
2 ألوان كونية    
3 مهمة غير مستحيلة: الكوكب الأحمر  
4 التنقيب في السماء  
7 آفاق جديدة للألوان؛ ألوان غير طيفية  
8 تاريخ الألوان   
10 في عين الرائي   
11 هل ترى النساء ألوانًا أكثر من الرجال؟  
12 لوحة ألوان الطبيعة  
15 الاستغماية البرية  
16 ن حياتك    لوِّ
18 أزرق الأطفال   
19 الألوان والعقاقير الطبية  
20 تناول ألوانك  
21 مذاق الألوان   
22 ألوان بشرية   

العلــم للجميــع

الف�سل الدرا�سي الثاني 2013/2012

بقلم: ماي�سة عزب

بقلم: د. هبة من�سور
كلية الفنون الجميلة، جامعة الإ�سكندرية

علي اأن اأعترف باأن هذا العدد له مكانة خا�صة في 
قلبي؛ حيث يتطرق اإلى مو�صوع قريب وعزيز على نف�صي، 
األا وهو تداخل الفن مع العلم. فعندما كنت �صغيرة دائمًا 
وانبهاري  بالفنون  ولعي  بين  ما  بالتمزق  �صعرت  ما 
بالعلوم الحياتية: الاأحياء، والكيمياء، والفيزياء. ولكنني 
في نهاية المطاف، عندما كان علي اأن اأختار، فقررت اأن 

اأدر�س الفنون.
ولكن في اأثناء �صنين درا�صتي بالجامعة وفيما بعد 
اأدركت اأن الفن والعلم يلتقيان في معظم – اإن لم يكن كل 
– اأوجه حياتنا. فلم يكن غريبًا اإذًا اأن ينتهي بي الاأمر 
اهتماماتي  اأدمج فيه  اأن  اأ�صتطيع  العمل في مجال  اإلى 
واأن اأطبقها من خلاله؛ هذا هو مجال تو�صيل العلوم من 

خلال الاإ�صدارات المطبوعة والرقمية.
وفي هذا العدد - وهو الاأول في �صل�صلة �صوف تاأتي 
التي تجمع بين  اإحدى المو�صوعات  نناق�س  متفرقة - 

الفن والعلم؛ فمو�صوعنا هو األوان الحياة.
ففي الحقيقة لا يمكن لنا نحن المنعمين بهبة الروؤية 
اأن الاألوان في  اإلا  األوان.  اأن نتخيل العالم بدون  اللونية 

 – وهامة  قيِّمة  هبة  وهو   – جمالًا  ت�صفي  لا  الحياة 
ا دلالات وقيَم متمثلة في  اأي�صً للحياة فح�صب، بل لها 

قو�س قزح من اأوجه حياتنا.
فاأدعوكم الاآن لت�صفح هذا العدد الُملَوَّن؛ لتتطلعوا 
التي  والملفات  المقالات  من  متميزة  مجموعة  على 
الكبير،  الكون  في  ودلالاتها  الاألوان  وجود  اإلى  تتطرق 
وهنا على الاأر�س – في ال�صماوات، والمياه، والطبيعة، 
نحن  فينا  وكذلك   – والحيوانية  النباتية  والمملكتين 

وتاأثيراتها علينا من الطفولة اإلى الكبر.
كما نطرح مو�صوعات �صائقة مثل احتمال التنقيب 
في ال�صماوات من اأجل الموارد، وذلك من الخيال العلمي 
وبطبيعة  للاألوان.  الجديدة  الاآفاق  وكذلك  الواقع،  اإلى 
التلوين،  ومواد  ال�صبغات  تطور  تاريخ  نناق�س  الحال 
بالاإ�صافة اإلى الاأع�صاء والاآليات التي نرى بها الاألوان.

بمجموعة  ت�صتمعوا  اأن  نتمنى  وكالمعتاد، 
نترقب  كما  لكم؛  نقدمها  التي  والاأعمدة  المقالات 
الاإلكتروني:  بريدنا  على  ومقترحاتكم  اآرائكم  ا�صتقبال 
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اللون عن�صر هام من عنا�صر الت�صميم الداخلي؛ حيث يرتبط 
ا،  ا، وج�صمانيًّ اللون بمناطق مختلفة من الج�صم، ويوؤثر علينا نف�صيًّ
بطريقة  ا�صتخدامه  يمكننا  لون،  كل  تاأثير  وبمعرفة  ا.  وع�صبيًّ
الة بما يعطينا دفعة اإ�صافية من الطاقة من خلال الت�صميم  فعَّ
الداخلي. فاختيار اللون الذي ي�صاعد على تلبية حاجاتنا بمثابة 
النوع المنا�صب  اأنظمتنا با�صتخدام  المحرك الذي يقوم بت�صغيل 
من الوقود؛ الاأمر الذي يت�صبب في اإنتاج مجال الطاقة الب�صرية 

اأو الهالة الخا�صة بنا.
والهالة الب�صرية هي مجال من الاإ�صعاع الم�صيء الطفيف 
الهالات  اإلى الخارج. فترتبط  الذي يحيط بنا ويمتد من داخلنا 

بالمجال الكهرومغناطي�صي للج�صم، وتقوم بعمل المقيا�س المرئي 
لحالاتنا العقلية، والعاطفية، والج�صدية، والروحية. وتوؤثر الاألوان 
التي نختبرها على هالاتنا، ولذلك فهي في حالة تغير م�صتمر 
ح�صب التعرجات العقلية وال�صحة الج�صمانية لنا. ويمكننا الاآن 

التقاط الهالة وقيا�صها با�صتخدام تقنيات حديثةمتطورة.
اأن  جولد�صتين  كورت  الع�صبية  الاأمرا�س  طبيب  اأكد  وقد 
منذ  ال�صوء  با�صتخدام  للعلاج  معابد  بنوا  القدماء  الم�صريين 
اأربعة اآلاف �صنة؛ حيث ا�صتخدموا ال�صوء واللون من اأجل العلاج. 
فكان يتم و�صع المري�س في لون معين؛ حيث يكون لكل لون 

تاأثير فيزيائي مختلف ح�صب طوله الموجي واهتزازاته.

تحقيق  على  الج�صم  م�صاعدة  على  طبيعية  قدرة  فللاألوان 
التوازن، محدثةً تغيرات فيزيائية في خلايا الج�صم والهرمونات؛ 
فيرتبط كل لون بغدة معينة ومن ثمَّ اللجوء اإليه عند ا�صطرابها.

على  البنف�صجي  اللون  اهتزازات  توؤثر  المثال،  �صبيل  فعلى 
الغدة النخامية؛ فيمكنه الم�صاعدة على علاج الاختلالات العقلية 
والع�صبية، بينما يوؤثر الاأحمر على الغدد التنا�صلية والكظرية، كما 
يمكنه الم�صاعدة على علاج فقر الدم. واأما البرتقالي، فيوؤثر على 
الطحال وي�صاعد على علاج اأمرا�س الرئة والكلى والمعدة؛ بينما 

ي�صاعد الاأخ�صر على علاج اأمرا�س القلب وارتفاع �صغط الدم.
لذلك فمعرفة التاأثيرات العاطفية، والج�صدية، والعقلية هي 
اإحدى العنا�صر الاأ�صا�صية اللازمة للاختيار المثالي للمجموعة 
الوظائف  ح�صب  على  الداخلي  الت�صميم  عملية  في  اللونية 
المختلفة، مثل اأماكن العمل، اأو الاأماكن ال�صكنية، اأو المطاعم، اأو 

الم�صت�صفيات، اإلى اآخره.
فعلى �صبيل المثال، يرتبط التاأثير العاطفي للون البنف�صجي 
الاأفكار  تنقية  على  في�صاعد  والاإلهام؛  والاإبداع،  بالنقاء، 
ويعزز  م�صروعاتنا،  جميع  في  الاإلهام  ويمنحنا  والم�صاعر، 
لاأماكن  اأمثل  اختيار  فهو  ولذلك  والاإبداع.  الفنية  المواهب  من 

الت�صميم والمكاتب.
ا، وله تاأثير مهدئ على  في حين اأن الاأزرق لون مريح عقليًّ
النظام الع�صبي، ويوؤدي اإلى الا�صترخاء الملائم لم�صكلات النوم، 
والتحدث.  التوا�صل  من  يعزز  كما  الن�صاط،  الزائدي  والاأطفال 

ولذلك فهو لون منا�صب للم�صت�صفيات والح�صانات.

األــــواناألــــوان الحيــــــــاة

طاقــــــة
الألــــــــــــــــوانالألــــــــــــــــوان

البنف�سجي: الغدة النخامية
النيلي: الغدة ال�صنوبرية

الأزرق: الغدة الدرقية
الأخ�ضر: الغدة ال�صعترية

الأ�سفر: الغدة الكظرية
البرتقالي: الطحال

الأحمر: الغدة التنا�صلية
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بقلم: هند فتحي

يبقى اللون من ال�صمات المميزة الرئي�صية لاأي �صيء؛ حيث ي�صاهم في 
ت�صكيل اإدراكنا لكل ما نراه. وعلى الرغم من اأن ال�صماء الزرقاء هي الاأفق 
الاأبعد الذي تراه اأعيننا، فاإن الاألوان تتعدى ذلك الاأفق بكثير؛ فتُ�صكل كونًا 

بهيجًا مفعمًا بالاألوان.
لتيه كوني

ال�صماء - زرقاء تتوجها �صم�سٌ برتقالية رائعة نهارًا، و�صوداء تر�صعها 
مجموعات من النجوم اللامعة ليلًا - هي كل ما نراه من الف�صاء الخارجي. 
وقد ننده�س عندما ندرك اأنه منذ �صنوات قليلة فقط اأدرك العلماء اأن اللون 

الفعلي للف�صاء الخارجي هو لون غير مثير بالمرة؛ فهو في الواقع بيج.
فلقد اأجرى فريق من علماء الفيزياء الفلكية من جامعة جون هوبكنز 
ا�صتبيانًا در�صوا من خلاله اأكثر من 200.000 مجرة، واكت�صفوا اأن ال�صوء 
المنبعث منها جميعًا - عندما يُدمج وفقًا لما يمكن اأن تراه العين - يكوِّن 

لونًا اأ�صموه"لاتيه كوني".
"يمكنك اأن تفكر في الاأمر على اأنه ما ت�صتطيع العين روؤيته عند تمرير 
تتنا�صب  حيث  قزح؛  قو�س  اإلى  لتحليله  مو�صور)1(  عبر  الكون  اأ�صواء  كل 
ا الفيزياء الفلكية  اأو�صح عالمِم كثافة كل لون مع كثافته في الكون"، كما 
كارل جلايزبروك واإيفان بالدري. ووفقًا لتكيف العين مع كميات ال�صوء 
والفيروزي  الباهت،  الوردي  بين  ما  �صيتنوع  الكون  لون  فاإن  المختلفة، 

الفاتح، واللاتيه الكوني ب�صكلٍ خا�س.

دة  عِم امتد  الذي  الا�صتبيان  اأن  اإلا 
مليارات من ال�صنين ال�صوئية لم يكن هدفه 
قد  بل  فح�صب؛  الكون  لون  متو�صط  ح�صاب 
النجوم في  الكثير عن تاريخ تكوين  ك�صف 
الكون، والذي يُعد بدوره م�صئولًا رئي�صًا عن 

التغيرات التي تطراأ على الطيف الكوني.
خلالها  يتغير  حياة  دورة  فللنجم 
عبر  وحجمه  حرارته  درجة  تغير  مع  لونه 
ال�صاخن  اليافع  فالنجم  ال�صنين.  مليارات 
يكون لونه اأزرق، ولكنه ياأخذ في الاحمرار 
لي�صبح  حجمه  وتمدد  عمره  زاد  كلما 
عملاقًا اأحمر؛ اإلى اأن ينتهي به المطاف اإلى 

قزم اأبي�س اأو اأ�صود. 
لون  يتغير  مثلما  فتمامًا  وهكذا، 
بداأ  قد  الكون  فاإن  الغروب،  وقت  ال�صماء 
بنجومٍ زرقاء �صغيرة، ثم اأخذ في الاحمرار 
تدريجيًّا مع تطور جيل من النجوم الحمراء 

العملاقة.
اأ�سود كوني

النجوم  ت�صفي  موتها،  عند  حتى 
هائل  نجم  يموت  فعندما  عالمنا.  اإلى  لونًا 
النووي  الاندماج  تفاعلات  تتوقف  الحجم 
في  المغناطي�صي  مجاله  ويبداأ  داخله، 
لب  �صاغطًا  الداخل  اإلى  المواد  اجتذاب 
ل�صدة  ونتيجة  ت�صخينه.  اإلى  وموؤديًا  النجم 
اأعظم)2(  م�صتعر  انفجار  يحدث  الت�صخين، 
�صخم يتم خلاله قذف المواد والاإ�صعاعات 
الانفجار  هذا  بعد  يتبقى  ما  الف�صاء.  اإلى 
رائع الاألوان هو لب النجم الم�صغوط ب�صدة، 
والذي ت�صبح جاذبيته �صديدة القوة؛ بحيث 
لا ي�صتطيع حتى ال�صوء الهروب منها؛ وهذا 

ما يطلق عليه العلماء "ثقبًا اأ�صود".
بمجرد اأن يتكون ثقب اأ�صود، ي�صبح اأ�صد 
�صوادًا من اأن يظهر؛ حيث يجذب كل ال�صوء 
داخل فوهته. اإلا اأنه بمقدور العلماء تحديد 
ال�صوداء عن طريق ملاحظة  الثقوب  اأماكن 

�صلوك النجوم في الف�صاء. فالنجوم القريبة 
من الثقوب ال�صوداء تطلق اأ�صواءً ذات طاقة 
اأقمار  با�صتخدام  تحديدها  يمكن  عالية 

ا�صطناعية وتل�صكوبات خا�صة.
ال�صوداء  الثقوب  فاإن  الحظ،  ولح�صن 
ت�صادفه  ما  مبتلعة  الف�صاء  في  تتحرك  لا 
�صماوية؛ ونحن محظوظون لاأن  اأجرام  من 
اأية ثقوب  اآمن بمناأى عن  ال�صم�صي  نظامنا 
بوجود  �صرَّحوا  قد  العلماء  اأن  اإلا  �صوداء. 
ثقب اأ�صود هائل الحجم في مركز كل مجرة 
التبانة يكمن  كبيرة، وفي قلب مجرة درب 
اأ،  الرامي  اأو  اأ  �صيجيتاريو�س  الاأ�صود  الثقب 
من  مرة  مليارات   4 اأكبر  اأ�صود  ثقب  وهو 

ال�صم�س.
لوحة األوان كونية

نرى  ال�صم�صي،  نظامنا  اإلى  بالعودة 
العلماء  تخبر  بديعة  األوانٍ  ذات  كواكبًا 

الكثير عند درا�صتها عن ن�صاأتها وتطورها.
في  اإ�صراقًا  الاأكثر  الج�صم  وهو  الزهرة، 
لونه  يكت�صب  والقمر،  ال�صم�س  بعد  ال�صماء 
حيث  الجوي؛  غلافه  من  المبي�س  الاأ�صفر 
بمركبات  غنية  كثيفة  �صُحب  بطبقة  يتميز 
كما  الاأ�صفر.  اللون  عن  الم�صئولة  الكبريت 
�صوء  من   %70 ا  اأي�صً الكبريت  يعك�س 
ال�صم�س، مما يجعل الكوكب اأكثر اإ�صراقًا من 
عطارد على الرغم من اأن الثاني هو الاأقرب 

من ال�صم�س.
اأحمر  لونه  الاأحمر،  الكوكب  اأو  المريخ، 
تحوي  التي  ال�صطحية  المواد  للون  نتيجة 
الكثير من اأك�صيد الحديد؛ وهو نف�س المركب 
ومثله  لونهما.  وال�صداأ  الدم  يعطي  الذي 
كمثل الاأر�س، فعندما تكوَّن كوكب المريخ 
كان يحوي كميات كبيرة من الحديد. ولكن، 
واأقوى  حجمًا  اأكبر  الاأر�س  كوكب  لاأن 
الحديد  غا�س  فقد  المريخ،  من  جاذبية 
وفيرة  كميات  تبقَّت  بينما  مركزه،  اإلى 

لكوكب  ال�صطحية  الطبقات  في  الحديد  من 
وبع�س  للاأك�صجين  وبتعر�صه  المريخ. 
الظروف المناخية التي طراأت على الكوكب 
ال�صطحي في  الحديد  اأخذ  على مدى طويل، 
المريخ  لون  اإلى  موؤديًا  ا  تدريجيًّ ال�صداأ 

ال�صارب اإلى الحمرة.
المجموعة  كواكب  اأكبر  الم�سترى، 
متعددة  اأطيافًا  يعك�س  ال�صم�صية، 
والبني،  والبرتقالي،  والاأحمر،  للاأبي�س، 
لون  تطراأ على  التي  والتغيرات  والاأ�صفر. 
التي  للعوا�صف  تخ�صع  الم�صترى  كوكب 
تحدث في غلافه الجوي؛ حيث ت�صمح هذه 
المختلفة  الكيميائية  للمواد  العوا�صف 
مركز  من  قريبة  مناطق  من  بالارتفاع 

الكوكب لت�صل اإلى ما فوق �صُحُبه. 
وحيث اإن المواد الكيميائية المختلفة 
مختلفة،  األوانٍ  في  ال�صم�س  �صوء  تعك�س 
فاإن مجموعة الاألوان التي ذكرناها �صلفًا 
ومن  الجوي.  غلافه  على  بقع  في  تظهر 
الحمراء  البقعة  هذا  على  الجلية  الاأمثلة 
والتي  الم�صترى،  على  الظاهرة  العظيمة 
تمثل منطقة عوا�صف م�صتمرة في الهبوب 

منذ قرابة 400 �صنة.
اأورانو�س  كوكبي  من  كلٌّ  ويتخذ 
ا.  اأي�صً لونهما من غلافهما الجوي  ونبتون 
الهيدروجين  جزيئات  اأن  من  الرغم  فعلى 
غلافيهما  في  وفرة  الاأكثر  هي  والهيليوم 
جزيئاته  تلي  والذي  الميثان،  فاإن  الجوي، 
الهيدروجين والهيليوم من حيث الوفرة، هو 

الم�صئول عن اإك�صاب الكوكبين لونهما.
على  ال�صم�س  �صوء  ي�صقط  فعندما 
بع�س  تنعك�س  ونبتون،  اأورانو�س  كوكبي 
وتُمت�س  اأخرى  مرة  الف�صاء  اإلى  اأطيافه 
الاألوان  بامت�صا�س  الميثان  ويقوم  اأخرى. 
من  الاأ�صفر-الاأحمر  الطرف  عند  تقع  التي 
عند  تقع  التي  تلك  يعك�س  بينما  الطيف، 

فاإن  ولهذا  منه؛  الاأزرق-الاأخ�صر  الطرف 
اأزرق مخ�صر، ونبتون لونه  لونه  اأورانو�س 

اأزرق �صماوي �صاطع.

لا  لما  مفتاح  الكونية  الاألوان  اإن 
الكونية الخلابة؛  الاأ�صرار  يح�صى عددًا من 
عن  تك�صف  تزال  ولا  ك�صفت  قد  فدرا�صتها 
اأن ت�صاعدنا على فهم  تف�صيرات من �صاأنها 
وم�صتقبله  بل  وتطوره،  ون�صاأته،  العالم، 

ا ب�صكل اأف�صل. اأي�صً

الم�سطلحات
ب�صري  و�صط  المو�سور:   )1(
�صفاف ذو قاعدة مثلثة، وجوانب 
م�صتطيلة، واأ�صطح م�صطحة مل�صاء، 
اإلى  ال�صوء  تحليل  �صاأنه  ومن 

اأطياف.
الأعظم:  الم�ستعر  انفجار   )2(
اء يقذف النجم  انفجار نجمي و�صَّ
خلاله معظم كتله في الف�صاء. 

المراجع
www.telegraph.co.uk
www.pha.jhu.edu
www.nasa.gov
www.science.howstuffworks.com
www.huffingtonpost.com
www.universetoday.com
http://news.bbc.co.uk
http://moonphases.info
www.aerospaceguide.net
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بقلم: جيلان �سالم

نا�صا  الاأمريكية  الف�صاء  وكالة  جماهير  حب�صت 
اأنفا�صها في ترقب بينما بداأت دقائق الرعب ال�صبع للم�صبار 
المركبة  انطلقت  ولقد   .2012 اأغ�صط�س   5 في  كيريوزيتي 
في    فلوريدا  في  كانيفيرال  كاب  قاعدة  من  الف�صائية 
26نوفمبر 2011؛ ولكن الاآن حانت لحظة الحقيقة، اللحظة 
على  الم�صبار  �صيهبط  فهل  ينتظرونها.  جميعًا  كانوا  التي 
�صطح المريخ في قطعة واحدة، اأم �صيحدث خطاأ ما وتخيب 

اآمال العلماء؟
ولنفهم تمامًا الاأجواء المقلقة التي عا�صها الفريق داخل 
حجرة العمليات بمعمل الدفع ال�صاروخي، يتعين علينا فهم 
الاآلية المعقدة التي �صمم العلماء بها كيفية هبوط الم�صبار.

هبوط حرج
تقطع  اأن  الف�صائية  المركبة  على  كان  الهبوط،  عند 
على  لتهبط  دقائق  �صبع  في  كم/�صاعة   48.280 م�صافة 
الرغم من  ت�صل�صل مثالي. وعلى  ذلك في  بعد  المريخ  �صطح 
الجوي  المريخ  كوكب  غلاف  قمة  من  الم�صافة  قطع  اأن 
حتى �صطح الكوكب ي�صتغرق �صبع دقائق فقط، فاإن و�صول 
اأربع  ي�صتغرق  الاأر�س  اإلى  الف�صائية  المركبة  من  الاإ�صارة 
ع�صرة دقيقة. لذلك، فقد تعين على منتظري و�صول الاأخبار 
من المركبة، وهم على دراية باأن �صيئًا ما قد حدث بالفعل، 

الانتظار لمعرفة ما اإذا كان �صيئًا جيدًا اأم �صيئًا.
مركبة  داخل  �صافر  الذي  الم�صبار  هو  كيريوزيتي 
اأن  الف�صاء  مركبة  على  كان  الهبوط  وقت  ولكن  الف�صاء، 
تنف�صل عنه ليهبط وحيدًا بعد رحلة بعيدة ا�صتغرقت وقتًا 
طويلًا. فبعدما قللت من �صرعتها عند دخول الغلاف الجوي 
وهي  كم/�صاعة،   1906 المركبة  �صرعة  كانت  للمريخ، 
من  اأ�صرع  اأقوى مظلة هبوط  عندها  انطلقت  التي  ال�صرعة 
هبوط  �صرعة  لتخفي�س  نا�صا  وكالة  ت�صميم  من  ال�صوت 

الم�صبار.
هي  المركبة  �صرعة  من  للحد  التالية  الخطوة  كانت 
قلل  وقد  الم�صبار.  عن  الحرارة  وواقي  الهبوط  مظلة  ف�صل 
ذلك فور حدوثه ال�صرعة اإلى 322 كم/�صاعة، ولكنها لم تزل 
�صرعة كبيرة للهبوط. وكانت تلك هي لحظة اإنزال المركبة 
الهبوط  لل�صواريخ  يمكن  لا  اأنه  اإلا  ال�صواريخ،  با�صتخدام 
بالم�صبار لما قد يَحدُث من ا�صطراب لل�صطح وتهييج للغبار 
اإلحاق  �صاأنه  من  الذي  الاأمر  مكان،  كل  في  والج�صيمات 

ال�صرر بمعدات الم�صبار.

فوق  متًرا   20 م�صافة  اإلى  المركبة  و�صول  بمجرد 
ال�صطح، تم اإنزال الم�صبار با�صتخدام اأو�صال - وهي روابط 
تثبت �صيئًا ما متحركًا لنقطة �صلة - بطول �صتة اأمتار ثم 
هبط الم�صبار على عجله برفق على �صطح المريخ. من ثمَّ تم 
عن  اآمنة  بعيدة  لم�صافة  لتنطلق  ال�صاروخ  محركات  ف�صل 

الم�صبار.
ولم يكن هناك مجال لاأي خطاأ في تلك المرحلة الحرجة؛ 
الم�صبار  هبط  الدقيق  والتخطيط  الم�صن  العمل  وبف�صل 
انطلقت  وهنا  جيل.  الفوهة  داخل  بنجاح  كيريوزيتي 
الجماهير مبتهجة؛ فقد تُوجت �صنوات من العمل ال�صاق اأمام 

اأعينهم لت�صبح حقيقة ي�صهد عليها العالم باأ�صره.
م�سبار فائق

د الموؤ�صرات التي  اإن مهمة الم�صبار كيريوزيتي هي تَفَقُّ
وبم�صاعدة  المريخ.  �صطح  على  �صابقة  حياة  بوجود  تفيد 
بيانات  اإر�صال  الم�صبار  ذلك  ي�صتطيع  التطور،  فائق  معمله 
اإلينا حول ما اإذا كان كوكب المريخ قد دعم حياة ميكروبية 

في الما�صي.
ذي  جبلٍ  �صفح  من  بالقرب  كيريوزيتي  الم�صبار  هبط 
طبقات داخل فوهة جبل؛ حيث تحتوي طبقات ذلك الجبل 
الاحتفاظ  ا  اأي�صً �صاأنها  من  المياه  تت�صكل في  معادن  على 
 ، ثمَّ للحياة. ومن  الكيميائية  اللبنات  بمواد ع�صوية، وهي 
واأن  طياته،  في  اللغز  مفتاح  الجبل  ذلك  يحمل  اأن  يمكن 
يُقدِّم الاأدلة المدفونة داخله حول ما اإذا كان موطنًا قديًما 

للحياة.
درا�صة  الم�صبار  لهبوط  جبل  فوهة  اختيار  �صبق  ولقد 
لاأكثر من ثلاثين موقعًا على �صطح المريخ اأجراها اأكثر من 
المفتوحة  العمل  ور�س  من  �صل�صلة  في  م�صارك  عالم  مائة 

التي تم خلالها مناق�صة كلٍّ من تلك المواقع با�صتفا�صة.
طريق  عن  عيناته  على  كيريوزيتي  م�صبار  يح�صل 
مُثبت  مثقاب  با�صتخدام  المطلوبة  المواد  وتجميع  الحفر 
في اإحدى اأذرعه الروبوتيِّة. وت�صمل الُمعدة الُم�صماة "نظام 
جمع العينات وتجهيزها ومعاملتها" اأدوات ت�صاعد الم�صبار 
على اإزالة الرمال من فوق �صطح ال�صخور، والتقاط عينات 
من التربة، وثقب ال�صخور، وتجميع عينات من الم�صاحيق 
وفقًا  العينات  وت�صنيف  ال�صخور،  داخل  الموجودة 
ا تو�صيل العينات اإلى  لاأحجامها با�صتخدام الغرابيل، واأي�صً

اآلات المعمل.

من  وغيرها  بكاميرات  مجهز  كيريوزيتي  والم�صبار 
معدات الا�صت�صعار التي تراقب حالة الجو والبيئة المحيطة. 
فيمكن لكاميرا "�صاري معمل علوم المريخ" اأن تاأخذ �صورًا 
ا  عالية الجودة للبيئة المحيطة بالم�صبار؛ كما يمكنها اأي�صً
والتي  وتخزينها،  الو�صوح  عالية  فيديو  مقاطع  ت�صوير 
�صتكون بالطبع مفيدة للغاية للعلماء الذين يجرون البحث.

ا على الذراع نظام ت�صوير"عد�صة ت�صوير  اأي�صً ومُثبتٌ 
ا لل�صخور، والتربة،  اليد" الذي يمكنه التقاط �صورٍ قريبة جدًّ
ا اإن وجدت، مما يك�صف عن تفا�صيل اأدق من  والثلوج اأي�صً
ا التركيز  عر�س �صعرة الاإن�صان. كما يمكن لذلك النظام اأي�صً
اأكثر  تبعد  والتي  اإليها  الو�صول  ي�صعب  التي  الاأ�صياء  على 

من طول ذراع الاإن�صان.
طاقة  مولد  من  الكهربائية  طاقته  الم�صبار  وي�صتمد 
المهام  الم�صع متعدد  المولد الحراري  يقوم  اإ�صعاعية؛ حيث 
البلوتونيوم-238  تحلل  حرارة  من  الكهرباء  باإنتاج 
الم�صع. وهذه الطاقة طويلة العمر تُعطي للبعثة فترة حياة 
تمتد ل�صنةٍ كاملة على �صطح المريخ )ما يعادل 687 يومًا 

ا( اأو اأكثر. اأر�صيًّ
خطوات قوية

معمله  كيريوزيتي  الم�صبار  ي�صتخدم  لم  الاآن،  حتى 
المتطور لتحليل المواد الكيميائية؛ اإلا اأنه بعث اإلينا ب�صورٍ 
�صائقة للغاية. فلقد توقع العلماء بالفعل وجود المياه على 
ا، وقد اأظهرت ال�صور التي التقطها  الكوكب الاأحمر قديًما جدًّ
الم�صبار بلورات �صخرية وح�صى مختومة بفعل المياه على 
الاأغلب؛ الاأمر الذي يمثل الدليل الاأكثر اإقناعًا حتى الاآن على 

وجود مجرى جدولٍ قديم.
عبر  نقلها  تم  قد  ال�صخور  اأن  اإلى  العلامة  هذه  وت�صير 
اأن  كما  مل�صاء.  فاأ�صبحت  المياه  بفعل  طويلة  م�صافات 
اأحجام ال�صخور التي تتنوع من حجم حبات الرمل اإلى كرة 
اأو�صحت  الرياح"،  بفعل  تنتقل  "لم  اأنها  اإلى  ي�صير  الجولف 
من  البعثة  في  العاملات  العالمات  اإحدى  ويليامز؛  ريبيكا 
معهد علوم الكواكب في تو�صون بولاية اأريزونا. ولقد كان 
هناك "تدفق قوي على �صطح المريخ"، اأو�صح كبير العلماء 
للتكنولوجيا،  كاليفورنيا  معهد  من  جروتزينجير  جون 

ا متحم�صون لهذا". "فنحن حقًّ
اإن كوكب المريخ في يومنا هذا �صحراء مجمدة لا يوجد 
ل�صخوره  الجيولوجية  الدرا�صات  اأن  اإلا  ماء،  �صطحها  على 
وبه  اأدفاأ  كان  الكوكب  اأن  اإلى  ت�صير  ال�صابقة  البعثات  في 
على  المياه  ظلت  كم  وا�صح  "لي�س  م�صى.  فيما  اأكثر  مياه 
لفترة تتراوح  اأن تكون قد ظلت  ال�صهل  اأنه من  اإلا  ال�صطح، 
اأحد  اأو�صح بيل دايتريت�س؛  ال�صنين"،  اإلى ملايين  اآلاف  من 

علماء البعثة من جامعة كاليفورنيا ببريكلي.
�صي�صتمر الم�صبار كيريوزيتي في رحلته اإلى �صفح جبل 
اأكبر للعثور على مواد ع�صوية.  �صارب؛ حيث توجد فر�صة 
وبينما يخطو الم�صبار ببطء، ولكن بثقة، على �صطح الكوكب 
الاأحمر، فمن الموؤكد اأنه �صيبعث اإلينا بالمزيد من البيانات 
اإذا كان �صي�صتطيع حل الاألغاز  الهامة ال�صائقة. و�صنرى ما 
الدفينة في �صخور الكوكب اأم لا. اإلا اأن و�صوله �صالًما اإلى 
المريخ �صهادة لعمل العلماء الم�صني، وتفانيهم، واأحلامهم 

الكبيرة.
المراجع
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ماذا لو لم يكن الاكت�صاف الاأعظم في الموارد الطبيعية هنا على الاأر�س، ر
ا عن التنقيب في الاأر�س، تعدينا نطاق اأن�صطتنا  بل في ال�صماء؟ ماذا لو عو�صً

ا؟ الاقت�صادية ونقبنا في الف�صاء الخارجي اأي�صً
قد يبدو ذلك �صربًا من الجنون، هذا ما قد تفكر فيه. ح�صنًا، فكر مرة اأخرى؛ 
الموارد  ف�صركة  ا.  اأي�صً الاآن  ويحدث  بل  بالفعل،  يحدث  ال�صماء  في  فالتنقيب 
ا في الك�صف  الكوكبية - وهي �صركة تاأ�ص�صت منذ ثلاثة اأعوام ولكنها بداأت توًّ
عن مخططاتها - تتقدم بقوة مجهودات �صاعية اإلى التنقيب عن موارد �صديقة 
التنقيب عن كل �صيء بداية من  القريبة من الاأر�س؛  للاإن�صان في الكويكبات 

المياه وحتى مجموعة معادن البلاتين النفي�صة.
تخطط  المغامرين  المليارديرات  من  مجموعة  اأ�ص�صها  التي  ال�صركة  فتلك 
في  الموارد  عن  للتنقيب  الف�صاء؛  اإلى  الاآليين  الاأنا�س  من  ح�صود  لاإر�صال 
اآملين  الاأر�س،  اإلى  الموارد  تلك  لجلب  وذلك  المناجم؛  وتاأ�صي�س  الكويكبات 
في اأن ت�صيف هذه العملية "تريليونات الدولارات اإلى اإجمالي الناتج المحلي 
العالمي، مما ي�صاعد على تاأمين رخاء الب�صرية، ويمهد الطريق لتوطن الاإن�صان 

في الف�صاء".
ال�صماء  عنان  تطول  التي  واآمالها  مخططاتها  عن  ال�صركة  اإعلان  اأن  اإلا 
حدٍّ  على  والاإعلامية  العلمية  الاأو�صاط  في  الت�صكيك  من  موجات  ا�صتثار  قد 
�صواء؛ حيث حاولوا جاهدين فهم كيف يمكن لتلك المحاولة - اإن كانت قابلة 
اأو  اأوقية الذهب  اأرباحها، واإن و�صل �صعر  كُلفتها مع  اأن تتنا�صب  للتطبيق - 

البلاتين اإلى 1600 دولار.

اأحد  اإلى  نا�صا  الاأمريكية  الف�صاء  وكالة  اأطلقتها  حديثة  بعثة  كلفة  بلغت  فقد 
الكويكبات - عادت منها باأوقيتين فقط من المواد - مليار دولار اأمريكي. فيت�صاءل 
العلماء كيف �صتتمكن ال�صركة من خف�س الكلفة لنقطة ي�صبح التنقيب في الف�صاء 

عندها مُربحًا.
والت�صكيك عادة هو منهجي المختار، اإلا اأن العقول النابغة والم�صتثمرين فاح�صي 
الثراء الذين اجتذبهم ذلك الم�صروع تجبرنا اأن نعيره اهتمامًا كبيًرا، واألا نحكم بعدم 

جدواه بب�صاطة.
اأحد موؤ�ص�صي  الُموؤ�ص�صة لهذا الم�صروع: لاري بايج؛  الكبيرة  الاأ�صماء  فمن بين 
�صركة جوجل، واإريك �صميت؛ الرئي�س التنفيذي ل�صركة جوجل، وبيتر دياماندي�س؛ 
الف�صاء  رحلات  ت�صع  التي  الاأولى  ال�صركة  وهي  اإك�س-برايز،  موؤ�ص�صة  مُن�صئ 
الف�صائية  ال�صياحة  �صركة  موؤ�ص�س  اأندر�صون؛  واإريك  الخا�س،  القطاع  اأيدي  في 
ف ومُخرِمج �صينمائي،  "مغامرات ف�صائية"، وجيم�س كاميرون؛ مُ�صتك�صِم التجارية 
وت�صارلز �صيموني؛ مهند�س معماري �صابق ب�صركة ميكرو�صوفت ومبرمج ملياردير، 
Amazon.( واأمازون )Netscape( ورام �صيريام؛ مدير �صابق في �صركتي نت�صكايب

com(، ورو�س بيروت الابن؛ ابن المر�صح ال�صابق للرئا�صة الاأمريكية.
علاوة على ذلك، فاإن كبير مهند�صي �صركة الموارد الكوكبية مدير �صابق بمختبر 
الدفع النفاث ال�صهير بوكالة الف�صاء الاأمريكية نا�صا )JPL(؛ كما ي�صارك فيها ح�صد 
القائمة  تلك  ومع  ا.  اأي�صً ال�صابقين  الف�صاء  ورواد  الاآخرين  المهند�صين  من  كبير 
من  والذي  الجريء،  الم�صروع  بهذا  ويتفاءل  يتحم�س  اأن  اإلا  المرء  يملك  لا  المبهرة، 
اأن يغير للاأبد طبيعة الح�صارة على الاأر�س برمتها للاأف�صل، واأن يفتح بابًا  �صاأنه 

لكنوز ال�صماوات.
اإلى راأي متحم�صي الف�صاء في  اأيها الم�صككون تنحو جانبًا ودعونا ن�صتمع  فيا 

هذا المو�صوع.
الوعد

حدود  خارج  الجوار  في  تطوف  التي  الكويكبات  من  محدودة  غير  اأعداد  هناك 
كوكبنا، وما توؤمن به مجموعة الم�صتثمرين الذكية فائقة الغنى هو اأن الاآن هو الوقت 

المنا�صب للبحث عن الموارد في مكان اآخر غير كوكبنا الذي هو موطننا.

"اإن موارد الاأر�س هزيلة مقارنة بثروة المجموعة ال�صم�صية،" نقلًا عن اإريك اأندر�صون؛ 
بينهم  الاأر�س،  من  قريب  معروف  كويكب   10.000 حوالي  حاليًّا  فهناك  الموؤ�ص�صين.  اأحد 
الاإلكتروني  للموقع  وفقًا  وذلك  الطاقة،"  حيث  من  اإليها  الو�صول  "ي�صهل  كويكب   1.500
مما  �صعيفة،  مغناطي�صية  مجالات  ولها  الاأر�س،  مثل  مدارات  الكويكبات  ولهذه  لل�صركة. 

يجعل التوجه اإليها ومغادرتها اأمرًا �صهلًا.
والنيكل،  والحديد،  الماء،  مثل  ومفيدة  قيمة  موادًا  الكويكبات  تلك  جميع  وتحوي 
ومجموعة معادن البلاتين النادرة، بل وفي كثير من الاأحيان بتركيزات اأكبر بكثير من تلك 
الموجودة في مناجم الاأر�س. والواقع اأن مخزون البلاتين الموجود على الاأر�س ن�صاأ اأ�صلًا 
من الكويكبات التي ا�صطدمت بها؛ "فكويكب معدني واحد قطره 500 متر غالبًا ما يحتوي 
على كم بلاتين اأكبر من كل ذلك الذي تم ا�صتخراجه من الاأر�س، مما يجعل قيمة كلٍّ من تلك 

الكويكبات مليارات الدولارات"، وذلك وفقًا ل�صركة الموارد الكوكبية.
الفريدة  الكويكبات بتمتعها ببع�س الخ�صائ�س  اإلى وفرتها، تعرف موارد  وبالاإ�صافة 
التي تجعلها جذابة ب�صفة خا�صة. فعلى عك�س الاأر�س؛ حيث توجد المعادن الاأثقل بالقرب 

من المركز، تتوزع المعادن على الكويكبات عبر اأج�صامها، مما يجعلها اأ�صهل ا�صتخراجًا.
الكوكبية في ملاحقة مجموعة  ا�صتخراج المعادن، فتاأمل �صركة الموارد  اأما من حيث 
 - والاإيريديوم  والاأزميوم،  والبلاديوم،  البلاتين،  ت�صم  والتي   - النفي�صة  البلاتين  معادن 
وكلها منتجات ذات قيمة كبيرة ت�صتخدم في الاأجهزة الطبية، ومنتجات الطاقة المتجددة، 

ا ا�صتخدامها في خلايا وقود ال�صيارات. والم�صاعدات المحفزة، ومن المرجح اأي�صً
ا، ت�صعى ال�صركة لا�صتخراج المياه من الكويكبات. ومنطقهم في ذلك هو اأن  اإلا اأنه مبدئيًّ
المياه تدعم الحياة، كما اأن المياه الموجودة على الكويكبات يمكن تك�صيرها في الف�صاء اإلى 
الهيدروجين والاأك�صجين، وكلاهما عن�صر رئي�س في وقود ال�صواريخ. ولاأن ا�صتخراج المياه 
ا؛ فا�صتخلا�صه من الكويكبات وتحويله اإلى وقود لل�صواريخ من �صاأنه  من الاأر�س مكلف جدًّ
اأن يجعل الكويكبات محطات وقود وقواعد اإطلاق محتملة للبعثات من واإلى مناطق اأبعد في 

الف�صاء. وذلك فقط من �صاأنه اأن يغير تمامًا من م�صتقبل ا�صتك�صاف الف�صاء.
على �صبيل المثال، فاإن اأكثر من 80% من كلفة بعثة للمريخ هي كلفة اإطلاق الوقود الذي 
يجب اأن تحمله المركبة للو�صول اإلى المريخ والعودة اإلى الاأر�س. لذلك، فاإن وجود م�صتودع 
في مدار منخف�س للاأر�س تتمكن عنده المركبات من الح�صول على الوقود �صيخف�س كثيًرا 
من كلفة اإر�صال البعثات اإلى الكواكب الاأخرى وال�صماح بعمليات ا�صتك�صاف اأبعد في الف�صاء؛ 
اآخر من  الف�صاء، وهو هدف  العي�س والعمل الم�صتدامين في  ا من  اأي�صً الب�صر  بل وقد تمكن 

اأهداف �صركة الموارد الكوكبية.
خطة ثلاثية المراحل

الكوكبية لعملية ذات ثلاث  ال�صماء، تخطط �صركة الموارد  التنقيب في  اإلى  في طريقها 
مراحل �صتكتمل خلال ال�صنوات القليلة القادمة.

اأما المرحلة الاأولى، فهي التطوير التام للتقنيات المطلوبة لمعدات الا�صتك�صاف الاأولى، 
مع التركيز على خف�س التكلفة. وهم على دراية باأنه من اأجل النجاح �صيحتاجون اإلى تطوير 
تقنيات من �صاأنها تخفي�س كلفة رحلات الطيران في الف�صاء، ويهدفون لتحقيق ذلك عن 

طريق الاإنتاج الكمي ال�صامل، وا�صتغلال التقنيات المتاحة في �صركات اأخرى.
وخم�صة  تل�صكوبين  بين  ما  اإطلاق  في  �صهرًا   24-18 خلال  تنجح  اأن  ال�صركة  وتاأمل 
تل�صكوبات ف�صائية لتحديد الكويكبات ذات القيمة المحتملة. فعلى الرغم من اأن الاأدلة ت�صير 
اإلى وفرة الموارد على معظم الكويكبات، فاإن ما هو متاح من المعلومات المف�صلة عن قائمة 

ا. الكويكبات القريبة من الاأر�س قليل جدًّ
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والم�صماة  اأركيد 100"،  "�صل�صلة  الكوكبية من طراز  الموارد  تل�صكوبات �صركة  ف�صتبداأ 
بعد  الا�صت�صعار عن  تلي�صكوب  و�صيمكث  الغنية.  الكويكبات  لتحديد  الا�صتطلاع  ليو، عملية 
ال�صغير في مدارٍ منخف�س للاأر�س باحثًا عن الكويكبات الم�صتهدفة؛ اإلا اأن ال�صركة ت�صمم 

ميكرو�صكوبات ليو لتكون اأكتر من مجرد باحثة عن ال�صخور.
وتقول ال�صركة:"اإن تل�صكوبات ليو قادرة على م�صح الكويكبات القريبة من الاأر�س في 
دورة واحدة، ثم يعاد برمجتها للقيام بمهام اأخرى في دورة تالية؛ فاحتمالات الانتفاع لا 
يحدها اإلا خيال الم�صتخدم". وتزعم �صركة الموارد الكوكبية اأن "ليو هو التل�صكوب الف�صائي 

الاأول في متناول يد المواطن".
اأقدام طولًا وتزن  الكويكبات من قنوات تبلغ عدة  الاأج�صام المحددة لاأماكن  �صتتكون 
ب�صعة اأرطال؛ ف�صيكون من ال�صغر اأن يمكن الاإم�صاك بها في راحة اليد. و�صتتكلف كلٌّ منها 

حوالي ع�صرة ملايين دولار اأمريكي، ذلك وفقًا لوثائق ال�صركة.
من  كبيرة  مجموعة  باإر�صال  اأعوام  �صبعة  اإلى  خم�صة  خلال  ف�صتبداأ  الثانية،  المرحلة  اأما 
التل�صكوبات الف�صائية الاأكثر تعقيدًا من طراز "�صل�صلة اأركيد 200"، يتبعها "�صل�صلة اأركيد 300"، 
تف�صيلية  خرائط  بر�صم  تقوم  �صمولًا  اأكثر  ا�صتطلاعية  بعثات  باإجراء  �صي�صمح  ما  وهو 
ا. للكويكبات الغنية، وتحديد الطبقات الغنية بالموارد، بل والتجهيز لعمليات التعدين اأي�صً

والعودة  بالكويكبات، وتح�صين الخامات  الفعلي  التعدين  الاأخيرة؛ فهي  المرحلة  واأما 
الموارد  �صركة  تزل  ولم  الاأغلب،  على  الاأ�صق  هي  المرحلة  وهذه  ب�صلام.  الاأر�س  اإلى  بها 
الكوكبية تتكتم الخطط المتعلقة بها، اإلا اأن الدرا�صات ال�صابقة يمكن اأن تنوه لنا قليلًا عن 

الخيارات المتاحة اأمامها.
عملية التعدين

جلب  اأولها  كان  الكويكبات  في  للتنقيب  خيارات  ثلاثة  ال�صابقة  الاأبحاث  حددت  لقد 
الموارد من الكويكب ليتم تح�صينها على الاأر�س. اإلا اأن ذلك �صيتطلب نقل كميات هائلة من 

المواد في رحلة العودة؛ الاأمر الذي لن يحقق لل�صركة خف�س الكلفة الذي تخطط له.
موقع  في  المواد  معاملة  ويعني  الموقع،  في  التعدين  هو  ترجيحًا  الاأكثر  الاحتمال 
ا باإنتاج الوقود اللازم  ا�صتخراجها واإعادة تلك الُمعالَجة فقط اإلى الاأر�س، مما ي�صمح اأي�صً
من  اأ�صهل  الكويكبات  من  الموارد  ا�صتخراج  يكون  اأن  المتوقع  من  ولاأنه  العودة.  لرحلة 
ا�صتخراجها من باطن الاأر�س، �صتكون المعدات الم�صتخدمة ب�صيطة؛ اإلا اأن ا�صتخلا�س المواد 

ومعالجتها في مجالات مغناطي�صية �صعيفة لا يزال يمثل تحديًا.
اإلى  قريب  اآمن  مدار  اإلى  ودفعه  قيمة  ذو  كويكب  على  العثور  هو  الاآخر  والاحتمال 
دفع  والكهربية  ال�صم�صية  بالطاقة  يعمل  القوة  منخف�س  اأيوني  لمحرك  فيمكن  الاأر�س. 
كتلة من ال�صخور اإلى مدار حول الاأر�س، مما يجعله قمرًا �صغيًرا اآخر ي�صهل الو�صول اإليه 

والتنقيب فيه.
العلماء والمهند�صين بمعهد كيك  ولقد تناول تقرير ر�صمي �صدر موؤخرًا عن فريق من 
لدرا�صات الف�صاء هذه الفر�صية من اأجل ا�صتخدام كويكب لعمل بعثات ا�صتك�صافية علمية 
واأخرى ت�صم ب�صًرا. وقد ا�صتنتج الفريق اأن هذه التقنية موجودة، على الرغم من اأن مثل هذه 

الخطة �صتتطلب دعمًا ي�صل اإلى 2.6 مليار دولار على الاأقل.
�صركة  عليها  تُقدم  التي  المغامرة  اأن  على  يتفقون  العلماء  اأغلب  اأن  من  الرغم  على  لكن، 
ا، فاإن العوائق كثيرة ومرتفعة. علاوة على ذلك، فبا�صتثناء الخطوات  الموارد الكوكبية ممكنة فنيًّ
ا. وقد �صرح الاأ�صتاذ الدكتور جاي ميلو�س من  الاأولية، تبقى تفا�صيل خطط ال�صركة قليلة جدًّ
لن  "ريا�صة  باأنها  الف�صاء  ا�صتك�صافات  وا�صفًا  للغاية،  مرتفعة  التكاليف  اأن  بوردو  جامعة 

ي�صتطيع ممار�صتها اإلا الدول الغنية وهوؤلاء الذين يريدون ا�صتعرا�س براعتهم التقنية".

وقد اأجاب اإريك اأندر�صون؛ اأحد موؤ�ص�صي ال�صركة، على ذلك قائلًا اأنه معتاد على 
المت�صككين؛ وي�صتطرد قائلًا: "�صيكون هناك اأوقات نف�صل فيها، و�صيكون هناك اأوقات 
التي  المنافع  اأن  اإلا  اأخرى"،  مرة  والمحاولة  الاأمور  اإ�صلاح  خلالها  علينا  �صيتعين 
در الذهب موجود عند  �صتعود على الب�صرية تفوق المخاطر بكثير، "فنحن نفهم اأن قِم

درًا كبيًرا". نهاية قو�س قزح، واإن نجحنا في الو�صول اإليه ف�صنجده قِم
عالمي  ت�صخم  حدوث  اإلى  الاأر�س  كوكب  على  الخام  المواد  في  العجز  اأدى  لقد 
الدول  التوتر بين  الذي �صيت�صبب في تزايد  الاأمر  ال�صنوات الاأخيرة،  بن�صبة كبيرة في 
مما يعر�س الب�صرية للمخاطر. فاإن كان التنقيب في ال�صماء ناجحًا بالفعل، ف�صيكون 

من الممكن اأن ينتهي كل ذلك التوتر.
�صيوفر  نهائية  لا  تعتبر  م�صادر  في  الموجودة  القيمة  المعادن  ا�صتغلال  اإن 
ا لا نهائية لوجودهم  الا�صتقرار على الاأر�س، مما �صيزيد من رخاء الب�صر ويتيح فر�صً
المخاطر  كثيًرا  يفوق  الهدف  هذا  مثل  فاإن  المتوا�صع،  راأيي  وفي  الف�صاء.  في 

الاقت�صادية التي يثيرها الم�صككون؛ ومن الموؤكد اأنني �صاأتمنى نجاحه.
المراجع

www.planetaryresources.com
www.miningthesky.com
www.wired.com
www.dailymail.co.uk
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الكوكبية اإن  الموارد  �صركة  خطة  بدء  عن  موؤخرًا  الاإعلان 
لاإطلاق عملية تعدين خا�صة في الف�صاء لهو بالتاأكيد من 

الاأمور التي كانت بمثابة الخيال العلمي ومن ثمَّ تحولت اإلى حقيقة. فقد 
قد  كانوا  العلمي  الخيال  كاتبي  اأن  اإلا  متطرفًا،  جديدًا  مفهومًا  الاأمر  يبدو 

تناولوا بالفعل فكرة التنقيب عن الموارد الطبيعية في ال�صماء لفترة طويلة.
الاأر�س"  "خارج  فيلم  اأو   ،)Aliens( "الف�صائيون"  فيلم  تذكرون  هل 
متابعي  لغير  نُبذة  اأعطي  دعوني  كونري؟  �صون  بطولة  من   )Outland(

اأعمال الخيال العلمي، فلقد �صاعت تلك الفكرة كثيًرا في هذا النوع من 
الاأدب؛ حيث كانت محورًا لق�ص�س العديد من الكتب والاأفلام. ومن 

تلك  اثنان من  اأن يكون  المتوقع،  اأو ربما من  للده�صة،  المثير 
الاأفلام من اإخراج اأحد موؤ�ص�صي �صركة الموارد الكوكبية، 

وهو جايم�س كاميرون.
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واإن  ا،  حقًّ الده�صة  يثير  ما  ولكن 
الفيلمين  في  اأنه  هو  �صيئًا،  فاألًا  ربما  كان 
في  التعدين  عمليات  تنته  لم  المذكورين 
الاأمر  انتهى  فقد  جيدة؛  نهاية  الف�صاء 
كونية  وا�صطرابات  كوارث  بوقوع  فيهما 
في  اأملنا  على  نبقي  فبينما  ماأ�صاوية. 
جهود جايم�س كاميرون الاأخيرة في �صركة 
قام  كيف  نتفقد  دعونا  الكوكبية،  الموارد 
بدفع  والكتب  الاأفلام  في  العلمي  الخيال 
ا من تخيل ما قد  الواقع؛ فلعلنا نتمكن اأي�صً
يحدث اإن ا�صتمرت الحياة في محاكاة الفن.

الف�صاء  في  للتنقيب  الاأول  الذِّكر  لعل 
للمريخ"  اإدي�صون  "غزو  رواية  في  كان 
في  نُ�صرت  التي  �صيرفي�س  ب.  جاريت  بقلم 
�صابق،  لكتاب  تتمة  يعتبر  ففيما   .1892
�صدَّق  والذي   - اأدي�صون  توما�س  يقوم 
ا على الكتاب - بزيارة المريخ؛ حيث  ر�صميًّ
ي�صافر في طريقه اإلى كويكب ليتخل�س من 
قد  كما   - كانوا  ريخيين  المِم من  مجموعة 

نتوقع - ينقبون فيه عن الموارد.
في  التنقيب  اأ�صبح  الحين،  ذلك  منذ 
من  ال�صماء  في  والتعدين  الكويكبات 
الخيال  اأعمال  في  الرئي�صية  المحاور 
العلمي؛ حيث ظهر في اأعمال عدَّة بدءًا من 
كتب  �صل�صلة  اإلى  هاينلين  روبرت  كتابات 
فاأ�صبح  بوفا.  لبين  الكويكبات"  "حرب 
مجازًا  عامة  ب�صفة  الف�صاء  في  التنقيب 
ع الب�صر؛ حيث يقوم  للاآفاق الجديدة ولتو�صُّ
الخارجية،  المجالات  با�صتك�صاف  الرواد 
ويتناف�صون  للتربح،  بحياتهم  فيخاطرون 
على الم�صادر، وهكذا. فت�صبه تلك الق�ص�س 
من  بدلًا  ولكن  الاأمريكية،  الغرب  اأفلام 

اأ�صعة  فيها  ت�صتخدم  والاأح�صنة،  البنادق 
الليزر ومركبات الف�صاء.

م�صامعك؟  على  طريفًا  الاأمر  يقع  هل 
الاأفلام لم تكن  تلك  اأن ق�ص�س  اإذًا  تن�س  لا 
الحالات،  اأغلب  ففي  فح�صب؛  ومرحًا  لعبًا 
مظلمة،  لطرقٍ  ق�ص�صهم  الكاتبون  اأخذ 
هوؤلاء  ليعيدوا  ربما  وكارثية،  وخطيرة، 

الذين يجروؤون اإلى اأر�س الواقع.
ففي فيلم "خارج الاأر�س" الم�صتقبلي، 
اأونيل-  ويليام  الفيدرالي  المار�صال  يُكلَّفُ 
�صون كونري - بمهمة  بدوره  يقوم  والذي 
خام  تعدين  قاعدة  اإلى  رحلة  في  متمثلة 
قمر  وهو  "لو"،  �صطح  على  التيتانيوم 
على  والظروف  الم�صترى.  لكوكب  بركاني 
جاذبية  �صُدُ�س  فجاذبيته  �صعبة؛  لو  قمر 
�صالح  جوي  غلاف  له  ولي�س  الاأر�س 
للتنف�س، وزي الف�صاء ثقيل ومرهق؛ فتكثر 
اللوثات العقلية، ويعد الموت نتيجة انعدام 

ال�صغط اأمرًا معتادًا.
الاأر�س"  "خارج  فيلم  يكن  لم  واإن 
تحذيرًا كافيًا، فبعد ب�صعة �صنوات - خم�صة 
غزو  يكون  واأن  يجب   - تحديدًا  �صنوات 
في  التنقيب  لعمليات  كاميرون  جايم�س 
الف�صاء في فيلم "الف�صائيون" عام 1986 
في  التعدين  عن  لي�س  الفيلم  وهذا  كافيًا. 
حكاية  يروي  ولكنه  بال�صبط،  الكويكبات 
تحذيرية جيدة تجعلك تتعجب كيف لم يفكر 
الا�صتثمار في �صركة  قبل  كاميرون مرتين 

الموارد الكوكبية.
هي  هوب"  "هادليز  الفيلم،  هذا  ففي 
قمر  في  بالتنقيب  تقوم  �صغيرة  م�صتعمرة 
ل.ف-426".  يدعى"اأركيرون  كوكب 

يرام  ما  على  يجري  �صيء  كل  كان  وقد 
ف�صائية  بمركبة  العاملين  اأحد  تعثر  حتى 
جن�س  من  الف�صائيين  بذلك  مطلقًا  غريبة، 
الم�صتعمرة  يدمرون  الذين  "اإكزينومورف" 
)والتي  ريبلي  اإيلين  الفيلم  بطلة  ويرغمون 
على  ويفر(  �صيجورني  الممثلة  تج�صدها 
القنابل  با�صتخدام  برمته  الموقع  تدمير 

النووية "فقط لتتاأكد من زوال الخطر".
في  التنقيب  اإلى  كاميرون  تطرق  وقد 
الف�صاء مرة اأخرى في فيلم "اأفاتار"؛ وهو 
منت�صف  في  تجري  مظلمة  ق�صة  ذو  ا  اأي�صً
الب�صر  ينقب  والع�صرين؛ حيث  الثاني  القرن 
قمر  في  النفي�س  الاأنوبتانيوم  معدن  عن 
في  يقع  والذي  الماأهول،  الغني  "باندورا" 

النظام النجمي "األفا �صيناتوري".
بقاء  التنقيب  م�صتعمرة  تو�صع  فيهدد 
�صكان  ت�صم  التي  المحلية  "نافي"  قبيلة 
�صبيهون  زُرْق  وهم   الاأ�صليين،  باندورا 
�صر�س،  ملحمي  �صراع  وبعد  بالب�صر. 
الب�صر من قمر باندورا  النافي جميع  يطرد 

ليعودوا اإلى كوكب الاأر�س الم�صتنزف ب�صدة.
على الرغم من اأنها ق�صة مُحذِّرة اأخرى، 
�صركة  تواجه  اأن  المتوقع  من  لي�س  فاإنه 
متمثلة  اأخلاقية  لة  مُع�صِم الكوكبية  الموارد 
في طرد مواطنين اأ�صليين من اأجل الح�صول 
الكويكبات  على  وبخا�صة  مواردهم،  على 
التي تخطط للتعدين بها؛ حيث اإنها �صغيرة 
نف�صها،  الجوية  اأغلفتها  تحمل  لاأن  للغاية 

ناهيك عن �صكانها.
اإثارة  اأقل  الفيلم  هذا  فق�صة   ، ثمَّ من 
للقلق. ولكننا اإن عدنا للثمانينيات، ف�صنجد 
الخيال  اأعمال  اأهميةمن  اأكثر  واعدًا  عملًا 

الف�صاء.  في  التعدين  تتناول  التي  العلمي 
الاآونة  هذه  في  علينا  يجب  لا  وربما 
فح�صب؛  بالعلمي  واإنما  بالخيالي  و�صفه 
ال�صماء:  في  "التنقيب  النبوئي  الكتاب  اإنه 
بات،  والُمذنًّ الكويكبات،  في  الدفينة  الكنوز 

والكواكب" ل�صاحبه جون �س. لوي�س.
يبداأ  ف�صل  كل  اأن  من  الرغم  وعلى 
بمثابة  هو  خيالي،  كتاب  من  باقتبا�س 
خلالها  من  يلقي  م�صتقبلي"  كتاب"تاريخ 
كيفية  على  الوراء"  اإلى  "نظرة  القارئ 
وكان  ال�صم�صية،  بالمجموعة  "الفوز" 
الخيال  لمحبي  فكاهية  لم�صة  بمثابة  ذلك 
بنقا�صات  الكتاب  يعج  حيث  العلمي؛ 
وا�صتك�صافات  علمية  اأ�ص�س  على  ترتكز 
المعادن،  من  كبيرة  لمجموعة  مف�صلة 
والمواد الطيًّارة، وغيرها من المواد المفيدة 
ال�صغيرة  الاأجرام  مختلف  في  الموجودة 
التي نعرفها تتحرك في مناحي المجموعة 

ال�صم�صية.
بالتف�صيل  لوي�س  �س.  جون  وي�صرح 
كيف يمكننا ا�صتخراج تلك الموارد النفي�صة 
والكواكب  بات،  والُمذنَّ الكويكبات،  من 
ل�صالحنا.  ال�صم�صي  نظامنا  في  الموجودة 
غير  الاإمكانات  ذاته  الوقت  في  وي�صتك�صف 
المحدودة للف�صاء الخارجي. كما يتاأمل في 
وتفريغ  المريخ  اأقمار  من  المياه  ا�صتخراج 
ف�صائية،  منازل  بمثابة  لتعمل  الكويكبات 
فنية  جدوى  درا�صات  ا  اأي�صً ويعر�س 
واقت�صادية لخططٍ كانت تُعد حينها خيالًا 

ا، ولكنها غدت واقعًا في يومنا هذا. خال�صً
ها نحن قد تحرينا الاآن اأخطار التنقيب 
عقول  �صورتها  كما  وب�صائره  الف�صاء  في 
فدعونا  الخلاقة.  العلمي  الخيال  كاتبي 
ويجدر   - لوي�س  جون  يكون  اأن  في  ناأمل 
الموارد  �صركة  م�صت�صاري  اأحد  اأنه  بالذكر 
لي�س  واأنه  قال،  فيما  ا  -محقًّ الكوكبية 

هناك ف�صائيون.
المراجع

www.imdb.com
http://techcitement.com/entertainment/
techfiction-the-dangers-of-space-mining/#.
UFbsPK5os6l
www.amazon.com
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بقلم: اأحمد غنيم

الموجات  وهو  ما،  �صيئًا  فاإن  مذهلًا؛  مجالًا  الكهرومغناطي�صية  وَجَدت  طالما 
الكهرومغناطي�صية، قادر على الحركة عبر الخواء بينما هو لي�س بهواءٍ، اأو ماءٍ، اأو غبارٍ، اأو 

ا. اأي �صيء ملمو�س، واإنما هو اأمرٌ مذهلٌ حقًّ
لم  ب�صيطةٍ  تجربةٍ  اأجريت  �صغيًرا  كنت  فعندما  بالعلم،  مهوو�صًا  كنت  طالما  ولاأنني 
مقطع  ت�صجيل  بدء  ثم  بعد  عن  تحكم  جهاز  اأمام  الكاميرا  و�صع  وهي  مقاومتها،  اأ�صتطع 
ثم  بعد،  عن  التحكم  جهاز  في  المختلفة  الاأزرار  على  بال�صغط  قم  الت�صوير،  اأثناء  فيديو. 

�صاهد مقطع الفيديو.
التي بعث بها الجهاز - حيث  ا؛ فالاأ�صعة تحت الحمراء  �صائقًا حقًّ اأمرًا  راأيته  كان ما 
يبعث كل زر نمطًا مختلفًا بالطبع - ظهرت في المقطع الذي �صورته الكاميرا في �صورة 
اأعيننا،  من  ح�صا�صية  اأكثر  فالكاميرات  ا؛  منطقيًّ ذلك  بدا  الاأمر،  بادئ  في  اأحمر.  �صوء 
الفكرة  اأتاأمل  ظللت  اأنني  اإلا  المرئي.  ال�صوء  حول  الطيف  في  موجات  التقاط  وباإمكانها 

لفترة طويلة بعدما اأجريت التجربة.
الكاميرات  تجعلنا  ما  ذلك  اأن  اأم  اأحمر  هو  هل  الحمراء؟  تحت  الاأ�صعة  لون  هو  فما 
العلوم  اإليه منظمة  اآخر؟ ما تو�صلت  اأن تُظهر لونًا  نراه؟ فهل يمكن للاأ�صعة تحت الحمراء 
والتكنولوجيا ال�صناعية المتطورة، وهي المنظمة البحثية الاأكبر في اليابان، هو اأن الاأ�صعة 
تحت الحمراء يمكنها الت�صرف مثل ال�صوء الذي نراه. ولاأنها تتميز باأطوال موجية مختلفة 

وبو�صعها الانعكا�س والانك�صار، فمن الممكن ا�صتخدامها بو�صفها بديل لل�صوء المرئي.

ر�ؤية الأ�شعة تحت الحمراء
الت�صلل،  األعاب  اإحدى  لعبت  اأو  تقليدي،  حركة  فيلم  اأي  �صاهدت  قد  كنت  اإن 
فاأنت اإذن تعرف �صيئًا ما عن الروؤية الليلة. وقد وُجدت نظارات الروؤية الليلية منذ 

الحرب العالمية الثانية، وخ�صعت من ذلك الحين اإلى تح�صينات عديدة.
اأدوات  تلتقطها  ولكن  المجردة،  بالعين  تُرى  لا  الحمراء  تحت  الاأ�صعة  ولاأن 
ا�صت�صعار اأخرى تقوم بعد ذلك بتحويل ال�صورة الماأخوذة بالاأ�صعة تحت الحمراء 
اإلى �صورة مرئية، فاإن اأول اإ�صدار من نظارات الروؤية الليلية ا�صتملت على بواعث 
ا مزودة بم�صابيح اأ�صعة تحت  للاأ�صعة تحت الحمراء. كما اأن كاميرات المراقبة اأي�صً
حمراء؛ لتحظى ب�صورة اأحادية اللون ذات جودة عالية للاأماكن التي تراقبها ليلًا.
تفوق درجة حرارته  اأي ج�صم  فاإن  الاأ�صود،  الج�صم  اإ�صعاعات  لقانون  ووفقًا 
ال�صفر يُ�صدر اأ�صعة تحت حمراء. والت�صوير الحراري، والذي يتفوق لاأنه لا يتطلب 
مثل  الاأج�صام  حرارة  درجات  بين  الاختلافات  ي�صتخدم  ا�صطناعية،  بواعث  اأية 
ج�صم الاإن�صان الدافئ خلف حائط هامد، والعلاقة بين ذلك وبين نوع الاأ�صعة تحت 
الاأهداف. ويمكن  للتعرف على  الاأج�صام وكثافتها؛  كلٌّ من  يبعثها  التي  الحمراء 

ا. لمثل هذا النوع من الروؤية اأن يعمل نهارًا اأي�صً
التقنيات قد تم تطويرها منذ �صنوات عديدة ما�صية ويعرف  ولكن، كل تلك 

بها الكثير، فما الجديد اإذًا؟

الر�ؤية الليلية في ال�شيارات
قامت �صركة جنرال موتورز في عام 2000 بتزويد �صيارات كاديلاك ديفيل 
بنظام للروؤية الليلية. وت�صتخدم نظم الروؤية الليلية التقليدية التي لا تعتمد على 
الاأ�صعة تحت الحمراء مكثفًا لل�صورة، والذي يقوم باإعطاء تفا�صيل دقيقة للج�صم 

الذي يُلقي النظام بكم قليل من ال�صوء عليه.
م�صكلة تطبيق ذلك النظام في ال�صيارات هو اأن اأ�صواء م�صابيح اإنارة ال�صوارع 
اأو الم�صابيح الاأمامية لل�صيارات الاأخرى الاآتية من الاتجاه المعاك�س �صتوؤدي اإلى 
فيه  ومبالغًا  للغاية  ا  قويًّ ال�صوء  يكون  "الابي�صا�س"؛ حيث  با�صم  يعرف  تاأثير 

لدرجة اأنه �صيغطي على كل �صيء، ولن يُظهر للرائي �صيئًا غيره.

ال�صوء  على  الاعتماد  من  فبدلًا  الحراري؛  الت�صوير  ا�صتخدام  كان  لذلك  والحل 
المتاح بالفعل وت�صخيمه، يعتمد الت�صوير الحراري على درجات حرارة الاأ�صياء التي 
يتم ت�صويرها فقط، وبكم الاأ�صعة تحت الحمراء التي ت�صدرها. ويعطي ذلك �صورة اأكثر 
الناتجة، كما هو  وال�صورة  الم�صهد.  المتوفرة في  الاإ�صاءة  النظر عن كم  ثباتًا بغ�س 
متوقع، تكون باللونين الاأبي�س والاأ�صود؛ وتظهر على �صا�صة ت�صمى "�صا�صة التحذير" 
ال�صيارة  لزجاج  ال�صفلي  الجزء  على  مثبتة  �صا�صة  وهي   ،)Heads-Up Display(

الاأمامي.
ولم تتوقف التقنية عند ذلك، ففي عام 2004 اأ�صافت �صركة هوندا نظامًا للك�صف 
عن الم�صاة. في�صتخدم "نظام الروؤية الليلية الذكي" كاميرات اأ�صعة تحت حمراء لا تعمل 
بنظام  ا  اأي�صً ولكنها مزودة  الظلام،  واأ�صود جيدة في  اأبي�س  اإظهار �صورة  فقط على 
المار في  ال�صخ�س  اإطار حول �صورة  الم�صاة عن طريق و�صع  يتعرف على  حا�صوبي 

طريقك، اأو يو�صك على المرور فيه، واإطلاق �صفارة محذرة لمنع وقوع الحوادث.

ر�ؤية ليلية بالألوان
لنا  اأهميتها  مُ�صَلَّمٍ به؛ فلا ندرك مدى  ناأخذها نحن كاأمرٍ  لنعمة  الاألوان  اإن 
ا م�صابًا بعمى الاألوان اأو ن�صاهد فيلمًا مثل فيلم "البلدة  اإلا عندما نقابل �صخ�صً
وكيف  بالاألوان؟  دة  مُكوَّ خريطة  قراءة  من  �صنتمكن  كيف  فبدونها،  الفا�صلة". 
�صي�صتطيع الاأطباء معالجة الجروح اإذا لم يعرفوا لونها؟ ماذا لو كنت تفكك قنبلة 

ولا تعرف اأي الاأ�صلاك هو ال�صلك الاأحمر؟
اأدرك  وقد  الحياة.  �صرورات  من  وهي  مكان،  كل  في  موجودة  الاألوان  اإن 
العاملون في �صركة تينيبرايك�س في مدينة بو�صطن بذلك؛ فقاموا في عام 2007 
باختراع نظارات روؤية ليلية ملونة. فمن خلال نظام ميكانيكي معقد قائم على 
في  حتى  ليلًا،  كاملة  باألوان  الروؤية  النظارات  تلك  لم�صتخدم  يمكن  الُمر�صحات، 
طور  في  القمر  يكون  عندما  تلك  مثل  للغاية  �صعيفًا  نورها  يكون  التي  الليالي 
ي�صاعد  برنامج  بتطوير  ا  اأي�صً قاموا  النظارات،  تلك  اإلى  وبالاإ�صافة  التربيع. 

م�صابي عمى الاألوان بالتعرف على الاألوان التي يعجزون عن روؤيتها.
والتكنولوجيا  العلوم  منظمة  قامت  فلقد  ذلك؛  عند  يتوقف  لم  الاأمر  اأن  اإلا 
تحت  اأ�صعة  كاميرات  باختراع   2011 عام  في  اليابانية  المتطورة  ال�صناعية 
ولكن  اللون،  اأحادية  الحمراء  تحت  الاأ�صعة  اعتبرت  فلطالما  ملونة.  حمراء 
تحت  الاأ�صعة  انعكا�س  في  الاأنماط  بتحليل  تقوم  ح�صابية  خوارزمية  با�صتخدام 
من  تمكنوا   - والاأزرق  والاأخ�صر،  الاأحمر،   - لونية  مكونات  ثلاثة  اإلى  الحمراء 

اإنتاج �صورة كاملة الاألوان ليلًا.
وتعتمد هذه الكاميرا فقط على الاأ�صعة تحت الحمراء المنبعثة اأو المنعك�صة من 
المختلفة  الكثافات  ويتم تجميع  اإ�صافي.  اإلى م�صدر �صوء  الاأج�صام؛ فلا تحتاج 
للاألوان الثلاثة التي تم تحليلها للح�صول على اللون الحقيقي للبك�صل، وذلك في 

.)RGB( نظام معروف جيدًا با�صم النموذج اللوني اأحمر-اأخ�صر-اأزرق
وهكذا، مثلما ترى، فالاألوان لا تقت�صر على ما تظهره لنا الاأطياف ال�صوئية 
المرئية. هناك طرق عديدة يمكن من خلالها ا�صتخدام الموجات الكهرومغناطي�صية؛ 
لتمكيننا من روؤية اأكثر ما ن�صتطيع روؤيته من خلال ال�صوء المرئي، ويمكننا الاآن 

روؤية كل ذلك في الاألوان.
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عندما نفكر في الفن، تخطر ببالنا اأ�صماء عظيمة 
دافين�صي؛  وليوناردو  جوخ،  وفان  بيكا�صو،  مثل 

فلهوؤلاء الر�صامين اأعمال فنية رائعة لا تن�صى.
فهو  الذات؛  عن  التعبير  و�صائل  اأحد  والر�صم 
�صكل من اأ�صكال الفنون التي تر�صخ اإلى رغبة الب�صر 
ا يرونه اأو ما ي�صعرون به.  وقدرتهم على التعبير عمَّ
وبطبيعة الحال، فاإن العن�صر الرئي�صي في اأية لوحة 
تجعله  خ�صائ�س  لون  كل  يحمل  حيث  اللون؛  هو 
اأكثر حيوية اأو �صفافية، اأو ت�صاعد على عك�س ال�صوء، 
اأطول، ويكون للفنان اختيار  اأو تجعله يدوم لوقت 
نظره  ووجهة  الفني  لعمله  ملاءمة  الاأكثر  الاألوان 

التعبيرية.
يكون  الاألوان،  �صراء  في  ت�صرع  عندما  واليوم، 
واألوان  الخ�صب،  األوان  فتجد  �صتى؛  خيارات  اأمامك 
واألوان  الاأكريليك،  واألوان  الزيت،  واألوان  الماء، 
�صطح  فلكل  العديدة.  الاأنواع  من  وغيرها  الزجاج، 
ن�صتخدم  اأن  فباإمكاننا  ينا�صبه؛  و�صيط  ابتكار  تم 
الورق، اأو التوال، اأو الزجاج، اأو غيرها من الخامات 
ويتم  الفنية.  انطباعاتنا  نقل  اأجل  من  ر  تُ�صَخَّ التي 
الاآن ت�صنيع كل تلك المواد في الم�صانع با�صتخدام 

خامات طبيعية وكذلك ا�صطناعية.
تلك  كل  القديم  الاإن�صان  لدى  يكن  لم  ولكن 
متوفر  هو  بما  فمقارنة  الاآن،  المتاحة  الخيارات 
القدماء  اأ�صلافنا  األوان  لوحة  كانت  ا  حاليًّ لدينا 
محدودة للغاية. وحتى هذه اللحظة نحن لا نعرف 
ال�صبب وراء ر�صم اأقدم اللوحات الفنية على جدران 
معاني  اللوحات  لتلك  اأن  البع�س  فيعتقد  الكهوف، 
دينية، بينما يعتقد البع�س الاآخر اأنها كانت و�صيلة 

للتوا�صل بين النا�س.
ي�صتخدم  اأن  اإلا  القديم  الاإن�صان  اأمام  يكن  لم 
المواد المتوفرة في منطقته؛ فكان ي�صتخرج الاألوان 
من الاأر�س، ولذلك تُعرف تلك المواد با�صم الاأ�صباغ 

الاأر�صية، ومنها:
الأوكر الُمحْمر: يتكون اأ�صا�صًا من اأك�صيد الحديد، 
ال�صفافية؛  الاأوكر كثيًرا من حيث  وتختلف درجات 
البع�س  يتميز  بينما  كبير،  حد  اإلى  معتم  فبع�صها 

الاآخر بلمعانه.
من  يتكون  طبيعي  معدن  الُم�سْفر:  الأوكر 
لذلك  الاأر�صية  التدرجات  ال�صيليكا والطمي، وتعود 
اللون اإلى اأوك�صيهيدروك�صيد الحديد؛ حيث تتدرج من 

اللون الكريمي اإلى اللون البني.
الحديد،  من  طبيعي  خليط  الُم�سْفر:  البني 
ويتدرج  وهيدروك�صيداتها،  المنجنيز  واأك�صيدات 
مركبات  كمية  ح�صب  البني  اإلى  الكريمي  من  لونه 

الحديد والمنجنيز.
الكربون  اأ�صود  الاأر�صية  الاأ�صباغ  ت�صمل  كما 
)الفحم(، واأ�صود العظام )العظام المتفحمة(، والجير 
الاأبي�س )كال�صيت الاأر�س(. ولقد مزجت تلك الاألوان 
للحيوانات  بالحياة  تنب�س  رائعة  �صورًا  لتُكَوِّن 

والب�صر على حدٍّ �صواء.

ال�صكان  الاأر�صية، كان  ا�صتخدام الاأ�صباغ  قبل 
الاأ�صباغ  ي�صتخدمون  التاريخ  قبل  ما  فترة  في 
ما  و�صرعان  والحيوان.  النبات  من  الم�صتخرجة 
اكت�صفوا اأن الاألوان الم�صتخرجة من تر�صبات اأك�صيد 
الحديد الموجودة في الاأر�س لا تبهت مع التغيرات 
ب�صهولة  متاحة  تكن  لم  الاألوان  تلك  ولكن  البيئية. 
ي�صافرون  كانوا  الرجال  اأن  فيُعتقد  دائم؛  ب�صكل  اأو 
ولتوفير  عنها،  والبحث  للتنقيب  بعيدة  لم�صافات 
الموؤرخون  اكت�صف  ولقد  كميات.  من  يكفيهم  ما 
التاريخ  التنقيب في فترة ما قبل  اأن�صطة  اأن جميع 
كانت في الاأ�صا�س من اأجل الح�صول على الاأ�صباغ 

الاأر�صية.
الكهفية؛  اللوحات  هذه  مثل  م�صر  في  وتوجد 
التي  الكهوف  اأ�صهر  من  ال�صباحين  يعد كهف  حيث 
جذبت اهتمام النا�س بعد اأن ظهر في فيلم "المري�س 
ذلك  ت�صوير  الديكور في  ا�صتُخدم  واإن  الاإنجليزي"، 

الفيلم.
هذا  األما�صي  لا�سزلو  المجري  اكت�صف  ولقد 
الكهف بما فيه من اأعمال الفن ال�صخري في اأكتوبر 
�صخرية  لوحات  على  الكهف  ويحتوي  1933م. 
اللوحات  تلك  ر�صم  تم  اأنه  ويُقدر  ي�صبحون،  لاأنا�س 
الجليدي  الع�صر  خلال  م�صت  �صنة   10.000 منذ 
هائل،  ب�صكل  الزوار  لتوافد  نتيجة  والاآن،  الاأخير. 
تغير المناخ داخل الكهف مما اأدى اإلى تدهور �صديد 

في حالة الاأعمال الفنية الموجودة بداخله.
لقد تطور ا�صتخدام الاأ�صباغ وتم تح�صينها على 
من  التطور  هذا  مراحل  تتبع  ويمكننا  الع�صور،  مر 
ففي  الع�صور.  عبر  الفنية  الاأعمال  متابعة  خلال 
الع�صور القديمة، يرجع الف�صل في ابتكار الفر�صكو 
على  الر�صم  من  ثابت  اأ�صلوب  وهو  المينونيين،  اإلى 
األوان الماء على الج�س المبتل،  الحوائط با�صتخدام 

واإ�صافة الاأ�صباغ على �صطح جيري حديث.
فلقد راأينا جميعًا كم هي بديعة تلك الجداريات 
المر�صومة في المقابر الم�صرية القديمة، والتي نجت 
عبر اآلاف ال�صنين. وذلك الاإبداع والا�صتمرارية هما 
نتاج التقنية التي ا�صتخدمها الفنانون الم�صريون؛ 
حيث قاموا بتغطية جدران المقابر الجيرية بطبقة 
الم�صاهد  ثمَّ �صوروا عليها  رقيقة من الج�س، ومن 

المتعددة والمتنوعة.
الاأ�صباغ  الاأول  المقام  في  الر�صامون  ا�صتخدم 
والزرقاء،  والبنية،  وال�صفراء،  والحمراء،  ال�صوداء، 
بمادة  الاألوان  يخلطون  كانوا  ولقد  والخ�صراء. 
باإذابة  تقوم  ا  ن�صبيًّ لون  بلا  مادة  وهي  رابطة، 
بالج�س  الالت�صاق  على  الطلاء  وت�صاعد  الاأ�صباغ 

الجاف. وكان يتم اإنتاج الاألوان با�صتخدام ال�صبغة 
ما  وهو  الحيواني،  الغراء  اأو  ال�صمغ  مع  الاأر�صية 
على  الثبوت  على  و�صاعدها  للتطبيق  قابلة  جعلها 

ال�صطح الذي يتم تزيينه.
الاألوان  تقنية  ا�صتخدمت  وروما،  اليونان  وفي 
اللوحات. ر�صم  في  وا�صع  نطاق  على  ال�صمعية 

فا�صتخدمت الاألوان المتكونة من مزيج من الاأ�صباغ 
بعد  تثبيتها  يتم  كان  والتي  المذاب،  الع�صل  و�صمع 
مزيج  اأو  ال�صمع  وا�صتخدم  الحرارة،  با�صتخدام  ذلك 
يتم  كان  حين  في  رابطة.  كمادة  وال�صمغ  ال�صمع 
رابطة  مادة  اأو  كو�صيط  والبي�س  ال�صمع  ا�صتخدام 
تلك  وكانت  وروما،  القديمة  م�صر  في  للاأ�صباغ 
الع�صور  في  وا�صع  نطاق  على  تُ�صتخدم  التقنية 

القديمة نظرًا لقدرتها على الثبات والتحمل.
500-1400م(،  )�صنة  الو�صطى  القرون  في 
األوان التمبرا التي ت�صتخدم البي�س؛  ظهرت لوحات 
حيث كانت الاأ�صباغ تُخلط مع الماء والبي�س قبل 
القرن  في  التقنية  تلك  تر�صخت  ولقد  ا�صتخدامها. 
بعد  المتبقي  المجفف  البروتين  وكان  الثالث ع�صر. 
تبخر الماء ي�صاعد على ثبات الاأ�صباغ على ال�صطح. 
طبقات  في  طلاوؤها  تم  اإذا  تت�صقق  الاألوان  وكانت 
�صميكة، ومن ثم َّكان من المهم اأن يتم طلاوؤها في 
الاأمر  الم�صكلة،  تلك  حدوث  لتجنب  رقيقة  طبقات 
الذي اأ�صفى لم�صة اأخيرة رائعة على الاأعمال الفنية.

)�صنة  والباروك  النه�صة  ع�صر  فترة  وخلال 
البي�س  ا�صتخدام  تقنية  بداأت  1400-1600م(، 
في خلط الاأ�صباغ في الاندثار؛ حيث حل زيت الجوز 
اأو مادة  اأو بذر الكتان محل البي�س بو�صفه و�صيط 
األوان  من  اأبطاأ  ب�صكل  تجف  الزيوت  فتلك  رابطة. 
التمبرا، وتخلق األوانًا اأكثر تنوعًا ويمكن ا�صتخدامها 

على التوال.

وم
عل

 ال
يخ

تار
ف 

تح
م



9 الف�سل الدرا�سي الثاني 13/2012

الفهم  اأدى  اللوحات،  في  الم�صتخدم  الو�صيط  تطور  مع 
المزيد  وجود  اإلى  اللوحات  في  والعمق  للمنظور  الاأكبر 
الزيت  لاألوان  الطبيعي  اللمعان  �صاعد  ولقد  الواقعية.  من 
وليونتها فناني ع�صر النه�صة على خلق تاأثيرات جديدة من 
الاألوان الخا�صة  الاألوان والواقعية، مما عزز من قوة لوحة 

بهم.
مع بداية القرن الثامن ع�صر، ظهر "�صانعو الاألوان" على 
ال�صاحة، والذين قاموا بتوفير الاألوان الجاهزة للفنانين. فلم 
يعد الفنان في حاجة اإلى طحن الاأ�صباغ لت�صبح م�صاحيق 
�صيء  كل  اأ�صبح  حيث  اأخرى؛  و�صائط  مع  خلطها  ثمَّ  ومن 

ل من عملية الر�صم. جاهزًا مما �صهَّ
اأقرا�س  �صناعة  ريفز  وليام  اأ�ص�س  1766م،  عام  وفي 
تطورًا  بريفز  الخا�صة  الماء  األوان  حققت  ولقد  الماء.  األوان 
اأن اإ�صافة الع�صل  ملحوظًا مقارنةً بمناف�صيه؛ حيث اكت�صف 

اإلى الاألوان تمنع ت�صقق الاأقرا�س خلال التخزين.
كانت انطلاقة الفن الحديث في القرن التا�صع ع�صر؛ حيث 
�صهدت تلك الفترة تغييًرا كبيًرا في اأعمال كلٍّ من الر�صامين 
ي�صتخدمون  الذين  وهوؤلاء  الزيت  األوان  ي�صتخدمون  الذين 
الُمحَدَّثة  والاإ�صدارات  الجديدة  الاألوان  فاأخذت  الماء،  األوان 
ظهر  حيث  بانتظام؛  الظهور  في  الم�صنعة  الاأ�صباغ  من 
الاأزرق الكوبالت في عام 1807م، كما تم تقديم الفيريديان 
في  الكادميوم  الاأ�صفر  اللون  ظهر  وقد  1838م.  عام  في 
1860م،  عام  في  ال�صيرليان  الاأزرق  واللون  1820م،  عام 
وتبعتها بعد ذلك الاألوان الفرن�صية الا�صطناعية مثل الاأزرق 

اللازوردي، واأبي�س الزنك، وبنف�صجي الكوبالت.
التي تم اختراعها في  الاألوان  اأهم  الاأكريليك  األوان  تُعد 
الخم�صينيات.  في  ا  تجاريًّ متاحة  وكانت  الع�صرين،  القرن 
تباع  المائية  الاأكريليك  األوان  كانت  الاأمر،  بداية  وفي 
الفنانون  بداأ  �صريعًا  ثم  للمنازل،  داخلية  كدهانات 

وال�صركات في اكت�صاف اإمكانيات مواد الربط الجديدة.
عن  ف�صلًا  �صريعًا،  تجف  الاأكريليك  األوان  لاأن  ونظرًا 
�صائعًا.  و�صيطًا  اأ�صبحت  زاهية،  األوان  توفير  على  قدرتها 
تذوب  التي  الاأكريليك  األوان  اأ�صبحت  الرواج،  هذا  ومع 
القرن  من  ال�صتينيات  بداية  في  ا  تجاريًّ متوفرة  الماء  في 

الما�صي.
ولكن، ما هي الاأ�صباغ وكيف تعمل؟ للاإجابة عن هذين 

ال�صوؤالين يجب علينا اأولًا اأن ننظر اإلى "ال�صوء".
بالعين  روؤيته  ويمكن  مكان،  كل  في  ال�صوء  بنا  يحيط 
لنا  يبدو  المرئي،  ال�صم�س  اإلى �صوء  ننظر  المجردة. وعندما 
الاأمر،  واقع  في  ولكن  الاأبي�س.  بال�صوء  ويُعرف  لون،  بلا 
لي�س  الاأبي�س  اللون  اإن  بل  اللون؛  اأبي�س  لي�س  ال�صوء  فاإن 
جزءًا من الطيف المرئي، فما نراه لونًا اأبي�س هو في الواقع 

مزيج من الاألوان.
فاإذا و�صعت كوبًا من الماء بحيث تمر من خلاله اأ�صعة 
واحدًا،  لونًا  ترى  فلن  الحائط؛  على  بعدها  لت�صتقر  ال�صم�س 

بل �صوف ترى األوان قو�س قزح على ذلك الحائط. ولي�س من 
الممكن اأن يحدث ذلك اإلا اإذا كان ال�صوء الاأبي�س خليطًا من 

جميع الاألوان الموجودة في الطيف المرئي.
في  الزجاجي  المو�صور  بتجربة  مررت  قد  اأنك  بد  ولا 
مرة  لاأول  قدمها  التي  التجربة  الفيزياء، وهي  درو�س  اأحد 
خلال  من  ال�صم�س  اأ�صعة  بتمرير  قام  حيث  نيوتن؛  اإ�صحق 
األوان طيف قو�س قزح. من  اإلى  المو�صور الزجاجي لينق�صم 
اآخر؛  زجاجي  مو�صور  خلال  ال�صم�س  اأ�صعة  بتمرير  قام  ثمَّ 
ليجمع قو�صي قزح معًا منتجًا �صوءًا اأبي�س. وقد اأثبتت هذه 
من  خليط  عن  عبارة  الاأبي�س  ال�صوء  اأن  الب�صيطة  التجربة 

الاألوان.
با�صتخدام  مماثلة  تجربة  باإجراء  تقوم  اأن  باإمكانك 
ثلاثة م�صابيح وثلاثة األوان مختلفة من اأ�صرطة ال�صلوفان: 
الاأحمر، والاأخ�صر، والاأزرق، والتي ي�صار اإليها باآر. جي. بي 
)RGB(. قم بتغطية اأحد الم�صابيح بطبقة اأو طبقتين من 
لا   – مطاطي  برباط  ال�صلوفان  ثبِّت  ثم  الاأحمر،  ال�صلوفان 
عن  ال�صوء  تحجب  قد  لاأنك  الطبقات  من  الكثير  ت�صتخدم 
بال�صلوفان  الثاني  الم�صباح  بتغطية  قم  ثم   - الم�صباح 

الاأزرق، والثالث بال�صلوفان الاأخ�صر.
ادخل غرفة مظلمة، وقم بت�صليط �صوء الم�صابيح على 
ال�صوء  يتداخل  فعندما  الاأ�صعة.  تتداخل  بحيث  الحائط 
وعندما  الاأرجواني؛  اللون  ترى  �صوف  الاأزرق،  مع  الاأحمر 
اللون  ترى  ف�صوف  الاأخ�صر،  مع  الاأحمر  ال�صوء  يتداخل 
مع  الاأخ�صر  ال�صوء  يتداخل  عندما  اأنه  حين  في  الاأ�صفر؛ 
ال�صيان. و�صوف تلاحظ  الاأزرق  اللون  الناتج  الاأزرق، يكون 
اأن اللون الاأبي�س يظهر نتيجة لعدة اختلاطات مختلفة من 
اللونين  اأو  والاأزرق،  الاأ�صفر  اللونين  اختلاط  مثل  الاألوان؛ 
الاأرجواني والاأخ�صر، اأو اللونين الاأزرق ال�صيان والاأحمر، اأو 

عن طريق خلط كل الاألوان معًا.
وقبل اأن نتحدث عن كيفية عمل الاأ�صباغ، دعونا نتذكر 
معًا ما هي عجلة الاألوان. فعجلة الاألوان هي تمثيل مرئي 
على  للح�صول  ببع�صها.  المختلفة  الاألوان  وعلاقة  للاألوان 
�صتة  اإلى  بتق�صيمها  قم  ثم  دائرة  بر�صم  قم  الاألوان،  عجلة 

مثلثات مت�صاوية.
تقوم  بحيث  الاأ�صا�صية  بالاألوان  المثلثات  بتلوين  قم 
الاأ�صا�صية  والاألوان  فارغًا؛  يليه  الذي  وتترك  مثلث  بتلوين 
هي تلك الاألوان التي لا يمكن اأن يتم اإنتاجها بمزج الاألوان 
الثلاثة  اأما  الاأحمر، والاأ�صفر، والاأزرق.  الاأخرى معًا، وهي 
وهي  الثانوية،  بالاألوان  بتلوينها  فقم  المتبقية  مثلثات 
مزيج من كميات مت�صاوية من اثنين من الاألوان الاأ�صا�صية؛ 
والبنف�صجي،  البرتقالي،  األوان:  هو  الناتج  يكون  حيث 
اللونين  مزج  عن  البرتقالي  اللون  ينتج  حيث  والاأخ�صر؛ 
اللونين  مزج  عن  الاأخ�صر  اللون  وينتج  والاأ�صفر،  الاأحمر 
الاأ�صفر والاأزرق، في حين اأن اللون البنف�صجي هو ناتج مزج 

اللونين الاأزرق والاأحمر.

مواد  "هي  التالي:  النحو  على  الاأ�صباغ  تعريف  يمكن 
نتيجة  المنتقل  اأو  المنعك�س  ال�صوء  لون  بتغيير  تقوم 
فتمت�س  الموجية".  للاأطوال  الانتقائي  للامت�صا�س 
ا من ترددات ال�صوء، وبالتالي تقوم باإزالتها  الاأ�صباغ بع�صً
من المركبات التي تكوِّن اللون الاأبي�س؛ فتكون الاألوان التي 
فقط  وترى  تراها،  لا  التي  الاألوان  هي  الاأ�صباغ  امت�صتها 

الاألوان التي ترتد.
اللون الاختزالي، ويف�صر  هذا الاأمر يعرف با�صم نموذج 
من  كاملة  مجموعة  ينتج  اأن  الاأ�صباغ  لمزج  يمكن  كيف 
اأي   – اختزال  طريق  عن  لون  كل  ينتج  حيث  الاألوان؛ 
بقية  وعك�س  لل�صوء  الموجية  الاأطوال  بع�س  امت�صا�س- 
الاأطوال الموجية. فيعتمد اللون المنعك�س على اأي �صطح على 
ت�صبح  وبالتالي  المنعك�صة  الكهرومغناطي�صي  الطيف  األوان 

مرئية.
ترددات  بامت�صا�س  اأوالاأ�صباغ  الطلاء  جزيئات  تقوم 
محددة وعك�س ترددات اأخرى، فيكون ما تراه لونًا لاأي �صيء 
الاأ�صباغ  على  نظرة  األقينا  فاإذا  المنعك�صة.  الترددات  هو 
ال�صبغة  اأن  –نجد  والاأ�صفر  والاأزرق  الاأحمر  الاأ�صا�صية- 
تتكون  التي  الكيميائية  المادة  لاأن  اأحمر  لونها  الحمراء 
منها تمت�س- اأو تختزل- ال�صوء الاأزرق والاأ�صفر الذي يقع 
ال�صبغة  فاإن  وبالمثل،  فقط.  الاأحمر  ال�صوء  وتعك�س  عليها 
والاأ�صفر  الاأحمر  ال�صوء  تمت�س  لاأنها  اأزرق  لونها  الزرقاء 

وتعك�س ال�صوء الاأزرق فقط.
نجد  ف�صوف  الخ�صراء  النباتات  اأوراق  اإلى  نظرنا  واإذا 
اأنها تحتوي على �صبغة تُ�صمى بالكلوروفيل، والتي تمت�س 
اللونين الاأزرق والاأحمر من الطيف وتعك�س اللون الاأخ�صر.

اأو  األوان  بفر�صاة  فيها  تم�صك  التي  القادمة  المرة  في 
نتاج  هو  به  تم�صك  الذي  ال�صيء  هذا  اأن  تذكر  األوان،  اأقلام 
�صل�صة طويلة من الابتكارات والاإبداعات الب�صرية. فبدءًا من 
الفنية  بالاأعمال  مرورًا  الكهوف،  في  الموجودة  اللوحات 
المعا�صرة المعرو�صة في �صالات المعار�س، فاإننا ن�صتكمل 

تقليدًا قديًما قدم الب�صرية.
لتزويدنا  جنب،  اإلى  جنبًا  والفن،  العلم  تعاون  ولقد 
قدراتنا  عن  التعبير  في  ت�صتخدم  التي  الاأدوات  باأف�صل 
الاإبداعية والفردية. لذلك، اأم�صك بفر�صاة اأو قلم األوان مطلِمقًا 
لخيالك العنان، وابداأ في الر�صم محررًا الفنان الذي بداخلك!
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بقلم: �ساهندة اأيمن

ترى  وهل  ياأتي؟  اأين  ومن  اللون؟  هو  ما 
والدرجات  الاألوان  نف�س  المخلوقات  جميع 
بالي؛  الاأفكار  تلك  �صغلت  طالما  اللونية؟ 
ذلك   - العين  تميز  كيف  ت�صاءلت  ما  فكثيًرا 
الع�صو ال�صبيه بالزجاج - بين مختلف الاألوان 
والاأ�صياء. فهي بالطبع - مثلها مثل كل �صيء 
يقودنا  ب�صًرا،  لكوننا  ولكن،  الله،  من  هبة   -
الاآلية  وراء  ال�صر  لمعرفة  ال�صعي  اإلى  الف�صول 

الخفية لتلك الهبات.

هبة الإب�سار
ولكنها  ب�صيطة؛  الب�صرية  العين  تبدو  قد  الخارج،  من 
واحدة من اأكثر اأع�صاء الج�صم الب�صري تعقيدًا. فهي ع�صو 
بالك�صف عن وجود  تقوم  لا  ولكنها  ال�صوء،  يحفزه  ح�صي 
الاألوان حولنا؛  روؤية  ا من  اأي�صً بل تمكننا  ال�صوء فح�صب، 

وبالتالي التعرف على البيئة المحيطة بنا.
فيمكن للعين "روؤية" ترددات معينة لل�صوء اأو "الك�صف 
عنها"، وهي ما نطلق عليه الطيف المرئي للاألوان، والتي 
ال�صوء  ويتكون  نانومتر.  و700   400 بين  ما  تتراوح 
تلك  من  مجموعة  من   - ال�صم�س  �صوء  اأو   – الاأبي�س 
يتم  ثم  معينة  ترددات  امت�صا�س  يتم  عندما  الترددات؛ 
ال�صوء  موجة  ترددات  عن  بالك�صف  العين  تقوم  اإطلاقها، 
اللون.  عن  بالك�صف  تقوم  وبالتالي  العين،  تدخل  التي 
النظر  نمعن  اأن  يجب  الاألوان،  عن  الك�صف  كيفية  ولمعرفة 

اأولًا في تركيب العين الب�صرية.
يعرف الجزء الملون في العين بالحدقة، واإذا نظرت في 
�صوداء في منت�صف  �صتلاحظ وجود نقطة  المراآة عن قرب 
الحدقة تعرف ببوؤبوؤ العين، وهي في الحقيقة فتحة يدخل 
يدخل  الذي  ال�صوء  ويمر  العين.  اإلى  ال�صوء  خلالها  من 
العين عن طريق البوؤبوؤ من خلال العد�صة التي تقوم بقلب 
بها  �صا�صة  وهي  العين،  �صبكية  على  تركيزها  ثم  ال�صورة 
عن  المخ  اإلى  النب�صات  بنقل  تقوم  �صوئية  ح�صية  خلايا 

طريق الع�صب الب�صري.
والوظيفة ال�صائقة للحدقة هي قدرتها على تغيير حجم 
البوؤبوؤ، وبالتالي التحكم في كمية ال�صوء التي تدخل العين؛ 
وجود  في  اأ�صغر  ي�صبح  بينما  الظلام،  في  البوؤبوؤ  فيكبر 

ال�صوء.
عد�صة  مثل  نف�صها  ب�صبط  ا  اأي�صً العد�صة  تقوم  كما 
العد�صة  ت�صبح  القريبة،  الاأ�صياء  ترى  فحتى  الكاميرا. 
الاأ�صياء  فلروؤية  وبالمثل،  الع�صلات،  بم�صاعدة  �صميكة 
البعيدة، ت�صبح العد�صة اأرفع. وتت�صبب جميع تلك التغيرات 

في اختلافات في ال�صورة التي تتكون على �صبكية العين.
اإ�صارات  نقل  عن  م�صئول  فهو  الب�صري  الع�صب  اأما 
الخلايا الح�صية ال�صوئية من العين اإلى المخ. وتتم عمليات 
اأخرى في المخ تقوم بتحويل ال�صورة اإلى و�صعها ال�صحيح 

مرة اأخرى؛ فتتعرف على ال�صيء الذي تراه العين.

هبة اللون
�صبكية  في  الموجودة  ال�صوئية  الح�صية  الخلايا  تعتبر 
الاألوان؛ فتاأخذ بع�س  الك�صف عن  الم�صئولة عن  العين هي 
ال�صكل  اأخرى  خلايا  تاأخذ  بينما  العمودي،  ال�صكل  الخلايا 
نطاق  في  بالروؤية  العمودية  الخلايا  وتقوم  المخروطي. 
الخافت؛  ال�صوء  في  الروؤية  على  وتعمل  والاأ�صود،  الاأبي�س 
في  فقط.  ال�صواد  ودرجة  ال�صكل  على  التعرف  يتم  حيث 
ال�صوء  لترددات  ح�صا�صة  المخروطية  الخلايا  تكون  حين 
المختلفة؛ فهي ح�صا�صة لاألوان الاأحمر، والاأخ�صر، والاأزرق، 
والمزج بين تلك الاألوان يمنحنا عددًا لا يح�صى من الاألوان 

ودرجاتها.
�صبكية  في  مخروطية  خلية  ملايين  �صتة  حوالي  يوجد 
ح�صا�صة  المخروطية  الخلايا  من  الثلاثة  والاأنواع  العين، 
فتن�صط  والطويلة.  والمتو�صطة،  الق�صيرة،  الموجية  للاأطوال 
الخلايا المخروطية في م�صتويات ال�صوء العالية مما يمكننا 
اأمامنا  الموجودة  الدقيقة  والتفا�صيل  الاألوان  روؤية  من 
مبا�صرةً؛ حيث يمكنها التاأقلم مع مجموعة كبيرة ومتنوعة 
في  جيدًا  تعمل  لا  ولكنها  الاإ�صاءة،  ودرجات  الاألوان  من 

الاإ�صاءة الخافتة.
وعلى الجانب الاآخر، فهناك 125 مليون خلية عمودية 
فالخلايا  الاألوان.  تميز  لا  اأنها  يعني  مما  اللون،  اأحادية 
ت�صاعدنا  لا  ولكنها  الليلية،  الروؤية  عن  م�صئولة  العمودية 

على روؤية �صيء اأمامنا مبا�صرة بو�صوح.

هي  اأعيننا  في  الموجودة  المخروطية  الخلايا  ولكن 
من  نوع  هي  الع�صبية  فالكتل  الاألوان.  ق�صة  بداية  مجرد 
اأنواع الخلايا الع�صبية الموجودة في �صبكية العين، وتقوم 
خلايا  من  و�صيطة  خلايا  طريق  عن  الاإ�صارات  با�صتقبال 

مخروطية وعمودية.
من  وطرحها  اإ�صارات  باإ�صافة  الع�صبية  الكتل  تقوم 
ولي�س  المثال  �صبيل  فعلى  المخروطية؛  الخلايا  من  العديد 
الح�صر، عند مقارنة ا�صتجابة الخلايا المخروطية الح�صا�صة 
للاأطوال الموجية المتو�صطة والطويلة، تقوم الكتل الع�صبية 

بتحديد كمية اللون الاأخ�صر اأو الاأحمر.
ونتيجة تلك الخطوات لروؤية الاألوان هي اإر�صال اإ�صارة 
الاألوان  ل�صفات  ت�صتجيب  اإ�صارات  ثلاث  وهناك  المخ.  اإلى 
اللون  وكمية  الاأحمر،  اأو  الاأخ�صر  اللون  كمية  الثلاثة: 

الاأزرق اأو الاأ�صفر، ودرجة �صطوع الاألوان.
"الخلايا الع�صبية هي اآلات حو�صبة بطيئة؛ فت�صتغرق 
اإلى  مدخلات  من  لتتحول  الثانية  من  اأجزاء  عدة 
الثانية،  من  جزء  في  الاأ�صياء  نرى  ذلك  ومع  مخرجات، 
لذلك يحتاج النظام اإلى معالجة متوازية"، وذلك نقلًا عن 
جيريمي ناثانز، الباحث بمعهد هوارد هيوز الطبي التابع 

لكلية الطب بجامعة جون هوبكنز.
ولقد اأ�صبح ناثانز مهتم بكيفية روؤيتنا للاألوان عندما 
�صمع عن الاكت�صافات الحديثة الخا�صة بكيفية الروؤية في 
الاأبي�س والاأ�صود. فعندما كان طالبًا بكلية الطب بجامعة 
�صتراير  لوبرت  من  كل  كان  1980م  عام  في  �صتانفورد 
ي�صفون   - �صتانفورد  بجامعة  -وكلاهما  بايلور  ودني�س 

اكت�صافاتهم الهامة حول كيفية عمل الخلايا العمودية.
كما يقول ناثانز: "اأو�صح بايلور اأن الخلايا العمودية 
فيمكنها  ال�صوئية؛  الح�صا�صية  قدرمن  اأق�صى  تحقق 
ولقد  ال�صوء،  من  جزيء  اأو  واحد  فوتون  اإلى  الا�صتجابة 
تعلن  كيف  �صتراير  �صرح  ثم  رائعة".  تجربة  تلك  كانت 
في  الموجودة  ال�صوئية  الح�صية  الم�صتقبلات  بروتينات 
الاأغ�صية الاأ�صطوانية للخلايا العمودية و�صول تلك النب�صة 
داخل  الموجود  الا�صتقبال  جهاز  اإلى  ال�صوء  من  الدقيقة 

الخلية.
فقط  بذلك  يقوم  الرودوب�صين  اأن  �صتراير  اكت�صف  فلقد 
ينتمي  بروتين  وهو  ج"،  "بروتين  ي�صمى  و�صيط  بم�صاعدة 
الكيمياء  علماء  لدى  معروفة  البروتينات  من  لعائلة 
الحيوية من درا�صتهم لكيفية ا�صتجابة الخلايا للهرمونات 
وعوامل النمو. اأدرك ناثانز حينها اأن تركيب الرودوب�صين 
ذاته يمكن اأن يكون م�صابهًا لتكوين م�صتقبلات الهرمونات؛ 

فبداأ عقله بتخمين الافترا�صات.
درا�صة  في  منخرطًا  ناثانز  كان  الحين،  ذلك  حتى 
ورقة  قراأ  حين  لكنه  الفاكهة،  لذبابة  الوراثية  ال�صفات 
بحثية لعالم الاأحياء جورج والد بجامعة هارفرد - وهي 
على  فيها  ح�صل  التي  والد  محا�صرة  من  مكتوبة  ن�صخة 
جائزة نوبل عام 1967م حول "الاأ�ص�س الجزيئية للاإثارة 
الب�صرية" - �صلك ناثانز طريقًا مختلفًا. فلقد قرر اأن يقوم 
عامًا م�صى، وهو  اأربعين  منذ  به  يقوم  اأن  والد  بما تمنى 
العثور على م�صتقبلات البروتينات التي ت�صتجيب للاألوان 

في �صبكية العين.
وتعمل الخلايا العمودية في ال�صوء الخافت فقط، فلا 
القمر وانظر  ليلة ي�صيء ظلامها  "اخرج في  الاألوان.  ترى 
حولك"، هكذا اقترح دايفيد هابل من كلية الطب بجامعة 
الروؤية.  حول  اأبحاثه  عن  نوبل  بجائزة  الفائز  هارفرد، 
ولقد اأ�صاف �صارحًا اأنه "على الرغم من اأنك ترى الاأ�صكال 
قليلًا  اأن  واإنه لاأمر مده�س  الاألوان تمامًا.  بو�صوح، تغيب 
في  الروؤية  ي�صتطيعون  اأنهم  يركون  فقط  الاأ�صخا�س  من 

ال�صوء الخافت دون تمييز الاألوان".
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ا على خلايا  اأي�صً اأن �صبكية العين الب�صرية تحتوي  اإلا 
ال�صاطع وتكون م�صئولة  ال�صوء  مخروطية، وتلك تعمل في 
عن الروؤية الحادة اإلى جانب روؤية الاألوان. فتُكَوِّن الخلايا 
في  متفاوتة  ف�صيف�صائية  �صورة  والمخروطية  العمودية 
�صبكية العين؛ حيث يفوق عدد الخلايا العمودية عادةً عدد 
الخلايا المخروطية بن�صبة تزيد عن 10 اإلى 1 فيما عدا في 

و�صط �صبكية العين اأو في النقرة.
وهي  النقرة،  في  بكثافة  المخروطية  الخلايا  وتتركز 
اأهمية  الاأكثر  "الملليمتر المربع  منطقة يطلق عليها ناثانز 
للروؤية  النقرة  اأهمية  من  الرغم  فعلى  الاإن�صان".  ج�صم  في 
اأجزاء  باقي  عن  لل�صوء  ح�صا�صية  اأقل  اأنها  اإلا  الوا�صحة، 
ال�صبكية المحيطة بها. وبالتالي، فاإذا رغبنا في روؤية نجم 
خافت ال�صوء في الليل، يجب اأن ننظر له من الجانب لتتكون 
الح�صا�صية؛ حيث لا  �صديدة  العمودية  �صورته على الخلايا 

ي�صدر النجم ما يكفي من �صوء لتن�صط الخلية المخروطية.
هبة ح�سا�سة

هناك العديد من النظريات حول كيفية ا�صتقبال العين 
الاألوان.  ثلاثية  الروؤية  نظرية  قبولًا هي  واأكثرها  للاألوان، 
المخروطية  الخلايا  في  منف�صلة  م�صتقبلات  ثلاثة  فتوجد 
وهي  الاأ�صا�صية،  الثلاثة  الاألوان  اأجل  من  العين  ب�صبكية 

الاأحمر، والاأزرق، والاأخ�صر. 
بين  التمييز  في  �صعوبة  يجدون  الذين  والاأ�صخا�س 
فون بعمى الاألوان، اإلا اأن هذا الم�صطلح خاطئ؛  الاألوان يو�صَ
فهوؤلاء الذين لا يميزون بين الاألوان يكون لديهم م�صكلة في 
تمييز الدرجات المختلفة للاألوان، وبالتالي فاإن الم�صطلح 
ال�صحيح لتلك الحالة هو الق�صور في روؤية الاألوان. فبع�س 
لونين  اأو  لون  روؤية  في  ق�صور  لديهم  يكون  الاأ�صخا�س 
ولكنهم ي�صتطيعون روؤية باقي الاألوان. وقد اأثمرت الاأبحاث 
الم�صنية موؤخرًا عن عد�صة لا�صقة خا�صة ت�صتطيع روؤية كل 

لون على حدة، وتعرف تلك العد�صة بعد�صة الكروم اإك�س.
با�صتخدام  الاألوان  عمى  على  المبكر  التعرف  وي�صهل 
ر�صوم بيانية متدرجة الاألوان. فبع�س الوظائف مثل عالم 
الكيمياء، اأو م�صمم الديكور، اأو الطيار تتطلب روؤية دقيقة 
اأن يتاأكد من يرغب في  ال�صروري  للاألوان، وبالتالي فمن 
ما  وعادةً  الاألوان.  بعمى  م�صابًا  لي�س  اأنه  من  امتهانها 
الاأوان  فوات  بعد  الاألوان  بعمى  اإ�صابته  ال�صخ�س  يكت�صف 

لاإيجاد عمل اآخر.
ما لا يعرفه الكثيرون هو اأنه يوجد عدد من الاأمرا�س 
اأن  فيمكن  الاألوان.  روؤية  على  توؤثر  قد  التي  والعقاقير 
يت�صبب الكلوربرومازين، وهو عقار م�صاد للح�صا�صية، في 
روؤية بنية؛ بينما قد تت�صبب الم�صكنات في روؤية مائلة اإلى 
الا�صفرار، وتت�صبب مادة الكينين في روؤية طفيفة الاحمرار، 

ويت�صبب عقار الجريزوفولفين في روؤية مخ�صرة.
العين،  تثير  اأن  ومركباتها  الاألوان  لبع�س  ويمكن 
بع�س  تكون  بينما  الروؤية؛  على  وتوؤثر  ال�صداع،  وت�صبب 
للاأع�صاب.  مهدئة  اللونية  والمركبات  الاأخرى  الاألوان 
من  يزيد  قد  للاألوان  المنا�صب  فالا�صتخدام  لذلك،  نتيجة 
الاإنتاج، ويقلل من الاإرهاق الب�صري، ويرخي الج�صم ب�صكل 

عام.
في كل مرة ت�صتطيع التمييز فيها بين الاألوان ا�صكر الـله 
على النعمة التي منحك اإياها والتي نتعامل معها على اأنها 
اأمر م�صلم به. كن �صاكرًا لذلك الع�صو ال�صغير ال�صحري الذي 
يُمكنك من خلاله روؤية العالم باأ�صره بجميع األوانه الخلابة.

المراجع
www.colormatters.com
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ذلك؟  غير  هو  اأم  اأزرق؛  والبنف�صج  اأحمر  الورد 
التي  الاألوان  بال�صرورة  لي�صت  تراها  التي  فالاألوان 
يراها غيرك. فيمكن للاإن�صان العادي اأن يرى مليون لون 
مختلف، ولكن يزعم العلماء اأن ن�صبة ب�صيطة من الن�صاء 
لديهن القدرة على روؤية األوان تفوق ذلك العدد مائة مرة.

ت الن�صاء في ذلك الاأمر منذ زمن، والاآن توجد  لقد �صَكَّ
درا�صة حديثة توؤكد اأن للرجال فر�صة اأكبر في المعاناة 
من التفرقة بين درجات الاألوان؛ فمن بين كل 12 رجلًا 
من  اأنه  حين  في  الاألوان،  بعمى  م�صابًا  اأحدهم  يكون 
بين كل 255 امراأة تكون واحدة م�صابة بعمى الاألوان. 
بع�س  هناك  اأن  كا�صل  نيو  بجامعة  الباحثون  ويعتقد 
الن�صاء اللائي ي�صتطعن التمييز بين 99 مليون لون اأكثر 

من ال�صخ�س العادي.
اأكثر الحوا�س تعقيدًا،  وتعتبر حا�صة الب�صر واحدة من 
فا�صتقبال العين للاألوان يتم بوا�صطة خلايا ب�صرية تعرف 
مائة  حوالي  بروؤية  منها  كل  ي�صمح  المخروطية،  بالخلايا 
لديهم  الاألوان  بعمى  الم�صابون  والاأ�صخا�س  لونية.  درجة 
نوعان فقط من الخلايا المخروطية، ويطلق عليهم ا�صم "ذوو 

الروؤية ثنائية اللون".
ت�صتطيع كل خلية من الخلايا المخروطية الثلاثة 
التقليدية الم�صئولة عن التمييز بين الاألوان في �صبكية 
بين  التمييز   – والاأحمر  والاأخ�صر،  الاأزرق،  العين– 
حوالي مائة درجة مختلفة من درجات الاألوان، وذلك 
في  المخ�صرم  الباحث  نيتز،  جاي  الدكتور  تقدير  هو 
الطب بجامعة وي�صكن�صون.  الاألوان بكلية  روؤية  مجال 
مع ذلك، يقول نيتز اإنه يمكن للمخ اأن يقوم بجمع تلك 
ال�صخ�س  ي�صتطيع  حيث  وم�صاعفاتها؛  الاختلافات 
درجة مختلفة من  مليون  التمييز بين حوالي  العادي 

الاألوان.
اأبحاثه  باإجراء  يقوم  والذي  نيتز،  دكتور  ويقول 
بالتعاون مع زوجته مورين، اإن الن�صاء وحدهن لديهن 
ذلك  وراء  وال�صبب  للاألوان.  خارقة  روؤية  على  القدرة 
الخلايا  في  الاأ�صباغ  عن  الم�صئولة  الجينات  اأن  هو 
تكون  والاأحمر  الاأخ�صر  باللونين  الخا�صة  المخروطية 
لديهن  وحدهن  والن�صاء   ،)X( اإك�س  الكرومو�صوم  في 
كرومو�صومان اإك�س)X(، مما يخلق فر�صة لتن�صيط اأحد 

مخاريط اللون الاأحمر على اأحد الكرومو�صومين وتن�صيط 
النوع الاآخر من مخاريط اللون الاأحمر على الكرومو�صوم 
الاآخر. وفي بع�س الحالات القليلة، يمكن اأن تتمتع بع�س 
الن�صاء بنوعين مختلفين من مخاريط اللون الاأخ�صر على 

.)X( كل من كرومو�صومي اإك�س
المحتمل  غير  من  فاإنه  نيتز  الدكتور  يقول  كما 
من  اأنواع  اأربعة  لديهن  اللائي  الن�صاء  جميع  تتمتع  اأن 
الخلايا المخروطية بروؤية خارقة للاألوان، وذلك لاأنه في 
حالة الكثير منهن �صيكون زوج المخاريط الحمراء لديهن 
ا من بع�صهما من حيث الطول الموجي مما  متقاربين جدًّ
يجعل روؤيتهما للاألوان لا تختلف كثيًرا عن روؤية �صخ�س 
ذي روؤية ثلاثية الاألوان. وقد رجح اأن ن�صبة 2% اإلى 3% من 
ن�صاء العالم يمكن اأن يكون لديهن نوع رابع من المخاريط، 
التقليدية،  والخ�صراء  الحمراء  المخاريط  بين  يقع  والذي 

وهو الذي يمنحهن تنوعًا لونيًّا خارقًا.
لكن العثور على �صخ�س "ذي روؤية رباعية الاألوان"من 
خلال الفح�س الجيني اأمر، واإثبات قدرة ذلك ال�صخ�س على 
روؤية ع�صرات الملايين من الاألوان الاإ�صافية اأمر اآخر. ولقد 
من  جوردان  جابريال  تراأ�صها  بحثية  مجموعة  عثرت 
"ذي  العظمى على �صخ�س  جامعة نيو كا�صل ببريطانيا 

روؤية رباعية الاألوان".
بدءًا  ا،  عك�صيًّ بالعمل  جوردان  الدكتورة  بداأت  ولقد 
بمجموعة من الاأولاد الم�صابين بعمى الاألوان ورجوعًا اإلى 
اأمهاتهن. فحوالي 8% من رجال العالم م�صابون بخلل في 
التمييز بين الاألوان، وهو الم�صطلح الذي يف�صله الباحثون 
الرجال  معظم  فيرث  الاألوان".  "عمى  داء  اإلى  للاإ�صارة 
اأو  الحمراء  المخاريط  من  زوجين  الداء  بذلك  الم�صابين 
من  يجعل  مما  الاأزرق  المخروط  جانب  اإلى  الخ�صراء 

الم�صتحيل عليهم التمييز بين الاأحمر والاأخ�صر.
الروؤية  اختبارات  جوردان  الدكتورة  فريق  ا�صتخدم 
لتحديد اأكثر من مائة طالب بمنطقة نيو كا�صل م�صابين 
على  الدكتورة  كانت  وقد  الاألوان.  بين  التمييز  في  بخلل 
علم باأن اأمهات الطلاب لديهن اإما زوجان من المخاريط 
الحمراء واإما زوجان من المخاريط الخ�صراء، وهي الاآن 
"ذات  منهن  من  لترى  الن�صوة  هوؤلاء  اختبار  مرحلة  في 

روؤية رباعية الاألوان خارقة".
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وللعثور على تلك المراأة ابتكرت الدكتورة جوردان اختبارًا 
امراأه بالنظر في جهاز ب�صري يقوم بعر�س  ا. فتقوم كل  ذكيًّ
ثلاثة اأقرا�س �صغيرة بتتابع �صريع؛ حيث يكون لاثنين من تلك 
الاأقرا�س طول موجي برتقالي، والثالث به مزيج �صبه مت�صاوٍ من 

الاأحمر والاأخ�صر، ولا يتم اإخبار ال�صيدات الفرق بينها.
اللائي  الن�صاء  اأن  جوردان  الدكتورة  ا�صتنتجت  لقد 
�صيمكنهن  المختلفة  الحمراء  المخاريط  من  زوجان  لديهن 
روؤية الاأقرا�س التي بها مزيج من اللونين الاأحمر والاأخ�صر 
وتمييزها عن الاأقرا�س البرتقالية. ومن بين الع�صرين �صيدة 
اللائي تم اإجراء الاختبار عليهن حتى الاآن، واحدة فقط هي 
التي ا�صتطاعت اأن تميز القر�س ذا المزيج الاأحمر والاأخ�صر 
من بين الاأقرا�س البرتقالية الاأخرى ب�صرعة وبدقة في كل 
مرة. وتقوم الدكتورة جوردان الاآن باإجراء اختبارات جينية 
مخاريط  لديها  كان  اإذا  ما  لتحديد  ال�صيدة  تلك  لعاب  على 

حمراء مختلفة.
الروؤية رباعية  المراأة ذات  اأن  الدكتورة جوردان  وقالت 
تقيم  الاآن، هي طبيبة  تعريفها حتى  يتم  والتي لم  الاألوان، 
بمقربة من نيو كا�صل. ولقد ا�صتنتجت جوردان اأنه بالن�صبة 
لطبيبة فاإن القدرة على الروؤية الخارقة للاألوان تمكنها من 
ملاحظة  بمجرد  لا  اأم  ا  مري�صً الاإن�صان  كان  اإذا  ما  معرفة 
لا  الذي  الاأمر  وهو  الجلد،  لون  درجة  في  الطفيف  التغير 

ي�صتطيع الطبيب العادي ملاحظته.
بناءً على تقديرات الدكتور نيتز، فيمكن اأن يكون هناك 
القدرة على روؤية رباعية  99 مليون �صيدة في العالم لديها 
بقدراتهن  يتباهين  اأن  فقبل  ذلك،  من  الرغم  وعلى  الاألوان. 
بداأ  التي  الميزة  هذه  اأن  نلاحظ  اأن  ال�صروري  من  الخارقة 
والبرمائيات  الطيور  بها  تتميز  موؤخرًا  الب�صر  بها  يتمتع 

والزواحف منذ دهور.
بعيد،  زمن  منذ  القدرة  بهذه  تتمتع  المخلوقات  فتلك 
ولكن الفرق اأن النوع الرابع من مج�صات الاألوان لديها يقع 
في النطاق فوق البنف�صجي عالي التردد، وذلك يفوق ما يراه 
الب�صر. وفي الواقع، �صمح ذلك الاكت�صاف للعلماء بتحديد �صبب 
عدم تمتع ذكور بع�س ف�صائل الطيور بري�س ذي األوان اأكثر 
ا من ري�س الاإناث، وذلك نقلًا عن الدكتور نيتز. بهاءً ظاهريًّ
ولقد اأ�صاف اأن الم�صكلة في الم�صاهدين ولي�س الطيور؛ فعندما 
تم النظر اإلى تلك الف�صائل من خلال مج�صات فوق البنف�صجية 

وجد اأن للذكور ري�صًا مختلفًا كثيًرا عن ري�س الاإناث.
وبالمثل، يقول الدكتور نيتز اإن اأعيننا لا ت�صتطيع روؤية 
العالم مثلما يراها �صخ�س ذو روؤية رباعية الاألوان، ولذلك لا 
يوجد و�صيلة لمعرفة المزايا التي يتمتع بها الاأ�صخا�س ذوو 

الروؤية رباعية الاألوان.
ا  هناك الكثير من الاأ�صياء في العالم التي تختلف فيزيائيًّ
عن بع�صها والتي لا يمكن لل�صخ�س العادي ذي الروؤية ثلاثية 
الاألوان التفريق بينها، ولكن بالتاأكيد فاإن اأية �صيدة ذات روؤية 

رباعية الاألوان يمكنها ملاحظة تلك الفروقات.
المراجع
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بقلم: �سارة خطاب

بنظرة خاطفة على اأي منظر طبيعي ترى ما لا يح�صى من الاأمثلة على عجائب الاألوان. 
وتاأتي الاألوان من الطاقة ال�صوئية؛ فتحتوي اأ�صعة ال�صوء على طاقات مختلفة تراها اأعيننا 
على هيئة األوان معينة. فعندما ت�صرق ال�صم�س وت�صيء ال�صماء، تن�صر موجات من الطاقة التي 

ا عالم مفعم بالاألوان الخلابة ذلك الذي نعي�س فيه! تحتوي على العديد من الاألوان. اإنه حقًّ

األوان ماء طبيعية
اأخ�صر،  اأم  اأزرق،  للماء؟ هل هو  الحقيقي  اللون  ما هو 
تراه  الماء،  من  كوب  اإلى  تنظر  فعندما  لون؟  بلا  �صفاف  اأم 
اإلى بحيرة،  اأزرق عندما تنظر  اإذًا ترى الماء  بلا لون؛ لماذا 

اأو بحر، اأو محيط؟
الزرقة  من  خفيفة  درجة  بها  النقية  المياه  اأن  الواقع 
نتيجة لتركيبتها و�صلوكها الجزيئي، وي�صبح اللون الاأزرق 
فال�صبب  وحجمها.  المياه  كثافة  زيادة  مع  و�صوحًا  اأكثر 
المحيطات،  مثل  المائية  الم�صطحات  زرقة  وراء  الرئي�صي 

والبحار، والاأنهار هو الامت�صا�س الانتقائي لل�صوء.
في  ولكنها  الاأبي�س،  بال�صوء  ال�صم�س  اأ�صعة  وتُ�صمى 
الاأطوال الموجية  األوان قو�س قزح ذات  الحقيقة تتكون من 
اأو  البحار،  ال�صم�س  اأ�صعة  ت�صرب  وعندما  المختلفة. 
الاأ�صفر،  المياه بامت�صا�س  البحيرات، تقوم  اأو  المحيطات، 
الاأطوال  اأق�صر  الاأزرق  للون  ولاأن  والبرتقالي؛  والاأحمر، 
الموجية، يكون اأكثر الاألوان ارتدادًا، ولذلك نرى المحيطات 

زرقاء.
اإلى  بالاإ�صافة  البحر،  مياه  مكونات  بع�س  توؤدي  وقد 
ال�صوائب الذائبة اأو المعلقة في مياهه اإلى �صبغ المياه باألوان 
مختلفة. ففي كثير من الاأحيان، قد تمنح الطحالب الخ�صراء 
حين  في  ا،  مخ�صرًّ اأزرق  لونًا  والجداول  الاأنهار  بع�س 
الفيروزي  باللون  الجبلية  البحيرات والجداول  تتميز بع�س 

لاحتوائها على �صخور مطحونة. 
هل البحر الأحمر اأحمر بالفعل؟

لا ي�صير ا�صم البحر الاأحمر اإلى لونه الحقيقي، حيث اإنه 
الاأحمر  البحر  مياه  لون  يكون  الغالب  ففي  باأحمر.  لي�س 
ويزعم  اللون.  حمراء  اأحيانًا  تبدو  قد  ولكنها  هوالاأزرق، 
هو  الاأماكن  بع�س  في  اللون  ذلك  وراء  ال�صبب  اأن  البع�س 
انعكا�س اللون الاأحمر للجبال الغنية بالمعادن على امتداد 
�صاطئ البحر الاأحمر على �صطح مياهه، ويظن البع�س الاآخر 

اأن ال�صُعب المرجانية الموجودة في قاع البحر هي ال�صبب.
اإلى  يتحول  الاأحمر  البحر  لون  فاإن  الواقع،  وفي 
البحر  يمتلئ  حيث  عادي؛  غير  لحدث  نتيجة  الاأحمر 
اللون  حمراء  البكتيريا  اأنواع  من  لنوع  المو�صمية  بالبراعم 

عند  تت�صبب  والتي   ،)Trichodesmium Erythraeum(
اإلى  المخ�صرة  الزرقاء  البحر  مياه  لون  تحول  في  موتها 

اللون الاأحمر.
العنا�صر  لتوافر  تبعًا  الطحالب  تجمعات  وتتغير 
من  كثير  في  يوؤدي  مما  الفو�صفات،  وخا�صة  الغذائية، 
ت�صنيف  ويتم  الطحالب.  اإزهار  في  غزارة  اإلى  الاأحيان 
الطحالب عمومًا على اأ�صا�س الاأ�صباغ التي تلوِّن خلاياها؛ 
فتتميز معظم مجموعات الطحالب باللون الاأزرق المخ�صر، 

اأو الاأخ�صر، اأو الاأحمر، اأو البني.
وقد تنمو بع�س اأنواع الطحالب ب�صكل مفاجئ وبغزارة، 
فت�صتطيع خلايا الطحالب اأن تتكاثر لت�صبح كثافتها عالية 
اآلاف  اإلى  الاأحيان  من  كثير  في  ت�صل  قد  المياه،  في  ا  جدًّ
اإلى  يوؤدي  مما  المياه،  من  الواحد  الميلليمتر  في  الخلايا 

تحول المياه اإلى اللون الاأحمر، اأو الاأخ�صر، اأو البني.
المياه،  وتعكر  الاأك�صجين  الطحالب  تجمعات  وت�صتهلك 
وفي بع�س الاأحيان قد ت�صد مجاري الاأنهار والجداول. كما 
قابلة  مركبات  تنتج  التي  الطحالب  اأنواع  بع�س  اأن هناك 
والرخويات.  للاأ�صماك  �صامة  تكون  قد  المياه  في  للذوبان 
اإلا اأن طحالب )Trichodesmium( غير �صامة بال�صرورة؛ 
فهي بكتيريا مثبتة للنيتروجين، ولذلك يتم درا�صة دورها 

في اإنتاج العنا�صر المغذية على نطاق وا�صع.
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وعاء عملاق من الحليب بالفراولة!
توجد في ال�صنغال بحيرة غير عادية تدعى بحيرة رتبا 
اأو "البحيرة الوردية"؛ وذلك لاأن لونها وردي. فعندما ترتفع 
ن�صبة الملوحة في البحيرة خلال اأ�صهر ال�صيف الجافة، يتحول 
لون البحيرة اإلى لون الحليبب الفراولة. والمده�س في الاأمر اأن 
ذلك اللون لم ينتج عن اإلقاء مواد كيميائية في البحيرة، بل في 

الواقع هو اإحدى الحيل ال�صحرية للطبيعة الاأم.
في  تتوفر  بالبحيرة،  الملوحة  ن�صبة  لارتفاع  ونتيجة 
الطحالب  الظروف المعي�صية المثالية لنمو نوع من  مياهها 
الدقيقة المحبة للاأملاح )Dunaliella Salina(. وتُعرف تلك 
الطحالب الدقيقة بقدرتها على اإنتاج كميات كبيرة من البيتا 
اأ�صعة ال�صم�س، والتي تنعك�س بدورها  كاروتين الذي يمت�س 
وبالتالي  ا،  ورديًّ لونًا  الطحالب  يعطي  مما  الاأملاح  على 
المياه  لون  ويتحول  الوردي.  اللون  اإلى  ا  اأي�صً المياه  تتحول 
من اللون البنف�صجي اإلى الوردي ح�صب التوقيت خلال النهار 

وكمية اأ�صعة ال�صم�س.
طحالب  لكن  مفيدة،  غير  اأو  اآمنة  غير  البحيرة  تبدو  قد 
للاأك�صدة،  الم�صادة  بالمواد  غنية   )Dunaliella Salina(
وغالبًا ما يتم ح�صادها لتُ�صتخدم في م�صتح�صرات التجميل 
هذه  في  ت�صبح  اأن  باإمكانك  اأنه  كما  الغذائية.  والمكملات 
التعدين  لعمال  جيدًا  خبًرا  يعد  الذي  الاأمر  باأمان؛  البحيرة 
الذين ي�صتخرجون الاأملاح من البحيرة، كما يمكنك اأن تطفو 
ب�صهولة في هذه البحيرة نظرًا لن�صبة الملوحة الزائدة، كما هو 

الحال في البحر الميت.

األوان جوية بديعة
يعود ال�صبب وراء بع�س اأروع الظواهر الجوية اإلى اأنواع 
نة لاأن الغلاف الجوي  مختلفة من الت�صتت؛ فنرى ال�صماء ملوَّ

يتفاعل مع اأ�صعة ال�صم�س التي تمر من خلاله.
رايلي*؛  بت�صتيت  يعرف  لما  نتيجة  زرقاء  ال�صماء  تبدو 
فعندما يمر ال�صوء خلال الغلاف الجوي، تمر معظم الاأطوال 
الاأزرق  للون  ولاأن  خلاله،  من  مبا�صرة  الطويلة  الموجية 
الاأكثر  هي  الموجات  تلك  تكون  الموجية،  الاأطوال  اأق�صر 
هي  النتيجة  فتكون  الجو.  في  الموجودة  بالج�صيمات  تاأثرًا 
الم�صتتة  الاألوان  من  مزيج  وهو  الفاتح،  الاأزرق  ال�صماء  لون 

وبالاأخ�س الاأزرق والاأخ�صر.
من ناحية اأخرى، فعندما تنظر نحو ال�صم�س، فباإمكانك 
اأن ترى الاألوان التي لم تت�صتت - وهي الاألوان ذات الاأطوال 
الموجية الطويلة مثل الاأحمر والاأ�صفر - مما يمنح ال�صم�س 
وتبدو  �صوداء  تبدو  ال�صماء  لكن  نراه،  الذي  الاأ�صفر  اللون 

ال�صم�س بي�صاء اإذا نظرت اإليهما من الف�صاء الخارجي.
غزل بنات طائر

تتكون ال�صُحُب من المليارات من قطرات المياه ال�صغيرة 
اأن  هي  والاإجابة  بي�صاء؟  تبدو  اإذًا  فلماذا  الثلج؛  وبلورات 
جزيئات ال�صُحُب كبيرة بما فيه الكفاية لت�صتيت اأي لون من 
اأ�صعة ال�صوء التي ت�صقط عليها، فتنتج عملية ت�صتيت ال�صوء 
اأبي�س لاأن هناك ما يكفي من �صوء جميع  المتكررة �صوءًا 

الاألوان المتناثرة.

وعندما تكون ال�صُحُب داكنة فهذا لا يعني بال�صرورة اأنها 
�صوف تمطر؛ ففي بع�س الاأحيان قد تبدو بع�س ال�صُحُب داكنة 
الاأحيان  بع�س  وفي  اأخرى،  �صُحُب  ظل  في  تقع  لاأنها  اللون 
يكون ذلك الظل هو للجزء العلوي لنف�س ال�صحابة. وقد يكون 
اإذا كانت الخلفية �صاطعة  لبع�س ال�صُحُب مظهرًا اأكثر قتامة 

جرَّاء �صوء ال�صم�س، مما يوؤدي اإلى تباين كبير في الاألوان.
قو�س قزح الغروب

على  ال�صم�س  غروب  األوان  في  الهائل  الاختلاف  يعتمد 
تركز الج�صيمات في الهواء، فحجم تلك الج�صيمات وكمياتها 

في م�صار اأ�صعة ال�صم�س يحدد نوع غروب ال�صم�س الذي نراه.
الج�صيمات  من  القليل  ال�صم�س  اأ�صعة  تقابل  وعندما 
لل�صوء  الموجية  الاأطوال  معظم  ت�صل  الهواء،  في  الموجودة 
الت�صتت  فيت�صبب  تقريبًا.  الكثافة  بنف�س  الم�صاهد  عين  اإلى 
روؤية  ويمكن  اأ�صفر،  اأو  اأبي�س  �صم�س  غروب  في  المنخف�س 
ذلك النوع من الغروب في المناطق الجبلية ال�صخرية )جبال 

الروكي(؛ حيث يحتوي الهواء على اأتربة اأقل.
عند غروب ال�صم�س، تنتقل اأ�صعة ال�صم�س عبر م�صافات اأكبر 
خلال الغلاف الجوي حتى ت�صل اإلى عين الرائي؛ فتحتاج اإلى 
النهار  منت�صف  في  تعبرها  التي  تلك  تفوق  م�صافة  عبور 
اأ�صعة  به  تمر  الذي  الهواء  حجم  فاإن  وبالتالي  مرة.  ثلاثين 
ال�صم�س يكون اأكبر بكثير من حجم الهواء عندما تكون ال�صم�س 
عالية في ال�صماء. هكذا يزداد تاأثير ت�صتيت رايلي؛ الاأمر الذي 
يمنع ال�صوء الاأزرق من الو�صول اإلى عين الرائي، وما يتبقى 
الموجية  الاأطوال  ذو  ال�صوء  يكون  الم�صتت  غير  ال�صوء  من 

ا. مرًّ ا مُحْ الطويلة مما يعطي ال�صم�س لونًا برتقاليًّ
ال�صم�س  غروب  ترى  اأن  يمكنك  الاأحيان،  من  كثير  وفي 
لجزيئات  العالي  التكثف  اء  جرَّ ال�صاطئ  على  اللون  اأحمر 
تلك  وتقوم  المحيطات.  فوق  الهواء  في  المعلقة  الاأملاح 
مما  لل�صوء  الق�صيرة  الموجية  الاأطوال  بت�صتيت  الجزيئات 
ينتج غروبًا اأحمر اللون. كما اأن الاأتربة والرماد المتناثرين 
في  ا  اأي�صً تت�صبب  قد  البركانية  الانفجارات  جرَّاء  الهواء  في 

غروب اأحمر.
وبعد غروب ال�صم�س، ت�صيء اأ�صعة �صم�س الم�صاء المتبقية 
من  الارتفاعات  في  ال�صغيرة  الجزيئات  اللون  المحمرة 
ع�صرة اإلى ع�صرين كيلومتًرا فوق �صطح الاأر�س، اأي في طبقة 
ال�صتراتو�صفير ال�صفلى؛ من ثمَّ يمتزج ال�صوء الاأحمر بال�صوء 
ا اإلى ال�صماء  مرًّ ا مُحْ الاأزرق الم�صتت مما ي�صفي لونًا بنف�صجيًّ

في وقت متاأخر من الم�صاء.

األوان حية
الزاهية،  بالاألوان  والحيوانية  النباتية  الممالك  تعج 
الم�صرقة  الاألوان  اإلى  للنباتات  الخ�صب  الاأخ�صر  من  بدءًا 
للفرا�صات المرفرفة. فتُعتبر الاألوان موؤ�صًرا لوقت الح�صاد، 
كما  الف�صول،  لتغير  وكذلك  للتكاثر،  المنا�صبة  وللظروف 
الكائنات  لتحذير  اأو  للتمويه  الاألوان  الحيوانات  ت�صتخدم 

الاأخرى.

اإنتاج  عن  م�صئولة  كيميائية  مركبات  والاأ�صباغ 
النباتات  عالمي  في  نراها  التي  الجميلة  الاألوان  من  الكثير 
والحيوانات، فتمت�س الاأ�صباغ بع�س من ال�صوء الذي ي�صل 
اإليها وتعك�س اأطوالًا موجية معينة من ال�صوء المرئي؛ فتنتج 

الاألوان عن تفاعل الاأ�صباغ مع ال�صوء.
اأوراق مفعمة بالحياة

يُعتبر الكلوروفيل اأهم الاأ�صباغ الموجودة في النباتات، 
طاقة  اإلى  بتحويلها  تقوم  حتى  ال�صوئية  الطاقة  فيمت�س 
ترى  ال�صوئي.  التمثيل  با�صم  تُعرف  عملية  في  كيميائية 
الاأطوال  ب�صبب  الاأخ�صر  باللون  الكلوروفيل  الب�صرية  العين 
الموجية التي يمت�صها اأثناء عملية التمثيل ال�صوئي؛ فيمت�س 

الكلوروفيل الاأطوال الموجية الزرقاء والحمراء فقط.
ومع ذلك، فلي�صت جميع النباتات خ�صراء؛ على الاأقل 
لون  يتغير  الوقت. ففي الخريف،  لا تكون خ�صراء طوال 
اأوراق الاأ�صجار اإلى درجات مختلفة من الاأحمر، والاأ�صفر، 
غير  اأخرى  اأ�صباغًا  هناك  لاأن  ذلك  ويحدث  والبرتقالي. 
الكلوروفيل في النباتات؛ فهناك اأ�صباغ �صفراء وحمراء 
تعرف بالاأنثو�صيانين والكاروتين. وتمت�س تلك الاأ�صباغ 
ال�صوء الاأخ�صر بينما تعك�س الاأحمر، اأو تعك�س ما يكفي 
البرتقالي  اللون  لتكوين  والاأزرق  الاأحمر  ال�صوء  من 

فر. الُم�صْ

وريقات فاتنة الجمال
النا�س،  اإعجاب  الجميلة  الزهور  األوان  تحوز  ما  دائمًا 
ولكنهم لا يعرفون الغر�س الرئي�صي وراء تلك الاألوان الناب�صة 
بالحياة، وهو اأن تجذب ح�صرات التلقيح للم�صاعدة في تكاثر 

تلك النبات.
فلا يمكن للنباتات اأن تتنقل من مكان اإلى اآخر؛ ولذلك 
تجذب الزهور الح�صرات اأو الحيوانات لنقل حبوب اللقاح بدلًا 
منها. فتتميز الزهور التي تلقح عن طريق الح�صرات باألوان 
زاهية، وذلك لجذب النحل الذي ينجذب اإليها لكونها م�صدرًا 

للرحيق الذي يحولونه بعد ذلك اإلى ع�صل ي�صتخدمونه كغذاء.
العاك�صة  الاأ�صباغ  تنوع  نتيجة  الزهور  األون  وتتنوع 
لل�صوء، والتي توؤدي اإلى األوان مختلفة من الوريقات. فاأ�صباغ 
الاأنثو�صيانين تنتج األوان الاأحمر، والبنف�صجي، والاأزرق؛ بينما 
تنتج اأ�صباغ الفلافونز اللون الاأ�صفر الفاتح، في حين تنتج 

الكاروتينات البرتقالي والاأ�صفر الزاهي.
وبالاإ�صافة اإلى الاأ�صباغ، يكون للتلقيح وحتى البيئة اأثر 
على لون الزهور. فيتغير لون بع�س الزهور مع نموها، مما 
الزهرة قد �صاخت  اأن  يكون بمثابة موؤ�صر للح�صرات يعلمها 
وتعدت مرحلة التلقيح. ومن ناحية اأخرى، تتميز الزهور التي 
ت�صبح  حين  في  الحية،  باألوانها  الباردة  المناطق  في  تنمو 
الزهور باهتة اللون اإذا نمت في المناطق الدافئة؛ حيث تعاني 

من الحرارة الزائدة والجفاف.
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مملكة حيوانية متاألقة
ا، والميلانين  تنتج الحيوانات الاأ�صباغ البيولوجية اأي�صً
هو اأكثر الاأ�صباغ الحيوانية �صيوعًا، وهو عبارة عن بوليمر 
اأ�صود اأو بني يظهر في الجلد اأو الفرو. ويمت�س الميلانين معظم 
في  داكنة  العين  تراها  وبالتالي  للاألوان  الموجية  الاأطوال 
اللون؛ فتنتج مجموعة متنوعة من الاألوان، بدءًا من الاأ�صود، 
ومرورًا بالاأ�صفر، وو�صولًا اإلى الاأحمر، وغيرها من الدرجات.

ويمكن تف�صير تنوع األوان ري�س الطيور من خلال عاملين: 
الاأ�صباغ والتكوينات الب�صيطة في الري�س، والتي تتداخل مع 
ال�صوء الواقع عليها. فتكون جزيئات الاأ�صباغ جزءًا لا يتجزاأ 
الري�س، وتمت�س  النمو خلال مو�صم طرح  الري�س حديث  من 
تلك الاأ�صباغ بع�س الاأطوال الموجية اأو تقوم بتفريق ال�صوء 

المنعك�س، وبالتالي ت�صاهم في تكوين لون الري�س.
الميلانين،  الحيوانات  تنتج  اآخر، ففي حين  على �صعيدٍ 
تتلون بع�س  الاأ�صباغ؛ ومع ذلك،  اآخر من  اأي نوع  تنتج  لا 

الحيوانات تاأثرًا بما تاأكله.
الفلامينجو المتاأنق

في الواقع، فاإن الفلامينجو لي�س وردي اللون؛ حيث يولد 
الوردي  اللون  اإلى  ا  تدريجيًّ ذلك  بعد  يتحول  رمادي  بري�س 
الطعام  التي يكت�صبها من  الطبيعية  ال�صبغة  الاأحمر جرَّاء  اأو 
الكاروتينويد  بروتين  ال�صبغة من  تلك  فتاأتي  يتناوله.  الذي 
الموجود في الحيوانات اأو النباتات المائية التي يتغذى عليها، 
وتقوم  الُمزرَقة.  الخ�صراء  والطحالب  البحري  الجمبري  مثل 
اأ�صباغ  اإلى جزيئات  البروتينات  تلك  بتك�صير  الكبد  اإنزيمات 

وردية تتر�صب في ري�س الفلامينجو، وج�صمه، و�صيقانه.
كذلك  وتوؤثر  الاأنواع،  ح�صب  الاأ�صباغ  م�صادر  وتختلف 
فقط  يتغذى  الذي  الفلامينجو  فيبدو  اللون.  ز  تركُّ مدى  على 
الذي  بذلك  مقارنة  داكنًا  الُمزرَقة  الخ�صراء  الطحالب  على 
يتغذى على الحيوانات التي تتغذى على الطحالب الخ�صراء 
ا غير  الُمزرَقة مثل الجمبري البحري. فالجمبري البحري اأي�صً
قادر على اإنتاج الكاروتينويد الخا�س به؛ ولكنه يتغذى على 
وال�صفراء،  الحمراء  الاأ�صباغ  تنتج  التي  المجهرية  الطحالب 
ولذلك عندما يتغذى الفلامينجو على هذا النوع من الجمبري 

فاإنه يكت�صب اللون الوردي.
وللحفاظ على لون الفلامينجو في حدائق الحيوان يقوم 
حرا�س الحديقة باإطعامها وفقًا لنظام غذائي خا�س يحتوي 
البيتا  اأو يقومون بخلط مواد كيميائية مثل  على الجمبري، 
واإلا ف�صوف يتحول  اأوالكانثك�صانثين مع طعامها،  كاروتين 

الفلامينجو اإلى اللون الاأبي�س،اأوالرمادي، اأو الوردي الفاتح.

الفرا�شات المتلاألئة
تُعتبر الفرا�صات من اأكثر الح�صرات جمالًا واألوانًا، فتحتوي 
األوان  وتُ�صتخدم  الطبيعة.  في  تاألقًا  الاألوان  اأكثر  بع�س  على 
اأجنحة الفرا�صات في اأغرا�س متعددة، مثل التمويه، اأو الخداع، 
لجذب  اأو  افترا�صها،  في  ترغب  قد  التي  للكائنات  كتحذير  اأو 
وعلاوة  الحرارة.  لحفظ  اأو  التزاوج،  بغر�س  الاأخرى  الفرا�صات 
على ذلك، هناك اأنماط فوق بنف�صجية في اأجنحة الفرا�صات لا 

يمكن اأن يراها الاإن�صان ولكن تراها الفرا�صات الاأخرى.

وتح�صل معظم الفرا�صات على درجات البني والاأ�صفر من 
الميلانين، بينما ينبع الت�صكيل اللوني للفرا�صات من التكوين 
بع�س  تحول  يف�صر  الذي  الاأمر  الفرا�صات؛  لاأجنحة  الهيكلي 
ا. فكلما يتحرك الرائي،  األوان الفرا�صات واأحيانًا حدتها اأي�صً
تبدو الفرا�صات وكاأن األوانها تتغير، وهو ما يُ�صمى بالتقزح 
اللوني، والذي يحدث عند مرور ال�صوء عبر �صطح �صفاف متعدد 
الطبقات؛ فينعك�س ال�صوء اأكثر من مرة وتعمل الانعكا�صات 

المتكررة معًا على تعزيز الاألوان.
اللوني  التقزح  اآثار  تكبير  على  الفرا�صات  اأجنحة  ت�صاعد 
الموجات  خلالها  من  تمر  طبقات  عدة  من  تتكون  لاأنها 
وتعزيزها  انعكا�صها  فر�س  من  تزيد  وبالتالي  ال�صوئية، 
اأجنحة  حجم  �صغر  من  الرغم  فعلى  البع�س.  لبع�صها 
المجهرية،  الق�صور  من  بالاآلاف  مغطاة  فاإنها  الفرا�صات، 
وتنق�صم اإلى طبقتين اأو ثلاث؛ وفي المقابل، فلكل ق�صرة عدة 

طبقات يف�صلها الهواء.
ويحدث التقزح اللوني نتيجة التداخل متعدد الت�صققات، 
والذي يحدث عندما ي�صرب ال�صوء جناح الفرا�صة ويتفاعل 
مع ال�صوء المنعك�س عن الجناح؛ فيت�صبب هذا المزيج في ظهور 

الاألوان ال�صارخة التي نراها في الفرا�صات.
وال�صبغي  التكويني  الفرا�صة  لون  لاختلاط  يكون  وقد 
ب�صبغة  فرا�صة  راأيت  اإذا  المثال،  �صبيل  فعلى  �صائق.  تاأثير 
اأزرق متقزحًا، فقد ترى لونًا  �صفراء تحت هيكل يكوِّن لونًا 
اأخ�صر، والذي يتكون من دمج اللونين معًا. فقد تتغير األوان 
زوايا  من  ال�صوء  ويدخل  جناحيها  حرَّكت  كلما  الفرا�صة 

مختلفة.

مناظر طبيعية خلابة
ال�صينية  ت�صانجيه  دانك�صيا بمنطقة  �صل�صة جبال  ت�صكل 
م�صهدًا  تت�صدر  والتي  الحمراء،  ال�صخرية  التكوينات  ذات 
واقع  من  رائعة  لوحة  ال�صافية،  الزرقاء  ال�صماء  خلفيته 
التكتونية  الحركة  من  الطويلة  ال�صنوات  كانت  ولقد  الحياة. 
اأ�صفل الق�صرة الاأر�صية، اإلى جانب عوامل التعرية على �صطح 
الاأر�س، ال�صبب وراء ت�صكيل ذلك المنظر الجبلي الطبيعي الفريد 

من نوعه واألوانه الخلابة.
فت�صبه تلك ال�صل�صلة الجبلية ت�صكيلة متنوعة من الحرير 
والتغيرات  الوقت  مرور  ومع  الكريمة.  الاأحجار  اأو  الملون 
المناخية تتغير األوان الجبال با�صتمرار؛ فتظهر تلك الجبال في 
اأح�صن �صورها بعد هطول الاأمطار عندما تبدو األوان ال�صخور 

لافتة للنظر ب�صكل خا�س.
اأنه منذ حوالي 100 مليون �صنة  الاأبحاث  اأظهرت  ولقد 
م�صت، كان هناك حو�س �صخم بداخل منطقة جبال دانك�صيا؛ 
حيث حملت المياه الطمي من الجبال المحيطة اإلى الحو�س. 
ونتيجة لارتفاع درجات الحرارة العالمية جف ذلك الحو�س؛ 
ملايين  وبعد  ال�صداأ.  لون  اإلى  وتحولت  الروا�صب  فتاأك�صدت 
ال�صنين، تكونت طبقة �صميكة حمراء اللون على الحو�س، وهو 

ما يُعرف بقاع الطبا�صير.
وفي وقت لاحق، قامت التحركات الجبلية برفع الحو�س 
باأكمله عدة مرات؛ ولقد اأدى الرفع القا�صي للمنطقة من حول 
القاع  ازداد  وبالتالي  الُحتات،  من  كتلة  تراكم  اإلى  الحو�س 
الاأحمر العميق في الحو�س. وعلى مدى الملايين من ال�صنين، 

الق�صرة  لارتفاع  نتيجة  ا  تدريجيًّ الاأحمر  القاع  ذلك  تاآكل 
الاأر�صية.

ذلك  من  الحمراء  الجبال  من  مجموعة  ت�صكلت  واأخيًرا، 
الجبلية  التحركات  فلاتزال  للخبراء،  ووفقًا  الاأحمر.  القاع 
دانك�صيا  جبال  تزال  لا  وبالتالي  المنطقة،  تلك  في  م�صتمرة 

م�صتمرة في النمو.
بالمناظر  الاأحمر(  )الحجر  ريد�صتون  حديقة  تمتلئ 
ووديان.  طبيعية،  وج�صور  وكهوف،  منحدرات،  المده�صة: 
وتغطيتلك الجبال الغابات �صبه الا�صتوائية دائمة الاخ�صرار؛ 
وتعك�س  ال�صنة.  مدار  على  بالحياة  مفعمة  خ�صراء  فتكون 
الاأنهار المتدفقة من الغابة الخيزران، والاأ�صجار، وال�صخور، 
مما ي�صفي المزيد من الاألوان الجميلة اإلى ذلك المنظر الطبيعي.

الاأزرق  اللون  ذات  النهار  �صماء  كانت  �صواء 
الهائمة،  بال�صُحُب  اأحيانًا  والمزينة  الباهت، 
اأو  البراقة،  الذهبية  بال�صم�س  دائمًا  �صبه  والمزخرفة 
ال�صم�س  القرمزية عندما تختفي  الغ�صق  كانت �صماء 
الحركة،  دائمة  البحر  مياه  كانت  �صواءً  الاأفق؛  وراء 
والتي تتميز باللون الاأزرق، اأو الاأخ�صر، اأو الاأحمر، اأو 
حتى الاأ�صود، اأو المناظر الطبيعية التي تبقى بلا حراك 
الحقول  كانت  �صواء  الرائعة؛  بالاألوان  تتميز  ولكنها 
اأو  بهدوء،  والمتراق�صة  بالحياة  الناب�صة  الخ�صراء 
الزهور المبهجة متعددة الاألوان والم�صحوبة بروعة 
األوان  لوحة  فاإن  الطنانة؛  البديعة  الفرا�صات  من 
اأ�صرارها،  الاإبداع، ومهما ك�صفنا من  دائمة  الطبيعة 

فاإن كنوز الطبيعة لا تتوقف عن اإبهارنا.

الم�شطلحات
اأي  اأو  لل�صوء  المرن  الت�صتيت  هي  رايلي  ت�ستيت  *ظاهرة 
اإ�صعاع كهرومغناطي�صي عن طريق ج�صيمات اأ�صغر بكثير من 
الاأطوال الموجية لل�صوء. ويمكن اأن تحدث عندما ينتقل ال�صوء 
عبر المواد ال�صفافة ال�صلبة اأو ال�صوائل،لكنها اأكثر �صيوعًا في 

الغازات.
المراجع

www.webexhibits.org
hotword.dictionary.com
www.britannica.com
oceans.taraexpeditions.org
www.dailymail.co.uk
www.ehow.com
www.earthweek.com
www.incrediblethings.com
blog.lib.umn.edu
www.lifeslittlemysteries.com
www.whyzz.com
www.hiltonpond.org
sciencefocus.com



15 الف�سل الدرا�سي الثاني 13/2012

عة
بي

ط
�ال

م 
عل

ال

بقلم: هند فتحي

مبداأ  المكان  يحكم  حيث  البرية؛  في 
البقاء للاأقوى، تزيد كل ميزة يتمتع بها اأي 
كائن من فر�صته للبقاء والتكاثر. ولقد وُهبت 
اآليات   – حظها  لح�صن   – الكائنات  بع�س 
مميزة للتكيف ت�صاعدها على اإيجاد طعامها، 
طعامًا  نف�صها  هي  ت�صبح  اأن  من  وتحميها 
هي  الاآليات  تلك  واإحدى  اأخرى.  لكائنات 

التمويه عن طريق تغيير الكائنات لاألوانها.
الكائنات  تقوم خلالها  والتمويه عملية 
بتغيير األوانها وَفقًا للبيئة المحيطة بها، حيث 
ي�صبح من ال�صعب تمييزها عما يحيط بها. 
وقد ت�صتخدم بع�س الكائنات التمويه لتتنكر 
في �صورة كائنات اأو اأ�صياء اأخرى خطيرة اأو 
غير مثيرة للاهتمام، وذلك لاإبعاد مفتر�صيها. 
والطريقتان الاأكثر �صيوعًا اللتان ت�صتخدمهما 
الكائنات لتغير األوانها هما التلون الكيميائي 

والتلون الفيزيائي.
الكيميائي،  التلون  عملية  في  اأما 
�صبغية  خلايا  الحيوانات  فت�صتخدم 
في  موجودة  طبيعية  ميكرو�صكوبية 
اأج�صامها تُ�صمى الكروماتوفورز، والتي تقوم 
وتعك�س  ال�صوء  اأطياف  بع�س  بامت�صا�س 
الفيزيائي،  التلون  عملية  في  واأما  اأخرى. 
طريق  عن  األوانها  بتغيير  الحيوانات  فتقوم 
بنيات فيزيائية ميكرو�صكوبية تعمل بمثابة 
مما  وبعثرته،  ال�صوء  بتك�صير  تقوم  موا�صير 
الاألوان.  تركيبات  بع�س  عك�س  اإلى  يوؤدي 
معًا؛  الطريقتين  الكائنات  بع�س  وت�صتخدم 
تحمل  جلدها  في  طبقة  الحيوانات  فلبع�س 
عاك�صة  ال�صوء  تبعثر  واأخرى  �صبغة �صفراء 

للون الاأزرق، فتُظهران معًا لونًا اأخ�صر.
الَحرابي

الُمغيرة  الحيوانات  اأ�صهر  الحرباء  تعد 
في  المذهلة  الزواحف  تلك  وتعي�س  لاألوانها، 
�صمال قارة اإفريقيا، وال�صرق الاأو�صط، والهند، 
 %50 نحو  وحدها  توؤوي  والتي  ومدغ�صقر، 
نحو  وهناك  المعروفة.  الَحرابي  اأنواع  من 
ت�صتطيع  الَحرابي،  من  معروف  نوع  مائة 
اأغلبها تغيير لونها ما بين البني والاأخ�صر، 

وي�صتطيع بع�صها التغير لاأي لون كان.

– طبيعية  �صبغية  خلايا  وللحَرابي 
ما  وعادة  ب�صرتها.  تحت   - كروماتوفورز 
ال�صفراء  اأو  الحمراء  ال�صبغية  الخلايا  تكون 
في الطبقات العلوية، بينما تكون الزرقاء اأو 
لون  ويتغير  ال�صفلية.  الطبقات  في  البي�صاء 
ج�صم الحرباء عن طريق التحكم بتلك الخلايا.

للتمويه  الَحرابي  ا�صتخدام  جانب  اإلى 
فاإنها  نف�صها،  عن  للدفاع  و�صيلة  بو�صفه 
تلجاأ اإليه ا�صتجابة لعوامل اأخرى، مثل درجة 
الحرارة والحالة المزاجية. على �صبيل المثال، 
عندما ت�صعر الحرباء بالبرد، فاإنها قد تتحول 
امت�صا�س  على  لي�صاعدها  داكن  لونٍ  اإلى 
فاإنها  تغ�صب،  وعندما  الحرارة.  من  المزيد 

تتحول للونين الاأحمر والاأ�صفر.
الأخطبوطات المحاكية

المائية  الم�صطحات  في  يكمن 
المفتوحة  ال�صحلة  والماليزية  الاإندوني�صية 
كائن حديث الاكت�صاف ماهر بفنون التمويه 
المحاكي.  الاأخطبوط  وهو  األا  الماء؛  تحت 
الاأخطبوط  ي�صتخدم  الَحرابي،  كمثل  ومثله 
لونه،  لتغيير  ال�صبغية  الخلايا  المحاكي 
هذه  تتمتع  بل  فح�صب،  لونه  يغير  لا  ولكنه 
التنكر  في  فائقة  بمهارة  الاأخطبوطات 
الحيوانات  من  كبيرة  مجموعة  �صورة  في 
البحرية الاأخرى مثل ثعابين البحر، واأ�صماك 
مو�صى،  واأ�صماك  البحر،  وقناديل  التنين، 

وذلك لتفادي المفتر�صات.
يقوم  التنين،  اأ�صماك  فلمحاكاة 
ج�صمه  على  لتظهر  لونه  بتغيير  الاأخطبوط 
طًا  مُحيِم بال�صباحة  ويقوم  مخططة،  اأنماط 
كاأنها  تبدو  والتي  الطليقة،  باأذرعه  راأ�صه 
وبالمثل،  ال�صامة.  التنين  �صمكة  �صوكات 
يدفن  المميت،  البحر  ثعبان  فلمحاكاة 
يقوم  فقط  ذراعين  تاركًا  ج�صده  الاأخطبوط 

بتحريكهما معًا.
في  المنعك�س  الكائن  هذا  ذكاء  "اإن 
من  مختلفة  اأنواع  محاكاة  على  قدرته 
لاأمر  للظروف  وَفقًا  البحرية  المخلوقات 
مدير  هاميلتون،  هيلي  اأو�صح  مده�سٌ". 
مركز المعلوماتية التطبيقية للتنوع الحيوي 

لنوع  فوَفقًا  للعلوم.  كاليفورنيا  باأكاديمية 
الاأخطبوط  ي�صتجيب  يواجهه،  الذي  التهديد 
بتغيير لونه و�صكله ليبدو كاأنه مفتر�س من 

مفتر�صات الكائن الذي يهدده.
الدببة القطبية

الثلجية  ال�صفائح  تمتد  حيث  بعيدًا، 
الاأكثر  البيئات  اإحدى  في  ال�صمالية  القطبية 
القطبية  الدببة  تعي�س  العالم  في  برودة 
فاإن  ت�صدق،  لا  اأو  ف�صدق  البيا�س.  نا�صعة 
تلك المخلوقات �صوداء اللون في الاأ�صل ولها 
يجعل  قد  الاأ�صود  لونها  اأن  اإلا  �صفاف؛  فرو 

منها هدفًا �صهلًا.
با�صتخدام  لونها  القطبية  الدببة  وتغير 
فروي  بمعطف  لتحظى  الفيزيائية  الاآلية 
التمويه المطلوب  البيا�س يوؤمن لها  نا�صع 
الذي  ال�صفاف  الفرو  فيحمل  بيئتها.  في 
�صبيهة  القطبية بنيات  الدببة  اأج�صاد  يغطي 
ال�صم�س  �صوء  تعك�س  ال�صوئية  بالموا�صير 
مما  بها،  المحيطة  للثلوج  الاأبي�س  واللون 

يجعلها تبدو بي�صاء.
القطبية  الدببة  اأعداد  فاإن  الاأ�صف،  مع 
اآخذة في التناق�س، وقد تم اإدراجها في قوائم 
الكائنات المعر�صة لتهديد �صديد بالانقرا�س. 
المت�صارعة  ال�صديدة  للتغيرات  نتيجة  وذلك 
التي تطراأ على بيئتها بفعل الاحترار العالمي. 
ومالم يغير الب�صر من الطريقة التي يتبعونها 
الاآن، ف�صيفقد العالم تلك المخلوقات الرائعة 
وَفقًا  وذلك  القرن،  هذا  خم�صينيات  بحلول 

لاآخر الدرا�صات المن�صورة.
خنف�ساء ال�سلحفاة الذهبية

انتقالًا اإلى عالم الح�صرات، فاإننا �صنجد 
خنف�صاء ال�صلحفاة الذهبية - وهي خنف�صاء 
تتمتع  والتي   - اأمريكا  �صمال  في  �صائعة 
باأ�صلوب �صديد التميز للتمويه اللوني. فمظهر 
تبدو  يجعلها  اللامع  المعدني  الخنف�صاء  تلك 
وكاأنها قطرات ندى لامعة على اأ�صطح اأوراق 
وجهك  تدير  اأن  اإلا  عليك  ما  ولكن،  ال�صجر. 
الدع�صوقة  اأن خنف�صاء  لثانية واحدة لتعتقد 

الحمراء المرقطة قد حلت محلها.
قدر  على  التمويه  عملية  وتعتمد 
الموجودة  التجاويف  تملاأ  التي  ال�صوائل 
ال�صفاف.  الخارجي  الخنف�صاء  غطاء  تحت 
با�صتخدام  ال�صوائل  بهذه  الخنف�صاء  وتتحكم 
�صمامات مجهرية؛ فعندما تمتلئ بال�صوائل، 
الخارجي  الخنف�صاء  غطاء  التجاويف  تحول 
درجات  في  ال�صم�س  �صوء  تعك�س  مراآة  اإلى 
لون  يكون  وال�صيف  الربيع  وفي  مختلفة. 
تلك الخناف�س ذهبيًّا لامعًا، بينما ت�صبح في 
ف�صلي الخريف وال�صتاء اأقل لمعانًا وتعك�س 

ا.  ا وبرونزيًّ لونًا برتقاليًّ
تقوم  المفتر�صات،  من  نف�صها  لحماية 
خنف�صاء ال�صلحفاة الذهبية، والتي تعد وجبة 
مثل  لتبدو  األوانها  بتغيير  للطيور،  مف�صلة 
خنف�صاء الدع�صوقة الحمراء المرقطة بالاأ�صود، 
تنزعج  فعندما  جيد.  بمذاق  تتمتع  لا  والتي 
تلك الخناف�س اأو ت�صعر بالتهديد، تقوم ب�صحب 
لونًا  بذلك  مظهرةً  التجاويف  من  ال�صوائل 
اأحمر ت�صوبه علامات منعك�صة ت�صبه تلك التي 

تميز خنف�صاء الدع�صوقة.

اأح�سنة البحر
يُطلق على اأح�صنة البحر حَرابي البحار، 
مما  التمويه،  في  الفائقة  بقدراتها  فتعرف 
في  الا�صتغماية  لاعبي  اأ�صهر  من  يجعلها 
كائنات  البحر  واأح�صنة  البحرية.  الحياة 
بحرية �صغيرة ت�صبح في و�صعٍ قائم، بحيث 
ولهذه  اأعلى.  ورءو�صها  اأ�صفل  ذيولها  تكون 
العالم،  عبر  تتوزع  عديدة  اأنواع  الكائنات 
المرجانية  ال�صُعب  ت�صتوطن  ما  وعادة 

والقيعان البحرية الع�صبية.
األوانها  وتغير تلك المخلوقات ال�صغيرة 
الاإجهاد،  منها  عديدة  لعوامل  ا�صتجابة 
الحرارة،  ودرجة  الاجتماعية،  والتفاعلات 
�صعيفة  ولاأنها  الغذائي.  والنظام  والمر�س، 
بتغيير  البحر  اأح�صنة  تقوم  ال�صباحة  في 
األوانها لتمتزج بما يحيط بها، وذلك التما�صًا 
على  ولم�صاعدتها  مفتر�صاتها  من  للحماية 

الاإم�صاك بفرائ�صها.
البحر عندما تقوم  اأح�صنة  األوان  تتغير 
بقب�س الخلايا ال�صبغية الموجودة بجلدها اأو 
ا من الاألوان  ب�صطها، مما يُظهر قطاعًا عري�صً
منها درجات الاأخ�صر، والبرتقالي، والاأحمر، 
ذلك،  على  وعلاوة  والاأبي�س.  والاأ�صود، 
اإنتاج  البحر  اأح�صنة  اأنواع  بع�س  ت�صتطيع 
البحرية،  الاأع�صاب  باأوراق  �صبيهة  زوائد 
بال�صُعب  �صبيهة  تجعلها  طويلة  ملحقات  اأو 

المرجانية المحيطة بها ب�صكل اأف�صل.

لم تقم المخلوقات التي ت�صتخدم التمويه 
من  النف�س  عن  للدفاع  فريدة  اآلية  بتطوير 
اأجل البقاء فح�صب، بل قد األهمت الب�صر الذين 
قاموا بدورهم با�صتخدام هذه الاآلية منذ بدء 
الح�صارة الاإن�صانية وحتى يومنا هذا. فعلى 
الاأدغال  في  ال�صيادون  يقوم  المثال،  �صبيل 
بارتداء ملاب�س خ�صراء وبنية لتتنا�صب مع 
اأوراق نباتاتها ووحلها، كما ت�صتخدم القوات 
ال�صحارى  في  الدائرة  الحروب  في  الم�صلحة 

درجات من الاألوان ال�صاربة اإلى ال�صفرة.
 - للتمويه  ال�صحرية  الاآليات  تعك�س 
الاأخرى  الرائعة  الخ�صائ�س  كمثل  مثلها 
نى  غِم  - الحيوانية  المملكة  عن  نعلمها  التي 
التنوع الحيوي لكوكب الاأر�س، والذي ن�صيء 
نحن ا�صتخدامه ب�صدة. فو�صط ان�صغاله ب�صباق 
�صبل  للاأ�صف  الاإن�صان  دمر  للاأقوى،  البقاء 
اأن  الاأوان  اآن  ولقد  اأخرى،  مخلوقات  عي�س 
يدرك الاإن�صان اأنه حتى الاأقوى لا يقوى على 

البقاء وحيدًا.
المراجع

http://science.howstuffworks.com
http://magma.nationalgeographic.com
www.livescience.com
http://animals.nationalgeographic.com
http://news.nationalgeographic.com
http://education.nationalgeographic.com
http://whatcom.wsu.edu
www.asknature.org
http://scienceray.com
www.kidcyber.com.au
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بقلم: نهى رحال

واإذا �صرعنا في طلاء  الاألوان.  اأحدث �صيحات  اإلى  بالت�صوق، عادةً ما نميل  عندما نقوم 
جدران محل عمل اأو حتى �صقة �صكنية، غالبًا ما نميل اإلى طلائها باألواننا المف�صلة. ولكن، هل 

فكرنا يومًا في تاأثير األوان اأو درجات معينة على حالتنا النف�صية و�صحتنا العامة؟
اأنه يوجد مجال متخ�ص�س في درا�صة ذلك الاأمر، ويعرف با�صم علم نف�س  ومن المده�س 
الاألوان. ويُعنى هذا العلم بدرا�صة اللون بو�صفه محدد لل�صلوك الاإن�صاني، ويقوم بالبحث في العديد 
من المو�صوعات المرتبطة بحياتنا اليومية ارتباطًا وثيقًا مثل التف�صيل اللوني، والعلاقة بين 

لون الجدران في الف�صل الدرا�صي و�صلوك الطلاب، وذلك على �صبيل المثال لا الح�صر.
فمع وجود درجات متعددة لمختلف الاألوان، يمكن اعتبار علم نف�س الاألوان علمًا وا�صع 
النطاق، اإلا اأنه ي�صتند على قواعد ثابتة. واأول قاعدة لهذا العلم هي اإمكانية اأن ينطوي اللون على 

ا. معنى معين قد يكون مكت�صبًا اأو كامنًا بيولوجيًّ
بالاإ�صافة اإلى ذلك، ي�صتك�صف علم نف�س الاألوان كيفية ا�صتقبال ال�صخ�س للون معين، وكيفية 
ا في  ت�صرفه وتفاعله مع ذلك اللون انطلاقًا من ذلك الاإدراك. كما يعد ال�صياق عاملًا اآخرًا هامًّ
درا�صة علم نف�س الاألوان، ولذلك دائمًا ما يوؤخذ ال�صياق في الاعتبار عند درا�صة معنى اللون 

المعني وتاأثيره.

لوحة الألوان تحت المجهر
بما اأنه يتم النظر اإلى الاألوان ب�صفتها �صكل من اأ�صكال التوا�صل غير اللفظي، والذي يُعَبرِّ 
النا�س من خلاله عن موقف معين، اأو �صلوك ما، اأو حالة ما، اأو حتى ر�صالة معينة؛ فلقد قمت 
باختيار بع�س الاألوان ل�صرح معانيها وتاأثيراتها المفتر�صة على ج�صم الاإن�صان، وعقله، وروحه.
والاأزرق،  الاأحمر،  وهي:  النف�صية،  الناحية  من  الاأ�صا�صية  الاأربعة  بالاألوان  بداأت  ولقد 
والاأ�صفر، والاأخ�صر. فيوؤثر كُلٌّ منها على الج�صد، والعقل، والم�صاعر، والتوازن الاأ�صا�صي بين تلك 

العنا�صر الثلاثة.
ا ذا تاأثير  اأما اللون الأحمر، فهو �صاحب اأطول طول موجي، ولذلك يتم اعتباره لونًا قويًّ
ا -  فيزيائي. واللون الاأحمر يحفز النا�س، ويزيد من نب�صات القلب - واأحيانًا �صغط الدم اأي�صً
ولهذا ال�صبب يتم ا�صتخدامه عالميًّا في اإ�صارات المرور. وعلى �صعيدٍ اآخر، ي�صير اللون الاأحمر اإلى 
القوة، والثقة بالنف�س، والطاقة، وال�صجاعة، والحما�س؛ اإلا اأنه قد ير�صل الاإ�صارة الخاطئة ب�صفته 

علامة للتحدي، والعدوانية، والتوتر، وبالاأخ�س عند الاإفراط في ا�صتخدامه.
واأما اللون الأزرق، فيعرف بتاأثيره المهدئ للاأع�صاب، ولذلك يعد لون العقل؛ حيث يكون 
تاأثيره على عقلية الاإن�صان معاك�صًا لتاأثير اللون الاأحمر الذي يحفز الن�صاط الفيزيائي. فيدل 
طلاء  في  ي�صتخدم  ال�صبب  ولهذا  والمنطق،  وال�صفاء،  والذكاء،  التوا�صل،  على  الاأزرق  اللون 
الف�صول الدرا�صية وغيرها من الاأماكن؛ حيث يكون التفكير اأو الا�صترخاء مطلوبًا. اإلا اأنه في 

ا. بع�س الاأحيان يمكن اعتباره لونًا باردًا اأو فاترًا عاطفيًّ
اللون الاأحمر، هو ذو طول موجي طويل، ولكنه لا يعتبر  الأ�سفر، فمثله مثل  اللون  واأما 
ا؛ فيعك�س الاإح�صا�س بالتفاوؤل، والثقة  ا. بل على العك�س من ذلك يعد محفزًا عاطفيًّ محفزًا فيزيائيًّ

اأو  اإذا ا�صتخدم ب�صكل مفرط  بالنف�س، والاإبداع، والقوة العاطفية. وعلى الرغم من ذلك، فاإنه 
ا�صتخدمت درجات غير ملائمة منه، قد يوؤدي بدوره اإلى التثبيط من الثقة بالنف�س، والوهن، 

والقلق.
الطاقة  مثل  المفاهيم  بع�س  اأذهاننا  اإلى  تتاأتى  الخ�ضر،  اللون  يُذكَر  فعندما  واأخيًرا، 
الخ�صراء والحياة ال�صديقة للبيئة، ويرجع ذلك اإلى ارتباطه الطبيعي بالرخاء ووفرة الموارد. 
ويعتبر اللون الاأخ�صر لون دال على الراحة؛ فيقع في منت�صف الطيف، ولذلك عادةً ما يرمز اإلى 
الاتزان. وبالفعل ي�صير اللون الاأخ�صر اإلى الانتعا�س، والحب وال�صلام ب�صفة عامة؛ اإلا اأنه قد 

يبدو في بع�س الاأحيان لونًا مملاًّ اإذا تم ا�صتخدامه بطريقة خاطئة.
ا  بكونه محفزًا عاطفيًّ ويعرف  والاأ�صفر،  الاأحمر  اللونين  البرتقالي عن مزج  اللون  ينتج 
وفيزيائيًّا في نف�س الوقت. ويعتبر اللون البرتقالي لونًا مرحًا  يركز عقول الاإن�صان على الطعام، 

ا اإلى الكبت اأو عدم الن�صج. والعاطفة، والدفء، والراحة الفيزيائية؛ ولكنه قد ي�صير اأي�صً
بالن�صبة اإلى اللون النيلي، فهو لون غير �صائع، ولكنه اأحد الاألوان الطيفية الخفيفة. وعادةً 

ما ي�صير اللون النيلي اإلى �صرعة البديهة والمثالية، ولكنه يرتبط اأحيانًابال�صعائر اأو الاإدمان.
ب�صفته  ويعرف  موجي،  طول  اأق�صر  وله  البنف�سجي،  هو  قزح  قو�س  في  الاأخير  واللون 
اأو  البنف�صجي بالحياة الملكية  اللون  التاأمل والتفكير. كما يرتبط  ا ي�صجع على  لونًا روحانيًّ

الاأر�صتقراطية وبرغد الحياة؛ ولكنه اإذا تم ا�صتخدامه باإفراط قد يدل على القمع والدونية.
الأزرق في مواجهة الأحمر

• كتب ابن �صينا ذات مرة اأن "اللون هو عر�س مرئي هام من اأعرا�س الاأمرا�س". وقد قام 	
بتطوير ر�صم بياني يربط اللون بدرجة حرارة الج�صم وحالته الفيزيائية؛ فكان يظن اأن اللون 
الاأحمر يحرك الدم، واأن اللون الاأزرق اأو الاأبي�س يبرده، بينما يقلل اللون الاأ�صفر من األم 

المفا�صل والالتهابات.
• على 	 الدال  اللون  �صحوب  عك�س  على  الجيدة  ال�صحة  على  دليلًا  الاأحمر  اللون  يعتبر  قد 

الاإ�صابة بفقر الدم. فوفقًا لتف�صير تطوري حديث، ي�صتخدم الغ�صب ب�صفته محفزًا للعديد 
واأما  الاأ�صحاء،  الاأ�صخا�س  في  الغ�صب  ب�صبب  فجاأة؛  الدم  يتدفق  حيث  الاأ�صخا�س؛  من 
الاأ�صخا�س الم�صابون بفقر الدم فلا تظهر لديهم اأية علامة من علامات تدفق الدم عندما 

يغ�صبون.
• يميل الرجال اإلى الاحمرار اأكثر من الن�صاء؛ وذلك لارتباط احمرار الوجه بم�صتويات هرمون 	

الت�صتو�صتيرون لدى الب�صر.
• في عام 1876، كان اللون الاأزرق م�صدرًا للاإلهام بالن�صبة للجنرال الاأمريكي اأغ�صط�س 	

بلي�صونتون، والذي اأجرى تجاربه وقام باإ�صدار كتاب بعنوان "تاأثير ال�صعاع الاأزرق ل�صوء 
ال�صم�س وتاأثير لون ال�صماء الاأزرق"، والذي ن�صر فيه تجاربه واعتقاداته بخ�صو�س قدرة 

اللون الاأزرق على تح�صين نمو المحا�صيل والم�صاعدة في معالجة الاأمرا�س الب�صرية.
• في عام 2000، ا�صتُخدمت الاإ�صاءة الزرقاء في بع�س المناطق بجلا�صكو؛ فلوحظ انخفا�س 	

في  الزرقاء  الاإ�صاءة  ا�صتُخدمت  كما  المناطق.  تلك  في  ملحوظ  ب�صكل  الجريمة  معدلات 
اليابان في محطات القطار؛ للتقليل من محاولات الانتحار.

• اللون الاأحمر هو اللون الوحيد الذي تُ�صمى م�صتقاته باأ�صماء مختلفة عنه مثل: الوردي، 	
والقرمزي، والعنابي؛ بينما نجد على الجانب الاآخر اأن اأ�صماء م�صتقات اللون الاأزرق هي: 

الاأزرق الفاتح، والاأزرق الداكن... اإلخ.
علم نف�س الألوان وهند�سة الديكور

يوؤثر علم نف�س الاألوان في كثير من المجالات مثل هند�صة الديكور والت�صويق. فقد �صعر 
مهند�صو الديكور بتاأثير الاألوان منذ اأمد؛ فلا يختارون األوانهم وفقًا للمكان اأو الا�صتخدام فقط، 
ا. وفيما يلي بع�س الاإر�صادات العامة التي يمكن  واإنما وفقًا ل�صخ�صية العميل وما يريحه اأي�صً

اتباعها عند تاأثيث منزلك اأو عند اإعادة طلاء مكتبك:
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غرف النوم: هي الاأماكن التي يق�صدها النا�س عادةً للراحة، والا�صترخاء، وكذلك التفكير. 
ا لطلاء جدران غرف النوم لتاأثيره المهدئ، وهو لون هادئ  فيعد اللون الاأزرق اختيارًا مثاليًّ

ي�صاعد على التفكير والتاأمل، كما يُعتقد اأنه يمنع الكوابي�س.
بالاإ�صافة اإلى ذلك، يعد اللون البنف�صجي اختيارًا موفقًا؛ حيث يرتبط بالخ�صوبة، والبهجة، 
الاإحباط  على  تبعث  حيث  الرمادية؛  الدرجات  تفادي  يف�صل  اآخر،  �صعيدٍ  وعلى  والاإبداع. 

والاكتئاب.
غرف المعي�سة: هي غرف ترتبط عادةً بالدفء، وهي اأماكن يتجمع فيها اأفراد العائلة، اأو 
ح بطلاء جدران تلك الغرف  الاأ�صدقاء، اأو حتى الزوار؛ ليت�صاطروا الاأفكار. ولهذا ال�صبب يُن�صَ

باللونين الاأحمر والبرتقالي؛ لاأنهما يحفزان على التحادث.
الحمامات: مثلها مثل غرف النوم، تعتبر الحمامات من الاأماكن التي يق�صي فيها النا�س 
اأوقاتًا طويلة. ولهذا ال�صبب يف�صل ا�صتخدام اللون الاأبي�س اأو الاألوان الدافئة؛ حيث تعك�س النقاء 

والنظافة. كما يمكن ا�صتخدام اللونين الاأزرق والاأخ�صر لتاأثيرهما المنع�س.
المطابخ: اإذا كنت لا تعاني من م�صكلات في الوزن، فا�صتخدم اللون الاأحمر اأو البرتقالي؛ 

فكلاهما يفتح ال�صهية ويحفز على الحديث.
الف�سول الدرا�سية: في درا�صة اأجريت في عام 2003 بعنوان "تاأثير الاألوان على التَعَلُّم" - 
وذلك لدرا�صة العلاقة بين علم نف�س الاألوان والتعليم - ثبت اأن المعالجة اللونية للجدران داخل 
الف�صل الدرا�صي يمكنها اأن تقلل من اإرهاق العين؛ حيث ت�صاعد عيون الطلاب على الا�صترخاء. 
ولقد اأو�صحت الدرا�صة اأن لون الجدار يجب اأن يكون ذا درجة معتدلة؛ كما يمكن اأن ت�صتخدم 

الاألوان لتعزيز انتباه الطلاب بالاإ�صافة اإلى ح�صهم وح�س المعلم الزمني والاإنتاجي.
وعلى الرغم من اأن تلك النتائج قد تُعتبر واعدة، فالاأمر قد يكون خادعًا بع�س ال�صيء؛ 
ويرجع ذلك اإلى اأن هناك األوانًا معينة مف�صلة ترتبط بكل مرحلة من المراحل الدرا�صية. واأما 
في مرحلة ريا�س الاأطفال، فيف�صل طلاء الجدران بالاألوان الدافئة والزاهية؛ واأما في المراحل 
تعزيز  على  الاإيجابي  لتاأثيرها  الاأزرق؛  مثل  الهادئة  الاألوان  فيف�صل  والثانوية،  الاإعدادية 

م�صتويات التركيز لدى الطلاب في هذه ال�صن الحرجة.
المكاتب: يعتمد اختيار طلاء جدران المكتب ب�صكل كبير على طبيعة العمل؛ فعلى �صبيل 
مثل  المهدئة  بالاألوان  الا�صتعانة  فينبغي  العمل  اأثناء  التركيز  الاأمر  ا�صتلزم  اإذا  المثال، 
الاأزرق والاأخ�صر. واأما اإذا كان العمل ينطوي على كثير من الحركة والن�صاط، فيجب اللجوء 
الدم،  �صغط  رفع  على  بقدرتها  والمعروفة  والاأرجواني،  البرتقالي  مثل  القوية  اإلىالاألوان 

وبالتالي اإبقاء الاأ�صخا�س متيقظين.
اأو  اأو الاأخ�صر،  الم�ست�سفيات:  ين�صح ب�صدة بطلاء جدران الم�صت�صفيات باللون الاأبي�س، 
حتى الاأزرق. فيعرف اللون الاأبي�س بتاأثيره المهدئ للاأع�صاب، كما يدل على النظافة والتعقيم. 
ا، وكلاهما يدل  وعلى الجانب الاآخر، يعرف اللونان الاأخ�صر والاأزرق بتاأثيرهما المهدئ اأي�صً

على ال�صكينة، والهدوء، والتوازن. كما اأن للون الاأزرق تاأثيًرا �صافيًا على اأرواح المر�صى.
علم نف�س الألوان والأزياء

لكوني مهوو�صة بعرو�س الاأزياء، واآخر �صيحات المو�صة، وكل ما يتعلق بالجمال، وجدتني 
اأت�صاءل ما اإذا يرجع م�صممو الاأزياء اإلى علم نف�س الاألوان؛ فيقومون بتطبيق مبادئه عند العمل 
دون  واهتماماتهم  اأهواءهم  يتَّبعون  اأنهم  اأم  بهم،  الخا�صة  الجديدة  الاأزياء  على مجموعات 
ا ما اإذا توؤثر األوان الملاب�س التي نرتديها على حالتنا النف�صية  الاكتراث بذلك. كما ت�صاءلت اأي�صً

مثلما يوؤثر لون الحائط على حالتنا ال�صحية والعاطفية.
فبينما كنت جال�صة في اأحد المقاهي، بداأت في ملاحظة الزبائن الاآخرين الجال�صين في 
نف�س المكان، وحاولت جمع بع�س الملاحظات عن انطباعاتي عنهم من خلال األوان ملاب�صهم. 
ا اأخ�صى الرجال الذين يرتدون الملاب�س الر�صمية الداكنة، وخا�صة الملاب�س  فوجدتني لا �صعوريًّ
العاملين بالمطعم  باأريحية مع  اأتحدث  الوقت وجدتني  ذات  الداكن. وفي  الاأزرق  اللون  ذات 

والذين يرتدون جميعهم ملاب�س حمراء.

ولكنني لم اأكن متاأكدة من اأن ذلك يرتبط ارتباطًا مبا�صًرا بعلم نف�س الاألوان اأم اأنه مرتبط 
بتف�صيلاتي ال�صخ�صية من الاألوان، ولذلك قررت البحث عن تف�صير علمي لت�صاوؤلاتي. فوجدت 
اأن األوان الملاب�س التي نرتديها توؤثر على حالتنا النف�صية؛ ب�صبب تاأثير الطاقة المغناطي�صية 
الخا�صة بكل لون، ولذلك فلون كل قطعة ملاب�س نرتديها ينتج عنه ا�صتجابات عاطفية مختلفة. 
ولقد ثبت اأن للنا�س جميعًا نف�س ردة الفعل اللا�صعورية تجاه الاألوان بغ�س النظر عن الاألوان 

ا. المف�صلة لدى كل �صخ�س منَّ
وفيما يلي بع�س الن�صائح اإذا كنت تريد اأن تترك انطباعًا �صخ�صيًّا جيدًا من خلال الاألوان 

التي ترتديها:
فاإذا كنت ترغب في ترك انطباع باأنك �صخ�س ودود، فعليك بالاألوان الترابية مثل البيج 
ا ارتداء الاألوان الدافئة مثل البرتقالي، فهي ت�صجع على المحادثة والتفاعل. والبني. حاول اأي�صً

واأما اإذا كنت ترغب في ترك انطباع باأنك �صخ�س عملي، فعليك بالاألوان الداكنة مثل الاأزرق 
الداكن، والرمادي، والاأ�صود؛ فتلك الاألوان تدل على الجدية، والالتزام، والاإ�صرار.

اأما اإذا كنت ترغب في ترك انطباع باأنك �صخ�س هادئ ومطمئن، فارتد الاألوان الرقيقة مثل 
الدرجات الفاتحة ودرجات الاأخ�صر؛ فهي األوان دبلوما�صية تبتعد كل البعد عن النقد وتعطي 

اإيحاءً بالاإخلا�س وال�صكينة.
علم نف�س الألوان وعالم الأعمال

كما ذكرنا �صابقًا، يوؤثر علم نف�س الاألوان على عالم الاأعمال ب�صكل كبير، وخا�صةً في مجال 
الت�صويق. وقد تظن اأن ذلك ينطبق على الم�صروعات الكبرى ذات الاإنتاج ال�صخم؛ حيث تقام 
حملات ت�صويقية وا�صعة النطاق، وتُجرى اأبحاث كثيرة، ولكنك �صتتفاجاأ عندما تعلم اأن بع�س 

الاأماكن اأو الاأ�صياء التي ت�صادفها كثيًرا في حياتك اليومية تعتمد على علم نف�س الاألوان.
ومن اأمثلة ذلك المطاعم التي ت�صتخدم ذلك العلم ب�صكل كبير. فاإذا دققت النظر في بع�س 
بكثرة  م�صتخدمين  والبرتقالي  الاأحمر  اللونين  اأن  ف�صتلاحظ  بالمدينة،  ال�صهيرة  المطاعم 
باعتبارهما من الاألوان الفاتحة لل�صهية، اإلى جانب اأنهما تحثان النا�س على ق�صاء وقت اأكبر 

في تلك المطاعم.
حقائق ملونة م�سوقة حول عالم الأعمال

• اأقوا�س ماكدونالدز تُطلى باللون الاأ�صفر الزاهي، ويعرف باإدخال البهجة وال�صبيبة.	
• جدران مقاهي �ستاربك�س تُطلى باللونين الاأخ�صر الداكن والك�صتنائي؛ حيث اإن كليهما 	

معروف باإدخال الدفء والراحة.
• األواح �سيكولتة هير�سي تُلَفُّ بورق بني داكن جذاب يعك�س الب�صاطة وال�صحة.	
• للموقع الإلكتروني الخا�س ب�ضركة اآي. بي. اإم نظام لوني مهني يت�صمن كلاًّ من الاأزرق، 	

والرمادي، والاأبي�س، مما يعك�س الجدية والمهنية.
• اأما الموقع الإلكتروني الخا�س بالدمية باربي فلا لون يعلو على الاألوان الوردية؛ وذلك 	

ه اأ�صا�صًا اإلى الفتيات ال�صغيرات المفعمات بالبراءة، والن�صاط، والحيوية،  لاأن الموقع مُوَجَّ
والاألوان الوردية تعك�س كل ذلك.

والاآن، فقد اأ�صبحت على دراية تامة بالاألوان التي قد تكون اعتبرتها اأمرًا مُ�صَلَّمًا من قبل. 
وبا�صتخدام تلك المعرفة يمكنك تطبيق ما فهمته على البيئة المحيطة بك اأو حتى على مظهرك 
الخارجي. فاإذا كنت تنوي تجديد منزلك، اأو مكتبك، اأو على و�صك اختيار نظام لوني للموقع 
الاإلكتروني الخا�س ب�صركتك، اأو حتى اإجراء تغيير في خزانة ملاب�صك، فاأنا على يقين من اأن 

نظرتك لمظهر الاأ�صياء �صتتغير تمامًا.
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ع لدينا  الرُ�صَّ والاأطفال  المف�صلة.  األواننا  جميعًا 
نكوِّن  لا  فنحن  ذلك.  من  بم�صتثنين  لي�صوا 
اإن الاأطفال  بار فقط، بل  انطباعات عن الاألوان ونحن كِم
ا  اإيجابيًّ ا  اأي�صً بالاألوان  يتاأثرون  وال�صغار  ع  الرُ�صَّ
، فاإننا بحاجة اإلى معرفة كيفية تاأثير  ا. ومن ثمَّ و�صلبيًّ
ا على اأطفالنا، وكيف تتناغم مع  ا اأو �صلبيًّ الاألوان اإيجابيًّ

ا. �صعورهم، بل وتجعلهم ينامون ب�صكل اأف�صل اأي�صً

�صديدو  الولادة  حديثو  والاأطفال 
ولاألوان  ملاب�صهم،  لاألوان  الح�صا�صية 
يرتدونها  التي  اللطيفة  ال�صغيرة  القبعات 
المعالجة  اأخ�صائية  لاحظت  فقد  كثيًرا. 
عملت  والتي  ماكلويد،  جوون  بالاألوان 
درا�صة  على  الاأطفال  لرعاية  منظمة  مع 
الا�صتخدام  اأن  الاأطفال،  على  الاألوان  تاأثير 
تاأثير  له  يكون  اأن  يمكن  للاألوان  المنا�صب 
اإيجابي للغاية على الاأطفال المعنيين، ومثل 

هذه التاأثيرات ت�صمل ما يلي:
• تح�صين النمو العاطفي،	
• زيادة ن�صبة الم�صاركة والتعاون،	
• الحد من م�صتويات ال�صو�صاء،	
• الحد من التوتر والعدوانية،	
• الم�صاعدة على النوم ب�صهولة وهدوء،	
• خلق بيئة اأكثر هدوءًا ، و�صعادة، وراحة،	

والذي  لاأفكارهم،  الاأطفال  تنظيم  ت�صهيل 
يوؤدي بدوره اإلى تح�صين التطور العقلي على 

المدى الطويل.
علينا اإذًا التاأكد دائمًا األا ينزعج اأطفالنا 
ال�صبب  ولهذا  بهم،  المحيطة  الاألوان  من 
لملاب�س  جيدًا  اختيارًا  الفاتحة  الاألوان  تعد 
وغيرها.  وبطانياتهم،  وجواربهم،  الاأطفال، 
تكون  قد  الفاتحة  الاألوان  هذه  اأن  تظن  قد 
الاأطفال،  عن  نتحدث  عندما  وتقليدية  مملة 
اختيار  وراء  المنطق  من  �صيء  يوجد  لكن 
لطلاء  الفاتحين  والوردي  اللبني  من  كل 
ع، وذلك لاأنهم يكونون  الرُ�صَّ الاأطفال  غرف 
الاألوان  درجات  تحيطهم  عندما  اأ�صعد 
التقليديان  اللونان  الفاتحة المهدئة. وهذان 
بال�صرورة،  الجن�صين  باختلاف  لايرتبطان 

فكلاهما جيد للاأطفال بجن�صيْهم.
الكثير  لديهم  الولادة  حديثو  فالاأطفال 
فهم  ثمَّ  ومن  عليها،  ليعتادوا  الاأ�صياء  من 
في اأم�س الحاجة اإلى بيئة مُهدئة للاأع�صاب. 
المزرك�صة  الاأنماط  ا�صتخدام  تجنب  ولهذا، 

والاألوان ال�صارخة في غرفهم، لاأن ذلك من 
�صاأنه تحفيز الن�صاط الزائد، وعدم القدرة على 
غرفة  تجهز  كنت  واإن  الراحة.  وعدم  النوم، 
مولودك ولا تعلم نوع الجنين بعد، فيمكنك 
اختيار اللون الاأرجواني الفاتح؛ فهو منا�صب 

للجن�صين وله تاأثير مُهدئ للاأع�صاب.
اإبعاد  يجب  اأنه  يعني  لا  ذلك  ولكن 
طوال  الحيوية  الاألوان  عن  ع  الرُ�صَّ الاأطفال 
التمتع  ي�صتحقون  الاأطفال  فهوؤلاء  الوقت. 
بالاأوجه الاإيجابية للعالم الخارجي، بما في 
البراقة  الاألوان  ادخار  فيمكن  األوانه؛  ذلك 
الاألوان  ا�صتخدام  ويمكن  اللعب.  لاأوقات 
بفعالية مع الاأطفال الذين تتراوح اأعمارهم 
لتحفيز  اأعوام  وثلاثة  الواحد  العام  بين 

تطورهم العقلي.
"اأن  من  ماكلويد  جوون  تحذر  ذلك  مع 
الاأطفال في مثل هذه ال�صن يجب األا يق�صوا اإلا 
اأوقاتًا ق�صيرة متقطعة في مثل تلك البيئات 
في  ق�صيرة  فترات  فق�صاء  الاألوان.  �صاخبة 
البيئات ذات الاألوان الاأولية البراقة قد يكون 
مفيدًا، لكن ق�صاء اأيام كاملة في تلك البيئات 

ذات الاألوان القوية �صيرهق حوا�صهم."
للاأطفال  الزائدة  الا�صتثارة  فلتجنب 
بفعل الاألوان، تن�صح ماكلويد بطلاء الغرف 
الاأ�صطع  الاألوان  وتقديم  الفاتحة،  بالاألوان 
والمفرو�صات  والمعدات،  الاألعاب،  في 
اأو  الاألعاب  "ويمكن بعد ذلك نقل  الناعمة. 
تخزينها بعيدًا للحفاظ على المناخ الهادئ 

للغرفة".
األوان  با�صتخدام  ماكلويد  تن�صح  كما 
اأ�صقف  لطلاء  اأوالوردي  الخوخ،  اأو  المرجان، 
مناخ  لتعزيز  وذلك  الاأطفال،  نوم  غرف 
ال�صلام وال�صكينة داخلها. فالطفل "�صيق�صي 
ال�صقف،  اإلى  ناظرًا  ونهارًا  ليلًا  وقته  معظم 
اإح�صا�س  خلق  �صاأنها  من  الاألوان  وهذه 

بالاأمان داخل الغرفة".

اختيارك  يت�صبب  اأن  من  تقلق  لا  ولكن 
بنوبات  طفلك  اإ�صابة  في  الخاطئة  للاألوان 
غ�صب متكررة اأو في �صعوره بالاأرق الم�صتمر؛ 
فالقواعد العامة للاألوان �صهلة الاتباع. فيعد 
من  والاأ�صفر  والبرتقالي،  الاأحمر،  من  كل 
"الاألوان المغناطي�صية"؛ حيث تتمتع بتاأثير 
بالطاقة  مفعمة  دافئة  األوان  وهي  قوي، 

والحما�س.
الاأزرق،  من  كل  يعد  العك�س،  وعلى 
الاألوان  من  والبنف�صجي  والنيلي، 
وملطفة،  معتدلة،  اإنها  حيث  "الكهربائية"؛ 
منت�صف  في  الاأخ�صر  اللون  ويقع  ومهدئة. 
بارد،  ولا  �صاخن  بلون  لي�س  فهو  الطيف، 
وبذلك فاإنه يخلق توازنًا. ونحن دائمًا نلجاأ 
بحاجة  نكون  عندما  الطبيعة  اخ�صرار  اإلى 
وال�صكينة.  والهدوء،  بال�صعة،  الاإح�صا�س  اإلى 
في  الاأخ�صر  اللون  فا�صتخدام  ولذلك، 
الت�صميم الداخلي ي�صاعد على خلق اإح�صا�س 

بالتناغم والتوازن.
اإلى  الاأحمر  اللون  يرمز  عام،  ب�صكل 
الدم والاأع�صاب؛ ومن  النيران، وهو ي�صتثير 
حيويتك  ا�صتعادة  على  ي�صاعدك  فهو   ، ثمَّ
عندما ت�صعر بالاإرهاق والخمول. ومن ال�صائع 
الرئتين،  يقوي  اأنه  البرتقالي  اللون  عن 
تدفئته  خلال  فمن  والطحال؛  والبنكريا�س، 
للم�صاعر، يخلق ذلك اللون اإح�صا�صًا بال�صحة، 
اإن  يقال  كما  ال�صهية.  وانفتاح  والحيوية، 
ال�صد  من  للوقاية  جيدٌ  البرتقالي  اللون 
الهوائية،  ال�صعب  والتهاب  والربو،  الع�صلي، 

كما اأنه ي�صاعد على تطهير القولون.
وم�صرق،  جميل،  لون  فهو  الاأ�صفر  اأما 
الع�صبي  للجهاز  مفيد  اإنه  ويقال  واإيجابي، 
يُعتقد  ذلك،  على  وعلاوة  العقلية.  والقدرات 
من  التخل�س  على  الكبد  ي�صاعد  الاأ�صفر  اأن 
ال�صموم، ويلطف من م�صاكل الب�صرة، ويطهر 
الاأمعاء، وي�صاعد العقل على تجاوز م�صكلات 

ا مفيد لعملية  الاإرهاق والاكتئاب. وهو اأي�صً
اله�صم وللوقاية من الاإم�صاك. واللون الوردي 
مفيد لكل من الكبار وال�صغار؛ فيحفز الاإبداع 

والقوة لدى الاأطفال.
الاأخ�صر  اللون  يرتبط  ما  وعادة 
المتناغمة  تاأثيراته  فاإن  بالطبيعية، وهكذا، 
مع الطبيعة جلية لنا؛ فالاأخ�صر يرمز للحياة 
الجديدة، والانتعا�س، والاإ�صراق. ومن الممكن 
اأن ي�صاعد هذا اللون على الوقاية من ارتفاع 
وال�صداع،  القلب،  واأمرا�س  الدم،  �صغط 
والاإنفلونزا. ولكن انتبه اإلى اأن تعري�س الطفل 
م�صترخيًا  يجعله  قد  كثيًرا  الاأخ�صر  للون 

ب�صكل مبالغ فيه.
للاأحمر،  معاك�س  تاأثير  الاأزرق  وللون 
لون موحٍ  ويُ�صيِّق، ولا يحفز. وهو  م،  فيُحجِّ
على  الج�صم  وي�صاعد  والانتعا�س،  بالنظافة 
تنطوي  التي  الاأمرا�س  لمقاومة  الا�صترخاء 
الج�صم  هدوء  على  ي�صاعد  كما  الحمى،  على 
اللون  �صاأن  ومن  لل�صدمات.  تعر�صه  بعد 
الاأزرق اأن يريح الاأع�صاب، ويكون ذلك مفيدًا 

ا. عندما يكون المرء منهكًا ذهنيًّ
ا  اأ�صا�صيًّ البنف�صجي  اللون  يعد  نهاية، 
بطبعهم  والقلقين  الع�صبيين  للاأ�صخا�س 
نظرًا لتاأثيره المهدئ والملطف. كما يقال اإنه 
ي�صاعد على تطوير الجانب الروحي والفطري 
للاإن�صان، وبذلك فهو لون ملائم للتاأمل؛ ومن 
ثمَّ يمكن ا�صتخدامه لعلاج مختلف الاأمرا�س 

العقلية والع�صبية.
المراجع

http://babyworld.co.uk/2011/10/your-babys-
world-of-colour/
http://library.thinkquest.org/08aug/01276/
colorsandhumans/effectsofcolorsonbabies.
html



بقلم: هند فتحي

الحياة،  في  اآخر  �صيء  كل  ثْلُ  مِم ثْلُها  مِم
خ�صعت الاأدوية لتطورات علمية هامة؛ فقد 
مكوناتٍ  تحوي  �صغيرة  كرات  من  تحولت 
خبز  اأو  �صل�صالية  بمواد  ممزوجة  طبية 
القديمة،  م�صر  في  عام   5000 قرابة  منذ 
الحبوب،  من  التنوع  فائقة  مجموعة  اإلى 
اأ�صكالٍ  �صمن  وذلك  وال�صراب،  والكب�صولات، 
لمحاربة  جميعها  �صممت  كثيرة  اأخرى 
مختلف الاأمرا�س وعلاجها. وهذه المجموعة 
ا كمثل كل �صيء اآخر  المتنوعة - مثلها اأي�صً
في الحياة - لا تخلو من لم�صة الاألوان، والتي 

ت�صتطيع اإخبارنا العديد عن تلك الاأدوية.
حتى  وجود  الملونة  للاأدوية  يكن  لم 
الع�صرين  القرن  من  الثاني  الن�صف  حلول 
الاأقرا�س  معظم  األوان  كانت  حيث  تقريبًا، 
ا�صتحداث  مع  اأنه  اإلا  البيا�س،  اإلى  �صاربة 
والجامدة  اللينة  الجيلاتينية  الكب�صولات 
الاألوان  غزت  الما�صي،  القرن  �صتينيات  في 
مجال ال�صناعة الدوائية واأ�صبحت تلعب منذ 
ا. ولقد  ا رئي�صيًّ ذلك الحين دورًا طبيًّا وتجاريًّ
ا�صتخدامها  تم  التي  الاأولى  الاألوان  ت�صمنت 
الاأحمر، والاأخ�صر، والاأ�صفر؛ والاآن اأ�صبحت 
متاحة  لونية  تركيبة   80.000 من  اأكثر 
للا�صتخدام في تغليف الحبوب، والبقية تاأتي.

في  حقيقية  اأهمية  للاألوان  هل  ولكن، 
هذا المجال؟ الاإجابة نعم، هي هامة بالفعل. 
من  لكل  كبيرة  اأهمية  الاأدوية  فلاألوان 
فقد  كثيرة.  باأوجه  وم�صتهلكيها  م�صنعيها 
اأو عقارٍ  لُم�صنِّعٍ  اللون لخلق هوية  يُ�صتخدم 
ال�صر�صة،  المناف�صة  ت�صودها  �صوقٍ  وفي  ما، 
مظهر  لا�صتحداث  الاأدوية  �صركات  ت�صعى 
ن من هوية منتجاتها. فريد �صكلًا ولونًا لتح�صِّ
ا في تحويل  وحيث اإن للاألوان دورًا هامًّ
الحبوب البي�صاء العادية اإلى علامة تجارية 
تح�صد ملايين الدولارات لل�صركة المنتجة، لا 
تقل الاأبحاث التي تتم عن اختيار لون العقار 
وعلاوة  تركيبته.  على  تجرى  التي  تلك  عن 
على ذلك، يدرك م�صوِّقو العقاقير الطبية جيدًا 
المر�صى  وفاء  على  تُبقي  الاأدوية  األوان  اأن 
للمنتج الذي يمثل علامة تجارية، وذلك لفترة 
تتعدى تاريخ ت�صجيله، مما يحمي ذلك المنتج 

من مناف�صة العقاقير العامة الاأخرى.
بعملية  لي�س  الاأدوية  األوان  اختيار  لكن 
ع�صوائية؛ فت�صفير الاأدوية با�صتخدام الاألوان 
ت�صنيف  اإلى  يهدف  قيا�صي  نظامي  تطبيق 

المجموعة  نف�س  في  تقع  التي  الاأدوية 
النظام  العقاقيرية)1( وتعريفها. وي�صمح هذا 
محددة  األوان  بين  بالربط  للم�صتهلكين 

للعقاقير  ووظائفها.
من  العديد  ناق�س  المثال،  �صبيل  فعلى 
الباحثين ا�صتخدام ال�صفرات اللونية للاأدوية 
فيمكن  خطورتها؛  م�صتويات  اإلى  للاإ�صارة 
العقاقير  لتمثيل  الاأحمر  اللون  ا�صتخدام 
�صديدة الخطورة، اأو بو�صفه لونًا منبهًا لكبار 
ال�صن لتناول اأدوية القلب. كما ترجح بع�س 
المنظمات المعنية بالممار�صات الطبية الاآمنة 
العقاقير  لزجاجات  �صوداء  اأغطية  ا�صتخدام 
البوتا�صيوم، نظرًا  التي تحتوي على كلوريد 
اء اإ�صاءة ا�صتخدامها اأو  للمخاطر المحتملة جرَّ

الالتبا�س بينها وبين العقاقير الاأخرى.
الفنية  المو�صوعات  بع�س  وتوؤخذ 
الاأخرى في الاعتبار عند تحديد �صكل غلاف 
التركيبات  بع�س  فتتطلب  الكب�صولات. 
لحمايتها  للكب�صولات  معتمًا  غطاءً  الدوائية 
فوق  اأو  الحمراء  تحت  والاأ�صعة  ال�صوء،  من 
البنف�صجية. بينما يتطلب البع�س الاآخر هذه 
تركيبتها  ثبات  لتعزيز  المعتمة  الاأغطية 
يبقي  الحرة)2(، مما  الجذور  تكون  من  والحد 
كما  اأطول.  لفترة  العقاقير  فعالية  على 
للعقاقير  المعتمة  الاأغلفة  ا�صتخدام  يرجح 
ذات التركيبات الزيتية، وذلك لحمايتها من 

التعفن.
"ياأكل  الاإن�صان  اإن  الرومان  قدماء  قال 
بعينيه اأولًا"؛ وهذا القول ينطبق على الاأدوية 
ا. فللاأدوية  على الرغم من اأننا لا ناأكلها فعليًّ
الملونة تاأثيرات ح�صية قوية ت�صهم في جعل 
عندما  وخا�صة  لها،  تقبلًا  اأكثر  المر�صى 
اأو  بالرائحة  مرتبطة  الاألوان  هذه  تكون 
المذاق. فعلى �صبيل المثال، �صيتقبل الاأطفال 
�صرابًا وردي اللون اأكثر من اآخر اأ�صود اللون؛ 
حيث ي�صتح�صر في اأذهانهم ع�صير الفراولة.

فكر في الاأمر قليلًا؛ كيف �صيكون مذاق 
الكب�صولات الرمادية اأو رائحتها في اعتقادك: 
مدخن اأم فاكهي؟ماذا عن الكب�صولات وردية 
اللون: حلو اأو حام�س؟ لقد قام فريق بحثي 
ا�صتبيان  بعمل  بالهند  بومباي  بجامعة 
يغطي �صتمائة �صخ�س، وذلك لدرا�صة كيفية 
تاأثير لون الدواء على اإدراك المر�صى له. وقد 
اللونين  يف�صلون  النا�س  اأن  النتائج  اأظهرت 

الاأحمر والوردي عن الاألوان الاأخرى.

الذين  الاأ�صخا�س  من   %14 فيعتقد 
وردية  الاأقرا�س  اأن  في  للا�صتبيان  خ�صعوا 
واأن  الحمراء،  من  اأحلى  مذاق  لها  اللون 
ويعتقد  مالح؛  طعم  ذات  ال�صفراء  الاأقرا�س 
والزرقاء  البي�صاء  الاأقرا�س  اأن  منهم   %11
اأن  منهم   %10 يعتقد  بينما  المذاق،  مُرَّة 
الاأقرا�س برتقالية اللون ذات مذاق حام�س. 
وكان هدف ذلك الا�صتبيان هو زيادة التاأكيد 
خلق  في  للدواء  الح�صية  العوامل  دور  على 
اإدراك اإيجابي له يعزز من خوا�صه العلاجية.
الاأدوية  اأن ت�صبح فعالية  المرجح  فمن 
النتائج  مع  األوانها  توافقت  ما  اإذا  اأف�صل 
، فمن �صاأن قر�س لونه  المرجوة منها. ومن ثمَّ
اأزرق هادئ اأن ي�صاعد في الظفر بنومٍ هادئ، 
ليموني  اأخ�صر  لونه  قر�س  يكون  لن  بينما 
فاإن  ذلك،  على  علاوة  الغثيان.  لعلاج  جيدًا 
المري�س  �صيجعل  المبهج  الدواء  �صكل  كان 
المروجة،  النتائج  �صيحقق  اأنه  في  يعتقد 

فغالبًا ما �صينتفع المري�س به ب�صكلٍ اأف�صل.
األوان  اأهمية  من  تزيد  الحقيقة  وهذه 
الاأدوية؛ حيث اإنه في الطب، يعد كل عامل 
التزام المر�صى باأخذ  اإيجابًا على  قد يوؤثر 
ولذلك  ال�صفاء.  في  رئي�صًا  عاملًا  اأدويتهم 
يتعين على �صركات ت�صنيع الاأدوية اتخاذ 
الاألوان  تركيبات  ب�صاأن  ذكية  قرارات 
للعقار،  دفعة  تعطي  قد  التي  المنا�صبة 
تحد  وربما  بل  فعالية،  اأكثر  وتجعله 
على  وذلك  ا،  اأي�صً الجانبية  اأعرا�صه  من 

الم�صتويين الطبي والتجاري.
ومن المهام الرئي�صية الاأخرى التي تقوم 
الطبية  الاأخطاء  من  الحد  الاأدوية  األوان  بها 
والجرعات  العقاقير  بين  باللب�س  المتعلقة 
الاأ�صخا�س  اأرباع  ثلاثة  اأقر  فقد  المطلوبة. 
جامعة  فريق  بل  قِم من  ا�صتبيانهم  تم  الذين 
يعينهم  الاأقرا�س  لون  اأن  البحثي  بومباي 

على تذكر الدواء الواجب اأخذه.
وال�صيادلة،  الاأطباء،  اأخطاء  فتت�صبب 
والمر�صى المتعلقة بتناول الاأدوية في عددٍ 
 ، ثمَّ ومن  ا.  �صنويًّ الوفيات  من  يح�صى  لا 
فاإن للاأدوية ذات الاألوان المميزة قيمة في 
حماية المر�صى، وخا�صة كبار ال�صن الذين 
ياأخذون اأدوية عديدة، من تناول الاأقرا�س 
الدلالات  تلك  مثل  لاأن  وذلك  الخاطئة، 
الب�صرية تعمل بمثابة اآلية الدفاع الاأخيرة 

بالن�صبة اإليهم.

وبالمثل، قد تنقذ العقاقير الطبية الملونة 
الطارئة،  الحالات  بع�س  في  المر�صى  حياة 
فبينما  بثروة.  فيها  لحظة  كل  تُقدر  والتي 
ا�صم  عن  ا  لفظيًّ التعبير  عن  المر�صى  يعجز 
يكون  حياتهم،  اإنقاذ  �صاأنه  من  الذي  الدواء 
بين  من  اللون  حمراء  لاأقرا�س  تمييزهم 
اإليها  واإ�صارتهم  اأخرى  األوان  ذات  اأقرا�س 
كان  اإذا  المطلوب  للدواء  تمييزهم  من  اأ�صهل 
اأبي�س اللون من بين مجموعة اأقرا�س بي�صاء.
�صر  الطبية  العقاقير  اأن  في  �صك  لا 
يريد  لا  اأحدًا  اأن  من  الرغم  فعلى  منه؛  لابد 
تناولها، اإلا اأننا لا ن�صتطيع الا�صتغناء عنها. 
فيتعين  للخطر،  م�صدرًا  تمثل  لاأنها  ولكن 
على الب�صر التعامل معها بحذرٍ �صديد؛ وهنا 
لهذه  ا�صتخدامنا  من  لتجعل  الاألوان  تتدخل 
المجموعات من المواد الكيميائية المتفاعلة 

اأمرًا م�صتح�صنًا واأكثر اأمنًا.
الم�سطلحات

مجموعات  هي  العقاقيرية  المجموعات   )1(
ت�صنف اإليها العقاقير وَفقًا للاأع�صاء اأو الاأجهزة 
العلاجية  موا�صفاتها  و/اأو  تعالجها  التي 

والكيميائية.
)2( الجذور الحرة هي ذرات تحتوي على اإلكترون 
اأحادي واحد على الاأقل، ولذلك تكون غير م�صتقرة 
التفاعل، في محاولة للارتباط بالذرات  و�صديدة 
حدوث  في  ت�صبب  عادة   يجعلها  مما  المجاورة، 

ا�صطرابات.

المراجع
www.colormatters.com
www.ncbi.nlm.nih.gov
www.livestrong.com
www.colorcombos.com
www.upi.com
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تناول  اأن  في  �صك  ثمة  هناك  لي�س 
خم�س  اإلى  ثلاث  من  والخ�صروات  الفواكه 
اأن  اإلا  �صحتك،  من  �صيح�صن  ا  يوميًّ مرات 
عددًا متزايدًا من الخبراء ي�صرح باأن الطعام 
الفواكه  كم  في  فقط  ينح�صر  لا  ال�صحي 
كم  في  ولكن  تاأكلها،  التي  والخ�صروات 

ا! الاألوان التي تتناولها اأي�صً
من  اليوم  تمكنت  قد  اإنك  مثلًا  فلنقل 
تناول اأغذية �صحية ومتوازنة، فتناولت ما 
ين�صح به من كميات الفواكه والخ�صروات، 
الغراب،  وعي�س  القرنبيط،  بتناولك  وذلك 
والموز.  الهند،  وجوز  واللفت،  والب�صل، 
فبينما تعتقد اأنه لا بد اأنك قد ح�صلت على 
كل المغذيات النافعة التي يحتاجها ج�صمك، 

يعتقد العلماء اأنك على خطاأ.
فعلى الرغم من اأن القائمة ال�صابق ذكرها 
اإلا  والخ�صروات،  الفواكه  من  العديد  �صمت 
كانت  لو  وحتى  اللون؛  بي�صاء  جميعًا  اأنها 
جميعها حمراء، اأو خ�صراء، اأو اأي لونٍ اآخر، 
اإلى المغذيات المطلوبة. فلقد  ف�صتظل تفتقر 
اأظهرت العديد من الاأبحاث اأنه اإذا اأردت اأن 
تحظى بجميع الفوائد الغذائية التي يحتاجها 
ج�صمك، فاأنت اإذًا بحاجة اإلى تناول مجموعة 
متنوعة الاألوان من الفواكه والخ�صروات. اأي 
اللون  اأطعمة خ�صراء  اأنه لي�س عليك تناول 
فح�صب، بل واأطعمة زرقاء، وحمراء، و�صفراء، 

ا. وبرتقالية اأي�صً
الفيتامينات  اأول�صنا نتحدث عن  ولكن، 
والمعادن؟ فما علاقة الاألوان بذلك؟ واإجابة 
النباتية  الكيميائية  المواد  هي  ال�صوؤال  هذا 

.)Phytochemicals(
النباتية  الكيميائية  والمواد 
مقطع  يعني  حيث   -  )Phytochemicals(
هي   - باليونانية  "نبات"   )Phyto(
على  ت�صاعد  التي  الكيميائية  المركبات 
اإك�صاب النباتات لونها، ورائحتها، ومذاقها، 
وغيرها من خ�صائ�صها الح�صية، والمعروفة 
ا بالخ�صائ�س الجاذبة للحوا�س، وذلك  اأي�صً
الاأزرق  للتوت  العميق  الاأزرق  اللون  مثل 
الاأمر،  ات�صح  للثوم. وكما  النفاذة  والرائحة 
تعمل المركبات اأكثر من ذلك بكثير؛ فهي في 
الواقع مواد ت�صنعها النباتات لحماية نف�صها 
من التلف الذي قد ت�صببه عوامل مثل الاآفات 

اأو الاأ�صعة فوق البنف�صجية.
يقول الخبراء في هذه الاآونة اإنه بتناول 
تلك المواد، فاإنها توفر لنا حماية مثل تلك 
التي توفرها للنباتات. فقد اأظهرت الاأبحاث 
اإنتاج  ت�صتطيع  الفريدة  المركبات  هذه  اأن 
ال�صحية،  التاأثيرات  من  كبيرة  مجموعة 
الج�صم  اأجهزة  جميع  اإلى  تمتد  والتي 
الرئي�صية؛ فمن �صاأنها المحافظة على طاقة 
مخاطر  من  والحد  الجيدة،  و�صحته  الج�صم 
الاإ�صابة بالاأمرا�س، وتدعيم النمو والتطور.

فعلى الرغم من اأنها لا ت�صنف على اأنها 
المواد  اأن  الاآن  المعتقد  اأنه من  اإلا  مغذيات، 
�صيما  لا  النفع،  �صديدة  النباتية  الكيميائية 
والمانعة  العلاجية  بخوا�صها  يتعلق  فيما 
للاأمرا�س، وخا�صة تلك المتعلقة بال�صرطان، 
وال�صكري، واأمرا�س القلب والاأوعية الدموية، 

وارتفاع �صغط الدم.

المواد  التعرف على  ال�صهل  ومن 
اإنها  حيث  النباتية؛  الكيميائية 
األونها  النباتات  اإعطاء  عن  م�صئولة 
التركيزات  اكت�صاف  ويمكن  المميزة، 
النظر  خلال  من  المواد  لتلك  العليا 
اإلى لون النبات ودرجته. وتلك المواد 
تنتجها؛  التي  الاألوان  تنوع  متنوعة 
فقد تم التعرف على اأكثر من األف نوع 
منها  كل  يمثل  اأنواعها  من  مختلف 
مجموعة  لاأن  وذلك  �صحية،  منفعة 
اللون الواحد لا توفر جميع المنافع. 
فتكمل تلك المواد بع�صها وتعمل معًا 
الفيتامينات والمعادن ب�صورة  ومع 
طبيعية، وبطرق لا ت�صتطيع المكملات 

الغذائية تعوي�صها.
لكل  تنتمي  اأطعمة  تناول  اإن 
مجموعة من الاألوان بانتظام يمنحك 
توؤمنها  ممكنة  �صحية  حماية  اأكبر 
النباتية  الكيميائية  المواد  اأنواع  لك 
ما  على  تَعَرَّف  والاآن  المختلفة، 
ت�صتطيع كل مجموعة لونية تقديمه لك.
الأطعمة البرتقالية الداكنة 

وال�سفراء ال�ساطعة
اأخبرونا ونحن �صغار اأن تناول 
النظر.  يقوي  اأن  �صاأنه  من  الجزر 
نق�س  من  تعاني  لا  دمت  ما  ولكن، 
لي�صت  المقولة  هذه  فاإن  اأ،  فيتامين 
جذورًا  لها  اأن  اإلا  تمامًا؛  �صحيحة 
الكيميائية  بالمواد  متعلقة  علمية 

النباتية.
فيحتوي كل من الجزر، والبطاطا، 
وقرع الع�صل، والكنتالوب، والمانجو، 
وهي  كاروتين-بيتا؛  على  والخوخ 
في  �صائعة  نباتية  كيميائية  مادة 
مجموعة ت�صم اأكثر من �صتمائة مادة 
الكاروتينيات. وتتحول  يطلق عليها 
الج�صم  داخل  الكاروتين-بيتا  مادة 
اإلى فيتامين اأ ذي الوظائف الحيوية 
الج�صم  اأن�صجة  نمو  ومنها  المتعددة، 
وترميمها، وتكوين العظام والاأ�صنان، 
ا نمو  ومقاومة العدوى، وبالطبع اأي�صً
اأتت  اأن�صجة �صحية للعين، ومن هنا 

المقولة.
مثل  الموالح  فواكه  وتحتوي 
البرتقال، والجريب فروت، واليو�صفي 
على مواد الفلافونويد الحيوية؛ وهي 

النباتية  الكيميائية  المواد  من  مجموعة 
التي تعمل مع فيتامين ج على الحد من 
وتقوية  بال�صرطان،  الاإ�صابة  مخاطر 
التئام  في  والم�صاعدة  والاأ�صنان،  العظام 
الب�صرة،  �صحة  على  والحفاظ  الجروح، 
بالنوبات  الاإ�صابة  مخاطر  من  والحد 

القلبية.
الأطعمة الخ�سراء الداكنة

اإلى  حاجة  في  اأننا  المعروف  من 
تناول الخ�صراوات، ولكن هل كنت تعلم 
العيون  اأمرا�س  من  ا  اأي�صً تقينا  اأنها 

وال�صرطان؟
ال�صبانخ،  مثل  المورقة  فالخ�صروات 
واللفت،  الكرنب،  واأوراق  والخ�س، 
مادة  على  جميعها  تحتوي  والبروكلي 
اللوتين،  عليها  يطلق  �صوئية  كيميائية 
وهي م�صاد قوي للاأك�صدة ي�صاعد على الحد 
العين  عد�صة  بتعتم  الاإ�صابة  مخاطر  من 
�صائعان  البقعي، وهما مر�صان  والتنك�س 
من اأمرا�س العين. كما يعد كل من البازلاء، 
الهانيديو، والاأفوكاتو من  اأو  وبطيخ المن 

الم�صادر الممتازة لمادة اللوتين.
وتحتوي الخ�صراوات الورقية الداكنة 
والكرنب،  والقرنبيط،  البروكلي،  مثل 
الاإندول،  وكرنب بروك�صيل على مركبات 
�صرطان  من  الوقاية  في  ت�صاعد  والتي 
الثدي لدى ال�صيدات و�صرطان البرو�صتاتا 
حديثة  درا�صة  اأظهرت  وقد  الرجال.  لدى 
اإ�صابة الرجال الذين يتناولون  اأن ن�صبة 
الاأقل  على  الداكنة  الورقية  الخ�صراوات 
ا ب�صرطان البرو�صتاتا  ثلاث مرات اأ�صبوعيًّ

اأقل 42% من غيرهم.
الأطعمة الحمراء الداكنة 

والوردية ال�ساطعة
اللون  حمراء  الاأطعمة  اأن  �صحيح 
الناب�س  لونها  بفعل  لل�صهية  فاتحة 
بالحياة، لكن هناك اأ�صبابًا اأخرى عديدة 
تف�صر احتياجنا لتناولها، ومنها حماية 

قلوبنا.
والجريب  البطيخ،  من  كل  فيعد 
الم�صادر  من  والطماطم  الوردي،  فروت 
اإحدى  وهي  الليكوبين؛  لمادة  الجيدة 
مواد الكاروتين ال�صتمائة التي لها فوائد 
وذلك  الدموية،  والدورة  للقلب  عظيمة 
جدران  بناء  في  الم�صاعدة  طريق  عن 

�صغط  من  ذلك  ن  ويح�صِّ للخلايا.  �صحية 
الدموية.  والدورة  الاأع�صاء،  ووظائف  الدم، 
والمنتجات التي تدخل الطماطم في تركيبها 
الطماطم،  و�صوربة  الطماطم،  مثل �صل�صات 
وع�صير الطماطم تتمتع باأكبر ن�صبة مركزة 

من مادة الليكوبين.
علاوة على ذلك، تعد مواد البيتا�صيانين 
في  الموجودة  الحمراء  النباتية  الكيميائية 
ويُعتقد  للاأك�صدة،  طبيعية  م�صادات  البنجر 
وال�صرطان،  القلب  اأمرا�س  من  تقي  اأنها 
تكون  مقاومة  طريق  عن  ال�صحة  وتح�صن 

الجذور الحرة في الج�صم.
الأطعمة الزرقاء والبنف�سجية

�صبابك؟  على  المحافظة  تريد  هل 
فالتوت  اللون!  زرقاء  الاأطعمة  اإذًا  تناول 
والزبيب،  والبرقوق،  والعليق،  الاأزرق، 
والباذنجان تحتوي على مواد الاأنثو�صيانين 
والبوليفينولات الكيميائية النباتية المقاومة 

للاأمرا�س.
للاأك�صدة من  الطبيعية  الم�صادات  وتلك 
مثل  الاأمرا�س  من  العديد  من  الحد  �صاأنها 
فمن  والزهايمر؛  القلب،  واأمرا�س  ال�صرطان، 
ا التبطيء من اأعرا�س التقدم في  �صاأنها اأي�صً
ال�صن. وقد اأظهرت الاأبحاث اأن تناول التوت 
التقدم  اآثار  من  يحد  قد  بالتحديد  الاأزرق 
في ال�صن، وذلك عن طريق تح�صين تفاعلات 

الخلايا في النظام الع�صبي المركزي.
الأطعمة البي�ساء

اأطعمتك  جميع  تتناول  األا  عليك  نعم، 
بي�صاء اللون، لكن هذه القاعدة تنطبق عادة 
و�صرائح  الخبز  مثل  الُم�صنعة  الاأطعمة  على 
اأو  الفواكه،  على  لي�س  ولكن  البطاط�س، 

الخ�صراوات، اأو البقوليات.
والب�صل  الثوم  من  كل  يفتقر  فربما 
بمواد  مفعمة  لكنها  الاألوان،  اإلى  والكرات 
كيميائية نباتية قوية منها الاألي�صين؛ وهي 
المادة الاأكثر �صيوعًا في هذه المجموعة. فقد 
والب�صل  الثوم  تناول  اأن  الاأبحاث  اأظهرت 
�صاأنه  من  ا  يوميًّ الاألي�صين  بمادة  الغنيين 
الدم،  �صغط  وكذلك  الكول�صترول  تخفي�س 
على  الج�صم  قدرة  زيادة  اإلى  بالاإ�صافة 

مقاومة العدوى.
تناول  اأن  التغذية  اأبحاث  اأظهرت  كما 
من  الب�صل  عائلة  اإلى  المنتمية  الخ�صراوات 
البرد،  نزلات  ال�صفاء من  الت�صريع من  �صاأنه 
والحد من مخاطر الاإ�صابة بالنوبات القلبية، 
ال�صرطان،  اأنواع  بع�س  انت�صار  ومنع  بل 

وبالتحديد �صرطان المعدة والقولون.

هناك  باأن  تعرف  اأ�صبحت  والاآن 
كامنة  ال�صحية  الفوائد  من  كبيرة  مجموعة 
وراء الا�صتح�صان الب�صري للاأطعمة الملونة؛ 
ومفعمًا  �صحيحًا  لتبقى  اأنه  اإذًا  فتذكر 

بالن�صاط عليك اأن تتناول قو�س قزح.
المراجع

http://forecast.diabetes.org/magazine/food-
thought/eating-colorful-food-has-health-
benefits
http://www.folio-one.com/pdf/5ADayArticle.pdf
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بقلم: لمياء غنيم
لقد �صمعنا جميعًا المقولة القديمة "اأنت ما تاأكل"؛ اإلا اأن العلم الحديث يوؤكد اأننا يمكن اأن نقول 

"اأنت تاأكل ما ترى".
لي�س هناك �صك في اأن مظهر الطعام له تاأثير كبير على رغبتنا في تناوله؛ ولهذا ال�صبب يق�صي 
الطهاة المحترفون اأوقاتًا طويلة لتظهر اأطباقهم في كمال تام، وت�صتثمر �صركات الاأطعمة اأمولًا طائلة 
اإدراكنا لمذاق  "الاألوان" بالتحديد في  تلعبه  الذي  الدور  ما حجم  ولكن،  منتجاتها.  لتح�صين مظهر 

الاأطعمة؟
اأن تغيير  اأكدت نتائج العديد من الاأبحاث  هو دور كبير كما �صرح العلماء في هذا ال�صدد؛ فقد 
لون الطعام يوؤثر ب�صدة على مذاقه. فغالبًا ما يُعتقد اأن الاأطعمة ذات الاألوان ال�صاطعة األذ مذاقًا من 
الاأطعمة غير مميزة الاألوان، حتى اإن تطابقت مركبات المذاق فيها. كما اأثبتت التجارب التي اأجريت 

على الاأطعمة ذات الاألوان المنفرة بع�س ال�صيء اأن الم�صاركين في التجارب اعتبروها منفرة المذاق.

برتقالي �أ�سطع = مذ�ق �أحلى
تذوقنا، حيث  اأن تخدع حا�صة  بالفعل  الاألوان  ت�صتطيع 
اأن  حتى  الاأ�صا�س.  في  موجود  غير  اختلافًا  نتذوق  تجعلنا 
على  ال�صيطرة  �صاأنه  من  اللون  باأن  اأفادت  الدرا�صات  اإحدى 
الاختلاف  فيها  بما  الاأطعمة  تناول  عند  الاأخرى  العوامل 

الحقيقي في المذاق.
وقد اأظهرت الدرا�صة المن�صورة في دورية اأبحاث الم�صتهلك 
اأن لون الم�صروب يوؤثر على حكم النا�س على مذاقه اأكثر مما 
بمعاملة  الباحثون  قام  فقد  الحقيقية.  حلاوته  درجة  تفعل 
اللون(،  )بمك�صبات  لونه  تغيير  طريق  عن  البرتقال  ع�صير 
وحلاوته )بكم ال�صكر(، وو�صع بطاقة على الكوب تحمل علامة 

تجارية ومعلومات عن جودته.
كما وجدوا اأنه على الرغم من اأن العلامة التجارية توؤثر 
و�صع  اأن  اإلا  اآخر،  على  ع�صير  لكوب  ال�صخ�س  تف�صيل  على 
علامة ت�صير اإلى اأن اأحدهما ذو علامة تجارية رائدة والاآخر 
اإنتاج �صل�صلة متاجر �صعبية لي�س له تاأثير على انطباع  من 

النا�س عن طعمهما.
تاأثير بالغ  البرتقال  العك�س، فلدرجة لون ع�صير  وعلى 
اأع�صاء  انطباعات المتذوقين عن طعمه. فعندما تذوق  على 
المجموعة البحثية كوبين من ع�صير البرتقال، وقد تم اإعطاء 
ا�صت�صعروا  اللون،  مك�صبات  با�صتخدام  اأبهى  لونًا  اأحدهما 
لوا  جميعًا اختلافًا في المذاق غير موجود في الاأ�صا�س وف�صَّ
جميعهم مذاق الع�صير المعدل لونه. وعندما تذوقوا من كوبين 
لهما نف�س اللون، ولكن اأحدهما مُحلى بدرجة اأكبر، ف�صلوا في 
ما  لون  اأن  اإثبات  اأمكن  ثمَّ  مذاقهما، ومن  الفرق بين  اإدراك 

نتناوله اأكثر اأهمية من مذاقه الحقيقي.
�ضريحة لحم زرقاء وبطاط�س مقلية خ�ضر�ء

الع�صور  اإلى  الاأطعمة  األوان  اأهمية  اإرجاع  يمكننا 
الطعام معتمدين  الب�صر يبحثون عن  التاريخية عندما كان 
الاأ�صياء  تقرير  على  ت�صاعدهم  التي  المظهرية  الدلالات  على 
اإذا كانت  الفاكهة عما  لون  للاأكل. فكان يخبرهم  ال�صالحة 
نا�صجة اأم لا، ولون اللحوم عما اإذا كانت متعفنة اأم لا. وقد 
قام الباحثون في مذاق الاأطعمة بمعاملة تلك الغريزة البدائية 
با�صتخدام الاأ�صواء الملونة للتاأثير على الدلالات الب�صرية في 

اأثناء اختبارات التذوق.

اأثناء اإحدى التجارب ال�صابقة، تم تقديم وجبة من �صرائح 
بدت  ولكنها  �صاذة،  األوان  ذات  المقلية  والبطاط�س  اللحم 
طبيعية تحت الاأ�صواء الملونة. وقد ظن جميع المتذوقين اأن 
الطعام مذاقه جيد حتى تم تغيير الاإ�صاءة؛ فبمجرد اأن اأدركوا 
اأن �صريحة اللحم زرقاء واأن البطاط�س المقلية خ�صراء اأ�صيب 
"دولة  كتاب  عن  منقولة  التجربة  )هذه  بالتوعك.  بع�صهم 

.)Fast Food Nation( "الوجبات ال�صريعة
وترجع ردة الفعل هذه اإلى اأننا عادة ما نربط بع�س األوان 
والبنف�صجي  الاأزرق  اللونان  ويعد  غريزي،  ببغ�سٍ  الاأطعمة 
الاأطعمة  في  نادران  اللونين  هذين  لاأن  فنظرًا  اأهمهما. 
الطبيعية، وهما مرتبطان بالاأطعمة الفا�صدة والمتعفنة، غالبًا 
ح�صنة  لي�صت  اللونين  هذين  �صاحبة  الاأطعمة  اأن  نتوقع  ما 
المذاق اأو اأنها قد تكون موؤذية، مع العلم اأن هناك ا�صتثناءات 

بالطبع.
وفي الطرف الاآخر من الطيف، هناك بع�س الاألوان التي 
تزيد من ا�صتح�صاننا للطعام، وذلك لاأننا قد اأوجدنا روابط بين 
الطبيعية. ومن  األوانها  واإن لم تكن  واألوانها،  الاأطعمة  مذاق 
الاأمثلة ال�صهيرة على ذلك الزبد، وهو اأبي�س اللون في حقيقة 

الاأمر، ولكن يتم اإك�صابه لونًا اأ�صفر ليبدو اأ�صهى.
يبدو �سفافًا ومذ�قه بني

يتاأثرون  الم�صتهلكين  اأن  الاأغذية  �صركات  تعلم  بينما 
الطعام  تجعل  التي  اللون  لمك�صبات  العمدي  بالا�صتخدام 
اأ�صهى، كانت هناك محاولات من بع�س ال�صركات ل�صلك طريق 

معاك�س؛ حيث قامت باإنتاج اأطعمة ذات األوان غريبة.
واأحد الاأمثلة التي لم تلق نجاحًا كبيًرا لهذه المحاولات 
خدعة ت�صويقية لا�صتحداث م�صروب بيب�صي �صفاف اللون في 
كان  التقليدي،  الكراميل  للون  افتقاده  فبا�صتثناء   .1992
الم�صروب مثل البيب�صي المعهود، ومن ثمَّ كان يجب اأن يكون 
له نف�س المذاق، ولكن ذلك لم يحدث وف�صل المنتج ف�صلًا ذريعًا 

جرَّاء ذلك.
فلم ي�صتطع الم�صتهلكون تجاوز ذلك التناق�س بين اللون 
ال�صعب  باأن هناك خطاأ ما، فكان من  والمذاق، والاإح�صا�س 
وزعم  بل  اللون،  �صفاف  الكولا  م�صروب  ا�صتيعاب  عليهم 
على  الليمون  ب�صودا  �صبيهًا  كان  مذاقها  اأن  ا  اأي�صً البع�س 
اأن هذه النكهات لم تكن م�صافة للم�صروب، وهذا  الرغم من 

مثال اآخر على ارتباط األوان الاأطعمة بمذاقها.

تد�خل �لحو��س
مثل هذه الروابط القوية بين اللون والمذاق قادت العلماء 
ولي�س في  المخ،  تبداأ في  التذوق  اأن حا�صة  الاعتقاد في  اإلى 
الل�صان. فالمعلومات التي نتلقاها من اأعيننا توؤدي اإلى ترقبنا 
لمذاق متعلق بلون الطعام اأو ال�صراب، ويمكن لذلك الافترا�س 
خلايا  من  ن�صتقبلها  التي  المعلومات  على  التغطية  الم�صبق 

التذوق الموجودة باأل�صنتنا.
ومن الناحية البيولوجية، ينبع اإدراك المذاق من التكامل 
�صكل   - المعروفة  الخارجية  الح�صية  للمدخلات  المركزي 
الاأطعمة، ومذاقها، ورائحتها، وملم�صها، ودرجة حرارتها، بل 
اإدراكًا فميًّا موحدًا.  ا - والتي ت�صكل جميعها  اأي�صً و�صوتها 
الاأخرى،  للمخ موازٍ لطرق الحوا�س  ولكل من الحوا�س طريق 

وهكذا تعمل جميعها معًا لاإنتاج اإدراكٍ م�صترك.
طريق  بين  تداخل  يحدث  المواقف،  بع�س  في  اأنه  اإلا 
واآخر. فروؤية اللون الاأخ�صر الم�صفر من �صاأنه ا�صتثارة مذاق 
لاذع، بينما اللون الوردي ي�صتثير مذاقًا حلوًا، وروؤية اللون 
الذي  ال�صبب  نف�س  الدخان. وهذا  رائحة  ي�صتثير  قد  الرمادي 
اأحلى مذاقًا،  اأن ع�صير البرتقال الاأ�صطع لونًا  يجعلنا نعتقد 
لها  الخ�صراء  المقلية  والبطاط�س  الزرقاء  اللحم  �صرائح  واأن 
طعم كريه؛ فيت�صبب هذا التداخل بين حوا�صنا في حدوث ذلك 

الترابط بين اللون والمذاق.
من  قليل  عدد  عند  الحوا�س  بين  التداخل  ذلك  ويكون 
ا للغاية بحيث اإنهم ي�صتطيعون ال�صعور بالاألوان؛  النا�س قويًّ
فهم ي�صتطيعون تذوقها، و�صم رائحتها، بل و�صماع اأ�صواتها 
ا. وتعرف هذه الحالة بالح�س الم�صترك، اإلا اأن تلك ق�صة  اأي�صً
اأطعمتك  اأحد  فيها  تتناول  التي  القادمة  المرة  ففي  اأخرى. 
الملونة المف�صلة، فكر لثوانٍ اإن كنت فعلًا تحب طعمها اأم اأنك 

فقط ت�صتمتع بمذاق لونها.
�لمر�جع

Eric Schlosser, “Fast Food Nation: The Dark Side of the All-
American Meal”,2000 Reed Business Information, Inc
www.sciencedaily.com
jrscience.wcp.muohio.edu
www.colormatters.com
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بقلم: ماي�سة عزب

عدَّة  اأوجه  اإلى  تطرقنا  العدد  هذا  �صفحات  في 
للاألوان في حياتنا على الاأر�س وفيما هو اأبعد من 
نتحدث  اأن  دون  ننهيه  اأن  الممكن  ولي�س من  ذلك، 
اأن قو�س قزح  والواقع  الب�صر.  فينا نحن  اللون  عن 
المثيرة  الاأ�صئلة  والعديد من  العديد  يطرح  الب�صرية 
ا،  منَّ الكثيرين  تلاحق  والتي  والف�صول،  للاهتمام 
اأ�صئلة مثل: لماذا  اإن لم تكن تلاحقنا جميعًا؛  ذلك 
فتتنوع  بع�صنا  عن  القدر  هذا  اإلى  نختلف  وكيف 
اأ�صكالنا و�صفاتنا اإلى هذه الدرجة الكبيرة؟ فلماذا 
للغاية،  داكنة  ب�صرة  الاأفارقة  لمعظم  يكون  مثلًا 
بينما يكون لمعظم الاأوروبيين ب�صرة وردية فاتحة؟ 

وغيرها من مثل هذه الاأ�صئلة.

بكونه  عادةً  الب�صري  "العرق"  ويُعَرَّف 
م�صتركة  �صفات  ذوي  الب�صر  من  مجموعة 
الب�صرية.  المجموعات  بقية  عن  تميزهم 
ا توجد اأربعة "اأعراق" ب�صرية اأ�صا�صية:  وحاليًّ
 ،)%55( والقوقازيون   ،)%4( الاأ�صتراليون 

والمنغوليون )33%(، و الزنوج )%8(.
ما يثير الانتباه هو اأن الاأبحاث المعنية 
اإلى  العلماء  قادت  قد  العرقية  بالفروقات 
الكثير  اأن هناك  اأولها  ثلاث نتائج رئي�صية، 
تتخطى  والتي  الب�صر،  بين  الفروقات  من 
والملامح  ال�صعر  وملم�س  الب�صرة  لون  مجرد 
الاأبحاث  تلك  اكت�صفت  فلقد  الوجهية. 
اختلافات اأخرى، ومنها الاختلاف في الغدد 
الاإفرازية، والتي تنتج ما يطلق عليه الروائح 

البدنية.
تلك  الاأخرى  المده�صة  الاختلافات  من 
الموجودة في معدلات الاأي�س، والتي تتنوع 
ارتفع  فكلما  اآخر؛  اإلى  عرق  من  كبير  ب�صكل 
معدل الاأي�س ارتفع م�صتوى تحمل ال�صقيع. 
ولذلك فاإن معدل الاأي�س لدى الاأ�صكيمو اأعلى 
نظيره  عن  و%30   %15 بين  تتراوح  بن�صبة 
للا�صتوائيين  يكون  بينما  الاأوروبيين،  لدى 
ا؛ حيث يكفيهم  معدل الاأي�س الاأكثر انخفا�صً

ب�صعة �صعرات حرارية للا�صتدفاء.
على �صعيدٍ اآخر، اأظهرت الاأبحاث اأنه في 
كثير من الاأحيان ي�صاعد التنوع الجيني على 
بقاء ال�صلالة، وهو ما يمكننا اأن نربطه بمبداأ 

"البقاء للاأقوى". 

ومع ذلك ت�صير الاأبحاث العلمية اإلى اأنه 
في حين يمكن ت�صنيف مجموعة كبيرة من 
الب�صر على اأ�صا�س من الخ�صائ�س الفيزيائية 
اأو  واحدة  خا�صية  لاأية  يمكن  لا  المعينة، 
ذلك  تحديد  الخ�صائ�س  من  مجموعة  حتى 

الت�صنيف بدقة في جميع الحالات.
فعلى �صبيل المثال، تم اقتراح لون الب�صرة 
ا للاأعراق، ولكن هذا  ب�صفته معيارًا ت�صنيفيًّ
يطرح �صعوبات لا ح�صر لها. فمثلًا، تكون 
قاطني  الاأفارقة  بع�س  ب�صرة  لون  درجة 
مناطق جنوبي ال�صحراء الكبرى قريبة جدًّا 
اأو  الاإيطاليين،  اأو  الاأ�صبان،  ب�صرة  لون  من 

اليونانيين، اأو اللبنانيين.
كما تم اقتراح بع�س الملامح ال�صكلية 
اأن  اإلا  ب�صفتها معايير ت�صنيفية للاأعراق، 
لون  اأو  ال�صعر،  لون  مثل  المميزة  الملامح 
اأو  الاأنف  �صكل  اأو  ال�صعر،  �صكل  اأو  العين، 
التي  ال�صفات  من  الكثير  وغيرها  ال�صفاه، 
اأو  لعرق  "دلالات"  ب�صفتها  اقتراحها  تم 
الاأعراق  بين  كثيًرا  وتنت�صر  تتوزع  اآخر، 

المختلفة.
فيمتلئ  متزايد؛  تعقيد  في  الاأمر  وذلك 
العالم بال�صلالات التي تبدو وكاأنها تتحدى 
الت�صنيف. ومن الاأمثلة المعروفة على ذلك: 
قبائل البو�صمن في جنوبي اإفريقيا، والذين 
حدٍّ  على  والزنوج  المنغوليين  ي�صبهون 
المحيط  جنوب  في  النجريتو  وقبائل  �صواء؛ 
ولكنهم  الزنوج  ي�صبهون  والذين  الهادئ، 

ولا  الاإفريقية  القارة  عن  كثيًرا  بعيدون 
يوجد لهم �صلات معروفة بها؛ ومجموعات 
الاأينو اليابانية، وهم نوع م�صعر من ال�صكان 
من  اأكثر  قوقازيين  يبدون  الذين  الاأ�صليين 
الاأ�صليون  ال�صكان  واأخيًرا  اآخر؛  �صيء  اأي 
باأ�صتراليا، والذين يبدون زنوجًا ولكن كثيًرا 
ما يكون لهم �صعر اأمل�س اأو متموج، واأحيانًا 

ما يكونون �صقرًا في �صن الطفولة.
العدد  هذا  يوجد  لماذا  هو:  اإذًا  ال�صوؤال 
ال�صفات  في  الاختلافات  من  الكبير 
تلك  اأ�صل  هو  وما  العرقية؟  والخ�صائ�س 
ذلك  ا�صتغرق  الوقت  من  وكم  الاختلافات؟ 

التنوع كي يحدث؟

مع�سلة عرقية
يوجد نوع واحد من الب�صر على كوكب 
 Homo( "الاأر�س؛ األا وهو "الهومو�صابيان
والاأحياء  الاإن�صان  علماء  ويقوم   .)sapiens
الموجودة  الاأعراق  جميع  بت�صنيف 
اأن  اإلى  ي�صير  مما  النوع؛  ذلك  تحت  اليوم 
لي�صت  الب�صرية  الاأعراق  بين  الاختلافات 

كبيرة.
بالعديد  مقارنةً  فاإنه  الواقع  في  بل 
اأقل  فالب�صر  الاأخرى  الثدييات  اأنواع  من 
واقع  وهو  كبيرة،  بدرجة  ا  جينيًّ تنوعًا 
حجم  ل�صخامة  نظرًا  البديهة؛  يخالف 
العالم.  في  انت�صارها  وات�صاع  الب�صرية 
من  الفرعي  للنوع  المثال،  �صبيل  فعلى 
اإفريقيا  و�صط  في  يعي�س  الذي  ال�صمبانزي 

فقط   )Pantroglodytestroglodytes(
م�صتويات اأعلى من التنوع عن تلك الموجودة 
في الب�صر على م�صتوى العالم باأ�صره. كما اأن 
من  الفرعية  الاأنواع  بين  الجيني  التفا�صل 
والو�صط   )P.t.verus( الغرب  في  ال�صمبانزي 
ذلك  عن  كثيًرا  اأكبر   )P.t.troglodytes(

الموجود بين ال�صلالات الب�صرية.
"الاختلافات"  اأن  للنظر  الملفت  ومن 
اأكثر  لي�صت  الب�صرية  المجموعات  بين 
اأفراد  بين  الموجودة  تلك  من  و�صوحًا 
ب�صرة  لون  فيتنوع  ذاتها.  المجموعات 
الم�صفر  والبني  الاأ�صود  بين  ما  الزنوج 
الفاتح. كما يتنوع لون ب�صرة المنغوليين من 
الاأ�صفر اإلى الاأبي�س من جهة والبرونزي من 
جهة اأخرى. ويتنوع لون ب�صرة القوقازيين 
من الوردي كما في اإنجلترا اإلى البني الداكن 

كما في جنوب الهند.
الدرا�صات  اأظهرت  فقد  الواقع،  وفي 
التنوع  اأغلب  اأن  الب�صري  للتنوع  المبكرة 
الجيني يكون بين الاأفراد ولي�س المجموعات 
اأو القارات، واأن الو�صف الاأف�صل للاختلاف 
با�صتخدام  يكون  الب�صري  التنوع  في 

التدرجات الجغرافية.
تم  النطاق  وا�صعة  درا�صة  ك�صفت  فقد 
من   %87.6 اأن   2004 عام  في  ن�صرها 
الحديث  الب�صري  الجيني  التنوع  اإجمالي 
واأن  الاأفراد،  بين  الاختلافات  اإلى  يرجع 
بين  الاختلافات  اإلى  يرجع  فقط   %9.2
 %5 من  يكون  عامة،  وب�صفة  القارات. 
بين  الجيني  الاختلاف  من   %15 اإلى 
التي تعي�س في قارات  الكبيرة  المجموعات 
مختلفة، بينما تكون غالبية الن�صبة المتبقية 

داخل المجموعات نف�صها.
ت�صير تلك النتائج اإلى اأنه عندما يتم اتخاذ 
العالم لا  اأنحاء  الاأفراد من جميع  عينات من 
يكون النمط الناتج هو تجمعات منفردة، ولكن 
تدرجات من الاختلافات الجينية الممتدة عبر 
للزعم  �صبب  يوجد  لا  ولذلك  باأ�صره.  العالم 
بوجود انقطاعات جينية رئي�صية بين ال�صعوب 

في القارات المختلفة اأو "الاأعراق".
وفي واقع الاأمر، فاإن لون الب�صرة والذي 
عن  الحديث  عند  النا�س  معظم  اإليه  ي�صير 
بنية موجودة في  نتاج �صبغة  "العرق" هو 

الب�صرة تعرف بالميلانين. 
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مجرد  من  بكثير  اأكبر  دور  وللميلانين 
اإ�صفاء ال�صبغة اأو اللون على الج�صم؛ فدوره 
الاأهم هو حماية الج�صم من امت�صا�س الاأ�صعة 
فوق البنف�صجية ال�صادرة من ال�صم�س، والتي 
تت�صبب في  وقد  الب�صرة  تدمر  اأن  �صاأنها  من 
�صرطان الجلد اإذا لم يقم الميلانين بتر�صيحها.
وكلما زاد الميلانين في ب�صرة ال�صخ�س، 
وبالعك�س  البلوغ،  عند  اللون  داكنة  كانت 
اأفتح  قَلَّ الميلانين في الب�صرة، كانت  فكلما 
بب�صرته  يكون  لا  الذي  ال�صخ�س  واأما  لونًا. 
ميلانين، في�صمى بالاأمهق؛ حيث لا ي�صتطيع 
ج�صمه اإفراز الميلانين. ويرجع اللون الوردي 
المبي�س لب�صرة هوؤلاء اإلى اأنها تكون �صفافة 
الدموية  الاأوعية  لون  هو  ذلك  ويكون 

الموجودة تحت الجلد.
ولذلك فاإن ادعاء وجود تنوع كبير في 
األوان الب�صرة في العالم لي�س بدقيق؛ فهناك 
وتعتمد  الب�صري،  للجن�س  واحد  لوني  عن�صر 
الميلانين  كمية  على  الب�صرة  لون  درجة 

الموجود.

جذور عرقية
ح اأن الاإن�صان الحديث قد ظهر لاأول  لقد طُرِم
�صنة.  اإفريقيا منذ حوالي 200.000  مرة في 
مجموعة  بقت  فقد  النظرية،  لهذه  ووفقًا 
مجموعة  انتقلت  بينما  اإفريقيا  في  واحدة 
لتتطور  خارجها  الاأقل  على  اأخرى  واحدة 
ولذلك  الاإفريقية.  غير  ال�صلالات  جميع  اإلى 
الخ�صائ�س  في  تنوع  من  نراه  ما  فكل 

الب�صرية قد ن�صاأ في هذه الفترة الزمنية.
من  زوجان  يتحكم  الب�صر،  وفي 
الجينات  دعونا نطلق عليهما )Aa( و)Bb(؛ 
الجينين   )B(و  )A( الحرفان  يمثل  حيث 
 )b(و  )a( الحرفان  يمثل  بينما  المهيمنين، 
العن�صر  اإنتاج  في  المتنحيين  الجينين 
الجينان  الميلانين.فينتج  للب�صرة:  الملون 
ا،  جدًّ جيدة  ب�صورة  الميلانين  المهيمنان 
من  المتنحيين  الجينين  اإنتاج  يكون  بينما 

الميلانين �صعيفًا.
بالتركيب  يولد  الذي  فال�صخ�س  لذلك 
من  التي  الجينات  يحمل   )AABB( الجيني 
�صاأنها اإنتاج اأكثر درجة داكنة ممكنة من لون 
الب�صرة؛ ولاأن جميع الجينات تكون مهيمنة، 
بتفتيح  ت�صمح  جينات  اأية  هناك  يكون  لا 
لون الب�صرة. فاإذا ما تزوج هذا ال�صخ�س من 
الجيني  التركيب  نف�س  يحمل  اآخر  �صخ�س 
لا  مكان  اإلى  الزوجان  ارتحل  ثم  المهيمن، 
يوجد فيه تزاوج بين الاأ�صخا�س ذوي الاألوان 
هذا  اأبناء  جميع  يحمل  ف�صوف  المختلفة، 

الزواج نف�س الجينات المهيمنة.
تزوج  فاإذا  ذلك،  من  العك�س  وعلى 
 )aabb( الجيني  التركيب  يحمل  �صخ�س 
من  ممكن  ب�صرة  لون  اأفتح  لديه  وبالتالي 
الجيني  التركيب  نف�س  يحمل  اآخر  �صخ�س 
مكان  اإلى  الزوجان  ارتحل  ثم  المتنحي، 
ذوي  الاأ�صخا�س  بين  تزاوج  فيه  يوجد  لا 
الاألوان المختلفة؛ فلنينتج ذلك الزواج �صوى 

اأبناءً بنف�س الب�صرة الاأفتح لونًا.

بزوجين  البداية  كانت  اإذا  اأنه  اإلا 
"متخالفين"، اأي يحملان التركيب الجيني 
الاأ�صخا�س  لهوؤلاء  يكون  حيث  )AaBb(؛ 
اأن  الممكن  فمن  متو�صطة،  بنية  ب�صرة 
ا كبيًرا،  ينتج عن ذلك التزاوج تنوعًا عرقيًّ
ويمكن لتلك الاأعراق اأن تظل في تنوع لوني 

دائم.
ذلك  ينتج  اأن  ا  اأي�صً يمكن  وبالطبع 
اأنجب  فاإذا  البُنية؛  متو�صط  عرقًا  التزاوج 
الزوجان الاأ�صليان �صاحبا الب�صرة متو�صطة 
اأو   )AAbb( الجيني  بالتركيب  اأبناءً  البُنية 
)aaBB(، ولم يتزوج الاأبناء �صوى اآخرين من 
هوؤلاء  مع  التزاوج  متحا�صين  اللون،  نف�س 
عنهم؛  مختلفًا  جينيًّا  تركيبًا  يحملون  ممن 
ف�صتكون خلفتهم ذات ب�صرة ثابتة متو�صطة 

البُنية.
العرقي  الاختلاط  اأن  هو  الواقع  ولكن 
واإنما  فح�صب،  تاريخيًّا  ا  ب�صريًّ واقعًا  لي�س 
غير  العالمي  التحرك  حيث  اليوم؛  هو 
اأي وقتٍ  اأ�صرع من  الم�صبوق، يحدث بمعدل 
م�صى.ولذلك فلي�س من الم�صتبعد اأن نتخيل 
للمراكز  الب�صرة"  "لون  فيه  تتنوع  يومًا 

الب�صرية الرئي�صية.
الاختلافات  جميع  لي�صت  اأنه  اإلا 
اإرجاع  فيمكن  جيني؛  بنتاج  ظهرت  التي 
المختلفة  البيئات  اإلى  الاأقل  على  بع�صها 
الرغم  فعلى  النا�س.  فيها  يوجد  التي 
في  تتحكم  التي  هي  الجينات  اأن  من 
على  قادر  الج�صم  فاإن  الميلانين،  اإنتاج 
محدود  اإطار  – في  التكيف  "التفاعل" اأو 

– مع ال�صغوطات البيئية.
الب�صرة  ذوي  الاأ�صخا�س  فاإن  هكذا 
المناطق  اإلى  ارتحلوا  الذين  لونًا  الاأغمق 
التكيف.  على  قدرة  اأكثر  هم  الا�صتوائية 
وبالمثل فاإن الاأ�صخا�س ذوي الب�صر الاأفتح 
الذين هاجروا اإلى البلدان الاإ�صكندنافية هم 
للاأ�صخا�س  يمكن  لا  حيث  تف�صيلًا؛  الاأكثر 
د  فيتامين  اإنتاج  الداكنة  الب�صرة  اأ�صحاب 
من  يعانون  �صوف  ولذلك  ال�صهولة،  بنف�س 
ال�صبب، يمكن  الك�صاح. ولهذا  الاأمرا�س مثل 
الاآلية  على  توؤثر  اأن  البيئية  لل�صغوطات 

الجينية اإلى حدٍّ ما.

عرقية ور�ثية
يحتوي الحم�س النووي لكل الاأ�صخا�س 
ترابط  بكيفية  �صجل  على  العالم  حول 
زمن  اأي  واإلى  ببع�صها،  الب�صرية  ال�صلالات 
ويعتمد  الجينية.  العلاقات  تلك  تعود  م�صى 
الحديثة  الب�صرية  ال�صلالات  لانت�صار  فهمنا 
تعد  والتي  الجينية،  الدلالات  تحديد  على 
يتم  النووي  الحم�س  في  نادرة  طفرات 

توريثها من جيل لاآخر.
دلالات  المختلفة  ال�صلالات  فتحمل 
مميزة؛ وبمجرد تحديد دلالة ما يمكن اقتفاء 
ال�صلف  وهو  اأ�صلها،  اإلى  للو�صول  اأثرها 
تلك  يحملون  من  لجميع  الاأحدث  الم�صترك 
الدلالة. وبمتابعة تلك الدلالات عبر الاأجيال 
عديدة  اأفرع  من  جينية  �صجرة  لنا  تت�صح 
حيث  اإلى  منها  كلٍّ  اقتفاء  يمكن  ومتنوعة 

تلتقي جميعها، وهو جذر اإفريقي م�صترك.
هي  خلية  كل  داخل  والميتوكوندريا 
الطاقة  فتولد  الج�صد؛  في  الطاقة  محطات 
اللازمة للكائنات الخلوية كي تحيا وتعمل. 
الخا�س  النووي  حم�صها  وللميتوكوندريا 
بها )mtDNA(، ويكون مختلفًا عن الحم�س 
وينتقل  الخلية.  نواة  داخل  الموجود  النووي 
اإلى  الاأم  من  النووي  الميتوكوندريا  حم�س 
جنينها في كل جيل؛ فكلما زاد عدد الاأجنة 
من  النوع  هذا  انت�صر  وبناتها،  للاأم  الاإناث 

حم�س الميتوكوندريا النووي الخا�س بها.
النووي  الميتوكوندريا  حم�س  اأن  اإلا 
الاأجيال،  مَرِّ  على  طفرات  به  تحدث 
واأية  ال�صنين.  بمرور  اأنواعه  تغيرت  ولذلك 
حم�س  تغير  في  تت�صبب  طبيعية  طفرة 
الميتوكوندريا النووي في الخلايا التنا�صلية 
لامراأة ما تكون منذ تلك اللحظة وفيما بعد 
فت�صمح  المراأة.  تلك  ل�صلالة  مميزة  دلالة 
خا�صيتا التوارث عبر �صلالة الاأم والطفرات 
العر�صية لعلماء الوراثة باإعادة بناء التاريخ 
اأنواع  في  الاختلافات  من  البعيد  الجيني 
حم�س الميتوكوندريا النووي، والتي تحدث 

يوميًّا في كل مكان في العالم.
وكثيًرا ما ي�صتخدم علم الوراثة ال�صلالية 
"المجموعات الوراثية"، وهي اأفرع من �صجرة 
الوراثي.  والتطور  المبكرة  الب�صرية  الهجرة 

"الدلالات"  اأو  الجينية  الطفرات  وتحدد 
الجزيئية  الاختبارات  في  الموجودة 
الميتوكوندريا  وحم�س  للكروموزومات 
وتربط  الوراثية.  المجموعات  النووي 
الوراثية  المجموعة  اأع�صاء  الدلالات  تلك 
ال�صلف  في  ظهورها  ببداية  الواحدة 
ما  وعادة  للمجموعة،  الاأحدث  الم�صترك 
علاقات  الوراثية  المجموعات  لتلك  تكون 

جغرافية.
الخا�صة  الدرا�صات  اأظهرت  ولقد 
حدوث  النووي  الميتوكوندريا  بحم�س 
يظهر  ما  وهو  اإفريقيا،  من  مبكرة  هجرة 
جليًّا في بقايا "�صخول وقافزة" في الفترة 
الزمنية من 135.000 اإلى 100.000 �صنة 
م�صت، والتي لم تترك اأية �صلالات في تجمع 
حم�س الميتوكوندريا النووي بمنطقة اآ�صيا 

الاأوروبية.
حركة  تتما�صى  قد  المقابل،  وفي 
الهجرة الناجحة للن�صاء الحاملات لحم�س 
وهو   ،)N(و  )M( النووي  الميتوكوندريا 
الميتوكوندريا  اأحما�س  جميع  �صلف 
اليوم،  العالم  في  الاإفريقية  غير  النووية 
مع الانخفا�س غير الم�صبق لم�صتوى البحر 
في ذلك الوقت، وهو ما يحتمل اأن يكون قد 

فتح طريقًا عبر البحر الاأحمر اإلى اليمن.
وفي درا�صة اأخرى على اإحدى فرعيات 
النووي  الميتوكوندريا  حم�س  ت�صل�صل 
الب�صري ظهرت نتائج مماثلة؛ حيث وجدت 
اأن ال�صلف الم�صترك الاأحدث لجميع �صلالات 
والاأ�صترالية،  والاأمريكية،  الاأوروبية،  اآ�صيا 
 73.000 بين  ما  اإلى  يرجع  والاإفريقية 
و57.000 �صنة م�صت. بينما متو�صط عمر 
الوراثية  مجموعات  الثلاث  التحام  زمن 
 )R(و ،)N(و ،)M( غير الاإفريقية الاأ�صا�صية

هو 45.000 �صنة م�صت.
العلماء  المعلومات  تلك  �صاعدت  ولقد 
ليطوروا افترا�صات �صائقة عن زمن حدوث 
الانت�صار اإلى مختلف مناطق العالم. ويمكن 
اأخرى  بدرا�صات  الافترا�صات  تلك  اختبار 

وراثية وحفرية.
يمتد،  المو�صوع  هذا  اأن  هي  الحقيقة 
ب�صكل مذهل فلا يمكننا  ويتنوع  ويتو�صع، 
فيما  ذلك  من  اأكثر  التعمق  الحال  بطبيعة 
نبذة  تلك مجرد  لنا هنا. فكانت  هو متاح 
ال�صا�صع  الوجه  ذلك  �صطح  تخد�س  ب�صيطة 
في  �صي�صتمر  والذي  الحياة،  من  والمبهر 
علينا  �صيتحتم  ولذلك  ف�صولنا.  اإثارة 
اأ�صراره  عن  الك�صف  لاأن  بانتباه؛  متابعته 
عن  كثيًرا  يقينًا  يعرفنا  �صوف  الغام�صة 

اأنف�صنا وعن األواننا الحقيقية.
�لمر�جع
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�أظهرت �أبحاث �لتغذية �أنه للح�سول على جميع �لمغذيات �لمفيدة �لتي تحتاجها �أج�سامنا، علينا تناول �أغذية 
ذ�ت �ألو�ن متباينة. فتحتوي كل من �لفو�كه و�لخ�ضرو�ت على مو�د كيميائية نباتية مختلفة، وهذه �لمو�د م�سئولة 
بتاأثير�ت �سحية مختلفة  �لنباتية �لمختلفة  �لكيميائية  �ألو�نها �لمميزة. وترتبط مجموعات �لمو�د  �إك�سابها  عن 
وجميعها �ضروري للحفاظ على �سحتنا ولقيام �أجهزة �أج�سامنا بالعمل ب�سكل �سحيح. فت�ساعدنا �لمو�د �لكيميائية 
�لنباتية على �لحتفاظ بطاقاتنا ولدعم نمونا �ل�سحي. كما ت�ساعد في �لوقاية من �لعديد من �لأمر��ض و�ل�سفاء 
منها، مثل �ل�ضرطان، و�ل�سكري، و�لنوبات �لقلبية وه�سا�سة �لعظام. ولتتمتع ب�سحة جيدة طو�ل �لوقت، تذكر د�ئمًا 

�أن تتناول �أطعمةمتباينة �لألو�ن مثل �ألو�ن قو�ض قزح. 


