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بعد النشر  2019أبریل  16الطبع والنشر لھذه المقالة في 

 الأصلي عبر الإنترنت
 

الدقیقة البیئي الذي  المؤلفون. علم الأحیاء 2019© 
نشرتھ جمعیة علم الأحیاء الدقیقة التطبیقیة وجون وایلي 
وأولاده المحدودة. ھذا مقال مفتوح الوصول وفقاً لشروط  

ترخیص المشاع الإبداعي ، والذي یسمح بالاستخدام 
والتوزیع والاستنساخ في أي وسیط ، بشرط ذكر العمل 

 .الأصلي بشكل صحیح
 

 ملخص ال

للمیكروبات وأنشطتھا آثار واسعة وعمیقة وإیجابیة بشكل 

عام على حیاة البشر ، وبالتالي على صحة ورفاھیتم ،  

سطح  كامل وعلى العالم البیولوجي بأسره ، وبل على

الكوكب وكذلك الغلاف الجوي بأكملھ. تعد المیكروبات 

وأیضا  مجتمعة ، وإلى حد كبیر في شراكة مع الشمس ، 

ذلك یستلزم لذا . ظمة الحیة فى محیطھا الحیوى داعمة للأن

في   ومدى اھمیة تأثیرھاعلى النحو الواجب  دراستھاالقیام 

القرارات التي یتخذھا الأفراد والأسر في الحیاة الیومیة ، 

وصانعى   لةوكذلك من جانب الأفراد والھیئات المسؤو

بالمجتمع ق علتی وخاصة فیما  على جمیع مستویات  القرار
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التخطیط وصیاغة الصحة العامة، وعند  اساتسیو

على عكس والسیاسات ذات الصلة. ومع ذلك ، 

الموضوعات الأخرى التي لھا تأثیر واسع على البشریة ،  

ھا یوجد ل والتى لمالیة ، والصحة ، والنقل ، مثل الشؤون ا

معرفة  بین افراد المجتمع، بینما الفھم واسع النطاق 

بالأنشطة المیكروبیة ذات الصلة ، وكیف تؤثر على حیاتنا  

فائدة بین  وكیف یمكن تسخیرھا من أجل ان تكون لھا ، 

  - ، فھذة المعرفة غیر متوفرة على القدر اللازمالبشر

في  وأیضا في عموم السكان ،   -معرفة الأحیاء المجھریة 

ا ما المجموعات الفرعیة التي تشكل صناع القرار. غالبً 

تنطوي على آثار نشاط جرثومي  تكون الاختیارات التي 

، وتكون المعلومات المتاحة منحازة في   غیر واضحة

بعض الأحیان وعادة ما تكون غیر مكتملة ، وبالتالي تخلق 

فإن "أفضل"  درجة كبیرة من عدم الیقین. ونتیجة لذلك

القرارات القائمة على الأدلة  لا تؤدي بشكل متكرر إلى 

ئج غیر متوقعة وغیر مقصودة وأحیاناً غیر مرغوب نتا

فیھا. لذلك  ندعي أن معرفة الأحیاء المجھریة في المجتمع 

أمر لا غنى عنھ لاتخاذ القرارات الشخصیة المستنیرة ، 

وكذلك لتطویر السیاسات في الحكومة وقطاع الأعمال ، 

ولمدخلات المعرفة من أصحاب المصلحة في المجتمع في  

فھم الأنشطة المیكروبیة لذا فإن لسیاسات. مثل ھذه ا

الرئیسیة أمر ضروري للانتقال من مرحلة الطفولة إلى 

مرحلة البلوغ مثل بعض المواد التي تدرس حالیا في  

خلال التعلیم من المدرسة ، وبالتالي یجب الحصول علیھا 

یجب أن تصبح معرفة الأحیاء المجھریة جزءًا من والعام. 

مواطن العالمي. لتسھیل الحصول على الوصف الوظیفي لل

محو الأمیة في علم الأحیاء المجھریة في المجتمع ، من 

خلال دمجھا في مناھج التعلیم ، نقترح ھنا مفھوم وشكل 

تعلیمي أساسي قابل للتكیف مع جمیع الأعمار ، من مرحلة 

ع الأنشطة وضما قبل المدرسة إلى المدرسة الثانویة ، و

كیف تؤثر على  توضح  ة في سیاقاتالمیكروبیة الرئیسی

حیاتنا الیومیة ، والتحدیات الكبرى ذات الصلة التي تواجھ 

. البشریة وكوكب الأرض ، وعلى أھداف التنمیة المستدامة

نحث علماء الأحیاء المجھریة ، ومجتمعات علم  ولذا فإننا 

الأحیاء الدقیقة والمتخصصین في علم الأحیاء المجھریة ،  

والمساھمة في ھذه المبادرة من خلال على المشاركة 

المساعدة في تطویر المفھوم الأساسي ، وتطویر والسعي 

للحصول على تمویل لتطویر أدوات ومواد تعلیمیة صدیقة 

والأھم من ذلك ، إقناع   تأثیرھا ،  إبرازووجذابة ،  للطفل

المعلمین وصانعي السیاسات وقادة الأعمال والھیئات  

الحكومیة وغیر الحكومیة ذات الصلة بدعم ھذه المبادرة 

 وتعزیزھا.. 

 

 الموضوع

 ومجتمعاتھا الأحیائیة   الأحیاء المجھریة 

مجتمعات الكائنات الحیة الدقیقة تخلق طبقة ثانیة من 

سم. فھي على اتصال مع البیئة الجلود على جمیع أسطح الج

  -بشكل اساسى لجمیع الكائنات الحیة في المحیط الحیوي 

الحیوانات والنباتات. تشكل ھذه الجلود المیكروبیة حواجز 

وبیئیة فیزیائیة تزید من وظائف الحاجز  إضافیة ودینامیكیة

المادي والكیمیائي (مثل الھجوم الممرض) على الأسطح 

الظاھریة. ولكن بالإضافة إلى أنشطة الحواجز ، تشارك 

ھذه المجتمعات المیكروبیة في تفاعلات متعددة الأوجھ مع 

مضیفیھا ، وتوفر وظائف أساسیة ولھا تأثیر واسع على 
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ة للشركاء المضیفین. على سبیل الخصائص البیولوجی

المثال ، تعمل المیكروبات المرتبطة بالنبات على التوسط 

في الحصول على المعادن الأساسیة بما في ذلك 

النیتروجین من أجل النمو (في الواقع ، بدون النیتروجین 

والذى یستخلص بوساطة المیكروبات ، لن یكون ھناك 

لأساسیین للنبات من إنتاج كافي حیوي من قبل المنتجین ا

أجل تكاثر وتطورالإنتاج الحیوانى) ، وحمایة ضد 

مركبات شبیھة بالھرمونات التي تعزز  تنتج كما  الالتھابات 

النمو. بعض المیكروبات التي تحملھا النباتات تكون سامة 

للحیوانات وبالتالي فھي تعمل كدفاع نباتي ضد الحیوانات 

ة تحمي الحیوانات من المفترسة. الكائنات الحیة الدقیق

مثل  الحیوانات المجترةالأمراض والأطعمة المخمرة داخل 

الأبقار وھضم الطعام للحشرات. على الرغم من أن 

مع المجتمعات   ت الحیة الدقیقة ھي أساسًا مندمجةالكائنا

المیكروبیة السطحیة ، فإن بعضھا یحتوي أیضًا على ما 

یة التي تعیش داخل یسمى بالكائنات الحیة الدقیقة التوطین

  "بوناتمالإندوسی"  الخلایا المضیفة. تلعب 

Endosymbionts  مھمًا في دورات حیاة  ولھا دورا

الكائنات الحیة المختلفة ، مثل الحشرات (حیث قد تحدد 

جنس المضیف) ، والإسفنج والنباتات ، وبعض الكائنات  

الحیة الدقیقة الأخرى ، مثل البروتوزوا. تطورت 

داخل الخلایا المسؤولة عن حصاد الطاقة الجزئیات 

تولید الشمسیة (البلاستیدات) في الكائنات الضوئیة ، و

  وتعتبرم الكائنات الحیة ، الطاقة (المیتوكوندریا) في معظ

المكون المیكروبي  ھى     endosymbiotic    بكتیریا

  microbiome"للكائن الحي ، وھو ما یسمى المیكروبیوم 

ممیز یحتل موئلاً جیداً  میكروبي مجتمع حیث یعتبر  :  "

 .فیزیائیة ممیزةبدرجة معقولة ولھ خصائص كیمیائیة 

وھكذا فإن المصطلح لا یشیر فقط إلى الكائنات الحیة 

الدقیقة المعنیة ولكنھ یشمل أیضًا مسرح نشاطھا  

)Whipps et al. 1988 وھو سمة أساسیة لھویة ، (

الكائن الحي والفیزیولوجیا الإیكولوجیة: الحیوانات 

مختبریة   تجارب والنباتات الخالیة من الجراثیم عبارة عن

على البقاء في بیئتھا الطبیعیة.  تجعلھا غیر قادرة معیبة 

، الذي یتكون من المیكروبیوم والمضیف ،  وھذا التكامل

إن اضطراب المیكروبیوم ، . "biome"یطلق علیھ اسم 

قد یزعزع  ،  "Dysbiosis"الذي یؤدي إلى ما یسمى 

علاقتھ مع المضیف ویعطل الوظائف التي تسھم في  

 -الحشائش  مبید تأثیر، كما یتضح من الإنسان رفاھیة

 في مجتمع المیكروبات المعویة للنحل ، مما   -الجلیكوسیت 

مسببات الأمراض. ب للإصابة ةتیؤدي إلى زیادة في قابلی

)Motta et al., 2018.( 
 ا

% من الجسم البشرى 50المیكروبات تكون   

 (Sender et al., 2016)  

والبیوم البشرى اذا ما تم حسابة على أساس أعداد الخلایا 
% من ھذه الخلایا ھى من المیكروبات  50فسنجد ان 

(Sender et al., 2016) 

تھدم میكروبات الأمعاء الكثیر من مدخولنا الغذائي وتطلق 
، حیث  مغذیاتھا في أشكال یمكننا استیعابھا واستخدامھا

الأساسیة والأحماض الأمینیة والمغذیات توفیر الفیتامینات 
تنتج مركبات  كما انھا  نتج ذاتیا،الدقیقة الأخرى التي لا ت

  شبیھة بالھرمونات وبالتالي تعمل كنظام غدد صماء
     الجسدیة، وتلعب دورا فى العدید من الأمراض موازى

.(Brown and Hazen, 2015)  

 (Wang et al., 2017; Du Toit, 2019) والعقلیة
 والتى بدأت تتكشف حالیا 
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یحدث فى المیكروبیوم البشرى من   لماوالمثال الكلاسیكى 
عند استخدام  اضرابات فى المجتمع المیكروبى للأمعاء

القولون الغشائي  والتى تسبب التھاب ،المضادات الحیویة
.    الكاذب (Bartlett, 1979) 

، أن ندرك أننا منذ الولادة وحتى الموتومن الأھمیة بمكان 
من   مع شركائنا  مع  نعیش في علاقة حمیمة انما

وھى ایضا  ، وھي علاقة متكاملة ومتبادلة المیكروبات
ومن ( –ومن نحن   -وكیف ماذا  دینامیكیة ومفیدة، وتحدد 

).نحن ثم بالطبع ، من . 

------------------------------------------------------
------------------------------------------------------

--------- 

یمكننا الوثوق كماثقافتنا، قد نشعر بالقلق إزاء قلة 
بمعارفنا البشریة ، بینما لا نعرف شیئاً عن أصدقائنا 

قدرة على تعظیم تحقیق الو. قربنا والتصاقنا بناالأكثر 
ما الذي یفعلھ أن نفھم  سیتطلب  رفاھیتنا الشخصیة

، وما تأثیر أنشطتھم علینا ، من المیكروبات شركاؤنا 
وأنشطتھم بما نقوم  من المیكروبات وكیف یتأثر شركاؤنا

، و كیف یمكننا تحسین شراكاتنا من أجل المنفعة  نحن بھ
 المتبادلة

 

 المیكروبات في خدمة البشریة 

لا تؤثر علینا المیكروبات فقط كأفراد ، بل  قد تم استغلالھا 
في إنتاج   كانت في خدمة البشریة منذ زمن سحیق ، البدایة

الأطعمة والمشروبات المخمرة (البیرة ، النبیذ ، منتجات  
لمخمر) ، الحفاظ على خصوبة التربة (استخدام الحلیب ا

تحتوي على بكتیریا تثبیت  التى المحاصیل البقولیة
النیتروجین الجوى ، والتسمید بالكتلة الحیویة المیكروبیة)  

الحد من التلوث من خلال تحلل النفایات  الخبز المُخمّر ، ،
وتوفیر میاه الشرب النظیفة. وعلى  ،المنزلیة والصناعیة

الطعام فى حفظھ وتحسین الخصوص ، ساھم تخمیر  وجھ
من خلال المعالجة الجرثومیة  ،تحسین النظافة  جودتھ ، 

 إنتشار  للنفایات البشریة وما یصاحب ذلك من تقلیل
الحضارة تتطورفي  ، مما ساھم، بشكل كبیرالأمراض

.لإنساناوطول عمرالحیاة ،جودة تحسین و  

احتلت المیكروبات مركز الصدارة في  في الآونة الأخیرة ،
 على سبیل المثال دراسةالاقتصاد الحیوي المزدھر (

(. Timmis et al. ،2017a   

ومن قبیل الصدفة ، كان ھناك تحول كبیر في الإطار 
لصناعیة ابالثورة  ذى عرف الاقتصادي العالمي ، ال

  والى جانب تقدم وسائل الإتصالات  ،  ،الرابعة
الشخصیة، والإستشعار عن بعد والمعالجة  الاستخبارات 

الضخمة للبیانات، والریبوتات والعدید من الممیزات 
بدون نفایات   ؟؟؟؟  د دائرىالأخرى. ولنا أن نتخیل إقتصا

. یتم فیة إعادة تدویر كل شىءضارة، حیث   

.(Nielsen, 2017) 

مناسبة   ، المیكروباتتتوسط فیھا تعتبر العملیات التى و 
طاقة من مدخلات ال . كما ان قاسیةال ظروفً بشكل مثالي للـ

النفایات الجدیدة التي المواد و ، وھىوكواشف سامة ،عالیة
یتم  فإنة ،  معھا المواد المتفاعلةكذلك ، وم الحصول علیھات

إعادة تدویرھا بسھولة بشكل عام. ونتیجة لذلك ، ظھرت 
ي ، والتي كانت  تحولات كیمیائیة بوساطة التحفیز البیولوج

ھامشیاً إلى حد ما للعملیات الكیمیائیة  في السابق موضوعا 
، وركزت على إنتاج عدد من الجزیئات النشطة بیولوجیاً 

تدام بیئیاً  ومسیمة المضافة العالیة كبدیل حقیقي ذات الق
 للتحویل الكیمیائي الواسع النطاق للمواد الوسیطة المتجددة

الحصول علیھا ( معظمھا جرثومى) والإنزیمات التى تم 
 من عملیات التحول سواء طبیعیا او عن طریق البرمجة. 

یتضمن الاختیار الإرشادي للمجموعة الواسعة من و
حفز  مالعملیات المیكروبیة الحالیة ، بالإضافة إلى ال

 الحیوي مایلى:

، وبروتین  نوعة (الزبادي ، والجبن*صناعة الأطعمة المت
الخلیة المفردة ، والشوكولاتة ، والنقانق الناضجة ، 

الطعام (الفانیلیا ،  اضافاتوالمخللات ، والبروبیوتیك) ، و
وصلصة الصویا ، الكیمتشي ، لحم الخنزیر المقدد ، 

لفیتامینات ، الأحماض  السومبالا) والمكملات الغذائیة (ا
 الأمینیة ، حمض الفولیك ، البروبیوتیك) ، 

• إنتاج المستحضرات الصیدلانیة (المضادات الحیویة ،  
الھرمونات) واللقاحات والتشخیص وأنظمة مراقبة  
 المستشعرات الحیویة ومنتجات العنایة الشخصیة ،

، یة وتعزیز نمو النباتات• حما   
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• التخمیر لإنتاج مواد كیمیائیة ومواد بیولوجیة متنوعة  
 (البلاستیك الحیوي ، السلیلوز المیكروبي) ، 

• الھندسة الكیمیائیة الخضراء ، مثل التركیب الكھربي ،   
واستخدام ثاني أكسید الكربون لغازات الدفیئة كمواد 

 للتولیف الكیمیائي 

، خلایا الوقود (الغاز الحیوي  الحیویة • إنتاج الطاقة 
 المیكروبیة) ، 

• استرداد الموارد الطبیعیة (مثل المعادن ، عن طریق  
التبییض الصناعي ، الذي یحل محل العملیات الحراریة 

 الملوثة للغایة) ،

• معالجة النفایات والمعالجة الحیویة للمواقع الملوثة ،  
، ترمیم وحفظ التراث الثقافي التاریخي (الآثار ، التماثیل 

). اللوحات الجداریة ، اللوحات ، الوثائق  

بالإضافة إلى ذلك ، ھناك مجموعة واسعة من التطبیقات  
لجدیدة قید التطویر ، بما فى ذلك  العلاجات المیكروبیة  ا

      للأمراض الناجمة عن التھاب القولون الغشائى الكاذب
                             .  

ض الأمعاء ، والسمنة ، ومرض السكري ،  امرافي و
 Rossen et)  والحالات النفسیة المختلفة ؛ على سبیل 

al., 2015) إعادة برمجة البیولوجیا الاصطناعیة  :المثال
للخلایا والكائنات ذات الصلة بالتكنولوجیا الحیویة لتحقیق 

الھندسة الحیویة على كذلك إنتاج / نشاط عالي المستوى ، و
مستوى النظام الإیكولوجي وما إلى ذلك. إن تنوع الأیض  
المذھل للمیكروبات یعطي باستمرار فرصًا جدیدة للإنتاج 

  للمواد الكیمیائیة والمواد التخصصیة المستدام

 

                                

 (Lee et al., 2019).   

إن القدرة على التعرف على الفرص الجدیدة للأنشطة 
ولتقییم الفوائد والمخاطر  المیكروبیة في الوقت المناسب ،

المحتملة بدقة ، واتخاذ القرارات المستندة إلى الأدلة بشأن 
الإجراءات اللازمة لتیسیر استغلالھا ، أمر ضروري 

ات القائمة على المعرفة والبیولوجیة المركزیة  یللاقتصاد 

حوظ نحو لتكون قادرة على المنافسة و للتقدم بشكل مل
ذلك یستلزم الممارسات المستدامة. إن   

بالضرورة معرفة كافیة بالمیكروبیولوجیا الأساسیة على 
الناس بوصفھم   مستوى متخذى القرارات وایضا عامة

.أصحاب المصلحة الأساسیین  

 

ستكون قرارات السیاسة العامة القائمة على المعرفة 
الأساسیة ھي أساس التقدم  بالعملیات المیكروبیولوجیة

المستقبلي والرفاھیة وتحقیق الاستدامة والنھوض 
اداً تعتمد سرعة واتجاه تقدمنا المستقبلي اعتموبالحضارة. 

 كبیرًا على درجة التزامنا بما یلى : 

استكشاف العملیات المیكروبیولوجیة بشكل غیر طبیعي  *
   وبالتالي تطویر قدرتنا بشكل مستمر

 على التنبؤ وتحدید التطبیقات التجاریة الجدیدة# المستندة 
  ، إلى المیكروبات

لتحسین صحة  • تسخیر التطبیقات الجدیدة بشكل كافٍ 
،  الإنسان وكوكب الأرض  

• التوسع في التطبیقات المعاصرة وتحسینھا ،   

القرار  اتخاذ  نظم قائمة على -• تصمیم الأدلة المناسبة  
تحفز وتسھل أنشطة البحث التى وتخصیص الموارد 

، وتدمج بشكل مناسب  والتطویر والتسویق ذات الصلة
.أصحاب المصلحة ذات الصلة مایفضلة  

 . ومع ذلك ،العلمى الاكتشافات الجدیدة ھي نتاج البحث   
یتم تنظیم البحوث في تخصصات ومجموعات من 

مما  ،  ولكن بصورة منفصلة التخصصات ذات الصلة
ائق لاكتشافات ذات طابع متعدد إلى حد ما بمثابة ع یعتبر

التخصصات. الأھم من ذلك  أن العدید من التغییرات 
اللازمة لحمایة البیئة وصحة الإنسان والأمن الغذائي 

وث متعددة التخصصات. نظرًا تتطلب تخطیط وتنفیذ البح
جداً في طبیعتھ  متشعبیة لأن علم الأحیاء المجھر

تشار في آثاره على الحیاة وعلى وتطبیقاتھ ، وھو واسع الان
فإن معرفة الأحیاء المجھریة  ولذلك ،  الأرض كوكب

ھذا من شأنھ و. الباحثین بطبیعتھم أكثر تخصصا ستجعل
 جاد خیاراتإیبلا شك تسریع تطویر حلول مبتكرة و
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الصحیة الحرجة  /دارة للعدید من المشاكل البیئیةلإل متعددة
أ. التي نواجھھا حالی  

تأثیر المیكروبات بشكل واسع وعمیق علینا كأفراد  
 وجماعات

 یمكن للمیكروبات أن تؤثر على حیاتنا بعدة طرق ،
وبالتالي فھي ذات صلة بالعدید من القرارات الشخصیة 

بعملیة تتم  لتي نتخذھا ، مثل ما إذا كانت عملیة الولادةا
طبیعیة ( ومدى ما ینتقل الى مة) أو ولادة قیصریة (معق

؛  )بواسطة المیكروبات الأمومیة الولید   

(Wampach et al., 2018)   

ھا إلى الطفل من مع صلومدى ما ی، الرضاعة الطبیعیة [ 
المیكروبات الأمراض ،  الأجسام المضادة الواقیة ضد 

  الأمومیة الحالیة في حلیب الأم ، إلخ

 

 (Gomez de Agüero et al. ,  2016 ؛ Moossavi 
et al., 2018)  

.(Milani et al., 2017) من  الحلیب البشرى ومحتواة 
البكتریا ، والذى یعتقد انة ینظم التنمیة الصحیة للجھاز  

  المناعى

لتنظیف المنزل تقلل من  استخدام المنظفات الصناعیة
مما یؤثر على جھاز   للتنوع المیكروبى  تعرض الأطفال

 المناعة

Arrieta  Bach ؛ Gilbert and Yee,2016 ؛ 2016 ,
 ،2018 Caselli  ،2017) فل الى وبالتالى یحتاج الط

أو علاجھم من  دخول المستشفیات حیث یتم تطعیمھم 
.الإصابة    

. (Lane et al., 2018)انظر 

منتجات التنظیف المنزلى المحتویة على  استخدام
وإظھار الطحالب   الفسفوریمكن أن تسھم فى التخثث

 الضارة فى المیاة ،

(Richards et al. , 2015 ) 

للجراثیم قد یؤدى الى اضطراب قاتل  واستخدام صابون 
 او خلل    

 (. Gilbert and Yee, 2016  ) dysbiosis of skin 
microbiota;   الاتزان المیكروبى على سطح الجلد  فى

 اصطحاب الكلاب یسھل انتقال المیكروبیتا 

 (Trinh et al., 2018)  ویرفع من مدخلات ،

 .(Hobbie et al. ,2017)   فى احواض المیاة الفوسفور

ل ، التي یجب تناولھا (على سبیل المثالأطعمة او ماھى 
؛   )المیثان فى انبعاث غاز لھا بصمة كبیرة(لحوم البقر ، 

ھا یتعرض مستخدمیحیث  لحوم البقر ومنتجات الألبان 
    للإصابة بالسرطان 

   tHausen et al.2017) 

  اللحوم الأخرى والخضروات والتى تضاف لھا  تناولاو 
 بعض الإضافات 

  لإطالة مدة الحفظ مما ینتنج عنة تعرض مستخدمیھا 
. وھنا یجب معرفة   عوامل الخطر المعروفة ، وما إلى ذلكل

ایضا ، و بطریقة صحیةوتجھیز الطعام  كیفیة تخزینھا 
،   مقدار تھویة / ترطیب / إزالة الرطوبة من منازلنامعرفة 

.وھكذا دوالیك  

لأنة یمثل نظرًا  ،على ذلكجیدا مثالاً  د یكونقوالتالى 

وھو قضاء الا  –بسرور كبیر نمارسة فقط  اواحد انشاط

 نتعرض خلالھاوالتي یمكن أن  -ھ  ھترفیوقت للعطلة او

التي تسببھا المیكروبات ، الأمراض من لعدوى متنوعة 

بیئاتنا   امراض لاتوجد فىا ، وھي حیاتن بعضھایھدد والتى 

 :أقل انتشارًا فیھا ، من خلالتكون المنزلیة أو 

والتى قد تسبب  ومیاه البحر (• الاستحمام، في المیاة العذبة ا

 ,.e.g، بالتالى على سبیل المثالالإصابة 

Cryptosporidium, Vibrio vulnificus, 

Leptospira, etc.) اوفي احواض السباحة المعاملة (
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 ,Mycobacterium, Pseudomonas) بالكلور

Legionella, Candida),  Trichophyton, 

Giardia, etc.( 

أو الأطعمة الملوثة ، خاصة  المطبوخ• تناول الطعام، غیر 

تسبب الإصابة بالعدید من  والتىالمأكولات البحریة (

مثل السالمونیلا ، اللیستیریا ، المسببات المرضیة 

 فیروسات التھاب الكبد الوبائي والطفیلیات المختلفة) 

 (Salmonella, Vibrio, EHEC, 

Campylobacter, Listeria, Norovirus, 

hepatitis viruses and diverse parasites) , 

یحتوي على  كاف یمكن انتى الطعام المطبوخ بشكل ، وح

(بما في ذلك السم  العالیة الحرارةتتحمل  التى  سمومال

 العصبي والسموم الفطریة المتعددة) ،

)lethal red tide neurotoxin and several 

mycotoxins ( 

السوائل الملوثة (على سبیل المثال ، المیاه ،  الشرب ، •

 فواكھ ، وما إلى ذلك) ،

• النشاط الجنسي ، مع شركاء جدد (الأمراض المنقولة 

فیروس نقص المناعة  انتقال  جنسیا التقلیدیة، ولكن أیضا

 البشریة ، وما إلى ذلك) ،

بعض  بھا  • اختیار أماكن العطلات ، حیث قد تكون 

ة مثل الحمى الصفراء والملاریا وفیروس المعدیالأمراض 

زیكا وفیروس التھاب الكبد وفیروس حمى الضنك ومرض 

 لایم والسل 

• اختیار اماكن الإقامة وصالات الألعاب ، بما في ذلك 

سفن الرحلات البحریة ( یمكن ان تصیبنا بالأمراض مثل 

Cyclospora   وNorovirus   وLegionella  و

Mycobacteria .( 

یمكن أن یتعرض رجال الأعمال خلال اسفارھم   بالطبع ،

لأخطار مماثلة ، ویمكن للسیاحة الطبیة ان تحمل مخاطر 

إضافیة مرتبطة بالجراحة والمستشفیات. وانتقال الأنشطة 

كومیة دم المساواة في المشاریع الجالمیكروبیة على ق

لعدید عند اتخاذ  ا ، والنظر فیھا أمر ضروري والخاصة

ة ، مثل إدخال مادة بلإستراتیجیة / السیاسمن القرارات ا

نفایات جدیدة في منشأة موقع وسیطة جدیدة / إنشاء 

جدید في منتج غذائي ، أو  وإدخال عنصرا،  ةصناعی

  وقائى سلسلة إمداد غذائي جدیدة أو إدخال تدبیرإنشاء 

سات أو تنفیذ ممار ،لصحة العامةللحفاظ على ا جدید 

جدیدة لحمایة أنظمتنا   اسالیب زراعیة جدیدة أو إدخال 

 البحریة من التدھور.

------------------------------------------------------

------------------------------------------------------

-------- 

سواء على المستوى الشخصي أو على  -ذا أردنا أن نتخذ إ

قرارات فعالة ذات احتمالیة عالیة  -العامة  مستوى السیاسة

المقصودة تحقیق الأھداف في تحقیق نتائج قابلة للتنبؤ و

 یجب أن نعرف أي الأنشطة المیكروبیة وثیقة الصلة فإنة،

  وتتأثر بھاا ھاوكیف یمكن أن تؤثر ھذه الأنشطة على بھا،

 ایضا التطبیق. القرارات الروتینیة في حیاتنا بحاجةعند 

قبل الأقدام على  إلى أن تكون على علم بفھم أساسي لما یلى

 :اتخاذھا

 • ما ھي العواقب السلبیة التي یمكن أن تنجم عن أفعالنا ،
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من للتخفیف   • كیف یمكننا تعدیل سلوكنا لتجنب أو  

 ھذه العواقب بالنسبة لنا وللآخرین.تأثیر

الحیوي بشكل كبیر وعمیق على المحیط تؤثر المیكروبات 

 بأكملھ

المیكروبات من أول أشكال الحیاة ، التي نشأت منذ  تعتبر

ایضا مستقبلھا:   ما یقرب من أربعة ملیارات عام ، وھي

تعیش على كوكب الأرض بعد  المیكروبات ظلستحیث 

فترة طویلة من اختفاء البشر وغیرھم من أشكال الحیاة. 

ا ورطغیر المرئي للمیكروبات تنوعًا متیمثل العالم 

أكبر بكثیر من الكائنات الحیة المرئیة   ومستقلا بصورة

٪ من الحیاة في  90من حیث الكتلة الحیویة ،  لنا المألوفة

تشكل حیث میكروبیة.  حیاة فى الأساس  المحیطات ھي

الطحالب التركیبیة والبكتیریا الزرقاء عنصرًا رئیسیاً في  

 .بالمحیطات ة وھي أساس شبكات الغذاءالعوالق البحری

و  Prochlorococcusكل من تقوم  حیث

Synechococcus  ملیارات طن من  10بإزالة حوالي

الكربون سنویاً من الھواء ، وھو ما یعادل حوالي ثلثي 

تنظم وإجمالي الكربون الموجود في المحیطات. 

المیكروبات العملیات البیوجیوكیمیائیة العالمیة والمحلیة 

على انبعاثات غازات الدفیئة في   التي تؤثر بشكل أساسي

الغلاف الجوي ، وتؤثر على تغیر المناخ ، فضلاً عن 

تنظیم صحة البشر والحیوانات والنباتات والتربة وإمدادات 

 ٪ من الأكسجین الذي نتنفسھ. 50المیاه. أنھا تولد 

 
الأكسجین الذي مكّن جمیع  الأولیة نتجت المیكروباتا

الكائنات التي تستخدم الأكسجین من التطور ، وكذلك 

طبقة الأوزون التي مكنت الحیاة من الانتقال من تكوین 

إعادة  تقوم بعملیة المحیطات إلى الأرض. كما انھا أعماق

التدویر للنفایات وتجدید الكوكب. المیكروبات منتشرة في 

ى جودة الحیاة ى الحفاظ علكل مكان ، وتعمل أنشطتھا عل

نظام دعم الحیاة في المحیط  على كوكب الأرض. من خلال

الحیوي. على الرغم من أننا نحن البشر نعتبر أنفسنا  

إلا أن المیكروبات ھي   على صحة الكواكب ،المشرفین 

عوامل أكثر فاعلیة في التأثیر على أنشطة الكواكب 

 فقدتماإذا  توقعاتي أقصى الفوتنظیمھا وتغییرھا. ف

مجموعة من المیكروبات التي تؤدي عملیة حرجة في  

یمكن استبدالھا  مالحیوي ، ولدورة المغذیات من المحیط 

رض كما  ى الأوظیفیاً ، فإن الحیاة عللھا آخر مكافئ  بنوع

التى  ، من حیث الأنشطةنعرفھا ستتوقف عن الوجود 

ھو الحلیف الوحید الذي قد نعول فالمیكروبیوم ،   نعرفھا

علیھ في التراجع عن تأثیر الانبعاثات الملوثة الناتجة عن 

 السكان یة الكثیفة،الصناعیة والزراع السكانیة و الأنشطة

  de Lorenzo et al., 2016)( . 

على الرغم من أن النظرة الأولى ، قد تبدو ھذه الفكرة  و 

 الجدیر التفكیر فیما یلي: التغیراتمن  إلا انةبعیدة المنال ، 

ل ، على سبیل المثال ، من خلا في ظروف البیئة البیئیة

  لائمةغیر م الاحتباس الحراري ، یمكن ان تصبح الأرض

 : لسكانھا. تتمثل العواقب في أنھ یجب على السكان

 أكثر ملاءمة ، اماكن ) الانتقال إلى 1(

) تطویر خصائص جدیدة تتكیف بشكل أفضل مع 2( 

 الظروف الجدیدة



 10 

نتعرض للإنقراض  جغرافیاً ، فربما حجیمھا وإذا تم ت) 3( 

 والفناء .

یتأثر التطور بسھولة أكبر من خلال التكاثر السریع 

ن المیكروبات الموجودة في عدد م للكائنات الحیة. لكن

إذا حدثت  و وائل المحیط الحیوي تتكاثر ببطء شدید.ع

تغییرات سریعة ، فمن الممكن أن تتلاشى. إذا كان أي منھا  

وظیفة المحیط  في تدخل وسیطا  ینتمي إلى مجموعة

 الحیوي الحرجة ، فقد تكون ھناك عواقب وخیمة. لقد عبر

  Curtis (2006) فى مقالة   عن ھذا بوضوح شدید ،

إذا سمّمنا بالصدفة  بینما  ولكن لن تكون نھایة العالم.

فستكون ھذه  النوعین الأخیرین من مؤكسدات الأمونیا ،

 نعرف   حتى لن  نكمسألة أخرى. یمكن أن حدث الآن ول

 

ن الضروري أن ندرك بشكل جماعي الدور المحوري م

  الذي تلعبھ المیكروبات في عملیات الكواكب وصحتھا ،

واكتساب المعرفة بما تفعلھ المیكروبات وما یمكنھا فعلھ ،  

واستراتیجیات فعالة  حتى نتمكن من تطویر شراكات

 نستطیع: لا بد من أنناوكوكبنا.  لرعایة 

• فھم وتقدیر التوازن الدقیق بین دورات المغذیات التي 

للقیام بدورھا الوظیفى على  تتوسط فیھا المیكروبیولوجي ، 

، والغلاف الحیوي ، وضمان أننا لا نؤثر كوكب الأرض

المجتمعات المیكروبیة تلك سلباً (حتى عن غیر قصد) على 

 التي تلعب دورًا مھمًا في عمل المحیط الحیوي.
 

سخیر الأنشطة المیكروبیة أمر حاسم في حل بعض ت

ى وتحقیق أھداف التنمیة المستدامة. حیث التحدیات الكبر

تواجھ الإنسانیة حالیاً تحدیات كبیرة تشمل عدم التوازن في 

الحصول على الغذاء والمیاه النظیفة والرعایة الصحیة 

والتعلیم والطاقة والمواد الخام ، والفقر المستمر ، وفقدان 

الأراضي المأھولة بالسكان بسبب ارتفاع منسوب میاه 

ارتفاع درجات الحرارة ، والتصحر  لذى یعود الىواالبحر

تفاصیل وردت  وقد ؛ ھذه ھي بعض التحدیات الكبرى. 

عمل الاحتیاجات البشریة وكوكب الأرض ، وخطة 

لتلبیة ھذه الاحتیاجات بطریقة مستدامة ، في  المناسبة 

أھداف الأمم المتحدة للتنمیة المستدامة ؛ الأمم المتحدة 

ا: خطة التنمیة المستدامة لعام  ) تحویل عالمن2015(

2030 . 

(SDGs; United Nations (2015) Transforming 

ourWorld: The 2030 Agenda for Sustainable 

Development. 

https://sustainabledevelopment.un.org/post2

015/ transformingourworld) .( 

  (الحیویة للمیكروبات  نیاتالتقمجلة  شف عدد حدیث من ك

Microbial Biotechnology (2017 ( مجموعة عن

من التقنیات المیكروبیة التي تسھم / تظُھر إمكانات 

المساھمة في تحقیق أھداف التنمیة المستدامة ، بما في ذلك 

لسكان  ءالغذاتوفیرفف من مشاكل تلك التي یمكن أن تخ

 Garcia etالعالم الذین یتزاید عددھم باستمرار (

al.2017 ، (Trivedi et al.2017   

، والاحتباس الحراري ىالإحتباس الحرارات ازالإنتاج غ

وتحقیق أقصى  وبعض عواقبھ السلبیة للتلوث العالمي ،

استفادة من مصادر الطاقة المتجددة واستدامة الاستھلاك 

 ل:العالمي للموارد الطبیعیة وما إلى ذلك (على سبیل المثا
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 Verstraete and de Vrieze ،de؛ (2017، 

Lorenzo, 2017  .( 

الإمكانیات  فى نفس العدد  أیضًا المجلة  ھذه اوضحت 

للتكنولوجیا الحیویة المیكروبیة لأھداف أخرى  الاستثنائیة 

من أھداف التنمیة المستدامة ، وھي النمو الاقتصادي 

المستدام وخلق فرص العمل ، المتعلقة بالمشروعات 

الجدیدة والعمالة والثروة ، وذلك جزئیاً في سیاق الاقتصاد 

أیضًا في سیاقات   ، و )Timmis et al.2017bالحیوي (

سلسلة من المقالات الافتتاحیة  نشرت نفس المجلة  أخرى

كمصدر   The microbiomeتحت العنوان الشامل لـ 

عامي خلال للمشروعات الجدیدة وخلق فرص العمل ، 

 .، باستكشاف قدرة المیكروبیوم 2018و  2017

 

فرص  خلق لتولید المشاریع الجدیدة و الحیویة التكنولوجیا

 العمل.

العدید من الإجراءات التي یجب تنفیذھا على الطریق ھناك 

الطویل نحو مواجھة التحدیات الكبرى وتحقیق أھداف 

سوف تشمل العملیات المیكروبیة.  ،التنمیة المستدامة

اللازمة لتنفیذ  القرارات السیاسیة الرئیسیةاتخاذ تتطلب و

،  زیادة مساھماتھا  ، اوالحفاظ علیھا او ات ھذه الإجراء

بالأنشطة المیكروبیة ذات الصلة وكیف یمكن  كافیة معرفة 

 توجیھھا لتحقیق أقصى تأثیر مفید.
 

لقرارات القائمة على المعرفة بالعملیات ا باتخاذ  امكنوقد 

الأساسیة أن تمنع وقوع كوارث كبرى   المیكروبیولوجیة

 .في بعض الحالات

المیكروبات ھي الجھات الفاعلة المركزیة وأصحاب 

المصلحة الرئیسیین في التطور الكوكبي والبیولوجي. 

عدم وجود الاعتراف الواجب ومعرفة ومراعاة و

المساھمات المیكروبیة في العملیات ذات الصلة ، 

عتبار الأدوار التي قد تلعبھا والتخطیط الذي لا یأخذ في الا

المیكروبات في أي تغییر مقصود ، یجعل وضع السیاسات 

وتنفیذھا على جمیع المستویات (الدولیة والوطنیة 

دون المستوى ووالإقلیمیة و الفردیة) محملة بالمخاطر ، 

تأتي بنتائج  قد الأمثل أو غیر فعالة ، وفي أسوأ الحالات ، 

ة على الكوارث التي یمكن عكسیة. تتضمن بعض الأمثل

 /الخاطئةالوقایة منھا والتي تتأثر سلباً / بسبب السیاسات 

 ما یلي:  -مناسبة قرارات اتخاذ  عدم او

زمة مقاومة المضادات الحیویة. بالفعل في الستینیات /  أ

  أوائل السبعینیات من القرن الماضي ، أبرز علماء الأحیاء

 الدقیقة مثل 

Falkow (Falkow et al., 1961; Falkow, 1970, 

1975), Watanabe (Watanabe, 1963; 

Watanabe, 1966) and Levy (Levy et al., 

1976; Levy, 1982( 

لمضادات ل الأمراض  من تزاید ظھور مقاومة وا,حذر

ات الطبیة الحیویة وانتشارھا بسبب الإفراط في الوصف

للمضادات الحیویة  ضرورى لإستخداموالاستخدام غیر ال

ألكساندر فلیمنج ، مكتشف البنسلین ، من  حذر (بالفعل ،

في   فى الإفراط فى استخدام المضادات الحیویةالخطر

نوبل عام  التى القاھا عند استلامة لجائزة ة تمحاضر

1945  :https: // www. nobelprize.org/ uploads 

/ 2018/06 / ing eming-lecture.pdf .( صدرت و
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ذلك الحین تحذیرات مماثلة ، بعضھا یتعلق باستخدام منذ 

المضادات الحیویة في تربیة الأحیاء المائیة (على سبیل 

، ولكن دون جدوى.  ,(e.g., Cabello, 2006) المثال 

المضادات الإفراط فى استخدام  الیوم ، نعتبر مقاومة 

الحیویة واحدة من أھم التحدیات في الطب لأنھا تجعل عدداً 

، ایداً من الإصابات المھددة للحیاة التي سبق علاجھا متز

نجمت عن وقدرت الخسائر التى لم تعد قابلة للعلاج. والتى 

 ذلك بقیمة تراكمیة تصل الى 

ملایین شخص  10تریلیون دولار وتتسبب في وفاة  100

اللجنة  ثیر للاھتمام ، أن أول توصیاتسنویاً (ومن الم

الأربع ھي الحاجة إلى حملة توعیة عامة عالمیة تستھدف 

بشكل خاص الأطفال والمراھقین. ومن الغریب أن الحملة 

ملیون دولار لكل العام ،  100إلى  40كانت تكلف ما بین 

لا تشمل التعلیم الأساسي. على كانت الحملة الموصى بھا 

المضادات الحیویة  رغم من ھذا، ومن المتوقع استخدامال

الإنتاجیة في تربیة الحیوانات وتربیة الأحیاء المائیة لزیادة 

  2030-2010٪ خلال الفترة 67بنسبة 

)https://amr-

review.org/sites/default/files/160518_Final

% 20paper_with%20cover.pdf.( . 

إذا كانت السلطات الصحیة والسیاسیون وقادة الأعمال  

على درایة بقدرة (والأھم من ذلك ، عامة الناس) 

المیكروبات على التطور السریع ونشر وظائف جدیدة 

. ( مثل التغیر للتغیرات التي تطرأ على بیئتھا  استجابة

البیئى الضخم واستخدام المركبات القویى المضادة 

لتحذیرات  فالكو  للمیكروبات ) ، فان التقدیر الواجب 

كانت كفیلة بان نكون فى وضع مختلف تماما   -واخرون  

 الیوم. 

عودة أمراض الطفولة التي تم القضاء علیھا فعلیاً. كان من 

ظھور  عودتھا مرة اخرى تماما مثل عودة  الممكن تجنب 

ة الدرقیة ، مما غد الحصبة مرة أخرى ، و الإصابة بال

المرتبط التحصین  دور فھم :  یعكس نقصًا أساسی�ا في 

، وعلم الأحیاء المجھریة الاختیاریة ،  یروساتبالف

 - العلمیة  والخیارات الشخصیة غیر القائمة على الأدلة

تاریخا   في البلدان التي كان لھا اللقاح.استخدام فى تردد ال

 متأصلا مع ھذة الأمراض.

)Laneetal2018.( 

للمیكروبات البیئیة تسھل  محسوبیعُتقد أن التعرض ال,

). ,2018Bachتطویر نظام المناعة الصحي عند الرضع (

  ) ،germaphobiaبروز الخوف من المیكروبات (

والحملات الإعلانیة التي تخلق تصورات بأن جمیع 

المیكروبات سیئة ویجب التخلص منھا لتحقیق بیئة محلیة  

آمنة ، قد ساھمت بشكل كبیر في الانفجار الحالي في الخلل 

امراض الوظیفي المناعي في مجتمعنا (على سبیل المثال ، 

الحساسیة والربو ، والأكزیما وحتى الاضطرابات 

  العصبیة).

فان استخدام صابون مبید للمیكروبات  اثر على  في الواقع

نتیجة قتل جمیع المیكروبات على سرطان الجلد  حدوث 

 Nakatsuji( الجلد عند استعمال ھذا النوع من الصابون

et al., 2018 كان من الممكن تحسین ھذه العواقب إذا .(

إلى  تم اتخاذ التدابیر المناسبة لتوفیر التعلیم حول الحاجة

الموازنة بین الممارسات الصحیة للحد من عبء العوامل 

الممرضة مع استراتیجیات للحفاظ على الأحیاء المجھریة 
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الصحیة التي تزودنا بالخدمات الفسیولوجیة الإیكولوجیة 

لمعرفة دور التثقیف الفعال ضرورالرئیسیة ، بما في ذلك 

، من خلال التعرض المیكروبي الطبیعى جھاز المناعة

 التربة والحیوانات والنباتات  الموجود فى 

)Finlay and Arrieta, 2016;Gilbert etal., 

2017.( 

  :أزمة غازات الدفیئة

 Cavicchioli(  بات تنتج وتستھلك غازات الدفیئة  المیكرو

et al., submitted(   لذلك فان الجھود المبذولة للحد من 

 من ناحیة ، وزیادة الاستھلاك من الانبعاثات المیكروبیة 

من ناحیة أخرى ، أمر بالغ الأھمیة. عند النظر في 

من الأھمیة بمكان  ف، البئیةالمشاركة المیكروبیة في القضایا 

قد لا  الحیویة قیقة أن العملیاتفھم الجوانب الكمیة وح

یكون تثبیت غاز ثاني أكسید الكربون حیث . بسیطةتكون 

الناتج عن غازات الدفیئة بواسطة المیكروبات والنباتات  

بطیئاً مقارنة بإطلاقھ من الوقود الأحفوري المحترق من 

وھذا ھو  -الدورة العادیة للأشیاء غیر متوازنة   -قبل البشر 

ون بشكل ربالسبب في ارتفاع مستویات ثاني أكسید الك

أو المیكروبات حتى مع  اتالنباتستطیع تسریع: لا 

المساعدة التخلص من محتوى ثانى اكسید  الأنشطة البشریة

تؤدي انبعاثات غازات الدفیئة إلى و. الكربون الناتج 

الذي یؤدي بدوره إلى ذوبان الاحترار العالمي ، الأمر 

اج  دائمة التجمد ، والذي یسمح بعد ذلك بالإنت لطبقةا

المیكروبي الجدید للمیثان وثاني أكسید الكربون ، وبالتالي 

تضخیم وتفاقم عواقب استھلاك الوقود الأحفوري. 

ویصاحب إنتاج اللحوم الحیوانیة ، وخاصة من المجترات  

عملیة الھضم میثان الناتج عن ، انبعاثات كبیرة من غاز ال

 ، وھي حقیقة معروفة منذ زمن طویل. فى ھذة الحیوانات

العلف ، والذي  اللحوم في حد ذاتھ على إنتاج  یعتمد إنتاجو

یرتبط بدوره باستخدام الأسمدة النیتروجینیة. الیوریا ، التي 

،  CO2ھا میكروبات التربة إلى أمونیا وغاز الدفیئة حللت

ویل من الاستخدام الواسع النطاق تاریخ ط وھناك 

الرغم من  نیتروجیني في الزراعة (علىالسماد لإستخدام ال

 .أنھ یتم التخلص التدریجي منھ حالیاً)

تؤدي الأسمدة النیتروجینیة الأخرى إلى إنتاج جرثومي من 

ة (وبطبیعة الحال ، القویة للغای N2Oغازات الدفیئة 

المغذیات  القاء الطحالب الضارة الناتجة عن وظھورالتخثر

في المجاري المائیة / الأجسام المجاورة التي یمكن أن 

تتسبب في توقف التنفس ونقص الأكسجین وفرض قیود 

على استخدام المسطحات المائیة المتضررة). من الواضح 

تخاذ قرارات شخصیة وسیاسیة مھمة  لإأن ھناك حاجة 

  بشأن كمیات إنتاج اللحوم واستھلاكھا بما یفوق الاحتیاجات

المغذیات إلى المجاري  تسرب الغذائیة الأساسیة. یؤدي 

المتاح المائیة الساحلیة إلى الاستھلاك السریع للأكسجین 

 بواسطة الأحیاء المجھریة الموجودة ، مما یسھم بدورهبھا 

لأكسجین. في التوسع السریع للمناطق التى یتناقص فیھا ا

سعة حدود كوكبیة  حدید عند تویجب ان یراعى ذلك 

تغیر   الوضع فى الإعتبار لمستقبل مستدام ، بما في ذلك

تم وقد الأوزون ،  ذ وفقدان التنوع البیولوجي واستنفاالمناخ 

على دورة النیتروجین باعتبارھا  الأكثر خطورة تحدید 

الأسمدة التي یصنعھا  ویرجع ذلك الى ان إضافة  البیئة،

  ج من نتروجین فى ماینت الإنسان یتجاوز الآن جمیع 

المغذیات الحیویة للغلاف  هتوفیر ھذ  بھدف الطبیعیة 

 ). Rockström et al.2009الحیوي (
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حول تقیید استخدام  دولنقاش في العدید من ال احالیویدور 

ھناك حاجة إلى  فى المقابل نجد ان  ھذه الأسمدة ، ولكن

بسعر في  الكافى إطعام سكان العالم المتنامیة وإنتاج الغذاء 

 لیات عمالالمجتمع الأفقر ، بصرف النظر عن متناول أفراد 

الخاصة بھا لمستلزمات الإنتاج ة وسلاسل التورید یالزراع

من المنطقي أن  انةیبدوو. ومتشابكة  عوامل مربكة وكلھا ، 

قیادة عملیة صنع القرار  یتم تشجیع المزارعین على

وصیاغة سیاسات سلیمة لأنھم ، أكثر من أي شخص آخر 

، یفھمون العلاقة بین تعدیلات نیتروجین التربة وإنتاجیة 

في   لإشارة الى المیكروبات ومع ذلك ، فإن االمحاصیل. 

قضیة انبعاثات غازات الدفیئة المتعلقة بالأسمدة 

عملیة  النیتروجینیة نادرا ما تكون عنصرا رئیسیا في 

ة ، حیث  یوسیاساشخصیة  اتقرار اتخاذ  عند   المناقشة

یجب أن تكون ھذه المناقشات ذات معنى وفعالة. وبشكل 

أعم ، تتعامل القرارات السیاسیة الأخیرة التي تحد من 

غازات الدفیئة في المقام الأول مع انبعاثات  انبعاثات 

البشریة وتتجاھل بشكل  الناتجة عن الأعمال غازات الدفیئة

أساسي حقیقة أن المیكروبات تشارك بشكل محوري في  

كل من إنتاج واستھلاك كمیات كبیرة من غازات الدفیئة ، 

أكسید الكربون. أول  بما في ذلك ثاني أكسید الكربون و

حال ، فنحن نتأثر جمیعاً بطرق متنوعة بسبب   ةعلى أیو

الاحتباس الحراري وبالتالي نحن أصحاب مصلحة 

التوزیع  یحث فى غیرت  فأى رئیسیین. على سبیل المثال ،

یؤدي إلى  سوف ببات الأمراض ونواقلھا ، العالمي لمس

او الأقل السكان  مجموعات جدیدة من ظھور الأمراض بین

  لضعف المقازمةنات ، والنباتات من البشر والحیوا مناعة

 وباء. ك ھا، مع احتمال انتشاربھا الدفاعیة

 

 مشاكل التربة.

إنھ یدعم نمو حیث التربة ھي الغطاء الأساسي للأرض.  

وھو موطن لتنوع لا یصدق من الحیوانات   ،النبات

والمیكروبات التي تتوسط في مجموعة مذھلة من العملیات 

حدد الكیمیائیة الجیولوجیة التي تمیز وظائف التربة وت

المیاه السطحیة التي   صحتھا. تعمل التربة على تنقیة

توفر میاه الشرب لجوفیة المیاه التتسرب إلى طبقات 

تحتوي التربة على العناصر ما كالبشر. من لملیارات 

ثلاثة أضعاف كمیة الكربون على الغذائیة الثمینة ، و

الموجودة في الغلاف الجوي للأرض. لكن تربة الأرض 

في  لتذوب تتآكل بسرعة ، وغالباً ما ینتھي بھا المطاف 

الغذائیة جداول والأنھار والمحیطات ، وتفقد عناصرھا ال

 دول التربة السطحیة لھاال تفقد معظموعلى طول الطریق. 

نتج عن عملیات استصلاح وإضافة یمما بعدة مرات أسرع 

میاة الأمطار  أثیرتب ورالصخ تفتتعن طریق جدیدة ( تربة

). تؤدي الأحداث المناخیة القاسیة بشكل متزاید الساقطة

. الكائنات الحیة الدقیقة للتربة الخصبة إلى رفع معدل التآكل

السكریات التي تعمل كغراء لإعطاء بنیة  في التربة تنتج 

 التربة واستقرارھا وبالتالي زیادة مقاومتھا للتآكل. إن

جزء كبیر من   فقد  فى شكل تكمن  الخسارة الكارثیة للتربة

والتي من   على كوكب الأرض،الخصبة  الأرض الزراعیة

المتوقع أن تحدث قبل نھایة القرن الحادي والعشرین 

لإطعام  الكافى رة على إنتاج الغذاء ستؤدي إلى عدم القد 

الغذائیة  عناصرم ، وإطلاق كمیات ھائلة من السكان العال

التي من شأنھا تلویث المجاري المائیة الخاصة بنا ، 

وإطلاق الكربون الذي سیزید من ظاھرة الاحتباس 
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الحراري. إذا كان لا بد من تجنب ھذه الأزمة ، فمن  

السیاسات استراتیجیات   االضروري للغایة أن یضع صانعو

قائمة على المعرفة لتحسین تسخیر الأنشطة المیكروبیة 

لضمان حدوث والتي تعمل على تحسین استقرار التربة. 

العالم  امن الضروري بنفس القدر أن یقدر مواطنوفذلك ، 

، بصفتھم أصحاب مصلحة رئیسیین ، خطورة المشكلة 

 العمل على محو فإن، لھذا  لخیارات المیكروبیة المتاحةوا

 ضروري. امر م الأحیاء الدقیقةعلفى مجال  البشر امیة

معرفة أن المیكروبات تشارك في  لكافىلیس من ا 

  من الضروري معرفة مابل ، وحسب بیئیة ات العملیال

عند تراكم الملوثات فى  .بشكل جید  المیكروبات تفعلھ الذى

من الناحیة التاریخیة ، كان من  الببئة والمجارى المائیة. 

غذائي المعروفة  المناسب الافتراض أن براعة التمثیل ال

جمیع المواد  سوف تقوم بتخلیص البیئة منللمیكروبات 

 لنشاط السكانىلملوثة الصادرة عن الصناعة واا

 وھكذا ، دون النظر في إمكانیة وجود قیود  یات.والمستشف

م من أن . ولكن على الرغتعیق عمل المیكروبات 

في نطاق مذھل من المواد  عملالمیكروبات یمكن أن ت

بطیئة  منھا العضویة ، إلا أن عملیة التمثیل الغذائي للبعض 

 ة للغایة. لذلك ، إذا كان إنتاج وإطلاق، وأحیاناً بطیئ

لبیئة أسرع من قدرة المیكروبات على في ا الملوثات

، كما  البیئةتتراكم وتلوث سوف تحطیمھا ، فإن ھذه المواد 

یتضح من ظھور المواد الكیمیائیة السامة طویلة العمر ، 

مثل مركبات ثنائي الفینیل متعدد الكلور والدیوكسین في  

عقود بعد حظر تصنیعھا لعدةوشبكة الغذاء الحالیة ، 

البلاستیك المشتق بكشف حالیا من التلوث والكوارث التي تت

 من البتروكیماویات.

كانت ھناك مجموعة من المشكلات الخطیرة التي تواجھنا 

مسببات الأمراض لحالیاً ، بما في ذلك الانتشار الخبیث 

الملاذ الأخیر ، وتآكل التربة  الطبیة وھى لعقاقیر لالمقاومة 

البلاستیكیة وتأثیرھا  یات ابالنف الملوثة، ومشكلة المحیطات 

مواد ریة ، وتكوین وتراكم الحعلى صحة الحیاة الب

كان  كل ذلك  الغذاء ، مكوناتالبلاستیكیة الدقیقة في 

تمكن صناع  یمكن تجنبھا إذا متوقعاً وكان إلى حد كبیر

ئج المحتملة لقراراتھم بشأن العملیات السیاسات من فھم النتا

المیكروبیولوجیة والآثار طویلة المدى ، وتم تمكین 

مجموعة أكبر من أصحاب المصلحة في المجتمع في وقت  

 أبكر بكثیر لتقدیر مخاطر السیاسات والسلوكیات المعاصرة

------------------------------------------------------

------------------------------------------------------

------- 

المزمن لمستویات منخفضة من المواد   التعرضمشكلة 

 على المدى الطویل: الفعالة بیولوجیا

یتمثل أحد التحدیات الكبرى ذات الصلة بشكل خاص 

في   ،علم الأحیاء المجھریةمجال بمسألة محو الأمیة في 

التلوث البیولوجي والكیمیائي للغلاف الحیوي ، لأن 

یمكن أن تؤدي إلى والتى  –القرارات البشریة ھي المشكلة 

 علنیمكن أن ت -ومفتاح حلھا  -لوث سیاسات تؤدي إلى الت

التلوث (تقلل ، تعالج ، تعید التدویر). من تخفف  سیاسات 

برازي المرتبط یمثل التلوث البیولوجي ، وخاصة التلوث ال

 تحكمیتم  ال ، على الرغم من كونھ بالاضطرابات المعویة

یمثل أحیاناً الا انة إلى حد كبیر في عدد من البلدان ،  فیة

ة بسبب الأعطال الفنیة أو الظواھر الجوی عدیدة مشاكل

الشدیدة ، ویمكن أن یظل یمثل مشكلة في البلدان المنخفضة 



 16 

لإنتاج   ك ، فإن تربیة الحیوانات المجترةالدخل. ومع ذل

الضخم من  من خلال الكمآخر تضیف بعداً إضافیاً اللحوم 

النفایات الحیوانیة التي تحتوي على كمیات ھائلة من المادة 

البرازیة التي تحتوي على المیكروبات المخصبة والمضادة 

على وللمضادات الحیویة ، بما في ذلك مسببات الأمراض. 

الرغم من أن بعض ھذه النفایات أصبحت غیر ضارة في 

لبیئة التي قد الھضم اللاھوائي ، إلا أن بعضھا یبقى في ا

 تشكل خطراً علیھا.

للمواد الكیمیائیة  الرغم من أن دورات السمیة على 

والصیدلانیة الجدیدة یتم تقییمھا عمومًا قبل إدخالھا في  

الدورة الدمویة ، فإن ھذه التقییمات تقدم في الغالب 

معلومات حول السمیة الحادة التي یمكن اكتشافھا على مدى 

ومعظمھا في النماذج القیاسیة التي  فترات زمنیة قصیرة ،

قد  لا ترتبط إلا قلیلاً بالمخاطر الكامنة المحددة التي

. إن تقییم السمیة الحادة لتلك تتعرض لھا المواد الكیمیائیة

الكائنات الأكثر تضرراً بشكل مباشر ، والسمیة المزمنة  

المنخفضة المستوى التي تظھر على المدى الطویل ، أمر 

تنشط العدید من المواد الكیمیائیة النشطة و. صعب للغایة

المستحضرات مخلفات تصنیع بیولوجیاً ، وخاصة 

في مجاري النفایات ومیاه الصرف تمر التى الصیدلانیة

، بتركیزات منخفضة  زلاالصحي في المستشفیات والمن

للغایة ، ویمر بعضھا دون تغییر من خلال مرافق معالجة 

. یضاف إلى ذلك حقیقة أن المحیطة البیئةالى النفایات 

بعض المواد الكیمیائیة قد تتحلل جزئیاً بواسطة 

المیكروبات البیئیة إلى نواتج جدیدة لا یتم احتواؤھا في  

تكون سامة بطرق  تقییمات الأثر البیئي ، والتي یمكن أن

والتي قد تكون  ،بالمواد الكیمیائیة الأصلیةمقارنة مختلفة 

استخدمت التي الأصلیة  أكثر سمیة من المواد الكیمیائیة 

 في البدایة.

التعرض المزمن على مستوى منخفض لمثل ھذه المواد ان 

الكیمیائیة والأیضات قد یكون لھ عواقب وخیمة على 

نتشرة على المركبات الم صحة السكان. وتؤدىمستوى 

اضطرابات  - xenoestrogensلى نطاق واسع في البیئة ا

والتي تعتبر   - )Monneret, 2017الغدد الصماء ( 

مسؤولة جزئیاً على الأقل عن انخفاض مستویات الخصوبة 

ات الأخرى ، والمبیدات الحشریة في البشر والحیوان

مسؤولة عن انخفاض أعداد الملقحات ، مثل النحل 

)Godfray et al., 2015; Christen et al., 

وھي أن المواد  وثمة مسألة أخرى أكثر صعوبة ، .(2018

الكیمیائیة الملوثة المتنوعة تختلط معاً في البیئة ، وأن تأثیر 

لھا مخالیط المواد الكیمیائیة ، وخاصة التعرض المزمن 

بتركیزات منخفضة ، على صحة البشر والبیئة غیر 

تمتلك و، لكنھ بلا شك مھم. واضحمعروف بشكل 

تحطیم   ، القدرة على )أو یمكن أن تتطور(المیكروبات ، 

من العوامل العدید من ھذه المركبات ، وغالباً ما تكون 

قد لا تكون البیئة. ومع ذلك ،  ھا فىمن لتخلصلالرئیسیة 

، على الأقل  المیكروبات  قادرة على ازالة جمیع المركبات

بتركیزات   ، خاصةً عندما تكون موجودةملموسةبمعدلات 

وأكثر من ذلك عندما یكونون موجودین  ، منخفضة للغایة

في مخالیط معقدة. باختصار ، على الرغم من تعقید التلوث 

معقدة بنفس فان القدرة المیكروبیة البیولوجي والكیمیائي ،  

السبیل وجعل الملوثات غیر ضارة ،  مما یتیح لھاالقدر

الوحید للمضي قدماً للحد من التلوث الحالي ھو تحسین 
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ات المیكروبیة ذات الصلة واستغلالھا. بالنسبة فھمنا للعملی

للمواد الكیمیائیة الجدیدة ، بما في ذلك تلك التي یتم إنتاجھا  

باستخدام علم الأحیاء الدقیقة التخلیقي ، یجب أن یتضمن 

التصمیم المسؤول نقاط نھایة محددة لدورات حیاتھا. ولكن 

عالم ، للتكرار: مھما كانت القیود التي قد یواجھھا ال

المیكروبي ، فإنھ لا یزال العامل الوحید الذي یمكننا  

 الاعتماد علیھ لمواجھة عبء التلوث الاستثنائي الذي یثقل

  de Lorenzo et al.2016)   (كوكب الأرض  كاھل

 

من الضروري أن یتم تقدیر القدرات والقیود المتدھورة 

للمیكروبات وفھمھا وأن تصبح أساسیة لتطویر سیاسات 

التحكم والتخفیف التي ستحكم في نھایة المطاف مستوى 

عالمیة تعرضنا للملوثات البیئیة. ھناك حاجة إلى سیاسات 

 : تشمل متسقة ومتماسكة ومستدامة

• تبسیط تحدید وتقییم ورصد أنواع ومستویات المواد 

النشطة حیویا ، ومخالیطھا ، في بیئتنا ، على المستویات 

 المحلیة والإقلیمیة والعالمیة ، 

• تحسین فھمنا لكیفیة تأثیر ھذه المواد على صحة الكواكب 

 والمجتمع وعلى الفرد ،

رھا • تنسیق الجھود لإزالتھا من البیئة ، وتخفیف آثا  

السامة ، وتقلیل دخولھا إلى شبكة الإنترنت وترحیلھا منھا  

 ، ووضع تدابیر لتقلیل مستوى تعرضنا لھذه الملوثات. 

------------------------------------------------------

--------------------------------------------   

 : للتغییروردود الفعل المیكروبیة الإتصال العالمى 

أخیرًا ولیس آخرًا ، یجب التأكید على اثنین من الخصائص 

: كل سطح الكوكب الأولى ھي الاتصالالرئیسیة لكوكبنا. 

والغلاف الجوي مرتبطان بالمیاه والریاح وسلاسل الإمداد 

المیكانیكیة للمنتجات البشریة ، التي تنقل الكثیر مما ھو 

ر مركبات النقل  على السطح وفي الغلاف الجوي حولھا عب

البري والبحري والجوي ، أحیاناً لآلاف الكیلومترات. 

على لھذه الشبكة المتصلة مادیا سلبیةتتمثل إحدى النتائج ال

نطاق واسع في نقل النفایات البلاستیكیة إلى جمیع أجزاء 

التخلص منھا ،  ب طات ، بعیداً عن المواقع التي تقومالمحی

  -ل متعدد الكلور السامة مركبات ثنائي الفینی قد وجدتو

في الحیوانات القطبیة  -مركبات ثنائي الفینیل متعدد الكلور 

لھذة الإنتاج والاستخدام  وھى بعیدة جداً عن مواقع،

وبالتالي ، على الرغم من أننا قد نعتقد أن  المركبات

إنتاجھا تدار  محتملة للمادة الكیمیائیة في اماكنالمخاطر ال

یات التوصیل والتوزیع إلى مشكلات بأمان ، فقد تؤدي آل

ل صابعیدة. ولكن العوامل البیولوجیة أیضًا تساھم في التو

عن طریق الحركة النشطة  والحركة في المحیط الحیوي ،

والسلبیة ، سواءً كانت في حالة مكافحة الحشرات والطیور 

لة  والبشر الذین یسافرون جوًا ، والسباحة والتحرك في حا

ا  البذور المعلقة بالھواء والماء ، الكائنات المائیة ، و إیض

حبوب اللقاح والعوالق. الانتشار العالمي المتفجر لمتلازمة 

،  2003سي الحادة الوخیمة (سارس) في عام  الجھاز التنف

وھو وباء الإنفلونزا السنوي الذي ینشأ في آسیا ، وتفشي 

النزیف المعوي في ألمانیا الذي ومرض القولون المعوي 

تنتقل عن طریق براعم بذور الحلبة العضویة المستوردة ، 

وتوسع الأمراض بسبب زیادة الھجرة ، مثل زیادة مرض 

ن الإفریقیة مثل المغرب والفیروسات البلدافى  السل
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أمثلة على عواقب كلھا المنقولة بالقراد في إسبانیا ، ھي  

تلعب التجارة الدولیة أیضًا دورًا  . كما البیولوجيل صاالتو

مھمًا في انتشار مسببات الأمراض وقد تكون مسؤولة عن 

. ض النباتیة المتنوعة الانتشار الجغرافي الحالي للأمرا

حد أخطر مسببات الأمراض في جمیع أنحاء أ لتصبح 

العالم ، والتي لھا تأثیر اقتصادي ھائل على الزراعة 

بیئة. على عكس العدید من مسببات  الوالحدائق العامة و 

الأمراض المنقولة بالنواقل ، والتي لھا ناقلات مضیفة 

 مرضمحددة وبالتالي نطاق مضیف محدد ، ینتقل 

Xylella fastidiosa  ة مجموعة من ناقلات بواسط

، وبالتالي یصیب مجموعة واسعة من  یجیةالتغذیة النس

في السفن التي یتم  رفمیاه الصى  النباتیة. قد تؤد  عوائلال

التقاطھا وتصریفھا في أماكن متنوعة من الكرة الأرضیة 

فى  إلى تكوین مجموعات جدیدة من الكائنات غیر الأصلیة

بعض الأحیان ، مثل أنواع  ، والخطیرة في تلك الأماكن

الطحالب السامة ، التي تمثل مشاكل الأمن الحیوي. ویتم  

نقل الغبار الصحراوي ، الغني بالفوسفور والحدید 

والمیكروبات ، عن طریق التیارات الھوائیة إلى أماكن 

بعیدة: یسقط الغبار من الصحراء بانتظام في أوروبا 

و ، مما یسمح  ر سارجاسویخصب میاه خلیج المكسیك وبح

 الطحالب. بتطور

تمامًا كما تتوسط توصیلات الماء والھواء في توزیع المواد 

بما في ذلك المواد المشعة ، في   الكیمیائیة طویلة العمر ،

جمیع أنحاء المحیط الحیوي والغلاف الجوي ، لذلك تضمن 

توزیع المیكروبات الصغیرة الخالیة من الوزن تقریباً.  

ولكن على عكس المواد الكیمیائیة ، یمكن للمیكروبات أن 

تتكاثر ، وتستعمر بشكل انتھازي وتؤثر على أي موقع 

تكون  موجودة في كل مكان. قد جمیع المیكروبات  .تفضلھ

كثر معنى ، ھي: إذا كانت  الأالنتیجة الطبیعیة ، وربما 

المیكروبات قادرة على الانخراط في تنفیذ عملیة ما في  

 ھذه القدرة. سوف تمارسمكان ما ، فستكون ھناك 

المھمة لكوكب الأرض ھي حقیقة أن  السمة الثانیة

التي تسببھا الأحداث الطبیعیة أو الأعمال  التغییرات ،

العرضیة أو المتعمدة للإنسان ، غالباً ما تؤدي إلى استجابة 

، وأحیاناً استجابة غیر متوقعة ، مما یؤدي إلى نتیجة قد 

تكون مختلفة عن تلك المتوقعة. قد یكون بسبب الاستجابات  

یولوجیة الفیزیائیة الكیمیائیة ، أو في كثیر من الأحیان ، الب

، وخاصة المیكروبیولوجیة. لذلك ، عندما نقرر أنھ یجب 

علینا اتخاذ إجراء من نوع ما ، بالإضافة إلى الاعتبارات 

والتكلفة الإقتصادیة المعتادة المتمثلة في الجدوى 

واللوجستیات وما إلى ذلك ، نحتاج إلى أن نأخذ في 

یة الاعتبار أن المیكروبات لیست سلبیة للتغیرات البشر

على البیئة:  -المقصودة وغیر المقصودة  -المنشأ 

یستجیبون بفاعلیة لعواقب أفعالنا ، وبالتالي یقومون 

. نحتاج دائمًا إلى طرح ىبلوسابتعدیلھا ، بشكل إیجابي 

السؤال: ھل الأنشطة المیكروبیة تشارك بشكل مباشر أو 

ان غیر مباشر في العملیة قید المناقشة أو تتأثر بھا ، وإذا ك

المحتملة على الإجراء  ھا الأمر كذلك ، فما ھي ردود 

المقترح؟ لسوء الحظ ، لم نتعلم بعد كیفیة المناقشة مع 

 مكن أن نسألھم عما سیفعلون عندماالمیكروبات ، لذلك لا ی

. لذلك ، فإن التنبؤات المستندة إلى الأدلة ما  نجري تغییرات

روبات  من الرصد والنمذجة حول كیفیة استجابة المیك

التفكیر عالمیاً ، التصرف  ،الحذر مدى للتغیر البیئي ، و

قد نحث الناس على التصرف محلیاً ، ولكن فقط  -محلیاً 
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بعد النظر على النحو الواجب في إمكانات ردود الفعل 

المحلیة والإقلیمیة والعالمیة التي قد تؤدي إلى عواقب 

قد یكون  جانبیة (بما في ذلك العواقب غیر البدیھیة التي

 مختلفا تماما عن الموضوع قید النظر). 

------------------------------------------------------

------------------------------------------------------

--------- 

قبل  ان نكون قادرین طلب الطبیعة المترابطة لكوكبنا ،تت

 :التصرف على 

• تقییم حكیم للآثار المحتملة للتسرب ، ودرجة التأثیر  

والمسارات ذات الصلة ، للعمل المحلي على الأنشطة 

المیكروبیولوجیة في المناطق المتفاوتة القرب ، وعلى 

 المستوى العالمي ،  

• تعیین سیناریوھات التأثیر ونموذجھا بشكل صحیح ، بما  

ة ، باستخدام في ذلك طول التأثیر والإجراءات المضاد 

 الطرق الملائمة ،

، بناءً على  یة في مسارات العمل البدیلة • التفكیر بعنا 

 الثقة في تنبؤاتنا ،   خفض معدل الافتراضات المحافظة ، و

• مراقبة ومراجعة وتحسین السیاسات ، وتمكین الكیانات 

المحلیة من منع الإجراءات غیر المنسقة أو المارقة ،  

ن غیر قصد أو غیر ذلك في إحداث والتي قد تتسبب ع

 .ا مؤثرةأضرار

 

 المشكلة

المشكلة ھي أن معرفة المیكروبات وأنشطتھا تتركز حالیاً 

في مجموعة صغیرة من المتخصصین ، علماء الأحیاء  

استخدم المجتمع دائمًا الأخصائیین  المجھریة. بالطبع ،

لتقدیم المشورة لصانعي القرار ، على سبیل المثال 

الاقتصادیین لتقدیم المشورة للحكومات بشأن تكلفة تنفیذ  

السیاسات الجدیدة. المشكلة ھنا ھي أن الأنشطة المیكروبیة  

منتشرة بشكل كبیر وتؤثر بشكل مباشر على القرارات 

لمجتمع ، بحیث أن خیار التشاور في  الیومیة لكل فرد في ا

الوقت المناسب لعلماء الأحیاء المجھریة أو استجواب 

المعرفة في علم الأحیاء الدقیقة ھو ، على الرغم من 

الوصول إلى الإنترنت للمعلومات ذات الصلة ، غیر عملي 

في معظم الحالات غیر ممكن. وبالتالي ، لدینا علماء لأنة 

یة ، والذین لیس لدیھم تأثیر  ناحالأحیاء المجھریة من 

على القرارات السیاسیة على أي مستوى ، وعلى  مباشر 

یفتقرون إلى  ،یاسات وصناع القرار الآخرین صانعي الس

المعرفة الأساسیة الضروریة لاتخاذ القرارات المستنیرة. 

كیف سنتصدى بفعالیة للأزمات التي تواجھنا ، إذا لم یتم 

لأساسیة للأزمات أو الحلول المحتملة فھم وتقییم الأسباب ا

  (  ل صانعي السیاسات وأصحاب المصلحةمن قب

Brüssow 2017  ( 

------------------------------------------------------ 

إذا أردنا تجنب تكرار أنماط الخطأ في الماضي والتي أدت 

إلى نتائج كارثیة من النوع الموصوف أعلاه ، یجب أن 

تكون المعلومات الأساسیة التي تدعم التصور الصحیح 

للقضایا والخیارات المناسبة وقرارات السیاسة المثلى 

رفة في قاعدة المعلدینا والقائمة على الأدلة ، مكوناً أساسیاً 

الفردیة والجماعیة. من أجل تجنب التسبب في أحداث 

 كارثیة یمكن الوقایة منھا في المستقبل ، 
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• یجب ألا تصبح المعرفة الأساسیة بالعملیات والأنشطة 

المیكروبیولوجیة وتفاعلاتھا المتعددة الأطراف وترابطھا 

جزءًا من الوعي العام فحسب ، بل یجب أن تكون المعرفة 

الوسیطة بھذه العملیات جزءًا من مھارات صانعي  

السیاسات ذات الصلة ، ویجب أن تكون أنظمة القرارات 

تتطلب معاییر تستند إلى الأدلة ومراجعة وءمة أكثر ملا

 الخبراء.

 

بین الأحیاء الدقیقة بمعرفة الطریق نحو الحل: تحقیق 

 المجتمعافراد 

لمجھریة  یجب أن تصبح العناصر الأساسیة لعلم الأحیاء ا

بعض أعضاء المجتمع ،  انحیث .جزءًا من التعلیم الأساس

مثل المعلمین والسیاسیین وقادة الصناعة ورؤساء 

أشد ھم فى  الوكالات الوطنیة والدولیة وما إلى ذلك ، 

الحاجة إلى المعرفة في علم الأحیاء المجھریة لأن 

قراراتھم لھا تأثیرات اجتماعیة أكبر من قرارات الآخرین. 

ت ذات صلة ومع ذلك ، فإن جمیع الأفراد یتخذون قرارا

جرثومیة ویطورون ممارسات ذات صلة جرثومیة كل 

یوم. علاوة على ذلك ، نحن جمیعاً أصحاب مصلحة في  

القرارات السیاسیة الرئیسیة التي تؤثر على صحتنا 

ورفاھیتنا وكوكبنا. لكي نكون قادرین على ممارسة حقوق 

مواطنینا وإكمال مسؤولیاتنا في إبلاغ صناع القرار بكفاءة  

واء كناخبین أو كأعضاء في مجموعات المصالح ، ، س

یجب أن نتعلم علم الأحیاء المجھریة. وبالتالي ھناك حاجة 

ماسة لمحو الأمیة في علم الأحیاء المجھریة على جمیع 

مستویات المجتمع: یجب أن تصبح معرفة الأحیاء الدقیقة 

 ف الوظیفة.بوصتجزءًا من 

ة على التقییم النقدي عتبر مستودع المعرفة العامة والقدری

ضروریین  امرین المكتسب خلال تعلیم الطفولة بشكل عام

لمرحلة البلوغ. حتى الآن ، تعتبر معرفة اللغة الأم ، واللغة 

، والریاضیات ، جنبیة ، والتاریخ ، والجغرافیا الأ

والفیزیاء ، والكیمیاء ، والبیولوجیا ، وما إلى ذلك ، تشكل 

المتوازن ، أي: معرفة ھذه  موضوعات أساسیة للتعلیم

الموضوعات تعتبر سمة أساسیة للنضج ، وھي ضروریة 

للمسؤولیات المرتبطة بالعائلة والعمالة ، والالتزام بمعالجة 

 .الوافدین حدیثاً

والحاجة إلى اتخاذ  المعلومات للحیاة الشخصیة والمھنیة ،

قرارات یومیة منتجة تنقلنا عبر تحولات الحیاة 

، ندعي  (Bergey, 1916)ومنعطفاتھا. كما فعل بیرجي  

أن معرفة وفھم المیكروبات وأنشطتھا أمر أساسي للتعلیم 

 العام مثل ھذه الموضوعات.

صبح علم الأحیاء الدقیقة عنصرًا أساسیاً في  یجب أن ی

یتم إطلاع صانعي القرار بشكل  المنھج المدرسي حتى

مناسب ، وأن جمیع أصحاب المصلحة الآخرین لدیھم فھم  

أساسي لكیفیة ارتباط المجتمع وأفعالھ ارتباطًا وثیقاً بعالمنا  

المیكروبي. ونتیجة لذلك ، سیتم تمكین أصحاب المصلحة 

 من:  في المجتمع

لآخرین ، على سبیل لاتخاذ قرارات مستنیرة لأنفسھم (و• 

 ) ،افراد الأسرةلمثال ،ا
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• إجراء تقییم نقدي للحجج المؤیدة والمعارضة لبدائل  

القرار وبالتالي تقدیم تفضیلات مستنیرة لأولئك الذین 

 یتخذون القرارات نیابة عنھم ،  

اتخاذ  عند  • القدرة على مساءلة أولئك الذین لا یفعلون ذلك

 قرارات بناءً على أدلة علمیة.

حول الخبرة الشخصیة  مفھوم وشكل التدریس المتمحور

لجمیع الفئات العمریة ، مع التركیز على التحدیات الكبرى  

 .وأھداف التنمیة المستدامة

نظرًا لأن المیكروبات تؤثر في حیاتنا منذ الیوم الأول (بل 

ر جداً) ، یجب أن یبدأ التعلیم إنھا تؤثر علینا في وقت مبك 

كًا في جمیع  بدایة التعلیم الابتدائي ویكون خیطًا مشتر منذ 

مستویات التعلیم ، لتمكین صناع القرار على جمیع 

  جبالمستویات من اتخاذ قرارات مستنیرة بشأن أفضل ما ی

وتزوید الصغار والكبار بالمعرفة لفھم أساس  ،ةتممارس

ھذه القرارات. یجب على الناس فھم الفرق بین ما ھو مؤكد 

جب أن إلى حد ما ، وما ھو محتمل وما ھو غیر معروف. ی

یكون الأفراد قادرین على جعل المخاطر المستندة إلى 

الأدلة: مفیدة للتقییمات التي تمكنھم من اتخاذ قرارات بشأن 

الإجراءات المفیدة بشكل أساسي التي تحمل درجة من 

التي تتخذ  لمؤسساتالمخاطرة أو تتفاعل بشكل بناء مع ا

ھي   مثل ھذه القرارات نیابة عنھم. ویجب أن یعرفوا ما

ب الحصول علیھا من أجل وضع المعرفة الجدیدة التي یج

لسیاسات المستندة إلى الأدلة في المستقبل. نحن لأفضل 

نتصور تطویر مناھج علم الأحیاء الدقیقة لریاض الأطفال 

بالإضافة إلى  الثانویة ، و الإعدادیةوالمدارس الابتدائیة و

مناھج تدریس علم الأحیاء الدقیقة لتدریب المعلمین في  

 التعلیم العالي (انظر أیضًا على سبیل المثال؛

(Bergey, 1916; Savage and Bude, 2014; 

Scalas et al, 2017) 

/https://enviroliteracy.org/environment  

society/environmentalhealth/microorganism

s/; http://www.actionbioscience.org/ 

biodiversity/wassenaar.html, 

https://schaechter.asmblog. 

org/schaechter/2013/04/whose-planet-is-it-

anyway-1.html .( 

یجب أن تكون متاحة أیضًا كخدمة تعلیمیة عامة ، وتحدیث 

الأفراد المتعلمین في علم الأحیاء الدقیقة وتمكین معلومات 

أولئك الذین لم یتلقوا التعلیم في المدرسة لتعلم الأساسیات 

واللحاق بالتقدم الجدید. على الرغم من أن تطویر ھذه 

التعلیمیة المناھج الدراسیة سیكون من اختصاص الھیئات 

المعنیة ، لتسھیل تنفیذھا ، فإننا نقترح سلسلة من 

كإطار لمحو الأمیة في علم الأحیاء   -الموضوعات 

المجھریة (تعلیم الأحیاء الدقیقة في المدرسة ومرحلة ما 

 قبل المدرسة: إطار عمل یركز على تجربة الطفل ،

. )Timmis K.N. et al  (وشكل تعلیمي   -،تحت النشر

الاً أولیاً بسیطًا یتعلق بالتجربة الیومیة ، یلیھ یتضمن سؤ

التعرف على علم الأحیاء الدقیقة الأساسي بلغة بسیطة 

وأھمیتھ للتحدیات الكبرى وأھداف التنمیة المستدامة 

وعلاقتھ بعملیات الغلاف الحیوي الحیوي وصحة الكواكب 

و ، والأھم من ذلك ، نتیجة اتخاذ القرارات على سبیل 

 :سوق الحوارالأسرى التالىن المثال

البولینج بعد ظھر ھذا الیوم ملعب •: أود حقاً ھمبرجر في 

أخبرتني أمس أن الأبقار   زمیلتى فى الفصل  ، لكن جیني

https://enviroliteracy.org/environment
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تساھم في ظاھرة الاحتباس الحراري: ھل ھذا صحیح؟ 

غازات الدفیئة والمصادر ھنا یمكن شرح ماھیة (

یثان ، والمصارف ، وھضم الكرش ، وانبعاثات الم

والاحتباس الحراري ، وارتفاع مستوى سطح البحر ،  

-SDGكیف تؤثر علینا ،  ووالظواھر الجویة القاسیة ، 

 : مكافحة تغیر المناخ) ؛ 13

جوان لدیھا الحصبة: زمیلتنا : قیل لنا في الفصل أن ماما• 

فعالیة اللقاح ، ھنا یمكن شرح لماذا لم یتم تحصینھا مثلي؟ (

المخاطر ، الارتباطات والسببیة ، الخطر: اعتبارات مفیدة 

من  3، حصانة القطیع ، الفوائد الجانبیة للتحصین ، الھدف 

 أھداف التنمیة المستدامة: ضمان حیاة صحیة) ؛  

أن أغسل یدي بعد الذھاب إلى المعلم  : أخبرنيماما•

ذا یحدث بعد ، لأن البراز سيء. ولكن ما دائما المرحاض

معالجة میاه وھنا یمكن شرح كیفیة أن یتم استخدامھا؟ (

الصرف الصحي ، مسببات الأمراض البرازیة ، البراز 

جودة المیاه ، اھمیة لحمل مسببات الأمراض وكوسیط 

SDG-6  (الصرف الصحي للجمیع : 

وھنا یمكن : لماذا لا تنمو النباتات في الظلام؟ (المعلمة

النباتات والمیكروبات الضوئیة تلتقط الطاقة شرح ان 

الشمسیة وتصنع الكتلة الحیویة: اساس شبكة الغذاء ؛  

التمثیل الضوئي ، البلاستیدات الخضراء ، المیتوكوندریا 

المیكروبات المبكرة ؛ النباتات والمیكروبات الضوئیة توفر 

كیمیائیة المتجددة الغذاء للعالم والطاقة والمواد الأولیة ال

وغیر الملوثة والمستدامة التنمیة ، أھداف التنمیة 

المستدامة: القضاء على الجوع ،: ضمان الوصول إلى 

 الطاقة المستدامة ،: ضمان أنماط الإنتاج المستدامة).

أھمیة علم الأحیاء الدقیقة  تعبر عن انھذا النھج لھ میزة 

 بدایة الدرس.الأساسي للمجتمع تصبح واضحة للطلاب في 

 : أھداف مجموعة المواضیع المختارة ھي

• المساعدة في تطویر مناھج مناسبة لمستویات عمریة 

 مختلفة في بیئات اجتماعیة وثقافیة متنوعة ، 

• الكشف عن العملیات البشریة  الحیویة الرئیسیة للكواكب 

الفسیولوجیة والمشاكل التي تتأثر بھا أو تدعمھا الأنشطة 

 الإیكولوجیة للمیكروبات ، 

• إعلام كیف تؤثر ھذه الأنشطة على رفاھیتنا وعلى  

 الآخرین في المحیط الحیوي ،الأطراف 

• الكشف عن مدى تأثیر الأنشطة المیكروبیة من خلال  

 أفعالنا والعواقب المترتبة على ذلك ،

بیة  • بیان كیف یمكننا توجیھ أو استغلال الأنشطة المیكرو 

لفوائد شخصیة أو بشریة أو كوكبیة ، والمساھمة في تحقیق 

 أھداف التنمیة المستدامة. 

• تقدیم منظور لمكاننا في العالم الأوسع ، وكیف نحن 

المیكروبیة في القریة العالمیة ومع   متصلون بالمجموعة

 بقیة المحیط الحیوي.

سیتألف إطار معرفة القراءة والكتابة في علم الأحیاء  

موضوع أو نحو ذلك تتمحور  100المجھریة مبدئیاً من 

حول الخبرة ، ویتم تجمیعھا تحت فئات رفاھیة الإنسان ، 

كوكب الأرض ، المیاه ، النباتات ، الحیوانات ، التغذیة ، 

، دون الغذاء ، التكنولوجیا الحیویة ، والتي ستتوفر قریباً 

ھذه فھم مقابل ، على الانترنت. بالتأكید سیتم تحسین 

الموضوعات وتطویرھا بمرور الوقت. یجب التأكید على 

  -أنھ على الرغم من عدم وضوح المواضیع قید المناقشة 

فإن تدریس الموضوعات المیكروبیولوجیة  -المیكروبات 
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یمكن أن یكون رائعاً بشكل خاص للأطفال ، لأن علم 

ء الدقیقة ھو موضوع تجریبي عملي ویمكن للطلاب الأحیا

إجراء تجارب مذھلة في مختلف مستویات التعلیم. سیتم  

أیضًا توفیر اقتراحات للتجارب البسیطة ذات الصلة بكل 

فئة موضوع عبر الإنترنت. علاوة على ذلك ، ھناك العدید 

من العملیات المیكروبیة المثیرة للاھتمام التي تقوم بھا  

ات التجاریة (التخمیر وصنع الجبن وإنتاج الخبز المؤسس

 حطاتوالتخمیر وما إلى ذلك) والمؤسسات العامة (م

معالجة النفایات والمختبرات التشخیصیة وما إلى ذلك) 

التي یمكن ، اعتماداً على ما ھو متاح محلیاً ، أن نتصل 

بذوي الخبرة في البدایة عن طریق الرحلات المدرسیة. 

تاح عبر الإنترنت قائمة توضیحیة مرة أخرى ، ست

بالرحلات المحتملة ، مع اقتراحات تنظیمیة للمعلمین حول 

كیفیة تنظیم التجربة لتحقیق أقصى قدر من المعرفة والفائدة 

والاستمتاع للطلاب. إن الموضوعات المقدمة في إطار 

المعرفة لیست شاملة النطاق ولا یتم تنظیمھا بطریقة  

امل لأي جمھور محدد من الفئات  تتطلب معالجتھا بالك

 العمریة. باستثناء بعض الموضوعات التمھیدیة.

قائمة   موضوعات  سیتم فھم معظم الموضوعات باعتبارھا

بذاتھا ، وبالتالي تشكل نظامًا معیاریاً من الخیارات 

للاختیار والمطابقة ، وفقاً لتفضیلات المدرس وأسالیب 

الھدف الشامل ھو  وأھداف تعلم الطلاب. ومع ذلك ، فإن

أن یكون الأطفال على درایة بجمیع الموضوعات على 

مدار حیاتھم الدراسیة في المدرسة. لا بد من التأكید على 

أنھ لیس المقصود منھ إنشاء محو الأمیة في علم الأحیاء  

الدقیقة عن طریق تدریس علم الأحیاء المجھریة وخلق 

ن ذلك ، فإن متخصصین في علم الأحیاء المجھریة. بدلا م

 ومبسطة  القصد من ذلك ھو توفیر قاعدة معرفیة كافیة

لتلك الأنشطة المیكروبیة على وجھ التحدید ، والتي ھي  

أساسیة لتمكین المجتمع لتحقیق تحسینات في الحیاة الیومیة 

، ووضع السیاسات المبنیة على الأدلة والإشراف على 

ة أن بسرعوالمجتمع یعى الكواكب. ومن الضروري أن 

الفكر الواسع الانتشار بأن المیكروبات ھي أعدائنا لیس 

فقط غیر صحیح ولكنھ یولّد ممارسات سلوكیة خطیرة. 

والمیكروبات تشبة البشر فى ان : معظمھم لدیھم تأثیر  

أو لا یؤثر على حیاتنا ، والكثیر منھا مفید  ضعیف مباشر 

ر ، فإن  للغایة والقلیل منھم یشكلون خطراً علینا. ومثل البش

أولئك الذین یتسببون في المرض أو التدھور  -الأشرار 

ھم الأكثر وضوحا،وھم الذین نعرف عنھم أكثر.   -المادي 

م تصویر المیكروبات  ومع ذلك ، فمن الأھمیة بمكان أن یت

، لأنھا لا تساعدنا فقط بھدوء في حیاتنا   ء لناككل كأصدقا

مثل زیادة  ولكن یمكن دعوتھا لحل المشكلات الرئیسیة ،

٪ من   50ان المیكروبات تمثل إنتاجیة الغذاء ، وخاصة

 لنا. عدد خلایا الجسم الخاصة بنا ویتم تمثیلھا كأقرب عائلة

من الضروري أن تتسع المعرفة بالمیكروبات في المجتمع 

الخوف من المیكروبات.   لتبدید الاعتقاد الخاطىء وممارسة

للجمیع  االمطلوب توصیلھھذه ھي إحدى الرسائل الرئیسیة 

في مجال علم الأحیاء الدقیقة وستكون في طلیعة استخدامھا 

 في المناھج الدراسیة.

 لنفعلھا! 

لیست فقط   -الحیوانات والنباتات  -الكائنات الحیة الدقیقة 

أعضاء رئیسیین في المحیط الحیوي ولكنھا أیضًا جزء لا  

 من یتجزأ
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الدقیقة. * تعلیم الأحیاء  . مبادرة معرفة الأحیاء 1الشكل 

الدقیقة في المدرسة ومرحلة ما قبل المدرسة: إطار یركز  

 على تجربة الطفل ،

Timmis, K. N. et al., in preparation)( 

 

مكونات المجتمع البشري ، التطور والحضارة والجنس 

البشري نفسھ. وباعتبارھا أنواعًا مستأنسة ، فإنھا توفر 

ھیة ، وكأنواع بریة ،تعتبر  والسرور والرفاالغذاء والراحة 

والھوایات والتنوع. الحفاظ على الكائنات  للتعجب مصادر

الحیة ھي مسؤولیتنا الأساسیة. ونتیجة لذلك ، كانت 

تاریخًیا   -أساسًا البیولوجیا الحیوانیة والنباتیة  -البیولوجیا 

موضوعًا أساسیاً للتعلیم ، سواء في حد ذاتھ أو كأساس 

یس البیولوجیا البشریة والتربیة الإنجابیة. تزاید لتدر

الاھتمام الشعبي بالكیانات الكلیة وتقدیرھا بشكل كبیر في  

السنوات الأخیرة نتیجة للأفلام الوثائقیة التلیفزیونیة التي 

 قدمھا دیفید أتینبورو 

)https://www.theatlantic.com/science/ 

archive / 2016/05 / every-episode-of- 

attenboroughs-lifeseries / 480678  .(/ 

لضآلة حجمھا ، تكون  على النقیض من ذلك ، نظرًا 

بعیداً عن  -المیكروبات في الغالب غیر مرئیة لعامة الناس 

لذلك لاتظھرعمومًا على  -الأنظار ، بعیداً عن الأذھان 

شاشات التلفزیون ، إلا عندما یخلقون فوضى جدیرة 

الإیدز والإیبولا. ھذا المكون غیر المرئي بالاھتمام ، مثل 

من المحیط الحیوي مھمل إلى حد كبیر في التعلیم العام. 

ومع ذلك ، في الآونة الأخیرة ، أدت الاكتشافات المذھلة 

حول المیكروبات وتأثیراتھا المتنوعة على البیولوجیا 

والسلوك البشري إلى زیادة الوعي بالمیكروبات في عموم  

ى الرغم من ذلك ، تظل المیكروبات كیانات  السكان. عل

مجردة بشكل أساسي ، وھي أقل قابلیة للفھم من الإنترنت ،  

وعلى قدم المساواة مع كیفیة عمل الذاكرة. لكن مغزاھا 

من دون  تمت نجاتنا أكبر بكثیر من الإنترنت ، فقد 

نستطع البقاء على قید  الإنترنت حتى وصلنا ، لكننا لم 

أنظمتنا الداعمة للحیاة المیكروبیة. لذلك من ،بدون  الحیاة

الضروري أن ینتقل العالم المیكروبي ، بكل جمالھ المدھش 

، المتأصل ، ولكن المجھري ، من التجرید إلى الإدراك 

التصوري والمادة ویأخذ موقعھ الصحیح في نفسیة 

الإنسان. وبالتالي ، ستتخذ المساعدات البصریة مركز  

حو الأمیة ، وستحفز الساحة الصدارة في فصول م
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المتفجرة للفن المیكروبي (على سبیل المثال ، 

-https://www.bbc.com/news/uk

45099420-englandoxfordshire( 

الخیال. یجب أن یصبح روتینیاً أنھ عند مناقشة  

المیكروبات ، یمكن لأطفالنا أن یتخیلوھا على الفور في  

أعینھم وأن یتخیلوا ما یفعلونھ. عندما تنتقل المیكروبات من 

المصدر وتتشكل ، ستصبح حقیقیة ؛ سوف تصبح ھى 

المفضلة لدى الأطفال! سیتم ضم دببة محببة وأغنام  

و  Wily Wolboو    Methano صوفیة من قبل

Diatoma    والذین لدیھم جمیعاً شخصیاتھم الفردیة ،

(البشریة) المعینة من قبل مصنعي الألعاب الرشیقة. قد 

للأطفال في   یصبحون حتى من الألعاب الكرتونیةالمحببة

التلفزیون في المستقبل غیر البعید. تحتوي ھذه المقالة 

سیة ، تم وضعھا في  الافتتاحیة على ثلاثة أھداف أسا

) والذي یعد خارطة طریق لإدخال 1السیاق في الشكل (

مواضیع محو الأمیة في علم الأحیاء الدقیقة في المناھج 

 المدرسیة. 

ھو الكشف عن المعرفة الحاسمة والكفاءات  الھدف الأول

في المجتمع اللازمة للتوصل إلى قرارات كافیة قائمة على  

ایا الشخصیة ة من القضالأدلة بشأن مجموعة متنوع

 .علم الأحیاء المجھریةوالمجتمعیة وتقدیم قضیة 

مجتمع لمحو الأمیة ، یتم تحقیقھ من خلال دمج إطار 

 لموضوعات الأحیاء الدقیقة الأساسیة في التعلیم الأساسي. 

ھو تشجیع علماء الأحیاء المجھریة ،   والھدف الثاني

ومجتمعات علم الأحیاء المجھریة والمھنیین الذین یعرفون  

في   القراءة والكتابة المیكروبیة ، على المشاركة والمساھمة

ھذه المبادرة ، من خلال زیادة تطویر الإطار الأساسي ، 

ع ومقاطع الفیدیو والإسھام في الأفكار والمواد للمواضی

، وتطویر التمویل والبحث عنھ.  لمدرسیةوالتجارب ا

 الأدوات والمواد التعلیمیة اللازمة. وتوفیر

والأھم من ھذا المقال الافتتاحي ھو حث  والھدف الثالث 

لأحیاء المجھریة ومجتمعات الأحیاء المجھریة  علماء ا

المتعلمین والمھنیین الذین یعرفون القراءة والكتابة 

المیكروبیین على الاتصال والتواصل مع المعلمین 

والسیاسیین وقادة الأعمال والمؤسسات الحكومیة وغیر 

الحكومیة ذات الصلة وغیرھا. في جھد دولي قوى لإقناع  

جة الماسة إلى تحقیق معرفة الأحیاء  ھؤلاء المسؤلین بالحا

المجھریة في المجتمع (نحن جمیعنا أصحاب مصلحة في 

 صحة الكواكب والبشر: ھل یمكننا حقاً أن نتجاھل أساسًا

مدى قدرتنا على حل الأزمات الحالیة؟) ، لإقناعھم بأھمیة  

مانقدمھ للدخول إلى المرحلة التالیة ، والتنفیذ. لتسھیل ذلك 

حیثما أمكن ، بتجنب المصطلحات المتخصصة في ، قمنا ، 

من  ھذه المقالة ، بحیث یمكن استخدامھا لعدة شرائح

 .المجتمع

 

 شكر وتقدیر 

تعتمد ھذه المبادرة على الجھود السابقة التي بذلھا علماء 

الأحیاء الدقیقة الملھمون الذین أدركوا الحاجة الأساسیة 

تمعاتنا. من خلال لتحسین المعرفة بالأحیاء الدقیقة في مج

زیادة الوعي بھذه القضیة ، وإنشاء نصوص ممتازة 

تتمحور حول الطفل ومواد تعلیمیة متنوعة یمكن دمجھا في  

مناھج تدریس محو الأمیة في علم الأحیاء المجھریة 

 بذلك أساسًا رائعاً. رھا ، فقد وضعوایوتسھیل تطو

 المراجع

https://www.bbc.com/news/uk-englandoxfordshire-45099420
https://www.bbc.com/news/uk-englandoxfordshire-45099420
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