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أقسى من واحدة الأحمر البحر أعماق في الموجودة الملوحة شديدة المياه أحواض تعتبر
حرارة ودرجات الملوحة، من مُرتفعة بمستويات تتسم حيث الأرض. كوكب على البيئات
فلا القاسية، الظروف هذه من الرغم وعلى الأكسجين. فيها وينعدم مرتفع، وضغط عالية،
القاطنة والكائنات الأحواض تلك دراسة وتتسم الأحواض. هذه تقطن عديدة كائناتحية تزال
الأحواض هذه تعُد الجديدة، الأنواع من العديد على العثور فبجانب المزايا. من بالعديد فيها
الجزيئات هذه تسُتخدم وقد الحية. الكائنات تنتجها التي النافعة الجديدة للجزيئات مصدرًا
في الأحواض تلك تسُاعدنا قد كما كوكبنا. تنظيف حتى أو الأشخاص علاج في الجديدة
للتخطيط أيضًا مُفيدة الأحواض هذه دراسة أن كما الأرض. كوكب خارج الحياة عن البحث
على الموجودة الظروف وبين بينها القائمة التشابهات بسبب المُستقبلية؛ الفضائية للبعثات

الأخرى. والأقمار الكواكب

تتكون؟ وكيف البحر، قاع في الموجودة الملوحة شديدة بأحواضالمياه المقصود ما

يصُبح أن المتوقع ومن سنوياً. مليميترات بضعة بمقدار حجمه يزداد إذ نوعه! من فريد الأحمر البحر
ويستمر السنين. من ملايين بضعة مرور بعد الهادئ، أو الأطلنطي المُحيط مثل مُكتملاً، مُحيطاً
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وتمتلئ والإفريقية. العربية التكتونية الصفائح في المُستمر الانفصال بسبب النمو في الأحمر البحر
التكتونية الصفائح

(TECTONIC PLATES)
القشرة من ضخمة قطع عن عبارة
الفينة بين وتتحرك تتغير الأرضية

بالأخرى، منها كل ويصطدم والأخرى.
بعضًا. بعضها عن تبتعد أو

القشرة من بمساحات الأحمر، البحر منتصف في الموجودة الصفائح هذه بين الفارغة المساحة
المساحات هذه تنُشئ القارية، القشرة من كثافة أكثر المحيطية القشرة ولأن الجديدة. المُحيطية
على مُنتشرة وهي البحر)، قاع في عمقًا الأكثر التجاويف أو (المناطق الأغوار تسُمى عميقةً نقاطاً

.[1] الأحمر البحر من الأوسط الجزء امتداد

الترسبات من مجموعة عن الأحمر البحر قاع في تحدث التي الأرضية القشرة حركة لنا وتكشف
تواجدت المُحيطاتالتي لجفافأحد الترسباتنتيجة تكونتهذه وقد المدفونة. الضخمة الملحية
في الموجودة الأملاح من بعضًا البحار مياه تذُيب حيث التاريخ. قبل ما عصر في المنطقة هذه في
كلمة وهي الملوحة، تزداد أن ويمكن الملوحة. شديدة مياه على يحتوي حوضًا لتكُون البحر قاع
وزن لثقل ونظراً المالحة. الأحواض هذه في أمثال سبعة بمقدار المياه، ملوحة مستوى إلى تشير
كما المُحيطية. القشرة بفعل تتكون التي الأغوار في وتتراكم البحار، قاع في تتركز الأحواض، هذه
البحار. بمياه اختلاطها دون البحار أعماق في المحمية ومواقعها الأحواض لهذه المُرتفعة الكثافة تحول
كبُحيرات تبدو أنها لدرجة البحار أعماق في المالحة المياه لأحواض التام الاستقرار إلى ذلك ويؤدي
الملوحة نسبة وبخلاف حوافها. عند وشواطئ سطحها، على أمواج على تحتوي أنها كما الماء. تحت
الأكسجين انعدام مثل: البحار، ومياه الملوحة شديدة الأحواض بين أخرى اختلافات توجد المُرتفعة،
أقل هيدروجيني برقم تتميز كما الأخرى. والعناصر المعادن من مُرتفعة كميات على واحتوائها بها،

البحار. بمياه مُقارنةً أعلى حرارة ودرجات أعلى)، حمضية (مستوى

حضالصدفة! اكتشاف

عندما الماضي، القرن خمسينيات في صدفةً البحار أعماق في الملوحة شديدة الأحواض اكُتشُِفت
المُعتاد. خلاف على ودفئاً ملوحةً أكثر ووجدوها البحار، أعماق من مياه عينات الباحثون جمع
امتداد على المُنتشرة الأحواض هذه من الأقل على مُختلفًا نوعًا 25 اكتشاف من الباحثون وتمكن
من حوض كل ويتسم .(1 (الشكل المتابعة استطلاعات خلال من وذلك الأحمر، البحر مُنتصف
والعمر، بها، المتواجد للمنطقة الجيولوجية الاختلافات مثل غيره؛ عن تميزه بخواص الأحواض هذه
(Atlantis II) ''أطلانتس2`` يعد المثال، سبيل على .[1] الأرضية القشرة عن حرارته واختلافاتدرجة
68.2) الحرارة درجة في والأعلى كم2)، 80 عن تزيد (بمساحة الأحمر البحر في مساحةً الأكبر الحوض
الأصغر الحوض (Kebrit) ''كبريت`` حوض يعُد النقيض، وعلى الأحواض. أقدم من وهو مئوية)، درجة
أحدثالأحواض من وواحد مئوية)، درجة 23.3) برودة والأكثر كم2)، 2.5) الأحمر البحر في مساحة
للغاية، الكريهة الرائحة الكبريتذي عُنصر من كبيرة علىكمية الأخير يحتويهذا كما المكتشفة.
العربية؛ باللغة ''كبريت`` كلمة نفسنطق هو بالإنجليزية ``Kebrit'' كلمة نطق أن بالذكر والجدير

الفاسد. البيض رائحة له عنصر وهو

البحار؟ ق أع في الموجودة الملوحة الأحواضشديدة تقطن التي الكائنات ما

أعماق في الموجودة الملوحة شديدة الأحواض في الموجودة الظروف أن الباحثون اعتقد لطالما
هذه في كائناتحية أي نجاة استحالة افترضوا كما فيها. حياة بوجود تسمح لا لدرجة قاسية البحار
الجزيئي، الأحياء علم في التقدم أوجه خصوصًا التقنية، التطورات لنا سمحت ولكن الظروف.

الجزيئي الأحياء علم
(MOLECULAR BIOLOGY)

حسبجزيئاتها الحية الكائنات دراسة
البروتينات) أو النووي الحمض (مثل:
بأكمله. الحي الكائن دراسة من بدلاً

أظهرت فقد بالحياة. المفعمة مُجتمعاتها عن وكشفت بالتفصيل، الأحواض هذه باستكشاف
كشفت وقد .[1] الأحواض هذه في فيروسات وحتى وحيوانات ميكروبات وجود الدراسات
ويعتقد .(2 (الشكل كوكبنا على مثيل له ليس بعضها الجديدة، الأنواع من العديد الأبحاثعن هذه
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1 شكل

1 شكل
الرئيسية المواقع توضح خريطة

الموجودة الملوحة للأحواضشديدة
الخطوط تحُدد حيثُ البحار. في
المناطق الخريطة على الحمراء

النشاط من المُختلفة المراحل ذات
الأحواض. هذه وتطور التكتوني،

اللحوم اكٓلي من كائن أول اكتشاف يعُادل منها بعضًا أن لدرجة مُتفردة النتائج هذه أن البعض
الفقاريات! أو

الأحواض؟ فيهذه الموجودة الميكروبات دراسة علينا ينبغي لماذا

ومع ![4] الكون في الموجودة النجوم عدد عن يزيد الميكروبات من عدد على مُحيطاتنا تحتوي
اكتشاف ويظل الانٓ. مُستكشفحتى غير الميكروبي التنوع إجمالي من من%99 أكثر يزال لا ذلك،
الجديدة اكتشافالطرق نكفعن لا أننا كما دائمًا. مشوقًا أمراً قُدراتها ودراسة الميكروباتالجديدة

الأرض. كوكب على الحياة أشكال وجميع كوكبنا على الميكروبات بها تؤثر التي

البيئات هذه تعتبر ما عادة النادرة، الظروف هذه في والنجاة النمو الميكروباتعلى قدرة إلى ونظراً
قد مُستقبلية حلولاً باعتبارها الجزيئات هذه إلى وينُظر قيمّة. جديدة لجزيئات مصدراً القاسيةالقاسية البيئة

(EXTREME ENVIRONMENT)
عن كثيراً تختلف ظروف ذو مكان

العيش نستطيع الذي المكان ظروف
الحرارة درجات الأمثلة: هذه ومن فيه.

الظروف أو المُنخفضة، أو المُرتفعة
المُرتفع، الضغط أو القلوية، أو الحمضية

المرتفعة. الملوحة أو

الواسعة استخداماتها إلى كله ذلك ويرجع وإنقاذه، بالوقود، وتزويده العالم، إطعام في تسُاعدنا
يظُهر حيثُ للغاية. مُفيدة الأحمر البحر أحواض من تأتي التي الميكروبات أن ويبدو .[5] والمتنوعة
(المواد الحيوي البلاستيك إنتاج على قادراً الاخٓر البعض يبدو بينما للسرطان، مضاداً نشاطاً منها بعض
أو النفطية، التسربات وتنظيف الزيت)، استخدام على تعتمد ولا بيولوجياً، تنُتج التي البلاستيكية
يسُتخدم قد الميكروبات هذه من بعضًا أن العُلماء ويعتقد .[6] الكربون أكسيد ثاني التقاط حتى
البيئات دراسة وتسُاعدنا المناخ! تغيرُ حدوث دون الحيلولة حتى أو المُلوثة المناطق علاج في

3 kids.frontiersin.org

https://kids.frontiersin.org


المريخ إلى الأحمر البحر من Antunes

2 شكل

2 شكل
الملوحة شديدة الأحواض تحتوي

على البحار قاع في الموجودة
الغريبة. الجديدة الأنواع من العديد

بكتيريا الأنواع هذه ومن
haloplasma contractile

يمُكنها التي حديثاً المُكتشفة
(B)و انقباض (A) في التحكم

تمثل كما (C) خلاياها. استرخاء
Salinisphaera بكتيريا

البكتيريا أنواع أحد shabanensi
أعماق أحواض في المُكتشفة
النمو على قادرة وهي البحار،

الملوحة مستويات في بسهولة
تم حيثُ كبيراً. اختلافًا المختلفة

بواسطة الميكروبين كلا رصد
تقنية وهي الإلكتروني، المجهر
حزمًّا المجهر فيها يستخدم قوية
الضوء من بدلاً الإلكترونات من
،A الصورة: (حقوق صورة لتكوين

الجمعية © والنشر الطبع حقوق :B
الدقيقة الأحياء لعلم الأمريكية
والنشر© الطبع حقوق :C [2]؛

.([3] Springer

والكيميائية الفيزيائية الشروط حول الفرضياتالمطروحة اختبار على البحار، أحواضقاع مثل القاسية؛
الحياة. لوجود اللازمة

الكون. في أخرى أماكن في الحياة عن يبحثون الذين العُلماء النتائج هذه تسُاعد قد

بعدها وما اللانهائية إلى

والجيولوجيا، الأحياء، علم ذلك في بما مختلفة؛ مجالات يضُم حديث علم هو الفلكي الأحياء علم
كوكبنا. خارج حياة عن البحث إلى - الأول المقام في - ويهدف الكواكب. وعلوم والكيمياء،
''إنسيلادوس`` وقمر المُشترى، لكوكب التابع ''يوروبا`` وقمر المريخ، كوكب إن القول ويمكننا
الأرض كوكب خارج الحياة عن بالبحث الأمر يتعلق عندما المُرشحين أبرز هم زحُل لكوكب التابع
المتوفرة القاسية الظروف عن الأماكن هذه في الموجودة القاسية الظروف تختلف ولا .(3 (الشكل
على - للحياة الأساسي الشرط - مياه وجود جدًا المرجح ومن .[7] الأرض على الأماكن بعض في
هذه على المياه تتمتع أن أيضًا المُرجح ومن إنسيلادوس، وقمر يوروبا، وقمر المريخ، كوكب
الفلكي الأحياء علم يدرس كما الأحمر. البحر أحواض في الموجودة المياه ملوحة درجة بنفس الأجرام
تحقيق ويمُكن حياة. بوجود تسمح لا التي الظروف قسوة مدى لمعرفة ويسعى الحياة، شروط
الأرضية البيئات هذه لنتائج يمُكن كما الأرض. على القاسية البيئات استكشاف عبر المسعى هذا

الحياة. عن البحث بغرض المُستقبلية الفضائية البعثات لإرسال الاستعداد في مُساعدتنا القاسية

4 kids.frontiersin.org

https://kids.frontiersin.org


المريخ إلى الأحمر البحر من Antunes

3 شكل

3 شكل
لأبحاث الحالية الرئيسية الأهداف
تجُرى التي الفلكي الأحياء علم

قمر وهي الشمسي؛ نظامنا على
وقمر اليسار)، (أعلى إنسيلادوس
وكوكب اليسار)، (أسفل يوروبا

حقوق اليمين). (على المريخ
.NASA وكالة إلى تعود الصورة

المتوقع الظروف مع ظروفها تتشابه حيث .[7] مهمة بيولوجية مواقع الأحواض هذه تمثل وعليه،
اللذان الميكروبات مصادر من وهما إنسيلادوس. وقمر يوروبا قمر مُحيطات أعماق في إيجادها

الفلكي. الأحياء بعلم المُتعلقة للدراسات أولوية ذات كأهداف الاختيار عليهما وقع

إلى المُتجهة المنطاد رحلات وخلال مُحاكاة، غرف في الميكروبات هذه من العديد اختبار يجري
محطة إلى منها مُختارة قلة إرسال سيتم ذلك، على وعلاوة للأرض. الجوي الغلاف من العليا الطبقات
كانت إذا الدراساتسنعرفما هذه ومنخلال تجاربالتعرضلظروفالفضاء. لإجراء الدولية الفضاء
كوكب في الموجودة الظروف أو للفضاء، التعرضُ عند والنمو النجاة على قادرة الميكروبات هذه

لا. أم المريخ،

الخُلاصة

على مثيل لها ليس بيئاتقاسية وهي مُذهلة، الأحمر البحر في الموجودة الملوحة شديدة الأحواض
الجديدة للميكروبات مصدر إنها حيثُ المجالات. مُختلف في أهميتها الأحواض ولهذه كوكبنا.
خارجكوكب الحياة البحثعن عملية في نافعة أنها كما وجديدة، استخداماتعديدة ولها الغريبة،
ويمكننا فيها، القاطنة والكائنات الأحواض، هذه استكشاف طريق بداية في زلنا ما ولكننا الأرض.
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المصالح. في محتمل تضارب أنها على تفسيرها
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(المؤلفون) المؤلف يكون أن شريطة أخرى، منتديات في الاستنساخ أو التوزيع أو بالاستخدام يسُمح
وفقًا المجلة هذه في الأصلي المنشور إلى الرجوع يتم وأن مقيدًا النشر حقوق (مالكو) مالك أو الأصلي
الشروط. هذه مع يتوافق لا إنتاج إعادة أو توزيع أو استخدام بأي يسُمح لا المقبولة. الأكاديمية للممارسات

الصغار المراجعون

15 العمر: ,CHLOE

..

قضاء أحب كما والبحث. والكتابة، والغناء، القراءة، هواياتي ومن عامًا. 15 وعمُري كلوي، أدُعى مرحباً!
في القراءة أحب لكنني مزاجي؛ على يعتمد وهذا الورقية، الكتبُ أو الإنترنت عبر القراءة في الوقت
كسولتان أنهما كما مثلي ليلاً الغناء تحُبان حيث الشيرازي القطط من اثنتين مع حالياً وأعيش العموم.
ذلك، من أتمكن لم وإن الوراثة، علم أو الفيروسات علم في مُتخصصة أصُبح أن أود المُستقبل، وفي مثلي.
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المريخ إلى الأحمر البحر من Antunes

12 العمر: ,FABIÁN

..

ويحبالمحيط السابع، الصف لغّاتفي لعدة طالبمُتقن وهو العالم، يجوب عامًا 12 العمر من يبلغ فتى
والتمثيل، والاختراع، التركيب، وألعاب الجبال، في الدراجات ركوب هي: وهواياته مُبدعًا. يكون وأن
إلى ويتطلع الشابة`` للعقول ''فرونتيرز برنامج من جزءًا ويحُبكونه جمًا. حباً القراءة يحب ولكن والقراءة،

المُقبل! العام

15 العمر: ,NAGA

..

جامعة في عشت وقد الهند. في وكبرت ووُلدت طفلة، زلت ما أي عامًا؛ 15 العمر من تبلغ فتاة أنا
أنواع من نوع أي وممارسة والرقص الغناء أحب سنوات. 7 لمدة (كاوست) والتقنية للعلوم ّٰه الل عبد الملك
سطوري. أنسى ما دائمًا لأنني مباشرةً، المشاهدين أمام أمثل أن لدرجة ليس ولكن المسرح أحب الرياضة.

11 العمر: ,SAGE

..

''سبتيموس مثل المفضلة كتبي وأقرأ وأكتبقصصًا، الكمان. على والعزف والفن الرسم أحب ساجي، أنا
أيضًا! جيدة ومغنية الأساور، وصنع الملابس، وتفصيل المغامرة، وأحب مبدعة أنا بوتر``. و''هاري هيب``،
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كما وفهمه. علمي مقال قراءة على القُدرة تملك أن حقًا المُمتع من أنه وأعتقد العلوم أحُب زينيا. اسمي
فراغي. وقت في الصور والتقاط الرياضية، التمارين ومُمارسة القراءة، أحب

المؤلفون

ANDRÉ ANTUNES

..

في والكواكب القمر لعلوم الحكومي المعهد في الفلكية الأحياء علم وحدة ورئيس مُساعد أستاذ أنا
الأرض، على القاسية الظروف في الحياة بدراسة وأقوم الصين. ماكاو، في والتكنولوجية للعلوم ماكاو جامعة
المالحة، البُحيرات من بدايةً مستكشفة، غير قاسية بيئات في تعيش التي الغريبة الجديدة والميكروبات
ظروفًا البيئات هذه من العديد ويملك البحار. أعماق في الموجودة المواقع إلى ووصولاً بالمناجم، مروراً
عن البحث عند البيئات هذه دراسة وتساعدنا المريخ. كوكب على عليها عُثر التي بتلك شبيهة مناخية
مصدر هي القاسية البيئات أن كما حياة. لوجود اللازمة الشروط باكتشاف لنا وتسمح كوكبنا، خارج الحياة
بالوقود، وتزويده العالم، إطعام في تسُاعدنا قد التي الجديدة والاستخدامات الاستثنائية، الجديدة للأنواع

∗aglantunes@must.edu.mo وإنقاذه.
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