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 مقدمة -لاً أوّ 

بشــــــــــأن خطة عملها  ،في دورتها العادية الســــــــــابعة عشــــــــــرة ،(الهيئة)اعتمدت هيئة الموارد الوراثية للأغذية والزراعة  -1
 1العمل). (خطة وصـــــــو�االدقيقة واللافقار�ت الاســـــــتخدام المســـــــتدام للموارد الوراثية للأغذية والزراعة من الكائنات الحية 

 تــانالوظيفي انالمجموعتــتمثــل توتتنــاول خطــة العمــل الكــائنــات الحيــة الــدقيقــة واللافقــار�ت كمجموعــات وظيفيــة وتتوقع أن 
الكائنات الحية الدقيقة واللافقار�ت الموجودة  )1( :في ما يليفي دورتها العادية التاســـــعة عشـــــرة اللتان ســـــتنظر فيهما الهيئة 

الكــائنــات الحيــة الــدقيقــة و  )2( 2،التربــة، مع التركيز على العلاج البيولوجي والكــائنــات الحيــة التي تقوم بتــدوير المغــذّ�ت في
  .الهامة لعملية الهضم لدى المجترات

 : يليما خطة العمل أن يتم تناول كل مجموعة وظيفية على أساس خى تتو و  -2
موجز عن الحالة والاتجاهات الخاصة بصون الكائنات الحية الدقيقة واللافقار�ت واستخدامها والحصول  •

حسب و عليها وتقاسم المنافع الناشئة عنها، بالاستناد إلى عمل الهيئة السابق، والأدبيات الموجودة، 
ات المتعلّقة بصو�ا واستخدامها أفضل الممارسأيضًا دراسة استقصائية مفتوحة يمكن أن تجمع  اء،الاقتض

 المستدام؛ 
وخريطة بالمنظمات الإقليمية والدولية والمؤسسات الأخرى المهمة بالنسبة إلى المجموعة الوظيفية وتحديد  •

  ؛المجالات الاستراتيجية للتعاون المحتمل
 3وأعضائها لمعالجتها.هيئة لالمتاحة لمكانيات الإلثغرات والاحتياجات، و لوتحليل  •

يرلندا آلبريطانيا العظمى و  لمملكة المتحدةبا بلفاســـــــــــــتفي نظمة جامعة كوينز الملخطة العمل، كلفت  اســـــــــــــتجابةً و  -3
مشــــروع ويرد . وصــــو�ا دراســــة عن اســــتخدام الكائنات الحية الدقيقة الهامة لعملية الهضــــم لدى المجترات عدادبإ الشــــمالية،

أعضــاء جماعة العمل الفنية الحكومية الدولية المعنية بالموارد الوراثية  منالدراســة، بصــيغته المنقحة في ضــوء التعليقات الواردة 
الاستخدام المستدام للكائنات  بشأنمشروع دراسة  بعنوان الحيوانية للأغذية والزراعة التابعة لها (جماعة العمل)، في الوثيقة

أتيحــت التعليقــات  5بنــاءً على طلــب جمــاعــة العمــل،و  4.وصـــــــــــــــو�ــا الهــامــة لعمليــة الهضـــــــــــــــم لــدى المجترات الحيــة الــدقيقــة
الاســـتخدام المســـتدام للكائنات الحية الدقيقة الهامة  بشـــأنمشـــروع دراســـة المقدمة بشـــأن و  الإســـهامات الواردة في الوثيقة في

 .أجل إحاطة الهيئة بها من 6،وصو�الدى المجترات لعملية الهضم 

الهامة لتقديم لمحة عامة عن حالة الكائنات الحية الدقيقة المنقح الدراســـــــة  مشـــــــروعتســـــــتند هذه الوثيقة إلى نتائج و  -4
ذه المتعلق بهالعمل المســــتقبلي بشــــأن  الهيئةمن  توجيهاتلحصــــول على إلى اوإدارتها، وتســــعى  لعملية الهضــــم لدى المجترات

 الكائنات الحية الدقيقة.المجموعة من 

                                                      
 .Report-CGRFA/17/19 لوثيقةبا المرفق هاء  1
 Inf.1-CGRFAÆ/19/23/9.1 والوثيقةCGRFA ª-19/23/9.1 الوثيقةانظر   2
 Report-CGRFAÆ/17/19 لوثيقةبا المرفق هاءمن  7الفقرة   3
 Inf.1-CGRFAÆ/19/23/9.2 الوثيقةانظر   4
 CGRFAÆ-19/23/9.1 من الوثيقة 28الفقرة  5
 Inf.2-CGRFAÆ/19/23/9.2 الوثيقةانظر  6
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 أساسية معلومات -اثانيً 

وثيق الصــــلة باثنين من أهم التحد�ت التي تواجه العالم: تحســــين الأمن الغذائي  المجتراتالحيواني من نتاج الإيعتبر  -5
صــــــــــــالحة التحويل المواد النباتية غير  للمجتراتيمكن و وتخفيف آثار تغير المناخ.  الآخذين في التزايدوالتغذية لســــــــــــكان العالم 

بسبب محتواها العالي من الألياف إلى أغذية صالحة للأكل غنية بالبروتينات والمغذ�ت الدقيقة. ومع ذلك، البشري للأكل 
الكائنات  وتعُدغازات الاحتباس الحراري.  الذي يوجد ضــــمنلغاز الميثان  ارئيســــيً  امصــــدرً  للمجتراتالجهاز الهضــــمي  يعُد

من  كلٍ ل ضرورية - المجتراتالجزء الرئيسي من الجزء الأمامي من معدة  - المعدةلحية الدقيقة، لا سيما تلك التي تعيش في ا
 لمجترات ودورها كمصدر للميثان.لقدرات الهضمية ال

ن من البكتير� اللاهوائية، والأوليات، والفطر�ت اللاهوائية، عبارة عن نظام بيئي ديناميكي معقد يتكوّ  المعدةو  -6
ك وتتوالعتــائق الميثــانوجينيــة والعــاثيــات.  الحيــة الــدقيقــة الموجودة الكــائنــات بفعــل  المجترات تتنــاولهــاالكربوهيــدرات التي فكــّ

العملية لكن الحيوان كمصدر للطاقة. و ، مما يؤدي إلى إنتاج العديد من الأحماض الدهنية المتطايرة التي يستخدمها المعدة في
ا الهيدروجين، الذي تســــتخدمه ال لتحويل ثاني أكســــيد الكربون إلى ميثان، والذي ينتقل  المعدةالموجودة في  عتائقتنتج أيضــــً

 بعد ذلك من فم الحيوان إلى الغلاف الجوي.

) على إمداد الحيوا�ت المعدةاخل الكائنات الحية الدقيقة د مجموعة(تجمع أو  المعدةتؤثر خصائص ميكروبيوم و  -7
نطقة الوحدة بم التلاعباحتمال أن يكون يثير  هذاو  .لعتائق الميثانوجينيةلالمولدة بالمغذ�ت وكمية الهيدروجين المتاحة للعتائق 

وأدوار  المعدةالحاجة إلى فهم بيئة  باتتوسيلة لتحسين تغذية الحيوا�ت وتقليل انبعاثات الميثان. وبالتالي،  معدةالأحيائية لل
 Æمن أي وقت مضى أكبر المعدةالكائنات الحية الدقيقة في 

التي أجريت تحت  الهامة لعملية الهضــــــم لدى المجتراتتشــــــمل الأعمال الســــــابقة المتعلقة بالكائنات الحية الدقيقة و  -8
الكائنات الحية الدقيقة وعملية الهضــــــــم لدى بعنوان  2012في عام  61ســــــــاســــــــية رقم الأ ةدراســــــــوثيقة ال الهيئة نشــــــــررعاية 

" معدة"التنوع الميكروبي لل 8-5القســــم  ضــــمن، 2019 وفي عام ،المجترات: حالة المعارف والاتجاهات والتوقعات المســــتقبلية
  7.حالة التنوع البيولوجي للأغذية والزراعة في العالممن 

 والاتجاهات الة لمحة عامة والح -اثالثً 

المجموعة الأكثر وفرة وتنوعًا من الكائنات الحية  المعدةعد بكتير� تُ و لعقود عديدة.  المعدةتمت دراســـــــــة ميكروبيوم  -9
إلى  ينُظرو النشـــــــا والســـــــليلوز والبروتينات والدهون.  تفكيكمن الوظائف، بما في ذلك كثير وهي تؤدي ال المعدةالدقيقة في 

ا.  على أنهالبعض الآخر إلى مجموعة واســــعة من الوظائف) و  ا(لديه عامة منها على أ�االعديد  على الرغم و أكثر تخصــــصــــً
والأعضـــــــــــاء  العائلوتفاعلاتها مع  المعدةوظائف بكتير�  فإنمن حدوث تطورات تكنولوجية كبيرة خلال العقد الماضـــــــــــي، 

تهيمن بعض و يمثل تحدً� كبيراً.  المعدة لا يزال تصـــــــــــــــنيف بكتير�و لا تزال غير مفهومة جيدًا.  المعدةالآخرين في ميكروبيوم 
الأصــــــناف البكتيرية عددً�، لكن الدراســــــات أظهرت أن تلك الموجودة بأعداد أقل يمكن أن يكون لها مع ذلك تأثير كبير 

 .معدةلل الإيكولوجيعلى النظام 

                                                      
7, J. Bélanger & D. Pilling (eds.). FAO Biodiversity for Food and AgricultureThe State of the World’s FAO. 2019.  

Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture Assessments. Rome. https://doi.org/10.4060/CA3129EN 
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مجموعة وتأثيرات  المعدةوظائف بكتير� عن نظرة ثاقبة  القائمة على التسلسل في السنوات الأخيرة النهجقدمت و  -10
الأعلاف. كما أ�ا أدوات رئيســــية في  المواد المضــــافة إلىواســــتخدام عائل الغذائي للمط والن العائلعوامل مثل جينات من ال

تحســـــــــنت القدرة على و لاســـــــــتخدامها المحتمل في صـــــــــناعة التكنولوجيا الحيوية.  المعدةتحديد المواد النشـــــــــطة بيولوجيًا داخل 
 بشكل ملحوظ في السنوات الأخيرة. المعدة� بكتير استزراع 

الميكروبية.  المعدةلأبحاث  ارئيســــــــــيً  ادورها المذكور أعلاه في تكوين الميثان، هدفً إلى نظراً  ،المعدةعتائق  لتشــــــــــكّ و  -11
يمثل تحدً�. ومع ذلك، من الممكن استزراعها  المعدةلاهوائية صارمة، وبالتالي فإن نموها خارج كائنات هذه الكائنات هي  و 

ما يتعلق بتحســـــين المعرفة بتصـــــنيفها، والمســـــارات التي تنتج من خلالها غاز الميثان وتفاعلها  فيتقدم  أُحرزكما في المختبر،  
 ، مثل الكائنات الأولية والفطر�ت.المعدةمع الأنواع الأخرى من الكائنات الحية الدقيقة في 

الأوالي فــــإن ، المعــــدةالكــــائنــــات الحيــــة الــــدقيقــــة في  بين البكتير� هي المجموعــــة الأكثر عــــددًا من وإذا كــــانــــت -12
)Protozoa (تصل إلى  المعدةأكبر مساحة داخل شغل ت)كافية   غير المعدة أوالي الدراسات بشأن لا تزالو المائة). في  50

بسبب هذه المشكلة و تركيبها الجيني المعقد يجعل الدراسات الجينية صعبة.  نطوي عليها تربيتها ولأنّ تبسبب التحد�ت التي 
لا تزال و ). Epidinium caudatum( المعدة أواليتســــــلســــــل جينوم واحد فقط من أجري ، حتى فترة غير بعيدةو الأخيرة، 

، بينما يســـــــــــتخدم البعض الآخر الكربوهيدرات "البســـــــــــيطة". ليفيبعضـــــــــــها ف. إلى حد ما مثيرة للجدل المعدةوظيفة أوالي 
ا  لكنّ . و عائلغذية للحيوان الالعلف وتحســــــــين توافر العناصــــــــر الم تفكيكتســــــــاعد هذه العمليات في و  الأوالي مرتبطة أيضــــــــً

 باســـــتخدام الأوالي الخاصـــــة بها تأزُيلالتي ( معدتها أزيلتانبعاثات غاز الميثان من الحيوا�ت التي  أنتبينّ و بتكوين الميثان. 
أيضًا  الأوالي الخاصة بها تالتي أزُيلالحيوا�ت وتعُد . معدتهاتم إزالة تالتي لم تلك ب تكون منخفضة مقارنةوسائل كيميائية) 

مساهمتها اختلافاً كبيراً في تختلف  المعدة أواليغير أن أكثر إنتاجية من حيث متوسط ز�دة الوزن اليومية أو إنتاج الحليب. 
 انتقاء يظللكامل الاســـــــــتراتيجية المثلى. ومع ذلك، با إزالة الأواليتشـــــــــكّل  في تدهور النبات وإنتاج الميثان، وبالتالي قد لا

 .اصعبً  اأمرً  المعدةمن  الأوالي لإزالتهاأنواع معينة من 

 المحلِلةبفضـــــــــــل مخزو�ا الواســـــــــــع من الإنزيمات  الصـــــــــــلبةل الألياف اللاهوائية من عوامل تحلّ  المعدة فطر�ت وتعُد -13
الأخرى  المعــدةيفيــد الإجراء الأخير ميكروبات و للكربوهيــدرات وقــدرتهــا على اختراق جــدران الخلا� النبــاتيــة جســــــــــــــــدً�. 

نشـــــــــــاط الفطر�ت اللاهوائية عن طريق العتائق الميثانوجينية،  ويُـعَزز. لشـــــــــــغلهاطريق ز�دة مســـــــــــاحة الســـــــــــطح المتاحة  عن
الفطر�ت اللاهوائية  يمكن اســــــتخدامه أنتبينّ  وقدمن المعروف أ�ا ترتبط جســــــدً� بالكتلة الحيوية الفطرية اللاهوائية.  والتي

 تخضــع لدراســة روتينيةلا  هالكن، وز�دة الوزن اليومي وإنتاج الحليب. و تها، وكفاءهاالأعلاف، وهضــممن  تناولالملتحســين 
 .ةالمناسبستزراع الا طرائق رغم توافر

ا جزءًا عائل ، بما في ذلك العاثيات (الفيروســــــــــــات التي تســــــــــــتخدم البكتير� كالفيروســـــــــاتل تشــــــــــــكّ و  -14 لها)، أيضــــــــــــً
بعض  وأُجريت. القرن الماضــــــــــــــي ســــــــــــــتينياتأي من منذ فترة طويلة  المعدة وقد تم عزل العاثيات عن. المعدةميكروبيوم  من

تلك التي لديها تطبيقات تكنولوجية حيوية تصنيف فقط تم ، ولكن القرن الماضي الأبحاث حولها خلال سبعينيات وثمانينيات
شهدت السنوات الأخيرة بعض الدراسات التي عزلت العاثيات الإضافية وسلسلة و . زراع مجموعات الاستحفظها فيو محتملة 

 .المعدةفي  الا يعُرف الكثير عن أدوارهلكن من المعروف من سياقات أخرى أن العاثيات تغير بيئة الميكروبيوم. و و جينوماتها. 

 ةأساسيموعة وأجزاء مختلفة من العالم أن مج من العائل من أنواع مختلفة المأخوذة المعدةأظهر تحليل ميكروبيومات و  -15
ولكنها تتأثر أيضًا  عائل،الغذائي للمط النإلى الاختلافات في المقام الأول تعزى و يمن عليها. تهمن الكائنات الحية الدقيقة 
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 المعدةكائنات  من المحتمل أن يكون وجود مجموعات صـــــغيرة جغرافية محددة منو  عائل.ينات الفرادى جبالنوع والســـــلالة و 
من المحتمل و المجترات.  لمناخ في المواد النباتية المستهلكة أو بوجود سلالات متكيفة محليًا منبا بوجود أصناف متعلقةمرتبطاً 

بالتعامل مع الظروف عائلها ل" أدواراً مهمة في الســــماح الصــــغيرةالكائنات الحية الدقيقة في مثل هذه المجموعات "تؤدي أن 
 استغلالها بشكل أكبر. والتي يمكنالحفاظ عليها  يلزمالتي  وراثيالتنوع المجموعات البيئية المحلية وتمثيل 

حيوا�ت في بأ�ا "ما توصــف  العجول حديثة الولادة عادةً فثابتًا طوال عمر الحيوان.  المعدةلا يكون ميكروبيوم و  -16
" وتعمل أجهزتها الهضــــمية بطريقة أكثر تشــــابهاً مع تلك الخاصــــة بالحيوا�ت الصــــغيرة أحادية المعدة مرحلة ما قبل الاجترار

الأســــــــبوع الرابع المجترات ما بين مرحلة إلى  مرحلة ما قبل الاجتراريحدث الانتقال من و البالغة.  بالمجتراتمن تلك الخاصــــــــة 
مجموعة أســـــــاســـــــية من  إلى أنّ  الأدلةتشـــــــير و . بكرالميكروبيوم الماســـــــتقرار و نتشـــــــار من العمر ويرتبط ارتباطاً وثيقًا باوالثامن 

 ، لاحظتلكنعلى الرغم من أن أعدادها تتغير بمرور الوقت. و  البلوغ،الميكروبات تســـــــــتقر في وقت مبكر وتســـــــــتمر حتى 
قد تكون هذه الاختلافات �جمة عن اختلافات و . من الحياة المبكرة المراحلمختلفة تجمعات ميكروبية مختلفة في دراســــــــات 

الغذائي المبكر مط مثل طريقة الولادة والتغذية قبل الفطام وعمر الفطام والن ،هناك أدلة على أن عواملو ج الإدارة. في �ُ 
 يمكن أن تؤثر على الميكروبيوم المبكر. ،المعدةوالتلقيح بسائل 

خطر فقدان التنوع  ارتفاعالاتجاهات نحو التصــــــــنيع وتجانس ممارســــــــات إدارة الحيوان على الصــــــــعيد العالمي وتعني  -17
أن المكملات الغذائية التي تحتوي على كربوهيدرات ســــــــهلة الهضــــــــم،  لوحظعلى ســــــــبيل المثال، فلكائنات الدقيقة. لالمحلي 

، مما يؤدي إلى انخفاض التنوع البكتيري معدةلل ةيكروبيالمالمجموعة في النظم الأكثر تصنيعًا، مرتبطة بتبسيط  هو شائع كما
المجترات  تربيةز�دة كفاءة الأعلاف في المجترات (هدف رئيســـــــــي في  ارتبطتوانخفاض تركيزات الميكروبات الليفية. وبالمثل، 

 وربُطت. المعدةع ميكروبيوم ) بالحد من تنوّ المتزايدالعالم ســـــــــكان عدد ل مســـــــــتدامبشـــــــــكل  توفير الغذاءلحاجة إلى إلى انظراً 
من المجترات بالتغييرات  المنبعث الأعلاف لتقليل إنتاج الميثان المواد المضــــافة إلىالاســــتراتيجيات التي تنطوي على اســــتخدام 

 .يستوى العالمالملى عفيه مزيد من التجانس إحداث ؤدي إلى يي قد ذال المجتراتفي ميكروبيوم 

 التوصيف والصون -رابعًا

الكائنات الحية الدقيقة  مجموعاتوتصــــــــــنيف  جمعتبرز الاتجاهات الموضــــــــــحة في �اية القســــــــــم أعلاه الحاجة إلى  -18
لتحالف العالمي للبحوث بشـــــــــــــــأن غازات الاحتباس لوهي مشـــــــــــــــروع رائد حديثاً  Hungate،8 كانت مجموعةو . المعدة في

هذا  ، خطوة كبيرة إلى الأمام فيالأثرية اتالجينومو  المعدةبكتير�  من 501، والتي قدمت )GRA( بالزراعةالمتصـــلة  الحراري
. غير متوفر المعدةينومات ميكروبات الآن بســــــــبب نقص التمويل، ولا يزال العديد من جانتهى المشــــــــروع لكن الصــــــــدد. و 

تعداد  العالمية بشأن بيا�تالتمثيلها في مجموعة ب مقارنة Hungateفي مجموعة  بما يكفيبعض الأصناف البكتيرية تمُثل  ولا
) مشــــــــــروع رئيســــــــــي ســــــــــابق للتحالف العالمي للبحوث بشــــــــــأن غازات الاحتباس الحراري المتصــــــــــلة بالزراعة( المعدةبكتير� 

 .غير القابلة للاستزراع والجينومات المجمعة ميتاجينوميا المعدةوالجينومات مما يسمى بكتير� 

تكنولوجيات بما يتعلق  خلال العقد الماضـــــــــــــــي، لا ســـــــــــــــيما في المعدةتطورات تكنولوجية كبيرة في علم حدثت و  -19
"omic" . ه لم ينتج عنه فإن، عائلبالنمط الظاهري لل المعدةفي حين أن هذا كان مفيدًا من حيث ربط ميكروبيوم لكن و

                                                      
8  https://genome.jgi.doe.gov/portal/HungateCollection/HungateCollection.info.html 

https://genome.jgi.doe.gov/portal/HungateCollection/HungateCollection.info.html
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عمليات لســـن محكتالوج وضـــع  التقدم في هذا الصـــدد ســـيتطلب و تقدم كبير من حيث تأكيد وظائف كائنات دقيقة معينة. 
 .الصةالخ المعدةميكروبات استزراع 

الألمانية  DSMZ الخاصــــــة بمجموعة معهد لايبنيزمثل تلك  ،للجمهورالمفتوحة  المســــــتزرعةموعات المجكتســــــي تو  -20
محورية للحفاظ على التنوع أهمية  10مجموعة الأنواع المســـــــــــتزرعة الأمريكيةو في ألمانيا  9والخلا� المســـــــــــتزرعةللكائنات الدقيقة 

موعات المجفي  تودعلا  المعزولة الموادالعديد من لكن الجيني الميكروبي العالمي وضمان الوصول المفتوح لأصحاب المصلحة. و 
من الميكروبات التي لها كثير تعني المخاوف بشــــــأن الملكية الفكرية أن الو لزام قانوني للقيام بذلك. إلا يوجد  إذ، المســــــتزرعة

 .مرافق التخزين حتى بعد تسجيل براءات الاختراع والنشرفرادى استخدام تجاري محتمل تظل في 

ضــع يخمعينة، و  موضــعيةالمرتبطة بمناطق و  المعدةفي ش يالتي تعهناك نقص عام في المعرفة بالكائنات الحية الدقيقة و  -21
 لاستزراع.لقليل جدًا منها 

 الاستخدام المستدام -خامسًا

 نظم التخفيف من انبعاثات الميثان منفي  المعدةكما هو مذكور أعلاه، يمكن أن تسهم الإدارة الفعالة لميكروبيوم  -22
وكمية  المعدةأســـــــــــــــهل طريقة لإحداث تغيير فوري في ميكروبيوم  العائلالغذائي للحيوان مط عد تغيير النيُ و . المجتراتإنتاج 

الانبعاثات لكل وحدة منتج وتلك التي تؤدي إلى انخفاض  لتشـــــــــــــــمل التدخلات المحتملة تلك التي تقلّ و الميثان المنتجة. 
المقدم ، وتقليل النضــــــج وز�دة قابلية هضــــــم العلف علفالأول ز�دة مســــــتو�ت الويشــــــمل التدخل مطلق في الانبعاثات. 

تكميل النظام الغذائي  التدخل الثانييتضــــــــــمن و الغذائي.  على النمطالتركيز  من أجل، وخفض نســــــــــبة العلف للحيوا�ت
، والذي يثبط ]Bovaer، المعروف تجارً� باســـــــــمNOP-3[ نيترووكســـــــــي بروبانول-3على ســـــــــبيل المثال ( بمثبطات الميثان

، والأعلاف المـدبغـة، وأحواض الإلكترون (المواد الكيميـائيـة أو الميكروبات التي )المعـدةالخطوة الأخيرة في تكوين الميثـان في 
نتائج واعدة، تحقيق ورغم الميثانوجينيس) والزيوت والدهون أو البذور الزيتية.  من أجل تقليل كميةتســـــــــــــــتخدم الهيدروجين 

 .واضحة فإن الآليات التي تعمل من خلالها العديد من الأساليب الغذائية لا تزال غير

 المجتراتوتظهر البيـــا�ت العـــالميـــة الحـــديثـــة إمكـــانيـــة تكـــاثر  ،المعـــدةيؤثر على ميكروبيوم  العـــائـــلأن جينوم تبينّ و  -23
في المائة بناءً  30يمكن لمثل هذا النهج أن يقلل من انبعاثات الميثان بنســـــــــــــــبة تصـــــــــــــــل إلى و انخفاض انبعاثات الميثان.  مع

م أو لتر غك/مغم من امتصــاص المادة الجافة) وكثافة الميثان (غم/ كغم/يوم)، وإنتاج الميثان (غانبعاثات الميثان اليومية ( على
التي تنبعث منها  المجتراتلتأكيد إمكانية تكاثر ، هناك حاجة إلى مزيد من العمل وحتى في هذا الصــدد .)ةالمنتج المادةمن 

 .بالفعل الملاحظةثار لتوضيح الآليات الكامنة وراء الآ، و كميات منخفضة من الميثان

 بالإضـــــــــــــافة إلى أهميته في ،بشـــــــــــــكل عام) لدى المجترات(والميكروبيوم في الجهاز الهضـــــــــــــمي  المعدةميكروبيوم  إنّ و  -24
ا أهمية بالنســـــبة إلى اف ،التخفيف من تغير المناخ  تاثبإوتم  11"صـــــحة واحدة". لجهود المبذولة لتنفيذ �جهو يكتســـــي أيضـــــً

                                                      
9  /https://www.dsmz.de 

10  /https://www.atcc.org 
مثل �ج "صحة واحدة" هو �ج متكامل وموحّد يرمي إلى تحقيق التوازن بين صحة الإنسان والحيوان والنظم الإيكولوجية وتحسينها على النحو الأ"  11

 صحة البشر والحيوا�ت المدجّنة والبرية والنباتات والبيئة الواسعة النطاق بصورة مستدامة. وهو �ج يقرّ بالعلاقة الوثيقة والترابط القائم بين
 Adisasmito, W.B،Almuhairi S.،Behravesh C.B.،Bilivogui، فريق الخبراء الرفيع المستوى المعني بصحة واحدة .")(بما يشمل النظم الإيكولوجية

P.، Bukachi S.A.،  .جديد لمستقبل مستدام وصحي.. صحة واحدة: تعريف 2022وآخرون 
PLoS Pathogens, 18(6): e1010537. https://doi.org/10.1371/journal.ppat.1010537. 

https://www.dsmz.de/
https://www.atcc.org/
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في �ج متكامل اتباع وهذا يؤكد الحاجة إلى  ،الترابط بين الميكروبات البشــــــــــرية والحيوانية والبيئية في العديد من الدراســــــــــات
على جينات مقاومة لمضـــادات الميكروبات يمكن  المعدةتحتوي بكتير� و مثل انتشـــار مقاومة مضـــادات الميكروبات.  ،قضـــا�

ا مركبات جديدة نشـــــــطة بيولوجيًا يمكن اســـــــتخدامها  المعدةتقدم ميكروبات و  بكتير� أخرى. أن تنتقل بســـــــهولة إلى أيضـــــــً
 .على سبيل المثال في تطوير مضادات ميكروبات جديدة أو في التنقية الحيوية ،لتعزيز صحة الإنسان والحيوان والبيئة

نافع بســـــــــــبب الم لســـــــــــنوات عديدة كمحفزات للنمو في الأعلاف الحيوانية المضـــــــــــادات الحيوية اســـــــــــتُخدمتقد و  -25
مع حظر اســـــــتخدام المضـــــــادات الحيوية كوســـــــيلة وقائية و يمكن أن توفرها من حيث صـــــــحة الحيوان وكفاءة الأعلاف.  التي

يـة غـذأيمكن تقـديمهـا كـ، بمـا في ذلـك اســـــــــــــــتخـدام الميكروبات التي بـديلـة ُ�جمن البلـدان، برزت كثير ومحفزات للنمو في ال
أن اســـــــــــتخدام هذا النهج في المجترات لا يزال قيد  ورغم). في الطبيعةقيقة الموجودة (مصـــــــــــادر الكائنات الحية الد ةمباشـــــــــــر 

التطوير، فقد ارتبط بتحسينات في صحة الحيوا�ت الصغيرة، وز�دة إنتاج الحليب وتعزيز النمو، مما يشير إلى أنه قد يكون 
 لاستخدام مضادات الميكروبات. مجد�ً بديلاً 

 والقانونية والمؤسسية يةاتالأطر السياس -اسادسً 

تلك المتعلقة بتغير المناخ،  المعدةية والقانونية ذات الصــلة بإدارة الكائنات الحية الدقيقة في اتتشــمل الأطر الســياســ -26
بســــــلامة الأغذية والأعلاف،  صــــــلةتالم، وتلك هوتبادل هواســــــتخدام للأغذية والزراعةالتنوع البيولوجي  بصــــــونوتلك المتعلقة 

 .بالتسويقالخاصة وتلك 

إعطاء  الدقيقة، مع المعدةكائنات   بشأنتؤثر السياسات المتعلقة بالمناخ بشكل متزايد على توافر التمويل للعمل و  -27
لتحقيق تخفيضـــــــــــــات في انبعاثات الميثان.  المعدةالأولوية للجهود المبذولة لتحســـــــــــــين ميكروبيوم  الجهات المموّلةالعديد من 

بســــبب الوقت اللازم للحصــــول  تكنولوجيات من هذا القبيلأمام اعتماد  احاجزً  تكونأن الأطر التنظيمية  ، بإمكانولكن
منطقة  ،نبعاثات منخفضــة من غاز الميثانباعلى أنه تم إنتاجها المنتجات يعتبر توســيم غالبًا ما و . طرحهاعلى الموافقة على 

ل تكاليف مثل هذه الابتكارات غير راغبين في تحمّ  يكون المستهلكون غير قادرين أوحيثما و رمادية من الناحية التنظيمية. 
. اا إلزاميً أمرً  تطويرها ها أو جعل عمليةمن خلال ز�دة أســــــــــــــعار الســــــــــــــوق، قد تكون هناك حاجة لتدخل حكومي لدعم

الأعلاف واســــــتخدامها رادعًا في بعض المواد المضــــــافة إلى تكون الآثار المترتبة على الســــــياســــــات المتعلقة بالموافقة على  قدو 
 أقلبدائل  ،مثل تشــــــجيع اســــــتخدام البقوليات والأعلاف المدبغة كعلف للحيوا�ت ،اســــــتراتيجياتشــــــكّل تقد و البلدان. 

 .الانبعاثات ها تؤثر بقدر أقل فيكلفة ولكنّ 

 الناشــــــــــــــئةوالتقاســــــــــــــم العادل والمنصــــــــــــــف للمنافع ينية بروتوكول �غو� بشــــــــــــــأن الحصــــــــــــــول على الموارد الج وأدى -28
إلى ز�دة مســـتوى البيروقراطية التي ينطوي عليها تبادل  اســـتخدامها الملحق باتفاقية التنوع البيولوجي (بروتوكول �غو�) عن

 .يلعالمستوى االمعلى  صو�استخدامها و الذين يقومون با، مما أثار مخاوف بين لدى المجتراتالكائنات الحية الدقيقة 

جميع البيا�ت التي تسـتند إليها إتاحة الوصـول المفتوح التي تضـمن  معظم وكالات التمويل والمجلات سـياسـة وتتبع -29
عن العزلات الميكروبية الجديدة تضـــــــــــــــمن أبحاثًا تالمنشـــــــــــــــورات التي لكن للجمهور عند تقديم المقالات للمراجعة. و  المادة
 هذا يعنيو قبل النشــــــر.  خاصــــــة بالاســــــتزراعفي مجموعة  إدراجهاالوصــــــول المفتوح إلى العزلة من خلال ملزمة بضــــــمان  غير

ولذلك ثمة ، كبيراً  تحد�ً الأمر  ل هذاويشــــــكّ المجتمعية. نافع البحث المســــــتمر والم لأغراضالمفتوح للعزلات  التقاســــــم محدودية
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ا لكن، لا بدّ تغييرات. و إلى القيام بحاجة  بالنســبة متطورة أن مثل هذه التغييرات ســتتطلب بنية تحتية  ارة إلىالإشــمن أيضــً
 .وإتاحتها المتزايدة الحالية لتمكين المنظمات المسؤولة عنها من الحفاظ على العزلات المستزرعةلمجموعات ا إلى

الهضــــم لدى الهامة لعملية ســــتخدام الكائنات الحية الدقيقة باتشــــمل المؤســــســــات والشــــبكات الرئيســــية المتعلقة و  -30
لتحالف العالمي للبحوث ا، و الرابع القســـمالتي تمت مناقشـــتها في  المســـتزرعةموعات المج، وصـــو�ا على نحو مســـتدام المجترات

ا في القســـــم  ومجموعة أبحاث الثروة الحيوانية  )،رابعالبشـــــأن غازات الاحتباس الحراري المتصـــــلة بالزراعة (تمت مناقشـــــته أيضـــــً
المتعلقة  يكروبيةالمينومات الجشــــــــبكة و للتحالف العالمي للبحوث بشــــــــأن غازات الاحتباس الحراري المتصــــــــلة بالزراعة  التابعة

 لــدى المجتراتقــدرة كبيرة على عزل الميكروبات تتمتع بمن الجــامعــات والمعــاهــد البحثيــة حول العــالم التي  ا، وعــددً لمعــدةبا
ا مجموعات، مو ولديها مجموعاتها الخاصـــــــــة.  والحفاظ عليها لكن تفاصـــــــــيل هذه و ن المحتمل أن يمتلك القطاع الخاص أيضـــــــــً

بالإضافة إلى مشاريع التحالف العالمي للبحوث بشأن غازات الاحتباس الحراري المتصلة و المجموعات غير متاحة للجمهور. 
بالزراعة المذكورة أعلاه، يعمل عدد من المشـــــــــاريع الكبرى الأخرى على تعزيز تعاون أصـــــــــحاب المصـــــــــلحة على المســـــــــتوى 

ئيـــة ت الميكروبيوم لنظم غـــذا(تطبيقـــا MASTER "2020الـــدولي، بمـــا في ذلـــك مشـــــــــــــــــاريع بر�مج الاتحـــاد الأوروبي "أفق 
أفاد بعض أصــــــــــحاب المصــــــــــلحة و  Holoruminant.13 مشــــــــــروعو  12)التكنولوجيات والشــــــــــركاتمســــــــــتدامة من خلال 

 ل عقبة أمام مشاركتهم في الأنشطة التعاونية.نقص التمويل يشكّ  نّ بأالبلدان النامية  من

 والاحتياجات والإجراءات المحتملة الفجوات -سابعًا

إلى أعضــــاء شــــبكة الجينومات الميكروبية  أرُســــلوالردود على اســــتبيان غير رسمي  لمؤلفاتاســــتعراض لاســــتنادًا إلى  -31
يط الضـــــوء التابعة للتحالف العالمي للبحوث بشـــــأن غازات الاحتباس الحراري المتصـــــلة بالزراعة، يمكن تســـــلّ  لمعدةالمتعلقة با

 :على الفجوات والاحتياجات التالية

تشـــــمل و ووظائفه.  المعدةميكروبيوم  المعارف حول. لا يزال هناك الكثير مما يتعين القيام به لتحســـــين الأبحاث •
، واســــــتكشــــــاف إمكانية اســــــتخدام المعدةالكائنات الحية الدقيقة في  اســــــتزراعتحســــــين تقنيات  ةالأولويالأمور 

 .مباشرة لتقليل انبعاثات الميثان تغُذىالعزلات كميكروبات 
. هناك حاجة إلى أن تصـــــــــــــــر المجلات على أن الكائنات الحية الدقيقة المســـــــــــــــتخدمة لمســـــــــــــــتزرعةاموعات المج •

موعات المجيجب تحســــــين قدرة و . أمام الجمهور مســــــتزرعة مفتوحةفي مجموعات  تودع اتنشــــــره الأبحاث التي في
 .الإضافيةعينات ال، حتى تتمكن من استيعاب المستزرعة

السياسات والتشريعات والترتيبات المؤسسية ذات الصلة، بما في ذلك تلك استعراض  يتعين. أطر السياسات •
إتاحة لملكية الفكرية، وتحديثها عند الضــرورة، بهدف ضــمان باو  منافعهاوتقاســم  على الموارد المتعلقة بالحصــول

ا حاجة إلى وضـــــع و الدقيقة وإدارتها.  المعدةلبحث والتعاون بشـــــأن كائنات لمناســـــب ني يتمكإطار  هناك أيضـــــً
الابتكارات المنبثقة عن البحث في هذا المجال والتي يمكن أن تســـــــــــاعد  اعتمادســـــــــــياســـــــــــات من شـــــــــــأ�ا تعزيز 

 .تقليل انبعاثات الميثان في

                                                      
12  /h2020.eu-https://www.master 
13  /https://holoruminant.eu 

https://www.master-h2020.eu/
https://holoruminant.eu/
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المستويين  الدقيقة وصو�ا على نحو مستدام على المعدة استخدام كائناتتحسين يمكن اتخاذ الإجراءات التالية لو  -32
 :الهيئة وأعضائها احتمالية اتخاذها من قبللوطني، بما في ذلك العالمي وا

الهامة لأنشـــــــــطة المتعلقة بإدارة الكائنات الحية الدقيقة ة لولويإعطاء الأ من أجلإنشـــــــــاء فريق خبراء عالمي للعمل  •
 مستدام؛على نحو ذه الكائنات وصو�ا هاستخدام دد التي تهخاطر وتحديد الم لعملية الهضم لدى المجترات

 الدقيقة وفهرســـــــــــــتها المعدةكائنات   باســـــــــــــتزراعضـــــــــــــمان توفير الموارد الكافية لمبادرات البحث العالمية المتعلقة و  •
 وإدارتها؛ وتوصيفها

المفتوحة قبل  المســــتزرعةموعات المجفي صــــة الالختعزيز الســــياســــات التي تضــــمن إيداع جميع العزلات الميكروبية و  •
 نشر أي بيا�ت تتعلق بالكائن (الكائنات) المعنية؛

التعامل مع الطلب  لتمكينها منللجمهور  المفتوحة المســـــــــــــــتزرعةموعات المجتعزيز قدرة المنظمات التي تدير و  •
 ياسة تتطلب الإيداع المعزول؛س تسببهالمتزايد الذي قد 

 ما يتعلق بتربية المجترات والابتكارات الغذائية؛ في ، لا سيماالمعدةتعزيز تمويل البحوث في إدارة ميكروبيوم و  •
 الميكروبية على الصعيد العالمي؛  المعدةالقانونية التي تسهل تبادل عينات و  يةالسياسات تعزيز الابتكاراتو  •
 افز لتشجيع التعاون العالمي، وخاصة التعاون الذي يشمل البلدان المنخفضة والمتوسطة الدخل.و توفير حو  •

 التوجيهات المطلوبة -اثامنً 

  يلي: القيام بما في الهيئةقد ترغب  -33

 الدراسة وإبداء التعليقات عليها؛ بمشروعا علمً  الأخذ )1(
 ؛ونشرها في صيغتها النهائية الدراسة وضعبالتوصية و  )2(
، وطبيعة إجراءات المتابعة اللازمة لضــــمان اســــتمرار اوتوصــــياته الدراســــة كيفية اســــتجابتها لنتائج  والنظر في )3(

 ؛الهامة لعملية الهضم لدى المجتراتالهيئة وأعضائها في تعزيز عملهم في مجال الكائنات الحية الدقيقة 
لكائنات الحية الدقيقة لبالاســتخدام المســتدام نظمة نتائج الدراســة في عملها المتعلق الم تراعيالتوصــية بأن و  )4(

 بحسب الاقتضاء؛، وصو�ا لعملية الهضم لدى المجتراتالهامة 
الهامة لعملية الهضـــم لدى المجترات  لكائنات الحية الدقيقةالمســـتدام لســـتخدام تعزيز الاإلى  ودعوة الأعضـــاء )5(

المستو�ت  علىوعمليات وضع السياسات إعطائها الاعتبار الواجب في السياسات الحرص على و صو�ا و 
 ؛والدولية والإقليميةالمحلية والوطنية 

إدارة التنوع الوراثي الموجود في الســـــــلالات المحلية والأعلاف وميكروبات المعدة لدى  إلى ودعوة الأعضـــــــاء )6(
 ؛الحيوا�ت المجترة وصو�ا بطريقة متكاملة

بشــــأن الاســــتخدام  أصــــحاب المصــــلحة المعنيين، بما في ذلك المؤســــســــات العلمية، على التعاونوتشــــجيع  )7(
وصــو�ا، ولا ســيما في ما يتعلق بتنمية  الهامة لعملية الهضــم لدى المجتراتبالكائنات الحية الدقيقة المســتدام 
 البلدان النامية والبلدان التي يمر اقتصادها بمرحلة انتقالية؛ فيالقدرات 
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المجترة، بحوث بشأن إدارة ميكروبيوم المعدة لدى الحيوا�ت تكثيف ال إلىالمصلحة  أصحابو  ودعوة الأعضاء )8(
الظروف  ، وكفاءة الإنتاج، ومقاومة الأمراض، والقدرة على التكيف معاتلا ســـــــــــــــيما في ما يتعلق بتربية المجتر 

ا على بشــأن البيئية المتغيرة، و  الآثار المحتملة للكائنات الدقيقة الهامة على صــحة الحيوان والإنســان، ولكن أيضــً
 ؛غير المناخالابتكارات في مجال الأعلاف للتخفيف من حدة ت

صــــــــياغة توصــــــــيات محددة بشــــــــأن بالكائنات الحية ما يتعلق ب مع خبراء معنيين فيوالطلب من الأمانة التعاون  )9(
 في دورتها القادمة. الدقيقة الهامة لعملية الهضم لدى المجترات لكي تواصل الهيئة النظر فيها
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