
التنوع الوراثي للمحاصيل في الحقل والمزرعة 
مبادئ وتطبيقات في ممارسات البحث 

Crop Genetic Diversity in the Field and on the Farm 
Principles and Applications in Research Practices 

DEVRA I. J ARVIS, TOBY HODGKIN, ANTHONYH. D. BROWN, 
JOHN TUXILL, ISABEL LÓPEZ NORIEGA, MELINDA SMALE, AND BHUWON STHAPIT 
Foreword by CRISTIÁN SAMPER
Arabic translation by RAMI KHALIL





الثناء المسبق لكتاب التنوع الوراثي للمحاصيل في الحقل وفي المزرعة

"إنَّ النــص النهائــي الــذي يضــع التنــوع الوراثــي للمحاصيــل والتنــوع الحيــوي الزراعــي في ســياق 
ــي  ــر الجيولوج ــن )الع ــة في الأنثروبوس ــرات السريع ــع التغ ــف م ــوري والتكي ــاء التط ــم الأحي عل
ــول  ــات والحل ــاج المعلوم ــى إنت ــباب ع ــلماء الش ــب العـ ــية في تدري ــيلة أساس ــو وس ــري( ... ه الب
التــي مــن شــأنها أن تســهم في صحــة ومرونــة النظــم البيئيّــة للأجيــال المقبلــة." - مــن المقدمــة بقلــم 

كريســتيان ســامبر

"حكمــة ملايــن المزارعــن وعملهــم الشــاق منــذ ظهــور الزراعــة يحظيــان بالعرفان أخــراً ويتــم شرحهما 
في هــذا الكتــاب البــارز، وهــو كتــاب لا بــد مــن قراءتــه لــكل طالــب أو مهنــدس زراعــي ممــارس، ولكل 
عــالم بيئــة ومهتــمٍ بهــا ومحافــظٍ عليهــا. لا بــد لنــا مــن تهنئــة المؤلفــن لتقديمهــم لبيــان مفصــل عــن قيمــة 
الزراعــة والحاجــة إلى الحفــاظ عــى الأصنــاف التقليديــة التــي تعتــر العنــر الأســاسي لتحويــل الطريــق 
ــة،  ــل الوراثي ــن المحاصي ــة م ــة متنوع ــى تركيب ــوم ع ــتدام يق ــوذج مس ــاً إلى نم ــة حالي ــدود للزراع المس
تكملهــا نظــم زراعــة متنوعــة." - هانــز ر. هيريــن، معــاون الرئيــس في الـــ IAASTD )التقييــم الــدولي 

للمعرفــة الزراعيــة(

"نــص شــامل، واســع النطــاق، وموثــوق، ألّفــه فريــق الأحــلام مــن العلــماء حــول موضــوع التنــوع 
ــع أنحــاء العــالم  ــه مصــدر للطــلاب والباحثــن في جمي ــة في المزرعــة. إنَّ ــل الزراعي ــي للمحاصي الوراث
المهتمــن بمســتقبل الزراعــة والأمــن الغذائــي." - كريســتين بــادوش، مركــز بحــوث الغابــات الدولية

"حصيلــة دراســيّة رائعــة ومبتكــرة. مــن المهــم الحفــاظ عــى التنــوع الوراثــي للمحاصيــل مــن أجــل 
ــوع  ــم التن ــدة لعل ــة وجي ــة حديث ــادر عام ــاب مص ــذا الكت ــكل ه ــانية، ويش ــارة الإنس ــتقبل الحض مس

ــة واشــنطن الوراثــي للمحاصيــل." - تيــم مــوراي، جامعــة ولاي
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Mary Cady Tew Memorial Fund ساعد في نر الكتاب صندوق

اعتبــاراً مــن 1 ديســمر 2006، قــام المعهــد الــدولي للمــوارد الوراثيــة النباتيــة )IPGRI( والشــبكة الوطنيــة 
 ."Bioversity International" :بالعمــل تحــت اســم )INIBAP( لتحســن المــوز ومــوز الجنــة

إنَّ التســميات المســتخدمة وعــروض المــواد الــواردة في هــذا المنشــور لا تعــرّ عــن أي رأي مــن جانــب معهــد 
المــوارد الوراثيــة النباتيــة الدوليــة والوكالــة الســويسرية للتنميــة والتعــاون، ســواء بخصــوص الوضــع القانــوني 

لأي بلــد أو إقليــم أو مدينــة أو منطقــة أو لســلطاتها، أو فيــما يتعلــق بترســيم الحــدود. 

إنَّ الغرض من استخدام التسميتن »الاقتصادات المتقدمة« و»الاقتصادات النامية« هي لضرورة الإحصاء، 
ولا تعرّ بالضرورة عن أي حكم بشأن المرحلة التي بلغها بلد معن، أو إقليم، أو منطقة في عملية التنمية. 

ــة  ــضرورة آراء Bioversity International، والوكال ــل بال ــن ولا تمث ــي آراء المؤلف ــا ه ــواردة هن الآراء ال
ــة والتعــاون.  الســويسرية للتنمي
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ــن  ــكل م ــأي ش ــة، ب ــوم التوضيحي ــك الرس ــما في ذل ــاً، ب ــاُ أو جزئي ــاب، كلي ــذا الكت ــاج ه ــادة إنت ــوز إع لا يج
ــع والنــر  ــون حقــوق الطب ــه بموجــب القســمن 107 و108 مــن قان الأشــكال )عــدا النســخ المســموح ب

ــن.  ــن الناشري ــي م ــدون إذن خط ــة(، ب ــة العام ــن للصحاف ــتثناء المراجع ــي، وباس الأمريك
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للعديــد مــن المشــاركن الذيــن قــد لا تظهــر أســماؤهم وانتماءاتهــم في هــذا المجلــد؛ لقــد تعــاون العديــد 

مــن المزارعــن والمجتمعــات المحليــة، والعاملــن في مجــال التنميــة، والمربــن، والباحثــن، والمســؤولن 

الحكوميــن في العمــل المتمثــل في هــذا الكتــاب، ومــن خــلال جهودهــم فقــط أمكــن لهــذا الكتــاب أن 

يــرى النــور.



هــذه الطبعــة العربيــة مــن الكتــاب مُهــداة لجهــد رائديــن عــى مســتوى العــالم لدعــم وحفظ واســتخدام 
المــوارد الوراثيــة النباتية.

الدكتــور بهــون رانتــا ســثابيت المؤلف المشــارك 
ــاب وهــو عــالم عــالي المقــام )كبــر(  لهــذا الكت
 Bioversity International لــدى منظمــة 
ــة  ــة الدولي ــس المؤسس ــذي لمجل ــو تنفي وعض
 )Nepalese( ــز ــة نيبالي ــة المعروف ــر الحكومي غ
للمبــادرات المحليــة لبحــوث وتطويــر التنــوع 
ــاً.  ــداً حقيقي ــد كان رائ ــوي )LI-BIRD( فق الحي

ــوي  ــوع الحي ــتخدام التن ــم واس ــاركية لتقيي ــرق التش ــال الط ــاراً في مج ــارزاً ومستش ــراً ب ــد كان خب لق
ــة وإدارة  ــق المنزلي ــة والحدائ ــظ في المزرع ــع والحف ــي في الموق ــاركي المجتمع ــن التش ــي والتحس الزراع
التنــوع الحيــوي للمحاصيــل والأشــجار المثمــرة المداريــة وبنــوك البــذور للمجتمعــات. لقــد وضــع 
ــع  ــاركها م ــي ش ــه الت ــه ومعرفت ــغفه وتفاني ــاطه. إنّ ش ــه ونش ــب عمل ــما في صل ــن دائ ــون المزارع به
المجتمعــات المحليــة لأكثــر مــن ثلاثــن عامــاً والتــي ســيتّم تبنيهــا مــن قبــل باحثــي الأجيــال القادمــة 
التــي تــمَّ إلهامهــا مــن قبلــه. ولــد عــام 1954 في بوكهــارا في نيبــال وحصــل عــى الماجســتر وماجســتر 
ــدة  ــة المتح ــز في المملك ــة ويل ــن جامع ــات م ــة النب ــوراه في تربي ــغ ودكت ــة ريدن ــن جامع ــفة م في الفلس
ــوث  ــز البح ــدى مرك ــل ل ــة Bioversity International عم ــه لمنظم ــل انضمام ــة. و قب الريطاني
الزراعيــة في لومــي بكاســاكي بنيبــال وكان أحــد الأفــراد المؤسســن ورئيســاً للمجلــس التنفيــذي لـــ 
LI-BIRD  . لقــد كان الدكتــور ســثابيت رائــداً عالميــاً في تطويــر وتعزيــز منهجيــة البحــث التشــاركي 
ــاءً  ــاً معط ــد كان كاتب ــة. لق ــج الوطني ــات في الرام ــذه التطلع ــة ه ــي ومأسس ــوي الزراع ــوع الحي للتن
وإنَّ أوراقــه البحثيــة التــي غطــت وامتــدت إلى التربيــة والسياســات والهندســة الزراعيــة والاقتصــاد 
والعلــوم الاجتماعيــة قــد تّــم نرهــا في كتــب وطنيــة وعالميــة ومجــلات عديــدة. الدكتــور بهــون فــارق 

ــطس 2017. ــاة في أغس الحي

الدكتــور وجــدي جــورج عيّــاد المديــر الســابق 
ــة  للمكتــب الإقليمــي لمعهــد الأصــول الوراثي
 )Bioversity International النباتيــة )الآن
ــا، كان  ــمال إفريقي ــيا وش ــرب آس ــط وغ لوس
ــة  ــوارد الوراثي ــتخدام الم ــظ واس ــداً في حف رائ
الأســاسي  المجلــس  مــع  وعمــل  النباتيــة 
ــات.  ــذ الثمانين ــة من ــة النباتي ــوارد الوراثي للم



ــة  ــن جامع ــة م ــوم الزراعي ــوس في العل ــى البكالوري ــل ع ــر وحص ــرة بم ــام 1952 في القاه ــد ع ول
ــوراه في  ــة ودكت ــة النباتي ــوارد الوراثي ــتخدام الم ــظ واس ــتر في حف ــر وماجس ــزة بم ــرة في الجي القاه
ــاد واحــداً  بيولوجيــا النبــات مــن جامعــة برمنغهــام في المملكــة المتحــدة الريطانيــة. كان الدكتــور عيّ
مــن أقــوى الداعمــن لبنــاء وتأســيس برامــج وطنيــة متخصصــة بالمــوارد الوراثيــة النباتيــة وكان مــن 
الأوائــل الذيــن قــدّروا وعرفــوا أهميــة مشــاركة أولئــك المعنيــن بــإدارة التنــوع الحيــوي الزراعــي في 
المشــاركة بمؤتمــر التنــوع البيولوجــي. لقــد أمــى أكثــر مــن أربعــن عامــاً يخطــط وينظّــم ويشــارك 
ــالات  ــد ح ــم ورص ــات لتقيي ــور منهجي ــة ويط ــل متنوع ــاف لمحاصي ــع والاستكش ــمات الجم في مه
ــاد نصائــح فنيــة  ــة للغابــات. قــدّم الدكتــور عيّ التــآكل الوراثــي في المحاصيــل كــما في المــوارد الوراثي
للرامــج الوطنيــة لوضــع الأولويــات للخطــط والاســتراتيجيات الوطنيــة للمــوارد الوراثيــة النباتيــة 
ــتخدام  ــظ واس ــي في حف ــي الفن ــب الوطن ــج التدري ــر برام ــة وتحض ــوك الوراثي ــات البن ــذ عملي وتنفي
المــوارد الوراثيــة النباتيــة. لقــد كان شــخصاً اعتقــد وآمــن بالأهميــة المركزيــة للتعــاون الــدولي وبأهميــة 
الرامــج الوطنيــة وتقديــر المســاهمة المســتمرة للمزارعــن في حفــظ وصيانــة التنــوع . لقــد كان نوعــاً 
مــن الزمــلاء العقلانيــن ذو نزاهــة هائلــة وقــد كان لدعمــه التوجيهــي ورؤاه الأهميــة القصــوى للكثــر 

ــاد الحيــاة في ينايــر عــام 2017. مــن زملائــه. فــارق الدكتــور عيّ
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تقديم

منــذ ســنن عــدّة، ســنحت لي فرصــة لزيــارة بعــض المجتمعــات الأصليــة في أوتافالــو في 
ــن  ــد م ــاء العدي ــة للق ــق ترابي ــة طري ــب في نهاي ــن الخش ــرة م ــة صغ ــا في مدرس ــوادور. اجتمعن الإك
النســاء والتعــرف عــى المحاصيــل التــي كانــت لديهــم في مزارعهــم. كان هنــاك طاولــة كبــرة مغطــاة 
ــرة  ــة ورق صغ ــا قطع ــدٍ منه ــوف، وفي كل واح ــن صف ــة ضم ــة بعناي ــذرة، موضوع ــا وال بالفاصولي
عليهــا اســم. كان مهرجــان الألــوان والأشــكال والأحجــام. قضيــت الســاعة التاليــة أتعلــم عــن كلٍ 
مــن هــذه الأصنــاف، وكيــف أنّ لــكل منهــا تاريــخ حيــاة مختلــف: فالبعــض ينمــو بشــكل أفضــل في 
المواســم الجافــة، والبعــض الآخــر أكثــر مقاومــة لنــوع معــن مــن الحــرات، والبعــض الآخــر أفضــل 
لتنــاول الطعــام. كانــت عــدة مئــات مــن ســنن المعرفــة المكثفــة موجــودة في مســاحة صغــرة، حافــظ 
عــى بقائهــا هــؤلاء المزارعــون وكذلــك ممارســاتهم الزراعيــة عــر الأجيــال. لقــد أدركــوا أنَّ التنــوع 
ــوا يتخــذون خطــوات  ــة، وكان ــة الزراعي ــاج نظمهــم البيئيّ ــل هــو أمــر مهــم لإنت ــي للمحاصي الوراث

لضــمان أن يبقــى هــذا التنــوع متوفــراً في نظــم الزراعــة الخاصــة بهــم. 

مؤلفــو هــذا الكتــاب هــم خــراء عالميــون في علــم البيئــة، وتربيــة المحاصيــل، وعلــم الوراثــة، 
والأنثروبولوجيــا )علــم الإنســان(، والاقتصــاد، والسياســة، عملــوا معــاً لمــلء فجــوة طويلــة 
الأمــد، وبالتحديــد وضــع التنــوع الحيــوي للمحاصيــل التــي يديرهــا المزارعــون في صميــم العلــوم 
التــي نحتــاج إليهــا لإطعــام العــالم واســتعادة العافيــة لحقولنــا الإنتاجيــة. إنَّ هــذا العمــل هــو أكثــر 
مــن مجــرد دعــوة مدوّيــة مــن أجــل حفــظ التنــوع الحيــوي؛ فهــو يتعلــق باســتخدام التنــوع لإحيــاء 
الزراعــة لإطعــام العــدد المتزايــد مــن الســكان، إنَّــه خلاصــة مــا يقــارب عريــن عامــاً مــن البحــوث 
العالميــة مــع المزارعــن والمجتمعــات في جميــع أنحــاء العــالم التــي تحفــظ التنــوع الوراثــي عــى شــكل 
أصنــاف تقليديــة لعــدد كبــر مــن المحاصيــل بــما في ذلــك المحاصيــل التــي أهملهــا العلــم. هــذا العمــل 
متعــدد التخصصــات هــو النــص النهائــي الــذي يضــع التنــوع الوراثــي والتنــوع الحيــوي الزراعــي 
للمحاصيــل ضمــن الســياق العلمــي لعلــم الأحيــاء التطــوري والتكيــف مــع التغــرات السريعــة في 

العــر الجيولوجــي البــري .
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إنَّ أحــد نقــاط القــوة الواضحــة لهــذا الكتــاب هــي تســليطه الضــوء تمامــاً عــى المزارعــن والتنوع 
الوراثــي للمحاصيــل التــي يديرونهــا ويبتكرونهــا. ويرتبــط التوثيــق العلمــي متعــدد الاختصاصــات 
ارتباطــاً وثيقــاً ومتماســكاً بوضــع المزارعــن وســبل معيشــتهم، وخدماتهــم، واســتجابتهم للاحتياجات 
ــق  ــي توث ــائل الت ــج بالوس ــذا النه ــم ه ــو يدع ــل. وه ــمام التحلي ــم اهت ــر في صمي ــة والتغي المجتمعي
كميــة ونوعيــة التنــوع الموجــود وزمــان ومــكان اســتخدامه. والنتيجــة هــي نــص علمــي مقنــع يبــن 
للطــلاب والقــراء المهتمــن أنَّ الناتــج مــن تفاعــل المزارعــن مــع العمليــة التطوريــة والتنــوع الوراثــي 

في الزراعــة قــد أنتــج ربــما أهــم مــا لدينــا مــن تــراث. 

وبصفتــي عــالم أحيــاء أعمــل في مجــال الحفــظ في بلــدي، الــذي يُعــد مكانــاً مهــمًا للتنــوع الحيــوي 
الضخــم بفضــل التنــوع الحيــوي الزراعــي المهــم الخــاص بــه، وعمــي في المؤسســات العالميــة المعنيــة 
ــوي  ــوع الحي ــراً التن ــاص أن أرى أخ ــكل خ ــسرني بش ــات، ي ــات والحيوان ــع النبات ــة جمي ــم بيئ بعل
الزراعــي وقــد وضــع في مركــز دائــرة اهتــمام علــم الأحيــاء التطــوري وعلــم البيئــة البريــة. يمثــل 
هــذا الكتــاب وســيلة أساســية في تدريــب العلــماء الشــباب عــى إنتــاج المعلومــات والحلــول التــي مــن 
شــأنها أن تســاهم في إيجــاد نُظــم بيئيــة ســليمة ومرنــة مــن أجــل الأجيــال القادمــة. ويحــدوني الأمــل 
أن يتــم اســتخدامه عــى نطــاق واســع في كل المــدارس الزراعيــة كــما في المؤسســات البحثيــة والتدريبيــة 

المعنيــة بحفــظ التنــوع الحيــوي، والأمــن الغذائــي، والتنميــة الريفيــة الُمســتدامة. 

ــة  ــات الريفي ــن المجتمع ــا م ــو أو غره ــارة أوتافال ــم لزي ــضٍ منك ــة لبع ــنح الفرص ــل أن تس آم
ــش  ــبل العي ــى س ــاظ ع ــا للحف ــتخدام إرث محاصيلن ــة إلى اس ــود الرامي ــم الجه ــا، ودع ــم منه والتعل
ــر  ــر أكث ــىً والب ــر غن ــالم أكث ــيغدو الع ــم س ــل جهودك ــا. وبفض ــا ومرونته ــن إنتاجه ــة وتحس الريفي

ــة.  صح

Cristian Samper 

 جمعية الحفاظ عى الحياة الرية

برونكس، نيويورك، مايو 2013

تقديم



مقدمة

ــل  ــي للمحاصي ــوع الوراث ــث في التن ــة البح ــى تجرب ــة ع ــدة قائم ــة فري ــاب رؤي ــذا الكت ــدّم ه يق
ــة بشــكل متــن  في المزرعــة كــما هــو واضــح في الأمثلــة الوفــرة التــي يتضمنهــا. وتربــط هــذه الرؤي
البحــث بخصــوص التنــوع الوراثــي للمحاصيــل التــي تــزرع في حقــول المزارعــن بالحفــاظ عــى هــذا 
التنــوع واســتخدامه مــن أجــل إنتــاج مســتدام يدعــم سُــبل العيــش في الريــف. ويغطــي هــذا الكتــاب 
ــة  ــة وأنظم ــة التقليدي ــاف النباتي ــن الأصن ــأتي م ــي ت ــات الت ــتخدام البيان ــات لاس ــادئ والممارس المب
ــاً  ــن طرق ــي تتضم ــة والت ــخيصية والتجريبي ــاركية التش ــج التش ــن النه ــر كل م ــة ع ــة التقليدي الزراع

لتحديــد ســبل دعــم المزارعــن الذيــن يقومــون بزراعــة هــذه الأصنــاف. 

لذلــك فــإنَّ هــذا الكتــاب يُعــرف القــارئ عــى الطــرق المتعــددة والمعلومــات التــي يــرى المؤلفون 
ــمًا في  ــزال قائ ــا ي ــذي م ــي ال ــوع الوراث ــة التن ــوزع وطبيع ــدى وت ــم م ــزأ لفه ــزء لا يتج ــا ج ــى أنّه ع
الأصنــاف النباتيــة التقليديــة في حقــول المزارعــن حــول العــالم. يعتــر هــذا الكتــاب دراســة متكاملــة 
مفصلــة أكثــر مــن كونهــا مجــرد فصــول تــمّ تصورهــا بشــكل منفصــل وجُمعِــت في مجلــد واحــد. وهــو 
يؤكــد عــى أهمية دمــج الــرؤى والبيانــات الحيويّــة )الزراعيًــة والبيئيّــة والوراثيــة وغرهــا( والاجتماعية 
والاقتصاديــة والثقافيــة باســتخدام تحليــل متعــدد المتغــرات ويعتــر الكتــاب دليــلًا بخصــوص هــذه 
الفسيفســاء الواســعة للمفاهيــم التحفيزيــة الرئيســية )فعــى ســبيل المثــال، المزيــد مــن التنــوع يعمــل 
ــه  ــة وإدارت ــل في المزرع ــي للمحاصي ــوع الوراث ــم التن ــة في تقيي ــا بحثي ــة(، وقضاي ــن المرون ــى تحس ع
ــة  ــة نقدي ــة، أو رؤي ــع الأكاديمي ــع المراج ــاملة بجمي ــة ش ــم قائم ــن تقدي ــاً ع ــتخدامه. وعوض واس
مفصلــة لنقــاط معينــة، فإنّنــا نوجّــه القــارئ إلى اختيــاراتٍ مــن المراجــع الرئيســية ذات الصلــة بالأمــر، 

وهــو مــا يوفــر مدخــلًا يمكّــن القــارئ مــن متابعــة نقــاط محــددة.

ــا بخصــوص الحفــاظ عــى التنــوع الوراثــي  ــاً، فــإنَّ رؤيتن ــاً واجتماعي ــع التغــر بيئي في عــالم سري
للمحاصيــل واســتخدامه في المزرعــة هــي رؤيــة ذات تطــور ديناميكــي. ونقــدم أدلّــة تــمّ جمعهــا مــن 
عــدة تخصصــات عــى أنّ الأصنــاف النباتيــة التقليديــة لا زالــت تحتفــظ بأهميتهــا بالنســبة للمزارعــن 
والمجتمعــات. ويمكــن لذلــك التنــوع أن يُســهم في تحســن اســتدامة نُظــم الإنتــاج الزراعــي. ولهــذا 
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ــن  ــة ضم ــاف التقليدي ــتخدام الأصن ــث واس ــن البح ــط ب ــي ترب ــات الت ــادئ والممارس ــاول المب ــم تن يت
ــاً إلى  ــل مع ــى ضرورة العم ــد ع ــن نؤك ــة. نح ــات الريفي ــن والمجتمع ــاة المزارع ــن حي ــياق تحس س

ــة بطــرق تضمــن احــترام كل المعنــن. ــب المزارعــن والمجتمعــات الريفي جان

ــي  ــالم، وه ــول الع ــن ح ــن المزارع ــاة ملاي ــة لحي ــة مهم ــل التقليدي ــاف المحاصي ــت أصن لا زال
مســتخدمة ومحفوظــة لأنهــا تلعــب دوراً مركزيــاً في اســتراتيجيات سُــبل عيــش المنتجــن مــن الأفــراد 
والمجتمعــات الريفيــة. تشــر الهواجــس الحاليــة المتعلقــة بالاســتدامة الزراعيــة ومجابهــة تحديــات التغــر 
ــة، إلى أن هاتــن الســمتن ســتكونان حاســمتن في تحســن ســبل العيــش في  لاســيما التغــرات المناخي
ــاب يقــدم ليــس فقــط الوســائل اللازمــة  ــإن هــذا الكت ــة أوســع. ولهــذا ف ــاف وأهــداف تنموي الأري
ــة لدعــم الحفــاظ  ــل أيضــاً الوســائل الضروري ــة، ب ــاف الوراثي ــي في الأصن ــوع الوراث لاســتقصاء التن

والاســتخدام المســتمرين لهــا.

مقدمة
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مــا كان لهــذا العمــل أن يتــم لــولا وقــت وطاقــة العديــد مــن المزارعــن وعائلاتهــم والمجتمعــات الريفيــة، 
والذيــن أعطــوا بتعاونهــم جوهــراً لمحتــوى هــذا المجلد.

ــخائها  ــة SDC( لس ــاون والتنمي ــويسرية للتع ــة الس ــويسرية )الوكال ــة الس ــون الحكوم ــكر المؤلف يش
ــد  ــت ق ــاب كان ــذا الكت ــا في ه ــم تقديمه ــي ت ــات الت ــن الدراس ــد م ــاب. إنّ العدي ــذا الكت ــم ه ــالي في دع الم
نفــذت كجــزء مــن برنامــج عالمــي تتــولاه Bioversity International )ســابقاً المعهــد الــدولي للأصــول 
 ،)DGIS( وهولنــدا )SDC( مــع المعونــة الكريمــة مــن حكومــات ســويسرا )IPGRI – الوراثيّــة النباتيّــة
وألمانيــا )BMZ/GTZ(، واليابــان )JICA(، وكنــدا )IDRC(، وإســبانيا وبــرو إضافــة إلى مرفــق البيئــة 
 )UNDP( وبرنامــج الأمــم المتحــدة للتنميــة ،)UNEP( وبرنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة ،)GEF( العالمــي
ــذاء  ــة الغ ــورد )FF(، ومنظم ــة ف ــي )CBD(، ومؤسس ــوع البيولوج ــوص التن ــدة بخص ــكرتارية المعاه وس

.)IFAD( ــة ــة الزراعي والزراعــة للأمــم المتحــدة )FAO(، والصنــدوق الــدولي للتنمي

ــكان في  ــظ في الم ــة للحف ــدة علمي ــاد »قاع ــل إيج ــن أج ــابق م ــعى س ــة لمس ــو حصيل ــاب ه ــذا الكت إنَّ ه
المزرعــة«، والــذي تــمَّ البــدء بــه في منتصــف التســعينات وتــمّ تجميعــه لأول مــرة في مجلــد غــر رســمي، "دليــل 
ــة  ــبانيّة، والعربيّ ــيّة، والإس ــاً إلى الروس ــه لاحق ــت ترجمت ــذي تم ــة"، وال ــكان في المزرع ــظ في الم ــي للحف تدريب
والصينيّــة مــن أجــل انتشــار أوســع. وقــد قــدم العديــد مــن الزمــلاء جهودهــم للمجلــد الأصــي، واســتمروا 
ــن لأسرة  ــاء الأصلي ــمل الأعض ــذا يش ــاب. وه ــذا الكت ــاء ه ــة لإنه ــة الطويل ــلال العملي ــك خ ــام بذل في القي
الحفــظ في المــكان في المعهــد الــدولي للأصــول الوراثيّــة النباتيّــة )IPRGI( وهــم كل مــن الســيدات والســادة: 

 Didier Balma, Mamounata Belem, Madibaye Djimadoum, Issa:مــن بوريكنــا فاســو
 Drabo, Omer Kabore, Tiganadaba Lodun, Jean-Baptiste Ouedraogo, Jérémy
 Ouedraogo, Mahamadi Ouedraogo, Oumar Ouedraogo, Mahamadou Sawadogo,
Bernadette Some, Leopold Some, Jean-Baptiste Tignegre, Roger Zangre, Jean-

 Didier Zongo

  Zemede Asfaw, Abebe Demissie, Tesema Tanto :من أثيوبيا

Györgyi Bela, Ágnes Gyovai, László Holly, István Már, György Pataki :من المجر

 Luis Arias-Reyes, Luis Burgos-May, Tania Carolina Camacho-Villa,:مــن المكســيك
 Jaime Canul-Kú, Fernando Castillo-Gonzalez, Esmeralda Cázares-Sánchez, Jose
 Luis Chavez-Servia, Teresa Duch-Carballo, Jorge Duch-Gary, Víctor Manuel
Interián-Kú, Luis Latournerie-Moreno, Diana Lope-Alzina, Fidel Márquez-
 Sánchez, Car- men Morales-Valderrama, Rafael Ortega-Paczka, Juan Rodriguez,

Enrique Sauri-Duch, José Vidal Cob-Uicab, Elaine Yupit-Moo
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 Ahmed Amri, Mustapha Arbaoui, Riad Balghi, Loubna Belqadi, Ahmed :من المغرب
 Birouk, Ab- delaziz Bouisgaren, Mariam El Badraoui, Noureddine El Ouadghiri,
 Maria El Ouatil, Brahim Ezzahiri, Daoud Fanissi, Lamia Ghaouti, Abouchrif
 Hrou, Mohammed Mahdi, Hamdoun Mellas, Fattima Nassif, Keltoum Rh’Rib,

Mohammed Sadiki, Seddik Saidi, Mouna Taghouti, Amar Tahiri, Bouchta Taik

 Annu Adhikari, Niranjan Adhikari, Resham Amagain, Jwala Bajracharya, :من نيبال
 Bimal Baniya, Krishna Baral, Bharat Bhandari, Bedanand Chaudhary, Pashupati
 Chaudhary, Devendra Gauchan, Salik Ram Gupta, Sanjaya Gyawali, Bal Krishna
 Joshi, Madhav Joshi, Ashok Mudwori, Yama Raj Panday, Diwakar Paudel, Indra
 Paudel, Ram Rana, Hom Nath Regmi, Deepak Rijal, K. K. Sherchand, Pitambar
 Shrestha, Pratap Shrestha, Surendra Shrestha, Deepa Singh, Abishkar Subedi,
 Anil Subedi, Sriram Subedi, Sharmila Sunwar, R. K. Tiwai, M. P. Upadhyaya,

R. B. Yadav

 María Arroyo, Luis Collado-Panduro, Alfredo Riesco, Ricardo Sevilla- :مــن البــرو
Panizo, Roberto Valdivia

 Alptekin Karagoz, Ayfer Tan; Viet- nam: Nguyen Tat Canh, Pham تركيــا:  مــن 
Hung Cuong, Din Vao Dao, Nguyen Ngoc De, Nguyen Phung Ha, Nguyen Thi-
 Ngoc Hue, La Tuan Nghia, Nguyen Huu Nghia, Dan Van Nien, Tran Van On,
 Huynh Quang Tin, Luu Ngoc Trinh, Ha Dinh Tuan, Truong Van Tuyen; IPGRI:
 Suha Ashtar, George Ayad, Aicha Gammon, Abdullah Bari, Susan Bragdon,
 Paola De Santis, Carmen de Vicente, Marlene Diekmann, Bernadette Dossou,
 Jan Engels, Pablo Eyzaguirre, Francois Gerson, Mikkel Grum, Luigi Guarino,
 Geoff Hawtin, Sara Hutchinson, Valerie Imbruce, Masa Iwanaga, Alder Kele-
 man, Rami Khalil, Amanda King, Helen Klemick, Lorenzo Maggioni, Thomas
 Metz, Landon Myer, Deborah Nares, Noureddine Nasr, Julia Ndung’u-Skilton,
 Nicky O’Neill, Abdou Salam Ouedraogo, Stefano Padu- losi, Paul Quek, V.
 Ramanatha Rao, Ken Riley, Percy Sajise, Patrizia Tazza, Awegechew Teshome,
 Helen Thompson, Judith Thompson, Imke Thor- mann, Muhabbat Turdieva,
 Raymond Voduohe, David Williams, Issiaka Zoungrana; other colleagues: Ekin
 Birol, Stephen Brush, Dindo Campilan, Linda Collette, David Cooper, Erle
 Ellis, Carlo Fadda, Elizabeth Fajber, Maria Fernandez, Esbern Friis-Hansen,
 Christina Grieder, Helen Jensen, Peter Kenmore, Liang Luohui, Leslie Lipper,
 Erika Meng, Christine Padoch, Roberto Papa, Jean Louis Pham, Rene Salazar,
 .Dan Schoen, Wil- liam Settle, Louise Sperling, Robert Tripp, and Bert Visser
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ولاحقاً انضم لعائلة الحفظ في المكان كثرون آخرون، بمن فيهم:
 Malek Belguedj :من الجزائر

  Alejandro Bonifacio :من بوليفيا
  Bao  Shiying,  Chen  Bin,  Chen  Hong,  Dai  Liyuan,  He  Chengxin, :ــن ــن الص م
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 Xuehui, Yang Yayun, Yu Guo, Yuan Jie, Zhang Enlai, Zhang Feifei;
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  Catalina Bravo, Hugo Carrera, Jorge Coronel, Polivio Guaman,:مــن الإكــوادور
  Carlos Nieto,  Jose  Ochoa,  Juan  Pazmino,  Carmen  Suarez,  Cesar  Tapia,
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  Kubanichbek Turgunbaev; Mali: Amadou Sidibe :من قرغيزستان
  Mustafa Bouzidi, Ghita Chlyeh, Selsabil Taoufiki, Nawal Touati, المغــرب:  مــن 

  Abdelmalek Zirari;

  B.  Danjimo :من النيجر
  Abdelmajid  Rhouma :من تونس

   Joyce  Adokorach,  Grace  Atuahire,  Enid  Katungi,  Catherine  Kiwuka, :من أوغندا
  Marjorie  Kyomugisha,  John  Wasswa  Mulumba,  Josephine  Namaganda,

 Michael  Otim, Pamela Paparu, Michael Ugen;

  Karim Baymetov; Bioversity  International:  Adriana  Alercia,  Bai :مــن أوزبكســتان
 Keyu,  Mauricio  Bellon,  Nadia Bergamini, Evelyn Clancy, Carlo Fadda, Emile
 Frison, Michael Halewood, Michael Hermann, Deborah Karaurid, Prem Mathur,
 Dunja Mijatovic, Rose Nankya, Paul Neate, Arshiya Noorani, Qi Wei, Marleni

 Ramirez, Frederik van Oudenhoven, Barbara Vinceti, Zhang Zongwen;

 Rima Alcadi, Irene Bain, Walter de Boef, Salvatore Ceccarelli, Maria وغرهــم: 
 Finckh, Agnes Fonteneau, Barbara  Gemmill, Stefania Grando, Hans Herren,
 Timothy Johns, Richard C. Johnson, Michael Milgroom, David Molden, Tim
 Murray, Chris Pannkuk, Miguel Pinedo-Vasquez, Massimo Reverberi, Marieta
 Sakalian, Dan Skinner, Peter Trutmann, Eva Weltzien,  John Witcombe, Denise

 Tompetrini, Leverett Hubbard;

إضافــة إلى العديــد مــن العاملــن في مجــال الإرشــاد الزراعــي والتنميــة، والمعلمــن والباحثــن والموظفــن 
الحكوميــن الذيــن شــاركوا في هــذا العمــل والذيــن جعلــوا هــذا المجلــد ممكنــاً.
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ــن  ــة في الفصل ــور اقتصادي ــا لأم ــا وإضافاته ــى تنقيحه ــكر Daniela Horna ع ــص بالش ونخ
الثامــن والتاســع و David Williams عــى مراجعتــه وتعليقاتــه عــى عمليــة التدجــن في الفصــل الثــاني، 
وإلى Alessandra Giuliani عــى مراجعتهــا ومســاهمتها في تحليــل سلســلة الســوق في الفصــل التاســع، 
ــابع وإلى  ــل الس ــن الفص ــدة لتحس ــم المفي ــى اقتراحاته وإلى Tim Murray و Marco Pautasso ع
 Pablo عــى جهــوده حــول الطــرق الإحصائيــة في الفصــول )5(، )6(، )7(، وإلى Paolo Colangelo
ــوة، وإلى  ــر ق ــاب أكث ــة في الكت ــات الإدارة البري ــت مكون ــات جعل ــم اقتراح ــى تقدي Eyzaguirre ع
Patrick Mulvany عــى جهــوده في الفصــل )12( بخصــوص ســيادة الغــذاء، وإلى Jan Engels و

Christophe Bonneuil   و Marianna Fenzi عــى جهودهــم المحفــزة وآرائهــم التــي ســاعدت في 
صياغــة الفصــل الثالــث. وشــكر خــاص أيضــاً إلى Collin McAvinchey عــى مســاعدته في البحــث 
 Francesca Maria Garruccio عــن المراجــع وطلــب اســتخدام العمــل الفنــي المنشــور، وإلى
ــاتي  ــم المعلوم ــا الدع ــى تقديمه ــي وإلى Silvia Ticconi ع ــم المكتب ــما الدع ــى تقديمه Giampieri ع
 Bai Keyu, عــى مراجعة الإشــكال في اللحظــة الأخــرة وإلى Safi Khtiwada فــور الطلــب منهــا وإلى
 Carlo Michele Bozzano, Nora Capozio, Carmen de Vicente, Nadia Bergamini
 Fadda, Yasuyuki Morimoto, Rose Nankya, Stefano Padulosi, Peng Huaxian,
   Devin R. See, Ambika Thapa, Raymond Vodouhe, Camilla Zanzanaini,
ــل  ــن أج ــة م ــة الدق ــور عالي ــر الص ــة توف ــاعدتهم في سرع ــى مس ــالات Bioversity  ع ــة اتص ومجموع
ــات  ــتيات والاقتراح ــا، واللوجس ــى جهوده ــاص إلى Paola de Santis ع ــكرنا الخ ــد. وش ــذا المجل ه
المبدعــة مــن البدايــة إلى النهايــة خــلال تحضــر هــذا الكتــاب. وســاعدت Raffaella Krista Jarvis في 
تحضــر الأشــكال لهــذا المجلــد ومعــاً إلى جانــب والدهــا وجدتهــا، Lillian B. Jarvis قدمّــن تشــجيعاً 
 Linda ــاص إلى ــكر الخ ــن بالش ــة. وندي ــة الطويل ــة الكتاب ــلال عملي ــأن خ ــر وت ــكل ص ــا ب ــمًا لأمه ودع
Sears عــى تحريرهــا السريــع والدقيــق والملهــم لهــذا المجلــد حيــث جعلــت مســاهماتنا وأســاليبنا المتنوعــة 

تُنســج معــاً في هــذا المنتــج النهائــي الــذي بــن أيدينــا.

ونتقــدم بالشــكر الجزيــل للروفيســور رامــي يوســف خليــل Rami Khalil لجهوده الكبــرة في ترجمة 
هــذا الكتــاب إلى اللغــة العربيــة، ونشــكر كلًا مــن الروفيســور أســعد خليــل Asad Khalil والروفيســور 
رشــوان خليــل Rashwan Khalil والروفيســور رشــا خليــل Rasha Khalil والروفيســور فيصــل 

ميّــا Faisal Maya عــى جهودهــم القيّمــة في مراجعــة وتحريــر وتدقيــق النســخة العربيــة.
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الفصل الأول

مقدمة ونظرة عامة

مقدمة
ــه في  ــه والعمــل ب ــاول هــذا الكتــاب التنــوع الوراثــي للمحاصيــل الــذي يتــم المحافظــة علي يتن
حقــول المزارعــن حــول العــالم، وهــو يتنــاول بصــورة خاصــة التنــوع الموجــود في أصنــاف المحاصيــل 
التقليديــة أو الســلالات النباتيــة التــي قــام المزارعــون بتطويرهــا والحفــاظ عليهــا عــى مــدى قــرون: 
ــتخدام  ــع واس ــات لتجمي ــادئ والممارس ــاب المب ــن الكت ــس م ــم الرئي ــف القس ــا. يص إرث محاصيلن
البيانــات المتعلقــة بالأصنــاف التقليديــة والنظــم التقليديــة لممارســة الزراعــة عــر النهجــن التشــخيصي 
ــم  التشــاركي والتجريبــي، وذلــك للربــط بــن البحــث حــول التنــوع الوراثــي للمحاصيــل التــي يت
ــم  ــتدام ودع ــاج المس ــتخدامه للإنت ــوع واس ــذا التن ــى ه ــاظ ع ــن، والحف ــول المزارع ــا في حق زراعته

أســباب العيــش في الريــف.

ــم اســتخدام العديــد مــن المصطلحــات لوصــف الأصنــاف التــي طورهــا وحافــظ عليهــا  لقــد تَّ
المزارعــون عــى مــدى قــرون مــن الزمــن في أنظمتنهــم الإنتاجيــة. ويشــمل ذلــك الســلالات النباتيــة، 
وأصنــاف المزارعــن، والأصنــاف التقليديــة. نســتخدم في هــذا الكتــاب مصطلــح "الأصنــاف 

ــاً. ــاً مختلف ــياق مصطلح ــب الس ــة" إلّا إذا تطل التقليدي

ــاف  ــل والأصن ــروا المحاصي ــة وابتك ــواع نباتي ــن أن ــرون بتدج ــدى ق ــى م ــون ع ــام المزارع ق
ــة  ــواع النباتي ــوا التنــوع الوراثــي الموجــود في الأن ــة التــي نعرفهــا اليــوم. لقــد حافظــوا وعدل التقليدي
ــرق  ــتخدموها، والط ــي اس ــة الت ــات الزراعي ــاج، والممارس ــم الإنت ــم لنظُ ــلال إدارته ــن خ ــة م المختلف
التــي حافظــوا مــن خلالهــا وانتخبــوا محاصيــلَ وأنواعــاً نباتيــة لتأمــن سُــبل عيشــهم وإنتــاج فائــض 

ــالم. ــكان الع ــن س ــد م ــدد المتزاي ــذا الع ــام ه ــاعدة في إطع للمس

الماضيــة ازديــاداً في اســتخدام المســتلزمات الزراعيــة  100ـ 150  لقــد شــهدت الأعــوام 
ــون  ــراً العامل ــا مؤخ ــام بتطويره ــدة ق ــة موح ــاف نباتي ــى أصن ــماد ع ــة، والاعت ــة، والمكنن الكيميائي
المهنيــون عــى تحســن الأنــواع النباتيــة . وأدت هــذه التغــرات إلى تبســيط العديــد مــن نُظــم الانتــاج 
والاعتــماد بصــورة أقــل عــى التنــوع الحيــوي، الأمــر الــذي يوفــر في نُظــم الزراعــة التقليديــة فوائــد 

ــة. ــمدة العضوي ــة، والأس ــة الترب ــى نوعي ــاظ ع ــرات، والحف ــراض والح ــة الأم ــل مكافح مث



2

ومــع تطــور الزراعــة وإدخــال أصنــاف نباتيــة موحــدة جديــدة، كان يُعتقــد عــى نطــاق واســع بأن 
الأصنــاف النباتيــة التقليديــة ســتختفي بسرعــة، بالنظــر إلى أنهــا كانــت ضعيفــة التكيــف مــع الممارســات 
الزراعيــة الحديثــة وغالبــاً مــا كانــت ذات إنتاجيــة منخفضــة نســبياً. وفي حــن تــم اســتبدالها في العديــد 
ــار  ــن صغ ــر م ــدى الكث ــا ل ــى أهميته ــات ع ــاً للتوقع ــت وخلاف ــا حافظ ــة، إلا أنه ــم الزراعي ــن النظ م
المزارعــن في جميــع أنحــاء العــالم، وخاصــة أولئــك الذيــن يمارســون الزراعــة في بيئــات إنتاجيــة أقــل 
ــاص  ــكل خ ــن، وبش ــرن العري ــعينيات الق ــات وتس ــن في ثمانين ــن الباحث ــدد م ــد أدرك ع ــوية. لق س
التقليديــة في  النباتيــة  )1995،1999(، قيمــة الأصنــاف   Brush1987(، و(  Merrick و   Altieri

العديــد مــن نظــم الزراعــة المختلفــة.

تشــر تقديــرات الصنــدوق الــدولي للتنميــة الزراعيــة )IFAD( إلى أنّ هنــاك حاليــاً حــوالي 500 
مليــون مزرعــة للمالكــن الصغــار، وذلــك غالبــاً في مناطــق غنيــة بالتنــوع الحيــوي أو بالقــرب منهــا. 
ــوالي 80 %  ــج ح ــخص وتنت ــار ش ــوالي 2 ملي ــرة ح ــة صغ ــزارع عائلي ــل م ــي، تُعي ــالم النام وفي الع
مــن الغــذاء المســتهلك في آســيا وفي أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكــرى. ويعكــس اســتمرار اســتخدام 
ــاف في الظــروف  ــة قيمــة تلــك الأصن ــة التقليدي ــاف النباتي ــر مــن هــؤلاء المزارعــن للأصن عــدد كب
ــة منخفضــة المدخــلات، وأهميتهــا المســتمرة كجــزء مــن اســتراتيجيات تأمــن ســبل العيــش  الزراعي
ــاف  ــة الأصن ــول قيم ــاش ح ــن النق ــد م ــر Jarvis et al. 2011 لمزي ــراء )انظ ــن الفق ــدى المزارع ل

ــة(. ــة التقليدي النباتي

هنــاك الآن اجمــاع متزايــد بــأن العديــد مــن الممارســات الزراعيــة الحديثــة هــي غــر مســتدامة، ممــا 
 MA 2005;( يســبب ضرراً بيئيــاً وضياعــاً في وظيفــة النظــام البيئــي المســؤول عــن الإنتــاج الزراعــي
Go – Science/Foresigh 2011(. أدى ذلــك إلى الاهتــمام مــن جديــد في الممارســات الزراعيــة التــي 
 )FAO 2012( تــولي اهتمامــاً أكــر بالعمليــات الحيويــة وتحافــظ عــى خدمــات النظــام البيئــي وتحسّــنه
وبالطــرق التــي يمكــن مــن خلالهــا اســتخدام التنــوع الحيــوي لتحســن الاســتدامة والإنتاجيــة )عــى 

.)FAO 2012 ،ســبيل المثــال، التكثيــف المســتدام

لقــد أدى التغــر المناخــي إلى قلــق متزايــد فيــما يخــص الحفــاظ عــى التنــوع الحيــوي واســتخدامه 
في النظُــم البيئيــة الزراعيــة، لا ســيما في تنــوع المحاصيــل والثــروة الحيوانيــة، إذ ســيؤدى التغــر المناخي 
ــاً أصنــاف محاصيــل  ــة متغــرة، وســيتطلب ذلــك غالب في أجــزاء كثــرة مــن العــالم إلى بيئــات إنتاجي

.)Zimmerer 2010; Hodgkin and Bordoni 2012( وســلالات حيوانيــة جديــدة ومختلفــة
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ــة  ــة التقليدي ــاف النباتي ــى الأصن ــاظ ع ــد في الحف ــمام المتزاي ــى الاهت ــران ع ــلان آخ ــجع عام يش
ــتهلكه  ــذي نس ــذاء ال ــاج الغ ــضرورة إنت ــد ب ــمام متزاي ــاك اهت ــل الأول، فهن ــا العام ــتخدامها. أمّ واس
بطــرق لا تمــسّ بصحتنــا، أي صحــة المنتجــن، أو ســلامة البيئــة )Pollan 2006(. أمّــا العامــل الثــاني، 
فهنــاك إدراك متزايــد لأهميــة ســيادة الغــذاء، حيــث يحتــل أولئــك الذيــن ينتجــون الغــذاء ويوزعونــه 
ــة، ولا يســتجيبون فحســب  ــة والغذائي ويســتهلكونه مــكان الصــدارة في النظــم والسياســات الزراعي
لاحتياجــات الأســواق والتعاونيــات التــي يقتــر فيهــا دور الغــذاء عــى مجــرد ســلع قابلــة للتــداول 

.)Practical Action 2011( ًــا عالمي

في حــن يُعتــر ازديــاد إدراك قيمــة التنــوع الحيــوي الزراعــي وأهميــة أصنــاف المحاصيــل التقليديــة 
أمــراً مهــمًا، إلا أن ذلــك الإدراك لا يســتند إلى معلومــات دقيقــة بشــأن كميــة التنــوع الموجــود ونوعــه، 
ــر  ــة، وفّ ــن الماضي ــنوات العري ــدى الس ــى م ــما. ع ــتخدامه فيه ــدر اس ــن يج ــكان اللذي ــان والم والزم
حجــم متزايــد مــن العمــل مجموعــة مــن الخــرات والممارســات والطــرق التــي تعالــج هــذا النقــص في 
المعلومــات. فقامــت الأبحــاث في العديــد مــن البلــدان باستكشــاف الحفــاظ عــى أصنــاف المحاصيــل 
ــه،  ــة علي ــه المحافظ ــم في ــي يت ــاليب الت ــود، والأس ــوع الموج ــة التن ــتخدامها، وكميّ ــة واس التقليدي
والعوامــل التــي تضمــن صلتهــا المســتمرة مــع صغــار المزارعــن. وقــد تــم تجميــع نتائــج هــذا البحــث 
ــات  ــر المعلوم ــل توف ــن أج ــك م ــة، وذل ــية ذات صل ــات أساس ــب معلوم ــاب، إلى جان ــذا الكت في ه
ــود في  ــوع الموج ــة التن ــد كمي ــة تحدي ــمان إمكاني ــتخدامها لض ــن اس ــي يمك ــاليب الت والأدوات والأس
الأصنــاف النباتيّــة التقليديّــة وفهــم قيمتــه، واســتمرار حفــاظ المزارعــن الحاصلــن عــى الدعــم عليــه، 

بحيــث يكــون ذلــك خيارهــم المفضــل.

يــرى هــذا الكتــاب أنّ الأصنــاف النباتيّــة التقليديــة والتنــوع الوراثــي ضمــن أنــواع المحاصيــل 
ــباً  ــاً مناس ــالم وسيشــكل مكون ــاج حــول الع ــة الإنت ــتمر في أداء دور مهــم في أنظم بصــورة أعــمّ سيس

للوجــه المتغــر للإنتــاج الزراعــي.

التنوع الوراثي للمحاصيل والأصناف النباتيّة التقليدية
ــاف  ــل والأصن ــن المحاصي ــن وضم ــود ب ــوع الموج ــل كل التن ــي للمحاصي ــوع الوراث ــمل التن يش
المختلفــة التــي تتــم زراعتهــا حــول العــالم. وهــو يشــمل كل تنــوع الخصائــص والتغــر في المورثــات التــي 
ــة  ــاف التقليدي ــار الأصن ــاس لإكث ــول الأس ــي في أي محص ــوع الوراث ــذا التن ــكل ه ــا. يش ــدد تعبراته تح
والاعــتراف بهــا وتطويرهــا. وقــد قــدم )Harlan )1975 أحــد أفضــل الوصوفــات للأصنــاف النباتيــة 
ــع  ــة تتمت ــلالات الوراثيّ ــار إلى أنّ "الس ــذي أش ــماها(، وال ــما س ــة، ك ــلالات الوراثيّ ــة )أو الس التقليدي
ــدى المزارعــن أســماء لهــا،  ــة. ويمكــن التعــرف عليهــا مــن شــكلها الخارجــي؛ ول ــة معين بســلامة وراثيّ
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ــة تختلــف في التأقلــم مــع نــوع التربــة، وموعــد زراعــة البــذور، وتاريــخ  ومعــروف أنّ الســلالات النباتيّ
ــة  ــر أهمي ــرى. والأكث ــواص أخ ــة إلى خ ــتخدامها إضاف ــة واس ــا الغذائي ــا، وقيمته ــول نموه ــج، وط النض
ــي هــي  ــة- المتنوعــة، والت ــة المتوازن ــل هــذه الجماعــات النباتي ــاً. إن مث أن تلــك الســلالات متنوعــة وراثي
ــن  ــا م ــي إرثن ــاً- ه ــة وراثي ــة، والديناميكي ــل الممرض ــة والعوام ــن البيئ ــع كلّ م ــوازن م ــن الت ــة م في حال

ــابقن".  ــن الس ــال والمزارع الأجي

يصــوّر وصــف Harlan الوجيــز الطبيعــة الأساســية للأصنــاف النباتيّــة التقليديــة والعديــد مــن 
ــة  ــوى وطبيعــة الســلامة الوراثي ــا هــو محت ــاب. م ــي تقــع في صلــب هــذا الكت ــا الت المســائل والقضاي
ــة ظــروف  ــي مــن المهــم تحديدهــا وتحــت أي ــا هــي الســمات الشــكلية الت ــي يعرفهــا Harlan؟ م الت
مــن أجــل المحاصيــل المختلفــة؟ إلى أي حــد اســتخدام التســميات ملائــمٌ لإعطــاء الهويــة؟ مــا هــي 
ــة،  ــع البيئ ــف م ــوص التكيّ ــة بخص ــات المختلف ــون الاهتمام ــوازن المزارع ــف ي ــف وكي ــة التكيّ طبيع
ــة، كيــف يتــم  ــر أهمي ــة الحاجــات المختلفــة؟ والأكث ــاج المختلفــة وتلبي ــما يتناســب مــع أنظمــة الإنت ب
ــاج إلى الحــد  ــادة الإنت ــل زي ــل اهتمامــات أخــرى مث ــي مقاب ــوع الوراث ــة بــن الحفــاظ عــى التن الموازن
الأقــى أو ضــمان المقاومــة ضــد الحــرات والأمــراض؟ مــا هــي طبيعــة التــوازن الــذي يحافــظ عــى 
كل مــن تقلــب وتــوازن الجماعــات النباتيــة التــي أشــار إليهــا Harlan، وكيــف يتــم الحفــاظ عليهــا 

ــال المزارعــن والفلاحــن؟ عــر أجي

كــما ذُكــر آنفــاً، فــإنّ الأصنــاف النباتيّــة التقليديــة مرتبطــة بــما يُســمى عمومــاً زراعــة "منخفضــة 
ــواع  ــن الأن ــى تحس ــون ع ــام القائم ــي ق ــة الت ــة الحديث ــاف النباتي ــع الأصن ــة م ــلات". بالمقارن المدخ
ــتقراراً  ــدم اس ــا تق ــر أنّه ــاج غ ــة الإنت ــون منخفض ــد تك ــاف ق ــك الأصن ــإنّ تل ــا، ف ــة بتطويره النباتي
ــروف  ــا لظ ــة وتعرضه ــر مواتي ــروف غ ــود ظ ــم وج ــيئاً رغ ــتنتج ش ــا س ــر، أي أنه ــاً للمخاط وتجنب
مناخيــة قاســية أو جائحــات مرضيّــة. إنّهــا ســمة فارقــة لزراعــة الكفــاف، ممــا يســاعد المــزارع والعائلة 
عــى البقــاء عــى قيــد الحيــاة حتــى المحصــول القــادم وغالبــاً مــا تقــدم فائضــاً للبيــع أو المبادلــة. إنّ 
المحافظــة المســتمرة عــى الأصنــاف النباتيــة التقليديــة في نظــام الإنتــاج الزراعــي تلبــي أيضــاً حاجــة 
اجتماعيــة أشــمل بالنســبة لــلأدوات التطويريــة والمتكيفــة لتلبيــة حاجــات وتحديــات الإنتــاج المتغــر.

ــة  ــاف النباتي ــى الأصن ــاظ ع ــم الحف ــا دع ــن خلاله ــن م ــي يمك ــرق الت ــل الط ــن تحلي ــزء م كج
ــتعراض  ــت )Jarvis et al. )2011 باس ــتدامة، قام ــة مس ــل زراع ــن أج ــتخدامها م ــة واس التقليدي
الأســباب التــي مــن أجلهــا يقــوم المزارعــون بالحفــاظ عــى الأنــواع النباتيــة التقليديــة. وقــد ذكــروا 
أدلــة عــى أنّ أصنــاف المحاصيــل التقليديــة يتــم الحفــاظ عليهــا لعــدّة أســباب، منهــا تكيفهــا مــع نظــم 
زراعيــة محــددة أو هامشــية، ومــع بيئــات وظــروف إنتــاج متقلبــة وغــر متجانســة، كضــمان في مواجهــة 
المخاطــر البيئيــة وســواها، وذلــك لتلبيــة احتياجــات الســوق المتغــرة، وإدارة الأمــراض والحــرات، 
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ونظــراً لمــا تتمتــع بــه مــن ســمات مــا بعــد الحصــاد )بــما في ذلــك قيمتهــا الغذائيّــة(، ولتلبيــة ظــروف 
ــوع  ــرون إلى أنّ تن ــة. ويش ــة والدينيّ ــات الثقافي ــم الممارس ــة، ولدع ــة والاجتماعي ــاج الاقتصادي الإنت
ــون  ــما المزارع ــن يحتاجه ــوّر اللذي ــف والتط ــمح بالتكيّ ــا يس ــوع ضمنه ــة والتن ــاف التقليدي الأصن

ــة. ــة وغــر المضمون ــاج المتغــرة الصعب لمواجهــة تحديــات ظــروف الإنت

يشــر ذلــك إلى أن الخــواص الرئيســيّة للأصنــاف النباتيــة التقليديــة تتضمــن قدرتهــا عــى الإنتــاج 
تحــت ظــروف الإجهــاد غــر الحيــوي والحيــوي، وامتلاكهــا لمورثــات قــادرة عــى التكيــف ومعقــدات 
جينيــة، واللاتجانــس الجينــي لديهــا وقيمتهــا الثقافيــة الاجتماعيــة المحليّــة. وهنــاك ســمة إضافيــة والتي 
غالبــاً مــا تتصــف بهــا الأصنــاف النباتيــة التقليديــة تتمثــل بالتفاعــل الإيجــابي للمكونــات أو الأفــراد 

المختلفــن في الجماعــة النباتيــة حيــث تكمــل بعضهــا بعضــاً بــدلاً مــن أن تنافــس بعضهــا.

ــك  ــة تمتل ــة التقليدي ــاف النباتي ــى أنّ الأصن ــل ع ــن المحاصي ــد م ــن العدي ــدة م ــة أكي ــاك أدل هن
ــى  ــدرة ع ــرات، وق ــراض والح ــن الأم ــد م ــة للعدي ــناً، ومقاوم ــي أداء محس ــدة تضف ــات مفي مورث
تحمــل الجهــود غــر الحيويــة )Frankel et al. 1995(. وفي بعــض بيئــات الإنتــاج، فاقــت الأصنــاف 
ــارب  ــرت التج ــد أظه ــة. فق ــروف إجهادي ــت ظ ــة تح ــاف الحديث ــا الأصن ــة في أدائه ــة التقليدي النباتي
التــي أُجريــت عــى الشــعر )Ceccarelli 1994( أنّ أصنافــه التقليديــة وتحــت ظــروف قاســية مــن 

ــة. ــاف الحديث ــن الأصن ــح كان أداؤهــا أفضــل م ــاف والتملّ الجف

ــن  ــي يمك ــراض الت ــة الأم ــاهم في مقاوم ــس يس ــدم التجان ــلاك ع ــى أن امت ــة ع ــاً أدلّ ــاك أيض وهن
ــة  ــاف النباتي ــن الأصن ــط م ــى خلائ ــل ع ــة. إنّ العم ــة التقليدي ــاف النباتي ــن الأصن ــد م ــد في العدي أن توج
ــر أنّ  ــد أظه ــة( ق ــة المقاوم ــتثناء مورث ــاً باس ــاً تقريب ــة جينيّ ــوط المتماثل ــي الخط ــددة )وه ــوط المتع والخط
اللاتجانــس يمكــن أن يقلــل ضرر الأمــراض وبالتــالي يقــدّم أثــراً صــادّاً، "أو تأثــر الخليــط" والــذي أشــار 
ــق  ــوظ وف ــكل ملح ــرض بش ــار الم ــن انتش ــة م ــط المضيف ــدّ الخلائ ــد تح ــه )Wolfe )1985:255: "ق إلي

ــيتها". ــة حساس ــات في درج ــف المكون ــة أن تختل ــات، شريط ــط المكون متوس

ــة  ــاف النباتي ــن الأصن ــر م ــدد كب ــى ع ــان ع ــن الأحي ــر م ــة في كث ــات الريفي ــظ المجتمع تحاف
ــر مســتوى آخــر مــن عــدم التجانــس مهــم لسياســات  ــد، ممــا يوف ــة للتحدي ــزة القابل ــة الممي التقليدي
ــل  ــة المحاصي ــاً في حال ــر وضوح ــذا أكث ــدو ه ــون. ويب ــات والمزارع ــا المجتمع ــي تتبعه ــاج الت الإنت
الرئيســية ذاتيــة التخصيــب وذات النمــو الخــضري الكبــر مثــل الأرز، والبطاطــا والكســافا - نبــات 
 .)Rana et al.2007; Brush et al. 1995; Salick et al. 1997( أمريكــي مــداري جذوره غليظــة
وعندمــا يكــون هنــاك أعــداد كبــرة مــن الأصنــاف النباتيــة المعروفــة والتــي تمــت المحافظــة عليهــا، 
فــإنّ لــكل واحــد منهــا خصائصــه النوعيــة، كــما أشــار Harlan، ويســتخدمها المجتمــع بطــرق مختلفــة 
ــتخدم  ــد تُس ــرى ق ــاً، وأخ ــل إنتاج ــة أق ــواد غذائي ــون م ــد تك ــا ق ــض منه ــا - بع ــما بينه ــة في متكامل
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ــاكل في  ــن مش ــاني م ــددة تع ــول مح ــع حق ــة م ــرى متكيف ــواع أخ ــون أن ــد تك ــما ق ــالات، بين في الاحتف
ــة. ــة معين ــة احتياجــات فصلي الزراعــة أو لتلبي

وقــد أُشــر كذلــك إلى أن الأصنــاف النباتيــة التقليديــة تتكــون مــن أنــماط وراثيــة تكمــل بعضهــا 
بعضــاً والتــي "تتــلاءم معــاً" بطريقــة مناســبة لتشــكل جماعــة مــن النباتــات يمكنهــا الاســتفادة عــى 
أحســن وجــه مــن المــوارد المحــدودة أو مواجهــة الإجهــادات المختلفــة وهــي بســبب هــذه الخاصيــة 
تكــون متكيفــة بشــكل خــاص مــع الزراعــة منخفضــة المدخــلات. ولكــن هــذا الافــتراض مثــر أكثــر 
للجــدل. فقــد وجــد )Marshall )1977 أدلــة قليلــة عــى مثــل هــذه التفاعــلات في النباتــات مختلطــة 
التهجــن، عــى الرغــم مــن أنّ الدراســات عــى جماعــات الشــعر المركبــة خليطــة التهجــن قد أشــارت 

.)Allard and Adams 1969( إلى أنّــه مــن الممكــن حــدوث تفاعــلات إيجابيــة

المحاصيل الرئيسية والمحاصيل الثانوية
ــن  ــر م ــد كث ــاب العدي ــى حس ــية ع ــل الرئيس ــى المحاصي ــن ع ــور الزراعي ــث والتط ــز البح رك
المحاصيــل المهمــة لرفاهيــة البــر )Mangelsdorf 1966; Kahane et al. 2013(، إذ تشــكل 
ثلاثــة محاصيــل )القمــح، والأرز، والــذرة( 50 % مــن تنــاول ســكان العــالم للحريــرات، ويقــدم 15 
محصــولاً 90 % مــن مجمــل الغــذاء الــكي الــذي يتــم تناولــه )Cecarelli 2009(. ومــع ذلــك، ففــي 
المجتمعــات الزراعيــة التــي لا تــزال الأصنــاف النباتيــة التقليديــة فيهــا مهمــة، هنــاك مجموعــة أكــر من 
المحاصيــل ممــا هــو عليــه الحــال في النظــم الزراعيــة التــي تهيمــن عليهــا الأصنــاف النباتيّــة الحديثــة. 
وقــد تــمّ إعطــاء المحاصيــل الأقــل أهميــة أســماءً مختلفــة مثــل ثانويــة، مهملــة، قليلــة الاســتخدام، أو 

حتــى "محاصيــل ضائعــة".

تشــمل المحاصيــل الثانويــة في الغالــب تلــك التــي تقــع خــارج مجموعــة المحاصيــل المهمــة عالميــاً 
والتــي تســيطر عــى نُظــم الإنتــاج الحديثــة. وقــد تكــون تلــك المحاصيــل موزعــة عالميــاً )مثــل القمــح 
ــوي  ــذي يحت ــد )وال ــل Lathrus sativus في الهن ــي مث ــد الإقليم ــى الصعي ــة ع ــود(، أو مهم الأس
ــال،  ــبيل المث ــى س ــات )ع ــة والدرن ــذور الثانوي ــل الج ــة مث ــة للغاي ــة(، أو محليّ ــادة للتغذي ــل مض عوام
"مــاكا" و "أولوكــو"( في جبــال الأنديــز. إنَّ المحاصيــل المهملــة هــي عــادة تلــك التــي تقــوم الزراعــة 
الحديثــة بإهمالهــا بينــما تبقــى مهمــة بالنســبة للمجتمعــات المحليــة. ومــن الأمثلــة عــى تلــك المحاصيــل 
"التــف" مــن إثيوبيــا، و"الفونيــو" مــن أفريقيــا الغربيــة. وتتضمــن الأنــواع قليلة الاســتخدام )حســب 
الوصــف المســتخدم مــن الأكاديميــة الوطنيــة للعلــوم )1975( المحاصيــل التــي يُعتقــد بأنّ لديهــا قدرة 
عــى الانتشــار ولكنهــا، لســبب مــا، غــر متكيفــة مــع الزراعــة الحديثــة أو ممارســات الإنتــاج الحاليــة. 
وغالبــاً مــا تتداخــل الفئــات، وهنــاك بوضــوح تــدرّج مســتمر مــن المحاصيــل المعروفــة جيــداً مثــل 
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ــة والمهمشــة تمامــاً  ــارا وصــولاً إلى تلــك المحاصيــل المحليّ السمســم والقمــح الأســود وفســتق البامب
  Panicum sumatrense تقريبــاً مثــل بعــض الدخــن الثانــوي في جنــوب الهنــد )عــى ســبيل المثــال

.)Paspalum scrobiculatum و

ــاشر في  ــكل مب ــاهم بش ــا تس ــة لأنّه ــة بالأهمي ــة التقليدي ــم الزراع ــل في نُظ ــذه المحاصي ــى ه تحظ
أســباب العيــش المحليــة والصحــة والتغذيــة، وتشــكل مصــدراً للدخــل، ولا تــزال تشــكل جــزءاً مــن 
نظــام الإنتــاج الــكي الــذي يدعــم وظيفــة النظــام البيئــي الزراعــي )عــى ســبيل المثــال، كجــزء مــن 
الإمــداد المســتمر بالســماد الأخــضر، أو قــدرة المحاصيــل عــى الإنتــاج في الأراضي الأكثــر هامشــية(. 
وغالبــاً مــا تكــون الأصنــاف التقليديــة محــددة أقــل بكثــر في مثــل تلــك المحاصيــل الثانويــة. ويكــون 
ــض  ــم في بع ــاً. ويت ــل أيض ــكل أق ــاً بش ــل معروف ــك المحاصي ــود في تل ــي الموج ــوع الوراث ــدار التن مق
الأحيــان الحفــاظ عــى مثــل هــذه الجماعــات النباتيــة الصغــرة )نبتــة أو اثنتــن في كل منــزل في حالــة 
ــال( ممــا يُثــر  القــرع الاســفنجي المفتــوح التلقيــح في القــرى الواقعــة عــى الهضــاب المتوســطة في نيب

أســئلة مهمــة بحــد ذاتهــا عــن الحفــاظ عليهــا وتحســينها مــن قبــل المزارعــن.

محتويات الكتاب
ــات  ــن والمجتمع ــدى للمزارع ــا ل ــى أهميته ــة ع ــة التقليدي ــاف النباتي ــت الأصن ــال حافظ في ح
ــتدامة،  ــن الاس ــة في تحس ــى بأهمي ــح أن تحظ ــن المرج ــددة، وإذا كان م ــاهمة مح ــم مس ــت تقدي وواصل
ــاة المزارعــن  ــة المســاعدة في الحفــاظ عليهــا ضمــن ســياق تحســن حي ــا فهــم كيفي ــا هن يتوجــب علين
ــد  ــدّم أدوات لتحدي ــاب يق ــذا الكت ــإنّ ه ــك ف ــاج. ولذل ــم الإنت ــتدامة نظ ــة واس ــات الريفي والمجتمع
ــن  ــس م ــر الأس ــو يوف ــاف. فه ــذه الأصن ــل ه ــى مث ــاظ ع ــن في الحف ــن الراغب ــم المزارع ــرق دع ط
أجــل تجميــع واســتخدام البيانــات الحقيقيــة عــن النــوع الــذي يمكــن أن يــأتي مــن الأصنــاف النباتيــة 
ــه  ــخيصية. إنّ ــاركية التش ــة التش ــج التجريبي ــلال النه ــن خ ــة م ــة التقليدي ــة الزراع ــة وأنظم التقليدي
يشــدد عــى أهميــة جمــع وجهــات النظــر الحيويــة )الزراعيــة، والبيئيــة، والوراثيــة، إلــخ(، والاجتماعيــة 

ــن. ــركاء المعن ــترام كل ال ــة اح ــى أهمي ــة، وع ــة والثقافي والاقتصادي

إنّ إحــدى المواضيــع المشــتركة في الكتــاب هــي الطريقــة التــي تســتطيع مــن خلالهــا الأصنــاف 
النباتيــة التقليديــة أن تتكيــف مــع الظــروف المتغــرة. يتضمــن هــذا التكيــف ضــمان وجــود 
ــادي،  ــي، والاقتص ــر )البيئ ــة التغ ــور لـــ )1( مواكب ــتمر في التط ــي ستس ــة الت ــة بالزراع ــواد الخاص الم
ــذا  ــتمرار. وفي ه ــر باس ــروف تتغ ــل ظ ــن في ظ ــرور الزم ــع م ــة م ــر مرون ــي(، و )2( توف والاجتماع
الخصــوص، فــإنّ أحــد الخــواص المهمــة لهــذه الأصنــاف النباتيــة هــي مقدرتهــا عــى التطــوّر. ومــن 
هــذا المنطلــق، فقــد تــمّ تقديــم الوســائل التــي تركــز عــى فــك رمــوز مــا ينطــوي عليــه الحفــاظ عــى 



مقدمة ونظرة عامة8

القــدرة التطوريــة في نُظــم الانتــاج. وهــذه ليســت مهمــة ســهلة، فعندمــا نتحــدث عــن الحفــاظ عــى 
القــدرة التطوريــة، قــد تــرز أســئلة مثــل: مــن أجــل أي غــرض؟ مــن هــو المســتفيد؟ كيــف يدعــم 
ــن  ــوق المزارع ــة وحق ــيادة الغذائي ــتخدامها الس ــة واس ــل التقليدي ــاف المحاصي ــى أصن ــاظ ع الحف
والمجتمعــات التــي تحافــظ عــى تلــك الأصنــاف وتســتخدمها؟ كــم مــن التنــوع نحتــاج للســماح لهــذا 
التطــور، ســواء كانــت القــدرة التطوريــة مــن أجــل تحســن المحصــول )التركيــب الوراثــي للمحصــول 
الــذي ســنحتاجه للظــروف المســتقبلية(، أو مــن أجــل الاحتياجــات المتطــورة لاســتخدام التنــوع في 

ــة؟ ــة والمرون ــاج المزارعــن مــن أجــل الإنتاجي أنظمــة إنت

يقــدم الفصــلان الثــاني والثالــث مــن هــذا الكتــاب معلومــات أساســية حــول أصــل المحاصيــل 
الحاليــة وحــول تطــور جــداول الأعــمال الوطنيــة والدوليــة بخصــوص الحفــاظ عــى تنوعهــا الوراثــي 
ــة،  ــمات ذات الصل ــص والس ــن، والخصائ ــات التدج ــاني عملي ــل الث ــف الفص ــتخدامه. إذ يص واس
ــوع  ــز التن ــة مراك ــف أهمي ــما يص ــن. ك ــات التدج ــلال عملي ــدث خ ــي تح ــة الت ــرات الوراثي والتغ
الوراثــي ومراكــز أصــل المحاصيــل. ويقــدم الفصــل الثالــث لمحــة تاريخيــة عــن تطــور العمــل عــى 
ــة  ــر الرامــج الوطني ــة وتطوي ــة. كــما يــدرس تنمي ــة النباتي المحافظــة المدروســة عــى المصــادر الوراثي
ــادر  ــى المص ــاظ ع ــدولي بالحف ــزام ال ــة الالت ــل وتنمي ــة، وأص ــة النباتي ــادر الوراثي ــوص المص بخص
الوراثيــة النباتيــة، كــما يصــف عمــل اتفاقيــة التنــوع الحيــوي، ولجنــة الفــاو المعنيــة بالمــوارد الوراثيــة، 
والمعاهــدة الدوليــة بشــأن المــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة. ويبــن الفصــل أيضــاً الطــرق 
المختلفــة التــي يتنــاول فيهــا الســكان الأصليــون، والمجتمعــات الريفيــة، والرامــج الوطنيــة المعنيــة 
بالمــوارد الوراثيــة، والمنظــمات الدوليــة، القضايــا المتعلقــة بالمحافظــة عــى التنــوع الوراثــي للمحاصيل 

والاســتخدام المحــدد لــه.

يقــدم الفصــل الرابــع المفاهيــم الأساســية للتنــوع الوراثــي وقياســه في الجماعــات النباتيــة، بــما في 
ذلــك كيفيــة تأثــر حجــم الجماعــة النباتيــة وقِواهــا التطوريــة - الانتخــاب، الطفــرة، إعــادة التركيــب 
الوراثــي، والهجــرة - في درجــة وتــوزع التنــوع الوراثــي، وآثــار البيولوجيا التكاثريــة، وأنظمــة التزاوج، 
ــائل  ــارئ بالوس ــد الق ــس إلى تزوي ــل الخام ــدف الفص ــة. ويه ــى الوراث ــذور ع ــطاء الب ــح، وإش والتلقي
والطرائــق التــي يتــم مــن خلالهــا الحصــول عــى البيانــات وتحليلهــا بغيــة فهــم درجــة وتــوزع التنــوع 
الوراثــي في المحاصيــل، بــدءاً مــن الطرائــق الزراعيــة إلى الكيمائيــة الحيويــة وانتهــاءً بالجزيئيــة. وتتضمــن 
الطرائــق المعروضــة تلــك المســتخدمة لــدى العمل مــع المزارعــن للحصــول عــى المعلومــات والبيانات 
حــول درجــة وتــوزع التنــوع، وكيــف ينظــر المزارعــون أنفســهم إلى التنــوع ويصنفونــه. ويُشــدد الفصل 
عــى أهميــة المناهــج التشــاركية والحصــول عــى اتفاقــات مشــتركة واضحــة مــع مجتمعــات المزارعــن 

والقبــول المســبق لــكل الأطــراف فيــما يتعلــق بجمــع البيانــات واســتخدامها.
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إنَّ الفروقــات في طــول النمــو، والمنحــدر، والمظهــر، والهطــل المطــري، ودرجــة الحــرارة، وكثافــة 
الضــوء، وسرعــة الريــاح، ومســتويات غــاز ثــاني أوكســيد الكربــون، إلى جانــب الملمــس، والخصوبــة، 
وســميّة التربــة، والُملقِحــات، والحــرات، والمتعضيــات تحــت الأرض، جميعهــا تلعــب دوراً في درجــة 

وتــوزع أصنــاف المحاصيــل التقليديــة في النظــم البيئيــة الزراعيــة. 

يقــدم الفصــل الســادس وســائل أساســية في تحديــد وتوصيــف عوامــل بيئيــة رئيســية تؤثــر عــى 
التنــوع الوراثــي للمحصــول وإنتاجيتــه. وتتضمــن هــذه الأدوات وســائل لتجميــع وتحليــل المعلومات 
بخصــوص معرفــة المزارعــن لبيئتهــم الحيويــة الماديــة وإدراكهــم للعمليــات البيئيــة التي تحيــط بهم. كما 
يتضمــن الفصــل معلومــات تمهيديــة حــول خدمــات النظــم البيئيــة والــدور المحتمــل للتنــوع الوراثــي 
للمحصــول في دعــم وظائــف النظــام البيئــي. ويستكشــف الفصــل الســابع تطــور أصنــاف المحاصيــل 
في بيئــات غــر مواتيــة، مســتعرضاً المبــادئ الأساســية للتأقلــم مــع الإجهــاد في بيئــات قاســية، والتنــوع 
ــة. ويتضمــن  ــة فيــما يتعلــق بالاجهــادات البيئي الوراثــي ضمــن ووســط أصنــاف المحاصيــل التقليدي
الفصــل مفاهيــم أساســية ووســائل لقيــاس تحمــل الإجهــاد ومقاومتــه، والإجهــادات غــر الحيويــة 
والحيويــة، عــر مقارنــة الأصنــاف التقليديــة والحديثــة. يتميــز اســتخدام نــوع تــم اختيــاره عمــداً عــى 
ــة في  ــه كضــمان للحفــاظ عــى الإنتاجي ــوع بحــد ذات ــة محــددة عــن اســتخدام تن ــه متكيــف مــع بيئ أنّ
بيئــات غــر متجانســة، أو تحــت ظــروف مناخيــة متغــرة. هنــاك المزيــد مــن النقــاش حــول العلاقــات 
المتداخلــة لـــ )1( التنــوع الوراثــي، )2( تقليــل الــضرر الحــالي، )3( الحــد مــن الضعــف الوراثــي، أو 

الحــد مــن احتــمال ضيــاع المحصــول مســتقبلًا بســبب الأمــراض والحــرات.

يمكــن تعريــف الثقافــة عــى أنّهــا تعبــر عــن التفاعــل عــر الزمــن بــن المجتمعــات وبيئاتهــا الطبيعيــة 
ــف،  ــذاء، والعل ــن الغ ــاس م ــة للن ــات المادي ــات الاحتياج ــذه البيئ ــي ه ــة. لا تلب ــة والاجتماعي والتاريخي
ــة،  ــم الأخلاقي ــس القي ــاً أس ــر أيض ــما توف ــط، وإنّ ــرى فق ــة الأخ ــادر الطبيعي ــة، والمص ــاء، والأدوي والم
ومفاهيــم الأماكــن المقدســة، والتجــارب الجماليــة، والهويــات الشــخصية أو الجماعيــة المســتمدة مــن البيئات 
المحليــة المحيطــة. يــدور الفصــل الثامــن حــول إعطــاء خصائــص للمزارعــن والجماعــات الزراعيــة التــي 
ــة. وتتضمــن  ــة والاقتصادي ــة والثقافي تحافــظ عــى التنــوع الوراثــي للمحاصيــل ضمــن بيئاتهــا الاجتماعي
الخصائــص التــي ينبغــي أخذهــا بعــن الاعتبــار كلًا مــن العمــر، والجنــس، والقرابــة، والتعليــم، والحالــة 
الاقتصاديــة، والثــروة النســبية، والحالــة الاجتماعيــة، والعــرق، واللغــة. وتُعــدّ وســائل توصيــف العلاقات 
ــم  ــوارد محاصيله ــتخدام وإدارة م ــر في اس ــه الب ــذي يلعب ــدور ال ــم ال ــة لفه ــمًا للغاي ــراً مه ــة أم الاجتماعي
الوراثيــة. يتــم التقديــم لــكلٍ مــن الطريقتــن الكميّــة والنوعيّــة لتحليــل الكيفيــة التــي تصيــغ فيهــا الأدوار 
المحــددة اجتماعيــاً واقتصاديــاً وثقافيــاً نــماذج التنــوع الوراثــي للمحاصيــل فيــما بــن المزارعــن ومنازلهــم، 

وشــبكاتهم، أو الجمعيــات الرســمية للمزارعــن والمجتمعــات الزراعيــة.
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يتمحــور الفصــل التاســع حــول تقديــم وســائل وطــرق تقييــم التنــوع في المزرعــة مــن منظــور 
ــة  ــادر الوراثي ــة للمص ــة والعام ــم الخاص ــن القي ــق ب ــة في التفري ــة البداي ــل نقط ــادي. وتتمث اقتص
للمحاصيــل في أنظمــة الإنتــاج وتقديــم الوســائل لتحديــد مــا يســميه الاقتصاديــون "القيمــة 
ــا(  ــي زراعته ــي ينبغ ــاف الت ــاف" )الأصن ــار الأصن ــل "اختي ــش الفص ــة". ويناق ــة الكلي الاقتصادي
ــن  ــات ب ــار العلاق ــادات لاختب ــم الإرش ــم تقدي ــول. ويت ــاحة المحص ــن مس ــف م ــبة كلّ صن ونس
العوامــل الاجتماعيــة والثقافيــة والاقتصاديــة والتنــوع في المزرعــة ولتحديــد العوامــل الخارجيــة التــي 
ــوع  ــاشر للتن ــة المب ــر الغل ــم تأث ــك فه ــن ذل ــوع. ويتضم ــص التن ــما يخ ــن ب ــرار المزارع ــى ق ــر ع تؤث
ــل أو  ــمدة أو العم ــل الأس ــة مث ــلات الإنتاجي ــتخدام المدخ ــق باس ــو متعل ــل، وه ــي للمحاصي الوراث
ــضرر،  ــار ال ــر انحس ــول، وتأث ــى أداء المحص ــاشر ع ــر مب ــه تأث ــون ل ــن أن يك ــذور ويمك ــوع الب ن
المتعلــق بتأثــر اســتخدام مدخــلات المكافحــة مثــل المبيــدات الحريــة أو المبيــدات الفطريــة أو الأنــواع 
ــا  ــي تخلفه ــار الت ــن الآث ــل م ــد بالفع ــا تح ــاشر ولكنه ــكل مب ــول بش ــد المحص ــي لا تزي ــة والت المقاوم
الحــرات والأمــراض عــى المحصــول. ويتــم تطبيــق نــماذج الاقتصــاد القيــاسي لاختبــار العلاقــات 
العاديــة واختبارهــا باســتخدام تحليــل الانحــدار المتعــدد. كــما يتضمــن الفصــل التاســع وســائل لفهــم 
ــلة  ــج لسلس ــق نه ــادئ لخل ــدّم المب ــل ويق ــي للمحاصي ــوع الوراث ــوقية للتن ــر الس ــوقية وغ ــم الس القي

ــل.  ــي للمحاصي ــوع الوراث ــتخدام التن ــويقية لاس تس

ــق  ــات أو عوائ ــة مثبط ــل القانوني ــر العم ــات وأط ــع السياس ــف تض ــاشر كي ــل الع ــح الفص ويوض
ــرق  ــم وط ــاملة لمفاهي ــرة ش ــدم نظ ــما يق ــه، ك ــاتي وإدارت ــوع النب ــى التن ــاظ ع ــن بالحف ــام المزارع ــام قي أم
تحليــل وتطويــر إجــراءات السياســات العامــة الموجهــة لخلــق الحوافــز للمزارعــن مــن أجــل اســتمرارهم 
ــا  ــما تعرّفه ــن ك ــوق المزارع ــوم حق ــع مفه ــماشي م ــة، بالت ــة في المزرع ــة النباتي ــوارد الوراثي ــتخدام الم في اس
المعاهــدة الدوليــة بشــأن المــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة. يناقــش الفصــل أيضــاً كيــف تضمن 
وســائل السياســات أن تلبــي التقنيــات هــدف تحديــث الزراعــة. وهــي تتضمــن قوانــن البــذور، ومســائل 
حقــوق الملكيــة الفكريــة، وطــرق بديلــة لحمايــة التنــوع النبــاتي. ويقــدّم هــذا الفصــل أيضــاً إطــاراً لتطويــر 
عمليــات سياســات عامــة تتضمــن تحديــد مجــالات لمراجعــة السياســات، وفهــم الســياق الــذي تحصــل فيه 
عمليــات السياســات، وتطبيــق وســائل تشــاركية لبحــث وتطويــر تلــك السياســات. كــما يقــدم الفصــل 
ذاتــه وســائل لتحديــد أصحــاب المصلحــة الذيــن ينبغــي إشراكهــم في تقييــم وصياغــة تلــك السياســات. 

يبحــث الفصــل الحــادي عــر بعمــق أكــر في العمليــات التــي لا تــزال تصيــغ بنيــة وتطــور تنــوع 
المحاصيــل مــن وجهــة نظــر إنتاجيــة. كــما يتــم تقديــم وصــف للطــرق التــي يمكن مــن خلالهــا للقوى 
التطويريــة المختلفــة مثــل الهجــرة، والتدفــق الوراثــي، والانتخــاب، أن تؤثــر عــى التنــوع في مراحــل 
مختلفــة مــن عمليــة إنتــاج المحاصيــل. وقــد تــمّ مناقشــة أهميــة الانتخــاب كقــوة تطويريــة رئيســية في 
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قســم منفصــل. ويتضمــن الفصــل أيضــاً وصفــاً لأنظمــة البــذور )وهــي العمليــات والممارســات التــي 
يســتخدمها المزارعــون والمجتمعــات لضــمان توفــر بــذور الأصنــاف التقليديــة(، حيــث يشــكل ذلــك 
ســمةً مهمــة للحافــظ عــى الأصنــاف التقليديــة. ويهتــم القســم الأخــر مــن الفصــل بالقضايــا ذات 
النطــاق المــكاني والزمــاني، وبالطــرق التــي يمكــن مــن خلالهــا لإدارة المجتمــع للمصــادر أن تؤثــر عــى 

الحفــاظ عــى الأنــواع التقليديــة. 

ــر وتنفيــذ برنامــج يدعــم اســتخدام والحفــاظ عــى التنــوع الوراثــي للمحاصيــل  يتطلــب تطوي
في نظــام الإنتــاج الزراعــي أكثــر مــن مجــرد المــوارد والخــرة في تجميــع بيانــات البحــث وفهمهــا. كــما 
يتطلــب شراكات زراعيــة بــن العديــد مــن الأفــراد والمؤسســات وتوظيــف المنظــمات المجتمعيــة مــن 
أجــل إجــراءات ملموســة. ومــع أنّــه مــن الســهل إغفــال الجوانــب التعاونيــة، إلّا أنّهــا تشــكل عنــراً 
ــات  ــن الجه ــة م ــة مجموع ــر في البداي ــاني ع ــل الث ــدم الفص ــة. يق ــة في المزرع ــادرة ناجح ــياً لمب أساس
ــؤوليات  ــم المس ــا تقاس ــن خلاله ــن م ــي يمك ــرق الت ــة، والط ــات الضروري ــماط العلاق ــة، وأن الفاعل
ــةً لأوراق العمــل باســتخدام أنــماط المعلومــات التــي تــم  والفوائــد. ومــن ثــم يقــدّم الفصــل منهجي
الحديــث عنهــا في فصــول ســابقة لتحديــد مجموعــة مــن النشــاطات لدعــم المحافظــة عــى الأصنــاف 

ــتخدامها. ــل واس ــة للمحاصي التقليدي

ويعيــد الفصــل الثالــث عــر والأخــر القــارئ إلى الســؤال الجوهــري وهــو لمــاذا ينبغــي علينــا 
الحفــاظ عــى التنــوع الوراثــي لإرث محاصيلنــا في نظــام الإنتــاج الزراعــي.
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لوحــة 1. الأصنــاف التقليديــة، والتــي تســمى أيضــاً ســلالات، وأنــواع خاصــة بالمزارعــن، والأنــواع الفلكلوريــة، 
هــي أصنــاف محاصيــل غالبــاً مــا تخفــي تنوعــاً وراثيــاً مــا، ولكــن لديهــا ســلامة وراثيــة معينــة. يتعــرف المزارعــون 
عــى خصائــص الأصنــاف التقليديــة، وينتخبــون ســمات يرغبونهــا، ويعطونهــا عــادة اســمًا. في الأعــى إلى اليســار: 
أنــواع الأرز التقليديــة مــن النيبــال. وفي الأعــى إلى اليمــن: مــزارع مغــربي يقــوم بفصــل بــذور صنفــن مــن الفــول. 
في الأســفل إلى اليســار: أصنــاف القلقــاس التقليديــة المزروعــة في حقــل إرشــادي للتنــوع المحــي في هــو، فيتنــام. 
في الأســفل إلى اليمــن: امــرأة مــن بوركينــا تصــف أصنــاف الدخــن اللؤلــؤي المحــي الخــاص بهــا. قــام بتقديــم 
الصــور: R. Vodouhe )الأعــى إلى اليســار(، و B. Sthapit )الأســفل إلى اليســار(، و D. Jarvis )الأســفل إلى 

اليمــن والأعــى إلى اليمــن(.



الفصل الثاني

أصول الزراعة
وتدجين المحاصيل

ومراكز التنوّع

في نهاية هذا الفصل، سيُكوّنُ القارئ فهمًا لما يي:
• ظهور الزراعة والمحاصيل.	
• خصائص السمات المرتبطة بعملية التدجن.	
• العمليات المرتبطة بالتدجن والتغرات الوراثيّة التي حصلت.	
• مراكز تنوّع المحاصيل حول العالم.	

يقــدّم النصــف الأول مــن هــذا الفصــل لمحــةً عامــةً عــن أصــول الزراعــة وتدجــن المحاصيــل، 
ــان  ــا الإنس ــي اختاره ــواع الت ــت في الأن ــي حصل ــرّات الت ــتخدامها، والتغ ــمّ اس ــي ت ــات الت والعملي
ــة  ــل المختلف ــن المحاصي ــات تدج ــاً عملي ــل حالي ــود في المحاصي ــوّع الموج ــس التن ــن. يعك للتدج
ــط أجــزاءٌ  ــة وتطوّرهــا وانتقالهــا حــول العــالم. ترتب وتاريخهــا اللاحــق مــع تغــر المجتمعــات البريّ
معيّنــة مــن العــالم بمســتوياتٍ عاليــةٍ مــن التنــوّع، ويبــدو غالبــاً أنّ "مراكــز التنــوّع" هــذه قــد ارتبطــت 
بعمليــة تدجــن الكثــر مــن محاصيلنــا الرئيســيّة وبالتطــوّر الــذي تَبعَِــهُ لمجموعــة واســعة مــن الأنــواع 

المختلفــة الموجــودة اليــوم.

ــوم  ــك المفه ــوّر ذل ــك وتط ــوّع تل ــز التن ــاً لمراك ــل تعريف ــذا الفص ــن ه ــاني م ــزءُ الث ــف الج ويص
ــا  ــر فيه ــي يدي ــرة الت ــائل المتغ ــتمرة – والوس ــور المس ــن والتط ــة التدج ــزال عملي ــاً. ولا ت لاحق
المزارعــون والمجتمعــات المحليــة محاصيلهــم - تؤثــر في النــماذج المتغــرّة للتنــوّع التــي نشــهدها اليــوم 

ــا. ــارف عليه ــوّع المتع ــز التن ــارج مراك ــل وخ داخ

 Barker )2009(و  ،Harris and Hillman )1989( مــن  كلٍ  لــدى  نجــد  أنْ  ويمكــن 
 .Weiss et al. )2004( مراجعــاتٍ شــاملة لتطــوّر المحاصيــل وتدجينهــا، ومــن منظــورٍ أثــري لــدى



أصول الزراعة وتدجين المحاصيل ومراكز التنوّع14

ــاتٍ  ــن دراس ــةٍ م ــاتٍ مقتبس ــن معلوم ــي تتضم ــةً والت ــرُ حداث ــات الأكث ــن المراجع ــد م ــاك المزي وهن
 Pickersgil ــم، وآراء ــالم القدي ــل الع ــوص محاصي ــى آراء )Fuller )2007 بخص ــوي ع ــة تحت جزيئيّ
 Purugganan & وآراء Burger et al. )2008(بخصــوص محاصيــل العــالم الجديــد، وآراء )2007(
)2009( Fuller بــما يخــص عمليــة التدجــن، وتوجــد آراء لـــ)Miller & Gross )2011 بخصــوص 
 Saurer ــدى ــد ل ــما ويوج ــرة. ك ــة والمعمّ ــل الحوليّ ــن المحاصي ــن ب ــة التدج ــات في عملي الاختلاف
)1993( ولــدى )Smart & Simmonds )1995 وصوفــات لمســارات التدجــن للمحاصيــل 

ــة. الفرديّ

أصول الزراعة والمحاصيل
تُظهــر الســجلات الأثريّــة أنّ البــر كانــوا يأكلــون حبوبــاً بريّــةً منــذ 20,000 – 25,000 ســنة 
عــى الأقــل )Weiss et al. 2004(. وقــد بــدأ التجــوال بحثــاً عــن المــؤن يفســح المجــال للزراعــة منذ 
حــوالي 11,000 إلى 13,000 ســنة مضــت، وذلــك خــلال العريــن الحجريــن القديــم والحديــث. 
وقــد ظهــرت النباتــات المدجنــة في الأمريكيتــن بعــد مــدة ليســت طويلــة مــن ظهــور البــر وذلــك 
ــمار قــد  ــد والبحــث عــن الث ــة إلى أنّ مجموعــات الصي ــل 13,000 ســنة عــى الأقــل. وتشــر الأدل قب
بــدأت بزراعــة نباتــات الغــذاء بشــكل مســتقل في حــوالي 24 منطقــة مختلفــة مــن العــالم، وكانــت بواكر 
 .)Purugganan & Fuller, 2009( الزراعــة تركّــز عــى محاصيل الحبــوب ربــما في 13 منطقــة مختلفــة
وخــلال آلاف الســنن القليلــة اللاحقــة، تــمّ تدجــن كثــر مــن الأنــواع المختلفــة في مناطــق متنوعــة 
ــرات(،  ــة والف ــري دجل ــاف نه ــب وضف ــلال الخصي ــة اله ــط )منطق ــرق الأوس ــل ال ــالم مث ــن الع م
ــا  ــا، ومرتفعــات أفريقي ــز الوســطى وشــبه صحــراء غــرب أفريقي ــال الأندي وأمريــكا الوســطى، وجب
ــطى.  ــيا الوس ــيا، وآس ــدة وإندونيس ــا الجدي ــد، وغيني ــن الهن ــة م ــق مختلف ــا ومناط ــة، وأثيوبي الرقيّ
ــة )إن  ــخ المفترض ــا والتواري ــق تدجينه ــل ومناط ــن المحاصي ــات ع ــدول )2.1( المعلوم ــصُ الج ويُلخِّ

وَجــدتْ( والتــي تمـّـت خلالهــا عمليــة التدجــن.

في الــرق الأوســط، تتضمــن أولى المحاصيــل التــي تــمّ تدجينهــا القمــح وحيــد الحبــة وثنائــي 
ــيا،  ــون. وفي آس ــن والزيت ــةَ للت ــدس، إضاف ــص، والع ــازلاء، والحمّ ــول، والب ــعر والف ــة، والش الحب
تــمَّ تدجــن دُخــن ذيــل الثعلــب في شــمال الصــن بينــما تّــم تدجــن الأرّز جابونيــكا في حــوض نهــر 
اليانغتــز، بينــما تــمّ تدجــن أرز إنديــكا في الهنــد عــى الأرجــح. ويعــود تاريــخ تدجــن القــرع والــذُرة 
ــخ  ــود تاري ــة يع ــكا الجنوبيّ ــما في أمري ــطى، بين ــكا الوس ــنة في أمري ــل 7,000 - 10,000 س ــا قب إلى م
تدجــن الفاصوليــاء والبطاطــا الحلــوة إلى حــوالي 8000 ســنة، بينــما تّــم قبــل ذلــك تدجــن لفــول ليــما 

ســنة(. )ربــما قبــل 10,000   Cucurbita ecuadoriensis )Phaseolus lunatus(، و 



الجدول 2.1. مكان وزمان تدجين بعض البذور الرئيسيّة ومحاصيل الجذور

تاريــخ التدجــن المحصولالمكان
ــن الآن( ــنة م )س

أمريكا الشمالية 
الرقيّة  

Chenopodium berlandier 
Helianthus annuus 

4000 – 4500دوّار الشمس
4000

 Cucurbita pepoأمريكا الوسطى
Zea mays
Phaseolus vulgaris

الكوسا
الذرة 

الفاصولياء الشائعة

10,000
9000 – 2500

المناطق المنخفضة 
الشمالية شبه 

المداريّة في 
أمريكا الجنوبيّة

Manihot esculenta 
Cucurbita moschata 
 Ipomoea batatas 
Arapis hypogaea 

نبات الكسافا
الكوسا

البطاطا الحلوة
الفول السوداني

6000
9000 – 8000

4000
8500

Chenopodium quinoa quinoa جبال الأنديز
 Solanum tuberosum 
Oxalis tuberose 
Phaseolus lunatus 
 Phaseolus vulgaris

الكينوا
البطاطا 
الأوكا 

فول ليما
الفاصولياء الشائعة

5000
8000
3000
5000
4000

 Pennisetum glaucumأفريقيا الغربيّة
 Vigna unguiculata
 Oryza glaberrima
 Dioscorea rotunda

الدُخن اللؤلؤي
اللوبياء

الأفريقي الأرز 
بطاطا يام

4500
3700

<3000
غر مؤكّد

الرق السوداني 
الأفريقي

Sorghum bicolor 4000<الذرة البيضاء

مرتفعات الرق 
الأفريقي

 Eragrostis tef 
 Eleusine corocana 

التفِ
الدُخن الأصُبعي

4000؟

Triticum sppالرق الأدنى
Hordeum vulgare
Lens culinaris
Pisum sativum
Cicer arietinum
Vicia faba

القمح القاسي، القمح الطري )الخر(
الشعر

العدس
البازلاء
الحمُّص

الفول

13,000 10,000

Malus X domesticaآسيا الوسطى
Pyrus communis

التفاح
الأجاص

Vigna mungoالهند
Vigna radiata
Oryza sativa ssp. indica

أسود الغرام  
فول المونج 

الأرز

5000

8500 – 4500
Setaria italicالصن

Glycine max
Oryza sativa ssp. japonica
Colocasia
Prunus persica

دُخن ذيل الثعلب 
فول الصويا 

الأرز 
القلقاس 

الدراق

8000
4500؟

9000 – 6000
غر مؤكّد

3000؟
غينيا الجديدة 

وولاكيا
Colocasia esculenta
Dioscorea esculenta
Musa acuminata

القلقاس
بطاطا يام 

الموز

7000

Miller & Gross )2011(و Purugganan & Fuller )2009( مُقتبس عن
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يرجــع تاريــخ تدجــن البطاطــا إلى حــوالي 8000 ســنة مضــت مــع التدجــن الأبكــر المحتمــل 
ــنة  ــذ 10000 س ــما من ــما(  Phaseolus Lunatus و Cucurbita ecuadoriensis ) رب ــول لي )لف

خلــت (

وفي أفريقيــا حيــث مــن المرجــح أنَّ التدجــن قــد حصــل لاحقــاً )قبــل مــا بــن 3,000 و5,000 
 )Eleusine coracana( ــي ــن الإصبع ــل الدُخ ــل مث ــن محاصي ــح تدج ــى الأرج ــمّ ع ــنة(، ت س
والدخــن اللؤلــؤي )Pennisetum glaucum( والســورغم )Sorghum bicolor( عــى الأطــراف 
 ،)Lagenaria siceraria( ــن ــرع التزي ــرى )Barker 2009(. إنّ ق ــراء الك ــن الصح ــة م الجنوبيّ
ــا منــذ  وهــو محصــول تخزينــي أكثــر ممــا هــو محصــول غذائــي، هــو مــن النباتــات الطبيعيــة في أفريقي
أكثــر مــن 10,000 ســنة. وتبعــاً للأدلــة الأثريــة، فقــد تــم حمــل هــذا النبــات مــن آســيا إلى الأمريكيتن 
آواخــر العــر الجليــدي )Erickson et al. 2006(، وهــذا يعنــي فيــما يعنيــه أنَّ هــذا النــوع كان أحــد 

.)Zeder et al. 2006( ــواع الأولى التــي خضعــت للتدجــن الأن

التغيرات المرتبط بالتدجين
ــة.  ــة الُمدجّن ــواع النباتيّ ــم الأن ــدراً لمعظ ــة مص ــلات النباتيّ ــن العائ ــبيّاً م ــدودٌ نس ــددٌ مح ــكل ع يُش
)الحبــوب وقصــب الســكر(،   Gramineae النباتيّــة عائلــة العائــلات  وتتضمــن أهــم هــذه 
)البطاطــا،   Solanaceae وعائلــة  القطّــاني(  )حبــوب   Legunminosae البقوليّــة  والعائلــة 
ــة  ــرع(، وعائل ــخ والق ــار والبطي ــا، والخي ــة Cucurbitaceae )الكوس ــة(، وعائل ــم والفليفل والطماط
Umbelliferae )الخضــار، والأعشــاب والتوابــل(، وعائلــة Cruciferae )الخضــار والبــذور 
الزيتيّــة(، والعائلــة الورديّــة Rosaceae )أشــجار الفاكهــة في المناطــق المعتدلــة(، والعائلــة النخليليّــة 
ــلات  ــذه العائ ــن ه ــاس ضم ــض الأجن ــت بع ــد أثبت ــل(. وق ــت النخي ــد، وزي ــوز الهن Palmae )ج
ــن  ــة م ــار المختلف ــة، والخض ــذور الزيتيّ ــب )الب ــل والكرن ــاص كالبص ــكل خ ــةً بش ــا هام ــة أنّه النباتيّ
العائلــة الملفوفيّــة(، و Phaseolus )فاصوليــاء مختلفــة(، و Dioscorea )البطاطــا الحقيقيّــة(، و 

)القطــن(.  Gossypium

ــة  ــواع النباتيّ ــا للأن ــر فيه ــتخدام الب ــؤدي اس ــي ي ــة الت ــة الانتخابي ــو العملي ــن ه إنّ التدج
ــة  ــلافها الريّ ــن أس ــاً ع ــةً حالي ــاف الُمدجن ــز الأصن ــة تميّ ــكليّة وفيزيولوجيّ ــرّات ش ــة إلى تغ والحيوانيّ
ــن  ــاء ع ــف الغط ــة )Hancock 2004; Purugganan & Fuller 2009(. إنّ كش ــا الوراثيّ وقراباته
تاريــخ تدجــن المحاصيــل الفرديّــة في الدراســات الوراثيّــة والتعبــر الوراثــي يقــدّم أدلــة تاريخيــة وأثريّة 
ــل في مجتمعــات مختلفــة وطــرق اســتخدامها. ــوزع هــذه المحاصي ــة لت ــماذج الحالي في الوقــت نفســه للن
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لقــد قــام التدجــن بتكييــف أنــواع المحاصيــل كــي يســتخدمها الإنســان في الزراعــة، وقــد تضّمن 
ذلــك انتخابــاً لصفــاتٍ تــؤدي إلى إنبــاتٍ ونمــوٍّ ناجــح للبــذور في بيئــاتٍ غــر مناســبة. وتجعــل هــذه 
الســمات عمليــة الحصــاد أســهل وتزيــد كميــة ووفــرة الُمنتــج المرغــوب )عــى ســبيل المثــال، الحبــوب، 
ــن  ــن التدج ــات(. ويتضمّ ــذور والدرن ــيقان، والج ــة، والأوراق، والس ــزاء الزهريّ ــة، والأج والفاكه
الانتخــاب الهــادف لصفــاتٍ مرغوبــةٍ والانتخــاب غــر الهــادف لصفــاتٍ متعلقــةٍ بعمليــات الزراعــة 
ــة التدجــن  ــات(. ولا زالــت عملي ــزرع فيهــا النبات ــي تُ ــة المتغــرّة الت ــات الزراعيّ والحصــاد )أي البيئ
مســتمرة حاليّــاً، وخاصــةً في مناطــق مــا يــزال المزارعــون يســتمرون فيهــا بجلــب أنــواعٍ نباتيّــةٍ بريّــةٍ 

إلى نُظــم إنتاجهــم الزراعيّــة.

تجسّــدت التغــرات النموذجيّــة التــي صاحبــت عمليــة تدجــن محاصيــل الحبــوب مثــل القمــح 
والشــعر والأرز والدُخــن والــذرة البيضــاء، بمنــع عمليــة النفــض )أي انفــراط البــذور عنــد النضــج( 
ــاً  ــت إنبات ــي أعط ــذور )والت ــون الب ــدان كُمُ ــرى فق ــرات الأخ ــن التغ ــة، وم ــم الحب ــن حج وتحس
ــاً.  ــر تجانس ــجٍ أكث ــداً، ونض ــر تحدي ــو أكث ــادة نم ــة، وع ــن الفلاح ــا( وتزام ــد بذره ــر بع ــاً أك متجانس
ــة إعطــاء ســاق كبــرة مفــردة، وتقليــل  ــات بغي ــل تفــرّع النب ــذرة، رافــق تلــك التغــرات تقلي وفي ال
عــدد الإزهــارات الذكريّــة والأنثويّــة. وظهــرت تغــرات مماثلــة في محاصيــل البقوليــات الحبيّــة مثــل 
الفاصوليــاء الشــائعة والعــدس والحمــص وفــول الصويــا والفــول، تمثلــت بتجانــس أكــر في نضــج 
ــل  ــة مث ــذور الزيتيّ ــل الب ــل. وفي محاصي ــدّد أفض ــوٍّ مح ــادة نم ــذور وع ــم الب ــاد في حج ــرون وازدي الق
عبــاد الشــمس وبــذور الكرنــب الزيتيّــة، لاقــت خصائــص مماثلــة للبــذور استحســاناً عــى الرغــم مــن 
أنّ عمليــة التدجــن في بعــض هــذه المحاصيــل كانــت أقــل اكتــمالا؛ً فعــى ســبيل المثــال، يبقــى نفــض 
القــرون شــائعاً في محصــول السمســم والــذي غالبــاً مــا يعتــر مشــكلة في الأصنــاف التقليدّيــة لبــذور 

ــة. الكرنــب الزيتيّ

ــن  ــة التدج ــن عملي ــج ع ــا، نت ــوة والبطاط ــا الحل ــام والبطاط ــافا والي ــل الكس ــل مث وفي محاصي
ازديــادٌ ملحــوظٌ في حجــم الجــذور وعضــو التخزيــن في الدرنــات. وقــد أدى مثــل هــذا الانتخــاب في 
هــذه المحاصيــل أيضــاً إلى ضيــاعٍ كيّ أو جزئــيّ لإنتــاج البــذور، ومعــه يغــدو النمــو الخــضريّ شــائعاً. 
ــزة في  ــمة ممي ــتهلاكه س ــمّ اس ــذي يت ــاص ال ــو الخ ــم العض ــر في حج ــاد الكب ــك الازدي ــون كذل ويك
معظــم محاصيــل الخــضروات - اللــب في البصــل، والأوراق في الملفــوف والخــس، والراعــم الزهريّــة 
الغضــة في الزهــرة - وثــمار الكوســا، والفليفلــة، والطماطــم، والباذنجــان، والباميــاء، والمــوز، وكذلــك 
أشــجار الثــمار الُمعمّــرة مثــل التفــاح والأجــاص، والزيتــون، والنخيــل، والمانغــا، والأفــوكادو، وفاكهة 
كثــرةٌ أخــرى. يتضمــن الجــدول 2.2 الســمات المرتبطــة بالتدجــن ويقــدّم الجــدول 2.3 أمثلــةً عــن 

المحاصيــل والتغــرات التــي تحــدث.
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الجدول 2.2   السمات المرتبطة بالتدجين عموماً
سمات مرتبطة بالتدجن عموماً

ازدياد في المسعى التكاثري
بذور وثمار فاكهة أكر حجمًا

إنبات أكثر انتظاماً وسرعة
إنبات من عمق أكر للتربة

نضج أكثر تجانساً
بذور وثمار فاكهة غر مُنفْلِقة

تلقيح ذاتي
ميل إلى الحوليّة ودورات الإنتاج الحوليّة

تحسّن الاستساغة
تغرات اللون

فقدان البنى الدفاعيّة
تحسن عمليات التأقلم المحليّة

تحسن التنوع في سمات معينة أساسيّة للأداء

يُمكــن في بعــض المحاصيــل اقتفــاء أثــر تنوّعهــا الحــالي إلى مــكانٍ واحــد، ويبــدو أنّــه انطــوى عــى 
عمليــةٍ واحــدة أنتجــت نَسَــباً واحــداً يمكــن تتبــع أثــره إلى خــطِ مورثــةٍ واحــدة. ويبــدو أنَّ ذلــك هــو 
ــاد الشــمس، والقمــح وحيــد الحبــة، رغــم أنَّ هــذه المحاصيــل قــد تكــون  الحــال بالنســبة للــذرة، وعبّ
قــد دُجّنــت أكثــر مــن مــرة مــع مــوت الأنســاب الأخــرى أو اســتبدالها. ووفقــاً لتحليــلٍ جزيّئــيٍ حديــث 
)Molina et al. 2011(، قــد تكــون تلــك هــي أيضــاً حالــة الأرز. وفي حالــة الفــول الشــائع والكوســا، 
يُمكــن تحديــد نســبن منفصلــن عــى الأقــل، ممــا يُشــر إلى عمليــاتِ تدجــنٍ منفصلــةٍ تمـّـت في أماكــن 
مختلفــة )انظــر المربــع 2.1 لعمليــة تدجــن الفــول الشــائع(. وفي حالــة بعــض المحاصيــل الأساســيّة مثــل 
القمــح رباعــي الصيغــة الصبغيّــة والشــعر، يبقــى عــدد المــرات التــي تــمّ فيهــا تدجــن المحصــول غــر 
مُؤكّــد )Burger et al. 2008(. وحتــى عندمــا طــوّرت هــذه المحاصيــل أخــراً حواجــز تناســلية مــع 
ــةٌ حصــل خلالهــا  ــاك عــى الأرجــح فــتراتٌ طويل ــي انحــدرت منهــا، فقــد كان هن ــة الت ــواع الريّ الأن
انســيابٌ للمورثــات بــن المحصــول الُمفْــتَرض وأســلافه الريّــة. وتضمّنــت عمليــة التدجــن في العديــد 
مــن المحاصيــل وخاصــةً في أشــجار الفاكهــة، عــدداً مــن المواقــع )مناطــق جغرافيــة مختلفــة غالبــاً( لهــا 

تاريــخٌ معقــد مــن التهجــن والانتخــاب لنــماذج جديــدة مــن مجتمعــات مختلفــة.

ــول  ــةٍ للمحص ــة تكاثريّ ــرّاتٍ حيوي ــان تغ ــن الأحي ــر م ــن في كث ــة التدج ــت عملي ــد تضمّن لق
ــة  ــذور الزيتيّ ــم، والب ــل الأرز، والطماط ــل مث ــن المحاصي ــد م ــري. إنَّ العدي ــلفه ال ــع س ــةً م مقارن
الُمضاعفــة لنبــات الكرنــب )Brassica rapa( هــي ذاتيــةُ التلقيــح، بينــما أســلافها الريّــة والأنــواع 
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الريّــة القريبــة منهــا في الجنــس هــي نتــاجُ تــزاوج الأباعــد. وهــذا هــو الحــال أيضــاً بالنســبة لعــددٍ مــن 
محاصيــل الفاكهــة واللوزيــات المهمــة مثــل اللــوز، والعنــب، والبابايــا. إنَّ إنتــاج البــذور في محاصيــل 
ــاً إلى حــدّ مــا، كــما في حالــة محصــول اليــام  البــذور والدرنــات غالبــاً مــا يتــم الحــدّ منــه أو منعــه كليّ
ــن المحصــول واســتنباطِ  ــداً، ممــا يجعــل تحس ــذوراً أب ــوز ب ــة الم ــج زراع ــافا والبطاطــا. ولا تُنت والكس
أنــواعٍ جديــدة منــه أمــراً صعبــاً للغايــة. وقــد تكــون العوائــق المتعلقــة بالعقــم جزئيّــة أو كاملــة ويبــدو 
أنّهــا قــد تطــوّرت عــر الأجيــال مــن خــلال مجموعــة مــن الآليــات المختلفــة التــي تتضمــن فصــلًا 
ــاً وتغــرّاً في زمــن الإزهــار وتغــراتٍ خلويــةٍ مثــل تغــرّ مســتويات الصيغــة الصبغيــة داخــل  فيزيائيّ

ــف. الكروموســومات وإعــادة ترتيبهــا والتــي تمنــع التــزاوج الناجــح وقــت الانقســام الُمنصِّ

ــة، أو  ــة، ومزدوجــة الضعفانيّ إنَّ حــوالي أربعــة مــن خمســة محاصيــل هــي ذاتيــة الصيغــة الصبغيّ
ــدَ أخــرى مــن  ــة عــزلٍ أخــرى وقــد تكــون أعطــت فوائ كلاهمــا )Hancock 2004(، ممــا يوفــر آلي
وجهــة نظــر ممارســة البــر للزراعــة مثــل الحجــم الأكــر. وإنَّ حزمــة محاصيــل الكرنــب الكلاســيكي 
ــل  ــة محاصي ــواع ثلاث ــث إنّ أن ــاً، حي ــة دوراً رئيس ــة الضعفانيّ ــا مزدوج ــت فيه ــي لعب ــة الت ــي الحزم ه
مزدوجــة الضعفانيّــة )Brassica carinata, B. juncea, and B. napus( هــي نتــاج عمليــة 

.)B. nigra, B. oleracea, & B. rapa( ــة ــة الصبغيّ ــة الصيغ ــواع ثنائيّ ــة أن ــن ثلاث ــن ب التهج

ــود في  ــوع الموج ــن التن ــدوداً م ــزءاً مح ــوى ج ــوي س ــام لا تحت ــكل ع ــة بش ــل الُمدجّن إنَّ المحاصي
ــدة  ــة تدجــنٍ وحي ــاً مــا يكــون هــذا قــد نتــج عــن عملي ــة، وغالب أنواعهــا الســلفية أو قراباتهــا الريّ
كــما في حالــة القمــح أو العــدس، أو مــن عــدد محــدود مــن عمليــات التدجــن كــما هــو الحــال عــى 
الأرجــح لمحصــول الفاصوليــاء الشــائعة )Phaseolus vulgaris(. وقــد حدثــت عمليــات التدجــن 
تلــك في أماكــن محــدّدة وانطــوت عــى جــزء محــدود مــن مســتودع المورثــات للأنــواع الســلفيّة. وقــد 
 ،)genetic bottleneck( أدى هــذا التأثــر الُمؤسِــس إلى ظهــور مــا يُســمى بعنــق الزجاجــة الوراثيّــة
ولذلــك في القمــح Triticum، يبــدو أنَّ القمــح ســداسي الصيغــة الصبغيّــة الطــري قــد امتلــك حــوالي 
نصــف التنــوّع النيوكلوتيــدي الــذي يوجــد في الســلف رباعــي الصيغــة الصبغيّــة الــري، بينــما يبــدو 

أنَّ القمــح القــاسي رباعــي الصيغــة الصبغيّــة قــد امتلــك تنوعــاً أقــل ممــا امتلكــه القمــح الطــري.

وقــد مــرّت العديــد مــن أشــجار الفاكهــة الُمعمّــرة بظاهــرة عنــق الزجاجــة الوراثيــة لكــن بدرجــةٍ 
أقــل، وغالبــاً مــا احتفظــت بنســبةٍ أكــر مــن التنــوّع الوراثــي الــذي يوجــد في ذرياتهــا الريّــة مقارنــةً 
مــع المحاصيــل الحوليّــة )Miller & Gross 2011(. ومــن الاســتثناءات عــى هــذه الملاحظــة العامــة 
ثــمار المنغوســتن والرامبوتــان المداريتــن. ولُمعظــم محاصيــل الفاكهــة الُمعمّــرة أوقــات أجيــال طويلــة، 
وقــد تــم نرهــا عــن طريــق الاستنســاخ. وهنــاك نــوع مرغــوب وحيــد يُمكــن الحفــاظ عليــه عــر 
مئــات الســنن، كــما في حالــة بعــضٍ مــن أصنــاف التفــاح والأجــاص الأوروبي التــي يعــود أصلهــا إلى 

القرنــن الثامــن عــر والتاســع عــر.
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المربع 2.1. مسارات التدجين في محاصيل مختلفة
)Sorghum bicolor( السورغوم -A

يبــدو أنًّ مجموعــات الصيــد والبحــث عــن الثــمار قــد تناولــت الســورغوم قبــل 10,000 ســنة، ويبــدو 
أنّ تدجينهــا لهــا يعــود إلى أثيوبيــا والبلــدان المحيطــة بهــا، لكــن ربــما حدثــت عمليــة التدجــن في عــددٍ مــن 
المواقــع المختلفــة في أنحــاء أفريقيــا بــما في ذلــك أفريقيــا الغربيّــة ومناطــق الســافانا في أفريقيــا الوســطى. ويبــدو 
أنّ الانتخــاب التمزقــي كان مســؤولاً عــن تطــوّر ســلالاتٍ مختلفــة وأصنــاف عديــدة في أجــزاء مختلفــة مــن 
أفريقيــا. ويبــدو أنّ الســورغوم قــد وصــل إلى الهنــد قبــل حــوالي 3,000 – 3,500 ســنة، ووصــل لاحقــاً إلى 
الــرق الأوســط وشرق آســيا. وقــد ارتبطــت عمليــة التدجــن باتجــاه نحــو بــذور أكــر غــر نافضــة وعناقيــد 
زهريّــة أكثــر تماســكاً. وقــد ميّــز Harlan & DeWet )1971( خمــس ســلالات رئيســة للســورغوم المــزروع 
وذلــك اعتــماداً عــى المظهــر الخارجــي: )Bicolor )1، وهــي منتــرة عــى نطــاق واســع في أنحــاء الســافانا 
الأفريقيــة وآســيا؛ )2( Caudatum، وتوجــد وســط الســودان والمناطــق المحيطــة بــه؛ )Guinea )3، والتــي 
تــزرع في كلٍ مــن أفريقيــا الرقيّــة والغربيّــة؛ )Durra )4، وتُوجــد بشــكل رئيــس في الجزيــرة العربيّــة وآســيا 
الصغــرى؛ )Kafir )5، وتُــزرع بشــكل رئيــس في أفريقيــا الجنوبيّــة. وقــد تــمّ التعــرف عــى عمليــة التدجــن 
ــة  ــق المختلف ــن المناط ــددٍ م ــة في ع ــا الجينيّ ــخ خرائطه ــورغوم ونس ــة QTL في الس ــمة الكميّ ــع الس بمواض

.)Hancock 2004; Smart & Simmonds 1995 :المصــادر(

)Phaseolus vulgaris( الفاصولياء الشائعة -B
ــة انتشــارٌ واســع في الأمريكيتــن، بــدءاً مــن المكســيك إلى أمريــكا الوســطى  للفاصوليــاء الشــائعة الريّ
ــاء  ــات الفاصولي ــز جماع ــن. وتتميّ ــا، والأرجنت ــرو، وبوليفي ــى الب ــز حت ــال الأندي ــول جب ــى ط ــاً ع وجنوب
ــرف  ــودة في الط ــك الموج ــن تل ــكليّاً ع ــاً وش ــطى وراثي ــكا الوس ــيك وأمري ــمالية في المكس ــة الش ــائعة الري الش
ــاً غــر كامــل. ولا تصمــد بقايــا الفاصوليــاء  الشــمالي مــن نطــاق انتشــار النــوع، وهــي تُظهــر انعــزالاً تكاثريّ
الشــائعة أمــام الحفــظ ممــا يعقّــد مســألة إعــداد ســجل أثــري لهــا، ولكــن تظهــر الأنــواع المزروعــة مــن هــذه 
الفاصوليــاء في ســجلاتٍ أثريّــة لأمريــكا الوســطى منــذ حــوالي 2,500 ســنة، بينــما تقــدّم المواقــع الأثريّــة في 
أمريــكا الجنوبيّــة بقايــا فاصوليــاء يعــود تاريخهــا إلى وقــت أبكــر بكثر، إلى قبل 4,400 ســنة. تشــر الدراســات 
المتعلقــة بروتينــات تخزيــن البــذور وتعــدّد أشــكال الـــ DNA إلى أنَّ الفاصوليــاء قــد تــم تدجينهــا بشــكل 
مســتقل في واقعــة واحــدة عــى الأقــل في كلٍ مــن أمريــكا الوســطى وجبــال الأنديــز )حيــث أنَّ جنــوب البــرو 
هــو الموقــع الأكثــر احتــمالاً في منطقــة الأنديــز(، وليــس تعرضهــا لواقعــة تدجــن واحــدة في أمريــكا الجنوبيّــة 
وانتشــارها لاحقــاً شــمالاً باتجــاه المكســيك. وينعكــس هــذا في نــماذج حاليّــة مــن التنــوّع في تلــك المناطــق وفي 

العــزل التكاثــري الجزئــي لمســتودعات الجينــات التــي تمَّــت زراعتهــا في أمريــكا الوســطى وجبــال الأنديــز.

)Musq spp.( الموز -C
ــة  ينتمــي معظــم المــوز القابــل لــلأكل إلى قســم Eu-musa مــن الجنــس Musa وهــي مهجنــات ثنائيّ
 Musa لوحــده أو مــن التهجــن مــع Musa acuminate )A-genome( ــة مــن ــة الصيغــة الصبغيّ أو ثلاثيّ
)balbisiana )B-genome. وتقتــر مجموعــة صغــرة بــما في ذلــك مــوز Fe’i عــى منطقــة المحيــط الهــادي، 



إنّ إحــدى عواقــب ظاهــرة عنــق الزجاجــة الوراثيــة التــي حدثــت خــلال عمليــة التدجــن هــي 
ــة المرتبطــة بالمحاصيــل. لقــد تنامــى الاهتــمام  أنَّ مورثــاتٍ مفيــدة لا تــزال موجــودة في الأنــواع الريّ
ــة  ــة، وخاص ــن الماضي ــنن الخمس ــلال الس ــينها خ ــل في تحس ــة للمحاصي ــات الريّ ــتخدام القراب باس
ــاً مــا تكــون الأنــواع الســلفيّة للمحصــول. فقــد  فيــما يتعلــق بالنباتــات الأقــرب نســلًا، والتــي غالب
أثبتــت عــى أنّهــا ذات قيمــةٍ كمصــدرٍ لمورثــات مقاومــة للأمــراض عــى وجــه الخصــوص. عــى ســبيل 
المثــال، تــم اســتخدام أكثــر مــن خمــسٍ وثلاثــن مورثــة مقاومــة للأمــراض موجــودة أصــلًا في أنــواع 
 )Bai and Lindhout ــم ــراض في الطماط ــة الأم ــمة مقاوم ــن س ــة لتحس الـــ Lycopersicon الريّ
)2007. وقــد حسّــنت المورثــاتٌ مــن قرابــاتٍ بريّــة قــدرة تحمــل المحصــول للإجهــادات غــر الحيوية، 
ومورثــاتٌ تحســن الغلــة الموجــودة في الـــ Oryza rupifogon والتــي تــمّ نقلهــا إلى محصــول الأرز. 
وبــما أنَّ كثــراً مــن المحاصيــل يمكنهــا القيــام بعمليــة التهجــن مــع قراباتهــا الريّــة، فــإنّ هنــاك فــرصٌ 
لإدخــال ســماتٍ جديــدةٍ بغيــة اســتمرار عمليــة التدجــن عــر الزمــن، وقــد يســمح المزارعــون حاليّــاً 
ــأنْ يبقــى نتــاج مثــل هــذا التهجــن في الأصنــاف العائــدة لهــم )Jarvis & Hodgkin 1999(، أو  ب
أنْ يســتخدموا قرابــاتٍ بريّــة لانتخــاب مــوادٍ لعمليــات تدجــنٍ جديــدة كــما في حالــة بطاطــا يــام في 

.)Scarcelli et al. 2006b( ــا غــرب أفريقي

وهــي مشــتقة مــن أنــواع الـــ Australimusa. ويبــدو أنَّ أولى مراحــل تدجــن المــوز انطــوت عــى تهجــن 
الأنــواع الفرعيــة M. acuminate والتــي قــام بعزلهــا جغرافيّــاً ســكان جنــوب شرق آســيا وجــزر ميلانيــزا. 
وتشــر الأدلــة الأثريــة إلى أنّ ذلــك قــد حصــل منــذ حــوالي 6,950 – 6,440 ســنة. وقــد نتجــت النباتــات 
 “cultiwild” ــة ذات الإثــمار الــلا إلقاحــي عــن نقــل مواقــع مــا يســمى بـــ ــة المحليّ ــة الصيغــة الصبغيّ ثنائيّ
ــا  ــاق تواجده ــارج نط ــبقاً( خ ــه مس ــمّ تدجين ــذي ت ــوز ال ــات الم ــارة إلى نب ــة للإش ــمَّ تبنيّ ــحٌ ت ــو مصطل )وه
وتهجينهــا مــع الأنــواع المحليّــة M. acuminate و M. balbisiena. وتشــر الأدلّــة اللغويــة وغرهــا 
مــن الأدلّــة إلى أنَّ هنــاك عــى الأقــل ثــلاث مناطــق اتصــال مختلفــة: )1( غينيــا الجديــدة وجــاوا، )2( غينيــا 
الجديــدة والفلبــن، و )3( ومــن بــن جــزر الفلبــن جزيــرة بورنيــو )Borneo(، والــرّ الرئيــي لجنــوب شرق 
آســيا. وقــد ظهــر المــوز ثلاثــي الصيغــة الصبغيّــة متبايــن الخصائــص الجينيّــة AAA, AAB أو ABB بشــكل 

مســتقل في مناطــق الاتصــال المختلفــة تلــك. 

ــة الصيغــة الصبغيّــة، هنــاك ثــلاثٌ منهــا جديــرة بالملاحظــة  ومــن المجموعــات الفرعيــة العديــدة ثلاثيّ
 AAA ــي ــوز الأفريق ــا: الم ــق ظهوره ــن مناط ــدة ع ــق بعي ــع في مناط ــكل واس ــا بش ــمَّ زراعته ــه ت ــك أنّ ذل
ــهد  ــادي" AAB. ويش ــط اله ــة المحي ــوز جن ــي AAB، و"م ــة الأفريق ــوز الجن "Mutikfa Lu-jugira"، وم
ــن  ــةٍ م ــترة طويل ــر إلى ف ــا يُش ــة مم ــكاله المزروع ــن أش ــدّاً م ــر ج ــدد الكب ــة الع ــة فرعي ــدم كل مجموع ــى ق ع
الاستنســاخ الجســدي للتنــوّع، وكذلــك الأدلــة عــى وجــود Musa phytoliths في أفريقيــا الوســطى والــذي 

يعــود تاريخــه إلى 2,500 ســنة.

)Zeder et al. 2006; Perriera et al. 2011 :المصادر(
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ــود في  ــكيّ الموج ــي ال ــوّع الوراث ــن التن ــام م ــكلٍ ع ــن بش ــه التدج ــدّ في ــذي ح ــت ال في الوق
ــع  ــاً. وم ــدّدةٍ غالب ــاتٍ مح ــوّع في صف ــد ازداد التن ــلفيّة، فق ــة الس ــواع الريّ ــع الأن ــةً م ــول مقارن المحص
ــاتٍ  ــروف بيئ ــع ظ ــفُ م ــل التكيّ ــد حص ــدة، فق ــاجٍ جدي ــقَ إنت ــل إلى مناط ــال المحاصي ــار وانتق انتش
ــلال  ــة اله ــارج منطق ــازلاء خ ــدس، والب ــعر، والع ــح، والش ــار القم ــدو أنَّ انتش ــة. ويب ــةٍ مختلف زراعي
ــربي  ــان وغ ــرب )إلى اليون ــاه الغ ــتان( وباتج ــرق )إلى باكس ــاه ال ــبيّاً باتج ــاً نس ــب كان سريع الخصي
البحــر الأبيــض المتوســط(. وقــد تطلّــبَ الانتشــار باتجــاه الشــمال إلى مــا بعــد دول البلقــان التكيّــف 
مــع ظــروف إنتــاج أكثــر بــرودة ومــع اختلافــات طــول النهــار، وهــذا مــا تطلّــب تريــد البــذور في 
ــاك محاصيــل كالعــدس والحمــص لم  ــة. وهن ــام المعتدل محاصيــل الحبــوب والأنــماط التــي تُفضّــل الأي
تتكيّــف وبقيــت مرتبطــةً بالمناخــات الأكثــر دفئــاً، بينــما تطــوّرت تكيّفــات مؤاتيّــة في الشــعر، والقمح، 

.)Purugganan & Fuller 2009( والبــازلاء، والفــول

إنَّ التدجــن هــو نتــاج عمليــات الانتخــاب التــي قــام بهــا البــر. وكان مــا يُفضّلــه البــر ثقافيّــاً 
ــن  ــر م ــاً في كث ــودة حالي ــة الموج ــواع المدجّن ــن الأن ــعة م ــكيلة الواس ــوّر التش ــاسيٌّ لتط ــاً أس واجتماعيّ
ــن  ــكلٍ م ــاري، أو ل ــعر الع ــل الش ــور مقاب ــعر المقش ــي للش ــوع المناطق ــظ التن ــد حاف ــل. وق المحاصي
ــة  ــا نتيج ــزاء أوروب ــض أج ــلٍ في بع ــنٍ طوي ــوده لزم ــى وج ــوف، ع ــداسي الصف ــي وس ــعر ثنائ الش
تفضيــل الســكان المحليــن لــه. ومــن الأمثلــة الأخــرى عــى الانتقــاء الثقــافي المرتبــط بالتفضيــلات 
الغذائيــة المحليــة التــي تميــز مجموعــة مــن المحاصيــل، انتخــاب أنــماطٍ مرنــةٍ ظهــرت لمحصــول الــذرة 
ــد(  ــمن )تايلان ــد( وأرز الياس ــمتي )في الهن ــأرز البس ــة ب ــر المرتبط ــمات الأرز الُمعطّ ــيك( وس )في المكس
والكثــر مــن الأمثلــة المختلفــة للانتخــاب لمســتوياتٍ أقــل مــن الأميــلاز في حبــوب النشــاء، والتــي 
تــؤدي إلى مــا يُعــرف بسِــمة القــوام المتماســك الموجــودة في الأصنــاف الحديثــة لثــمانِ أنواعٍ مــن محاصيل 

.)Sakamoto 1996( ــل ــى الأق ــوب ع الحب

ــول  ــتُخدم المحص ــث اسْ ــان حي ــدة الاستحس ــة مفي ــوّاص مختلف ــت خ ــن، لاق ــرور الزم ــع م وم
ــد  ــتخدامها لتحدي ــاً اس ــث كان ممكن ــة حي ــواصٍ مرئيّ ــاب خ ــمّ انتخ ــا ت ــاً م ــة، وغالب ــراضٍ مختلف لأغ
صنــف مــا )انظــر الفصــل الخامــس(. وتتضمــن الأمثلــة أنواعــاً مختلفةً مــن الســورغوم والتــي تتضمن 
انتخــاب صفــة الحــلاوة في بعــض أصنافــه؛ وخــواص الحجــم والشــكل والنضُــج لأصنــاف عديــدة 
مــن التفــاح والأجــاص وفاكهــةٌ أخــرى، والكثــر مــن الأشــكال المختلفــة للبطاطــا. وقــد أدى عــدد 
مــن أنــواع الخضــار إلى ظهــور العديــد مــن المحاصيــل المختلفــة في مناطــق مختلفــة مــن العــالم، إلا أنَّ 
أنــواع الكرنــب المختلفــة ربــما تمثــل المثــال الأبــرز. وفي أوروبــا، أدى B. oleracea إلى ظهــور مــا لا 
 ، thousand head kale،marrow stem kale( يقــل عــن عــرة نــماذج محاصيــل مختلفــة: اللفــت
cavolo nero،curly kale( والكرنــب )أنــواع كثــرة، مــدوّر، مدبــب، ســافوي، أحمــر( والملفــوف، 
كرنــب بروكســل، والكالريــس، والزهــرة )أنــواع كثــرة - أبيــض، أخــضر، رومانيســكو(، والكرنــب 
ــة.  ــواص الزهريّ ــة والخ ــم المحوريّ ــاق والراع ــل الأوراق والس ــن أج ــاب م ــةٍ للانتخ ــاقيّ كنتيج الس

وهنــاك تنــوّع غنــيّ مماثــل موجــود في الـــمحاصيل الخضريّــة للـــ B. juncea الصينيّــة.
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عمليات التدجين
حتــى مــا قبــل "الثــورة الزراعيّــة،" تحوّلــت مجموعــات الصيــد والبحــث عــن الثــمار إلى مجتمعــات 
ــا  ــون فيه ــوا يعيش ــي كان ــة الت ــن الطبيعي ــن الأماك ــإدارة كلٍّ م ــوا ب ــوم، وقام ــال الي ــو الح ــما ه ــة، ك محلي
والنباتــات والحيوانــات التــي كانــت جــزءاً مــن تلــك الأماكــن. وكانــت معــارف الســكان الأصليــن 
بالمــوارد الحيويّــة )ومــا تــزال( موجــودة في هــذه المجتمعــات. لقــد وصــف )Yen )1989 هــذه الإدارة 
البيئيّــة عــى أنّهــا »تدجــن البيئــة«، والتــي تتضمــن كلًا مــن الجوانــب العرضيّــة )تراكــم الفضــلات حول 
مركــز الســكن ممــا يــؤدي إلى إغنــاء التربــة وتغــرّات في الغطــاء الخــضري المحــي( والأنشــطة المدروســة 
ــكل  ــضري بش ــاء الخ ــار، وإدارة الغط ــتخدام الن ــان، واس ــان الودي ــات في قيع ــم بالفيضان ــل التحك مث
خــاص حــول المصــادر المهمــة )وعــى وجــه الخصــوص الأشــجار القيّمــة أو أنــواع النباتــات الطبيّــة(.

يحيــط الجــدل بالقــوى الدافعــة للتنميــة الزراعيّــة والتدجــن. فقــد تزامنــت التنميــة الزراعيّــة مــع 
ــد في  ــدول والمــدن، ومجتمــعٍ متزاي ــة إلى نمــو ال ــه(، بالإضاف ــد أعــداد الســكان في العــالم )ودعمت تزاي
ــد  ــال، Weisdorf 2005(. وق ــبيل المث ــى س ــر ع ــة )انظ ــاً مختلف ــاتٌ مهام ــه مجموع ــولى في ــة تت الطبقيّ
يكــون التغــرّ المناخــي - وبشــكل خــاص المنــاخ الجــاف والدافــئ بشــكل متزايــد لتلــك الفــترة - قــد 
لعــب دوراً رئيســاً كدافــع في عمليــة التدجــن. ومــن المرجّــح أنَّ هــذه العوامــل الثلاثــة )وهــي عــدد 
الســكان المتزايــد، وازديــاد الإمــدادات الغذائيــة عــر التدجــن، والتغــرّ المناخــي( قــد عملــت معــاً في 

حلقــات مدروســة مــن التغذيــة الراجعــة. 

أشــارت بعــض الأبحــاث )عــى ســبيل المثــال، Hillman and Davies 1999( إلى أنَّ عمليــة 
ــا قــد تكــون قــد حصلــت، بالنســبة  ــةٍ قصــرةٍ نســبيّاً، وأنهَّ التدجــن قــد حصلــت خــلال فــترةٍ زمني
لــكل محصــولٍ، بشــكل سريــع نســبيّاً. تــرى هــذه الفرضيّــة أنَّ عمليــة التدجــن هــي بالفعــل واقعــة 
يتحــوّل فيهــا المحصــول عــر عــدّة أجيــال )أو عــر بضــع عــرات مــن الأجيــال( مــن كونــه نوعــاً 
ــه بوصفــه محصــولاً بفضــل اكتســاب طفــرات أساســية والحفــاظ  ــوعٍ يمكــن التعــرف علي ــاً إلى ن بريّ

عليهــا، مثــل ســمة عــدم النفــض في الحبــوب.

ــد  ــل" ق ــن بالكام ــل" إلى "مدجّ ــري بالكام ــن "ب ــر م ــة إلى أنَّ التغ ــة الأثري ــر الأدل ــن تُش ولك
حصــل عــى مــدى فــترة زمنيــة طويلــة نســبيّاً. بينــما قــد تشــر دراســات النمذجــة إلى أنَّ ســمة عــدم 
النفــض تطــوّرت في أقــل مــن 100 ســنة، وتقــول الدراســات الأثريّــة إنَّ رســوخ ظاهــرة عــدم النفض 
في ســاق الشــعر قــد اســتغرق حــوالي 2000 عــام. وعــى نحــو مماثــل، فقــد تطــوّرت هــذه الســمة 
عــى مــدى طويــلٍ مــن الزمــن في القمــح والأرز )Purugganan and Fuller 2009(. كــما يبــدو أنَّ 
تطــوّر حجــم البــذور قــد اســتغرق وقتــاً طويــلًا أيضــاً )رغــم أنّــه اســتغرق وقتــاً أقــر بكثــر مــن 
ســمة عــدم النفــض، حيــث اســتغرق مــن 500 – 1,000 ســنة في بعــض المواقــع في الهــلال الخصيب(. 
ــذرة قــد حصــل  ــأنَّ تطــوّر حجــمَ الب ــة ب ــة حديث وأفضــت خلاصــةٌ مهمــة أخــرى لدراســات تحليليّ
بشــكل ملحــوظ قبــل تطــوّر ســمة عــدم النفــض، وبهــذا الخصــوص فــإنَّ تطــوّر الســمات المختلفــة 
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 Puruggana & Fuller )2009( ويشــر .)Fuller 2007( ًالمرتبطــة بعميلــة التدجن لم يكــن متزامنــا
إلى أنَّ معــدّل ازديــاد الأشــكال المدجنــة غــر النافضــة مــن الشــعر والقمــح والأرز قــد تــراوح بــن 

حــوالي 0.03 - 0.04 % ســنويّاً، ممــا يعنــي أنَّ ضغــط الانتخــاب لهــذه الســمة كان ضعيفــاً.
ــه  ــى وج ــيّة، وع ــل الرئيس ــى المحاصي ــز ع ــن إلى التركي ــة بالتدج ــات المتعلق ــت الدراس اتجه
الخصــوص محاصيــل الحبــوب التــي ظهــرت في الــرق الأوســط، حيــث يوجــد عــدد أكــر مــن الأدلة 
ــؤها  ــرى منش ــل أخ ــن محاصي ــدة م ــة جدي ــر أدل ــالم. وتش ــن الع ــرى م ــق أخ ــةً بمناط ــة مقارن الأثري

ــابقاً.  ــدُ س ــا كان يُعْتَقَ ــاً مم ــر تنوع ــي أكث ــن ه ــة التدج ــرى إلى أنَّ عملي ــق أخ مناط
وقــد قــام .Meyer et al )2009( باســتعراض المعلومــات المتوفــرة بخصــوص عمليــة التدجــن 
لـــ 203 مــن المحاصيــل الغذائيّــة الأساســيّة والثانويّــة. وقــد أفــادا بــأنَّ العديــد مــن الســمات »التقليديّة« 
المرتبطــة ببضعــة محاصيــل أساســيّة تمـّـت دراســتها بشــكل مكثــف )بــما في ذلــك التغــرات في مســتوى 
الصيغــة الصبغيّــة، وفقــدان النفــض، والأصــول المتعــدّدة( هــي أقــل انتشــاراً عندمــا يُؤخــذ في الحســبان 
النطــاق الأوســع للمحاصيــل. وربــما يعكــس ذلــك الاختلافــات الموجــودة في درجــة التدجــن، غــر أنَّه 
يُذكرنــا بــأنّ التعميــم هــو أمــر خطــرٌ، وبــأنّ التدجــن هــو عمليــة ديناميكيّــة. ومــن المرجــح أنَّ يســلّط 
الجمــع بــن البيانــات الأثريّــة الإضافيــة والمعلومــات الناجمــة عــن التحاليــل الجزيئيّــة ضــوءً جديــداً عــى 
عمليــات التدجــن في مجموعــة مــن المحاصيــل هــي الأكــر عــى الإطــلاق، كــما هــو مُوضّــحٌ في تحليــل 
ــح  ــن الناج ــام التدج ــقَ أم ــي الطري ــن الصبغ ــة والمج ــرات الوراثيّ ــا الطف ــدت فيه ــي مهَّ ــة الت الطريق

.)2007 Dubcovsky & Dvorak لأصنــاف القمــح الحديثــة المزروعــة )انظــر مراجعــة

الجوانب الوراثيّة للتدجين
تُســمى أحيانــاً مجموعــة التغــرّات التــي تطرأ عــى خاصيــة التدجن في محاصيــل البــذور "متلازمة 
التدجــن" )Hammer 1984(، وقــد كان تحديــد المورثــات المعنيّــة في التحكّــم بهــذه الســمات موضــع 
اهتــمامٍ كبــر لســنوات عديــدة. يُبــنّ الجــدول 2.4 الســمات المرتبطــة بمتلازمــة التدجــن لمحصولــن 

همــا القمــح والبــازلاء.

الجدول 2.4    بعض الخواص المرتبطة بـ "متلازمة التدجين" عند القمح والبازلاء
البازلاءالقمح

قرون غر مُنفْلِقةفقدان النفض
ازدياد في حجم البذرةفقدان العُصَافات القاسيّة

انخفاض في ارتفاع النباتازدياد في حجم البذرة
انخفاض عدد الأفرع القاعديّةانخفاض عدد الأشطاء

نمو محايدنمو أكثر انتصاباً
انخفاض في كمونيّة البذورانخفاض في كمونيّة البذور

مُقْتبس لمحصول القمح من )Dubcovsky & Dvorak )2007 ولمحصول البازلاء من 
Weeden )2007(.
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ــن  ــط م ــل فق ــدد قلي ــوى ع ــن س ــة التدج ــة بعملي ــمات المرتبط ــن الس ــدد م ــم في ع لا يتحك
ــك في  ــترك في ذل ــما يش ــد، بين ــويّ واح ــعٌ صبغ ــض في الأرز موق ــدم النف ــم بع ــات، إذ يتحك المورث
ــا  ــة جميعه ــذه الأمثل ــات في ه ــان. والمورث ــان صبغويّ ــعر موقع ــؤي والش ــن اللؤل ــورغوم والدُخ الس
متنحيّــة. وتتحكّــم مورثــةٌ أو اثنتــن في النمــو الُمحَــدد وغــر الُمحــدد في الــذرة والفاصوليــاء الشــائعة، 
وكذلــك التفــرّع في دوّار الشــمس والسمســم )Hancock 2004(. وحتــى عندمــا يُعتقــد بأنّ الســمات 
يضبطهــا عــددٌ أكــر مــن المورثــات، فقــد أظهــر التحليــل الكمّــي لمواقــع الســمات )QTL( أنّ مواقــعَ 
 Koinage ،صبغويّــة قليلــة لهــا تأثــرٌ كبــر عــى كل ســمةٍ تمَّــت دراســتها )انظــر، عــى ســبيل المثــال

ــائعة(. ــاء الش ــوص الفاصولي et al. 1996 بخص

إنَّ المورثــات التــي تتحكّــم في التبايــن في الســمات المختلفــة المرتبطــة بالتدجــن تغــدو أكثــر فأكثــر 
فَهــمًا بفضــل الدقــة العاليــة لرســم الخرائــط الوراثيــة، واستنســاخ المورثــات، وتقنيــاتٍ جزيئيّــةٍ أخــرى. 
 Weeden )2007( َوهنــا تــرز صــورةٌ متنوعــة ومعقّــدة بشــكل متزايــد. فعــى ســبيل المثــال، خلــص
ــة  ــة إلى مواقــع ســماتٍ كميّ ــةٍ عــى الأقــل، إضاف ــةٍ معروف ــازلاء انطــوى عــى 15 مورث أنَّ تدجــن الب
أساســيّة قليلــة نســبيّاً. وقــد اختلفــت المورثــات عــن تلــك المرتبطــة بتدجــن الفــول )faba bean(، ممــا 
 .)Fabaceae( ــة ــيّ مشــترك لمتلازمــة التدجــن في العائلــة الفوليّ يشــر إلى عــدم وجــود أســاسٍ وراث
ــاً في  ــد غالب ــن أنْ تُوج ــن يمك ــمة التدج ــلات س ــار )Vaughan et al. )2007 إلى أنَّ ألي ــد أش وق
ــة، وأنَّ الضوابــط النســخيّة المرتبطــة بالتدجــن غالبــاً مــا تنتمــي إلى عائــلاتٍ  جماعــات الأقــارب الريّ

مختلفــةٍ مــن الضوابــط النســخيّة، وأنَّ تكــرار المورثــة والمجــن هــو أمــرٌ مهــم.

ــي  ــة )QTLs( - وه ــمات الكميّ ــع الس ــةً موق ــي، وخاص ــف الجزيئ ــتخدام التوصي ــمَّ اس ــد ت لق
ــي  ــاس الوراث ــم الأس ــيّة لفه ــة رئيس ــن - كطريق ــري مع ــحٍ مظه ــر في ملم ــدّدة تؤث ــاتٌ متع مورث
للتدجــن في النباتــات )انظــر الفصــل الخامــس للمزيــد مــن وصــف الطــرق الجزيئيّــة(. وقــد أُطْلِــقَ 
عــى الســمات المســتهدفة بالانتخــاب والمورثــات التــي تؤثــر فيهــا تســمية "مورثــات التدجــن". وقــد 
 ،)tb1) teosinte branched 1 ،تبــنّ أنَ واحــدةً مــن مورثــات التدجــن الأولى التــي تمـّـت دراســتها
رة، ممــا يســمح للــذرة بــأنّ يكــون لهــا فــروعٌ  هــي المورثــة التــي تؤثــر عــى الهيمنــة القميّــة في بنيــة الــذُّ

.teosinte ــة عــدّة بــدلاً مــن الســاق المهيمنــة الواحــدة لقريبتهــا الريّ

كــما يســمح تحليــل مواقــع الســمات الكمــيّ )QTL( بالكشــف عــن مناطــق المجــن )الخريطــة 
الوراثيّــة( المرتبطــة بســمات التدجــن، وبالتــالي فهــو يســاعدنا عــى فهــم مــا إذا كانــت التغــرّات بتأثــر 
عمليــة التدجــن ناجمــة عــن العديــد مــن التغــرّات ذات التأثــر البســيط، أو تغــرات قليلــة ذات تأثــر 
كبــر )حيــث إنَّ التأثــرات الأكــر هــي الســمات التــي يتــمّ التحكّــم بهــا عــر 20 % عــى الأقــل مــن 
التبايــن المظهــري في رســم خرائــط الجماعــات النباتيــة(. لقــد أظهــر تحليــل الســمات الكمــيّ أنَّ عــدداً 
مــن ســمات التدجــن في المحاصيــل الســنويّة تــأتي مــن تغــراتٍ قليلــة نســبيّاً ذات تأثــرٍ أكــر، ولكــنَّ 
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ــة  ــعٍ صبغوي ــرة مواق ــم ع ــال، تتحكّ ــبيل المث ــى س ــاملًا )Burger et al. 2008(. فع ــس ش ــذا لي ه
بســمة تدجــن النفــض في الــذرة، وثلاثــة مواقــع في الأرز، بينــما يفعــل ذلــك موقــعٌ واحــدٌ فقــط في 

.)Zeder et al. 2006( ــورغم الس

مراكز التنوّع ومراكز الأصول
 N.I. Vavilov خــلال العقــود الأولى مــن القــرن العريــن، قــام عــالم النباتــات الزراعــي الــروسي
 Vavilov ــة مــن الأبحــاث عــى مجــالٍ واســع مــن نباتــات المحاصيــل. كان ــوه بسلســلة مطوّل ومعاون
 )USSR ــوفيتي ــاد الس ــات الاتح ــرف بجمهوري ــما كان يُع ــيا )في ــل في روس ــاج المحاصي ــأنَّ إنت ــد ب يعتق
كان يتطلــب إدخــال تنــوعٍ في المحاصيــل مــن أوســع مجــالٍ ممكــنٍ مــن البيئــات بغيــة مواجهــة التحــدي 
المتمثــل في تطويــر أصنــاف مُحســنة متكيّفــة مــع مجموعــة بيئــات الإنتــاج الموجــودة في البــلاد. وقــد قادتــه 
بعثاتــه العلميــة في البدايــة إلى مناطــق مختلفــة مــن روســيا - وبشــكل خــاص إلى القوقــاز وآســيا الوســطى 
ــا، وأجــزاء أخــرى مــن الــرق الأوســط، وإلى  ــل أفغانســتان وتركي ــدانٍ مجــاورة مث ــم إلى بل - ومــن ث
بلــدان البحــر الأبيــض المتوســط. وزار كذلــك أثيوبيــا، والــرق الأقــى )ولا ســيما الصــن، واليابــان، 
وكوريــا( وأمريــكا الجنوبيّــة والوســطى )Vavilov 1997(. وقــام زمــلاؤه بتوســيع تلك الاستكشــافات 
وأفــى ذلــك إلى تجميــع واحــدة مــن أكــر تشــكيلات التنــوّع النبــاتي عــى الإطــلاق، وذلــك مــن خلال 

معهــد صناعــة النباتــات لكامــل الاتحــاد )وعُــرِفَ لاحقــاً باســم معهــد فافيلــوف(.

لقــد حــدّد Vavilov مــن خــلال الملاحظــات أثنــاء ترحالــه ودراســاته التــي تمـّـت في جمهوريــات 
ــمّ جمعهــا، مناطــقَ مــن العــالم وصفَهــا عــى  ــي ت ــي للمــواد الت ــوّع الوراث الاتحــاد الروســيّة عــى التن
ــل  ــول المحاصي ــز أص ــاً مراك ــت أيض ــز كان ــك المراك ــار إلى أنّ تل ــي. وأش ــوّع الوراث ــز التن ــا مراك أنّه
ــث  ــة حي ــق الجبليّ ــودة في المناط ــز موج ــذه المراك ــت ه ــيّة )Valvilo 1929; 1945-50(. وكان الرئيس
توجــد أدّلــة عــى وجــود حضــارات قديمــة، وضمّــت المكســيك، وشــمال أمريــكا الوســطى، وأمريــكا 
ــما في  ــة )ب ــيا الغربيّ ــط، وآس ــض المتوس ــر الأبي ــوض البح ــطى، وح ــز الوس ــال الأندي ــطى، وجب الوس
ــوب شرق  ــة، وجن ــارّة الهنديّ ــبه الق ــة، وش ــات الأثيوبيّ ــطى، والمرتفع ــيا الوس ــاز(، وآس ــك القوق ذل
آســيا، والصــن )الشــكل 2.1(. وكشــفت المزيــد مــن الدراســات عــن صــورةٍ أكثــر تعقيــداً. ويبــدو 
في بعــض حــالات مراكــز الأصــول والتنّــوع أنهــا بالفعــل تقــع في المــكان نفســه، بينــما لا يبــدو ذلــك 
صحيحــاً في حــالات أخــرى. وانطلاقــاً مــن إدراكــه بــأنَّ التنــوّعَ في بعــض المحاصيــل كان أكثــر توزعــاً 
بكثــر، أشــار )Harlan )1971 إلى وجــود مراكــز تنــوّع محليــة إلى حــدٍّ مــا، وأخــرى اصطلــح عــى 
تســميتها "لا مراكــز" والتــي كانــت أكثــر انتشــاراً في أنحــاء القــارة بكاملهــا، كــما في حــال الســورغوم 

في أفريقيــا والمــوز في جنــوب شرق آســيا.
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 )2a( ،الهنــد )1( الصــن، )2( :Vavilov الشــكل 2. 1 ثمانيــة مراكــز أصــول للنباتــات المزروعــة اقترحهــا
المنطقــة الهنديــة الماليويــة، )3( آســيا الوســطى، بما فيهــا باكســتان، البنجاب، كشــمر، أفغانســتان، تركمانســتان، 
)4( الــرق الأدنــى، )5( منطقــة البحــر المتوســط، )6( أثيوبيــا، )7( جنــوبي المكســيك وأمريكا الوســطى، )8( 
 From Harlan( )8- الرازيــل، باراغــوايb ،8- تشــييa ،جنــوب أمريــكا )8- الإكــوادور، البــرو، بوليفيــا

)reprinted with permission from AAAS ،1971

ــاف  ــن وللأصن ــلاف الُمفترض ــة للأس ــات الريّ ــة للقراب ــة الجزيئيّ ــل الوراثيّ ــدأت التحالي ــد ب لق
ــيّة.  ــن الرئيس ــع التدج ــض مواق ــل لبع ــع الُمحتم ــول الموق ــدة ح ــاتٍ جدي ــم معلوم ــة بتقدي التقليديّ
ــة إلى أنَّ التدجــن قــد  ــة النباتي ــة الأثري ــة. وتشــر الأدل ــة بحاجــةٍ لقــراءةٍ متأنيّ غــر أنَّ الأدلــة الجزيئي
حصــل عــى مــدى فــترةٍ زمنيــة طويلــة وقــد رافقهــا عــى الأرجــح تغــرات عديــدة في اتجــاه ودرجــة 
ــن  ــا م ــارات أو معاناته ــات والحض ــور المجتمع ــع تط ــظ م ــات الحف ــات في ممارس ــاب، وتباين الانتخ
ــان إلى أنَّ موقــع مراكــز الأصــول الُمفترضــة  ــر مــن الأحي ــة في كث ــة الجزيئي انتكاســات. وتشــر الأدل
 .Vavilov ــا ــي حدّده ــة الت ــوّع الواضح ــز التن ــراف مراك ــى أط ــاً ع ــل كان غالب ــن المحاصي ــر م لكث
ــمّ  ــي ت ــوّع الت ــماذج التن ــه قيمــة كبــرة في مســاعدتنا في فهــم ن ــوّع ل وقــد تبــن أن مفهــوم مراكــز التن
ــاً أو  ــون نافع ــد يك ــن ق ــن تباي ــث ع ــا، وفي البح ــة عليه ــا والمحافظ ــود جمعه ــز جه ــا، وفي تركي تمييزه

ــة. ــواع النباتي ــن الأن ــؤولي تحس ــة لمس ــة ممكن ــدّدة ذات قيم ــماتٍ مح س
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حركة المحاصيل حول العالم
إنَّ تــوزع التنــوّع الوراثــي للمحاصيــل ليــس ثابتاً، فقــد قــام المزارعــون والمجتمعات عــر التاريخ 
بنقــل المحاصيــل والأصنــاف. وقــد انتقلــت الثــورة الزراعيّــة للعــر الحجــري الجديــد والتــي بــدأت 
في الهــلال الخصيــب في أنحــاء منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط وأوروبــا، وتعطينــا الأدلــة عــن بقايــا 
المحاصيــل الأولى في مناطــقَ مختلفــة مــن أوربــا فكــرةً عــن السرعــة التــي قــد يكــون قــد حــدث فيهــا 
ذلــك، وعــن الفــترة التــي أصبحــت الزراعــة فيهــا راســخة في مناطــق مختلفــة. ويعــود تاريــخ المواقــع 
الأولى التــي عَرِفــت حِــزَم التدجــن مــن القمــح والشــعر والعــدس والفــول والموجــودة في جنــوب 
ــك إلى  ــن تل ــة التدج ــت حزم ــنة، وصل ــل 6,000 س ــنة. وقب ــوالي 10,000 س ــوريا إلى ح ــا وس تركي
ــح  ــات الشــماليّة )القم ــع المناخ ــاً م ــر تكيّف ــل أكث ــى محاصي ــور ع ــمَّ العث ــد ت ــا؛ وق ــم إيطالي ــان ث اليون
 .)Zohary and Hopf 1988( ــنة ــا إلى 3,000 س ــود تاريخه ــا يع ــع في بريطاني ــعر( في مواق والش
ــة أو لحــزم مــن المحاصيــل للعديــد مــن الأنــواع  وقــد تــمَّ تعقّــب انتقــالاتٍ مشــابهة لمحاصيــل فرديّ
ــوى  ــد انط ــي. وق ــوّع الوراث ــن التن ــدة م ــماذج جدي ــوّرت ن ــل، تط ــال المحاصي ــع انتق ــة. وم المختلف
ذلــك غالبــاً عــى مزيــد مــن ضيــاع التنــوّع في المناطــق الجديــدة التــي تشــغلها المحاصيــل وتراكــمات 

الطفــرات الجديــدة المرتبطــة بحاجــات المزارعــن أو التأقلــم مــع بيئــات الإنتــاج الجديــدة.

إنَّ واحــدةً مــن أكثــر الســمات المثــرة للاهتــمام لتــوزع التنــوّع الوراثــي للمحاصيــل هــي حــدوث 
مــا يُســمى بمراكــز التنــوّع الثانويّــة، وهــي مناطــق التنــوّع الكبــر لأنــواع محاصيــل محــدّدة يمكــن أنّ 
نجدهــا بعيــداً عــن مراكــز أخــرى حيــث يبــدو أنَّ المحصــول قــد تطــوّر. فعــى ســبيل المثــال، يبــدو 
ــاً للتنــوّع لعــددٍ مــن المحاصيــل بــما فيهــا الشــعر والقمــح والعــدس،  أنَّ أثيوبيــا كانــت مركــزاً ثانويّ
ــي  ــلجم المزروع ــي والس ــب الطيف ــولي الأث ــبة لمحص ــوّع بالنس ــياً للتن ــزاً رئيس ــا مرك ــة إلى كونه إضاف
ــاً  ــزاً رئيس ــا مرك ــة لكونه ــطى، إضاف ــز الوس ــال الأندي ــة جب ــر منطق )Brassica carinata(. وتُعت

لتنــوّع محصــول البطاطــا، مركــزاً ثانويــاً للــذرة أيضــاً.

ــل  ــس بالطوي ــت لي ــد وق ــان بع ــاعدة الإنس ــة بمس ــة والحيوانيّ ــواع النباتيّ ــالات الأن ــدأت انتق ب
مــن اســتقرار الأنــواع المدجّنــة في مراكزهــا الأصليــة. فقــد انتــرت حزمــة محاصيــل الــرق الأدنــى 
مــن الشــعر، والقمــح، والبــازلاء والعــدس، والبيقيــة، والفــول، والكتــان، وثــمار الكرمــة عــى طــول 
ــد،  ــمالي الهن ــن، وشرق ش ــر الراي ــفل نه ــوب، وأس ــر الدان ــط، ونه ــض المتوس ــر الأبي ــواطئ البح ش
وجنوبــاً في أنحــاء الجزيــرة العربيّــة واليمــن ثــم إلى أثيوبيــا. وقبــل 4000 ســنة، كانــت تلــك الحزمــة 
مــن المحاصيــل قــد وصلــت إلى الصــن. وقــد تــمَّ التعرف عــى بقايــا نباتــات متفحمــة اســتُخرجت في 
الهنــد يعــود تاريخهــا إلى حــوالي 4,600 ســنة، بأنّهــا حبــوب محاصيــل الدُخــن المدجّنــة في أفريقيــا عــى 



31 أصول الزراعة وتدجين المحاصيل ومراكز التنوّع

الحــدود الجنوبيّــة للصحــراء الكــرى )Zeder et al. 2006(. وتشــر التقديــرات بــأنّ المــوز، المدجّــن 
 )Zeder et al. في جنــوب شرق آســيا، قــد تــمَّ إدخالــه إلى شرق أفريقيــا قبــل  3000 ســنة عــى الأقــل
)2006. وفي الطــرف الآخــر مــن العــالم، تــمَّ إيجــاد نبــات المنيهــوت )Manioc( ومحاصيــل الجــذور، 
والــذرة في بنــما في موقــع مــن الغابــة المداريّــة يعــود تاريخــه إلى أكثــر مــن 5,000 ســنة. وكانــت حزمــة 

.)Piperno et al. 2000( المحاصيــل تلــك قــد انتــرت مــن الرازيــل قبــل حــوالي 2000 ســنة

ــل في فــترات لاحقــة عــر القــارة الأوراســيّة عقــب ازدهــار التجــارة عــى طــول  انتقلــت المحاصي
ــا عــر كلٍ مــن البحــر والطــرق  طريــق الحريــر؛ فانتقلــت التوابــل مــن آســيا إلى الــرق الأدنــى وأوروب
الريّــة منــذ العصــور القديمــة مــروراً بفــترة العصــور الوســطى. ومــن الممكــن تعقّب شــبكة تجاريــة قديمة 
في المحيــط الهنــدي ربطــت أفريقيــا، والجزيــرة العربيّــة، وجنــوب آســيا والمســتوطنات في الــرق الأقــى 
بواســطة بحــوث وراثيّــة وأثريــة زراعيــة. وقــد تــمَّ ربــط الانتقــال الُمبكّــر للصويــا بانتشــار البوذيّــة عــر 

.)Du Bois et al. 2008( الصــن ومــن ثــم إلى بلــدانٍ أخــرى في جنــوب وجنــوب شرق آســيا

ــا  ــن وأوروب ــن الأمريكيت ــط ب ــوّر الرواب ــر بتط ــع والكب ــل السري ــال المحاصي ــط انتق ــد ارتب لق
 .)Crosby 2003( "ــي ــادل الكولومب ــم "التب ــرف باس ــح يُع ــما أصب ــس في ــلات كولومب ــب رح عق
ــما اســتغرقت  ــي قــد حصلــت بسرعــة بين ــات الانتقــال والتبنّ ــإنّ بعــض عملي وكــما هــو ملاحــظ، ف
انتقــالات أخــرى فــتراتٍ أطــول عــى مــا يبــدو. وقــد أفــى ذلــك الانتقــال للمحاصيــل إلى إقامــة 
ــودة في  ــائعة الموج ــاء الش ــاف الفاصولي ــال، إنّ أصن ــبيل المث ــى س ــوّع. فع ــدة للتن ــة جدي ــز ثانوي مراك
ــات في  ــن للمورث ــن مختلف ــن تجمع ــواد م ــل الم ــة لنق ــر نتيج ــكلٍ كب ــة بش ــي مُتباين ــا ه شرق أفريقي
ــما.  ــما، وانتخابه ــما بينه ــن في ــما، والتهج ــاً بخلطه ــن لاحق ــن المحلي ــام المزارع ــة وقي ــكا الجنوبيّ أمري
وفي بيئاتهــا الجديــدة، طــورت عــدد مــن المحاصيــل صفــاتٍ مغايــرة بشــكل كبــر، وقــام المزارعــون 
ــدة. وهكــذا، في الوقــت الــذي نجــد  ــدة المتكيّفــة في المواقــع الجدي ــد وتثبيــت الطفــرات الجدي بتحدي
ــة مــع تلــك  ــوع بالمقارن ــا الشــماليّة مســتويات منخفضــة نســبيّاً مــن التن ــدى البطاطــا في أوروب ــه ل في
ــاتٍ تجعلهــا متكيفــة مــع ظــروف  ــا تمتلــك مورث ــز موطنهــا الأصــي، فإنّه ــال الأندي الموجــودة في جب

ــدة. ــا الجدي ــل في بيئته ــار الطوي النه

ومــن المثــر للاهتــمام السرعــةُ التّــي أصبحــت فيهــا بعــض المحاصيــل أجــزاءً مســتقرةً مــن نُظــم 
ــات  ــن اللوح ــلة م ــد في سلس ــرءِ أنْ يج ــنُ للم ــة(. إذ يمك ــة )والأمريكيّ ــة الأوروبيّ ــاج الزراعي الإنت
الجداريّــة التــي قــام برســمها جوفــاني دا أودينــي مــن تصميــمٍ لرافائيــل في رومــا حــوالي عــام 1517 
)أي بعــد 25 ســنة مــن أول رحلــة لكولومبــس إلى العــالم الجديــد(، الفــول والــذرة وقــد رُســما بصــورة 

.)Caneva 1992( جميلــة، مــع أنّهــا لم تكــن بطاطــا أو طماطــم
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التدجين وتحليل التنوّع في الأصناف التقليديّة
تختلــف درجــة التدجــن أو مــدى امتــلاك أيًّ محصــولٍ لــكل الســمات التــي نعترهــا تُمثّــل التعبــر 
ــب  ــل الأث ــوب مث ــض الحب ــر. فبع ــكل كب ــر بش ــول لآخ ــن محص ــن م ــة التدج ــمالاً لعملي ــر ك الأكث
ــد مــن  ــزال العدي ــاً؛ ومــا ت ــذرةً صغــرةً، ممــا يجعــل التعامــل معهــا صعب ــزال تمتلــك ب الطيفــي مــا ت
ــة  ــب معالج ــر تتطلّ ــة للب ــموماً مؤذي ــك س ــافا تمتل ــن الكس ــرى م ــماطٍ أخ ــة" كأن ــات المدجن "النبات
ــم( أو  ــة السمس ــما في حال ــاً )ك ــذور غائب ــرون الب ــلاق ق ــون انف ــد يك ــتخدام. وق ــل الاس ــة قب خاص
جزئيّــاً. إنّ مقــدار تدجــن محاصيــل الفاكهــة المختلفــة هــو أيضــاً أمــر متبايــن، فبعضهــا، مثــل التفــاح، 
ــرى  ــظ أخ ــما تحتف ــات، بين ــن البيئ ــرة م ــة كب ــة في مجموع ــة الُمكثَّف ــع الزراع ــداً م ــة جيّ ــون متأقلم تك
ــن 10,000  ــرب م ــا يق ــى م ــح أو الأرز، م ــة القم ــة. وفي حال ــلافها الريّ ــات أس ــن صف ــر م بالكث
جيــل منــذ الوقائــع الأصليّــة التــي أحاطــت بتدجينهــا، بينــما في حالــة محاصيــل الفاكهــة الُمعمّــرة التــي 
ــال التــي تمّــت مــن خلالهــا عمليــة  ــة، فــإنَّ عــدد الأجي تــمَّ الحفــاظ عليهــا بواســطة الطعــوم الجذري

ــال فقــط.  ــما عــرات الأجي ــر، ورب ــة أقــل مــن ذلــك بكث الانتخــاب لخواصهــا الزراعيّ

لا يــزال التدجــن قائــمًا حتــى اليــوم في كلٍ مــن وحــول النظُــم الزراعيّــة التقليديّــة، ومــن خــلال 
جهــود تحســن الأنــواع النباتيــة المدروســة. وتتضمــن الأمثلــةٌ عــن تلــك النظــم الانتخــاب الُمســتمر 
ــى  ــور ع ــن العث ــث يمك ــة حي ــراف الغاب ــن أط ــة م ــا( الأفارق ــام )بطاط ــو الي ــه مزارع ــوم ب ــذي يق ال
ــة في  ــن الريّ ــة م ــق المنزليّ ــدةٍ إلى الحدائ ــةٍ جدي ــجارَ فاكه ــال أش ــبيّة، وإدخ ــة والعش ــواع الريّ الأن

.)Galluzzi et al. 2010( غواتيــمالا

قــد يكــون المزارعــون الأوائــل مارســوا ضغطــاً في الانتخــاب لاســتنباط مــوادٍ أكثــر تجانســاً، ومــنَ 
المرجــحِ أنّ أصنافــاً متميّــزة إلى حــدٍّ مــا قــد بــدأت بالظهــور في وقتٍ مبكــرٍ في عمليــة التدجــن. ويمكن 
ــر بهــذا النمــط قــد ركّــز عــى الخــواص المتعلقــة بالاســتخدام أو  للمــرءِ أنْ يفــترضَ أنَّ الانتخــابَ الُمبكِّ
ــرى،  ــما ج ــر ع ــض النظ ــول. وبغ ــاد المحص ــهّلت إدارة وحص ــي س ــوج، والت ــترة النض ــل ف ــماتٍ مث س
ــة التدجــن.  ــدأت بالظهــور باكــراً إلى حــدٍّ مــا في عملي ــز قــد ب ــةً للتميي ــاً قابل فمــن الممكــن أنَّ أصناف
وفي الوقــت الــذي ظهــرت فيــه الوصوفــات المكتوبــة للمحاصيــل )مــن قبــل اليونانيــن منــذ حــوالي 
2,500 ســنة( فــإنَّ مفهــوم الأصنــاف كان قــد أصبــح راســخاً بشــكل جيــد وباتــت خواصهــا معروفــة.

ــة  ــا عــى درجــة كبــرة مــن الأهميّ ــة المحاصيــل كان ومــن المرُجــح أنَّ طبيعــة وتطــوّر نظــام تربي
ــدُ أنظمــة التربيّــة المفتوحــة بشــكل كامــل مثــل عــدم  في ظهــور الأصنــاف التقليديّــة الأولى. فبينــما تُمهَّ
التوافــق الــذاتي لإعــادة التركيــب الجنــي وتوليــد التنــوّع، إلا أنهــا مــن جهــة أخــرى تخاطــر بوجــود 
نقــص في الإلقــاح المناســب، وعــدم أمــان انتــاج البــذور والثــمار ، وإنتــاج المــواد القــادرة عــى التكاثــر 
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ــبَ حالــة عــدم اليقــن الجنــي  قَــعْ. يُمكّــن التكاثــر الاستنســاخي والتخصيــب الــذاتي تجنُّ بــأداء مُتوَّ
ــر الاستنســاخي، أو بشــكلٍ جزئــي  ــةً خــلال التكاث ــماطَ الوراثي ــد بشــكلٍ كامــلٍ الأن ــه يجمّ هــذه لكنّ
خــلال الإخصــاب الــذاتي. وتُشــجّع آليّتــا التكاثــر تلــك عــى ظهــور أنســابٍ أو أصنــافٍ مميــزة قــام 

بانتخابهــا المزارعــون ويمكــن تســميتها وأن يكــون لهــا قــدرةٌ مــا عــى التحمّــل.

يقــدّم فهــمُ عمليــات التدجــن والمورثــات المرتبطــة بالتدجــن معلومــاتٍ مهمــة حــول الســبل 
التــي يتــمُّ فيهــا تنــاول تحليــلِ تنــوعِ الأصنــاف التقليديّــة عــى أفضــل نحــوٍ. ويمكــن لمعرفــة وجــود 
الأنســاب المختلفــة في محصــولٍ مــا، والأصــول المختلفــة لتاريــخ إنتــاج المحصــول، والمورثــات الُمرتبطة 
ــة  ــم الزراعيّ ــوع في النظّ ــى التن ــة ع ــأن المحافظ ــاث بش ــه الأبح ــاعد في توجي ــن أنْ تس ــة التدج بعملي
ــد مراكــز  ــد. وعــى نحــوٍ مشــابه، فــإنّ تحدي ــوّع جدي ــة عــن طريــق إدخــال تن وتحســن المــواد المحليّ
التنــوّع قــد ركّــز عــى أهميّــة بعــض أجــزاءٍ مــن العــالم كمناطــق ذات أهميّــة خاصــة مــن أجــل عمليــة 

ــةٍ محتملــة للتنــوّع المفيــد. الحفــاظ في المزرعــة أو كمصــادر غنيّ
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ــاس  ــة الن ــت ثقاف ــر. وكان ــا الب ــام به ــي ق ــاب الت ــة الانتخ ــة عملي ــو نتيج ــن ه ــة 1. إن التدج اللوح
ــوم في  ــودة الي ــة الموج ــواع المدجن ــن الأن ــعة م ــة واس ــور مجموع ــمًا في تط ــراً مه ــة أم ــم الاجتماعي وتفضيلاته
ــاف البطاطــا في الإكــوادور في وســط  ــسرى أصن ــا اليُ ــة العلي ــل. تُظهــر الصــورة في الناحي ــر مــن المحاصي كث
 ،Eleusine coracana( الأنديــز، بينــما تُظهــر الصــورة في الناحيــة العليــا اليُمنــى أصنــاف الدّخــن الإصبعــي
ــر  ــيا. تعت ــوب شرق آس ــد، جن ــاكا، الهن ــة كارنات ــور في ولاي ــتخدام( في بنغال ــل الاس ــل وقلي ــوع مهم ــو ن وه
ــل الوراثــي  ــوع المحاصي ــز الوســطى وجنــوب شرق آســيا ضمــن اثنــن مــن مراكــز تن ــال الأندي كل مــن جب
ــة المســتمرة للتدجــن، حيــث  ــة الســفى اليــسرى العملي التــي حددهــا Vavilov. وتُظهــر الصــورة في الناحي
ــه  ــة منزل ــا في حديق ــال ليزرعه ــن الأدغ ــري )Dioscorea minutiflora( م ــام ال ــلاع الي ــزارع باقت ــام م ق
في منطقــة كيتــوي، المقاطعــة الرقيــة، كينيــا. وتظهــر الصــورة في الناحيــة اليمنــى الســفى مزارعــاً يتفحّــص 
تفاحــة بريــة )Malus sieversii( في منطقــة باركنــت، مقاطعــة طشــقند، أوزبكســتان، وهــي مركــز آخــر مــن 
مراكــز Vavilov. يواصــل المزارعــون في آســيا الوســطى جلــب الأقــارب الريــة لأشــجار الفاكهــة إلى نظــم 
الإنتــاج الخاصــة بهــم، ســواء بالنســبة لمخــزون الجــذور ومــواد التطعيــم. الصــور بعدســة: J. Tuxill )أعــى 
ــن(. ــفل اليم ــار(، D. Jarvis )أس ــفل اليس ــن(، Y. Morimoto )أس ــى اليم ــار(، S. Padulosi )أع اليس



الفصل الثالث

الموارد الوراثيّة النباتيّة، والمحافظة عليها والسياسات الخاصة بها

ــى  ــة ع ــة للمحافظ ــة الداعم ــة والوطنيّ ــوّرات الدوليّ ــخ التط تاري
ــتخدامها ــل واس المحاصي

في نهاية هذا الفصل، سيُكوّنُ القارئ فهمًا لما يي:

• الأفكار المختلفة حول المحافظة عى المصادر الوراثيّة النباتيّة.	

• ــة إلى 	 ــج الرامي ــة والنهُ ــة الحاليّ ــة والوطنيّ ــات الدوليّ ــى السياس ــكار ع ــذه الأف ــر ه ــف تؤث كي
ــتخدامها. ــة واس ــة في المزرع ــة النباتيّ ــوارد الوراثيّ ــز إدارة الم تعزي

الطبيعة والتنوّع الحيوي والموارد الوراثيّة
نســتعرض في هــذا الفصــل بعــض جوانــب التطــوّرات عــى المســتوين الــدولّي والوطنــيّ بشــأن 
المحافظــة عــى مــوارد المحاصيــل الوراثيّــة التــي أفضــت إلى الجــدل ووجهــات النظــر الحاليّــة المتعلّقــة 
ــة للمحاصيــل. إذْ تُعتــر الطــرق المختلفــة التــي يقــوم مــن خلالهــا  بالحفــاظ عــى الأصنــاف التقليديّ
الســكان الأصليّــون، والمجتمعــات الريفيّــة، والرامــج الوطنيّــة المعنيّــة بالمــوارد الوراثيّــة، والمنظــمات 
ــراً  ــتخدامها أم ــوارد واس ــك الم ــة بالمحافظــة عــى تل ــا المتعلّق ــاول القضاي ــة، بتن ــات الدوليّ أو الاتفاقيّ
ــح  ــم المصال ــل. إنَّ فه ــى المحاصي ــة ع ــم المحافظ ــم ودع ــاعدة في فه ــل للمس ــر العم ــد تطوي ــمًا عن مه
والاحتياجــات المتناقضــة أحيانــاً للجهــات الفاعلــة المختلفــة المعنيّــة في تنويــع المحاصيــل والمحافظــة 
عليهــا واســتخدامها، أمــرٌ ضروريّ لوضــع وتنفيــذ إجــراءات معقولــة موجّهــة نحــو المحافظــة عــى 

تنــوّع المحاصيــل والاســتخدام الُمســتدام لهــا.

ــة – أي المــوارد التــي يجــب إدارتهــا  ــة النفعيّــة للمــوارد الوراثيّ هنــاك تبايــن ملحــوظ بــن الرؤيّ
ــة كانــت  ــة والدخــل )هــذه الرؤيّ ــادة الغلّ وتعميمهــا واســتخدامها لتحقيــق أهــدافٍ محــدّدةٍ مثــل زي
الســمة المميــزة للكثــر مــن جهــود المشــاركن في وضــع برامــج عمــل وطنيّــة بشــأن المــوارد الوراثيّــة 
النباتيّــة( – ووجهــات نظــر الســكان المحليــن أو العديــد مــن المجتمعــات الريفيّــة. إذْ تَعتــرُ العديــدُ 
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ــة جــزء لا يتجــزأ مــن الطبيعــة، تعيــش في تناغــمٍ معهــا. فعــى  ــة إنَّ البري مــن المجتمعــات التقليديّ
ــوة  ــك الق ــلال تل ــن خ ــة. فم ــاة الحيوانيّ ــل الحي ــك تفع ــذور، كذل ــث الب ــا تُبع ــال: "عندم ــبيل المث س
نــا نعطــي لجرانــا مــن الحيوانــات الحــقّ نفســه، وهــو العيــشَ  الغامضــة نســتمدُّ وجودَنــا، ولذلــك فإنَّ
عــى هــذه الأرض" )Sitting Bull(. أفضــت هــذه الرؤيــة إلى خــلافٍ كبــرٍ بــن الســكان المحليــن 
ــوّع الحيــوي  ــاول المحافظــة عــى التن والحكومــات بخصــوص الوســائل التــي ينبغــي مــن خلالهــا تن

واســتخدامه – وكــما أشــار أحــد المعلقــن:

ــة )سُــبل  لم تُؤخــذ الاختلافــات العميقــة، الابســتمولوجيّة )طــرق المعرفــة(، والانتولوجيّ
الوجــود(، والكونيّــة )الطــرق التــي يرتبــط بهــا الكائــن بهــذا العــالم(، بــن ثقافــة البــذرة التجارّية 
المترسّــخة في المجتمعــات التــي تنحــو منحــى الغــرب، وثقافــات البــذور المحليــة المترسّــخة في 
عمليــات الزراعــة القائمــة لــدى الســكان الأصليــن، منــذ نشــأتها بعــن الاعتبــار مــن جانــب 
ــة  ــوم والمعرف ــم والعل ــاد والتعلي ــوث والإرش ــة للبح ــدود الوطنيّ ــرة للح ــبكة العاب ــام الش نظ
والتكنولوجيــا الزراعيــة، ونظرياتهــا ونماذجهــا الاندماجيــة والســائدة والحريّــة المعنيّــة بالتنميــة 

.)Tirso Gonzales in Tauli-Corpuz et al. 2010) ــة ــة والزراعي الريفي

هنــاك انقســامات مماثلــة بــن المشــاركن في الحفــاظ عــى التنــوّع الحيــوي. فمــن جهــةٍ، هنــاك مــن 
يــرى إنَّ البــر يضطلعــون بالمســؤولية عــن الطبيعــة ويقــع عــى عاتقهــم إدارتهــا مــن أجــل الأجيــال 
القادمــة. ومــن جهــة أخــرى، هنــاك وجهــات نظــرٍ تــرى إنَّ البــر جــزءٌ مــن الطبيعــة كــما يتبــن مــن 
وجــات النظــر التــي يقدمهــا أولئــك الذيــن يدعمــون الإيكولوجيــا العميقــة، والتــي تقــول إنَّ العــالم 
الطبيعــي هــو تــوازن دقيــق للعلاقــات المتداخلــة المعقّــدة والــذي يعتمــد وجــودُ الكائنــات الحيــة فيــه 
ــإنَّ  ــم ب ــدر رأى بعضه ــة )Naess 1989(. وق ــة البيئي ــرى في الأنظم ــة أخ ــات حي ــود كائن ــى وج ع
الاتفاقــات الدوليّــة الحاليــة مثــل اتفاقيــة التنــوّع الحيــوي )CBD(، والطــرق التــي يتــمَّ تنفيذهــا فيهــا، 
تؤكّــد إلى حــدٍ كبــر وجهــة النظــر القائلــة إنَّ التنــوّع الحيــوي هــو أمــرٌ ينبغــي إدارتــه وإنَّ بالإمــكان 

امتلاكــه وإعطائــه قيمــة اقتصاديّــة.

ــه  ــوم ب ــذي يق ــتمر ال ــابِ المس ــل والإدارة والانتخ ــوده إلى التدخّ ــل بوج ــوّع المحاصي ــنُ تن يَدي
الانســان. وبهــذا المعنــى يمكــن اعتبــاره نتيجــةً لهيمنــة الإنســانِ عــى الطبيعــة. وتنعكــس وجهــة النظــر 
هــذه في مفهــوم المــوارد الوراثيّــة النباتيّــة الــذي شــكّل الإطــار لكثــر مــن الجهــود الدوليّــة والوطنيّــة 
ــه  ــن يرون ــن ل ــكان الأصلي ــن الس ــر م ــن إنَّ الكث ــم م ــى الرغ ــل ع ــوع المحاصي ــى تن ــاظ ع للحف
مفهومــاً مناســباً. وحتــى بــن هــؤلاء الذيــن يشــعرون بالارتيــاح لمفهــوم المــوارد الوراثيــة - والــذي 
أوجــده المزارعــون، ومربــو الماشــية، ومربــو النباتــات حــول العــالم - هنــاك اختلافــات جوهريــة في 
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الــرأي فيــما يتعلــق بالتحكــم والملكيّــة والإدارة، والطــرق التــي يجــب اتباعهــا تجــاه المنافــع الناتجــة عــن 
اســتخدامها. وبذلــك، يكمــنُ الحفــاظ عــى أصنــاف المحاصيــل التقليديّــة في المزرعــة ضمــن مشــهدٍ 
اجتماعــي ســياسي معقّــد. يُلخــص هــذا الفصــل تاريــخ المحافظــة عــى المــوارد الوراثيّــة النباتيّــة مــن 
ــل  ــى عم ــر ع ــي تؤث ــلاف الت ــاط الخ ــيّة ونق ــات الرئيس ــض المناقش ــرض بع ــك لع ــور دولي، وذل منظ

المحافظــة عــى الأصنــاف في المزرعــة.

ــات  ــرةٍ في الثمانيني ــتُخدم لأول م ــبياً، اس ــدٌ نس ــومٌ جدي ــة أو مفه ــو كلم ــوي" ه ــوّع الحي إنَّ "التن
)انظــر المربــع 3.1(. في الواقــع، إنَّ بعــض الكلــمات المســتخدمة لوصــف المفاهيــم الأساســية الخاصــة 
بالحفــاظ عــى التنــوّع الحيــوي للمحاصيــل )مثــل التنــوّع الحيــوي، الحفــظ داخــل المــكان الطبيعــي، 
والحفــظ خــارج المــكان الطبيعــي( هــي كلــمات جديــدة نســبيّاُ. ولم يكــن مصطلــح "المــوارد الوراثيــة 
النباتيــة" موجــوداً قبــل ســتينيات القــرن العريــن، كــما إنَّ فكــرة الحفــاظ المدروس عــى المــواد الحيوية 
ســواء خــارج الموئــل الطبيعــي أو كجــزء مــن موئلهــا الطبيعــي هــي كذلــك فكــرة جديــدة نســبياً. إنَّ 
مصطلــح المحافظــة الُمســتخدم بمعنــى المحافظــة عــى التنــوع الحيــوي مــع مــرور الزمــن هــو في حــدّ 
ذاتــه مفهــومٌ حديــثٌ نســبياً وقــد اســتُخدم في المراجــع الســابقة كمــرادف للحفــاظ، وهــو مصطلــح 

يحمــل معــه فكــرة المحافــظ - وهــو شــخصٌ يضطلــع بمســؤولية تجــاهَ مجــال مــا كالطبيعــة مثــلًا.

وقــد ترافــقَ وضــعُ برامــج مدروســة ترمــي إلى دعــم واســتخدام الحفــاظ عــى المــوارد الوراثيــة 
ــن  ــد م ــمل العدي ــان ش ــن الأحي ــر م ــرٍ ولاذع في كث ــدلٍ كب ــع ج ــة م ــاف التقليدي ــة والأصن النباتي

ــن: ــة تتضمّ ــب المختلف الجوان

ــوّع الحيــوي الزراعــي. هــل هــو جــزءٌ مــن الطبيعــة يَشــمل  1. الطريقــة التــي يُنظــر بهــا إلى التن
ــة  ــال، مقارب ــبيل المث ــى س ــر، ع ــع )انظ ــهد الأوس ــل المش ــاصر داخ ــع العن ــة وجمي البري
ــة )/http://www.andes.org.pe/es(، وهــي جــزءٌ مــن  ــر حكومي منظمــة ANDES الغ
التنــوع الحيــوي الــكيّ )أو التنــوّع الحيــوي(، أم مَــوْرِدٌ قــام الإنســانُ بتطويــره بقصــدِ إدارتــه 

ــي(؟ ــورد وراث ــتقبلًا )م ــتخدامِه مُس واس

2. ملكيّــة المــواد. هــل ينتمــي التنــوّع الحيــوي الزراعــي وتنـّـوع الأصنــاف التقليديــة إلى المزارعــن 
ومــربي المــواشي وســكان الغابــات وصيــادي الســمك الذيــن شــاركوا في تطويــره والمحافظــة 
عليــه عــى مــدى قــرون، أم إلى البلــدان التــي تــمَّ فيهــا العثــور عــى المــوارد )معظمهــا مــن 
البلــدان الناميــة في الجنــوب(، أم إنَّ هــذه المــوارد هــي الإرث الطبيعــي للبريــة، وهــي وجهــة 
ــتينات  ــة في س ــوارد الوراثي ــى الم ــاظ ع ــى الحف ــون ع ــن يعمل ــا الذي ــرب عنه ــي أع ــر الت النظ

القــرن العريــن؟



المربع 3.1. تعاريف التنوع الحيوي
ــماء  ــد عل ــو Raymond F. Dasmann، أح ــوي" ه ــوع الحي ــح "التن ــتخدم مصطل ــن اس إنَّ أول م
الحيــاة الريــة ومــن الداعــن إلى المحافظــة عــى التنــوع الحيــوي، وذلــك في كتابــه الــذي نــره في عــام 1968 
تحــت عنــوان نــوع مختلــف مــن الريــف داعيــاً فيــه إلى المحافظــة عــى التنــوع الحيــوي. وقــد تــمَّ اعتــماد هــذا 
المصطلــح عــى نطــاقٍ واســع بعــد أكثــر مــن عقــد مــن الزمــان عندمــا أصبــح شــائع الاســتخدام في ثمانينات 
ــة. وأدخــل Thomas Lovejoy، في مقدمــة لكتــاب علــم  القــرن العريــن في العلــوم والسياســات البيئيّ
أحيــاء المحافظــة عــى الأنــواع، المصطلــحَ إلى المجتمــع العلمــي، حيــث كان مصطلح"التنــوّع الطبيعــي" هــو 
 )TNC( الشــائع حتــى ذلــك الحــن، وهــو مصطلــح اســتحدثه قســم العلــوم في منظمــة الحفــاظ عــى البيئــة
في دراســةٍ مهمــة لــه عــام 1975 بعنــوان الحفــاظ عــى التنــوّع الطبيعــي. وبحلــول أوائــل الثمانينــات مــن 
 Robert E. ،القــرن العريــن، دعــا كلّ مــن برنامــج العلــوم التابــع لمنظمــة الحفــاظ عــى البيئــة ورئيســها
Jenkins، وكذلــك Lovejoy وغــره مــن كبــار العلــماء في مجــال الحفــاظ عــى التنــوع الحيــوي في الولايات 

المتحــدة في ذلــك الوقــت إلى اســتخدام مصطلــح "التنــوّع الحيــوي".
وقــد يكــون W. G. Rosen هــو مــن صــاغ مصطلــح "التنوّع الحيــوي" في عــام 1985 أثنــاء التخطيط 
للمنتــدى الوطنــي للتنــوّع الحيــوي لعــام 1986، التــي نظمــه المجلــس الوطنــي للبحــوث )NRC(.  وقــد 
ــاً  ــرات E. O. Wilson عنوان ــالم الح ــتخدمه ع ــا اس ــام 1988 عندم ــور في ع ــرّة في منش ــر لأول م ظه

لفعّاليــات ذلــك المنتــدى.

3. الطــرق التــي ينبغــي مــن خلالهــا إظهــار العِرفــان للمزارعــن والمجتمعــات المحليــة والعاملــن 
عــى تحســن الأنــواع النباتيــة، وكذلــك للمهندســن الوراثيــن في الوقــت الراهــن، ومكافأتهم 
عــى مســاهماتهم في التطــوّر والتحســن المســتمرّين لأصنــاف المحاصيــل والطــرق التــي يمكــن 

مــن خلالهــا الحفــاظ عــى تلــك الأصنــاف.

ــة )مثــل الأصنــاف التقليديــة، أو الجماعــات النباتيــة( كأشــياء في حــدِّ  4. أهميــة الكيانــات الفرديّ
ــةٍ زراعيــة  ذاتهــا أو كأســاس للانتخــاب في المســتقبل، مقابــل دورهــا كجــزء مــن أنظمــةٍ بيئي
ــدِ أو الخدمــات. فعّالــة، توفــر، بالإضافــة إلى جميــع المكونــات الأخــرى، مجموعــة مــن الفوائ

صائدو النباتات وجامعو النباتات
كــما ورد في الفصــل الثــاني، انتقلــت نباتــات المحاصيــل حــول العــالم مــع تنقــلات النــاس. فقــد 
ــكالٍ  ــع أش ــا م ــا وتهجينه ــق مزجه ــن طري ــا ع ــمَّ تغيره ــة، وت ــن الأوليّ ــز التدج ــن مراك ــرت م انت
جديــدة، وأصبحــت متكيّفــة مــع بيئــات جديــدة، وأصبحــت جــزءاً من تطــوّر ثقافــاتٍ جديــدة متكيّفة 
مــع ممارســات إنتــاج جديــدة. فقــد انتــر القمــح والشــعر عــر أوروبــا مــن الــرق الأوســط، حتــى 
ــما زُرعــا منــذ 4500- 5000 ســنة في إنجلــترا الوســطى، وفي العــر الرومــاني تــمَّ تصديرهمــا  يبــدو إنهَّ
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ــول  ــم ح ــن فتوحاته ــم م ــد عودته ــن بع ــا م ــدة إلى إيطالي ــل جدي ــان محاصي ــبَ الروم ــا. وجل إلى روم
ــة مثــل  البحــر الأبيــض المتوســط. وحتــى إنْ لم يجلبــوا النباتــات نفســها، فقــد عــادوا بمنتجــات نباتيّ
ــرّ، واللبّــان، والتوابــل كنتيجــة للتجــارة. ومــع انتشــار الإســلام لاحقــاً عــر المتوســط في القرنــن  الُم
ــة  ــر إلى صقلي ــخ الأحم ــبانخ، والبطي ــان، والس ــل الباذنج ــلَ مث ــال محاصي ــمَّ إدخ ــع، ت ــن والتاس الثام
ــيا إلى  ــن شرق آس ــذور م ــات والب ــل المنتج ــاً لنق ــم طريق ــر العظي ــق الحري ــر طري ــد وفّ ــبانيا. وق وإس

أوروبــا عــى مــدى قــرون عديــدة.

ــل  ــرع والفلف ــول والق ــذُرة والف ــدّ ال ــل. إذ تُع ــل للمحاصي ــارٌ مماث ــن انتش ــدث في الأمريكيت ح
والــكاكاو والبطاطــا والكســافا كلّهــا أمثلــة عــى المحاصيــل التــي انتــرت مــن المناطــق التــي يُعتقــد 
ــه تــمَّ تدجينهــا فيهــا إلى مجموعــة أوســع بكثــر مــن البيئــات داخــل القــارة )Sauer 1993(. وقــد  إنَّ
ــة القــرن  ــا والأمريكيتــن في نهاي ــرٌ للمحاصيــل مــع إنشــاء اتصــالٍ بــن أورب ــدٌ كب ــدأ انتشــارٌ جدي ب
الخامــس عــر، حيــث بــدأت زراعــة الــذرة، والفاصوليــا الشــائعة، والفلفــل، والطماطــم، والكســافا 
في وقــت لاحــق، وذلــك في العــالم القديــم، بينــما قــام المستكشــفون الأوائــل والمســتوطنون القادمــون 
ــة إلى العــالم الجديــد. مــن انكلــترا واســكتلندا وفرنســا واســبانيا والرتغــال بنقــل المحاصيــل الأوربيّ

اســتمر نقــل المحاصيــل وأصنــاف المحاصيــل الجديــدة التــي مــن الممكــن أنْ تكــون مفيــدة، مــع 
نمــو التجــارة الدوليّــة في القرنيــن الثامــن عــر والتاســع عــر. وقــد حصــل ذلــك في بعــض الأحيان 
كجــزء مــن البحــث عــن محاصيــل جديــدة لبيئــاتٍ معيّنــة خاضعــة لســيطرة القــوى الكــرى في ذلــك 
ــات  ــدة لكــسر عملي ــة مُتعمّ ــان أخــرى محاول ــما كان في أحي ــكا(، بين ــل الشــاي في سريلان الوقــت )مث
ــوالي 70,000  ــذ Sir Henry Wickham ح ــث أخ ــاط، حي ــة المط ــما في حال ــة، ك ــكار القائم الاحت
بــذرة مــن الرازيــل إلى كيــو في لنــدن، في الســبعينات مــن القــرن التاســع عــر وقــام بتوزيعهــا عــى 
ــة  ــةِ العالي ــى القيم ــمام ع ــم الاهت ــز معظ ــة. وتركّ ــرى محتمل ــاج أخ ــق إنت ــا ومناط ــكا وماليزي سريلان
ــنْ كان  ــة، ولك ــل الزيتيّ ــكر، والمحاصي ــب الس ــن، وقص ــل القط ــة مث ــل الزراعي ــة للمحاصي المحتمل

هنــاك أيضــاً اهتــمامٌ متزايــدٌ في نباتــات الزينــة.

اكتســبت تربيــة النباتــات وأبحاثهــا أهميــةً متزايــدةَ خــلال النصــف الأول مــن القــرن العريــن، 
ــل  ــض المحاصي ــن بع ــاتٍ م ــرِ مجموع ــه بتطوي ــون علي ــدأ العامل ــروع، ب ــذا الم ــن ه ــزء م وكج
الرئيســية، كالقمــح والشــعر والــذرة وقصــب الســكر. وتــمَّ اســتخدام تلــك المجموعــات لتحديــد 
 Vavilov الســمات المرغوبــة وكأســاس للتهجــن والانتخــاب. ولعــلّ أعظــم ممــارسي هــذا النهــج كان

ــيا. ــي في روس ــات التطبيق ــم النب ــب عل ــه في مكت ومعاوني

عــاد أولئــك الجامعــون، من مئــاتِ بعثــاتِ الاستكشــاف الوراثــيّ في روســيا واتحــاد الجمهوريات 
الســوفيتية الاشــتراكية )USSR( وجميــع أنحــاء العــالم، بعينــات مــن مجموعــةٍ واســعةٍ مــن المحاصيــل، 
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ــدة.  ــاف جدي ــر أصن ــل تطوي ــن أج ــن م ــارب تهج ــتخدامها في تج ــتها واس ــا ودراس ــوا بزراعته قام
ــد  ــدة ق ــل الجدي ــة والمحاصي وبحلــول عــام 1940، كان معهــد الاتحــاد الســوفياتي للتطبيقــات النباتيّ
جمــع أكثــر مــن 250,000 عيّنــة لكثــر مــن المحاصيــل، بــما في ذلــك 30,000 عيّنــة للقمــح وحــده. 
ــوفياتي  ــاد الس ــاء الاتح ــع أنح ــة في جمي ــات الفرعيّ ــات والمحطّ ــات في المحطّ ــك العيّن ــتْ تل ــد زُرِعَ وق
ــانت  ــاً س ــراد )حاليّ ــذور في لينينغ ــزي للب ــزن مرك ــع مخ ــم، م ــة به ــات الخاص ــاس الاحتياج ــى أس ع
بطرســرغ(. واســتخدم Vavilov هــذا المــروع الواســع لوضــع مفهــوم جغــرافي للتبايــن مــن حيــث 
توزيــع وتنــوّع المورثــات والأليــلات، ووضــع مفهــوم "مراكــز التنــوّع وأصــول المحاصيــل" )انظــر 
الفصــل الثــاني(. وتــمَّ نــر أوصــاف تفصيليــة للتنــوّع للعديــد مــن المحاصيــل الرئيســيّة بــن عامــي 

.)Loskutov 1999( 19411935 و

 Percivalفي ألمانيــا، و Stubbe ،في أوروبــا وأمريكا )عى ســبيل المثــال Vavilov كان معــاصرو
وHawkes في المملكــة المتحــدة، وHarry Harlan في الولايــات المتحــدة( يقومــون بأنشــطة مماثلــة، 
ــن  ــا م ــول عليه ــمَّ الحص ــي ت ــة الت ــاف التقليديّ ــن الأصن ــواد م ــن الم ــرة م ــات كب ــوّرون مجموع ويط
جميــع أنحــاء العــالم. واســتخدمت هــذه المجموعــات للبحــث في التطــوّر وعلــم الوراثــة، وكأســاس 
لرامــج تحســن الأنــواع النباتيــة في مختلــف البلــدان مــن أوروبــا. ويبــدو إنَّ هنــاك زيــارات متكــررة 
إلى حــدّ مــا خــلال أواخــر العرينيــات وطــوال أغلــب الثلاثينيــات في القــرن العريــن، قــام بهــا 
ــة.  ــادل للمــواد النباتيّ أولئــك العلــماء الباحثــون إلى معاهــدِ ومختــراتِ بعضهــم بعضــاً، وكذلــك تب
فقــد قــام Bateson وL. R. Jones وMuller مــن الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، وHawkes مــن 
ــرن  ــات الق ــلال ثلاثيني ــد Vavilov خ ــارة معه ــدا؛ بزي ــن نيوزيلان ــدة، وFrankel م ــة المتح المملك
العريــن، وواصــل هــو رحلاتــه إلى مختــراتِ الآخريــن حتــى منعتــه مــن ذلــك الأحــداث السياســيّة 

في النصــف الثــاني مــن ثلاثينيــات القــرن العريــن.

ــك  ــع تل ــج التجمي ــت برام ــة، كان ــة والتطوّريّ ــة والأثريّ ــات الوراثيّ ــر البيان ــة إلى توف بالإضاف
ــنةٍ  ــة جــزءاً مــن الســعي الحداثــي لخلــقِ أصنــافٍ محسَّ في المناطــق التــي تتمتــع بأغنــى المــوارد الوراثيّ
للمحاصيــلِ والثــروةِ الحيوانيّــة التــي قِيْــل إنَّ مــن شــأنها أنْ تســاعد عــى خلــق عــالمٍ جديــد وتســاعد 
عــى بنــاء "الإنســان الجديــد" )Flitner 2003(. كان المــروع نفعيــاً إلى حــدّ كبــر، ويرمــي إلى توفــر 
أصنــافٍ جديــدة للزراعــة في البلــدان المعنيّــة. وكان حجــم مــروع Vavilov يعكــس حجــم الاتحــاد 
الســوفيتي حديــث الــولادة وتنوّعــه المناخــي والزراعــي والحاجــة إلى محاصيــل وأصنــاف مناســبة لــكلّ 

جــزءٍ مــن البــلاد.

عــى الرغــم مــن اهتــمام هــؤلاء الجامعــن والباحثــن ومــربي النباتــات كان منصبّــاً عــى المســتقبل 
ــة  ــن الزراع ــا في تحس ــوا بجمعه ــي قام ــوارد الت ــتخدام الم ــا اس ــن خلاله ــم م ــي يمكنه ــرق الت والط
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والإنســانية في المســتقبل، لم يكونــوا دائــمًا غافلــن عــن جانــب آخــر مــن الصــورة - الخســارة المحتملــة 
للمــوارد الناجمــة عــن نجــاح مروعهــم. وكان Harry Harlan قــد كتــب منذ عــام 1963 في دراســة 

عــن الشــعر:

تمثّــل ســلالات هــذه الحقــول مــع كل أصنافهــا الباقيــة خــزّانَ العــالم مــن المــواد الوراثيــة الــذي لا 
يُقــدّر بثمــن. لقــد صمــدت طــوال قــرون طويلــة. لســوء الحــظ، مــن وجهــة نظــر مــربي النباتــات، 
هــي الآن تتعــرض للخطــر. عندمــا يحــلّ الشــعر الجديــد مــكان الــذي يزرعــه المزارعــون مــن إثيوبيا 

.) Martiniو Harlan 1963( .أو التيبــت، ســيكون العــالم قــد فقــد شــيئاً لا يمكــن تعويضــه

ــة الثانيــة هــذا المســعى الــذي بــرز بإلحــاج مــرة أخــرى بعــد الحــرب في  عطّلــت الحــرب العالمي
مواجهــة المجاعــة في أوروبــا ومناطــق غرهــا مــن العــالم، وكانــت الحاجــة الملحوظــة لمعظــم البلــدان 
هــي ضــمان امتلاكهــم للقــدرات والمــوارد اللازمــة لوضــع زراعتهــم عــى أســاس ثابــت ومنتــج. كان 
هنــاك اســتثمارٌ كبــر للدولــة في البحــوث الزراعيــة في جميــع أنحــاء العــالم، وقامــت الــدول الُمســتَعْمِرة 
ــدة  ــات الُمفي ــل النبات ــى محاصي ــز ع ــع التركي ــتعمرات م ــة للمس ــدرات الزراعي ــر الق ــة تطوي بمواصل
ــتثمرت  ــداً، واس ــة أب ــودة المجاع ــدم ع ــمان ع ــى ض ــز ع ــاك تركي ــا كان هن ــم. وفي أورب لإمراطوريّاته
معظــم البلــدان اســتثمارات كبــرة في الزراعــة، شــمل جــزءٌ كبــر منهــا مزيــداً مــن تطويــر المجموعات. 
ــى  ــا ع ــة عليه ــات والمحافظ ــر المجموع ــتمروا في تطوي ــوفيتي، اس ــاد الس ــة والاتح ــا الرقيّ وفي أوروب
الرغــم مــن إنَّ هيمنــة نُهــج Lysenkoist قــد قيّــدت بشــدّة الطــرق التي اســتُخدمت بهــا المجموعات. 
وبحلــول الســتينيات مــن القــرن العريــن، كانــت هنــاك مجموعــات مهمّــة في ألمانيــا الرقيــة وإيطاليــا 

وهولنــدا والمملكــة المتحــدة وعــدد مــن البلــدان الأخــرى.

الحفاظ عى الموارد الوراثية النباتية
تطوير وتحسن الرامج الوطنية المعنيّة بالموارد الوراثية النباتية

شَــهِدت ثمانينــات وتســعينيات القــرن العريــن تطــوّراً ملحوظــاً في الأنشــطة القِطريــة الراميــة 
ــع  ــاد الطاب ــع ازدي ــع 3.2(. وم ــر )المرب ــتخدامها، انظ ــة واس ــة النباتيّ ــوارد الوراثيّ ــى الم ــاظ ع للحف
الرســمي لهــذه الجهــود، تــمَّ الاعــتراف بهــا بوصفهــا برامــج وطنيّــة راســخة للمــوارد الوراثيّــة النباتيّــة 
ــا ضروريّــة  أو أنظمــة وطنيــة للمــوارد الوراثيّــة - أي، المكونــات المختلفــة التــي تــمَّ تحديدهــا عــى إنهَّ
للمحافظــة عــى المــوارد الوراثيّــة النباتيّــة واســتخدامها. كانــت هــذه المكونــات متنوعــة، ولكــن كانت 
ــض  ــوث، وبع ــج البح ــات، وبرنام ــام المعلوم ــكان، ونظ ــارج الم ــات خ ــك المورث ــمل: بن ــادة تش ع
ــاء القــدرات، وإجــراءات الإدارة واتخــاذ القــرارات التــي كانــت تــرف عــى  الأنشــطة المحــددة لبن
هــذه الأنشــطة، وكانــت تشــارك في مناقشــات وعمليــات حفــظ إقليميــة أو دوليــة. وكانــت الرامــج 
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ــة  ــة أو معدوم ــة ضعيف ــا علاق ــة وكان له ــة للدول ــم الزراعي ــن النظ ــزأ م ــزءً لا يتج ــادة ج ــة ع الوطني
ــا المحافظــة عــى التنــوّع الحيــوي. ــة أو الجهــات المعنيــة بقضاي بالــوكالات البيئيّ

ــار  ــن إط ــر ضم ــدّ كب ــة إلى ح ــة الوطنيّ ــة النباتيّ ــوارد الوراثيّ ــات الم ــر مجموع ــمَّ تطوي ــد ت وق
ــات أو  ــى المورث ــاظ ع ــه بالحف ــدِّ ذات ــر في ح ــمام كب ــا اهت ــن له ــات، ولم يك ــربي النبات ــات مُ احتياج
ــة  ــم وراث ــة وفه ــدة المرغوب ــمات الجدي ــد الس ــاً لتحدي ــكّل أساس ــت تش ــة، وكان ــاف الُمجمّع الأصن

ــاب. ــن والانتخ ــج التهج ــاء في برام ــات آب ــتخدامها كنبات ــدة، واس ــص المفي الخصائ

ــة  ــد تربي ــاً بمعاه ــاً وثيق ــط ارتباط ــي ترتب ــات الت ــوك المورث ــان بن ــن الأحي ــر م ــكل في كث تش
النباتــات أو معاهــد البحــوث، مصــادر رئيســية للمــواد الوراثيــة لتلــك المعاهــد. فالعديــد مــن بنــوك 
المورثــات هــي مــن القطّــاع العــام، وهــي بالتــالي مموّلــة مــن دافعــي الضرائــب. ويمكــن للعلاقــات 
ــن  ــث يمك ــة حي ــع متبادل ــر مناف ــات أن يوفّ ــة النبات ــوث أو تربي ــد البح ــات ومعاه ــوك المورث ــن بن ب
لبيانــات التقييــم التــي يحصــل عليهــا أحــد معاهــد تربيــة النباتــات أنْ يوفّرهــا بســهولة بنــك مورثــات 
حليــف، ويعــزز المعهــد بــدوره اســتخدام المــواد الوراثيــة. ونتيجــة لذلــك، غالبــاً مــا تُســتخدم هــذه 
المجموعــات اســتخداماً مكثّفــاً. وفي بعــض الــدول، قــد تكــون إدارة مجموعــات بنــوك المورثــات غــر 
مركزيّــة إلى حــدٍّ كبــر ومرتبطــة ارتباطــاً وثيقــاً بمعهــد للأبحــاث أو تربيــة النباتــات لمحاصيــل معيّنــة. 
ــل مــا لم تتحمــل  ــر عرضــة للإهمــال عــى المــدى الطوي ــات أكث ــوك المورث ــد تكــون مجموعــات بن وق
ــة. وفي  ــات اللامركزيّ ــذه المجموع ــل ه ــى مث ــة ع ــتمرار المحافظ ــن اس ــة ع ــؤولية تام ــة مس الحكوم
بلــدان أخــرى، تأسســت روابــط قويــة بــن بنــوك المورثــات )الوطنيّــة( وأنشــطة الحفــظ في المــكان وفي 
المزرعــة. تســهّل هــذه الترتيبــات إلى حــدٍّ كبــر مــا يُســمى بنهُــج المحافظــة التكميليــة، وتعــزز التفاعــل 
بــن الطبيعة/الحقــل مــن جهــة والمســتخدمن مــن جهــة أخــرى مــن خــلال خدمــات بنــوك المورثــات 

والبحــوث، وتعــزز بالتــالي اســتخدام مــوارد المورثــات المحفوظــة.

ومــع ذلــك، فــإنَّ المحافظــة عــى هــذه المجموعــات عــى المــدى الطويــل كانــت بالتأكيــد هدفــاً، 
وقــد تمَّــت المحافظــة عــى الكثــر مــن المجموعــات عــى مــدى فــترات طويلــة. فقصــة الحفــاظ عــى 
مجموعــات المــوارد الوراثيــة خــلال حصــار لينينغــراد في مواجهــة المجاعــة في المدينــة مشــهورة كثــراً، 
ولكــنْ تــمَّ كذلــك الحفــاظ عــى مجموعــات أخــرى بعنايــة عــى مــدى فــترات طويلــة. فعــى ســبيل 
المثــال، تــمَّ إطــلاق مجموعــة بطاطــس الكومونولــث التــي تحتفــظ بهــا المملكــة المتحــدة نتيجــة للبعثات 
 James Hutton Institute ــد ــوم معه ــي 1938 و1939، ويق ــن عام ــا ب ــلت لتجميعه ــي أُرس الت

)معهــد أبحــاث المحاصيــل الأســكتلندي ســابقاً( بالاحتفــاظ بهــا اليــوم.



المربع 3.2 إدارة مجموعات بنوك المورثات

ــة خــارج المــكان موضــوعَ جــزء  ــة النباتيّ كانــت الخطــوات المناســبة للمحافظــة عــى المــوارد الوراثيّ
كبــر مــن البحــث، لا ســيما خــلال ثمانينيــات القــرن العريــن. وتعتمــد منهجيّــة الحفــظ للمــواد الوراثيــة 
ــة. وعــادةً مــا تُحفــظ الأنــواع التــي تُنتــج مــا يدعــى  خــارج المــكان عــى الطبيعــة الحيويــة للنباتــات المعنيّ
ــة  ــرارة منخفض ــات ح ــا في درج ــا وحفظه ــن تجفيفه ــذور يمك ــن ب ــارة ع ــي عب ــة، وه ــذور التقليدي بالب
ــاً  ــجُ بــذوراً أبــداً و/أو تتكاثــر نباتي ــا الأنــواع التــي لا تُنتِْ لفــترات طويلــة، في بنــوك مورثــات البــذور. أمّ
ــجُ مــا يدعــى بالبــذور غــر العاديــة )وهــي  ــظُ النمــط الوراثــي( و/أو تلــك التــي تُنتِْ )وحيــثُ يجــبُ حِفْ
بــذور لا يمكــن تجفيفهــا دون قتلهــا وبالتــالي لا يمكــن تخزينهــا(، فإمّــا أنْ يُحافــظ عليهــا في بنــك المورثــات 
الحقــي أو تُحفــظ عــى شــكلِ نســيجٍ أو جنــنٍ أو حتــى معلّــق خلايــا فيــما يُعــرف ببنــك المورثــات المخــري. 
ويتــمَّ كذلــك لبعــض الأنــواع تخزيــن غبــار الطلــع لفــترة أقــر أو أطــول. إنَّ الهــدف مــن المحافظــة خــارج 
المــكان هــو الحفــاظُ عــى الســماتِ الوراثيــة للعينّــة الأصليّــة لأطــولِ فــترة مُمكنــة مــن دون حــدوث طفــرة 

أو انجــراف وراثــيّ أو تحــوّل.

بالنسبة إلى بنوك مورثات البذور، فإنَّ العملية تنطوي عى ما يي:

تنظيف البذور. يجب أنْ يتمَّ حصاد البذور في أفضل ظروف ممكنة عندما تكون قد نضجت بشكل 
كامل ومن ثم تنظيفها من المواد غر المرغوبة مع التخلّص من البذور المتضررة أو المكسورة.

ــب  ــة لتجن ــة الملائم ــة بالسرع ــذور المختلف ــن تجفيــف مجموعــات الب ــة تتضم التجفيــف. الخطــوة التالي
ــذور  ــف الب ــن تجفي ــام، يمك ــكل ع ــذور. بش ــتدامة الب ــر اس ــى لا تتأث ــة حت ــرارة الملائم ــققها وبالح تش
الزيتيــة أكثــر مــن البــذور النشــوية -  أي تجفيــف محتــوى الرطوبــة إلى نســبة 1 % في البــذور الزيتيــة وإلى 
ــة. نســبة 3 %  إلى البــذور النشــوية، وتكــون درجــات حــرارة التجفيــف مــا بــن 15 إلى 20 درجــة مئوي
التخزيــن. يتــم عــادة تخزيــن البــذور عــر حجــرات تجميــد كبــرة. وتعتمــد درجــة الحــرارة الفعليــة 
ــواد  ــة )لم ــمادة الوراثي ــد لل ــل الأم ــن طوي ــل التخزي ــن أج ــن، فم ــة التخزي ــن عملي ــدف م ــى اله ع
مجموعــة أساســية( يتــم عــادة اســتخدام الدرجــة -18 درجــة مئويــة، أمــا التخزيــن متوســط الأمــد 
)حتــى 5 - 10 ســنوات( فيمكــن تحقيقــه باســتخدام درجــة حــرارة 5 درجــات مئويــة أو أعــى. ويجــب 
ــة  ــلال عملي ــواء خ ــادل الغازات/اله ــمح بتب ــلاق، ولا تس ــة الإغ ــتخدمة محكم ــات المس ــون الحاوي أن تك
التخزيــن )عــى ســبيل المثــال: أكيــاس رقائــق الألمنيــوم ثلاثيّــة الطبقــات(. وقــد أصبــح مــن الممارســات 
القياســية إعــادةُ تقســيم العيّنــات الفرديــة إلى عينــات فرعيــة ذات أحجام مناســبة مــن أجل اســتخدامها أو 
 ،)in vitro material( توزيعهــا لاحقــاً. وبالنســبة للبــذور التقليديــة الصغــرة وكذلــك المــادة المخريــة
يتــم تخزينهــا عــى المــدى الطويــل عــر تخزيــن البــذور أو المزروعــات عنــد درجــة حــرارة منخفضــة جــداً 
باســتخدام النتروجــن الســائل )-196 درجــة مئويــة( في عمليــة الحفــظ بالتريــد، فعنــد درجــة الحــرارة 
ــادة  ــن الم ــالي تخزي ــح بالت ــا يتي ــتقلابية، م ــات الاس ــة والعملي ــامات الخلوي ــع الانقس ــف جمي ــذه، تتوق ه

.)Engelmann 1997( ًــا النباتيــة دون تعديــل أو تغيــر لمــدة غــر محــدودة نظري



ــات  ــف العيّن ــذور في مختل ــة الب ــار صلاحي ــي لاختب ــدول زمن ــع ج ــب وض ــذور. يج ــة الب ــة صلاحي مراقب
المخزنــة. يســمح ذلــك بتنبّــؤات دقيقــة نســبياً بشــأن الوقــت الــذي تبــدأ فيــه صلاحيــة البــذور بالانخفاض 

إلى مــا دون العتبــات المحــددة، وبالتــالي السّــماح بتجديــد العينــة في الوقــت المناســب.
التجديــد. عندمــا تنخفــض صلاحيــة البــذور المخزنــة إلى مــا دون الحــد الأدنــى المحــدد، أو عنــد انخفــاض 
ــورة في  ــة المذك ــات العين ــادة إنب ــب إع ــا، فيج ــة الدني ــا دون الكمي ــا إلى م ــة م ــة لعين ــوب المخزن ــة الحب كمي

ظــروف بيئيــة مناســبة مــن أجــل تجديــد المــادة الوراثيــة و/أو زيــادة المخــزون المخــزّن منهــا.

يمكــن التعــرّف عــى إجــراءات مفصلــة لعمليــات تجفيــف البــذور وتخزينهــا ومراقبــة 
)Crop Knowledge Base( :صلاحيتهــا للعديــد مــن أنــواع المحاصيــل الزراعيــة مــن خــلال الموقــع
ــد  ــاو( والمعه ــة )الف ــة والزراع ــة الأغذي ــت منظم )/http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org(. قام
ــات،  ــوك المورث ــذور في بن ــن الب ــر لتخزي ــع معاي ــة )IPGRI( بوض ــة النباتي ــوارد الوراثي ــدولي للم ال
ــى  ــة ع ــة المحافظ ــا بغي ــل له ــة التفاصي ــا وإضاف ــم الآن تنقيحه ــاً، ويت ــا دولي ــل تبنيه ــن أج ــا م ــا به وأوصي

ــري. ــات المخ ــك المورث ــول وبن ــذور والحق الب

ــع  ــض واس ــلاع بتفوي ــت بالاضط ــرور الوق ــع م ــة م ــة الوطني ــوارد الوراثي ــج الم ــدأت برام ب
ــة  ــوارد الوراثي ــة إلى الم ــة بالإضاف ــة الحيواني ــوارد الوراثي ــض الم ــك التفوي ــمل ذل ــد ش ــاق. وق النط
ــل  ــي فحســب، ب ــوع الوراث ــة التن ــة في ديناميكي ــة إلى ذلــك، لم تبحــث الرامــج الوطني ــة. إضاف النباتي
كذلــك في التفاعــل بــن الأنــواع المزروعــة )وأحيانــاً غــر المزروعــة( وحيوانــات المزرعــة، وفي الأدوار 
التــي تلعبهــا الأنــواع النباتيــة والحيوانيــة في البيئــة الزراعيــة عمومــاً. باختصــار، فــإن إدمــاج نشــاطات 
بنــك المورثــات في برنامــج وطنــي للمــوارد الوراثيــة يوسّــع المنظــور العــام، ويزيــد مــن مســؤوليات 
ــع  ــدف جمي ــة، ته ــورة عام ــة. وبص ــاً وواقعي ــر توازن ــات أكث ــع أولوي ــزز وض ــات، ويع ــك المورث بن
الرامــج والأنظمــة الوطنيــة هــذه إلى تأمــن منصّــة تنســيق عــى المســتوى الوطنــي مــن أجــل الحفــاظ 
عــى المــوارد الوراثيــة والاســتخدام المســتدام لهــا، وبالتــالي فهــي توفــر أساســاً بالــغ الأهميــة للأنشــطة 
ــن  ــد م ــتراف المتزاي ــن الاع ــم م ــى الرغ ــن وع ــة )Spillane et al. 1999(. ولك ــة والعالمي الإقليمي
جانــب اتفاقيــة التنــوع البيولوجــي بالتنــوع الحيــوي الزراعــي، ماتــزال بنيــة معظــم الرامــج الوطنيــة 
وعملياتهــا جــزءاً مــن الــوكالات الزراعيــة، وهــي غالبــاً مــا تكــون ضعيفــة الاتصــال مــع الــوكالات 

ــة بالحفــاظ عــى التنــوع الحيــوي الــريّ. الأخــرى المعني

جذور الالتزام الدولي بالمحافظة عى الموارد الوراثية للنبات
ــات  ــاف النبات ــم استكش ــن قس ــا Harry Harlan م ــي أطلقه ــرة كالت ــرات المبك ــم التحذي رغ
والتعريــف بهــا في الولايــات المتحــدة )Harlan and Martini 1936(، فــإنَّ ضيــاع المــوارد الوراثيــة 
والحاجــة للمحافظــة عــى التنــوع الوراثــي لمْ يبــدأا بالظهــور كقضيــةٍ دوليــة إلا في منتصــف ســتينيات 

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/
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القــرن المــاضي. يبــدو إنَّ علــماء الوراثــة ومــربي النباتــات كانــوا يدركــون بصــورة متزايــدة هــذه المســألة 
خــلال خمســينيات القــرن المــاضي، وقــد لفــت Jack Harlan الانتبــاه إلى ضيــاع هــذا التنــوع وذلــك 
 .)Harlan 1961( 1959 خــلال نــدوة عــن المــوارد الوراثيــة في الأكاديميــة الأمريكيــة للعلــوم في عــام
وتحــول هــذا القلــق خــلال ســتينيات وســبعينيات القــرن المــاضي إلى سلســلة مــن الرامــج والمبــادرات 

التــي أوجــدت القاعــدة للقيــام بمســعىً دولّي بشــأن المــوارد النباتيــة الوراثيــة.

ــا  بــدأ يُنظــر إلى منظمــة الأغذيــة والزراعــة )الفــاو(، بوصفهــا جــزءاً مــن الأمــم المتحــدة، عــى إنهَّ
ــة واســتخدامها. وفي العــام 1957،  مركــز مهــمّ للنشــاطات المرتبطــة بالمحافظــة عــى المــوارد الوراثي
ــجيعِ  ــةَ تش ــك بغي ــات، وذل ــف بالنبات ــة للتعري ــاو الإخباري ــة الف ــرَف بصحيف ــا يُع ــاو م ــت الف أطلق
تــداول المــوارد الوراثيــة بــن المعاهــد المختلفــة، وقدّمــت الدعــم بعــد ذلــك بمــدّة وجيــزة للــدول مــن 
أجــل جمــع وإيجــاد مراكــز إقليميــة للمــوارد النباتيــة في تركيــا وأثيوبيــا وأفغانســتان. وكان الاجتــماعُ 
التّقنــي المعنــي باســتغلالِ النباتــاتِ والتعريــف بهــا، الــذي عُقــد في رومــا في تمــوز مــن العــام 1961، 
ــاء  ــام 1965 إلى إنش ــك في ع ــى ذل ــي. وأف ــوع الوراث ــاعِ التن ــألة ضي ــاول مس ــدثٍ دولّي يتن أولَ ح
مجموعــة مــن الخــراء في استكشــاف النباتــات والتعريــف بهــا. وبــن عامــي 1965 و1974، التقــت 
هــذه المجموعــة عــى نحــوٍ منتظــم لتقديــم المشــورة لمنظمــة الأغذيــة والزراعــة بشــأن تلــك المســألة، 
ولوضــع إرشــادات دوليــة لتجميــعِ المــادة الوراثيــة والمحافظــة عليهــا وتبادلهــا. وقامــت الفــاو عقــب 
هــذه السلســلة مــن المناقشــات الدوليــة بتأســيس قســم فرعــي جديــد لبيئــة النباتــات والمــوارد الوراثية 

ضمــن قســم إنتــاج النباتــات وحمايتهــا التابــع لهــا.

ــادات  ــدولي للاتح ــس ال ــه المجل ــذي أطلق ــدولي )IBP(، وال ــي ال ــج البيولوج ــكّل الرنام ش
ــاو،  ــع الف ــس م ــم وتناف ــودة بتناغ ــة موج ــاحةً ثاني ــكو، س ــن اليونيس ــم م ــام 1964 بدع ــة ع العلمي
وذلــك بغــرض التعريــف بمســألة المــوارد الوراثيــة والحلــول ذات الصلــة. وقــد ضــمّ الرنامــج قســمًا 
أُطلــق عليــه اســم إدارة واســتخدام المــوارد الحيويــة، مــع لجنــة حــول مســتودعات المورثــات النباتيــة 
برئاســة عــالم الوراثــة وأحــد مــربي النباتــات Otto Frankel. وعــى الرغــم مــن إنَّ ذلــك الرنامــج 
كان موجهــاً بقــوة إلى النهُــج البيئيــة والجماعــات النباتيــة، إلا إنَّ هــذا الجــزء الخــاص مــن برنامجــه قــد 
ركّــز بشــكل كبــر عــى الجوانــب العمليــة مــن الحفــظ واســتخدامه مــن وجهــة نظــر تربيــة النباتــات.

 ،)IBPGR( وكان العنــر الثالــث المهــم هــو إنشــاء المجلــس الــدولي للمــوارد الوراثيــة النباتيــة
حيــث قامــت المجموعــة الاستشــارية للبحــوث الدّوليــة الزّراعيــة بوضــع برنامــج عمــل حــول المــوارد 
الوراثيــة في عــام 1972، والــذي أفــى إلى تشــكيل المجلــس في عــام 1974. وقــد تمتــع المجلــس عملياً، 
عــى الرغــم مــن كونــه موجــوداً في الفــاو، بالاســتقلالية عــى الصعيديــن الرامجــي والمــالي. وعــى مــدار 
الخمــس عــرة ســنة اللاحقــة، تباعــدت المســافة بــن الفــاو والمجلــس فيــما يتعلــق بنهجهــما تجــاه كثــر 
مــن المســائل الرئيســية المتعلقــة بالمحافظــة عــى المــوارد الوراثيــة النباتيــة واســتخدامها، وفي عــام 1989 
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وافــق مجلــس أمنــاء المجلــس الــدولي للمــوارد الوراثيــة النباتيــة عــى الانفصــال كليــاً عــن الفــاو. وبعــد 
حــوالي 5 ســنوات تقريبــاً، أي في عــام 1994، أصبــح المجلــس يُعــرَف بالمعهــد الــدولي للمــوارد الوراثية 

.)Bioversity International ًحاليــا( )IPGRI( النباتيــة

وقــد وُصِفــت هــذه التطــورات الدوليــة، ومختلــف القــرارات والتوصيــات التــي قدمتهــا مختلــف 
ــا تعكــس عــدداً مــن القيــم الســائدة في ذلــك الوقــت، ولا ســيما المســائل التاليــة: المنظــمات المعنيــة، بإنهَّ

1. إنَّ ضيــاع التنــوع في نُظــم الإنتــاج الزراعــي )وبالتــالي ضيــاع الأصنــاف التقليديــة( كان أمــراً 
لا مفــرّ منــه ونتيجــةً ضروريــة للتنميــة الزراعيــة. وقــد زادت الثــورة الخــضراء مــن وتــرة 
ذلــك الضيــاع وتطلّبــت بــذل جهــود أكــر، لكنَّهــا كانــت اســتراتيجيةً أساســية في الجهــودِ 

العالميــة لإطعــامِ ســكان العــالم.

2. كانــت المــوارد الوراثيــة إرثــاً عالميــاً يتمتــع مربّــو النبــات بحريــة الاســتفادة منــه بــدون أيّ 
تكلفــة. وكان يُنظــر إلى الأصنــاف المبتكــرة بوصفهــا جهــوداً لإعــادة ترتيــب المورثــات التــي 
كانــت مبعثــرة في الباديــة في أصنــافٍ متعــددة. وينبغــي تيســر الوصــول الحــرّ إلى الأصنــاف 

بــكلّ الطــرق، كــما ينبغــي تعزيــز التبــادلات الدوليــة للأصنــاف المحسّــنة.
3. يجــب أنْ يرّكــز حفــظ المــوارد الوراثيــة النباتيــة عــى تطويــر بنــوك المورثــات خــارج الموقع في 
معاهــد حــول العــالم يمكــن أنْ يتّــم دعمهــا دوليــاً وتكــون قــادرة عــى توزيــع مــا تحتفــظ به 

مــن مــوادٍ الى الُمســتخدِمن المحتملــن )الذيــن يُعتــرَون مــربي نباتــات وجماعــات بحثية(.
أصبحت جميع النقاط السابقة محلّ نقاش عى مدى العقود التالية.

نقاشات السياسة حول الحفاظ
ــج  ــر النه ــأن تطوي ــد بش ــدلٌ متزاي ــاك ج ــاضي، كان هن ــرن الم ــات الق ــبعينيات وثمانيني ــلال س خ
ــبياً  ــد نس ــل جي ــى بتموي ــرة تحظ ــات كب ــوك مورث ــكان في بن ــارج الم ــاظ خ ــى الحف ــماده ع ــدولي واعت ال
ويقــع معظمهــا في الشــمال، أو البنــوك التــي كانــت جــزءاً مــن المجموعــة الاستشــارية للبحــوث الزراعية 
العالميــة )CGIAR(. وفي عــام 1979 كتــب Patrick Mooney  كتــاب بــذور الأرض، وفيــه أدان كلًا 
مــن التــآكل الوراثــي واســتيلاء مصالــح البلــدان الشــمالية عــى المــوارد، وقــام في عــام 1984 بتأســيس 
ــدان  ــن البل ــد م ــات العدي ــت حكوم ــع Cary Fowler. وأعرب ــي م ــور الريف ــدولي للتط ــدوق ال الصن
الناميــة عــن قلقهــا بشــأن تطويــر بــراءات الاخــتراع المتعلقــة بالتكنولوجيــا الحيويــة، بينــما كانــت المــوارد 
الوراثيــة في البلــدان الناميــة بــدون مقابــل، وأثــارت تســاؤلات حــول إمكانيــة الحصــول عــى حقــوق 
 Mooney الملكيــة الفكريــة عــى عينــات مــن المجموعــة الاستشــارية للبحــوث الدوليــة الزراعيــة. علّــق

.)Mooney 1979( "قائــلًا إنَّ "العــالم الثالــث مدعــو لوضــع كل بيضــه في ســلة شــخص آخــر
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أصبحــت مســائل المحافظــة عــى المــوارد الوراثيــة، والتــي كان يُنظــر إليهــا في ذلــك الوقــت عــى 
ــا تقنيّــة بشــكل كبــر في طبيعتهــا، ذات طابــع سياســيي بشــكل متزايــد. ففــي العــام 1981 دعمــت  إنهَّ
مجموعــة الـــ77 مقترحــاً مكســيكياً في مؤتمــر منظمــة الأغذيــة والزراعــة )الفــاو(، وهــو أعــى هيئــة 
ــة والعريــن  ــة والزراعــة [)القــرار 6.81( مــن الــدورة الحادي لاتخــاذ القــرار داخــل منظمــة الأغذي
ــة  ــو لاتفاقي ــذي يدع ــام 1981[ وال ــن الع ــر م ــاو( في نوفم ــة )الف ــة والزراع ــة الأغذي ــر منظم لمؤتم
دوليــة تأســس لنظــام بنــك مورثــات جديــد مســتقل عــن المجموعــة الاستشــارية للبحــوث الزراعيــة 
العالميــة، ويُعيــد المجلــسَ الــدولي للمــوارد الوراثيــة النباتيــة إلى ســيطرة منظمــة الأغذيــة والزراعــة. 
وتــمَّ التفــاوض عــى التــزامٍ دولّي بخصــوص المــوارد الوراثيــة في عــام 1983، حيــث يُعيــد التأكيــد عى 
إنَّ المــوارد الوراثيــة هــي "إرث عــامّ للبريــة". وتــمَّ إنشــاء هيئــة المــوارد الوراثيــة للأغذيــة والزراعــة 
ــكل  ــة بش ــدان النامي ــل البل ــل تمثي ــن أج ــام م ــس الع ــلال نف ــة خ ــة والزراع ــة الأغذي ــة لمنظم التابع
أفضــل ومناقشــة قضايــا "حقــوق المزارعــن". اســتجاب المجلــس الــدولي للمــوارد الوراثيــة النباتيــة 
ــاً فقــط لهــذه الانتقــادات والمطالبــات عــى الرغــم مــن مفاوضــاتٍ عــدّة تمَّــت بــن المجموعــة  جزئي
ــن  ــم م ــى الرغ ــاو(. وع ــة )الف ــة والزراع ــة الأغذي ــة ومنظم ــة العالمي ــوث الزراعي ــارية للبح الاستش
ــه ظــلّ يركّــز بشــكلٍ  ــه أصبــح مهتــمًا أكثــر بدعــم تطويــر الرامــج الوطنيــة وبنــاء القــدرات، إلا إنَّ إنَّ
رئيــي عــى الجمــع والجوانــب التقنيــة للحفــظ خــارج المــكان. وخــلال تســعينيات القــرن العريــن، 
أصبــح المعهــد الــدولي للمــوارد الوراثيــة النباتيــة )IPGRI(، الــذي خَلَــفَ المجلــس، أكثــر حساســية 
للأبعــاد السياســة للمحافظــة عــى المــوارد الوراثيــة واســتخدامها، وبــدأ برنامجــاً مكثفــاً للعمــل بشــأن 

الحفــظ في المزرعــة.

ــات في  ــى المناقش ــت ع ــتن هيمن ــألتن رئيس ــدد )Esquinas-Alcázar et al. 2012( مس ح
ــت: ــك الوق ذل

1. توجــد المــوارد الوراثيــة النباتيــة في جميــع أنحــاء العــالم، ولكــن يوجــد أكــر تنــوع في المناطــق 
ــع  ــم جم ــا يتّ ــة. عندم ــدان النامي ــم البل ــد معظ ــث توج ــتوائية، حي ــبه الاس ــتوائية وش الاس
ــاً في البلــدان المتقدمــة، إلى مــن  البــذور وإيداعهــا في بنــوك المــواد الوراثيــة، الموجــودة غالب
تنتمــي هــذه العينــات المخزنــة؟ هــل للبلــد الــذي يتــمَّ جمعهــا منــه؟ هــل للبلــد حيــث يتــمَّ 

تخزينهــا؟ أم للإنســانية ككل؟
2. إذا كانــت الأصنــاف الجديــدة التــي تــمَّ الحصــول عليهــا هــي نتيجــة لتطبيــق التكنولوجيــا 
عــى المــواد الأوليــة أو المــوارد الوراثيــة، فلــماذا يتّــم الاعــتراف بحقــوق مــزوّدي 
ــوق  ــس بحق ــا( ولي ــتراع، وغره ــراءات الاخ ــات، ب ــربي النبات ــوق م ــا )حق التكنولوجي

ــة؟ ــوارد الوراثي ــزوّدي الم م
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لقــد أوجــد تأســيس هيئــة المــوارد الوراثيــة للأغذيــة والزراعــة وتوقيــع المعاهــدة الدوليــة بشــأن 
ــرٍ السياســات  المــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة في عــام 1983، إطــار عمــلٍ لمواصلــة تطوي
الدوليــة بشــأن المــوارد الوراثيــة النباتيــة. وظهــرت حاجــةٌ حقيقــةٌ لوضــع منهجيةٍ تعكــس واقــع الزراعة 
والطــرق التــي تُســتخدَم فيهــا المــوارد في الزراعــة. كان هنــاك قلــق يحيــط بنهــج اتفاقيــة التنــوّع الحيــوي 
تجــاه التنــوع الحيــوي )دخلــت الاتفاقيــة حيــز التنفيــذ في عــام 1992(، والتــي شــدّدت عــى مســؤوليات 
ــول  ــة ح ــب الاتفاقي ــة عق ــوارد الوراثي ــتخدام الم ــى اس ــل ع ــر المحتم ــيادية والتأث ــوق الس ــد والحق البل
ــن  ــزء م ــام 1994 كج ــا في ع ــمَّ تبنيه ــي ت ــة )TRIPS( الت ــة الفكري ــوق الملكي ــة لحق ــب التجاري الجوان
ــان،  ــن الأحي ــر م ــة في كث ــة وصعب ــات طويل ــة لمفاوض ــة. ونتيج ــارة العالمي ــة التج ــاء منظم ــة إنش اتفاقي
ــذاء  ــة للغ ــة النباتي ــوارد الوراثي ــأن الم ــة بش ــيس اتفاقي ــى تأس ــام 2001 ع ــة في ع ــاء الهيئ ــق أعض اتف
ــل  ــوع المحاصي ــة بتن ــمات الخاص ــضِ السّ ــاشرة لبع ــورة مب ــتجيب بص ــاً تس ــن أحكام ــة تتضم والزراع
وإدارتــه واســتخدامه )انظــر أدنــاه(. وإضافــة للمســائل المشــار إليهــا أعــلاه، كان عــى الاتفاقيــة تنــاول 
حقــوق المزارعــن بخصــوص المــوارد الوراثيــة التــي طوروهــا وحافظــوا عليهــا عــر أجيــال عديــدة، 
ومــع الطــرق التــي يمكــن مــن خلالهــا جعــل الوصــول للمــوارد الوراثيــة عــى المســتوى العالمــي أمــراً 
عمليــاً عــر أنظمــة متعــددة الجوانــب للتبــادل تتجــاوز نهــج اتفاقيــة التنــوّع الحيــوي ثنائــي الأطــراف 

القائــم عــى أســاس محــي حســب كل دولــة لتبــادل التنــوع الحيــوي.

ــعينيات  ــات وتس ــلال ثمانيني ــدٍ خ ــاشٍ متزاي ــلّ نق ــاً مح ــظ أيض ــة للحف ــب التقني ــت الجوان كان
القــرن المــاضي. وحتــى في المناقشــات التقنيــة الأولى في ســبعينيات القــرن المــاضي، اســتمر النقــاش 
ــا الديناميكيــة للحفــظ داخــل  ــا النســبية للنهُــج الثابتــة للحفــظ خــارج المــكان والمزاي حــولَ المزاي
المــكان )انظــر Pistorius 1997(، لكــنّ نُهــج الحفــظ في المــكان كانــت قــد رُفضــت إلى حــدّ كبــر 
بنــاء عــى عــدة أســس منهــا إنَّ الأصنــاف التقليديــة كانــت تختفــي بسرعــة كنتيجــة للتنميــة الزراعية 
وعمليــات تحســن الأنــواع النباتيــة الحديثــة )Frankel and Soule 1981(. ولكــنْ كانــت 
المحاصيــل والأصنــاف التقليديــة في كثــر مــن أنظمــة الإنتــاج تصمــد بوضــوح في ظــل مجموعــة 
ــي  ــة الت ــر الحكومي ــمات غ ــن المنظ ــد م ــظ والعدي ــى الحف ــون ع ــدأ العامل ــد ب ــباب، وق ــن الأس م
ــن  ــد م ــا )لمزي ــم دعمه ــا وأنْ يتّ ــتراف بقيمته ــون بالاع ــات، يطالب ــن والمجتمع ــع المزارع ــل م تعم

.)Altieri and Merrick 1987; Brush 2000 النقــاش انظــر

اتفاقية التنوع الحيوي )CBD( ووجهات نظر النظام البيئي
ــد  ــر في "قواع ــر كب ــام 1992 إلى تغي ــاذ في ع ــز النف ــوي حي ــوع الحي ــة التن ــول اتفاقي أدى دخ
اللعبــة" الدوليــة فيــما يتعلــق بالتنــوع الحيــوي الزراعــي. تنــص المــادة 1 مــن الاتفاقيــة عــى مــا يــي:

تتمثــل أهــداف هــذه الاتفاقيــة، التــي يتعــن اتباعهــا وفقــاً لأحكامهــا ذات الصلــة، في الحفــاظ 
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ــع  ــف للمناف ــادل والمنص ــم الع ــه والتقاس ــتدام لمكونات ــتخدام المس ــوي والاس ــوع الحي ــى التن ع
الناشــئة عــن اســتخدام المــوارد الوراثيــة، بــما في ذلــك عــن طريــق الوصــول المناســب إلى المــوارد 
ــذه  ــى ه ــوق ع ــع الحق ــاة جمي ــع مراع ــة، م ــات ذات الصل ــب للتكنولوجي ــل المناس ــة والنق الجيني

ــل المناســب. ــق التموي المــوارد والتكنولوجيــات، وعــن طري

ا لا تــزال تســتخدم مفهوم  وبالتــالي، في حــن تهتــم الاتفاقيــة بالتنــوع الحيــوي بأوســع معانيــه، فإنهَّ
المــوارد الوراثيــة وتشــدد عــى أهميــة التقاســم العــادل والمنصــف للمنافــع الناشــئة عــن الاســتخدام. 
لقــد اســتبدلت مفهــوم الــتراث العالمــي للبريــة بحقــوق الســيادة القطريــة عــى المــوارد. ووضعــت 
تصــوراً لنظــام تقــوم بموجبــه البلــدان بتنظيــم الوصــول إلى المــوارد داخــل حدودهــا. وبالفعــل، فــإنَّ 

اتفاقيــة التنــوع الحيــوي تعــترف بــما يــي:

1. سيادة البلدان عى "الموارد الحيوية"، بما في ذلك الموارد الوراثية )المادة 15(.

2. الالتــزام بتقاســم المنافــع الناشــئة عــن اســتخدام هــذه المــوارد مــع بلــدان منشــأ تلــك المــوارد 
والمجتمعــات المحليــة والأصليــة )المــادة 8 والمــادة 15(.

3. وجود حقوق الملكية الفكرية عى المواد الحيوية وضرورة احترامها )المادة 16.5(.

ربطــت اتفاقيــة التنــوع الحيــوي إلى حــدّ كبــر حفــظ التنــوع الحيــوي بالقيمــة الســوقية لمكوناتــه، 
أي "المــوارد الحيويــة"، التــي كانــت عُرضــة للاســتيلاء عليهــا مــن خــلال حقــوق الملكيــة الفكريــة 

.)Aubertin et al. 2007(

ــة التنــوع الحيــوي مؤخــراً بالتفــاوض عــى بروتوكــول دولي  قامــت البلــدان الأعضــاء في اتفاقي
جديــد يُحــدد التدابــر التــي يجــب اعتمادهــا لضــمان التقاســم العــادل للمنافــع مــع البلــدان التــي توفــر 
ــى  ــول ع ــأن الحص ــا بش ــول ناغوي ــا: بروتوك ــل أراضيه ــة داخ ــوارد الوراثي ــول إلى الم ــة الوص إمكاني
ــوع  ــة التن ــتخدامها لاتفاقي ــن اس ــئة ع ــع الناش ــف للمناف ــادل والمنص ــم الع ــة والتقاس ــوارد الوراثي الم

ــه في عــام 2010. ــمَّ تبنيّ الحيــوي، والــذي ت

ومــن البنــود الأخــرى في اتفاقيــة التنــوع الحيــوي المهمــة للحفــاظ عــى تنــوّع المحاصيــل، هــو 
ــى  ــاظ ع ــه: "الحف ــه بإنََّ ــذي وصفت ــكان وال ــظ في الم ــوم الحف ــه لمفه ــذي قدمت ــح ال ــتراف الري الاع
ــي  ــا الطبيع ــاة في محيطه ــة للحي ــواع القابل ــى الأن ــة ع ــة، والمحافظ ــل الطبيعي ــة والموائ ــة البيئي الأنظم
واســتعادتها، وكذلــك الأنــواع الُمدجّنــة والمزروعــة في المحيــط الــذي طــوّرت فيــه خصائصهــا المميّزة".

ــه نتيجــة للفهــم الجديــد والشــامل لعمليــة الحفــاظ  يُمكــن النظــر إلى هــذا الاعــتراف عــى إنَّ
ــه في الوقــت ذاتــه حــدثٌ ســاعد في تعزيــز هــذا الفهــم الجديــد. خــلال  عــى التنــوع الحيــوي، وبإنَّ
تســعينيات القــرن العريــن، كان هنــاك تزايــد في الاهتــمام بالحفــظ في المــكان، وتــمَّ إطــلاق العديــد 
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ــابق لـــ  ــر الس ــس التفك ــذي يعك ــج، ال ــذا النه ــة. كان ه ــة والوطني ــوث الدولي ــج البح ــن برام م
ــى  ــددت ع ــي ش ــة الت ــظ الديناميكي ــج الحف ــاف نُه ــمًا باستكش ــن، مهت )Bennett 1970( وآخري
أهميــة اســتمرار التكيــف والتطــور، وأقــرّت بأهميــة الحفــاظ عــى النظّــم التــي يتواجــد فيهــا تنــوع 
المحاصيــل ويتطــور نتيجــة للتفاعــل بــن البيئــة والبــر. تطلــب هــذا النهــج الجديــد مــن العلــماء 
ــا، وعلــم  ــر مــن ذي قبــل، والجمــع بــن الأنثروبولوجي العمــل بطريقــة متعــددة التخصصــات أكث
الوراثــة التطــوري، وعلــم الوراثــة الســكاني، وعلــم أحيــاء الحفــظ، وعلــم الاجتــماع، والاقتصــاد 

.)Bonneuil and Fenzi 2011/2012(

انطــوى تنفيــذ اتفاقيــة التنــوع الحيــوي، في جملــة أمــور، عــى تطويــر عــدد مــن برامــج العمــل، 
ــم  ــظ. تّ ــية للحف ــالات الرئيس ــه في المج ــلاع ب ــدان الاضط ــي للبل ــذي ينبغ ــل ال ــددت العم ــي ح الت
اعتــماد برنامــج العمــل بشــأن التنــوع الحيــوي الزراعــي في عــام 2002. وتعتــرُ اتفاقيــةُ التنــوع الحيوي 
إنَّ التنــوع الحيــوي الزراعــي يشــمل جميــع مكونــات التنــوع الحيــوي ذات الصلــة بالأغذيــة والزراعــة، 
وجميــع مكونــات التنــوع الحيــوي التــي تشــكل النظــم البيئيــة الزراعيــة: أصنــاف وتنــوع الحيوانــات 
والنباتــات والكائنــات الحيــة الدقيقــة عــى المســتويات الجينيــة والأنــواع والنظــم البيئيــة، والتــي هــي 
ضروريــة للحفــاظ عــى الوظائــف الرئيســية للنظــام البيئيــة الزراعــي وهيكلــه وعملياتــه )قــرار مؤتمــر 
الأطــراف V/5(. وأشــارت الاتفاقيــة كذلــك إلى إنَّ التنــوع الحيــوي الزراعــي هــو نتيجــة التفاعــلات 
ــة ونُظــم الإدارة والممارســات التــي يســتخدمها المزارعــون. وهــو نتيجــة  ــة والبيئ بــن المــوارد الوراثي
ــة  ــدّد الاتفاقي ــنن. وتح ــرّ آلاف الس ــى م ــور ع ــذي تط ــري ال ــكار الب ــي والابت ــاب الطبيع الانتخ

الأبعــاد التاليــة للتنــوع الحيــوي الزراعــي:

1. الموارد الوراثية للأغذية والزراعة.
2. مكونات التنوع الحيوي التي تدعم خدمات النظام البيئي.

3. العوامل غر الحيوية.
4. البعدين الاجتماعي الاقتصادي والثقافي.

ــوع  ــع للتن ــياق أوس ــتخدامها في س ــا واس ــاظ عليه ــة والحف ــة النباتي ــواردَ الوراثي ــك الم ــع ذل يَض
داخــل النظــام الزراعــي ككُل، وهــو ينعكــس في برامــج عمــل اتفاقيــة التنــوع الحيــوي التــي تشــمل 
مبــادرات بشــأن التلقيــح والتنــوع الحيــوي للتربــة والتنــوع الحيــوي للأغذيــة والتغذيــة. وقــد شــدّدت 
اتفاقيــة التنــوع الحيــوي في قراراتهــا الأخــرة بشــأن التنــوع الحيــوي الزراعــي عــى التعــاون مــع هيئــة 
المــوارد الوراثيــة للأغذيــة والزراعــة التابعــة لمنظمــة الأغذيــة والزراعــة، ووضــع برامــج عمــل تعاونية 
مــن شــأنها خلــق إطــار لتوافــق عالمــي في الآراء حــول كيفيــة التعامــل مــع التنــوع الحيــوي الزراعــي 

عــى المســتوى الــدولي.
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الجدول 3.1 منافع التنوع الحيوي للزراعة من خلال خدمات النظام البيئي

الثقافةالدعمالتنظيمالتموين

تركيب التربةضبط الآفاتالطعام والغذاء
البساتن المقدسة كمصادر 

للغذاء والمياه
أصناف الحياة الزراعيةحماية التربةالتحكم بالتآكل الوقود

خزانات المواد الوراثيةتدوير الغذاءتنظيم المناخالغذاء الحيواني
ضبط المخاطر الطبيعية الأدوية

)الجفاف، الفيضانات، الحرائق( 
محميات الملقّحاتتدوير المياه

التلقيحالخيوط والأقمشة
المواد الصناعية

المواد الوراثية للأصناف 
والغلّات المحسّنة
مقاومات الآفات

Adapted from MA )2005(

شــدّدت قــرارات مؤتمــرات اتفاقيــة التنــوع الحيــوي عــى مــرّ الســنن عــى أهميــة منظــور النظــام 
ــم  ــت في تقيي ــت وطُرح ــي وُضع ــر الت ــة الأط ــاً أهمي ــك جزئي ــس ذل ــد. ويعك ــكل متزاي ــي بش البيئ
الألفيــة للنظــام البيئــي. كان هــذا التقييــم، الــذي نُــر في عــام 2005، لحظــة مهمــة في الربــط بصــورة 
ــوع  ــري والتن ــوي ال ــوع الحي ــن التن ــة، ب ــة" العالمي ــم البيئي ــات النظ ــة "خدم ــار فئ ــدة، في إط متزاي
ــالي، أصبــح التنــوع  ــاخ مــن جهــة أخــرى )MA 2005(. وبالت الحيــوي للمحاصيــل مــن جهــة والمن
الوراثــي للمحاصيــل يعتــر ضروريــاً في توفــر خدمــات النظــام البيئــي. الجــدول )3.1(، إذ إنَّه يُســهم 
ليــس فقــط في توفــر الخدمــات )الطعــام، الأعــلاف، الوقــود، الأدويــة، إلــخ( بــل أيضــاً الخدمــات 
المتصلــة بالدعــم والتنظيــم والثقافــة. وتعتــر خدمــات النظــام البيئــي ووظيفتــه ذات أهميــة متزايــدة 
لتحســن اســتدامة النُّظــم الزراعيــة والاســتجابة لتغــر المنــاخ. يــؤدي التنــوع الحيــوي الزراعــي عــى 
مســتوى المورثــات والأنــواع والنظــم البيئيــة الزراعيــة إلى زيــادة القــدرة عــى التكيــف والمرونــة مــع 
تغــر المنــاخ. لذلــك، يظــلّ تعزيــز التنــوع الحيــوي الزراعــي أمــراً مهــمًا للغايــة بالنســبة إلى التكيــف 

.)Ortiz 2011( ــة ومرونتهــا ــة الزراعي المحــي للنظــم البيئي

ــه مــن الممكــن تحديــد نموذجــن مختلفــن  أشــار )Bonneuil and Fenzi )2011/2012 إلى إنَّ
قائمــن فيــما يتعلــق بالمحافظــة عــى التنــوع النبــاتي للمحاصيــل واســتخدامه. يــرى النمــوذج الأول 
)الــذي كان قائــمًا في معظــم القــرن العريــن( تنــوع المحاصيــل أساســاً كمــورد. وقــد اعتُــرت المــوارد 
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الوراثيــة النباتيــة احتياطيــاً مــن المورثــات التــي هــي محــلّ اهتــمام الزراعــة والقطاعــات الأخــرى مثــل 
ــوك  ــتخدام بن ــى اس ــز ع ــوذج بالتركي ــذا النم ــط ه ــوجات. ارتب ــة أو المنس ــتحضرات الصيدلاني المس
ــراث  ــي ت ــة ه ــوارد الوراثي ــل إنَّ الم ــرأي القائ ــوع، وال ــى التن ــاظ ع ــع للحف ــارج الموق ــات خ المورث
مشــترك للبريــة، وتشــكل ســلعة عامــة عالميــة، وهــي تحظــى بأهميــة متزايــدة لــدى المهنيــن في إدارة 

التنــوع والمحافظــة عليــه واســتخدامه.

ويــرى Bonneuil and Fenzi إنَّ النمــوذج الأكثــر حداثــة يعتــرُ التنــوع الوراثــي مكونــاً مــن 
ــاك  ــة المتغــرة والمتطــورة. وهن ــوي ديناميكــي وجــزءاً مــن مجموعــة النظــم البيئي ــات نظــام حي مكون
اهتــمام بالحفــاظ في المــكان والمحافظــة عــى الأوضــاع التــي يمكــن أن يســتمر فيهــا التطــور والتكيــف 
في نظــام الإنتــاج. وهنــاك عرفــان بــإنَّ المزارعــن والمجتمعــات الريفيــة والســكان الأصليــن يلعبــون 
دوراً رئيســياً في الحفــظ، ويتــم التشــديد عــى المناهــج التشــاركية في الحفظ والاســتخدام. هــذا النموذج 
يعــترف أيضــاً بالســيادة الوطنيــة عــى المــوارد الوراثيــة وإمكانيــة تطويــر أشــكال الحمايــة التــي تنظــم 
الملكيــة مــع حقــوق ومســؤوليات محــددة: الروابــط الموجــودة )مــن حيــث التطــور، وتدفــق المورثــات، 

والانتخــاب( بــن الأقــارب الريــة.

هيئــة المــوارد الوراثيــة للأغذيــة والزراعــة التابعــة لمنظمــة الأغذيــة والزراعــة 
)CGRFA(، والمعاهــدة الدوليــة بشــأن المــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة 

ــور ــي المتط ــام العالم )ITPGRFA(، والنظ

ــوارد  ــة الم ــة والزراعــة في عــام 1983 تحــت مُســمى هيئ ــة للأغذي ــوارد الوراثي ــة الم أُنشــئت هيئ
ــدى  ــات السياســة في ذلــك الوقــت، وإنشــاء منت ــة )انظــر أعــلاه( للتعامــل مــع تحدي ــة النباتي الوراثي
دولي لمعالجــة قضايــا المــوارد الوراثيــة النباتيــة. وفي وقــت لاحــق، وســعت نطاقهــا ليشــمل الحيوانــات 
والغابــات والمــوارد الوراثيــة المائيــة. وهــي تــرف الآن عــى إنتــاج تقاريــر عــن حالــة المــوارد الوراثية 
في العــالم لهــذه المكونــات المختلفــة للتنــوع الحيــوي الزراعــي، وتُعتــر منتــدى لوضــع برامــج عمــل 

.)www.fao.org/cgrfa متفــق عليهــا دوليــاً لدعــم حفــظ تلــك المــوارد واســتخدامها )انظــر

ــاذ في  ــز النف ــة حيّ ــة والزراع ــة للأغذي ــة النباتي ــوارد الوراثي ــأن الم ــة بش ــدة الدولي ــت المعاه دخل
عــام 2004، وقــد صادقــت عليهــا أكثــر مــن 125 دولــة. تحــاول هــذه المعاهــدة إنشــاء إطــار عالمــي 
ــع.  ــة الجمي ــتخدامها لمصلح ــا واس ــاظ عليه ــمان الحف ــة وض ــة النباتي ــوارد الوراثي ــأن الم ــاون بش للتع
ــة،  ــل المزرع ــظ داخ ــم الحف ــذي يدع ــدولي ال ــوني ال ــار القان ــدة الإط ــر المعاه ــح أنْ توف ــن المرج وم
وهــي ســتوفر في الغالــب إطــاراً وطنيــاً مناســباً، نظــراً لمصادقــة معظــم البلــدان عليهــا. ومــع ذلــك، 
لا يــزال التنفيــذ الوطنــي غــر مُكتمــل إلى حــدّ كبــر، ولم يقــم ســوى عــدد قليــل مــن البلــدان حتــى 
ــة.  ــذ عــى المســتويات الوطني ــذ مختلــف الأحــكام اللازمــة لوضــع المعاهــدة موضــع التنفي الآن بتنفي
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تشــمل الأحــكام المهمــة في المعاهــدة المــادة 5 التــي تطلــب مــن البلــدان وضــع برامــج للحفــظ خارج 
ــوارد  ــتدام للم ــتعمال المس ــى بالاس ــي تُعن ــادة /6/، الت ــة(؛ الم ــك في المزرع ــما في ذل ــه )ب ــكان وداخل الم
ــرّ  ــة. وتُق ــة ودولي ــات وطني ــم معلوم ــاء نظ ــى إنش ــص ع ــي تن ــادة /17/، الت ــة؛ والم ــة النباتي الوراثي
المــادة /9/ المهمــة للغايــة بحقــوق المزارعــن في الاســتفادة مــن المــوارد الوراثيــة التــي حافظــوا عليهــا. 
ــر  ــذي يقت ــع، وال ــم المناف ــادل وتقاس ــراف لتب ــدد الأط ــاً مُتع ــك نظام ــدة كذل ــأت المعاه ــد أنش وق
في الوقــت الحــاضر عــى نحــو 35 محصــولاً رئيســاً وأكثــر مــن 50 نوعــاً مــن أنــواع العلــف التــي 

.)www.planttreaty.org ــر ــي )انظ ــي العالم ــن الغذائ ــة للأم ــا ذات أهمي ــت بإنهَّ وُصف

يمكــن النظــر إلى المعاهــدة )ITPGRFA( بوصفهــا العنــر الأحــدث في نظــام عالمــي نــامٍ لحفظ 
ــه يشــمُل جميــع العنــاصر  واســتخدام المــوارد الوراثيــة النباتيــة. ويمكــن اعتبــار هــذا النظــام عــى أنَّ
ــي  ــام العالم ــذا النظ ــة له ــاصر المختلف ــدول 3.2( العن ــن )الج ــاً. يب ــظ دولي ــم الحف ــي تدع ــة الت المختلف
النامــي كــما وصفــه .)Hodgkin el al. 2012( ويمكــن اعتبــار إنَّ جهــود الحفــظ في المزرعــة تســتمد 
شرعيــة دوليــة مــن هــذا النظــام العالمــي، وبعــض العنــاصر تدعمهــا مبــاشرة. وتتضمــن أحــدث خطة 
عمــل عالميــة للمــوارد الوراثيــة النباتيــة التــي وافقــت عليهــا هيئــة المــوارد الوراثيــة للأغذيــة والزراعة، 
قســمًا مخصصــاً لدعــم حفــظ المــوارد الوراثيــة النباتيــة وتحســينها في المزرعــة. وتوفــر المعاهــدة التمويــل 

لعــدد مــن المشــاريع الوطنيــة التــي تدعــم الحفــظ في المزرعــة.

وتراعــي قــرارات وبرامــج اتفاقيــة التنــوع الحيــوي بشــكل متزايــد المنظــورات الزراعيــة، حيــث 
يتّــم الاعــتراف بأهميــة الحفــظ داخــل البيئــات الزراعيــة وحولهــا. وبالتــالي، فــإنَّ الهــدف رقــم )13( 
مــن أهــداف اتفاقيــة Aichi العريــن https://www.cbd.int/sp/targets يعــترف صراحــة بأهميــة 
الأنــواع والحــالات الزراعيــة، وهــو ينــصّ عــى مــا يــي: "بحلــول عــام 2020، ســيتم الحفــاظ عــى 
ــة المرتبطــة بهــا،  ــات الري ــة والحيوان ــات المزرعــة المدجن ــات المزروعــة وحيوان ــي للنبات ــوع الوراث التن
ــر اســتراتيجيات  ــة، وســيتم تطوي ــة وثقافي ــة واقتصادي بــما في ذلــك أنــواع أخــرى ذات قيمــة اجتماعي
وتنفيذهــا للحــدّ مــن حــالات التــآكل الوراثي وحمايــة التنــوع الوراثــي". وبالمثــل، انتقلت هيئــة الموارد 
الوراثيــة للأغذيــة والزراعــة مــن مجــرد الاهتــمام البســيط بتأمــن مــوارد محــددة إلى الاهتــمام بوظيفــة 
النظــام البيئــي وخدماتــه واســتدامته، وبالتــالي إســقاط مفاهيــم النظــام البيئــي عــى نواحــي عملهــا. 
ومــع ذلــك، لا تــزال اتفاقيــة التنــوع الحيــوي ومعاهــدة )ITPGRFA( يشــغلان عالمــن يختلفــان مــن 
حيــث المفهــوم. إذ تهتــم المعاهــدة اهتمامــاً كبــراً بالحفــظ خــارج المــكان وأهميــة المحافظــة الفعالــة عــى 
العينــات الفرديــة. وتعــترف صراحــة بأهميــة بنــوك المورثــات الدوليــة التابعــة للمجموعــة الاستشــارية 
للبحــوث الزراعيــة العالميــة )CGIAR( وعمــل الصنــدوق العالمــي لتنــوع المحاصيــل )GCDT(. لا 

تــزال اتفاقيــة التنــوع الحيــوي مهتمــة في المقــام الأول بمنظــورات النظــام البيئــي والحفــظ في المــكان.
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الجدول 3.2 عناصر النظام العالمي المتوقّع لدعم المحافظة عى الموارد الوراثية للنباتات واستخدامها:

)Element( العنصر)Aims and Notes( الأهداف والملاحظات
اتفاقيات دولية

)International Agreements(
هيئة الموارد الوراثية للأغذية 

والزراعة التابعة لمنظمة الأغذية 
والزراعة 

)CGRFA(

تسعى الهيئة لوقف خسارة الموارد الوراثية النباتية للأغذية والزراعة، 
وضمان أمن الغذاء العالمي والتطوير الدائم عر تعزيز عملية الحفاظ عليها 

واستخدامها المستدام )بما ذلك تبادلها( والمشاركة المنصفة والعادلة للمنافع 
الناجمة عن استخدامها، وهي تشمل الحيوانات والأسماك والغابات والموارد 
الوراثية الميكروبية، بالإضافة إلى مقاطعة المشاكل مع جوانب النظام البيئي. 

طوّرت الهيئة برنامج عمل عر عدة سنوات لتوجيه وقيادة جهودها.
المعاهدة الدولية بشأن الموارد 

الوراثية النباتية للأغذية والزراعة 
)ITPGRFA(

تهدف المعاهدة إلى الحفاظ عى واستدامة استخدام خسارة الموارد 
الوراثية النباتية للأغذية والزراعة، والمشاركة المنصفة والعادلة للفوائد 

الناجمة عن استخدامها، وتسعى للاعتراف بالمساهمة الهائلة التي يقدمها 
المزارعون لتحقيق تنوع المحاصيل التي تغذي العالم، ولتأسيس نظام 

عالمي يؤمن وصول المزارعن ومحسني الأنواع النباتية والعلماء إلى 
المواد الوراثية للنبات، وضمان أن يتشارك المستفيدون المنافع التي يتم 

استخلاصها من الموارد الوراثية للبلدان التي تنشأ فيها. 
مدونة السلوك الدولية بشأن جمع 

المادة الوراثية النباتية ونقلها

)International Code 
of Conduct for Plant 
Germplasm Collecting 
and Transfer( 

تهدف إلى تعزيز الجمع الرشيد والاستخدام المستدام للموارد الوراثية، 
ومنع التآكل الوراثي، وحماية مصالح المترعن بالمادة الوراثية والجامعن 

لها. وتحدد المسؤوليات الأساسية لجامعي ورعاة ومرفي ومستخدمي 
المادة الوراثية المجمعة في جمع ونقل المادة الوراثية النباتية. وقد تمَّ تبني 

هذه المدونة من قبل مؤتمر منظمة الأغذية والزراعة في عام 1993 وتم 
التفاوض عليها من خلال هيئة الموارد الوراثية للأغذية والزراعة، التي 

تتولى أيضاً مسؤولية الإشراف عى تنفيذها ومراجعتها.
برنامج عمل اتفاقية التنوع الحيوي 

)CBD( بشأن التنوع الحيوي 
الزراعي

تهدف هذه الرامج إلى تعزيز الآثار الإيجابية والتخفيف من الآثار السلبية 
للممارسات الزراعية عى التنوع الحيوي في النظم البيئية الزراعية وتفاعلها مع 

النظم البيئية الأخرى، والعمل من أجل الحفاظ عى الموارد الوراثية النباتية 
للأغذية والزراعة واستخدامها المستدام والتقاسم العادل والمنصف للمنافع 

الناشئة عن استخدام هذه الموارد الوراثية. كان آخر استعراض لرنامج 
عمل اتفاقية التنوع الحيوي بشأن التنوع الحيوي الزراعي في عام 2008. 
 )COP-10( في المؤتمر العاشر للأطراف )X/34( وقد لفت القرار رقم

الانتباه إلى أهمية العمل عى الأقارب الرية للمحاصيل، واتفق الطرفان عى 
التعاون مع هيئة الموارد الوراثية للأغذية والزراعة، والمعاهدة الدولية بشأن 
الموارد الوراثية النباتية للأغذية والزراعة )ITPGRFA(، ومنظمة الأغذية 

والزراعة بشأن الأنشطة المحددة. ووافقت الأطراف في ذلك المؤتمر عى اعتماد 
بروتوكول ناغويا بشأن الحصول عى الموارد الوراثية وتقاسم المنافع. 
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يتبع

)Element( العنصر)Aims and Notes( الأهداف والملاحظات
الاتفاقات الإقليمية في آسيا 

وإفريقيا وجنوب أمريكا 
والشبكات الإقليمية الأوروبية

تتضمن هذه الشعبة شبكات لحوالي )18( إقليم وإقليم فرعي معترف 
بها من قبل التقرير الثاني لحالة الموارد الوراثية النباتية للعالم

شبكات المحاصيل 
)Crop networks(

تهدف عادة لدعم جميع الأعمال المتعلقة بنوع محدد من المحاصيل، وغالباَ 
ما تركز بشكل كبر عى الوراثيات وتحسن الأنواع النباتية.

شبكات موضوعية 
)Thematic networks(

تتضمن، عى سبيل المثال، محاصيل للمستقبل والتي تُعنى بالأنواع قليلة 
الاستخدام؛ والمجموعة المتخصصة بالأقارب الرية للمحاصيل التابعة 

للاتحاد الدولي للحفاظ عى الطبيعية )IUCN(؛ والمؤسسة الخرية 
.)BGCI( الدولية للحفاظ عى الحدائق النباتية

الجمعيات والمنتديات الدولية 
المهتمة بموضوع الموارد الوراثية 

النباتية للأغذية والزراعة 
)PGRFA(

تشمل هذه المنتديات، عى سبيل المثال، برنامج البحوث الدولية 
 ،)IUCN( والاتحاد الدولي للحفاظ عى الطبيعية ،)Diversitas(

والمنتدى الحكومي الدولي للعلوم والسياسات المعني بالتنوع الحيوي 
وخدمات النظم البيئية. 

الجمعيات والمنتديات الإقليمية 
المهتمة بموضوع الموارد الوراثية 

النباتية للأغذية والزراعة 
)PGRFA(

ا تختلف إلى حدّ ما  وهي موجودة في كل منطقة عى الرغم من إنهَّ
في هياكلها ومؤسساتها واهتماماتها بموضوع الموارد الوراثية النباتية 

للأغذية والزراعة )PGRFA(. وهي تضم منتدى البحوث الزراعية 
في إفريقيا )FARA(، وجمعية إقليم آسيا والمحيط الهادي لمؤسسات 

البحوث الزراعية )APAARI(، والمنتدى الأمريكي للبحوث الزراعية 
والتطوير التقني )FORAGRO(، وجمعية إقليم قوقاز وآسيا الوسطى 

لمؤسسات البحوث الزراعية )CACAARI(، وجمعية مؤسسات 
)AARINENA( البحوث الزراعية في الرق الأدنى وشمال إفريقيا

نظام المعلومات والإنذار المبكر 
العالمي بشأن الموارد الوراثية 

النباتية للأغذية والزراعة 
)PGRFA(

وهو نظام مفوّض بإبقاء وضع العرض والطلب عى الغذاء في العالم 
تحت المراجعة المستمرة، وإصدار التقارير بشأن ذلك الوضع، وتقديم 

إنذارات مبكرة بشأن الأزمات الغذائية الوشيكة في كلّ بلد. أما بالنسبة 
للدول التي تعاني من مشاكل غذائية خطرة، فتقوم منظمة الفاو ونظام 

المعلومات والإنذار المبكر العالمي وبرنامج الغذاء العالمي كذلك بمهمات 
.)CFSAMs( مشتركة لتقييم المحاصيل والأمن الغذائي

حالة الموارد الوراثية النباتية 
للزراعة والغذاء

وهي تقارير تقوم بتقييم حالة التنوع الوراثي للنبات والقدرات المحلية 
والعالمية للإدارة داخل المكان وخارجه، والحفظ واستخدام الموارد 

الوراثية النباتية للأغذية والزراعة. 
GENESYS لتحسن تبادل المعلومات العالمية عن GENESYS يجري حالياً تطوير

الموارد الوراثية النباتية للأغذية والزراعة في محاولة لتأمن وتعزيز التنوع 
الحيوي في جميع أنحاء العالم. ويهدف إلى منح محسني الأنواع النباتية 

والباحثن نقطة وصول مركزية إلى المعلومات حول ما يقرب من ثلث 
عينات بنوك المورثات في العالم.
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الجدول 3.2 

)Element( العنصر)Aims and Notes( الأهداف والملاحظات
الصندوق الدولي والآلية المالية 

للموارد الوراثية النباتية
تهدف استراتيجية التمويل هذه إلى تحسن توفر وشفافية وفعالية 

عملية الإشراف عى الموارد المالية لتحقيق نشاطات المعاهدة الدولية 
بشأن الموارد الوراثية النباتية للأغذية والزراعة )ITPGRFA(، كما 

تسعى لتطوير الوسائل والأساليب التي تتوفر بها الموارد الكافية لتنفيذ 
المعاهدة، وفقا للمادة /18/ منها.

تقوم الأمانة بجمع الترعات من الأفراد والمؤسسات والركات أمانة تنوع المحاصيل العالمية
والحكومات من أجل توفر التموين الذي سيدعم الحفاظ عى محاصيل 

أساسية بشكل دائم.
)GEF( وهي مؤسسة مالية مستقلة، تقدم منحاً للبلدان النامية والبلدان التي تمر مرفق البيئة العالمي

اقتصاداتها بمرحلة انتقال للمشاريع ذات الصلة بالتنوع الحيوي، وتغر 
المناخ، والمياه الدولية، وانحلال التربة، وطبقة الأوزون، والملوثات 

العضوية الدائمة. وعى الرغم من إنَّ مرفق البيئة العالمي يدعم في 
الغالب المروعات القطرية، إلا إنَّ لديه إستراتيجية عالمية متفق عليها 

وهدف استراتيجي بشأن تعميم الحفظ، وهو أمر ذو صلة بحفظ 
واستخدام الموارد الوراثية النباتية للأغذية والزراعة. وقد قدم مرفق 
البيئة العالمي التابع لرنامج الأمم المتحدة للبيئة أكثر من 100 مليون 

دولار لدعم مشاريع متعددة الجنسيات خلال السنوات العر الماضية.
الشبكة الدولية للمجموعات 

خارج المكان
)ومن ضمنها مجموعات الثقة 
ضمن المجموعة الاستشارية 

للبحوث الزراعية العالمية 
)CATIE ،)CGIAR، والشبكة 

الدولية للموارد الوراثية لجوز الهند

في عام 2006، طبقاً للمادة 15 من المعاهدة الدولية بشأن الموارد الوراثية 
النباتية للأغذية والزراعة، أخضعت المراكز مجموعات بنوك المورثات 
خارج الموقع للمعاهدة الدولية بشأن الموارد الوراثية النباتية للأغذية 

والزراعة. ووفقاً للمادة 15، تحل الاتفاقات محل الاتفاقيات السابقة 
المرمة بن المراكز ومنظمة الأغذية والزراعة في عام 1994.

هناك شبكتان مهمتان موجودتان بالفعل هما نظم التراث الزراعي المهم شبكة مناطق الحفاظ في المكان
عالمياً وبرنامج الإنسان والمحيط الحيوي

خزينة البذور العالمية 
)Svalbard(

وهي مخصصة لتخزين نسخ من البذور المجموعة حول العالم، والتي 
تقع أغلبها في الدول النامية، حيث تسمح بإعادة تشكيلها في حال ضياع 
البذور نتيجة للكوارث الطبيعية أو الحروب أو عدم توفر الموارد الكافية.

مبادرة الراكة العالمية لبناء 
القدرات في مجال تربية النباتات 

)GIPB(

مهمة المبادرة هي تحسن قدرة الدول النامية عى تحسن المحاصيل من أجل 
الأمن الغذائي والتطوير الدائم عر نظام تأمن وتربية أفضل للنبات.
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)Element( العنصر)Aims and Notes( الأهداف والملاحظات
 )GPA( خطة العمل العالمية

لصيانة واستخدام الموارد الوراثية 
النباتية للزراعة والغذاء

ويمكن كذلك تصنيفها كاتفاقية إلا أنها وضعت ضمن الجدول بسبب 
تأكيدها عى الإجراءات التي يجب القيام بها لدعم أهداف الصيانة 

العالمية. الأهداف الرئيسية للخطة هي: ضمان الحفاظ عى الموارد 
الوراثية النباتية للأغذية والزراعة )PGRFA( باعتبارها الأساس 

للأمن الغذائي، وتعزيز الاستخدام المستدام لتلك الموارد لرعاية التطور 
وتخفيض مستوى الفقر والجوع، وتعزيز مفهوم المشاركة المنصفة 

والعادلة للمنافع الناتجة عن استخدامها، ومساندة الدول والمؤسسات 
لتحديد الأولويات التي تتطلبها هذه الإجراءات، وتقوية الرامج 

الموجودة سابقاً، وتحسن القدرة المؤسساتية.

المجموعات الوطنية الموضوعة 
)MLS( تحت نظام الخدمات

تم إدراجها هنا للتأكيد عى أنَّ المجموعات الوطنية جزءٌ من النظام 
العالمي بقدر ما هي مجموعات دولية، وبمجرد وضعها في ظل النظام 

متعدد الأطراف، تصبح مورداً عالمياً فعّالاً.

تتضمن للاتحاد الدولي للحفاظ عى الطبيعية )IUCN(؛ والمؤسسة المنظمات الدولية غر الحكومية
الخرية الدولية للحفاظ عى الحدائق النباتية )BGCI(، بالإضافة إلى 

منظمات المجتمع المدني الملتزمة بأهداف محددة تعنى بالحفاظ عى الموارد 
الوراثية النباتية للأغذية والزراعة )PGRFA( مثل الجمعية الأوروبية 

المعنية بالتنوع الحيوي )ETC/BD( ومنظمة )GRAIN( غر الربحية 
ومنظمة )Practical Action( الخرية وغرها.

تتضمن نشاطات البحوث والتربية للمجموعة الاستشارية للبحوث الجهود البحثية الدولية
الزراعية العالمية )CGIAR( ومراكز إقليمية ودولية أخرى.

ملاحظــة: هنــاك عــدد مــن الاتفاقيــات الدوليــة التــي تؤثــر في اســتخدام ال PGRFA وذلــك عــر تأثرهــا عــى إطــلاق 
وتوفــر وانتشــار أصنــاف المحاصيــل والبــذار. تلــك الاتفاقيــات تشــمل ال UPOV، اتفاقيــة روتــردام، قوانــن التجــارة 
العالميــة ومجموعــة مــن أنظمــة توثيــق البــذور التــي تعمــل دوليــاً وإقليميــاً. وعــى الرغــم مــن أنّهــا لا تعتــر عــادةً كجــزءٍ 
 ـPGR للحفــظ والاســتخدام ،فــإنّ تأثرهــا عــى اســتخدام ال PGR وعــى كميــة التنــوع المرجــح  مــن النظــام العالمــي لــ

تواجدهــا في أنظمــة الإنتــاج قــد تكــون ذات أهميــة .

• مشمولة في توصيف منظمة الزراعة والأغذية  FAO للنظام العالمي.	

• 	.Hodgkin et al. )2012(  مقتبسة من
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استخدام الموارد الوراثيّة لتربية النباتات
ــا انتقــل البــر مــن  ــي، بعــد اخــتراع الزّراعــة، عندم ــات، في شــكلها البدائ ــة النبات ــدأت تربي ب
ــاتٍ مُنتخبــة.  ــاة الصيــد وجمــع الثــمار إلى منتجــن ســاكنن )Sedentary( لنباتــاتٍ وحيوان نمــط حي
ــدة لم  ــة جدي ــاف نباتي ــر أصن ــل إلى تطوي ــن المحاصي ــات تحس ــى أدت تقني ــد مت ــب تحدي ــن الصع م
تكــن موجــودة مــن قبــل في التجمّعــات الطبيعيــة، لكــن تشــر الســجلات الأثريــة إلى إنَّ الآشــورين 
والبابليــن قــد قامــوا بتلقيــح نبــات التمــر بشــكل صناعــي قبــل 2,700 ســنة عــى الأقــل. وشــملت 
التطــورات المهمــة مــن القــرن الســادس عــر ومــا بعــده وصوفــاتٍ للنباتــات المزروعــة في أعشــاب 
القــرن الســادس عــر، ووصــف التكاثــر الجنــي في النباتــات الــذي قــام بــه R.J Camerarios في 
1694، وأولى الدراســات المنهجيّــة حــول تهجــن النبــات التــي قــام بهــا )Joseph Koelreuter( بــن 
ــف  ــلال النص ــه )Carolus Linnaeus( خ ــي وضع ــات الت ــف النبات ــي 1760 و1766، وتصني عام
ــدة  ــة متزاي ــاريٍ ذي أهمي ــعىً تج ــات كمس ــة النب ــت تربي ــر. وأصبح ــن ع ــرن الثام ــن الق ــاني م الث
خــلال القــرن التاســع عــر. وقــد انتخبــت شركات البــذور ســلالات محــددة باعتهــا بأســماء محــددة. 
وسرعــان مــا ازدادت أعــداد أصنــاف العديــد مــن المحاصيــل التــي كانــت متوفــرة للمزارعــن، وكثراً 
ــرن  ــة الق ــر وبداي ــع ع ــرن التاس ــة الق ــن نهاي ــاراً م ــذور )Catalogues( اعتب ــم الب ــدْرجُ قوائ ــا تُ م
العريــن عــدداً كبــراً مــن الأصنــاف، والتــي كانــت في كثــر مــن الأحيــان إعــادة انتخــاب لأنــواع 

مُحــددة قــام بهــا مســتنبتون فرديّــون )أصحــاب البــذور(.

شــهد القــرن العــرون إعــادة اكتشــاف أعــمال منــدل Mendel فــي الوراثــة )التــي نُــرت أصــلًا 
ــات  ــة ونظري ــم الوراث ــاس عل ــى أس ــات ع ــة النبات ــج تربي ــي لرام ــر التدريج ــام 1865( والتطوي في ع
ــة  ح ــل الملقَّ ــن المحاصي ــك م ــر ذل ــذرة وغ ــن F1 لل ــة الهجائ ــى قيم فُ ع ــرُّ ــمَّ التع ــد ت ــاب. وق الانتخ
ــاد  ــما أيضــاً في عبّ ــار، ليــس فقــط في الــذرة وإنَّ ــاً )Outpollinated( وأصبــح إنتاجهــا هــو المعي خارجيّ
ــة( )Vegetable(. وتوســعت برامــج  ــة )النباتيّ الشــمس، والطماطــم، والعديــد مــن المحاصيــل الخضريّ
ــد  ــا. وق ــط له ــن المخط ــات التهج ــن عملي ــرة م ــداد كب ــتخدام أع ــة اس ــى أهمي ــرّف ع ــع التع ــة م التربي
لعبــت الدولــة في كثــر مــن الأحيــان، مــن منتصــف القــرن العريــن وحتــى الثمانينــات، دوراً رئيســياً 
ــا، حيــث كانــت الحاجــة إلى  ــة في أوروب ــة الثاني ــدة، خاصــة بعــد الحــرب العالمي ــر أصنــاف جدي في تطوي
التوســع في الإنتــاج كاســتجابة لنقــص الغــذاء بعــد الحــرب ذات أهميــة قصــوى. وقــد لعــب تطويــر طرقٍ 
ــز  ــاني مــن القــرن العريــن، دوراً مهــمًا في تحفي ــدة، لا ســيما خــلال النصــف الث ــاف الجدي ــة الأصن لحماي

ــدٍ مــن النقــاش(. ــل القطــاع الخــاص )انظــر الفصــل العــاشر لمزي ــات مــن قب ــة النبات الاســتثمار في تربي

ومــن التطــورات المهمــة الأخــرى في تربيــة المحاصيــل الرئيســيّة إنشــاء نظــام البحــوث الزراعيــة 
الدوليّــة، الــذي يعــود تاريخــه إلى عــام 1940، عندمــا طلبــت حكومتــا الولايــات المتحــدة والمكســيك 
ــل  ــول المحاصي ــاث ح ــراء أبح ــر )Rockefeller Foundation( لإج ــة روكفل ــن مؤسس ــمًا م دع
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الغذائيــة الأساســية. ونتيجــة لذلــك، تــمَّ تأســيسُ وحــدةٍ خاصــة في وزارة الزراعــة المكســيكية ينصــبّ 
ــذت كلٌّ  ــن، ح ــرن العري ــينيات الق ــة. وفي خمس ــول وإدارة الترب ــح والف ــذرة والقم ــى ال ــا ع اهتمامه
ــة. وفي عــام 1960  ســت برامــج مســاندة فنيّ مــن الهنــد والباكســتان حــذو النمــوذج المكســيكي، فأسَّ
تــمَّ افتتــاح معهــد بحــوث الأرز الــدولي )IRRI( في لــوس بانــوس في الفلبــن. وقــد اتّبــع التحســن 
ــة  ــارب التعاونيّ ــل، والتج ــة الأص ــبقاً للتربيّ ــوع مس ــوذجَ الموض ــد النم ــذا المعه ــلأرز في ه ــي ل الوراث
الدوليّــة، ومشــاركة المــادة الوراثيّــة )Germplasm( والمعلومــات التــي كان قــد تبناّهــا مســبقاً نظــام 
القمــح في المكســيك. وقــد شــكّل تطويــر الرنامــج المكســيكي لأولى أنــواع القمــح نصــف القــزم وذي 
ــع  ــةً إلى التوس ــلأرز، إضاف ــدولي )IRRI( ل ــوث الأرز ال ــد بح ــر معه ــك تطوي ــرة، وكذل ــة الوف الغل
ــورة  ــوء الث ــزة لنش ــوّة محفّ ــن، ق ــن الاختراع ــة لهذي ــاتل )Nursery( الدوليّ ــبكات المش ــع في ش السري

.)Green Revolution( ــضراء الخ

ــي  ــة الت ــواع الحديث ــاب أُولى الأن ــة انتخ ــدء بعملي ــواد للب ــة الم ــاف التقليدي ــت الأصن ــد قدّم لق
طورتهــا برامــج التربيــة لــدى القطاعــن العــام والخــاص. ومــع اتســاع توزيــع وتبنــي هــذه الأصنــاف 
ــود في  ــوع الموج ــاً في التن ــاً عام ــك انخفاض ــق ذل ــة. وراف ــاف التقليدي ــتبدال الأصن ــم اس ــدة، ت الجدي
مناطــق التبنــي. وفي حــن كانــت الأصنــاف الحديثــة أكثــر إنتاجــاً بشــكل كبــر تحــت شروط الزراعــة 
ذات الدخــل العــالي )High-input agriculture(، غــر أنهــا غالبــاً لم تكــن تلبّــي احتياجــات أنظمــة 
ــة  ــتمرت زراع ــث اس ــاً، حي ــرة بيئي ــق متغ ــض )low-input( في مناط ــل المنخف ــة ذات الدخ الزراع

ــة. ــاف التقليدي الأصن

ــاً بشــكل  لقــد كانــت الأنــواع المطــورة عــر تأســيس برامــج التربيــة موحــدة و متجانســة وراثي
ــاً إلى تطويــر الأشرطــة الصبغيــات  متزايــد. وأدت برامــج التربيــة الأصــل في المحاصيــل الُملقحــة ذاتي
)Homozygous( مــع وجــود الســمات المرغوبــة للنــوع الجديــد. وفي المحاصيــل الُملقحــة خارجيــاً، 
ــالات  ــض الح ــع. وفي بع ــة التقاط ــن ثنائي ــر )F1( أو هجائ ــر تطوي ــل ع ــة إلى التماث ــة الحاج ــم تلبي تّ
أدى الاســتخدام المتزايــد للمــواد الُمنتَخَبــة بدقّــة والمتكيفــة مــع تقنيــات الزراعــة الحديثــة إلى انخفــاض 
ــة.  ــة ضيّق ــدة وراثي ــن قاع ــدءاً م ــا ب ــم تطويره ــواعٍ يت ــل لأن ــاج ومي ــة الإنت ــوع في أنظم ــت في التن ثاب
لقــد فضــل مُربــو النباتــات اســتخدام المــواد المحسّــنة مســبقاً كلــما كان ذلــك ممكنــاً عوضــاً عــن مــوادٍ 
ــق  ــدي لإعــادة خل ــدة دورات مــن الانتخــاب التقلي ــد تتطلــب ع ــي ق ــة الت ــاف التقليدي ــل الأصن مث
النمــط الظاهــري المرغــوب والخصائــص المطلوبــة في الأصنــاف الحديثــة. وبالطبــع، في حــال كانــت 
الســمة المرغوبــة موجــودة فقــط في مثــل هــذه المــواد التقليديــة، فقــد كان يتّــم قبــول اســتخدامها مــع 
العمــل الإضــافي المرتبــط بهــا. وكــما أشرنــا مســبقاً، فقــد رافــق الانتقــالَ مــن الأصنــاف التقليديــة إلى 
الأصنــاف الحديثــة نقــصٌ عــامٌّ في التنــوع الوراثــي. ولكــن مــا إنْ حــدث ذلــك الانتقــال، كان فقــدان 
ــل  ــار التحلي ــد أش ــل. وق ــض المحاصي ــرى في بع ــة ك ــدو ذي أهمي ــا كان ليب ــر وم ــطء بكث ــوع أب التن



الموارد الوراثيّة النباتيّة، والمحافظة عليها والسياسات الخاصة بها60

النوعــي والكمــي )Meta-analysis( للتغــر في التنــوع عــر الزمــن إلى إنَّ القليــل قــد تغــر خــلال 
ــلال  ــداره 6 % خ ــاض مق ــدا انخف ــا ع ــترة van de Wouw et al 2010( 1930-1990(، م الف

ــه تبعــه بعــض الانتعــاش. الســتينات والتــي يبــدو إنَّ

لقــد بــدأ بعــض مــربي النباتــات خــلال العقــود القليلــة الماضيــة باختبــار وتبنــي طــرقٍ مبتكــرة 
ــل  ــوع المحاصي ــة في إدارة تن ــن التقليدي ــات المزارع ــرب إلى ممارس ــي أق ــي ه ــل الت ــن المحاصي لتحس
ــمَّ إدخــال  ــات إلى حقــول المزارعــن. لقــد ت ــة النبات ــد تربي ــة والتــي تُعي ــات التقليدي ــة النبات مــن تربي
ــة  ــة )Germplasm( متنوع ــادة وراثي ــى "م ــكاز ع ــينات بالارت ــوري في الخمس ــات التط ــة النبات تربي
ــة لانتخــاب طبيعــي تنافــي في مجــال الاســتخدام  ــة كبــرة مــن الذري جــداً، وإخضــاع طويــل لكمي
ــارك  ــي يش ــة الت ــي العملي ــاركية )PPB( ه ــات التش ــة النبات ــول")Suneson 1956(. إنَّ تربي المأم
مــن خلالهــا المزارعــون بشــكل روتينــي في برنامــج تربيــة النباتــات مــع الفــرص في اتخــاذ القــرارات 
)انظــر الفصــل الثــاني عــر(. وبتبنــي هاتــن التقنيتــن وأحيانــاً بدمجهــما، فقــد ســعى المربّــون لتزويــد 
المزارعــن بالمزيــد مــن الأصنــاف والتجمعــات المتنوعــة التــي تتمتــع بقــدرات أفضــل عــى التكيّــف 

ــاً. ــم التزويــد بهــا خارجي والأداء في بيئــات مختلفــة في غيــاب المداخيــل )Inputs( التــي يتّ

خلاصات - نقاشٌ مستمر
تســتمر النقاشــات السياســية المحيطــة بالحفــاظ عــى مصــادر النبــات الوراثيــة، عــى الرغــم مــن إنَّ 
حدّتهــا وطبيعتهــا تختلــف تبعــاً لصنــع السياســات عــى المســتوى القومــي والعالمــي. وتتغــر النقاشــات 
وتتطــور مــع اختــلاف وجهــات النظــر السياســية والتقديــر الجديــد لأهميــة المصــادر الوراثيــة لمختلــف 
قطّاعــات المجتمــع. تتضمــن بعــض عنــاصر النقاشــات الحاليــة التــي يجــب أنْ تُأخــذ في الحســبان مــا يــي:

1• ــى . ــز ع ــة )on-farm conservation( ركّ ــاظ في المزرع ــمام الأولّي للحف ــن إنَّ الاهت في ح
ــة،  ــة والثقافي ــة الاجتماعي ــاد الاقتصادي ــول الأبع ــد ح ــي متزاي ــد وع ــاظ، يوج ــد الحف فوائ

ــة. ــاف التقليدي ــة الأصن ــن صيان ــرزق م ــب ال ــتحقاقات كس ــول اس ــع ح ــمام أوس واهت

2• إنَّ تغــر المنــاخ يشــكل اهتمامــاً متزايــداً في المرونــة والقــدرة عــى التكيــف في أنظمــة الإنتــاج، .
وبهــا يكــون الاهتــمام في ضــمان وجــود هــذا التنــوع لتوفــر هــذه الخصائــص. كــما يًشــكل 
ــة  ــتراف بأهمي ــات والاع ــة النبات ــر شركات تربي ــا ع ــدّ ذاته ــوارد بح ــداً في الم ــاً متزاي اهتمام

تأمــن إمــدادات مســتمرة مــن أصنــاف جديــدة ذات قابليــة عــى التكيــف.

3• إنَّ التفاعــل بــن اتفاقيــة التنــوع الحيــوي )CBD( والمعاهــدة الدوليــة بشــأن المــوارد الوراثيــة .
 Commission( وهيئــة المــوارد الوراثيــة )ITPGRFA( النباتيــة للأغذيــة والزراعــة
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العالميــة الأوســع مثــل الاتفاقيــة  وقــرارات السياســات   )on Genetic Resources
ــداً  ــر تعقي ــح أكث ــد أصب ــة )TRIPS(، ق ــة الفكري ــوق الملكي ــة لحق ــب التجاري ــول الجوان ح
ــال، إنَّ  ــبيل المث ــى س ــث، وع ــه بحي ــاً ب ــون مرغوب ــد يك ــذا ق ــدول. ه ــرارات ال ــداً لق وتقيي
 on-farm( ــة ــاظ في المزرع ــم الحف ــدول لدع ــى ال ــة ع ــات واضح ــع التزام ــدات تض المعاه
ــورات  ــول منظ ــد ح ــيٍ متزاي ــؤدي إلى وع ــاً ت ــي أيض ــك، ه ــع ذل conservation(. وم

ــدة. ــاف جدي ــر أصن ــول تطوي ــة ح ــة الفكري ــارات الملكي ــة، واعتب ــص، والملكي الخصائ

4• ــم . ــر(، ومعظ ــادي ع ــل الح ــر في الفص ــرّة )انظ ــة ومتغ ــة ديناميكي ــاف التقليدي إنَّ الأصن
ــذا  ــع ه ــل م ــز للتعام ــة التجهي ــة ضعيف ــة والدولي ــاظ الوطني ــتخدام والحف ــج الاس برام
الجانــب، وحتــى معظــم التريعــات المتقدمــة التــي تدعــم صيانــة الأصنــاف التقليديــة تــرى 

ــتقرّة. ــص مس ــة بخصائ ــية ثابت ــات أساس ــا كيان إنهَّ

5• إنَّ نمــو المنظــمات غــر الحكوميــة )NGOs( الناشــطة والحــركات الاجتماعيــة حــول الاهتمام .
المشــترك بالغــذاء والأهميــة الغذائيــة مــن المرجــح أنْ يقــوّي الاعــتراف بالحفــظ في المزرعــة 
للأصنــاف التقليديــة. وفي الوقــت نفســه، غالبــاً مــا تظــل برامــج التنميــة الزراعيــة الُمعــززة 
معاديــة لصيانــة هــذه المــواد لصالــح أصنــاف جديــدة موحّــدة. كــما إنَّ الطلــب المتزايــد عــى 
ــدد  ــة الأخــرة( يُه ــن مــن "الاســتيلاء عــى الأراضي" في الآون ــة )كــما يتب الأراضي الزراعي

النُّهــج المحليــة للتنميــة المســتدامة التــي تســتفيد مــن الأصنــاف التقليديــة.

6• ــة . ــة وخاضع ــنة الماضي ــوالي الـــ 50 س ــلال ح ــة خ ــة تجاري ــات عملي ــة النب ــت تربي أصبح
ــمام  ــال إنَّ اهت ــذا المج ــتخدمون في ه ــر المس ــرة. واعت ــة الكب ــر الوطني ــذور غ ــركات الب ل
هــذه الــركات بالأصنــاف التقليديــة هــو جــزء مــن عمليــة إنتــاج أصنــاف عاليــة الإنتــاج، 
ــمح  ــي تس ــكان( الت ــة )خارج-الم ــادة الوراثي ــات الم ــر مجموع ــك ع ــق ذل ــن تحقي ويمك
لــركات البــذور بتشــجيع اســتبدال الأصنــاف التقليديــة في أنظمــة الإنتــاج. يتــم اختبــار 
عــدة طــرق متناقضــة معتمــدة عــى تربيــة النباتــات التشــاركية )PPB( لتحســن المحاصيــل 
حــول العــالم، وإذا مــا وضعنــا جانبــاً برنامــج المركــز الــدولي للبحــوث الزراعيــة في المناطــق 
ــا،  الجافــة )ICARDA( والــذي يتضمــن دولاً في الــرق الأوســط، وشــمال وشرق إفريقي

ــة. ــل الزراعي ــن المحاصي ــاً م ــط بضع ــذه الرامــج الصغــرة تضمــن فق ــإنَّ ه ف

ســتُؤثر بــدون شــك الضغوطــات التــي تعكــس هــذه المشــاكل المختلقــة والــرأي المعــارض الــذي 
 )on-farm conservation( ــة ــاظ في المزرع ــاطات الحف ــى نش ــة، ع ــات الفاعل ــف الجه ــه مختل تحمل

وعمــل أولئــك المشــاركن.
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ــة  ــاف التقليدي ــة والأصن ــة النباتي ــوارد الوراثي ــى الم ــاظ ع ــم الحف ــج لدع ــر برام ــق تطوي ــد تراف ــة 3. لق اللوح
واســتخدامها مناظــرات كبــرة، غالبــاً مــا تكــون حــادة، حــول قضايــا مثــل كيفيــة النظــر إلى التنــوع الحيــوي 
الزراعــي، وملكيــة المــواد، والطــرق التــي ينبغــي فيهــا إظهــار العرفــان للمزارعــن والمجتمعــات المحليــة ومربي 
النباتــات والمهندســن الوراثيــن اليــوم ومكافأتهــم عــى مســاهماتهم في التطويــر والتحســن المســتمر لأصنــاف 
المحاصيــل. وقــد شرع بعــض مــربي النباتــات في اختبــار واعتــماد نُهــج ابتكاريــة لتحســن محاصيــل تكــون أقرب 
ــة  ــل، وتأخــذ تربي ــوع المحاصي ــة للمزارعــن في إدارة تن ــة إلى الممارســات التقليدي ــات التقليدي ــة النبات مــن تربي
النباتــات إلى حقــول المزارعــن. تظهــر الصــورة في الناحيــة العلويــة اليــسرى حلقــة نقــاش خــلال الــدورة 146 
ــة واســتخدامها  ــة النباتي ــة والزراعــة في رومــا. فقــد كان الحفــاظ عــى المــوارد الوراثي لمجلــس منظمــة الأغذي
عُنــراً متكــرراً في جــدول أعــمال هــذه الهيئــة الحكوميــة الدوليــة. تعــرض الصــورة في الناحيــة اليمنــى العلويــة 
مجموعــة بــذور اللوبيــا في بنــك المورثــات خــارج المــكان التابــع للمعهــد الــدولي للزراعــة المداريــة )IITA( في 
نيجريــا. تُظهــر كلّ صــورة في الناحيــة الســفى طريقــة مختلفــة لتربيــة النباتــات التشــاركية. عــى اليســار، يقــوم 
مــزارع وباحــث بإجــراء انتخــاب جماعــي عــى الــذرة. وعــى اليمــن، يقــوم المربــون والمزارعــون بالاشــتراك 
في انتخــاب نباتــات الأرز في نيبــال. الصــور بعدســة: © Alessia Pierdomenico/FAO )العُليــا اليــسرى(، 

IITA )العليــا اليمنــى(، D. Jarvis )الســفى اليــسرى(، B. Sthapit )الســفى اليمنــى(.



الفصل الرابع

التنوع وتطوره في مجموعات المحاصيل

في نهاية هذا الفصل، سيُكوّنُ القارئ فهمًا لما يي:

• المفاهيم الأساسية للتنوع الوراثي وقياسه في مجموعات النباتات.	

• كيف يؤثّر حجم المجموعة والقوى التطورية والبيولوجيا التكاثرية عى توزع التنوع الوراثي.	

إنَّ معالجــةَ وراثــة المجموعــة هــي تقديميــةٌ، لهــؤلاء غــر المطلعــن عــى الموضــوع. ويمكــن للقرّاء 
 ،)Gillespie 2004( ــل ــة مث ــب مرجعي ــتعانة بكت ــم بالاس ــعوا معرفته ــوا ويوسّ ــن أن يكمّل المهتم
 )Frankham et al  ،)Hamilton 2009(  ،)Hartl and Clark 2007(  ،)Hedrick 2004(

ــة. ــة المجموع ــوص وراث ــية بخص ــوص قياس ــأيّ نص )2005، أو ب

طبيعة التنوع 
ــما يتعلــق بمجموعــة مــن  ــذي يحصــل في نظــام، أو في ــن ال ــوع طبيعــة ومــدى التباي يصــف التن
الكيانــات، وعــادة، يتّــم تمييــز ثــلاث مســتويات مــن التنــوع الحيــوي- نظــام بيئــي، وأنــواع، ووراثــة 
)Frankel et al 1995(. ويصــف تنــوع النظــام البيئــي )صنــف( أو عــدد الأنظمــة البيئيــة في منطقــة 
مــا )وفي النهايــة في المحيــط الحيــوي برمتــه(، بينــما تنــوع الأصنــاف لــه علاقــة بعددهــا وتكراراتهــا. 
والتنــوع الوراثــي هــو نتيجــة لمتغريــة الوراثــة ضمــن أو بــن مجموعــة مــن الأفــراد لنوعيــة أو جماعــة 

أو صنــف مــا. وهــو ينشــأ مــن الاختلافــات في تسلســل الـــ DNA لأفــراد مختلفــن.

ــه اختلافــات بــن أصنــاف  في نباتــات المحاصيــل، يُنظــر إلى التنــوع الوراثــي بشــكل عــام عــى أنَّ
ى قــد تقترب مــن التجانــس، كــما في الحالــة الخضرية  محصــول مــا. النباتــات الفرديــة لصنــف معــن مُسَــمَّ
للمحاصيــل ذاتيّــة التلقيــح )التأبــر( مثــل الأرز أو في محاصيــل تــمَّ إكثارهــا بالاستنســاخ مثــل البطاطــا 
 Grannyو  Red Delicious ــاف التفــاح مثــل ــال الاختلافــات بــن أصن أو التفــاح )عــى ســبيل المث
Smith(. إنَّ المحاصيــل الُملقّحــة بالتهجــن كُلّيــاً أو جزئيــاً قــد تُظهــر مقــداراً كبــراً مــن التبايــن ضمــن 
وبــن الأصنــاف. وإنَّ محاصيــلًا مثــل الــذُرة والدخــن اللؤلــؤي أو الملفــوف عــى ســبيل المثــال بإمكانهــا 

أنْ تُظهــر تنوعــاً كبــراً مــن نبــات إلى آخــر ضمــن أي صنــف مفتــوح التلقيــح مــن المحصــول.
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إنَّ كميــة التنــوع الموجــودة في أنــواع النبــات، والجماعــات أو الأصنــاف تعكــس كميــة التبايــن في 
تسلســل الـــ DNA  الموجــودة، والتــي ينتــج عنهــا اختلافــات في المورثــات. المورثــات هــي سلاســل 
ــد أو  ــن وحي ــائل إلى بروت ــل الرس ــادةً تق ــردة، وع ــة متف ــة وراثيّ ــن خاصيّ ــؤولة ع للـــ DNA والمس
ــا  ــة أو إنهَّ ــة الخلي ــات( في نويّ ــومات )صبغي ــةً في كروموس ــلات الـــ DNA مرتب RNA. وإنَّ تسلس
ــا )المتقــدرات(. إنَّ  ــة مثــل الكلوروبلاســت )اليخضــور( والميتوكوندري موجــودة في مُتعضيــات الخلي
التركيــب الوراثــي يُقــدم الأســاس الأول لنســخ خــواص نبــات مــا. والمــكان )أو الموضــع( الوراثــي 
ــوم  ــى الكروموس ــكان ع ــو الم ــع ه ــلات. والموض ــمى ألي ــة تُس ــكالٌ بديل ــه أش ــون ل ــن أنْ يك يمك
ــي  ــإنَّ كلّ صبغ ــل الأرز ف ــات مث ــة الصبغي ــة ثنائي ــلات. وفي متعضّي ــع الألي ــث تتوض ــي( حي )الصبغ
يحمــل أليــلًا لنفــس المورثــة، محتــلًا نفــس المــكان )الموضــع( عــى كلّ ذراع مــن الصبغيــات الزوجيــة 
المتناظــرة )المتماثلــة(. وإذا كانــت الأليلتــن )أليــل + أليــل( في أيّ موضــع مــا متماثلتــن، فــإنَّ الفــرد 

ــما يتعلــق بذلــك الصبغــي. ــح ب يُقــال عنــه متجانــس اللَّواقِ

ــدو إنَّ  ــا يب ــاً م ــح. وغالب ــن اللَّواقِ ــه متباي ــرد بإنَّ ــن الف ــال ع ــة فُيق ــلات مختلف ــت الألي إذا كان
الموضــع يمتلــك أليلــن فقــط في الجماعــة )عــى ســبيل المثــال، البــازلاء الملســاء "الُمــدوّرة" والمجعــدة 
ــلات  ــن الألي ــدداً م ــك ع ــن أنْ يمتل ــع يمك ــإنَّ الموض ــال، ف ــة ح ــى أيّ ــدل(. وع ــهما مان ــان درس اللت
ــات  ــل بروتين ــي مث ــوي أو الجزيئ ــي الحي ــوع الكيميائ ــة التن ــدوث في حال ــرر الح ــذا متك ــة. وه البديل
البــذور، الإيزوزيــم أو المايكروســتلايت )التوابــع الدقيقــة: وهــي تتابــع محــدد مــن النيوكليوتيــدات 

ــفل. ــة أس ــة ( الموصوف ــل DNA الخلي ــل كام ــة داخ موزع

ضمــن مجموعــة مــن النباتــات أو صنــف تقليــدي، يمكــن أنْ يكــون واحــد، اثنــان أو أليــلات 
أكثــر أو نســخ عــدة مــن المورثــة. والنمــط الوراثــي هــو كليّــةُ البنيــان الوراثــي لفــرد، مشــراً إمــا إلى 
مجموعــة الأليــلات لعــدة مواضــع محــدودة معينــة أو إلى كلّ المواضــع في المجــن )Genome(. والنمــط 
ــن  ــا ب ــل م ــن التفاع ــج ع ــات وينت ــة للنب ــواص الفيزيائي ــة الخ ــو مجموع ــري )Phenotype( ه الظاه

الحالــة النمطيــة الوراثيــة للفــرد مــع الظــروف البيئيــة. 

لا ينتــج عــن كلّ الاختلافــات في تسلســل الـــ DNA اختلافــاً في الجســم الطبيعــي للنبــات. وفي 
الحقيقــة، كثــر مــن التبايــن في السلســلة في كثــر مــن الأنــواع هــو مشــفّر ويمكــن أنْ ينتــج عنــه فــوارق 
ــة  ــوارق واضح ــن ف ــفه يتضم ــن كش ــذي يمك ــن ال ــات. وإنَّ التباي ــات النب ــرى في صف ــن أنْ تُ لا يمك
ــلازم  ــت ال ــول، الوق ــل الط ــة مث ــات كميّ ــاً في صف ــرة وتباين ــون الزه ــل ل ــددة مث ــة مح ــمات نوعي في س
ــل  ــمات مث ــط بالس ــاً في الأداء المرتب ــاً تباين ــن أيض ــدول 4.1(. ويتضم ــذور )الج ــج، ووزن الب للنض
مقاومــة الأمــراض والحــرات، الاختلافــات الحيويــة في إنتــاج أشــكال أنزيــمات محــددة أو مســتقلبات 
ثانويــة وفــوارق في تسلســل لـــ DNA. وهــذا الأخــر قــد أصبــح مهــمًا بشــكل متزايــد وطريقــة قابلــة 
ــرق  ــدة ط ــاك ع ــن. والآن هن ــن الزم ــر م ــد الأخ ــلال العق ــك خ ــوع وذل ــل التن ــتخدام في تحلي للاس

مختلفــة متوفــرة لكشــف أنــواع مختلفــة لتبايــن لـــ DNA ضمــن الأفــراد )انظــر الفصــل الخامــس(.



التنوع وتطوره 66

الجــدول 4.1 نــوع البيانــات : أمثلــة مظهريــة وأمثلــة وراثيــة .لاحــظ أن كلًا مــن اليانــات المظهريــة والوراثيــة 
يمكــن أن تكــون قياســية أو مرتبــة أو غــر مرتبــة.

الأمثلة الوراثيةأمثلة النمط الظاهرينوع البيانات

انحراف سلسلة الـ DNA ارتفاع النبات، وزن البذرةمترية أو سمات القياس
بيانات نوعية أو عددية – 

مرتّبة
أليلات بعلامات متكررة ذات تسلسل بسيط عدد البذور في كلّ قرن

)SSR( أو توابع أليلية دقيقة

بيانات نوعية أو عددية – 
غر مرتّبة

مقاومة الأمراض الوراثية 
الرئيسية، لون البذور

تعاظم المادة الوراثية متعددة المظاهر عشوائياً 
)RAPD(، قطع الـ DNA المضخمة ذو 

)AFLP( الطول متعدد الأشكال

المحاصيل والأنواع والمجموعات: بنيان )تركيب( المجموعة 
ــوزع  ــدار وت ــمًا لمق ــة فه ــل في المزرع ــوع المحاصي ــتخدام تن ــة واس ــم لصيان ــبٌ مه ــب جان يكتس
التنــوع الوراثــي الــذي يوجــد في المحاصيــل في حقــول المزارعــن. إنَّ تحديــد كميــة )أو قيــاس( وتحليــل 
نــماذج التنــوع الوراثــي يتيــح الإجابــة عــن أســئلة مثــل: كــم هــي متباينــة وراثيــاً أنــواع محصــول مــا، 
أو المجموعــات المختلفــة لنوعيــةٍ مــا تُــزرع حاليــاً في قريــةٍ أو في المزرعــة؟ كــم تختلــف الأصنــاف عــن 
بعضهــا بــما يخــصّ نمــط وكميــة التبايــن التــي تأويهــا؟ هــل تحتــوي بعــض الأصنــاف صفــات فريــدة 

)إفراديــاً أو بالمشــاركة( هــي غائبــةٌ في أصنــاف أخــرى؟

ــن  ــرع م ــام )أو ف ــذا نظ ــات وه ــات النبات ــة مجموع ــئلة بوراث ــذه الأس ــن ه ــة ع ــط الإجاب ترتب
المعرفــة( لــه أهــداف ثلاثــة: )1( لوصــف التنــوع الوراثــي ضمــن وبــن مجموعــات أنــواع النباتــات. 
ــمَّ ملاحظتهــا مــن  ــي ت ــماط الت ــي تصــوغ هــذه الأن ــة والت ــر طبيعــة وقــوة القــوى التطوري )2( لتقدي
التنــوع، و)3( لتطويــر نــماذج قــادرة عــى توقــع الثباتيــة والتغــر في هــذه الأنــماط. إنَّ وراثــة مجموعــات 
ــة  ــة كافي ــدم عين ــا تق ــة م ــاف في منطق ــة أو أصن ــة مختلف ــم مجموع ــل ك ــرارات مث ــزّز الق ــات تع النبات
ــدرةً  ــرةً ق ــات، موفّ ــن والجماع ــات المزارع ــة احتياج ــل تلبي ــة، مث ــداف مختلف ــا لأه ــول م ــوع محص لتن

ــة. ــةً أهــداف الحفــظ الكلي ــدّةً للضعــف، أو ملبّي ــف ومُحِ عــى التكيّ

الجماعــة هــي مجموعــة مــن النباتــات لمحصــول أو نــوع واحــد والتــي تُــزرَعُ مــع بعضهــا في مــكان 
محــدد. وفي حالــة االأصنــاف التقليديــة فــإنَّ مزارعــن مختلفــون عــادةً مــا يقومــون بصيانــة جماعــات 

منفصلــة وإنَّ الجماعــات الفرديــة التــي يصونــون تشــكل وحــدة إدارتهــم لتنــوع الأصنــاف.

وفي منطقــة محــددة، فــإنَّ تركيــب )بُنيــان( الجماعــة لأنــواع محصــول مــا يمكــن أنْ يكــون معقّــداً 
ــاف  ــدد الأصن ــون ع ــى يك ــتوى الأع ــي. في المس ــل هرم ــدّة في تسلس ــتوياتٍ ع ــكيل مس ــه تش ويمكن
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والمســاحة )بالأكــر( النســبية المزروعــة لــكلّ صنــف لــذاك النــوع. ويليــه بعــد ذلــك، يمكــن أنْ يُــزرع 
كلّ صنــف كمجموعــات عديــدة متميــزة في مــزارع شــتّى وحقــول مختلفــة تعــود للجماعــة أو المنطقــة. 
إنَّ بنيــة المســتوى الأخــر ربــما هــي واضحــة ضمــن مجموعــة محليّــة كتحــت مجموعــات متميّــزة، مثــل 
ــز  ــن متمي ــو في موط ــزرع أو تنم ــات تُ ــرة، أو نبات ــة معمّ ــجرة فاكه ــر لش ــة بالعم ــات المرتبط المجموع
صغــر جــداً معــرّفٌ بتباينــه المحــيّ في التربــة، مــدى التعــرّض للعوامــل الجويــة أو ظــروف الرطوبــة. 

ومــرةً أخــرى فــإنَّ عــدد وحجــم تحــت المجموعــات يحــدد التركيــب أو البنيــان.

الحجم 
إنَّ حجــم الجماعــة هــو عــدد الأفــراد التــي تنمــو )تُــزرع( في تلــك الجماعــة في منطقــة مفترضــة. 
ــدد  ــردي، أو ع ــلٍ ف ــات في حق ــدد النبات ــون ع ــذا أنْ يك ــن له ــواع يمك ــة والأن ــى الجماع ــماداً ع واعت
النباتــات لصنــف مــا في منطقــة محــددة. وبينــما في أيّ جيــل واحــد ليــس كل النباتــات الفرديــة لجماعــة 
ــا بإمكانهــا احتــمالاً فعــل ذلــك. وفي حالــة  وحيــدة تتــزاوج وتتبــادل المورثــات مــع بعضهــا كلّهــا، فإنهَّ
الأنــواع ذاتيــة التلقيــح أو تلــك المتكاثــرة بالاستنســاخ، فــإنَّ الجماعــة المحليــة تميــل لتتبعثــر إلى أنســابٍ 
)أنســالٍ أو ذريــاتٍ( كثــرة مختلفــة والتــي ســتكون معزولــة وراثيــاً باســتثناء هجائــن نــادرة. وفي كثــر 
ــراً  ــون كب ــدة يك ــة وحي ــراد في جماع ــدد الأف ــإنَّ ع ــذور، ف ــر بالب ــي تتكاث ــة الت ــل الحقلي ــن المحاصي م
ــزرع  ــي تُ ــل الت ــا. وإنَّ المحاصي ــل م ــراد في حق ــن الأف ــدّة آلاف م ــون ع ــزرع المزارع ــث ي ــداً، حي ج
ــزرع في أيّ  ــة فقــط تُ ــراداً قليل ــة عــادةً تمتلــك أحجــامَ جماعــة أصغــر، حيــث إنَّ أف ــق المنزلي في الحدائ

حديقــةٍ منزليــة واحــدة لمحاصيــل مثــل الفليفلــة والقــرع الاســفنجي، أو أشــجار الفاكهــة.

إنَّ حجــم الجماعــة هــو أحــد العوامــل التــي تؤثــر في تركيبتهــا الوراثيــة، وخاصــة عندمــا يكــون 
ــرة  ــات الصغ ــل الجماع ــة. تمي ــوائية أو كارثي ــوادث عش ــود لح ــم تع ــرة في الحج ــرات كب ــاك تغ هن
ــات  ــع الجماع ــة م ــح مقارن ــة اللواق ــع متجانس ــن المواض ــر م ــدد أك ــلّ وع ــي أق ــوعٍ وراث ــلاك تن لامت
ــة  ــلات الفردي ــض الألي ــاع بع ــه ضي ــج عن ــة ينت ــم الجماع ــاً في حج ــلًا أو إنقاص ــرة. وإنَّ تقلي الكب
ــة،  ــة عادي ــات إداري ــبب ممارس ــرات بس ــض التغ ــدث بع ــد تح ــة. ق ــن الجماع ــرى ضم ــت أخ وتثبي
مثــل عندمــا ينتخــب المزارعــون عــدداً قليــلًا مــن النباتــات لآبــاء )كأبويــن( للجيــل القــادم. ولكــنّ 
التغــرات يمكــن أنْ تحــدث بســبب انتشــار مــرض خطــر أو فيضــان، أو أعاصــر أو حدثــاً مشــابهاً 

ــابع(. ــل الس ــر الفص )انظ

هنــاك معيــاران مفيــدان لوصــف وفــرة )غــزارة( أو حجــم الجماعــة لعمليــة المقارنــة وهمــا التكرار 
والكثافــة. ويشــر التكــرار إلى نســبة الوحــدات الفراغيــة في منطقــة مــا والتــي تحتــوي أعضــاء الجماعة، 
مثــل نســبة الحقــول أو المنطقــة أو المزرعــة، أو في المشــهد الطبيعــي الــذي يضــم نوعيــة بعينهــا. الكثافــة 
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هــي عــدد الأفــراد في وحــدة المســاحة كمثــل عــدد الأفــراد في الحقــل أو المزرعــة. وإنَّ صنــف شــجرة 
ــة في قريــةٍ ويكــون لهــا تكراريــة عاليــة لكــنْ كثافــة  فاكهــة يمكــن أنْ تُــزرع مــن قبــل كل أسرةٍ منزليّ

أقــلّ، تخمينــاً إنَّ المزارعــن يزرعــون واحــدة فقــط مــن كلّ صنــف في كلّ مزرعــة.

وحتــى في جماعــات النباتــات الطبيعيــة، فليــس كلّ الأفــراد في الجماعــة ســتنتج نفــس العــدد مــن 
ــن  ــدوداً م ــدداً مح ــون ع ــب المزارع ــا ينتخ ــاً م ــل غالب ــات المحاصي ــادم. في جماع ــل الق ــة في الجي الذُريّ
النباتــات أو رؤوس البــذور وذلــك لتوفــر بــذور الســنة القادمــة، ولكــنْ حتــى وبــدون ذلــك، فــإنَّ 
البــذور المنثــورة بالفعــل ســتأتي عــادةً مــن عــدد أصغــر مــن النباتــات للمحصــول الســابق. إنَّ الحجــم 
الفعــال لمجموعــة هــو، عــى الأكثــر، عــدد الأفــراد التــي ســاهم فعليــاً بتقديــم أمشــاج )المشــيج هــو 
خليــة جرثوميــة ناضجــة إذا اتحــدت بخليــة جرثوميــة أخــرى كوّنــت فــرداً جديــداً( للجيــل القــادم. 
وعــى الأرجــح أنْ يكــون أقــلَّ مــن ذلــك إذا مــا كانــت القــدرة الإخصابيــة لــكلّ نبــات أبــوي تتبايــن 
بشــكل كبــر، مثــل لا تنجــم معظــم البــذور عــن نبــات واحــد فقــط. وفي مثــل هــذه الحــالات فــإنَّ 
ــر( عــادة مــا يكــون أصغــر مــن حجــم الجماعــة الفعــي. وأيضــاً فــإنَّ الاعتــماد  الحجــم الفعّــال )المؤثِّ
عــى قــرارات المزارعــن بخصــوص عــدد آبــاء البــذور، فــإنَّ حجــم الجماعــة الفعــاّل ســوف يعكــس 
ــة المحصــول والتبايــن في  أي تأثــرات مؤسِسّــة ســابقة، ومختنقــات )عوائــق( في الحجــم، ونظــام تربي

القــدرة الإخصابيــة للنبــات.

بلوغ النضج، القدرة عى التعمير )مشتق من نباتات معمرة(، والتركيب
كــما تّمــت الإشــارة إليــه أعــلاه، فــإنَّ اختلافــات النباتــات في مجموعــة مــا في النضــج يمكــن أنْ 
يكــون لهــا تأثــر ملحــوظ عــى تركيــب المجموعــة. وإنَّ النباتــات التــي تزهــر في أوقــات مختلفــة لــن 
تتهجّــن )فيــما بينهــا( وهــذا ربــما يفــي لتشــعبٍ )أو انحــرافٍ( إلى تحــت مجموعــات مختلفــة تنضــج في 
أوقــات متباينــة. وبالطبــع يمكــن لهــذا أنْ يســاعد المزارعــن في ضــمان اســتمرارية توفــر المحصــول كــما 
هــي الحــال في كثــر مــن الخضــار المنتجــة حديثــاً. أوقــات الإزهــار التباينيــة هــي أيضــاً مهمــة في عــزل 
ــل  ــزة عــر تقلي ــذُرة( متمي ــاف ال ــذُرة، مُســاعدةً لإبقائهــا )إبقــاء أصن ــاف المختلفــة، كــما في ال الأصن

فــرص التهجــن فيــما بينهــا.

ــج في  ــار والنض ــن في الإزه ــا إلى تزام ــة م ــات في مجموع ــل النبات ــر إلى ميّ ــزم( يش الإصرار )الع
ــما يكــون الإصرار واقعــاً تحــت ضغــط انتخــابي ثقيــل في حقــل المــزارع، وذلــك  نفــس الوقــت. ورب
لإنتــاج البــذور وحصادهــا. وقــد تختلــف النباتــات جوهريــاً في العمــر وبلــوغ النضــج لكــنْ يبقــى لهــا 
فــترة طويلــة )عــر ســنن عِــدّة( لتداخــلٍ محتمــل في أوقــات الإزهــار والإثــمار. وفي مجموعــات أنــواع 
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ــه هــو مــا  ــرة فــإنَّ حــدوث الإزهــار خــلال ســنة عِوضــاً عــن بلــوغ النضــج بحــد ذات نباتــات معمّ
ســيؤثر عــى تركيــب المجموعــة.

ــل البلــح لهــا تركيــب عُمــري معقــد في  ــل المعمــرة مثــل أشــجار الفاكهــة ونخي ــواع المحاصي أن
ــدة أو  ــل جدي ــون محاصي ــا يزرع ــة عندم ــةً مختلف ــاً وراثي ــون أنماط ــار المزارع ــد اخت ــما ق ــة. ورب المزرع
ــادل  ــة، وتب ــة الفاكه ــزاوج، وغلّ ــام الت ــى نظ ــر ع ــرصٍ تؤث ــي إلى ف ــذا يف ــص. وه ــتكملون النق يس
المورثــات بــن المجاميــع أو )العُصَــب( المرتبطــة بالعمــر. وفي مجموعــات النباتــات الريــة، فــإن عُصَبــةٍ 
أو مجاميــع تركيــب عمــري مهمــة تكــون هــي بنــك البــذور الســاكن )الخامــل( في التربــة. وإنَّ بــذور 
ــتنة  ــات البس ــات في مجموع ــرات أو المقارن ــي التناظ ــة ه ــذور المحلي ــوك الب ــتبعدة وبن ــة المس الفاكه

ــة. ــل الحقلي والمحاصي

الترابط 
يشــر الترابــط إلى الروابــط بــن العنــاصر الموزعــة مكانيــاً بــن مجموعــات النبــات ويتضمــن كلّ 
ــن المجموعــات  ــذور أو الطلــع( ب ــة الهجــرة )هجــرة الب مــن العــزل المــكاني للمجموعــات وتكراري
وتحــت المجموعــات. وإنَّ التعبــر أو المصطلــح "تدفــق أو انســياب المورثــات" يمكــن تطبيقــه عندمــا 
ــل  ــدّة لتحلي ــة عِ ــماذج نظري ــر ن ــلات. وتتوف ــرار الألي ــتَقبلِة بتك ــة والُمس مَ ــات الُمقَدِّ ــف المجموع تختل
ــوذج  ــددة، ونم ــزر المتع ــوذج الجُ ــارة، ونم ــرة- الق ــوذج الجزي ــل نم ــات، مث ــن المجموع ــط ب التراب

.)Hamilton 2009 ــع ــع راج ــات أوس ــرج )لمعلوم الحجر-المتدح

ــراف  ــد أط ــى أح ــف ع ــات"( يق ــة المجموع ــات )أو "مجموع ــد المجموع ــا بع ــوم م إنَّ مفه
ــي  ــات ه ــد المجموع ــا بع ــية( لم ــة )الأساس ــات الرئيس ــط". وإنَّ الديناميكي ــال "التراب ــة مج أو نهاي
ــرة  ــغولة م ــح مش ــاً لتصب ــاً، ولاحق ــات مؤقت ــي فراغ ــام لتبق ــزة في النظ ــات المتمي ــراض المجموع انق
ثانيــة أو مُســتعمرةً بواســطة الانتثــار. وهــذا المفهــوم يؤكــد عــى إنَّ العمليــات البيئيــة مثــل انقــراض 
المجموعــات وحلــول مجموعــات أخــرى محلهــا تحــلّ محــلّ العمليــات الوراثيــة مثــل التلقيــح الخلطــي، 
الهجــرة، واختــلاط البــذور. إنَّ مفهــوم مــا بعــد المجموعــات يبــدو مناســباً لحــالاتٍ حيــث صنــف 
واحــد يُــزرع في حقــول مختلفــة ضمــن المشــهد الطبيعــي الريفــي. وقــد يُفقــد الصنــف أحيانــاً أو يضيــع 
ــدر خارجــي آخــر. وإنَّ  ــذوراً مــن مص ــزارع ب ــتبدل الم ــد يس ــالي فق ــا، وبالت مــن مزرعــة ٍ أو حقــل م
الطريقــة التــي تســتطيع مقاربــات مــا بعــد المجموعــات أنْ تكــون مفيــدة في فهــم التركيــب الوراثــي 

ــر. ــادي ع ــل الح ــته في الفص ــتتّم مناقش ــة س ــاف التقليدي للأصن

وفي حــالات حيــث يتناقــص حجــم المزرعــة أو الحقــل، أو حيــث أصنــاف حديثــة تمَّــت تنقيتهــا 
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تنتــر في مســاحات متزايــدة مــن الأرض، فــإنَّ المنطقــة التــي تَــزرَع صنــف تقليــدي معــن قــد تتقلص 
إلى حجــم أصغــر. وفي المحصلــة النهائيــة فــإنَّ أخــذ العينــات المــوروث في هكــذا معامــلات قــد يــؤدي 
إلى متخالفــاتٍ )الشــكل المختلــف( جديــدة يمكــن تمييزهــا، وخاصــة بالتوافقيــة مــع خيــارات المزارع. 
قــد تســتمر بعــض أصنــاف المحاصيــل بالوجــود لفــترة طويلــة مــن الزمــن في جماعــات صغــرة جــداً 
يتــمَّ زراعتهــا مــن قبــل مــزارع واحــد أو اثنــن فقــط، بينــما أخــرى تختفــي بسرعــة، لكــنْ إذا كان ذلــك 
مرتبطــاً بحجــم جماعتهــا الصغــر أو بأســباب أخــرى )عــى ســبيل المثــال، يجــد المــزارع صنــف بديــل 
أفضــل( فهــذا صعــب تأكيــده. مــن المرجــح أن تعــاني الجماعــات الصغــرة لأصنــاف نــادرة لمحاصيــل 
متباعــدة كليــاً أو جزئيــاً مــن الضيــاع في المتخالفــات الأليليــة وانخفاضــاً في الاســتيلاد الداخــي )وهــو 

تلاقــحٌ  بــن أقــارب تتعاقــب مــن أصــلٍ واحــدٍ، والغايــة تكــون تثبيتــاً لبعــض الصفــات المرغوبــة(.

الحدّ الأدنى للمجموعات القابلة للحياة )أو للنمو(
إنَّ الحجــم، وتاريــخ حيــاة، وترابــط، ونظــام تربيــة )انظــر بالأســفل( مجموعــة مــا يشــكل الإطــار 
ــرَاد(  ــاج )الُم ــذي نحت ــة ال ــم المجموع ــو حج ــذا ه ــو. ه ــاة والنم ــل للحي ــى القاب ــدّ الأدن ــوم الح لمفه
ليكــون لدينــا مســتوىً مــن التنــوع الوراثــي والــذي ســيضمن اســتمرار مجموعــة مــا لوقــت محــدد، 
ــل،  ــات المحاصي ــة(. في نبات ــة إضافي ــر Frankel et al. 1995 لمناقش ــدّدة )انظ ــةٍ مح ــادةً لاحتمالي وع
فــإنَّ المفهــوم قــد يكــون مناســباً أكثــر فيــما يتعلــق بصيانــة المجموعــات الصغــرة لأنــواع معمّــرة كبــرة 
مثــل أشــجار الفاكهــة- أو محاصيــل الحديقــة المنزلية- مثــل التوابــل، الفليفلة الحــارة، أو الخــضراوات. 
ــن في  ــرارات المزارع ــة ق ــل وأهمي ــواع المحاصي ــلإدارة لأن ــة ل ــة القابل ــم الطبيع ــال، بعل ــة ح ــى أيّ وع
تحديــد الوجــود المســتمر لنوعيــة مــا، فــإنَّ مفهــوم الحــد الأدنــى للمجموعــة القابلــة للحيــاة والنمــو 
ــام  ــر أحج ــداً في تقدي ــاً مفي ــه مفهوم ــن كون ــم م ــى الرغ ــل، ع ــظ المحاصي ــى حف ــه ع ــب تطبيق يصع

المجموعــة التــي تّمــت مراقبتهــا.

التركيب الوراثي للمجموعة
لقــد ناقشــنا المجموعــات حتــى الآن وفــق أعــداد الأفــراد بــدون أيّ إشــارةٍ معينــة إلى تركيبهــا 
الوراثــي. وإنَّ تحليــل التركيــب الوراثــي للمجموعــة يوجّــه الاهتــمام إلى الخصائــص الوراثيــة 
ــؤلاء  ــف ه ــف يختل ــة- وكي ــا في المجموع ــة وتكراره ــلات المتنوع ــات والألي ــات- المورث للمجموع
ــراً  ــإنَّ مجــالاً كب ــه أعــلاه، ف ــن المجموعــات في الزمــان والمــكان. وكــما تمَّــت الإشــارة إلي ضمــن وب
ــك  ــات. وتل ــن المجموع ــن وب ــوع ضم ــوزع التن ــدى وت ــد م ــره لتحدي ــم تطوي ــد ت ــة ق ــرقٍ مختلف لط
ــي  ــة، والأداء الكم ــات مورفولوجي ــتخدام صف ــم باس ــو قائ ــما ه ــن ك ــل التباي ــن تحلي ــرق تتضم الط
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ــول  ــر ح ــدول والمخاب ــر ال ــمات الـــ DNA. للكث ــة، وواس ــمات الحيوي ــرات، والس ــط بالمتغ المرتب
العــالم لهــا القــدرة الآن عــى توليــد بيانــات جزيئيــة مــن قطــع الـــ  DNA المضخمــة المختلفــة بالطــول 
)AFLP, Amplified Fragment Length Polymorphism(، ومايكــرو ســاتلايت )تتابــع محــدد 
مــن النيوكليوتيــدات موزعــة داخــل كامــل DNA الخليــة(، والنيوكليوتيــد المفــرد )الوحيــد( متعــدد 
 ESTs: Expressed Sequence(و )SNP, Single Nucleotide Polymorphism( الأشــكال
ــن  ــر وم ــد الأخ ــلال العق ــدي خ ــل النيكليوتي ــد التسلس ــى تحدي ــدرة ع ــورت الق ــد تط Tags(. لق
المنطقــي الآن التحــدث مــن ناحيــة إنتــاج تتابــع الـــ DNA لموضــع معــنّ لعــددٍ كبــرٍ مــن النباتــات، 
أو حتــى إنتــاج بيانــاتٍ تسلســلية كاملــة لعــدد معتــرٍ )كبــرٍ( مــن النباتــات لنــوعٍ مــا )انظــر الفصــل 
ــرق(  ــراءات )الط ــذه الإج ــل ه ــن مث ــة ع ــات الناتج ــل البيان ــزال إدارة وتحلي ــنْ لا ت ــس(. ولك الخام

ــة. ــاكل حقيقي ــكل مش يش

ــر إنَّ  ــد التذك ــن المفي ــل الـــ DNA، فم ــدرات تحلي ــتثنائي لق ــور الاس ــن التط ــم م ــى الرغ وع
معلومــات كثــرة مفيــدة مــازال بالإمــكان الحصــول عليهــا مــن بيانــاتٍ كميّــة أو حتــى ببســاطة مــن 
ــراً  ــي جوه ــرقٍ تعط ــا بط ــا وتحليله ــمَّ جمعه ــد ت ــون ق ــة أنْ تك ــة، شريط ــوزع النوعي ــول ت ــات ح بيان
ــر  ــات الـــ DNA الأكث ــة بيان ــإنَّ مجموع ــوازي ف ــا. وبالت ــل معه ــب التعام ــددة الواج ــائل المح للمس
ــكلية(  ــة )الش ــمات المورفولوجي ــع السِ ــا م ــة م ــا بطريق ــمَّ وصله ــة لأنْ يت ــاج في النهاي ــمولية تحت ش

ــن. ــن والمنتج ــمّ المزارع ــي ته ــرى والت ــدة أخ ــمات مفي ــة وسِ والزراعي

الغِنى والتوازن
الغِنــى والتــوازن همــا فكرتــن أو معياريــن مفتاحيــن للتنــوع وذات أهميــة معينــة لدراســة وصيانة 
ــماذج  ــة، أو الن ــماط الوراثي ــة، أو للأن ــلات المختلف ــكيّ للألي ــدد ال ــو الع ــى ه ــل. الغِن ــوع المحاصي تن
المتميــزة الموجــودة في عينــة محــددة. والتــوازن يشــر إلى التشــابه في التكــرار للنــماذج المختلفــة )أليــلات 
ــى  ــر ع ــكل كب ــاً بش ــوق عددي ــي تتف ــماذج والت ــدة ن ــد أو ع ــص في واح ــة( وإلى النق ــماط وراثي أو أن
كل النــماذج الأخــرى المتواجــدة معــاً )Frankel et al.1995( وإنَّ مفاهيــم الغِنــى والتــوازن ممكــن 
 microsatellite allele( ــة ــة الدقيق ــع الأليلي ــل التواب ــة مث ــات الجزيئي ــى البيان ــاً ع ــما عملي تطبيقه
 identifiable( والحــالات الأليليــة القابلــة للتعريــف ،)haplotypes( النــماذج البســيطة ،)numbers
ــاً  ــذا عملي ــق ه ــة(. وينطب ــمات الحيوي ــذور أو الواسِ ــوان الب ــال، أل ــبيل المث ــى س allelic states( )ع
أيضــاً عــى التكراريــة لأصنــاف المحاصيــل الفرديــة أو عــى الأعــداد مــن المحاصيــل أو الأنــواع التــي 
توجــد في نظــام إنتــاج مــا. والأكثــر عموميــة، فــإنَّ البيانــات النوعيــة يتــمَّ اســتخدامها لتقديــر الغِنــى 

ــة يمكنهــا أيضــاً أنْ توفــر تقديــرات )الجــدول 4.2(. والتــوازن، لكــن البيانــات الكميّ
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الجدول 4.2.    قياس الغِنى والتوازن

التوازنالغِنى
بيانات كميّة أو 

مترية
المدى )يعتمد عى حجم العينة(

بعد التصنيف، عدد الأنواع أو الأصناف
kurtosis ،معاملات التباين، انحراف

مكونات التباين )الاختلاف(

بيانات نوعية أو 
عددية

عدد النماذج

عدد الأليلات في كل موقع

عدد الأنماط الوراثية ذات المواقع 
المتعددة، Clones، نماذج بسيطة

تشابه في التكرارية للنماذج

.)Nei( مشعر التنوع الوراثي

 Shannonمشعر التنوع الوراثي، مُشعر
Weaver، ملاحظة: هذه المشعرات تدمج 

كل من الغِنى والتوازن

يُقــدم الجــدول 4.3 مثــالاً للغنــى والتــوازن لأنــواع الــذُرة البيضــاء من يامبــاس في بوركينافاســو. 
ــم قــد زرعــوا ســتة أنــواع مختلفــة في مناطــق  تُظهــر النتائــج مــن اســتطلاع لثــمان مزارعــن مختلفــن إنهَّ
ــه في  ــم زراعت ــائع )Belko( ت ــوع ش ــر ن ــن 5000 م2 إلى 17500 م2. أكث ــت م ــاحات تفاوت ذات مس
38 % مــن الأرض التــي اســتخدمت، بينــما أقــلّ  نــوع شــائع )Bura pelga( تــم زراعتــه في 3 % من 
الأرض. وقــد زرع المزارعــون الأفــراد واحــداً إلى ثلاثــة أنــواع في مناطــق تراوحــت مســاحتها مــا بــن 

2500 م2 إلى حــوالي 10000 م2 )هكتــار واحــد(.

ومــن البيانــات كان ممكنــاً حســاب الغِنــى والتــوازن لــكلّ مــزارع وللجماعــة التــي تــمَّ أخــذ 
ــي  ــوع الوراث ــم حســابه حيــث مشــعر Nei ، مشــعر التن ــوازن تّ ــات منهــا )الغِنــى= 6، والت العين
ــر الانحــراف- نســبة  ــاً تقدي ]أو panmictic heterozygosity He[ = 0.72(. وكان أيضــاً ممكن
ــل  ــن قب ــة( م ــة )المحفوظ ــات الُمصان ــة للنوعي ــق مختلف ــوده في مناط ــع وج ــافي المتوق ــوع الإض التن

ــزارع/  He الجماعــة = 0.36(. ــط He  الم ــة - متوس ــة )He الجماع ــن في العين ــن المختلف المزارع

وتحــرّى )Jarvis et al 2008( التنــوع للأصنــاف التقليديــة لـــ 27 محصــول مــن ثمانيــة بلــدان 
ــلاث  ــاف في ث ــغلتها الأصن ــي ش ــق الت ــاف والمناط ــماء الأصن ــجلوا أس ــد س ــكل 4.1(. ولق )الش
جماعــات في كلّ بلــد وذلــك عــر التحــدث إلى مزارعــن مــن أكثــر مــن 2000 عائلــة منزليــة في 26 
جماعــة في البلــدان المختلفــة. ولقــد وجــد الباحثــون إنَّ الغِنــى والتــوازن كانــا مرتبطــن إلى حــدّ بعيــد 
ــر  ــة حيــث كث عــى مســتوى المزرعــة ومســتوى الجماعــة. وفي بعــض الحــالات حدثــت ســيادة عالي
ــه  ــن صيانت ــوع ممك ــترض إنَّ التن ــا اف ــذا م ــة. وه ــة منخفض ــد تكراري ــف عن ــف توق ــى الصن ــن غن م
كضــمان لمجابهــة التغــرات البيئيــة المســتقبلية أو الاحتياجــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة. وفي حــالات 
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ــوداء =  ــر الس ــي. الدوائ ــاس لوغاريتم ــى مقي ــا ع ــة ، كلاهم ــى في المزرع ــوازن والغِن ــن الت ــة ب )a( العلاق
  . )p=0.03( ــدوث ــة ح ــي، 232 إمكاني ــر الرئي ــول غ ــة = المحص ــر الرمادي ــي، والدوائ ــول الرئي المحص

ــاء =  ــر البيض ــي. الدوائ ــاس لوغاريتم ــى مقي ــا ع ــراف ، كلاهم ــة والانح ــاحة المزرع ــن مس ــة ب )b( العلاق
ــي ــد جزئ ــزاوج أباع ــة = ت ــف المظلل ــر نص ــد ، والدوائ ــزاوج أباع ت

والدوائــر الرماديــة = تــزاوج أقربــاء والدوائــر الســوداء = نســيي. الرســم البيــاني يســتبعد المزارع ذات المســاحة 
أقــل مــن 50 مــتر مربــع ) أي الحدائــق المنزليــة(.

الشــكل 4.1. الغِنــى والتــوازن والانحــراف عــى مســتوى المزرعــة لـــ 27 محصــول مــن 26 جماعة في ثــمان بلدان 
)Jarvis et al.2008, Copyright 2008 National Academy of Science, USA مختلفــة )مقتبس مــن

a

b

) X = ( 2مساحة المزرعة أكر من 50 م LN

) X = ( للمزرعة Simpson دليل LN

) Y
 =
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 LN= Log ) normal base 10 (    
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أخــرى فــإنَّ تكراريــةً أكثــر توازنــاً لتــوزع الأصنــاف قــد تمَّــت ملاحظتهــا، وربــما يعنــي فيــما يعنيــه إنَّ 
المزارعــن ينتخبــون الأصنــاف لخدمــة تنــوعٍ مــن احتياجــات وأهــداف حاليــة. تقديــرات الانحــراف 
ــة  ــوازن في الجماعــة والتــي ظهــرت ضمــن المزارعــن تؤكــد أهمي ــمَّ قياســها حيــث نســبة الت والتــي ت
ــاف  ــة للأصن ــزة متنوع ــتراتيجيات متمي ــون اس ــن يتبن ــار والذي ــن الصغ ــن المزارع ــر م ــدد الكب الع

ــل في المزرعــة. ــي للمحاصي ــوع الوراث كقــوةٍ رئيســة تصــون التن

التنوع وتخالف اللواقح والتلقيح الداخلي والتركيب
ــتخدم  ــا تُس ــات عينته ــة وإحصائي ــة التالي ــة الوراثي ــر الجماع ــإنَّ معاي ــي، ف ــتوى الألي ــى المس ع

ــات. ــي في الجماع ــوع الوراث ــة للتن ــب المختلف ــف الجوان ــادة لوص ع

نســبة المواضــع متعــددة الأشــكال. وهــذه نســبة المواضــع التــي تــمَّ أخــذ العينــات منهــا والتــي 
ــا ســتكون متعــددة الأشــكال. ويعتمــد هــذا التقديــر عــى التكراريــة في الأليــلات الرئيســية  تُعتــر إنهَّ
ــى  ــال، 95 % أو 99 %( وع ــبيل المث ــى س ــكل )ع ــادي الش ــه أح ــع بإنَّ ــرّف الموض ــه يُع ــذي فوق وال
ــبة  ــو نس ــة ه ــات الجزيئي ــذا في الدراس ــوازي له ــاس الم ــر. وإنَّ القي ــف التغ ــتخدمة لكش ــة المس التقني

ــدي.  ــع نيوكليوتي ــة في كلّ موق ــة العازل ــع النيوكليوتيدي المواق

ــن  ــدد م ــع لع ــلات في كلّ موض ــدد الألي ــط ع ــره كمتوس ــم تقدي ــادة يت ــذا ع ــلي. وه ــى الألي الغِن
ــة التنــوع في الصنــف، والجماعــة، أو في  المواضــع في الجماعــة أو الجماعــات المســتهدفة. وهــو يصــف كميّ
المســاحة التــي يتّــم دراســتها. وإنَّ حجــم العينــة يؤثــر بــكلّ قــوةٍ عــى القيمــة التقديريــة الفعليــة وعندمــا 
ــدّرة  ــة المق ــإنَّ القيم ــة، ف ــام مختلف ــات ذات أحج ــى عين ــماد ع ــات بالاعت ــن الجماع ــات ب ــرى المقارن تُج
يمكــن أنْ تُعــدّل باســتخدام طــرق تحــت عينــات أو الخلخلــة )جعــل الــيء مســامياً أو أقــل كثافــة(.

تخالــف اللواقــح. نســبة الطــرز الوراثيــة والتــي هــي متغايــرة اللواقــح، هــو قيــاسٌ مفيــدٌ آخــر 
للتنــوع الوراثــي ضمــن جماعــة مــا. وإنَّ المســتوى الُملاحَــظ مــن تغايــر )تغايــر اللواقــح Ho( هــو نســبة 
ــلات  ــن الألي ــة م ــة المؤتلف ــس المجموع ــاً وتقي ــح وراثي ــرة اللواق ــون متغاي ــودة وتك ــع الموج المواض
He =1- Σpi  ( تــزاوج 

ذات الطــرز الوراثيــة ثنائيــة الصبغيــات. وإنَّ مســتوى التغايــر اللواقحــي) 2
ــوائي ذو  ــزاوج العش ــذا الت ــل )pi(. وه ــة الألي ــن تكراري ــة م ــى حزم ــوائي )panmixis( مُعطَ عش
اللواقــح المتغايــرة هــو قيــاس لتنــوعٍ وراثــي معــروف بمشــعر أو دليــل Nei للتنــوع الوراثــي. وهــو 
Σpi(. إنَّ الفــرق بــن كميــة 

مرتبــط بشــكل واضــح بمشــعر أو دليــل Simpson للســيادة البيئيــة )2
ــر معلومــاتٍ  ــر )اللواقحــي( الملاحــظ ) Ho( في مقابــل ذاك المتوقــع مــن ) He( يمكــن أنْ يوفّ التغاي

عــن التلقيــح الداخــي في جماعــةٍ أو نوعيــة.
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ــادة  ــاء ضمــن جماعــة مــا. وفي المتعضيــات المعت التلقيــح الداخــلي. وهــو تــزاوج الأفــراد القرب
ــه  ــم عن ــن أنْ ينج ــي يمك ــح الداخ ــإنَّ التلقي ــال(، ف ــبيل المث ــى س ــذُرة ع ــد )ال ــزاوج الأباع ــى ت ع

ــي.  ــد الداخ ــف في التوال ــتعداد( أو ضع ــة )الاس ــدان في الملائم فق

تنــوع المورثــة )الجــين(. إنَّ تنــوعَ Nei هــو الاحتــمال بــإنَّ عنريــن تــمَّ أخذهمــا مــن جماعــة ما أو 
عينــة ســيكونان مختلفــان- حيــث نســختن عشــوائيتن مــن مورثــة )جــن( ســيكون لهــما أليــلات غــر 
متشــابهة، أو إنَّ نوعيتــن عشــوائيتن لمحصــول مــا تــمَّ أخذهمــا مــن نفــس المنطقــة ســيكونان مختلفــن. 
في الدراســات الجزيئيــة، فــإنَّ التنــوع النيوكليوتيــدي هــو متوســط عــدد الاختلافــات النيوكليوتيديــة 
ــة. وفي  ــن الجماع ــة م ــن عين ــا م ــمَّ اختيارهم ــوائيتن ت ــلتن عش ــن أيّ سلس ــع( ب ــكان )موض في كل م
الجماعــات التــي تتــزاوج عشــوائياً فــإنَّ هــذا يتطابــق )يتوافــق( مــع التغايــر )اللواقحــي( عــى المســتوى 

النيوكليوتيــدي.

الانحــراف. يمكــن أنْ يُعــرّف الانحــراف وأنْ يتــمَّ قياســه بعــدة طــرق مختلفــة. إحــدى هــذه الطــرق 
هــو أنْ نتفكّــر بتنــوع المورثــات الــكي في كل النظــام )عــى ســبيل المثــال، بلــدٌ مــا أو حزمــة مــن الجماعــات 
في منطقــة مــا(، ومقارنتهــا مــع معــدّل )متوســط( اللاهويــة )تنــوع مورثــة Nei( ضمــن المجموعــات وأنْ 
ــاس الانحــراف كنســبةٍ مــن  ــم قي ــمَّ قياســها كأيّ حزمــة مــن الســمات أو الواســمات. وبعــد ذلــك يتّ يت
ــز الجماعــة يُمكــن قياســه  ــة التــي توجــد بــن الجماعــات. وهكــذا، فــإنَّ مفاضلــة أو تميي ــة الكلي اللاهوي
 )Panmictic Heterozygosity( )ــة )الجــن ــوع المورث ــد عــن معــدّل تن ــي تزي كنســبة مــن )HT( والت

 . )HS ): GST = I- )HS / HT ) الموجــودة ضمــن الجماعــات

ــن  ــي ب ــراف التراكم ــاس للانح ــر حسّ ــه غ ــة لكنّ ــةٍ مختلف ــر أنظم ــب ع ــاس مناس ــذا القي وه
الجماعــات، أو عندمــا تكــون اللاهويــة المحليــة )HS( مرتفعــة. وأيضــاً لا يأخــذ بالحســبان كــم مختلفــة 
هــي الكينونــات: سلســلتن، نوعيتــن، مزرعتــن، منطقتــن، الــخ... في غيــاب الانتخــاب فــإنَّ معــدّل 
ــوراً  ــك تده ــاً بذل ــة عاكس ــم الجماع ــتقلًا في حج ــرات، ومس ــدل الطف ــاوياً لمع ــون مُس ــراف يك الانح
ــن  ــل المزارع ــن قب ــاب م ــإنَّ الانتخ ــل ف ــالات المحاصي ــم ح ــه في معظ ــال، فإنَّ ــة ح ــى أي ــاً. وع وراثي

ــر التدهــور. ســيزيد عــى الأرجــح معــدّل الانحــراف وســيضخّم تأث

ــات  ــدث في جماع ــر وتح ــكل كب ــرة بش ــلات منت ــون الألي ــد تك ــا. ق ــل وتوزعه ــة الألي تكراري
كثــرة، أو قــد تكــون مفيــدة محليــاً وتحــدث فقــط في جماعــة واحــدة أو اثنتــن عــر مــدى المحاصيــل 
أو الأنــواع. وقــد تحــدث بتكراريــة )متوســطة، معتدلــة( )عــادة أكــر مــن 0.05( في كل مداهــا أو أنْ 

ــة أقــل مــن 0.05(. ــدرة )التكراري ــر مــن أو أقــل ن تكــون أكث

وقــد اســتخدم )Marshall and Brown 1975( تــوزّع وتكراريــة الأليــل لتمييــز أربعــة أنــواع 
ــه كــون الأشــياء الأخرى متســاوية، فــإنَّ اســتراتيجيات  مــن الأليــلات )الجــدول4.4(. لقــد افترضــا إنَّ
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الحفــظ يجــب أنْ تكــون مؤطّــرة وبالتــالي جعــل فــرص الصيانــة للأليــلات المحليــة الشــائعة في حــدّه 
ــي كانــت متكيّفــة في  ــل هــذه الأليــلات كانــت عــى الأرجــح ستشــمل تلــك الت الأعــى، حيــث مث
مواقــع محــدّدة عــى القــدرة عــى التحمــل للإجهــادات البيئيــة المحليــة )عــى ســبيل المثــال، الجفــاف، 
ــا(  ــميلها )تضمينه ــم تش ــوف يتّ ــائعة س ــار والش ــعة الانتش ــلات واس ــراض(. الألي ــع، أو الأم الصقي

أوتوماتيكيــاً ضمــن أي اســتراتيجية منطقيــة )صحيحــة( لأخــذ العينــات.

تطور أصناف المحاصيل والجماعات 
ــة،  ــنن الماضي ــدى آلاف الس ــى م ــن ع ــادة التدج ــع زي ــرة م ــرات كب ــل لتغ ــت المحاصي خضع
وتســتمر في التغــر والتطــور تحــت تأثــر الانتخــاب الطبيعــي والبــري. وقــد اختــار المزارعــون، في 
ــم  ــة احتياجاته ــي لتلبي ــداً ودون وع ــم عم ــوا محاصيله ــم وصاغ ــوع محاصيله ــترة، تن ــذه الف ــم ه معظ
وبيئاتهــم الخاصــة. وفي الســنوات الـــ 150 الماضيــة أو نحــو ذلــك، طغــت تربيــة النباتــات التجاريــة 
أو العلميــة عــى اختيــار الَمــزارع، ممــا أدى إلى تغــر أكــر في بعــض محاصيلنــا الأكثــر أهميــة مثــل الأرز 

والقمــح والــذُرة والفواكــه والخضــار ذات القيمــة العاليــة والبــذور الزيتيــة.

ــا  ــاراً غالب ــج آث ــل وتنت ــات المحاصي ــة لإدارة نبات ــة مصاحب ــة حتمي ــو عملي ــوري ه ــر التط التغ
ــبيل  ــى س ــة )ع ــات الريّ ــر في المجموع ــي تظه ــك الت ــن تل ــب م ــا للمراق ــر وضوح ــون أكث ــا تك م
المثــال، شــكل ولــون وحجــم الجــزء المحصــود مــن النبــات(. ويــؤدي التطــور إلى اختلافــات بــن 
ــات  ــود في مجموع ــي الموج ــوع الوراث ــع التن ــدى وتوزي ــات في م ــس الاختلاف ــي تعك ــاف الت الأصن
المحاصيــل. وهــذا التنــوع لا يُــوزّع عشــوائياً عــى الزمــان والمــكان. إنَّ تكراريــة الأليــلات المختلفــة 
وطبيعتهــا، فضــلًا عــن الخصائــص المختلفــة للمجموعــة مثــل تخالــف اللواقــح، والتنــوع الجينــي، 
والتــوازن والغِنــى، هــي نتيجــة لقــوى تطــور مختلفــة )الانتخــاب، الطفــرة، إعــادة التركيــب، الهجــرة، 
ــا التناســلية بــما في ذلــك نظــم التربيــة، والتلقيــح، وآليــات إشــطاء  والانجــراف الجينــي( للبيولوجي
ــرص  ــة ف ــة منتج ــالات مختلف ــل وح ــا في محاصي ــع بعضه ــذه م ــل ه ــي تتفاع ــرق الت ــذور، والط الب
للانعــزال الوراثــي وانســياب المورثــات وانقــراض الجماعــة محليــاً بالإضافــة لعوامــل أخــرى. يقــدم 

الجدول 4.4. طُرزٌ مختلفة لتكرارية وتوزع الأليل

توزع الأليل

واسع الانتشارمحي
شائعتكرارية الأليل

نادر
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تحليــل )Barnaud et al. 2007( للهيــكل الوراثــي وديناميكيــات الأصنــاف التقليديــة مــن الــذُرة 
الرفيعــة في قريــة في شــمال الكامــرون مثــالاً عــى هــذا التفاعــل. وقــد ميّــز مزارعــو دوبــا في القريــة 

ــاً. ــذُرة الرفيعــة التــي تمثــل 46 صنفــاً تقليدي 59 نوعــاً مــن أصنــاف ال

ــي  ــا يعط ــل(، مم ــكلّ حق ــاً ل ــاً تقليدي ــي 12 صنف ــط )يعن ــذور كخلي ــزرع الب ــل، ت في كل حق
ــة  ــاً مكاني ــجل )Barnaud et al. 2007( أنماط ــع. س ــاق واس ــى نط ــات ع ــق الجين ــة لتدف إمكاني
ــتخدام  ــاف باس ــن الأصن ــز 21 م ــة، وميّ ــاف التقليدي ــن الأصن ــن ع ــورات المزارع ــة وتص للزراع
ــافة  ــرق المس ــتخدام ط ــل باس ــام التحلي ــد ق ــيط )SSR(. وق ــل بس ــررة ذات تسلس ــات متك علام
ــذه  ــات. ه ــع مجموع ــتها في أرب ــت دراس ــي تمَّ ــاف الـــ 21 الت ــع الأصن ــد بتجمي ــة العناقي وهيكل
ــة.  ــاف تقليدي ــن أصن ــتقلة م ــزة أو مس ــة متمي ــة وبيئي ــات وظيفي ــع مجموع ــق م ــات تتطاب المجموع
 GST ــط ــن. وكان متوس ــوع التباي ــن مجم ــي 30 % م ــوع الوراث ــي في التن ــن الداخ ــكل التباي وش
عــى الأصنــاف التقليديــة 0.68، ممــا يشــر إلى ارتفــاع التــزاوج داخــل الأصنــاف. وكان التمايــز بــن 
الأصنــاف كبــراً ومهــمًا )GST = 0.36(. العوامــل التاريخيــة، والتبايــن في نظــم التربيــة، وممارســات 
المزارعــن جميعهــا أثــرت عــى أنــماط التبايــن الوراثــي. وتعــدّ ممارســات المزارعــن عنــراً أساســياً 
في الحفــاظ عــى الأصنــاف التقليديــة التــي تحتــوي عــى توليفــات مختلفــة مــن الصفــات الزراعيــة 

ــات. ــق المورث ــة، عــى الرغــم مــن تدف والبيئي

الانتخاب
ــن  ــة ضم ــات المختلف ــد المجموع ــه التحدي ــى وج ــات، وع ــل المجموع ــراد داخ ــف الأف يختل
نوعيــة مــا تتبايــن في الأنــواع، في احتماليــة البقــاء عــى قيــد الحيــاة وفي مُعــدّل التكاثــر. ومــع ذلــك، 
قــد لا يكــون هنــاك بالــضرورة أي تبعِــات تطوريــة لهــذا الاختــلاف في التكاثــر. ولإحــداث تغيــر في 
التركيــب الوراثــي للأنــواع فــإنَّ الأفــراد التــي تحمــل مورثــة معينــة أو مجموعــة مــن المورثــات يجــب 

عــى الــدوام أنْ تكــون بــن التــي تــمَّ تفضيلهــا، بالمقارنــة مــع بقيــة المجموعــة.

الانتخــاب هــو القِــوى التطوريــة الرئيســية التــي تنظّــم مســتويات وأنــماط التنــوع في المحاصيــل. 
ــاة  ــد الحي ــر عرضــة للبقــاء عــى قي ــراد مــن المجموعــة أكث ويحــدث ذلــك عندمــا يكــون بعــض الأف
حتــى مرحلــة النضــج وإنتــاج المزيــد مــن النســل بحكــم قانونهــم الوراثــي. عــادةً مــا يغــر الانتخــاب 
تكراريــة الأليــل، لصالــح بعــض الأليــلات عــى حســاب الأخــرى، ويــؤدي إلى تغيــرات في تكراريــة 
ــات أو  ــر النب ــل عم ــدث في أيّ أو كلّ مراح ــن أنْ يح ــة. ويمك ــال اللاحق ــي في الأجي ــط الوراث النم

المحصــول: الإنبــات، والظهــور، والنمــو، والإزهــار، وإنتــاج البــذور، أو الحصــاد.
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الجــدول 4.5.   وســائط متميــزة للانتخــاب تــمَّ تجميعهــا وفقــاً للســمات الرئيســية التــي تحــدد الفــروق الفرديــة 
في اللياقــة الإنجابيــة.

وسائط الانتخابالغرض أو السياقالخصائص
مباشرة، توجيهية، قطعية، تثبيتية، تمزّقية قيمة الخاصيةشكلية

واعي، غر مقصود، غر واعي، مترابطوعي المزارع
تقلّب زمان أو مكاني، مرحلة الحياة أو النضوجتنوّعالتقلّب
تطهر، موازنة، ميزة متغرّ اللواقح، تنوّعتنوّعي ألييوراثي

أحادي الصبغيات، جني، قرابةنظام وراثي
طبيعي، تكرار – أو بحسب الكثافة، انتخاب r مقابل K المتغرات البيئيةالجماعة

ــون  ــن أنْ تك ــال، يمك ــبيل المث ــى س ــوري. ع ــر تط ــة إلى تغي ــات الانتخابي ــؤدي كل العملي لا ت
المجموعــة في تــوازن تكراريــة الأليــل تحــت انتخــاب مــوازن، كــما هــو الحــال في الأليــلات التــي تعــاني 
ــون  ــث يك ــات حي ــددة الفراغ ــاب متع ــت، أو في انتخ ــل اللف ــض محاصي ــذاتي في بع ــق ال ــدم التواف ع
معظــم المتخالفــات متكيفــة مــع بقــع بيئيــة مختلفــة. هــذا الانتخــاب المــوازن هــو قــوة الِحفــاظ عــى 
التنــوع مبقيــةً التنــوع في تــوازن تكِــراري. وبالمثــل، ليــس كلّ تغــر تطــوري نتيجــة للانتخــاب )عــى 
ســبيل المثــال، التغــرات في تكراريــة الأليــل التــي تنشــأ مــن عمليــات أخــذ العينــات العشــوائية مثــل 
الانجــراف الوراثــي في مجموعــات صغــرة، والاختناقــات في حجــم المجموعــة(. ومــع ذلــك، بشــكل 
ــة  ــاب غني ــة الانتخ ــوري. عملي ــي التط ــر الوراث ــاب والتغ ــن الانتخ ــة ب ــة وثيق ــد علاق ــام، توج ع
ــورة  ــي مذك ــماط، وه ــن الأن ــد م ــى العدي ــاب ع ــة الانتخ ــرف نظري ــتثنائي. تتع ــكل اس ــة بش ومتنوع
ــا الُمصطلحــات الُمســتخدمة لتحديــد أنــواع مختلفــة مــن الانتخــاب.  في )الجــدول 4.5( وتعــرف عــى إنهَّ
ــا أنــواع حريــة. عــى العكــس مــن ذلــك، فــإنَّ معظــم  لا يجــب النظــر إلى هــذه الأوضــاع عــى إنهَّ
ــاب  ــاليب الانتخ ــن أس ــر م ــترك كب ــل مش ــى عم ــوي ع ــة تنط ــة أو في الطبيع ــالات في المزرع الح
المختلفــة. ويرجــع القــارئ الراغــب بمعالجــة مفصلــة لــكل طريقــة إلى مراجــع كتــب علــم الوراثــة 

ــرى". ــع أخ ــة في "مراج ــات والمدرج للمجموع

في المحاصيــل، قــد يكــون الانتخــاب مقصــوداً قــام بــه المزارعــون للحفــاظ عــى خصائــص معينة 
ــات الزراعــة إلى انتخــاب  ــؤدي عملي ــة إلى ذلــك، يمكــن أنْ ت ــة احتياجــات محــددة. بالإضاف أو لتلبي
ــأوي  ــي ت ــات الت ــة الجماع ــة. في حال ــر متوقع ــج غ ــؤدي إلى نتائ ــا ي ــط مم ــبب الضغ ــود بس ــر مقص غ
اختلافــات وراثيــة ، ســينتج الانتخــاب بهــدف التكيــف مــن تأثــر العوامــل البيئيــة. تشــمل الأمثلــة 
عــى الانتخــاب المتعمــد والهــادف تطويــر وصــون أصنــاف ذات ألــوان بذريــة معينــة أو بنيــة النشــاء 
في الــذُرة )اللــون الأزرق أو الأحمــر أو الصــوان أو الغائــر( وأوراق الشــجر في الهندبــاء )أوراق كاملــة 
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كــما في مجموعــة ســكارولا أو تريحــاً كبــراً كــما هــو الحــال في تنــوع الأندوفيــا(، وخصائــص النضــج 
ــتخدام  ــخ والاس ــص الطب ــل(، أو خصائ ــن المحاصي ــد م ــر في العدي ــر والمتأخ ــج المبك ــة )النض الخاص

ذات الصلــة )مثــل الحــلاوة في الــذُرة البيضــاء(.

مــن الأمثلــة عــى التغــرات الُمحفــزّة بشــكل انتخــابي مــن الخيــارات المترابطــة، أو الأقــلّ وعيــاً 
ــرات في  ــؤدي إلى تغي ــذي ي ــاف وال ــه الجف ــذي يفرض ــر ال ــاد المبك ــن: )1( الحص ــل المزارع ــن قب م
ــدى  ــى م ــا ع ــرب أفريقي ــن في غ ــاء والدُخ ــذُرة البيض ــواع ال ــال في أن ــو الح ــما ه ــج )ك ــد النض موع
العريــن ســنة الماضيــة )Bezançon et al. 2009(، )2( انتخــاب أنــواع نباتيــة معينــة مثــل 
الحــد الأدنــى مــن إزهــار البطاطــا كنتيجــة لانتخــاب زيــادة إنتــاج الدرنــات و)3( الانتخــاب ضــدّ 
ــك  ــي تل ــى الانتخــاب البيئ ــة ع ــمل الأمثل ــة التدجــن. تش ــلال مرحل ــرة خ ــوب الصغ ــطاء الحب إش
الناتجــة عــن الضغــوط الحيويــة مثــل التعايــش أو المقاومــة الميدانيــة للعديــد مــن الآفــات والأمــراض 
)نوقِشــت في الفصــل الســابع(. في الفصــل الحــادي عــر، ســنعود إلى النقطــة الحاســمة حيــث تتفاعــل 
ــوارث  ــى ت ــي ع ــاب الاتجاه ــة الانتخ ــد فعالي ــي. تعتم ــام الزراع ــة في النظ ــاب المختلف ــماط الانتخ أن
الخاصيــات وكثافــة الانتخــاب، كــما هــو موضــح في المعادلــة: R = h2S، حيــث R هــي الاســتجابة 
ــول  ــل المحص ــمات مث ــف الس ــاب. تختل ــة الانتخ ــي كثاف ــث، و S ه ــة للتوري ــاب، h2 القابلي للانتخ
ــي  ــات الت ــن الجين ــد م ــق العدي ــمَّ التحكــم فيهــا عــن طري ــات المحصــول بشــكل كمــيّ، ويت ومكون
تتأثــر بشــدة التعبــر عــن البيئــة. مثــل هــذه الصفــات عــادة مــا يكــون لهــا تــوارث منخفض واســتجابة 
بطيئــة للانتخــاب لــكلّ جيــل. وعــى النقيــض مــن ذلــك، فــإنَّ الســمات الموروثــة ببســاطة تســتجيب 

بسرعــة، حيــث يســتطيع المزارعــون اختيارهــا أو عــدم اختيارهــا بســهولة.

ــن  ــد م ــون( إلى العدي ــات المحترف ــو النبات ــون )ومرب ــر المزارع ــا ينظ ــادة م ــة، ع ــة العملي في الممارس
الخصائــص المختلفــة، عــادة مــا تكــون تحــت الســيطرة الجينيــة المعقــدة في كثــر مــن الأحيــان. قــد تُظهــر 
الأنــواع المفضلــة أيضــاً انخفاضــاً في اللياقــة مــن حيــث أدائهــا الإجمــالي وبقائهــا عــى قيــد الحيــاة نتيجــة 
ــم التصــدي لجهــود الانتخــاب مــن قبــل المزارعــن مــن  ــد المظاهــر بحيــث يتّ ــاط أو تأثــرات عدي لارتب
ــص  ــل خصائ ــاة مث ــخ الحي ــمات تاري ــى س ــال، ع ــبيل المث ــى س ــل، ع ــرى تعم ــة أخ ــوى انتخابي ــل ق قب
ــه  ــي أنَّ ــة )Photoperiod(. وهــذا يعن ــذور، خصائــص النمــو، أو اســتجابة الفــترة الضوئي الســكون للب
حتــى عندمــا يقــوم المزارعــون بانتخــاب دقيــق، قــد تكــون الاســتجابة صغــرة، ممــا يــترك كميــات كبــرة 
ــر  ــذُرة، يقت ــل ال ــد مث ــزاوج الأباع ــن ت ــة م ــواع الناتج ــة. في الأن ــاف التقليدي ــلاف في الأصن ــن الاخت م
الانتخــاب الفــردي للنبــات داخــل المجموعــات عــى الجانــب الأنثــوي. وقــد نتجــت البــذرة الفعليــة التي 
ــر  ــمَّ اختيارهــا مــن التلقيــح العشــوائي المفتــوح إلى حــد كبــر مــن الجانــب الذكــوري. إنَّ نظــام التكاث ت

ــوع الوراثــي في المجموعــة. ــار الانتخــاب ويحتفــظ بالتن ــما يتعلــق بآث هــذا محافــظ بشــكل ملحــوظ في
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الطفرة
الطفــرة هــي تغيــر قابــل للتوريــث في تسلســل النوكليوتيــدات في الكروموســوم ولذلــك تعتــر 
مصــدر تبايــن وراثــي جديــد. المعــدلات الطبيعيــة من الطفــرة منخفضــة )حــوالي 5 - 10 لــكلّ مورث 
أو 9 - 10 في موقــع النوكليوتيــدات(، ومعظــم الطفــرات مُحايــدة فيــما يتعلــق بملائمة الكائــن الحي، أو 
لديهــم تأثــرات طفيفــة، ضــارّة بشــكل عــامّ. ومــع ذلــك، كان تدجــن المحاصيــل ناتــج عــن انتخــاب 
ــة  ــف للزراعــة والاســتخدام، مثــل المعقــدات المورثي البــر لطفــرات محــددة تلــك التــي توفــر التكيّ
ــل  ــت في الفص ــي نوقش ــضروات والت ــه والخ ــة في الفواك ــوب والعملق ــم الحب ــة في معظ ــر المحطم غ
ــة  ــاروا الأنظم ــد اخت ــر ق ــدو إنَّ الب ــذُرة، يب ــواة في ال ــن الن ــل تلوي ــالات، مث ــض الح ــاني. في بع الث
القابلــة للتغيــر المرتبطــة بهــا معــدل متزايــد مــن الطفــرة .هــذه الأنظمــة رمــز للأنــماط المتنوعــة عــى 
ــى  ــرّف ع ــى التع ــن ع ــاعد المزارع ــكر(، أو الأوراق، وتس ــب الس ــوق )قص ــذُرة(، والس ــذور )ال الب
الأصنــاف. إنَّ اكتشــاف المزارعــن للأنــماط التقليديــة أو الأشــكال الجديــدة التــي قــد تكــون نتيجــة 
ــة  ــا قيم ــا لإنهَّ ــاظ عليه ــن الحف ــي يمك ــل الت ــن المحاصي ــد م ــتمرة في العدي ــة مس ــي عملي ــرة ه للطف
للإنتــاج أو الاســتخدام أو ببســاطة، بســبب مصلحــة الإنســان في التنــوع والرغبــة في الاحتفــاظ بهــا.

إعادة التركيب ) أو التجميع (
إعــادة التركيــب هــي العمليــة التــي تولّــد مجموعات جديــدة مــن الأليــلات في المورثــات المرتبطة. 
المورثــات المحمولــة عــى كروموســومات مختلفــة يُعــاد تركيبهــا بحريــة في الانقســام المنصــف، في حــن 
إنَّ الأليــلات تلــك التــي تقــع عــى نفــس الكروموســوم تــورث معــاً إلى حــدّ يتوقــف عــى مــدى قربهما 
عــى الكروموســوم )وهــذا يعنــي، كيــف ترتبــط ارتباطــاً وثيقــاً( وكميــة إعــادة التركيــب. وكــما هــو 
الحــال مــع الطفــرات، يمكــن أنْ يــؤدي إعــادة التركيب إلى ظهــور أنــواع النباتــات جديــدة )مجموعات 
جديــدة مــن الأنــواع أو ظهــور الأليــلات النــادرة( التــي يمكــن انتخابهــا مــن قبــل المزارعــن. تتأثــر 
فرصــة وتأثــر إعــادة التركيــب بشــكل كبــر مــن خــلال نظــام التربيــة. يحتفــظ التــزاوج الخارجــي أو 
التــزاوج العشــوائي بالعديــد مــن فــرص إعــادة التركيــب، في حــن زواج الأقــارب يســتنزف التغايــر 
اللواقحــي وبالتــالي يقلّــل مــن التجانــس في إعــادة التركيــب. جميــع المجموعــات الوراثيــة )مواتيــة أو 
ــمَّ ربطهــا ببعضهــا عــن طريــق  ــة( ســيتّم تفكيكهــا عــن طريــق إعــادة التركيــب، مــا لم يت غــر مواتي
ربــط كروموســومي ضيــق. في أنــواع ثنائيــة الصبغيــات ذاتيــة التخصيــب، يُبطــئ زواج الأقــارب مــن 
إعــادة التركيــب بــن المورثــات ويحمــل مجموعــات الأليــلات المنتخبــة معــاً لفــترة أطــول. عــلاوة عــى 
ــة  ــات الوراثي ــزاوج في المورث ــود في الت ــلاف موج ــارب أيّ اخت ــل زواج الأق ــل، يقلّ ــك، في كلّ جي ذل
المفضلــة. عندمــا تتكاثــر النباتــات لا جنســياً، مثــل مــن الدرنــات أو قطــع ســاق أو مــن البــذور التــي 
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تنشــأ مــن التكاثــر الهوائــي، كل ذلــك يحافــظ عــى النمــط الوراثــي دون إعــادة تركيــب. لذلــك فــإنَّ 
الانتخــاب يمكــن أن يعمــل عــى هــذا المســتوى بــن نُســيلاتٍ مختلفــة.

الهجرة
تُعتــر حركــة المحاصيــل والأصنــاف مــن مــكان إلى آخــر ومــن بلــدٍ إلى آخــر ومــن قــارةٍ إلى قــارة 
ســمة مميــزة للزراعــة، وقــد رافقــت هجــرة النباتــات المستأنســة هجــرة البــر، كأنجــح المخلوقــات 
ــا  ــذُرة والبطاط ــل ال ــالم، مث ــن الع ــة م ــق مختلف ــدة في مناط ــل جدي ــاء محاصي ــرة، وأدّت إلى إنش المهاج
ــبيهة  ــة ش ــذه العملي ــن. ه ــا في الأمريكيت ــول الصوي ــح وف ــا أو القم ــا وأفريقي ــا في أوروب والفاصولي
ــق  ــة المجموعــات، تنطب ــم وراث ــدة. في عل ــة وتأســيس مجموعــات جدي بانتشــار المجموعــات الطبيعي
ــوب  ــذور، أو حب ــة، أو الب ــولات( الخضري ــة، أو )الروب ــات الفردي ــة النبات ــة حرك ــى عملي ــرة ع الهج
اللقــاح بــن المجموعــات عندمــا يكــون هــذا النــوع مــن الحركــة مصحوبــاً بالتبــادل بــن المهاجريــن 
ــا  ــات، وعندم ــن المجموع ــدة م ــة جدي ــي في مجموع ــاج الوراث ــؤدي إلى الاندم ــه ي ــات، فإنَّ والمجموع
تختلــف عينــة الأمشــاج أو البــذور الوراثيــة عــن المجموعــات المســتقبلن، يقــال إنَّ تدفــق المورثــات 
قــد حــدث. تعتــر الهجــرة ومــا يرتبــط بهــا مــن تدفــق المورثــات ، ســواء أُديــرت عمــداً أو عرضيــاً، 
ــح  ــم التلقي ــي يتّ ــل الت ــيما في المحاصي ــل، لا س ــة للمحاصي ــاف التقليدي ــة للأصن ــمات الهام ــن السِ م
ــة هــذه  ــذُرة الرفيعــة. في حال ــذُرة أو الدُخــن أو ال ــل ال ــي مث ــي تتعــرض للتلــوث الجزئ عليهــا أو الت
ــاك حاجــة لممارســات الإدارة المتعمــدة لضــمان الحفــاظ  ــد تكــون هن ــح ق ــل المتقاطعــة التلقي المحاصي
ــل،  ــة للمحاصي ــارب الري ــات مــن الأق ــق المورث ــة. كان تدف ــواع معين عــى الخصائــص الرئيســية لأن
في بعــض المحاصيــل، مهــمًا في تطورهــا، ووســع قاعدتهــا الوراثيــة تدريجيــاً وزاد مقــدار التنــوع المتــاح 

.)Jarvis and Hodgkin 1999( للانتخــاب

ــد  ــوع الجدي ــداً للتن ــدراً مفي ــاً مص ــرة أيض ــون الهج ــد تك ــب، ق ــادة التركي ــول أو إع ــل التح مث
للمــزارع. يُنشــئ الترحيــل متبوعــاً بالعبــور وإعــادة التركيــب المتغــرات الجديــدة التــي قــد تصبــح جــزءاً 
ــة أجراهــا  ــدة. كشــفت دراســة تفصيلي ــة القائمــة أو قــد تــؤدي إلى أشــكال جدي ــاف التقليدي مــن الأصن
)Louette 1999( عــن نمــط متغــر باســتمرار مــن أصنــاف الــذُرة )التقليديــة والحديثــة( في ســبعة حقول 
ــم  ــة في حج ــات منتظم ــت تخفيض ــة. حدث ــم زراعي ــة مواس ــدى ثلاث ــى م ــيك، ع في Cuzalapa، المكس
التجمعــات الفعــال في نســبة مــن بقايــا البــذور مــع فقــدان الأليــلات النــادرة. و كان نقــاش Louette عــن 
ــه إذا كان المزارعــون قــد أداروا كميــات البــذور الخاصــة بهــم معزولــة عــن بعضهــا البعــض، فــإنَّ تنــوع  إنََّ
بعــض قطــع البــذور ســوف ينخفــض، ممــا يــؤدي إلى زيــادة التقــارب وفقــدان إمكانــات الإنتــاج. ومــع 
ذلــك، لم يكــن هــذا هــو الحــال، حيــث إنَّ كلًا مــن الهجــرة )إدخــال أصنــاف جديــدة( وممارســات إدارة 
المــزارع مجتمعــة تــؤدي إلى إدخــال تنــوع جديــد وتدفــق مورثــي كبــر بــن أصنــاف الــذُرة )الشــكل 4.2(.
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 .B = Blanco, N = Negro, AA = Amarillo Ancho, Ta = Tabloncillo, P = Perla : دورة قصــرة محليــة
ــة ــة محلي .C = Chianquiahuitl :دورة طويل

.A = Amarillo, AR = Argentino, NX = Negro exotic, H = hybrid : دورة طويلة غريبة محلية

الشــكل 4.2. موقــع أصنــاف الــذُرة في ســبعة حقــول خضعــت للمراقبــة عــى مــدى ثلاثــة مواســم حصــاد 
.)Lewis Publishers ــن ــإذن م ــه ب ــد طباعت ــن Louette 1999، وأعي ــكل م ــم الش ــد رس )أعي

الانحراف الوراثي 
ــؤدي إلى  ــر ت ــل إلى آخ ــن جي ــات م ــات في المجموع ــرارات المورث ــن تك ــوائية م ــات عش تقلب
الانجــراف الوراثــي. إنَّ مــدى الانجــراف الوراثــي يعتمــد عــى حجــم المجموعــات. عندمــا تصبــح 
ــي إلى تثبيــت  ــؤدي الانجــراف الوراث ــة المطــاف، ي المجموعــات أصغــر، يكــون التأثــر أكــر. في نهاي
الأليــلات في أي موقــع معــن. الانجــراف الوراثــي في تحــت المجموعــات المقســمة يمكــن أنْ يــؤدي 

ــة. ــات وراثي ــة تباين ــال معطي ــي تتراكــم عــر الأجي ــن المجموعــات والت إلى تغــرات صغــرة ب

في بيولوجيــا الحفــظ، النتائــج المحتملــة للانجــراف الوراثــي هــي الأكثــر وضوحــاً في مجموعــات 
صغــرة جــداً، أي في عينــات صغــرة جــداً، أو في الاختناقــات. وإنَّ التأثريــن العامــن الرئيســين، همــا 
فقــدان المتنوعيــة الأليليــة وخاصــة النــادرة منهــا وزيــادة في مســتوى التوالــد الداخــي )أي انخفــاض 
ــون  ــي يك ــراء الألي ــدان الث ــإنَّ فق ــة ف ــة المجموع ــم عين ــاض حج ــع انخف ــح(، وم ــف اللواق في تخال
حتميــاً وتســود عواقــب التوالــد الداخــي في المجموعــات الصغــرة جــداً. تكمــن هــذه النظريــة وراء 
مــا يســمى بقاعــدة 50 - 500، حيــث الحــد الأدنــى لحجــم المجوعــة القابــل للحيــاة لتجنــب التوالــد 
ــد  ــب التدهــور نتيجــة التوال ــي هــو 500. إنَّ تجن ــآكل الوراث الداخــي هــو 50، وإنَّ القضــاء عــى الت

طرق أو منازل أو أرض 
مرتاحة )غير مزروعة(

nc   حقل غير مزروع

حدود الحقل
حدود الصنف

B   وحدة البذور المعاملة المملوكة

B1   وحدة بذور معاملة تمّ إدخالها
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الداخــي هــو مســألة تكيــف فــوري ولياقــات للبقــاء الحــالي.، والغِنــى الأليــي ضروري للتكيــف أو 
البقــاء عــى قيــد الحيــاة للوفــاء بالبيئــات المســتقبلية. يمكــن للقــارئ العــودة إلى الكتــب المرجعيــة في 

عِلــم الوراثــة للمجموعــات مثــل )Frankham et al. 2010( للاســتزادة في هــذه المواضيــع.

بيولوجيا التناسل
تُشــر البيولوجيــا التكاثريــة للنبــات إلى الآليــات المختلفــة التــي تســمح للنبــات بتوليــد نباتــات 
ــالي  ــات، وبالت ــن التجمع ــل وب ــاره داخ ــي وانتش ــوع الوراث ــيم التن ــة تقس ــى كيفي ــر ع ــرة. وتؤث صغ

فهــو عمليــة رئيســية في آليــات التنــوع في المزرعــة.

نُظم التربية )التزاوج(
 Autogamy ،)نُظــم التــزاوج الأوليــة في النباتــات هــي زواج الأباعد )الإخصــاب المتصالــب
)التخصيــب الــذاتي(، والتكاثــر اللاجنــي أو الخــضري )بــما في ذلــك Apomixis، وهــو التكاثــر 
اللاجنــي دون التخصيــب الناشــئ عــن تعديــل الوظيفــة الجنســية(. في العديــد مــن المحاصيــل، 
ــل  ــري يفض ــاب الب ــن إنَّ الانتخ ــم م ــى الرغ ــة، ع ــزاوج المختلط ــم الت ــدث نظ ــن أنْ تح يمك
عــادةً واحــداً عــى الآخــر )عــى ســبيل المثــال، إنتــاج البــذور في الحبــوب أو الانتشــار النســيي في 
ــة  ــار، وطريق ــة الإزه ــج، وحتمي ــي للنض ــت المتبق ــدى الوق ــر بم ــام التكاث ــر نظ ــس(. يتأث البطاط
التلقيــح، ودرجــة العلاقــة بــن الأبويــن، بالإضافــة إلى الخصائــص المورفولوجيــة أو البيوكيميائيــة 
ــال في  ــو الح ــما ه ــات ك ــس النب ــى نف ــاث ع ــور والإن ــور الذك ــل monoecy = زه ــددة )مث المح
الــذُرة، dioecy = يوجــد في النباتــات نباتــات منفصلــة للذكــور والإنــاث مثــل الفســتق، أو أنظمــة 
ــة  ــاعد أنظم ــت Brassica(. تس ــل اللف ــض محاصي ــال في بع ــو الح ــما ه ــذاتي ك ــق ال ــدم التواف ع
ــعوبها،  ــن ش ــل وب ــي داخ ــوّع الوراث ــيق التن ــة تنس ــد كيفي ــى تحدي ــة ع ــات المحصولي ــة النبات تربي

والتأثــر عــى كيفيــة ظهــور تنــوع وراثــي جديــد في الأنــواع الفرديــة. 

ــاً  ــة داخلي ــا متزاوج ــى إنهَّ ــذاتي ع ــب ال ــن التخصي ــة م ــات عالي ــات ذات درج ــار إلى النبات يُش
ــات  ــن نبات ــب م ــي في الغال ــها ه ــع نفس ــة م ــر المتوافق ــات غ Inbreeders أو Autogamous. والنبات

تــزاوج الأباعــد أو Allogamous. يُشــار في بعــض الأحيــان إلى النباتــات التــي لا علاقــة لهــا بالجنــس 
أو المتكاثــرة خضريــاً باســم الأنــواع النســيلية. في الواقــع، تعــرض المجموعــات النباتيــة مجموعــة واســعة 
مــن أنظمــة التكاثــر. تتســم الأنظمــة بالمرونــة وتختلــف حســب المجموعــات و الزمــن. مثــال عــى ذلــك 
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 )L. esculentum( الطماطــم المزروعــة .)Lycopersicon يــأتي مــن تجمــع مورثــات الطماطــم )أنــواع
ــاً،  ــة ذاتي ــر متوافق ــاً غ ــي تمام ــرى ه ــواع الأخ ــن إنَّ الأن ــاب، في ح ــي الإخص ــرى ه ــواع الأخ والأن
وبالتــالي Allogamous )عــى ســبيل المثــال، L. chilense(. ومــع ذلــك، فــإنَّ الوضــع أكثــر ديناميكيــة 
بالنســبة لبعــض الأنــواع. وهكــذا، فــإنَّ )L. pinpinellifolium(، الــذي ربــما يكــون ســلفاً لـــنوع نباتي 
ــزاوجٍ خارجــي في مركــز  ــه ، متوافــق مــع نفســه، ولكــن مــع نســبة 40 % مــن ت ــة ل لا أســلاف بري
توزيعــه الُمطّــوَل ، ينخفــض إلى 0 % عنــد أقــى الحــدود. أنــواع Lycopersicon الأخــرى )مثــل 
ــع  ــة م ــا متوافق ــة ولكنَّه ــا المركزي ــاً في مجموعاته ــرة وراثي ــا ومتغ ــة بذاته ــر متوافق L. hirsutum( غ

.Monomorphic  ــاً وحيــدة الشــكل نفســها في المجموعــات الهامشــية وهــي افتراضي

في تــزاوج الأباعــد، يُنتــج التكاثــر الجنــي الأفــراد مــع توليفــات جديــدة مــن المورثــات ، وكلّ 
ــاً. يتــمَّ الاحتفــاظ بمتوســط التغايــر في اللواقــح Heterozygosity للمجموعــات  فــرد فريــد وراثي
في حــن يتــمَّ إنشــاء الأفــراد مــع مجموعــات جديــدة مــن الأليــلات في مواقــع مختلفــة. وعــى النقيــض 
مــن ذلــك، فــإنَّ الأنــواع المخصبــة ذاتيــاً تُنتــج ذريــة لا يحمــل فيهــا كلّ نبــات ســوى جــزءاً صغــراً 
مــن الأليــلات المختلفــة في الموضــع الــذي كان نباتــه الوراثــي متغايــراً أو مخالفــاً. وهكــذا في المتوســط، 
ــة التنــوع في  ــد هــذه العملي ــر المخالــف للأبويــن. مــع مــرور الوقــت، تُجمِّ ــمّ فقــدان نصــف التغاي يت
الأنســاب المعزولــة وتحــدّ بشــكل كبــر مــن معــدل توليــد الطــرز الوراثيــة الجديــدة متعــددة الموضــع. 
ــي المتعــدد  ــد نمطهــا الوراث ــد تولي ــدة لاجنســيا تُعي ــات المول ــإنَّ النبات ــد، ف وعــى النقيــض مــن جدي
الأوجــه، ممــا يُحــولُ دون حــدوث طفــرة نــادرة. وتكــون أعــداد النباتــات محــدودة الحجــم، ويمكــن 
لأعــداد صغــرة مــن الآبــاء )مثــل المؤسســن، أو الاختناقــات بعــد الانتخــاب( أنْ تتحــد مــع نظــام 

التــزاوج الــذاتي أو النســيي لتــآكل التعدديــة المنفــردة والمتعــددة الأماكــن بسرعــة.

ــإنَّ معرفــة طريقــة  ــة، ف ــادل المــواد الوراثي ــر الجنــي ينطــوي عــى تب بالنظــر إلى إنَّ التكاث
ــى  ــات. ع ــن المجموع ــي ب ــوع الوراث ــورة التن ــم ص ــم في فه ــل مه ــو عام ــا ه ــوع م ــر ن تكاث
ســبيل المثــال، تميــل مجموعــات الأنــواع الخارجــة عــن الدراســة إلى أنْ يكــون لديهــا مســتويات 
ــع  ــا الطاب ــب عليه ــي يغل ــواع الت ــلالات ذات الأن ــةً بالس ــا مقارن ــوع داخله ــن التن ــى م أع
الــذاتي، والتــي مــن الأرجــح أنْ يكــون لديهــا تنــوع وراثــي أكــر بــن المجموعــات الســكانية. 
ــن  ــل وب ــلاف داخ ــى الاخت ــة ع ــام التربي ــار نظ ــص)Hamrick and Godt 1997( آث يلخ
ــارن  ــص مق ــو ملخ ــدول 4.6( ه ــات Isozyme. )الج ــل دراس ــتناداً إلى تحلي ــل، اس المحاصي

ــات. ــة في النبات ــة التربي ــة لأنظم ــية الثلاث ــماط الرئيس ــة للأن ــص الوراثي للخصائ
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الجدول 4.6 الآثار العامة لأنظمة تربية النباتات من الخصائص الوراثية للجماعة النباتية.

الأنواع المستنسخةالتلاقح الداخيالتلاقح الخارجيالخاصيّة الوراثية
مستوى تعدد الأشكال ضمن 

الجماعات النباتية
محدودمنخفضمرتفع

محدودمتوسطمرتفعالغِنى الأليي
مرتفعمنخفض حتى معدوممرتفعالاقترانية الزيجوتية
الأفراد فريدون تميّز النمط الجيني 

وراثياً
عدد محدود من الأنماط 

الجينية متعددة المواقع
أنماط جينية وحيدة 

أو قليلة
غر موجودةمحدودمرتفعإعادة التركيب

اختلافات الجماعة النباتية في 
مستويات تعدد الأشكال

صغر إلى صغر جداًمرتفعمحدود

صغر إلى صغر جداًموسوممحدودانحراف الجماعة
متصلب، سريعمطهّر، سريعمتحفظ، بطيءالاستجابة لانتخاب الأمهات

البنية متعدد المواضعالبنية متعددة المواضعالبذرة وغبار الطلعالهجرة

ــطة  ــر بواس ــي تنت ــل الت ــات المحاصي ــن نبات ــد م ــية للعدي ــمة أساس ــو س ــي ه ــر اللاجن التكاث
أجــزاء مــن الجــذور، بواســطة الدرنــات، أو عــن طريــق القــص أو الحصــاد. البطاطــا، اليــام، البطاطــا 
الحلــوة، المــوز، والقلقــاس، وقصــب الســكر كلّهــا مــن الأنــواع التــي لا علاقــة لهــا بالجنــس وهــي 
ذات أهميــة عالميــة كــرى. تنتــر معظــم محاصيــل الفاكهــة الرئيســية عــن طريــق القــص أو الحصــاد، أو 
عــن طريــق فرعــن مــن النباتــات "الأم" المختــارة، بــما في ذلــك الفراولــة والتفــاح والمشــمش والليتي 
والرامبوتــان. في العديــد مــن هــذه المحاصيــل يمكــن أنْ يحــدث بعــض التكاثــر الجنــي، ممــا يســمح 
ــز،  ــال الأندي ــاج البــذور. في بعــض مناطــق جب ــدة نتيجــة لإعــادة التركيــب وإنت ــواع جدي ــر أن بتطوي
ــون في  ــظ المزارع ــة. يحاف ــس الحقيقي ــذور البطاط ــا وب ــاخ البطاط ــون استنس ــون والمرب ــتغل المزارع يس
"بنــن" عــى النســائل المفضلــة مــن اليــام عــن طريــق إعــادة زراعــة الأجــزاء الجذريــة بينــما يقومــون 
ــن  ــي. يمك ــر الجن ــن التكاث ــج ع ــة تنت ــة المحيط ــن الغاب ــدة م ــواد جدي ــال م ــه بإدخ ــت نفس في الوق
ــة  ــب الوراثي ــى التراكي ــاظ ع ــن الحف ــن م ــر المزارع ــل التم ــة في نخي ــرع المنبثق ــن الأف ــاخ م الاستنس
ــن  ــدراً م ــر مص ــة يوف ــية المهمل ــذور الجنس ــن الب ــي م ــات التلقائ ــن إنَّ الإنب ــة، في ح ــة الخاص المرغوب

الطــرز الوراثيــة الجديــدة التــي قــد يختــار المــزارع منهــا النمــط الظاهــري الجديــد والجــذاب.
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التلقيح
ــي  ــع الت ــوب الطل ــن إنَّ حب ــة . في ح ــر إلى المدقّ ــن المئ ــع م ــوب االطل ــة حب ــو حرك ــح ه التلقي
ــه مــن غــر المرجــح أنْ تســافر أكثــر مــن بضعــة أمتــار،  تعتمــد فقــط عــى الجاذبيــة بســبب انتشــارها فإنَّ
فالريــاح التــي تحمــل حبــوب الطلــع يمكــن أنْ تنتقــل لمســافات أطــول بكثــر. في بعــض الحــالات، 
تــمَّ الإبــلاغ عــن حبــوب طلــع حملتهــا الريــاح لمئــات الكيلومــترات. بالنســبة للعديــد مــن المحاصيــل، 
ــمَّ  ــد ت ــع )Klein et al. 2007( وق ــوب الطل ــار حب ــمًا لانتش ــلًا مه ــرات ناق ــون الح ــن أنْ تك يمك
ــا تحمــل حبــوب طلــع قابلــة للحيــاة تصــل إلى كيلومــتر واحــد مــن نقطــة الأصــل. الإبــلاغ عــن إنهَّ

في حــن إنَّ حبــوب الطلــع قــد تقطــع مســافات طويلــة مــن حــن لآخــر، إلا إنَّ معظــم عمليــات 
التلقيــح تحــدث محليــاً وينتــج التخصيــب عــادة عــن حبــوب الطلــع المنتجــة في مــكان قريــب. ســتعتمد 
ــة  ــزل اللازم ــافات الع ــن مس ــث ع ــر البح ــي. يوف ــول المعن ــة المحص ــام تربي ــى نظ ــاً ع ــافة جزئي المس
ــل  ــح لمحاصي ــح الناج ــة للتلقي ــدود الخارجي ــر في الح ــض التب ــة بع ــذور النقي ــوط الب ــاج خط لإنت
أنظمــة التربيــة المختلفــة. حركــة اللقــاح في الأنــواع المتكاثــرة هــي أكــر بكثــر مــن تلــك الموجــودة 
في التخصيــب الــذاتي. في محاصيــل التكاثــر، يعتــر 1000 مــتر مســافة عــزل آمنــة. وعــى النقيــض مــن 
ذلــك، فــإنَّ مســافة العزلــة الآمنــة لمعظــم الأنــواع المخصّبــة ذاتيــاً عــادة مــا تكــون حــوالي 200 مــتر، 

وفي الحبــوب، قــد تكــون مســافات 200 مــتر كافيــة.

يمكــن أنْ تكــون آلآليــات المختلفــة لنــر حبوب الطلــع )الجاذبيــة والحــرات والطيــور والرياح( 
المتاحــة للنبــات تأثــر مهــم عــى التوزيــع المحتمــل للتنــوع الوراثــي داخــل وبــن المجموعــات النباتيــة 
)Loveless and Hamrick 1984(. وعــى نقيــض الأنــواع الريــة، فــإنَّ انتشــار المورثــات بواســطة 

حبــوب اللقــاح، رغــم أهميتــه المحليــة في الأنــواع المتكاثــرة مثــل الــذُرة، لا يــزال أضعــف بكثــر مــن 
تشــتت البــذور. إنَّ وضــع أنظمــة البــذور التــي تنطــوي عــى القــوى الاجتماعيــة والاقتصاديــة محليــاً 

والهجــرة البريــة عــى المقاييــس الجغرافيــة هــي ســمة مــن ســمات نباتــات المحاصيــل.

انتشار البذور
ــار  ــى انتش ــر ع ــن أنْ تؤث ــة يمك ــات مختلف ــاك آلي ــياً، هن ــر جنس ــي تتكاث ــات الت ــن النبات ــن ب وم
ــات  ــاه الفيضان ــاح ومي ــة والري ــذور الجاذبي ــار الب ــة لانتش ــل المحتمل ــمل العوام ــاً. وتش ــذور أيض الب
وحيوانــات مختلفــة بــما في ذلــك البــر. يمكــن لبعــض أشــكال انتشــار البــذور نقــل بــذور مســافات 
ــن  ــات ب ــق المورث ــرة وتدف ــى الهج ــر ع ــر كب ــا تأث ــون له ــن أنْ يك ــا ويمك ــن أصله ــعة م شاس

ــات. المجموع
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في معظــم نباتاتــات المحاصيــل المستأنســة، خاصــة تلــك التــي تكــون فيهــا البــذور هــي الجــزء 
ــع  ــة م ــة بالمقارن ــذور ضئيل ــار الب ــة لانتش ــكال الطبيعي ــون الأش ــات، تك ــن النب ــد م ــاسي المفي الأس
الأشــكال البريــة لنــر البــذور. في الواقــع، فــإنَّ القــدرة الطبيعيــة للبــذور عــى الابتعــاد بســهولة 
عــن الكــوز أو الــدُراق، وهــو مصطلــح يطلــق عليــه "التحطيــم"، قــد ضــاع في العديــد مــن الحــالات 
مــن خــلال عمليــة انتخــاب يقــوم بهــا المزارعــون. كــما إنَّ حركــة المحاصيــل والأصنــاف والســكان 
ــالات أو  ــواد إلى ح ــل الم ــع نق ــة م ــر متوقع ــة غ ــار جانبي ــا آث ــون له ــد يك ــة ق ــا البري ــي تديره الت
ــه في كثــر مــن الأحيــان يكــون مفيــداً وجــزءاً  وجهــات جديــدة غــر مقصــودة. عــى الرغــم مــن إنَّ
هامــاً مــن التاريــخ البــري، فــإنَّ هــذا النــوع مــن التشــتت يمكــن أنْ يكــون لــه في بعــض الأحيــان 
عواقــب وخيمــة مــن خــلال إدخــال آفــة أو مــرض جديــد مرتبــط، أو إدخــال عشــب جديــد. مثــال 

.)Nassar and Ortiz 2007( ــا ــي إلى إفريقي ــوت الدقيق ــقّ المنيه ــال ب ــو إدخ ــك ه ــى ذل ع

بالنســبة للأنــواع الريــة، بــما في ذلــك أقــارب النباتــات المحصوليــة، يمكــن للآليــات الطبيعيــة 
لانتشــار البــذور أنْ تؤثــر بشــكل كبــر عــى الهجــرة الفرديــة وعلــم الوراثــة للمجموعــات. وكــما هــو 
الحــال في حبــوب الطلــع ، فــإنَّ أنظمــة انتشــار البــذور التــي تعتمــد فقــط عــى الجاذبيــة تقتــر عــادة 
عــى المناطــق المحيطــة بالنبتــة الأمُّ. مــن ناحيــة أخــرى، غالبــاً ماتعتمــد الأنــواع التــي تمتلــك أنظمــة 
تشــتيت متفجــرة أو ريشــانية  عــى الريــح مــن أجــل حركــة جغرافية أكــر. يحتمــل أنْ يكــون أكــر 
انتقــال للبــذور في أشــكال مختلفــة بســبب انتشــار الحيوانــات، حيــث إنَّ البــذور التــي تلتصــق بالطيــور 
أو الثدييــات أو تقــوم الأخــرة بأكلهــا ويمكــن أنْ تســافر مئــات الكيلومــترات قبــل أنْ يتّــم إطراحهــا.

استنتاجات
إنَّ التنــوع الوراثــي الــذي نلاحظــه في الحقــل، والــذي يوفــر الأســاس لســبل المعيشــة للمزارعــن 
بالإضافــة إلى موضــوع أنشــطة الحفــظ، ينتــج عــن تفاعــل القــوى الانتخابيــة مــع الطفــرات، وإعــادة 
التركيــب، وتدفــق المورثــات، والانجــراف الوراثــي. تعتمــد الطريقــة التــي يعمــل بهــا هــؤلاء أنفســهم 
في أيّ محصــول عــى بيولوجيــا المحصــول والبيئــة التــي تحــدث فيهــا وطريقــة اســتخدامها وزراعتهــا. 
توفّــر الطــرق الوراثيــة للمجموعــات المعلومــات اللازمــة لوصــف الأنــماط الملاحظــة للتنــوع ولتطوير 
ــا أو  ــاظ عليه ــودة أو الحف ــماذج المرص ــاء الن ــة في إنش ــر أهمي ــل الأكث ــى العوام ــروض ع ــار الف واختب
التأثــر فيهــا. ســوف نستكشــف في الفصــل التــالي بعــض النهــج التــي أثبتــت فائدتهــا في فهــم التنــوع 

الوراثــي للمحاصيــل وفي دعــم حفــظ أو اســتخدام التنــوع الوراثــي المتــاح.
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ــكل  ــية تش ــل رئيس ــي عوام ــة ه ــا التكاثري ــة والبيولوجي ــة النباتي ــم الجماع ــاب وحج ــة 4. إنَّ الانتخ اللوح
ــن  ــى كل م ــوي ع ــا تحت ــان بإنهَّ ــل الرم ــات مث ــض النبات ــز بع ــل. تتمي ــوع في المحاصي ــماط التن ــتوى وأن مس
ــي  ــات، وه ــس النب ــى نف ــة ع ــث الوظيفي ــن حي ــة م ــور الذكوري ــس( والزه ــة الجن ــة )ثنائي ــور الخنثوي الزه
الحالــة الـــمُشار إليهــا باســم Andromonoecy. إنَّ تدفــق الجينــات الهجــرة، ســواء تمــت إدارتــه عــن قصــد 
أو بشــكل عــرضي، لــه تأثــر مهــم عــى الأصنــاف التقليديــة للمحاصيــل، خاصــة في المحاصيــل خارجيــة 
ــات  ــع أوق ــوادور م ــذُرة في الإك ــاف ال ــسرى: أصن ــا الي ــة العلي ــورة في الناحي ــذُرة. الص ــل ال ــن مث التهج
ــورة في  ــما. الص ــن بينه ــة التهج ــل فرص ــق تقلي ــن طري ــزة ع ــا متمي ــى إبقائه ــاعد ع ــا يس ــة، مم ــار مختلف إزه
الناحيــة اليمينــى العلويــة: مــزارع أوزبيكــي يفحــص ثــمار الرمــان للانتخــاب. الصــورة في الناحيــة اليــسرى 
ــر  ــذي يؤث ــي - ال ــزاوج الداخ ــول الت ــة - محص ــاف الأرز التقليدي ــة لأصن ــام أراضٍ مختلف ــفى: أحج الس
ــل  ــة الســفى اليمنــى: يقاب ــال. الصــورة في الناحي ــاف في جومــلا في نيب ــة للأصن عــى حجــم الجماعــة النباتي
ــث يمكــن أنْ  ــي محتمــل، حي ــول جزئ ــو محص ــه، وه ــاً في حقــل الفــول الخــاص ب ــون مزارعــاً مغربي الباحث
تعتمــد مســتويات التهويــة عــى الصنــف المــزروع والبيئــة. الصــور بعدســة: C. Fadda )العليــا اليــسرى(، 
M. Turdieva )العليــا اليمنــى(، D. Jarvis )الســفى اليــسرى(، A. H. D. Brown )الســفى اليمنــى(.



الفصل الخامس

قياس التنوع في المحاصيل

يناقــش هــذا الفصــل الأنــواع المختلفــة مــن المعلومات التــي تصف مــدى وتــوزع التنــوع الوراثي 
دُ  للمحاصيــل. ويصــف أيضــاً الطــرق التــي يتــم الحصــول مــن خلالهــا عــى البيانــات وتحليلهــا، ويُحــدِّ
بعــض المصاعــب الشــائعة المحتمَــل مواجهتهــا في الحصــول عــى البيانــات وتحليلهــا وتفســرها. وفي 

نهايــة هــذا الفصــل ينبغــي أن يكــون القــارئ قــادراً عــى فهــم مايــي:

• طــرق وصــف مــدى وتــوزع التنــوع داخــل المحصــول عــى مســتوى المزرعــة باســتخدام أســماء 	
الأصنــاف، والســمات الزراعيــة الشــكلية والواســمات الجزيئيــة والكيميائيــة.

• طرق العمل مع المزارعن للحصول عى المعلومات والبيانات عن مدى وتوزع التنوع.	

• الطــرق المختلفــة لتحليــل بيانــات التنــوع الوراثــي وجمــع المعلومــات مــن مجموعــات البيانــات 	
معــاً، والعلاقــة بــن هويــات وأســماء الأصنــاف الخاصــة بالمــزارع، ووصــف المــزارع للســمات 

واســتخداماتها، والبنيــة الوراثيــة.

المحاصيل وأصناف المحصول في أنظمة الإنتاج
إنَّ أي صنــف مفــرد لمحصــول يزرعــه المــزارع والــذي يتواجــد في مشــهد زراعــي معــن يكــون 
ــع  ــاً م ــرى وغالب ــاف أخ ــل وأصن ــع محاصي ــزرع م ــو يُ ــاج. وه ــام الإنت ــع لنظ ــون أوس ــن مضم ضم
المــواشي ويكــون مترافقــاً بمحاصيــل وأصنــاف أخــرى تشــكل أســيجة حيّــة وحطبــاً للوقــود، ومــواد 
ــة  ــة بيئ ــة إلى طبيع ــمل، بالإضاف ــياق الأش ــذا الس ــر ه ــرى. ويؤث ــدة أخ ــات مفي ــاء، ودواءً ومنتج للبن
الإنتــاج، في مقــدار ونــوع الأرض المتوفــرة لمحصــول مــا، وفي النشــاطات المتعلقــة بإنتــاج المحاصيــل، 
وتوقيــت الإنتــاج وكذلــك في أصنــاف المحاصيــل المزروعــة. إنَّ المحاصيــل والأصناف المختلفة ســوف 
تُســتخدم في حــالات مختلفــة في المزرعــة بالاعتــماد عــى عوامــل مثــل نوعيــة الأرض وتوفــر العمالــة. 
ومثــال شــائع عــى ذلــك هــو الفــرق الــذي يوجــد في أنــواع أصنــاف المحصــول التــي يُمكــن أن تُــزرع 
في الحدائــق المنزليــة أو حقــول المحاصيــل. وينبغــي أن يكــون أي تحليــل لتنــوع المحاصيــل آخــذاً بعــن 
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ــار هــذا المضمــون الأوســع. كــما وينبغــي أيضــاً أن يأخــذ بالحُســبان تصــورات أنــماط مختلفــة  الاعتب
ــة  ــما يتعلــق بأهمي ــاء، شــبان أو أكــر ســناً( في مــن المزارعــن )نســاء ورجــال، مزارعــن فقــراء وأغني
ــواص  ــتخدامها. إنَّ خ ــا واس ــاظ عليه ــون بالحف ــرى يقوم ــواع أخ ــواشي وأن ــة والم ــل المختلف المحاصي
نظــام المحاصيــل ســيكون لهــا تأثــر كبــر عــى الأصنــاف التــي يختارهــا المزارعــون للزراعــة. وهكــذا 
فــإنَّ الزراعــة المتغــرة، بجميــع أشــكالها المختلفــة، تنطــوي عــى اســتخدام المحاصيــل والأصنــاف التــي 
تتأقلــم مــع المراحــل المختلفــة لــدورة التطهــر، وإنتــاج المحاصيــل، والتجــدد الطبيعــي. وفي كثــر مــن 
ــر  ــل )انظ ــاج المحاصي ــة لإنت ــم مختلف ــة في مواس ــاف المختلف ــل الأصن ــل لتفضي ــاك مي ــالم، هن ــاء الع أنح
الفصــل 6(. فعــى ســبيل المثــال، قــد يــزرع المزارعــون أصنافــاً مختلفــة مــن الشــعر خــلال مواســم الـــ 
 .)Hadado et al. 2009( في تيغــراي، إثيوبيــا )الأمطــار القصــرة( belg والـــ )أمطــار طويلــة( mehir

وفي كثــر مــن مناطــق الهنــد ونيبــال، تُــزرع المحاصيــل والأصنــاف المختلفــة في فصــول الخريــف والربيع، 
ممــا يعكــس توافــر الميــاه وغرهــا مــن الميــزات التــي تميــز الموســمَن.

وفي أي دراســة أو برنامــج عمــل لدعــم اســتخدام الأصنــاف التقليديــة عــى مســتوى المزرعــة، 
مــن المفيــد تضمــن عــدد مــن المحاصيــل المختلفــة والــذي مــن شــأنه أن يقــدم صــورةً لنظــام الإنتــاج 
ككل. وإنَّ اختيــار المحاصيــل مــن فئــات مختلفــة )عــى ســبيل المثــال، الحبــوب والبقوليــات والبــذور 
ــتخدمن  ــات المس ــة واحتياج ــاطات الزراعي ــس النش ــي تعك ــة( الت ــضروات والفاكه ــة والخ الزيتي
ــة  ــماط خاص ــود أن ــبب وج ــد س ــام لتحدي ــو أمره ــة ه ــص الحيوي ــة والخصائ ــورات الاقتصادي والتص

مــن التنــوع أو اتخــاذ قــرارات خاصــة.

اكتشاف مدى التنوع وتوزعه 
يمكــن الحصــول عــى معلومــات عــن مــدى التنــوع الوراثــي لمحصــول مــا وتوزعــه في أي منطقة 
ــة  ــة تنظيــم التنــوع. وهــذه تتضمــن الهوي مــن مصــادر مختلفــة توفــر معلومــات متكاملــة حــول كيفي
الصنفيــة )كــما هــو موضــح مــن خــلال أســماء المحاصيــل أو وحــدات منفصلــة أو مميــزة للمحصــول 
يعرفهــا المــزارع مــن إدارتــه لهــا(، وتتضمــن أيضــاً الطــرق التــي مــن خلالهــا يتــم توزيــع الصفــات 
الزراعيــة المورفولوجيــة )الشــكلية( أو الســمات المرئيــة، وكذلــك مجــال التبايــن في الخصائــص الجزيئيــة 
والكيميائيــة الحيويــة وأنــماط هــذا التبايــن، أو "الواســمات". ليــس أي مــن هــذه المصــادر كامــل بحــد 
ذاتــه، حيــث إنَّ كلًا منهــا يقــدم معلومــاتٍ قيّمــة تفيــد في فهــم كيــف يقــوم المزارعــون والمجتمعــات 

المحليــة بــإدارة التنــوع الوراثــي للمحاصيــل.
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بنية الصنف وتسمياته
إنَّ فهــم مــدى وتــوزع التنــوع الوراثــي لمحصــول مــا في منطقــة يبــدأ بتقــصي انتخــاب المــزارع 
لمــواد زراعــة المحصــول )البــذور، الدرنــات، أو أي أجــزاء خُضريــة أخــرى(. وإنَّ الخطــوة الأولى في 
هــذه العمليــة هــي فهــم بنيــة الصنــف. مــاذا يفهــم المزارعــون المحليــون ممــا يُعتَــر وحــدةً للتنــوع أو 
الصنــفَ الــذي يمكــن تحديــده أو مجموعــةً مــن الأصنــاف؟ مــا هــي خصائــص المحصــول المهمــة في 
إدارة تنــوع الأصنــاف؟ مــا هــي الصفــات المرتبطــة بهويــة الصنــف؟ مــا هــي النشــاطات التــي تؤثــر 

في الحفــاظ عــى المــواد وتبادلهــا؟

ــاج  ــام الإنت ــة لنظ ــب الفيزيائي ــافاً للجوان ــب استكش ــئلة تتطل ــك الأس ــى تل ــات ع إنَّ الإجاب
)المــاء، التربة،...إلــخ(، وللجوانــب الاقتصاديــة والاجتماعيــة والثقافيــة )بــما يشــمل الســلالة والجنــس 
والدخــل والطائفــة والطبقــة الاجتماعيــة(، والجوانــب الجغرافيــة )الطــرق التــي يترابــط بهــا كل مــن 
المــزارع والمجتمــع والمســطحات الخــضراء(، إضافــةً إلى إجــراء دراســة أكثــر مبــاشرةً حــول التعامــل 
مــع مــواد الزراعــة وكيفيــة إدارة المزارعــن لمحاصيلهــم. وهــذه الدراســات تَهــدف إلى فهــم الطــرق 
ــى كل  ــول ع ــيلة للحص ــل وس ــم. وأفض ــات أصنافَه ــون في المجتمع ــز المزارع ــا يُميِّ ــن خلاله ــي م الت
ــا  ــون فيه ــي يك ــة الت ــاركية المختلف ــاليب التش ــن الأس ــة م ــق مجموع ــن طري ــو ع ــات ه ــذه المعلوم ه
المزارعــون والمجتمــع الــذي ينتمــون إليــه منخرطــن تمامــاً في عمليــة جمــع المعلومــات ومعــتَرفٌ بهــم 
بأنهــم المصــدر الأســاسي للمعلومــات اللازمــة )راجــع أيضــاً Susskind et al. 2012 لتقييــم حاســم 

لبعــض الأمــور العامــة المرتبطــة بالأســاليب التشــاركية(.

ويمكن للتسميات أن تعكس مجموعة من خواص مختلفة مرتبطة بالصنف مثل:

• المصــدر الأصــي للمــواد )عــى ســبيل المثــال، مــزارع اختــر لــه اســم، ومنطقــة مــا، أو مركــز 	
التجــارب الــذي تــمَّ الحصــول عليــه منــه(.

• الشكل الخارجي للنبات )عى سبيل المثال، اللون والشكل وطبيعة النمو والارتفاع(.	

• الأداء الزراعــي للصنــف )عــى ســبيل المثــال، وقــت الإزهــار، التبكــر بالنضــج، والقــدرات 	
ــة(. الإنتاجي

• تأقلــم الصنــف مــع عوامــل بيئيــة معينــة )عــى ســبيل المثــال، نــوع التربــة، والمقاومــة لأمــراض 	
. ) معيّنة

• اســتخدام المــواد )عــى ســبيل المثــال، زمــن الطبــخ القصــر، أو المــذاق، أو الصلاحيــة كتبــن أو 	
كعلــف للماشــية، أو أدوار دينيــة أو احتفاليــة(.
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ــذرة إلى  ــن الب ــات م ــور النب ــة لتط ــل المختلف ــة للمراح ــمات الوصفي ــاً الس ــون أيض ــز المزارع يمي
ــإنَّ  ــذا ف ــا. وهك ــاف وتعريفه ــد الأصن ــتخدمونها لتحدي ــمار ويس ــار والإث ــرة إلى الإزه ــة الصغ النبت
الخصائــص التــي يســتخدمها المــزارع لتحديــد الأصنــاف التقليديــة وحفظهــا غالبــاً مــا تكــون معقّــدةً 
ــكلية.  ــة الش ــر الزراعي ــن المعاي ــة م ــه بمجموع ــم تعريف ــا يت ــادةً م ــف ع ــا أنَّ الصن ــةً، طالم ومتداخل
ــاً انعــكاس مبــاشر لســمات محــددة، مثــل  والتســميات التــي يعطيهــا المزارعــون للأصنــاف هــي غالب
أصنــاف الدخــن الإصبعــي )leusine corocana( في مقاطعــة تيغــري بأثيوبيــا والتــي تــم تســميتها 
 Teshaye et al.( )tselim( ــود ــض )tsa’ada(، أو أس ــر )keyih(، وأبي ــا. أحم ــون بذوره ــاً لل تبع
ــة، مثــل صنــف الــذرة  2005(. لكــن التســميات المحليــة للمحاصيــل يمكــن أيضــاً أن تكــون مَجازيّ

nal-t’eel، والــذي يعنــي اســمه "ذرة الديــك" في لغــة مزارعــي المايــان الذيــن يزرعونــه في جنــوب 
ــه أول صنــف ذرة ينضــج في المنطقــة. ــة إلى أن المكســيك، وهــي إشــارة مَجازيّ

ــت  ــا ليس ــفٍ م ــداً في صن ــةً ج ــة عالي ــا قيم ــون أو يعطونه ــا المزارع ــي يفضله ــص الت إنَّ الخصائ
ــص  ــإنَّ الخصائ ــال، ف ــبيل المث ــى س ــميته. فع ــتخدامها لتس ــم اس ــي ت ــك الت ــس تل ــي نف ــضرورة ه بال
التــي يقيمهــا المزارعــون في صنــف مــا قــد ترتبــط أكثــر بزراعتــه )مثــل المحصــول أو مقاومــة الجفــاف( 
ــة علفيــة(، بينــما يشــر اســم الصنــف الفعــي إلى  ــال للطبــخ أو كنوعي أو الاســتعمال )عــى ســبيل المث
ــم تســمية  ــة )مثــل اللــون أو الشــكل(. وقــد تتغــر التســميات مــع الزمــن، فقــد يت خصائصــه المرئي
ــح  ــن يصب ــن ح ــه، ولك ــا ب فن ــذي عرَّ ــخص ال ــاً للش ــدره أو تبع ــاً لمص ــاً تبع ــروف حديث ــف مع صن
 .)Nuitjen and Almekinders 2008( الصنــق معتمــداً فإنــه يكتســب تســميةً مرتبطــةً بخصائصــه
ــك  ــد ذل ــي، وبع ــمه الأص ــدون اس ــة ب ــوز إلى قري ــن الم ــد م ــخ جدي ــل مستنسَ ــد يدخ ــدا، ق في أوغن
يُعطــى اســمًا جديــداً. وقــد تقــوم مجموعــات ســلالية مختلفــة بتغيــر اســم صنــف بعــد البــدء بزراعتــه. 
وإنَّ محاولــة فهــم كيفيــة اكتســاب الأصنــاف لأســمائها وفيــما إذا كانــت كل المجموعــات في المجتمــع 
المحــي تســتخدم أي اســم أو تفهمــه بنفــس الطريقــة هــو جــزء مهــم مــن تحديــد بنيــة الصنــف. وقــد 
يقيّــم المزارعــون مــن أعــمار أو أجنــاس أو فئِــات اقتصاديــة مختلفــة ســمات صنــف معــن بطــرق مختلفة، 

وهــذا مــا قــد ينعكــس عــى تســمياتهم للأصنــاف.

الثبات في تسميات  الأصناف
هنــاك تحــدٍّ شــائع يتــم مجابهتــه في دراســة بنيــة الصنــف وهويتــه، ويتمثــل هــذا التحدي في الكشــف 
 Sadiki et al. 2007 عــن كيفيــة اســتخدام المزارعــن للتســميات التــي يطلقونهــا عــى أصنافهــم )انظــر
ــة تســمية الصنــف  ــلًا(. قــد يكــون المزارعــون متوافقــن أو غــر متوافقــن في كيفي ــر تفصي لمناقشــة أكث
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نفســه وتوصيفــه، ويكــون هــذا التوافــق أو عدمــه بــن المزارعــن مــن أسرة إلى أخــرى، ومــن قريــة إلى 
ــتخدام  ــم اس ــد يت ــن. وق ــع الزم ــر م ــد تتغ ــاف ق ــماء الأصن ــرى. وإنَّ أس ــة إلى أخ ــن منطق ــرى، وم أخ
اســم صنــف مــا بطريقــة متماثلــة في كل القريــة ولكنــه يتغــر عــى مســتوى المنطقــة. فعــى ســبيل المثــال، 
تمــت مقارنــة أســماء أصنــاف الفــول في قُــرى متجــاورة مختلفــة في المغــرب مــع توافــق الســمات الزراعيــة 
الشــكلية المســتخدمة لتمييزهــا. وقــد تــمَّ أخــذ الأســماء والســمات التــي اســتُخدمت في قريــة عــن كشــر 
باعتبارهــا بيانــات مرجعيــة. لقــد تغــرت الأســماء بسرعــة أكثــر مــن تغــر الســمات الزراعيــة الشــكلية 

التــي اســتخدمت لتمييــز الأصنــاف المختلفــة خــلال نفــس الفــترة الزمنيــة الشــكل )5.1(.

ــن  ــرى م ــبع الأخ ــرى السَّ ــر إلى الق ــن كش ــن ع ــتر م ــافة بالكيلوم ــق والمس ــؤشرِّ التواف ــن م ــاط ب ــة الارتب درج
ــماء  ــبة للأس ــاط بالنس ــة الارتب ــة أهمي ــب. ودرج ــى الترتي ــمات = -0.537 و -0.137 ع ــماء والسِّ ــة الأس ناحي

ــب. ــى الترتي ــمات = 0.002 و 0.280 ع والس

  )Sorghum bicolor( مــن المغــرب والــذرة الســكرية )Vicia faba( الشــكل 5.1. ثبــات الاســم في الفــول
في بوركينــا فاســو )مقتبــس مــن Sadiki et al. 2007  بموافقــة مــن منظمــة التنــوع الحيــوي العالميــة(.

الصفة
الاسم

فق
توا

شر ال
مؤ

عويد أمليل    غياثة الغربية    عن باردة         الجر           حدرين      بوعجول    سيدي سنون

قرى )مرتبة حسب بعدها بالكيلومتر عن عن كشر(
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ومــن ناحيــة أخــرى، فــإنَّ صنفــاً مــا قــد يكــون لــه أســماء متعــددة في قريــة واحــدة وهــذه الأســماء 
تتكــرر أساســاً عــى نحــو متوافــق عــى مســتوى المنطقــة مــن مجتمــع إلى الــذي يليــه. وحتــى إنَّ مزارعــاً 
ــة والمعلومــات  واحــداً قــد يســتخدم اســماء مختلفــة لنفــس الصنــف حســب طبيعــة ومضمــون المحادث
التــي يتــم إيصالهــا، وكــما أشرنــا ســالفاً، فــإنَّ اســتخدام تســميات معينــة ضمــن المجتمــع قــد يختلــف 
ــن. وإنَّ  ــه المزارع ــي إلي ــذي ينتم ــلالة ال ــر والس ــس والعم ــل الجن ــة، مث ــة معين ــرات اجتماعي ــاً لمتغ تبع
فصــل العوامــل التــي قــد تؤثــر في اســتخدام اســم بعينــه يمكــن أن يكــون دالاً عــى إدارة التنــوع. وقــد 
وجــد )Sawadogo et al. )2005b أنَّ أســماء أصنــاف الــذرة الســكرية كانــت قــد تــمَّ ربطهــا بالشــكل 
الخارجــي للنبــات )عــى ســبيل المثــال، الطــول والشــكل واللــون وحجــم الحبــة ومواصفــات العصفــة(، 
وبالزراعــة )عــى ســبيل المثــال دورة الحيــاة ومواعيــد الإزهــار(، وبالتأقلــم مــع البيئــة )عــى ســبيل المثال 
ــخ  ــة الطب ــال نوعي ــبيل المث ــى س ــتعمالات )ع ــراض( وبالاس ــات والأم ــة الآف ــاف، ومقاوم ــل الجف تحم
والمــذاق(. وقــد حدثــت اختلافــات في الأســماء المســتخدمة في قريتــن مختلفتــن تــم دراســتهما مــع مــا 
يقــارب أربعــة أســماء يتــم إطلاقهــا عــى بعــض الأصنــاف. وفي حــن أنَّ بعــض الأصنــاف قــد زُرِعَــت 
في مــكان واحــد فقــط، فقــد كانــت الأصنــاف معروفــة في المــكان الآخــر، لكــن بأســماء مختلفــة. وكانــت 

اختلافــات اللغــة أيضــاً مهمــة في شرح الفروقــات في الأســماء المســتخدمة.

ــة في  ــول التقليدي ــاف المحص ــمية أصن ــض في تس ــاه إلى التناق ــن الانتب ــض الباحث ــت بع ــد لف وق
منطقــة مــا، وشــدّدوا عــى "عــدم التوافــق" بــن المزارعــن والمجتمعــات في اســتخدام الأســماء، وإلى 
ــة  ــات القائم ــة بالدراس ــدم الثق ــباب لع ــرى كأس ــة الأخ ــمات الوراثي ــع الواس ــف م ــاط الضعي الارتب
عــى اســتخدام الأســماء. بيــدَ أنَّ أســماء الصنــف تشــكل وحــدة لإدارة تنــوع المحاصيــل مــع مضمــون 
وراثــي وثقــافي، وتبعــات انتخابيــة تطوريــة. وتوفــر الأســماء طريقــة إخبارية لفهــم اســتخدام المزارعن 
ــافَ  ــة استكش ــة دراس ــن أيّ ــزءٌ م ــيتضمن ج ــوع )Brown 1999; Jarvis et al. 2007b(. وس للتن
الطــرق التــي يســتخدم فيهــا المزارعــون الأســماء. فيــما ســيهتم جانــب آخــر بالمــدى الــذي تتشــارك 
فيــه الأصنــاف التــي لهــا نفــس الاســم بالخصائــص الزراعيــة الشــكلية خــارج نطــاق تلــك التــي قــد 
داتٍ للصنــف. وســيدرس بعــدٌ أخــر مــدى توافــق النتائــج المســتحصل  تكــون اســتُخدمت كمحــدِّ
عليهــا مــن واســمات الروتــن أو الحمــض الوراثــي DNA مــع الصفــات الزراعيــة الشــكلية أو تلــك 

المســتخدمة مــن قبــل المزارعــن لتعريــف أصنــاف المحصــول.

علم الصفات الزراعية الشكلية - توصيف وتقييم
ــا  ــول م ــهولة في محص ــا بس ــم ملاحظته ــي يت ــمات الت ــكلية الس ــة الش ــات الزراعي ــن الصف تتضم
ــر أو  ــذورٍ أحم ــون ب ــعر، ول ــوف في الش ــي الصف ــل ثنائ ــوف مقاب ــداسي الصف ــال س ــبيل المث ــى س )ع
ــة إلى كل  ــة(، بالإضاف ــل الطويل ــرة مقاب ــماط القص ــي، أو الأن ــن الإصبع ــض في الدخ ــود أو أبي أس
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ــا  ــذور وعدده ــم الب ــل )حج ــاشرة بالمحاصي ــاهم مب ــي تس ــاج والت ــة بالإنت ــة المرتبط ــات الكميّ الصف
لــكل نبــات في محاصيــل البــذور، وحجــم وعــدد الدرنــات القابلــة للجنــي في البطاطــا أو القلقــاس، 
...إلــخ(. وتتضمــن الســمات الزراعيــة الشــكلية مجــالاً كامــلًا مــن المتغــرات المرتبطــة بالإنتــاج مثــل 
ــل الإجهــادات غــر الحيويــة  عــدد الأيــام حتــى تمــام النضــج، ومقاومــة الآفــات والأمــراض، وتحمُّ
مثــل الصقيــع والجفــاف والغمــر بالمــاء. وهــذه كلهــا تنتقــل بالوراثــة لدرجــة كبــرة أو صغــرة وقــد 

تكــون مميــزة لأصنــاف معينــة أو أنهــا قــد تتبايــن بغــض النظــر عــن الصنــف.

التوصيف والتقييم
ــاً مــا يميــز العاملــون في مجــال المصــادر الوراثيــة بــن التوصيــف والتقييــم. فالتوصيــف في  غالب
ــع  ــلًا م ــاً قلي ــر تباين ــي تُظه ــاطة والت ــة ببس ــاً موروث ــي تقريب ــي ه ــمات الت ــر إلى الس ــتخدامهم يش اس
البيئــة، ولذلــك يمكــن قياســها أو رؤيتهــا مبــاشرة في النباتــات التــي يتــم زراعتهــا في أي بيئــة )مثــل 
ــخيصية  ــي تش ــمات ه ــذه الس ــالي ه ــكل مث ــو(. وبش ــة النم ــذرة أو محدودي ــون الب ــرة أو ل ــون الزه ل

ــام الأول. ــة في المق ــرة بالبيئ ــت متأث وليس

يهتــم التقييــم بالســمات الموروثــة عــادةً مــن الناحيــة الكمّيّــة، وغالبــاً مــا تتبايــن عــى نحــو كبــر 
حســب البيئــة. وهــذه الســمات ترتبــط عمومــاً بالإنتــاج ونوعيــة الإنتــاج والأداء وتحمــل الإجهــادات 

الحيويــة وغــر الحيويــة. تحــت تأثــر التحكــم الوراثــي الأكثــر أو الأقــل تعقيــداً.

ــات  ــل البيان ــع وتحلي ــع تجمي ــكلية، م ــة الش ــات الزراعي ــل الصف ــي وتحلي ــاس التجريب إنَّ القي
ــة انتخــاب وإدارة ســمات نبــات مــا، وتلــك المجموعــات  ــة لفهــم كيفي ــة الأخــرى تعــدُّ مهمَّ الوراثي
ــط التوصيــف الزراعــي الشــكي  ــة. ويرتب ــاف التقليدي ــي تســتخدم لتعريــف الأصن مــن الســمات الت
وتقييــم الأصنــاف عــى نحــو وثيــق ومبــاشر بــكلٍّ مــن محســني الأنــواع النباتيــة والمزارعــن. وعــى 
ــه غالبــاً  الرغــم مــن أنَّ جمــع وتحليــل الســمات الزراعيــة الشــكلية تســتهلك الكثــر مــن الوقــت، إلا أنَّ

ــةً مــع طــرقٍ أخــرى لقيــاس التنــوع الوراثــي. مــا يكــون غــرَ مكلــفٍ وبســيطاً مقارن

التجارب عى مستوى المزرعة وفي المحطات البحثية
ــراة  ــل المج ــكي والتحالي ــي الش ــن الزراع ــات التباي ــض قياس ــرى بع ــوب أن تُج ــن المرغ ــه لم إنَّ
عليــه مــن قبــل الباحثــن والمزارعــن معــاً. فبالإضافــة لإعطــاء رؤيــة داخليــة عميقــة لكيفيــة تقييــم 
ووصــف الأصنــاف مــن قبــل المزارعــن، فــإنَّ تعاونــاً كهــذا يضمــن أنَّ الباحثــن يفهمــون كيــف يــرى 
المزارعــون الســمات المختلفــة وأهميتهــا النســبية، بالإضافــة للخــواص التــي يميزونهــا ويعترونهــا ذات 
ــق  ــما يتعل ــباً في ــك مناس ــل ذل ــى جع ــن ع ــون قادري ــاً ويكون ــون أرض ــك المزارع ــث يمل ــة. وحي صل
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بالنشــاطات العاديــة التــي تشــمل إنتــاج المحاصيــل، فــإنَّ التجــارب المحلية لعينــات أو أصنــاف مختلفة 
ــاً  ــر مكان ــي تعت ــول الت ــاف في الحق ــف الأولي للأصن ــع التوصي ــا م ــا وتوحيده ــط له ــن التخطي يُمك
ــة  ــادية لتجرب ــادئ الإرش ــون. إنَّ المب ــا المزارع ــة يديره ــتوى المزرع ــى مس ــارب ع ــا – أي في تج لنموه
عــى مســتوى المزرعــة يجــب أن تتضمــن مــا يــي: )1( اســتخدام حقــلٍ تــم اختيــاره مــن قبــل المــزارع 
)2( والزراعــة في وقــتٍ يعتــاده المــزارع للزراعــة )3( وإدارة التجربــة بنفــس الطريقــة النموذجيــة التــي 

 .)Mutsaers et al. 1997( ــه ــزارع لإدارة لمحصول ــا الُم يتبعه

إنَّ الطــرق التــي تــدار بهــا التجــارب عــى مســتوى المزرعــة تعتمــد بشــكل واضــح عــى توفــر 
ــة  ــزارع مختلف ــة في مَ ــارب الزراع ــن تج ــه. لك ــزارع واهتمامات ــاطات الُم ــى نش ــة وع الأرض والعمال
ــل  واســتخدام نــوع مــن التكــرار أو تصميــم الأرض بصــورة معــززة يرفــع مــن قيمــة النتائــج المتحصَّ
عليهــا. وعــادةً فــإنَّ ثــلاث مــزارع منفصلــة أو أكثــر تتوضــع في أجــزاء مختلفــة مــن المجتمــع المحــي 
ــر  ــك يوف ــة، وذل ــرة مختلف ــات صغ ــر بيئ ــاف ع ــات في الأصن ــح الاختلاف ــا توض ــة لأنه ــرَ مهم تُعتَ
أيضــاً ضمانــاً ضــد الحــوادث العشــوائية مثــل الفيضانــات أو انجرافــات التربــة أو أي كــوارث أخــرى 

مــن شــأنها أن تخــرّب واحــدةً أو أكثــر مــن التجــارب.

ــن  ــن مختلف ــن مزارع ــوذة م ــة المأخ ــات المختلف ــات أو الجماع ــن العين ــدد م ــن ع ــب تضم ويج
يزرعــون الأصنــاف الأكثــر شــيوعاً )لتغطيــة مــدى تنــوع هــذه الأصنــاف(. وحتــى بالنســبة للأصناف 
ــن مــن مزارعــن مختلفــن، ويجــب أن  ــن عــى الأقــل مأخوذت ــه يجــب اســتخدام جماعت ــادرة، فإنَّ الن
يكــون هــذا الاســتخدام حيــث توجــد هــذه الأصنــاف. لكــن الأســاس لــكل التجــارب التــي تجــري 
ــنة ذات  ــاف محسَّ ــن أصن ــارة ع ــي عب ــي ه ــة" - والت ــاف المرجعي ــن "الأصن ــو تضم ــة ه في المزرع
ــة.  ــم انتخابهــا تبعــاً لأي أهــدافٍ محــددة للتجرب ــة بالنســبة للباحثــن، وت خصائــص تكــون معروف
عــى ســبيل المثــال، إذا كانــت الفكــرةُ اختبــارَ مســتويات مــن مقاومــة الأمــراض أو الآفــات، فيجــب أن 
اســة ومقاوِمــة باعتبارهــا شــاهداً عــى ضغــط المــرض أو الحرات.  يكــون هنــاك أصنــاف مرجعيــة حسَّ
ــار  ــب إكث ــه يج ــك فإن ــادرة، ولذل ــاف الن ــة الأصن ــة في حال ــذور كافي ــاك ب ــون هن ــد لا يك ــادةً ق وع
الأصنــاف أولاً خــلال موســم الزراعــة الســابق. وتقــدم التجــارب عــى مســتوى المزرعــة معلومــات 
ــة الإنتــاج للمزارعــن بخصــوص الأداء المقــارن للأصنــاف في ظــل ظروفهــا الخاصــة في نفــس بيئ
)Snapp 2002; Virk and Witcombe 2008; Lammerts van Bueren and Myers 2011(.
ــن  ــةٍ م ــل لمجموع ــي دورَ المكمِّ ــع بحث ــة أو موق ــة قريب ــة بحثي ــة في محط ــارب الميداني ــب التج تلع
التجــارب عــى مســتوى المزرعــة. ويتــم تنفيــذ هــذه التجــارب في ظــروفٍ مضبوطــة أكثــر ممــا هــي 
ــمًا  ــتتضمن تصمي ــاً س ــح أيض ــى الأرج ــي ع ــة. وه ــتوى المزرع ــى مس ــراة ع ــارب الُمج ــه التج علي
ــة  ــاً منفصل ــن الأراضي، أو قطع ــر م ــام أك ــاً ذات أحج ــر، أو قطع ــراراً أكث ــة، أو تك ــوائياً للتجرب عش
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مــن الأراضي يتــم التعامــل معهــا بطــرق مختلفــة، أو تصاميــمَ بديلــة تكــون مناســبة لأهــداف التجربــة 
بالإضافــة إلى قيــاس متغــرات إضافيــة وخطــة عمــلٍ منظَّمــةٍ مــن أجــل قيــاس الســمات. ويجــب أن 
تتــم دعــوة المزارعــن لمشــاهدة مثــل هــذه التجــارب عندمــا يكــون الأمــر ممكنــاً وأن يبــاشروا بتقييــم 
ــارب  ــراء كل التج ــم إج ــب أن يت ــتَخدم، فيج ــي تُس ــراءات الت ــن الإج ــما تك ــهم. ومه ــواد بأنفس الم
بطريقــة يصبــح بموجبهــا التحليــل الإحصائــي للبيانــات الكميّــة ممكنــاً باســتخدام التكــرار والضوابط 
ــات  ــة والمحط ــتوى المزرع ــى مس ــرض ع ــذا الغ ــتخدامها له ــن اس ــي يمك ــرق الت ــة. وإنَّ الط الملائم
 IPGRI ــرة ــا في ن ــور عليه ــاً العث ــن أيض ــا )Mutsaers et al. )1997، ويمك ــد وصفه ــة ق البحثي

.)IPGRI 2001( 4 رقــم Technical Bulletin

ــة  ــيلة مهم ــي وس ــة ه ــات البحثي ــتوى المحط ــى مس ــة وع ــتوى المزرع ــى مس ــارب ع إنَّ التج
لإثبــات صحــة المعلومــات التــي تــمَّ الحصــول عليهــا مــن المناقشــات الجماعيــة والمقابــلات فيــما يتعلــق 
بهويــة الأصنــاف المختلفــة وكذلــك خصائصهــا. إنَّ اختبــارات تحديــد الهويــة مــن أجــل توثيــق المعاير 
التــي يســتخدمها المزارعــون لوصــف أصنافهــم المحليــة يمكــن تنظيمهــا تشــاركياً عــن طريــق زراعــة 
عــدّة صفــوف مــن كل صنــف مــن المحصــول في قطعــة أرض إرشــادية لكــن بــدون معرفــة المزارعــن 
بالأصنــاف التــي اســتُخدمت أو بمــكان زراعتهــا. وبعــد ذلــك، يمكــن ســؤال عينــة مــن المزارعــن 
ــات في  ــة أو نبات ــر ناضج ــات غ ــة أو نبات ــات: فتيّ ــو النب ــددة لنم ــل متع ــاف في مراح ــد الأصن لتحدي
مرحلــة الإزهــار أو نباتــات ذات ثــمار ناضجــة أو عرانيــس أو ســنابل، وثــمار أو بــذور أو مــواد قابلــة 

للتكاثــر خضريــاً في مــا بعــد الجنــي.

وقــد يتضمــن الانتخــاب )ســواء كان هادفــاً أو غــر هــادف( الــذي يقــوم بــه المزارعــون ســماتٍ 
زراعيــةً شــكلية ذات أهميــة للإنتاجيــة والاســتعمال بالإضافــة لتلــك الســمات المرتبطــة بهويــة الصنــف. 
ــدة يمكــن أن يتــم تحديدهــا )نتيجــة للطفــرة أو تدفــق  ــة الانتخــاب، فــإنَّ ســمات جدي وخــلال عملي
المورثــة أو التهجــن(، وهــذه يمكــن أن يتــم اســتبقاؤها أو التخلــص منهــا وذلــك حســب ملاءمتهــا أو 
قيمتهــا الملموســة المحتملــة. وهنــاك العديــد مــن الأمثلــة في أدبيــات المزارعــن الذيــن يكتشــفون أنواعاً 

.)Richards and Ruivenkamp 1997( جديــدة يبــدو أنهــا تلبــي احتياجاتهــم ويحافظــون عليهــا

ــن  ــية ويمك ــي قياس ــة ه ــكلية الزراعي ــمات الش ــن الس ــات ع ــع بيان ــة لجم ــراءات المتبع إنَّ الإج
اتباعهــا في التجــارب عــى مســتوى المزرعــة والتجــارب الميدانيــة في محطــات البحــوث )عــى الرغــم 
ــاتٍ  ــذ قياس ــراءات أخ ــذه الإج ــر(. وه ــر بكث ــات أكث ــع بيان ــم جم ــرة يت ــالات الأخ ــه في الح ــن أن م
ــة، الأداء، والمقاومــة للآفــات والأمــراض(.  ــة لخصائــص النبــات )عمومــاً الشــكلية، التطوري فيزيائي
وإنَّ الســمات الشــكلية مثــل حجــم البــذور، لــون الثمــرة، أو طــول الأوراق يمكــن قياســها مبــاشرةً. 
ــو  ــل النم ــدى فص ــى م ــاً ع ــمه بياني ــن رس ــمار يمك ــار، والث ــلأوراق، والأزه ــوري ل ــدم التط إنَّ التق
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ــة  ــمات المرتبط ــمار. الس ــج الث ــار الأول أو نض ــلازم للإزه ــت ال ــل الوق ــرات مث ــة المتغ ــد كمي لتحدي
ــات. ــذور أو أجــزاء أخــرى منتجــة للنب ــالأداء تتضمــن عــدد وحجــم الب ب

المراقبة الميدانية المباشرة في حقول المزارعين 
غالبــاً مــا يكــون مــن المفيــد إجــراء قياســات مبــاشرة لســمات معينــة في حقــول المزارعــن. وهــذا 
يســمح بتقييــم صفــات كهــذه مثــل شــدّة الآفــات والأمــراض، وموعــد الإزهــار أو النضــج، أو عــدد 
ــة عــدد النباتــات التــي  ــال يمكــن تســجيل موعــد الإزهــار بمراقب مــرات الحراثــة. وعــى ســبيل المث
تزهــر في الحقــل كل يــوم اعتبــاراً مــن تاريــخ ملاحظــة إزهــار أول نبــات حتــى نســبة إزهــار 50 % من 
النباتــات. وإنَّ الطــرق التــي بموجبهــا يمكــن تقييــم هجــمات الآفــات والأمــراض قــد تــمَّ وصفهــا 
ــمَّ  ــي ت ــم الت ــررة، وأنَّ القي ــر متك ــات غ ــذه مراقب ــاه إلى أنَّ ه ــم الانتب ــن المه ــابع. وم ــل الس في الفص
الحصــول عليهــا قــد تكــون خاضعــة للتاثــر عــى نحــو كبــر بالعوامــل البيئيــة. والقيــام بمثــل هــذه 

المراقبــات في حقــول عــدة مختلفــة يوفــر بعــض التقييــم لأهميــة التبايــن البيئــي في أي موقــع كان.

اختبارات البيوت البلاستيكية والمختبرات 
ــون  ــد يك ــة، ق ــارب ميداني ــلال تج ــن خ ــكلية م ــة الش ــمات الزراعي ــم الس ــم معظ ــم تقيي ــن يت في ح
اختبــار بعضهــا في البيــت البلاســتيكي أو المختــر أفضــل. وتســتخدم الحجــرات البيئيــة لتوصيــف وتقييــم 
جماعــات النباتــات في ظــروف فيزيائيــة مراقبــة )عــى ســبيل المثــال مســتوياتٍ مختلفــة مــن الملوحــة ودرجــة 
الحــرارة والرطوبــة وغــاز ثــاني أكســيد الكربــون(. وغالبــاً مــا تحتــاج مُمرِْضــاتٌ معينــةٌ تجــاربَ مُكــررة في 
البيــت البلاســتيكي باســتخدام ســلالاتٍ مُمرضــة محــددة )راجــع الفصــل الســابع(. وقــد وجــدت دراســة 
رة الســكرية أنَّ أنماط  مخريــة للمقاومــة التفاضليــة لآفــة السوســة ضمــن الأصنــاف التقليديــة الإثيوبيــة للــذُّ
ــة  ــر بتصنيــف المزارعــن لقابلي ــة مرتبطــة عــى نحــو كب ــة السوســة في ظــروف مخري ــة بآف ــة الإصاب قابلي
ــة  ــآت خاص ــر منش ــم تطوي ــورة، ت ــد المتط ــن المعاه ــددٍ م ــف )Teshome et al. 1999(. وفي ع الصن
بتصنيــف النباتــات، مــا يســمح بتحديــد أكثــر دقــة لســماتٍ معينــة في ظــروف مضبوطــة عــى نحــو كبــر. 

وهــذه عــادةً مــا تتضمــن تحليــلًا لجماعــات العــزل مترافقــة مــع دراســات جزيئيــة وراثيــة.

إنَّ تحاليــل العنــاصر الغذائيــة هــي طريقــةٌ لتمييــز الأصنــاف اعتــماداً عــى مــا تحتويــه مــن عنــاصر 
ــات  ــة صغــرى )الفيتامين ــدات( وعنــاصر غذائي ــات واللبي ــدرات والروتين ــة كــرى )الكربوهي غذائي
ــا  ــات في البطاط ــا- كاروتين ــب البيت ــر في تركي ــن كب ــف تباي ــمَّ وص ــد ت ــرى(. ولق ــادن الصُغ والمع
الحلــوة، وشــبيه الكاروتــن في الــذُرة، وأنزيــم الفايتــاز المثبــط لامتصــاص الحديــد والزنــك، في الشــعر 
)Frison et al. 2006; Bohn et al. 2008(. وهنــاك تبايــن كبــر في تركيــب العنــاصر الغذائيــة تــمَّ 
ــك والكالســيوم والثيامــن والريبوفلافــن والنياســن  ــد والزن إيضاحــه بخصــوص الروتــن والحدي
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ــنة مــن الأرز والتــي تــم جمعهــا في آســيا.  وأنزيــم الأميــلاز، وذلــك بــن الأصنــاف التقليديــة والمحسَّ
ــف،  ــن ونص ــر بمرت ــداً أكث ــوي حدي ــن الأرز تحت ــة م ــاً معين ــات أنَّ أصناف ــذه الدراس ــرت ه وأظه
ــة المطــافِ  ــة مــع أصنــاف أخــرى، وأنَّ معظــمَ الأصنــافِ في نهاي وزنــكاً أكثــر بمــرة ونصــف بالمقارن
 Kennedy( أصنــافٌ تقليديــة وتلــك التــي في النهايــة الدنيــا هــي أصنــاف حديثــة كثــرة المحصــول
ــة  ــة معرف ــت صح ــن أن يثب ــة يمك ــاصر الغذائي ــل للعن ــراء تحلي and Burlingame 2003(. وإنَّ إج
المزارعــن بالخصائــص التغذويــة المفيــدة لأصنــاف معينــة، ولكنــه أيضــاً قــد يُحــدد فوائــد تغذويــة أقــل 

وضوحــاً بالنســبة للمزارعــن والمســتهلكن.

اختيار البيانات وإجراء التحليل
ــن  ــي يمك ــة الت ــمات المحتمل ــرات أو الس ــن المتغ ــراً م ــدداً كب ــك ع ــدو أنَّ هنال ــد يب ــن ق في ح
تحليلهــا، فــإنَّ اختيــاراً يســتند إلى آراء المزارعــن بشــأن المتغــرات المهمــة، بالإضافــة إلى قائمــة الباحــث 
ــا  ــي وضعته ــة الت ــم الوصفي ــوم القوائ ــل. وتق ــن التحالي ــول م ــدد معق ــيؤدي إلى ع ــية، س الأساس
ــدة  ــة مفي ــم مراجع ــم قوائ ــل بتقدي ــن المحاصي ــر م ــدد كب ــا لع ــوي وشركائه ــوع الحي ــة التن منظم
للســمات المعروفــة بتنوعهــا في محصــول معــن وقــد تكــون دليــلًا لاختيــار مــا هــو ملائــم لأي دراســة 
محــددة )http://www.bioversityinternational.org/browse_by/tag/descriptors(. ويجــب 
اســتخدام هــذه القوائــم بحــذر ولكنهــا مفيــدة لأنهــا توفــر طريقــة قياســية لوصــف وقيــاس الصفــات 
المختــارة لأي دراســة. عندمــا يتــم جمــع قيــم عــدد كبــر مــن المتغــرات، قــد يكــون مــن المفيــد تطبيــق 
طرائــق إحصائيــة متنوعــة مثــل التــوزع الطبيعــي لتحليــل النتائــج. وقــد يتــم تخفيــض عــدد الصفــات 
الزراعيــة الشــكلية التــي يجــب جمعهــا مــن خــلال الطرائــق الإحصائيــة مثــل التــوزع الطبيعــي )راجــع 
ــبع  ــد أنَّ س ــي )PCA( لتحدي ــر الرئي ــل العن ــتُخدم تحلي ــيك، اس ــادس(. في المكس ــل الس الفص
 .)Arias et al. 2000( صفــات زراعيــة شــكلية تمثــل 85 % مــن التبايــن في 15 صنفــاً مــن الــذرة

يمكــن اســتخدام العديــد مــن النصــوص لتوجيــه تصميــم الأبحــاث الزراعيــة الشــكلية وتحليــل 
ــول  ــمل )Mead et al. )2003 ح ــوص تش ــذه النص ــا. وه ــا منه ــول عليه ــمَّ الحص ــي ت ــات الت البيان
الطرائــق الإحصائيــة العامــة في الزراعــة وعلــم الحيــاة التجريبــي، و)Wildi )2010 الــذي يغطــي تحليل 
ــف  ــى توصي ــي ع ــع الطبيع ــق التوزي ــات، و)Dunn and Everitt )2004 لتطبي ــة النب ــات في بيئ البيان

ــد أيضــاً، خاصــة لتحليــل التجــارب في المزرعــة. الأصنــاف. وإنَّ )Mutsaers et al. )1997 مفي

التباين الكيميائي الحيوي
كثــراً مــا تختلــف أصنــاف كثــرة مــن المحاصيــل في صفاتهــا الكيميائيــة الحيويــة. وهــذا يشــمل 
التبايــن في منتجــات الاســتقلاب الثانويــة، مثــل مســتويات مختلفــة مــن الجلوكوســينولات في 

http://www.bioversityinternational.org/browse_by/tag/descriptors
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ــذرة الســكرية،  ــذرة أو ال ــة مــن ال ــاف مختلف ــكر والنشــاء في أصن ــب مختلــف للس ــات، وتركي الملفوفي
والكميــات المختلفــة مــن العوامــل المضــادة للتغذيــة في الكســافا. وغالبــاً مــا يكــون تحليــل هــذا التباين 
خــارج بحــث أولئــك القائمــن عــى الحفــظ عــى مســتوى المزرعــة، ولكــن قــد تكــون هنــاك حــالات 
 )]kherari dhalــب أو ــازلاء العش ــة في Lathyrus sativus ]ب ــادة للتغذي ــل المض ــما في العوام )ك
عندمــا تكــون مهمــة عــى نحــو مبــاشر إمــا لصحــة المجتمــع المحــي أو مقاومــة الأمــراض وبالتــالي 
فهــي تســتحق البحــث. هنــاك عــدد مــن التقانــات المتاحــة لاكتشــاف التبايــن الوراثــي في أنــواع وكمية 
ــة في  ــاض الأميني ــع الأحم ــن تتاب ــة تباي ــن رؤي ــال يمك ــبيل المث ــى س ــة. ع ــة المختلف ــات النباتي الروتين
أشــكال مختلفــة مــن الأنزيــمات النباتيــة )طلائــع الأنزيــمات( الموجــودة في النباتــات المختلفــة والموروثــة 
ــة الرحــلان الكهربائــي. لســنوات  ــة تتحقــق باســتخدام تقني باعتبارهــا أشــكالاً بديلــة، وهــذه الرؤي
عديــدة، خــلال ثمانينــات وحتــى تســعينات القــرن المــاضي، وفــرَّ التبايــن في طلائــع الأنزيــمات طريقــة 
ــات  ــتخدم)Hamrick and Godt )1997 بيان ــة. اس ــات النباتي ــن في الجماع ــل التباي ــة لتحلي رئيس
طلائــع الأنزيــمات التــي تــم جَمْعُهــا مــن الأبحــاث لمقارنــة التبايــن في الأنــواع ذاتيّــة وخلطيــة التلقيــح، 
وفي الأنــواع المحصوليــة والريــة، وتقديــم نظــرة عامــة جيــدة عــن اســتخدام هــذا الأســلوب. لقــد 
مهــد اســتخدام المتغــرات الوراثيــة في بروتينــات وطلائــع أنزيــمات البــذور المخزنــة الطريــق للطرائــق 
ــي  ــض الوراث ــة للحم ــد الآزوتي ــع القواع ــن تتاب ــى تباي ــاشرة ع ــر مب ــكل أكث ــدة بش ــة المعتم الجزيئي
ــف أو  ــد الصن ــال، تحدي ــبيل المث ــى س ــة دور في، ع ــات القديم ــون للتقان ــد يك ــك، ق ــع ذل DNA. وم

تحليــل نظــام التــزاوج أو الحــالات التــي تكــون فيهــا المنشــآت الجزيئيــة محــدودة أو غــر موجــودة.

التباين الوراثي الجزيئي
ــذه  ــف ه ــي، وتكش ــن الوراث ــة التباي ــد في دراس ــو متزاي ــى نح ــة ع ــق الجزيئي ــتخدم الطرائ تُس
الطرائــق التبايــن في تتابــع القواعــد الآزوتيــة في الحمــض  الوراثــي DNA. وعــى مــدى العريــن ســنة 
الأخــرة أصبــح عــددٌ مــن التقانــات مُتاحــاً، وقــد كان اســتخدامها في تحليــل وراثــة النبــات والتنــوع 
 Semagn et al.ــاً أبحــاث مفهومــة تشــمل الوراثــي موضوعــاً لعــدة أبحــاث وكتــب. ويوجــد حالي
)2006( و)Agarwal et al. )2008. يوفــر موقــع منظمــة التنــوع الحيــوي العالميــة نموذجــن للقراءة:

http://www.Bioversityinternational.org/training_materials/using_molecular_
marker_technology_in_studies_on_plant_genetic_diversity_vol_1.htmlhttp://
www.bioversityinternational.org/training/training_materials/genetic_diversity_
analyis_with_molecular_marker_data_learning_module_volume_t.htm

ــوع  ــل التن ــة وتحلي ــة النباتي ــن الجماع ــة ضم ــم الوراث ــتخدام في عل ــائعة الاس ــق ش ــم الطرائ إنَّ معظ
ــة  ــة الخاص ــه الحيوي ــون وظيفت ــع تك ــن في موق ــو التباي ــول" – وه ــن المجه ــن "التباي ــتفيد م ــي تس الوراث

http://www.Bioversityinternational.org/training_materials/using_molecular_marker_technology_in_studies_on_plant_genetic_diversity_vol_1.html
http://www.Bioversityinternational.org/training_materials/using_molecular_marker_technology_in_studies_on_plant_genetic_diversity_vol_1.html


103 قياس التنوع في المحاصيل

مجهولــة، إنْ وُجــدت. لكــن توفــر المعلومــات المتزايــد حــول موقــع وتتابــع القواعــد الآزوتيــة للمورثــات 
ــة أو  ــادة الوراثي ــن الم ــة م ــق خاص ــط بمناط ــن أن يرتب ــذي يمك ــن ال ــن الآن رؤى للتباي ــة يضم الخاص
بأنزيــمات خاصــة أو بروتينــات أو مســارات اســتقلابية أو حتــى بالســمات. وعندمــا يصبــح التتابــع الكامــل 
ــات  ــل المعلوم ــن أج ــالي م ــط الت ــع الراب ــل. راج ــات المحاصي ــن نبات ــدد م ــراً لع ــة متوف ــد الآزوتي للقواع
http://ncbi.nlm.nih.gov genomes/:حــول توفــر تتابــع القواعــد الآزوتيــة للــمادة الوراثيــة للنبــات
/PLANTS/PlantList.html ومــع ظهــور وزيــادة اســتعمال تقانــات تتابــع الجيــل التــالي )راجــع، عــى 
ســبيل المثــال، Egan et al. 2012( واســتخدام والطرائــق التــي توفــر معلومــات حــول ESTs )واســمات 
تتابــع القواعــد الآزوتيــة المعــرَّ عنــه(، فــإنَّ الطــرق التــي يمكــن مــن خلالهــا اســتخدام التقانــات الجزيئيــة 

لدراســة التبايــن في نباتــات المحصــول ستســتمر عــى الأرجــح بالتطــور والانتشــار بسرعــة.

يعتمــد اختيــار الواســم الجزيئــي الأكثــر ملاءمــة عــى عــدد مــن العوامــل المختلفــة التــي تشــمل 
ــراد في  ــبة الأف ــد نس ــة بتحدي ــة المتعلق ــك فالدراس ــة. لذل ــن الدراس ــدف م ــة واله ــواع المدروس الأن
ــاء العلاقــات  ــة لمحصــول تختلــف عــن الدراســة المتعلقــة بإعــادة بن ــر صــورة وراثي الجماعــة أو تطوي
التطوريــة مــا بــن أصنــاف المحصــول وأنواعــه. وعــى مســتويات داخــل النــوع أو داخــل الجماعــة، 
ــإنَّ  ــة، ف ــتوى المزرع ــى مس ــاظ ع ــات الحف ــيوعاً في دراس ــر ش ــة الأكث ــات الدراس ــر نطاق ــي تُعت الت
الواســمات الأفضــل هــي المتميــزة بالدقــة في الموقــع الوراثــي، وبأنهــا ذات هيمنــة مشــتركة وتعدديــة 
شــكلية مرتفعــة، ذات تــوزع عشــوائي متكــرر في المــادة الوراثيــة، وذات مســتوى عــالٍ مــن الموثوقيَّــة. 
فهــا وراثيَّــاً في تفســر أي  وتســاعد معرفــة الخصائــص المختلفــة لأنظمــة الوســم المختلفــة ولطــرق ترُّ

ــة. راســات الجزيئيَّ نتائــج يتــمُّ الحصــول عليهــا في الدِّ

رت خــلال فــترة ســتينيَّات  تــي تطــوَّ دة، الَّ ــكليَّة لطــول القطــع المحــدَّ ــة الشَّ كانــت تقانــة التعدديَّ
ــي  ــض الوراث ــكلية للحم ــة الشَّ ــن التَّعدديَّ ــفت ع ــيّ كش ــم الجزيئ ــةٍ للوس ــاضي، أولَ تقان ــرن الم الق
ــمات  ــطة أنزي ــه بواس ــمّ هضم ــذي يت ــة ال ــات مختلف ــن نبات ــوذ م ــل DNA المأخ ــث عم DNA. حي
ــى  ــماداً ع ــووي DNA، اعت ــي الن ــض الوراث ــع الحم ــن قط ــور م ــر ص ــى توف ــة ع ــع الدّاخليّ القط
ــووي  ــي الن ــض الوراث ــة للحم ــد الآزوتي ــع القواع ــن تتاب ــع م ــودة في مواق ــكلية الموج ــة الش التعددي
ــة، ولكنَّهــا  ــة. هــذه الطّريقــة كانــت فعّال ــمّ قطعهــا بواســطة أنزيــمات القطــع الداخليَّ DNA التــي ت
تتطلَّــب كمّيّــةً كبــرةً نســبيَّاً مــن الحمــض الوراثــي النــووي DNA عــالي الجــودة. وأدَّى اخــتراع تقانــة 
تفاعــل البلمــرة المتسلســل )PCR( إلى تطويــر عــدد كبــر مــن المقاربــات المختلفــة لإنتــاج الواســمات 
الجزيئيّــة، والتــي تــم تقســيمها إلى فئتــن: )1( التقانــات المعتمــدة عــى تقانــة تفاعــل البلمــرة المتسلســل 
PCR التــي تبــدأ اعتباطيَّــاً، أو التقانــات غــر المتخصّصــة )2( والتقانــات المعتمــدة عــى تقانــة تفاعــل 
 .)Agarwal et al. 2008( ــة ــاً لقواعــد آزوتيّ البلمــرة المتسلســل PCR التــي تســتهدف تتابعــاً معيّن
الجــدول )5.1( يبــنّ بعــض التقانــات الأكثــر شــيوعاً والتــي تــم اســتخدامها في تحليــل التنــوع الوراثي 

لنباتــات المحاصيــل ويقــدم بعــض الأمثلــة عــن اســتخدامها.
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مــن بــن التقانــات المعتمــدة عــى تقانــة تفاعــل البلمــرة المتسلســل PCR، فــإنَّ تتابــع القواعــد 
ــن  ــة بالتكوي ــردة المتعلق ــلة المف ــكلية للسلس ــة الش ــة التعددي ــرر SSR، وتقان ــيط المتك ــة البس الآزوتي
الجزيئــي )SSCP(، وتقانــة مواقــع القطــع المضاعفــة متعــددة الأشــكال )CAPS(، والتحديــد المبــاشر 
قــت عــى اســتعمال تقانة  لتتابــع القواعــد الآزوتيــة في الحمــض الوراثــي DNA هــي الشــائعة، وقــد تفوَّ
حمــض DNA المضاعــف عشــوائياً متعــدّد الأشــكال )RAPD( الأقــل موثوقيــة. والعقبــة الأساســية 
ــاج  ــا تحت ــي أنهَّ ــل PCR ه ــرة المتسلس ــل البلم ــى تفاع ــدة ع ــات المعتم ــض التّقان ــكّلها بع ــي تش الت
ــالي  ــل PCR، وبالت ــرة المتسلس ــل البلم ــطة تفاع ــتهدفة بواس ــات المس ــة المورث ــة لمضاعف ــوةً أولي خط
ــة  ــةً لمضاعف ــر ملاءم ــات الأكث ــة للبادئ ــد الآزوتي ــع القواع ــبقة بتتاب ــة المس ــض المعرف ــاج بع ــا تحت فإنهَّ
ــات  ــى كائن ــل ع ــد العم ــة عن د، وخاص ــدِّ ــل مح ــذا عام ــاره. وه ــمَّ اختي ــذي ت ــض DNA ال ــزء حم ج
ــادرة التــي يتوفــر عنهــا القليــل مــن المعلومــات.  ــواع والأصنــاف الن ــة مثــل الأن ــة غــر نموذجي حي
لكــنَّ المعلومــات حــول مســابر تتابــع القواعــد الآزوتيــة البســيط المتكــرر SSR أو بادئــات مضاعفــة 
ــة، ويتــم  ــة ذات الصل ــواع الري ــرةً لعــدد متزايــد مــن المحاصيــل والأن ــزداد وف ــارة ت المورثــات المخت

مشــاركة كلا المســابر والبادئــات عــى نحــو متزايــد مــا بــن المخابــر.

ــرر  ــيط المتك ــة البس ــد الآزوتي ــع القواع ــات تتاب ــتعمل )Vigouroux et al. )2011a تقني اس
ع في الدخــن عــى مــدى فــترة 27 ســنة تحــت إدارة المــزارع  SSRs لاختبــار التغــرات في أنــماط التنــوٌّ
ــة الأساســية، ولا  في النيجــر. وهنــاك يُعــدّ الدُخــن والــذرة الســكرية المحاصيــل ذات الحبــوب الثابت
تــزال زراعــة العديــد مــن الأصنــاف التقليديــة مســتمرة. ويَســتخدم المزارعــون بذورَهــم الخاصــة عــى 
ــم يســتخدمون البــذور المأخــوذة مــن أفــراد العائلــة. وإلا  نحــو رئيــي، أو في حــال نقــص البــذور فإنهَّ
ــة. في الفــترة بــن عامــي 1976 و 2003 تعرضــت  ــم يحصلــون عــى البــذور مــن الســوق المحليَّ فإنهَّ
المنطقــة لعــدة مواســم جفــاف. وفي حــن كان هنــاك تنــوّع كبــر جــداً مــا بــن الســنوات، فقــد تناقــص 
معــدل الأمطــار بمقــدار 4 مــم في الســنة في منطقــة ينامــي في النيجــر، مــا يصــل مجموعــه إلى 200 مــم 
في الخمســن ســنة بــن عامــي 1950 و2003. تــم جمــع عينــات مــن الدخــن مــن مناطــق مختلفــة مــن 
ــذرة الســكرية والدخــن باســتعمال 28 و25  ــوع الوراثــي في ال ــم تحليــل التن البلــد في عــام 1976. وت
مــن تتابعــات القواعــد الآزوتيــة البســيطة المتكــررة عــى الترتيــب، عــى عــدة مئــات مــن المدخــلات 
المجموعــة في عامــي 1976 و2003، وهــذا اعطــى تقديــرات لعــدد الأشــكال البديلــة وللتنــوع المورّثي 
لـــ Nei ولتخالــف اللواقــح الملاحــظ لــكل موقــع وكل مجموعــة. وعمومــاً لم يكــن هنــاك أيّ دليل عى 
الخســارة في التنــوع الوراثــي مــن حيــث الغنــى بالأشــكال البديلــة في أيّ مــن المحصولَــنْ، وكان ثمّــة 

فــرق صغــر مــا بــن المجموعــات في عامــي 1976 وGST= 0.0025( 2003 للــذرة الســكرية(.
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ــم جمعهــا في عامــي 1976 و2003  ــي ت ــة حديقــة مشــتركة لُمدخــلات الدخــن الت أظهــرت تجرب
ــرت  ــة. إذ أزه ــات التكيفيّ ــة في الصف ــرات المهمّ ــضَ التغي ــم بع ــة مواس ــدى ثلاث ــى م ــا ع وتقييمه
الأنــواع التــي تــمّ جمعهــا في عــام 2003 في وقــت مبكــر قليــلًا وكانــت ســنابلها أقــر، ممــا يشــر إلى 
حــدوث تغــر تطــوري خــلال تلــك الفــترة. وتــم تحديــد المورثــات متعــددة الأشــكال التــي تؤثــر في 
التغــر في وقــت إزهــار الدخــن )PHYC وPgMADS11(، وهــي تظهــر الصفــة البــارزة للانتخاب، 

.)Vigouroux et al. 2011a( ــاف الدخــن ممــا يشــر إلى أنهــا تلعــب دوراً في تكييــف أصن

 SSR ــة الـــ ــة الـــ PCR، عــى الأرجــح أن تكــون تقان ومــن بــن التقانــات المعتمِــدة عــى تقان
وتحديــد تتابــع القواعــد الآزوتيــة المبــاشر للحمــض الوراثــي النــووي DNA أكثــر التقانــات 
المســتخدمة شــيوعاً نظــراً لأســعارها المعقولــة نســبيّاً وموثوقيتهــا المرتفعــة. وترجــع شــعبية تقانــة الـــ 
SSR إلى مســتوى التعدديــة الشــكلية المرتفــع وإمكانيــة تحليــل المواقــع المتعــددة، ممــا يســمح بتحديــد 

صــورة شــاملة للحمــض الوراثــي النــووي DNA لــدى الأفــراد والجماعــات. ومــع ذلــك تتطلــب 
ــه يمكــن إجــراء العديــد  هــذه التقانــة تكلفــة أوليــة عاليــة للتطويــر إذا لم تكــن المســابر متاحــة، بيــدَ أنَّ
مــن الخطــوات بشــكل آلي للســماح بإجــراء اختبــارات عــى عــدد كبــر مــن العينــات. ولا تخلــو هــذه 
 ،PCR التقانــة مــن العثــرات، مثــل الهيمنــة المشــتركة غــر الكاملــة، والتضخيــم المتحيــز، وتراكيب الـــ
ــي  ــف تعط ــي المختل ــأ الوراث ــة ذات المنش ــكال البديل ــن الأش ــان م ــا )اثن ــى له ــي لا معن ــفرة الت والش

نفــس طــول القطعــة، وبالتــالي لا يتــم التعــرف عليهــا كأشــكال بديلــة غــر عازلــة(.

ــاً  ــووي DNA وصف ــي الن ــض الوراث ــاشر للحم ــة المب ــد الآزوتي ــع القواع ــد تتاب ــي تحدي ويعط
أشــمل للتبايــن. فهــو يســمح بإلقــاء الضــوء عــى الطبيعــة الحقيقيــة للتنــوع، ممــا يوفــر التتابــع الدقيــق 
للقواعــد الآزوتيــة في جــزء حمــض الدنــا DNA المســتهدَف وتمكــن دراســة العلاقــة مــا بــن التباينــات 
في تتابــع القواعــد الآزوتيــة والتباينــات الوظيفيــة للمورثــات ذات الصلــة. وفي الوقــت الحــالي، يركّــز 
تحديــد تتابــع القواعــد الآزوتيــة المبــاشر عــى موقــع واحــد في كل مرة، ويشــر وصــف التبايــن الوراثي 
 mtDNA( الموصــوف فقــط إلى المورثــات المســتهدَفة. وتــم اســتخدام المورثات الموجــودة في العضيــات
ــة  ــة، بســبب نسَــخها الخلوي ــة النباتي و cpDNA( بشــكل شــائع في دراســات الجماعــات وفي الجغرافي
 DNA المتعــددة، والوراثــة غــر المتراكبــة )عــادة مــن الأم(، ومعــدل التحــور المرتفــع مقارنــة مــع الـــ
النــووي. لكــن بــما أنــه يتــم توريــث الـــ mtDNA و cpDNA مــن الأمهــات فقــط، فيتــم الكشــف 
عــن التسلســل الهرمــي أو شــجرة النســب لــلأم فقــط. وفي كل جيــل، ســتحمل المــادة الوراثيــة النوويــة 
مورثــات مــن كلا الأبويــن، والتــي مــع التكاثــر الجنــي ســوف تتراكــب في أنــواع وراثيــة جديــدة. 



قياس التنوع في المحاصيل108

إنَّ مثــل هــذه المورثــات، إذا كانــت جديــدة بالنســبة إلى الجماعــة، لــن تحمــل علامــة cpDNA الخاصــة 
بــالأب المذكّــر الأصــي، ولكنهّــا تحمــل دائــمًا cpDNA للأنثــى التــي مــرّت عرهــا. كــما أنَّ لتحديــد 
ــه يمكــن تخزيــن تتابعــات القواعــد الآزوتيــة التــي  تتابــع القواعــد الآزوتيــة المبــاشر ميــزة كبــرة في أنَّ
تــم الحصــول عليهــا في قواعــد بيانــات محــددة مثــل DNA DataBank في اليابــان )DDBJ(، ومختــر 
البيولوجيــا الجزيئيــة الأوروبيــة )EMBL(، وGenBank في المركــز الوطنــي لمعلومــات التكنولوجيــا 
الحيويــة )NCBI( في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة. وتَســمح قواعــد البيانــات هــذه للباحثــن بإعــادة 
ــل  ــة إلى تحلي ــات دون الحاج ــوع الجماع ــة تن ــورة ومقارن ــة المنش ــد الآزوتي ــات القواع ــتخدام تتابع اس

جميــع العينــات في نفــس الوقــت، ممــا يوفــر موثوقيــة عاليــة ومقارنــة النتائــج. 

ــول  ــكلية لط ــة الش ــل SSCP وCAPS والتعددي ــى الـــ PCR مث ــدة ع ــات المعتمِ إنَّ التقان
 )SCAR( والمناطــق المضاعفــة مــن تتابــع القواعــد الآزوتيــة الموصوفــة )AFLP( القطــع المضاعفــة
 ،)AFLP ــتثناء ــرى )باس ــات الأخ ــع التقان ــة م ــة بالمقارن ــر مكلف ــبياً وغ ــهلة نس ــا س ــع بأنهَّ تتمت
ــى  ــا ع ــم إم ــي القائ ــط الوراث ــدوث التنمي ــمح بح ــات تس ــذه التقان ــة. وه ــة مرتفع وذات موثوقي
ــن  ــددة )RFLP وAFLP وSCAR(. لك ــع متع ــى مواق ــد )CAPS ،SSCP( أو ع ــع واح موق
قدرتهــا عــى الكشــف عــن مــدى التبايــن الوراثــي تعتمــد إلى حــد كبــر عــى تتابعــات القواعــد 
الآزوتيــة المســتهدفة وعــى عــدد مــن العوامــل الأخــرى مثــل تركيبــة أنزيــمات القطــع المســتخدمة. 
ــة واحــدة  ــة الشــكلية في قاعــدة آزوتي ــل التعددي ــدة ناشــئة، مثــل تحلي إنَّ اســتخدام أســاليب جدي
)SNP( أو اســتخدام تقانــة تحديــد تتابــع القواعــد الآزوتيــة مــن الجيــل التــالي )NGS(، سيســمح 

ــة  ــادة الوراثي ــل الم ــود في كام ــي الموج ــن الوراث ــاف التباي ــد باستكش ــو متزاي ــى نح ــن ع للباحث
ــد  ــع القواع ــد تتاب ــتخدام تحدي ــي باس ــط الوراث ــة "التنمي ــما في حال ــاف ك ــل والأصن للمحاصي

.Poland and Rife )2012( ــه ــما وصف ــة" ك الآزوتي

أســهم تطويــر تقانــات جزيئيــة جديــدة لغربلــة التبايــن الوراثــي بتحفيــز تطويــر أدوات معلوماتية 
ــات متعــددة  ــة الناتجــة. ويمكــن تحليــل معظــم البيان ــات الوراثي ــوع مــن البيان ــدة لتحليــل أي ن جدي
ــة )أو  ــزم خاص ــرددات ح ــث ت ــن حي ــا RFLP وSSCP وCAPS وSCAR م ــي تنتجه ــع الت المواق
ــرى  ــمات الأخ ــذه الواس ــن ه ــل تباي ــة. ولتحلي ــة التقليدي ــتخدام الأدوات الإحصائي ــرات( باس المتغ
ــزم  ــن ح ــدد م ــر ع ــمَّ تطوي ــض DNA، ت ــة لحم ــد الآزوتي ــع القواع ــد تتاب ــل SSR وSNP وتحدي مث
الرامــج الخاصــة التــي تعطــي الباحــث تحليــلاتٍ أكثــر فهــمًا وتعقيــداً. وقــد تــم سرد مجموعــة متنوعــة 
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مــن الحــزم المتوفــرة في )الملحــق A(. ويمكــن تقســيم الرمجيــات إلى أربــع فئــات:

• ــددة 	 ــس متع ــع المقايي ــال وض ــبيل المث ــى س ــرارات )ع ــة للتك ــل الإحصائي ــات للتحالي برمجي
ــة(. ــات الرئيس ــل الإحداثي ــاد، وتحالي الأبع

• برمجيــات لإعــادة تخطيــط أشــجار النشــوء والتطــور )عــادة مــا تعمــل مــع تقانــة تحديــد تتابــع 	
.)DNA القواعــد الآزوتيــة للحمــض الوراثــي

• برمجيــات لتحليــل الشــبكة والجغرافيــة النباتيــة تَســتخدم كلًا مــن تقانــة تحديــد تتابــع القواعــد 	
الآزوتيــة للحمــض الوراثــي DNA  وبيانــات الواســمات.

• ــض 	 ــن بع ــات SSR وSNP، لك ــادةً لبيان ــتخدم ع ــة، تُس ــب الجماع ــث في تركي ــات للبح برمجي
ــض  ــة للحم ــد الآزوتي ــع القواع ــد تتاب ــع تحدي ــاً م ــتخدامها أيض ــن اس ــل يمك ــزم التحلي ح

. DNA الوراثــي

.Excoffier and Heckel )2006( يمكن إيجاد دليل مفيد لحزم التحاليل المتاحة واستخداماتها في

جمع البيانات باستخدام أساليب تشاركية
ــة يتضمــن العمــل مــع  إنَّ فهــم مــدى وتــوزع وتركيــب التنــوع الوراثــي في الأصنــاف التقليدي
 Gonsalves et al.( المزارعــن عــن قــرب. ويجــب اعتــماد المبــادئ العامــة المعــدة للعمــل التشــاركي
2005(، والعديــد مــن الأســاليب التــي تــمَّ تطويرهــا للعمــل الميــداني حــول الحيويــة الســلالية هــي 

ذات صلــة مبــاشرة )راجــع Emerson et al. 2011(. في المقــام الأول، ينطــوي تطويــر فهــم واضــح 
ــدم  ــث يُق ــررة حي ــاركية متك ــة تش ــى عملي ــماء ع ــن للأس ــتخدام المزارع ــرق اس ــة وط ــة الصنفي للبني
المزارعــون، بشــكل فــردي وفي مجموعــات، فهــمًا لكيفيــة رؤيتهــم لأصنــاف المحاصيــل التــي يزرعونها. 
كــما يوفــر هــذا حســاباً أوليــاً للصفــات المختلفــة التــي تعتــر مهمــة للمزارعــن والطــرق التــي يتــم 
بهــا إدارة التبايــن في هــذه الســمات عــى مســتوى المجتمــع المحــي والمزرعــة. ويمكــن توســيع ذلــك 
لاحقــاً مــن خــلال التجــارب عــى مســتوى المزرعــة المخطــط لهــا والمنفــذة بالاشــتراك مــع المزارعــن، 
والتــي تَــدرس التبايــن الزراعــي الشــكي. كــما تعتــر أدوات المزارعــن ومعلوماتهــم عنــراً أساســياً 
عنــد اســتخدام العينــات للعمــل عــى التنــوع الحيــوي الكيميائــي أو الجزيئــي. وتتوفــر مجموعــة مــن 
ــر  الأســاليب التشــخيصية التشــاركية التــي يمكــن اســتخدامها لفهــم الطــرق التــي مــن خلالهــا يدي

المزارعــون الأصنــافَ ويطلقــون الأســماء عليهــا الجــدول )5.2(. 
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مــن المهــم تطويــر علاقــة تعاونيــة جيــدة مــع المجتمــع قبــل بــدء العمــل. وســوف يتــم طــرح 
العديــد مــن الأســئلة عــى أفــراد المجتمــع، وهــذه الأســئلة قــد تســتغرق الكثــر مــن وقتهــم. وقــد 
يَنظــر الأشــخاص المعنيــون إلى بعــض المعلومــات عــى أنهــا خاصــة أو سريــة. وينبغــي أن يكونــوا 
مرتاحــن فيــما يخــص الإجــراءات والمعلومــات المطلوبــة، والطــرق التــي ســيتم اســتخدامها. وبــما 
أنَّ العينــات ســتكون مطلوبــة عــى الأقــل مــن بعــض المحاصيــل والأصنــاف، فإنَّــه يجــب أن يكــون 
ــاك  ــا. هن ــم جمعه ــواد ت ــات وأيَ م ــتخدام المعلوم ــة اس ــول كيفي ــح ح ــترك واض ــاق مش ــاك اتف هن
ــام بذلــك. ويتمثــل أحــد الأســاليب في  عــدد مــن الطــرق المختلفــة التــي يمكــن مــن خلالهــا القي
ــي  ــوي الزراع ــوع الحي ــاث التن ــج أبح ــتخدمها برنام ــي اس ــرة الت ــبقة الح ــة المس ــة الموافق الاتفاقي
ــا  ــع المشــاركن في عملهــم مــع مجتمعــات الســكان الأصليــن في بوليفي ــي وقعهــا جمي )PAR( والت

http://agrobiodiversityplatform.org/climatechange/the-project/aims-( وســاراواك
/and-objectives/abd_and_cc_project_fpic(. وكبديــل لذلــك، وَضــع برنامــج الأمــم 

 http://unep.org/.asp( المتحــدة للبيئــة مجموعــةً مــن المبــادئ التوجيهيــة والأدوات ذات الصلــة
ــة لديهــا إرشــادات يجــب الرجــوع  ــة العرقي ــةُ البيولوجي communityprotocols/index(، وجمعي

إليهــا أيضــاً )/http://ethnolbiology.net/code-of-ethics(. وفي الآونــة الأخــرة، تــمَّ تطويــر 
 Lapeña et( التوجيهــات حــول الحصــول عــى المعلومــات وتقاســم الفوائــد في مشــاريع البحــث
al. 2012(. إنَّ مزيــداً مــن المعلومــات حــول الحصــول الوطنــي وتقاســم الفوائــد والمســائل القانونية 

الأخــرى، وعــن الإجــراءات الخاصــة المعمــول بهــا، موجــودة في الفصــل العــاشر والفصــل الثــاني 
عــر، عــى الترتيــب.

يبــدأ جمــع البيانــات عــادةً بمراجعــة بيانــات ثانويــة تليهــا مناقشــات عــى مســتوى المجموعــة 
ــن  ــراد الذي ــع الأف ــلات م ــا مقاب ــاش، تكمله ــا للنق ــمّ اختياره ــي ت ــة الت ــات المجموع أو مناقش
ــة  ــة إلى المقابــلات الأسري ــما ســبق بالإضاف ــم الأخــذ ب ــات. ويت ــرون مصــادرَ رئيســة للمعلوم يعت
ــتتم  ــن س ــخاص الذي ــار الأش ــبة لاختي ــات المناس ــذ العين ــتراتيجيات أخ ــض اس ــتخدم بع ــي تس الت
مقابلتهــم. والخطــوة الأخــرة هــي التحقّــق مــن البينــات المجموعــة، حيــث يتــم مناقشــة النتائــج 
التــي تــمَّ تحليلهــا والتــي تَجمــع بــن المعلومــات التــي تــم جمعهــا مــن المــزارع والحقــل والمختــر مــع 

ــع. المجتم

http://agrobiodiversityplatform.org/climatechange/the-project/aims-and-objectives/abd_and_cc_project_fpic/
http://agrobiodiversityplatform.org/climatechange/the-project/aims-and-objectives/abd_and_cc_project_fpic/
http://unep.org/communityprotocols/index .asp
http://unep.org/communityprotocols/index .asp
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الجدول 5.2. إجراءات جمع المعلومات التي يمكن أن تستخدم في جمع البيانات التشاركي.

الأنواع والأمثلةالهدفالطريقة
منظمة، شبه منظمة، غر منظمة، تقييم المعرفة والتصوراتإجراء مقابلات

فردية، جماعية، مناقشة المجموعة 
)FGD( المختارة للنقاش

المراقبة الميدانية وحفظ 
السجل

مراقبة في الموقع، حفظ السجل لكامل المراقبة المباشرة والفحص
الموسم

القياسات الفيزيائية 
المباشرة

استخدام أدوات قياس علمية، وتَبَنيّ قياس السمات الفيزيائية
وحدات القياس المحلية

أخذ العينات والمخزونالجمع ومن ثم التوصيف والتحليل جمع العينات

اختبار ومراقبة العمليات الحيوية التجريب
الفيزيائية والأداء والنتائج

التجارب والمراقبة الميدانية

رسم المخططات والتصور 
التشاركي

توضيح وشرح العمليات 
والعلاقات والبنية

رسم الخطوط وعمل المخططات

الخرائط المقطعية، تعليم الحدودتحديد الموقع والاتجاهرسم الخرائط التشاركي

الترتيب ومنح النقاط 
التشاركي

التقسيم إلى فئات ووضع أولويات 
والمقارنة

مصفوفة الترتيب والفرز

تقانات جغرافية عرقية مختلفةتوثيق العملياتالمراقبة التشاركية

توثيق الترفات واتخاذ القرارات الألعاب ولعب الأدوار
وحركية المجموعة

ألعاب شعبية وسرد القصص

النمذجة واستخدام 
الأدوات البرية

بناء نماذج بمقياس صغر والملصقاتإظهار والإشارة إلى أمثلة ملموسة

قائمة المراجعة وعصف الأفكار التحديد والجردالاستماع
وتقانات البطاقات

اختبار المعرفة، مسابقة المهاراتللتقييم باستخدام خطط معيارية الاختبار
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مناقشات المجموعات المختارة للنقاش حول تعريف وتوصيف المزارع للأصناف
ــن 10 إلى 12  ــا ب ــاش )FGD( م ــارة للنق ــات المخت ــات المجموع ــن مناقش ــا تتضم ــادة م ع
ــاء  ــون أعض ــد يك ــل. وق ــارِكة في العم ــات المش ــل في المجتمع ــمان التمثي ــم لض ــم اختياره ــخصاً يت ش
المجموعــة مختلطــن، ولكــن في كثــر مــن الأحيــان يتــم فصلهــم حســب الجنــس، أو العمــر أو الوضــع 
الاجتماعــي في المجتمــع لضــمان أن تكــون المجموعــة تشــعر بالارتيــاح إزاء التعبــر عــن آراء منفصلــة. 
ــاركيَّاً،  ــلوب تش ــا إذا كان الأس ــة م ــتقصاءات الفردي ــارة والاس ــة المخت ــات المجموع د مناقش ــدِّ ولا تح
ــة عــى  ــر الأجاب ــرد أو مجموعــة. وتعت ــات، وهــل هــي مــن ف ــم جمــع البيان ــن يت ــل إنهــا تصــف أي ب
ســؤال واحــد مــن إحــدى مناقشــات المجموعــة المختــارة وواحــد مــن اســتقصاءات الأسر الفرديــة 
ــتقصاءات الأسر  ــارة واس ــة المخت ــات المجموع ــن مناقش ــكل م ــن ل ــة. ويمك ــات فردي ــة ملاحظ بمثاب
ــل  ــاركية مث ــن أداة تش ــن تضم ــات - أي يمك ــع المعلوم ــاركية لجم ــتخدم أدوات تش ــة أن تس الفردي
رســم خرائــط مصــادر البــذور في مهمــة مناقشــات المجموعــة المختــارة أو في اســتقصاء أسرة واحــدة.

ــن  ــات م ــار عين ــن إحض ــن المزارع ــب م ــن بالطل ــاف المزارع ــد أصن ــدأ تحدي ــا يب ــادة م وع
الأصنــاف المختلفــة مــن المحصــول المعنــيّ التــي يزرعونهــا هــذا الموســم. وتوضــع النباتــات في جانــب 
الغرفــة بحيــث يمكــن مشــاهدتها مــن قبــل الجميــع. ثــمّ يُطلَب مــن المزارعــن تجميــع العينات حســب 
الصنــف، ووضــع علامــة باســم الصنــف عــى كل مجموعــة. ويُطلَــب مــن المــزارع الــذي يــرى صنفــاً 

مماثــلًا لذلــك الــذي أحــضره جمــعَ النباتــات معــاً.

وبعــد ذلــك، يتــمّ ســؤال جميــع المزارعــن عــمّا إذا كان أيّ شــخص يســمي هــذا الصنــف باســمٍ 
يختلــف عــن التســمية المقدمــة مــن المزارعــن الآخريــن. فــإذا كان الأمــر كذلــك، فيُطلَــب منهــم كتابــة 
الاســم الــذي يســتخدمونه ووضعــه بجــوار تلــك المجموعــة. يتــمّ تشــجيع المزارعــن عــى مناقشــة 
ــف،  ــاً للصن ــات وفق ــع العين ــة تجمي ــى كيفي ــاق ع ــل الاتف ــن أج ــض م ــم البع ــع بعضه ــم م قراراته
ــف  ــر وص ــل تطوي ــن أج ــف. وم ــس الصن ــا لنف ــم إعطاؤه ــة ت ــددة محتمل ــماء متع ــى أس ــك ع وكذل
ع يتــولى وصفَــه. وهــذا يبــدأ بــأن يشــر  ــل لصنــفٍ مــا، يتــمّ إعطــاء كل صنــف إلى مُــزارِع متطــوِّ مفصَّ
الُمــزارع إلى مــا إذا كان يعتقــد أنَّ الصنــف تقليــديٌّ أو مُدخَل/حديــث. ويُســأَل المزارعــون الآخــرون 
فيــما إذا كانــوا موافقــن أو لا. ويتُّــم إعطــاء الوقــت للأســئلة والمناقشــات حتــى الوصــول إلى توافــق في 

الآراء حــول كيفيــة تصنيــف الصنــف.

ــاف  ــصَ للإشــارة إلى أنَّ هــذا الصنــف يختلــف عــن الأصن بعــد ذلــك، يصــف المــزارع الخصائ
ــماء  ــسرد أس ــة ت ــاء مصفوف ــاعد بن ــتطيع المس ــة. يس ــى بطاق ــفٍ ع ــم كل مُوَصِّ ــبُ اس ــرى، ويُكتَ الأخ
ــاركون إلى  ــر المش ــا. يَنظ ــوب فيه ــا المرغ ــون، وقيمه ــا المزارع ده ــي حدَّ ــص الت ــاف، والخصائ الأصن
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ــل أي مدخــلات. وفي وقــت لاحــق، يمكــن للمســاعد أن  ــح أو تعدي ــة مــرة أخــرى لتوضي المصفوف
ــا يرتبــط بــالأداء أو بالتّكيّــف مــع بيئــات خاصــة أو بالاســتخدام  يســجل أي الخصائــص شــكلية وأيهُّ

ــزارع«. ــر الشــكلية لتشــكيل »موصّفــات الُم ــمّ اســتخدام المعاي والجــودة. وبعــد ذلــك يت

ــون  ــه المزارع ــاءً علي ــومُ بن ــذي يق ــق ال ــة التواف ــو دراس ــة ه ــات الجماعيّ ــدف الأول للمناقش اله
ــل  ــاركون. ه ــا المش ــي أحضره ــاف الت ــات الأصن ــى عيّن ــماداً ع ــاف اعت ــمية الأصن ــد أو تس بتحدي
ــل  ــو مماث ــل ه ــزارع B، أو ه ــاص بالُم ــف X الخ ــس الصن ــو نف ــزارع A ه ــاص بالُم ــف X الخ الصّن
ــول  ــات ح ــن المعلوم ــد م ــى مزي ــول ع ــو الحص ــاني ه ــدف الث ــاً؟ واله ــر كلي ــف Y أو شيء آخ للصن
 A ــف ــى أنَّ الصن ــن ع ــن الموجودي ــع المزارع ــق جمي ــل يتف ــا. ه ــاف وخصائصه ــن الأصن ــة ب العلاق
هــو مبكــر النضــج ويتمتــع بطعــم جيــد؟ وتوفــر مناقشــات المجموعــة أيضــاً معلومــات حــول نظــام 
البــذور الــذي يعمــل عــى مســتوى المجتمــع )وهــذا الجانــب ســيصبح مهــمًا عنــد استكشــاف ميــزات 
 ، Jarvis and Campilan 2006 ــع ــاف( )راج ــن الأصن ــة م ــف أو مجموع ــرة لصن ــة المتغ الجماع

ــر ( . ــادي ع ــن والح ــول الثام والفص

عنــد جمــع المعلومــات مــن المزارعــن، مــن المهــم تســجيل الاســم الدقيــق غــر المعــدل 
ــجيل  ــة، وتس ــات المحلي ــة أو اللغ ــتخدام اللغ ــر، باس ــل كل مخ ــن قب ــدد م ــو مح ــما ه ــف ك ــكل صن ل
رة. ومــن المهــم  الإجابــات كــما قدمهــا المزارعــون، وتجنــب أي إغــراءات لتصحيــح الأخطــاء المتصــوَّ
ــة  ــة الاجتماعي ــر والجنــس والحال ــات حســب العم ــار بفصــل البيان أيضــاً أن يســمح الأســلوب الُمخت
والاقتصاديــة والفئــات الأخــرى، حيــث تختلــف الكثــر مــن المجموعــات الاجتماعيــة عــادةً في كيفيــة 
تحديــد أصنــاف المحاصيــل المســماة مــن قبــل المزارعــن وتقييمهــا واختيارهــا )راجــع أيضــاً الفصلــن 

ــع(. ــن والتاس الثام

توفــر المقابــلات الفرديــة والمراقبــة الميدانيــة التفصيليــة مــع عينــة تمثيليــة مــن المزارعــن معلومــات 
عــن عــدد الأصنــاف التــي يزرعهــا كل مُــزارع ويحافــظ عليهــا، والمنطقــة التــي يخصصونهــا لــكل صنف. 
ــماد المزارعــن عــى البــذور الخاصــة بهــم مــن أي صنــف أو  ــا توفــر معلومــات عــن مــدى اعت كــما أنّه
الحصــول عليهــا مــن مصــادر أخــرى. تناقــش العديــد مــن الكتــب الأحجــام التمثيليــة لأخــذ العيّنــات 
ــع  ــل المجتم ــة داخ ــات مختلف ــل مجموع ــات لتمث ــات إلى طبق ــيم العيّن ــا تقس ــن به ــي يمك ــرق الت والط

.)De Vaus 2013 ؛Sokal and Rohlf 2012 ؛Legendre and Legendre 2012 راجــع(

وفي كثــر مــن الأحيــان يتــم اســتخدام 10 % كحــد أقــى مــن الأسر التــي تــزرع المحاصيــل 
للموســم الحــالي، مــع تعديــل الحجــم لضــمان كــون العــدد الإجمــالي للمســتجيبن 60 عــى الأقــل. 
ــف  ــع نص ــلات م ــراء مقاب ــمّ إج ــم أن يت ــن المه ــمالاً، م ــر اكت ــورة أكث ــى ص ــول ع ــل الحص ــن أج وم



قياس التنوع في المحاصيل114

الأسر مــن خــلال فــرد ذكــر بالــغٍ باعتبــاره الشّــخص الــذي تُجــرى المقابلــة معــه، والنصــف الآخــر 
ــمل  ــل«. وتش ــس رب الأسرة »المعي ــن جن ــر ع ــض النظ ــاث، وبغ ــن الإن ــغٍ م ــردٍ بال ــلال ف ــن خ م

ــف. ــا كل صن ــي يغطيه ــالات الت ــداد والمج ــد الأع ــاركية لتحدي ــاليب التش ــلات الأس المقاب

تُفيــد المقابــلات المبــاشرة مــع المزارعــن أيضــاً بتعلُّــم الميــزات والخصائــص الأكثــر أهميــة المرتبطة 
بــأي صنــف وأســباب تخصيــص منطقــة معيّنــة لــه. ويجــب أن تركــز المقابلــة دائــمًا عــى الحــاضر )مــا 
الــذي يتــم فعلــه الآن أو مــا الــذي تــم زراعتــه في الحقــل خــلال الموســم الحــالي(. وعنــد إجــراء ذلــك، 
يمكــن أن تركــز المقابــلات عــى دراســة مــا الــذي تــم زراعتــه في المــاضي، ولمــاذا تــمَّ التغيــر، ومــا هــو 

ــتقبل. المخطط للمس

رسم خرائط للتوزع المكاني للأصناف بين وضمن الأراضي عى مستوى المزرعة
ــن  ــل المزارع ــن قب ــط م ــم الخرائ ــي رس ــة ه ــتقصاء المزرع ــة لاس ــرى المهم ــن الأدوات الأخ وم
لأراضيهــم والمحاصيــل المزروعــة فيهــا. وأثنــاء مقابلــة الاسرة، يُطلــب مــن المزارعــن رســم خريطــة 
ــة  ــيم المزرع ــة تقس ــاً لكيفي ــذا وفق ــد ه ــم، وتحدي ــاحة أراضيه ــدود ومس ــح ح ــع توضي ــم، م لمزرعته
إلى قطاعــات. ويطلــب القائــم عــى إجــراء المقابلــة مــن الُمــزارع تحديــدَ المســاحة الإجماليــة للمزرعــة 
ــول  ــه المحص ــزرع في ــل ي ــد كل قطاع/حق ــن تحدي ــن المزارع ــب م ــم يُطل ــاع. ث ــاحة كل قط ومس
ــم إلى قطــع ضمــن القطاعات.  )المحاصيــل( في الموســم الحــالي - والموســوم بالاســم والرمــز و/أو المقسَّ
ــن  ــزارعَ ع ــةِ الُم ــراء المقابل ــى إج ــم ع ــأل القائ ــتَهدف يُس ــول مس ــكل محص ــبة ل ــك، بالنس ــد ذل وبع
الأصنــاف التــي يتــم زراعتهــا في كل قطــاع أو قطعــة، ويتــم وَسْــم الخريطــة وفقــاً لذلــك. ويســتخدم 
ــات  ــات المجموع ــابق في مناقش ــت س ــا في وق ــم جمعه ــات ت ــة أي معلوم ــراء المقابل ــى إج ــم ع القائ
ــص  ــس الخصائ ــه نف ــور ل ــف المذك ــن أنَّ الصن ــزارع م ــع الُم ــق م ــل التحق ــن أج ــاش م ــارة للنق المخت
د في مناقشــات المجموعــة المختــارة للنقــاش. ويمكــن حســاب نســبة المســاحات  مثــل الصنــف المحــدَّ

ــات. ــذه المعلوم ــلال ه ــن خ ــف م ــة إلى كل صن المزروع

قــد تكــون المعلومــات التــي تــمّ الحصــول عليهــا مــن مناقشــات المجموعــات المختــارة للنقــاش 
ضروريــةً لتوضيــح أو لتكويــن صــورة أكثــر دقــة عــن المعلومــات التــي تــم جمعهــا مــن الاســتقصاءات 
الأسريــة عــن عــدد وتوزيــع الأصنــاف المحلية عــى مســتوى المزرعــة. وخــلال مناقشــات المجموعات 
المختــارة للنقــاش في شــانجريلا جنــوب غــرب الصــن، أحــضر المزارعــون أصنافــاً مختلفــةً من الشــعر 
ــم  ــر معظ ــرديّ، ذك ــتبيان الأسريّ الف ــلال الاس ــن خ ــم. ولك ــد منه ــوا كل واح ــماع ووصف إلى الاجت
 .Ma Nai ــم كانــوا يزرعــون صنفَــاً واحــداً فقــط مــن الشــعر، وهــو صنــف المزارعــن في القريــة أنهَّ
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ــراض.  ــات والأم ــة بالآف ــة للإصاب ــة ميدانيّ ــت مراقب ــاشرةً تم ــلُأسر مب ــتبيانية ل ــة الاس ــد الدراس وبع
ــات  ــوا نبات ــن، لاحظ ــن المزارع ــدةٍ م ــرون في أراضي واح ــلات يس ــى المقاب ــون ع ــما كان القائم وبين
مختلفــة في الارتفــاع والشــكل، ممــا يــدل عــى أنَّ أرض الُمزارِعــة تحتــوي عــى أكثــر مــن صنــف واحــد 

مــزروع في الحقــل المخصــص لصنــف Ma Nai )شــكل 5.2(.

وعندمــا سُــئلت الُمزارِعــة عــما إذا كان هنــاك أكثــر مــن صنــف واحــد في حقلهــا، قالــت إنَّ صنــف 
ــا إذا كان  ــة م ــى المقابل ــون ع ــأل القائم ــف Nai Shu. س ــن صن ــضٍ م ــى بع ــمًا ع ــوي دائ  Ma Naiيحت
صنــف Nai Shu يغطــي مــا يصــل إلى 10 % مــن الحقــل، وكانــت الُمزارِعــة دقيقــة جــداً في إخبــار القائم 
عــى المقابلــة أنــه لا يوجــد ســوى 7-6 % مــن Nai Shu في الأرض. ثــم ذكــرت الُمزارِعــة أنــه بالإضافــة 
 Black Ma Naiو White Ma Nai كان في الواقــع صنفــن همــا Ma Nai فــإنَّ الصنــف ،Nai Shu إلى

ــه يمكــن ملاحظــة الفــرق عنــد اقــتراب الحصــاد. )بنســب متســاوية(، عــى الرغــم مــن أنَّ

ــاً  ــة مع ــت مخلوط ــة كان ــاف الثلاث ــذور الأصن ــة أنَّ ب ــى المقابل ــن ع ــة القائم ــرت الُمزارِع وأخ
 1/12 = mu 1( mu 7 واســتُخدمت في جميــع قطــع أراضيهــا الأربــع، التــي كانــت مســاحتها الكليــة
هكتــار(. كــما قــام القائمــون عــى المقابــلات بفحــص مــا إذا كانــت بــذور الحبــوب قــد فُصلــت مــن 
نــت الإجــراءات  أجــل أي اســتخدامات أخــرى، ولكنهــم وجــدوا أنهــا تُــزرع معــاً وتُــؤكل معــاً. وكوَّ
ــمحت  ــون، وس ــه المزارع ــظ علي ــذي حاف ــاف ال ــوّع الأصن ــن تن ــة ع ــر دق ــورةً أكث ــاً ص ــة مع المختلف

ــالي: بحســاب إحصــاءات الغنــى والتــوازن عــى النحــو الت

الغنى = 3

التوازن = 1 - ])0.06(2 + )0.47%(2 + )0.47(2[ = 0.524

لــو أنَّ القائمــن عــى إجــراء المقابلــة درســوا صنفــاً واحــداً فقــط كــما ذَكــرت الُمزارِعــة في البدايــة، 
لــكان التقديــر: الغنــى = 1 والتــوازن =0  لهــذه المزارعة.

مقابلات المخبر الرئيسي
ــة  ــاسي لبني ــف الأس ــدم الوص ــذي يق ــاركي ال ــات التش ــع المعلوم ــن جم ــث م ــتوى الثال إنَّ المس
ئيــي ومُقابلتــه. وهــذا  الأصنــاف وتوزيــع أي محصــول في منطقــة هــو مناقشــة مصــدر المعلومــات الرَّ
ــام معهــم بدراســة المعلومــات التــي  ينطــوي عــى الجمــع بــن الخــراء المحليــن المعــتَرف بهــم والقي
تــم الحصــول عليهــا حتــى الآن. وهــذا يســمح بكشــف التناقضــات في المعلومــات، وســدّ الثغــرات، 

والتحقــق مــن صحــة المعلومــات مــن مصــادر أخــرى.
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الشكل 5.2. رسم خريطة لمزرعة يبن التوزيع المكاني للأصناف داخل الأراضي ضمن استبيان للأسرة 
.)Bioversity International بإذن من المنظمة الدولية للتنوع الحيوي ،Jarvis et al. 2012 من(

مــن مختلــف المناقشــات والاســتبيانات، ومــن رســم خرائــط المحاصيــل والأصنــاف عــى وجــه 
ــت  ــدى زرع ــة، وإلى أي م ــاف التقليدي ــدد الأصن ــن ع ــور ع ــورة في الظه ــتبدأ الص ــوص، س الخص
الأصنــاف المختلفــة، ونقــاط القــوة والضعــف الرئيســية للأصنــاف المختلفــة، وقيمــة ودور وأهميــة كل 
منهــا بالنســبة للأقســام المختلفــة في أي مجتمــع محــي. وقــد ثَبَــتَ أنَّ تصنيــف الأصنــاف مــع المزارعــن، 
مــن خــلال مناقشــات المجموعــة المختــارة للنقــاش والمقابــلات مــع الذيــن يعــدّون مصــادر رئيســة 
للمعلومــات، وفقــاً لمــا إذا كانــت شــائعة )يزرعهــا معظــم المزارعــن( أو نــادرة )تُــزرع مــن قبــل عــدد 
قليــل فقــط(، ومــا إذا كانــت تُــزرع في مســاحات كبــرة نســبياً أو فقــط عــى أراضٍ صغــرة، طريقــةٌ 
مفيــدةٌ "لتحليــل الخلايــا الأربــع" وهــي طريقــة لاستكشــاف عــدد مــن جوانب الحفــظ والاســتخدام.

وعــادةً مــا تكــون الأصنــاف الشــائعة المزروعــة في مســاحات كبــرة هــي الســلع الأساســية للأسرة 
التــي يتــم اســتخدامها يوميــاً والتــي مــن المتوقــع أن يتــم إنتاجهــا عــى نحــو أكثــر موثوقيــة. وغالبــاً مــا 
ــال  ــبيل المث ــى س ــة )ع ــراض ثقافي ــتَخدَم لأغ ــاً تُس ــر أصناف ــاحات أصغ ــة في مس ــك المزروع ــون تل تك
كهدايــا في أيــام العيــد(. وهــذه هــي الأصنــاف التــي تحتاجهــا كل أسرة، ولكــن بكميــات قليلــة فقــط. 
وقــد تكــون أيضــاً أصنافــاً عاليــة القيمــة يمكــن بيعهــا في الســوق المحليــة )حتــى لــو كانــت إنتاجيتهــا 
ــادرة  ــاف الن ــون الأصن ــن أن تك ــة. ويمك ــات المنزلي ــلازم للنفق ــال ال ــر الم ــا يوف ــبياً(، مم ــة نس منخفض
ــة  ــة خاص ــة بيئي ــروف زراعي ــع ظ ــف م ــي تتكي ــاف الت ــن الأصن ــرة م ــاحات كب ــى مس ــة ع المزروع
ــة  ــما أمكــن، يجــب مقارن ــن فقــط في المجتمــع المحــي. وحيث ــظُ في مــكان واحــد أو مكان ــي تُلاحَ والت
هــذا التصنيــف التقريبــي بتحليــلات أكثــر دقــة لعلاقــات المســاحة والــتردد، والتــي قــد تكشــف عــن 
صــورة مختلفــة قليــلًا. يعطــي الجــدول )5.3( عــدد أصنــاف الأرز التــي يزرعهــا مجتمــع محــي في نيبــال 
وســط التــلال المصنفــة حســب مــا إذا كانــت شــائعة أو نــادرة، وتُــزرع في مســاحات كبــرة أو صغــرة.
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ــم  ــن رســم خريطــة لصنــف أرز ت ــا مــن تمري الجــدول 5.3. جــدول مكــون مــن 4 خلاي
إجــراؤه في كاســكي في نيبــال، يشــير إلى أعــداد الأصنــاف مــن كل طــراز كــما يراهــا المجتمع

 
نادرشائع

93مساحة كبرة

336مساحة صغرة

.Jarvis et al. )2007b( :المصدر

وكــما يوضــح الشــكل )5.3(، عندمــا يتــم جمــع وتحليــل جميــع البيانــات المتعلقــة بالمســاحات والنســب 
المئويــة لــلأسر التــي تــزرع أصنافــاً تقليديــة خاصــة، كانــت الصــورة أقــل وضوحــاً.

وفي العديــد مــن المجتمعــات التقليديــة وبالنســبة للكثــر مــن المحاصيــل، فــإنَّ أكــر عــدد مــن 
ــزرَع في حقــل  ــاً مــا تُ ــزرَع فقــط في مســاحات صغــرة. وغالب ــي تُ ــادرة والت ــاف هــو تلــك الن الأصن
واحــد أو اثنــن مــن قبــل مــزارعٍ واحــد، وغالبــاً لأســباب فريــدة تمامــاً، ويبــدو أنَّ هــذه الأصنــاف 
هــي الأكثــر عرضــةً لخطــر الخســارة ببســاطة عــن طريــق الصدفــة )يمــوت المــزارع أو يمــرض أو يغــرِّ 
رأيــه ببســاطة(. لذلــك فــإنَّ تركيبهــا الوراثــي وخصائصهــا قــد تكــون ذات أهميــة خاصــة، وقــد ينبغي 

إعطــاء هــذه الأصنــاف أولويــة في أي مجتمــع محــي أو برنامــج حفــظ آخــر.

الشــكل 5.3. يبــن الشــكل 5.3a النســبة المئويــة للمســاحة التــي يغطيهــا كل صنــف؛ و5.3b يبــن عــدد 
ــة  ــة للمســاحة الفعلي ــة مــا بــن النســبة المئوي ــن يزرعــون كل صنــف؛ و5.3c يبــن المقارن المزارعــن الذي
التــي تشــغلها أصنــاف الأرز التقليديــة والنســبة المئويــة لــلأسر التــي تــزرع الصنــف في منطقــة منتصــف 
التــلال في كاســكي، نيبــال. الأصنــاف في الربــع العلــوي الأيــسر مــن 5.3c تُــزرع مــن قبــل العديــد مــن 
المزارعــن وتغطــي نســبة مئويــة كبــرة مــن مســاحة القريــة المخصصــة لزراعــة الأرز. كــما يُــزرع عــدد كبــر 
مــن الأصنــاف مــن قبــل عــدد قليــل جــداً مــن المزارعــن، والتــي تغطــي في مجموعهــا نســبة صغــرة مــن 
المســاحة المخصصــة لزراعــة الأرز. وبالنســبة لغالبيــة الأصنــاف المزروعــة، تــزداد المســاحة المغطــاة بصنــف 
ــع  ــي تق ــاف الت ــارة إلى الأصن ــدر الإش ــف. وتج ــذا الصن ــون ه ــن يزرع ــن الذي ــدد المزارع ــاد ع ــع ازدي م
خــارج التوجــه الرئيــي، مثــل النقطتــن أســفل الخــط الرئيــي، وهمــا الأصنــاف التــي يزرعهــا كثــر مــن 
المزارعــن ولكــن في مســاحات صغــرة بحيــث لا يزيــد مجمــوع النســب المئويــة للتغطيــة للصنــف بنفــس 
ــان  ــا صنف ــان )rato anadi و seto anadi( هم ــذان الصنف ــرى. وه ــاف الأخ ــادة في الأصن ــدل الزي مع
ــتمرار(.  ــاء باس ــورة بالم ــق مغم ــة أو في dhab )مناط ــائع في الأراضي المروي ــكل ش ــان بش ــن الأرز يُزرع م
وهــي قيِّمــة لإعــداد المأكــولات المحليــة خــلال الاحتفــالات ولهــا دلالــة دينيــة وثقافيــة خاصــة، وتــزرع في 
مســاحات صغــرة مــن قبــل العديــد مــن المزارعــن. )مجتــزأ مــن Sadiki et al. 2007، بــإذن مــن المنظمة 

.)Bioversity International ــة للتنــوع الحيــوي الدولي
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ترميز وتحليل البيانات التشاركية
ــأتي  ــن أن ت ــات. ويمك ــن البيان ــة م ــكالاً مختلف ــاً وأش ــلاه أنواع ــورة أع ــراءات المذك ــج الإج تنت
ــات  ــي بيان ــي تعط ــة الت ــئلة المفتوح ــل الأس ــات مث ــن الإجاب ــة م ــات منفصل ــكل فئ ــات في ش المعلوم
ــذه  ــل ه ــب تحلي ــط. ويتطل ــل الخرائ ــة مث ــات بري ــرى مخرج ــج الأدوات الأخ ــما تنت ــة، بين نوعي
البيانــات معالجــة مســبقة للبيانــات قبــل أن يمكــن وضعهــا في تنســيق Excel أو SPSS للتحليــل. 
والخطــوة الأولى هــي ترميــز البيانــات الأوليــة في قاعــدة بيانــات موحــدة عــن طريــق تحديــد الهويــات 
والقيــم الرقميــة. وتتــم معالجــة البيانــات وفقــاً لنــوع البيانــات الميدانيــة المجموعــة مــن خــلال الطرائق 
التشــاركية المختلفــة. ويمكــن تصنيــف هــذه البيانــات عــى نطــاق واســع عــى أنهــا تتنــاول مــا يــي: 

ــور. ــة )3( والتص ــم والمقارن ــف )2( والتقيي ــة والتوصي ــد الهوي )1( تحدي

مــن الأمثلــة عــى بيانــات التحديــد والتوصيــف: قوائــم الأســماء والمعايــر والأوصــاف 
والأســباب والبيانــات الإســمية المماثلــة الأخــرى التــي تحــدد وتميــز صنفــاً معينــاً. وتتضمــن معلومات 
تــب والنقــاط والبيانــات التــي تَطلــب مــن المزارعــن التقييــم والمقارنــة والتمييــز.  التقييــم والمقارنــة الرُّ
ولتســهيل تشــفر هــذا النــوع مــن البيانــات، مــن المثــالي تعيــن نفــس مــدى النقــاط أو المقاييــس عنــد 

تصميــم إجــراءات جمــع البيانــات.

والتريحــات المتعلقــة بالمعتقــدات هــي نــوع آخــر مــن البيانــات التــي تشــمل التقييــم والمقارنــة. 
ــدى أو  ــاه أو م ــل اتج ــذه تمث ــف. وه ــاس تصني ــى مقي ــل ع ــواب محتم ــكل ج ــاط ل ــح النق ــم من إذ يت

مطابقــة أو درجــة التوافــق مــع معتقــدات ومواقــف ومعايــر ودوافــع معينــة.

تشــمل البيانــات البريــة الخرائــطَ والرســوم البيانيــة والعينــات، التــي تســتخدم كأدوات بريــة 
للمزارعــن لتوضيــح معرفتهــم بموضــوع معــن. وفي كثــر مــن الأحيــان، يتــم اســتخدامها لتوضيــح 
ــه. ويتــم تمثيــل البيانــات بالرمــوز والعلامــات والتســميات  الموقــع والاتجــاه والعلاقــة والنمــط والتوجُّ
التــي يتــم رســمها أو كتابتهــا مــن قبــل الخاضعــن للمقابــلات. وتتــم معالجــة هــذه البيانــات البريــة 
ــلال  ــن خ ــون م ــا المزارع ــي ينقله ــاني الت ــتنباط المع ــة لاس ــي طريق ــوى، وه ــل المحت ــلال تحلي ــن خ م
الرمــوز عــى أنهــا بيانــات ميدانيــة، ويتــم ترميزهــا بعــد ذلــك إلى قاعــدة البيانــات مــن خــلال الهويــات 
والقيــم الرقميــة المخصصــة لهــا. وتُعتــر كل خريطــة أو رســم بيــاني، ســواء تــم الحصــول عليهــا مــن 
مقابلــة فرديــة أو جلســة مناقشــة للمزارعــن، وحــدةَ مراقبــةٍ واحــدة. ويمكــن تشــفر مجموعــة مــن 
الرســوم البيانيــة، ممــا ينتــج عنــه قاعــدة بيانــات يمكــن تحليلهــا بنفــس الطريقــة التــي يتــم بهــا تحليــل 
بيانــات الاســتبيان الأكثــر تقليديــة )يعطــي الفصــل الثامــن مثــالاً عــن المعلومــات المشــفّرة مــن خــلال 

.)Jarvis and Campilan 2006 ًهــذه الطريقــة؛ راجــع أيضــا
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ــة  ــتخدام Excel أو SPSS أو حزم ــا باس ــن تحليله ــات يمك ــز المعلوم ــم ترمي ــرد أن يت وبمج
ــة أي  ــار معنوي ــا اختب ــي يمكنه ــراءات الت ــتخدام الإج ــمًا اس ــم دائ ــن المه ــرى. وم ــة أخ إحصائي
توجهــات أو اختلافــات تــم تحديدهــا، ويجــب أخــذ ذلــك في الاعتبــار عنــد تصميــم برنامــج العمــل. 
ويعــد وجــود إحصائــيٍّ كجــزء مــن الفريــق، أو عــى الأقــل مناقشــة الخطــط مــع الإحصائيــن، جــزءاً 

مهــمًا مــن عمليــة جمــع البيانــات.

تصميم التحقيق
ــلات  ــات والتحلي ــع الدراس ــذ جمي ــن تنفي ــن الممك ــون م ــد( أن يك ــداً )إن وج ــادراً ج ــط ن فق
ــة  ــا ضروري ــا كله ــاد بأنه ــي الاعتق ــر العم ــن غ ــيكون م ــلاه، وس ــتها أع ــت مناقش ــي تم ــة الت المختلف
ــدى  ــل إح ــع. تتمث ــن في أي مجتم ــل المزارع ــن قب ــوع م ــتخدام التن ــة واس ــة في المزرع ــم الصيان لدع
الخطــوات المهمــة في عمليــة دعــم الحفــظ في المزرعــة في تحديــد الدراســات المطلوبــة. يعتمــد هــذا إلى 
حــدٍ كبــر عــى الأســئلة التــي تحتــاج إلى إجابــة فيــما يتعلــق بــأي محصــول أو منطقــة، وكيــف يمكــن 

ــق.  ــبء التحقي ــن ع ــل م ــا تقل ــة ولكنه ــات المطلوب ــر الإجاب ــرق توف ــا بط صياغته

ــر  ــة لتطوي ــن الإجاب ــوع م ــاج إلى ن ــئلة تحت ــة أس ــاك خمس ــل الأول، هن ــور في الفص ــو مذك ــما ه وك
حــة في  ــز الإجــراءات الموضَّ اســتراتيجية لدعــم الحفــظ في المزرعــة: مــاذا وأيــن وكيــف ومَــن ومتــى. تركِّ
هــذا الفصــل والفصــل الرابــع عــى توفــر المعلومــات حــول التنــوع الوراثــي الــذي يتــم الحفــاظ عليــه 
)"مــاذا"(. ويمكــن أيضــاً أن توفــر الطريقــة التــي يتــم بهــا جمــع البيانــات )التصميــم التجريبــي( نقطــة 
ــال، مــا إذا كانــت المجتمعــات المختلفــة أو  ــة عــى الأســئلة الأخــرى - عــى ســبيل المث دخــول للإجاب
المزارعــن في المجتمعــات لديهــم نفــس الأنــواع وكميــات الأصنــاف التــي لهــا نفــس الصفــات أو التنــوع 
الوراثــي، أو تحديــد توزيعهــا الجغــرافي داخــل منطقــة الدراســة. ويمكــن لدراســة جيــدة التخطيــط أن 
ــة  ــة أو الاجتماعي ــة أو الحيوي ــل الفيزيائي ــبية للعوام ــة النس ــن الأهمي ــة ع ــات الأولي ــض النظري ــج بع تنتِ
دة أو في مــزارع معيَّنــة. ويمكــن العثــور  الاقتصاديــة في تحديــد توزيــع التنــوع أو مقــداره في مناطــق محــدَّ

عــى مزيــد مــن الــرح للأهميــة النســبية لهــذه العوامــل في الفصــول مــن الســادس إلى التاســع.

ــك  ــار، لأنَّ ذل ــن الاعتب ــة بع ــداف الدراس ــع أه ــة وض ــط لأي دراس ــد التخطي ــم عن ــن المه وم
ســيؤثر عــى الأســئلة التــي ســيتم طرحهــا والبيانــات التــي ســيتم جمعهــا. فعــى ســبيل المثــال، إذا كان 
الهــدف الرئيــي هــو دعــم مرونــة المجتمــع وقدرتــه عــى التكيــف مــع تغــر المنــاخ مــن خــلال الحفاظ 
عــى الأصنــاف التقليديــة، فــإنَّ الأســئلة حــول مــن يحافــظ عــى التنــوع وكيــف يمكــن دعــم أنظمــة 
الحفــظ الحاليــة تصبــح محوريــة في العمــل. ومــن ناحيــة أخــرى، إذا كان الهــدف هــو ضــمان الحفــاظ 
ــة  ــوع باســتخدام بني ــوع، فمــن المحتمــل أن يكــون الوصــف الكامــل للتن عــى أقــى قــدر مــن التن
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الأصنــاف والطرائــق الجزيئيــة لــه أولويــة عاليــة )عــى ســبيل المثــال، في حالــة الأرز الــذي يُــزرع عــى 
ارتفاعــات عاليــة في نيبــال ]Bajracharya et al. 2005[. وإذا كان الهــدف يتعلــق بالتــآكل الوراثــي، 
ــما  ــكلية ك ــة الش ــة والزراعي ــات الجزيئي ــة بالدراس ــة مدعوم ــة زمني ــة إلى مقارب ــاك حاج ــيكون هن فس
اســتَخدم مــن قبــل )Vigouroux et al. )2011a, b في عملهــم عــى التغيــرات في التنــوع الوراثــي 
في الدخــن والــذرة الســكرية في النيجــر. وكــما ذُكــر ســابقاً، فــإنَّ تحديــد الأســئلة التــي يرغــب المــرء في 
طرحهــا هــو جــزء مهــم مــن تحديــد الطريقــة الجزيئيــة المســتخدمة. وفي الواقــع، فــإنَّ تحديــد الأســئلة 
الصحيحــة التــي يجــب طرحهــا، وتصميــم الدراســات التــي ســتكون مطلوبــة، وتخطيــط العمــل الذي 
م الإجابــات المطلوبــة، هــي أجــزاء أساســية لأي عمــل يهــدف إلى دعــم الحفــاظ عــى  يمكــن أن يقــدِّ

الأصنــاف التقليديــة في المزرعــة.

ما هي بنية أصناف المحاصيل في المنطقة قيد الدراسة وكيف يتم الحفاظ عليها؟
مــن المحتمــل أن تكــون هــذه هــي الخطــوة الأولى في أي دراســة تقريبــاً للحفــاظ عــى الأصنــاف 
التقليديــة واســتخدامها. إنَّ النمــط المنظــم للأســماء والأصنــاف التــي يمكــن التمييــز بينهــا بوضــوح، 
الــذي يكــون موجــوداً في الأرز في نيبــال أو في أصنــاف البطاطــا في بــرو غالبــاً لا يكــون موجــوداً في 
محاصيــل أخــرى. عــى ســبيل المثــال يتــم تســمية معظــم الشــعر التقليــدي في المغــرب فقــط بالبلــدي 
)محــي(. وهــذا لا يعنــي أنــه ينقــص وجــود نظــام محــدد لتصنيــف الأصنــاف وفصلهــا. والهــدف مــن 
التحليــل هــو محاولــة فهــم كيفيــة تمييــز الكثــر مــن مجموعــات البــذور ضمــن ومــا بــن المجتمعــات 

وربــط الأســماء والصفــات بنشــاطات الإدارة. 

ما هو توزع التنوع الوراثي ما بين وضمن الأصناف التقليدية؟
إنَّ هنــا الاهتــمام ينصــبّ عــى التنــوع الوراثــي وطريقــة توزعــه في المحصــول في المنطقــة. وينبغــي 
تحديــد عــدد الأصنــاف مــع بيانــات عــن وجودهــا والتــي يمكــن اســتخدامها لتحديــد مــا هــو شــائع 
ــن  ــا ب ــي م ــوع الوراث ــر التن ــة لتقدي ــاك حاج ــتكون هن ــادر. وس ــو ن ــا ه ــع وم ــكل واس ــر بش ومنت
وضمــن الأصنــاف، وإذا أمكــن تقديــر مــدى احتــواء هــذه الأصنــاف عــى مكونــات "أشــكال بديلــة 
خاصــة" غــر موجــودة في الأصنــاف الأخــرى. وســيكون التبايــن في كل مــن واســمات تتابــع القواعــد 
الآزوتيــة المعــرَّ عنــه )ESTs( وتتابــع القواعــد الآزوتيــة للـــ SSR غــر المعر عنــه مفيداً إذا ســمحت 
المــوارد بذلــك. وإنَّ البيانــات حــول الأنــواع البيئيــة التــي تــمَّ الحصــول عليهــا مــن التجــارب عــى 
ر المزارعــن حــول الصفــات  ــاً إلى جنــب مــع تصــوُّ مســتوى المزرعــة أو عــى مســتوى المحطــة، جنب
المهمــة في الأصنــاف المختلفــة، توفــر البيانــاتِ التكميليــة الضروريــة عــن التبايــن المفيــد الــذي يمكــن 

أن يســاعد في توجيــه قــرارات الحفــاظ عــى الأصنــاف.
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ما هو التوزيع الجغرافي للتنوع المراقب؟
ــن  ــة، فم ــة معين ــع أو منطق ــى مجتم ــز ع ــد يرك ــطة( ق ــم الأنش ــمام )ومعظ ــن أنَّ الاهت في ح
ــود لأي  ــوع الموج ــث التن ــن حي ــة م د المنطق ــرُّ ــة تف ــمام بكيفي ــاك اهت ــون هن ــاً أن يك ــل أيض المحتم
ــةً  ــاتٍ كافي ــر معلوم ــرى توفِّ ــق أخ ــة في مناط ــات إضافي ــذ عين ــك أخ ــيتطلب ذل ــول. وس محص
لتقييــم مــا إذا كان هنــاك تبايــن إضــافيٌّ خــارج المنطقــة المســتهدفة. وفي إحــدى الحــالات الصعبــة، 
في شــبه جزيــرة يوكاتــان في المكســيك، قُورنــت عينــة مــن 15 صنفــاً مــن الــذرة مــن قريــة واحــدة، 
ياكســكابا، بمجموعــة مــن مُدخــلات الــذرة التــي أجريــت عــى مســتوى منطقــة شــبه الجزيــرة. 
وتــم تجميــع مجموعــات مــن 314 جماعــة ذرة، مــن بينهــا 182 مــن ياكســكابا والمناطــق المجــاورة، 
ــة  ــا رو، وولاي ــة كوينتان ــان، ولاي ــة يوكات ــرة: ولاي ــبه الجزي ــلاث لش ــات الث ــن الولاي ــي م والباق
ــل  ــتخدام تحلي ــا باس ــم تحليله ــة وت ــكلية وتطوري ــة ش ــات بـــ 34 صف ــزت الجماع ــي. تمي كامبيت
ــن  ــلاف ب ــف الاخت ــي تص ــية الت ــكلية الرئيس ــة الش ــط الصف ــن. وترتب ــاسي للتباي ــون الأس المك
جماعــات يوكاتــان بالصفــات التكاثريــة مثــل أبعــاد النــورة الزهريــة المذكّــرة والمؤنّثــة والعرنــوس. 
قــام المحــور الرئيــي الأول للمكونــات الــذي تــم فصلــه بتأســيس ولايتَــيْ كوينتانــا رو وكامبيتي 
ئيــي في المحور  وأصنــاف ولايــة يوكاتــان. إنَّ أبعــاد المجمــوع الخــضري للنباتــات هــي الُمســهِم الرَّ
ــار  ــل انتش ــاً كام ــاورة تقريب ــات المج ــكابا والمجتمع ــن ياكس ــذرة م ــات ال ــي جماع ــاني، وتغط الث
.)Arias 2000; Chavez-Servia et al. 2000; Sadiki et al. 20072007( التنــوع الشــكي

ويتــم تقديــم أدوات أخــرى للتحليــل المــكاني، مثــل نظــام المعلومــات الجغرافيــة )GIS(، الــذي 
ــة مــع المعلومــات الأخــرى المحيطــة بالتنــوع  ــة والاقتصادي ــة البيئي ــات المكاني يمكــن أن يدمــج البيان

الوراثــي للمحاصيــل في الفصــل التــالي )الفصــل الســادس(.

يمكــن مــن هــذه الأســئلة العامــة أن تظهــر المزيد مــن الأســئلة الخاصــة، لتشــكل أســاس النظريات 
القابلــة للاختبــار والتــي تســمح للباحــث بالتركيــز عــى جوانــب خاصــة مثــل الطــرق التــي يتــم بهــا 
الحفــاظ عــى التنــوع؛ الأهميــة النســبية للجوانــب الوراثيــة الخاصــة مثــل الانتخــاب، الهجــرة، أو ســيل 
المورثــات؛ أو إمكانيــة تحســن بعــض الأصنــاف الأكثــر أهميــة. كيفيــة جمــع هــذه الجوانــب المختلفــة معــاً 
لتقديــم صــورة كاملــة عــن إدارة واســتخدام الصنــف التقليــدي تــم مناقشــتها في الفصــل الحــادي عــر.
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اللوحــة 5. إنَّ تطويــر فهــم واضــح لبنيــة الأصنــاف والطــرق التــي يســتخدم بهــا المزارعــون أســماء الأصنــاف 
ــم  ــة رؤيته ــمًا لكيفي ــات، فه ــراد ومجموع ــون، كأف ــا المزارع ــدم فيه ــررة يق ــاركية متك ــة تش ــن عملي يتضمَّ
لأصنــاف المحاصيــل التــي يزرعونهــا. توضــح الصورتــان العلويــة والســفلية عــى اليســار المزارعــن الذيــن 
يصفــون الطــرق التــي يُميــزون بهــا أصنــاف المحصــول الخاصــة بهــم. وفي الصــورة اليــسرى العلويــة، يعقــد 
ــورة  ــة. وفي الص ــوز الجن ــوز وم ــاف الم ــه أصن ــزرع في ــذي يُ ــل ال ــات في الحق ــون مناقش ــون الأوغندي المزارع
ــة.  ــم للمناقش ــعر معه ــن الش ــة م ــة المختلف ــم المحلي ــة أصنافه ــون المغارب ــضر المزارع ــفلية، أح ــسرى الس الي
ــاء  ــن الفاصولي ــة م ــاف الموصف ــع الأصن ــك تجمي ــد ذل ــم بع ــف يت ــى كي ــة اليمن ــورة العلوي ــر الص وتُظه
الشــائعة في أوغنــدا لعــرض هــذه المعلومــات مــع أســماء الأصنــاف في صفــوف، والصفــات التــي اســتخدمها 
ــة  ــن، مقارن ــع الباحث ــن، م ــن للمزارع ــة يمك ــذه الطريق ــدة. وبه ــم في الأعم ــف أصنافه ــون لوص المزارع
الصفــات الوصفيــة. وتُظهــر الصــورة اليمنــى الســفلية ســيدتن في ســاراغورو، الإكــوادور، وهمــا تناقشــان 
 P. De Santis :الصفــات المختلفــة لبــذور الفاصوليــاء الشــائعة لأصنــاف محليــة مختلفــة. اعتــمادات الصــور

ــن(. ــى اليم ــن(، وD. Jarvis )أع ــفل اليم ــار(، وJ. Coronel )أس ــفل اليس ــى وأس )أع



اللوحــة 6. تصنيــف النباتــات إلى أنــواع ظاهريــة هــو التقييــم الشــامل لصفــات معقــدة مثــل النمــو والتطــور 
ــة، والمحصــول، والقيــاس الأســاسي  ــا، وعلــم البيئ والتحمــل والمقاومــة والهندســة الشــكلية والفيزيولوجي
ــم  ــفَ والتقيي ــمل التوصي ــداً. ويش ــر تعقي ــات أكث ــاس لصف ــكل الأس ــي تش ــة الت ــة الفردي ــر الكمي للمعاي
ويــتراوح مــن المراقبــة المبــاشرة لتجــارب الحقــل الواحــد إلى التحليــل الدقيــق لصفــات خاصــة في ظــروف 
متحكــم بهــا. في الصــورة الموجــودة في أعــى اليســار: تجربــة قطــاع تنــوع يســتخدمها المزارعــون مــع باحثــن 
لتقييــم الصفــات الزراعيــة الشــكلية للأصنــاف التقليديــة لــلأرز في بيغنــاس، نيبــال. وفي أعــى اليمــن: جــزء 
مــن قطــاع تجريبــي كبــر مــن 400 مدخــل مــن القمــح القــاسي يجــري تقييمــه للتأقلــم مــع تغــر المنــاخ في 
جريجــرا، أمهــارا، إثيوبيــا. وفي أســفل اليســار: منشــأة للتصنيــف بحســب النــوع الظاهــري تــمَّ تطويرهــا 
ــم بهــا عــى نحــو كبــر، ممــا يتيــح تحليــل الجماعــات  ــزة في ظــروف متحكَّ ــد الصفــات الممي لتســمح بتحدي
المتفرقــة مــع الدراســات الوراثيــة الجزيئيــة. وفي أســفل اليمــن: بعــض هلامــات SSCP )التعددية الشــكلية 
 ـPCR التــي تختلــف باختــلاف  التكوينيــة للسلســلة المفــردة( للقمــح تشــر إلى تعدديــة شــكلية بــن قطــع الــ
ــة. اعتــمادات الصــور:  ــة الثانوي ــة الشــكلية مــن تحــول الحركــة بســبب البني الطفــرات. وحصلــت التعددي
 Anthony Pugh Photography/ IBERS ،)أعــى اليمــن( C. Fadda ،)أعــى اليســار( B. Sthapit 

Aberystwyth University )أســفل اليســار(، D.R. See )أســفل اليمــن(.



الفصل السادس

المكونات الحيوية وغير الحيوية للنظم البيئية الزراعية

عند نهاية هذا الفصل فإنَّ القارئ يجب أنْ يكونَ لديه فهمًا لما يي:

• كيفيــة تحديــد وتوصيــف العوامــل البيئيــة الأساســية التي تؤثــر في التنــوع الوراثــي للمحاصيل 	
والإنتاجية.

• كيفية جمع المعلومات المتعلقة باطّلاع المزارع عى البيئة الفيزيائية الحيوية وتحليل هذه المعلومات.	

• الدور الُمتاح للتنوع الوراثي للمحاصيل في دعم وظائف النظام البيئي.	

توصيف النظام البيئي الزراعي
ــام  ــة في النظ ــات حيوي ــة ومكون ــر حيوي ــات غ ــن مكون ــة م ــة الزراعي ــة البيئي ــون الأنظم تتك
ــا  ــدث فيه ــي يح ــالات الت ــي المج ــة ه ــة الزراعي ــة البيئي ــان. والأنظم ــره الإنس ــذي يُدي ــي ال الزراع
ــن  ــل م ــون والمحاصي ــا المزارع ــف معه ــب أن يتكي ــاً يج ــوداً وفُرص ــدي جه ــل، إذ تب ــور المحاصي تط
ــة  ــة درج ــة الزراعي ــة البيئي ــة للأنظم ــر الحيوي ــات غ ــمل المكون ــو. وتش ــة النم ــاح عملي ــل نج أج
الحــرارة والتربــة والمــاء والرطوبــة النســبية والضــوء والريــاح. فيــما تشــمل المكونــات الحيويــة الآفــات 
ــة  ــن جه ــرى م ــات الأخ ــة والنبات ــن جه ــل م ــن المحاصي ــس ب ــاب والتناف ــة وآكلات الأعش الطفيلي
ثانيــة، وكذلــك العلاقــات المواتيــة )التكافليــة( بــن الأحيــاء مثــل الأحيــاء التــي تعيــش تحــت الأرض 
ــواد  ــم الم ــري وتقدي ــلال ال ــن خ ــل م ــذه العوام ــون به ــن يتحكم ــون الذي ــا المزارع ــات. وأمّ والملقِح
ــك  ــة، وكذل ــة المختلطة/المتناوب ــات الزراع ــر الأرض وعملي ــرات وتحض ــم بالح ــة والتحك الغذائي
ن حيــوي" للأنظمــة البيئيــة الزراعيــة. مــن خــلال نشــاطات أخــرى يقومــون بهــا، فهــم أيضــاً "مكــوِّ

وتتنــوع العوامــل الحيويــة وغــر الحيويــة بمــرور الزمــن )ويصحبهــا تغــرات موســمية وســنوية 
وعشــوائية( وبحســب المســاحة، مــن المســاحة البيئيــة الصغــرة جــداً إلى المســاحة البيئيــة ذات البعــد 
المناطقــي. وتتوفــر المعالجــة المتعمقــة لــكل عامــل عــى حــدة في معظــم الكتــب البيئيــة الزراعيــة )انظــر 
ــذا  ــز ه ــب تركي ــل(. وينصّ ــذا الفص ــة ه ــا في نهاي ــوصى بقراءته ــوص الُم ]Glissman ]2015 والنص
الفصــل عــى توفــر فهــم للطــرق والأدوات المســتخدمة لتحديــد خصائــص المكونــات الحيويــة وغــر 
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ــزارع وفي  ــل في الم ــي للمحاصي ــوع الوراث ــدى التن ــر في م ــي تؤث ــة الت ــة الزراعي ــم البيئي ــة للنظ الحيوي
توزعــه، ويتّــم هــذا التحديــد مــن خــلال اســتخدام البيانــات التجريبيــة والمعلومــات المتوفــرة لــدى 
ــل في دعــم  ــي للمحاصي ــوع الوراث ــدور التن ــر إطــار ل ــذا الفصــل عــى توف المزارعــن، كــما يركــز ه

وظائــف النظــم البيئيــة.

المكونات غير الحيوية للنظم البيئية الزراعية
ــل  ــة المختلفــة دوراً في التأثــر في مــدى تنــوع المحاصي ــد مــن العوامــل غــر الحيوي تلعــب العدي
التقليديــة في نُظــم الإنتــاج الزراعــي وتوزعــه. ومــن العوامــل الأكثــر أهميــة: الاختلافــات في 
ــا،  ــار وتوزعه ــة الأمط ــاه، وكمي ــدار والاتج ــر والانح ــطح البح ــن س ــاع ع ــا والارتف الطوبوغرافي
والتقلبــات في درجــة الحــرارة، وشــدة الضــوء، وسرعــة الريــاح، ومســتويات تركيــز غــاز ثــاني أكســيد 

ــة. ــميّة المحتمل ــة والس ــة والخصوب ــك البني ــما في ذل ــة ب ــواص الترب ــون، وخ الكرب

العوامل المناخية
درجــة الحــرارة: تؤثــر درجــة الحــرارة تقريبــاً في كل عمليــة فيزيولوجيــة وفينولوجيــة في 
ــاد  ــار وانعق ــس والإزه ــي والتنف ــل الضوئ ــة التمثي ــو وعملي ــات والنم ــك الإنب ــما في ذل ــات، ب النبات
الثــمار والتطــور. وبالنســبة لمعظــم النباتــات فهنــاك مــدى ضيــق نســبياً مــن درجــات الحــرارة تصــل 
فيهــا هــذه العمليــات الفيزيولوجيــة إلى الأداء الأمثــل. وتبــدي أنــواع المحاصيــل عــادةً تكيفــاً عامــاً 
ــة قــدرةً عــى  ــاً، ولكنهــا تبــدي أيضــاً عــى قــدر مســاوٍ مــن الأهمي ــرودة أو دفئ ــر ب ــاخ الأكث مــع المن
تحمــل الدرجــات القصــوى مــن الحــرارة أو الــرودة وتكمــل نموهــا الفيزيولوجــي )يتّــم مناقشــته في 
الفصــل الســابع(. ففــي الأراضي الزراعيــة ذات الارتفــاع الأعــى عــن ســطح البحــر في المناطــق الجبلية 
الاســتوائية، عــى النباتــات أن تتكيــف مــع درجــات الحــرارة القريبــة مــن التجمــد ليــلًا إلى التعــرض 
الشــديد لحــرارة الشــمس في الأيــام المشمســة الصحــوة. فعــى ســبيل المثــال يمكــن أن تكــون التقلبــات 
في درجــة الحــرارة اليوميــة شــديدة في المناطــق الاســتوائية المرتفعــة عــن ســطح البحــر. وتخضع درجة 
الحرارة وكذلــك الهطــولات المطريــة طــوال اليوم لتغرات موســمية منتظمــة في المناطــق الأكثــر ارتفاعــاً 
ــا الحالتــن  ــم قيــاس درجــة الحــرارة عــادة إمــا شــهرياً أو موســمياً؛ وفي كلت عــن ســطح البحــر. ويتّ
ينبغــي تقديــم القيــم المتوســطة والدنيــا والعليــا، وينبغــي إعطــاء المســافة إلى أقــرب محطــة للأرصــاد 
ــا مــن خــلال تقديــر  الجويــة إذا كانــت معروفــة. كــما ينبغــي أيضــاً الإبــلاغ عــن حــدوث صقيــع إمّ

عــدد أيامــه في الســنة، أو مــن خــلال تحديــد أول و آخــر حالــة صقيــع في الســنة.

المــاء: في جميــع البيئــات الجافــة وشــبه القاحلــة والجافــة الموســمية في العــالم، قــام المزارعــون إجمــالاً 
بتكييــف زراعتهــم بحيــث يتمكنــون مــن التعامــل مع نــدرة الميــاه أو العجــز في الميــاه. إنَّ العوامــل الأكثر 
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ــؤ  ــام والتنب ــع والانتظ ــي التوزي ــة ه ــة المطري ــى الزراع ــدون ع ــن يعتم ــن الذي ــبة للمزارع ــة بالنس أهمي
ــول،  ــرات الهط ــدد م ــنة، وع ــلال الس ــار خ ــول الأمط ــات هط ــي أوق ــا يعن ــو م ــار؛ وه ــول الأمط بهط
ــترة  ــون لف ــن أن يك ــما يمك ــا. ك ــرى تليه ــة وأخ ــترة زمني ــن ف ــري ب ــول المط ــر في الهط ــة التغ ودرج
هطــول الأمطــار وشــدتها آثــارٌ مهمــةٌ عــى ظــروف الَمــزارع مثــل تفــي الآفــات والأمــراض المحتملــة أو 
حــدوث فيضانــات في المناطــق المنخفضــة. ويتّــم تســجيل التهطــال المطــري بنــاءً عــى متوســطات ســنوية 

أو موســمية. ومــن المهــم أيضــاً توثيــق كميــات الهطــولات المطريــة التــي تحــدث لمــرة واحــدة.

ــياً  ــدراً أساس ــا مص ــمس باعتباره ــعة الش ــى أش ــة ع ــل الزراعي ــع المحاصي ــد جمي ــوء: تعتم الض
للطاقــة، حيــث تحصــل هــذه المحاصيــل عــى الطاقــة مــن خــلال عمليــة التمثيــل الضوئــي، وتحولهــا 
إلى طاقــة كيميائيــة، وتخزنهــا عــى شــكل مــواد كربوهيدراتيــة. ويمكــن أن تكــون كميــة الضــوء التــي 
ــادراً  ــات ق ــده النب ــر في المعــدل الــذي يكــون عن ــة عامــلًا رئيســاً يؤث ــه الميداني ــات في بيئت يتلقاهــا النب
عــى القيــام بعمليــة التمثيــل الضوئــي، وبالتــالي يؤثــر بقــوةٍ في إنتاجيــة النبــات الإجماليــة. وتتشــكل 
بيئــة الضــوء الخاصــة بالنبــات عــى نطــاق واســع مــن خــلال خطــوط العــرض والارتفــاع عــن ســطح 
ــمس  ــوء الش ــة ض ــى كثاف ــران ع ــن يؤث ــات، لإنَّ كلا العامل ــه النب ــو في ــذي ينم ــكان ال ــر في الم البح
ــم التعــرض لــه ومدتــه. إذ يمــر ضــوء الشــمس الــذي يصــل إلى خطــوط العــرض الأعــى  الــذي يتّ
خــلال أشــهر الشــتاء عــر مســافة أكــر في الغــلاف الجــوي الموجــود حــول الأرض قبــل الوصــول 
إلى النباتــات عــى الســطح، ممــا يجعلــه أقــل كثافــة مــن الضــوء الــذي تتلقــاه النباتــات التــي تنمــو في 
المناطــق المداريــة القريبــة مــن خــط الاســتواء. وتتلقــى النباتــات التــي تنمــو عــى ارتفاعــات أعــى في 
المناطــق الاســتوائية قــدراً كثيفــاً مــن الضــوء بصــورة خاصــة لإنَّ الغــلاف الجــوي يكــون أقــل ســماكة 
في المناطــق الأكثــر ارتفاعــاً عــن ســطح البحــر، وبالتــالي تكــون نســبة الضــوء التــي يتّــم امتصاصهــا 

وتشــتيتها أقــل.

ــدم  ــل ع ــمس )مث ــعة الش ــرض لأش ــى التع ــد ع ــاً يعتم ــاً نوعي ــون قياس ــوء أن يك ــن للض يمك
ــة  ــة في نقط ــترة الضوئي ــه بالف ــن قياس ــما يمك ــل(، ك ــل الكام ــي أو الظ ــل الجُزئ ــل أو الظ ــود الظ وج
محــددة خــلال موســم النمــو )القيــم المتوســطة، والقيــم القصــوى، والقيــم الدنيــا(. وقــد تكــون شــدة 
الضــوء أيضــاً أداةً بيئيــة مهمــة في بعــض المناطــق مثــل المناطــق الاســتوائية عاليــة الارتفــاع عــن ســطح 
البحــر، حيــث يــؤدي الغــلاف الجــوي الرقيــق إلى تدفقــات عاليــة مــن الضــوء المرئــي والأشــعة فــوق 

البنفســجية والأشــعة تحــت الحمــراء التــي تتطلــب تكيفــات مــن جانــب المحاصيــل الزراعيــة.

وعــادةً تقــترن البيئــات الطبيعيــة التــي تقــع عــى ارتفاعــات عاليــة عــن ســطح البحــر بعوامــل 
ــة، بــما في ذلــك انخفــاض وجــود غــاز ثــاني أكســيد الكربــون، وتوفــر الهطــولات  ــة معين غــر حيوي
ــح  ــن المرج ــه م ــل فإنَّ ــرارة. وبالمث ــة الح ــك درج ــة وكذل ــوء والترب ــرة، والض ــا الكب ــة وتغراته المطري
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ــبه  ــق ش ــترن المناط ــة. وتق ــر حيوي ــل غ ــتران" بعوام ــرى "اق ــة أخ ــة بيئي ــق جغرافي ــون لمناط أن يك
الصحراويــة بالتربــة الضحلــة الرمليــة، والمعــدل المنخفــض لهطــول الأمطــار، ودرجــات لحــرارة التــي 
تصــل إلى حــدود قصــوى. وقــد تتأثــر أيضــاً بالريــاح القويــة، التــي يتّــم قياســها بقيــاس معــدل تواتــر 
ــم/ ــنوية )ك ــوى الس ــاح القص ــة الري ــاس سرع ــر، أو بقي ــوة الأعاص ــا لق ــل قوته ــي تص ــاح الت الري
ثانيــة(. يؤثــر الانحــدار والاتجــاه أيضــاً عــى بيئــة الرطوبــة في المواقــع الميدانيــة بطــرق أكثــر دقــة إلى حدٍ 
مــا، مــع ميــل المنحــدرات المواجهــة للشــمال إلى الاحتفــاظ بالرطوبــة لمــدة أطــول، وجفــاف المواقــع 
المواجهــة للجنــوب عــى نحــو أسرع بســبب زيــادة التعــرض لأشــعة الشــمس، وهــو مقيــاس لطاقــة 

الإشــعاع الشــمي التــي تتلقاهــا مســاحة مــا والمســجلة خــلال فــترة زمنيــة معينــة.

للحصــول عــى نــص عام حــول الأرصــاد الجويــة، يتضمــن دراســة التغــرات في الغــلاف الجوي 
)درجــة الحــرارة والرطوبــة وضغــط الهــواء والريــاح( وتأثراتهــا في الطقــس، بإمــكان القــارئ العــودة 
إلى )Ahrens 2012(. كــما يــوصى بالعــودة إلى كــما )Neelin 2011( و )Bonan 2008( لمزيــد مــن 

المعلومــات المفصلــة عــن عمليــات التغيــر المناخــي البيئيــة وقياســها.

التربة
تتشــكل التربــة مــن خــلال مجموعــة مــن العمليــات الفيزيائيــة والكيميائيــة والبيولوجيــة، التــي 
ــكيل  ــات تش ــاول عملي ــي تتن ــب الت ــا. والكت ــة م ــة لترب ــص المعين ــد الخصائ ــا في تحدي ــاعد جميعه تس
 Plaster(و )Brady and Wiel 2007( التربــة وبنيــة التربــة وكيميــاء التربــة وتغذيــة التربــة تتضمــن
2009(. وتشــمل متغــرات التربــة الماديــة نــوع الصخــور الأساســية أو المــواد الأم، أو طريقــة الانتقــال 
الخاصــة )عــى ســبيل المثــال المــاء أو الريــاح أو الثلــوج أو الجاذبيــة( للحبيبــات المعدنيــة التــي ظهــرت 
ــي  ــل والطم ــار الرم ــكها )باعتب ــة تماس ــة ودرج ــات الترب ــك حبيب ــم تماس ــة، وحج ــكيل الترب في تش

والطــن الأنــواع الرئيســية لحبيبــات التربــة(.

وتشــمل العمليــات الكيميائيــة إطــلاق المعــادن مــن المــادة الأم )مــن خــلال عمليــات الإماهــة 
والحلمهــة، والانحــلال والأكســدة(، وتشــكيل المعــادن الثانويــة - ومنهــا الطــن عــى نحــو بــارز - في 
التربــة غــر المتماســكة. ومــن بعــض الخصائــص الرئيســية للتربــة التــي تؤثــر عــى نحــو كبــر في نمــو 
المحاصيــل: ســعة تبــادل الشــحنات، ودرجــة الحموضــة، ونقــص العنــاصر الغذائيــة. إنَّ ســعة تبــادل 
ــة،  ــة المعدني ــة عــى الاحتفــاظ بالعنــاصر الغذائي ــة هــي مقيــاس لمــدى قــدرة الترب الشــحنات في الترب
ــات  ــما في ذلــك النــترات والفوســفات )أيونــات ســالبة الشــحنة(، والبوتاســيوم والكالســيوم )أيون ب
ــاصر  ــط العن ــى رب ــادرة ع ــحنات ق ــادل الش ــة لتب ــعة العالي ــة ذات الس ــحنة(. وإنَّ الترب ــة الش موجب
الغذائيــة، ومنــع ارتشــاحها، وجعلهــا متوفــرة للمحاصيــل والحيــاة النباتيــة الأخــرى. والخاصيــة ذات 
الصلــة هــي الرقــم الهيدروجينــي للتربــة، وهــي الخاصيــة التــي تقيــس توازنهــا الحمــي القاعــدي.
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ــة في  ــة خاص ــة ذا أهمي ــميةُ الترب ــة أو س ــة في الترب ــاصر الغذائي ــصُ العن ــون نق ــن أن يك ويمك
تحديــد بقــاء أنــواع المحاصيــل وإنتاجيتهــا في النظــام البيئــي الزراعــي. فقــد تعــاني التربــة مــن نقــص 
في النيتروجــن أو الفوســفور أو البوتاســيوم، وكذلــك في العنــاصر الغذائيــة الصغــرى الثانويــة مثــل 
ــوم  ــز والألمني ــد والمنغني ــر الحدي ــد يظه ــل، ق ــورون. وفي المقاب ــك والب ــت والزن ــوم والكري المغنيزي
بكميــات كبــرة مــا يســبب حــدوث السُــمّية. وقــد يكــون توافــر العنــاصر الغذائيــة مرتبطــاً بدرجــة 

ــة. ــولات المطري ــة الهط ــة وأنظم ــة الترب حموض

ــات  ــات وميكروب ــورات( وفطري ــذور وجذم ــكل ج ــى ش ــات )ع ــى نبات ــة ع ــوي الترب تحت
ــإنَّ  ــذا ف ــات الكبــرة التــي يمكــن رؤيتهــا بالعــن المجــردة. ول ــات الصغــرة جــداً والحيوان والحيوان
بــال.  تراكُــم المــواد العضويــة في التربــة مــن خــلال عمليــات التحلــل والتمعــدن يخلــق مــا يســمى بالدُّ
ــن  ــؤولة ع ــة، مس ــماط الوراثي ــن الأن ــوع ب ــوي وتتن ــي ق ــاس وراث ــا أس ــي له ــة، الت ــاء القمام إنَّ كيمي
قــدر كبــر مــن التنــوع في معــدلات تغــر التنفــس، ومعــدلات تحلــل الكربــون والنيتروجــن، وتوفــر 
ــة  ــاء الدقيق ــة والأحي ــات في الترب ــة بالحيوان ــوص ذات صل ــودة إلى نص ــوم. وللع ــترات والأموني الن
عليــك أن تعــود إلى .)Sylvia et al 2004( و )Paul 2007( وعــادة مــا تــؤدي العمليــات الفيزيائيــة 
ــة. ــة في الترب ــة معين ــات تُربي ــات أو طبق ــدوث طبق ــلاه إلى ح ــورة أع ــة المذك ــة والبيولوجي والكيميائي

الاضطراب البيئي
ــات  ــتويات المكون ــة في مس ــة أو الدوري ــوائية المتقطع ــرات العش ــة إلى التغ ــم البيئ ــار في عل يُش
ــات  ــي نوب ــذه ه ــوائية. ه ــداث عش ــا أح ــى إنهَّ ــة ع ــة الزراعي ــم البيئي ــة للنظ ــة أو الحيوي ــر الحيوي غ
ــروف  ــن الظ ــع ع ــرَ متوق ــراً غ ــاً كب ــل خروج ــي تمث ــة الت ــة أو الحيوي ــر الحيوي ــرات غ ــن التغ م
ــة العاديــة. ويتأثــر تأثــر الأحــداث العشــوائية بشــدة بتكرارهــا وكثافتهــا ومدتهــا. إنَّ حــالات  البيئي
الجفــاف أو الأمطــار الغزيــرة التــي تســببها ظاهــرة النينيــو )اعتــماداً عــى المــكان الــذي توجــد فيــه( 
هــي أحــداث عشــوائية، كــما هــو الحــال في تفــي آفــات أو أوبئــة شــديدة. وتــؤدي عــادة الأحــداث 
العشــوائية إلى ضغــط شــديد عــى المحاصيــل الزراعيــة، ويمكــن أن تقلــل عــى نحــو كبــر مــن حجــم 

ــا. ــة م ــي أو منطق ــع زراع ــل في تجمُّ ــات المحاصي كمي

مستويات ثاني أكسيد الكربون وتغير المناخ
ــتخدام الأراضي إلى  ــر اس ــوري وتغ ــود الأحف ــرق الوق ــن، أدى ح ــن الماضي ــدى القرن ــى م ع
ــا  ــة م ــز في مرحل ــتوى التركي ــن مس ــوي م ــلاف الج ــون في الغ ــيد الكرب ــاني أكس ــاز ث ــز غ ــاع تركي ارتف
ــذا  ــا ه ــون في يومن ــزءٍ في الملي ــن 400 ج ــر م ــون إلى أكث ــزءاً في الملي ــغ 280 ج ــذي بل ــة ال ــل الصناع قب
ــوزن  ــدة ال ــوي بوح ــلاف الج ــون في الغ ــيد الكرب ــاني أكس ــاز ث ــاس غ )Show-stack 2013(. ويُق
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ــى  ــوماً ع ــون مقس ــيد الكرب ــي أكس ــاز ثنائ ــات غ ــدد جزيئ ــه ع ف بأنَّ ــرَّ ــذي يع ــاف، ال ــي الج الجزيئ
ــا بمليــون )جــزء بالمليــون(. والطريقــة الأكثــر مبــاشرة لقيــاس  عــدد جزيئــات الهــواء الجــاف مضروبً
ــاني أكســيد الكربــون في الغــلاف الجــوي عــى فــترات قبــل أخــذ العينــات مبــاشرة  ــزات غــاز ث تركي
هــي قيــاس فقاعــات الهــواء )الشــوائب الســائلة أو الغازيــة( العالقــة في الصفائــح الجليديــة في القــارة 
ــرب  ــط المضط ــم التراب ــاً باس ــروف أيض ــرب )المع ــن المضط ــد. إنَّ التباي ــة أو جرينلان ــة الجنوبي القطبي
والتدفــق المضطــرب( هــو تقنيــة رياضيــة تقيــس وتحســب تدفــق غــاز ثــاني أكســيد الكربــون العمــودي 
المضطــرب بــن الغــلاف الجــوي والمحيــط الحيــوي. وبشــكل عــام تُظهــر التجــارب الحــرة لتخصيــب 
غــاز ثــاني أكســيد الكربــون )FACE(، حيــث تــزرع النباتــات في التربــة الطبيعيــة، معــدلاتٍ أعــى مــن 
التمثيــل الضوئــي والإنتاجيــة في النباتــات في جــو تكــون فيــه نســبة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون مرتفعة، 
بــما في ذلــك أنــواع المحاصيــل. ومــن المرجــح أن تكــون الإنتاجيــة المحتملــة الناجمــة عــن تركيــز غــاز 
ثــاني أكســيد الكربــون المتزايــد في الغــلاف الجــوي مختلفــةً اختلافــاً كبــراً عنــد التطبيــق العمــي، ممــا 
يعكــس التغيــرات في العوامل البيئية الأخرى مثل درجة الحرارة ورطوبة التربة وتوفر العنــاصر الغذائيــة 
.)Leaky at al. 2012( المحدودة الأخرى وكذلــك التغرات في جماعــات الآفات والعوامــل الممرضــة

وفي ظــل النــماذج الحاليــة لتغــر المنــاخ العالمــي، يُعتــر ارتفــاع نســبة غــاز ثــاني أكســيد 
ــة. وتشــر  ــة للنظــم الزراعي ــة الزراعي ــدة المتوقعــة في الظــروف البيئي ــون أحــد التغــرات العدي الكرب
ــل  ــة للتعام ــاطاتهم الزراعي ــم ونش ــف محاصيله ــيحتاجون إلى تكيي ــن س ــة إنَّ المزارع ــة المناخي النمذج
ــل(، ومــع  ــى في اللي ــاء النهــار وحدهــا الأدن ــدة )في حدهــا الأقــى أثن مــع درجــات الحــرارة المتزاي
التغــرات في توقيــت الهطــولات المطريــة ورطوبــة التربــة، وكميتهــا، وكذلــك توزيعهــا، ومــع زيــادة 
تواتــر الأحــداث العشــوائية وشــدتها. وقــد تســنح بعــض الفــرص لتوســيع الإنتــاج إلى مناطــق جديدة 
أو مــن خــلال إدخــال محاصيــل جديــدة )عــى ســبيل المثــال في الحــدود العلويــة المرتفعــة عــن ســطح 
البحــر للمحاصيــل الرئيســية في المناطــق الجبليــة مثــل جبــال الأنديــز أو جبــال الهيمالايــا(. وقــد يــؤدي 
ارتفــاع درجــات الحــرارة جنبــاً إلى جنــب مع تزايــد هطــول الأمطــار إلى زيــادة الضغــوط الفيزيولوجية 
عــى العديــد مــن المحاصيــل. عــى ســبيل المثــال، تــؤدي درجــات الحــرارة التــي تصــل إلى أكثــر مــن 
.)Gregory et al. 2009( % 10 - 5 35-32 درجــة مئويــة إلى خفــض إنتاجيــة الأرز والــذرة بنســبة

المكوّنات الحيوية للنُظم الزراعية البيئية
ــتفادة  ــاظ والاس ــى الحف ــر ع ــا تأث ــي له ــة الت ــة الزراعي ــم البيئي ــة للنظ ــات الحيوي ــن المكون تتضم
ــات  ح ــة والملقِّ ــداء الطبيعي ــاب والأع ــات والأعش ــراضَ والآف ــل، الأم ــي للمحاصي ــوع الوراث ــن التن م
ــلبياً أو  ــاً أو س ــات إيجابي ــذه الكائن ــع ه ــل م ــون التفاع ــد يك ــطح الأرض. ق ــت س ــة تح ــات الحي والكائن
محايــداً مــع نباتــات المحاصيــل، ويكــون نطاقهــا واســعاً. وقــد قُــدرت خســائر المحاصيــل التــي تســببت بها 



المكونات الحيوية وغير الحيوية 132

 .)Pimentel and Cilveti 2007( الآفــات والأعشــاب وحدهــا بنســبة 42 % مــن المحصــول المحتمــل
حــات للزراعــة تبلــغ قيمتهــا مــا  أمــا عــى الجانــب الإيجــابي، فيُعتقــد إنَّ الخدمــات التــي تقدمهــا الملقِّ
بــن 1 إلى 16 % مــن القيمــة الســوقية للإنتــاج، وهــو مــا يعــادل، اعتــماداً عــى المحصــول، 29 مليــار 
دولار ســنوياً في الولايــات المتحــدة وحدهــا )Hein 2009؛ Calderone 2012(. وتتمتــع التفاعــلات 
الحيويــة بالقــدرة عــى التأثــر في التنــوع الوراثــي للمحاصيــل مــن خــلال ممارســة ضغوطــات الانتقــاء 

أو منــح مزايــا انتقائيــة عــى نباتــات محاصيــل فرديــة )انظــر الفصــل الســابع(.

ــة المــوارد في النظــام البيئــي؛ يعــاني فيــه كلا  إنَّ التنافــس هــو تفاعــل حيــوي ناتــج عــن محدودي
الكائنــن الحيــن مــن حــال أســوأ، حيــث يســتخدم كل منهــما المــوارد التــي يحتاجهــا كلاهمــا. وقــد 
ــال،  ــوع أو مــن نوعــن مختلفــن )عــى ســبيل المث ــة مــن نفــس الن ــات حي ــن كائن يحــدث التنافــس ب
ــل  ــو تفاع ــض فه ــا التقاي ــاب ]Liebman and Gallandt 1997[(. أم ــل والأعش ــواع المحاصي أن
حيــوي يؤثــر فيــه كائنــان عــى بعضهــما البعــض تأثــراً إيجابيــاً؛ ولا ينجــح أي مــن الكائنــن في غيــاب 

ــة أمثلــة عــى التقايــض. الآخــر. ويُعــد التلقيــح وعلاقــة الفطريــات الجذري

الُمعايشــة هــي تفاعــل بــن الكائنــات الحيــة يحصــل فيهــا أحــد الكائنــات الحيــة عــى المســاعدة 
مــن خــلال ذلــك التفاعــل بينــما لا يســتفيد الكائــن الآخــر ولا يتــضرر. ومــن الأمثلــة عــى المعايشــة 
هــو نباتــات الظــل مثــل البُــنّ )البُــنّ العــربي( الــذي يحميــه نــوع مــن الشــجر المثبّــت للنتروجــن الموفر 
للظــل مثــل ذلــك الموجــود في جنــس شــجر الإنجــا، وهــي أشــجار منتــرة في بســاتن البــن المزروعــة 
في الظــل في أمريــكا الوســطى )Gliessman 2015(. في المقابــل، تصــف علاقــة التســاغب العلاقــة 
بــن كائنــن حيــن يؤثــر فيهــا أحدهمــا ســلبياً عــى الآخــر مــن دون أن يتلقــى أي فائــدة، مثــل إطــلاق 
نبتــة لمركــب في البيئــة يكــون لــه أثــر مثبــط أو تحفيــزي عــى كائنــات أخــرى، أو مــا يُعــرف بالتضــاد 
الأحيائــي الكيــماوي. أمــا علاقــة التطفــل فتقــوم عــى اســتفادة كائــن حــي مــن آخــر أو ربــما الاعتــماد 
عليــه بحيــث يُلحــق الــضرر بــه، كــما هــو الحــال في بعــض أمــراض المحاصيــل. وأخــراً، فــإن علاقــة 
الافــتراس هــي عندمــا يســتفيد أحــد الكائنــات مــن خــلال قتــل كائــن آخــر والتهامــه، مثــل السوســة 

أو آفــات المحاصيــل الأخــرى التــي تقــي عــى إمكانيــة نمــو البــذور التــي تصيبهــا.

العوامل الممرضة
تظــل العوامــل الممرضــة للنباتــات الســبب الرئيــي لخســارة المحاصيــل وتلفهــا، حيــث يُقــدر 
ــدد  ــبة Oerke 2006( % 16(. ويتح ــراض بنس ــبب الأم ــل بس ــارة المحاصي ــي لخس ــدل العالم المع
معــدل تطــور العوامــل الممرضــة بعــدد أجيــال تكاثــر العامــل الممــرض في كلّ فاصــل زمنــي، إضافــة 
إلى خصائــص أخــرى، بــما فيهــا تــوارث الســمات المتعلقــة بالصحــة. وتؤثــر تغيــرات درجــة الحــرارة 
عــى معــدل تكاثــر الكثــر مــن العوامــل الممرضــة. إذ يمكــن لمواســم النمــو الطويلــة قبل بــدء درجات 
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الحــرارة البــاردة أن تمنــح مزيــداً مــن الوقــت لتطــور العامــل الممــرض. كــما يمكــن للجماعــات الأكــر 
مــن العوامــل الممرضــة أن تزيــد مــن معــدلات تجــاوز فــترات غيــاب عائــل العامــل الممــرض خــلال 
الصيــف أو الشــتاء. وتمثــل القــدرة الإمراضيــة قــدرة الجرثــوم عــى إلحــاق الــضرر بالمضيــف. والفوعة 
هــي متوســط قــدرة جماعــة عامــل ممــرض عــى التغلــب عــى تنــوع مورثــات المقاومــة الموجــودة في 
جماعــة المضيــف المقابلــة، وتُعــرف في بعــض الأحيــان بحــدّة القــدرة الإمراضيــة، أو القــدرة النســبية 
ــاء  ــى إنش ــاتي ع ــرض النب ــل المم ــدرة عام ــي لق ــاس كمّ ــي مقي ــة ه ــرض. والعدائي ــداث الم ــى إح ع

مســتعمرة والانتشــار، مُســبباً الــضرر لمضيفــه.

تــمّ وضــع الكثــر مــن النــماذج لانتشــار المــرض مــن خــلال تحليــل الشــبكات )انظــر 
)Moslonka-Lefebvre et al. 2011( لاســتعراض البُنــى المتنوعــة للشــبكة وتطبيقاتهــا عى انتشــار 
ــب  ــاء عق ــدوث وب ــمال ح ــى شرح احت ــادة ع ــبكات ع ــل الش ــماذج لتحلي ــع ن ــز وض ــرض(. ويرك الم
الإصابــة الأوليــة. وتتأثــر نتيجــة النمــوذج ببنيــة الاتصــال في المراحــل الأولى مــن الوبــاء. ومــع ظهــور 
التقنيــة السريعــة لرســم الخارطــة الوراثيــة وتقنيــة تفاعــل البوليمــراز المتسلســل اللحظــي المحمــول، 
ــح مدمــرة  ــل أن تصُب ــة في الحقــل قب ــدة مــن العوامــل الممرضــة النباتي ــد ســلالات جدي ــح تحدي أصب
ــة  ــة متنوع ــق وراثي ــة لمناط ــل المخصص ــراز المتسلس ــل البوليم ــوادئ تفاع ــح ب ــدوى. وتتي ــر ج أكث
مرتبطــة بالمقاومــة الجرثوميــة لعوامــل ممرضــة محــددة، تحديــد الحــالات المزروعــة باســتخدام أشــكال 
جديــدة مــن المورثــات عديمــة الفوعــة في نفــس وقــت التواجــد في الحقــل مبــاشرة عنــد اكتشــافها، ممــا 

ــة الظهــور. يوفــر نظــام إنــذار مُبكــر لســلالات حديث
) Skinner et al. 2000; Fungal Genomics Program ]FGP[ ]http://www.jgi.doe.gov/fungi[(.

الآفات
تشــمل آفــات المحاصيــل مجموعــات متنوعــة مــن الحــرات العاشــبة )خاصــة الخنافــس والذبــاب 
ــات  ــك الحيوان ــة( وكذل ــتقيمات الأجنح ــة ومس ــات الأجنح ــة ونصفي ــفيات الأجنح ــرات حرش والح
ــات  ــة. كــما قــد تكــون الفقاري ــة بالترب ــدان الأســطوانية التــي عــادة مــا تكــون محمول ــل الدي الأبســط مث
مثــل الطيــور والقــوارض مــن الآفــات الزراعيــة المهمــة، وعــادة مــا تكــون مســتهلكة للفواكــه والبــذور. 
تشــكل معظــم أنــواع الآفــات مشــكلة بســبب الأضرار التــي تســببها لــلأوراق والســيقان والجــذور والثمار 
والبــذور أثنــاء نمــو المحاصيــل ونضوجهــا في الحقــول. وفي بعــض الحــالات، لا تتســبب الآفــات الحريــة 
ــل  ــل للعوام ــل كناق ــا تعم ــق لإنهَّ ــدر قل ــكل مص ــا تش ــاشرة، ولكنه ــورة مب ــة بص ــأضرار طفيف ــوى ب س
الممرضــة الضــارة للمحاصيــل. كــما إنَّ خســائر مــا بعــد الحصــاد التــي تتركهــا الآفــات تشــكل هاجســاً 
للمزارعــن الذيــن يعتمــدون عــى الكفــاف والذيــن يقومــون بتخزيــن حصــاد محاصيلهــم لفــترات طويلة.

يبــدأ تقييــم مــدى خطــورة آفــات المحاصيــل وإجــراء اختبــار لفعاليــة خيــارات الإدارة، 
بالدراســات الاســتقصائية الميدانيــة وأخــذ العينــات لتحديــد كميــة وجــود الآفــات ومــدى الإصابــة 

http://www.jgi.doe.gov/fungi
http://www.jgi.doe.gov/fungi
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ــامُ بزراعــة مجموعــات متنوعــة مــن  ومســتويات الــضرر التــي يُعــاني منهــا المزارعــون. ويســمحُ القي
تلــك الآفــات في المزرعــة أو في محطــات التجــارب بمراقبــة مفصلــة لــدورات حياتهــا وتفشّــيها والأداء 
النســبي لأنــواع المحاصيــل المختلفــة. وتســتخدم الدراســاتُ التجريبيــة للآفــات في كثــر مــن الأحيــان 
ــل بشــبكة ســلكية أو قماشــية، ممــا يســمح بتدفــق الهــواء  ــاني تطــوّق المحاصي ــة، وهــي مب ــاً محمي بيوت
ــك  ــارج، وذل ــل أو في الخ ــرى في الداخ ــة الأخ ــات الحي ــرات والآف ــي الح ــن يُبق ــولات في ح والهط
بحســب الغــرض مــن التجربــة. إنَّ الإدارة المتكاملــة للآفــات )IPM( هــي مصطلــح يحــدد سلســلة 
ــات  ــن الآف ــلأضرار م ــببة ل ــة المس ــى الجماع ــي ع ــق أو تق ــأنها أن تعي ــن ش ــي م ــات الت ــن الممارس م
ــك  ــدأت تل ــد ب ــة. وق ــدات الحري ــتخدام المبي ــن اس ــن م ــدر ممك ــر ق ــل بأك ــا تقل ــة، ولكنه الحري
الممارســات كبديــل بيئــي لمكافحــة الآفــات الــذي يتطلــب فهــمًا لعلمــي أحيــاء وبيئــة الآفــات المرتبطن 
ــل  ــول عوام ــالي ح ــم الت ــاً القس ــر أيض ــة )انظ ــم البيئي ــي والنظُ ــتوين المجتمع ــى المس ــلات ع بالتفاع
ــات  ــن المؤلف ــرة م ــة كب ــت مجموع ــاضي، أصبح ــرن الم ــف الق ــدى نص ــى م ــة(. وع ــة الحيوي المكافح

ــة )انظــر قســم قــراءات أخــرى(. حــول الممارســات متاحــة ســواء عــى الإنترنــت أو بنســخة ورقي

عوامل المكافحة الحيوية
 .)BCA( ــة ــة أيضــاً باســم عوامــل المكافحــة الحيوي ــة للآفــات الحري تُعــرف الأعــداء الطبيعي
ــار إلى  ــا يُش ــاً م ــراض. وغالب ــببات الأم ــات ومس ــباه الطفيلي ــة وأش ــات المفترس ــمل الحيوان ــي تش وه
عوامــل المكافحــة الحيويــة لأمــراض النباتــات باســم المضــادّات. ويعتمــد الأعــداء الطبيعيــون عــى 
ــلاذ  ــبات، والم ــن الس ــل، وأماك ــف البدي ــة أو المضيّ ــة البديل ــن، والفريس ــذاء للبالغ ــل الغ ــوارد مث الم
ــة  ــن الماضي ــنوات الثلاث ــلال الس ــمّ خ ــد ت ــة )Landis et al. 2000(. وق ــر المواتي ــروف غ ــن الظ م
تحديــد العديــد مــن الأنــواع الفعالــة، ويتوفــر حاليــاً مــا لا يقــل عــن 230 نوعــاً تجاريــاً عــى مســتوى 
العــالم مــن الأعــداء الطبيعيــن للآفــات. وتوفــر شركــة فــان لينتريــن )2011( معلومــات حــول 230 
نوعــاً مــن الأعــداء الطبيعيــن تســتخدم حاليــاً في المكافحــة الحيويــة المعــززة. وقــد وضــع هــذا القطــاع 
مبــادئ توجيهيــة لمراقبــة الجــودة، والإنتــاج بالجملــة، والشــحن، وأســاليب الإصــدار، بالإضافــة إلى 
إرشــادات للمزارعــن. ويمكــن لإدارة الموائــل المصممــة لتلبيــة الاحتياجــات مــن الأعــداء الطبيعيــن 
ــة  ــة الحيوي ــة للمكافح ــة البيئي ــات المنظوم ــر خدم ــي توف ــواع الت ــذب الأن ــل أن تج ــات المحاصي لآف
الطبيعيــة. وتعــدّ نــماذج التحســن المــكاني مفيــدة في استكشــاف التكويــن المــكاني الأمثــل مــن الناحيــة 

.)Zhang et al. 2010( ــة ــل العــدو الطبيعــي في المســاحات الزراعي ــة لموائ الاقتصادي

الأعشاب
الأعشــاب هــي النباتــات التــي تنمــو في أماكــن غــر مرغــوب فيهــا، ويعــود للمــزارع بطبيعــة 
ــي  ــس الرئي ــاب المناف ــون الأعش ــاب. وتك ــن الأعش ــا م ــة م ــت نبت ــا إذا كان ــد م ــرُ تحدي ــال أم الح
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لنباتــات المحاصيــل عــى الضــوء والمــاء والهــواء والعنــاصر الغذائيــة، ويمكــن أن تعيــقَ نموهــا أو تمنعه 
)Liebman and Gallandt 1997(. كان للزراعــة تأثــر كبــر عــى تطــور أنــواع حشــائش متكيّفــة 
ــا  ــمّ تجريفه ــي ت ــة الت ــتعمار الأراضي المنتج ــى اس ــة ع ــدرة عالي ــع بق ــة وتتمت ــروف المضطرب ــع الظ م
ــا في  ــى تكاثره ــاظ ع ــى الحف ــا ع ــة وقدرته ــر مرتفع ــدلات تكاث ــادة بمع ــائش ع ــز الحش ــاً. تتمي حديث
ظــل ظــروف مضطربــة مُتكــررة. وقــد كُتــب الكثــر عــن التأثــر الضــار للأعشــاب، ولكــن يمكــن 
بإدارتهــا بصــورة ســليمة أن يكــون لهــا آثــار إيجابيــة عــى تــآكل التربــة وأن توفــر موائــل للحــرات 
ــرة  ــل مبك ــا، في مراح ــون بتركه ــوم المزارع ــلأكل، فيق ــة ل ــاب صالح ــض الأعش ــون بع ــة. وتك النافع
 Madamombe- Manduna et( مــن نموهــا، ليحصدوهــا كأعشــاب تدخــل في قوائــم الطهــي
al. 2009(. كــما قــد تمثــل الأعشــاب الريــة التــي هــي مــن أقــارب نباتــات مزروعــة مصــادر مهمــة 

ــاني(.  ــل الث ــاً الفص ــر أيض ــل )Turner et al. 2011، انظ ــن المحاصي ــي لتحس ــوع الوراث للتن

المتعضيات في التربة
تُســهم الكائنــات الحيّــة العديــدة الموجــودة في التربــة - بــما في ذلــك الجراثيــم القديمــة والبكتريــا 
والفطريــات والأوليــات والطحالــب والحيوانــات اللافقاريــة - في الحفــاظ عــى النظــم البيئيــة الزراعية 
وإنتاجيتهــا مــن خــلال تأثرهــا عــى خصوبــة التربــة. ويكمــن إســهام هــذه الكائنــات الحيــة في أربعــة 
ــة أو  ــل الترب ــي )نق ــر الأحيائ ــات، والتعكّ ــة، ودورة المغذي ــادة العضوي ــل الم ــية: تحل ــرات رئيس تأث
اســتهلاكها(، والقضــاء عــى الأمــراض والآفــات المنقولــة بالتربــة. ولإنَّ التنــوع التصنيفــي للكائنــات 
ــا تنقســم عــادة إلى مجموعــات تصنيفيــة لفهــم أدوارهــا، وذلــك  الحيــة في التربــة مرتفــع للغايــة، فإنهَّ

عــى أســاس أهميتهــا الوظيفيــة المتنوعــة لخصوبــة التربــة والســهولة النســبية لأخــذ عينــات منهــا.

ــت الأرض إنَّ  ــوع تح ــل التن ــه لتحلي ــام ب ــمّ القي ــذي ت ــل ال ــن العم ــر م ــم كب ــت قس ــد أثب وق
ــة  ــون بمثاب ــن أن تك ــة يمك ــة معين ــات وظيفي ــبي لمجموع ــب النس ــة في التركي ــات الملحوظ الاختلاف
الصنــف المــؤشر عــى صحــة التربــة. عــى ســبيل المثــال، نــرى ضمــن مجموعــة الديــدان الأســطوانية 
ــتغلال الأراضي.  ــة اس ــادة كثاف ــع زي ــة م ــة النباتي ــطوانية الطفيلي ــدان الأس ــة في الدي ــادة ملحوظ زي
ولوحظــت اتجاهــات واضحــة تُفيــد بتناقــص التنــوع والوفــرة في مجموعــة "مهنــدسي النظُــم البيئيــة" 
التــي تتكــون مــن أنــواع الكائنــات الحيوانيــة الكبــرة مثــل ديــدان الأرض والنمــل الأبيــض، والتــي 
لهــا تأثــر كبــر عــى التربــة مــن خــلال نقــل التربــة، وبنــاء تجمّعــات التربــة، وتشــكيل المســام، والتــي 
توفــر فتحــات صغــرة للكائنــات الحيــة الأخــرى في التربــة )الجــدول 6. 1.(. إنَّ الاســتخدام الأفضــل 
للتحــولات النيتروجينيــة الجرثوميــة النباتيــة في التربــة مــن شــأنه أن يــؤدي إلى زيــادة خدمــات التنظيــم 
.)Jackson et al. 2008( والدعــم مثــل التحلــل ودورة المغذيــات التــي تعــزز جــودة الميــاه والتربــة
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الجدول 6. 1.    المجموعات الوظيفية الرئيسية للكائنات الحية في التربة

التأثرالمجموعة الوظيفية
•دودة الأرض مسامية التربة وعلاقات المغذيات في التربة من خلال شق الأنفاق، وابتلاع المواد 	

المعدنية و/أو العضوية
•النمل الأبيض والنمل مسامية التربة وبنيتها من خلال شق الأنفاق، وابتلاع التربة ونقلها، وإنشاء الدهاليز.	

• دورات المغذيات من خلال نقل المادة العضوية وتقطيعها وهضمها.	

الكائنات الحيوانية 
الكبرة الأخرى مثل 

قمل الخشب والديدان 
الألفية وأنواع أخرى 
من يرقات الحرات

• تعمل كمحوّلات للأوراق المتساقطة، حيث تقوم بعمل مهم يتمثل بتقطيع النسُج 	
النباتية الميّتة والحيوانات المفترسة لها )الحريشة، العناكب الأكر، وبعض الأنواع 

الأخرى من الحرات(.

•الديدان الأسطوانية قلب التربة من خلال أداء دورها ككائنات تتغذى عى الجذور والفطور 	
والبكتريا ودورها كحيوانات آكلة اللحوم ونباتات، وحيوانات مفترسة.

• تشغل الفراغات المسامية الصغرة الموجودة تعتمد فيها عى مرشحات المياه.	
• تتمتع عادة بغنى كبر من حيث أجناسها وأنواعها.	

•الفطريات الجذرية تبني علاقة مع جذور النباتات، فتحسن توفر الُمغذيات وتُحدّ من هجمات العوامل 	
الممرضة النباتية.

• يمكن أن تستجيب الأنواع المختلفة من المحاصيل بصورة متباينة للتلقيح بواسطة 	
الفطريات الجذرية )القمح(، ويعتمد إنشاء الفطريات الجذرية لمستعمرتها عى 

النمط الوراثي للمضيف )الدخن اللؤلؤي(.
•الريزوبيا كائن تكافي صغر مثبت للنتروجن، يقوم بتحويل N2  إلى أشكال لازمة لنمو 	

النباتات.

الكتلة الحيوية 
البكترية

• المقياس غر المباشر للمجتمع الشامل للتحلل وإعادة تدوير العناصر الغذائية في 	
التربة. ويساهم في الكتلة الحيوية البكترية ثلاثة أصناف متنوعة للغاية: الفطريات 

والأوليات والبكتريا )بما في ذلك الجراثيم القديمة والشعاويات(؛ ولكن ليس 
أمراً عملياً القيام بفصل هذه الأصناف خلال عمليات القياس. ويعتمد تقدير 

الكتلة الحيوية البكترية عادة عى الأساليب الكيميائية البسيطة نسبياً )تحليل 
الخلايا، يعقبه تحديد إجمالي النتروجن )والفسفور(، وتحويل تلك القيم إلى معادل 
للكربون، وإجراء عمليات مقارنة مع العينات القياسية(. وبالتالي قد يتمتع ذلك 

التقدير بثبات منخفض نسبياً، ولكنه يقيم مجتمع الكائنات المحللة بصورة إجمالية.

.Swift and Bignell )2001(; Moreira et al. )2008( :المصادر
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الُملقّحات
ــة تقــوم بنقــل حبــوب الطلــع مــن الأســدْية في الأزهــار المذكــرة  الُملقّحــات هــي عوامــل حيوي
ــه  ــى يمكن ــات حت ــاب النب ــح بإخص ــمح التلقي ــاب. يس ــام الإخص ــة لإتم ــار المؤنث ــة في الأزه إلى المدِقّ
ــاء أو  ــاح أو الم ــطة الري ــوي بواس ــح اللاحي ــدث التلقي ــادم. يح ــل الق ــذور للجي ــة والب ــاج الفاكه إنت
الجاذبيــة. بينــما يتّــم التلقيــح الحيــوي بواســطة الحيوانــات )الحــرات، الخفافيــش، الطيــور، القوارض، 
الســحالي(. هنــاك عــدد كبــر مــن المؤلفــات المعنيــة بالتلقيــح ونظــم تحســن الأنــواع النباتيــة، ويمكــن 
العثــور عليهــا للمحاصيــل في مؤلفــات )Roubik 1995( و)Free 1993( بصــورة عامــة، يتّــم تلقيح 
الحبــوب في فصيلــة النجيليّــات، مثــل الــذرة والــذرة البيضــاء ، بواســطة الريــاح، في حــن يتّــم تلقيــح 
ــات  ــض النبات ــون بع ــرى. وتك ــات الأخ ــرات والحيوان ــطة الح ــضروات بواس ــه والخ ــم الفواك مُعظ
ــة مختلفــة. معظــم أشــجار الفاكهــة  ــع مــن زهــرة نبت ــوب طل ــاج إلى حب ــح خلطــي، أي تحت ذات تلقي
في المناطــق المعتدلــة والاســتوائية هــي أشــجار ذات تلقيــح خلطــي، حيــث تعتمــد عــى الحــرات أو 
الحيوانــات الصغــرة للتلقيــح. وعــى الرغــم مــن وجــود حــالات موثّقــة يُعــزى فيهــا انخفــاض عقــد 
ــه  الثــمار في المحاصيــل - ومــا ينتــج عنــه مــن انخفــاض في المحصــول - إلى انخفــاض الملقحــات، إلا إنَّ
لم يتّــم القيــام بالكثــر مــن العمــل للتحقيــق في دور تنــوع أصنــاف أشــجار الفاكهــة نفســها في تعزيــز 

التهجــن الخلطــي وتحســن محصــول الفواكــه.

ــة  ــات الحيواني ــن الملقّح ــد م ــد العدي ــة. وتعتم ــاة مختلف ــات ودورات حي ــات احتياج إنَّ للملقّح
ــواع الحــرات  ــد مــن أن ــاك العدي ــة كجــزء مــن دورات حياتهــا. وهن عــى المناطــق البكــر أو الطبيعي
ــوم أو  ــن الي ــة م ــات مختلف ــات في أوق ــى النبات ــذى ع ــي تتغ ــا الت ــة منه ــواع الفرعي ــة والأن المختلف
ــز  ــم العج ــف وتقيي ــادات لكش ــع إرش ــراً وض ــم مؤخ ــد تّ ــة. وق ــرارة مختلف ــات ح ــنة، وفي درج الس
عــن التلقيــح في المحاصيــل، ولتقديــم مقترحــات لإجــراءات ممكنــة للقضــاء عــى تلــك الحــالات أو 
ــض  ــد بع ــة عن ــواع النباتي ــن الأن ــاف تحس ــم استكش ــد تّ ــا )Vaissière et al. 2011(. وق ــد منه الح
الأنــماط الوراثيــة الجاذبــة للملقّحــات في محاصيــل معينــة كاســتراتيجية إدارة لتعزيــز خدمــات التلقيــح 

.)Suso et al. 1996 )Jackson and Clarke 1991؛ 

توصيف المزارعين وتصنيفهم للمكونات الحيوية وغير الحيوية للأنظمة البيئية الزراعية 
في حــن قــد لا يُعــرّ المزارعــون عــن فهمهــم للعوامــل الحيــة وغــر الحيــة مــن خــلال اســتخدام 
ــة  ــس والترب ــص الطق ــما يخ ــة في ــة البيئي ــداً في المعرف ــون رصي ــم يمتلك ــة، إلا إنهَّ ــات العلمي المصطلح
وتوفــر الرطوبــة، والتفاعــلات بــن المحاصيــل والأعشــاب الضــارة والآفــات والأمــراض، وعنــاصر 
ــات  ــة لديناميكي ــرة الجماعي ــي الذاك ــة ه ــة التقليدي ــة البيئي ــة. إنَّ المعرف ــة المزرع ــن بيئ ــرى ضم أخ
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الإنســان والبيئــة في النظــم الإيكولوجيــة الاجتماعيــة. وكلــما كانــت هــذه الذاكــرة أطــول، زاد التوقــع 
ــة  ــلات البيئية-الاجتماعي ــدات التفاع ــة تعقي ــس وبدقّ ــا أن تعك ــة يمكنه ــة التقليدي ــة البيئي ــإنَّ المعرف ب
ــة  ــد تكــون المعرف ــة المحيطــة. وق وتقــوم بتســهيل تأقلــم المجموعــات مــع التغــرات في النظــم البيئي
ــة  ــم البيئي ــة في النظ ــات البيئي ــة، والعملي ــر الطبيعي ــات وإدارة المناظ ــتخدام النبات ــول اس ــة ح التقليدي
ــة  ــة والمؤسســاتية - أي المؤسســات الاجتماعي ــاكل التنظيمي ــدى المزارعــن جــزءاً لا يتجــزأ مــن الهي ل
التــي تمــت مناقشــتها في الفصــل الثامــن، والتــي تشــكل تفاعــلات الأشــخاص مــع المناظــر 
  )Van Oudenhoven and ــوم ــوارد )Olsson et al. 2004(. ويق ــتخدام الم ــم اس ــة وتنظ الطبيعي
 )Bentley و )Nabhan 2000( و )Berekes and colleagues 2000( و colleagues 2011( 
ــي  ــة الت ــرق الخاص ــف الط ــي تص ــات الت ــن الدراس ــدد م ــتعراض ع )and colleagues 2009 باس

ــة.  ــق الجغرافي ــف المناط ــة في مختل ــات البيئي ــة العملي ــعوب التقليدي ــا الش ــم به تفه

ــم  ــرة إنَّ فهمه ــن في إدراك فك ــة للمزارع ــة البيئي ــر المعرف ــة لتقدي ــاط البداي ــدى نق ــل إح تتمث
منتظــم. إذ يمتلــك المزارعــون وســكان الريــف الآخرون تفســرات شــعبية مفصّلــة لتحديــد وتصنيف 
المكونــات الحيــة وغــر الحيــة للبيئــة. يميــز المزارعــون ويطــورون، بالاســتناد إلى تجاربهــم وتصوراتهــم، 
أنــماط تصنيــف أو علــم تصنيــف خــاص بالأعــراق للنباتــات والحيوانــات والتربــة وظواهــر الطقــس 
وأنــواع النباتــات وأشــكال التضاريــس )كالتــلال والأنهــار والســمات الطبوغرافيــة الأخــرى( 
ومراحــل التسلســل البيئــي وكذلــك الآفــات والحــرات والأمــراض والأعشــاب الضــارة ومنافــي 
النباتــات والمتبادلــن والمجــالات البيئيــة الأخــرى )الجــدول 6.2(. كيــف يصّنــف المزارعــون المحليون 
مختلــف المجــالات التــي تشــكل بيئتهــم بــدءاً بالميــزات الجغرافيــة التــي تســيطر عــى المشــهد؟ هــل هذه 
ــن  ــئلة م ــا أس ــوع؟ كلّه ــذا التن ــل وإدارة ه ــوع المحاصي ــم لتن ــن في اختياره ــة للمزارع ــمات مهم الس

الواجــب طرحهــا.

ــة  ــا الفيزيائي ــى خواصه ــاً ع ــماد جزئي ــي بالاعت ــام البيئ ــمات النظ ــون س ــف المزارع ــد يُصن ق
ــي  ــف البيئ ــة التصني ــون أنظم ــن أن تك ــا. يمك ــة ولونه ــة الترب ــل بني ــة، مث ــة والكيميائي والمورفولوجي
للمزارعــن مــؤشراً عــى الســمات البيئيــة ذات الأهميــة الخاصــة أو ذات صلــة مــن أجل زراعــة أصناف 
متنوعــة. فعــى ســبيل المثــال، قــد يكشــف التصنيــف التفصيــي للهطــول المطــري أو لأنــماط الهطــول في 
منطقــة معينــة أن تقلّــب ســقوط الأمطــار هــو ســمة مميــزة لمزارعــي النظــام البيئــي الزراعــي وعامــل 
قــوي التأثــر في خياراتهــم مــن الأصنــاف. قــد تشــكّل شــدة وتكــرار الصقيــع والــرد في المرتفعــات 

العاليــة مصــدر قلــق رئيــي )المربــع 6.1(.

بالإضافــة إلى تصنيــف البيئــات المحيطــة بالمزارعــن في جميــع أنحــاء العــالم، فهــم يمتلكــون درايــة 
كبــرة بتغــر المنــاخ وتأثراتــه عــى نظمهــم الزراعيــة. إن أكثــر مــا يلاحظــه المزارعــون هــو درجــات
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الجدول 2. 6   قائمة مقترحة بالمجالات البيئية وأبعادها للمناقشة مع المزارعن

أبعاد النقاش مع المزارعنالمجال
الارتفاع والموقع والشكل، ويشمل قمم التلال والأنهار وقيعان الوديان شكل الأرض

والهضاب، والُمنحدرات.
اللون والملمس والخصوبة والحمض القلوي وقابلية العمل والرطوبة والاتساق وملف التربة

الرف الصحي والمرافق والملوحة والمواد الحية في التربة وقابلية التعرية والرشح.
درجة الحرارة وهطول الأمطار والتبخر والارتفاع والتعرض لأشعة الشمس المناخ

والتضاريس )بما في ذلك اليابسة والمسطحات المائية( والرياح والموسمية.
التركيبة النباتية )بما في ذلك الأنواع السائدة(، ومدى الإدارة/ الإخلال البري، نوع  الغطاء النباتي المحيط

والأنواع الدالة عى الغطاء النباتي المحيط، والأعشاب الضارة.
التكنولوجيا المطبّقة ومدى الإدارة والمسافة عن المساكن والملكية.مجال استخدام الأرض

أهمية الحراثة الدورية، عدد سنوات الكساد، مدى التخلخل الأصي.مرحلة التسلسل البيئي

ــن  ــد م ــرارةً( والمزي ــر ح ــالي الأكث ــة في اللي ــط )وخاص ــا المتوس ــاً في حدّه ــر دفئ ــرارة الأكث الح
الهطــولات المطريــة غــر المنتظمــة والقليلــة، الأمــر الــذي وجدتــه الدراســات التــي تــم إجراؤهــا حتى 
الآن مرتبطــاً بشــكل جيــد للغايــة مــع بيانــات الأرصــاد الجويــة الإقليميــة )Gbetibouo 2009(. وفي 
اســتعراض لـــ 172 دراســة حالــة، يصــف )Mijatovic and colleagues 2012( اســتخدام التنــوع 
البيولوجــي الزراعــي والمعرفــة التقليديــة المرتبطــة بــه في تعزيــز القــدرة عــى التكيــف مــع الضغــوط 
ــة إلى  ــن الحاج ــت ع ــد أعرب ــها ق ــة نفس ــات المحلي ــرون إلى إنَّ المجتمع ــاخ. ويش ــر المن ــة بتغ المرتبط

ضــمان مقاومــة تغــر المنــاخ في نظمهــا البيئيــة الزراعيــة.

ــون  ــأنها أن تك ــن ش ــة م ــم البيئي ــى نظمه ــون ع ــا المزارع ــوم به ــي يق ــلات الت ــض التعدي إنَّ بع
ــة مــع  ــة دوري ــا تتطلــب صيان ــة، عــى الرغــم مــن إنهَّ ــل الحقــول المتدرجــة للحــد مــن التعري دائمــة، مث
ــا  ــح )Stanchi et al. 2012(. وأمّ ــكل صحي ــا بش ــوب منه ــرض المطل ــؤدي الغ ــي ت ــت لك ــرور الوق م
التعديــلات الأخــرى فقــد تمــت عــى نطــاق زمنــي لســنوات أو عقــود، كــما يحــدث في تسلســل الحقــول 
ومناطــق الغابــات، في حــن إنَّ التدخــلات الأخــرى قصــرة الأمــد، مثــل إزالــة الأعشــاب خــلال اليــوم 
للتخلــص مــن منافــي المحاصيــل. يمكــن أن تــأتي التدخــلات الإداريــة عــى مراحــل مختلفــة أثنــاء تطــور 
المحاصيــل، وقــد يختلــف تأثرهــا تبعــاً لذلــك. قــد يحــدث تدخــل مؤقــت مثــل إزالــة الأعشــاب الضــارة 
عــدة مــرات عــى مــدار موســم الحصــاد. كــما وقــد يختلــف النــوع الدقيــق لاســتجابة المزارعــن مــن حيــث 
ــة  ــة المتناوب ــة أو الزراع ــيب المختلف ــاطات التعش ــؤدي نش ــد ت ــال، ق ــبيل المث ــى س ــه. فع ــه أو كميت درجت
للمحاصيــل إلى تأثــرات عــدة في المحاصيــل. قــد تكــون المســتلزمات التــي يســتخدمها المــزارع كالمبيــدات 

ــة، وقــد تختلــف تأثــرات كل منهــا. ــة أو اصطناعي ــة والأســمدة ومبيــدات الأعشــاب طبيعي الحري



د في الكينوا مقرونةً بالمعرفة التقليدية المربع 6.1 احتمال الصقيع والبَرَ
ــبه  ــكل ش د بش ــرََ ــدث ال ــة، ويح ــات البوليفي ــنة في المرتفع ــا في الس ــع 220-200 يومً ــدث الصقي يح
عشــوائي تقريبــاً خــلال مواســم الأمطــار. وإنَّ عــدم وجــود الغيــوم في الســماء والريــاح الغربيــة المنخفضــة 
السرعــة )صحــراء أتاكامــا( أو الريــاح الشــمالية )جبــال الثلــج( كلهــا عوامــل تســتخدم مــن قبــل المزارعــن 
المحليــن باعتبارهــا مــؤشرات رئيســة لحــدوث التجمــد في المرتفعــات البوليفيــة. أمــا درجــة الحــرارة اليوميــة 
د.  العاليــة والغيــوم المحليــة الداكنــة ونــدرة الريــاح فهــي المــؤشرات الرئيســية للتنبــؤ بحــدوث ظهــور الــرََ
ــة  ــؤشرات المناخي ــن بالم ــة المزارع ــمح معرف ــاعات. وتس ــلاث س ــاعتن أو ث ــل س ــك قب ــؤ بذل ــن التنب يمك
ــد  ــي ق ــق الت ــان، أو المناط ــن الأحي ــر م ــرد في كث ــع أو ال ــا الصقي ــدث فيه ــد يح ــي ق ــق الت ــد المناط بتحدي
تحــدث فيهــا الظاهرتــان معــاً في آن واحــد. وبحســب شــهادة المنتجــن، فــإنَّ المناطــق الواقعــة تحــت خطــر 
الصقيــع والــرد معروفــة بشــكل جيــد. وقــد قــام المنتجــون باســتخدام هــذه المعرفــة لتجميــع خريطــة خيالية 
مرتبطــة بأنظمــة المحاصيــل. تُعتــر الســهول المســطحة والمنخفضــة حيــث تتركــز الميــاه عــادةً المناطــقَ ذات 

المخاطــر العاليــة للصقيــع، في حــن تكــون ســفوح التــلال هــي المناطــق ذات خطــر الصقيــع المنخفــض.

ــق،  ــي الدقي ــام البيئ ــة بالنظ ــع خاص ــببها الصقي ــي يس ــر الت ــع المخاط ــل م ــتراتيجيات التعام إنَّ اس
وتشــمل مواعيــد الزراعــة والخصائــص النوعيــة: الغــرس في التــلال حيــث مــن النــادر حــدوث الصقيــع، 
ــا  ــر وفقً ــت متأخ ــراً أو في وق ــا مبك ــج إم ــد النض ــوع في مواعي ــول، والتن ــدة أط ــة ذات م ــد زراع ومواعي
لمواعيــد الزراعــة. وتشــتمل الإجــراءات المتبعــة لإعــادة توجيــه مســار الــرَد عــى توليــد الدخــان وإطلاق 
الألعــاب الناريــة. ومــن الإجــراءات أيضــاً إشــعال النــار حــول مواقــع الغــرس خــلال الليــالي البــاردة. 
وتعــنّ كل جماعــة واحــداً أو اثنــن منهــا للتحذيــر مــن بــرَد وشــيك، ويقــوم المزارعــون والرعــاة اســتجابةً 

.)Bonifacio ]2016[ :د أو للحّــد مــن شــدته. )المصــدر للتحذيــر بنــر دخــان لتغيــر مســار الــرََ

ويمكــن في كثــر مــن الأحيــان إعــداد تقويــم موســمي ضمــن المجموعــة الزراعيــة )الشــكل 6.1(. 
وقــد مكّــن اســتخدام التقويــم الدائــري بــدلاً مــن التقويــم الخطــي مــن وصــف الــدورة بأكملهــا ضمــن 

رســم تخطيطــي واحد.

ــكان  ــد م ــة لتحدي ــادئ توجيهي ــة مب ــون بمثاب ــف لتك ــم التصني ــى نظ ــون ع ــد المزارع ــد يعتم ق
ــة بتضاريــس محــددة وتربــة معينــة  وزمــان زراعــة أصنــاف معينــة، فيقومــون بزراعــة أصنــاف مقترن
ومراحــل متتاليــة محــددة، وكذلــك الأمــر بالنســبة لأنــواع المحاصيــل الأخــرى، كــما هــو الحــال مــع 
ــون  ــزرع المزارع ــد ي ــب، ق ــي المتقل ــي الزراع ــام البيئ ــة أو النظ ــة المتناوب ــة. وفي الزراع ــة البيني الأنظم
أصنافــاً أو أنواعــاً مختلفــة في قطعــة أرض بالاعتــماد عــى عــدد الســنوات التــي تُركــت فيهــا الأرض 
دون زراعــة، والمرحلــة التاليــة لنمــو النباتــات. في النظــام البينــي قــد يكــون التنــوع الوراثــي في أنــواع 
ــة  ــاف المختلف ــن الأصن ــة م ــدات متباين ــود تعقي ــن وج ــك ع ــاً، ناهي ــية مترابط ــل الأساس المحاصي

ــة أو خصائــص أخــرى. ــاً لوقــت النضــج أو التكيــف مــع الترب المزروعــة معــاً وفق
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الشــكل 6.1 مثــال عــى التقويــم الموســمي: دورة الأنشــطة المعنيــة بالزراعــة الطبيعيــة في يوكاتــان، المكســيك. 
ــدأ  ــث تب ــسر، حي ــفي الأي ــزء الس ــن الج ــدءاً م ــاعة ب ــارب الس ــاه عق ــاني في اتج ــم البي ــذا الرس ــراءة ه ــب ق يج
الــدورة هنــا وتســتمر بشــكل دائــري عــى مــدار 15 إلى 18 شــهراً. )رســم بيــاني وضعــه جــون توكســل اســتناداً 

إلى مقابــلات مــع المزارعــن في ياكســكابا، يوكاتــان، وقــد أعيــدت طباعتــه بــإذن مــن المؤلــف(.

ــف  ــاً لتصني ــاً تقليدي ــيك نظام ــان، المكس ــكابا في يوكات ــة ياكس ــون في مزرع ــتخدم المزارع يس
ــاف  ــة الأصن ــم زراع ــاسي لفه ــو أس ــد، وه ــتربي المعتم ــف ال ــده للتصني ــابه في تعقي ــو مش ــة وه الترب
المحليــة )الجــدول 6.3(. يقــوم مزارعــو ياكســابا بزراعــة الــذرة الصفــراء في مواقــع ذات معــالم تربيــة 
ــل المزارعــون زراعــة  وطبوغرافيــة معينــة وذلــك بالاعتــماد عــى الزمــن الــلازم لنضــج الصنــف. يفضِّ
ــة  ــات الدقيق ــة ذات الحبيب ــراء العميق ــوداء والحم ــة الس ــرع في الترب ــاف الق ــوب وأصن ــذرة والحب ال
ــن  ــاحة، في ح ــدودة المس ــون مح ــادة ماتك ــي ع ــدول 6.3 (، والت  )K'ankab و box-lu’um في الج

ــم يزرعــون الأصنــاف التــي تحتــاج لــدورة نضــج طويلــة في التربــة الضحلــة والصخريــة والوفــرة  إنهَّ
.)Arias et al. 2000( الميــاه
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الجدول 6.3  التناسب بن تصنيف التربة المحلية في يوكاتان، المكسيك، وتصنيف التربة العلمي المتعارف عليه.

Tsالتربة*
ek

'e
l

B
ox

- l
u'

um

Pu
s-

lu
'u

m

E
k-

lu
'u

m

C
ha

k-
lu

'u
m

K
'a

nk
ab

Ya
'a

xo
m

A
k'

al
ch

e

LithosolX
RendzinaXXXX
CambisolXXX

LuvisolXXXX
NitosolX
VertisolXX
GlysolX

*الفاو )منظمة الأغذية والزراعة( 1990
)Juan Rodriguez, 2000, courtesy of Bioversity International(

أمّــا بالنســبة للحيوانــات والنباتــات الموجــودة في أنظمــة الإنتــاج الخاصــة بالمزارعــن، فقــد وجــد 
ــه يمكــن مقارنــة التصنيفــات التقليديــة عــى نحــو متقــارب مــع أنظمــة  علــماء التصنيــف العرقــي إنَّ
ــة  لينيــوس المعتمــدة، وذلــك عــى مســتوى الفصيلــة. لقــد خلصــت الدراســات عــى مناطــق متباين
مثــل المكســيك و بابــوا غينيــا الجديــدة إنَّ بإمــكان الثقافــات الزراعيــة المحليــة التعــرّف عــى أعــداد من 
الفصائــل الموجــودة في المجموعــة النباتيــة والحيوانيــة المحليــة مماثلــة لتلــك التــي حددهــا علــماء النبات 
ــا  ــة العلي ــتويات التصنيفي ــة )Berkes 2008(. وفي المس ــة والمفصّل ــجلات المنظم ــوان في الس والحي
للفصائــل، يكــون التناســب أقــل وضوحــاً، ويعــود ذلــك في المقــام الأول إلى إنَّ الثنائيــات العرقيــة عى 
عكــس تصنيــف لينيــوس تســتخدم العلاقــات التطوريــة كمفهــوم تنظيــم رئيــي لهــا. كــما إنَّ هنــاك 
ترابــط أقــل بــن مجموعــات الكائنــات الحيــة التــي لا يمكــن ملاحظتهــا بســهولة )عــى ســبيل المثــال 
الحــرات مقابــل الطيــور( أو بــن المجموعــات ذات الأهميــة القليلــة لحيــاة الســكان الريفيــن. ومــن 
ــل إلى أن  ــاف المحاصي ــل أصن ــة مث ــة العالي ــة الثقافي ــة ذات الأهمي ــات الحي ــل الكائن ــرى تمي ــة أخ ناحي
ــط  ــة في الرب ــارٌ مهم ــر آث ــذا الأم ــدي )Hunna 1993(. وله ــف التقلي ــز في التصني ــة التماي ــون عالي تك
بــن الأســماء الدارجــة لأنــواع المحاصيــل والأنــماط الفعليــة للتنــوع الوراثــي في المحاصيــل، كــما تــم 

عرضــه في الفصــل الخامــس.

ــة بشــكل منهجــي  ــة المحلي ــة النســبية لعوامــل النظــم البيئي يمكــن جمــع المعلومــات عــن الأهمي
مــع المزارعــن مــن خــلال أســاليب التشــخيص التشــاركي المقدمــة في الفصــل الخامــس. وكــما ذكرنــا 
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ــة لمعلومــات المزارعــن بالمراقبــة الميدانيــة والبيانــات  ســابقاً ينبغــي ربــط الملاحظــات والمعرفــة الكميّ
ــات  ــى معلوم ــرف ع ــيوعًا في التع ــراءات ش ــر الإج ــل أكث ــة. وتتمث ــة والمخري ــة الميداني التجريبي
ــة  ــاطاتهم الزراعي ــون بنش ــي يقوم ــة الت ــم البيئي ــة للنظ ــات البيئي ــأن المكون ــن بش ــدات المزارع ومعتق
ــم  ــة ورس ــومات خطي ــن رس ــذي يتضم ــاركي، وال ــوّري التش ــي والتص ــم التخطيط ــا: )1( الرس فيه
تخطيطــي لتوضيــح العمليــات والعلاقــات والهيــاكل وشرحهــا. )2( رســم الخرائــط، والــذي يتضمــن 
رســم الخرائــط العرضيــة ووضــع علامــات عــى الحــدود لتحديــد وتوجيــه المكونــات ضمــن الأرض. 
)3( الترتيــب والتصنيــف التشــاركي لتصنيــف وفــرز المعلومــات عــى خصائــص مختلفــة لخاصيــة أو 
 Tuxill and nabhan( ــا ــا ومقارنته ــد أولوياته ــات وتحدي ــف المكون ــل تصني ــن أج ــة م ــة بيئي حال
ــودة  ــات الموج ــع المعلوم ــتخدم لجم ــا تس ــادة م ــة ع ــو طريق ــة ه ــط العرضي ــم الخرائ 2000(. إنَّ رس
لــدى المزارعــن عــن تصوراتهــم لنظمهــم البيئيــة الزراعيــة. وتتضمــن عمليــة رســم الخرائــط العرضية 
ــى نقطــة( وذلــك للســماح  مســر المجموعــة عــر المنطقــة المســتزرعة )عــادة مــن أعــى نقطــة إلى أدن
ــة  ــماط الحالي ــة الرئيســية للمنطقــة، والأن ــد ووصــف الخصائــص الطبوغرافي لتلــك المجموعــة بتحدي

ــة. ــة الفيزيائي ــود الحيوي ــل، والقي ــع المحاصي ــات، وتوزي للنبات

يمكــن جمــع تصــورات المزارعــن عــن الآفــات والأمــراض بنفــس الطريقــة التــي تّــم بهــا وصف 
الطــرق الموضحــة في الفصــل الخامــس لتحديــد تناســق أســماء الأصنــاف. في دراســة مــن أوغنــدا قــام 
ــراض  ــات والأم ــن الآف ــم ع ــن وتصوراته ــة المزارع ــد معرف ــا )Mulumba et al. 2012( لتحدي به
وتفاعــلات المضيــف /الآفــات المضيفــة، تّــم الطلــب مــن المزارعــن أولاً أن يقسّــموا المــواد النباتيــة 
التــي أحضروهــا إلى المناقشــة إلى مجموعتــن: النباتــات الصحيــة وغــر الصحيــة. ثــم قــام المزارعــون 
ــراض  ــات وأم ــن آف ــروه ضرراً م ــا اعت ــة إلى م ــر الصحي ــات غ ــة النبات ــيم مجموع ــرى بتقس ــرة أخ م
ــراض  ــاف الأع ــع أوص ــم جم ــات. تّ ــا في النبات ــرف عليه ــم التع ــي تّ ــراض الت ــى الأع ــاءً ع ــة بن مختلف
ــزاء  ــى أج ــودة ع ــراض الموج ــن الأع ــة م ــك قائم ــما في ذل ــة، ب ــات الملاحظ ــراض والآف ــة للأم النباتي
ــة والجــذع والثمــرة والجــذر( وعــى مراحــل نمــو مختلفــة. كــما طُلــب مــن  ــات المختلفــة )الورق النب
المزارعــن تحديــد مــا يعترونــه مراحــل نمــو مختلفــة للنباتــات بوضــوح. وعُرضــت بعــد ذلــك صــور 
ــد وإعطــاء مــا توفــر  ــم إحضارهــا إلى الاجتــماع، وطُلــب مــن المزارعــن تحدي لأمــراض أخــرى لم يتّ
عندهــم مــن أســماء لهــذه الأمــراض. طًلــب مــن المزارعــن بعدهــا تصنيــف شــدة الــضرر الناجــم عــن 
مختلــف الآفــات والأمــراض التــي تّــم تحديدهــا، وأخــراً ترتيــب الأصنــاف وفقــاً لمســتوى مقاومتهــا 
لمجمــوع الآفــات والأمــراض في أنظمتهــا. كــما وطُلــب مــن المزارعــن أيضــاً أن يرســموا مــا يعتقــدون 
ــه مصــدر للآفــات والأمــراض المختلفــة في أنظمتهــم، وأن يصفــوا الإجــراءات التــي يتخذونهــا في  إنَّ
اختيــار المــواد الزراعيــة الجيــدة وإدارة الآفــات والأمــراض. فــكان )الجــدول 6.4( مثــالاً عــى النتائج.
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التقليل من تعدد أبعاد مجموعات البيانات المعقّدة
قــد يكــون هنالــك تنــوّع في عوامــل النظــام البيئــي الزراعــي في موقــع الحفــظ في المزرعــة، وذلــك 
مــن أتربــةٍ مختلفــة، ووجــود حــالاتٍ مــن الأعشــابٍ الضــارّة أو الأمــراض و/أو ممارســات الإدارة، 
ــة. ويشــر تنــوّع ألفــا إلى التنــوّع ضمــن منطقــةٍ أو  بالإضافــة لأعــدادٍ مــن الأنــواع الحيوانيــة والنباتيّ
ــمّ التعبــر عنهــا عــادةَ بعــدد الأنــواع )وهــو غِنــى الأنــواع( في ذلــك النظــام  ــيّ محــدّد، ويت نظــامٍ بيئ
البيئــيّ. بينــما يشــر تنــوّع بيتّــا إلى التغــرّ في تشــكيل الأنــواع مــن مــكانٍ إلى آخــر )عــى ســبيل المثــال، 
ــدد  ــدّ الع ــا بع ــوّع بيت ــوم في تن ــة(. ونق ــات البيئي ــول التدرج ــى ط ــر، أو ع ــزارعٍ إلى آخ ــل م ــن حق م
الإجمــالي مــن الأنــواع والكيانــات النــادرة بالنســبة لــكلّ مــن الأنظمــة البيئيــة قيــد المقارنــة. أمّــا تنــوّع 

.)Whittaker 1972( ــا فهــو قيــاس لمجمــل التنــوّع في منطقــة أو منظــرٍ طبيعــيّ مــا غامّ

وقــد تقــوم مجموعــة نموذجيــة مــن بيانــات النظــام البيئــي الزراعــي بتوثيــق عــرات العوامــل 
ــات  ــن القياس ــلال كلّ م ــن خ ــك م ــي، وذل ــام البيئ ــل إدارة النظ ــة، وعوام ــة، والحيوي )اللاحيوي
ــاد  ــه في كاف أبع ــت ذات ــر في الوق ــل أن يفكّ ــى العق ــتحيل ع ــن(، ويس ــف المزارع ــة وتوصي التجريبيّ
مثــل هــذه المجموعــة مــن البيانــات. وبالتــالي، وكــما ناقشــنا في الفصــل الخامــس، فــإنَّ أولى الخطــوات 
ــة  ــر أهميّ ــاد أكث ــد أيّ الأبع ــلال تحدي ــن خ ــك م ــات وذل ــة البيان ــيط مجموع ــو تبس ــل ه في أيّ تحلي
لوصــف التنــوّع المجمــل ضمــن البيانــات. وعنــد تحديــد أيّ مــن المتغــرات ســتكون محــطّ تركيــز جميع 
ــم  بيانــات النظــام البيئــي الزراعــي، تكــون الخطــوة الأولى التشــاور المبــاشر مــع المزارعــن. حيــث إنهَّ
ــا  ــة وتأثره ــة المحليّ ــل البيئي ــأن العوام ــا بش ــر له ــة لا نظ ــرة معمّق ــم نظ ــب تقدي ــتطيعون في الغال يس
عــى إنتــاج المحاصيــل، وفيــما يتعلّــق أيضــاً بالتدابــر التــي مــن الممكــن اتخاذهــا للتقليــل مــن تأثرهــا 
إلى الحــد الأدنــى عندمــا تكــون إشــكالية. وقــد تكــون بعــض العوامــل عبــارة عــن الضغــوط البيئيّــة 
التــي تأقلمــت معهــا المتغــرات التقليديــة، بينــما قــد تحــدّ بعــض العوامــل الأخــرى احتــمالات مزيــدٍ 
ــوع  ــق بالتن ــما يتعل ــي الزراعــي في ــة للبحــث البيئ ــإنَّ النقــاط المحوري ــاج. وبشــكلٍ عــام، ف مــن الإنت

الوراثــي للمحاصيــل هــي:

• ــوع 	 ــوزّع التن ــدى وت ــى م ــر ع ــي تؤث ــية الت ــة الرئيس ــة واللاحيوي ــات الحيوي ــد التدرج تحدي
ــل، ــي للمحاصي الوراث

• وتوصيف العوامل الحيوية واللاحيوية التي يعترها المزارعون مقيّدةً أو محدِدة.	

)Ordination( والترتيب )Classification( التصنيف
ــات  ــاد مجموع ــدد أبع ــن تع ــل م ــائعتان للتقلي ــان ش ــان إحصائيت ــب تقنيت ــف والترتي إنَّ التصني
ــات  ــاف العلاق ــرات لاستكش ــددة المتغ ــرق متع ــذه الط ــتخدام ه ــن اس ــدة. ويمك ــات المعقّ البيان
ــددة،  ــة المتع ــة والإداري ــة واللاحيوي ــا الحيوي ــى خصائصه ــاءً ع ــات بن ــع الدراس ــول أو مواق ــن حق ب
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بالإضافــة للعلاقــات بــن عينــات المحاصيــل بنــاءً عــى الســمات الشــكلية و/أو العلامــات الوراثيــة 
)الفصلــن الرابــع والخامــس(، وبــن الأسر بنــاءً عــى الخصائــص الاجتماعيــة والاقتصاديــة )الفصلــن 
الثامــن والتاســع(. بالإضافــة لذلــك، يمكــن لرســم الخرائــط أن يســاعد عــى تحديــد علاقــات التنــوع 
الوراثــي للمحاصيــل والمعلومــات البيئيــة الزراعيــة والاقتصاديــة الاجتماعيــة عــى مســتويات مكانيــة 

مختلفــة.

ــد  ــات. وق ــن مجموع ــابهة ضم ــات المتش ــات ذات الصف ــع الكيان ــف بتجمي ــرق التصني ــوم ط تق
ــر  ــجري(، أو غ ــم ش ــي )رس ــي تفرع ــم تخطيط ــا رس ــج عنه ــلية، ينت ــرق تسلس ــذه الط ــون ه تك
ــه مجــرد مجموعــات لعيّنــات متماثلــة. ولــكلّ مــن هــذه التصنيفــات عــدد هائــل  تسلســلية، ينتــج عن
مــن خوارزميــات التجميــع، والتــي تــؤدي عــادة إلى نتائــج مختلفــة تمامــاً لنفــس مجموعــة البيانــات. إنَّ 
ــه أفضــل لمجموعــات البيانــات الأكــر  التصنيــف اللاتسلســي أسرع عــى نحــوٍ ملحــوظ، وبالتــالي فإنَّ

.)Gauch 1982(

ــي  ــي أو ثلاث ــط ثنائ ــن مخط ــكانّي ضم ــكلٍ م ــات بش ــم العين ــب بتنظي ــرق الترتي ــوم ط وتق
ــات المتشــابهة، مثــل  ــم وضــع العين ــه مواقعهــا بعكــس تشــابهها. ويتّ الأبعــاد عــى نحــوٍ تقــوم في
ــات  ــع العين ــما توض ــض، بين ــا البع ــب بعضه ــابهة، بجان ــات المتش ــن ذات الصف ــول المزارع حق
ــك  ــال كان هنال ــر. وفي ح ــكلٍ أك ــا بش ــن بعضه ــدة ع ــن متباع ــد في أماك ــكلٍ متزاي ــة بش المختلف
ــر إلى  ــا يش ــر، مم ــن الآخ ــلًا ع ــا بدي ــتخدام أحدهم ــن اس ــر، فيمك ــدٍ كب ــان إلى ح ــران مترابط متغ
وجــود تكــرار زائــد في البيانــات )Causton 1988(. ويمكــن اســتخدام تقنيــات الترتيــب لتحديــد 

ــث. ــد البح ــرات قي ــدد المتغ ــل ع ــل تقلي ــن أج ــات م ــذه الارتباط ه

ويمكــن أن تكــون طــرق الترتيــب عــى أســس المســافة، مثــل الترتيــب القطبــي )PO( القيــاس 
متعــدد الأبعــاد أو تحليــل الإحداثيــات الرئيســية )PcoA(، وذلــك بالاعتــماد عــى مســافة متماثلــة أو 
مصفوفــة تشــابه. تعتمــد طــرق الترتيــب الأخــرى عــى الارتباطــات مثــل تحليــل المكونــات الرئيســية 
ــر  ــجام غ ــل الانس ــادلي )RA(، وتحلي ــط التب ــس، والمتوس ــل الخام ــاه في الفص ــذي تناولن )PCA( ال
ــن  ــدلاً م ــاط ب ــر أو الارتب ــات التغاي ــى مصفوف ــرة ع ــرق الأخ ــذه الط ــد ه ــل )DCA(. تعتم المكتم

اعتمادهــا عــى مصفوفــات المســافة أو مصفوفــات التشــابه.

يُســتخدم الانحــدار المتعــدد لنعلــم أكثــر عــن العلاقــة بــن عــدّة متغــرات مســتقلّة، أو متنبّئــة، 
ــة  ــماذج الاقتصادي ــياق الن ــن س ــدد ضم ــدار المتع ــة الانح ــيتّم مناقش ــاري. س ــع، أو معي ــرّ تاب ومتغ
القياســية في الفصــل التاســع ويمكــن اســتخدامها أيضــاً بــما يســمح للباحــث أن يســأل، وربــما ليجيــب 
 )CCA( أيضــاً، عــن الســؤال العــام "مــا هو أفضــل متنبــئ لـــ...؟" وتقنيــة تحليــل الارتبــاط القانــوني
ــرات  ــن المتغ ــة م ــة بمجموع ــرات التابع ــن المتغ ــة م ــط مجموع ــتخدمة لرب ــرى مس ــةٌ أخ ــي تقني ه
المســتقلة، مثــل ربــط توزيــع المتغــرات عــى مجموعــة مــن العوامــل البيئيــة الزراعيــة، أو نمــط معــنّ 
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ــرات  ــن المتغ ــة م ــة مجموع ــذه التقني ــط ه ــة. وترب ــانية معيّن ــة أو جنس ــة عرقي ــازل، أو مجموع ــن المن م
التابعــة بمجموعــة مــن المتغــرات المســتقلة. ويُســتخدم تحليــل التمييــز الثنائــي )BDA( لربــط أنــماط 
الأنــواع بالبيانــات البيئيــة. لا يجــب التعبــر عــن البيانــات البيئــة إلاّ عــن طريــق الــركات المتعــددة، 
كــما يجــب التعبــر عــن بيانــات النبــات بصيغــة بيانــات وجود/عــدم وجــود. ويُفيــد تحليــل التمييــز 
الثنائــي للبيانــات التــي تغطــي تدرجــاً جغرافيــاً كبــراً أو في حــال توفــر بيانــات وجود/عــدم وجــود 
فقــط. ويســتخدم تحليــل التمييــز المتعــدد )MDA( في المجموعــات المحــددة مســبقاً التــي قد تُحــدَد من 
خــلال تصنيــف ســابق أو طــرق الترتيــب. يُســتخدم تحليــل التمييــز المتعــدد لتوصيــف الاختلافــات 

والتداخــلات بــن هــذه المجموعــات المحــددة مســبقاً، وتصنيفاتهــا أيضــاً.

نُظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد: تخطيط العلاقات
ــث  ــكاني. حي ــذاتي الم ــط ال ــكالاً التراب ــن أش ــكلًا م ــة ش ــر في الطبيع ــن الظواه ــد م ــدي العدي تُب
ــن  ــاورة. ويمك ــع المج ــه في المواق ــاً بقيمت ــاً وثيق ــط ارتباط ــا ترتب ــعٍ م ــي في موق ــل البيئ ــة العام إنَّ قيم
ــة  ــة ضمــن وبــن هــذه العوامــل باســتخدام نظــام المعلومــات الجغرافي استكشــاف العلاقــات المكاني
)GIS(. إنَّ نظــام المعلومــات الجغرافيــة هــو عبــارة عــن نظــام إدارة قواعــد البيانــات يســتطيع التعامــل 
ــات  ــكان"، والبيان ــط أو "الم ــل الخرائ ــومات، مث ــكل رس ــة بش ــات المكاني ــع البيان ــه م ــت نفس في الوق
غــر المكانيــة المرتبطــة بشــكل منطقــي وذات الصلــة، وهــي أوصــاف وتســميات المناطــق أو النقــاط 
المختلفــة في الخرائــط أو "الــيء". إنَّ تطبيــق نظــم المعلومــات الجغرافيــة عــى الحفــظ في المزرعــة يمثّل 
التحــدي بدمــج البيانــات الديموغرافيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة والثقافيــة وغرهــا مــن البيانــات 

المتعلقــة بالســكان مــع بيانــات البيئــة الفيزيائيــة الحيويــة والوحــدات التصنيفيــة المســتهدفة.

 DIVA-GIS يُعــدّ التحليــل المتغــر للبيانــات المتداخلــة ونظــام المعلومــات الجغرافيــة
)http://www.diva-gis.org/( ذو أهميــة خاصّــة لبيانــات الأنــواع والتنــوع الجينــي وتوزيعهــا، 
ــو  ــة. وه ــات الجغرافي ــل البيان ــط وتحلي ــم الخرائ ــاني لرس ــوبي مج ــج حاس ــن برنام ــارة ع ــو عب وه
ــة  ــواع الريّ ــل والأن ــع المحاصي ــة في توزي ــة والجيني ــة والبيئي ــماط الجغرافي ــح الأن ــم لتوضي مُصم
ــوع  ــع التن ــات لتوزي ــط إحداثي ــم خرائ ــتخدامها لرس ــن اس )Hijmans et al. 2001(. ويمك
البيولوجــي مــن أجــل إيجــاد المناطــق التــي تحتــوي عــى مســتويات عاليــة أو منخفضــة أو مكمّلــة 
مــن التنــوّع. وتســمح النســخة الحاليــة منهــا )2012( بنمذجــة توزيــع الأنــواع )النمذجــة البيئيــة 
ــؤ  ــاخ والتنب ــات المن ــط بيان ــارات لتخطي ــة(. وتقــوم بجمعهــا مــع الخي الملائمــة، النمذجــة المناخي

ــاخ. ــماذج المن ــواع مــع مختلــف ن ــع الأن بتوزي

ــلال  ــن خ ــا م ــن شيء م ــات ع ــى المعلوم ــول ع ــم الحص ــو عل ــد )RS( ه ــن بع ــعار ع الاستش
الحصــول عــى بيانــات باســتخدام جهــازٍ يكــون بعيــداً عــن الــيء المســتهدف عــادة )طائــرات أو أقمار 
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صناعيــة(. يعتمــد الاستشــعار عــن بعــد عــى مبــدأ إنَّ كل جســم مــادي عــى ســطح الأرض يمتــص 
ــات  ــرة الموج ــجية قص ــوق البنفس ــعة ف ــن الأش ــداءً م ــي، ابت ــعاع الكهرومغناطي ــس الإش أو يعك
)UV( وحتــى أشــعة المايكروويــف طويلــة الموجــة، حيــث إنَّ المصــدر الأســاسي لهــذا الإشــعاع هــو 
الشــمس. وفي حالــة النباتــات، فــإنَّ مقاديــر مختلفــة مــن اليخضــور في الأوراق تمتــص مقاديــر مختلفــة 
مــن إشــعاع الضــوء، بــما يســمح لنــا بالحصــول عــى معلومــات عــن الحالــة الفينولوجيــة للنباتــات، 
ــوء  ــان الض ــان ويعكس ــتراب يمتص ــاء وال ــث إنَّ الم ــا. حي ــرات وغره ــر الح ــات، وتأث ــوع النب ون
وفقــاً لخصائصــه الفيزيائيــة، وبالتــالي فــإنَّ الاستشــعار عــن بعــد يمكــن أن يزودنــا بمعلومــات عــن 
وجــود /عــدم وجــود مصــادر الميــاه أو عــن درجــة رطوبــة التربــة. وأخــراً، يمكــن أن توفّــر بيانــات 
ــداد المســاحات  ــل حــرارة الهــواء، وامت الاستشــعار عــن بعــد مجموعــة مــن المعلومــات المســاعدة مث

ــة. ــات المســاعدة في مجــال الإدارة البيئي الخــضراء... وغرهــا مــن المعطي

ــن أن  ــات يمك ــذه المعلوم ــة ه ــو إنَّ كافّ ــد ه ــن بُع ــعار ع ــات الاستش ــد لبيان ــد الفوائ إنَّ أح
ــر  ــات +ETM أن يوفّ ــي لاندس ــر الصناع ــن للقم ــال، يمك ــبيل المث ــى س ــرة. ع ــق كب ــمل مناط تش
"مشهدا"يشــمل منطقــة مســاحتها X 185 185 كــم، مــع دقّــة مكانيــة تبلــغ 30 مــتر لــكل بكســل. 
نــا نســتطيع تمييــز الاختــلاف كلّ 30 مــتر في منطقــةٍ ذات مســاحة كبــرة. ومــع ذلــك،  وهــذا يعنــي إنَّ
ــلٌ جديــد مــن  ــة إلى حــدٍ كبــر في بعــض الحــالات. ويتوفــر الآن جي فــإنَّ دقــة 30 مــتر تعتــر تقريبيّ
أجهــزة الاستشــعار التــي يمكــن أن توفّــر صــوراً بدقّــة عــدد قليــل مــن الأمتــار لــكل بكســل، عــى 
ــة متوســطة مــن 20 مــتر وحتــى  ــة ســبوت SPOT دقــة مكاني ــال، توفــر الأقــمار الصناعي ســبيل المث
ــا قــادرة عــى رســم مخطــط الغطــاء النبــاتي عــى مســتوى المجموعــة أو عــى مســتوى  2.5 مــتر، كــما إنهَّ

.)Xie et al. 2008 ــر ــعار انظ ــزة الاستش ــن أجه ــد ع ــواع )للمزي الأن

وبالتــالي، ووفقــاً لغــرض البحــث، فــإنَّ الخطــوة الأولى هــي تقييــم الدقــة المكانيــة والدقــة الزمانية، 
أو "الفــترة المســتغرقة" )الفــترة الزمنيــة بــن الرصــد المتكــرر لجســم مــادي يتم رصــده بالاستشــعار عن 
بعــد( في حــال كان هنالــك اهتــمام أيضــاً بتحليــل بيانــات السلاســل الزمنيــة. الخطــوة التاليــة تتمثــل 
ــز الغطــاء النبــاتي ذو الأوراق الخــضراء  بتحديــد مــؤشر الغطــاء النبــاتي، وذلــك بتحديــد مقــدار تركي
في منطقــةٍ مــا، باســتقرائه مــن الصــور الأساســية للأقــمار الصناعيــة. وربّــما كان مــؤشر الغطــاء النبــاتي 
الأشــهر والأكثــر اســتخداماً هــو مــؤشر تغــر الغطــاء النبــاتي المعيــاري )NDVI( الــذي يســمح لنــا 
ــؤشر  ــية لم ــزة الرئيس ــة. إنَّ المي ــضراء في المنطق ــاتي ذو الأوراق الخ ــاء النب ــز الغط ــدار تركي ــد مق بتحدي
NDVI تتمثــل بكــون السلاســل الطويلــة )أكثــر مــن 20 عامــاً( متوفــرة وجاهــزة للاســتخدام كطبقــة 
ــل،  ــال إدارة المحاصي ــرى. وفي مج ــة أخ ــمات إحصائي ــة )GIS( أو لتقيي ــات الجغرافي ــام المعلوم في نظ
يُســتخدم مــؤشر NDVI عــادة مــع المــؤشرات الأخــرى مــن أجــل الحصــول عــى أفضــل المعلومــات 
لإدارة مختلــف المحاصيــل )للمزيــد مــن المعلومــات حــول مــؤشرات الغطــاء النبــاتي في إدارة المحاصيــل 
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ــى  ــد ع ــن بُع ــعار ع ــات الاستش ــن منتج ــد م ــر العدي ــر )Hatfield and Prueger 2010(. تتوف انظ
ــن  ــة م ــة جزئي ــق B لقائم ــر الملح ــة )انظ ــون مجاني ــا تك ــاً م ــتعمال وغالب ــزة للاس ــط جاه ــكل خرائ ش
المصــادر عــى شــبكة الإنترنــت(. أمّــا العيــب الرئيــي لهــذه المنتجــات المجانيــة فهــو أن دقتهــا غالبــاً مــا 

تكــون تقريبيّــة عــى حــدٍ كبــر حيــث لا تؤمّــن صــوراً عاليــة الدقّــة.

ــى  ــي ع ــي الزراع ــام البيئ ــات في النظ ــد التنوع ــواع أو أح ــد الأن ــا أح ــرض فيه ــرة ينق في كلّ م
نطــاقٍ محــيّ، تُفقــد مســارات الطاقــة والتغذيــة مــع مــا يترتــب عــى ذلــك مــن تغــرات عــى فعاليــة 
النظــام البيئــي وقــدرة المجموعــات عــى الاســتجابة للتقلبــات البيئيــة. إنَّ الخدمــات التنظيميّــة هــي 
ــاخ،  ــم المن ــون وتنظي ــل عــزل الكرب ــي مث ــات النظــام البيئ ــم عملي خدمــات يُحصــل عليهــا مــن تنظي
ــاءة  ــاه وكف ــودة المي ــن ج ــث تؤم ــح، حي ــاه، والتلقي ــم المي ــراض، وتنظي ــات والأم ــة الآف ومكافح
ــة(  ــة )المفصلي ــات الحري ــراض والآف ــل للأم ــرّض المحاصي ــة تع ــن إمكاني ــل م ــما تقل ــح، ك التلقي
والكــوارث الطبيعيــة )كالفيضانــات والجفــاف(. وتتضمــن الخدمــات المســاعدة الــدورة المائيــة ودورة 
ــن  ــة ب ــاول العلاق ــمّ تن ــة، ت ــة الطبيعي ــة البيئي ــة. وفي الأنظم ــكيل الترب ــة وتش ــة للترب ــاصر المغذي العن
 Diaz( ــي ــع في الأدب العلم ــاقٍ واس ــى نط ــات ع ــم الخدم ــم ويدع ــما ينظ ــي ب ــام البيئ ــوع والنظ التن
and Cabido 2001(. وتــمّ إيــلاء الاهتــمام مؤخــراً بالــدور المحتمــل للتنــوع الوراثــي للمحاصيــل 
في الأنظمــة البيئيــة المزروعــة وذلــك في تأمــن نظــام بيئــي ينظّــم ويدعــم الخدمــات. ويقــدّم حجّــار 
ــي  ــوع الوراث ــل للتن ــدور المحتم ــة ال ــاراً لدراس ــلاؤه )Hajjar and colleagues, 2008( إط وزم
ــة  ــات الحيوي ــة للمكون ــلات الاختياري ــدة والتفاع ــة المتزاي ــمات الوظيفي ــم الس ــل في دع للمحاصي

ــكل 6.2(. ــي )الش ــي الزراع ــام البيئ ــرى للنظ الأخ

ــات  ــن الكيان ــدد م ــرّد ع ــس مج ــا ولي ــانٍ م ــمات كي ــدى س ــة وم ــو قيم ــيّ ه ــوع الوظيف إنَّ التن
ــة،  ــا البيئي ــاس أدواره ــى أس ــواع ع ــدد الأن ــي تح ــمات الت ــي الس ــة ه ــمات الوظيفيّ ــة. والس المختلف
ــلات  ــرى )Diaz and Cabido 2001(. وإنَّ التفاع ــواع الأخ ــع الأن ــة وم ــع البيئ ــا م ــة تفاعله كيفي
التســهيليّة هــي تفاعــلات إيجابيــة تحصــل بــن الأنــواع والتنوعــات )Mulder et al. 2001(. وقــد 
تبــنَّ إنَّ التنــوّع الوراثــي للمحاصيــل بصيغــة مجموعــاتٍ متنوّعــة مــن الأصنــاف التقليديّــة لــه تأثــر 
مبــاشر عــى وظائــف النظــام البيئــي، وذلــك مــن خــلال توفــر عــدد متزايــد مــن الســمات الوظائفيّــة 
ــت الأرض  ــط تح ــوّع المرتب ــز التن ــك إلى تعزي ــؤدي ذل ــدة. وي ــهيليّة متزاي ــلات تس ــة لتفاع بالإضاف
ــات  ــة للنبات ــكال الوراثي ــة الأش ــات(. إن تعددي ــوق الأرض )الملقّح ــة( وف ــة في الترب ــات الحي )الكائن
المزهــرة تؤثّــر في بعــض الحــالات عــى الُملقّحــات )العلفيــة(، والتــي تؤثّــر بدورهــا عــى نــوع التلقيــح 
ــي  ــوّع الوراث ــدور التن ــر ل ــقٌ أك ــك توثي ــات. هنال ــات الملقّح ــى جماع ــاظ ع ــالي الحف ــه، وبالت ووفرت
ــراض  ــم الأم ــن لتنظي ــول المزارع ــل في حق ــي للمحاصي ــوّع النوع ــادة التن ــكل زي ــل بش للمحاصي

ــابع(. ــل الس ــر في الفص ــل أك ــته بتفاصي ــيتم مناقش ــات )س والآف
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ــتمرّ  ــاظ المس ــزز الحف ــل يع ــي للمحاصي ــوع الجين ــإنَّ التن ــلاؤه )2008( ب ــار وزم ــادل حجّ ويج
ــه  ــي في وج ــام البيئ ــد للنظ ــل الأم ــتقرار الطوي ــادة الاس ــلال زي ــن خ ــك م ــة وذل ــة الحيويّ ــى الكتل ع
ــه يعــزز بشــكل غــر  الضغوطــات الحيويــة واللاحيويــة والتقلــب الاجتماعــي والاقتصــادي، وبالتــالي فإنَّ
مبــاشر خدمــات الدعــم والتنظيــم لمثــل هــذه النظــم البيئيــة وذلــك مثــل عــزل ثــاني أوكســيد الكربــون 

ــة. ــآكل الترب والحــدّ مــن ت
 لا تــزال النقاشــات مســتمرّة بغيــة تحديــد المســتويات والمقاييــس التــي يقــوم عــى أساســها التنوع 
الوراثــي للمحاصيــل ضمــن الأنظمــة البيئيــة الزراعيّــة بتوفــر خدمــات النظــام البيئــيّ التــي تســاعد 
عــى الحــدّ مــن فقــر الأنظمــة البيئيــة الزراعيــة، وممارســات الإدارة التــي لديهــا القــدرة عــى اســتخدام 
ــن  ــر م ــزء آخ ــي. ج ــام البيئ ــات النظ ــاد خدم ــز أو إيج ــل تعزي ــن أج ــل م ــي للمحاصي ــوّع الوراث التن
العمــل يقــوم بتحديــد أيّ مــن خدمــات النظــام البيئــي التــي تؤمنهــا المصــادر الوراثيــة للمحاصيــل 

هــي في خطــر أكــر مــن خــلال الممارســات الزراعيــة غــر المســتدامة.
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ــة  ــاء والرطوب ــة والم ــرارة والترب ــة الح ــمل درج ــة تش ــة الزراعي ــم البيئي ــة للنظ ــر الحي ــات غ ــة 7. المكون اللوح
النســبية والضــوء والريــاح. وتشــمل العوامــل الحيويــة الآفــات الطفيليــة والنباتيــة، والتنافــس بــن المحاصيــل 
والنباتــات الأخــرى، والعلاقــات )التكافليــة( المواتيــة بــن الكائنــات الحيــة، مثــل الكائنــات الحيــة تحــت ســطح 
حــات. وقــد يحتــاج المزارعــون إلى إدارة البيئــة لتحســن الظــروف الزراعيــة. أعــى اليســار: قــام  الأرض والملقِّ
المزارعــون بإعــادة توجيــه ميــاه الأنهــار البــاردة لرفــع درجــة حــرارة المــاء مــن خــلال تدفئتهــا بحــرارة الشــمس 
لتعزيــز الإزهــار المبكــر في الأرز الــذي ينمــو عــى ارتفاعــات عاليــة حتــى ينضــج قبــل بدايــة درجــات الحــرارة 
ــاً  ــزرع المزارعــون أصناف ــد ي ــاتي، ق ــي زراعــي بعــد حــرق الغطــاء النب ــاردة. في زراعــة متغــرة أو نظــام بيئ الب
ــة نمــو  ــي تدهــورت فيهــا الأرض ومرحل ــماداً عــى عــدد الســنوات الت أو أنواعــاً مختلفــة في قطعــة أرض، اعت
النباتــات. أعــى اليمــن: تربــة الحجــر الجــري الصخــري في يوكاتــان بالمكســيك، حيــث يتــم اســتخدام الزراعــة 
المتغــرة. تنتقــل المعرفــة التجريبيــة التقليديــة مــن الأب إلى ابنــه حــول كيفيــة زراعــة الــذرة والفاصوليــاء والقــرع 
في هــذه التربــة الصخريــة. خفضــت الضغــوط الســكانية متوســط   فــترة التراجــع في هــذه المنطقــة مــن 50 إلى 8 
ســنوات، ممــا قلــل مــن خصوبــة التربــة. أســفل اليســار: القــرع الخيــاري المحــي ).Lagenaria spp( في كينيــا 
يجــري تلقيحهــا بواســطة نحلــة. أســفل اليمــن: اســتعادة المناظــر الطبيعيــة المتدرجــة مــع أصنــاف المحاصيــل 
المحليــة المقاومــة للجفــاف والريــاح، إلى جانــب أســاليب تجميــع الميــاه في النبــك، ســورية. اعتــمادات الصــورة:  

 D. Jarvis)أعــى اليســار، وأســفل اليمــن، وأعــى اليمــن(،  وY. Morimoto )أســفل اليســار(.
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ن فهمًا لما يي: في نهاية هذا الفصل يجب أن يكون القارئ قد كَوَّ
• التأقلُم مع الإجهاد في البيئات غر المواتية.	
• الخطط المختلفة لنر التنوع عى مستوى المزرعة لتحقيق إدارة الإجهاد الحيوي وغر الحيوي.	
• طرائق تقييم كيفية استخدام المزارعن للتنوع لإدارة الظروف الحيوية وغر الحيوية.	
• مبــادئ الضّعــف الوراثــي وعلاقتــه بالتنــوع الوراثــي عــى مســتوى المزرعــة: قيــاس الــضرر 	

ر الفعــيّ. المحتمــل مقارنــةً بالــضرَّ

ناقــش الفصــل الســادس بيئــةَ الزراعــة العامــة، حيــث يتــمّ زراعــة أصنــافِ المحاصيــل. وفي هــذا 
ــز عــى البيئــات ذات الظــروف غــر الحيويــة أو الحيويــة القصــوى، ونركّــز كذلــك عــى  الفصــل، نركِّ
التأقلــم وإدارة أصنــاف المحاصيــل في مثــل هــذه البيئــات. وتكــون هــذه البيئــات، التــي تدعــى عــادةً 
بيئــاتِ الإجهــاد، حيــث تكــون الظــروف غالبــاً غــر مواتيــةٍ لنمــو النبــات وتهــدد القــدرة الإنتاجيــة 

ولقمــةَ عيــش المزارعــن ذوي الملكيّــات الصغــرة.

تطور أصناف المحاصيل في البيئات المعرضة للإجهاد
ــع عــددٌ مــن العمليّــات التَّاريخيَّــة لتُعطــي الأصنــافَ التقليديــة الــدورَ الرئيــيَّ في دعــم لقمــة  تجمَّ
ضــة للإجهــادات البيئيــة )راجــع الفصــول الثــاني والثامن والتاســع(.  عيــش المزارعــن في المناطــق المعرَّ
ــص لقــدرة متزايــدة  وأثــرت مثــل هــذه الإجهــادات في التكويــن والحفــاظ عــى تنــوعٍ داخــيّ متخصِّ
عــى التعامــل معهــا. تقــوم البيئــات المتطرفــة بانتخــاب مجموعــة مــن الصفــات، أو معقــدات التأقلــم 
المشــتركة، التــي تســمح بالبقــاء عــى قيــد الحيــاة. وقــد يعتمــد التأقلُــم عــى مــا إذا كانــت الأصنــاف 
ــاً )مثــل  ــل إجهــاداً معيَّن صــةً تتحمَّ ــةً متخصِّ التقليديــة في أماكــن النمــو المتطرفــة تمتلــك أنماطــاً وراثي

نمــط وراثــيّ مقــاومٍ للمــرض(.

لــة بصــورةٍ عامــة متأقلمــةً مــع طيــفٍ واســع مــن  يمكــن أيضــاً أن تكــون الأنــماط الوراثيــة المتحمِّ
البيئــات وقــادرةً عــى التعامــل معهــا بواســطة المرونــة في تغــرّ النــوع الشــكي )قــدرة نمــطٍ وراثــي 
ــرات  ــدوث التغي ــتمرَّ ح ــة(. ويس ــات مختلف ــة في بيئ ــكلية مختلف ــماط ش ــدة أن ــار ع ــى إظه ــد ع واح
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الوراثيّــة التــي تتضمّــن الكيــف الأســاسي عندمــا تخضــع الجماعــات لعمليــات انتخــاب جديدة بســبب 
تغــرّ البيئــات أو بســبب نقلهــا إلى بيئــة جديــدة. في المغــرب، تمتلــك الجماعــات المرويــة والبعليــة مــن 
الفــول البلــدي أنماطــاً وراثيــةً مختلفــة تعكــس عمليــات الانتخــاب الطبيعــي المختلفــة التــي تخضــع لهــا 

.)Sadiki 1990( ــة كل مجموع

الأصناف التقليدية والإجهاد البيئي
ر الأصنــاف التقليديــة في الحقــول التــي تتعــرض غالبــاً لإجهــادات متعــددة. أشــار العديــد  تتطــوَّ
مــن المؤلفــن إلى غنــى التنــوع الوراثــي لمقاومــة الإجهــاد مــا بــن وضمــن الأصنــاف التقليديــة مــن 
ــك،  ــاد تل ــروف الإجه ــت ظ ــل )Teshome et al. 2001; Newton et al. 2010(. وتح المحاصي
يمكــن قيــاس مقاومــة الإجهــاد النســبيّة بواســطة مقارنــة قــدرة النــوع الوراثــي عــى البقــاء عــى قيــد 
الحيــاة ومنتجِــاً في حقــول المزارعــن، مقارنــةً بأنــماط وراثيــةٍ أخــرى أو أصنــافٍ مــن النــوع ذاتــه. قــد 
رتْ في ظــلّ عدة عوامــل من عوامــل الإجهــاد. فقد نجــد إنَّ صنفاً  تكــون الأصنــاف التقليديــة قــد تَطــوَّ
تقليديــاً متأقلــمًا مــع عامــل إجهــادٍ واحــد، مثــل سُــمّية الألمنيــوم، يحمــل تأقلــماتٍ مفيــدة لإجهــادات 
أخــرى، مثــل الملوحــة ونقــص العنــاصر الغذائيــة. ومــن الشــائع أن تكــون إنتاجيــة الأنــماط الوراثيــة 
ــةٍ  ــرِ خاضع ــنَ غ ــزرَع في أماك ــا تُ ــة عندم ــة المتحمل ــرز الوراثي ــة الطُ ــن إنتاجي ــى م ــلًا أع ــل تحم الأق
ــدم  ــوص بع ــه الخص ــى وج ــوا ع ــاد أن يهتمُّ ــة للإجه ض ــق المعرَّ ــن في المناط ــى المزارع ــاد. وع للإجه
إدخــال أصنــافٍ غــر متأقلِمــةٍ أو ذات حساســية عاليــة، والتــي تفشــل غالباً في الظــروف المعاديــة أو في 
ضــة للأمــراض، والــذي يمكــن أن يخفــض التنــوع الوراثــي المحــي للصفــات المرغوبــة  المناطــق المعرَّ
ــواعٍ أساســيةٍ مقاوِمــةٍ للإجهــاد،  ــة خســارة أن مــن قبــل المزارعــن في أصنافهــم. وفي مواجهــة إمكاني
ــة  ــى لقم ــاظ ع ــتراتيجيات الحف ــمٌّ في اس نٌ مه ــوِّ ــي مك ــنَّ ه ــول مع ــبةً لمحص ــوعٍ مناس ــإنَّ إدارةَ تن ف

العيــش للمزارعــن في بيئــات الإنتــاج الخاضعــة للإجهــاد.

قياس الإجهاد والاستجابة
ــق  ــن الطرائ ــاً م ــقاً عريض ــات نس ــنو النب ــات ومحسِّ ــف النب ــم وظائ ــون في عل ر الأخصائي ــوَّ ط
والتقنيــات لقيــاس درجــات الإجهــاد واســتجابات النباتــات. ولكــن يبقــى تحديــد ســبب الإجهــاد 
أكثــر صعوبــة. وأكثــر العوامــل الأساســية هــي متغــرات الطقــس وبيئــة المزرعــة. ومــن أجــل المقارنــة 
وتأســيس أنــماط الاختــلاف، فــإنَّ هــذه العوامــل يجــب أن يتــمَّ جمعُهــا مــن عــدة أماكــن وفي أوقــات 
ــل واختــلاف حقــول المزارعــن )راجــع الفصــل الســادس(.  ــدورة زراعــة المحاصي مختلفــة تتعلــق ب
ــن  ــد ع ــات، والبع ــطات والتباين ــر المتوس ــن بتقدي ــات وأماك ــدة أوق ــوذة في ع ــم المأخ ــمح القي تس
المحــور وتســهم في ترتيــب وتحديــد كميــة الإجهــاد البيئــي بالنســبة لبيئــة أخــرى غــرِ مُجهَــدة. وتكــون 
ــزارِع.  ــادي للمُ ــد الاقتص ــات أو العائ ــة النب ــاً في إنتاجي ــرَ وضوح ــة أكث ــول في النهاي ــتجابة المحص اس
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ــادل  ــل والتب ــعاع الكلوروفي ــاس إش ــتعمال أدواتٍ لقي ــم اس ــات ويت ــو النب ــلال نم ــؤشر خ ــر الم ويتغ
الغــازي في التركيــب الضوئــي، أو صفــات شــكلية والتــي تعــرف بأنهــا تدخــل في تحمــل إجهــاد معــن 
 ] Taiz and Zeiger 2010 ] عــى ســبيل المثــال، درجــة التفــاف الورقــة وإجهــاد الجفــاف، راجــع(
باعتبــاره كتابــاً في علــم وظائــف النبــات تــمَّ تحديثــه مؤخــراً(. إنَّ أمْــرَ تحويــل قيــم المتغــر الأســاسي 
رة في حقــل أو بيــت بلاســتيكي إلى قيــاسٍ  )الإنتاجيــة( التــي تــمَّ الحصــول عليهــا مــن تجــارب مكــرَّ
للإجهــاد يثــر مســألةً عامــة حــول مقارنــات النمــط الوراثــي. فالنمــط الوراثــي الــذي أعطــى إنتاجيــةً 
متوســطةً في جميــع البيئــات ســوف يُنتِــج بطريقــةٍ مختلفــةٍ عــن الأنــماط الوراثيــة التــي تزدهــر فقــط في 
ٍ لكــنَّ إنتاجَهــا  الظــروف المواتيــة. ويمكــن أن تكــون بعــض الأنــماط الوراثيــة مقاوِمــةً لإجهــادٍ معــنَّ

ضعيــفٌ في البيئــات الجيــدة.

ــة  ــات الخاضع ــة في القطاع ــةَ الإنتاجي ــر Ys قيم ــاد، نعت ــتجابة للإجه ٍ للاس ــؤشرِّ ــف م ولتعري
للإجهــاد وYc قيمــةَ الإنتاجيــة في قطاعــات الشــاهد. ويمكــن تقديــر هــذه القيــم مــن أجــل جماعــةٍ 
معينــة أو صنــفٍ في عينــة مــن عــدة جماعــاتٍ يمكــن أن تضــمَّ أيضــاً أنماطــاً وراثيــةً متنوعــةً، بالإضافــة 
ــه  ــط الإنتاجيــة )MY( بإنَّ ف متوسِّ إلى ســلالات شــاهدٍ ذات ردِّ فعــلٍ معــروفٍ في التجربــة. والآن نعــرِّ
ــة. إنَّ متوســط القيــم لجميــع هــذه  متوســط القيــم لــكل مُدخَــلٍ مــن الُمدخَــلات المختلفــة في التجرب
المدخــلات مــن القطاعــات الخاضعــة للإجهــاد هــو MYs، ومــن قطاعــات الشــاهد هــو MYc. وكــما 

ف مــؤشر الحساســية للإجهــاد )SSI( كالتــالي: نــا نُعــرِّ جــاء في )Dodig et al. )2012، فإنَّ
SSI = ]1- )Ys/Yc([/]1- )MYs/MYc([

هــذا المــؤشر، أو المــؤشرات المماثلــة، يحــاول ربــطَ الإنتاجيــة في ظــروف الإجهــاد Ys بالإنتاجيــة 
ــة  ــل عين ــية لكام ــط الحساس ــل متوس ــياً مقاب ــاراً قياس ــذا معي ــلَ ه ــاهد MYc وجَعْ ــروف الش في ظ
ــة،  ــرةً مــن الســلالات تدخــل في أي تجرب ــةً كب ــار. وعــى فــرض أن عين الجماعــات الخاضعــة للاختب
ــل الإجهــاد  فــإنَّ قيــم SSI يمكــن أن تقــارِن مــا بــن تجــارب مكــررة. ويمكــن تعريــف مــؤشرِّ تحمُّ

)STI( كالتــالي:

STI = YsxYc/)MYc(
2

 )Ys/Yc( ل المقاومــة ــح هــذه المعادلــة مشــكلةً أخــرى في قياســات الإجهــاد، وهــي إنَّ معــدَّ توضِّ
يكــون مرتفعــاً إذا كانــت Yc منخفضــة. وقيــاس الإنتاجيــة الهندســية هــو حــلٌّ وســط ويميــل لمصلحــة 
ــط في  ــر فق ــي تزده ــة الت ــماط الوراثي ــل الأن ــطةً مقاب ــةً متوس ــي إنتاجي ــي تعط ــة الت ــماط الوراثي الأن
الظــروف المواتيــة، أو تلــك المقاوِمــة لكنَّهــا تعطــي إنتاجيــةً ضعيفــة في البيئــات الجيــدة. ويتــم حســاب 
ــا الجــذر التربيعــي لناتــج ضرب القياســات، فعــى ســبيل المثــال إذا كان  الإنتاجيــة الهندســية عــى إنهَّ
هنــاك قياســان للإنتاجيــة )2 و 8 كغ/الهكتــار( فمتوســط الإنتاجيــة هــو 5 كغ/الهكتــار، والإنتاجيــة 

.4 =)8 x 2( الهندســية هــي الجــذر التربيعــي لـــ
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الإجهاد غير الحيوي والتنوع الوراثي للمحصول
في أي حقــل، هنــاك مــدى واســع مــن العوامــل المناخيــة وعوامــل التربــة وعوامــل التضاريــس 
ــالي  ــول، وبالت ــة المحص ــات وإنتاجي ــو النب ــر في نم ــن أن تؤث ــتويات يمك ــون بمس ــن أن تك ــي يمك الت
ــا  تؤثــر في لقمــة عيــش المــزارع. والأصنــاف التــي تُظهِــر مقاوَمــة لهــذه التأثــرات، أو التــي يُشــاع بإنهَّ
لُهــا المزارعــون، وعــى نحــو الخصــوص إذا كان تعافيهــا يتــم مــع خســارة صغــرة  كذلــك ســوف يفضِّ
في الإنتاجيــة أو النوعيــة أو القيمــة الاقتصاديــة )راجــع الفصــول الثامــن و التاســع(. وارتفــاع الحقــل 
عــن ســطح البحــر وانحــداره وســماته وخــواص تريفــه للميــاه هــي ســمات التضاريــس الأساســية 
التــي تصــف مظاهــر أي حقــلٍ أو مزرعــةٍ معينــةٍ تَخضــع للدراســة )راجــع الفصــل الســادس(. وهــي 
تعتَــر المعطَيــات الأساســية التــي يجــب جمعهــا في أي دراســة. هــذه الســمات ليســت عوامــل إجهــادٍ 
ــر مــن  ــا يمكــن أن تكــون مــؤشراً للتباينــات للإجهــاد غــر الحيــوي لأنهــا تتأث ــدَ إنهَّ ــا، بي بحــدِّ ذاتِه

خــلال واحــدٍ أو أكثــر مــن الُمجهِــدات التــي ســيتم مناقشــتها لاحقــاً.

إنَّ الاســتراتيجيات المتَّبعــة لمقاومــة الإجهــادات غــر الحيويــة أو صفــات هــذه المقاومــة تنقســم 
ــاد إن  ــن الإجه ــول م ــت المحص ــن أن يفل ــل. إذ يمك ــب والتَحَمُّ ــلات والتَّجنُّ ــواع: الإف ــة أن إلى ثلاث
ــة  ــذه المرحل ــدأت ه ــاد، أو إن ب ــروف الإجه ــول ظ ــل حص ــه قب ــن حيات ــة م ــة الحساس ــل المرحل أكم
بعدهــا. يُعــدّ وقــت الزراعــة أداةً يســتخدمها المزارعــون للإفــلات مــن الإجهــاد، فعــى ســبيل المثــال، 
ــق للزراعــة  ــط الدقي بالنســبة للــذرة الســكرية الخاصــة بالموســم الجــاف في الكامــرون، يكــون الضب
ً جــداً، ويقــوم المزارعــون بفعــل ذلــك عــن طريــق زراعــة شــتولٍ  مــع نهايــة فصــل الأمطــار أمــراً مهــماَّ

.)Soler et al. 2013( ــاتل ــبقاً في المش ــا مس تمّــت زراعته

ــم تنفيــذه بواســطة ســماتٍ وبُنــىً خاصــةٍ بالنبــات. تحــدُّ  ــه يتّ ــبُ الإجهــاد أمــر مشــابهٌ، لكنَّ وتجنُّ
آليــات التجنــب مــن التعــرض للإجهــاد )عــى ســبيل المثــال، التغيــر في شــكل الورقــة أو اتجاههــا(. 
ــل  ويمكــن أن تَظهــر آليــات التجنــب في غيــاب عوامــل الإجهــاد. ومــن جهــة أخــرى، إنَّ ســمات تحمُّ
ــز بالإجهــاد نفســه وتهــدف لخفــض تأثراتــه. عى ســبيل  ــل الإجهــاد تتحفَّ الإجهــاد التــي تتحكــم بتحمُّ
المثــال، الآليــات المرتبطــة بتجنــب التجمــد هــي عــادة مرتبطــة بســمات فيزيائيــة للنبــات، مثــل مــكان 
ــل التجمــد ترتبــط عــادة بتأقلــمات  ل الجليــد داخــل النبــات، في حــن إنَّ الآليــات المرتبطــة بتحمُّ تَشَــكُّ
.)Gusta and Wisniewski 2013( كيميائيــة يتّــم تنظيمهــا بواســطة مجموعــة مــن المورثــات الخاصــة

لا توجــد آليــة مفــردة لمقاومــة الإجهــاد غــر الحيــوي، وأي نــوع مــن التأقلــم يمكــن أن يعتمــد 
دت الأبحــاث الوراثيــة عــدة مورثــات تســتجيب لأكثــر مــن  عــى آليــات متعــددة. ففــي حــن حَــدَّ
ض بواســطة إجهــادٍ معــنَّ  صــاً، فهــي تتحــرَّ إجهــاد واحــد، فــإنَّ تعبــر المورثــات الأخــرى أكثــر تخصُّ
)Seki et al. 2007(. وليــس فقــط هنــاك تداخــل في اســتجابات المورثــة لإجهــادات مختلفــة )حيويــة 
وغــر حيويــة(، إلا إنَّ حــالات مــن إجهــادات متعــددة تــؤدي إلى اســتجابات تكــون أكثــر مــن تجميعيَّة 
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بســبب التفاعــلات الداخليــة عــى المســتوى الجزيئــي. قــام )Atkinson and Unwin 2012( بالدعوة 
ــمات الرئيســية  د المنظِّ إلى زيــادة التركيــز المتكامــل في أبحــاث إجهــاد النبــات، وهــو مــا يمكــن أن يحــدِّ

التــي تربــط عــدة اســتجابات للإجهــادات غــر الحيويــة والحيويــة.

إجهاد الجفاف
ــاف أو  ــاد الجف ــدث إجه ــة. ويح ــصٍ في الرطوب ــع نق ــرارة م ــاع الح ــن ارتف ــاف ع ــج الجف ينت
ــد  ــدات ويزي ب طبقــات الليبي ــاءَ، ممــا يخــرِّ ــة الم ــي عندمــا تخــسر الأغشــية الخلويَّ إجهــاد العجــز المائ
ــدة لمقاومــة إجهــاد الجفــاف  النفاذيــة ويخــل بســلامةِ وعمــلِ الغشــاء الخلــوي. ولا توجــد آليــة موحَّ
ــر كل  ــاً يتأث ــردة )Blum 2004(. ونظري ــة المف ث ــتوى المورِّ ــى مس ــه أو ع ــات بأكمل ــتوى النب ــى مس ع
جانــب مــن علــم وظائــف النبــات والمكونــات الخلويــة )Mahajan and Tutejan 2005(. ويكــون 
الإفــلاتُ مــن الجفــاف عندمــا تكتمــلُ مراحــل النمــوِّ الحساســةِ أثنــاء توفــر المــاء. وتتضمــن ســمات 
تجنــب الجفــاف نظامــاً جذريــاً يمكــن أن يمتــصَّ المــاء مــن طبقــات التربــة العميقــة، ومعــدلاً منخقضــاً 
ــل الجفــاف هــو  مــن النتــح مــع خســارة بالحــد الأدنــى في الإنتاجيــة. ومــن الأمثلــة عــى صفــات تحمُّ
ــة  ــة اســتجابةً لهبــوطٍ في الجهــد المائــي في بيئ ــة في الخلي تعديــل الجهــد الحلــولي، أو تراكــم المــواد المذاب
ــض الجهــد الحلــولي للخليــة لجــذب المــاء للحفــاظ عــى ضغــط الانتبــاج. إنَّ صفــة  الخليــة، وهــذا يُخَفِّ
تجنُّــب فقــد المــاء هــذه اســتجابةً للإجهــاد والتأقلــم معــه هــي صفــةٌ مهمــة، حيــث تــم ربطهــا بشــكل 
ــة  ــددة المرتبط ــمات المتع ــاف )Blum 2011a(. إنَّ الس ــاد الجف ــروف إجه ــة في ظ ــرر بالإنتاجي متك
ــة، أو  ــماط الوراثي ــن الأن ــا ب ــةٌ م ــا مختلف ــية، أي إنهَّ ــون أساس ــن أن تك ــه يمك ــاف وتجنب ــل الجف بتحم
قابلــة للتحريــض ومتنوعــة بحســب المرحلــة مــن دورة الحيــاة. وإجهــاد الجفــاف بحــد ذاتــه يختلــف 

.)GxE( ــة ــنٍ وراثــيٍّ كبــر بواســطة البيئ بمدتــه وموعــده وشــدته، ويــؤدي إلى تباي

ويمكــن أساســاً  قيــاس الاســتجابة للجفــاف بســهولة في تجــارب البيــت البلاســتيكي أو الحقــل 
ــات محــدودة مــن  ــةٍ عــى كمي ــةٍ مبنيَّ ــة قطــاع يخضــع لمعامل ــم مقارن عــى مســتوى الجماعــة، وفيهــا يت
ــها. إنَّ  ــن قياس ــة يمك ــة بطريق ــتوى الرطوب ــم بمس ــه التحك ــم في ــاهد، يتّ ــاع ش ــاف( بقط ــاء )جف الم
تقديــر التبايــن في الاســتجابة مــا بــن نبــات وآخــر ضمــن الجماعــة أمــرٌ أكثــر صعوبــة، حيــث يجــب 
قيــاس معالجــة الجفــاف والقطــاع الشــاهد عــى نفــس النمــط الوراثــي. وهــذا يشــكل مشــكلةً أقــل في 
المحاصيــل المتكاثــرة خضريــاً مثــل البطاطــا )عــى ســبيل المثــال Cabello et al. 2012(، أو محاصيــل 
الحبــوب ذاتيــة التلقيــح. والطريقــة المثاليــة للمحاصيــل ذاتيــة التلقيــح تكــون باســتعمال نســل نبــاتٍ 
واحــدٍ مُســتخرَج مــن الجماعــة كــمادة تجريبيــة، لكــنَّ هــذه العمليــة تتطلــب مــوارد كبــرة وهــي نــادراً 
مــا تُطبَّــق. وفي الحالــة المثاليــة، يتــمّ تقييــم الأصنــاف التقليديــة ليــس عــى مســتوى النباتــات مفــردةً، 
ــؤشرات  ــة، وم ــات الإنتاجي ــة، وثب ــك للإنتاجي ــات وذل ــداتِ العين ــن وح ــردةٍ م ــةٍ مف ــن ككتل ولك
ــن  ــد م ــت العدي ــال، Dodig et al. 2012(. كان ــبيل المث ــى س ــنوات )ع ــدة س ــلال ع ــل خ التحمُّ
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ــادر  ــد مص ــواع في تحدي ــني الأن ــدف مُحسَِّ ــق ه ــةً لتحقي هَ ــاف موجَّ ــل الجف ــول تحمُّ ــات ح الدراس
ــق هــدف المزارعــن في  ــدلاً مــن تحقي ــاء )Blum 2011b(، ب ــب خســارة الم ــل أو تجنُّ ــات لتحمُّ المورث

التعامــل مــع الإجهــادات البيئيــة المحليــة بواســطة مــواد محليــة.

في مركــز ياكاتــان، المكســيك، الحــدث المناخــي الــذي يســبِّب عمومــاً مشــكلةً لمزارعــي الــذرة هــو 
)canícula(، وهــي فــترة جافــة لمــدة مختلفــة تحــدث عــادةً في نهايــة تمــوز أو آب خــلال موســم الأمطــار. 
وتحــدث الفــترات الحرجــة مــن حيــث متطلبــات الرطوبــة لمحصــول الــذرة أولاً خــلال مرحلــة ظهــور 
ــرة وظهــور الأزهــار المؤنثــة، مــن أجــل خصوبــة غبــار اللقــاح واســتعداد الأزهــار المؤنثــة  الأزهــار المذكَّ
لاســتقبالها، وثانيــاً خــلال امتــلاء الحبــوب. إنَّ مــن شــأن إجهــاد الجفــاف خــلال هــذه المراحــل أنْ يُنقِص 
إنتاجيــة الــذرة. تُمثِّــل أصنــاف الــذرة ذات دورة الحيــاة الطويلــة أو القصــرة طريقتَــنْ للتعامــل مــع هــذا 
الحــدث المناخــي )canícula(. وتُفْلِــتُ أصنــافُ الــذرة المبكــرة، مثــل صنــف nal t’eel الــذي ينضــج 
ــج  ــار ونض ــمال الإزه ــق إك ــن طري ــاف ع ــاد الجف ــن إجه ــة، م ــدء الزراع ــد ب ــابيع بع ــبعة أس ــلال س خ
ــراً أو التــي تتأخــر فيهــا  العرانيــس قبــل فــترة الـــ canícula في الســنوات التــي تبــدأ فيهــا الزراعــة مبكِّ
 x-nuuk nal وأصنــاف الــذرة ذات فــترة النضــج الأطــول في يوكاتــان، مثل صنــف .canícula فــترة الـــ
ــل عــدة أســابيع  وصنــف ts’íit bakal، التــي تســتغرق 3.5 – 4 أشــهر حتــى تنضــج، يمكــن أن تتحمَّ
.)Tuxill et al. 2010( مــن الجفــاف كنباتــاتٍ غــر ناضجــة ثــم تتابــع نموهــا عندمــا ينتهــي الجفــاف

إجهاد البرودة
دُ عمليــات انتخــاب  تمــارس درجــاتُ الحــرارة المنخفضــة وكذلــك الصقيــعُ والمــاءُ البــارد والــرََ
شــديدة عــى المحاصيــل وتحــدُّ بشــكل كبــر مــن أنــواع المحاصيــل التــي يمكــن أن تنمــو في مثــل هــذه 
ــل أيِّ  ــد التنــوعَ بــن أصنــاف هــذه الأنــواع. ويَتطلَّــبُ الأمــر آليــات تأقلًــمٍ مختلفــةٍ لتحمُّ المواقــع، وتؤكِّ
إجهــاد حــادٍّ )عــى ســبيل المثــال فــترة صقيــع واحــدة( مقابــل إجهــاد طويــل المــدة )فــترة طويلــة مــن 
إجهــاد التجمــد أو التغطيــة الجليديــة(. ويصــف مصطلــح )أضرار الــرودة( المظاهــرَ المرئيــة للخلــل 
ــن  ــادةً ضم ــة، ع ــرارة منخفض ــات ح ــا لدرج ضِه ــد تعرُّ ــتوائية عن ــات الاس ــا النبات ــي لخلاي الوظيف

المــدى 0 – 15 درجــة مئويــة.

ــاخ  ــي المن ــة. فف ــق المناخي ــب المناط ــرة بحس ــة كب ــرودة إلى درج ــف أضرار ال ــن أن تختل يمك
الاســتوائي، يمكــن أن تَحــدث أضرار الــرودة في المــدى بــن 15 – 20 درجــة مئويــة، مــا يُسَــبِّبُ غالبــاً 
ــو  ــبب الج ــدث بس ــن أن يح ــال، يمك ــبيل المث ــى س ــرودة في الأرز، ع ــع. إنَّ ضرر ال ــار الطل ــمَ غب عق
البــارد أو الــري بالمــاء البــارد، مــا يمكــن أن يؤثــر في النمــو في أي مرحلــة مــن مراحــل نمــو المحصول. 
ــل الــرودة( عــادةً لوصــف اســتجابة نبــاتٍ مــا لدرجــات التجمــد وقــدرةِ  ويُســتَعمَل المصطلــح )تحمُّ
ــاتُ  ــف الآلي ــن أن تختل ــة. ويمك ــة المثالي ــن الدرج ــل م ــرارة أق ــات ح ــاج بدرج ــى الإنت ــات ع النبات
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ــل الــرودة )قــدرة نباتــات المناطــق المعتدلــة عــى النجــاة من درجــات الحــرارة تحت  المســؤولة عــن تحمُّ
الصفــر( ضمــن النبــات نفســه مثــل أنســجة القمــم الناميــة مقارنــةً بالورقــة، أو أنســجة الجــذور مقارنةً 
ــع  ــات م ــم النب ــول تأقل ــةٍ ح ــةٍ حديث ــد ) Gusta and Wisniewsk 2013( في دراس ــاق. أك بالس
ع الآليــات. لقــد أشــارا إلى إنَّ الاختبــارات التجريبيــة حــول  الــرد في المنــاخ المعتــدل والجبــي عــى تنــوُّ
ــل يجــب أن تأخــذ بعــن الاعتبــار إنَّ الآليــات المكتَشَــفة في التجــارب في البيــوت البلاســتيكية  التحمُّ

اتٍ ضعيفــةً للاســتجابات الفعليــة في الحقــل. قــد تكــون مــؤشرِّ

ــة ناتجــةٌ مــن الدراســات الاســتبيانية  إنَّ معظــم التقاريــر حــول تحمــل الــرد في الأصنــاف التقليدي
للمجموعــات الموجــودة في بنــك المورثــات باســتخدام أخــذ العينــات عــى نطــاق واســع مــن بــن المناطق 
أو البلــدان مــن أجــل الحصــول عــى المصــادر الوراثيــة للتهجــن. وقــد تّــم القيــام بعــدد قليــل نســبياً مــن 
ــل عــى المســتوى المحــي أو المجتمــع. وأمــا أحــد الاســتثناءات فهــو عمــل  الأبحــاث حــول تنــوع التحمُّ
ــل الــرد في أصنــاف الأرز التقليديــة مــن  )Li et al. 2004(، الذيــن وجــدوا فروقــاتٍ واضحــةً في تحمُّ
ــاني هــو عمــل )Sthapit 1994(، الــذي مــن خــلال  ــان في الصــن. والث خمســة مناطــق في مقاطعــة يون
ــل للــرودة مــن  د نباتــات أرز عاليــةَ التحمُّ تحليــل إشــعاع الكلوروفيــل والقــدرة عــى تجــدد الجــذور، حــدَّ
 ،Jumil Marshi ،Takmare ،Kalopatle ،Chhomorong ــل ــة )مث ــات المحلي ــن النبات ــة م مجموع
ــي  ــات ه ــذه النبات ــع ه Bhatte ،Phalame ،Seto Bhankunde ،Atte ،Raksali ،Sirajali(. جمي
ــن 1200 و 2600 مــتر فــوق  ــال عــى ارتفاعــات مــا ب بالأصــل مــن المناطــق شــديدة الانحــدار في نيب

ســطح البحــر.

ــع في  ــل الصقي ــن تحم ــة م ــات مختلف ــود درج ــظ وج ــا، لوح ــن بوليفي ــة م ــق المرتفع وفي المناط
ــة  ــاف المحلي ــع في الأصن ــر للصقي ــلٍ أك ــود تحم ــع وج ــوا، م ــن الكين ــة م ــة والمحلي ــاف الحديث الأصن
)Bonitfacio(. صُنِّفــت النباتــات المدروســة كنباتــات حساســة تــأتي مــن الأوديــة حيــث نــادراً مــا 
لــة كانــت مــن مناطــق تتعــرض بشــكل كبــر  يحــدث الصقيــع، في حــن إنَّ الأصنــاف التقليديــة المتحمِّ
ــل الــرد بأصنــاف الكينــوا التقليديــة التــي تملــك أوراقــاً  للصقيــع. وفي نفــس الدراســة، تّــم ربــط تحمُّ

صغــرة وأعناقــاً قصــرة، ولديهــا زاويــة صغــرة هــي اتصــال العنــق صغــرة، وســاق مرنــة.

إجهاد الحرارة المرتفعة
ــر إجهــاد الحــرارة المرتفعــة في نمــو النبــات طــوال تطــوره مــن خــلال المســتويات الحرجــة  يؤث
ــض  ــات )Wahid et al. 2007(. بع ــو النب ــل نم ــلاف مراح ــف باخت ــي تختل ــة الت ــرارة المرتفع للح
المحاصيــل تحتــاج إلى حــرارة مرتفعــة حتــى تنضــج. التأقلــم مــع إجهــاد الحــرارة المرتفعــة هــو عمليــة 
ل مجموعــة كبــرة مــن مصــادر النبــات للحفــاظ عــى البنيــة والوظيفــة  نشِــطة يتّــم مــن خلالهــا تحــوُّ
ــع  ــمًا م ــر متأقل ــل التم ــدّ نخي ــة. ويُع ــرارة المرتفع ــاد الح ــبِّبها إجه ــي يس ــن الأضرار الت ــلات م للإف
درجــات الحــرارة المرتفعــة. لكــنَّ درجــات الحــرارة المرتفعــة جــداً ولفــترات طويلــة وخــلال مراحــل 
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ــر بشــكل مبــاشر في نوعيــة ثــمار التمــر. يختــار المزارعــون أصنــاف النخيــل المبكــرة في  تطــور الثــمار تؤثِّ
ض لدرجــات الحــرارة المرتفعــة جــداً، وهــذا يوجــه التنــوع الوراثي من  النضــج للحــد مــن فــترة التعــرُّ
رة في  لــه. ويمكــن أن تزيــد الريــاح القويــة والمتكــرِّ أجــل تجنُّــب إجهــاد الحــرارة المرتفعــة أكثــر مــن تحمُّ
هــذه المناطــق مــن تأثــر إجهــاد الحــرارة المرتفعــة. يُعَــدُّ نخيــل التمــر، بنظامــه الجــذري القــوي جــداً 
ع الأصنــاف التقليديــة  وشــكل ســاقه الاســطواني، مــن أكثــر أنــواع الفاكهــة مقاوَمــةً للريــاح. أدَّى تنــوُّ
ــة غالبــاً عــى  مــن ناحيــة ســقوط الثــمار والأزهــار خــلال فــترات الريــاح إلى زراعــة أصنــاف تقليديَّ

.)Rahouma et al. 2006( ــة الأصنــاف الأخــرى محيــط المزرعــة لحماي
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ــل  ــن عوام ــج ع ــاد النات ــل الإجه ــم في تحم ــي تتحك ــات الت ــن المورث ــدد م ــى ع ف ع ــرُّ ــم التع تّ
عــة  التربــة مثــل نقــص الآزوت والملــح وسُــميّة الألمنيــوم والحموضــة، ممــا يشــر إلى إنَّ اســتجابات متنوِّ
ــول  ــف حق ــدة. وتختل ــة واح ــن جماع ــد ضم ــن أن توج ــل يمك ــذه العوام ــن ه ــج ع ــاد النات للإجه
ــر  ــة أكث ــة مختلط ــات في جماع ــل النبات ــر تحمُّ ــل تقدي ــا يجع ــة، مم ــل الترب ــود عوام ــراً لوج ــن نظ المزارع
صعوبــة. ومــن جهــة أخــرى، يمكــن أن تحــدُث الإجهــادات المتعلِّقــة بالتربــة عــى مســتوى صغــرٍ في 
لــة نســبيَّاً.  ف عــى الأنــماط الوراثيــة المتحمِّ أجــزاء قطعــة الأرض، ممــا يتيــح الفرصــة للمزارعــن للتعــرُّ
 Na+ ــل الصوديــوم ويشــمل إجهــاد الملوحــة ثلاثــة مكونــات رئيســية: إقصــاء الصوديــوم +Na، وتحمُّ
في الأنســجة، والتحمــل الحلــولي. وقــد بــنَّ )Witcombe and colleagues 2008( بشــكل مفهــوم 
التداخــلَ في مقاومــة الجفــاف والملوحــة ونقــص الآزوت وســمّيّة الألمنيــوم. وتســاعد فاعلية اســتخدام 
النبــات لــلآزوت )NUE(، وهــي ناتــج فاعليــة الامتصــاص وفاعليــة الاســتخدام، في تحديــد قــدرة 
النبــات عــى الإنتــاج في ظــروف نقــص الآزوت، ويُقــاس بنســبة الحبــوب المنتَجــة إلى الآزوت المعــدني 
ــر،  ــة أكث ــه بفاعلي ــي تَمتصّ ــتخدام الآزوت الت ــات اس ــتطيع النبات ــمدة. وتس ــة والأس ــن الترب ــاح م المت
ــة )فاعليــة اســتخدام متزايــدة(، أو يمكــن أن  فيكــون الناتــج أكثــر بكثــر مــن كميــة النتروجــن الممتَصَّ
تزيــد النباتــات كميــة الآزوت التــي تحصــل عليهــا مــن التربــة )فاعليــة امتصــاص متزايــدة(. وينعكس 
 Garnett et( ــلآزوت ــات ل ــتخدام النب ــة اس ــتويات فاعلي ــذور في مس ــكلية للج ــماط الش ــوع الأن تن
ــة  ــة، وكمي ــات الحي ــاط الكائن ــذور ونش ــة الج ــن فيزيولوجي ــا ب ــط م ــدث الرواب ــما تح al. 2009(، بين
الآزوت المتاحــة عــى مســتويات مختلفــة ممــا يؤثــر في إنتاجيــة النبــات )Jackson et al. 2008(. هنــاك 
تنــوع وراثــي كبــر بالنســبة لفاعليــة اســتخدام النبــات لــلآزوت في الأصنــاف التقليديــة. وأوضحــت 
الدراســات المجــراة عــى القمــح القــاسي وجــودَ فاعليــة امتصــاصٍ متزايــدةٍ في ظــروف نقــص الآزوت 
ــاف  ــنَّ الأصن ــة )Ayadi et al. 2012(. ولك ــا الحديث ــه في نظرائه ــة من ــاف التقليدي ــى في الأصن أع

ــنة مقارنــةً مــع نظرائهــا التقليديــة كانــت أكثــر اســتجابةً لزيــادة الآزوت في التربــة. المحسَّ
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ــل الملوحــة مــا بــن الجماعــات وضمنهــا في الأصنــاف التقليديــة في  عٍ كبــرٍ في تحمُّ وتــمَّ إظهــار تنــوُّ
منطقــة كواســتال في فيتنــام )Lang et al. 2009( وبنغــلادش )Lisa et al. 2004(. وفي مقاطعــة نــام 
دينــه في فيتنــام، تقــع القــرى كــن ثانــه ودونــغ لاك في الأراضي المنخفضــة مــن النظــام البيئــي لــلأرز في 
ــة عــى  َب المالحــة والأراضي المطلَّ ــا النهــر الأحمــر(، مــع بعــض المناطــق ذات الــترُّ ريــد ريفــر دلتــا )دلت
البحــر. ولانتخــاب أفضــل الأصنــاف التــي تتعامــل مــع إجهــاد الملوحــة، يقــوم المزارعــون عــادةً بتقييــم 
حــالات النباتــات في الحقــول. وهــم يَعتــرون إنَّ المراحــلَ الحرِجــة مــن نمــوّ الأرز بالنســبة للملوحــة 
ــضَ  ــون بع ــتخدم المزارع ــار. ويَس ــدء الإزه ــة ب ــطاء ومرحل ــة الإش ــي مرحل ــة ه ــاد الحموض وإجه
الصفــات مثــل اللــون )الأبيــض الصحــي مقابــل الأســود( وشــكل النظــام الجــذري، ولــون الأوراق 
)الأخــضر الصحــي مقابــل الأصفــر( ومســتويات النمــو عندمــا تكــون النباتــات بعمــر 30 يومــاً بعــد 

.)Hue et al. 2006( ــدء الإزهــار ــة ب الزراعــة وفي مرحل

زيادة الماء
يُعــد الغَمْــر بالميــاه أحــد الإجهــادات البيئيــة في عــدة أنظمــة بيئيــة حــول العــالم. وبالرغــم مــن إنَّ 
ــه يمكــن أن يســبِّبَ نقصــاً في الأوكســجن، أو  الغمــرَ مصــدرٌ مهــم للعنــاصر الغذائيــة للنبــات، إلا إنَّ
ــس إلى مســارات لا هوائيَّــة ويــؤدِّي إلى  ل التَّنفُّ نقــص ضغــط الأوكســجن. إنَّ نقــص الأوكســجن يُحــوِّ
تغــرات كيميائيــة حيويــة غــر مرغوبــة. وللإفــلات مــن حالــة نقــص الأوكســجن، يمكــن أن تختلــف 
ــتجابةً  ــات اس ــذه العملي ــر ه ــوم بتغي ــن أن تق ــتطالتها. ويمك ــا أو اس ــكلها أو أيضه ــات في ش النبات
ــاع  ــاكنة. إنَّ ارتف ــا س ــلال بقائه ــن خ ل م ــوَّ ــر المط ــة الغمْ ــل حال ــوم بتحمُّ ــجن أو تق ــص الأوكس لنق
ــر في الأراضي  ــائعة أكث ــتصبح ش ــدة س ــه والمتزاي ــة ب ــمية المرتبط ــات الموس ــر والفيضان ــتوى البح مس
ــول  ــو محص ــع الأرز، وه ــل أن يخض ــن المحتم ــة )Sarkar 2010(. وم ــهول الفيضي ــة والس المنخفض
ضــة للانغــمار، لدرجــاتٍ أعــى مــن الإجهــاد، وتُعــرَف الأصنــاف التقليديــة  متفــوق في البيئــات المعرَّ
ــن  ــن التنــوع الوراثــي للصفــات التــي تحسِّ ــل )Singh et al. 2010(. ويؤمِّ ثــات التحمُّ بأنهــا تملــك مورِّ
ــل المحاصيــل للإجهــادات البيئيــة التــي  ــاء الغَمْــر مصــادر قيِّمــة لتحســن تحمُّ ــر الأوكســجن أثن توفُّ
ــال،  ــزداد بفعــل الاحتبــاس الحــراري )Bailey-Serres and Voesenek 2008(. فعــى ســبيل المث ت
عــى طــول الأنظمــة النهريــة الرئيســية في جنــوب شرق آســيا وغــرب إفريقيــا، يعتمــد المزارعــون الذيــن 
يعملــون في مناطــق الغمْــر عــى أصنــاف أرز تقليديــة يمكــن أن تتحمــل تدفقــات موســمية كبــرة مــن 

مــاء الغَمْــر حيــث يمكــن أن يَتغــرَّ مســتوى المــاء عــدة أمتــار طــوال مــدة فصــل النمــو.

التركيز المرتفع لغاز ثاني أكسيد الكربون
ــزت عــى القمــح والأرز وفــول الصويــا والبــازلاء الشــائعة بتحديــد  قامــت الأبحــاث التــي ركَّ
ــة  ــما في ذلــك )في حال ــاني أكســيد الكربــون ب التباينــات في اســتجابات النبــات لارتفــاع نســبة غــاز ث
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البــازلاء الشــائعة( إنتاجيــة الحبــوب )Bunce 2008، راجــع أيضــاً الفصــل الســادس(. وتُشــر هــذه 
ــني الأنــواع النباتيــة الذيــن  ع الوراثــي قــد يكــون المصــدر الأســاسي في لمحسِّ الدراســات إلى إنَّ التَّنــوُّ
يقومــون بالانتخــاب للاســتجابة لارتفــاع نســبة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون في المحاصيــل الأساســية 

للاســتفادة مــن التأثــر التســميدي للتركيــز العــالي لغــاز ثــاني أكســيد الكربــون.

الإجهاد الحيوي والتنوع الوراثي للمحاصيل
الإجهــادات الحيويــة هــي تلــك الناتجــة عــن أي شــكل ضمــن طيــف متنــوع مــن أشــكال الحيــاة 
ذات الصلــة التــي تعيــش بــن المحاصيــل. ويمكــن أن تؤثــر الإجهــادات الحيويــة بشــكل مختلــف في 
الجماعــات المختلفــة والأصنــاف المختلفــة مــن المحاصيــل والمكونــات الفرديــة للأنــماط الوراثيــة. وهي 
تتضمــن الآفــات )حــرات وديــدان خيطيــة وآكلات الأعشــاب الأخــرى( وتشــمل آفــات الحبــوب 
ــات  ــواع Orabanche( وميكروب ــال، أن ــبيل المث ــى س ــات )ع ــة والطفيلي ــل الممرض ــة والعوام ن المخزَّ
ــابقة  ــرات الس ــدَت الفق ــد أكَّ ــة. وق ــاب المنافسِ ــية، والأعش ــود الماش ــات ووج ح ــاب الملقِّ ــة وغي الترب
التــي تتحــدث عــن الإجهــاد غــر الحيــوي والتنــوع الوراثــي للمحاصيــل عــى ارتبــاط عــدة أنــواع 
ــات الوظائــف  ــات الشــكلية وآلي مــن الإجهــاد في تأثرهــا في جماعــات المحصــول، وكذلــك في الآلي
والآليــات الجزيئيــة التــي يســتخدمها النبــات للتعامــل مــع الإجهــاد. لكــنَّ معظــم أشــكال الإجهــاد 
ــن في إنَّ   ــلاف تكم ــة الاخت ــة، ونقط ــر الحيوي ــادات غ ــكال الإجه ــن أش ــاً ع يَّ ــف كلِّ ــوي تختل الحي
عوامــل الإجهــاد نفســها تتغــرَّ )Teshome et al. 2001(. إنَّ حجــم جماعــات الآفــات والعوامــل 
الممرضــة وكذلــك تركيبهــا الوراثــيّ مــن شــأنه أن يتغــرَّ مــن جيــلٍ لآخــر، وذلــك يكــون اســتجابةً 
 .)Le Boulc’h et al. 1994( ات في البيئــة هــه التغــرُّ للتغــرات في جماعــات المحصــول العائل، وتُوجِّ
ع المحاصيــل إلى عمليــات التطــور المشــترك. التطــور المشــترك عمليــةٌ  ضُ الإجهــاداتُ الحيويــة تنــوَّ تُعَــرِّ
يقــوم فيهــا نوعــان مختلفــان أو أكثــر مرتبطــان مــن الناحيــة البيئيــة بالتأثــر في تطــور بعضهــما البعــض 
ر متبــادل مــا بــن المحاصيــل وعوامــل الإجهــاد  عــى نحــوٍ متبــادل. وتــؤدِّي إمكانيــة حــدوث تطــوُّ
ــل  ــدة. وه ــمًا مفي ــون دائ ــأنها أن تك ــن ش ــل م ــوّع العائ ــادة تن ــت زي ــا كان ــاؤل إذا م ــوي إلى التس الحي
ســيكون اســتعمال تنــوّع المحاصيــل لإدارة الإجهــاد الحيــوي أمــراً مفيــداً بالنســبة للمــزارع عــى المــدى 
الطويــل، أم هــل يشــكل خطــراً، عــى ســبيل المثــال، تطــور ســلالات متفوقــة مــن العامــل الممــرض 

)Marshall 1977; Jarvis et al. 2007a(؟

العوامل الممرضة
ــل  ــور المحاصي ــياً في تط ــلًا رئيس ــات كان عام ــة للنب ــل الممرض ــن العوام ــم ع ــرض الناج إنَّ الم
ــول،  ــارة المحص ــيَّ لخس ــببَ الرئي ــات الس ــةُ للنب ــلُ الممرض ــى العوام ــه تبق ــدَ إنَّ ــن. بي ــة التدج نتيج
ــي  ــة ه ــات العائل ــتجابة النبات ــث اس ــن حي ــي م ــوع الوراث ــتخدام التن ــدي باس ــذا التح ــةُ ه ومواجه
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ــر لمــرض، فهــي عــادةً  ــة متاحــةً لتقليــل أث ــارات الكيميائي الاســتراتيجية الأساســية. وإذا كانــت الخي
ــة )موعــد الزراعــة  ــماد عــى الاســتراتيجيات الزراعي ــة ومكلفــة. وعــى المزارعــن الاعت غــر مرغوب
ومــزج المحاصيــل والــدورة الزراعية،...إلــخ( بالتــوازي مــع اســتغلال أي تنــوع وراثــي في اســتجابة 
ــول  ف مقاومــة المــرض بأنهــا امتــلاك خصائــص يمكــن أن تَحُ العائــل التــي يظهرهــا المحصــول. تُعــرَّ
ــل مــرضٍ مُعْــدٍ  مُّ ــل المــرض هــو قــدرة النبــات عــى تَحَ مُّ رَه. وتَحَ دون حصــول المــرض أو تُعيــق تطــوُّ
أو غــر مُعْــدٍ بــدون ضررٍ فعــيٍّ أو خســارةٍ في الإنتــاج. وهنــاك نوعــان مــن مقاومــة المــرض: المقاومــة 
الخاصــة بالســلالة وغــر الخاصــة بالســلالة. وهنــاك اســماء أخــرى للمقاومــة الخاصــة بالســلالة وهــي 
ث الرئيــي، والمقاومــة النوعيــة. ويطلَــق أيضــاً عــى المقاومــة غــر الخاصة بالســلالة  العموديــة، والمــورِّ
ــم بالمقاومــة الخاصــة  ــم التحكُّ ــة، ومقاومــة الحقــل. يتّ ث الثانــوي، والمقاومــة الكمي ــة، والمــورِّ الأفقي
بالســلالة غالبــاً بواســطة مورثــات مفــردة ســائدة ولذلــك تّــم اســتعمالها عــى نطــاقٍ واســع مــن قبــل 
ــه مــن الســهل نســبياً تحديــد الصفــة والتعامــل معهــا مــن الناحيــة الوراثيــة. وعــى  ــني الأنــواع لإنَّ محسِّ
العكــس مــن ذلــك، فــإنَّ تحديــد المقاومــة غــر الخاصــة بالســلالة غالبــاً يكــون أكثــر صعوبــةً ويتــم 
التحكــم بهــا بواســطة السِــمة الكميــة للموضــع )QTL( التــي تكــون متعــددة، ممـّـا يجعــل إدخالهــا إلى 

أصنــافٍ جديــدة أكثــرَ صعوبــة.

تُبــنِّ المراجــعُ عمليــاتِ غربلــةٍ عديــدة لمقاومــة المــرض باســتعمال مجموعــات بنــوك البــذور في الأصناف 
 ،)Teshome et al. 2001،ــال ــبيل المث ــى س ــترك )ع ــور المش ــن التط ــل م ــا الطوي ــبب تاريخه ــة بس التقليدي
الــة لأي  ــا مصــدر غنــيٌّ لاســتجابات متنوعــة. وتعتمــد المقاومــة الفعَّ وبالتــالي وَجَــدت بشــكل نموذجــي إنهَّ
آفــة أو مــرض عــى التعبــر الــكافي لمئــات المورثــات أو السِــمة الكميــة للموضــع )QTL(. ويترافــق بالتأكيــد 

ع في التعبــر عــن المقاوَمــة الكميــة مــع التنــوع في التعبــر عــن العديــد مــن هــذه المورثــات. التنــوُّ

ومــع انتقــال النــاس مــن بلــد لآخــر ناقلــن محاصيلهــم معهــم، كذلــك فعلــت المــادة الوراثيــة 
ــل  ــتجابةً للعوام ــة اس ــات المقاوم ــورت مورث ــة. وتط ــل الممرض ــن العوام ــارة م ــلالات الض والس
ــت  ــة إذا كان ــبقاً في المنطق ــودة مس ــة موج ــا مقاوَم ــاك بقاي ــون هن ــد يك ــنْ ق ــدة، ولك ــة الجدي الممرض
ــتجابة  ــعر للاس ــن الش ــة م ــات عالمي ــةٍ لمجموع ــرض. وفي غربل ــابقاً للم ــت س ض ــد تعرَّ ــل ق المحاصي
لفــروس الشــعر الأصفــر القــزم )BYDV(، تّــم ايجــاد مدخَــلات عاليــة المقاومــة في إثيوبيــا، والتــي 
تعــدُّ مركــزاً للتنــوع. وقــد وصــل )Qualset 1975( إلى خلاصــة إنَّ الطفــرة المســبِّبة لمقاومــة فــروس 
ــول  ــرض أدّى إلى حص ــودَ الم ــا، وإنَّ وج ــتْ في إثيوبي ــد حَدَثَ ــزم )BYDV( ق ــر الق ــعر الأصف الش
ــول  ــن الف ــة م ــة عالمي ــةً لمجموع ــإنَّ غربل ــل ف ــة. وبالمث ــاف المقاوِم ــح الأصن ــي يرجِّ ــاءٍ طبيع اصطف
ــج  ــع الأوراق النَّات ــة تبقُّ ــن Puccinia arachnidas، ولمقاوم ــج ع ــدأ النات ــة الص ــوداني لمقاوم الس
عــن Phaeoisariopsis personata، أظهــرت أن 75 % مــن المدخَــلات المقاوِمــة تــأتي مــن منطقــة 
ر مــن  ع بالنســبة للفــول الســوداني، الــذي تطــوَّ ــدُّ البــرو ثــاني مركــز للتنــوُّ تارابوتــو في البــرو. وتُعَ
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ــن  ــة ع ــن الأمثل ــا )Subrahmanyam et al. 1989(. وم ــوب بوليفي ــن في جن ــز الأولي للتدج المرك
 Botrytis( ــوكولا ــع الش ــة لتبق ــو المقاوم ــوع ه ــز الأولي للتن ــن المرك ــداً ع ــدث بعي ــي تح ــة الت المقاوم
ــكا  ــدي أولاً إلى أمري ــول البل ــل الف ــز. إذ وص ــدي )Vicia faba( في الأندي ــول البل fabae( في الف

عــه هــو الهــلال الخصيــب. قبــل مئــات الســنن، لكــنَّ مركــز تنوُّ

ــة  ــاف التقليدي ــعٍ في الأصن ــاقٍ واس ــى نط ــر ع ــة تنت ــن المقاوَم ــةً م ــاً مختلف ــر إنَّ أنواع ويَظهَ
)Teshome et al. 2001(. وهــذا يُعــزى إلى التطــور المشــترك طويــل الأمــد مــا بــن الآفــات وأنــواع 
ــواع  ــي لأن ــوع الوراث ــز التن ــن مراك ــا تتزام ــاً م ــة. وغالب ــة والثانوي ــوع الأولي ــز التن ــل في مراك العائ
 ،)Allen et al. 1999( المحاصيــل وتلــك المراكــز التــي تركــز عــى تنــوع الآفــات والعوامــل الممرضــة
ولكــن ليــس دائــمًا. لاحــظ )Buddenhagen 1983( إنَّ أكــر عــدد مــن مورثــات مقاومــة الأمــراض 
تــأتي عــادة مــن الأصنــاف التقليديــة التــي يوجــد فيهــا العائــل والعامــل الممــرض معــاً لفــترات طويلــة 
مــن الزمــن. وبعــض هــذه الجماعــات قــد تكــون منخفضــة الإنتاجيــة، لكــن التنــوع الوراثــي للمقاومــة 

داخلهــا وفيــما بينهــا أعطــى درجــةً مــن التأمــن ضــد الأوبئــة.

ــة  ــار الأوبئ ــر انتش ــد خط ــد تزي ــول واح ــن محص ــدة م ــاف موحَّ ــعة بأصن ــق واس ــة مناط إنَّ زراع
المرضيــة )Marshall 1977(. وتســلِّم نظريــات الاســتفادة مــن التنــوّع بــإنَّ القواعــد الوراثيــة المتنوعــة 
للمقاومــة مفيــدةٌ للمزارعــن لإنَّ التنــوع يتيــح لهــم تخفيــف ضغــط المــرض بطريقــة أكثــر ثباتــاً مما تســمح 
بــه الزراعــة المفــردة )Jarvis et al. 2007a(. وهــذا يعــود إلى إنَّ الزراعــة المفــردة تتدهــور، مــا يســبِّب 
اء الــضرر الــذي تتســبَّب بــه الآفــة أو ضرر المــرض. وينتــج الــضرر  خســارةً للمحصــول بالكامــل جــرَّ
ر ســلالات جديــدة مــن الآفــات والعوامــل الممرضــة التــي تتفــوق عــى مورثــات  مــن إدخــال أو تطــوُّ
ــتويات  ــاً بمس ــوع وراثي ــل متن ــاب حق ــمال أن يص ــعة. إنَّ احت ــق واس ــاً في مناط ــودة حالي ــة الموج المقاوم
ــكان  ــة في م ــن المقاوم ــواع م ــدة أن ــور ع ــة أن تتده ــف احتمالي ــبب ضع ــل بس ــو أق ــضرر ه ــن ال ــة م عالي
واحــد. والبديــل أو نظريــات تنــوع الخطــر هــي إنَّ جماعــات العائــل المختلطــة التــي تضــم أنماطــاً وراثيــة 
تختلــف في مقاومــة مجموعــات مــن العوامــل الممرضــة ســوف تســمح لجماعــات العامــل الممــرض المتنوعة 
أن تنشــأ وبالتــالي ســيظهر احتــمال ظهــور ســلالات متفوقــة مــن العوامــل الممرضــة عــن طريــق التهجــن، 
أو الطفــرة ذات الخطــوة الواحــدة. وتخضــع النظريــة وراء فكــرة الســلالة المتفوقــة إلى الكثــر مــن النقــاش 
)Mundt 1990, 1991; Kolmer et al. 1991(. وهنــاك حاجــة للمزيــد مــن الأبحــاث في جماعــات 

د أيــن ومتــى يكــون التنــوع مفيــداً. المحصــول غــر المتجانســة لتحديــد العوامــل التــي تحــدِّ

يمكــن أن تتَّحــد عوامــل الانتخــاب غــر الحيويــة مــع ضغــط العوامــل الممرضــة لتؤثــر في شــدة 
ــن  ــج ع ــة الأرز )النات ــرضي لآف ــاء الع ــون الوب ــن أن يك ــة. ويمك ــاس المقاوَم ــى أس ــاب ع الانتخ
ــل  ــلًا لكام ــون قات ــان، وأن يك ــة في بهوت ــات العالي ــى الارتفاع ــراً ع Pyricularia grisea( مُدمِّ
ل ضغطــاً كبــراً مــن ناحيــة الانتخــاب، مــع  المحاصيــل في المنطقــة. وهــذا يشــر إلى إنَّ آفــة الأرز تشــكِّ



التنوع في البيئات غير المواتية والتأقلم معها على مستوى المزرعة166

إنَّ ذلــك يشــر أيضــاً إلى إنَّ مقاومــةَ الــرد ســمةٌ حيويــة ويمكــن أن تكــون في الواقــع قــوة الانتخــاب 
المســيطرة في النظــام )Thinlay et al. 2000(. إنَّ التطــورات الحديثــة في التقانــات لتحاليــل الإنتاجيــة 
ــرف  ــن ط ــتجابات م ــذه الاس ــل ه ــل مث ــدءُ بتفضي ــن الب ــن الممك ــتْ م ــة جعل ــمات المورث ــة لس العالي
ــوازن  ــة والت ــة المختلف ــر الحيوي ــة وغ ــدات الحيوي ــى المجهِ ــل ع ــرض والناق ــل المم ــل والعام العائ

.)Garrett et al. 2006( ــتجابات ــل في الاس المحتم

آفات المفصليات
ــي في  ــرات التطبيق ــم الح ــوء عل ــة نش ــذ بداي ــرات من ــة للح ــاف المقاوِم ــة الأصن ــم زراع تّ
ــة في مقاومتهــا للآفــات  القــرن الثامــن عــر والتاســع عــر. وتختلــف أصنــاف المحاصيــل التقليدي
ــوط  ــدة خط ــف ع ــاً توظ ــات تقريب ــن. وكل النبات ــروف التخزي ــم وفي ظ ــول القائ ــة في المحص المفصلي
ــن  ــل النبــات مــن مجموعــة مــن السِــمات التــي تمكِّ دفاعيــة مختلفــة ضــد آكلات العشــب. يتكــون تحمُّ
النبــات مــن التعــافي مــن ضرر المفصليــات أو مقاومتــه. إنَّ مضــاد التكاثــر هــو رد فعــل المفصليــات 
ــة  ــات الكيميائي ــل النب ــر عوام ــا تؤث ــر عندم ــاد التكاث ــون مض ــاوِم. ويك ــات المق ــل النب ــدم تفضي بع
ــت  ــل. كان ــات كعائ ــض النب ــر أو رف ــؤدي إلى تأخ ــا ي ــات، م ــرف المفصلي ــلباً في ت ــكلية س أو الش
ــة مقاومــةً لحــرة  ــة ذات الســوق المصمت ــة التقليدي ــاف القمــح التركي الاختلافــات الشــكلية في أصن
 .)Damania et al. 1997( ــة ــر مقاوِم ــة غ ف ــوق المجوَّ ــاف ذات الس ــت الأصن ــما كان ــور، بين الدب
ــي  ــات الت ــاة المفصلي ــخ حي ــمات تاري ــلباً في س ــاوِم س ــات مق ــر نب ــا يؤث ــر عندم ــاد التكاث ــون مض يك
تحــاول أن تســتخدم هــذا النبــات كعائــل. وتتّــم دراســة التطــور الدقيــق لدفــاع النبــات عــادةً بواســطة 
تجــارب الــزرع المتبــادل المميــزة لجماعــات النبــات، بينــما يتّــم بشــكل مــوازٍ التلاعــب بوجــود آكلات 
ــم  ــي )Agarwal 2010(. ويتّ ــاب الطبيع ــل الانتخ ــن عوام ــا م ــترض بأنه ــي يف ــاب، والت الأعش
التفاعــل المتضــارب مــا بــن النباتــات المقاوِمــة والآفــات المفصليــة غــر الخبيثــة بواســطة الروتينــات 
ثــات  النباتيــة الناتجــة عــن المفصليــات وتركيــب المركبــات الكيميائيــة الدفاعيــة بواســطة منتجِــات مورِّ
ــات،  ــة للمفصلي ــة مقاوِم ــن مورث ــاً لأربع ــدم )Smith and Clement 2012( فهرس ــة. ويق المقاوم
ــن  ــدد م ــع ع ــياً، م ــولاً رئيس ــن 20 محص ــر م ــن أكث ــة، م ــط الجزيئي ــم الخرائ ــتخدام رس ــف باس تَتَّص
مواقــع المقاومــة ومنتجــات المورثــات ووراثــة المقاومــة وطبقــات المقاومــة المتعلقــة بالنــوع الشــكي.

تختلــف الأصنــاف التقليدية مــن الــذرة في المكســيك )Arnason et al. 1994( والذُرة الســكرية 
في إثيوبيــا )Teshome et al. 1999( بشــكل واضــح في مقاومــة الآفــات الحريــة أثنــاء التخزيــن، 
والتــي تُعــد ميــزة مهمــة في الزراعــة المســتدامة. إنَّ التنــوع في القــدرة التخزينيــة والمقاوِمــة لحــرات 
ــة  ــوب. وفي مقاطع ــة في الحب ــة النباتي ــة الكيميائي ــادات الحيوي ــوة بالمض ــط بق ــا ترتب ــوب في إثيوبي الحب
يوكاتــان في المكســيك، القــدرة التخزينيــة الضعيفــة عامــلٌ رئيــيٌّ ضــد المزارعــن الذيــن يســتخدمون 
ــة  ــاف التقليدي ــك الأصن ــنة )Latournerie Moreno et al. 2006(. وتمل ــذُرة المحسَّ ــافَ ال أصن
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صفــات قــرة تغطــي عرانيــس الــذرة بشــكل كامــل، وبالتــالي تحمــي الحبــوب فيزيائيــاً مــن الآفــات 
ــنةٍ في الغالــب يزرعــون  الحريــة أثنــاء التخزيــن. والمزارعــون الذيــن يســتعملون مخــزونَ بــذورٍ محسَّ
ــنة، التــي تُظهِــرُ صفــاتِ أصنــاف  نباتــاتٍ مســتخدمةٍ محليــاً، أو نســخاً هجينــةً مــن الأصنــاف المحسَّ

ل عمليــة تخزينهــا. الــذرة المحليــة والتــي تســهِّ

الإجهادات الحيوية الأخرى
ــرى  ــة أخ ــل حيوي ــع عوام ــل م ــيٌّ للتعام ــوعٌ وراث ــل تن ــواع المحاصي ــدى أن ــون ل ــن أن يك يمك
يمكــن أن يكــون لهــا أثــر ضــار في نمــو النبــات والإنتاجيــة. ومــن الأمثلــة عــى هــذه العمليات منافســة 
ع الجرثومــي في  ــني الأنــواع، وخســارة ناثــري البــذور والتنــوُّ حــات مــا بــن محسِّ الأعشــاب، وقلــة الملقِّ
التربــة. وفي حالــة فشــل توفــر غبــار الطلــع، يمكــن أن يكــون هنــاك ضغــط انتخــاب للتلقيــح الــذاتي 
وزيــادة معــدلات التلقيــح الــذاتي. ويمكــن لعُقــد تثبيــت الآزوت أن تُظهِــر مــدىً واســعاً مــن التنــوع 
مــا بــن الســلالات مــن حيــث القــدرة عــى التشــكيل الفعــال للعقــد الجذريــة ضمــن الأنــماط الوراثيــة 
حــات صنفــاً مــا عــى حســاب صنــف آخــر، بغــض النظــر  ــل الملقِّ مــن البقوليــات. ويمكــن أن تفضِّ
عــن القرابــة الكبــرة مــا بــن الأصنــاف المختلفــة. وتؤثــر بالفعــل التعدديــة الشــكلية الوراثيــة للنباتــات 
ــره،  حــات، والــذي بــدوره قــد يؤثــر في نــوع التلقيــح وتوفُّ المزهــرة، في بعــض الحــالات، في جْمــع الملقِّ
ــطة  ــاً بواس ــه جزئي ــم تلقيح ــذي يتّ ــول ال ــات. والمحص ــذه النبات ــات ه ــى جماع ــاظ ع ــالي في الحف وبالت
عــاً في سِــمة الأزهــار لجــذب الحــرات التــي  الحــرات، كالفــول البلــدي )Vicia faba(، يُظهِــر تنوُّ

.)Duc et al. 2010 تؤثــر في التلقيــح الخلطــي مــا بــن الجماعــات )راجــع

مقارنة الإجهاد غير الحيوي بالإجهاد الحيوي
ــى  ــي ع ــوع الوراث ــات والتن ــوي في الصف ــاد الحي ــن الإجه ــوي ع ــر الحي ــاد غ ــف الإجه يختل
ــات  ــذه الاختلاف ــن ه ــد م ــي العدي ــما ي ــة )Brown and Rieseberg 2006(. وفي ــتوى المزرع مس
المحتملــة مصنَّفــة عــى شــكل فئــات، يمكــن اســتخدامها دليــلًا لصياغــة فرضيــات البحــث. تشــمل 

ــي: ــا ي ــات م الاختلاف
1. يكــون مقيــاس التنــوع في الإجهــاد غــر الحيــوي في الزمــان والمــكان أكــر منــه في الإجهــاد 

الحيــوي، حيــث يمكــن أن يــدوم الإجهــاد مــدةً أطــول ويحــدثَ في منطقــة أوســع.
2. تختلــف "خشــونة" البيئــة )Levins 1968(، أو كيــف يختــر الفــرد التغــر الزمــاني والمــكاني 
في البيئــة؛ حيــث تميــل التغــرات في الإجهــادات غــر الحيويــة لأن تكــون خشــنة بينــما تكــون 

في الإجهــادات الحيويــة ناعمــة.
ــات  ــات النب ــتجابة جماع ــة اس ــة، أي إنَّ آليّ ــة الحيوي ــزة للأنظم ــو مي ــترك ه ــور المش 3. التط
رهــا ســوف تؤثــر في درجــة الإجهــاد الحيــوي والتطــور المســتقبي للعامل المســبِّب. وإنَّ  وتطوُّ
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التغــرات الوراثيــة للمحاصيــل مــن أجــل التَّعامــل مــع الإجهــاد غــر الحيــوي لــن تســبب 
َ بشــكل مبــاشر في مســتويات الإجهــاد، عــى عكــس جماعــات العامــل الممــرض. التغــرُّ

4. إنَّ تشــعب الجماعــة باعتبارهــا نســبةً مــن التنــوع الــكي )GST( يظهــر أكثــر في الإجهــاد غــر 
ــه. ــمالاً بالنســبة ل ــر احت ــة أكث ــة الشــكلية المحلي ــذي تكــون التعددي ــوي، وال ــه في الحي ــوي من الحي
ــون  ــن أن تك ــة. يمك ــر الحيوي ــادات غ ــأ في الإجه ــرة أبط ــت في وت ــع الوق ــل م ــون المي 5. يك
التدرجــات الزمنيــة لِحــدة وانتشــار العوامــل الممرضــة سريعــةً جــداً مقارنــةً بالتغــر المناخــي 

أو أنــماط اســتخدام الأراضي غــر الُمســتدامة.
6. يختلــف نطــاق ودور اســتراتيجيات التنــوع مثــل الخلــط والتهجــن مــا بــن الإجهــاد غــر 
ــة يمكــن أن يكــون هنــاك  الحيــوي والإجهــاد الحيــوي. وبالنســبة للإجهــادات غــر الحيوي

لــة. ــزٌ أكــر عــى اســتخدام الأصنــاف المتحمِّ نطــاق أقــل للتنــوع في المجموعــات وتركي
ــل والتجنُّــب تعمــل في  7. المرونــة في المظهــر وتجنُّــب الإجهــادات والعديــد مــن آليــات التحمُّ
ــوي يمكــن أن  ــي إنَّ مقاومــة الإجهــاد غــر الحي ــاة، ممــا يعن مراحــل مختلفــة مــن دورة الحي

ــل الإجهــادات الحيويــة. ــع أو تتراكــم بفاعليــة أكثــر مــن تحمُّ تتجمَّ

ــت  ــا إذا كان ــة م ــات لمعرف ــاً، وإنَّ المقارن ــلّ وضوح ــادات أق ــرى في الإجه ــاتٌ أخ ــاك اختلاف هن
ــد. فعــى ســبيل المثــال،  الإجهــادات الحيويــة متميــزة عــن تلــك الإجهــادات غــر الحيويــة أمــرٌ معقَّ
تختلــف الإجهــادات المفــردة في الأهميــة النســبية للمورثــات الرئيســية باعتبارهــا مصــدراً لاســتجابات 
ــادن  ــل المع ــزةً لتحمُّ ــة مي ــات الرئيس ث ــرَُ المورِّ ــة. وتُعتَ ــات ثانوي ــدّة مورث ــم عِ ــل تراك ــم، مقاب التأقل
ــورث(.  ــل م ــورث مقاب ــوي )م ــاد الحي ــة للإجه ــتجابات النوعي ــك الاس ــوم، وكذل ــة والألمني الثقيل
ــل الجفــاف واســتجابة المقاومــة الكميــة للإجهــادات الحيويــة  وعــى العكــس مــن ذلــك، نجــد في تحمُّ
قاعــدةً وراثيــةً أكثــر تعقيــداً. وتختلــف الاســتجابة لــكلٍّ مــن نوعــي الإجهــاد بحســب مرحلــة النمــو. 
ــكل  ــما يش ــث إنَّ كليه ــائع، حي ــرٌ ش ــوي أم ــاد الحي ــوي والإجه ــر الحي ــاد غ ــن الإجه ــا ب ــل م التفاع
ــات،  ــح في البقولي ــة للمل اس ــات الحسَّ ــدُ المترابط ــل نج ــذا التفاع ــى ه ــة ع ــن الأمثل ــات. وم ــة النب بيئ
وتخفيــف اســتجابة وتخفيــف اســتجابة الإجهــاد الناتــج عــن الجفــاف في الحبــوب عــن طريــق تحســن 

نــوع مقــاوِم لأمــراض الجــذور.

ــر  ــوي، تظه ــر الحي ــاد غ ــبة للإجه ــا. فبالنس ــل في تعقيده ــة أو التحمُّ ــارب المقاوَم ــف تج وتختل
ــار  ــة الاختب ــن بيئ ــتقراءات م ــزى الاس ــات ومغ ــة الآلي ــات وتعددي ــة القياس ــات في تكراري الصعوب
دة  إلى الحقــل )Munns 2005(. وفي الإجهــاد الحيــوي، غالبــاً مــا تكــون اســتجابات التجــارب محــدَّ
ــةً بتلــك للجماعــات  ــة مقارن ــن تركيــب حــدة التجرب ــة مــا ب ــإنَّ العلاق حســب الســلالة. ولذلــك ف

ــاسي. ــل الأس ــي العام ــة ه ــل الممرض ــن العوام ــة م الأصلي
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ــون  ــا المزارع ــرف به ــي يتع ــهولة الت ــية أو السُّ ــة الأساس ــات الإنتاجي ــزارع للمعوق ــم الم إنَّ فه
عليهــا، تختلــف بشــكل كبــر مــا بــن أنــواع الإجهــاد. فالفروقــات في وضــوح وخصوصيــة أعــراض 
ات المناخيــة مــا بــن الســنوات، وأهميــة الكائنــات المرتبطــة، وثقافــة المــزارع وخرتــه  النبــات، والتغــرُّ

كلُّهــا تختلــف مــا بــن الإجهــادات.

إدارة المزارع للتنوع الوراثي للمحاصيل للتعامل مع الإجهادات البيئية
لقــد طّــور المزارعــون طرقــاً عديــدة لتغيــر البيئــة مــن أجــل الاســتجابة للضغــوط غــر الحيويــة 
ــرات  ــي أو التغ ــاخ المح ــدات بالمن ــط التهدي ــن أن ترتب ــم. ويمك ــا محاصيله ــي تواجهه ــة الت والحيوي
ــة،  ــة أو دائم ــدة، مؤقت ــيطة أو معق ــتجابات بس ــون الاس ــد تك ــل؛ وق ــرات العوام ــمية أو تأث الموس
تقليديــة أو حديثــة. وقــد ترتبــط إدارة البيئــة الزراعيــة للمزارعــن ارتباطــاً وثيقــاً بــإدارة النظــام البيئــي 
ــؤشرات  ــا م ــاً باعتباره ــة أيض ــي مهم ــي الطبيع ــام البيئ ــات النظ ــث إنَّ مكون ــط، حي ــي المحي الطبيع
ــة وإدارة  ــات الزراع ــرارات أوق ــر في ق ــا يؤث ــه، مم ــار ونهايت ــم الأمط ــة موس ــد بداي ــن لتحدي للمزارع
ــة  ــوط البيئي ــواع الضغ ــف أن ــدول 7.1( مختل ــتعرض )الج ــة. يس ــم المحلي ــاف محاصيله ــد أصن وحص
ــل  ــتخدامها لتقلي ــن اس ــي يمك ــة الت ــرات البيئي ــن التغي ــة ع ــدم أمثل ــون ويق ــا المزارع ــي يواجهه الت

ــل. ــات المحاصي ــى نبات ــلبي ع ــا الس تأثره

إنَّ ممارســات الإدارة الزراعيــة هــذه ليســت خاصــة بأشــكال متنوعــة وتتضمــن إدارةَ البيئــة حول 
ــتخدام  ــع اس ــا م ــم دمجه ــها، أو يتّ ــل نفس ــاف المحاصي ــن أصن ــدلاً م ــة ب ــل التقليدي ــاف المحاصي أصن
لــة بشــكل محــدد. فعــى ســبيل المثــال، لتقليــل ضرر إجهــاد الملوحــة في المناطــق الســاحلية  أصنــاف معدَّ
في شــمال فيتنــام، يَعــرِف المزارعــون كيــف يســتخدمون التنــوع المختلــف، وليــس ذلــك فحســب وإنِّــما 

أيضــاً تطبــق نشــاطات زراعيــة محــددة قبــل زراعــة شــتلات الأرز.

أولاً، يُغمَــر الحقــل بالميــاه العذبــة مــن النهــر أو ويتّــم غمرهــا بميــاه الأمطــار. ثــم تتّــم حراثــة 
التربــة وهــي مغمــورة بالمــاء، وهــذا يــرف الميــاه المالحــة مــن الحقــول. وأخــراً، يتّــم ري الحقــل مــرة 
أخــرى ويتّــم زرع البــذور أو زرع الشــتلات. يعتقــد المزارعــون إنَّ هــذا ســيخفض مســتويات ســمّيّة 
 .)Hue et al. 2006( ــل ــكل أفض ر بش ــوَّ ــوف يتط ــن الأرز س ــم م ــوم وإنَّ محصوله ــد والألمني الحدي
ــة  ــة للرطوب ل ــة المتحمِّ ــواع الأرز التقليدي ــو أن ــال، تنم ــاع في نيب ــة الارتف ــة عالي ــق الزراعي وفي المناط
عــى ارتفــاع يصــل إلى 3000 مــتر. ويقــوم المزارعــون بإعــادة توجيــه الميــاه البــاردة مــن نهــر الــوادي 
ــم تدفئتهــا بواســطة الشــمس قبــل اســتخدامها لــري محصــول الأرز؛ يحفــز المــاء  الرئيــي بحيــث يتّ

الدافــئ الإزهــار في الوقــت المناســب مــن الموســم ليتيــح الوقــت لنضــج المحاصيــل وحصادهــا.
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الجدول 7.1. الإجهادات البيئية والعمليات الزراعية الممكنة من قبل المزارع.

استجابة المزارع الممكنة لتغير البيئةالعامل البيئي

حماية المحصول، أغطية الصقيعالرد القارس
تظليل المحصولالحرارة الشديدة

إزالة الطبقة الكتيمة، إضافة خطوط الرفمُحتوى كبر من الطن/صرف ضعيف 

إضافة خطوط الاحتفاظ بالماء مُحتوى كبر من الرمل/صرف سريع
إزالة الصخورمُحتوى كبر من الحىَ/الصخور

الأسمدة، المواد المضافة للتربةدرجة حموضة مرتفعة أو منخفضة
الأسمدة، المواد المضافة للتربة، الزراعات البينية، الدورة الزراعية مع مُحتوى منخفض من العناصر الغذائية

البقوليات

الأسمدة، المواد المضافة للتربةمُحتوى كبر من الألمنيوم أو الملح
هطولات مطرية مرتفعة/تربة مُشبعة 

بالماء
إضافة خطوط الرف

أنظمة ريّ/حصاد المياههطولات سنوية منخفضة
أنظمة ريّ فصلية أو مؤقتةهطولات فصلية منخفضة

حواجز للرملالتصحّر
تسوية انحدار الحقل، استخدام المدرجاتاحتمال كبر في التعرية
تقليل التظليلشدة إضاءة منخفضة

الزراعة الحراجية، الدورة الزراعيةفترة إضاءة طويلة/قصرة
زراعة/بناء مصدات الرياح، الزراعة الحراجيةرياح محلية قوية

مُبيدات الآفات، الحواجز الفيزيائية، الزراعة البينية، الدورة الزراعيةالآفات
تجنب الظروف المناسبة للأمراض، المبيدات الفطرية، الدورة الزراعيةالأمراض

التعشيب، تقليل المسافات الزراعية، مبيدات الأعشابالنباتات المنافسة

لأنَّ تطــور النبــات يعكــس كلًا مــن النمــط الوراثــي والبيئــة، فليــس مــن الســهل دائــمًا تحديد 
بدقــة كيفيــة إدارة المزارعــن لعوامــل الأنظمــة الزراعيــة التــي تؤثــر في التنــوع الوراثــي المحــي. ولا 
تلعــب كل ممارســة مــن ممارســات المزارعــن دوراً في تشــكيل التنــوع الوراثــي المحــي. هنــاك عــدة 
نظريــات حــول تأثــر مدخَــلات المزارعــن الزراعيــة في التنــوع الوراثــي، مثــل كميــة ومحتــوى 
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الأســمدة وتأثرهــا في التنــوع الوراثــي للمحصــول. وعــن طريــق تغــر ضغــوط الانتخــاب الطبيعيــة 
التــي تواجــه المحاصيــل، يمكــن أن تؤثــر ممارســات إدارة المزارعــن في أنــماط التنــوع الوراثــي ضمــن 
ــر إدارة المزارعــن  ــد كيــف تؤث ــات تكمــن في تحدي ــة. والتحدي ــما بــن جماعــات المحصــول المحلي وفي
ــة.  ــم البيئي ــة أنظمته ــن إنتاجي ــل في تحس ــي للمحاصي ــوع الوراث ــدة التن ــة في فائ ــم الزراعي لبيئاته
والســؤال الثــاني للبحــث هــو كيــف تؤثــر ممارســات الإدارة الزراعيــة في كيفيــة محافظــة المزارعــن عــى 

التنــوع الوراثــي أو انتخابــه؟

"خيارات التنوع الوراثي" في إدارة المحصول 

ــارات  ــا خي ــن: إم ــم إلى فئت ــم تنقس ــون في إدارة محاصيله ــا المزارع ــي يتخذه ــارات الت إنَّ الخي
ــذه  ــي". وه ــوع الوراث ــارات التن ــدول 7.1(، أو "خي ــع ج ــول )راج ــة المحص ــر في بيئ ــة تؤث زراعي
الخيــارات الأخــرة تَســتخدم تنــوع المحصــول داخــل النــوع الواحــد، أكثــر مــن الخيــارات الأخــرى 
)اســتعمال الُمدخَــلات الكيميائيــة أو الممارســات الزراعيــة مثــل الــدورة الزراعيــة للمحصــول(، لتقليــل 
أو تحســن أثــار العوامــل المســببة للمشــاكل. إنَّ خيــارات التنــوع الوراثــي هــي خيــارات إدارة تؤثــر 
ــات إدارة  ــذه الممارس ــمل ه ــادم. وتش ــم الق ــول للموس ــاة المحص ــور ونج ــة والتط ــة الحالي في الإنتاجي
ــة  ــاف المكاني ــات الأصن ــون ترتيب ــن أن تك ــوع. ويم ــل الن ــوع داخ ــة للتن ــة والزماني ــات المكاني الترتيب
عشــوائية، في صفــوف أو قطاعــات صغــرة. ويمكــن جمــع المعلومــات مــن المزارعــن حــول الترتيــب 
المــكاني والأصنــاف المســتَخدَمة ضمــن هــذا الترتيــب. وتُســتعمل هــذه المعلومــات لفحــص علاقــات 
الترتيــب المــكاني لصنــف المحصــول مــع مســتويات ضرر الآفــة والمــرض، وكذلــك مــع مســتويات 
التلقيــح لعقــد الثــمار في التلقيــح الخلطــي الإجبــاري المعتمِــد عــى الحــرات أو الحيوانــات الصغــرة.

في المناطــق المعتدلــة أو الاســتوائية التــي تحتــوي تنوعــاً تقليدياً كبــراً في أشــجار الفاكهة، يَســتعمل 
المزارعــون تنــوع الأصنــاف في بســاتينهم أو حدائقهــم المنزليــة لزيــادة التهجــن الخلطــي وعقــد ثــمار 
 Prunus( والمشــمش )Malus sp.( وتّم اســتخدام ذلك في التفاح .)Turdieva et al. 2010( أفضل
armeniaca( والإجــاص ).Pyrus sp( والرمــان )Punica granatum( في وســط آســيا المعتــدل 
 Mangifera( ــا ــتان، وفي المنج ــتان وطاجيكس ــتان وتركمانس ــتان وقرغيزس ــتان وكازاخس في أوزباكس
indica( والرامبوتــان ).Nephelium lappaceum L( والحمضيــات ).Citrus sp( في جنــوب 
وجنــوب شرق آســيا الاســتوائية في مجتمعــات المزارعــن في تايلانــد وإندونيســيا والهنــد وماليزيــا. إنَّ 
أوقــات الإزهــار المفاجئــة مــا بــن أصنــاف الفاكهــة يمكــن أن تصاحِــب زيــادة طــول الموســم وامتــداد 
حــات. وهــذا يُســتعمل مــع أصنــاف  موســم الإزهــار لفــترة طويلــة ويزيــد فرصــة نجــاة جماعــة الملقِّ
الــذرة في منطقــة يوكاتــان في المكســيك، حيــث تُــزرع أصنــاف الــذرة ذات دورة الحيــاة القصــرة مــع 
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الأصنــاف الشــائعة ذات دورة الحيــاة الطويلــة لضــمان الحصــول عــى بعــض المحصــول عنــد التعــرض 
.)Tuxill 2005( للإجهــاد في منتصــف الموســم ممــا يقــرِّ الموســم

وخيــارات التنــوع الوراثــي تتضمــن أيضــاً انتخــاب الأصنــاف لتناســب بيئــة مســتقبلية خاصــة 
لأنظمــة المزارعــن البيئيــة كــما تّــم مناقشــته ســابقاً. وعــى مســتوى أكثــر صغــراً، يتّــم اتخــاذ الخيــارات 
الوراثيــة عندمــا يَنتخــب المــزارع نباتــات معينــة أو جماعــات مــن جماعــة الصنــف، يتّــم أخــذ بذورهــا 
ــل  ــع الفص ــادم )راج ــل الق ــي للجي ــب الوراث ــيؤثر في التركي ــذا س ــالي، وه ــم الت ــة في الموس للزراع

ــر اســتراتيجيةً لإدارة خطــر التغــرات البيئيــة غــر المتوقعــة. الخامــس(، وهــذا يُعتَ

تحديد مكان استخدام التنوع للتعامل مع الإجهادات البيئية
ــة  ــاً أو متزايــداً بصــورة ثابتــة عــى إنتاجي يمكــن أن تمــارس العوامــل البيئيــة ضغطــاً ســلبياً ثابت
المحصــول، أو يمكــن أن يتغــرّ بصــورة متقطعــة، أو في حلقــات مــع تغــر في الطــول والشــدة والــتردد 
باختــلاف الأماكــن أو الأوقــات. ويمكــن أن تــتراوح مقاييــس هــذه التغــرات المكانيــة والزمانيــة مــن 
المناطــق مــا بــن الحقــول إلى المناطــق الكاملــة، ومــن يوميــة إلى ســنوية. وتختلــف بدايــة المطــر الربيعــي 
بشــكل كبــر مــن ســنة إلى أخــرى، وكذلــك ارتفــاع أو انخفــاض درجــات الحــرارة، موســمياً أو مــا 
بــن درجــات الحــرارة القصــوى لليــل والنهــار، وكذلــك الريــاح يمكــن أن تــأتي بشــكل مبكــر جــداً 
خــلال الإزهــار أو متأخــر جــداً حتــى ينجــح إنتــاج المحصــول. والتغــرات في تكــرار وشــدة غــزو 
حــات، هــي عــادةً أحــداث  الحــرات والأوبئــة وكذلــك والأمــراض، مــع تغــرات في مجموعــات الملقِّ

أخــرى غــر متوقَّعــة يمكــن أن تؤثــر في أداء المحصــول ورفاهيــة المــزارع.

ضمــن هــذه الظــروف، مــن المفيــد التمييــز مــا بــن اســتعمال مجموعــة مــن الأصنــاف المختــارة 
عــن عمــد كونهــا متأقلمــة مــع بيئــات مختلفــة، واســتعمال التنــوع بحــد ذاتــه باعتبــاره ضمانــاً للحفــاظ 
ــن  ــتعمال المزارع ــم اس ــرة. ولفه ــات متغ ــلّ مناخ ــة، أو في ظ ــر متجانس ــات غ ــة في بيئ ــى الإنتاجي ع

للتنــوع للتعامــل مــع بيئــات متغــرة يجــب طــرح الأســئلة التاليــة:

• مــا هــي العوامــل البيئيــة التــي يعترهــا المزارعــون تهديــداً للحفــاظ عــى إنتاجيــة المحصــول 	
أو تحســينها؟

• نــة لهــا في ردة فعلهــا تجــاه 	 كيــف تختلــف أصنــاف المحصــول المتنوعــة أو الأنــماط الوراثيــة المكوِّ
العوامــل البيئيــة الســلبية، وتجــاه التغــر في مثــل هــذه العوامــل؟

• ــوع 	 ــة وتن ــرات البيئي ــة بالتغ ــون المعرف ــتخدم المزارع ــن أن يس ــف يمك ــتخدم أو كي ــف يس كي
ــتدامة؟ ــة مس ــمان إنتاجي ــول وض ــائر المحص ــل خس ــاف لتقلي الأصن
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ــوي  ــر الحي ــاد غ ــة للإجه ــم النباتي ــل مواده ــة وتحمُّ ــول مقاوَم ــة ح ــون معرف ــك المزارع يمل
ــة  ــات المناقش ــل مجموع ــاركة )مث ــخيص المش ــراءات التش ــس إج ــل الخام ــح الفص ــوي. وضَّ والحي
والاســتقصاء( والتــي تجمــع معرفــة المزارعــن بالتنــوع فيــما يتعلــق بالأصنــاف التقليديــة والإجهــاد 
غــر الحيــوي والحيــوي. وكــما هــو موصــوف في الفصــل الســادس، فــإنَّ  أدوات التشــخيص 
ــليمة أو  ــر الس ــليمة وغ ــات الس ــن بالنبات ــة المزارع ــد معرف ــتخدم لتحدي ــن أن تُس ــاركي يمك التش
ــا إذا كان  ــد م ــي يســتخدمونها لتحدي ــر الت ــة والمعاي ــاف المحصــول المحلي ــدة مــن مختلــف أصن المجهَ
النبــات ســليمًا. قــام )Döring and colleagues 2012( بمقارنــة هــذه التعاريــف المعياريــة لســلامة 
النبــات )التــي تَعتمــد عــى تقييــم المزارعــن الذيــن يقومــون بتعريفهــا( مــع التعاريــف الطبيعيــة )التــي 
ــة  ــم البــري(. وقــد ناقشــت دراســتهم كيفي ــدة عــى التقيي ــات غــر المعتَمِ ترتكــز عــى ســلامة النب
تأثــر تعريــف ســلامة النبــات في نــوع ممارســة الإدارة التقليــدي أو البديــل المســتخدم لحمايــة النبــات. 
عــون إنَّــه في حالــةٍ مفترضــة  ويعــترف المعياريــون بمقاربــات متنوعــة لســلامة النبــات، والطبيعيــون يدَّ
بــن رســمياً باســتخدام  تكــون مقاربــةٌ واحــدةٌ صالحــةً للجميــع، ويتّــم تحديدهــا مــن قبــل خــراء مدرَّ
طرائــق العلــوم الطبيعيــة. وتعكــس هــذه المواقــفُ التشــابهَ مــا بــن وقايــة النبــات الكيميائيــة ونظــرة 

ــة النبــات البيئيــة والمعياريــن مــن جهــةٍ أخــرى. الطبيعيــن لســلامة النبــات مــن جهــة، وبــن وقاي

التذبذب في التباينات المناخية وتغير المناخ
تشــكل التغــرات العالميّــة في أوقــات التباينــات المناخيــة مثــل درجــة الحــرارة المتزايــدة والأمطــار 
ــق  ــام )Vigouroux et al. 2011b( بتوثي ــاخ. ق ــر المن ــن تغ ــاً م ــاً معاكس ــة جانب ــمية المتناقص الموس
ــرر  ــاف المتك ــع الجف ــم م ــي بالتأقل ــهل الإفريق ــن في الس ــن الدُخ ــة م ــاف المحلي ــام الأصن ــة قي كيفي
ــة الأصنــاف المأخــوذة مــن الموقــع عــام 1976 مــع تلــك المأخــوذة عــام  والقحــط المتزايــد. وبمقارن
2003، وجــدوا إنَّ معظــم الأصنــاف لهــا نفــس الأســماء، ومســتويات متشــابهة مــن التنــوع الوراثــي. 
لٍ كبــرٍ في ســمات التأقلُــم،  لكــنَّ عينــاتٍ تّــم أخذُهــا عــام 2003 تتصــف بــدورة حيــاةٍ أقــر، وتحــوُّ
ــروم C(، أو  ــوء C )فيتوك ــاس الض ــر في حس ــار المبك ــة للإزه ــكال البديل ــدٍ في الأش ــرارٍ متزاي وتك
الموقــع PHYC، وهــذه الدراســة هــي مثــال جيــد عــن كيــف يمكــن للتنــوع في الأصنــاف التقليديــة 

ــة. ــةً للتغــرات المناخي أن يعطــي مرون

ربــما مــا يكــون أكثــر تحديــاً لاســتجابات التأقلــم هــو زيــادة التباينــات المناخيــة مــع الوقــت 
بحــد ذاتهــا في منطقــة معينــة. ويبــدو إنَّ الظواهــر الجويــة التــي تصــل لأقــى حالاتهــا أكثــر تكــراراً 
وأكثــر تغــراً في درجــة وصولهــا للحالــة القصــوى. وفي ســبيل تحقيــق الإنتــاج المســتدام عــى مســتوى 
ــي  ــدةَ الت ــر الأدواتِ الوحي ــة للن ــتراتيجياتُ المختلط ــي والاس ــوعُ الوراث ــون التن ــد يك ــة، ق المزرع

يمتلكهــا المزارعــون لمواجهــة هــذا التحــدي.
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إنَّ المزارعــن الذيــن يواجهــون أنــماط هطــول أمطــارٍ عاليــة التبايــن قــد ينــرون المخاطــرَ 
ــاً  ــون نوع ــد يزرع ــة، أو ق ــوجٍ مختلف ــات نض ــددةٍ ذات أوق ــافٍ متع ــة أصن ــق زراع ــن طري ع
واحــداً أو نوعــن فقــط ولكنهــم يختلفــون في تواريــخ الزراعــة في حقــولٍ مختلفــة. وبالنظــر إلى 
ــة بــن تنــوع المحاصيــل  ــم العلاقــة الديناميكي هــذا المســتوى مــن التعقيــد، مــن الــضروري فهْ
ــة  ــات الوراثي ــن الاختلاف ــر م ــة بالكث ــاف التقليدي ــع الأصن ــاد. تتمت ــي والإجه ــوع البيئ والتن
ــاه. ويســتخدم المزارعــون )عــى  ــما يخــصّ الاســتجابة لنقــص المي ضمــن وبــن المجموعــات في
ســبيل المثــال، مزارعــو الــذرة الرفيعــة في غــرب إفريقيــا( هــذا التنــوع لتقليــل المخاطــر الناجمــة 
ــاء  ــة أثن ــع المتقطع ــات الصقي ــار وواجه ــول الأمط ــر هط ــل تأخ ــة، مث ــات المناخي ــن التقلب ع
ــار )Sawadogo et al. 2005b ؛ Weltzien et al. 2006؛ Zimmerer 2010(. وفي  الإزه
ــذرة  ــن اعتمــدوا نوعــاً مــن ال ــا الذي رة الرفيعــة في إثيوبي ــذُّ ــنَّ لمزارعــي ال ــة اســتفزازية، تَب حال
الرفيعــة، الــذي تــم تطويــره للإفــلات مــن الجفــاف، إنَّ هــذه الــذرة غــر فعّالــةٍ مثــل أصنــاف 
 Lipper( ــل الجفــاف المزارعــن، التــي كانــت أكثــر قــدرة عــى توفــر الخصائــص المرغوبــة لتحمُّ
et al. 2009(. كــما أشــار الباحثــون إلى إنَّ تحســن مســتوى التعليــم ومســتوى القــراءة والكتابــة 
بــن المزارعــن ســمح بإمكانيــة الحصــول عــى المزيــد مــن الأصنــاف التــي تتكيــف مــع ظــروف 

ــاج المنخفــض. الإنت

التباين المكاني والمقياس: الترب غير المتجانسة
كــما نوقــش في الفصــل الســادس، فــإنَّ خصائــص التربــة وظروفهــا تؤثــر في خيــارات المزارعــن 
ــل أو  ــون محاصي ــتهدف المزارع ــالات، يس ــض الح ــي بع ــدة. فف ــق عدي ــول بطرائ ــاف المحص لأصن
أصنــاف مــن أجــل ظــروف تربــة خاصــة اعتــماداً عــى التركيــب أو الوفــرة النســبية للعنــاصر الغذائيــة. 
ع  ــوُّ ــب وتن ــر تركي ــن إلى تغي ــودَ المزارع ــاً أن تق ــت أيض ــع الوق ــة م ــروف الترب ــراتِ ظ ــن لتغ ويمك
ــاً  ــم الأمــلاح غالب ــي تخضــع للــري تُراكِ ــة الت ــة في المناطــق شــبة القاحل ــاف محصولهــم. إنَّ الترب أصن
ــي  ــلَ الت ــرٍ المحاصي ــكل كب د بش ــدِّ ــي تح ــدة، الت ــة الزائ ــب القلوي ــت لتجنُّ ــع الوق ــةً م ــبُ عناي وتتطل
ــق  ــاكل بطرائ ــذه المش ــل ه ــار مث ــدة لإظه ــة متزاي ــة لقلوي ــول الخاضع ــل الحق ــا. وتمي ــن زراعته يمك
ــة للملوحــة  ل ــة المتحمِّ ــماط الوراثي ــة الأن ــل هــذه الحــالات، وقــد تكــون إنتاجي ــة جــداً. وفي مث متباين
ــة الحساســة للملوحــة في البقــع المتملِّحــة. وعــى العكــس مــن  ــماط الوراثي ــة الأن أعــى منهــا في حال
ــي لم  ــرى الت ــع الأخ ــبياً في البق ــةً نس ــة منخفض ل ــة المتحمِّ ــماط الوراثي ــة الأن ــون إنتاجي ــد تك ــك، ق ذل
ــه قــد يكــون أقــلَّ مــن الكلفــة  تتملَّــح بعــد. وبالمعــدل الوســطي للربــح الناتــج عــى كامــل الحقــل، فإنَّ
أو الخســارة في الإنتاجيــة في البقــع غــر المتملحــة. لذلــك فــإنَّ وعــي المزارعــن لمــدى التبايــن البيئــي 

أمــرٌ أســاسيٌّ لضــمان غلــة محصــول مســتدامة.
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الكوارث الكبرى العشوائية: الفيضانات، الإعاصير،...إلخ
ــر  ــون أكث ــن أن تك ــي يمك ــوى، الت ــة القص ــداث المناخي ــاك الأح ــة هن ــاوف الإضافي ــن المخ م
ــة  ــد الزراع ــة في مواعي ــاف المختلف ــل والأصن تها. إنَّ المحاصي ــدَّ ــة ش ــاً في درج ــر تباين ــراراً وأكث تك
ــم  ــلال الموس ــددة خ ــات متع ــل في أوق ــاد المحاصي ــة وحص ــار لزراع ــن الخي ــي المزارع ــج تعط والنض
ــترة  ــار أو ف ــل إعص ــي، مث ــدث بيئ ــةَ أي ح ــل نتيج ــول بالكام ــارة المحص ــن خس ــة م ــر الحماي لتوف
جفــاف. وإنَّ دمــاراً كهــذا هــو بشــكل واضــح غــر قابــل لتعديــلِ تخفيــف التنــوع. ولكــن كــما هــو 
ــذور  ــازن الب ــارة في مخ ــت خس ــإذا حدث ــوع. ف ــى التن ــاسيٍّ ع ــكلٍ أس ــاش بش ــد الانتع ــح، يعتم واض
ــذرة المعــاد  ــاح، ويجــب أن تكــون الب ــإنَّ الاســتبدال مــن مصــدر خــارج الموقــع هــو المفت ــة، ف المحلي
عــةً لتســمح بالتغــر الوراثــي السريــع  ــرة قــدر الإمــكان، وكذلــك متنوِّ إدخالهــا مماثلــةً للأصنــاف المدمَّ
في الموقــع. وتتّــم مناقشــة هــذه المســائل عــى نحــوٍ أكمــل في الفصلــن الحــادي عــر والثــاني عــر.

تغيرات في الأنواع المرضية والعدوانية والخطورة
ــا  ــش بينه ــي تعي ــدة الت ــرى العدي ــة الأخ ــات الحي ــن والكائن ــل المزارع ــات محاصي ــكل جماع تش
د كيــف يتــرف التنوع  نظــامَ تفاعــلٍ ديناميكــي معقــد. وإنَّ تطــور هــذا النظــام البيئــي في المزرعــة يُحــدِّ
ــوع، أو قــد يســتخدمونه،  ــل هــذا التن ــات مــع الوقــت وكيــف يســتخدم المزارعــون مث ــي للنب الوراث
لتخفيــض التأثــرات المؤذيــة للــضرر الناجــم عــن المــرض. والتغــرات في الخطــورة )متوســط قــدرة 
جماعــة العامــل الممــرض عــى تجــاوز التنــوع في مورثــات المقاومــة الموجــود في جماعــة العائــل المقابلــة( 
ــبباً  ــار، مُس ــتعمار والانتش ــى الاس ــات ع ــرض في النب ــل المم ــة للعام ــدرة الكمي ــة )الق وفي العدواني
ــرات  ــض التأث ــول لتخفي ــاف المحص ــوع أصن ــتخدام تن ــاءة اس ــر في كف ــوف تؤث ــه( س ــضرر لعائل ال
المؤذيــة للــضرر الناجــم عــن المــرض. ويعتمــد تطــور الوبــاء )التغــر في شِــدّة وخطــورة المــرض مــع 
ــة والبــر.  الوقــت( أيضــاً عــى التــدرج في الوقــت والمــكان بــن العائــل والعوامــل الممرضــة والبيئ
ــل- ــلات العائ ــة لتفاع ــة المحلي ــن الطبيع ــج م ــترك تنت ــور المش ــق التط ــرافي لمناط ــلاف الجغ إنَّ الاخت

ــة يخلــق  آفة-أنســان. والتفاضــل والترابــط بواســطة الهجــرة والعــزل مــا بــن هــذه المناطــق الجغرافي
تفاعــلات عائل-آفــة مــا بــن الجماعــات )Bousset and Chèvre 2013(. وتهــدف اســتراتيجيات 
ــكان(  ــت والم ــدة في الوق ــة واح ــر في نقط ــاج تأث ــى إنت ــدرة ع ــة )الق ــول إلى الفاعلي ــة المحص وقاي
ــة أي اســتراتيجية  ــة النبــات العائــل مــع الوقــت والمــكان(. وتعتمــد فاعلي والاســتقرار )ثبــات فعالي
ــة  ــى ديناميكي ــتقرار ع ــد الاس ــما يعتم ــة، بين ــم الجماع ــة وحج ــرض الحيوي ــل المم ــة العام ــى طبيع ع

ــرض. ــل المم ــات العام ــم في جماع التأقل
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ــة  ــة الزراعية-البيئي ــة في الأنظم ــلات محصول-آف ــنوي في التفاع ــمي أو الس ــن الموس ــزداد التباي ي
ــلات  ــة ومدخَ ــروف المناخي ــر الظ ــع تغ ــات م ــات الآف ــذب جماع ــتمر. تتذب ــو مس ــى نح ــداً ع تعقي
ــة  ــر وخاص ــكل كب ــة بش ل ــات متنقِّ ــون الآف ــد تك ــك، ق ــة لذل ــل. وبالإضاف ــة العائ ــن ومقاوم المزارع
بمســاعدة البــر. إنَّ هــذه الســهولة في الحركــة، مترافقــةً مــع ظــروف مناســبة، يمكــن أن تُنتِــج أوبئــة 
واســعة الانتشــار، مــع تأثــرات شــديدة في جماعــات المحصــول العائــل. وسرعــة التكاثــر في العوامــل 
ــة بواســطة التغــرات في  ــد مــن تأثــرات التغــرات الأخــرى الحاصل ــات يُمكــن أن تزي الممرضــة للنب
المنــاخ أو التباينــات المناخيــة المتزايــدة )راجــع Garrett et al. 2011 للحصــول عــى معلومــات أكثر(.

الخلائط وتعددية الأصناف والأصناف المختلفة في أجزاء مختلفة من المزرعة نفسها
ــرة  ــعٍ صغ ــة قط ــط أو زراع ــة خلي ــون زراع ــل المزارع ــالم، يفضِّ ــق في الع ــن المناط ــد م في العدي
ــة  ــن المقاوم ــن أن تؤم ــا يمك ــها لإنهَّ ــة نفس ــل في المزرع ــكل منفص ــة بش ــاف مختلف ــن الأرض بأصن م
ــث،  ــال حدي ــاج. وفي مث ــتقرار الإنت ــن اس ــن أن يحسِّ ــدوره يمك ــا ب ــة، م ــراض المحلي ــات والأم للآف
قــام )Mulumba et al. 2012( . بمــروع بحثــي كبــر لدراســة اســتخدام المزارعــن لتنــوع 
الأصنــاف التقليديــة في المــوز ).Musa spp( والفاصوليــاء )Phaseolus vulgaris( باعتبــار ذلــك 
خيــاراً للتحكــم بــأضرار الآفــات )سوســة المــوز وفراشــة الفاصوليــاء( والأمــراض )البقــع الســوداء 
والنيماتــودا والبثــور وتبقــع الأوراق الــزاوي( في أوغنــدا. في المواقــع ذات الحــالات المرَضيَّــة الكثــرة، 
ض الأسر التــي تملــك مســتويات مرتفعــة مــن تنــوع الأصنــاف لأضرارٍ أقــل في محاصيلهــا. إنَّ  تتعــرَّ
التنــوع ضمــن المحصــول )عــن طريــق خلــط الأصنــاف، أو اســتخدام عــدة أصنــاف في نفــس المــكان، 
أو اســتخدام أصنــاف مختلفــة في أجــزاء مختلفــة في نفــس المزرعــة( يمكــن أن يخفّــض أضرار الآفــات 
والأمــراض. بــنَّ )Tooker and Frank 2012( إنَّ تأثــر تنــوع الأنــماط الوراثيــة في الطبيعــة وأنظمــة 
ــادة  ــا إلى إنَّ زي ــات. وخلُص ــة النب ــة وفي إنتاجي ــل الممرض ــات والعوام ــتجابة للآف ــل في الاس المحاصي
ــة  ــادة غل ــة وزي ــرة الآف ــض وف اً لخف ــدَّ ــدةً ج ــدُّ واعِ ــول تع ــول المحص ــة في حق ــماط الوراثي ــوع الأن تن
المحصــول. وفي الآونــة الأخــرة، أظهــر )Ssekandi et al. 2015( إنَّ اســتخدام خليــط مــن أصنــاف 
ــد  ــاوِم ق ــدي المق ــائع التقلي ــف الش ــن الصن ــى 50 % م ــل ع ــى الأق ــوي ع ــة يحت ــاء العادي الفاصولي

ــاء عــى الصنــف الشــائع الحديــث الحســاس. ــضَ بشــكل معنــوي ضرر فراشــة الفاصولي خفَّ

ــزاء  ــدة أج ــن ع ــد م ــعٍ واح ــول في موق ــاف المحص ــوّع أصن ــتخدام تن ــن اس ــس م ــرض الرئي الغ
صغــرة مــن أجــل إدارة الآفــة والمــرض هــو خفــض حجــم جماعــة الآفــة أو المــرض وإبطــاء انتشــار 
الآفــة والعامــل الممــرض. إنَ خلائــط أصنــاف كهــذه يمكــن أن تخفــض خطــورة المــرض لأن خلائــط 
العائــل يمكــن أن تحــد مــن انتشــار المــرض بشــكل يتناســب مــع متوســط مكوناتهــا، بــرط أن تختلــف 
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المكونــات في حساســيتها. مــن خــلال العــودة إلى أكثــر مــن 100 دراســة، وجــد)Wolfe 1985( إنَّ 
ن الأكثــر حساســية في الخلائــط الثنائيــة كان فقــط 25 % مــن معــدل الإصابة  ل الإصابــة في المكــوِّ مُعــدَّ
في القطاعــات النقيــة. ومنــذ ذلــك الحــن، تّــم تجريــب خلائــط الأصنــاف بشــكل واســعٍ في الزراعــة 
العضويــة )Dawson and Goldringer 2012( وفي اســتراتيجيات تحســن الأنــواع التطوريــة 

.)Döring et al. 2011(

الآليات التي تؤثر في حدوث المرض
ــرض أو  ــدوث الم ــات في ح ــدة آلي ــر ع ــن أن تؤث ــاً، يمك ــة وراثي ــات المتباين ــط والجماع في الخلائ
ــذه  ــن ه ــبعة م ــل )Wolfe and Finckh 1997(. س ــات العائ ــض( في جماع ــادةً تخفي ــه )ع خطورت
ــة في  ــرش، أو المنقول ــة بال ــواء، المنقول ــة باله ــراض المنقول ــى الأم ــق ع ــن أن تطبَّ ــي يمك ــات الت الآلي

ــاه: ــة أدن ــة مدرَج الترب

ــض  ــة تخفِّ ــية في الجماع ــر حساس ــة الأكث ــماط الوراثي ــات الأن ــن نبات ــا ب ــافة م ــادة المس 1. إنَّ زي
ــاس. ــل حس ــة إلى عائ ــة مؤذي ــول بوغ ــة وص ــواغ واحتمالي ــة الأب كثاف

2. تعمل النباتات المقاوِمة حواجزَ لانتشار العامل الممرض.

3. يمكــن أن يســهم الانتخــاب في جماعــة العائــل للأنــواع الأكثــر تنافســية أو الأكثــر مقاوَمــة في  
تخفيــض إجمــالي خطــورة المــرض.

ــرض  ــدوث الم ــض ح ــد تخف ــا ق ــد ذاته ــرض بح ــل المم ــة العام ــوع في جماع ــادة التن 4. إنَّ زي
.)Dileone and Mundt 1994; Milgroom et al. 2008( والــضرر 

5. حيــث تكــون أنــماط العامــل الممــرض متخصصــة بالأنــماط الوراثيــة للعائــل، قــد تقــوم 
ــة  ــر الإصاب ــع أو تأخ ــرة بمن ــر الخط ــواغ غ ــببها الأب ــي تس ــة الت ــل المقاوم ردود فع
بالأبــواغ الخطــرة المجــاورة )عــى ســبيل المثــال، العفــن الدقيقــي عــى خلائــط الشــعر 

.)]Chin and Wolfe 1984[

6. إنَّ التفاعــلات مــا بــن ســلالات الممــرض )عــى ســبيل المثــال، المنافســة عــى نســيج العائــل 
المتــاح( يمكــن أن تخفــض خطــورة المــرض.

ــوف  ــف س ــي المضي ــط الوراث ــات ذات النم ــة - أي إنَّ النبات ــزة متبادل ــرات الحاج 7. إنَّ التأث
تعمــل كحاجــز للعامــل الممــرض المختــص بنمــط وراثــي مختلــف، وســوف تعمــل نباتــات 

هــذا النمــط الوراثــي كحاجــز للعامــل الممــرض الُمتخصــص في النمــط الوراثــي.
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الآليــات الأربعــة الأولى يمكــن تطبيقهــا عــى الخلائــط والجماعــات المتباينــة. والآليــات الثلاثــة 
الأخــرة تنطبــق عــى أنظمــة العائل-العامــل الممــرض مــع مقاومــة متخصصــة.

تميــل الخلائــط مــن الأنــماط الوراثيــة للعائــل التــي تختلــف في الاســتجابة لمجموعة مــن الأمراض 
ــات  ــى المكون ــرض ع ــتويات الم ــط بمس ــراض ترتب ــك الأم ــاملة لتل ــتجابة ش ــار اس ــة إلى إظه النباتي
الأكثــر مقاومــة في الجماعــات. بالإضافــة إلى ذلــك، عندمــا تتأثــر أنــماط وراثيــة معينــة بالمــرض، فــإنَّ 

غلــة المحاصيــل الأخــرى، الأفــراد الأكثــر مقاومــة بشــكل عــام تعــوض عنهــا.

تحليل إدارة التنوع في ديناميكية المزرعة - المحصول - العامل الممرض - البيئة
يمكــن تحليــل كيفيــة إدارة التنــوع الوراثــي في المزرعــة لتمكــن المزارعــن مــن التغلــب عــى الإجهــاد 
ــل  ــرض )Scholthof 2007(. يمث ــث الم ــة في مثل ــراض النباتي ــم الأم ــوذج عل ــث نم ــن حي ــوي م الحي
مثلــث المــرض أداةً مهمــة لفهــم آليــات الأمــراض الُمعديــة لــدى الجماعــات. يحــدث المــرض عندمــا يلتقــي 

الكائــن الحــي أو العامــل الممــرض بالعائــل الصحيــح في ظــل الظــروف البيئيــة المواتيــة لتطــور المــرض.

إنَّ مفهــوم المثلــث يؤكــد أهميــة العنــاصر الثلاثــة كلهــا، ووجــود تفاعــلات مــا بــن كل زوج مــن 
ــة  ــض خطــر الإصاب هــذه العنــاصر. والتلاعــب بوجــه واحــد عــى الأقــل مــن المثلــث يمكــن أن يخفِّ
ــا أن  ــوي، وجدن ــاد الحي ــع الإجه ــل م ــوع للتعام ــن للتن ــة إدارة المزارع ــرض. وفي حال ــم بالم ويتحك
المــزارع يلعــب دوراً محوريــاً في القــرارات التــي تؤثــر في جميــع المحــاور الثلاثــة. ويهــدف برنامــج أبحــاث 

ــة: ــوات التالي ــن الخط ــه ويتضم ــدور وفاعليت ــذا ال ــق ه ــار وتوثي )Mulumba et al. 2012( إلى اختب

ــارة  ــة المخت ــة للمجموع ــات المعياري ــق المناقش ــن طري ــاركية ع ــخيصات تش ــوة 1: تش الخط
للنقــاش والدراســات الاســتقصائية لــلأسر لجمــع المعلومــات مــن المزارعــن عــن 

ــاف المحاصيــل وممارســات إدارة المــرض. ــوع أصن تن
الخطــوة 2: مراقبــة في الموقــع )في حقــول المزارعــن( لتحديــد كميــة غــزو الآفــة والمــرض عــر 
ــات  ــة النبات ــة، وعلاقــة ضرر المــرض بكمي ــات الفعلي المقاطــع وتســجيل الإصاب
المتنوعــة. ويجــب أن تتّــم هــذه المراقبــة أثنــاء مقابــلات الأسر في أوقــات حــدوث 

الآفــة أو المــرض.
الخطــوة 3: تقديــر مقاومــة الأصنــاف التقليديــة عــى مســتوى المزرعــة في ظــروف المزارعــن. 
ــاف  ــن الأصن ــة م ــع مجموع ــن م ــاف المزارع ــن أصن ــار م ــات اختب ــون عين وتك

ــة المختلفــة. المعياري
ــر  ــات ولتحض ــة والآف ــل الممرض ــوع العوام ــر تن ــزول لتقدي ــو مع ــا ه ــع م ــوة 4: جم الخط

ــة. ــارب المخري ــة والتج ــارب في المحط التج
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الخطــوة 5: تكــرار التجــارب عــى مســتوى المحطــة في عــدة محطــات بحثيــة وبالتــالي يمكــن للركاء 
تتبــع الأوبئــة مــع الوقــت )اســتجابات الشــتول وتطــور المــرض والتأثــر في الغلّة(.

الخطــوة 6: إجــراء التجــارب في البيــت الزجاجــي لتجربــة التفاعــلات عائــل- آفــة أو عائــل 
ــر  ــار أث ــلات واختب ــوع التفاع ــاس تن ــة ولقي ــت المراقب ــارب تح ــرض في تج - مُم

ــية. ــوع في الحساس التن

تقدير ضرر العوامل الحيوية في الحقل
ــب  ــل يتطل ــتوى الحق ــى مس ــرض ع ــة والم ــع ضرر الآف ــاف م ــوع الأصن ــتويات تن ــط مس إنَّ رب
قياســاتٍ لخطــورة الــضرر في الحقــل لــكل صنــف مــزروع مــن قبــل المــزارع )الخطــوة 2 أعــلاه(. يتّــم 
مــزج العينــات بشــكل منهجــي وعشــوائي، لتكــون التســجيلات ممثلــة لــكل مزرعــة. ويجــب تســجيل 
كل صنــف موجــود فيــما يتعلــق بالــضرر الحاصــل بواســطة كل مــرض أو آفــة مســتهدفة ولــكل صنف 

موجــود، والقيمــة التقديريــة في كل حالــة هــي متوســط 30 مراقبــة لنبــات واحــد أو أكثــر.

إنَّ طريقــة الخــط المتعــرج للحصــول عــى عينــة مناســبة تتــم بالمــي في مســار متعــرج عــر الحقــل 
انطلاقــاً مــن نقطــة في بدايــة القطــاع إلى نقطــة أخــرى، لتغطيــة كامــل النباتــات المزروعــة مــن الصنف، 
بالتقاطــع مــع الخطــوط المختلفــة، مــن الارتفــاع الأعــى إلى الأقــل مــع تجنــب الحــواف، كــما هــو مبــن 
في )الشــكل 7.1a(. وإذا كان المــي بشــكل متعــرج عــر الحقــل سيســبب ضرراً كبــراً للمحصــول، 
عندهــا يتّــم الدخــول إلى القطــاع عنــد نقــاط مختلفــة عــى طــول القطــاع كــما هــو مبــن في )الشــكل 

7.1b(. ومــن المهــم مــن أجــل رســم الخرائــط فيــما بعــد أخــذ قــراءات GPS في وســط كل قطــاع.

وفي عــرة نقــاط عشــوائية عــى طــول هــذا المســار، يتّــم أخــذ ثلاثــة قــراءات: واحــدة لليســار، 
ــق  ــذه المناط ــن ه ــدة م ــر في كل واح ــات أو أكث ــر نب ــم تقدي ــام. ويتّ ــدة للأم ــن، وواح ــدة لليم وواح
باســتخدام مــدى التقديــر المتوفــر للمــرض أو الآفــة المســتهدفة، بإعطــاء مــا مجموعــه 30 نقطــة لــكل 
صنــف أو خليــط مــن الأصنــاف المزروعــة مــع بعضهــا البعــض في القطــاع. وإذا كان الصنــف مزروعاً 
في عــدة قطاعــات، يتّــم اســتخدام عــدد أقــل مــن نقــاط أخــذ العينــات في كل قطــاع للحصــول عــى 
30 قــراءة. مــن الـــ 30 قــراءة، يمكــن حســاب تقديــرٍ عــى مــدى مــن 0 إلى 100 اعتماداً عــى حدوث 
المــرض )النســبة المئويــة للنباتــات أوالأغصــان أو الأوراق المصابــة( مضروبــاً بدرجــة الخطــورة ومعــراً 
ــكل  ــضرر ل ــاط ال ــح نق ــق ترجي ــن طري ــؤشر ضرر الأسرة )HDI( ع ــر م ــم تقدي ــبة. ويتّ ــه كنس عن
ــر مــؤشر  صنــف مــع نســبة المنطقــة مــن المزرعــة المغطــاة بهــذا الصنــف. ثــم يمكــن أن يُقــارَن تقدي
ــم  ــع. وتتّ ــي تّمــت مناقشــتها في الفصــل الراب ــى وتســاوي الأسرة الت ــم غن ضرر الأسرة HDI مــع قي
مقارنــة التبايــن في مســتويات الــضرر أيضــاً مــا بــن الأسُر التــي تــزرع أعــداداً مختلفــة مــن الأصنــاف، 

وعــى أرض المجتمــع مــا بــن المجتمعــات أو ســنوات أخــذ العينــات.
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الشــكل 7.1. رســوم تخطيطيــة لجمــع قــراءات ضرر الآفــة والمــرض عــى أصنــاف المحصــول عــى مســتوى حقــل 
المــزارع: ويُظهــر 7.1a نمــط Z لأخــذ العينــات مــن 10 أماكــن، مــع ثــلاث قــراءات في كل مــكان؛ و7.1b هــو 
ل عــن الــضرر الأقــل عنــد الدخــول إلى حقــول المزارعــن، ويظهــر كيفيــة الوصــول إلى الأماكــن في  تصميــم معــدَّ
نمــط Z عــن طريــق الدخــول إلى الحقــل مــن جوانــب القطــاع. )مــن Jarvis et al. 2012، بــإذن مــن منظمــة 

التنــوع الوراثــي العالميــة(

التنوع الوراثي والضرر والضعف الوراثي
إنَّ العديــد مــن المتغــرات مفيــدة لتوصيــف الأنظمــة المتفاعلــة في الوقــت، والتفاعــل مــا بــن 
ــة مفاهيــم  ــا نركــز عــى ثلاث العائــل والآفــة في بيئــات خاصــة هــو واحــد مــن هــذه الأنظمــة. وهن
ــف  ــضرر والضع ــرض( ال ــي و)الم ــوع الوراث ــن - التن ــول المزارع ــق في حق ــة للتطبي ــية قابل أساس
 ،)DDV( ــف ــوع- ضرر- ضع ــط تن ــو مخط ــكل 7.2( ه ــا. )الش ــما بينه ــات في ــي - والعلاق الوراث
ــاء  ــكل لبن ــه تأمــن هي ــم الأساســية، هدف ــن المفاهي ــا ب ــذي هــو عــرض مفهومــي للعلاقــات م وال
ــاور  ــف لمح ــفل وص ــل. في الأس ــة المحاصي ــات وأنظم ــن البيئ ــة م ــواع مختلف ــة أن ــات ومقارن النظري
مخطــط لتنــوع- ضرر- ضعــف )DDV( بتفصيــل أكثــر ومثــال رقمــي افــتراضي بســيط عن قياســات 
التنــوع لنظــام مثــالي لتفاعــل عائل-عامــل ممــرض. ســوف يختــار المزارعــون اســتراتيجية التنــوع التــي 

تعطــي أعــى إنتاجيــة مــع أقــل خســارة ناجمــة عــن المــرض، وأقــل حساســية.

ba
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الأبعــاد  ثلاثــي  شــكل   .7.2 الشــكل 
ــضرر  ــي، وال ــوع الوراث ــن التن ــة ب للعلاق
ــف  ــة، والضع ــرض أو الإنتاجي ــالي للم الح
ــمال  ــة )احت ــور X = الهشاش ــي: المح الوراث
مُقاســة  المســتقبل(  في  الإنتــاج  خســائر 
بمســتويات التجانــس الوراثــي، وانخفــاض 
ــرة؛  ــرة والهج ــف والطف ــى التكي ــدرة ع الق
الُمقــاس  الوراثــي  التنــوع   =  Y المحــور 
باعتبــاره غنــىً وتــوازن وانحــراف؛ المحــور 
Z = الإنتاجيــة المقاســة باعتبارهــا مكاســب 
اقتصاديــة واجتماعيــة وثقافيــة )مقتبــس مــن 
ــوع  ــة التن ــن منظم ــإذن م Brown 2012، ب

ــة(. ــوي العالمي الحي

 )DDV( مخطط التنوع- الضرر- الضعف
مخطــط الـــ )DDV( هــو هيــكل ثلاثــي الأبعــاد، المحــاور الثلاثــة التــي ســتتّم أولاً تســميتها ثــم 
ــون  ــاد يك ــة الأبع ــات ثلاثي ــه في المخطط ــدي فإنَّ ــكل تقلي ــة. وبش ــة التالي ــع الُمعَنوْن ــا في المقاط وصفه
المحــور Y أفقيــاً، والمحــور Z عموديــاً، والمحــور X قُطريــاً، أو يُتخيــل بشــكل عمــودي عــى مســتوى 
ــي،  ــوع الوراث ــي، التن ــف الوراث ــم: الضع ــي مفاهي ــة ه ــاد الثلاث ــة، الأبع ــذه الحال ــة. وفي ه الصفح
ــضرر  ــر ال ــي، أو خط ــف الوراث ــات الضع ــن قياس ــور X لأي م ــون المح ــن أن يك ــضرر. ويمك وال
المســتقبي، المناقَــش أدنــاه. المحــور الثــاني )أو Y( هــو أي مــن قياســات التنــوع الوراثــي )عــى ســبيل 
ــب  ــذي يمكــن للمزارعــن التلاع ــر الأولي المســتقل ال ــو المتغ ــخ(. وه ــى، التوازن،...إل ــال، الغن المث
ــضرر  ــاس ال ــو قي ــث )أو Z( ه ــور الثال ــذور. المح ــدر الب ــف ومص ــم للصن ــق اختياره ــن طري ــه ع ب
الــذي يظهــر مــن الضغوطــات الحيويــة في الحقــل أو، عــى العكــس مــن ذلــك وببســاطة أكثــر، قيــاس 
أداء الغلــة أو الإنتاجيــة. والنقطــة في فــراغ ثلاثــي الأبعــاد تمثــل قيــمًا عــى كل محــور تّــم قياســه ليكــون 
خاصــاً بمزرعــة مفــردة أو حقــل أو مجتمــع ومجموعــة خاصــة مــن العائــل وضغــط المــرض أو الآفــة. 
إنَّ وضــع خريطــة لأنظمــة الدراســة يقــود إلى كشــف واختبــار العلاقــات، ويســمح بتوزيــع مجموعات 

النقــاط )مثــل نــوع المحاصيــل وأنظمــة تربيــة خاصــة وأنــماط العامــل الممــرض(.

)X
ة )

الهشاش

)Y( التنوع الوراثي

)Z
ة )

جي
لإنتا

ا



التنوع في البيئات غير المواتية والتأقلم معها على مستوى المزرعة182

محور التنوع الوراثي
تــم شرح محــور التنــوع الوراثــي )Y( عــى نحــو كبــر في مواضــع أخــرى )عــى ســبيل المثــال، 
Jarvis et al. 2008؛ راجــع الفصــل الرابــع(، ويمكــن قيــاس التنــوع بعــدة طرائــق، إذ إنَّ غنــى اســم 
 Jarvis( الصنــف والتــوازن والانحــراف مــا بــن المــزارع هــي القياســات الأساســية مــع عــدة ميــزات
 Simpson وهــو مكمــل لمــؤشر( للتنــوع الوراثــي Nei إنَّ مــؤشر .)الفصــل الخامــس ،et al. 2008
ــر  ــة أكــر لتــوازن تــردد الأنــواع الأكث ــه يعطــي أهمي للســيادة( يجمــع مفاهيــم الغنــى والتــوازن، لكنَّ
شــيوعاً. ناقــش Sherwin et al. 2006 إنَّ مــؤشر Shannon-Weaver information أكثــر فائــدة 
ــل،  ــل الحق ــات داخ ــوع إلى مكون ــيم التن ــع تقس ــة م ــات الهرمي ــة في المعطي ــوع، وخاص ــاً للتن احصائي

وبــن المــزارع، وداخــل المجتمعــات، وبــن المجتمعــات.

محور الضرر أو فقد الإنتاجية
ــات تحليلهــا. والمقاييــس عــر  ــات في جمــع المعطي ــة )أو الــضرر( )Z( يمثــل تحدي محــور الإنتاجي
ــراً،  ــاً كب ــة تجانس ــر متجانس ــون غ ــن أن تك ــة يمك ــل المختلف ــة المحاصي ــة في أنظم ــات المختلف القياس
فــة بالنســبة لأنظمــة خاصــة )عــى ســبيل  متدرجــة مــن أنــماط الاســتجابة للمــرض التخصصيــة المعرَّ
ــس  ــق المقايي ــكلية. إنَّ طرائ ــات الش ــاس الصف ــدأ( إلى قي ــراض الص ــر أع ــل تعب ــن أج ــال، م المث
ــن  ــل م ــددٍ قلي ــرات في ع ــدة متغ ــع ع ــق لجم ــدم طرائ ــي تق ن رئي ــوِّ ــل مك ــاد كتحلي ــددة الأبع متع
ــو  ــي ه ــيء الرئي ــضرر، وال ــات ال ــع قياس ــل جمي ــن أج ــادس( م ــل الس ــع الفص ــؤشرات )راج الم
ــر  ــر أو ضرر أكث ــرض أكث ــى إلى م ــاط الأع ــر النق ــث تش ــاه، بحي ــة في الاتج ــس ثابت ــون المقايي أن تك
ــة الحصــول عــى نقــاط موثوقــة  ــا ســابقاً كيفي أو غلــة أقــل أو ســلبية أعــى لنواتــج المــرض. وضحن
للــضرر في الحقــل. والمتغــرات الأخــرى التــي تنتمــي لهــذا المحــور هــي قياســات الأثــر الاقتصــادي 
والاجتماعــي )الفصــل الثامــن والتاســع(، واســتبدال مبيــدات الآفــات بالتنــوع باعتبارهــا متوســطات 

ــع(. ــل التاس ــش في الفص ــضرر )مناق ــار ال انحس

تشــمل المتغــرات التــي تقيــس )المــرض( الــضرر مــن العوامــل الممرضــة أو الطفيليــات أو الآفــات 
في المزرعــة )ضغــط الآفــة( وجــود أو تفــي آفــات معينــة في منطقــة مــا، والــضرر والخســارة في الغلــة 
الناتجــة، والاســتجابة لتطبيــق مبيــدات الآفــات، واســتجابة الأنــماط الوراثيــة العائلــة المختــرِة لمقاومــة 
معروفــة. والطرائــق الأساســية لهــذا التقديــر تكمــن في مشــاهدة أثــار المــرض أو الآفــة بــما فيهــا الخســارة 
في الغلّــة، وأخــذ العينــات مــن كل مــن العائــل والآفــة لاختبــار الاســتجابة لنمــط حيــوي محــي، ومقارنة 
عوائــل محليــة وغريبــة مــن أجــل التنــوع في اســتجابة أنماطهــا الحيويــة، وتقديــر التنــوع في الصفــات التــي 

تؤثــر في اســتجابة العائــل )عــى ســبيل المثِــال، الشــكلية( والتنــوع في الواســمات الحياديــة.
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محور الضعف الوراثي
ــه  ــد كميت ــث تحدي ــن حي ــاً م ــر تحدي ــد الأكث ــو البع ــي ه ــف الوراث ــث )X( للضع ــور الثال المح
)Brown 2008(. الحساســية الوراثــي هــي "الظــرف الــذي ينتــج عندمــا يكــون محصــول أو نــوع نبــاتي 
 National Research( "مــا حساســاً وراثيــاً وبشــكل موحــد لآفــة، أو عامــل ممــرض، أو خطــر بيئــي
Council 1993(. ويركــز الضعــف الوراثــي عــى احتماليــة الــضرر المســتقبي أكثــر مــن الــضرر الحالي في 
المحصــول. وتعتــر جماعــات أنــواع المحاصيــل حساســةً وراثيــاً إذا كانــت تفتقــد للتنــوع الوراثــي الــذي 
ســيمكّنها مــن الصمــود في وجــه تحــدٍّ حيــويٍّ جديــد، أو إجهــاد غــر حيــوي مــن شــأنه عــى الأغلــب 
أن يكــون شــديداً، وخاصــة عندمــا يكــون مثــل هــذا التنــوع الوراثــي التأقلمــي متاحــاً في مــكان آخــر. 
لذلــك فمفهــوم الضعــف الوراثــي أكثــر تقيــداً مــن الضعــف لوحــده. حتــى يكــون "وراثيــاً" فــإن تنــوع 
التأقلــم أو المقاومــة المفقــود في الموقــع الحــالي يجــب أن يكــون موجــوداً في مــكان آخــر. ويَظهــر الضعــف 
الوراثــي مــن ســببٍ وراثــي )نقــص التنــوع( ولــه علاجــات وراثيــة. ومــن الحــالات الواضحــة للضعف 
الوراثــي الشــديد تكــون عندمــا تُــزرع كامــل المناطــق بنمــط وراثــي واحــد )عــى ســبيل المثــال، واحــة 
تحــوي ســلالة واحــدة مــن نخيــل التمــر، وهــي متفوقــة جــداً في الطعــم والإنتاجيــة، لكنَّهــا حساســة 

ــه مــن الممكــن زراعــة الأصنــاف الأخــرى الأقــل تفوقــاً(. للمــرض، في حــن إنَّ

ــة  ــة دقيق ــاج إلى معرف ــة تحت ــة الحقيقي ــب لإنَّ القيم ــي صع ــف الوراث ــاسٍ للضع ــع مقي إنَّ وض
بالبيئــات المســتقبلية. )الجــدول 7.2( يوضــح القياســات الممكنــة وافتراضاتهــا ومفاهيمهــا الأساســية، 
اعتــماداً عــى أنــواع مختلفــة مــن الضعــف الوراثــي )Brown 2008(. النمــط الأول هــو تقريبــاً تكــرار 
بســيط يؤكــد أنَّ التجانــس الوراثــي بحــدِ ذاتــه يقــود إلى خســارة كبــرة في المحصــول عندمــا يتعــرض 
إلى تحــدٍّ بيئــي جديــد. مــن أجــل هــذا المفهــوم، فــإنَّ الغنــى والتــوازن في تنــوع في الأصنــاف قياســاتٌ 
عامــة. بشــكل بديــل، تقديــر التنــوع يمكــن أن يكــون قائــمًا عــى التغــر في تتابــع نيكلوتيــدات المورثــة 
ــوع  ــون التن ــث ك ــن حي ــة، م ــن المحتمَل ــرات والراه ــاط المتغ ــى ارتب ــوم ع ــد المفه ــمة. يعتم الواس
ــرث  ــاً لأن ي ح ــط، مرجَّ ــع، بالمتوس ــددة المواق ــاف متع ــة أو الأصن ــماط الوراثي ــر للأن ــي الأك الوراث
التنــوع الوراثــي ليواجــه الاحتياجــات المســتقبلية الخاصــة )مثــل مورثــات المقاومــة(. وتعنــي النقــاط 
ــام  ــودة في النظ ــاف موج ــة أو الأصن ــماط الوراثي ــن الأن ــر م ــدداً أك ــاك ع ــى إنَّ هن ــة في الغِن المرتفع
المحــي، بــما في ذلــك تلــك التــي يكــون تكرارهــا مُهمــلًا حاليــاً. وهــي تمثــل التنــوع المبعثــر المتوفــر 
ــالي أو اللاحــق. ومــن جهــة أخــرى،  ــل الت ــل المحاصي ــع والانتشــار في جي ــار السري مــن أجــل الإكث
يقيــس التــوازن التنــوع المنتــر ســلفاً في وقــت واحــد وعــى مقيــاس متخصــص )إمــا في الحقــول أو 
ــالي، في  ــتخدام الح ــوع في الاس ــى التن ــوازن ع ــة في الت ــاط العالي ــدل النق ــة(. وت ــة أو في القري في المزرع

ــل مجموعــة مــن أنــماط التربــة. مقاومــة طيــف واســع مــن العوامــل الممرضــة الفطريــة، أو تحمُّ
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الجدول 7.2. مفاهيم ومؤشرات الضعف الوراثي

القياسمفهوم الضعف الوراثي
التجانــس الوراثــي: تــزرع المنطقــة صنفــاً واحــداً أو عدداً 
قليــلًا مــن أصنــاف المحصــول، وهــذه الأصنــاف 

ــداً.  ــابهة ج ــة متش ــاء مقاوم ــا ببن ــارك جميعه تتش

• غنى وتوازن في تنوع الأصناف.	

• تنوع المقاومات المختلفة وراثياً.	

ــع  ــا، م ــة م ــة في منطق ــاف الحالي ــي: الأصن ــف البيئ الضع
ــة، إلا  ــذه المنطق ــة في ه ــة الحالي ــع البيئ ــة م ــا متأقلم إنهَّ
ــا تفتقــر للتنــوع الوراثــي الــذي ســيؤدي إلى تأقلمهــا  إنهَّ
ــة أو الإجهــاد المتزايــد مــع الزمــن. مــع الكــوارث البيئي

• ــة عندمــا 	 ــاف المحلي الحساســية النســبية للأصن
ــزرع في ظــروف إجهــادٍ متزايــد. تُ

ــط  ــاً لتم ــول حساس ــون المحص ــر: يك ــف الطاف الضع
ــرض. ــل المم ــن العام ــد م ــر جدي ــرض طاف ــل مم عام

• نســبة الأنــماط الممرضــة غــر المحليــة أو العزلات 	
المختلفــة التــي يمكــن أن تســبب المرض.

ضعــف الهجــرة: يكــون المحصــول حساســاً للمجموعة 
المهاجــرة الجديــدة مــن الآفــة أو المــرض الأتيــة مــن 

خــارج المنطقــة.

• احتــمال نجــاح انتشــار آفــة أو مــرض مهاجــر 	
ــوائي. عش

• نســبة النباتــات التــي تصبــح مريضــة في المناطق 	
المعرضــة للمــرض وليــس في البيئــة الأصلية.

.)Brown 2008( ل من معدَّ

إذا تّــم اســتعمال قيــاس التنــوع الوراثــي مثــل غنــى الصنــف أيضــاً كقيــاس للضعــف الوراثــي، 
فنحــن لا نملــك اختبــاراً مســتقلًا للعلاقــة مــا بــن التنــوع والضعــف. ولكــن مــن الممكــن أن يعتمــد 
قيــاس التنــوع عــى واســمات حياديــة )راجــع الفصــل الخامــس( أو طبقــات وراثيــة عامــة )عــى ســبيل 

المثــال، أصنــاف(، وقيــاس الضعــف عــى المعطيــات التــي تصــف التفاعــل الحيــوي.

ومــن الأهــداف الآخــرى لنــر التنــوع، وتأثــره في الضعــف، هــو الأخــذ بعــن الاعتبــار موقــع 
ــل  ــداً )مث ــا جدي ــاد فيه ــة الإجه ــول في منطق ــون المحص ــا يك ــي عندم ــف البيئ ــدث الضع ــوع. يح التن
ــاد  ــذا الإجه ــع ه ــه م ــيضمن تأقلم ــذي س ــوع ال ــن التن ــدة( لك ــة المتزاي ــاف أو الملوح ــق الجف مناط

ــن. ــن المحلي ــر للمزارع ــر متوف ــد غ الجدي

ــق  ــن طري ــتقبلية ع ــارة المس ــة للخس ــات إضافي ــور إمكاني ــؤدي إلى ظه ــة ت ــات الحيوي الضغوط
ــن  ــف ع ــم الضع ــن أن ينج ــة. يمك ــرض أو الآف ــل المم ــات العام ــرة جماع ــي أو هج ــر الوراث التغ
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طفــرات خطــرة في العامــل الممــرض تكــون جديــدةً بالنســبة للجماعــة. وهــذا مــا نشــر إليــه عــى أنــه 
الضعــف الطافــر، والــذي يقــاس كمتوســط احتــمال العــدوى، أو المســتوى المتوســط لــضرر المــرض 
المســبب بواســطة عينــة غــر محليــة مــن العــزلات أو ســلالة مــن المــرض عندمــا تُختــر عــى الأصنــاف 
ــوظٍ في  ــه الأم ومحف ــن جماعت ــولٍ ع ــق مفص ــي دقي ــن ح ــل كائ ــة أو فص ــي زراع ــة ه ــة. )العزل المحلي
ــة ليســت مهمــة، حيــث ليــس مــن  ظــروف تحــت الســيطرة والمراقبــة(. النقــاط المنفصلــة لــكل عزل

ــدة. المعــروف مســبقاً أي نمــط ممــرض أو طيــف خطــر ســتحتويه الطفــرة الجدي

ــة منطقــة المحصــول مهــددة هــي عندمــا  الطريقــة الأخــرة التــي يمكــن أن تكــون فيهــا إنتاجي
ــا.  ــة له ــة حساس ــة المحلي ــة والجماع ــذه المنطق ــة إلى ه ــرض أو الآف ــن الم ــدة م ــلالة جدي ــر س تهاج
ــمال إنَّ  ــع باحت ــة أو المجتم ــتوى المزرع ــى مس ــا ع ــاس إم ــرة، ويق ــف الهج ــه ضع ــى إنَّ ــذا ع ــز ه نمي
مهاجــراً عشــوائياً دخــل إلى المنطقــة ســيتمكن مــن النجــاح في إحــداث ضرر. وفي ســياق أوســع، ميَّــز 
ــرت  ــا ظه ــن خلاله ــة م ــماذج تطوري ــة ن ــن أربع ــا ب )Stukenbrock and McDonald 2008( م

عوامــل ممرضــة جديــدة للنبــات في الأنظمــة الزراعيــة البيئيــة عــى مقاييــس الوقــت المختلفــة إى حــدٍّ 
كبــر وتؤكــد أهميــة التنــوع الوراثــي في مواجهــة مثــل هــذه الأحــداث في المســتقبل. التركيــز هنــا يكون 
عــى المقاييــس المكانيــة المحليــة ومقاييــس الوقــت الأقــر. بالطبــع نحــن لا نعــرف مســبقاً أيّ عامــل 
ممــرض خطــر أو سُــلالة آفــة ســوف تــأتي إلى المنطقــة. عوضــاً عــن ذلــك، نحــن نجــرب حســابات 
تقريبيــة بغــرض المقارنــة باســتعمال المعرفــة الموجــودة حــول التــوزع الجغــرافي الحــالي لمصــادر العامــل 
الممــرض أو الآفــة التــي يمكــن أن تشــكل تهديــداً، وبعلاقــة عكســية مــع البعــد والهجــرات المحتملــة. 
وتكــون تقديــراتٌ بديلــة لضعــف الهجــرة متاحــةً إذا تــم فحــص عينــة مــن الجماعــة المحليــة في سلســلة 
ضــة للمــرض ويعتمــد منــح النقــاط عــى نســبة النباتــات المتــضررة. الفقــرة التاليــة  مــن المناطــق المعرَّ

تحــوي مثــالاً افتراضيــاً عــن أصنــاف العائــل المختــرة مقابــل عــزلات مختلفــة مــن المــرض.

أنظمة التفاعل المعرّفة وراثياً
في هــذا المثــال الافــتراضي البســيط، عينــة مــن خمســة عوائــل مــن الأنــماط الوراثيــة أو الأصنــاف 
تّــم اختبارهــا في حــالات متحكــم بهــا للاســتجابة للإصابــة بخمــس عــزلات منفصلــة مــن المــرض 
أو تــم غزوهــا بخمســة مــن مصــادر الآفــة. تّــم تســجيل اســتجابة العوائــل للاختبــار الحقــي عــى أنــه 
صــف F. وفي هــذه الحالــة اخترنــا الاســتجابة كمتغــر ثنائــي الحالــة؛ لكــن المبــادئ يمكــن أن يتّــم 

توســيعها إلى فئــات أكثــر تعقيــداً أو متغــرات كميــة مــع أدوات لجمعهــا في رتــب.
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تــم تقســيم عــزلات المــرض الخمــس إلى ثلاثــة أنــماط للاســتجابة معروفــة بواســطة عينــة العوائــل 
ــوع  ــما إنَّ تن ــداره 0.4، و0.4، و0.2. وب ــة مق ــردد في العين ــع ت )RRRSS ،RRRRS ،SSSSS(، م

الغنــى للأنــماط الحيويــة للآفــة هــو 3 فتنــوع التــوازن لـــ Nei هــو 0.64=2)0.2(-2)0.4(-2)0.4(-1. إنَّ 
إحصائيــات لاســتجابة العائــل هــي غنــى الأنــماط الثلاثــة )RRRSS ،RRRRS ،SSSSS(، وتــوازن 
فــة في الجــدول.  ــواع مــن تفاعــلات عائل-ممــرض معرًّ Nei هــو 0.56. وهــذا يتبــع وجــود تســعة أن

 ،)5 X 5=( في مجمــوع هــو 25 اختبــار )وتــردد كل نــوع يــتراوح )6، 6، 3، 2، 2، 2، 2، 1، 1
 )1- ]1-0.56[ X ]1-0.64[ هــو 0.8416 )ويســاوي في هذا الجــدول الكامــل Nei وتنــوع التــوازن لـــ

)مخطــط 7.3(.

DDV العلاقات ما بين متغيرات الـ
بعــد أن بنينــا الإطــار المفهومــي لتحليــل التنــوع الوراثــي المتطــور والإجهــادات الحيوية، نســتطيع 

الآن أن ننظــر إلى العلاقــات مــا بــن المحــاور الثلاثــة الأساســية وأســئلة البحــث المثــرة للاهتمام.

التنوع: الضرر
إنَّ الطريقــة التــي يرتبــط فيهــا الــضرر بالتنــوع أمــرٌ أســاسيٌّ لفهــم تنــوع المحصــول التقليــدي في 
بيئتــه الحيويــة. فيــما يــي بعــض أســئلة البحــث الإرشــادية في الاســتجابة للضغوطــات الحيويــة، التــي 

تختلــف وراثيــاً بحــد ذاتهــا في البيئــة الأصليــة:

• ــاف 	 ــة أو الأصن ــك الحديث ــبة لتل ــة بالنس ــة المحلي ــماط الوراثي ــاف والأن ــو أداء الأصن ــا ه م
ــة؟ الغريب

• مــا هــو النمــط المســيطر مــن العلاقــة مــا بــن الــضرر الحيــوي الحاصــل والتنــوع الوراثــي، في 	
حقــول مــزارع واحــد وفي المجتمعــات؟

• ــة 	 ــدة إضافي ــاك مجــرد معــدل متوســط مــن الــضرر، أو فائ ــر، هــل هن مــع وجــود تنــوع أكث
ــة؟ ــاض المقاوم ــث انخف ــن حي ــوع م ــى التن ــة ع ــع تكلف ــات؛ أو في الواق ــط المكون ــول متوس ح

• ــدات 	 ــواع التهدي ــل، أو أن ــواع المحاصي ــبة لأن ــات بالنس ــات في العلاق ــاك اختلاف ــل هن ه
ــة؟ الحيوي

• في الأنظمــة التــي يمكــن أن تقــدّر كميتهــا بطريقــة مماثلــة للمثــال البســيط، مــا هــي العلاقــة 	
مــا بــن الــضرر والقياســات المختلفــة للتنــوع؟
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التنوع: الضعف الوراثي

ــوع  ــبٌ إذا كان التن ــرٌ صع ــاور أم ــذه المح ــن ه ــا ب ــة م ــل العلاق ــإنَّ تحلي ــابقاً، ف ــا س ــما لاحظن ك
ــه مــن بــن المحــاور الثلاثــة، يمكــن أن  ــا إنَّ الوراثــي بحــد ذاتــه هــو قيــاس الضعــف. لكــن لاحظن
يؤثــر المزارعــون في بعــد التنــوع مــن خــلال اســتعمال الأصنــاف المتنوعــة - وهــذا هــو عــدد )غِنــى( 
الأصنــاف المزروعــة، والتــوازن المحســوب في المنطقــة المزروعــة لــكل صنــف. مــن الواضــح إنَّ هنــاك 
ــبيل  ــى س ــف. ع ــض الضع ــي في خف ــوع الوراث ــة للتن ــدة المفترض ــى الفائ ــة ع ــراء دراس ــة لإج حاج
المثــال، اســتعمال خليــط مــن أصنــاف المحصــول أو مجموعــات مختلفــة مــن أصنــاف المحصــول يفتــح 
مجــالاً لطــرح أســئلة عــن تكوينهــا الأمثــل )غِنــى وتــوازن المكونــات(، وتصميــم الزراعــة )نظــم في 
ــرة(،  ــول الصغ ــزاء والحق ــل الأج ــع فص ــة، أو واق ــوف المزروع ــوائي، الصف ــب، عش ــت المناس الوق

ــاد. ــة، وإدارة الحص والزراع

أي أنواع الأنظمة يظهر علاقةً ما بن التنوع والضعف ذو فائدة للمزارعن؟

ــراً  ــف نظ ــف المخف ــف( والضع ــي )الصن ــوع الوراث ــتراتيجية التن ــول اس ــؤال ح إنَّ للس
مثــراً للاهتــمام في "نظريــة المحفظــة" مــن أجــل إدارة الاســتثمار. الســؤال الُمناظــر في الأهتــمام 

الأنماط الوراثية للعائل

عزلات 
الآفة أو 
المرض

تنوع استجابة العائل
0.56 = )Nei GD( للتنوع الوراثي Nei* الغنى = 3، قيمة

تنوع الآفات
أنماط حيوية أو أنماط عوامل ممرضة:

0.64 = )Nei GD( للتنوع الوراثي Nei الغنى = 3، قيمة

تنوع أنواع التفاعل:
الغنى = 9

0.8416 = )Nei GD( للتنوع الوراثي Nei قيمة
{=1-]1-Pest Nei GD[]1-Host Nei GD[}

 Simpson هي تتمة فهرس التوازن/السيطرة الذي وضعه سيبمسون )Nei GD) للتنوع الوراثي  Nei * قيمة *
)إذا كانت هذه القيمة عالية فهذا يؤدى إلى زيادة في تكرار الأنواع، وإذا كانت قليلة فهذا يؤدي إلى أنواع قليلة(.

الشكل 7.3. مصفوفة لنظام التفاعل المعرّف وراثياً )من Brown 2012، بإذن من المنظمة العالمية للتنوع الحيوي(.
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هــو التوزيــع الأمثــل للاســتثمارات بــن أســهم الركــة )مناظــر لمكونــات الأصنــاف المختلفــة 
في اســتراتيجية مختلطــة( للحصــول عــى أعــى غلّــة كُليــة، أو أعــى مرونــة. النتيجــة الجوهريــة 
ــهم(  ــي )الس ــط الوراث ــر لأداء النم ــة التباين-التغاي ــى مصفوف ــز ع ــي التركي ــة ه ــذه النظري له
ــر  ــة الأك ــدوث. المرون ــة للح ــة المتاح ــا الفرص ــت(، وترجحه ــات )في الوق ــن البيئ ــدد م في ع
ــون أداء  ــا يك ــذا عندم ــلبية، وه ــروف س ــود ظ ــا تس ــدث عندم ــل( تح ــف أق في الأداء )ضع
ــت  ــة في الوق ــات مختلف ــتجابةً لتحدي ــاً اس ــة مختلف ــل المحفظ ــن في كام ــتثمرين" المختلف "المس
في ســوق قيــد التطــور. وفي حالــة تنــوع الأصنــاف، يحــدث تخفيــض الضعــف عندمــا 
ــه ناتــج طــرح الارتباطــات الموجبــة مــن  ف عــى إنَّ يكــون لصــافي "الارتبــاط المفيــد" )المعــرَّ

ــرة. ــة كب ــة مطلق ــالبة( قيم ــات الس الارتباط

الضرر: الضعف الوراثي

ــاذ  ــتقبل في اتخ ــة في المس ــائر المحتمل ــالي والخس ــول الح ــضرر في المحص ــن ال ــا ب ــة م ــر العلاق تؤث
ــن  ــرة م ــات كب ــؤوي جماع ــي ت ــدة والت ــضررة بش ــل المت ــات العائ ــوع. في جماع ــرار التن ــن ق المزارع
ــة خطــرة  ــماط حيوي ــد مــن اللقــاح مــن فرصــة تطــور أن ــد الحمــل المتزاي العامــل الممــرض، قــد يزي

ــن: ــة تتضم ــئلة المهم ــك فالأس ــدة. لذل جدي

• كيــف يســتجيب المزارعــون للــضرر في المحصــول الناتــج عــن المــرض؟ هــل ســيقومون 	
ــل  بالــرش، أو تغيــر الأصنــاف، أو تبديــل الممارســات الزراعيــة، أو ببســاطة تحمُّ

ــارة؟ الخس

• هــل ينبــئ الــضرر في المحصــول الحــالي عــن ضرر أســوأ في المســتقبل، وهــل هــذا ســيقود 	
ــات الإدارة؟ ــر في ممارس ــزارع لإجــراء تغي الم

الاستنتاجات 
ناقــش هــذا الفصــل حــالات وطرائــق عــن كيفيــة اســتخدام إنَّ التنــوع الوراثــي للمحاصيــل 
لإدارة الإجهــادات غــر الحيويــة والحيويــة في بيئــة المزرعــة. بالطبــع هــذا المفهــوم يمكــن أن يشــكل 
جــزءاً مــن برنامــج متكامــل لإدارة الآفــة. ولكــن مــن المعــروف أيضــاً إنَّ مقاربــة اســتخدام التنــوع 
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ــن،  ــى، وأي ــد مت ــدي في تحدي ــن التح ــروف. يكم ــع الظ ــبة لجمي ــت مناس ــول ليس ــي للمحص الوراث
وكيــف يمكــن للتنــوع الوراثــي المحصــول أن يلعــب دوراً أساســياً في إدارة الضغــوط البيئيــة الضــارة 
ــة  ــة الاجتماعية-الثقافي ــم البيئ ــف فه ــب أن نضي ــك يج ــد ذل ــل تحدي ــن أج ــن. وم ــول المزارع في حق
والاقتصاديــة والسياســية التــي تؤثــر في قــرارات المزارعــن، التــي ننتقــل إليهــا في الفصــول اللاحقــة 
)الفصــول الثامــن، والتاســع، والعــاشر(. وهــذا مــن شــأنه أن يشــكل القواعــد لأدوات وإجــراءات 
ــة  ــمح بمقارن ــا يس ــو م ــر. وه ــن في التطوي ــن والعامل ــن والباحث ــل المزارع ــن قب ــرار م ــاذ الق اتخ
ــة  ــمان إنتاجي ــول لض ــة لإدارة المحص ــرى المتاح ــق الأخ ــع الطرائ ــي" م ــوع الغن ــتراتيجيات التن "اس

ــاني عــر(. مســتدامة ضمــن ظــروف الإجهــاد )راجــع الفصــل الث



اللوحــة 8.  في أي حقــل، ثمــة مجموعــة واســعة مــن عوامــل المنــاخ وظــروف التربــة وعوامــل الإجهــاد الحيوي 
التــي يمكــن أن تكــون بمســتويات تؤثــر في نمــو النبــات وإنتاجيــة المحصــول. تتطــور العديــد مــن الأصنــاف 
ــل  ــان لإجهــادات متعــددة. أعــى اليســار: واحــة نخي ــر مــن الأحي ــة في الحقــول التــي تخضــع في كث التقليدي
التمــر في المغــرب. يختــار المزارعــون أصنافــاً مبكــرة في النضــج للحــد مــن فــترة التعــرض للحــرارة الشــديدة، 
وبالتــالي إدارة التنــوع الوراثــي لتجنــب الإجهــاد الحــراري بــدلاً مــن التحمــل. أعــى اليمــن: أصنــاف تقليديــة 
مــن الفاصوليــاء الشــائعة متســلقة وغــر متســلقة والتــي تــم أخذهــا مــن مــن ثلاثــة مواقــع في أوغنــدا لتــزرع 
ــور.  ــزاوي )Phaeoisariopsis griseola( والبث ــع الأوراق ال ــرض تبق ــا لم ــار مقاومته ــا لاختب ــع بعضه م
أســفل اليســار: تنــوع ضرر النيماتــودا )Radopholus similis( عــى أصنــاف )Musa( في الأكــوادور. تشــر 
ــن ).A( :)Musa spp( Dominio Hartón؛ )Dominico )B؛  ــة م ــة مختلف ــاف مزروع ــرف إلى أصن الأح
 )H( ؛Limeño )G( ؛Dominico Verde )F( ؛Barraganete )E( ؛Orito )D( ؛Gros Michael )C(
Dominico Negro؛ )I( Guineo de Jardín؛ )Williams )J. أســفل اليمــن: تجربــة خليــط مــن أصنــاف 
الــذرة مــن مقاطعــة Zhaojue ومقاطعــة Sichuan في الصــن، حيــث تــمّ زرْع أحــد الأصنــاف الحديثــة مــع 
ثلاثــة أصنــاف تقليديــة لإدارة المــرض ضــد تلــف الأوراق الشــمالي. اعتــمادات الصــورة: D. Jarvis )أعــى 
 C. Suárez-Capello / J. Lopez ،D. Vero / D. Vaca ،)أعــى اليمــن( Joyce Adokorach ،)اليســار

)أســفل اليســار(، H. X. Peng )أســفل اليمــن(.



الفصل الثامن

من هم مديرو التنوع؟
توصيف البيئات الاجتماعية والثقافية، والاقتصادية

في نهاية هذا الفصل يجب أن يكوّن القارئ فهمًا أساسياً لما يي:
• ــوع في بيئاتهــم 	 ــن يحافظــون عــى التن ــة الذي ــة توصيــف المزارعــن والمجتمعــات الزراعي كيفي

ــة. ــة والاقتصادي ــة والثقافي الاجتماعي
• ــوع 	 ــكل التن ــماط ش ــددة لأن ــة المح ــة والاقتصادي ــة والثقافي ــل الأدوار الاجتماعي ــرق لتحلي ط

الوراثــي للمحاصيــل بــن المزارعــن وأسرهــم أو شــبكاتهم أو الجمعيــات الرســمية للمزارعن 
ومجتمعاتهــم.

أدوار المزارعين وإدارة تنوع المحاصيل
تُؤطــر القــرارات التــي يتخذهــا المزارعــون بشــأن تنــوع المحاصيــل بأدوارهــم المحــدَدّة اجتماعيــاً 
ــر هــذه الأدوار عــى مــدى ونمــط تنــوع  ــة، وحياتهــم. وتؤث ــاً في مجتمعاتهــم المحلي ــاً واقتصادي وثقافي
ــوارد،  ــارف والم ــم إلى المع ــر وصوله ــلال تأط ــن خ ــون م ــه المزارع ــظ علي ــذي يحاف ــل ال المحاصي
وإجراءاتهــا اللاحقــة. وأنَّ البحــوث الاجتماعيــة تبــن كيفيــة تَجّمــع النــاس وتفاعلهــم معــا في 
ــي.  ــل الجماع ــمي، للعم ــر الرس ــمي وغ ــن الرس ــى الصعيدي ــك، ع ــون ذل ــف ينظم ــات وكي المؤسس
ــا تعبــر عــن التفاعــل مــع مــرور الوقــت بــن المجتمعــات وبيئتهــم  ويمكــن أن تُعــرّف الثقافــة عــى أنهَّ
الاجتماعيــة والطبيعيــة، والتاريخيــة. ولا تكتفــي هــذه البيئــات بتلبيــة الاحتياجــات الماديــة للشــعوب 
ــس  ــر أس ــا توف ــن أيض ــة ولك ــوارد الطبيعي ــن الم ــا م ــة وغره ــاه والأدوي ــف والمي ــذاء والعل ــن الغ م
القيــم الأخلاقيــة، ومفاهيــم الأماكــن المقدســة، والخــرات الجماليــة والهويــات الشــخصية أو الجماعيــة 
المســتمدة مــن البيئــة المحيطــة )Kassam 2009(. البحــوث الثقافيــة تركــز عــى العــادات والمعتقــدات 
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ــة  ــاول البحــوث الاقتصادي ــرِف المجتمــع أو المجموعــات نفســها. وتتن ــي مــن خلالهــا يُعّ ــم الت والقي
القــرارات التــي يتخذهــا النــاس بشــأن تخصيــص واســتخدام المــوارد، اســتناداً إلى القِيــم الســوقية وغر 
ــوع  ــل وإدارة التن ــاً للمحاصي ــاً واقتصادي ــاً وثقافي دة اجتماعي ــدَّ ــة الأدوار المح ــل ملاءم ــوقية. تحلي الس
ستســاعد عــى فهــم أنظمــة إدارة تنــوع المحاصيــل. بالتــالي، المســاعدة في توجيــه تصميــم وتنفيــذ برامج 
الحفــاظ عــى التنــوع في المزرعــة. الخصائــص المعتمــدة تتضمــن النظــر في الســن، والجنــس، والقرابــة، 
والثــروة النســبية، والتعليــم، والحالــة الاجتماعيــة واللغــة. وأنَّ توصيــف العلاقــات الاجتماعيــة ورأس 

المــال الاجتماعــي هــو أيضــاً أســاسي.

كجــزء مــن أي عمليــة تشــخيصية، يتّــم دراســة الخصائــص المذكــورة أعــلاه في النطِاقــات المكانية 
المختلفــة بــما في ذلــك وحــدة الإنتــاج الزراعــي )التــي غالبــاً مــا تكــون، أُسرة في المزرعــة، ولكــن ليــس 
دائــمًا(، ومجموعــات المزارعــن )التــي تشــمل الشــبكات الاجتماعيــة وكذلــك المزيــد مــن الجمعيــات 
الرســمية(، والمجتمعــات الزراعيــة. والســبب الرئيــس للتشــديد عــى مجموعــة مــن المقاييــس المكانيــة 
هــو أنَّ الاختلافــات كثــراً مــا يُعــرّ عنهــا بقــوة أكــر في التبايــن بــن المجموعــات والمجتمعــات بــدلاً 
ــه لمــن المهــم أن يكــون تصميــم الدراســة )تركيــب أخــذ العينــات، في حــال  مــن التبايــن ضمنهــا. وأنَّ

اســتعمال الطــرق الكميــة( للتمكــن مــن مثــل هــذه المقارنــات.

توصيف أمناء ومديري التنوع
فيما يلي بعض الخصائص الاجتماعية الأكثر إفادة لفهم وتحليل إدارة المزارعين للتنوع في المحاصيل:

العمر
ــق  ــان تتعل ــن الأحي ــر م ــة في كث ــة المحلي ــات الزراعي ــل والبيئ ــوع المحاصي ــة بتن ــارف المتعلق المع
بفئــات عمريــة معينــة في المجتمــع. المعــارف التقليديــة أو الفطريــة حــول التنــوع الوراثــي للمحاصيــل 
ــم  ــى الرغ ــع، ع ــاء في المجتم ــن الأعض ــن م ــة بالس ــات المتقدم ــد الفئ ــودة عن ــون موج ــا تك ــا م غالب
مــن أنَّ الأفــراد الأصغــر ســناً قــد تمتلــك معلومــات فريــدة حــول المحاصيــل والنباتــات الريــة ذات 
العلاقة.وقــد يكــون لــدى المزارعــن الأصغــر ســناً أفضليــات إيديولوجيــة أو شــخصية تختلــف عــن 
ــل  ــن قب ــة م ــارات مختلف ــرارات وخي ــؤدي إلى ق ــا ي ــناً، مم ــر س ــن الأك ــا المزارع ــي يمتلكه ــك الت تل

المزارعــن والتــي تؤثــر عــى تنــوع نُظمهــم الزراعيــة.

الجندر
يشــر جنــدر الُمــزارع إلى أدوار الرجــل والمــرأة ومســؤولياتهم الاجتماعيــة في مضمــون ســياق ثقــافي 
ــدر عــن الجنــس. فالجنــس يشــر إلى  ــما بينهــا. يختلــف الجن ــراً وتكــون متغــرة في ــن كث ــي قــد تتباي والت
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الاختلافــات البيولوجيــة الثابتــة بــن الرجــل والمــرأة.  أمّــا الجنــدر فهــو يتعلــق بــالأدوار الخاصــة بالجنس 
والتــي يتّــم تعلمهــا عــن طريــق الســلوكيات الاجتماعيــة حــول الأنشــطة المناســبة للرجــل وتلــك المناســبة 

للمــرأة. القواعــد والانظمــة المتعلقــة بالجنــدر تتغــر كاســتجابة للتغــر في شروط المجتمــع.

ــى  ــة أو حت ــل مختلف ــة بمحاصي ــة حري ــات معرف ــن الثقاف ــد م ــال في العدي ــاء والرج ــدى النس ل
أصنــاف تقليديــه مختلفــة داخــل الأنــواع، ممــا يجعــل مــن الجنــس فئــة اجتماعيــة بالغــه الأهميــة لفهــم 
التنــوع الوراثــي للمحاصيــل وإدارتــه في المزرعــة )الإطــار8.1(. الاختلافــات في المعرفة أو المســؤوليات 
حــول المحاصيــل يمكــن أن تنجــم عــن التبايــن في الاســتخدامات أو الأفضليــات أو الملكيــة أو نُظــم 
العمــل المرتبطــة بالرجــل والمــرأة. مســاحات الإنتــاج المختلفــة، يمكــن أن يكــون ذلــك حديقــة المطبــخ 
ــراد الأسرة مــن  ــد يكــون تحــت مســؤوليه اف ــزل أو أكــر أو بســتاناً تمتلكــه الأسرة ق بالقــرب مــن المن
مختلــف الجنســن. ويجــوز أن تنطبــق هــذه الانقســامات عــى المنتجــات المجنيــة مــن المحصــول للبيــع 
أو الاســتهلاك، وعــى مخــزون البــذور الــذي تــم تخصيصــه لإعــادة الزراعــة. ونظــرا للطابــع المتعلــق 
بالجنــس للمعــارف والممارســات الإداريــة المتعلقــة بالمــوارد الوراثيــة للمحاصيــل، فــأنَّ البيانــات يتّــم 
جمعهــا في شــكل مصنــف مــن كل مــن الرجــال والنســاء. وينبغــي أن يضمــن تصنيــف البيانــات عينــه 
متوازنــة؛ عــى ســبيل المثــال مســح 60 عينــة مــن العائــلات يتوجــب اجــراء مقابــلات مــع 30 رجــل 
بالــغ مقابــل 30 امــرأة بالغــة )50 %( بغــض النظــر عــن موقــع الرجــل أو المــرأة كــربٍ في هــذه الأسر.

القرابة
القرابــة هــي العلاقــة المعــترف بهــا اجتماعيــاً بــن الأفــراد في المجتمــع والذيــن يرتبطــون 
بيولوجيــاً، أو الذيــن يعطــون موقــع الأقــارب عــن طريــق الــزواج، والتبنــي، أو أي طقــوس أخــرى. 
ــراد عــى  ــد حصــول الأف ــاً في تحدي ــاً مــا تلعــب دوراً مُعّرِف ــاء داخــل المجتمــع غالب وعلاقــات الأقرب
البــذور وأصنــاف المحاصيــل والمعرفــة المتخصصــة عــن المحاصيــل، مثــل كيفيــة زراعــة أو اســتخدام 
أصنــاف فريــدة مــن نوعهــا. وكل مــن العلاقــات الدمويــة ومــا يســمى حســب علــماء الأنثروبولوجيــا 
ــر في الوصــول  ــة( يمكــن أن تؤّث ــة )مثــل الترتيبــات الأبوي ــة الاجتماعي ــة" أو القراب ــة "الاتحادي الثقافي
ــي  ــة الت ــية للقراب ــب الرئيس ــة. أنَّ الجوان ــرة الزراعي ــة بالخ ــات ذات الصل ــة والمعلوم ــواد الزراع إلى م
ــة  ــة الأخــرى تتضمــن قواعــد عرفي ــة الاجتماعي ــد المقابــلات والأســاليب البحثي ــرَ مهمــة لتحدي تعتَ
للإقامــة والمــراث والبنــوة والــزواج )عــي ســبيل المثِــال، مــا إذا كان الافــراد يميلــون إلى الــزواج داخل 
مجتمعهــم أو خارجــه(. وتؤثــر مثــل هــذه الأنــماط الأساســية وقواعــد القرابــة في الهيكليــة الجغرافيــة 
للتنــوع الوراثــي للمحاصيــل )Leclerc and Coppens d’Eeckenbrugge 2012( والأكثــر 
ــال عــى طــول  ــات البــذور بــن الأجي ــادل "العمــودي" لمخزون ــز التب شــيوعاً هــو عــن طريــق تعزي

ــكل 8.1(. ــرى )الش ــة الأخ ــط القراب ــرة أو رواب الأسرة أو العش
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يوكاتان، المكسيك
في منطقــه يوكاتــان في المكســيك، يُنظــر إلى حقــول الــذُرة الصفــراء تقليديــاً عــى أنّهــا نطــاق مركــز تأثــر 
الرجــال الذيــن يديــرون تدفــق بــذار المحاصيــل التــي تُــزرع هنــاك وخاصــةً الــذرة الصفــراء والفاصوليــاء 
ــوم  ــا تق ــراً م ــرأة كث ــإنَّ الم ــرى، ف ــة والق ــق المنزلي ــها في الحدائ ــل نفس ــزرع المحاصي ــا ت ــن. عندم واليقط
بــدور بــارز في انتخــاب البــذور، والــراء، والتبــادل لأنَّ هــذه المواقــع تُعتــر مكانــاً لســلطة النســاء. هــذه 
المســاحات الإنتاجيــة مترابطــة مــن حيــث الانتخــاب للصنــف والصيانــة لأنَّ الأســباب -متشــابهة ومختلفــة 
عــى الســواء- التــي يمتلكهــا الرجــال والنســاء لزراعــة صنــف مفــترض في مســاحة إنتاجيــة مفترضــة مقترنــاً 
ــما يخــص انتخــاب الصنــف تبعــاً لمســاحة  ذلــك بالســلطة التــي يمارســها الرجــال والنســاء عــى بعضهــم ب

.)Lope 2004( ــاج الإنت
بوركينا فاسو

ــاج  ــرة للإنت ــدات كب ــن وح ــارة ع ــم الأسر عب ــون مُعظ ــا تك ــاً م ــو، غالب ــا فاس وفي بوركين
ــات  ــر المتزوج ــم غ ــه، بناته ــه أو زوجات ــار وزوجت ــور الكب ــس الذك ــن رئي ــف م ــي تتأل الزراع
والعائــلات المتعلقــة بجميــع أبنائهــم. وقــد تشــمل وحــدات الإنتــاج أكثــر مــن 50 عضــو. معظمهــم 
يمتلكــون حقــولاً رئيســية للعائلــة تمثلهــم بالإضافــة لمســاحة المزرعــة التــي يعمــل فيهــا كل أفــراد 
ــاحة الأراضي  ــدار مس ــن(. وتُ ــاء أو الدخ ــذُرة البيض ــا ال ــية )إمّ ــوب الأساس ــاج الحب الأسرة لإنت
المتبقيــة بصــوره مســتقله مــن قبــل الــزوج مــع زوجتــه، والأبنــاء الأكــر ســناً يكــون عــادةً لهــم قطعــة 

.)Dossou et al. 2004; Sawadogo et al. 2005a( أرض خاصــة بهــم
إثيوبيا

في شــمال إثيوبيــا، الأسر الزراعيــة التــي ترأســها المــرأة، أو تلــك الأسر التــي ترتفــع فيهــا نســبة الإنــاث 
تميــل لتشــكيل وُفــرة في زراعــة أصنــاف محاصيــل الحبــوب المتنوعــة )القمــح والــذرة والتــف الطيفــي( أكثــر 

مــن الأسر المحليــة الأخــرى.

حالة الثروة والدخل
ــية  ــل الماش ــكات مث ــا أنَّ الممتل ــم"، طالم ــل الدائ ــا "الدخ ــروة بوصفه ــف الث ــاً تعري ــم غالب يتّ
والأدوات والمعــدات والإســكان تســاعد عــى ضــمان القــدرة عــى توليــد الدخل في المســتقبل. وتشــمل 
مصــادر الدخــل، الدخــل الزراعــي وغــر الزراعــي، والإيجــارات والتحويــلات مــن الأقربــاء أو مــن 
ــم تعريــف مفهــوم الثــروة  ــه إلى حــد مــا، يتّ ــة الأخــرى، وبطريقــه دائري خــلال العلاقــات الاجتماعي
تبعــاً للســياق الاجتماعــي والثقــافي والاقتصــادي للمزارعــن. وعــى ســبيل المثــال فغالبــاً مــا تكــون 
الحيوانــات الزراعيــة مكونــاً رئيســياً وقياســاً للثــروة في بعــض المجتمعــات الإفريقيــة وخاصــةً عندمــا 
ــرة أو عندمــا تكــون الأرض خاضعــةً  تكــون الوســائل الأخــرى للتوفــر أو الاســتثمارات غــر متوف
للقانــون العــرفي. وأي قيــاس لخصائــص الثــروة يبــدأ عــن طريــق تحديــد أولاً مــاذا يشــكل ثــروةً في 

المجتمــع أو المجموعــة الاجتماعيــة قيــد الدراســة.



المربع 8.1. )تابع(
نيبال

ــال إلى  ــاس ).Colocasia spp( في نيب ــاف القلق ــمية أصن ــول تس ــت ح ــي أُجرِيَ ــات الت ــر الدراس تش
ــة )انظــر  ــاف القلقــاس المحلي ــاً مــن الرجــال في اســتخدامهم للســمات لوصــف أصن ــر توافق أن النســاء أكث
ــات  ــن واصف ــع م ــةٍ أوس ــتخدام مجموع ــن، باس ــةً بالمزارع ــات، مقارن ــت المزارِع ــد قام ــاه(. وق ــكل أدن الش
ــة  ــر موثوقي ــاتُ أكث ــت الُمزارِع ــة، وكان ــاف تقليدي ــى أصن ــاً ع ــر توافق ــوٍ أكث ــى نح ــا ع ــمات، وتطبيقه الس
ــلالات  ــفُ الس ــما وص ــن كليه ــب م ــا طُل ــور عندم ــنَّ الذك ــن نظرائه دة م ــدَّ ــاتٍ مُحَ ــى واصف فِ ع ــرُّ في التع

.)Rijal 2007( الأصليــة

)مقتبس من Rijal بيانات لم يتم نرها(
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الشــكل 8.1 انتقــال البــذور عموديــاً بــن مجتمعــات موتامبــي في كينيــا. وعندمــا تتــزوج المــرأة في عشــرة، فإنهــا 
ــن في  ــاء المقيم ــة )أي النس ــة الأبوي ــع الإقام ــد. م ــا الجدي ــدة زوجه ــن وال ــذار م ــن الب ــات م ــى مخزون ــل ع تحص
منــازل عائلــه الــزوج(، فــإن ّنظــام موتامبــي الســائد لنقــل البــذور يُفضّــل الحفــاظ عــى أصنــاف المحاصيــل عــر 

الزمــن داخــل الســلالات العشــائرية الواضحــة 
)From Leclerc and Coppens  d’Eeckenbrugge 2012 , reprinted with permission from MDPI 
Open Access Journals.(

اعتــماداً عــى البيئــة الزراعيــة والســياق الاجتماعــي والاقتصــادي المحــي، هنــاك إمكانيــه لأن تكــون 
ــض  ــع(. وفي بع ــل التاس ــر الفص ــل )انظ ــي للمحاصي ــوع الوراث ــلبياً بالتن ــاً أو س ــة إيجابي ــروة مرتبط الث
ــاف  ــاظ بالأصن ــف الاحتف ــل تكالي ــي تحم ــن ع ــراء قادري ــر ث ــون الأكث ــون المزارع ــد يك ــالات، ق الح
ــة  ــه مثــل تفضيــلات الطهــي، أو تقليديــة كالاحتفــالات الخاصــة بالمكان ــة بحت التقليديــة لأســباب جمالي
الاجتماعيــة المحليــة. في شــبه جزيــرة يوكاتــان المكســيكية، هنالــك صنــف محــي من الــذُرة ذات لــب أزرق 
تُعتــر مًكــوّن ضروري مــن الحســاء الخــاص بيوكاتــان relleno negro الــذي يتّــم تقديمــه في حفــلات 
الزفــاف وأعيــاد الميــلاد وغرهــا مــن المناســبات الاحتفاليــة. وتُســتخدم عجينــه الــذُرة لتكثيــف الحســاء، 
ــن الأسُر  ــن 15 %  م ــل م ــاء. وأق ــم للحس ــون القات ــن الل ــا تُحسّ ــة لأنهَّ ــر مُفضّل ــاء تعت ــذُرة الزرق وال
ــاً مــا يُســوّقون  ــذُرة الزرقــاء ولكــن هــؤلاء الذيــن يزرعــون الصنــف غالب ــزرع ال ــان ت ــة في يوكات الريفي
ــإنَّ الطهــاة والمســتهلكن،  ــة للطهــي كســببِ رئيــي )Tuxill et al. 2010(. وهكــذا ف أســباباً تفضيلي
ــذا  ــتخدام ه ــن اس ــةً م ــةً خاص ــةً اقتصادي ــتمدون قيم ــاء، يس ــذُرة الزرق ــون ال ــن يزرع ــن الذي والمزارع
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الصنــف، عــى الرغــم مــن أنَّ الُمنتــج لا يُبــاع عمومــا في الأســواق. وفي الوقــت نفســه، قــد يكــون لــدى 
المزارعــن الأكثــر فقــرا معرفــه أكــر بالتنــوع الوراثــي للمحاصيــل المتكيّفــة مــع النظــم الزراعيــة البيئيــة 
الهامشــية والمنخفضــة الُمدخــلات. عــى ســبيل المثــال، وَجــدتْ دراســة لمزارعــي الأرز النيباليــن أنَّ الأسر 
الفقــرة المــوارد تميــل إلى زراعــة أنــواع خشــنة الحبيبــات ولكنهــا أصنــاف متأقلمــة مــع الجفــاف وبالتــالي 
أكثــر ملائمــة للمواقــع الهامشــية، في حــن أنَّ الأسر الغنيــة بالمــوارد تؤكــد عــى زراعــة الأصنــاف التــي 

.)Rana et al. 2000( .لديهــا صفــات الطهــي جيــدة للغايــة وأســعار جيــدة بالســوق

الثقافة
غالبــاً مــا يتّــم الاعتقــاد أنَّ التعليــم الرســمي يســحب الأفــراد خــارج الزراعــة إلى أنشــطةٍ أخــرى 
مــدرّه للدخــل، ممــا يقلّــل مــن الوقــت الــذي يخصصونــه لمزارعهــم. تعكــس الثقافــة مســتوى الأميّــة. 
عندمــا يكــون لــدى النــاس مســتوى منخفــض نســبياً مــن الأميّــة، وحتــى مســتويات متواضعــة مــن 
التعليــم يمكــن أن توفــر لهــم وصــولاً أفضــل للمعلومــات، والحالــة الاجتماعيــة اللازمــة للحصــول 

عــى المعرفــة ووضعهــا في الاســتخدام.

الحالة الاجتماعية
يميــل المركــز الاجتماعــي للأفــراد لأن يكــون مرتبطــاً بالثــروة والدخــل، ولكــن أيضــاً في كثــر 
ــة  ــراد أو الأسر ذات الصف ــارات. الأف ــن الاعتب ــداً م ــرر مزي ــةً ت ــاداً أو دق ــان يتضمــن أبع ــن الأحي م
الاجتماعيــة أو الوضــع الســياسي الخــاص يمكــن أن تُمــارس الســيطرة عــى الجوانــب الخاصــة بالزراعة، 
مثــل اختبــار الأصنــاف الجديــدة، ورعايــة المحاصيــل، وتوقيــت الحصــاد. وقــد يكــون للأفــراد الذيــن 
لديهــم طقــوس أو أدوار ثقافيــه محــدّدة معــارفَ فريــدة في تنــوع المحاصيــل، كــما قــد يكــون للمزارعــن 
ــراء.  ــة الث ــن حال ــر ع ــض النظ ــرى، بغ ــة أخ ــام متخصص ــذور مه ــاج الب ــره في إنت ــم خ ــن لديه الذي
ــدى  ــة، وم ــبكات الاجتماعي ــل الش ــراد داخ ــى دور الاف ــي ع ــع الاجتماع ــر الوض ــن أن يؤث ويمك

اســتخدامهم أو اســتفادتهم منهــا.

المكانــةُ الاجتماعيــة للمزارعــن وأدوارهــم في المؤسســات الاجتماعيــة غــر الرســمية )وأحيانا الرســمية( 
ربــما تكــون مســؤولةً عــن تأثرهــم بأنظمــة البــذور المحليــة وانســياب التنــوع. وفي دراســةٍ مــن أوزبكســتان، 
وُجــد ارتبــاطُ إيجــابي بــن مشــاركة الأسر الريفيــة في المؤسســات الاجتماعيــة التقليديــة )التــي تراوحــت بــن 
ــي(  ــل الجماع ــات العم ــاركة في مجموع ــة، والمش ــز القري ــت في مرك ــاء الوق ــاف وقض ــلات الزف ــور حف حض
ومســتوي تنــوع أشــجار الفاكهــة والجــوز المحتفــظ بــه في الحدائــق المنزليــة. الحدائــق في منــازل الأوزبكيــن 
ــن  ــوز م ــه والج ــن الفواك ــرى م ــواع أخ ــب، وأن ــوز، العن ــاح، الج ــمش، التف ــام للمش ــوع ه ــى تن ــوي ع تحت
أصــول آســيا الوســطى والــرق الأدنــى. ويشــر تحليــل نُظــم البــذور إلى أنَّ المصــادر غــر الرســمية )عــى 
ســبيل المثــال العلاقــات العائليــة والجــران وباعــة الاســواق الشــعبية( تعــود لأكثــر مــن 85 % مــن مــواد 

.)Van Dusen et al. 2006( .ــة ــي تســتخدمها الأسر الأوزبكي زراعــه الفاكهــة والجــوز الت
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الأصل العرقي
يشــر مصطلــح الأصــل العرقــي أو الهويــة العرقيــة إلى كــون الشــخص فــرداً في مجموعــة ثقافيــة 
ــال لا  ــبيل المث ــى س ــك ع ــما في ذل ــتركة، ب ــة المش ــات الثقافي ــلال الممارس ــن خ ــا م ــم تعريفه ــة. يتّ معيّن
ــد  ــابهة، ق ــة المتش ــروف البيئي ــم الظ ــة. ورغ ــاد واللغ ــام والأعي ــد والطَّع ــراف والتقالي ــر، الأع الح
تــزرع مجموعــات عرقيــة مختلفــة أصنــافَ محاصيــل فريــدة ويمكــن أن توظِّــف مختلــف أســاليب الإدارة 

ــة اســتناداً إلى التقاليــد والمعايــر والقيــم الخاصــة بتراثهــا الإثنــي.  ــة الزراعي البيئي

مــن بــن المجتمعــات الناطقــة بلغــة الكيشــوا في بــرو، يشــر مصطلــح "kawsay" إلى مجموعــة 
ــر  ــز معاي ــلال تعزي ــن خ ــم. م ــرادِ حياتَه ــم الأف ــة تنظي ــة لكيفي ــفية والأخلاقي ــات الفلس ــن التوقع م
ــا  ــن البطاط ــة م ــاف تقليدي ــى أصن ــاظ ع ــن للحف ــمًا للمزارع ــزاً مه ــرت kawsay حاف ــي، وفَّ الطه
ــا  ــو )Ullucus tuberosus(، وغره ــدرني )Oxalis tuberosa( والأولوك ــس ال ــذُرة والأقصلي وال
ــابع  ــرن الس ــذ الق ــة للـــ kawsay من ــلاف الثقافي ــق الأس ــم توثي ــد تّ ــة. وق ــل الأنديزي ــن المحاصي م
ــن في  ــاركة المزارع ــع مش ــى م ــوا حت ــر الكيش ــة نظ ــم في وجه ــرٌ دائ ــا عن ــت أنهَّ ــد أثبت ــر، وق ع
ــه للســوق مشــاركةً أكــر في العقــود الأخــرة. وأنَّ أحــد أســباب هــذه الديمومــة هــو  الإنتــاج الموجَّ
ــي،  ــراع الاجتماع ــترات ال ــلال ف ــاً. فخ ــاً ثابت ــس مفهوم ر، ولي ــوِّ ــافي متط ــومٌ ثق أنَّ kawsay مفه
عــى ســبيل المثــال، ركــزت مجتمعــات الكيشــوا المحرومــة مــن حقــوق الإنســان بشــكل خــاص عــى 
kawsay باعتبارهــا طريقــةً للمســاعدة في تريــر وتعزيــز مطالبهــم بــالأراضي والمــوارد الإنتاجيــة. وفي 
حــن تؤكــد معايــر kawsay في الطهــي عــى إنتــاج وتحضــر مجموعــة متنوعــة مــن المــواد الغذائيــة 
التقليديــة في جبــال الأنديــز مثــل البطاطــا والكينــوا، فــأنَّ المحاصيــل الأساســية غــر الأصليــة مثــل 

.)Zimmerer 1996; Hermida 2011( ــت ــع الوق ــا م ــمَّ دمجه ــد ت ــازلاء ق ــول والب الف

ــا  ــي يتبعه ــة الت ــعائرية أو الديني ــياقات الش ــةٌ في الس ــةٌ خاص ــل قيم ــاف المحاصي ــون لأصن ــد يك ق
المزارعــون والمجتمعــات الزراعيــة. فعــى ســبيل المثــال، في مناطــق إندونيســيا حافــظ المزارعــون مــن الســكان 
الأصليــن الــذي يزرعــون أرز الأراضي الجافــة في المســاحات المرتبطــة بــالأراضي المرتفعــة عــى عــدد صغــر 
 .)Coix spp.( مــن جماعــات الأصنــاف التقليديــة مــن البطاطا الحلــوة، والقلقــاس، والبامــا، ودمــوع أيــوب
وهــذه المحاصيــل الصغــرة لا تســهم إســهاماً كبــراً في الكفــاف المنــزلي ولا تُبــاع، بــل يتّــم الحفــاظ عليهــا 

.)Dove 1999( لدورهــا الأســاسي في الاحتفــالات والطقــوس الزراعيــة التــي تمارســها الأسر الفرديــة

اللغة
دة اجتماعيــاً وثقافيــاً حــول تنــوع المحاصيــل. وغالبــاً مــا يتّم  اللغــة أيضــاً علامــة شــائعة للمعرفــة المحــدَّ
ر المعلومــات حــول كيفيــة تحديــد أنــواع المحاصيــل وإدارتهــا بطريقــة مختلفــة، أو بمســتويات مختلفــة  تصــوُّ
ــال في القــدرات  ــل، وبلغــات مختلفــة. وضمــن المجتمــع، قــد تكــون الاختلافــات بــن الأجي مــن التفاصي
ــا  ــب عليه ــات تتغل ــن الأقلي ــة م ــة عرقي ــة مجموع ــون لغ ــا تك ــال عندم ــو الح ــما ه ــل )ك ــة أو التفضي اللغوي
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ــرق واللغــة  ــوع المحصــولي. وقــد يعكــس كل مــن العِ ــر انتشــاراً( مرتبطــةً بمســتويات التن ــة أكث لغــة وطني
ــل  ــة للمحاصي ــوارد الوراثي ــع الم ــرت في توزي ــي أث ــة الت ــود الاجتماعي ــدة أو القي ــة الفري ــات التاريخي العلاق
داخــل المجتمعــات الزراعيــة، عــر المشــاهد الطبيعيــة الزراعيــة الإقليميــة، أو عــى مســتويات أكــر 
)Perales et al. 2005(. فعــى ســبيل المثِــال، تشــر دراســات متعــددة حــول الــذُرة الرفيعــة إلى أنَّ تشــتُت 
الــذُرة الرفيعــة وتنويعهــا في إفريقيــا قــد تشــكل مــن خــلال أنــماط لغويــة بــن متحدثــي اللغــات النيليــة/ 
الســودانية والمتحدثــن بلغــات البانتــو )Leclerc and Copensens D’Eeckenbrugge 2012(. أنَّ 
العلاقــات السياســية أو التجاريــة بــن المجموعــات العرقيــة هــي حــالات طارئــة تاريخيــة إضافيــة قــد تؤثــر 

ــة بمــرور الوقــت. ــوارد الوراثي ــة إلى الم في وصــول مجتمعــات مختلف

العلاقات الاجتماعية وتوزيع التنوع
تؤثــر العلاقــات الاجتماعيــة داخــل المجتمــع عــى حصــول الفــرد عــى البــذور وأصنــاف 
هــا بنجــاح. ولتســهيل الحصــول عليهــا، يعتمــد المزارعــون غالبــاً  المحاصيــل، والمعلومــات اللازمــة لنموِّ
عــى الشــبكات الاجتماعيــة، اســتناداً إلى القرابــة وعلاقــات أكثــر داخــل المجتمــع. وبالنســبة للمزارعــن 
الباحثــن عــن البــذور، تعمــل هــذه العلاقــات بــن الأفــراد عــى توفــر مقيــاس للتأكيــد عــى مصــدر 
ــن المــزارع مــن  وخصائــص وجــودة البــذور التــي يتــمّ الحصــول عليهــا - وهــي معلومــات قــد لا يتمكَّ
مراقبتهــا أو تقييمهــا في مخــزون البــذور قبــل الزراعــة. وهكــذا ففــي نظــم البــذور غــر الرســمية، يكــون 
ــهادات  ــا ش ــت عليه ــي حصل ــك الت ــة لتل ــةٌ مماثل ــة وظيف ــط الاجتماعي ــخصية والرواب ــات الش للعلاق

.)Badstue et al. 2007; Dalton et al. 2010( ــمية ــذور الرس ــواق الب ــذور في أس الب

ــة  ــراف الاجتماعي ــا الأع ــؤدي فيه ــد ت ــالات ق ــاً ح ــد أيض ــك، توج ــن ذل ــس م ــى العك وع
بالمزارعــن إلى اللجــوء إلى خــارج دائــرة أقاربهــم وشــبكاتهم المحليــة الأخــرى للحصــول عــى البذور. 
فعــى ســبيل المثــال، غالبــاً مــا ينظــر القرويــون في منطقــة الســاحل في مــالي إلى عــدم كفايــة البــذور في 
ــه  ــدرةَ الفــرد وقدرتَ ــس بشــكل ســيِّئ ق ــذي يعك ــار، الأمــر ال ــدر للع ــه مص وقــت الزراعــة عــى أنَّ
ــلُ المزارعــون في دولــة  باعتبــاره مزارعــاً )Smale et al. 2010(. وفي ظــل هــذه الظــروف، قــد يفضِّ
ــل  ــن، ب ــران المباشَري ــاء أو الج ــر الأقرب ــن غ ــا م ــولَ عليه ــذورِ الحص ــون إلى الب ــن يحتاج ــالي الذي م
بالأحــرى مــن خــلال الوصــول إلى الأســواق المحليــة أو الإقليميــة، حيــث يمكــن إجــراء الصفقــات 
ــة  ــلاستهلاك التي يعتزم المزارع في الحقيق ــوب ل ــتار شراء الحب ــت س ــما تح ــخصي أو رب ــر ش ــكل غ بش
استخدامَهــا للبذور )Lipper et al. 2010(. وفي مثــل هــذه الحــالات، يلجــأ المزارعــون إلى الأســواق 
عــى الرغــم مــن احتــمال وجــود تكلفــة الفرصــة البديلــة، عــى الأقــل بالنســبة للأصنــاف التقليديــة 
والفئــات الأخــرى مــن البــذور غــر المعتمــدة. وتشــر الأبحــاث مــن مــالي إلى أنَّ الأســواق الأكــر 
ــم تجميعهــا مــن مصــادر متعــددة، ممَّــا يــؤدي إلى عــدم التأكــد  مــن المرجــح أن توفــر البــذور التــي تّ

.)Smale et al. 2010( ــة ــة ســماتها الزراعي ــالي موثوقي ــذرة وبالت ــة الب بدرجــة أكــر مــن هوي
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لا تلعــب جميــع الأسر الزراعيــة دوراً متســاوياً في إدارة التنــوع والحفــاظ عليــه داخــل مجتمــع ما أو 
شــبكة معينــة مــن البــذور. فعــى المســتوى المحــي وأيضــاً في بعــض الأحيــان عــى المســتوى الإقليمــي، 
مــن باعتبارهــم مصــادر للبــذور والمعلومــات والخــرة فيــما يتعلــق بزراعــة  يكــون بعــض المزارعــن مهِّ
ديــن"،  ــاً باســم "المزارعــن المورِّ ــن يُشــار إليهــم أحيان ــراد الرئيســين، الذي ــوع. وأنَّ هــؤلاء الأف التن
قــد يكــون لهــم أيضــاً مكانــةُ الخــراء أو المزارعــن الأساســين في المجتمــع. والكثــر منهــم لهــم أدوارٌ 

اجتماعيــةٌ مهمــةٌ أخــرى، مثــل العمــل باعتبارهــم قــادةً للطقــوس أو خــراء أعشــاب.

ديــن ليست ثابتةً أو مســتقرّة، وقد تختلف عــى نحــوٍ متواصل مع مرور  فأدوار المزارعن المورِّ
داً مع تغرُّ الظروف الاجتماعية والاقتصادية.  الوقت، حيث يحلّ محــلَّ مزارعٍ آخر بوصفــه مُزارعــاً مــورِّ
يحافــظ بعــض المزارعــن الرئيســين عــى كميــاتٍ كبــرةٍ غــر عاديــة مــن تنــوع الأصنــاف عى مســتوى 
المزرعــة، بــما في ذلــك الأصنــاف النــادرة محليــاً أو إقليميــاً التــي لا يزرعهــا معظــم المزارعــن، وغالبــاً 
ــور  ــي يصعــب العث ــة الت ــاف غــر العادي ــا مصــادر للأصن ــاً عــى أنهَّ ــى إقليمي ــاً وحت مــا تُعــرف محلي
عليهــا )Salick et al. 1997(. وقــد لا يحتفــظ الأفــراد الآخــرون بمســتويات عاليــة بعكــس الُمعتــاد 
مــن التنــوع عــى مســتوى المزرعــة، ولكنهــم و معروفــون ضمــن مجتمعاتهــم وشــبكاتهم الاجتماعيــة 
عــى أنهــم مزارعــون متقنــون ومخلصــون ومَهَــرة عــى نحــوٍ اســتثنائي يحققــون فوائــد حصاديــة فائضــة 
حتــى في ظــل ظــروف بيئيــة أقــلّ مثاليــة. وقــد يكــون هــؤلاء الأفــراد عــى وجــه التَّحديــد مصــدراً 
ــة  ــذور المحلي ــة الب ــراً في أنظم ــون دوراً كب ــد يلعب ــن وق ــن الآخري ــبة للمزارع ــذور بالنس ــمًا للب مُه
والإقليميــة، وخاصــةً بعــد الحصــاد الســيئ عندمــا يســعى العديــد مــن المزارعــن إلى الحصــول عــى 

مخزونــات إضافيــة لاحتياجــات زراعتهــم.

ــوع أو  ــى التن ــاظ ع ــن بالحف ــن المعروف ــة للمزارع ــد الأدوار المهم ــأنَّ أح ــظ، ف ــور الِحف ــن منظ وم
ــول  ــم للحص ــوء إليه ــن اللج ــه يمك ــو أنَّ ــا ه ــة منه ــتويات عالي ــع مس ــدة وتوزي ــل الفري ــواع المحاصي أن
ــره في أيــدي فئــةٍ أكــر مــن أفــراد المجتمــع. أنَّ  عــى الدعــم لزيــادة إمكانيــة الحصــول عــى التنــوع وتوفُّ
إجــراء دراســةٍ أو مقابــلات شــبه منظمــة )موصوفــة كذلــك أدنــاه( مــع عينــة مختــارة عشــوائياً مــن الأسر 
ــة النســبية لــلُأسر المختلفــة في  ــاً للأهمي ــلًا أولي م قســمًا مقاب الزراعيــة ضمــن مجتمــع محــيٍّ عــادةً مــا يقــدِّ
إدارة التنــوع الوراثــي للمحاصيــل، ولكــن قــد لا يكــون كافيــاً تحديــد جميــع الأفــراد الرئيســين. وإحــدى 
وســائل المتابعــة هــي اســتخدام عمليــة "عينــات كُــرة الثلــج"، حيــث يقــترح المخــرِون الأوليــون أفــراداً 
ــك.  ــذا دوالي ــن، وهك ــون آخري ــم يقترح ــن بدوره ــة، والذي ــام بالدراس ــرى للقي ــن أو أسراً أخ آخري
ــة،  ــذه العملي ــذور، وفي ه ــادل الب ــوط تب ــة خط ــذا لمتابع ــات ه ــذ العين ــاليب أخ ــتخدام أس ــن اس ويمك
لتحديــد المزارعــن الذيــن يُعتــرون مصــادرَ بــارزةً ضمن المجتمعــات لمــواد الزراعــة والمديرين الرئيســين 
المحتملــن للتنــوع الوراثــي للمحاصيــل. ويمكــن أن يــؤدي رســم خرائــط الشــبكات الاجتماعيــة لأصول 

البــذور إلى نتائــج مماثلــة )انظــر الفصــل الحــادي عــر لمزيــد مــن التفاصيــل(.
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في منطقــة الأنديــز في بــرو والإكــوادور وبوليفيــا، يقــوم عــدّة ملايــن مــن صغــار المزارعــن بزراعــة 
أنــواع تقليديــة متنوعــة مــن البطاطــا والأقصليــس الــدرني والأولوكــو والــذرة والفاصوليــاء وغرهــا مــن 
المحاصيــل الســنوية. وعــادةً مــا تكــون بيــوت الأسر في المزرعــة مصــدراً لمعظــم مخزوناتهــا مــن محاصيلهــا، 
لكــنَّ دراســاتٍ تشــر إلى أنَّ مزارعــي الأنديــز يعتمــدون عــى مصــادر البــذور خــارج المزرعــة لمِــا لا يقــل 
ــى  ــز ع ــي ترك ــة الت ــبكات الاجتماعي ــام )Zimmerer 2003b(. إنَّ الش ــة كل ع ــن زراع ــن 15 ٪ م ع
ــي  ــة( ه ــة "compadrazgo" أو الأبوي ــة )التبادلي ــة ذات القراب ــات الاجتماعي ــة والعلاق ــات القراب علاق
ــة دورٌ كبــرٌ متزايــدٌ تلعبــه أيضــاً جمعيــات الفلاحــن  المصــادر الخارجيــة الأكثــر أهميــة للبــذور، ولكــن ثمَّ
المحليــة والإقليميــة، وخاصــة تلــك المنظَّمــة لأغــراض الحفــظ. وبالتعــاون مــع المنظــمات غــر الحكوميــة 
ــوك  ــذور وبن ــارض الب ــم مع ــن في تنظي ــات الفلاح ــاعدت جمعي ــواء، س ــدٍ س ــى ح ــة ع ــة والوطني المحلي
البــذور في المجتمعــات المحليــة وغرهــا مــن الرامــج التــي تســاعد عــى تيســر وصــول صغــار المزارعــن 
ــت  ــة، عمل ــات متفاوت ــي )Tapia 2000(. وبدرج ــي والإقليم ــتوين المح ــى المس ــولي ع ــوع المحص إلى التن
المنظــمات غــر الحكوميــة في البلــدان الثلاثــة مــع المؤسســات الحكوميــة الوطنيــة مثــل الــوزارات الزراعيــة 

.)Zimmerer 2003b( ــولي ــوع المحص ــول إلى التن ــزز الوص ــي تع ــة الت ــبكات الاجتماعي ــز الش لتعزي

تتنقــل البــذور والمعلومــات المتعلقــة بالبــذور عــر بعــض الشــبكات الاجتماعيــة أكثر مــن غرها، 
ف عــى هــذه القنــوات أمــرٌ ضروريٌّ لدعــم التنــوع في نظــم البــذور المحليــة  كــما أن القــدرة عــى التعــرُّ
)المربــع 8.2(. مــن المكونــات المهمــة للشــبكات الاجتماعيــة أنــواعٌ كثــرةٌ مــن الجمعيــات -ذات أصــل 
داخــي وخارجــي- الموجــودة في المجتمعــات. أنَّ جميــع الجمعيــات أو المؤسســات الأخرى التي تســعى 
، أو قــدرة المزارعــن )الرجــال والنســاء  ــن بنــاء رأسِ مــالٍ اجتماعــيٍّ إلى توفــر فوائــد للمزارعــن تتضمَّ
ــم  ــة )Jarvis et al. 2011(. ويتّ ــبكات الاجتماعي ــتخدام الش ــر واس ــى تطوي ــواء( ع ــدٍّ س ــى ح ع
تأســيس بعــض الجمعيــات رســمياً وتديرهــا جهــاتٌ خارجيــة، مثــل أنديــة ائتمانيــة للمزارعــن التــي 
تحصــل عــى أصنــافٍ حديثــة ومدخَــلات أخــرى. ويتّــم تأســيس العديــد مــن الجمعيــات الأخــرى 
صــة  ــل الأمــوال المخصَّ ــة، مث ــة أو بلــدة وتوجيههــا إلى مجموعــة مــن الاحتياجــات اليومي داخــل قري
لحفــلات الزفــاف والدفــن، وجمعيــات الائتــمان غــر الرســمية، ومجموعــات العمــل. وتكــون بعــضُ 

هــذه الجمعيــات أكثــر شــمولاً مــن غرهــا، وبعضهــا يــؤدِّي وظيفــةً اقتصاديــةً إلى حــدٍّ كبــر.

ــن  ــا م ــة به ــات المتعلق ــذور والمعلوم ــى الب ــول ع ــية للحص ــات الرئيس ــد الجمعي ــن تحدي يمك
خــلال إجــراء المقابــلات وأدوات الدراســات التــي تطلــب مــن المزارعــن تحديــد أنــواع الجمعيــات 
والمؤسســات الاجتماعيــة الأخــرى التــي يشــاركون فيهــا، وكذلــك توصيــف مــدى شــدة/أو تكــرار 
مشــاركتهم فيهــا، وتحديــدًا فيــما يتعلــق بتبــادل المعلومــات الزراعيــة )Van Dusen 2006(. وعندمــا 
ــا  ــول عليه ــم الحص ــي تّ ــرى الت ــذور الأخ ــام الب ــات نظ ــع بيان ــات م ــذه المعلوم ــن ه ــع ب ــم الجم يتّ
مــن الدراســات، مثــل ســؤال المزارعــن عــن مــكان حصولهــم عــى مخــزون زراعتهــم ومصــدر هــذا 
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لــة تُــرز أهميــة الجمعيــات في الشــبكات  المخــزون )انظــر الفصــل الحــادي عــر(، فــأنَّ صــورةً مفصَّ
ع الأصنــاف. ومن الممكن أيضاً وضع نموذج نوعــيّ للعلاقة  الاجتماعيــة لحصــول المزارعــن عــى تنــوُّ
بن مُشــاركة المزارعن في الجمعيات أو المؤسسات الاجتماعية الأخرى مــن جهــة وحفاظهــم عــى التنوع 

ــع(. ــع )انظر الفصل التاس ــرى، باستخدام تحليل التراج ــة أخ ــن جه م

رأس المال الاجتماعي والعمل الجماعي وحقوق الملكية
ــل  ــي للمحاصي ــوع الوراث ــى التن ــن ع ــاظ المزارع ــى حف ــاً ع ــة أيض ــبكات الاجتماعي ــر الش تؤث
ــة أوســع وهيــاكل للسياســات. ويتمثــل أحــد  ــدّة طُــرق غــر مبــاشرة تعكــس مؤسســات مجتمعي بعِ
الأدوار الرئيســية للشــبكات والجمعيــات )مثــل نقابــات المزارعــن وتعاونياتهــم( في تســهيل حصــول 
المزارعــن عــى الإئتــمان وعــى المعلومــات المتعلقــة بخيــارات وممارســات الإدارة الجديــدة. ويتضمــن 
ــرَ  ــات تطوي ــبكات والجمعي ــلال الش ــن خ ــون م ــه المزارع ــل علي ــذي يحص ــي ال ــال الاجتماع رأس الم

ــراد أو الجماعــات. ــة للأف ــزَ حقــوق الملكي ــة المناســبة وتعزي ممارســات الإدارة الجماعي

ــا الخطــوات الطوعيــة التــي تتخذهــا مجموعــةٌ مــا لتحقيــق  تُفهَــم الإجــراءات الجماعيــة عــى أنهَّ
ــوي  ــد ينط ــة )Meinzen- Dick and Eyzaguirre 2009(. وق ــة الملكي ــتركة وأنظم ــح المش المصال
العمــل الجماعــي عــى أفــراد مجموعــةٍ تعمــل بشــكل مبــاشر مــن تلقــاء نفســها أو مــن خــلال منظمــة 
- عــى ســبيل المثــال، في الاتفــاق عــى قواعــد لاســتخدام أو عــدم اســتخدام مــورد وراثــي وتطبيــق 
ــزارع الفرديــة. قــد يتطلــع المزارعــون إلى العمــل الجماعــي  هــذه القواعــد، وتنســيق الأنشــطة بــن الَم
للمســاعدة في التعامــل مــع عُيــوب الســوق وتكاليــف المعامــلات التجاريــة، مثــل تلــك الناجمــة عــن 

القيــود المفروضــة عــى المعلومــات والائتــمان والتســويق.

ــم  ــة أحده ــوف وراء مطالب ــة للوق ــوة الجماع ــى دع ــدرة ع ــى "الق ــة ع ــوق الملكي ــوي حق وتنط
ــزز  ــي تُع ــية الت ــلات السياس ــات أو التدخ ــن للمروع ــة" )Bromley 1991(. ويمك ــار منفع بتي
ــة أن  ــطة الجماعي ــاركة في الأنش ــى المش ــن ع ــاعد المزارع ــة وتس ــة أو الجماعي ــة الفردي ــوق الملكي حق
ــن مــن مواقفهــا التفاوضيــة وقدرتهــا عــى التفــاوض مــع الجهــات الفاعلــة الاجتماعيــة الأخــرى  تحسِّ
)Eyzaguirre and Dennis 2007(. وقــد تتضمــن مثــل هــذه التدخــلات تطويــر آليات مؤسســاتية 
ــل  ــواع المحاصي ــتخدام أن ــجيع اس ــهم وتش ــم أنفس ــتخدامها لتنظي ــن اس ــاركن المحلي ــن للمش يمك
التقليديــة، مثــلًا مــن خــلال المقاطعــات الخاصــة والجمعيــات الأهليــة والمبــادرات الحكوميــة المحليــة/

الإقليميــة )Meinzen-Dick and Eyzaguirre 2009(. ويمكــن أن تــؤدي هــذه الآليــات إلى إقامــة 
روابــط أوثــق مــع مؤسســات السياســة التــي تدعــم نقابــات المزارعــن وتعاونياتهــم في الجهــود الراميــة 
ــب  ــع الضرائ ــعار، وجم ــات الأس ــاعدة في مفاوض ــويق، والمس ــاج والتس ــن في الإنت ــف المزارع إلى تثقي
ــم  ــتدامة النظ ــهم في اس ــي تس ــوات الت ــع الخط ــات -جمي ــاركة المعلوم ــى الأراضي، ومش ــة ع المفروض

.)Pretty 2008 ؛Caviglia and Kahn 2001( ــة ــة والإقليمي ــة المحلي الزراعي
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أدوات وأساليب توثيق خصائص المزارعين وربطها بالتنوع الوراثي للمحاصيل
ر علــماء الاجتــماع مجموعــةً واســعة مــن أســاليب البحــث التــي يمكــن اســتخدامها لتوثيــق  طــوَّ
أو قيــاس الأدوار المحــددة اجتماعيــاً وثقافيــاً واقتصاديــاً المناطــة بالمزارعــن وربطهــا بتنــوع المحاصيــل 
عــى مســتويات مختلفــة مــن التحليــل. يبــدأ هــذا العمــل عــادةً بالتشــخيص التشــاركي للوضــع عــى 

الأرض، باســتخدام مجموعــة مــن الأســاليب الكميــة والكيفيــة.

يهــدف التشــخيص التشــاركي إلى رؤيــة "المشــهد مــن الأســفل" مــن خــلال استكشــاف كيفيــة فهــم 
مجموعــات المســتخدمن للمواقــف الإشــكالية والتــرف رداً عليهــا. تســاعد نتائج التشــخيص التشــاركي 
ــات  ــارات التقني ــم خي ــد وتقيي ــل: )1( تحدي ــة مث ــروع اللاحق ــل الم ــمال لمراح ــدول الأع ــد ج ــى تحدي ع
التــي تعتمــد عــى المعرفــة والمــوارد المحليــة؛ )2( ضــمان أن تكــون الابتــكارات التقنيــة مُلائمــة للظــروف 
ــتخدام  ــع واس ــم أوس ــات لتقاس ــاء آلي ــة؛ )3( إنش ــية المحلي ــة والسياس ــة والثقافي ــة الاقتصادي الاجتماعي
الابتــكارات الزراعيــة؛ )4( رصــد وتقييــم التحســينات الزراعيــة الناتجــة عــن عمليــة البحــث والتطويــر.

ــكلات  ــة المش ــروع دراس ــن الم ــرض م ــون الغ ــا يك ــدٌ عندم ــاركي مفي ــخيص التش إنَّ التش
ــرى  ــث الأخ ــرق البح ــل ط ــه يكم ــتخدمن. أنَّ ــات المس ــا مجموع ــما تراه ــرص ك ــات والفُ والاحتياج
التــي يقــوم فيهــا فريــق المــروع بمراقبــة وتفســر الأوضــاع الحيويــة الفيزيائيــة أو الاجتماعيــة مبــاشرة 
ولكنَّــه لا يَحــلّ بالــضرورة محلَّهــا )عــى ســبيل المثــال، العلــماء الذيــن يجمعــون عينــات التربــة للتحليــل 
المختــري(. يُركــز التشــخيص التشــاركي عــى تحديــد المشــكلة وتحديــد الأولويــات. كــما يمكــن أن 
يغطــي القضايــا أو المواضيــع المرتبطــة بتقييــم الاحتياجــات والفــرص، وتحليــل أصحــاب المصلحــة/

الجنــس، وتقييــم أنظمــة التعليــم، وتوثيــق المعــارف المحليــة، ودراســات خــط الأســاس. 

تســعى الدراســات التشــخيصية، عمومــاً، إلى توليــد معلومــات حــول الأنظمــة الزراعية المســتهدَفة 
للتحســن مــن خــلال جهــود البحــث والتطويــر. ويمكــن تصنيــف الدراســات التشــخيصية عــى نطــاق 
ــة  ــص الحيوي ــة: )1( الخصائ ــن دراس ــر م ــث والتطوي ــن في البح ــن العامل ــي تمكّ ــك الت ــع إلى تل واس
ــري  ــن مدي ــم م ــن وغره ــة للمزارع ــح الاجتماعي ــة. )2( الملام ــة معين ــة زراعي ــم بيئي ــة لنظُ الفيزيائي
هــذه النظــم البيئيــة الزراعيــة. )3( المعرفــة الموجــدة لــدى الســكان المحليــن في مجــال علــم الســلالات 
وعلــم الأجنــاس المرتبطــة بالبيئــة الخاصــة بالديناميــات الحيويــة الفيزيائيــة والاجتماعيــة في النظــم البيئيــة 
الزراعيــة. تشــر الفئــة الثالثــة إلى المعرفــة بمعناهــا الأوســع -المفاهيــم والتصــورات والمعتقــدات والقيــم 

والقــرارات والإجــراءات- وحيــث يمكــن أن يكــون التشــخيص التشــاركي أكثــر فائــدة.

أساليب البحث الاجتماعي النوعي
ــق الســياق الاجتماعــي والثقــافي لمجتمــع زراعــي  ــة الباحــث مــن توثي تمكّــن الأســاليب النوعي
ــن  ــل. وم ــي للمحاصي ــوع الوراث ــة للتن ــالإدارة المحلي ــاشرة ب ــةٍ مب ــى دراي ــه ع ــاً، وتجعل ق ــاً معمَّ توثيق
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بــن الأدوات النوعيــة التــي يســتخدمها علــماء الاجتــماع عــى نطــاقٍ واســعٍ هــي المقابــلات ومراقبــة 
ــةٌ للتطبيــق في كلٍّ مــن  ــة الشــفهية. ومعظــم هــذه الأدوات قابل المشــاركن وتوثيــق القصــص التاريخي
الحــالات الفرديــة والجماعيــة. وغالبــاً مــا تكــون المعلومــات ذات الصلــة بالســياق الاجتماعــي لإدارة 
ــق  ــل والدقي ــر الكام ــول إلى التفس ــة الوص ــةً بغي ــاً حيوي ــا نوعي ــول عليه ــم الحص ــي يتّ ــوع الت التن

ــاً. ــم جمعهــا كمي للبيانــات اللاحقــة التــي يتّ

المقابلات
غالباً ما تكون المقابلات الفردية أو المجموعات الصغرة مكانــاً أفضل للتحدث مع بعض أفراد 
ظــن في التعبر عن آرائهم  المجتمع المحي، مثل النساء أو الأفراد الأكثــر فقراً، الذين قد يكونوا متحفِّ
ــس،  ــل الخام ــته في الفص ــت مناقش ــما تّم ــر )Davis-Case 1990(. وك الحقيقية في إطار مجموعات أك
تتمتــع المقابلــة الجماعيــة بميــزة تقديــم وجهــات نظــر متعــددة مــن مجموعــة اجتماعيــة أو مجتمــع في بيئــة 
واحــدة. وفي كثــر مــن الأحيــان، قــد تــأتي بعــضٌ مــن أكثــر المعلومــات المهمــة التــي يتــم الحصــول 
مــون  عليهــا مــن المقابــلات الجماعيــة مــن التفاعــل الاجتماعــي بــن مختلــف أفــراد المجتمــع حيــث يقدِّ
ــن أن  ــة )Freudenberger and Gueye 1990(. ويمك ــع المناقش ــأن مواضي ــم بش ــات نظره وجه
ــى  ــول ع ــو الحص ــاطة ه ــدف ببس ــبياً، واله ــة نس ــات مفتوح ــن نهاي ــا ب ــة م ــلوب المقابل ــتراوح أس ي
معلومــات عامــة حــول موضوعــات الحيــاة المحليــة، إلى المقابــلات شــبه المنظَّمــة حيــث يضــع الباحث 

مخططــاً مســبقاً لموضوعــاتٍ أو نقــاطٍ مرجعيــةٍ أو أســئلة ٍرئيســيةٍ ليتــم تغطيتهــا خــلال المقابلــة.

القصص التاريخية الشفهية
القصــص التاريخيــة الشــفهية هــي نــوع مــن المقابــلات الغــرض منهــا توثيــق الأحــداث الماضيــة، 
ــا. ويمكــن إجــراء تلــك المقابــلات  والاتجاهــات، والتغيــرات مــن منظــور المشــاركن المحليــن فهي
ــتخدام الأراضي أو  ــة في اس ــرات التاريخي ــق التغي ــال بتوثي ــبيل المث ــى س ــام ع ــة، للقي ــة جماعي كممارس
ــن  ــارب المزارع ــجيل تج ــال بتس ــبيل المث ــى س ــام ع ــردي )للقي ــكل ف ــا، أو بش ــع م ــا في مجتم حيازته
ــدادُ  ــان إع ــن الأحي ــر م ــون في كث ــا(. ويك ــا وإدارته ــل واختياره ــواع المحاصي ــة أن ــة في زراع الفرديّ
ــاً لتوثيــق وتنظيــم معلومــات  جــدول زمنــي تاريخــي أو قصّــة تاريخيــة طريقــةً مفيــدة ومركــزة بري
التاريــخ الشــفوي. وتحقــق، عــى مقيــاس زمنــي أقــر، التقويــمات الموســمية للأنشــطة الهــدف نفســه.

مراقبة المشاركين
ــث  ــا الباح ــمّ فيه ــعة ينض ــلات الموسّ ــن المقاب ــاً م ــا، نوع ــاركن، في جوهره ــة المش ــر مراقب تُعت
لأحــد الأنشــطة التــي يقــوم بهــا المشــاركون، مثــل تمهيــد الأراضي، أو الزراعــة، أو إزالــة الأعشــاب 
الضــارّة، أو حصــاد حقــل مــا، أو انتخــاب البــذور للــدورة الزراعــة القادمــة. ويُشــكل مــا ينتــج مــن 
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محادثــات غــر رســمية أُجريــت مــع المشــاركن أثنــاء تنفيــذ العمــل، والتجربــة المبــاشرة للباحــث في 
ــه  محاولــة قيامــه بالعمــل بنفســه، مصــدراً للمعلومــات. وتتمثــل إحــدى مزايــا مراقبــة المشــاركن في أنَّ
ــة  ــات الزراعي ــول الممارس ــال، ح ــبيل المث ــى س ــة )ع ــاملة ومفصل ــئلة ش ــرح أس ــن ط ــرء م ــن الم يمكّ
وإدارة البــذور( في ســياق محادثــة غــر رســمية تجــري بصــورة طبيعيــة، والتحقــق مــن المعلومــات أو 

مقارنتهــا مــع الأنشــطة الفعليــة التــي تجــري مراقبتهــا.

إعداد الخرائط
ــداد  ــلات. فإع ــراء المقاب ــع إج ــق م ــا تراف ــداً إذا م ــة ج ــج إيجابي ــؤتي بنتائ ــط يُ ــداد الخرائ إنَّ إع
خرائــط غــر رســميّة مــع مجموعــة )تُظهــر عــى ســبيل المثــال الأراضي الزراعيــة للمجتمــع، أو البيئات 
الزراعيــة المحيطــة بقريــة( أو مــع أسرة )تُظهــر عــى ســبيل المثــال حقــول أحــد المزارعــن وأراضيــه( 
يســجّل مقــداراً كبــراً مــن المعلومــات المكانيــة بصــورة كفــؤة. ولا يتــمّ عــادة رســم الخرائــط العامــة 
أو الإدراكيــة الناتجــة عــن مثــل هــذه الجلســات مــع المشــاركن المحليــن وفقــاً لمقيــاس بصــورة كاملــة، 
أو قــد تعــرض تضاريــس محليــة أو ســمات مــن منظــور غــر عــادي؛ ومــع ذلــك فهــي مفيــدة للغايــة 
كقوالــب لطــرح الأســئلة حــول الممارســات والاتجاهــات الزراعيــة، أو إدارة المــوارد الوراثيــة النباتيــة 
عــى مســتوى المزرعــة أو المجتمــع )Tuxill and Nabhan 2000(. عندمــا يكــون المشــاركون عــى 
ــتخدام  ــن اس ــة، يمك ــة الطبوغرافي ــط المرّبع ــل الخرائ ــمية مث ــاس الرس ــط الأس ــراءة خرائ ــة بق دراي
تلــك الخرائــط كأســاس للمناقشــة. كــما توفــر تقنيــة النظــام العالمــي لتحديــد المواقــع )GPS( وســيلة 
لتوحيــد المعلومــات التــي تــمّ الحصــول عليهــا مــن خــلال عمليــات رســم الخرائــط التعاونيــة )انظــر 

الفصــل الســادس(.

إعداد الرسومات البيانية
ــى  ــاكل حت ــات والهي ــات والعلاق ــح وشرح العملي ــتخدم لتوضي ــاط يُس ــو نش ــاني ه ــم البي الرس
ــلًا  ــون بدي ــاني أنْ يك ــم البي ــن للرس ــة. ويمك ــة مكاني ــل ذات طبيع ــات في الأص ــن المعلوم إذا لم تك
عــن طــرح العديــد مــن الأســئلة عــى الُمــزارع لتوفــر الوقــت. أنَّ الرســم البيــاني لتدفــق البــذور هــو 
طريقــة بريــة فعالــة للمزارعــن لنقــل معلومــات دقيقــة عــن مــكان وكيفيــة حصولهــم عــى بــذور 
ــم  ــكّل الرس ــكل 8.2(. ويش ــذور )الش ــك الب ــم تل ــم بتقدي ــوا بدوره ــن قام ــة وإلى م ــاف مختلف أصن
البيــاني كذلــك وســيلة فعالــة لإيصــال معلومــات تدفــق البــذور للآخريــن. ومــن المهــم عنــد إعــداد 
الرســومات البيانيــة أنْ يقــوم مُقدّمــو المعلومــات بتحديــد معــاني الخطــوط والأشــكال واســتخدامها 
ــة  ــبة المئوي ــم النس ــول إلى فه ــة للوص ــة الفردي ــوم البياني ــع الرس ــك تجمي ــد ذل ــن بع ــتمرار. ويمك باس

للبــذور المتدفقــة داخــل وخــارج المجتمــع مــن مصــادرٍ مختلفــة.
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أساليب البحث الاجتماعي الكميّة
تتضمــن أســاليب البحــث الاجتماعــي الكميّــة جمــع البيانــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة بطريقــة 
مُنظّمــة بحيــث تكــون النتائــج صحيحــة مــن الناحيــة الإحصائيــة، وبالتــالي تُمثّــل جماعــة كاملــة مــن 
الســكان أو المجتمــع أو المنطقــة، وفقــاً لمقيــاس أخــذ العينــات. عــادة مــا يتــمّ جمــع المعلومــات الكميــة 
ــلات  ــن المقاب ــية م ــئلة القياس ــح أو الأس ــتخدام أدوات المس ــوع باس ــي للتن ــياق الاجتماع ــن الس ع
ــة. ويمكــن لأســاليب البحــث التشــاركي الموضحــة في القســم الســابق عنــد تطبيقهــا بشــكل  الفردي

صحيــح أنْ توفّــر ثلاثــة أنــواع متميــزة عــى الأقــلّ مــن المعلومــات الكميــة:

ــباب  ــاف والأس ــر والأوص ــماء والمعاي ــم بالأس ــف قوائ ــف والتوصي ــات التعري ــن بيان 1. تتضم
ــذه  ــاء ه ــم إنش ــا يتّ ــادة م ــن. وع ــوع مع ــز موض ــد وتميي ــة لتحدي ــمية الُمماثل ــات الأس والبيان
ــاذا". ــف"، "لم ــن"، "كي ــى"، "أي ــاذا"، "مت ــل "م ــتقصاء مث ــئلة اس ــلال أس ــن خ ــات م البيان

ــةِ كلّ مــن الرتــب والنتائــج والبيانــات الُمماثلــة حيــث يُطلــب  ــمِ والمقارن ــاتُ التقيي 2. تغطــي بيان
ــا  ــرات ومقارنته ــن المتغ ــة م ــم مجموع ــن تقيي ــات الآخري ــزودي المعلوم ــن أو م ــن المزارع م
ــس  ــتخدام نف ــالي اس ــن المث ــه م ــات، فأنَّ ــن البيان ــوع م ــذا الن ــز ه ــهيل ترمي ــا. ولتس وتمييزه
المجموعــة مــن الدرجــات أو المقاييــس عنــد تصميــم الأدوات لجمــع البيانــات. ويتّــم إنشــاء 
هــذه البيانــات عــادةً مــن خــلال ترتيــب المصفوفــة وأدوات تســجيل النتائــج. أنَّ البيانــات التي 
تُعــرّ عــن قناعــات هــي نــوع آخــر مــن البيانــات التــي تنطــوي عــى التقييــم والمقارنــة. ويتّــم 
تخصيــص النتائــج لــكل اســتجابة محتملــة عــى مقيــاس تصنيــف. وتمثــل هــذه النتائــج اتجــاه 
ــة. ــر ودوافــع معين أو مــدى أو درجــة الاتفــاق أو الانســجام مــع معتقــدات ومواقــف ومعاي

ــتخدم  ــي تس ــات، والت ــة والعين ــومات البياني ــط والرس ــري الخرائ ــل الب ــات التمثي ــي بيان 3. تغط
ــم في كثــر مــن  ــة لمــزودي المعلومــات لتوضيــح معرفتهــم بموضــوع معــن. ويتّ كأدوات بريّ
ــاه.  ــط والاتج ــة والنم ــه والعلاق ــع والتوجّ ــح الموق ــك الأدوات لتوضي ــتخدام تل ــان اس الأحي
ويتــمّ تمثيــل البيانــات عــى الخرائــط بالرمــوز والعلامــات والتســميات. ويمكــن معالجــة هــذه 
ــا  ــي ينقله ــاني الت ــتنباط المع ــة لاس ــو طريق ــوى، وه ــل المحت ــتخدام تحلي ــة باس ــات البري البيان
المزارعــون مــن خــلال الرمــوز كبيانــات ميدانيــة، ثــم ترميزهــا في قاعــدة البيانــات مــن خــلال 
الهويــات والقيــم الرقميــة المخصصــة لهــا. وتعتــر كلّ خريطــة أو رســم بيــاني، ســواء من مشــارك 
فــردي في مقابلــة أو مجموعــة مــن المشــاركن في جلســة مناقشــات مركّــزة جماعيــة، وحــدة مُراقبــة 
ــدة  ــة في قاع ــوم البياني ــن الرس ــة م ــز مجموع ــوى ترمي ــل المحت ــتخدام تحلي ــن باس ــدة. ويمك واح

بيانــات ومــن ثــمّ تحليلهــا في وقــت لاحــق تمامــاً مثــل بيانــات المســح الأكثــر تقليديــة.
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الشــكل 8.2. خريطــة رســمها المشــارك أ لتدفّــق بــذور الــذُرة في عائلتــه. )بالنســبة Ts'iit bakal: 10 كــغ مــن 
الســوق، 20 كــغ مــن النباتــات الآبــاء، 10 كــغ مــن الإرشــاد الزراعــي، 10 كــغ مــن البــذور التــي احتفــظ 
ــمّ نثرهــا ذلــك الموســم، بالنســبة Na T'el: 20 كــغ زُرعــت مــن دون  ــذور ت بهــا بنفســه = 50 كــغ مــن الب
مــؤشرات عــن المصــدر، 20 كــغ مــن البــذور التــي احتفــظ بهــا بنفســه(. يمكــن للرســومات البيانيــة الخاصــة 
بتدفــق البــذور عنــد جمعهــا أنْ توفــر فهــمًا لنســبة البــذور المتدفقــة دخــولاً وخروجــاً مــن المجتمــع مــن مختلــف 

)From Jarvis and Campilan 2006, courtesy of Bioversity International( .المصــادر

يمكــن القيــام بجمــع المعلومــات الكمّيــة مــن المجموعــات والأفــراد. وفي جميــع الحــالات، مــن 
المهــم التمييــز بــن وحــدة المراقبــة التــي يتّــم جمــع المعلومــات الكميــة عنهــا. تُشــكّل البيانــات التــي 
يتــمّ جمعهــا مــن جلســة مناقشــة جماعيــة، ملاحظــة كميــة واحــدة، بغــض النظــر عــن عــدد المشــاركن 
في كلّ جلســة. وبالمثــل، ينتــج عــن رســم الخرائــط المجتمعيــة، حيــث يعمــل المزارعــون الذيــن يمثلــون 
شريحــة عرضيــة مــن العمــل المجتمعــي إلى جانــب فريــق بحــث لتوثيــق المعلومــات المكانيــة، مخرجــات 
عــى مســتوى المجموعــة. وتُشــكّل كلّ خريطــة يقــوم بإعدادهــا بشــكل جماعــي مجموعــةٌ مــن مــزودي 
المعلومــات مــن المزارعــن الرئيســين، وحــدة ملاحظــة واحــدة. وتُشــكّل كلّ واحــدة مــن المقابــلات 
الفرديــة وحــدات منفصلــة مــن الملاحظــة بغــض النظــر عــما إذا تــمّ اســتخدام الأدوات التشــاركية أو 

الأســئلة المبــاشرة لجمــع الإجابــات.
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ــة  ــى الأدوار البينيّ ــوم ع ــف يق ــكل "موق ــى ش ــة ع ــح المماثل ــتبيانات وأدوات المس ــمّ الاس تت
ــى  ــول ع ــدف إلى الحص ــه ته ــن علي ــى المجيب ــئلة ع ــرح أس ــة بط ــراء المقابل ــم بإج ــوم القائ ــث يق حي
ــة"  ــكل المقابل ــلها هي ــا وتسلس ــئلة وصياغته ــدد الأس ــث. وتح ــات البح ــة بفرضي ــات ذات صل إجاب

.)Frankfort-Nachmias and Nachmias 1996:232(

ــد  ــد تحدي ــكل متزاي ــن بش ــن الممك ــح م ــة )GIS(، أصب ــات الجغرافي ــم المعلوم ــور نُظ ــع ظه م
ــبيل  ــى س ــة. ع ــل البيئي ــع العوام ــة م ــة والاقتصادي ــرات الاجتماعي ــة للمتغ ــماط المكاني ــل الأن وتحلي
المثــال، في دراســة أجريــت في وســط البــرو، عمــل الباحثــون مــع المزارعــن في ثــماني مجتمعــات محليــة 
لوضــع خريطــة للتوزيــع المــكاني لأنــواع البطاطــا التقليديــة إلى جانــب أنــماط إراحــة الأراضي وتناوب 
المحاصيــل، وذلــك بُغيــة فهــم كيــف أثــرت قــرارات المزارعــن المتعلقــة بــإدارة الأراضي مــع مــرور 
الوقــت عــى الحفــاظ عــى تنــوع البطاطــا )de Haan and Juarez 2010(. ويمكــن كذلــك الجمــع 
ــات  ــبية لمجموع ــة النس ــى الأهمي ــز ع ــي ترك ــتقصائية الت ــات الاس ــة والدراس ــات المكاني ــن المعلوم ب

ــوع. ــة في إدارة التن ــة المختلف ــة أو الاقتصادي ــة الاجتماعي الحال

يتّــم اســتيفاء أدوات المســح أو الاســتبيانات في مقابلــة شــخصية، وتمثــل تلــك الأدوات وســيلة 
لجمــع البيانــات الكميّــة مبــاشرة مــن مقدمــي المعلومــات. ويمكــن أنْ تختلــف المقابلات الاســتطلاعية 
في مســتوى مرونتهــا مــن أجــل الإجابــة عــى الأســئلة قيــد الدراســة. وفي المقابــلات الأكثــر تنظيــمًا، 
يجــب صياغــة الأســئلة لــكل مشــارك بنفــس الطريقــة، ويجــب طرحهــا بالترتيــب نفســه لمنــع تأويــلات 

مختلفــة للمســألة.

كــما هــو الحــال مــع التقنيــات الكميــة الأخــرى، يجــب أنْ يُنتــج المســحُ الــذي يتــم تنفيــذه بشــكل 
ــة  ــماذج تجريبي ــر ن ــوص لتطوي ــه الخص ــى وج ــي، وع ــل الإحصائ ــبةً للتحلي ــاتٍ مناس ــح بيان صحي
يمكنهــا اختبــار فرضيــات حــول ســبب محافظــة المزارعــن عــى تنــوع المحاصيــل أو زيادتــه أو الحــدّ 
منــه في ظــل ظــروف اقتصاديــة مختلفــة )Smale et al. 1994; Van Dusen 2006(. ويمكــن 
اســتخدام هــذه النــماذج لدراســة اتخــاذ القــرار بشــأن تنــوع المحاصيــل عــى مســتوى الفــرد والمســتوى 
ــة  ــة والبيئي ــة والاجتماعي ــرات الاقتصادي ــن المتغ ــة م ــن مجموع ــع ب ــى الجم ــادرة ع ــي ق الأسري، وه

ــماداً عــى الأســئلة المحــددة المطروحــة في أداة الَمســح. ــة، اعت ــة الكيمائي والزراعي

يتضمــن أحــد أكثــر أســاليب وضــع النــماذج اســتخداماً ارتبــاط متغــر تابــع، مثــل اختيــار أنــواع 
ــم  ــلاح، أو حج ــة الف ــر وإثني ــل عم ــتقلة )مث ــرات المس ــن المتغ ــلة م ــع سلس ــة، م ــل المزروع المحاصي
المزرعــة، أو توفــر العمالــة المنزليــة(. ويجمــع النمــوذج بــن المتغــرات المســتقلة في دالّــة رياضيــة يوجــد 
منهــا أنــواع مختلفــة. عــى ســبيلِ المثِــال، تصــف دالّــة الإنتــاج المقايضــات التــي يواجههــا المزارعــون 
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في زيــادة الإمكانيــات الإنتاجيــة لمدخــلات مختلفــة لهــدف معــن، مثــل الغّلــة أو توليــد دخــل لــلأسرة 
أو الحفــاظ عــى التنــوع. وتصــف دالّــةُ المنفعــةِ الفوائــدَ النســبية التــي يجنيهــا المــزارع أو مزرعــة عائلــة 
مــن ســمات مختلفــة لنشــاط مــا، مثــل الحفــاظ عــى حديقــة الفنــاء الخلفــي أو زراعــة أصنــاف متنوعــة 
ــوذج  ــف النم ــرد وص ــاط  )Birol et al. 2006(. وبمج ــك النش ــة ذل ــادة قيم ــك لزي ــاً، وذل وراثي
ــة  ــتخدام معادل ــح باس ــات المس ــق بيان ــلال تطبي ــن خ ــه م ــاره وتنقيح ــم اختب ــة، يتّ ــل كدالّ بالتفصي

انحــدار )موصوفــة بمزيــد مــن التفاصيــل في الفصــل التاســع(.

استخدام البيانات الاجتماعية والاقتصادية في إدارة التنوع
لكــي يعمــل صانعــو السياســات والمحترفــون المعنيــون بــإدارة التنــوع الوراثــي النبــاتي في المزرعــة 
ــوع.  ــى التن ــظ ع ــح أنْ تحاف ــن المرج ــي م ــات الت ــراد والأسر والمجتمع ــة الأف ــم معرف ــاءة، عليه بكف
ويكــون ذلــك صحيحــاً بصــورة خاصــة في بيئــة السياســات التــي يتعــن فيهــا تنفيــذ برامــج الحفــظ 
ــا تتنافــس مــع تخصيــص الأمــوال العامــة الشــحيحة الأخــرى  بطريقــة فعالــة مــن حيــث التكلفــة، لأنهَّ
)انظــر الفصــل العــاشر(. أنَّ الأدوات المفاهيميــة الموضّحــة في هــذا الفصــل لجمــع وتحليــل المعلومــات 
ــبكات  ــات أو الش ــم المجموع ــد وفه ــدة في تحدي ــل مفي ــوع المحاصي ــي لتن ــياق الاجتماع ــأن الس بش
الاجتماعيــة التــي ينبغــي أنْ تســتهدفها سياســات الحفــظ. أنَّ وضــع النــماذج الاقتصاديــة )التــي تّمــت 
مناقشــتها في الفصــل التاســع(، عــى ســبيل المثــال، يكشــف عــن أنَّ برامــج الحفــظ في المزرعــة ينبغــي 
أنْ تُدمــج مــع برامــج القضــاء عــى الفقــر الموجّهــة إلى أفقــر قطاعــات المجتمعــات الزراعيــة الريفيــة، 
بــل ويجــب أنْ تكــون مســتعدة للعمــل مــع الأسر ذات الدخــل الاقتصــادي الأفضــل والتــي غالبــاً مــا 
تســمح لهــم فرصتهــم الأكــر في الوصــول إلى المــوارد الإنتاجيــة بــأنْ يقومــوا بــأداء أدوار رئيســية في 

الحفــاظ عــى أصنــاف المحاصيــل الأقــل شــيوعاً.

ــم  ــية لفه ــة رئيس ــة اجتماعي ــة" كمؤسس ــوم "الأسرة الزراعي ــوص مفه ــه الخص ــى وج ــرز ع ي
كيفيــة تطــور تنــوع المحاصيــل واســتمرّ وجــوده في ظــلّ إدارة المزارعــن في الســياقات الزراعيــة التــي 
ــه ينبغــي تركيــز اهتــمام كبــر عــى تحديــد  لم يتّــم تســويقها بالكامــل. إلا أنَّ الأبحــاث الميدانيــة أثبتــت أنَّ

وحــدة صنــع القــرار ضمــن الســياقات الاجتماعيــة والثقافيــة والاقتصاديــة.

ــة  ــات المحتمل ــد المؤسس ــل لتحدي ــذا الفص ــواردة في ه ــتخدام الأدوات ال ــك اس ــن كذل يمك
)مثــل تعاونيــات المزارعــن أو المنظــمات عــى مســتوى القريــة( التــي يمكــن أنْ تتعــاون معهــا برامــج 
ــات المزارعــن  ــنّ أنَّ تعاوني ــا، تب ــال، في جنــوب إيطالي الحفــظ عــى أرض الواقــع. عــى ســبيل المث
ــاسي في  ــح الق ــن القم ــة م ــاف متنوّع ــود أصن ــتمرار وج ــن اس ــؤولة ع ــية مس ــة رئيس ــل مؤسس تمثّ
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المشــهد الزراعــي )Di Falco and Perrings 2006(. ختامــاً، توفــر الأدوات كذلــك اقتراحــاتٍ 
ــوء  ــاء الض ــلال إلق ــن خ ــك م ــة، وذل ــن الفعالي ــدر م ــر ق ــات بأك ــم السياس ــة تصمي ــول كيفي ح
عــى كيفيــة تقديــر مختلــف الجهــات الفاعلــة الاجتماعيــة لتنــوع المحاصيــل، وســبب اســتمرارها في 
الحفــاظ عــى التنــوع في نُهجهــا الزراعيــة. يمثّــل قيــاس وتحليــل وفهــم القيــم التــي يوفرهــا تنــوع 

ــع. ــل التاس ــمام الفص ــلّ اهت ــع ككلّ - مح ــن والمجتم ــبة للمزارع ــل - بالنس المحاصي
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ــل  ــن المحاصي ــة ع ــة حري ــات معرف ــن الثقاف ــد م ــال في العدي ــال والأطف ــاء والرج ــدى النس ــة 9. ل اللوح
ــات  ــن الفئ ــر م ــس والعم ــل الجن ــا يجع ــواع، مم ــن الأن ــة ضم ــة المختلف ــاف التقليدي ــى الأصن ــة أو حت المختلف
ــدّ  ــما تُع ــة. ك ــا في المزرع ــل وإدارته ــي للمحاصي ــوع الجين ــم التن ــوص لفه ــه الخص ــى وج ــة ع ــة المهم الاجتماعي
ــة.  ــن الإداري ــات المزارع ــم ممارس ــين في فه ــن أساس ــي عامل ــال الاجتماع ــة ورأس الم ــات الاجتماعي العلاق
ــول  ــا Naryan Subedi ح ــات جدّه ــجل معلوم ــسرى: Sona Thapa تس ــا اليُ ــة العلي ــورة في الناحي الص
الأصنــاف التقليديــة التــي يزرعهــا في بغنــاس في نيبــال، وذلــك في ســجل التنــوّع الحيــوي في المجتمــع. الصــورة 
ــورة في  ــزلي. الص ــتهلاك المن ــه للاس ــمّ زراعت ــن تت ــف ثم ــع صن ــاري م ــزارع هنغ ــى: م ــا اليُمن ــة العُلي في الناحي
ــا فاســو معــاً لتخزيــن المحصــول. الصــورة في الناحيــة  ــة الســفى اليُــسرى: يعمــل المزارعــون في بوركين الناحي
ــذُرة التــي تحتــوي عــى  ــا في يوكاتــان في المكســيك، تصنــع تورتيــلا ال الســفى اليمنــى: امــرأة مــن شــعب الماي
بــذور القــرع الكاملــة مخلوطــة في العجــن؛ كلاهمــا مــن الأصنــاف التقليديــة ذات القيمــة العاليــة لمــا يتمتعــان 
بــه مــن خصائــص طهــي خاصــة بهــما. الصــورة بعدســة: B. Sthapit )العليــا اليــسرى(، D. Jarvis )العليــا 

ــى(. ــفى اليمن ــسرى(، J. Tuxill )الس ــفى الي ــى(، R. Vodouhe )الس اليمن
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في نهاية هذا الفصل سيكون القارئ قد تمكن من فهم ما يي:
• أدوات وطرق لتقييم التنوع عى مستوى المزرعة من منظور اقتصادي.	
• اختبار العلاقات بن العوامل الاجتماعية والثقافية والاقتصادية والتنوع عى مستوى المزرعة.	
• تحديد العوامل الخارجية التي تؤثر عى صنع القرار لدى المزارعن فيما يتعلق بالتنوع.	

ــص  ــول تخصي ــات ح ــراد والمجتمع ــا الأف ــي يتخذه ــارات الت ــة الخي ــو دراس ــاد ه ــم الاقتص عل
ــى  ــل ع ــة للمحاصي ــوارد الوراثي ــول إدارة الم ــادي ح ــث الاقتص ــز البح ــم. ويركّ ــة له ــوارد المتاح الم
مســتوى المزرعــة عــى الأصنــاف وعــى خصائــص التنــوع التــي يدركهــا المزارعــون في حقولهــم بــدلاً 
ــيطرة. إنَّ  ــت الس ــة تح ــل في بيئ ــى أداء المحاصي ــل أو ع ــة في المحاصي ــم الوراث ــى عل ــز ع ــن التركي م
ــم  ــل في نُظ ــي للمحاصي ــوع الوراث ــة بالتن ــة المرتبط ــلات الاقتصادي ــر في المعض ــرق التفك ــدى ط إح
ــة«.  ــل هي«ســلعة عامــة اقتصادي ــة للمحاصي ــوارد الوراثي ــأنَّ الم ــاج الزراعــي هــي الاعــتراف ب الإنت
وللســلعة العامــة الاقتصاديــة سِــماتٌ اقتصاديــة خاصــة وعامــة عــى الســواء. ويمكــن وضــع جميــع 
ــتبعاد  ــة اس ــتخدام وصعوب ــس في الاس ــدى التناف ــن بم دَيْ ــن محدَّ ــى محوري ــا ع ــكان م ــلع في م الس

ــكل 9.1 أ(. ــتخدمن )الش المس

)CABI وأعيدت طباعته بإذن من ، Smale 2006b الشكل 9.1 تصنيفات مبسطة للسلع القائمة عى الصفات الاقتصادية )مقتبسة من

التنافس عى الاستخدام         صفات السلع العامة الاقتصادية التي تؤثر 
           عى شكل التدخل المؤسساتي
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ــذا  ــاج ه ــادة إنت ــزارع لإع ــا الم ــي يزرعه ــل الت ــن المحاصي ــن م ــف مع ــذور صن ــن ب ــة م إنَّ حفن
ــلاف  ــوب أو الأع ــول الحب ــال محص ــو ح ــما ه ــاج(، ك ــلات الإنت ــة )مُدخ ــلعة خاص ــي س ــف ه الصن
)ناتــج الإنتــاج(. والمــادة الوراثيــة الموجــودة في هــذه الحفنــة مــن البــذور، والتــي تميزهــا عــن أي حفنــة 
أخــرى، هــي ســلعة عامــة. ويمكــن أن يســتفيد العديــد مــن المزارعــن مــن نفــس المــواد الوراثيــة في آن 
واحــد، ومــن الصعوبــة بمــكان أن يقــوم أحــد المزارعــن باســتبعاد المزارعــن الآخريــن مــن مجتمعــه. كما 
إن ذلــك أكثــر وضوحــاً بالنســبة للأنــواع ذات التلقيــح غــر الــذاتي عــى نحــو ســائد مثــل الــذُرة، التــي 
تحمــل الريــاح غبــارَ الطلــع منهــا وكذلــك مورثاتِهــا مــن حقــل إلى آخــر. ومــن المضاعفــات الأخــرى 
ــلٍ  ــذور أو الحبــوب غــر قاب ــة مــن الب ــل أّنَّ المحتــوى الوراثــي لحفن ــوع الوراثــي للمحاصي ــم التن لتقيي
ــةٍ متقدمــة. وتوحــي  مــة مــن مختــر ودون اللجــوء إلى تقني للملاحظــة إلى حــدٍ كبــر دون مســاعدةٍ مقدَّ
هــذه الاعتبــارات إلى أّنَّ أســواق المــوارد الوراثيــة في كثــر مــن الســياقات ســتكون بعيــدة عــن الكــمال. 
وأخــراً، بــما أنَّ القــرارات التــي يتخذهــا المزارعــون بشــأن اســتخدام أصنــاف المحاصيــل في حقولهــم 
ــة  ــة محتمل ــة أصغــر وفقــد لنســخ بديل ــؤدي إلى وجــود جماعــات نباتي ــواع يمكــن أن ت وإدارة هــذه الأن
ــم )الشــكل 9.1 ب(. لذلــك  ــال وبــن الأقالي ــإن خياراتهــم لهــا عواقــب بــن الأجي ــات، ف مــن المورث
فــإن العثــور عــى المزيــج الصحيــح مــن السياســات والمؤسســات لحــل المشــكلة أمــرٌ صعــب للغايــة.

القيم العامة والخاصة للتنوع
إنَّ أولَ مــا يمكــن أن نبــدأ بــه هــو التفريــق بــن القيــم الخاصــة والعامــة للتنــوع. فالقيــم الخاصــة 
ــم  ــوع، في حــن أن القي ــى التن ــن أو القائمــن ع ــام الأول عــى المالك ــي تتراكــم في المق ــك الت هــي تل
ــاً  ــة أو المجتمــع، وغالب ــد التــي تولدهــا مشــتركة بــن جميــع أعضــاء المجموعــة المحلي العامــة والفوائ
بطــرقٍ غــر مبــاشرة. فعندمــا يقــوم المزارعــون بزراعــة أصنــاف تقليديــة عاليــة القيمــة لإنتــاج محصول 
ــاف  ــوع. وإذا أدت هــذه الأصن يمكنهــم بيعــه في الأســواق، فإنهــم يؤكــدون عــى قيمــة خاصــة للتن
التقليدية المختلفة ذاتها إلى فوائد بيئية من حيث الحاجة إلى كميــات أقل من مبيدات الآفات، فإنَّ القيمة 
ــن  ــة ع ــمية الناجم ــة التعرض للس ــن قل ــاض تكاليف مبيدات الآفات وم الخاصة يتم إنتاجها من انخف

ــدات في المزرعة. اســتخدام المبي

كــما يتــم توليــد قيمــة عامــة لأنَّّ المزارعــن القريبــن مــن مجــاري المياه يَحظــون بميــاه أنظــف، ويتم 
تقليــل مخلفــات المبيــدات في البيئــة. ويســتفيد المجتمــع الزراعــي والمجتمــع بأكملــه مــن بيئــة صحيــة 
أكثــر. وعــلاوة عــى ذلــك، قــد تجنــي أجيــال المســتقبل مــن المزارعــن والمســتهلكن فوائــدَ مــن التنــوع 
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الوراثــي الموجــود ضمــن جماعــات الأصنــاف التقليديــة الموجــودة في المزرعــة اليــوم - وهــو مفهــوم 
يعــرف باســم "قيمــة الخيــار" )Smale 2006a(. وســيتم تنــاول المنافــع العامــة والخاصــة للتنــوع عى 
مســتوى المزرعــة، وكذلــك كيفيــة قياســها، في الأقســام التاليــة، وســنبدأ بالقيــم الاجتماعيــة والثقافيــة، 

وهــي القيــم التــي لا يتــم التعبــر عنهــا في كثــر مــن الأحيــان في تبــادلات الأســواق.

القيمة الاقتصادية الإجمالية
إنَّ المفهــومَ الــذي يســتخدمه الاقتصاديــون في الغالــب لتحديــد قيمــة المــوارد الطبيعيــة وقياســها، 
ــن في  ــو مب ــما ه ــة، ك ــة الإجمالي ــة الاقتصادي ــو القيم ــل، ه ــة للمحاصي ــوارد الوراثي ــك الم ــما في ذل ب
)الشــكل 9.2(. الاقتصــاد هــو النفعيــة، مــع التركيــز عــى المجتمــع البــري بــدلاً مــن النظُــم الحيوية. 
وهكــذا فــإن القيمــة الاقتصاديــة للمــوارد الوراثيــة للمحاصيــل مســتمدة مــن الاســتخدام البــري 
ــف  ــاف والعل ــة والألي ــاشرة للأغذي ــةَ المب ــر القيم ــتخدام الب ــن اس ــاشر. ويتضم ــر المب ــاشر وغ المب
ــا  ــع به ــن أن يتمت ــي يمك ــة الت ــة الراح ــتخدام أو قيم ــدم الاس ــة ع ــك قيم ــة، وكذل ــواني والأدوي الحي
ــرة  ــتراح فك ــمَّ اق ــنْ. ت ــولٍ معروفَ ــودةٍ وقب ــة ذات ج ــة متنوع ــة تقليدي ــة مجموع ــد زراع ــزارع عن الم
ــة  ــر قيم ــال، تش ــبيل المث ــى س ــل )Krutilla 1967(. فع ــن قب ــرة م ــتخدام لأول م ــدم الاس ــة ع قيم
الوجــود إلى الإحســاس بالرضــا لــدى الأفــراد أو المجتمعــات مــن مجــرد معرفــة وجــود شيء، ســواء 
تــم اســتخدامه أم لا. إنَّ قيمــة المــراث للبــذرة الخاصــة هــي الرضــا المكتســب مــن معرفــة أّنَّ الأجيــالَ 

المســتقبلية ســتتمتع بصنــف مــوروث.

وتعكــس قيمــة الاســتخدام غــر المباشر إســهام المــوارد الوراثيــة للمحاصيــل في البيئــة الطبيعية 
ــتخدامات  ــن الاس ــكل م ــرى. ول ــي الأخ ــم الاجتماع ــف الدع ــة ووظائ ــم البيئي ــة والنظُ المحيط
ــم  ــة استخدام أخرى معروفةٌ باس ــن قيم ــتقبلية. وتضم ــةٌ ومس ــادٌ حالي ــاشرةِ أبع ــر المب ــاشرةِ وغ المب
قيمــة الخيــار المرونةَ في توفــر الموارد الوراثيــة للمحاصيــل علی الرغــم مــن الأحــداث المســتقبلية 
غــر المتوقعــة. وفي بعــض الأحيــان يُنظــر إليهــا عــى أنهــا زيــادة في التأمــن بالنســبة لجماعــة محليــة أو 
لمجتمــع مــا، عــى الرغــم مــن عــدم وجــودِ إجمــاعٍ عــامٍ حــول مــا إذا كانــت قيمــة الخيــار هــي قيمــة 

اســتخدام أو عــدم اســتخدام، أو كليهــما.

ــال  ــات في مج ــن الأدبي ــرة م ــة كب ــة في مجموع ــة الإجمالي ــة الاقتصادي ــوع القيم ــاول موض ــم تن يت
ــه  ــذي وضع ــاب ال ــق الكت ــياقات. ويطب ــن الس ــد م ــا في العدي ــمَّ تطبيقه ــد ت ــي، وق ــاد البيئ الاقتص

ــوي. ــوع الحي ــى التن ــومَ ع ــذا المفه ــوص ه ــه الخص ــى وج )Pearce and Moran )1994 ع
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القيمة الإجمالية

الاستخدام غر قيمة الخيار
المباشر

الاستخدام 
المباشر قيمة الوجود قيمة المراث

قيمة عدم 
قيمة الاستخدامالاستخدام

الاختيار الصنفي وصيانة التنوع
ــاف: أيُّ  ــار للأصن ــو الاختي ــوع ه ــق بالتن ــما يتعل ــون في ــا المزارع ــي يتخذه ــرارات الت ــم الق إنَّ أه
ــر  ــف. ويتأث ــة كل صن ــب زراع ــل يج ــق المحاصي ــن مناط ــزء م ــا، وفي أيِّ ج ــب زراعته ــاف يج الأصن
اختيــار الأصنــاف بشــدة بمــواد الزراعــة المتاحــة للمــزارع. وهــذا يفــترض أن يكــون لــدى المزارعــن 
ــل  ــر الفص ــا )انظ ــا أو مقايضته ــي يحتاجونه ــاف الت ــراء الأصن ــة ل ــالات كافي ــلٌ أو اتص أراضٍ أو دخ
ــار  ــى اختي ــا ع ــمَّ إجراؤه ــي ت ــات الأولى الت ــض الدراس ــي لبع ــع الرئي ــر(. وكان الداف ــادي ع الح
الأصنــاف والحفــاظ عــى التنــوع هــو "فرضيــة التنحيــة" - إذ أّن الانتشــار السريــع للأصنــاف الحديثــة 
يــؤدي حتــمًا إلى فقــدان أصنــاف تقليديــة ذات قيمــة محتملــة - وهــذه الفرضيــة لوحظــت خــلال المراحــل 
ــة أن  ــات لاحق ــفت دراس ــيا )Frankel 1970؛ Harlan 1972(. وكش ــضراء في آس ــورة الخ الأولى للث
ــه في كثــرٍ مــن الحــالات اســتمر المزارعــون الذيــن يعتمدون  فرضيــة التنحيــة لم تكــن دائــمًا صحيحــة، وأنَّ
الأصنــاف الحديثــة في زراعــة الأصنــاف التقليديــة )التــي يتــم توفرهــا إلى حــد كبــر بواســطة شــبكات 

.)Brush 1995( ــا ــي يمتلكونه ــن الأراضي الت ــزء م ــة( في ج ــة أو الإقليمي ــذور المحلي الب

ــواع  ــار، وأن ــات الأمط ــل تقلب ــة، مث ــة البيئي ــتويات التغايري ــاً بمس ــاف أيض ــار الأصن ــر اختي يتأث
التربــة المتغــرة، وحــالات الإصابــة بالآفــات والأمــراض. وهــذا الاختيــار يعمــل بمثابــة تأمــن ضــد 
ــة  ــزروع والمنطق ــف الم ــر الصن ــد يتأث ــابع. وق ــادس والس ــن الس ــة في الفصل ــة الموصوف ــر البيئي المخاط
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ــة  ــص الاجتماعي ــه، وبالخصائ ــول إلي ــة الوص ــوق وإمكاني ــات الس ــف بمتطلب ــذا الصن ــة له المخصص
والاقتصاديــة لــلأسرة التــي تعيــش في المزرعــة )بــما في ذلــك توافــر العمالــة للكبــار(، وبالميــول الثقافيــة 
والدينيــة والرمزيــة. وقــد تكــون القيمــة الرمزيــة للأصنــاف أكثــر تجريديــة، وقــد تشــمل قيــم الاكتفاء 

الــذاتي والاســتقلالية.

وقــد يتغــر اختيــار الأصنــاف حتــى بالنســبة لــلأسرة الواحــدة مــع مــرور الزمــن وأحيانــاً عــى 
نحــو مفاجــئٍ تمامــاً. فعى ســبيل المثــال، في أوقــات الاضطرابــات المدنيــة أو الكــوارث الطبيعيــة عندما 
لا يكــون الاكتفــاء الــذاتي لــلأسرة ممكنــاً، يتحتــم عــى المزارعــن اللجــوء إلى اســتخدام مجموعــة مختلفة 
مــن الأصنــاف الُمتاحــة لهــم. كــما يتــم اختيــار الأصنــاف لقيمتهــا الغذائيــة ، أو لصفاتهــا في مرحلــة مــا 
ــودة.  ــة الج ــة عالي ــا التقليدي ــو، أو لخصائصه ــق بالطه ــما يتعل ــا في ــا أو أهميته ــاد، أو لمذاقه ــد الحص بع
وفي الحالــة الأخــرة، يمكــن للأصنــاف التقليديــة ذات القيمــة العاليــة أن تفــرض فارقــاً عــن الســعر 
المعتــاد، وبالتــالي تعــوض عــن انخفــاض عائــدات المحاصيــل. وتَعتــر أنــواع المحاصيــل وأصنافهــا 
ــة  ــد غذائي ــال فوائ ــهم في إدخ ــة، وتس ــة والإقليمي ــخ المحلي ــةٍ في المطاب ــات قيِّم ــاً مكون ــددة أيض المح
ــه لا  ــو، فإنَّ ــزة في الطه ــة أدوارٌ ممي ــل المحلي ــون للمحاصي ــا يك ــه عندم ــظ أن ــة. لاح ــة الغذائي للأنظم
يمكــن اســتبدالها بســهولة بأصنــاف أخــرى )انظــر الفصــل الثامــن للاطــلاع عــى أمثلــة(. وقــد يفضل 
المزارعــون أيضــاً الأصنــاف التقليديــة عــى الأصنــاف الحديثــة عندمــا لا تتكيــف المــادة الوراثيــة التــي 
ــا  ــية ومناخه ــق الهامش ــع المناط ــد م ــو جي ــى نح ــة ع ــة المركزي ــواع النباتي ــن الأن ــج تحس ــا برام طورته
الدقيــق. وقــد يتأثــر اختيــار الأصنــاف باســتخدام المزارعــن للمدخــلات الزراعيــة التكميليــة مثــل 
ــي  ــات الت ــة، أو بالإعان ــلات الزراعي ــذه المدخ ــر ه ــات، أو توف ــدات الآف ــة ومبي ــمدة الكيميائي الأس

تدعــم أصنافــاً معينــة ومدخــلات كيميائيــة.  

ــة  ــة الوراثي ــاف بمعلومــات عــن البني يمكــن أن يســاعد ربــط تصــورات المزارعــن عــن الأصن
ــل  ــد توص ــة«. وق ــة المضاف ــارات القيم ــل »خي ــن أج ــتهدَفة م ــل المس ــات المحاصي ــد مجموع في تحدي
ــةً  ــن إلى أن مجموع ــة في الفلب ــة البعلي ــة الزراع ــل في أنظم ــوثِ الأرُز يعم ــد بح ــن معه ــقٌ دولي م فري
مــن أصنــاف الأرز غــر اللزجــة المعروفــة بالأصنــاف مــن النــوع الأول توضــح ردود الفعــل الإيجابيــة 
للمزارعــن فيــما يتعلــق بصفــات أصنــاف الأرز التقليديــة مــن المنطقــة )Pham et al. 1999(. وعــى 
ــد في حجــم الأرز  ــة والتوســع الجي وجــه الخصــوص، أظهــر المزارعــون إعجابهــم بالصفــات العطري
مــن الصنــف الأول بعــد الطهــو. وأظهــر تحليــل التطابــق الــذي أُجــريَ عــى العلاقــات الوراثيــة أّن 
ــة في  ــرى المزروع ــات الأرز الأخ ــع صف ــن جمي ــاً ع ــزة وراثي ــن الأرز متمي ــف الأول م ــة الصن مجموع
ــة  ــج الوراثي ــات النتائ ــمَّ إثب ــما ت ــن. ك ــة في الفلب ــة والمروي ــة البعلي ــلأراضي المنخفض ــة ل ــم البيئي النظُ
مــن خــلال بيانــات حــول تعــدد الأشــكال التــي تــمَّ قياســها باســتخدام تقنيــات النظائــر الأنزيميــة 



217 قياس قيم التنوع في المزرعة

والموجــات الصغــرى. ومــع ذلــك فــإنّ أصنــاف الأرز الأولى تــدّر محصــولاً أقــل وتحتــاج وقتــاً أطــول 
ــة بأصنــاف الأرز الحديثــة. وخلُــص فريــق البحــث إلى أنّ برنامــج تحســن الأنــواع أو  للنضــج مقارن
الإدارة الــذي يهــدف إلى تقليــل وقــت النضــج للأصنــاف مــن النــوع الأول قــد يضيــف قيمــة ويعــزز 
مــدى قبولهــا لــدى للمزارعــن، في حــن يســهم في الحفــاظ عــى التنــوع الوراثــي لــلأرز عــى مســتوى 
المزرعــة في الفلبــن، عــى افــتراض عــدم حــدوث تغيــرات كبــرة مــع مــرور الزمــن في بنيــة النســخة 

.)Pham at al. 1999( ــن الأرز ــف الأول م ــن الصن ــة م البديل

ــتخدام  ــرض واس ــوط الم ــات وضغ ــن الآف ــة ب ــر في العلاق ــرٍ في التفك ــدمٍ كب ــق تق ــمَّ تحقي ت
المدخــلات الزراعيــة في المــزارع عندمــا أقّــر الباحثــون مفهــوم الحــد مــن الــضرر. في المــزارع الفرديــة، 
يمكــن أن تعطــي المدخــلات الزراعيــة تأثــراً مبــاشراً عــى المحاصيــل، والــذي يرتبــط بتأثر اســتخدام 
المدخــلات الزراعيــة الإنتاجيــة مثــل الأســمدة أو العمالــة أو نــوع البــذور التــي يمكــن أن يكــون لهــا 
تأثــر مبــاشر عــى أداء المحصــول. ويمكــن أن يكــون للمدخــلات الزراعيــة أيضــاً تأثــرٌ في الحــد مــن 
الــضرر، يتعلــق بتأثــر اســتخدام مدخــلاتِ التحكــم مثــل المبيــداتِ الحريــة ومبيــداتِ الفطريــات 
ــات أو  ــر الآف ــن تأث ــل م ــا تقل ــاشر ولكنه ــكل مب ــاجَ بش ــد الإنت ــي لا تزي ــة الت ــاف المقاوِم أو الأصن
 Lichtenberg and Zilberman الأمــراض عــى المحصــول. ومنــذ العمــل المتميــز الــذي قــام بــه
ــة في الحــد  ــد نــماذج تفصــل تأثــرات المدخــلات الزراعي )1986(، قــام الباحثــون التطبيقيــون بتحدي

مــن الــضرر عــن تعزيــز إنتاجيــة المحصــول.

ــن الأضرار،  ــد م ــة بالح ــات المتعلق ــية في الأدبي ــع الرئيس ــض المراج ــد بع ــدول )9.1( نج في الج
والعديــد مــن المراجــع التــي تربــط التنــوع الوراثــي للمحاصيــل بإنتــاج المحاصيــل في المــزارع. وقــد 
اختــر الباحثــون التطبيقيــون العلاقــة بــن التنــوع الوراثــي للمحاصيــل بالقــدرة الإنتاجيــة وتفــاوت 
ــي  ــوع الوراث ــن التن ــة ب ــث في العلاق ــة تبح ــد أي دراس ــل إلى تحدي ــم التوص ــه لم يت ــل، إلا أن المحاصي

ــن الأضرار. ــد م ــل والح للمحاصي

إنَّ كلّ صنف عى حدة له عادةً سماتٍ مرغوبةٍ وغر مرغوبة، ومن غر المرجح أن يعتمد المزارعون 
عى صنف واحد فقط لتلبية جميع احتياجاتهم الزراعية والاستهلاكية. وقد دَرسّ عدد قليل نسبياً من 

التحليلات الاقتصادية التي تناولت اختيار صنف المحاصيل سماتٍ أخرى غر غلّة المحصول وتنوعه 
)التباين( في الحبوب، عى الرغم من أّنَّ المزارعنَ في العديد من أنحاء العالم يحتاجون إلى تلبية جزء من 

احتياجاتهم عى الأقل من الغذاء والأعلاف من إنتاجهم الخاص. وفي حن أنّ كمية الإنتاج ـ سواء 
كانت حبوباً أو علفاً ـ تُعد متغراً مهمًا للمزارعن، إلا أنّهم يولون اهتماماً كبراً أيضاً لجودة المواد المقدمة. 

عى سبيل المثال، تنتج بعض الأصناف الأساسية نسباً أعى من العلف مقارنة بالحبوب، في حن ينتج 
بعضها الآخر حبوباً مناسبة أكثر للتجهيز في المزرعة أو الأطباق المتخصصة.
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الجدول 9.1     أثر التنوع الوراثي للمحاصيل عى غلّتها في المزارع

أثر التنوع 
الوراثي 

للمحاصيل
المرجعالنموذجأثر خاص

تأثر 
المحصول

المحصول 
المحتمل

تنوع المحصول

وظيفة الإنتاج القياسية بما في ذلك 
التنوع الوراثي.

يتضمن المخاطر وحالات 
الالتباس

وظيفة الإنتاج الديناميكي مع أثر 
الفاصل الزمني لمراقبة أثر التنوع 

الوراثي مع مرور الوقت.

Headley 1968

 Smale et al. 1998;

 Widawsky et al. 1998;

 Di Falco et al. 2006

Di Falco and Chavas 2006

تأثر الحدّ من 
الأضرار

أثر المبيدات 
الحرية ووسائل 
المكافحة الأخرى

أثر التنوع 
الوراثي 

للمحاصيل

نموذج الحدّ من الأضرار، وهو 
وظيفة إنتاج قياسية مسؤولة عن 

تأثر الحدّ من أضرار وسائل 
المكافحة.

نموذج الحدّ من الأضرار، وهو 
وظيفة إنتاج قياسية مسؤولة عن 

تأثر الحدّ من أضرار وسائل 
المكافحة بما فيها التنوع الوراثي.

 Lichtenberg and
 Zilberman 1986; Babcock
et al. 1992; Carrasco-
 Tauber and Moffitt
 1992; Oude Lansink and
 Carpentier 2001; Thirtle
 et al. 2003; Qaim and de
 Janvry 2005; Pemsl et al.
2005 No references found

درسَ الباحثــونَ في أوغنــدا، الأهميــة النســبية لســمات الإنتــاج وصفــات الصنــف لتوضيــح أنــماطِ 
تنــوع المــوز )Edmeades et al. 2006(. إنَّ غالبيــة إنتــاج المــوز في أوغنــدا هــي في أيــدي مزارعــي 
ــة  ــرق منخفض ــتخدام ط ــار باس ــن 0.5 هكت ــل م ــزارع أق ــون بم ــن يعتن ــن والذي ــاف الموجودي الكف
المدخــلات. يــزرع المزارعــون الأوغنديــون مجموعــة مثــرة للإعجــاب مــن أصنــاف المــوز المســتوطنة 
في المرتفعــات، فضــلًا عــن الأصنــاف الهجينــة المطــورة حديثــاً وأنــواع غــر محســنة تعــود أصولهــا إلى 
ــات  ــى قياس ــول ع ــوز للحص ــخات الم ــف لمستنس ــق تصني ــون بتطبي ــام الباحث ــيا. ق ــوب شرق آس جن
ــون  ــون الأوغندي ــا المزارع ــي يخصصه ــر الت ــة الجذام ــر وحص ــدد الجذام ــاس ع ــى أس ــوع ع التن
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ــوق  ــددة ف ــيقان متع ــه س ــو من ــطحي تنم ــد س ــذري وحي ــام ج ــو نظ ــور ه ــوز. الجذم ــاف الم لأصن
الأرض خــلال فــترة حياتــه. حــدد الباحثــون مجموعــة مــن الصفــات الخاصــة بأصنــاف المــوز المهمــة 
في اتخــاذ القــرار حــول أنــواع النباتــات التــي يجــب زراعتهــا، وبــأي وتــرة. وبالاعتــماد عــى بيانــات 
المســح التــي تــم الحصــول عليهــا مــن 517 أسرة زراعيــة أوغنديــة، حــدد الباحثــون الأهميــة النســبية 
ــاج، مثــل مــرض الصنــف أو  لــكل ســمة مــن ســمات الصنــف. وكشــفت الدراســة أنَّ ســمات الإنت
ــودة  ــل ج ــتهلاك مث ــمات الاس ــن س ــوز م ــوع الم ــاً في شرح تن ــة عموم ــر أهمي ــات، أكث ــه للآف مقاومت

.)Edmeades et al. 2006( الطهــي

تــمَّ القيــام بعمــل أقــل بشــأن الفائــدة المحتملــة لتنــوع أصنــاف المحاصيــل أو لأصنــاف محــددة 
لتوفــر خدمــات نظــام بيئــي، مثــل تنظيــم ومكافحــة الآفــات والأمــراض، واســتدامة تنــوع 
الملقحــات، وتعزيــز التنــوع الحيــوي تحــت الأرض وصحــة التربــة )Di Falco et al. 2007(. إنَّ مــن 
شــأن اســتخدام مثــل تلــك الأصنــاف التقليــل مــن المخاطــر الماليــة والصحيــة للمســتويات العاليــة من 
المســتلزمات الزراعيــة مثــل الأســمدة ومبيــدات الآفــات لــكل مــن صغــار المزارعــن والبيئــة، ولكــن 
ــار  ــن الاعتب ــل في ع ــذه العوام ــون ه ــذ المزارع ــةٍ يأخ ــر إلى أي درج ــدّ كب ــروف إلى ح ــر المع ــن غ م
ــول إلى  ــة الوص ــل إمكاني ــة، مث ــل الخارجي ــدد العوام ــا. وتح ــي يزرعونه ــاف الت ــار الأصن ــد اختي عن
ــث أّن  ــا، حي ــدّ منه ــراد أو تح ــون الأف ــا المزارع ــي يتخذه ــرارات الت ــة، الق ــة الزراعي ــواق والبيئ الأس
تلــك العوامــل هــي خــارج ســيطرة المزارعــن المبــاشرة. يناقــش الفصــل الحــادي عــر بمزيــد مــن 
التفاصيــل المعوقــاتِ التــي يواجههــا المزارعــون في الحصــول عــى المــواد الزراعيــة المفضلــة في الوقــت 

الــذي يحتاجــون فيــه إليهــا. 

ــر  ــة وتطوي ــة الزراعي ــي والبيئ ــاج الزراع ــف الإنت ــط تكثي ــي ترب ــات الت ــار الفرضي ــن اختب لا يمك
الســوق مــع اختيــار المزارعــن للأصنــاف إلا عندمــا يكــونُ هنــاك تبايــنٌ ملحــوظٌ في هــذه العوامــل عــر 
عينــةٍ مــن المجموعــات النباتيــة. إنّ التقســيم الطبقــي هــو طريقــة ملائمــة لاختبــار الفرضيــات المتعلقــة 
بالخصائــص البيئيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة للتنــوع. ويمكــن جمــع البيانات حــول الخصائــص الأسرية 
داخــل كل طبقــة، بــما في ذلــك بعــض المتغــرات الاجتماعيــة والثقافيــة التــي نوقشــت ســابقاً في الفصــل 
الثامــن والخصائــص البيئيــة التــي نوقِشــت في الفصلــن الســادس والســابع. وتشــمل عينــة المتغــراتِ أو 
العوامــلِ الدخــلَ ونــوعَ المنتــج )عــى ســبيل المثــال الكفــاف أو التجــارة(، والاعتــماد عــى مصــدر دخــل 
مــن خــارج المزرعــة، والمعــروض مــن العمالــة، والعــرق، والســن، والجنــس، وحيــازة الأراضي، وجــودة 
ــن  ــب المزارع ــكل طل ــم ش ــارة لرس ــرات المخت ــتراض المتغ ــم اف ــم يت ــن ث ــدول 9.2(. وم الأرض )الج
عــى أصنــاف معينــة، مــع اعتبــار الأسر الزراعيــة منتجــن ومســتهلكن في الوقــت نفســه. يتوقــف طلــب 

المزارعــن عــى الأصنــاف وخصائصهــا عــى أنــواع العوامــل الخارجيــة التــي نوقشــت هنــا.
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الجدول 9.2   المتغيرات المستقلة المستخدمة في تحليل اختيار مزارعي الأرز للأصناف في نيبال

الأثر المفترضتعريف المتغراسم المتغر
سمات الأسرة
 AGEPDM)(عمر صانع القرار بشأن الإنتاج )سنة+(

EDUPDM)(المستوى التعليمي لصانع القرار بشأن الإنتاج )سنة-،+(

EDUCDM)(المستوى التعليمي لصانع القرار بشأن الاستهلاك )سنة-،+(

AAGLABR)(البالغون الفعليون العاملون في المزرعة )عدد+(

FAADTPCTنسبة الإناث في البالغن الفعلين العاملن)+(

LANIMLV)(قيمة الحيوانات الكبرة )العجول، الحيوانات الحلوب+(

TOTEXP ــل ــاد قب ــر حص ــذ آخ ــات الأسرة من ــهري لنفق ــط الش المتوس
ــي( ــل خارج ــدر دخ ــم )مص ــذا الموس ه

)-،+(

SBRATIO الأرز إلى  المنتــج  الأرز  كيلوغرامــات  متوســط عــدد  نســبة 
المســتهلك في خمــس ســنوات

)-،+(

خصائص المزرعة
IRPCNTنسبة مساحة الأرز المروي)-،+(

LNDTYPSعدد أنواع أراضي الأرز)+(
RDPLCULH ــن ــق( م ــدام )دقائ ــى الأق ــراً ع ــة س ــافات المقطوع ــالي المس إجم

المنــزل إلى أراضي الأرز، مقســمة عــى عــدد الهكتــارات المزروعــة
)+(

خصائص السوق
TMKTDS إجمــالي المســافة المقطوعــة ســراً عــى الأقــدام مــن المنــزل

)دقائــق( المحــي  الســوق  إلى  الزراعيــة  والأراضي 
)+(

LRSOLD كميــة الحبــوب مــن الأصنــاف المحليــة التــي باعتهــا الأسرة في
الموســم الســابق )كــغ(

)+(

MVSOLD ــة الحبــوب مــن الصنــف الحديــث التــي باعتهــا الأسرة في كمي
الموســم الســابق )كــغ(

)-(

.Gauchan et al )2008( :المصدر

نماذج الاقتصاد القياسي
بعــد جمــع البيانــات التــي تميــز أُسَر المزارعــن، يصبــح بالإمــكان تحليــل قــرارات المزارعــن عــر 
تطبيــق نظريــة الاقتصــاد الجزئــي عــى اختيــار الصنــف باســتخدام نــماذج الاقتصــاد القيــاسي )انظــر 
قســم "مراجــع أخــرى" للاطــلاع عــى نصوص تصــف هــذه النــماذج(. النمــوذج الاقتصــادي القياسي 
ــتخدام  ــا باس ــببية واختباره ــات س ــتراض علاق ــة لاف ــة الاقتصادي ــه النظري ــتخدم في ــوذج تُس ــو نم ه
تحليــل الانحــدار المتعــدد. وعــى الرغــم مــن أنــأن  علــماء البيئــة والاقتصــاد يســتخدمون هــذا التحليل 
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عــى نطــاق واســع، إلا أنَّ كل تخصــص يطبقــه بطــرق مختلفــة اختلافــاً تامــاً. إذ يســتخدمه علــماء البيئــة 
لاختبــار الأنــماط الُملاحظــة في مجموعــة البيانــات، خاصــةً الاســتقلالية المكانيــة للملاحظــات، ووضــع 
أكثــر تفســر مقتضــب للعلاقــات بــن المتغــرات. وعــى عكــس ذلــك فــإن علــماء الاقتصــاد يطبقــون 
ــل  ــه قب ــم وضع ــري ت ــوذج نظ ــرات في نم ــن المتغ ــات ب ــار العلاق ــدد لاختب ــدار المتع ــادة الانح ع
ــد المتغــرات  ــد وتأكي ــر الانحــدار وســيلة لتحدي ــماء الاقتصــاد، يُعت ــات. فبالنســبة إلى عل جمــع البيان
التابعــة والمســتقلة )أو التفســرية( في النمــوذج. وعــى الرغــم مــن هــذه النقــاط المختلفــة مــن التركيــز، 
ــماع  ــماء الاجت ــة وعل ــماء الطبيع ــن عل ــكل م ــا ل ــى عنه ــة لا غن ــدار أداةً إحصائي ــل الانح ــى تحلي يبق

.)Armsworth et al. 2009(

ــار الصنــف  في الانحــدار المتعــدد، يرتبــط المتغــر التابــع الــذي يمثــل مــؤشر التنــوع )إمــا اختي
ــتقلة  ــرات مس ــا كمتغ ــل معه ــم التعام ــي يت ــلاه، والت ــورة أع ــل المذك ــاف( بالعوام ــوع الأصن أو تن
ــتقل أو  ــر مس ــكل متغ ــة ل ــرات المنفصل ــار التأث ــدد اختب ــدار المتع ــل الانح ــدول 9.3(. ويجع )الج
مجموعــة مــن المتغــرات أمــراً ممكنــاً، مــع التحكــم في تأثــرات المتغــرات الأخــرى. في تحليــلات تنــوع 
المحاصيــل في المــزارع، يمكــن قيــاس المتغــر التابــع بعــدة طــرق - عــى ســبيل المثــال، بالاختيــار بــن 
ــة  ــاف التــي ســتُزرع؛ بالمخصصــات الحقيقي نوعــن مــن مجموعــات المحاصيــل؛ بعــدد إجمــالي الأصن
بــن الأصنــاف؛ وبمــؤشر التنــوع المــكاني للأصنــاف المذكــورة )الجــدول 9.4(. يعــرض )المربــع 9.1( 
أمثلــة إضافيــة عــى قــرارات المزارعــن بشــأن تنــوع الأصنــاف التــي تــم تحديدهــا مــن خــلال تحليــل 

الانحــدار المتعــدد.

التنوع:
أهمية المستويات

إنّ الأســواق مؤسســاتٌ اجتماعيــة تنطــوي عــى تبــادل الســلع و/أو الخدمــات بــن المشــاركن، 
ــل  ــاج محاصي ــون إنت ــرر المزارع ــا يقّ ــوع. عندم ــن للتن ــى إدارة المزارع ــر ع ــرٍ كب ــع بتأث ــي تتمت وه
ــن أن  ــي يمك ــعار الت ــد الأس ــراً في تحدي ــم دوراً كب ــتهلكن وتفضيلاته ــب أذواق المس ــوق، تلع للس
يحصــل عليهــا المزارعــون. تحــدد تلــك الأذواق والتفضيــلات الطلــبَ عــى محصــول مــا ويمكنهــا أن 
تتغــر وفقــاً لمجموعــة مــن العوامــل، بــما في ذلــك مســتويات دخــل المســتهلكن، والمعايــرِ المتصــورةِ 
لنوعيــة المنتــج، ومتطلبــات المعالجــة مــا بعــد الحصــاد. ويعــرّ المســتهلكون عــن تفضيلهــم لمنتــج مــا 
مــن خــلال دفــع فــارق ســعره عــن الســعر المعتــاد، وعندمــا تعــود هــذه الإشــارات إلى المــزارع، يكــون 
لديــه الحافــز لزراعــة المحاصيــل المتنوعــة التــي تحقــق أفضــل فــارقٍ ســعر. إنّ ســمات القيمــة الســوقية 
ــة  ــوق لزراع ــة" في الس ــل مثبط ــاك "عوام ــي أنّ هن ــا يعن ــة، مم ــاف الحديث ــة في الأصن ــرةٌ للغاي منت
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الأصنــاف التقليديــة في العديــد مــن المواقــع. ومــع ذلــك، هنــاك أيضــاً حــالات حيــث تُترجــم الســمات 
الفريــدة للأصنــاف التقليديــة إلى فــارقٍ في ســعرها مــع الســعر المعتــاد في الأســواق عــى عدة مســتويات 
)مــن المســتوى المحــي إلى العالمــي( وفي كل مــن المناطــق الريفيــة والحضريــة. عــى ســبيل المثــال، تحصــل 
أصنــاف الــذرة التقليديــة في مرتفعــات وســط المكســيك عــى عــلاوة ســعرية في الأســواق المتخصصــة، 
ــة المســتهلكن في  وقــد قامــت الدراســات التجريبيــة في إســبانيا والرتغــال بإجــراء تقديــر كمّــي لرغب
دفــع المزيــد مقابــل الأصنــاف الإقليميــة التقليديــة مــن الطماطــم والتفــاح مقارنــة بالأصنــاف الحديثــة 

.)Dinis et al. 2011 ؛Brugarolas et al. 2009 ؛Keleman and Hellin 2009(

ــي  ــة الت ــاكا التقليدي ــم أواكس ــل طماط ــواق )مث ــةٌ في الأس ــاف قيم ــماتِ الأصن ــونُ لس ــا تك عندم
ــة  ــك القيم ــد تل ــن تحدي ــن الممك ــون م ــع(، يك ــاق واس ــى نط ــة ع ــي مرغوب ــص طه ــع بخصائ تتمت
ــة.  ــعر المتع ــوذج لس ــتخدام نم ــاد باس ــعر المعت ــن الس ــاف ع ــك الأصن ــعر تل ــارق س ــعر ف ــد س وتحدي
يتضمــن تحليــل المتعــة تقديــراً نســبياً بســيطاً مــن الانحــدار الخطــي الــذي يربــط الأســعار المأخــوذة 
ــات. تقــدم لنــا مــؤشرات وأهميــة  مــن عينــات الســوق بالخصائــص الُمقاســة عــى تلــك العين
ــي  ــط الخصائــص الملحوظــة الت ــة. إنّ رب ــكل خاصيّ ــراً للقيمــة الهامشــية ل معامــلات الانحــدار تقدي
ــل الرائحــة، واللــون، وجــودة الطهــي( بالصفــات  ــاً في الســعر مقابلهــا )مث ــع المســتهلكون فارق يدف
الماديــة لبــذرة أو نبــات محصــولي مــن شــأنه أن ينطــوي عــى تعــاون مــع الكيميائيــن وعلــماء المحاصيل 
ــم  ــل تقيي ــة، مث ــرى ذات الصِل ــة الأخ ــلات الاقتصادي ــكان التحلي ــن. وبإم ــن المتخصص ــم م وغره
ــة عمــل الأســواق  كفــاءة الســوق أو تكاليــف المعالجــة والتســليم، أن تقــدم نظــرة قيّمــة حــول كيفي

ــة. ــد الدراس ــة قي ــام الزراع ــة أو نظ ــن المنطق ضم

الجدول 9.4 المتغيرات التابعة في تحليل الانحدار المتعدد الذي أجري بن مزارعي الأرز في نيبال. 
غر منتظم، التنوع

السكان غر 
متجانسن

نعم=1،

خلاف ذلك=0

هــذا  يلبــي  محــي  صنــف  أي 
للاختيــار  المعيــار 

سمات فريدة غر الندرة
شائعة

نعم=1،

خلاف ذلك=0

هــذا  يلبــي  محــي  صنــف  أي 
للاختيــار  المعيــار 

تكيف عى نطاق قابلية التكيف
وسع

نعم=1،

خلاف ذلك=0

هــذا  يلبــي  محــي  صنــف  أي 
للاختيــار  المعيــار 

.Gauchan et al )2008( :المصدر



المربع 9.1 أمثلة عى نماذج الاقتصاد القياسي لتقدير العلاقات
توضح النتائج التالية المأخوذة من دراسات أُجُريت في المكسيك وإثيوبيا وتركيا، توضح 

استخدام التحليلات الاقتصادية القياسية لفهم قيمة التنوع الوراثي النباتي:
• يعتمــد المزارعــون عنــد مواجهــة ظــروف الجفــاف الشــديد في شرق إثيوبيــا عــى 	

ــج  ــرة النض ــنة مبك ــاف المحسّ ــى الأصن ــم ع ــن اعتماده ــر م ــة أكث ــة التقليدي ــذرة الرفيع ال
 .)Cavatassi et al. 2011(

• ــوّع الأصنــاف في حقــول القمــح يعــزّز 	 ــا، فــإن تن بالنســبة للمزارعــن في تيغــراي في إثيوبي
الإنتاجيــة ويقلــل مــن تقلبــات المحصــول وتعــرّض محاصيلهــم مــن القمــح للخطــر بشــكل 

.)Di Falco et al. 2007( كي
• ــياباس في 	 ــذرة في تش ــة ال ــة لزراع ــن دراس ــة ع ــية الناتج ــة القياس ــج الاقتصادي ــدت النتائ أي

ــم  ــه تصنيفه ــذرة يصوغ ــاف ال ــن لأصن ــار المزارع ــة إن اختي ــة القائل ــيك، الفرضي المكس
ــة  ــوال الترب ــع أح ــذرة م ــاف ال ــة أصن ــون بمطابق ــام المزارع ــث ق ــة، حي ــدي للترب التقلي

.)Bellon and Taylor 1993( الملموســة بطــرق يمكــن التنبــؤ بهــا
• ــدي 	 ــح التقلي ــة القم ــون زراع ــل المزارع ــث يواص ــا، حي ــة في تركي ــة الاقتصادي ــر الأدل تش

بالإضافــة إلى الأصنــاف الحديثــة، تشــر إلى أنــه مــن الممكــن أن تتعايــش الأصنــاف الحديثــة 
ــن  ــة للمزارع ــة خاص ــد إيجابي ــود فوائ ــع وج ــل، م ــدى الطوي ــى الم ــك ع ــة وذل والتقليدي

.)Meng 1997; Negassa et al. 2012( ــكاني ــوع الم ــة للتن ــد عام ــة إلى فوائ إضاف

يُمكــن اســتخدام نهــج ذي صلــة، يُســمى تحليــل سلســلة القيمــة، لتحديد العقبــات التي تحــول دون 
الحصــول عــى قيمــة أكــر للأصنــاف التقليديــة، ولرســم العلاقــات بــن الجهــات الفاعلــة في الســوق 
ــم  ــة تحكّ ــول كيفي ــكار ح ــر أف ــل، ولتوف ــة للمحاصي ــوارد الوراثي ــق الم ــات تدف ــن في عملي والمحتكري
 Giuliani 2007; Kriujssen et al. 2009; Anderson et al.( الأســعار بأســواق البذار والمنتجات
2010(. يشــر مصطلــح »سلســلة القيمــة« إلى الطريقــة التــي تــزداد فيهــا قيمة ســلعة مــا )مثــل المنتجات 
الزراعيــة( عندمــا تنتقــل مــن المنتِــج )المــزارع، عــى ســبيل المثــال( عــن طريــق سمســار واحــد أو أكثــر 
ــال( حتــى تصــل إلى المســتهلك. وكنتيجــة لحركــة  )المســتثمرون، والتجــار، والوســطاء عــى ســبيل المث
البضائــع ضمــن سلســلة القيمــة، تنشــأ سلســلة مــن تكاليــف المعامــلات، وهــي مصنفــة إلى تكاليــف 
 .Anderson et( ــا ــة أو الإنفــاذ )Pingali et al. 2006(. يُقــدم لن المعلومــات، والمفاوضــات، والمراقب
al. 2010:39 from Kaplinsky and Moris 2001( تعريفــاً موجــزاَ لسلســلة القيمــة وهــو كالتــالي: 
ــل  ــروراً بمراح ــم م ــة التصمي ــن مرحل ــة م ــج أو خدم ــل منت ــة لنق ــطة اللازم ــل للأنش ــاق الكام "النط
ــن  ــات المنتج ــلات خدم ــة ومُدخ ــولات المادي ــن التح ــج م ــى مزي ــوي ع ــي تنط ــة )الت ــاج المختلف الإنت

المختلفــة( وصــولاً إلى التســليم للعمــلاء النهائيــن، والتخلــص النهائــي بعــد الاســتخدام". 
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ــط مختلــف الجهــات  ــة رب ــد كيفي ــة لتحدي ــدةً للغاي ــةً مفي ــر نَهــج سلســلة الســوق أداةً تحليلي يُعت
الفاعلــة في الســوق )المنتجــون، والمصنعــون، والتجــار، والمســتهلكون(. وهــو نهــج يتيــح تحليــل الآثــار 
المترتبــة عــى مــن يفعــل مــاذا، وفي أي مرحلــة في السلســلة. يشــمل تحليــل سلســلة الســوق قضايــا مثل 

التنظيــم، وعلاقــات الســلطة بــن الجهــات الفاعلــة، والروابــط، والجوانــب الإداريــة.

ومــن أجــل تحديــد الطريقــة التــي تــزداد فيهــا القيمــة الســوقية لأصنــاف المحاصيــل التقليديــة 
ــة  ــل سلســلة القيمــة بإنشــاء خريطــة مفاهيمي ــدأ تحلي ــاء انتقالهــا مــن المنتجــن إلى المســتهلكن، يب أثن
للســوق الخــاص بالبــذار أو المــواد الزراعيــة الأخــرى لمحصــول معــن. تحــدد خريطــة الســوق الكاملة 

ــاصر مترابطــة )Anderson et al. 2010; Albu and Griffith 2005( وهــي: ــة عن عــادة ثلاث

1- الجهات الفاعلة الرئيسية المعنين في سلسلة القيمة.

2- البنيــة التحتيــة، والمؤسســات، والسياســات، والممارســات العرفيــة التــي تؤثــر عــى بيئــة الســوق 
الأوســع )والتــي تســمى أيضــاً "البيئــة التمكينيــة"(. غالبــاً مــا تعمــل المؤسســات والسياســات 
ــة  ــات الزراعي ــال السياس ــبيل المث ــى س ــع )ع ــاق واس ــى نط ــة ع ــة التمكيني ــكل البيئ ــي تش الت
 Anderson( خــارج نطــاق الســيطرة المبــاشرة للجهــات الفاعلــة في سلســلة القيمــة )الوطنيــة
et al. 2010(. ســوف تكشــف خريطــة الســوق بشــكل مثــالي آليــاتِ الســلطة والاتجاهــات في 
ــر فرصــاً  ــي بإمكانهــا أن توف ــر عــى سلســلة القيمــة بأكملهــا، والت ــي تؤث ــة الت ــة التمكيني البيئ

لوضــع سياســات أو إنشــاء مؤسســات جديــدة تدعــم التنــوع الوراثــي للمحاصيــل.

3- مــزودو الخدمــة )عــى ســبيل المثــال الــركات وخدمــات الإرشــاد الزراعــي( الذيــن يدعمــون 
أنشــطة ووظائــف سلاســل القيمــة. يعتــر مقدمــو الخدمــات أحــد التأثــرات الرئيســية عــى 
كفــاءة سلاســل القيمــة، وهــم قــادرون عــى إضافــة القيمــة بطــرق متنوعــة الجــدول )9.5(.

ويتــم بعدهــا ربــط هــذه العنــاصر بمقيــاس مناســب للتنــوع مثــل الثــراء أو التوزيــع المتســاوي 
للأصنــاف أو خصائــص محــددة موجــودة في الأصنــاف التقليديــة المتوفــرة.

ــات  ــار عين ــوق، واختي ــة الس ــال خريط ــاق ومج ــد نط ــن تحدي ــة م ــلة القيم ــل سلس ــدأ تحلي يب
ــوق  ــلات الس ــة معام ــلال مراقب ــن خ ــة م ــة والكمي ــات النوعي ــع البيان ــم جم ــن ث ــواق، وم ــن الأس م
واســتبيانات الباعــة. إنّ إحــدى الطــرق المفيــدة للتفكــر في مقيــاس مناســب لتحليــل سلســلة القيمــة 
هــي مــا يســمى "ســقيفة الســوق"، وهــي منطقــة جغرافيــة يكــون لســكانها علاقــات تجاريــة فعليــة أو 

.)Anderson et al. 2010: 44( ــد ــل للتحدي ــوق القاب ــز الس ــع مرك ــة م محتمل

ــد أوجــه القصــور وعــدم المســاواة والخســائر التــي يمكــن  يحــاول تحليــل سلســلة القيمــة تحدي
معالجتهــا عــى مســتويات مختلفــة مــن السلســلة، وذلــك مــن خــلال فهــم أفضــل للمســاهمة الــذي 

ــلة. ــك السلس ــج في تل ــوق للمنت ــاصر الس ــن عن ــر م ــا كل عن يقدمه
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الجــدول 9.5 الطــرق التــي تضيــف بهــا الــركات وخدمــات الإرشــاد الزراعــي قيمــة للبــذار والســلع 
الأخــرى عنــد انتقالهــا مــن المنتجــين إلى المســتهلكين

أمثلة محدّدةنوع الخدمة المقدّم
الأسعار، الاتجاهات، المشترون، المورّدونمعلومات عن السوق

الرصيد، التوفر، التأمنخدمات مالية
المراقبة، الاعتماديةضمان الجودة
تطوير المنتج، التنويع، التسويقالدعم الفني

البضائع، الجهات الفاعلةالنقل
Anderson et al. )2010(. ل من مُعدَّ

يُســلط تحليــل "البيئــة التمكينيــة" الضــوء عــى الاتجاهــات التــي تؤثــر عــى سلســلة الســوق بأكملها، 
ويــدرس القــوى والمصالــح التــي تقــود التغيــر. يمكــن لهــذه المعرفــة أن تســاعد في تحديــد ســبل وفــرص 

.)Albu and Griffith 2005( العمــل الواقعــي، والضغــط، وروح المبــادرة في مجــال السياســات

وبمجــرد تحديــد المعلــمات الأوليــة للتحليــل، تصبــح اجتماعــات أصحــاب المصلحة وســيلة مفيدة 
لجمــع معلومــات مهمــة حــول سلاســل القيمــة، بحيــث يكــون الهــدف أن تضــم تلــك الاجتماعــات 
مجموعــة كاملــة قــدر الإمــكان مــن الجهــات الفاعلــة )المعنيــون المبــاشرون وغــر المبــاشرون بذلــك 
الســوق(: المنتجــون والتجــار وتجــار التجزئــة والمصــدّرون وخــراء الزراعــة والمنظــمات غــر 
ــاعد  ــات أن تس ــك الاجتماع ــن لتل ــم )Giuliani 2007(. يُمك ــوزارات وغره ــي ال ــة وممث الحكومي
عــى توليــد الثقــة والطمأنينــة بــن الأطــراف الفاعلــة في سلســلة القيمــة )مثــل المزارعــن، ومصنعــي 
الأغذيــة، وتجــار التجزئــة، والمنظــمات المجتمعيــة، والــوكالات الحكوميــة( وذلــك في مجــالات الجــودة 
ــر  ــو أم ــاص، وه ــاع الخ ــع شركات القط ــتركة م ــاريع مش ــاء مش ــى إنش ــاعد ع ــما تس ــعار، ورب والأس

.)Almekinders et al. 2010; Lipper et al. 2010( ــلات ــف المعام ــض تكالي ــم في خف مه

قياس القيم السوقية للتنوع
لا يتمكــنُ الســوقُ مــن تقديــر القيمــة الكاملــةِ للتنــوّع النوعــي للمحاصيــل وخدماتهــا وذلــك 
ــة  ــم الاجتماعي ــر القي ــل مــن تقدي ــمّ التقلي ــث يت ــة. حي ــواء التكاليــف الخارجي ــل في احت بســبب الفش
ــلا  ــوق. ف ــت للس ــال تُرك ــل في ح ــي للمحاصي ــوع النوع ــارات للتن ــن والخي ــم التأم ــة وقي والثقافي
تتمكــن الأسر الريفيّــة عــادةً مــن الحصــول عــى خصائــص أصنــاف المحاصيــل التــي تهمهــا أكثــر مــن 
غرهــا مــن خــلال تبــادلات الســوق. وفي هــذه الحــالات، يكــون المزارعــون مســتهلكن جزئيــن عــى 
الأقــل للمحاصيــل التــي ينتجونهــا، ويُشــار إليهــم بمنتجــي الكفــاف. ويمثّــل إنتــاج الكفــاف تحديــاً 

لتقديــر قيمــة الأصنــاف التــي يزرعهــا المزارعــون تقديــراً دقيقــاً.
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تتضمّــن أكثــر الطــرق مبــاشرة لتقديــر القيــم غــر الســوقية أســاليب التقييــم أو الترتيــب وهــي 
)1( الحصــول مــن المزارعــن عــى صفــات المحاصيــل الأكثــر أهميــة لهــم، بــما فيهــا صفــات الإنتــاج 
والاســتهلاك، و)2( الطلــب مــن المزارعــن تقييــم مــدى تلبيــة كلّ صنــف للصفــات المرغوبــة. يمكــن 
ــاعات  ــث س ــن حي ــة م ــذه الطريق ــا به ــمّ تحديده ــي يت ــتهلاك الت ــاج والاس ــف" الإنت ــاس "تكالي قي
عمــل الفــرد، بــما فيهــا إدارة المحاصيــل وعمليــات المعالجــة مــا بعــد الحصــاد الســابقة للاســتهلاك.

ــد  ــكلٍ جيّ ــم بش ــون أصنافه ــن يعرف ــث أنّ المزارع ــق حي ــيطة التطبي ــابقة بس ــرق الس ــر الط تُعت
وعــادة لا يكــون لديهــم مشــكلة في تقييمهــا وترتيبهــا وفقــاً لخصائصهــا. لكــن هنالــك بعــض القيــود 
ــاف  ــص الأصن ــط خصائ ــى رب ــن ع ــونَ قادري ــم أن نك ــن المه ــب. أولا؛ّ م ــم والترتي ــج التقيي ــى نه ع
ــاّ؛  ــماء. ثاني ــا العل ــما يعرّفه ــل ك ــة للمحاصي ــمات الفزيولوجي ــون بالس ــا المزارع ــي حددّه ــرّدة الت المج
ــة  ــة التــي قــد تكــون مُتعب ــم والترتيــب قائمــةٌ طويلــة مــن الصفــات النوعي ينتــج عــن طريقــة التقيي
ــدف  ــك، إذا كان اله ــن ذل ــم م ــى الرغ ــاً، وع ــة. وعموم ــراض إحصائي ــتخدام لأغ ــل والاس للتحلي
مــن الدراســة تحديــد نظــرة أُسر الكفــاف لإيجابيــات وســلبيات مختلــف الأصنــاف التــي يزرعونهــا، 
فــإنّ الطــرق الســابقة كافيــة بشــكلٍ عــام. ومــن المهــمّ دائــمًا في هــذه الحالــة أن يشــمل المســح كلّ مــن 
الرجــال والنســاء، والكبــار والصغــار، ومجموعــات مختلفــة الدخــل حيثــما أمكــن، حيــث أنّ لديهــم في 
الغالــب تصــورات مختلفــة عــن القيمــة النســبية لأصنــافٍ مختلفــة. وهنالــك متغــرّ آخــر يجــب أخــذه 
بالاعتبــار وهــو فيــما إذا كانــت تكاليــف الإنتــاج، مثــل اســتخدامات الأســمدة وكثافــة النبــات، تتنــوّع 

بشــكلٍ كبــر بــن الأصنــاف المختلفــة. في هــذه الحــال، يجــب تســجيل هــذه الاختلافــات.

ويقــومُ الاقتصاديــونَ باســتخدامِ عــددٍ مــن أدوات التحليــل لتقديــر التغيــرات في القيــم 
ــض  ــب بع ــخاص. وتتطل ــال الأش ــرارات أو أفع ــن ق ــة ع ــات الناتج ــع والخدم ــوقية للبضائ ــر الس غ
الأســاليب جمــع مكثّــف للبيانــات باتّبــاع مراســم صارمــة، كــما أنهــا يمكــن أن تكــون مُكلفــة. ويمكــن 
ــي  ــإنَّ الأدوات الت ــج مــن الأســاليب مــن أجــل التحقــق مــن صحتهــا. وبشــكلٍ عــام، ف ــاع مزي اتّب
ــوّع  ــار التن ــل خي ــل تحلي ــر، مث ــل الظاه ــات التفضي ــه )تقني ــم معاينت ــذي تت ــلوك ال ــى الس ــد ع تعتم
اعتــماداً عــى بيانــات المســح ]مثــال، )Pham et al. )1999[، وتحليــل المتعــة المذكــور ســابقاً( مُفضّلــة 

ــن(. ــل الُمعلَ ــي تعتمــد عــى الســلوك الافــتراضي )منهــج التفضي عــى تلــك الت

وتُســتخدم وســائل التفضيــل الُمعلــن لتقديــر قيــم عــدم الاســتخدام. وهنالــك منهجــان شــائعان 
همــا التقييــم الاحتــمالي وتجربــة الاختيــار. ويتضمــن منهــج التقييــم الاحتــمالي ســؤال الذيــن يخضعــون 
ــق  ــمّ تطبي ــد ت ــة ليــس لهــا ســعر ســوق، وق ــل ســلعة أو خدم ــع مقاب للبحــث عــن اســتعدادهم للدف
ــبيل  ــى س ــة )ع ــوارد الطبيعي ــة والم ــات البيئ ــع في اقتصادي ــاق واس ــى نط ــمالي ع ــم الاحت ــج التقيي منه
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المثــال، لتقديــر القيمــة التــي يعطيهــا النــاس للحيــاة الريــة أو لتحديــد قيمــة خدمــات النظــام البيئــي 
]Hanemann 1994[(. ومــن المشــاكل الشــائعة لاســتخدام التقييــم الاحتــمالي هو أنّ معرفــة الخاضعن 

للبحــث محــدودة فيــما يخــصّ الســلعة أو الخدمــة، بالإضافــة للتحيّــز المحتمــل المرتبــط بأجوبتهــم.

بينــما تقلــل طريقــة تجربــة الاختيــار مــن بعــض حــالات التحيّــز، وهــي مناســبة بشــكلٍ خــاص 
لتحليــل ســمات تنــوّع المحاصيــل لأنّهــا تســتند عــى معايــر الســمات. ويتــم تزويــد الذيــن يخضعــون 
ــدول  ــر الج ــال، انظ ــبيل المث ــى س ــا )ع ــار منه ــارات للاختي ــن الخي ــبقاً م ــددة مس ــة مح ــث بقائم للبح
9.2(. كــما أنّ تنفيذهــا بســيطٌ نســبياً، عــى الرغــم مــن أنّ معرفــة الخاضعــن للبحــث يمكــن أن تشــكّل 

تحديــات أيضــاً. ويتطلّــب التحليــل طرقــاً إحصائيــة متقدمــة يمكــن أن تكــون معقّــدة أيضــاً.

ــاف  ــتخدام للأصن ــدم الاس ــة ع ــر قيم ــار لتقدي ــة الاختي ــة تجرب ــتخدمَ طريق ــن أن تُس ويمك
ــي  ــار الت ــارب الاختي ــت تج ــع 9.2(، خَلُصَ ــا )المربّ ــازل في هنغاري ــق المن ــةٍ لحدائ ــة. وفي دراس التقليدي
ــون في  ــن يقيم ــث مم ــون للبح ــن يخضع ــة إلى أنّ الذي ــق مختلف ــلاث مناط ــن في ث ــى المزارع ــت ع أُجري
أماكــن ســكن معزولــة ومهمّشــة اقتصاديــاً كانــوا أكثــر مــن قــدّروا قيمــة التنــوّع الحيــوي الزراعــي 
 .)Birol et al. 2006( في حدائقهــم المنزليــة، بــما فيهــا الأصنــاف التقليديــة وغنــى تنــوّع المحاصيــل
ــى  ــن لغن ــم المزارع ــر تقيي ــار لتقدي ــة الاختي ــة تجرب ــيك طريق ــابهه في المكس ــة مش ــتخدمت دراس واس
ــة ذُرة  ــن في زراع ــمام المزارع ــاف اهت ــا، ولاكتش ــام ميلب ــذُرة في نظ ــوّع ال ــى تن ــل وغن ــواع المحاصي أن

.)Birol et al. 2009( )GM( ًمعدّلــة وراثيــا

ــلعة  ــددة لس ــر مح ــة غ ــلّ إلى قيم ــعر الظ ــر س ــة، يش ــلأسر الزراعي ــري ل ــل النظ ــار العم في إط
ــعر  ــن س ــز ع ــة تتمي ــو قيم ــل، وه ــعر الظ ــف س ــة. ويختل ــرارات الأسري ــي الق ــا لصانع ــة م أو خدم
الســوق، بــن الأسر وتُحــدد مــن خــلال مميزاتهــا مثــل العــرق واللغــة والغنــى ودورة الحيــاة، بالإضافــة 
ــلاف  ــع اخت ــن المتوقّ ــات. وم ــلع والخدم ــا الس ــد فيه ــي تتواج ــواق الت ــا إلى الأس ــة وصوله إلى إمكاني
ســعر الظــلّ عــن ســعر الســوق كلّــما كانــت الأسرة بعيــدة عــن الأســواق وتتجــه لزراعــة الكفــاف.

وقــد طــوّرت إحــدى الدراســات مؤخــراً طريقــةً لتقديــر ســعر الظــلّ لأصنــاف الــذُرة التقليديــة 
ــي  ــث تمثي ــات بح ــى بيان ــماد ع ــك بالاعت ــرات، وذل ــدد المتغ ــدار متع ــتخدام الانح ــيك باس في المكس
ــعار  ــن أس ــى م ــلّ أع ــعار الظ ــون أنّ أس ــد الباحث ــد وج ــي )Arslan and Taylor 2009(. وق وطن
ــة مــع أســعار الســوق بالنســبة لأصنــاف  ــا متقارب الســوق بالنســبة لأصنــاف الــذُرة التقليديــة، لكنهّ
الــذُرة المحسّــنة، وبالأخــص في المناطــق الطبيعيــة في جنــوب وجنــوب شرق المكســيك. وتؤكــد هــذه 
النتيجــة أنّ هنالــك حوافــز اقتصاديــة لبعــض المزارعــن للاســتمرار في زراعــة الأصنــاف التقليديــة.



المربّع 9.2. طريقة تجربة الاختيار: نموذج من هنغاريا

ــري  ــذي أُج ــح ال ــث في المس ــن للبح ــد الخاضع ــى أح ــارات ع ــن الخي ــة م ــرح مجموع ــمّ ط ت
ــارات  ــة ممــن يديــرون حديقــة منزليــة. وقــد تــم تطويــر هــذه المجموعــة مــن الخي عــى أُسَر هنغاري
بكونهــا مجموعــة مُختــارة عشــوائياً مــن صفــات الحدائــق المنزليــة )أو الســمات( التــي تــم تحديدهــا بنــاءً 
عــى بحــث أوّلي. وفي هــذه الدراســة، كانــت الســمات الأساســية هــي: العــدد الــكيّ مــن أصنــاف 
ــود  ــدم وج ــود أو ع ــة، ووج ــلالات الأصلي ــود الس ــدم وج ــود أو ع ــة، ووج ــل المزروع المحاصي
ــن  ــكل م ــدّم ل ــة. وقُ ــلأسرة في المزرع ــذاتي ل ــاء ال ــة، والاكتف ــرق العضوي ــتخدام الط ــية، واس الماش
الذيــن يخضعــون للبحــث مجموعــة الخيــارات كــما المجموعــة التاليــة، وطُــرح عليهــم الســؤال التــالي:
بافــتراض أنّ الحدائــق المنزليــة التاليــة هــي الخيــارات الوحيــدة التــي لديــك، أيّ منهــا تفضّــل 

تزرع؟ أن 

الحديقة صفات الحديقة المنزلية
A المنزلية

الحديقة 
B المنزلية

العدد الكيّ من أصناف المحصول التي تُزرع في 
الحديقة المنزلية

2520

نعملاتحتوي الحديقة المنزلية عى سلالات صافية

لا الحديقة المنزلية نعمنعميتم دمج إنتاج الحديقة المنزلية مع إنتاج الماشية
A والحديقة 

 .B المنزلية 
لن أزرع حديقة 

منزلية.

لالاتمّ إنتاج الحديقة المنزلية بطرق عضوية فقط

النسبة المئوية المتوقّعة من استهلاك الطعام 
السنوي للأسرة من خلال الإنتاج الغذائي في 

الحديقة المنزلية
4575

مــن ثــمّ طُلــب مــن الخاضعــن للبحــث اختيــار أحــد الخيــارات للإجابــة عــن: "أفضّــل زراعــة : 
)1( الحديقــة المنزليــة A، )2( الحديقــة المنزليــة B، )3( ولا واحــدة منهــما".

تــمّ تقديــم خمــس أو ســت مجموعــات مــن الخيــارات لــكلّ مــزارع مُشــارك في تجربــة الاختيــار، 
ــن  ــن الافتراضيت ــددة للحديقت ــات الُمح ــاً للصف ــراً مختلف ــا تغ ــة منه ــوي كلّ مجموع ــث تحت حي
)A وB(. وفي هــذه الدراســة، تــمّ تســجيل 1487 خيــاراً بالمجمــل مــن 277 مــزارع مشــارك في 
ثــلاث مناطــق مــن هنغاريــا، والتــي شــكّلت مجموعــة البيانــات الرئيســيّة التــي تخضــع للتحليــل 

ــي. الإحصائ
.)Birol et al. 2006 :المصدر(
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المصــدر الــذي يُوفــر مقدّمــة لمنهــج تجربــة الاختيــار مــع أمثلــةٍ عــن تطبيقــه في ســياق الــدول 
.Bennett and Birol )2010( الناميــة هــو

استخدام المعلومات المتعلّقة بكيفية تقييم الُمزارعين للتنوّع في قرارات الإدارة والتوصيات

ــات  ــات معون ــق، سياس ــع، وتطبي ــرى بوض ــات الأخ ــات والمؤسس ــوم الحكوم ــا تق ــاً م غالب
ــرى  ــة الأخ ــات الزراعي ــن السياس ــا م ــعار، وغره ــة الأس ــة، ومراقب ــاءات الضريبي ــاج، والإعف الإنت
ــد  ــوَع. لق ــق بالتن ــما يتعلّ ــن في ــرارات المزارع ــى ق ــاشر، ع ــر مب ــاشر أو غ ــكل مب ــر، بش ــي تؤثّ الت
ــارات  ــق بخي ــما يتعلّ ــة في ــتوى المزرع ــى مس ــرارات ع ــلٍ في الق ــات إلى خل ــن السياس ــد م أدّت العدي
الأنــواع والحفــاظ عــى التنــوّع، وقــد كانــت في نهايــة المطــاف ضــدّ حفــظ التنــوّع الحيــوي الزراعــي 
ــوةَ الأولى في  ــوّع الخط ــن للتن ــم المزارع ــة تقيي ــم كيفي ــر فه )Pascual and Perrings 2007(. ويُعت
وضــع السياســات الزراعيــة التــي تؤمّــن الحوافــز للحفــاظ عــى التنــوّع في المزرعــة. إنّ كلّ مــن القيــم 
الســوقية وغــر الســوقية للتنــوّع نقــاطَ انطــلاقٍ مهمّــةٍ لتطويــر السياســات الهادفــة لدعــم التنــوّع في 

ــل العــاشر. ــة، وهــو موضــوع الفص المزرع
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اللوحــة 10. قــد لا يتمكــن الســوق مــن تقديــر القيمــة الكاملــة للتنــوّع النوعــي للمحاصيــل وخدماتهــا وذلــك 
بســبب فشــله في احتــواء التكاليــف الخارجيــة. ويســكن العديــد مــن المزارعــن في مناطــق بعيــدة عــن الأســواق 
الحضريــة وأســواق المنطقــة ويفتقــرون لوســائل نقــل فعّالــة ومُعتمــدة. في أعــى اليســار: مــزارع في البــرو عــى 
طــول نهــر أوســالي، أحــد روافــد الأمــازون، يحــضر محصولــه مــن الــذُرة ليبيعــه في قــرى أخــرى، ويمكــن أن 
يســتغرق الانتقــال عــن طريــق القــارب إلى أقــرب مدينــة، بوكالبــا، ثلاثــة أيــام. أســفل اليســار: امــرأة تُحــضر 
محصولهــا مــن الشــعر إلى الســوق في جُمــلا، نيبّــال. أعــى اليمــن: مجموعــة مُنتقــاة مــن أصنــاف التفــاح المحليّــة 
ــزل حيــث  ــي تقــع حــول المن ــة هــي اســتخدام لــلأرض الت ــق المنزلي في ســوق للفواكــه في أوزبكســتان. الحدائ
يمكــن زراعــة العديــد مــن أصنــاف النباتــات الســنوية والدائمــة والاعتنــاء بهــا مــن قبــل أفــراد الأسرة، ويمكن 
ــيك،  ــان، المكس ــابا، يوكت ــرأة في ياكس ــا ام ــة تُديره ــة منزلي ــار: حديق ــفل اليس ــل الأسرة. أس ــن دخ ــا أن تؤمّ له
حيــث تــزرع أصنــاف الــذُرة التــي قــد لا تتواجــد في الحقــول الرئيســية، بالإضافــة للعديــد مــن أصنــاف الفلفــل 

والزراعــات الدائمــة. حقــوق الصــورة:  L. Collado )أعــى اليســار(.



الفصل العاشر

السياسات والتنوّع الوراثي عى مستوى المزرعة

في نهاية هذا الفصل، ينبغي أنْ يفهم القارئِ ما يي:

• ــوع 	 ــول إلى التن ــى الوص ــن ع ــدرة المزارع ــة في ق ــر القانوني ــات والأطُ ــر السياس ــف تؤّث كي
ــة. ــتوى المزرع ــى مس ــه ع ــاظ علي ــه والحف ــتخدامه وتبادل ــل واس ــي للمحاصي الوراث

• آليــات السياســات الممكنــة لخلــق حوافــز للمزارعــن للحفــاظ عــى التنــوع واســتخدامه عــى 	
مســتوى المزرعــة، بــما يتماشــى مــع مفهــوم حقــوق المزارعــن الُمعــترف بــه دوليــاً.

مقدمة
يــرح هــذا الفصــل كيــف أنّ السياســات والأطــر القانونيــة تخلــق حوافــزَ أو عقبــاتٍ للمزارعن 
للحفــاظ عــى التنــوع النبــاتي وإدارتــه وتقديــم نظــرةٍ عامــة للمفاهيــم والأســاليب لتحليــل وتطويــر 
تدابــر السياســات الموجهــة نحــو خلــق حوافــز للمزارعن لمواصلــة اســتخدام المــوارد الوراثيــة النباتية 
في المزرعــة، تماشــياً مــع مفهــوم حقــوق المزارعــن عــى النحــو المعــترف بــه في المعاهــدة الدوليــة بشــأن 

المــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة.

تشــر معظــم الأمثلــة الــواردة في هــذا الفصــل إلى سياســات وقوانــن الحكومــات الوطنيــة، حيث 
ــات  ــن الجه ــة م ــر في مجموع ــر الأك ــي التأث ــتوى الوطن ــى المس ــة ع ــر العام ــون للتداب ــع أنْ يك يتوق
الفاعلــة المختلفــة المشــاركة في إدارة تنــوع المحاصيــل. ومــع ذلــك، فــإنِ مُصطلــح »سياســة« يمكــن 
ــا  ــي تعتمده ــة الت ــد الداخلي ــات والقواع ــك السياس ــما في ذل ــك، ب ــي ذل ــمل وينبغ ــى أش ــه بمعن فهم
ــز  ــال، المراك ــبيل المث ــر الزراعــي )عــى س ــاث والتطوي ــة المشــارِكة في الأبح ــة والخاص المنظــمات العام
ــون  ــن يقوم ــن الذي ــن الدولي ــة، والمانح ــث الوطني ــات البح ــة، ومؤسس ــوث الزراعي ــة للبح الدولي

ــة، وكذلــك الصناعــة الخاصــة(. بدعــم مشــاريع التنمي
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السياســات والأطُــر القانونيــة التــي لهــا تأثــير ســلبي عــى قــدرات المزارعــين عــى 
اســتخدام التنــوع عــى مســتوى المزرعــة

ــي تتبناهــا  ــة الت ــات الرئيســية لاســتراتيجيات التنمي يكــون عــادةً تحديــث الزراعــة أحــد المكون
ــاج، وري الأراضي  ــات الإنت ــة عملي ــى مكنن ــان ع ــن الأحي ــر م ــد في كث ــو يَعتم ــات. وه الحكوم
الصالحــة للزراعــة، واعتــماد "حــزم التكنولوجيــا"، التــي تشــمل الأصنــاف النباتيــة الحديثــة 
والكيماويــات الزراعيــة )مبيــدات الآفــات والأســمدة ومبيــدات الأعشــاب( اللازمــة لضــمان زيــادة 
ــيط  ــوذج بس ــا إلى نم ــة ونره ــزم التكنولوجي ــذه الح ــل ه ــد مث ــتند تولي ــا يس ــراً م ــة. وكث الإنتاجي
وخطــي إلى حــد مــا، يقــوم بموجبــه العلــماء في المؤسســات البحثيــة وشركات الكيماويــات الزراعيــة 
ــلبيون  ــتخدِمون س ــم مس ــى أنّه ــم ع ــر إليه ــن يُنظ ــن الذي ــا للمزارع ــا وإظهاره ــر التكنولوجي بتطوي

.)Biggs 1990( للتكنولوجيــا

وعــى الرغــم مــن أنّ هنــاك أمثلــة لنهُــج أكثــر تعاونيــة لتوليــد ونــر التكنولوجيــا في 
ــل  ــوذج نق ــن نم ــتوحاة م ــزال مس ــائدة لا ت ــة الس ــات الحكومي ــالم، إلا أنّ السياس ــاء الع ــع أنح جمي
التكنولوجيــا الخطــي التقليــدي والبســيط. ونتيجــة لذلــك، تــمَّ وضــع هــذه السياســات بحيــث يتــم 
ــادة  ــة لزي ــث الزراع ــل في تحدي ــي المتمث ــدف النهائ ــة اله ــات بخدم ــام التقني ــمان قي ــي: )1( ض ــا ي م
الإنتاجيــة، )2( دعــم الجهــات الفاعلــة فيــما يفــترض أنْ تقــوم بــه وفقــاً لهــذا المفهــوم البســيط الــذي 

ــا. ــا ونقله ــد التكنولوجي ــن تولي ــرّ ع يع

وفي هــذا القســم، نوضــح كيــف تخــدم السياســات العامــة هذيــن الغرضــن ونعــرض تبعــات توّفر 
التنــوع الوراثــي عــى مســتوى المزرعــة واســتخدامه. ونعــرض هــا هنــا أمثلــة مــن أجــزاء مختلفــة مــن 

العــالم توضــح كيــف يمكــن اعتــماد مبــادرات مختلفــة لتقليــل التبعــات الســلبية للسياســات أو تجنبهــا.

أدوات السياســة التــي تضمــن اســتجابات التكنولوجيــا لغــرض تحديــث الزراعــة: 
قوانــين البــذور

نســتخدم مصطلــح "قوانــن البــذور" للإشــارة إلى مجموعــة القوانــن واللوائــح التــي تصدرهــا 
الدولــة لضــمان أنْ تكــون أنــواع المحاصيــل المتوفــرة للمزارعــن ذات قيمــة زراعيــة مــن حيــث زيــادة 
ــام  ــح »نظ ــتخدم مصطل ــا يُس ــراً م ــل. وكث ــدى الطوي ــى الم ــتقرة ع ــة ومس ــون متماثل ــة، وتك الإنتاجي
ــر  ــا لتطوي ــي بمتطلباته ــي تف ــة الت ــات الفاعل ــذور والجه ــن الب ــارة إلى قوان ــمي« للإش ــذور الرس الب
أصنــاف جديــدة وإنتــاج ونــر بذورهــا -أي مؤسســات البحــوث الرســمية ومنظــمات إنتــاج البذور.
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ــات  ــن النبات ــة لتحس ــات متخصص ــر منتج ــة تطوي ــة نتيج ــذور في البداي ــن الب ــع قوان ــمّ وض ت
ــث  ــذور حي ــوق الب ــفافية في س ــق ش ــل خل ــن أج ــر، م ــع ع ــرن التاس ــف الق ــا في منتص في أوروب
انتــرت أســماء الأصنــاف بسرعــة )Bishaw and Van Gastel 2009(. ووفقــاً للأنظمــة الحاليــة، 
يجــب تســجيل الأصنــاف قبــل أن تصبــح بذورهــا متاحــة في الســوق. ويتطلــب التســجيل أنْ يكــون 
الصنــف الجديــد مختلفــاً عــن جميــع الأصنــاف المعروفــة والشــائعة، والمتماثلــة في صفاتهــا الأساســية، 
ــة بعــد الــضرب المتكــرّر )DUS = التميــز، والتماثــل، والاســتقرار(. وتضمــن هــذه  ومســتقرةً للغاي
ل، فــإنّ هــذه البــذور ســتكون بالــضرورة مــن  المعايــر أنّــه عندمــا يشــتري مــزارعٌ بــذورَ صنــفٍ مســجَّ
هــذا الصنــف، وأنّ جميــع النباتــات ســتكون بنفــس الســوية مــع مــرور الوقــت. وبالإضافــة إلى ذلــك، 
تّــم إدخــال اختبــار لقيمــة الزراعــة والاســتخدام )VCU( كــرط للاتجــار، حتــى يتمكــن المزارعــون 
مــن إجــراء تقييــم مســتقل لمحاصيــل الحبــوب ونوعيتهــا وقيمتهــا. وبــما أنّ البلــدان الناميــة قد أنشــأت 
أنظمــةَ تســويقٍ للبــذور مســتوحاةٍ إلى حــد بعيــد مــن تلــك الموجــودة في أوروبــا، فقــد اعتَمــدت برامج 
.)Grain 2005( لإصــدار شــهادات البــذور ومخططــاً لتســجيل الأصنــاف  مماثــلًا للنمــوذج الأوروبي

فالأصناف التقليدية التي يختارهــا المزارعون والأصناف الُمحسنة الناجمة عن تحســن النباتات التشاركــي 
لا تلبي غالباً معاير التماثل والاستقرار الصارمة التي تستلزمها قوانن البذور. بالإضافة إلى ذلك، لا يســتطيع 
المزارعــون عــادةً تحمــل التكاليــف المتعلقــة بتســجيل الأصنــاف النباتيــة. ففــي بعــض البلــدان، لا يمكنهــم 
ــي  ــاف الت ــو أنّ الأصن ــك ه ــة كل ذل ــماء. ونتيج ــل العل ــن مث ــر مؤهل ــم غ ــجيل، لأنه ــدم للتس ــى التق حت
 .)Louwaars 2002 ؛Leskien and Flitner 1997( ــذور ــة للب ــوق القانوني ــارج الس ــترك خ ــم تُ لديه
ونتيجة لذلك، فإنّ معظم أنواع البذور المتوفرة في السوق القانوني أو الرسمي هي تلك الأنواع من الأصناف 
الحديثة التي لا تلبي دائمًا احتياجات المزارعن التقليدين، ولاسيما في الزراعة ذات الدخل المنخفض وفي 
الظروف البيئية القاسية. في الزراعــة الصناعيــة، تضمــن المــواد الكيميائيــة الزراعيــةُ الخصوبــةَ ومكافحــة 
الآفــات والأمــراض ومنــع نمــو الأعشــاب. ويتــم أيضــاً ضــمان إمــدادات الميــاه مــن خــلال أنظمــة الري 
الميكانيكيــة أو عــن طريــق هطــول أمطــار يمكــن التنبــؤ بهــا وتكــون كافيــة نســبياً. وفي هــذا الســيناريو، 
قــد لا ترّكــز اســتراتيجيات تحســن المحاصيــل عــى تلــك الســمات التــي تســمح للنبــات بالحصــول عــى 
فوائــد المــوارد واســتخدامها مثــل المــاء ومغذيــات التربــة دون اســتخدام المســتلزمات الزراعيــة. وعــادة 
ــراً مــن  ــي لا تســتفيد كث ــة الت ــة التقليدي ــرة في النظــم الزراعي ــة كب ــا تكــون هــذه الســمات ذات أهمي م
المســتلزمات الخارجيــة، وحيــث تكافــح أصنــاف المحاصيــل في ظــل ظــروف مناخيــة قاســية ومتغــرة. 
ــف. لا  ــم التعري ــة ومستقرة بحك ــا متطابق ــادَق عليه ــة المص وبالإضافة إلی ذلك، فإنّ الأصناف الحديث
يتّــم دائــمًا تقييــم تماثــل جميــع النباتــات مــن نفــس النــوع في نظــم الزراعــة التقليديــة. بــل عــى العكــس 
ــول في  ــتقرار المحص ــن اس ــوع أن يضم ــن للتن ــابع، يمك ــل الس ــح في الفص ــو موض ــما ه ــك، وك ــن ذل م
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الظــروف غــر المواتيــة. وبالمثــل، فــإنّ قــدرة الأصنــاف النباتيــة عــى إنتــاج نفــس الخصائــص مــع مــرور 
الأعــوام )الاســتقرار( ليســت مفيــدة بالــضرورة بالنســبة للمزارعــن التقليديــن، لأن قــدرة الأصنــاف 
عــى التغيــر والتكيــف مــع الظــروف المتغــرة )التــي تمــت مناقشــتها في الفصــل الحــادي عــر( تجعلهــم 

أكثــر قابليــة للتكيــف مــع التغــرات البيئيــة.

ــادل  ــم تب ــذور عــى المســتوى المحــي، ويتّ ــن الب ــم إنفــاذ قوان ــادراً مــا يتّ ــة، ن في البلــدان النامي
 Louwaars( ــة ــواق المحلي ــا في الأس ــن وبيعه ــن المزارع ــة ب ــة بحري ــة والحديث ــاف التقليدي الأصن
ــة المســتخدمة  و Burgaud، قيــد الطباعــة(. ومــع ذلــك، فــإنّ الاســتعاضةَ عــن الأصنــاف التقليدي
ــا  ــول عليه ــم الحص ــي يتّ ــتقرار، والت ــل والاس ــز والتماث ــة بالتميّ ــة المتصف ــاف الحديث ــار الأصن واختي
مــن مصــادر رســمية، يدعمهــا إجــراءات الخدمــات الإرشــادية، التــي تربــط اســتخدام هــذه الأنــواع 
ــا  ــى مورديه ــرض ع ــي تف ــة، الت ــواد الغذائي ــع الم ــة تصني ــات، وصناع ــليف والإعان ــق التس بمراف

.)Tripp 1997( ــة ــاف المتماثل ــتخدام الأصن اس

ــك  ــذور. ولا تمتل ــى الب ــكيّ ع ــب ال ــة الطل ــة تلبي ــمية القائم ــذور الرس ــة الب ــتطيع أنظم لا تس
منظــمات البــذور العامــة القــدرة عــى توفــر بــذور ذات نوعيــة جيــدة في الوقــت المناســب، ولا تصــل 
ــدان  ــن البل ــة م ــق كامل ــطة، إلى مناط ــرة أو متوس ــت كب ــيما إن كان ــة، ولا س ــذور الخاص شركات الب
حيــث لا يبــدو وجــود ســوق للبــذور المحســنة. وعلاوةً عى ذلك، يرى القطاع الخاص مزايا في 
الاستثمار في إكثــار الهجائــن ونرهــا )وهــذه الهجائــن ينبغي أن يشتريها المستخدمون كل سنة من أجل 
ــؤدي  ــداً. وي ــة جي ــات الكبرة والمنظم ــك في الأنواع ذات الطلب الحفاظ عى خصائصها الفريدة( وكذل
ذلــك إلى إهمــال تلــك المحاصيــل التــي يزرعهــا المزارعــون الهامشــيون في الغالــب الذيــن يعانــون مــن 
قلــة الحصــول عــى المــال، أو تلــك الأنــواع غــر المدعومــة بمخططــات الإعانــات الوطنيــة. هــذا هــو 
الحــال بالنســبة للبقوليــات، التــي تتطلــب كميــات كبــرة مــن البــذور للهكتــار الواحــد وتُعتــر أكثــر 
صعوبــة في التخزيــن، والعديــد مــن الأنــواع "الثانويــة" المحليــة الأخــرى. وبالنســبة لهــذه المحاصيــل، 
ولصغــار المزارعــن في المناطــق النائيــة، يُعتــر حصــاد المزارعــن وغرهــم مــن المزارعــن والأســواق 

المحليــة المصــدرَ الرئيــي للبــذور.

ويتمثــل الجانــب الســلبي الرئيــي لهــذه المصــادر غــر الرســمية في عــدم ضــمان جــودة البــذور غر 
المعتمــدة، بــما في ذلــك درجــة نقــاء الأصنــاف. وتتفاقــم هــذه المشــكلة عندمــا تــؤدي الهجــرة والعوامــل 
الأخــرى إلى تفــكك الشــبكات الاجتماعيــة التــي تدعــم التبــادل غــر الرســمي للبــذور والآليــات غــر 
الرســمية لمراقبــة الجــودة التــي تصاحــب شــبكات التبــادل غــر الرســمية )انظــر الفصل الحــادي عر(. 
ــماذج  ــر ن ــى تطوي ــجع ع ــدة لا يش ــر المعتم ــذور غ ــع الب ــة بي ــدم شرعي ــإنّ ع ــك، ف ــة إلى ذل وبالإضاف
بديلــة لإمــدادات البــذور والاعــتراف بهــا رســمياً )Lipper et al. 2010(. ولا يســتطيع المزارعــون، 
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باعتبارهــم منتجــي البــذور، الاســتفادة مــن الاعــتراف الرســمي بأصنافهــم، وباعتبارهــم مســتهلكن 
للبــذور، فــلا يمكنهــم الحصــول عــى بــذور نوعيــة معتمــدة مــن الأصنــاف التــي يفضلونهــا.

ــار  ــم اقــتراح واختب ــم الاعــتراف بهــا في عــدد مــن البلــدان، فقــد تّ ــود قــد تّ ــما أنّ هــذه القي وب
نــماذج مختلفــة لتنظيــم التســويق التجــاري للأصنــاف التقليديــة والحديثــة بطريقــة تتكيــف عــى نحــو 
ــاني  ــل الث ــة في الفص ــماذج معروض ــذه الن ــض ه ــن. وبع ــن التقليدي ــات المزارع ــع احتياج ــل م أفض
ــاً مــن  عــر، باعتبارهــا جــزءاً مــن الأدوات التــي تعمــل عــى تحســن توفــر مجموعــةٍ متنوعــة وراثي

ــم. ــة به ــاج الخاص ــم الإنت ــتخدامها في نظ ــن لاس ــة للمزارع ــة كافي ــواد الزراع م

ويمكــن إيجــاد مثــال واحــد في فيتنــام: إذ يهــدف القــرار 35/2008، الــذي وافقــت عليــه وزارة 
الزراعــة والتنميــة الريفيــة في فيتنــام، إلى دعــم جهــود المزارعــن لإنتــاج بــذرة اقتصاديــة جيــدة النوعية. 
ويصــف هــذا القــرار ماينبغــي للمزارعــن القيــام بــه للحصــول عــى دعــم مــالي )يصــل إلى 100 %( 
د  لجمــع البــذور ذات الأصنــاف المحليــة، وحِفظهــا واختيارهــا وتقييمهــا وتســجيلها وإنتاجهــا، ويحــدِّ
شروط الجــودة وعمليــات مراقبــة الجــودة للبــذور ذات الأصنــاف المحليــة التــي ســيتّم توزيعهــا مثــل 
لة في اللائحــة الرســمية للأصنــاف النباتيــة التــي يتّــم تســويقها  تلــك الأنــواع ذات الأصنــاف المســجَّ
ــم تســجيل صنفــن مــن أصنــاف الأرُز - التــي أنتجهــا المزارعــون- في  في فيتنــام. وفي عــام 2010، تّ
ــاف  ــذه الأصن ــذور ه ــويق ب ــاج وتس ــالي لإنت ــم م ــى دع ــون ع ــل المزارع ــمية، وحص ــة الرس اللائح
ــام: 2011  ــماده في ع ــي أدت إلى اعت ــة الت ــاً في العملي ــرار أيض ــة الق ــن قيم ــة. وتكم ــودة المطلوب بالج
ــم فيــه عــادة اتخــاذ القــرارات  هــذا الإجــراء القانــوني هــو نتيجــة لعمليــة تشــاركية للغايــة في بلــد يتّ

السياســية بطريقــة مركزيــة للغايــة.

ــل  ــين المحاصي ــم تحس ــي تدع ــات الت أدوات السياس
ــة: ــاف الحديث ــر الأصن ــل تطوي ــن أج م

حقوق الملكية الفكرية
ــق الحــريَ في  ــاف الحّ ــن قامــوا بتحســن الأصن ــة المزارعــن الذي ــة الفكري ــنَ الملكي تمنــح قوان
اســتغلال الأصنــاف النباتيــة التــي يطورونهــا لعــدد مــن الســنوات. وبــدون نــوع مــن الرقابــة عــى 
ــداف  ــتغلها لأه ــذور أن يس ــج للب ــن لأي منت ــون، يمك ــا المزارع ــي أنتجه ــاف الت ــتخدام الأصن اس
ــل  ــن أج ــذور م ــرار إلى شراء الب ــة دون الاضّط ــا بحُري ــادة إنتاجه ــن إع ــن للمزارع ــة، ويمك ربحي
المحاصيــل في المواســم التاليــة، ممــا يمنــع محســني الأصنــاف مــن الاســتفادة مــن ثــمار جهودهــم. تــمّ 
اعتــماد أولَ نظــام فريــد لتطبيــق حمايــة الملكيــة الفكريــة عــى الأصنــاف النباتيــة في الولايــات المتحــدة 
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الأمريكيــة في عــام 1930، مــن خــلال قانــون بــراءات الاخــتراع النباتيــة. وفي أوروبــا، كانــت فرنســا 
رائــدة في مجــال حمايــة الأصنــاف النباتيــة، واحتضنــتْ هــذه الحمايــة عــدة دول مــن خــلال الاتفاقيــة 
ــاف  ــة الأصن ــدولي لحماي ــاد ال ــا الاتح ــي طوره ــات الت ــن النبات ــدة م ــاف الجدي ــة الأصن ــة لحماي الدولي
الجديــدة مــن النباتــات في عــام UPOV( 1961 حســب الاختصــار الفرنــي(. ويســعى هــذا الإطــار 
القانــوني لحمايــة أصنــاف نباتيــة جديــدة تــم إنتاجهــا بواســطة طــرق وتقنيــات تُعتــر »علميــة« والتــي 

ينتــج عنهــا بشــكل عــام أصنــافٌ متماثلــة ومســتقرة، وتتكيــف مــع النمــوذج الزراعــي الصناعــي.

ــأنها  ــن ش ــالم م ــاء الع ــع أنح ــة في جمي ــة الفكري ــدة للملكي ــة الموح ــتناداً إلى إالإدراك أنّ الحماي واس
ــة بالتجــارة  ــب المتصل ــإنّ اتفــاق الجوان ــة، ف تســهيل حركــة الســلع والخدمــات عــر التجــارة الدولي
مــن حقــوق الملكيــة الفكريــة )TRIPS(، الــذي اعتُمِــد في عــام 1992، فــرض حــداً أدنــى مــن حمايــة 
ــق  ــما يتعل ــة. وفي ــارة العالمي ــة التج ــاء في منظم ــدول الأعض ــع ال ــى جمي ــة ع ــة الفكري ــوق الملكي حق

ــصّ ذلــك الاتفــاق عــى مــا يــي: ــة، ن ــاف النباتي ــات والأصن بالنبات

يمكن للبلدان أن تسمح براءات الاختراع للنباتات. ●

يجب عى البلدان أن تسمح بحماية الأصناف النباتي الجديدة. ●

ــع  ــة م ــات الثنائي ــن الاتفاق ــة م ــن بالرعاي ــن الحكم ــة لهذي ــدان النامي ــذ البل ــي تنفي ــد حظ وق
الولايــات المتحــدة والبلــدان الأوروبيــة واليابــان، لأنّ هــذه الاتفاقــات تشــمل بانتظــام اعتــمادَ تدابــر 

ــة. ــة الفكري ــة الملكي ــة لحماي فعّال

ــة  ــوق الملكي ــة حق ــوع حماي ــرافي وموض ــا الجغ ــة لنطاقه ــة الدولي ــر القانوني ــيع الأط ــراً لتوس ونظ
الفكريــة، فقــد أصبــح هــذان العنــران جــزءاً متكــرراً في المناقشــات حــول دور المزارعــن كمحافظن 
عــى تنــوع المحاصيــل ومصــدر لــه. وتحتــل القضايــا التاليــة محــل الصــدارة في مثــل هــذه المناقشــات 

:)The Crucible Group 1994(

ــة أو حفظهــا  ــة النباتي ــادة الوراثي ــوداً عــى اســتخدام الم ــة قي ــة الفكري 1. تفــرض حقــوق الملكي
ــن  ــتوحاة م ــة المس ــاف النباتي ــة الأصن ــة حماي ــمحت أنظم ــد س ــتبدالها. لق ــخها أو اس أو نس
الاتحــاد الــدولي لحمايــة الأصنــاف النباتيــة الجديــدة )UPOV( في الســابق للمزارعــن بحفــظ 
ــة الاتحــاد  ــة لإعــادة اســتخدامها في اســتثماراتهم. إنّ مراجعــة اتفاقي ــاف المحمي ــذور الأصن ب
ــاً  ــاء اختياري ــذا الإعف ــت ه ــام 1991 جعل ــدة في ع ــة الجدي ــاف النباتي ــة الأصن ــدولي لحماي ال
لأعضــاء الاتحــاد الــدولي لحمايــة الأصنــاف النباتيــة الجديــدة. وقــد اختــارت بعــض الــدول 
منــح المزارعــن حقــاً غــر مــروط في إعــادة زراعــة البــذور مــن محصولهــم الســابق، في حــن 

حــرت دول أخــرى هــذا الحــق عــى بعــض المحاصيــل أو عــى صغــار المزارعــن. 
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ــدة  ــات المتح ــتراع في الولاي ــراءات الاخ ــب ب ــرارات في مكات ــن الق ــد م ــدت العدي ــد مه لق
ــات  ــاً للتريع ــاة. فوفق ــكال الحي ــتراع أش ــراءة اخ ــى ب ــول ع ــو الحص ــق نح ــا الطري وأوروب
ــك،  ــع ذل ــراءة. وم ــة ال ــوع حماي ــة موض ــاف النباتي ــون الأصن ــن أن تك ــة، لا يمك الأوروبي
ومــن الناحيــة العمليــة، تُطبــق حمايــة بــراءة الاخــتراع عــى عمليــات تحســن الأنــواع النباتيــة 
وعــى النبــات الناتــج وأجزائــه وبــذوره )المكتــب الأوروبي للــراءات لعــام 2009(. يُعتــر 
ــرُ  ــراً غ ــاً أم ــتراع قانوني ــراءات الاخ ــن ب ــة م ــاف النباتي ــتبعاد الأصن ــيناريو اس ــذا الس في ه
ــاف  ــجيل الأصن ــاً بتس ــمح قانون ــرى، يُس ــدان أخ ــدة وفي بل ــات المتح ضروري. وفي الولاي
النباتيــة في بــراءات الاخــتراع. ولا تلتــزم أنظمــة بــراءات الاخــتراع بــأي إعفــاء للمزارعــن 

ــدة. ــة الجدي ــاف النباتي ــة الأصن شــبيه بإعفــاء الاتحــاد الــدولي لحماي

في مجــال العلــوم والتكنولوجيــا الزراعيــة، هنــاك نمــو ملحــوظ في عــدد طلبــات الحصــول عى 
بــراءات وحقــوق محســنن للأنــواع النباتيــة للســيطرة عــى اســتثمارات النباتــات والأصنــاف 
النباتيــة وبذورهــا، ولا ســيما في البلــدان المتقدمــة والاقتصــادات الناشــئة. وقــد أدّى هــذا إلى 
ــواع  ــني الأن ــى )1( محس ــة ع ــة الفكري ــة الملكي ــل لحماي ــر المحتم ــأن التأث ــاوف بش ــد المخ تزاي
النباتيــة وغرهــم مــن الباحثــن في النباتــات الذيــن يحتاجــون إلى الحصــول عــى المــادة الوراثيــة 
المتقدمــة لتطويــر الأصنــاف، و)2( المزارعــن الذيــن قــد يحتاجــون إلى أصنــاف حديثة/محميــة 
ــم إثبــات هــذا التأثــر بعــد مــن  للتصــدي للإجهــادات غــر الحيويــة والحيويــة، ولكــن لم يتّ
خــلال الأدّلــة التجريبيــة. إضافــة إلى ذلــك، وعــى الرغــم مــن أنّ نطــاق الحمايــة وامتدادهــا 
ــع  ــل المرتف ــدان ذات الدخ ــق بالبل ــة تتعل ــة الحماي ــاع، إلّا أنّ أكثري ــذان في الاتس ــرافي آخ الجغ
والمتوســط المرتفــع، ممــا يــترك البلــدان الفقــرة حــرة للاســتفادة مــن هــذه التقانــات. عــلاوةً 
عــى ذلــك، فــإنّ حصــةً كبــرة مــن الأصنــاف المحميــة هــي نباتــات الزينــة، وليــس المحاصيــل 
ــن  ــوق م ــاب الحق ــن أصح ــي تمكّ ــات الت ــواع النبات ــم أن ــة لمعظ ــر الحماي ــم توف ــة، ويت الغذائي
ــينها أو  ــس تحس ــن لي ــة ولك ــادة المحمي ــويق الم ــن تس ــم م ــن أو منعه ــى الآخري ــق ع التضيي
ــدان  ــن والمزارعــن في كل مــن البل ــترك للباحث ــن بذورهــا لزراعتهــا في المســتقبل، ممــا ي تخزي

.)Koo et al. 2004( ــة اســتخدامها في أنشــطتهم ــة حري المتقدمــة والنامي

2. لا تســتطيع نُظــم الملكيــة الفكريــة حمايــة ابتــكارات المزارعــن ومجتمعــات المزارعــن. تَعتــرُ 
ــة  ــواع النباتي ــن الأن ــى تحس ــن ع ــع أنّ القائم ــم الواق ــة بحك ــة القائم ــة الفكري ــمُ الملكي نُظ
المهنيــن هــم الوحيــدون القــادرون عــى جلــب الابتــكارات إلى الزراعــة. وعــى غــرار مــا 
تفعلــه قوانــن البــذور، فــإنّ حمايــة الأصنــاف النباتيــة تتطلــب أن تكــون الأصنــاف الجديــدة 
فريــدة ومتجانســة وراســخة. ونــادراً مــا تفــي الأصنــاف التقليديــة الخاصــة بالمزارعــن بهــذه 
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المعايــر، وبالتــالي فهــي غــر مناســبة للحمايــة. وقــد وضِعــتْ بعــضُ القوانــن الوطنيــة أنظمةً 
فريــدة مــن نوعهــا لحقــوق الملكيــة الفكريــة لحمايــة الأصنــاف البلديــة والأصنــاف الجديــدة 
التــي طورهــا المزارعــون. ومــن الأمثلــة عــى هــذه الأنظمــة قانــون حمايــة الأصنــاف النباتيــة 
في تايلانــد لعــام 1999، وقانــون حقــوق حمايــة الأصنــاف النباتيــة وحقــوق المزارعــن في الهند 
لعــام 2001، وقانــون حمايــة الأصنــاف النباتيــة الجديــدة في ماليزيــا لعــام 2004. ومــع ذلــك، 
فــإنّ نجــاح هــذه القوانــن في تحقيــق الحفــاظ عــى تنــوع المحاصيــل وحمايــة حقــوق المزارعــن 
هــو أمــرٌ مشــكوك فيــه. وهنــاك كذلــك معارضــةً شــديدة للاعتقــاد بــأنّ منــح حقــوق خاصة 
 and Eyzaguirre( لأصنــاف المزارعــن ســيكون مفيــداً للمزارعــن ومجتمعــات المزارعــن
Dennis 2007(. يقــول Jaffé and Van Wijk )1995: 76( إنّ تطبيــق حمايــة الأصنــاف 
ــة،  ــاف محمي ــتخدام أصن ــون في اس ــدأ المزارع ــا يب ــدأ: "عندم ــر المب ــؤدي إلى تغي ــة ي النباتي
 ʻ.ًامتيــازاʼ ،يصبــح حقهــم الطبيعــي في حفــظ البــذور حقــاً قانونيــاً، أو حتــى أقــل مــن ذلــك
ويخضــع مثــل هــذا الحــق القانــوني لقــرار ســياسي وقــد يكــون عرضــة للقيــود في المســتقبل".

ــة أدوات للاعــتراف و/أو التعويــض عــن المزارعــن  ــة الحالي ــة الفكري 3. لا توفــر برامــج الملكي
ــة  ــاف حديث ــدراً لأصن ــة مص ــم الموروث ــة و/أو معارفه ــم التقليدي ــح أصنافه ــن تصب الذي

ــرون. ــا آخ طوره

4. لقــد أدى فشــل نظــام الملكيــة الفكريــة إلى منــح بــراءات اخــتراع وحمايــة للأصنــاف النباتيــة 
ــون  ــة وكان الفلاح ــة العام ــاق الملكي ــن نط ــع ضم ــع في الواق ــات تق ــن النبات ــاف م إلى أصن
ــام  ــي ع ــولا. فف ــاء إين ــي فاصولي ــراً ه ــهورة مؤخ ــة مش ــاك حال ــاً. وهن ــا تقليدي يزرعونه
 )USPTO( 1999، منــح مكتــب الولايــات المتحــدة للــراءات والعلامــات التجاريــة
ــتراع  ــراءة اخ ــدة )USPVPO( ب ــات المتح ــة في الولاي ــاف النباتي ــة الأصن ــب حماي ومكت
وشــهادة حمايــة صنــف نبــاتي، عــى التــوالي، إلى Larry M.Proctor عــى صنــف فاصوليــاء 
ــتراع  ــراءة الاخ ــى ب ــول ع ــب الحص ــور في طل ــح بروكت ــولا. أوض ــمى إين ــائع يُس ــة ش حقلي
أنــه كان قــد اشــترى بعــض الفاصوليــاء في ســوق في المكســيك، وبعــد بضــع ســنوات مــن 
الزراعــة، طــور "صنفــاً جديــداً مــن الفاصوليــاء يُنتــج بــذرة ذات لــون أصفــر فريــد لا يتغــر 
نســبياً عــى مــدار الفصــل". اســتنكرت منظــمات عديــدة بــراءة اخــتراع إينــولا، بــما في ذلــك 
المركــز الــدولي للزراعــة الاســتوائية )CIAT(، ومنظمــة الأغذيــة والزراعــة )FAO( التابعــة 
ــدا.  ــروب )ETC Group( في هولن ــة إي تي سي غ ــر الحكومي ــة غ ــدة، والمنظم ــم المتح للأم
ــق  ــن طري ــور ع ــم بروكت ــن في مزاع ــن الطع ــتوائية م ــة الاس ــدولي للزراع ــز ال ــن المرك تمكّ
تقديــم دليــل بوجــود 260 حبــة فاصوليــاء صفــراء بــن عينــات مــن الفاصوليــا المحفوظــة 
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في بنــك المورثــات الخــاص بهــا، كــما قــدّم العديــد مــن المقــالات العلميــة عــن الفاصوليــاء 
الصفــراء التــي أظهــرت وجــود مؤلفــات ســابقة. في ســياق مراجعــة الــراءة، أظهــرت العديد 
مــن الدراســات تطابــق إينــولا شــبه الكامــل مــع أصنــاف مــن البــرو والمكســيك يزرعهــا 
عــادة مزارعــو أمريــكا اللاتينيــة، بالإضافــة إلى تطابــق النمــط الوراثــي للبــذرة الصفــراء مــع 
ــراءة  ــب ال ــل طل ــة قب ــات علمي ــة في مؤلف ــودة والموثق ــراء الموج ــاء الصف ــاف الفاصولي أصن
)Pallottini et al. 2004(. وأظهــر Azufrado Peruano 87، الــذي عرضتــه لأول مــرة 
ــة مطابقــة لبــذور إينــولا  ــه بصمــة وراثي ــأنّ لدي وزارة الزراعــة المكســيكية في عــام 1987، ب
المزعومــة. أصــدر مكتــب الولايــات المتحــدة للــراءات والعلامــات التجاريــة قــراراً مبدئيــاً 
ــمر  ــاً في ديس ــاً نهائي ــدر رفض ــتراع وأص ــراءة الاخ ــات ب ــع طلب ــض جمي ــام 2003 يرف في ع
2005. فتقــدم بروكتــور بطلــب اســتئناف مــن خــلال مكتــب الولايــات المتحــدة للــراءات 
ــما كان مجلــس الطعــون  ــراءة الاخــتراع ســارية المفعــول بين ــة، فظلــت ب والعلامــات التجاري
ــراً  ــس أخ ــض المجل ــتئناف. رف ــب الاس ــر في طل ــتراع ينظ ــراءات الاخ ــي ب ــل المعن والتدخ
جميــع مطالبــات الــراءة في أبريــل 2008، بعــد تســع ســنوات مــن بــدء بروكتــور في اســتثمار 
بــراءة الاخــتراع بفــرض مبلــغ 0.6 دولار أمريكــي عــى كلّ رطــل مــن الفاصوليــاء الصفــراء 
ــتئناف  ــة الاس ــرار محكم ــذا الق ــى ه ــت ع ــد صادق ــدة. وق ــات المتح ــاع في الولاي ــي تب الت

ــو 2009. ــة في يولي ــرة الفيدرالي ــة للدائ الأمريكي

ــل  ــن المحاصي ــة م ــاف حديث ــماد أصن ــين لاعت ــة للمزارع ــات الداعم أدوات السياس
ــة  ــات المالي ــة: الإعان ــة والدولي ــواق الوطني ــة في الأس ذات القيم

ــرى،  ــات أخ ــة أو مؤسس ــا الحكوم ــي تقدمه ــز الت ــن الحواف ــكلٌ م ــي ش ــة ه ــاتِ المالي إنّ الإعان
وتهــدف إلى تشــجيع الأفــراد عــى الانخــراط في أنشــطة قــد لا يقومــون بخــلاف ذلــك بالقيــام بهــا. 
ــة  ــة وســيلةً شــائعةَ الاســتخدام لتشــجيع تبنــي ونــر التكنولوجيــات الزراعي تُعتــر الإعانــات المالي
ــن  ــدة. م ــا جدي ــتخدام تكنولوجي ــم اس ــة تعل ــة وتكلف ــر الأولي ــض المخاط ــق خف ــن طري ــدة ع الجدي
خــلال التغلــب عــى الإخفاقــات المؤقتــة في الأســواق، وتعويــض التكاليــف الثابتــة للبنيــة التحتيــة، 
ــاف  ــذور الأصن ــة )ب ــتلزمات النباتي ــتخدام المس ــة اس ــات المالي ــزز الإعان ــر، تع ــن المخاط ــد م والح
المحســنة، والأســمدة، والمبيــدات الحريــة، والائتمانــات( لزيــادة الإنتــاج الزراعــي، ممــا قــد يســهم في 
نهايــة المطــاف في الحــد مــن الفقــر )البنــك الــدولي 2008(. يمكــن العثــور في المؤلفــات عــى العديــد 
ــال،  ــبيل المث ــى س ــة؛ ع ــاف معين ــل وأصن ــر محاصي ــة في ن ــات المالي ــاح الإعان ــى نج ــة ع ــن الأمثل م
ــورة الخــضراء  ــا نجحــت الث ــة، لم ــة تحتي ــات وبني ــز ومعلوم ــدون الدعــم الحكومــي في شــكل حواف ب
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في آســيا. فقــد أمكــن نــر أصنــاف عاليــة الإنتاجيــة مــن القمــح والأرز، لا ســيما في الهنــد والصــن 
مــن خــلال الدعــم القــوي للسياســات والاســتثمار في البحــث والتطويــر الزراعيــن. وبالمثــل، كانــت 
الحوافــز الاقتصاديــة، بــما في ذلــك البــذور المدعومــة ماليــاً وأســعار المــواد الغذائيــة القائمــة عــى الذرة، 
أساســية في تبنــي الــذرة ونرهــا في أفريقيــا. وفي الآونــة الأخــرة، ســاعد برنامــج مينيكيــت المدعــوم 
ماليــاً الــذي نفذتــه الحكومــات المحليــة في ولايــة البنغــال الغربيــة بالهنــد في نــر المــواد الوراثيــة المعززة 

لــلأرز ومحاصيــل أخــرى.

هنــاك إدراك متزايــد بــأنّ الإعانــات الماليــة قــد تعيــق الطلــب عــى تنــوع المحاصيــل في الإنتــاج 
ــوب  ــاف محســنة مــن الحب ــات بشــكل عــام إلى أصن ــم تلــك الإعان ــم تقدي الزراعــي واســتخدامه. يت
الرئيســية )الأرز والقمــح والــذرة( مــن خــلال أنظمــة التوزيــع العامــة، ممــا يــؤدي إلى ثنــي المزارعــن 
ــل التــي تعتمــد عليهــا مصــادر رزقهــم، مثــل  ــما في ذلــك المحاصي عــن زراعــة محاصيــل أخــرى - ب
الحبــوب الصغــرة والبقوليــات والدرنــات - وإلى اســتخدام أصنــاف تقليديــة مــن هــذه المحاصيــل أو 
أصنــاف غــر مســجلة تــمّ تطويرهــا مــن خــلال نُهــج تحســن أنــواع نباتيــة بديلــة مثــل تحســن الأنــواع 

النباتيــة التشــاركية واصطفــاء الأصنــاف التشــاركي )تمــت مناقشــتها في الفصــل الثــاني عــر(.

ــد  ــن ق ــن في الفلب ــلأرز الهج ــة ل ــة الضخم ــات المالي ــف أنّ الإعان ــات كي ــض الدراس ــر بع تُظه
ــح  ــة التلقي ــة وذاتي ــاف الأرز الهجين ــن أصن ــدروس ب ــارٍ م ــاذ خي ــى اتّخ ــن ع ــدرة المزارع ــوّهت ق ش
)Cororaton and Corong 2000؛ David 2007(. وفي الهنــد، لا تقــوم الإعانــات الماليــة الزراعية، 
ــل  ــة المحاصي ــن، بتغطي ــل الأرز الهج ــذور مث ــعر الب ــل إلى 50 - 60 % مــن س ــي يمكــن أن تص والت
التقليديــة مثــل الدخــن اللؤلــؤي والــذرة البيضــاء والبقوليــات التــي تعتــر أساســية بالنســبة للأمــن 
ــودة  ــمًا بج ــس دائ ــن لي ــاً، ولك ــذور مجان ــع الب ــم توزي ــان، يت ــض الأحي ــن. وفي بع ــي للمزارع الغذائ

ــة الأخــرى. ــري والمســتلزمات الزراعي ــات كذلــك للأســمدة والآلات وال ــر الإعان ــدة. وتتوف جي

في بعــض الجمهوريــات الســوفياتية الســابقة في آســيا الوســطى، تســيطر الحكومــات عــى إنتــاج 
ــكل  ــاك هي ــزال هن ــتان، لا ي ــتان وأوزبكس ــتان وتركمانس ــي طاجيكس ــة. فف ــل ذات الأولوي المحاصي
ــاً  ــن نمط ــى المزارع ــالات ع ــض الح ــرض في بع ــو يف ــل، وه ــد العم ــم قي ــادة والتحك ــي للقي مؤس
صارمــاً لزراعــة محاصيــل القطــن والقمــح )عــادةً في أفضــل الأراضي المرويــة(، ممــا يحرمهــم مــن حريــة 
ــط  ــلال خط ــن خ ــي م ــة المتف ــل الدول ــدث تدخ ــم. يح ــه في مزارعه ــا يزرعون ــأن م ــرار بش ــاذ ق اتخ
ــاج. وفي  ــعار الإنت ــاد، وأس ــذر والحص ــت الب ــة، وتوقي ــاحات المزروع ــن والمس ــليم القط ــة لتس مفصل
المقابــل، تصاحــب هــذه الخطــط برامــج مدعومــة مــن الدولــة تؤمــن حصــول مزارعــي القطــن عــى 
ــة الحصــول  ــام الحكومــة بالاحتفــاظ بإمكاني المــاء والدعــم الاقتصــادي للطاقــة والأســمدة. يدفــع قي
ــل  ــاج الأخــرى للقمــح أو القطــن، المزارعــن إلى التخــي عــن المحاصي ــاه ومســتلزمات الإنت عــى المي
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غــر ذات الأولويــة لتوســيع نظــم الزراعــة الأحاديــة )Lapeña et al. 2013(. وفي كازاخســتان، تُطبق 
خطــط الإعانــات الماليــة عــى قائمــة مــن المحاصيــل ذات الأولويــة، وتتنــاول بصفــة رئيســية احتياجات 
ــار المنتجــن الزراعيــن مــن الحبــوب، ممــا يجعلهــا غــر قابلــة للوصــول إلى المــزارع الصغــرة. وفي  كب
عــام 2009، تــمّ كذلــك إنشــاء آليــة دعــم مــالي للمــزارع المعمــرة لأشــجار الفاكهــة والتــوت والكرمــة، 
ــة  ــاج الحديث ــة ولأنظمــة الإنت ولكــن فقــط للأصنــاف المســجلة في الســجل الوطنــي للأصنــاف النباتي
التــي لا تقــل مســاحتها عــن 5 هكتــارات. يُخــرج ذلــك المــزارع الصغــرة مــن دائــرة آليــة الدعــم حيــث 
.)Lapeña et al. 2013( تــزرع الأصنــاف الموروثــة بتطبيــق ممارســات تقليديــة منخفضــة المدخــلات

ــة  ــات المالي ــج الإعان ــزارع برام ــل في الم ــوع المحاصي ــن لتن ــر إدارة المزارع ــن أنْ تتأث ــن الممك م
المعقــدة، وليــس فقــط المخصــص للزراعــة منهــا. ففــي المكســيك عــى ســبيل المثــال، لعبــت الرامــج 
ــة، في حــن يبــدو أنّ برنامــج الحــد مــن  ــي الــذرة المهجن ــز تبنّ ــة دوراً مهــمًا في تعزي ــة الزراعي الحكومي
الفقــر، الــذي ضّــم مكونــاً قويــاً بشــأن تمكــن المــرأة )برنامــج "Opportunities"( قــد أدّى إلى تعزيــز 

.)Bellon and Hellin 2010( ــدي ــوع التقلي ــاظ بالتن الاحتف

 )Fair Price Shops( وفي الهنــد، تدعــم أنظمــة توزيــع الأغذيــة المدعومــة المخصصــة للفقــراء
ــن  ــج الأم ــما أنّ برام ــكر. ك ــذرة والس ــح والأرز وال ــها القم ــون أساس ــي يك ــة الت ــتهلاك الأغذي اس
الغذائــي الأخــرى، مثــل تلــك التــي تدعــم وجبــات الطعــام في منتصــف النهــار في المــدارس، كلهــا 
تعتمــد عــى المحاصيــل الرئيســية بصــورة حريــة، ممــا يؤثــر ســلباً عــى الطلــب عــى الغــذاء المعتمــد 
ــذه  ــة ه ــة زراع ــن بمواصل ــمام المزارع ــى اهت ــالي ع ــر بالت ــة، فيؤث ــة التقليدي ــل الهندي ــى المحاصي ع

.)López Noriega et al. 2012( المحاصيــل

عمليات السياسات العامة: نظرة عامة عى المفاهيم والأساليب
يشــر مصطلــح "عمليــات السياســات" عــادة إلى عمليــة معقــدة وديناميكيــة يتــم مــن خلالهــا 
طــرح القضايــا عــى جــدول الأعــمال بوصفهــا مســائل تهــم عامــة الشــعب وتخضــع لاتخــاذ القــرارات 
مــن قبــل الحكومــات. وخــلال ذلــك، تُحــدد العديــد مــن الآليّــات غــر الملموســة طريقــة التفكــر في 
مثــل هــذه القضايــا وطرحهــا )Keeley 2001(. تشــمل عمليــات السياســات )Karl 2002( مــا يي:

• الصياغة )والتي تشمل جمع المعلومات وتحليلها واتخاذ القرارات(. 	

• التنفيذ )الذي ينطوي عى وضع القواعد واللوائح، وإنشاء المؤسسات(.	

• المراقبة والتقييم.	
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وفقًــاً لوجهــة نظــر كلاســيكية ومــا تــزال ســائدة عــى نطــاق واســع في وضــع السياســات، تتبــع 
عمليــات السياســات نموذجــاً خطيــاً مــن أعــى إلى أســفل حيــث يفــترض بصانعــي القــرار امتــلاك 
الخــرة اللازمــة لضــمان أنّ قراراتهــم ســتؤدي إلى إجــراءاتٍ منطقيــة ومتوقعــة عــى مســتوى التنفيــذ في 

:)Hogwood and Gunn 1984; Fischer 1990( المراحــل المتتابعــة التاليــة

• إدراك طبيعة القضايا وتعريفها.	

• تحديد مسارات العمل الممكنة.	

• قياس مزايا وعيوب البدائل.	

• انتقاء الخيار الذي يقدم أفضل الحلول.	

• تنفيذ السياسة.	

• تقييّم النتيجة.	

ــة أنّ  ــات السياســات، ولكــن تُظهــر الأدل يُمكــن للنمــوذج الخطــي أنْ يفــسّر إلى حــد مــا عملي
الأشــياء لا تســر في الواقــع بطريقــة بســيطة. فوضــع السياســات وتنفيذهــا هــي عمليــة أكثــر تعقيــداً 
حيــث التفــاوض بــن أصحــاب المصلحــة، والجمــع بــن أنــواع مختلفــة مــن المعرفــة، ومنافســات القوة 
 .)Dobuzinskis 1992( بــن الجهــات الفاعلــة هــي الأمــور التــي تحــدد كلاًّ مــن العمليــة ونتائجهــا
عــلاوةً عــى ذلــك، يتطلــب التنفيــذ اتخــاذ سلســلة مــن الإجــراءات لضــمان أن تكــون للسياســة نتائــج 
ــة،  ــات، والمرون ــل النزاع ــين، وح ــة الرئيس ــاب المصلح ــاركة أصح ــدرات، ومش ــاء الق ــة: بن عملي

.)Sutton 1999( والتخطيــط للطــوارئ، وتعبئــة المــوارد، والتكيــف

ــا  ــح لن ــات توض ــع السياس ــا وض ــن خلاله ــن م ــي يمك ــرق الت ــن الط ــعة م ــة الواس إنّ المجموع
أنّــه لا يوجــد نمــوذج واحــد لوضــع السياســات مقبــول وقابــل للتطبيــق عــى نطــاق عالمــي. تعتمــد 
كيفيــة وضــع السياســة عــى الســياق. نحــن نقــترح، بالاســتناد إلى الدراســات الموجــودة وإلى تجاربنــا 
الســابقة، أن يســتند العمــل المتصــل بالسياســات في مشــاريع البحــث والتطويــر بشــأن الحفــاظ عــى 

ــة. ــل واســتخدامها في المزرعــة إلى الأركان التالي ــوع المحاصي تن

تحديد مناطق من أجل إصلاح السياسات
ــن  ــات المزارع ــترك لاحتياج ــل مش ــاً لتحلي ــية وفق ــلات السياس ــة إلى التدخ ــم الحاج ــب تقيّي يج
ــة  ــر القانوني ــات والأط ــا، وبالسياس ــل وإدارته ــوع المحاصي ــول إلى تن ــق بالوص ــما يتعل ــم في وحدوده
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ــذا  ــل ه ــه مث ــئلة أن توجّ ــذه الأس ــل ه ــن لمث ــا. يمك ــا وثغراته ــتوى تنفيذه ــك مس ــما في ذل ــة، ب القائم
ــل: التحلي

• ما هي السياسات التي تؤثر عى قرارات المزارعن بشأن ما يجب زرعه؟	
• في أي المستويات تنشط هذه السياسات؟ الدولية، أم الإقليمية، أم الوطنية، أم ما دون الوطنية، 	

أم المحلية؟
• هل يتّم حقاً تنفيذ هذه السياسات؟ ما هي المؤسسات المسؤولة عن تنفيذها؟	
• إلى أي مدى هناك حاجة بالفعل لعمليات السياسات لتلبية احتياجات المزارعن؟ هل هناك 	

نُهج/حلول أكثر فعالية؟
• أيُّ جزء من أجزاء عمليات السياسات يحتاج إلى المزيد من الاهتمام: جمع المعلومات، التحليل، 	

صنع القرار، صياغة القوانن واللوائح، إنشاء المؤسسات، التقييّم، أم غرها؟
• ما هي القيود المتوقعة التي من شأنها أن تعيق إصلاح السياسات؟	

فهم السياق الذي تتم فيه عمليات السياسات
يُعتــر فهــم الســياق الســياسي أمــراً حاســمًا لتحديــد نقــاط دخــول الممكنــة لتأثــر السياســات، 
وتقييّــم جــدوى عمليــات تدخــل السياســات المحتملــة، واختيــار النهــج والمنهجيــات المناســبة 
لصياغــة السياســات وتنفيذهــا. يتّــم تعريــف الســياق الســياسي مــن خــلال عــدد مــن العنــاصر. 

وأكثــر هــذه العنــاصر ملائمــة هــي كــما يــي:
• نوع النظام الذي تمتلكه الدولة )ديمقراطي أو أقل(.	
• بنية الحكومة )مركزية أو لامركزية(.	
• شفافية بروقراطيتها أو عدمها.	
• ثقافة البلد فيما يتعلق بمشاركة المواطنن في القانون ووضع السياسات.	
• القنوات المتوفرة لتأثر وتطوّر السياسات.	
• أولويات الحكومة فيما يتعلق بالتنمية الاجتماعية الاقتصادية والزراعة.	
• ــه عــى الــروع في إصلاحــات السياســات والمؤسســات 	 اســتعداد الهيــكل الحكومــي وقدرت

فيــما يخــصّ الزراعــة
• ــال إلى 	 ــل الانتق ــة، مث ــال الزراع ــة في مج ــار قوي ــا آث ــي له ــة الت ــة أو التدريجي ــرات المفاجئ التغي

ــود  ــدة، أو وج ــاج جدي ــات إنت ــال تقني ــة، أو إدخ ــارة دولي ــة تج ــوق، أو اتفاقي ــاد الس اقتص
ــلام. ــة الس ــات، أو اتفاقي نزاع
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تطبيق أدوات تشاركية للبحث والتطوير في مجال السياسات
ــار فيهــا  ــة يخت ــي يُقصــد بهــا عملي ــاً إدمــاج مشــاركة أصحــاب المصلحــة، والت ــمّ تدريجي لقــد ت
ــم أو  ــر عليه ــي تؤث ــرارات الت ــاذ الق ــط في اتخ ــدور نش ــام ب ــمات القي ــات والمنظ ــراد والمجموع الأف
يؤثــرون عليهــا، في السياســات البيئيــة والزراعيــة الوطنيــة منهــا والدوليــة. ويتطلــب إدخــال أدوات 
تشــاركية إلى صنــع القــرار الســياسي فهــمًا لعمليــات الســياسي يبتعــد عــن العمليــة الخطيــة الكلاســيكية 

ــذ السياســات. ويــدرك التعقيــدات التــي ينطــوي عليهــا توليــد وتنفي

ــن في  ــك الموجودي ــش أولئ ــمال تهمي ــن احت ــل م ــة تقل ــاب المصلح ــاركة أصح ــل أنّ مش ــد قِي وق
ــة  ــاب المصلح ــاركة أصح ــن لمش ــرار )Martin and Sherington 1997(. يمك ــة الق ــط صناع محي
ــة  ــة والتقليدي ــة )المحلي ــن المعرف ــة م ــواع مختلف ــال لأن ــر مج ــلال توف ــن خ ــم م ــى تمكينه ــل ع أن تعم
ــدة )Greenwood et al. 1993؛  ــا المعق ــل للقضاي ــم أفض ــد فه ــاركة بتولي ــة والمش ــة( لتلبي والعلمي
Stringer and Reed 2007(. وبهــذه الطريقــة، مــن الممكــن أن تزيــد مشــاركة أصحــاب المصلحــة 
مــن احتــمال أن تكــون القــرارات المتخــذة شــاملةً وعادلــة، قــراراتٌ تمثــل مجموعــة متنوعــة مــن القيــم 
والحاجــات وتــدرك تعقيــد التفاعــلات بــن البــر والبيئــة. كــما يُقــال أيضــاً أنّ مشــاركة أصحــاب 
ــراد عــى  ــة، ممــا يســاعد الأف ــات العدائي ــب العلاق ــدة وتجن ــات جدي ــر علاق المصلحــة تســمح بتطوي
ــر إلى  ــك، يُنظ ــكل ذل ــة ل ــض )Stringer et al. 2006(. وكنتيج ــم البع ــة آراء بعضه ــر شرعي تقدي
مشــاركة أصحــاب المصلحــة عــى أنّهــا تعمــل عــى تحســن جــودة السياســات وبالتــالي تعزيــز معــدل 
.)Fischer 2000; Beierle 2002( قبولهــا وقابليــة اســتمراريتها وانتشــارها بــن الفئــات المســتهدفة

ــر السياســات تحظــى بأهميــة خاصــة  لقــد أصبحــت الفوائــد المحتملــة لنهُــج التشــاركية في تطوي
عنــد التعامــل مــع اســتخدام التنــوع الوراثــي لنباتــات المحاصيــل )انظــر الفصلــن الخامــس والثامــن(. 
تتطلــب قضايــا السياســات إشراكَ مختلــف أصحــاب المصلحــة )مــن المزارعــن حتــى علــماء النبــات، 
وممثــي القطــاع الخــاص، وصنـّـاع السياســات( والاســتخدام المشــترك لمجموعــة واســعة مــن 
ــة، وعلــم الأعــراق، وعلــم الاجتــماع، والاقتصــاد،  ــاء، والهندســة الزراعي التخصصــات )علــم الأحي

ــات. ــع السياس ــات صن ــى عملي ــات ع ــن المضاعف ــدد م ــد ع ــذا التعقي ــة(. إنّ له والسياس

ــل  ــذ الكام ــام التنفي ــة أم ــة عقب ــة القائم ــة للحكوم ــزأة التقليدي ــة المج ــكل البني ــد تش أولا؛ً ق
للسياســات المتعلقــة بحفــظ التنــوع الوراثــي للمحاصيــل، إذ قــد تحتــاج هــذه السياســات إلى الاعتراف 
بهــا ودعمهــا وتنفيذهــا مــن الإدارات الحكوميــة بالإضافــة إلى الإدارات المســؤولة تقليديــاً عــن الزراعة 
ــاً؛ قــد تــؤدي المشــاركة غــر  ــة(. ثاني ــة  )أي وزارات أو إدارات الزراعــة والبيئ وإدارة المــوارد الطبيعي
الكافيــة لجميــع أصحــاب المصلحــة في عمليــات صنــع القــرار إلى وضــع سياســات وأدوات قانونيــة 
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ــة  ــم الاجتماعي ــم أو ظروفه ــع مصالحه ــارض م ــد تتع ــة، أو ق ــاب المصلح ــات أصح ــي احتياج لا تلب
والاقتصاديــة والثقافيــة. ويكــون ذلــك في كثــر مــن الأحيــان حــال صغــار المزارعــن الذيــن يعيشــون 

في المناطــق الريفيــة النائيــة.

ــاع السياســات أمــراً أساســياً لضــمان أن  ــة وصنّ وأخــيراً، يعــد التواصــل بــن الأوســاط العلمي
ــة  ــن الناحي ــة م ــة معقول ــكام القانوني ــة، وأنّ الأح ــةٍ علمي ــظ والإدارة إلى أدل ــات الحف ــتند سياس تس
ــو. ــة النم ــار في مرحل ــن الاعتب ــذ بع ــات تُأخ ــة للسياس ــة والاجتماعي ــار الاقتصادي ــة، وأنّ الآث التقني

ــد الأدوات  ــد تحدي ــك عن ــل وذل ــن العوام ــددًا م ــار ع ــذ في الاعتب ــرء أنْ يأخ ــى الم ــن ع يتع
التشــاركية التــي يجــب تطبيقهــا في النشــاطات المتعلقــة بالسياســات، وبالتــالي مــدى مشــاركة أصحــاب 

ــل: ــذه العوام ــن ه ــن، وم ــروع مع ــة في م المصلح

1- أهداف المروع. 

2- الموارد اللازمة والمتاحة.

3- السياق السياسي المحيط بالمروع )كما هو موضح أعلاه(.

4- مــن الــذي يقــود عمليــات السياســات في المــروع )وكالــة حكوميــة، منظمــة بحثيــة، منظمــة 
مجتمــع مدنيــة(.

ــن  ــن ب ــلاح م ــات والإص ــم السياس ــوي، وكان تقييّ ــل ق ــل تدخ ــروع عام ــال كان للم في ح
ــط  ــمل فق ــي لا تش ــاركية الت ــروع الأدوات التش ــد الم ــن أن يعتم ــن المستحس ــية، فم ــه الرئيس أهداف
جمــع المعلومــات والآراء مــن مختلــف أصحــاب المصلحــة فحســب، وإنّــما تشــمل أيضــاً تســهيل تبــادل 
وجهــات النظــر والتوافــق فيــما بينهــا. وبالنظــر إلى الــدور المركــزي للمزارعــن بصفتهــم محافظــن عــى 
تنــوع المحاصيــل في المزرعــة ومصــدر لــه، فــإنّ الأنشــطة الموجهــة للتعريــف باهتمامــات المزارعــن هــي 
أنشــطة مهمــة. ومــن الناحيــة المثاليــة، ســيقوم المزارعــون، بالتعــاون مــع الجهــات الفاعلــة الأخــرى، 
بإجــراء أبحــاث السياســيات نفســها وذلــك لإيصــال صــوت المجتمعــات المحليــة لصناّع السياســات.

ــماذج الأدوات التشــاركية واختبارهــا وتقييمهــا، وذلــك  ــد مــن ن ــمّ وضــعُ تصــورٍ للعدي لقــد ت
مــن أجــل زيــادة مشــاركة الجهــات الفاعلــة في صنــع السياســات الزراعيــة )Reed 2008(. يعــرض 
ــاركة  ــى للمش ــد الأدن ــن الح ــتراوح م ــة، ت ــات مختلف ــة في فئ ــذه الأدوات مصنف ــدول )10.1( ه الج

ــة. ــاركة الكثيف ــولاً إلى المش وص
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تحديد الجهات المعنية للمشاركة في تقييم وصياغة السياسة
إنّ تحديــدَ الجهــات الفاعلــة والعلاقــة التــي تربــط بينهــا مــن شــأنه أن يُســهّل تحديــد المنظــمات 
ــول  ــل في حق ــي للمحاصي ــوع الوراث ــتخدام التن ــاظ واس ــة في الحف ــم مصلح ــن له ــراد الذي والأف

ــك: ــام بذل ــه للقي ــن أن توجّ ــي يمك ــئلة الت ــن الأس ــض م ــي بع ــما ي ــن. في المزارع

• ما هي المجموعات والمنظمات الموجودة عى المستوى المحي؟	
• أيُّ شريحة تمثل هذه المنظمات )المزارعن، خدمات الإرشاد الزراعي، القطاع الخاص، الركات 	

والمستهلكن، أم غرها(؟
• هل تعاني بعض القطاعات من نقص في التمثيل )عى سبيل المثال النساء والسكان الأصلين(؟	
• ما هي علاقات السلطة والديناميات بن المجموعات والمنظمات؟	
• ما هي الخرة التي يتمتعون بها في مجالي بحوث السياسات التشاركية وتطوير السياسات؟	
• ما هي الموارد البرية والاجتماعية والمالية التي يمكنهم إحضارها إلى عمليات السياسات؟	
• ما هي المهارات التي يمتلكونها أو يفتقرون لها لتطوير السياسات التشاركية؟	
• أي نوع من بناء القدرات يحتاجونه ليشعروا بالتمكن؟	

تُعتــر بعــض المنهجيــات التــي تطبقهــا العلــوم الاجتماعيــة، مثــل تحليــل الشــبكة الاجتماعيــة، مفيدة 
في تحديــد الجهــات المعنيــة الواجــب إشراكهــا في عمليــات السياســة، وتحديــد العلاقــات فيــما بينها.

إنّ التمثيــل الصحيــح للمزارعــن في الأنشــطة المتعلقــة بالسياســات الخاصــة بمــروع معــن 
يعتمــد عــى مشــاركة مجموعــات ومنظــمات المجتمــع المــدني الفعالــة التــي تمثــل مصالــح المزارعــن. 
وقــد تكــون هــذه المنظــمات دوليــة أو وطنيــة غــر حكوميــة، ونقابــات مزارعــن، ومنظــمات دينيــة، 
ــارن  ــل مق ــة إلى تحلي ــمات معين ــع منظ ــة م ــتند الراك ــب أن تس ــا. يج ــة، وغره ــات بحثي ومؤسس
ــذ  ــن أخ ــا. يمك ــل معه ــوب العم ــا وعي ــا، ومزاي ــا وضعفه ــاط قوته ــاً لنق ــل وفق ــا المحتم لدوره
ــي  ــي، وه ــتوى المح ــى المس ــن ع ــركاء العامل ــار ال ــل اختي ــن أج ــار م ــة في الاعتب ــر التالي المعاي

:)IFAD 2001( ــي ــة الزراع ــدولي للتنمي ــدوق ال ــا الصن ــر يطبقه معاي
• الإلمام بالوضع المحي.	
• الالتزام ببناء القدرة التنظيمية المحلية ضمن نطاق إطار المناهج التشاركية.	
• الاستعداد لوضع العملية الخاصة في سياق خطط المجتمع.	
• إبداء الاستعداد للتعاون وتبادل المعرفة مع الآخرين.	
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• الالتزام بتعبئة الموارد المحلية والاستجابة لاحتياجات المجتمعات المحلية المتغرة.	
• هيكل تنظيمي واضح المعالم وشفاف.	
• القدرة الفنية، والخرة، والإدارة الملائمة، والتسهيلات من أجل المهام التي هي في متناول اليد.	

:)Karl 2002( وفيما يتعلق بصياغة السياسات، يمكن إضافة المعاير التالية
• علاقة الثقة بن المنظمة والمجتمع المحي.	
• القدرة والالتزام بتوجيه المعلومات من وإلى المجتمع المحيّ وصناّع السياسات.	
• القدرة والالتزام بتسهيل الوصول المباشر والتواصل.	

تطوير السياسات التي تدعم دور المزارعين بوصفهم يولّدون 
ويديرون تنوّع المحاصيل ويحافظون عليه

ضمان وصول المزارعين إلى الفوائد الناتجة عن استخدام التنوّع في المزرعة

قــام المجتمــع الــدولي بتبنـّـي الفكــرة القائلــة بــأنّ أولئــك الذيــن يحفظــون المــوارد الوراثيــة يجب 
أن يحصلــوا عــى جــزء مــن الفوائــد الناتجــة عــن اســتخدام هــذه المــوارد، وذلــك مــن خــلال اعتــماد 
ــوق  ــويّ حق ــوّع الحي ــة التن ــت اتفاقي ــد ترجم ــام 1993. وق ــويّ )CBD( في ع ــوّع الحي ــة التن اتفاقي
الــدول الســيادية عــى المــوارد الوراثيــة إلى ثــلاث مبــادئ محــددة: )1( مســؤولية الــدول في حفــظ 
المــوارد الوراثيــة الموجــودة في أراضيهــا، و)2( قدرتهــا عــى تنظيــم الوصــول إلى مثــل هــذه المــوارد، 
ــا  ــما فيه ــوارد، ب ــك الم ــتخدام تل ــن اس ــة ع ــع الناتج ــن المناف ــزء م ــى ج ــول ع ــا في الحص و)3( حقه
المنافــع النقديــة. وتــمّ اقــتراح منهــج الوصــول وتقاســم المنافــع )ABS( مــن قبــل اتفاقيــة التنــوّع 
الحيــوي ومــن ثــمّ إعــادة التأكيــد عليهــا مــن قبــل بروتوكــول ناغويــا المتعلّــق بالوصــول وتقاســم 
المنافــع. وكان مــن المتوقّــع أن يخلــق هــذا المنهــج دورات فعّالــة مــن الاســتخدام وإعــادة الاســتثمار 
في الحفــظ بحيــث يكــون مصــدر العديــد مــن الأمــوال اللازمــة للبلــدان الناميــة مــن أجــل حفــظ 

.)Stannard 2012( المــوارد الوراثيــة يــأتي مــن الاســتخدام التجــاري لهــذه المــوارد

وقــد تــمّ تبنــيّ نفــس المنهــج مــن قبــل المفاوضــن في المعاهــدة الدوليــة للمــوارد الوراثيــة النباتيــة 
للأغذيــة والزراعــة )PGRFA( مــن أجــل إيجــاد نظــام متعــدد الأطــراف للوصــول وتقاســم المنافــع 
)نظــام متعــدد الأطــراف(، وتوافــق فيــه الأطــراف المتعاقــدة عــى تأمــن الوصــول المســهّل إلى المــوارد 
الوراثيــة لـــ 64 مــن المحاصيــل والأعــلاف الأساســيّة للأمــن الغذائــي في جميــع أنحــاء العــالم. ويجــب 
ــة الناتجــة عــن الاســتخدام التجــاري لمثــل هــذه المــوارد في صنــدوق  إيــداع جــزء مــن المنافــع النقدي
متعــدد الأطــراف يهــدف إلى دعــم مشــاريع الحفــظ والاســتخدام المســتدام للمــوارد الوراثيــة النباتيــة 
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 .)Halewood and Nnadozie 2008; Manzella 2012( للأغذيــة والزراعــة في البلــدان الناميــة
ــل  ــل بتحوي ــدف المتمث ــدة اله ــويّ والمعاه ــوّع الحي ــة التن ــق اتفاقي ــال، لم تحق ــة ح ــى أي ــى الآن ع وحت
جــزء مــن المكاســب التجاريــة إلى المزارعــن الذيــن يحافظــون عــى التنــوع النبــاتي في المزرعــة. فالمــوارد 
الماليــة الموجــودة في الصنــدوق متعــدد الأطــراف التابــع للمعاهــدة والمســتخدمة حاليــاً لدعــم مشــاريع 
ــمات  ــاء والمنظ ــدول الأعض ــن ال ــات م ــن ترع ــارة ع ــي عب ــة ه ــدان النامي ــظ في البل ــر والحف التطوي
الدوليــة. وفي ظــلّ إطــار عمــل اتفاقيــة التنــوّع الحيــويّ، لم يتلقّــى المزارعــون أيّ دعــمٍ مبــاشر للحفــظ 
في المــزارع مــن الــركات التجاريــة التــي تُنتــج منتجــاتٍ زراعيّــة وغذائيــة. وتعتمــد هــذه الــركات 
ــوكالات  ــن ال ــواع م ــن الأن ــة بتحس ــواد الخاصّ ــى الم ــا وع ــة به ــل الخاصّ ــات العم ــى مجموع ع
ــة  ــة كبــرة تقــوم بتأمــن المــادّة الوراثي ــة الأخــرى. حيــث أنّ وجــود مجموعــات عامّ الخاصّــة والعامّ
ــوارد  ــع الم ــأن تجم ــة ب ــات التجاري ــر ضروري للمؤسس ــراً غ ــه أم ــة يجعل ــدون تكلف ــات ب والمعلوم

ــة للمحاصيــل مــن حقــول المزارعــن. الوراثيّ

ولضــمان أنّ المزارعــن يحصلــون عــى المنافــع التــي يحصــل عليهــا الآخــرون مــن خــلال اســتخدام 
التنــوّع الوراثــي الــذي يولّدونــه ويحفظونــه ويديرونــه، فــإنّ عــى الحكومــات والمنظــمات التــي يعتمــد 
عملهــا عــى اســتخدام التنــوّع الوراثــي مســؤولية تأســيس صيــغ تقاســم المنافــع التــي تضمــن مشــاركة 
ــتخدام  ــى اس ــة ع ــة القائم ــة والتجاري ــطة البحثي ــة للأنش ــر النقدي ــة وغ ــج النقدي ــن بالنوات المزارع
المــوارد الوراثيــة النباتيــة، بغــض النظــر عــمّا إذا تــمّ الحصــول عــى هــذه المــوارد مــن مجموعــات خــارج 
الموقــع أو مــن حقــول المزارعــن. ويتّجــه نظــام المعاهــدة متعــددة الأطــراف في المنحــى ذاتــه، لكــن يتــمّ 
تعويــق إمكاناتــه بســبب بــطء البــلاد في التنفيــذ والمجــال المحــدود للنظــام: فليســت جميــع المحاصيــل 
مُتضمّنــه ولا يخضــع لالتزامــات تقاســم المنافــع ســوى المكاســب التجاريــة الناتجــة عــن المــوارد الوراثية 
ــا  ــي تقوده ــع الت ــم المناف ــول وتقاس ــة الوص ــادرات اتفاقي ــه مب ــب توجي ــة. ويج ــل المحميّ للمحاصي
مؤسســات خاصّــة وعامّــة عــى أســاس نتائــج تحليــل شــامل لنجــاح وفشــل القوانــن الدوليــة والمحليّة 
التــي تــذع آليــات الوصــول وتقاســم المنافــع مــن أجــل خلــق حوافــز للمزارعــن للحفــاظ عــى التنــوّع 
الوراثــي في المزرعــة لصالــح مختلــف المســتخدمن. ومــن بــن هــذه القوانــن، فــإنّ النمــوذج الهنــدي 
والنمــوذج التايلانــدي يســتحقّان الاهتــمام. يتنــاول قانــون حمايــة أصنــاف النبــات وحقــوق المزارعــن 
ــدف  ــذي يه ــات وال ــي للمورث ــدوق الوطن ــأ الصن ــث أنش ــع، حي ــم المناف ــا تقاس ــد قضاي 2001 في الهن
ــل  ــن أج ــة م ــاف المحليّ ــل الأصن ــة أو نق ــات المحليّ ــح للمعلوم ــويق الناج ــن التس ــال م ــع الم إلى جم
ــون  ــوم قان ــة. ويق ــوارد الوراثيّ ــن للم ــن الأصلي ــوال للمالك ــذه الأم ــة ه ــواع، وإلى إتاح ــن الأن تحس
حمايــة الأصنــاف النباتيــة التايلانــديّ 1999 بإيجــاد صنــدوق تقاســم المنافــع أيضــاً، إلاّ أنّ الصنــدوق 
التايلانــديّ لا يرتبــط بالمنافــع الفعليّــة الناتجــة عــن اســتخدام المعرفــة أو المــوارد الوراثيــة المحــدّدة: بــل 

يقــوم عــى المســاهمات المفروضــة عــى أي تطبيــق للأصنــاف النباتيــة في تايلانــد.



المربّع 10.1 المادّة 9 من المعاهدة الدولية بشأن الموارد الوراثية النباتية للأغذية والزراعة
حقوق المزارعن

ــة  ــة والأصلي ــات المحلي ــه المجتمع ــذي قدمت ــل ال ــهام الهائ ــدة بالإس ــراف المتعاق ــترف الأط 9.1  تع
ــل،  ــوع المحاصي ــأ وتن ــز المنش ــن في مراك ــك الذي ــيما أولئ ــالم، ولاس ــم الع ــع أقالي ــون في جمي والمزارع
ــاج  ــدة الإنت ــكل قاع ــي تش ــة الت ــة النباتي ــوارد الوراثي ــة الم ــظ وتنمي ــل حف ــه لأج ــوا يقدمون ومازال

ــالم. ــاء الع ــف أنح ــي في مختل ــي والزراع الغذائ

ــذ حقــوق المزارعــن، مــن حيــث ارتباطهــا  9.2  تتفــق الأطــراف المتعاقــدة عــى أن مســؤولية تنفي
ــذ كل  ــدان. ويتخ ــات البل ــق حكوم ــى عات ــع ع ــة، تق ــة والزراع ــة للأغذي ــة النباتي ــوارد الوراثي بالم
ــا بالتريعــات  ــما، ورهن ــه، وحســبما يكــون ذلــك ملائ ــه وأولويات طــرف متعاقــد، وفقــا لاحتياجات

الوطنيــة لديــه، التدابــرَ لحمايــة وتدعيــم حقــوق المزارعــن، بــما في ذلــك:
)أ( حماية المعارف التقليدية ذات الصلة بالموارد الوراثية النباتية للأغذية والزراعة؛

ــة  ــوارد الوراثي ــتخدام الم ــن اس ــئة ع ــع الناش ــام المناف ــة في اقتس ــاركة المتكافئ ــق في المش )ب( الح
ــة؛ و ــة والزراع ــة للأغذي النباتي

ــة  ــائل المرتبط ــأن المس ــي، بش ــتوى الوطن ــى المس ــرارات، ع ــع الق ــاركة في صن ــق في المش )ج( الح
ــتدام. ــتخدامها المس ــة واس ــة والزراع ــة للأغذي ــوارد النباتي ــظ الم بحف

9.3 ليــس في هــذه المــادة مــا يُفــسّر بأنــه يحــد مــن حقــوق المزارعــن في ادخــار واســتخدام وتبــادل وبيع 
البــذور/ مــواد الإكثــار المدخــرة في المزرعــة، وفقــا للقوانــن القطريــة، وحســبما يكــون ذلــك ملائما.

تعزيز تطبيق حقوق المزارعين
ــي  ــة )الت ــة والزراع ــة للأغذي ــة النباتي ــوارد الوراثي ــة للم ــدة الدوليّ ــن المعاه ــادة 9 م ــص الم وتتخص
اعتمدهــا مؤتمــر منظمــة الأغذيــة والزراعــة FAO في عــام 2011( بحقــوق المزارعــن )انظر المربّــع 10.1(. 
ووفقــاً لهــذه المــادّة فإنّــه عــى الحكومــات أنْ تعتمــد تدابــر لدعــم وحمايــة حقــوق المزارعــن. وقــد تشــمل 
بعــض هــذه التدابــر، تبعــاً لنــص المعاهــدة، حمايــة معــارف المزارعــن التقليديــة، والحصــول عــى المنافــع 
الناتجــة عــن اســتخدام المــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة، والمشــاركة في صنــع القــرار، والحــق 

في ادخــار واســتخدام وتبــادل وبيــع البــذور ومــواد الإكثــار المدخــرة في المزرعــة.

ولكــن مــازال فهــم حقــوق المزارعــن وصيــغ تطبيقهــا غــر واضــح. وقــد قامــت الهيئــة الإداريــة 
ــال والعمــي بحقــوق المزارعــن.  ــه البلــدان للاعــتراف الفعّ ــة باتخــاذ خطــواتٍ لتوجي للمعاهــدة الدولي
ــي تتُخــذ ضمــن المفهــوم العــام »لحقــوق المزارعــن« نحــو  ــر الت ــه التداب ــة الأمــر، يجــب توجي وفي نهاي
ــد مــن  ــوّع الوراثــي في المزرعــة. وتقــدّم العدي ــن للتن ــاء ومولّدي تســهيل دور المزارعــن بوصفهــم أوصي
ــاد  ــن وإبع ــز للمزارع ــاد الحواف ــة إيج ــة لكيفيّ ــات الصحيح ــن الممارس ــةً ع ــالم أمثل ــول الع ــارب ح التج
العقبــات عــن طريقهــم ليلعبــوا مثــل هــذه الــدور. وســنقدّم مثــل هــذه الأمثلــة في الفصــل الثالــث عــر.
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اللوحــة 14. تخلــق أُطــر العمــل القانونيــة والسياســات عقبــاتٍ في طريــق المزارعــن عنــد الحفــاظ عــى تنــوّع 
المحاصيــل وإدارتهــا. ولضــمان أنّ المزارعــن يحصلــون عــى المنافــع التــي يحصــل عليهــا الآخــرون مــن خــلال 
اســتخدام التنــوّع الوراثــي الــذي يولّدونــه ويحفظونــه ويديرونــه، فــإنّ عــى الحكومــات والمنظــمات مســؤولية 
ــة للأنشــطة  ــة وغــر النقدي ــج النقدي ــي تضمــن مشــاركة المزارعــن بالنوات ــع الت ــغ تقاســم المناف تأســيس صي
البحثيــة والتجاريــة القائمــة عــى اســتخدام المــوارد الوراثيــة النباتيــة. ويجــب عــى الإجــراءات التــي تــؤدي إلى 
الوصــول إلى القوانــن والأنظمــة المتعلّقــة بحفــظ واســتخدام تنــوّع المحاصيــل والاعــتراف بحقــوق المزارعــن 
ــذا  ــؤوليات في ه ــح ومس ــم مصال ــن لديه ــح الذي ــاب المصال ــن أصح ــدد م ــاركة ع ــن مش ــا أن تضم وتطبيقه
الشــأن. أعــى اليســار: وزيــر الزراعــة في نيبــال مــع مــزارع فــاز بجائــزة خــلال معــرض التنــوّع. أعــى اليمــن: 
ساراســواتي أدهيــكاري، مُزارعــة تقــوم بزراعــة أصنــاف الأرز في مزرعتهــا في نيبــال. أســفل اليســار: جلســة 
تدريبيّــة حــول تحليــل الشــبكات الاجتماعيــة مــن أجــل تحديــد الجهــات الفاعلــة المشــاركة في تطبيــق المعاهــدة 
ــفل  ــام 2013. أس ــن ع ــو( م ــار )ماي ــدا، في أي ــة في روان ــذاء والزراع ــة للغ ــة النباتي ــوارد الوراثي ــة للم الدولي
اليمــن مشــاركون مــن 30 دولــة يناقشــون التعــاون بــن بلــدان الجنــوب كجــزء مــن التشــاور العالمــي حــول 
اســتخدام وإدارة التنــوّع الحيــوي الزراعــي للأمــن الغذائــي المســتدام في نيوديلهــي، الهنــد، في شــباط )فرايــر( 
مــن عــام 2013. حقــوق الصــورة: B. Sthapit )أعــى اليســار وأعى اليمــن(، G. Otieno )أســفل اليســار(،  

C. Zananiani )أســفل اليمــن(.
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المزرعة والمجتمع والمشهد الطبيعي الريفي: 

التنوع الوراثي وضغوط الانتخاب عى مختلف الأصعدة 

الاجتماعية والمكانية والزمانية

في نهاية هذا الفصل ينبغي أنْ يكونَ للقارئ تقديرٌ وفهمٌ لما يي:

• ــود في 	 ــي الموج ــوع الوراث ــدّد التن ــي تح ــة الت ــوى التطوري ــن والق ــن إدارة المزارع ــات ب العلاق
ــة. ــاف التقليدي الأصن

• الدور الأساسي الذي يلعبه الانتخاب.	

• تفعيل أنظمة البذور في المجتمعات الزراعيّة التقليدية.	

• أهمية الأبعاد الاجتماعية والمكانية والزمانية فيما يتعلق بأنماط التنوع.	

مقدمة
وصَفــت الفصــول الســابقة الأســاليب المختلفــة التــي يمكــن اســتخدامها لفهــم الطــرق التــي 
تؤثــر بهــا القــوى الموجــودة ضمــن الأبعــاد البيئيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة والسياســية عــى إدارة 
د هــذه القــوى، إلى جانــب الخصائــص الحيويــة والإنتاجيــة  الأصنــاف التقليديــة واســتخدامها. إذ تحــدِّ
ــة  ــات المحلي ــون والمجتمع ــتخدمها المزارع ــي يس ــة الت ــاطات الإداري ــة، النش ــل المزروع للمحاصي
للحفــاظ عــى الأصنــاف التقليديــة في نظــم الإنتــاج الخاصــة بهــم. وهــذه القــوى الحيويــة والوراثيــة 
والبيئيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة والثقافيــة لا تعمــل منعزلــةً لوحدهــا، بــل تعمــل معــاً وتتفاعــل 
ــق  ــاب وتدف ــر في الانتخ ــا تؤّث ــن، فإنهَّ ــة للمزارع ــاطات الإداري ــب النش ــدة. وإلى جان ــرق معق بط
المورثــات والطفــرة والهجــرة والتهجــن بطــرقٍ تــؤدي إلى الأنــماط الملاحَظــة للتنــوع الوراثــي ضمــن 
ــة  ــب المختلف ــر الجوان ــف تؤّث ــل كي ــذا الفص ــتعرض ه ــا. ويس ــا بينه ــاج وم ــم الإنت ــاف في نظ الأصن
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لعمليــة الإنتــاج ونظــام الإنتــاج في التنــوع الوراثــي، ويصــف النُّهــجَ البحثيــة التــي يمكــن اســتخدامها 
ــة  ــي عــى مختلــف الأصعــدة الاجتماعي ــوع الوراث ــر بهــا قــوى مختلفــة في التن ــي تؤث لفهــم الطــرق الت
ــددة  ــات متع ــاً ذات اختصاص ــد نُهج ــع المعق ــذا الوض ــث في ه ــتلزم البح ــة. ويس ــة والزماني والمكاني
ــون  ــل الباحث ــث يعم ــتركة )Vandermeulen and Huylenbroeck 2008(، حي ــة ومش ومتداخل
مــن ذوي الخــرة المختلفــة معــاً لتطويــر مفهــوم مشــترك. ويجــب أنْ يكــون جْمــع البيانــات متكامــلًا 

بحيــث يمكــن ضــم البيانــات التــي جمعهــا مختلــف الباحثــن بطريقــة هادفــة.

يتمثل النَّهْج المعتمَد في هذا الفصل في النظر أولًا في مراحل مختلفة من إنتاج المحاصيل: إدارة البذور 
وزراعــة البــذور، ونمو المحاصيل، وجنــي البذور أو مــواد الغــرس مــن أجــل الزراعة في الجيل التالي. 
ــص  إنَّ الانتخــاب هــو قــوة تطوريــة رئيســية تؤثــر في التنــوع الوراثــي في الأصنــاف التقليديــة، ويُخصَّ
جــزء مــن هــذا الفصــل لدراســة مــا يترتــب عليــه انتخــاب المزارعــن. ويُعتَــر تبادل البذور جانبــاً مهــمًا 
للحفــاظ عــى الأصنــاف التقليديــة، وهــو ذو تأثــر قوي في أنــماط التنــوع التــي تخضــع للملاحَظــة، 
ويتــمّ وصف الطــرق التي يمكــن مــن خلالهــا تحليــلُ أنــماط تبــادل البــذور ومقارنتهــا. ويناقــش القســم 
ــوع  ــي ســتؤثر في التن ــة - الت ــة والزماني ــة والمكاني الأخــر مــن الفصــل الأبعــاد الأوســع - الاجتماعي

الــذي يخضــع للملاحظــة في أي نظــام إنتــاج.

دورة المحاصيل
ــي  ــوع الوراث ــا في التن ــاء نموه ــل أثن ــة المحاصي ــة ورعاي ــذور والزراع ــة الب ــة زراع ــر عملي تؤث
دة التي تؤثر في أنشطة إدارة  الموجــود في الأصنــاف التقليديــة وبينهــا. وإنَّ العديد من العوامل المحدَّ
المحاصيل مثل عمليــات زراعــة البــذور والزراعة وتوقيت إزالــة الأعشــاب وتواتر هــذه العمليــة قــد 
تّم إدراجها في الفصول السابقة. وهــي تشــمل الاســتخدام الأمثــل للعمالــة المتاحــة )الفصــل التاســع( 
أو نشــاطات معينــة متعلقــة بــالإدارة للحّــد مــن مشــاكل الصقيــع أو الآفــات والأمــراض )الفصــل 
الســابع (. فعــى ســبيل المثــال، قــد تتطلــب الحقــول المشــبعة بالمــاء أو الحجريــة عــى نحــو التحديــد، 
ــط  ــبة فق ــون مناس ــة أو تك ــلَ معين ــع، محاصي ــاً للصقي ــر تعرض ــق الأكث ــع في المناط ــي تق ــك الت أو تل
ــل الظــروف. وقــد تظهــر هــذه الأصنــاف باعتبارهــا نــادرة،  لأصنــاف محاصيــل معينــة معروفــة بتحمُّ
ــع  ــة م ــا متكيِّف ــن بقاءه ــرق تضم ــا بط ــم إدارته ــب أن يتّ ــرة ويج ــق صغ ــزرع في مناط ــا تُ وباعتباره

ــة. ــة معيَّن ظــروف ميداني

ــد  ــة وتحدي ــاف التقليدي ــى الأصن ــاظ ع ــم الحف ــة فه ــوة الأولى في محاول ــون الخط ــن أنْ تك ويمك
ــدول  ــع ج ــي وض ــة ه ــة والاقتصادي ــة الثقافي ــة والاجتماعي ــة والزراعي ــل البيئي ــم العوام ــض أه بع
ــم  ــب مه ــل جان ــادس(. ويتمث ــل الس ــر الفص ــة )انظ ــد الدراس ــون قي ــي تك ــل الت ــي للمحاصي زمن
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مــن هــذا التحليــل في دمــج المعلومــات حــول توزيــع الأصنــاف والمحاصيــل المختلفــة مــع نشــاطات 
ــات  ــون الاختلاف ــد تك ــة(. وق ــة المحلي ــة والزماني ــاد المكاني ــاج )الأبع ــم الإنت ــلال موس ــة خ الزراع
في فــترات زراعــة البــذور والحصــاد بــن الأصنــاف مهمــة للحصــول عــى اســتخدام أمثــل للعمالــة 
ــاف  ــح الخلطــي، في حــن إنَّ خليطــاً مــن الأصن ــد أوقــات الإزهــار لتجنــب التلقي المتاحــة أو لتحدي
أو المحاصيــل التــي لهــا متطلبــات وأوقــات مختلفــة مــن حيــث الإدارة ومــن حيــث المدخــلات يمكنــه 
تحســن اســتخدام المــوارد. ويمكــن ملاحظــة ذلــك عــى مســتوى المزرعــة والمجتمــع عــى حــد ســواء، 
ويمكــن أنْ يتخــذ عــدداً مــن الأشــكال المختلفــة التــي تعكــس الاســتخدام التعــاوني للعمالــة المتاحــة 

ــة. ــدات الحراث ــاد أو مع ــدات الحص ــارُك في مع أو التش

إنَّ أخــذ العينــات المناســبة التــي تدمــج بــن العوامــل البريــة والوراثيــة والبيئيــة أمــرٌ مهــم لضــمان 
وجــود التمثيــل الــكافي للحالــة أو الموقــع في المعلومــات التــي تــمَّ جمعهــا. ويعتمــد حجــم أخــذ العينــات 
عــى مقــدار التبايُــن بــن عينــات أي مجموعــة. وســيعطي حجــم العينــة الأكــر مزيــداً مــن المعلومــات 
حــول الاختــلاف بــن العينــات أكثــر ممــا قــد تعطيــه العينــة الأصغــر. وأشــارت العديــد مــن دراســات 
التنــوع إلى إنَّ أخْــذ عينــة أقــل مــن الأفــراد في مواقــع أكثــر يعطــي فائــدةً أكثــر ممــا يعطيــه أخــذ عينــة مــن 

.)Frankel et al. 1995( ًعــدد أقــل مــن الأفــراد في مواقــع أقــل كلــما كان الخيــار متاحــا

والقــرار الرئيــي هــو مــا إذا كان ينبغــي أخــذ العينــات بطريقــة عشــوائية أو نظاميــة. إنَّ الغــرض 
الأســاسي مــن أخــذ العينــات العشــوائية هــو اكتشــاف وتقيّيــم العلاقــة بــن عمليــات توزيــع عامــل 
واحــد فيــما يتعلــق بعامــل آخــر. ويجب وضــع إجراءات لأخذ العينات بغيــة استكشاف كيفيــة ارتباط 
توزيع التنوع الوراثــي بعوامل معينــة اجتماعية واقتصادية وحيويــة وبيئية ومحلية وعوامــل متعلقــة بــإدارة 
ــزأة  ــن الأراضي المج ــد م ــون المزي ــن يمتلك ــن الذي ــدى المزارع ــل ل ــي. ه ــل في المجتمع المح المحاصي
تنــوعٌ أكثــر؟ هــل ترتبــط بعــض نشــاطات انتخــاب البــذور بــأي مســتوى مــن التنــوع الوراثــي ضمــن 
المجموعــة النباتيــة؟ مــن الأفضــل تحليــل هــذه الأســئلة باســتخدام عينــة عشــوائية مــن المجموعــات 

مــن جميــع أنحــاء المشــهد الطبيعــي الريفــي .

ــةً  ــع ملائم ــاء الموق ــع أنح ــن في جمي ــول المزارع ــوائية لحق ــات العش ــون العين ــد تك ــما ق ك
لأخــذ فكــرة عــن مــدى وتنــوع العوامــل الأساســية الحيويــة وغــر الحيويــة التــي تؤثــر في تنــوع 
ــة  ــي الطريق ــوائية ه ــات العش ــع العين ــن إنَّ وض ــم م ــى الرغ ــابع (. وع ــل الس ــل )الفص المحاصي
ــوص.  ــه الخص ــى وج ــلًا ع ــاً طوي ــتغرق وقت ــك يس ــة، إلا إنَّ ذل ــة الإحصائي ــن الناحي ــوى م الأق
ومــن الســهل تنفيــذ وضــع العينــات بطريقــة منتظمــة أو تصنيفيــة، ولكــن يمكــن أنْ يكــون أقــل 
ملاءمــةً للتحليــل الإحصائــي. وهكــذا فــإنَّ الطريقــة التــي تشــكل حــلًا وســطاً هــي طريقــةُ أخــذ 
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ــمة إلى مجموعــات، حيــث يتّــم اســتخدام المعايــر لتقســيم موقــع الدراســة  العينــات العشــوائية المقسَّ
أو الجماعــة النباتيــة إلى مجموعــات مختلفــة، إذ يتّــم ســحْب عــدد معــن مــن العينــات مــن كل مــن 

ــوائية. ــة عش ــات بطريق ــذه المجموع ه

يمكــن أن يســاعد التقســيم إلى مجموعــات عــى تقليــل حجــم العينــة بالنســبة للبيانــات التــي يتّــم 
جمعهــا ضمــن أكثــر مــن تخصــص واحــد. وهــذا مهــم لتجنــب عدد غر معقول من العينات الإجمالية 
ــي يشــكلها عامــل الزمــن والموارد - فعــى سبيل المثال، عدد الأسُر التي تّم أخذ  ــود الت بالنظــر إلى القي
عينات منهــا مــن أجــل العوامل الاجتماعية والاقتصادية مضروبــاً بعــدد المحاصيل لكل أسرة، مضروبــاً 
بعــدد الأصناف في كل محصول مضروبــاً بعــدد النباتات التي تّم اختيارهــا كعينــات في كل صنــف 
مــن أجــل التحليــل الوراثــي. ويتطلــب خفــض حجــم العينــات هــذا أنْ يتّــم تنظيــم جمــع البيانــات 
دَيْــن المــكاني والزمــاني، وســيتم  للإجابــة عــى فرضيــات محــددة قابلــة للاختبــار عــى الصعيديــن المحدَّ
تقديــم بعــض الأمثلــة في وقــت لاحــق مــن هــذا الفصــل. وبغــض النظــر عــن الأســلوب الــذي تّــم 
اختيــاره مــن أجــل أخــذ العينــات، فلــن يتّــم أخــذ عينــات مــن جــزء معــن مــن التنــوع في عوامــل 

التنــوع البــري والبيئــي والوراثــي.

ــل  ــل السلاس ــرق تحلي ــتخدام ط ــن اس ــة، يمك ــات مختلف ــات في أوق ــع البيان ــم جم ــا يتّ وعندم
الزمنيــة لفحــص العلاقــات بــن المتغــرات عــى مــر الزمــن )Kendall and Ord 1990(. ويعتمــد 
ــى  ــا ع ــم ملاحظته ــي يتّ ــاس والت ــة للقي ــرات القابل ــرة إنَّ المتغ ــى فك ــة ع ــل الزمني ــل السلاس تحلي
نحــو مســتمر يُمكــن اعتبارهــا إشــارات للمعلومــات. وينتــج عــن أخــذ هــذه الإشــارة عــى فــترات 
ــا قيــاسٌ  زمنيــة مختلفــة إشــارةٌ منفصلــة أو سلســلة زمنيــة. ويتــمّ تحديــد درجــة الترابــط الــذاتي عــى إنهَّ
لأوجــه التشــابه في القياســات التــي يتّــم فصلهــا بفاصــل زمنــي معــن، في حــن يتّــم اســتخدام درجــة 
ــة  ــت. ولمقارن ــرور الوق ــع م ــرات م ــن المتغ ــلاف ب ــماط الاخت ــن أن ــف ع ــادل للكش ــاط المتب الارتب
ــل  ــة الشــائعة المســتخدمة هــي التحلي ــإنَّ الأداة الإحصائي ــردّدات الأحــداث مــع مــرور الوقــت، ف ت
ــق  ــن طري ــات ع ــة في البيان ــد الدوري ــدرة لتحدي ــي للق ــل الطيف ــتخدم التحلي ــدرة. يُس ــي للق الطيف
إعطــاء إشــارة للــترددات المختلفــة مــع مــرور وقــت التبايــن، وهــذا مــا يمثــل معظــم حــالات التبايــن 
ــذ  ــبة لأخ ــات مناس ــات أو أوق ــاط البيان ــن نق ــد م ــذه الأدوات إلى العدي ــاج كل ه ــات. وتحت في البيان
ــن  ــال ب ــمالات الانتق ــاب احت ــمام حس ــر للاهت ــن المث ــون م ــد يك ــالات، ق ــض الح ــات. وفي بع العين
ــة  ــواع مختلف ــزرَع في أن ــي تُ ــل الت ــن المحاصي ــة م ــاف مختلف ــد أصن ــال، تحدي ــبيل المث ــى س ــات )ع الفئ
مــن اســتخدام الأراضي )الفصــل الســادس( أو لقيــم اســتخدام مختلفــة )الفصــل الثامــن( في منطقــة 
الدراســة، ومــن ثــم اســتخدام نمــوذج ماركــوف )Markov( لمحــاكاة التغيــرات مــع مــرور الوقــت 

ــواع الأراضي أو الاســتخدامات(. ــع أنْ تتغــر أن ــه مــن المتوقَّ ــار إنَّ عــى اعتب
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استخدام المواد المجنية وتنوع الأصناف التقليدية
ــة  ــل المختلف ــاف المحاصي ــي أصن ــاطات جن ــن نش ــد م ــف العدي ــة تصِ ــات غني ــاك أدبي هن
وأهميــة ضــمان توفــر الأصنــاف لتلبيــة الاســتخدامات المختلفــة أو لتلبيــة الاســتخدامات المتعــددة 
ــإنَّ  ــذور، ف ــة للب ــل المنتجِ ــع(. وفي المحاصي ــن والتاس ــابع والثام ــول الس )Balick 1997؛ الفص
ــة  ــذور المجني ــن الب ــن ب ــق المزارع ــدى تفري ــو م ــه ه ــث في ــن البح ــذي يتع ــب الأوّل ال الجان
ــد  ــكان واح ــون في م ــف المزارع ــد يختل ــتقبي. وق ــاج المس ــة للإنت ص ــذور المخصَّ ــتهلاك والب للاس
اختلافــاً كبــراً في مســتوى التمييــز والنشــاطات التــي يقومــون بهــا. وهــذا التمييــز مــن شــأنه أنْ 

ــل. ــذا الفص ــاً في ه ــتها لاحق ــتتم مناقش ــي س ــن الت ــاليب التخزي ــاً في أس ــر أيض يؤث

ــم جنيهــا في التنــوع ضمــن الأصنــاف وفي  تؤثــر الطــرق التــي تُســتخدم بهــا المحاصيــل التــي تّ
ــة أو  ــمّ إنتــاج المــواد لســوق معــنَّ أو بيئــة معين انتخــاب الأصنــاف. إنَّ نمــط الاســتخدام -ســواء ت
نشــاط ثقــافي معــن، أو كان لأغــراض أكثــر شــمولية- ســيؤثر في نشــاطات انتقــاء المزارعــن وبالتــالي 
في التنــوع الوراثــي للمــواد )Rana et al. 2007(. ويمكــن أن يؤثــر نــوع الاســتخدام أيضــاً في كيفيــة 
ــن  ــا م ــا فيه ــارة لم ــاف المخت ــف الأصن ــاف. وتختل ــي للأصن ــوع الوراث ــاطات الإدارة في التن ــر نش تأث
ــواد  ــلاف أو للم ــاً للأع ــارة خصيص ــاف المخت ــة والأصن ــات غذائي ــي أو صف ــة بالطه ــات متعلق صف
ــة.  ــاف مختلف ــودة في أصن ــة الموج ــات المختلف ــوع الصف ــة وتن ــقف في طبيع ــاء الأس ــتخدمة في بن المس
ــه  ــن أن يولي ــذي يمك ــمام ال ــتوى الاهت ــل في مس ــن المحاصي ــي م ــدف النهائ ــر اله ــن أن يؤث ويمك
ــدول )11.1(  ــرض الج ــوع. ويع ــكل ن ــبة ل ــة المناس ــواد الزراعي ــاف أو الم ــاء الأصن ــون إلى نق المزارع
بعــض الجوانــب الرئيســة لتلــك الحاجــة التــي يتعــن مراعاتهــا عنــد دراســة الطــرق التــي يؤثــر بهــا 

ــي. ــوع الوراث ــتخدام في التن الاس

ــذا، في  ــان. وهك ــن الأحي ــر م ــتخدام في كث ــن الاس ــة م ــواع مختلف ــب أو أن ــن جوان ــع ب ــم الجم يتّ
ــي  ــة الت ــذرة الرفيع ــف ال ــنْ في صن ــكي مهمَّ ــذور ال ــاج الب ــش وإنت ــاج الق ــرَ إنت ــا، يعت ــرب أفريقي غ
ــل  ــة )Nordblom 1987(. ويمي ــة البري ــات والأغذي ــف للحيوان ــن العل ــر كل م ــتخدم لتوف ستُس
انتخــاب المزارعــن إلى تفضيــل النباتــات ذات المجمــوع الخــضري القــوي والتــي لا تــزال تنتــج محصــولاً 
مقبــولاً مــن البــذور. ويمكــن زراعــة أنــواع معينــة، مثــل أرُز بســمتي، لتلبيــة فــرص الســوق المعروفــة، 
وستســعى قــرارات الحفــاظ عــى البــذور والمحاصيــل إلى ضــمان الحفــاظ عــى قيمة هــذه الأصنــاف، عى 
ســبيل المثــال مــن خــلال تجنــب الاختــلاط بمجموعــة أخــرى مــن البــذور أو مــن خــلال الاســتئصال 
الحــذر للنباتــات التالفــة أو الزراعــة الحــذرة خــلال نمــو المحاصيــل. ويمكــن اعتبــار مجوعــة مــن البذور 
ــا وحــدة واحــدة مــن قبــل الُمــزارِع.  ــه يتــم إدارة مجموعــة البــذور عــى إنهَّ وحــدةً لإدارة الُمــزارِع -أي إنَّ

والطــرق التــي تُســتخدم فيهــا الأصنــاف بهــذا الاعتبــار هــي بمثابــة قــوىً انتخابيــة بــارزة.
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الجدول 11.1  الجوانب المختلفة لاستخدام المواد المجنية التي ستؤثر في خصائص الأصناف التقليدية.

خصائص الأصنافخصائص الاستخدام
•نمط الاستخدام ، مثل الحبوب من أجل البيع في 	 د الاستخدام )تتم زراعته لاستخدام معنَّ محدَّ

السوق، وأرز بسمتي عالي الجودة(
• د الاستخدام )تتم زراعته عمداً ليصلُح لاستخدامات مختلفة، مثل 	 متعدِّ

الأغذية والأعلاف(
• عامّ الاستخدام )يمكن استخدامه بعدة طرق مختلفة حسب الحاجة(	

•نوع الاستخدام غذاء )مثل التخزين والطهي والتغذية وخصائص من أجل الطهي والنكهة(	
• علف )مثل الجودة والكمية والملاءمة للحيوانات المختلفة(	
• مواد البناء )مثل القش والسياج(	
• المروبات الكحولية )مثل البرة والمروبات الروحية(	
• الأدوية )مثل الأدوية المناسبة للأمهات المرضعات أو للأمراض المختلفة(	

•شكل التوزيع الاستهلاك المنزلي	
• بيع للأفراد	
• بيع للأسواق المحلية	
• بيع إلى منافذ متخصصة باعتبارها محاصيل عالية القيمة	

ــاً  ــي لا تزال تزرع الأصناف التقليدية، يشكل الأمن الغذائي هدف وفي معظم المجتمعات المحلية الت
رئيسياً، ومن المحتمل دائمًا أن تشــكل المحاصيل والقابلية للتخزين أمــراً مهيمنــاً للُأسر الزراعية، مما 
يجعل المحصول معياراً مهــمًا للانتخــاب. وغالبــاً مــا يكــون المحصــول وكذلــك خصائــص الاســتخدام 
ــه يمكــن  الأخــرى تحــت ســيطرة وراثيــة معقــدة، وكــما هــو مذكــور في الفصــل الرابــع )وأدنــاه(، فإنَّ
أن تتضمــن أهــداف الانتخــاب عــدداً كبــراً مــن الســمات المعقــدة المختلفــة، ممــا يــؤّدي إلى أن تكــون 
ــن  ــون م ــا يك ــة عندم ــة خاص ــذا بصف ــق ه ــة. وينطب ــةً للغاي ــاب منخفض ــة للانتخ ــة الإجمالي الفعالي
ــمات  ــل الس ــن أج ــاب م ــع الانتخ ــنَّ م ــتخدام مع ــداف اس ــاب لأه ــن الانتخ ــع ب ــضروري الجم ال

ــة الأخــرى مثــل مقاومــة الأمــراض أو مكافحــة الآفــات. الزراعي

ــة  ــتخدامات المتنوع ــا للاس ــم تكييفه ــي تّ ــة الت ــاف المختلف ــن الأصن ــد م ــى العدي ــاظ ع إنَّ الحف
ــاص  ــكل خ ــزة بش ــا ممي ــدو إنهَّ ــدة، ويب ــددة والمعق ــداف المتع ــذه الأه ــق ه ــرق تحقي ــدى ط ــي إح ه
للمحاصيــل الرئيســية ذاتيــة التلقيــح أو المحاصيــل التــي يتّــم إكثارهــا عــن طريــق الاستنســاخ مثــل 
الأرّز والبطاطــا والمــوز )انظــر الفصــل التاســع للاطّــلاع عــى المزيــد بشــأن انتخــاب الأصنــاف(. وفي 
المحاصيــل الأخــرى، قــد يوّفــر التنــوع ضمــن الصنــف طريقــةً لتلبيــة أهــداف متعــددة أو تقديــم الحل 
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الوســط الأكثــر قبــولاً بالنســبة للمُــزارِع. ومــن خــلال تســجيل الفوائــد المختلفــة المجنيــة مــن مختلــف 
الأصنــاف، فــإنَّ الأهّميــة النســبية للاســتخدامات المختلفــة والخصائــص المرتبطــة بهــا )الضروريــة أو 
المرغوبــة أو الاختياريــة( هــي جــزء أســاسي مــن عمليــة تحليــل التنــوع الموصوفــة في الفصــل الخامــس.

ــف  ــد مختل ــي في تحدي ــمام طبيع ــم اهت ــن لديه ــات إلى إنَّ المزارع ــن الأدبي ــول م ــدد معق ــر ع يش
أنــواع محاصيلهــم والمحافظــة عليهــا. فعــى ســبيل المثــال، حــدّد مزارعــو غــرب إفريقيــا أنــواع الأرُز 
ــا تمتلــك  ــواع الأرز التــي كان مــن الظاهــر إنهَّ مــن مجموعــة مــن المواقــع المختلفــة وحافظــوا عــى أن
ســمات قيِّمــة )Richards 1986(. وقــد تكــون هــذه الأنــواع نتيجــةً للتلقيــح الخلطــي، أو التهجــن، 
أو للطفــرات الوراثيــة التــي تحــدث في المحاصيــل التــي يتّــم إكثارهــا عــن طريــق الاستنســاخ. ومــن 
المرجــح أنْ يكــون المزارعــون الذيــن يقومــون بذلــك أكثــر درايــة وأنْ يكــون لديهــم اهتــمام خــاص 
بتنــوع الأصنــاف والإمكانيــات التــي يقدمهــا التنــوع لتوليــد أنــواع جديــدة. ويبــدو إنَّ هــذا العمــل 
هــو الأكثــر شــيوعاً في المحاصيــل ذاتيــة التلقيــح أو التــي التــي يتّــم إكثارهــا عــن طريــق الاستنســاخ 
حيــث تكــون فــرص الحفــاظ عــى نــوع تّــم تحديــده حديثــاً أكــر مــن تلــك الموجــودة في المحاصيــل 

ذات التلقيــح الخلطــي.

إدارة البذور
يمكــن التميّيــز بــن ثلاثــة جوانــب لإدارة البــذور والتــي لهــا تأثــر مهــم عــى تنــوع الأصنــاف 
ــذور  ــبة الب ــت ونس ــع والتوقي ــك الموق ــما في ذل ــذور"، ب ــة الب ــة "كمي ــم وطبيع ــة: )1( حج التقليدي
ــرْس،  ــاد والغ ــن الحص ــن ب ــل المزارع ــن قب ــا م ــذور أو تخزينه ــة، )2( وإدارة الب ــة للزراع المخصص
ــة  ــل مختلف ــن محاصي ــاف م ــف الأصن ــذور مختل ــى ب ــون ع ــا المزارع ــظ فيه ــي يحاف ــرق الت )3( والط
ــه، كــما  ويقومــون بتبادلهــا )يشــار إليــه باســم "نظــام البــذور" وســتتم مناقشــته لاحقــاً(. لاحــظ إنَّ
هــو الحــال في الفصــول الســابقة، يُســتخدم مصطلــح "بــذرة" لمــواد التكاثــر في محصــول مــا، وهــو 
ــة عــى  ــار. وتركــز الفقــرات التالي ــات وغرهــا مــن مــواد الإكث يشــمل الجــذور والأبصــال والدرن
نحــو كبــر عــى الحفــاظ عــى البــذور الحقيقيــة، عــى الرغــم مــن إنَّ هــذه الفقــرات قابلــة للتطبيــق 
عــى نطــاق واســع عــى الجــذور أو الدرنــات أو الأبصــال. يتّــم إكثــار العديــد مــن الأشــجار المثمــرة 
ومحاصيــل البنــدق مــن خــلال العقــلات التــي غالبــاً مــا تســتخدم للتطعيــم في ســوق نباتــات معينــة 
ــداً مــن  ــة ذات الصلــة(، ويكــون الصنــف استنســاخاً موحَّ ــواع الري ــان في الأن )في كثــر مــن الأحي
الناحيــة الوراثيــة، كــما هــي الحــال في معظــم أصنــاف الفاكهــة الغضــة )الفريــز والتــوت(. وفي هــذه 
المحاصيــل يعمــل مــا يُدعــى بنظــام البــذور بطريقــة مختلفــة تمامــاً. إذ إنَّ الانتخــاب والقــوى التطوريــة 

الأخــرى باســتثناء الطفــرة ليــس لهــا أيُّ تأثــر في البنيــة الجينيــة لمــواد الإكثــار التــي تّــم إكثارهــا.
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حجم كمية البذور المخزّنة وطبيعة البذور
ــاد  ــم حص ــة(، يت ــذور الزيتي ــات، الب ــوب، البقولي ــنوية )الحب ــذور الس ــل الب ــن محاصي ــرٍ م في كث
ــة  ــم الجماع ــون حج ــالي يك ــالي. وبالت ــم الت ــتُزرع في الموس ــي س ــن الت ــر م ــر بكث ــذور أك ــة ب كمي
ــص  ــي خصائ ــع ه ــاق واس ــى نط ــه ع ــون خصائص ــدأ، وتك ــث المب ــن حي ــر م ــدر أك ــة المص النباتي
الصنــف المحصــود بالإضافــة إلى نتائــج أي تلقيــح خارجــي. ولكــن في الكثــر مــن الثقافــات، يختــار 
ــة،  ــنة التالي ــذور للس ــر الب ــة لتوف ــل مختلف ــن محاصي ــودة م ــنابل محص ــة أو س ــات معيّن ــون نبات المزارع
ــاء أو  ــل أو م ــة أفض ــود ترب ــفوا وج ــث اكتش ــم حي ــن حقوله ــن م ــزء مع ــن ج ــا م ــد يختارونه ــما ق ك
ظــروف نمــو أخــرى. قــد يحــدث هــذا الانتخــاب في الحقــل قبــل الحصــاد أو خــلال عمليــة الــدرس 
بعــد الحصــاد. ويمكــن أن يشــكّل مــكان حــدوث ذلــك قــوة انتخابيــة قويــة وقــد ينتــج عــن كذلــك 
حجــم جماعــة زراعيــة أصغــر بكثــر مــن إجمــالي المــادة المحصــودة. في كوزالبابــا في المكســيك، أشــارت 
لويــت )1999( إلى إنَّ المزارعــن اســتخدموا بــذور مــا يعــادل حــوالي 40 كــوز ذرة لتوفــر البــذور 
للمحصــول التــالي. واعُتــرت إنَّــه في هــذا المحصــول خلطــي التلقيــح، فــإنَّ الجماعــة النباتيــة الصغــرة 
ــاف  ــما انحــدار التخصيــب الداخــي، خاصــة في الأصن ــوع ورب الُمحتفــظ بهــا ســتؤدي إلى فقــدان التن
ــاف  ــن الأصن ــات ب ــق المورث ــح الخلطــي وتدف ــات صغــرة نســبياً. ولكــن التلقي ــي زُرِعــت بكمي الت

حافــظ عــى التنــوع في المنطقــة. 

في حــن إنَّ هنــاك العديــد مــن الأمثلــة عــى الانتخــاب المــدروس لتوفــر البــذور للمحاصيــل 
المســتقبلية، إلا إنَّ هنــاك حــالاتٍ لا يبــدو إنَّ هنــاك أي انتخــاب يَــمارس فيهــا. قــد يكــون هــذا ســمة 
ــص  ــوء الإدارة، نق ــة )س ــروف معين ــن ظ ــاً ع ــون ناتج ــد يك ــة، أو ق ــع أو الثقاف ــزارع أو المجتم في الم
العمالــة عنــد الحصــاد، ســوء الحــظ الأسري(؛ يجــب التميّيــز بــن هــذه العوامــل المختلفــة في أي بحــث. 

وعــادةً مــا يكــون عــدد النباتــات المزروعــة في محاصيــل الخضــار أقــل بكثــر مــن محاصيــل البذور 
في الحقــل. وغالبــاً مــا يكفــي واحــد أو اثنــن مــن النباتــات لتوفــر البــذور للمحصــول التــالي ويتّــم 
اختيارهمــا في كثــر مــن الأحيــان بصــورة مدروســة وتركهــما لإنتــاج ثــمار وبــذور ناضجــة. وبالتــالي 
ــة  ــد يكــون حجــم الجماعــة النباتي ــل، وق ــذه المحاصي ــاً في ه ــط الانتخــاب قوي يمكــن أن يكــون ضغ
ــات  ــن النبات ــي م ــا يكف ــرك م ــب ت ــوف، يج ــل الملف ــي مث ــح الخارج ــة التلقي ــراً. في حال ــال صغ الفعّ

لضــمان التلقيــح الخلطــي ومنــع انحــدار التخصيــب الداخــي.

تخزين البذور
ــدر  ــة بالق ــي مهم ــة، وه ــاف التقليدي ــى الأصن ــاظ ع ــة للحف ــةً مهم ــذور مرحل ــن الب ــر تخزي يُعت
ــون  ــوّر المزارع ــد ط ــادم. لق ــاد الق ــى الحص ــام حت ــن الطع ــي م ــا يكف ــا م ــمان إنَّ الأسرة لديه ــه لض نفس
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والمجتمعــات الريفيــة في جميــع أنحــاء العــالم مجموعــة واســعة مــن الطــرق المختلفــة لتخزيــن البــذور، بــما 
في ذلــك الحاويــات المصممــة خصيصــاً؛ وإضافــة مــواد مثــل روث الأبقــار أو الرمــاد أو مركبــات أخــرى 
للحــد مــن مخاطــر الآفــات والأمــراض؛ والحفــاظ عليهــا في بيئــات محــددة مثــل العــوارض الخشــبية المليئة 
.)Latournerie Moreno et al. 2006 ؛Lewis and Mulvany 1997( بالدخــان في مبــاني المزرعــة

ومــرةً أخــرى، هنــاك تميّيــز مهــمٌ بــن الحفــاظ عــى البــذور للاســتخدام في الســنة التاليــة بشــكل 
ــون  ــا يك ــى عندم ــاً. وحت ــن مع ــى الاثن ــاظ ع ــتهلاك، والحف ــتخدمة للاس ــك المس ــن تل ــل ع منفص
ــون  ــا يك ــنوات عندم ــض الس ــاً في بع ــون ممكن ــد لا يك ــادة، فق ــة المعت ــو الممارس ــل ه ــظ المنفص الحف
الحصــاد رديئــاً. ومــع ذلــك، ينجــح المزارعــون في كثــر مــن الأحيــان في الحفــاظ عــى بعــض بــذور 
الأصنــاف التقليديــة حتــى في ظــل ظــروف الحــرب الأهليــة أو حــدوث مجاعــة نتيجــة لوقــوع كارثــة 

.)Sperling and McGuire 2010(

مــن الواضــح إنَّ العوامــل الاجتماعيــة والثقافيــة تلعــب دوراً رئيســياً في تحديــد ممارســات تخزيــن 
البــذور، وهــي تنعكــس في ســماتٍ مثــل معرفــة طــرق تخزيــن البــذور والطــرق المختلفــة المســتخدمة 
ــذور )Latournerie Moreno et al. 2006(. إنَّ  ــن الب ــن تخزي ــؤول ع ــو الأسرة المس ــة عض وهوي
العوامــل البيئيــة مهمــة أيضــاً. فتخزيــن البــذور في البيئــات الجافــة أســهل وأكثــر فعاليــة بصــورة عامــة 
مــن المناخــات الاســتوائية الرطبــة. وفي نهايــة المطــاف، قــد يّحــدد الوضــع الاقتصــادي لــلأسرة بصــورة 

كبــرة مــا إذا كانــت البــذور متوفــرة لمحصــول العــام القــادم أم يجــب اســتخدامها خــلال العــام.

ــلًا  ــرض عام ــتراس أو الم ــة الاف ــة نتيج ــة النباتي ــم الجماع ــاض حج ــون انخف ــح أن يك ــن المرج م
مهــمًا يؤثــر عــى المكــوّن الوراثــي للمــواد المخزنــة. ويحــدث الانتخــاب عــى ســبيل المثــال بــل ويفضّــل 
مقاومــة الأمــراض أو آفــات معينــة، أو القــدرة عــى البقــاء عــى قيــد الحيــاة في ظــل ظــروف تخزيــن 
محــددة حيــث يتّــم التحكــم في تلــك الجماعــات وراثيــاً. ينبغــي أن يتضمــن أي بحــث إجــراءَ بعــض 
ــف  ــن مختل ــوذة م ــات مأخ ــتخدام عين ــك باس ــن، وذل ــد التخزي ــذور بع ــودة الب ــى ج ــات ع الدراس
ــة أي  ــود أو طبيع ــاج ووج ــرة للإنت ــذور المتوف ــاً للب ــك مقياس ــر ذل ــة. يوّف ــاف مختلف ــن وأصن المزارع

انتخــاب قــد يؤثــر عــى التنــوع الوراثــي أثنــاء التخزيــن.

الانتخاب أثناء إنتاج المحصول وإدارة البذور
إنَّ الانتخــاب هــو القــوة التطوريــة الرئيســية التــي تعمــل خــلال نمــو المحاصيــل وهــو يحــدث 
طــوال الفــترة التــي يكــون فيهــا المحصــول في الحقــل، مــن نثــر البــذار إلى الحصــاد. يفشــل جــزءٌ مــن 
ــوي  ــى الحصــاد. يحت ــادراً عــى البقــاء حت ــي زُرعــت في النمــو أو الظهــور، أو لا يكــون ق ــذور الت الب
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 )1999( Allard الفصــل الرابــع عــى وصــف لبعــض الســمات الرئيســية للانتخــاب. عــرّف
الانتخــاب بأنــه »أي عمليــة غــر عشــوائية تجعــل الأفــراد الذيــن لديهــم أنــماط وراثيــة مختلفــة يُمثَّلــون 
ــرارات  ــات وق ــن العملي ــد م ــا إنَّ العدي ــد وجدن ــة«. لق ــال اللاحق ــاوٍ في الأجي ــر متس ــكل غ بش
ــر عــى التنــوع الوراثــي الموجــود في  ــر أو يمكنهــا أن تؤث ــة تؤث ــة التقليدي المزارعــن في النظــم الزراعي
نــا  المجتمــع الزراعــي. عندمــا ينتــج عــن مثــل هــذه العمليــات تغيــر في تركيبــة الصنــف المــوروث، فإنَّ
نتحــدث عــن إنَّ الانتخــاب يُحــدث تغيــراً تطويريــاً. فليــس كل عمليــات الانتخــاب تــؤدي إلى تغــر 
ــلّ  ــلات في ظ ــرار الألي ــوازن في تك ــة بت ــة النباتي ــع الجماع ــا تتمت ــال، عندم ــبيل المث ــى س ــري )ع تطوي

ــوازن(. ــاب المت الانتخ

يختلــف الأفــراد داخــل الجماعــة النباتيــة بــل وتختلــف الجماعــات النباتيــة داخــل النــوع في احتمالية 
ــمًا إنَّ هــذا التبايــن في  ــاة وفي معــدل تكاثرهــا. ومــع ذلــك، ليــس صحيحــاً دائ ــد الحي البقــاء عــى قي
ــى  ــب ع ــواع، يج ــي للأن ــب الوراث ــر في التركي ــداث تغي ــور. فلإح ــى التط ــات ع ــه أي تبع ــر ل التكاث
ــة. وقــد يحظــى هــؤلاء  ــة الجماعــة النباتي ــي ثابــت عــن بقي ــراد المفضلــن امتــلاك اختــلاف وراث الأف
الأفــراد بالأفضليــة لأنهــم يحملــون مــورث معــنّ، أو مجموعــة محــددة مــن المورثــات، ويقدّمــون، في 

حالــة الأصنــاف التقليديــة، منفعــة مــا تحظــى بإعجــاب المــزارع.

تتأثــر طبيعــة التغيــر التطــوري بشــكل كبــر بنظــام تحســن الأنــواع النباتيــة أنواعــأ. في الأنــواع 
ــة إعــادة التركيــب المورثــي، إلا  ــد مرحل ــات عن ذات التهجــن الخارجــي، تتفــكك مجموعــات المورث
إذا كان يجمــع بينهــا رابــط كروموســومي وثيــق. في الأنــواع ثنائيــة الصبغيــات ذاتيــة التلقيــح، يُبطــئ 
التلقيــح الــذاتي إعــادة التركيــب ويحافــظ عــى تركيبــات الأليــلات المفيــدة معــاً لفــترة أطــول. ولكــن، 
ــرة  ــا متغاي ــف بإنهَّ ــي تتص ــالات الت ــدد الح ــف ع ــدار النص ــذاتي بمق ــح ال ــل التلقي ــل، يُقل في كل جي
اللواقــح الموجــودة في الأنــماط الوراثيــة المفضلــة. وعندمــا تتكاثــر النباتــات لا جنســياً كــما هــي الحــال 
ــى  ــاظ ع ــم الحف ــري، يتّ ــر البك ــطة التكاث ــج بواس ــي تنت ــذور الت ــاق أو الب ــع الس ــات أو قط في الدرن
النمــط الوراثــي بأكملــه ويعمــل الانتخــاب عــى أنــماط وراثيــة كاملــة بــن مختلــف الاستنســاخات.

ــة  ــاتهم الزراعي ــلال ممارس ــن خ ــدروس م ــادف والم ــر ه ــاب الغ ــون بالانتخ ــوم المزارع يق
ــة؛  ــواع الغريب ــة الأن ــم، وإزال ــال، تشــذيب الشــتلات الناشــئة، والتطعي المختلفــة )عــى ســبيل المث
Rana et al. 2011; figure 11.1(. قــد يشــجع توقيــت هــذه العمليــات وموقعهــا بعــض 
ــن  ــن م ــزء مع ــن ج ــذور م ــون الب ــار المزارع ــد يخت ــرى. وق ــاب الأخ ــى حس ــة ع ــماط الوراثي الأن
حقولهــم التــي يعتنــون بهــا خصيصــاً لإنتــاج البــذور، أو مــن الحقــول التــي يتــم اســتصلاح التربــة 

ــذور. ــل للب ــاج أفض ــث لإنت ــكل حثي ــا بش ــاب منه ــة الأعش ــم إزال ــا، أو يت فيه



265 المزرعة والمجتمع والمشهد الطبيعي الريفي

الشكل 11.1 توقيت مختلف لانتخاب بذور الأرز في نيبال 
)Rana 2004 in Hodgkin et al. 2007, courtesy of Bioversity International(

ــدرس،  ــة ال ــل عملي ــاد قب ــد الحص ــاب بع ــم الانتخ ــا يتّ ــاً م ــيك، غالب ــذرة في المكس ــة ال في حال
ــك في  ــج كذل ــذا النه ــتخدم ه ــتقبلية. ويُس ــل المس ــا للمحاصي ــزان بكامله ــص كي ــم تخصي ــث يتّ حي
 Gautam حالــة الــذرة البيضــاء أو الدخــن اللؤلــؤي في مجتمعــات زراعيــة مختلفــة في أفريقيــا. أشــار
.et al )2009( بــإنَّ اختيــار الجيــل القــادم مــن مــواد الزراعــة في الحقــل كان شــائعاً في نيبــال، ســواء 
في مرحلــة انتصــاب نباتــات المحصــول أو في مرحلــة الإثــمار الأولى، عندمــا يقــوم المزارعــون باختيــار 
أفضــل النباتــات أو أفضــل الثــمار في الخــردل واســع الأوراق )Brassica juncea( وقــرع الإســفنج 
للبــذور. وفي محاصيــل أخــرى،   )Cucumis sativus L.( والخيــار  )Luffa cylindrical L.(
مثــل القلقــاس والفاصوليــاء، اســتخدم المزارعــون أي مــواد تكاثــر متبقيــة بعــد الاســتهلاك. وأشــار 
Gautam وزمــلاؤه إلى إنَّ ممارســات المزارعــن ترتبــط إلى حــد كبــر بالبيولوجيــا التكاثريــة للأنــواع 

ــر حرصــاً في انتخــاب البــذور للمحاصيــل المفتوحــة التلقيــح. ــدوا أكث الرئيســية وإنَّ المزارعــن ب

ــة  ــارب مصمم ــى تج ــاد ع ــة الحص ــاء عملي ــاب أثن ــة الانتخ ــة أو أهمي ــد فعاليّ ــوي تحدي ينط
خصيصــاً تُظهــر العلاقــة مــن جهــة بــن الممارســات الزراعيــة المختلفــة ذات الصلــة ومــن جهــة أخــرى 
الاختلافــن الزراعــي الشــكي والجزيئــي عــى مــدار عــدد مــن المواســم ونظــام الإلقــاح ذو الصلــة. 

1. اختيار قطعة الأرض



المزرعة والمجتمع والمشهد الطبيعي الريفي266

في محاصيــل البــذور الملقحــة تلقيحــاً خلطيــاً مثــل الــذرة أو الدخــن اللؤلــؤي، قــد يكــون لتدفــق 
المورثــات أهميــةً أثنــاء الإزهــار. وقــد يهــدف انتخــاب المزارعــن خــلال مرحلتــي الإنتــاج والحصــاد 
إلى مكافحــة ذلــك التدفــق وإعــادة التركيــب المورثــي وذلــك لضــمان الاحتفــاظ بالخصائــص المفضلــة 
ــاد  ــاج والحص ــاء الإنت ــاب أثن ــد .Barnaud et al )2009( إنَّ الانتخ ــرون، وج ــف. في الكام للصن
يحافــظ عــى خصائــص الصنــف عــى الرغــم مــن الطبيعــة الخارجيــة للتلقيــح ووجــود أنــواع برّيــة في 

حقــول المزارعــن وحولهــا.

مستويات الانتخاب وأنماطه
يمكــن للانتخــاب أن يعمــل عــى عــدة مســتويات. لقــد ســلطنا عليــه الضــوء للتــو أثنــاء عملــه 
في تفضيــل مورثــات محــددة. تحــدث عمليــة الانتخــاب كذلــك عندمــا يتــم تفضيــل خصائــص معينــة 
ــلازم  ــت ال ــات، الوق ــج النب ــات، نض ــاع النب ــا، ارتف ــوب وجودته ــوى الحب ــال محت ــبيل المث ــى س )ع
للإزهــار وغــر ذلــك(. في هــذه الحالــة، تكــون المســألة الرئيســية هــي الأســاس الوراثــي للاختلافــات 
بــن الأفــراد في هــذه الخصائــص. إذا كانــت الخاصيــة المفضلــة موروثــة بقــوة، فــإنَّ المورثــات التــي 
ــة  ــن جماعــات نباتي ــة، يمكــن أن يحــدث الانتخــاب ب ترمــز إليهــا ســيزداد تكرارهــا. وبطريقــة مماثل
مختلفــة للأنــواع أو الأصنــاف. يعنــي الانتخــاب في هــذا المســتوى، والمتمثــل بتفضيــل أحــد الجماعــات 
النباتيــة عــى أخــرى، إنَّ أي اختلافــات في تركيــب تلــك الجماعــة الوراثــي عــن جماعــة نباتيــة أخــرى 
ــاك  ــون هن ــا تك ــات عندم ــذه الاتجاه ــل ه ــع مث ــا أن نتوق ــوع. يمكنن ــل الن ــار داخ ــتزداد في الانتش س
مصــادر مفضلــة بشــدة للحصــول عــى البــذور أو "مزارعــو توزيــع للبــذور" )انظــر أدنــاه(. المســتوى 
الثالــث مــن الاهتــمام المحتمــل هــو الانتخــاب بــن الأصنــاف. وفي هــذا المســتوى، قــد يخــرج صنــف 

بكاملــه مــن دائــرة مــا يفضلــه المزارعــون، وســيتم فقــدان أي مورثــات خاصــة محصــورة بــه.

تذكــر نظريــة الانتخــاب الكثــر مــن الأنــماط، بــما في ذلــك الانتخــاب الاتجاهــي، والانتخــاب 
التثبتــي، والانتخــاب التمزقــي، والانتخــاب الهــادف أو غــر الهــادف، والانتخــاب الزمــاني والمــكاني، 
ــاب  ــادةً الانتخ ــدث ع ــع. لا يح ــل الراب ــو وارد في الفص ــما ه ــاب ك ــماط الانتخ ــن أن ــك م ــر ذل وغ
ضمــن جماعــة نباتيــة كنمــط وحيــد لخاصيــة وحيــدة؛ بــدلاً مــن ذلــك، تعمــل العديــد مــن الأنــماط 
ــه الانتخــاب الــذي يتّبعــه المزارعــون )مــا  ــرز هــذه الأنــماط هــو النمــط الــذي يتفاعــل في معــاً. وأب
يُســمى بالانتخــاب الاصطناعــي( مــع الانتخــاب الــذي تحــدده بيئــة المزرعــة )البيئــي أو "الانتخــاب 
الطبيعــي"(. يختــار المزارعــون نباتــات مــن الجماعــات النباتيــة، أو مــن مصــادر مختلفــة لبــذور الجماعــة، 
ــه قــدرة تلــك الأصنــاف عــى  ويختــارون بالفعــل أصنافــاً مختلفــة بنــاء عــى مــا يرونــه أو يعلمــون إنَّ

التأقلــم مــع التحديــات البيئيــة وقدرتهــا عــى الإنتــاج - تأقلمهــا مــع بيئــة المزرعــة.
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ــة لذلــك الوضــع،  ــاف الوراثي ــار المــزارع بصــورة جيــدة في الأصن وبقــدر ذلــك )1( ينعكــس اختي
و)2( تصبــح الســمات البيئيــة لتلــك المزرعــة مســتقرة نســبياً بحيــث تتواصــل الإنتاجيــة، فــإنَّ مورثــات 
ــاب  ــزّز الانتخ ــة، يع ــذه الطريق ــا. وبه ــك تكراره ــيزداد كذل ــاب س ــا الانتخ ــع عليه ــي وق ــات الت النبات
"الاصطناعــي" والانتخــاب الطبيعــي بعضهــما البعــض. إنَّ الصنــف الــذي تــمّ انتخابــه بســبب تكيــفٍ مــا 
يشــتهر بــه أو لغــرض مــا، ويــؤدي بالفعــل مــا هــو منتظــر منــه، ســوف يفيــد المــزارع والمســتقبل التطــوري 
ــاف  ــل أصن ــن )مث ــات التدج ــك مورث ــى ذل ــيكية ع ــة الكلاس ــن الأمثل ــا. وم ــي يحمله ــات الت للمورث
الحبــوب غــر المشــطئة( التــي تمنــح ميــزة للمــزارع في اســتبقاء البــذور للحصــاد، وبالتــالي زيــادة في تكــرار 

البــذور المختــارة للزراعــة، ســواء كان ذلــك انتخابــاً هادفــاً أو غــر هــادف مــن جانــب المزارعــن.

ــم الزراعــة التقليديــة في المجتمعــات التــي تحكمهــا القرابــة أو المــكان أو الظــروف بدرجــات  تتّ
ــك.  ــة كذل ــات متفاوت ــي بدرج ــوع البيئ ــة والتن ــذور والمعرف ــع الب ــاء المجتم ــارك أعض ــة. ويتش مختلف
والنتيجــة هــي خليــط مــن عمليــات صنــع القــرار - وضــع "متعــدد البيئــات". ونتوقــع أن يحافــظ هذا 
النمــوذج عــى التنــوع إلى حــد أكــر ممــا لــو كانــت العــادات واللوائــح والأســواق والاســتخدامات 
ــن  ــاب ب ــر الانتخ ــوع معاي ــق تن ــة لتوثي ــة إضافي ــي أهمي ــذا يعط ــة. وه ــدة ومطبق ــات موح والبيئ
المزارعــن وقبــول إنَّ النمــط الوراثــي في معظــم النظــم الزراعيــة التقليديــة لا يناســب جميــع المزارعــن 

ــاج أو الاســتخدامات. أو ظــروف الإنت

دراسة الانتخاب في النظم الزارعية
في حــن إنَّ الطــرق التشــاركية المختلفــة ووصــف أهمية العوامــل البيئيــة والاجتماعيــة والاقتصادية 
قــد توفــر مــؤشرات للأهميــة النســبية للقــوى الانتخابيــة المختلفــة في الحفــاظ عــى التنــوع في الأصناف 
التقليديــة أو تغيــره، فــإنَّ هنــاك حاجــةً لإجــراء أبحــاث يتــم التخطيــط لهــا بصــورة خاصــة لدراســة 
ــد  ــوع قي ــد التن ــرى في تحدي ــة الأخ ــات التطوري ــاب أو العملي ــن الانتخ ــة م ــاف المختلف ــة الأصن أهمي
ــي  ــل الت ــاج المحاصي ــل إنت ــة، ومراح ــة العامل ــوى الانتخابي ــف الق ــبية لمختل ــة النس ــث، والأهمي البح
يكــون فيهــا الانتخــاب أكثــر أهميــة. يجــب أن تتضمــن هــذه الأبحــاث وصفــاً وافيــاً لعمليــات الحفــاظ 
عــى الأصنــاف لمجموعــة مختــارة مــن الأصنــاف مــع بيانــات زراعيــة شــكلية وجزيئيــة يتــم جمعهــا 
بطريقــة تســمح بتمييــز ودراســة تأثــر مختلــف القــوى التطوريــة. يوفــر المربــع )11.1( مثالــن عــى 

الأبحــاث التــي تمـّـت فيهــا دراســة تأثــرات الانتخــاب عــى التنــوع بــيء مــن التفصيــل.



أنماط توريد البذور: "نظام البذور"
يُســهم تحليــل أنظمــة البــذور وشــبكات تبادلهــا بصــورة جوهريــة في فهــم العوامــل التــي تســهم 

في الحفــاظ عــى التنــوع أو تحــد منــه. مــن الناحيــة المثاليــة، ينطــوي التحليــل عــى فهــم مــا يــي:
هويات وكميات أصناف متنوعة من المحاصيل المختلفة التي يحافظ عليها المزارعون الأفراد .•1

ونسب البذور المحفوظة مقابل البذور التي يتم تبادلها
طبيعة ونطاق علاقات تبادل البذور بن المزارعن أو المجتمعات، والطرق التي تعمل بها في .•2

مختلف المحاصيل أو الأصناف.

المربع 11.1  تحليل لانتخاب الشعير في سردينيا والدخن اللؤلؤي في النيجر

أ. التركيب الوراثي للأصناف التقليدية من الشعر في سردينيا
ــة  ــي وبُني ــع المورث ــدد الموض ــات متع ــي المورث ــي ثنائ ــوازن الارتباط ــلال الت ــالات اخت ــة ح ــمّ دراس ت
ــا،  ــعر )Hordeum vulgare( في سرديني ــن الش ــة م ــة بلدي ــالات في 11 جماع ــك الح ــة لتل ــة النباتي الجماع
ــل  ــر تحلي ــلة. وأظه ــيطة السلس ــكال بس ــددة الأش ــة متع ــة مضخّم ــمة غالب ــتخدام 134 واس ــك باس وذل
 )GST = 0.18( التبايــن الجزيئــي لهــذه الواســمات إلى إنَّ الجماعــات النباتيــة كانــت مختلفــة بصــورة جزئيــة
ومتجمعــة في ثــلاث مناطــق جغرافيــة. وأشــار تقســيم الارتباطــات متعــددة الموضــع الصبغــوي إلى مكونــات 
مختلفــة إلى أنَّ الانحــراف الوراثــي وتأثــر المؤســس قــد لعبــا دوراً رئيســياً في تحديــد التركيــب الوراثــي الــكيّ 
للتنــوع في هــذه الجماعــات النباتيــة، ولكــن أشــار أيضــاً إلى إنَّ التجانــس التفوّقــي أو الانتخــاب التنويعــي كان 
موجــوداً أيضــاً. وأشــارت تحليــلات البنيــة متعــددة الموضــع المورثــي في هــذه الجماعــات البلديــة مــن الشــعر 
إلى اختــلاف بنيتهــا الوراثيــة عــن بنيــة الجماعــات النباتيــة مركبــة التهجــن وبنيــة الجماعــات النباتيــة الطبيعيــة 

.)Rodriguez et al. 2012( ــري ــعر ال في الش

ب. انتخاب الدخن اللؤلؤي ذو الإزهار المبكر في النيجر
تــمّ جمــع عينــات مــن الدخــن اللؤلــؤي في عــام 2003 مــن 79 قريــة في عــدة مناطــق إنتــاج مــن البــلاد 
ومقارنتهــا مــع عينــات جُمعــت في عــام 1976 مــن حيــث أســماء الأصنــاف والســمات الشــكلية والواســمات 
الجزيئيــة. وعــى الرغــم مــن الضغــوط الاقتصاديــة والاجتماعيــة الكبــرة التــي طــرأت عــى مــدى أكثــر مــن 
25 ســنة، لم يكــن هنــاك أي دليــل عــى فقــدان التنــوع في البــلاد. في الواقــع، تبــنّ إنَّ عــدد أســماء الأصنــاف 
قــد زاد بشــكل كبــر، كــما تّــم اكتشــاف وجود كميــات مماثلــة مــن التنــوع الجغــرافي الزراعــي الوراثــي. وكان 
التغيــر الرئيــي في تكــرار المورثــات المرتبطــة بالإزهــار المبكــر. أُشــر إلى أن ذلــك يعكــس زيــادة الضغــوط 
ــام 2003  ــت في ع ــي جُمع ــات الت ــرت العين ــام 1976، أظه ــات ع ــع عين ــة م ــة. فبالمقارن ــة في المنطق المناخي
دورة حيــاة أقــر، وانخفــاض في حجــم النبــات وســنبلته. وازداد تكــرار الأليــل المزهــر المبكــر في موضــع 
PHYC بــن عامــي 1976 و2003. وتجــاوزت الزيــادة تأثــر الانحــراف الوراثــي وأخــذ العينــات، ممــا 
يشــر إلى وجــود تأثــر مبــاشر لانتخــاب البــذور التــي تتمتــع بالإزهــار المبكــر عــى هــذا المــورث. وخلــص 
المؤلفــون إلى إنَّ الجفــاف المتكــرر قــد أدّى إلى انتخــاب الإزهــار المبكــر في هــذا المحصــول الســاحي الرئيــي 

.)Vigouroux et al 2011b ; Bezançon et al. 2009(
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 Pautasso( بمراجعــة شــاملة لنظــم بــذور المحاصيــل، كــما قــام Hodgkin et al. )2007( قــام
et al. 2013( مؤخــراً جــداً بمراجعــة شــبكات تبــادل البــذار. وقــد وصفــت الفصــول الســابقة، ولا ســيما 
الفصــل الثامــن ، بعــض ســمات أنظمــة توريــد البــذار ذات الأهميــة بالنســبة للأصنــاف التقليديــة. هــذا وقــد 
ــات،  ــذار في تدفــق المورث ــي أســهمت فيهــا ســماتٌ مختلفــة لنظــم الب ناقــش )Hodgkin et al( الطــرقَ الت
والهجــرة، والانتخــاب، والتهجــن، مشــددين عــى أهميــة الحفــاظ عــى مســتويات عاليــة مــن التنــوع في نظــم 
 )Thomas et al. 2011( البــذار مــع ضــمان وجــود أصنــاف محــددة لتلبيــة احتياجــات المزارعــن. وأكّــد
ــذار  ــم الب ــة في نظ ــمات الوراثي ــة للس ــة والثقافي ــل الاجتماعي ــن العوام ــط ب ــى الرواب ــم ع ــرض بحثه في مع
ــا )Pautasso et al. 2013( إلى  ــة. ودع ــل التقليدي ــواع المحاصي ــى أن ــاظ ع ــل في الحف ــذه العوام ــر ه وتأث
ــات كلاًّ  ــذه الدراس ــمل ه ــذا وتش ــذار. ه ــة الب ــل أنظم ــة لتحلي ــاليب المختلف ــن الأس ــة م ــتخدام مجموع اس
ــة،  ــة الجغرافي ــة، والعمــل التشــاركي مــع المزارعــن، والتحليــلات البيئي ــة والوصفي مــن الدراســات العرقي
والدراســات التجريبيــة )إطــلاق البــذار(، والتحقيــق في الارتباطــات، والتحليــلات الســابقة. ومــن الممكــن 
ــادر  ــن المص ــوذة م ــات المأخ ــبة والمعلوم ــة المناس ــات الوراثي ــة بالدراس ــج، مقترن ــذه النُّهُ ــف كل ه أن تكش
البيئيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة والثقافيــة، عــن الطــرق التــي يســهم بهــا نظــام البــذار في الأنــماط الملحوظة 

للتنــوع المحصــولي والصنفــي والتنــوع الوراثــي.

ــه عــادة مــا يتّــم شراء الأصناف الحديثــة من مصــادر محــددة )شركات البــذار، والموردين  وفي حــن إنَّ
ــه عــادة مــا يحتفــظ المزارعــون بالأصنــاف التقليديــة  الحكوميــن، أو المورديــن المحليــن الخاصــن(، إلا إنَّ
التــي يزرعونهــا مــن ســنة إلى أخــرى، أو يتّــم الحصــول عليهــا مــن الأســواق المحليــة. وغالبــاً مــا يُشــار 
إلى مــوردي البــذار التجاريــن والمصــادر الحكوميــة باســم »نظــام البــذار الرســمي« ، بينــما يكــون احتفاظ 
المزارعــن بالبــذار والتبــادلات التــي تحــدث بــن المزارعــن الأفــراد أو التــي يتــم فيهــا إشراك الأســواق 
المحليــة هــو مــا يتّــم وصفــه عــى أنــه "نظــام البــذار غر الرســمي" كــما هــو موضــح في الشــكل )11.1(، 
ــذور  ــادل ب ــظ وتب ــن بحف ــن المزارع ــد م ــوم العدي ــاً. يق ــن تمام ــر منفصل ــن غ ــم أن النظامَ ــع العل م
ــة  الأصنــاف التــي نشــأت ضمــن النظــام الرســمي كأصنــاف جديــدة محســنة، والتــي أصبحــت هجين
مــع مــرور الوقــت )بدقــة مــنBellon and Risopoulos 2001(. وبالمثــل، غالبــاً مــا تبــاع الأصنــاف 

التقليديــة الشــعبية مــن قبــل بائعــي البــذار التجاريــن في الأســواق المحليــة أو أســواق المنطقــة.

وتلعــب شــبكات تبــادل البــذار دوراً مركزيــاً في الحفــاظ عــى الأصنــاف التقليديــة. كونها تســاعد 
ــة  ــاف المفضل ــذار الأصن ــن ب ــي م ــا يكف ــى م ــول ع ــل في الحص ــم المتمث ــق هدفه ــى تحقي ــن ع المزارع
لديهــم في الوقــت المناســب )Weltzien and vom Brocke 2001(، كــما تســمح لهــم بالوصــول إلى 
بــذار الأصنــاف التــي ربــما كانــوا قــد خسروهــا، وتســاعدهم أيضــاً في الحصــول عــى أصنــاف جديــدة 
تناســب الظــروف أو الاحتياجــات المتغــرة. وتســهم شــبكات تبــادل البــذار أيضــاً في تدفــق المورثــات 
والهجــرة، وتعــرض الأصنــاف إلى بيئــات الإنتــاج الجديــدة والتقلبــات، إلى حــد مــا عــى الأقــل، مــع 

تنميــة المجموعــات الفرعيــة التــي ينفــرد بهــا المزارعــون الأفــراد.
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ــان يعمــلان مــع وجــود تداخــل  ــة والرســمية لمخــزون البــذار: نظامــان متوازي الشــكل 11.2 أنظمــة المزارعــين المحلي
 Almekinders and de Boef, Encouraging Diversity: The conversation نســبي بســيط )معــدّل عــن

)and Development of Plant Genetic Resources, courtesy of Practical Action Publishing

يوفــر تحليــل الشــبكة وســيلة لاستكشــاف طبيعــة وديناميكيــة المحافظــة عــى الأصنــاف مــن قبــل 
المزارعــن والمجتمعــات. ويمكــن اعتبــار شــبكة البــذار بمثابــة مجمــوع العمليــات التــي تضمــن اســتمرار 
صيانــة وتوفــر الأصنــاف التقليديــة في منطقــة مــا. ويشــمل ذلــك الحفــاظ عــى الأصنــاف الفرديــة مــن 
قبــل المزارعــن الذيــن يحتفظــون بذارهــم الخــاص، ونقــل البــذار مــن خــلال التبــادل، أو البيــع والــراء، 
ــا، أو المقايضــة. وفي حــن يكــون التبــادل أو المقايضــة عــادة بــن مزارعــن أفــراد، إلاّ إنَّ البيــع  أو الهداي
والــراء قــد يشــمل الأســواق المحليــة أيضــاً. وفي العديــد مــن المجتمعــات، تعتــر هدايــا البــذار جــزءاً 

مهــمًا مــن الثقافــة المحليــة، وغالبــاً مــا تكــون جــزءاً مــن الزيجــات أو الأحــداث الكــرى الأخــرى.

ويمكــن أن يكــون النطــاق الجغــرافي لشــبكات تبــادل البــذار كبــراً، وذلــك اعتــماداً عــى عوامــل 
مثــل الاختــلاف البيئــي، والتكيــف بــن مختلــف الأصنــاف، ودرجــة التواصــل بــن المجتمعــات. قــد 
تكــون العوامــل البيئيــة الجغرافيــة أو البيئيــة أكثــر أهميــة في المناطــق الكبــرة، بينــما قــد تلعــب الجوانــب 
الاجتماعيــة والثقافيــة الجــزء الأكثــر أهميــة عــى المســتوى المحــي. في الممارســة العمليــة، يحــدث معظــم 
تبــادل البــذار داخــل المجتمعــات أو بــن المجتمعــات المجــاورة التــي تنطــوي عــى مســافات تقــل عــن 
ــر  ــق أك ــر مناط ــادل ع ــدث التب ــد يح ــك، ق ــع ذل ــم )Chambers and Brush 2010(. وم 10 ك
بكثــر. تــم نقــل أصنــاف البطاطــا في بــرو بــن مناطــق مرتفعــة مختلفــة كجــزء مــن نشــاطات الإنتــاج 
ــه تّــم نقــل درنــات البــذور مــن  والإدارة التقليديــة )Zimmerer 1996(. قــال )Valdivia )2005 إنَّ
ــاع في أســواق  ــه كان يب ــا وإنَّ الصنــف ذات ــرو وبوليفي ــوع Oca Isleño بــن مراكــز متنوعــة في ب الن

تفصــل بينهــا مســافة تتجــاوز 800 كــم.
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ونظــراً لإنَّ كميــة المعلومــات التــي يجــب الحصــول عليهــا في تحليــل نظــم البــذور يمكــن أن تكون 
كبــرة، فمــن المحتمــل أن يتّــم جمعهــا عــى مجموعــة فرعيــة واحــدة فقــط مــن إجمــالي تنــوع المحاصيــل 
ــتراتيجية  ــات، اس ــذ العين ــبة لأخ ــتراتيجية مناس ــة لاس ــاك حاج ــتكون هن ــا س ــع، عنده في أي مجتم
ــياً في  ــلًا رئيس ــه عام ــذار في ــام الب ــون نظ ــح أن يك ــن المرج ــه م ــدو إنَّ ــذي يب ــكان ال ــى الم ــز ع ترك
تحديــد أنــماط التغــر الملحوظــة. يجــب وضــع اســتراتيجية أخــذ العينــات مــن أجــل اختبــار أو تأكيــد 
ــاك حاجــة إلى  ــة الموضحــة في الفصــول الســابقة. وســتكون هن ــج المقابــلات والمناقشــات الجماعي نتائ
التحليــلات الوراثيــة للعينــات المختلفــة مــن البــذور لاستكشــاف الأهميــة النســبية لمختلــف القــوى 

ــارات. ــة بعــض أهــم الاعتب ــة. وتلخــص الفقــرات التالي التطوري

تختلــف نشــاطات الحفــاظ عــى البــذار وتبادلهــا اختلافــاً واضحــاً تبعــاً لاختــلاف المحاصيــل. 
وتُعتــر أهميــة المحصــول بالنســبة لســبل معيشــة المزارعــن وأمنهــم الغذائــي واحــدةً مــن الاعتبــارات 
الرئيســية. ويبــدو إنَّ نُظــمَ البــذار الأكثــر تطــوراً وتعقيــداً ترتبــط إلى حــد كبــر بالمحاصيــل الرئيســية 
مقارنــة بالمحاصيــل الثانويــة، التــي يمكــن للمــزارع أن يتحمــل تكاليفهــا إنْ جعلَهــا خــارج خططــه 
ــن  ــاً م ــاره أيض ــة انتش ــاج وطريق ــام الانت ــر نظ ــما ويعت ــذار. ك ــر الب ــم إذا لم تتوف ــة للموس الإنتاجي
الاعتبــارات المهمــة، حيــث تحتــاج محاصيــل التلقيــح الخلطــي إلى انتخــاب هــادف مســتمر للحفــاظ 
عــى خصائصهــا مقارنــة بالمحاصيــل ذاتيــة التلقيــح أو المحاصيــل التي تّــم إكثارهــا بالاستنســاخ. وهنا 
يمكــن للمــرء أن يتســاءل مــا إذا كانــت شــبكات البــذار الخاصــة بمحاصيــل التلقيــح الخلطــي مرتبطــة 
بمصــادر إمــدادات أقــل إنَّــما أكثــر أمنــاً )مثــل المزارعــن المورديــن( وتلــك الخاصــة بالمحاصيــل ذاتيــة 
التلقيــح مــع عــدد أكــر مــن المبــادلات الفرديــة. كــما ســتكون كميــة البــذار المطلوبــة مــن المتغــرات 
المهمــة، والتــي تعكــس كلًا مــن خصائــص إنتــاج البــذار للمحاصيــل )أعــداد البــذور لــكل ثمــرة( 
والمنطقــة التــي ســيتم اســتخدامها للمحصــول. كذلــك ســتكون الســمات الاجتماعيــة والثقافيــة بالغــة 
الأهميــة. يتّــم في بعــض الثقافــات إعطــاء أنــواع معينــة كهدايــا في مناســبات مهمــة )مثــل الــزواج( ولا 

يمكــن إعــادة عرضهــا بشــكل عــرضي مــن قبــل أي مصــدر مناســب.

عــادة مــا يتــم تحديــد خصائــص أي شــبكة مــن خــلال تحليــل كميــات التبــادل داخــل المجتمــع، 
ــتخدمها  ــي يس ــذار الت ــادر الب ــرة، ومص خ ــذار المدَّ ــتخدام الب ــة باس ــادل مقارن ــبي للتب ــرار النس والتك
المزارعــون عنــد الحصــول عــى البــذار. وفي العديــد مــن المواقــف، يكــون أفــراد العائلــة مــن المصــادر 
ــات  ــتكمال البيان ــن اس ــة. يمك ــواق المحلي ــة والأس ــرون في العائل ــراد آخ ــران وأف ــم الج ــة، يليه المفضل
ــي  ــذار الت ــادر الب ــب مص ــادل وتعق ــماط التب ــاع أن ــاف باتب ــف الأصن ــادل لمختل ــات التب ــة بكمي الخاص
ــورة  ــر ص ــخص بتطوي ــل للش ــذا التحلي ــل ه ــمح مث ــع. يَس ــن في المجتم ــن المزارع ــة م ــتخدمها عين يس
شــاملة للشــبكة وتحديــد الأهميــة النســبية لمختلــف المورّديــن ومــدى وجــود شــبكة معقــدة واحــدة أو 
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مجموعــة مجــزأة مــن الشــبكات المختلفــة )Subedi et al. 2003(. ومــن الواضــح إنَّ أي دراســة يجــب 
ــس،  ــل الخام ــته في الفص ــم مناقش ــما ت ــماء ك ــاف والأس ــد الأصن ــاكل تحدي ــاه مش ــة تج ــون حساس أن تك
وخاصــة عندمــا يميــل المزارعــون إلى إعــادة تســمية الأصنــاف التــي حصلــوا عليهــا مــن أماكــن أخــرى.

ــوى  ــمل س ــا ولا تش ــنة م ــداً في س ــة ج ــة منخفض ــذور المتبادل ــبة الب ــون نس ــد تك ــن ق وفي ح
ــه ومــع مــرور الوقــت، قــد يشــارك عــدد كبــر مــن المزارعــن  مجموعــة صغــرة مــن المزارعــن، إلا إنَّ
  Baniya et al )2003( في بعــض عمليــات تبــادل بعــض أصنافهــم عاجــلًا أم آجــلًا. وهكــذا وجــد
ــه في حــن إنَّ 90 % مــن المزارعــن احتفظــوا ببــذار الدخــن الإصبعــي في ســنة معينــة، فــإنَّ نحــو  إنَّ
ــوالي  ــارب ح ــا يق ــد م ــدث بع ــر ح ــذا التغي ــم ه ــا، ومعظ ــت م ــم في وق ــر بذاره ــوا بتغي 80 % قام
ثــلاث ســنوات. وبمــرور الوقــت وحتــى مــع التبــادل المحــدود إلى حــد مــا، لُوحــظ انتشــار بعــض 
الأنــواع عــى نطــاق واســع مــن خــلال الشــبكة غــر الرســمية. وبعــد خمــس عــرة ســنة مــن تقديــم 
صنــف جديــد مــن الأرز لُمــزارع وواحــد، وُجِــدَ إنَّ 73 % مــن المزارعــن في الجــزء الغــربي مــن غانــا 

.)Marfo et al. 2008( ــه ــوا بزراعت ــد قام ق

ــل  ــر الفص ــدد )انظ ــع المتع ــل التراج ــيكية مث ــة الكلاس ــات الإحصائي ــون التقني ــن أن تك ويمك
ــات  ــح الارتباط ــالات لتوضي ــض الح ــدة في بع ــادس( مفي ــل الس ــر الفص ــاء )انظ ــع( أو الإحص التاس
بــن أنظمــة البــذار والعوامــل الأخــرى. ومــع ذلــك، وفي كثــرٍ مــن الأحيــان قــد تكــون بيانــات نظــام 
ــذار أو  ــادر الب ــن مص ــن م ــوع مع ــط لن ــة فق ــة جزئي ــلأسر مُلكي ــون ل ــد يك ــة، أو ق ــر دقيق ــذار غ الب
نظــام تبــادل البــذار. إنَّ طريقــة التحليــل المنظــم للتعامــل مــع مجموعــات البيانــات غــر الدقيقــة )مثــل 
النســبة المئويــة لمصــدر البــذار( والتــي تســمح بالُملكيــة الجزئيــة هــي »منطــق ضبــابي«، حيــث تُســمى 
ــذه  ــل ه ــد تتعام ــة« )Baldwin 1981(. ق ــات ضبابي ــة »مجموع ــر الدقيق ــة أو غ ــات الجزئي المجموع
الطريقــة مــع البيانــات التــي قــد لا تنتمــي بكاملهــا لمجموعــة أو أخــرى. ويمكــن إعطــاء نســب مختلفــة 
مــن العضويــة لمجموعــات مختلفــة، نســب تــتراوح مــن عضويــة كاملــة )اســتخدام البــذار الخاصــة بهــا 
دائــمًا عــى ســبيل المثــال( حتــى العضويــة الجزئيــة )مثــل اســتخدام الشــخص للبــذار الخــاص بــه بنســبة 

30 % مــن الوقــت( وصــولاً إلى عــدم عضويــة )مثــل عــدم اســتخدام الفــرد لبــذاره الخــاص(.

ــي  ــك. فف ــن ذل ــنوات إن أمك ــدة س ــع كل ع ــذار في أي مجتم ــم الب ــل نظ ــراء تحلي ــب إج ويتوج
أعــوام الخــر يقــل احتــمال تبــادل المزارعــن للبــذار، بينــما في ســنوات الشــح، حــن تكــون المحاصيــل 
ضعيفــة، قــد يحتــاج المزارعــون إلى الاعتــماد وبشــكل كبــر عــى مصــادر التوريــد الجديــدة. وفي حــال 
ــة أو  ــاج إلى اســتخدام الأســواق المحلي ــه ســوف يحت ــه قــد مــرّ بعــام صعــب، فإنَّ كان المجتمــع بأكمل

البحــث عــن البــذار في المجتمعــات الأخــرى الشــكل )11.3(.
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إنَّ مــا تــمّ ملاحظتــه مــن العمــل في المغــرب هــو ميــل المزارعــن إلى اســتخدام نفــس الأصنــاف 
ــدر  ــن المص ــط، م ــاف فق ــدر الأصن ــو مص ــط ه ــر فق ــا يتغ ــح؛ وم ــنوات الش ــر أو س ــنوات الخ في س
الشــخصي إلى الســوق )Sadiki et al. 2007(. وقــد يكــون بعــض المزارعــن في بعــض المجتمعــات 
 .)Subedi et al. 2003( مصــدراً مشــتركاً لبــذار عــدد مــن الأصنــاف المختلفــة للمزارعــن الآخريــن
وقــد تّــم تحديــد هــؤلاء كمزارعــن مورديــن )انظــر أيضــاً الفصــل الثامــن(، وقــد يتغــرون هــم أيضــاً 
ــر في الأنــماط الملاحظــة للتنــوع  مــن ســنة إلى أخــرى. ومــن شــأن كلٍّ مــن هاتــن الظاهرتــن أن تؤث

الوراثــي.

ــراد  ــن الأف ــل المزارع ــن قب ــذار م ــى الب ــاظ ع ــن الحف ــوازن ب ــذار، والت ــبكة الب ــات ش إنَّ عملي
ــح  ــكل واض ــي بش ــرى، ه ــنة إلى أخ ــن س ــة م ــات الُملاحظ ــادل، والاختلاف ــماط التب ــا، وأن وتبادله
دة للســمات الملحوظــة لحفــظ التنــوع ومــدى وتوزيــع التنــوع الوراثــي. فهــي  العوامــل الرئيســية المحــدِّ

ــة. ــرق مختلف ــة بط ــة النباتي ــم المجموع ــاب، وحج ــات، والانتخ ــق المورث ــرة، وتدف ــر في الهج تؤث

وحيــث يحتفــظ المزارعــون ببذورهــم الخاصــة مــن ســنة إلى أخــرى، فــإنَّ المجموعــات الفرعيــة 
للأصنــاف مــن شــأنها أنْ تميــل إلى أنْ تكــون ثابتــة مــع خصائــص تعتمــد عــى الطــرق التــي يديــر بهــا 
المزارعــون الأفــراد موادهــم، والســمات المحــددة التــي يفضلونهــا، وطبيعــة أراضيهــم. إنَّ تبــادل البذار 
هــو شــكل مــن أشــكال هجــرة مجموعــة مــا إلى منطقــة أخــرى. وحيثــما يكــون المزارعــون العقديــن 
مصــدراً مهــمًا، ســيكون هنــاك ميــل لنمــو نفــس الصنــف في مجموعــة مواقــع مختلفــة، وبالتــالي ســتكون 

الشــكل 11.3 تصميــم أنــماط لتدفــق بــذار أصنــاف مختلفــة مــن حبــوب الفابــا في قريــة مغربيــة وذلــك في ســنة 
)Sadiki et al, 2005, courtesy of IPGRI شــح وســنة خــير )مقتبــس مــن
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الهجــرة مصحوبــة بعمليــة تجانــس. وفي حــال لم يكــن الاســتبدال مكتمــلًا - أي بمعنــى آخــر، في حــال 
كان المزارعــون يحصلــون عــى بعــض البــذار الجديــدة ويخلطونهــا مــع بذارهــم الخــاص- قــد يحــدث 
ــب،  ــادة التركي ــع إع ــر م ــذا الأم ــيترافق ه ــن. وس ــة للتهج ــة نتيج ــنة التالي ــات في الس ــق للمورث تدف
ــا  ــن خلاله ــون م ــتطيع المزارع ــدة يس ــة جدي ــماط وراثي ــات وأن ــن المورث ــدة م ــات جدي ــاء توليف وإنش
انتخــاب أنواعهــم المفضلــة. وبالمثــل، فــإنَّ ســنوات الشّــح، التــي يتعــن فيهــا عــى أغلبيــة المزارعــن 
ــه  ــة صنفي ــاً مجموع ــتخلق أيض ــة، س ــواق المحلي ــن الأس ــذار م ــى الب ــول ع ــي الحص ــع المح في المجتم
متماثلــة، ويمكــن أن يتــم عــى مــدار الســنوات المتتاليــة خلــق مجموعــات جديــدة مــن هــذه المجموعــة 

الصنفيــة مــن خــلال الانتخــاب الفــردي الــذي يقــوم بــه المزارعــون.

ــع في أي  ــاق واس ــى نط ــرة ع ــل المنت ــواع المحاصي ــة لأن ــر ملاءم ــي الأكث ــلاه ه ــة أع إنَّ المناقش
منطقــة. وكــما لُوحــظ في الفصــول الســابقة، فــإنَّ مزارعــاً أو اثنــن فقــط وفي مناطــق صغــرة يحتفظــون 
بالعديــد مــن الأصنــاف )مــا يزيــد غالبــاً عــن 50 %(. ومــن المحتمــل أن تكــون أهميــة تبــادل بــذار 
ــن  ــام ب ــكل ع ــز بش ــاف لم تميّ ــادل الأصن ــة بتب ــات المتعلق ــن الدراس ــة، لك ــاف منخفض ــذه الأصن ه

ــزرع عــى نطــاق واســع وبــن الأنــواع النــادرة. الأصنــاف التــي تُ

ــا أصنــاف فرعيــة والتــي يتبادلهــا المزارعــون بــن الحــن والآخــر،  إنَّ الأصنــاف المذكــورة عــى إنهَّ
ــا مجموعــات أحاديــة- أي مجموعــة مــن النباتــات مــن الصنــف نفســه والمنفصلــة  قــد يُنظــر لهــا عــى إنهَّ
مكانيــاً وتتفاعــل عــى مســتوى مــا )انظــر عــى ســبيل المثــال Slatkin 1977(. هنــاك اهتــمام متزايــد 
ــل.  ــاف المحاصي ــي في أصن ــوع الوراث ــع التن ــماط توزي ــل أن ــة لتحلي ــات الأحادي ــتخدام المجموع باس
ــي  ــج الت ــر إلى إنَّ النُّهُ ــدة تش ــماط جدي ــة بأن ــاً والمتبوع ــة محلي ــتمرة المنقرض ــماط المس ــدو إنَّ الأن ويب
 van( ــظ ــما لاح ــه وك ــك، فإنَّ ــع ذل ــة. وم ــة خاص ــون ذات أهمي ــد تك ــة ق ــات الأحادي ــع المجموع تتب
Heerwarden et al. 2010(، هنــاك القليــل مــن البيانــات المتاحــة مــن النــوع الــلازم لتعديــل النُّهــج 
ــك  ــل. لذل ــوع المحاصي ــن لتن ــع إدارة المزارع ــع واق ــب م ــما يتناس ــة ب ــات الأحادي ــة بالمجموع المتعلق
ــز الدراســات بــن الاســتبدال، ومقــدار الهجــرة، وتكــرر الهجــرة،  ــه يجــب أنْ تميّ ــم يقترحــون إنَّ فإنهَّ
كــما يجــب أن تتضمــن، فيــما يتعلــق بالمحاصيــل ذات التلقيــح الخلطــي، دراســات صريحــة عــن تدفــق 

غبــار الطلــع وأثــره.

الأبعاد الاجتماعية والمكانية والزمانية للأصناف التقليدية والنظام البيئي الزراعي
ــر بالتنــوع  مــن شــأن الأبعــاد المكانيــة والزمانيــة والمجتمــع وقــرارات المزارعــن الأفــراد أن تؤثّ
الموجــود ضمــن وبــن أنــواع المحاصيــل. وســيتم في هــذا القســم النظــر في بعــض جوانــب وجهــات 

النظــر هــذه الأوســع نطاقــاً، واقــتراح بعــض أســاليب تحليلهــا.



275 المزرعة والمجتمع والمشهد الطبيعي الريفي

الأبعاد الاجتماعية
هنالــك العديــد مــن القــرارات التــي تؤثّــر عــى حفــظ التنــوّع والتــي لا يتّــم اتخاذهــا مــن قبــل 
المزارعــن كأفــراد بــل مــن قبــل المجتمــع ككل. وتتضمــن هــذه القــرارات تلــك التــي تؤثّــر عــى إدارة 
مــوردٍ مــا حيــث يحتــاج المجتمــع كلّــه الوصــولَ إليــه وحيــث قــد يكــون هنالــك عمــلٌ جماعــي )انظــر 
ــس  ــي تعك ــك الت ــرارات تل ــذه الق ــن ه ــا تتضمّ ــادة م ــة الأرزّ ع ــق زراع ــن(. وفي مناط ــل الثام الفص
ــن  ــاه م ــر المي ــم توف ــث يتّ ــرلانكا حي ــن س ــزاء م ــالي، وفي أج ــة. وبالت ــوارد المائي ــإدارة الم ــق ب أو تتعلّ
بحــرات صناعيــة )تُســمّى خزانــات صغــرة(، يتحــدّد مقــدار الأراضي المســتخدمة لزراعــة الأرزّ مــن 
خــلال العمليّــات الاجتماعيــة الراســخة التــي تأخــذ في الاعتبــار توفّــر الميــاه المتوقّــع في فصــل الزراعــة 
ــل.  ــص الأراضي للمحاصي ــى تخصي ــر ع ــدوره أن يؤثّ ــذا ب ــن له ــالي )Shah et al. 2013(. ويمك الت
ــن  ــرارات المزارع ــى ق ــر ع ــن أن تؤثّ ــي يمك ــة الت ــاطات الجمعيّ ــن النش ــرى ع ــة الأخ ــن الأمثل وم
الفرديــة هــو تخصيــص الأراضي في ظــلّ نُظــم زراعيــة متبدّلــة، والوصــول إلى الغابــات للحصــول عــى 
ــة التــي يمكــن أن تكــون مكمّلــة لسُــبل العيــش، وإدارة الميــاه )عــى ســبيل  منتجــات الغابــة الطبيعيّ
ــر الأرض  ــى توفّ ــا ع ــر بدوره ــاطات أن تؤثّ ــذه النش ــن له ــال، Swallow et al. 2001(. ويمك المث

والجهــد، وتؤثّــر بذلــك عــى المحاصيــل والأصنــاف التــي تُــزرع.

الأبعاد المكانية
ــن  ــا يتضمّ ــادةً م ــل ع ــي للمحاصي ــوّع الوراث ــع التن ــماط توزي ــل لأن ــم الكام ــر والفه إنَّ التقدي
ــة  ــة معيّن ــع أو قري ــا مجتم ــي يحدّه ــك الت ــن تل ــع م ــة الأوس ــهد ككل، أي المنطق ــاد المش ــراً لأبع تقدي
ــة مناطــق تتشــارك عــدداً مــن  ــار المشــاهد الطبيعي )McNeely and Scherr 2002(. ويمكــن اعتب
الصفــات أو المميــزات وهــي أكــر مــن القــرى والمجتمعــات المفــردة. ويمكــن ربطهــا بالمســاقط المائيــة 
أو غرهــا مــن المميــزات الجغرافيــة واســعة النطــاق. إنَّ الميــزة الهامّــة لمنهــج المشــهد الطبيعــي الريفــي 

هــو الاعــتراف بقيمــة اكتشــاف جوانــب مكانيــة أكــر مــن المزرعــة أو القريــة.

عــادة مــا تكــون المشــاهد الطبيعيــة فسيفســاء لمختلــف ممارســات ومميــزات اســتخدام الأراضي. 
وقــد تتضمّــن أنوعــاً مختلفــة مــن الإنتــاج عــى ارتفاعــات مختلفــة أو في مناطــق مختلفــة. ومــن المحتمــل 
أن تتضمّــن المشــاهد الطبيعيــة تنوعــاً أكــر مــن ذلــك الموجــود في أي قريــة أو مجتمــع واحــد فيــما يتعلّق 
ــاه وأنــواع التربــة وغرهــا مــن الجوانــب الفيزيائيــة مثــل الارتفــاع والميــل. وبالتــالي فإنهــا  ــر المي بتوفّ
ــا تشــمل مناطــق إنتــاج  تحتــوي تنوعــاً أكــر مــن الأصنــاف الُمتكيّفــة مــع مختلــف الظــروف. كــما إنهَّ
ــا مهمّــة عــى مقاييــس القريــة والمزرعــة أيضــاً(  مُخصصــة مثــل الحدائــق المنزليــة )عــى الرغــم مــن إنهَّ
ومناطــق الغابــات والأراضي غــر المنتجــة والممــرات المشُــاطئة والطرقــات والمســارات. وتؤمّــن هــذه 
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ــمّ  ــة ويت ــاف التقليدي ــع الأصن ــف م ــوي المختل ــوّع الحي ــا التن ــش فيه ــن أن يتعاي ــات يمك ــق بيئ المناط
ــراض،  ــات والأم ــة للآف ــات البديل ــح، والمضيف ــل التلقي ــة مث ــي المهمّ ــام البيئ ــات النظ ــر خدم توف

والأعشــاب الضــارّة، والأقــارب الريــة للمحاصيــل وغرهــا.

قــد يترافــق التنــوّع المتزايــد في الســمات البيئيــة التــي تميّزمســطحاً مــا مــن المســطحات الخــضراء 
مقارنــة بمزرعــة أو مجتمــعٍ مــا مــع تنــوّع متزايــد في مجــال المتغــرات الاقتصاديــة الاجتماعية مثــل العرق 
ومســتوى الدخــل والمحاصيــل والأصنــاف المزروعــة أيضــاً. ونجــد مثــالاً جيــداً في مختلــف المحاصيــل 
والأصنــاف المرتبطــة بالمرتفعــات في المشــاهد الطبيعيــة في الأنديــز )Brush 2000(. ولا يقتــر الأمــر 
عــى زراعــة محاصيــل معيّنــة في ارتفاعــات مختلفــة، بــل تتغــر الأصنــاف أيضــاً. ويتناقــض هــذا مــع 
حالــة الــذرة الموصوفــة في يوكاتــان، حيــث كان التنــوّع الموجــود في قريــةٍ واحــدة يمثّــل المنطقــة ككل 
)الفصــل الخامــس(. وبالــضرورة فــإنَّ التحليــلات عــى مســتوى المشــهد الطبيعــي الريفــي تتضمّــن 
عــى الأرجــح مســتوى مختلــف مــن التفاصيــل أكثــر مــن تلــك المعنيّــة بمجتمعــات ومــزارع محــددة، 
ــة  ــة جمعهــا. عــى أيّ ــر دقيــق بالمعلومــات التــي تســتحقّ الجمــع وكيفي ويجــب أن يكــون هنالــك تفكّ
حــال، بوجــود تقنيــات جمــع العينــات الطبقيــة المناســبة فيمكــن لدراســات المشــهد الطبيعــي الريفــي 
ــة، كــما يوضّــح  ــي قــد لا تكــون واضحــة عــى المســتويات المحليّ ــماط والتوجهــات الت أن تُظهــر الأن
 .Bezançon et alبالنســبة للبطاطــا والألوكــوس في منطقــة الأنديــز، و Zimmerer )2003a(
ــيك  ــيباس في المكس ــذرة في تش ــا، وال ــؤي في نيجري ــن اللؤل ــاء والدخ ــذرة البيض ــبة لل )2009( بالنس

.)Brush and Perales 2007(

ــة  ــة ذات الأهمي ــات التطوريّ ــل إنَّ العملي ــن المحتم ــي، م ــي الريف ــهد الطبيع ــاق المش ــى نط وع
ــة  ــاف عملي ــح اكتش ــد يصب ــة. وق ــرة الوراثي ــات والهج ــق المورث ــاب وتدف ــن الانتخ ــرى تتضمّ الك
الانتخــاب أمــراً أكثــر تعقيــداً حيــث يســعى مختلــف المزارعــون في مختلــف المجتمعــات للوصــول إلى 
ــات  ــرة المورث ــق وهج ــس تدف ــد ينعك ــروف. وق ــر في الظ ــوّعٍ كب ــع تن ــون م ــة ويتعامل ــدافٍ مختلف أه
في عمليــات الخلــط حيــث تتشــارك المجتمعــات المــوادَ في الأســواق أو في أجــزاءٍ أخــرى مــن أنظمــة 
البــذور. وقــد يحــدث تدفــق المورثــات كنتيجــة للتلقيــح الخلطــي أيضــاً، لكنـّـه مــن المحتمــل أن يكــون 

ــة أكثــر مــن كونهــا عــى مســتوى المشــهد الريفــي الــكيّ. ســمةً محليّ

ــواع مختلفــة مــن  ــوّع في أن ــة أيضــاُ في استكشــاف أنــماط التن كــما إنَّ نطــاق وجهــات النظــر مهمّ
ــن  ــن مختلف ــة مثال ــات المتنقّل ــزل والزراع ــط بالمن ــي تحي ــة الت ــق المنزلي ــر الحدائ ــاج. تعت ــة الإنت أنظم
للمقاييــس. فالحدائــق المنزليــة تًعــدّ ســمة مهمّــة للعديــد مــن أنظمــة الإنتــاج حيــث يتّــم الحفــاظ عــى 
 .)Eyzaguirre and Linares 2004( )مقاديــر كبــرة مــن التنــوّع )مــن حيــث الأصنــاف والأنــواع
فهــي عبــارة عــن أنظمــة بيئيــة زراعيــة معقّــدة ومتعــددة الطبقات حيــث تجمع الأشــجار والشــجرات 
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وأنــواع الطبقــة الســفلية مثــل الخــضروات والأعشــاب والنباتــات الطبيــة في منطقــة صغــرة واحــدة. 
ــز  ــاً مــا تتمي ــة. وغالب ــق المنزلي ــد مــن المجتمعــات دوراً هامــاً في إدارة الحدائ وتلعــب النســاء في العدي
ــودة في  ــك الموج ــة بتل ــام مقارن ــرة الأحج ــات صغ ــة بجماع ــق المنزلي ــودة في الحدائ ــل الموج المحاصي
الحقــول الصالحــة للزراعــة. فالقليــل مــن النباتــات يمكــن أن تُــزرع مــن أيّ مــن المحاصيــل. كــما إنَّ 
التعاقــب مهــمّ أيضــاً، والأرض المتوفّــرة في حالــة اســتخدام دائــم لأحــد المحاصيــل أو آخــر. وتتميّــز 
الحدائــق المنزليــة بأصنــافٍ قليلــة لأيّ مــن المحاصيــل ضمــن أيّ حديقــةٍ منزليــة محــددّة، لكنهّــا غنيّــة 
جــداً بمختلــف الأنــواع )Galluzzi et al. 2010(. وبينــما قــد تكــون أحجــام الجماعــات صغــرةً جداً 
ومــن المحتمــل أن تكــون الأصنــاف عُرضــةً للانحــراف الوراثــي، فالتنــوّع الــكيّ لأحــد المحاصيــل في 

مجموعــة مــن الحدائــق المنزليــة قــد يكــون كبــرا«.

ومــن نطــاقٍ مغايــر فــإنَّ الزراعــة المتنقّلــة تؤمّــن نظــام إنتــاجٍ آخــر غنــيّ بالتنــوّع الوراثــي وتنــوّع 
المحاصيــل، مــع وجــود ممارســات إداريــة معقّــدة كــما تقــدّم في الفصــل الســادس. بينــما تُعتــر في بعض 
الأحيــان مــن الممارســات "الُمتقادمــة تاريخيــاً"، يُقــدّر وجــود ملايــن مــن المزارعــن حــول العــالم ممــن 
يســتخدمون نوعــاً مــن الزراعــة المتنقّلــة ليحققــوا جــزءاً عــى الأقــل مــن احتياجــات الإنتــاج لديهــم 
ــت  ــتخدام المؤقّ ــة الاس ــة المتنقّل ــات الزراع ــن ممارس ــد تتضمّ )Cairns and Garrity 1999(. وق
لــلأراضي المتاخمــة لمناطــق إنتــاج المحاصيــل )غالبــاً مــا تكــون أطــراف الغابــات( مــن أجــل محاصيــل 
محــدّدة. ففــي ســريلانكا، يوجــد محاصيــل سريعــة النمــو يمكــن تســويقها بسرعــة مــن أجــل تأمــن 
مصــدر مــالي للعائلــة. وعــى الجانــب المقابــل، وبالأخــصّ في أجــزاء مــن آســيا مثــل شــمال شرق الهنــد 
ــة. ومــن المرجّــح أن تُقلــل  ــم إدارتهــا بعناي ــة وتتّ ــد، نجــد إنَّ الأنظمــة متطــورة للغاي أو شــمال تايلان
الزراعــة المتنقّلــة مــن احتــمال انتقــاء بيئــات إنتــاج محــددة لإنَّ الأرض الُمســتخدمة تتغــر باســتمرار. 
ومــن ناحيــة أخــرى، فإنهــا تُفضّــل الأصنــاف التــي تتطلــب الحــد الأدنــى مــن مســتلزمات الزراعــة 
وتتنافــس بشــكل جيــد مــع الأنــواع الأخــرى في الأراضي التــي تــمّ تهيئتهــا مؤخــراً. وغالبــاً مــا يتــمّ 
توزيــع الأراضي بشــكلٍ جماعــي تقريبــاً أو بتوجيــه مــن الزعيــم المحــيّ، وهــي حــالاتٌ قــد تميــل أيضــاً 
إلى تفضيــل الأصنــاف المتأقلمــة عــى نطــاق واســع وقــد تقلــل احتــمال ظهــور جماعــات فرعيــة محــدّدة 

ذات خصائــص محــددة.

الأبعاد الزمانية
ــة تغــرّ وتطــوّر مســتمرّ، فكذلــك الأمــر  ــات في حال ــيّ لجماعــات النب وكــما إنَّ التركيــب الوراث
ــث  ــر. حي ــمٍ إلى آخ ــن موس ــتختلف م ــة س ــب البيئ ــن جوان ــد م ــة. فالعدي ــة الزراعي ــبة للبيئ بالنس
ــتردّدات متغــرّة، أو  ستشــمل جماعــات العوامــل الممرضــة في العــام القــادم أنواعــاً ممرضــة مختلفــة ب
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ســيكون هنالــك تغــرّ ملحــوظ في انتشــار الآفــات. وقــد يتغــرّ مســتوى خصوبــة التربــة أو ملوحتهــا 
أو حموضتهــا، وذلــك مــع احتــمال تغــرّ العديــد مــن المتغــرات المناخيــة مثــل معــدل الهطــول المطــري 
والحــرارة. ويجمــع مثــل هــذا التنــوّع تأثــرات التغــرات المبــاشرة )الاحتبــاس الحــراري عــى ســبيل 
ــش  ــوائية. وتتعاي ــاتٍ عش ــع تقلب ــا( م ــو ولا نين ــم إل نين ــل مواس ــة )مث ــرات الدوري ــال( والتغ المث
ــة  ــوّع الوراثــي )بعــض الأنــماط الوراثي ــا مــن خــلال التن جماعــات النبــات مــع الظــروف المتغــرّة إمّ
ذات تكيّــف خــاص( أو مــن خــلال مرونــة النمــط الوراثــي )بعــض الأنــماط الوراثيــة أو الأصنــاف 

ــة المتغــرّة(. ــاج رغــم البيئ لهــا القــدرة عــى الاســتمرار والإنت

ــد  ــن. وق ــرة للمزارع ــاعٍ متغ ــق أوض ــاً في خل ــة أيض ــة والاجتماعي ــل الاقتصادي ــاهم العوام تُس
يــؤدي بعــضٌ مــن هــذه المتغــرات لتقلبــاتٍ ســنويّة أو دوريــة تميــل لتفضيــل مرونــة النمــط الوراثــي. 
وقــد قــام .Labeyrie et al )2014( مؤخــراً بتحليــل التفاعــل الحاصــل بن الســمات الوراثيــة والبيئية 
ــة  ــة الاجتماعي ــلات الاقتصادي ــن التحلي ــع ب ــضروري الجم ــن ال ــه م ــح إنَّ ــا يوضّ ــة، مم والاجتماعي
والثقافيــة مــع الدراســات الوراثيــة والبيئيــة. وســيكون للتغــرات الأخــرى، مثــل نقــص توفّــر العمالــة 
أو قلّــة المعرفــة المرتبطــة بــإدارة الأصنــاف التقليديّــة، تأثــرٌ أكثــر اســتمراراً ويمكــن أن يرتبــط بتغيــر 

خصائــص الأصنــاف مثــل التكيّــف مــع عــدد أقــلّ مــن تدخــلات الفلاحــن.

تتميّــز الأصنــاف التقليديــة بفعاليــة مســتمرّة وتتغــرّ مــع الوقــت كنتيجــةٍ لتأثــرات الانتخــاب 
والتدفــق الوراثــي وغرهــا مــن القــوى التطوريــة. ويشــمل فهــم الطبيعــة الديناميكيــة لهــذه الأصنــاف 
ــرّ  ــل التغ ــن أن يحص ــر. ويمك ــول وأق ــة أط ــترات زمني ــى ف ــتمرار ع ــة للاس ــات الُمصمَمَ الدراس
ــاف بآخــر. وهنالــك جوانــب قصــرة الأمــد  ــاف ومــن خــلال اســتبدال أحــد الأصن ضمــن الأصن
وجوانــب طويلــة الأمــد لهــذه التغــرات. فعــى المــدى القصــر، ســتؤدي التغــرات مــن عــامٍ إلى آخــر، 
مثــل الطقــس وتوفّــر العمالــة أو توفّــر المــواد الزراعيــة و/أو الطلــب في الســوق، إلى تغيــر المحاصيــل 

والأصنــاف المزروعــة ومــدى وتوزيــع التنــوّع الوراثــي ضمــن وبــن الأصنــاف في أيّ منطقــة.

وقــد تــمَّ وصــف التغــرات قصــرة الأمــد في أنظمــة البــذار ســابقاً بالنســبة لحبــوب الفــول في 
ــا أثّــرت بشــكل واضــح عــى الأصنــاف المتوفّــرة في العــام القــادم وعــى تشــكيلها  المغــرب حيــث إنهَّ
ــنواتٍ  ــما في س ــة، بين ــم الخاصّ ــتخدام بذاره ــون اس ــتطاع المزارع ــنوات، اس ــض الس ــيّ. وفي بع الوراث
ــؤدّي  ــل أن ي ــن المحتم ــذار. وم ــن الب ــة لتأم ــواق المحليّ ــى الأس ــماد ع ــم الاعت ــرى كان عليه أخ
ــاد  ــنن إلى إيج ــن الس ــدد م ــرّ ع ــى مم ــا ع ــون بتوفره ــام المزارع ــي ق ــذار الت ــتمرّ للب ــتخدام المس الاس
ــذار  ــة لــكلّ منهــا مميزاتهــا الخاصّــة. وبالمقابــل، مــن المحتمــل أن يــؤدي اســتخدام الب جماعــاتٍ فرعيّ
مــن الأســواق المحليّــة إلى انتشــار جماعــة واحــدة عــى نطــاقٍ واســع. وهــذا مشــابهٌ في بعــض النواحــي 
ــح  ــوع الأول. وتوّض ــن الن ــات م ــم الجماع ــة لفه ــر مهمّ ــي تُعت ــتبدال الت ــراض والاس ــرة الانق لظاه
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عمليــة الاســتمرار بتدجــن نبــات اليــام في غــرب أفريقيــا، والَمنيِْهُــوت )الكاســافا( في أمريــكا الجنوبية، 
والبطاطــا الحلــوة في أندونيســيا أمثلــةً أخــرى للتغــرّ السريــع في التنــوّع المتوفّــر والمســتخدم ضمــن أي 

.)Scarcelli et al. 2006a ــال ــبيل المث ــى س ــيّ )ع ــامٍ زراع نظ

ــال،  ــبيل المث ــى س ــاً. ع ــرّ أيض ــن تتغ ــات المزارع ــإنَّ متطلّب ــاج، ف ــروف الإنت ــرّ ظ ــع تغ وم
ــاف أو  ــاب أصن ــلال انتخ ــن خ ــتجابة م ــن إلى الاس ــتدفع المزارع ــوق س ــب الس ــرات في طل إنَّ التغ
الانتخــاب مــن بــن أصنــاف عــى أســاس الســمات المطلوبــة في الســوق. ويمكــن أن تــؤدّي فــرص 
ــر  ــص في توفّ ــع النق ــى م ــرص. ويتماش ــذه الف ــتجيب له ــاف تس ــر أصن ــدة إلى تطوي ــوق الجدي الس
العمالــة الريفيــة زيــادة في اســتخدام الأصنــاف التــي تكــون أقــلّ طلبــاً للعمــل. ويــؤدّي تغــرّ المنــاخ 
ــات  ــاع درج ــد إنَّ ارتف ــما يُعتق ــل. ك ــن المحاصي ــاف أيّ م ــن أصن ــن وب ــوّع ضم ــرّ التن ــاً إلى تغ أيض
الحــرارة وانخفــاض معــدّل الهطــول المطــري في الســاحل الإفريقــي هــي المســؤولة عــن زيــادة انتشــار 
الأصنــاف مبكــرة النضــج والزيــادة في المورثــات المرتبطــة بإزهــار مبكّــر، وســنابل أقــر، ونباتــات 

.)Vigouroux et al. 2011b( أصغــر

ويســتمر تقديــم الأصنــاف الجديــدة المطــوّرة كجــزء مــن برامــج تحســن الأنــواع واعتمادهــا في 
ــيّ  ــلالٍ وراث ــتؤدي إلى اضمح ــاف س ــذه الأصن ــد إنَّ ه ــا يُعتق ــادة م ــة. وع ــة التقليدي ــة الزراع أنظم

ــمًا. ــال دائ ــو الح ــذا ه ــدو إنَّ ه ــال، لا يب ــة ح ــى أي ــة. ع ــاف التقليدي ــارة الأصن ــع خس ــوظ م ملح

أمّــا دراســات التغــرات طويلــة الأمــد في أنــماط التنــوّع الوراثــي فهــي محــدودة لكنهّــا أُجريــت 
عــى الدُخــن اللؤلــؤي والــذرة البيضــاء. بالنســبة للدُخــن اللؤلــؤي في نيجريــا انظــر المربّــع )11.1(، 
 ،)Deu et al. 2010( لم يتــمّ ملاحظــة خســارات طويلــة الأمــد بالنســبة للــذرة البيضــاء في نيجريــا
 Deu et al ــتخدم ــد اس ــة )Barry et al. 2008(. وق ــا البحري ــا )Mekbib 2008(، وغيني وأثيوبي
)2010( 28 مــؤشرات المايكروســتلايت ) التوابــع الدقيقــة: تتابــع محــدد مــن النيوكليوتيــدات موزعــة 
داخــل كامــل الحمــض النــووي الوراثــي للخليــة ( وقــام بتطبيــق طــرق التجميــع المــكاني والوراثــي 
عــى مجموعــات مــن عــام 1976 وعــام 2003. إنَّ غنــى الأليــلات قــد زاد ضمــن المناطــق الإقليميــة 
والمناطــق المناخيــة خــلال هــذه الفــترة. وقــد تكهّــن الباحثــون إنَّ زيــادة تبايــن اللواقــح خــلال هــذه 
الفــترة قــد نتــج عــن تحكّــم أكــر بنقــاء الأصنــاف وانتبــاه أكــر لإنتــاج البــذور مــن قبــل المزارعــن 

خــلال هــذه الفــترة.

ــا يجــب أن تمتــد لتشــمل نطاقــاً أوســع  وتُظهــر النتائــج قيمــة مثــل هــذه الدراســات وتقــترح إنهَّ
مــن المحاصيــل في مختلــف الحــالات. وبالتأكيــد، مــن الصعــب التخطيــط لذلــك لكنـّـه يشــر إلى قيمــة 
التخطيــط لأي دراســة معيّنــة بمثــل هــذه الطريقــة التــي تتيــح للتحليــلات المســتقبلية تأمــن معلوماتٍ 
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إضافيــة عــن التغيــر. إنَّ التخزيــن طويــل الأمــد لعيّنــات البــذور، وإجــراءات أخــذ العيّنــات الموثّقــة 
عــى نحــوٍ جيّــد، واســتخدام نظــام تحديــد المواقــع GPS جميعهــا جوانــب مهمّــة في أي برنامــج بحث، 
ــاد  ــع ازدي ــة. وم ــات الزماني ــن التوجّه ــات ع ــن معلوم ــن تأم ــتقبلية م ــات المس ــيمكّن الدراس ــا س مم
الفــرص لاســتخدام تسلســل الحمــض النــووي DNA، ســيتوفّر المزيــد مــن المعلومــات فيــما يتعلّــق 
ــع أصــل الأصنــاف  بالتغــرات التــي تحــدث بــن وضمــن الأصنــاف، وقــد يصبــح مــن الممكــن تتبّ
والعلاقــات بينهــا. وتقــوم دراســة محــاكاة حديثــة )De Mita et al. 2013( تقــارن الطــرق المختلفــة 

للكشــف عــن أنــماط الانتقــاء بتقديــم التوجيهــات التاليــة:

• إنَّ للطرق القائمة عى التفاضل )تلك التي تعتمد عى تحليل GST( معدلات إيجابية كاذبة أقلّ 	
من الطرق القائمة عى الارتباط.

• إنَّ أخذ عيّنات من القليل من الأفراد في العديد من الجماعات أفضل من أخذ عيّنات من العديد 	
من الأفراد في القليل من الجماعات.

• تعتمد النماذج والطرق المستخدمة والأكثر ملائمة عى الافتراضات وتختلف بالنسبة للإخصاب 	
الذاتي والإخصاب الخلطي وبالنسبة للنماذج المعزولة مقابل نماذج الانطلاق.

نتائج
لقــد كان التركيــز في هــذا الفصــل عــى الطــرق التــي تؤثــر بهــا الســمات الاقتصاديــة والاجتماعيــة 
والبيئيــة لنظــام الزراعــة، والمجتمــع والمزارعــن الذيــن يقومــون بإدارتهــا، عــى القــوى التطوريــة التــي 
ــة النســبية لهــذه القــوى المختلفــة وخصائصهــا إلى  تحــددّ التنــوّع الموجــود في النظــام. وستُشــر الأهمي
نــوع النشــاطات التــي قــد تدعــم الحفــاظ عــى تنــوّع الأصنــاف التقليديــة عــى نحــوٍ مفيــد. وهــذا 
الأمــر صحيــحٌ بشــكلٍ خــاصّ بالنســبة للطريقــة التــي تجــري بهــا عمليــة الانتخــاب وطبيعــة نظــام 

البــذور.

إنَّ تعقيــد أنظمــة الزراعــة التقليديــة والطــرق التــي تتفاعــل فيهــا مختلــف العوامــل للتأثــر عــى 
التنــوّع المتــاح تجعــل مــن أيّ تحليــلٍ أمــراً صعبــاً لكنــه مثمــرٌ في الوقــت ذاتــه. فالمنهــج الُمقــترح هنــا، 
ــح  ــاوف ومصال ــس مخ ــار تعك ــة للاختب ــدّدة قابل ــات مح ــر فرضيّ ــو تطوي ــاب، ه ــذا الكت ــلال ه وخ
ــابقة  ــول س ــة في فص ــاركة والموضّح ــى المش ــة ع ــة القائم ــج التحليليّ ــى المناه ــتند ع ــن، وتس المزارع
مــن هــذا الكتــاب. وقــد تتنــاول هــذه الفرضيــات قضايــا محــددة مثــل وجــود التنــوّع للتعامــل مــع 
التغــرات المناخيــة، أو مواجهــة مشــاكل الأمــراض والآفــات المتغــرّة، أو فتــح أســواق جديــدة. كــما 
ــا قــد تطــرح أســئلة عــن وجــود المؤسســات الضروريــة التــي تســتطيع أن تدعــم الهجــرة المســتمرة  إنهَّ
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والانتخــاب وغرهــا مــن القــوى اللازمــة للحفــاظ عــى التنــوّع الــكيّ أو أصنــاف محــدّدة. بالإضافــة 
ــوّع  ــال كان التن ــة في ح ــوى التطوري ــف الق ــى مختل ــددة ع ــة مح ــر سياس ــح تأث ــب توضي ــك، يج لذل

ــة ســيبقى. ــل التقليدي ــاف المحاصي الموجــود في أصن

ــم إدارة  ــة لدع ــراءات اللازم ــاف الإج ــاسّي لاستكش ــرٌ أس ــح أم ــل الصحي ــة التحلي إنَّ أهمي
ــه في حــال كان  واســتخدام الأصنــاف التقليديــة التــي ســتُناقش في الفصــل التــالي. ومــن الواضــح إنَّ
التشــخيص غــر مكتمــلٍ أو خاطــئ، فقــد تســبب التدخــلات الُمقترحــة مشــاكل أكثــر ممــا ســتحلّ.
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ــذور  ــدون رؤوس الب ــددة أو يحص ــاتٍ مح ــون نبات ــار المزارع ــات، يخت ــن الثقاف ــد م ــة 12. في العدي اللوح
لمختلــف المحاصيــل مــن أجــل تأمــن البــذور للعــام التــالي. وقــد يقومــون بالاختيــار مــن منطقــةٍ محــددة مــن 
حقولهــم حيــث هنالــك تربــة أو مــاء أو شروط نمــوٍ أخــرى أفضــل. وقــد يحــدث هــذا الانتقــاء في الحقــل 
قبــل الحصــاد أو في البيــدر بعــد الحصــاد. ويمكــن أن يشّــكل المــكان الــذي يحصــل فيــه الانتقــاء قــوّة انتقائيــة 
كبــرة )أنظــر في الأســفل(، كــما يمكــن أن توجــد حجــما جماعــةٍ أصغــر مــن المــواد المحصــودة الكليّــة. أعــى 
اليســار: نســاء فيتناميــات يقمــن بانتقــاء بــذور اللوبيــاء مــن الحصــاد مــن أجــل زراعتهــا في الموســم التــالي. 
أســفل اليمــن: نســاء فيتناميــات ينتقــون نباتــات الأرز التــي ســيقومون بتخزينهــا بشــكلٍ منفصــل كبــذور. 
ــذرة  ــذور ال ــة صغــرة مــن ب ــزّن عيّن ــيك، تُخ ــان في المكس ــدي في يوكات ــذرة التقلي ــن ال أســفل اليســار: تخزي
ــاعد  ــث يس ــخ حي ــبية في المطب ــوارض الخش ــى الع ــع ع ــا وتوض ــة في قرته ــواز( كامل ــس )أك ــكل عراني بش
الدخــان الصــادر عــن نــار الطهــي بإبعــاد الحــرات عــن العرانيــس. أعــى اليمــن: أبنيــة تخزيــن تقليديــة في 
بوركينــا فاســو. حقــوق الصــورة: D. Jarvis )أعــى اليســار وأعــى اليمــن(، J. Tuxill )أســفل اليســار(، 

B. Sthapit )أســفل اليمــن(.



الفصل الثاني عر

استراتيجيات التعاون 

والتدخل

في نهاية هذا الفصل، فإنّ القارئ يجب أنْ يكونَ لديه فهم لما يي:

• ــل إدارة 	 ــن أج ــة م ــتويات مختلف ــى مس ــركاء ع ــن ال ــة ب ــط فعال ــن رواب ــن تكوي ــف يمك كي
ــط. ــذه الرواب ــى ه ــة ع ــة والمحافظ ــتوى المزرع ــى مس ــل ع ــي للمحاصي ــوع الوراث التن

• ــي 	 ــوع الوراث ــى التن ــاظ ع ــن الحف ــن م ــن المزارع ــز تَمكُ ــة لتعزي ــارات المتاح ــة الخي مجموع
ــده. ــي فوائ ــه وجن ــة وإدارت ــتوى المزرع ــى مس ــتخدامه ع ــل واس للمحاصي

يَتطلــب تطويــر برنامجــا يدعــم اســتخدامَ التنــوع الوراثــي للمحاصيــل في نظــام الإنتــاج الزراعــي 
ــع  ــة لجم ــرات اللازم ــوارد والخ ــن الم ــرَ م ــج أكث ــذا الرنام ــذ ه ــوع وتنفي ــذا التن ــى ه ــة ع والمحافظ
واســتيعاب بيانــات البحــث. كــما يتطلــب أيضــاً إقامــةَ شراكات بــن العديــد مــن الأفراد والمؤسســات، 
واســتنفارَ المنظــمات المجتمعيــة مــن أجــل اتخــاذ إجــراءات ملموســة. وعــى الرغــم مــن أنّــه قــد يكــون 
ــة  ــادرة ناجح ــياً في مب ــراً أساس ــكل عن ــا تش ــة، إلا أنّه ــب التعاوني ــذه الجوان ــل ه ــهل تجاه ــن الس م
عــى مســتوى المزرعــة. ويَعــرض هــذا الفصــل أولاً مجموعــةً مــن الــركاء المعنيــن وأنــواع العلاقــات 
م نهجاً  الضروريــة والطــرق التــي يمكــن مــن خلالهــا تقاســم المســؤوليات والمزايــا. ثــم إنّ الفصــل يُقــدِّ
تجميعيــاً مــن خــلال اســتخدام أنــواع المعلومــات المشــمولة في الفصــول الســابقة لتحديــد مجموعــة مــن 

الإجــراءات لدعــم الحفــاظ عــى أنــواع المحاصيــل التقليديــة واســتخدامها.

التنوع المؤسساتي والتشاركي
ــي  ــوع الوراث ــى التن ــاظ ع ــم الحف ــركاء في دع ــات وال ــن المؤسس ــة م ــواع مختلف ــارك أن ستش
ــاتي  ــوع المؤسس ــذا التن ــة. وإنّ ه ــتويات مختلف ــى مس ــزارع ع ــتعماله في الم ــل واس ــدي للمحاصي التقلي
ضروري في جــزء منــه لأنّ كلّ نــوع مــن التنظيــم يتمتــع بمجموعــة فريــدة مــن القــدرات، وفقــط مــن 
ــدات التــي نوقِشَــت في الفصــول الســابقة  خــلال الجمــع بــن هــذه القــدرات يمكــن معالجــة التعقي
ــل  ــفٍ أو تحلي ــاً إلى أنّ أي وص ــك جزئي ــود ذل ــاج. ويع ــام الإنت ــوع في نظ ــى التن ــاظ ع ــة بالحف المتعلق
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لكميــة التنــوع الوراثــي للمحاصيــل وتوزيعــه وإدارتــه في النظــم البيئيــة الزراعيــة يمكــن أنّ يــؤدي إلى 
عــدد مــن الإجــراءات المختلفــة وعــى الأرجــح ســيكون كذلــك.

رات ســت مجموعــات كبــرة وكذلــك أهدافهــا: )1( المزارعــون  قــد نناقــش عــى نحــو منفصــل تصــوُّ
والمجتمعــات المحليــة )2( وعلــماء البيئــة أو العاملــون في مجــال الصحــة البيئيــة )3( وعلــماء الحفاظ 
عــى التنــوع والقائمــون عــى تحســن الأنــواع )4( والحكومــات الوطنيــة )5( والقطــاع الخــاص 
)6( والمســتهلكون. وقــد يُحافــظ المزارعــون وكذلــك المجتمعــات المحليــة عــى تنــوع الأصنــاف 
ــة  ــلامتهم الغذائي ــزز س ــي تع ــة الت ــة المختلف ــر الأغذي ــتخدمونه لتوف ــة ويس ــة التقليدي الزراعي
ــاف إلى  ــذه الأصن ــتخدامهم له ــؤدي اس ــد ي ــع. وق ــي في المجتم ــي المح ــن الغذائ ــن الأم وتضم
تمكينهــم مــن وضــع قيــود العمــل والميزانيــة في المنــازل، والتخفيــف مــن آثــار الآفــات والأمــراض 
ــرات  ــة التغ ــدة في مواجه ــة الجدي ــواد الوراثي ــن للم ــر تأم ــرى، وتوف ــة الأخ ــوط البيئي والضغ
ــر  ــة، وتطوي ــة الثقافي ــى الهوي ــاظ ع ــل، والحف ــادة الدخ ــتقبل، وزي ــة في المس ــة أو الاقتصادي البيئي
ــام  ــن القي ــة م ــات المحلي ــن والمجتمع ــن المزارع ــل تمك ــن أج ــة م ــمات الاجتماعي ــز المنظ وتعزي

ــاشر(. ــع والع ــن والتاس ــابع والثام ــول الس ــذاتي )الفص ــه ال ــة ذات التوجي ــمال المحافظ بأع

وقــد يَنظــر علــماء البيئــة أو العاملــون في مجال الصحــة البيئيــة في إدارة التنــوع الوراثــي للمحاصيل 
في المــزارع باعتبارهــا وســيلةً مهمــة للحفــاظ عــى نظــم إدارة المحاصيــل المحليــة مــن أجــل اســتدامة 
خدمــاتِ النظــم البيئيــة وصحــةِ النظــام البيئــي الزراعــي مــن حيــث ضــمان تكويــن التربــة وعمليــات 
دورة المغذيــات مــن خــلال تحســنِ التنــوع الحيــوي للتربــة والحــدِّ مــن تلــوث الميــاه الجوفيــة وكذلــك 

الحــدِّ مــن انتشــار أمــراض النبــات )الفصــلان الســادس والســابع(.

ــة  ــة الوراثي ــى القيم ــاظ ع ــى الحف ــات ع ــو النب ــوع ومرب ــى التن ــاظ ع ــماء الحف ــز عل ــما يرّك ورب
ــل  ــن أج ــات م ــواع النب ــن أن ــتقبلية في تحس ــود المس ــكافي للجه ــوع ال ــمان التن ــا لض ــمادة أو تعزيزه لل
ــرات في  ــمان التغ ــك ض ــدة، وكذل ــات المجهَ ــة في البيئ ــمان المرون ــة، وض ــلات المثالي ــى الغ ــاظ ع الحف

ــس(. ــع والخام ــلان الراب ــدة )الفص ــراض الجدي ــات والأم ــع الآف ــف م ــار التكي إط

ــتدام  ــتخدام المس ــزارع والاس ــج لإدارة الم ــات وبرام ــذ سياس ــة بتنفي ــات الوطني ــوم الحكوم ــد تق وق
ــا  ــما أنه ــة المحلية.ك ــدادات الغذائي ــن الإم ــة لتأم ــا طريق ــى أنّه ــة ع ــة والزراع ــة للأغذي ــوارد الوراثي للم
قــد تحافــظ عــى تــراث وطنــي ذي قيمــة اقتصاديــة فعليــة أو محتملــة كشــبكة أمــان للمزارعــن أصحــاب 
الحيــازات الصغــرة في المناطــق الضعيفــة، وكطريقــة الإســهام في الاســتقرار الاجتماعــي  )الفصــل العاشر(.

ومــن المحتمــل أنْ يدعــم القطــاع الخــاص المحافظة عــى أنــواع المحاصيــل التقليدية واســتخدامها 
مــن أجــل تســهيل الوصــول إلى اختيــار المــواد الزراعيــة والمنتجــات مــن أجــل الاســتهلاك وتحســن 
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ــى  ــة ع ــادرات المحافظ ــتهلكون إلى مب ــر المس ــد ينظ ــن ق ــاح، في ح ــق الأرب ــويق لتحقي ــواع والتس الأن
ــة  ــة الغذائي ــة الأنظم ــل لتلبي ــف للمحاصي ــوع مختل ــم لتن ــن وصوله ــيلة لتحس ــا وس ــى أنّه ــوع ع التن

المتنوعــة وغرهــا مــن المنتجــات الزراعيــة )كالأعــلاف والتبــن( )انظــر الفصــل التاســع(.

ومــن خــلال تحقيــق التــوازن بــن أهــداف مختلــف الــركاء ووجهــات نظرهــم، يمكــن تلبيــة 
ــون  ــن يحافظ ــن الذي ــة، والمزارع ــماء البيئ ــوع، وعل ــى التن ــاظ ع ــماء الحف ــة لعل ــات المتباين الاحتياج
ــن  ــة والعامل ــة الزراعي ــال التنمي ــن في مج ــك العامل ــده، وكذل ــي وتولي ــوي الزراع ــوع الحي ــى التن ع
ــذا  ــاً في ه ــا لاحق ــوص عليه ــراءات منص ــدة إج ــاذ ع ــق اتخ ــن طري ــد ع ــت واح ــن، في وق الاجتماعي

ــل. الفص

لا يتّــم اســتخدام جميــع المؤسســات للعمــل بطريقــة المؤسســات المتعــددة مُتعــددة الاختصاصــات 
ومتكاملــة، وفي كثــر مــن الأحيــان لا يوجــد إطــار لهــذا النــوع مــن التعــاون. وفي هــذه الحــالات يجــب 
تخصيــص الوقــت والطاقــة لوضــع أطــر عمــل تعاونيــة للمــروع. ويمكــن أن يلعــب النظــام الهرمــي 
الطبقــي والبروقراطيــة الإداريــة المقحَــمان في هــذه العمليــة دور المعرقِــل ويقــوم بهــدر الوقــت. لــذا 
يجــب تخصيــص وقــت في البدايــة للأنشــطة ذات الصلــة بكســب هــذا الدعم يعــادل الوقــت المخصص 
ــعَ المعاهــد الرســمية وغــر الرســمية راضيــة  لأنشــطة المشــاريع الأخــرى بحيــث تَجعــل النتيجــةُ جمي
مــن حيــث المســؤوليات والفوائــد العلميــة والإداريــة والماليــة. ومــن بــن الأمثلــة عــى أداة للتعــاون 
هــو مذكــرة تفاهــم، وهــي اتفاقيــة توصلــت إليهــا المؤسســات المعنيــة وتــمَّ توقيعهــا عــى مســتويات 
ــن  ــم م ــى الرغ ــاون. وع ــذا التع ــراء ه ــه إج ــيتم بموجب ــذي س ــار ال ــى الإط ــص ع ــا، تن ــة عُلي إداري
ــه يمكــن أن تكــون مذكــرات التفاهــم هــدراً للوقــت ريثــما يتــم التوصــل إليهــا وتتطلــب موافقــة  أنّ
واســعة النطــاق، إلا أنّهــا أكثــر موثوقيــة مــن اتفاقيــة مســؤول معــن في توفــر الاســتمرارية والالتــزام 
مــن جهــة المعهــد، ولا ســيما في البلــدان التــي كثــراً مــا يتــم فيهــا نقــل المــدراء رفيعــي المســتوى مــن 

وظيفــة إلى أخــرى.

إنَّ إجــراء مناقشــات مبكــرة مــع الــوزارات أو دوائــر الزراعــة والبيئــة المســؤولة عــن خدمــات 
ــا  ــي يقدمه ــائل الت ــاد في الرس ــاس والتض ــب الالتب ــرٌ ضروري لتجن ــة أم ــي الحكومي ــاد التقن الإرش
موظفــو الإرشــاد الحكوميــون مقابــل الرســائل الــواردة مــن موظفــي التنميــة غــر الحكوميــن عــى 
ــى  ــاد ع ــال الإرش ــن في مج ــية للعامل ــج الدراس ــن في المناه ــب المتَضَمَّ ــي. إنّ التدري ــتوى المح المس
المســتوى الوطنــي أو الــذي يتّــم تقديمــه أثنــاء الخدمــة للعاملــن الإرشــادين ذوي الخــرة هــو خطــوة 
مهمــة في إنشــاء برامــج الإرشــاد التــي تدعــم الحفــاظ عــى مختلــف مــوارد المحاصيــل في المزرعــة بــدلاً 
مــن أن تقــوم بعرقلتــه. وبنــاء شــبكات مــن الأشــخاص ذوي المعرفــة في مجــال الزراعــة جنبــاً إلى جنــب 
مــع توفــر التدريــب عنــد الــضرورة، وتكويــن روابــط بــن هــؤلاء الموظفــن المتخصصــن في الإرشــاد 
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الزراعــي في المجتمــع مــن جهــة )الإجــراء العمــي 2011( ودوائــر الإرشــاد الزراعــي الحكوميــة مــن 
مــي المســتلزمات الزراعيــة عنــد الحاجــة(، كلُّ ذلــك مهــم مــن أجــل بنــاء  جهــة ثانيــة )وكذلــك مُقدِّ

الثقــة والتفاهــم المتبــادل.

بناء الثقة والتعاون المتكافئ
ــدرة -  ــم الق ــن لديه ــة الآخري ــاب المصلح ــن وأصح ــي أنّ المزارع ــة يعن ــاء شراكات تمثيلي إنّ بن
ــمان  ــون ض ــد يك ــن. وق ــركاء الآخري ــع ال ــاواة م ــدم المس ــى ق ــاركة ع ــى المش ــة - ع ــة والمعرفي المالي
"الموافقــة الحــرّة المســبقة عــن علــم" )التــي نُوقِشــت في الفصــل الخامــس( خطــوة مهمــة في بنــاء الثقــة 
ــة  ــة وعملي ــث، بلغ ــاق البح ــة ونط ــل الني ــن كام ــف ع ــلال الكش ــن خ ــن م ــن والباحث ــن المزارع ب

ــة. ــة التقليدي ــأي نشــاط أو اســتخدام المعرف ــام ب ــل القي مفهومتــن مــن جانــب المزارعــن، وقب

وإنّ التعــاون المتكافــئ في إدارة المــوارد الوراثيــة للمحاصيــل واســتخدامها وفي التنــوع 
ــراء  ــة )الإج ــيادة الغذائي ــق الس ــاً لتحقي ــاسي أيض ــر أس ــو أم ــة ه ــع ذي الصل ــوي الأوس الحي
العمــي 2011(. الســيادة الغذائيــة هــي إطــار عمــل مُقــتَرح مــن قبــل Via Campesina )طريــق 
ــة بتطويــره أكثــر.  الفلاحــن(، تــمّ طرحــه في عــام 1996 وبعــد ذلــك قامــت حــركات اجتماعي
ــن  ــن المنتج ــمات الفلاح ــل منظ ــي تمث ــة الت ــن الدولي ــة الفلاح ــي حرك ــن" ه ــق الفلاح "طري
ــن  ــة م ــات الأصلي ــة والمجتمع ــرأة الريفي ــن والم ــمال الزراعي ــم والع ــطة الحج ــرة ومتوس الصغ

.)http://viacampesina.org/en/( آســيا وأفريقيــا والأمريكيتــن، وأوروبــا

ــة  ــة الملائم ــة والثقاف ــة الصحي ــى الأغذي ــول ع ــعوب في الحص ــق الش ــي ح ــة ه ــيادة الغذائي الس
ــة والزراعــة  ــاً والمســتدامة، وتحديــد أنظمــة الأغذي المنتجَــة عــن طريــق اتبــاع الأســاليب الســليمة بيئي
الخاصــة بهــم.  إنّهــا تضــع تطلعــات أولئك الذيــن ينتجــون الأغذيــة ويوزعونهــا ويســتهلكونها، وكذلك 

احتياجاتهــم - بــدلاً مــن متطلبــات الأســواق والــركات - في قلــب النظــم والسياســات الغذائيــة.

إنَّ تحســن الثقــة والتفاهــم المتبــادل بــن مختلــف الجهــات الفاعلــة والمؤسســات هــي الخطــوات 
الأولى لضــمان اتخــاذ القــرارات التــي تضمــن احتياجــات جميــع المشــاركن. وتــأتي الثقــة مــن الشــفافية 
والتبادليــة والالتزامــات والثقــة المتبادلــة والقواعــد المتفــق عليهــا بصــورة متبادلــة، والتــي يتّــم تنظيمها 

وربطهــا مــن خــلال المجموعــات والشــبكات.

ــع  ــة في المجتم ــات الفاعل ــن الجه ــبكات م ــورت ش ــا، تط ــاضي في أوروب ــد الم ــدى العق ــى م وع
 Red de Semillas,( ــبانيا ــتخدامه في إس ــل واس ــي للمحاصي ــوع الوراث ــإدارة التن ــة ب ــدني المهتم الم
 .)Réseau Semences Paysannes, RSP( وفرنســا )Rete Semi Rurali( وإيطاليــا )RdS
ــر  ــخاصاً غ ــد أش ــا تُجن ــن في أنّه ــن المحترف ــمات المزارع ــن منظ ــذه ع ــركاء ه ــبكات ال ــف ش وتختل



287 استراتيجيات

مزارعــي الأسر الصغــرة أنفســهم، وتجمــع بــن جميــع المواطنــن الذيــن يهتمــون بالبــذور في اختيــار 
ــن والمســتهلكن ومجموعــات العمــل  ــك الفني ــما في ذل ــة، ب ــة الزراعي ــة نظمهــم البيئي أغذيتهــم وحماي
ــل  ــن أج ــم م ــن مهاراته ــركاء ب ــع ال ــاث. ويجم ــات والأبح ــة بالجامع ــا ذات الصل ــة وغره المحلي
العمــل في مجــال البــذار التــي شــكلتها التربــة المحليــة والمنــاخ وتعزيــز هــذا المجــال، والتــي تطــورت 
ــم ينفــذون مشــاريع بحثيــة مشــتركة،  تماشــياً مــع تاريــخ منطقــة معينــة ومزارعيهــا »الفلاحــن«. إذ أنهَّ
ــل  ــى التواص ــدرة ع ــم الق ــة، ولديه ــطة تدريبي ــون بأنش ــوي ويقوم ــوع الحي ــارض للتن ــون مع ويفتتح
مــع الجمهــور الواســع لتبــادل مخاوفهــم. وعــى المســتوى الوطنــي قامــوا بتقديــم نصــوص للقوانــن 

.)Bocci and Chablé 2009( ــاف ــى الأصن ــة ع ــة بالمحافظ الخاص

ــة -  ــات العام ــة والحمام ــوادي الرياضي ــاف والن ــلات الزف ــل حف ــة - مث ــات الثقافي إنَّ المؤسس
هــي أماكــن موثوقــة حيــث يمكــن ربــط تبــادل المعلومــات بشــبكات الدعــم الأوســع. وللشــبكات 
ــات  ــف التكنولوجي ــذي يكتن ــوض ال ــو الغم ــك مح ــما في ذل ــة، ب ــز المعرف ــها دور في تعزي ــة نفس الثقافي
القائمــة عــى المختــرات، والــذي قــد يشــكل عائقــاً أمــام ثقــة المزارعــن في المشــاركة في المناقشــات 
وشرعية  والفائدة  للسلطة  الاجتماعي  التحليل  وإنّ   .)Meinzen-Dick and Eyzaguirre 2009(
إجراءات  إلى  ذلك  وترجمة  محتمل  صراع  أي  لتخفيف  أساسي  أمر  هــو  الرئيسين  المصلحة  أصحاب 
تعاونية. يُعــد التدريــب عــى محــو الأمّيــة، بدعــمٍ مــن تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات الجديــدة، 
أداةً لتمكــن المزارعــن مــن الســيطرة عــى مواردهــم. ومــن الأمثلــة عــى الــراكات التــي شــكلها 
المســؤولون عــن المــزارع والباحثــون التقدميــون وكذلــك فنيــو المنظــمات غــر الحكوميــة بُغيــة تقييــم 
عدالــةِ نظــم البحــث التقليديــة، واســتدامتهِا، وكذلــك المبــادرات، ومداولــة كل ذلــك والتعامــل علنـًـا 

.)Pimbert et al. 2010( ــن ــل المواطن ــي تمث ــن الت ــات المحلف ــو هيئ ــه ه مع

ولا تتطلــب المعرفــة المختلفــة المتوفــرة لــدى النســاء والرجــال، فضــلًا عــن أهميــة ضــمان المنافــع 
المتكافئــة، أن تكــون المعلومــات مصنفــة حســب الجنــس فحسْــب، بــل ينبغــي أيضــاً توزيــع فــرص 
ــة )Howard 2003(. وهــذا يُتَرجــم إلى ضــمان المشــاركة المتســاوية  التدريــب والإدارة بطريقــة عادل
وتوظيــف النســاء والرجــال في مواقــع صنــع القــرار والإدارة، وتعزيــز المســاواة بــن الجنســن والعدالة 

الاجتماعيــة في الفــرص التقنيــة وفــرص التدريــب رفيعــة المســتوى.

ــن  ــاوية ب ــط متس ــود رواب ــمان وج ــاعد في ض ــن أن يس ــمي يمك ــاوني رس ــار تع ــع إط وإنَّ وض
المزارعــن وأولئــك الذيــن يمتلكــون المــوارد الوراثيــة للمحاصيــل أو يوفرونهــا، مثــل بنــوك المورثــات 
الوطنيــة ومجموعــات المــواد الوراثيــة الأخــرى )انظــر الفصــل الثالــث(. هــذه صلــة ثنائيــة الاتجــاه، 
حيــث يســتطيع كل طــرف مــن خلالهــا )بنــوك المورثــات والمزارعــون المحليــون( توفــر مــوارد قيِّمــة 
ــة  ــاف التقليدي ــات في الوصــول إلى نفــس الأصن ــاً مــا يجــد المزارعــون صعوب للطــرف الآخــر. وغالب
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ــة، وحتــى بالنســبة  مــن بنــوك المورثــات ومــربي النبــات الذيــن يحتفظــون بهــا خــارج بيئتهــا الطبيعي
للأصنــاف التــي تــمَّ جمعهــا في وقــت مــا مــن مجموعاتهــا المحليــة. وفي المقابــل، قــد تكــون مؤسســات 
تربيــة النبــات الرســمية مــترددة في زيــادة اســتخدام المــواد المختــارة مــن قبــل المزارعــن والأصنــاف 
التقليديــة في برامــج تربيــة النبــات الخاصــة بهــا. ويمكــن أن تســاعد هــذه الأطُــر عــى دمــج نشــاطات 
اختيــار المزارعــن، والمــواد المحليــة، ونشــاطات تربيــة النبــات التشــاركية لتحســن الإنتــاج والصفــات 
النوعيــة للأصنــاف المحليــة المقاوِمــة وكذلــك مقاوَمــة الأصنــاف غــر المقاوِمــة المعدلــة محليــاً )انظــر 

القســم الخــاص بتربيــة النبــات التشــاركية لاحقــاً في هــذا الفصــل(.

ــاعدة في  ــويق، والمس ــاج والتس ــال الإنت ــن في مج ــم المزارع ــن لتعلي ــات المزارع ــم تعاوني إنَّ دع
ــل  ــلال العم ــن خ ــات م ــادل المعلوم ــى الأراضي، وتب ــب ع ــع الضرائ ــعار، وجم ــات الأس مفاوض
الجماعــي، هــي أدوات لتمكــن المزارعــن. وتمكّــن هــذه الــراكات الخدمات الإرشــادية والاستشــارية 
ــات والأسر  ــاء والمجتمع ــيما النس ــن، ولا س ــع المزارع ــات جمي ــتجابة لاحتياج ــن الاس ــة م الزراعي
ــتُخدمت  ــر أدوات اس ــغ الصغ ــن البال ــر والتأم ــل الصغ ــط التموي ــل خط ــة. وتمث ــرة والمهمش الفق
لبنــاء رأس المــال الاجتماعــي والمــالي لتمكــن المزارعــن، ولا ســيما النســاء، مــن الانخــراط في 
ــي يمكــن مــن خلالهــا التغلــب عــى  ــة الت ــة والانضــمام إلى الشــبكات الاجتماعي الأنشــطة الاقتصادي
ــات الســوق والتقاســم العــادل  ــز إمكان ــة لتعزي ــدأ الأطــر التعاوني ــماد الاجتماعــي. وتب الفقــر والاعت
ــما في  ــة ب ــلة المحتمل ــة في السلس ــات الفاعل ــع الجه ــط جمي ــات ترب ــم اجتماع ــلال تنظي ــن خ ــع م للمناف
ــة،  ــوزارات المعني ــي ال ــة، وممث ــة، والمنظــمات غــر الحكومي ــك المنتجــن والتجــار، وخــراء الزراع ذل
وأعضــاء المجتمــع المحــي لتطويــر أفــكار لتعزيــز قــوة الســوق فيــما يتعلــق بالأصنــاف التقليديــة )انظــر 

ــع(. ــل التاس الفص

ــط  ــز الرواب ــة مــن العــالم لتعزي ــزاء مختلف ــم اعتمادهمــا عــى نطــاق واســع في أج وثمــة نهجــان تّ
المتكافئــة وبنــاء شراكات تمثيليــة في إدارة المــوارد الوراثيــة للمحاصيــل بــن شركاء مــن المســتوى المحــي 
ــات  ــوي للمجموع ــوع الحي ــوع وإدارة التن ــة للتن ــات الميداني ــا المنتدي ــي، وهم ــتوى الوطن ــى المس وحت

النباتيــة.

المنتديات الميدانية للتنوع
ــث  ــن، حي ــة للمزارع ــدارس الميداني ــوم الم ــى مفه ــوع ع ــة للتن ــات الميداني ــج المنتدي ــد منه يعتم
 van der Berg and Jiggins 2007 يتّــم تدريــب المزارعــن كمدربــن لزملائهــم المزارعــن )انظــر
للمراجعــة، وDoing 2011 للحصــول عــى وصــف مفصــل للمــدارس الميدانيــة للمزارعــن(. تّــم 
تطويــر نهــج المنتديــات الميدانيــة للتنــوع في بيئــات منخفضــة التوريــث في غــرب أفريقيــا لتعزيــز قــدرة 
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ــل الخاصــة بهــم، في إطــار برنامــج  ــة للمحاصي ــة النباتي ــل وإدارة المــوارد الوراثي المزارعــن عــى تحلي
ــة واســتخدامها لمحاصيــل الأمــن  ــل المحلي ــز الحفــاظ عــى التنــوع الوراثــي للمحاصي إقليمــي لتعزي
الغذائــي )Bioversity International 2008(. إنَّ البيئــات منخفضــة التوريــث هــي البيئــات 
التــي يكــون فيهــا إنشــاء الشــتلات وتحســن الأصنــاف التكيفيــة أمــراً صعبــاً بســبب بيئــات زراعــة 
ــة  ــة، مثــل عــدم القــدرة عــى التنبــؤ، أو عــدم التأكــد مــن كمي المحاصيــل المتغايــرة والظــروف البيئي
ــارات  ــاركي خي ــج التش ــد النه ــا(. ويول ــاحل )إفريقي ــة الس ــمي في منطق ــا الموس ــار وتوزيعه الأمط
ــون  ــة. تتك ــادر خارجي ــن مص ــا م ــل التكنولوجي ــن نق ــدلاً م ــتخدامها ب ــون اس ــتطيع المزارع يس
ــى 30  ــن 25 إل ــا ب ــادة م ــرق )ع ــم في ف ــم تنظيمه ــاء يت ــال ونس ــن رج ــوع م ــة للتن ــات الميداني المنتدي
ــن  ــات المزارع ــر مجموع ــل. وتَخت ــي للمحاصي ــوع الوراث ــم التن ــس لتقيي ــب الجن ــخص( حس ش
ــذار  ــار الب ــراء إكث ــم إج ــارالبذار، ويتّ ــة. ويتّم تدريب المزارعن عى إكث ــنة والمحلي ــاف المحسَّ الأصن
الأصناف المنتخبــة ونرهــا داخل المجموعات وخارجها. ويأخــذ هــذا النهــج في الاعتبــار أنّ معايــر 
ــات  ــلال الاجتماع ــن خ ــف. وم ــال تختل ــاء والرج ــن النس ــن م ــدى المزارع ــة ل ل ــاب المفضَّ الانتخ
ــة  ــة ذات الصل ــة والوطني ــات الدولي ــى الاتفاقيات/التريع ــن ع ــلاع المزارع ــم إطْ ــبوعية، يت الأس
بتبــادل المــوارد الوراثيــة النباتيــة )عــى ســبيل المثــال، اتفاقيــة التنــوع الحيــوي والمعاهــدة الدوليــة بشــأن 
المــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة(، واللوائــح الوطنيــة للبــذور. ويُســتخدم نظــام البــذور 
غــر الرســمي لتوفــر مجموعــة وراثيــة متنوعــة ومتطــورة مــن خــلال تبــادل المزارعــن واختيارهــم 
ــاء  ــوع بإنش ــة للتن ــات الميداني ــج المنتدي ــوم نه ــرة. ويق ــروف المتغ ــع الظ ــتمر م ــف المس ــن التكي لتمك
ــادل المعلومــات والمعرفــة حــول اســتخدام التنــوع الحيــوي للمحاصيــل  ــة تب منتــدىً للمزارعــن بُغي
وإدارتــه والحفــاظ عليــه، كــما يقــوم بتوفــر فــرص التدريــب التــي تُنتِــج نموذجــاً جديــداً للــراكات 

.)Smale et al. 2009( ــاد ــات الإرش ــن وخدم ــن والباحث ــن المزارع ب

إدارة المجموعات للتنوع الحيوي
إنَّ نهــج إدارة المجموعــة للتنــوع الحيــوي )CBM( هــو عمليــة تشــاركية متعــددة الخطــوات مماثلة 
تركــز تحديــداً عــى تعزيــز قــدرة المجتمعــات المحليــة والمؤسســات الريفيــة عــى اتخــاذ القــرار والحوكمة 
المحليــة لاســتخدام التنــوع الحيــوي الزراعــي. ويتّــم تمكــن الفــرد أو المجتمــع أو المؤسســة إذا كان لديه 
المعرفــة والمهــارات التــي تمكنــه مــن فهــم مــا يمكــن أن يتأثــر بــه ومــا يمكــن أن يؤثر فيــه )المؤثــرات(، 
وإذا كان يســتخدم المعرفــة والمهــارات لاتخــاذ القــرار الــذاتّي التوجيــه بشــأن كيفيــة التلاعــب بالعوامــل 
ــتخدامها  ــة واس ــول الطبيعي ــول إلى الأص ــى الوص ــدرة ع ــا. وإنّ الق ره ــي يقدِّ ــة الت ــق النتيج لتحقي
ــوع  ــة إدارة التن ــد طريق ــع. وتعتم ــة في المجتم ــات الاجتماعي ــارات والعلاق ــة والمه ــى المعرف ــد ع تعتم
الحيــوي للمجموعــات عــى أربعــة مبــادئ أساســية: )1( الســماح لأصحــاب المصلحــة المحليــن بتــولي 
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ــة  ــوارد المحلي ــاطات والم ــكارات والنش ــز الابت ــة، )2( وتعزي ــاتهم المحلي ــن ومؤسس ــن المزارع تمك
ــم  ــوذج للتعلي ــر نم ــوي )4( وتوف ــوع الحي ــى التن ــة ع ــش القائم ــبل العي ــارات سُ ــع خي )3( وتنوي
الاجتماعــي والعمــل الجماعــي. وتشمل العملية تقييم التنوع الوراثي المشترك للمزرعة وإنشاء صندوق 
ــح القروض الصغرة، ولكن  ــة من ــه بمثاب ــون وظيفت ــث تك ــات بحي ــوي للمجموع ــوع الحي لإدارة التن
مستخدمي الخدمات مسؤولون عن صيانة تنوع المحاصيل المحلية، ورصد المجموعــات النباتيــة وتقييمهــا، 
 Sthapit et al. 2006; Shrestha at( والتعلم الاجتماعي، وتوسيع نطاق للعمــل الجماعــي المجتمعــي
ــا  ــام بتوثيقه ــة ق ــا منهجي ــات باعتباره ــوي للمجموع ــوع الحي ــور إدارة التن ــة وتط al. 2012(. إنَّ تنمي
)Subedi et al. 2013(. و)De Boef at al. 2013(  أكملــت مؤخــراً مراجعــة عالميــة لمبــادرات إدارة 

التنــوع الحيــوي للمجموعــات النباتيــة وتأثرهــا )انظــر المراجــع الإضافيــة(.

ــة  ــة والاجتماعي ــة والبيئي ــواغل الوراثي ــج الش ــي تدم ــراءات الت الإج
التنــوّع الوراثــي للمحاصيــل عــى  والاقتصاديــة في دعــم إدارة 

ــة ــتوى المزرع مس
ــة  ــاف التقليدي ــى الأصن ــاظ ع ــم الحف ــن أن تدع ــي يمك ــراءات الت ــن أنَّ الإج ــم م ــى الرغ ع
واســتخدامها غالبــاً مــا تكــون متنوعــة وظاهريــاً محــددة من ناحيــة الموقــع أو الثقافــة أو المحصــول، إلا 
أنّــه تّــم وضــع إطــار إرشــادي شــامل لمســاعدة الموظفــن المســؤولن عــن الحفــاظ عــى التنــوع وعــن 
ــة.  ــف المختلف ــة في المواق ــر ملاءم ــون الأكث ــح أن يك ــن المرج ــذي م ــراء ال ــد الإج ــى تحدي ــة ع التنمي
ويســتند هــذا الإجــراء الإرشــادي إلى تصنيــف القضايــا أو القيــود التــي يواجههــا المزارعــون إلى أربــع 
مجموعــات رئيســية، مــا قــد يقلــل مــن قدرتهــم عــى الاســتفادة مــن الحفــاظ عــى المــوارد الوراثيــة 
للمحاصيــل واســتخدامها في تنظيــم إنتاجهــم الزراعــي: )1( نقــص التنــوع الــكافي لأنــواع المحاصيــل 
التقليديــة في نظــام الإنتــاج )انظــر الفصلــن الرابــع والخامــس( )2( وعــدم حصــول المزارعــن عــى 
التنــوع المتــاح )انظــر الفصلــن الثامــن والحــادي عــر( )3( والقيــود المفروضــة مــن ناحيــة المعلومات 
ــب الرئيســية )انظــر الفصــول الخامــس والســادس والســابع(  ــرة في الجوان ــاف المتوف عــى أداء الأصن
ــا  ــي يديرونه ــواد الت ــة للم ــة الحقيقي ــق القيم ــى تحقي ــات ع ــن والمجتمع ــدرة المزارع ــدم ق )4( وع
ــط  ــى مخط ــكل 12.1 ع ــوي الش ــاشر(. يحت ــع والع ــن والتاس ــول الثام ــر الفص ــتخدمونها )انظ ويس
وصفــي للعلاقــات ضمــن هــذا الإجــراء الإرشــادي. ومــا هــو مهــم ملاحظتــه هــو أنّ أي وصــف 
ــراءات  ــن الإج ــدد م ــؤدي إلى ع ــن أن ي ــة يمك ــية الأربع ــود الرئيس ــات القي ــن مجموع ــل ضم أو تحلي
المختلفــة وعــى الأرجــح ســيتم ذلــك. إنَّ قــدرة المجتمعــات الزراعيــة ومؤسســاتها المحليــة ومــزودي 
الخدمــات المحليــن عــى اســتخدام هــذا الإجــراء الإرشــادي هــي في جوهرهــا أســاس نجــاح إدارة 

التنــوع الحيــوي للمحاصيــل محليــاً عــى مســتوى المزرعــة.
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قيود للحفاظ عى الأصناف التقليدية واستخدامها
1• التنوع الوراثي للمحاصيل المحلية غر موجود أو ليس متوفراً بكميات كافية ضمن نظام الإنتاج..

1 أ. التنوع الوراثي للمحاصيل المحلية غر موجود في النظم البيئية لنظام الإنتاج.
1 ب. التنوع الوراثي للمحاصيل المحلية موجود ولكن بكميات غر كافية.

1 ب. 1. المواد المتاحة غر كافية.
1 ب. 1. نقص القدرة عى مضاعفة المواد.

2• لا يمكن للمزارعن الوصول إلى التنوع الوراثي للمحاصيل المحلية..
2 أ. يفتقر المزارعون إلى الموارد للحصول عى المواد.

2 أ. 1. نقص التمويل الذي يتم التوصل إليه ضمن المجتمع.
2 أ. 2. نقص التمويل لتغطية تكاليف النقل من خارج المجتمع.

2 ب. لا يمكن الوصول إلى التنوع الوراثي للمحاصيل بسبب القيود الاجتماعية.
2 ب. 1. الضغط من القطاع الرسمي يعرقل إمكانية الوصول إلى التنوع.

2 ب. 2. غياب الروابط الاجتماعية للوصول إلى التنوع.
2 ج. تفتقر أنظمة محصول البذور إلى القدرة عى التغير أو توفر أحجام عينة كبرة بما يكفي لضمان التكيف والتطور.

2 د. السياسات والمؤسسات تقيد محصول البذور.
3• لا يقوم المزارعون بتثمن الموارد الوراثية للمحاصيل المحلية أو استخدامها..

3 أ. لا يقوم المزارعون باعتبار المواد الوراثية للمحاصيل المحلية تنافسية.
3 أ. 1. توجد معلومات عن القيمة/الفائدة ولكنها غر متاحة أو لا يمكن الوصول إليها.

3 أ. 2. لا توجد معلومات عن قيمة/فائدة المواد.
3 ب. المواد لديها ضعف في الأداء الزراعي أو البيئي أو الجودة، أو تفتقر إلى القبول الثقافي.

3 ب. 1. تتمتع المادة بأداء زراعي منخفض.
3 ب. 2. لا تتكيف المادة مع الظروف غر الحيوية.

3 ب. 3. لا تتكيف المادة مع الضغوط الحيوية.
3 ب. 4. جودة المادة ضعيفة.

3 ب. 5. المواد غر مقبولة ثقافياً.
3 ج. يمكن تحسن إدارة المواد.

3 ج. 1. تنظيف البذور وتخزينها أمر إجباري.
3 ج. 2. لا تدار المواد عى أنها مجموعات متنوعة من الأصناف.

3 د. السياسات تمنع استخدام المواد التي يديرها المزارعون وأساليب الإدارة.
4• لا يستفيد المزارعون من استخدام التنوع الوراثي للمحاصيل المحلية..

4 أ. عائدات السوق من المواد غر كافية.
4 أ. 1. قيمة السوق المنخفضة.

4 أ. 2. الطلب المنخفض عى السوق.
4 أ. 3. نقص التكنولوجيا المستخدمة في معالجة المواد المتنوعة.

4 أ. 4. نقص الثقة بن الجهات الفاعلة في سلسلة السوق.
4 ب. عدم كفاية عائدات المواد التي تتأتى من خارج السوق.

4 ب. 1. لا يتم تقييم المنافع الاجتماعية الثقافية.
4 ب. 2. لا يتم تقييم استبدال المدخلات )الأسمدة والمبيدات الحرية(.

4 ب. 3. لا يتم تقييم عائدات مواد خدمة النظام البيئي.
4 ب. 4. لا يتم تقييم حقوق المزارعن.

4 ب. 5. قلة المسؤولية الاجتماعية.
4 ج. ضعف المؤسسات المحلية وقيادة المزارعن/المجتمعات المحلية.

4 ج. 1. غياب الإجراءات الجماعية.
4 ج. 2. غياب قيادات المزارعن/المجتمعات المحلية.

4 ج. 3. نقص الدعم المقدم للمؤسسات المحلية.
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تتضمــن الفصــول الرابــع والخامــس والســابع أوصافــاً لأســاليب تقديــر مــدى التنــوع في أنظمــة 
الإنتــاج الخاصــة بالمزارعــن وتوزيــع هــذا التنــوع. هــذه هــي الخطــوة الأولى في تحديــد مــا إذا كان هناك 
تنــوع كاف لمحصــول مــا داخــل نظــام الإنتــاج لتلبيــة الاحتياجــات المختلفــة للمجتمعــات الزراعيــة. 
وفي حــن أنّ قــرار إضافــة تنــوع جديــد إلى نظــم الإنتــاج الخاصــة بالمزارعــن، أو قــرار إعــادة تأهيــل 
نظــام الإنتــاج مــع التنــوع المفقــود، يقــع في نهايــة المطــاف عــى عاتــق المزارعــن، فــإنّ تقديــم الأصناف 
ــر  ــزة لتوف ــات المجه ــوك المورث ــن بن ــل م ــدد قلي ــة ع ــات. ثم ــن الصعوب ــدد م ــترن بع ــة مق التقليدي
البــذار الكافيــة للــزرع المبــاشر مــن قبــل المزارعــن أو لتوفــر أحجــام مجموعــات كافيــة للتكيــف مــع 

الظــروف البيئيــة المتغــرة وممارســات الإدارة.

ــات  ــوك مورث ــة ببن ــة المرتبط ــات النباتي ــذور المجموع ــوك ب ــر بن ــو تطوي ــج ه ــد النه وكان أح
ــوك  ــدف بن ــة. ته ــات المحلي ــا المجتمع ــي تديره ــة الت ــجار الفاكه ــاتل أش ــة، ومش ــات النباتي المجموع
مورثــات المجموعــات النباتيــة إلى جمــع تنــوع المحاصيــل المحليــة وتخزينــه وتوفــر الوصــول إلى كميــة 
صغــرة مــن البــذور لتكــون بمثابــة المــادة الوراثيــة، في حــن يتــم اســتخدام بنــك بــذور المجموعــات 

ــة مــن أجــل الأمــن الغذائــي. لضــمان توفــر البــذور المحلي

ــود  ــلال العق ــدول خ ــن ال ــدد م ــة في ع ــات النباتي ــات المجموع ــذور ومورث ــوك ب ــاء بن ــمَّ إنش ت
ــل  ــي في المحاصي ــوع الوراث ــر للتن ــدان الكب ــة والفق ــاف الطويل ــول الجف ــروب وفص ــرَ الح ــة إث الماضي
المحليــة. توفــر هــذه المعاهــد المحليــة إمكانيــة الوصــول إلى مــواد زراعــةِ أنــواعٍ مختلفــة مــن المحاصيــل 
التقليديــة، وغالبــاً مــا تحظــى بدعــم مــن وكالات التطويــر الدوليــة والوطنيــة. وتضطلــع تلــك المعاهد 
ــاف  ــذور الأصن ــادرة وجعــل ب ــة الن ــاف المحلي ــما في ذلــك الحفــاظ عــى الأصن بعــدد مــن الأدوار، ب
الحديثــة والتقليديــة متوفــرة أمــام المزارعــن، وخاصــة بعــد حــالات حــدوث أزمــة. وهنــاك عمومــاً 
اختــلاف بــن كافــة بنــوك بــذور المجموعــات النباتيــة، ولكــن يقــوم تأسيســها والحفــاظ عليهــا عــى 

ثلاثــة أنشــطة أساســية:
1•  جمــع المــادة الوراثيــة )والمعــارف المرتبطــة بهــا(، ويتّــم ذلــك في كثــر مــن الأحيــان مــن ضمن .

المجموعــة والأســواق والقــرى المجاورة.
2•  تخزين المادة الوراثية..
3•  إكثار البذور ومواد الزراعة لتوزيعها عى المزارعن كلما احتاجوها..

ــن  ــن المزارع ــة م ــزارعٌ أو مجموع ــة م ــات النباتي ــذور المجموع ــوك ب ــة بن ــر غالبي ــن يُدي وفي ح
باســتخدام الهيــاكل والمرافــق المجتمعيــة، تكــون بعــض بنــوك البــذور لا مركزيــة - يضطلــع العديــد 
ــا  ــة بكامله ــم للمجموع ــن مزارعه ــا ضم ــاظ عليه ــذور والحف ــع الب ــؤولية جم ــن بمس ــن المزارع م

.)Development Fund 2011(
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تُتيــح المشــاتل التــي تديرهــا المجتمعــات للمزارعــن إمكانيــة الوصــول لــكل مــن النباتــات الأم 
)قلــم التطعيــم والطعــوم الجذريــة( والمعلومــات المقترنــة بهــا. وهــي كذلــك مــكان للمزارعــن لتعلــم 
سُــبل تحســن ممارســات إدارة المشــاتل. إضافــة إلى ذلــك، قــد تكــون جمعيــة بــذور مَحــلًا لجمــع البــذور 
وتوزيعهــا وإكثارهــا، كــما قــد تكــون معــارض التنــوع )كــما هــو مبــن أدنــاه( قــادرة عــى تحديــد مــواد 

زراعــة متنوعــة للمجموعــة النباتيــة.

لقــد ظلــت معــارض البــذور قائمــة لعــدة قُــرون في بعــض أنحــاء العــالم. ففــي جبــال الأنديــز، 
ــة  ــادة في نهاي ــة، ع ــالات الديني ــة في الاحتف ــات مختلف ــن مجتمع ــاس م ــع أن ــال، يتجم ــبيل المث ــى س ع
ــة  ــارف ذات الصل ــة والمع ــة النباتي ــوارد الوراثي ــون الم ــترون ويتبادل ــون ويش ــاد، ويبيع ــم الحص موس
ــاً  ــة محلي ــذور المنتج ــادل الب ــن تب ــذور للمزارع ــارض الب ــح مع )Tapia and Rosa 199(. ولا تتي
للأصنــاف التــي تتكيــف مــع الظــروف المحليــة فحســب، بــل تعــزّز أيضــاً التفاعــل الاجتماعــي بــن 
المزارعــن أنفســهم، والمزارعــن ووكلاء الإرشــاد الزراعــي، والمزارعــن والــركات الخاصــة. وبهــذه 
ــل  ــما يحص ــم، بين ــن واحتياجاته ــلات المزارع ــمي لتفضي ــذور الرس ــاع الب ــو قط ــع ممثل ــة، يطّل الطريق
المزارعــون عــى فرصــة التعــرف عــى مــا يمكــن أن يقدمــه القطــاع الرســمي. ويمكــن أن يــؤدي مثــل 

ذلــك التفاعــل أيضــاً إلى تعزيــز شــبكات توزيــع البــذور.

ــوع  ــة تن ــأن قيم ــة بش ــات الزراعي ــي في المجتمع ــادة الوع ــيلة لزي ــوع وس ــرض التن ــدّ مع يُع
المحاصيــل. فهــو ملتقــى للمزارعــن مــن مجتمــع أو أكثــر لعــرض مجموعــة مــن الأصنــاف التقليديــة 
التــي يزرعهــا كلٌ منهــا. وبــدلاً مــن إعطــاء جوائــز لأفضــل صنــف فــردي )عــى ســبيل المثــال، عــى 
ــاءً  ــز بن ــات جوائ ــن أو التعاوني ــح المزارع ــوع تمن ــارض التن ــإنّ مع ــم(، ف ــول أو الحج ــاس المحص أس
عــى أكــر قــدر مــن تنــوع المحاصيــل والمعــارف ذات الصِلــة. في بعــض المجتمعــات، توجــد بالفعــل 
ــم  ــرض أصنافه ــون لع ــا المزارع ــى فيه ــة يتلاق ــات تقليدي ــوع كفعالي ــارض التن ــة لمع ــات مماثل تجمع
ــث  ــك، حي ــواقاً كذل ــارض أس ــذه المع ــح ه ــد تصب ــارف. ق ــذور والمع ــن الب ــادل كلّ م ــة وتب التقليدي
ــن  ــما م ــات"، رب ــا "فعالي ــا باعتباره ــادة جاذبيته ــا. ولزي ــة وبيعه ــاف التقليدي ــن شراء الأصن يمك
ــنة.  ــدة في الس ــرة واح ــما م ــرر، رب ــاس متك ــى أس ــل ع ــراً ب ــوع كث ــارض التن ــد مع ــل ألا تُعق الأفض
ــوع  ــن التن ــرة م ــات كب ــون بكمي ــن يحتفظ ــن الذي ــى المزارع ــرف ع ــوع في التع ــارض التن ــاعد مع تس
الوراثــي، ولديهــم معرفــة غــر عاديــة عــن تنــوع المحاصيــل، ويحظــون بعرفــان المزارعــن الآخريــن 
ــاف  ــرد لأصن ــم ج ــداد قوائ ــارض لإع ــك المع ــتُخدمت تل ــد اس ــع. وق ــاق واس ــى نط ــم ع واحترامه
المحاصيــل التقليديــة لمجتمــع أو منطقــة )بــما في ذلــك تحديــد الأنــواع النــادرة أو المهــددة بالانقــراض 
وتحديــد مواقعهــا(، وتحديــد جيــوب التنــوع الخــاص، وتحديــد مصــادر توريــد البــذور الرســمية وغــر 
الرســمية داخــل المجتمــع. وهــي توفــر منتــدى لمجموعــة مــن المزارعــن، أو لأفــراد المجتمــع عمومــاً، 
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للجمــع بــن الأصنــاف التقليديــة وتقييمهــا مــع المــادة الوراثيــة الجديــدة، ســواء في شــكل أصنــاف 
ــة. ــواع النباتي ــن الأن ــاركية لتحس ــطة التش ــة للأنش ــة أو كنتيج حديث

ــذور  ــارض الب ــس مع ــى عك ــن. وع ــذور للمزارع ــمًا للب ــدراً مه ــة مص ــواق المحلي ــل الأس تمث
والتنــوع، يمكــن أن يكــون تنــوع المحاصيــل المتــاح في الأســواق المحليــة ضيــق النطــاق. ولا يــؤدي 
توريــد المزارعــن للبــذور في الأســواق المحليــة دائــمًا إلى زيــادة تنــوع المحاصيــل المســتخدمة في حقولهــم 
ــل  ــة للتدخ ــة مهم ــة نقط ــواق المحلي ــون الأس ــن أن تك ــك، يمك ــع ذل )Lipper Et al. 2012(. وم
ــكك  ــة تف ــة والاجتماعي ــل البيئي ــيما وأنّ العوام ــة، لا س ــذور المتنوع ــول إلى الب ــة الوص ــادة إمكاني لزي
ــات إدارة  ــذور وممارس ــيئة للب ــودة الس ــؤدي الج ــن أن ت ــذور. ويمك ــورد الب ــة لم ــبكات التقليدي الش
ــل  ــنّ في الفص ــما تب ــن، ك ــد المزارع ــل عن ــوع المحاصي ــر تن ــن تواف ــد م ــة إلى الحّ ــر الملائم ــذور غ الب
الحــادي عــر. كــما يمكــن أن تــؤدي النظــم اللامركزيــة لإنتــاج البــذور ومراقبــة جودتهــا إلى تقريــب 
التنــوع مــن المزارعــن مــع ضــمان جــودة البــذور. هنــاك بعــض الأمثلــة عــى مثــل هــذه الأنظمــة في 

ــع 12.1(. )المرب

كــما هــو موضــح في الفصــل العــاشر، يمكــن للسياســات أنْ توجــد الفــرص والعقبــات عــى حــد 
ســواء أمــام المزارعــن للاســتفادة مــن تنــوع المحاصيــل في الإنتــاج الزراعــي. تُعتــر بيئــة السياســات 
المواتيــة أمــراً مهــمًا للحفــاظ عــى تنــوع المحاصيــل في المزرعــة والاســتخدام المســتدام لــه. وعــى وجــه 
الخصــوص، يمكــن لسياســات البــذور والقوانــن واللوائــح فــرض قيــود خطــرة عــى توافــر تنــوع 
المحاصيــل وتبادلــه فيــما بــن المزارعــن. والتزامــاً بالأهــداف الأصليــة لنظــام البــذور الرســمي المتمثلة 
ــم اقــتراح وتجريــب  في تحقيــق الشــفافية في ســوق الأصنــاف النباتيــة وضــمان جــودة البــذور، فقــد تّ
نــماذج مختلفــة لتنظيــم تســويق الأصنــاف التقليديــة والحديثــة في محاولــة للحــد أو إلغــاء الآثــار الســلبية 

للسياســات والقوانــن المعتــادة أو القياســية المتعلقــة بالبــذور عــى التنــوع في المزرعــة.

بدائل لتسجيل الأصناف النباتية 
وشهادات جودة البذور

أصناف الحفظ
وافــق الاتحــاد الأوروبي مؤخــراً عــى أن يُــولَي معاملــة خاصــة لمــا يُعــرف باســم أصنــاف الحفــظ 
التــي يمكــن مــن خلالهــا تســجيل الأصنــاف التقليدية التــي تــمّ تكييفهــا للظــروف المحليــة والإقليمية 
 Directive( ــددة ــروف مح ــاً لظ ــويقها وفق ــرض تس ــك بغ ــي وذل ــلال الوراث ــددة بالاضمح والمه
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المربع 12.1 النُظم المركزية والمشتركة الرسمية وغير الرسمية لإنتاج البذور في بوليفيا ونيبال

ــن  ــمَّ م ــاريع ت ــدة مش ــق ع ــة PROINPA بتطبي ــت مؤسس ــة، قام ــن الماضي ــنوات العري في الس
ــا  ــن البطاط ــجلة م ــة مس ــاف تقليدي ــن أصن ــدة م ــية معتم ــية وأساس ــل أساس ــا قب ــذور م ــم ب ــا تقدي خلاله
ــذور  ــن الب ــون بتخزي ــن يهتم ــن الذي ــذور" المحلي ــي الب ــي "لمزارع ــم الفن ــب الدع ــن، إلى جان للمزارع
وإكثارهــا وتوزعيهــا. وبفضــل هــذه المشــاريع، تُقــرّ المكاتــب الإقليميــة التابعــة لــوزارة الزراعــة للمزارعن 
المتخصصــن بــأنّ لديهــم الإمكانيــات لإنتــاج كميــات معينــة مــن البــذور التــي تصــادق مثــل تلــك المكاتب 

عــى جودتهــا.
ــذور في  ــن الب ــذاتي م ــاء ال ــج الاكتف ــة برنام ــة في المقاطع ــة الزراع ــب تنمي ــت مكات ــال، أطلق وفي نيب
المقاطعــة في عــام 1996، وهــي تعمــل حاليــاً في جميــع المقاطعــات. يهــدف الرنامــج إلى تعزيــز نظــام الإكثــار 
والتوزيــع غــر الرســمي للبــذور مــن خــلال توفــر التنســيق والدعــم الفنــي للمؤسســات المحليــة. ولكــن 
فوائــد الرنامــج لم تتحقــق بالكامــل بســبب القيــود الكبــرة المفروضــة عــى المــوارد، والكميــة المحــدودة مــن 

البــذور الأساســية، والعــدد غــر الــكافي مــن المزارعــن المشــاركن.

وتتكون المعاملة الخاصة من:
  درجة معينة من المرونة في مستوى التجانس المطلوب..•1
ــول .•2 ــة ح ــات كافي ــر معلوم ــدّم توف ــكان المتق ــمية إذا كان بإم ــات الرس ــن الفحوص ــاء م  إعف

الصنــف مــن خــلال وســائل أخــرى مثــل الاختبــارات غــر الرســمية والمعــارف المكتســبة مــن 
التجــارب العمليــة.

تسجيل وإطلاق أصناف المزارعين
ــة  ــالي بطريق ــذور النيب ــون الب ــواردة في قان ــذور ال ــس الب ــات تجان ــق متطلب ــمَّ تطبي ــال، ت في نيب
ــا  ــمّ تطويره ــة ت ــاف معين ــجيل أصن ــات تس ــن بطلب ــدم المزارع ــتيعاب تق ــم اس ــي يتّ ــاهلة لك متس
بواســطة تحســن النــوع النبــاتي التشــاركي في الحقــل مــع المزارعــن ومالكــي المطاحــن وتجــار التجزئة. 
كان الصنــف الأكــر المعــزز مطابقــاً مــن ناحيــة النمــط الظاهــري للســمات الزراعيــة وســمات مــا بعــد 
الحصــاد وســمات الجــودة، بالإضافــة إلى تفضيــلات الســوق، وقامــت لجنــة الموافقــة عــى الأصنــاف 
ــمى  ــت مس ــو 2006 تح ــا في يوني ــمياً وإطلاقه ــجيلها رس ــا )VARRC( بتس ــجيلها وإطلاقه وتس

.)Gyawali et al. 2010( "Pokhareli Jethobudho"

صنف محدد مشترك
في الأرجنتــن، يمكــن تســويق بــذور مــن أصنــاف قديمــة باســم )صنف محدد مشــترك(، مــن دون 
الإشــارة إلى اســم الصنــف عــى عبــوة البــذور. ويمكــن بالتــالي بيــع صنــف مــن الرســيم يُعــرف باســم 
ــاً في هــذه  برســيم بامبيانــو تحــت الاســم العــام لبــذور الرســيم. وبــما أنّ اســم الصنــف ليــس مطلوب
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الحالــة، فيُمكــن قانونيــاً بيعــه مــن دون الحاجــة إلى أن يحقــق معايــر الرامــة والتجانــس والاســتقرار 
التــي يشــترطها تســجيل الصنــف )Gutiérrez and Penna 2004( ولكــن قــد يــؤدي هــذا البديــل 

إلى فجــوات في المعلومــات بمجــرد تســويق البــذور في إطــار يتخطــى الدائــرة المحــدودة والموثوقــة. 

نظام البذور الُمعلنة الجودة
حظــي نظــام البــذور الُمعلنــة الجــودة الــذي اقترحتــه منظمــة الأغذيــة والزراعــة )الفــاو( التابعــة 
ــواق  ــا أس ــد فيه ــي لا يوج ــق الت ــاق في المناط ــع النط ــتخدام واس ــاو 1993( باس ــدة )الف ــم المتح للأم
للبــذور ومــوارد الحكومــة محــدودة للغايــة لإدارة فعالــة لأنظمــة شــاملة لمنــح الشــهادات. وبموجــب 
هــذا النظــام، يكــون منتجــو البــذور مســؤولن عــن مراقبــة الجــودة، بينــما يقــوم وكلاء حكوميــون فقــط 
بفحــص جــزء محــدود للغايــة مــن عينــات مــن البــذور وحقول إكثــار البــذور. وقــد تّــم مراجعــة النظام 
في عــام 2006 بهــدف الوقــوف عــى دور السياســات الوطنيــة ووضــع شرح أوضــح عــن الكيفيــة التــي 
ــة الجــودة أن تســتوعب الأصنــاف المحليــة، ومــن ثــم وضــع نظــام  يمكــن مــن خلالهــا للبــذور معلن

لمــواد الزراعــة معلنــة الجــودة لمحاصيــل منتقــاة يتــم إكثارهــا زرعيــاً )الفــاو 2006، 2010(.

قوانين البذور صحيحة الوسم
البــذور صحيحــة الوســم هــي إجــراء قانــوني آخــر صُمــم للتركيــز عــى جــودة البــذور وليــس 
ــذور  ــاس، أو ب ــذور الأس ــلالة الب ــن س ــم م ــة الوس ــذور صحيح ــون الب ــف. تك ــاوة الصن ــى نق ع
حاصلــة عــى شــهادة، أو بــذور موســومة؛ وتكــون معايــر البــذور والحقــل مكافئــة للبــذور الحاصلــة 
عــى شــهادة، وتكــون إجــراءات الإنتــاج هــي نفســها كالبــذور الحاصلــة عــى شــهادة؛ إلا أنّــه ليــس 

مــن الــضروري وجــود وكالــة إصــدار شــهادات للبــذور لتســويقها. 

الإجراءات الموجهة لتعزيز إمكانية وصول المجتمع 
الزراعي إلى التنوع الوراثي للمحاصيل

يتطلــب الحصــول عــى بــذور المحاصيــل أو تنــوع المــواد الزراعيــة ممــن يمتلكــون الأرض الكافيــة 
ــي( أن  ــال الاجتماع ــالات )رأس الم ــالي(، أو الاتص ــال الم ــل )رأس الم ــي(، أو الدخ ــال الطبيع )رأس الم
يقومــوا بــراء الأصنــاف التــي يحتاجونهــا أو مقايضتهــا )الفصــل الثامــن(. ولكــن قــد تكــون البــذور 
ــة، وقــد يفتقــر المزارعــون إلى المــوارد اللازمــة للذهــاب إلى المــكان  المناســبة غــر متوفــرة ضمــن القري
ــبب  ــة بس ــاف التقليدي ــة للأصن ــواد الزراع ــول إلى م ــذر الوص ــد يتع ــما ق ــذور، ك ــه الب ــد في ــذي توج ال
ــمية  ــي الرس ــاد الزراع ــات الإرش ــن خدم ــن كل م ــوط م ــاك ضغ ــون هن ــد يك ــة. وق ــود الاجتماعي القي
ومــن نظرائهــم في المجتمــع ضــد الحصــول عــى مــواد زراعــة مــن الأصنــاف المحليــة واســتخدامها، أو 
قــد يفتقــر المزارعــون إلى الروابــط الاجتماعيــة أو الوضــع الاجتماعــي الصحيــح للحصــول عــى أصناف.
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يمكــن تطبيــق العديــد مــن الإجــراءات لتحســن إمكانيــة وصــول المزارعــن إلى بــذور متنوعــة. 
ــن  ــذور م ــتبدالها بب ــن اس ــة يمك ــة مضمون ــة نقدي ــهادات ذات قيم ــائم أو ش ــي قس ــذور ه ــائم الب قس
البائعــن المعتمديــن. ثــم يمكــن لبائعــي البــذور اســترداد قيمــة قســائمهم النقديــة مــن وكالــة إصــدار. 
تّــم توفــر مجموعــات التنــوع، التــي تحتــوي عــى مجموعــة مــن كميــات صغــرة مــن مختلــف البــذور، 
للمزارعــن لتعزيــز إمكانيــة وصولهــم إلى مجموعــة أوســع مــن الأصنــاف المحليــة. يتّــم حصــاد بــذور 
مجموعــات التنــوع مــن مجموعــات التنــوع )انظــر الوصــف أدنــاه(، أو مــزارع الأبحــاث، أو حقــول 
ــم مناقشــته أعــلاه،  ــذور المجتمعــي، كــما ت ــن المزارعــن. يمكــن لمــرف الب المزارعــن وتوزيعهــا ب
أن يعمــل كمصــدر مفتــوح للبــذور للمجتمــع المحــي، ويمكــن إجــراء معامــلات البــذور كــما هــو 
الحــال في أي بنــك. غالبــاً مــا يكــون العائــق أمــام الحصــول عــى البــذور هــو تكلفــة وســائل النقــل. 
يتــم وضــع برامــج للتمويــل الصغــر أو الائتمانــات لتمكــن المؤسســات المحليــة التــي تقــوم بتقييــم 

تكاليــف النقــل عــى أســاس ســنوي مــن شراء المــواد المحليــة.

الإجراءات الرامية إلى تحسين الاستخدام من خلال 
تحسين المعلومات والمواد والإدارة

يعتمــد الإقــرار بــالأداء واســتخدام أنــواع المحاصيــل التقليديــة عــى معلومــات عــن خصائــص 
)الســمات الزراعيــة والتكيفيــة والتغذويــة وســمات الجــودة( أو اســتخدامات هــذه المــواد؛ وأداء تلــك 
المــواد عــى الصعيــد الزراعــي والبيئــي والجــودة؛ و/أو ممارســات الإدارة الزراعيــة الجيــدة. قــد يــدرك 
المزارعــون أن الأصنــاف التقليديــة لا تتنافــس مــع الخيــارات الأخــرى بســبب الافتقــار إلى معلومــات 
التوصيــف والتقييــم حــول الســمات البيئية-الوظائفيــة أو التكيفيــة أو النوعيــة لأصنافهــم، أو بســبب 
نقــص المعلومــات حــول طــرق الإدارة المناســبة التــي مــن شــأنها تحســن إنتاجيــة أصنافهــم المحليــة أو 
إمكانيــة تســويقها. قــد يحــدث هــذا النقــص في المعلومــات إمــا لأنّ المعلومــات غــر موجــودة )عــى 
ــة(، أو لأنَّ  ــا في المزرع ــاف أو تقييمه ــص الأصن ــد خصائ ــلاق تحدي ــى الإط ــم ع ــال، لم يتّ ــبيل المث س

المعلومــات غــر متوفــرة لمجتمــع المســتخدمن.

لقــد تــمَّ القيــام بالعديــد مــن الإجــراءات لزيــادة المعلومــات المتعلقــة بتحديــد خصائــص أصناف 
ــاف  ــة لأصن ــات تجريبي ــي مجموع ــة ه ــوع في المزرع ــات التن ــا. مجموع ــة وتقييمه ــل التقليدي المحاصي
ــن  ــة م ــى مجموع ــث تُدع ــة، حي ــات المحلي ــا المؤسس ــر تديره ــث والتطوي ــراض البح ــن لأغ المزارع
المزارعــن مــن ذوي الاطــلاع لمراقبــة مجموعــة التنــوع خــلال تربيتهــا. ويمكــن اســتخدام المجموعــة 
ــدر  ــتخدم كمص ــما تُس ــا، ك ــادرة فيه ــة ن ــادة وراثي ــة م ــب زراع ــك عق ــة، وذل ــواد الزراع ــار م لإكث
للبــذور لمصــارف البــذور المجتمعيــة. إنّ التجــارب الميدانيــة والمخريــة التــي تقــارن الصنــف التقليدي 
ــل  ــة في ظ ــة والتكيفي ــص الإنتاجي ــة للخصائ ــروق الكمي ــات الف ــة لإثب ــة مهم ــاف الحديث ــع الأصن م
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ظــروف المزارعــن )انظــر الفصــل الســابع، و He et al. 2011; Serpolay et al. 2011(. وتســاعد 
ــن  ــف المزارع ــى تعري ــة، ع ــة والحديث ــواع التقليدي ــن الأن ــة ب ــة إلى المقارن ــارب، بالإضاف ــذه التج ه
ــاركي  ــاف التش ــاب الأصن ــل انتخ ــة مث ــرق متنوع ــع ط ــرض وض ــذا الغ ــمَّ له ــد ت ــا. وق بالتكنولوجي
)المبــن أدنــاه( وتجــارب الأم والطفــل قــد تــم تطويرهــا لهــذا الهــدف ) ومثــل هــذه التجــارب تســلّم 
ــرة  ــة يمكــن الاعتــماد عليهــا مــن تجــارب تشــاركية منتــرة بكث ــة الحصــول عــى بيانــات غلّ بصعوب
لذلــك في مثــل هــذه التجــارب والتــي تدعــى تجــارب غــر ناضجــة فــإنّ البيانــات التــي يتــم جمعهــا 
 .)Snapp et al. 2002( .ــاذ بصــرة المزارعــن ــي تُســتقى مــن نف ــاج هــي تلــك الت ــما يخــص الإنت ب
تســمح قواعــد البيانــات الخاصــة ببيانــات الأصنــاف والأرض المرتبطــة بأنظمــة المعلومــات الجغرافيــة 
والتــي تكــون في أشــكال ملائمــة للمزارعــن، برؤيــة توزيــع مختلــف الأصنــاف في مجتمعهم. كــما يمكن 
اســتخدامها لرســم مخطــط بأنــواع التربــة وانتشــار الأمــراض لمســاعدة المزارعــن عــى اتخــاذ القــرارات 
بشــأن الأصنــاف التــي ســتكون مناســبة لمختلــف الظــروف البيئيــة الزراعيــة في مزارعهــم )انظــر الفصل 
ــا المعلومــات والاتصــالات متاحــة الآن ويمكــن تطبيقهــا عــى  الســادس(. لقــد أصبحــت تكنولوجي
المجتمعــات الأصليــة والمحليــة مــن أجــل الوصــول إلى البيانــات وتبادلهــا حــول المــواد المتكيفــة محليــاً، 
ــلكية  ــلكية اللاس ــة الس ــا الهجين ــاء التكنولوجي ــمَّ بن ــد ت ــول. وق ــف المحم ــبكات الهات ــر ش ــك ع وذل
باســتخدام الطاقــة الشمســية حيــث لم تكــن الكهربــاء مســتمرة أو متوفــرة وكانــت اتصــالات الهاتــف 
الخلــوي غــر موثوقــة )Kesavan and Swaminathan 2008(. وأصبــح مــن الممكــن الآن إرســال 
ــن  ــن الريفي ــدرة المزارع ــادة ق ــة( لزي ــات المحلي ــة إلى اللهج ــيطة )مترجم ــة بس ــة أو صوتي ــائل نصي رس
ــاخ والأســواق والزراعــة لاتخــاذ قــرارات مدروســة  عــى الوصــول إلى أهــم المعلومــات المتعلقــة بالمن
ــرة  ــة الصغ ــاد الجوي ــات الأرص ــط محط ــك رب ــمل ذل ــتخدامها. ويش ــم واس ــى أصنافه ــاظ ع للحف
بمواقــع الإنترنــت؛ ويمكــن شراء محطــة طقــس رخيصــة نســبياً لمجتمــع زراعــي وإضافتهــا إلى شــبكة 
طقــس مجانيــة مثــل شــبكة http://www.wunderground.com/( Weather Underground(، مما 
يجعــل البيانــات المحليــة مُتاحــة للآخريــن. ويســتطيع المزارعــون عندهــا الدخــول إلى هــذه الشــبكات 
ــو  ــر نم ــة بتطوي ــماذج الخاص ــول إلى الن ــي، والوص ــت الحقيق ــس في الوق ــات الطق ــى بيان ــول ع للحص

ــل وتوقعــات الآفات/الأمــراض. المحاصي

تُعــد الرامــج الإذاعيــة الريفيــة التــي تشــمل المحادثــات حــول أهميــة التنــوع الحيــوي للمحاصيــل 
ــن  ــاس الذي ــد الن ــي عن ــتوى الوع ــع مس ــات ورف ــر المعلوم ــائل لتوف ــوى الوس ــن أسرع وأق ــدة م واح
يعيشــون في المناطــق الريفيــة وشــبه الحضريــة. ولا يقــوم الراديــو الريفــي فقــط بنــر المعلومــات لأصحاب 
المصلحــة، بــل يُوفــر أيضــاً منتــدى لتبــادل الآراء حــول مختلــف القضايــا لجمهــور أكــر. وغالبــاً مــا تكــون 
المعــارف التقليديــة جــزءاً لا يتجــزأ مــن الأغــاني الشــعبية والقصائــد والحكايــات الشــعبية، التــي تعكــس 
ــج  ــر الرام ــائل ع ــات أو الرس ــل المعلوم ــن نق ــالي يمك ــع. وبالت ــة في المجتم ــة والثقافي ــم الاجتماعي القي

الدراميــة والموســيقى والشــعر التــي يكــون التنــوع الحيــوي للمحاصيــل موضوعــاً لهــا.



المربع 12.2 السجلات الوطنية والمجتمعية لأصناف المحاصيل التقليدية
سجلات التنوع الحيوي المجتمعية

ســجل التنــوع الحيــوي المجتمعــي هــو تســجيل لأصنــاف المحاصيــل التقليديــة في مجتمــع، يحتفــظ بــه 
ــف  ــة، والتكي ــكلية الزراعي ــة والش ــمات الزراعي ــل السِ ــات مث ــى معلوم ــوي ع ــد يحت ــع وق ــاء المجتم أعض
الزراعــي البيئــي، والاســتخدامات الخاصــة، والســمات الفريــدة، ومــكان المنشــأ، والشــخص القائــم عــى 
الصنــف. ولا يحتفــظ مديــرو ســجل التنــوع الحيــوي المجتمعــي بتتبــع لــلأسر التــي تخزنــن البذور فحســب، 
ــات  ــادل المعلوم ــى تب ــجع ع ــع وتش ــتوى المجتم ــى مس ــذور ع ــك في إدارة الب ــاعدة كذل ــدم المس ــل تق ب

والبــذور غــر الرســمي بــن المزارعــن.

السجلات الوطنية للأصناف التقليدية
ــا  ــاف البطاط ــتروني لأصن ــجل إلك ــر س ــة بتطوي ــاث الزراعي ــي للأبح ــد الوطن ــام المعه ــرو، ق في الب
المحليــة )Ruiz 2009(. وقــد تــمَّ إقــرار هــذا الســجل قانونيــاً، وتحظــى عمليــة الحفــاظ عليــه بدعــم مــن 

ــق العامــة. الصنادي
لا تنحــر جهــود توثيــق الــتراث الوراثــي النبــاتي الوطنــي والمحــي عــى العــالم النامــي. إذ يمكننــا 
العثــور عــى أمثلــة لســجلات وفهــارس للأصنــاف التقليديــة في الرتغــال وفرنســا وإيطاليــا. وبشــكل عام، 
فــإنَّ الــرط الرئيــي لإدخــال صنــف مــا لهــذه الســجلات هــو توفــر وصــف جيــد للصنــف وإثبــات عى 

أنّــه قــد تّــم اســتخدامه لفــترة طويلــة وبالتــالي يمكــن اعتبــاره "تقليديــاً".

ــدني  ــع الم ــمات المجتم ــاث أو منظ ــا الأبح ــي أطلقته ــة الت ــة العام ــجلات المحلي ــت الس أصبح
لتوثيــق التنــوع الحيــوي واســتخداماته عــى المســتوى المحــي أكثــر شــيوعاً، خاصــة في البلــدان الناميــة. 
وهــي تختلــف اختلافــاً كبــراً مــن حيــث أهدافهــا الأساســية، لكــن تمثــل جميعهــا، إلى حــدّ مــا، طريقــة 
"تخزيــن الذاكــرة في بنــك". صــاغ هــذا المصطلــح )Nazarea-Sandoval 1998( للإشــارة إلى جمــع 
وتوثيــق معــارف المزارعــن لاســتخدامها في المســتقبل وهــو يشــبه تخزيــن وتوثيــق المــادة الوراثيــة في 
ــة للتنــوع البيولوجــي  بنــك المورثــات. يعمــل تخزيــن الذاكــرة في بنــك عــى تســجيل الأبعــاد الثقافي
النبــاتي في حواســيب، بــما في ذلــك الأســماء المحليــة، وتقنيــات الســكان الأصليــن، والاســتخدامات 
ــائل  ــر بالوس ــل إلى آخ ــن جي ــاً م ــا تقليدي ــم تناقله ــي ت ــاف الت ــات والأصن ــف النبات ــة بمختل المرتبط
الشــفهية، وجعلهــا متاحــة أمــام المجتمعــات المحليــة للوصــول إليهــا وإدارتهــا. يعطــي المربــع )12.2( 

أمثلــة عــى الســجلات الوطنيــة للأصنــاف التقليديــة وســجلات التنــوع الحيــوي المجتمعيــة.

وبالإضافــة إلى توثيــق الأنــواع المحليــة والذكريــات والمعــارف المرتبطــة بهــا، قــد تعمــل ســجلات 
التنــوع الوراثــي للمحاصيــل المحليــة أو الوطنيــة عــى حمايــة هــذه الأصنــاف مــن التملــك غــر المــروع 
لهــا. فمــن خــلال جعــل أصنــاف المزارعــن متاحــة للعامة، يتّــم تأمــن الطبيعــة المفتوحــة لهــذه الأصناف 
ضــد محــاولات إخضاعهــا لــراءات الاخــتراع أو لحمايــة الأصنــاف النباتيــة. يتمثــل جوهــر اســتراتيجية 
الحمايــة الدفاعيــة هــذه في وصــف تفصيــي لصنــف الفــلاح في وثيقــة عامــة. إنّ جعــل الســجلات ســهلة 

المنــال بالنســبة لفاحــصي الــراءات هــو جــزء مــن اســتراتيجيات الحمايــة الدفاعيــة.
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الإجراءات الموجهة نحو تحسين مواد التنوع التقليدية
حتــى عندمــا تلبــي الأصنــاف التقليديــة بعــض احتياجــات المزارعــن، فقــد يكــون هنــاك عــدد 
ــة.  ــات الكامل ــود التــي تحــد مــن اســتخدام هــذه المــواد أو تمنعــه مــن الوصــول إلى الإمكان مــن القي
فقــد تكــون ظــروف البيئــة أو الســوق قــد تغــرت، أو قــد تصبــح الأصنــاف عُرضــة لآفــات وأمراض 
ــاق  ــا نط ــة ولديه ــة المحلي ــة الغذائي ــق في الثقاف ــذرة بعم ــودة مُتج ــمات الج ــض س ــدة. إنّ بع جدي
محــدود تعجــز معــه عــن التوســع لتتخطــى المجموعــات المحليــة. قــد لا تكــون مجموعــات أصنــاف 
المحاصيــل التقليديــة نفســها متجانســة في ســماتها مــن حيــث التكيــف والجــودة، مــع وجــود تبايــن كبر 
ســواء داخــل المجموعــات أو فيــما بينهــا. يمكــن تعزيــز هــذه المجموعــات عــن طريــق تحســن النــوع 
النبــاتي بثــلاث طــرق رئيســية. تتمثــل إحــدى الطــرق في اختيــار ســمة بســيطة مــن التنــوع الموجــود 
للمجموعــات المحليــة )عــى ســبيل المثــال، الاختيــار الجماعــي هــو اختيــار واســتخدام الجيــل التــالي 
ــة المفضلــة أو غــر المفضلــة(.  ــاءً عــى الخصائــص المظهري ــة بن مــن زراعــة البــذور مــن نباتــات فردي
ــان  ــة يوكات ــاتي الذيــن يعملــون مــع المزارعــن في ياكســكابا في ولاي قــام مســؤولو تحســن النــوع النب
ــات الانتخــاب الجماعــي.  ــة للــذرة مــن خــلال تقني ــاف التقليدي ــة الأصن ــز إنتاجي في المكســيك بتعزي
ــات  ــال الممارس ــو ح ــما ه ــاد، ك ــد الحص ــن بع ــن التخزي ــدلاً م ــاءه )ب ــل وأثن ــار بقلي ــترة الإزه ــل ف قب
التقليديــة للمزارعــن(، تّــم انتخــاب النباتــات ذات الخصائــص المرغوبــة، ثــم في وقــت الحصــاد أُعيــد 
انتخــاب النباتــات الأكثــر صحــة وإنتاجيــة منهــا، باســتخدام ضغــط انتخــاب بنســبة 20 % لتجنــب 
الانجــراف الوراثــي ووفقــاً لتفضيــل المزارعــن. ثــمَّ تكــرّرت هــذه العمليــة خمــس مــرات، وتّــم تقييم 
المجموعــات المختــارة بشــكل جماعــي كل عــام، وذلــك بتقديــر محصــول الحبــوب ونوعيــة النباتــات. 
أشــارت التقاريــر عــن المكاســب المتوقعــة مــن الانتخــاب الجماعــي أنّهــا كانــت في حــدود 2 % لــكل 
ــار  ــن الاختي ــلاث دورات م ــة لث ــب الإجمالي ــت المكاس ــيكية، كان ــطى المكس ــة الوس دورة. وفي الهضب

.)Smith et al. 2001( % 20 ــر مــن خمســة مجموعــات في حــدود وأكث

ــلالات  ــن س ــت م ــف ثاب ــة )صن ــلالات ثابت ــاب س ــن بانتخ ــام المزارع ــي قي ــة ه ــة الثاني الطريق
ــة( في بيئاتهــم المســتهدفة باســتخدام معايــر الانتخــاب الخاصــة  ــمّ إطلاقهــا أو أصنــاف تقليدي متقدمــة ت
ــب  ــف غري ــع صن ــي م ــن أب مح ــي تهج ــة ه ــة الثالث ــاركي(. الطريق ــاف التش ــاب الأصن ــم )انتخ به
لإزالــة الســمات غــر المرغوبــة مــن التنــوع المحــي )عــى ســبيل المثــال، تحســن النــوع النبــاتي التشــاركي 
)الشــكلان 12.2 و12.3؛ انظــر أيضــاً الفصــل الثالــث(. تربيــة النبــات التشــاركي هــو عمليــة تربيــة يقــوم 

ــتهدفة.  ــة المس ــزل في البيئ ــواد الع ــن م ــاف م ــاب الأصن ــاً بانتخ ــات مع ــو النب ــون ومرب ــا المزارع فيه

ــم  ــاعدة الوس ــاب بمس ــتراتيجيتي الانتخ ــاعد اس ــن أن تس ــس، يمك ــل الخام ــر في الفص ــما ذُك ك
والانتخــاب الوراثــي عــى تسريــع دورات التربيــة. يمكــن فحــص التنــوع الوراثــي للنبــات بحســب 
ــادر  ــى مص ــاء ع ــة بن ــة المرغوب ــات الظاهري ــب الصف ــق ترتي ــن طري ــي ع ــط الوراث ــات النم جزيئ
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حددهــا المــزارع، ومــن ثُــمَّ تطبيقــه لتوجيــه جهــود التهجــن في المــزارع لزيــادة احتماليــة اختيــار الســمات 
المســتهدفة المرغوبــة، مــع الحفــاظ عــى أكــر قــدر ممكــن مــن التنــوع في برنامــج تربية النبــات التشــاركي. 
إنّ العنــر الأكثــر أهميــة في أي برنامــج لتربيــة النبــات التشــاركي هــو تحديــد هــدف التربيــة مــن قبــل 
المجتمــع الزراعــي؛ ويســاعد مربــو النبــات المزارعــن عــى تحســن المــواد المحليــة في بيئاتهــم المســتهدفة؛ 
ويســاهم المزارعــون في عمليــة الانتخــاب قبــل الحصــاد وبعــده. ويعــرض الملحــق )ج( بعــض أبطــال 

تربيــة النبــات التشــاركي المهمــن بالإضافــة إلى تنويــه بمســاهماتهم المختلفــة في هــذا المجــال.

تتضمــن التربيــة لأجــل التنــوع عــى أســاس وراثــي التربيــة لســلالات متعــددة، وهــي خليــط 
مــن ســلالات متشــابهة وراثيــاً أو مــن أصنــاف تختلــف بصــورة رئيســية في مقاومتهــا لمختلــف الأنــماط 
 )Finckh and Wolfe 2006( المرضيــة. وهــي تُســتخدم في الحبــوب في الولايــات المتحــدة وأوروبــا
وفي القهــوة )البــن العــربي( في كولومبيــا. إنَّ الصنــف كولومبيــا هــو صنــف مُتعــدد الســلالات ناتــج 
 Hemilera عــن ســلالات قهــوة متفاوتــة المقاومــة لمــرض صــدأ الحبــوب )الــذي يتســبب بــه فطــر
 Moreno-Ruiz( وهــو يُــزرع عــى أرض تبلــغ مســاحتها أكثــر مــن 360 ألــف هكتــار )vastatrix
and Castillo-Zapata 1990; Browning 1997(. ومــن بــن مفاهيــم التربيــة الأخــرى: انتخــاب 
المجموعــة، والتهجــن المركــب، والتهجــن القمّــي، ومُتعــدد الســلالات، وكلهــا تســتفيد مــن التنــوع 

.)Wolfe and Finckh 1997( ضمــن المحاصيــل
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الشــكل 12.2 : نُهــج مختلفــة لتربيــة النبــات التشــاركي بنــاء عــى مراحــل مشــاركة المــزارع )م( والعالم/مســؤول التربيــة 
 Morris and Bellon 2004 in Euphytica, by netherlands ع( في عمليــة تحســن النــوع النبــاتي )مقتبســة مــن(
  springer-verlag dordrecht in the format( وأُعيــد انتاجهــا بموافقــة مــن ،study circle of plant breeding 

.)use in a book/textbook via Copyright Clearance Center



استراتيجيات302

مسؤولو تحسين 
النوع النباتي

تحديد المزارعين 
للأهداف

السلالات المحلية آباء جدد النظام في البدايةالنظام في المستقبل

الشــكل 12.3 الإطــار المفاهيمــي لتربيــة النبــات التشــاركي الــذي يشــجع عــى تعزيــز تنــوع المحاصيــل المحليــة 
ــة  ــة البيئي ــر المواتي ــروف غ ــة للظ ــات المحلي ــة المجموع ــن ومقاوم ــذور للمزارع ــام الب ــدة نظ ــع قاع ويوس
)adapted from Sthapit et al. 2001, courtesy of Bioversity International( والاجتماعية الاقتصادية

الإجراءات الرامية إلى تحسين إدارة التنوع التقليدي للمحاصيل
اســتُخدِمْت الممارســات الإداريــة لتحســن إنتاجيــة واســتقرار الأصنــاف التقليديــة ضمــن أنظمــة 
الإنتــاج لــدى المزارعــن. وقــد ناقشــنا في الفصــل الســابع عــى نحــوٍ موسّــع زراعــة خلطــات متنوعــة 
ــد  ــل الح ــن أج ــالي، م ــي الع ــوع الوراث ــل ذات التن ــات المحاصي ــن جماع ــة، أو م ــاف تقليدي ــن أصن م
مــن الآفــات والأمــراض في المزرعــة وللحّــد مــن الهشاشــة الوراثيــة للإصابــات المســتقبلية. إنّ إدارة 
مجموعــات مــن الأصنــاف أو جماعــات المحاصيــل بمســتويات مختلفــة مــن تجنّــب أو تحمّــل الضغــوط 
ــراء  ــوب الصح ــا جن ــن في أفريقي ــة للمزارع ــبل المعيش ــن س ــزءاً م ــت ج ــد أصبح ــة ق ــر الحيوي الغ
الكــرى مــن أجــل تقليــل احتماليــة خســارة في إنتــاج المحاصيــل بســبب عــدم القــدرة عــى التنبــؤ بنظُم 
الهطــول المطــري ودرجــات الحــرارة. وقــد تــمَّ اســتخدام زيــادة تنــوّع أشــجار الفواكــه ضمن البســاتن 
والحدائــق المنزليــة مــن أجــل تحســن التهجــن الخلطــي مــن الحــرات والملقّحــات للحصــول عــى 
ــرة  ــة والمتقزمــة، وأنواعــاً مبك ــاف الطويل ــن الأصن ــك خليطــاً م ــل. ويتضمــن ذل ــاج فواكــه أفض إنت
الإزهــار ومتوســطة الإزهــار ومتأخــرة الإزهــار مــع أشــجارٍ معمّــرة أخــرى. ويمكــن اســتخدام تنــوع 
أصنــاف المحاصيــل في أوقــات الإزهــار مــن أجــل زيــادة أنــواع الملقِحــات التــي تزورهــا في مختلــف 
الأوقــات مــن الفصــل، ومــن أجــل المحافظــة عــى جماعــات النحــل خــلال الفــترات التــي لم توجــد 

فيهــا الزهــور الريــة بعــد )انظــر الفصــل الســابع(.

ــع  ــة أوس ــن مجموع ــر م ــاً أكث ــتخدم طعوم ــي تس ــي الت ــم الجانب ــرق التطعي ــتخدام ط ــمَّ اس ت
مــن الأشــجار الأم المحليــة، والأصنــاف التــي أُحــضرت مــن مناطــق أخــرى مــن خــلال تبــادل 
الشــتلات، مــن أجــل زيــادة تنــوع الأصنــاف في أشــجار الفواكــه المداريــة غــر المروية مثــل المانجو 
)Phichit et al. 2012(. ويُعــدّ تحســن تنظيــف بــذور الأصنــاف وشروط التخزيــن )كــما ناقشــنا 
في الفصــل الحــادي عــر( مــن الطــرق المتّبعــة لتحســن إنتاجيــة أصنــاف المحاصيــل التقليديــة. 
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وإنّ هــذه الممارســات التــي تســتخدم التنــوع الوراثــي للمحاصيــل مــن أجــل الإنتــاج المســتدام ليســت 
الممارســات الوحيــدة بالــضرورة، بــل تُســتخدم في أغلــب الأحيــان ضمــن ممارســات المكافحــة المائيــة 

أو الترابيــة أو المتكاملــة للآفــات أو ممارســات إداريّــة زراعيّــة أخــرى كــما ورد في الفصــل الســابع.

استفادة المزارعين من استخدام المواد والمحافظة عليها
إنّ تعزيــز الفوائــد الناتجــة عــن تنــوع المحاصيــل المحليــة للمزارعــن يعنــي تعزيــز صــافي الفوائد، 
كــما يمكــن أن يكــون هنالــك تكلفــة عــى المزارعــن بســبب أي خيــارٍ يعــود بالفائــدة. ويتضمــن ذلــك 
ضــمان تطويــر الحوافــز المناســبة لإيجــاد ومشــاركة الفوائــد مــع المزارعــن وضــمان عــدم إيجــاد عوائــق 
ــب  ــلال الضرائ ــن خ ــن م ــى المزارع ــد ع ــق الفوائ ــن تدف ــد م ــودة تّح ــر مقص ــة أو غ ــر ضروري غ
ــة  ــر المرتبط ــوق وغ ــة بالس ــد المرتبط ــاس الفوائ ــف أدوات قي ــمّ وص ــد ت ــة. وق ــات المالي أو الإعان
ــاج في  ــام الإنت ــل في نظ ــي للمحاصي ــوع الوراث ــى التن ــاظ ع ــتخدام والحف ــن اس ــة ع ــوق والناتج بالس
الفصــل التاســع. وســنوضّح هنــا الاســتراتيجيات التــي تدعــم مجتمعــات المزارعــن في الاســتفادة مــن 
ــة والمحافظــة عليهــا. ويتضمــن نجــاح هــذه الاســتراتيجيات  اســتخدام أصنــاف المحاصيــل التقليدي
ــن  ــن م ــن المزارع ــة، وتمك ــوق الملكي ــي وحق ــل الجماع ــز العم ــة، وتعزي ــات المحليّ ــم المؤسس دع

ــه. ــل وتطبيق ــراء الأفض ــول إلى الإج ــه للوص ــرار وقيادت ــة الق ــة صناع ــاركة في عملي المش

المعالجة المحسّنة
تتطلــب المعالجــة القياســية الحاليــة أصنافــاً موحّــدة، ومــن النــادر تطبيــق التعديــلات عــى آلات 
ــة إلى  ــاف المنوّع ــل الأصن ــل فص ــن أج ــة م ــك الُمصمم ــا تل ــزة أمّ ــى الأجه ــاد أو ع ــة والحص الزراع
منتجــات مختلفــة أو تلــك المعدلــة لتتناســب مــع البــذور ذات الأحجــام الصغــرة. عــى الرغــم مــن أنّ 
زراعــة وحصــاد الحبــوب الصغــرة مثــل الدخــن والحنطــة الســوداء لا يتطلــب ســوى جهــدٍ صغــر 
ــتهلاك  ــدّة للاس ــات مع ــح منتج ــم لتصب ــرة الحج ــوب صغ ــذه الحب ــة ه ــبي، إلاّ أنّ معالج ــكلٍ نس بش
ــى آلات  ــيطة ع ــلات البس ــاء. إنّ التعدي ــه النس ــوم ب ــا تق ــاً م ــة، وغالب ــاً للغاي ــداً مكثف ــب جه يتطل
ــداً المصممــة لمعالجــة المــواد المتنوعــة، أصبحــت متوفــرة  ــر تعقي الزراعــة والحصــاد، والأجهــزة الأكث
ــب  ــة تدري ــة المعدّل ــدات المعالج ــب مع ــما تتطلّ ــة )Finckh 2008(. ك ــر معروف ــادرةٌ وغ ــا ن لكنهّ
المنتجــن عــى تقنيــات المعالجــة المحسّــنة، وتزويــد التجــار بمعلومــاتٍ عــن فوائــد مختلــف معــدات 
المعالجــة، وتقديــم القــروض للحصــول عــى معــدات المعالجــة، الأمــر الــذي يمكــن ربطــه بالقــروض 

ــل معــدات. الصغــرة لــراء أو تعدي
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ــةً  ــارات تكلف ــر الخي ــن أكث ــدة م ــي واح ــة ه ــلال المعالج ــن خ ــن م ــد للمزارع ــادة الفوائ إنَّ زي
واســتهلاكاً للوقــت والمتوفــرة لتعزيــز الحفــظ في المزرعــة. وعــادةً ما تكــون الأبحــاث الاقتصاديــة المفصّلة 
ونــماذج الدراســات التحضريّــة ضروريّــةً لتحديــد فيــما إذا كانــت مبــادرةٌ معيّنــة مُربحــة ومُســتدامة. وقد 
تكــون معالجــة النباتــات عمليــة تكثيــف لــرأس المــال. عــلاوة عــى ذلــك، مــن المرجــح أنّ تطويــر صناعةٍ 
للحصــول عــى منتــج زراعــي تتطلــب موافقــة الحكومــة وتنظيمهــا. إنّ أحــدى مزايــا هــذا التوجّــه هــي 
ــة  ــة دائم ــر آلي ــن أن توفّ ــة يمك ــات المعالج ــلال عملي ــن خ ــن م ــد للمزارع ــادة الفوائ ــلات لزي أنّ التدخ
للتطويــر الاقتصــادي وقــد تتطلــب الحــد الأدنــى مــن المراقبــة والصيانــة فقــط )بعــد نفقــات التأســيس(.

إنشاء "سوق التنوّع" وتعزيزه
عــادةً مــا تُبالــغ الأســواق التقليديــة في التركيــز عــى الســمات الوظيفيــة والزراعيــة وتقلــل مــن 
قيمــة سِــمات المســتهلك والســوق الفريــدة والخاصّــة. وقــد تعمــل أنظمــة مراقبــة الجــودة عــى مجانســة 
ــاء  ــلال إنش ــن خ ــة. وم ــات التقليدي ــة والممارس ــال المعرف ــذا إلى إهم ــر ه ــد يش ــاج، وق ــات الإنت عملي
سلاســل الأســواق )انظــر الفصــل التاســع ( مــن أجــل تســويق الأصنــاف التقليديــة ومنتجاتهــا، ومــن 
ــة يمكــن  ــإنَّ القيمــة التجاري ــادة كلّ مــن العــرض والطلــب عــى مثــل هــذه المنتجــات، ف خــلال زي
أن تزيــد، ممــا يــؤدي إلى زيــادة اهتــمام المزارعــن في زراعتهــا وبيعهــا أيضــاً. ويمكــن أن تزيــد القيمــة 
ــز  ــويق، وتميي ــن التس ــدة، وتحس ــواق جدي ــر أس ــلال تطوي ــن خ ــة م ــات الزراعي ــويقيّة للمنتج التس
ــاء  ــة، وبن ــواد الخــام المتنوّع ــة لتناســب الم ــة المعدّل ــدات المعالج ــة، وتحســن مع ــة القيم المنتجــات عالي

الثقــة بــن الجهــات الفاعلــة في سلســلة الأســواق.

ــات  ــل مــن خــلال الضرائــب والإعان ــاف المحاصي ــوع أصن ــز التســويقي لتن يمكــن دعــم التعزي
م  ــدَّ ــي وتُق ــضرر بيئ ــؤدي ل ــي ت ــة الت ــات الزراعي ــى الممارس ــرض ع ــب تُف ــأنّ الضرائ ــك ب ــة، وذل المالي
الإعانــات للممارســات الصديقــة للبيئــة. ويمكــن أن تُســاهم أدوات وضــع علامــات الجــودة في إضافــة 
ــؤشرات  ــت الم ــد أصبح ــة. لق ــة التقليديّ ــة الزراعي ــن الأنظم ــة ع ــاف الناتج ــات والأصن ــة للمنتج قيم
ــا  ــادة م ــرة، وع ــود الأخ ــائعاً في العق ــراً ش ــة أم ــة العضوي ــة للزراع ــات التعريفي ــة والعلام الجغرافي
ــث أنَّ  ــة. حي ــة التقليدي ــات الزراعي ــي والممارس ــوي الزراع ــوع الحي ــظ التن ــتخدامها بحف ــط اس يرتب
المــؤشر الجغــرافي يُعــدّ دلالــة تُســتخدم عــى البضائــع التــي لهــا مصــدر جغــرافي معــنّ وتمتلــك صفــاتٍ 
ــة الجوانــب  ــة ضمــن اتفاقي وخصائــص محــدّدة كنتيجــة لمــكان المنشــأ هــذا. فهــو أحــد أشــكال الحماي
التجاريــة لحقــوق الملكيــة الفكريــة )TRIPS( تحت إدارة منظمــة التجــارة العالمية )WTO(. ويُســتخدم 
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المــؤشر الجغــرافي لتجنــب المنافســة مــع منتجــاتٍ مماثلــة في الأســواق الوطنيــة والدوليــة. كــما أنّــه يحمــي 
ــز التســويقي. وهــو  ــة مثــل جــودة وســمعة منتــج مــا مــن خــلال التميي ــة المعنوي الأصــول الاقتصادي
أداةٌ للحفــاظ عــى التعدديــة الوظيفيــة في الأراضي الريفيــة وإشراك الســكان المحليــن في إدارة وحفــظ 

التنــوع الحيــوي مــن خــلال توفــر حافــز لتســويق منتجــات خاصّــة.

ــامبانيا  ــة، وش ــا اليوناني ــة الفيت ــي جبن ــة ه ــؤشرات الجغرافي ــى الم ــة ع ــل الأمثل ــض أفض إنَّ بع
النبيــذ الفــوار الفرنــي، والــراب المقطــر المكســيكي تكيــلا. وهنالــك أشــكالٌ مختلفــة للمــؤشرات: 
ــمية  ــة، وتس ــأ المحميّ ــات المنش ــة، وتعيين ــة المحميّ ــؤشرات الجغرافي ــرافي، والم ــأ الجغ ــؤشرات المنش م
ــا تشــتركُ  ــلًا ببعــض الخصائــص لكنهّ ــا تختلــف عــن بعضهــا قلي ــد المنشــأ. حيــث أنّه المنشــأ، وتحدي
بمبــدأ عــامّ: وهــو الرابــط القــوي بــأرضٍ وبمعرفــةٍ جماعيّــة تُوجــد في هــذه المنطقــة بشــكلٍ تقليــديّ. 
ــة،  ــة العضوي ــودة للزراع ــات الج ــة وعلام ــؤشرات الجغرافي ــة وراء الم ــفة الكامن ــتناداً إلى الفلس واس
يمكــن أن توضَــع الخيــارات البديلــة لوضــع العلامــات موضــع تنفيــذ مــن خــلال أنظمــة وضوابــط 
ــك  ــن تل ــة ع ــل مختلف ــاف محاصي ــة أصن ــى زراع ــد ع ــي تعتم ــات الت ــز المنتج ــل تميي ــن أج ــوق م الس

ــك. ــدلاً مــن ذل ــاف ب ــجام الأصن ــة وانس ــة الأحادي ــي تدعــم الزراع ــات الت المنتج

ــرة  ــث نظ ــن حي ــج م ــص الُمنتَ ــدد خصائ ــد يح ــفٍ واح ــى صن ــد ع ــج يعتم ــال كان الُمنتَ  في ح
ــا  ــذا م ــي. وه ــوّع الوراث ــارة التن ــاهم في خس ــد يُس ــف ق ــذا الصن ــوقٍ له ــاد س ــإنَّ إيج ــتهلك، ف المس
ــن، أدّى  ــا الحالت ــا. في كلت ــال في بوليفي ــوا ري ــام والكين ــام زوان في فيتن ــاو ت ــاي ه ــع أرزّ ه ــل م حص
ــل  ــوّع للمحاصي ــارة التن ــبب خس ــا س ــرى، مم ــاف الأخ ــش الأصن ــرافي إلى تهمي ــؤشّر الجغ ــاح الم نج
ككلّ )Larson Guerra 2010(. إنَّ كــون المــؤشرات الجغرافيــة أو الأســواق المتخصصــة بالأصنــاف 
ــل  ــن أج ــل م ــوع المحاصي ــتمر لتن ــتخدام المس ــزّز الاس ــنّ يع ــيّ مع ــامٍ بيئ ــب" لنظ ــة "الأنس التقليديّ
إنتــاج بضائــع محميّــة مــن قبــل المــؤشر يعتمــد بالنتيجــة عــى خصائــص الُمنتَــج وعــى حجــم الســوق.

ــتا  ــو وباندوباس ــل غونيل ــة مث ــة الخاصّ ــات المنزلي ــوم الصناع ــال، تق ــكي في نيب ــة كاس وفي مقاطع
ــة  ــة ذات القيم ــل المحلي ــن المحاصي ــة م ــات المصنوع ــويق المنتج )Gunilo and Bandobasta( بتس
ــمَّ إنشــاء شــبكة مــن رائــدي  ــة، ولهــا ســوقٌ متخصصــة للســياحة. وت ــة الطعــام المحليّ الخاصّــة لثقاف
مثــل هــذه الأعــمال وربطهــا بالمجتمعــات الزراعيــة. وقامــت إحــدى المنظّــمات غــر الحكوميــة بتســهيل 
اجتــماع المزارعــن ورائــدي الأعــمال حيــث قامــوا ســويّة بتحديــد المنتجــات المحلّيــة ذات القيمــة العالية 
ــن  ــة م ــة مجموع ــمّ توعي ــما ت ــويق. ك ــاج والتس ــرارات الإنت ــاذ ق ــل اتخ ــن أج ــك م ــتهلكن وذل للمس
المطاعــم والفنــادق لتســتخدم المزيــد مــن المنتجــات المحليّــة في مطبخهــا اليومــيّ، وقــام الطهــاة باعتــماد 
.)Rana and Sthapit 2011( الوصفــات المحليّــة مــن أجــل الاســتفادة المثــى مــن المنتجــات الجديــدة
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إنَّ التجــارة النزيهــة ووضــع العلامــات البيئيــة هــي اســتراتيجيات حفــظ تعتمــد عــى الســوق، 
حيــث يقــوم المســتهلكون بدفــع عــلاوة ســعريّة لُمنتَــج يتــمّ إنتاجُــه في مــزارع مُعتمــدة ملتزمــة بالحفــاظ 
ــة أن  ــارة النزيه ــة بالتج ــة التعريفيّ ــب العلام ــة. وتتطل ــل العادل ــويّ أو شروط العم ــوع الحي ــى التن ع
يوافــق المشــترون عــى: )1( دفــع ســعر يغطّــي تكاليــف الإنتــاج والأقســاط الاجتماعيّــة، )2( وتقديــم 
دفعــة مُســبقة، )3( والــراء مبــاشرة مــن الُمنتـِـج، )4( وإنشــاء عقــود طويلــة الأمــد. وتركّــز التجــارة 
النزيهــة بشــكلٍ أكــر عــى الجانــب الإنســاني مــن الإنتــاج، بينــما يتوجّــه وضــع العلامــات البيئيّــة إلى 
الممارســات البيئيّــة والُمنتجــن. ويــؤدي هــذا بشــكلٍ غــر مبــاشر إلى تحفيــز اســتخدام تنــوّع المحاصيــل 
في أنظمــة الإنتــاج، إلاّ أنّ هــذه العلاقــة تحتــاج إلى دراســة بشــكلٍ أفضــل. ويمكــن ربط هــذه المنتجات 
ــال،  ــبيل المث ــى س ــة )ع ــماتها المهمّ ــع بس ــتهلك والبائ ــي الُمس ــن وع ــدف لتحس ــة ته ــلات إعلاني بحم
ــف  ــن التكالي ــاتٍ ع ــلات معلوم ــذه الحم ــل ه ــن مث ــة(. وتؤمّ ــمات التكيّفيّ ــة، والس ــمات الغذائي الس
البيئيّــة الفعليّــة للمنتجــات التــي تحتــاج في زراعتهــا إلى مســتوياتٍ عاليــةٍ مــن المــواد الكيميائيــة مقابــل 

الممارســات الإداريّــة كتلــك التــي تشــمل أصنــاف المحاصيــل التقليديّــة.

ــادئ الزراعــة  ــة بالتوافــق مــع مب ــة والزراعيّ ــز بــن الُمنتَجــات الغذائيّ ــمَّ اســتخدام التميي وقــد ت
ــع  ــا م ــمّ مُلائمته ــي ت ــاف الت ــل والأصن ــة المحاصي ــز لحماي ــاد حواف ــل إيج ــن أج ــك م ــة، وذل العضويّ
ــدات  ــمدة والمبي ــة )الأس ــة الخارجيّ ــتلزمات الزراعيّ ــن المس ــل م ــب القلي ــي تتطلّ ــة الت ــروف البيئيّ الظ
ــة  ــد الزراع ــع تزاي ــر. وم ــكلٍ أك ــة بش ــةٌ للبيئ ــالي صديق ــي بالت ــا(، وه ــري ... وغره ــة وال الحريّ
العضويــة، فــإنّ الطلــب عــى الأصنــاف المحسّــنة المناســبة لهــذا النمــوذج مــن الإنتــاج يُعــزّز إعــادة 

ــات. ــواع النب ــن الأن ــج تحس ــتخدامها في برام ــة واس ــة والتقليديّ ــاف المحليّ ــم الأصن تقيي

ــة  ــركات الزراع ــدولي لح ــاد ال ــة في الاتح ــة العضويّ ــيّة للزراع ــب الأساس ــص الجوان تتلخّ
ــة  ــادئ التوجيهيّ ــب المب ــام 2005 بموج ــه في ع ــة علي ــت الموافق ــذي تمّ ــة )IFOAM( ال العضوي
الأربعــة )1( الصّحّــة: ينبغــي للزراعــة العضويّــة أن تدعــم وتعــزّز صحّــة التربــة والنبــات والحيــوان 
ــة  ــتند الزراع ــب أن تس ــة: يج ــم البيئ ــة، )2( وعل ــة للتجزئ ــر قابل ــدةً وغ ــا واح ــان باعتباره والأنس
العضويّــة عــى دورات وأنظمــة بيئيّــة حيّــة، وأن تعمــل معهــا، وتضاهيهــا، وتســاعد عــى الحفــاظ 
عليهــا، )3( والنزاهــة: يجــب أن تُبنــى الزراعــة العضويــة عــى العلاقــات التــي تضمــن النزاهــة فيــما 
ــةٍ  ــة بطريق ــة العضوي ــي إدارة الزراع ــة: ينبغ ــاة، )4( والرعاي ــرص الحي ــتركة وف ــة الُمش ــق بالبيئ يتعلّ
احترازيّــة ومســؤولة مــن أجــل حمايــة صحّــة وســلامة كلٍّ مــن الأجيــال الحاليّــة والمســتقبليّة والبيئــة.

وبالقيــام بتحســن الأنــواع النبــات مــن أجل أنظمــة الزراعــة العضويّــة والأنظمــة ذات المدخلات 
القليلــة، هنالــك اهتــمام مــن جديــد باســتخدام الأصنــاف التقليديّــة، وليــس ذلــك كمصــدرٍ وراثــيّ 
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ــة  ــة مرن ــةٍ زراعي ــل كــرطٍ ضروريّ لوجــود أنظمــةٍ بيئي معــزولٍ عــن الأرض المزروعــة فحســب، ب
تجــاه التغــرات البيئيّــة )SOLIBAM 2011(. ولقــد تــمَّ تطويــر الأصنــاف المتوفّــرة تجاريــاً بشــكلٍ 
ــاف في إعطــاء  ــاً مــا تفشــل هــذه الأصن ــة المدخــلات، وغالب ــر لكفــاءة أكــر في ظــلّ شروط عالي كب
غــلال مقبولــة ومضمونــة في البيئــات العضويــة المتجانســة. وعــى نقيــض المنهــج الاعتيــادي للتربيــة 
ــط  ــن مخط ــة ضم ــماط الظاهري ــة والأن ــؤشرات الجزيئي ــن الم ــط ب ــة الراب ــمّ دراس ــث يت ــة، حي التجاري
ــة للحصــول  ــإنّ التربي ــة QTL(، ف ــد مواقــع الصفــات الكمّي محــدد مُحسّــن مــن أجــل كشــفها )تحدي
رة لأجــل هــذه  ــات المطــوَّ ــز عــى الجماعــات والنبات ــة تركّ ــة ذات مُدخــلات قليل عــى أنظمــة عضوي
الأنظمــة. تــمَّ تطويــر تعدديــة الأشــكال في تربيــة الجماعــات مــن أجــل تقييــم تطــوّر التنــوّع الوراثــي 
ــواع  ــتجابات الأن ــم اس ــل فه ــن أج ــة م ــة الزراعي ــروط البيئي ــل وال ــف المحاصي ــلّ إدارة مختل في ظ
المختلفــة مــن الجماعــات، مثــل الجماعــات الخلطيّــة المركّبــة، والخلائــط، والأصنــاف التقليديــة. ويتــمّ 
ــوّع  ــن تن ــوّع ضم ــن التن ــة م ــتويات ملائم ــى مس ــاظ ع ــتراتيجيات للحف ــر اس ــدف تطوي ــك به ذل
الجماعــة. كــما يتــمّ تقييــم مســتويات التهجــن في الجماعــات وتنوّعــه مــن أجــل تطويــر اســتراتيجيات 
زيــادة تبايــن اللواقــح وعــدم التجانــس والحفــاظ عليهــا، وبالتــالي القــدرة التنظيميّــة ضمــن الجماعــات 
 Wolfe et al. 2008; Goldringer et al. 2010; Lammerts( لتغيــر الظــروف البيئيّــة والمحيطيّــة

.)van Bueren and Myers 2011

ضوابط استخدام الأرض وحوافزه
حَظيــت الأخلاقيــات العامّــة لاحــترام البيئــة بمكانــة بــارزة في الكثــر مــن دول العــالم المتقــدّم 
ــة )الفصــل الثالــث(.  ــاة التقليديّ ــة وطــرق الحي ــر مــع الشــعوب الأصلي ــاط الكب مــن خــلال الارتب
وقــد تــمَّ تحقيــق ذلــك عــى نحــوٍ كبــر مــن خــلال حمــلات التوعيــة العامّــة، التــي تســتخدم الإعــلام 
لنــر رســائل عــن النجــاح المحتمــل لممارســات الإدارة البيئيّــة الســليمة. وعــى الرغــم مــن أنّ أنظمــة 
ــه كان  الزراعــة المحلّيّــة لعبــت دوراً صغــراً نســبياً في مثــل هــذه الحمــلات الإعلاميّــة حتــى الآن، إلاّ أنَّ
مــن الممكــن أن يكــون لهــا مكانــة بــارزة في هــذا النــوع مــن الرســائل، نــر المعلومــات عــن عمليــات 
التــآكل الوراثــي، وعــن أهميــة الحفــاظ عــى التنــوّع الوراثــي للمحاصيــل ضمــن أنظمــة الإنتــاج لــدى 

المزارعــن.

ويمكــن أن تشــملَ حوافــز الحفاظ عــى التنــوّع في المزرعــة ضوابــطَ اســتخدام الأرض والتخطيط 
ــة ذات  ــرق الزراع ــز ط ــياحيّة، أو لتعزي ــة الس ــق للزراع ــة ومناط ــة محميّ ــة زراعي ــق بيئيّ ــاء مناط لإنش
ــة. ففــي هنغاريــا عــى ســبيل المثــال، تــمّ اعتبــار  المدخــلات القليلــة في المناطــق ذات الحساســيّة البيئيّ
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ــة  ــز الزراع ــتهدفة لتعزي ــع مس ــا مواق ــى أنّه ــة ع ــيّة بيئيّ ــق ذات حساس ــا مناط ــة بأنه الأراضي الُمصنفّ
 Bela et( العضويّــة، حيــث يمكــن أن تكــون أكثــر قابليّــة لاســتخدام أصنــاف المحاصيــل التقليديّــة
al. 2006(. وقــد أوجــدت البــرو إطــار عمــلٍ قانــونّي لتنظيــم إنشــاء مناطــق التنــوّع الحيــوي الزراعي 
 .)Ruiz 2009( والحفــاظ عليهــا، وهــذا يضمــن طُرقــاً مختلفــة لدعــم المزارعــن في مثــل هــذه المناطــق
وقامــت الإكــوادور بإنشــاء برامــج لتعزيــز مناطــق الزراعــة الســياحية والحدائــق النباتيــة ذات التنــوّع 
الحيــوي الزراعــي. ويركّــز كلا الرنامجــن عــى تنــوّع المحاصيــل التقليديّــة كعنــرٍ مــن عنــاصر الهويّــة 
الثقافيّــة ويؤمّنــان أساســاً للمجموعــات الزراعيّــة المحلّيّــة لتشــارك في النشــاطات الاقتصاديّــة المتعلّقــة 

بالســياحة.

ــي  ــلأراضي الت ــة ل ــازة مضمون ــوق حي ــون بحق ــن يتمتّع ــن الذي ــإنَّ المزارع ــام، ف ــكلٍ ع وبش
يزرعونهــا كانــوا أكثــر اهتمامــاً بالبــدء بممارســات إداريــة طويلــة الأمــد تحفــظ خصوبــة التربــة، وجودة 
الميــاه، والمــوارد الضروريّــة الأخــرى عــى مــرّ الســنن، مــن أولئك الذيــن ليــس لديهم ضــمان لحقوقهم 
عــى المــدى الطويــل. وقــد بيّنــت العديــد مــن الدراســات أنّ المزارعــن الذيــن يمتلكــون أراضيهــم أو 
يتمتّعــون بترتيبــات حيــازة موثوقــةٍ طويلــة الأمــد لديهــم حوافــز أكثــر للاعتنــاء بــالأرض مــن خــلال 

زراعــة تنــوّع أكــر مــن المحاصيــل والتنــاوب فيــما بينهــا.

في الجمهوريّــات الشــيوعيّة الســابقة في آســيا الوســطى، وخــلال عقــود مــن الحكــم الشــيوعي، 
ــط المركــزي الســوفيتيّ زراعــة القمــح والقطــن عــى زراعــة الفواكــه والخــضراوات،  فضّــل التخطي
ــة، والتــي يبلــغ متوسّــط مســاحتها  وقــام بتخصيــص الأراضي وفقــاً لذلــك. وكانــت الحدائــق المنزليّ
ــةٍ،  ــتخدامها بحُريّ ــن باس ــمح للمزارع ــي يُس ــدة الت ــاحةَ الوحي ــى، المس ــدّ أق ــداً كح ــاراً واح هكت
ــتان  ــتان وقرغيزس ــن في كازاخس ــم المزارع ــد كان معظ ــة الأراضي. وق ــتقرار ملكيّ ــل اس ــك بفض وذل
ــوا  ــي كان ــتنة، والت ــتخدمة في البس ــون الأرض الُمس ــتان يمتلك ــتان وأوزبكس ــتان وتركمانس وطاجيكس
ــادة  ــل زي ــن أج ــاصّ، وم ــتهلاكهم الخ ــه لاس ــضراوات والفواك ــل الخ ــة محاصي ــتخدمونها لزراع يس
ــة مخــازن  ــق المنزلي ــالي، أصبحــت الحدائ ــي يوفّرهــا النظــام المركــزي. وبالت ــة الت ــارات الاقتصاديّ الخي
ــاصر  ــد العن ــكار، وأح ــب والابت ــز للتجري ــه، ومراك ــتانيّة والفواك ــل البس ــوّع المحاصي ــة لتن فعليّ
ــط  ــن أنّ التخطي ــم م ــى الرغ ــدان. وع ــذه البل ــة في ه ــب المعيش ــتراتيجيّات كس ــن اس ــيّة م الأساس
ــدان  ــض البل ــة في بع ــق المنزلي ــوق، إلاّ أنّ الحدائ ــاد الس ــلاد إلى اقتص ــوّل الب ــد تح ــع بع ــزي تراج المرك
ــا  ــمح فيه ــن ويُس ــة للمزارع ــوق الملكيّ ــتراف بحق ــا الاع ــمّ فيه ــي يت ــدة الت ــاحة الوحي ــت المس مازال
بالمبــادرات الفرديّــة، وهــو الأمــر الــذي أدّى إلى ممارســات زراعيّــة تقليديّــة وأصنــاف محاصيــل محليّــة 

.)Lapeña et al. 2013( ــن الأراضي ــرة م ــاحات الصغ ــذه المس ــا في ه ــاظ عليه ــمّ الحف يت
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ــا عــام 2001 مــن قِبــل المجتمعــات  تــمَّ إنشــاء تعاونيــة صيــد الســمك وإصــلاح بحــرة روبّ
ــمان  ــتها. ولض ــماك في معيش ــد الس ــى صي ــر ع ــكلٍ كب ــد بش ــي تعتم ــب والت ــد الَمصّ ــة عن القاطن
تقليــل التــآكل بســبب ممارســات الإدارة الزراعيّــة في مناطــق المنبــع، قامــت التعاونيــةّ بتأســيس آليــة 
تشــارك المنافــع وذلــك لتوفــر الحوافــز للمجتمعــات ومختلــف المجموعــات عنــد المنبــع مــن أجــل 
الحفــاظ عــى مســتجمع الميــاه. وقــد تــمّ تطويــر العمليــة مــن خــلال آليــات تقليديّــة، في ظــلّ غيــاب 
الأســواق الرســمية المتخصصــة بالخدمــات البيئيّــة. وتقــدّم تعاونيــة روبّــا 10 % مــن عوائدهــا مــن 
ــة جيــدة للحــدّ مــن  ــد المنبــع بهــدف ضــمان ممارســات إداري إدارة صيــد الأســماك للمجتمعــات عن
تراكــم الطمــي وتحســن جــودة الميــاه. إنَّ آليــة الدفــع طوعيّــة حيــث لا يوجــد عقــد أو اتفــاق بــن 
المشــترين )التعاونيّــة( والبائعــن )المســتخدمن عنــد المنبــع(. ويتــمّ الدفــع المبــاشر مــن قبــل التعاونيّــة 
عــى أســاسٍ ســنويّ لمختلــف مجموعــات المســتخدمن مثــل المــدارس والتجمّعــات التــي تتطلــب 
تمويــلًا لأنشــطة محــدّدة لإدارة مســاقط الميــاه. ويتــم تقديــم المكافــآت العينيــة أو الدفــع بشــكل غــر 

.)Pradhan et al. 2010( ــة مــن خــلال توفــر الشــتلات مبــاشر مــن قبــل التعاونيّ

موائمة المدفوعات لقاء خدمات النظام البيئي للحفاظ 
عى تنوّع المحاصيل في المزرعة

ــدُف إلى  ــوق وته ــى الس ــتند ع ــز تس ــي حواف ــيّ ه ــام البيئ ــات النظ ــاء خدم ــات لق إنَّ المدفوع
ــداول  ــة للت ــح القابل ــوم والتصاري ــلال الرس ــن خ ــي م ــام البيئ ــات النظ ــى خدم ــاظ ع ــجيع الحف تش
ــات  ــاء الخدم ــع لق ــات الدف ــمح مخطط ــوق. تس ــكاك في الس ــض الاحت ــة وتخفي ــات المالي والإعان
ــز  ــاد حواف ــالي إيج ــزارع، وبالت ــتوى الم ــى مس ــة ع ــظ العامّ ــم الحف ــى قي ــول ع ــة )PES( بالحص البيئيّ
للحفــاظ عــى التنــوّع الحيــوي الزراعــي والمســاعدة في تخفيــف حــدّة الفقــر )انظــر منظمــة الأغذيــة 
والزراعــة 2011(. وقــد تكــون المدفوعــات عــى نطــاقٍ أصغــر في التجمّعــات التــي تربــط مجتمعــات 
المنبــع والمصــبّ. وتتطلــب هــذه المخططــات إدراك المســتخدمن للــدور المحتمــل للمجتمعــات عنــد 
المنبــع والمصــبّ في إدارة مســاقط الميــاه، ويكــون ذلــك عــادةً عــن طريــق تشــكيل تعاونيــة لأفــراد مــن 

ــع 12.3(. ــع )المربّ ــب والمنب ــد المص ــتخدمن عن المس

حتــى الآن، لقــد كانــت خدمــات النظــام البيئــي بشــكلٍ عــام مرتبطــةً أكثــر بالمناطــق الطبيعيّــة، 
ــد  ــا افتق ــادةً م ــة. وع ــول الزراعيّ ــل الحق ــة مث ــة المزروع ــة البيئي ــر بالأنظم ــلّ بكث ــوٍ أق ــى نح وع
المزارعــون للحوافــز التــي تجعلهــم يأخــذون بعــن الاعتبــار تأثــر ممارســاتهم عــى خدمــات النظــام 
البيئــي الُمســتقاة مــن التنــوّع الزراعــي، وذلــك عندمــا لا تُترجــم هــذه الخدمــات إلى مكاســب إنتاجيــة 



استراتيجيات310

عــى مســتوى المزرعــة. وقــد ناقــش الفصــل الســادس عمليــة تحديــد خدمــات النظــام البيئــي الُمســتقاة 
ــى  ــاظ ع ــراض، والحف ــات والأم ــة الآف ــل مكافح ــل، مث ــي للمحاصي ــوّع الوراث ــتخدام التن ــن اس م
التلقيــح، والحــد مــن تــآكل التربــة، واســتخدام المصــادر المائيــة بفعاليّــة. ويمكــن أن تؤثــر المعلومــات 
الُمحســنة عــن وجــود هــذه الخدمــات ونطاقهــا، بالإضافــة لخطــط تحفيــزٍ ومراقبــة أفضل، عى قــرارات 

المزارعــن المرتبطــة بتنــوّع المحاصيــل بطــرق تحسّــن البيئــة.

الخلاصة
مــن المرجّــح أنّ أي تحليــلات لمــدى التنــوّع الوراثــي للمحاصيــل وتوزّعــه وفهــم كيفيــة الحفــاظ 
عليــه مــن خــلال المؤسســات والممارســات المحليّــة قــد تــؤدي إلى تحديــد عــدد مــن إجــراءات الدعــم 
المتكاملــة بــدلاً مــن حــلّ وحيــد إلزامــي. أحــد العوامــل الموجّهــة الأساســيّة هــي أنّ أي قــرار لتطبيــق 
ــة  ــتخدامها في أنظم ــة واس ــل التقليدي ــي للمحاصي ــوّع الوراث ــى التن ــاظ ع ــم الحف ــنّ يدع ــراء مع إج
الإنتــاج ســوف يعتمــد عــى امتــلاك المزارعــن والمجتمــع الزراعــي للمعرفــة والقــدرة القياديــة التــي 
تمكنهــم مــن تقييــم المنافــع التــي ســيجلبها لهــم هــذا الإجــراء. ويؤكّــد هــذا المبــدأ بــدوره عــى أهميــة 
ــي تقــويّ  ــة( والت ــة أو الدولي ــة أو الوطني ــوكالات أو المنظــمات المحليّ ــي تقــوم بهــا ال النشــاطات )الت

المؤسســات المحليّــة بــما يمكّــن المزارعــن مــن لعــب دورٍ أكــر في إدارة مواردهــم.
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اللوحــة 13. أعــى اليســار: زيــارة للمواقــع المشــتركة في المغــرب تتضمــن 20 امــرأة مــن ثلاثــة مواقــع مــن 
مختلــف الأنظمــة البيئيــة الزراعيــة في المغــرب )الأطلــس الشــمالي والأطلــس المتوســط والواحــة(، وقــد ســافرن 
ــاسي  ــح الق ــيم والقم ــعر والرس ــول والش ــوب الف ــاف حب ــة أصن ــرى لرؤي ــع الأخ ــن المواق ــع م إلى كل موق
ــات  ــوم مجموع ــث تق ــطى، حي ــدا الوس ــوه في أوغن ــوّع في كاب ــرض التن ــن: مع ــى اليم ــع. أع ــف المواق في مختل
المزارعــن مــن مختلــف القــرى بعــرض تنــوّع أصنــاف الفــول الشــائعة والمختلفــة. أســفل اليســار: مزارعــون 
ــة في معــرض للتنــوّع في ســاراغورو، الإيكــوادور. أســفل اليمــن:  يعاينــون مختلــف أصنــاف الفــول التقليديّ
مثــال عــى آلات الطحــن الصغــرة المصنوعــة بشــكلٍ خــاص كجهــاز لتوفــر الجهــد لمعالجــة الحبــوب الصغــرة 
مثــل الدخــن في كــولي هيلــز، ولايــة إنديانــا. حقــوق الصــورة: D. Jarvis )أعــى اليســار(، C. Fadda )أعــى 

اليمــن(، J. Coronel )أســفل اليســار(، S. Padulosi )أســفل اليمــن(.



اللوحــة 14. يتــمّ توجيــه البنــوك مورثــات المجموعــات نحــو جمــع وتخزيــن تنــوع المحاصيــل المحليّة وتقــوم بتأمن 
الوصــول إلى مقــدار صغــر مــن البــذور كمصــدر للــمادة الوراثيــة. بالمقابــل، يُســتخدم بنــك البــذور لضــمان توفّــر 
ــاشر للمزارعــن. أعــى اليســار:  ــع المب ــذور للتوزي ــة الب ــمّ مضاعف ــي، ويت ــة لضــمان الأمــن الغذائ ــذور المحلّي الب
ــة مــن الأرز والقــرع "ليقترضهــا" المزارعــون – يأخذونهــا  ــاف تقليدي ــر أصن ــال حيــث يتوف ــذور في نيب ــك الب بن
ــار تحــت الأرض في  ــن 5 أمت ــذور مــن محصولهــم. أعــى اليمــن: حجــرة تخزي ــدون الب ــمّ يعي ويزرعونهــا ومــن ث
ــات  ــه مــن الجفــاف أو الاضطراب ــه للحفــاظ علي ــم إغلاق ــذور يمكــن أن يُحكَ ــك ب ــا فاســو مــن أجــل بن بوركين
المدنيــة. أســفل اليســار: منتديــات التنــوّع )DFF( في مــالي، وهــو منهــجٌ تــمّ تطويــره في بيئــات منخفضــة التوريــث 
في غــرب أفريقيــا لتقويــة قــدرة المزارعــن عــى تحليــل وإدارة المــوارد الوراثيــة النباتيــة لمحاصيلهــم. أســفل اليمن: 
مسرحيــة عــى جانــب الطريــق عــن التنــوّع بعنــوان "هــذا مــا يحــدث في القريــة"، تنظمهــا مجموعــات النســاء في 
ــح  ــة توضّ ــن القري ــة م ــة حقيقيّ ــى قص ــة ع ــز المسرحي ــال. ترتك ــكي، نيب ــة كاس ــو في مقاطع ــو تش ــولا ك ــة خ قري
قيمــة زراعــة الأرز الــري ضمــن أصنــاف الأرز التقليديــة. حقــوق الصــورة: Sthapit )أعــى اليســار وأســفل 

اليمــن(، C. Fadda D. Balma )أعــى اليمــن(، R. Vodouhe )أســفل اليســار(.



الفصل الثالث عر

خاتمة
الأصناف التقليدية والإنتاجية الزراعية

تصــف فصــول هــذا الكتــاب الطــرق الكثــرة لفهــم مــكان وكيفيــة وســبب اســتخدام المزارعــن 
ــة  ــرق والأمثل ــن الط ــد م ــي العدي ــي تغط ــذا. وه ــا ه ــم في يومن ــن محاصيله ــة م ــافٍ تقليدي لأصن
ــم  ــك محيطه ــما في ذل ــل، ب ــوع المحاصي ــى تن ــون ع ــن يحافظ ــاء الذي ــال والنس ــز الرج ــدّد وتمي ــي تح الت
البيئــي والاجتماعــي ومقــدار التنــوع الناتــج وتوزيعــه. وتــأتي الأســاليب مــن مجموعــة واســعة مــن 
ــماع  ــم الاجت ــاد وعل ــم الاقتص ــة وعل ــة الزراعي ــة والهندس ــم البيئ ــة وعل ــم الوراث ــات: عل التخصص
ــالات  ــن مج ــال م ــدم كل مج ــة. يُق ــات الزراعي ــة للمجتمع ــب الثقافي ــك الجوان ــات وكذل ــم النب وعل
الدراســة إســهاماً أساســياً في تطويــر فهــمٍ شــامل للميــزات التــي تحكــم التنــوع الوراثــي للمحاصيــل 

ــي. ــاج زراع ــام إنت في أي نظ

ــراراً.  ــراراً وتك ــات م ــن والمجتمع ــع المزارع ــاركية م ــرق تش ــل بط ــة العم ــرت أهمي ــد ظه وق
وهــذا المفتــاح لنتائــج البحــوث الناجحــة هــو في الواقــع مــن بــن الجوانــب الأكثــر إثــارة. إنَّ تضمــن 
التشــخيص التشــاركي في طــرق التحليــل يجعــل لدينــا رؤىً عميقــةً في العمليــات الدقيقــة والواضحــة 
للانتخــاب الــذي يقــوم بــه الإنســان والتــي تُغــذي التنــوع عــى مســتوى المزرعــة. ويمكــن أن تســتند 
التدخــلات مثــل تلــك الموضحــة في الفصــل الثــاني عــر إلى عمليــات مــن شــأنها أن تحســن معيشــة 
المجتمعــات الزراعيــة. وقــد تّــم تطويــر الطــرق الموضحــة في الفصــول مــن الرابــع إلى الحــادي عــر 

واختبارهــا واســتخدامها مــن قبــل الباحثــن العاملــن مــع المزارعــن المحليــن لتحقيــق ذلــك.

وهنــاك ميــزة ثانيــة للبحــث في التنــوع عــى مســتوى المزرعــة تتجســد في الجمــع بــن الباحثــن 
ــاث  ــذه الأبح ــل ه ــن مث ــتفادة م ــدروس المس ــد ال ــات. وإنَّ أح ــن التخصص ــة م ــة متنوع ــن مجموع م
الســابقة هــو إنَّ التعــاون بــن الباحثــن يحتــاج إلى أبعــد مــن مجــرد توظيــف العديــد مــن التخصصــات. 
تفــترض الأبحــاث متعــددة التخصصــات إنَّ التنــوع في التخصصــات يســهم بطــرق وأفــكار في مســألة 
ــائعاً،  ــؤالاً ش ــدّ د س ــك وتح ــن ذل ــد م ــات إلى أبع ــددة التخصص ــج المتع ــب النهُ ــة. وتذه ــة معين بحثي
ــلات  ــهام في تحلي ــة والإس ــماذج متقاطع ــتخدام ن ــلال اس ــن خ ــن، م ــع الباحث ــا جمي ــترك به ــة يش بلغ
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مشــتركة. إنَّ الأبحــاث متعــددة الاختصاصــات )sensu Rosenfield 1992( هــي درجــة أخرى من 
ــون عــن كثــب معــاً  التكامــل، حيــث لا يعمــل الباحثــون مــن مختلــف المجــالات والمزارعــون والمعنيُّ
ــما أيضــاً يخلقــون تصــوراً مشــتركاً للمشــكلة يتكامــل مــع وجهــات  عــى مشــكلة مشــتركة فقــط، وإنَّ
نظــر كل منهــم عــى حــدة ويتجاوزهــا. وتُظهــر الفصــول الســابقة إنَّ النُّهــج المتعــددة التخصصــات 
هــي جــزء أســاسي لضــمان إنَّ نتائــج البحــث تُثــري الإجــراءات الواجــب اتخاذهــا ودعمهــا )كــما هــو 
موضــح في الفصــل الثــاني عــر(. وفي الواقــع فــإنَّ الطبيعــة المتعــدّدة التخصصــات للبحــوث المثمرة في 

التنــوع الوراثــي للمحاصيــل في حقــول الفلاحــن هــي جانــب آخــر يثــر المتعــة والتحــدي.

ــة عنهــا بالتعــاون  ســتقوم كل مجموعــة مــن الباحثــن بتحديــد الأســئلة التــي تهــدف إلى الإجاب
مــع المجتمعــات التــي يعملــون معهــا. وتوضــح الأقســام التاليــة ملامــح التنــوع الوراثــي للمحاصيــل 
التــي نعترهــا ذات أهميــة خاصــة فيــما يخــص هــذه الأســئلة. ويمكــن لقارئــي الفصــول الســابقة إضافة 
مواضيعهــم الرئيســية إلى قائمــة المواضيــع الجزئيــة. وبهــذه الطريقــة، يمكــن أن يظهــر إطــار لجــدول 
ــل بحــث كريســتيان  ــل، مث ــي للمحاصي ــوع الوراث أعــمال أبحــاث متعــددة التخصصــات حــول التن

ســامر )Christian Samper( الــذي تّــم اقتراحــه في مقدمــة هــذا الكتــاب.

أبعاد اجتماعية واقتصادية وسياسية
ــتمرار  ــور باس ــة تتط ــكار بري ــي أف ــا ه ــي نمتلكه ــص الت ــة والخصائ ــاف التقليدي إنَّ الأصن
لتلبيــة الاحتياجــات المتغــرة للمزارعــن والمجتمعــات. وتظهر قيم هــذا التنوع باستخدام طرق 
للحفــاظ  المتبعــة  والطرائق  الأصناف  في  مهمة  رؤى  جميعها  وتوفر  ثقافية،  أو  اجتماعية  أو  اقتصادية 
عليها وزراعتهــا واستخدامها. أظهر الفصل التاســع عينات من الطرق التي تبحــث في القيم الاقتصادية 
النظام  المباشرة )المتعلقة بالإنتاج( والقيم غر المستقلة )المتعلقة بدعم خدمات  القيم  وتأخذ في الاعتبار 
البيئــي وتنظيمها(. وتبحــث بعــض الأســاليب في القيــم عــى مســتويات مختلفــة، والطــرق التــي مــن 
خلالهــا يكــون لمشــاركة المزارعــن في سلاســل الســوق تأثــر في قيمــة الأصنــاف بالنســبة للمنتجِــن. 
ــن  ــم ع ــضرر الناج ــن ال ــد م ــاف أنْ تَحّ ــا للأصن ــن به ــي يمك ــة الت ــرى الطريق ــاليب أخ ــدرس أس وت
الآفــات والأمــراض، وأن تبحــث في القــرارات المشــتركة التــي تشــكل حــلًا وســطاً بشــأن الأصنــاف 
ــل إليهــا  التــي ينبغــي اســتخدامها، وفي أي ظــروف. ومــن الأمثلــة عــى الحلــول الوســط التــي توصَّ
ــاف ذات  ــوب، والأصن ــن الحب ــراً م ــولاً وف ــج محص ــي تنت ــاف الت ــن الأصن ــوازنُ ب ــون الت المزارع
الإنتاجيــة المنخفضــة، والصفــات التــي تلبــي الأهــداف الأخــرى، مثــل الأعــلاف مــن أجــل الثــروة 
الحيوانيــة أو جــودة الأغذيــة. وحتــى عندمــا تكــون الأســواق المحليــة فعّالــة عــى نحــو جيــد، غالبــاً 
مــا يســتمر المزارعــون في زراعــة الأصنــاف التقليديــة لتلبيــة احتياجاتهــم الخاصــة. وينبغــي أن يعــترف 
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التحليــل الاقتصــادي بــأنّ الأصنــاف هــي المــوارد الوراثيــة والســلع العامــة الاقتصاديــة، وهــي ذات 
ــادر  ــا مص ــع ككل باعتباره ــبة للمجتم ــاشرة بالنس ــر مب ــة غ ــن وقيم ــبة للمنتج ــاشرة بالنس ــة مب قيم
للســمات المفيــدة مــن أجــل تحســن المحاصيــل المســتقبلية. ويمكــن أن يشــر التحليــل الاقتصــادي إلى 
الطــرق التــي تؤثــر بهــا السياســات الزراعيــة الأوســع في قيــم الأصنــاف التقليديــة. وتشــمل الأمثلــة 
ــدات  ــاج معــنَّ )اســتخدام الأســمدة أو مبي ــما يتعلــق بنشــاطات إنت ــات الخاصــة في ــة الإعان التقليدي

ــة للســلع المختلفــة(. ــة )أســعار ثابت الآفــات( أو منتجــات معين

ــة. وتهــدف تحليــلات  ــدة في العلاقــات الاجتماعي ــة متجسِّ ــات نُظــم البــذور التقليدي إنَّ اقتصادي
ــات  ــة، وصف ــاف التقليدي ــة الأصن ــرى لقيم ــب الأخ ــن الجوان ــف ع ــة إلى الكش ــاد الاجتماعي الأبع
ــل  ــدء في فص ــن الب ــة، يمك ــلات الاجتماعي ــلال التحلي ــن خ ــا. وم ــن يديرونه ــاء الذي ــال والنس الرج
الطــرق المختلفــة التــي ينظــر بهــا أي مجتمــع إلى التنــوع الــذي يشــكل نظــام إنتاجــه ويديــر هــذا التنــوع 
)الفصــل الثامــن(. يمكــن أن تقــوم الأسر الزراعيــة، أو مجموعات المزارعــن، أو القــرى، أو المجتمعات 
الأكــر بتحديــد أهــداف مختلفــة ومنافــع مــن الأصنــاف التقليديــة ومــن المحاصيــل المختلفــة. ومــن 
الأهميــة بمــكان استكشــافُ النــوع والعمــر والثــروة والمركــز الاجتماعــي، والقرابــة، والأبعــاد العرقية، 
وتقســيم المعلومــات حســب هــذه العوامــل. وخــلال العقــد المــاضي عــى وجــه التحديــد في العديــد 
مــن البلــدان، أصبحــت الهجــرة وانخفــاض فــرص العمــل جوانــبَ بــارزةً مــن التغيــرات الاجتماعيــة 
في الزراعــة، ممــا تــرك النســاء والشــباب لتنفيــذ الأنشــطة عــى مســتوى المزرعــة. وهــذه التغيــرات لهــا 
تأثــر ذو طبيعــة أكثــر ديمومــة وقــد ترتبــط بالتغيــر في خصائــص الأصنــاف، مثــل التكيــف مــع عــدد 

أقــل مــن تدخــلات المزارعــن، أو انتخــاب الســمات المرتبطــة باحتياجــات هــذه المجموعــات.

ــوى  ــددة في الق ــات المح ــر السياس ــوع. إذ تؤث ــة في إدارة التن ــة دور السياس ــاً دراس ــم أيض ــن المه وم
الاجتماعيــة والاقتصاديــة - عــى ســبيل المثــال، أســعار الدعــم أو المعونــات المقدمــة لأنــماط إنتــاج معينــة 
أو محاصيــل محــددة. وتؤثــر السياســات المتعلقــة بالبــذور بشــكل حــاد في إدارة الأصنــاف التقليديــة. وقــد 
ــي لا  ــة الت ــاف التقليدي ــويق الأصن ــة تس ــويقها، أو إمكاني ــن تس ــي يمك ــذور الت ــة الب ــذه نوعي ــدد ه تّح
تســتوفي معايــر معينــة متَّفَــق عليهــا في اختبــارات التمايــز والتجانــس والثبــات )DUS(. وضعــت بعــض 
البلــدان، مثــل الهنــد، إجــراءات تســمح بالاعــتراف بالأصنــاف التقليديــة والاتجــار بهــا. ومع ذلــك، تظل 
معظــم الأصنــاف التقليديــة جــزءاً لا يتجــزأ مــن النظــم غــر الرســمية وتقــع خــارج عمليــات السياســة 
ــمية  ــر الرس ــة غ ــة المحلي ــات الاجتماعي ــاطات أو المؤسس ــض النش ــوم بع ــد تق ــل، ق ــمية. وفي المقاب الرس
بتنظيــم توزيعهــا وإدارتهــا واســتخدامها. وكــما لوحــظ في الفصــل العــاشر، فــإنَّ للسياســة بعديــن وطنــي 
ــول  ــة ح ــب التجاري ــة الجوان ــس )اتفاقي ــاق تريب ــل اتف ــة مث ــات الدولي ــع للاتفاقي ــر الأوس ودولي، والأث
ــة  ــة حماي ــوي )CBD(، واتفاقي ــوع الحي ــة التن ــا لاتفاقي ــول ناغوي ــة TRIPS(، وبروتوك ــة الفكري الملكي

المــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة )ITPGRFA( هــي جــزء ذو صلــة بأبعــاد السياســة.
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الأبعاد البيئية
يمكــن أن تؤثــر العديــد مــن العوامــل البيئيــة المختلفــة في مــدى الأصنــاف التقليديــة وتنوعهــا 
 )Gliessman 2015( توّفــر الطــرق الزراعيــة - البيئيــة .)الوراثــي وفي توزيعهــا )الفصــل الســادس
بابــاً مناســباً لأي دراســة. بالإضافــة إلى ذلــك، فــإنَّ الاختبــارات التجريبيــة للتنــوع الصنفــي 
للمحاصيــل اســتجابةً للعوامــل الحيويــة والعوامــل غــر الحيويــة - مقترنّــة بمعرفــة المزارعــن ببيئاتهــم 
ــات.  ــن البيان ــة م ــرة وغني ــات كب ــع مجموع ــن تجمي ــن م ــاء - تُمكِّ ــراءات الاصطف ــاف وإج والأصن
والهــدف هــو تحديــد الســمات البيئيــة الأكثــر تأثــراً، وعــادةً مــن خــلال التحليــل متعــدد المتغــرات. 
ويمكــن الجمــع بــن مجموعــة متنوعــة مــن الأســاليب مــن جهــة مــع مجموعــة مــن إجــراءات رســم 
الخرائــط والاستشــعار عــن بعــد مــن جهــة ثانيــة للســماح لعمليــات توزيــع مكانيــة للتنــوع بــأن تكــون 

ذات صلــة بخصائــص مثــل نــوع التربــة والارتفــاع عــن ســطح البحــر وتوفــر الميــاه.

ــتجابة  ــة اس ــى كيفي ــز ع ــبُّ التركي ــية، ينصَ ــات هامش ــة في بيئ ــاف التقليدي ــزرع الأصن ــا تُ عندم
المحاصيــل والأصنــاف المختلفــة للضغــوط الحيويــة وغــر الحيويــة. يحتِّــم الجفــاف ودرجــات الحــرارة 
المرتفعــة والــرودة الشــديدة والفيضانــات اســتخدامَ أصنــاف خاضعــة لتعديــلات معيَّنــة. وغالبــاً مــا 
يكــون التحكــم الوراثــي بمعظــم ســمات التحمّــل هــذه أمــراً معقــداً للغايــة، وعــادة مــا يكــون مــن 
الصعــب إيجــاد الصــلات المبــاشرة. وقــد يتّــم زراعــة صنــف مــا لأن لديــه القــدرة عــى تحمــل ضغوطٍ 
ــا  ــل مجموعــةٍ كبــرةٍ مــن الضغــوط، إذ إنهَّ معينــة مثــل الجفــاف أو تجنُّــبِ هــذه الضغــوط، أو حتــى تحمُّ
ــات أمــر صعــب، ومــن  ــات. إنَّ اكتشــاف هــذه الاختلاف ــةً في الاســتجابة لمختلــف البيئ ــر مرون تظهِ
الــضروري بمــكانٍ أخــذ ملاحظــات المزارعــن بعــن الاعتبــار. لذلــك ينبغــي إجــراء دراســات حــول 
تأثــر العوامــل الحيويــة وغــر الحيويــة باســتخدام أســاليب يقــوم مــن خلالهــا المزارعــون والباحثــون 

معــاً بصياغــة الدراســة والتخطيــط لهــا.

يبــدو إنَّ مســاعدة المزارعــن عــى التعامــل مــع الضغــوط الحيويــة وغــر الحيويــة ســمة مهمــة 
للتنــوع الوراثــي في أصنــاف المحاصيــل التقليديــة. يناقــش الفصــل الســابع الإجــراءات التــي ينبغــي 
اتخاذهــا لتحديــد أيــن يكــون هــذا مهــمَا ومــا يســهمه التنــوع في الإنتــاج. والســؤال الرئيــي هــو متــى 
ــة،  ــات مختلف ــع بيئ ــة م ــا متكيف ــد باعتباره ــكل متعم ــاف بش ــن الأصن ــة م ــار مجموع ــم اختي ــن يتّ وأي
ــة،  ــروف متباين ــة في ظ ــى الإنتاجي ــاظ ع ــن للحف ــه كتأم ــد ذات ــوع في ح ــتخدام التن ــع اس ــة م بالمقارن
ــن  ــة م ــاف التقليدي ــتخدام الأصن ــن اس ــة م ــة مذهل ــدة. وفي حال ــة المتزاي ــات المناخي ــل التقلب أو في ظ
ــاء  ــاف الفاصولي ــن أصن ــرة م ــداداً كب ــون أع ــن يزرع ــدا الذي ــون في أوغن ــام المزارع ــاء، ق الفاصولي
بتخفيــض نســبة التغــر في العوامــل الُممرضــة وأضرار الحــرات التــي لحقــت بالمحاصيــل، وبالتــالي 
ــرض  ــاني للتع ــم البي ــإنَّ الرس ــم، ف ــكل أع ــاج )Mulumba et al. 2012(. وبش ــى الإنت ــاظ ع الحف
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ــوازن  ــات الت ــر عملي ــه اســتراتيجيةِ بحــثٍ يخت ــوع )DDV( هــو إطــار مفاهيمــي لتوجي لأضرار التن
عنــد اســتخدام التنــوع المحصــولي ضمــن النــوع لزيــادة الإنتاجيــة، بحــد أدنــى مــن أضرار الآفــات 
ــتقبلية  ــارة مس ــمال خس ــي أو احت ــف الوراث ــض الضع ــت تخفي ــس الوق ــة، وفي نف ــل الممرض أو العوام
ــه في نظــامٍ مضيــفٍ للآفــات أو مضيــفٍ  للمحاصيــل. وتبقــى نقطــة الانطــلاق التــي يجــب توخيهــا إنَّ
للعوامــل الممرضــة هنــاك اختــلاف في مقاومــة المحصــول المضيــف للآفــة أو العامــل الممــرض المعنــي.

الأبعاد الحيوية والوراثية
تتكــون القــوى التطوريــة التــي تشــكل نمــط التنــوع الوراثــي ضمــن وبــن الأصنــاف التقليديــة 
مــن الطــرق التــي يديــر بهــا النــاس محاصيلهــم والتفاعــل بــن العوامــل البيئيــة ونشــاطات الإنتــاج. 
وســوف تكــون الخصائــصُ الحيويــة لأي محصــول، خاصــة نظــام تحســينه، وعلــم الظواهــر الخــاص 
بــه، وتاريــخ حياتــه، عوامــلَ رئيســية تتوســط العمليــة )الفصــل الرابــع(. تعتــر الأصنــاف التقليديــة 
مــن الكيانــات الفعّالــة التــي تتغــر بمــرور الوقــت مــع تغــرُّ الظــروف البيئيــة والاجتماعيــة. ويختلــف 
ــذور  ــل الب ــاف محاصي ــورت أصن ــد تط ــاج. ولق ــل والإنت ــة المحاصي ــلاف بيئ ــي باخت ــدى الزمن الم
الســنوية في غــرب إفريقيــا بسرعــة في غضــون بضعــة عقــود اســتجابةً لتغــر المنــاخ )الفصــل الحــادي 
عــر(، في حــن إنَّ النباتــات المعمــرة طويلــة العمــر قــد تظــل دون تغيــر جوهــريّ عــى مــدى عقــود، 

إن لم يكــن عــى مــدى قــرون.

ــا  ــا وإدارته ــم بتطوره ــث المهت ــاص بالبح ــمام خ ــع اهت ــة موض ــاف التقليدي ــة الأصن ــت هوي كان
ــن  ــن المزارع ــاف ب ــماء الأصن ــاق أس ــة اتس ــكل دراس ــة ش ــذت الهوي ــا اتخ ــاً م ــا. وغالب وملكيته
ــدات إدارة  ــد وح ــر تحدي ــس(. ويُعت ــل الخام ــددة )الفص ــترة مح ــة أو ف ــة في منطق ــات المحلي والمجتمع
المزارعــن أمــراً ذا أهميــة كــرى. فــإذا رأى المزارعــون كيانــاً منفصــلًا وقابــلًا للتحديــد، فــإنَّ إدارة هــذا 
الكيــان ســتعكس ذلــك. إذ ســتطور ميــزات وراثيــة تفصلــه عــن الوحــدات الأخــرى لــلإدارة التــي 
يحافــظ عليهــا مزارعــون آخــرون. وهكــذا، ينبغــي أن يُــرِز البحــث الطــرقَ التــي يحــدد بهــا المزارعــون 
ــذا  ــاب. وه ــام الانتخ ــن نظ ــزءاً م ــة ج ــميات الثقافي ــذه المس ــر ه ــف تُعت ــمونها، وكي ــم ويس أصنافه
يتماشــى مــع وصــف هــارلان )Harlan( للأنــواع المحســنة )Harlan 1975( )انظــر الفصــل الأول(.

إنَّ الجمــع بــن المعلومــات مــن مصــادر متنوعــة لتكويــن فهــم شــامل لأنــماط التنــوع الملحوظــة قد 
يكــون المهمــة الأكثــر تحديــاً. كان النهــج المعتمــد في الفصــل الحــادي عــر هــو استكشــاف عمليــات 
الإنتــاج المختلفــة والطــرق التــي تأثــرت بهــا مراحــل الإنتــاج المختلفــة بعلــم الأحيــاء وعلــم الوراثــة 
ــرارات  ــون ق ــذ المزارع ــاج، يتخ ــل الإنت ــع مراح ــة. في جمي ــرص الاجتماعية-الاقتصادي ــود أو الف والقي
ــة )كل  ــمات تعزيزي ــذه الس ــون ه ــن أن تك ــة، ويمك ــال اللاحق ــة للأجي ــمات الوراثي ــى الس ــر ع تؤث
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ــة  ــاف مختلف ــر أصن ــؤدي إلى تطوي ــد ت ــف( أو ق ــص في الصن ــس الخصائ ــن نف ــون ع ــن يبحث المزارع
)يســعى المزارعــون للحصــول عــى خصائــص بديلــة لتلبيــة احتياجاتهــم الخاصــة(. تؤثــر البيئــة أيضــاً 
ــن  ــة م ــواع مختلف ــؤدي إلى أن ــن أن ت ــالي ويمك ــل الت ــكل الجي ــي تش ــة الت ــواد الزراع ــص م ــى خصائ ع
الاصطفــاء )انظــر الجــدول 4.5( بنــاءً عــى مــا إذا كانــت التأثــرات البيئيــة متناســقة عــر الأجيــال في 
العديــد مــن المواقــع )عــى ســبيل المثــال، توجيهيــة( أو تختلــف باختــلاف الموقــع والعــام )عــى ســبيل 
المثــال، متقلــب(. إنَّ كشــف تأثــر العوامــل البريــة والبيئيــة عــى التنــوع يتطلــب اتخــاذ تدابــر تنــوع 
موثوقــة داخــل الأصنــاف وفيــما بينهــا. ويمكــن أن تشــمل تلــك التدابــر ببســاطة تقييــم وفــرة الصنــف 

وتوازنــه، لكننــا قــد نتطلــع إلى توصيــف أعمــق للصنــف مــع تزايــد مجموعــة الأدوات الجزيئيــة.

ــدي  ــف التقلي ــع الصن ــط توزي ــى نم ــر ع ــية في التأث ــزة رئيس ــذور كمي ــام الب ــرز نظ ــا ب لطالم
واســتخدامه وبقائــه. تعتمــد الديناميــات الوراثيــة لنظــام البــذور المحليــة عــى أعــداد وأنــواع الترابــط 
ــة(، وأنشــطة أولئــك المزارعــن  ــة )مثــل الأســواق المحلي بــن المزارعــن ومختلــف المؤسســات المحلي
الذيــن يعملــون كمصــادر لبــذور الأصنــاف المختلفــة )الفصــل الحــادي عــر(. تتميــز أنظمــة البــذور 
لــدى المزارعــن بتــوازن ديناميكــي بــن عمليــة انقــراض الجماعــات النباتيــة المحليــة )فقــدان البــذور 
المخزّنــة مــن مزرعــة فرديــة( وعمليــة اكتســاب جماعــات نباتيــة جديــدة )ســدّ الحاجــة للبــذور مــن 
مــزارع قريــب أو جــار(. قــد يــؤدي الانتخــاب في المــزارع الفرديــة إلى جماعــات صنــف ذات خصائص 
فريــدة، في حــن يــؤدي تبــادل البــذور وبيعهــا للأســواق المحليــة وشراءهــا منهــا إلى التجانــس داخــل 
صنــف أو نــوع محــي محــدد. وتســاعد القياســات والطــرق الموضحــة في الفصلــن الرابــع و الخامــس 

عــى الكشــف عــن العمليــات التــي تقــع في قلــب فهــم إدارة التنــوع في المزرعــة.

من وصف التنوع إلى دعم الحفاظ عليه
لقــد أوضــح التحليــل الأخــر لأنــماط التنــوع ودينامياتهــا مــدى فائــدة هــذا التنــوع للمزارعــن 
ــى  ــاظ ع ــم الحف ــدة لدع ــرق جدي ــاف ط ــاً لاستكش ــج زخم ــذه النتائ ــت ه ــد أعط ــات. وق والمجتمع
التنــوع. يُعــد اســتخدام التنــوع لإدارة الإجهــادات غــر الحيويــة والحيويــة، وخاصــة مشــاكل الآفــات 
ــادات  ــك الإجه ــل تل ــكل مث ــث تش ــة، حي ــات المهم ــد الإمكاني ــابع(، أح ــل الس ــراض )الفص والأم
بشــكل متزايــد تهديــدات أكــر للأمــن الغذائــي. وقــد أدّت دراســة القيــم الاقتصاديــة والاجتماعيــة 
والثقافيــة للأصنــاف التقليديــة إلى تجديــد هــذه القيــم وتعزيزهــا )الفصلــن الثامــن والتاســع(. عــى 
ســبيل المثــال، يمكــن أن تــؤدي دراســات الأنــواع التقليديــة في سلاســل الســوق إلى تعزيــز قيمتهــا. 
وبالمثــل، يمكــن للجهــود البحثيــة مــع المجتمعــات المحليــة والمؤسســات المحليــة للكشــف عــن القيــم 
ــوى  ــم ق ــام تنظي ــرص أم ــة الف ــا إتاح ــم بعده ــم. يت ــذه القي ــزز ه ــل أن تع ــوع المحاصي ــة لتن الثقافي

انتخابيــة جديــدة مــن شــأنها الحفــاظ عــى التنــوع في مواجهــة قــوى تضــاؤل المورثــات.
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إنَّ ميــدان السياســات العامــة يمكنــه أن يؤثــر عــى تنــوع المحاصيــل، نحــو الأفضــل أو 
ــرات  ــن التأث ــف ع ــات يكش ــر السياس ــات نظ ــل وجه ــة. إنَّ تحلي ــتويات مختلف ــى مس ــوأ، ع الأس
ــاشر(.  ــل الع ــتخدامه )الفص ــوع واس ــى التن ــاظ ع ــى الحف ــا ع ــة له ــة( المحتمل ــلبية )أو الإيجابي الس
ــؤدي  ــة. ي ــاف التقليدي ــى الأصن ــد ترع ــددة ق ــراءات مح ــرات وإج ــك التأث ــل تل ــذا التحلي ــدّد ه ويح
تحليــل السياســات إلى القيــام بأنشــطة دعــم محــددة مــن شــأنها زيــادة منافــع تحســن معيشــة المزارعــن 
ورفاهيــة المجتمــع مــن الحفــاظ عــى التنــوع )الفصــل الثــاني عــر(. إنَّ العديــد مــن الممارســات التــي 
تّــم اختبارهــا والتــي تدعــم أدوار الأصنــاف التقليديــة، لا ســيما عندمــا تعــزّز تلــك الممارســات جــودة 
ــن  ــد م ــى مزي ــة ع ــات منفتح ــي ممارس ــن، ه ــة للمزارع ــا الإنتاجي ــن قيمته ــا وتحس ــذور وكميته الب

ــوث. ــات للبح ــدد التخصص ــل متع ــج متكام ــود برنام ــم وج ــن المه ــرى، م ــرة أخ ــث. وم البح

ــاوز  ــة تتج ــاف التقليدي ــتخدامه في الأصن ــه واس ــوع وتوزيع ــدى التن ــم م ــة في فه ــباب الرغب إنَّ أس
ــة  ــمام بالمحافظ ــمل الاهت ــا تش ــة. إنهَّ ــاف التقليدي ــص الأصن ــوع وخصائ ــماط التن ــي لأن ــف العلم الوص
ــن  ــمام بتمك ــك الاهت ــتدام، وكذل ــاج المس ــتقبلية للإنت ــا المس ــة وقيمته ــاف التقليدي ــى الأصن ــتمرة ع المس
 .)Jarvis et al ،Brush 1995( المزارعــن مــن الحفــاظ عى هــذه الأصنــاف واســتخدامها عندمــا يرغبــون
لقــد كانــت جميــع هــذه الاقتراحــات موضــع جــدل واختــلاف بشــأن الــدور المســتقبي للأصنــاف التقليديــة 
في الإنتــاج. ويَعتــرُ العديــد مــن الخــراء في الزراعــة أو برامــج التنميــة اســتبدال الأصنــاف التقليديــة خطــوة 
ضروريــة )أو عــى الأقــل حتميــة( لزيــادة الإنتاجيــة وتحســن حيــاة الملايــن مــن المزارعــن الفقــراء حــول 
العــالم. ومــع ذلــك، قــد تلعــب الأصنــاف التقليديــة، والتنــوع الوراثــي الــذي تحتويــه، دوراً أكثــر أهميــة في 

الإنتــاج الزراعــي في المســتقبل ممــا تلعبــه اليــوم.

القيمة المستقبلية للأصناف التقليدية
مــا هــي أســباب الحفــاظ عــى الأصنــاف التقليديــة داخــل نظــم الإنتــاج الزراعــي؟ قــد يكــون 
ــارة إلى  ــت الإش ــد تمّ ــي، وق ــوع الوراث ــا التن ــرُ بمزاي ــؤال التذك ــذا الس ــى ه ــة ع ــد للإجاب ــن المفي م
الكثــر منهــا في الفصــول الســابقة. أولاً، يوفــر التنــوع التكامــلَ، إذ يمكــن أن تتكامــل أنــماط وراثيــة 
مختلفــة تحمــل مورثــات أو أليــلات مختلفــة مــع بعضهــا البعــض في بيئــات متنوعــة وتحسّــن مقاومــة 
الأمــراض )الفصــل الســابع(. ثانيــاً، يزيــد تأثــر المحفظــة مــن احتــمال أن تنتــج بعــض الأصنــاف أو 
مكونــات أصنــاف شــيئاً مــا في ظــروف غــر مواتيــة. ثالثــاً، يوفــر الحفــاظ عــى التنــوع عــدداً متزايــداً 
ــوراً  ــاج محص ــام الإنت ــد نظ ــروف. لم يع ــر الظ ــع تغ ــتقبل م ــاب( للمس ــة الانتخ ــارات )قيم ــن الخي م
ــور  ــة التط ــي إمكاني ــوع الوراث ــر التن ــراً، يوف ــة. وأخ ــد متكيّف ــي لم تع ــة الت ــماط الوراثي ــض الأن ببع

ــر. ــة التغي المســتمر - إمكاني
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تلعــب منافــع التنــوع الوراثــي دوراً مهــمًا في المســاهمة التــي مــن المحتمــل أن تقدمهــا الأصنــاف 
التقليديــة في المســتقبل، وهــي تشــمل مــا يــي: 

)1( دور التنوع في تحسن الإنتاج الزراعي والإنتاجية بطرق مستدامة ومقبولة بيئياً.

)2( قيمة التنوع في توفر المرونة والقدرة عى التكيف وإمكانية التطوير.

ــوع  ــل متنوعــة ضمــن إطــار الن ــد الطلــب الاســتهلاكي عــى مــواد ومنتجــات محاصي )3( تزاي
ــة بصــورة أكــر. ــة تعتمــد عــى الأغذي ــاج طبيعي الواحــد، وعــى أنظمــة إنت

)4( مخــاوف ومصالــح المزارعــن والمجتمعــات أنفســهم الذيــن يرغبــون في الاحتفــاظ بالســيطرة 
عــى نظــم الإنتــاج الخاصــة بهــم.

التنوع: أمر أساسي لتحقيق الاستدامة والإنتاجية
كان مجتمــع التنميــة الزراعيــة والبحــث يعتــر الأصنــاف التقليديــة في كثــر مــن الأحيــان مــورداً 
مهــمًا يمكــن اســتخلاص مورثــات مفيــدة منــه ونقلهــا إلى أصنــاف متكيفــة مــع الزراعــة الحديثــة. في 
حــن إنَّ ذلــك هــو شيء صحيــح وســيبقى كذلــك في المســتقبل، يُنتظــر مــن التغيــرات في ممارســات 
ــا مصــدر  الإنتــاج الزراعــي أن تتطلــب تغيــرات في هــذه النظــرة إلى قيمــة تلــك الأصنــاف عــى إنهَّ
ــض  ــف لبع ــث وص ــل الثال ــد ورد في الفص ــة. وق ــة الحديث ــبة للزراع ــات بالنس ــتخلاص المورث لاس

أوجــه القصــور في وجهــة النظــر تلــك تجــاه حفــظ المــوارد الوراثيــة واســتخدامها.

ــى  ــذاء ع ــاج الغ ــدة إنَّ إنت ــم المتح ــة للأم ــاو( التابع ــة )الف ــة والزراع ــة الأغذي ــدرت منظم ق
ــح  ــادة بنســبة 70 %. وفي الوقــت نفســه، يجــب أن تصب ــاج إلى زي مــدى 30 - 40 ســنة القادمــة يحت
ــدف  ــالم. ته ــاء الع ــع أنح ــاخ في جمي ــر المن ــع تغ ــف م ــتدامة وأن تتكي ــر اس ــة أكث ــات الزراعي الممارس
الزراعــة المســتدامة إلى الحفــاظ عــى قاعــدة المــوارد الطبيعيــة، وخاصــة التربــة والميــاه، بالاعتــماد عــى 
الحــد الأدنــى مــن المدخــلات غــر الحيويــة مــن خــارج نظــام المــزارع، وفي نفــس الوقــت تكــون قابلــة 
للتطبيــق اقتصاديــاً واجتماعيــاً )Pretty 2008(. سيشــمل تحســن الاســتدامة اســتخداماً أكثــر كفــاءةً 
ــاه  ــام بذلــك تحســن كفــاءة اســتخدام المي ــة، ويتضمــن عــددٌ مــن الطــرق للقي للمســتلزمات الزراعي
 )Vitousek et al. 2009( وجــودة التربــة وكفــاءة اســتخدام العنــاصر الغذائيــة )Molden 2007(
ــاءة  ــن كف ــيتطلب تحس ــة )Pimentel 2011(. وس ــاءة الطاق ــة وكف ــة الزراعي ــاءة الكيميائي والكف
الإنتــاج واســتخدام مســتلزمات زراعيــة مختلفــة وجــود محاصيــل وأصنــاف متكيفــة مــع مســتلزمات 
ــدة مــن الوقــود الأحفــوري( مــن خــلال  ــة والمتول ــة الكيميائي ــاج منخفضــة )أي انخفــاض الطاق إنت
ــوة  ــتحقق الفعاليــة المرج ــي س ــاف الت ــون للأصن ــة. مــن المرجــح أن يك ــن كفاءتهــا الحيوي تحس
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خصائــصَ حيويــة وزراعيــة مماثلــة لتلــك التــي تتمتــع بهــا العديــد مــن الأصنــاف التقليديــة. وســوف 
ــكل  ــة بش ــتلزمات الزراعي ــن المس ــتفيد م ــوف تس ــراً وس ــر تغ ــاج أكث ــروف إنت ــع ظ ــا م ــم تكييفه يت
ــاج الزراعــي  ــم تطويرهــا لأنظمــة الإنت ــة، والتــي تّ ــة ذات الغلــة العالي ــاف الحالي أفضــل مــن الأصن
مــع الاســتخدام الســخي نســبياً للميــاه والأســمدة والمــواد الكيميائيــة الزراعيــة. إنَّ تطويــر الأصنــاف 
مــن خــلال تحســن الأنــواع النباتيــة التشــاركي باســتخدام أصنــاف تقليديــة أو جماعــات نباتيــة متغــرة 

كمــواد أوليــة هــو توضيــح لذلــك.

وبشــكل أعــمّ، مــن المرجــح أن يلعــب التنــوع الحيــوي الزراعــي الــدور الرئيــس في تطويــر نظــم 
إنتــاج أكثــر اســتدامة. وســيعتمد تخفيــض المســتلزمات الزراعيــة في النهايــة عــى الخصائــص الحيويــة 
لمكونــات نظــام الإنتــاج وعــى مــدى إمكانيــة الحفــاظ عــى وظيفــة النظــام البيئــي وخدمــات النظــام 
البيئــي وتحســينهما مــن خــلال التنــوع الحيــوي. ويمكــن في كثــر مــن الأحيــان تحســن جــودة التربــة 
وتوافــر العنــاصر الغذائيــة، وتوافــر الميــاه، ومكافحــة الآفــات والأمــراض بدرجــة كبــرة مــن خــلال 
الإدارة الملائمــة للتنــوع الحيــوي في نظــم الإنتــاج؛ وتشــكل خصائــص المحاصيــل والأصنــاف جــزءاً 

أساســياً مــن اســتخدام التنــوع بهــذه الطريقــة.

المرونة والقدرة التطورية
ــود  ــلال العق ــي خ ــاج الزراع ــى الإنت ــر ع ــر كب ــاخ، تأث ــر المن ــة تغ ــر، وخاص ــيكون للتغ س
القادمــة. وإذا كان أحــد أهــداف الزراعــة المســتدامة هــو تحقيــق مســتويات إنتاجيــة مرغوبــة دون التأثــر 
ســلباً عــى البيئــة والإنســان، فقــد يســأل المــرء كيــف يمكــن تحقيــق مثــل ذلــك التــوازن في عــالم في حالة 
تغــر وعــدم تــوازن مســتمرة. إنَّ تعزيــز مرونــة نظــم الإنتــاج هــو نهــج يعتــر ضمانــاً لأن يتّــم الحفــاظ 
عــى الإنتــاج الزراعــي عنــد تقلــب الظــروف أو تغرهــا. وفي حــن تهــدف الاســتدامة إلى إعــادة العــالم 
إلى توازنــه، تبحــث المرونــة عــن طــرق لــلإدارة في عــالم غــر متــوازن، وربــما عــن صــورة أفضــل للعــالم 
ــة، يعكــس بعضهــا  ــاك تعريفــات مختلفــة للمرون ــه )Zolli and Healy 2012(. هن الــذي نعيــش في
منظــوراً ثابتــاً بصــورة كبــرة - عــى ســبيل المثــال القــدرة عــى امتصــاص الصدمــات والحفــاظ رغــم 
ذلــك عــى الوظيفــة، أو قــدرة نظــام بيئــي عــى الاســتجابة للاضطرابــات مــن خــلال مقاومــة التلــف 
 Carpenter والتعــافي بسرعــة. وتــرى أوصــافٌ أخــرى المرونــة مفهومــاً أكثــر ديناميكية، حيــث يصــف

ــا تتضمــن القــدرة عــى مــا يــي: وBrock )2008( المرونــة في النظــم البيئيــة الاجتماعيــة عــى إنهَّ

1. امتصاص الصدمات والحفاظ عى الوظيفة.
2. التنظيم الذاتي.

3. التعلم والتكيف.
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ــوة  ــر خط ــات والتغي ــع التقلب ــة م ــة المتكيف ــر الأنظم ــة تطوي ــى Taleb )2012( بقيم ــد خط لق
ــا القــدرة  إضافيــة، حيــث شــدّد عــى أهميــة التدابــر المضــادة للهشاشــة، والتــي ينظــر إليهــا عــى إنهَّ

عــى التعامــل مــع مســتقبل غــر متوقــع وغــر معــروف عــى الإطــلاق.

ــة  ــواع التقليدي ــع الأن ــة. تتمت ــن المرون ــاف( يحسّ ــل والأصن ــم والمحاصي ــوع النظ ــوع )تن إنَّ التن
بالتنــوع وهــي قــادرة عــى تلبيــة شروط التغيــر والتقلبــات العشــوائية عــى مــدى فــترات طويلــة. إنَّ 
ــل  ــوي )الفص ــوي والحي ــر الحي ــاد غ ــل الإجه ــاج في ظ ــن الإنت ــا م ــدراً م ــن ق ــص تضم ــا خصائ لديه
ــة  ــذُرة الرفيع ــن ال ــة م ــاف التقليدي ــت الأصن ــد كان ــع. لق ــن والمجتم ــتوى المزارع ــى مس ــابع( ع الس
ــاً في  ــدى 20 عام ــى م ــاج ع ــى الإنت ــاظ ع ــة والحف ــف والمرون ــمًا في التكي ــراً مه ــؤي عن ــنّ اللؤل والخ
ــية  ــمة أساس ــي س ــف ه ــم والتكي ــة التعل ــول إنَّ عملي ــن الق ــر(. ويمك ــادي ع ــل الح ــر )الفص النيج
للزراعــة القائمــة عــى الأصنــاف التقليديــة حيــث يوفــر التنــوع القــدرة التطوريــة عــى التكيــف ويتعلــم 
المزارعــون دائــمًا كيفيــة التعامــل مــع التحديــات التــي يواجهونهــا. تؤكــد أهميــة تعزيــز المرونــة عــى أهمية 
الحفــاظ عــى الخصائــص الديناميكيــة للأصنــاف التقليديــة وضــمان حمايــة الأنظمــة التــي تحافــظ عــى 
ــة الأخــرى(. ــذور والمؤسســات الاجتماعي ــال، نُظــم الب ــة )عــى ســبيل المث هــذه الخصائــص الديناميكي

مصالح المستهلكين والمزارعين والمجتمعات
ــودة  ــة وج ــة بطبيع ــة المعني ــركات الاجتماعي ــوة الح ــد ق ــور وتزاي ــة ظه ــود الماضي ــهدت العق ش
الطعــام الــذي نأكلــه. لقــد كان ذلــك في جــزء منــه اســتجابة لعــدد مــن "الفضائــح الغذائيــة" الكُــرى 
)عــى ســبيل المثــال، مــرض جنــون البقــر، واكتشــاف كميــات ســامة مــن المــواد المضافــة في المنتجــات 
الغذائيــة(، وللشــكوك المتزايــدة حــول الطــرق التــي يتّــم فيهــا إنتــاج بعــض الأطعمــة والتعامــل مــع 
ــر.  ــات إلى الب ــن الحيوان ــراض م ــل الأم ــة بنق ــة المرتبط ــاوف الصحي ــن المخ ــدد م ــات، ولع الحيوان
ــم إنتــاج  تناهــض الحــركات الدوليــة القويــة مثــل Slow Food عــى نحــو متزايــد الطــرق التــي يتّ
الغــذاء فيهــا، وتقــوم مجموعــات المجتمــع المــدني النشــطة بتوفــر مجموعــة مــن بــذور أنــواع المحاصيــل 

.)Seed Savers Groups ،التقليديــة عــى نطــاق أوســع )عــى ســبيل المثــال

وقــد أصبــح المزارعــون أيضــاً أكثــر صراحــة وقلقــاً بشــأن اســتعادة الســيطرة عــى الإنتــاج وعــى 
ــه فقــدان مطــرد للســيطرة لصالــح شركات البــذور وإنتــاج الأغذيــة  مصــادر رزقهــم ضــد مــا يــرون إنَّ
متعــددة الجنســيات. ويمثــل الطلــب عــى الســيادة الغذائيــة مظهــراً مــن مظاهــر ذلــك، مثلــما يمثلــه 
 ،)http://viacampesina.org/es/( Via Campesina تطــور التحالفات الدوليــة للمزارعــن مثــل
والاجتماعــات الكُــرى لـــ http://www.terramadre.org/( Terra Madre( للجمع بن الشــعوب 
القرويــة والأصليــة مــن جميــع أنحــاء العــالم. تــرى هــذه المجموعــات إنَّ الأصنــاف التقليديــة جــزءاً 
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ــام بذلــك، يقــوم  ــه بالقي ــه. تجــدر الإشــارة إلى إنَّ ــه ورعايت مــن تراثهــا الــذي ترغــب في الحفــاظ علي
المزارعــون بمســاعدة مصالــح المجتمــع في المســتقبل مــن خــلال الحفــاظ عــى هــذا التنــوع.

نُج للحفاظ عى الأصناف التقليدية
لقــد أدى الإدراك المتزايــد لقيمــة الحفــاظ عــى الأصنــاف التقليديــة في نظــم الإنتــاج إلى تطويــر 
مجموعــة كبــرة مــن الأنشــطة، بــدءاً مــن المبــادرات الدوليــة وصــولاً للعمــل عــى المســتوى الشــعبي 
مــع المجتمعــات الزراعيــة الفرديــة، وقــد تّــم وصــف العديــد مــن هــذه الأنشــطة أو الإشــارة إليهــا 
ــة النســبية  ــز عــى الأهمي في الفصــول الســابقة. وتضــع تلــك الأنشــطة مســتوياتٍ مختلفــةً مــن التركي
لمنافــع الحفــظ، أو خصائــص نُظــم الإنتــاج، أو سُــبل عيــش الزارعــن والمجتمعــات الريفيــة. وبصــورة 
ــل أو  ــج تلــك القائمــة عــى الموقــع، والتــي تركــز عــى الحفــاظ عــى المحاصي عامــة، مــن هــذه النهُ
الأصنــاف نفســها، والتــي تؤكــد عــى دور المزارعــن والمجتمعــات، والتــي تهتــم بتطويــر طــرق محــددة 

لمقاربــة الإنتــاج الزراعــي.

ــما في  ــة، ب ــادرات الدولي ــن المب ــد م ــلال العدي ــن خ ــع م ــى الموق ــة ع ــج القائم ــجيع النهُُ ــم تش يتّ
 ،)GIAHS( ًونُظــم الــتراث الزراعــي المهمة عالميــا ،)IPSI( ذلــك الراكــة الدوليــة لمبــادرة ســانتوياما
وأقاليــم الشــعوب الأصليــة والمناطــق المحفوظــة للمجتمعــات المحليــة )ICCAs(، وبرنامــج الإنســان 
ــكو(.  ــة )اليونس ــم والثقاف ــة والعل ــدة للتربي ــم المتح ــة الأم ــع لمنظم ــوي )MaB( التاب ــط الحي والمحي
وينصــب تركيــز تلــك المبــادرات عــى تحديــد المناطــق أو المواقــع التــي يتّــم فيهــا الحفــاظ عــى التنــوع 
مــن خــلال العمليــات الاجتماعيــة والثقافيــة والبيئيــة المربــع )13.1(. إنَّ أنصــار هــذا النهــج يدعــون 
ــف  ــتمرار في التكي ــن الاس ــن م ــى تتمك ــان حت ــرة بالإنس ــات المتأث ــذه البيئ ــى ه ــاظ ع ــرة الحف لفك
ــات  ــة العملي ــاس فعالي ــة لقي ــة الاجتماعي ــؤشرات البيئي ــن الم ــة م ــر مجموع ــم تطوي ــد تّ ــور. وق والتط

.)Van Oudenhoven et al. 2011( ــة ــذه الأنظم ــى ه ــظ ع ــي تحاف ــة الت المختلف

ــات  ــى الآلي ــها ع ــاف نفس ــل أو الأصن ــى المحاصي ــز ع ــي ترك ــج الت ــز النهُ ــا ترك ــاً م غالب
الاقتصاديــة أو السياســية التــي ســتعطي قيمــة للمــواد وضــمان الاعــتراف بهــا. وهنــاك طــرق مختلفــة 
ــجيل  ــك تس ــددة(، وكذل ــع مح ــن مواق ــاً م ــة )غالب ــاف معين ــجيل أصن ــن تس ــك، إذ يمك ــام بذل للقي
منتجــات مــن هــذه الأصنــاف. وينشــط أولئــك الذيــن يتبنــون هــذا النهــج في مجــال تطويــر الحوافــز 
الســوقية وغــر الســوقية للمزارعــن لمواصلــة زراعــة أصنــاف وجماعــات نباتيــة معيّنــة بحيــث يســتمر 

ــة. ــة الزراعي ــم البيئي ــاف في النظ ــذه الأصن ــى ه ــاظ ع الحف



ــا  ــطة تركيزه ــات الناش ــن المجموع ــا م ــة وغره ــر الحكومي ــمات غ ــن المنظ ــد م ــبّ العدي تص
بشــكل خــاص عــى المزارعــن وعــى تمكينهــم ومراقبــة صنــع القــرار والمــوارد المحليــة. وتؤكــد هــذه 
المجموعــات عــى إنَّ المزارعــن أنفســهم، عــى مرّ القــرون، قــد قامــوا بإنشــاء وإدارة الأصنــاف التقليدية 
ــارات  التــي نســتفيد منهــا جميعــاً. يشــدّد هــذا النهــج عــى دور المنظــمات والمؤسســات في دعــم الاختي
التــي يتخذهــا هــؤلاء المزارعــون وكذلــك المنظــورات الاجتماعيــة والمعيشــية في إدارة التنــوع. وكثــراً مــا 

يشــدد الذيــن يعملــون مــع هــذا النهــج عــى أهميــة حقــوق المزارعــن والســيادة الغذائيــة.

ــوع  ــى التن ــاظ ع ــة في الحف ــات المحلي ــدرك دور المجتمع ــي ت ــع الت ــى الموق ــة ع ــج القائم ــع 13.1 النهُ المرب
ــان ــرة بالإنس ــات المتأث ــل في البيئ ــي للمحاصي الوراث

ــر  ــان )المناظ ــرة بالإنس ــتدامة والمتأث ــة المس ــات الطبيعي ــى البيئ ــاظ ع ــاتوياما إلى الحف ــادرة س ــدف مب ته
ــة البيئيــة( مــن خــلال توســيع إدراك قيمتهــا عــى  ــة المنتجــة للخدمــات الاجتماعي ــة والبحري ــة الري الطبيعي
مســتوى العــالم. تتمثــل رؤيــة مبــادرة ســاتوياما في تحقيــق مجتمعــات تعيــش بانســجام مــع الطبيعــة، وتضــم 
مجتمعــات بريــة تتناغــم فيهــا عمليــات الحفــاظ عــى الأنشــطة الاجتماعيــة والاقتصاديــة وتطويرهــا )بــما في 
ذلــك الزراعــة والحراجــة( مــع العمليــات الطبيعيــة. ومــن خــلال إدارة واســتخدام المــوارد الحيويــة بشــكل 
مســتدام، وبالتــالي الحفــاظ عــى التنــوع الحيــوي بالصــورة الملائمــة، ســوف يتمتــع البــر بإمــدادات مســتقرة 

مــن مختلــف المنافــع الطبيعيــة في المســتقبل.

ــة  ــدة للتربي ــم المتح ــة الأم ــة لمنظم ــاً )GIAHS( التابع ــة عالمي ــي المهم ــتراث الزراع ــمُ ال ــرّفُ نُظ تُع
ــا نظــمٌ زراعيــة تقليدية/تاريخيــة، يمثلهــا موقــع محــدد، وتــراث للبريــة  والعلــم والثقافــة )اليونســكو( بإنهَّ
)أو لدولــة( لــه أهميــة عالميــة أو وطنيــة. تســاهم هــذه المشــاهد أو المواقــع الثقافيــة في توفــر الأمــن الغذائــي 
والمعيــي للمجتمعــات المحليــة )التــي غالبــاً مــا تكــون أصليــة(؛ وتتمتــع بتنوع حيــوي ومــوارد وراثيــة مهمة 
ــة  ــرة وأنظم ــا مبتك ــارف وتكنولوجي ــظ بمع ــة؛ وتحتف ــة والزراع ــي( للأغذي ــي )أو الوطن ــد العالم ــى الصعي ع
إدارة للمــوارد الطبيعيــة لا تقــدر بثمــن، بــما في ذلــك المؤسســات العرفيــة لــلإدارة الزراعيــة البيئيــة والترتيبــات 
ــة  ــة مرتبط ــات زراعي ــة وممارس ــم قيم ــى نُظ ــوي ع ــع؛ وتحت ــم المناف ــوارد وتقاس ــى الم ــول ع ــة للحص المعياري
بالبيئــة والتقويــمات الزراعيــة؛ وتحتــوي عــى احتفــالات وطقــوس كوســيلة لنقــل المعــارف، ولهــا خصائــص 
المناظــر الطبيعيــة مــن إدارة الإنســان التــي توفــر حلــولاً مبتكــرة أو عمليــة للمعوقــات البيئيــة أو الاجتماعيــة.

إنَّ برنامــج الإنســان والمحيــط الحيــوي )MaB( التابــع لمنظمــة الأمــم المتحــدة للتربيــة والعلــم والثقافة 
ــات  ــن العلاق ــي لتحس ــاس علم ــع أس ــدف إلى وض ــي يه ــي دولي حكوم ــج علم ــو برنام ــكو( ه )اليونس
ــة  ــة المزروع ــر الطبيعي ــاص بالمناظ ــا الخ ــن برنامجه ــن ضم ــي. وم ــد العالم ــى الصعي ــم ع ــاس وبيئته ــن الن ب
ــه البيئــي  فكــرة المناظــر الطبيعيــة كنظــام "اجتماعــي بيئــي"، تعتمــد ســلامته ومرونتــه عــى كل مــن مكوني
ــات  ــد الاضطراب ــما بع ــما ووظائفه ــاظ ببنيتيه ــى الاحتف ــن ع ــن المكون ــتركة لهذي ــدرة المش ــي والق والاجتماع

.)van Oudenhoven et al. 2011 )Gunderson and Holling 2002؛ 
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ويــرى عــدد مــن المجموعــات البحثيــة وغرهــم ممــن يؤيــدون اعتــماد النهُــج الزراعية-البيئيــة في 
الإنتــاج الزراعــي إنَّ الأصنــاف التقليديــة قــادرة عــى تقديــم مســاهمات مهمــة في هــذا الإطــار. وفي 
هــذا النهــج، توضــع الأصنــاف التقليديــة في الإطــار الأوســع لقيمــة التنــوع الحيــوي الزراعــي ككل في 
التنميــة الزراعيــة. وهنــا يوجــد ميــل إلى التركيــز عــى دور الأصنــاف التقليديــة في الممارســات الزراعيــة 
التــي تحافــظ عــى وظائــف النظــام البيئــي أو تحســنها، وعــى دور التنــوع في توفــر الخدمــات الرئيســية 

التــي تنظــم وتدعــم النظــم البيئيــة.

ــود  ــم وج ــن المه ــإنَّ م ــو الإدراك ب ــة ه ــج المختلف ــع النهُ ــائعة في جمي ــات الش ــد الموضوع إنَّ أح
التنــوع الوراثــي للمحاصيــل ضمــن النظــم البيئيــة الزراعيــة، ســواء كان ذلــك لأســباب إنتاجيــة أو 

ــا أعــلاه، مــن المرجــح أن تظــل هــذه الأســباب مهمــة في المســتقبل. ــة. وكــما ذكرن ــة أو ثقافي بيئي

ملاحظات ختامية
قدّمــت فصــول هــذا الكتــاب أدوات وأســاليب للمســاعدة في فهــم المــكان والزمــان والكيفيــة 
ــن  ــام م ــةَ للنظ ــة المرون ــة الزراعي ــم البيئي ــل في النظ ــي للمحاصي ــوعُ الوراث ــر التن ــن أن يوف ــي يمك الت
ــذا  ــز ه ــة. وكان تركي ــات البيئي ــن التقلب ــهم م ــة أنفس ــاً لحماي ــورداً متنوع ــن م ــح المزارع ــلال من خ
ــوع  ــتخدام التن ــم اس ــد ودع ــاس وتحدي ــارئ لقي ــادئ والأدوات للق ــر المب ــى توف ــاً ع ــاب منصب الكت

ــة. ــة الزراعي ــم البيئي ــل النظ ــل داخ ــن المحاصي ــا م ــي لتراثن الوراث

نعــرف الآن مــن العديــد مــن الدراســات في جميــع أنحــاء العــالم إنَّ القــوة الرئيســية التــي تحافــظ 
عــى تراثنــا مــن المحاصيــل هــي اســتراتيجيات الإدارة المتنوعــة لأعــداد كبــرة مــن صغــار المزارعــن 
الذيــن يواجهــون أوضــاع إنتــاج مختلفــة، ولديهــم احتياجــات مختلفــة، ويعتمــدون ممارســات مختلفــة. 
ــن  ــة ب ــلاف دائم ــلاق واخت ــاط ت ــاك نق ــرة، وهن ــات صغ ــان الاختلاف ــن الأحي ــر م ــون في كث وتك
المجموعــات الســكانية الفرعيــة، ممــا يخلــق صنفــاً ديناميكيــاً متغــراً. تظــل هــذه الأصنــاف جــزءاً مــن 
نظــم الإنتــاج الزراعــي لأنهــا تلبــي احتياجــات المزارعــن ولإنَّ المزارعــن يختــارون الحفــاظ عليهــا. 
فهــي تتطــور وتتغــر بمــرور الوقــت مــع وفــاء المزارعــن بالــروط المتغــرة ومــع حاجــة المجتمعــات 
ــا  ــارون مــا يزرعــون. كل مــا يمكنن ــة، ســيظل المزارعــون هــم أنفســهم الذيــن يخت للتغيــر. في النهاي

القيــام بــه هــو التأكــد مــن إنَّ لديهــم هــذا الخيــار.





الملحق )أ(: مجموعة من حزم البرمجيات المفيدة 
في تحليل البيانات الجزيئية

المراجع والروابطالنظام الإلكترونيالبياناتالاسم
ArlequinDNA, SNP, 

SSR
Unix, Mac OShttp://cmpg.unibe.ch/

software/arlequin35/

MEGADNA, 
distance

Unix, Mac OS, 
Windows

http://www.megasoftware.
net/

STRUCTURESSRUnix, Mac OS, 
Windows

http://pritch.bsd.
uchicago.edu/software/
structure2_1

AdegentDNA, SNP, 
SSR

Unix, Mac OS, 
Windows

http://adegenet.r-forge.r-
project.org/

GeneLandDNA, SNP, 
SSR

Unix, Mac OS, 
Windows

http://www2.imm.dtu.
dk/~gigu/Geneland/

APEDNAUnix, Mac OS, 
Windows

http://ape.mpl.ird.fr/

DNAspDNAUnix, Mac OS, 
Windows

http://www.ub.edu/dnasp/

BAPSSSRUnix, Mac OS, 
Windows

http://www.helsinki.fi/bsg/
software/BAPS/

STRUCTURAMASSRUnix, Mac OS, 
Windows

http://www.
molecularevolution.
org/software/popgen/
structurama

يتبع
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المراجع والروابطالنظام الإلكترونيالبياناتالاسم
Paup4b10DNAUnix, Mac OS, 

Windows
http://paup.csit.fsu.edu/

PhyMLDNAUnix, Mac OS, 
Windows

http://www.atgc-
montpellier.fr/phyml/

NetworkDNAWindowshttp://www.fluxus-
engineering.com/
sharenet.htm

SplitsTreeDNA, 
distance

Unix, Mac OS, 
Windows

http://www.splitstree.org/

TCSDNA, 
distance

Unix, Mac OS, 
Windows

http://darwin.uvigo.es/
software/tcs.html

GenetixSSRWindowshttp://kimura.univ-montp2.
fr/genetix/

GenepopSSRUnix, Mac OS, 
Windows

http://genepop.curtin.edu.
au/

FstatSSRWindowshttp://www2.unil.ch/
popgen/softwares/fstat.
htm

BottleneckSSRWindowshttp://www1.montpellier.
inra.fr/URLB/bottleneck/
bottleneck.html

Migrate-nDNA, SSRUnix, Mac OS, 
Windows

http://popgen.sc.fsu.edu/
Migrate/Migrate-n.html

)A( الملحق



الملحق )ب(: نُظم المعلومات الجغرافية ومصادر 
الاستشعار عن بعد المتاحة عى شبكة الإنترنت

الموقعالرحالمصادر
)Landsat( يمثل برنامج لاندسات أكر مجموعة برنامج لاندسات

متحصلة عى الدوام من بيانات 
الاستشعار عن بعد الدقيقة المتوضعة 

في الفضاء.

http://landsat.gsfc.nasa.gov

وكالة الأبحاث الجيولوجية 
الأمريكية )USGS( - مركز 

رصد موارد الأرض والعلوم 
)EROS(

إدارة البيانات المستشعَرة عن بعد، 
وتطوير الأنظمة، ومركز الأبحاث 

الميداني للدراسات الجيولوجية 
الأمريكية.

http://eros.usgs.gov

مقياس الطيف التصويري المتوسط 
التحليل )MODIS( - مطياف 

التصوير المتوسط الاستبانة

موديس )MODIS( هو أداة رئيسية 
 EOS( عى متن الأقمار الصناعية ترا

AM( وأكوا )EOS PM( التابعة 
لناسا.

http://modis.gsfc.nasa.gov

الجهاز المتقدم لقياس الانبعاث 
الحراري والانعكاس الإشعاعي 

)ASTER(

هذا الجهاز )ASTER( هو جهد 
تعاوني بن وكالة ناسا ووزارة التجارة 

والصناعة اليابانية )METI(، وأنظمة 
الفضاء اليابانية.

http://asterweb.jpl.nasa.gov

المنظمة الأوروبية لاستغلال 
أقمار الأرصاد الجوية 
)EUMETSAT(

هذه المنظمة )EUMETSAT( هي 
منظمة دولية تعمل عى توفر بيانات 

الأقمار الصناعية والصور والحصيلات 
المتعلقة بالطقس والمناخ.

http://www.eumetsat.int

الإدارة الوطنية للمحيطات 
 - )NOAA( والغلاف الجوي
الدائرة الوطنية للأقمار الصناعية 

والبيانات والمعلومات البيئية 
)NESDIS(

 )NESDIS( توفر هذه الدائرة
الوصول في الوقت المناسب إلى 

البيانات البيئية العالمية من الأقمار 
الصناعية.

http://www.nesdis.noaa.gov



الملحق )ج(: انتخاب أبطال تربية النبات 
التشاركي  )PPB(  عبر العصور

 Ceccarelli and Grando )2005(و  Ceccarelli et al.)2001, 2003( أوضــح  
 و)Ceccarelli )2009 ( كيــف لتربيــة النبــات التشــاركي اللامركــزي لــكل مــن الشــعر والقمــح أن 
يتّــم إجرائهــما في حقــول المزارعــن في المناطــق شــبه الجافــة . وقــد أجــرى Ceccarelli تهجينــات في 
المركــز الــدولي للبحــوث الزراعيــة في المناطــق الجافــة -إيــكاردا )ICARDA(  ووفــر خيــارات كثــرة 

مــن التنــوع للمزارعــن لعمليــة انتخــاب يقومــون بهــا.       
وقــد وثّــق )Almekinders et al. )2006 دراســة حــالات عديــدة والتــي تعيــد المزارعــن إلى 
 NGO ــوا ــة في نيكاراغ ــر الحكومي ــمات غ ــل المنظ ــن قب ــذ م ــل المنف ــمل العم ــما يش ــات وب ــة النب تربي
ــن  ــات ب ــم ترتيب ــر تنظي ــاركية ع ــات التش ــة النب ــداً لتربي ــا مرش ــدأت مروع ــي ب )CIPRES والت
 INTA- Instituto Nicaragüense de( مجموعــة المزارعــن المهتمــن ومــربي نبــات وطنــي في
ــاء  ــاف الفاصولي ــن أصن ــون م ــه المزارع ــر مايفضل ــك لتطوي  Tecnología Agropecuaria ( وذل

ــاء. ــذرة البيض ــذرة وال وال
وقــد بــدأ .Sperling et al )1993 ,1996( بشــكل خــاص فكــرة انتخــاب الأصنــاف تشــاركياً 
)PVS( وذلــك عــن طريــق جلــب المزارعــن إلى محطــات الأبحــاث لانتخــاب الأصنــاف المفضلــة. 
ــم  ــاءً عــى هــذا فقــد طــوّر )Joshi and Witcombe  )1996 طريقــة لـــ PVS والتــي فيهــا يتّ وبن
تقديــر احتياجــات المزارعــن قبــل أن يتّــم تحديــد مصــدر تنــوع الحصــول المحــي وإجــراء التجــارب في 

المزرعــة ومــن ثــم نــره لتأثــرات أشــمل.               
أنّ   Sthapit et al. )1996(و Witcombe et al. )1996, 2005( وقــد أوضــح كل مــن
ــن  ــة م ــمات مفضل ــاب س ــر انتخ ــينها ع ــن تحس ــرودة يمك ــة لل ــة المقاوم ــاف الأرز المحلي ــة أصن قيم

ــول.                                                                    ــن المحص ــج لتحس ــأي برنام ــدء ب ــل الب ــاً قب ــا محلي ــة وجمعه ــر متجانس ــات الغ المجموع
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كــما أوضــح  )Gyawali et al. )2010 كيــف لجمــعٍ نموذجــي لأصنــاف المزارعــن التقليديــة 
ــع  ــب م ــاً إلى جن ــتهلك جنب ــة للمس ــمات مفضل ــة لس ــن المجموع ــاب ضم )Jethobhuddo ( وانتخ
التقييــم التشــاركي في حقــول المزارعــن قــد جعــل الأصنــاف التقليديــة منافســة للأصنــاف الحديثــة .                                                                
وأوضــح )Sthapit and Rao )2009 كيــف أنّ المؤسســات الشــعبية يمكــن تدريبهــا في برنامــج 
تربيــة النبــات البســيط وذلــك لانتخــاب تنــوع فعــال مــن المــواد الموجــودة والترويــج لهــا مــن خــلال 

نظــام بــذور المزارعــن.                
ــداف  ــع أه ــن في وض ــد أشرك )2009( Christinck و )Weltzein et al. )2005 المزارع وق
ــزي في  ــالي في PVS لامرك ــة في م ــواد للتربي ــر م ــن وتطوي ــات المزارع ــاس أولوي ــى أس ــة ع التربي
ــدولي  ــات في ICRISAT )المعهــد ال ــل مــربي النب ــدء بذلــك مــن قب ــم الب ــد ت ــة. وق مجتمعــات زراعي
ــادي  ــر الاقتص ــم التأث ــذوره في تقيي ــذا ج ــة( وله ــبه الجاف ــة ش ــق المداري ــل في المناط ــوث المحاصي لبح

ــؤي.         ــن اللؤل ــاء والدخ ــذرة البيض ــة لل ــه التربوي لرامج
وقــد دعمــت )PEDIGREA )Smolders and Caballeda 2006 برامــج تربيــة النبــات 
التشــاركية في جنــوب وجنــوب شرق آســيا للخضــار المحليــة  والحمــص و الأرز ونــرت دليلًاحقليــاً 

لتربيــة النبــات التشــاركية ووطــدت دور المزارعــن في التربيــة ومــدارس المزارعــن الحقليــة.                                                                           
وقد عمل  )Humphries et al. )2005 مع  CIAL في الهندوراس في تربية الفاصولياء التشاركية

)http://www.odi.org.uk/agren/papers/agrenpaper _142.pdf(

أوضــح  )2008( .Chable et al و)Lamments  van Bueren et al. )2008  اســتخدام 
تربيــة النبــات التشــاركية للزراعــة العضويــة في أوروبــا.

ــر  ــة نظ ــن وجه ــا م ــم عنه ــا ينج ــاب وم ــات الانتخ ــر )Soleri et al. )2000 ممارس ــد اخت وق
ــيك. ــات في المكس ــوا النب ــتخدمها مرب ــي يس ــم الت ــع المفاهي ــةً م ــن مقارن المزارع

)c( الملحق

http://www.odi.org.uk/agren/papers/agrenpaper _142.pdf




مسرد المصطلحات

ــوارد  ــى الم ــول ع ــع(: الحص ــم المناف ــول وتقاس Access and Benefit-Sharing( ABS الوص
ــتخدامها. ــن اس ــئة ع ــع الناش ــم المناف ــة اوتقاس الوراثي

Accession الانضمام: العينة أو وحدة المجموعة المحتفظ بها في بيئة خارج الموقع لحفظها واستخدامها.
Adaptation التكيف: العملية التطورية التي تتغر من خلالها الأنواع مع مرور الوقت لزيادة لياقتها 

استجابة للانتخاب في بيئتها.
ــة ذو  ــع الـــ DNA الُمضخّم Amplified Fragment Length Polymorphism( AFLP قط
الطــول متعــدد الأشــكال(: نظــام واســم الحمــض النــووي الــذي يعتمــد عــى التبايــن في حجــم 

.PCR ــة ــم DNA بتقني ــدة مــن تضخي ــووي أو Amplicons المتول قطــع الحمــض الن
Agressiveness )العدائيــة(: مقيــاس كمــي لقــدرة عامــل ممــرض للنبــات عــى الاســتعمار 

ــه. ــف مضيف ــبب في تل ــا يتس ــار، مم والانتش
Agrobiodiversity )التنــوع البيولوجــي الزراعــي(: يشــمل جميــع مكونــات التنــوع البيولوجــي 
ــي:  ــي الزراع ــام الإيكولوج ــكل النظ ــي تش ــات الت ــك المكون ــة، وكذل ــة والزراع ــة بالأغذي ذات الصل
النــوع والتنــوع في الحيوانــات والنباتــات والكائنــات الدقيقــة عــى مســتوى الجينــات والأنــواع 
ــي.  ــي الزراع ــام البيئ ــات النظ ــة وعملي ــف وهيكل ــى وظائ ــظ ع ــي تحاف ــة، والت ــم الإيكولوجي والنظ
يواصــل التنــوع البيولوجــي الزراعــي، الــذي أنشــأه ويديــره المزارعــون والرعــاة والصيــادون وســكان 
ــع أنحــاء العــالم بالاســتقرار والقــدرة عــى  ــة في جمي ــد مــن المجتمعــات الريفي ــد العدي ــات، تزوي الغاب
التكيــف والمرونــة في نظمهــا الزراعيــة ويشــكل عنــراً أساســياً في اســتراتيجيات ســبل كســب العيــش.

Agro-ecological approaches )النهُــج الزراعيــة الإيكولوجيــة(: النهُــج التــي تدمــج العمليات 
ــر  ــلات غ ــك المدخ ــتخدام تل ــن اس ــل م ــة، والتقلي ــاج الأغذي ــة في إنت ــة والإيكولوجي البيولوجي
المتجــددة التــي تســبب ضررا للبيئــة أو لصحــة المزارعــن والمســتهلكن. ويشــمل ذلــك الاســتخدام 
الإنتاجــي لمعــارف المزارعــن ومهاراتهــم، وقــدرات البرالجماعيــة عــى العمــل معــاً لحــل مشــاكل 

المــوارد الزراعيــة والطبيعيــة المشــتركة.
Agro-ecosystem )النظــام الإيكولوجــي الزراعــي(: نظــام للإنتــاج الزراعــي، بــما في ذلــك جميــع 
الكائنــات الحيــة والعوامــل البيئيــة داخلهــا، والتــي، بمســاعدة الإنســان، هــي نظــام مســتقر مــع 

تدفقــات دائريــة مــن المــواد والطاقــة.
Agroforestry )الِحراجة الزراعية(: دمج الأشجار والشجرات في الممارسات الزراعية.
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Agromorphological characteristics )الخصائــص الزراعيــة المورفولوجيــة(: الخصائــص 
ــة أو  ــة المورفولوجي ــات الزراعي ــول والصف ــهولة في المحص ــا بس ــن ملاحظته ــي يمك ــزة الت الممي

ــة. ــاشرة في الغلّ ــاهم مب ــي تس ــة الت الكمي
Allele )أليــل(: أشــكال بديلــة مــن موضــع وراثــي يختلــف في تسلســل الحمــض النــووي، وعــادة مــا 

يتوافــق مــع نســخة واحــدة مــن جــن واحد.
Allelochemical )كيميائي أليلي(: يتعلق بالتفاعلات الكيميائية بن الأنواع المختلفة.

Allelopathy )الأليلوباثيــة(: إطــلاق مركــب مــن قبــل النبــات في البيئــة يكــون لــه تأثــر مثبــط أو 
تحفيــزي عــى الكائنــات الحيــة الأخــرى.

Allogamy )الإخصــاب الخلطــي(: الإخصــاب المتصالــب أو التلقيــح عــر الزهــرة بواســطة حبــوب 
اللقــاح مــن زهــرة مختلفــة، وعــادة مــا يولــد عــى نبــات آخــر مختلــف وراثيــا مــن نفــس النــوع.

ــن  ــر م ــن أو أكث ــى مجموعت ــوي ع ــة تحت ــة هجين ــن أو خلي ــق بكائ ــد(: متعل Alloploid )ألوبلوي
ــداد. ــن الأج ــن م ــن مختلف ــن نوع ــبة م ــومات الُمكتس الكروموس

ــن  ــا م ــة وراثي ــات مختلف ــوي مجموع ــى يحت ــوي ع ــة تحت ــد(: متعضي Allopolyploid )أللوبوليبلوي
ــن. ــق التهج ــن طري ــر ع ــن أو أكث ــن نوع ــتقة م ــومات مش الكروموس

ــلات  ــطة الألي ــفر بواس ــم مش ــة لأنزي ــكال المختلف ــن الأش ــد م ــم(: أي واح Allozyme )ألوزي
ــي. ــع الوراث ــس الموض ــة في نف المختلف

ــي  ــام بيئ ــة أو نظ ــة معين ــل منطق ــوع داخ ــاس التن ــر إلى مقي ــا(: يش ــوع ألف Alpha diversity )تن
ــي. ــام البيئ ــك النظ ــواع( في ذل ــراء الأن ــواع )أي ث ــدد الأن ــه بع ــر عن ــا يع ــادة م ــن، وع مع

Amenity value )قيمــة الميــزة(: المزايــا غــر النفعيــة التــي تقدمهــا خدمــة جيــدة  وفقًــا لمــا يحــدده 
المســتهلك الفــردي.

Amensalism )التفاعليــة(: تفاعــل بــن المتعضيــات الحيــة تؤثــر فيــه متعضيــة مــا تأثــراً ســلبياً عــى 
متعضيــة أخــرى دون أن تحصــل عــى أي منفعــة مبــاشرة لذاتهــا.

مُكمــل كروموســومها يشــكل   )Polyploid( متعضيــة كثــرة الصبغيــات  :Amphidiploid
ــن. ــة لنوع ــدية الكلي ــلات الجس المكم

ــج  ــي تنت ــات الت ــواع النبات ــق بأن ــن أو يتعل ــري(: م ــكن ذك ــد المس Andromonoecious )وحي
ــرد. ــس الف ــى نف ــة( ع ــى )أو كامل ــور خنث ــات( وزه ــدون مِدقّ ــن ب ــدية لك ــور )أو ذو أس الذك

ــمات  ــى سِ ــلباً ع ــاوم س ــات المق ــر النب ــا يؤثّ ــدث عندم ــوي(: يح ــاد الحي ــاد أوالصّ Antibiotic )المض
ــات كمُضيــف. ــي تحــاول اســتخدام هــذا النب ــة الت ــاة في المفصلي ــخ الحي تاري

Antifragility )مقاومة الهشاشة(: قادرة عى الازدهار والنمو في مواجهة عدم اليقن.
ــض  ــة بع ــذاب لتغذي ــر ج ــه غ ــذي يجعل ــات ال ــة للنب ــر(: خاصي ــاد التكاث Antixenosis )مض

الحــرات أو الحــرات البيضيــة: رد الفعــل غــر الُمفضّــل للمفصليــات.
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Apomixis )أبوميكسيس(: التكاثر اللاجني دون الإخصاب الناشئ عر تعديل الوظيفة الجنسية.
Autocorrelation )الترابــط الــذاتي(: الترابــط بــن القيــم المقترنــة للمتغــر، والقيــم التــي تنتمــي 

إلى سلســلة زمنيــة أو ترتيــب مــكاني وتفصــل بينهــا فجــوة ثابتــة.
Autogamy )الإخصــاب الــذاتي(: تحقيــق التخصيــب الــذاتي عــن طريق التلقيــح الزهرة مــن حبوب 

اللقــاح الخاصــة بهــا ؛، أو الإخصــاب بحبــوب اللقــاح مــن زهــرة مختلفــة عــى نفــس النبات.
Auto-infection )العــدوى الآليــة(: المصطلــح الــذي تــم تطبيقــه في البدايــة عــى عــدوى النبــات 

عنــد إنتــاج اللقــاح في نفــس النبــات.
ــن  ــن م ــن كاملت ــن مجموعت ــر م ــود أكث ــة(: وج ــات الذاتي ــة الصبغي Autopolyploidy )مضاعف

ــوري. ــب التط ــن النسَ ــن أوم ــد الوالدي ــن أح ــتّقة م ــة الُمش ــومات الصبغي الكروموس
Bequest value )قيمــة الوصيــة(: الــرضى الــذي يكتســبه الفــرد أو المجتمــع مــن معرفــة أنــه يمكــن 

نقــل الســلعة أو الخدمــة إلى الأجيــال القادمــة.
ــكان إلى  ــن م ــواع م ــات الأن ــر في مكون ــاس للتغ ــر إلى مقي ــا(: يش ــوع بيت Beta diversity  )التن

ــة. ــات البيئي ــول التدرج ــى ط ــر، أو ع ــزارع إلى آخ ــل م ــن حق ــال، م ــبيل المث ــى س ــكان - ع م
 DNA الانتقائــي بــن قوالــب PCR تضخيــم مُنحــاز(: تضخيــم( Biased amplification

ــة. ــات النهائي ــا في المنتج ــا أو هيمنته ــؤدي إلى رجحانه ــا ي ــحة مم المرش
Biodiversity )التنوع الحيوي(: هو التباين الكي بن أنواع المتعضيات الحية وداخلها.

Biological control agents )عوامــل المكافحــة البيولوجيــة(: الأعــداء الطبيعيــن للآفــات 
ــة. ــو الجماع ــص نم ــئ أو تقل ــن أن تبط ــي يمك ــرض الت ــل الم ــة، أو عوام ــات الغازي ــة، والنبات الحري

Bioturbation )التعكير(: تحرك التربة أو استهلاكها.
ــو أو  ــر يولي ــر في أواخ ــا تظه ــاً م ــدة غالب ــة الم ــر منتظم ــة غ ــترة جاف ــوكلا(: ف Canicula )كاني

ــار. ــم الأمط ــلال موس ــطس خ أغس
ــرات  ــة لمتغ ــف الخطي ــن الوظائ ــة ب ــوة العلاق ــسي(: ق ــاط الكن Canonical correlation )الارتب

ــرات. ــن المتغ ــن م ــن متميزت ــون في مجموعت المك
Catabolite Activator Protein( CAP(: الروتن المنشط للأيض الهدمي 

 RFLP لطريقــة  امتــداد  وهــو   :(Cleavage Amplified Polymorphic Sites) CAPS
ــهولة. ــر س ــكل أكث ــدة بش ــة المفي ــؤشرات الوراثي ــل الم ــتخدام PCR لتحلي باس

ــة التربــة، الكميــة  Cation exchange capacity )القــدرة التبادليــة الكاتيونيــة(: مقيــاس لخصوب
القصــوى مــن الكاتيونــات الكليــة التــي يمكــن أن تحملهــا التربــة.

CBM: إدارة التنوع الحيوي المجتمعية.
ــة  ــة، ناتج ــة لمتعضي ــة أو وظيفي ــة هيكلي ــه خاصي ــري، بوصف ــر المظه ــة(: التعب Character )الخاصي

.)IBPGR 1991( ــة ــع البيئ ــات م ــن المورث ــة م ــورّث أو مجموع ــل مُ ــن تفاع ع



مسرد المصطلحات336

Characterization )التوصيــف(: تقييــم الســمات النباتيــة الوراثيــة القابلــة للتوريــث بشــكل كبــر 
ويمكــن رؤيتهــا بســهولة مــن قبــل العــن، والتــي يتــم التعبــر عنهــا بالتســاوي في جميــع البيئــات 

مــن أجــل تمييــز الأنــماط الظاهريــة؛ والمتناقضــة مــع التقييــم.
ــا  ــا وفقً ــم اختياره ــي يت ــة الت ــص المعروف ــواهد ذات الخصائ ــاف ش ــات(: أصن Checks )مرجعي

ــة. ــج المعالج ــد نتائ ــة أو لتوحي ــة للمقارن ــارب الميداني ــددة للتج ــداف المح للأه
ــوي في  ــل الخل ــري للخل ــيد الب ــبرودة(: التجس ــن ال ــة ع ــديدة ناتج ــة ش Chilling injury )إصاب

ــداً. ــة ج ــرارة منخفض ــات ح ــرض لدرج ــا تتع ــتوائية عندم ــات الاس النبات
ــدرة  ــد وق ــرارة التجم ــات ح ــات لدرج ــتجابة النب ــبرودة(: اس ــل ال Chilling tolerance )تحم

ــى. ــن الُمث ــل م ــرارة أق ــات ح ــد درج ــى الأداء عن ــات ع النبات
Choice experiment method )طريقــة اختيــار التجربــة(: طريقــة لتقييــم قيمــة ســلعة أو خدمــة 
ليــس لهــا سعرســوق، حيــث يتــم تقديــم مجموعــة مــن الخيــارات إلى المســتجيب بنــاءً عــى ســمات 

الســلعة أو الخدمــة ويطلــب منهــا اختيــار أحدهــا.
Clone )نبــات مستنســخ(: الفــرد الــذي ينتــج عــن عمليــة التكاثــر اللاجنــي أو الخــضري، وبالتــالي 

فهــو متطابــق وراثيــاً مــع الأبويــن.
ــي  ــان في ثنائ ــع الأليــلات )اثن ــر عــن جمي ــم التعب ــة المشــتركة(: حيــث يت Co-dominance )الهيمن
ــط  ــس النم ــث يعك ــح، بحي ــر اللواق ــودة في متغاي ــات( الموج ــدد الصبغي ــر في متع ــات، أكث الصبغي

الظاهــري مســاهمة مــن كلا الأليلــن. 
Co-evolution )التطــور المشــترك(: التطــور التبــادلي للتكيفــات التكميليــة في نوعــن أو أكثــر مــن 

الكائنــات الحيــة بســبب وجــود علاقــة خاصــة بينهــما.
ــراد ليــس لديهــم تدريــب  ــل أف ــط مرســومة مــن قب ــة(: خرائ ــط المعرفي Cognitive maps )الخرائ
ــد  ــق، أو ق ــاق دقي ــى نط ــادةً ع ــة ع ــط المعرفي ــم الخرائ ــم رس ــط؛ لا يت ــم الخرائ ــى رس ــمي ع رس
تعــرض أشــكالًا أرضيــة أو سِــمات أخــرى مــن وجهــات نظــر غــر عاديــة، ولكنهــا مفيــدة جــدًا في 

الكشــف عــن فهــم المســتجيبن ومفاهيمهــم لــلأرض والمــوارد.
ــة  ــة بدرج ــاء حيّ ــى البق ــة ع ــق المعتدل ــات المناط ــدرة نبات ــاردة(: ق ــة الب Cold hardiness )الصلاب

الحــرارة تحــت الصفــر.
Commensalism )التعايــش(: تفاعــل بــن الكائنــات الحيــة وفيــه يتــم مســاعدة كائــن مــن قبــل 

كائــن آخروهــذا الآخــر لايســتفيد ولا تتــم أذيتــه.
Community biodiversity register )ســجل التنــوع الحيــوي المجتمعــي(: ســجّل لأصنــاف 
ــى  ــوي ع ــد يحت ــع وق ــراد المجتم ــل أف ــن قب ــه م ــاظ علي ــم الحف ــع يت ــة في مجتم ــل التقليدي المحاصي
ــي  ــف الزراع ــة، والتكي ــك الزراعي ــة وتل ــة المظهري ــص الزراعي ــل الخصائ ــة، مث ــات متنوع معلوم
ــلالة.  ــى الس ــم ع ــأ، والقي ــكان المنش ــدة، وم ــمات الفري ــة، والس ــتخدامات الخاص ــي، والاس البيئ
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وتســتخدم هــذه الطريقــة لتوثيــق المعرفــة التقليديــة عــن المــوارد الوراثيــة  وتوفــر الحمايــة الدفاعيــة 
ــي. ــب البيولوج ــز التنقي وتعزي

ــن  ــي؛ كل م ــام البيئ ــوارد في النظ ــة الم ــن محدودي ــج ع ــوي نات ــل حي ــة(: تفاع Competion )المنافس
ــي يحتاجهــا الآخــر. ــة يكــون أســوأ حــالاً، حيــث يســتخدم كل منهــما المــوارد الت ــات الحي الكائن

مجموعــة تركيبيــة مــن  )التهجــين المركــب للمجموعــة(:   Composite cross-population
ــور. ــدة تتط ــة واح ــا كجماع ــم إكثاره ــدة ت ــاء ع ــن آب ــة ب ــات متنوع ــن تهجين ــلالة م الس

Conservation )الحفــظ(: إدارة البيئــة الطبيعيــة وبيئــة المزرعــة ومواردهــا البيولوجيــة لضــمان عــدم 
تدمرهــا في عمليــة التنميــة، ولكــن بــدلاً مــن ذلــك الحفــاظ عــى قدرتهــا عــى تلبيــة احتياجــات 

وتطلعــات الأجيــال القادمــة.
Content analysis )تحليــل المحتــوى(: طريقــة لتحليــل المحتــوى لتبــادل افــكار او نشــاط معــن 

بشــكل منهجــي لتحديــد معنــاه أو غرضــه، بــما في ذلــك العنــاصر الرمزيــة والموضوعيــة.
Contingent valuation )تحديــد القيمــة الطــارئ(: طريقــة لتحديــد قيمــة ســلعة أو خدمــة ليــس 
ــل  ــع مقاب ــم في الدف ــول رغبته ــتجيبن ح ــتطلاع آراء المس ــة اس ــن الطريق ــوق؛ تتضم ــعر س ــا س له

الســلعة أو الخدمــة.
ــن أن  ــم م ــى الرغ ــور. ع ــود في اليخض ــووي الموج ــض الن )cpDNA )DNA chloroplast: الحم
ــض  ــن أن الحم ــة يضم ــورفي كل خلي ــن اليخض ــر م ــدد الكب ــإن الع ــر، ف ــن صغ ــه مج اليخضورل

ــة. ــة النباتي ــكي في الخلي ــووي ال ــض الن ــن الحم ــة م ــبة مهم ــو نس ــت ه ــووي للكلوربلاس الن
Crop genetic diversity )التنــوع الوراثــي للمحاصيــل(: يشــر إلى العــدد الإجمــالي للخصائــص 
ــة  ــة القريب ــواع الري ــة والأن ــتخدمة في الزراع ــة المس ــواع النباتي ــي للأن ــب الوراث ــة في التركي الوراثي

منهــا تطوريــاً.
Cryptic paralogy )الشــيفرة الُمشــفّرة(: اثنــان مــن الأليــلات مــن أصــل وراثــي مختلــف يُنتجــان 

نفــس طــول القطعــة المقيــدة وبالتــالي لا يعــترف بهــما كأليــلات غــر عازلــة.
Cultivar )صنف(: نبات أو مجموعة من النباتات المختارة للصفات المرغوبة التي يمكن الحفاظ عليها 

بالانتشار. نشأت معظم الأصناف في الزراعة، لكن القليل منها هو انتخاب  خاص من الرية.
Culture )الثقافــة(: تعبــر عــن التفاعــل عــر الزمــن بــن المجتمعــات وبيئاتهــا الطبيعيــة والتاريخيــة 
والاجتماعيــة التــي توفــر أُســس القيــم الأخلاقيــة ومفاهيــم الأماكــن المقدســة والخــرات الجماليــة 

والهويــات الشــخصية أو الجماعيــة المســتمدة مــن المحيــط المحــي.
Dendrogram )رســم بيــاني شــجري(: الرســم البيــاني الشــجري الــذي يوضــح الاختــلاف المتزايد 

بــن الأشــياء، والأفــراد، والعينــات، أو الجماعــات أو الأنــواع عــى شــكل تجمعــات هرمية.
Determinacy )الإصرار(: ميــل النباتــات في الجماعــات لتنســيق أوقــات الإزهــار والإثــمار، وبالتالي 

تنضــج في وقــت واحــد للتلقيــح التهجينــي والحصــاد.
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Detrended correspondence analysis )تحليل المراسلات غير الموجه(: تقنية إحصائية متعددة 
المتغرات التي تجد العوامل الرئيسية أوالانحدارت في أنواع غنية لكنها مصفوفات بيانات متناثرة.

Dioecious )منفصل الجنس(: نوع النبات الذي تتشكل فيه الأزهارالذكرية ةالأنثوية عى نباتات 
مختلف . النباتات اليافعة يمكنها البقاء مستقرة في التعبر عن الجنس أو تتغر مع الوقت.

Diploid )مضاعف الصبغيات(: وجود مجموعتن كاملتن من الكروموسومات المتماثلة.
ــن  ــة م ــة خطي ــى مجموع ــور ع ــي للعث ــل إحصائ ــزي(: تحلي ــل تميي Discriminate analysis )تحلي

الميــزات التــي تميــز أو تفصــل بــن فئتــن أو أكثــر مــن الأشــياء أوالأحــداث.
Disease resistance )مقاومــة الأمــراض(: القــدرة المحــددة وراثيــاً للمضيــف النبــاتي للحــد مــن 

أو منــع تكاثــر العامــل الممــرض، وبالتــالي تبقــى صحيــة.
Disease tolerance )قــدرة التحمــل(: قــدرة النبــات عــى تحمــل مــرض معــد أو غــر معــدي دون 

ضرر جســيم أو خســارة محصــول.
ــب  ــة؛ يتطل ــراض النباتي ــم الأم ــاسي في عل ــوذج أس ــراض(: نم ــث الأم Disease triangle )مثل
ــف  ــع مضي ــل م ــث يتفاع ــرض خبي ــل مم ــو عام ــبب - وه ــوي المس ــل الحي ــاً العام ــرض قطع الم
ــرض. ــور الم ــة وتط ــل الممرض ــار العوام ــف وانتش ــات المضي ــو النب ــة لنم ــة مواتي ــاس في بيئ حس

Displacement hypothesis )فرضيــة الإزاحــة(: النظريــة القائلــة بــأن انتشــار أصنــاف المحاصيل 
الحديثــة يــؤدي بسرعــة وحتــمًا إلى فقــدان الســلالات وأصنــاف المحاصيــل التقليديــة الأخــرى التي 

ــا المزارعون. ــظ به يحتف
ــا  ــاف، إمّ ــات أو الأصن ــن الجماع ــة( ب ــات )الوراثي ــم الاختلاف ــراف(: تراك Divergence )الإنح

ــيولوجية. ــة أو فس ــص مورفولوجي ــا بخصائ ــة أو مُعرّعنه صامت
ــرض أو  ــراض الع ــن لأغ ــاف المزارع ــن أصن ــة م ــع تجريبي ــوع(: قط ــع التن Diversity block )قط
الإكثــارأو البحــث التــي تديرهــا المؤسســات المحليــة. يتــم دعــوة مجموعــة مــن المزارعــن المطلعــن 

لمراقبــة قطــع التنــوع أثنــاء الزراعــة.
ــدى  ــار م ــر لإظه ــع أو أكث ــن تجم ــن م ــن المزارع ــع ب ــوع(: يجم ــرض التن Diversity fair )مع
الأصنــاف التقليديــة التــي يزرعهــا كل منهــم . وبــدلاً مــن إعطــاء جوائــز لأفضــل صنــف )عــى 
ســبيل المثــال، عــى أســاس العائــد أو الحجــم(، فــإنَّ معــارض التنــوع تمنــح جوائــز للمزارعــن أو 

ــك. ــة بذل ــة المرتبط ــاً وللمعرف ــل تنوع ــر المحاصي ــات لأكث التعاوني
ــم  ــاء يت ــال ونس ــن رج ــون م ــوع( )DFF(: تتك ــة للتن ــات الميداني Diversity field fora )المنتدي
ــي  ــوع الوراث ــم التن ــس لتقيي ــب الجن ــخص( حس ــن 30-25 ش ــا ب ــادة م ــرق )ع ــم في ف تنظيمه
ــب المزارعــن  ــم تدري ــة. يت ــنة والمحلي ــاف المحسّ ــر مجموعــات المزارعــن الأصن ــل. تخت للمحاصي
عــى إكثارالبــذور، والبذورللأصنــاف المنتخبــة يتــم إكثارهــا ونرهــا داخــل وخــارج المجموعات. 
ــاء  ــن النس ــن م ــدى المزارع ــة ل ــاب المفضل ــر الإنتخ ــار أنَّ معاي ــج في الاعتب ــذا النه ــذ ه ويأخ
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والرجــال تختلــف. مــن خــلال الاجتماعــات الأســبوعية، يتــم إطــلاع المزارعــن عــى الاتفاقيــات/
ــة. ــة النباتي ــادل المــوارد الوراثي ــة بتب ــة ذات الصل ــة والوطني التريعــات الدولي

Domestication syndrome )متلازمــة التدجــين(: مجموعــة الخــواص التــي تميــز أنــواع المحاصيل 
مــن أنســالها الريــة والتــي هــي علامــات مميــزة للتدجــن وتكيــف المحاصيــل مــع الزراعــة البريــة.

ــي  ــاة والت ــة للحي ــذور القابل ــة للب ــة أو فســيولوجية فطري ــة فيزيائي Dormancy )الســكون(: خاصي
تؤخــر إنباتهــا.

ــيد  ــاني أكس ــات ث ــدد جزيئ ــاف(: ع ــي الج ــي الغرام ــوزن الجزيئ Dry mole fraction )الكسرلل
.)ppm( ــون ــا بملي ــاف مضروبً ــواء الج ــات اله ــدد جزيئ ــى ع ــوماً ع ــون مقس الكرب

ــة  ــض الأمورالقضائي ــوب في بع ــد مطل ــف جدي ــمات صن ــتقرار، سِ ــدة والاس ــز والوح DUS: التمي
لمنــح حــق المــربي.

Dynamic conservation )الحفظ الديناميكي(: حفاظ عى العمليات البيولوجية والإيكولوجية 
الزراعية والثقافية المسؤولة عن التطور المستمر لتنوع المحاصيل في النظُم التقليدية.

ــع  ــه م ــوع في مجتمع ــكان وأدوار الن ــرافي(: م ــي الجغ ــل الإيكولوج Ecogeographic nich )الموئ
ــه. ــة ب ــات المرتبط ــه والكائن ــع بيئت ــه م ــارة إلى تفاعلات الإش

Eco-labeling )التوســيم الإيكولوجــي(: ممارســة وضــع الُملصقــات عــى المنتجــات بحيــث يعــرف 
المســتهلكون أنَّ تصنيعهــا يتوافــق مــع المعايــر البيئيــة المعــترف بهــا.

Econometric model )النموذج الاقتصادي القياسي(: نموذج اقتصادي يمكن تقديرمعايره كمياً.
Ecoregion )المنطقــة البيئيــة(: تســمى أيضًــا المنطقــة الإيكولوجيــة، وهــي منطقــة محــددة إيكولوجيــاً 

وجغرافيــاً أصغــر مــن منطقــة بيولوجيــة، وهــي بدورهــا أصغــر مــن منطقــة بيئيــة.
Ecosystem diversity )تنــوع النظــم الإيكولوجيــة(: نــوع أو عــدد النظــم الإيكولوجيــة في 

ــة(. ــة إيكولوجي ــال منطق ــبيل المثِ ــى س ــة )ع ــة معين منطق
ــي  ــي تعــود عــى البــر والت ــد الت Ecosystem service )خدمــات النظــام الإيكولوجــي(: الفوائ
ــل  ــة، الموائ ــاه النظيف ــل المي ــي، مث ــكل صح ــل بش ــي تعم ــة الت ــم الإيكولوجي ــن النظ ــأ م تنش

ــات. ــل النفاي ــات، وتُحل للملقح
Edaphic factors )عوامــل التربــة(: الخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة وسِــمات التربــة التــي تؤثــر 

عــى بقــاء النباتــات ونموهــا.
ــن  ــون ب ــيد الكرب ــاني أكس ــق ث ــاس تدف ــة لقي ــة رياضي ــن إدي(: تقني Eddy covariance )تباي

ــوي. ــط الحي ــوي والمحي ــلاف الج الغ
Effective population size )حجــم المجوعــة الفعــال(: عــدد الأفــراد في مجموعــة مثاليــة مــع قيمــة 

لأي كميــة وراثيــة لمجموعــة مفترضــة مســاوية للقيمــة الكميــة في المجموعــة الفعليــة ذات الاهتــمام.
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ــاج المحاصيــل(:  Efficiency in crop production strategies )الكفــاءة في اســتراتيجيات إنت
القــدرة عــى إنتــاج تأثــر في منعطــف مــا للزمــان والمــكان.

Electrophoresis )الرحــلان الكهربائــي(: تقنيــة بيولوجيــة جزيئيــة وجوديــة )وجود الــيء في كل مكان في 
جميــع الأوقــات( مــع العديــد مــن المتغــرات، تســتخدم في حــل الخلائــط المعقــدة مــن الجزيئــات الضخمــة 

إلى مكوناتهــا ذات الحجــم الجزيئــي المختلــف، عــادة في مجــال كهربائــي يطبــق في قالــب كثــر المســامات.
Endogamy )زواج الأقارب(: ميل الأفراد للزواج داخل مجتمعهم أو مجموعة اجتماعية أخرى.

Epidemic development )تطــور الوبــاء(: التراكــم السريــع لعــدد كبــر مــن الأفــراد المصابــن 
بالمــرض، محليــاً أو عــى نطــاق أوســع.

EPO: المكتب الأوروبي للراءات.
EST )علامة التسلسل المعبر عنها(: تسلسل فرعي قصر لتسلسل cDNA، يستخدم لتحديد نسخ 

المورثات وفي اكتشاف المورثات، وتسلسل المورثات، وكشف تعدد أشكال الحمض النووي.
ــل  ــارن ويُحل ــذي يق ــان ال ــم الإنس ــروع عل ــن ف ــرع م ــة(: ف ــراق البري ــم الأع Ethnology )عل

ــما. ــة بينه ــعوب والعلاق ــف الش ــص مختل خصائ
Ethnotaxonomy )علــم تصنيــف الأعــراق(: يطلــق عليــه أيضــاً تصنيفــات شــعبية، وهــي عبــارة 

عــن نظــم تصنيفيــة يتــم تعريفهــا واســتخدامها مــن قبــل المجموعــات العرقيــة الفرديــة.
Eukaryote: كائنات وحيدة الخلية فيها نواة وكل الكائنات متعددة الخلايا هي كذلك.

Evaluation )التقييــم(: تقييــم خــواص النباتــات، مثــل الغلّــة، والأداء الزراعــي، وتحمــل 
الإجهــادات الأحيائيــة واللاأحيائيــة، والســمات البيوكيماويــة والخلويــة، التــي قــد تتأثــر تعبراتهــا 

ــف. ــع التوصي ــةً م ــة مقارن ــل البيئي بالعوام
Evennes )التــوازن(: التشــابه، أو عــدم التبايــن، في تواتــر االأنــماط  المختلفــة )عــى ســبيل المثــال، 

الأليــلات، الأنــماط الوراثيــة، أو الأنــواع( في عينــة أو مجتمــع أو منطقــة.
Evolutionary capacity,or evolvability )القــدرة التطوريــة، أو القــدرة عــى التطــور(: 

ــي. ــي التكيف ــوع الوراث ــد التن ــى تولي ــواع ع ــة أو الأن ــدرة الجماع ق
Ex situ conservation )الحفــظ خــارج الموقــع الطبيعــي(: إزالــة المــادة الوراثيــة مــن المــكان الــذي 
نشــأت فيــه أو التــي وجــدت مزروعــة فيــه، والتخزيــن خــارج الموقــع كبــذور في بنــك للمورثــات، 
أو مــادة خضريــة في المخــزن في المختــر، أو مدخــلات للنباتــات تــزرع في مجموعــات حيّــة في حديقــة 

نباتيــة أو بنــك المورثــات الميــداني.
ــة أن  ــراد أو المجتمعــات مــن معرف ــذي يتلقــاه الأف Existence value )قيمــة الوجــود(: الرضــا ال

شيء مــا موجــود بغــض النظــر عــن إمكانيــة  اســتخدامه أم لا.
Exogamy )الزواج بين الأباعد(: ميل الأفراد للزواج خارج مجتمعهم أو مجموعة اجتماعية أخرى.

Explant )الازدراع(: جزء من نبات يستخرج بشكل مُعقم ومُعدّ للاستنبات أو التخزين في وسط غذائي.
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Facilitative interactions )التفاعــلات الميــسرة(: التفاعــلات المفيــدة لواحــدة عــى الأقــل مــن 
ــاسي،  ــش الأس ــن التعاي ــزة ع ــا متمي ــى أنه ــة، ع ــب الوراثي ــة أو التراكي ــواع المتفاعل ــة الأن مجموع

والتــي تكــون مُلزمــة.
Fair trade )التجــارة العادلــة(: وضــع العلامــات الــذي يتطلــب موافقــة المشــترين عــى: )1( دفــع 
ســعر يغطــي تكاليــف الإنتــاج والعــلاوة الاجتماعيــة؛ )2( ســداد دفعــة مقدمــة؛ )3( شراء مبــاشرة 

مــن المنتــج، و )4( إنشــاء عقــود طويلــة الأجــل.
Farmer field schools )المــدارس الحقليــة للمزارعــين(: وهــي عبــارة عــن عمليــة تعليميــة قائمــة 
ــة  ــر الحكومي ــمات غ ــات والمنظ ــن الحكوم ــدد م ــل ع ــن قب ــتخدامها م ــم اس ــات ت ــى المجموع ع
والــوكالات الدوليــة حيــث يتــم تدريــب المزارعــن كمدربــن لزملائهــم مــن المزارعــن؛ أُنشــئت 

.)IPM( ــات ــة للآف ــز الإدارة المتكامل ــب لتعزي في الغال
ــب  ــي يج ــوق الت ــارة إلى الحق ــتخدم للإش ــح يس ــين(: مصطل ــوق المزارع Farmers rights )حق

ــل. ــوع المحاصي ــن لتن ــن ومولدي ــن كمحافظ ــم أدوار المزارع ــا لدع ــا وحمايته تحديده
ــك  ــما في ذل ــام، ب ــل كنظ ــي تتفاع ــة الت ــاصر المزرع ــع عن ــة(: جمي ــام الزراع Farming system )نظ
النــاس والمحاصيــل والثــروة الحيوانيــة والنباتــات الأخــرى والحيــاة الريــة والبيئــة، والتفاعــلات 

ــما بينهــا. ــة في ــة والبيئي ــة والاقتصادي الاجتماعي
ــي  ــا يعن ــا، مم ــمَّ إطلاقه ــلالات ت ــوط وس ــن خط ــتقرة م ــة مس ــت(: نوعي ــط الثاب Fixed line )الخ

ــة. ــات حقيقي ــة نب ــة وتربي ــة العازل ــن التبايني ــض م ــة بع إزال
ــذاء  ــوزع وتســتهلك الغ ــج وت ــي تنت ــة(: حــق الشــعوب الت Food sovereignty )الســيادة الغذائي
ــات  ــم وسياس ــة بنظ ــرارات المتعلق ــم الق ــون في صمي ــا وتك ــة به ــة الخاص ــا الغذائي ــد نظمه لتحدي

ــي تشــغل هــذه المناصــب. ــدلاً مــن مطالــب الأســواق والــركات الت الغــذاء، ب
Formal seed system )نظــام البــذور الرســمي(: نظــام لتنميــة الأصنــاف النباتيــة وإنتــاج البــذور 
ــة  ــاف النباتي ــودة الأصن ــم ج ــة لتنظي ــن الدول ــادرة م ــة الص ــن والأنظم ــع القوان ــويقها يتب وتس

ــرة في الســوق. ــذور المتوف والب
Four-cell analysis )تحليــل أربــع خلايــا(: أداة مشــتركة لتقييــم مــدى وتوزيــع التنــوع؛ يســاعد في 
تحديــد الأصنــاف الشــائعة والنــادرة والفريــدة مــن نوعهــا، ويقــدم نظــرات عــى أســباب انتشــار 

بعــض الأصنــاف بشــكل كبــر وانتشــار بعضهــا الآخــر المتوضــع في المجتمــع.
ــة  ــات الحي ــواع والكائن ــات الأن ــاق صف ــة ونط ــي(: قيم ــوع الوظيف Functional diversity )التن

ــي. ــام الإيكولوج ــف النظ ــر في وظائ ــي تؤث الت
Functional traits )السِــمات الوظيفيــة(: تلــك الســمات التــي تحــدد الأنــواع مــن حيــث أدوارهــا 

الإيكولوجيــة )كيــف تتفاعــل مــع البيئــة ومــع الفصائــل الأخــرى(.
Gamma diversity )تنوع غاما(: مقياس للتنوع العام للمنطقة أو للمناظر الطبيعية.
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Gender roles )أدوار الجنســين(: الســلوكيات المتعلمــة التــي تعكــس التكييــف الاجتماعــي حــول 
الأنشــطة الأكثــر ملاءمــة للرجــال والنســاء.

Genetic bottleneck )الاختنــاق الوراثــي(: فقــدان التنــوع الثــري يليــه تقييــد مفاجــئ في حجــم 
الجماعــة، ســواء كان قصــر أو طويــل الأمــد.

Genetic distance )المســافة الوراثيــة(: قيــاس الاختــلاف الوراثــي بــن زوج مــن المجموعــات، 
بنــاءً عــى الاختلافــات في الصفــات المظهريــة أو تــرددات الأليــل أو تسلســلات الحمــض النــووي 

الوراثــي أو توليفــات هــذه البيانــات.
ــن  ــراد م ــن الأف ــة م ــن عين ــن أو ضم ــي ب ــن الوراث ــي(: التباي ــوع الجين Genetic diversity )التن

ــة. ــة أو فصيل ــف أو مجموع صن
ــاف  ــوّع الأصن ــارات لإدارة تن ــي(: خي ــوع الوراث ــارات التن Genetic diversity choices )خي
المســتخدمة مــن قبــل المزارعــون الذيــن يؤثــرون عــى تطــور وبقــاء جماعــات المحاصيــل عــى قيــد 

ــاة للموســم القــادم. الحي
Genetic drift )الانجــراف الوراثــي(: التغــرات في التركيــب الجينــي للســكان التــي تحــدث بســبب 
ــدان  ــن )فق ــي تتضم ــراف الجين ــرات الانج ــرة. تأث ــات صغ ــوائيا في مجموع ــات عش ــذ العين أخ
ــات  ــا في المجموع ــر وضوحً ــي أكث ــات( ه ــن الجماع ــل، وتباي ــردد الألي ــن في ت ــلات، التباي الألي

الصغــرة جــداً.
ــس  ــن نف ــل م ــن فصائ ــن و ضم ــي ب ــوع الجين ــدان التن ــي(: فق ــآكل الوراث Genetic erosion )الت
النــوع عــى مــر الزمــن، أو إضعــاف القاعــدة الجينيــة لأحــد الفصائــل بســبب الانجــراف والاختيــار.

Genetic heterogeneity )التغايــر الوراثــي(: تتكــون الجماعــة مــن أفــراد يختلفــون جينيــا، ســواء 
كانــت أو لم تكــن الأنــماط الوراثيــة قابلــة للتمييــز مــن الناحيــة الظاهريــة.

Genetic homogeneity )التجانــس الوراثــي(: تتكــون الجماعــة مــن أفــراد متشــابهن لعينــة محددة 
ــن الموضع. م

Genetic polymorphism )تعــدد الأشــكال الوراثــي(: تواجــد أكثــر مــن أليــل في موضــع واحــد 
حيــث يكــون تــردد النمــوذج الأكثــر شــيوعا أقــل مــن 99 % أو 95 %.

Genetic resources )المــوارد الجينيــة(: البلازمــا الجرثوميــة للنباتــات وللحيوانــات أو للكائنــات 
الأخــرى التــي تحتــوي عــى تنــوع مــن الشــخصيات المفيــدة ذات القيمــة الفعليــة أو المحتملــة.

Genetic variation )التباين الوراثي(: الاختلافات في تسلسل الحمض النووي بن الأفراد.
ــات  ــة النبات ــة في تربي ــات الكمي ــن الصف ــي( )GS(: تحس ــاء الجينوم Genomic selection )الانتق
باســتخدام الجينــوم الكامــل، والعلامــات الجزيئيــة عاليــة الكثافــة، والتنميــط الجينــي عــالي الإنتاجيــة.

Genotype )النمط الجيني(: التركيب الجيني للنبات، الذي يتألف من صفات وراثية.
Genotyping by sequencing )التنميــط الجينــي بالتسلســل( )GBS(: نظــام متعــدد الإرســال 
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لغايــة بنــاء مكتبــات مخفضــة التقديــم لمنصــة سلســلة جيــل لاحــق. إنــه يولــد أعــدادا كبــرة مــن 
النوكليوتيــدات الوحيــدة متعــددة الأشــكال )SNPs( لاســتخدامها في التحليــلات الوراثيــة.

Geographic information systems )نُظــم المعلومــات الجغرافيــة( )GIS(: نظــام إدارة قاعدة 
بيانــات، ويســتطيع في الوقــت نفســه معالجــة البيانــات المكانيــة في شــكل رســوم بيــاني )عــى ســبيل 
المثــال، الخرائــط، أو "أيــن"( وبيانــات الســمة المترابطــة منطقيــاً والمرفقــة منطقيــاً )أي، الملصقــات 

وأوصــاف المناطــق أو النقــاط المختلفــة داخــل الخريطــة، أو "مــاذا".
Geographical indication )مــؤشر جغــرافي(: ملصــق يســتخدم عــى ســلع ذات منشــأ جغــرافي 
ــارات:  ــة للإش ــق مختلف ــد طرائ ــي. توج ــكان الأص ــود إلى الم ــمعة تع ــات وس ــك صف ــدد وتمتل مح
مــؤشرات المنشــأ الجغــرافي، والبيانــات الجغرافيــة المحميــة، وتســميات المنشــأ المحميــة، وتســميات 

المنشــأ، وفئــة المنشــأ.
Germplasm )البلازمــا الجرثوميــة(: المــواد التناســلية للأفــراد، أو مجموعــة الأفــراد، أو الحيوانــات 
ــم  ــي يت ــات، والت ــل، أو الثقاف ــاف، أو الفصائ ــة، أو الأصن ــط الوراثي ــل النم ــي تمث ــخة الت المستنس

حفظهــا كمدخــلات في مجموعــة داخــل أو خــارج الموضــع الطبيعــي.
Greenhouse )الدفيئــة(: مبنــى مُصمــم لزراعــة النباتــات تحــت ظــروف محميــة أو مضبوطــة أكثــر 
ــيطرة  ــة الس ــم ودرج ــتراوح في الحج ــاكل ت ــوح. الهي ــل المفت ــو في الحق ــا ه ــاً مم ــر دفئ ــا أكث وعموم

ــتيك(. ــاج أو البلاس ــة )الزج ــواد التغطي وم
ــراد  ــض الأف ــل بع ــذي يحم ــي ال ــورازم الجن ــس(: الديم ــل الجن ــض منفص Gynodioecious )مبي

ــة. ــي الجنــس مثالي ــراد الآخريــن يحملــون أزواج ثنائ ــاث والأف فقــط الزهــور الإن
ــة  ــى مجموع ــوي ع ــن Eukaryote يحت ــة م ــق بخلي ــن أو يتعل ــات(: م ــادي الصبغي Haploid )أح

ــومات. ــن الكروموس ــط م ــدة فق واح
Haplotype )النمــط الأحــادي(: مجموعــة معينــة مــن الأليــلات المحــددة في عــدد مــن المواقــع تــمَّ 

ربطهــا مــع بعضهــا داخــل كتلــة ارتبــاط محــددة.
Hedonic price model )نمــوذج التســعير(: نهــج تحليــي مــن علــم الاقتصــاد ينطــوي عــى تقدير 

ســعر ســلعة عــى أســاس كل مــن خصائصهــا الجوهريــة والجوانــب الخارجية للســلعة.
Heritability )القــدرة عــى التوريــث(: درجــة تحكــم التنــوع الوراثــي بالتنــوع المظهــري لســمة مــا 

في مجموعــة مقابــل كونهــا تعــود لســبب تنــوع بيئــي أو عوامــل غــر وراثيــة أخــرى.
Hermaphrodite )الخنثى(: نبات يحتوي عى أزهار السداة والكربلة )الأعضاء التناسلية الذكرية والأنثوية(.

Heterozygote )متغاير اللواقح(: نبات لديه أليلات  مختلفة لمورثة أو مورثات معينة.
High-Yeilding Variety )صنــف عــالي الغلــة(: صنــف محصــول تــم تطويــره في برامــج التربيــة 
ــاف  ــي. والأصن ــي المح ــف البيئ ــوع أو التكي ــاب التن ــى حس ــاج ع ــى إنت ــق أق ــة لتحقي الحديث
عاليــة الغلّــة يتــم الترويــج لهــا مــن خــلال مشــاريع التطورالزراعيــة وغالبــاً ماينظــر إليهــا كتهديــد 
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ــة أخــرى. ــل تقليدي ــاً لنفــس الصنــف أو أن تحــلّ محــلّ محاصي ــم تطويرهــا محلي ــي ت للســلالات الت
Homologus )متجانســة(: مــن نفــس المصــدر أو لهــا نفــس الوظيفــة أو البنيــة التطوريــة. بالنســبة 
ــزاوج  ــي والترتيــب الخطــي كأســاس للت ــوى الجين ــما يتعلــق بالمحت للكروموســومات: متطابقــة في

ــزالي. ــد الانقســام الاخت عن
ــل  ــل أو تسلس ــس الألي ــه نف ــذي لدي ــرد ال ــف الف ــح(: يص ــابه في اللواق Homozygosity )التش
ــة. ــومات المتجانس ــى الكروموس ــن ع ــورث مع ــة لم ــخه المتجانس ــع نس ــووي لجمي ــض الن الحم

Horizontal breeding )التربيــة الأفقيــة(: الانتخــاب لمقاومــة الأمــراض التــي لا تكــون خاصــة 
.)QTLs( بالســلالة وتســتند إلى التعبرللعديــد مــن المورثــات

Humus )الدُبال(: المادة العضوية المتراكمة في التربة التي خضعت للتحلل والتمعدن.
ــن  ل تنفــس كائ ــؤدي إلى تحــوُّ ــر منخفــض في الأكســجن، ممــا ي Hypoxia )نقــص الأكســجة(: توت

ــة. ــة غــر مواتي ــة كيميائي ــة تــؤدي إلى تغيــرات بيولوجي حــي إلى مســارات لاهوائي
IFOAM: الاتحاد الدولي لحركات الزراعة العضوية.

In situ conservation )الحفــظ في المــكان الطبيعــي(: حفــظ النظــم الإيكولوجيــة والموائــل 
الطبيعيــة والعمليــات للحفــاظ عــى مجموعــات قابلــة للبقــاء مــن الأنــواع في محيطهــا الطبيعــي، وفي 
حالــة الأنــواع المدجنــة أو المزروعــة، في المناطــق المحيطــة بهــا حيــث طــورت خصائصهــا المميــزة؛ 
يركــز الحفــاظ عــى المــوارد المستأنســة في المــكان الطبيعــي عــى حقــول المزارعــن كجــزء مــن النظــم 
الإيكولوجيــة الزراعيــة القائمــة، في حــن تهتــم أنــواع أخــرى مــن الحفــظ في الموقــع بالمجموعــات 

النباتيــة الريــة التــي تنمــو في موائلهــا الأصليــة.
ــذاتي  ــح ال ــل إلى التلقي ــة يمي ــة ذاتي ــا تكاثري ــات ذو بيولوجي ــح(: نب ــات ذاتي التلقي Inbreeder )نب

.Outbreeder ــس ــرر؛ عك ــكل متك بش
Inbreeding depression )اضمحــلال زواج الأقــارب(: فقــدان اللياقــة التــي تنتــج عــن التــزاوج 

بــن الأفــراد المتصلــن ببعضهــم البعــض في مجتمــع مــا.
Indigenous Knowledge المعارف المحلية )IK(: المفاهيم أو التقاليد الموجودة في المجتمع المحي.

Informal seed system )نظــام البــذور غــير الرســمي(: نظــام لتنميــة الأصنــاف النباتيــة وإنتــاج 
البــذور وتســويقها وتبادلهــا لا يتبــع بالــضرورة القوانــن واللوائــح التــي تصدرهــا الدولــة لتنظيــم 

جــودة الأصنــاف النباتيــة والبــذور المتوفــرة في الســوق.
ــعة  ــات واس ــع بيان ــدة م ــم المعق ــاب في النظ ــات والحس ــم المعلوم ــة(: عل Informatics )المعلوماتي
ــات  ــى معلوم ــة ع ــات المعلوماتي ــق تقني ــي تطبي ــوي ه ــوع الحي ــة بالتن ــة المتعلق ــاق. المعلوماتي النط

ــل. ــاف والتحلي ــاف والاستكش ــرض والاكتش ــن الإدارة والع ــوي لتحس ــوع الحي التن
Inhibitor )الُمثبط(: أي مادة أو جسم يعيق التفاعل الكيميائي.

ــيج أو  ــن نس ــتخرج م ــيج مس ــن نس ــع م ــجة تقط ــن الأنس ــرة م ــة صغ ــاح(: قطع Inoculum )اللُق
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ــط  ــا إلى وس ــم نقله ــا ويت ــم تعليقه ــتعمرة ت ــن مس ــة م ــواد الخلي ــن م ــرة م ــة صغ ــو، أو كمي عض
جديــد مــن أجــل اســتمرار نموالمســتعمرة . في علــم الأمــراض هــو المــادة المشــتقة مــن الممــرض، 

ــل. ــن قب ــاً م ــن مُصاب ــات لم يك ــرض في نب ــدأ الم ــذي يب ــوغ ال ــق ب ــل معل مث
Insurance hypothesis )فرضيــة التأمــين(: الأفــراد الذيــن لديهــم ســمات قــد تكــون مفيــدة في 
وقــت لاحــق. هنــاك تنــوع أكــر في الأنــواع أوالأصنــاف أو الأنــماط الوراثيــة "يؤمــن" نظامــاً بيئيــاً 

ضــد التراجــع الوظيفــي بســبب التغــرات البيئيــة الضــارة.
Introgression )الإنجبــال الداخــلي(: نقــل المعلومــات الوراثيــة مــن نــوع إلى آخــر نتيجــة للتهجــن 

بينهــما وبســبب التهجــن الرجعــي.
Isozymes )إيزوزيــم(: أشــكال جزيئيــة متعــددة مــن إنزيــم. يمكــن ترميــز الايزوزيــم عــن طريــق 
ــق  ــرة، يطل ــة الأخ ــذه الحال ــد. في ه ــع واح ــة في موض ــلات مختلف ــة، أو بألي ــة مختلف ــع جيني مواق
ــة  ــاط نتيج ــتوى النش ــان في مس ــد يختلف ــن ق ــة ولك ــس الوظيف ــتركون في نف ــمات . يش ــا ألوزي عليه

ــة. ــاض الأميني ــل الأحم ــة في تسلس ــات الطفيف للاختلاف
JPO: مكتب اليابان للراءات.

Key informant )الـمُخبر الرئيسي(: الخبر المحي لمسح موضوع ما.
ــط  ــع مرتب ــراد في مجتم ــن الأف ــاً ب ــا اجتماعي ــترف به ــات المع ــة القراب ــة(: مجموع Kinship )القراب
بيولوجيــاً أو الذيــن يعطــون وضــع الأقــارب عــن طريــق الــزواج أو التبنــي أو أي طقــوس أخــرى.

Landrace الُســلالة )يُطلــق عليــه أيضــاً التنــوع التقليــدي، أو تنــوع المــزارع، أو التنــوع الشــعبي(: 
ــة  ــة مــع بعــض الســلامة الوراثي ــاً مــا يــؤوي بعــض التقلبــات الجيني وهــو صنــف محصــولي، غالب
التــي تطــورت في الزراعــة، عــادة في نظــام زراعــي تقليــدي عــى مــدى فــترات طويلــة، وتكيــف 
ــي  ــات الت ــارون الصف ــه ويخت ــى خصائص ــون ع ــرف المزارع ــدد. يتع ــي مح ــرض مح ــة أو غ ــع بيئ م

يريدونهــا ويعطونهــا عــادة اســمًا ذا معنــى أو تســمية لتحديــد الهويــة.
Locus )الموضع(: المكان عى الكروموسوم حيث يتوضع المورث.

Low-heritability environment )بيئــة منخفضــة التوريــث(: بيئــة حيــث يكــون إنشــاء 
الشــتلات وتربيــة الأصنــاف التكيفيــة أمــرًا صعبًــا نظــرًا لبيئــات زراعــة المحاصيــل غــر المتجانســة، 

والظــروف البيئيــة، مثــل عــدم القــدرة عــى التنبــؤ، أو عــدم اليقــن في التوزيــع الموســمي.
ــر  ــم التعب ــي يت ــات الرئيســية(: مقاومــة الأمــراض الت ــة المورث Major gene resistance )مقاوم
عنهــا كاســتجابة نوعيــة لنــماذج معينــة مــن أجنــاس الممــرض )الســلالة الخاصــة( ويتــم التحكــم 

فيهــا بواســطة عــدد محــدود مــن المورثــات الفرديــة المحــددة.
ــة  ــة التالي ــرة: الحال ــادة بالذاك ــز ع ــوائية تتمي ــة عش ــوف(: طريق ــة مارك Markov process )طريق

تعتمــد فقــط عــى الحالــة الحاليــة وليــس عــى تسلســل الأحــداث التــي ســبقتها.
Marker-Assisted Selection )الانتخــاب المســاعد بالواســمات(: اســتخدام واســمات الحمــض 

النــووي الوراثــي المرتبطــة بســمات محــددة لتحســن الاســتجابة للانتخــاب في مجموعــة.
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Mass selection )الانتخــاب الجماعــي(: بقــاء عــى قيــد الحيــاة للأنــماط الوراثيــة المتكيفــة بشــكل 
أفضــل في القســم الأعظــم مــن المجموعــات المتغــرة وانتخــاب البذورلعــدد مــن الأفــراد البالغــة 

عــى أســاس مظهرهــا لســمات محــددة أو ضدهــا وذلــك لتشــكيل الجيــل القــادم.
ــتخدام في  ــا للاس ــن وتوثيقه ــارف المزارع ــع مع ــرة(: جم ــك الذاك ــات بن Memory banking )خدم
ــه تشــبيه بتخزيــن وتوثيــق المــادة الوراثيــة في أحــد بنــوك المورثــات . تعمــل خدمــة الذاكرة  المســتقبل؛ إنَّ
ــميات  ــك التس ــما في ذل ــاتي، ب ــوي النب ــوع الحي ــة للتن ــاد الثقافي ــجيل الأبع ــق وتس ــى توثي ــة ع البنكي
المحليــة، والتقنيــات المحليــة والاســتخدامات المرتبطــة بمختلــف النباتــات والأصنــاف التــي تــمَّ نقلها 

تقليديًــا مــن جيــل إلى آخــر بالوســائل الشــفهية، لوصولهــا وإدارتهــا مــن قبــل المجتمعــات المحليــة.
ــا مــن نفــس  Metapopulation )المجموعــات العليــا(: مجموعــة مــن التجمعــات المنفصلــة مكانيً
ــي  ــراض المح ــاصر للانق ــع العن ــوص، تخض ــه الخص ــى وج ــا. ع ــتوى م ــد مس ــل عن ــوع تتفاع الن
وإعــادة الاســتعمار عــن طريــق الهجــرة مــن مجموعــات أخــرى. تحــدث هــذه الأحــداث العشــوائية 

عنــد تــرددات متغــرة.
Micro-array )المصفوفــة الدقيقــة(: مجموعــة كبــرة مــن جزيئــات الحمــض النــووي المستنســخة المثبتــة 
كنمــط مُدمــج ومنتظــم مــن البقــع الفرعيــة المايكروليتريــة عــى مصفوفــة صلبــة )عــادة شريحــة زجاجيــة(.
ــة  ــات المالي ــر الخدم ــى توف ــوي ع ــه ينط ــادةً أن ــم ع ــر(: يُفه ــل الأصغ Micro-finance )التموي
ــث  ــي، حي ــتوى المح ــى المس ــرة ع ــة الصغ ــمال التجاري ــرة والأع ــاريع الصغ ــاب المش لأصح

ــاً. ــون صعب ــة  يك ــات ذات الصل ــة والخدم ــات المرفي ــول إلى الخدم الوص
Microsatellite )التوابــع الدقيقــة(: وهــي تتابــع مُحــدد مــن النيوكليوتيــدات موزعــة داخــل كامــل 

الحمــض النــووي الوراثــي للخليــة.
Migration )الهجــرة(: هــي حركــة الأفــراد مــن مجموعــة مــن الأنــواع إلى مجموعة أخــرى . تــؤدي الهجرة 

إلى تدفــق الجينــات عندمــا يختلــف المهاجــرون في تــرددات الأليل عــن تلك الموجــودة في المســتقبلن.
Minimum viable population )الحد الأدنى للمجموعة القابلة للحياة(: حجم المجموعة المطلوب 

لضمان استمرارها لفترة محددة عند مستوى معن من الاحتمال )عى سبيل المثال، 95 %(.
ــل  ــة المحاصي ــارج مجموع ــع خ ــي تق ــواع الت ــمل أي الأن ــة(: تش ــل الثانوي Minor crops )المحاصي
المهمــة عالميــاً والتــي تهيمــن عــى أنظمــة الإنتــاج الحديثــة. قــد تكــون موزعــة عالميــاً )مثــل الحنطــة 
الســوداء(، ذات أهميــة إقليميــة )مثــل Lathyrus sativus في الهنــد(، أو محليــة جــدا مثــل الجــذور 

والدرنــات الصغــرة )عــى ســبيل المثــال، Ulluco( مــن جبــال الأنديــز.
Minor gene resistance )مقاومــة الجينــات البســيطة(: الاختــلاف في اســتجابة المضيــف للمرض 
الــذي يُعــزى إلى العمــل المركــب للعديــد مــن الجينــات الصغــرة. الاســتجابات المقاومــة ليســت 

عمومــا محــددة لنمــط العامــل الُممــرض.
Mixtures )الخلائــط(: مزيــج مــن صنفــان أو أكثــر يختلفــان بالنســبة للعديــد مــن الخــواص بــما في 

ذلــك مقاومــة الأمــراض، ولكــن لهــا تشــابه كافٍ لتتــم زراعتهــا معــاً.
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Modern variety الصنــف الحديــث )MV(: صنــف مــن المحاصيــل قــام بتطويــره مــربي النباتــات 
المعاصريــن وانتــر في كثــر مــن الأحيــان إلى مناطــق وبلــدان أخــرى؛ مرادفــا لصنــف عــالي الغلّــة.
ــل  ــول كام ــاج محص ــة وإنت ــوم بزراع ــي يق ــاج زراع ــام إنت ــة(: نظ ــة الأحادي Monoculture )الزراع

ــاً. ــة وراثي ــة مُتماثل ــات حي ــن كائن ــون م يتك
Monoecious )أُحــادي المســكن(: نــوع مــن النباتــات يحتــوي عــى أزهــار منفصلــة مــن الذكــور 

والإنــاث عــى نفــس النبــات.
)mtDNA )DNA mitochondrial: جزيء دائري من DNA موجود في ميتوكوندريا الخلايا.

Multiline )متعــدد الخطــوط(: خليــط مــن خطــوط أو أصنــاف متشــابهة وراثيــاً تختلــف أساســاً في 
مقاومتهــا لعوامــل ممرضــة مختلفــة.

Multiple regression analysis )تحليــل الانحــدار المتعــدد(: طريقــة إحصائيــة تهــدف إلى إنشــاء 
علاقــة خطيــة بــن أداء متغرمــا أو تابــع، وعوامــل مســتقلة أو تنبؤيــه مختلفــة.

ــل  ــث في تسلس ــل للتوري ــر قاب ــو تغي ــد. ه ــي الجدي ــن الوراث ــدر للتباي ــرة(: مص Mutation )الطف
ــوم. ــة الكروموس ــر في بني ــورّث أو تغي ــدات لم النوكليوتي

Mutualism )التبادلية(: تفاعل بيولوجي لكائنن، يفيد كلاهما.
ــي  ــة الت ــات الحي ــا الكائن ــل فيه ــة تمي ــة تطوري ــي(: عملي ــاب الطبيع Natural selection )الانتخ

ــل. ــن النس ــد م ــج المزي ــاء وتنت ــا إلى البق ــع بيئته ــل م ــكل أفض ــف بش تتكي
Neglected crops )المحاصيــل المهملــة(: المحاصيــل التــي تهملهــا الزراعــة الحديثــة إلى حــد كبــر 
بينــما لا تــزال هامــة للمجتمعــات المحليــة. وتشــمل أمثلــة هــذه المحاصيــل التيــف مــن إثيوبيــا و

Fonio مــن غــرب إفريقيــا.

ــي  ــي(: متوســط الاحتــمالات الت ــوع الوراث Nei index of genetic diversity )مــؤشر Nei للتن
تقــرن نســخ متجانســة لموضــع وراثــي تــمَّ انتخابــه عشــوائياً مــن مجموعــة مــا وســوف تختلــف بــما 

تتوافــق مــع المتوســط متغايــرة اللواقــح المتوقعــة في تجمعــات ثنائيــة الصبغيــات عشــوائياً.
ــن  ــدة م ــة متزاي ــالي(: مجموع ــل الت ــل الجي )NGS( Next Generation Sequencing )تسلس
التقنيــات )عــى ســبيل المثــال، Ion Torrent ،Illumina ،SOLiD ،454( التــي تتيــح التسلســل 
ــب  ــلات DNA. يتطل ــن تسلس ــج آلاف أو ملاي ــل يُنت ــوم كام ــاق جين ــى نط ــة ع ــالي الإنتاجي ع

ــا. ــا وتحليله ــة لمواءمته ــة الحيوي ــراءات المعلوماتي ــراءات إج ــن الق ــل م ــدد الهائ الع
Niche market )الســوق المتخصصــة(: هــي مجموعــة فرعيــة أو قســم مــن الســوق الإجمــالي الــذي 

يركــز عليــه منتــج معــن.
 :)NUE كفــاءة اســتخدام النيتروجــين )أو الاســتخدام  Nitrogen utilization(or use) efficiency
ــروف  ــاج في ظ ــى الإنت ــات ع ــدرة النبات ــس ق ــتخدام. ويعك ــاءة الاس ــتيعاب وكف ــاءة الاس ــج كف نات
النتروجــن المنخفــض، ويقــاس بنســبة محصــول الحبــوب المنتجــة )عــى وجــه التحديــد كميــة النيتروجن 
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المصــدرة مــن الحقــل( إلى النيتروجــن المعــدني المتوفــر مــن التربــة والأســمدة.
Nodal farmers )المزارعــون المفِصليــون(: المزارعــون في مجتمــع محــي أو منطقــة والذيــن يشــكلون 
ــا،  ــة وأصنافه ــل التقليدي ــة المحاصي ــول زراع ــرات ح ــات والخ ــذور والمعلوم ــة للب ــادر مهم مص

وبالتــالي فهــم مرتبوطــون بشــكل كبــرفي شــبكة.
Non-market value )القيمة غيرالسوقية(: قيمة سلعة أو خدمة غرمنعكسة في سعر السوق.

Nucellar embryony )التخليــق الجنينــي(: هــي نــوع مــن التبلّــور الــذي يتطــور فيــه الجنن بشــكل 
نبــاتي مــن النســيج الجســدي المحيــط بالكيــس الجنينــي، وليــس عــن طريــق تخصيــب خليــة البويضــة.
On-farm conservation )الحفــظ في المزرعــة(: أحــد النهــج لحفــظ المــوارد الوراثيــة في الموقــع، 

مــع التركيــز عــى حفــظ الأنــواع النباتيــة أو المستأنســة المزروعــة في حقــول المزارعــن.
Open-pollinated )مفتــوح التلقيــح(: الأزهــار التــي يتــمّ تلقيحهــا بواســطة الريــاح أو الحــرات 
أو غرهــا مــن الآليــات الطبيعيــة دون تدخــل الإنســان مثــل الحواجــز أمــام هجــرة حبــوب اللقاح، 

ومنــع التخصيــب الــذاتي، أو غرهــا مــن التلاعــب التربــوي.
Option value )القيمــة الإختياريــة(: الفوائــد التــي ســيحصل عليهــا مســتهلكون في المســتقبل مــن 

ســلعة أو خدمــة محفوظــة في الوقــت الحــاضر.
ــات  ــى العملي ــد ع ــة يعتم ــكال الزراع ــن أش ــكل م ــة(: ش ــة العضوي Organic farming )الزراع
ــتخدام  ــن اس ــدلاً م ــة، ب ــروف المحلي ــع الظ ــة م ــوي، ودورات متكيف ــوع الحي ــة، التن الإيكولوجي
ــة  ــة العضوي ــركات الزراع ــدولي لح ــاد ال ــا للاتح ــارة. ووفق ــار ض ــكل آث ــي تش ــلات الت المدخ
ــتخدم  ــة. تس ــاف، والرعاي ــة، والإنص ــة، والبيئ ــة للصح ــادئ الأربع ــزز المب ــا تع )IFOAM( فإنه
ــن  ــارم م ــكل ص ــد بش ــتثني أو تح ــا تس ــة ولكنه ــدات الحري ــمدة والمبي ــة الأس ــة العضوي الزراع
اســتخدام الأســمدة المصنعــة )الاصطناعيــة( والمبيــدات )التــي تشــمل مبيــدات الأعشــاب 
ــادات  ــات والمض ــات والهرمون ــو النب ــمات نم ــات( ومنظ ــدات الفطري ــة ومبي ــدات الحري والمبي

ــة. ــة الحيواني الحيوي
Orthodox seeds )البذورالتقليديــة(: البــذور التــي يمكــن تجفيفهــا وتخزينهــا في درجــات حــرارة 
ــة .  ــة للحفــظ خــارج الموقــع الطبيعــي في أحــد بنــوك الوراثي ــدة، وهــي مثالي منخفضــة لفــترة ممت
عــادة مــا تطــورت هــذه البــذور بطبيعتهــا التكاثريــة لتظــل كامنــة وتســتمر بشــكل طبيعــي في بنــك 

بــذور التربــة لفــترات طويلــة.
Osmotic adjustment )التعديــل التناضحــي(: التراكــم الصــافي للمــواد الُمذابــة في خلية اســتجابة 

لانخفــاض المــاء في بيئــة الخليــة.
ــح  ــى التلقي ــر ع ــد كب ــد إلى ح ــات يعتم ــد(: نب ــن زواج الأباع ــج م ــات النات Outbreeder )النب
المتقاطــع مــع نبــات ذي صلــة بعيــدة لإنتــاج البــذور كننتيجــة لعــدم توافــق ذاتي وراثــي، أو نظــام 
.Inbreeder ــس ــخ عك ــي، إل ــج الجن ــة النض ــكن، أو أزهارمتفاوت ــي االمس ــادي أو ثنائ ــة أح تربي
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Panamixis )التزاوج العشوائي(: للأفراد في مجموعة ما.
Parthenocarpy )الإثمار اللاإلقاحي(: تطور الفاكهة دون الإخصاب.

Parthenogenesis )التوالد العُذري(: التكاثر أحادي الجنس، إنتاج النسل من بويضة لم يتم إلقاحها.
ــال  ــي في مج ــي النوع ــث العلم ــة البح ــارك(: طريق ــة المش Participant observation )ملاحظ
ــطتهم  ــاطاتهم وأنش ــن في نش ــكان المحلي ــث إلى الس ــا باح ــم فيه ــي ينض ــة الت ــوم الاجتماعي العل
اليوميــة، ويســجل النتائــج بنــاءً عــى المحادثــات غــر الرســمية مــع المخريــن وعــى خــرة الباحــث 

ــد. ــاول الي ــل في مُتن ــام أو العم ــة أداء المه في محاول
ــتنباط آراء  ــة لاس ــث مصمم ــة بح ــاركي(: طريق ــخيص التش Participatory diagnosis )التش
ومشــاركة مجموعــات المســتخدمن، والأسُر الســكنية، والجهــات الفاعلــة المحليــة الأخــرى في جمــع 
وتحليــل المعلومــات حــول الابتــكارات التكنولوجيــة، أو التدخــلات الإنمائيــة، أو سياســات المــوارد 

أو اســتخدام الأراضي المقترحــة التــي تؤثــر عــى المجتمــع أو المنطقــة.
Participatory Plant Breeding )تربيــة النباتــات التشــاركي( )PPB(: برنامــج تربيــة يتعــاون 
فيــه المربــون والمزارعــون بشــكل وثيــق في جميــع مراحلــه )اختيــار الأبويــن والتهجــن، والتقييــم في 
المزرعــة، والانتخــاب( لتطويــر أصنــاف جديــدة ذات غلــة وخصائــص محســنة يفضلهــا المزارعــون.

Participatory varietal selection )الانتخــاب التشــاركي للأصنــاف(: انتخــاب خطــوط 
الثابتــة )نوعيــة مســتقرة وخطــوط متقدمــة أو أصنــاف التقليديــة تــمَّ إطلاقهــا( مــن قبــل المزارعــن 

في بيئاتهــم المســتهدفة باســتخدام معايــر الانتخــاب الخاصــة بهــم.
Pthogenicity (القدرة الإمراضية): قدرة الميكروب عى التسبب في ضرر المرض في العائل.

Payment for ecosystem services )الدفــع مقابــل خدمــات النظــام البيئــي(: حوافز تســتند إلى 
الســوق وتهــدف إلى تحفيزالحفــاظ عــى خدمــات النظــام البيئــي مــن خــلال الرســوم والتراخيــص 

القابلــة للتــداول والإعانــات وتخفيضــات اختلافــات الســوق.
Phenotype )النمــط الظاهــري(: مجمــوع الخصائــص الفيزيائيــة للنبــات؛ النمــط الظاهــري للنبــات 

هــو نتيجــة للتفاعــل بــن الســمات الوراثيــة والظــروف البيئيــة.
Phenotypic plasticity )اللدونــة المظهريــة(: قــدرة النبــات عــى تغيــر النمــط الظاهــري وبالتــالي 

البقــاء والتكاثــر، عــى الرغــم مــن مجابهتــه لبيئــة متغــرة.
ــرة للنمــو  ــة المتوف ــة(: طــول ضــوء النهــار أو فــترة الإضــاءة اليومي Photoperiod )الفــترة الضوئي

والتشــوير المطلــوب مــن المراحــل التنمويــة مثــل بــدء الأزهــار.
ــور  ــة؛ يص ــات الحي ــن الكائن ــة م ــة تصنيفي ــوري لمجموع ــخ التط ــالة(: التاري Phylogeny )النس

ــة. ــات المتباين ــن العلاق ــجرة م كش
Phylogeography )التاريخ الجغرافي للكائنات الحية(: العملية التاريخية المسؤولة عن التوزيعات الجغرافية 

المعاصرة للكائنات الحية عى أساس العلاقات بن الأنساب الجينية للأنواع الحية وموقعها الجغرافي.
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Phytoliths: جزيئات دقيقة جرية )كلسية( ممعدنة تتشكل في الأنسجة النباتية الحية.
Plant Breeder Rights )حقــوق مــربي النباتــات( )PBR(: تعــرف أيضــاً باســم حقــوق 
الأصنــاف النباتيــة )PVR(، وهــي حقــوق تُمنــح لمــربي مجموعــة نباتــات جديــدة، والتــي بموجبهــا 

ــدد. ــنوات مح ــدد س ــد لع ــوع الجدي ــذا الن ــل ه ــر مث ــادة ن ــتغلال م ــربي في اس ــم الم يتحك
Ploidy )الصيغة الصبغية(: عدد المجموعات الكاملة من الكروموسومات لكل خلية )عى سبيل 

.)triploid = ثلاث مجموعات ،diploid = مجموعتن ،haploid = المثال، مجموعة واحدة
ــي  ــراء بيولوج ــو إج ــل )PCR(: ه ــرة المتسلس ــل البلم Polymerase Chain Reaction تفاع
ــى  ــلات DNA ع ــددة لتسلس ــدورة المح ــررة في ال ــة متك ــلال مضاعف ــن خ ــم م ــي يتضخ جزيئ

ــدف. ــة لله ــد كل نهاي ــدي عن ــل التمهي ــل DNA أو التسلس ــدده تسلس ــذي يُح ــو ال النح
Polymorphism )تعدد الأشكال(: هو حدوث تردد ملحوظ في نفس التزاوج الداخي بن مجموعتن 

أو أكثر من الفئتن المختلفتن وراثياً، وهما عادة اثنن أو أكثر من الأليلات في موضع واحد.
ــاً لنــوع مــا يشــغل  Population )مجموعــة مــن الأفــراد(: مجموعــة مــن الأفــراد المتزاوجــن داخلي

نطاقــاً واحــداً أو منطقــة واحــدة.
Population divergence )انحــراف المجموعــة(: هــي العمليــة التــي يتباعــد فيهــا اثنــان أو أكثــر 

مــن المجموعــة في تــردد الأليــل وتجمــع الطفــرات الوراثيــة المســتقلة عــر الزمــن.
Power-spectral analysis )التحليــل الطيفــي للقــدرة(: أداة إحصائيــة لتحليــل السلاســل 
ــات عــن طريــق إعطــاء إشــارة إلى الــترددات المختلفــة عــى مــر  ــة في البيان ــد دوري ــة لتحدي الزمني

ــات. ــن في البيان ــم التباي ــل معظ ــي تمث ــن، والت ــن التباي ــن م الزم
ــر،  ــن آخ ــجة كائ ــاول أنس ــلال تن ــن خ ــي م ــن الح ــتفيد الكائ ــا يس ــتراس(: عندم Predation )الاف

ــذور. ــات أو الب ــب أوراق النب ــوص، عش ــه الخص ــى وج ع
Primary Centers of Diversity )المراكــز الأساســية للتنــوع(: مناطــق ذات تنــوع كبــر لعــدد 

مــن أنــواع المحاصيــل التــي غالبــاً مــا تكــون حيــث العديــد مــن المحاصيــل قــد تــمَّ تدجينهــا.
Primer )البــادئ(: أوليغونيوكليوتيــد قصــر مدمــوغ عــى قالــب مــن الحمــض النــووي الأحــادي 
الجديلــة، يوفــر بنيــة جديليــة مضاعفــة والتــي سيشــكل منهــا بوليمــراز الحمــض النــووي جديلــة 

DNA جديــدة لإنتــاج جــزيء مضاعــف.

إجــراء   :)PCA( للمكونــات(  الأســاسي  )التحليــل   Principal Component Analysis
ــن المشــاهدات  ــة م ــل مجموع ــد لتحوي ــول المتعام ــتخدم التح ــذي يُس ــب وال ــي للترتي إحصائ
للمتغــرات المرتبطــة المحتملــة إلى مجموعــة مــن القيــم للمتغــرات غــر المترابطــة خطيــاً أو 
المكونــات الأساســية. يُمثّــل أولّ مكّــون مــن هــذا القبيــل أكــر اختــلاف ممكــن في البيانــات قــدر 
ــها. ــمَّ قياس ــي ت ــات الت ــط الكائن ــم خرائ ــات لرس ــة الأولى إحداثي ــات القليل ــدد المكون ــكان. تح الإم

Production function )وظيفــة الإنتــاج(: نمــوذج ريــاضي يصــف المبــادلات التــي ينطــوي عليها 
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تعظيــم الإمكانيــات الإنتاجيــة لُمدخــلات مختلفــة لهــدف معــن )عــى ســبيل المثــال، الدّخــل، دّخــل 
الأسرة، الِحفــاظ عــى تنــوع المحاصيل(.

ــر  ــي تؤث ــددة الت ــات المتع ــع(: المورث ــة للموض ــمة الكمي )QTL( Quantitive Trait Loci )الس
عــى تعبــر مظهــري لسِــمة مســتمرة، وعــادة مــا تكــون خاصيــة قيــاس.

ــاظ  ــع الاحتف ــو، م ــاط أو النم ــدّل النش ــاض في مع ــت أو انخف ــق مؤق ــد(: تعلي Quiescent )هام
ــابق. ــاط الس ــتئناف النش ــى اس ــدرة ع بالق

Race-nonspesific resistance )المقاومــة غــير النوعيــة للســلالة(: تُســمى أيضًــا بالمقاومة الأفقية 
ــة والميدانيــة، وتكــون المقاومــة غــر النوعيــة جزئيــة ومســيطرعليها في  ــة الصغــرى والكمي والجيني

الغالــب بواســطة )QTL( المتعــددة، ممــا يجعــل مــن الأصعــب دمجهــا في أصنــاف جديــدة.
Race-specific resistance )المقاومــة الخاصــة بالســلالة(: الأســماء الأخــرى للمقاومــة الخاصــة 
بالســلالة هــي المقاومــة الرأســية والجينيــة الرئيســة والكيفيــة النوعيــة. المقاومــة الخاصــة بالســلالة 
هــي مقاومــة بعــض الأنــماط الُمســببة للمــرض التــي تخــص العامــل الممــرض والقابليــة للإصابــة 
ــن  ــداً م ــل ج ــدد قلي ــد أو ع ــع واح ــلال موض ــن خ ــا م ــم فيه ــم التحك ــا يت ــاً م ــرى. غالب بالأخ

المواقــع التــي يســيطر عليهــا الأليــل المقــاوم.
 )PCR( ــى ــم ع ــي القائ ــط الوراث ــلوب التنمي ــكال(: أس ــدد الأش ــوائي متع DNA( RAPD( )عش
ــون  ــا تك ــادة م ــرة )ع ــردة، قص ــات مف ــتخدام بادئ ــة باس ــب الجينومي ــم القوال ــمّ تضخي ــث يت حي

ــوائياً. ــا عش ــمَّ اختياره ــر(، ت 10- م

Recalcitrant seeds )البــذور المتمــردة(: البــذور التــي يتــم قتلهــا عــن طريــق التجفيــف، وبالتــالي لا 
يتــم تخزينهــا بســهولة لفــترات طويلــة. بــذور العديــد مــن المحاصيــل الاســتوائية هــي مــن هــذا النــوع.
ــلوب  ــو أس ــق وه ــلال التطاب ــاً بتحلي ــرف أيض ــادلي(: يع ــط التب Reciprocal averaging )المتوس

.PCA ترتيــب للبيانــات متعــددة المتغــرات ويرتبــط بالمتوســطات المرجحــة والمماثلــة للـــ
Reciprocal transplant experiment )تجربــة نقــل تبادليــة(: تجربــة يتــم فيهــا إدخــال كائنــات 
حيــة مــن بيئتــن أو أكثــر واختبارهــا في كل بيئــة مصــدر. عــى النقيــض مــن ذلــك، تتضمــن تجربــة 

الحديقــة المشــتركة الاختبــار المقــارن لجميــع الكائنــات الحيــة في بيئــة موحــدة واحــدة.
Rcombination )إعــادة التدميــج(: عمليــة ضروريــة ولكنهــا ليســت حريًــة  بالانقســام 
الاختــزالي الــذي ينتــج جــزيء DNA مدمــوج )أومأشــوب( مــع أجــزاء مشــتقة مــن أكثــر مــن 

جــزيء DNA الأب.
Regression analysis )تحليــل الانحــدار(: طريقــة تحليــل إحصائــي لتحديــد علاقــة خطيــة بــن 

متغــر تابــع أو متغــر، ومتغــر تنبــؤي أو مُســتقل.
Regulating services )الخدمــات التنظيميــة(: الخدمــات التــي يتّــم الحصــول عليهــا مــن تنظيــم 
ــات  ــة الآف ــاخ، ومكافح ــدة المن ــف ح ــون وتخفي ــزل الكرب ــل ع ــة، مث ــة البيئي ــات الأنظم عملي

ــح. ــاه، والتلقي ــر المي ــراض، وتواف والأم
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ــا  ــن شيء م ــات ع ــى معلوم ــول ع ــم الحص ــو عِل ــد(: ه ــن بع ــعار ع Remote sensing )الاستش
ــمار  ــرات أو الأق ــون الطائ ــا تك ــادةً م ــاز )ع ــتخدام جه ــات باس ــى البيان ــول ع ــق الحص ــن طري ع

ــمام. ــد الاهت ــوع قي ــن الموض ــة( م الصناعي
Resilience )المرونة(: قدرة نظام بيئي أو نوع ما عى امتصاص أو التعافي من الاضطرابات.

Restriction endonucleases )انزيــمات النوكليازالداخليــة القاطعــة(: أنزيــمات تقطــع الحمــض 
.DNA النــووي المضاعــف أو ذو الجديلــة المفــردة في أمكنــة تمييــز معينــة لانتــاج قطــع

القطــع  لطــول  الشــكلية  التعدديــة   Restriction Fragment Length Polymorphism
المحــددة )RFLP(: تبايــن قطــع الحمــض النــووي مــن أطــوال مختلفــة التــي تنتجهــا عمليــة الهضم 
لعينــة الحمــض النــووي مــع نوكليــاز داخــي محــدد قاطــع. يحــدث تعــدد الأشــكال عندمــا تختلــف 

االقطــع المتجانســة مــن حيــث الحجــم والعــزل كــما الأليــلات في موضــع وراثــي.
ــات  ــع البيان ــاليب لجم ــة(: أس ــة الُمعلن ــات التفضيلي Revealed preference techniques )التقن

الاقتصاديــة التــي تنطــوي عــى الســلوك المرصــود مــن قبــل الُمخريــن.
ــة،  ــماط الوراثي ــلات، الأن ــزة )الألي ــواع المتمي ــكي للأن ــدد ال ــراء(: الع ــى أو الث Richness )الغِن

ــددة. ــة مح ــة أو منطق ــودة في عين ــواع( الموج ــاف، أو الأن الأصن
تتابــع  مــن  المضاعفــة  )المناطــق   SCAR sequence characterized amplified region
ــع ذات تسلســل  ــه بتحــول موق ــم الحصــول علي ــي ت ــة(: ســوق جزيئ ــة الموصوف القواعــد الآزوتي

ــوائياً. ــه عش ــمَّ تضخيم ــكال ت ــدد الأش ــد متع ــج DNA وحي ــوم لمنت موس
Scion )طعِــم نبــات(: جــزء حــي منفصــل مــن النبــات )برعــم مثــلًا( مُطّعِمــة إلى مخزون مــن تركيب 
وراثــي آخــر. يوفــر المخــزون نظــام الجــذر والســاق الرئيــي للنبــات البالــغ ويطــور الطعــم الســاق 

العلــوي، وأوراق الشــجر، والثمار.
ــر  ــوع الكب ــق ذات التن ــوع(: المناط ــة للتن ــز الثانوي Secondary centers of diversity )المراك

ــلًا. ــواع أص ــذه الأن ــن ه ــا تدج ــم فيه ــي ت ــع الت ــارج المواق ــل خ ــواع المحاصي لأن
Seed fair )معرض البذور(: معرض متخصص في البذور ويتمّ تنظيمه عادة عى المستوى المحي 

أومستوى القرية. ويوفر السوق حيث يُعرض المتداولون منتجاتهم والمشترين يأتون للراء.
Seed law )قانــون البــذور(: مجموعــة مــن القوانــن واللوائــح التــي تُصدرهــا الدولــة لتنظيــم جــودة 

الأصنــاف النباتيــة والبــذور المتوفــرة في الســوق.
Seed lot )وحــدة البــذور المعاملــة(: الوحــدة الماديــة للبــذور لصنــفِ مُعــن يتــمّ اختيــاره مــن قبــل 

المــزارع وتُــزرع خــلال موســم الحصــاد مــن أجــل إعــادة إنتــاج هــذا الصنــف.
Selection )الانتخــاب(: أي عمليــة، طبيعيــة أو اصطناعيــة، والتــي تســمح بزيــادة في نســبة بعــض 
ــماط  ــة، عــى حســاب الأن ــال التالي ــة في الأجي ــة أو مجموعــات مــن تراكيــب وراثي ــماط الوراثي الأن

الوراثيــة الأخــرى؛ البقــاء عــى قيــد الحيــاة التفاضليــة والتكاثــر مــن الأنــماط الوراثيــة.
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Self-fertile )الخصوبــة الذاتيــة(: مجموعــة متنوعــة أو أنــواع يمكــن للنباتــات الفرديــة أن تنتــج ذُريّة 
قابلــة للنمــو مــن إخصــاب بيضهــا بواســطة حبــوب اللقــاح الذاتيــة الخاصــة بهــا.

ــث  ــراض البح ــات لأغ ــع البيان ــة لجم ــة(: أداة تكراري ــبه المركب ــلات ش Semi-structured )المقاب
ــاط  ــية والنق ــئلة الرئيس ــبقاً للأس ــة مُس ــوط العريض ــث الخط ــا الباح ــدم به ــي يُق ــي الت الاجتماع
ــاً  ــمح أيض ــا تس ــئلة، ولكنه ــى الأس ــب ع ــع المجي ــة م ــا في مقابل ــتتم تغطيته ــي س ــة الت المرجعي
للمقابلــة بالانتقــال في اتجاهــات غــر متوقعــة. كــما تظهــر معلومــات ورؤىً جديــدة خــلال المقابلــة.

Sequence )التسلســل(: الترتيــب الخطــي للنيوكليوتيــدات عــى طــول جــزيء الـــ DNA أو الـــ 
ــب. ــذا الترتي ــى ه ــا ع ــول فيه ــم الحص ــي يت ــة الت RNA، والعملي

Shadow price )سعر الظل(: القيمة غر المرصودة لسلعة أو خدمة متميزة عن سعر السوق.
ــا، أو  ــه الإنتروبي ــى أنّ ــوع ع ــدد التن ــوع(: يح ــانون للتن ــؤشر ش Shannon diversity index )م
درجــة عــدم اليقــن، في التنبــؤ بنــوع العنــر التــالي ليتــم أخــذ عينــات منــه، اســتنادًا إلى المعلومــات 
ــه كلــما زاد عــدد الألائــل أو الأنــواع التــي تــم أخــذ  الموجــودة بالفعــل في العينــة. والفكــرة هــي أنَّ
عينــات منهــا بالفعــل، أو زاد ذلــك، وكلــما ازداد تواترهــا، كلــما كان مــن الأصعــب التنبــؤ بشــكل 

صحيــح بنــوع العينــة التاليــة.
Shattering )الإشــطاء(: القــدرة الطبيعيــة للبذورعــى الابتعــاد بســهولة عــن الكــوز، أو الــدلاة، أو 

البقوليــات، أو أي بنيــة أخــرى ترتبــط بهــا عنــد نضجهــا عــى النبــات.
Shifting cultivation )زراعــة متحركــة(: نظــام زراعــي تــزرع فيــه قطــع الأراضي مؤقتــاً، ثــم يتــم 
هجرهــا والســماح لهــا بالعــودة إلى الغطــاء النبــاتي الطبيعــي بينــما ينتقــل المــزارع إلى قطعــة أرض أخــرى.
Simpson index of dominance )مــؤشر سيمبســون للهيمنــة(: مقيــاس للتركيــز عنــد تصنيــف 
الأفــراد في العينــة إلى أنــواع. ومــن المحتمــل أن ينتمــي اثنــان مــن أفــراد العينــة لنفــس النــوع، أو 

يكونــا متطابقــن.
Single Nucleotide Polmorphism تعــدد الأشــكال النوكليوتيــدى المفرد )SNP(: واســم وراثي 
ناتــج عــن تبايــن في التسلســل في موضــع معــن داخــل تسلســل DNA، عندمــا يختلــف النوكليوتيــد 

الأحــادي )G ،T ،A، أو C( في الجينــوم بــن أعضــاء نــوع، أو الكروموســومات المقترنــة.
Snowball sampling )أســلوب كــرة الثلــج لأخــذ العينــات(: طريقــة بحــث اجتماعــي لأخــذ العينات 
حيــث يُطلــب مــن المخريــن الأوليــن اقــتراح أفــراد آخريــن أو أسر معنيــة بالمســح، ويقــترح هــؤلاء 

النــاس بدورهــم المزيــد مــن المخريــن، حتــى يتــم تحقيــق حجــم العينــة المطلــوب مــن المســتجيبن.
Social capital )رأس المــال الاجتماعــي(: قــدرة الأفــراد عــى تطويــر ودخول واســتعمال الشــبكات 

الاجتماعيــة في مجموعــة أو مجتمع.
ــم  ــد والقي ــف والأدوار والقواع ــن المواق ــة م ــة(: مجموع ــة الاجتماعي Social institution )المؤسس
التــي يتــمّ تقديمهــا في أنــواع معينــة مــن الهيــاكل الاجتماعيــة والتــي تنظــم أنماطــاً مســتقرة نســبياً 
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مــن النشــاط البــري فيــما يتعلــق بالمشــاكل الأساســية في إنتــاج مــوارد مســتدامة للحيــاة في إعــادة 
إنتــاج الأفــراد، وفي الحفــاظ عــى هيــاكل اجتماعيــة قابلــة للتطبيــق في بيئــة معينــة.

Social network analysis )تحليــل الشــبكة الاجتماعيــة(: تحليــل منهجــي للعلاقــات الاجتماعيــة 
عــى أســاس نظريــة الشــبكة.

ــة والتــي  ــا للترب ــة التــي تشــكل ملفً Soil horizon )أفــق التربــة(: الطبقــات الموازيــة لســطح الترب
ــة الأخــرى. تختلــف في اللــون والملمــس وخــواص الترب

ــة  ــلال مرحل ــزة خ ــة المحف ــرات الوراثي ــماوي(: التغ ــلاف الص Somaclonal variation )الاخت
النســيج اللــن للخلايــا النباتيــة المزروعــة في المختــر. في بعــض الأحيــان مرئيــة كــما تغــر النمــط 

الظاهــري في النباتــات يعــاد انتاجــه مــن وســط الاســتنبات.
ــمّ  ــن يت ــي الذي ــزاوج الداخ ــن للت ــن أو المحتمل ــراد الفعلي ــن الأف ــة م ــواع(: مجموع Species )الأن
ــة  ــتركاً في الآون ــلفًا مش ــاركون س ــة، يتش ــرى مماثل ــات أخ ــن مجموع ــري م ــكل تكاث ــم بش عزله
الأخــرة مــع أفــراد مــن الأنــواع ذات الصلــة، ولديهــم نفــس البيئــة والتشــكيل.والمعاير لتحديــد 

ــتمرة. ــة مس ــة تطوري ــو عملي ــف ه ــمًا، فالطي ــاً دائ ــس واضح ــواع لي ــدود الأن ح
Species diversity )تنوع الأنواع(: عدد الأنواع وتواترها، تُقاس عادة عى مستوى المجتمع البيئي.

SSCP-Single Strand Conformational Polymorphism )التعدديــة الشــكلية التكوينيــة 
للسلســلة المفــردة(: الاختلافــات في تسلســل النوكليوتيــدات في شــظايا الحمــض النــووي أحاديــة 

الجديلــة المتماثلــة التــي تــم اكتشــافها بواســطة الرحــلان الكهربائــي للهــلام.
SSR-Simple Sequence Repeats )تتابــع القواعــد الآزوتيــة البســيط المتكــرر(: انظــر الســواتل 
ــة مــن الحمــض النــووي  ــة؛ تسلســلات متكــررة قصــرة مــن اثنــن إلى ســتة أزواج قاعدي المكروي
ــا  ــادة م ــة وع ــكال في المجموع ــددة الأش ــون متع ــلات إلى أن تك ــذه التسلس ــل ه ــل مث DNA. تمي

تكــون ســائدة بشــكل مشــترك وكذلــك تكــون الواسِــمات المفيــدة.
Stated-Preference Techniques )تقنيــات التفضيــل المعلــن(: أســاليب لجمــع البيانــات 

ــتجوبن. ــب المس ــن جان ــتراضي م ــلوك الاف ــات الس ــى بيان ــد ع ــي تعتم ــة الت الاقتصادي
Stochastic events )أحــداث عشــوائية(: أحــداث عشــوائية لا يمكــن التنبــؤ بهــا، مثــل نوبــات 

التغــرات اللاأحيائيــة أو الحيويــة التــي تعتــر خروجــاً كبــراً عــن الظــروف البيئيــة العاديــة.
ــر  ــات ع ــع البيان ــم جم ــث يت ــث حي ــم البح ــة تصمي ــي(: طريق ــيم الطبق Stratification )التقس
ــرات  ــل المتغ ــن قب ــدد م ــو مح ــما ه ــة، ك ــتوجيبن في عين ــن المس ــة م ــات مختلف ــات أو طبق مجموع

ــة. ــة والبيئي ــة والثقافي الاجتماعي
ــه يشــر إلى  Sui generics system )النظــام الخــاص(: عنــد تطبيقــه عــى حمايــة الأصنــاف النباتيــة، فإنَّ
مجموعــة القوانــن واللوائــح الصــادرة لحمايــة الأصنــاف النباتيــة كموضــوع خــاص للملكيــة الفكريــة.
Supporting services )خدمــات الدعــم(: راجــع خدمــات النظــام البيئــي؛ تشــمل دورة 

الهيدرولوجيــا، ودورة مغذيــات التربــة، وتكويــن التربــة.
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Survey instrument )أداة المســح(: اســتبيان ذو بنيــة عاليــة نســبياً، يتكــون مــن أســئلة موحــدة، 
تُســتكمل في المقابــلات الشــخصية مــع عينــة مــن المســتَجوبن.

 :)Gliessman 2007( غلّــة حساســة مُســتدامة  Sustainability, sensus sustainable yield
شرط القــدرة عــى حصــاد الكتلــة الحيويــة مــن نظــام إلى الأبــد لأن قــدرة النظــام عــى تجديــد نفســه 

أو تجديــده لا تتعــرض للخطــر.
Tillering )إشطاء(: تشكيل عدّة براعم من ساق نبات عشبي واحد.

Time series analysis )تحليــل السلاســل الزمنيــة(: تحليــل سلســلة مــن قيّــم البيانــات المقــدرة في 
نقــاط متتاليــة مــن الوقــت ومباعــدة عــى فــترات زمنيــة منتظمــة. يســتخلص التحليــل إحصــاءات 
ذات معنــى، ويقــدر الارتبــاط الــذاتي، ويكشــف الاتجاهــات للســماح بتنبــؤ الأنــماط المســتقبلية بنــاءً 

عــى نمــوذج يولــد قيــمًا تمــت ملاحظتهــا ســابقًا.
Total economic value )القيمــة الاقتصاديــة الإجماليــة(: إجمــالي مجمــوع قيــم الاســتخدام أو عــدم 

الاســتخدام للســلعة أو الخدمــة، بــما في ذلــك المنافــع المبــاشرة وغــر المبــاشرة.
ــى  ــا ع ــر إليه ــة )TEK(: ينظ ــة التقليدي ــة البيئي Traditional Ecological Knowledge المعرف
أنهــا ذاكــرة الإنســان الديناميكيــة للبيئــة في النظــم البيئيــة الاجتماعيــة. وكلــما طالــت هــذه الذاكــرة، 
يمكــن التوقــع أن المعــارف البيئيــة التقليديــة ســتعكس تعقيــدات التفاعــلات البيئيــة - الاجتماعيــة 

وتســهل تكييــف المجتمعــات للتغــرات في النظــم البيئيــة المحيطــة بهــا.
Traditional variety الصنــف التقليــدي )مــرادف لـــ Landrace(: صنــف محصــول، يــؤوي في 
الغالــب بعــض التقلبــات الوراثيــة ومــع ذلــك تمتلــك نزاهــة وراثيــة معينــة تطــورت في الزراعــة، 
عــادة في نظــام زراعــي تقليــدي عــى مــدى فــترات طويلــة، وقــد تكيفــت مــع بيئــة أو غــرض محــي 
معــن. يتعــرف المزارعــون عــى خصائصــه ويختــارون الصفــات التــي يريدونهــا ويعطونهــا عــادة 

اســمًا ذا معنــى أو تســمية لتحديــد الهويــة.
ــع ســلعة أو خدمــة،  ــدة في شراء وبي Transaction costs )تكاليــف المعامــلات(: التكاليــف المتكب

عَــلاوة عــى ســعر الســوق.
TRIPS )اتفاق تريبس(: اتفاق منظمة التجارة العالمية بشأن جوانب الملكية الفكرية الُمتصلة بالتجارة.

ــا  ــي لديه ــل الت ــك المحاصي ــب(: تل ــما يج ــتغلة ك ــير المس ــل غ Underutilized crops )المحاصي
إمكانيــة للتوســع ولكنهــا، لســبب مــا، لا تتكيــف مــع الزراعــة الحديثــة أو ممارســات الإنتــاج أو 

ــة. ــويق الحالي التس
UPOV: الاتحاد الدولي لحماية الأصناف الجديدة من النباتات.

USPTO:  المكتــب الأمريكــي لــراءات الاخــتراع والعلامــات التجاريــة: مكتــب الولايــات المتحــدة 
للــراءات والعلامــات التجارية.

ــة،  ــلعة أو خدم ــدارة س ــد أو ج ــس فوائ ــاضي يقي ــوذج ري ــة(: نم ــة المنفع Utility function )دال
ــا. ــي يولده ــة الت ــم القيم ــة تعظي ــدد كيفي ويُح
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Value chain analysis )تحليــل سلســلة القيمــة(: نهــج تحليــي يحــدد كيــف لبضاعــة أن تضيــف 
قيمــة عندمــا تنتقــل مــن المنتــج إلى واحــد أو أكثــر مــن الوســطاء حتــى تصــل للمســتهلك ويتــم 

التخلــص منهــا في نهايــة الأمــر بعــد الاســتخدام.
ــة وتمــت المحافظــة  ــمَّ انتخابهــا للصفــات المرغوب ــات ت ــات أو مجموعــة نبات Variety )الصنــف(: نب
ــل المزارعــن، أو حديــث  ــه مــن قب عليهــا في الزراعــة. قــد يكــون الصنــف تقليــدي ومحافــظ علي

ــدة. ــة المتعم ــج التربي ــة لرام ومطورنتيج
ــة للتســويق،  ــي تعتــر ضروري ــة صنــف المحصــول الت Variety purity )نقــاوة الصنــف(: خاصي
ــظ  ــة، وتحتف ــة أو الملوث ــر الملوث ــاف غ ــن الأصن ــر م ــي تعت ــة الت ــماط الوراثي ــر إلى الأن ــث تفتق حي

ــف. ــق والصن ــكل يتواف ــر بش ــف وتتكاث ــواص الصن ــا خ بذوره
Value for Cultivation and Use-VCU: قيمة الزراعة والاستعمال.

Vector )الناقل(: كائن حي يحمل وينقل عاملًا معدياً لطفيي أو مُمرِْض من فرد مضيف إلى آخر.
Vegetative Propogation )التكاثــر الخــضري(: تكاثــر نبــات مــن خــلال أجــزاء خضريــة نباتيــة 
ــذور  ــن الب ــدلاً م ــاقية، ب ــل الس ــم، أو العق ــورم، أو الراع ــات، أو الك ــل الدرن ــاً، مث ــة وراثي متماثل

)المعــروف أيضــا باســم الانتشــار النســيى(.
ــترة  ــل ف ــداث لأق ــات الأح ــة أو نبات ــذور النابت ــد الب ــبرودة(: تري ــيط بال Vernalization )التنش

ــار. ــض الإزه ــل تحري ــن أج ــة م زمني
Vertical breeding )التربيــة العموديــة(: التربيــة لمقاومــة الأمــراض والتــي تنتخــب لمورثات رئيســة 
والتــي تؤقلــم المقاومــة لأنــماط ممرضــة معينــة )عــى ســبيل المثــال، مورثــات المقاومــة المأخــوذة مــن 

الأنــواع الريــة ذات الصلــة(، مــع إيــلاء القليــل مــن الاهتــمام لمقاومــة المورثــات البســيطة.
Virulence )الفوعــة: مقــدار حــدة الجرثــوم او الفــيروس(: متوســط قــدرة العوامــل المســببة 
ــة  ــة المضيف ــودة في المجموع ــة الموج ــات المقاوم ــوع المورث ــى تن ــب ع ــة للتغل ــراض في مجموع للأم

ــرض. ــبب الم وتس
ــى  ــادر ع ــر ق ــلًا أو غ ــام قاب ــا النظ ــون فيه ــي يك ــة الت ــة(: الدرج ــة الإصاب Vulnerability  )قابلي

ــة. ــة أو الحيوي ــه غــر الحيوي ــار الســلبية للتغــر في بيئت التغلــب عــى الآث
Weed )الأعشــاب الضــارة(: نبــات غــازي ينمــو بشــكل عفــوي حيثــما لا يكــون مطلوباً وفي منافســة 

مــع النباتــات المزروعــة أو عــى حســاب التنــوع الحيــوي المحي.
ــة. لا  ــواع المدجّن ــا بالأن ــط ارتباطــا وثيق ــوع غرمــزروع يرتب ــة(: ن Wild relative )الأقــارب البري
ــة  ــة الزراعي ــم البيئي ــدث في النظ ــن أن يح ــن يمك ــة، ولك ــاشر للزراع ــكل مب ــادة بش ــتخدم ع يُس
ويعمــل كمصــدر للمورثــات المفيــدة. تشــتمل الفئــة عــى الســلف التطــوري المبــاشر للمحصــول 

ــس. ــس الجن ــة في نف ــا متجانس ــاً ولكنه ــل ارتباط ــواع الأق ــة إلى الأن بالإضاف
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عن المؤلفين

ــدى  ــة ل ــة والمرون ــي، الإنتاجي ــوي الوراث ــوع الحي ــية في التن ــة الرئيس ــي العالم ــس: ه ــرا جارفي ديف
Bioversity International )ســابقاً المعهــد الــدولي للمــوارد الوراثيــة النباتيــة – IPGRI( وهــي 
ــة  ــة - جامعــة ولاي ــة تدريــس في قســم المحاصيــل وعلــوم الترب تشــغل أيضــاً منصــب عضــو هيئ
ــاني -  ــن الث ــة الحس ــدى جامع ــاعدة ل ــتاذة مس ــب أس ــاً منص ــنطن وأيض ــان - واش ــنطن بولم واش
الربــاط - المغــرب. وهــي تقــود العمــل العلمــي متعــدد الاختصاصــات للمركــز الــدولي للتنــوع 
الحيــوي في مجــال تطويــر الممارســات التــي تســتخدم التنــوع الوراثــي المحــي للمحاصيــل للصيانــة 
ــد  ــرة، وق ــازات الصغ ــاب الحي ــن أصح ــاج المزارع ــة إنت ــة في أنظم ــة والمرون ــن الإنتاجي وتحس
شــاركت في النــر عــى نطــاق واســع مــع شركاء متعاونــن مــن الشــمال والجنــوب المعنيــن في مثــل 

هــذا العمــل.
ــري  ــث فخ ــل بح ــي وزمي ــوي الزراع ــوع الحي ــوث التن ــج بح ــق لرنام ــو المنس ــين: ه ــوبي هودجك ت
ــل  ــات محاصي ــربي نبات ــة/ م ــص بالوراث ــل كمخت ــد أن عم لـــ  Bioversity International. بع
ــك  ــد ذل ــا IPGRI وبع ــة )لاحق ــة النباتي ــوارد الوراثي ــدولي للم ــس ال ــم الى المجل ــار، انض الخض
ــل.  ــي للمحاصي ــوع الوراث ــتخدام التن ــظ واس ــى حف ــل ع Bioversity International( ليعم
وقــد عمــل أيضــاً في مجــال الحفــظ بالمــكان للمحاصيــل وأقاربهــا الريــة منــذ 1990 ناشراً وبشــكل 
مكثــف عــن جوانــب مختلفــة للحفــظ والاســتخدام وقــد شــارك في تحريــر كتــب في مجــال تجميــع 

ــل. ــة للمحاصي ــدة الوراثي ــيع القاع ــة وتوس ــوارد الوراثي الم
  CSIRO Plant Industry أنتــوني بــراون: زميــل بحــث فخري )وســابقاً عــالم أبحــاث رئيــي( لــدى
ــة  في أســتراليا ولــدى Bioversity International في رومــا في إيطاليــا. وكانــت أبحاثــه في وراث
التجمعــات النباتيــة وتربيــة النبــات ووراثــة الحفــظ والتطــور وأيضــاً في المنهجيــات الجزيئيــة. لقــد 
ــان للشــعر الــري وســت  ــل، اثنت ــة للمحاصي ــارب الري ــة للأق شــارك في مهــمات الجمــع النباتي

للغليســن الــري والغوســيبيوم في مناطــق كثــرة في أســتراليا.
ــة  ــات، جامع ــددة التخصص ــات متع ــن للدراس ــة فرهاف ــاعد في كلي ــتاذ مس ــيل: أس ــون توكس ج
ــج في  ــدرّس مناه ــو ي ــة فه ــات الطبي ــة للنبات ــنطن. وإضاف ــام، واش ــنطن، بيلينجه ــرب واش غ
الاثنوايكولوجــي وعلــم التنــوع الحيــوي والزراعــة الُمســتدامة واســتعادة البيئــة ولغــة اليوكاتــك 

ــما. ــن في بن ــة داري ــيك وفي محافظ ــان في المكس ــاش في يوكات ــد ع ــا. لق ــل الماي لقبائ
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ايزابيــل لوبيــز نورييغــا: عملــت كزميــل بحــث في كــرسي اليونســكو للبيئــة في جامعــة خــوان كارلوس 
بمدريــد، اســبانيا. وقــد انضمــت لـــ Bioversity International في رومــا كخبــرة قانونيــة وقــد 
ــة  ــة النباتي ــوارد الوراثي ــول الم ــة ح ــاريع الدولي ــن المش ــر م ــدد كب ــاركة في ع ــت مش ــقّت وكان نس

للنظــر في القضايــا القانونيــة والسياســية المتعلقــة بالحفــظ والاســتخدام المســتدام لهــذه المــوارد.
ــذاء،  ــوارد والغ ــات الم ــة، اقتصادي ــم الزراع ــدولي، قس ــور ال ــتاذة في التط ــي أس ــمول: ه ــدا س ملين
جامعــة ولايــة ميشــيغان. وقــد ركــزّت أبحاثهــا عــى تطويــر الطــرق لتقييــم قيمــة التنــوع الحيــوي 
للمحاصيــل وتعريــف السياســات لتحســن اســتخدام وإدارة المــوارد الوراثيــة للمحاصيــل 

ــادات. ــر الاقتص ــة في تطوي وخاص
 ،Bioversity International بهــون سثاســبيت: هــو من كبــار العلــماء في مجــال الحفــظ بالمــكان لــدى
ــط  ــيوية، والمحي ــق الآس ــة في المناط ــكان في المزرع ــظ بالم ــة بالحف ــاطات المتعلق ــيق النش ــام بتنس ق
الهــادئ، وأوقيانوســيا. لقــد كان كبــر علــماء تربيــة الأرز لــدى مجلــس البحــوث الزراعيــة في نيبــال 
والمديــر الســابق لرامــج مبــادرات المنظــمات الغــر حكوميــة النيباليــة للتنــوع الحيــوي والبحــث 
ــوع  ــات إدارة التن ــاركي ومنهجي ــات التش ــة النب ــن تربي ــع ع ــكل موسّ ــر بش ــد ن ــر وق والتطوي

الحيــوي القائــم عــى الجماعــة.

عن المترجم
رامــي خليــل: هــو عــالم في الهندســة الوراثيــة النباتيــة، والمســؤول عــن الــرق الأوســط وشــمال إفريقيا 
 Platform for Agrobiodiversity ــي ــي الزراع ــوع البيولوج ــوث التن ــة لبح ــة الدولي في المنص
)Research )PAR، وزميــل الأبحــاث فخــري في Bioversity International، ويشــغل أيضــاً 
منصــب بروفيســور في جامعــة سيتشــوان للدراســات الدوليــة في الصــن. عمــل في مجــال التوعيــة 
العامــة لتعزيــز أهميــة التنــوع الحيــوي الزراعــي وتمكــن المزراعــن والمــرأة الريفيــة في منطقــة وســط 
ــد مــن المؤلفــات والأبحــاث  ــه العدي ــر مــن عريــن عــام. ل ــا لأكث وغــرب آســيا وشــمال إفريقي
ــات  ــوك الجين ــة وبن ــات الوراثي ــة والموصفّ ــة والعطري ــات الطبي ــب والترجمــات حــول النبات والكت
ــي  ــوى التعليم ــاب إلى المحت ــذا الكت ــوى ه ــل محت ــى تحوي ــل ع ــن. يعم ــل للمزراع ــد الدخ وتولي

لتدريســه كمقــرر جامعــي في الجامعــات العربيــة والصينيــة.
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" D. Jarvis النباتات يشيرون إلى الفوارق بين نباتات الشعير. الصورة من

اعتمــاداً علــى عشــرين عامــاً مــن البحــث الأولــي، فــإنَّ هــذا الكتــاب يعُتبــر أول مرجــع شــامل حِيــال التنــوع الوراثــي 
للمحاصيــل كمــا هــو مُصــان فــي المــزارع حــول العالــم. يعــرض النتائــج لســبعة خُبــراء يمثلــون مجــالات للبيئــة 
وتربيــة المحاصيــل والوراثــة والأنثربولوجيــا والاقتصــاد والسياســة، فــإنَّ هــذا المصــدر الــذي لا يقُــدر بثمــن يضــع 
ــة  ــم المعرف ــى تقدي ــا يســاعد عل ــره المزارعــون مباشــرة بشــكل علمــي، مم ــذي يدي ــل ال ــوي للمحاصي ــوع الحي التن
اللازمــة لإنتــاج مــا يحتاجــه العالــم مــن غِــذاء وطعــام، بمــا يســاعد لاســتعادة العافيــة للطبيعــة والبيئــة مــع الحفــاظ 
علــى إنتاجيتهــا. يأتــي هــذا الكتــاب ليبرهــن بأنَّــه أداة أساســية فــي تدريــب علمــاء الزراعــة والبيئــة الذيــن يبحثــون 
عــن الحُلــول الضروريــة لضمــان صحــة ومرونــة النظُــم البيئيــة لأجيــال المســتقبل بمــا يحقــق التنميــة المُســتدامة.

»النــص النهائــي الــذي يضــع التنــوع الوراثــي للمحاصيــل والتنــوع الحيــوي الزراعــي فــي ســياق البيولوجيــا 
ــب  ــي تدري ــية ف ــري.... أداةٌ أساس ــري البش ــي العصــر الحج ــريعة ف ــرات الس ــع التغي ــف م ــة والتكّي التطوري
ــة  ــة المرن ــم البيئيّ ــم النظُ ــي دع ــهم ف ــأنها أن تسُ ــن ش ــي م ــول الت ــات والحل ــم المعلوم ــباب لتقدي ــلماء الش العـ

Cristián Samper ــا ــي كتبه ــة الت ــن المقدم ــة«. - م ــال المقبل ــليمة للأجي والس

ــه  ــراف ب ــراً الاعت ــمَّ أخي ــد ت ــة ق ــور الزراع ــذ ظه ــن من ــن المزارعي ــي لملايي ــل المَضن ــة والعم »إنًّ الحكم
ــق  ــكل دقي ــل بش ــذا العم ــن له ــه المؤلفي ــا قدّم ــاً م ــن عالي ــام.... نثُم ــي الع ــاب المرجع ــذا الكت ــي ه ــرحه ف وش
ومُفصّــل  لقيمــة وحاجــة حفــظ التقليديــة والتــي هــي العنصــر الأســاس لتحويــل الزراعــة التــي وصلــت إلــى 
طريــق مَســدود إلــى نمــوذج مُســتدام يعتمــد علــى بنُيــة المحاصيــل الوراثيــة المتنوعــة والتــي تــمَّ إكمالهــا بنظُـُـم 

IAASTD ــي الـــ ــس ف ــاون الرئي ــل متنوعــة«. Hans R. Herren ، مع محاصي
»نــص شــامل، واســع النطــاق، وموثــوق مــن قبــل فريــق أحــلام واقعــي مــن العلمــاء عــن تنــوع المحاصيــل 
ــتقبل  ــن بمس ــن والمعنيي ــن المهتمي ــم م ــول العال ــن ح ــع للطــلاب والباحثي ــو رائ ــة. وه ــي المزرع ــي ف الوراث

ــة. ــات الدولي ــوث الغاب ــز بح ــي«. - Christine Padoch، مرك ــن الغذائ ــة والأم الزراع
Devra I. Jarvis هي عالمة أساسية في Bioversity International والأستاذة المُساعدة في جامعة واشنطن.

Toby Hodgkin هو المنسق لدى منبر بحوث التنوع الحيوي الزراعي وزميل أبحاث شرف 
Bioversity International

  .CISRO Plant Industry زميل أبحاث شرف في Anthony H. D. Brown

John Tuxill هو أستاذ مُساعد في كلية فيرهافن للدراسات مُتعددة الاختصاصات في جامعة غرب واشنطن.
.Bioversity International هي خبيرة قانونية في Isabel López Noriega

Melinda Smale هي أستاذة في قسم الزراعة والغذاء والموارد الاقتصادية في جامعة ولاية ميتشيغان.
.Bioversity International هو من كبار العلماء في Bhuwon Sthapit


