
في النباتات المزهرة، تشمل 
 .

ً
ــة ثـــاثـــة أطـــــــراف غـــالـــبـــا ــعـــاقـ الـ

تحتاج الأزهـــار الــتــي تــرغــب في 
نــقــل غـــبـــار الــطــلــع مـــن أجــزائــهــا 
الــذكــوريــة إلــى الأجــــزاء الأنثوية 
فـــي زهـــــرة مــتــفــتــحــة أخـــــرى إلــى 
مـــرســـال يــحــمــلــه مـــن زهـــــرة إلــى 
أخرى. يكون هذا الطرف الثالث 
ــتـــي  ــات الـ ــ ــوانـ ــ ــيـ ــ ــحـ ــ ــن الـ ــ  مــ

ً
عـــــــــــادة

ـــحـــة: مــجــمــوعــة 
ّ
ــــعــــرف بـــالـــمـــلـــق

ُ
ت

مــتــنــوعــة مــــن الـــكـــائـــنـــات تــشــمــل 
النحل، والفراشات، والعصافير، 

والخفافيش، وغيرها.
ح 

ّ
ثمة حاجة إلــى حيوان ملق

في عملية تكاثر نحو %90 
من النباتات المزهرة 
ــيـــل  وثــــــلــــــث مـــحـــاصـ
طعام الإنسان، وفق 
خدمة الحفاظ على 
الـــــمـــــوارد الــطــبــيــعــيــة 
فـــــــي وزارة الـــــــزراعـــــــة 
ــة. لا يُـــعـــتـــبـــر  ــ ــيـ ــ ــركـ ــ ــيـ ــ الأمـ

تراجع النحل 

ظاهرة مقلقة بسبب الخلل 
الذي يحدثه في النظام البيئي 
فــحــســب، بــل الــخــلــل الـــذي يــولــده 
 فــي الـــزراعـــة والاقــتــصــاد. 

ً
أيــضــا

ــاول الـــنـــاس  ــحــ ــك، يــ ــذلــ نــتــيــجــة لــ
الـــعـــثـــور عـــلـــى تـــقـــنـــيـــات بـــديـــلـــة، 
حسبما يشير باحثو الدراسة، إلا 
أنهم لم يتوصلوا بعد إلى أي حل 

فــاعــل، حــتــى إن مــضــار بعضها 
تفوق فوائده.

ــر الـــعـــلـــمـــاء فــــي اســتــعــمــال  ــكّـ فـ
الطائرات من دون طيار، إلا أنهم 
لم يتوصلوا إلى طريقة تتيح لهم 
تطوير حشرة آلية تطير بحرية 
تعتمد على طاقتها الخاصة من 
دون الــحــاجــة إلـــى ســلــك متصل 

بها.
يــذكــر إيــخــيــرو مــيــاكــو، باحث 
بــارز وعــالــم كيمياء فــي المعهد 
الوطني للتكنولوجيا والعلوم 
الصناعية المتقدمة في اليابان: 
 بالغ الصعوبة«.

ً
»شكّل هذا عما

»جيل«

تشمل مساهمة مياكو المميزة 
 كان اعتبره 

ً
في هذا المجال جيا

هفوة قبل 10 ســنــوات. كــان هذا 
العالم يعمل على تطوير موائع 
مــوصــلــة لــلــكــهــربــاء. فـــي إحـــدى 
الــمــحــاولات، تــوصــل إلــى »جيل« 
 بـــقـــدر شـــمـــع الــشــعــر. 

ً
ــا ــقــ بـــــدا دبــ

ــذا لا يفي  أدرك فـــي الـــحـــال أن هـ
بالغرض. لذلك حفظه مياكو في 
زجاجة لا سدة لها في الخزانة. 
وعندما أعاد اكتشافه بعد عقد، 
لاحظ أن »الجيل« لم يتبدل البتة: 

.
ً
لم يجف أو يتفكك مطلقا

 لأنـــه 
ً
ــر: »فــــوجــــئــــت جـــــــدا ــبـ يـــخـ

.»
ً
ى بلزوجة عالية جدا

ّ
يتحل

 
ً
لاحــــظ عــالــم الــكــيــمــيــاء أيــضــا
أن هــذا »الــجــيــل«، عند إسقاطه، 
يمتص كمية كبيرة مــن الغبار 
عن الأرض. وهكذا أدرك أن هذه 
 لالتقاط غبار 

ً
المادة مفيدة جدا

الطلع.
، طلى بعضه 

ً
أخذ العالم نما

بقليل مــن »الــجــيــل« الأيــونــي، ثم 
ســـمـــح لـــلـــحـــشـــرات الــمــطــلــيــة بــه 
وغير المطلية بــه بالتجول في 
حـــوض مــن أزهــــار الــتــولــيــب. في 
إثــــر ذلـــــك، تــبــيّــن لـــه أن احــتــمــال 
التقاط غبار الطلع أكبر بكثير 
}الــجــيــل«،  بــيــن الــنــمــل الــمــطــلــي بـــ
مقارنة بالحشرات الخالية من 

أي مادة دبقة.

شعر حصان

ــلــــت الـــــخـــــطـــــوة الــــتــــالــــيــــة  ــمــ شــ
اكتشاف ما إذا كان هذا }الجيل{ 
 عند استخدامه على 

ً
 أيضا

ً
فاعا

آلــيــيــن. اخـــتـــار مــيــاكــو وزمــــاؤه 
جـــهـــاز تــحــلــيــق مــــن دون طــيــار 
ــل بـــــأربـــــع مــــــــــراوح وتـــبـــلـــغ  ــمـ ــعـ يـ
قيمته بــالــمــفــرق 100 دولار، ثم 
عــلــقــوا عــلــى بــطــنــه الــنــاعــم شعر 
ــاكــــاة جــســم  ــان بـــغـــيـــة مــــحــ حــــصــ
ــالـــوبـــر. عمل  الــنــحــل الــمــغــطــى بـ
الباحثون بعد ذلك على تغطية 
}الجيل{، وحلقوا  شعر الحصان بـ
بهذه الأجهزة فوق أزهار الزنبق 

الـــيـــابـــانـــيـــة، حــيــث تــلــتــقــط غــبــار 
الطلع من زهرة وتضعه في زهرة 

 إياها.
ً
متفتحة أخرى، مخصبة

تـــأمـــل الــعــلــمــاء الــشــعــر تحت 
مــجــهــر لــلــمــســح بــالإلــكــتــرونــات 
ــوا حـــبـــوب غـــبـــار الــطــلــع  وأحــــصــ
المتصلة بالسطح. اكتشفوا أن 
الآليين المزودين بشعر حصان 
}الــجــيــل{ حــمــلــوا كمية  مــطــلــي بـــ
مــن غــبــار الــطــلــع أكــبــر بنحو 10 
أضعاف، مقارنة بالآليين الذين 

 شعرهم بالجيل.
َ

لم يُطل

يشير الباحثون في الدراسة: 
 
ً
}مـــن الـــضـــروري الــتــدرب مسبقا

ــن  ــيـ ــحـ ـ
ّ
ــق ــلـ ــمـ عــــلــــى اســــــتــــــخــــــدام الـ

الاصـــطـــنـــاعـــيـــيـــن الــــذيــــن يــجــري 
التحكم فيهم عن بعد{.

لا يــعــتــقــد مــيــاكــو أن الآلــيــيــن 
يــحــلــوّن مــكــان الــنــحــل بــالــكــامــل، 
ــن بــــالإمــــكــــان اســتــعــمــالــهــم  ــكــ ولــ
ــذه الـــحـــشـــرات فــي  ــ لـــمـــســـاعـــدة هـ
عمليات التلقيح. يقول: }يشكّل 

التعاون أفضل طريقة{.

عرف 
ُ
تصيب مــتــازمــة التعب الــمــزمــن، الــتــي ت

 بالتهاب الدماغ والنخاع المؤلِم للعضات، 
ً
أيضا

نــحــو 250 ألــــف شــخــص فـــي الــمــمــلــكــة الــمــتــحــدة 
وحــدهــا. ومـــن أبـــرز أعــراضــهــا الإنــهــاك الجسدي 
والعقلي المستمر الذي لا يتحسّن بعد نيل قسط 
 بعد 

ً
وافٍ من النوم والراحة. تظهر هذه الحالة عادة

التعرّض لعدوى معتدلة الحدة، إلا أن أسبابها لا 
تزال مجهولة. 

يعتبر البعض أن التعب المزمن حالة نفسية من 
 

ّ
الأفضل مداواتها بالعاج السلوكي المعرفي. لكن

البحوث تشير اليوم إلى أن هذه المتازمة ربما 
تعود في حالات كثيرة إلى خسارة المريض القدرة 
على استغال سكر النشويات بالكامل بغية توليد 
الطاقة. للتعويض عن ذلــك، تعتمد خاياه على 
د طاقة عالية، كالأحماض الأمينية 

ّ
وقــود لا يول

والـــدهـــون، وتــراكــم الــاكــتــات، وهــو منتج ثانوي 
مؤلِم. وهكذا يساهم هذا الطرح في تعليل فقدان 
 عن ذلك تسبّب ممارسة التمارين 

ً
الطاقة، فضا

الخفيفة الإنهاك والألم.

الأحماض الأمينية

درس أويشتاين فلوج وفريقه مــن مستشفى 
هوكاند الجامعي في بيرجن بالنرويج الأحماض 
الأمينية في حالة 200 مريض يعانون متازمة 
الـــتـــعـــب الـــمـــزمـــن و102 شـــخـــص لا يــعــانــونــهــا، 
 في معدلات أنــواع من 

ً
 حــادا

ً
فاكتشفوا انخفاضا

الأحماض الأمينية يمكن استخدامها كوقود في 
دم النساء اللواتي يعانين هذه المتازمة. 

لــكــن هـــذا الــتــراجــع لــم يظهر فــي حــالــة الــرجــال 
الــذيــن يعانون هــذه المتازمة. لربما يعود ذلك 
إلى أن الرجال يميلون إلى استخاص الأحماض 
الأمينية للطاقة من العضات بــدل الــدم. واعتبر 
الفريق معدلات الأحماض الأمينية المرتفعة هذه 
إشـــارة إلــى هــذه العملية. يــذكــر فــلــوج: }يــبــدو أن 
مرضى متازمة التعب المزمن الرجال والنساء 
 فـــي عــمــلــيــة أيــض 

ً
ــواء يــعــانــون خــلــا عــلــى حـــد ســ

الــنــشــويــات بغية الــحــصــول عــلــى طــاقــة، إلا أنهم 
يعوّضون عن هذا النقص بطرائق مختلفة على 

الأرجح{.
ــك، يــحــمــل الــجــنــســان مــعــدلات  ــ ــــاوة عــلــى ذلـ عـ
عالية من إنزيمات تثبط عمل نازعة البيروفات 
)PHD(، وهــــو إنـــزيـــم ضـــــروري لــنــقــل الــنــشــويــات 
إلــى متقدرات الخلية بغية توليد الطاقة )مجلة 

التحقيق السريري(.

خلل في حرق السكر

لــمّــحــت دراســــات عـــدة إلـــى أن الــخــلــل فــي حــرق 
السكر ربــمــا يسبّب مــتــازمــة التعب الــمــزمــن، إلا 
أن العلماء ما زالوا لا يعرفون كيفية حدوث هذا 
الــخــلــل. يــوضــح كــريــس أرمــســتــرونــغ مــن جامعة 
ميلبورن بأستراليا، الــذي كشف بحثه عن خلل 
مماثل في معدلات الأحماض الأمينية: »لا نعتقد أن 
المشكلة تقتصر على نازعة البيروفات، بل ترتبط 

.»
ً
بعملية أيض السكر عموما

يوافقه الــرأي روبــرت نافيو، باحث من 
جامعة كاليفورنيا بسان دييغو اكتشف 
اســتــنــفــاد الأحـــمـــاض الأمــيــنــيــة فـــي حــالــة 
مرضى متازمة التعب المزمن، ما يشير 

ستخدم كــوقــود. 
ُ
إلــى أن هــذه الجزيئات ت

ل متازمة 
ّ
يقول: »مــا من إنزيم واحــد يعل

التعب المزمن«.
، إلامَ يعود هذا الانتقال إلى نمط مختلف 

ً
إذا

فــي عملية الأيـــض؟ يعتقد فــريــق فــلــوج أن جهاز 
المريض المناعي يوقف عمل نازعة البيروفات 

نتيجة للإصابة بعدوى معتدلة الحدة.
ســبــق أن أظـــهـــر الـــفـــريـــق أن اســتــعــمــال 
دواء الــســرطــان الـــذي يقضي على خايا 
ــا بـــائـــيـــة فــــي حــالــة  ــــدعــــى خـــايـ

ُ
مــنــاعــيــة ت

ف من 
ّ
مرضى متازمة التعب المزمن يخف

نتِج هذه الخايا الأجسام 
ُ
هذا المرض. ت

 فـــلـــوج أن بــعــض هــذه 
ّ
ــن ــظـ ــادة، ويـ ــمـــضـ الـ

الأجسام المضادة التي تتصدّى للعدوى 
 نازعة البيروفات.

ً
ل أيضا

ّ
يعط

تشير هــذه التأثيرات الأيضية إلــى أن 
 .

ً
 كيماويا

ً
لمتازمة التعب المزمن سببا

ــمــــؤكــــد أن  ــدّد أرمــــســــتــــرونــــغ: }مــــــن الــ ــ ــشـ ــ يـ
التأثيرات التي ناحظها جسدية لا نفسية. 
أراهن بحياتي على ذلك{. لكنه يضيف أن 
الكيمياء النفسية وكيمياء الــدمــاغ ربما 

 في بعض الحالات.
ً
تؤديان دورا

. يقول علماء في اليابان إنهم نجحوا في تحويل 
ً
ذات يوم، لن يسمع المزارعون طنين النحل فحسب بين أزهارهم، بل أزيز الآليين أيضا

}جيل{ دبق خاص على بطنه.  بـ
ً
ح يتحكمون فيه عن بعد بوضعهم شعر حصان مطليا

ِّ
طائرة صغيرة عادية من دون طيار إلى ملق

 بعد للتوجّه إلى الحقول الزراعية، إلا أنه يمهّد الطريق أمام تطوير 
ً
صحيح أن هذا النظام، الذي وُصف في مجلة Chem، لم يصبح جاهزا

.
ً
 حادا

ً
تقنيات تلقيح آلية في وقت تواجه فيه مستعمرات النحل تراجعا
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أمينة خان

آندي كولان

نحل آلي في مزرعتك!

العلماء لم 
يتوصلوا إلى 
تطوير حشرة 

آلية تطير بحرية 
تعتمد على طاقتها 

الخاصة من دون 
سلك متصل بها

التعب  متلازمة  أن  ظهر 
ُ
ت التي  الأدلة  تتراكم 

المزمن تعود إلى انتقال الجسم إلى طرائق أقل 
فاعلية لإنتاج الطاقة.

لماذا يعاني كثيرون متلازمة التعب المزمن؟

خطوات ضرورية

ثمة خطوات ضرورية كثيرة قبل أن تتحوّل هذه الفكرة 
إلــى واقـــع. يجب أولًا تعزيز قــدرة الآليين على المناورة 
 عــن زيـــادة ذكائهم 

ً
والــحــد مــن استهاكهم الطاقة، فضا

بتحسين مــا يــســتــخــدمــونــه مــن أنــظــمــة تــحــديــد الــمــواقــع 
والذكاء الاصطناعي، وفق مياكو.

كذلك يجب برمجة الآليين للتنقل بأنماط }بحث عن 
غبار طلع{ أكثر فاعلية.

يستطيع نظام يُدعى DeepCoder، طوّره باحثون من 
 التحديات 

ّ
}مايكروسوفت{ وجامعة كامبريدج، أن يحل

الأســاســيــة مــن الــنــوع المعتمد فــي مــســابــقــات البرمجة. 
سهّل هذه المقاربة على الناس بناء برامج بسيطة من 

ُ
وت

دون معرفة كيفية كتابة الشفرات.
ــن مــعــهــد  يـــذكـــر أرمـــــانـــــدو ســــــــولار- لــــيــــزامــــا، بـــاحـــث مــ
ماساتشوستس للتكنولوجيا لم يشارك في هذا العمل: 
}صار باستطاعة الناس فجأة زيادة إنتاجيتهم. بإمكانهم 

 بناؤها{.
ً
بناء أنظمة كان من المستحيل سابقا

ستتيح هذه المقاربة في المستقبل لغير المبرمجين 
وصف فكرة لبرنامج بكل بساطة والسماح له ببنائها، 
ــيـــدت، أحـــــد مــبــتــكــري  ــمـ حــســبــمــا يـــوضـــح مــــــارك بـــروكـــشـ
DeepCoder فـــي مــركــز }مــايــكــروســوفــت لــلــبــحــوث{ في 

كامبريدج في المملكة المتحدة.
دعى التحليل البرمجي: 

ُ
يعتمد DeepCoder تقنية ت

تطوير بــرامــج جــديــدة بجمع أســطــر شــفــرة مــأخــوذة من 
. بعد 

ً
برامج قائمة، على غرار ما يقوم به المبرمج أحيانا

ــقــدّم لــه والنتائج 
ُ
تــزويــده بائحة بالمعطيات الــتــي ســت

م DeepCoder أجزاء 
ّ
المتوقعة لكل جزء من الشفرة، تعل

الــشــفــرة الـــضـــروريـــة لــلــحــصــول عــلــى الــنــتــيــجــة الــنــهــائــيــة 
المرجوة.

مزايا

 
ً
إحــدى مزايا السماح لذكاء اصطناعي بالبقاء طليقا
على هــذا النحو اكتسابه الــقــدرة على البحث بدقة أكبر 
ومدى أشمل من المبرمج البشري، ما يتيح له جمع مصادر 
 بطريقة ربما لا تخطر على بال الإنسان. عاوة 

ً
الشفرة معا

م الآلــي لتحسين 
ّ
على ذلــك، يستخدم DeepCoder التعل

قواعد بيانات الشفرة، التي يستمد منها شفرته، وترتيب 
الأجزاء وفق تقييمه فائدتها المحتملة.

نتيجة لذلك، يعمل هــذا النظام بسرعة أكبر من 
سابقيه. فقد ابتكر DeepCoder برامج في أجزاء من 
الثانية، في حين احتاجت الأنظمة السابقة إلى دقائق 
كي تختبر تراكيب أسطر الشفرة الكثيرة والمختلفة 
 في شفرة تؤدي الغرض المطلوب. 

ً
قبل جمعها معا

م أية تراكيب من الشفرة 
ّ
ولما كان DeepCoder يتعل

ــا غــيــر مــنــاســبــة،  ــهـ الـــتـــي يــعــتــمــد عــلــيــهــا فــاعــلــة وأيـ
 مسألة جديدة.

ّ
فيتحسن أداؤه في كل مرة يحل

تطبيقات

ــدة. فــي  ــ ــهـــذه الــتــكــنــولــوجــيــا تــطــبــيــقــات مــحــتــمــلــة عــ لـ
ــوّر بــاحــثــون فـــي مــعــهــد مــاســاتــشــوســتــس  عـــام 2015، طــ
 فــيــروســات 

ً
 يــصــلــح تــلــقــائــيــا

ً
لــلــتــكــنــولــوجــيــا بـــرنـــامـــجـــا

الــكــمــبــيــوتــر بــاســتــبــدال أســطــر فــاعــلــة مـــن بـــرامـــج أخـــرى 
بأسطر الشفرة الخاطئة. ويؤكد بروكشميدت أن النسخ 
المستقبلية تسهّل إلــى حــد كبير بناء بــرامــج روتينية 
ــمـــواقـــع الإلـــكـــتـــرونـــيـــة أو  تــعــتــمــد عــلــى مــعــلــومــات مـــن الـ
 صور موقع }فيسبوك{ من دون أن 

ً
 مثا

ً
تصنيف تلقائيا

. يوضح سولار-ليزاما: 
ً
يحرّك المبرمجون البشر إصبعا

}ربما تساهم إمكانات الأتمتة التي يقدمها هــذا النوع 
من التكنولوجيا في خفض إلى حد كبير مقدار الجهد 

الضروري لتطوير شفرة{.

لكنه لا يعتقد أن هــذه الأنظمة ستسلب المبرمجين 
عملهم، فمع نجاح التحليل البرمجي في أتمتة بعض 
 فــي عملية البرمجة، يــشــدّد ســولار-

ً
الأجـــزاء الأكــثــر ملا

لــيــزامــا أن المبرمجين يستطيعون تخصيص وقتهم 
.
ً
لعمل أكثر تعقيدا

فــي الــوقــت الـــراهـــن، تقتصر قـــدرة DeepCoder على 
 تــحــديــات البرمجة الــتــي تشمل نحو خمسة أسطر 

ّ
حــل

عتبر هذه 
ُ
من الشفرة. ولكن مع لغة الشفرة المناسبة، ت

الأسطر الخمسة كافية لتطوير برامج معقدة إلى حد ما.
يختم سولار-ليزاما: }يُعتبر تطوير شفرة كبيرة دفعة 
بنى الشفرات 

ُ
واحـــدة عملية صعبة، بــل غير منطقية. ت

.}
ً
الكبيرة بجمع الكثير من أجزاء الشفرة الصغيرة معا

م آلي القدرة على كتابة شفرته الخاصة.
ّ
}ابتعدوا أيها البشر! سأتولى أنا ذلك{... اكتسب نظام تعل

الذكاء الاصطناعي يكتب شفرته الخاصة!

مات رينولدز
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