بعض الأماكن عند رأس خليج  .د العمقابؼاء العالر عند رأس ابػليج شدي
فندي تظهر مسطحات طينية وقت ابعزر ويكون عمق ابؼاء وقت ابؼد حوالر 

ويكون خط العقدة قرب  ،ويعمل ابػليج كلو كموجة مستقرة ،بطسة عشر متًا
والفتًة  .لأن ابؼاء لا يرتفع أو ينخفض إلا قليلب عند ابؼدخل ،مدخل ابػليج
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وىذا يقرب جدا من الفتًة بتُ  ،دقيقة 01 ،ساعة 22حوالر الطبيعية للذبذبة 
تعاقب مرور القمر حول الأرض بفا يؤدي إلذ أن ابؼوجة ابؼستقرة تتذبذب في 

بالإضافة إلذ الشكل ابػاص  ،ىذا التوافق بتُ القمر وخليج فندي .توافق
بحر وربدا باستثناء ميناء على ساحل  ،ينتج أعظم مد وجزر في الدنيا ،بالساحل
وفي ىذا ابؼكان النائي بودث ابؼد وابعزر مرة واحدة في اليوم بدل أن  ،أكهوتسك

 .بودث مرتتُ كما ىي ابغال في خليج فندي
وأحيانا يتعرض ميناء لنبضة واحدة بوساطة موجة كبتَة قد يكون سببها 

عبرت المحيط  2550وحتُ ثار بركان كراكاتوا الشهتَ عام  .زلزال برت البحر
فأنتجت  ،موجة عظيمة وصلت إلذ مدحل ميناء سان فرانسيسكوابؽادي 

موجات مستقرة في ابؼيناء كان بؽا بالطبع فتًة الذبذبة الطبيعية بؼيناء بطول وعمق 
وكان ارتفاع وابلفاض ىذه  .أي حوالر أربعتُ دقيقة -خليج سان فرانسيسكو 

تفي التموجات وسرعان ما اختفت ىذه ابؼوجات كما بز .سم 22ابؼوجة ابؼستقرة 
سبب زلزال في شيلي موجة  2620وفي عام  .التي يسببها سقوط حجر في بركة

كم إلذ مدخل سان   5222عظيمة أخرى قطعت في ظرف أربع عشرة ساعة 
ونتجت في ابؼيناء سلسلة من موجات  ،فرانسيسكو وحدث أيضا موج مستقر
يفتح إلذ المحيط  ولأن خليج سان فرانسيسكو ،مستقرة ارتفاعها بضعة سنتيمتًات

عند أحد طرفيو فإنو يعمل كنصف ذاك الصندوق الذي اكتشفنا فيو ابؼوجة 
ويقع خط العقدة عند ابؼدخل حيث لا يسبب ابؼوج أي  .ابؼستقرة أول الأمر

 .ارتفاع أو ابلفاض في ابؼاء
والفرق بتُ ابؼاء العالر " ابؼد "  .وابؼد وابعزر في ميناء ىونولولو ضئيلبن جدا

ولكن ابؼوج ابؼستقر في  ،اء ابؼنخفض " ابعزر " أكثر قليلب من ثلبثتُ سنتيمتًاوابؼ
وفي عام  .ىذا ابؼاء بيكن أن ينشط بحيث يسبب ارتفاعا وابلفاضا يقرب من ابؼتً
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كم عن جزر   1,222حدث زلزال خارج ساحل كامشاتكا الذي يبعد  2600
 مدخل ميناء ىونولولو ووصلت ابؼوجة التي نتجت عن ىذا في المحيط إلذ .ىاواي

وسببت ابؼوجات ابؼستقرة التي يسيطر عليها طول ابؼاء  ،بعد ست ساعات
 وفتًة تعاقب ابؼوجات ابؼستقرة بالنسبة إلذ ىو ،وعمقو داخل ابؼيناء

ولأن كامشاتكا لد تنتج موجة عظيمة كل  .نولولو ىي حوالر عشرين دقيقة
للبزم لإحداث موجات مستقرة لد يكن ىناك الدافع ابؼتكرر ا ،عشرين دقيقة

 .وبؽذا ماتت ىذه ابؼوجات في ظرف ساعة تقريبا موتا طبيعيا .عالية
وحتُ تندفع موجات ابؼد التي يسببها جذب القمر والشمس إلذ داخل 
 ،ميناء سان فرانسيسكو فإنها تسبب ارتفاعا وابلفاضا متقابلتُ في مياه ابؼيناء

وعدم التوافق ىذا  .تقر ذي الأربعتُ الدقيقةولكن لا شبو بينهما وبتُ ابؼوج ابؼس
وكأن كلب  ،بتُ ابؼوجة ابؼدية وابؼوجة ابؼستقرة يعود إلذ أن فتًتيهما بـتلفتان جدا

وفي ىذه ابغالات تندفع فعلب موجة ابؼد عبر ابؼدخل  .منهما بذهل وجود الأخرى
 .وتنتقل كأي موجة بحرية عادية إلذ رأس ابؼيناء

ولقد رأينا أن خليج لونج أيلبند  ،غريب جدا بالتأكيدوابؼوج ابؼستقر شئ 
وىي تشبو صناديق  .وخليج فندي وميناء سان فرانسيسكو تنتج موجا مستقرا

والآن نأبٌ إلذ نوع من ىذا ابؼوج  .من ابؼاء تفتح عند أحد الطرفتُ في المحيط
وليس ىذا النوع حدود أرضية أو  .بغركتو خصائ  تشبو خصائ  قنديل البحر

وإذا  .وىو موجود في وسط المحيط وبويط بو ابؼاء بساما .وانب خشبية كالصندوقج
اكتشف خبتَ من خبراء ابؼد قطاعا من المحيط لو قاع مستو تقريبا وعرف طول  
كتلة ابؼاء فيو وعمقها فإنو يتأكد أن ىذا القطاع ينتج موجا مستقرا كما لو كان 

القطاع عمق وطول صحيحان فإنو يكون وإذا كان بؽذا  .صندوقا بيلؤه ابؼاء جزئيا
وتقريبا كل منطقة في كل  .بو نفس الفتًة تقريبا التي للموجة ابؼدية نصف اليومية
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 .البحار السبعة بؽا موج مستقر خاص بها
ويكون طول وعمق بعض ىذه ابؼناطق بحيث إن الفتًة الطبيعية للذبذبة فيها 

ولا يوجد في مثل  .قمري والشمسيبـتلفة جدا عن فتًة النبض الناتج من ابؼد ال
وخليج ابؼكسيك  .ىذه الامتدادات من البحر سوى موجات مدية تقدمية فقط

ويسبب ىذا  .والبحر الكاريبي بعضهما مع بعض يكونان منطقة من ىذه ابؼناطق
في ابؼدخل الأطلسي لقناة بناما ارتفاعا مديا وابلفاضا جزريا قدره حوالر ثلبثتُ 

 .سم فقط
إذ أن  ،على ابعانب الآخر من المحيط ابؽادي للقناة بـتلفة جداوابغالة 

ابؼنطقة ابؼائية العريضة من الساحل الشمالر الغربي لأمريكا ابعنوبية إلذ خليج  
وابػط العقدي على صلة  .كاليفورنيا تسلك مسلك صندوق بيلؤه ابؼاء جزئيا

ي العظيم إلذ بساحل ابؼكسيك لدرجة أنو يقسم ىذا ابؼتوازي الأضلبع ابؼائ
وعلى ىذا يكون مدخل القناة من المحيط ابؽادي قرب  .جزئتُ متساويتُ تقريبا

والفرق بتُ ابؼاء ابؼرتفع وابؼاء  .الطرف ابعنوبي الشرقي بؽذا ابؼتوازي الأضلبع
ويعود ىذا ابؼدى الواسع إلذ أن طول  ،ابؼنخفض ىناك يكون أحيانا بطسة أمتار

ي وعمقو بنا النموذجيان بساما لإنتاج موج مستقر ىذا ابؼتوازي الأضلبع ابؼائ
فتًتو ىي تقريبا نفس فتًة موجة ابؼد الشمسي القمري ولكن لو أن القناة كانت 
أبعد شمالا وقرب ابػط العقدي لكان ارتفاع ابؼاء وابلفاضو عند ابؼدخل من 

 .المحيط ابؽادي على نفس القدر تقريبا عند ابؼدخل الأطلسي
من مثل ىذه ابؼناطق في المحيط موجات مستقرة بؽا نفس  وينتج عدد عظيم

ويتخذ كل الساحل الأطلسي لأمريكا الشمالية نفس ابؼسلك كما  .الفتًة ابؼدية
وبيتد ابػط العقدي من جزر  .لو كان طرف صندوق كبتَ بيلؤه ابؼاء جزئيا

صف ولكن ىذا ابػط العقدي ينتهي عند منت .ويندوارد في استقامة بذاه ابقلتًا
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لأن ىذا  ،المحيط الأطلسي عند خط بيتد بتُ نيوفوندلاند والرأس الأخضر بأفريقيا
وما بتُ ىذه  ،ابػط الوبني ىو أحد جوانب الصندوق وفلوريدا وكوبا وبرتوريكو

والساحل من فلوريد إلذ نيوفوندلاند ىو ابعانب  ،من جزر تكون ابعانب الثاني
ضطراب في مياه المحيط ينتج عنو موج وإذا كان ما بودثو القمر من ا .الثالث

مستقر في ىذه الكتلة ابؼائية العظيمة فلببد أن بقد أن ابؼد على الساحل وعلى 
ابعزر يسلك كما لو أن ربع المحيط الأطلسي الشمالر صندوق كبتَ بيلؤه ابؼاء 

أي على ساحل أمريكا  ،وابؼد عند ىذا الطرف بؽذا الصندوق ابؼائي .جزئيا
بهب أن بودث في كل الأماكن وفي وقت  ،فلوريدا إلذ نوڤاسكوتيا الشمالية من

والواقع أن ابؼشاىدات الدقيقة للمد على الساحل الطليق تظهر أن وقت  .واحد
 ،واحد عمليا ،ابؼد من ىاليفكس في نوڤاسكوتيا إلذ كيب كانا فتَال في فلوريدا
لقمر خط طول وأنو بودث حوالر كل اثنتى عشرة ساعة قمرية بعد أن يعبر ا

 .جرينتش
وإذ كان للموجات ابؼستقرة أبنية في تكوين ابؼد إلا أن الأمواج التي تضرب 

تبدأ الأمواج التقدمية التي تنشأ عن فعل  .دواما على الشاطئ ىي من نوع آخر
 .مئات الكيلو متًات في عرض البحر وتصل أختَا إلذ الشاطئ ،الرياح على ابؼاء

لأمر موجة في ماء تدفعو العواصف يكون للموجة بمط وعندما بردث الريح أول ا
وحتُ بزرج من نطاق منطقة العاصفة وبسر  .وتسمى " بحرا " ،مرتبك غتَ منتظم

وفي النهاية تصل إلذ الشاطئ فيقاوم خط  ،عبر ابؼاء ابؽادي تسمى انبعاجا
 .الشاطئ الصخري حركاتها فتقل سرعتها وتنكسر إلذ " موجات شاطئية "

سيم ابػفيف في عرض البحر بيكن أن بودث بسوجات تبلغ الشاطئ وحتى الن
 ،وليس كما تنتظر في سلسلة من موجات خفيفة ،في شكل موجات عملبقية

وطول  ،ويتوقف ابغجم النهائي لأي موجة على ثلبثة عوامل : سرعة الريح
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وطول ابؼدى ) ابؼسافة في عرض البحر التي تهب عليها  ،الوقت الذي تهب فيو
متًا  20والريح لكي تنتج موجة ارتفاعها  .ح في ابذاه واحد دون أي عائق (الري

 .كم  22222إلذ  2222بهب أن تهب على مساحة في عرض البحر من 
ولكن ىذه تنتج من مصادفة التقاء سلسلتتُ من  ،وبردث أحيانا أمواجا عالية

 أمثال ىذه 

 
وىذه موجة  .يدة القوة( بيكن أن تكون الأمواج عوامل ىدامة شد 2 - 4) شكل 

 .ذات قمة مزيدة ضخمة ولكننا نرجو ألا بقابو أبدا واحدة من ىذا ابغجم

والعادة أن الرياح العاصفة تطيح بقمم الأمواج التي يزيد  .السلبسل ابؼوجية
 .وبذا تتحول إلذ موجات ذات قمم مزبدة من التي نعرفها .متًا 20ارتفاعها عن 

 .تتكون منها ابؼوجة لا تتحرك مع الرياح عبر البحر وقطتَات ابؼاء العديدة التي
ومثلما تسبب الرياح موجات في حقل قمح متسع دون أن تنتقل نباتات القمح 
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كذلك بررك لرياح ابؼوجة عبر البحر دون أن تتقدم جريئات ابؼاء   ،من مكانها
ري إذ تتأرجح كل قطرة مفردة من ابؼاء في مدار دائ ،الفردية عن مكانها الأصلي

 .أو بيضاوي تقريبا مع شكل ابؼوجة وتعود ثانية إلذ مكانها الأول
ىذه ابؼوجات التقدمية التي تضرب دواما دون ككل على الشاطئ ىي التي 
 ،صنعت تلك الشواطئ الرملية ابعميلة وبكتت على شواطئ أخرى كهوفا غريبة

 .وأقواسا وأعمدة
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 انفصم انثامه

 ومأظاج تانغح -مىجح عاتيح 

مثل  -وكان ابؼعتقد أنو  ،البحر ولا يزال منذ أقدم العصور سرا غامضا كان
وحيوانات أغرب من ثعابتُ البحر التي  ،مكان تسكنو الآبؽة -قمم ابعبال العالية 

ومع ىذا فلو أنك عبرت المحيط في باخرة يبدو لك أن البحر عدنً  .تسمع عنها
وتبدو قبة  ،ء واسعة من ابؼاءوتظهر سفينتك وكأنها في وسط صحرا ،ابغياة بساما

ولساعات طويلة  ،السماء العظيمة الثابتة على أفق البحر الأملس ابؼصقول تقريبا
وتكون دائما في مركز تلك  ،لا نرى أي أثر طفيف للحياة خارج جوانب السفينة

ويعطيك كل ىذا  ،ودائما في مركز دائرة الأفق العجيبة ،القبة الزرقاء العظيمة
 .إذ تشعر وكأن الفضاء والأفق يتحركان معك ،فيها عن أبنيتك فكرة مبالغا

بل يكون مصقولا  ،وفي يوم ىادئ حتُ لا يكون سطح ابؼاء أملس بساما فقط
ربدا يكون من حسن ابغظ أننا لا نستطيع رؤية القاع وكل ما بهري من  ،أيضا

براول  وعادة ،فابؼعارك ىناك لا تتوقف ،أحداث في مستويات الأعماق ابؼختلفة
وأحيانا تكون ابؼعارك متكافئة ولكن  .ابؼخلوقات الأكبر حجما أن تبتلع الأصغر

 -فهو عندما بيوت  ،ولا يقام أبدا نصب تذكاري للمنتصر .النتيجة غتَ مؤكدة
وحتى إذا كان أكبر  .يغوص إلذ أعماق تقاس بالكيلو متًات -ربدا متأثرا بجراحو 

وتذوب  ،ت الأخرى تلتهمو تدربهياحوت عاش على الإطلبق فإن ابؼخلوقا
 .عظامو في ابؼياه العميقة حيث الضغط عظيم جدا

ويكون المحيط عادة ىادئا لدرجة أن ابؼسافر يشك في صحة ما يروي عن 
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كما أن على أغلب السواحل أمواجا تتدافع يوما بعد آخر   ،الزوابع وغرق البواخر
 .والواقع أنها أمواج صغتَة حقا ،على الشواطئ الرملية وتكون غالبا أمواجا صغتَة

وكم يتمتٌ كل واحد تقريبا أن يكون عند شاطئ البحر في أثناء زوبعة شديدة 
إننا نسمع عن مثل تلك ابؼناظر  .ولتَى أمواجا عملبقة حقا تتكسر على الصخور

وعندما تهب زوبعة عاتية يكون البحارة في أمان على باخرتهم  .ولكن قلما نراىا
ولكن السكان على الشاطئ قد يغرقون بعشرات  ،الأمواج وىي ترتفع مع

 .ومثل ىذه ابؼوجة تسمى موجة مدية .الألوف
ويوجد جبل في مضيق سوندا بتُ جزيربٌ جاوة وسومطرة يسمى كراكانوا 

كان بؿيطو أربعتُ أو بطستُ كيلو متًا   -ربدا مليون سنة  -ومنذ زمن بعيد جدا 
قتُ طويلتُ في سطح الأرض بيدانو بحمم وىو يقع مباشرة فوق مكان تقاطع ش

 .وبخار حار
والواقع أن ابغمم والبخار ابغار اللذان حاولا أن بيرا عبر فوىتو كانا من 

وبكن نعرف أنها انفجرت مرتتُ ونرجو ألا تنفجر  .الكثرة بحيث سببا انفجارىا
 .أبدا مرة أخرى

دما كان رجل ربدا عن ،لقد حدث الانفجار الأول في زمن ما قبل التاريخ
 .جاوه القردي يعيش على مضيق سوندا

لابد أن موجة عاتية حقا  -ربدا في عصر البليوستُ  -وفي تلك الأيام 
وكل  ،ولا نستطيع أن نقدر عدد الرجال القرود الذين ىلكوا ،اكتسحت ابؼضيق

 .ما نعرفو أن ىذا الانفجار ترك دائرة من ابعزر حيث كان ىذا البركان الشامخ
وارتفعت  ،ىذان الشقان تندفع منهما ابغمم ابؼنصهرة والبخار ابغار واستمر

كان   2550وفي عام  .قمم بركانية جديدة ىنا وىناك في أطلبل البركان الأول
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 .وكان يعتبر بركانا عدنً الضرر ،ارتفاع أحد تلك البراكتُ يبلغ حوالر كيلو متً
ل بؿلهم قرود آخرون وح ،وفي ىذا الوقت كان رجال جاوه القرود قد انقرضوا

وكانت القاعدة أن كلب من ىذه ابؽجرات كانت تتكون من قوم  .ىاجروا إلذ ىناك
كانت آخر ابؽجرات قد نزلت على   2550وفي عام  .أكثر ذكاء بفن سبقوىم

كانوا قوما من البيض   ،وكان بؽؤلاء القوم لون بىتلف عمن سبقهم .جزيرة جاوه
ت عليو ابغال عندما ثار كراكاتوا كما ثار وىذا ىو ما كان .وفدوا من ىولندا

وسبب الانفجار موجة في البحر من أعظم ابؼوجات التي  ،فانفجرت قمتو ،سلفو
آشر ضابطا على باخرة بريطانية راسية  .و .وكان الدكتور ج .عرفها التاريخ

 ،كم من كراكاتوا  202حينذاك قرب چاكارتا في مضيق سوندا على بعد أكثر من 
 تفصيلبت ما حدث على النحو الآبٌ :وىو يروي 

وسرعان ما امتلؤت  ،" ظهرت كتلة قابسة ترتفع من الأفق في الابذاه الشمالر
واحتجت الشمس كلية ) وىو أمر  ،السماء بكتلة رمادية اللون شبيهة بالرماد

وفي الساعة الثامنة  .غريب في جاوه ( وساد ابعو شعور بالبرد في ابؼنطقة كلها
وبعد ذلك بدأ مسحوق رمادي  ،نفجار مروع تبعو ىدوء غتَ طبيعيصباحا بظع ا

ولكن في بكو الساعة العاشرة  ،ولد تسمع أية ضوضاء بؼدة ساعتتُ تقريبا ،يسقط
بٍ ىدأ   ،صباحا انطلقت أصوات متتابعة لعدة دقائق تشبو انطلبق آلاف ابؼدافع

) وقد  .تعلةكم من ابعبال ابؼش  202وكان كل ىذا على بعد أكثر من  .كل شئ
أصبح بظك التًاب ابؼتساقط عدة سنتيمتًات ( وعندما نزلت إلذ البركان واضحا 

وكانت  -وفي ىذه اللحظة  .أن القوم استبد بهم القلق والفزع في كل مكان
كان من الصعب بسييز ملبمح الناس على بعد أقدام   -منتصف النهار تقريبا 

وامتنع القوم  ،فت الأعمال بساماوتوق ،وشوىدت ابؼصابيح في كل مكان .قليلة
... .عن العمل وبذمعوا في الشوارع وانتابهم فزع لدرجة أن حديثهم كان بنسا
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وفهمت من بعض ذوي ابؼكانة أنهم غتَ مطمئنتُ إلذ ما سينتهي إليو سلوك  
.. وكانت .وأنهم يرقبون تطور أحداث ابعزيرة ابؼشتعلة بكثتَ من القلق ،كراكاتوا

وأصبحت رائحة الكبريت  ،قد اختفتا وشعرنا جو بارد غريبالشمس والسماء 
وساد  ،وكان مطر غزير من مسحوق شبيو بالرماد يتساقط ،قوية لدرجة كريهة
وإضافة إلذ ذلك ساد  .وبدا السكان وكأنهم مثبتون في الأرض ،ابعو ىدوء بـيف
 ... ولد.وبيكنك أن تتخيل مدى ما كان بؽذا ابؼنظر من وقع !! .ظلبم دامس

 ،من قلق -وعددىم سبعمائة تقريبا  -بىابعتٍ شك فيما اعتًى ركاب الباخرة 
ولكن ما أروع ابؼنظر في ابؼكان  ،فابذهت إلذ رصيف ابؼيناء لأصعد إلذ الباخرة
 .الذي كان يشغلو الرصيف قبل ذلك بساعتتُ

بيكن الوصول إليها عن  -كما ىو معروف جيدا   -وجاكارتا ) باتافيا ( 
عظيمة الطول والعمق تستطيع أن تستوعب البواخر الساحلية  طريق قناة

 ،وعندما وصلت إلذ القناة لد أر أثرا للماء ،ومراكب الصيد والسفن الأخرى
والبواخر على جوانبها في  ،وكانت السفن ابػفيفة راقدة على أعتاب الفنادق

سكتُ والأىالر والأوربيون بف ،وابؼراكب الصغتَة في أحضان الأشجار .القناة
 ،وعلب النواح في كل مكان .بأسقف ابغظائر وابؼساكن المجاورة يلتمسون الأمان

 .وساد الارتباك والفوضى كل مكان ،وغطى الطتُ والأنقاض الشوارع
وسرعان  .وبالطبع لد يكن في الإمكان الصعود إلذ الباخرة في ىذه الظروف

ثانية والنصف بعد ما بذمع بعض القوم بؼناقشة الأحداث ) وكانت الساعة ال
وتركوا الأماكن التي بعأوا إليها على أسقف ابؼنازل وابؼداخن  .الظهر تقريبا (
وسرعان ما تبعتهم بصاعات أكثر إلذ أن بذمع على جانبي  ،وساريات السفن
ونظرا لأن ابؼ  " الشفط " الذي أحدثتو ابؼوجة ابؼدية ترك  .القناة عدة آلاف

 الرأي بأن اندفاع ابؼاء عند رجوعو إلذ القناة قد القناة فارغة انتهى بعضنا إلذ
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 .وقد أثبتت الأحداث صدق رأينا .يسبب أخطارا
 ،بعد ذلك سرعان ما بظعنا صراخا ونواحا عاليتُ على بعد مسافة قليلة
وسرعان ما شاىدنا بصاعات من الأىالر وغتَىم يندفعون بذاه الأرض ابؼرتفعة 

وكان  ،ا من متاع في مثل ىذا الفرار السريعوابؼباني حاملتُ معهم ما استطاعو 
وأطفابؽن على  ،وشوىدت النساء التعيسات ،منظرىم مؤثرا ومؤبؼا للغاية

يصارعن  ،وبالأخرى حزما من ابؼتاع ،بفسكات بإحدى اليدين بالطفل ،رؤوسهن
أو يتجهن بكو ابؼنازل مؤملبت  ،ابؼاء ويكافحن لشق طريقهن إلذ الأرض ابؼرتفعة

وفي كثتَ من ابغالات لد تكن الأم ابؼسكينة  .من عليها بابغبال أن ينقذىن
ولد تكن الأم نفسها سوى ضحية  ،أو ثلبثة ،بل باثنتُ ،مصحوبة بطفل واحد
وراحت  ،وطفت بؿتويات الأكواخ على سطح ابؼاء .أكيدة بؼقبرة من ابؼاء

 .ابغيوانات تصارع ابؼاء في سبيل ابغياة
رنا في ابذاه البحر شاىدنا حائطا من ابؼاء يتقدم وما الذي كان بودث ؟ بؼا نظ

 ،وانفصلت البواخر عن رابطها .بسرعة مكتسحا كل ما في طريقو من عقبات
وانفجرت مياه القناة في  ،وبضلت ابؼياه القوارب الصغتَة وكأنها قطع من فلتُ

 .وفي مدى ست دقائق ارتفع ابؼاء أربعة أمتار فوق خط ابؼاء العالر ،أماكن كثتَة
إذ فقد  ،كانت صيحات الأىالر في أثناء ىذه ابؼوجة الثانية تفتت القلوب

وراح الكثتَ منهم ضحية ىذا الفيضان  ،ىؤلاء البائسون ابعزء الأكبر من متاعهم
وقدر أن ابؼوجة عندما تركت   ،!! وجاءت موجة ثالثة ولكنها لد تكن بنفس الشدة

 .الر ارتفاع مبتٌ من عشرة طوابقمتًا أو حو  02كراكاتوا كان ارتفاعها حوالر 
كم في   2022وامتدت ىذه ابؼوجة بعرض المحيط ابؽادي بسرعة بلغت أكثر من 

وىي على بعد أكثر من  -وعندما وصلت إلذ سان فرانسيسكو  .بعض الأماكن
 .كان ارتفاعها حوالر بشانية عشر سنتيمتًا فقط  -كم من كراكاتوا   23,222
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وىناك دليل على أن  .يط ابؽندي إلذ المحيط الأطلسيوعبرت في الابذاه الآخر المح
 .ابؼوجة سجلت نفسها على سجلبت ابؼد الأتوماتيكية في ميناء ابؽافر بفرنسا

وكان ارتفاعها  ،ووصلت إلذ ىذا ابؼيناء بعد اثنتتُ وثلبثتُ ساعة من الانفجار
 .حسب السجل سنتيمتًا وربع سنتيمتً

 
جزيرة جديدة في مضيق سوندا بتُ  .توا الصغار( أحد إخوة كراكا 2 - 5) شكل 

أخذت ىذه الصورة من الطائرة بعد توقف قذف  .سومطرة وجاوة في جزر ابؽند الشرقية
 .ولد يكن ىذا الانفجار بعيدا عن كراكاتوا ،وابغمم بعض الشئ ،والرماد ،البخار

ودمرت مدن كثتَة على الساحل في سومطرة وجاوه تدمتَا تاما بفعل ىذا 
وبضلت ابؼياه إحدى السفن ابغربية مسافة ثلبثة كيلو متًات داخل  .بغائط ابؼائيا
وغرق أكثر من  ،وتركتها على أرض ارتفاعها عشرة أمتار من البحر ،البر

 .شخ  03,222
وبظع ىذا الانفجار وما تلبه من انفجارات أخرى على مسافات غتَ 

وظنو  ،كم  0222على بعد  فقد بظع الانفجار بوضوح في غرب استًاليا ،معقولة
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 .الناس انطلبق مدفع
وحدثت موجة ىوائية ىائلة مقابلة بؽذه ابؼوجة ابؼدية العظيمة دفعها 

وكانت موجة عظيمة لدرجة أنها لد تؤثر في أغشية  ،الانفجار في كل الابذاىات
 ،أما الأصوات التي بظعت في بورنيو واستًاليا كانت أيضا موجات صوتية .الآذان
وكان للموجة ابؽوائية  .كانت قصتَة لدرجة أنها أثرت في أغشية الآذان  ولكنها
القوة الكافية لتحطيم ألواح الزجاج وإحداث صدوع في ابعدران ولكنها   .العظيمة

وربدا اشتبو في أن ابؼواجة ابؽوائية بدأت من  .كانت صامتة بالنسبة للآذان البشرية
ولكن ما كان في الإمكان  ،وجة ابؼديةكراكاتوا في نفس الوقت الذي بدأت فيو ابؼ

فقد وجد من  .إثبات ذلك لولا آلات التسجيل الدقيقة في مراصد الدنيا كلها
  2022ىذه السجلبت أن ابؼوجة انتقلت فوق سطح الأرض بسرعة أكثر من 

ومن ىذا نرى أن ىذه ابؼوجة اندفعت عبر ابؽواء بسرعة موجات  .كم في الساعة
 .الصوت العادية
رت ىذه ابؼوجة العظيمة مثل دائرة يطرد اتساعها في كل الابذاىات واستم

إلذ أن قطعت ربع ابؼسافة حول الكرة الأرضية بٍ أصبحت دائرة أصغر فأصغر 
وفي النهاية التقت كل أجزائها في النقطة  ،لأن كل قطاعاتها ازدبضت بعضها ببعض

قع ىذه النقطة في كولومبيا وت .نادير كراكاتوا كما تسمى -ابؼضادة بساما لكراكاتوا 
وىناك التقت أجزاء  .بأمريكا ابعنوبية على بعد قليل من الطرف ابعنوبي لبناما

بٍ تشعبت من تلك النقطة وانطلقت  ،ومرت بعضها في بعض ،ابؼوجة ابؼختلفة
واستمرت ىذه ابؼوجة تدور حول الكرة الأرضية مرة بعد أخرى  .ثانية إلذ كراكاتوا
لقد دارت  .النهاية من الصغر بحيث لد يعد يسجلها أي مرصد إلذ أن أصبحت في

بصخبها  -ىذه ابؼوجة الصامتة ثلبث مرات حول الكرة الأرضية كلها 
وماتت ابؼوجة في  .وجبال ابعليد والبحار العاصفة ،حول الغابات -وضوضائها 
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أو على الأقل أصبحت من الضعف بحيث لد تعد تسجلها آلات  ،دورتها الرابعة
 .تسجيلال

وعلى الأرجح لد بذعل أي موجة أخرى في عصرنا الكرة الأرضية تبدو كثتَة 
بذد  .وإذا ملؤت بابؼاء جزءا من حوض بيضاوي الشكل .الشبو بحوض ابغمام

بسهولة نقطتتُ قرب كل من طرفيو تسلكان مسلكا قريب الشبو بدسلك كراكاتوا 
بٍ  ،قطتتُ تتجمع عند الطرف الآخرفابؼوجة التي تبدأ عند إحدى ىاتتُ الن ،وكولومبيا

 .تكون مثل ابؼوجة ابؽوائية العظيمة تشع وتتجمع للمرة الثانية عند نقطة البدء
وبيكن أن يكون البحر ىادئا لدرجة يبدو معها أن ظهور موجة خطتَة أمر 

ومن ابؼؤكد أن الإنسان في مثل ىذا اليوم يشعر بالاطمئنان وىو داخل  .مستحيل
لا يسمع  ،ومع ىذا فقد يسبب زلزال برت المحيط .ء زرقاء صافيةباخرة برت بظا

 موجة لا تغرق كل البحارة الآتتُ  ،صوتو بسبب ما فوقو من ماء

 
ولكن يقوم أحيانا بهياج شديد وىذه  ،( بيكن أن يكون البحر ىادئا 0 - 5) شكل 

أقصى  2620وصلت مياه الفيضان أول فبراير عام  .مقاييس للماء في مدينة بهولندة
 .ما وصلت إليو في أي زمان سابق
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إبما تغرق الناس في قراىم على بعد كيلو متًات من  ،في سفنهم فقط
وأخطاره نفسها  ،ولا عجب إذا أن البحر كان ولا يزال يعتبر غامضا ،الشاطئ
وفي بعض الأحيان يكون أملس كالزجاج حتى ليبدو من انعكاساتو  .بذعلو مثتَا

ولكن التدفقات  .ماق الكون أحسن حتى من التليسكوبنفسها أنو يقيس أع
 .قد بذعل البحر يأبٌ على كل بشراتو ،والأعاصتَ القوية وابؼوجات البركانية ،ابؼائية
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 انفصم انتاظع

 أوهاز في المحيط

ولا يفيض على  ،لا يشح ماؤه في أشد فصول ابعفاف ،يوجد في المحيط نهر
وتياره من ماء دافئ ينبع  ،ه وقاعو من ماء باردضفتا ،جانبيو في أعظم الفياضانات

ولا يوجد  .ىذا ىو تيار ابػليج .ويصب في البحار القطبية ،من خليج ابؼكسيك
وتياره أسرع من تيار النيل أو ابؼسيسيبي أو  .في العالد بؾرى مائي في مثل روعتو

ا كتبو ىذا م .وحجمو أكبر من أي من ىذه الأنهار بأكثر من ألف مرة ،الأمازون
 .موري في كتابو " ابعغرافية الطبيعية للبحر " .ف .م

وظل ابؼستكشفون الأوائل  .وتيار ابػليج أعظم تيارات المحيطات شهرة
أما  ،يظنونو ينبع من نهر ابؼسيسيبي حتى وجو نظرىم إلذ أن ابؼسيسيبي ماؤه عذب

بحر إلذ  وإذا حاولت أن تبحث عن منبعو فإنك بسر من .تيار ابػليج فماؤه ملح
بحر حتى تعود في النهاية إلذ فلوريدا حيث يكون تيار ابػليج سريعا ودافئا ولونو 

 .أزرق نيليا بصيلب
بهب أن نسمي تيار ابػليج في ىذا  -لكي نكون على حق  -وواقع الأمر 
 .لأن تيار ابػليج من الناحية الفنية يبدأ خارج رأس ىاتتَاس ،ابؼكان تيار فلوريدا
والرياح أعظم ىذه  ،ارات المحيط ىذه إلذ عدد من القوىويرجع سبب تي
والرياح التجارية على جانبي خط الاستواء تدفع ابؼاء بذاه  .القوى على الأرجح

بٍ تدفع  .ولكن القارات وابعزر تعتًض طريقها وبروبؽا إلذ ابذاىات بـتلفة ،الغرب
ت التي في طريق ابؼاء والقارا .الرياح الغربية ابؼاء إلذ ابػلف ثانية بذاه الشرق
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فهي تبدو شبيهة بابغركة  ،وبذا تنتهي التيارات حيث بدأت ،تدفعو شمالا وجنوبا
 .الدائمة

سنبحر ضد تيار المحيط لعدة آلاف من الكيلو  .ولنبحر أولا ضد تيار ما
ونبحر  ،بيكننا أن نبدأ عند فلوريدا .متًات فقط لكي بقد ابؼكان الذي نبع منو

 .رى كيف بهلب ىذا التيار لدفء إلذ بلبد بعيدة مثل النرويجبٍ ن ،مع التيار
لأن نهر المحيط ىذا ابؼكان ضيق  ،والإبحار ضد التيار خارج ميامي أمر صعب

وإذا درنا حول فلوريدا ومررنا بكوبا بقد أن التيار ينبع من خليج  ،وتياره سريع
نتجو جنوبا عبر  وإذا استمررنا في إبحارنا ضد التيار فسنجد أنفسنا .ابؼكسيك

وفي ىذا البحر الداخلي الذي يبلغ طولو  .مضيق يوكاتان إلذ البحر الكاريبي
كيلو متً بقد التيار قد فتًت سرعتو التي كانت لو عند فلوريدا لدرجة أن   0022

وبالطبع بكن ملبحون  ،أحدا لا يستطيع أن يعرف ابذاىو سوى ابؼلبح ابؼاىر
وفي ىذا ابؼكان بقد التيار بطيئا  .جزر ويندوارد ولذا نتجو ضد التيار إلذ ،مهرة

بعد  .ويسيل خلبل ىذه المجموعة من ابعزر وكأنها قوائم جسر " كوبري " متهدم
ونستمر في ابذاىنا ضد التيار ونقطع  ،ذلك بقد أنفسنا في المحيط الأطلسي

كم أخرى في ابذاه جنوبي شرقي بحذاء ساحل أمريكا ابعنوبية مارين   0022
بٍ نتجو شرقا بطول خط الاستواء إلذ  .نهر الأمازون إلذ رأس سانت روج بدصب

وإلذ ىنا نتوقف مؤقتا في ابذاىنا ضد التيار ونعود إلذ  ،أن نصل إلذ أفريقيا
 .فلوريدا

 .ولنبدأ ثانية بتُ فلوريدا وجزر بهاما في رحلة سهلة في ابذاه التيار ىذه ابؼرة
رأس فلوريدا قد تصل إلذ سبعة كيلو متًات  وسرعة التيار في ابذاىو شمالا خارج
ومن  ،وبالطبع فإن التيار كلو من القاع إلذ القمة .في الساعة في بعض الأماكن

وفي ىذا ابؼكان يكون عرض التيار  .لا يكون لو ىذا ابؼعدل السريع ،جانب لآخر
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 222,222ويقدر أن أكثر من  .متً 222حوالر بشانتُ كيلو متًا وعمقو حوالر 
ودرجة حرارة ابؼاء عند  .يون طن من ابؼاء بسر في كل ساعة حول فلوريدامل

ومن ابؼؤكد أن ىذا ابؼاء موصل جيد للحرارة من فلوريدا إلذ  .م 042السطح 
 .أيسلندا

وتيار فلوريدا في ابذاىو شمالا ينحرف بعيدا عن الساحل ويزيد اتساعو 
ليلب من ثلبثة كيلو متًات وتصبح في مواجهة جورجيا أقل ق ،وتقل سرعتو ،وعمقو

 -وىنا يصبح تيار ابػليج الأصيل  -وبعد أن بير برأس ىاتتَاس  .في الساعة
وفي شرقي نيوفوندلاند تكون سرعتو حوالر  ،متً في الساعة 2322تكون سرعتو 

بٍ يتفرع إلذ ثلبثة فروع رئيسية يتجو أحدىا جنوبا إلذ  .متً في الساعة فقط 522
والثالث يواصل ابذاىو  ،خر ينحرف شمالا بذاه النرويجوآ ،البحر السرجاسو

وىذا الفرع الأختَ ينحرف جنوبا على طول سواحل أوربا وشمال غرب  .شرقا
أفريقيا حيث يسمى تيار كناري ويتحد مع التيار الاستوائي وبهذا تتم الدائرة 

 .الكبتَة بغركة ابؼاء في ابذاه عقرب الساعة
تها الطويلة عبر المحيط الأطلسي لعدة أسباب : وتبدأ فروع تيار ابػليج رحل

أولا دوران الأرض حول بؿورىا يؤثر في كل الأشياء ابؼتحركة وبهعلها تنحرف 
 ،وبذاه اليسار في نصف الكرة ابعنوبي ،قليلب بذاه اليمتُ في نصف الكرة الشمالر

 .وبىضع تيار ابػليج بؽذا ابؼؤثر ويتحرك أكثر وأكثر بذاه الشمال الشرقي
 .وثانيا فإن الرياح شمال رأس ىاتتَاس تكون من الغرب وابعنوب الغربي

على بريطانيا والنرويج  ،في حالة عدم تعرضها للزوابع ،وتهب ىذه الرياح الغربية
 .وبرمل مياه تيار ابػليج الدافئة معها

بير من ابؼياه برأس  -دون أن يكون ىناك موسم جفاف واحد  -وكل يوم 
إلذ ابؼنطقة  ،كم مكعب  2022أكثر من  ،لبيتُ من أطنان ابؼاءىاتتَاس آلاف ابؼ
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وىذه الكيلو متًات ابؼكعبة من  .جنوب شرقي نوڤاسكوتيا وجنوبي نيوفوندلاند
بهعلها  -بدساعدة الرياح ابؼتوافرة وما يؤثر بو دوران الأرض  -ابؼياه الدافئة 

 .شمالر والمحيط القطبيتنحرف شرقا فتتجو مباشرة إلذ ابقلتًا والنرويج والرأس ال
وىناك سبب ثالث لاندفاع تيار ابػليج بعيدا عن الساحل الشمالر الشرقي 

فهناك ابؼاء البارد الذي يسيل دواما إلذ ابعنوب على الساحل  ،لأمريكا الشمالية
ويأبٌ  .ويعمل كإسفتُ يدفع ماء تيار ابػليج الدافئ إلذ الشرق والشمال الشرقي

برت جليد المحيط القطبي ويسيل إلذ أسفل في مضيق ديڤز ىذا النهر البارد من 
ولأن دوران الكرة الأرضية بهعل ابؼاء ابؼتجو  .بتُ جرينلبند وقارة أمريكا الشمالية

ولذا يسمى "  ،فإن ىذا التيار يلبمس شاطئ لبرادور ،جنوبا ينحرف إلذ اليمتُ
بٍ يتحد في خليج  ،تيار لبرادور " ويسيل جزء من تيار لبرادور في مضيق بل آيل

وفي جنوب تلك ابؼنطقة يقوي ىذا  .سانت لورانس بابؼاء من شلبلات نياجرا
التيار البارد بدا يضاف إليو من ماء بارد من بـتلف أنهار الساحل الشمالر 

 .والشرقي
والآخر دافئ  ،أحدبنا بارد متجو إلذ ابعنوب ،وىذان التياران ابؼتعارضان

فابؼاء البارد يكون  ،مظهربنا على أنهما سيختلطانلا يدل  ،متجو إلذ الشمال
وابػط الفاصل بتُ اللونتُ يكون  ،وابؼاء الدافي يكون أزرق اللون ،أخضر اللون

مارمر بدصلحة خفر  2 .ىويروي  .واضحا لدرجة أنو يسمى " ابغائط البارد "
وىي  ،ةالسواحل الأمريكية في كتابو " البحر " أن الباخرة تامبا التابعة للمصلح

وقفت مباشرة بعرض ىذا  ،2600في إحدى جولاتها في مراقبة جبال ابعليد عام 
وعند  ،مئوية 22فكانت درجة حرارة ابؼاء عند مقدم السفينة  ،ابغائط البارد
 .متًا 32وكان طول السفينة حوالر  .م2 20مؤخرىا 

ن وأكثر من ىذا فإنو خارج جراند بانكس في ابؼنطقة التي يلتقي فيها ىذا



 20 

بىيم على الدوام ضباب من  ،التياران ابؼختلفان في درجتي حرارتهما إلذ ىذا ابغد
 .أكثف الضباب في العالد

وإذا أردنا أن ندرك ما يكون عليو مناخ أوربا الشمالية بغتَ تيار ابػليج فما 
فعلى  ،والساحل ابعنوبي بعرينلبند ،وأرض بافن ،علينا إلا زيارة ساحل لبرادور

 ،وابقلتًا ،راضي الكئيبة ابؼغطاة بابعليد بقد ابؼناخ البديع في أيرلنداعكس ىذه الأ
ومناخ ابقلتًا في فصل الشتاء معتدل لدرجة أن ابعليد  .والنرويج ،وسكوتلبندا
كما أن وجود أشجار النخيل على الساحل ابعنوبي لابقلتًا يعتبر أمرا   ،نادر ىناك
قعة كبتَة لا تذوب الثلوج فيها أبدا ومن الناحية الأخرى فإن لبرادور ر  .عاديا

ولولا ىذا الدفء الآبٌ  ،حتى في فصل الصيف مع كثرة أيامو ابؼشمسة الطويلة
ولشابهت   ،من مضيق يوكاتان وسواحل كوبا لكانت النرويج أرضا يغطيها ابعليد

ولربدا عاشت أقوام تشبو الاسكيمو على شواطئها مثلما  ،كثتَا جدا جرينلبند
ولكانت ابقلتًا وأيرلندا مثل لبرادور ابعنوبية حيث  ،مو في جرينلبنديعيش الاسكي

وحيث تنمو ابغزازيات والطحالب مكان  ،بود البرد من بمو أشجار الغابات
 ،ولكانت بريتاني ونورماندي في شمال فرنسا في برودة جرينلبند ،ابغشائش

 .ولكانت الأرض فيهما كئيبة جرداء كأرض جرينلبند
وإن تيار  ،ال إن تيار ابػليج يعطي أمريكا الشمالية مناخا معتدلاوغالبا ما يق

ابػليج لو غتَ عاداتو وبررك بعيدا إلذ داخل المحيط فإن الولايات الأمريكية من 
ومثل ىذا القول غتَ  .فرجينيا إلذ متُ تصبح أكثر برودة بفا ىي عليو الآن

وىي  ،طة الرياح الغربيةفتيار ابػليج يعطي حرارتو لابقلتًا بوسا ،صحيح بساما
والاتصال  .نفس الرياح التي تساعد على بضل ىذه ابؼياه ابؼكسيكية عبر المحيط

وىذا ابؽواء الدافئ ىو  ،الطويل بتيار ابػليج ىو الذي بهعل النسيم الغربي دافئا
 .الذي بهعل ابقلتًا مكانا بديعا للمعيشة على ىذا النحو
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رة تيار ابػليج إلذ حقول نيوابقلند وليس لأمريكا رياح رحيمة برمل حرا
وفي الشتاء تأبٌ  .فهذه الرياح الغربية نفسها تهب من البر إلذ البحر ،وغاباتها

وفي الصيف تأبٌ  ،وكولومبيا البريطانية ،بالبرد من حقول الثلوج في داكوتا ومونتانا
  002ووجود تيار ابػليج على بعد  .بكثتَ من ابغرارة من حقول الذرة في الغرب

 .كم من الساحل لا يؤثر لدرجة بؿسوسة في مناخ نيوابقلند ونيوجرسي
وعندما خرج بونس دي ليون يبحث عن " نبع الشباب الدائم " وجد 

إذ قابل ىو وبحارتو  ،صعوبة عظيمة في الإبحار جنوبا على طول ساحل فلوريدا
تطيعوا التقدم لد يس -رغما عن الرياح الشديدة ابؼؤاتية  -تيارا شديدا لدرجة أنو 

وعلى ما نعلم كانت ىذه  .2220من أبريل عام  00وكان ىذا في  ،إلذ الأمام
وبغوالر مائتي عام ظل ابؼلبحون الذين  .أول مرة يصادف فيها ملبح تيار ابػليج

وكانت السفن التي تبحر  .عرفوا بوجود تيار ابػليج بواولون الاحتفاظ بأمره سرا
بذد مساعدة عظيمة  ،حل الأمريكي بٍ إلذ أوربابذاه الشمال الشرقي على السا
ومن الناحية الأخرى كان بذنب النهر الأزرق عند  .إذا ظلت في تيار ابػليج

 .الإبحار في الابذاه ابؼضاد أمرا ىاما
وأول ملبح استفاد من ىذه ابغيلة البسيطة في ابؼلبحة ىو انتونيو دى  

فلقد أبحر شمالا مع تيار ابػليج  " .الامينوس الذي كان قبطانا لسفينة دي ليون
لعدة أيام قبل أن ينحرف شرقا بذاه أوروبا " وبسبب ما كان بتُ ابؼلبحتُ من 

وكان بنجامتُ  .2442لد يظهر تيا ابػليج على خرائط ابؼلبحة حتى عام  ،منافسة
فقد بظع عندما كان في لندن  ،فرانكلتُ أول من أعلن فائدة تيار ابػليج للملبحة

ن التي تبحر من لندن تصل إلذ جزيرة رود قبل السفن التي تبحر من أن السف
.. وبدا لر غريبا أن يوجد مثل ىذا الفرق في .لندن إلذ نيويورك بأسبوعتُ عادة "

. فلم يسعتٍ إلا أن .الوقت بالنسبة بؼكانتُ يكاد يكون البعد بينهما رحلة يوم
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 .رضا غتَ صحيحأو أن ابغقائق عرضت ع ،أفكر أن ذلك أمر غتَ مفهوم
فأخبرني  ،فرويت لو ما بظعت ،وصادف أن كان بلندن قبطان بحري لر بو معرفة

وأن الفرق يعود إلذ أن قباطنة جزيرة رود  ،أنو يعتقد أن الرواية ربدا تكون صحيحة
. وأضاف أن الرياح عندما تكون .يعرفون تيار ابػليج والقباطنة الابقليز لا يعرفونو

.. وبدا لر .ملهم إلذ ابػلف أكثر بفا تدفعهم الرياح إلذ الأمامضعيفة فإن التيار بو
فرجوتو أن يوضحو  ،أنو من ابؼؤسف أن " ابػرائط " لا إشارة لتيار ابػليج عليها

 .فاستجاب لرغبتي عن طيب خاطر " ،لر على ابػريطة
وبفا يثتَ الاىتمام أن أول دراسة نظامية لتيار ابػليج قامت بها مصلحة خفر 

كانت برت إشراف اسكندر دالاس باخ حفيد   2512احل الأمريكية عام السو 
 .فرانكلتُ

والرياح التجارية التي تهب من أفريقيا وتدفع ابؼياه الدافئة إلذ البحر 
وتسبب أيضا تيارا يتجو غربا إلذ  ،تستمر في ىبوبها عبر المحيط ابؽادي ،الكاريبي

 .ويغمر اليابان بدياىو الدافئة وىناك ينحرف شمالا ،أن يصل إلذ جزر الفيلبتُ
 ،ىو تيار ابػليج بالنسبة للمحيط ابؽادي ،ويسمونو كتَوشيو .وتيار اليابان

وينحرف تيار اليابان بيينا برت تأثتَ دوران الكرة الأرضية ويسلك بساما مسلك 
وتساعد الرياح  .فينحرف أولا بذاه الشمال الشرقي بٍ إلذ الشرق ،تيار ابػليج
نهر الدافئ فيصل إلذ شواطئ كولومبيا البريطانية وولايتي واشنطن الغربية ال
ابغرارة  -وكأنها سرب من طيور مدربة جيدا  -وتلتقط الرياح الغربية  .وأوربهون

ويستتبع ذلك  ،التي بضلتها ابؼياه من بعيد من جزر الفيلبتُ وتسقطها على الأرض
مناخذ رطب كثتَ من  -أن مناخ ىذا الساحل يشبو مناخ ابعزر البريطانية 

من أحسن أماكن  -بسبب تيار اليابان  -وىذا الساحل  .وشتاء معتدل ،الأمطار
وربدا يكون لو في يوم ما ثروة وشهرة تنافسان ما لبريطانيا  .ابغدائق في الدنيا
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 .العظمى من ثروة وشهرة
لا يستطيع أن يستمر في  ،وبعد أن يلبمس تيار اليابان أمريكا الشمالية

 .ىو شمالا إلذ مسافة بعيدة لأنو يكون حينئذ بؿصورا داخل خليج ألاسكاابذا
ويتبع ذلك أن أغلبو يتجو جنوبا على ساحل كاليفورنيا حتى يصل إلذ الرياح 

 .ويبدأ ثانية رحلتو الطويلة عبر المحيط ابؽادي ،الغربية
وإذا فحصت خريطة  .وإلذ حد ما تكون تيارات المحيط ىذه دوامات عظيمة

ى أنو توجد بطس دوامات على الأقل من ىذا النوع : المحيط الأطلسي فستً 
والمحيط ابؽادي  ،والمحيط ابؽادي الشمالر ،والمحيط الأطلسي ابعنوبي ،الشمالر
 .والمحيط ابؽندي ،ابعنوبي

تأثتَ سيئ في  -للؤسف  -ودوامة المحيط ابؽادي ابعنوبي العظيمة بؽا 
والرياح السائدة في ىذا ابعزء من العالد تهب من  ،الساحل الغربي لأفريقيا ابعنوبية

وتؤدي دورىا في الإبقاء على الدورة ابؼائية في المحيط الأطلسي  ،ابعنوب الغربي
ويسمى ىذا  ،وتسبب تيارا في المحيط يغمر سواحل أفريقيا ابعنوبية الغربية ،ابعنوبي

  ،من المحيط القطبي ابعنوبيوتكون ىذه ابؼياه باردة لأنها تهب  .التيار تيار بنجويللب
وفي ىذه ابغالة لا بيكن للمياه  ،كما تكون الرياح ابعنوبية الغربية السائدة باردة

فإذا كان ىناك تبادل للحرارة فالأرجح أن ابؼياه ىي  .أن تعطي أي حرارة للهواء
وكما تعرف لا يستطيع ابؽواء البارد أن بوتفظ برطوبة   .التي تأخذ حرارة من ابؽواء

ولكن ابؽواء الساخن لو القدرة على الاحتفاظ بكمية عظيمة من ابؼاء  .ثتَةك
ولذا فعندما يسخن أي ىواء بارد وىو بوتفظ بقدر قليل من  .معلقة وغتَ مرئية

وبؼا كانت قابليتو للبحتفاظ بالرطوبة قد ازدادت  .الرطوبة فإن قابليتو للماء تزداد
عندما تهب الرياح ابعنوبية الغربية و  .فجأة فإنو بيت  ماء من أي شئ يلبمسو

 ،الباردة على الساحل الأفريقي فإنها تسخن بوساطة الأرض الأسخن منها جدا
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ويستتبع ذلك أنها  ،وتزداد قابليتها للماء فتأخذ كل ما تستطيع الأرض أن تعطيو
وعلى بعض ابػرائط يشار إلذ ىذه الأراضي بأنها "  .بذعل البلبد صحراء جرداء

ومن ىذا يتضح أنو بيكن أن يكون للتيار المحيطي تأثتَ سيئ في  ،ما "جافة دائ
 .بعض الأحيان

والقوى التي تسبب ىذه التحركات العظيمة للماء ليست الرياح ودوران 
وتتغتَ ىذه الكثافة مع  .ولكن التفاوت في كثافة ابؼاء أيضا ،الكرة الأرضية فقط

 .لتي بوتغتَ كل من درجة حرارة ابؼاء وكمية ابؼلح ا
وقد يبدو غريبا أن اختلبفات درجة حرارة ماء البحر تساعد على خلق دورة 

وبكن نفكر عادة أن دلوا من ماء البحر يكون بؽا دائما نفس الوزن  .في ابؼاء
ولكن حقيقة الأمر أن دلوا من ابؼاء  .بصرف النظر عن المحيط الذي أخذت منو
نك إذا سخنت ابؼاء البارد فإنو لأ ،البارد تكون أثقل من أخرى من ماء ساخن

ولو حدث أن ساد الدنيا   .وإذا لد يكن بالدلو حيز فإن ابؼاء يفيض منها ،يتمدد
لأن ابؼاء البارد الثقيل عند  ،كلها ىدوء تام فإن التيارات ابؼائية تبقى موجودة

ومع  .القطبتُ يضغط على ابؼاء الساخن قرب خط الاستواء فتَتفع إلذ أعلى
فيبرد  ،ىذا ابؼاء ابػفيف إلذ الدائرتتُ القطبيتتُ الشمالية وابعنوبيةالوقت يصل 

 .وبهذا تتكون دورة مائية .ويثقل ويغوص كما فعل سلفو
معقدة تقريبا مثل  -تصبح ىذه الدورة  -وبسبب دوران الكرة الأضية 

وفي نصف الكرة الشمالر بسيل التيارات بسبب ثقلها  .الدورة التي تسببها الرياح
أما في نصف الكرة  .الابكراف بيينا كما يفعل الآن تيار ابػليج وتيار اليابان إلذ

 .ابعنوبي فإنها تنحرف إلذ اليسار لنفس السبب
 ،وعندما ينزل عالد المحيطات ميزان ابغرارة إلذ قاع أي من المحيطات العظيمة

ابؼاء عند  ولا تزيد درجة حرارتو كثتَا عن درجة ابقماد ،بود ابؼاء ىناك باردا جدا
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ومن الناحية الأخرى فإن ابؼاء عند السطح ابؼعرض للشمس والرياح  .السطح
وتدل ىذه ابؼشاىدات  .م 022التجارية بيكن أن تكون درجة حراتو أعلى من 

ومثل ىذه الدورة  .على أن دورة ابؼاء بسبب الكثافة ليست نظرية غتَ صحيحة
 .واقعية وتزيد من قوة الرياح في خلق التيارات

وىناك قوة أخرى واىية براول أحيانا أن تقاوم القوى القوية للرياح ودرجة 
وقد يبدو غريبا أن ابؼلح يأبٌ من  .ىذه القوة ىي درجة ملوحة ابؼاء ،ابغرارة

على  ،وواقع الأمر .ونعرف أنو صالح للشرب ،الأنهار لأننا نسمي ماء النهر عذبا
ويأبٌ  .ولكنو لا يظهر فيو لقلتو ،بؼلحأن ماء الأنهار بووي قليلب من ا ،أية حال

 .ابؼلح بؼاء النهر من إذابتو لقطع دقيقة من الصخور والطتُ وأخذه ابؼلح منها
وعندما تلتقط الرياح التجارية والرياح الغربية ابؼياه السطحية وبرملها معها فإن 

بقا وكان يظن سا .ابؼلح الذي يبقى في البحر يكون أكثر من الذي بومل مع ابؼاء
فإن قليلب  ،أن ماء البحر ابؼتبخر لا بووي ملحا ولكن ذلك ليس صحيحا بساما

وعندما تتكون قطرات ابؼطر فإنها برمل معها إلذ الأرض   .منو يصعد مع ابؼاء
ومن ىذا نرى أن المحيط مصيدة ضخمة تستقبل كل  .كميات قليلة من ابؼلح

لا للقليل جدا من ىذه الأشياء ولا تسمح إ ،أنواع الأشياء مذابة في مياه الأنهار
 .ابغبيسة بالرحيل مع قطرات ابؼاء التي برملها الرياح وتتحول إلذ سحب

وإن أي حجم من ماء ملح جدا يكون أثقل من نفس ابغجم من ابؼاء 
وىذا أمر يدركو كل من حاول أن يسبح في البحتَات ابؼلحة العظيمة  ،العذب

فابؼاء ثقيل لدرجة أن الإنسان  ،بؼيت بفلسطتُأو في البحر ا ،بولاية يوتاه بأمريكا
وكل سباح ماىر يلبحظ على التو أن السباحة في البحر  .لا بيكن أن يغوص فيو

ويعود ىذا بالطبع إلذ أن ماء البحر  .أسهل منها في نهر أو بحتَة عذبة أو ابؼاء
ف في وبؼا كانت درجة ملوحة ماء البحر بزتل .وبؽذا يكون الطفو فيو أكثر ،أثقل
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الأجزاء ابؼختفة من الدنيا فإن ابؼاء ابؼلح الثقيل بواول أن يزيح ابؼاء الأخف 
ولكن قوة الإزاحة في إحداث التيارات ضعيفة بالنسبة  ،الأقل ملوحة وبول بؿلو

 .للقوى ابعبارة التي لدرجات ابغرارة ودوران الأرض والرياح
ومهما كانت  .يطاتىذه ىي القوى الرئيسية التي تسبب التيارات في المح

ولولا حرارة  ،العوامل ابؼسببة لأي تيار بذاتو فإن الشمس ىي القوة الأصلية
 .الشمس بؼا وجد على وجو التأكيد سوى حركات طفيفة في ابؼاء أو ابؽواء

 ،فبتسختُ ابؽواء وبسدده ،وطريقة الشمس في خلق الزوابع والتيارات بسيطة جدا
نة تبرز إلذ أعلى بوساطة الكتل الأبرد تتكون كتل معي ،وكذلك ماء البحر

وأن مناخ لبرادور  ،وىذا ىو السبب الرئيسي في أن مناخ إبقلتًا بديع .والأثقل
 .يكاد يكون غتَ بؿتمل
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 انفصم انعاشس

 جثال الجهيد -الجثال انطافيح 

فإن أي بحار يفضل   ،إن جبل ابعليد وإن كان أحيانا كبتَا كبر جزيرة صغتَة
 ،وليس على جبل من ىذا النوع ،حطم سفينتو على الشاطئ الأرضيكثتَا أن تت

لأن جوانب جبل ابعليد غالبا ما تكون شديدة الابكدار ويكاد يكون من 
والباخرة تعسة ابغظ التي ترتطم بإحدى ىذه ابعزر  .ابؼستحيل النزول عليها
بزور قواه سرعان ما  -ويكون ابؼاء باردا لدرجة أن أي بحار  ،ابعليدية تغرق عادة

 .مهما كان ماىرا في السباحة -
وجرينلبند وخليج بافن بنا مصدر جبال ابعليد في المحيط الأطلسي 

وتشبو جرينلبند سلطانية كبتَة جوانبها عبارة عن سلبسل جبال على  .الشمالر
وقد بذمع ابعليد في ىذا الوعاء إلذ أن أصبح عمقو يزيد على ثلبثة   .الساحل

 222,222وقد يكون عمر بعض ىذا ابعليد  .نا ابغاضركيلو متًات في وقت
وتأبٌ الزوابع دائما بهواء رطب فوق جريناند حيث بوول البرد القارس  .عام

وعلى ىذا يطفح  .جزيئات ابؼاء إلذ رقائق ثلجية تتحول مع الزمن إلذ جليد
لى ويندفع ابعليد في شكل مثالج بتُ قمم ابعبال وينحدر ع ،الوعاء دائما بدا فيو

وابعليد ابؼنزلق إلذ الوديان يدفع الكتل التي  ،جوانبها إلذ الوديان ومنها إلذ المحيط
وبذا يتكون تيار جليدي بظكو مئات الأمتار بيتد من  ،أمامو إلذ عرض البحر

الوديان إلذ عرض البحر حيث يطفو على سطح ابؼاء بٍ برطمو الأمواج وابؼد 
 .ليدوابعزر إلذ كتل ضخمة نسميها جبال ابع
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ومعظم جبال ابعليد التي نشاىدىا حتُ نعبر المحيط الأطلسي تتكون في 
 ولا تسهم ابؼثالج التي تتكون على  .خليج بافن وعلى الساحل الغربي بعرينلبند

 
ويكون ىذا ابعبل ابعليدي إطارا  ،: تأخذ جبال ابعليد أشكالا خيالية 2 - 22شكل 

 .عبر خليج بافن ،مثل كثتَ غتَه ،ىذا ابعبل وبير .حول سفينة خفر السواحل ايستواند

وتصنع بعض ابؼثالج جبل جليد   .الساحل الشرقي بعرينلبند إلا بقدر قليل
وبوملها تيار لبرادور جنوبا  .وىذا إنتاج يكاد يضاىي " الإنتاج بابعملة " ،كل يوم

 .بذاه إبقلتًامارة بنيوفوندلاند حيث تقابل ابؼياه الدافئة التي تدفعها الرياح الغربية 
ولا يستطيع جبل ابعليد أن يبقى في ابؼاء الدافي أكثر بفا نستطيع بكن البقاء في 

وعلى ىذا فإن تيار ابػليج الدافئ ابؼندفع  .ولذا تذوب ىذه ابعبال ،ابؼاء البارد
شرقا من خليج ابؼكسيك ىو ابغد ابعنوبي بؼنطقة ابػطر على ابؼلبحة من جبال 

كيلو   0222لة جبل ابعليد ابؼتكون في جرينلبند حوالر ويبلغ طول رح .ابعليد
 .ويتًاوح عمره بتُ عام وعامتُ ،متً

وبؼا ارتطمت الباخرة " تيتانيك " بجبل جليد وغرفت وراح ضحية ذلك 



 51 

أنشئت بأمريكا عقب ذلك بفتًة قصتَة دوريات رقابة ابعليد  ،أرواح كثتَة
 وأخذت ىذه 

 
تنفصل جبال ابعليد من مثالج من ىذا  .امثلج سوبتَ في آلاسك 0 - 22شكل 

 .بٍ تبدأ حياتها بدفردىا ،الشكل

الدوريات تقوم بدراقبة " منطقة ابؼلبحة " قرب نيوفوندلاند مستعملة باخرة 
أو باخرتتُ في أثناء ابؼوسم الذي تطفو فيو جبال ابعليد خارج سواحل 

 .توتسهم أربع عشرة دولة في نفقات ىذه الدوريا ،نيوفوندلاند
وعندما يشاىد جبل جليد في مياه نيوفوندلاند ترسل إشارة لاسلكية إلذ كل 

وكل عام يبقى عادة بكو أربعمائة من جبال ابعليد  ،البواخر التي في ابؼنطقة المجاورة
بعد أن تقطع رحلتها الطويلة من جرينلبند وخليج بافن تطفو في ابؼياه الدفئة 

إذ  ،عاما طيبا بالنسبة بعبال ابعليد 2620وكان عام  .خارج سواحل نيوفوندلاند
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وىذه ىي " ابعبال " ابػطرة لأنها  .سجلت دوريات رقابة ابعليد ألف جبل
تعتًض طريق بواخر كثتَة وشهر مايو ىو أكثر الشهور عملب بالنسبة لدوريات 

وتبدأ جبال  .جبلب 202لأن متوسط جبال ابعليد في ىذا الشهر  ،رقابة ابعليد
  .ض طريق ابؼلبحة في شهر مارس وينتهي ابػطر في شهر يونيوابعليد تعتً 

 
: جبل آخر في طريقو إلذ تهديد بفرات السفن في المحيط الأطلسي  0 - 22شكل 

 .تذكر أن ابعزء الأكبر من ابعبل برت ابؼاء .الشمالر

ففي الأيام الطويلة في  ،وتصارع جبال ابعليد عدوا آخر عدا ابؼياه الدافئة
فتتخلخل كتل ضخمة من ابعليد  ،تهاجم الشمس ىذه ابعبال فصل الصيف

وبهذا بىتل توازن ابعبل فيميل  .وتسقط في ابؼاء وكأنها انهيارات جليدية مصغرة
وبيكن مشاىدة خط ابؼاء القدنً بوضوح  ،وكأنو بومل بضلب ثقيلب على جانب منو

ىذا ابػط  ويظهر ،وتدل عليو الكهوف التي حفرتها الأمواج ،على جانب ابعبل
 .مائلب بالنسبة لسطح ابؼاء
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فإذا خرجت بقارب بذديف إلذ جبل جليد في يوم ساطع الشمس في وقت 
 ،فإنك تستطيع رؤية داخل الكهوف التي حفرتها الأمواج ،يكون فيو البحر ىادئا

بٍ تراىا في بغظة أخرى ترمي إلذ المحيط بداء  ،فتًاىا ملؤى بداء أخضر للحظة
الثواني القليلة بتُ اندفاع ابؼاء إلذ ىذه الكهوف وارتداده منها  وفي ،أبيض الرغوة

ليست  ،تنتشر قطع صغتَة لا حصر بؽا من ابعليد مدببة تشبو أسنان بظك القرش
 .عاجية بل بيضاء أو خضراء أو زرقاء

إذ أن  ،فحاول أن بزتار جبلب ليس على وشك الانفلبق ،إذا فعلت ذلك
تنهار فجأة إلذ قطع جليدية ضخمة  ،ن حياتهافي آخر مرحلة م ،جبال ابعليد

بؿدثة صوتا مثل الرعد بيكن بظاعو على مسافة عدة كيلو  ،فيما يشبو الانفجار
بينما تشع من ابعبل حلقات من ابؼوجات ابؼائية الكبتَة في كل  ،متًات

وتكون ىذه ابؼوجات من القوة بحيث بذعل أي قارب طولو ثلبثون  ،الابذاىات
 .ب من ابعبل يرتفع ويهبط ويتأرجح كما لو كان في مهب زوبعة قويةمتًا على قر 

فهي تتجمد برت  ،وأحيانا تبدو جبال ابعليد وكأنها من زجاج ردئ الصنع
وعندما تتعرض عدة ساعات لضوء الشمس  .ظروف بذعل بها ضغوطا داخلية

فصل ابؼباشر ويبدأ السطح ابػارجي في الذوبان تتحرر تلك الضغوط الداخلية فتن
من ابعبل كتل ضخمة من ابعليد كل منها في حجم بناء من ثلبثة طوابق بؿدثة 

 .صوتا مرعبا وتسقط في المحيط فيحدث سقوطها رشاشا رائع ابؼنظر
وأحيانا تتوقف إحدى السفن خارج سواحل لبرادور وفي الأفق حوالر بشانتُ 

الشمس لكن ما إن بول وقت الظهر حتى تكون أشعة  .أو مائة جبل جليدي
ويبعث صوت انهيار ابعبال ابؼتكرر  .الساطعة قد بدأت عملها في جبل بعد آخر
 .ابغياة في منظر غاية في الروعة وابعمال

وجبال ابعليد في المحيط القطبي ابعنوبي أكبر كثتَا من تلك التي في نصف 
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فهي تكون أحيانا على شكل جزر من ابعليد طوبؽا بشانون كيلو  ،الكرة الشمالر
 .ا ذات جوانب منحدرة وترتفع إلذ بكو ثلبثتُ متًا فوق سطح ابؼاءمتً 

 
 ،وىذا ابغقل ابعليدي يدفع ببطء إلذ المحيط .: حاجز روس ابعليدي 1 - 22شكل 

مكونا  ،ويتكسر على شكل حيطان رأسية تقريبا .على الأرجح بوساطة مثالج بعيدة
 .جبال ابعليد ابؼشهورة في المحيط القطبي ابعنوبي

 ،من ابؼعروف أن جبلب من ابعبال ىذه كان طولو مائة وثلبثتُ كيلو متًاو 
وقيست ارتفاعاتها بأجهزة  ،متًا 012ويروى أنو شوىدت جبال بلغ ارتفاعها 

وقد يكون عمر ىذه  .وتذوب ىذه الكتل ابعليدية ببطء شديد .القياس ابؼلبحية
 تيار دافئ كما ىي فهي لا تدفع فجأة إلذ ،وىذا أمر مألوف ،ابعبال عشر سنتُ

 .ابغال مع جبال ابعليد في جرينلبند
وكتل ابعليد في ابؼناطق القطبية ابعنوبية بزتلف قليلب في طريقة تكوينها عن 
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فابؼثالج تدفع على الدوام جليدا إلذ المحيط القطبي  ،الكتل الشمالية القصتَة العمر
ام البرد القارس بينعان كما أن عدم وجود تيارات قوية ودو   ،ابعنوبي بصفة مستمرة
والأرض بؿوطة من كل ابعوانب تقريبا بحقول شاسعة من  .ابعليد من أن ينكسر

 .ابعليد

 
بزتلف عادة  ،المحيط القطبي ابعنوبي ،: جبال ابعليد في البحر ابعنوبي 2 - 22شكل 

وتعيش عادة  ،كما ترى  ،فهي جزر منبسطة ،عن تلك التي في المحيط القطبي الشمالر
  0 - 22 ،2 - 22قارن بينها وبتُ شكي  .ة أطولفتً 

تضيف مزيدا من ابعليد إلذ  ،وىي كثتَة في تلك ابؼناطق ،وكل زوبعة جليدية
وربدا تكون  ،وقد يكون بعض ىذا ابعليد قدبيا جدا .ىذا الرف ابعليدي الطافي

وقت أن كانت حيوانات ابؼاستودون بذوب غابات نصف الكرة الشمالر التي  
وفي آخر الأمر بيتد فيو ىذا الرف ابعليدي إلذ مسافات  .طيها الثلوجكانت تغ

بعيدة في البحر إلذ أن تضعفو شمس الصيف وتكسره الأمواج فيطفو مبتعدا في 
 .شكل جزر جليدية ذات جوانب رأسية
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فعندما يبرد  .وابقماد ماء البحر ظاىرة غامضة ومعقدة وغتَ مفهومة بساما
لأيدروجتُ اللذان يتكون ابؼاء من ابرادبنا قليلي " ابؼاء يصبح الأكسيجتُ وا

 ،كما لو كانا بؾموعة من البحارة براول السباحة حول جبل جليدي  ،التجاوب "
نسميها عندئذ بللورات  ،وفي النهاية تتجمع جزيئات ابؼاء في تشكيلبت عجيبة

 .ابعليد
للورات لا بروي ب ،وعندما تكون درجة ابغرارة برت درجة الابقماد بقليل

فإن  ،وإذا حدث ابقماد ابؼاء ببطء .ابعليد ملحا أو قد بروي كمية قليلة فقط
أما  .ابؼاء الأجاج ) ابؼلح جدا ( يكون لديو الوقت لينفصل عن بللورات ابعليد

فإن ابؼاء الأجاج لا  ،م برت الصفر 22إذا ابلفضت درجة ابغرارة فجأة إلذ 
ومثل ىذا ابعليد لا  . بريط بو بسرعةيستطيع أن يفلت من بللورات ابعليد التي
وإذا لد تكن شديد الظمأ واستطعت  .يكون صابغا للبستعمال للشرب مع ابؼاء
فإن ىذا الثلج ابؼتكون من ماء البحر لن  ،أن تنتظر عاما تقريبا لتشرب ماء مثلجا

من قبضة ىذه  ،يكون رديئا بساما لأن أغلب ابؼلح المحوط بالبللورات يهرب
 .ويصتَ ما يتبقى ثلجا نقيا تقريبا .مع مرور الزمن ،تالبللورا

ولذا فإن مكعب ابعليد  ،وبللورات ابعليد ىذه أخف من ابؼاء بدرجة قليلة
وكذلك أي كتلة  ،الطافي لا يظهر منو سوى طبقة رقيقة فقط فوق سطح ابؼاء

ء ويعادل ابعز  .طافية من ابعليد لا يبرز منها فوق سطح ابؼاء سوى حوالر عشرىا
ابؼغمور من جبل ابعليد برت سطح ابؼاء بشانية أو تسعة أمثال ابعزء الظاىر فوق 

من الصعب أن  ،وعندما بسر باخرة بالقرب من جبل جليد ضخم .سطح ابؼاء
يدرك البحارة أنو توجد برت الأمواج كتلة غتَ ظاىرة من ابعليد تعادل بشانية 

ع ابعبل ثلبثتُ متًا فليس من وإذا كان ارتفا  ،أمثال ابعبل الظاىر على الأقل
لأن ىذا  ،متًا 042أو  012الضروري أن يكون امتداده برت ابؼاء إلذ مسافة 
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لكن العادة أنو توجد  ،لا يكون صحيحا إلا إذا كان ابعبل في شكل مكعب كامل
وعندما نذكر أن ارتفاع  ،قمة تكاد تكون مدببة تنتهي في شكل مسلة أو مئذنة

فإن القياس يكون عادة من طرف ىذه ابؼئذنة التي لا بيكن متًا  32جبل ابعليد 
وتتطلب القوانتُ الفيزيقية أن يكون برت سطح ابؼاء أطنان من  .الوصول إليها

وىذه الكتلة ابعليدية الكبتَة التي  .ابعليد تعادل بشانية أمثال الأطنان التي فوقو
ولذا فإن مثل ىذا  ،رأكثر استدارة من ابعزء الظاى ،عادة ،برت سطح ابؼاء تكون

 .متًا 152أي  ،متًا بشاني مرات 32ابعبل لا بيتد برت سطح ابؼاء إلذ ما يعادل 
ومع وجود قاعدة ضخمة غتَ مرئية فإن جبل ابعليد قد لا يسحب ماء إلا في 

 .حدود مئات قليلة من الأمتار
فلو  ،تَاوذوبان جليد ابؼناطق القطبية قد يؤثر في مدن العالد الكبتَة تأثتَا خط

أن ملبيتُ الكيلو متًات ابؼكعبة من ابعليد ذابت لارتفع سطح المحيط بدقدار 
 ،فلندن .وىذا يؤدي إلذ غرق كثتَ من ابؼوانئ ،متًا 12 ،02يتًاوح بتُ 
ونيويورك ونيوأورليانز لا ترتفع فوق سطح البحر إلا بأمتار  ،وأمستًدام ،وليفربول
  .اك فإن ىذه ابؼدن سيغمرىا ابؼاء بساماوفيما عدا بعض تلبل ىنا وىن .قليلة

وإذا كانت الكرة الأرضية ستصبح أكثر دفئا كما ىو ابؼرجح فإن تغتَ ابؼناخ 
سيكون تدربهيا بحيث إن ذوبان ابعليد لن يرفع مستوى البحر إلا بدقدار بضعة 

وعلى أساس ما حدث في ابؼاضي لن  .سنتيمتًات قليلة في مدى قرن من الزمان
فقد تأبٌ أزمنة يذوب ابعليد فيها بسرعة نوعا ما  ، ابؼناخ بدعدل ثابتيكون تغتَ

 .وتبتٌ أرصفة ابؼوانئ في نيويورك ولندن على ارتفاع أعلى ،لبضعة قرون متصلة
فيزداد بظك حقول ابعليد  ،وقد تأبٌ قرون تصبح الكرة الأرضية فيها أكثر برودة

ويقال  .ت أكثر بذاه الوديانوبستد ثلوج جبال الألب إلذ مسافا ،في جرينلبند
وىذا يشتَ بالطبع إلذ أن ابؼناخ يتجو بكو  ،حاليا إن غابات ألاسكا تزحف شمالا
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ولكن في النهاية  ،وقد يكون لذوبان ابعليد القطبي مضار كثتَة .الدفء قليلب
سيعود للمحيطات ماؤىا الذي ظل سجينا في جرينلبند والقارة القطبية ابعنوبية 

 .إلذ مائة ألف عامبؼدة قد تصل 
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 انفصم الحادي عشس

 ثسواخ انثحس الخفيح

ولكننا لا نفكر في ذوبان  ،كلنا نعرف أن من السهل إذابة ابؼلح في ابؼاء
الذىب والفضة بهذه الطريقة فنحن نعرف أن بعض كئوس فضية ظلت تستعمل 

 .اء للفضةلشرب ابؼاء قرونا عدة ولد تظهر بها ثقوب بيكن أن نرجعها إلذ إذابة ابؼ
وأن   .ومع ىذا فواقع الأمر أن قدرا ضئيلب جدا من كل شئ تقريبا يذوب في ابؼاء

أو حتى فوق  ،كل قطرة من ابؼاء تسقط على الأرض تلتقط ذرة ميكروسكوبية
وتصل كل قطرة من ابؼاء تقريبا إلذ البحر في  .من معدن أو أكثر ،ميكروسكوبية

 ،ويصعد إلذ السحاب ،فعل الشمس والرياحوبدرور الزمن يتبخر ابؼاء ب ،النهاية
 ،والكربون ،وابغديد ،والفضة ،تاركا في البحر أغلب الذرات الدقيقة من الذىب

ىذه القطرات ابؼائية برمل على الدوام ذرات  .وعناصر أخرى عديدة
بٍ تتًكها  ،ومنها إلذ البحار ،ميكروسكوبية من كل من العناصر تقريبا إلذ الأنهار

 .ستودع العظيمفي ىذا ابؼ
وتؤدي ىذه القطرات ابؼائية عملها في إذابة ابؼعادن من التًبة بكفاية عالية 
لدرجة أن الكيمويتُ ذوي ابػبرة الكافية يستطيعون العثور على آثار من كل 

العثور  -باتباع طرق برليل خاصة  -ولقد أمكن حتى الآن  .ابؼعادن في البحر
كجم من   112ويوجد في كل  .ر ابؼعروفةعلى حوالر بطستُ عنصرا من العناص

ولكن كمية  ،ماء البحر ما بتُ اثتٌ عشر وبشانية عشر كيلو جراما من ابؼلح
الذىب أو الفضة في مثل ىذه الكمية ضئيلة لدرجة لا تستحق حتى التفكتَ 

ولقد وجد أن الكيلو متً ابؼكعب من ماء البحر بو حوالر كيلو جرام من  .فيها
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ومع  .يشجع أحدا على بؿاولة استخراج الذىب من ماء البحروىذا لا  ،الذىب
ىذا فالفكرة مغرية لأن كمية ابؼاء في المحيطات عظيمة لدرجة أنو توجد ملبيتُ 

كما أن المحيطات بروي من الفضة قدر   .الكيلو جرامات من ىذا ابؼعدن النفيس
فإذا كان بالمحيطات والبحار حوالر  .ما بروي من الذىب تقريبا

كيلو متً مكعب من ابؼاء فكم كيلو جراما من الذىب   2022,222,222
بيكن استخراجو منها ؟ سوف بقد بعملية حسابية بسيطة رقما خياليا : حوالر 

 .كيلو جرام  2022,222,222
وبؼاذا لا بىتًع أحد طريقة لاستخراج الذىب من البحر وبذا يصبح عظيم 

لد الأبؼاني فريتزىابر الذي اكتشف طريقة الثراء ؟ لقد قام بهذه المحاولة فعلب العا
ولكنو وجد أن الكيمويات التي استعملها  ،ابغصول على الأزوت من ابؽواء

وإلذ الآن لد تكتشف  ،لاستخراج الذب تكلف أكثر من بشن الذىب ابؼستخرج
 .طريقة لاستخراج الذىب بتكاليف أقل من استخراجو من ابؼناجم

ريقة قليلة التكاليف لاستخراج الذىب فإذا استطاع العلم أن يبتدع ط
 ،والفضة وابؼعادن الأخرى من البحار لتحولت دنيانا فجأة إلذ دنيا جديدة

لأنو  ،ولاستعمل الذىب ،ولتغتَت فكرتنا عن ابؼعادن النادرة والنفيسة تغتَا تاما
 .وبعض الأدوات وأجزاء السيارات ،في صناعة " الشمعدانات " ،لا يصدأ

في مكان النحاس الأصفر وذلك بعد خلطو بدعادن أخرى  ولاستعمل كذلك
 .لتقويتو

( ابؼذابة  2022,222,222وىذه ابؼلبيتُ من كيلو جرامات الذىب ) 
في ماء البحر تكفي لأن ينال كل رجل وطفل وامرأة في الدنيا حوالر نصف كيلو 

لر والقطعة الذىبية القدبية من فئة العشرين ريالا تزن حوا .جرام من الذىب
ولكن بؾرد البدء في  .وسعر أوقية الذىب حاليا حوالر بطسة وثلبثتُ ريالا ،أوقية
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استخراج آلاف الأطنان من الذىب من البحر سوف بىفض بالطبع قيمة أوقية 
ونستطيع أن نتصور أنها لن تساوي أكثر من بشن أوقية من  ،الذىب لدرجة كبتَة
 .النيكل أو القصدي

ت قدرة على استخلبص الكيمويات من ماء ولبعض النباتات وابغيوانا
ولقد   .بذمع بعض الأعشاب البحرية اليود من البحر ،وعلى سبيل ابؼثال ،البحر

كان حصد أعشاب البحر واستخراج اليوم منها أرخ  من بؿاولة استخلبصو 
فظلت ىذه الأعشاب مصدر اليود إلذ أن توصل الكيمويون  ،من البحر مباشرة
 .خ  لإنتاجو على البرإلذ طريقة أخرى أر 

وفي أوائل ىذا القرن كان البروم يستعمل أساسا في صناعة ألواح وأفلبم 
وفي  ،ولكنو يستعمل الآن أيضا في صناعة بنزين السيارات الاثيلي .التصوير

ويشتًي الناس ملبيتُ الكيلو  .صناعة أملبح البروم التي تستخدم كعقاقتَ
وقد أنشئت مصانع بؽا القدرة على  .جرامات من البروم ويستهلكونها سنويا

كما أنشئ في   .استخراج البروم من ماء البحر بسهولة لدرجة أن العملية برقق ربحا
مدينة فريبورت بدقاطعة تكساس بأمريكا مصنع يستخرج بكو نصف كيلو جرام 

 .لتً من ماء البحر 5222من البروم من كل 
 ،بحر على أساس بذاريوابؼغنيسيوم يستخرج من ماء ال 2612ومنذ عام 

 .طن من ابؼغنيسيوم 2,222,222وبووي كل كيلو متً مكعب من ماء البحر 
لكنها قوية  ،وابؼغنيسيوم معدن خفيف الوزن يستعمل في بناء أجسام خفيفة

 .كما تصنع منو سلبلد خفيفة متنقلة تستخدم في داخل ابؼنازل  ،لبعض الطائرات
ويكون حوالر  ،العديدة انتشاراوملح الطعام ىو أكثر كيمويات البحر 

وبووي كل كيلو متً مكعب من ماء البحر حوالر  ،7 من كل أملبح البحر45
لقد ظل الناس قرونا عديدة بوصلون على ملح  .ميلون طن من ملح الطعام 03
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الطعام بوساطة تبختَ ماء البحر وما زالت ىذه الطريقة تستعمل إلذ الآن على 
 .ابان والصتُ والفيليبتُ وابعمهورية العربية ابؼتحدةشواطئ ابػليج العربي والي

 
يستخرج البرومتُ من ماء  ،ثكساس ،: جزء من مصنع فرببورت 2 - 22شكل 

 .البحر

فقد حاول الناس منذ  ،ومع ىذا فربدا لا يزال ابؼاء أكثر موارد البحر أبنية
ابؼاء  ولكن ملوحة  ،قرون عديدة استعمال ماء البحر للشرب ورى المحصولات

 .كانت دائما عقبة برول دون ذلك
وحديثا استعمل بحارة السفن التي برطمت في عرض البحر أجهزة صغتَة 

أما أجهزة التقطتَ الكبتَة  ،لتقطتَ ابؼاء للحصول على ماء عذب من ابؼاء ابؼلح
وعندما تكتشف طريقة  .فلم تنجح إلذ الآن من الناحية العملية لكثرة نفقاتها

لتحويل ابؼاء ابؼلح إلذ ماء عذب فقد يصبح النق  في ابؼاء  قليلة النفقات
كما بيكن زراعة بؿصولات أكثر في معظم الأراضي   .العذب أمرا لا وجود لو

ولو أننا استطعنا توفتَ ابؼاء العذب من المحيط عن طريق قنوات للري  ،ابعرداء
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صحاري البلبد لتحولت الصحراء الغربية في ابعمهوية العربية ابؼتحدة وكثتَ من 
 .العربية إلذ أراض خصبة

تقريبا بدأ استخراج إحدى ثروات البحر العظيمة من قاع  2622ومنذ عام 
ولكن  ،ولا يزال أصل البتًول غتَ معروف على وجو التأكيد .البحر : البتًول

الطرين الذي  -ابؼعتقد أنو ينتج من نباتات وحيوانات ماتت منذ ملبيتُ السنتُ 
ولذا شرع ابعيولوجيون ينقبون عن البتًول على طول  . الفصل الرابعبردثنا عنو في

ومناظر آبار البتًول العادية أمر مألوف بؼن يزورون  .الشواطئ الغائرة برت ابؼاء
ولكن مناظر حفر الآبار في خليج ابؼكسيك خارج شواطئ  ،مناطق حفر الآبار

 .لويزيانا وتكساس ىي مناظر تثتَ الدىشة

 
: تعمل منشأة استخراج البتًول ىذه في خليج ابؼكسيك على بعد  0 - 22شكل 

كما أنهم   ،وبيكن لعمال حفر الآبار أن يعيشوا عليها .اثتٌ عشر كيلو متًا من الشاطئ
 .يزودون بجميع الأجهزة اللبزمة للحفاظ على بئر البتًول في حالة صابغة
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البتًول ىذه التي ويظن علماء ابعيولوجيا ابؼتخصصون في البتًول أن مناطق 
توجد خارج الشواطئ بيكن أن تنتج اثتٌ عشر بليون برميل بتًول وأربعتُ تريليون 

ونقل البتًول من خارج الشاطئ إلذ البر عملية  .متً مكعب من الغاز الطبيعي
إذ تنشأ أرصفة كبتَة تكلف من مليونتُ إلذ أربعة ملبيتُ  ،تكلف نفقات باىظة

 ،قاع البحر إلذ علو بطسة عشر متًا فوق سطح ابؼاء على قواعد بستد من ،دولار
 .وتنشأ على ىذه الأرصفة أجهزة ابغفر ومساكن العمال والفنيتُ

ويبلغ ارتفاع إحدى ىذه ابؼنشآت العملبقية من قواعدىا برت سطح البحر 
( وقد  0 - 22طابقا ) شكل  10إلذ قمة الونش ارتفاع مبتٌ يتكون من 

بدأت أصلب على قرب من الشاطئ في ابؼياه الضحلة  أخذت عمليات ابغفر التي
وأصبحت بعض " الأرصفة " بعيدة بحيث لا  ،تتسع وبستد بعيدا إلذ داخل البحر
وفي ىذه  .متًا برت سطح ماء ابػليج 03ترى من الشاطئ وبستد أساساتها إلذ 

 .ابغالة ربدا بهب ابغفر مئات الأمتار برت قاع البحر قبل العثور على البتًول
وليس بشة شك في أننا سوف نستخرج كيمويات قيمة أخرى عديدة من 
 -البحر في يوم من الأيام على أننا نكتفي الآن بدراسة أعظم ثروات البحر كلها 

 .نباتاتو وحيواناتو
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 انفصم انثاوي عشس

 انترتية الاغترائي في انثحس

وعن  ،من ابؼستحيل أن يشمل كتاب واحد كل ما ىو معروف عن البحر
فإن سرد كل ىذه ابؼعلومات بوتاج إلذ صف طويل من كتب من  ،أصلو وأحيائو

ولكن إذا استطعنا أن نكتب الأشياء التي لا نعرفها عن البحر  .حجم كتابنا ابغالر
فأولا العلم حديث جدا ولد  .لامتد صف الكتب عدة كيلو متًات وربدا دون نهاية

ونستطيع أن نعرف الكثتَ عن ابغياة  .ايبدأ العلماء دراسة البحر إلا حديثا جد
من دراسة نباتات البحر وحيواناتو ولو أن من ابؼرجح أننا لن نعرف أبدا " كيف " 

 .وستظل دائما أشياء كثتَة يلزم أن نتحرى عنها ،و " بؼاذا " عن كل شئ
ففي الدنيا  -وخاصة إذا فكرنا فيهما معا  -وىناك مسألتان عجيبتان جدا 

ومع ىذا فكل  .ائنات ابغية أعداد عظيمة تعد بدئات الألوفمن أنواع الك
فأنت لا تظن لأول وىلة أن بتُ  .النباتات وابغيوانات تتشابو من نواح كثتَة

البعوضة والإنسان والشجرة مثلب أشياء مشتًكة كثتَة أو بتُ ابعمبي وابغوت 
كل من ىذه فأولا   ،ومع ىذا فهي تشتًك بالفعل في مسائل كثتَة .وأعشاب البحر

الكائنات ابغية يبدأ حياتو كخلية واحدة صغتَة من مادة تشبو ابعيلبتتُ بداخلها 
وفي كل من النباتات وابغيوانات فيما عدا   .قطعة صغتَة قابسة تسمى النواة

كائنات بسيطة قليلة تنمو كل خلية بٍ تنقسم عند وسطها إلذ خليتتُ تشبهان 
ف النواة و " الرغبة في ابغياة " وبدل أن بساما ابػلية الأولذ وبكل منهما نص

تنفصل ابػلبيا بعضها عن بعض تبقى ملتصقة وتنمو إلذ نبات أو حيوان حسب 
سواء أكان ابغيوان والنبات يتًكب من خلية  .ابؼادة الوراثية ابؼوجودة في نوياتها
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ا مع واحدة ) كما ىي ابغال في كائنات كثتَة ( أم من ملبيتُ ابػلبيا النامية بعضه
بعض في أشكال معقدة مثل الأبظاك أو ابغيتان أو الإنسان أو النبات ابؼزىر فهي  

 .كلها تتًكب من نفس ابؼادة شبيهة ابعيلبتتُ تسمى البروتوبلبزمة
وتتًكب ىذه البروتوبلبزمة من مواد متحدة فيما بينها في نسب متفاوتة تعطي 

ى أشكابؽا مصنوعة حسب كما لو كانت الكائنات عل  ،لكل كائن صفاتو ابػاصة
فالطبيعة تأخذ قدرا قليلب من ىذا وأقل منو من  ،وصفات تشبو وصفات الطهي

فلو كان للطبيعة مكان  .شئ آخر وبزلطهما بطرق بـتلفة فتصنع بعوضة أو حوتا
للطهي بو خزانة ذات أدراج عليها أبظاء ابؼواد التي نستعملها لكانت أكبر 

وأيدروجتُ ولكانت  -نتًوجتُ  -: كربون أكسجتُ الأدراج برمل الأبظاء الآتية 
 -كالسيوم   -فسفور  -يود  -حديد  -الأدراج الأصغر برتوي على كبريت 

 .ألومنيوم وىكذا -برومتُ  -سيليكون  -مغنيسيوم  -كلورين   -صوديوم 
وبزلط الطبيعة مقادير بـتلفة من ىذه العناصر حسب ابغاجة مع قدر كبتَ من 

كل أنواع البروتوبلبزمة التي برتاج إليها حسب وصفاتها لصنع   ابؼاء لتحصل على
أما كيف  .وىي تقوم بالطهي أيضا .ابػلبيا اللبزمة لكل نباتات وحيوانات الدنيا

تفعل ذلك فهذا من الأشياء التي بقهلها والتي تدخل ضمن صف الكتب الذي 
حن نعرف مثلب فن ،وبكن نعرف بعض الشئ عن الطرق التي نستعملها .لا نهاية لو

ونعرف أنو لولا حرارتها وضوؤىا بؼا أمكن  ،أن ابؼوقد الذي نستعملو ىو الشمس
 .صنع شئ يستطيع ابغياة على الأرض أو في البحر

وللطبيعة مساعد يسمى كلوروفيل وىو  .وبكن نعرف أنو حتى ىذا لا يكفي
امضة بدساعدة وتستطيع النباتات بطريقة غ ،ابؼادة ابػضراء التي توجد في النباتات

ضوء الشمس والكلوروفيل أن تأخذ من التًبة وابؽواء وابؼاء كل ابؼواد اللبزمة 
 .لصنع بروتوبلبزمة النبات
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وتعتمد ابغيوانات بغياتها على النباتات قدر اعتماد النباتات على 
لأن ابغيوانات لعدم وجود الكلوروفيل بأجسامها لا تستطيع أن  ،الكلوروفيل

ا حوبؽا على ابؼواد التي برتاج إليها بععل بروتوبلبزمة أجسامها بريا برصل مباشرة بف
 .فابغيوانات عليها أن تأكل النباتات وبرصل على مواد سبق استعمابؽا ،وتنمو

وعندما يأكل ابغمل أعواد البرسيم فإنو بوول بروتوبلبزمة خلبيا البرسيم إلذ النوع 
غذاء ابؼهضوم امواد التي صنفها فهو يتشرب من ال ،اللبزم لصنع خلبيا ابػراف

وبهذا تتغذى ابػلبيا التي تكون عظامو  ،النبات أول الأمر من التًبة وابؼاء وابؽواء
 .وعضلبتو وجلده وصوفو

وإذا ما أكل أسد ىذا  .وبهذا الشكل يغتذي ابغمل وبوصل على طاقة
 ،اريةالضأن فإن خليط ابؼواد يتحول ثانية لصنع عضلبت الأسد وبيده بقوتو الض

وعلى ىذا بوصل الأسد على مواده بعد أن تكون استعملت مرتتُ لأنو حوان 
أي من ابغيوانات التي لا تستطيع أن تستعمل ابؼواد التي  ،أو آكل بغم ،لاحم

بذمعها النباتات من التًبة وابؽواء إلا بعد أن تكون استعملت لتغذية حيوان آكل 
وبيوت ابػروف  .بفتلئ برسيما وبيوت الأسد جوعا في قف  .عشب مثل الضأن

وتستطيع بعض ابغيوانات أن تعيش على كل  .في حظتَة بها أشهى أنواع اللحوم
 .وىذه تسمى متنوعة الطعام أي أنها تأكل أي شئ ،من اللحوم وابػضراوات
سلبسل طعام عديدة فيها النباتات  ،كما سنذكر فيما بعد  ،وتوجد أيضا في البحر
فتوجد أعداد ىائلة من نباتات وآكلبت  ،ىي ابؼستهلكة ىي ابؼنتجة وابغيوانات
 .ومتنوعة الطعام تأكل أي شئ وكل شئ ،عشب تأكل النباتات

ولكن أحدا لا يلوم حيوانا  ،ولا يوجد حيوان يرضى بأن يأكلو حيوان آخر
 .آكل بغم لأنو يريد أن يعيش أو لأنو بواول آكل الأشياء التي برفظ لو حياتو

برت باب ما  -نكتب في صف الكتب الذي أشرنا إليو آنفا وبكن نستطيع أن 
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وكل ما يفعلو  .أن ىناك صراعا ينتهي بدوت كل شئ -نعرفو عن ابغياة في البحر 
وكل بـلوق يبقى حيا  ،أي كائن حي ىو أنو بواول أن يعيش أطول مدة بفكنة

ر ) وحتى أكلة النباتات فقط من بتٍ البش .يتحقق لو ىذا بدوت بـلوقات أخرى
فصنع ابػبز  ،الذين لا يأكلون اللحوم ( لا يستطيعون إلا الإسهام في ىذا الصراع

الذي يأكلونو يتسبب في موت وشفاء كائنات عديدة من التي برتمي في حقول 
 .ابغنطة وتستعملها كمصدر للغذاء

وبكن عندما نأكل قطعة من ابػبز أو اللحم لا نلمس الصراع الذي لا 
ولكن ابغياة في البحر صعبة وقاسية كما كانت دائما  .فيويتوقف الذي نشتًك 

فليس ىناك مثلب أي أمان لأية  ،ونستطيع أن نرى ىناك قسوة الصراع للبقاء
وىي في الوقت نفسو لابد أن  ،فعاجلب أو آجلب سيأكلها أحد أعدائها ،بظكة

خرين وىي تربح في ىذا السباق لفتًة وبزسره لآ .تقتل ضحايا كثتَة كي تبقى حية
 .بىسرون ىم أنفسهم بدورىم في النهاية
لأنو  ،وىو سباق لا غالب ولا مغلوب فيو ،وقد نسمي صراع ابغياة سباقا

سباق لا نهاية لو وىو لا ينتهي لأنو سباق تتابع بهري في دوائر أو دورات وىو 
 وابغياة في بؾموعها تستَ في دروة كبتَة وحياة كل .يعود باستمرار إلذ نقطة البدء

ويعتقد أغلب العلماء أن  .الكائنات فيها تستَ في دوراتها الصغتَة ابػاصة بو
في كائنات يتًكب جسمها من خلية واحدة فقط بٍ نشأت  ،أولا ،ابغياة دبت

وأنت تذكر أن حياة كل  .أشكال أخرى كثتَة يتًكب جسمها من خلبيا عديدة
يضة تتكون من خلية نبات وحيوان تبدأ بخلية واحدة فقط ) لأن كل بذرة أو ب
والبذرة عندما ينبت منها  .فقط من الأصل ( مهما كانت صغتَة ابغجم أو كبتَة

الساق وابعذر فإن خلبياىا تتكاثر لتكون كائنات عديدة ابػلبيا في شكل أكثر 
وخلبيا البذرة  ،وتتكاثر ابػلبيا داخل بيضة الدجاجة لتكون كتكوتا .تعقيدا
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والبذور عندما تسقط  ،كون نبات كامل بومل بذوراتستمر في التكاثر إلذ أن يت
والبذور وإن كان يتلف منها عدد   .على الأرض تنبت وتنمو إلذ نباتات جديدة

وبذا يبقى ىذا النوع من النبات موجودا على  ،كبتَ فإن بعضها ينبت دائما
ومن ىذا ترى أن سباق النبات بهري في دائرة ىي دورتو من بذرة إلذ  .الأرض
أي إن سباق الطيور يتم في دورة من  ،وفرخ الطتَ ينمو ويضع بيضا بدوره .بذور

وتأكل الأعداء بعض الطيور والبيض ولكن يعيش البعض ويضع  .بيضة إلذ بيض
 .ودورة ابغيوانات من أمثال ابػراف بذري من بضل إلذ بضلبن .بيضا جديدا

ت كابػراف مثلب داخل وتتكون البيضة ذات ابػلية الواحدة التي تبدأ منها ابغيوانا
أي  ،وبينما تستطيع بعض أفراد من كل نوع من الكائنات أن تكمل دورتها .الأم

فإن  ،ومن طفل إلذ أطفال ،ومن بيضة إلذ بيض ،بذري بؾراىا من بذرة إلذ بذرة
بعضها يهلك أو تأكلو بـلوقات أخرى في دوراتها حتُ يعتًض مسار ىذه 

 .الدورات بعضها بعضا
وكل  ،حفلب راقصا عظيما يتحرك فيو الراقصون ،إلذ حد ما ،بووابغياة تش

منهم في دائرتو الصغتَة ابػاصة بو يدور دون توقف في دائرة كبتَة تشملهم كلهم 
ولو كان في استطاعتنا  .وتعتًض كل دائرة دوائر أخرى على الدوام ،بصيعا

ولكنا نستطيع  ،مشاىدة رقصة ابغياة كلها لرأينا منظرا في أقصى حالات الارتباك
عدد قليل من دورات بـتلفة النوع في وقت واحد  -دراسة بعض الدوائر الصغتَة 

 .ومن ىذه تكون فكرة عن كيف أن خطة الأمور كلها تدور كرقصة لا نهاية بؽا -
يرق  طول الوقت يعبر طريق كل  ،كائن وحيد ابػلية  ،وىناك نوع دقيق

كائنات من ىذا النوع في بلبيتُ لا بيكن وتوجد   .الآخرين وبويا على موتهم بصيعا
وىي كائنات صغتَة ابغجم  .وفي البحر ،وفي ابؽواء ،في التًبة ،عدىا في كل مكان

ويضعونها ضمن النبات  ،لا ترى إلا بابؼيكروسكوب ويسميها رجال العلم بكتتَيا
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 ولكنها نباتات لا بروي مادة الكلوروفيل ابػضراء لتصنع بها غذاءىا من ابؼواد
 .نباتات أو حيوانات -وىي بدل ذلك تعيش على الكائنات ابؼيتة  .التي حوبؽا

في إقامة  ،التي يصادف أن تكون موجودة ،فعندما بيوت أي كائن تسرع البكتتَيا
وليمة فتأكل منو وتنمو وتتكاثر عن طريق الانقسام بسرعة فائقة بحيث تظهر 

ومثل ىذه  .ات وابغيوان ابؼيتملبيتُ منها في فتًة وجيزة تعمل على تفتت النب
وعندما تتحلل الأشياء فإنها  .الولائم ىي التي تسبب ما نسميو التحلل أو التعفن

وتكون النباتات ابغية الغذاء للحيوانات  .توفر للنباتات مواد أولية لصنع غذائها
وعندما بسوت ابغيوانات تسبب البكتتَيا برللها فتتحرر مرة أخرى ابؼواد  .ابغية
ومن ىذا تستطيع  .ولية اللبزمة لغذاء النباتات التي قد تأكلها حيوانات أخرىالأ

أن ترى بسهولة أبنية البكتتَيا في حياة كل فرد من النباتات وابغيوانات وفي حياة 
ىناك تلعب  ،وليكن البحر ،ولنأخذ مثالا خاصا .الدنيا كلها بوجو العموم

 .وعند انتهاء حياة كل كائن ،ل ابغياةدورا عند بدء كل أشكا ،البكتتَيا بدعتٌ ما
 .فعندما بيوت حوت تشرع البكتتَيا في الأكل من جثتو فتسبب تهدم أنسجتو

فابؼاء يعمل في جسم ابغوت ابؼتحلل  .ويذوب جزء كبتَ من مواد ابغوت في ابؼاء
وبالتدريج تتحول ابؼواد التي  ،أكثر وأكثر مع استمرار اغتذاء البكتتَيا وتكاثرىا

ن منها البروتوبلبزمة إلذ أملبح ومواد منوعة بيكن أن بستصها نباتات البحر تتكو 
 .التي بها كلوروفيل وتتحول إلذ غذاء للنبات بقدرة الكلوروفيل ابػفية

وتوفر بكتتَيا المحيطات بفعلها ىذا على كل شئ بيون مددا عظيما من 
ة لدرجة لا بيكن ولبلبيتُ من نباتات طافية صغتَ  ،الغذاء لكل ابغشائش البحرية
وىذه الأختَة نباتات دقيقة تسمى طحالب توجد  .رؤيتها سوى بابؼيكروسكوب

في كل مياه البحر حيث تسطع الشمس وتعج مياه البحر بكائنات أخرى دقيقة 
أعداد ىائلة من حيوانات دقيقة بصغ  -إضافة إلذ البكتتَيا والطحالب  -فتوجد 
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بؾدافية القدم ) كوبيبودا ( عبارة عن أفراد وىي بـلوقات تسمى  ،الطحالب تقريبا
وتوجد الكوبيبودا  .قزمية من بؾموعة ابغيوانات التي تتبعها السرطانات وابعمبري

ولكن  .وىي تتغذى على الطحالب التي تستطيع أن تراىا ،أيضا بالبلبيتُ
والأبظاك الصغتَة  .الكوبيبودا كبتَة لدرجة تكفي لأن تراىا الأبظاك الصغتَة

 ،وبخاصة ابغبارات ،والأبظاك .كما تأكلها ابغبارات أيضا  ،كلها الأبظاك الأكبرتأ
وفي  ،وعندما بسوت ابغيتان تأكلها البكتتَيا ،غالبا تأكلها أنواع عديدة من ابغيتان

عملية أكلها توفر مواد يصنع الكلوروفيل منها غذاء للنباتات الطحلبية الدقيقة 
وىكذا تتكرر  ،بدورىا تأكلها الأبظاك الصغتَةوىذه  .التي تأكلها الكوبيبودا
 ،ومن ىذا تستطيع أن ترى ما للبكتتَيا من أبنية عظيمة .الدورة مرات ومرات

وأن   ،وأن ترى أيضا أن نهاية الكائنات على اختلبفها ىي دائما بداية شئ آخر
وصفة  ،أعظم وصفة طهي في الطبيعة ،كل شئ ينتظم في ىذه ابػطة العظيمة

 .بغياة ابؽائلة التي تنتظم فيها كل الوصفات الأخرى الأقل شأنامأدبة ا
ونستكشف ما بيكن  ،والآن لنبحث في كتاب الطبيعة عن طهي غذاء البحر

وتنتج  ،كيف تعيش وتنمو  ،أن نعرفو منو عن بـتلف أنواع الكائنات العديدة
والرق   ،والسباق ،كل ىذا وابؼعركة  ،وتنتهي أختَا كطعام لكائنات أخرى ،ذريتها

 .ومأدبة ابغياة في البحر تستَ قدما
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وكيف توفر بنشاطها ابؼواد  ،رأينا كيف تعيش البكتتَيا في كل مكان في البحر
وأكثر  .على غذائها ،بدساعدة الكلوروفيل ،التي برصل منها النباتات الأخرى

التي ىي أول  ،فية ابؼيكروسكوبيةنباتات البحر عددا عديدا ىي الطحالب الطا
وىي كالنباتات  .مصدر للغذاء في البحر في دورة التغذية العظيمة التي وصفناىا

 ،ولذا فهي أكثر عددا عند سطح البحر .الأخرى لابد بؽا من الضوء لتعيش
 ،وىي .وأختَا بزتفي حيث يسود الظلبم الدامس ،وتقل تدربهيا مع ازدياد العمق

تقتات منو بلبيتُ لا  ،أكبر مراعي الدنيا مرعى شاسعا طافيا ،ىوإن كانت لا تر 
 ،مرعى بطول وعرض البحار نفسها كلها ،نهاية بؽا من حيوانات ميكروسكوبية
 .مرعى لا بيكن أن يصيبو القحط

وأغلب ىذه الطحالب الطافية بؽا لون خارجي أبظر بىتفي برتو كلوروفيل 
وادىا الأولية والأكسيجتُ مباشرة من بست  م ،وىي لا برتاج إلذ جذور .أخضر

ونوع آخر عدنً  ،وىي تنقسم إلذ نوعتُ : نوع لو قشرة .ابؼاء خلبل سطحها كلو
وبكن لا  .والأشكال عدبية القشرة ليست بنفس كثرة التي بؽا قشور .القشرة

 .نعرف عن النوع الأول إلا القليل
ل بـتلفة وتوجد منها أشكا ،وتسمى الأشكال ذات القشور دياتومات

فمنها ما يشبو الأطباق  ،وبؽا أشكال غريبة ،أغلبها لا يشبو بعضو بعضا ،عديدة
أو مفاتيح  ،أو ابؼظلبت الواقية أو العقود ،أو العجلبت ،أو أطباق فناجتُ الشاي
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ولكنها كلها  .أو منوعات من صناديق مزخرفة ،أو الشمس ابؼشرقة ،البيانو
من البروتوبلبزمة تبتٌ لنفسها قشورا ذات  تتشابو في أنها من خلية واحدة فقط

وىي تفرز ىذه ابؼادة  ،وىي مادة صلبة مثل الزجاج ،أشكال غريبة من السيليكا
من أجسامها الرخوة بعد أن تكون امتصتها من ابؼاء حيث تكون مذابة في شكل 

 .أملبح

 
 ،لا بيكنك أن ترى ىذه سوى برت ابؼيكروسكوب فقط .الدياتومات 2 - 20شكل 

 .ويستحق الأمر أن تقتتٍ ميكروسكوبا لدراسة بـتلف الأشكال العديدة للدياتومات
 .ذكرناىا آنفا ىل ترى الأشكال ابؼختلفة التي

والقشرة مصنوعة من نصفتُ : أحدبنا أكبر قليلب من الآخر ومتًكب عليو 
ونصفا  .وفي الداخل يعيش النبات الرخو في أمان ،مثلما يغطي الغطاء الصندوق

قشرة لا يغطي الواحد منهما الآخر بإحكام فيسمحان بدخول ابؼاء بومل ال
ولكن ليس  ،والدياتومات مثل البكتتَيا تتكاثر بالانقسام ،الغذاء والأكسيجتُ
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فأولا تنمو ابػلية داخل الصندوق إلذ حجم أكبر  .بنفس سرعة انقسام البكتتَيا
في الوسط فينتج منها  بٍ نقسم ،دافعة الغطاءين بعضهما عن بعض أكثر وأكثر
ويفرز   .لكل منهما نصف الصندوق ،توأمان ويفتًق التوأمان أحدبنا عن الآخر

كل توأم من السيليكا على سطحو العلوي ما يكفي لتكوين نصف صندوق آخر 
 .يضاىي وينتظم مع النصف الذي لو

 ولأشكال الدياتومات علبقة باحتياجها إلذ أن تبقى طافية دون 
 .اخل بعضها مثانة بروي غازا بهعلها تطفو كما تطفو فقاعة ابؽواءوبد .أن تغطس

 .وبعضها مسطح بساما وبيسك بعضو بعضا حتى لا يغوص برت سطح ابؼاء
متفرع بهعلها معلقة في ابؽواء مثلما برمل الريح  ،وبعضها الآخر لو شعر طويل
 .بعض البذور ذوات الزغب

لا يتعدى حجمها ربع وربدا تظن الآن أن كل الطحالب دقيقة جدا 
ولكن ىناك أشكالا أخرى عديدة  ،وأنها كلها تطفو عند سطح ابؼاء ،ابؼلليمتً

بعضها صغتَ وإن كان يرى بالعتُ  ،تنمو ملتصقة بالصخور ابؼغمورة وبقاع المحيط
وكل حشائش البحر ابعميلة ىي  .وبعضها الآخر عظيم ابغجم جدا ،المجردة
غتَة متناىية الرقة إلذ الأشكال العملبقية التي من الأشكال الريشية الص ،طحالب

وتوجد  .تنمو في البحار الدافئة على سيقان غالبا ما يكون طوبؽا عشرات الأمتار
على شواطئ بعض البحار من ىذه الأشكال العملبقية كميات كبتَة كثيفة مثل 

 .الغابات
 .البحروينمو على شواطئ البحار كلها برت علبمة ابؼد نوع ما من حشائش 

ولكنها في الضحال ابؼشمسة قد تكون زرقاء أو  ،وبعض الأنواع أبظر أو أغتَ
وتوجد أشكال صغتَة بضراء زاىية تبدو كأنها مركبة من  .خضراء أو أرجوانية

وتوجد طحالب مرجانية ) تشبو ابؼراجتُ ( بست   .زجاجات نبيذ أبضر صغتَة
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كما   .وتفرز الكثتَ منو حول نفسها فتصبح في صلببة ابغجر تقريبا ،ابعتَ من ابؼاء
توجد الأشكال ابػضراء ابؼتموجة التي تنمو على الصخور وأعمدة ابؼنشآت 

أو تلتصق بغزارة في قاع السفن وبذب إزالتها من حتُ لآخر لأنها تقلل  ،البحرية
هة بابػس ) خس كما توجد الأشكال الورقية ابػضراء الشبي  ،من سرعة السفينة

تأكلها بعض حيوانات البحر مثلما  ،المحيط ( خضراء بساما كابػس الذي نعرفو
وفي الواقع توجد حيوانات تسمى  .تأكل بعض ابغيوانات البحرية ابػس العادي

 .سنتحدث عنها حديثا أوسع فيما بعد تقرض فيها على الدوام ،أرانب البحر
و مكان صيد لأنواع معينة من وكل نوع من ابغشائش البحرية ىو مأوى أ

 .إذ بذده أحسن مكان لائم احتياجاتها ابػاصة ،ابغيوانات
ولكثتَ من أنواع ابغشائش البحرية الثقيلة مواضع ىنا وىناك على طول 

بحكم ما  -ولكنها مثانات تعمل  ،وىي ليست كذلك ،سطوحها تشبو الفقاقيع
وىي  ،ستمرار بذاه السطحكبالونات مصغرة تشد با  -بها من غاز أخف من ابؼاء 

 .بحكم قوة الطفو فيها ترفع النباتات في ابؼاء فلب يلمس القاع إلا بجذوره فقط
والأنواع  .وابعذور ليست جذورا حقيقية لأنها لا تساعد على اغتذاء النبات

 .تأخذ الغذاء خلبل سطوحها كلها ،الكثتَة من الطحالب مثل الأشكال الطافية
فإنها تفعل ذلك بطريقة تشبو طريقة  ،مل على التثبت بالقاعوابعذور وإن كانت تع
إذ أن بؽا أقراصا تعمل كممصات بسسك بابؼكان الذي  ،بؿاليق النباتات ابؼتسلقة

وفي بعض الأحيان ينمو شكل من الأشكال الريشية من سطح شكل  .تنمو فيو
 .ولا يكون أي من جذوره ىو على القاع أبدا ،من الأشكال الثقيلة

أعظم ابغشائش البحرية كلها إثارة للبنتباه نوع يطفو على السطح في  ومن
وابؼثانات التي تطفو بو إلذ السطح وإن كانت  .ابؼنطقة ابغارة من المحيط الأطلسي

 ،تنمو على الساق وكأنها فاكهة بشر الليمون إلا أن ىذا النوع لا بومل بشرا حقيقيا
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 .ولكنو يتفرع بدون حدود
ثتَة منو في تيار ابػليج بظراء بصيلة في ابؼاء الأزرق الزاىي وقد ترى كميات ك
 ،ولكن من ابؼستحسن تسميتها حشائش السرجاسو ،وتسمى حشائش ابػليج

لأنها تنمو بغزارة عظيمة من بحر السرجاسو مكونة كتلب عظيمة غالبا ما يكون 
ثتَا ما سببت وك ،وطوبؽا ثلبثة أرباع الكيلو متً تقريبا ،بظكها أكثر من متً بقليل

وبخاصة أنها تقع في  .متاعب بصة للمراكب الشراعية أثناء عبورىا تلك ابؼناطق
 .منطقة ىادئة جدا

وغالبا ما يطرحها البحر العاصف في أكوام عالية على شواطئ جزر برمودا 
وتشاىد أكوام  .حيث يأخذىا القوم لاستعمابؽا بظادا في زراعة الأبصال والزنابق

وفي كل حزمة من حشائش  .شواطئ الإسكندرية بعد الزوابع بفاثلة على بعض
والأعشاب دنيا بذاتها بوكمها ملك  .السرجاسو تكمن حيوانات صغتَة عديدة

يعيش على أجساد " رعاياه " التي منها "  ،ظالد مفتًس ىو بظك السرجاسو
ورخويات أرنب البحر وحصان السمك  ،ابعمبريات " والسرطانات الصغتَة

وتلجأ بعض صغار الأبظاك الكبتَة لفتًة  .وحتى أطفالو نفسها ،لأنبوبيوالسمك ا
فهي تتًك ابغشائش بعد  ،ولكنها تكون عابرة سبيل فقط ،إلذ بفلكة السرجاسو
سعيا وراء مكان  ،وىذا إن لد يكن قد أكلها ابؼلك ابعبار ،أن تنمو النمو الكافي

تًك صغار بظك وت ،فتخرج صغار السمك الطائر إلذ عرض البحر ،أنسب
السنجاب ابغياة غتَ الآمنة بتُ الأعشاب إلذ مباىج الاختفاء بتُ الشعب 

أما صغار بظك الشبوط فتذىب لتأكل كل الأعشاب من القاع على  .ابؼرجانية
 .الساحل الأمريكي أو خارج شواطئ برمودا

ىذا  .وقد بهد بظك الشبوط حقولا شاسعة من ابغشيش الثعباني أينما ذىب
 ولو  ،وىو يشبو حشائش ابغقول شبها كبتَا ،ليس من الطحالب النبات
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لو كنت خضت بتُ الصخور فلببد  .: أشكال الطحالب في البحر 0 - 20شكل 

وخس البحر  .أنك أصحت تعرف الطحلب الأبظر الشائع )أ( من نوع ) فوكاس (
 ،في ابؼاءابحث عنو في ابؼرة القادمة عندما بزوض  ،الأخضر ابؼنبسط )ب( شائع جدا
ولكنها تكون أيضا ىي وأقرباؤىا  ،والطحالب بصيلة .والطحلب الريشي )ج( أبضر قابً

 .الغذاء الذي نعتمد عليو حيوانات البحر
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: طراز من ابغشيش الثعباني وأنت على الأرجح تعرف ىذا الشكل لو   0 - 20شكل 

لثعباني الذي ينمو وبالطبع ابغشيش ا .كنت برتفظ بحوض بو أبظاك من ابؼناطق ابغارة
 .وىو غذاء كثتَ من الكائنات البحرية -في البحر أطول وأبظك 

 .جذور حقيقية يدفعها في الطتُ والرمل وحتى يزىر زىرة خضراء بلونو
وحديثا ظهر مرض  .ويعيش كثتَ من ابؼخلوقات بتُ ىذا ابغشيش ويقتات منو

زان الطبيعة في كل من بفا سبب اضطرابا عظيما في مي ،غريب أتى على الكثتَ منو
فحيث كان ينمو في ابؼاء الضحل جدا في وقت ما كانت تتجمع  ،البحر وخارجو

آلاف من الأوز والبط البري في أثناء ىجرتها الطويلة لتغتذي عليو وعلى ما كان 
وقد وجدت ىذه الطيور مشقة في العثور على بديل بؽذا  .يأويو من بـلوقات

 .وىذا من سوء حظ صيادي الطيور ،كان رعيها القدنًولد تعد تأبٌ إلذ م ،الغذاء
وقد مات أيضا الكثتَ من ابغشيش الثعباني على سواحل ايرلندا فقلت  

لأن ىذه الأبظاك ابؼفلطحة اضطرت أن  ،كميات بظك موسى وبظك القفندر
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 ،والمحار ،وابعمبري ،تبحث عن مكان آخر بذد فيو صغار السمك والديدان
فالنكبة  .اعتادت أن تصيده من بتُ أعشاب مروج قاع المحيط والقواقع وغتَىا بفا

 ،التي أصابت ىذا النبات أصابت أيضا كثتَا من الكائنات التي كانت تعتمد عليو
 .وصيادي الطيور وأىل أيرلندا أنفسهم
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 انفصم انساتع عشس

 أدق حيىاواخ انثحس

 -بحر يضم لأن ال ،في ىذا الفصل علينا أيضا أن نستعتُ بابؼيكروسكوب
أعدادا لا حصر بؽا من كائنات دقيقة  -إضافة إلذ جانب البكتتَيا والطحالب 

ويسميها العلماء بأبظاء طويلة  .بزتلف عن النباتات بدا يكفي لاعتبارىا حيوانات
والمجموعة التي تشمل بصيع ابغيوانات  .يونانية أو لاتينية حسب بفيزاتها ابػاصة

وىو اسم سهل  ،الأوليات ) ابغيوانات الأولية ( الدقيقة التي سنعابعها تسمى
 .ومعناه واضح

عليها أن تقوم  ،وإن كانت تتًكب من بؾرد خلية واحدة ،وابغيوانات الأولية
 ،ومن الأوليات ما لو شكل معقد جدا .بكل العمليات الضرورية حتى تبقى حية

ومن  ،بغياةبؾرد رقطات من ابعيلبتتُ بها شعلة ا ،ومنها ما لو شكل بسيط جدا
ولكن من ابؼستحسن أن  -وىي تعيش في ابؼياه العذبة  -أبسطها الأميبة 

لأن الكثتَ منها غريب ابؼظهر لدرجة  ،نفحصها قبل أن ننظر إلذ أوليات البحر
 .يصعب معها فهمو بوضوح قبل أن نعرف الأميبة

 وتأكل وتنتج أفرادا من أنواعها حتى ليبدو أنها ،وتتنفس الأميبة وتنتقل
 ،وكل ىذا يستطيعو ىذا ابغيوان وحيد ابػلية وإن لد تكن لو رثة .تستًيح أحيانا

 .ودون أن تكون لو القدرة على اجتذاب قرين لو ،أو مفاصل ،أو مخ ،أو فم
وتتحرك ىنا وىناك  .خلبل السطح كلو ،وىي تتنفس بنفس طريقة الدياتومات

ه بٍ تسحب ابعزء الباقي بأن بذعل جزءا من جسمها يسيل في الابذاه الذي تريد
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إذ  ،أما كيف بذعل جسمها يسيل فهو أمر غتَ مفهوم بوضوح .منها بعد ذلك
ولكي تأكل غذاءىا الذي لا يرى  .ليس بؽا أعصاب أو عضلبت تدير بها حركاتها

 ،وبست  بروتوبلبزمتها الرخوة ،فإنها ربدا تسيل حول دياتومة ،إلا بابؼيكروسكوب
 .شرة الصلبة غتَ القابلة للهضمبٍ تسيل عنها تاركة الق

ولكي تنجب صغارا  .وفي كل حركاتها السيولية ىذه يتغتَ شكلها باستمرار
فتنقسم إلذ نصفتُ كما تفعل الطحالب الدقيقة  ،فإنها تصنع من نفسها توأمتُ

إلذ أن تستيح فإنها تأخذ شكلب كرويا  ،لسبب ما ،وإذا احتاجت .والبكتتَيا
بٍ تبقى ىادئة بداخلو لأي فتًة من  ،يقوم مقام ابعلدوتقوى سطحها ابػارجي ل

 .الزمن حسبما تريد
سواء أكانت غريبة الشكل  ،وتستطيع كل الأوليات أن تفعل ىذه الأشياء

ولكنها كلها برقق نفس  ،وقد بزتلف الأشكال ابؼختلفة في وسائلها .أم بسيطتو
من  ،ل مكان تقريباوتوجد الأوليات في البح في ك .الأىداف ابؽامة في ابغياة
وبلبيتُ  ،بلبيتُ تولد على الدوام ،ومن شاطئ إلذ شاطئ ،السطح إلذ الأعماق
عدا أنها تهبط  ،وىذه التي بسوت بيكن تشبيهها بالثلج ابؼتساقط .بسوت باستمرار
وأنها تهبط في كل مكان من البحار بدل أن تسقط فقط ىنا  ،بسرعة أقل كثتَا

 .ويشبو الكثتَ منها رقائق الثلج إلذ حد ما .لوجكما تفعل زوابع الث  ،وىناك
بؽا قضبان رقيقة وأشواك  ،فهي أكثر شبها بالنماذج ابعميلة منها بابغيوانات

وبروي أجسامها  .متشععة من مركزىا كأنها أضواء تشع من بقوم وشموس متلؤلئة
 .ارابؼيتة مادة غذائية تقتات عليها ملبيتُ الكائنات التي تعيش في أعمق البح

 .وىذه بدورىا تقتات عليها أنواع أكبر ،وىذه تقتات عليها كائنات أكبر منها
وتتكون أجزاء من قاع المحيط نفسو من طرين يتكون من أعداد إلا حصر بؽا من 

ىذا الطرين تأكتلو من منوعات بـتلفة حيوانات غريبة تعيش في  ،أوليات ميتة
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 .الأعماق
يتصلب ويكون  ،بحر تصنع منها جتَاوتتشرب بعض الأوليات أملبحا من ال

ولبعض ىذه القشور فتحة عند أحد  .عندما تفرزه بروتوبلبزمتها الرخوة ،قشورا
 ،أطرافها تسيل منها أجزاء طويلة من البروتوبلبزمة تأخذ فتات الطعام من ابؼاء

فيصنع  ،ومع بمو ىذه الأوليات بهد الواحد منها أن قشرتو أصبحت صغتَة عليو
بٍ يسيل جزءا من جسمو  ،ويبتٍ قشرة أخرى متصلة بالقشرة الأولذ ،جتَا أكثر

 .نفسو بيلؤ بو الغرفة ابعديدة
وتدفع امتدادات  ،ولبعض الأوليات الأخرى قشرة منقطة بثقوب صغتَة

وبعضها الآخر  .جيلبتينية في بصيع الابذاىات خلبل ىذه النوافذ الصغتَة العديدة
يسيل خارجها ويغطيها بجسمو نفسو ويبتٍ  -بعد أن يصنع قشرة حول نفسو  -

 ،وىذا يعطي ىيكلب خارجيا وآخر داخليا أيضا .قشرة أخرى حولو مرة ثانية
 .ويعيش جزء من ابغيوان في كل متهما ،ويكون ابؽيكلبن على اتصال فيما بينهما

وكانت ىذه الأوليات ذوات القشور ابعتَية ولا تزال تعيش وبسوت في البحر 
وتراكمت قشورىا الدقيقة تدربهيا بعضها فوق بعض على قاع  ،لسنتُمنذ ملبيتُ ا

وتلك التي  .البحر في طبقات يصل بظكها إلذ عشرات الأمتار في بعض الأماكن
تنضغط  ،برت ىذا الثقل العظيم الناشئ عن القشور الأخرى وابؼاء ،عند القاع

دما ارتفع قاع وعن ،بعضها مع بعض بشدة لدرجة أنها تتحول إلذ طباشتَ أو جتَ
كما فعل في الأزمنة الغابرة على الشاطئ ابعنوبي لإبقلتًا مثلب ومنطقة جبل   ،البحر

وأنت عندما  .انكشف ىذا ابعتَ وأصبح ذا فائدة عظيمة للناس ،ابؼقطم بدصر
تكتب على السبورة فإنك برت عليها مليونا من ىذه القشور الدقيقة مات أىلها 

 .منذ ملبيتُ السنتُ
أوليات عديدة لا تصنع قشورا ولكنها بذمع فتاتا من الرمل وابغصى  وتوجد 
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ولو أنك أخذت قطعة من ابغلوى  .على أجسامها اللزجة فتصنع منو مأوى بؽا
مكبرا بدقدار بطسمائة  ،وبللتها بٍ دحرجتها على الرمل بغصلت على شئ مشابو

وساطتو إلذ عدا أن ابغيوان الأولذ لو طرف خال من فتات الرمل يصل ب ،مرة
 .غذائو

وىناك أنواع أخرى تصنع قشورا من مادة السيليكا الزجاجية الصلبة مثلما 
وىذا يوضح لنا أن ابغيوانات الواطية لا بزتلف عن النباتات  ،تفعل الدياتومات

 ،وتضاىي القشور السيليكية القشور ابعتَية في روعة بصابؽا ،الواطية إلا قليلب جدا
ولو أن بعضها ليس متماثلب على كل  ،وما وشموسا مشعةويشبو الكثتَ منها بق

 ،كما ىي حالنا  ،وتكون أحيانا .جوانبو كما ىي ابغال في النجوم والشموس
تشبو أوعية  ،فهي مثل الدياتومات ،متماثلة على ابعانبتُ وبـتلفة عند الطرفتُ

 .وغتَىا من الأشياء ،والأجراس ،والكؤوس ،وابػوذات ،الزىر
رة على السباحة لأن جزءا من البروتوبلبزمة ينسحب عند أحد ولبعضها القد

ويسبح بعضها والذنب إلذ ابػلف كما ىو  .الطرفتُ في شكل سوط أو ذنب
ولكن الكثتَ منها لو سوط شبيو باللولب في الطرف الأمامي يضرب في  ،ابؼفروض

 ،ويعمل ىذا السوط عمل اللسان أيضا إلذ حد ما .ابؼاء فيسحب ابغيوان خلفو
 ،لأن حركتو تسبب دوامات في ابؼاء تسحب فتاتا كثتَا من الطعام بذاه ابغيوان

وقد يكون لبعض الأنواع عدة  .وىذا يبتلعو ابغيوان بنفس طريقة ابتلبع الأميبة لو
 ،كما يكون لبعضها سوط واحد على الأقل طيلة حياتها  ،أسواط شبيهة باللسان

 .فقطويكون لبعضها الآخر سوط وىو صغتَ السن 
وإن كان غتَ واضح  ،والآخر ،ويوجد طراز لو سوطان : أحدبنا بظيك كبتَ

 وىو طراز ذو شكل  .إلا أنو بيكن مشاىدتو بدون عدسة ،مثل السوط الكبتَ
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وإذا وإناك  .: من الصعب أن تصدق أن ىذه حيوانات وحيدة ابػلية 2 - 21شكل 

فإنك بذد في دراسة  -قل حاليا أو في ابؼست -حسن ابغظ واقتنيت ميكروسكوبا 
 ،وابغيوان الأولذ شبيو ابػوذة ) اليسار العلوي ( ىو ستَاتيوم .الأوليات متعة عظيمة

 ،والأوليات الأخرى وىي أقل شيوعا .وىو شائع جدا ىو وأقرباؤه في البحار الاستوائية
  .من السيليكا أو ابعبر ،ولكنها بصيلة ،تكون غريبة الشكل

وكأنو كرة بضراء من ابؼطاط يتصل بها شريط مطاط  بسيط يظهر في النهار
وغالبا ما تتكاثر الأوليات من ىذا النوع وتكون أعدادا عظيمة لدرجة أنها  .صغتَة

وفي الليل إذا ما  .في بعض الأماكن تعطي للبحر ذي الزرقة ابؼألوفة لونا أبضر
ية بضراء ىيجها مرور سفينة عبر بذمعاتها الضخمة فإنها تتحول من كرات مطاط

صغتَة إلذ ما بيكن أن نعتبره مصابيح مضاءة صغتَة تتوىج نتيجة قوة خفية بها 
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وفي البحر   .لإنتاج الضوء ويظهر مسار السفينة أبيض واضحا وسط البحر ابؼظلم
وبخاصة تلك  ،بؽا القدرة على إنتاج مثل ىذا الضوء ،صغتَة وكبتَة ،كائنات كثتَة

ومثل ىذا  .ق البعيدة حيث الظلبم الدامسابغيوانات التي تعيش في الأعما
ولكنو لا يعطي حرارة على  ،الضوء يسمى الضوء البارد لأنو غالبا ما يكون زاىيا

 .الإطلبق
فقد  ،ولكن بؽا في بعض الأحيان طرقا أخرى ،وتتكاثر الأوليات بالانشطار

بٍ  يقابل فردان ويتزاوجان بأن يندبؾا بعضهما في بعض بٍ يكونا غلبفا حوبؽما
إلذ بكو أربعة وعشرين  ،تنقسم بداخلو كتلتهما التي أصبحت في شكل فرد واحد

 ،وينفجر الغلبف وبزرج الأفراد وتسبح في ابؼاء .فردا صغتَا لكل منها ذنبان
 .وبعد ذلك تأخذ شكلب آخر فتفقد أذنابها وتنمو وتصبح في شكل آبائها

 ،ة ابػلية على جوانبهاوقد يتكون لبعض الأوليات براعم بروتوبلبزمية وحيد
وىناك أشكال تنمو كبراعم من آباء  .وتنفصل ىذه البراعم وتنمو مستقلة بنفسها

وتكون ىذه البراعم  .تكون ملتصقة بجسم صلب من نوع ما بوساطة شمراخ
وفي النهاية تستقر على القاع وتلتصق ىناك  ،لنفسها ذيولا صغتَة وتسبح بعيدا

وتكون بعض الأشكال  ،ون لنفسها براعم أو ذريةبٍ تنمو تك ،بشمراخ من صنفها
وفي ىذه ابؼستعمرة لا  .وبذا تتكون مستعمرة من الأوليات ،براعم لا تنفصل عنها

لأن كل حيوان في ابؼستعمرة يستمر في  ،يتغتَ شكل ابػلبيا لتكوين حيوان جديد
 .أداء عملو من اغتذاء وتنفس وتكاثر الخ
 ،عم بنا من خصائ  ابغياة النباتيةوالنمو على شمراخ وتكوين البرا

وبعض الأوليات بها كلوروفيل في أثناء فتًة من  .والسباحة من خصائ  ابغيوانات
ومهما كانت وجهة نظر  .فهي بالتأكيد نباتات بقدر ما ىي حيوانات ،حياتها

ن جزءا من بلبنكتون ) العلماء في اعتبارىا حيوانات أو نباتات فهي تكو 
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 .ابؼفيد ابؼوجود في كل مكان( البحر ابؽائمات

 
فإن كل فرد يقوم  ،ومع ىذا .: تعيش بعض الأوليات في مستعمرات 0 - 21شكل 

ويتبع كل من ىذين الأوليتُ ابعماعيتُ بؾموعة بؽا شعرات  .بشكل عام بدناشطو ابغيوية
 .شبيهة بالسوط تستعمل في ابغركة وفي دفع الطعام إلذ " الطوق " بٍ إلذ ابعسم
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 صم الخامط عشسانف

 الحيىاواخ الإظفىجيح

وىو   .وأختَا نأبٌ إلذ نوع من ابغيوان يتًكب من أكثر من خلية واحدة
 .كبتَ بحيث إننا نراه دون استعمال ابؼيكروسكوب  ،كأغلب أمثال ىذه ابغيوانات

إلا أن بفا يدفعنا إليها أننا نستطيع  ،والإسفنجيات وإن كانت غتَ مثتَة لاىتمامنا
وبالطبع لا يزال علينا أن ندرس  .حتى بمسك الكائن الذي نتكلم عنوأن نرى و 

ابػلبيا ابؼيكروسكوبية التي يتًكب منها الإسفنج لكي نستطيع أن نفهم كيف 
ولكي نرى كيف  ،ولكي نرى كيف بىتلف عن بؾرد بؾموعة من الأوليات ،يعيش

رغم ىذا مدى  بىتلف عن ابغيوانات عالية التكوين ) الإنسان مثلب ( ونرى أيضا
 .مشابهتو لنا

بدل أن يقوم كل منهما بكل ما تتطلبو حياتو من  -وابػلبيا في الإسفنج 
بعضها بوصل على الغذاء والأكسيجتُ للخلبيا   .توزع العمل فيما بينها -أعمال 
وبووي اللحم ابعزء الذي يعمل   .وبعضها يعمل كجلد وبعضها كلحم ،كلها
يدعم ابػلبيا ويعطي لكتلتها كلها الشكل وىو ابعزء القوي الذي  ،كهيكل

وإن كان  ،وىذا ابؽيكل ىو الذي نستعملو ونسميو إسفنجا .الصحيح للئسفنج
 .جزءا فقط من ابغيوان ابغي

والطبقة ابؼكونة  ،وتوجد طبقتان من ابػلبيا : الطبقة ابؼكونة للجلد ابػارجي
ىذا  .يوجد بها ابؽيك تفصلهما مادة بظيكة شبيهة بابعيلبتتُ ،للبطانة الداخلية
 .ما يسود في أغلب ابغيوانات الأخرى الأعلى من الأوليات ،النظام يشبو كثتَا
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فنحن مثلب لنا طبقة خارجية من خلبيا جلدية وطبقة داخلية من خلبيا بينهما بغم 
بالإضافة إلذ أنواع الإسفنج التي بؽيكلها فائدة عظيمة للئنسان توجد  .وىيكل

) بدل أن يكون بؽا  ،وىذه الأنواع .لا فائدة منها لنا أبداأنواع أخرى عديدة 
 ىياكل من مادة جامدة ولكنها لينة ىي الإسفنج الذي نستعملو ( يكون بؽا 

 
طبقة خارجية  -: إسفنج يوضح الطراز التًكيبي العام للئسفنجيات  2 - 22شكل 

وبىرج  ،الداخل إلذ ،خلبل ثقوب دقيقة ،وأخرى داخلية ويدخل ابؼاء حاملب الطعام
وتبقى ابػلبيا التي تبطن داخل الإسفنح ) خلبيا مطوقة  .عبر الفتحة الكبتَة عند القمة

 .بؽا شعرات متحركة شبيهة بالأسواط ( ابؼاء في حركو مستمرة وىي تأخذ الطعام أيضا
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وإذا نظرت  .ىياكل من شويكات دقيقة من جتَ قوي أو من سيليكا أقوى
يكات ستدرك ما يكون عليو ابغال من سوء لو أنك إلذ صورة بعض ىذه الشو 

 .فركت آلافا منها على وجهك دقيقة واحدة
 ،وبعض الإسفنج الذي لا بيكن أن يستعملو الإنسان لو أشكال غريبة

كما توجد إسفنجيات أخرى   ،فهناك إسفنج كاس نيبتيون الرشيق ،وغالبا بصيلة
وىناك تلك التي تشبو  .جعدتنمو إلذ أشكال تشبو الدلو الصفيح القدنً ابؼت

وىناك إسفنج ابغبل الزجاجي وإسفنج سلة أزىار  .أوعية الأزىار والزجاجات
وإسفنج  ،وإسفنج البوق ،وإسفنج الصبار ،فينوس وإسفنج شجرة الصنوبر

وتنتشر بعض الإسفنجيات على سطح صخرة أو صدفة قوقع بحري  .الإصبع
ها الآخر بظكة بطسة سنتيمتًات وبعض ،مثل الطبقة السكرية على كعكة العيد

كما توجد أنواع صفراء أو خضراء كلون   .ويكون كلو أبضر زاىيا ،وطولو متًان
 .أو بظراء أو سوداء خالصة كالتي نستعمل ىياكلها ،أو أرجوانية ،الببغاء

 ،ولكي نفهم كيف " يعمل " الإسفنج بهب أن بلتار نوعا عاديا وبسيطا جدا
إلا أنها معقدة لدرجة  ،وإن كانت تعمل بنفس الطريقة ،لأن كل الأشكال الأخرى

وفي بموذج الإسفنج البسيط نرى أنو في شكل  .يصعب معها دراستها بسهولة
في جوانبها ثقوب كثتَة تؤدي عن  ،أسطوانة بظيكة جوفاء تقف على أحد طرفيها

كنو وللئسفنج دورة مائية ول .طريق بؾرات صغتَة إلذ التجويف ابؼركزي أو الطرقة
 ،وتتحرك مياه البحر خلبل بفراتو كلها مثلما يسيل الدم في عروقنا ،عدنً الدم

فابػلبيا  ،والذي يدفع ابؼاء ىوضرب الأسواط ،ولكن لا يوجد قلب يضخ ابؼاء
وتبقى كل خلية على  .ابؼكونة للجلد ابؼبطن للممرات كلها تشبو الأوليات ابؼذنبة

ط أن ينسحب ماء من ابػارج خلبل وينتج عن حركة الأسوا ،سوطها في حركة
 .الثقوب بٍ عبر ابؼمرات الصغتَة إلذ الطرقة ابؼركزية الكبتَة ومنها إلذ ابػارج
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 وتضرب الأسواط بشدة في ابذاه معتُ وتضرب برقة في الإبذاه الآخر 

 
الإسفنج التجاري العادي ) يستعاض عنو حاليا بالإسفنج الليفي (  0 - 22شكل 

لإسفنج الزجاجي بريشتو الطويلة ابؼتكونة من زجاج شبيو  -ثر إبداعا وبعض رفاقو الأك
 .وسلة زىور فينوس بدا عليها من بكت دقيق ،بالألياف
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" وجزيئات  فتجعل ابؼاء يسيل في ابذاه واحد دائما وبومل ابؼاء معو أكسيجينا " طازجا
رره إلذ والأكسيجتُ تأخذه ابػلبيا ذات الأسواط وبس .ميكروسكوبية من الغذاء
وفي نفس  .وبودث نفس الشئ بالنسبة بعزيئات الطعام ،خلبيا الطبقة اللحمية

الوقت يتحرك ابؼاء ابؼستعمل إلذ خارج الطرقة الرئيسية في تيار ثابت ليحل بؿلو 
 .ابؼاء ابعديد الذي يدخل دون توقف خلبل ابؼمرات الصغتَة

ت تتلوى وتنحتٍ وبهري نفس الشئ في الإسفنجيات ابؼعقدة عدا أن ابؼمرا
وتتقرع وتتجعد مكونة تيها من أنفاق غالبا ما تفتح إلذ ابػارج خلبل عدة بفرات 

 .بدلا من بفر واحد
ىو بموذج  ،وعندما يبلغ الإسفنج سن التكاثر قد ينتج برعما على جانبو

ويلتصق ىناك ويأخذ في النمو  ،مصغر منو ينفصل عنو ويستقر في قاع البحر
ويقوم بهذا العمل ابؽام بعض  ،لإسفنجيات يتم بطريقة أخرىولكن أغلب تكاثر ا

فهي تتحول من خلبيا  .خلبيا الطبقة ابغية التي تقع مباشرة برت ابعلد ابػارجي
وينتج بعضها الآخر خلبيا  ،ويصبح بعضها خلبيا أنثوية أو بويضات ،بغمية عادية

جم أكبر كروي وتنمو تلك التي تصبح بويضات إلذ ح .ذكرية أو حيوانات منوية
أما التي ستنتج خلبيا منوية فتنقسم إلذ خلبيا صغتَة عديدة بيضاوية  ،الشكل

وىذه الأختَة تشق  .الشكل لكل منها ذنب شبيو بالسوط ىي ابغيوانات ابؼنوية
وتسبح في ابؼاء حتى يصل واحد  ،طريقها عبر ابعلد الداخلي الذي تتكون برتو
وقد يسبح بعضها خارجا إلذ  ،منتفخة على الأقل منها إلذ كل خلية بيضية

 .ويدخل خلبل بفرات إسفنج آخر بؾاول وبىصب بويضاتو ،البحر
 ،وعندما يصل حيوان منوي إلذ بويضة يندمج فيها ويصبحان خلية واحدة

وفي النهاية تصبح  ،تبدأ في الانقسام إلذ خليتتُ فأبع فثمان فست عشرة خلية
 ،تكون لنفسها جسما يشبو الكرة يبدأ في النمواثنتتُ وثلبثتُ خلية تبقى بؾتمعة و 
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ويتكون  ،ويتكون نصف ىذا ابعسم الكروي من بشاني خلبيا كبتَة جدا وبسيطة
النصف الآخر من ابػلبيا الأربع والعشرين الباقية وىي أصغر من ابػلبيا التي 

وىذه الكتلة من ابػلبيا ) التي   .وكل ىذه الأختَة مسوطة ،تكون النصف الأول
نت أول الأمر خلية واحدة صغتَة أخصبت وأصبح بؽا القدرة على النمو كا

 ،نتيجة اندماج ابغيوان ابؼنوي بها ( وأسواطها متموجة أمامها تسبح في البحر
وفي أثناء سباحتها تتكاثر ابػلبيا  ،وبيكن أن نقول إنها إسفنج في درو الطفولة

وفي مدى ساعات  .سوطيةالكبتَة أسرع من ابػلبيا الصغتَة ذوات الأذناب ال
وتأخذ الكتلة كلها شكل كرة  ،قليلة بريط ابػلبيا الكبتَة تقريبا بابػلبيا الصغتَة

وفي النهاية يغوص ىذا الكائن الصغتَ  ،أحد جوانبها مدفوع إلذ الداخل ،ابؼطاط
ويأخذ في  ،كصخر مثلب  ،وإذا حالفو ابغظ يرسو على جسم صلب ،في ابؼاء
ه الكبتَة إلذ أعلى وكل ابػلبيا الصغتَة السوطية حينئذ وىو يثبت خلبيا .النمو

وتكون  ،وىذا ىو مكانها دائما في الإسفنج الكامل التكوين .بـتفية في الداخل
على حتُ تأخذ ابػلبيا الكبتَة في تكوين  ،قد شرعت في تكوين ابعلد الداخلي

ن أيضا من وابػلبيا التي ستصبح خلبيا الطبقة اللحمية تتكو  .ابعلد ابػارجي
في  ،وبعد فتًة قصتَة تظهر فتحة عند القمة بستد إلذ الداخل .ابػلبيا ابػارجية

حتُ تظهر فتحات أخرى عبر ابعوانب وتوصل إلذ كل ابؼمرات الصغتَة والطرقة 
ولا يبقى على الإسفنج ابعديد  ،ويدخل ابؼاء واىب ابغياة ويدور دورتو .الكبتَة

وحيث تكون الظروف في  .س ويأكل وينموالآن أن يفعل شيئا سوى أن يتنف
أحسن حالاتها قد ينمو الإسفنج التجاري إلذ كتلة في حجم البقرة في مدى أعوام 

 .قليلة
في ابؼياه  ،وتوجد حيوانات الإسفنج من نوع أو آخر في كل البحار تقريبا

وىي تنمو مثبتة بأي سطح  ،في البحار الباردة أو الدافئة ،الضحلة أو العميقة
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لا خيار بؽا  ،لكونها لا تستطيع الرؤية ،وحيوانات الإسفنج الصغتَة .ي صلبقو 
عدا  ،فهي حبات قمح تبذر في حقل كثتَ الصخور ،في البقعة التي تستقر عليها
وعلى قيعان  .أما حبات القمح فتحتاج إلذ أرض رخوة ،أنها برتاج إلذ الصخور

لتي تستقر عى ظهور البحر الطينية لا ينمو شئ من صغار الإسفنج عدا ا
وقبل أن يصبح  .السرطانات والاستكوزات أو قواقع البحر التي بؽا أصداف ثقيلة

الإسفنج في حجم رأس الإنسان فإن حركة ابؼاء تدحرجو ىنا وىناك ومعو القوقع 
وفي النهاية بيوت القوقع جوعا لعدم قدرتو على البقاء ثابتا على الطتُ  .ابؼسكتُ

شيئا بٍ ينمو الإسفنج حول القوقع كلو وبىفيو ويأخذ غالبا  فتًة تكفيو لأن يأكل
وبهب أن تنزع منو صدفة القوقع  ،ويعرف حينئذ بإسفنج متدحرج ،شكلب كرويا

 .ابؼيت قبل أن يباع في السوق

 
فابػلبيا تصنع أيضا  ،: ليست كل مادة الإسفنجيات من خلبيا 0 - 22شكل 

وبذعل  ،وىي تكون جزءا من ابؽيكل .صورةالشويكات شيهة الإبر التي تراىا في ال
 ىل ترى شويكة تشبو ابؼعول ؟ .مؤبؼا لبعض الأبظاك ،الإسفنج طعاما
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ليس  ،وإن كان يقتل أحيانا بعض القواقع بحكم عاداتو في النمو ،والإسفنج
وللئسفنج ابغي نكهة  .لو أعداء خاصة بو سوى الإنسان الذي بىرجو من البحر

ورغم أن  .يبدو أنها تبعد عنو أي بظك يفكر في أكلو ،ريباشبيهة بنكهة الثوم تق
الإسفنج قد يؤذي قوقعا بحريا إلا أن بعض الكائنات الصغرى غالبا ما تتخذ من 

وتشبو  .بفراتو مأوى بؽا حيث تأمن غدر الأبظاك ابعائعة التي لا تستمرئ الثوم
درانها رائحة ىذه الكائنات أناسا يسكنون منازل مهجورة لا تزال تنبعث من ج

ومن ىذه الكائنات ديدان بيضاء طويلة تزحف داخل الإسفنج  .الطبخ القدنً
وربدا وجدت أنت قطعة من  .وتبتٍ حول نفسها قشرة جتَية في ابؼمرات السفلى
وغالبا ما بزتبئ " في الدىاليز "  .قشور الديدان ىذه في قطعة من الإسفنج
وكذلك  ،قصتَة تغطي كل قشرتهاسرطانات صغتَة بظينة مستديرة بؽا أشواك 

 .بعض الأخطبوطات الدقيقة
وعندما بىرجون الإسفنج من البحر تتًكو غالبية ىؤلاء النزلاء لأنها لا 

كما أن الشمس   .ولابد بؽا من بؿاولة الرجوع إليو ،تستطيع ابؼعيشة خارج ابؼاء
فة إلذ وإضا .التي تسطع على مراكب الإسفنج بذعل ابعو حارا جدا بالنسبة بؽا

ذلك فإنو بدجرد انتشال الإسفنج من ابؼاء ووضعو على ظهر السفينة يأخذ 
 ،مع كثتَ من ابؼخاط ،الصيادون في ضغطو وعجنو مثل العجتُ فتخرج من بفراتو

وبيكنك أن تتخيل حالة ظهر السفينة وعليها عشرات من  .تلك الكائنات التعسة
ند أول حصده لا يبدو شيئا والإسفنج التجاري ع .الإسفنج يعجنها الصيادون

ذو رائحة كريهة وربدا يتًك على ظهر السفينة لعدة  ،بـاطي ،فهو أسود ،بصيلب
وتتكرر عملية العجن من حتُ لآخر  .أيام فتزداد رائحتو الكريهة مع برلل بغمو
وبعد ذلك  .وىو ابعزء الذي نستعملو ،إلذ أن ينحل ابعزء اللحمي عن ابؽيكل

وأختَا يضرب بعصا قصتَة  .يغسلو ابؼد وابعزر يوضع على الشاطئ حيث
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ويتًك في الشمس ليجف قليلب بٍ يودع  ،ويغسل في ماء عذب ،ويكحت بسكتُ
بٍ  ،وعندما يؤخذ إلذ البر تق  منو كل الأجزاء غتَ ابؼنتظمة .في بـزن السفينة

وىكذا يصبح آخر الأمر معدا للبستعمال لأغراض  .بذرى لو عملية تبييض
وصيد الإسفنج عملية يرجع تاربىها إلذ آلاف  .والنظافة وغتَ ذلكالاستحمام 
وغالبا ما  ،ولكن حيوانات الإسفنج كائنة في البحار منذ ملبيتُ السنتُ .السنتُ

توجد ىياكلها ابغفرية في الطباشتَ الذي تكون منذ أزمان بعيدة من ىياكل 
والآن  .ينقطعالأوليات التي لا تزال تسقط في قاع البحر كقطرات مطر لا 

تستطيع أن تكتب بجزء من ىذا الطباشتَ القدنً على السبورة وتغسلها بوساطة 
 .ىيكل من إسفنج حديث
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 انفصم انعادض عشس

 الدساجين ،شمائك وأشهاز انثحس ،لىاديم انثحس

مع استمرارنا في معابعة ابغيوانات البحرية التابعة للمجموعات  -سنرى 
وأيضا من  ،عقيدا بالتدريج من ناحية تركيبها وبساسكهاأنها تزداد ت -الرئيسية 

وعلى عكس الأميبة التي عليها أن تقوم بكل  .ناحية تنوع الأعمال التي تقوم بها
بقد أن ابؼخلوقات ابؼعقدة  ،وىي ليست إلا رقطة صغتَة من ابعيلبتتُ ،الأعمال

عقيدىا ازدادت والأرجح أنها كلما ازداد ت ،بؽا أعضاء خاصة لتأدية أعمال خاصة
وىو حيوان بسيط  -خذ مثلب قنديل البحر  .الأعمال التي تؤديها في حياتها

 ،بذد أنو أول نوع بيتلك عينا حقيقية وإن كانت غتَ متقنة التكوين -التكوين 
وىذه مزايا  .وأن بو تنظيمات خاصة من ابػلبيا تكون أذرعا لاقتناص الطعام

وىذه  ،ديل البحر أعصاب وعضلبتولقن .ليست لأي من حيوانات الإسفنج
خلبيا من أنواع خاصة جدا مرتبة بعضها مع بعض في شكل خاص لتكون أنسجة 

وىذه الأختَة  ،وتتصل الأنسجة العصبية ابغساسة بأنسجة عضلية قوية .خاصة
أو تنبسط لتتخل  من ابؼواد  ،تنقبض فتجعل أذرع قنديل البحر بسسك بالغذاء

 .غتَ القابلة للهضم
وعندما تصل إلذ  .يا تكتسب ابغيوانات أعضاء أكثر وأفضلوتدربه

الكائنات التي بها دم ) إحدى ابؼنافع الأخرى للخلبيا ( بقد أنها اكتسبت أيضا 
ويقتًن  .مضخات من نوع أو من آخر ،أعضاء بررك الدم خلبل أجسامها تشبو

شيم إما في شكل خيا ،بوجود القلب وجود بؾموعات خاصة من ابػلبيا للتنفس
لأن الدم بهب أن  ،وإما على شكل رئات للتنفس في ابؽواء ،للتنفس برت ابؼاء
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بومل إلذ كل ابػلبيا الأخرى في ابعسم أكسيجينا بيتصو خلبل الأنسجة الرقيقة 
أذيبت من  ،وفي نفس الوقت بومل أيضا مواد غذائية ،للخياشيم أو الرئات

 .الطعام أثناء ىضم ابغيوان لو
بهمع أيضا الفضلبن التي  ،توزيعو للؤكسيجتُ وابؼواد ابؼغذيةوالدم في أثناء 

ويأخذ الدم بعض ىذه  .بذب إزالتها من الأنسجة لكي يبقى ابغيوان سليما وحيا
فهو  ،الفضلبت إلذ أعضاء خاصة معينة يتم عن طريقها طرحها إلذ خارج ابعسم

الرئات حيث  إلذ ابػياشيم أو -وىو غاز سام  -بومل غاز ثاني أكسيد الكربون 
وبهذا يصبح الدم نقيا ويأخذ الأكسيجتُ  ،بير إلذ ابػارج حيث ابؼاء أو ابؽواء

ولك رئتان تستنشق بهما ابؽواء  ،وأنت لك قلب بورك دمك .ويستمر في دورانو
وىذه ىي نفس ابغال في ابغيتان التي بهب أن تصعد إلذ سطح ابؼاء  .فينقي الدم

بؾهزة بخياشيم  -وىي أيضا بؽا قلوب  -ك بينما الأبظا ،للتنفس وإلا غرقت
لبعضها بؾرد  .وللكائنات الأقل تعقيدا قلوب أكثر بساطة .للتنفس برت ابؼاء

وبعضها الآخر مثل قناديل البحر ) وىي  .أوعية دموية تضغط الدم فيندفع فيها
لا تزال بسيطة جدا بالنسبة للؤبظاك ( ليس بؽا دم أو قلوب أو خياشيم على 

وتسمى ىذه الأشياء التي ذكرناىا " فسيولوجيا ابغيوانات " ولا تتسع  .الإطلبق
صفحات الفصول التالية لوصف ما بهري من عمليات داخل بـتلف ابغيوانات 

وفيما عدا قناديل البحر فلن يتسع المجال لأن نصف  .إلا بشكل مقتضب
في ابغياة  بالتفصيل الطريقة التي ينمو بها كل شكل من ابغيوانات من بدء نشأتو

وتسمى ىذه الدراسة " علم  .كخلية واحدة حتى يصل إلذ دور النمو الكامل
وربدا تستهويك ىذه  ،ولكنو بوتاج إلذ بزص  ،الأجنة " وىو علم جذاب
فهناك فرص عظيمة لاكتشافات جديدة في بؾال ىذا  ،الدراسة في يوم من الأيام

عن عاداتها في التزاوج أو طريقة  وىناك كائنات كثتَة ما زلنا لا نعرف شيئا ،العلم
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 .تكوينها في مرحلة الطفولة
ومع ىذا بيكن أن نقول عن ابغيوانات بشكل عام إن ازدياد بزصصها في 

فهناك تدرج من أبسط  ،نواح أخرى يقتًن بزيادة في بزص  بموىا ابعنيتٍ
لك بٍ ت ،إلذ بعضها الذي يكون براعم ،ابؼخلوقات التي تتكاثر بأن تنشطر نصفتُ

التي تتكون بها خلبيا خاصة ذكرية وأنثوية تندمج بعضها في بعض وتكون 
وتستخدم الأنواع العديدة من ابغيوانات طرقا عظيمة التنوع  .حيوانات جديدة

وبعضها يضع  ،فبعضها يكون براعم .لضمان استمرار سلبلاتها على قيد ابغياة
خر لا بومي البيض أو وبعضها الآ ،عددا قليلب من البويضات ويقوم بحمايتها

ولكنو يضع من البيض عددا عظيما يكفي لضمان بقاء بعض  ،الصغار إطلبقا
وفي بعض أنواع بظك القرش تتكون البويضات وتفقس  .الصغار رغم بـاطر ابغياة

 .داخل جسم الأم التي برمل صغارىا الاثتٌ عشر حية وعلى استعداد للسباحة
لأن ابغيتان  ،لا بومل إلا جنينا واحدا ومن ابغيوانات ) ابغيتان مثلب ( ما

ويتحتم  .بؽا رئات للتنفس وترضع صغارىا لبنا مثل البقر والبشر ،حيوانات ثديية
مادام مهينا على أساس طرازه ابػاص أن يعيش وفق  ،على كل كائن حي

وبذا بوصل على كل ما  ،احتياجاتو ابػاصة التي يوفرىا لنفسو بقدراتو ابػاصة
 .ياتويستطيعو في ح

 ،وشقائق البحر ،والآن فلننظر إلذ الكائنات ابؼنحطة منِ أشباه قناديل البحر
والطبيعة وفق طريقتها  .وابؼراجتُ لنرى ما برصل عليو في حياتها وكيف برصل عليو

تضيف بطس قطرات صغتَة من  ،ابػاصة أو وصفتها في صنع قنديل البحر
تقريبا النسبة التي يستعملها  وىذه ىي .ابعيلبتتُ إلذ بطس وتسعتُ من ابؼاء

على أن حلوى ابؽلبم إذا وضعت في ماء البحر  .الطباخ لصنع ابغلوى ابؽلبمية
لأن  ،أما قنديل البحر فإنو لا يذوب أبدا ولكنو ينمو ،فسرعان ما تذوب كلها
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يسبح  -إضافة إلذ ىذا  -وقنديل البحر  .وىذا فارق عظيم ،بروتوبلبزمتو حية
 ،كما أن لو أيضا تلك الأذرع النافعة التي بردثنا عنها  ،ياتوويفعل ذلك طيلة ح

وىذه وإن كانت لا تستطيع إلا التفرقة بتُ النور  .وقد يكون لو عدد من العيون
ومن العجيب أن توجد على الإطلبق في مثل ىذا  ،والظلبم فهي أعضاء نافعة

 .ابغيوان ابؼائي
في شكل كتل صغتَة من  وتكون ،وتولد بعض قناديل البحر خلبل فم الأم

بٍ  ،خلبيا ذات أذناب سوطية تتحول وىي تسبح إلذ بماذج مصغرة من آبائها
وفي بعضها الآخر تلتصق كتل ابػلبيا  .يطرد ازدياد حجمها إلذ أن يكتمل بموىا

وىناك تنمو بموا أكثر شبها في مظهره بالنبات منو بالإسفنج  ،ىذه بقاع البحر
ولكن البتلبت ) أوراق الزىرة  ،دو أنو زىرة بديعة جدافتنمو بؽا ساق برمل ما يب

 ،وبرت الفم توجد معدة .وحيث يكون مركز الزىرة يوجد الفم ،( ىي أذرع
ومثل ىذا الشكل من الكائنات  .وأسفل ابؼعدة تكون الساق كلها وىي جوفاء
ويوجد بداخل جلد كل الأذرع  .يسمى " فرد ىدري " أو " فرد زىري "

وفي كل منها خيط دقيق  ،ة صغتَة كمثرية الشكل بفلوءة بظاحويصلبت عديد
مثل بظكة صغتَة  ،وإذا بؼس حيوان ما ىذه الأذرع .أجوف ملتف مثل اللولب

فإن ىذه ابػيوط ترتد عن التفافها بسرعة البرق وتنطلق بقوة عظيمة  ،سيئة ابغظ
سجة وفي نفس الوقت يسيل السم خلبل ابػيوط إلذ داخل أن ،في جسم السمكة
وبؼا كانت الأذرع تنحتٍ بكو ابؼركز وكأنها بتلبت تقفل فإنها  .الفريسة فيخدرىا

وداخل ابؼعدة تذوب ابؼادة ابؼغذية التي في السمكة  .برمل الفريسة إلذ فم ابغيوان
وتغذي العصارة التي تسيل إلذ أسفل خلبل الساق ابعوفاء كل أنسجة ىذا 

 .ابغيوان الفظيع الشبيو بالزىرة
با ما توجد فروع مزىرة عديدة كلها على اتصال فيما بينها عن طريق وغال
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وابغيوان ابؽدري ىو في  .ومع ىذا فكل زىرة ىي حيوان منفصل ،سيقانها ابعوفاء
 .كل منها يقتن  الطعام لكل ابغيوانات الأخرى  ،مستعمرة من حيوانات ،ابغقيقة

 شكل كأس حول  ويغطي ابعلد ابػارجي للمستعمرة غلبف قوي شفاف يتسع في
وفي بعض الأحيان يأخذ شكل " بالون " صغتَ بيضاوي  .كل فرد في ابؼستعمرة
 ،وبداخل ىذا البالون تتكون قناديل بحر صغتَة جديدة ،على طرف الساق

وفي النهاية ينفجر البالون عند طرفو  .ويكون مركز كل منها متصلب بالساق
 .ق سابحة حرة في البحروتنفصل قناديل البحر الصغتَة عن الساق وتنطل

وتوجد قناديل بحر أخرى تبتٌ صغارىا لنفسها ساقا تصبح فيما بعد منقسمة 
وتثتٍ حافات القطاعات إلذ أعلى فتبدو القطاعات وكأنها  .إلذ قطاعات عديدة

وقد نعتبرىا " أطباقا " سنضع فيها ابغلوى  .صف من " أطباق فناجتُ الشاي "
بٍ يهتز فينفصل عن  ،سرعان ما تتكون لو أذرعلأن الطبق الأعلى  ،ابؽلبمية
وينقلب عاليو إلذ أسفل ويسبح بعيدا في ابؼاء بعد أن أصبح قنديل بحر  ،الصف

 .وتفعل بقية الأطباق نفس العمل الواحد بعد الآخر ،صغتَا جديدا
وبالفعل يعرف ابعزء  ،وتسبح قناديل البحر بحركة تشبو فتح ابؼظلة وإقفابؽا

ويفتح الفم عند طرف امتداد أجوف موجود في  ،القنديل بابؼظلة شبيو القبة من
أما نظتَه في  .وقماش ابؼظلة من طبقة واحدة .ابؼكان الذي يشغلو مقبض ابؼظلة

 .قنديل البحر فيتًكب من طبقتتُ بينهما فوق الفم مباشرة بذويف ىو ابؼعدة
تصل عن  عبارة عن أنانيب جوفاء ،وتوجد أربع مناطق تشبو أضلبع ابؼظلة
وىناك تفتح في قناة أخرى دائرية  ،طريقها العصارات الغذائية إلذ حافة ابؼظلة

وللمظلة سجاف بديع يتكون من الأذرع العديدة  .توزع الغذاء حول ابغافة
وىذا في  ،وعلى ابغافة توجد أيضا عيون ،كل منها بو خيوط لاسعة  ،للمظلة

ينمو من حافات الفم أذرع كبتَة  وفي كثتَ من الأشكال .الأشكال التي بؽا عيون
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 .جدا تتدلذ برت ابؼقبض وكأنها ستائر ذات سجاف ىدابي
  ،وبودث أحيانا أن ابؼظلة في أثناء سباحتها ينقلب داخلها إلذ ابػارج بساما

 

 
بل مستعمرة من ابؽدريات ) الأوبيليا  ،: )أ( ىذا ليس عشبا بحريا 2 - 23شكل 

ىل ترى تاج  .)ب( ترى فردا ىدريا إلذ اليمتُ  لروإذا دققت النظر إ .بالذات (
 .خيوط سامة ،وينطلق منها فعلب ،اللوامس التي بيكن أن ينطلق منها
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فالفرد  ،: لا بزتط بتُ ىذين الفردين شبيهي ابؼظلة من قناديل البحر 0 - 23شكل 

وية ابؼوضح في )أ( ىو في الواقع أوبيليا صغتَة ستسبح مبتعدة عن ابؼستعمرة ابؽد
)ب( ىو   والفرد الذي في .)أ( وتكون ىدريات جديدة 2 - 23ابؼوضحة في شكل 

 .قنديل بحر مستقل شبيو بابؼظلة يسمى جونيونيماس
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على أن قنديل البحر لا  ،مثلما بودث للمظلة العادية في ريح شديدة جدا
 .فهو يدل نفسو ثانية ببساطة ،يلحق بو أي ضرر على الإطلبق

ر تتوىج في الليل فتبدو كأنها ملبيتُ من أشباح مضيئة لا وبعض قناديل البح
وتبدو بعض الأنواع أكثر شبها ببالونات صغتَة أو  ،تظهر إلا في ظلمة ابؼاء

 .أو نيازك ،أقمار
ومن ىذه  ،وليس لبعض القناديل الشكل ابؼعروف للمظلة على الإطلبق

آخر يطفو  وواحد ،يسمى حزام فينوس ،طويل مستو ،واحد غريب الشكل جدا
ويبدو أن الريح تدفعو ىنا  ،على سطح ابؼاء بوساطة مثانة زاىية اللون بيلؤىا غاز

وتتدلذ برتو بؾموعة كثيفة متشابكة من  ،ويعرف باسم البارجة البرتغالية ،وىناك
ومع أن في ىذه الأذرع موتا مؤكدا لكثتَ  .أذرع شبيهة بالشرائط طوبؽا عدة أقدام

 الغريب أن أبظاكا صغتَة معينة فمن  ،من كائنات دقيقة

 
 ،: قنديل بحر شبيو بابؼظلة كما يرى من أسفل لاحظ الفم في الوسط 0 - 23

 .والضلوع التي تنتهي في أىداب
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) ماىر جدا في الروغان ( تفضل الاختفاء بينها عن ابؼخاطرة بالسباحة في 
لأبظاك وفي بعض الأحيان تسبب أي حركة خاطئة من إحدى ىذه ا .عرض البحر

ولكن ىذا لا بودث   ،بروبؽا إلذ غذاء لنفس قنديل البحر الذي كانت برتمي بو
 .كثتَا

تشبو ابغيوانات ابؽدرية بساما في مظهرىا  ،أو شقائق البحر ،وأزىار البحر
وىذه الساق أو  .ولكن ساقها قصتَة وبظيكة بسمك الزىرة نفسها ،الزىري

بتلبت ابؼوجودة حول القمة ) وغالبا ما أما ال ،ابعذع ىو معدة ابغيوان ابؼطاطية
 وبيكن  .وىي جوفاء ،تكون في عدة دوائر ( فهي كما في قناديل البحر أذرعة

 
واللوامس ابؼدلاة أسفل العوامة ابؼلونة  .: البارجة ابغربية البرتغالية 1 - 23شكل 

 مثل ىذه التي في ،وفي بعض الأحيان تقع بظكة سيئة ابغظ فريسة .بؿملة بالسم
 .الصورة
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أو تنكمش إلذ بؾرد نتوءات  ،أن تنتفخ وتتمدد عندما بيلؤىا ماء البحر
وىو شق  ،ويوجد الفم وسط الأذرع .وكل ىذا حسب مشيئة ابغيوان ،صغتَة

قابل لأن ينفتح جدا لدرجة أن يأخذ ضحايا من كبر ابغجم بحيث ينتفخ ابعذع 
 .ويفقد شكلو بعد ابتلبعها

 
يا " صغتَا فإن ابغيوان يبقيو بداخلو إلذ أن بيت   وإذا كانت الضحية " بصبر 
أما الأجزاء القشرية غتَ القابلة للهضم فيقبضها  ،كل ما بو من مادة بغمية

ويتم ذلك في بعض الأحيان بأن ينقلب  ،ابغيوان ويطرحها خارجا عن طريق الفم
خراج وىذه طريقة بزتلف عن طريقتنا في إ ،البلعوم داخلو إلذ ابػارج عبر الفم

وتبدو الزىرة عدبية  ،وإن كانت تؤدي لنفس ابؽدف ،عظام الأبظاك من فمنا
ولكنها كائن مفتًس يأكل كل ما يصادفو ويصل إلذ قبضتو من بـتلف  ،الأذى

على شرط أن تستطيع التغلب عليها بابؼصارعة والتسميم  ،أشكال ابغيوانات
والقواقع وحتى  ،الأبظاكو  ،والسرطانات ،وابعمبريات الصغتَة .بخيوطها اللبسعة

ىذه كلها قد لا تنفلت منها لأنها شديدة القوة  ،قنافذ البحر ذات الأشواك
وبنيتها أقوى من ابؽدريات وقناديل البحر مع أنها وثيقة الصلة  ،وغزيرة السم

 .بهما
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: لا يكون السرطان الناسك في الصدفة التي سرقها وحيدا ىل ترى  2 - 23شكل 

 جالسة على الصدفة ؟ ،مع دوائر لوامسها ،زىرة بحر فخمة

في غاية ابعمال في منوعات بـتلفة من  ،عندما يتفتح ،ويبدو الكثتَ منها
وعلى  .وعندما تتجمع في أعداد كبتَة تبدو كأنها أروع معرض للؤزىار .ألوان رائعة

عكس الإسفنج ) الذي نستعملو لأغراض النظافة مع أنو شئ كريو الرائحة جدا 
عابعو ( يبدو من غتَ ابؼعقول بساما أن مثل ىذا الكائن البديع الشكل حقا وبكن ن

 .ىو في الواقع مفتًس إلذ ىذا ابغد
فهي تستطيع بتحريك  ،ولا تنمو شقائق البحر متينة بساما مثل ابؽدريات

وىي تستطيع أن بررر قاعدتها   .عضلبت جذعها أن تنتقل ببطء من مكان لآخر
وبعضها ينتقل من مكان  .مكان جديد حيث تلتصق ثانية كلية فيحملها ابؼاء إلذ
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وىي غالبا ما تركب على صدفة  .لآخر مع كائن آخر تكون بمت على ظهره
فارغة لقوقع بحري ميت يسكنها نوع من السرطانات يسمى " السرطان الناسك 

وبرصل زىرة  .وىذا في تنقلبتو بومل معو الصدفة وزىرة البحر التي عليها ،"
وفي الوقت نفسو  ،لى فتات من الطعام يبعثرىا السرطان وىو يأكلالبحر ع

 .بوصل السرطان على الوقاية باختفائو برت زىرة البحر
تنمو زىرة بحر عرضها  ،خارج الساحل الشرقي لأستًاليا ،وفي المحيط ابؽادي

ومن خلبل فمها  ،أكثر من ضعف عرض أكبر زىرة من أزىار عباد الشمس
 ،ج بكل شجاعة بظكة صغتَة تسمى " بظكة البلياتشو "ابؼفتوح تدخل وبزر 

وقد يكون الاسم  .بظيت كذلك لأن لون نوع منها يشبو لون رداء " البلياتشو "
لأن زىرة  ،مناسبا أيضا لو أن الذي تفعلو السمكة كان من ابغماقة كما يبدو

نا أن يقفل وبودث أحيا .البحر الكبتَة ىذه بؽا خيوط لاسعة بفيتة في بلعومها بساما
ومع ىذا عندما يفتح بزرج السمكة دون  ،الفم وتبقى السمكة سجينة بالداخل

 ،وابؼعتقد أن السمكة لا برب الاختفاء ىناك فحسب .أن يصيبها أي أذى
 .ولكنها تأكل أيضا بعضا من الغذاء من معدة عائلها ابػطر

من  وىي كتل -وصغارىا  .وزىرة البحر ليس بؽا طور قنديلي في حياتها
وتسبح  ،تنمو في جدر جذع الأم من الداخل -خلبيا مغطاة بأذناب سوطية 

على  ،وأزىار البحر .خارجة خلبل الفم وتستقر بٍ تنمو إلذ أزىار بحر جديدة
 .لا تكون براعم ولو أن أقرباءىا الأخرى ابؼراجتُ تفعل ذلك ،عكس ابؽدريات

ة ينمو بعضها مع بعض وابؼراجتُ ىي في الواقع أعداد ىائلة من أزىار صغتَ 
بدل أن يكون بؽا غطاء قوي شبيو  -في مستعمرات مثل ابؽدريات عدا أنها 

وابغيوان ابؼرجاني يكون براعم ويتفرع  .تفرز جتَا قويا -بالسيلوفان على خارجها 
وتكون ابغيوانات ابؼرجانية بهذه  .ويبتٍ جتَا جديدا حول كل برعم في أثناء بموه
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وتنوع أشكابؽا يرجع إلذ بـتلف الطرق  .يلة لا نهاية بؽاالطريقة مستعمرات بص
وبعضها يكون براعم  ،فبعضها يتفرع كالأشجار ،العديدة التي تتكون بها البراعم

وتبتٍ كتلب صلدة من ابعتَ تنتشر على سطوحها " أزىار " شبيهة  ،متلبصقة
تعمرة نتيجة ىي الأذرع ابؼنتشرة للؤفراد الصغتَة التي تكونت في ابؼس ،بالنجوم
وتكون بذاويف كل الأفراد متصلة كلها بعضها ببعض كما ىي ابغال في  .التبرعم
 .ابؽدريات

وعندما تشعر ابغيوانات ابؼرجانية بخطر قريب منها فإنها تنكمش داخل 
وىذا لا يقيها دائما من عدو واحد على  .وىناك تنتظر ،أغلفتها ابغيوية القوية
نانها متضامة في شكل شبيو بدنقار الببغاء تكسر بو فأس ،الأقل ىو بظكة الببغاء
وتبتلع كل ىذا بعضو مع  ،وتفتًسو مع ابغيوانات الدقيقة ،النمو ابؼرجاني ابؽش

لأن ابغيوانات ابؼرجانية تطلق  ،ولابد أن أمعاء السمكة أقوى من فمها .بعض
يو ولك أن بزيل ما يكون عل .آلافا من ابػيوط اللبسعة عندما تكون في ضيق

 .حال معدة بفتلئة بهذا النوع من الغذاء
 ولكن يرجع أيضا ،ولا يرجع بصال ابؼراجتُ إلذ تنوع طرازات بموىا فحسب
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)ب( مرجان  ،)أ( مرجان بـي وثلبثة بماذج .: ثلبث مستعمات بؾانية 3 - 23شكل 
خارج  ىل ترى بعض ابغيوانات ابؼرجانية دافعة لوامسها .)ج( ابؼرجان الأزفوني ،الدنتلب

 " الأنابيب " إلذ اليمتُ الأعلى )ج( ؟

والأخضر  ،والأزرق ،من الأسواد والأبظر إلذ الأصفر ،إلذ ألوانها العديدة
 ،وىي تنمو في مناطق عديدة من البحار .في تنوع لا نهاية لو ،والأبضر ،والبرتقالر

بصال ابغارة حيث تبتٍ برت الأمواج دنيا ذات  .ولكنها أكثر غزارة في ابؼناطق
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شقائق البحر منتشرة بتُ  .أبدع بفا يستطيع وصفو أي إنسان ،طبيعي غريب
إنها دنيا  ،ومئات من الأبظاك زاىية اللون تسبح في كل مكان ،ابؼراجتُ ىنا وىناك
 .تبهر الأنظار

وفي  ،في بموىا سنة بعد سنة منذ ملبيتُ السنتُ ،وابؼستعمرات ابؼرجانية
وفي بمو مستعمرات  ،وفي بموىا إلذ أعلى دائما ،ثرإفرازىا الدائم بعتَ أكثر وأك

قد كونت كميات ىائلة من ابعتَ ابعتَي في  ،حية على ىياكل مستعمرات ميتة
وللحاجز  .وبهذه الطريقة تكونت جزر كثتَة وبنيت شعب مرجانية عظيمة ،البحار

وىو بيتد لأكث من ألف وستمائة   ،ابؼرجاني الأعظم روعة وبصال لا نظتَ بؽما
 .كيلو متً على طول ساحل أستًاليا في المحيط ابؽادي

إلا لعدد قليل من بـتلف  ،أو نأبٌ بصور ،ولا نستطيع ىنا أن نتحدث
وىناك  .والرقيقة وذات الكتل الضخمة ،واليابسة ،أشكال ابؼراجتُ ابؼرنة نوعا ما

ومرجان عش  ،ومرجان ابؼخ ،ومرجان قرن الغزال ،وأقلبم البحر ،مراوح البحر
 ،وابؼرجان الأرغوني أو دم الأخوين ،ومرجان الكف ،وابؼرجان الكأسي ،لغرابا

وقلم البحر لا يبتٍ جتَا  .وكلها برمل شبها شديدا بدسمياتها ،وىذا قليل من كثتَ
وىو  ،ولكنو ينمو وطرف " السن " مدفون في القاع الرملي ويبدو كقلم ريشي

 .يتوىج ليلب بضوء شبيو بضوء قناديل البحر
وىذه تبدأ  .تنتج صغارا مهذبة تسبح في ابؼاء ،كأزىار البحر  ،بؼراجتُوا

وبؾموعة ابغيوانات التي شرحناىا  .تكون مستعمرات جديدة تنمو بوساطة التبرعم
في ىذا الفصل ىي آخر المجموعات التي تستعمل طريقة النباتات في تكوين 

 .البراعم للئبقاء على نوعها
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جاني الأعظم بأستًاليا مبتٍ من بلبتتُ فوق بلبيتُ من : ابغاجز ابؼر  4 - 23شكل 

ابغيوانات ابؼرجانية )أ( وىو تيتكون من أنواع عديدة بـتلفة من ابؼراجتُ شبيهة بالتي في 
  .)ب(
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 انفصم انعاتع عشس

 ديدان انثحس

ديدان البحر اسم ليس مناسبا بساما بؽذه المجموعة من ابؼخلوقات التي تشمل 
 .الكثتَ منها أبعد ما يكون عن الشبو ابػارجي بالديدان ،ناتمنوعات من الكائ

ومع ذلك فحتى ىذه في كثتَ من أعضائها الداخلية وفي طرق تكونها تشبو كثتَا 
فكان أحسن شئ ىو وضعها مع الديدان في  ،الديدان " ابؼتعارف عليها "

والواقع أن العلماء وجدوا صعوبة عظيمة في وضع ىذه  .بؾموعة واحدة
 .يوانات في مكانها الصحيح من موكب ابغياةابغ

وحتى في داخل  ،وفي ابؼاء ،على البر ،وتوجد الديدان في كل مكان من الدنيا
وأنت تعرف أن الكلبب والقطط تصاب أحيانا بالديدان التي  .ابغيوانات الأخرى

وفي البحر توجد أنواع تعيش  .براول أن تعيش داخل ىذه ابغيوانات سيئة ابغظ
وبعضها يعيش على  .كطفيليات في داخل أنواع معينة من حيوانات البحر  أيضا

مثل الدودة التي تعيش على ظهر ملك السرطان  .حيوانات أخرى وليس بداخلها
ولكن الكثتَ منها يكون أكثر اعتمادا  ،ولا تسبب لو أي ضرر على الإطلبق

بيهة بأصداف أو حتى قشورا ش ،فنجدىا تبتٍ لنفسها أنابيب طويلة .على نفسو
أو حتى برفر جحورا في  ،أو تكتهف في الرمل والطتُ في منطقة ابؼد وابعزر ،المحار

أو بعضها الآخر ماىر في  ،وبعضها يزحف على قاع البحر .صخور ابؼرجان
وبعضها يشبو الأزىار لدرجة أنها ظلت  .ومن الديدان ما ىو بصيل جدا .السباحة

 .تعتبر من ابؽدريات زمنا طويلب
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د أظهر الفح  الدقيق أنها ديدان تنمو متصلة بعضها ببعض في وق
ويزداد حجم ىذه ابؼستعمرات نتيجة تكوين  .مستعمرات مثلما تفعل ابؽدريات

على أن الديدان أكثر علوا في التكوين من ابؽدريات وابؼراجتُ وشقائق  .براعم
 .طانقلب ومخ بسي .ولبعضها بالإضافة إلذ عدة أزواج من العيون .البحر

وبدل أن تكون بؽا فتحة  .ولبعض الأنواع فكوك بدينة جيدة تستعملها في القضم
 .واحدة في جسمها تستعمل في كل الأغراض فإن بؽا فتحة لتناول الغذاء

 .وىذا تقدم عظيم ،والأخرى لإخراج الفضلبت
فللديدان البحرية شبيهة الأزىار أذرع  ،وكما ىي ابغال في شقائق البحر

وليس  .فهي أكثر شبها بحدوة ابغصان ،إلا أن دائرتها غتَ كاملة ،تتشبو البتلب
للؤذرع خيوط لاسعة ولكنها مبطنة بأسواط دقيقة ) أىداب ( تسحب 

 .وىي تعمل أيضا كخياشيم .ابؼخلوقات الدقيقة وجزيئات الطعام إلذ داخل الفم
ن مادة أما بقية ابعسم فتبقي داخل أنبوبة م ،والدودة تكشف ىذه الأذرع فقط

وعند أي اضطراب في ابؼاء المحيط بالدودة تنكمش  .جيلبتينية أو قرنية أو جتَية
ويوجد أيضا سداد من نفس مادة  .الأذرع بسرعة سحرية إلذ داخل الأنبوبة

يسحب خلف الأذرع فيقفل الأنبوبة بإحكام مثل سداد الفلتُ في  ،الأنبوبة
لى جانبي ابعسم تبدو شبيهة وىناك نوع لو امتدادات غريبة جدا ع ،الزجاجة

على أنها ليست  .برءوس الطيور ) بدون العيون ( تنقر كما يفعل الطائر الغضبان
 .ولكنها أعضاء دفاع تستعملها الدودة لإبعاد ابغيوانات التي براول أكلها ،رءوسا

وتعيش بعض الديدان شبيهة الأزىار بعضها مع بعض في مستعمرات 
تطيع ابؼستعمرة كلها أن تزحف ببطء فتبدو وكأنها ولكن في بعضها تس ،مستقرة

وىي تشبو إلذ حد ما سجاجيد بؾعدة  ،حديقة أزىار صغتَة خرجت في نزىة
كما ىي ابغال في كثتَ من   -والديدان شبيهة الأزىار بصيلة  .بعثت فيها ابغياة
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 .على حتُ أن لبعضها أشكالا غتَ منتظمة إطلبقا -الديدان طليقة السباحة 
بفا جعل الناس يعتقدون لفتًة طويلة أنها  ،لديدان ما يبتٍ لنفسو قشورا متقنةومن ا

ومن بتُ ىذه الأنواع  .من أقرباء المحارات والأصداف وابعند وفلي وأم ابػلول
الغريبة ابؼسرجية وىي تنمو قرب شواطئ البحار مثبتة بعنق قصتَ بالصخور 

 .وأعمدة ابؼنشآت البحرية وما شاكل ذلك

 
 .ىذه دودة لاحظ الأنبوبة التي قامت ىذه الدودة ببنائها ،: نعم 2 - 24شكل 

وعندما يأيتها شئ أكبر بفا تستطيع معابعتو فإنها ترتد   .وبذلب لوامسها الغذاء إليها
 وبهذه ابؼناسبة تسمى الدودة امفيثريت ؟ .كالبرق إلذ أنبوبتها

مقسمة إلذ عقل أو والديدان العديدة جدا والتي نسميها حلقيات بؽا أجسام 
أجزاء  ،ولكثتَ منها على كل عقلة فيما عدا العقلتتُ الأولذ والأختَة .حلقات

وبروزات بعضها  ،وقد برمل نظائر الأقدام ىذه أشواكا عديدة .بارزة تعمل كأقدام
فائدتها للدودة تشبو إلذ حد ما فائدة الأظافر وأطراف  ،يابس وبعضها رخو

 .لذ حد كبتَالأصابع ابغساسة للئنسان إ
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وفي بعض الديدان التي ليس بؽا أعضاء خاصة للتنفس يبدو أن " الأقدام " 
وبعضها الآخر لو  ،النافعة ) التي بسلؤىا أوعية دموية كبتَة ( تعمل كخياشيم أيضا

وبعضها لو على أغلب العقل  ،خياشيم متفرعة على السطح العلوي لبعض العقل
وىذه تسمى بحق ديدان البحر  ،في الظلبمأعضاء عظيمة الشبو بالعيون تتوىج 

 .ابؼتوىجة

 
: يبرز معتٌ التعقيل في ىذا النموذج من ابغليات ) الديدان ابغلقية (  0 - 24شكل 

 .لاحظ ليس فقط العقل ولكن أيضا ازدواج الأشواك على العقل

وبعض ديدان البحر نافعة للئنسان ويوجد في المحيط ابؽادي ابعنوبي نوع 
امي أثقل كثتَا من النصف ابػلفي الذي بووي البويضات ويبدو شبيها نصفو الأم

وبعد اكتمال  .ويبلغ طول الدودة كلها أربعتُ سنتيمتًا تقريبا .بعقد من ابػرز
القمر بأسبوع في شهري أكتوبر ونوفمبر تتلوى ىذه الديدان في جحورىا في 

يصعد ىذا و  .صخور ابؼرجان فينفصل نصفها ابػلفي الذي بووي البويضات
النصف الذي لا رأس لو إلذ سطح ابؼاء ويظل يسبح إلذ أن ينفجر فجأة فتتبعثر 
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 .البويضات
وتفعل الآلاف من أنصاف الديدان ىذا الشئ نفسو فتنفجر كلها في وقت 

ويفرح سكان جزر المحيط ابؽادي وبهمعون كميات ضخمة منها ويقيمون  .واحد
 .الديدان أكل شهي من نوع خاص ويبدو أن ىذا النوع من أنصاف .الولائم

إلا أن  ،وتوجد دودة مشابهة تتجمع في أسراب خارج سواحل فلوريدا في الربيع
 .أحدا لا يقيم وليمة بهذه ابؼناسبة سوى الأبظاك
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 انفصم انثامه عشس

 الحيىاواخ شىكيح الجهد

 " شوكية ابعلد " ىو الاسم العلمي لمجموعة من حيوانات بحرية كثتَة العدد
وخيار  ،وقنافذ البحر ،والنجوم الثعبانية أو ابؽشة ،تشمل بقوم البحر ،جدا
وبعضها لو جلد أكثر شوكا منو في  .وزنابق البحر ،والنجوم الريشية ،البحر
 ،وخيار البحر أقلها ،وربدا تليها بقوم البحر ،وقنافذ البحر أكثرىا شوكا .الآخرين

ولا يستطيع أحد أن يذكر  ،ة دقيقةفابعلد فيو ليس بو سوى بؾرد شويكات جتَي
ففي بعض الأحيان  ،من ىم أقرباء شوكية ابعلد من المجموعات ابغيوانية الأخرى

إذا أمكن العثور على حفريات أسلبف بؾموعة من بـلوقات تعيش حاليا فإن 
ىذه ابغفريات تبتُ كيف تنتمي ىذه المجموعة إلذ بؾموعات أخرى وإن كانت 

وعلى سبيل ابؼثال أمكن العثور على عظام حيوانات  .بزتلف عنها بشكل ما
عاشت منذ ملبيتُ السنتُ تبتُ أنها كانت الصلب الذي تفرعت عنو كل من 

 .بؾموعة القطط وبؾموعة الكلبب
ولكل حفريات شوكية ابعلد تشبو شوكية ابعلد التي تعيش حاليا شبها عظيما 

وكية ابعلد تعتبر من أقرباء وفي وقت ما كانت ش .لدرجة أنها لا بسدنا بأي دليل
ذلك لأنها ىي أيضا بـلوقة في شكل عجلبت بقضبان تتفرع من  ،شقائق البحر
ولكن في الإمكان معرفة الكثتَ عن أسلبف أي حيوان من  .مركز في الوسط

وابغيوانات شوكية  .دراسة تكوينو من البويضة ) بموه ابعنيتٍ ( ومراحل بموه الأولذ
ابهة ابعانبتُ ) متناظرة جانبيا ( وبـتلفة الطرفتُ في الشهر ابعلد كلها تكون متش

وربدا كان أسلبفها القدامى جدا الذين لد يتًكوا أية  ،الأول من حياتها على الأقل
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وبؼا كانت الأحشاء فيها أكثر تعقيدا منها في  .على ىذا الشكل أيضا ،حفريات
 ،ولكن الأدلة ضعيفة للغاية .شقائق البحر فقد يرى ابؼرء أنها أكثر شبها بالديدان

 .وبؽذا ستظل شوكية ابعلد في بؾموعة بؿددة منفصلة عن المجموعات الأخرى

 
لاحظ الأذرع ابػمس  .قطره حوالر ثلث ابؼتً -: بقم بحر من ألاسكا  2 - 25شكل 

 .وىي شوكية جدا

ويكاد كل من ذىب إلذ شاطئ البحر يكون قد وجد بقم بحر واحدا على 
وقد يبدو من ابؼستحيل أن شيئا على ىذا القدر من  .على الرملالأقل ميتا 

ومع ىذا فإن  ،الصلببة واليبوسة كان في استطاعتو أن يؤدي أعمالا كثتَة في حياتو
 ،بقم البحر ابغي وإن كان بطئ ابغركة يؤدي الكثتَ من الأعمال في بعض الأحيان

يقدر عليو رجل قوي  وىو عمل لا ،فهو يستطيع أن يفتح أصداف المحار والوتر
وفي بعض الأحيان تغتَ عصابات من بقوم البحر على  .دون الاستعانة بسكتُ

 .مزارع الوتر وتفتح أصدافها وتأكل بغومها فتقطع أرزاق الصيادين
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لأن الألواح الصلبة  ،قابل للئنثناء لدرجة لا بأس بها ،وىو حي ،وبقم البحر
عض بوساطة أنسجة رخوة تتصلب التي تغطي السطح ابػارجي متصلة بعضها بب

وما لد يكن بقم البحر في حالو فإنو يبقى فمو دائما بذاه السطح الذي  .بعد الوفاة
 .يزحف عليو كقاع البحر أو جوانب الصخور وماشا كل ذلك

بيتد على طول كل ذراع ميزاب عميق إلذ  ،وىو بدثابة ابؼركز ،ومن ىذا الفم
وعندما  ،من ألواح صلبة لكنها بكيفة وكل ميزاب مبطن بصفتُ ،أقصى الطرف

وتنفتح ابؼيازيب  ،يقتًب الصفان من بعضهما البعض يقفلبن ابؼيزاب إقفالا بؿكما
وبووي كل ميزاب صفتُ من أنابيب  .عندما يبتعد صفا الألواح أحدبنا عن الآخر

وتبرز ىذه الأنابيب من  .صغتَة مطاطة باىتة اللون على طرف كل منها بف 
ويستعمل بقم البحر ىذه الأنابيب في التشبث  .قطع صفي الألواح فتحاتو عن

وإذا أراد بقم البحر أن  .ولذا تسمى الأقدام الأنبوبية ،بسطح ما وفي ابؼشي
يتحرك فإن الأقدام الأنبوبية في الذراع التي يتصادف أن يكون فتحها ناحية 

 ،بفصاتها بقاع البحر بستد جدا في ىذا الابذاه وبسسك ،الطريق الذي يريده ابغيوان
فينشد بقم  ،وفي نفس الوقت تنكمش الأنابيب وابؼمصات لا تزال بفسكة بالقاع

 .البحر بذاه ابؼوضع ابؼمسكة بو ابؼمصات
فإنو يزحف فوقو وبيسك بنصفي  ،وعندما يريد بقم البحر أن يفتح بؿارا

س كسنام فتَفع بٍ بتقو  ،الصدفة بوساطة الأقدام الأنبوبية القريبة من قواعد أذرعو
وبسسك الأقدام الأنبوبية القريبة من أطراف الأذرع بالقاع بساما  .المحار عن القاع

وأنت لا تستطيع أن تفتح  .بينما تشد بقية الأقدام نصفي الصدفة حتى تفتحهما
 ،إلا أن المحار الذي في يقع قبضة بقم البحر بزور قواه في النهاية ،بؿارا بيديك

وبؼا كان بقم البحر لا يستطيع أن يبتلع المحار   .ة أوسع وأوسعوببطء تنفتح الصدف
كلو فإنو يقلب معدتو فيجعل داخلها إلذ ابػارج ويدفعها بتُ نصفي الصدفة 
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وتبقى ابؼعدة ىناك إلذ  .ابؼفتوحتُ فتحيط بالأجزاء الرخوة من جسم المحار البائس
الداخل ويزحف مبتعدا أن يتم ىضم الفريسة وعندئذ ترتد أحشاء بقم ابؼنتصر إلذ 

وأمثال ىذه  .تاركا نصفي الصدفة الفارغة ولا يزالان متصلتُ بدفصليهما
وىي أطباق فارغة تناولت بقوم  ،الأصداف الفارغة منظر شائع على الشواطئ
 .البحر التي انتصرت في ابؼعركة ما كان بها من طعام
رض ملبقطها وتستعمل بؽذا الغ .وبسسك بقوم البحر حتى بالأبظاك أحيانا

وتبرز إلذ ابػارج في كل مكان من ظهر  ،أولا وابؼلبقط صغتَة ولكنها قوية جدا
وإذا تصادف أن احتكت بها زعانف بظكة  .بقم البحر بتُ الأشواك والألواح

بسسك بها  -وىي تكافح  -والسمكة  .صغتَة فإنها تنقفل بسرعة وتتثبت بساما
د الأقدام الأنبوبية وبرمل السمكة إلذ ملبقط أكثر تبقيها في وضعها إلذ أن بست

 ،والأنف قدم أنبوبية عدبية ابؼم  .وعند طرف كل ذراع توجد عتُ وأنف .الفم
 ،ويأكل بقم البحر أشياء ميتة أكثر من ابغية .ولكنها حساسة جدا للرائحة

برذره عيونو من ابػطر وإن كانت لا تكون  .ويستدل عليها بوساطة أنوفو ابػمسة
وإما أن بوس  ،فإذا اقتًبت بظكة كبتَة فإنو إما أن يشعر بحركتها .ةصورا واضح

ومن الغريب أن  .لأن الأبظاك الكبتَة تأكل شوكية ابعلد في بعض الأحيان ،بظلها
نرى أحيانا بظكة ناىشة ) قاضمة ( ترفع بقم بحر من إحدى الأذرع وتسبح بو 

 .هوبٍ تتًكو مرة بعد مرة كما لو كانت تل ،بؼسافة قصتَة
وخلبل أنسجتو الرخوة بتُ الألواح حاملة الأشواك يبرز عدد كبتَ من 
أنابيب رقيقة قصتَة جدا تتصل بسائل داخل ابعسم يقوم بعمل الدم في أخذ 

 .الأكسجتُ ابؼطلوب
ومن الغرائب الأخرى عن بقوم بحر معينة أنها غالبا ما تفصل بنفسها ذراعا 

مسكت بقم بحر من أذرعو الواحدة بعد فإذا أ ،من أذرعها عندما تكون في ضيق
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وىذه طريقة بقم البحر  ،الأخرى فقد تنفصل ىذه الأذرع الواحدة بعد الأخرى
وحتى الذراع  ،إلا أن لو القدرة على تكوين أذرع جديدة ،في التخل  منك
ووجود  .قد تكون جسما جديدا بكل الأذرع التي برتاج إليها ،الواحدة ابؼفصولة
  ،ولكن لبعضها أربعا أو ستا أو سبعا ،لبحر ىو الأمر الشائعبطس أذرع لنجم ا

 
لاحظ كيف  .يستطيع بقم البحر أن يقتن  بظكة ويأكلها ،: نعم 0 - 25شكل 

 ،وكيف بسسك الأقدام الأنبوبية وىي في صفوف على الأذرع .بسسك الأذرع بالسمكة
 .بالسطح الذي يتحرك عليو بقم البحر
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ضها الآخر مثل بقوم السلبل بؽا أذرع تتفرع عدة وبع .وحتى اثنتتُ وعشرين
 .مرات فتبدو وكأنها سلبل منسوجة

والأنواع التي بسارس فصل الأذرع أكثر من غتَىا ىي النجوم ابؽشة أو 
وىذه ليس بؽا أقدام أنبوبية ولكنها تتحرك بتموجات من أذرعها  ،النجوم الثعبانية

غالبا ما تكون  ،ت رشيقة جداوىي حيوانا .التي تظهر غتَ ىشة على الإطلبق
والواقع أن  .وىي عديدة جدا على القاع في ابؼياه العميقة .ذات ألوان بديعة

 ،شوكية ابعلد ربدا كانت ىي أكثر الكائنات شيوعا على القاع في أعمق ابؼياه
وكثتَ منها يأكل الطرين الذي يتجمع عن التساقط ابؼستمر للؤوليات 

ن الأنواع الشائعة جدا في ىذه الأماكن زنبقة البحر التي وم .ابؼيكروسكوبية ابؼيتة
تبدو كنجم بحر كثتَ التفرع ينمو مثبتا بالقاع بشمراخ رشيق متصل بسطحو الذي 

والنجوم الريشية أشكال من زنابق البحر تتحرر من شمراخها  .عليو الفم إلذ أعلى
 .عندما يكتمل بموىا

وأضفت إليو كثتَا من  ،شكل قبةوإذا استطعت أن تعيد تشكيل بقم بحر في 
وقنفذ البحر يشبو بقم البحر من  .أشواك أطول فإنك برصل على قنفذ البحر

ولكن لقنفذ البحر في فمو بطس أسنان كبتَة  ،وىو يأكل نفس الأشياء .الداخل
وأقدام أنبوبية  ،وأنابيب أكسيجتُ صغتَة ،ولو أيضا ملبقط دقيقة ،تساعده كثتَا

وإذا كان عجل فإنو قد "  .بيدىا إلذ أبعد من أشواكو الطويلة مطاطية يستطيع أن
 .لأن بؽا قدرة عظيمة على ابغركة ،بيشي " على أشواكو

 .وبزتلف الأشواك في طوبؽا وجسامتها وحدتها في بـتلف أنواع قنافذ البحر
ومع ىذا فإن بظكة الزناد ابؼاىرة تستطيع أن تقضم باحتًاس أطراف الأشواك 

إلذ أن تستطيع أن تقضم قنفذ البحر دون أن يصيبها أي  ،بقطعة ابغادة قطعة
 .خدش على الإطلبق
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ويبدو خيار البحر شبيها جدا بخيار البر مع وجود أذرع كثتَة التفرع نامية 
ومنها ذراعان أصغر كثتَا  ،وتوجد الأذرع عند الطرف الأمامي .من أحد الطرفتُ

ويقوم خيار البحر بجزء من  .ل الفمتدفعان جزيئات الطعام إلذ داخ ،من البقية
وىو إذا  .تنفسو خلبل فتحتو ابػلفية بوساطة أعضاء تشبو ابػياشيم توجد ىناك

 .انزعج فإنو بدل أن يفصل إحدى أذرعو يقذف بهذه الأعضاء إلذ ابػارج في ابؼاء
 ويكون ابؼخاط الذي برويو ىذه الأعضاء كتلة 

 
فة وفي ابغاجز ابؼرجاني الأعظم وأماكن  : لنجوم البحر أشكال بـتل 0 - 25شكل 

بذد ليس بقوم البحر ابؼعروفة فقط ولكن  ،كثتَة من الدنيا حيث تعيش بقوم البحر
مثل ىذا النجم الشبيو بعباد الشمس  ،أيضا أشكال أخرى )أ( وتكون بعض بقوم البحر

 .أذرعا عديدة أكثر من ابؼألوف ،)ب(
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ويزحف خيار  .أي استاكوز فضولرمتشابكة من خيوط بيضاء قد بوتبل فيها 
البحر إلذ مكان آخر يكون أكثر أمنا تاركا خلفو الاستاكوز في ورطتو يكافح 

 بالإضافة إلذ ىذه الأعضاء بأمعائو  ،وقد يقذف للخارج .لتخلي  نفسو

 
أحدبنا شائع نسبيا )أ( والآخر )ب( ىو  ،: شكلبن من قنافذ البحر 1 - 25شكل 

 .شواكو بظيكة جداأ ،قنفذ البحر القلمي

ذلك لأن لو القدرة على تكوين أعضاء جديدة بكل سهولة  .كلها أيضا
ولكن  ،وبكن لا نأكل ىذه ابؼخلوقات الغريبة .كما يفعل بقم البحر بأذرعو  ،بساما

 .الناس في الصتُ وفي بعض البلبد الأخرى يعتبرونها طعاما شهيا
ا تكون في بعض الأحيان ولكن رغم أنه ،وتضع ابغيوانات شوكية ابعلد بيضا
 .فإنها لا تتكاثر أبدا بطريقة تكوين البراعم ،حيوانات جديدة من أجزاء مفصولة
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: خيار البحر يبلغ طول ىذا الفرد حوالر نصف ابؼتً ويزن كيلو  2 - 25شكل 

قد يقذف بعض أحشائو الداخلية بٍ يزحف  ،إذا انزعج ،جرامتُ تقريبا وخيار البخر
 .ىادئ وبعيد ليكون الأجزاء التي فقدىا من جديد بعيدا إلذ مكان
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 انفصم انتاظع عشس

 الحيىاواخ انمشسيح

التي نتناوبؽا بالوصف  ،توجد من كل من المجموعات ابغيوانية الثلبث التالية
والمجموعة الأولذ منها  .أنواع تعرض للبيع في أسواق الأبظاك ،في ىذا الكتاب
تاكوزات والأربيانات تسمى بالقشريات بسبب وابعمبري والاس ،وىي السرطانات
وأم ابػلول ) وىذه  ،والاستًيديا ،والمجموعة الثانية ىي الوتر والمحار .قشرتها القوية

 .أما المجموعة الثالثة فهي الأبظاك .تعرف بالرخويات (
والعقارب  ،وبؾموعة القشريات تتبع بؾموعة أكبر تشمل أم أربعة وأربعتُ

وتتكون أجسام ىذه ابغيوانات من عقل مثل الديدان التي  .اتوابغشر  ،والعناكب
وبدلا من أن تكون بؽا بروزات شبيهة بالأقدام فإن بؽا أرجلب متصلة  .درسناىا

 .وىي أرجل مفصلية متنوعة في شكلها وفيما تؤديو من أعمال ،بكثتَ من عقلها
لتي تعيش خارج ابؼاء أما تلك ا ،والأنواع التي تعيش منها في ابؼاء تتنفس بابػياشيم

وبؽذه  .فإنها تتنفس بوساطة جهاز من أنابيب ىوائية كما تفعل ابغشرات
 .فهي بؽا قلب ومخ وأعضاء أخرى ،ابغيوانات أيضا أعضاء كباقي ابغيوانات

ولكن بزتلف  ،وىيكلنا في الداخل ،وىي لا بزتلف عنا فقط في ىياكلها في ابػارج
لكبتَة بستد إلذ أسفل في بطنها بدلا من أن تكون عنا أيضا في أن حبابؽا العصبية ا

وأعضاؤىا الدموية الضاخة موجودة في  ،كما ىي ابغال فينا  ،علوية عند ظهرىا
كما أن فكوكها تتحرك من جانب لآخر بدلا   ،أعلى النصف الظهري من ابعسم
وىي أيضا ذات دم بارد ) أي درجة حرارة دمها  .من أن تتحرك من أعلى وأسفل

أما بكن فإننا من ذوات الدم ابغار ) أي أن درجة حرارة الدم فينا تبقى  .ة (متغتَ 
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ثابتة لا تتغتَ ( فلو ذىبنا مثلب نتزحلق على ابعليد فإن دمنا يبقى دافئا ولا يصتَ 
 .باردا كالثلج أو ىواء الشتاء المحيط بنا

ى وفي سوق الأبظاك في البلبد الباردة يشاىد الاستاكوز وىو حي بفددا عل
وعلى الأرجح لا يشعر بأي تعب ولو أن درجة حرارتو قد تهبط  ،قطع من الثلج
وبدون شك تقل قدرتو على الإحساس كثتَا ولا يبدي أي  .إلذ الصفر تقريبا

ومع ىذا بيكن مشاىدة خياشيمو في ابؽواء تعمل مستفيدة بدا عليها من  .حركة
عاج مشرب بلون أزرق  وفي بعض الأحيان بيكن مشاىدة فكيو وبنا مثل .رطوبة
وتتحرك على  .بٍ يقفلبن ثانية -يتحركان إلذ ابػارج على ابعانبتُ  ،وبرتقالر

سطوح الفكتُ عدة أجزاء باىتة شبيهة بابؼلبعق حافاتها بؾهزة بأشواك وقد تسمى 
كما ترى أيضا أجزاء صغتَة شبيهة بالأرجل   .ىذه الأجزاء فرش أسنان الاستاكوز

عام وتنفع حافتها الشبيهة بالفرش في تنظيف قرني تساعد على إمساك الط
 ،استشعار شاربيو بعد أن يكون الاستاكوز قد أكل وجبة من كائن بحري ميت لزج
 .لأنو وإن كان بوب السمك الطازج كطعام فإنو يأكل أيضا الأشياء ابؼيتة الفاسدة
ني وىذه يشمها في ابؼاء بوساطة شعتَات دقيقة حساسة توجد قرب قاعدبٌ قر 

 .استشعاره الصغتَين
وبيكن للبستاكوز أو الأربيان البحري أن يسحب عينيو ) كل منهما على 

 ،والعينان .طرف حامل متحرك ( برت منقاره القرني ابعامد بتُ شاربيو الكبتَين
وبنا عينان مركبتان مثل عيون  .ليستا جيدتتُ ،إلا أنهما ،وإن كانتا كبتَتتُ

ولا يبدو أن مثل ىذه  .ن عيون عديدة أصغركل منهما مكونة م  ،ابغشرات
وقرنا الاستشعار ) الشاربان (  .العيون بؽا من الفائدة ما لعيوننا غتَ ابؼركبة

 .يتحركان على الدوام ىنا وىناك فيساعدان الاستاكوز على الإبؼام بدا يدور حولو
 .وىو يستعمل القرنتُ الصغتَين في تلمس الطعام في أثناء أكلو
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ولأغلب الاستاكوزات   ،زات كلببتان كبتَتان بؽما منافع عظيمةوللبستاكو 
والكلببة الساحقة ليست حادة كالأخرى  .كلببة لتقطيع الطعام وأخرى لسحقو

أيسر أو  ،وقد يكون الاستاكوز .وبؽا أسنان كبتَة كليلة ،ولكنها أضخم ،القاطعة
كون لو كلببتان أو قد ي ،فقد توجد الكلببة الضخمة على أي من ابعانبتُ ،أبين

وإذا أدى الاشتباك في معركة مع استاكوز آخر إلذ نزع   .قاطعتان أو ساحقتان
 .كلببة بمت كلببة جديدة لتحل مكانها

 
لاحظ الأرجل  .أ : يتكون للؤربيان كلببتان جديدتان بدل اللتتُ فقدبنا - 26شكل 

ديدة الأرجل ابؼتمفصلة التي بذعل الاربيان حيوانا مفصليا ينتسب للحشرات وع
 .والعناكب

وإذا فضل أربيان ابؽرب على الدخول في معركة فإن ذيلو الكبتَ ابؼتمفصل 
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ومعو مروحتو العريضة يضرب بسرعة إلذ أسفل برت البطن فيقفز الأربيان إلذ 
أطرافها شبيهة  ،وتوجد برت الذنب تراكيب شبيهة بالأرجل .ابػلف إلذ الأمان

وىي برركهما على الدوام التجديد  .لبيض في الربيعبالمجاذيف تلصق بهما الأنثى ا
وبعد أن تفقس البويضات تتعلق الصغار بهذه الأجزاء المجذافية  .ابؼاء حول البيض

وتتحرك على  ،وفي النهاية تسبح على سطح ابؼاء حيث تقضي فتًة الطفولة ،لفتًة
ثانية إلذ ولكنها عندما يكتمل بموىا تزحف مرة  ،قاع البحر بذاه مياه الشاطئ
 .ابؼياه العميقة التي بً فقسها فيها
فهو  ،سواء للؤربيان الكامل النمو أو الصغتَ ،والنمو أمر بؿفوف بابؼخاطر

ويستلزم النمو أن يطرح  .لابد لو من قشرة قوية تغطيو من ابػارج ،بحكم طبيعتو
اجزة إذ يأبٌ وقت مع استمرار النمو تصبح القشرة ع ،الأربيان ىذه القشرة مرارا

ويسحب الأربيان  ،فتنشق على طول الظهر ،عن الإحاطة بالأربيان لفتًة أكثر
ويصبح  ،وبىرج من قشرتو ابؼنشقة ،أرجلو اللينة من أغلفتها الواحدة بعد الأخرى

في ىذه ابغالة كائنا عاريا رخوا وإذا لد بىتبئ في مكان أمتُ لفتًة طويلة فإنو يصبح 
لأن  ،وفي ىذه ابؼرحلة يكون بو نهم للجتَ .بعوعىفريسة سهلة لكثتَ من أعدائو ا

 .القشرة ابعديدة التي تتكون حول جسمو النامي يدخل ابعتَ بغد كبتَ في تكوينها
 .وغالبا ما يأكل الأربيان قشرتو القدبية بؼا برويو من ابعتَ

 ،وابعمبري والسرطانات بيكن اعتبارىا استاكوزات متحورة بشكل ما
والسرطانات بسيل بكو البدانة  ،و النحافة والاستطالةفابعمبريات تتجو بك

ومن السهل أن نرى بتُ القشريات التي تباع في الأسواق صلبت  .والفلطحة
ومع ىذا فإن صغار أنواع كثتَة من ابعمبري والسرطانات والاستكاوزات  ،القربى

 .تلا يظهر شبهها بأية حال للؤشكال مكتملة النمو إلا بعد أن تنسلخ عدة مرا
 .وفي البحر قشريات أخرى كثتَة لا تبدو لأول وىلة أنها تتبع ىذه المجموعة
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  ،بعضها طفيليات تعيش داخل قشريات أكبر أو داخل حيوانات أخرى

 
والأربيان  ،: شكلبن آخران من الأربيان وشكل شديد القربى بهما 0 - 26شكل 

يان القرفصائي )ب( ما أشبهو الشوكي شائع في بحار فلوريدا والبحر الأبضر وكذا الأرب
 ،2 - 26بحجز ما ىي أوجو الشبو التي تراىا بتُ السرطان )ج( والأربيان في شكلي 

 )ب( ؟ ،)أ( ،0 -26

وبعضها الآخر يعيش على كائنات أخرى مثلما تعيش البراغيث على 
كما توجد أيضا ملبيتُ عديدة من قشريات دقيقة ابغجم تعج بها البحار   .الكلب
 .افية الأرجل ) كوبيبودا ( وبراغيث ابؼاءمثل بؾذ

 ،والأطومات التي تنمو على السفن وابؼنشآت البحرية ابػشبية ىي قشريات
تلتصق وتفقد ابعزء الأكبر من قدراتها عدا القدرة  ،بعد أن تقضي طفولتها الطليقة
)  ،وتؤدي ىذا العمل بتحريك ما تبقى من أرجلها ،على بصع الطعام والتكاثر

وتدفع جزيئات الطعام إلذ الفم  ،كون إلذ أعلى في ابغيوان الكامل النمو (وىي ت
وتنمو أطومات الصخر على الشواطئ الصخرية في منطقة ابؼد  .داخل الصدفة
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الأمر الذي  ،وىناك نوع عدنً الصدفة تقريبا يعيش على جلد ابغيتان .وابعزر
 .يسبب لو ضيقا شديدا

 
يسمى سيكلوبس ) بسبب عينو الواحدة ( تعج : حيوان قشري دقيق  0 - 26شكل 

 .بو البحتَات والبحار وبرمل الأنثى للبيض في كتلتتُ جانبيتتُ

وبعضها اجتماعية مثل  ،وتعيش بعض القشريات وحيدة مثل الاستاكوزات
ابعمبري الذي يسبح في أسراب عظيمة تطاردىا أغلب الوقت الأبظاك وابغيتان 

ولكن  ،شكل يساعدىا على النجاح في العراكوىي ليست مبنية ب .والصيادون
 .وصفوف أشواك طويلة تساعد بضايتها ،لبعض أنواع ابعمبري مناقتَ طويلة
ففي البحار الاستوائية توجد استاكوزات ابعراد  ،وللبستاكوزات أنواع كثتَة

بؽا شكل بىتلف بساما عن الأنواع التي  ،القصتَة كالتي توجد بدياه الإسكندرية
فتأكل القمامة  ،وتعمل مثل منظفات السجاجيد ،البحار الشماليةتوجد في 

ونوع آخر ىو الاستاكوزات الشوكية مثل استاكوزات  .ابؼتًاكمة على قاع البحر
وقرون استشعارىا ) شواربها (  .البحر الأبضر وبؽا أشواك وليس بؽا كلببات كبتَة
ذه الشوارب في وتستعمل ى .طويلة لدرجة عظيمة وبظيكة وذات أشواك عديدة
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كما توجد أيضا فرش   .أو لصد ىجمات أعدائها ،ضرب الأبظاك العابرة فتصرعها
 .عديدة على أرجل ابؼشي فيها

وبرب الاستاكوزات  .وتعيش القشريات في كل أنواع الأماكن في البحر
وتسبح بلبيتُ ابعمبريات الصغتَة قرب  ،الشوكية أركان وجحور الشعب ابؼرجانية

وىذه  ،وتسبح بلبيتُ أكثر في ابؼياه العميقة ابؼظلمة ،عرض البحر سطح ابؼاء في
وتزحف استاكوزات البحار الشمالية على القاع على  .الأختَة بؽا لون قرمزي زاه

وبعضها الآخر لو بؾاذيف على  ،وبعض السرطانات تسبح .أعماق لا بأس بها
وريا ( الذي يباع في الكاب -والسرطان ) أبو جلمبو  ،الرجلتُ ابػلفيتتُ للسباحة

وىو كغتَه من السرطانات الأخرى بوب أن  .مثل ىذه المجاذيف الإسكندرية لو
وتعيش سرطانات   .ويقفز على أي فريسة عابرة ،يدفن نفسو في الرمل إلذ عينيو

وتنمو  .على القاع في ابؼياه العميقة ،والسرطانات العنكبوتية أكثرىا شيوعا ،كثتَة
بوتية خارج شواطئ اليابان إلذ حجم كبتَ جدا لدرجة أن بعض السرطانات العنك

 .يصل ما بتُ طرفي كلببتيها ابؼفرودتتُ إلذ ثلبثة أمتار ونصف متً على الأقل
وتوجد أنواع منها  ،ومن السرطانات أشكال تسمى السرطانات الناسكة

والسرطان الناسك ليس لذيلو الرخو درع جديدة  .على شواطئ البحار كلها
وىذا بهعلو يستدين دائما لأنو بوتاج إلذ صدفة قوقع بحري يشبك طبيعية 

ويبدو شكلو غريبا وىو يزحف بتُ بؾموعة من قواقع  .بداخلها طرفو ابػلفي
وبهري  .خالية بهرب بطرفو ابػلفي صدفة بعد أخرى إلذ أن بهد الصدفة ابؼلبئمة
ج إلذ صدفة السرطان الصدفة التي " اقتًضها " خلفو أينما ذىب إلذ أن بوتا 

وفي حالة ما تكون الصدفة  .وعندئذ بهب أن يبدأ البحث من جديد ،أكبر
فإنو قد يقتلو وبىرجو قطعة  ،الوحيدة التي تلبئمو لا يزال بها القواقع الذي بناىا

وقد يتزاحم سرطانات سكان على صدفة واحدة وإن كانت لا بز  أحدا  .قطعة
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يقفزان إلذ ابػلف بذاه الصدفة خشية  فيتحركان عن الصدفة ليتشابكا بٍ ،منهما
  .أن يصل إليها واحد منهما قبل الآخر

وعلى طول شواطئ كثتَة في منطقة ابؼد وابعزر تشاىد جحور السرطان 
ولكنها آلة  ،والذكر وحده ىو الذي لو " ربابة " ،العازف ) السرطان ذو الربابة (
وعندما لا  ،ا بينها كثتَاوتتعارك الذكور فيم .للحرب أكثر منها آلة للموسيقى

فإنها تقوم باستعراض عظيم أمام الإناث التي يبدو أنها  ،تكون مشتبكة في عراك
والكلببة الكبتَة ) الربابة ( في بعض الأنواع  .براول أن تفتنها بكلبباتها الكبتَة

 .وقد تكون مدعاة لإعجاب الأنثى بالذكر ،لونها أبضر
شائش وأعشاب البحر وتضعها على وتلتقط بعض السرطانات قطعا من ح

 .وسواء أكان ىذا بىدع أعداءىا أم لا فهو أمر لا نعرفو .ظهرىا للتنكر
وىي ليست  ،أو سرطانات حدوة ابغصان ،وأختَا نأبٌ إلذ ملوك السرطان

وأقرب أقربائها ىي العقارب التي تعيش على البر  ،سرطانات على الإطلبق
وسرطانات حدوة ابغصان  ،تعيش في البحر وتتنفس ابؽواء مع أن أسلبفها كانت

إذ تعتبر في بعض الأماكن أكلب  ،بؽا فائدة للئنسان أكثر بفا قد تظن لأول مرة
وفي أماكن أخرى بذمع ىذه ابؼخلوقات الغريبة بالآلاف وتستعمل  .شهيا بفتازا

وفي جزر معينة في جنوب المحيط ابؽادي يستعمل  .بعد طحنها كسماد للزراعة
 .البدائيون الأجزاء ابؼستديرة من قشورىا مغارف وذيوبؽا رءوسا للحرابالسكان 
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لو تاريخ طويل ولذيلو السيفي القدرة على  ،: سرطان حدوة ابغصان 1 - 26شكل 

 .إحداث جروح وغطاؤه ابعلدي القوي بهعلو صعب ابؼأكل
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 انفصم انعشسون

 الحيىاواخ انسخىج

 
وىذه منتشرة  ،ر التي تؤكل ىي الرخوياتالمجموعة الثانية من حيوانات البح

ومن قاع  .في كل أبكاء العالد من المحيط القطبي الشمالر إلذ المحيط القطبي ابعنوبي
وتصل القواقع والبزاقات إلذ  .أعمق البحر إلذ الثلوج على قمم ابعبال العالية

ماء  في حتُ يعيش بعض من أقربائها برت عشرة كيلو متًات من ،ابؼناطق العالية
وبعض  .والتنوع بتُ آىلبت البحر من ىذه المجموعة الكبتَة مدىش للغاية .البحر

أي ابغبارات  -وبعضها الآخر  ،الرخويات صغتَة لا يرى إلا بابؼيكروسكوب
وابغبارات حيوانات  .ىو أكبر ابغيوانات عدبية العمود الفقري -العملبقية 
ولا يدل شكلها على أنها ذات  ،ةسريعة ابغرك ،عدبية الصدفة ابػارجية ،مفتًسة

وىي تلك الكائنات ابؼسابؼة البطيئة التي تتًكب  ،قرابة بدجموعة المحاريات
 ،أو بدجموعة القواقع البحرية ذات الصدفة الواحدة ،صدفتها من مصراعتُ

 .ولكنها في الواقع ذات قرابة بهما كما سنرى فيما بعد
وقواقع البحر  ،قواقع البحر وربدا كان من الأحسن أن نبدأ بفح  نوع من

ولكن أصدافها شائعة جدا  ،ولذا لا تشاىد في أسواق السمك ،لا تؤكل عادة
وتوجد منتشرة على الرمل بابؼلبيتُ في عرض لا  ،على شواطئ بحار الدنيا كلها
 ،في شكل لولب ،وتنمو الصدفة كصدفة أي قوقع .نهاية لو من طرازات بصيلة

وبيثل الصدفة الدقيقة التي يعيش فيها  ،ء فيهاوالطرف ابؼدبب ىو أقدم جز 
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 ،يضيفو باستمرار إلذ صدفتو ،وىذا في أثناء بموه يفرز جتَا .القوقع في حداثتو
ولأن اللولب  .على شكل حلقات متًاصة تزداد تدربهيا في الاتساع والعمق

يتكون ببطء فإنو يصبح مكونا من عدة حلقات ويعيش القوقع في آخر حلقة 
 .وىي أكبرىايبنيها 

وبداخل اللولب تركيب يشبو البطانية مثبت بالصدفة يتكون من مادة بغمية 
وىو يغطي جسم القوقع ويلتصق أيضا حول فتحة الصدفة  .ويسمى " البرنس "

القلب وابؼعدة وابػياشيم  -وبذا يكون ابعسم الرخو بأعضائو ابؼختلفة  ،الواسعة
وىذه الغرفة تسمى "  .كيب اللحميبداخل غرفة مبطنة بهذا التً  -وما إليها 

إذ يدخل خلبل أنبوبة تسمى  ،بذويف البرنس " يغسلها ماء البحر على الدوام
 .الزراق ) السيفون ( حاملب معو الأكسيجتُ للخياشيم

 
ولكن الكثتَ من الناس لد يروا قوقعا  ،: أنت تعرف أصداف القواقع 2 - 02شكل 
يتحرك )أ( ويتحرك إلذ الأمام بوساطة قدمو حتى  -مثل القوقع القمري  -بحريا 

الودع ابؼبقع )ب(  .العضلية وتستطيع أن ترى قمة اللولب ) بذاىك ( ولا مستي القوقع
 ىل كنت تظنو يتبع بؾموعة القواقع أو بؾموعة المحار ؟

فهو يزحف  ،ليس لو بطن حقيقي ،والقوقع البحري الكبتَ كغتَه من القواقع
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وىذا التًكيب ىو أيضا ابعزء  .بطن لو أن لو واحداعلى تركيب في موضع ال
ويتمدد القوقع من بتُ طيات برنسو عند  .الوحيد الذي بيكن أن نسميو قدما

فتحة الصدفة ويتحرك إلذ الأمام بإرسال موجات إلذ ابػلف في ىذا ابعزء البطن 
وفي نفس الوقت بيهد طريقو بإفراز بـاط من منطقة خاصة في أبط   .قدمى
وإذا أراد أن بوفر إلذ عمق في القاع الرملي أو الطيتٍ فإنو يبقى الزراق إلذ  .مالقد

فإن  ،وإذا أراد أن يستًيح .أعلى لكيلب يدخل فيو إلا ابؼاء النظيف الصافي
وبهذب خلفو القرص  ،مثل مطاط حي ،جسمو الرخو ينكمش في داخل الصدفة

ويبقى القوقع خلف  ،بساماالقرني ابؼوجود على مؤخر قدمو فيغلق فتحة الصدفة 
 .ىذا الباب ابؼنيع ضد الأعداء

على ابعانب ابػارجي لكل منهما  .ويبرز من رأس ابغيوان لامستان بغميتان
وبيكن بؽاتتُ اللبمستتُ أن تنكمشا إلذ نتوءين  .عتُ سوداء لكنها لا ترى جيدا

 وبالفم لسان عضلي متتُ تغطيو مئات من .صغتَين جدا حسب ظروف القوقع
 .ويستعمل القوقع ىذا ابؼبرد ابؼطاطي في الأكل ،صفوف من أسنان صلدة حادة

وإذا راقبت بعناية قوقعا مائيا على ابعانب الزجاجي للمربى لرأيت لسانو أثناء أداء 
 .وظيفتو ينحت طبقة الطحلب النامية ىنالك

وبعضها يأكل العضويات  ،والكثتَ من قواقع البحر يتغذى على النبات
تعيش على أقاربها فتأكل بغم  ،ولكن أشكالا كثتَة جدا مثل السرمباق ،لةابؼتحل

 ،ولو كنت سرمباقا .قواقع بحرية أخرى أو بغم ذوات ابؼصراعتُ مثل المحار والوتر
وأردت أن تأكل بؿارا فما عليك إلا أن تبرد بدبرد خشن عدة ساعات في موضع 

وعندئذ تدفع خلبلو  ،فيهاخاص في صدفة المحار ابؼسكتُ إلذ أن تفتح نافذا 
ولن يكون في رأسك  .فمك القابل للبمتداد جدا وتبشر جسم المحار الرخو كلو

 .أو أنك تأكل بغم بتٍ جنسم .بشكلو ىذا أي تفكتَ في أنك تقوم بعمل قاس
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ولكن صيادي المحار والوتر يعتقدون أن أنواع القوقع البحري الكبتَ والسرمباق 
 .قتل عددا عظيما من المحار والوتر كل عامإذ أنها ت ،مزعجة للغاية

 ،غتَ الذين يكسبون قوتهم من صيد المحا والوتر ،ومع ىذا فإن أي شخ 
 .الضرر الذي بردثو ،جزئيا ،يرى في بصال الكثتَ من قواقع السرمباق ما يعوض

 
: قد تقتتٍ ضمن بؾموعتك بعض أصداف بحرية شائعة وبيكنك أن  0 - 02شكل 

والمحار ابؼشطي الوردي  ،الصف العلوي ،بركان ) الثانية من اليمتُ (تتعرف صدفة ال
 ابؼتشعب ) الصدفة الكبتَة في الوسط ( كم من ىذه الأصداف تستطيع معرفتها ؟

وتوجد منوعات متعدة من القواقع الأخرى تتفاوت في حجمها وبصابؽا من 
الرائع إلذ مشط فينوس العجيب الشكل و  ،القوقع الكمثري البسيط نسبيا
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ومن القواقع أنواع كثتَة ليست بأية حال من الأحوال بدون فائدة  .ابعمال
 ،وكذلك على شواطئ البحر الأبضر ،فعلى السواحل ابعنوبية لأمريكا ،للئنسان

وفي بعض الأحيان توجد  ،توجد سر مباقات كبتَة وردية اللون تعتبر طعاما بفتازا
للؤلؤ من نفس ابؼادة التي تبطن السطح ويتكون ا ،في برانسها لآلئ وردية بصيلة

ويفرز البرنس اللؤلؤة للئحاطة بأي جزئ مهيج يكون قد دخل  ،الداخلي للصدفة
وتصنع من صدفة ىذا القوقع وأصداف أشكال أخرى  .عرضا عن طريق الزراق

وبخاصة  ،أيقونيات بديعة : ولا يزال الصيادون يستعملون أصداف بعض القواقع
كما كانت ابغال في الأزمنة   ،أبواق ينادون بها القوارب الأخرىك  ،صدفة التًيتون

 .الغابرة
التي تبدو كأنها تتبع الرخويات ذوات  ،وأصداف القوقع الأذني ابعميلة

ومادة لؤلؤية يستعملونها في تطعيم  ،يأخذ منها الصينيون لآلئ خضراء ،ابؼصراعتُ
الأصداف في جزر المحيط  وتستعمل .كما أنهم يأكلون القواقع نفسها  ،أثاثاتهم

والأصداف  .وماشا كل ذلك ،وأطباق ،كحلي  ،ابؽادي ابعنوبي لأغراض شتى
البحرية الصغتَة من نوع الودع كانت تستعمل إلذ زمن قريب جدا كنقود بتُ كثتَ 

 ،واستعمل ىنود أمريكا الودع مع أصداف قواقع أخرى ،من الشعوب البدائية
د من بلبد الدنيا لو شاطئ على البحر يؤكل وفي كل بل .لصنع عقودىم ابػاصة

 .من نوع السرمباق أو غتَه ،نوع أو آخر من القواقع البحرية كبتَا أو صغتَا
وسواء أكانت القواقع حية أم ميتة فإن أغلبها تأكلو حيوانات البحر الأخرى إن 

وتصبح أصدافها منازل لأبظاك صغتَة معينة ولكثتَ من  ،عاجلب أو آجلب
ومن ىذا نرى أن قواقع البحر ليست على كل حال شيئا  .ت الناسكةالسرطانا

 .عدنً الفائدة
بعضها يأكل أعشاب  .ونأبٌ الآن إلذ بزاقات البحر التي ليس بؽا أصداف
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وبعضها يلتهم شقائق البحر دون أن يصيبها أي أذى على الإطلبق من  ،البحر
ويظن بعض  .عة أيضاومن الغريب أنها نفسها بؽا خيوط لاس .ابػيوط اللبسعة

بذمع بها خيوط ضحاياىا  ،العلماء أن ىذه البراقات بؽا طريقة غتَ معروفة للآن
وىي  ،من شقائق البحر وتستعملها بدورىا ضد أية أبظاك براول الأعتداء عليها
وغالبا ما  ،تعلن عن عدم صلبحية بغمها للؤكل بدابؽا من ألوان زاىية تنذر بابػطر

 .شيم متفرعة غريبة الشكلبرمل على ظهرىا خيا

 
: شكل غريب لبزاق بحري وحواف القدم الرقيقة بذاه ابػارج بسكن  0 - 02شكل 

 .البزاق البحري من أن يسبح وظهره إلذ أسفل

ويستعمل  .ولبزاق البحر على كل من جانبي القدم حافة رقيقة بفتدة للخارج
يتحرك في ابؼاء وظهره إذ يبعث فيهما موجات ف ،البزاق ىاتتُ ابغافتتُ كزعانف

بعضها لو  ،وفي عرض البحر توجد بلبيتُ من قواقع بحرية صغتَة .إلذ أسفل
وأقدامها تستدق جدا بذاه ابػارج وتعمل   .وبعضها عدنً الصدفة ،أصداف
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وىي تتجمع في  .كأجنحة مائية يستعملها ابغيوان في سباحتو التي لا تتوقف
وتسمى ىذه  .ا إلذ ماء أبرد وأظلموتغوص نهار  ،أسراب عند سطح ابؼاء ليلب
 .أحيانا " فراشات البحر "

كل نوع حسب طرازه   ،وتضع القواقع البحرية آلاف البيض بطرق بـتلفة
وبعضها يضع  ،بعضها ينتج خيوطا جيلبتينية طويلة مدفونا فيها البيض ،ابػاص

وبعضها الآخر يضع صفا من  ،عدة خيوط ملتفة بعضها حول بعض كابغبل
 .وكل بؿفظة بها عدد كبتَ من البيض ،صغتَة من مادة شبيهة بالرقبؿافظ 

وبعضها الآخر  ،وبعضها يلصق بيضو بأعشاب البحر أو بأي جسم أكثر صلببة
 .لا يفعل أكثر من أن يتًك البيض يطفو على سطح ابؼاء

 وعلى الأرجح يتفق أغلب الناس على أنو إذا كانت كل الرخويات ذوات 

 
ار القوقع الكمثري بزرج من صف أكياس البيض الذي وضعو : صغ 1 - 02شكل 

 كم من الصغار تستطيع أن تعد ؟  .لاحظ ثقبا في أحد الأكياس .قوقع كامل النمو

عظيمة  ،والبصر وابعندوفلي الخ ،وأم ابػلول والاستتَيديا ،ابؼصراعتُ كالمحار
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لواحدة من فإنها تقل عن قواقع البحر ذات الصدفة ا ،الفائدة للئنسان كطعام
على أنو توجد بتُ ىذه أيضا طرازات في الشكل متعددة  .حيث ابعمال الطبيعي

وربدا كان ىذا المحار أفضل أنواع  ،بعضها كالمحار ابؼشطي في غاية ابعمال ،جدا
 وتستطيع أن  ،الرخويات ذوات ابؼصراعتُ كلها من ناحيتي الشكل وابغركة

 
أحدبنا مفتوح )ب( أنت تأكل اللحم  ،: فردان من المحار ابؼشطي 2 - 02شكل 

يوجد على حافة المحار ابؼعلق في )أ( صفان من  .ابؼتماسك الذي على ابؼصراع الأيسر
 .العيون
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 ،حول حافة الصدفة ابؼفتوحة جزئيا وبرت سجاف من اللوامس ،ترى
وتستطيع ىذه  .البرنس القرمزي الذي بومل صفا من عيون خضراء زرقاء زاىية

وأكبر الظن أن المحار عندئذ يسرع  ،راك ىي الأخرى لدرجة لا بأس بهاالأعتُ أن ت
فهو يصفق  .مبتعدا بعد أن يقفل صدفتو في فزع ويبقى تاركا مصتَه للقدر

وىذا عمل مدىش جدا بفن  ،بدصراعيو بشدة وسرعة فيدفع نفسو في ابؼاء بسرعة
 .لو قرابة وثيقة بالمحار ابػامل الأقل مهارة

 ،داخل صدفتو ،أو أم ابػلول ( ،و المحار البحري الشائعوابعندوفلي ) أ
يتصل  ،وكما ىي ابغال في المحارات الأخرى والوتر .يذكرنا بأشياء متعددة بـتلفة

 .وتكون أشبو شئ بصندوق أو كتاب ،مصراعا الصدفة أحدبنا بالآخر بدفصلة
 .يوجد قدم المحار وجسمو كلو ،حيث تكون صفحات الكتاب ،وفي الداخل

 .عندما يظهر طرف القدم بتُ نصفي الصدفة فإنو يبدو مثل لسان بتُ شفتتُو 
 يصل إلذ حافات الصدفة  -كما ىي ابغال في المحار ابؼشطي   -والبرنس 

 
مثل المحار ابؼشطي وىو من أطايب  ،: ابعندوفلي من عائلة المحاريات 3 - 02شكل 

 .وغالبا ما تراه مكشوفا في البحر وقت ابعزر ،الأكل
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ولكن على عكس ىذا المحار ابؼشطي الذي ليس لو إلا عضلة واحدة كبتَة 
 ،فإن المحار لو عضلتان ،يستعتُ بها على التصفيق بدصراعيو أو يقفلهما بساما

والآخر  ،واحد لإدخال ابؼاء ،ولو أيضا زراقان .واحدة عند كل من الطرفتُ
ات الأجسام وجزيئ ،وتنسحب الدياتومات وبيض الكائنات الأخرى .لطرده
 ،خلبل أحد الزراقتُ طعاما للمحار الذي ليس لو لسان مسنن أو رأس ،ابؼتحللة

ويستطيع المحار  .وبىرج ابؼاء ابؼستعمل خلبل الزراق الآخر .أو لوامس أو عيون
 .بواساطة قدمو أن يشق طريقو إلذ الأمام ببطء ونصفو مدفون في الطتُ

عدا زراقو في  ،وىو يرقد مدفونا .اديوبؿار ابؼوسي يفوق في نشاطو المحار الع
 ،وىو حاد مثلو تقريبا ،ولو شكل شبيو بدسماه .الرمل قرب حافة ابؼاء أثناء ابعزر

وبعض  .ويستطيع أن يقطع طريقو بسرعة إلذ عمق في الرمل حيث بهد الأمان
تؤخذ منها الطبقة ابؼتلؤلئة لصنع الأزرار  ،وبخاصة بؿار ابؼاء العذب ،المحارات
وىناك بعض أنواع من المحار ضررىا للئنسان  ،وما شاكل ذلك ،قابض ابؼختلفةوابؼ

و " آفة ابؼراكب " ىي بؿارات صغتَة بؽا صدفة دقيقة وزراق  .أكثر من نفعها
وىي برفر بالآلاف في أي خشب بذده في  .طويل لدرجة أنها تبدو شبيهة بالديدان

وما شاكل  ،للمنشآت البحريةوالأعمدة ابػشبية  ،فتحفر قيعان ابؼراكب ،البحر
وقد انتصر الإنسان إلذ حد بعيد على ىذه الكائنات  .ذلك فتتلفها في نهاية الأمر

ابؼزعجة بتغطية قاع ابؼراكب ابػشبية بألواح رقيقة من النحاس وحقن الأعمدة 
وىناك نوع آخر من المحار يسمى حفار الصخر بوفر  .ابػشبية بالكريوزوت
جز ابؼاء ابؼصنوعة من الأبظنت فيسبب أضرارا عظيمة الصخور ابعتَية وحوا

وىو المحار العملبقي الذي يكثر في البحار  ،بٍ ىناك بؿار البصر .بدضي الزمن
وإذا صادف أن  .ابغارة والذي يصل إلذ أكثر من مائتي كيلو جرام في الوزن

دخلت قدم أي غطاس بتُ مصراعي ىذا المحار ابؼخيف ينتهي الأمر بغرق ىذا 



 024 

 .لغطاس إذ بيسك بو المحار مسكة قوية لا يفلت منهاا

 
 .: وتر أو إستًيديا من مزرعة بحرية حيث يربي ابؼصراع العلوي منزوع 4 - 02شكل 

 
ىل تستطيع أن تتخيل  .: البصر ) المحار العملبقي ( أو بـلب الدب 5 - 02شكل 

ا المحار والصدفتان قدم رجل بفسوكة بتُ صدفتي ىذا المحار العملبقي ؟ قدر حجم ىذ
 .مقفلتان
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وإذا كانت المحارات كائنات خاملة بطيئة فإن الوتر ) استًيديا ( أكثرىا 
فهو لا يستطيع ابغركة لأنو يلتصق بالأجسام الصلبة بأحد مصراعيو بدلبط  ،بطولا
ولذا يتحتم أن  .وليس لو زراقات .وبؽذا ليس لو قدم لعدم حاجتو إليها .قوي

ولكن  ،وحتُ قليلب مثل شخ  مضطر للتنفس خلبل فمويبقى مصراعاه مفت
بعض أنواع الوتر بيكن أن تصنع لآلئ حقيقية تكون مرتفعة القيمة أحيانا من 

وتطحن أصدافو وتعطي للدواجن  .والوتر طعام طيب سهل ابؽضم جدا
 .كما بسدىا بابعتَ اللبزم بؼا تضعو من بيض  ،فتستعملها كحصيات في القانصة

يض فإن الفرد الواحد من الوتر قد بووي في فصل الربيع من وعلى ذكر الب
وىي صغار  ،تنمو إلذ صغار بنفس العدد ،ثلببشائة ألف إلذ ستة ملبيتُ بيضة

بزرج مندفعة من صدفة الأم مثل  ،دقيقة سوداء كروية الشكل ذات أىداب
وىي تطفو مع ابؼاء لفتًة بٍ تستقر على الصخور  .دخان كثيف بىرج من مدخنة

وتأخذ شكل ابغيوان الكامل وىي لا تزال بعد صغتَة مثل  ،أو أصداف الوتر
وبعد بطس سنتُ تصل إلذ ابغجم الذي نأكلو إلا إذا سبقنا إلذ  ،رأس الدبوس

أكلها بعض أعدائها الآخرين والسرمباق والأخطبوط والسرطان أو غتَىا من 
نتاج كل ىذه الأعداد من وتفسر كثرة أعدائها حاجة الوتر إلذ إ .أعدائها الكثتَين

الذي حرم من وسيلة الدفاع  ،وىي الطريقة الوحيدة التي يلجأ إليها الوتر ،البيض
 .للمحافظة على نوعو ،عن نفسو

وفي بلبد البحر ابؼتوسط وبعض ابؼدن الأمريكية التي بها أناس من أصل 
ء لا بينعهم وىؤلا ،لاتيتٍ يوجد قوم يأكلون ابغبارات ) مثل السيبيا والكلبماريا (

ويرى كثتَ من الناس في شكل  .منظر ابغيوانات من الاستمتاع بتذوق بغمها
ويقشر ىؤلاء في فزع من منظر  ،ابغبارات والأخطبوطات منظرا كئيبا مفزعا للغاية

وقليل ىم الذين  .تلك العيون الكبتَة الباردة الشرسة والأذرع ابؼلتوية ابؼخاطية



 026 

ك ابغيوانات رخويات مثلها مثل القواقع يصدقون لأول وىلة أن مثل تل
ويبدو أن تلك العيون والأذرع وعدم وجود صدفة ىي التي تسببت  .والمحاريات

 .في إنكار ىذه ابغقيقة
ولكن ابغبارات بؽا ما للرخويات من أعضاء داخلية وخياشيم ولسان للنشر 

ل أسطوانة ولكن البرنس ينمو حوبؽا وبىفيها داخ ،وبؽا حتى صدفة .وزراق وبرنس
وابغبارات مثل الطوربيدات تنطلق  .من بغم مدببة عند أحد طرفيها مثل الطوربيد

وإلذ ابػلف يوجد الرأس وعشر أذرع مدلاة  ،في ابؼاء وطرفها ابؼدبب إلذ الأمام
وىي تعمل مثل الصورايخ لأن الزراقتُ يدفعانها إلذ الأمام بقذف ابؼاء  ،بشكل ما

خلبل تلك الزراقات تستطيع ابغبارات أن تقذف  ومن .إلذ ابػلف بقوة شديدة
من كيس بداخل ابعسم سحبا كثيفة من ابغبر بػداع الأقوياء من أعدائها إذا 

 .كأنها غواصات تقذف ستارا من الدخان  ،طاردتها
وغالبا ما تسمى ابغبارات أسهم البحر لأنها أحيانا تنطلق في اندفاعها 

وحول الطرف ابؼدبب توجد  .أو بابؼئاتالشديد إلذ خارج ابؼاء بساما فرادى 
تستعمل في السباحة البطيئة أو تقوم مقام الدفة في  ،زعنفة بؽا شكل رأس الرمح

 .أثناء استعمال الزراق
 ( الداخلية صفوف من بفصات )بؿاجم وبشان من أذرع ابغبا بؽا على سطوحها

 
يقفز إلذ ابػلف في ابؼاء ورأسو وأذرعو  عندما يندفع ابؼاء إلذ الوراء فإنو .: حبار شائع 6 - 02شكل 

 .مدلاة خلفو
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 ،ولكنو يضرب أولا الفريسة بذراعيو الآخريتُ ،بيسك بها ابغبار بفريستو بساما
وبنا أكبر كثتَا من الأذرع الثماني وليس بؽما بفصات سوى ما على طرفيهما 

لف إلذ وبنا بهذبان الفريسة ) عادة تكون بظكة ( إلذ ابػ .الشبيهتُ بابؼلعقة
وقضمة  .وىذه تدفعها إلذ داخل الفم ابؼوجود في وسطها ،الأذرع الثماني القصتَة

واحدة من ابؼنقار الشبيو بدنقار الببغاء كافية لتحيل السمك إلذ طعام سائغ 
وفجأة  ،ويتسلل عادة سرب من ابغبارات بتُ سرب من أبظاك ابؼكاريل ،للحبار

ابغبارات أكثر بفا يستطيع أكلو ويزداد  يبدأ القن  والقضم بينة ويسرة فيقتل
 .ىياجها ويشتد ظمؤىا للدماء

لأن للحبارات  ،وبظك ابؼكاريل على الأرجح لا يلمح ابغبارات أثناء مقدمها
 .قدرة عظيمة على تغيتَ لونها لدرجة أنها تستطيع تكييف لونها لدرجو الشفافية

واللون  .زاىيا من شدة ىياجهاولكنها بدجرد أن تبدأ في القتل برمر ابضرارا دمويا 
وسنعرف كيف تغتَ ابغيوانات  ،الأبضر لون واحد فقط من الألوان التي تظهر بها

ألوانها بسرعة في الفصل الذي نتكلم فيو عن الأبظاك التي لكثتَ منها أيضا ىذه 
 .القدرة

لأن جسمها  ،ولابد أنك توافق على أن ابغبارات العملبقية تستحق ابظها
 ،بو عينان في حجم " أطباق " الأكل ،ربعة أمتار ونصف متً طولاقد يكون أ

 .بينما ذراعاىا الطويلتان قد تصلبن إلذ اثتٌ عشر متًا
وغالبا ما تتًك ندوبا في أجسام حيتان العنبر  ،وبؽذه الكائنات قوة خارقة
 ،وغالبا ما تكون معاركها مع ابغيتان عنيفة جدا .ذوات ابعبروت التي براول أكلها

يا  .فهي معارك بتُ أكبر حيوان عدنً العمود الفقري وأكبر حيوان لو عمود فقري
 .بؽا من معركة مروعة !!

وتوجد أشكال متعددة من ابغبارات تستوطن البحر من السطح إلذ 
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 .بعضها ضخم جدا وبعضها صغتَ حقا ،الأعماق في البحار الدافئة والباردة
دفة خفية تستخرج وتوضع في أقفاص طيور وبؽا ص ،والسيبيا تشبو ابغبارات كثتَا

الكناريا لكي تبقى مناقتَىا سنينة وفي المحيط ابؽادي الدافئ يوجد نوع صغتَ من 
الرخويات يسمى ذراع البحار ) نوتيلوس ( لو أكثر من أربعتُ ذراعا ليس بؽا 

بٍ ىناك الأرجونوتات التي  .ولو صدفة رقيقة بصيلة بريط بو من ابػارج ،بفصات
وذكور الأرجونوتات التي لا أصداف بؽا  .أصداف مشابهة ،دون الذكور ،ثهالإنا

 .تشبو الأخطبوطات كثتَا
ولكنها أطول بالنسبة بغجمو من أذرع  ،والأخطبوط لو بشان أذرع فقط

 وغالبا ما بيشي على  ،ويسبح الأخطبوط بوساطة زراقو ولكن ببطء أكثر .ابغبار

 
ولكن أذرع الأخطبوط  ،ذرع وللحبار عشر: للؤخطبوط بشان أ 22 - 02شكل 

 ما يرى في )ب(  .بفصات قوية ىي مصائد كبتَة بغيوانات الوادعة ،بؽا مثل أذرع ابغبار
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  ىو بيض الأخطبوط الشائع في المحيط الأطلسي )أ(

ويأخذ  ،وىو بوب أن بهلس على باب كهفو .على قاع البحر على أذرعو
أذرعو شكل جذوع الأعشاب البحرية  وتأخذ ،جسمو لون الأحجار القريبة

ويبقى على ىذه ابغال إلذ أن يقتًب منو كائن آمن من نوع ما فينقض  ،الكبتَة
ومدخل كهفو تكثر عليو عظام ضحاياه بعد أن ذىبت بغومها لتغذية ىذا  .عليو

 .ولإمداد تلك الأذرع ابؼختلفة ابؼخيفة بالقوة ،ابعسم الشبيو بكيس من ابؼطاط
 .ى النار الشرسة الباردة التي تتوىج في عيتٍ الأخطبوطوللئبقاء عل
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 انفصم الحادي وانعشسون

 الأسمان

ولكن من الزىو  .تعتبر الأبظاك أىم كائنات البحر التي تباع في الأسواق
الباطل أن يكتب على أبواب بعض أسواق بيع الأبظاك أنها تعرض كل الكائنات 

ومهما كان حجم أسطول الصيد  ،بتَةمهما كانت ك ،إذ أن أية سوق ،السابحة
لا بيكن أن تصل معروضاتها جزءا من مائة جزء من أنواع الأبظاك  ،الذي يغذيها
فضلب عن  ،ولن يتسع ىذا الكتاب لأبظاء الأبظاك البحرية وحدىا .التي تسبح

 .أبظاك ابؼياه العذبة
 ولقد عاشت الأبظاك في كل أجزاء البحار منذ زمن طويل جدا لدرجة أن

وسبل  ،متباينة في شكل أجسامها وألوانها ،ظهرت آلاف من بـتلف الأشكال
لا يعيش أي نوع من الأبظاك  ،وكما ىي ابغال في حيوانات البحر الأخرى .حياتها

ولكل نوع من الأبظاك  .بنجاح إلا في أماكن معينة تتوافر فيها شروط خاصة
أماكن أخرى لا يستطيع أن  كما أن ىناك  ،أماكن كثتَة من البحر بهب أن يتجنبها

التي  ،فالأبظاك الفضية السريعة .مع أن البحر كلو ماء ،يدخلها حتى ولو شاء
لا تنجح بساما بتُ  ،غالبا ما تتعذر رؤيتها في مياىها الواسعة في عرض البحر
ولكن الأنواع غتَ  .مغارات ودىاليز الشعب ابؼرجانية وصخورىا غتَ ابؼنتظمة

لا تستطيع  ،التي موطنها الطبيعي ىناك ،ن العديدة الزاىيةالسريعة ذات الألوا
كما أنها لا   .أبدا أن تعيش طويلب في عرض البحر لاستحالة وجود مكان بزتبئ فيو

تستطيع أيضا أن بريا حيث يعيش السمك ابؼفلطح الذي بواكي القاع الرملي أو 
 .الطيتٍ الذي ىو موطنو
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ر البادرة لا تستطيع أن تدخل فجأة وكثتَ من الأبظاك التي تعيش في البحا
وابؼسافرون بحرا من ابؼدن الشمالية بالولايات  .تيارا مائيا حارا دون أن بسوت

ابؼتحدة إلذ أوربا تعتًيهم ابغتَة بؼنظر الأبظاك التي تطفو في صفوف بستد بؼسافة 
يار وبودث ىذا حيث يتقابل تيار لابرادور البارد بت .وكلها ميتة ،عدة كيلو متًات

وبسوت أبظاك تيار ابػليج  ،ابػليج الدافئ فتموت أبظاك تيار لابرادور من ابغرارة
 .من البرد

ولا يستطيع أي نوع من الأبظاك التي بردثنا عنها أن يعيش في ابؼياه العميقة 
 .حيث توجد أنواع أخرى عديدة تلبئمها ىذه ابؼياه ،ابؼظلمة ظلمة الليل أو أكثر
لأخرى إلذ أكسيجتُ أقل بفا برتاج إليو الأنواع التي تعيش وبرتاج ىذه الأبظاك ا

وىي تهيئ الضوء اللبزم بؽا وىو ضوء يتوىج  .قرب الشاطئ أو على السطح
وضغط ابؼاء في الأعماق العظيمة لا  .على أجسامها أو تدبر أمورىا من غتَ ضوء

ومن  .مع أنو قد يهشم الكثتَ من أبظاك الطبقة السطحية ،يسبب بؽا أي ضيق
الناحية الأخرى فإن أبظاك ابؼياه العميقة عندما بزطئ وتصعد فجأة إلذ ابؼستويات 

( ء ما بردثو الغواصات من اضطراباتالعليا ) كما قد تفعل أثناء عراكها أو في أثنا
فقد تنفجر بالفعل لأن ابؼاء في الطبقات العليا أقل كثافة ولذلك لا يضغط عليها 

سجتها غازات تدفع أحشاءىا إلذ ابػارج عن طريق فتتكون في أن ،بشدة كافية
 .وبعضها ينفجر مثل بالونات لعب الأطفال .الفم

فإنها تتبع نفس  ،ورغم أن الأبظاك تتنفس بوساطة خياشيم بدلا من رئات
وىي بؾموعة ابغيوانات ذوات  ،المجموعة ابغيوانية الكبتَة التي ننتمي إليها بكن

ا تنقسم إلذ قسمتُ كبتَين تلك التي تكون والأبظاك نفسه .العمود الفقري
وتلك التي تكون ىياكلها  ،ىياكلها من مادة غضروفية مضاف إليها بعض ابعتَ

ويشمل  ،وتتبع أبظاك القرش والمحراث والقوابع القسم الأول .من عظم حقيقي
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 .القسم الثاني الأبظاك الأخرى كلها
وىي بزتلف عن  ،زمنة الغابرةولد تتغتَ أبظاك القسم الأول إلا قليلب منذ الأ

فابؼاء الذي يدخل فمها ليغمر ابػياشيم بىرج  .أبظاك القسم الثاني في عدة أشياء
وأبظاك القسم الثاني   .على كل جانب من الرأس خلبل بطسة أو سبعة شقوق

وأبظاك القسم الأول ليس  .بؽا شق واحد على كل من جانبي الرأس ،كالتي أكلها
طاة بقطع صلبة تشبو أسنانا صغتَة مدببة وتكون متجهة بكو بؽا قشور ولكنها مغ

 منطقة 

 
القرش ) ( وىو أبظك لد يتغتَ سوى  ،إحدابنا .: بظكتان مفتًستان 2 - 02شكل 

 .البراكوادا -قارن بتُ القرش وبظكة حديثة مفتًسة مثلو  .قليل منذ الأزمنة الغابرة
 في ذيلهما ؟ في جلدبنا ؟)ب( كيف بىتلفان ؟ في الزعانف ؟ في الفكتُ ؟ 
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ولكنك قد بسزق  ،وتستطيع أن تلمس بيدك القرش في ىذا الابذاه .الذنب
والأسنان التي في فم القرش ما ىي إلا  .جلد يدك إذا سحبتها في الابذاه الآخر
وعندما تبلى الأسنان ابؼوجودة عند  .نوع كبتَ من ىذه الأسنان الصغتَة ابؼدببة

 ،كانها وبرل بؿلها أسنان جديدة تنمو من جلد اللثةتسقط من م ،حافات الفك
 .ولا تكون ىذه الأسنان مثبتة في عظام الفكتُ مثل أسنان أبظاك القسم الثاني

وىذا  .إن أبظاك القرش ليست خطرة ،دون اكتًاث ،ويقول بعض الناس
ولو   .وبعضها الآخر غتَ خطر ،فبعض أبظاك القرش خطرا ،ليس صحيحا بساما
منا خبتَا بهذه ابغيوانات لأمكنو بنظرة واحدة أن يتأكد ىل القرش  كان كل فرد

غتَ أن أي إنسان  .ابؼقتًب منو في ابؼاء من النوع ابػطر أو من نوع آخر شبيو بو
بوسن صنعا حتُ بىرج من ابؼاء إذا بدا لو أن بظكة كبتَة من أبظاك القرش بدأت 

 .تهتم بشأنو وتتجو بكوه
 .كلة الإنسان تعيش غالبا بعيدة عن الشاطئوصحيح أن أبظاك القرش آ
وأحيانا أخرى تدفعها الزوابع الشديدة بكو  ،ولكنها أحيانا لا بذد ما تأكلو ىناك

قد ترتاد  ،وىذه الوحوش التي يبلغ طوبؽا أحيانا عشرة أمتار أو أكثر .الشاطئ
وبكن لا نعرف أنواع القرش الأخرى  .شواطئ الاستحمام إذا ما عضها ابعوع

لا تأكل بغم الإنسان ؟ فليس من دليل ظاىر لنا  ،ىل ىي بريئة ،لكبتَة الشرسةا
ومن ابؼعقول جدا أن القرش الذي يقتل ويأكل سلحفاة بحرية تزن  .يثبت براءتها

 .قد يلتهم بنهم ساق إنسان إذا ما عضو ابعوع ،مائة كيلو جرام مثلب
امك في البحر ولا نقصد من ىذه الكلمات أن بقعلك تقضي أوقات استحم

وبكن  .ولكن المحيط دنيا قائمة بنفسها لا نزال بقهل عنها الكثتَ ،في قلق وحذر
 ،ومن ابغكمة لنا إذا اقتًب منا أحد سكانها الضخام ابؼتعطشتُ للدم ،غرباء فيها

ولا براول أبدا أن تداعب قرشا أزرق أو واحدا من  .أن بلرج منها إلذ أن يبتعد



 054 

ىي  ،فليس بؽا في الغالب سوى فكرة واحدة ،س ابؼطرقةأو قرش رأ ،قروش النمر
 .فكرة العض والقضم ،التي تشغل بابؽا أساسا

علبوة على  ،وىناك أشياء أخرى تتعلق بأبظاك القرش تدور بخلدنا
فلماذا مثلب يأخذ رأس قرش ابؼطرقة شكلو ابغالر ؟ ىل  ،احتمالات ابػطورة ىذه

؟ فالأنف بفتد على طول ابغافة يساعده ذلك على شم الطعام بشكل أحسن 
وىو غالبا ما يكون أول من يصل إلذ ابؼكان الذي يرمي فيو طهاة  ،الأمامية

وىل يستطيع الرؤية بطريقة أفضل  .السفن أحشاء الأبظاك وبـلفاتها بعد التنظيف
وعيناه على طرفي ابؼطرقة ؟ وما فائدة مثل ىذا الذيل الطويل للقرش الضارب ؟ 

يضرب بو الأبظاك التي يتغذى عليها بعد أن يدور ويدور حول  ،ىل ىو حقيقة
 .سربها ليجمعها قرب بعضها بعضا ؟ ىذا ما يقولو البعض عن ىذا القرش

ولكن الغريب أن يبقى  .ويقولون إنو يستطيع بهذا الذيل أن يفزع خنزير البحر
 .ىذا ابػنزير الغبي على مقربة منو يتلقى مثل ىذا الضرب

وىذه  .ولكنها عدبية الضرر ،كبر حجما من آكلي الآدميتُوبعض القروش أ
وىي التي برصل على طعامها بتصفية  ،ىي القروش ابؼتشمسة والقروش ابغوتية

وبؽذه القروش في بلعومها سلسلة من قضبان رقيقة  .ابؼاء وأخذ ما بو من كائنات
ائنات متصلة بابػياشيم تستخل  من ابؼاء أثناء مروره إلذ ابػياشيم كل الك

 .وبعد أن تتجمع ىذه الكائنات الدقيقة في البلعوم يبتلعها القرش ،الدقيقة
ويقال إنها تسبح بتُ أسراب الأبظاك  .والأبظاك ابؼنشارية من أقرباء القروش

بٍ تلتهم ما يصاب  .بؿركة منشارىا ابؼميت بسرعة من جانب إلذ آخر ،الصغتَة
تفقس من  ،ب صغار الفروشكأغل  ،وصغار بظك ابؼنشار .من ىذه الأبظاك
وبغسن حظ السمكة الأم تكون مناشتَ ىذه الصغار مغلقة  .البيض داخل الأم

ويسقط ىذا الغلبف بعد  .بطبقة قوية أول الأمر فلب يتسبب عنها أي ضرر
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 .وتبدأ بذرب مناشتَىا في أي شئ بزتاره ،الولادة مباشرة
و أكثر فلطحة وى .وبظك القيثارة يشبو السمك ابؼنشاري دون منشاره

 وإذا كان لك أن  .ولكن بظك القوبع أكثر فلطحة من كلب النوعتُ .أيضا

 
: قرش الليمون )ا( وقرش رأس ابؼطرقة )ب( قارن بينهما وبتُ  0 - 02شكل 

 .2 - 02السمكتتُ في شكل 

وفلطحت ىذا  ،تصنع من الصلصال بموذجا لسمكة من أبظاك القرش
فإنك برصل على بموذج لا بأس بو  ،عليو النموذج بدحرجة رجاجة أسطوانية
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وفي بحار أمريكا نوع يصل  ،بعضها كبتَ جدا ،ومن القوابع أنواع عدة .للقوبع
وتضع القوابع بيضها في أكياس مستطيلة  .وىو مربع تقريبا ،عرضو قرابة ابؼتًين

قوية ) بيضة في الكيس الواحد ( بؽا خيط ملتف على كل زاوية يشبو بؿلبق نبات 
يشتبك بابغشائش البحرية فيبقى الكيس في مكانو لا يدفعو التيار إلذ ماء  ،نبالع
وعلى القوابع أن تعيش على القيعان ابؼلساء قرب الشاطئ حيث بيكنها  .أعمق

ويساعدىا على  ،الاختفاء مباشرة بأن تستقر ببساطة على القاع وتبقى ساكنة
 .التخفي مشابهة لونها للقاع
فيخلق في جسمو موجات من  ،جانبيو ابؼستدقتُ ويسبح القوبع بتمويج

وباندفاع ىذه التموجات ضد ابؼاء إلذ ابػلف يتحرك ابغيوان  .الرأس إلذ الذنب
تبعث بـتلف الأنواع من ابؼوجات  ،وتفعل أغلب الأبظاك نفس الشئ .إلذ الأمام

وىذا  .وثعابتُ السمك بسرر موجات في جسمها كلو .في أجزاء بـتلفة من جسمها
ا يفعلو كثتَ من الأبظاك القصتَة التي يكون بؽا أيضا زعنفة ذنبية من شكل أو م

ولكن الأبظاك الأخرى ترسل  .آخر فتنهي عندىا كل موجة بدفعة إضافية نهائية
أو بررك الزعنفتتُ  ،أو فيهما معا ،موجات في الزعنفة الظهرية أو الزعنفة البطنية

فة النهائية إلا بالتوجيو فقط ) تعمل مثل ولا تقوم الزعن .ابعانبيتتُ خلف الرأس
 .دفة القارب ( إلا في أحوال ابغاجة إلذ سرعة عظيمة

ولو في ظهره عضو  ،قوبع لراية ) راي ( من الأبظاك ابؼفلطحة جدا والرعاد
يدافع بو عن نفسو ويصيب بو كل من يلمسو بصدمة   ،غريب كثتَ الشبو ببطارية

ويبعد القروش الكبتَة والأعداء  ،ك الأخرىفهو يكهرب الأبظا .كهربية شديدة
وللراية اللبسعة ذنب طويل شبيو بسوط بومل شوكة كبتَة  .الأخرى بنفس الطريقة

وأنواع الرايات كثتَة في البحر  .حافاتها غتَ ملساء بيكن أن بهرح بها من يزعجو
وتعرف أيضا  .وأكبرىا أنواع قوبع ابؼانتا التي يبلغ عرضها أحيانا سبعة أمتار تقريبا
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 .بؼا بؽا من بروزين على رأسها يشبهان القرنتُ ابؼنسوبتُ لإبليس ،بسمك الشيطان
 ،وجلد يابس بظيك جدا ،وىذان البروزان يتًكبان من مادة غضروفية قوية

 .ويستعمل ىذان البروزان في ضرب وبصع الأبظاك التي تتغذى عليها ابؼانتا
بزيل  .صيادين الذين يتصيدونها بابغرابوتستطيع ابؼانتا أن تثقب بهما قوارب ال

ما الذي بودث لو أن واحدا من قوابع ابؼانتا قفز خارج ابؼاء ) كما بودث فعلب ( 
كيلو جرام على قارب صيد   2022واستقر بجسمو الذي يبلغ من الوزن حوالر 

صغتَ ! طبعا يتحطم القارب ويغوص وتطفو آلاتو وبقاياه ابػشبية وأما من عليو 
 .شر فلب بيكن لأحد أن يتنبأ بدصتَىممن الب

 
تسبح القوابع بتحريك جانبيها شبيهي  .: القوبع واضح الأنف 0 - 02شكل 

 .ابعناحتُ
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وأغلب ىذه  .ولنستعرض الآن بعض الأبظاك من القسم الثاني الكبتَ
الأبظاك أكثر حداثة من أبظاك القسم الأول ذوات الطراز القدنً التي سبق 

ما يوجد في أغلب مدننا العصرية بعض أسر أكثر بؿافظة من ولكن مثل .ذكرىا
 .قليلة لد تساير العصر بساما ،فإنو توجد بتُ القسم الثاني من الأبظاك أنواع ،غتَىا

فهو شبيو بالقرش في شكلو وشكل  ،ولنأخذ بظك ابغفش على سبيل ابؼثال
وىي عبارة  ،يهاوىو شبيو ببعض الأبظاك القدبية من ناحية الدرع التي يرتد ،ذنبو

مع ألواح يابسة صغتَة  ،عن بطسة صفوف من قطع عظيمة ذات حيود مرتفعة
وأبظاك ابغفش ) ويبلغ طوبؽا أحيانا بطسة أمتار ونصف متً (  .منتشرة بينها كلها
وإذا ما  .وتسبح وشواربها اللبمسة مدلاة على القاع الطيتٍ ،ليس بؽا أسنان

الكائنات الأخرى يبرز الفم ليسحبها  لامست لوامسها دودة أو غتَ ذلك من
وليست ىذه الأبظاك العجيبة من حيث  .دون أن تبطئ السمكة في سباحتها
لأن الناس يرغبون في بغمها ويصنعون ابػبيار  ،الأنواع عديدة كما كانت من قبل
ولكن  ،وتضع الإناث بيضها في أعالر الأنهار نسبيا .) الكافيار ( من بيضها اللزج

اري وابؼواد الكيماوية الضارة التي تطرح من ابؼصانع في الأنهار تسبب مياه المج
والإنسان أسوأ من ابغبار ابؼتلف في طريقتو  .مرض كثتَ من أبظاك ابغفش وموتها
 .حتى تلك التي تفيده من حياتو ،القاسية في قتل الكائنات الأخرى

بقايا الأختَة وىي ال ،وأبظاك ابػرمان ىي أيضا لد تساير العصر إلذ حد ما
 .وفكاىا الطويلبن مليئان بأسنان فتاكة .لأسرة قدبية من الأبظاك الشرسة
ويبلغ طولو أحيانا ثلبثة أمتار ونصف متً  ،وابػرمان التمساحي أكبرىا حجما

 وقشوره مغطاة بطبقة من ابؼينا غالبا ما تكون ثقيلة لدرجة تكفي لثتٍ حد 
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القوبع ذو الذيل اللبسع ابعنوبي )ا( بيكن  .بع: ثلبثة أنواع من القوا 1 - 02شكل 

 والقوبع الكهربي )ب( بيكن أن يصيب كل ،أن يسبب أذى بوساطة ذيلو شبيو السوط
قدما وبيكن  00وقوبع ابؼانتا )ج( وقد يبلغ حجما عرضو  ،من يلمسو بصدمة شديدة

 .وثقلو ،أن يسبب تلفا جسيما بوساطة " قرنيو "

رمان في أنهار الولايات ابؼتحدة ابعنوبية ولكنها وتعيش أبظاك ابػ .البلطة
تنزل إلذ البحر جنوبي نيو أورليانز حيث تقتن  الأبظاك الصغتَة التي تبحث عن 

 .طعام في فضلبت ابؼوانئ
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ومن بتُ الأبظاك القطية ) السلورية ( كالقرموط والبياض الخ يستحق ذكر 
على عكس القط الذكر الذي لأنو  ،القرموط ذو الشراع الكبتَ أن تشيد بو ىنا

بيضة ( وبوملو  22يلتقط البيض الذي تضعو أنثاه ) حوالر  ،لا يهتم بصغاره
بٍ يظل ىذا الوالد النموذجي يرافق صغاره في غدوىم  .بعناية في فمو حتى يفقس

وتستغرق فتًة رعايتو  ،ورواحهم إلذ أن يصتَ طوبؽم بشانية سنتيمتًات على الأقل
وقد بيكن مشاىدتو  ،ويرجع ابظو إلذ شكل زعنفتو العليا .ىذه شهرين أو أكثر

 .يلعب دور ابؼربية في أي مياه ساحلية من رأس كود إلذ بناما
 ،ويفعل ثعبان السمك الشائع عدة أشياء غتَ عادية بشكل خرق للعادة

بعد أن  ،فهي ،فمثلب لا تستطيع صغار أي بظك آخر أن تقوم بو صغار الثعابتُ
 ،تبدأ تسبح بذاه نهر ابؽدسون ،العميقة بتُ جزر بهاما وجزر برمودا تفقس في ابؼياه
فتقطع مئات  ،والأنهار التي تصب في البحر ابؼتوسط ومنها نهر النيل ،وأنهار أوربا

وآلاف الكيلو متًات وىي لا تزال بعد أقل من السنتيمتً ونصف السنتيمتً 
عابتُ شفافة بساما مثل وفي أثناء ىذه الرحلة الطويلة تكون صغار الث .طولا

ويطرد بموىا ولكن لا يزيد طوبؽا  .السيلوفتُ عدا نقطتتُ سوداوين بنا العينان
وبدجرد وصوبؽا إلذ ابؼاء  ،على بطسة سنتيمتًات عندما تصل إلذ مصاب الأنهار

وقد تبقى الذكور  ،العذب تصبح قابسة اللون جدا وتبدأ في مكافحة ضد التيار
 .ولكن الإناث تصعد في النهر بؼسافة عدة كيلو متًات ،رقريبة من مصاب الأنها

وبعد عدة سنوات يصل طوبؽا من متً وربع متً إلذ متً ونصف متً وتصبح 
بل يتحتم عليها أن تسبح في  ،ولكنها لا تضعو في الأنهار ،مستعدة لوضع بيضها

لذي بٍ تكمل رحلتها عائدة إلذ نفس ابؼكان ا ،أسفل الأنهار إلذ البحر العميق
تنزل الأفراد البالغة إلذ البحر ابؼتوسط  ،فقست فيو نفسها ) في حالة ثعابتُ النيل

بٍ تسبح عبر مضيق جبل طارق إلذ المحيط الأطلسي بٍ تتجو إلذ برمودا ( وىناك 
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بٍ يبدأ جيش جديد من الصغار الشفافة سباحتو الطويلة في  .تضع بيضها وبسوت
جدا ؟ غريب أيضا بؼا تبذل فيو الثعابتُ من  أليس ىذا بشئ غريب .ابؼياه العذبة
 .بينما ىناك من الثعابتُ ما لا يقوم بدثل كل ىذا دون أي تتأثر حياتو ،بؾهود

وىي بزتبئ في جحور في الشعب  ،وثعابتُ ابؼوراى شرسة بشكل غتَ عادي
 .ابؼرجانية وتهاجم أية كائنات عابرة من التي غالبا ما تسعى وراء غذائها ليلب

 وربدا كان ذلك بسبب ابؼخاط الذي يدخل  ،ها سام جدا في بعض الأحيانولدغ

 
 .يبدو كما ىو شرسا ،: ثعبان ابؼوراى الأخضر 2 - 02شكل 

ولقد عض أحد ىذه الثعابتُ مؤلف ىذه السطور في إصبعو  .في ابعرح
وىذا  .فظلت ىذه الإصبع خدرة لأكثر من عام لا تتحرك مع بقية أصابع اليد
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لذات كان عينة طيبة جدا ) أرجواني بنقط بيضاء ( وكان مفروضا أن الثعبان با
وفي أثناء إخراج الصنارة برفق من  .يؤخذ حيا إلذ حديقة أبظاك مدينة نيويورك

ولكن ىل يستطيع أحد أن يلومو ؟  ،عض في فزعو أول شئ وصل إليو ،فمو
وأخضر  ،وأرقط ،وبـطط ،وبتٍ ،ومبرقش ،ولثعابتُ ابؼوراي ألوان منوعة : أرجواني

وىي أرشق كائنات في ىذه الدنيا " ولكنها مصنوعة في شكل مفزع وبديع  ،ناصع
". 

يسبح بظك سليمان إلذ أعالر الأنهار  ،وعلى العكس من ثعبان السمك
ويصاد بكميات وافرة في ابػريف أثناء بؿاولتو الوصول إلذ ابؼياه  ،ليضع بيضو

وبظك سليمان الأحداب الذي يعيش في  .لبحرالباردة في أعالر الأنهار بعيدا عن ا
وبيوت بعد وضع  ،المحيط ابؽادي يصعد في كل الأنهار من أراجون إلذ ألاسكا

وإن كان ذلك لا بودث في  ،أما بظك المحيط الأطلسي فقد بيوت .البيض
وتوضع البويضات على  .ولكنو يسبح راجعا إلذ مكانو الأصلي في البحر .الغالب

وعندما يصبح عمر  ،ن الأنهار ولا تفقس إلا في الربيع التالرالقاع ابغصوي م
 .الأبظاك سنتتُ تعود بدورىا إلذ البحر

وأبظاك الرنكة وأقرباؤىا الأقربون تتبع بؾموعة كبتَة من أبظاك فضية تتحرك 
ىو إطعام  ،ويبدو أن الطبيعة أوجدتها في الغالب لغرض واحد ،في أسراب كثيفة

وبظك الشاد مثل بظك  .ناىيك بأنفسنا ،ور البحريةالأبظاك الأخرى والطي
وفي الربيع يصاد في أعداد  ،سليمان بواول أيضا أن يضع بيضو في أعالر الأنهار

وىذه الأبظاك وىي براول أن تدفع نفسها  ،عظيمة باستعمال شباك ابػياشيم
تلتف بها الألياف  ،كما تفعل خلبل أعشاب البحر  ،خلبل ألياف التل الدقيقة

وتستعمل ىذه الطريقة لأن ىذه الأبظاك لا تقبل على  .ابػيوط خلف ابػياشيمو 
وىي كغتَىا من أقربائها تصفي الطعام من ابؼاء فقط  .أكل الطعم من الصنانتَ
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وتوجد في بلبعيمها أمشاط خيشومية أكثر دقة من تلك التي في العمالقة مثل 
 .الدياتومات وىي من الدقة بحيث بيكن أن تستخل  حتى ،قرش ابغوت

أما باقي اللحم  ،وتصاد أبظاك ابؼنهادن بؼا بها من زيت يستعمل في التجارة
تسبح أسرابها الكثيفة  -مثل السردين والأنشوجة  -وىي  ،فتصنع منو الأبظدة

قرب سطح ابؼاء وتكون فريسة لأسراب الأبظاك ابؼفتًسة الأخرى التي تهجم 
فليس  ،التي تنقض عليها من أعلى وأسراب الطيور البحرية ،عليها من أسفل

 .عجيبا أن أبظاك الأنشوجة يبدو عليها الفزع
 ،وبظك التاربون من الأبظاك ابعبارة بتُ بؾموعة الأبظاك الشبيهة بالرنكة

وىو يأكل الطعم من  .ويبلغ طول الواحدة منها ثلبثة أمتار ونصف متً أحيانا
" يقفز في ابؽواء عدة قفزات  وإذا ما أمسكت بو " الصنارة ،الش  " الصنارة "

 ،ويعتبره ىنود أمريكا الوسطى من أطايب الطعام .مثتَة بفا يفرح ىواة الصيد كثتَا
 .في صنع ابغلي ،وعرضها بشانية سنتيمتًات ،ويستعملون أيضا قشوره

ويقال  .ومن الأبظاك الفضية القافزة الأخرى بظك الإبرة والسمك الصياد
إذ تطعنهم بطريق ابؼصادفة بدناقتَىا ابغادة عندما  ،إنها تصيب الصيادين أحيانا

 .وأقرباء ىذه ىي بظك نصف ابؼنقار والسمك الطائر .تقفز على القوارب
وبعضو  ،بعضو لو زعنفتان تستعملبن في الطتَان ،والسمك الطائر من أنواع بـتلفة

 وينشر ىذه الزعانف ،ويسبح ىذا السمك بسرعة فائقة .الآخر لو أربع زعانف
وشوىدت أفراد من ىذا السمك  .مثل أجنحة الطائرات الشراعية وىو يتًك ابؼاء

وإن كان طتَانها مسافة مائة وبشانتُ متًا أو أقل  ،برلق في ابؽواء بؼسافة مائتي متً
ويعتقد بعض الناس أن مثل ىذا الطتَان البعيد لا بيكن أن يتم دون  .ىو القاعدة

ولكن ارتعاش الزعانف  .مل الطتَ أجنحتوأن يستعمل السمك زعانفو كما يستع
قد يعوق أكثر  ،الذي يشاىد بسببو اندفاع ابؽواء برت أغشيتها الرقيقة ابؼنتشرة
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والآن وقد استطاع الإنسان أن بولق في طائرة شراعية بػمس ساعات أو  .بفا يفيد
فهو أكثر استعدادا للبقتناع بأن السمكة الطائرة تستطيع أن برلق عدة  ،أكثر
 .قائق قصتَة دون أن بذدد قوتها الدافعةد

ولكنها غالبا ما تطتَ ىربا من  ،وقد يكون طتَان ىذه الأبظاك نوعا من اللهو
أو ىربا من  ،مطاردة أعداء ضخام مثل بعض أفراد أسرة ابؼكريل وبظك التونة

بؽا أجسام انسيابية ملساء تستدق إلذ لا  ،وىذه من أسرع السباحتُ .الدولفينات
ريبا عند ذنب فرعان كل فرع منهما مقوى لدرجة عظيمة ولكنو رفيع مثل شئ تق

 .أسلحة بؿركات الطائرات السريعة
أثارت  ،وبنا من أفراد أسرة بظك ابؼكريل ،وبظك الشراع ،وبظك السيف

وكما جاء  ،ويقول عنها الصيادون قصصا لا تصدق .أنوفها كثتَا من التخمينات
ي بعضهم أن بظك السيف يعمل أنفو أيضا يدع ،في قصصهم عن بظك ابؼنشار

ولد يستطع أحد للآن  .في أسراب الأبظاك الصغتَة فيذبح منها ما يكفي لطعامو
ولكن ابؼفروض أن بظك الشراع يستعمل شراعو العظيم  ،أن يبرىن على ذلك
ومن ابؼؤكد أنو لا يستعملو   .مثلما يستعمل الطاووس ذيلو ،لإثارة إعجاب رفاقو
فهو عندما يتحرك يضعو مستويا إلذ ابػلف حتى لا يكون عقبة  ،بوكشراع يبحر 

 .لو
وفي ابؼناطق الاستوائية  .وبظك البراكودا من أقل الأبظاك ذكاء وأشدىا قضما
مع فكتُ طوبؽما بطسة  ،من المحيط الأطلسي ينمو أحيانا إلذ ثلبثة أمتار في الطول

مع أسلحتو ىذه  ،السمك وىذا .وأربعون سنتيمتًا عليهما أنياب طويلة حادة
 لأنو يهاجم أي شئ يتحرك في ابؼاء  ،خطر إلذ حد ما ،وفرط غشومتو
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: بظك سليمان الأحدب )ا( وبظك ابؼتهادن )ب( وبظك التاربون  3 - 02شكل 

 )ج( 

ويبدو أنو بؿكوم بهذه الفكرة : " ما دام الشئ  .حتى بؾاذيف القوارب
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والسباحون إذا  .ك فهو صالح للؤكلوعلى ذل ،متحركا فلببد أن يكون حيا "
يلقون اللوم غالبا على بظك القرش لعضة جاءتهم من  ،ىابصتهم بظكة لد يروىا

 .بظك البراكودا

 

 
: بظكة التوتة )ا( وبظكة الشراع )ب( وابؼارلن الأزرق )ج( كيف  4 - 02شكل 

 تتشابو وكيف بزتلف ؟
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ولو لد  ،أبظاك الباص البحري ،ولكنها أكثر ذكاء ،ومن الأبظاك الأخرى القوية الفكتُ

 وىو  .لكان خطرا ،يكن بظك الباص الأسود بطيئا بؽذا ابغد وغبيا
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الباص )أ( القاضم )ب(  -: بظك الباص وبعض الأقارب القريبتُ  5 - 02شكل 

 اللمام العملبقي )ج( وعدة سلبل من القاضم )د( 
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وقد يصل طولو إلذ متًين ونصف  ،مككل أبظاك الباص لاحم وكبتَ ابغج
 .كيلو جراما  022ووزنو حوالر  ،متً

والأبظاك القاضمة والناىشة ) استوائية في غالبها ( تشبو بغد ما أبظاك 
وتشبهها أبظاك القبع  .وكلها بغمها طيب ،والكثتَ منها عديد الألوان ،الباص

لون أبضر  ،بعميلة الأخرىبؽا إضافة إلذ ألوانها ا ،وىي أبظاك صغتَة كثتَة ابغيوية
وعندما بزرج من ابؼاء  .وىو مكان غريب للؤلوان في الأبظاك ،أو برتقالر في فمها

 .بردث صوتا كصوت ابػنزير
غازا يسمى " مثانة العوم  ،ويوجد داخل أجسام أغلب الأبظاك كيس بفتلئ

لبرتفاع بسيل دائما ل ،لأنها مثل فقاعة كبتَة ،وىذه ابؼثانة ىي عضو نافع جدا ،"
حتى  ،والسمكة .وبذا برمل جزءا كبتَا من وزن السمكة في ابؼاء ،بذاه السطح
وتستعمل بعض أنواع من  .ىذا إن غاصت ،تغوص ببطء فقط ،عندما لا تعوم

وبؽذه الأبظاك في داخل الزور بؾموعة من أسنان  ،الأبظاك ابؼثانة في أغراض أخرى
 .قشريات التي تقتات عليهاتستعملها في سحق أصداف الرخويات وقشور ال

 .وبظك القبع بورك ىذه الأسنان بعضها على بعض فيحدث صوتا تضخمو ابؼثانة
فإذا ما تذبذبت ىذه العضلبت على  ،ولسمك الطبلة عضلبت حول مثانة العوم

وتستطيع أشكال كثتَة من الأبظاك أن بردث أصواتا  .ابؼثانة أحدثت صوتا رنانا
  .وإما بهما معا ،نها وإما بدثانة العوم فيهاإما بأسنا ،من نوع أو آخر

ويقفز ىنا وىناك بتُ الشعب ابؼرجانية بظك صغتَ عليو أشرطة ملونة 
ولكن مهارتو أكسبتو ابظا كاذبا ىم "  ،أكسبتو ابظا عسكريا ىو الباشجاويش

فقد رأى واحدة تتحرك على  .بسبب خطأ وقع فيو من بظاه ،مرشد البقر "
وكانت  ،دائما أمام بظكة من بظك البقر ذات ابغركة القبيحةالرمال بتُ الشعب 

بظكة البقر ) التي تبدو دائما وكأنها على وشك أن تصفر ( تنفخ في الرمل 
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فظن الشخ   .فتكشف من حتُ لآخر دودة من شكل ما أو قطع طعام أخرى
 ،الذي بظاىا أن السمكة ابؼخططة ترشد الأخرى إلذ الأماكن التي تنفخ فيها

وغالبا ما  ،ن الواقع أنها تنتظر فقط وتراقب إلذ أن تنكشف قطعة من الطعامولك
 .بزطفها قبل بظكة البقر البطيئة

وبظك البقر وبظك ابعذع يتبعان بؾموعة بؽا درع قوية تكونت نتيجة التحام 
ولا تستطيع أن برتٍ سوى ذيلها وزعانفها  .قشورىا بعضها ببعض في قشرة صلبة

مثل رجل داخل  ،وبظك البقر بالنسبة لسمك ابؼكريل .بؼروحةالصغتَة الشبيهة با
ولكن ىذه الأبظاك لذيذة  .يسابق رجلب في زورق سباق سريع ،صندوق بيانو

 .الطعم عندما تكون مشوية في قشرتها
فهو قابل للبمتداد لدرجة  ،ويعمل بظك البالون بعكس طريقة بظك البقر

ذا السمك فإنها تفزع وتبتلع  وعندما يقتًب عدو من واحدة من ى .عظيمة
وغالبا ما  .كميات من ابؼاء أو ابؽواء فتنتفخ فجأة إلذ عدة أمثال حجمها العادي

وىذه  ،وينتسب إلذ بظك البالون بظكة القنفذ .يفزع العدو بؽذا فتَتد مرتبكا
 .عندما تنفخ تنتصب بؾموعة عظيمة من أشواك كريهة تساعد على بضايتها

حابؽا في ذلك مثل  ،بظان لا تشابو بينهماوبظكة السنجاب بؽا ا
أعطاىا شخ   .وابظها الآخر بظك ابعندي ،ومرشد بظكة البقر ،الباشجاويش

وأطلق عليها شخ   .الاسم الأول بؼا شاىده من انطوائها وسواد وكبر عينيها
والابظان كلببنا غتَ  .آخر الاسم الثاني عندما شاىد الآخر رداءىا الأبضر الزاىي

 ،لأن الانطواء ليس من صفات ابعندي مهما كان شكل عينيو ،بسامامناسب 
ولكن ىذه السمكة  .والسنجاب بيكن أن يكون إلذ حد ما بؿدثا لكثتَ من ابعلبة

ابغمراء ابعميلة تتسلل بحذر وصمت من بـابئها ابؼفضلة في الشعب ابؼرجانية 
 .عندما تظلم الدنيا فقط



 200 

بزرج  ،شعب ابؼرجانية ىي بظكة ابؼاعزوىناك بظكة بضراء أخرى من أبظاك ال
في القاع الرملي  ،وغالبا ما تتغذى على الأعشاب البحرية ،من جحورىا نهارا

وىي مثل ابؼاعز تقرض  .في أسراب كبتَة مثلما يرعى ابؼاعز في قطعانو ،ابؼكشوف
ويتًكب  .وبؽا ما يشبو الذقن كثتَا برت شفتها الستفلى ،في أي نوع من القمامة

وغالبا ما تستعملها لنبش  ،ن لامستُ طويلتُ تدفعهما أمامها على القاعىذا م
وفي البحار الرمادة  ،ويوجد من بظك ابؼاعز ما لو لون أصفر .الرمل بحثا عن غذاء

 .أشكال أخرى بؽا ألوان غتَ جذابة

 
منفوخة )ب( وبظكة القنفذ  ،: بظكة البقر )أ( بظكة البالون ابؼنقطة 6 - 02شكل 

 .تنتفخ )ج( وبعد انتفاخها )د(قبل أن 
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بومل سكينا حادة على كل جانب  ،ويسبح أيضا بتُ ابؼراجتُ بظك ابعراح
أو تشق بهما أفواه الأبظاك الأكبر  ،من الذيل بذرح بهما بعضها بعضا في عراكها

 ،وبظك الزناد مشاغب مثلها لو جلد قوي وخلق فظيع .حجما التي براول أكلها
صغتَة كانت أم   ،لى حيوانات الشعب ابؼرجانية الأخرىبواول فرض رياستو ع

وىي تتغلب بنفس  .وقد عرفنا كيف تعتًض أشواك قنافذ البحر بدهارة ،كبتَة
تقرض قطعة بقطة من كل ذراع بفتدة إلذ أن تستطيع  ،الطريقة على الأخطبوط

وبؽذه السمكة عصا كبتَة  .مهابصة جسم الأخطبوط دون أن بسسك بها بفصاتو
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ظهرىا بيكن أن تبقى منتصبة بوساطة شوكة أصغر تسندىا من ابػلف يدخل على 
وبهذا ابعهاز نستطيع  .طرفها في حفرة مناسبة مثل مسمار الأمان في زناد البندقية

السمكة أن تدفع نفسها داخل أي جحر في الصخر لتستًيح أو تقي نفسها شر 
ا قشور جامدة ذات وبعلدى .التخبط ىنا وىناك بتُ الصخور في ابعو العاصف

 .حيود مرتفعة يستعملها طباخو السفن لإشعال الثقاب أو جلبء أواني الطبخ
وزناد مستقيم كثتَ الشبو  ،لو جلد أكثر خشونة ،بظك ابؼبرد ،وأقرب أقربائها
 .بدبرد حقيقي

وىذا غالبا ما  ،ومن أبظاك الشعب ابؼرجانية الأكثر ألوانا بظك ابؼلبئكة
ن الأزرق والأبضر والأصفر البرتقالر والأرجواني مع نقط من يظهر ألوانا ناصعة م

إذ تصبح  ،وعندما تعوم إلذ أعلى يتضح لنا سبب تسميتها .اللون الأسود
 .الزعنفتان على شكل جناحي ملبك والذنب ابؼفرود مؤخر ردائو

تكفي تسميتو وحدىا لتوضيح بعض  .وبظك الببغاء فخم جدا أيض
 ،والأخضر ،والأبضر ،وابؼشرق ،الببغاء الزمردي فمنو ما يسمى بظك ،خصائصو
ولكن  ،وىي لا تشبو الببغاء من ناحية اللون فقط .والقزحى ،والأرجواني ،والأزرق

مكونة منقارا يشبو منقار الببغاء  ،أسنانها بارزة أمام شفتيها وملتحمة بعضها ببعض
تستحق  ،دقوفي زورىا أسنان طاحنة تعمل بساما ككسارات البن .لدرجة مدىشة

 .قطعا من ابؼراجتُ أو أصداف القواقع وتبتلعها بعد ذلك
وأنواعو  ،وبظك الراص ربدا يفوق كل الأبظاك الأخرى في ألوانو العجيبة

وتستطيع أنواع كثتَة من الأبظاك أن تغتَ لونها  .العديدة تكون بؾموعة كبتَة
ل ابؼدىش ولكن لا توجد أبظاك أخرى تتلون لدرجة ىذا الشك ،حسب ظروفها

لأنها تبرز بمطا بـتلفا من الألوان لكل تغتَ في  ،الذي يظهر في ىذه الأبظاك
وىي تغتَ ألوانها أثناء عمومها من شعب مرجاني إلذ آخر فتضاىي  .مشاعرىا



 204 

 .ألوان الأول بٍ تتلون بألوان الثاني
ولو عدة أبماط لونية تتبدل تدربهيا  ،وبظك الرأس الأزرق من أبظاك الراص

ولكن لو القدرة على تغيتَ طرازه لفتًة  ،بموه من سن الطفولة إلذ الشيخوخةمع 
 وقد ظل العلماء سنتُ طويلة في ارتباك من ىذه الأبماط  .مؤقتة

 
 : بظكة الببغاء ) أعلى ( وبظكة ابػنزير الإسبانية ) أسفل (  22 - 02شكل 

ليست لاثتٌ ابؼتعددة إلذ أن اكتشفوا أنها كلها لنفس النوع من السمك و 
ويوجد برت جلد ىذا السمك خلبيا معينة بروي سائلب ملونا  .عشر نوعا بـتلفا

وتستطيع  .وفي بعضها الآخر أسود ،وفي بعضها أصفر ،يكون في بعضها أبضر
وبعضها  ،بعضها يتمدد ،وعندما تتغتَ .ىذه ابػلبيا أن تتمدد أو تنكمش
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وبعض أنواع  .اط لونية بصيلةتنتج منوعات عظيمة من أبم ،بنسب بـتلفة .ينكمش
 .الأبظاك بؽا " موىبة " تغيتَ اللون أكثر من غتَىا

 
العينان إلذ  .البقع البيضاء ليست عيونا .نوع من بظك موسى .22 - 02شكل 

 .الأمام على ابعسم ابؼنبسط

ىي الأبظاك  ،بإتقان قد يفوق إتقان القوابع ،والأبظاك التي براكي قاع البحر
وتبدأ ىذه الكائنات  .وغتَبنا ،وبظك موسى ،مثل القفندر ،خرىابؼفلطحة الأ

وعيناىا على جانبي  ،العجيبة حياتها سابحة كأي بظك آخر بطنها إلذ أسفل
ولكنها بعد ذلك بسيل إلذ جانب وتبدأ العتُ السفلى تتحرك ببطء إلذ أن  .الرأس

الألوان كلها  وبزتفي .تصبح آخر الأمر في ابؼوضع الذي نراىا فيو في بظك موسى
في حتُ تبدأ ألوان السطح العلوي بؿاكاة قاع البحر  ،على السطح السفلي

 .الرملي ابؼبرقش
وىذا لو فم ضخم  ،ومن الأبظاك الأخرى التي تلزم القاع بظك أبو صنارة

" وتظن "  .يلوح فوقو بقضيب صغتَ على طرفو قطعة صغتَة من ابعلد ،جدا
غتَ  ،فتتجمع حول ىذا الطعم ،ىذه شئ يؤكلالأبظاك الصغتَة أن قطعة ابعلد 

 ،مدركة أن ابؼرتفعات الشبيهة بالرمل التي برتها ىي في الواقع جسم عدو بفيت
 .وفي بؼح البصر تزدردىا السمكة فتستقر في معدتها
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ىل تستطيع أن ترى ابػيط الذي تستغلو لإغراء  .بظك أبو صنارة .20 - 02شكل 

 ؟ السمك إلذ داخل فمها العظيم

وابن عم السمك أبو صنارة ىو السمك الصغتَ الذي يتحكم في دنيا 
وتدبر بظكة السرجاسو أمورىا بنفس  .أعشاب السرجاسو التي قرأنا عنها آنفا

 .وتتنكرر بساما بلونها فتبدو كعشب السرجاسو ،وىي بظكة ماىرة جدا ،الطريقة
القدرة كالسمك ولاحتمال أن تلمحها بعض الأبظاك الأكبر ابعائعة فإن بؽا 

وحتى لا تدفعها حركة ابؼياه  .البالون على نفخ نفسها حتى لا تبتلعها بظكة أخرى
فقد تعلمت استعمال الزعنفتتُ  .أثناء العواصف خارج مأواىا بتُ ابغشائش

بسسك بهما بساما بسيقان  ،الكبتَتتُ خلف رأسها كيدين لكل منهما عشر أصابع
 .الأعشاب وأوراقها وبشارىا

 .ىو حصان بظك صغتَ ،ش بتُ الأعشاب مواطن آخر متنكر أيضاويعي
ولكن حصان السمك ىذا ىو  ،وربدا لد تفكر أن حصان السمك من الأبظاك
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قابل  ،الشكل الوحيد بتُ الأبظاك الذي بومل رأسو في ىذا الوضع ابػاص
 ،وفيما عدا بظكة واحدة من أقربائو .للحركو بحرية عظيمة على عنق مقوس رشيق

وبغصان  .فهي الشكل الوحيد بتُ الأبظاك الذي لو ذيل ماسك ،ة الغليونبظك
ولو  ،السمك ثقوب خيشومية صغتَة خلف الزعانف الصغتَة التي على رأسو

والسمكة كلها  ،كما أن لو زعنفة دقيقة جدا على بطنو  ،زعنفة أخرى على ظهره
من حصان السمك وتعيش أكبر الأنواع  .بؿوطة بدرع قابلة للبلتواء بدل القشور

ودرعها مغطاة  ،في أجزاء من المحيط ابؽادي ويبغ طوبؽا بطسة وعشرين سنتيمتًا
وذكر حصان  .بنوع من غطاء بـملي برتقالر منقط بنقط زرقاء باىتة صغتَة

بومل بيض زوجتو في كيس على بطنو إلذ أن يفقس  ،السمك أب بموذجي آخر
 .وبزرج منو الصغار

 الأبظاك التي تعيش في الظلبم الدامس في أعمق ولقد أشرنا فيما سبق إلذ
وكلها ذوات قرابة بأبظاك تعيش في  .وتبدو بعض ىذه كالكابوس بساما .البحار

 .وإن كان التشابو العائلي لا يظهر بوضوح لأول وىلة ،مياه أخف وأوفر إضاءة
لبعضها أسنان طويلة جدا  ،فمثلب توجد أشكال عديدة من بظك أبو صنارة

وقد تتعجب كيف تستطيع أن تبتلع  .لا تستطيع بعضها أن تقفل فمهالدرجة 
ولكن  .فريستها بعد أن تنشب ىذه الأسنان الطويلة في الفريسة وتشتبك بها

فهذه الأسنان بؽا " مفصلبت " فهي تنحرف فجأة إلذ الداخل  .الأمر بسيط جدا
 .يةبٍ تنتصب الأسنان ثان ،فتنزلق الفريسة عنها إلذ أسفل البلعوم

وىذه ىي أبظاك  ،وبظك البكلة لو أيضا أقارب تسكن بعيدا في الأعماق
أو ربدا من أقارب أبظاك  ،ومن أقارب ثعابتُ السمك .البصل أو ذيل الفأر

أبظاك البجع التي فمها أكبر بالنسبة  ،السحلية التي تعيش في ابؼياه الضحلة
 بغجمها من كبر 
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وبدأت  ،فقس البيض الذي في كيسو .: ذكر بظكة حصان السمك 20 - 02شكل 

 .أحدى الصغار تتًك الكيس وتسعى مستقلة

منقار ىذا الطائر العجيب بالنسبة بغجمو أو توجد العينان الضعيفتان 
وتوجد أيضا ثعابتُ ابػيط التي  .الصغتَتان في موضع يقابل طرف ابؼنقار في البجع

أما كيف لا بسوت جوعا  .تُبؽا شفتان منفرجتان على الدوام تشبهان إبرتتُ مقوست
وتستعمل أبظاك أبو  .مع وجود جهاز أكل مثل ىذا فهو أمر لا نعرف لو جوابا

صنارة في الأعماق " فوانيس مضيئة " على حواملها في مكان قطع ابعلد الصغتَة 
 .لتجذب الضحايا إليها

وبرمل أبظاك عديدة من أبظاك الطابق السفلي ) البدروم ( للمحيط مراكز 
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وأحد أقارب بظك سليمان بومل  .ءة على مواضع بـتلفة من أجسامهاإضا
وصفا من أضواء أصغر على طول جانبيو مثل  ،مصباحا كبتَا في وسط وجهو

 .واسم ىذا السمك بظك ابؼصباح الأمامي .قطار مسافر في الليل
 ،وبكن لا نستطيع أن نذكر كل أبظاك البحار العميقة أو البحار الأقل عمقا

ا الفصل يعطيك فكرة عن مهارة الطبيعة في توليف وصفاتها في صنع ولكن ىذ
 .الأبظاك

 
ما أوجو الشبو بينها ؟ ما أوجو  .: ثلبثة أنواع من أبظاك الأعماق 21 - 02شكل 

 الاختلبف بينها ؟
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 انفصم انثاوي وانعشسيه

 تالي إخىتىا انفمازيين

ىؤلاء  ،سكان المحيط يبقى علينا أن نعرف شيئا عن إخوتنا الآخرين من
ولكن بؽم أيضا  ،الذين لا يشاطروننا والأبظاك شرف امتلبك عمود فقري فحسب

وكلها ابكدرت من  .والثدييات ،وتلك ىي الزواحف والطيور .رئتان مثلنا بساما
تلك ابعماعة الشبيهة بالأبظاك التي استبدلت بخياشيمها  ،البرمائيات القدبية

ومن تلك البرمائيات  ،رجلب مكنتها من الزحف إلذ البروزعانفها الأصلية رئات وأ
 .نشأت أولذ الزواحف التي تفرعت منها الطيور والثدييات منذ زمن بعيد جدا

ولقد ابذهت بعض الزواحف ثانية إلذ البحر عندما وجدت ابغياة على البر 
فالسلبحف البحرية ) التًسة (  .أو وجدت الطعام ىناك شحيحا ،خطرة جدا
عانفها من الأرجل التي كانت للؤشكال السلحفية القدبية التي كانت نشأت ز 

بٍ فقدت بـالب أقدامها وبرورت شيئا فشيئا إلذ شكل بؾاذيف  ،بسشي على البر
وكانت ىذه السلبحف ضخمة جدا في تلك  .لا تلبئم سوى ابغياة في ابؼاء فقط

لكبتَة ابؼوجودة والسلبحف البحرية ا .تشهد على ذلك عظامها ابغفرية ،الأزمنة
وتبدو سلحفاة  .حاليا بؽا قشرة أو درقة بريط بها يصل طوبؽا إلذ قرابة متًين

البحر ابؼسماة جلدية الظهر عملبقا بالنسبة لسلبحف البر التي يلعب بها 
 .الأطفال

ولكن ربدا كانت أندر  ،والسلحفاة جلدية الظهر أكبر السلبحف البحرية
وحتى ىناك  ،ي أكثر شيوعا في البحر الكاريبيوى ،ابغديثة ،السلبحف البحرية
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وىي مثلهما بزرج إلذ  .ترى أقل من السلبحف ابػضراء وسلبحف منقار الصقر
البر لتضع بيضها الرقيق القشرة في الرمل الدافئ على السواحل الاستوائية 

ولكن  ،وتساعد الشمس على فقسو وتشرع الصغار مباشرة تزحف بكو البحر
فطيور البحر  ،ا أن تكمل رحلة البر ىذه ذات الأمطار القليلةقلما تستطيع كله

وقشورىا وإن   .وفي ابؼاء تنتظرىا أعداء عديدة .وحيوانات البر تقتل منها الكثتَ
 .كانت تتصلب وتقوى مع الزمن فإن القروش تستطيع مع ذلك أن تهشمها

وربدا كان ذلك لأن أغلب  ،والسلبحف ابػضراء ألذ السلبحف طعما
وبسدىا أعشاب البحر القريبة من الشاطئ بابعزء الأكبر  .ها من ابػضراواتغذائ

مع أنها قد توغل في داخل البحر وتتغذى على أعشاب  ،من غذائها ىذا
تعمل بؾاذيفها الكبتَة في ابؼاء  ،وىي قوية في سباحتها ،السرجاسو والأبظاك

 .بطريقة تشبو كثتَا طتَان طائر كبتَ
فهي أقل في حسن مذاقها من  ،وإن كانت تؤكل ،وسلبحف منقار الصقر

ومن مثل  .ولا تزيد أكبر درقة عن ابؼتً في الطول إلا نادرا .السلبحف ابػضراء
ىذه الدرقة بيكن بصع قرابة أربعة كيلو جرامات من القشور التي تصلح لصناعة 

وفي ابؼاضي كانت إطارات  .ابغلي ابؼطعمة التي كانت شائعة في وقت من الأوقات
 ،أما الآن ،والأمشاط وبكوىا تصنع من درقات سلبحف منقار الصقر ،النظارات

بعد أن حلت بؿلها اللدائن السيلولويدية وغتَىا نظرا لأن استعمابؽا أسهل فلم 
وىناك  .تعد الدرقات تستعمل في الصناعة بكثرة كما كانت ابغال في ابؼاضي

ولكن بغمها  ،إلذ حجم كبتَ تنمو ،سلحفاة بحرية أخرى تعرف بالسلحفاة البلهاء
ودرقتها عدبية الفائدة للئنسان  ،أقل في مذاقو حتى من بغم سلحفاة منقار الصقر

 .ويستطيع الإنسان أن يأكل بيض السلبحف من بصيع الأشكال ،بساما
وعلى الشواطئ الصخرية بعزر جلبباجوس بالمحيط ابؽادي توجد عظايات ) 
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وىذه  .سعتُ ومائة وعشرين سنتيمتًاسحالر ( سوداء يتًاوح طوبؽا بتُ ت
ذيلها مبطط من جانب لآخر فيعمل كأعضاء للعوم أحسن من  ،ابغيوانات بحرية

وبؽا عرف من أشواك بيتد من أعلى  .الشكل العادي لذيل العظاية ) السحلية (
 ولكنو عدنً الفائدة في بضياتها لأن الأشواك  ،الرأس إلذ طرف الذيل تقريبا

 
شخ  بهمع بيض  .السلحفاة ابػضراء وىي تضع بعض البيض : 2 - 00شكل 

السلحفاة البلهاء )ج(  .ولكنو طعام طيب ،سلحفاة بحرية )ب( وىذا البيض لن يقفس
 .بيضة أو أكثر على الشاطئ 202تزحف بكو البحر ثانية بعد أن وضعت 
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فرغم أنو يكافح مستميتا لتخلي  نفسو لو  ،رخوة وابغيوان نفسو رقيق جدا
وأكثر من ىذا أنو يصاب بابؽزال  .نك أمسكت بو إلا أنو لا بواول العض بتاتاأ

وىذا النوع مثل السلحفاة  .إذا وقع في الأسر لأنو يرفض الغذاء وبيوت في النهاية
 ومع ىذا فإنو يرفض  ،فيغوص باحثا عنها ،ابػضراء يقتات على أعشاب البحر
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ات التي تضعها ضمن طائفة ف: إبهوانات بحرية : ما ىي الص 0 - 00شكل 

 ؟الزواحف

فهو يفضل حريتو  ،كل ما يقدمو لو حارسو في الأسر من كل ىذه الأعشاب
 .وموطنو على كل شئ آخر وبيوت حسرة عليهما

التي  ،وعلى جزر بتَل مثلب .وبيكن أن تعيش التماسيح عيشة بحرية بغد ما
د كثتَة من ىذه توجد أعدا ،تقع على مسافة بشانتُ كيلو متًا غرب بناما

ويتكون غذاؤىا من الأبظاك التي تقتنصها حول ىذه ابعرر  .الديناصورات ابغديثة
وىي أكبر الزواحف التي تدخل البحر إلا إذا كانت توجد حقيقة حيات بحرية 

وتوجد في مياه جزر بتَل وأجزاء أخرى من المحيط ابؽادي ثعابتُ بحرية  .ضخمة
وبؽا  ، حقيقية بصيلة في ألوان الصفراء والسوداءوىي ثعابتُ .بيكن بصها ودراستها
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ومنها نوع بىرج من ىذه البيئة  .ذيول مبططة للعوم كما ىي ابغال في الابهوانات
وبعض الأنواع  ،مرة واحدة في السنة على الأقل ليضع بيضو في الرمل الساخن

 ،وىي برمل صغارىا حية على سطح ابؼاء ،الأخرى لا تتًك البحر ابؼشمس
وىي سامة جدا وتنمو إلذ طول تسعتُ  .قتن  صغار الأبظاك للبغتذاءوت

 .سنتيمتًا تقريبا
فإن طوبؽا )  ،أما تلك ابغيات البحرية الأخرى التي بظعنا عنها قصصا كثتَة

وقد تسمع  .وحقيقة وجودىا لا يزالان موضع جدل كثتَ ،ويقال إنو عظيم جدا (
ولكن بدون وجود  .رين رأوىا معووأن آخ ،عن رجل صادق أنو رأى واحدة منها

غدا  ،وجود جزء بيكن فحصو من ىذا ابؼارد ،أو على الأقل ،صورة يعتمد عليها
وبالطبع من  .مستحيلب إلذ وقتنا ابغاضر إثبات صحة أي من ىذه الادعاءات

الواجب أن ننظر إلذ مثل ىذه ابؼسائل بعتُ بؾردة وأن نكون على استعداد لقبول 
ومع ىذا يبدو من ابؼستحيل  .الادعاءات بطريقة أو بأخرى أي دليل يثبت ىذه

وقد كتب قبطان بحري متقاعد لو مكانتو كتابا   ،ألا بييل الناس لرأي أو لآخر
كاملب بواول فيو أن يبرىن على أن مثل ىذه ابغيوانات توجد فعلب من دراسة 

علماء ولكن كثتَا من  ،لتقارير خاصة برؤية حيات البحر في غضون عدة سنوات
 .البحر الأكفاء لا يقرونو على ذلك

وفي ابؼناطق  .وتعتمد ملبيتُ من الطيور على البحر باعتباره مصدرا لغذائها
القطبية الشمالية تسبق الطيور الغطاسة الأبظاك التي تطاردىا سباحة برت الأمواج 

وىذه  ،ولكنها تأبٌ بحركات سريعة بأصابعها ،وىي لا تستعمل في ذلك أجنحتها
 .وتستعمل الذيل بغد ما كدفة .يست مكففة ولكنها مفلطحة في شكل بؾاذيفل

 .وىي تستطيع أن تسبح بؼسافة بعيدة برت ابؼاء
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أليس  .تقتات التماسيح بالفعل على حيوانات البحر .بسساح )ا( خطر دائما 0 - 00

التي من المحتمل أن نعرف خطأ ابغيات الشبيهة بهذا النوع البحري أصفر البطن )ب( 
توجد في أفريقيا وأستًاليا بأنها مسخ بحرية ؟ ىل تستطيع التماسيح أن تظو شبيهة بدسح 

 البحر ؟

وأصابع ىذه الطيور مكففة  ،وفي ابؼناطق القطبية ابعنوبية توجد طيور البطريق
تستعملها في " الطتَان " في  ،وشبيهة بالمجاذيف ،ولكن أجنحتها عدبية الريس

منها  ،وطيور البطريق أنواع عدة .عدبية النفع في ابؽواء نفسو ابؼاء وبرتو ما دامت
 والبطريق نطاط الصخر  ،وبطريق ابؼلك ،بطريق الإمبراطور
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توجد أيضا على أجزاء  ،وىي من طيور ابؼياه الباردة ،وىذه الطيور .وغتَىا
 .من الساحل الغربي لأمريكا ابعنوبية وجزرجاباجوس على خط الاستواء بساما

تستطيع ابغياة ىناك بسبب تيار بنبولدت الذي يأبٌ من ابعنوب من القارة وىي 
ويأبٌ إلذ ابؼناطق الاستوائية بداء بارد بووي كل غذائها ابؼفضل  ،القطبية ابعنوبية

ومن الطيور ما ىو غريب في مظهره مثل الأوك  .من حبارات وقشريات وأبظاك
وىي  .لد تكن من أقربائها الأقربتُوإن  ،وتشبو طيور البطريق بغد ما ،وجلم ابؼاء

 .غالبا ما توجد في المحيطات الشمالية
وبنا بيتازان  ،ومن طيور البحر ابؼعروفة باسم النورسات جلم ابؼاء والفلماء

ولكنها لا تطتَ بؼسافات بعيدة متصلة مثل طيور  ،ببراعة فائقة في الطتَان
ود ظاىر مئات الكيلو متًات فطيور الألباتروس جبارة تطتَ دون بؾه .الألباتروس

وتستًيح ىنالك أحيانا وىي تبدو أكثر  ،تلتقط ما بذده طافيا على سطح ابؼاء
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وقد يرافق طائر الألباتروس سفينة في  .ارتياحا على سطح ابؼاء منها على البر
وكان ملبجو السفن الشراعية منذ زمن بعيد يعتقدون أن  .البحر لعدة أيام متصلة
وما زال ىذا الاعتقاد سائدا  .دليل حظ سعيد ورياح مواتية وجود ىذه الطيور

 .نوعا ما
وبزرج إلذ عرض البحر يوميا أعداد ىائلة من الطيور تقتات على الأبظاك 

وطائر  ،وىذه ىي الطيور ابؼدارية كالأطيش وغراب البحر .وتعود إلذ البر مساء
من ابعو لتقتن   تنقض ،وأغلب ىذه الطيور ماىرة في الغطس .والبجع ،البارجة

كما تستطيع أن   ،أما طائر الفرقاطة أو البارجة .السمك من برت سطح ابؼاء
فإنو يفضل التحليق في ابعو فوق غتَه من الطيور إلذ أن يقتن   ،بركم من ابظو

فينقض إلذ أسفل بكوه ويرغمو عى ترك فريستو  ،أحدىا بظكة ويعلو بها في ابؽواء
بٍ يلحق عاليا مرة أخرى ويظل يكرر عملو  ،واءويلتقطها وىي ما زالت في ابؽ

 .ابػبيث إلذ أن يشبع
والعقاب أو صقر السمك ينقض عموديا من ارتفاعات عظيمة ليضرب 

وبالطبع توجد أنواع من طيور  .الأبظاك على سطح ابؼاء وإن كان لا يغطس
إما على شكل كائنات  ،النورس وخطاف البحر برصل على غذائها من البحر

وطيور النورس ليست طيورا بصيلة  .أو بقايا طافية على سطح ابؼاء ،تنصهاحية تق
وإذا  ،فهي تزيل كثتَا من نفايات مياه ابؼواني ،ولكنها تقوم بعمل نافع أيضا ،فقط

 .لد تشاىد طيور النورس حول ميناء فتأكد أنو ميناء نظيف جدا
ر ابػواضة وأختَا يوجد في ابؼياه الضحلة على الشواطئ كثتَة من الطيو 
. وىذه .ألخ ،ذوات الأرجل الطويلة منها أبو قردان والبجع والبشاروش والكروان

 .تقتات على ما ىنالك من كائنات
 .وتوجد ثدييات ضخمة تقتات أيضا في ابؼياه الشاطئية في البحار الدافئة
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وعروس  ،وخروف البحر في المحيط الأطلسي ،وىذه ىي بقر البحر عدنً الشعر
بحر عدنً الأنياب ولو  ويبدو خروف البحر شبيها بحصان .المحيط ابؽاديالبحر في 

وتعيش عرائس  .وذيل عروس البحر لو فرعان كذيل ابغوت .ذيل شبيو بابؼلعقة
والنباتات ابؼائية التي بذدىا عندما تسبح  ،البحر كلية على الأعشاب البحرية

لكنها مثل أبقار البر بطيئة  ،اوىي لا تتًك ابؼاء أبد .مسافة كبتَة في أعالر الأنهار
وىي ثدييات كالبقر  ،وبغمها يشبو بغم البقر .قبيحة ابغركة تعيش في قطعان

 .تدرلبنا
وعندما ترضع بقرة منها صغتَىا فهي بذلس  .وضروع بقر البحر على الصدر

منتصبة في ابؼاء الضحل وبسسكو بطرفيها الأماميتُ الشبيهتُ بدجذافتُ في وضع 
ويظن بعض الناس أن البحارة في الأزمان  .الأم البشرية وطفلهايشبو كثتَا 
كونوا فكرتهم الأولذ عن عرائس البحر   ،وقد شاىدوا ىذا ابؼنظر من بعد ،البعيدة
وإذا كانت  .وىي بـلوقات مفروض أن نصفها بظكة ونصفها امرأة ،القصصية

عض بزيلبت ىذه ىي الانطباعة الأصلية فلببد أن البحارة قد أضافوا إليها ب
 .لأن الشائع عن عرائس البحر أنها آيو في ابعمال ،بصيلة

ولا يستطيع أحد أن بودد ابغيوانات البرية التي كانت أبقار البحر تنتسب 
كما لا يستطيع أحد أن بىمن أسلبف أفراس البحر   ،إليها في الأزمنة البعيدة
أت من حيوان نش ،ويقول البعض : إن سباع البحر مثلب .وعجول وسباع البحر

وتقضي  .قدنً كثتَ الشبو بقندس البحر ابغالر الذي بيت بصلة القربى لابن عرس
سباع البحر حياتها كلها في المحيط ابؽادي الشمالر وىي لا بزرج للبر حتى لتًبي 

وبؽذه  .فهي ترضعها وىي راقدة على ظهرىا بتُ أعشاب البحر الطافية ،صغارىا
 ويعتقد الكثتَ من  ،وأقدامها ابػلفية مكففة ،ابغيوانات آذان بيكن إقفابؽا
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طيور البطريق من نوع  .: الطيور التي تعيش على إكراميات البحر 1 - 00شكل 

الإمبراطور في مضيق مكمور دو بالقارة القطبية ابعنوبية )ا( أنثى البطريق من نوع أديلي 
يدا )د( وبجعة بظراء مع فرحتها )ب( طائر الباتروس )ج( غراب بحر في مأواه في فلور 

)و( طائر الفرقاطة )س(  أبو قردان أزرق ضخم)ى( تستعد لاقتناس بعض السمك 
 .. ما فائدة ابؼنقار ابؼعكوف ؟.عظيم في طتَانو .ويسمى أحيانا طائر البارجة ابغربية
البشاروش )ط( من الطيور ابػواضة في حالة طتَان  .وطائر القطقاط )ح( عظيم الطتَان

أبو منجل )ك( خطاف البحر في فرخ وبيضة )ال( خطافات  .الأجنحةدون برريك 
 .البحر في بضالة انزلاق في ابؽواء
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العلماء أن سباع البحر نشأت من نفس ابغيوان السلفي الذي نشأت منو 
ليس من حيوان شبيو بالدب القطبي الذي ابذو بنفسو بكو الاعتماد كثتَا  -الدببة 

ولكن من نوع آخر تطور بعض  ،البحر والأبظاك على البحر ليقتات على عجول
 .بعضها الآخر إلذ سباع بحر وتطور ،ذريتو إلذ دببة
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عرائس بحر على شاطئ المحيط ابؽادي )ا( بم نذكرك ىذه  .: بقر البحر 2 - 00شكل 

؟ ربدا تذكرك بدنظر ابػنازير ؟ ىذه ثدييات مثل خروف البحر )ب( الذي يوجد في 
 .ترضع صغارىا ،ىي ككل الثديياتو  .المحيط الأطلسي

لسبب أو  ،وعلى أية حال فنحن ىنا بصدد حيوانات كثتَة ابذو أسلبفها
إلذ البحر بحثا عن الغذاء إلذ أن أصبح البحر ابؼصدر الوحيد لغذاء كل ما  ،لآخر

وتدربهيا أصبح بؽذه أجسام أكثر مناسبة للحركة  .ابكدر عنها من حيوانات
 .ت مع الزمن تزداد شبها بشكل جسم الأبظاكالسريعة في ابؼاء وأخذ
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وأفراس البحر وسباعو وبعض العجول لا تزال تستعمل أطرافها ابػلفية  
ولكن كثتَا من عجول البحر لا  .كأقدام تتحرك بها على البر إذا ضاقت بابؼاء

فهي تستطيع سحب نفسها خارج ابؼاء على قطع ابعليد ) وتعيش  ،تستطيع ذلك
ابؼناطق القطبية ( بوساطة الأطراف الأمامية لتأخذ غفوة وىذا   أغلب الأنواع في

" وعجول البحر " ابؼدربة التي تشاىد أحيانا في الستَك  .كا ما تستطيع أن تفعلو
وفيما  .ىي في الواقع سباع بحر ولذا تشاىد وىي تعتلي ابؼسرح بسهولة نسبية

وفراء القندس وبعض  ،عدا أفراس البحر فأجسام ىذا ابغيوانات مغطاة بالفراء
وتصاد عجول البحر وأفراسو وبقر البحر أيضا  .أنواع عجل البحر قيم جدا

وبسنع ىذه الطبقة من الشحم حرارة  .لطبقة الشحم التي بريط بها برت جلدىا
 .أجسامها من أن تتسرب بسرعة إلذ ابؼاء

والسباحون الذين يسبحون مسافة طويلة ) كبحر ابؼانش مثلب ( يغطون 
فالشحم يقي ابعسم من البرودة لفتًة  ،مهم بطبقة من الشحم لنفس السببأجسا
وليس  ،وسباع البحر التي توجد في البحار الدافئة بؽا شعر قصتَ مستقيم .طويلة

 .لفرائها أية قيمة بذارية
وىي  ،بؽا مظهر غريب ،في ضخامتها كعجول البحر الضخمة ،وفيلة البحر

وبؽا  ،ية وأيضا خارج شواطئ كاليفورنيا السفلىتعيش في ابؼناطق القطبية ابعنوب
وعندما ينبعث صوتها ينتفخ جزء من الأنف شبيو  .صوت مثل صوت الفيلة

 .بخرطوم الفيل ،بالأنبوبة يبدو حينئذ شبيها إلذ حد ما
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حصان بحر )ا( ىل من دليل على أنو  .: فيلة البحر وعجول البحر 3 - 00شكل 

لبحر ذات الفراء على جزيرة سانت بول بألاسكا )ب( من الثدييات عائلة من فقم ا
 .ىل تى الذكر رب العائلة وعجلة صغتَة ؟ ىنا أنثى واحدة مع صغتَىا )ج(
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 .وتعيش فيلة البحر وسباع البحر وعجول البحر والقندس على الأبظاك
وبرفر أفراس البحر بأنيابها العاجية في  .ويأكل القندس المحار وقنفذ البحر أيضا

ويقال إنها تستعملها أيضا في رفع  .قاع الرملي بحثا عن المحارات وأشباىهاال
جسمها فوق كتل ابعليد وتستعملها كتكأتتُ تغرسهما في ابعليد وتسحب نفسها 

 .إلذ الأمام
وابغيتان وخنازير البحر العديدة أكثر شبها بالأبظاك في شكل جسمها من 

صغرة على عكس عجول البحر التي وابػنازير إن ىي إلا حيتان م .عجول البحر
وفي بعض ابغيتان اختفت أرجل خلفية في  .برورت أقدامها ابػلفية إلذ مضارب

أجسامها الإنسيابية ولا تزال قطع صغتَة من عظام ىذه الأرجل بداخل ابعسم في 
وفي أجنة ابػنازير يوجد نتوءان صغتَان يوضحان ابؼوضع الذي   .بعض الأنواع

 .جلبن في وقت ما في الأزمنة السالفةكانت تنمو فيو الر 
وبؼا أخذت الأرجل وابغاجة إليها تتناق  أصبحت الذيول في الأشكال 

 .وتكون الفرعان العريضان للذيل في ابغيتان ابغديثة ،السلفية أكثر وأكثر نفعا
ووضعها الأفقي يساعد  .وذيول ابغيتان أفقية بدلا من وضعها الرأسي في الأبظاك
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وىي بالتأكيد ذيول  .الصعود بسرعة أكثر لسطح ابؼاء حيث تتنفسابغيتان على 
مناسبة بساما للخنازير البحرية التي " تبتهج " بالسباحة بطريقة " برت وفوق " 

ومسار ابػنزير في سباحتو  .وتصعد في قوس فوقو ،فتنزل في قوس برت ابؼاء
 .وق الأخرىطبقة ف ،يشبو مسار الإبرة عند حياكة طبقتتُ من القماش باليد

ولكن ابؼنخرين في  .ويوجد ابؼنخران عند طرف الأنف في أغلب ابغيوانات
 ،مع تغتَبنا عبر العصور مثلما تغتَت الأرجل والذيول ،ابغيتان وخنازير البحر

برركا إلذ أعلى وإلذ ابػلف أكثر وأكثر إلذ أن أصبحا في النهاية فتحة الزفتَ 
ة ينفخ ابغوت فيخرج نفسو الشبيو وخلبل ىذه الفتح .ابؼوجود على الرأس

وبعد أن ينفخ  .بالبخار بعد أن بوسبو قرابة عشرين دقيقة يكون فيها برت ابؼاء
وفي  .ابغوت يندفع ابؽواء للداخل في ابغال وبيلؤ رئتيو بٍ يغوص ابغوت ثانية

 ابغالات 

 
ولكنو ليس من  ،: يعيش لدب القطبي )ا( معتمدا على البحر أيضا 4 - 00شكل 

وىو لأنو  .ويقضي قندس البحر )ب( أغلب وقتو في البحر .أسلبف فيلة البحر والفقم
وىذه أنثى قندس البحر تسبح  .سباح ماىر لا يكاد ينتهي من لعبة حتى يبدأ أخرى



 232 

 .وتعطي صغارىا درسا في السباحة

 

التي يبقى ابغوت فيها طويلب برت ابؼاء ) ساعة تقريبا في بعض الأحيان ( 
 ،وابغوت لا يقذف ماء من منخريو .أو سبع مرات قبل أن يغوص ثانيةينفع ست 

ولكن نفسو مكون حارا من طول حبسو لدرجة أنو بىرج مثلما بىرج البخار من 
وللحوت فتحة أذن ليست أكبر من فتحة  .القاطرة وبصوت مشابو إلذ حد كبتَ
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طولو  والعتُ في حوت .ولكن أذنو حادة السمع بدرجة كبتَة ،أذن الإنسان
ولكنها ترى ما يلزم أن تراه أعتُ  ،عشرون متًا ليست أكبر من عتُ ابغصان

 .ابغيتان
وفي القرن ابؼاضي كانت مئات من السفن الشراعية بزرج في رحلبت طويلة 

ولولا اكتشاف  .لصيد ابغيتان واستخلبص الزيت ابؼوجود في نسيجها الشحمى
ءة بدل زيت ابغوت لأتى عليها البتًول الذي راح الناس يستعملونو في الإضا

 ،ولكن ابغيتان الآن مهددة مرة أخرى بالانقراض .الإنسان كلها عاجلب أو آجلب
فهو يستعمل في تزبيت الآلات الدقيقة )   ،فزيتها لا تزال لو منافعو العديدة

وبزرج في  .وما إلذ ذلك ،وفي صناعة أنواع خاصة من الصابون ،كالساعات (
برمل قوارب صيد  ،ت صهربهية كبتَة تسمى سفن ابؼصانعوقتنا ابغاضر ناقلب

وتقتل ابغيتان بقدرة وكفاية تفوقان  ،تدار بالآلات عليها مدافع تطلق ابغراب
 .قدرة السفن الشراعية وكفايتها في أي وقت مضى

ولو كانت ابغيتان تتكاثر بسرعة أكثر بؼا كانت ابغال على ىذا القدر من 
إن أنثاه بعد التزاوج برمل جنينا واحدا لا يولد  ،حدبخذ مثلب ابغوت الأ .السوء

فإنو  ،ورغم أن ىذا الوليد يبلغ طولو بطسة أمتار عند الولادة ،قبل مرور سنة
ولا يكاد يستطيع سحب اللبن من  ،يبقى عدنً ابغيلة بدون أمو مدة ثلبثة أشهر

 .موتوجد في شقوق على بطن الأ ،والضروع في حجم إبهام اليد ،ضروع الأم
موجودة على بعد برت الطبقة الشحمية  ،وىو مغذ جدا ،والغدد التي تدر اللبن

وقد يكون طول الطفل  .ولكن حوبؽا عضلبت تبض اللبن في فم الطفل العملبق
فليس  .عشرة أمتار قبل أن يتم فطامو ويتعلم كيف يسعى وراء عيشو في البحر

أمام رجال الأعمال الذين من العجيب إذا ألا تستطيع ىذه ابغيوانات الصمود 
 .ينظرون إليها كخزانات زيت حية
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وتلك التي ليس بؽا  ،وابغيتان من صنفتُ رئيسيتُ : الأنواع التي بؽا أسنان
 ،وحيتان أنف الزجاجة ،حيتان العنبر ،وتشمل ابغيتان ذوات الأسنان .أسنان

ك التي تسمى وكل خنازير البحر ) بدا فيها تل ،وابغيتان القاتلة ،وذوات ابؼنقار
 .الدولفينات ( وحيتان الكركدن

 ،ولكنها أشرس ثدييات البحر ،وابغيتان القاتلة طوبؽا بكو عشرة أمتار فقط
وقد تشمل وجبة ابغوت القاتل اثتٌ عشر  .وتفضل أكل إخوتها من الثدييات
وإذا أرادت أن تأكل حوتا أكبر منها كثتَا  .خنزيرا بحريا ومثلها من عجول البحر

تتجمع في عصابة وتهابصو كقطيع من الذئاب فتمزق قطعا كبتَة من جسمو  فإنها
 .وبراول أن تقضم وتفصل لسانو الذي تستمتع بو بنوع خاص

ويكتً وجود حوت العنبر الضخم في البحار الاستوائية حيث يقتن  أساسا 
ورأس حوت العنبر الضخم ثلث طول  ،الأبظاك الكبتَة من فصيلة بظك ابؼكريل

ولا يشغل ابؼخ سوى جزء فقط  ،وفيو زيت سائل ذو قيمة بذارية غالية ،ابعسم
 .أما باقي ابعمجمة فهو خزان بؽذا الزيت الفاخر ،من ابعمجمة

وىي مادة زيتية  .وبزرج أحيانا من أمعاء حيتان العنبر مادة تعرف بالعنبر
والذي يسعده ابغظ وبهد كتلة من العنبر  .نصف صلبة بذمد في البحر وتطفو
فهو مادة  ،والعنبر وإن كان نادرا ما يعثر عليو .يستطيع أن يبيعها بدبلغ ضخم

ولا يعرف أحد ما الذي  .عظيمة القيمة في صناعة العطور ذات القيمة العالية
ولكن يبدو أن لو علبقة بأكل ابغبارات بٍ  ،ينتج العنبر داخل أمعاء ابغوت

ابؼناقتَ القرنية ابغادة ابؼوجودة  وقد تسبب .الشعور بعدم الارتياح بساما بعد ذلك
 .في ابغبارات تهيجا في الأمعاء بحيث يتكون العنبر حوبؽا كإفراز لوقف خدشها

وللذكور ناب عاجي عجيب يبرز  .ويعيش حوت الكركدن في البحار القطبية
وىذا الناب وإن   .أمام الوجو في ابؼكان الذي يشغلو السيف في بظكة السيف
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أما فائدة ىذا الناب  .مو في لولب مثل قلبووظ طويل رفيعكان مستقيما فهو ين
 ،وقد شوىدت حيتان الكركدن تصارع بأنيابها كأنها تتبارز .فلب نعرفها إلا بزمينا

وربدا تستعملها ابغيتان في طعن  .ولكن أحدا لد الأنياب تستعمل في عراك فعلي
ل ىذه الأجهزة وإن كان يبدو من غتَ الإنصاف ألا يكون للئناث مث ،ضحاياىا
وحيتان الكركدن تكون مبرقشة في السنتُ الأولذ من عمرىا ولكنها  .العظيمة

 .تزداد بياضا مع ازدياد السن مثلما تفعل حيتان أخرى عديدة
مثل ابغوت  ،وابغيتان الدرداء أو حيتان عظم ابغوت تشمل أضخم ابغيتان

 ،بريتي البطنوابغوت الك ،وابغوت الأحدب ،الأزرق وابغوت زعنفي الظهر
وابغوت الأدرد بوصل على غذائو بتصفيتو من ابؼاء مثلما  .وحوت جرينلبند الخ

ويتًكب ىذا ابعهاز بفا  .يفعل بظك الرنكة وإن كان جهازه يعمل بطريقة بـتلفة
يسمى عظم ابغوت الذي يتدلذ من سقف فمو حول لسانو الضخم في صفوف 

حافاتها وىذه ليست في الواقع عظاما من ألواح منبسطة مدببة بؽا امتدادات على 
 .على الإطلبق ولكنها من مادة قرنية قابلة للبلتواء

ويفتح ابغوت فمو ولكنو يغلق بلعومو ويأخذ عدة براميل من ماء البحر إلذ 
فيدفع ابؼاء خلبل مصفاة عظم  ،بٍ ينفخ مع بقاء البلعوم مغلقا ،داخل فمو

 .ئنات الدقيقة التي دخلت مع ابؼاءابغوت فتبقى عليها من الداخل أغلب الكا
وبعد ذلك يقفل فمو ويزدرد فتنزلق كتلة ابغيوانات الدقيقة داخل بلعومو الذي 

فابغوت إذا بوصل على غذائو دون أن يشرب كميات كبتَة من  .ينفتح عندئذ
ابؼاء وبوصل على الطاقة الضخمة التي تدفع جسمو الثقيل في ابؼاء مثلما برصل 

وىو  .لى القوة التي برركها من كتل صغتَة من الفحم ابؼشتعلباخرة كبتَة ع
 يقتن  ملبيتُ 
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من بينها أضخم ثدييات الدنيا في الوقت  ،: أنواع ابغيتان الرئيسية 5 - 00شكل 

ابغاضر حوت ابغاجز الأطلسي الأوسط )ا( ابغوت الأزرق )ب( ابغوت زعنفي الظهر 
)و( ابغوت ابغربة  العنبر القزم حوت)ى(  )ج( ابغوت الأحدب )د( حوت بولاك

 .الصغتَ )س( حوت العنبر )ح(

وفي ابؼساء بهد  ،من القشريات الصغتَة والكوبيبودا في كل الأوقات
 .الرخويات من فراشات البحر التي تصعد لسطح ابؼاء حينئذ
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وكذلك عند مفاصل وأشواك  ،وفي كل ابؼخاط ابؼوجود على الرخويات
ومن ىذا نرى أن أصغر أنواع  ،حالب وبكتتَياتوجد أوليات وط ،القشريات

فهل تذكر ما  .الكائنات توفر مددا متصلب من الغذاء والقوة للؤشكال الكبتَة
قلنا عن الدوائر التي تعتًض بعضها بعضا على الدوام في موكب ابغياة ؟ فإذا كان 
ها ابغوت يعيش حيث تعتًض دائرتو ) أو دوائره ( ىذه الكائنات الدقيقة ويلتهم

ولكن عاجلب أو آجلب يصل دوره في الاستمتاع  .فهي إبما بسوت لتبقى عليو حيا
وىو عندما بيوت تبدأ البكتتَيا النشطة مباشرة  .بطاقات ابغياة إلذ نهايتو المحتومة

في برويل أنسجتو التي كانت قوية في وقت من الأوقات إلذ مواد تستعملها 
 .ب وصفاتها التي لا نهاية بؽاالطبيعة العبقرية في مطهاىا العجيب حس

 .وقد كتبنا تاريخ المحيطات التي يعتقد أغلب العلماء أنها مكان مولد ابغياة
ولكن بالنسبة لعدد كبتَ  ،أما كيف تكونت المحيطات فهو موضوع مشوق بالطبع

وستزداد  .من الناس فإن أكثر القص  تشويقا ىي التي تدور حول ابغياة فيها
في البحر كلما نزلنا إلذ أعماق أبعد برت سطح ابؼاء وبخاصة  معرفتنا عن ابغياة
 .إذا وصلنا إلذ القاع
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 كشاف تحهيهي

  Anglers                                          أبو صنارة ) بظك ( 
 Heron                                                 أبو قردان

 Ibis                                                  أبو منجل

 Octopus    أخطبوط 

 Spiny Lobster                                    أربيان أو استاكوز شائك

 Sea rabbit                                            أرنب البحر 

 Lobster                                          استاكوز أو أربيان 

 Oyster     استًيديا 

 Sponges  اسفنجيات

 Seurvy   أسقربوط 

 Sea shells                                     أصداف بحرية    

 Lime shells                                       أصداف جتَية  

 Silica shells                                      أصداف سيليكية  

 Barnactes                                     أطومات ) قشريات (  

 Gannet  الأطيش

 Albatross                                     الألباتروس ) طائر (  

 Amoeba  أميبة  

 Swell      انبعاج  
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 Decay ( bacterial )                                 ابكلبل بكتتَي   
 

 Obelia                                            أوبليا  

 Auk                                          الأوك     

 Protozoans                                  أوليات ) حيوانات (   

 Iguanas                                     إبهوانات بحرية     

  -ب  - 

 Barracuda                                   باراكودا ) بظك (    

 Portuguese man - of war                                  بارجة البرتغال  

 Basalt                                            بازلت    

 Bass                                         باص ) بظك (   

 Pangea                                  بابقيا ) قارة قدبية (     

 Pelican                                            بجع   

   Mediterranean Sea                                  البحر ابؼتوسط    

 Red Sea                                         البحر الأبضر   

 Sargasso Sea                                      بحر سرجاسو    

 North Sea                                       بحر الشمالر    

 Full moon  بدر   

 Volcano  بركان    

 Protoplasm  بروتوبلبزمة  

 Sea slug                                          بزاق بحري   
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 Flamingo  بشاروش   

 Giant clam                                     بصر ) بؿار عملبقي (   

 Penguin                                        البطريق ) طائر (    
 

 Sea cows                                            بقر البحر   

 Bacteria  بكتتَيا  

 Codfish                                         بكلة أوقد ) بظك ( 

 -خ  - 
 

 

 Tarpon                                                 تاربون

 Crocodile                                             بسساح   

 Tuna                                            تونة ) بظك (  

 Gulf stream                                           يار ابػليج  ت

 Moray eel                                         ثعبان البحر ) مواري (  

 Eel                                              ثعبان السمك     

 Thorium                                           وريوم         ث

  -ج  - 

 Gravity - law of                                       جاذبية ) قانون (   

 Dredge  جاروف  

 Iceberg                                        جعل ابغليد      

 Granite  جرانيت   

 volcanic Island                                      رة بركانية     جزي
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 Puffin, Shearwater                                  جلم ابؼاء ) طيور (   

 Globigerina  جلوبيجرينا   

 Shrimp                                  بصبري         

  -ح  - 

 Great Barrier Reef                          عظم   ابغاجز ابؼرجاني الأ

 Squid  حبار  

 Giant squid                            حيار عملبقي        

 Cuttlefish  حبارات  

 Eelgrass                    حشيشة ثعبانية  

 Walrus                  حصان البحر أو فرس البحر 

 Sea horse                    حصان السمك 

 Sturgeon                          حفش ) بظك ( 

 Annelids                          حلقيات ) ديدان ( 

 Little piked whlae                                حوت ابغرية       

 Whale                                       حوت ) قبطس (  

 Humpbacked whale                                  حوت أحدب   

 Toothless whale                                   حوت أدرد     

 Blue whale                                      حوت أزرق     

 Finback whale                                  حوت زعنفي الظهر   

 sperm whale                                  حوت العنبر       
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 Pigmy sperm whale                               حوت العنبر القزم     

 killer whale                                       حوت قاتل    

 Sea serpent                                      حية بحرية       

 Gars                                        خرمان        

 Alligator gars                                    خرمان مفتًس      

 Manatee                                      خروف البحر       

 Lettuce, ocean                                       خس البحر       

 Tern                                           خطاف البحر     

 Cells  خلبيا  

 Porpoise                                       خنزير البحر        

 Sea cucumber                                     خيار البحر       

  –د  - 

 Polar bear                         ب         دب القط

 Dolphin  دولفتُ      

 Diatoms  ديانومات

 Sea worms                           ديدان بحرية       

  -ذ  - 

 Nautilus                         ذراع البحار          

 Argonautus                  ذراع البحار الورقي           

 Rattail fish                   ذيل الفأر ) بظك (          
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  –ز  - 

 Mollusks  رخويات    

 Torpedo ray                             رعاد ) بظك (          

 Trade Winds                             رياح بذارية           

  –ش  - 

 Sea lily                                      زنيق البحر     

 Bathyscaphe                            زورق الأعماق          

  –ض  - 

 Sea lion                              سبع البحر              

 Grabs  سرطانات

 Fiddler crab                           سرطان برباية               

 Spider crab                             سرطان عنكبوبٌ           

 Hermit crab                              سرطان ناسك            

 Leatherback turtle                           سلحفاء جلدية الظهر         

 Green turtle                           سلحفاة خضراء           

 Hawksbill turtle                            سلحفاة منقار الغراب           

 Needle fish                             بظك الإبرة               

    Sergeant - Mojor fish                             بظك باشجاويش           

 puffers                                           بظك البالون

 parrot fish                               بظك الببغاء               
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 pelican fish                                 بظك البجع             

 Cowfishes                           بظك البقر              

 surgeon fish                           جراح             بظك 

 Spanish hogfish                       بظكة ابػنزير الأسبانية           

 Wrass                             بظك الراص              

 Sargasso fish                          بظك السرجاسو            

 Irigger fish                           ك الزناد               بظ

 Salmon                               بظك سليمان            

 Squirrel fish                           بظك السنجاب            

 Swordfish                           بظك سيفي                

 Flying fishes                         طيار                   بظك

 Grunt fishes      بظك القبع             

 Porcupine fish  بظك القنفذ               

 Guitar fish  بظك القيثارة                 

 Flatfishes  بظك مفلطح                

 Angel fishes     بظك ابؼلبئكة             

 Sawfishes  بظك ابؼنشار                 

 Humpbacked salmon  بظك موسى الأحدب           

 Cyclops  سيكلوبس  

  -غ  - 
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 Shad  شاد ) بظك (                  
 

 Chubs         شبوط ) بظك (               
 

 Echinoderms  شوكية ابعلد                    
 

  -ص  - 

 Volcano shell              صدفة بركانية       
 

  -ط  - 

 Man-of-war bird          طائر البارجة          
 

 Cretaceous period  طباشتَي ) زمن جيولوجي (            
 

 Algae  طحلب    

 Ooze  طرين

  -ع  - 

 Sergaso weed                          عشب بحر سرجاسو        
 

 seal                                عجل البحر         
 

 sea weed                              عشب البحر        
 

 Osprey  عقاب    

 Node  عقدة

 Embryology                          علم الأجنة         

 Radioactive elements                          عناصر مشعة         

  -غ  - 

    Cormorant                            غراب البحر        
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  -ف   - 

 Frigate                          فرقاطة ) طائر (        
 

   viking  فيكنج   

  Sea element                          فيل البحر         
 

  -ق  - 

  Continents-floating                      قارات طافية        
 

 Snapper                        قاضم ) بظك (         
 

 Shark                           قرش ) بظك (        
 

 Whale Shark                          قرش ابغوت        

 Hammerhead Shark                            قرش رأس ابؼطرقة

   crustaceans  قشريات

  south pole                          القطب ابعنوبي         
   North pole                          القطب الشمالر         

   plover  قطقاط      

 flounder                        قفندر ) بظك مفلطح (         
 

 Jellyfishes                               قناديل بحر        
 

 Sea urchin                             قنفذ البحر         

 Ray & Skate  قويع    

 Manta                             قويع ابؼانتا         

 sea snail                          قوقع بحري         
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  -ن  - 

 Narwhal                          كركدن البحر ) حوت النار (        
 

 Chlorophyll                            كلوروفيل ) بىضور (         
 

  -و  - 

 Blue marlin                             مارلتُ أزرق         
 

 Menhaden                           ك (        مانهادن ) بظ
 

    Radiolaria                       متشععات ) أوليات (         
 

   Glaciers  مثالج     

   swim bladder                          مثانة العوم         
 

    copepous                     بؾذافية الأرجل ) كوبيبودا (        
 

 Scallop                           بؿار مشطي         
 

 Razor clam                          بؿار ابؼوسى         
 

 Mussel , Clam  بؿارات

 Ocean                                بؿيط         

  Atlantic Ocean                           المحيط الأطلتٍ        
 Antarctic Ocean                          المحيط القطبي ابعنوبي         

 pacific ocean                             المحيط ابؽادي         

  Indian Ocean                              المحيط ابؽندي        
 Tide  مد    

 Spring tide                          مد الربيع         
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    Solar tide                          مد شمس         
 

   Neap ride                           مد كامل         
 

   Corals  مرجان  

   Horse shoe crab                     ملك السرطان         
 

   progressive wave                         موجة تقدمية         
 

    white caps                      موجة ذات قمة فريدة         
 

   Surf                           موج شاطئ         
 

   Tidal wave                          موج مدي         
 

 Stationary waves                          موج مستقر         
 

  -ن  - 

 Nader, of krakatos                          نادر كراكانوا         
 

 Star - fish                           بقم البحر         
 

 Feather stars                           بقوم بحر ريشية        
 

 Gulls  نورس        

  -ه  - 

ري أو زىري ) فردجونسون ىد
         )                  

 Hydriod 
 

  -و  - 

 cowrie shells                        ودع ) قوقعيات (          
 

  -ي  - 

 uranium  يورانيوم   



 255 

 انفهسض
                                                              

 

 2 ......................................... قارات طافية: الفصل الأول
 20 ...................................... أصل المحيطات: الفصل الثاني
 22 ................................ استكشاف المحيطات: الفصل الثالث
 02 .................................... أعماق المحيطات: الفصل الرابع
 10 ....................................... ابؼد وابعزر: الفصل ابػامس
 20 ................................. التنبؤ بابؼد وابعزر: الفصل السادس
 26 ......................................... الأمواج: الفصل السابع
 35 ............................ ومأساة بالغة -موجة عاتية : الفصل الثامن
 44 ..................................... أنهار في المحيط: الفصل التاسع
 55 ......................... جبال ابعليد -ابعبال الطافية : الفصل العاشر

 65 ............................ ثروات البحر ابػفية: الفصل ابغادي عشر
 221 ....................... التًتيب الاغتذائي في البحر: الفصل الثاني عشر
 222 ................................ نباتات البحر: الفصل الثالث عشر
 226 ............................ أدق حيوانات البحر: الفصل الرابع عشر
 203 .......................... ابغيوانات الإسفنجية: الفصل ابػامس عشر
 202 ........ ىار البحر، ابؼراجتُقناديل البحر، شقائق وأز : الفصل السادس عشر
 222 ................................. ديدان البحر:الفصل السابع عشر
 223 .......................... ابغيوانات شوكية ابعلد: الفصل الثامن عشر
 232 ............................. ابغيوانات القشرية: الفصل التاسع عشر
 241 ................................ ابغيوانات الرخوة: الفصل العشرون



 256 

 262 ................................ الأبظاك: الفصل ابغادي والعشرون
 002 ......................... باقي إخوتنا الفقاريتُ: الفصل الثاني والعشرين

 011 ............................................... كشاف برليلي
 
 




