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اســتنزاف الموارد الثمينة. تبحث الكاتبة العلمية، 
جيد ســتيرلينغ، التحديات التي تعترض عملية 

إنتــاج الغــذاء كارتفاع درجات الحرارة، بينما تتحاور 
المحررة ســوزان كوندي لامبرت مع الباحثين الذين 

يعملون مع الروبوتات التي تســاعد في إدارة 
المــزارع المائيــة، فيما أعدت الكاتبة العلمية ماغي 

كنســيللا تقريرًا عن الزراعة العمودية.

 لدينــا أيضًــا المزيد من الصور والتصاميم المتميزة 
التي اعتدتم على مشــاهدتها في مجلة جامعة 

خليفــة للعلوم والتكنولوجيا.

 ســتجدون المزيد في هذه الصفحات، على موقعنا 
الالكتروني، www.KUSTReview.com، وعبر 
حســاباتنا على فيسبوك وانستغرام ولينكد إن 

.KUSTReview@  وإكس ويوتيوب

لــذا،  تصفحــوا مجلتنا واضغطوا على الرابط 
وتابعونا من خلال المنصات الســابقة للاطلاع 

على أفضــل تغطياتنا للأخبار العلمية في 
منطقة الشــرق الأوسط وحول العالم باللغتين 

العربية والإنجليزية.

 ابقــوا على اطّلاع دائم لمتابعة أحدث 
الأخبار العلمية.

الــمــحــرر
رســالــة

لكن هناك تكنولوجيات ليســت لامعة ومثالية 
كالتي نشــاهدها في أفلام الخيال العلمي 

عــى الرغــم من أهميتها في مجالات الابتكار 
التكنولوجي، ومثال ذلك:  

التكنولوجيــا الخصبة الخاصة بإنتاج طعام صحي 
لعدد متزايد من الســكان في عصر التغير المناخي 

الذي يتســم بتحديات عديدة.

تحظــى التكنولوجيا الزراعية بأهمية خاصة في 
منطقة الشــرق الأوسط، والتي تُعاني من نُدرة 
الميــاه النظيفة ونقص الأراضي القابلة للزراعة.

 تســتورد دولة الإمارات حاليًا حوالي  85% من 
الغذاء الذي تســتهلكه، حيث بلغت قيمة فاتورة 

الأغذية التي اســتوردتها الدولة في عام 2020 
حوالــي 14 مليــار دولار أميركي مقارنة مع حوالي 10 

مليــارات دولار في عام 2010.

وقد أبرزت مشــاكل سلاســل التوريد الناجمة عن 
تفشــي جائحة كوفيد19- مدى الحاجة إلى تقليل 

ذلك الاعتماد على الأغذية المســتوردة بالاتجاه 
إلى المزيــد مــن المُنتجَات الغذائية المحلية. ويُعزز 

المُبتَكِرون جهودهم الرامية إلى مســاعدة هذه 
الدولة الصحراوية في اختصار تلك السلســلة من 
الواردات، والتي تتســم بالهشاشة أحيانًا وبنهمها 

الدائم للطاقة.

 نُلقــي فــي هذا العدد المزيد من الضوء على 
بعض التكنولوجيات الناشــئة والاستراتيجيات 

التــي تهــدف إلى إنتاج الطعام محليًا من دون 

عندمــا نفكر في التكنولوجيا، 
فغالبًــا ما تدور في أذهاننا 

مشاهد التكنولوجيا اللامعة 
الموجــودة في أفلام الخيال 

العلمي والغرف النظيفة 
والجدران البيضاء الملساء 

والأجهزة المصنوعة 
من الكروم.

الدكتور عارف سلطان الحمادي
رئيس التحرير
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ستجد في هذا العدد أيضًا موضوعات حول 
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الروبوتات
الـمـائيـــة

ســتصبح المركبات ذاتية التحكم 
المزارعيــن الجدد في البيئات البحرية

بقلم : ســوزان كوندي لامبرت
ترجمة : ســيد صالح

الزراعة المائية فكرة 
ناجحــة في عالم يفتقر إلى 

المواد الغذائية الغنية 
بالعناصر الهامة. ليس 

الأمر جديدًا، حيث يســتزرع 
البشــر المأكولات البحرية منذ آلاف الســنين. وفي 

الســنوات الأخيرة، توسعت الزراعة المائية إلى 
أحــواض على الأرض وبدأ المزارعون يربون فيها 

الأســماك والمأكولات البحرية الأخرى.

وعلى الرغم من ذلك، تشــغل تلك الأحواض 
عــى نحــوٍ متزايد حيزًا كبيرًا من الأرض وتؤدي 

إلى تفاقــم الصراع على المياه والموارد النادرة 
الأخــرى. أدى ذلك إلى تفكير المزارعين في 

الاســتفادة من البحر الذي يتميز بالحيز الوفير 

والميــاه والعناصر الغذائية الأخرى المجانية، 
إلا أن الزراعــة البحريــة، وهي فئة جزئية متفرعة 

من الزراعة المائية في البحار المفتوحة، تشــكل 
تحديات إضافية.

تعتمــد تربيــة الأحياء البحرية التقليدية على عمل 
يــدوي كثيف لتنظيف البيئة وإصلاحها ورصد 

الأحوال وفحص الشــبكات ورعاية النباتات 
والحيوانــات التــي يجري تربيتها كي تُطرَح للبيع في 

الأسواق البشرية.

ويُعــد هــذا النوع من العمل اليدوي باهظ الكُلفة، 
بين قادرين على  إذ يتطلــب غواصيــن تجاريين مُدرَّ

تحمل ما هو فوق طاقتهم بشــكل متواصل في 
ظل توســع عمليات الزراعة المائية. ‹‹‹

تُُعََد

الصور أدناه: روبوتات مائية من جامعة خليفة.
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“مجال هام”
تُعَد الأنظمة المائية ذاتية التشــغيل قضية يعمل 

عليها الأســتاذ دكتور  لاكمال ســينيفيراتني، مدير 
مركــز الروبوتات والأنظمة ذاتية التحكم في 

جامعــة خليفــة، وهو متفائل حيال نتائج عمله.

وقــال الدكتور لاكمال: “تعتبر الروبوتات التي 
تعمل تحت الماء مجال في غاية الأهمية”. وأشــار 

إلى أن الماء يســتأثر بنســبة 70% من مساحة 
الأرض، إلا أن البشــر لم يكتشــفوا سوى 5 بالمائة 

فقط من ذلك.

ويعمــل الدكتور لاكمال وفريقه أيضًا على 
روبوتــات زراعيــة برية، “كالكلاب” التي يمكنها أن 
تخطــو بخفة بين صفوف المحاصيل و”الأيدي“ 
التــي يمكنهــا أن تلتقط الفاكهة الناضجة برفق 

والروبوتات التي تســير على ســكك حديدية والتي 
تتنقل إلى أعلى وأســفل في الحقول لمراقبة 

النباتات بشــكل منفصل لرصد علامات إصابتها 
بالأمــراض ومدى جاهزية المحصول للحصاد.

ولكن تفرض زراعــة المحيطات مجموعة مختلفة 
مــن التحديــات على الأنظمة ذاتية التحكم. وأعرب 

الدكتــور لاكمــال عن قلقه حيال تلك التحديات، 
وهو نفس القلق الذي تشــعر به إيليني، وقال: 
“المشــكلة ليســت في أن الزراعة المائية تجري 

فــي ميــاه بالغة العمق، ولكن في )الحفاظ على( 
الملاحة والتحكم”.

لا تعمل أنظمة التموضع العالمي تحت ســطح 
المــاء ويتعين أن تكون الروبوتات قادرة على 

الملاحــة في خِضَم التيارات والأمواج من دون 
أن تســبب في الضرر لبعضها البعض أو للمباني 

الخاصــة بالمزارع المائية. وأضاف الدكتور لاكمال: 
“تُعَــد الكاميرات التي تلتقط الصور والأنظمة 

الذكيــة التــي تعزز وضوح تلك الصور وتحللها من 
الأهميــة بمكان للتعامل مع هذه الظروف”.

البحث في الطبيعة
لا تعتبــر القــدرة على رؤية البيئة البحرية في الأعماق 

إلا جزءًا من المشــكلة التي تواجه الروبوتات 
المتخصصــة فــي تربية الأحياء المائية، حيث تمثل 
المشــكلة الأخرى القدرة على التحكم بالآلات. لذا، 

يســعى الباحثون إلى البحث في أشــكال الحياة 
المتأقلمــة في البيئات البحرية.

مَة  وبرغم من أن المحاكاة الحيوية ليســت مُصمَّ
للزراعــة المائيــة على وجه التحديد، إلا أنها قادرة 
عــى إثبــات فائدتها للزراعة في المحيطات. ومن 

ضمن الأفكار في هذا الشــأن:

السمك السعيد
تحظــى إيلينــي وفريقها البحثي بإمكانية الوصول 

إلى مزارع الأســماك على نطاق صناعي والاستفادة 
مــن القصوى مــن مرافقها البحثية لبحث آلية 

تأثير الروبوتات في الأســماك باستخدام معدات 
مصممــة أصلًًا لصناعة النفط والغاز.

ظُم لرصد كيفية  ويقــوم أعضــاء الفريق باختبار النُّ
أدائها لوظائفها ومشــاهدة طريقة تفاعل السمك 

مــع الألوان والأصوات والأضواء المختلفة، على 
ســبيل المثال. ويتمثل الهدف من هذه البحوث 
هو معرفة العوامل التي تؤثر في حالة الســمك 

وضمان توافر مخزون من الأســماك السليمة 
وبالتالــي تحقيق أرباح أفضل.

وقالــت إيلينــي: “يوجد تحد آخر يواجهه الباحثون 
وهو صُنع المركبات التي يمكن تشــغيلها عن 

بُعد”. وأشــارت إلى أن البشــر يقومون في الوقت 
الراهــن بالعديــد من مهام الزراعة المائية على 

الســطح باســتخدام آلات يجري تشغيلها عن بُعد.

وأضافــت: “تكمن مهمتنا في إيقاف الاعتماد 
على البشــر لتمكين الأنظمة الروبوتية البحرية 

من تشــغيل نفســها وفهم بيئات تلك الروبوتات 
والتأكــد من عدم اصطدامها بالمباني”.

ويمكن أيضًا أن تشــكل تربية الأحياء البحرية 
خطــرًا كبيــرًا على حياة أولئك الغواصين، خاصةً 

أن المزارع تتحرك وتنتقل إلى مياه أشــد عمقًا 
وخطورة. ويمكن أن تشــكل تربية الأحياء البحرية 
أيضًا تهديدًا للبيئة وتنشــر الأمراض والمضادات 

الحيوية  والطفيليات أو تســمح للسمك 
المُســتَزرَع بالهرب والتأثير ســلبًا على أنواع الكائنات 

البحرية الأصلية.

وتعتقد إيليني كيلاســيدي، وهي باحثة أولى في 
“ســينتف”، والتي تُعَد واحدة من أكبر المؤسســات 

البحثية المســتقلة في أوروبا، يمكن أن تكون 
الروبوتات حلًًا مشــتركًا لجميع القضايا.

لكــن، قد يكون وضع الروبوت في المياه 
المفتوحــة تحديًا أكبر من وضعه على الأرض. 

وتعلق إيليني أنه من المهم ألَّاَّ تســبب الأنظمة 
ذاتية التحكم ضررّا للســمك المُستَزرَع.

وتــرى إيلينــي أن هذا الأمر يُعَد اعتبارًا أخلاقيًا 
واقتصاديًــا، حيث قالت: “يتمثل الاعتبار الأخلاقي 

في عدم التســبب في ضرر لأي كائن حي”. 
وأضافــت: “أمــا الجانب الاقتصادي، فيتمثل في أن 

الســمك هو ربح هذا القطاع الصناعي”.

تــراث إماراتــي
قــــد تســــاهم الروبوتــــات فــــي نقــــل تقنيــــات 

الصيــــد الإماراتيــــة التقليديــــة 
إلــــى المســــتقبل.

قــــال الأســــتاذ الدكتــــور لاكمــــال ســــينيفيراتني 
أنــــه يمكــــن الاســــتفادة مــــن الروبوتــــات، والتــــي 

يقــــوم بتطويرهــــا هــــو وفريقــــه البحثــــي فــــي 
جامعــــة خليفــــة، فــــي مجــــال تنظيــــف وإصــــاح 

الحظــــرة، وهــــي فــــخ لصيــــد الســــمك يوضــــع 
علــــى الشــــاطئ فــــي وضــــع عمــــودي، 

والقرقــــور، وهــــو أيضًــــا مــــن معــــدات الصيــــد 
البحــــري التقليديــــة والمنســــوجة مــــن 
ســــعف النخيــــل بشــــكل نصــــف دائــــري.

الرسومات: أبجد للتصميم
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وقد طرح فريق من جامعتي هارفارد وســاوث 
كارولينــا الروبــوت ذي الزعانف في عام 2021، حيث 
يســتخدم هذا الروبوت أربعة زعانف قابلة للتحكم 

بشكل مستقل.

وفي عام 2023، نشــر فريق من جامعة جيجيانغ 
بالصيــن نتائــج روبوت قراد البحر، الذي صمموه 

عــى غــرار قراد البحر، وهو كائن بحري من 
القشــريات الصغيرة المعروف بقدراته على 
الهروب من الحيوانات المفترســة بالقفزات 

السريعة المتلاحقة.

ويقــول أعضاء الفريق أن الروبوت الذي صمموه 
كان قــادرًا عــى القفز خارج الماء والهبوط على  
منصــة أرضيــة صغيرة وبث البيانات، ثم القفز 

دًا إلى المــاء مرة أخرى. وفي جامعة خليفة،  مجــدَّ
 ســنجد أن باحثيها لديهم

أفــكار أخرى في هذا الصدد.

وقــال فيديريكــو ريندا، والذي يرأس الفريق البحثي: 
“بالنظر إلى الكائنات المائية، فســنجد أن حيوانات 

عديدة قد طورت أجســام مرنة أو لينة تمامًا 
لتحســين قدراتها على الســباحة وقابليتها للتأقلم 

مــع العالم المعقد تحت الماء”.

وأضاف: “يســتطيع الأخطبوط، على سبيل 
المثال، ضغط جســمه للاختباء في فتحات 

صغيرة للهروب أو لاصطياد فرائســه، بينما طور 
قنديل البحر اســتراتيجية التحرك الأكثر كفاءة 

على الإطلاق. ويســتمد فريقي البحثي فكرته من 
 المخلوقــات اللينة لبناء روبوتات جديدة تحت

المــاء تمتلــك القدرة على محاكاة هذه الوظائف 
مــع الفهــم المبادئ الفيزيائية الحاكمة لها في 

الوقت نفسه”.

ويحاكي أحد تصاميم جامعة خليفة ســوطيات 
الخلايا الأحادية، وهي تركيبات على شــكل أسواط 

تحرك لبكتيريا خلال الســائل لحل مشــكلة أخرى 
مــع الروبوتــات تحت الماء وهي أن العديد منها 
ــد بأربطــة. وبينما تتيح هذه الأربطة للآلات  مقيَّ

إمكانية تشــغيلها من الســطح، يمكن أيضًا جعلها 
متشــابكة مع بعضها البعض.

قــال فيديريكــو: “طورنا مؤخرًا روبوت تحت الماء 
ــد وعلى غرار الكائنات الدقيقة ذات  غيــر مقيَّ

الأســواط، ويتميز بقدرته على التحرك بكفاءة 
وأمان في نطاق قريب من مســتوطنات الكائنات 

الحساسة تحت الماء”.

وأضاف: “علاوة على ذلك، يمكن اســتخدام كل 
ســوط كذراع قابضة لتقوم بالدوران والدفع إلى 

الأمــام وأداء الوظائف المتكررة والمتعددة، وهو 
ما يمكنه أن يؤدي إلى تبســيط كبير في تنفيذ 

العمليات تحت الماء”.

وقامت جامعة خليفة بإنشــاء حوض يضم أمواجًا 
اصطناعيــة تحاكــي التيارات الطبيعية بهدف اختبار 

قــدرة الروبوتــات على الملاحة في المياه المتقلبة.

واســتخدم أسامة خطيب من جامعة ستانفورد 
مؤخرًا هذا الحوض في تشــغيل أوشــن وان، وهو 

م لأداء تلك المهام  روبوت شــبيه بالإنســان مُصمَّ
كرصد الشــعاب المرجانية ومناطق النفط البحرية 

من خلال تحركاته.

تطمح إيليني بمشــاهدة الروبوتات وهي تحل 
محل الغواصين البشــريين، لكن في نفس الوقت 
يمتلــك الدكتــور لاكمال رؤية مختلفة، حيث يتوقع 

أن تتيح الروبوتات للغواصين البشــر إمكانية 
الغوص لمســافات أطول كثيرًا.

وقــال الدكتور لاكمال: “نرى الروبوتات وهي 
تســاعد الغواصين، بدلًًا من أن تحل محلهم”. £

 فرص وتحديات
الزراعة المائية
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نرى الروبوتات 
وهي تساعد 

الغواصين، بدلًاا من 
أن تحل محلهم“.

— لاكمال سينيفيراتني

بينمــــا ينمــــو عــــدد ســــكان العالــــم ويفــــرض 
التغيــــر المناخــــي مزيــــدًا مــــن الضغــــوط علــــى 

الزراعــــة الأرضيــــة التقليديــــة، يمكــــن 
للزراعــــة المائيــــة المســــتدامة أن تقــــوم 

بــــدور  رئيــــس، بحســــب رأي الدكتــــور نافيــــد 
نابــــي، وهــــو أســــتاذ مســــاعد فــــي 

جامعــــة تشــــانديغار.

وقــــال نافيــــد: “إذا كان الأمــــن الغذائــــي 
بمثابــــة مســــألة تثيــــر قلــــق حقيقــــي فــــي 
الوقــــت الراهــــن، فقــــد لعبــــت الزراعــــة 

المائيــــة دورًا رئيسًــــا فــــي التخفيــــف مــــن 
حــــدة هــــذه الأزمــــة، إذ توفــــر حوالــــي 178 
مليــــون طــــن مــــن الغــــذاء، أي مــــا يعــــادل 

20,2 كيلوغــــرام للفــــرد مخصصــــة 
للاســــتهلاك الآدمــــي”.

وأضــــاف: “لا تضيــــف الزراعــــة المائيــــة 
مرونــــة إلــــى النظــــام الغذائــــي العالمــــي مــــن 

خــــال تحســــين مســــتوى الكفــــاءة فــــي 
اســــتخدام المــــوارد فحســــب، وإنمــــا مــــن 

خــــال تنويــــع النباتــــات المُســــتَزرَعَة أيضًــــا”.

ويحــــذر نافيــــد مــــن أن الســــمك المُســــتَزرِع 
يشــــكل تحديــــات للبيئــــة تتضمــــن هــــروب 
الســــمك وهــــو مــــا يضــــر بالأنــــواع الأصليــــة 

وانتشــــار الأمــــراض والطفيليــــات.

وتوجــــد مشــــاكل أخــــرى تتعلــــق بالإثــــراء 
الغذائــــي، وتعنــــي أن تُصبــــح الميــــاه 

لــــة بكميــــات زائــــدة عــــن الحاجــــة مــــن  محمَّ
العناصــــر الغذائيــــة، وهــــو مــــا يــــؤدي إلــــى 

ازدهــــار الطحالــــب المُميتــــة  والمضــــادات 
الحيويــــة فــــي البيئــــة مــــن خــــال الطعــــام 
غيــــر المســــتَهلَك أو مخلفــــات الســــمك، 

والمخاطــــر المقترنــــة بالطفيليــــات.
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عندما تتحول المخلفات 
الحيوية إلى كنز بيد الباحث

بارقةٌ وسط الظلام
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بيتــر كوريدون هو عضو 
في قســم الهندسة الطبية 

الحيويــة والتكنولوجيا الحيوية 
بجامعــة خليفة وحاصل على 
درجــة الدكتوراه في الفيزياء 

الحيويــة الطبية والتصوير 
الجزيئــي الحيوي من كلية 

الطــب بجامعة إنديانا.

قــد تتطلب وظيفتــي اليومية التعامل مع أمور غير مرغوب 
فيها، حيث أســعى إلى تطوير هياكل أنســجة غير خلوية يمكن 

الاســتفادة منها في إنتاج أنســجة اصطناعية حيوية.

ويُقصد بمصطلح “غير خلوية” خلوّ تلك الأنســجة من الخلايا 
التي تعتبر وحدات بناء أساســية لهياكل الأنســجة. لذلك، 

تتضمــن هذه العلميــة التخلص من الخلايا لنحصل على الهياكل 
ونقوم بعدها بزراعة الأنســجة الاصطناعية الحيوية.

ويمكن تشــبيه ذلك بالانتقال من الشــقة وتفريغها من جميع 
قطع الأثاث باســتثناء الجدران.

لا نقــوم بذلــك فقط من أجل المتعة، علمًا بأن الأمر 
ممتع بالنســبة لي، وإنما يمكننا أن نســتفيد من هذه 

الهياكل الخالية من الخلايا بالعديد من الطرق تشــمل 
زراعة الأعضاء واســتخدامها كأجهزة لتخزين الطاقة.

هل تعرف كم حجم دماغ الجمل وأعضائه الداخلية؟ تســتطيع 
أعضاؤه الكبيرة اســتيعاب كميات كبيرة من الطاقة.

يرجع ســبب اختيار الإبل على وجه الخصوص إلى أننا لا ننتج 
هذه الأنســجة من البشــر، حيث قرر فريقي تطبيق فكرة إعادة 

اســتخدام مخلفات المســالخ كبديل لها، لا سيما أن معظم 
الحيوانــات التــي تُذبح في دولة الإمارات على الأقل، هي الأبقار 

والأغنام والماعز والجمال.

ولا يُعد اســتخدام مخلفات المســالخ لإنشاء منتجات ذات قيمة 
مضافة فكرة جديدة، فقد درســت الكثير من البحوث عملية 

صنع المواد الحيوية والأســمدة والغاز الحيوي والأعلاف، لكننا 
من بين الأوائل الذين فكّروا في اســتخدام مخلفات الأغذية 
الزراعية هذه في زراعة الأعضاء وفي نماذج اســتخراج الطاقة.

لا نقترح هنا القيام بعمليات الزرع المباشــر، حيث لن يســتفيد 
أحد من اســتخدام عيون الأغنام أو كليتها، كما لن تتســع 

جمجمتك لدماغ الجمل. لذلك، يمكننا الاســتفادة من نفايات 
الحيوانــات عن طريق تجزئــة أعضائها لنصل للهياكل ومن ثم 

اســتخدامها في بناء أنســجة بشرية خاصة بالمريض.

تنتج المســالخ مليارات الأطنان من المخلّفات التي يجب 
التخلــص منها أو إعادة تدويرهــا بتكلفة كبيرة غالبًا. ويمكن 

أن يســاهم تحويل بعض هذه المخلفات إلى أنســجة وأعضاء 
اصطناعيــة حيويــة لتمهيد الطريق أمام جهود القطاع الصناعي 

التي تدفع بدورها عجلة الاســتدامة الاقتصادية الحيوية 
الدائريــة وتدعــم احتياجات الرعاية الصحية في آنٍ واحد.

الجدير بالذكر أن عدد الأشــخاص الذين ينتظرون القيام بعمليات 
زراعة للأعضاء يفوق عدد الأعضاء المتوفرة. ليس من الســهل 

صنع أعضاء قابلة للزرع باســتخدام قطع حيوانية لأنه يجب 
مراعاة العديد من الأمور مثل محاكاة هياكل الأنســجة الأصلية 

والتوافق الحيوي وســامة الزرع من الناحية الأخلاقية.

لكــن نظريًــا، يجــب أن أكون قادرًا على إزالة الخلايا من كلية الإبل 
وأخــذ بعــض الخلايا الجذعية الخاصة بك وزراعة وحدات الكلى 
الوظيفيــة الخاصــة بك في هياكل أعضاء الإبل التي يمكن أن 

يتقبلها جســمك نتيجة التقــدم في تكنولوجيات تعديل الجينات 
مثل “كريســبر”، وهو نظام تحرير جيني يُســتخدم في البيولوجيا 

الجزيئيــة لتحريــر الجينات وتعديلها. ولا تزال عمليات البحث 
والتطويــر جارية في هذا الصدد.

ونقــوم أيضًا فــي الوقت الحالي بتطوير فكرة أخرى هي حُزم 
بطاريات الأعضاء الحيوية.

لم يكن اقتراحي مصيبًا في اســتخدام أدمغة الجمل لتخزين 
البطاريات، حيث أننا نقوم باســتخدام العظام في الواقع، كما قد 

يكون اســتخدام مســمى جمجمة الجمل أكثر دقة.

تمتلــك أجهــزة تخزين الطاقة قدرات أعلى بكثير من أنظمة 
البطاريات التقليدية، إضافة لمعدلات الشــحن والتفريغ 

الســريعة والمقاومات الداخلية المنخفضة، حيث يمكن أن 
تكــون أنظمــة تخزين طاقة رائعة، خاصة في الأجهزة الطبية 

القابلــة للــزرع كأجهزة تنظيم ضربات القلب أو الأعضاء 
المزروعة الذكية.

تُصنع هياكل أجهزة تخزين الطاقة من مواد كربونية مســامية 
نظرًا للمســاحات العالية لســطحها وتوافرها وتوصيلها للكهرباء 

وتكلفتهــا المنخفضــة، ويمكننا صنع هذه المواد الكربونية من 
منتجات المخلفات الحيوية للأغذية الزراعية، حيث تســاهم 

بقايــا عظام الحيوانات فــي صنع أقطابٍ كهربائية فعالة ويمكن 
أن يشــكّل اســتخدام بقايا المسالخ مصدرًا متجددًا ومستدامًا 

للكربون في حال توافق ذلك مع مبدأ الأشــخاص النباتيين.

ســتواصل المســالخ إنتاج المخلفات الحيوية مع استمرار إقبال 
الأفراد على أكل اللحوم  في جميع أنحاء العالم. ويســتفيد بحثنا 
من هذا الأمر بطريقة إيجابية من خلال الاســتفادة من كل جزءٍ 

مــن مخلفات الحيوانات. £

يمكننا الاســتفادة من نفايات 
الحيوانــات عن طريق تجزئة 

أعضائهــا لنصل للهياكل ومن ثم 
اســتخدامها في بناء أنسجة بشرية

— بيتر كوريدون
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 بقلم: ماغي كنســيلا
ترجمــة: مريم ماضي

كانت الأعشــاب البحرية في الماضي تُجمع وتُحرق 
لصناعة مادة البوتاس المســتخدمة في صناعة 
مســحوق البارود. ولكن اليوم تتجه أنظار العالم 

إلى الاســتفادة من هذه الأعشاب لتعزيز جودة 
الحيــاة بدلًًا من الإضرار بها. 

وتشــمل المواد الحيوية التي تنتج الطاقة كلًًا من 
فول الصويا والذرة، لكن يمكن أن تمثل الأعشــاب 

البحريــة أكبر مجموعات المواد الحيوية والتي 
تمثل موردًا غنيًا. وأظهرت دراســات جديدة أن 

الطحالــب العملاقة تمتلك إمكانيات هي الأحدث 
مــن نوعها في مجال الوقود الحيوي. 

تمتد غابات أعشــاب البحر الضخمة بكميات وفيرة 
على طول الســاحل الغربي لأمريكا الشمالية 

والمحيطــات الجنوبيــة بالقرب من أمريكا الجنوبية 
وجنوب أفريقيا وأســتراليا ونيوزيلندا، وهي موطن 

لعــدد كبير من الحيوانات والطيور البحرية.

يشــبه هذا النوع من الطحالب المتموجة الغابات 
البرية، حيث تبدو كأنها أشــجار تغطي قاع المحيط، 

وعادة ما تنمو في بيئات تســطع فيها أشــعة 
الشــمس تقع بالقرب من ســطح المحيط وتكون 

غنية بالعناصر الغذائية.

ويُعد الطحلب الكبير “ماكروسيســتيس بيريفيرا”، 
أحــد أكبر أنــواع الطحالب البحرية في العالم، حيث 

ينمو بســرعة وتنمو على امتداد جذعه بالكامل 
شــفرات، كما يمكن أن تنمو أوراقه بمعدل 

يفوق 30 ســنتيمتر في اليوم الواحد، وقد يصل 
طــول الأوراق أحيانًــا إلى ما يقرب من 53 مترًا، ما 
يجعل عشــب البحر العملاق هو الفائز في مجال 

الوقود الحيوي. 

ولكن لماذا 
الأعشاب البحرية؟

الأمر بســيط: تنمو الطحالب الضخمة في 
المحيطــات، حيــث يتم في الوقت الحالي تخصيص 

8% مــن الأراضي الزراعية في إنتاج محاصيل 
الوقــود الحيوي. وتتطلب هذه المحاصيل كميات 
كبيرة من المياه وقد تكون غنيّة بالكربون بســبب 

الزراعة والتخصيب.

في المقابل، لا تتطلب أعشــاب البحر الضخمة 
أية مســاحة أرضية ولا مياهًا عذبة، كما أنها لا 

تتطلب المرور بأي عمليات تســميد ضارة. إضافة 
لذلك، يســهم كلٌّ من انخفاض محتوى الســليلوز 

ونقــص اللجنينات، وهي مركبات طبيعية موجودة 
في النباتات تمنحها القوة والبنية، في تســهيل 

عملية معالجته.

توقعــت مجموعة مــن الباحثين من الهند والمملكة 
العربية الســعودية، من خلال ورقة بحثية نُشــرت 

عــام 2021 فــي المجلة العلمية المعنية بمجال 
الهندســة الحيوية “بايو إنجِنيرد”، وجود إمكانات 

هائلة للطحالب الكبيرة كمصدر مســتدام للوقود 
الحيــوي، ولكــن حدد الفريق تحديات قد تواجهها 
مثل التغيرات الموســمية في الكيمياء الحيوية 

لعشــب البحر الضخم وعدم القدرة على التنبؤ 
بحصــاد ما يكفي منــه للقيام بعملية معالجته.

يســاهم جمع الطحالب الكبيرة من الســاحل في 
التأثير على مجموعة واســعة من الحياة البحرية 

المحمية بغابات العشــب البحري، حيث نقوم 
بحماية الحياة فوق ســطح الماء، ولكن في نفس 

الوقــت نضــر بالحياة تحته. لذلك، فإن إزالة هذه 
الغابات الســاحلية ليســت حلًًا ويجب علينا أن 

نجرب زراعة الأعشــاب البحرية في المزارع الواقعة 
فــي المحيــط المفتوح. ومع ذلك، فإن هذا الأمر 

ليس سهلًًا. 

تشــمل العناصر الثلاثة الضرورية لنمو أعشاب 
البحر أشــعة الشــمس ووجود شيء يثبت عليه 

والعناصــر الغذائية الموجودة بالقرب من 
الســواحل و ليس في المياه الســطحية للمحيط 

المفتوح .لكن كيف ســنوفر كل هذه العناصر 
الثلاثة للحصول على مزرعة للأعشــاب البحرية في 
محيــط عميــق ومفتوح؟ الجواب: بناء مصعد تحت 

الماء توجهه غواصات مســيّرة.

تُعتبر زراعة عشــب البحر في المحيط المفتوح 
فكرة ليســت جديدة، حيث تكمن الفكرة الجديدة 
فــي طريقــة زراعته. اقترح هوارد ويلكوكس ‹‹‹ 

عندما نتحدث عن 
الوقود الحيوي، 

تبرز الطحالب 
كحلٍّ مستدام
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مــن البحرية الأمريكية الفكرة لأول مرة في 
الســبعينيات، ولكن تم التخلي عنها مع مفهوم 

الوقود الحيوي برمته عندما انخفضت أســعار 
النفــط بعــد انتهاء أزمة الطاقة في العقد الماضي.

ويســعى براين، ابن هوارد ويلكوكس 
والمؤســس المشارك لشركة مارين بايو إنِرجي 

الأمريكية، إلى إكمال مســيرة والده. فقد طوّرت 
شــركة “مارين بايو إنِرجي” طريقة لزراعة عشــب 

البحــر الضخم في مياه المحيطات المفتوحة 
وأقامت شــراكة مع فريق من الباحثين في 

معهد ريجلي للدراســات البيئية التابع لجامعة 
جنوب كاليفورنيا.

 رفع العشب البحري
إلى السطح

أُجــرِي الاختبــار من خلال نظام عوامات مثبتة تعمل 
كرافعات للعشــب البحري، إلّّا أن المزارع التجارية 

الحقيقية للعشــب البحري تتضمن غواصة مســيرة 
متصلة بالمزرعة تقوم بســحبها  للتأكد من 

حصول العشــب البحري على كل ما يحتاجه في 
الوقت المناسب. 

وتهدف هذه الطريقة، المعروفة باســم “تدوير 
في الأعماق”، إلى الســماح لأعشاب البحر 

بالوصول إلى ضوء الشــمس السطحي خلال 
ســاعات النهار، والحصول على العناصر الغذائية 

مــن المياه الباردة والمضطربة والعميقة في 
الليل، عندمــا ينخفض “المصعد” ليتجاوز طبقة 

الهبــوط الحــراري، أي الطبقة التي تفصل بين 
الميــاه الأكثــر دفئًا والأكثر برودة، والتي تصل إلى 

274 قدمًــا. وجديــر بالذكر، أنه يمكن أن يختلف 
العمق حسب الموقع.

يعتبــر التأثير على البيئة أحد أهم  المخاوف 
الأساســية التي تصاحب أي عملية استكشاف أو 

تجربــة بحريــة، إلا أن هذه المزارع تُمكّن من الوصول 
إلى العناصر الغذائية في أماكنها الأساســية، بدلًًا 

من جلبها إلى الســطح لتغذية المزارع، وهذا يعني 
عدم وجود آثار جانبية ضارة مثل انتشــار الطحالب.

كما أنها تغوص لتجنب الســفن والتهديدات 
المتعلقــة بالطقس وهي مصممة لحماية 

الحيــاة البحرية، حيث تُعاد العناصر الغذائية 
المكتســبة إلى طبقة الهبوط الحراري عبر أنبوب 

من الســفن المسؤولة عن الحصاد.

ووجد الباحثون خلال الاختبار أن العشــب 
البحــري الذي تعرض لحركة الدوران في الأعماق 

نما بنســبة 5% يوميًا، بينما نمت المجموعة 
المرجعية بنسبة %3.5.

274 قدم
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 نظام العوامة 
المثبتة

وقودٌ من السكّر
لا تُعتبــــر بطاريــــات الســــكر جديــــدة، حيــــث يولّــــد هــــذا النــــوع مــــن البطاريــــات 

الحيويــــة تيــــارًا كهربائيًــــا عــــن طريــــق أكســــدة الجلوكــــوز.

ولكــــن تتطلــــع جامعــــة خليفــــة إلــــى إقــــران العمليــــة الكيميائيــــة المتمثّلــــة فــــي عمليــــة 
التمثيــــل الضوئــــي الاصطناعــــي مــــع خليــــة الوقــــود الحيــــوي وإنشــــاء نظــــام دائــــري مغلــــق.

ســــينتج عــــن التمثيــــل الضوئــــي الاصطناعــــي أكســــجين وجــــزيء معقــــد )مثــــل الســــكر(، 
فــــي حيــــن تتمثّــــل المــــواد التــــي يتــــم إدخالهــــا إلــــى خليــــة وقــــود الســــكر لإنتــــاج الطاقــــة فــــي 
الأكســــجين والســــكر، وســــيغلق هــــذا المزيــــج النظــــام الدائــــري، حيــــث تطلــــق البطاريــــة 

الحيويــــة للســــكر ثانــــي أكســــيد الكربــــون والمــــاء، اللــــذان يغذّيــــان وحــــدة التمثيــــل 
الضوئــــي الاصطناعــــي. 

يطــــرح إنشــــاء جهــــاز متكامــــل لتوليــــد الطاقــــة باســــتخدام التمثيــــل الضوئــــي الاصطناعــــي 
العديــــدَ مــــن التحديــــات التــــي تشــــمل تحســــين الأداء وتصميــــم الجهــــاز وديناميــــكا 

التفاعــــل والتكويــــن الوســــيط، كمــــا يقــــول أحســــان الحــــق قرشــــي مــــن جامعــــة خليفــــة، 
ويضيــــف: “يضطلــــع اتبــــاع نهــــج متعــــدد التخصصــــات بــــدورٍ بالــــغ الأهميــــة فــــي مواجهــــة 

هــــذه التحديــــات ودمــــج المــــواد المتقدمــــة وهندســــة النمــــاذج الأوليــــة لإنشــــاء نظــــام 
فعّــــال وعــــال الكفــــاءة”.
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وتجدر الإشــارة أيضًا إلى أن العشب البحري 
يطلــق الكربــون في نهاية المطاف إلى الغلاف 

الجــوي باعتباره مصدرًا للوقود، لكن يمثل  
ذلك الكربــون الكمية التي امتصّها بالفعل 

من المحيط خلال مراحل نموه، لتســهم 
هــذه العملية في إكمال دورة الكربون 

وتحقيق حياديته.

وفي هذا الصدد، تقول ســيندي ويلكوكس، 
الرئيســة والمؤسسة المشاركة لشركة مارين بيو 

إنيرجي: “نتطلع إلى المســتقبل، ونتوقع أن تتم 
تلبيــة احتياجــات الطاقة الخالية من الكربون في 

جميع المجالات.

“وذلك من خلال مجموعة تشــمل الوقود 
المصنوع من عشــب البحر الضخم )كتلة 

حيوية( والرياح والطاقة الشمســية والطاقة 
الكهرومائيــة وغيرها من التكنولوجيات، بناءً على 

الظروف المحلية”.

هل يمكن للعشب 
البحري أن يمد 

العالم بالطاقة؟
تُعتبر المركبات الكهربائية المخصصة للمســافات 

الطويلــة محــدودة، كما أن البطاريات غير دائمة 
وهي ثقيلة أيضًا، ما يعني انخفاض ســعة 

تحميلها، أما الوقود الســائل، فلا يزال الطلب 
عليه مرتفعًا.

تقول ســيندي في حديثها مــع مجلة جامعة 
خليفــة للتكنولوجيــا: “يمكننا توفير المواد 

الأوليــة لجميع المركبات المخصصة للمســافات 
الطويلــة فــي جميع أنحــاء العالم، من خلال زراعة 

0.5% مــن المحيطــات”. ومن جهة أخرى، لا 
يســهم عشــب البحر الضخم في خدمة المركبات 

فحســب، بــل يمكننا أيضًــا تحويله إلى ميثان 
لتشــغيل المولّدات الدوارة للشــبكة الكهربائية 

فــي الأيــام التي تكون فيها الرياح بطيئة وأشــعة 
الشمس خفيفة.

تتميز المزارع المفتوحة لعشــب البحر الضخم 
بقدرتها على الاســتفادة من المساحات المفتوحة 
والواســعة للمحيطات، لتوفير المواد الأولية من 

الطاقــة الكافيــة للذروة المتوقع أن يبلغها عدد 
ســكان العالم، وفقًا لشــركة “مارين بايو إنِرجي”.

ومــع ذلــك، لا يزال الطريق طويلًًا قبل أن يتمكن 
العالم من الاعتماد على “رافعة عشــب البحر 

الضخم” للحصول على الوقود المســتدام. وأشارت 
مجموعــة مــن الباحثين الإيرلنديين في ورقة بحثية 

نُشــرت عام 2020 في مجلة “إنِرجيز” المعنيّة 
بمجــالات الطاقــة، إلى أن التكنولوجيا اللازمة لإنتاج 
وقــود حيــوي مجدٍ اقتصاديًا من الطحالب الكبيرة، 

لا تــزال فــي مراحلها الأولى. £

تعتقــــد مجموعــــة مــــن الباحثين من جامعة جنوب الدنمارك 
اليوم أن عشــــب البحر الضخم الذي ينمو في المياه الســــاحلية 

لدولة الإمارات يمكن أن يســــاعد هذه الدولة الصحراوية على 
تحســــين أمنها الغذائي.

وقد وجد الباحثون عام 2022 أن الأعشــــاب البحرية "أولفا 
إنتســــتيناليس"، تحتوي على تركيز غني من المعادن الأساســــية 

مثل البوتاســــيوم والمغنيســــيوم والحديد والزنك، وهو ما 
يجعلهــــا مصــــدرًا غذائيًا جديدًا واعدًا يشــــبه التمر الذي يعُتبر 

واحدًا من الأطعمة الأساســــية المزروعة محليًا في 
دولة الإمارات.

تشــــير الدراســــة أيضًا إلى إمكانية إســــهام الأعشاب البحرية في 
صنــــع مــــواد مضافة لتحســــين القيمة الغذائية لبعض المواد 

الغذائية الأساســــية المحلية مثل الأرز والخبز.
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سمكٌ تحت المراقبة

يساهم تتبع مصادر 
المأكولات البحرية 

في تعزيز سلسلة 
الغذاء المستدامة

بقلم : ماجي كينســيلا
ترجمة : ســيد صالح

الرسومات: آنيا لامبارت

يعتبر التتبع بشــكل عام أمرًا هامًا، فنحن نتتبع 
وصول طلباتنــا وأمتعتنا وهواتفنا، كما يحظى 

التتبــع بأهميــة كبيرة في مجال التعرف على مصادر 
الأطعمــة البحريــة، على الرغم من صعوبة هذا 

النوع من التتبع.

لا تقتصــر أهميــة تتبع المأكولات البحرية على 
الجوانب الاقتصادية فحســب، وإنما تشمل أيضًا 

حقوق الإنســان والصحة البيئية.

تجاوزت القيمــة الإجمالية لصناعة الأغذية البحرية 
236 مليــار دولار أميركــي في عام 2023، ما يعني 

أن الأثر الاقتصادي لحدوث ســرقة كبيرة في الثروة 

الســمكية يمكنه أن يضر بالدول النامية، حيث لن 
يؤثــر ذلــك على الدخل الناتج عن تصدير الأغذية 

البحرية، بل يمتد إلى الســكان الذين يعتمدون على 
المحيط كمصدر غذائي كســكان الأرجنتين.

تشــهد مياه الأرجنتين، وفقًا لدراســة صدرت في 
عام 2021 عن شــركة “فاينينشيال ترانسبيرنسي 
كواليشــن” المتخصصة في رصد الشفافية في 

الأنظمــة المالية والضريبية، عمليات صيد غير 
ر عدد الســفن التي تصطاد على نحو  قانونية. ويُقَدَّ
غير قانوني في مياه الأرجنتين بنحو 500 ســفينة، 
فيمــا لا تمتلــك حكومتها الموارد الكافية لاحتجاز 

تلك الســفن. ويعني ذلك أن الأرجنتين تخســر 
ســنويًا ما يعادل من 2 إلى 3 مليارات دولار ســنويًا.

وتتراوح قيمة الأثر الاقتصادي لصيد الأســماك 
عــى نحــو غير قانوني عالميًا بين 10 مليارات و36.4 

مليار دولار سنويًا.

وتتمثل عمليات الصيد غير القانوني بالســفن التي 
تُبحر في مياه إقليمية تحت ســيادة معينة دون 
تصريح قانوني، أو الســفن التي ترفع علم دولة 

بشــكل قانوني ولكن لا تقوم تطبيق قوانينها.
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ولا يمثــل الصيــد غير المُبلغ عنه إخفاقًا في الإبلاغ 
فحســب، وإنما يشمل أيضًا التقارير الخاطئة 

عــن حجــم ناتج عمليات الصيد. ويُعرف الصيد 
غير المصرح به بأنه أي نشــاط صيد يجري خارج 

نطــاق قوانيــن الحفاظ على البيئة أو يجري في 
مكان لا تســري به قوانين، ولكن النشــاط ينتهك 

القوانين الدولية التي تحمي الاقتصادات وســامة 
المحيطات أيضًا.

ووفقًا لتقرير صادر عن مجلة “نيتشــر ميدل 
إيســت”، تتعرض الثروة السمكية المتوافرة في 
الســاحل الشمالي لمصر، والممتد بطول 1000 

كيلومتر من فلســطين إلى ليبيا، لاســتغلال مفرط 
عــى نحــو خطر، الأمر الذي يهدد صحة الحياة 

البحرية في البحر المتوســط بأكملها. وبرغم أن 
نســبة البحر المتوســط إلى محيطات العالم لا 

تتجاوز 0.8 بالمئة فقط، إلا أنه يحتوي على نســبة 
تتــراوح مــن 4 إلى 18 بالمئة من أنواع الأحياء 

البحرية المعروفة.

وقادت مريم خلف الله دراســة مشتركة بين 
جامعة مقاطعــة كولومبيا البريطانية في كندا 

والأكاديميــة العربية للعلوم والتكنولوجيا 
والنقل البحري في مصر، وتشــدد على أهمية 

اتخــاذ إجــراء عاجل من أجل تنظيم ورصد أفضل 
لنشاط الصيد.

وتسلط مشــكلة التلاعب بالتصنيف الضوء على 
الصيد غير المصرح به. وقد تحدث هذه المشــكلة 

في أي مرحلة من مراحل سلســلة التوريد ومن 
دَة أو غير ذلك، وهو ما  الممكــن أن تكــون مُتَعَمَّ
يجعل من الصعوبة بمكان تتبعها. وقد تشــمل 

المعلومــات الواردة في التلاعب بالتصنيف أي 
شــيء بدءًا من أنواع المأكولات البحرية وحتى 

أصل المُنتَج. وتســاهم هذه المشكلة في 

تفاقــم المخاطــر الصحية التي يتعرض لها 6.6 
مليون مواطن أميركي من جرًاء الحساســية 

للمأكولات البحرية.

يكمــن الهــدف من التلاعب في التصنيف في 
إخفــاء أصــل المُنتَج، وبالتالي صعوبة تتبع العمل 
القســري، حيث يخفي التلاعب بالتصنيف الصيد 

غير المصرح به.

وذكرت دراســة نشرتها مجلة “بيرج لايف أند 
إنفايرنمنــت” العلميــة في عام 2022: “يتركز ما 

يصل إلى 70 بالمئة من ســوق صادرات المأكولات 
البحرية في البلدان النامية. وتنتشــر مشــاكل الرق 

وعمالــة الأطفــال في البلدان التي تُعَد بمثابة مراكز 
لصناعة الأطعمة البحرية كإندونيســيا وتايلاند 

وفيتنام والفلبين وبيرو.

ومــع التزايــد الثابت في الطلب العالمي على 
الأطعمــة البحريــة، أدى الصيد غير المصرح به وغير 

المُبلغ عنه وغير المنظم إلى انتشــار الرق وعمالة 
الاتجار  بالبشر”.

وفي ظل المكاســب المادية الوفيرة التي تتحقق 
مــن الصيد غيــر المصرح به، كيف يمكننا التأكد 

من اســتدامة مصدر الأسماك ومن عدم تسمية 
منتجاتها بشــكل مُضَلّل وصيدها بالعمل 

القســري؟ تتوقف أجوبة هذه الأســئلة على البيانات 
وعمل الأشياء الصحيحة.

تتبع مصادر 
أسماكك

بَاع   لا يُعَــد تتبــع الأطعمة البحرية لضمان اتِّ
القوانيــن فكرة جديدة. وكانت بدايات هذه 

الفكــرة في صيغة ورقية، ثم صارت رقمية. 
وتتيــح التكنولوجيا الآن تتبع المأكولات البحرية 

في كافة مراحل سلاســل التوريد وتُطمئِن 
المســتهلكين بشأن قانونية وأخلاقية مصدر 

الأســماك التي يتناولونها والتزام هذا المصدر 
بالممارسات المستدامة.

تعلم الشــركات المنظمة مسار منتجاتها بدءًا 
مــن المحيــط وصولًًا إلى طبق الطعام، ويمكنها 

مشــاركة تلك المعلومات معك.

تبنت خمســة من أكبر شــركات الأطعمة البحرية 
على مســتوى العالم مبادرة في عام 2021 تدعو 

القوانيــن الدولية والأطراف المعنية بالمجال 
إلى المشــاركة في جهود التتبع. وقامت إدارة 

الغــذاء والدواء في الولايات المتحدة الأميركية 
بتفعيــل هذه المبادرة من خلال “القاعدة  

النهائية لقابلية التتبع”، والتي ســيبدأ ســريانها 
فــي يناير 2026. وتقتضي هذه القاعدة قيام 

المؤسســات المسؤولة عن إدارة الغذاء في أي 
موقع من مواقع سلســلة التوريد بتوفير معلومات 

إضافية عــن قابلية التتبع وإضافتها للقوانين 
السارية بالفعل. ‹‹‹
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تمر أسماكنا بمعالجين 
أساسيين وثانويين 

وتجار جملة وتجار تجزئة 
وموزعين وناقلين.”



 كيف يعمل
التتبع؟

تقوم شــركة “بلو تريس” التي يقع مقرها الرئيس 
في الولايات المتحدة بمســاعدة صناعة المأكولات 

البحرية في عملية التتبع، حيث توفر الشــركة 
حلولًًا بســيطة للتخلص من الأخطاء في كافة 

مراحل الصناعة.

يبــدأ الأمــر في موقع الصيد وينتهي عند 
المســتهلك. وبين البداية والنهاية، تمر أسماكنا 

بمعالجين أساســيين وثانويين وتجار جملة وتجار 
تجزئة وموزعين وناقلين.

وتشــمل المنظومة برنامجًا يمكن تشغيله من 
ــال أو جهاز لوحي متصل بطابعة لطباعة  هاتــف نقَّ

جداول البيانات والســجلات والأغلفة على ورق 
مقاوم للماء.

يمكــن تنفيــذ حلولهم في غضون أيام، حيث لا 
تتطلب أي استشــارات وتتســم ببساطتها على نحو 

يتيح للموظفين اســتخدامها بأدنى قدر ممكن 
من التدريب.

د الأغلفة والبطاقات برموز للاســتجابة  وتُزَوَّ
الســريعة، بحيث يستطيع المتلقون والموزعون 

والمشــترون مسحها للاطلاع على التفاصيل. 
ويمكن للمســتخدمين أيضًا طلب استخدام 

صيغة الوثائق المنقولة “بي دي إف” للمســاعدة 
في توثيق التقارير المالية، حيث يمكن إرســالها 

إلى المســتقبِل النهائي لشحنة الأسماك ليتمكن 
العمــاء من معرفة مصدرها.

ن كافة البيانات التي تمر خلال  ميــزة إضافيــة: تُخَزَّ
التطبيق في السحابة.

وقال تشــيب تيري، الرئيس التنفيذي لشركة 
بلو تريس: “تتمثل مهمتنا في تبســيط صناعة 

المأكولات البحرية، والتي ســتظل موجودة إلى 
الأبــد، وتتمتــع بالعديد من المميزات، إلا أنها 

تغــرق فــي الأعمال المكتبية الروتينية التي لا 
حاجــة لهــا. يؤدي عدم وضوح رؤية العمليات في 
هذه الصناعة إلى صعوبة التوســع فيها. يتراوح 
حجم 90 بالمئة من الشــركات العاملة في هذه 

الصناعة بين صغير ومتوســط، ما يجعلها ببســاطة 
تفتقد أدوات التســعير المعقولة التي تتيح لها 

أداء أعمالها بفاعلية”.

مَ بالأســاس  وعلى الرغم أن هذا البرنامج قد صُمِّ
لتجــار المحــار والأصداف، إلا أن زبائن بلو تريس 

الذين يتجاوز عددهم 470 عميل يســتخدمونه 
في تتبع مخزون عدة أنواع من الأســماك التي 

تشــمل الأسماك الكبيرة والأعشاب البحرية 
والأســماك القاعية والتونة المستوردة والجمبري 

وغيرها الكثير.

قد تنتهي الرحلة المعقدة للســمك بوجبة فطيرة 
الســلمون “ســلمون أون كروت” التي طلبتها الليلة. 

لذا، عندما تطلب وجبة ســمك في المرة القادمة، 
الــقِ نظــرة على الطاولة أو لائحة الطعام بحثًا عن 

رمز الإجابة الســريعة، ذلك أن قصة وجبة عشــائك 
قد تكون اســتهلالًًا لمحادثة رائعة. £ 
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تعلم الشركات 
المنظمة مسار 

منتجاتها بدءًا من 
المحيط وصولًًا إلى 

طبق الطعام.”



شركة تطوير تكنولوجية في 
دبي توفر الشفافية في 

مجال المأكولات البحرية

تعاني صناعة المأكولات البحرية من أنشــطة 
غيــر مصرح بهــا وغير مُبلغ عنها وغير نظامية. 

وترى إدارة شــركة “ســي فود سوق” في دبي أن 
التكنولوجيا يمكنها أن تســاعد في هذا الشــأن.

وقال فهيم القاســمي، الشريك المؤسس 
والرئيس التنفيذي لتقنية المعلومات في الشــركة:

“نطــور أدوات للصيادين ومزارع الأحياء المائية 
والموزعين وتجار التجزئة لضمان شــفافية 

مُنتَجَــات الأطعمة البحرية في مصدرها وتتبعها 
عبر سلسلة التوريد”.

تهدف “ســي فود سوق” إلى رقمنة صناعة 
الأطعمــة البحرية لضمان إجراء العمليات التجارية 

والتوريدات من موقع الصيد إلى المســتهلك 
النهائي على نحو يتســم بالمسؤولية، وذلك 
باســتخدام تكنولوجيا التتبع “إس إف إس 

تريس”.

وتبــدأ العمليــة بأكملها بالبيانات المتاحة في 
المصدر  أو موقع الصيد. ويســتخدم  الأشــخاص 
الة  قَّ المعنيــون بالتتبــع  تطبيقات عبر الهواتف النَّ

لتســجيل عملية صيد. وتتضمن بيانات التســجيل 
أنواع الســمك التي صيدت وكمياتها وموقع 

وتوقيت صيدها. 

تُســتَخدَم أدوات مماثلة في مزارع الأسماك ولكن 
تقــوم تكنولوجيا التتبع “إس إف إس تريس” 
بإدراج البيانات المتعلقة بدورة حياة الأســماك 

كتغذيتهــا وعلاجاتها الصحية وأحوالها البيئية.

ويســتخدم مسؤولو التشغيل في مصايد وسفن 
صيد الأســماك تكنولوجيا التتبع “إس إف إس 

تريس” لإدارة أســاطيلهم وتوثيق الامتثال 
للقوانيــن والمعايير التنظيمية ومتطلبات 

الاســتدامة المفروضة من جانب  “الحوار العالمي 

لتتبع الأطعمة البحرية”، وهو شــراكة تنظيمية 
غير ربحيــة بين الصندوق العالمي للطبيعة 

ومعهــد المتخصصين في تكنولوجيا الأغذية.

وتقــوم تكنولوجيا “إس إف إس 
تريس”بتجميع وتســجيل المُنتَجَات لضمان 
الامتثــال للقوانين، كما تقوم أيضًا بمراجعة 

البيانــات لضمان صحة كل مرحلة عبر 
سلســلة التوريد، بدءًا من صيد السمك 

وحتى وصوله إلى المســتهلك.

ويمكن أداء هذه المهام بســهولة بفضل 
تصويــر كافة مراحل عمليات المعالجة 
والتعبئــة والنقل ثم الاحتفاظ بالصور.

وتســتطيع الأنظمة تبادل البيانات 
فيمــا بينها بفضل المعيار العالمي 

المعروف باســم “خدمات معلومات 
رمز المُنتَج الإلكتروني”.

وتعمل شــركة “سي فود سوق” مع شركاء 
محليين ودوليين لتحقيق الشــفافية وتحسين 

مســتويات العمليات، بما في ذلك تطوير 
وتنفيذ ســجل رقمي لمصايد التونة في 

جنوب أفريقيا.

وتتعاون “ســي فود ســوق” في دبي مع مجموعة 
“فنادق جميرا” لتعريف النزلاء عبر رمز الاســتجابة 

الســريعة بمصادر الأطعمة البحرية التي يتناولونها 
داخــل فنادق المجموعة وكيفية وصولها إلى 

الأطباق على طاولاتهم.

وتســتخدم المتاجر وشركات الإمداد والتموين 
فــي دولة الإمارات أداة التدقيق ضمن ضمن 

مكونــات تكنولوجيا “إس إف إس تريس” أيضًا 
لضمان الجودة والامتثال لأهداف الاســتدامة التي 

تتبناها الدولة.

 ما هي الخطوة التالية لشــركة
“سي فود سوق”؟

تناقش الشــركة مع الصيادين في دولة الإمارات 
إمكانية تطوير أدوات تســجيل استرشادية. وقال 

فهيم القاســمي  في ختام مقابلته مع مجلة 
جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا: “تعتبر شــركة 
“ســي فود ســوق” فرصة للمنظمات غير الحكومية 

والحكومة والقطاع الخاص للإســهام في تحقيق 
المزيد من الشــفافية وحماية أسباب عيش 

الصيادين. ونحتاج لمواصلة المناقشــات مع 
الجهــات التنظيمية والصيادين ومنتجي الأطعمة 

البحرية لضمان التنفيذ الفعال لهذا المشــروع. 
وتفخر “ســي فود ســوق” بأنها الجهة المنظمة 

)والبنيــة التحتية الرقمية( وراء هذه المحادثات”.

رقم الهوية:

2389943832-C

الاسم:

سلطان إبراهيم الزبيدي

تاريخ الميلاد:

فبراير الماضي

العنوان:

شارع الشعاب المرجانية

تاريخ انتهاء الصلاحية:

3 إلى 5 سنوات

العيون:
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بقلم: جيد ســتيرلينغ
ترجمة: ســيد صالح

تضــم الميــاه المتجمدة المحيطة بقارة أنتاركتيكا 
شــريطًا بحريًا يبلغ طوله 10 كيلومترات، لونه بني 

مائل إلى الحُمرة ويطفو بامتداده ســرب هائل 
يتكــون مــن ملايين الأطنان من الكريل، وهو أحد 
الكائنات الحية القشــرية يشبه الجمبري ويتغذى 

على العوالق النباتية.

وتشــير تقديرات الصندوق العالمي للطبيعة إلى 
أنــه يتجــاوز عدد الكريل ما مجموعه 700 تريليون 

تعيش في نطاق تمتد مســاحته إلى 32 مليون 
كيلومتــر مربع داخل القارة القطبية الجنوبية. 

ولكــن برغــم ارتفاع العدد، إلا إنه ليس كافيًا 
لحمايــة الكريل من المخاطر. 

ويُعَــد الكريل فــي القارة القطبية الجنوبية ضحية 
أخــرى مــن ضحايا التأثيرات الناجمة عن الاحتباس 

الحراري فــي المحيطات وفقدان الجليد البحري، 

كمــا يواجــه الكريل مزيدًا من المخاطر ناتجة عن 
حموضــة المحيطات وصناعة صيده.

بــرزت صناعة صيد الكريل كقطاع اقتصادي 
حيــوي، خاصة في إنتاج مكملات أوميغا3- 

الغذائيــة وإطعام الأحياء المائية.

ويتميــز الكريــل بأنه غذاء هام لعدد كبير من 
الأحياء المائية في القارة القطبية الجنوبية تشــمل 

الأســماك والحيتان والفقمات والبطاريق، الأمر 
الــذي يؤكــد الحاجة لتطبيق مجموعة من إجراءات 

التتبع الفعالة لممارســات الصيد.

ويمكن أن تســاهم إجراءات التتبع في ضمان 
الاستدامة والســامة البيئية في المياه القطبية 
الجنوبيــة. ويعتبــر تطبيق أنظمة قوية لتتبع صيد 

الكريــل أمرًا ضروريًا لتعزيز الامتثال لمناهج 
الحفاظ على البيئة التي وضعتها المؤسســات 

الدوليــة كهيئــة حفظ الموارد البحرية الحية في 
أنتاركتيكا ومجلس الإشــراف البحري.

ووفقًا لما ذكرته شــركة “أكير بيومارين” 
المتخصصــة في صيد الكريل على موقعها 

الشــبكي: “يجري صيد الكريل لأغراض تجارية في 
أنتاركتيــكا، خاصــة في “المنطقة 44” التي يتم 

تنظيمهــا مــن قبل هيئة حفظ الموارد البحرية 
الحية في أنتاركتيكا.

وتصيد كافة شــركات صيد الكريل مجتمعًة نســبة 
0.3 بالمئــة فقــط من الكتلة الحيوية للكريل في 

المنطقة 44”.

مَــت هــذه التدابير للحيلولة دون حدوث الصيد  صُمِّ
المفــرط وتقليــل الأثر البيئي الناجم عن الصيد إلى 

أدنى حدٍ ممكن. ويتعين على المؤسســات المعنية 
ضمان أســس صيد الكريل وتحمل مسؤولية 

أهمية 
تتــــــبع 

المصدر
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الرسومات: أ بجد للتصميم

ذلك والالتــزام بالحصص والمناطق المحمية من 
خلال تتبع مصدره ومســاره وطرق معالجته، ما 

يقلل من خطر التوازن البيئي. وأضافت شــركة 
“أكير بيومارين” على موقعها الشــبكي: “يعتبر من 
المهم جدًا معرفة المصادر التي تأتي منها الســلع 

المتداولة عالميًا.

تقوم ســفن صيد الكريل التابعة لنا بتســجيل 
الموقــع المحــدد لكل عملية صيد والتي تقترن 

بــكل كميــة زيت كريل يجري إنتاجها من حصيلة 
هــذه العمليــة. ويمكننا على هذا النحو أن نتتبع 
أصل الزيت المســتخرج من الكريل الذي صدناه 

في أنتاركتيكا”.

وتوجد شــركة أخرى لصيد الكريل، وهي شركة 
“ريمفروســت” والتي تصيده لإنتاج مكملات 

أوميغا-‏3. وتســجل الشركة بيانات عمليات الصيد 
التي تُجريها إلكترونيًا بواســطة قمر صناعي بصفة 

يومية وترســلها إلى كلٍ من الســلطات النرويجية 
)وفقًا للمتطلبات النرويجية المفروضة على شــركة 

نرويجيــة( وهيئة حفظ الموارد البحرية الحية 
في أنتاركتيكا.

وذكرت الشــركة: “نعلم دومًا في الزمن الفعلي 
كميــة الكريل التي صدناها ومكان وتوقيت 

الصيــد. يمكــن تتبع آثار كافة منتجاتنا والوصول 
إلى إحداثيــات نظام التموضع العالمي لموقع 

الصيــد وتحديد الوقت الذي جرى فيه بدقة”.

وكتب فرانسيســكو ألدون، الرئيس التنفيذي 
لشــركة مارين تراســت: “يعتبر التتبع حلًًا، وتعتبر 

التكنولوجيات مهمة”. وأضاف: “ويشــكل توحيد 
المقاييس عنصرًا أساســياً في البيانات”. £

يمكننا على هذا “
النحو أن نتتبع أصل 

الزيت المستخرج من 
الكريل الذي صدناه 

في أنتاركتيكا.
– أكير بيومارين

”

“

”
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النمو السريع 
في زراعة الفطر 

تنتج شــركة “بيلو فارم” في أبوظبي 
الغــذاء من مخلفات المواد

ينمــو الفطر في البيئات الباردة والمظلمة 
والرطبة. لذلك، يبدو غريبًا أن تزرع شــركة “بيلو 
فــارم” هــذا الفطر في أبوظبي ذات المناخ الحار.

يســتعين كل من ليليانا سلونيســكا وشركائها في 
“بيلــو فــارم” بالتكنولوجيا والكتلة الحيوية الناتجة 

عن مخلفات أشــجار النخيل لزراعة الفطر داخل 
مباني صناعية مصممة بشــكل خاص. وفي الوقت 

الذي تقوم فيه العديد من الشــركات بالزراعة 
الداخليــة فــي الأماكن المغلقة، إلا أن زراعة الفطر 

تواجــه مجموعة من التحديات.

وفي هذا الإطار، قالت ليليانا، الشــريكة المؤسســة 
ومديرة تطوير الأعمال في الشــركة: “لا يوجد 

تشــابه بين الفطر والنباتات ولكن يتشــابه الفطر 
بشــكل أكبر مع الحيوانات من ناحية عمليات 

الأيــض، حيث يمتص الفطر غذاءہ المكون من 
مــواد أوليــة قمنا بإعدادها من الخامات المتوافرة 

محليًــا كأوراق نخيل التمر”.

وتأتي أوراق النخيل من مخلفات الأشــجار التي كان 
يتــم الإلقاء بها في مكبات النفايات.

 وأضافــت ليليانــا: “يقوم الفطر بإخراج غاز ثاني 
أكســيد الكربون خلال عملية التنفس، مثلنا نحن 

البشــر تمامًا، وهو ما يقتضي توافر مســتويات 
مناســبة من عملية تبادل الغازات”.

وتتشــابه الفطريات مع الحيوانات أيضًا في عدم 
احتياجهــا للري بنفس طريقة احتياج النباتات. 
وقالــت ليليانا: “تمتص الفطريات الرطوبة من 

البيئة المحيطة بها. لذلك، نحافظ على مســتويات 
محــددة مــن الرطوبة في غرفة نمو الفطريات. 

وتُعَد زراعة الفطر بشــكل منتظم مسألة 
أكثــر تعقيــدًا مقارنة مع زراعة أنواع أخرى من 

المحاصيل”.

ويعتقــد فريــق العمل في “بيلو فارم” أن طريقة 
التشــغيل التي تنتهجها الشــركة يمكن أن تكون 

نموذجًــا لإنتــاج الغذاء في عصر التغير المناخي 
والتوسع العمراني المتزايد.

  وقالت ليليانا: “تمثل الشــركات التي تشــبه
شــركتنا مســتقبل إنتاج الغذاء، حيث يشهد العالم 

تزايدًا في درجات الحرارة ومســتويات الجفاف 
والنشــاط العمراني، ويتطلب ذلك وضع الأنظمة 

الفعالــة واللامركزية لإنتاج الطعام. وتُعَد دولة 
الإمــارات مكانًا مثاليًا لنموذج زراعة الفطريات 

التجريبــي نتعلــم منه طريقة زراعة الغذاء في 
البيئات الجافة”  

وقد لاقت الفكرة اهتمامًا محليًا. فعلى ســبيل 
المثال، يســتخدم مطعم “ماريميلاتا بيكري” في 
أبوظبــي الفطــر الذي تزرعه “بيلو فارم” في إعداد 

بعــضٍ مــن فطائر البيتزا الأكثر مبيعًا لديه.

وقال راج داجاســتاني، مالك مطعم “ماريميلاتا”: 
“نختــار التعــاون مع “بيلو فارم” لأن الفطر الذي 

تزرعــه يُعَــد ضمن الأعلى جودة في مكوناته مقارنة 
بالعديــد مــن أنواع الفطر التي نحصل عليها من 

مصادر محلية”.

وأضاف: “يتيح لنا مســؤولو الشــركة أن نساهم 
فــي تعزيــز اقتصادنا المحلي وبناء مجتمع من 

المحترفين في مجال الطعام الذين تتشــابه 
أفكارهــم مــع أفكارنا. يصل إلينا الفطر الذي تزرعه 

“بيلــو فــارم” طازجًا وفي أفضل أحواله، مع قدر 
أقــل من الإهــدار والتأثير البيئي الضار والمعاناة. 
ولكن تتمثل الميزة الأهم من كل ما ســبق في 
كون الفطر الذي تزرعه الشــركة لذيذ المذاق”. £

بقلم: ســوزان كوندي لامبررت 
ترجمة: ســيد صالح

إنتاج محلي تستورد دولة الإمارات عادًة   �
الجزء الأكبر من غذائها، إلا أنها تتبنى أهدافًا 

طموحة في هذا الشأن، إذ تستهدف صدارة 
المؤشر العالمي للأمن الغذائي بحلول 

 عام 2051. 

وتشجع الدولة إنتاج الغذاء المحلي المستدام، 
كجزء من هذه الاستراتيجية.  وتهدف المرحلة 

الأولى لتشجيع الإنتاج المحلي من اللحوم 
الحمراء والبيض والدواجن ومنتجات الألبان 

والتمور والخضراوات الورقية والطماطم 
والفلفل والباذنجان. وتتبنى الدولة حملة 

أخرى باسم “نعمة” وتهدف إلى تقليل الطعام 
 المُهدَر. ويبلغ عدد المزارع التي تعمل في

دولة الإمارات حوالي 38,000 مزرعة.

الرسومات: صممت بواسطة الذكاء الاصطناعي، 
مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا

تلوين: أنس البني، مجلة جامعة خليفة 
للعلوم والتكنولوجيا
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بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمــة: مريم ماضي

قد تلعب الفطريات 
الإشعاعية دورًا رئيسًا 
في حماية رواد الفضاء

 احموا
أنفسكم

من الفطريات يســتمد طاقته من الإشــعاع في 
عملية تســمى التصنيع الإشعاعي.

يعتقــد الباحثــون أن وجود كميات كبيرة من 
الميلانيــن في جدران خلايا هذه الفطريات 

يحمي الخلايا من التلف الإشــعاعي، ويتم الآن 
استكشــاف الميلانين كوسيلة تكنولوجية حيوية 

للحماية من الإشــعاع. بالنسبة للتطبيقات في 
الفضاء، يقدم الباحثون أســاليب مختلفة:

تريد إيكاترينا داداتشــوفا، دكتورة الصيدلة في 
جامعة ساسكاتشــوان بكندا، من رواد الفضاء 
تنــاول المزيد من الفطر، ويفضل نيلز أفريش، 

مهندس الأبحاث في جامعة ســتانفورد، زراعة طبقة 
ســميكة من الفطريات على المركبات الفضائية 

والموائل المريخية أو القمرية المســتقبلية. وهو 

مــا علينا فعله قبل قضاء يوم على كل 
الشــاطئ، هو وضع واقي الشمس، 

فبفضل المجال المغناطيســي 
للأرض، لســنا بحاجة إلى أن نقلق بشــأن مدى 

تعرضنا للإشــعاع. ولكن بالنسبة لرواد الفضاء 
الذيــن يتجاوزون الطبقة الواقية للكوكب، فإن 

واقي الشــمس لن يكون كافيًا. إلّّا أن الفطريات 
التــي عُثــر عليها وهي تنمو في أعقاب حادثة 

تشــيرنوبيل، قد تكون كذلك.

يعد فطر “كلادوســبوريوم سبيروسبيرمم” أحد 
هذه الأنواع الفطرية المحبة للإشــعاع، والتي 

توجــد عــى الأرض في الأماكن المتطرفة مثل بقايا 
محطة تشــيرنوبيل للطاقة النووية في أوكرانيا. 

في حين أن معظم النباتات تســتخدم الطاقة من 
الشــمس لعملية البناء الضوئي، فإن هذا النوع 

جــدي حيال الموضوع، فمن أجل خفض التعرض 
للإشــعاع إلى مستويات شبيهة بالأرض، سيحتاج 

أي موئل على ســطح المريخ إلى ما يقدر بـ “2.3 متر 
مــن الكتلة الحيوية الفطرية الميلانينية”.

تذكر: توجد هذه الفطريات الإشــعاعية في 
الفضاء، حيث كشــفت دراســة للتلوث البيئي على 

متــن محطــة الفضاء الدولية عن وجود العديد 
من الأنواع الفطرية الموجودة على الأســطح 
وفي الهواء، بما في ذلك الفطور الرشاشــية 

والبنيســيليوم وفطر الخميرة. وعلى الرغم من 
أن محطــة الفضــاء الدولية لا تزال تتمتع ببعض 

الحماية من الغلاف المغناطيســي للأرض، إلا أنها 
تتلقى مســتويات مرتفعة من الإشعاع مقارنة 

بــالأرض، كمــا يمكن لرواد الفضاء البقاء في المدار 
لمدة تصل إلى عام واحد فحســب.

في ظلامٍ دامس
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قــد يكون للكتلــة الحيوية الفطرية الميلانينية 
خصائص الوقاية الإشــعاعية، ويمكن حتى 

اســتخدامها كجهاز لتخزين الطاقة في 
المركبات الفضائية.

يقول أفريش: “إن حلول مشــكلة التعرض 
للإشــعاع أثناء الســفر بين الكواكب مقيدة بكتلة 
الحمولة أكثر من أي عامل آخر في مجال الســفر 

عبــر الفضــاء، فكونها كائنات حية، يمكن للفطريات 
الدقيقــة أن تتكاثــر ذاتيًا من كميات مجهرية، والتي 

يمكن أن تســمح بتوفير كبير في الوزن.

“وبالتالي، ســتثبت التكنولوجيا الحيوية بأنها 
ثــروة لا تُقــدر بثمن لدعم الحياة وإدارة الموارد 

للمستكشــفين في المهمات المســتقبلية إلى القمر 
والمريــخ ومــا هو أبعد من ذلك.” £

تقول داداتشــوفا: “بناءً على هذه النتائج، يمكن 
أن يكون الألوميلانين القابل للذوبان المشــتق 

مــن مصــدر فطري بمثابة إجراء مضاد غير مكلف 
ويســهل الحصول عليه وقابل للتطبيق عند 

التعرض العرضي للإشعاع.

“تُعتبــر هــذه خطوة مهمة إلى الأمام في هذا 
التحقيق فيما يخص الميلانين والإشــعاع.”

     زراعــة الفطر

كان أفريش من جامعة ســتانفورد جزءًا من 
فريــق البحــث الذي يبحث في إمكانية زراعة  فطر 

“كلادوســبوريوم سبيروسبيرمم” في الفضاء، 
حيث أرســل الفريق أطباق بتري المحملة بالفطر 

إلى محطــة الفضــاء الدولية ووجهها بحيث تكون 
بعيــدة عــن الأرض. ليقارنها بعدد من أطباق بتري 
التي تحتوي على الفطر  نفســه والتي بقيت على 

كوكب الأرض.

وجــد الفريق أن الفطريات الموجودة على متن 
محطــة الفضاء الدولية تتمتع بميزة النمو 

الميكروبي، والتي يمكن أن ترتبط بزيادة الإشــعاع 
في الفضاء.

    تناولها

تقول داداتشــوفا في مقالتها المنشــورة في مجلة 
الــرأي الحالــي في علم الأحياء المجهرية: “ظهرت 

الحياة على الأرض في وقت كان فيه الإشــعاع 
الطبيعي أعلى بكثير، ولابد ان أشــكال الحياة 

المبكرة قد تمتعت بمقاومة كبيرة للإشــعاع، 
وعلى الرغم من أن مســتويات الإشــعاع الطبيعي 

الحاليــة أقــل بكثير مما كانت عليه في الأيام الأولى 
عــى كوكــب الأرض، إلا أن الحياة على الأرض لا تزال 

قائمة في مجال الإشــعاع.”

تســلط داداتشوفا الضوء على موقع “أخدود 
إيفوليوشــن”، حيث يمثل منحدرا الأخدود 
اللــذان يفصــل بينهما 200 متر فقط من 

الأراضي العشــبية المفتوحة، مناطق أحيائية 
مختلفة تمامًا.

يتلقى المنحدر المواجه للجنوب إشــعاعًا شمسيًا 
بنسبة 200-800 بالمائة أكثر من المنحدر المواجه 

للشــمال، وهو معتدل وظليل. يسكن المنحدر 
المواجــه للجنوب العديد من أنواع الفطريات 

الميلانينية مثل الرشاشــية السوداء، والتي تحتوي 
عــى “ثلاثة أضعاف الميلانين الموجود في الأنواع 

نفســها التي تسكن المنحدر المواجه للشمال”

عُثــر عــى أصباغ الميلانين في جميع الممالك 
البيولوجية مما يشــير إلى أن هذه المركبات 

هــي جزيئــات قديمة ظهرت في وقت مبكر من 
مسار التطور.

يدرس بحث داداتشــوفا التأثيرات الواقية من 
الإشــعاع للفطريات الميلانينية لدى المرضى الذين 

يخضعون للعلاج الإشــعاعي لعلاج السرطان، 
ويشــير إلى إمكانية حماية الأفراد في رحلات 

الفضاء الطويلة.

تقول داداتشــوفا في حديثها عن الفئران التي 
يت بالفطر الأســود فأصبحت محمية من جرعات  غُذِّ

عالية من الإشــعاع الخارجي: “ليس الأمر كما لو 
أنــه يمكنــك تناول الفطر والتمتع بالحماية إلى 

الأبد، ولكن إذا واجهت تدفقًا إشــعاعيًا أثناء وجود 
الميلانيــن الموجــود في الفطر في جهازك الهضمي، 

فهذا يحميها من الجرعات العالية من الإشــعاع، 
ولقــد حصلنــا مؤخرًا على الميلانين الفطري القابل 

للذوبــان والذي يمكن إعطاؤه بعد التعرض 
للإشــعاع للتخفيف من أضرار الإشعاع.”

أطعم فريق داداتشــوفا الفئران التي تعرضت 
لجرعات عالية من إشــعاع غاما، الألوميلانين 

القابل للذوبان، فوجدوا أن تأثيرات الإشــعاع خفّت 
عندما أكلت الفئران الألوميلانين خلال 24 ســاعة 

من التعرض للإشعاع.

الغلاف: صورة تم إنشاؤها بواسطة الذكاء   �
الاصطناعي لفطر في الفضاء

الأسفل: كلادوسبوريوم سبايروسبوريوم  �

صورة الغلاف: صممت بواسطة الذكاء الاصطناعي، 
مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا
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لقد حصلنا مؤخراً علىالميلانين 
الفطري القابل للذوبان والذي يمكن 

إعطاؤه بعد التعرض للإشعاع 
للتخفيف من أضرار الإشعاع.

– إيكاترينا داداتشوفا
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بقلم: جيد ســتيرلينغ
ترجمة: ســيد صالح

يعتبــر القضــاء على الجوع الهدف الثاني من أهداف 
الأمم المتحدة للتنمية المســتدامة. 

ويعني ذلك بالنســبة للأمم المتحدة “القضاء على 
الجوع وتحقيق الأمن الغذائي وتحســين جودة 

الغذاء والتشــجيع على الزراعة المستدامة”، ولكن 
تحقيــق هــذا الهدف بات أكثر صعوبة في ظل 

التغيــر المناخي الهائل الذي نواجهه.

قال إريك مورشــي، أســتاذ في علم وظائف أعضاء 
النبات التطبيقي بجامعة نوتينغهام: “ســيحتاج 9.7 

مليون نســمة إلى الحصول على الغذاء على نحو 
مســتدام بحلول عام 2050، استنادًا إلى التوقعات 

المتعلقة بنمو ســكان العالم. 

“وســيثري النمو الاقتصادي هؤلاء السكان، 
وهو ما ســيؤدي على الأرجح إلى زيادة الاســتهلاك 

الإجمالي للغذاء”. 

ووفقًًا للأمم المتحدة، يشــهد عدد البشــر الذين 
يواجهــون الجوع وانعدام الأمن الغذائي ارتفاعًًا 
منــذ عــام 2015، في ظل توقعات بأن يبلغ عدد 

الذين يواجهون الجوع 670 مليون نســمة بحلول 
عام 2030.

وقــد أدت جائحة كوفيد-19 والنزاعات والتغير 
المناخي وتزايد ظاهرة انعدام المســاواة إلى 
تفاقم هذا الوضع. قال مارتن باري، أســتاذ 

فخري بجامعة لانكســتر: “يمثل الحفاظ على 
الأمن الغذائي وضمانه تحديًا رئيسًــا يواجه 

البشــر الذين يعتمدون على الركائز الأساســية ألا 

وهي الإنتاجية الزراعية وســهولة الحصول عليها 
واستخدامها واستقرارها.

“وتعتمد ركيــزة إنتاجية المحاصيل على المزارعين 
في إنتاج الكتلة الحيوية الكافية لإطعام الماشــية، 

بالإضافــة إلى توفير المواد الخام اللازمة لدعم 
الاقتصاد الحيوي.

“وبحلول عام 2050، ســيحتاج العالم إلى 
مضاعفة إنتاج الكتلة الحيوية الزراعية، وســيتعين 

تحقيق ذلك باســتخدام أراضٍ وموارد أقل من أي 
وقتٍ مضى”.

أضاف مارتن: “ســيعجز العالم بشــكل كبير عن 
تلبية متطلبات الإنتاجية المســتقبلية، في ظل 

المعدل الحالي لتحســن إنتاجية الكتلة الحيوية، 
ومــن الممكــن أن يتعرض التقدم للمزيد من 

العراقيل المتمثلة في تعقيد مشــكلة التغير 
المناخي والتحديات السياســية والاجتماعية 

الاقتصادية”.

تواجه الزراعة التي تراعي المســتقبل تحديات 
عديدة، وتُعَد الأرض والتربة الســليمة والماء 

م  عوامل رئيســة لإنتاج الغذاء، حيث تُحتِّ
علينا ندرتهم اســتخدامهم وإدارتهم على 

نحو مستدام.

 ولكن حتى الممارســات الزراعية المسؤولة 
والمســتدامة لن تنجح في إطعامنا في المســتقبل 

إذا حُمّلــت المحاصيــل أكثر من طاقتها المتعلقة 
2بقدرتهــا على تحمل الحرارة.  ‹‹‹ 0 3 0

2 0 5 0
ســيحتاجون إلى الحصول على الغذاء 

على نحو مســتدام بحلول عام

يواجهون الجوع بحلول عام

يواجــه البــر واحدًا من أكبر التحديات في ظل تأثير 
التغــر المناخي على المزارع
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سيكون الضرر  “
بصفة عامة أكبر 

في البلدان التي 
تقع بالقرب من خط 

الاستواء والتي 
تميل فيها درجات 

الحرارة بالفعل 
إلى الاقتراب من 
مستويات تحمل 

 المحاصيل

”

قــال فيليــب ناكري، الباحث ومدير المعهد الوطني 
الفرنســي للبحوث الزراعية، أن درجة الحرارة 

المتزايدة بســبب التغير المناخي ترتبط غالبًًا 
ارتباطًًا عكســيًًا مع الإنتاجية والمحاصيل الزراعية 

وتــؤدي إلى موجــات حر أكثر تكرارًًا وقوة ومن 
شــأنها أن تؤثر ســلبًًا على كافة أنواع المحاصيل:

قــال فيليــب: “يتم تحديد الإجهاد الحراري بناءً على 
درجــة الحــرارة التي تعوق أداء النباتات لوظائفها 

عــى نحــو مثالي وقدرتها على المحافظة على 
الاســتقرار الداخلي عند مواجهة التغيرات، ما يؤدي 

إلى خفــض معدل نموها وإنتاجيتها وجودتها.”

أشــار ويليام كلاين أيضًا إلى الضرر الذي يمكن 
للحرارة أن تســببه للمحاصيل الزراعية في مقال 

لصندوق النقد الدولي:

كتــب ويليــام في مقاله: “يميل ارتفاع درجات 
الحــرارة بعــد تجاوزه نطاقًا معينًا إلى تقليل 

الإنتاجية لأن المحاصيل تنمو بشــكل أســرع، ما 
يــؤدي إلى إنتــاج حبوب أقل في هذه العملية، 

وتتداخــل درجات الحرارة العالية أيضًا مع قدرة 
النباتات على توفير الرطوبة واســتخدامها”.

يعمل ويليام كباحث أول في معهد بيترســون 
للاقتصاد الدولــي ومركز التنمية العالمية، كما 
أنه حلّّل ســتة نماذج مناخية للتغيرات في درجة 

الحــرارة وهطول المطر للتعرف على التأثيرات 
المحتملــة للاحترار العالمي المتواصل على الزراعة 

فــي أكثر من 100 دولة.

وكتــب ويليــام أيضًا: “تُعد المخاطر التي تهدد 
الزراعــة العالميــة الأكثر أهمية ضمن قائمة طويلة 

من المشــاكل والمخاطر يُتوقع أن تنتج عن 
الاحتباس الحراري”.

وأخذت دراســته في الاعتبار، التوقعات المناخية 
لحقبة الثمانينيات من القرن الجاري للســماح 

إذا لم يكن بإمكانك 
تحمل الحرارة...

 الإجهاد الحراري:
يحــدد بناءً على درجة الحرارة التي 

تعــوق أداء النباتات لوظائفها على 
نحــو مثالي وقدرتها على المحافظة 

على الاســتقرار الداخلي عند مواجهة 
التغيــرات، ما يؤدي إلى خفض معدل 

نموها وإنتاجيتها وجودتها

بتجســيد احتباس حراري هائل والضرر المحتمل 
الــذي يمكــن أن ينتج عنه ولكن مع الحفاظ على 

إطــار زمنــي قريب بما فيه الكفاية من الوقت الحالي 
لاســتثارة قلق الناس، حيث أن نتائج الدراســة لم 

تكن جيدة.

أضاف ويليام: “ســواءً كان توقع تأثير التغير 
المناخي قد جرى بواســطة نماذج اقتصادية أو 

زراعية، فإن كافة البلدان تقريبًا تعاني، وســيكون 
الضــرر بصفــة عامة أكبر في البلدان التي تقع 

بالقرب من خط الاســتواء والتي تميل فيها درجات 
الحرارة بالفعل إلى الاقتراب من مســتويات تحمل 

المحاصيل، كما يُعَد مســتوى ارتفاع الدولة عن 
ســطح البحر عاملًًا هامًا أيضًا.

“حيث تتعرض أوغندا على ســبيل المثال، لخســائر 
أقل في المحاصيل من بوركينا فاســو بســبب 

ارتفاع أوغندا  عن مســتوى ســطح البحر وانخفاض 
متوســط درجات الحرارة فيها، وذلك على الرغم من 

بُعد بوركينا فاســو بحوالي 10 درجات أكثر شــمال 
خط الاستواء”.

ولا قطرة ماء واحدة

تتأثــر ندرة الماء بدرجات الحرارة المتزايدة 
بعدة طرق. 

قــال فيليــب ناكري، الباحث ومدير المعهد الوطني 
الفرنســي للبحوث الزراعية: “يتزايد التزامن بين 
فتــرات الجفاف والموجات الحارة المتزايدة في 
المناطق المنتجة للمحاصيل الرئيســة، ويمكن 

أن يــؤدي تناقــص وفرة الماء إلى تبعات هامة على 
ل الحرارة”. وأضاف: “نعلم أن  اســتراتيجيات تحمُّ

نقص المياه هو الضغط غير الحيوي الذي يســبب 
أكبر التأثيرات الســلبية في إنتاجية المحاصيل”.
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النباتات ذات أنظمة 
الجذور الضحلة أكثر 

لًًا للجفاف، ونعتقد  تحمُّ
أن هــذا يُعزَى إلى كون 

نظام الجذور الموزّع 
باتجاه أفقي هو أكثر 

أشكال التأقلم كفاءة 
للاحتفاظ بالماء في 

البيئات التي يتساقط 
فيها المطر على 

فترات متباعدة

تشــتهر منطقة الشرق الأوسط بحرارتها وجفافها، 
ويتســاقط المطر في هذه المنطقة على فترات 

متباعدة وعلى نحو متفاوت، كما تســتثمر الإمارات 
كميــات هائلــة من الوقت والجهد والمال في 

تلقيح الســحب لزيادة معدل هطول الأمطار، ومن 
المرجح أن يســتمر هذا التوجه عبر المنطقة وحول 

العالم في ظل تســبب التغير المناخي في فترات 
أطــول مــن الجفاف وأنماط جوية يصعب توقعها 

بشكل أكبر.

أشــار فيليب إلى أن أوروبا قد بدأت بالفعل تقبل 
ذلــك، وقــال في هذا الصدد: “تواجه أوروبا بالفعل 

انخفاضًــا في وفرة الماء وارتفاعًا في تفاوت 
هطول الأمطار، ســواءً فيما يتعلق بحيز ســقوط 

المطــر أو توقيتــه، ما ينعكس في صورة زيادة 
مخاطــر الضغط المائي على المحاصيل والتأثير 

الســلبي على نحو هائل في الزراعة الأوروبية”.

يُُعََــد التحكــم في الجو المحلي أحد الحلول، إلا أن 
الباحثين يعملون أيضًًا على إيجاد طرق لتحســين 

كيفية امتصــاص التربة للماء وتنقله وتقليل 
عــدد الثغــور على أوراق النباتات لتنظيم عملية 

فقدان الماء.

 ويشــرح فيليب بقوله: “أظهرت الدراسات
الحديثة أن الجذور يمكنها أن تستشــعر مكونات 
الرطوبــة وتوجــه عملية نموها أو تموضعها على 

نحو يعزز زيادة وفرة الماء، وتوضح الدراســات 
الأخــرى أن النباتات ذات أنظمة الجذور الضحلة 
ــاً للجفاف، ونعتقد أن هذا يُعزَى إلى  أكثــر تحمُّ

كــون نظــام الجذور الموزّع باتجاه أفقي هو أكثر 
أشــكال التأقلم كفاءة للاحتفاظ بالماء في 

البيئات التي يتســاقط فيها المطر على فترات 
متباعــدة، كما توضح هذه الأمثلة مدى قوة 

مناهــج الاختــاف الطبيعي في التعرف إلى عوامل 
التنظيــم الجينــي الجديدة وغير المتوقعة لتحليل 

وربما تحســين الأداء الهيدروليكي للجذور في ظل 
الظروف الزراعية”.

وتُُعََد الثغور مســامًًا دقيقة توجد في الأوراق 
والســيقان، وهي تفتح وتغلق للتحكم 

فــي معدلات تبادل الغازات بين النباتات 
والغلاف الجوي.

ولطالما تمحور الاهتمام حولها لتحســين مستوى 
احتمال الجفاف، في ظل بحث دراســات عديدة 

فيمــا يتعلــق بالتفاوت الجيني الطبيعي أو التحكم 
فــي الجينــات لتقليل كثافة الثغور وذلك في 

محاولــة للحــد من فقدان الماء. كما أن الثغور غالبًًا 
مــا تظــل مفتوحة ليالًا لفترات أطول، كي تتيح 
فرصة الهروب لكميات أكبر من المياه بســبب 

بطئها في الاســتجابة للتغيرات عند وجود الضوء. 
وقد أدخلت دراســة بحثية من جامعة غلاســجو قناة 
أيونية جديدة في ثغور أوراق نبات الخردل لتســريع 
اســتجابتها. وقد أنتجت هذه النباتات كتلة حيوية 

أكبــر واحتفظــت بالمزيد من المياه، خاصةًً عند 
تقلب مســتويات النموذجية للضوء عندما يتعلق 

الأمر بنمو النباتات في الأماكن المكشــوفة.

وقــد طوّّر باحثــون من جامعة مونبلييه هذه الفكرة 
، وبالتالي تقليل  لإجبــار الثغور على الإغلاق ليالًا

فقــدان المياه، ولأن التوقعات المناخية تتنبأ 
بمســتويات متزايدة من تســرب المياه ليالًا مقارنة 

بالنهــار، تُُمكّّــن قدرة هذه النباتات على غلق ثغورها  
لــيالًا من الاحتفاظ بالماء. 

ولكن ثمََّة نباتات حول العالم لا تواجه مشــكلة 
متعلقــة بكمية المياه، وتعتمد مناطق عديدة 

على الماء الآســن في الري أو أنها تواجه مشــكلة 
الملوحة المتزايدة في المياه الجوفية بســبب 

ارتفاع منســوب مياه البحر. كما تُُشــكل ملوحة 
التربــة تهديدًًا خطيرًًا على إنتاجية المحاصيل، 

ويُُعََد الوضع أســوأ في المناطق القاحلة وشــبه 
القاحلة، والتي عادًًة ما تشــهد أيضًًا درجات حرارة 
أعلى، حيــث ينتــج عن هذا فقدان المزيد من المياه 

وتفاقم تأثيرات الملوحة.

ومــن الممكــن أن يكون التحول تجاه. المحاصيل 
القــادرة على التعامل مع الملوحة والاحتفاظ 
في الوقت نفســه بجودتها الغذائية حالَّا لهذه 
المناطق، وتعتقد جيســيكا ديفيز، من جامعة 

لانكســتر بأن هذا ما سيحدث: ‹‹‹

 تلقيح السحب:
هــو محاولــة لتغيير كمية أو نوع هطول 

الأمطار من الغيوم من خلال تشــتيت 
مــواد في الهواء التي تعمل مكثفة 

للغيــوم أو نواة جليدية

 الثغور:
مســام دقيقة توجد في 

الأوراق والسيقان
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قالت جيســيكا: “تُشير التوقعات المتعلقة 
بالتغيــر المناخــي إلى المزيد من التحديات التي 

تنتظر الزراعة المســتقبلية نتيجة للأحوال الجوية 
القاســية والملوحة. وهذا يعني الحاجة إلى البحث 

فــي إمكانيات المحاصيل الملحية”.

يمكــن للنباتــات الملحية النمو في التربة الملحية 
حيــث أنّهــا قد طورت خواصًا تمكّنها من تحمل 
الضغط الملحي. وأضافت جيســيكا: “تتحمل 

الكينــوا بصفة خاصة الظروف الملحية 
ولديهــا جــودة غذائية عالية. وتُعَد أيضًا النبات 

الوحيــد الذي يوفر كافة الأحماض الأمينية 
والكربوهيدرات والدهون الضرورية بنســب 

مثالية للتغذية البشــرية والحيوانية. بالإضافة 
إلى أنه يمكن اســتخدام الكينوا للاحتفاظ بالمياه 
ومنح المحاصيل أداءًا وظيفيًا مزودجًا يســاهم 

اســتخدام التربة بشكل مستدام أكثر”. 

الزراعة الذكية أم 
الزراعة البسيطة؟

كتب جيفري كار لمجلة “ذي إيكونوميســت” قائلًًا 
أنه إذا كانت الزراعة ســتواصل إطعام العالم، 

فيجب أن تكون أشــبه بالتصنيع:

وقال جيفري: “أصبحت المزارع تشــبه المصانع 
أكثــر فأكثــر: فهي تحتوي على عمليات خاضعة 
لتحكــم وثيق للحصول على منتجات موثوقة 

ومحميــة إلى أبعــد حدٍ ممكن من تقلبات الطبيعة، 
وسترفع التحســينات التكنولوجية أرباح المزارعين 

بخفــض التكلفة وزيادة الإنتاجية، الأمر الذي 
ســيفيد المستهلكين أيضًا في صورة أسعار 

أقل. ولكن على الرغم من ذلك، قد تســاعد هذه 
التحســينات على المدى الطويل في الإجابة على 

ســؤال يزداد أهمية: كيف يمكن إطعام العالم 
في المســتقبل من دون أن يشــكّل ذلك ضغطًا لا 

يمكــن تداركه على تربة الأرض ومحيطاتها؟”

 يؤيد جيفري فكرة الزراعة الذكية، والتي تشــير
إلى إدارة المزارع باســتخدام تكنولوجيات 

المعلومــات والاتصالات العصرية لزيادة جودة 
المنتجات، وتتصل المستشــعرات والبرمجيات 

والروبوتات بتحليلات متطورة للبيانات لتبســيط 
القرارات الاســتراتيجية المتعلقة بكل نبات أو 

بالمزرعــة ككل مــن دون أن يحتاج المُُزارع حتى لأن 
تطأ قدماه الحقل.

وقال جيفري: “شــهد قطاع الزراعة تحولات 
لتحســين الإنتاجية في الماضي، بما في ذلك 

اســتخدام الآلات قبل الحرب العالمية الثانية وزراعة 
أصنــاف جديدة من المحاصيل بالإضافة إلى 

اســتخدام مواد كيميائية زراعية جديدة خلال حقبتي 
الخمســينيات والستينيات من القرن الماضي. ولكن 
مــن الجديــر بالذكر أن إنتاج المحاصيل الهامة كالأرز 

والقمــح فــي يومنا هذا، قد توقف عن الارتفاع 
فــي بعــض الأجزاء من العالم التي تُزرَع فيها هذه 

الأصناف بكثافة، وهي ظاهرة تســمى استقرار 
الإنتاجيــة، حيث يقتضي تجاوز هذه الظاهرة 

استخدام تكنولوجيا محسنة”.

 ويعتقد مارتن باري، أســتاذ فخري بجامعة
لانكســتر، أن إحدى الطرق لتحقيق ذلك تتمثل في 
زيادة عمليات البناء الضوئي للمحاصيل الرئيســة 

كالقمح، حيث يُعَد البناء الضوئي مســؤولًًا عن أكثر 
مــن 90‏% من كافة الكتل الحيوية على الأرض. 

ولكنه يغدو بلا فاعلية نســبيًا إذا تُرِك بمفرد. 

ويُعزَى ذلك إلى طبيعة روبيســكو، وهو الإنزيم 
الذي يســاعد في تحويل ثاني أكســيد الكربون إلى 
ســكّر. يتفاعل إنزيم روبيســكو مع الأكسجين بدلًًا 

من ثاني أكســيد الكربون في حوالي 20% من 
الوقــت، مــا يقلل معدل البناء الضوئي، ويعمل 

مارتن على تحســين خواص الإنزيم كعامل حفاز 
لزيــادة معدلات البناء الضوئي، والتي تعني 

إنتاجيــة أفضل. ‹‹‹

التحول تجاه  “
المحاصيل القادرة 
على التعامل مع 

الملوحة والاحتفاظ 
في الوقت نفسه 
بجودتها الغذائية 
 حلَّاَّ لهذه المناطق

”
 الماء الآسن:

الميــاه التي تتراوح ملوحتها بين 
الميــاه العذبة والمياه البحرية.

 المياه الجوفية:
مقياس لمســتوى الأملاح في التربة 

أو الماء.

 المحاصيل الملحية:
نبــات ينمو في التربة المالحة.

 استقرار الإنتاجية:
لا يظهر أي تحســن إضافي في 

إنتاجيــة الهكتار الواحد للمحصول.

 البناء الضوئي:
هو عملية تســتخدمها النباتات 

لتحويــل الطاقة الضوئية إلى 
طاقــة كيميائية يمكن من خلال 

التنفــس الخلوي. تُخزن هذه الطاقة 
فــي جزيئات الكربوهيدرات، مثل 

الســكريات والنشويات، والتي تُصنع 
من ثاني أكســيد الكربون والماء.
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النظام الغذائي م�ستقبلًاً
قد تبدو قوائم الطعام في المستقبل مختلفة تمامًا، حيث تعتبر هذه القائمة جزءًا واحدًا فقط من 

مجموعة حلول الغذاء الناشئة. لذلك، نعرض لكم هنا ثلاثة مكونات قد تظهر في قوائم الطعام في 
المستقبل بشكل متكرر أكثر من غيرها وهي: 

أعشاب البحر
تحتوي الطحالب غالبًا على كميات وفيرة من المعادن والفيتامينات، ويمكن زراعتها على نحو 

سريع ولا تتطلب استخدام أراض زراعية إضافية، “إنها الأعشاب البحرية ”.

وعلقت جيسيكا قائلة: “على الرغم من الإمكانيات الكبيرة التي تتمتع بها أعشاب البحر، إلا أن 
دراستها تظل إلى حد كبير قاصرة على اعتبارها مجرد غذاء احتياطي ولا تزال الأدوات الجزيئية 

المُتاحة حاليًا  لدراستها وربما تنظيم استخدامها كغذاء قليلة نسبيًا” واختتمت بقولها: 
“سيكون الاستثمار في تحديد خصائصها البيولوجية وتكاثرها ونموها وتطويرها مفيدًا لتعزيز 

الاستفادة من إمكانياتها وجعل أنواع الأحياء المائية مصدرًا غذائيًا تنافسيًا”.

الحشرات

تعتبــر العديــد من أنواع الحشــرات غنية بالبروتينــات والفيتامينات والمعادن وتتوفر كميات كبيرة 
منهــا، لذلــك يتــم تناولها كغذاء في مختلف أنحاء العالم، كما تتطلب زراعتها مســاحات قليلة 

مــن الأراضــي. إضافة لذلك، يمكــن إطعام هذه الحيوانات على فضلات الفواكه والخضراوات. 
ويتوفر دقيق الجراد الغني بالبروتينات تجاريًًا، إلا أن عامل الشــعور بالاشــمئزاز من أكل الحشــرات 

لا يزال يمثل عقبة صعبة لبعض المســتهلكين.

 قنديل البحر
تُُعََد التغيرات التي تســبب الإنســان في حدوثها في المحيطات أمرًًا ســيئًًا للحياة البحرية، إلا أنه 
يمكن لقنديل البحر الاســتفادة منها لأنه يفضل العيش في المياه الأكثر دفئًًا، لأنها تســاعده 

على زيادة عملية الأيض والنمو والتكاثر بصورة أســرع والحياة لفترات أطول. ويتزايد وجود 
قناديــل البحــر مع اســتمرار ارتفاع درجات حــرارة مياه المحيطات، حيث يتجاوز عددها 300 نوع. 

وتقــوم بعــض المجتمعــات بأكل قناديل البحر، لكن مــع توافر المزيد من الكائنات الحية، فإن 
الســكان حــول العالــم يتجهون لأكلها أيضًًا. وتُُعََد قناديل البحــر غنية بالعناصر الغذائية وتتمتع 

بمذاق وقوام مشــابهين لمذاق وقوام المحار. 

FREEPIK :الصور
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ا لكـــــــــــيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو ا
هـــــــــــــــــــــي محصـــــــــــــــــــــول مستـــــــــــــــــــــدام للمستقبـــــــــــــــــــــل؟ هـــــــــــــــــــــل 

تُُعــد الكينــوا حبوبًًــا صالحــة للأكل وتتوفــر بعــدة ألــوان. تُُــزرََع الكينــوا منــذ نحــو 5000 عــام ويبــدو أنهــا ستســتمر 
لــفترة أطــول لأن العديــد مــن الباحــثين يــرون الكينــوا غــذاء المســتقبل.

تقــول جيســيكا ديفيــز مــن جامعــة لانكســر البريطانيــة: “تحظــى الكينــوا بجــودة غذائيــة عاليــة، كمــا تُعتَــرَ 
النبــات الوحيــد الــذي يوفــر كافــة الأحمــاض الأمينيــة والكربوهيــدرات والدهــون بكميــات مثاليــة لتغذيــة الإنســان 

والحيوان”.

ويتفــق الخــراء عــى ضــرورة التحــول في قطــاع الزراعــة إلى إنتــاج المحاصيــل الأساســية التــي توفــر العناصــر 
الغذائيــة الكافيــة والهامــة لعــدد ســكان العالــم المتزايــد في ظــل الأحــوال المناخيــة الصعبــة. وتتوقــع منظمــة الأغذيــة 
والزراعــة التابعــة للأمــم المتحــدة أن تصبــح التأثــرات الســلبية الناجمــة عــن التغــر المناخــي عــى إنتــاج الغــذاء واضحــة 

بشــكل متزايــد عــى مســتوى العالــم بحلــول عــام 2030.

لــم تنجــح المحاصيــل الأساســية كالقمــح والــذرة في تحمــل الملوحــة الزائــدة ونقــص الميــاه في المناطــق النائيــة. ويمكــن 
للمحاصيــل الملحيــة، وهــي نباتــات تتحمــل الملوحــة، أن تمثــل الحــل الأمثــل للاســتدامة وزيــادة الإنتاجيــة الزراعيــة في 

المناطــق التــي باتــت زراعــة الحــاصلات التقليديــة فيهــا صعبــة أو غير مُُجديــة اقتصاديًًــا".

وتقــول جيســيكا: “يســاهم التغــر الجينــي الكبــر في هــذه الأنــواع مــن المحاصيــل في تلبيــة متطلباتنــا المتعلقــة بإنتاجيــة 
المحاصيــل مســتقبلًًا عــى مســتوى العالــم”. وأضافــت جيســيكا: “عــاوة عــى ذلــك، تُعَــد هــذه المحاصيــل ملائمــة بصفــة 

خاصــة للمناطــق التــي تواجــه ملوحــة متزايــدة في الميــاه الجوفيــة أو الحاجــة إلى الــري بميــاه مالحــة، وهمــا مشــكلتان مــن 
شــأنهما أن تخفّضــا مــن عوائــد معظــم المحاصيــل. إضافــة لذلــك، يمكــن اســتخدام الكينــوا لفصــل الملــح، مــا يمنــح المحصــول 

مرونــة مزدوجــة في الأداء تتيــح بدورهــا اســتخدامًا أكــر اســتدامة للتربــة”.

يذكــر أن المركــز الــدولي للزراعــة الملحيــة في دولــة الإمــارات يقــود برنامجًًــا عالميًًــا لزراعــة الكينــوا منــذ عــام 2007، يتــم 
بموجبــه إدخــال هــذا المحصــول الجنــوب أمــريكي إلى الصحــراء. ويتــولى هــذا البرنامــج تقييــم واختبــار أداء أصنــاف الكينــوا 

المزروعــة في الظــروف الصحراويــة الصعبــة للتأكــد مــن إنتاجيتهــا، كمــا طــور البرنامــج خمســة  أنــواع جينيــة مــن الكينــوا 
قــادرة على تحمــل الملوحــة والحــرارة والجفــاف ويمكــن اختبارهــا في مناطــق بيئيــة زراعيــة أخــرى. 
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تعمــل أمانــدا كافانا على نفس المفهوم مع 
جامعة إيســيكس ومعهد كارل آر. ووس للأحياء 

الجينومية، وتقول أماندا أن إنزيم روبيســكو يعاني 
صعوبة  في التمييز بين ثاني أكســيد الكربون 
والأكســجين مع ارتفاع درجة الحرارة، وعندما 

يتفاعل إنزيم روبيســكو مع الأكســجين، يبدأ النبات 
في تنفيذ عملية تســمى التنفس الضوئي، وهي 

مرتفعــة الكلفــة وتقلل الإنتاجية إلى حدٍٍ كبير، 
ويركــز البحــث الذي تُُجريه أماندا على التحكم جينيًًا 

في عملية التنفس الضوئي هذه لمســاعدة 
المحاصيــل على تحمل الإجهاد الحراري والتخفيف 

من حدة الانخفاض في مســتوى الإنتاجية.

وقــد أثبتــت أماندا صحة فكرتها في نبات التبغ، 
والذي يُُعََد بمثابة مادة تجريبية شــائعة، وذلك 

لســهولة العمل عليه وســرعة ظهور نتائجه. ويجري 
البحث حاليًًا لاســتخدام نفس التحكم الجيني في 
المحاصيــل الغذائية كالبطاطس وفول الصويا.

وقال شانغتشــيري ريمي، مؤسس شركة ماي 
فارمينــغ دايز للتزويد بالخدمات الزراعية، أن 

الإمارات تخطط إلى الاعتماد في المســتقبل 
على الزراعة التــي تزخر بالتكنولوجيات المبتكرة 

والمحاصيــل المتنوعة والقوة العاملة 
المتمتعة بالمهارة:

وقال شانغتشــيري في منشــور عبر منصة لينكد 
إن: “كان المشــهد الزراعي في الإمارات مرادفًا على 
مدى قرون للنخيل ورقع واســعة من الرمال. وفي 

الوقــت الــذي لا تتغير فيه العلاقة الوطيدة بين 
التمــر والتــراث الإماراتي، فإن القصة تتغير، حيث 
شــهد القطاع الزراعي بالإمارات نموًا مبهرًا خلال 

الســنوات الأخيرة. ففي عام 2023 وحده، ساهم 
القطــاع بمبلــغ 3.5 مليار درهم في الناتج المحلي 

الإجمالي، فقد أثر التركيز الاســتراتيجي على التنوع 
والنطاق الواســع من المحاصيل والتكنولوجيات، 
على هذا النمو. هذا يعني بأن الرؤية المســتقبلية 

واضحــة: دولة الإمارات التي يقف فيها النخل 
شــامخًا جنبًا إلى جنب مع البيوت البلاســتيكية 

المليئــة بمختلف أنواع الخضروات والمزارع 
الســمكية التي تقع في الصحراء ومزارعين مَهَرة 

يحققون أكبر قدرٍ من الاســتفادة من التكنولوجيا 
فــي زيادة الإنتاجية إلى أقصى حد ممكن”. 

ــنَة للتكنولوجيا،  وعلى الرغم من الإمكانيات المحسَّ
فإن فريقًا من الباحثين يشــمل كين جيلر من 

جامعة فاخينينجن يشــير إلى أن أنظمة الزراعة 
حول العالــم تخضع لهيمنة المزارع العائلية 

ــف ما يزيد عن 70‏% من المزارع  الصغيــرة، إذ يُصنَّ
فــي الهنــد وأفريقيا كمزارع "فائقة الصغر"، حيث 

تقل مســاحة المزرعة الواحدة منها عن 0.5 هكتار، 
وتقول كين أن الزراعة المســتقبلية قد تتطلب 

عكس التوجــه العالمي نحو التخصص المتزايد، 
والتوجه بدلًًا من ذلك إلى الجمع بين نشــاطي 

الزراعة وتربية الماشــية في مزرعة واحدة خاصةً 
بســبب المرونة التي يتيحها هذا الخيار:

وقالت كين: “ســتظل المزارع العائلية الصغيرة 
مصدرًا هامًا للغذاء والدخل وشــبكةً للأمان 

الاجتماعــي فــي غياب تأمين بديل لمصدر الرزق. 
ولكــن يبــدو المحرك الزراعي للنمو معطلًًا، في ظل 

الإمكانيــات المحــدودة التي لا تتيح لهذه المزارع 
الصغيرة أن "تتوسع”.

وتــراود ويليام كلاين، الباحث الأول في معهد 
بيترســون للاقتصاد الدولي، الشكوك أيضًًا فيما 
يتعلــق بقدرة التطورات التكنولوجية على تقديم 

الحل الناجع للمشكلة:

ة من يجادلون بأن التغير  قــال ويليــام: “ثمَّ
التكنولوجي المتســارع سيرفع الإنتاجية الزراعية 
إلى حــدٍ هائــل بحلول نهاية هذا القرن وعلى نحو 

ســيكون أكثر من كافٍ لتعويض وبســهولة أي 
خفض في الإنتاجية بســبب الاحتباس الحراري 

العالمــي، ولكن التغير التكنولوجي دواء مزيف”.

يحــارب المزارعــون أو علماء النبات وأي طرف معني 
بعملية إنتاج غذاء يكفي عدد الســكان المتزايد، 

تحديــات صعبة ضمن عملية مواجهة التغير 
المناخي، وســتحتاج الزراعة المستقبلية، وهي 

وســيلتنا الراهنة للتعامل الصحيح مع مشــكلة 
نقص الغذاء، إلى إعادة تصور- وبـشـكل فوري £

دولة الإمارات التي  “
يقف فيها النخل 

شامخًا جنبًا إلى 
جنب مع البيوت 

البلاستيكية المليئة 
بمختلف أنواع 

الخضروات والمزارع 
السمكية التي تقع 

في الصحراء ومزارعين 
مَهَرة يحققون أكبر 

قدرٍ من الاستفادة من 
التكنولوجيا في زيادة 

الإنتاجية إلى أقصى 
 حد ممكن

”
 روبيسكو:

هو الإنزيم الذي يســاعد في تحويل ثاني 
أكســيد الكربون إلى سكّر

 التنفس الضوئي:
عندما يتفاعل إنزيم روبيســكو مع 

الأكسجين
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لؤلؤةٌ في مياهٍ عكرة

يعتبر فحص مياه الصرف الصحي 
للكشف عن المواد الدوائية أمرً ضروريًا 

إذا أردنا ريّ محاصيلنا بشكل مستدام

عـمـــلـيـــة
التنظيف

يتزايــد الطلــب على الغذاء بالتزامن مع ارتفاع عدد 
ســكان العالم، ويتطلب ذلك ممارســات زراعية مستدامة 

والتي تشــمل إدارة المياه، وتمثل إعادة اســتخدام مياه 
الصــرف الصحــي الصناعية والخاصة بالمناطق الحضرية 
حلًًا عمليًا للريّ، ولكن تُصاحب هذه الممارســة تحدياتٍ 
بيئيــة كبيرة على الرغم مــن تخفيفها من الأعباء البيئية 

والاقتصادية للزراعة.

تُســمى المياه، التي يتم اســتخدامها في المنازل 
والمؤسســات التجارية والعمليات الصناعية، مياه الصرف 

الصحــي ولا تُعتبــر بالضرورة مياهًا نظيفة أو مثالية للري 
الزراعــي، إلّّا أن 65% مــن الأراضي المرويّة حول العالم 

تعتمــد عــى مياه الصرف الصحي، وتقع 82% من هذه 
الأراضي في المناطق التي لا تتجاوز فيها نســبة مياه 

الصــرف الصحــي التي يتم معالجتها الـ %75.

يمكــن أن تتلوث ميــاه الصرف الصحي بالمعادن الثقيلة أو 
الأصباغ من التطبيقات الصناعية على ســبيل المثال، ولكن 

تزداد المخاوف الناتجة عن التلوث بســبب المواد الدوائية 
الموجــودة فــي كل من مياه الصرف الصحي المعالَجة 

وغير المعالَجة.

تُعــرف المواد الدوائيــة بثباتها في البيئة وامتلاكها آثارًا 
بعيدة المدى تشــمل إمكانية التأثير على ســامة التربة 

وامتصــاص النباتــات للعناصر الغذائية وتطوير مقاومة 
مضادة للميكروبات في السلســلة الغذائية الأوسع.

تدخــل المــواد الدوائية إلى البيئة غالبًا من خلال مياه 
الصــرف الصحــي المعالَجة لأن مرافق المعالجة غير مجهزة 

لإزالــة هــذه المواد، ويتم إفراز الأدوية التي لا يمتصها 
جســم الإنســان بالكامل لينتهي بها الأمر في أنظمة الصرف 

الصحي، حيث يؤدي التخلص غير الســليم من الأدوية 
كســكبها في الحوض ورميها داخل المرحاض أو حتى في 

ســلة المهملات إلى حدوث مشكلة أكبر. 

وجــد الباحثون فــي كلية دارتموث الطبية بالولايات المتحدة 
أن الإطلاق المتواصل للمخلفات الدوائية في المســطحات 

المائية أثر بشــكل ملحوظ على الحياة المائية، خاصة على 
عملية التكاثر الحيوي الناتج عن هرمون الاســتروجين في 

ذكور أســماك الميداكا اليابانية والتي أدت إلى تحول المزيد 
من ذكور الأســماك إلى إناث وزادت معدل الوفيات.

ومن جهة أخرى، وجدت بحوث أخرى زيادةً في انتشــار 
ســرطان الثدي والخصية في المناطق التي تكون فيها مياه 
الشــرب ملوثة بالمخلّفات الدوائية. يمكن القول أن محطات 

معالجة مياه الصرف الصحي ليســت مصممة لإزالة كافة 
الملوثــات البيئية، لكــن يمكن إدخال عمليات معالجة جديدة 

لمكافحــة تأثير المواد الدوائية.

بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمــة: مريم ماضي
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في الأسفل: تشير تقديرات   �
الأطلس العالمي للتصحر 

إلى أن 18% فقط من 
الأراضي المزروعة يتم ريّها، 
لكن تساهم هذه الأراضي 
المرويّة في إنتاج 40% من 

إجمالي الغذاء.

%65

ويُعتبــر الحد مــن التلوث عند المصدر أحد الخيارات والبرامج 
المســؤولة لحل هذه المشــكلة، كما يُتوقع أن يقلل 

التخلص الســليم من الأدوية والتعليم العام بشــأن هذه 
الخطــوة مــن حجم الأدوية التي تدخل إلى الممرات المائية 

من البداية.

وتشير الدراســات الاستقصائية التي أجرتها جامعة 
كاليفورنيا في ســانتا باربرا إلى اســتعداد الجمهور الأمريكي 
لدعــم هــذه المبادرات، لكن لا تزال هناك حاجة لإزالة تلك 
الأدوية التي تخللت إلى نظام المياه. لحســن الحظ، هناك 

طرق متاحة.

تُعتبــر المعالجــة اللاهوائية لمياه الصرف أكثر التكنولوجيات 
فعاليــة من حيث التكلفة لمعالجة النفايات الســائلة الملوثة 

عضويًا بســبب الاســتخدام الصناعي، ووفقًا لباحثين من 
معهــد كالينغــا للتكنولوجيا الصناعية في الهند، تُهضم 

المواد القابلة للتحلل وتتحول إلى غاز حيوي ورواســب، بحيث 
يصبــح من الممكن إزالتها بعد ذلك.

مــن الأراضي المرويّة تعتمد 
عــى مياه الصرف الصحي

مــن هذه الأراضي تقع في مناطق 
يتــم فيها معالجة أقل من %75 

من مياه الصرف الصحي %82

تســتعين عمليات الأكسدة المتقدمة بالأوزون لإزالة 
المضادات الحيوية والأســيتامينوفين )الباراسيتامول( 

والهرمونــات مــن مياه الصرف الصحي وتعتمد على 
التحفيز الضوئي لإزالة البنســلين ويمكن أن تعمل 

بالطاقة الشمســية، كما يمكن لتقنيات إزالة التحويل 
الكهروكيميائــي تحويــل الجزيئات الدوائية إلى مركبات قابلة 

للتحلل الحيوي.

وتشــمل الطريقة الثانية لإزالة المضادات الحيوية أغشــية 
مركّبة مصنوعة من مواد نانوية ثنائية الأبعاد والمكســينات 
التي تعتبر عائلة من المواد ثنائية الأبعاد يمكن اســتخدامها 
كصفائح مرصوصة فوق بعضها البعض في أغشــية رقيقة 

مرنة ومســتقرة، وقد صمم باحثون من جامعة خليفة 
أغشــية للتصدي لمشــكلة إزالة الأدوية من مياه الصرف 

الصحي في المستشفيات. 

قال شــادي حســن، الكاتب الرئيس للدراسة في حديثه 
مــع مجلة جامعــة خليفة للعلوم والتكنولوجيا: “ارتبط 

الاســتهلاك المفرط للمضادات الحيوية بشكل كبير 
بمشــكلة البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية أو ما 

تُســمى بـ “البكتيريا المقاومة”. 

يشــهد عدد تكنولوجيات المعالجة باســتخدام الطحالب 
ارتفاعًا متزايدًا، حيث تُســتخدم الطحالب الدقيقة لإزالة 
العناصــر الغذائيــة الزائدة عن الحاجة من مياه الصرف 

الصحي مثل النيتروجين والفوســفور والكربون كعملية 
تطهيــر طبيعية، حيــث تمتص الكتلة الحيوية للطحالب 

العناصر الغذائية ليتم حصادها والاســتفادة منها 
كسماد حيوي.

إضافة لذلك، أظهرت الدراســات أن الطحالب قادرة على 
امتصــاص الأدويــة القابلة للذوبان في الدهون، ما قد 

يجعلها بديلًًا مناســبًا للاســتخدام في إزالة بعض الأدوية مثل 
الهرمونــات الاصطناعية من مياه الصرف الصحي.

أخيــرًا، يمكن أن تمتلــك تكنولوجيا النانو إمكانات كبيرة 
فــي مجــال امتصاص الملوثات من مياه الصرف الصحي، 
فقد اســتُخدمت الجزيئات النانوية لكلٍّ من الفضة وثاني 
أكســيد التيتانيوم لتطهيــر المركّبات العضوية وتنظيفها، 

كما يمكن اســتخدام الجزيئات النانوية للحديد لإزالة 
المعادن الثقيلة. 

ويمكن أن تســاهم تكنولوجيات النانو في زيادة كفاءة 
عمليــة معالجة مياه الصــرف الصحي الصناعية وفعاليتها 
وأمنهــا عــى البيئة وفــي التقليل من تكلفتها أيضًا. £
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إن أطعمت...فأشبِع

التكنولوجيا يمكن أن تساهم في 
انتقال المزارعين للعصر الرقمي

ممـــارســـات لتحــسين
المحاصيل الزراعية

بقلم: ماجي كينســيلا
ترجمة: ســيد صالح

التصميم والرسومات: أنس البني، مجلة 
جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا.

Envato Elements :الصور

تســتفيد الزراعة الدقيقة من أحدث التكنولوجيات لتأمين 
الغــذاء للعالم، وفــي نفس الوقت ضمان قابلية الحياة  على 

كوكب الأرض للعيش.

ينتــج عن الزراعــة مجموعة كبيرة من التأثيرات التي 
تطال كوكب الأرض بدءًا من اســتخدام المياه وحتى 

المبيدات الحشرية.

وتــزداد هــذه الآثار الضارة بالكوكب بارتفاع معدلات الزراعة 
لكن ســاهم التقدم التكنولوجي في مجال الزراعة بتعزيز دور 

المزارعيــن فــي الحفاظ على محاصيلهم والاعتناء بالأرض التي 
تزودهم بالغذاء.

وذكر ويندل بيري، الكاتب والناشــط البيئي الأميركي، في 
كتابــه الــذي يحمل عنوان “إحضاره إلى الطاولة: عن الزراعة 

والغذاء”: “يســاهم المزارعون الجادون، الذين يؤدون مهامهم 
بمســؤولية كمشــرفين حريصين على الأرض وعلى مصلحة 
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المحاصيل الزراعية

طائرات بدون طيار
ويــرى رانــدي أن تكنولوجيا الطائرات بدون طيار يمكنها أن 
تســاعد في هذا الشــأن. وقال: “تتيح الطائرات بدون طيار 

للمزارعيــن والمتخصصيــن في القطاع الحصول على صور علوية 
لحقول المزارع والمناطق الزراعية بأســعار منخفضة إلى حد كبير 

عبر الأقمار الصناعية والوســائل الأخرى”.

يمكن تزويد الطائرات بدون طيار بمستشــعرات وتكنولوجيا 
التصوير، حيث تقوم البيانات بدور أساســي في هذه الزراعة من 

خــال تمكين المزارعين مــن تحديد مناطق التلوثات الفطرية 
وتفشــي  الآفات الزراعية والمناطق ذات النمو الكثيف.

ويســاهم التعرف إلى هذه المشــاكل مبكرًا واستهداف مواقع 
محــددة في الحــد من الحاجة إلى رش المحاصيل بأكملها 

بالمبيدات الحشــرية، ما يعني انخفاض كمية الســموم في الهواء 
والتربــة والإمــدادات الغذائية، الأمر الذي يعزز الأرض الزراعية 

ويحقق رضى المســتهلك وتكاليف أقل بالنســبة لأصحاب 
المزارع والأمان بالنســبة لعمال المزارع.

وبمجرد تحديد المشــكلة، تجري برمجة طائرة من دون طيار 
لرش المناطق المتضررة بالمبيدات الحشــرية المناســبة مع 

تجنب الاســتخدام المفرط. ‹‹‹

مالكيهــا، فــي تعزيــز رفاهية المجتمع على نحو يفوق ما اعتاد 
المجتمع نفســه أن يُقِر به أويدركه. يُنتج المزارعون محاصيل 

قيمــة، إلا إنهــم يحافظــون أيضًا على التربة والمياه والحياة البرية 
والمســاحات المفتوحة والمناظر الطبيعية”.

ويــرى راندي برايــس، أخصائي الزراعة الدقيقة بالمركز الزراعي 
التابــع لجامعة ولايــة لويزيانا الأميركية، أن الزراعة الدقيقة 

تجلب فوائد عديدة للمزارعين والمســتهلكين والبيئة وتطرح 
حلــولًًا للتحديــات المتعلقة بقدرة المزارعين على الارتقاء إلى 

هذا المستوى.

توفر المبيدات الحشــرية الحماية للمحاصيل والإمدادات 
الغذائية لســكان العالم، إلا أنها تؤثر على البيئة بشــكل كبير.

 وطبقًا لنتائج دراســة أُجرِيَت بجامعة شــيانغ ماي في تايلاند في 
عام 2023: “أدى انتقال المبيدات الحشــرية من مناطق زراعة 

المحاصيل إلى تلوث واســع النطاق في التربة والمســطحات 
المائيــة والمحاصيــل الزراعية وكذلك في الغلاف الجوي بطرق 

متنوعــة”. وفي هذا الإطار، قــد تكون تكنولوجيا الزراعة الدقيقة 
جزءًا من الحل.
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رسم خرائط للأراضي
تعمل كافة هذه المعلومات على مســاعدة المزارعين في رســم 

خرائــط وصفيــة لأراضيهم، وهي مهمة يصفها راندي بأنها 
صعبة وتتطلب عمالة كثيفة. ويعتقد راندي أن رســم الخرائط 

أســهل إن كانت مســاحات الأراضي أكبر من 3,000 هكتار.

تُعَــد قواعــد البيانــات غير كافية في هذه المرحلة، ولا تزال هناك 
ل بيانات الاستشــعار عن بُعد إلى تقييمات  حاجة إلى “أنظمة تُحَوِّ

فعلية للأمراض ولحجم الأضرار الناجمة عن الحشــرات”.

ويعمل راندي وفريقه من أجل إمكانية حدوث ذلك باســتخدام 
طائــرات غيــر مأهولة. وقال راندي: “تطير الطائرات وتُحلق أعلى 

الحقل وتهبط وتُجدد الشــحن تلقائيًا”، مضيفًا أن الطائرات 
التــي تُحلق عــى ارتفاعات منخفضة لا تتجاوز 10 أمتار من 

توفر المبيدات الحشرية 
الحـمـايـة للـمحـاصـيـل 

والإمــدادات الــغــذائـية 
لســـكـــان الـــعـــالم، إلا 
أنهـا تؤثـر علـى البيـئـة 

بشــكــل كــبيــر.

ويقول راندي أن أدوات الزراعة الدقيقة الأكثر اســتخدامًا هي 
أجهــزة الرقابة على المحاصيل.

وتتيــح هذه التكنولوجيــا للمزارعين تحديد كميات محاصيلهم 
في نطاق مســاحة محددة من أراضيهم وإجراء تحليلات داخل 

مزارعهم، وهو ما يســاعدهم على التخطيط واتخاذ القرارات 
استنادًا إلى معلومات.

ويُعد فهم المســاحات التي تؤدي دون أو فوق المســتوى 
المتوقع عاملًًا حاســمًا في هذا الشــأن.  وتساعد أجهزة 

الرقابة والتحليلات في تحديد حصص الري وأحجام الأســمدة 
وتدوير المحاصيل.

ويشــمل هذا البحث أيضًا عمليات الاختبار.

وقال راندي: “ســيجربون معدلات تطبيق مختلفة )للأســمدة 
والري والمواد المُضافة وما إلى ذلك( على مســاحات ضئيلة من 
الحقــل داخــل المزرعة، كقطعة أرض مكونة من 12 صفًا بامتداد 

الحقل مثلًًا، ثم بعد ذلك سيســتخدمون جهاز الرقابة على 
المحاصيل في نهاية العام لمشــاهدة الفارق بســرعة )وسهولة( 

داخل قطعة الأرض”.
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ســطح المحصول تتيح اســتصدار صور عالية الوضوح لأوراق 
النباتات بحيث يمكن تســجيلها )مع الموقع( لأغراض التحليل 

التلقائي باســتخدام الأنظمة الذكية والتقنيات الأخرى.

 وقد تعاون الفريق الذي يتبع راندي مع شــركات عديدة 
لتطويــر منصات للرحــات المؤتمتة التي تقوم بها الطائرات 

بدون طيار المزودة بأجهزة الاستشــعار عن بُعد والأجهزة 
الإضافية لرصد محاصيل قصب الســكر.

ويقول راندي أن الأنظمة الذكية ســتكون مســاهمًا هامًا في 
المُضــي قُدُمًا لتحليل الأضــرار التي تَلحَق بالمحاصيل وتقييم 

الآفــات والأمراض التي تصيبها.

وســيتيح ذلك إجراء معالجة مؤتمتة بالكامل باســتخدام 
الطائــرات غير المأهولة المزودة بأجهزة للرش. 

وســتقوم الطائرات بعد ذلك بتجميع البيانات التالية من 
أجهزة الاستشــعار عن بُعد لأغراض التحليل والتقييم 

والعلاج والتكرار.

 وتتيــح الأنظمــة الذكية مزايا أخرى إضافًة إلى صحة 
المحاصيل كفرص اتخاذ قرارات مســتندة إلى بيانات فيما 

يتعلــق بأحوال التربة وأنماط الطقس.

 واختتــم راندي مقابلته مــع مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا بقولــه: “يتعين أن تتيح الزراعة الدقيقة 

للمزارعين بمرور الوقت معالجة مســاحات متنوعة من الأراضي 
على نحو أكثر دقة ومن دون الإفراط في معالجة المســاحات 

الأخرى وتطوير نمط زراعي أكثر اســتدامة”. £
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يســــعى الباحثــــون فــــي جامعــــة خليفــــة إلــــى إيجــــاد وســــائل 
لأتمتــــة البيــــوت البلاســــتيكية فــــي الوقــــت الــــذي يركــــز فيــــه 

مبتكــــرون آخــــرون علــــى الأراضــــي الزراعيــــة المفتوحــــة.

وقــــال الدكتــــور لاكمــــال ســــينيفيراتني، أســــتاذ الهندســــة 
الميكانيكيــــة والمديــــر المؤســــس لمركــــز الأنظمــــة الروبوتيــــة 

المســــتقلة بجامعــــة خليفــــة: “نمتلــــك عــــددًا كبيــــرًا مــــن 
العلمــــاء الباحثيــــن المهتميــــن بهــــذا الشــــأن”.

ويركــــز البحــــث علــــى الاســــتفادة مــــن الروبوتــــات، ســــواءً 
طائــــرات مســــيرة أو مثبتــــة علــــى قضبــــان لجمــــع معلومــــات 

عــــن صحــــة النباتــــات ومــــدى جاهزيتهــــا للحصــــاد. وأضــــاف 
الدكتــــور لاكمــــال أن مــــوارد التعلــــم الآلــــي تســــاعد فــــي التنبــــؤ 

بالأمــــراض والمحاصيــــل وتحليــــل التربــــة. وتابــــع قائــــاً: 
“)يمكــــن أيضًــــا( أن تســــاهم أجهــــزة اللمــــس فــــي التنبــــؤ بمــــدى 

نضج الثمــــار”.

وقــــال أيضًــــا: “تعاونــــت كل مــــن جامعــــة خليفــــة وشــــركة 
“ســــال” الإماراتيــــة المتخصصــــة فــــي التكنولوجيــــا الزراعيــــة 

فــــي إنشــــاء بيــــت بلاســــتيكي تبلــــغ مســــاحته 2,000 متــــر 
مربــــع فــــي العيــــن، وقــــد تصــــل مســــاحات البيــــوت 

البلاســــتيكية التجاريــــة إلــــى هكتــــارات”. ويركــــز المشــــروع 
حاليًــــا علــــى زراعــــة الفراولــــة والتــــوت الأزرق والطماطــــم.

وتعاونــــت جامعــــة خليفــــة أيضًــــا مــــع معهــــد أبوظبــــي الدولــــي 
للبحــــوث الافتراضيــــة للأمــــن الغذائــــي فــــي المناطــــق الجافــــة 

الــــذي تديــــره “أســــباير”، ذراع إدارة البرامــــج التكنولوجيــــة 
لمجلــــس أبحــــاث التكنولوجيــــا المتطــــورة فــــي أبوظبــــي.

واختتــــم الدكتــــور لاكمــــال قائــــاً: “تشــــهد دولــــة الإمــــارات 
حاليًــــا العديــــد مــــن الاســــتثمارات فــــي 

هذا المجــــال”.

فـــي البـيـوت 
البلاستيكية

 الصور: صممت بواسطة الذكاء الاصطناعي،
مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا.
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فوائد عديدة للزراعة 
في الأماكن المغلقة

بقلم : ماجي كينســيلا
ترجمة : ســيد صالح

كان الوقــوف فــي المنزل الريفي والنظر إلى الحقول 
الممتدة لمســافات بعيدة هو الوســيلة التقليدية 

لمشــاهدة عملية الزراعة. واليوم بدلًًا من النظر 
إلى المزارع على امتدادها الواســع، أصبحنا ننظر 

إليها متجهين برؤوســنا إلى الأعلى بفضل الابتكار 
الزراعي الذي يعزز الاســتدامة والأمن الغذائي 

لصالح البيئة.

ذكر ديكســون ديســبوميير، في كتابه الصادر عام 
2010، بعنــوان “المزرعة العمودية” أن المزارعين 
في المزارع الداخلية لن يحتاجوا لانتظار ســقوط 

الأمطار وأشــعة الشمس ودرجات الحرارة 
المعتدلة أو أي شــيء آخر يتعلق بإنتاج المحاصيل 

الغذائيــة بفضــل ما توفره لهم الزراعة العمودية.

لقــد ظهــر مفهوم الزراعة العمودية قبل ذلك كثيرًا، 
ولكن ديكســون كان أول من نقل المفهوم إلى 

مرحلــة التنفيــذ العملي، وكان ذلك في عام 1999.

تحدى ديكســون طلبته خلال فترة عمله كأســتاذ 
للعلــوم البيئــة في جامعة كولومبيا، قائلًًا لهم أنه 

يســتطيع إطعام أعداد هائلة من البشــر باستخدام 
5 هكتارات من أســطح المباني الســكنية. وتطور 
هذا التحدي على مدار تســع ســنوات ليصبح مبنىً 

واحــدًا مكونًــا من 30 طابقًا يمكنه تلبية حاجة 
50,000 شخص من الغذاء.

يعتبر ذلك البداية الأساســية البسيطة 
لمخطط بناء منشــأة لمزاولة الزراعة العمودية 

لغرض تجاري. وكان الهدف هو الاســتدامة 
والأمن الغذائي.

وقالــت هندة محمودي، أخصائية علم وظائف 
أعضــاء النبــات، في المركز الدولي للزراعة الملحية، 

وهــو مركــز بحثي غير ربحي في دبي، في مقابلة 
مــع مجلة جامعــة خليفة للعلوم والتكنولوجيا: 

“تحظى الزراعــة العمودية بإمكانيات كبيرة فيما 
يتعلــق بالأمــن الغذائي العالمي، لذلك تُعَد حلًًا 
عمليًــا لإنتــاج محاصيل معينة في ظروف بيئية 

غير ملائمة. وتمثل الزراعة العمودية نهجًا يتســم 
بالكفــاءة لإنتــاج المزيد من الطعام بموارد أقل 

تأثير بيئي أقل”.

كيف تعمل الزراعة العمودية؟

تُعَــد الزراعة العمودية طريقة للزراعة داخل 
الأماكــن المغلقة، حيث تتضمن زراعة صفوف 
من المحاصيــل وتجميعها في مراحل مختلفة 

من النمو، بحيث يخضع كل شــيء تحتاجه هذه 
المحاصيل للتحكم والرصد.

توجــد ثلاثة أنواع من حلول الزراعة العمودية، 
ويتوقــف اختيارك لأي حل من هذه الحلول 

لتطبيقــه داخل مزرعتك على إمكانيات مزرعتك 
وأنــواع النباتات التي تنوي زراعتها.

ويتمثــل الحــل الأول في الزراعة المائية المركبة، 
وهــي نظــام تكاملي دوري يجمع ما بين تربية 

الأســماك وزراعة النباتات، حيث يتم ترشــيح مياه 
الأســماك والاستفادة منها في تغذية النباتات. 

وتتولى النباتات بدورها أكســدة المياه ثم إعادتها 
إلى الســمك مجددًا. ويمكن لهذا النظام زراعة 

مئــات النباتات. ‹‹‹

|   �   •   ص   •   41



ولا يُشــتَرَط أن تُمارَس الزراعة المائية المركبة في 
منشــأة تجارية ضخمة. وذكرت شركة “سيمبيوتك 

أكوابونيــك” في الولايات المتحدة: “تتوفر الزراعة 
المائية المركبة  للجميع، حيث يتكون شــركاؤنا 
وعملاؤنا من هواة الزراعة والبســتانيين وحماة 

البيئة والمعلمين ومؤسســات تعليمية ومنظمات 
غير ربحية وكليات”.

ويتمثــل الحــل التالي في الزراعة الهوائية، حيث 
تتغــذى جــذور النباتات عن طريق رذاذ يحتوي على 
عناصــر غذائيــة تُضَخ عبر محلول. وتبدو النباتات 
ة  فــي هــذه الحالة كما لو كانت مُعلقة، إلا أن ثَمَّ

الكثير من الأشــياء التي تجري داخل التربة.

تجــري عمليــة الزراعة في مادة رغوية وبمجرد نمو 
الجذور إلى أســفل، تشق طريقها خلال شبكة 
مغطاة أســفل التربة في مكان يســمى “غرفة 

الضبــاب”، حيــث تجري تغذية الجذور بالرذاذ خلال 
فتــرات زمنيــة متقطعة، كما يتم ضبط جميع 

الإجــراءات لتتمكن النباتات من تلقي الكميات 
المناســبة من الغذاء لتحقيق النمو المثالي.

ويتمثل الشــكل الأكثر انتشارًا ضمن أشكال 
الزراعــة العموديــة في الزراعة المائية، حيث تقوم 

مضخة بتوزيــع محلول غني بالعناصر الغذائية 
داخل جذور النباتات بصفة مســتمرة.

تختلف هذه التقنيات ولكنها تشــترك في نفس 
الفكرة الأساســية، إذ تمثل جميعًا مشروعات 

للتكنولوجيــا الزراعيــة في بيئة خاضعة للتحكم.

شركات ناشئة عديدة

تقدم الشــركات الناشئة المتخصصة في التقنية 
الزراعية حلول الزراعة العمودية تشــهد انتشارًا 

متزايدًا على مســتوى العالم، وذلك في ظل تأثر 
الزراعة عادًة بالمناخ.

وتُعَد شــركة “أفيســومو” في النرويج مثالًًا لهذه 
الشركات الناشئة.

وذكرت  الشــركة أنها تتيح للنباتات البيئات 
التــي تضمــن لها النمو المثالي “الخضروات ألذ 

وأطيــب مذاقًــا وأكثر ثراءًا بالعناصر الغذائية وبات 
نموذج الأعمال التجارية الذي تتبناه الشــركة أكثر 

تنافســية من ذي قبل. وتُعَد مصابيح الصمام 
ا في  الثنائي الباعث للضوء عاملًًا أساســيَّ

هذا الشأن”.

وتوفر  الشــركة نظمًا مزودة بالأنظمة الذكية 
والروبوتــات. يوضــع كل نبات في محطات للنمو 

ويدور حول المنشــأة وفقًا لمرحلة النمو التي 
يمــر بهــا، وكل محطة مزودة بأجهزة تحكم لرصد 

وتعديــل عمليات الري والتغذية وتدفق الهواء، 

وفقًا لنوع النبات. وتقدم “أفيســومو” وصفات 
جرى تطويرها بالشــراكة مع مزارعين محليين.

وتتيح نظم الشــركة أتمتة متســعة النطاق. فعلى 
ســبيل المثال، طورت الشــركة روبوتًا أشبه بروبوت 
“رومبــا” مــن الحجم الكبير ينقل عربات ذات عجلات 
محملــة بالمحاصيــل حول المزرعة بمجرد أن يتلقى 

أمر سحابي.

المزايا

يعتقد البعض أن منشــأة مغلقة كهذه تســتهلك 
كميــات هائلــة من المياه والطاقة، ولكنها على 

النقيــض مــن ذلك تمامًا، ذلك أن نظم الطاقة 
والميــاه الذكيــة والأتمتة تتيح تحقيق وفورات في 

كافــة مراحل عملية الزراعة.

يســتخدم مجال الزراعة ما يزيد على 70 بالمئة 
مــن المــوارد المائية العالمية، ولكن في ظل بيئة 

خاضعة للتحكم، يســتخدم استزراع المحاصيل 
بطريقــة الزراعــة العمودية كميات من الماء أقل 

بنســبة 95 بالمئة تقريبًا من الماء المســتخدم في 
الزراعة التقليدية.

وتُبخــر النباتــات حوالي 85 بالمئة من الماء غير 
المســتخدم لغرض التغذية. لذا، توفر هذه البيئات 

الماء على نحو يتســم بالذكاء، إذ تســتخدم أجهزة 
لإزالــة الرطوبــة تقوم بتجميع الماء من الهواء ثم 

إعادة استعماله.

تتســم كافة الحلول الثلاثة بعدم احتياجها للتربة، 
ما يعني مزيدًا من الخفض في اســتخدام المياه. 

ويعني عدم وجود حشــرات أو أمراض منقولة عبر 
التربة أيضًا عدم الاحتياج إلى مبيدات حشــرية. 

وعــاوة عــى ذلك، لا يوجد تقلب للتربة، ما يعني 
عدم إطلاق غاز ثاني أكســيد الكربون في الجو.

تتعدد المزايــا الإجمالية للزراعة العمودية. وطبقًا 
للمركز الأميركي لســامة الغذاء، فقدت التربة 

المســتصلحة ما يتراوح بين 50 و70 بالمئة من 
محتواهــا الكربوني الأصلي وأطلقته للجو في 

صورة غاز ثاني أكســيد الكربون.

وإضافًــة إلى ذلــك، تعمل مصابيح الصمام الثنائي 
الباعــث للضــوء على توفير الطاقة والتكاليف، ذلك 

أنهــا لا تطلــق الحرارة كالمصابيح التقليدية، وهو 
مــا يتطلــب بدوره طاقة أقل، وبالتبعية، انفاقًا أقل 

على نظم التبريد.

وتمنــح هــذه المصابيح مزيدًا من الإضاءة بقدرة 
ة ميزة أخرى لهذه المصابيح،  كهربائيــة أقــل. وثَمَّ

وهــي قابليــة ضوئها للتحكم، على النقيض من 
ضوء الشــمس الذي يمكنه حرق النباتات.

وتوجــد أيضًا ميزة إمكانية زراعة المحاصيل 
بطريقــة الزراعة العمودية على مدار العام.

موسم الحصاد طوال السنة

لا توجد مواســم للزراعة في المزارع العمودية 
المغلقة، ذلك أن المحاصيل لا تخضع لســيطرة 

التغيــرات الجوية والأرض المتجمدة وفصول 
الربيــع الرطبــة على نحو مفرط وأحوال التربة أو 

العواصف العاتية.

تحظى الزراعة العمودية 
بإمكانيات كبيرة فيما يتعلق 

بالأمن الغذائي العالمي
— هندة محمودي
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تتيــح قابليــة التنبؤ بالحصــاد مميزات تتمثل في 
جعل عمليات شــراء المحاصيل أكثر ســهولة 

وأمانًا وطمأنة المشــترين بشــأن وصول 
المحاصيــل إليهم قبل انتهــاء فترات صلاحياتها، 

فضــاً عــن التعجيل بنمــو المحاصيل، ما يعني 
زيادة إنتاجيتها الســنوية.

وتُعَد شــركة “إيروفارمس” في الولايات المتحدة 
واحدة من أكبر شــركات الزراعة العمودية على 

مســتوى العالم. وتستخدم أنظمتها طريقة الزراعة 
الهوائيــة وتجاوزت عائدات الزراعة التقليدية 

390 مرة.

وبهــذا المعــدل، تتزايد احتمالات القدرة على إطعام 
عدد متزايد من ســكان العالم، والذي تتوقع 

الأمم المتحدة أن يبلغ 9,7 مليار نســمة بحلول 
عام 2050.

ما هي التحديات؟

توجــد تحديــات أيضًا بجانب المزايا، حيث تعتمد 
الزراعــة التقليديــة على جو يمكن التنبؤ به وتعتمد 

الزراعــة العمودية على التكنولوجيا. ويُعَد نظام 
الري، على ســبيل المثال، عاملًًا حاســمًا في تحديد 
كميــات المحصــول، ولكن ما الذي يحدث إذا انهار 

هذا النظام؟

وتتمثل أحد مخاطر التوســع في الزراعة العمودية 
فــي مصابيــح الصمام الثنائي الباعث للضوء، فعلى 

الرغــم من أنهــا توفر التكلفة، إلا أنها أغلى كلفة من 
الشــمس التي تسطع مجانًا.

وتحتــاج التكنولوجيــا أيضًا إلى أن تكون قابلة 
للتعديل لتســمح بزراعة عدد أكبر من أنواع 

المحاصيــل فــي هذه البيئة، حيث تتخصص في 
الوقــت الحالــي في عدد محدود من المحاصيل.

تشــمل تحديات الزراعــة العمودية كذلك 
عــدم قدرة التربة على الاحتفاظ بثاني أكســيد 

الكربــون، حيث يســاهم الانتقال إلى الزراعة في 
الأماكــن المغلقة فــي التأثير على امتصاص 

الكربــون لعدم وجود التربة التــي تمتص الكربون 
مــن خلال النباتات التــي تقوم بامتصاصه 

وتخزينــه في التربة؟

يعتبر هذا التحدي مشــكلة كبيرة لكنه لن يقف 
حائــاً دون تطور تكنولوجيا الزراعة العمودية.

توجــد أنــواع أخرى من النباتات يمكنها أن تحل 
محل المحاصيل المزروعة، فالأشــجار على سبيل 

المثــال، تزيــد حجم الكربون المخزن وتلغي الاحتياج 
لحرث التربة، وهو ما يعني إطلاق ثاني أكســيد 

الكربون إلى الجو مجددًا.

هل الزراعة العمودية 
مجدية على نطاق واسع؟

تقول إلكي نيومان، الأســتاذة المشاركة في 
جامعــة الإمارات العربية المتحدة ومديرة معهد 

أبوظبــي الدولي للبحوث الافتراضية للأمن الغذائي 
في المناطق الجافة التابع لـ “أســباير”، أن الزراعة 

العمودية ركزت في الماضي على اســتعراض 
التكنولوجيــات الجديدة في الزراعة المتطورة،حيث 

شــكل ذلك خطرًا على المستثمرين وتضررت 
بعض الشــركات من عدم استدامة نموذج الزراعة 

العمودية الســائد آنذاك. ‹‹‹

لا يقتصر دور التكنولوجيا على مســاعدة المزارعين في الوصول 
إلى أماكن مغلقة جديدة صالحة للزراعة، حيث تســاهم أيضًا في 

إيجاد التربة الزراعية المناســبة من الفضاء. 

قالت الدكتورة ديانا فرانســيس، رئيســة مختبر العلوم البيئية 
والجيوفيزيائية  في جامعة خليفة: “يعد الاستشــعار عن بعد أداة 

فعالــة لتقييم خصائــص التربة وتحديد مدى ملائمتها للزراعة”.

يمكن للاستشــعار عن بعد تقييم عوامل كالحموضة والرطوبة 
والقوام والملوحة، كما يمكن لأجهزة الاستشــعار أن تفحص 

الإشــارات المقترنة بخصوبة التربة.

وأضافت الدكتورة ديانا: “يتيح اســتخدام البيانات الواردة من 
الأقمار الصناعية إجراء تحليلات آمنة على نطاق واســع للتربة  

توفــر معلومــات هامة حول زيادة المحاصيل إلى أقصى حد 
ممكن”. واختتمت بقولها: “يوفر هذا النهج المســتند إلى البيانات 

توجيهًــا عالي الدقة ومقترن بالمواقع”.

 NASA/METI/AIST/Japan Space Systems, and U.S./Japan :مصدر الصورة
.ASTER Science Team

تقييم التربة من الفضاء

الربع الخالي، المملكة العربية السعودية
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تحليل لسوق الزراعة العمودية للعام 2026

وقالــت إلكي: “نســعى إلى معالجة موضوع آخر 
وهــو الجانب المتعلــق بالإمدادات الغذائية”.

ويركــز أعضــاء فريقها البحثي عــى الزراعة المائية 
المركبــة، إذ يجمعون بين تربية الأســماك وزراعة 

النباتات.وأكدت إلكي أن الســمك يحتاج الكثير من 
الغذاء لينمو ســريعًا، وقالت: “لا يســتخدم السمك 

غذائه على نحو جيد، شأنه في ذلك شـــأن غالبية 
حيوانات المزارع.  وقد يســتخدم الســمك نحو 10 

بالمئــة فقــط من غذائه، بينما يُطلق الباقي في 
الماء في شكل روث”.

ويحتــاج المــاء حينئذٍ إلى تغيير وتنظيف أو إعادة 
تدوير. لذا، يســتخدم أعضاء الفريق النباتات 

لتنظيف الماء.

وقالت إلكي: “أكد انتشــار المصانع الزراعية على 
نطاق تجاري واســع، كالزراعة في الحاويات الكبيرة 

والعربــات المقطورة والمخازن، على بداية عصر 
الزراعية(”. )التكنولوجيا 

تتميــز المصانع الزراعية بارتفاع التكاليف وزيادة 
متطلبــات الطاقــة، كما يعتبر بعضها أقل تنوعًا 
ممــا هــو متوقع، الأمر الذي جعلها تقتصر على 

إنتــاج الخضــروات الورقية. ومع الارتفاع الكبير في  
أســعار الطاقة، توقفت بعض المصانع الزراعية 

عن العمل”.

وتــرى إلكي أن النجاح في الزراعة العمودية 
ســيتحقق عند اتباع منهج متعدد المهام. وقالت: 

“نحتاج إلى خفض اســتهلاك الطاقة وتكاليف 

الاســتثمار المقترنة بهذه الأنظمة كي نعزز 
جدواهــا”. لــذا، يعمل الفريق من أجل تحقيق 

هــذه الأهــداف. وقالت إلكي في مقابلة مع مجلة 
جامعــة خليفة للعلوم والتكنولوجيا:

“تتســاوى أهمية المياه والطاقة في دولة 
الإمــارات، فــإذا توفرت الطاقة يمكن إنتاج  الماء 

بكميات حسب رغبتك”.

إذن، كيف يمكن تقليل اســتهلاك المياه؟ نبحث 
فــي المحاصيــل التي نزرعها. ويبحث بعض زملاء 
إلكــي فــي النباتات. يعتبر توفير الطاقة في دولة 

جافة كدولة الإمارات توفيرًا للماء، حيث تســاهم 
النباتات التي تنمو في درجات الحرارة شــديدة 

الارتفاع في خفض اســتهلاك الطاقة.
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“ويعــد هــذا تحديًا كبيرًا في أنظمة الإنتاج بدون 
تربــة، بالنظــر إلى الدور الهام الذي تقوم به التربة 

فــي الدورات العالمية للعناصر.

“لا تــزال غالبيــة أنظمة الزراعة العمودية حاليًا 
معتمدة على المدخلات المســتمرة من المخصبات 

المعدنيــة التي تترك بصمة كربونية مرتفعة”.

وقالــت إلكي: “يقوم المعهد الدولي للبحوث 
الافتراضيــة للأمن الغذائي في المناطق الجافة 

وجامعة الإمــارات العربية المتحدة وجامعة خليفة 
والأطــراف المعنية الأخرى بتطوير أنظمة لإنتاج 

الغــذاء لدولــة الإمارات متطورة تقنيًا ومتطورة في 
مجــال التكنولوجيا الزراعية وجاهزة للاندماج مع 

المبانــي الحضرية ودورات توريد الغذاء وأنماط 
الحياة العصرية”.

يحظى هذا البحث بدعم من “أســباير”، وهو 
ذراع إدارة برنامــج التكنولوجيــا في مجلس أبحاث 

التكنولوجيــا المتطورة في أبوظبي، عبر برنامج 
معاهد البحوث الافتراضية التي تمولها أســباير.

ويبحــث فريق إلكــي أيضًا في تطوير موارد 
زراعيــة أصليــة لدولة الإمارات لإيجاد موارد 

للغذاء. جديدة 

يســتخدم الماء كمحلول مغذي للنباتات المزروعة 
بطريقة الزراعة العمودية. وبمجرد اســتخدام 

النباتات للماء بالكامل، يعود الماء إلى الســمك. 
ولكــن الأمر أكبر من ذلك.

وقالــت إلكــي: “يتعين علينا التأكد من جدوى هذه 
المنظومــة اقتصاديًا وأيضًا بيئيًا ومن منظور 

الســامة الغذائية ومستوى سلامة الغذاء الناتج 
عن هذه المنظومة إذا كنا نســتخدم براز الســمك 

كغــذاء للنباتــات؟ يمكن أن تعيش العديد من 
الطفيليات داخل جســم الســمك. لذا، نحتاج إلى 

بذل المزيد من الجهود في هذا الشــأن”.

وعلاوة على ذلك، اســتثمرت دولة الإمارات بشكل 
كبير في تحقيق الحياد المناخي. ويشــمل جزء 

من هذه الاســتراتيجية الإسهام في سياسة 
دولــة الإمارات للاقتصاد الدائري 2023-2021. 

وتتوافــق مبادرات الزراعة العمودية التي 
تتبناهــا جامعة الإمارات العربية المتحدة مع 

هذه الاستراتيجية.

وقالت إلكي: “تحتاج الاســتراتيجيات الرامية 
إلى إدراج أنظمة الزراعة العمودية في سلســلة 

توريــد غذائيــة دائرية إلى تطوير، لتحقيق الامتثال 
لاســتراتيجية الإمارات للاقتصاد الدائري.

هل هذا كافٍ؟

تتيــح المزارع العمودية العديد من النتائج 
الإيجابية للبيئة وللمســتهلك ولميزانية 

المــزارع، ولكنهــا تتطلب بحاجة إلى توفير أموال 
ليســت بالقليلة كي تبدأ مزرعتك في الإنتاج 

بكميات كبيرة.  

يمكن أن تصل تكاليف تأســيس مزرعة عمودية 
إلى 10 أضعاف تكاليف تأســيس البيوت 

البلاســتيكية التي تتراوح تكلفتها من 2200 
دولار إلى 2600 دولار لــكل متــر مربع. فبالنظر إلى 
تكاليف تأســيس شــركة ناشئة، يمكن البحث عن 

عائد طويل الأمد على الاســتثمار.

يعتقــد البعض أن اســتخدام التكنولوجيا الذاتية 
ســيخفض تكاليف العمالــة، ولكن يتعين وجود 

خبــراء للعناية بهذه المحاصيل. وتتســم هذه 
النوعيــة المختلفة مــن عمالة المزارع بارتفاع 

رواتبهــم بشــكل كبير. تبدو المــزارع العمودية أنها 
ســتصبح زراعة المســتقبل، بغض النظر عن تلك 

التكاليــف والتحديــات. £

�  Fortune Business Insight :اليمين

نُشر كتاب "المزرعة العمودية" لديكسون ديسبوميير، في عام 2010، 
حيث لم تكن المزارع العمودية موجودة آنذاك. ولكن في عام 2022، 

باتت القيمة الإجمالية لسوق الزراعة العمودية تقدر بنحو 5,6 مليار 
دولار، ويتوقع أن تبلغ 35 مليار دولار بحلول عام 2032. 

2010: نشر كتاب"المزرعة العمودية" 
ديسبوميير. لديكسون 

القيمة الإجمالية للسوق  ر  تُقَد�  :2022
بنحو 5,6 مليار دولار أميركي. 

2032: يُتوقع أن تبلغ القيمة الإجمالية 
للسوق بنحو 35 مليار دولار أميركي.

صعود الزراعة العمودية
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ترجمــة: مريم ماضي بقلم: ماجي كينســيلا  

صحة وعافية
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قد تســاعدك التكنولوجيا في حساب السعرات 
الحراريــة أو اتباع أنظمة غذائية خاصة

لطالما اســتُخدمت تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 
في مجالي التصنيع والطب، إلا أن شــركات 
الأغذية تســتخدم هذه التكنولوجيا لخدمة 

الممارســات المستدامة والتغذية المخصصة.

وفقًا للأمم المتحدة، يســاهم قطاع الصناعات 
الغذائيــة بحوالي ثلث انبعاثات الغازات الدفيئة 

على مســتوى العالم، فيما يستهلك القطاع 
الزراعــي نصف كتلة الأرض الصالحة للعيش 

في العالم ويســتخدم أكثر من 70% من المياه 
العذبــة، وفقًا لموقع “أوْر وورلد إن داتا”.

ومع ذلك، يســتخدم الطعام المصنوع بتقنية 
الطباعــة ثلاثية الأبعاد مصادر غذائية أكثر 

اســتدامة مثل الطحالب والحشرات والمواد 
النباتية، والتي يمكن أيضًا أن تزيد نســبة البروتين 
في نظام غذائي نباتي مع المحافظة على الشــكل 

الشهي لتلك الوجبة.

إضافــة لذلــك، يمكن أن تعني طباعة ما نخطط 
لتناولــه بالضبــط، كميات أقل من النفايات ومواد 

التغليف واحتياجات النقل.

تبــدأ العمليــة بالتصميم الإلكتروني للطعام الذي 
تشــتهيه، حيث يقوم جهاز متخصص في تقنية 

الطباعة بتســخين المحتويات ليجعلها قابلة 
للتشــكيل، ليحصل على المنتج النهائي على هيئة 

طبقــات، كمــا لو كان الكيس المخروطي الذي 
يُســتخدم في تزيين الكعك بالكريمة.

وتُعتبر هذه أكثر الطرق شــيوعًا وتُســمّى نمذجة 
الترســيب المنصهر، حيث تبرد كل طبقة عندما 
تلمس الســطح البارد في الأسفل وتتحول إلى 

الحالــة الصلبــة قبل أن تُضاف الطبقة التي تليها، 
ثــم يصبح الطعام جاهزًا للتقديم.

يمكن صنع الطعام بعناصر غذائية وســعرات 
حراريــة معينــة عن طريق تخصيصه، كما يمكن 

تصميمه بحيث يبدو شــهيًا، وعندما يتم طباعته 

حســب الطلب، لن تكون هناك حاجة لإضافة 
المــواد الكيماوية لإطالة مدة صلاحيته.

وتشــمل المكونات عادة العناصر الغذائية مثل 
الدهــون أو الكربوهيدرات أو البروتينات، والتي 

تأتي على هيئة مواد غذائية مهروســة أو عجائن، 
كمــا يبــدو أن الإمكانيات التي يوفرها حبر الطعام 

الصالح للأكل لا حصر لها، فهي تتنوع لتشــمل 
العملية المعقدة لصنع الشــوكولاتة والمعكرونة 
واللحــوم النباتيــة أيضًا. ولكن، هناك حاجة للقيام 

بالمزيد من البحوث.

“قد يكون اســتخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 
لمخلفــات الطعــام في عملية إنتاج أطعمة جديدة 

أمــرًا صعبًــا، حيث يجب معالجة المكونات بحيث 
تصبــح آمنــة من التلوث الحيوي الدقيق، كما 

يتوجــب المحافظة على طعم وملمس متميزين 
عنــد تحويلهــا إلى أطعمة جديدة” كما قال بريان 

كــوك لــي، الباحث في علوم الأغذية ومؤلف كتاب 
“150 ســؤال وجواب في علوم الأغذية.”

وأضــاف في حديثــه مع مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيا: “يمكن أن تشــمل استخدامات 

هــذه التقنية تحويل مخلفات الطعام إلى 
مســاحيق مجففة وتحويلها إلى أحبار صالحة 

للأكل قابلة للاســتخدام في تقنية الطباعة ثلاثية 
الأبعاد، كما يمكن أن تشــمل الخيارات الأخرى 

اســتخدام مخلفات الطعام كطبقة سفلية ثلاثية 
الأبعاد يمكن من خلالها زراعة فطر المشــروم أو 

الفطريــات الأخرى الصالحة للأكل”.

وتقدر شــركة "ألّّايد ماركِت ريسيرتش" أن يتجاوز 
ســوق المواد الغذائية المصنوعة باستخدام تقنية 

الطباعــة ثلاثيــة الأبعاد، 15 مليار دولار أمريكي 
عالميًــا بحلــول عام 2031، مرتفعًا بذلك من  226.2 

مليــون دولارٍ أمريكــي في عام 2021. £

التصميم: روان غنيم، جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا
Shutterstock :الصورة
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زمن العجائب

هل يمكن أن تتحد النباتات مع التكنولوجيا ؟
 يسعى الباحثون إلى دمج الإلكترونيات في النباتات عبر تزويدها

بمستشعرات أو إدخال مكونات إلكترونية في أجزائها

بقلم: جيد ســتيرلينج
ترجمة: ســيد صالح
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الصور: صممت بواسطة الذكاء الاصطناعي 
لمجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا،

التصميم ومدخلات الذكاء الاصطناعي: أنس البني، 
مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا.
.Envato elements :الرسومات المضافة
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وفــي حالــة النباتات الإلكترونية، يمكن أن تكون 
هــذه المواد “قابلة للارتداء”، وبالتالي وضعها 

على أســطح أوراق وســيقان النباتات أو زرعها على 
سبيل المثال.

وتُعَــد البوليمرات المتراصة موصلات مختلطة. 
وتســتخدم الأنظمة الإلكترونية المحيطة بنا 

في حياتنــا اليومية الإلكترونات باعتبارها الناقل 
الرئيس للشــحنات، بينما تستخدم الأنظمة 

البيولوجية الأيونات.

ويمكن للبوليمرات المتراصة اســتخدام كلٍ 
منهما، ما يجعلها مثالية للربط المباشــر مع 

الأنظمة البيولوجية.

وتقــول آنا- ماريا أن دمــج البوليمرات المرنة 
بــدلًًا من المعــادن الفلزية في الهياكل 

البيولوجية الرقيقة يتســم بالســهولة وتعددية 
الاســتعمالات، وهمــا ميزتان واضحتان إلى 
جانــب باقي المزايا الأخــرى مقارنة بالأنظمة 

الإلكترونيــة التقليدية.

وتوضح آنــا- ماريا بقولها: “تتيح الإلكترونيات 
الحيويــة المدمجــة في النباتات، كما يحدث في 
أجهــزة الإلكترونيات الحيوية  التقليدية، إجراء 

اتصالات ثنائية الاتجاه من خلال مستشــعرات 
يمكنها ترجمة الإشــارات الحيوية الصادرة من 
لات إلكترونية  النباتات إلى أجهزة قارئة ومُشــغِّ

قــادرة على تعديل وظائفها البيولوجية”.

وأضافت: “يســاعد الدمج بين النواقل الأيونية 
والإلكترونية في تحويل الإشــارات، ليس بغرض 
الاستشــعار فقط، وإنما أيضًا لتحويل الإشارات 

دَة. الإلكترونيــة إلى مواد كيميائية محدَّ

“ويمكن أن يكون هذا التحويل تدبيرًا رئيسًــا 
لتحســين الزراعة المستدامة، والتي تُعَد بدورها 
الركن الأساســي للثورة الزراعية متسارعة النمو 

التي نشهدها الآن”.

طاقة الزهورطاقة الزهورطاقة الزهورطاقة الزهورطاقة الزهور
يركــز البحــث الذي تُجريه آنا- ماريا على تطوير مواد 

المحاليــل الهلامية المائية من تلك البوليمرات 
التــي يمكنهــا مضاعفة بَذر النبات والنمو في بيئات 

غيــر مواتيــة، إلا أن هذا ليس هو الطريق الوحيد 
المتاح أمــام تكنولوجيا النباتات الإلكترونية.

ظاهرة بشــرية نفسية تُعرف باسم توجد 
“العَمَى تجاه النبات”، وتُســتَخدَم 
لوصف شــعور بعض الأفراد في تجاهل النباتات 

واعتبارهــا خلفيات غير هامة.

وتعَــد هذه الظاهرة ســمة تطورية مفيدة 
حالــت دون إرباك العقــل بالحجم الكبير من 

المســطحات الخضــراء المحيطة بنــا. ولكن، يتعين 
التغلــب على إهمال النباتــات في ظل توجهنا 

إلى الاعتمــاد على العالــم الطبيعي لإيجاد حلول 
لمشــاكلنا المعاصرة.

تقــول آنا مــاري بابا، الباحثة في جامعة خليفة أنه 
ة إلى مجموعة التدابير التي تهدف  توجــد حاجــة مُلِحَّ

إلى تحســين إنتاجية النبات ومحتواها الغذائي، 
كمــا يوجــد احتياج آخر إلى فهم جوهري لتطور 

النبــات وطريقة تأقلمه مع الضغوط البيئية:

وقالــت آنــا- ماريا: “تتضرر النباتات على نحو متزايد 
مع التغيرات المناخية التي يتســبب بها البشــر”.

وقــد  يقــدم النوع التقليدي من البحوث في علوم 
النباتات حلولًًا لهذه المشــاكل لكن قد تؤثر ســلبيًا 

على النباتات، وبالتالي قد تســبب اضطرابًا في 
طريقــة اتصــال خلايا النبات ببعضها البعض. فما 

هــو الحــل المحتمل الذي تقدمه آنا- ماريا؟

تقول آنا- ماريا: “يمكن استشــعار النبات في الزمن 
الفعلي دون ترك أي أضرار بوضع مستشــعرات 
إما على ســطح النبات أو بداخله. ويتيح كل دمج 

النباتــات مــع المواد الإلكترونية إمكانية المزج بين 
الإشــارات الكهربائية والعمليات الكيميائية التي 

تقوم بها النباتات”. 

وتُطلِــق آنــا- ماريا على هذه الفكرة التكنولوجية 
المســتقبلية اسم “النباتات الإلكترونية”، كما 

تســتخدم في بحثها بوليمرات مقترنة مع بعضها، 
وهي نوع من أشــباه الموصلات العضوية، لتطوير 

أجهــزة إلكترونيــة تهدف إلى تعزيز الربط بين 
الحيوي وغير الحيوي.

تشــير البحوث الحديثة إلى استخدام مواد 
إلكترونية عضوية في الاستشــعار الأيوني 

البيولوجي والمضخات الأيونية ومحولات إشــارات 
النشــاط العصبي في البشــر. تتكامل هذه المواد 

بشــكل أكثر سلاسة مع الأنظمة البيولوجية 
المعقدة وتتيح تحويل الإشــارات في الأنشطة 

البيولوجيــة على نحو أكثر كفاءة.

وفــي هــذا الإطار،قام فريق من الباحثين في جامعة 
لينكوبينغ الســويدية بالتركيز على النباتات الزراعة 

وتطويــر جزيء يمكن امتصاصه وبلمرته داخل 
النبات لإنشــاء خيوط طويلة توصل الكهرباء في 

كافة أجزاء النبات.

وعــى غــرار صبغ زهرة من خلال حقنها بمحلول 
لَ الباحثون  يحتــوي عــى مادة غذائية ملونة، حلَّ

جزيئًا يســمى )إي تي إي- إس( إلى محلول تم ضخه 
عبــر الجهــاز الدوري في وردة. وقد تمت بلمرة جزيء 

)إي تي إي- إس( في كافة أجزاء هذه الشــبكة، 
فحولها إلى شــبكة إلكترونية.

ولــم يكن أعضاء الفريق البحثي يحاولون 
استشــعار أي شــيء عبر هذه الوردة، وإنما كانوا 

يريــدون تحويلهــا إلى جهاز لتخزين الطاقة بكميات 
كبيرة، وهو نظام ســريع الشــحن يساهم بتخزين 

الطاقة وقد يكون بطاريات المســتقبل.

وكتبت إلينا ســتافرينيدو، الباحثة الرئيســة ضمن 
الفريق البحثي، في مجلة أبلايد فيزيكال ساينســيز: 
“يعمــل تركيــب النبات كنموذج طبيعي، حيث تقوم 

فيه آليــة التجاوب البيوكيميائي بدور المحفز 
لعمليــة البلمرة”. وأضافت: “النباتات آلات متجددة 

كبيــرة الحجــم وعالية الأداء تمثل مصدرًا غير 
مســتَغَل لإنتاج المواد والإلكترونيات وتكنولوجيا 

الطاقة المتقدمة”.

يغطــي هــذا البحث أيضًا إمكانية توليد الكهرباء 
من عملية البناء الضوئي، حيث تســتخدم النباتات 
ضوء الشــمس أثناء عملية البناء الضوئي لتجزئة 

ذرات الماء إلى هيدروجين وأكســجين.

وتُســتَخدَم الإلكترونات الناتجة عن هذا الفصل 
في دمجها مع الكربون لإنتاج الســكر، إلا أن 

الباحثيــن فــي جامعة جورجيا طوروا طريقة لقطع 
هذا المســار، باحتجاز الإلكترونات قبل أن تتحول  

إلى جزيئات السكر.

أشــرفت راماراجا راماسامي على الفريق البحثي 
فــي مجال التحكم في البروتينات الموجودة 

داخل الأغشــية المسؤولة عن احتجاز وتخزين 
الطاقة من ضوء الشــمس أثناء عملية البناء 

الضوئي والمعروفة باســم التايلاكويدات. 
وتوضــع التايلاكويدات بعد تعديلها في أنابيب 

نانويــة  كربونية، والتي تعمل كموصلات 
كهربيــة تنقل الإلكترونات من خلايا النبات  

بمحاذاة الأسلاك. ‹‹‹
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وقبــل أن يتحقــق هذا الفتح العلمي )الفعلي(، لم 
ة وســيلة لاختراق جدار خلايا التركيبات  تكن ثمَّ

التي تســتخدمها النباتات لإجراء عملية البناء 
الضوئــي. وقام أعضاء فريق مايكل بطلاء 

ا،  ماكيناتهم النانوية بجزيئات مشــحونة كهربائيَّ
والتــي امتصتها هياكل الكلوروفيل.

لــم يكــن أعضاء الفريق يفعلون ذلك لمجرد 
التأكد من قدرتهم. تســتخدم هياكل الكلوروفيل 

صبغــة الكلوروفيل التي تمتص الضوئين الأزرق 
والأحمــر لتصنــع اللون الأخضر للنبات. وإذا أمكن 

“إعادة توصيل الأســاك في” هياكل الكلوروفيل 
لامتصاص نطاق أوســع من الأطوال الموجية 

ا، يمكن أن ترتفع إنتاجيتها. للضــوء، نظريَّ

وقد أنتجــت النباتات النانوية الإلكترونية التي 
طورها فريق مايكل طاقة أعلى بنســبة %30 
من ضوء الشــمس بالمقارنة مع نظيراتها. إذا 
تــم الدمج مــا بين هذه التكنولوجيا، والتقنيات 
الأخــرى المتخصصة بتطوير النباتات في مجال 

جمع الإلكترونات، ســتتوفر لدينا محطات طاقة 
فعليــة لإنتــاج الطاقة يمكن الوصول لتلبية كامل 

احتياجاتنا من الطاقة.

واكتشــف فريق من الباحثين في جامعة كمبردج 
شــيئًامماثلًًا يتيح، من خلال استخدام التنظير 

الطيفي للامتصاص العابر فائق الســرعة )الليزر 
المتســارع(، رصد أعضاء الفريق الإلكترونات وهي 

تتحــرك طوال عملية البناء الضوئي.

واســتطاع أعضاء الفريق أن يحددوا ما وصفوه بــ 
“المســارات التسريبية”: الإلكترونات كانت تتسرب 

مــن الخلايا التــي تبدأ فيها عملية البناء الضوئي.

وقد يعد تجميع هذه الإلكترونات وســيلة لتوليد 
الطاقــة المتجددة من مصدر لإنتاج الطاقة 

بشــكل ذاتي وفي نفس الوقت قادر على احتجاز 
الكربــون، ليكــون بذلك مصدرًا فعليًا من الطاقة 
المســتدامة. وقد تطورت عملية البناء الضوئي 
بتطور النبات عبر  ملايين الســنوات، إلا أنها من 

الممكــن دومًا أن تتطور إلى الأفضل.

وصف مايكل ســترانو نفسه أنه من الأشخاص 
المهتمين بتحســين إنتاج النباتات في معهد 

ماساتشوســتس للتقنية. وفي عام 2014، نجح 
فريقــه فــي إدخال ماكينات نانوية إلى هياكل 

ل الكلوروفيــل في أحد النباتات.
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“رقائق الأغشــية” والتي تستخدم الأقطاب 
الكهربيــة للبوليمرات الموصلة للكهرباء وأجهزة 
الترانزيســتور للتفاعل مع أغشــية الخلايا البشرية.

وأضافت  آنا- ماريا: “يمكن الاســتفادة من عدد 
قليــل مــن النباتات، بالنظر إلى التطورات التي 

تحققت فــي الأنظمة الإلكترونية الحيوية وعلوم 
المــواد والبيولوجيا التركيبية والأنظمة الذكية، 

كمؤشــرات نموذجية لفهم الُأسُس وتعزيز 
الكفــاءة وربطها بالإنتاجية على نطاق كبير”.

قالت  آنا- ماريا: “يمكن أن تشــكل التكنولوجيا 
المدمجــة مــع النباتات، على الرغم من أنها 

قد تبدو خيالًًا علميًا، مســتقبلًًا زراعيًا واعدًا، 
ظُم البيئية  كما قد تشــكل أيضًا مســتقبل النُّ

الحضريــة العصريــة كبث الضوء وتوليد أو تخزين 
الطاقة واستشــعار النباتات المهجنة الحيوية 

والاتصال بها”.

واختتمت بقولها: “نحتاج إلى الاســتفادة من 
إمكانيــات النبــات في حال أردنا تحقيق الهدف 
المتمثل في الأمن الغذائي المســتدام بحلول 

عــام 2030”. £

إطعام العالمإطعام العالمإطعام العالمإطعام العالمإطعام العالم

قــد يــؤدي التفاعل ما بين المناهج النانوية 
ا، والتي  الإلكترونية والنباتات النشــطة كهربائيَّ

تُطلِــق عليهــا آنا- ماريا وصف “النباتات المهجنة 
الحيويــة”، إلى ظهــور نتائج بالغة الأهمية في 

الزراعــة، حيــث يجعل من النباتات أنظمة متطورة 
ــا للتصــدي للضغوط البيئية والتأقلم معها  تقنيَّ
على نحو يتجاوز قدرتها الطبيعية بشــكل يتجاوز 
قدرتهــا الطبيعيــة، إضافة إلى التكامل على نحو 

ظُم البيئية الحضرية المعاصرة. أفضل مــع النُّ

وقالــت آنــا- ماريا: “تُعَد البحوث الراهنة في هذا 
المجــال بدايــة الطريق، على الرغم من التطورات 

الهائلــة في مجالات الأنظمة الإلكترونية 
الحيوية وعلوم المواد، وبصفة رئيســة لأغراض 

التطبيقات البشرية”.

زَ البحث الســابق الذي أجرته آنا- ماريا  وقد ركَّ
على تطويــر الأنظمة الإلكترونية الحيوية لغرض 

التطبيقــات المختبرية في مجال تصميم 
الأدويــة والأجهزة التي يُطلَق عليها وصف 

يُعتبر النسغ المستخرج من نخيل التمور  مصدرًا غنيًا 

بالعناصر الغذائية لدى سكان منطقة شمال إفريقيا 

لاسيما في الفترة ما قبل صيامهم وبعده. وفي هذا 

الإطار، تعاون الدكتور فوزي بنات وفريق من الباحثين 

من جامعة خليفة مع آخرين من جامعة الإمارات 

لجلب هذه الفوائد الغذائية للدولة ومناطق أخرى 

من العالم.

لكن واجه الباحثون مجموعة من التحديات التي كان 

لابد من التغلب عليها قبل أن يصل نسغ نخيل التمور 

إلى رفوف المتاجر، وتتمثل بالتالي:  أولًًا، ينتج عن 

عملية استخراج نسغ النخيل قتل العديد من أشجار 

النخيل التي تعتبر مهمة من الناحية الثقافية 

والاقتصادية في منطقة الشرق الأوسط. ثانيًا، يتحول 

نسغ نخيل التمر إلى كحول بسرعة كبيرة، ما يجعله 

غير مناسب للأسواق الإسلامية.

وقد تمكّن الفريق من ابتكار حل للمشكلة الثانية، وهو 

إضافة مادة كيميائية إلى النسغ ليمنعه من التخمّر، 

فيما يقوم الفريق في الوقت الحالي بإيجاد حلول 

للمشكلة الأولى. 

يسعى الدكتور فوزي إلى ضمان عدم إضرار عملية 

جمع النسغ بأشجار النخيل، حيث أصبح الباحثون 

اليوم ملمين بالأوقات المناسبة للقيام بذلك خلال اليوم  

وعدد المرات  اللازمة، كما يقوم الباحثون أيضًا 

بتحسين عملية جمع النسغ من خلال التعرف على 

مدى عمق الحفر في جذع النخلة والأجزاء التي 

يمكن حفرها. 

وهنا يكمن السؤال الأهم: كيف يبدو مذاقه؟ يجيب 

الدكتور فوزي على هذا السؤال بأن مذاقه حلوٌ ولذيذٌ 

جدًا. أشجار النخيل ليست النباتاتَ المحلية الوحيدة في 

دولة الإمارات التي تثير اهتمام الدكتور فوزي، حيث 

يهتم أيضًا بأشجار السدر، وهي فاكهة غنية بمضادات 

الأكسدة، كما أن أوراقها مصدرٌ واعدٌ للمواد الخافضة 

للتوتر السطحي التي يمكن استخلاصها لتُستخدَم في 

الشامبو والصابون. يقول الدكتور فوزي: “البحث 

مستمر ولكننا نتّيع النهج الصحيح”.

يشــــكل النســــغ في نخيــــل التمــــر عنصــــرًا 
هامًــــا في مجــــال الأمــــن الغــــذائي

كنزٌ في جذع النخلة
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شبكات صغيرة 
بمزايا كبيرة

دوام الحال من المحال

تتجه صناعتَا الزراعة والبيئة نحو الشبكات 
الصغيرة كمصدر احتياطي للطاقة

الرسومات: أبجد ديزاينترجمة: ســيد صالحبقلم : ماجي كينســيلا
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شبكات صغيرة 
مقولة “قليل دائم بمزايا كبيرة

خيــر من كثير منقطع” 
صحتهــا حين بدأ تحول 
الزراعة إلى تكنولوجيا 

الشــبكات الكهربائية الصغيرة، والتي تعتبر 
محطات طاقة صغيرة النطاق تســاهم في تلبية 

احتياجات المزارعين من الطاقة دون اســتخدام 
الوقود الُأحفــوري، حيث يعتبر حجم التكنولوجيا 

ليس مقياسًــا لفعاليتها وأن الشبكات الصغيرة 
يمكــن أن تقــدم فوائد كبيرة للقطاع الزراعي 

مقارنة بالشبكات الرئيسة. 

تســاهم قطاعات الغذاء والزراعة بحوالي 30 
بالمائة من اســتهلاك العالم للطاقة، فيما تعتبر 

مســؤولة عن 22 بالمائة من انبعاثات الغازات 
المسببة للاحتباس الحراري.

ويمكن أن يؤدي التوقف عن اســتخدام الشــبكات 
الكهربائية الكبيرة والتحول إلى شــبكات أصغر 

حجمًا تســتمد طاقتها من مصادر آمنة على البيئة، 
كالطاقة الشمســية وطاقة الرياح، إلى الحد من 

البصمــة الكربونية الزراعية وتوفير التكاليف 
الاقتصادية والحماية ضد المخاطر الســيبرانية، 

إضافــة لتوفير مصدر دخل إضافي.

عَات  وتُعَد الشــبكات الكهربائية المصغرة موَزِّ
للطاقــة تخدم مناطق جغرافية صغيرة كحرم 

جامعي أو مستشــفى أو مزرعة، حيث يمكن لهذه 
الشــبكات أن تعمل بصفة مســتقلة أو مهجنة، 

ويعني ذلك أن تنفصل عن شــبكة الكهرباء 
الرئيســة وفي نفس الوقت تواصل أداءها بنظام 

"الجُــزر المنعزلة" عندما تقتضي الحاجة، كأن 
ينقطع التيار الكهربائي بســبب عاصفة أو في ‹‹‹ 

أثبتت 
تُعَد الشبكات المصغرة 

تكنولوجيا المستقبل 
وتتيح للمجتمعات الريفية 

وسيلة آمنة مناخيًا 
ومستدامة ومنخفضة 

التكلفة للاستفادة 
من مواردها”

— رينيوابل إينرجي ورلد
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التأثير الاقتصادي للشبكات الصغيرة: تأثير الطاقة والانبعاثات الناتجة عن الزراعة:

من استهلاك الطاقة عالميًا 
تعود إلى الصناعات الغذائية 

والأنشطة الزراعية.

22‏30%‏%
من انبعاثات الاحتباس الحراري 

العالمية تصدر عن هذه الصناعات

CO2

تبلغ نسبة الصناعات الغذائية 
والأنشطة الزراعية العالمية 11‏% من 

الناتج المحلي الإجمالي العالمي.

تريليون 11.1
دولار أمريكي

هي مدة انقطاع الكهرباء في 
بعض البلاد كجنوب أفريقيا بهدف 

تخفيف الأحمال الكهربائية. 

ساعات 8
يوميًا

حققت الشبكات الصغيرة نقلة كبيرة في الزراعة والاستدامة البيئية

حدوث هجوم ســيبراني. فعلى ســبيل المثال، يمكن 
لمستشــفى ما أن ينفصل عن الشــبكة الرئيسة، 
بعد وقوع هجوم ســيبراني، ويواصل العمل بعد 

ذلك اعتمادًا على هذه الشــبكات المصغرة.

وتتميز الشــبكات الكهربائية المصغرة أيضًًا، عند 
اتصالها بالشــبكة الرئيسة، على تحقيق التوازن 

بيــن المعــروض من الطاقة والطلب عليها، وذلك 
باســتخدام تقنيات حسابية معقدة تعتمد على 

تحلــيلات البيانات في الزمن الفعلي. 

ويعني الاتصال مزدوج الاتجاه بين شــبكة مصغرة 
والشــبكة الرئيسة قدرة الأولى على استمداد 

الطاقــة أو منحهــا وفقًًا لكمية الطاقة الفائضة 
أو وجــود نقــص في كميتها. وتوفر هذه العلاقة 

التبادلية الاســتقرار والتوازن لكلٍٍ من الشبكة 
المصغرة والشبكة الرئيسة.

ويمكن بيع الطاقة الزائدة إلى الشــبكة الرئيســة 
فــي حــال وجود فائض في الطاقة، وبالتالي يمكن 

الحصول على أموال  إضافية وفقًًا لأســعار 
التعرفة. إضافة لذلك، تمثل الشــبكة المصغرة 

نظامًًا ذاتي التحكم يســتمد طاقته بشكل 
مســتقل من مصادر الطاقة الآمنة على البيئة.

وفي هذه الحالة، يمكن أن تســتمد الشــبكة 
، حيث  المصغرة الطاقة من الألواح الشمســية مثالًا

تقــوم بتخزينهــا ومن ثم تزويدها دون أي اعتماد 
على الشبكة الرئيسة.

وأصبــح بمقدور قادة قطاع الزراعة والمزارعين 
وموردي الأغذية، اليوم، أن يتحولوا للشــبكات 

المصغرة باعتبارها مصدرًا مســتدامًا للطاقة أكثر 
موثوقيــة وغير مكلف اقتصاديًا وذلك للحفاظ 

 على ســير العمليات دون انقطاع.

       الأكبــر ليس الأفضل دائمًا

قد تكون الشــبكات المصغرة أقل حجمًًا من 
شــبكات الكهرباء التقليدية لكنها تتميز عنها بأنها 

مصــدر موثوق للطاقة خلال انقطاعات الكهرباء 
غيــر المتوقعــة ويمكنها الحد من تأثير تلك 

الانقطاعــات على مواصلة الأعمال.

تُُعََد قدرة الشــبكات المصغرة على الانفصال 
عن الشــبكة الرئيسة والاستفادة من الطاقة 

المخزنــة، ميزة هامــة، لأنها تتيح لجميع العاملين 
في القطاعــات الصناعية والتجارية، كالمزارعين 

ومــوردي الأطعمة، العمل في الأوقات التي لا 
يســتطيعون فيها الوصول إلى الشبكة الرئيسة.

وتتســم الشبكات المصغرة أيضًًا بمرونتها 
والقــدرة على تعديــل العمليات الخاصة بها وضمان 

اســتمرارية الطاقة حتى في حالات الانقطاع 
الشديد والمفاجئ.

ر تقرير الإحصائيات لعام 2023، الصادر  ِدَِّ يُُق�
عن مؤسســة بلنكيت ريسيرش البحثية، القيمة 
الإجمالية لقطاع الأغذية والزراعة على مســتوى 
العالــم بنحــو 11,1 تريليون دولار، أي ما يعادل 11 

بالمئــة مــن الناتج المحلي الإجمالي العالمي. لذلك، 
يعتبر أي انقطاع في شــبكات الطاقة مشــكلة 

كبيرة قد تســبب خســائر كارثية في قطاعي 
الغذاء والزراعة. 

فعلى ســبيل المثال، يحتاج مزارعو الألبان إلى 
الكهربــاء لحلب الحيوانات ومعالجة المنتجات 

وتخزينهــا. ويعني انقطاع الكهرباء فعليًًا توقف 
العمل وإمكانية فســاد المنتجات.

 وتتعــرض الزراعــة لضربات كبيرة في الدول التي 
تمــر بأزمات في الطاقة.

تلجــأ جنــوب إفريقيا مثالًا إلى تخفيف الأحمال عن 
شــبكتها الكهربائية الرئيســة لحمايتها. ويعني ذلك 

قطــع التيــار الكهربائي بصفة مؤقتة عندما يزداد 
الطلب عن مســتوى قدرة الشــبكة، وذلك بهدف 

تفادي تعطلها. ويمكن أن تســتمر فترات الانقطاع 
حتى ثمان ســاعات يوميًًا.

تســاهم هذه الانقطاعات، على الرغم من أنها 
تحمي شــبكة الكهرباء الرئيســة، بإلحاق الضرر في 

قطاع الزراعة.

وقال كريســتو فان دير ريد، الرئيس التنفيذي 
لمؤسســة )أغري إس إي( الزراعية بجنوب إفريقيا، 
فــي مقــال كتبه بصحيفة ذا ديلي مافريك: “عانى 

كل قطــاع فــي اقتصاد جنوب إفريقيا من تأثير 
انقطاع الكهرباء المتوالي، ولكن شــهد قطاع 

الزراعــة الجزء الأكبر من هذه المعاناة”. 

 ووفقًًا لذلك، تبدو الشــبكات المصغرة الحل 
الأنســب في الدول التي تشهد تعطل واسع 

النطــاق في التيار الكهربائي.  
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قليل دائم خير من 
كثير منقطع”

وذكــر الموقع الإلكتروني، رينيوابل إينرجي ورلد، 
المعنــي بتغطية أحدث الأخبار والاتجاهات في 

مجال الطاقة المتجددة: “تُعَد الشــبكات المصغرة 
تكنولوجيا المســتقبل وتتيح للمجتمعات الريفية 

وســيلة آمنة مناخيًا ومستدامة ومنخفضة 
التكلفة للاســتفادة من مواردها الخاصة 

واســتخدامها في تلبية احتياجات سكانها”.

توجد هناك مشــكلة، على الرغم من أن الشــبكات 
المصغــرة توفــر الأمان والتكلفة المادية مع مرور 

الوقت، وهي أن الانتقال للشــبكات المصغرة 
يتطلــب تمــويالًا وليس الجميع يمتلك هذا النوع 

 من التمويل.

       هل يســتحق الأمر؟

تتميز بعض الدول، كأســتراليا، أنها أقل عُُرضََة 
لفقــدان الكهربــاء مقارنة مع الدول النامية التي 
تعانــي انقطاعات عديدة للكهرباء طوال العام، 

إلا أن التكلفــة المتزايــدة للطاقة قد تكون حافزًًا 
كافيًًا للاســتثمار في إحداث تحول للطاقة.

 ويعنــي التحــول نحو الطاقة الخضراء تحقيق 
توفيــر كبير في التكاليف.

وترى تانيا تشــابمان، المديرة العامة للعمليات 
الزراعيــة لدى نوترانو بروديوس جروب، والتي تُُعََد 

واحدة من الشــركات الرائدة في إنتاج الفاكهة 
الطازجة في أســتراليا، أنه يصعب الحفاظ على 

الأربــاح في ظل ارتفاع تكاليف الطاقة والالتزام 
بالإرشــادات الحكومية الخاصة بالاستدامة. 

وقالت تانيا في مقابلة مع “إي بي ســي رورال”، 
إحدى أقســام هيئة الإذاعة الأســترالية: "تبلغ قيمة 

فاتورة الكهرباء الســنوية حاليًا لأحد مواقعنا 
حوالــي 110,000 دولار وفي حال إدخال الطاقة 

الشمســية، ستصل التكلفة إلى 120,000 دولار 
وســتنخفض قيمة فاتورة الكهرباء بنسبة تتراوح 

مــن 25 إلى 30 بالمئة".

وقد يقود الدمج ما بين الشــبكات المصغرة 
والطاقة الشمســية إلى نتائج أفضل.

ويمكــن أن تؤدي التقلبات الجوية الكبيرة 
والشــديدة، في ظل ارتفاع درجات الحرارة 

العالميــة، إلى تأثيرات كارثية على الصناعات 
الكبيــرة وأيضًًــا على البنى التحتية الضعيفة كتلك 
الموجــودة فــي الدول النامية والنائية. ويمكن أن 
يكون الوصول إلى شــبكة الكهرباء الرئيســة غير 

مســتقر، ما من شــأنه أيضًًا أن يََحُُد من التطور 
الاجتماعي الاقتصادي.

تعتبر الشــبكات المصغرة أقل تكلفة من بناء 
شــبكة رئيسة واسعة النطاق. لذلك، تستثمر 

دول عديدة في مجتمعاتها الريفية لأن الشــبكات 
المصغــرة أقــل تكلفة في تمديدها، كما تتيح 
للحكومــات فرصة الالتزام بالأهداف المتفق 

عليها في اتفاقية باريس. وتســاهم الإعفاءات 
الضريبيــة أيضًًا في تعويض تكاليف معدات 

الطاقة المتجددة. 

رََِدِّ عدد الشــبكات الكهربائية المصغرة عالميًًا  قُُ
في عام 2019 بنحو 4500 شــبكة، وتتوقع 

الأســواق نموًًا كبيرًًا في عدد هذه الشــبكات خلال 
العقــد المقبــل نتيجة لما تطمح له الحكومات من 

 تخفيــف لحدة المخاطر المالية وتطوير
المناـطـق الريفية £ 
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حياةٌ عصرية

ـــرةدعســـ     قــة
بشـــــــ

يقول الخبراء أن التكنولوجيا 
تساهم في تطوير المناطق 

الحضرية لكن يجب أن لا تشكل 

العامل الوحيد في عملية التطوير

ترجمــة: مريم ماضيبقلم:جيد ســتيرلينج
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دعســـ     قــة
عــن المــدن الذكية، إلّّا أنه ليس ســعيدًا بما آلت المــدن فــي العالم، ما يعني أنــه المدافع المثالي في المســاعدة في إطــاق العنان لإمكانات 

إليه الأمور.

محاولة لاســتعادة العلاقة بين النشــاط يُعرّف جوتشــين المدينــة الذكية بأنها أفضل 
الاعتراف بغير البشــر في المســاحات الحضرية البشــري والاقتصــاد والطبيعة: “يُعتبر 
الرئيســة لتوســيع مفهوم المدينة الذكية.”وتصنيفهــم كمواطنيــن، أحد الجوانب 

بحاجــة إلى تعزيــز الحياة والحفــاظ على الطبيعة عــى الإنســان في الماضــي تنفع بعد الآن، فنحن مســتقبل كارثي: “لم تعد الأســاليب التي تركز المزيــد مــن الطبيعة في مدننا في ســباقنا ضد يصر جوتشــين على أننــا بحاجة إلى تضمين والحيــاة النباتية التي تعيــش بيننا، حيث يعني جوتشــين بهــذا الملقحات والفطريات 
واســتخدام التكنولوجيا لدعم ذلك.”

وصفت حراء شــيخ، الباحثة في مختبر التصميم 
كوينزلاند للتكنولوجيا في أســتراليا، هذا بـ ومركز بحوث الوســائط الرقمية بجامعة 

أشــارت فيها إلى الحاجة إلى إعادة التفكير “ديجيتال جيوغرافي آند سوســايتي”، كما التي نُشــرت عام 2023 في المجلة العلمية المتعلقــة بالمدن الذكية” في ورقتها البحثية “الغياب الملفت للطبيعة في النقاشــات 
في التميّز البشــري وإعادة تصور المدن 

وتعنــي بذلك الملقحات والفطريات والحياة كأماكــن يعيش فيها كائنات غيرهم، 
النباتية أيضًا. ‹‹‹

بالكفــاءة واكتفى البشــر بالمراقبة مــن بعيد. أصبحت 

حياتنــا بلا شــك أكثر كفــاءة الآن، لكن المدن الذكية لا 

ترفع من قدرتنا على العيش بأي شــكل من الأشــكال.”

تفضــل فرح التركيز عــى المدن الخالية من 

الانبعاثــات الكربونية.

“نحتــاج إلى ضمان المســتقبل والتكيف معه 

وليــس الأتمتة والتحســين، كما أننا بحاجة إلى 

التفكيــر فــي مدينة قــادرة على التعامل مع أي 

ســيناريو مناخي مســتقبلي وألّّا نكتفي بالتركيز 

على ما يشــمله تعريــف “المدينة الذكية”.”

تؤرّق قضية المعيشــة والاســتدامة جوتشين 

أيضًا”. رودريغيز 

جوتشــين هو مدير قســم البحوث الأكاديمية في 

“آر أم أي أدفايزوري”، الشــركة الاستشــارية في 

مجــال المــدن الذكية، والمتخصصــة في العلاقة بين 

المجتمــع والتكنولوجيــا، كما أنه أســتاذ في جامعة 

برشــلونة المســتقلة وقضى معظــم حياته المهنية 

ما هي المدن الذكية؟

لا يوجــد تعريــف واحد متفق عليــه للمدن الذكية، 

ولكــن يركــز النهج العملي على إطار عمل تشــترك 

فيــه كلٌّ من تكنولوجيــا المعلومات والاتصالات 

معًــا لدعــم التطور الكبير فــي المراكز الحضرية.

يمكــن القول أنها إنترنت الأشــياء ولكن 

على مســتوى المدينة، حيــث تلتقط ملايين 

المستشــعرات ملياراتٍ مــن نقاط البيانات 

بشــكل آنــي، وتتيح خاصيــة التمكن من توصيل 

كل شــيء والتحدث مع بعضنــا البعض وتوفير 

البيانــات في جميع الأوقات، القدرة على تحســين 

الكفــاءة وخفــض التكاليف، مــا يعني أنه يمكن 

للمدن تحســين اســتخدام الطاقة وتبسيط 

الخدمات وتســهيل حركة الاتصالات 

وحتــى تقليل تلوث الهواء، حيث يســاهم 

الأســاس الرقمي في جعــل المدينة عملية 

أكثــر ويزيد من قدرتها على الاســتجابة، 

وبالتالــي تصبــح بيئة حضرية أفضل.

 يبدو أمرًا بغاية الســهولة.

أصبحــت المــدن الذكية اليوم واقعًا 

حقيقيًــا وأمــرًا اعتياديًا، ولكن ظهرت 

بعض من ردات الفعل الســلبية. 

تُعتبــر فرح ناز خبيرة اســتراتيجية في 

مجــال تغيــر المناخ وقد حازت على عدة 

جوائــز وتعمل أيضًا مع شــركة إيكوم 

الشرق الأوســط لتصميم وهندسة 

البنيــة التحتية، كما كانت توجه مســيرة 

الاســتدامة والابتكار فــي البيئة المبنية 

فــي جميع أنحــاء المنطقة، ومن وجهة 

نظرهــا، لم يعد مصطلــح “المدينة الذكية” 

مناســبًا بعد الآن.

قالــت فرح في حديثها مــع مجلة جامعة 

خليفــة للعلــوم والتكنولوجيا: “توجد 

مشــكلة غريبة فيمــا يتعلق بفكرة المدن 

الذكيــة، فقد أصبح الأمــر كله يتعلق 

متزايــد أو ما يُعرف بالمدينة الذكية.إلى المدن، في عالم حضري يعتمد على البيانات بشــكل نعيــش اليوم، مع تقدم التكنولوجيا وتوافد الناس 

علينا أن نجد حلولًًا 

لرفع قدرة مدننا على 

التكيف وجعل مبانينا 
أكثر استدامة”

— فرح ناز
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أو إندونيســيا لندرك حاجتنا إلى جدران ســميكة 
للحفــاظ على البرودة والحرارة.”

قالــت فرح إن أكبر فشــل للمــدن الذكية هو حقيقة 
أنهــا تعتمــد على التنبــؤات والبيانات، ولكننا لا 
نســتخدم البيانات والمعلومــات التي تقدمها 

بشــكل فعال لتحســين جودة حياتنا: “يجب 
اســتخدام التكنولوجيا لجعــل المدن أكثر مرونة 
والتخفيــف مــن وجهة نظــر المناخ، ولكن ما أراه 

هــو أن كل هــذا يجب أن يكــون محور تركيزه هو 
البشر.”

لا يقتصــر مفهوم المــدن الذكية على البحوث 
ومثاليــة المســتقبل، حيث يعتبــر العديد منها 

نشــط ويتوسع بســرعة كمدينة دبي ولندن 
وكوبنهاغن وأمســتردام وســيول وأوسلو، كما 

توجد مشــاريع مســتقبلية كمشروع ذا لاين 
في نيوم الســعودية.

ومــن جهة أخــرى، تُمثّل المدن الذكية،  
بعيــدًا عن المشــاريع الطموحة، واقعًا 

يحــدث الآن، حيث يُعتبــر الجانب الوحيد 
فيما يخص المســتقبل بالنســبة 

للباحثيــن والمهندســين المعماريين 
والمهندســين ومخططي المدن 

وصانعي السياســات، هو 
التصميــم لتحقيق المرونة 

مســتقبلًًا وتنفيذها.

قالت حــراء: “يرتبط ظهور العصر 

الجيولوجي الذي يُعرف باســم 

الأنثروبوســين ارتباطًا وثيقًا بالســعي 

نحــو التقــدم التكنولوجي الذي يخدم 

التقدم البشــري، وتعــد التكنولوجيات 

الرقميــة المســتخدمة غالبًا للحصول على 

بيانــات حول العوامــل الاجتماعية والبيئية 

المختلفــة جــزءًا لا يتجزأ من الســعي لتحقيق 

التقدم البشــري. فــي العقود الأخيرة، تم 

وضــع نفس التكنولوجيــات الرقمية والبيانات 

التــي نشــأت نتيجة للنظرة العالميــة التي تعتبر 

الإنســان محور الوجــود، لتعزيز الحفاظ على 

البيئة وإدارة الشــؤون البيئية.”

وأشــارت إلى إمكانية استخدام هذه 

التكنولوجيــات الرقمية بوعي أكبر “لاســترجاع 

الحضــور الذي كانــت تتمتع به الكائنات 

الحية الحضرية المتنوعة ســابقًا وإفســاح 

المجــال للكائنات الأخرى غير البشــر 

في المدن.”

قال جوتشــين لمجلة جامعة خليفة للعلوم 

والتكنولوجيــا: “لــم يكن لدينا أي وعي بيئي من قبل 

ولكننا نمتلكه الآن، ومع ارتفاع درجات الحرارة، ســتصبح 

بعض المناطق غير صالحة للســكن ولا يمكننا بناء مدن 

تضع البشــر أولًًا بعد الآن، فعلينا إعطاء الأولوية لعلاقتنا 

مــع الطبيعة وفهــم الطبيعة كما لو أنها البوصلة التي 

ترشد استخدامنا للتكنولوجيا.”

قــرارات حكومية أفضل.التحتيــة وبيئتهــا وتفاعلاتهم بهدف اتخاذ بمعلومــات حول ســكان المدينة وبنيتها تــزود الأطراف المعنية فــي المناطق الحضرية بالمستشــعرات ولوحــات المعلومات التي نفكــر في المدن الذكيــة، مدينة مليئة قالــت حراء: “يتبــادر إلى أذهاننا، عندما 
انخفــاض أعداد الكائنــات الحية المختلفة.”الضوئي من إنارة الشــوارع، بأنها قد تســهم في الضوضائي بســبب التنقــل الحضري والتلوث إزالة الغابات بســبب تطوير الإســكان والتلوث العواقب الســلبية لهذه المجالات والتي تشــمل كالإســكان أو التنقل أو إنارة الشــوارع، وتُعرف المجــالات المتعلقــة بالتصميم والتخطيط، “يفهــم البشــر العالم الحضري من خلال 

تعتقــد أن الناس هــم جوهر المدينة.تتفــق فرح مع التركيز على الاســتدامة، لكنها 
عــن أمثلــة أخرى غير القصــور القديمة في نيبال مفقــودًا، كما أننا لســنا بحاجــة إلى البحث كثيرًا لمعرفــة المــكان الذي قد يكــون فيه عزل المبنى فقــط إلى كاميرا حراريــة كتكنولوجيا متطورة إلى الطــرق القديمة للقيــام بذلك، حيث نحتاج مبانينــا أكثر اســتدامة ويمكننا حتى اللجوء نجــد حلــولًًا لرفع قدرة مدننا عــى التكيف وجعل “نعيــش في حالة طــوارئ مناخية وعلينا أن 

�  

بلغ عدد القطط في شوارع 
Thenationalnews.comتقديرات عام 2019.أبوظبي حوالي 100,000 حسب 

�  

تتمتع خلايا النحل التي 

تعيش في المناطق الحضرية 

بمعدلات أعلى للبقاء على قيد 

الحياة في فصل الشتاء وتنتج 

عسلًًا أكثر بنسبة 56 % من 

خلايا النحل التي تعيش في 

المناطق الريفية.

Bestbees.com

�  
برودواي والشارع الغربي في الطعام سنويًا في كلٍّ من شارع من 1000 كيلوغرام من نفايات أن الحشرات تنظف ما يقرب  تشير إحدى الدراسات إلى 

مدينة نيويورك.

BBCEarth.com

يموت حوالي مليار طائر   �
سنويًا في الولايات المتحدة 

نتيجة للاصطدام بالنوافذ.

Birdallianceoregon.org

�  
عدد البطاريق الأفريقية البرية 

في انخفاض مستمر، لكن 

وجدت الطيور مأوىً جديدًا في 

ضاحية كيب تاون في جنوب 

أفريقيا، حيث يواجهون 

فيها عددًا أقل من 

الحيوانات المفترسة. 

BBCEarth.com
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“نحــن بحاجة إلى اســتخدام التكنولوجيا 
بمســؤولية وأن نكــون أكثر وعيًا حول الأفكار 
التي نحصل عليها وأن نســتخدمها لتحســين 
السياســات، كما أننــا بحاجة إلى عقد اتفاق 

اجتماعــي جديد لمدننا ونمــاذج أعمالنا، حيث 
لا تســاعد مدننا الحالية على إنشــاء مدن 

قالــت ماري غراهام، مستشــارة التخطيط قــادرة على الصمود في المســتقبل.”
والتنميــة المجتمعية، في ورقة بحثية نُشــرت 

عام 1999: “يظل الســؤال الأساسي لأي 
مجموعة بشــرية عــى الرغم من التقدم 

التكنولوجــي، كما هــو: كيف نعيش ]معًا[ 
كيف ســتبدو المدن في المســتقبل؟ لا أحد دون الإضــرار بالبيئة بشــكل كبير؟”

يعرف ولكن إذا ســألت فرح أو جوتشــين 
أو حراء، ســيجيبون بــأن المدن الذكية في 
قابــل للتفاوض. £المســتقبل ســتكون مستدامة وهذا غير 

قال جوتشــين: “يمكن القول أن 

الطبيعــة أكثر ذكاءً منا، ويكمن 

ســر بناء المدن الذكية في الحلول 

التــي تعتمد على الطبيعة والمحاكاة 

الحيويــة عن طريق عدم اعتمادنا الكامل 

على إنترنت الأشــياء والاتصال المفرط 

واســتثمارنا بدلًًا من ذلك في الطبيعة.”

تؤكــد فــرح مرة أخرى على ضرورة أن يأخذ 

واضعو السياســات السكان في عين 

الاعتبــار، لأن المدن وُجدت لهم، حيث قالت: 

“إذا لــم نتعلــم من حلقة الآثار المرتدة من 

مدننا والتي تخبرنا لماذا تســير الأمور بشــكل 

خاطئ وإلى أين، ونعمل على تحســين إدارتنا 

واســتثماراتنا بناء على ذلك، فلن يكون لدينا 

مدينة ذكية حقيقية.

تشــــر حــــراء شــــيخ مــــن جامعــــة كوينزلانــــد 

للتكنولوجيــــا إلى نهــــج التصميــــم غــــر 

البشــــري الــــذي اقترحــــه المصممــــان ماثيــــو 

أندريــــس وماتيــــس موريــــن والــــذي يهــــدف 

إلى تفــــادي مــــوت ملايــــن الطيــــور كل عــــام 

بســــبب النوافــــذ في مبــــاني المدينــــة التــــي لا 

تســــتطيع الطيــــور رؤيتهــــا.

اقــــرح أندريــــس وموريــــن إضافــــة معــــادن 

الكالســــيت الزجاجيــــة غــــر المرئيــــة للعــــن 

البشــــرية ولكــــن تنبعــــث منهــــا موجــــات 

الأشــــعة فــــوق البنفســــجية المرئيــــة للطيــــور.

 وكمــــا يوضــــح كلٌّ مــــن أندريــــس ومــــوران 

مــــن خــــال محاولــــة رؤيتهــــم العالــــم مــــن 

زاويــــة نظــــر الطائــــر، يمكننــــا دائمًــــا إعــــادة 

صياغــــة مفهــــوم تصميــــم المبــــاني.

توفر كل شجرة من 
أشجار لندن بلانيتري 

في شرق بوسطن 
في ماساتشوستس، التي 

يبلــغ قطرها 24 بوصة، هذه 
الفوائد سنويًًا:

1,843 كيلو واط ساعي
 مــن الطاقة المحفوظة 

3,244 غالون 
 مــن مياه العواصف المُصفّاة

3,145 رطل
 من ثاني أكســيد الكربون المخزّن

3 أرطال
مــن ملوثات الهواء التي يتم 

التخلــص منها في الحي

دائرة الغابات في الولايات المتحدة

i

الرسمة في الأعلى: مايا البني
Shutterstock :الصور والأيقونات

التصميم والإخراج: أنس البني، جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا
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لكل داء دواء

إجراء البحوث الطبية
يمكن أن تُحسّن رحلة إلى الفضاء من 

فعالية الأدوية التي تحتاجها

بقلم: ماغي كنسيلا
ترجمة: مريم ماضي
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يســاهم جيل من الأدوية، تسمى الأجسام 
المضادة وحيدة المنشــأ، في تغيير طبيعة علاج 
الأمراض من خلال اســتهداف العوامل المسببة 

للمــرض وتحفيز الخلايا المناعية.

وفي هذا الســياق، قد يكشف استخدام ظروفٍ 
مشــابهة للفضاء عند إجراء المزيد من البحوث، عن 
طرق لجعل الأدوية أكثر تركيزًا وأســهل في الإدارة.

تُمثّل الأجســام المضادة وحيدة المنشأ حوالي 
ثلــث العلاجــات المعتمدة على البروتين، وغالبًا ما 

تُســتخدم لعلاج السرطان والالتهابات، وتُعرف 
بقدرتها على اســتهداف بروتين معين لمسببات 

الأمــراض ومنعه من غزو المزيد من الخلايا.

ويعني ذلك أن العلاج مصمم بشــكل خاص لذلك 
المرض، إلّّا أن المشــكلة تكمن في حاجة المرضى 
إلى الحصــول عــى هذه الأدوية بكميات كبيرة على 

مــدى  فترات طويلة من الزمن.

يُعتبــر حجــم البروتينات صغيرًا جدًا حيث لا يمكن 
دراســتها تحت المجهر. لذلك، يساهم تحويلها 

إلى بلــورات فــي تعزيز فهم الباحثين لبنيتها 
ثلاثية الأبعاد على نحو أفضل، كما يكشــف 

تركيبهــا عــن كيفية عمل البروتين وكيف يؤثر في 
ســيناريوهات الأمراض، وبالتالي سنتمكن بعد 

فهم ذلك من تطوير أدوية تتشــابك مع البروتين 
وتحارب المرض.

تُعتبــر البروتينــات في حد ذاتها أهدافًا دوائية، 
فضــاً عــن أنها فئة مهمة من العلاجات، كما 

تحتاج شــركات تصميم الأدوية إلى هياكل 
بروتينية عالية الدقة لتصميم الأدوية المناســبة. 

وهنــا، يأتي دور الجاذبية الصغرى.

يمكــن أن تمنع جاذبية الأرض نمو البلورات 
ونوعيتهــا مــن خلال التأثير على كيفية وضع 

الجزيئات نفســها على السطح الخارجي للبلورة، 
وهــذا يجعــل الفضاء بيئة مثالية لهذا النوع 

من البحوث.

عملية متداخلة

قام ديفيد شــيهان، وهو أســتاذ الكيمياء الحيوية 
في جامعــة خليفة، بعمليات بلورة البروتينات 
لمــدة 12 عامًــا، حيث تنتظر بروتيناته وصول 
غُــرف التفريغ التي تُحاكي الجاذبية الصُغرى، 

بالتعاون مع ســين شــان مين سواي من قسم 
الطيران والفضاء.

قــد يبــدو تحويل البروتينات إلى بلورات وكأنه خدعة 
ســحرية، إلا أن العملية معقدة للغاية، ويمكن أن 
تُعــزى العديــد من الانتصارات في عمليات البلورة 

الناجحــة إلى عامل الوقت والصبر والحظ. 

ووفقًــا لديفيــد، يُنقّى البروتين ويُفصل عن أي 
شــيء قد يمنع التبلور كالمواد الدهنية في الخلايا، 
كما يتم الحفاظ على مســتوى الرقم الهيدروجيني 

لبيئــة نمــو مثالية، ويمكن إضافة الملح لزيادة 
القــوة الأيونية و تركيز المحلول.

تُضاف مرســبات أخرى مثل البولي إيثيلين 
غلايكــول أو المذيبات العضوية، والتي تقلل 

مــن ذوبان البروتين.ومن ثم، يتم التلاعب 
بالظــروف بعــدة طرق، مثل ضبط درجة الحرارة أو 

التعرض للجاذبية.

قــال ديفيد فــي حديثه مع مجلة جامعة خليفة 
للعلوم والتكنولوجيا: “يُشــكّل دمج المواد 

الكيميائيــة المضافة ودرجة الحموضة، مع 
بعضها، حالة.

وتنتــج البلــورات عن معظم البروتينات في حالات 
قليلــة جــدًا، لذلك يُعتبر من الضروري فحص آلاف 

الحــالات للعثور عــى كمية البروتين القليلة التي 
ســتنتج بلورات قابلة للاستخدام. ‹‹‹

 الأسفل 
بلــورات من بروتين فورين تنمو 

على الأرض.

 اليمين 
هيــكل الفورين مدعم ببلورات 

.CRYO-EM
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لذلك، يمكن القول أن الفكرة الرئيســة هنا تكمن 
في عملية في الانتظار، حيث يمكن أن تتشــكل 

البلورات خلال أســبوع أو عام وقد لا تتشــكل 
على الإطلاق.

أضــاف ديفيــد أن الباحثين يقضون معظم وقتهم 
فــي المراقبــة  وانتظار الحصول على بلورة، إلّّا أن 

معظمهــم لــن يراها: “عندما تظهر البلورة وإن 
ظهرت، فهذا يعني بأنك حصلت على مشــروع.”

وفي دراســته، استجابت البلورات جيدًا لإضافة 
الجســيمات النانوية وحصل الفريق البحثي على 

15 بلــورة مــن لوحة مكونة من 16 بروتينًا تمت 
دراســته، علمًا بأن معظم هذه الأنواع من التجارب 

قــد تنتهــي عادةً بالحصول على بلورة واحدة أو 
اثنتيــن من بين آلاف التجارب.

وقــال: “وجدنــا صيغة واحدة تتميز بفعالية أفضل 
من غيرها، واســتعنا بتلك الجســيمات النانوية في 

حوالي 200 حالة.”

أكد ديفيد أن ذلك يُعد أمرًا غير مســبوق وأنه كان 
يتوقــع هذا الإنجاز المتميز. 

رحلة إلى الفضاء

يتمتع المشــروع بتاريخ حافل.

طوّر ديفيد أول بلورة بروتينية مشــبعة 
بالجســيمات النانوية منذ أكثر من عقد من 

الزمن نتيجة لفكرة كانت قيد الدراســة وثلاجة 
مليئــة بالبروتينات المتاحة وطالب يبحث 

عن مشــروع وصديق قادر على الوصول إلى 
المســرع الدوراني التزامني أو السنكروترون، 

وهو آلة تســتخدم الكهرباء لإنشــاء حزم أشعة 
ســينية مكثفة لدراسة الخواص الكيميائية 

والهيكلية للمادة.

أجرى الطالب تجربة باســتخدام جسيمين 
نانويين، مختلفين عن اللذيْن اســتخدمهما في 

المشــروع الأخير، وقال في هذا الصدد: “تطورت 
البلورات بســرعة كبيرة وبشكل أكبر حجمًا 

بوجود جســيم نانوي، حيث نجح ذلك مع كلا 
الجسيمين النانويين.”

تمــت محاذاة النجوم )البلورات بالأحرى( في خط 
مســتقيم ليقوم كل من ديفيد وطالبه بنقل 

البروتينــات إلى صديــق متخصص في علم البلورات 
في دبلن، الذي قرر نقلها إلى المســرع الدوراني 

التزامني )الســنكروترون( في باريس.

يبلغ حجم المســرع الدوراني التزامني حجم ملعب 
كرة قدم تقريبًا، ويُعد وســيلة مثالية لتحديد 

التركيــب الــذري ثلاثي الأبعاد للبروتين. قال ديفيد 
في هذا الســياق: “يُولّد المســرّع أشعة سينية  شعاع الأشعة السينية

قد يبدو تحويل 
البروتينات إلى بلورات 
وكأنه خدعة سحرية، 

إلا أن العملية 
معقدة للغاية

“

في الأعلى: السنكروترون هو نوع   �
من مسرعات الجسيمات الدائرية. 

وهو يعمل عن طريق تسريع 
الجسيمات المشحونة.

مغناطيس 
الانحناء

تردد الراديو

مصدر الجسيمات 
المشحونة

السنكروترون 
الداعم

جهاز الإدراج

مجموعات 
من الجزيئات 

المشحونة

حلقة التخزين
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مكثفة للغاية تمر عبر بلورة بروتينية وتنتشــر 
بواســطة إلكترونات البروتين، حيث تدور البلورة 

خــال العمليــة وينتج نمط مبعثر آخر، فتُمكّن تلك 
الأنماط من حســاب بنية الذرة”. 

التركيز على البروتينات

لكن لماذا نركز بشــدة على البروتينات؟ لِمَ لا 
نستعيض بجزيئات أخرى؟

تضطلع البروتينات بدور أساســي في معظم 
الأنظمة الحيوية، كما أنها مســؤولة عن معظم 

الوظائف الخلوية، كشــكل الخلايا وتصميمها 
الداخلي وإنتاجهــا وتنظيفها وصيانتها العامة 

وتواصلها أيضًا، وهذا ما يجعلها العنصر النشــط 
في الخلية.

ووفقًــا لديفيــد، فإن ذلك يجعلهم محط اهتمام 
لتطوير الأدوية المســتهدفة. يعتمد أكثر من 130 
علاج على البروتين في الســوق، وتهدف الخطوة 

التالية إلى تحسينها.

تتطلب الأدوية الحالية لأمراض كالســرطان على 
ســبيل المثال من المرضى، تناولها لفترات طويلة. 

حيــث يضطــر المرضى إلى الجلوس في العيادة 
لســاعات في كل مرة، للحصول على الأدوية عبر 
الوريــد  لضمــان حصولهم على التركيز الصحيح 

من العلاج.

يمكن أن تســتمر هذه العلاجات لعدة أشــهر أو 
ســنوات. تخيل لو كان بإمكانهم بدلًًا من كل ذلك، 

الحصول على حقنة بســيطة في العيادة. يعتمد 
هــذا النــوع من تطوير الأدوية على بحوث كتلك 

التــي قام بها ديفيد وفريقه.

يُعــد بروتيــن الفورين مثلًًا، هدفًا محتملًًا للأدوية 
المضادة للفيروســات لعلاج فيروس الكوفيد‑19. 
قد يعني ذلك مشــروعًا تجاريًا، بالإضافة إلى كونه 

مســاهمة في العلوم ومكافحة الأمراض وتحسين 
رعاية المرضى.

قال ديفيد: “يمكن أن يكون هذا مشــروعًا كبيرًا 
جدًا، يمكنني تصور خيارين للتســويق، أحدهما هو 

تســويق هذه الشاشة كشاشة متبلورة والآخر 
هو شــركة ناشــئة تقدم هذه الفكرة كخدمة 

لشــركات صناعة الأدوية وشركات الأدوية الحيوية 
والعلمــاء الراغبين في هيكلة البروتين الذي 

يملكونــه في كافّة أنحاء العالم.”

يزيــد معــدل النجاح الحالي للفريق عن 90%، الأمر 
الذي يحمل آمالًًا واعدة.

جدير بالذكر أن ديفيد وســلمى ســلطانة سيد، 
واحدة من الباحثين في فريقه، ســجّلا براءة اختراع 
لشاشــتهما في الولايات المتحدة الأمريكية ودولة 

الإمــارات وأوروبــا، كما أنهم يبحثون في إمكانية 
إنشاء شــركة ناشئة تسمى “بروسكرينيكس”، 

بعــد دمــج عدد كبير من البروتينات الإضافية في 
بحوثهم وتغيير الجســيمات النانوية باستخدام 

شاشتهم الحالية.

ســيؤدي ذلك إلى خلق مشكلة أكثر صعوبة، 
ولكنّــه يختبــر الطريقة ضد تحديات أقوى ونأمل 

أن يُســهم في تحســين معدل النجاح. إذا لم 
تســتطِع أخذ بروتيناتك إلى الفضاء، أحضر الفضاء 

إلى بروتيناتك. 

يعتمــد النجاح أيضًا على الجاذبية الصغرى، 
لذلك سيســتخدم فريق ديفيد غرف محاكاة 

الفضاء التي تحاكي هذه الظروف، ما يســاعد 
على تســريع عملية التبلور والحصول على بلورات 

عالية الجودة. 

يأمــل الفريق أيضًا في الحصول على روبوت 
يســاعد في زيادة عدد الحالات من 160 إلى 

حوالــي 1000 وزيادة العدد الذي يمكنهم اختباره 
يوميًا. يقول ديفيد في هذا الصدد: “ســيمثّل 

وصولنــا إلى تلك المرحلة، خطوة تحولية 
وإنجازًا هامًا”. 

كل مــا يحتاجون إليه الآن هم 
المناسبين. المستثمرين 

يُتوقع أن تصل القيمة الســوقية العالمية 
للعلاجــات البروتينيــة إلى 566.6 مليار دولار أمريكي 

بحلــول عــام 2030، مقارنة بقيمة بلغ قدرها 
283.64 مليــار دولار أمريكــي في عام 2020، وفقًا 

لشــركة “ألايد ماركِت ريســيرتش”. £
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لا تُعتبر صناعة البلورات الطريقة الوحيدة 
لدراسة البروتينات. 

فقد درست عالمة الوراثة الإماراتية، حبيبة 
الصفار، مع فريقها البحثي مؤخرًا عشرات 

الأصناف غير المعدّلة وراثيًا من القمح 
ورصدت كمية الغلوتين التي يحتوي عليها.

يُعرَّف  الغلوتينُ بأنه البروتينَ الموجود في 
دقيق القمح والذي يُسهم في منح الخبز 

والكعك قوامه ونكهته، ولكن لا يستطيع 
بعض الأشخاص تحمله ويعانون عند 

استهلاكه من أعراض مثل الانتفاخ والصداع 
النصفي والإسهال.

اختار الفريق أصنافًا تحتوي على نسبة 
منخفضة وعالية من الغلوتين بشكل 

طبيعي، لإخضاعها للمزيد من الدراسة في 
جامعة الإمارات العربية المتحدة، بهدف 

التشجيع على زراعة أفضل المحاصيل في 
دولة الإمارات لمنح المستهلكين أفضل 

الخيارات، سواءً كانت تحتوي على نسبة 
منخفضة أو عالية من الغلوتين.

بروتين آخر



يضــع القطــاع الصناعــي خطةًً 
أكثــر اســتدامة وكفاءة

حرارةٌ حارقة

قضيــــــة 
ــة مهمــ
التنبــؤ بآثــار ارتفــاع درجــة الحرارة 

على الإنســان

لا شــك أن تغــر المنــاخ يؤثــر علــى الأرض، ولكــن كيف ســتؤثر هذه 
التغيــرات علينــا وعلــى جيراننــا القريبــن والبعيديــن؟ فــي هــذا الصــدد، 

قمنــا بطــرح الســؤال التالــي علــى بعــض الخــراء وهو: مــا هي الآثار 
المتوقعــة لارتفــاع درجــات الحــرارة علــى مجتمع الإنســان؟

ترجمــة: مريم ماضي

Unsplash :الصور
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يمكننا أن نلاحظ التأثير الســلبي لارتفاع منســوب 
ميــاه البحر  عــى الأنظمة البيئية والمجتمعات 
الســاحلية في يومنا هذا، الأمر الذي يؤدي إلى 

مجموعة من التحديات غير المســبوقة. 

ارتفعت مســتويات ســطح البحر على مدى القرن 
الماضي في جميع أنحاء العالم بمقدار 23 ســم، 
وهذا العدد يتزايد ســنويًا، حيث أظهرت البحوث 
المنشــورة في شــهر فبراير عام 2022 أن ارتفاع 
مســتوى ســطح البحر يتسارع ويُتوقع أن يرتفع 

بمقدار 30 ســم بحلول عام 2050.

يتم التحكم في مســتوى ســطح البحر من خلال 
درجــة حرارة الماء )التمدد الحراري( وذوبان 

القمــم الجليدية والأنهار الجليدية، حيث أصبحت 
المحيطــات والغلاف الجوي أكثر دفئًا، كما 

أصبحــت المحيطــات أدفء بحوالي 1.0 درجة مئوية 
في القرن الماضي.

قد لا يبدو هذا تغيرًا كبيرًا ولكن نتج عن توســع 
المحيطات وارتفاع درجة حرارتها، نصف مســتوى 

ارتفاع مســتوى ســطح البحر في القرن الماضي، 
ويمكــن أن يعــزى النصف الآخر إلى ذوبان القمم 

الجليدية والأنهار الجليدية. ســيؤثر ارتفاع منسوب 
مياه البحر بشــكل كبير على الناس في جميع 

أنحاء العالم. 

تغطــي المحيطــات في العالم حوالي ثلاثة أرباع 
ســطح الأرض، ويعيش حوالي 40% من سكان 

العالم على بعد 100 كيلومتر من الســواحل، الأمر 
الذي يُعرّض مدنًا مكتظة بالســكان مثل شــنغهاي 

وجاكرتــا وهانــوي لخطر الفيضانات حتى من ارتفاع 
طفيف في مســتويات ســطح البحر، فقد يتم 

تشريد الســكان الأكثر قابلية للتعرض للمخاطر 
بشــكل مؤقت أو دائم إذا كانت الفيضانات قوية.

يؤدي ارتفاع مســتويات سطح البحر إلى تآكل 
الســواحل، ما يؤدي إلى فقدان الأراضي وبيئات 

عيش النباتات والحيوانات والبشــر، كما يتسبب 
تآكل الســواحل في حدوث خســائر في البنية 

التحتية التي تشــمل المنازل والطرق والأراضي 
الزراعيــة والموانئ والمطارات ومحطات الطاقة أو 

عــى الأقل جعلها أكثر عرضة للتلف. 

إضافة لذلك، تعاني بعض الشــواطئ الأكثر زيارة 
في العالم من تآكل الســواحل، ويحدث ذلك 

بشــكل أسرع عندما تضرب العواصف المشحونة 
الشواطئ بشــكل متكرر وتلقي بحمولتها على 

الســاحل، وقد شهدنا على مدى السنوات الأخيرة 
زيادة تكرار العواصف وشــدتها خلال الأعاصير 

والعواصف الاســتوائية، ما أدى إلى حدوث 
فيضانات أكثر حدة في هذه المناطق الســاحلية.

ســتلوث المياه المالحة مصادر المياه العذبة 
والمياه التي نشــربها بالتزامن مع ارتفاع مســتويات 

ســطح البحر، كما ســيصبح قيام المزارع بعمله 
أصعب وســيتعرض كل من النباتات والحيوانات 

إلى الخطر وســيكون لهذا الأمر تأثير اقتصادي 
كبير على المناطق الســاحلية.

من ناحية أخرى، تشــهد نســبة كبيرة من الكائنات 
الحيــة التي تعيش في المحيطات انخفاضًا 

ملحوظًا في عددها بســبب التلوث وارتفاع درجة 
حرارة البحار، كما تعاني النظم البيئية الســاحلية 
مثل الشــعاب المرجانية وأشجار المانغروف هنا 
فــي أبوظبــي من خطر الفيضانات التي تؤدي إلى 

انهيــار مواطن تلك الكائنات. 

تُعتبــر العواقب الاقتصادية والآثار العالمية 
كبيرة، وقد يعاني اقتصاد المناطق الســاحلية،لا 

ســيما تلك التي تعتمد على الســياحة والثروات 
الســمكية، من حدوث خســائر في البنية التحتية 

وانخفــاض الموارد الطبيعية، كما يمكن أن 
يكــون للنازحين والخلل الاقتصادي آثار عالمية 

كالتأثير على التجارة وسلاســل الإمدادات الغذائية 
والعلاقات الدولية.

يتطلــب التصدي للآثار متعددة الجوانب لارتفاع 
منســوب مياه البحر اســتجابة عالمية شاملة. ويعد 

التطوير المســتدام للسواحل وتدابير التكيف 
والجهــود المبذولــة للتخفيف من آثار تغير المناخ، 

أمرًا ضروريًا في مجال تعزيز المجتمعات الســاحلية 
بشــكل خاص وكوكب الأرض بشــكل عام. £

إليزابيث فيليبس 
مستشارة بيئية في شركة )جي إتش 

دي جلوبال(،  تمتلك خبرة صناعية 
في كندا وخبرة استشارية في جنوب 
إفريقيا وتحمل شهادة بكالوريوس 

العلوم من جامعة كالغاري.

يُساهم ارتفاع 
مستوى مياه 

المحيطات 
في تعريض 
الاقتصادات 

وحياة الأفراد 
للخطر

يتطلب التصدي للآثار 
متعددة الجوانب 
لارتفاع منسوب 

مياه البحر استجابة 
عالمية شاملة.

“

”
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هكذا يواجه 
القطاع الزراعي 

التحديات 
الجديدة

 طارق قابيل 
هو أستاذ مساعد في التكنولوجيا 
الحيوية النباتية وعلم النبات وعلم 

الأحياء الدقيقة في جامعة القاهرة.

يترتــب عــى ارتفاع درجات الحرارة عدد من الآثار 
المتوقعة على المجتمعات البشــرية، ولكن أحد 

أكثرها أهمية بالنســبة لدولة الإمارات ودول عربية 
أخــرى هو تأثيرها على الأمن الغذائي. تتعرض 
الأنظمــة الزراعية في بعض الدول العربية ذات 

المناخات الجافة وشــبه الجافة، إلى اختلالات في 
العديد من الطرق. 

التغيــرات في أنماط هطول الأمطار: يمكن أن 
يــؤدي ارتفاع درجات الحرارة إلى تغيير أنماط 

هطــول الأمطار، وقد يؤدي ذلك في بعض 
المناطق إلى حالات جفاف أكثر تكرارًا وشــدة، 

ما يؤثر ســلبًا على مســتويات رطوبة التربة 
ونمــو المحاصيل. ومن جهة أخرى، يمكن أن 

يتســبب هطول الأمطار الغزيرة في تآكل التربة 
وتشــبّعها بالمياه، الأمر الذي يؤثر بشــكل أكبر على 

الإنتاجية الزراعية.

الجفــاف: يمكــن أن تؤدي درجات الحرارة المرتفعة 
إلى تفاقــم ظروف الجفاف عن طريق زيادة 

معدلات التبخر وتقليل نســبة رطوبة التربة وتفاقم 
أزمة شح المياه.

كمــا يمكــن أن يؤدي الجفاف إلى انخفاض إنتاجية 
كل مــن المحاصيل الزراعية والثروة الحيوانية 
وزيادة المنافســة على الموارد المائية، ويمكن 
أن تــؤدي هذه الاضطرابات في الإنتاج الزراعي 

إلى نقص الغذاء وزيادة الأســعار وعدم الاستقرار 
الاقتصــادي، إضافــة لما لآثار محتملة تتمثل في 

حدوث اضطراب اجتماعي.

زيادة نشــاط الآفات الزراعية: تزداد نسبة نمو 
كلّ من الحشــرات والفطريات والآفات الأخرى مع 

ارتفاع درجات الحرارة، ما يؤدي إلى زيادة نســبة 
إصابــة المحاصيــل وتلفها، ويمكن أن يؤدي ذلك 

إلى خفــض إنتاجيــة المحاصيل الزراعية والحاجة إلى 
اســتخدام المزيد من المبيدات الحشــرية التي قد 

يكــون لها عواقب بيئية وصحية.

تتفــاوت آثار ارتفاع درجات الحرارة على الأمن 
الغذائــي في جميع أنحاء دولة الإمارات والدول 

العربيــة الأخرى نتيجة الاختلافات في المناخ 
والجغرافيا والممارســات الزراعية، حيث تشكل 

نــدرة الميــاه تحديًا كبيرًا بالفعل في المناطق 
القاحلة مثل شــبه الجزيرة العربية، ويمكن أن يؤدي 

ارتفاع درجات الحرارة إلى تفاقم هذه المشــكلة.

كما تواجه المناطق الســاحلية مخاطر إضافية 
بســبب احتمال ارتفاع مستوى سطح البحر 

وتســرب المياه المالحة إلى الأراضي الزراعية. 
لكــن توجــد هناك مجموعة من الحلول الممكنة 

والتي تشمل:

تحســين ممارسات إدارة المياه، ويشمل ذلك ∙	
زيادة كفاءة اســتخدام المياه وتحلية المياه 

وإعادة اســتخدام مياه الصرف الصحي.

تشــجيع الممارسات الزراعية المستدامة، ∙	
مثــل الزراعة الدقيقة والزراعة العضوية 

وزراعــة الغابــات لتعزيز القدرة على التكيف مع 
تغير المناخ.

الاســتثمار في البحث والتطوير لتطوير ∙	
أصنــاف المحاصيل المقاوِمة للجفاف 

والحرارة والمناســبة للمناخ المحلي.

تعزيز البنية التحتية الزراعية التي تشــمل ∙	
شــبكات الري ومرافق التخزين وشبكات 

النقل للحد من الخســائر التي تلي الحصاد 
وتحســين إمكانية الوصول إلى الأسواق.
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يمكن لدولة 
الإمارات والدول 
العربية الأخرى 

تعزيز قدرتها على 
التكيف وضمان الأمن 

الغذائي لسكانها 
في مواجهة ارتفاع 

درجات الحرارة.

وقد ســاهمت في الوقت الراهن آثار ارتفاع درجات 
الحرارة في الأمن الغذائي في ظهور مناقشــات 
سياســية متواصلة في دولة الإمارات والدول 

العربية الأخرى.

حيث تدور هذه المناقشــات حول قضايا مثل 
تحقيق التوازن بين التنمية الزراعية والاســتدامة 

البيئيــة وتعزيــز تدابير التكيف مع تغير المناخ 
والتخفيف من آثاره وتشــجيع التعاون الدولي 

وتبادل المعارف لمواجهة التحديات المشــتركة 
ودمج المعارف التقليدية والممارســات المحلية 

مــع التكنولوجيات والابتكارات الحديثة.

يُعتبر فهم الاختلافات الإقليمية واستكشــاف 
الحلول المحتملة والمشــاركة في المناقشات 

السياســية الجارية أمرًا هامًا للتخفيف من الآثار 
الضارة لتغير المناخ.

ويمكــن لدولة الإمارات والدول العربية الأخرى 
تعزيــز قدرتهــا على التكيف وضمان الأمن الغذائي 

لســكانها في مواجهة ارتفاع درجات الحرارة، من 
خلال اتّباع الممارســات المستدامة والاستثمار في 

البحــث والتطويــر وتعزيز التعاون الدولي. £
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ــان ــر الإنســـ ثـــ آ
ــى علـــ

الـبـيــئــــة
لمــحــيــطـــــــة ا

ألحقنــا الضــرر  بالبيئــة 
)البحــر واليابســة 

والهــواء(، وعندمــا ندرك 
حجــم ذلــك الضــرر الواقع 

عليهــا ســنتمكن مــن 
اتّخــاذ الإجــراءات اللازمة 

ــا ــة عليه للمحافظ

الأمــراض المحمولــة 
بواســطة النواقــل

تــغيرات في وقــت ظهور 
ــوب اللقاح حب

انتشــار الآفات 
الزراعيــة

جفاف 
متكــرر

التــغيرات في 
أنمــاط هطول 

الأمطار

يتوقــع ارتفــاع مســتوى 
ســطح البحــر إلى 30 ســم 

2050 بحلــول عام 

أصبحــت المحيطــات أدفــأ 
1.0 درجــة مئويــة في  بحوالــي 

القــرن الماضي
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هناك تكلفة 
بشرية 

للاحتباس 
الحراري

عــى امتــداد تاريخ الكرة الأرضية، نجت المخلوقات 
القــادرة عــى التكيف مع التحولات البيئية فقط، 
ويمثــل هــذا المبدأ تحديًا صعبًا في الوقت الذي 

نواجه فيــه التهديد المتصاعد للاحتباس الحراري. 
حيث يتوجب علينا مواجهة الآثار العديدة لاســتمرار 

ارتفاع درجة حرارة الكوكب على صحة الإنســان. 

بذل العلماء جهودًا كبيرة لدراســة هذه التعقيدات 
وكشــفوا عن مجموعة من المخاطر الصحية 

المحتملة التي تشــمل الأمراض المرتبطة بالحرارة 
وســوء نوعية المياه والهواء وارتفاع معدلات 

الأمراض المنقولة بالجراثيم والحشــرات والمخاطر 
التي تهدد ســامة الأغذية والتغذية.

جددت الأطراف المشــاركة في مؤتمر الأمم 
المتحــدة للتغيــر المناخي 27 التزامها بالحد من 

ارتفــاع درجــة الحرارة العالمية إلى 1.5 درجة حرارة 
مئوية ضمن الإجــراءات المتعلقة بالمناخ العالمي.

حيــث قام تقريــر اللجنة الدولية الحكومية المعنية 
بتغيــر المنــاخ بتقييم آثار زيادة 1.5 - 2 درجة مئوية 
فوق مســتويات ما قبل الثورة الصناعية بالإضافة 

إلى العواقــب المحتملــة إذا لم نتمكن من الحفاظ 
على متوســط الزيادة في درجة الحرارة العالمية 

بحيــث لا تزيد عن 1.5 درجة مئوية. 

ويتمثل أحد المخاطر المباشــرة في زيادة الأمراض 
والأمراض المرتبطة بالحرارة، لا ســيما السكان 

الأكثر قابلية للتأثر بالمخاطر مثل كبار الســن 
والحوامل والأطفال وســكان المناطق الحضرية. 

تتصــدر أمراض القلب والأوعية الدموية قائمة 
أســباب الوفيات المرتبطة بموجات الحر، يليها 
الجفاف وارتفاع ضغط الدم ومشــاكل الجهاز 
التنفســي والأوعية الدموية الدماغية، وتشير 

تقديــرات مخيفــة إلى أنه قد ينتج عن زيادة بمقدار 
2 درجة مئوية، موجات حر تشــبه تلك التي ضربت 

باكستان عام 2015.  

ويوجد تهديد آخر يتمثل في تســارع وتيرة الإصابة 
بالأمراض المحمولة بواســطة النواقل، لا سيما 

في المناطق الاســتوائية مثل إفريقيا، حيث يمكن 
أن يــؤدي ارتفــاع درجات الحرارة إلى زيادة أعداد 

البعــوض، مــا يزيد من خطر الإصابة بالملاريا وحمى 
الضنــك وغيرها من الأمراض المنقولة. 

قد يتســبب ارتفاع درجات الحرارة أيضًا في حدوث 
تغيــرات فــي وقت ظهور حبوب اللقاح في فترة 
إزهار النباتات المســببة للحساسية، ويمكن أن 

يؤدي التعرض المســتمر لها إلى تفاقم اســتجابات 
الحساســية لدى الأفراد الذي يُعانون منها، 

وســتؤدي هذه المخاطر الصحية إلى زيادة الضغط 
عــى نظام الرعاية الصحية.

يعد اتّباع اســتراتيجيات التخفيف من حدة المناخ 
والتكيــف معــه أمرًا بالغ الأهمية لحماية صحة 

الإنســان، ويمثل الانتقال إلى مستقبل منخفض 
الكربون فرصة للاســتدامة والنمو الاقتصادي، 
حيث يســاهم تحديد المخاطر واتخاذ إجراءات 

حاســمة لحلها في بناء مســتقبل أكثر صحة 
وأمنًــا للجميع. £

 مريم سعد  
حاصلة على شهادة الماجستير 

في الكيمياء الحيوية من جامعة 
الإسكندرية في مصر.

اتّباع استراتيجيات 
التخفيف من حدة المناخ 

والتكيف معه أمر 
بالغ الأهمية لحماية 

صحة الإنسان.
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في العدد القادم

ما الذي يعنيه ارتفاع درجات الحرارة  بالنسبة لكوكب الأرض 
وسكانه وكيف يُمكننا التصدي لذلك؟

يناقش العدد القادم من مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيا هذه الأسئلة وغيرها المزيد.

تفضلوا بزيارة

www.KUSTReview.com

لتحميــل المجلة وقراءة المزيد من المقالات

:‎@KUSTReview تابعونا على

درجات الحرارة
في تصاعد



حوالي 10000 عام قبل الميلاد 
النباتات والحيوانات الداجنة

يُعتقد بأن قمح إينكورن هو أول نبات تم 
تدجينه، كما يعتقد أن أول الحيوانات الداجنة 

هي الكلاب والماعز والخنازير والأغنام.

حوالي 3000 عام قبل الميلاد 
اختراع المحراث

مكّنت هذه الطريقة الأكثر كفاءة من 
حراثة التربة وزيادة المحاصيل الزراعية 

وإيجاد الزراعة على نطاق أوسع.

حوالي 6000 عام قبل الميلاد 
تطوير أنظمة الري
طورت حضارتا بلاد الرافدين والحضارة المصرية 
تقنيات متطورة للتحكم في تدفق المياه وإمداد 
المحاصيل، ويقوم نظام أفلاج في مدينة العين 
الإماراتية بتوصيل المياه عبر الأنفاق تحت الأرض 
منذ حوالي 3000 عام.

1701 م 
الحفر لزراعة البذور
ساهم اختراع جيثرو تول في أتمتة عملية 
زراعة البذور، ما أدى إلى توزيع أكثر اتساقًا 
للبذور وزيادة في المحاصيل الزراعية.

القرنين 19 و 20 
استعمال الآلات في الزراعة

أدت الآلات مثل الجرارات وأجهزة الحصاد 
والجرش إلى تقليل متطلبات العمالة 

وزيادة الإنتاجية.

منتصف القرن 20 
الثورة الخضراء
أدّى تطوير أصناف ذات إنتاجية عالية من 
المحاصيل الزراعية، والتقنيات الزراعية والأسمدة 
والمبيدات الحشرية الصناعية، إلى ارتفاع كبير 
في مستوى إنتاج الغذاء في جميع أنحاء العالم.

أواخر القرن 20 
المحاصيل المعدلة وراثيًا

ساهمت الكائنات المعدلة وراثيًا في 
تحسين مزايا المحاصيل من حيث 
مقاومة الآفات والجفاف والقيمة 

الغذائية المرتفعة.

أواخر القرن 20 إلى يومنا هذا 
الزراعة الدقيقة
يسمح نظام تحديد المواقع العالمي والاستشعار 
عن بعد وتحليلات البيانات للمزارعين باستخدام 
المياه والأسمدة والمبيدات الحشرية بشكل أكثر 
كفاءة واستدامة.

القرن 21 
الزراعة العمودية

تتيح المحاصيل، المزروعة في طبقات عمودية 
متراصة في بيئات داخلية محكمة، عمليات 

الإنتاج على مدار العام وتقلل من استخدام المياه 
وتوفّر الأمن الغذائي في المناطق الحضرية.

حصاد التغيير
فيما يلي بعض الابتكارات التي نقلت البشرية 
من مجتمعات تعتمد على الصيد وجمع الثمار 
إلى مجتمعات العصر الحديث.


