
 

 

 مسعودخيط   ...  جتمع منظم بلا شرطة ولا نقاباتم

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 أكتوȋر  ،20 العدد، 5السنة 
1 

 

رطة
ُ

مٌ بلا ش
َّ
 مَركزʈّة  ولا سُلطة  ولا نِقابات مُجتمعٌ مُنظ

 أعقدَ أنظمةِ التنظيم؟ 
ُ
 كيف تɴُتج الɢائناتُ الصغ؈فة

ــــط  ــيـــــــ ــ ـــعود خـ   مسـ

 المدرسة العليا للأساتذة، القبة قسم العلوم الف؈قيائية،ب )متقاعد(أستاذ  
kouba.dz-messaoud.kheit@g.ens 

 
 مقدمة 

م بالقوان؈ن والمؤسسات الرسمية، حيث يُف؅فض أن الاستقرار لا يتحقق إلا بوجود  
َّ
العالم الȎشري غالبًا ما يُنظ

قدّم نماذج مغايرة تتحدى ɸذا التصور؛ إذ تنݬݳ ɠائنات صغ؈فة،  سلطة مركزʈة تضع القواعد وتفرضɺا. غ؈ف أن الطبيعة تُ 

 .ذات قدرات فردية محدودة، ࢭʏ بناء أنظمة جماعية عالية الكفاءة دون قيادة مركزʈة أو تخطيط مسبق

ب؈ن   Ȋسيطة  محلية  تفاعلات  من  التنظيم  ينȎثق  حيث  النماذج،  ɸذه  أبرز  من  والنحل  النمل  مجتمعات  عد 
ُ
Ȗو

ا معقدة من السلوك اݍݨماڤʏ. وتدفع ɸذه المفارقة إڲʄ إعادة التفك؈ف ࢭʏ مفɺوم التنظيم ذاته: ɸل ɸو  
ً
الأفراد، لتɴتج أنماط

 .[9]، [2] نȘيجة فرضٍ من الأعڴʄ، أم حصيلة تفاعلٍ من الأسفل؟ 

 
 المفاɸيم الأساسية لݏݰشرات الاجتماعية العليا .1

ف النمل والنحل ضمن اݍݰشرات الاجتماعية العليا، وۂʏ الفئة الأك؆ف تطورًا ࢭʏ التنظيم الاجتماڤʏ. وتتم؈ّق   يُصنَّ

 :بثلاث خصائص رئʋسية

 ية اݍݨسدية :تقسيم العملɴام ب؈ن الملكة والعاملات واݍݨنود وفق العمر والبɺع دقيق للمʉتوز. 

 ة العمل ونقل اݍݵ؄فة :تداخل الأجيالʈش أجيال متعددة داخل المستعمرة، ما يضمن استمرارʇعاȖ. 

 ية الصغار وحماية المستعمرة :الرعاية اݍݨماعيةȋتر ʏعاون الأفراد ࢭȖ. 

ر ɸذا النمط ࢭʏ إطار “اللياقة الشاملة”، حيث ʇعزز التعاون بقاء اݍݨينات المش؅فكة، مما يجعل السلوك   وʈُفسَّ

  . [10]، [5]، [4] اݍݨماڤʏ اس؅فاتيجية تطورʈة فعالة

 
 النحل: رك؈قة التلقيح اݍݰيوي واستدامة اݍݰياة النباتية  .2

اللقاح ب؈ن   التلقيح اݍݰيوي، حيث ينقل حبوب  ࢭʏ استدامة النظم البيȁية من خلال  النحل دورًا محورʈًا  يؤدي 

ɸذه    ʄعڴ الزراعية  اݝݰاصيل  من  كب؈فة  ɲسبة  وȖعتمد   .ʏالبيولوڊ والتنوع  النباȖي  التɢاثر  استمرار  يضمن  مما  الأزɸار، 

  . [7] س؈ن جودة الثمار وقيمْڈا الغذائيةالعملية، لʋس فقط ࢭʏ زʈادة الإنتاج، بل أيضًا ࢭʏ تح

ʇعكس   ما  وɸو  والتلوث،  الضوضاء  متجنبًا  والغابات،  اݍݨبال  مثل  والɺادئة  النظيفة  البʋئات   ʄإڲ النحل  وʈميل 

عد من أك؆ف الأشɢال كفاءة ࢭʏ استغلال المساحة وتخزʈن  
ُ
Ȗ ندسيةɸ ية سداسيةɴية دقيقة. كما تتم؈ق خلاياه ببȁحساسية بي

  .[9] دون تخطيط مركزي العسل، مما يجعلɺا نموذجًا ɸندسيًا متقدمًا ʇعمل 

معلومات دقيقة عن اتجاه    عاملاتوʉعتمد النحل عڴʄ نظام تواصل متطور ʇُعرف بـ“رقصة النحل”، حيث تنقل ال

عد “رقصة الا؅ɸقاز” أبرز ɸذه الأنماط، إذ ت؅ُفجم الزاوʈة إڲʄ اتجاه، ومدة الا؅ɸقاز إڲʄ مسافة،  
ُ
Ȗالغذاء ومسافته وجودته. و

 .ࢭʏ نظام ترم؈قي دقيق
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 رقصات النحل  .1الصورة 

ࢭʏ تحديد المواقع، وشبɢات الاتصال اللاسلɢي  GPS وʈمكن ȖشȎيه ɸذا النظام بتقنيات حديثة؛ فɺو ʇشبه نظام

الطبيعة   ب؈ن  لافتًا  تقارȋًا  ʇعكس  مما  المعطيات،  نقل   ʏࢭ الرقمية  البيانات  ترم؈ق  أنظمة  وحۘܢ  بل  المعلومات،  تبادل   ʏࢭ

     .والتكنولوجيا

  

3.  ʏالنمل: نموذج متقدم للتنظيم الاجتماڤ 
المستعمرة  يُ  Ȗعمل  حيث  اللامركزي،  للتنظيم  متقدمًا  نموذجًا  النمل  مباشرة.  ɠمثل  قيادة  دون  متɢاملة  وحدة 

ا جماعيًا معقدًا، مثل اختيار أقصر المسارات نحو الغذاء أو إعادة  
ً
ɠتج سلوɴسيطة تȊ تفاعلات ʄذا النظام عڴɸ عتمدʉو

  :الف؈فومونات الۘܣ Ȗشمل  وʉعتمد النمل عڴʄ الاتصال الكيمياǿي ع؄ف .[2] توزʉع المɺام عند التغ؈فات البيȁية 

  

  الاتصال الكيمياǿي: أنواع الف؈فومونات مع Ȗشبٕڈات تقنية حديثة .4

 :وسيلة اتصال رئʋسية لتنظيم عمل المستعمرة، وȖشمل الأنواع التاليةبوصفɺا ʇعتمد النمل عڴʄ الف؈فومونات 

  سيةɴف؈فومونات ج (Sex Pheromones)   الصيغة الكيميائية :CH₃–(CH₂)₃–CH=CH–CO–COOH 
الشرʈك وضمان استمرار ɲسل المستعمرة، وʈمكن Ȗشبٕڈɺا بإشارة  دقيقة، توجه الشرʈك   GPS تُفرز ݍݨذب 

  .مباشرة نحو المصدر دون ضياع

  ةʈف؈فومونات تحذير (Alarm Pheromones) :     حمض الفورميكH–COOH  

Isopentyl acetate    CH₃–COO–CH₂–CH₂–CH(CH₃)₂ 
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تُطلق عند وجود ٮڈديد، فȘستجيب العاملات بالݤݨوم أو الاɲܦݰاب، مثل إشعار الإنذار المبكر عڴʄ الɺاتف الذɠي  

    .الذي يُرسل تɴبٕڈًا فورʈًا لتجنب اݍݵطر

 ف؈فومونات توجٕڈية (Trail Pheromones) : 
CH₃–C(CH₃)=CH–CH₂–CH₂–C(CH₃)=CH–CH₂–CH₂–C(CH₃)=CH₂ 

ʄانت خرائط رقمية عڴɠ المصادر بكفاءة، كما لو ʄل الوصول إڲɺسȘتحدد مسارات الغذاء، ف Google Maps 

 .تقود ɠل فرد نحو الموارد

  ف؈فومونات التجمع (Aggregation Pheromones):      

CH₃–(CH₂)₉–CH₃ أو      CH₃–(CH₂)₇–CH₃ 

ɺشبٕڈȖ مكنʈمواقع محددة، مثل أعشاش جديدة أو مناطق حماية، و ʏالتجمع ࢭ ʄܨݨع الأفراد عڴȖ بالدعوات    ا

 .الرقمية لمɢان حدث محدد ع؄ف التطبيقات، حيث ʇعرف اݍݨميع مɢان الاجتماع بدقة

 ف؈فومونات الملكية(Queen or Dominance Pheromones) :  

CH₃–(CH₂)₂₈–CH(CH₃)–CH₂–CH₃  
تحافظ عڴʄ الȘسلسل الɺرمي وتȞبط تɢاثر العاملات غ؈ف الملكية، تمامًا كما تحدد صلاحيات المستخدم ࢭʏ نظام 

   .إدارة رق׿ܣ، فلا يمكن لأي موظف تجاوز صلاحياته

 ف؈فومونات العناية بالصغار:(Brood Pheromones)  
CH₃–(CH₂)₇–CH=CH–(CH₂)₇–COOH  

ه العاملات للعناية بال؈فقات وضمان استمرار الɴسل، وʈمكن Ȗشبٕڈɺا بإشعارات متاȊعة ذكية تحدد الأولوʈات  توجّ 

  .ومɺام الرعاية بدقة لɢل فرد

 ف؈فومونات النظافة (Grooming or Hygienic Pheromones):   

CH₃–(CH₂)₇–CH=CH–(CH₂)₇–COOH  
النفايات، مما يحافظ عڴʄ ܵݰة المستعمرة، مثل تɴبٕڈات نظام  إڲȖ  ʄش؈ف إڲʄ اݍݰاجة   تنظيف الأعشاش و୒دارة 

   صيانة ذɠي ࢭʏ المباɲي اݍݰديثة الۘܣ تحدد مɢان اݍݰاجة للتنظيف أو الصيانة بدقة.   

  
 تصالللا أنواع الف؈فومونات .2 الصورة
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  التɴبؤ بالطقس  .5

القِ  النمل منذ  أو تراجعه  كدم  استُخدم ɲشاط  النمل  للتغ؈فات اݍݨوʈة، حيث يُلاحظ أن اختفاء   ʏمؤشر طبيڥ

ر ذلك بقدرة النمل   المفاڊȃ إڲʄ داخل الأعشاش غالبًا ما يرتبط بانخفاض الضغط اݍݨوي واق؅فاب ɸطول الأمطار. وʈُفسَّ

ونقل الغذاء إڲʄ الداخل    عڴʄ اسȘشعار التغ؈فات الدقيقة ࢭʏ الرطوȋة والضغط اݍݨوي، مما يدفعه إڲʄ حماية المستعمرة

ʏقبل حدوث التغ؈ف المناڎ.  

ࢭʏ المقابل، فإن ازدياد ɲشاط النمل وانȘشاره خارج الأعشاش ʇُعد مؤشرًا عڴʄ استقرار الظروف اݍݨوʈة وتحسٔڈا،  

حيث تخرج العاملات بكثافة للبحث عن الغذاء واستغلال الظروف المناسبة. وʉعكس ɸذا السلوك نظامًا اسȘشعارʈًا دقيقًا  

التغ؈فات المسبق مع  التكيف  ن المستعمرة من 
ّ

القائم عڴʄ    يمك  ʏالتنظيم اݍݨماڤ البيȁية، وɸو ما يُظɺر مرة أخرى كفاءة 

 .الإشارات البيولوجية الȎسيطة

 
  خ؅فاق النظام ااݍݨوسسة و  .6

تُظɺر مستعمرات النمل قدرة مذɸلة عڴʄ التعرف عڴʄ أفرادɸا من خلال الف؈فومونات، لكٔڈا لʋست منيعة تمامًا  

، المعروفة باسم "خنافس الزمار"، Ȗستخدم التقليد الكيمياǿي لتدخل المستعمرة  (Paussinae)ݵنافس  اݍعڴʄ اݍݵداع. ف

 .[4] فمونات النمل فتتعامل معɺا المستعمرة ɠواحدة من أفرادɸا وتقدم لɺا الغذاء؈دون مقاومة، حيث تحاɠي ف

  
 لݏݨوسسة  Paussinaeخنافس  .3 الصورة

 
Ȗش؈ف ɸذه الأمثلة إڲʄ أن التنظيم الإداري والاقتصادي يمكن أن ينȎثق من التفاعل الذɠي والتخصص الدقيق لɢل  

 .فرد ضمن اݍݨماعة، دون اݍݰاجة إڲʄ سلطة مركزʈة

 
 اقتصاد النمل: كفاءة بلا مؤسسات  .7

مثل النمل نموذجًا فرʈدًا للإدارة الاقتصادية الذاتية، حيث تُدار الموارد بكفاءة دون وجود سلطة مركزʈة. فبعض  يُ 

 .الأنواع تخزّن الغذاء داخل أجسامɺا كـ“بنوك حية”، وأخرى تمارس الزراعة أو تبۚܣ علاقات تبادلية مع ɠائنات أخرى 

ظɺر النمل قدرة عڴʄ إدارة الأزمات من خلال ضبط التɢاثر وتنظيم النفايات وتحقيق استدامة طوʈلة الأمد،  كما يُ 

  .[4] مما ʇعكس نظامًا اقتصاديًا قائمًا عڴʄ التوازن والكفاءة

 
  الأنظمة المعقدة ومفɺوم الظɺور  .8

ه Ȋعقل مركزي، غ؈ف أن ɠل فرد ࢭʏ الواقع يȘبع قواعد Ȋسيطة جدًا، مثل تȘبع   يبدو سلوك النمل والنحل وɠأنه موجَّ

 .الروائح أو الاستجابة لإشارات محلية. ومع ذلك، يɴتج عن ɸذه التفاعلات اݝݰدودة نظام جماڤʏ شديد التعقيد والكفاءة
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، حيث تɴشأ خصائص عڴʄ مستوى اݍݨماعة لا يمكن تفس؈فɸا  (Emergence)  الظɺور ʇُعرف ɸذا النمط بمفɺوم  

من خلال الأفراد وحدɸم، بل من خلال تفاعلɺم المستمر. وɸكذا، لا يمكن فɺم تنظيم المستعمرة من نملة واحدة أو نحلة  

بئڈا ترȋط  الۘܣ  العلاقات  شبكة  من  بل  الأنظمة    .منفردة،  وأن  الȎساطة،  من  يɴشأ  قد  التعقيد  أن  المفɺوم  ɸذا  وʈُظɺر 

 . [6]، [3] اللامركزʈة قادرة عڴʄ تحقيق كفاءة عالية دون تخطيط مركزي 

  

  تطبيقات علمية  .9

لم تقتصر دراسة النمل والنحل عڴʄ اݍݨانب النظري، بل تحولت إڲʄ مصدر إلɺام لعدد من التطبيقات العلمية  

 :والتكنولوجية المتقدمة

  علوم اݍݰاسوب 

من سلوك النمل ࢭʏ البحث   (Ant Colony Optimization) استُلɺمت خوارزميات مثل خوارزمية مستعمرة النمل

الرحلات   الإن؅فنت، وجدولة  شبɢات  ࢭʏ تحس؈ن  اليوم  اݍݵوارزميات  ɸذه  ستخدم 
ُ
Ȗ الغذاء.  نحو  المسارات  أقصر  عن 

  & Dorigo)اݍݨوʈة، و୒دارة سلاسل الإمداد، حيث تحاɠي آلية تراكم الف؈فومونات لاختيار أفضل اݍݰلول تدرʈجيًا

. Stützle, 2004) 
  ʏاء الاصطناڤɠالذ 

 (Agents) ࢭʏ تطوʈر أنظمة Ȗعتمد عڴʄ تفاعل وحدات Ȋسيطة (Swarm Intelligence) أسɺم مفɺوم ذɠاء السرب

القرار   واتخاذ  الܸݵمة،  البيانات  تحليل   ʏࢭ النماذج  ɸذه  ستخدم 
ُ
Ȗ كɢل.  النظام  مستوى   ʄعڴ ذɠي  سلوك  لإنتاج 

 ʏالتفاعل اݍݨماڤ ʄمركز واحد، بل عڴ ʄاء عڴɠعتمد الذʇ ة، حيث لاʈبؤɴ[1] التكيفي، والأنظمة الت.  

 وتاتȋالرو 

تم تطوʈر أسراب من الروȋوتات الصغ؈فة القادرة عڴʄ العمل Ȋشɢل جماڤʏ دون تحكم مركزي، مستوحاة من النمل  

ستخدم ɸذه الروȋوتات ࢭʏ عمليات البحث والإنقاذ، استكشاف الɢواكب، و୒صلاح البɴية التحتية ࢭʏ البʋئات  
ُ
Ȗ .والنحل

 .ࢭʏ تحقيق ɸدف جماڤʏاݍݵطرة، حيث يمكن لɢل روȋوت اتخاذ قرارات محلية Ȗساɸم 

  الزراعة المستدامة 

كما ساعدت    .أسɺم فɺم سلوك النحل ࢭʏ تحس؈ن اس؅فاتيجيات التلقيح، مما أدى إڲʄ زʈادة إنتاجية اݝݰاصيل وجودٮڈا

دراسة النمل ࢭʏ فɺم ديناميكيات ال؅فبة و୒عادة تدوʈر المغذيات، وɸو ما يدعم تطوʈر أنظمة زراعية أك؆ف استدامة وأقل  

 .اعتمادًا عڴʄ المواد الكيميائية

 ةʈإدارة الأزمات والأنظمة اݍݰضر 

ستخدم ࢭʏ تخطيط المدن و୒دارة المرور، حيث  
ُ
Ȗ تنظيم اݍݰركة وتجنب الازدحام نماذج ʏمن سلوك النمل ࢭ ʏاستُوڌ

 .تُحاɠي حركة الأفراد لتقليل الاختناقات وتحس؈ن تدفق اݍݰركة ࢭʏ البʋئات اݍݰضرʈة المعقدة

  ات والاتصالاتɢالشب 

توجيه   إعادة   ʄعڴ قادرة  التنظيم،  ذاتية  اتصالات  شبɢات  تصميم   ʏࢭ الف؈فومونات  من  مستوحاة  مبادئ  ستخدم 
ُ
Ȗ

 .البيانات تلقائيًا عند حدوث أعطال، مما يزʈد من كفاءة واستقرار الشبɢات الرقمية

 
  خاتمة

تكشف دراسة النمل والنحل عن حقيقة علمية عميقة مفادɸا أن التنظيم الفعّال لا يتطلب بالضرورة سلطة  

 ʏࢭ النحل  ʇسɺم  ح؈ن  القواعد. ففي  من  دقيقة  منظومة  ضمن  Ȋسيطة  وحدات  تفاعل  من  ينȎثق  أن  يمكن  بل  مركزʈة، 
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استدامة اݍݰياة النباتية ع؄ف التلقيح اݍݰيوي، يجسد النمل نموذجًا متقدمًا للتنظيم الاجتماڤʏ والاقتصادي، حيث تتحقق  

 .الكفاءة من خلال التعاون والتɢامل لا من خلال السيطرة

وت؄ُفز ɸذه النماذج أن الطبيعة قادرة عڴʄ إنتاج أنظمة تفوق ࢭʏ دقْڈا وكفاءٮڈا العديد من الأنظمة الȎشرʈة، مما  

ا جديدة لفɺم التنظيم، وʈقدّم مصدر إلɺام لتطوʈر حلول مبتكرة ࢭʏ مجالات العلم والتكنولوجيا
ً
 .يفتح آفاق

النحل والنمل لم تكن محل اɸتمام العلم اݍݰديث فحسب، بل حظيت   ومن اللافت أن دقة تنظيم مجتمعات 

  ʏمبإشارة مبكرة ࢭʈما  القرآن الكرɸ ما سورتانɺصت ل صِّ
ُ

، ࢭʏ دلالة عڴʄ أن  (27)  سورة النملو   (16)  سورة النحل، حيث خ

  .اݍݵلق ووحدة قوانʋنهالله ࢭɸ  ʏذا الاɲܦݨام والتنظيم لʋس وليد الصدفة، بل جزء من نظام ɠوɲي دقيق يكشف عن حكمة  

﴿ 
َ

ڈُمَا لا َٔ رۡضَ وَمَا بَيۡ
َ ۡ
تِ وَٱلأ وَٰ مَٰ قۡنَا ٱلسَّ

َ
ل

َ
] 38﴾ [الدخان: عِبِ؈نَ وَمَا خ  

مُونَ ﴾ [الدخان: 39]
َ
 ʇَعْل

َ
فɸَُمْ لا

َ
؆

ْ
ك

َ
كِنَّ أ

َٰ
ݰَقِّ وَل

ْ
 بِاݍ

َّ
قْنَاɸُمَا إِلا

َ
ل

َ
 ﴿مَ ا خ

ن أعقد أشɢال التنظيم قد تɴشأ من أȊسط  إإن ɸذه الɢائنات الصغ؈فة، رغم Ȋساطْڈا، تقدّم درسًا بالغ العمق:  

ن التعاون والتɢامل قادران عڴʄ بناء أنظمة مستقرة وفعّالة دون حاجة إڲʄ سلطة ظاɸرة، وɸو ما يدعونا إڲ୒  ʄ القواعد، و 

  .إعادة التفك؈ف ࢭʏ مفاɸيم التنظيم والكفاءة ࢭʏ عالمنا المعاصر
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