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الزراعة الكهربائية
أن تُنتج النباتات الغذاء في الظلام

محمد الحداد

اقـــتـــرح بــاحــثــون طــريــقــة جــديــدة 
ــذاء الــــــــازم لــعــمــلــيــة  ــ ــغـ ــ لإنــــتــــاج الـ
الــبــنــاء الــضــوئــي، أطــلــقــوا عليها 
اســـم الـــزراعـــة الــكــهــربــائــيــة. تــســتــبــدل هــذه 
بتفاعل  الــضــوئــي  الــبــنــاء  عملية  الطريقة 
كيميائي يعمل بالطاقة الشمسية، يحول 
ثــانــي أكــســيــد الــكــربــون بــكــفــاءة أكــبــر إلــى 
جزيء عضوي يمكن للنباتات أن »تأكله« 

من طريق الهندسة الوراثية. 
تـــعـــرف عــمــلــيــة الــتــمــثــيــل الـــضـــوئـــي بــأنــهــا 
أشكال  كل  يمكن  الــذي  الكيميائي  التفاعل 
عملية  لكنها  الأرض،  على  تقريباً  الحياة 
غــيــر فــعــالــة فــي الــتــقــاط الــطــاقــة، إذ يتحوّل 
ــــوء الـــتـــي  ــــضـ ــة الـ ــاقــ ــــن طــ نـــحـــو 1% فـــقـــط مـ
يمتصها النبات إلى طاقة كيميائية داخل 
الـــنـــبـــات. وفــــق الــــدراســــة الـــتـــي نـــشـــرت يــوم 
 Cell مــجــلــة  فــي  الأول  أكــتــوبــر/تــشــريــن   23
الغذاء  نتج 

ُ
أ إذا  أنــه  الباحثون  يقدّر   ،Press

فسيؤدي  الكهربائية،  الــزراعــة  باستخدام 
ذلـــك إلـــى تقليل مــســاحــة الأراضــــي الــازمــة 
للزراعة بنسبة 94%. ويمكن أيضاً استخدام 
هـــذه الــطــريــقــة لـــزراعـــة الـــغـــذاء فــي الــفــضــاء. 
تتضمن الزراعة الكهربائية تعريض التربة 

)Getty( سيستهدف الباحثون الحبوب

والــنــبــاتــات لــتــيــارات كــهــربــائــيــة منخفضة 
ــز العملية نــمــو الــنــبــات من 

ّ
المــســتــوى. تــحــف

الــتــأثــيــر فــي العمليات الــخــلــويــة، ما  خـــال 
قد يؤدي إلى زيادة الغلة وتقصير دورات 
وفقاً  التقنية  هــذه  تعمل  المحتملة.  النمو 
لمبدأ مفاده أن النباتات تستجيب لنبضات 
كهربائية معينة، وأنه من خال إدارة هذه 
التأثير  للمزارعين  يمكن  بعناية،  التيارات 

في سلوك النبات لتحسين الإنتاج.
يقول المؤلف المشارك في الدراسة، روبرت 
جــيــنــكــرســون، أســـتـــاذ الــكــيــمــيــاء الــحــيــويــة 
ــد:  ــــي جـــامـــعـــة كـــالـــيـــفـــورنـــيـــا، ريـــفـــرســـايـ فـ
النباتات  زراعـــة  إلــى  بحاجة  نعد  لــم  »إذا 
الآن، يمكننا فصل  بــعــد  الــشــمــس  بــأشــعــة 
ــذاء فــي  ــغــ ــــة عــــن الــبــيــئــة وزراعــــــــة الــ ــــزراعـ الـ
بــيــئــات داخــلــيــة خــاضــعــة لــلــرقــابــة. أعتقد 
أننا بحاجة إلــى نقل الــزراعــة إلــى المرحلة 
ــن الـــتـــكـــنـــولـــوجـــيـــا، وإنــتــاجــهــا  الـــتـــالـــيـــة مــ
عن  ومنفصلة  لــلــرقــابــة  خــاضــعــة  بطريقة 
الطبيعة يجب أن يكون الخطوة التالية«. 
يــــوضــــح جـــيـــنـــكـــرســـون فـــــي تـــصـــريـــحـــات 
الزراعة  خــال  من  أنــه  الجديد«  »العربي  لـ
ــســتــبــدل الــحــقــول الــزراعــيــة 

ُ
الــكــهــربــائــيــة، ت

الألــواح  تمتص  الــطــوابــق.  متعددة  بمبانٍ 
ــانــــي أو  ــبــ الـــشـــمـــســـيـــة المــــــوجــــــودة عـــلـــى المــ

وستعمل  الشمس،  إشــعــاع  منها  بالقرب 
الطاقة على تشغيل تفاعل كيميائي  هذه 
ــاء لإنــتــاج  بــين ثــانــي أكــســيــد الــكــربــون والمــ
الأســـيـــتـــات، وهـــو جــــزيء مــشــابــه لحمض 
الأســـيـــتـــيـــك، المـــكـــون الــرئــيــســي فـــي الــخــل. 
ــســتــخــدم الأســـيـــتـــات لــتــغــذيــة 

ُ
بــعــد ذلـــــك، ت

الــنــبــاتــات المـــزروعـــة مــائــيــاً. ويــمــكــن أيضاً 
اســتــخــدام هـــذه الــطــريــقــة لـــزراعـــة كــائــنــات 
الفطرُ  يستخدم  إذ  للغذاء،  منتجة  أخــرى 
»الهدف  الأسيتات.  والطحالب  والخميرة 
الكامل من هذه العملية الجديدة، محاولة 
تعزيز كفاءة التمثيل الضوئي. في الوقت 
الكفاءة،  مــن   %4 نحو  عند  نحن  الحالي، 
وهــو أعلى بالفعل بأربع مــرات من كفاءة 
التمثيل الضوئي الطبيعي، ولأن كل شيء 
أكثر كفاءة بهذه الطريقة، فإن بصمة ثاني 
أكــســيــد الــكــربــون المــرتــبــطــة بــإنــتــاج الــغــذاء 

تصبح أصغر بكثير«، يضيف الباحث.
لـــتـــعـــديـــل الـــنـــبـــاتـــات الــــتــــي تـــتـــغـــذى عــلــى 
ــاً، يــســتــغــل الــبــاحــثــون  ــ ــيـ ــ الأســـيـــتـــات وراثـ
ــاراً تـــســـتـــخـــدمـــه الــــنــــبــــاتــــات الـــنـــابـــتـــة  ــ ــــسـ مـ
لــتــفــكــيــك الـــطـــعـــام المــــخــــزن فــــي بــــذورهــــا. 
ــف تــشــغــيــل هــــذا المـــســـار بــمــجــرد أن 

ّ
يــتــوق

تــصــبــح الـــنـــبـــاتـــات قــــــادرة عــلــى الــتــمــثــيــل 
ــــرى  ــن تــشــغــيــلــه مــــــرة أخـ ــكــ ــوئــــي، ولــ الــــضــ

ــات  ــتــ ــيــ ــن اســـــتـــــخـــــدام الأســ ــ ســـيـــمـــكـــنـــهـــا مــ
والــكــربــون. يقول  للطاقة  بصفته مــصــدراً 
هذا  تشغيل  إعــادة  »نحاول  جينكرسون: 
المسار في النباتات البالغة وإعادة إيقاظ 
قدرتها الفطرية على استخدام الأسيتات. 
ــه مــشــابــه لـــعـــدم تــحــمــل الـــاكـــتـــوز لــدى  إنــ
الاكتوز  هضم  يمكنهم  -الأطــفــال  البشر 
العديد  إلــى  بالنسبة  ولــكــن  الحليب،  فــي 
ــذا المـــســـار  ــ مــــن الــــنــــاس يُــــوقــــف تــشــغــيــل هـ
ــكـــرة نــفــســهــا  ــفـ عـــنـــدمـــا يــــكــــبــــرون- إنـــهـــا الـ
نــوعــاً مـــا، فــقــط لــلــنــبــاتــات«. يــركــز الفريق 
أبــحــاثــه الأولـــيـــة عــلــى الــطــمــاطــم والــخــس، 
لــكــنــه يــخــطــط لــانــتــقــال إلــــى المــحــاصــيــل 
مثل  الحرارية  السعرات  عالية  الأساسية 
ومحاصيل  الحلوة،  والبطاطا  الكاسافا، 
الحبوب، في المستقبل. في الوقت الحالي، 
تمكنوا من هندسة النباتات التي يمكنها 
التمثيل  إلى   

ً
إضافة الأسيتات،  استخدام 

الضوئي، لكنهم يهدفون في النهاية إلى 
الحصول  يمكنها  التي  النباتات  هندسة 
على كل طاقتها الضرورية من الأسيتات، 
مــا يــعــنــي أنــهــا لــن تــحــتــاج إلـــى أي ضــوء 
بنفسها. يخطط الباحثون أيضاً لمواصلة 
تحسين أســلــوب إنــتــاج الأســيــتــات لجعل 

نظام تثبيت الكربون أكثر كفاءة.
الــزراعــة  أن تطبيق  إلــى  الـــدراســـات  تشير 
إنتاجية  مــن  يــزيــد  أن  يمكن  الــكــهــربــائــيــة 
 ،%40-20 ــــى  إلـ تـــصـــل  بــنــســبــة  الـــنـــبـــاتـــات 
اعــتــمــاداً عــلــى نـــوع المــحــصــول والــظــروف 
الــبــيــئــيــة. ويــمــكــن أن يــكــون هـــذا الــتــعــزيــز 
مهماً للمناطق التي تكافح من أجل الأمن 
من  المزيد  إنتاج  من  يمكّنها  ما  الغذائي، 
ــي المـــحـــدودة مــن دون  الــغــذاء عــلــى الأراضــ

المساس بجودة التربة.

تتضمن الزراعة 
الكهربائية تعريض 

التربة والنباتات لتيارات 
كهربائية منخفضة 

ز العملية 
ّ
المستوى. تحف

نمو النبات من خلال 
التأثير في العمليات 

الخلوية

■ ■ ■
ستخدم الأسيتات 

ُ
ت

لتغذية النباتات 
المزروعة مائياً. ويمكن 
أيضاً استخدام هذه 

الطريقة لزراعة كائنات 
أخرى منتجة للغذاء

■ ■ ■
يركز الفريق أبحاثه 
الأولية على الطماطم 
والخس، لكنه يخطط 

للانتقال إلى المحاصيل 
الأساسية عالية 
السعرات الحرارية

باختصار

يقدّر الباحثون أنه إذا أنُتج الغذاء باستخدام الزراعة الكهربائية، فسيؤدي ذلك إلى تقليل مساحة الأراضي اللازمة للزراعة بنسبة 
94%. ويمكن أيضاً استخدام هذه الطريقة لزراعة الغذاء في الفضاء

هوامش

رشا عمران

ــن مـــا إذا كــانــت مــســألــة بــقــاء الــنــظــام 
ّ
لا يــمــكــن الــتــيــق

السوري مسألة ترتيب دولي سياسي أم هي مسألة 
 وتدابير من القدر، ذلك أن الأخير لا يبدو متحالفاً 

ّ
حظ

ــدار  مــع الــشــعــب الـــســـوري، بــل فــي الحقيقة تــبــدو الأقـ
ها مضادّة لرغبة السوريين 

ّ
وتراتيب السماء والآلهة كل

ولآمالهم وتطلعاتهم. لا يغرّنكم ما ترونه منهم الآن، 
ها، وهذا 

ّ
التحزّبات والخلافات والانقسامات كل فهذه 

الخيبة  ات فعل على  ردَّ ليست ســوى  للموت،  التهليل 
ــيـــأس والــشــعــور المـــريـــر بــهــزيــمــة وطـــن،  والـــخـــذلان والـ
 
ً
ــرارة مـ ــدّ  أشـ شــعــوراً  تنعكس  ومستقبله،  بــحــاضــره 
إلــى سلوكاتٍ غير  تـــؤدّي  وفــرديــة،  بهزائم شخصية 
محسوبة، وتخبط في المشاعر، ومبالغات متطرّفة في 

الفرح والحزن والشماتة والخوف واللامبالاة.
الــتــي تــحــدُث فــي منطقة  الــتــطــوّرات الأمــنــيــة الخطيرة 
الشرق الأوسط، وتحديداً في بلاد الشام، تظهر كما لو 
جه مباشرة لتكون في صالح النظام السوري، 

ّ
أنها تت

يــذكــر، ذلــك أن  أو لتثبيت وضــعــه مــن دون أي تغيير 
ــودّ والتعاطف  جيش الــعــدوّ الإســرائــيــلــي يــبــدي مــن الـ
. فجيش 

ً
ومحقة  

ً
التساؤلات مشروعة يجعل  ما  معه 

ف طلعاته الجوية وغاراته ضدّ 
ّ
الاحتلال الذي لم تتوق

تابعة لإيــران وحلفائها في سورية  أهــداف عسكرية 
ــداً، ولا  مــنــذ ســنــوات، صــواريــخــه لا تخطئ الــهــدف أبــ
تنحرف قيد أنملة لتسقط قريباً من قصر المهاجرين، 
حتى لو كان ذلك من أجل ذرّ الرماد في عيون أمثالي 
مــن المقتنعين بــأن نظام الأســد مــا كــان ليبقى ساعة 
بقائه.  والمــوافــقــة الإسرائيلية على  الــدعــم  لــولا  واحـــدة 
ين معنيان بقناعاتي أو شكوكي، 

َ
لكن لا يبدو أن الطرف

ــر. تــســتــهــدف إســرائــيــل يومياً  ــ ــذا الأمـ وغـــيـــري فـــي هـ
يُظهِر  لا  السوري  والنظام  في سورية  مواقع  تقريباً 
أيّ اعتراض، لا عسكري ولا سياسي، وكأنّ لا شيء 
 نزلت على أعين النظام 

ً
 سميكة

ً
يحدُث، أو كأنّ ستارة

السوري »فأغشيناهم فهم لا يبصرون«.
التي تشنها إسرائيل  الحرب  إذاً إن  أن نقول  يمكننا 
على حلفاء إيران في فلسطين ولبنان وسورية تريح 
ل 

ّ
التدخ ف عنه 

ّ
إلــى حــدّ مــا، فهي تخف ــار الأســـد 

ّ
بــش

الإيراني في شؤونه الداخلية والخارجية، وتريحه من 
يتزعّمها  التي  الكبتاغون،  هامات تجارة )وتهريب( 

ّ
ات

شقيقه ماهر الأســد، بوصفه رجل حزب الله وإيران 
الأول في سورية؛ هي أيضا تحميه من طموح الأخير 
الذكر رفعت الأسد.  في الحكم على غــرار عمّه سيئ 
ــص مــن المليشيات 

ّ
تــســاعــده هـــذه الــحــرب عــلــى الــتــخــل

لها حزب الله خلال العقد 
ّ
حة السورية التي شك

ّ
المسل

ل خطراً كبيراً على دوائــره، 
ّ
بــدأت تشك التي  الماضي، 

لأنها تحترف التشبيح والقتل والخطف، ولا سيطرة 
لأيّ جهة أمنية سورية عليها، وكان يمكن أن تتحوّل 
ــل مــنــاطــق نــفــوذه. الــحــرب أيضاً   داخـ

ً
ــحــة

ّ
 مــســل

ً
دويــلــة

صته من عبء دعم المقاومة، سواء مادياً أو معنوياً، 
ّ
خل

هذا العبء القديم الذي لطالما استثمر فيه نظام الأسد 
 عليه أمام 

ً
قديماً وحديثاً، وبات الآن يشكل عبئاً ثقيلا
إعادة تدويره في المجتمعَين العربي والدولي.

الــســوري ويهرب  النظام   يمتلكه 
ّ
هل هــذا فائض حــظ

التي  الدولية  السياسة  أم هي ترتيبات  السوريين،  من 
لا تهتم بمصائر الشعوب ولا بتطلعاتها، ولا تعنيها 

الأعــداد المهولة من الضحايا المدنيين الذين يسقطون 
التي لا تمتّ  يومياً ثمناً لتلك السياسات والتحالفات 
لا للأخلاق ولا للإنسانية بأيّ صلة؟ والسؤال الآخر 
أيّ  يُــحــدِث  : هــل مــا يحصل يمكنه أن 

ً
أهــمّــيــة الأكــثــر 

ي أن 
ّ
ات السورية المقفولة؟ ... في ظن

ّ
انفراجة في الملف

تغيير في  أيّ  أن  ذلك  بالنفي حتماً،  الإجابة ستكون 
النظام  لتركيبة  الآن(  حتى  )المستمرّة  القديمة  البنية 
سوف تؤدّي إلى نهايته، فهو قائم على بنيان متكامل 
يعرف  وهــو  مــنــه،  واحـــد  إذا تخلخل حجر  سيسقط 
ها، ولو 

ّ
التغيير كل مــنــاشــدات  لهذا رفــض  ذلــك جــيّــداً، 

العقد الماضي. هــذا نظام قائم  قليلا في بنيته خــلال 
على أسس رُسِمت له كما هو، يخشى من أي تغيير 
ر 

ّ
سوف يؤدّي إلى خلخلته، هو يضحّي ببيادق لا تؤث

في بنيانه الرئيس، يضحّي بأيّ شيء أو شخص لا 
ب التضحية به تغييراً ما. 

ّ
تتطل

ذات يـــوم أنــشــأ أحـــد الأصـــدقـــاء مــقــهــىً صــغــيــراً في 
طــرطــوس، وأطــلــق عليه اســـم »لــشــو الــتــغــيــيــر«، تيمّنا 
باسم أغنية للفنان اللبناني شربل روحانا. منع الأمن 
صديقي من افتتاح المقهى حتى يقوم بتغيير الاسم. 
هذا نظام يخشى من المفردة نفسها: »التغيير« حتى 
الأغــنــيــة، وكــل مــا يحدث  لــو كانت بالنفي، كما تقول 

حوله يثبّته كما هو عليه.

»لشو التغيير«

وأخيراً

تظهر التطوّرات الأمنية 
الخطيرة في الشرق الأوسط 

كما لو أنها تتجّه لتكون في 
صالح النظام السوري

ســعر النســخة: مصــر جنيهــان، تونــس 900 مليــم، لبنــان 1000 ليــرة، قطــر 3 ريــالات، الســعودية 3 ريــالات، الكويــت 200 فلــس، الإمــارات 3 دراهــم، عمــان 300 بيــزة، البحريــن 300 فلــس، الأردن 400 فلــس، العــراق 500 دينــار، المغــرب 4 دراهــم، الجزائــر دينــاران، 
UK £ 1.50, Austria € 2.50, Belgium € 2.50, France € 2.50, Germany € 2.50, Holland € 2.50,  Italy € 2.50, Spain € 2.50, Switzerland CHF 3.50                              اليمن 50 ريالاً، ســورية 25 ليرة، الســودان 10 جنيهات، ليبيا 200 درهم، موريتانيا 35 أوقية   □

 Turkey TL 10.00, USA $ 2.00


