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       كلمة �شكر

الدولي  “المركز   ،IDRC( كندا  حكومتي  اإلى  ال�سكر  توجيه  في  الكتاب  هذا  معدو  يرغب 
لبحوث التنمية”( و�سوي�شرا )“الوكالة ال�سوي�شرية للتنمية والتعاون”( للدعم المالي الكريم 

من جانبهما لإنجاز هذا الكتاب.
�سوي�شرا  حكومات  من  بم�ساعدة  الكتاب  هذا  في  دفتي  بين  الوارد  العمل  معظم  اأنجز 
العامة  »الإدارة   ،IICA( وهولندا  والتعاون«(،  للتنمية  ال�سوي�شرية  »الوكالة   ،SDC(
“الوزارة التحادية للتعاون والتنمية القت�سادي”/  BMZ( واألمانيا ،)”للتعاون الدولي

GTZ “الجمعية الألمانية للتعاون التقني)، واليابان )JICA “ الوكالة اليابانية للتعاون 

الدولي«(، وكندا )IDRC(، وا�سبانيا، وبيرو، والمرفق العالمي للبيئة التابع لبرنامج الأمم 
والزراعة في  الأغذية  الحيوي، ومنظمة  التنوع  العامة لتفاقية  والأمانة  للبيئة،  المتحدة 

الأمم المتحدة.
كما نود توجيه ال�سكر اأي�سا لكثير من الزملاء الذين تكرموا بتقديم الم�ساعدة في مراحل 
مختلفة من اإنجاز هذا الكتاب؛ ونخ�ش بال�سكر �ستيف كليمنت، ت�سارلز �سبيلين، جان لوي 
قدم  وقد  �سانت�ش.  دي  وباول  �سيرف،  بيت  – �سكيلتن،  ندونغو  جوليا  كوليت،  ليندا  بام، 
العديد من المحكمين المجهولين مراجعات نقدية مفيدة للف�سول المن�سورة في هذا الكتاب. 

كذلك ندين بال�سكر الجزيل لليندا �سيرز لتحريرها ال�شريع والدقيق لف�سول هذا الكتاب.
تظهر  ل  الذين  الم�ساركين  من  للعديد  والخال�ش  العميق  �سكرنا  عن  نعرب  واأخيراً، 
اأ�سماوؤهم في هذا الكتاب وللموؤ�س�سات التي يعملون فيها. لقد اأ�سهم العديد من المزارعين، 
الدرا�سات  في  الحكوميين  والموظفين  والباحثين،  والمدر�سين،  التنمية،  في  والعاملين 

المقدمة بين دفتي هذا الكتاب، ونقر بالف�سل الأول لهم في اإنجاز هذه المطبوعة. 
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1      التنوع الحيوي، والزراعة، وخدمات النظام البيئي 

د. �آي. جارفي�ش، �سي. بادوت�ش، هـ. د. كوبر
D. I. JARVIS، C. PADOCH، AND H. D. COOPER

هذ�  باإنتاج  �لكفيلة  و�ل�سبل  لنا  �لغذ�ء  تاأمين  على  �لبيئية  �لنظم  �لحيوي في  �لتنوع  يعمل 
�لغذ�ء. �إذ تمثل �لأنو�ع �لنباتية و�لحيو�نية �لتي ت�سكل �لغذ�ء �لذي نتناوله مكونات و��سحة 
للتنوع �لحيوي �لزر�عي. �أما تلك �لمكونات �لأقل بروز�ً -  و�لتي ل تقل عنها �أهمية – فهي 
�لأنو�ع �لتي ل تعد ول تح�سى من �لكائنات �لحية في �لتربة، و�لملقحات، و�لأعد�ء �لطبيعية 
�لزر�عي. ففي  �لد�عمة للإنتاج  �لتنظيم �ل�ضرورية  �لتي توؤمن خدمات  للآفات، و�لأمر��ش 
�لتنوع �لحيوي  و�أخرى غيرها، من  ��ستغلل هذه �لجو�نب،  كل يوم، يعمل �لمز�رعون على 
��ستد�متها. كما ي�سهم  �أخرى وتاأمين  �لغذ�ء ومو�د  �إنتاج  �لزر�عية بهدف  �لبيئية  �لنظم  في 
�لتنوع �لحيوي في �لنظم �لبيئية �لزر�عية من خلل توليد خدمات نظم بيئية �أخرى كحماية 
�عتبار  �لوظيفية، يمكن  �لأهمية  �إلى هذه  �لكربون. وبالإ�سافة  خطوط توزع �لمياه وحجز 
�أن  �عتبار  فعلى  ذ�ته.  بحد  مهماً  جانباً  �لزر�عية  �لبيئية  �لنظم  في  �لحيوي  �لتنوع  �سون 
�لن�ساط �لزر�عي �سخم جد�ً �لآن، فاإنه يتعين على �أية ��ستر�تيجية تهدف �إلى �سون �لتنوع 
�لحيوي �لتعاطي مع �لتنوع �لحيوي في هذه �لنظم �لمتعلقة باأ�سل �لإن�سان وتطوره. وفوق 
ذلك، يتمتع �لتنوع �لحيوي في �لمعالم �لطبيعية �لزر�عية باأهمية ثقافية موؤثرة، ويعود ذلك 
جزئياً �إلى �لتفاعل مع �ل�ساهد �لطبيعية �لتاريخية �لمرتبطة بالزر�عة، على �عتبار �أن �لعديد 

من �لنا�ش يتعاملون مع �لتنوع �لحيوي �لبري في �لأر��سي �لزر�عية وحولها.
يتناول هذ� �لكتاب �لأوجه �لمختلفة للتنوع �لحيوي �لزر�عي. �إذ تغطي بع�ش �لف�سول 
و�لعا�ضر، و�لحادي ع�ضر،  و�لثالث،  و�لثاني،  �لأول،  )�لف�سول  للمحا�سيل  �لور�ثية  �لم�سادر 

و�ل�ساد�ش ع�ضر( و�لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية )�لف�سول �لر�بع و�لخام�ش و�ل�سابع ع�ضر(. 
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وتتطرق ف�سول �أخرى �إلى �لتنوع �لحيوي �لمائي )�لف�سل �ل�ساد�ش(، وتنوع �لملقحات )�لف�سل
�ل�سابع(، و�لتنوع �لحيوي للتربة )�لف�سل �لثامن(. وتتناول ثلثة ف�سول ) �لتا�سع و�لعا�ضر 

و�لحادي ع�ضر( �لأوجه �لمختلفة للعلقة بين �لتنوع �لحيوي و��ستغلل �لآفات و�لأمر��ش.
في  للتنوع  �لمز�رعين  ��ستثمار  ��ستك�ساف  �إلى  ع�ضر  و�لثالث  ع�ضر  �لثاني  �لف�سلن  ويهدف 
�ل�سياق �لأو�سع للتعقيد �لمكاني و�لتبدل �لبيئي و�لقت�سادي. وينظر �لف�سل �لر�بع ع�ضر في 
ع�ضر  �لخام�ش  �لف�سول  �أما  �لب�ضرية.  و�ل�سحة  و�لتغذية  �لغذ�ئي  �لنظام  في  �لتنوع  �إ�سهام 
�لبيئي  �لنظام  �لور�ثية وخدمات  �لم�سادر  قيمة  فت�ستك�سف  و�ل�سابع ع�ضر  و�ل�ساد�ش ع�ضر 

�لتي يقدمها �لتنوع �لور�ثي د�خل �لنظم �لبيئية �لزر�عية.
فبعد  �للحقة.  �لف�سول  عليها  تبنى  �سوف  �لتي  �لأر�سية  �لتمهيدي  �لف�سل  هذ�  يقدم 
ومنتديات  �لأكاديمي  �لمجتمع  في  �لحيوي  �لتنوع  تتناول  �لتي  �لأخيرة  �لجهود  مر�جعة 
�لبيئية  �لنظم  في  �لحيوي  �لتنوع  �لمتعددة  للأبعاد  ك�سف  تقديم  يتم  �لعالمية،  �ل�سيا�سات 
�لزر�عية. وتعالج �لأق�سام �للحقة قيمة خدمات �لنظم �لبيئية �لتي يقدمها �لتنوع �لحيوي، 
ووظائف �لتنوع �لحيوي، وكيفية تاأثرها بال�ستثمار. وينتهي �لف�سل بعر�ش موجز لم�ستقبل 

�لتنوع �لحيوي في �لنظم �لبيئية �لزر�عية.

المبادرات الأخيرة والراهنة لمعالجة مو�ضوع التنوع الحيوي الزراعي

تم منذ وقت طويل �إدر�ك �أهمية �لمحا�سيل و�لما�سية و�لمو�رد �لور�ثية بالن�سبة �إلى �لزر�عة، 
�إلى  بالن�سبة  �لزر�عي  �لحيوي  للتنوع  �لكامل  �لمدى  باأهمية  يقر  �لدولي لم  �لمجتمع  �أن  �إل 
�لدولية، جرى  �ل�سيا�سة  �لأخير. فعلى �ساحة  �لعقد  �إل في  �لزر�عية  �لبيئية  �لنظم  �آلية عمل 
�لم�ساركين  �لأع�ساء  »موؤتمر  في  �ساملة  بطريقة  مرة  لأول  �لزر�عي  �لحيوي  �لتنوع  تناول 
في �تفاقية �لتنوع �لحيوي )CBD(« عام 1996، �إذ يدرك برنامج CBC للعمل على �لتنوع 
�لحيوي �لزر�عي، �لذي تم تطويره وتبنيه لحقاً عام 2000، �لأبعاد �لمتعددة للتنوع �لحيوي 
»موؤتمر  �أقر  �لعمل،  برنامج  تبني  �لمقدمة. ومن خلل  و�لخدمات  �لب�سائع  �لزر�عي ومدى 
�لحيوي  �لتنوع  �سون  في  �لأ�سلية  �لمحلية  و�لمجتمعات  �لمز�رعين  م�ساهمة  �لأع�ساء« 
�لمجتمعات.  هذه  �لزر�عي في حياة  �لحيوي  �لتنوع  و�أهمية  �لم�ستد�م  و��ستخد�مه  �لزر�عي 
�لمبادر�ت  بع�ش  �أطلقت  �لزر�عي،  �لحيوي  �لتنوع  على  �لموؤتمر  عمل  برنامج  �إطار  و�سمن 

�لمحددة حول �لملقحات، و�لتنوع �لحيوي للتربة، و�لتنوع �لحيوي للغذ�ء و�لتغذية.
و��سع  �سامل  �إجماع  بمثابة  هو  �لزر�عي  �لحيوي  �لتنوع  على  �لجديد  �لتركيز  هذ�  �إن 
�لعالمية  »�لقائمة  تقدير�ت  ت�سير  �إذ  �لزر�عي.  �لحيوي  �لتنوع  �سياع  تز�يد  حول  �لنطاق 
�سللت  و63 %من  �لثدييات  �سللت  من   % 35 �أن  �إلى  �لد�جنة«  �لحيو�نات  تنوع  لمر�قبة 
وي�سف  �أ�سبوع.  كل  للنقر��ش  تتعر�ش  و�حدة  �سللة  و�أن  �لنقر��ش  خطر  تو�جه  �لطيور 
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�لتنوع  �لزر�عية �لعالمية للأغذية و�لزر�عة” )PGRFA( فقد  تقرير »حالة �لمو�رد�لور�ثية 
�لأنو�ع  �ختفاء  ذلك  “كبير”، بما في  باأنه  و�لزر�عة  للأغذية  �لنباتية  �لور�ثية  �لمو�رد  في 
و�لأ�سناف �لنباتية، و�لمعقد�ت �لور�ثية )FAO 1998(. وثمة تقارير لدى كل قارة با�ستثناء 
�لقطب �لجنوبي حول �نخفا�ش �لملقحات في منطقة �أو بلد و�حد على �لأقل. فقد �نحدر عدد 
م�ستعمر�ت نحل �لع�سل ب�سكل كبير في �أوروبا و�أمريكا �ل�سمالية، كما تعر�ش نحل �لجروف 
 .)1996 و�آخرون  )�إنغر�م  كبير  لنخفا�ش  تعر�ش  قد   )Apis laboriosa( هيماليا  في 
قوية  دلئل  وجود  مع  و�لمر�قبة،  �لهتمام  د�ئرة  في  �أخرى  ملقحات  �أ�سنايف  تقع  كما 
45 نوعاً من  �لعالمي، فاإن  �لنطاق  �لثدييات و�لطيور. وعلى  على �لنخفا�ش في ملقحات 
�أنو�ع  �لثدييات غير �لطائرة، و26 نوعاً من �لطيور �لطنانة، و7  �لخفافي�ش، و36 نوعاً من 
من طيور �لتمرة، و 70 نوعاً من �لطيور �لجثومة تعتبر بمثابة �لأنو�ع �لمهددة �أو �لمنقر�سة 

)كيرنز و�آخرون 1998(. 
�إن �لإجماع �لعري�ش على �لمعدلت �لم�سخمة لل�سياع �لور�ثي د�خل �لنظم �لزر�عية، 
مع �لحاجة �إلى تحديد كمي لأف�سل معدلت �لتغيير هذه، قد حث عدد�ً متز�يد�ً من �لمبادر�ت 
�لدولية و�لوطنية و�لمحلية �لمتعلقة با�ستثمار �لتنوع �لور�ثي �لزر�عي في �ل�سنو�ت �لقليلة 
�لأخيرة. �إن م�ضروع �لمحافظة على �لتنوع �لحيوي على م�ستوى �لمزرعة ل “�لمعهد �لدولي 
2000؛ وجارفي�ش و�آخرون  �لنباتية )IPGRI(” )جارفي�ش  و هودجكن  �لور�ثية  للم�سادر 
)بروكفيلد   ”)PLEC( �لبيئي  و�لتغيير  �لأر�ش  و��ستثمار  �لنا�ش،  “م�ضروع  و  2000(؛ 
2001؛ بروكفيلد و�آخرون. 2002(؛ و”برنامج تنمية و�سون �لتنوع �لحيوي في �لمجتمعات 
�لتربة  بيولوجيا  و”معهد  )CIAT(؛  �ل�ستو�ئية”  للزر�عات  �لدولي  و”�لمركز  )CBDC(”؛ 
�ل�ستو�ئية وخ�سوبتها )TSBF(”؛ و”م�ضروع �لتنوع �لحيوي تحت �لأر�سي �لتابع للمرفق 
�لأغذية  منظمة  تدعمه  �لذي  �لعالمي”  �لملقحات  و”م�ضروع  )BGBD(”؛  للبيئة  �لعالمي 
و�لم�ساريع  �لزر�عي”  �لحيوي  �لتنوع  حول  �لعملي  “�لبرنامج  �إلى  بالإ�سافة  و�لزر�عة؛ 
هذ�  على  بارزة  �أمثلة  �سوى  لي�ست   ”)GEF( للبيئة  �لعالمي  “�لمرفق  قبل  من  �لمدعومة 
هذه  خلل  من  نفذت  �لتي  �لتطبيقية  �لدر��سات  من  عديد  مر�جعة  �أجريت  وقد  �لهتمام. 
�لبيئية  �لنظم  �لتنوع �لحيوي في  “��ستثمار  �لدولية  �لندوة  �أخرى في  �لمبادر�ت ومبادر�ت 
�لزر�عية” �لمنعقدة �سنة 2001 في مونتريال على هام�ش �جتماع “�لهيئة �لفرعية �لعلمية” 

�لتابعة لتفاقية �لتنوع �لحيوي. 
فبينما  مونتريال.  ندوة  خلل  قدمت  حالت  در��سات  تطوير  على  �لكتاب  هذ�  يعمل 
�ساكنة، يركز  �أ�سياء  �لزر�عي على مكوناته ب�سفتها  للتنوع �لحيوي  �لتقليدية  �لنـهُج  تركز 
�لحيوي  للتنوع  �لديناميكية  �لأوجه  على  ذلك،  من  بدلً  �لكتاب،  هذ�  ف�سول  من  �لعديد 
�لزر�عي و�لتفاعلت بين مكوناته. وقد قام �لباحثون �لذين يتمتعون بخلفيات و�هتمامات 
�إذ  �لمجال.  هذ�  �إلى  جديدة  ونـهُج  مناظير  باإدخال  و�لجتماعية  �لبيئية  �لعلوم  مجال  في 
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يحاولون فهم �لعمليات و�لرو�بط، و �لديناميات و�لممار�سات �ل�ضرورية للطريقة �لتي يتم 
بها، في �لما�سي و�لحا�ضر، ��ستثمار �لتنوع �لحيوي في نظم �لمز�رع، و�لمجتمعات �لزر�عية، 

و�لمجتمعات ب�سكل عام.

الأبعاد المتعددة للتنوع الحيوي الزراعي

في  �ل�سلع  باإنتاج  �لمتعلقة  �لحيوي  �لتنوع  مكونات  كافة  �لزر�عي  �لحيوي  �لتنوع  ي�سمل 
�لنظم �لزر�عية: �لتنوع و�لتباين في �لنباتات، و�لحيو�نات، و �لكائنات �لحية �لدقيقة على 
�لم�ستوى �لور�ثي وم�ستوى �لأ�سناف و�لنظم �لبيئية �ل�ضرورية ل�ستمر�رية �لوظائف و�لبنى 
و�لعمليات �لأ�سا�سية في �لنظام �لبيئي �لزر�عي. وبالتالي فهو ي�سمل �لمحا�سيل و�لأ�سجار 
�لملقحات،  من  مهمة  و�أ�سناف  و�لحيو�نات،  و�لأ�سماك  بها،  �لمرتبطة  �لأخرى  و�لنباتات 

و�لمعاي�سات، و�لآفات، و�لطفيليات، و�لحيو�نات �ل�سارة، و�لنباتات �لمناف�سة.
�لمزروعة  �لنباتات  تنوع  له،�أي  مخطط  حيوي  تنوع  على  �لمزروعة  �لنظم  تحتوي 
كمحا�سيل و�لحيو�نات �لمرباة كثروة حيو�نية. وبالإ�سافة �إلى �لأقارب �لبرية للمحا�سيل، 
ي�سكل هذ� �لتنوع �لمو�رد �لور�ثية للزر�عة �لغذ�ئية. ومع ذلك، فاإن �لتنوع �لحيوي �لزر�عي 
هو م�سطلح �أكثر عمومية وي�سمل �أي�ساً �لتنوع �لحيوي �لمر�فق �لذي يدعم �لإنتاج �لزر�عي 
من خلل تدوير �لغذ�ء، ومكافحة �لآفات، و�لتلقيح )وود ولين 1999(، ومن خلل منتجات 
متعددة �أي�ساً. ويمكن �أي�ساً �عتبار �لتنوع �لحيوي �لذي يوؤمن خدمات �أو�سع للنظام �لبيئي 
1999؛  و�آخرون  )�آرنيك  �لزر�عي  �لحيوي  �لتنوع  من  جزء  بمثابة  �لمياه  م�ساقط  كحماية 

�تفاقية �لتنوع �لحيوي 2000؛ كرومويل و�آخرون. 2001(. 
يتبنى هذ� �لكتاب نهجاً �أو�سع و�أ�سمل ويحاول �لإ�سارة �إلى ق�سايا طارئة في �أبحاث 
�لتنوع �لحيوي في �لنظم �لبيئية �لزر�عية. وتركز �لف�سول 2 – 7 ب�سكل رئي�ش على �لتنوع 
في �لمحا�سيل، و�لحيو�نات، و�لأ�سماك �لتي ت�سكل �لق�سم �لأكبر من �لتنوع �لحيوي �لمخطط 
�لتنوع  �إلى �لمحا�سيل و�لحيو�نات �لمدجّنة، يوؤمن  �لزر�عية. فبالإ�سافة  �لبيئية  �لنظم  في 
�لحيوي �لخا�سع للإد�رة و�لبري طيفاً متنوعاً من �لأنو�ع �لنباتية و�لحيو�نية �لمفيدة، بما 
في ذلك �لخ�سار �لورقية، و�لفاكهة و�لجوزيات، و�لفطريات، و�لح�ضر�ت �لبرية ومف�سليات 
�لزعانف(  ذ�ت  �لأ�سماك  وكذلك  و�لق�ضريات  �لرخويات  ذلك  في  بما   ( و�لأ�سماك  �لأرجل، 
)بيمبيرت 1999؛ كوزيل و�ساوندرز 2001؛ �نظر �أي�ساً هالو�رت وبارتلي، �لف�سل �ل�سابع(. 
�لغذ�ئية مهمة ب�سكل خا�ش للفقر�ء و�لذين ل يملكون �لأر��سي )�أختر  وتبقى هذه �لمو�رد 
�لمجاعات  فتر�ت  خلل  خا�سة  باأهمية  وتتمتع  ع�ضر(،  �لثالث  �لف�سل   2  .13 �لإطار  في 
و�لنز�عات حيث ي�سبح �لو�سول �إلى �لمو�رد �لغذ�ئية �لمعتادة �سعباً �أو حيث يجد �ل�سكان 
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�لمهجرون �سعوبة في �لو�سول �إلى �أ�سكال �أخرى من �لتغذية )�سكونز و�آخرون. 1992؛ جونز، 
�لف�سل �لخام�ش ع�ضر(. حتى في �لأوقات �لعادية فاإن مثل هذ� �لتنوع �لحيوي �لمر�فق – بما 
في ذلك “�لأع�ساب �لبرية” – غالباً ما يحمل �أهمية في تدعيم �لأغذية �لرئي�سة لتاأمين نظام 
غذ�ئي متو�زن. �إذ �أن بع�ش �لمجتمعات �لأ�سلية و�لتقليدية ت�ستخدم 200 نوع من �لأغذية �أو 

ينيف )كونلين و�آخرون. 2001؛ جونز وثابيت 2004؛ جونز �لف�سل �لخام�ش ع�ضر(.  
يت�سكل �لتنوع �لحيوي على م�ستوى �لأنو�ع و�لم�ستوى �لور�ثي من �لتنوع �لمتو�فر في 
ع�سيرة �أو نوع ما في �أي موقع. ويمكن للتنوع �لحيوي �أن يتجلى في �أنماط ظاهرية مختلفة 
و��ستخد�ماتها �لمتنوعة. كما يمكن �أن يتحدد من خلل ثلثة �أوجه مختلفة: عدد �لوحد�ت 
�لأليلت في موقع معين(،  �لم�ستخدمة في كل مح�سول وعدد  �لأنو�ع  )مثل عدد  �لمختلفة 
�لتنوع  قيا�ش  ويمكن  �لوحد�ت.  بين  �لختلف  ومدى  �لوحد�ت،  لهذه  �لمت�ساوي  و�لتوزيع 
�لحيوي للمحا�سيل على مقايي�ش مختلفة �أي�ساً )من �لبلد�ن �أو �لنظم �لبيئية �لزر�عية �لكبيرة 
�إلى �لمجتمعات �لمحلية و�لمز�رع وقطع �لأر��سي(، كما تعتمد موؤ�ضر�ت �لتنوع �لحيوي على 
و  بر�ون  قبل  من  �لمحا�سيل  يخ�ش  فيما  �لق�سايا  هذه  �إلى  �لتطرق  ويتم  �لمقايي�ش.  هذه 
بالحيو�نات  يتعلق  وفيما  �لثالث(،  )�لف�سل  و�آخرين  ديقي  و�سّ �لثاني(  )�لف�سل  هودجكن 
من  للأرز  �لبيئية  �لنظم  في  �لمائي  و�لتنوع  �لخام�ش(،  )�لف�سل  و�آخرين  جب�سون  قبل  من 
قبل هالو�رت و بارتلي )�لف�سل �ل�سابع(. ويتم تدعيم هذه �لف�سول بدر��سات تطبيقية تبين 
�لطرق �لتي يقوم من خللها �لمز�رعون بت�سمية و��ستثمار وحد�ت �لتنوع في نظمهم �لزر�عية 
للمحا�سيل )�سديقي و�آخرون. �لف�سل �لثالث؛ هودجكن و�آخرون. �لف�سل �لر�بع( و�لحيو�نات 

)هوفمان، �لف�سل �ل�ساد�ش(، و�لمو�رد �لمائية )هالو�رت وبارتلي، �لف�سل �ل�سابع(. 
�إنتاج  تدعيم  في  �لمر�فق  �لحيوي  للتنوع  �لرئي�ش  �لدور  على   8-10 �لف�سول  تركز 
و�آخرون.  كرومويل  1999؛  بيمبيرت  1996؛  و�آخرون.  �سويفت  �أي�ساً:  )ر�جع  �لمحا�سيل 
2001(. وتعمل ديد�ن �لأر�ش ووحي�سات �لتربة �لأخرى و�لكائنات �لحية �لدقيقة، بالإ�سافة  
�لعنا�ضر  تدوير  عملية  و�سمان  �لتربة  بنية  �سون  على  و�لأ�سجار  �لنباتات  جذور  �إلى 
�لآفات و�لأمر��ش تحت �لمر�قبة من  �لتا�سع(. كما تبقى  �لف�سل  �لغذ�ئية )بر�ون و�آخرون، 
خلل �لطفيليات و�لمفتر�سات و�لكائنات �لحية �لمكافحة للمر�ش بالإ�سافة �إلى �لمقاومات 
�لور�ثية في نباتات �لمحا�سيل عينها )ويلبي وتوما�ش، �لف�سل �لعا�ضر؛ جارفي�ش و�آخرون، 
�لف�سل �لحادي ع�ضر؛ زهو و�آخرون، �لف�سل 12(، كما ت�سهم ملقحات �لح�ضر�ت في �لإخ�ساب 
�لخلطي للتهجين �لخارجي لنباتات �لمحا�سيل )كيفان ووجيك، �لف�سل �لثامن(. ول ت�سهم 
�لكائنات �لحية فقط في تاأمين �لخدمات �لمبا�ضرة لتدعيم �لإنتاج �لزر�عي وح�سب، بل هناك 
للملقحات )بما في  �لبديلة  �لعلفية  �لنباتات  مثل  �لغذ�ئية،  لل�سبكات  �أخرى  �أي�ساً مكونات 
ذلك �لنباتات �لمتو�فرة في �أجز�ء �سغيرة من �لأر��سي غير �لزر�عية د�خل �ل�ساهد �لطبيعية 
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�لزر�عية( و�لفر�ئ�ش �لبديلة للأعد�ء �لطبيعية للآفات �لزر�عية. وقد تم �إظهار ذلك في حقول 
لآفات  �لطبيعية  �لأعد�ء  ح�سول  �لمعقدة  �لغذ�ئية  �ل�سبكات  ت�سمن  حيث  �لجاوية،  �لأرز 
�لمحا�سيل مثل �لح�ضر�ت و�لعناكب و�لمف�سليات �لأخرى على م�سادر غذ�ئية بديلة عندما 
تكون ملقحات �لآفات منخف�سة، مما يوؤمن �ل�ستقر�ر لنظام ��ستثمار �لآفات �لطبيعي هذ� 

)�سيتل و�آخرون 1996(.
�لنظم  ت�سنيف  عملية  تعقد  �لزر�عية  �لنظم  في  �لحيوي  للتنوع  �لمتعددة  �لأبعاد  �إن 
�لإنتاجية ب�سكل عام في تنوع حيوي مرتفع �أو منخف�ش، ل�سيما عندما يتم �إدخال �لمقايي�ش 
و�آخرون  جارفي�ش  يناق�ش  ع�ضر،  �لحادي  �لف�سل  في  �لعملية.  هذه  في  و�لزمانية  �لمكانية 
�أنه ي�سكل خطر�ً،  �أو  �لأمر��ش في وقت مبكر  �لور�ثي مفيد�ً في تقلي�ش  �لتنوع  �إذ� كان  ما 
�ل�سللت �لممر�سة �لمتفوقة. كما يقدمو� در��سات  �إمكانية ظهور  �أخذنا بعين �لعتبار  �إذ� 
و��ستخد�م  �لمز�رعون،  ي�ستخدمها  �لتي  �لمقاومة  �لمحلية  �لور�ثية  �لأنماط  عن  تطبيقية 
�لأنماط  ت�ستخدم  �لتي  �لتربية �لمختارة  �ل�سمنوعية، وبر�مج  �لأنو�ع  �لمقاومة في خلئط 
�لور�ثية �لمقاومة للآفات و�لكائنات �لممر�سة لتقلي�ش �سعف �لمحا�سيل. وي�سير �لموؤلفون 
�إلى �لتحدي �لذي يفر�سه تطوير معايير تحدد �لزمان و�لكيفية حيث يمكن للتنوع �لور�ثي 

�أن يلعب، �أو �أنه يقوم بذلك فعلً، دور�ً في ��ستغلل �لآفات و�لأمر��ش.
على �لرغم من تركيز �لأبحاث �لأكاديمية حول �لتنوع �لحيوي �لزر�عي ب�سكل نمطي 
على مكونات محددة )مثل �لمحا�سيل و�لآفات و�لحيو�نات(، يعمل �لمز�رعون على ��ستثمار 
نظم كاملة وكذلك �أجز�ئها �لمنف�سلة. وبما �أن ��ستثمار �لتنوع �لحيوي قد بني على تاريخ 
طويل من �لتكيف و�لتجديد و�لتغيير، وعلى قو�عد ثرية من �لمعرفة و�لتجربة، لذ� ل يمكن 
تحديده �أو تو�سيفه ب�سهولة. ففي �لف�سل �ل�سابع ي�ضرح هالو�رت وبيلي كيف يعمل �لمز�رعون 
على �إدخال ��ستثمار �لأ�سماك في نظمهم �لزر�عية. وفي �لف�سل �لثالث ع�ضر، يناق�ش بروكفيلد 
�لزر�عي على نطاقات مكانية  �لتنوع �لحيوي  ��ستثمار  لفهم  �لمز�رعين  ومادوك مقاربات 
وزمانية �أ�سخم و�أكثر تعقيد�ً. وي�سير�ن �أن �لمز�رعين غالباً ما ي�ستغلون �لتنوع �لحيوي في 
�لمعالم �لطبيعية �لمتجان�سة با�ستخد�م تقنيات مختلفة. وي�ستخدم �لموؤلفان م�سطلح “�لتنوع 
�لزر�عي” لو�سف �إدخال �لتنوع �لحيوي مع �لتنوع �لتقني و�لموؤ�س�ساتي �لذي يميز �لإنتاج 
على نطاق �سغير. كما ي�سكل مفهوم �لتنوع �لحيوي �لزر�عي �سلب �لف�سل �لر�بع ع�ضر. ففي 
هذ� �لف�سل يناق�ش ريركا�سم و بينيدو-فا�سكيز مجموعة من �لأمثلة حول كيفية ��ستغلل 
�لمز�رعين �ل�سغار للتنوع �لحيوي من �أجل حل �لم�ساكل �لنا�سئة. ومن خلل تركيزهما على 
مر�جعة  على  �لموؤلفان  يعمل  �لهجينة،  وطبيعتها  يقدمانها  �لتي  �لأمثلة  ودينامية  تعقيد 
�لتقليدية بغية تو�سيف و�قع  �لتقليدية و�لممار�سة  �لتقليدية حول �لمعرفة  �لآر�ء  وتحديث 

�لإنتاج �ل�سغير ب�سكل �أف�سل.
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خدمات النظام البيئي وقيمتها

عدد  �حتياطي  من  �أ�سا�سياً  جزء�ً  �لزر�عية  �لبيئية  �لنظم  في  �لبيئي  �لحيوي  �لتنوع  ي�سكل 
كبير من �ل�سلع و�لخدمات �لتي تقدمها هذه �لنظم �لبيئية )“تقويم �لنظام �لبيئي في �لألفية 
�أن  �عتبار  على  �قت�سادية  بمفاهيم  �لور�ثي  �لتنوع  قيمة  عن  �لتعبير  ويمكن   .)”2000
مفهوم  �إن  يقدمها.  �لتي  �لبيئي  �لنظام  خدمات  ت�ستغل(  )�أو  من  تفيد  و�لمجتمعات  �لنا�ش 
)قيمة  �لخيار  وقيمة  �لر�هن،  �ل�ستخد�م  قيمة  ي�سمل  �لذي  �لكلية-  �لقت�سادية  �لقيمة 
�ل�سمان م�ساف �إليها قيمة �ل�ستك�ساف(، وقيمة �لوجود �أو �لتف�سيل �لب�ضري لوجود �لمورد 
لتحديد  �لقت�ساد  و��سع من قبل علماء  – ي�ستخدم على نطاق  ��ستخد�م  باأي  �لمرتبط  غير 
 ،1994 ومور�ن  بير�ش  1990؛  و�آخرون.  )�أوريان  �لحيوي  �لتنوع  من  مختلفة  قيمة  �أنماط 
�لحيوي  �لتنوع  وخدمات  �سلع  تتمتع  ما  غالباً  ذلك،  �إلى  بالإ�سافة  و   .)1996 �سو�ن�سون 
عن  �ل�سوق  �أ�سعار  تعبر  ول  و�لخا�سة.  �لعامة  �لخ�سائ�ش  من  بمزيج  �أو  عامة  بخ�سائ�ش 
�سبيل  1990(. فعلى  )بر�ون  بها  �لمتاجرة  ب�سبب عدم  �ل�سلع  �لقت�سادية لمثل هذه  �لقيمة 
لهم فو�ئد خا�سة من  �لمز�رعون غلةً تقدم  �لتي يزرعها  �لبذور  �أنماط  ينتج مزيج  �لمثال، 
خلل �ل�ستهلك �لغذ�ئي و�لمبيعات و��ستخد�مات �أخرى. ولكن عندما يتم �عتبارها بمثابة 
�أنماط ور�ثية، فاإن نموذج �أنماط �لبذ�ر في بيئة طبيعية زر�عية ما ي�سهم في �لتنوع �لور�ثي 
للمح�سول �لذي ل ي�ستفيد منه هوؤلء �لمز�رعون فقط و�إنما �لنا�ش �لذين يعي�سون في �أماكن 
2005(. ولأن قر�ر�ت  )�سمايل  �أن يفيدو� منه في �لم�ستقبل ب�سكل عام  �أخرى و�لذين يمكن 
يوؤدي  �أن  �لمحا�سيل في حقولهم يمكن  �أنو�ع  و��ستغلل  با�ستخد�م  يتعلق  فيما  �لمز�رعين 
�إلى �سياع في �لأليلت، فاإن لخيار�تهم نتائج توؤثر في �لأجيال و�لمناطق �لمختلفة. وتتنباأ 
فاإن  �سلعة،  �أنه  على  �لزر�عي  �لحيوي  �لتنوع  �عتبار  يتم  طالما  �أنه  �لقت�سادية  �لنظرية 
�لجتماعية  يتنا�سب و�لحاجة  �إنتاجه بما  �سوف يحدون من  ب�سفتهم مجموعة  �لمز�رعين 
�لمثلى، في �لوقت �لذي تعد في �لتدخلت �لموؤ�س�ساتية �ضرورية لردم �لهوة )�ساندلر 1999(. 
في �لف�سل �لخام�ش ع�ضر، يقدم جونز برهاناً عملياً على قيمة �لتنوع �لحيوي �لزر�عي 
�ل�ساد�ش  �لغذ�ئي، و�لغذ�ء، و�ل�سحة. وي�سف غو�سان و�سمايل )�لف�سل  �لتنوع  �إلى  بالن�سبة 
�لمح�سولي  �لتنوع  قيمة  تو�سح  تطبيقية  در��سات  ع�ضر(  �ل�سابع  )�لف�سل  ودر�كر  ع�ضر( 
و�لحيو�ني )�لتنوع �سمن �لمحا�سيل و�لأنو�ع وبينها، على �لتو�لي( بالن�سبة �إلى �لمز�رعين 
تنوع  قيمة  معظم  فاإن  �لو�قع،  وفي  �ل�سوق.  �أ�سعار  تحليل  ذكرها  على  ياأتي  ل  بطرق 
وكذلك  �لمحا�سيل  تح�سين  �أو  �لم�ستقبلي  �لتكيف  باإمكانية  مرتبط  و�لحيو�نات  �لمحا�سيل 
�لف�سلين  �لأمر��ش. وكما نرى في  �لبيئي كالحدّ من �لنجر�ف ومكافحة  �لنظام  بخدمات 
بطر�ئق  �لقيم  هذه  �إلى  تنظر  �لمجتمع  قطاعات مختلفة  فاإن  و�ل�سابع ع�ضر،  �ل�ساد�ش ع�ضر 
2005(. ويقارن �لف�سل �ل�ساد�ش ع�ضر بين قيم علماء �لور�ثة  �أي�ساً �سمايل  مختلفة )ر�جع 
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زر�عة  �سي�ستمرون في  �لمز�رعون  كان  �إذ�  فيما  توؤثر  �لتي  �لعو�مل  �إلى  م�سير�ً  و�لمز�رعين، 
�سللت محلية للأرز )�أي يجدونها قيمة( �لتي يعتبرها �لقائمون على �إكثار �لبذ�ر و�سونها 
�ضرورية للتكيف �لم�ستقبلي �أو تح�سين �لمحا�سيل. ويناق�ش �لف�سل �ل�سابع ع�ضر كيف يمكن 
�لو�طنة  �ل�سللت  مخزون  توفير  في  �لنق�ش  يعك�ش  �أن  �لو�طنة  �ل�سللت  في  للنخفا�ش 

�لخا�سة بالتربية بدلً من �سافي �إير�د�ت �لمز�رعين.
و��سع،  نطاق  على  معروفة  �لغذ�ء  تاأمين  في  �لحيوي  �لتنوع  قيمة  �أن  من  �لرغم  على 
�لأهمية )�سيريني  �أن تكون غاية في  �لتنوع �لحيوي  �أخرى م�ستمدة من  �أنه يمكن لقيم  �إل 
و�آخرون، �لف�سل �لثامن ع�ضر(. ويتم في �لعادة ح�ساب قيمة �لتنوع �لحيوي و�لنظم �لبيئية 
�لمرتبطة به على �لهام�ش، �أي بغية تقدير قيمة �لتبدلت في خدمات �لنظم �لبيئية �لناتجة 
لمنطقة  �لحيوي  �لتنوع  قيمة  لتقدير  �أو  �أخرى  �إن�سانية  ن�ساطات  �أو  �ل�ستغلل  قر�ر�ت  عن 
�سغيرة بالمقارنة مع �لمنطقة ككل، �أو �لخدمة �لتي تقدمها هذه �لمنطقة. وعلى �لرغم من 
وجود طر�ئق تقويم مختلفة لتقدير �لقيم �لمختلفة للتنوع �لحيوي، �إل �أن �سلع �لنظام �لبيئي 
)�أو خدمات �لنظام �لبيئي �لتموينية( هي �لتي يتم تقويمها ب�سكل روتيني )�سيريني و�آخرون، 
�لف�سل �لثامن ع�ضر(. ول يتم تقويم معظم �لخدمات �لد�عمة و�لمنظمة على �لإطلق لأنها 

تحمل خ�سائ�ش �لب�سائع �لعامة ول تتم �لمتاجرة بها في �لأ�سو�ق.

التفاعلات بين مكونات التنوع الحيوي وا�ضتغلال المزارعين  

على �لرغم من عدم �لفهم �لتام للعلقة ما بين �لتنوع �لحيوي وعمل �لنظام �لبيئي، �إل �أنه 
من �لممكن ذكر بع�ش �لنقاط �لموؤكدة تماماً. �أولً، يمكن لتركيبة �لأنو�ع �أن تكون �أكثر �أهمية 
�أكبر من  �أهمية  �لكبير لطائفة نباتية وظيفية  �لتنوع  �لأعد�د �لمطلقة للأنو�ع. ويحمل  من 
منظور وظيفي من �لغنى بالأ�سناف عينها )بر�ون و�آخرون، �لف�سل �لتا�سع(. فعلى �سبيل 
�لمثال، �إن مدى �لطو�ئف �لوظيفية للكائنات �لتي تق�سي على �لآفات هو مفتاح �لمكافحة 
�لطبيعية �لفعالة للآفات )ويلبي وتوما�ش، �لف�سل �لعا�ضر(. ثانياً، �إن �لتنوع �لور�ثي �سمن 
�لمز�رعين عبر  �لظروف �لمتغيرة وحاجات  �لم�ستمر مع  للتكيف  �لنباتية مهم  �لمجموعات 
�لف�سل  و�آخرين،  جارفي�ش  )ر�جع:  �لبيئي  �لنظام  وخدمات  �سلع  تاأمين  وبالتالي  �لتطور 
هالو�رت  و  �ل�ساد�ش،  �لف�سل  وهوفمان،  �لر�بع؛  �لف�سل  و�آخرين،  هودجكين  ع�ضر،  �لحادي 
�لف�سل  و�آخرين،  و�سديقي  �لثاني؛  �لف�سل  وهودجكين،  وبر�ون  �ل�سابع؛  �لف�سل  وبارتلي، 
�إن �لتنوع �سمن �لبيئات وبينها وعلى م�ستوى �لم�ساهد �لطبيعية يمكن �أن  �لثالث(. ثالثاً، 
ي�سمل تنوع �لنباتات �ل�ضروري لتاأمين ملقحات �لمحا�سيل مع م�سادر علفية بديلة ومو�قع 
)كيفان  �لمحا�سيل  لآفات  �لطبيعية  للأعد�ء  بديلة  غذ�ئية  م�سادر  لتاأمين  �أو  �لتع�سي�ش 

ووج�سيك، و�لف�سل �لثامن؛ ويلبي وتوما�ش، �لف�سل �لعا�ضر(. 
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تقوم عديد من در��سات �لحالت �لو�ردة في هذ� �لكتاب و�لتي تناولت �لإد�رة بت�سوير 
��ستثمار ما يعتبر تقليدياً بيئات هام�سية �أو غير ملئمة للإنتاج �لزر�عي. وفي هذه �لبيئات 
نف�سها )�لمنحدرة، وغير �لخ�سبة، و�لمعر�سة للفيا�سانات، و�لجافة، �أو �لنائية( يوجد د�ئماً 
�لظروف، يمكن ل�ستثمار  �لزر�عي. وفي هذه  �لتنوع �لحيوي  �سغار �لمز�رعين و�لكثير من 
�ل�ستثمار �لحياتي  ��ستر�تيجيات  �أ�سا�سياً من  �أن ي�سبح جزء�ً  �لتنوع  م�ستويات عالية من 
ع�ضر؛  �لثالث  �لف�سل  وبادوت�ش،  )بروكفيلد  مجتمعاتهم  و��ستمر�ر  و�لرعاة  للمز�رعين 

وريكا�سيم وبينيدو-فا�سكيز، �لف�سل �لر�بع ع�ضر(. 
ي�ساعد �لتنوع �لحيوي �لزر�عي على �سمان م�ستوى ما من �لمقاومة، مع �لقدرة على 
�لمز�رعين  �سغار  ويتعر�ش  عينه.  �لوقت  في  �لوظيفة  على  و�لحفاظ  �ل�سدمات  �مت�سا�ش 
و�لمحيط �لجتماعي و�لبيئي �لتي يعملون فيه ب�سكل م�ستمر لتبدلت عديدة. وعندما يح�سل 
تغير مفاجئ، فاإن تلك �لنباتات �لتي تتمتع بمقاومة �أكبر تنجح في �لتجدد و�إعادة �لتنظيم 
وحتى �لزدهار )فولكي و�آخرون. 2002(. وفي نظام فقد مقاومته، يكون �لتكيف مع �لتغيير 
�إن �لعجز عن �لتكيف مع  بالغ �ل�سعوبة، لذلك نرى حتى �لتغير�ت �لب�سيطة تكون كارثية. 
�لمخاطر و�ل�سغوطات و�ل�سدمات، �سو�ء كانت �سيا�سية �أو �قت�سادية �أو بيئية، يهدد حياة 

�سغار �لمز�رعين.

م�ضتقبل التنوع الحيوي الزراعي

غالباً ما يقال �إن �لعولمة و�لرغبة في تحقيق �إنتاجية زر�عية �أكبر هما عدو� �لتنوع �لحيوي 
�لزر�عي. و�إن �نت�سار �لبذور �لهجينة وتقنيات “�لثورة �لزر�عية”، و�لنظم �لغذ�ئية �لجديدة، 
و�ل�سهاد�ت،  و�لت�سجيل  و�لأنو�ع،  �لبذور  وتحرير  �لفكرية،  بالملكية  �لمتعلقة  و�لقو�نين 
بالإ�سافة �إلى �لقيود �لمفرو�سة في �لعالم ككل، تركت جميعاً �آثار�ً �سلبية على �لتنوع. ومع 
ذلك، فاإن �آثار هذه �لميول نحو �لتحديث و�لعولمة لم تكن ب�سيطة �أو خطية. وتقدم �لتقنيات 
�لحديثة وعولمة �لأ�سو�ق فر�ساً جديدة ل�ستثمار �لتنوع �لحيوي �لزر�عي و�لتهديد�ت. وفي 
بع�ش �لحالت تميل هذه �إلى تف�سيل تخ�س�ش وتجان�ش �أكبر في �لنظم �لزر�عية؛ حيث يتم 
��ستبد�ل بع�ش �لخدمات �لتي يقدمها �لتنوع �لحيوي �لزر�عي في �لمز�رع جزئياً بالمد�خيل 
�لخارجية مثل �لأ�سمدة ومبيد�ت �لآفات و�لأنو�ع �لمح�سنة. وغالباً ما يقل�ش �ل�ستخد�م غير 
�لمنا�سب �أو �لمفرط لبع�ش �لمد�خيل من �لتنوع �لحيوي في �لنظم �لبيئية �لزر�عية )مما يوؤدي 
�إلى تهديد �لإنتاجية �لم�ستقبلية( وفي نظم بيئية �أخرى. وكما ي�سير �لعديد من ف�سول هذ� 
�لكتاب، يمكن للنـهُج �لبديلة �لتي تفيد من �لتنوع �لحيوي �لزر�عي لتاأمين هذه �لخدمات �أن 
تقدم فو�ئد للإنتاجية و�سون �لتنوع �لحيوي معاً. ولتحديد ممار�سات وتقنيات و�سيا�سات 
�ل�ستغلل �لتي تروج لما هو �إيجابي وتحد من �لتاأثير�ت �ل�سلبية للزر�عة في �لتنوع �لحيوي، 
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فهم  �إلى  فاإننا بحاجة  �لمعي�سة،  ��ستمر�رية ظروف  �لقدرة على  وزيادة  �لإنتاجية،  وتعزيز 
�لزر�عي  متطور للرو�بط و�لتفاعلت و�لرتباطات بين �لمكونات �لمختلفة للتنوع �لحيوي 
�أنو�ع  و�لإنتاجية في  �ل�ستقر�ر و�لمقاومة  �لإ�سهام في  �لتي يمكنها من خللها  و�لطر�ئق 
�لحيوي  �لتنوع  معظم  وحماة  موجدو  هم  �لمز�رعين  �أن  وبما  �لإنتاج.  نظم  من  مختلفة 

�لزر�عي في �لعالم، فاإنه يجب �إ�ضر�كهم ب�سكل كامل في هذه �لجهود.
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2       قيا�س التنوع الوراثي للمحا�صيل واإدارته و�صونه على    
         م�صتوى المزرعة  

 
 اآز هـ د. براون و ت. هودجكين                                                                       

A. H. D. BROWN AND T. HODGKIN

يتمثل التحدي الهائل الذي يواجه المجتمع الزراعي العالمي اليوم في كيفية تطوير وتح�سين 
اإنتاجية النظم الزراعية للتخفيف من وطاأة الفقر و�سمان الأمن الغذائي بطريقة م�ستدامة. 
الوراثي  التنوع  يعتبر  الأجل  طويلة  ا�ستدامة  وتحقيق  الأجل  ق�سيرة  الحتياجات  ولتلبية 

النباتي اأ�سا�سياً ومعروفاً على نطاق العالم. 
اإن اإدارة التنوع الحيوي تعد عملية معقدة ومركبة، ت�ستمل على كافة م�ستويات التنوع 
)النظام البيئي، الأنواع، المورثات، والبيئة(، وتعتمد على عدد من الخت�سا�سات )الوراثية، 
ذاته  الوراثي بحد  التنوع  ي�ستحق  ال�سوؤال هل  لكن  الجتماعية(.  والعلوم  الزراعية،  والنظم 
مقتنعون  نحن  الخت�سا�سات؟  هذه  بين  خا�سة  ب�سورة  به  الهتمام  اأو  عليه  التركيز 

بالإجابة الإيجابية. 
اإن كان الأمر كذلك، فنحن بحاجة اإلى اإطار عمل للمعرفة لإدارة التنوع الحيوي الزراعي 
على م�ستوى المورثة، وفي الموئل الطبيعي، وب�سكل م�ستدام، حيث يجب اأن ياأخذ هذا الإطار 
على  المحافظة  الف�سل  هذا  يناق�ش  وا�ستخدامه.  التنوع  هذا  على  المحافظة  العتبار  بعين 
المعلومات  اأنواع  ت�ستطيع مختلف  الإنتاج، وي�سف كيف  نظم  النباتي في  الوراثي  التنوع 
وموؤ�شرات  اأعمال  وا�ستقاق  الوراثي  التنوع  لإدارة  به  القيام  يجب  بما  الإخبار  الوراثية 
الم�سهد  النباتي في  الحيوي  التنوع  النباتات  اأنواع  من  فئات  ثلاثة  وت�سكل  قدماً.  للم�سي 

الطبيعي الريفي. 

وح�سادها  بها  الهتمام  يتم  اأو  مق�سود،  ب�سكل  تزرع  التي  النباتية  الأنواع   •  
اأو  الزينة  اأو ل�ستخدامها في  دواء،  اأو  اأخ�ساب،  اأو  اأو وقود،  األياف،  اأو  تقدمه من غذاء،  لما 

ل�ستخدامات اأخرى. 
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الطبيعية  التي تظهر في المجتمعات  البرية  الأنواع  على الجانب المقابل تاأتي   •  
والتي تفيد البيئة الزراعية من خلال توفير الحماية، والظل، وتنظيم المياه الجوفية. 

•  وبين الجانبين، تاأتي الأنواع الم�ستاأن�سة المتعلقة بالبرية التي يمكن اأن تهجن   
وت�سهم في تجميعة وراثية للمحا�سيل اأبناء عموميتها، والتي تنجو ب�سكل م�ستقل، وت�سترك 
في كثير من الآفات والأمرا�ش التي ت�سيب المحا�سيل، وتوؤكل اأحياناً للتخفيف من المجاعة. 

ومن بين الأنواع الثلاثة، �سيتم التركيز ب�سكل رئي�ش في هذا الف�سل على الأنواع الأولى. 

منظور جديد للتنوع الوراثي 

ثمة تاريخ طويل لتقدير الإن�سان للتنوع الوراثي في النباتات )فرانكيل واآخرون 1995(. اإذ 
قام المزارعون ب�سكل تقليدي بتعديل وانتخاب وا�ستخدام الختلافات التي اأدركت بين الأنواع 
النباتية وداخلها كي تقوم هذه الأنواع بتوفير الدعم لهم ولأ�شرهم. وتتمثل الختلافات في 
ومقاومتها  ونوعيتها،  عليها،  العتمادية  واإمكانية  والإنتاجية،  المورفولوجية،  الناحية 
للاآفات، وما اإلى ذلك، بما في ذلك التباين الذي قد ل يظهر للعين غير المدربة. واليوم دخلنا 
اإلى ع�شر علم الأحياء الجزيئية، حيث يقدم لنا اأدوات جديدة والو�سائل لفهم التنوع الوراثي 
حول  الجديدة  المناظير  بع�ش  الق�سم  هذا  ويف�سل  مختلفة.  بطرائق  الأ�سا�سي  م�ستواه  عند 
اأنواع  التنوع الوراثي وربطها بدرا�سات را�سخة حول التباين الزراعي-الموروفولوجي في 

المحا�سيل. 

التنوع الجزيئي 

النيوكلوتيدات داخل  الت�سل�سل الخطي في  الوراثي ب�سكل رئي�ش كتحديات في  التنوع  يظهر 
الحم�ش النووي DNA. وقد تحدث التغيرات في الت�سل�سل في منطقة الت�سفير الوراثي اأو في 
المنطقة الفا�سلة بين المورثات وداخلها. كما تحدث تغيرات اأي�ساً في عدد ن�سخ المورثات، 
اأو روابط عديد من المورثات اأو في كامل ال�سبغيات. وتترجم قطعة من هذه التغيرات اإلى 
في  مورفولوجي  وتباين  وال�سفات،  الوا�سمات،  في  �سكلي  وتعدد  البروتين،  في  اختلاف 

ال�سفات الزراعية، واأخيراً اأ�سناف تحمل اأ�سماءً مختلفة. 
الجهود  تراوحت  وقد  وتوزعه.  مداه  وفهم  قيا�سه  اإلى  نحتاج  بفعالية،  التنوع  لإدارة 
المبذولة لقيا�ش تباينه من تقييم الأنماط المظهرية لنبات با�ستخدام �سفات مورفولوجية 
اإلى ا�ستخدام الوا�سمات الوراثية الجزيئية. وتعطي موؤخراً ثلاثة من الأدوات الجديدة الرئي�سة 
الوراثي  التنوع  حول  للمحا�سيل  الوراثي  للتنوع  جديداً  منظوراً  الجزيئية  للبيولوجيا 
للمحا�سيل وفتح �سبل جديدة لإدارة الم�سادر الوراثية النباتية: التعدد ال�سكلي للنيوكلوتيد 
كاأدوات  تطورت  وقد  الوظيفية.  والمجينات  ال�سلالت،  تطور  وتحليلات   ،)SNPS( الوحيد 
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DNA في عدد  الـ  بحثية ب�سبب قدرتها المتزايدة على الح�سول على بيانات حول ت�سل�سل 
اأكبر من العينات. 

التعدد ال�صكلي للنيوكلوتيد الوحيد 

 DNA يلخ�ش الجدول 2. 1 بع�ش التقديرات التي جرت موؤخراً حول التنوع على م�ستوى الـ
اأقارب برية وفقاً للاحتمالت في كل زوج اختلاف قاعدي بين  اأو  في نباتات المحا�سيل 
اأولية وعلى  SNP هذه  تقديرات  الت�سل�سلات في عينات جمعت من مواقع مختلفة. وتعتبر 
م�ستوى الأنواع على اعتبار اأن بيانات الع�سائر ل تزال غير متوافرة. ويمثل اإح�ساء الغنى 
الت�ساوي  واإح�ساء  القاعدي،  الزوج  في  الأ�سكال  متعددة  المواقع  عدد  متو�سط   K بالتنوع 
اأحدنا بالعك�ش كعدد  اأخرى، قد يفكر  اللواقح. من ناحية  الذي يتوافق تقريباً مع تغاير   θ

متو�سط من الأزواج القاعدية بين كل SNP عند مقارنة بين ت�سل�سلين اختيرا ع�سوائياً. 
هذه التقديرات وتقديرات اأخرى تظهر اأن التنوع الوراثي غني عند م�ستوى DNA. كما 
اأجزاء مختلفة من  التنوع في  وا�سعة في حجم  اختلافات  التقديرات على وجود  توؤكد هذه 

المورثة  اأو بين المورثة والمناطق الفا�سلة داخل المجين.  

الجدول 2 .1 درا�سات اأجريت موؤخراً حول تنوع النيوكلوتيدات

الت�سل�سل وفقاً *K (bp)*θ (bp)المورثة اأو اأكثرالعينة النوع 
(kb) للفرد

  Zea mays
)الذرة ال�سفراء(اأ

9 �سلالت قريبة، 
16 �سلالة محلية

210.0360.01014.4 موقعاً

 Hordeum
 spontaneum

)ال�سعير البري(ب

25Adh10.010.0031.4 مدخلًا منت�شراً 

Adh20.020.0052.0
Adh30.060.0151.8

 Triticum
 aestivum

(قمح طري) ج

�سبر تعدد اأ�سكال اأطوال > 8 اأ�سناف
ال�سدف المتقطعة 

0.004-2.4

  Glycine max
(فول الصويا)د

25 طرازاً وراثياً: 
ت�سفير

1150.0020.0005329 موقعاً 

0.0050.0012548غير م�سفر

الم�صدر: اأ تينايلون واآخرون )2001(، ب لين واآخرون. )2002(، ج برايان واآخرون )1999(، د زهو واآخرون. )2003(. 
    * اإح�ساء الغنى بالتنوع K يمثل متو�سط عدد المواقع متعدد الأ�سكال في الزوج القاعدي، ويتوافق اإح�ساء الت�ساوي θ ب�سكل تقريبي 

مع تعدد اللواقح.
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اإلى  النزعة  البري  ال�سعير  الكحول في  نازعة هيدروجين  نظام  الجزيئي في  التنوع  يو�سح 
تراكم المزيد من تنوع الـ DNA في اأجزاء اأقل اأهمية في المجين. وفي موقع نازعة هيدروجين 
الكحول الرئي�سة )Adh1( قرابة ن�سف التنوع في موقع Adh2 الثانوية )الجدول 2 .1( اأما 
الموقع الثالث Adh3، ال�ساكن في  �سالة رئي�سة لل�سعير البري، فيظهر اأنه حا�سم في الوظيفة 
المنخف�ش  التنوع  تقدير  اأن  يبدو  القمح،  اأ�سناف  عينة  وفي  الأكبر.  التنوع  على  ويحتوي 
يعك�ش قيود التنوع في التجميعات الوراثية المنتخبة جيداً لأ�سناف حديثة وعقبة محتملة 

في العدد المقيد للاأماكن المن�ساأ للقمح �سدا�سي ال�سيغة ال�سبغية. 
موؤخراً   )2001( وبانيل  ت�سارلزورث  وقام  اأي�ساً.  رئي�ساً  متغير  التربية  نظام  ي�سكل 
نظم  اأهمية  على  و�سددا  الطبيعية  النباتات  ع�سائر  من  الجزيئي  التنوع  تقديرات  بمراجعة 
تقديرات  مع  لمقارنتها  ال�سفراء  الذرة  حول  البيانات  بع�ش   1. 2 الجدول  ويقدم  التربية. 
القمح وال�سعير البري، وكما كان متوقعاً فاإن للذرة ال�سفراء �سعف قيم ال�سلالت القريبة. 
ويت�سح هذا الختلاف بين اأنواع التهجين الخارجي والتهجين الداخلي على م�ستوى الع�سيرة 

اأكثر منه على م�ستوى النوع )هامريك وغودت 1997(. 
لن يتم التعبير وظيفياً عن كثير من تنوع ت�سل�سل النيوكلوتيديات، وهنا يظهر ال�سوؤال 
التنوع  الزراعي. ويعتبر مثل هذا  التنوع الحيوي  اإدارة  التي يخدمها في  الغايات  حول ما 
الحيادي انتقائياً مثالياً لقيا�ش ال�سلالة والعلاقات المقارنة بين الأفراد، والع�سائر، والأنواع، 
والتاأ�سيب،  المورثات،  دفق  ويوثق  الع�سيرة،  حجم  في  الأخيرة  المعوقات  عن  دليلًا  ويقدم 

والإمداد بالبذور، وتعريف الأ�سناف. 

علم تطور ال�صلالات والالتحام 

خلق  على  المتزايدة  والقدرة   DNA ت�سل�سل  حول  البيانات  لتزايد  الأخرى  النتيجة  تتمثل 
عينات ت�سل�سلات من ع�سائر في دقة اأكبر لعلم تطور ال�سلالت واإ�سافة بعد الزمن التطوري 
فاإنها  اأو�سع،  نحو  على  التقانة  هذه  تتوافر  وحالما   .)1997 )كليج  الت�سل�سل  تنوع  لتحليل 
العلاقة على  اإذ ي�ساعد فهم  الزمني لحركة المورثات والع�سائر.  التعقب  �ستكون مثالية في 
عن  البحث  في  �سي�ساعد  كما  نواة،  مجموعات  وا�ستنباط  عليها،  المحافظة  قرارات  تح�سين 

�سفات جديدة من قبيل مقاومات جديدة، واختيار �شركاء لتربية النبات. 
فعلى �سبيل المثال، يعمل تطور الأليلات في عينات ال�سعير البري عند الموقع Adh3 على 
ف�سل المدخلات اإلى �سلالتين وا�سحتين، والتي تعود بح�سب ال�ساعة الجزيئية اإلى حوالي 3 

ملايين �سنة خلت )لين واآخرون. 2002(. 
احتوى العنقود الأول على ع�سائر من الن�سفين ال�سمالي والغربي من الهلال الخ�سيب 
الأول  مع  جزئياً  الثاني  العنقود  ويتراكب  والعراق(.  و�سورية،  وتركيا،  والأردن،  )اإ�شرائيل، 
ال�سوؤال حول  تثير  النتيجة  وهذه  واأفغان�ستان(.  تركمان�ستان،  اإيران،  )العراق،  �شرقاً  ويمتد 
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Adh3 اإلى  اإن كان النحراف ينطبق على اأجزاء اأخرى من المجين ومدى دخول ال�سلالتين 
التجميعة الوراثية لل�سعير المزروع. 

يخلق التطور الجزيئي اأي�ساً منظوراً جديداً لتقييم التنوع الحيوي من حيث المحافظة 
عليه )براون وبروباكر 2000(. واأدى تطور الجني�ش الحولي Glycine- الذي يمثل نوعه اأقارب 
برية لفول ال�سويا- المعتمد على ت�سل�سلات ع�سية )�سانعة اليخ�سور( وكذلك على ف�سائل 
ال�سلالت  واأ�سل  الأنواع  لعلاقات  روؤى جديدة  اإلى  المورثات  اأو متعددة  المورثات  اأحادية 
متعددة ال�سيغ ال�سبغية.  وبالتالي يمكن ا�ستخدام قيا�سات التنوع التي ت�ستمل على التميز 
لتقييم فعالية �سبكة المحميات الطبيعية في الحفاظ على كامل التجميعة الوراثية للجني�ش. 
ولتقييم التنوع على م�ستوى المزرعة، ت�ساعد قيا�سات التميز في الإ�سارة اإلى المناطق التي 

تحتاج اإلى م�سوحات والمزيد من الجهود المكثفة. 

المجينات الوظيفية 

مع كثير من التنوع النيوكلوتيدي داخل نوعا ما موجود في جزء غير معبر عنه في المجين، 
كيف يمكن لنا تعقب الجزء ال�سغير من التنوع الوراثي المهم وظيفياً؟ وتوفر التقنية الجديدة 
للم�سفوفات الدقيقة في مجال علم المجينات نهجاً جديداً )اآهاروني وفور�ست 2001؛ بيكوك 
وت�ساوهوري 2002(. اأما علم المجينات فهو درا�سة كافة المورثات في كائن حي في وقت 
في  ما  نبات  مجين  مخطط  و�سع  لنا   )DNA )�شرائح  الدقيقة  الم�سفوفات  وتتيح  واحد. 
 100,000 كـ  يوجد  اأن   Arabidopsis لمجين  يمكن  المثال،  �سبيل  فعلى  مكانية.  م�سفوفة 
قطيرة على جانب مجهور واحد، وهذا ما قد يتكرر وي�ستخدم كم�سفوفة مرجعية عدة مرات. 
ر�سول   RNA ع�سيرتي  على  للح�سول  المرجعية  الم�سفوفة  تغربل  اأن  يمكن  بعدها 
ب�سكل  مقارَناً  كونه  خلال  من  الكبيرة  قوته  على  النهج  ويح�سل  متباينين.  م�سدرين  من 
ت�ستجب. ويمكن  التي لم  تلك  ا�ستجابت لإجهاد نوعي عن  التي  للمورثات  اأ�سا�سي، ومميـزاً 
اأن يظهر تعبير تفا�سلي بين الطرز الوراثية المتحملة للاإجهاد وتلك الح�سا�سة للاإجهاد من 
اختلافات  من  اأو  هذه  الموؤ�شر  ت�سل�سلات  تنظم  التي  التحكم  مناطق  في  وراثية  اختلافات 
Arabidopsis، يحدث تراكب معنوي بين المورثات المعبر  البنيوية عينها. وفي  المورثات 
عنها ا�ستجابة لأنواع مختلفة من الإجهاد )ي. كلوك و ي. ديني�ش، توا�سل �سخ�سي، 2003(. 
وعليه تغير تعبير المورثات الـ 34 عينها مع اأك�سجين منخف�ش و مع الجرح، وا�ستجابة 5 
مورثات اإلى كافة الإجهادات الثلاثة )نق�ش التاأك�سج، الجرح، والجفاف(. ويمكن لتحديد مثل 
هذه المورثات في Arabidopsis  اأن يوفر لنا اأداة قوية لغربلة الع�سائر من حيث تكيفها مع 
الإجهاد في نباتات المح�سول. وعليه، فاإن نـهُج المجينات وا�ستخدام الم�سفوفات الدقيقة 

تعطي الفر�سة لربط التعبير التفا�سلي على م�ستوى DNA مع انحراف تكيفي. 
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تكيف التباين في ال�سلالات المحلية 

للك�سف عن التنوع الوراثي المهم من  ت�سكل تقانة الم�سفوفات الدقيقة �سبيلًا واعداً جديداً 
حيث التكيف لدى ع�سائر على الم�ستوى الجزيئي والتي ل تزال غير مختبرة على نطاق كبير. 
التباين  م�ستودعات  ت�سكل  المحلية  ال�سلالت  اأن  را�سخة  اإجراءات  خلال  من  الوا�سح  ومن 
التكيفي. وقام تي�سوم واآخرون )2001( موؤخراً بمراجعة البحوث المن�سورة حول التباين في 
ال�سلالت المحلية للنجيليات والبقوليات الحبية في مراكز من�سئهم )الجدول 2 .2(. وعنيت 
المراجعات بدرا�سات حول تاأثير عوامل ب�شرية، واأحيائية، ولاأحيائية تقوم ب�سون التنوع 
الو�سفية  التقارير  من  الكثير  ووجد  تقليدية.  اأ�سناف  داخل  الع�سائر  في  والتمايز  الوراثي 
من  اأقل  عدداً  اأن  اإل  المورفولوجية.  اأو  الوراثية  الوا�سمات  في  التباين  بقيا�ش  قامت  التي 
التي تقوم ب�سونه. علاوة  الرئي�سة  التنوع الحيوي والعوامل  التقارير �سعت لتحليل وظيفة 
اأقل منها على  الع�سائر، بينما ركز عدد  الدرا�سات النحراف بين  على ذلك، اختبرت معظم 
التباين داخل الع�سائر الفردية. ورغم هذه النقائ�ش، ي�سير الدليل المتنامي اإلى اأن ال�سلالت 
المحلية متكيفة مع �سفات خا�سة لبيئاتها وتمثل مخزناً للتنوع يمكن فيه تحديد تقنيات 

من قبيل الم�سفوفات الدقيقة ب�سكل اأف�سل.

الجدول 2 .2 عدد الدرا�سات التي غطت النحراف بين ال�سلالت المحلية للنجيليات والبقوليات من حيث الوا�سمات 
والنباتية،  الزراعية  )كال�سفات  المورفولوجية  ال�سفات  اأو   )DNA لـ  ال�سكلي  التعدد  الإنزيم،  )نظير  الجزيئية 

والنوعية، والغلة(.

ال�سفات المورفولوجيةالوا�سمات الجزيئيةنوع العوامل القائمة بالتنويع 

النف�سال الجغرافي عند م�ستويات مختلفة )بين 
البلدان، اأو المناطق اأو المواقع(

1219

07التفاعلات الأحيائية )الأمرا�ش والآفات(

المدروج اللااأحيائي والف�سيف�سائي )الرتفاع، 
والمناخ، والتربة، وم�ساحة الحقل( 

714

الإجهاد اللااأحيائي عن حالت ق�سوى من غمر 
المياه، والجفاف، والحرارة، والبرودة، والملوحة 

28

13معايير النتخاب لدى المزارعين 

2251الإجمالي )42 ع�سيرة و31 عينة من البنك الوراثي(

الم�صدر: تي�سوم واآخرون. (2001)
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�سامل  اأخذ  على  اعتماداً  المحلية،  ال�سلالت  لتكيف  موؤخراً  جرت  التي  الدرا�سات  بين  ومن 
لعينات جديدة لع�سائر اأ�سلية بدلً من مادة محفوظة في بنوك وراثية تاأتي درا�سة اأجراها 
اأداءً متفوقاً ل�سلالت محلية لل�سعير في بيئاتها  فيلتزاين وفي�سبيك )1990(، اللذين عر�سا 
الهام�سية القاحلة في ال�شرق الأدنى. ولتحديد العوامل الرئي�سة التي توؤثر في تنوع ال�سلالت 
المحلية للذرة الرفيعة، در�ش تي�سوم واآخرون )1999( عينات من �سمالي �سيوا وجنوب ويلو، 
اإثيوبيا. وتو�سل اأخذ العينات ب�سورة منتظمة في اأكثر من 200 حقل اإلى وجود 64 �سنفاً 
المثال،  هذا  وفي  الحقل.  في  مختلفة  محلية  �سلالت   10 بمعدل  المزارعين  قبل  من  م�سماة 
الذي يحتوي فيه كل حقل على خليط من ال�سلالت المحلية، �سكلت كل �سلالة م�سماة وحدة 
معدودة من التنوع الوراثي. وكان بالإمكان ح�ساب اإح�سائيات التنوع التي تقي�ش الغنى 
والت�ساوي ب�سكل مبا�شر من تكرار الطرز المورفولوجية. وخل�ش التحوف المتعدد بين الغنى 
في  وُجد  الأعلى  التنوع  اأن  الحقل  م�ستوى  على  المتغيرات  وم�سفوفة  المحلية  بال�سلالت 
حقول متو�سطة الرتفاع، وحقول ذات ترب متدنية الـ pH ومحتوى اأقل من الغ�سار، وكذلك 
في حقول ا�ستخدم فيها المزارعون المزيد من معايير النتخاب في اختيار ال�سلالت المحلية 
التي يزرعون. ويقدم الف�سل الرابع على �سبيل المثال دليلًا ماأخوذاً من درا�سات حالت تظهر 

هذا التكيف. 
يبدو اأن درا�سة ال�سفات المورفولوجية واأداء الع�سائر في بيئات مواتية ومناوئة تختلف 
تماماً عن تقديرات تنوع DNA واأنماطه. )وهنا ننحي جانباً درا�سات المجينات الوظيفية 
والم�سفوفات الدقيقة التي تمثل تقانات قد ت�سد الفجوة بين التنوع الجزيئي والمورفولوجي(. 
فاإذا ما اأدخلت درا�سات اأنزيمات متغايرة وراثياً، عندها �سنح�سل على كثير من الن�سو�ش 
من  اأو�سع  وهي  النباتية،  الع�سائر  اأنواع  كافة  في  العلاقة  لهذه  متنوعة  معاملات  جراء 
اأي�ساً.  للمحا�سيل  المحلية  ال�سلالت  في  للتنوع  بكثير  اأقل  درا�سات  وثمة  هنا.  مراجعتها 
ب�سكل كبير   DNA ت�سل�سل  بيانات عن  لت�سكيل  العينات  اأخذ  واليوم يختلف نطاق وكثافة 
تهدف  الم�شروعات  اأن  اإذ  بالتغير،  يتعلق  ذلك  لكن  المورفولوجية،  الدرا�سات  في  تلك  عن 
المجموعات  في  وال�سفات  الوا�سمات  بين  الروابط«  في  التوازن  »اختلال  عن  الك�سف  اإلى 

)رافال�سكي 2002(. 
من الناحية المثالية نحن بحاجة اإلى معلومات على الم�ستويين الجزيئي والمورفولوجي 
لتحقيق فهم كامل لل�سفات التكيفية وتف�سيرها وتحليلها الم�سترك من حيث البيئة والإدارة 
الب�شرية. وتكمن قوة بيانات ت�سل�سل DNA في اأنها تخبرنا عن العمليات التطورية )حجم 
التكيفية فتعطي  التاأ�سيب(، بينما بيانات ال�سفات  الع�سائر، الرتباطات، الآباء الم�ستركة، 

قيا�سات مبا�شرة لتح�سين المحا�سيل والفوائد المرتبطة مبا�شرة باحتياجات المزارعين. 
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موؤ�شرات لاإدارة التنوع الوراثي في الموئل الطبيعي 

لر�سد التنوع الوراثي على م�ستوى المزرعة، نحن بحاجة اإلى موؤ�شرات. والموؤ�شر هو متغير 
فيزيائي اأو كيميائي اأو حيوي، اأو اجتماعي اأو اقت�سادي ب�سكل كبير قابل للقيا�ش بطريقة 
محددة لأغرا�ش الإدارة. يدرج الجدول 3.2 موؤ�شرات مقترحة لر�سد واإدارة التنوع الحيوي 
وي�سيف  برية(،  واأنواع  مدجنة  )اأنواع  مجموعتين  �سمن  الطبيعي  الموئل  في  الزراعي 
موؤ�شرات للنظر في الروابط بين الأن�سطة داخل الموئل الطبيعي وخارجه )براون وبروباكر 
2002(. وتمثل المجموعة الأولى نباتات مزروعة اأو قد تزرع من قبل الإن�سان. وهذا ي�ستمل 
على اأنواع م�ستاأن�سة تعتمد على الإن�سان في بقائها واأنواع برية ت�ستخدم مبا�شرة من قبل 
المزارعين كنباتات ت�سكل م�سدر الأدوية الطبية كما ت�ستخدم اأي�ساً لأغرا�ش متنوعة مرتبطة 
بالثقافة. اأما المجموعة الثانية فتمثل اأنواع النباتات المتبقية التي تنمو طبيعياً في نظام 
ال�ستراتيجيات  النظر في موؤ�شرات  )ن�ستبعد هنا  ب�سكل مبا�شر.  ت�ستخدم  زراعي-بيئي ول 
وبروبايكر  ]براون  اآخر  مكان  في  الموؤ�شرات  هذه  مثل  تناق�ش  اإذ  الطبيعي،  الموئل  خارج 

2002[، بينما يتم التركيز هنا على التنوع داخل الموئل الطبيعي(. 

نباتات م�ستاأن�سة واأنواع برية مح�سودة 

منطقة  في  مح�سول  لكل  الوا�سحة  ال�سلالت  من  عدداً   )2002( وبروبايكر  براون  اقترح 
من  كن�سبة  لها  المخ�س�سة  للم�ساحة  اأو  ل�سيادتها  ما  قيا�ش  جانب  اإلى  رئي�ش،  كموؤ�شر  ما 
الم�ساحة المتاحة في المنطقة. ورغم اأنها مبا�شرة من حيث المبداأ، اإل اأن التجربة في المعهد 
الدولي للم�سادر الوراثية النباتية )IPGRI( في م�شروع الموئل الطبيعي قد اأ�سارت اإلى الكثير 
اأي�ساً بتمييز وت�سمية  من الم�ساعب العملية في تجميع بيانات كهذه. كما يهتم الباحثون 
ال�سلالت المحلية: كيفية اختلافها  بين اأنواع المحا�سيل وبين الثقافات وكم من الختلاف 
اأو  يحدث بين الع�سائر في قرى مختلفة ل�سلالت تحمل ال�سم عينه �سواء من حيث الزمان 
المكان. ويعد م�ستوى معيناً من انعدام الدقة محتوماً واأحياناً قد يكون مرغوباً ليتيح نوعاً 
من المرونة. واأظهرت تحليلات كتلك التي قام بها تي�سوم واآخرون )1999( لتمييز المزارعين 
ل�سلالت محلية للذرة الرفيعة في اإثيوبيا واأخرى قام بها �سديقي واآخرون )الف�سل الثالث( 
ل�سلالت محلية للفول في المغرب اأن المعرفة المحلية موثوقة ب�سكل ملحوظ. ومن المفتر�ش 

اأن هذه المعرفة والتمييز والأ�سماء التي يطلقها المزارعون هي حا�سمة بالن�سبة لبقائها. 
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اأدنى م�ستوى ال�سلاحية وجوانب تف�سيرية موؤ�شر مقترح 

اأو وحدة                                                                   
قابلة للتطبيق

القدرة على 
الندماج مع 

م�ستويات اأعلى * 

عدد وتكرار وم�ساحة �سلالت 
محلية مميزة اأو ع�سائر برية 

مح�سودة

هل الأ�سماء موثوقة؟ كيف يمكن 
ل�سلالت محلية معينة التباين 

وراثياً من حيث المكان والزمان 

++الحقل اأو قطعة اأر�ش

المدى البيئي للم�ساحة 
المخ�س�سة لكل مح�سول 

هل يتعلق التنوع الوراثي 
بالتنوع البيئي اللااأحيائي 

والأحيائي، وعلى اأي نطاق؟ 
ما هي العلاقة بين حدوث ذلك 

والإنتاجية

++المنطقة

عدد، وا�ستمرارية، وتطور 
معايير الإدارة والنتخاب لدى 

المزارعين 

هل توؤدي المعايير المتنوعة 
وال�ستخدامات المتنوعة اإلى 

تنوع وراثي؟ 

+المزرعة 

اإلى اأي م�ستوى تكون العلاقات اأمن المعرفة التقليدية 
ما بين التنوع والمعرفة؟ 

-المنطقة الإدارية 

اأنواع برية واأقارب المح�صول 

وجود الأنواع في مناطق 
محددة تغطي المدى البيئي

ما هي المواقع الجغرافية 
الن�سبية، والإدارة، و�سيا�سات 

الم�ساركة في الفوائد للمناطق 
المحددة؟ 

منطقة الموارد 
الطبيعية الإدارية

+

كيف يمكن لحجم التعداد اأن اأعداد الع�سائر وحجمها 
يرتبط بال�ستمرارية؟ 

ع�سائر متنوعة 
)الوادي(

++

تنوع المورثات، وانحراف 
الع�سائر وتوزعها

ما هي العلاقة بين المعلومات 
الوراثية وال�ستراتيجية

++ الع�سيرة 

الجدول 2. 3 موؤ�شرات مقترحة للر�سد 

يتبع في ال�صفحة  22

نباتات م�صتاأن�صة و اأنواع برية مزروعة
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اأدنى م�ستوى ال�سلاحية وجوانب تف�سيرية موؤ�شر مقترح 
اأو وحدة                                                                   

قابلة للتطبيق

القدرة على 
الندماج مع 

م�ستويات اأعلى * 

الرابطة ما بين الاأن�صطة داخل الموئل الطبيعي وخارجه 

عينات داعمة من خارج الموئل 
الطبيعي لع�سائر �شريعة التاأثير 

داخل الموئل الطبيعي؛ مواقع 
محفوظة داخل الموئل الطبيعي 

لأنواع حرونة 

نطاق ا�ستراتيجيات اأخذ العينات، 
والتجديد، وال�ستخدام. 

++مجموعات فردية 

روابط تعاونية بين الموؤ�س�سات 
خارج الموئل الطبيعي 

ومجتمعات زراعية 

بروتوكولت
تبادل المعلومات والبذور، 

واقت�سام الفوائد، ونقل التقانات 

-برامج وطنية

الم�صدر: براون وبروبايكر )2002( بت�شرف 
* ي�سير اإلى اإمكانية ا�ستقاق القيمة الخا�سة بموؤ�شر ما على م�ستويات اأعلى )كم�ستوى القرية على �سبيل المثال( من قيمته عند 

م�ستوى اأدنى )على م�ستوى المزرعة على �سبيل المثال( من خلال اأخذ منا�سب للمتو�سطات.

في حال توافر معلومات قاعدية، فقد تكون الن�سبة المئوية للم�ساحة التي تحتلها ال�سلالت 
المحلية التقليدية موؤ�شراً مهماً عن التغير في التنوع الوراثي على م�ستوى المزرعة في اأية 
منطقة. وقد تعطي م�سوحات لوجود �سلالت محلية فردية وتكرارها كماً هائلًا من البيانات. 
اإل اأن هذه المتغيرات قد تجمع �سمن قيا�سات ملخ�سة. والمثال على ذلك هو الت�سنيف 
الب�سيط ل�سلالت محلية للاأرز في نيبال من حيث تكرارها )وجودها في عدد قليل اأو كثير 
من المزارع( والم�ساحة المزروعة )بم�ساحات كبيرة اأو كبع�ش النباتات في حقول �سغيرة اأو 
حدائق( اإلى اأربع فئات )الجدول 2 .4(. وعلى اعتبار اأن المقارنة في المناطق الثلاثة ممكناً 
اأعلى لل�سلالت المحلية النادرة والمقيدة(،  )في هذا المثال موقع كا�سكي المتو�سط كمكون 
فاإنه من الممكن مقارنة المناحي عبر الزمن وتقييم الختلافات في �شرعة التاأثر، واأنماط 

ال�ستخدام، وا�ستراتيجية المحافظة، وخيارات التربية الت�ساركية للنبات لكل فئة. 
وبالعود اإلى الأنواع الطبية والم�ستخدمة كوقود واأنواع اأخرى يتم ح�سادها اأو رعيها 
اأ�سا�سية. وللمجتمعات  واأحجامها و�سيلة  الع�سائر  اأعداد  اإح�ساء  البرية، يعتبر  مبا�شرة من 
فاإن  ذلك،  ومع  النباتات.  هذه  ل�سون  المحافظة  خطط  تنفيذ  في  مبا�شر  اهتمام  المحلية 
ا�ستثمارها ب�سورة مفرطة.  اإلى  – توؤدي  ال�سعبة  الأوقات  الحاجة المبا�شرة – ل�سيما في 
تلك  اأو  ب�سكل كبير  الأنواع المقدرة والمهملة  العددي في ع�سائر  النخفا�ش  وي�سكل تناول 
ذات ال�ستخدام الناق�ش محور التركيز الوا�سح في ا�ستراتيجيات المحافظة القابلة للقيا�ش 

بو�ساطة هذه الموؤ�شرات.
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بارا )80 م فوق 
�سطح البحر(

كا�سكي )650 - 1,200 
م فوق �سطح البحر(

جملا -2,200 - 3,000)
م فوق �سطح البحر( 

0.951.170.91متو�سط الم�ساحة لل�سلالة المحلية )هـ(

336323اإجمالي عدد ال�سلالت المحلية

نوع ال�سلالة المحلية 
994م�ساحة كبيرة، الكثير من الأ�شر 

230م�ساحة كبيرة، عدد قليل من الأ�شر

333م�ساحة �سغيرة، الكثير من الأ�شر

م�ساحة �سغيرة، عدد قليل من 
الأ�شر

194816

الجدول 2. 4 عدد وتوزع ال�سلالت المحلية للاأرز في ثلاثة مواقع درا�سية داخل الموئل الطبيعي في نيبال

الم�صدر: بيانات من جو�سي واآخرين، ملخ�سة في جارفي�ش واآخرين. (2000: 85-83(.

اأن  اأي يجب  الوراثي،  الع�سيرة بالغنى بالطراز  اأن يرتبط حجم  النظرية، يجب  الناحية  من 
هذه  كانت  واإن  الوراثية.  الطرز  من  المزيد  على  الأكبر  العينات  اأو  الأكبر  الع�سائر  ت�ستمل 
العلاقة عامة، فاإن م�ساحة المح�سول قد تكون طريقة �شريعة لح�ساب الغنى في منطقة ما، 

في حال ا�ستحالة التحري الوراثي. 
هذه  ربط  في  فتتمثل  المحلية  ال�سلالت  زراعة  خرائط  و�سع  تعقب  التي  الخطوة  اأما 
الخرائط بالخرائط المناخية، والطبوغرافية، وخرائط التربة لقيا�ش تنوع البيئات التي تحتل 
اأما الأمثلة الم�ستخدمة في هذا النوع من الموؤ�شرات الم�ستخدمة لمعرفة انجراف  بمجملها. 
في  النجيليات  حزام  في  الزمن  عبر  النباتات  اإزالة  تو�سع  خرائط  فهي  الطبيعية  النباتات 
اأ�ستراليا. وتعر�ش الو�سائل التكاملية لنظم المعلومات الجغرافية )GISs( )جوارينو  غربي 
المخ�س�سة  الم�ساحة  في  التغيرات  ور�سد  التنوع  اأنماط  تقدير  اإمكانية   )2002 واآخرون 
ل�سلالت محلية والتغيرات في توزع وحجم ع�سائر اأنواع برية مفيدة بهدف تحديد الفقد في 

التنوع داخل موائل محددة. 
اإن مثل هذه المعلومات �ستحمل فائدة عندما تترافق واأبحاث داعمة حول الرابطة بين 
النحراف البيئي والتنوع الوراثي. اإل اأن هذه الرابطة لي�ست دائماً مبا�شرة و�ستكون محور 
البحوث. وتبعاً لما اأ�سار اإليه تي�سوم واآخرون )2002(، فاإن �سلالة محلية ما قد تت�سم بقدرة 
كبيرة على التكيف مع اإعطاء غلة مرتفعة في كثير من البيئات المختلفة واأنواع كثيرة من 
الأداء  الوا�سع اختياراً مق�سوداً من جانب المزارعين ب�سبب  ا�ستخدامها  الموائل. وقد يكون 
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الوا�سع لهذه  التكيف  اأخرى. وفي هذه الحالة، يعتبر  اأ�سناف  المعروف بدلً من عدم توافر 
الع�سيرة عظيمة القيمة ول يجب اختزاله ب�سبب الفتقار الوا�سح اإلى الغنى بال�سلالة المحلية. 
الجغرافية  المعلومات  نظم  بيانات  كانت  اإن  اأي�ساً  قوية  ا�ستنتاجات  اإلى  التو�سل  و�سيتم 
المثال،  �سبيل  فعلى  بالأداء.  مرتبطة  المنطقة  في  المحلية  ال�سلالة  وجود  على  المعتمدة 
اإن و�سعت خارطة لمح�سول �سلالة محلية في منطقة هام�سية في وقت مبكر من المو�سم 
الزراعي، واأخفق هذا المح�سول في النهاية، فاإن و�سع الخارطة لهذا المح�سول ب�سكل مبكر 

لن يكون بعد ذلك دليلًا على �سونه الم�ستدام في تلك المنطقة.
كما ذكر اآنفاً، فاإن تحري اأ�سا�ش اختيارات المزارعين ي�سكل طريقاً وا�سحة لفهم كيفية 
�سون التنوع. وتعتبر ال�ستخدامات قوى انتخابية، حيث مع اختلاف الأ�سماء، قد يكون ثمة 
تباين كبير بين المزارعين وبين الأعوام من حيث الغاية من زراعة بع�ش ال�سلالت المحلية. 
 16 بين  من   13 بزراعة  الأرجنتين  في  المزارعين  بع�ش  قيام   )1997( طابا  م�سح  واأظهر 
�سلالة محلية للذرة ال�سفراء للح�سول على الحبوب ب�سكل رئي�ش )الجدول2 .5 (. لكن الآخرين 
زرعوا الـ 13 �سلالة عينها اإ�سافة اإلى 3 �سلالت اإ�سافية لـ 31 ا�ستخداماً اأولياً نوعياً، و 24 
ال�ستخدامات  هذه  ت�سير  عامة  وب�سورة  اإ�سافياً.  ثالثياً  ا�ستخداماً  و13  ثانوياً،  ا�ستخداماً 
المتنوعة اإلى نموذج متعدد الخت�سا�سات لتنوع النتخاب من �ساأنه تعزيز التنوع التكيفي 
المطبخية  ال�ستخدامات  جانب  واإلى   .)1998:71 جيلي�سبي  1970:262؛  وكيمورا  )كراون 
المزارعون  يتخذه  الذي  الوراثية  الطرز  خيار  ا�ستخدام  اأي�ساً  ن�سيف  اأن  يمكننا  المختلفة، 
اأرا�سي معر�سة للاإجهاد  التي تعرف بتكيفها مع قطع  لأ�سباب بيئية معينة )كالأ�سناف 

داخل المزارع اأو اأ�سناف مختارة لقطع مغمورة بالمياه(. 
المحلية  ال�سلالت  من  لمجموعة  المتعدد  ال�ستخدام  اأن  في  الم�سكلات  اإحدى  تتمثل 
�سنف  عمل  اإن  المثال،  �سبيل  فعلى  النتخاب.  تنويع  ت�سمن  ل  قد  ذاتها  بحد  للمحا�سيل 
جديد معين على خدمة اأغرا�ش عدة ب�سكل جيد، عندها قد يزرع على نطاق وا�سع، مخرجاً 
بذلك المزيد من الطرز المخت�سة. اإل اأن اإجمالي النخفا�ش ال�شريع في قيمة الإح�ساء الذي 

الجدول 2. 5. عدد ال�ستخدامات الأولية النوعية والثانوية والثالثية والأغرا�ش المطبخية المحددة لل�سلالت المحلية 
للذرة ال�سفراء المزروعة في بلدان مختلفة

عدد ال�سلالت البلد
المحلية

العدد الم�ستخدم 
للحبوب

ا�ستخدامات 
اأولية نوعية 

اإ�سافية

ا�ستخدامات 
ثانوية

ا�ستخدامات 
ثالثية 

1613312413الأرجنتين

8102الكل42بوليفيا

13542ت�سيلي

5113الكل12المك�سيك

الم�صدر: ملخ�ش من طابا )1997)     
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المتنوع، وهذا ما يمثل تمهيداً  النتخاب  اإ�سارة عن فقد  ال�ستخدام قد يعطي  اأنواع  يقي�ش 
لفقد التنوع. 

من الوا�سح اأن اإح�ساء معايير النتخاب المختلفة لي�ش �سوى موؤ�شر بكل ب�ساطة. ويجب 
الوراثي  والتنوع  المزارعين  اختيارات  وراء  الأ�سباب  تنوع  بين  المفتر�سة  العلاقة  اختبار 

الفعلي. وفي الوقت الراهن يمكن محاولة ذلك على م�ستوى ال�سلالة المحلية الم�سماة. 
واأخيراً، فاإن احتمال �سون التنوع الوراثي على م�ستوى المزرعة �سيكون اأكبر في  وجود 
الفوائد  في  والم�ساركة  التقليدية  المعرفة  انجراف  لإيقاف  ال�سحيح  مكانها  في  الآليات 
الناتجة بفعل ا�ستثمار ذلك التنوع في مواقع خارجية. وثمة حاجة اإلى نـهُج متنوعة لتحديد 
المعرفة التقليدية الخا�سعة لل�سون والجهة القائمة على هذا ال�سون. وقد توفر هذه النـهُج 
اأر�سية لموؤ�شرات اأمن المعرفة التقليدية. اإذ اأن من ال�سعوبة بمكان قيا�ش العمليات التي توؤثر 
اأننا بداأنا موؤخراً بتناول هذه المخاوف. والم�سكلة الأخرى تكمن  اإل  في المعرفة التقليدية. 
في الفا�سل الزمني ما بين قرار المزارع بزراعة ع�سائر متنوعة اليوم والفائدة التي يمكن 
ح�سادها بعد فترة جراء ا�ستخدام تلك المادة في مكان اآخر م�ستقبلًا. وتاأتي الفائدة المجنية 
اليوم من قرار الأم�ش، وربما هذه ل تمثل �سوى حافزاً �سعيفاً لموا�سلة زراعة التنوع اليوم. 
الم�ستويين  للتطبيق على  قابلية  اأكثر  الموؤ�شر  ليكون هذا  احتمال كبير  ثمة  الأ�سباب،  لهذه 

الوطني والإقليمي. 

اأنواع برية واأقارب محا�سيل في مناطق زراعية 

لكن،  م�ستاأن�سة.  لأنواع  المزرعة  م�ستوى  على  التنوع  اإدارة  موؤ�شرات  ال�سابق  الق�سم  ناق�ش 
وكما اأ�سير في مطلع الف�سل، فاإن اإدارة التنوع الحيوي الزراعي في مناطق زراعية ت�ستمل 
اأي�ساً على اأنواع برية، حيث تبرز الحاجة اإلى اإدخال اأقارب برية للمحا�سيل في مناق�ستنا 
الزراعة  اأدت  ما  اإذا  اأي�ساً  بيئية  روابط  وثمة  مزروعة.  اأنواع  مع  العديدة  ارتباطاتها  من 
مبا�شرة اإلى اإحداث �شرر في الموئل البري اأو خ�سارة فيه. وتتمثل الأقارب البرية غالباً في 
الأع�ساب الموجودة داخل حقول المزارعين. كما تت�سارك المحا�سيل واأقاربها في الح�شرات 
والمكروبات المفيدة، والآفات، والأمرا�ش، مما ي�سكل روابط تطورية م�ستركة معقدة.  ف�سلًا 
عن ذلك، قد تعمل الأقارب البرية كم�سادر لمورثات جديدة ومفيدة )جارفي�ش وهودجكين 
البرية  الأقارب  لتطال  الهتمامات بالمحافظة  تو�سيع  الأهمية بمكان  1999(. وعليه، من 
في النظم الزراعية. وفي الواقع، قد تكون الأقارب البرية موؤ�شرات لتغيرات خطيرة في نظم 

الإنتاج، مما ي�ستدعي الحاجة اإلى موؤ�شرات لإدارة وراثية لأنواع النباتات البرية. 
التحديات.  من  واحداً  الزراعية  المناطق  في  البرية  النباتية  الأنواع  حالة  ر�سد  ي�سكل 
في  الع�سائر  كانت  واإن  محددة،  لأنواع  اأولوية  اإعطاء  ا�ستحقاق  مدى  حول  هنا  وال�سوؤال 
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الم�ساحات اأو المناطق المحمية غير مرحبة بالت�سكيلة الزراعية لع�سائر متناق�سة اأو �شريعة 
اأن  الأنواع، يقول براون وبروبايكر )2002(  اأولوية  الريفية. ومن حيث  التاأثر في المناطق 
اإمكانية ا�ستخدامها كدلئل، ولأنها  الأقارب البرية للمحا�سيل توفر تركيزاً منا�سباً ب�سبب 
تعتبر م�سيفة للاآفات والأمرا�ش عينها التي ت�ساب بها المحا�سيل ذات ال�سلة بها. وربما 
يكون م�ستقبل ع�سائر هذه الأقارب التي توجد بجانب حقول المزارعين غام�ساً ما لم يقم 
المزارعون برعايتها ب�سكل مق�سود. وهذا يحدث بالتاأكيد لأ�سلاف برية لمحا�سيل محددة 
اأبعد. وهذه الع�سائر  اأن يحدث ذلك لأقارب  من قبيل الذرة ال�سفراء، لكن من غير المحتمل 
الع�سائر  اأهمية  رغم  عليها،  المحافظة  للاأغرا�ش  معينة  لإدارة  ب�سهولة  ت�ستلم  ل  البرية 
البرية في مناطق محمية معينة )من قبيل محمية المحيط الحيوي في �سييرا دي مانانتلان، 

المك�سيك، المخ�س�سة لـ Zea diploperennis والتي تدار كمنطقة منتجة اأي�ساً(. 
لكثير  المهدد  الو�سع  حول  البيانات  بجمع  تقوم  المحافظة  وكالت  اأن  اعتبار  على 
المرتبطة  الأنواع  حول  وا�سعة  معلومات  على  الح�سول  الممكن  من  فاإنه  النبيتات،  من 
بالمحا�سيل. فعلى �سبيل المثال، يلخ�ش براون وبروبايكر )2002( و�سع المحافظة الخا�ش 
وجود  عن  القائمة  هذه  وك�سفت  اأ�ستراليا.  في  واطنة  محا�سيل  لأجنا�ش  البرية  بالأنواع 
اأكثر من ن�سف الأ�سانيف المتعلقة بالمحا�سيل التي يعتقد  اأن  اأ�سا�سيتين، الأولى  �سفتين 
والثانية  يقيم و�سعها،  اأن  اأ�سعف« من  بها  »المعرفة  باأن  قد �سنفت  للخطر  اأنها معر�سة 
مناطق  للخطر في  المعر�سة  المح�سول  اأقارب  من   %20 قرابة  بوجود  الجزم  اإمكانية  هي 
مثل  لتح�سين  بالمحافظة  الخا�سة  الحكومية  ال�سيا�سة  اأمام  ي�سكل تحدياً  ما  وهذا  محمية، 

هذه القيا�سات. 
لكننا ندرك اأن قائمة الأنواع تلك الموجودة في نطاقات جغرافية وا�سعة كهذه تعر�ش 
لمحة عامة تقريبية لمناطق رئي�سية. كما ل تنقل اأية تفا�سيل حول مدى تعر�ش هذه الأنواع 
الموثوق  التف�سير  ويعتمد  ب�سكل كاف.  الأنواع  المحمية تمثل  المناطق  كانت  اإن  اأو  للخطر، 
اإن  قبيل  )من  ريفية  بيئة  داخل  الفوائد  في  والم�ساركة  الإدارة  خطط  حول  معلومات  على 
كانت الممار�سات الزراعية كا�ستخدام مبيدات الأع�ساب تهدد ع�سائر الأقارب البرية، اأو اإن 
غير  النطاق  وا�سعة  الموؤ�شرات  تعتبر  ول  الع�سائر(.  هذه  من  فوائد  يجنون  المزارعون  كان 
دقيقة وغير ح�سا�سة للتغيير. علاوة على ذلك، من الممكن لبرامج وطنية تح�سين مثل هذه 
الموائل في  فقد  الوراثي من خلال  النجراف  تزال تخفي  ل  لكنها  بالأرقام،  الإح�سائيات 

الم�سهد الطبيعي الريفي. 
وتوزع  الع�سائر  باأعداد  قائمة  اإدراج  يمكن  للم�ستاأن�سات،  بالن�سبة  الحال  هي  كما 
اأحجامها �سمن مجموعة بيانات اأكثر �سقلًا، بم�ستوى اأدنى من اإدراج وجود الأنواع، وبذلك 
تكون اأكثر ك�سفاً للمناحي. وقدم روت�سا واآخرون )2002( مثالً مف�سلًا لع�سائر الفا�سولياء 
الليمية البرية في كو�ستاريكا، حيث تعد الأنواع النادرة والمهددة بالنقرا�ش منا�سبة لهذا 
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النهج كما يت�سح من مراجع بيولوجيا الع�سائر التي تتناول هذه الأنواع. وقد تخفي مثل هذه 
البيانات المخاوف التالية: كيف يرتبط الحجم فعلياً بال�ستمرارية بجانب حقول المزارعين، 
وتوزعها  للع�سائر،  الدنيا  والأعداد  الأحجام  نقيم  كيف  الوراثي؟  بالتنوع  يرتبط  وكيف 
المطلوب. قد يكون الجمع �سمن اأنواع مت�سابهة مبا�شراً، لكن ال�سوؤال كيف يمكن الجمع ما 
بين اأعداد ع�سائر خ�سبية حولية واأحجامها مع تلك الخا�سة بع�سائر �شريعة الزوال؟ ل بد من 

ر�سد ديناميكيات بنك البذور اأي�ساً. 
للع�سائر  الوراثية  البنية  حول  درا�سات  باإجراء  الرغبة  خلق  البرية  الأقارب  توا�سل 
با�ستخدام طرائق جزيئية اأحدث واختبار مقاومة الأمرا�ش وتحمل الإجهاد البيئي. ويمكن 
اللواقح(  تغاير  اأو  بالأليلات  )الغنى  التنوع  ن�سبة  ل�ستنتاج  البيانات  هذه  مثل  ا�ستخدام 
المحفوظة با�ستراتيجيات متنوعة اأو لتتبع التجاهات عبر الزمن. وربما تك�سف ب�سكل اأ�سا�سي 
عن ملامح رئي�سة للنظام الوراثي، من قبيل تعدد ال�سيغة ال�سبغية الخبيئي، اأو تباين نظام 
)يونغ   Rutidosis leptorrhynchoides الذاتي في  التوافق  األيلات  اإلى  الإفقار  اأو  التربية، 
واآخرون 2000(، والتي قد ل يظهرها حجم الع�سيرة وحده. من المحتمل اأن تكون الع�سائر 
في  الموجودة  الع�سائر  من  تبايناً  اأقل  والم�ستعمرة  وا�سع،  نطاق  على  والمنت�شرة  الحديثة، 
مركز الأ�سل. وفي �سياق الم�ساهد الطبيعية الريفية، �ستكون الدرا�سات الوراثية حول ع�سائر 
كال�ستجابات  بالمعلومات  غنية  المزارعين  حقول  من  كعينات  الماأخوذة  البرية  الأقارب 

المقارنة اإلى ال�سغوطات الأحيائية واللااأحيائية الم�ستركة. 

روابط ما بين الن�ساطات داخل الموقع وخارج الموقع 

ن�ساطات  الموقع على  وا�ستخدامها في  الوراثية  الم�سادر  المحافظة على  برامج  ت�ستمل  قد 
التقلبات وال�سطرابات في الحقل.  اأمام  اأن تت�سف بالمرونة  اإن كان عليها  خارج الموقع 
والأمثلة المتطرفة عن الحاجة اإلى الن�ساطات في كلا المجالين تتمثل في الكوارث كالحروب 
البنك  عينات  عيو�سية  في  فادحة  خ�سائر  اأو  الموقع  داخل  الأنواع  �سياع  اإلى  توؤدي  التي 
التكتيكات داخل الموقع )في المزرعة(  ال�سلات بين  اإلى ر�سد  الوراثي. وعليه، ثمة حاجة 
هو  وال�سوؤال  من�سقة.  بن�ساطات  القيام  اأجل  من  وراثية �سخمة(  بنوك  )في  الموقع  وخارج 
التقدم  لقيا�ش  المطلوبة  الإ�سافية  الموؤ�شرات  وماهية  الن�ساطات  هذه  ترابط  كيفية  حول 

باتجاه �سون التنوع. 
ت�سكل عينة التتام اأحد الم�ستويات التي قد تخ�سع للتقييم. ما هو الجزء المحتوي على 
باأنها  الموقع  في  المعروفة  الع�سائر  بين  الموقع  خارج  مجموعات  داخل  داعمة  عينات 
معر�سة للخطر؟ كذلك، من بين العينات المعندة اأمام تخزين البذور في البنك، اأو تلك التي 
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ذات  العينات  هذه  من  كم  للاإكثار،  باهظة  تكاليف  ذات  اأنها  اأو  ب�شرعة،  عيو�سيتها  تفقد 
م�سادر م�سمونة في الموقع؟ 

تخلق ال�سيا�سات الم�ستركة روابط بين الموؤ�س�سات والمجتمعات الزراعية، التي يجب اأن 
والخطط  والتقانات  المعلومات  تبادل  اآليات  تعمل  حيث  ال�ستمرار،  عليها  كان  اإن  تتطور 

المتفق عليها لتبادل البذور والم�ساركة في الفوائد على تعزيز هذه الروابط. 

تحديات البحوث وفر�س التنمية 

اأف�سل،  ب�سكل  المزارعين  حقول  داخل  الموقع  في  التباين  حول  الفاعلة  القوى  فهمنا  كلما 
الأ�سا�سية لخطة  للملامح  2 .1 مخططاً  ال�سكل  اأف�سل. ويعر�ش  واإدارتنا  كلما كان ر�سدنا 
الربط ما بين جهود البحوث والتنمية، حيث يتم التركيز على فهم القوى التطورية التي توؤثر 
في التنوع على م�ستوى المزرعة وا�ستثمار هذه القوى. وفي الإطارين المركزيين توجد قوى 

ال�سكل 2. 1 فر�ش البحوث والتنمية من حيث العمليات الوراثية لدى الع�سائر. بوؤر البحوث )الي�سار واليمين العلويين( وخيارات 
اأعمال الإدارة والتنمية )الي�سار واليمين ال�سفليين( التي ت�ستهدف مجموعتي القوى التي توؤثر بالتنوع على م�ستوى المزرعة.
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القوى  توجد  الي�سار  واإلى  للع�سيرة.  الوراثية  البنية  م�ستوى  على  الموقع  في  تعمل  تطورية 
التي تمثل عمليات ع�سائر بنيوية غير انتقائية )اأي حجم الع�سيرة وتباينه، ونظام الهجرة 
والتزاوج والتاأ�سيب( والعمل على كامل المجين، بينما اإلى اليمين توجد قوى انتقائية )بما 
التق�سيم  ويعد  المورثة.  بوظيفة  ترتبط  التي  المزارعين(  وخيارات  البيئية  القوى  ذلك  في 
– يتم  التكيفي  التطور  الأ�سا�ش في  – العامل  اأن النتخاب  اعتباطياً نوعاً ما على اعتبار 
خلال حالت تفا�سلية من البقاء، والتكاثر، والتاأ�سيب. ومع ذلك، ي�ساعد الف�سل بينها على 

ترتيب خيارات البحوث والإدارة والفر�ش واإظهار العلاقات بينها. 
لمجموعة  وفقاً  وتق�سم  العلويين،  البي�ساويين  ال�سكلين  في  البحثية  التوجهات  تدرج 
القوى العاملة والتغيرات الوراثية التي ت�سيبها. وفي حالة قوى الع�سائر في الن�سف الأي�شر 
من المخطط، تعطي البحوث بيانات حول اأعداد الع�سائر وتردد األيلات مورثات الوا�سمات. 
وتظهر اأعمال التطور ذات ال�سلة في ال�سكل البي�ساوي ال�سفلي )كنظم الإمداد بالبذور، وخطط 
تحفيز ال�سلالت المحلية(. وتمثل ا�ستراتيجيات تهدف اإلى مواجهة تغيرات غير مرغوبة في 
اأعداد الع�سائر ودفق المورثات، حيث يمكن ا�ستخدام تجربة درا�سة اأو اإجراء هذه الن�ساطات 

لتوجيه المزيد من الأن�سطة البحثية. 
لدى  الوظيفي  والتنوع  التكيفي  النحراف  على  المخطط  من  الأيمن  الن�سف  يركز 
ع�سائر ال�سلالت المحلية. وت�ستمل ال�ستراتيجيات البحثية على تحليل ن�ساط المورثات في 
الم�سفوفات الدقيقة، واختبار ا�ستجابات الأ�سول الوراثية لإجهادات اأحيائية ولاأحيائية، 
وم�سح معايير النتخاب لدى المزارعين من حيث التنوع. وتتمثل اأن�سطة التطور التي تحفز 
التنوع وذات ال�سلة هنا في اختبار الأ�سناف وتربية وتح�سين النبات بطريقة ت�ساركية عند 

ن�شر التنوع في الحقول ودفق المعلومات والتقانات لتح�سين النتخاب لدى المزارعين. 
التفاعلات  كثرة  ب�سبب  مربكاً  المرافقة  والأن�سطة  القوى  نوعي  بين  التق�سيم  يكون  قد 
باب ق�سايا تحفيز  الناجحة  الت�ساركية  التربية  تفتح خطط  المثال،  �سبيل  فعلى  والروابط. 
)كتبني  منتجاتها  وانت�سار  بالبذور،  والإمداد  الفوائد،  في  والم�ساركة  المحلية،  ال�سلالت 
�سنف الأرز كالينجا III في �سمال غربي الهند، وفق تحليل ويتكومبي واآخرين. 1999(. مع 
ذلك، عندما نفكر في كيفية تاأثير هذه الن�ساطات في التنوع، �سيكون من المفيد اأن ت�سنف 
وفق تاأثيرها الرئي�ش في تنوع المجين ككل من خلال بنية الع�سيرة اأو تاأثيرها في مورثة 

محددة من خلال نظم النتخاب. 
كيف يمكن للن�ساط التطوري توجيه المزيد من البحوث؟ اإحدى الأمثلة على ذلك تتمثل 
اإن  في م�ساألة تاأثير التربية الت�ساركية للنبات في التنوع على م�ستوى المزرعة. فمو�سوع 
مهماً  مو�سوعاً  يعد  تقلي�سه  اأو  التنوع  زيادة  اإلى  توؤدي  للنبات  الت�ساركية  التربية  كانت 
الأرز في  اأ�سناف  المبكرة حول  النتائج  البيانات. وتظهر  القليل من  �سوى  تتوافر حوله  ل 
نيبال )ثابيت وجو�سي 1998( زيادة �شريعة وم�سجعة في عدد ال�سلالت المحلية لمزارعين 
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في مناطق مرتفعة هام�سية التي تن�ساأ من التربية الت�ساركية للنبات. غير اأن اإمكانية تعميم 
واإدارته  الزراعي المحلي  التنوع الحيوي  التاأثيرات غير المبا�شرة في  النتيجة، وكذلك  هذه 

ت�ستحق التحري. 
اأ�سا�سياً معروفاً يزيد من احتمالية المحافظة على  اإن تعدد ال�ستخدامات يمثل عاملًا 
اإثيوبيا  في  الرفيعة  الذرة  على  الأمثلة  من  الكثير  وت�ستمل  المتنوعة.  المحلية  الأ�سناف 
 2. )الجدول   )1997 )طابا  اللاتينية  اأمريكا  في  ال�سفراء  والذرة   )1999 واآخرون.  )تي�سوم 
هذه  مثل  توفر  حيث  والتوثيق،  للبحوث  رئي�ساً  مو�سوعاً  ال�ستخدامات  تنوع  وي�سكل   .)5
التي من �ساأنها تعزيز تنويع نظم النتخاب من خلال  اأ�سا�ساً للمعرفة المحلية  المعلومات 
جزيئية  وراثية  لدرا�سات  قاعدة  اأي�ساً  تمثل  وقد  مختلفة.  ل�ستخدامات  النتخاب  تحفيز 

لتنوع ال�سفات المتعلقة بال�ستخدام. 

الا�صتنتاج 

هذا  لأن  الزراعي  الحيوي  التنوع  اإدارة  على  ب�سكل خا�ش  التركيز  الوراثي  التنوع  ي�ستحق 
الم�سدر هو نف�سه ما ن�سعى للاهتمام به. ورغم تعقيد قيا�سه �سمن محيط زراعي وما ي�سكله 
من تحديات، اإل اأنه علينا معرفة اإن كان النجراف الوراثي اآخذ في التباطوؤ اأم اأنه مت�سارع. 
يحمل التنوع الوراثي اأهمية من منظورين: الجوانب البنيوية للع�سيرة، التي تنعك�ش في 
الوا�سمات، وتـظُهر تاريخ ال�سحة المفتر�سة للنظام في الما�سي والحا�شر؛  ر�سد مورثات 
وتوفير  المتطرفة  والحالت  البيئي  التنوع  مع  راهناً  تكيفاً  يوفر  الذي  الوظيفي  والجانب 

تباين اأولي للاحتياجات الم�ستقبلية. 
ل يمكن النظر اإلى التنوع الوراثي ككيان مبهم ال�سكل اأو غير تمايزي يكفيه كم محدد. 
اإذ علينا تحديد التغير الموؤثر. كيف يمكن لهوؤلء المعنيين بالمحافظة على هذا التنوع على 
التغيير  لتمييز  الف�سلى  الموؤ�شرات  نوع  وما هو  التغيير،  هذا  التعامل مع  المزرعة  م�ستوى 
مزرعة  نظام  لأي  �سفة  كونه  على  يقت�شر  الذي  التغيير  عن  الفقد(  اأو  )النجراف  الموؤثر 
للع�سائر  الوراثية  البنية  تعقب  الوراثي  التنوع  اإدارة  موؤ�شرات ر�سد  ديناميكي؟ يجب على 

والتنوع الوظيفي. 
تركز النـهُج ال�ساملة للمحافظة على التنوع الحيوي الزراعي وتنميته على منظور النظام 
البيئي، الذي يمتد لي�سمل تح�سين م�ستوى المجتمع الب�شري. وتعنى هذه النهج بالنجراف 
اأن  بافترا�ش  قد تجازف  لكنها  العام.  بالمعنى  النقرا�ش  الأنواع لخطر  وتعر�ش  الوراثي 
تطوير النظام البيئي الزراعي على نحو اأكثر ا�ستدامة من �ساأنه تاأخير فقد التنوع الوراثي 
و�سون الأنواع قليلة ال�ستخدام ب�سكل تلقائي. وال�سوؤال المطروح في الحقيقة من جانب بع�ش 
الأخذ  عند  خا�سة  اأهمية  يحمل  ال�سوؤال  هذا  اأ�سلًا؟  الوراثي  التنوع  نتتبع  لماذا  الباحثين، 
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3       اأ�صماء الأ�صناف 

  اأهي معبر نحو التنوع الوراثي للمحا�صيل وتوزعها في النظم الزراعية-البيئية؟  
          

م. �سديقي، د. اإ. جارفي�س، د. ريدال، ج. باجرا�ساريا، ن. هو، ت. ت�سام�سو فيلا، ل. اأ. بورغو�س – ماي، م. �سا�سوادوغو، 
د. بالما، د. لوب، ل. اآريا�س، اإ. مار�س، د. كارامورا، د. ويليامز، د. ل. ت�سافيز-�سيرفيا، ب. ثابيت، و ف. ر. راو          

                                              
M. SADIKI, D. JARVIS, D. RIJAL, J. BAJRACHARYA, N. N. HUE
T. C. CAMACHO- VILLA, L. A. BURGOS- MAY, M. SAWADOGO, D. BALMA,
D. LOPE, L. ARIAS, I. MAR, D. KARAMURA, D. WILLIAMS,
J. L. CHAVEZ- SERVIA, B. STHAPIT, AND V. R. RAO

ذات  التقليدية  المحلية  �سلالاتهم  اأو  اأ�سنافهم  على  المزارعون  يطلقها  التي  الاأ�سماء  تعتبر 
�سلة رئي�سة بجوهرها وا�ستخدامها. ويناق�س هارلان )1975( كيفية تمييز ال�سلالات المحلية 
مورفولوجياً، وكيفية ت�سمية المزارعين لها، وكيفية فهم تباين ال�سلالات المحلية المختلفة 
في تكيفها مع نمط التربة، وموعد الزراعة، وفترة الن�سوج، وكذلك ارتفاع النبات، والقيمة 
التغذوية لها، وا�ستخدامها، و�سفاتها الاأخرى. وت�سير الكثير من الدرا�سات اإلى كيفية تمييز 
المزارعين لع�سائر المحا�سيل التي يزرعون وت�سميتها تبعاً للنوعية الزراعية-المورفولوجية 
بيلون  1990؛  واآخرون  كيرو�س  1985؛  )بو�ستر  �سفاتها  وا�ستخدام  والبيئية-التكيفية، 
وبرو�س 1994؛ تي�سوم واآخرون 1997؛ �سنايدر 1999؛ �سوليري وكليفلاند 2001(. ومع ذلك، 
وخلافاً لما ورد في المراجع الوفيرة حول كيفية ت�سمية المزارعين لاأ�سنافهم، لم توجد �سوى 
القليل من الدرا�سات المنتظمة حول الات�ساق في ت�سمية الاأ�سناف وال�سفات الو�سفية التي 
اأقل بالاأ�سماء المحددة  القرى وبينها. وكان الاهتمام  اأ�سنافهم داخل  يَ�سمُ بها المزارعون 
التي يمكن مقارنتها لوحدات التنوع التي يديرها المزارعون فعلياً وترتبط بها )جارفي�س 

واآخرون 2000(. 
ولم تبداأ الدرا�سات �سوى موؤخراً بتحري اإمكانية ا�ستخدام اأ�سماء ال�سلالات المحلية فعلياً 
كقاعدة للو�سول اإلى تقدير تنوع المحا�سيل المحلية على م�ستوى المزرعة. ف�سلًا عن ذلك، لا 
يزال ال�سوؤال مطروحاً حول اإن كانت الاأ�سناف الم�سماة هي وحدات تنوع يديرها المزارعون 
متميزة  التنوع  لاإدارة  المحدّدة  المزارعين  وحدات  اعتبار  كان  و�سواء  للتعريف.  قابلة 
الزراعي- اأنها ت�سكل ع�سائر قابلة للتعريف وراثياً على الم�ستوى  اأو  وراثياً ب�سكل وا�سح، 
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توافر  ل�سمان  قلق  م�سدر  ت�سكل  فاإنها  الجزيئي  اأو  الكيميائي-الحيوي،  اأو  المورفولوجي، 
فاإن  وراثياً،  متميزة  المزارعين  قبل  من  الم�سماة  الاأ�سناف  تكن  لم  فاإن  المنا�سب.  التنوع 
فائدة هذه الاأ�سماء كو�سيلة لتعريف وتحديد حجم التنوع في النظم الزراعية والبيئية �ستبقى 
عندها  وراثياً،  متميزة  المزارعين  من  الم�سماة  الاأ�سناف  كانت  فاإن  وبالعك�س،  محدودة. 
اأخذ العينات ب�سكل منظم اعتماداً على الاأ�سماء لتقييم حجم التنوع  يمكن ا�ستخدام طريقة 
�ست�ساعد  ذلك،  الاأ�سناف. ف�سلًا عن  الوراثية بين  العلاقات  واإر�ساء  المزرعة،  على م�ستوى 
اأ�سماءً مت�سابهة على حفظ هذا  التي تحمل  المزارعين  اأ�سناف  بتمييز  المتعلقة  المعلومات 
التنوع وا�ستخدامه، اإذ قد يوؤول اإلى ال�سياع اإذا ما تم تجاهل مثل هذه الاأ�سناف كونها تحمل 

الاأ�سماء عينها. 
يقدم توزيع اأ�سماء الاأ�سناف داخل المجتمعات المحلية والمناطق وبينها بيانات اأولية 
لتقدير الغنى بالتنوع وت�ساويه عبر الطبيعة. وقد تتباين م�ستويات التنوع ب�سكل كبير بين 
�سنف مح�سول محلي واآخر. وي�ساعدنا تحديد اأي من الاأ�سناف اأو ال�سفات نادرة اأو �سائعة 
في اأية ع�سيرة اأو منطقة محددة على فهم كيفية توزع التنوع عبر المناطق الزراعية. ويحمل 
التنوع.  اأنماط  تاأثيراً في  يديرون  التي  الاإنتاج  المزارعين ومعتقداتهم �سمن مجالات  فهم 
فاإن كان التنوع ي�سكل جواباً لدعم المزارعين في تلبية احتياجاتهم الزراعية، عندها يكون 
تحديد المناطق ذات التنوع الكبير م�ساألة مهمة، حيث ي�ستمل ذلك على تحديد المناطق التي 
تت�سم فيها اأ�سناف المحا�سيل المحلية بقدرة على التكيف مع معايير بيئية معينة. اإذ يكون 

للتنوع في هذه المناطق دور في ا�ستخدام الزراعة الم�ستدامة. 
التنوع  لتحديد حجم  الاأخير  التقدم الجزيئي  الثاني  الف�سل  براون وهودكين في  ناق�س 
على م�ستوى المزرعة. اأما هذا الف�سل فيعر�س اآخر الدرا�سات التجريبية على م�ستوى حقول 
المحا�سيل  اأ�سناف  وتوزع  والات�ساق،  الوراثي،  للتمييز  المخبرية  والتقييمات  المزارعين 

المحلية في المزرعة. 

الأ�صماء كموؤ�شر على التنوع
 

محا�سيلهم  اأ�سناف  لتحديد  للنباتات  المظهرية  ال�سفات  من  الكثير  المزارعون  ي�ستخدم 
الاأ�سكال،  من  وا�سعاً  طيفاً  المورفولوجية  الزراعية  المعايير  هذه  تاأخذ  وقد  وانتخابها. 
التي عادة ما ترتبط بالبنية الوراثية لمح�سول ما. وي�ستخدمها المزارعون لتمييز اأ�سناف 
المحا�سيل وت�سميتها، حيث غالباً ما تكون قاعدة لانتخاب المزارعين للبذور التي �سي�سار 
اإلى زراعتها. وعند تقييم تنوع المحا�سيل في المزرعة، قد يكون من الاأهمية بمكان تمييز 
التي  المورفولوجية  الزراعية  ال�سفات  من  اأ�سنافهم  على  المزارعون  يطلقها  التي  الاأ�سماء 
قيمة  لتحديد  ي�ستخدمونها  التي  وال�سفات  وانتخابها،  الاأ�سناف  لتحديد  ي�ستخدمونها 
الاأ�سناف، وتلك التي ي�ستخدمونها لانتخاب البذور اأو نباتات الاإكثار لزراعة الجيل التالي. 
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فعلى �سبيل المثال، قد يحدد المزارع �سنف ذرة م�سمى بناءً على لونه، و�سكل اأوراقه، ومنطقة 
من�سئه، ويعطيه قيمة على اأ�سا�س جودته في الطبخ، وينتخب من الاأن�سال بذوراً نقية الطراز. 
ويو�سح العمل على القلقا�س )Colocasia esculenta( )الجدول 3 .1( كيفية اختلاف المعنى 
الحرفي للا�سم عن الوا�سفات التي ي�ستخدمها المزارعون لو�سف اأ�سماء اأ�سناف القلقا�س في 
بيجنا�س، نيبال. وك�سف م�سح غطى الاأ�سر ا�ستخدام المزارعين لـ 15 وا�سفاً رئي�ساً على الاأقل 

لتمييز اأ�سناف القلقا�س عندهم. 
في هنغاريا، ذكر مار وهولي )2000( اأن اأ�سماء اأ�سناف الفا�سولياء ال�سائعة المحلية التي 
البذور  لون  للمح�سول، لا�سيما  المورفولوجية  ال�سفات  ببع�س  ارتبطت  المزارعون  يطلقها 
) فعلى �سبيل المثال feherbab يعني الفا�سوليات البي�ساء، feketebab يعني الفا�سولياء 
الاأ�سماء  اأ�سارت  الحالات  من  كثير  وفي  البنية(،  الفا�سولياء  يعني  barnababو  ال�سوداء، 
اإلى الا�ستخدام التقليدي لهذه الاأ�سناف المحلية )menyeckebab يعني فا�سولياء الزوجة 
ال�سابة(. واأظهرت درا�سات في يوكاتان، بالمك�سيك لفهم كيفية ت�سمية المزارعين لاأ�سناف 
الذرة واإدارتها لها اأن دورة النمو كانت ال�سفة الاأولية لتمييز الاأ�سناف، تلاها �سكل ولون 
اأ�سناف  �سمن  الع�سائر  لتمييز  الم�ستخدمة  الرئي�سة  ال�سفات  وكانت  والحبوب.  الذرة  كوز 
�سكل  ت�سنيف  وتم  الحبوب.  وحجم  النبات،  وارتفاع  الع�سافات،  �سكل  على  تعتمد  م�سماة 
الع�سافة في مرتبة مرتفعة ك�سفة مميزة على اعتبار اأن الع�سافة تحمي الحبة من الاآفات 
اأثناء فترة التخزين. وعمل نق�س الع�سافات حول الاأكواز الاأكبر حجماً للاأ�سناف المح�سنة 
واآخرون.  اآريا�س  3 .2؛  )الجدول  المنطقة  في  المح�سنة  الاأ�سناف  تلك  قبول  من  الحدّ  على 
2004؛  واآخرون  – ماي  بورغو�س  2004؛  اآريا�س  2000؛  واآخرون.  �سيرفيا  ت�سافيز  2000؛ 

لاتورنيري مورينو واآخرون. 2005(. 
اأ�سناف الموز م�ستخدمين في ذلك �سفة واحدة  اأ�سماءً على  اأوغندا  يطلق مزارعون في 
اآخرين.  ولم�ستهلكين  لهم  مهمة  �سفات  وكذلك  المحلي،  مجتمعهم  في  عنها  يعبر  اأكثر  اأو 
�سفات  م�ستخدماً  المرتفعة  الاأرا�سي  في  الموز  تكاثر  نباتات   )2004( كارامورا  و�سنـفّ 
مهمة للمزارعين والم�ستهلكين على حد �سواء �سمن خم�سة مجموعات تت�سارك في ال�سفات. 
وتن�سج  وافرة،  خلفات  واحدة  مجموعة  في  التكاثر  نباتات  تعطي  المثال،  �سبيل  فعلى 
في  بطيئة  التكاثر  نباتات  تكون  اأخرى  مجموعة  وفي  القوام؛  طرية  ثماراً  منتجة  ب�سرعة، 
اإنتاج الخلفات، وت�ستغرق فترة طويلة للن�سوج، وتنتج ثماراً قا�سية القوام. وتعد ال�سفات 
التي ي�ستخدمها المزارعون، وبخا�سة تلك المعبر عنها محلياً، مت�سقة اإلى حد كبير، لكن لي�س 
ب�سكل كامل. وتعتمد ال�سفات المهمة لدى المزارعين والم�ستهلكين على تجربة طويلة الاأجل، 

وقد يكون انتخاب �سفات م�سابهة قد تم عبر الاأجيال. 
المزارعين  اأن  المغرب  والفول في  المك�سيك  الذرة في  اأجريت على  التي  الدرا�سات  تظهر 
ال�سفات الم�ستخدمة  الاأ�سناف تختلف عن  الع�سائر �سمن  لتمييز  قد يركزون على �سفات 
مهمة  المورفولوجية  ال�سفات  تعد  والفول،  للذرة  فبالن�سبة  عينها.  الاأ�سناف  بين  للتمييز 
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ال�سفات المورفولوجية المميزة
في لوا�سفات المزارعين

لحر
المعنى ا

         الا�سم العلمي
                الا�سم المحلي

اأنماط منب�سطة ومتعددة الكورمات، هرم اأوراق 
متاأخر، برعم اأبي�س

كورمات متعددة كب�سمات قدم البوفالو، حولي، 
كورمات غير متفرعة، الكثير من البراعم، القليل 

من الكورمات ال�سغيرة؛ اأوراق ب�سكل الفنجان، 
 ،hattipow

نمط مورفولوجي ي�سبه 
pancham

uhe ، pancham
ukhe seto

Var. esculenta
Bhaishi kutte

كورمات ب�سكل الدمبل مع براعم بلون وردي، 
مخروطية

وجلد وردي، وكورمات 
اأوراق ب�سكل المظلة، اأوراق طويلة بلون اأخ�سر؛ 

براعم حمراء مع كورمات م�ستديرة
Var. antiquorum

C
hhattre

كورمات �سغيرة طويلة مع براعم حمراء؛ 
كورمات م�ستديرة

جراء، اأنماط متعددة الكورمات ال�سغيرة مثل 
لجراء

ا
C

. esculenta
C

hhaure

صغيرة، 
ت 

ت، لا يوجد كورما
نمط متعدد الكورما

ت اسطوانية، أوراق بشكل فنجان
كورما

معلاق، وبرعم، ون�سغ بلون اأبي�س حليبي، ونبات 
مجموع 

ثخين، لا توجد كورمات، لكن يوجد 
لحدائق 

جذري متفرع؛ اأوراق دائرية، متكلف مع ا
المنزلية

C
. esculenta

D
hudhe karkalo

كورمات ب�سكل الدمبل مع كورمات م�ستديرة
ق�سيرة، معلاق اأ�سود، كورمات متفرعة، 

كويرمات كبيرة، براعم، ومعاليق، وغمد بلون 
اأحمر؛ كورمات م�ستديرة و�سغيرة

C
. esculenta

Bante

كورمات منب�سطة متعددة الاأنماط، هرم بطيء 
ومتاأخر للاأوراق مع براعم بي�ساء.

كورمات ب�سكل قدم الفيل؛ نباتات طويلة 
وثخينة، اأوراق عري�سة مائلة للون الاأبي�س؛ 
كورمات متعددة كبيرة مع براعم منخف�سة؛ 

معاليق بلون اأخ�سر فاتح؛ اأوراق خ�سنة (jerro)؛ 
لحقل المفتوح

لكويرمات؛ متكيفة مع ا ض ا
بع

Var. Esculenta
H

attipow

في بيجنا�س، نيبال    
C) الم�سماة من قبل المزارعين 

olocasia esulenta).لجدول 3. 1. و�سف اأ�سناف القلقا�س
     ا

في ال�صفحة  38
يتبع 
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براعم حمراء، والكثير من البراعم
في لهجة غورونغ؛ اأوراق ناعمة 

�سهلة الطبخ 
ممتازة للطبخ، ت�سبه 

م�ستديرة ال�سكل، نوعية 
rato pancham

ukhe

Var. esculenta
K

aat

كورمات نامية ب�سكل قائم، قلقا�س مغطى 
بغمد ري�سي

كورمات ق�سيرة؛ معلاق وردي اللون؛ حجم 
 ،thangne ، thange khari كورمات كبير، ت�سبه

khari pindalu

C
. esculenta

K
hari chhoto

كورمات ا�سطوانية
C

. esculenta
K

hari pindalu

كورمات وكويرمات م�ستديرة مع براعم 
بي�ساء، الكورمات قار�سة.

كويرمات متعددة، مع كثير من الكويرمات 
لحكة؛ الكثير من 

ال�سغيرة؛ كورمات ت�سبب ا
الكويرمات مع براعم بي�ساء، معلاق اأبي�س؛ 
مف�سل معلاقي بلون اأرجواني داكن؛ هام�س 

اأوراق بلون اأرجواني؛ اأوراق م�ستديرة

Var. antiquorum
khujure

كورمات متفرعة، كورمات وكويرمات م�ستدير 
اء و�سغيرة جداً مع براعم بي�س

كويرمات متعددة بي�ساء، معلاق اأ�سود، كورمات 
وكويرمات م�سببة للحكة؛ الكثير من الكويرمات، 

أوراق  والعديد من المعاليق ال�سوداء، وهام�س ا
بلون اأرجواني

Var. antiquroum
K

hujure seto

نمط منب�سط ومتعدد الكورمات؛ لاتوجد 
كويرمات؛ براعم بي�ساء وهرم بطيء ومتاأخر

كورمات بي�ساء خما�سية الوجوه، نباتات طويلة 
hattipow، مع الكثير من البراعم 

وثخينة؛ ت�سبه 
مع براعم منخف�سة، حجم كبير للكورمات، اأوراق 

خ�سنة )jarro( مع نبات طويل؛ اأوعية ثخينة.

 Var. esuclenta
Pancham

ukhe

ال�سفات المورفولوجية المميزة
في لوا�سفات المزارعين

لحر
المعنى ا

الا�سم العلمي
الا�سم المحلي                                               

يتبع من ال�صفحة  37
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كورمات عنقودية بدون كويرمات، براعم 
بي�ساء؛ هرم بطيء ومتاأخر

ت طويلة وثخينة، 
ضاء خماسية الوجوه، نباتا

ت بي
كورما

ت 
ض؛ أنماط متعدد الكورما

ضة مائلة للبيا
أوراق عري

ضر فاتح؛ تشبه 
ض للبراعم؛ معلاق بلون أخ

مع لون أبي
hattipow

 ،bhaishi khutte ،pancham
ukhe

Var. esculenta
Pancham

ukhe seto

جذور بذرية حمراء مع براعم بي�ساء، 
و�سويقات ق�سيرة عند و�سلة المعلاق

معاليق حمراء واأرجوانية
 Var.
antiquourum

Raate أو Rato

قاعدة المعلاق وردية اللون؛ �سويقة الورقة 
ق�سيرة، ن�سل الورقة ثخين؛ جذور حمراء

كورمات حمراء؛ براعم حمراء مع كورمات 
وكويرمات كبيرة وم�ستديرة

 Var.
antiquourum

 Rato m
ukhe

لجانب الظهري لو�سلة 
نقطة اأرجوانية عند ا

المعلاق؛ نمو قائم للكورمات
كورمات حمراء ذات نمو قائم؛ براعم بي�ساء، 

نبات طويل
 Var.
antiquourum

Rato thado

نماط متعدد الكورمات مغطى بمادة اأ�سبه 
(bhutla) بالري�س

أنماط مورفولوجية  كورمات �سباعية الوجوه؛ ا
thagne ،thado m

ukhe ،khari chhoto م�سبه
Var.esculenta

Satm
ukhe

كورمات ا�سطوانية، غير متفرعة
نمو قائم للكورمات

Var. esculenta
Thado

نقطة اأرجوانية عند و�سلة المعلاق، كورمات 
كبيرة

ملاب�س قديمة؛ ن�سج اأ�سبه بالري�س تغطي 
(thagne) الكورمات

Var. esculenta
Thagne khari

مجموعة التركيز، بيجنا�س، 2001. 
الم�صدر: ريجال واآخرون. )2003(؛ مناق�سات 
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      الكوز
لب الكوز

لحبة
      ا

ال�ساق
الدورة

الاأ�سناف 
التي �سماها 
المزارعون*

لحجم
ا

ال�سكل
اللون

 الع�سافات
لحجم 

ا
اللون

المرونة
اللون

ال�سكل 
طول 
النبات

الثخانة
اللون

الاأ�سهر

 X
unk nal

K
annal

كبير
طويل

اللون
ثخينة، 
ملونة

ثخين، طويل، 
ورفيع

ملون
اأ�سفر

كبيرة
طويل

ثخينة
اأرجواني

 3.5 – 4.5

 X
nuk nal

saknal
كبير

ثخين
اللون

ثخينة، 
طويلة

رفيع، 
ثخين، 
رفيع

ملون
اأبي�س

كبيرة
طويل

3.5-44

X
he ub

كبير
اللون

كثيرة 
الاأوراق

ثخين، 
رفيع، 
�سغير

ملون
ثخينة، 
رفيعة

اأرجواني-
اأ�سود

كبيرة، 
�سغيرة

طويل
2.5-
3.5

 X
-m

ejen
kannal

�سغير
م�ستدير

اللون
ثخينة

�سغير، 
ملون

اأ�سفر
�سغيرة، 

قا�سية
ق�سير، 
طويل

2-2.5

 X
-m

ejen
nal, saknal

�سغير، 
نظامي

اللون
ثخينة

ثخين
اأبي�س

كبيرة
طويل، 
ق�سير

2-3

X
-tup nal

�سغير 
مع نقاط

اللون
ثخينة 
وكثيرة 
الاأوراق

رفيع، 
طويل

�سغيرة
ق�سير

2-2.5

Tsiit bakal
�سغير، 

كبير
رقيقة مع 

نقاط
ثخين

طويل
3-3.5

N
al xoy

كبير
اللون

�سوكية، 
ثخينة

�سغيرة
طويل

3-3.5

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

في ياك�سكابا، يوكاتان، والمك�سيك.
. ال�سفات الم�ستخدمة من قبل المزارعين لتمييز اأ�سناف الذرة  لجدول 3. 2

ا

تحليل كلوديا اإيزيغويري، 2002. 
الم�سدر: مورالي�س-فالديراما وكوينيوني�س-فيغا )2000(، بيانات من 

* kannal = اأ�سفر؛ saknal = اأبي�س،  xhe ub= اأرجواني.



41 اأ�سماء الاأ�سناف 

للتمييز بين الاأ�سناف، بينما ت�ستخدم �سفات التكيف والا�ستخدام ب�سكل اأكثر �سيوعاً لتمييز 
الع�سائر ل�سلالة محلية وحيدة م�سماة )الجدول 3.3؛ انظر اأي�ساً كازاريز- �سان�سيز 2004 و 
لل�سلالات المحلية  والفيزيائية  التغذوية  لل�سفات   2004 –غاري  �سان�سيز ودوت�س  كازاريز 
موعد  اأو  المبكر-  الن�سوج  اأن  هو  الاهتمام  يثير  ومما  محددة(.  باأطباق  وارتباطها  للذرة 
الح�ساد – يحمل اأهمية كبيرة في تمييز اأ�سناف الاأرز في يوكاتان، حيث تعتبر دورة النمو 
الاأق�سر مهمة لتجنب فترات الجفاف، بينما في المغرب ت�ستخدم الدورة فقط لتمييز الع�سائر 

�سمن الاأ�سناف.

الجدول 3.3. مقارنة بع�س ال�سفات التي ي�ستخدمها المزارعون للتمييز بين وداخل اأ�سناف الفول في المغرب والذرة 
في يوكاتان، المك�سيك.

دورة المورفولوجيا
النمو

الا�ستخدامالتكيف

ل(
)فو

له 
�سك

ه و
طول

، و
رن

الق
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�س

ذرة
الب

ون 
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جم 
ح

ل(
)فو

قة 
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ل ا
�سك

رة(
 )ذ
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ساف
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ة ال

خان
ث

اد س
لح�

عد ا
مو

اف
جف

ة لل
وم

مقا

م�س
لل�س

مة 
قاو

م

خها
طب

لة 
سهو

و �
ية اأ

كان
اإم

وز 
الك

عن 
ب 

لحبو
ع ا

 نز
ولة

�سه

الفول
التمييز بين 

الاأ�سناف
×××

التمييز 
داخل 

الاأ�سناف 
)بين 

مجموعات 
البذور(

××××

الذرة ال�صفراء
التميز بين
الاأ�سناف

××××

التمييز 
داخل 

الاأ�سناف 
)بين 

مجموعات 
البذور(

×××××

الم�صادر: اآريا�س واآخرون. )2000(؛ �سديقي واآخرون )2001(؛ مورالي�س – فالديراما وكوينيوني�س –فيجا )2000(
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يطلق  الذي  ال�سنف  نف�س  ا�سم  مع  المزارعين  اأحد  يطلقه  مح�سول  �سنف  ا�سم  يتطابق  قد 
مزارعون اآخرون عليه في القرية نف�سها. لكن مع ات�ساع الم�سافات، قد لا تعد هذه الاأ�سماء 
مت�سقة في القرى المجاورة. وك�سف الدليل في اإثيوبيا عن اأ�سماء مختلفة لنف�س ال�سنف، مما 
يعك�س التركيز على �سفات مختلفة من قبل مزارعين مختلفين اأو مجتمعات مختلفة. والمثال 
على ذلك القمح القا�سي في اإثيوبيا: ففي بع�س القرى يطلق عليه »اأبي�س« بينما ي�سمى في 
قرى اأخرى »مبكر« )تانتو 2001(. ووجد تي�سفاي ولوديرز )2003( دليلًا ممثلًا لموز الحب�سة 
المحلية  �سلالاته  واأطلق على بع�س من  التكاثر،  بنبات  اإكثاره  )وهوensete مح�سول تم   (

اأ�سماءً مختلفة في مواقع مختلفة. 
وحتى داخل قرية ما، قد يطلق مزارعون مختلفون اأ�سماءً مختلفة على اأ�سناف محا�سيل 
مواقع  داخل  المزارعين  بين  الات�ساق  بقيا�س   )2005( واآخرون  �ساوادوغو  قام  وقد  ذاتها. 
في بوركينا فا�سو لت�سمية اأ�سناف الذرة البي�ساء )الجدول 3 .4(. وترتبط اأ�سماء الاأ�سناف 
بال�سفات المظهرية للنبات )الارتفاع، ال�سكل، اللون، وحجم الحبة، ولونها، وفتح الع�سافات 
في النجيليات(، وال�سلوك الزراعي )دورة النمو، ومواعيد الاإزهار(، والتكيف مع البيئة )تحمل 
الجفاف، ومقاومة الاآفات، والاأمرا�س، والطيور، وتكيف التربة(، وا�ستخداماتها )ا�ستهلاكها 
طازجة، نوعية الطبخ، والمذاق(. وتعك�س اختلافات معينة في اأ�سماء الاأ�سناف داخل نف�س 

الا�سم الاأكثر 
�سيوعاً لل�سنف

المزارعون المدركون لل�سنف بح�سب الا�سم 
ال�سائع في الموقع الذي يزرع فيه على نطاق 

وا�سع )%(

اأ�سماء اأخرى تعطى لل�سنف من قبل 
مزارعين في موقع واحد اأو موقعين 

)%(
موقع توغوري موقع ثيوغو )6 قرى(الا�سم الاأول

(6 قرى(
الاسم 4الاسم 3الاسم 2

Kurbuli1005.55000
Zugilga010033.3400
Zuwoko72.22077.827.7722.22
Fibmingu83.4077.822.2216.66
Z. fibsablega10016.7083.400
Gambre1000000
Z. wabugu094.441005.550
Balingpelga010010000

Pokmiugu5.5577.894.4422.220
Pisyobe05027.7722.220

Zuzeda072.2227.7722.220

الجدول 3. 4. ات�ساق اأ�سماء اأ�سناف الذرة الرفيعة لدى المزارعين المحليين في بوركينا فا�سو

الم�صدر: �ساوادوغو واآخرون. )2002(
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القرية اأو المجتمع اختلافات في اللغة الم�ستخدمة لت�سمية ال�سنف. فال�سنف pokmiugu في 
ثيوغوغو على �سبيل المثال هو fibmiugu في توغوي. و Pok هو fiba ويعني “ع�سافة« في 
 kurbuli( وتعرف بع�س الاأ�سناف .pokmiugu هو عينه  fibminugu الموري، وعليه، يكون
و gambre( في موقع واحد فقط، بينما وجد ال�سنفان zuwoko و de fibmiugu وا�ستخدما 
في موقع واحد فقط، لكنهما عرفا من قبل المزارعين من موقع اآخر بثلاثة اأ�سماء مختلفة هي 

pokmiugu و banigpelega و fibmiugu.

ال�صفات الزراعية كموؤ�شر على التنوع 

يعر�س الم�ستوى الذي من خلاله يتم تقييم التنوع الوراثي للمح�سول على م�ستوى المزرعة 
معلومات مختلفة حول حجم التنوع القائم ونمطه. وا�ستـخُدم اإح�ساء عدد الاأ�سناف الم�سماة 
لتقييم الغنى بالاأ�سناف عبر مقايي�س مكانية وزمانية محددة لاإعطاء موؤ�سر حول التنوع 
الموجود على م�ستوى المزرعة لكثير من المحا�سيل الرئي�سة، بما في ذلك البطاطا )كويرو�س 
واآخرون، 1990؛ برو�س واآخرون، 195؛ ت�سيمر 2003(، والذرة )بيللون وتايلور 1993؛ بيللون 
 ،)1992 1987؛ فو�س  1997(، والفا�سولياء )مارتن واآدامز  1994؛ لوتي واآخرون،  وبرو�س 
الثاني  الف�سل  انظر  1997؛  واآخرون.  )تي�سوم  البي�ساء  والذرة   ،)1985 )بو�ستر  المينهوت 
المحا�سيل  اأ�سناف  اأ�سماء  ا�ستخدام  كان  اإذا  فيما  المطروح  ال�سوؤال  يبقى  ذلك،  اأي�ساً(. مع 
المحلية يقدر على نحو �سحيح التنوع في اأ�سناف المحا�سيل المحلية ب�سبب غياب الات�ساق 
في ت�سمية وو�سف اأ�سناف المحا�سيل المحلية لدى المزارعين )جارفي�س واآخرون، 2004(.  
مختلفة  قرى  في  المزارعين  اأن   ))2002، 2001 واآخرون  �سديقي  اأظهر  المغرب،  وفي 
البذور  �سفات  مجموعة  نف�س  تحمل  التي  الفول  اأ�سناف  لت�سنيف  اأ�سماءً  ي�ستخدمون 
والقرون. وقد جمعت الاأ�سماء والاأو�ساف التي اأطلقها المزارعون على اأ�سناف الفول المحلية 
في �سمالي المغرب معاً �سمن عينات للبذور من 185 مزرعة مختارة ع�سوائياً في 15 قرية 
تنتمي اإلى خم�سة مجتمعات داخل ثلاث محافظات. وطلب من المزارعين و�سع قائمة باأ�سماء 
واأو�ساف الاأنماط المحلية لاأ�سناف الفول التي يعرفونها ويزرعونها. واأدرجت موا�سفات 
كل �سنف مع ال�سفات المميزة بح�سب بيان كل مزارع. وقـيُّم الات�ساق في ت�سمية الاأ�سناف 
ال�سنف  الذين يميزون  للمزارعين  المئوية  الن�سبة  المزارعين عن طريق  للفول لدى  المحلية 

عينه بالا�سم والو�سف نف�سه.
يظهر الجدول 3 .5اأ اأن بع�س الاأ�سناف نف�سها تاأخذ اأ�سماءً مختلفة مثل الفول ال�سباعي 
الاأحمر، الفول الرومي، والكبير الاأحمر، لكن المزارعين اأعطوا نف�س الاأو�ساف ل�سفاتها. وفي 
حالات اأخرى، جاءت و�سف اأ�سناف مثل المتو�سط الاأبي�س ب�سكل مختلف من قبل مزارعين 

مختلفين.
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عدد البذور طول القرنرمز ال�سنفا�سم ال�سنف
في القرن

حجم البذرة 
)مع/البذرة(

�سكل القرنلون البذرة

الفول ال�صباعي 
الأبي�ض

Aمنب�سطاأ�سفر فاتحكبيرة )<5.1(7طويل

الفول ال�صباعي 
الأحمر

Bمنب�سطبنيكبيرة6-7طويل

منب�سطبنيكبيرة6-7طويلCالفول الرومي 
منب�سطبنيكبيرة6-7طويلDالكبير الأحمر

الربيعي 
الأبي�ض

Eمنب�سطاأ�سفر فاتحكبيرة4-5متو�سط

الربيعي الغليظ 
الأحمر

Fمنب�سطبنيكبيرة4-5متو�سط

الخما�صي 
الغليظ

Gمنب�سطاأخ�سركبيرة4-5متو�سط

الخما�صي 
الغليظ الأخ�ضر

Hمنب�سطبنف�سجيكبيرة4-5متو�سط

الفول البلدي 
الأكحل

Iمنب�سطبني غامقكبيرة3ق�سير

الفول الثلاثي 
الغليظ البلدي

Jمتو�سطة 4-5متو�سط
)5.1-8.0(

منب�سطاأ�سفر فاتح

البلدي المتو�صط 
الأبي�ض

Kمنب�سطاأ�سفر فاتحمتو�سطة4-5متو�سط

الفول البلدي 
العادي

Lا�سطوانياأ�سفر فاتحمتو�سطة4-5متو�سط

المتو�صط 
الأبي�ض

Mمنب�سط بني فاتحمتو�سطة4-5متو�سط

الفول الأحمر 
المتو�صط

Nا�سطوانيبنف�سجيمتو�سطة4-5متو�سط

الفول المتو�صط 
الأكحل

Oا�سطوانيبنيمتو�سطة4-5متو�سط

المتو�صط 
الأبي�ض

Pمنب�سطاأخ�سرمتو�سطة4-5متو�سط

المتو�صط البلدي 
الأخ�ضر

Qمنب�سطرمادي فاتحمتو�سطة3ق�سير

ا�سطوانيرمادي فاتحمتو�سطة3ق�سيرRالبلدي )اأ(

بين  حقلية  م�سوحات  خلال  وو�سفت  وجدت  التي  المزارعين  لدى  الفول  اأ�سناف  وو�سف  اأ�سماء  اأ.    5.3 الجدول 
الاأنماط التي �سمعوا عنها، اأو عرفوها، اأو راأوها، اأو زرعوها في المغرب.

يتبع في ال�صفحة  45



45 اأ�سماء الاأ�سناف 

منب�سطبنف�سجيمتو�سطة3ق�سيرSالبلدي )ب(

البلدي )ج( 
الفول الرقيق 

الأحمر

Tسغيرة 3ق�سير�
)8.0<(

ا�سطوانيبني

ا�سطوانيرمادي فاتح�سغيرة3ق�سيرUفلت اأبي�ض
فويلة بلدية 

خ�ضراء
Vسغيرة 3ق�سير�

)8.0<(
ا�سطوانياأخ�سر

فول بو زيد 
�صغير

Wسغيرة 3ق�سير�
)8.0<(

ا�سطوانيبنف�سجي

�سغيرة 3ق�سيرXالأكحل ال�صغير
)8.0<(

ا�سطوانياأ�سود

واأخيراً، وجدت حالات اأخرى لم تعط فيها الاأ�سناف اأ�سماءً محددة لكن جرى تمييزها من 
خلال اإطلاق ا�سم عام عليها »بلدي« وذلك رغم قدرة المزارعين على تمييز وحدات مختلفة 
الفول  اأ�سناف  اأ�سماء  ات�ساق في  اأ�سماء دقيقة لها. ولوحظ  اإعطاء  داخل فئة »بلدي« بدون 
بين المزارعين في ثماني قرى مغربية واقعة في ثلاثة مجتمعات مختلفة با�ستخدام معامل 
واأعطي  3 .5 ب(.  )الجدول   chi مربع  على  اعتماداً  القرى  من  لاأزواج  متثابت  ارتباط غير 
الجغرافية.  الم�سافة  زيادة  مع  الات�ساق  انخفا�س  يظهر  الذي  واحد؛  فول  �سنف  عن  مثال 
�سفات  مجموعات  مع  الاأ�سناف  اأ�سماء  ات�ساق  من�سورة(  غير  )بيانات  �سديقي  قارن  كما 
ا�ستخدمها المزارعون لو�سف الاأ�سناف ووجدوا اأن مجموعات ال�سفات الم�ستخدمة لو�سف 
�سنف ما كانت اأكثر ات�ساقاً عبر المناطق الجغرافية اأكثر من اأ�سماء الاأ�سناف. وكان الات�ساق 
الواحد(.  القريبة )قرى المجتمع  القرى  اأ�سماء الاأ�سناف بين المزارعين هو الاأعلى بين  في 
وينخف�س دليل الات�ساق )معامل الارتباط( مع زيادة الم�سافة الجغرافية بين القرى ب�سكل 
اأن  اإلى  ي�سير  مما   ،)1. 3 )ال�سكل  لل�سفات  بالن�سبة  منه  للاأ�سماء  بالن�سبة  معنوياً  اأ�سرع 
مجموعات ال�سفات الزراعية المورفولوجية تحمل اإمكانية الات�ساق عبر الم�سافة الجغرافية 

اأكثر من الاأ�سماء.
كانوا  المزارعين  اأن  ال�سائع  للفول  بالن�سبة   )2004( واآخرون  مار  وجد  هنغاريا،  في 
مورفولوجية،  زراعية  �سفات  خلال  من  مختلفة  �سائع  فول  اأ�سناف  تمييز   على  قادرين 
في  ال�سعير  ت�سمية  لنظام  م�سابهاً  ذلك  وكان  »فول«.  فقط  ال�سائع  الا�سم  اأعطوها  لكنهم 
لتمييزها  »محلي«  اأي  »بلدي«  با�سم  المحلية  الاأ�سناف  معظم  عرفت  حيث  المغرب، 

عدد البذور في طول القرنرمز ال�سنفا�سم ال�سنف
القرن

حجم البذرة 
)مع/البذرة(

�سكل القرنلون البذرة

يتبع من ال�صفحة  44
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المحافظة 
المجتمع

القرية
�سيدي �سنون 

بوعجول
ح�سارين 

لجير
ا

عين باردة
غياطة الغربية

بو رحوفة

تاونات
اأورت زاغ

عين ق�سير
07.0

35.0
64.0

81.0
30.0-

60.0
12.0-

اأورت زاغ
�سيدي �سنون

35.0
32.0

42.0
22.0

41.0
40.0

خف�ساي
بوعجلول

36.0
11.0

70.0
03.0

90.0

خف�ساي
ح�سرين

32.0
70.0-

42.0
90.0

تماديت
لجير

ا
06.0

11.0
31.0

تماديت
عين باردة

70.0
32.0

تازة
اأولاد مليل

غياطة الغربية
36.0 مختلفة كمعامل ارتباط لاأزواج القرى اعتماداً على مربع كاي.

مجتمعات 
في 8 قرى داخل 4 

لجدول 3 .5 ب. ات�ساق ت�سنيف �سنف الفول ال�سباعي الاأبي�س بين المزارعين 
ا
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ال�سكل 3. 1. مقارنة ات�ساق الاأ�سماء مع ات�ساق ال�سفات بين القرى بالن�سبة ل�سنف الفول ال�سباعي الاأبي�س اعتماداً على دليل 
الات�ساق )r(. ويبلغ معامل الارتباط بين r )دليل الات�ساق( و d )الم�سافة بالكيلومتر من عين ق�سير اإلى 7 قرى اأخرى( من حيث 
الاأ�سماء وال�سفات = - 0.537 و –0.173 على التوالي؛ وكانت درجة الارتباط المعنوي للاأ�سماء وال�سفات = 0.002 و 0.280 

على التوالي )م. عرباوي، و ل. ج. حوتي، ود. جارفي�س، بيانات غير من�سورة، 2004(.

عن الأصناف الحديثة المدخلة. ومع ذلك، فيمن الواضح أن المزارعين يقومون 
والنبات،  والسنابل،  البذور،  مواصفات  على  اعتماداً  الأصناف  وفصل  بتحديد 
)رحريب  الغالب  في  الدقيق  ونوعية  للحيوانات،  كعلف  ونوعيته  التبن،  وغلة 

وآخرون، 2002).
وخلافاً للفول، اأ�سارت درا�سات اأجريت على اأ�سماء القمح القا�سي في المغرب اأن المزارعين 
 .)2002 و�سدي  )تاجوتي  مختلفة  مدخلات  اأو  اأ�سناف  على  ت�ستمل  وا�سعة  فئات  يحددون 
اأبي�س(.  اأو  )اأ�سود  اللون  لا�سيما  ال�سنبلة،  موا�سفات  على  المنتظم  الت�سنيف  هذا  ويعتمد 
و�سمن كل فئة، تتقا�سم الاأ�سناف الا�سم الوا�سع النطاق عينه، لكن يميزها المزارعون من 
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خلال �سفات اأخرى، مثل نوعية الدقيق، وطول النبات. وفي حالة اأخرى، عموماً ما تاأخذ 
اأ�سناف الف�سة في المغرب اأ�سماء من�سئها الجغرافي، حيث تعد اأ�سماء اأ�سناف الف�سة الم�ستقة 
التربة والاأحوال المناخية. وتميز  اأ�سماءً عامة وتذكر بتكيفها مع  البيئي  من نف�س الموقع 
تختلف  حيث  واحة(،  )منطقة  الري�س  و  جبلية(  )منطقة  دمناط  رئي�ستان:  مجموعتان  هنا 
هاتان المجموعتان عن بع�سهما من حيث عادة النمو، و�سرعة النمو بعد القطع، والتق�سية 

ال�سكل 3. 2. اأو�ساف اأ�سناف تارو الم�سماة من قبل المزارعين والمزارعات )ن�سبة الرجال والن�ساء الم�ستخدمين ل�سفات مختلفة 
والن�ساء  الرجال  بين  ال�سفات  تكرار  اختلاف  ويلكوك�سون  اختبر   .)2004 من�سورة،  غير  بيانات  ريجال،  �سنف()ديباك  لكل 

)Z=5.696(
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الزراعية  ال�سفات  اأ�سا�س  على  الاأ�سناف  المزارعون  يف�سل  و�سمن كل مجموعة،  ال�ستوية. 
والمورفولوجية للنبات )بوزيفارين واآخرون 2002(. 

الاأ�سناف،  بين  التمييز  لتوحيد  المتبعة  الوحدة  هي  ال�سفات  مجموعات  كانت  اإن 
ال�سفات عينها؟ وهل يمكن  با�ستخدام  نف�سه  المحلي  ال�سنف  المزارعون جمعياً  فهل يميز 
التنوع  واأنماط  التنوع  وحدات  بت�سمية  يرتبط  اأن  الجن�سين  بين  الاهتمام  في  للاختلاف 
القلقا�س المحلية  اأ�سناف  اأجريت على ت�سمية  التي  التحريات  على م�ستوى المزرعة؟ ت�سير 
ال�سفات  في  الرجال  من  ات�ساقاً  اأكثر  الن�ساء  اأن   ،2. 3 ال�سكل  في  والمو�سحة  نيبال  في 
�سلالة   18 بتو�سيف  المزارعون  وقام  معينة.  قلقا�س  اأ�سناف  لو�سف  ي�ستخدمونها  التي 
ونموها(،  حجمها،  �سكلها،  )نمطها،  بالكورمات  تتعلق  وا�سفة   24 مقابل  للقلقا�س  محلية 
والكويرمات )عددها، وحجمها(، والاأوراق )�سكلها، وحجمها، وقوامها، ولونها(، والمعاليق 
)لونها، ولون غمدها، وعددها(، وطول النبات )ق�سير، متو�سط، طويل(، والمجموع الجذري 
)مت�سعب(. وبالمقارنة مع المزارعين، ا�ستخدمت المزارعات الوا�سفات عينها ب�سكل متكرر 
اأكثر مع ال�سلالات المحلية وكنّ اأكثر موثوقية في تمييز وا�سفات نوعية من نظرائهن الذكور 
عندما طلب منهن تو�سيف ال�سلالات المحلية. وا�ستخدم الرجال في الغالب �سفات الكورمات 
والفروع فقط لتمييز الاأ�سناف، بينما ا�ستخدمت الن�ساء الكورمات، و�سكل الورقة، وحجمها، 

وعادات النمو كوا�سفات اإ�سافية.
الن�ساء  بين  الات�ساق  م�ستوى  اأن  نتائجها  اأظهرت  فيتنام  في  م�سابهة  درا�سة  اأجريت 
–94 %(، لكنه  )80.57 –98.5 %( كان اأعلى قليلًا من م�ستوى الات�ساق بين الرجال )78.2 
لم يكن معنوياً اإح�سائياً في الت�سمية وو�سف 47 من اأ�سناف القلقا�س المزروعة في �سبعة 

مواقع داخل فيتنام )كانه واآخرون. 2003؛ هوو واآخرون 2003(. 

اأ�صماء الأ�صناف التي اأطلقها المزارعون والتمييز الوراثي

داخل  مت�سقة  اأ�سنافهم  لتمييز  المزارعون  ي�ستخدمها  التي  وال�سفات  الاأ�سماء  تكون  قد 
القرى وبينها. مع ذلك، لا تتناول م�ساألة اإلى اأي مدى تكون هذه الوحدات الم�سماة من قبل 
– زراعي- مورفولوجي، كيمائي- حيوي،  اأي م�ستوى  اأو على  المزارعين متميزة وراثياً، 

جزيئي – قد يوجد هذا التمييز. 
ثلاثة  في  الم�سماة  الاأرز  لاأ�سناف  زراعية-مورفولوجية  لبيانات  عنقودي  تحليل  نفذ 
مواقع تقع على ارتفاعات مختلفة في نيبال )بارا > 100 م؛ كا�سكي/بيجنا�س 600-1400 
الزراعي- الم�ستوى  على  الاأ�سناف  هذه  اأ�سماء  تمييز  لتقييم  م(   3000-2200 وجملا  م؛ 

وعند   .)3. 3 ال�سكل  2006؛  واآخرون  باجارات�ساريا  2003؛  )باجارات�ساريا  المورفولوجي 
الاأ�سماء ذات  المحلية  ال�سلالات  ع�سائر  تجميع  تم  المنخف�س،  الارتفاع  على  الموقعين 
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ال�سكل 3. 3. مخطط �سجري لمدخلات الاأرز من ثلاثة مواقع، واأ�سناف حديثة �ساهد، نيبال )باجرات�ساريا 2003؛ باجرات�ساريا 
واآخرون 2006(. )اأ( موقع جملا: اأ�سماء متنوعة لكن مع تنوع وراثي )مورفولوجي( �سئيل في ال�سلالات المحلية. ال�سكل 3 )اأ( 
والميا�سم �سفات مميزة. )ب( موقع كا�سكي: تم تجميع ع�سائر  ال�سفا  األوان  2006؛ كانت  واآخرين،  باجرات�ساريا  مقتب�س من 
الزراعية- والاأو�ساف  الاأ�سماء  في  الات�ساق  من  مرتفعة  درجة  يظهر  مما  معا،  المتطابقة  الاأ�سماء  ذات  المحلية  ال�سلالات 
المورفولوجية؛ و�سوهد طيف وا�سع من التباين الزراعي المورفولوجي: كانت ال�سفات المورفولوجية للاأوراق والحبوب مهمة. 
)ج( موقع بارا: �سوهد تجميع وا�سح من قبل وحدات المزارعين للتنوع والنظم الزراعية، مما يظهر ات�ساقاً كبيراً في الاأ�سماء 
والاأو�ساف الزراعية-المورفولوجية؛ وف�سرت ال�سفات الكمية %60 من اإجمالي التباين في تحليل المكونات الاأ�سا�سي. وكانت 

�سفات فترات النمو مهمة.
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الزراعي- والو�سف  الاأ�سماء  في  الات�ساق  من  عالية  درجة  اأظهرت  حيث  معاً،  المتطابقة 
اأ�سماء عديدة، لم يوجد �سوى  ، بينما عند موقع جملا المرتفع، ورغم وجود  المورفولوجي 

القليل من التنوع المورفولوجي لل�سفات المدرو�سة.
ك�سف التقييم المورفولوجي للقلقا�س في فيتنام اأي�ساً تبايناً �سمن الاأ�سماء المت�سابهة 
)هو  مختلفة  اأ�سماء  حملت  التي  للقلقا�س  المحلية  ال�سلالات  وبين   )2003 واآخرون.  )هاي 
واآخرون. 2003؛ توين واآخرون. 2003(. وقد اأظهر العمل على اأ�سناف الاأرز في الهند وفي 
وادي كاجايان في الفلبين اأن العينات التي تحمل الا�سم عينه غالباً ما تكون ذات تركيبة 
وراثية مختلفة نوعاً ما على الم�ستويين الكيمائي-الحيوي والجزيئي )فام واآخرون. 1999؛ 

�سبا�ستيان واآخرون. 2001(. 
وك�سف تحليل مماثل للاختلافات الوراثية بين اأ�سناف الفول التي يزرعها المزارعون في 
المغرب – تقييم زراعي-مورفولوجي با�ستخدام 10 اأ�سناف مو�سوفة ب�سكل منتظم من بين 
14 �سنفاً مزروعاً في المنطقة – كمّـاً هائلًا من التنوع المظهري في اأنماط الاأ�سناف هذه 
بالن�سبة لجلّ الموا�سفات المدرو�سة )�سديقي واآخرون. 2002(. وك�سف تحليل عنقودي هرمي 
و تحليل تمييزي متعدد المتغيرات اأن مجموعات البذور التي تحمل نف�س الا�سم قد جمعت معاً 
ب�سكل عام. وتتوافق هذه النتائج مع الو�سف المظهري للاأنماط من قبل المزارعين، مما ي�سير 
اإلى اأن الوحدات الم�سماة من قبل المزارعين، بالن�سبة لهذه الع�سائر، هي وحدات مميزة، واأن 

يتبع من ال�صفحة  50
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الفئات الاأ�سلية )الاأ�سناف 
المعتمدة على التحليل 

التمييزي العاملي للاأ�سماء 
أطلقها المزارعون ( التي ا

         الا�سم
الرمز

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

الكبير الاأحمر
D

100
0

0
0

0
0

0
0

0
0

ربيعي الاأبي�س
E

0
100

0
0

0
0

0
0

0
0

فول بلدي الاأكحل
H

0
0

86
0

0
0

14
0

0
0

ثلاثي غليظ بلدي
I

0
0

0
71

0
0

29
0

0
0

البلدي المتو�سط الاأبي�س
J

0
0

0
14

86
0

0
0

0
0

الفول المتو�سط الاأحمر
M

0
0

0
0

0
100

0
0

0
0

الفول المتو�سط الاأكحل
N

0
0

0
0

0
0

100
0

0
0

فلت بلدي    
U

0
0

0
0

0
0

0
100

0
0

الفول الرقيق الاأحمر
T

0
0

0
0

0
0

0
0

100
0

فول بوزيد �سغير 
W

0
0

0
0

0
0

0
0

0
100

لجدول 3 .6. ن�سبة المدخلات من كل �سنف م�سنف �سمن فئات الوظائف التمييزية اعتماداً على الاحتمال اللاحق للع�سوية
ا

الفئات )العناقيد(
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ال�سفات مبنية على قاعدة وراثية. واأكدت البيانات الاأولية للم�سافات الوراثية المعتمدة على 
الوا�سمات الجزيئية با�ستخدام ت�سخيم �سريع لـ DNA متعدد الاأ�سكال اأن الاختلافات بين 
مجموعات بذور اأنماط مختلفة تجاوزت الاختلافات بين مجموعات البذور التي تحمل الا�سم 
عينه )بيلكادي 2003؛ بينت�سكت�سو 2004(. وفي المغرب، يت�سق نمط ت�سنيف المدخلات الذي 
اأر�سي لـ 10 اأ�سناف محلية اعتماداً على �سفات مظهرية ب�سكل كبير مع وا�سفات المزارعين 
لاأ�سناف الفول )بيلكادي 2003(. ويظهر الجدول3 .6  اأن 94% من اأ�سل 70 مدخل خ�سعت 
للتحليل قد �سنفت ب�سكل �سحيح في اأنماط اأ�سنافها اعتماداً على نقاط الت�سابه في ال�سفات 
الزراعية-المورفولوجية. وعليه، يتوافق النمط العنقودي المظهري ب�سكل كبير مع وا�سفات 
المزارعين للاأ�سناف المحلية. ويتوافق تمييز الاأ�سناف اعتماداً على ال�سفات المظهرية مع 
روؤية المزارعين لت�سنيف الاأ�سناف. وبالن�سبة لهذه الاأ�سناف الـع�سرة، تلتقي وحدات التنوع 

الخا�سة بالمزارعين مع وحدات التنوع المظهري الخا�سعة للقيا�س. 

التباين المقبول في الأ�صماء والتمييز الوراثي 

اإلى اأي مدى يكون التباين المرتبط »بالات�ساق« كبيرا؟ً في اأوغندا، قد ت�سل نباتات التكاثر 
اأ�سماوؤها الاأ�سلية، حيث تعطى اأ�سماءً جديدة،  الجديدة للموز اإلى منطقة ما بدون اأن ت�سل 
تماماً مثلما قد تغير مجموعات عرقية ا�سماً بعد اأن ترزق بطفل جديد )كارامورا وكارامورا 
اأولًا  للموز، قام كارامورا )1999(  ا�سماً متغيراً   192 لـ  1994(. ولتحديد ازدواجية محتملة 
 61 على  اعتماداً  النبات  لنف�س  التكاثر  نباتات  اأفراد  من  لاأزواج  الاختلاف  تقدير  بح�ساب 
�سفة مورفولوجية. وكان لاأزواج اأفراد نباتات التكاثر من نف�س النبات معامل م�سافة تراوح 
تت�سارك  التي  ال�سلالات المحلية  اإلى  للنظر  ا�ستخدم كقاعدة  ،0.147 حيث  اإلى   0.044 بين  
بنف�س الا�سم، ولا تت�سارك باأفراد نباتات التكاثر لتحديد اإن كانت العينات في الواقع اأ�سنافاً 
 192 التكاثر كانت مميزة من درا�سة  اأن �سبعة وت�سعين من نباتات  مختلفة وراثياً. وتبين 
متغيراً م�سمى. وكان لـثمانية ع�سر زوجاً من المدخلات ذات الاأ�سماء المت�سابهة قيماً مختلفة 
النبات. وكان  نف�س  الماأخوذة من  التكاثر  نباتات  لاأفراد  مت�سابهة  قيماً  تحت0.1  معطية 
يمكن  كان  وبذلك  التكاثر  نباتات  اأفراد  مجال  خارج  وقعت  مت�سابهة  قيماً  اأزواج  لاأربعة 

اعتبارها نباتات تكاثر مختلفة. 

وحدات اإدارة التنوع الخا�صة بالمزارعين

مع  بالمقارنة   )FUDS( بالمزارعين  الخا�سة  التنوع  اإدارة  وحدات  حول  مناق�سات  تثير 
ديناميكية،  هي  مثلما  فريدة  الوحدة  هذه  هل  عدة:  اأ�سئلة  بب�ساطة  ال�سنف  ا�سم  ا�ستخدام 
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المعلن عنه يجعل من  قبل  الم�سمى من  ال�سنف  الزمن؟ هل عملية �سم  تتغير مع  قد  وهل 
اأ�سناف م�سماة باإمكانية الاختلاف لي�س  الاأ�سماء وال�سفات لو�سف  الوحدة فريدة؟ تت�سم 
وفقاً للمكان وح�سب، بل وفقا للزمان اأي�ساً. وقد يبقى الا�سم كما هو، لكن قد تتغير ال�سفات 
ي�ستخدمها  التي  ال�سفات  تبقى  قد  مماثل،  وب�سكل  الم�سمى.  ال�سنف  لو�سف  الم�ستخدمة 
المزارعون لو�سف �سنف ما ذاتها، اإلا اأن الا�سم المرتبط بهذه المجموعات من ال�سفات قد 
تتغير مع الوقت، حيث يتبنى مزارعون جدد هذه المواد ويزرعونها. كما قد يعدل المزارعون 
على  تظهر  جديدة  ك�سفات  للا�سم  جديدة  وا�سفات  اإ�سافة  خلال  من  العامة  الاأ�سماء 
و   )Sponge gourd( الا�سفنجي  القرع  عن  لمثال   2003 واآخرون.  باندي  )انظر  ع�سائرهم 
ريجال واآخرون 2003 لمثال عن القلقا�س(. وقد تعتمد التغيرات في الا�سم على كيفية تغير 
المعرفة التقليدية بهذه الاأ�سناف مع مرور الاأجيال وكيفية تغير المواقف والاآراء بخ�سو�س 
اأن  مفهوم  الاحتمالات في  لكافة هذه  الاأ�سا�سية  النقطة  وتكمن  الوقت.  مع  الاأ�سناف  هذه 
التركيبة الوراثية لع�سائر ال�سلالات المحلية لي�ست ثابتة، بل م�ستمرة في تطورها مع الوقت 
)براون 2000(. ومع انتخاب المزارعين للبذور اأو النباتات للجيل القادم، قد تبقى ال�سفات 
اأو ربما تتغير، مما قد يوؤدي اإلى  الم�ستخدمة في الانتخاب للدورة الزراعية القادمة  ثابتة 

تغيرات في البنية الوراثية للنبات )انظر الف�سل 4(. 
قد تكون ال�سفات الاأكثر اأهمية بالن�سبة للمزارعين لتمييز �سنف ما مختلفة عن ال�سفات 
وجد  نيجيريا،  ففي  الاأ�سناف.  بين  للتمييز  الباحث  قبل  من  الم�ستخدمة  وراثياً  الوا�سحة 
– وهو  اللوؤلوؤي  الدخن  التي يتبعها المزارع لاإدارة  اأن الممار�سات  بو�سو واآخرون )2000( 
مح�سول تلقيح خلطي – اأدت اإلى خلق اختلافات كبيرة بين المزارعين اأكثر من الاختلافات 
فاإن  وعليه،  مختلفين.  مزارعين  قبل  من  والمزروع  الا�سم  نف�س  يحمل  الذي  ال�سف  بين 
ال�سلالات المحلية الفردية ذات الاأ�سماء المختلفة والمزروعة من قبل مزارع واحد كانت اأكثر 
ت�سابهاً في بنيتها الوراثية منه في ال�سلالات المحلية التي تحمل نف�س الا�سم لدى مزارعين 
مختلفين. وفي هذه الحالة، فاإن ال�سفات التي ي�ستخدمها المزارعون لتمييز الاأ�سناف ذات 
الاأ�سماء المختلفة لم تتمخ�س عن هوية وراثية على الم�ستوى الجزيئي. وعلى نحو مماثل 
اأن التباين  للذرة في المك�سيك )نوع اآخر للتلقيح الخلطي( وجد بري�سوار وبيرثاود )2004( 
 anthesis( الحريرة  وخروج  الحبوب  نثر  بين  الفا�سلة  والفترة  الاإزهار  مجال  في  الكبير 
الزراعية- ال�سفات  لهذه  الع�سائر  بنية  اأن نمط  اإلى  ي�سير  الع�سائر  silking interval( بين 

المورفولوجية قد يكون مختلفاً جداً عن ذلك المو�سوف بالوا�سمات الجزيئية. 
ورغم الاختلافات التي تطال ال�سنف بمرور الوقت، يبقى ا�سم ال�سنف داخل الاأ�سرة اأو 
)مقارنة  اليوم  يتوافر  ما  اأن  ال�سنف  على  القيــّّم  يقرر  قد  اأو  ال�سابق،  في  كان  كما  القرية 
بالما�سي( هو مختلف تماماً عما كان )كما �سنرى في الف�سل الرابع في مثال الموز(، وبذلك 
اختلافها  عن  النظر  – بغ�س  الم�سماة  الع�سائر  اأن  الاأ�سا�س هي  النقطة  اأن  اإلا  الا�سم.  يغير 
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الم�ستقبلية  الوراثية  البنية  في  �ستوؤثر  بدورها  وهي  خا�سة،  بطريقة  �ستعامل   – الوراثي 
للع�سائر على م�ستوى المزرعة اأو حتى تتحكم بها )براون وبروبايكر 2002(. 

قد توجد اختلافات في الطريقة التي يق�سم فيها التنوع اعتماداً على الموا�سفات الحيوية 
للمح�سول. ولخ�س هامريك وغودت )1977( تاأثير نظام التربية في التباين داخل ع�سائر 
المح�سول وبينها، وك�سفا اأن اأ�سناف التلقيح الذاتي اأظهرت تمايزاً في الع�سائر اأكثر بمرتين 
من اأ�سناف التلقيح الخارجي. وعليه فمن المتوقع اأن تكون الاختلافات بين الاأ�سناف اأقل 
ناحية  الذاتي. ومن  التلقيح  ذات  تلك  التلقيح الخارجي منه في  ذات  المحا�سيل  بروزاً في 
لاأ�سناف  بالن�سبة  اأكبر  دقة  ذات  المزارعين  قبل  من  الم�سماة  الاأ�سناف  تكون  قد  اأخرى، 
التلقيح الذاتي منه في اأ�سناف التلقيح الخارجي. وبالن�سبة للف�سة ذات التلقيح الخارجي، 
قد يطلق ا�سم »بلدي« على المادة المزروعة في كامل القرية، بينما بالن�سبة للذرة البي�ساء، 
في  الم�سماة  المحلية  ال�سلالات  من  عديد  تزرع  فقد  جزئي،  خارجي  تلقيح  مح�سول  وهو 
نف�س القطعة. اأما ال�سلالات المحلية ذات التلقيح الخارجي كالذرة ال�سفراء، فيتم ت�سميتها، 
للتوريث من قبيل لون  واإدارتها كوحدات منف�سلة، وتمييزها ب�سفات مورفولوجية قابلة 

البذرة، والانزياح في موعد الاإزهار، وقد تراكم انحرافاً وراثياً معنوياً جداً مع الوقت. 
هل من الممكن ت�سنيف الاأ�سناف الم�سماة اإلى مجموعات وظيفية؟ هل الت�سنيف المنظم 
اأظهر زو واآخرون  الوظيفية؟  اآراء المزارعين بالمجموعات  للاأ�سماء ممكن من خلال تحليل 
)2001( اأنه رغم اختلاف الاأ�سماء التي تطلقها مجموعات عرقية في جنوب غربي ال�سين على 
المحا�سيل تبعاً للغات المحلية، اإلا اأنه جرى تمييز الاأنماط المورفولوجية الرئي�سة بو�سوح 
الف�سل  اأي�ساً  انظر  )2003؛  واآخرون  المختلفة. و�سنف غاوت�سان  العرقية  عبر المجموعات 
16( اأ�سنافاً م�سماة اإلى اأ�سناف ذات م�ستويات �سديدة التنوع، وذات �سفات تكيفية خا�سة، 
واأخرى نادرة، مع ملاحظة اأن الاأنماط المختلفة للاأ�سر تملك قدرة اأكبر على المحافظة على 

الاأ�سناف �سمن فئة ما اأكثر من اأخرى. 

اأنماط التنوع المكاني واأ�صماء الأ�صناف
 

قد يعطي توزع اأ�سماء الاأ�سناف هذا داخل المجتمعات والمناطق وبينها موؤ�سرات عن غنى 
حجم  لتو�سيف  طرائق  طورت  وقد  المزرعة.  م�ستوى  على  الوراثي  التنوع  اأنماط  وتوافق 
الزارعة  الاأ�سر  الم�ساحة وعدد  على متو�سط  اعتماداً  نيبال  اأ�سناف المحا�سيل في  وتوزيع 
الاأ�سناف  اإلى مجموعات  اأ�سناف محلية  2000(. و�سنفت  واآخرون.  )ثابيت  لكل مح�سول 
التي تحتل م�ساحات كبيرة اأو �سغيرة )اعتماداً على الم�ساحة المتو�سطة( واأ�سناف مزروعة 
من قبل كثير اأو قليل من الاأ�سر )اعتماداً على عدد الاأ�سر(. وت�ستخدم طريقة التحليل رباعي 
الخلايا هذه )FCA( بعدة طرق. وقامت رنا وزملاوؤها )انظر رنا 2004( بح�ساب الم�ساحة 
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المتو�سطة بالهكتار للاأ�سرة لكل �سنف مزروع في القرية لتحديد اإن كان يجب اعتبار ال�سنف 
اأو �سغيرة على م�ستوى الاأ�سرة. واأدت هذه الطريقة اإلى ظهور  مزروعاً فوق م�ساحة كبيرة 
القدرة  لديها  الزراعية  الاأرا�سي  اأكبر من  التي تمتلك م�ساحة  الاأ�سر  اأن  اعتبار  م�سكلة على 
على زراعة م�ساحات اأو�سع باأي �سنف، بينما الاأ�سر ذات الم�ساحة الاأقل من الاأرا�سي فلم 
تتمكن �سوى من زراعة م�ساحة �سغيرة فقط )ب�سنف واحد اأو اأكثر(. ولت�سحيح هذه الم�سكلة، 
اأعيد تحليل المعلومات با�ستخدام ن�سبة مئوية للم�ساحة المغطاة داخل القرية ب�سنف واحد 

مقارنة مع ن�سبة المزارعين الزارعين لل�سنف، حيث تو�سح النتائج في ال�سكل 3 .4. 
تزرع الاأ�سناف في الزاوية العلوية اليمنى من ال�سكل c 4 .3 من قبل كثير من المزارعين 
الاأرز. كما يوجد عدد كبير من  لزراعة  القرية المخ�س�سة  ن�سبة كبيرة من م�ساحة  وتغطي 
الاأ�سناف المزروعة من قبل عدد قليل جداً من المزارعين يغطي ب�سكل اإجمالي ن�سبة قليلة 
الاأ�سناف  بالن�سبة لمعظم  اأنه  البياني  المخطط  بالاأرز. ويت�سح من  المزروعة  الم�ساحة  من 
المزروعة، تزداد الم�ساحة المغطاة مع زيادة عدد المزارعين الزارعين ل�سنف ما، كما تزداد 
الم�ساحة التي تغطيها هذه الاأ�سناف. وتعد الاأ�سناف التي تقع خارج المنحى الرئي�س جديرة 
يزرعهما  التي   ،C  4  .3 ال�سكل  من  اليمنى  ال�سفلية  الزاوية  عند  النقطتين  مثل  بالملاحظة، 
الكثير من المزارعين لكن في م�ساحات �سغيرة بحيث اأن الن�سبة المئوية الاإجمالية للتغطية 
  rato anadi و setoوال�سنفان الاأخرى.  الاأ�سناف  فيها  تزيد  التي  الن�سبة  بنف�س  تزيد  لا 
anadi  هما �سنفا اأرز لزج )glutinous( مزروعان ب�سكل �سائع في م�ساحات مروية اأو ما 
يعرف بـ dhab )اأي الم�ساحات المغمورة بالمياه دائماً(. ويحمل هذا ال�سنفان قيمة ل�سناعة 
وجبات محلية خلال الاحتفالات. ويميل المزارعون اإلى زراعة هاتين ال�سلالتين المحليتين، 
ذات الاأهمية الدينية والثقافية، فوق م�ساحات �سغيرة لتلبي الاحتياجات الخا�سة باأ�سرهم. 
الخلايا  رباعي  التحليل  طرائق  ا�ستخدام  اأمام  اأخرى  عقبة   )2003( واآخرون  هيو  وجد 
)FCA( و�سفت عند ا�ستخدامها مع القلقا�س في فيتنام. فقد تباين متو�سط الم�ساحة الم�سجلة 
والمزروعة بالقلقا�س ب�سكل كبير اعتماداً على الظروف الزراعية-البيئية وتقلبات الاأ�سواق. 
ففي مواقع الدرا�سة، تراوحت من 28 اإلى 3600 متر مربع، بينما تراوح متو�سط عدد مزارعي 
كل �سنف قلقا�س من 1 حتى 25، وعليه كانت عبارات »م�ساحة كبيرة وم�ساحة �سغيرة« 
ذلك،  على  علاوة  اأخرى.  اإلى  قرية  من  واختلفت  ن�سبية،  المزارعين«  من  والقليل  »الكثير  و 
اأظهر تحليل لاأنماط توزع التنوع اأن القرى ذات الم�ساحة الكبيرة المزروعة بالقلقا�س لم تكن 
بال�سرورة غنية بتنوع القلقا�س. وب�سورة عامة، زرع �سنفان اأو ثلاثة اأ�سناف من القلقا�س 
المحلي في م�ساحات كبيرة من قبل الكثير من الاأ�سر. وبهذا يمكن تحديدها على اأنها اأ�سناف 
منت�سرة ب�سكل �سائع في الموقع. وثمة طلب كبير على هذه الاأ�سناف ال�سائعة والمنت�سرة في 
ال�سوق لما تحمله من �سفات عالية النوعية. لكن لا تزال الكثير من الاأ�سناف )من اأربعة اإلى 

ت�سعة اأ�سناف( تخ�سع لاإدارة بع�س الاأ�سر في قطع �سغيرة .  
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ال�سكل 3. 4 )اأ( اإعادة تحليل بيانات الاأرز اعتماداً على )ب( ن�سبة الم�ساحة المغطاة )79.09 هـ اإجمالي( و )جـ( ن�سبة المزارعين 
اأولية من ثابيت  الزارعين لل�سنف في كا�سكي، والموقع البيئي في منت�سف اله�سبة )بيانات  173 بالمجمل(  )HH= الاأ�سر، 

واآخرين 2000(.
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يظهر الجدول 3 .7 حجم تنوع القلقا�س من حيث عدد اأ�سماء الاأ�سناف. وتعد النظم البيئية 
وتم  القلقا�س.  اأ�سناف  بعدد  غنية  الجنوبية  وال�ساحلية  والجبلية،  المتو�سطة،  المناطق  في 
ح�ساب دلائل تنوع الطرز الوراثية لمعرفة تنوع القلقا�س با�ستخدام دليل �سيمب�سون لمقارنة 
الاختلاف في ت�ساوي القلقا�س )اأي تردد المزارعين الزارعين لكل �سنف قلقا�س على م�ستوى 
في  التنوع  دلائل  لمعرفة  المواقع  بين  المقارنة  اأي�ساً   7. 3 الجدول  يو�سح  كما  القرية(. 
القلقا�س. ووجد اأعلى دليل للتنوع في موقع �سابا، وبعده جاء دا باك، فو فانغ، و نهو كوان. 

اأما التنوع الاأدنى فكان في ترا كو. 
للم�ساحة  المئوية  الن�سبة  خلال  من  المحلية  الاأ�سناف  اأهمية  تقييم  تم  المغرب،  وفي 
المزروعة بكل �سنف محلي في المزرعة في منطقة جغرافية محددة. وقـيُم التوزع المكاني 
للاأ�سناف المحلية بح�سب تردد المزارعين الم�ستخدمين لكل �سنف. ووجد اأن عدد اأ�سناف 

الفول المزروعة في المو�سم عينه لم يرتبط بحجم المزرعة )�سديقي واآخرون. 2005(. 
واأظهر غرم واآخرون )2003( اأنه بدلًا من ح�ساب الم�ساحات الفعلية، يمكن للباحثين مع 
التحليل رباعية الخلايا  ا�ستخدام طريقة  التنمية  المزارعين والعاملين المحليين في قطاع 
لاإعطاء المزارعين فر�سة لمناق�سة اآرائهم حول المكان الذي يجب اأن يو�سع فيه �سنف ما 
داخل الخلايا الاأربع، واإن كانوا يعتبرونه نادراً اأم �سائعاً، منت�سراً اأم محلياً. وا�ستخدم غرم 
وزملاوؤه هذه الطريقة في اإفريقيا جنوب ال�سحراء لمناق�سة اآراء المزارعين بخ�سو�س الاأرز، 
واليام، والذرة البي�ساء، والدخن، والبازلاء. وقد رفعت هذه الطريقة من م�ستوى الوعي ب�سكل 
كبير لدى المزارعين والمر�سدين الزراعيين حول مدى وتوزع اأ�سناف المحا�سيل المحلية، 
حيث ت�ستخدم في الوقت الراهن في جامعات بينين وزمبابوي كو�سيلة لتقييم التنوع على 

مجال الم�ساحة عدد الاأ�سنافالموقع البيئي
المزروعة والاأ�سناف 

)م2(

معدل عدد 
الاأ�سناف/الاأ�سر

)H( دليل التنوع

40.847-9072-1228�سا با

30.800-3602-1025دا باك

30.680-1,8101-40 9نهو كوان

40.730-2412-950فو فانغ

20.378-2161-436نجهيا هونغ

20.340-3101-350ترا كو

الم�صدر: هو واآخرون. (2003) 

    

الجدول 3 .7 حجم تنوع ال�سنف تارو في مناطق بيئية مختلفة من فيتنام، 2003
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م�ستوى المزرعة )م. غرم، توا�سل �سخ�سي 2003(. كما ت�ستخدم الطريقة اأي�ساً لفهم الحكمة
ال�سائعة  الاأ�سناف  وتحديد  �سنف،  لكل  الاأر�س  من  لم�ساحة  المزارعين  تخ�سي�س  من 
وموزنبيق،  نيبال،  في  عليها  المحافظة  بهدف  المحلية  المحا�سيل  تنوع  ور�سد  والنادرة، 

و�سريلانكا، وماليزيا )ب. ثابيت، توا�سل �سخ�سي 2003(. 
وفي اأوغندا، ا�ستخدم مولوبا واآخرون )2004( طريقة التحليل رباعي الخلايا هذه لتحديد 
وفهم الممار�سات الف�سلى للمحافظة على ال�سلالات المحلية النادرة للموز في منطقة لوينغو 
�سنف   66 مجمله  ما  الباحثون  �سجل  الطريقة،  هذه  وبا�ستخدام  اأوغندا.  في  القاحلة  �سبه 
اأ�سنافاً نادرة،  التي اعتبرها المزارعون   19 الـ  موز في تلك المنطقة. وبالن�سبة للاأ�سناف 
بين  من  اأن  الاأ�سا�سية  المكونات  تحليل  واأظهر  لاإدارتها.  ممار�سة   21 مجمله  ما  تحديد  تم 

الـ - ممار�سة، كان 9 منها جد محورية لبقاء ال�سلالات المحلية النادرة. 
ا�ستخدم كارامورا واآخرون )2004( التحليل ذاته لفهم ا�ستراتيجيات الاإدارة التي يتبعها 
المزارعون لتحديد اأي من هذه الا�ستراتيجيات ت�سهم في الحد من الاآفات مع المحافظة على 
التنوع. واأ�سارت نتائجهم اإلى اأن المجتمعات في موقع الدرا�سة تح�سل دائماً على طرز وراثية 
جديدة للموز وتقوم بانتخابها، بمعدل 13 طرازاً وراثياً في المزرعة. ومن بين التنوع الذي 
�سوهد في هذا الموقع، تم �سون قرابة 45% من الطرز الوراثية �سمن كميات �سغيرة وفي 
20 ممار�سة للاإدارة  اأ�سباب. ورغم تحديد المزارعين لاأكثر من  لعدة  م�ساحات �سغيرة جداً 
التنوع  الاأعظم من  الحد  ل�سون  اأ�سا�سية  اأنها  الموز على  تعتمد على  المجتمع  على م�ستوى 
الممكن للاأ�سناف، اإلا اأن الاإدارة الناجحة لب�ساتين الموز اعتمدت على التنفيذ الدقيق لعدد 
الزراعة  ذلك  في  )بما  الموز  على  والمعتمدة  والمتكاملة  المنتخبة  المجتمع  ممار�سات  من 
المنعزلة، وتخلخل التربة، النقل المتوا�سل، وا�ستخدام الغرا�س، وا�ستخدام ال�سماد الاأخ�سر(. 
يعمل التخ�سي�س المكاني لبع�س الاأ�سناف بمناطق اإنتاج مختلفة وا�ستخدامات الاأرا�سي 
على ربط المعرفة المحلية بالبيئة مع الممار�سات الخا�سة بثقافة المجتمع. وي�سف الاإطار 
3 .1 مثالًا يرتبط فيه تخ�سي�س الاأ�سناف بمواقع الاإنتاج المرتبطة بالجن�سين في المك�سيك. 
وغالباً لا يجازف المزارعون في تح�سين فعالية ربط اأ�سنافهم بمواقع اإنتاج معينة. وربما 
تكون الاأ�سناف التي انخف�س ا�ستخدامها عبر الاأجيال باعتبارها تخ�س موئلًا محدداً في 
الواقع اأكثر تكيفاً اأو اأف�سل اإنتاجية في مواقع اإنتاج مختلفة خارج بيئتها الاأم وذلك يعود 
اإلى تعقيد م�ساألة التكيف. وقد يكون تقييمها بناءاً على �سفات منتخبة ناق�ساً كما كانت 

عليه الحال في نيبال )الاإطار3 .2 (. 
ال�سلالات  بين  الاختلافات  مدى  ك�سف  على  الخلايا  الرباعي  التحليل  طرائق  وت�ساعد 
اأو  المزرعة  في  وجدت  التي  ال�سلالات  وجود  تقييم  مجرد  خلال  من  تظهر  لا  التي  الفردية 
غيابها. والنقطة الم�ستركة بين ما ورد هنا وما ورد في درا�سات اأخرى من�سورة هو وجود 
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الإطار 3 .1 توزع التنوع ومواقع اإنتاج المحا�سيل في يوكاتان، المك�سيك

التاآثر ما  الزراعة المتوا�سلة لمحا�سيل متنوعة ب�سكل كبير على  في يوكاتان، المك�سيك، تعتمد 
بين مواقع الاإنتاج الرئي�سة داخل نظم زراعية تقليدية: حدائق المنزل، الحقول الزراعية )ميلبا�س(، 
وقطع داخل القرية.1 وتظهر العلاقات المرتبطة بالجن�سين من خلال مواقع الاإنتاج التي ترتبط 

ال�صكل 1.3 في الاإطار: )a( كمية وتوزع اأ�سناف الذرة ال�سفراء في ع�سيرة البحث. )b( كمية وتوزع اأ�سناف 
القرع في ع�سيرة البحث )ال�سكل مقتب�س عن لوب 2004(.
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بجن�س واحد اأكثر من الاآخر، والتي بدورها تق�سم العمل بح�سب الجن�س والمعرفة لدى كل جن�س ، 
وهذا ما قد يعك�س اأنماطاً مح�سولية مختلفة وي�ستمل على اأ�سناف مختلفة. وتنح�سر م�سوؤولية 

الرجال بزراعة المحا�سيل في الحقول، بينما لا ي�سمح للن�ساء الذهاب اإليها بدون رفقة الرجال، 

يتبع من ال�صفحة  60

يتبع في ال�صفحة  62
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حيث ت�ساركن في الاأعمال الحقلية عند الحاجة فقط اإلى المزيد من اليد العاملة، كفترة الح�ساد 
على �سبيل المثال. ومن ناحية اأخرى، تنفذ الن�ساء معظم الاأعمال، وتتخذ جل القرارات الخا�سة 
رئي�س  ب�سكل  المنزل  حدائق  تعتبر  اإذ  بمفردهن،  فيها  العمل  يمكنهن  حيث  المنزلية  بالحدائق 
نطاقاً اأنثوياً، بينما تعتبر الحقول الزراعية نطاقاً ذكرياً. ووجد اأن قوانين ال�سلوكيات المرتبطة 
القرية،  التقليدين. ومن ناحية قطع الاأرا�سي داخل  بالجن�سين هي الاأقوى بين هذين المجالين 
عن  ي�سرحون  ال�سواء  على  والن�ساء  الرجال  اأن  اعتبار  على  �سلا�سة  اأكثر  الحدود  هذه  اأن  وجد 
ال�سنف الذي �سيزرع في هذه القطع والكميات اللازمة لذلك. ويمكن للن�ساء الذهاب وحدهن اإلى 
قطع الاأرا�سي في القرى والعمل فيها بمفردهن اأي�ساً. ويعمل الرجال اأي�ساً في قطع الاأرا�سي في 
القرارات الخا�سة بما  الواقعة عند تخوم المجتمع(، حيث يتخذ كلاهما   تلك  القرية )وبخا�سة 
�سيتم زرعه والطريقة اللازمة لذلك. ويلخ�س ال�سكل 3. 1 من الاإطار الاأ�سناف والكميات المزروعة 

وفق لحيز الاإنتاج. 
اأنهما  على  القرع  اأو  ال�سفراء  الذرة  تو�سيف  بمكان  ال�سعوبة  من  اأنه  اإلى  النتائج  وت�سير 
اأو الرجل، اأي باأن لهما علاقة تنح�سر بجن�س ما دون الاآخر. لكن،  مح�سولان خا�سان بالمراأة 
الرجال(،  )مواقع  الزراعية  كالحقول  التقليدية،  الاإنتاج  مواقع  اأن  وجد  الدرا�سة  منطقة  وفي 
الاأ�سناف  انتخاب  حيث  من  البع�س  بع�سها  على  تعتمد  الن�ساء(،  )مواقع  المنزلية  والحدائق 
لدى كل من  المختلفة  اأو  الم�سابهة  الاأ�سباب  نتيجة  ياأتي  المتبادل  الاعتماد  واأن هذا  و�سونها، 
الرجال والن�ساء لزراعة �سنف محدد في موقع اإنتاج محدد، ي�ساف اإلى ذلك التاأثير الذي يمار�سه 
الرجال والن�ساء في بع�س لانتخاب الاأ�سناف بح�سب موقع الاإنتاج، حيث يتم ب�سورة مبا�سرة 

وكمناق�سات �سريحة اأو �سمنية. 

I. الحقول الزراعية في ميان، اأو ما ت�سمى milpas تزرع بمحا�سيل متبادلة كالذرة ال�سفراء، 
والفا�سولياء، والقرع با�ستخدام تقنيات القطع الزراعية الموؤقتة بدون مكننة، ويكون فيها كل 
العادة تكون  اأخرى في الحقول لكنها في  اأخرى لمحا�سيل ب�ستنة  الاإنتاج بعلياً. وتوجد مواقع 
منف�سلة عن الذرة ال�سفراء والمحا�سيل المرتبطة بها. وقد تتراوح م�ساحة الحقل من عدة ميكاتات 
)20 × 20 م وهي وحدة ي�ستخدمها المزارعون المحليون لقيا�س حقولهم( وحتى 4-5 هكتارات. 
اأما حدائق المنزل فتحتوي على كم اأكبر من التنوع في الاأنواع، حيث ت�ستخدم هذه الاأنواع ب�سكل 
رئي�س كغذاء، ودواء، وعلف، ووقود، ونباتات تزيينية. وبالاإ�سافة اإلى هذين الموقعين التقليديين، 
 )ranchos( اإقامة مو�سمية  اأو مواقع  )terrenos( من حقول منزلية قديمة  القرية  تتاألف قطع 
لم تعد ماأهولة واأرا�سي المجتمع التي توزع على الاأ�سر لا�ستخدامها م�ستقبلًا بح�سب التخطيط 
المكاني للقرية والنمو ال�سكاني. ولدى درا�سة الاأ�سر في هذا البحث وجدنا اأن متو�سط م�ساحة هذه 
القطع ي�سل اإلى 40 × 60م2 وهي ت�ستخدم بطريقة تعك�س في الاأنماط التي وجدت في الحقول 

الزراعية خلال وقت ما وتلك التي وجدت في الحدائق المنزلية في اأوقات اأخرى. 

الم�صدر: لوب )2004(.
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الإطار 3 .2 مقارنة اأ�سناف الاأرز من حيث الغلة الحبية في تجربة الغرا�س المتبادلة، كا�سكي، نيبال 
)1، 150 م( 

غالباً ما لا يجازف المزارعون لتقييم المكان الذي يكون فيه اختيارهم اأمثلًا للاأ�سناف لزراعتها 
الاأرز في نظم رطوبة  الن�سبية لاأ�سناف  الاإنتاجية  اختبرت  نيبال،  اإنتاج محدد. ففي  في موقع 
اختبارها في نظم  المحلية تختلف عند  لل�سلالات  الن�سبية  الاإنتاجية  اإن كانت  لتحديد  متباينة 
رطوبة وخ�سوبة مختلفة، واإن كان النظم البيئية المختلفة للاأرز ت�ستلزم تكيفاً نوعياً للاأ�سناف 
للنظم  للرطوبة  مختلفة  نظم  ثلاثة  في  المتبادلة  الغرا�س  تجربة  ونفذت   .)2. 3 الاإطار  )جدول 
البيئية للاأرز، وهي: ghaiya )نظام بيئي للاأرز في الاأرا�سي المرتفعة(، و tari )نظام بيئي بعلي 

للاأرز(، و sinchit )نظام بيئي مروي للاأرز(. 
كانت النتائج التي اأظهرت ذلك ال�سنف وفق تفاعلات النظام البيئي معنوية وكان التكيف 
خا�ساً بال�سنف )ال�سكل 3. 2 من الاإطار(. واأنتجت الاأ�سناف في بيئتي tari و ghaiya اأعلى غلة 
 sinchit البيئي  ال�سلة بالنظام  الاأ�سناف ذات  البيئي المحلي، في حين من بين  في نظاميهما 
البيئي  نظامها  في  غلة  اأعلى   khumal و   anadi  rato من  فقط  اأ�سناف  اأربعة  اأعطى  للاأرز، 
بيئتها  خارج  معنوي  ب�سكل  اأعلى  غلالًا   ekle و    kbinuwa و   kalo اأ�سناف  وتعطي  المحلي. 

المحلية في النظام البيئي tari للاأرز )في الظروف البعلية(. 
 gurdi kathe و mansara اأظهر ت�سنيف المواقع اعتماداً على غلة اأ�سناف فردية اأن اأ�سناف
و jhinuwa kalo و ekle اأعطت غلالًا اأف�سل في بيئة tari، لتحل بعدها بيئة sinchit واأخيراً بيئة 

نظم الرطوبة )نظم زراعية بيئية 
مختلفة(

اأ�سناف اختبارية محلية 
في نظم رطوبة مختلفة

�سفات وقيم مميزة 

قيمة جيدة للتبن، متطلب Rato ghaiyaجايا )اأرا�س مرتفعة(
عنا�سر غذائية

مزروع في مناطق هام�سية، Mansaraتاري )بعلية(
بيئات متدنية الخ�سوبة، نوعية 

طعام رديئة
Kathe gurdiن�سوج مبكر

اأرز ناعم وعطريKalo jhinuwa�سين�سيت )مروية(
Ekle اأرز �سائع ومغلال

Rato aanadiاأرز لزج
�سنف مح�سن Khumal 4 )�ساهد(

الم�صدر: د. ريجال، بيانات غير من�سورة، 4002 
  

جدول 3 .2 في الاإطار. اأ�سناف الاأرز ونظم الرطوبة
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ghyaiya. واأعطى aanadi Rato غلة مماثلة في بيئتي ghaiya و tari لكنها كانت اأقل من بيئة 
sinchit. واأعطى rato ghaiya غلة اأف�سل في sinchit  من tari لكنها كانت اأقل ب�سكل معنوي 
من نظامها البيئي الاأ�سلي )ghaiya(. اأما ال�ساهد khumal 4 فقد اأعطى غلة اأعلى في الظروف 

.ghaiya ومن ثم جاءت الغلة في بيئة ،)sinchit( المروية

امتداد منطقة ما وعدد  ال�سلالات المحلية المتوافرة بكثرة والمزروعة على  عدد �سغير من 
اأكبر من الاأ�سناف المتو�سطة ال�سيوع، مع كمية كبيرة من الاأ�سناف النادرة المزروعة من 
قبل اأ�سرة واحدة اأو اثنتين )بو�ستر 1985؛ ت�سيمرر ودوت�سي�س 1991؛ فام واآخرون، 1999؛ 

تي�سفايية ولوديرز 2003(.
وبراون  مار�سال  اقترحه  الذي  النهج  ي�سبه  نهجاً  الخلايا  رباعي  التحليل  طريقة  تتبع 
)1975( وبراون )1978( لاأخذ عينات الاأليلات اأثناء جمع الاأ�سول الوراثية. وناق�س مار�سال 
وبراون جدلًا اأن الاأليلات التي ت�ستاأثر بالاأولوية عند اأخذ العينات هي تلك التي توجد ب�سكل 
ت�ستخدم على نطاق  العينات هذه  اأخذ  واإن تقنية  لكنها ذات تردد كبير،  اأو مو�سعي  مقيد 

المتبادلة  الغرا�س  الحبية في تجربة  الغلة  الاأرز من حيث  اأ�سناف  مقارنة  الاإطار.  2 في   .3 ال�سكل 
كا�سكي، نيبال، )1، 150م( )ريجال، بيانات غير من�سورة(.
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تنطبق  هل  اليوم  المطروح  ال�سوؤال  لكن  النباتية.  الوراثية  الم�سادر  جمع  عملية  في  وا�سع 
هذه الطريقة على م�ستوى ال�سلالات المحلية؟ اإن كان الكثير من المزارعين يزرعون �سلالة 
محلية في كثير من المناطق، عندها يمكن اعتبارها �سلالة محلية منت�سرة. وهذا �سيقودنا 
اإلى التركيز على انتخاب ال�سلالات المحلية التي يزرعها الكثير من المزارعين فوق م�ساحات 
�سغيرة كاأولوية للمحافظة عليها. لكن، من الجدير ملاحظته اأن التهديد بفقد �سلالة محلية 
معينة لا يعتبر كبيراً جداً ب�سبب زراعتها من قبل كثير من المزارعين في كثير من الم�ساحات 

ال�سغيرة. 
يمكن القول باأن �سلالة محلية يزرعها عدد قليل من المزارعين فوق م�ساحات �سغيرة 
هي ذات توزع مو�سعي محدود جداً )بع�س المزارعين وم�ساحات �سغيرة(. ومن ثم يمكن 
مهمة  ت�سبح  لذلك  كبير.  لتهديد  معر�سة  تكون  وقد  فريدة  المحلية  ال�سلالة  هذه  اعتبار 
لحفظها خارج الموقع )خارج موئلها الطبيعي( على اعتبار اأن المحافظة مثل هذه المادة 
الفريدة على م�ستوى المزرعة لكن يكون مجدياً مقابل الكلفة. وهذا اأي�ساً يمثل معبراً نحو 
ربط المحافظة على م�ستوى المزرعة مع المحافظة خارج الموقع. فاإن كان علينا التفكير في 
المحافظة هذه المادة على م�ستوى المزرعة، عندها علينا الح�سول على مزيد من المعلومات 

المتعلقة ببقائها على مدى �سنوات كثيرة. 
في حال كانت �سلالة محلية تزرع من قبل بع�س المزارعين فوق م�ساحات كبيرة، فاإنها 
ت�ستحق بع�س الاهتمام للمحافظة عليها على م�ستوى المزرعة على اعتبار اأن هذه ال�سلالة 
الحالية قد تمتلك معقدات مورثات التكيف واإمكانية التكيف النوعي. اإ�سافة اإلى ذلك، يمكن 
�سمان فر�س بقائها على م�ستوى المزرعة، عندها ت�سبح المحافظة عليها اأكثر جدوى مقابل 
التي  المحلية  ال�سلالات  تكون  قد  واأخيراً،  التطور.  في  ا�ستمرارها  فر�س  عن  ف�سلًا  الكلفة، 
يزرعها كثير من المزارعين فوق م�ساحات كبيرة ذات من�ساأ اأحدث وغير مهددة بال�سياع، 
حيث يمكن تر�سيحها للمحافظة عليها على م�ستوى المزرعة في الم�ستقبل المنظور، وذلك بعد 

�سمان المحافظة على ال�سلالات المحلية الاأكثر اأهمية. 

تمثيل الأ�صناف المحلية لتحقيق التنوع على الم�صتوى الإقليمي 

عدد  اأو  المزارعون  يملكها  التي  بالاأ�سناف  الغنى  باأن  الاأدلة  بع�س  الف�سل  هذا  يعر�س 
اأ�سنافهم قد لا يزيد بال�سرورة بنف�س ن�سبة حجم التنوع )الغنى الاأليلي(. وقد يكون التنوع 
الوراثي  التنوع  لحجم  مماثلًا  القرى  بع�س  داخل  الاأ�سناف  بع�س  في  الموجود  الوراثي 
الموجود داخل قرى ذات الكثير من الاأ�سناف، اأو ربما قد تحتوي بع�س القرى على معظم 

ال�سفات الموجودة في مناطق اأكبر منها بكثير. 
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ما هو مدى تمثيل موقع واحد للتنوع في المنطقة؟ لتحديد مدى حُ�سن تمثيل تنوع الذرة 
ال�سفراء في موقع درا�سة وحيد – ياك�سكابا، في مقاطعة يوكاتان، �سبه جزيرة يوكاتان، 
 )2004 �سيرفيا  وت�سافيز  –فيلا،  2000؛ كامات�سو  واآخرون.  )ت�سافيز  ت�سافيز وزملاوؤه  قام 
بمقارنة التنوع الزراعي-المورفولوجي لـ 314 �سنف ذرة �سفراء من ثلاث مقاطعات داخل 
التوزع  واأظهر  ياك�سكابا.  من  ال�سفراء  للذرة  محلية  �سلالة   15 مع  يوكاتان  جزيرة  �سبه 
المكاني في اأول مكونين رئي�سين اأن عينات الذرة ال�سفراء من ياك�سكابا تمتلك �سفات �سديدة 
�سلالة   15 في  الزراعية-المورفولوجية  ال�سفات  وفق  قي�س  الذي  التنوع،  وغطى  التباين. 
�سبه  كامل  في  الموجود  الزراعي-المورفولوجي  التباين  كل  تقريباً  ياك�سكابا  من  محلية 

جزيرة يوكاتان )ال�سكل 3 .5(. 
وعلى نحو م�سابه، اأظهر التو�سيف الزراعي-المورفولوجي الذي اأجري على 312 مدخل 
فول تمثل اأ�سنافاً محلية مختلفة جُمعت من على امتداد المناطق الرئي�سة التي يزرع فيها 
في  محافظتين  اإلى  بمن�سئها  تعود  التي  المادة  في  التنوع  معظم  تغطية  المغرب  في  الفول 
�سيكون  حيث  الوراثي،  بالتنوع  جغرافي  ارتباط  ثمة  اأن  ويبدو   .)2003 )بيلكادي  ال�سمال 
من المثير للاهتمام ا�ستك�ساف وجود ارتباط باختلافات في ممار�سات المزارعين في هذه 

المحافظات المختلفة.

ال�سكل 3. 5 )اأ( تظهر القطعة المبعثرة من المكونين الاأ�سا�سيين انت�سار 314 ع�سيرة ذرة �سفراء من �سبه جزيرة يوكاتان. وفي 
�سبه جزيرة يوكاتان: ولاية يوكاتان، ولاية كوينتانا رو،  الثلاث في  الولايات  ال�سفراء من  الذرة  1999 جمعت ع�سائر  عام 
توجد  التي  بها  المحيطة  والمجتمعات  ياك�سكابا  قرية  من  ع�سيرة   182 314، جمع  الـ  الع�سائر  بين  ومن  كامبيت�سي.  وولاية 
في القلب الجغرافي والثقافي ل�سبه جزيرة يوكاتان. وو�سفت الع�سائر بـ 34 �سفة مورفولوجية وفينولوجية. وحدد المحور 1 
)المكون الرئي�سي 1( ب�سكل اأ�سا�سي بح�سب البراعم )B(، وارتفاع النبات )PH(، وطول م�سافة الفروع )LBS(، واإجمالي طول 
فروع ال�سرابة )TBN(، وطول الكوز )EL(. اأما المحور 2 )المكون الرئي�سي 2(، بح�سب المتجه الوحيد فيه، فقد حدد بالاأوراق 
ال�سفاة المركزية )CTIL(، وقطر الكوز )ED(، وقطر لب الكوز )PD(، وقوام  فوق الكوز )LAC(، والم�سافة بين العقدتين في 
الحبة )KT(. وتتعلق ال�سفات المورفولوجية الرئي�سة التي ت�سف الاختلاف بين ع�سائر الذرة ال�سفراء في �سبه جزيرة يوكاتان 
ب�سفات التكاثر من قبيل ال�سرابة )الطول، والفروع، والعقد البينية(، والكوز )�سكله، وطوله، وقطره، ونواته(، والحبة )ثخانتها، 
وقوامها(. وكما يظهر المخطط، تغطي ع�سائر الذرة من ياك�سكابا والمجتمعات المجاورة لها قرابة كامل التنوع المورفولوجي 
المنت�سر على امتداد محور المكونات الثاني الرئي�سي والتي حددت بالاأوراق فوق نواة الكوز )LAC(، والم�سافة بين العقدتين 
في ال�سفا المركزية )CTIL(، وقطر الكوز )ED(، وقطر لب الكوز )PD(، وقوام الحبة )KT(. وكانت البراعم )B(، وارتفاع النبات 
)PH(، وطول م�سافة التفرع )LBS(، واإجمالي عدد فروع ال�سرابة )TBN(، وطول الكوز )EL( في محور المكون الرئي�سي الاأول 
يوكاتان  المحلية في ولاية  وال�سلالات  و كامبيت�سي  رو  المحلية في ولايتي كوينتانا  ال�سلالات  الاختلاف بين  �سكل  ما  هي 
 = comm Neighbor .)ت�سافيز-�سيرفيا واآخرون. 2000؛ ت�سافيز-�سيرفيا، كامات�سو وبورغو�س-ماي، بيانات غير من�سورة(
)b(= خارطة من�ساأ عينات الذرة ال�سفراء  الم�ستهدفة.  البلدية   = ياك�سكابا  رو؛  كوينتانا   = ooR .Q المجتمعات المجاورة؛

الخا�سعة للدرا�سة. ت�سكل ولايات يوكاتان، كامبيت�سي وكوينتانا رو �سبه جزيرة يوكاتان.
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ال�صتنتاج

والتمييز  المزارعون  ي�سميها  التي  الاأ�سناف  بين  العلاقة  لاختبار  الرئي�سة  النتيجة  تتمثل 
تنوع  لوحدات  المزارعين  تو�سيف  اأن  حقيقة  اإدراك  في  والمحا�سيل  البلدان  عبر  الوراثي 
مثل  للمح�سول،  عام  لا�سم  ب�سيط  ا�ستخدام  من  يتراوح  قد  يديرونها  التي  المحا�سيل 
بطريقة  تدار  المختلفة  الع�سائر  كانت  اإن  حتى  المحا�سيل،  اأ�سناف  لكافة  »فا�سولياء« 
مختلفة، اإلى الا�سم الخا�س بالموقع والذي يتغير بح�سب مجموعة ال�سفات التي يت�سم بها. 
وهذا الاإدراك في اأن الا�سم قد يمثل م�ستوى التنوع في اإدارة المزارعين اأم لا قد �ساعد على 
الا�سم  فاإن كان  المزرعة.  م�ستوى  للتنوع على  المزارعين  اإدارة  لفهم كيفية  الطرائق  �سبط 
ي�ستخدم  قد  الا�سم  هذا  فاإن  المزارع،  يديرها  محلية  �سلالة  تنوع  م�ستوى  بو�سوح  يعك�س 
كوحدة للمحافظة. وعندما لا يكون هذا الا�سم مت�سقاً مع الوحدة التي يديرها المزارع، عندها 
يجب اإ�سافة معايير اأخرى لتعريف الوحدة ب�سكل دقيق بغر�س المحافظة. فاإن كانت جميع 
ال�سلالات المحلية المميزة ب�سكل وا�سح ت�سمى »بلدية« عندها �ستدخل القرية اأو الاأ�سرة اإلى 

المعادلة لتعريف هذه المواد. 
ما عبارة  اأو منطقة  قرية  الم�سماة في  النادرة  الاأ�سناف  بع�س  تكون  اأن  المحتمل  من 
عن اأ�سناف منتخبة من بع�س الاأ�سناف ال�سائعة، واأن تحتوي هذه الاأ�سناف ال�سائعة على 
اختبار مجموعة  الم�سكلة  النادرة. ويت�سمن تحليل هذه  الاأ�سناف  التنوع الموجود في  كل 
من الاأ�سناف النادرة ومقارنتها مع الاأ�سناف ال�سائعة. وتعد هذه الم�سائل �سرورية لفهم 
التنوع  وحجم   – الم�سمى  �سنفها  اأو  �سنفه   – المزارع  يميزها  التي  الوحدة  بين  الرابطة 
ال�سائعة  الاأ�سناف  كانت  اإن  المعروف  غير  ومن  يديره/تديره.  الذي  النظام  في  الوراثي 
اأكثر تبايناً من الاأ�سناف الاأقل �سيوعاً. وقد تكون هذه  اأو منطقة ما  الم�ستخدمة في قرية 
الاختلافات متعلقة على نحو اأكبر باختلافات ال�سفات )وربما بتوزع التنوع(، وقد تمتلك 
ي�سونها  والتي  محلياً  ال�سائعة  للاأ�سناف  كان  واإن  ذاته.  الاأليلي  الغنى  الاأ�سناف  كافة 
المحلية  الاأ�سناف  كانت  اإن  اأو  محلياً،  ال�سائعة  الاأليلات  من  الاأكبر  العدد  المزارعون 
�سيوعاً،  اأكثر  اأ�سناف  من  منتخبة  اأ�سناف  هي  الاأمر  حقيقة  في  المزارعون  ي�سونها  التي 
كافياً.  المزرعة  م�ستوى  على  ال�سائعة  الاأ�سناف  �سون  كان  اإذا  عما  ال�سوؤال  يطرح  عندها 
اأنها تحمل اأهمية خا�سة لاأي  اإن كانت الاأ�سناف ال�سائعة حالياً هي الاأ�سناف التي يبدو 
من المزارعين من حيث �سفات نوعية معينة، فقد يتوقع اأحدنا اأن يكون لها ن�سبة مرتفعة 
التكيفية. وعليه، فاإن دعم �سون هذه الاأ�سناف  ال�سائعة محلياً ذات الاأهمية  من الاأليلات 
ال�سائعة محلياً على م�ستوى المزرعة �سيحمل اأهمية خا�سة لا�ستمرارية ا�ستخدام المزارعين 

لها اليوم، ولا�ستخدامها المحتمل في قبل الب�سرية جمعاء في الم�ستقبل. 
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كلمة �صكر

ياأتي هذا العمل ح�سيلة م�سروع عالمي مدعوم من المعهد الدولي للم�سادر الوراثية النباتية 
على  الموقع  في  الزراعي  الحيوي  التنوع  على  للمحافظة  العلمية  القاعدة  »تعزيز  بعنوان 
ال�سوي�سرية  )الوكالة  �سوي�سرا  لحكومات  �سكرهم  تقديم  الموؤلفون  يود  المزرعة.«  م�ستوى 
للتنمية والتعاون(، وهولندا )المديرية العامة للتعاون الدولي(، واألمانيا )الوزارة الاتحادية 
للتعاون والتنمية الاقت�سادي ]BMZ[/الجمعية الاألمانية للتعاون التقني ]GTZ[(، وكندا 
)المركز الدولي لبحوث التنمية(، واليابان )الوكالة اليابانية للتعاون الدولي(، وا�سبانيا، و 
بيرو لدعمهم المالي. كما يقدمون �سكرهم للدكتور اأ. هـ  د. براون لمراجعته للمطبوعة، و جان 
لوي�س فام لم�ساعدته في تجميع الاأفكار الخا�سة باأ�سماء الاأ�سناف كمعبر نحو التنوع على 

م�ستوى المزرعة.
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الزراعة  قطاعات  لتحديث  اأ�سا�سية  موارد  المن�صرم  القرن  في  الوطنية  الحكومات  كر�ست 
لديها، بما في ذلك ا�ستنباط ون�صر اأ�سناف مح�سنة للمحا�سيل. ورغم الجهود الجبارة التي 
بذلت، اإلا اأن معظم المجتمعات الزراعية الريفية في البلدان النامية لا تزال ت�ستخدم م�سادر 
البذور اأو مواد الزراعة التقليدية اأو تلك غير الر�سمية )جايفاني 1992؛ هاردون ودي بويف 
من  عليها  يح�سلون  اأو  بذورهم  تخزين  اإلى  المزارعون  يعمد  حيث   ،)2001 تريب  1993؛ 
اأو الاأ�سواق المحلية. وفي النظام غير الر�سمي للبذور، قد  اأو الجوار،  اأو الاأقارب،  الاأ�سدقاء، 
يتم الح�سول على البذور مقابل دفع قيمتها نقداً، اأو عن طريق المقاي�سة، اأو كهدايا، بتبادل 
بذور �سنف ما مع بذور �سنف اآخر، اأو كقر�س يتم �سداده عند الح�ساد، اأو حتى عن طريق 
الا�ستيلاء عليها خل�سة من حقل لمزارع اآخر )باد�ستو واآخرون 2002(. حتى بذور الاأ�سناف 
التي ا�ستنبطها القطاع الر�سمي غالباً ما يتم حفظها وتوزيعها بطريقة غير ر�سمية )ميلا�س 

2000؛ بيلون وريزوبولو�س 2001(، بعيداً كلياً عن الموؤ�س�سات الحكومية. 
في نيبال، وخلال الفترة بين عامي 1999 - 2000، لم يُـ�سار اإلى �صراء �سوى اأقل %3 
الر�سمية في  البذور غير  للبذور الم�سدقة. وتنت�صر نظم  الر�سمي  القطاع  الاأرز من  من بذور 
بوركينا فا�سو، حيث تم �صراء اأقل من 5% من الذرة البي�ساء من قطاعات ر�سمية للبذور عام 
 %25 2000(، وكانت ن�سبة �صراء بذور الذرة من القطاعات الر�سمية دون  1999 )كابوري 
فقط   13% على  الح�سول  تم  المغرب،  وفي   .)2000 واآخرون  )اأورتيغا-بات�سكا   1999 عام 
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من بذور القمح القا�سي و2.5% من بذور البقوليات الغذائية من بذور م�سدقة خلال الفترة 
التنوع المحلي  البذور المزروعة جاءت من  اأن معظم  اإلى  الذي ي�سير  الاأمر   ،2000 -1999
للمحا�سيل اأو من البذور المدخرة من م�ستريات �سابقة )ميلا�س 2000(. علاوة على ذلك، لا 
تزال الاأ�سناف التقليدية اأو المحلية ت�سكل جل المواد التي يتم تداولها في النظم غير الر�سمية 
هذه في كثير من بقاع العالم. وتزرع الاأ�سناف التقليدية بن�سبة تربو على 50% من الم�ساحة 
المخ�س�سة لاإنتاج الذرة في المك�سيك، واأكثر من 50% من الم�ساحة المخ�س�سة لاإنتاج الاأرز 
في نيبال، بينما تنوف على 90% من الم�ساحة المخ�س�سة لاإنتاج الدخن في بوركينا فا�سو 

)اأبادهايا 1996؛ بيرالي�س 1998؛ زانغري 1998(. 
اأجري عدد من الدرا�سات على طريقة عمل النظم غير الر�سمية للبذور، لا�سيما من حيث 
قدرتها على الاإيفاء باحتياجات الم�ستخدمين خلال فترات الطوارئ والكوارث كالفي�سانات، 
اأو الجفاف، اأو الحروب )األميكيندرز واآخرون 1994؛ ريت�سارد وروفينكامب 1997؛ �سبيرلينغ 
2001(. واهتمت درا�سات اأخرى بالموؤ�س�سات الاجتماعية المعنية في ال�سبكات غير الر�سمية 
للبذور اأو بالطرق التي تلبي فيها احتياجات المزارعين من اأ�سناف منا�سبة )فيلتزين وفوم 
بروكي 2000(. وارتبط كثير من اأعمالها ب�سكل رئي�س بوظيفة نظام البذور بدلًا من المواد 
المتوافرة في النظام. وعليه، كتب مكغيري )2001( عن العمليات المتعلقة بتاأمين البذور، 
وو�سف دومينجيز وجونز )2005( نظم البذور باأنها الطرق التي يقوم من خلالها المزارعون 
ناق�س  مماثل،  نحو  وعلى  عليها.  والح�سول  حفظها،  وكذلك  وانتخابها،  البذور،  باإنتاج 
األميكيندرز واآخرون نظم البذور من حيث دفق البذور ومواد زراعية اأخرى من خلال نظام 

الاإنتاج واأدوار موؤ�س�سات القطاع الر�سمي وغير الر�سمي للبذور والمزارعين في هذا الدفق. 
م�ستوى  على  للمحا�سيل  الوراثي  التنوع  ل�سون  وا�سحة  اأهمية  البذور  نظم  وتحمل 
المزرعة. وغالباً ما تعتمد اأرقام ون�سب الاأ�سناف المختلفة وتوافرها، وعلاقاتها، وحركتها 
داخل منطقة ما ب�سكل كبير على اأداء النظم غير الر�سمية المحلية للبذور )جارفيز واآخرون، 
2005( حيث قد تكون ذات ديناميكية كبيرة وتتباين من عام اإلى اآخر. وقد تحمل �سفات 
في  الموجود  الوراثي  التنوع  في  كبيراً  تاأثيراً  الزمن  مع  فيها  تتغير  التي  والطرق  النظم 
من  والتي  البذور  لنظم  اأهمية  ال�سفات  هذه  اأكثر  من  بع�س  وت�ستمل  الفردية.  المحا�سيل 
المتوقع اأن توؤثر في التنوع الوراثي على توافر مواد مختلفة واإمكانية الح�سول عليها، وكذلك 

م�سادرها، وطرائق �سونها، والممار�سات المتبعة لانتخابها، ومدى تغيرها مع الوقت. 
وتتباين نظم البذور الخا�سة بمحا�سيل معينة ب�سكل كبير من حيث توافر مواد مختلفة 
الكوارث كموجات الجفاف،  نتيجة  والاأ�سواق، والمناخ، وكذلك  الاإنتاج،  التباين في  نتيجة 
الاأ�صر  تقوم  الحالات،  بع�س  ففي  كبيراً.  تبايناً  اأي�ساً  ال�سون  وحدات  وتظهر  والاأعا�سير. 
ب�سون  بع�س الع�سائر المختلفة. وفي حالات اأخرى يتم دمج الع�سائر وخلطها ومن ثم ف�سلها 
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اأن يحمل كل من الانتخاب  اإلى مجموعات مختلفة للبذور تـزُرع في مواقع جديدة. ويمكن 
الطبيعي وانتخاب المزارعين تاأثيرات كبيرة في البذور المنتجة لمحا�سيل م�ستقبلية، وقد 
يختلف منظور المزارعين وممار�ساتهم في اإدارة مخزونهم من البذور واإدخال مادة جديدة، 
وذلك نتيجة الفرق بين الجن�سين، والو�سع المادي، والعمر. كما تختلف المنطقة التي توجد 
فيها اأ�سناف معينة ب�سكل كبير، فبينما يـحُتفظ في بع�سها على نطاق محلي محدود جداً، 
قد ي�سكل البع�س الاآخر جزءاً من نظام وا�سع جداً للبذور يتجاوز حدود منطقة واحدة اأو بلد 

واحد )لويتي واآخرون، 1997؛ ت�سيمرر 203؛ فالديفا 2005(. 
الدولي  للمعهد  عالمي  م�صروع  به  قام  الذي  العمل  ا�ستعرا�س  يجري  الف�سل،  هذا  وفي 
)جارفي�س  المزرعة  م�ستوى  على  المحافظة  حول   )IPGRI( النباتية  الوراثية  للم�سادر 
الوراثي.  والتنوع  البذور  بنظم  �سلة  ذات  اأخرى  معلومات  وا�ستعرا�س   ،)2000 وهودكين 
البذور،  ودفق  البذور،  م�سدر  )مثل  البذور  لنظم  المختلفة  المكونات  اأداء  ا�ستك�ساف  ويتم 
ت�سكل  التي  التطور  قوى  حيث  من  البذور(  وتخزين  المزارعين،  وانتخاب  البذور،  واإنتاج 
البنية الوراثية لع�سائر اأ�سناف المحا�سيل على م�ستوى المزرعة. ويتم اختبار الطرائق التي 
من خلالها ت�سهم ال�سفات المختلفة لنظم البذور في دفق المورثات، وهجرتها، وانتخابها، 
المحا�سيل  تنوع  �سون  في  البذور  نظم  ت�سهم  كيف  نناق�س  واأخيراً  وتاأ�سيبها.  وطفراتها، 
ون�ستف�صر عن الطريقة الف�سلى لدعم هذه النظم قدرة المحا�سيل على التكيف بال�سكل الكافي 

عند زيادة كثافة النظم الزراعية.
 

بنية الع�صائر ونظم التربية 

تتاألف الاأ�سناف التقليدية من عدد من مجموعات البذور التي يتحفظ بها مزارعون فرديون. 
اأن  كاإثبات  الهوية،  في  غالباً  البذور  لنظم  تحليل  اأي  تواجه  التي  الاأولى  الم�سكلة  وتتمثل 
مجموعات البذور المختلفة هذه تنتمي اإلى نف�س ال�سنف وتحديد العلاقة بين ا�سم ال�سنف 
المزارعون  خلالها  من  ي�ستخدم  التي  الطريقة  فهم  على  ذلك  وي�ستمل  الوراثية.  والتركيبة 
الاأ�سماء ويفهمون الهوية )انظر الف�سل الثالث(. ولدى العمل في مجال البذور في المك�سيك، 
عرّف لويتي واآخرون )1997( مجموعة من البذور باأنها وحدة ملمو�سة من البذور المرتبطة 
التي  المزارعين  بذور  مجموعات  من  ت�سكيلة  باأنه  ال�سنف  وعرّف  يزرعها،  الذي  بالمزارع 
)2005؛  واآخرون  �سديقي  واأظهر  وال�سفات.  المن�ساأ  بنف�س  تت�سارك  اأو  عينه،  الا�سم  تحمل 
الف�سل الثالث( اأنه من الممكن تحديد مجموعة من ال�سفات التي ي�ستخدمها المزارعون ب�سكل 
م�ستمر لتحديد الاأ�سناف واأ�سار اإلى اأنها توفر قاعدة فعالة لتحليل اإدارة الاأ�سناف و�سونها 

وتطورها. 



نظم البذور والتنوع الوراثي للمحا�سيل في النظم الزراعية80

يتطلب تحليل التنوع الوراثي في نظم البذور و�سفاً لبنى ع�سائر اأ�سناف محلية منتظمة 
لمح�سول ما وطريقة اإنتاج البذور والاإمداد بها. وهذا يت�سمن تحليل حجم وارتباط �سبكات 
الع�سائر الفرعية المنعزلة ب�سكل جزئي اأو متباين والتي ت�سكل نباتات الاأ�سناف في منطقة 
البذور عبر  دفق  اأو من  بالبذور  الاإمداد  نظام  ال�سبكة من  الروابط بين مكونات  وتن�ساأ  ما. 
النظام. ومع تحول مجموعة البذور الفرعية اإلى متكيفة مع مواقع مختلفة وقيام المزارعين 
بالانتخاب باأنف�سهم، تميل مجموعات البذور المختلفة اإلى الانحراف، حيث يتوازن هذا الميل 

مع تبادل اأو بيع البذور اأو توريد المواد من الاأ�سواق اأو من م�سادر اأخرى. 
لتربية  نظام  في  التقليدية  للاأ�سناف  الوراثية  للبنية  المحدد  الاأولي  العامل  يتمثل 
والقمح،  كالاأرز،  التلقيح  ذاتية  المحا�سيل  من  الكثير  وتوجد   .)2000 )براون  المح�سول 
تزال  ولا  والذرة.  اللوؤلوؤي،  كالدخل  التلقيح  خلطية  اأخرى  محا�سيل  توجد  بينما  وال�سعير، 
محا�سيل اأخرى كالبطاطا، والمنيهوت، والموز، وكثير من محا�سيل الاأ�سجار المثمرة تتكاثر 
بو�ساطة الن�سج، حيث يغيب فيها اإنتاج البذور اأو يندر. كما تندر المحا�سيل ذاتية التلقيح 
كلية، بينما قد تكون المحا�سيل ذات التلقيح الخلطي نادرة في محا�سيل كالاأرز، وقد ت�سل 
اإلى م�ستويات معنوية في محا�سيل اأخرى كالذرة البي�ساء اأو الفول )مثال %84 في الفول؛ 

بوند وبول�سين 1983(. 
في  �سهلًا  محددة  لاأ�سناف  معنية  و�سفات  خ�سائ�س  على  المحافظة  تبدو  وبينما 
ذات  اأ�سناف  على  المحافظة  اأن  يبدو  بالن�سج،  التكاثر  اأو  الذاتي  التلقيح  ذات  المحا�سيل 
الخليط.  التلقيح  ذات  المحا�سيل  في  اإ�سكالية  اأكثر  ال�سفات  من  معينة  معقدة  مجموعة 
)لويلي  �سائعاً  مختلفة  باأ�سناف  المزروعة  المتجاورة  الحقول  بين  المورثات  دفق  ويعتبر 
واآخرون 1997(، مما ي�سير اإلى وجوب حدوث الانتخاب في كل جيل للحفاظ على ال�سفات 
المميزة للاأ�سناف. واأظهر ياداف واآخرون )2003( قيام اأ�صر متفرقة للمزارعين في نيبال 
الا�سفنجي، وهو مح�سول تلقيح  القرع  اأو نبتتين من  من نبتة  بزراعة ع�سائر �سغيرة جداً 
مفتوح، ومع ذلك، تم الحفاظ على خم�سة طرز مميزة على م�ستوى المجتمع. ويبدو اأنه يجب 
حدوث دفق كاف للمورثات بين الاأ�صر للحدّ من انخفا�س التلقيح الذاتي، اإلى جانب انتخاب 

المزارعين للحفاظ على هوية الطراز. 
وفي معظم المحا�سيل التي تتكاثر بالن�سج، تعد »البذرة« في الواقع جزءاً اآخر من النبات 
الموز(. ومن  التكاثر في  القلقا�س، ونبات  والكورمة في  اليام،  اأو  البطاطا  الدرنة في  )مثل 
 ،1995 واآخرين  بر�س  انظر  )لكن  الاأ�سناف  داخل  جداً  محدود  التباين  يكون  اأن  المتوقع 
في  الاأ�سناف  داخل  التباين  حول  معلومات  على  للح�سول   1991 ودوت�سي�س  وت�سيمر 
البطاطا(. واأ�سار كارامورا واآخرون )2005( اأن هذا يحمل تاأثيرات في ا�ستدامة النظام، لاأنه 
مع احتمال حدوث تغير في كل ما يحيط بالنبات، كقوام التربة، والعنا�صر الغذائية، وتوافر 
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تعطي هذه  القدر، حيث  بنف�س  للموز  الوراثية  الت�سكيلة  تتغير  لا  قد  القرون،  المياه، بمرور 
النقطة اأهمية خا�سة لدى حدوث تغيرات �صريعة خلال فترات ق�سيرة، مثل ا�ستخدام مزارع 

ما لمبيدات ح�صرية، اأو ع�سبية، اأو اأ�سمدة. 

نظم البذور وعمل قوى التطور 

اإن لخ�سائ�س نظم البذور، كم�سادر البذور، ودفق البذور، واإنتاج البذور، وانتخاب المزارعين، 
وتخزين البذور، تاأثيرها الرئي�س في مدى وتوزع التنوع الوراثي في نظم زراعية تقليدية من 
خلال تاأثيراتها في قوى التطور التي تحفظ اأو تغير الت�سكيلة الوراثية لع�سائر نباتية. وهذه 
القوى هي حجم الع�سيرة، والمعوقات، وتاأثيرها في الانجراف الوراثي؛ والهجرة التي تنطوي 
على تبادل البذور ودفق الطع؛ والتاأ�سيب والطفرات، التي تخلق مورثات اأو توليفات وراثية 

جديدة؛ والانتخاب كنتيجة للقوى البيئية اأو الن�ساطات الب�صرية. 

حجم الع�شيرة، والمعوقات، والانجراف الوراثي: 
عدد وحجم الع�شائر  التي ت�شكل م�شادر البذور

يتباين حجم ع�سائر ال�سنف اأو مجموعات البذور على نحو كبير في النباتات المح�سولية 
القرع الا�سفنجي في نيبال تعد  اآنفاً، فاإن ع�سائر  اأ�سير  المختلفة في حالات مختلفة. وكما 
�سغيرة جداً، ونادراً ما تزرع الاأ�صر اأكثر من 10 اأفراد )ياداف واآخرون. 2003(. وهذا ينطبق 
على كثير من محا�سيل الحدائق المنزلية )واط�سون واإزاغيري 2002؛ مار واآخرون. 2005(. 
وعلى العك�س، يقوم المزارعون بزراعة ع�سائر الاآلاف من اأفراد �سنف مح�سول وحيد كالاأرز 

وال�سعير. 
توجد  قد  الع�سيرة،  حجم  حيث  من  المحا�سيل  بين  الملحوظة  الاختلافات  جانب  واإلى 
المتعلق  المزارعين  قرار  و�سيوؤثر  ال�سنين،  مر  على  وحيد  �سنف  في  ج�سيمة  تغيرات  اأي�ساً 
بم�ساحة وموقع حقولهم ب�سكل كبير في الحجم الكلي للع�سيرة وبنية الع�سيرة. وفي بان ماي 
موت في تايلاند، وهي قرية يقطنها قرابة 100 اأ�صرة، تغير عدد الحقول الم�ستخدمة لبع�س 
الاأ�سناف ب�سكل كبير من عام اإلى اآخر. بينما لم تتغير الاأ�سناف الاأكثر �سعبية عام 2001 
و2002، فال�سنف الذي كان يزرع في ثلاثة حقول فقط في منطقة واحدة عام 2001 اأ�سبح 
الثالث بين الاأكثر �سعبية عام 2002، وزرع من قبل 16 مزارعاً في كافة المناطق الزراعية 
الخم�س في القرية. وفي هذه الحالة، جرى توفير كميات اإ�سافية من البذور لتو�سيع الزراعة 
لا�ستخدامها  البذور  من  بمخزونهم  جدد  مزارعون  واحتفظ  المزارعين،  من  واحد  قبل  من 
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م�ستقبلًا  )ك. ريكا�سيم، توا�سل �سخ�سي 2003(.
 يعتبر الانخفا�س الكبير في تغطية الاأ�سناف )وحجم الع�سيرة( �سائعاً اأي�ساً. فقد �سجل 
اأرز  ب�سنف  يحتفظون  الذين  المزارعين  عدد  في  انخفا�ساً   )2004( واآخرون  ت�ساودهاري 
تقليدي وحيد من 16 اإلى 3 في عام واحد )وفي نف�س العام انخف�س عدد الاأ�سناف المحفوظة 
من 22 اإلى 15(. وف�سلًا عن التغيرات في عدد المزارعين )اأو عدد الع�سائر الفرعية(، يمكن اأن 

تحدث تغيرات معنوية في مناطق الاإنتاج على م�ستويي القرية والمزرعة الفردية. 
قد تتحكم القوانين الحكومية بقرارات المزارعين الخا�سة بحجم الع�سائر. وفي هنغاريا، 
تحدّ لوائح البذور من حجم ع�سائر اأ�سناف الذرة ب�سبب عدم اإمكانية زراعة اأ�سناف الذرة 
المحلية في حقول كبيرة، وبذلك تكون محدودة بم�ساحات �سغيرة وبالحدائق المنزلية )مار 

واآخرون. 2005(. 
الزارعين ل�سنف ما والتي تعقبها  تعمل حالات الانخفا�س الحادة في عدد المزارعين 
اأن يحدث  زيادات على خلق معوقات وراثية غالباً ما ترتبط بفقد التنوع الوراثي. ويمكن 
ذلك نتيجة الكوارث كالفي�سانات اأو الاأعا�سير، حيث يكون التباين المحلي في البذور جد 
محدوداً، كما هي الحال في فا�سولياء المك�سيك. كذلك فاإن الاحتفاظ بكميات �سغيرة من 
الع�سائر لفترة اأطول من �ساأنه اأن يقل�س التنوع الوراثي. ولدى النظر في التاأثيرات التي تطراأ 
على التنوع في حجم الع�سيرة، يتوجب الاأخذ بعين الاعتبار حجم مجموعة البذور )الع�سيرة 
المحفوظة من قبل مزارعين فرديين( وحجم ال�سنف )الع�سيرة المركبة من مجموعات بذور 
مختلفة( والاأخذ بعين الاعتبار حجم التبادل والخلط الذي يحدث بين مجموعات البذور مع 

الوقت. 
كما تعتمد الطرائق التي من خلالها ترتبط مجموعات البذور الفردية معاً لت�سكل ع�سيرة 
واحدة اأكبر ل�سنف ما على نظام تربية ال�سنف وعلى الطبيعة المادية لوحدات الاإنتاج داخل 
متباعدة.  اأو  بع�سها  من  قريبة  �سغيرة،  اأو  كبيرة  المزارعين  حقول  تكون  وقد  ما.  منطقة 
اأي�ساً على مدى  الوراثي للمحا�سيل، اعتماداً  التنوع  التاأثيرات في  البينة طيف من  ولهذه 
التلقيح الخارجي. وقد اأ�سار كوال�سيت واآخرون )1997( اإلى اأن الحيازات ال�سغيرة للاأرا�سي 
البع�س، وبذلك تخف�س من توليد مادة وراثية جديدة  الاأ�سناف عن بع�سها  تعزل ع�سائر 
اأ�سار   ،)1967 وويل�سون  )مكاآرثر  الحيوية  الجغرافيا  نظرية  وبتوظيف  الطبيعي.  بالتاأ�سيب 
قطاعات  في  الوراثي  التنوع  لعانى  الب�صرية  الاإدارة  لولا  اأنه   )1997( واآخرون  كوال�سيت 
بين  التهجين  في  انخفا�ساً  الع�سائر  ولاأظهرت  وراثي،  انجراف  من  ال�سغيرة  المحا�سيل 
�سفات  وتدخل  العمليات  هذه  تقلب  قد  الب�صرية  الاإ�سهامات  اأن  اإلى  اأ�ساروا  كما  الاأقارب. 
جديدة لعزل ع�سائر من خلال تبادل البذور وانتخاب المزارعين )انظر اأي�ساً ليويت واآخرين، 

 .)1997
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يعتمد تاأثير الانجراف الوراثي على حجم الع�سيرة وغالباً ما يعتبر محدود الاأهمية عندما 
المحا�سيل  نباتات  لمعظم  الحال  هي  كما   ،)1998 )غيلب�سي  كبيرة  الع�سائر  اأحجام  تكون 
من  الوراثي  للانجراف  المحتملة  الدرجة  ا�ستك�ساف  ويمكن  الزراعية.   النظم  في  المزروعة 
حيث تردد الاأليلات وفقد الاأليلات من الع�سيرة عن طريق مفهوم حجم الع�سيرة الفعال، الذي 
تعطي  مثالية  افترا�سية  ع�سيرة  حجم  باأنه  ويعرف  المقايي�س،  لتوحيد  مجرداً  معياراً  يعد 
نف�س الزيادة في تهجين الاأقارب )اأو فقد التغير في الاأليلات، اأو التباين في تردد الاأليلات( 

التي تحدث في الع�سيرة الفعلية الخا�سعة للدرا�سة. 
اأو  للع�سيرة  الوراثي  بالتاأثير  المتعلقة  البيانات  تعتبر  المحا�سيل،  لنباتات  وبالن�سبة 
الع�سيرة الفرعية جدّ محدودة. وو�سف لويت )2005( اأن انعدام الا�ستقرار الوراثي في اأ�سناف 
الذرة المك�سيكية المحلية والدخيلة هو ب�سبب الاأحجام ال�سغيرة للع�سائر. وفي كوزالابا تكون 
م�ساحة الحقل محدودة، حيث تزرع في الحقل عينه العديد من الاأ�سناف. وكذلك يكون حجم 
مجموعات البذور المزروعة لكل �سنف �سغيراً، وتاألفت اأكثر من 30% من مجموعات البذور 
المزروعة خلال الموا�سم الزراعية ال�ستة التي غطاها م�سح لويت من اأقل من 40 كوزاً للذرة. 
وعليه فقد خ�سعت ن�سبة كبيرة من مجموعات البذور التي تم م�سحها لانخفا�س منتظم في 

حجم ع�سيرتها، مما اأدى اإلى تذبذب في تنوعها، وربما فقد األيلاتها النادرة. 
ويت�سح التغير الهائل في حجم الع�سيرة )وطبيعة الع�سيرة الم�سدر( الذي قد ياأتي عقب 
موا�سم رديئة الاإنتاج في اأ�سناف الفول في المغرب. وتـظُهر المعلومات الخا�سة بال�سنف 
بعد موا�سم مختلفة في المغرب اأن الاأ�سناف عينها تزرع في كل قرية. اإلا اأن تردد كل �سنف 
خلال دفق البذور اأو حركاتها )ن�سبة بذور كل �سنف في الكمية الاإجمالية للبذور الم�ستخدمة 
في قرية ما( يتغير بح�سب نمط المو�سم، وم�سدر الاإمداد بالبذور. ففي ال�سنوات الخيرة، كان 
اأعقاب ال�سنوات العجاف تظهر حاجة جلّ  المزارعون يخزنون البذور في قراهم، بينما في 
المزارعين اإلى �صراء بذور الاأ�سناف التي يف�سلون من الاأ�سواق المحلية. ففي �سنوات الخير، 
يحتفظون باأعداد كبيرة من مجموعات البذور المختلفة لعدد اأكبر من الاأ�سناف مما يفعلون 
في  تكون  اأكثر،  فردية  م�سدرية  ع�سائر  توجد  الخيرة  ال�سنوات  وفي  العجاف.  ال�سنوات  في 
الغالب �سغيرة نوعاً ما، بينما في ال�سنوات العجاف ت�ستخدم ع�سيرة م�سدرية كبيرة وحيدة 
الم�ساحة  بح�سب  الاأ�سناف  تردد  يتغير  ذلك،  عن  ف�سلًا  ال�سوق(.  من  عليها  الح�سول  )يتم 

المزروعة )الاإطار 4 .1(. 
الوراثي.  التنوع  في  الع�سيرة  حجم  محدودية  تاأثير  حول  عامتين  نقطتين  اإثارة  يمكن 
الاأولى هي اأن للانجراف الوراثي والمعوقات في حجم الع�سيرة تاأثيراً مبا�صراً اأكبر في الغنى 
الاأليلي منه في الت�ساوي، فت�سيع المتغيرات النادرة اأولًا. وثمة القليل من المعلومات عن مدى 
اأنه من الوا�سح اختفاء  خطورة ذلك على الم�ستوى الوراثي في نظم بذور المحا�سيل، رغم 
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الإطار 4. 1 اإح�سائيات عمليات مقارنة التنوع: عدد فعال من ال�سلالات المحلية في منطقة ما

 )pi( لنفتر�س اأنه في مزرعة اأو قرية ما ك�سف الم�سح اأن �ست �سلالات محلية وترددها الملاحظ
كانت كما يلي: 

 (0.5، 0.25، 0.1، 0.05، 0.05، 0.05)

اإن مفهوم العدد الفعال للكيانات )كال�سلالات المحلية، المن�ساأ( في منطقة ما هو عدد الكيانات 
)ne( مع التردد المطابق )I/ne(، وهذا ما �سيعطي نف�س احتمالية ال�سلف المطابق عند مقارنة اأي 

مورثتين ع�سوائيتين من حيث من�ساأها: 

 ne =I/(Σpi2)

ولهذا الاتجاه من الترددات، يكون العدد الفعلي لل�سلالات المحلية هنا هو 6؛ والعدد الفعال 
هو 3.03 )جدول الاإطار 1.4(

جدول الاإطار 1.4. مثال: تركيبة ال�سلالات من بذور الفول التي يملكها المزارعون في 9 قرى تابعة لموقع اأورتازاغ، 
 المغرب.

�سنة رديئة �سنة متو�سطة�سنة جيدةالمعدل
9 قرى7 قرى *9 قرى9 قرى

ن�سبة البذور 
الخا�سة بالمزرعة

0.9630.820.40.31

العدد الحقيقي 
لل�سلالات المحلية 

2.15.04.63.6

العدد الفعال 
لل�سلالات المحلية 

3.493.532.541.97  †

الم�صدر: عرباوي )2003(؛ غاوتي )2003(. 
* هذه المعدلات ت�ستبعد قريتين زارعتين لبذور مبتاعة فقط. 

في القريتين اللتين لم يزرع فيهما �سلالات محلية، تم تعريف العدد الفعال كـ �سفر.  †

ا�ستنتاج: في ال�سنة الرديئة، كان لدى المزارعين كمية اأقل من بذورهم لزراعتها، مع تدنى الغنى 
بال�سلالات المحلية وت�ساوٍ اأقل في الترددات.

الاأ�سناف النادرة اأولًا عند تقلي�س عدد الاأ�سناف خلال فترة زمنية ق�سيرة  )ت�ساودهاري 
الاإجمالي  الزراعي-المورفولوجي  التنوع  اأن  يبدو  المثال،  �سبيل  فعلى   .)2004 واآخرون. 
لفا�سولياء الليما )Phaseolus lunatus( المحفوظ في 30 حديقة منزلية في كوبا في ثلاثة 
بقاع مختلفة من كوبا بقي مرتفعاً )كا�ستينيرا�س واآخرون 2001 اأ( رغم حفظه في ع�سائر 
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�سغيرة يت�سح اأنها منعزلة. والنقطة الثانية قد تكون اأحجام الع�سائر الفعالة �سغيرة جداً اإن 
كانت هي العامل الوحيد للانجراف الوراثي الكبير. لكن قد تجرف الاأحجام ال�سغيرة ب�سكل 
خطير التنوع غير المنتخب عندما تجتمع مع الانتخاب. وهذه الحالة قد تنطبق على اأ�سناف 
واآخرون.  ياداف  ب؛   2001 واآخرون  )كا�ستينيرا�س  المنزلية  الحدائق  في  عليها  الحفاظ  تم 

2003؛ مار واآخرون. 2005(، التي قد ت�ستخدم لتحري الاإمكانية. 

الهجرة: تبادل البذور والطلع 

اأو غبار  البذور،  اأو  الاإكثار الخ�صري،  اأو مواد  اأو حركة نباتات فردية،  انت�سار  الهجرة هي 
في  بال�صرورة  لي�س  لكن  العادة  في  تختلف  التي  الفرعية  الع�سائر  اأو  الع�سائر  بين  الطلع 
ترددها الوراثي. ويمكن تمييز نوعين من هجرة البذور: الهجرة بين ع�سائر ال�سنف المحلي 
ذاته بين الحقول، اأو المزارعين، اأو المجتمعات، والهجرة بين ع�سائر اأ�سناف مختلفة كنتيجة 

لخلط مق�سود اأو عر�سي. 
ويبدو اأن الهجرة المتعلقة بالبذور تعد �سفة ذات اأهمية خا�سة في نظام البذور التقليدي 
اأي�ساً  يحمل  فقد  بالطلع  المتعلق  المورثات  دفق  اأما  حركتها.  اأو  البذور  انت�سار  حيث  من 
اأهمية، اإلا اأن المعلومات المتعلقة بحدوثه )اإما بين ع�سائر ال�سنف ذاته اأو بين الاأ�سناف( 
في النظم الزراعية التقليدية محدودة جداً )لكن انظر لويت، 2005(. اإلا اأنها تعتبر حالياً ذات 
اأهمية خا�سة كنتيجة لزيادة انت�سار الاأ�سناف الجديدة التي تحتوي على المورثات المنقولة 

)غيبت�س وبابا 2003(. 
الاأ�سناف  اأعداد  في  متكررة  تغيرات  مع  بديناميكيتها،  للبذور  التقليدية  النظم  تت�سم 
من  الدوام  على  متوافرة  الجديدة  والمواد  الاأ�سناف  وت�سبح  وتوزعها.  وهويتها،  المحلية، 
الاأ�سواق المحلية ومن برامج تربية تجارية اأو وطنية، وهذا ما يعقد اأكثر من تحليل التبعات 
الوراثية للهجرة في النظم التقليدية للبذور. عموماً ما تعتبر الهجرة قوة تحقق الان�سجام من 
حيث مدى التنوع الوراثي وتوزعه، وربما قد تعمل كطريقة مهمة ل�سون هوية الكثير من 

اأ�سناف نباتات المحا�سيل المحلية. 

نطاق الهجرة 

ما.  حدّ  اإلى  محلي  نطاق  على  تحدث  التقليدية  الزراعية  النظم  في  الهجرة  معظم  اأن  يبدو 
فقد جرى تبادل محلي بين 75% و 100% من البذور التي ي�ستخدمها مزارعون في وادي 
اأغوايتيا في بيرو. ولم يتم التبادل خارج المجتمع �سوى في بذور الفا�سولياء، والمينهوت، 
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والذرة، وحتى عندها �سكلت معظم البذور الم�ستخدمة )25 ،% 15.2%، و13.5%( على التوالي. 
وفي درا�سة اأحدث، وجد كولادو باندورو واآخرون )2005( اأن تبادل بذور الذرة، والمينهوت، 
والفول ال�سوداني، والفلفل الحار، والقطن بين 13 مجتمعاً على امتداد و�سط نهر الاأمازون في 
بيرو كان اأقل بكثير داخل المجتمعات. وهذا ما يبدو اأنه خلق م�ساعب في اإمكانية الو�سول 
اإلى مجتمعات اأخرى والتوا�سل معها لوجود النهر الذي ي�سكل الطريق الرابطة الرئي�سة بينها. 
تنتقل  البطاطا في بيرو  اأ�سناف  كانت  ما  فغالباً  بكثير.  اأكبر  كان  الهجرة  نطاق  لكن 

ال�سكل 4. 1. اأنماط توزع �سنف الاأوكا Isleño في بوليفيا وبيرو.
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بين ارتفاعات مختلفة داخل منطقة ما كجزء من اإنتاج البذور وممار�سات الاإدارة )ت�سيمرر 
م�سافات  الاأنديزية عبر  والدرنات  الجذور  بع�س محا�سيل  انتقال  نرى  اأن  1996(. ويمكن 
اأكبر كما هي الحال في فالديفيا )2005( )ال�سكل 4 .1(. وبيع �سنف الاأوكا Isleño المزروع 
في حقول كوت�سابامبا )في بوليفيا( في ال�سوق المحلية. ومن كوت�سابامبا اأخذ اإلى اأورورو 
ولاباز. ومن لاباز )الاألتو(، اأخذ اإلى مجتمعات مجاورة واإلى الحدود بين بوليفيا وبيرو، حيث 
اأدخل منها اإلى بيرو، واأخذت مادة اإلى يونغويو )التي يبدو اأنها مركز �سغير للمحافظة(، حيث 
اأبيلاني،  مثل  كبذور، مجتمعات  الم�ستخدم  ال�سنف،  هذا  وكانت وجهات  اأخرى.  مرة  بيعت 
منها  اأخذ  وبونو، وجولياكا، حيث  اإيلافي،  مثل  اأكبر  مدن  وكذلك  ويونيكات�سي،  واأولارايا، 
المدن  فكانت  الاأخرى  الوجهات  اأما  وللا�ستهلاك.  كبذور  لا�ستخدامه  قريبة  مجتمعات  اإلى 
الاإنتاج  واآريكويبا للا�ستهلاك. وبالاعتماد على  ال�ساحلية في بيرو مثل تاكنا، وموكيغوا، 
والظروف المناخية قد ياأخذ م�سار هجرة البذور طريقاً معكو�سة. وهكذا نرى اأن البذور من 
هوانكاني )بيرو( انتقلت اإلى بورتو اأكو�ستا )بوليفيا(، ومنها اإلى لاباز، حيث تدفقت اإلى بقاع 
اأخرى في بوليفيا. وتزيد الم�سافة ما بين كوت�سامابا في بوليفيا اإلى اآريكويبا عن 800 كم. 

وت�ستمل الاأمثلة الاأخرى عن حركة الاأ�سناف الموؤكدة بين المجتمعات اأو المناطق على 
اأو حركة   )2001 )كوميز  البرازيلية  الاأمازون  منطقة  للمينهوت في  الزراعية  المادة  توفير 
بع�س الاأ�سناف المعينة لل�سعير في نيبال. لكن، لا ت�ستمل حركة المواد في اأي من الحالات 

على الاأنماط المعقدة التي �سوهدت في الاأوكا. 

ا�صتبدال البذور وم�صادرها 

رغم تف�سيل معظم المزارعين ادخار بذورهم بقدر ما ي�ستطيعون، اإلا اأنه عليهم اأن ي�ستبدلوها 
خلال فترة عدة �سنوات جزئياً اأو كلياً مع بذور ال�سنف عينه من م�سدر مختلف قد يكون اأحد 
الاأقارب، اأو الجوار، اأو من ال�سوق المحلية )عادة بهذا الترتيب من التف�سيل(. وبهذه الطريقة، 
وعلى فترة عدة �سنوات، تحدث ديناميكية الحركة والخلط، حيث تنتقل خلالها اأن�سال الع�سائر 
الفردية بين المزارعين، وتخلط خلال التبادل اأو الت�سويق، وت�سبح كم�سادر لعمليات تبادل 
اأخرى، اأو قد ت�سيع. ويتباين مدى حدوث هذا النوع من الانتقال تبعاً للمحا�سيل، والبلدان، 
اجتماعية، وظروف  الاإنتاج، وعلاقات  بيئية، وم�سكلات في  وتعك�س عوامل  والمجتمعات، 

اجتماعية-اقت�سادية. 
ت�سير البيانات الراهنة من نظم عديدة اإلى وجود ا�ستراتيجيات محافظة لا�ستبدال البذور. 
فعلى �سبيل المثال، يلخ�س الجدول 4 .1 بيانات من مح�سولين في ثلاثة قرى في هنغاريا. 
75% من المزارعين في ديفافانيا )Dèvávanya(، و83% في  فبالن�سبة للفا�سولياء، قام 
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تيزاهاتاأورزيغديفافانيا

الذرة ال�سفراءالفا�سولياءالذرة ال�سفراءالفا�سولياءالذرة ال�سفراءالفا�سولياء

%العدد%العدد%العدد%العدد%العدد%العددالا�ستبدال

لا يوجد 
ا�ستبدال 

للبذور

263110215656243757584150

على الاأقل  
3 مرات 

لكن دون 
�ست مرات

364434712727365630312834

اأكثر من 6 
مرات

110022124456

لا توجد 
ا�ستراتيجية 

محددة 
للا�ستبدال

20244815153577810

8310048100100100641009810082100الاإجمالي

الم�صدر: مار واآخرون. )2005(

اأور�سيغ )Örség(، و89% في تيزات )Tiszahát( با�ستبدال البذور اأقل من �ست مرات، ومن 
منهم لم يقم باأي ا�ستبدال للاأ�سناف خلال العقدين المن�صرمين. اأما بالن�سبة للذرة ال�سفراء 
فكانت الاأرقام اأعلى قليلًا: %92 في ديفافانيا، و%93 في اأور�سيغ ، و%84 في تيزات. لكن 
قد تكون عملية المحافظة الق�سيرة الاأجل هذه م�سللة. وال�سوؤال المطروح حول ناحية الحجم 
الفعال لع�سيرة ال�سنف بكامله هو هل يحدث دفق البذور اأو المورثات من الع�سائر المحلية 
الا�ستبدال،  اأثناء  الهجرة  حدثت  ما  فاإذا  الجديدة؟  التعوي�سية  الع�سائر  تلك  اإلى  المتناق�سة 
فاإن الحجم الفعال للع�سائر الم�سدر يحدد حجم كامل النظام، و�سيكون ذلك الحجم اأقل اإن 
حدث تبادل بين المخزون القديم والجديد )انظر ماروياما وكيمورا 1980 للمعاملة النظرية 

الاأنموذجية(. 
لمحا�سيل  المحلي  التنوع  معظم  على  المحافظة  نيبال  من  الماأخوذة  النتائج  اأظهرت 
للبذور داخل  الر�سمي  التبادل غير  الاإ�سبعي، وال�سعير من خلال  الاأرز، والقلقا�س، والدخن 
بذور  2003(. وكان دفق  واآخرون  )بانيا  اجتماعية  �سبكات  المجتمعات وبينها عن طريق 
الدخن الاإ�سبعي منخف�ساً خلال كل ال�سنوات، حيث ادخر 90% من المزارعين بذورهم. اإلا اأن 

الجدول 1.4. ممار�سات ا�ستبدال المزارعين لبذور اأ�سناف محلية من الفا�سولياء والذرة في هنغاريا
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82% منهم بدلوا البذور خلال فترات منتظمة، معظمها كان خلال فترة ثلاث �سنوات و�سطياً، 
حيث �ساركت المزارعات في عمليات التبادل هذه اأكثر من المزارعين. ويعتبر الح�سول على 
المهارة  قلة  على  موؤ�صراً  المجتمعات  بع�س  في  اآخرين  مزارعين  من  محلية  اأ�سناف  بذور 

كمزارع، بالتالي تجنب ذلك اإن اأمكن.
يتباين موقف المزارعين ونهجهم المتعلق با�ستبدال البذور بناءًً على عدد من العوامل. 
فالمزارعون في نيبال م�ستعدون دائماً للح�سول على بذور اأ�سناف حديثة من الاأ�سواق اأو 
حتى من الم�سادر الر�سمية. ويبدو اأن ثمة اعتقاد لديهم بوجوب ا�ستبدال البذور ب�سكل متكرر 
للح�سول على غلة م�ستقرة، واأن تلك البذور قد تكون اأعلى نوعية من بذورهم المدخرة لنف�س 
في  �سائع  ب�سكل  تتوافر  لا  التي  المحلية،  الاأ�سناف  بذور  على  ينطبق  لا  هذا  لكن  ال�سنف. 

اأ�سواق محلية، حيث يكون �سون البذور مقروناً بانتخاب حذر. 
يح�سل جل المزارعين النيباليين عند ا�ستبدالهم للبذور على بذور مرغوبة من بع�سهم 
الاإنتا�س  في  البادرات  تخفق  وعندما  الحالات،  بع�س  وفي  الح�ساد.  بعد  مبا�صرة  البع�س 
ي�ستعير المزارعون بادرات كم�سادر لمواد  ت�ستل،  اأن  اأ�سعف من  البادرات  اأو عندما يرون 
اإدارة الاأزمات. وغالباً ما يكون الخيار لدى هوؤلاء  اأ�سكال  جديدة، حيث يعد ذلك �سكلًا من 
المزارعين محدوداً في ال�سنف الذي يح�سلون عليه، رغم محاولتهم الح�سول على مادة من 

بيئات محلية تت�سابه مع بيئاتهم. 
والفا�سولياء،  ال�سفراء،  الذرة  بزراعة  تقليدي  ب�سكل  المزارعون  يقوم  يوكاتان،  وفي 
والقرع معاً )في نظام الحقول(. وتحفظ بذور الذرة والقرع ب�سكل رئي�س من قبل المزارعين 
اأنف�سهم كلما كان ذلك ممكناً. لكن ثمة اعتماد كبير على تبادل بذور اأ�سناف الفا�سولياء 
المحلية من مزارع اإلى مزارع. ويمكن للمزارعين المعروفين باإنتاج موثوق ومنتظم لمح�سول 
الاإقليمي، من  والم�ستوى  المحلي  المجتمع  م�ستوى  القيام عمل مثمر، على  فا�سولياء جيد 
خلال بيع بذور الفا�سولياء اإلى مزارعين اآخرين ممن لم يوؤمنوا كميات البذور من زراعاتهم. 
وبينما تنتقل الفا�سولياء من مزارع اإلى اآخر ب�سكل رئي�س عن طريق التعاملات النقدية عند 
نقل مجموعات بذور الذرة ال�سفراء والقرع، اإلا اأنها غالباً ما تقدم كهدايا اأو تقاي�س مع نمط 
بذور اآخر. وقد يف�صر دفق البذور المختلفة هذه �سبب كون الفا�سولياء في العادة المح�سول 
الاأول الذي يتركه المزارعون في يوكاتيكان في حقولهم عندما يغيرون زراعاتهم ا�ستجابة 

للظروف الزراعية-البيئية والاجتماعية المتغيرة. 
فاإن  اأخرى في المك�سيك وموزنبيق،  للفول في المغرب ومحا�سيل  بالن�سبة  وكما يظهر 
الكبيرة  الهجرة  تحدث  حيث  اآخر،  اإلى  عام  من  كبير  ب�سكل  تتغير  اأن  يمكن  الهجرة  درجة 
الكوارث كالفي�سانات  البذور عقب  لفقد كبير في  اأو كنتيجة  الاإنتاج �سعيفاً  يكون  عندما 

والاأعا�سير. 
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واأظهر لوب )2004( اإمكانية وجود الاأ�سناف في يوكاتان، المك�سيك، داخل القرية، لكن 
يجب اأن تتوافر العلاقات الاجتماعية المنا�سبة للح�سول اإليها. ويميل المزارعون في يوكاتان 
ب�سكل خا�س اإلى الاعتماد ب�سكل كبير على �سبكات القرابة والاآباء )compadrazgo( اأو الاآباء 

في العماد عند البحث عن كميات البذور لتجديد موادهم الزراعية اأو ا�ستبدالها. 
وك�سف تحليل �سبكات الاإمداد ببذور الاأرز في نيبال )�سوبيدي واآخرون 2003( عن مدى 
جرى  مختلفة  مجتمعات  وفي  الاجتماعية.  المتغيرات  من  طيف  على  واعتمادها  تعقيدها 
الاأرا�سي المنخف�سة والتي ت�سود فيها  ال�سبكات. ففي بارا ذات  اأنواع مختلفة من  توظيف 
اأ�سناف الاأرز الحديثة، وجدت عديد من ال�سبكات ال�سغيرة غير المترابطة، بينما في موقع 
ال�سبكات  كانت  المحلية(  الاأ�سناف  ت�سودها  لاتزال  )التي  الو�سطى  اله�ساب  عند  كا�سكي 
مختلف  بين  الاأو�سع  العلاقات  اإلى  يعود  ذلك  في  المحتمل  وال�سبب  اأو�سع،  لكنها  عدداً  اأقل 
وفي  للبذور.  اأخرى  م�سادر  من  وكذلك  مختلفين  مزارعين  من  الاأ�سناف  واختيار  الاأفراد 
ارتباط، والذين يو�سفون  اأفراداً معينين كمزارعي  كلتا المنطقتين، حدد �سوبيدي واآخرون 
مميزة  كم�سادر  الارتباط  مزارعو  وعمل  التبادل.  عمليات  من  كبير  عدد  في  بم�ساركتهم 
للبذور لمزارعين اآخرين كما جمعوا مواد للزراعة من داخل المجتمع المحلي وخارجه. ومع 
اأنهم ي�سهمون بدور محوري في دفق البذور، اإلا اأن الم�ساورات بين مزارعي الارتباط اأنف�سهم 
�سعيفة. واأ�سير اإلى اأنهم قد يكونوا كحرا�س اأ�سا�سيين لتنوع المحا�سيل في النظام )�سبيدي 

واآخرون. 2003(. 
حتى في ال�سبكات الاأكبر، لا يت�سل كافة الاأفراد مع بع�سهم على م�ستوى المجتمع. بل 
توجد �سبكات فرعية ترتبط مع �سبكة اأو اأخرى من خلال اأفراد محددين. وهذا ي�سير اإلى اأن 
المجتمع.  اأفراد  كافة  بال�صرورة بين  الزراعة لا يحدث  مواد  اأو  للبذور  الر�سمي  الدفق غير 
و�سيكون ثمة دفق اأعظم للمواد من خلال عدد من ال�سبكات ال�سغيرة الموزعة عبر الاأمكنة. 
ففي �سبكة اجتماعية كبيرة، قد لا يكون الات�سال المبا�صر مع كافة الاأفراد ممكناً، لكن قد 
تكون الروابط العر�سية لل�سبكة قوية في ن�صر الابتكارات والر�سائل على اعتبار اأن الروابط 

العر�سية توفر فر�سة لاإيجاد المزيد من المعلومات والمواد )غرانوفيتر 1973(. 
منف�سلة  �سبكات  توجد  لم  نيبال،  في  الو�سطى  واله�ساب  المرتفعة  الاأرا�سي  وفي 
للرجال  المختلطة  المجموعات  عبر  الوراثية  المواد  دفق  وجرى  الجن�سين.  لمجموعات 
التي  المعلومات  دفق  �سبكات  مع  يختلف  وهذا  كلتيهما.  الدرا�سة  منطقتي  في  والن�ساء 
وجدها �سوبيدي وغارفورث )1996( في مجتمعات محددة في اله�ساب الغربية في نيبال. 
وهنا وجدت في مجتمعات محلية �سبكات رجال –رجال، رجال-ن�ساء )بقيادة الرجال(، 
الاإمداد  �سبكات  تكن  لم  مماثل،  نحو  وعلى   . ن�ساء-ن�ساء  الن�ساء(،  )بقيادة  ن�ساء-رجال 
وفئات  الجن�س  اإلى عدم وجود عقبة بين  ي�سير  الثروة، مما  فئة  الاأرز معتمدة على  ببذور 



91 نظم البذور والتنوع الوراثي للمحا�سيل في النظم الزراعية

الثروة في دفق المواد الوراثية. 
الذرة والفا�سولياء والقرع ب�سكل كبير بالجن�س  ارتبط دفق بذور  اأما في يوكاتان فقد 
تاأثير  مجال  مركز  الحقول  واعتبرت  المح�سول.  فيها  يزرع  التي  الاإنتاج  مواقع  بح�سب 
الرجال، وب�سكل اأ�سا�سي الرجال هم من يدير دفق بذور المحا�سيل المزروعة هناك، لا�سيما 
الذرة. لكن عند زراعة نف�س المحا�سيل في الحدائق المنزلية اأو في قطع داخل القرى، غالباً 
ما ت�سهم الن�ساء بدور بارز في انتخاب البذور، وتاأمينها، وتبادلها، حيث تعتبر هذه المواقع 
تحت تاأثير الن�ساء. ولمح�سول كالفلفل الحار، الذي يزرع في الحدائق المنزلية والحقول، قد 
يلعب الرجال والن�ساء اأدواراً ذات اأهمية مت�ساوية في دفق البذور عن النظر اإليها من زاوية 

المجتمع اأو ال�سنف. 
معينة  اإنتاج  بممار�سات  والمعرفة  المحلية  البذور  على  الح�سول  يعد  هنغاريا،  وفي 
الاأ�سواق  في  البذور  بمبيعات  التحكم  ويتم  �سخ�سية.  علاقات  خلال  من  وتدرك  محدودة 
المحلية ب�سكل ح�صري من قبل المعهد الدولي ل�سبط الجودة الزراعية، وعليه، لن يعطى عمل 
نظام البذور المحلي غير الر�سمي �سفة قانونية، ولا تعتبر الاأ�سواق جزءاً من النظام. غير اأن 
اأو علفية في الاأ�سواق، وبع�سها قد يعاد  التقليدية تباع كحبوب غذائية  البذور والاأ�سناف 

ا�ستخدامها كبذور للزراعة )ال�سكل 4 .2(.  

الهجرة والنتخاب 

تظهر درا�سات الهجرة من خلال )انجراف( الع�سائر الفرعية في نظم اأنموذجية اأن معدلات 
عندما  لا�سيما  النظام،  في  الفعال  الع�سيرة  حجم  من  تقل�س  بينها  المت�ساوية  غير  الهجرة 
ويتلوك  1999؛  وكاباليرو  وانغ  1980؛  وكيمورا  )ماروياما  ما  مزرعة  بذور  ت�ستبدل 
2003(. وعليه، فاإن تاأثيرات الهجرة في التنوع يعتمد ب�سكل كبير على التفاعل بين الهجرة 
مع  تكيفها  وكيفية  الم�ستمرة،  التنوع  لمدخلات  المزارعين  اإدارة  كيفية  وعلى  والانتخاب، 
)اأو ع�سائر محددة  الاأ�سناف المحلية الموجودة  البيئة المحلية. وقد تحل المهاجرات محل 
لاأ�سناف محلية(، وتختلط معها، وتحدث تهجيناً وتبادلًا في المورثات، وتجتمع في النهاية 
الاإدارة  ممار�سات  مع  وثيق  ب�سكل  للهجرة  الوراثي  التاأثير  ويرتبط  واحدة.  ع�سيرة  داخل 

والانتخاب، ياأتي بعدها اإدخال المزارعين اأو توزيعهم لمواد جديدة. 
المزروعة  الذرة المح�سنة  بذور  ن�سبة مجموعات  تت�ساوى  قد  ياك�سكابا، يوكاتان،  وفي 
من قبل مزارعي المايا مع ال�سلالات المحلية ذات الدورة الق�سيرة )xmejennal(، وكلاهما 
قد يزرعا في بيئات محلية حقلية. ومما لا �سك فيه اأن تبني الذرة المح�سنة خلال العقدين 
الما�سيين ا�ستمل على كمية محددة من ع�سائر xmejennal الم�ستبدلة، اإلا اأن كميات الذرة 
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المح�سنة اجتمعت فيها �سفات معينة )كما في بيلون وريزوبولو�س 2001( مثل تغطية الق�سور 
، مما ي�سير اإلى اأن المزارعين قد تحملوا اأو �سجعوا دفق المورثات الكبير من �سلالات محلية اإلى 
ع�سائر ذرة مح�سنة محلية. ومع الاأخذ بعين الاعتبار التلقيح الخارجي للذرة، يجب اأن نتوقع 
حدوث دفق مورثات من مخزون الذرة المح�سن والمجمع اإلى المواد المحلية، ووجد اأن الكثير 
�سفات  بذورها  تحمل  الاأقل  على  اأكواز  خم�سة  على  احتوي   xmejen-nal مجموعات  من 

   ال�سكل 4. 2 دفق البذور من خلال القطاعين الر�سمي وغير الر�سمي في هنغاريا )مار واآخرون 2005(. 
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الذرة المح�سنة.  كما اأظهر ليويت واآخرون )1997( اأن دفق المورثات حدث في اأ�سناف الذرة 
في كوزالابا. وقد يخف�س انتخاب المزارعين من هذا التاأثير اإلى الحد الاأدنى للح�سول على 
موا�سفات مهمة للاإنتاج، لكن قد يحدث الدفق اأي�ساً لمورثات اأو �سفات لا تخ�سع ل�سغط 

الانتخاب. 
من الاأهمية بمكان اأي�ساً النظر في التغير الوراثي الذي قد يحدث داخل الاأ�سناف كنتيجة 
ففي  المح�سول.  تربية  نظام  على  اعتماداً  وذلك  المزرعة،  في  البذور  وا�ستخدام  للانتخاب 
وادي كوزالابا في المك�سيك، يتبادل المزارعون ب�سكل دائم مجموعات �سغيرة من بذور الذرة 
اأ�سبحت  اأنها  اإلا  التبادلات،  اأبعد. ورغم �سغر حجم نطاق هذه  داخل المنطقة وبين حقول 
جزءاً لا يتجزاأ من الزراعة المحلية للذرة على اعتبار اأنها يمكن اأن توؤمن بذور للزراعة خلال 
واآخرون.  )لويت  موجودة  محلية  �سلالة  في  جديداً  تنوعاً  تدخل  واأنها  العام،  من  فترة  اأي 

 .)1997

التاأ�صيب 

اأدى التاأ�سيب خلال التكاثر الجن�سي في النباتات مختلفة اللواقح اإلى خلق توليفات وراثية 
جديدة، تبقى حية اأو قد لا تبقى لت�سبح جزءاً من الع�سيرة اعتماداً   على طبيعة الانتخاب 
الطبيعي وانتخاب المزارعين. ويعطي التاأ�سيب في الاأنواع ذات التلقيح الخارجي مثل الذرة 
ذات  الاأنواع  وفي  جيل.  كل  في  الجديدة  الوراثية  الطرز  من  م�ستمر  اإنتاج  اللوؤلوؤي  والدخل 
التلقيح الذاتي الموؤلفة من نباتات مختلفة اللواقح ب�سكل كبير، يكون للتاأ�سيب تاأثير رئي�س 
فقط عند حدوث تهجين خارجي عر�سي. وفي �سياق نظم البذور ودورها في الحفاظ على 
التنوع الوراثي في اأنواع المحا�سيل، تقع اأهمية التاأ�سيب في نتائج التهجين الخارجي بين 
ع�سائر مهاجرة واأخرى محلية بعد هجرة البذور من بع�س الاأنماط اأو نتائج دفق المورثات 

الذي يتدخل فيه اللقاح. 
لوحظ قيام المزارعين التقليديين بك�سف طرز جديدة تظهر في الحقل واإبداء اهتمامهم 
بها )ريت�سارد�س 1989(. وقد تكون هذه الطرز ملوثات ب�سيطة )اأو مهاجرات(، لكنها اأي�ساً 
قد تكون ن�سل تهجين خارجي من نوع ما، وبالتالي تاأتي نتيجة للتاأ�سيب. ورغم الاأهمية 
التي يحملها التاأ�سيب بدون �سك في حفظ التنوع، اإلا اأن دوره في وظيفة نظام البذور وتاأثيره 
فيه يبدو خفيفاً. لكن وفقاً للطريقة التي تعمل فيها نظم البذور، �سيكون من المثير للاهتمام 
والطرائق  ما،  بذور مح�سول  نظام  الجديدة في  المواد  فيها  تدمج  التي  الطرائق  ا�ستك�ساف 

المتنوعة التي تحل من خلالها محل المكونات الموجودة، اأو تتناف�س، اأو تختلط معها. 
تاأثيره في  الطلع من حيث  اأهمية دفق  تتزايد  قد  اإدخال محا�سيل معدلة وراثياً،  ومع 
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ع�سائر الاأ�سناف المحلية و�سفاتها. فاإن حدث ذلك، فقد يغير هذا من ممار�سات اإدارة البذور 
الوقت  وفي  الاإدارية.  والممار�سات  المزارعين  انتخاب  على  اعتماداً  البذور  نظام  ووظيفة 
التحمل  �سفة  تمنح  التي  تلك  هي  الق�سوى  بالاأهمية  تحظى  التي  المورثات  تعد  الراهن، 
 DNA الـ  اأن  الاأع�ساب والمقاومة للاآفات. وورد )بدون تاأكيد من م�سدر م�ستقل(  لمبيدات 
وت�سابيلا  )كوي�ست  المك�سيك  اأواك�ساكا،  في  محلية  �سفراء  ذرة  اأ�سناف  في  وجد  التبدلي 

 .)2001

الطفرات

العامل  اعتبارها  فكرة  تبعد  المحا�سيل  معظم  في  للطفرات  المنخف�سة  المعدلات  اأن  يبدو 
الاأنواع المكاثرة بالن�سج. ففي الموز، توؤدي  الق�سير في بع�س  الرئي�س للتغيير على المدى 
الطفرات بالتاأكيد اإلى حدوث فروع في الخلفات البنات التي تختلف عن النباتات الاأم. وكانت 
ال�سبغية،  ال�سيغة  اأو ثلاثة  ال�سبغية  ال�سيغة  �سواء ثنائية  الم�ستاأن�سة،  كافة نباتات الموز 
اأن الطفرات الج�سمية اأكثر �سيوعاً في مجموعات  خالية من البذور وتتكاثر بالن�سج. ووجد 
الموز المختلفة، لا�سيما تلك المزروعة على نطاق وا�سع، وبخا�سة موز الحلوى، موز الاأرا�سي 
 )Musa AAB( الحمل  ل�سان  و   ،)AAA Musa مجموعة  )موز  اإفريقيا  المرتفعة في �صرقي 

)بيكرزجيل و كارامورا 1999(. 
وفي اإفريقيا ال�صرقية، حيث يكون الاختلاف طفيفاً، قد تحتفظ الخلفات البنات بالا�سم 
نف�سه، وقد تعتبر اأنها تحمل ذات الهوية التي تحملها النبتة الاأم. لكن، عند ملاحظة اختلافات 
معنوية، قد ي�ستخدم المزارعون ا�سماً جديداً لل�صرم. وقد ترتبط اختلافات هذا الطراز دائماً 
مع العذق، وهي نقطة مهمة للمزارعين، اأو التجار، اأو الم�ستهلكين. فعلى �سبيل المثال، يتغير 
موز الطبخ في الاأرا�سي المرتفعة اإلى موز البيرة، وياأخذ مذاقاً مراً ب�سبب احتوائه على ن�سبة 
اأعلى من التانين. وقد يطلق على موز البيرة اأ�سماء جديدة، لكنها تحتفظ باأ�سمائها الاأ�سلية 
على فترات، وهذا يعود اإلى اأن الطراز المظهري لموز البيرة يبقى نف�س الطراز المظهري لموز 
الطبخ، رغم عدم اإمكانية تناوله نيئاً اأو مطبوخاً ب�سبب محتواه المرتفع من التانين. وعليه، 
 Nakabululu-embiire موز طبخ(، و( Nakabululu-enyamuunyo نجد اأ�سماءً من قبيل
)موز بيرة(. ولموز Nakabululu-embiire اأي�ساً ا�سمه الخا�س وهو Enshyenyuka. فاإن 
كان التغيير ملحوظاً لكنه �سئيلًا، كالتغيير في �سباغ ال�ساق الكاذبة، اأو في عنق الورقة اأو 
في ال�سلع الاأو�سط، فاإن الخلفات البنات قد تحتفظ بالا�سم عينه مع اإ�سافة ت�سير اإلى التغيير. 
فـعادة ما يكون لـ Nakitembe )Musa AAA( على �سبيل المثال، وهو ن�سخة �صرق اإفريقية، 
حمراء  و�سطى  واأ�سلاع  اأعناق  ذات  طفرة  ثمة  لكنة  خ�صراء،  و�سطى  واأ�سلاع  ورق  اأعناق 
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ت�سمى Nakitembe omumyufu  )حمراء( )كارامورا وكارامورا 2004(. 
ويبدو اأن هذه الطفرات تزيد من توافر الطرز الوراثية في منطقة ما، اعتماداً على نجاح 
اأي طراز طافر، لتغيير توزيع التنوع القائم )الاإطار 4 .2(. وفي اأوغندا، يوجد لـ Siira، وهي 
اأ�سطواني  �سكل  بعذق  يت�سم   ،)Atwalira( طافر  الحجم،  متو�سط  عذق  ذات  طبخ  موز  ن�سخة 
ال�سكل واأكثر ترا�ساً وثقيلًا. واأ�سبح الطافر اأكثر �سفة تجارية من اآبائه الاأ�سليين وانت�صر اإلى 
مناطق لا يحتلها اآباوؤه الاأ�سليين )د. كارامورا، توا�سل �سخ�سي. 2004(. ورغم اأن الطفرات 
قد تلعب دوراً في توليد �سنف جديد في عدد من الاأنواع المكاثرة بالن�سيج، لكن مدى حدوث 
الاإمداد بالبذور لم تخ�سع لدرا�سة كافية. وفي  التي تدخل في نظم  هذا، والاأنماط الجديدة 
مختلفة.  اأ�سناف  لاإكثار  مختلفة  اأع�ساء  ت�ستخدم  فيتنام،  �سمالي  في  الم�ستخدم  القلقا�س 
و�سيكون من المثير للاهتمام تحري وجود ارتباط بين الاأع�ساء والطرائق المختلفة بن�سب 
الطفرات المختلفة وكذلك تحري وجود تاأثير لها في التباين الموجود داخل مواد الاأ�سناف 

المختلفة المتبادلة )الجدول 4 .2(. 
قد يختار المزارعون في بع�س المحا�سيل بدون ق�سد نظماً قابلة للتطفير )كتلك التي 
ي�سببها وجود عنا�صر قابلة للتغيير( لاأنها تخلق اأ�سكالًا ملونة جديدة ومميزة على البذور، 
وال�سوق، والاأزهار. واإحدى الحالات قد تكون نظام Ac/Ds في الذرة ال�سفراء، حيث قد تحفز 
عنا�صر قابلة للتغيير حدوث طفرات ذات تاأثيرات في الطراز المظهري. واأ�سار كليغ ودربين 
)2000( اإلى اأن القائمين الاأوائل على ا�ستئنا�س  Ipomoea purpurea اقت�صروا على تنوع 
لون الاأزهار الذي ياأتي نتيجة تنوع غني لعنا�صر متنقلة توجد في مجيّن زهرة مجد ال�سباح. 
ويمكن لهذه الاأنماط اأن تعمل كمعرفات لل�سنف، اأو قد تعطي �سفات جديدة مهمة. وفي هذه 
الحالات، قد تكون الطفرة قابلة للتحديد في حال كانت �سغيرة نتيجة تغيرات وراثية في 

الاأ�سناف وفي النباتات المكاثرة بالبذور، وبذلك قد توؤثر في �سون ال�سنف وتبادله. 

الانتخاب 

انتخاب المزارعين والانتخاب الطبيعي 

وانتخاب  الطبيعي  الانتخاب  تاأثيرات  المحلية على  للاأ�سناف  الوراثية  التركيبة  تعتمد  قد 
ال�سفات، قد يعزز  4 .3( وبالن�سبة لكثير من  )الاإطار  اأو بدون ق�سد(  المزارعين )عن ق�سد 
انتخاب المزارعين الانتخاب البيئي مع الوقت، لا�سيما الانتخاب لتحمل البيئات المناوئة 
للتربة، اأو المناخ، اأو الاآفات. ففي يوكاتان على �سبيل المثال، يتوافق متو�سط الزمن اللازم 
مع  وثيق  ب�سكل   ،xnuuknal انت�ساراً،  الاأو�سع  المزروعة  المحلية  لل�سلالة  بالن�سبة  للاإزهار 
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الإطار 4. 2 دفق بذور الموز في اأوغندا 

يمكن التمييز ب�سورة عامة بين م�سارين لبذور الموز، وهما نظم البذور التقليدية وغير التقليدية، 
والاأو�سع  الاأقدم  النظام  المزرعة. ويعد هذا  العادة على م�ستوى  الم�سارين في  اختلاط كلا  رغم 
اأو  الجوار،  اأو  الاأ�سدقاء،  من  وجمعها  البذور  بانتخاب  خلاله  المزارعون  يقوم  حيث  انت�ساراً، 
الاأقارب القريبين والبعيدين، وزراعتها في حدائقهم. ويتبع انتخاب البذور معايير محددة عبر 

المنطقة )جدول الاإطار 4. 2(. 
 30 حتى  الموقع  يحتوي  قد  حيث  المزرعة،  الاأ�سناف  في  كبير  بتنوع  الم�سارات  وتو�سف 
�سنفاً مختلفاً مزروعاً في خلائط معقدة. وحالما يتم انتخاب ال�سنف واإدخاله، فاإنه يزرع في 
اأو المطبخ، حيث يتم منه مراقبة القطعة المزروعة بعديد من  العادة بالقرب من البيت الرئي�س 
محا�سيل الخلفات من حيث حجم العزق، ونوعية الغذاء، والا�ستجابة للاآفات والاأمرا�س، و�سفات 
ال�سفة  اأما  الاإنتاج والمحافظة عليها.  اأجل  اإلى موقع منا�سب في الحديقة من  اأخرى قبل نقلها 
الاأخرى للنظام فهو الن�سبة المنخف�سة من الم�ستلزمات. فعموماً لا يتم تنظيف بذور الخلفات التي 
تجمع من الجوار، والاأقارب والاأ�سدقاء، وبالتالي يرافقها اإلى المزرعة التالية الكثير من الاآفات 
والاأمرا�س المنقولة بو�ساطة البذور. ويبدو اأن النظام حافظ على نف�سه كتجارة بالمقاي�سة حيث 
هذا  لتح�سين  محاولة  اأية  فاإن  وعليه،  المال.  عن�صر  تدخل  بدون  الزراعة  مواد  تبادل  فيه  يتم 
للموز بح�سب  الزراعية  المادة  المزارعين ب�صراء  الاعتبار عدم قيام  تاأخذ بعين  اأن  النظام يجب 

التقاليد ال�سائدة.

   جدول الاإطار 4. 2. الن�سب المئوية للمزارعين الم�ستخدمين لمعايير متنوعة لانتخاب المادة   
   الزراعية

اأوغنداتنزانيا
بو�سينيما�ساكااإيبويرات�سانيكاالمعيار

29353226حجم العزق

22181716المذاق

18102112فترة الن�سج

6111719المقاومة للاأمرا�س

2610قوة النبات 

2802القدرة على اإعطاء الخلفات 

4438اإمكانية ت�سويق العزوق 

4000تحمل الجفاف 

3124اأ�سابع كبيرة 

1210طراوة الطعام المطبوخ

1112التكيف مع التربة 

1115 الا�ستطالة

الم�صدر: كارامورا وكارامورا )2004(
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نمط التوزعالنظام الزراعي-البيئيال�سنفطريقة الاإكثار

منت�صر اأرا�سي منخف�سةKhoai lui doc xanhالكورمات اأو الخلفات
Chat chay hau اأرا�سي منخف�سة واأرا�سي

مرتفعة
منت�صر

Mac phuoc mongمنت�صراأرا�سي مرتفعة

 Hau danh peمنت�صراأرا�سي مرتفعة
Khoai mung tiaمنت�صراأرا�سي مرتفعة
Mon tia اأرا�سي منخف�سة وحدائق

منزلية
منت�صر

منت�صرمناطق رطبة حول الاآبارNuoc tiaخلفات �سغيرة
Nuoc xanhمنت�صرمناطق رطبة حول الاآبار
Khoai ngot اأرا�سي منخف�سة، حدائق

منزلية
منت�صر

Bac ha حدائق منزلية، منطقة
رطبة

على نطاق �سيق

Tam dao xanh اأرا�سي مرتفعة، حدائق
منزلية

منت�صر

Hau xi حدائق منزلية، منطقة
رطبة

منت�صر

منت�صراأرا�سي مرتفعةMan hau vaiالرئد
Hau giangمنت�صراأرا�سي مرتفعة
Khoai doiمنت�صراأرا�سي منخف�سة

على نطاق �سيقاأرا�سي مرتفعةKao puaراأ�س الكورمة
Hau Danh chunمنت�صراأرا�سي مرتفعة
Mat quiمنت�صراأرا�سي مرتفعة

منت�صراأرا�سي مرتفعةHau doingعين الكورمات
Phuoc oiمنت�صراأرا�سي مرتفعة

حدائق منزلية واأرا�سي Kay nhaبذور وخلفات
مرتفعة

منت�صر

الجدول 4. 2. الطرائق التي يتبعها المزارعون لاإكثار اأ�سناف تارو في �سمالي فيتنام، 2002.
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الاجتماعي،  والو�سع  بالعرق،  المتعلقة  الاأ�سناف  انتخاب وحفظ  الاختلافات في   .3  .4 الاإطار 
والعمر، والجن�س

 
على  الاجتماعية  ومكانتهن  اأعمارهن  بح�سب  الن�ساء  تتدخل  فا�سو،  بوركينا  مناطق  بع�س  في 
المجاورة.  والمناطق  القرية  في  المحا�سيل  اأ�سناف  انتخاب  عملية  في  الرجال  مع  الت�ساوي 
حيث  اأخرى،  وعلفية  غذائية  منتجات  اإلى  الحبوب  ت�سنيع  في  الرئي�س  الطرف  الن�ساء  وتعتبر 
ب�سكل كامل تقريباً  الن�ساء  95% من الح�ساد. كما تعمد  اأكثر من  الن�ساء بت�سنيع  تقوم هوؤلاء 
اإلى ت�سويق الاأ�سناف المحلية بالتجزئة، اأما الت�سويق بالجملة فيتم من قبل الرجال والن�ساء على 
اختيار  مهماً في  تلعبن دوراً  بيك�سا في ميديغا،  �سعب  الن�ساء، لا�سيما بين  اأن  �سواء. ووجد  حد 

الاأ�سناف التي �ستزرع لمحا�سيل الذرة البي�ساء، والدخن اللوؤلوؤي، والفول ال�سوداني، واللوبياء. 
)بعمر  ن�ساء  بين  فا�سو  بوركينا  في  البذور  وانتخاب  المزارعين  اأعمار  على  درا�سة  اأجريت 
17-90 �سنة( ورجال )بعمر 23-79 �سنة(. وت�ساركت الن�ساء على كافة م�ستويات القرية اللائي 
يزيد اأعمارهن عن 50 عاماً في تربية البذور وحفظها )جدول الاإطار 4 .3(. وعلى اأية امراأة تربي 
اأو تحفظ البذور اأن ت�سع في ح�سبانها بع�س الطقو�س التي تمار�س في بوركينا فا�سو، فعلى �سبيل 
المثال، في اليوم الذي يجب فيه تح�سير البذور وحفظها، يجب على المزارعة الاأنثى األا تكون قد 
�ساركت في ن�ساط جن�سي اليوم الذي ي�سبقه، وعلى اأية امراأة حامل اأو حائ�س األا تلم�س حاويات 
الذرة  دقيق  اأو  اللوؤلوؤي،  الدخن  اأو  الحليب،  اأو  الفاكهة،  اأو  الهندي،  التمر  تلم�س  اأو حتى  البذور، 
البي�ساء. ول�سمان حفظ جيد للبذور، يجب اأن يتم الانتخاب خلال فترات غير مقمرة. واأظهرت 
معرفة  ت�ساهي  كانت  البذور  بانتخاب  المتعلقة  الن�ساء  معرفة  اأن  المغرب  درا�سات مماثلة في 

اأزواجهن اأو اآبائهن حيال الاختلاف بين ال�سلالات المحلية والاأ�سناف المح�سنة.

                     جدول الاإطار 4. 3. بوركينا فا�سو: تدار نظم التربية من قبل الرجال والن�ساء   
                     تبعاً لمعايير اتخاذ القرار، والاهتمامات الاجتماعية-الاقت�سادية، والطقو�س.

                                                                   المح�سول �سانع القرار            
الاإناثالذكور

+++++الذرة البي�ساء

+++++الدخن

+++++اللوبياء

++++الفول ال�سوداني

0+++بطاطا فرافرا 

+++0البامياء

+++ = �سناعة قرار عالية )تدخل دائم(
++ = �سناعة قرار متو�سطة )تدخل اأحياناً(

+ = �سناعة قرار منخف�سة اأو �سعيفة )تدخل نادر(
0 = انعدام �سناعة قرار )غياب التدخل( 
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الفترة الزمنية بين متو�سط بداية المو�سم المطري )عند بداية الزراعة( وذروة متو�سط الهطل 
المطري ال�سهري. وتتزامن الذروة الاأخيرة ب�سكل دقيق مع موعد اإطلاق الاأزهار الذكرية للذرة 
الاأكواز المخ�سبة  الاأنثوية جاهزة للا�ستقبال، وبدء  الاأزهار  للطلع، ومع جاهزية  ال�سفراء 
فيها  تكون  ف�سيولوجية  مرحلة  في  الذرة  نباتات  تكون  عندما  باخت�سار  اأي  بالتطور، 
الانتخاب  على  اأي�سا  هذا  ينطبق  وقد  الق�سوى.  الحا�سمة  الدرجة  في  المائية  الاحتياجات 

للتكيف مع اإجهادات لااأحيائية )بيئية( اأو اأحيائية.
اأظهرت درا�سات زراعية-مورفولوجية اأن الاأ�سناف المحلية للذرة البي�ساء التي جمعت 
في مالي في عامي 1998 و1999 كانت اأبكر بـ 7-10 اأيام في الزمن اللازم للن�سوج مقارنة 
لانتخاب  كنتيجة  اأو  الطبيعي  للانتخاب  نتيجة  اإما  �سنة،   20 قبل  جمعت  التي  تلك  مع 
المزارعين الذي يف�سلون مواد ذات فترة اأق�صر للن�سج في بيئة لا ي�سمن فيها توافر الرطوبة 

)م. غرم، توا�سل �سخ�سي، 2001(. 

الكوارث والفاجعات
 

الوراثية  التجميعات  على  عادي  غير  �سديداً  �سغطاً  المتطرفة  البيئية  الاأحداث  تولد  قد 
واأتى  الو�سطى  يوكاتان  ولاية  الاأعا�سير  اأحد  دمر   ،2002 عام  المك�سيك  ففي  للمح�سول. 
على مح�سول الذرة ال�سفراء الذي كان يتاألف من �سلالات محلية ذات دورة طويلة )ت�سكل 
يوكاتان( وذلك في ذروة  ال�سفراء في  الذرة  الكفاف من  اإجمالي ح�ساد  80% من  حوالي 
فترة ن�سجه. ورغم الخ�سائر الكبيرة في الح�ساد، ا�ستطاع 75% من مزارعي الذرة ال�سفراء 

اأكواز الذرة البي�ساء، والدخن، والذرة ال�سفراء في مخازن، وت�ستخدم نباتات محلية  تخزن 
 Cissus quadrangularis، و Sanseieria فيها  بما  الاآفات،  من  المخزونة  الحبوب  لحماية 
طازج،  وهو  النبات  ويطحن   .Cassia mgricans و   ،Hyptis spicigera  ،senegambicaو 
ويخلط بالماء، ومن ثم ين�صر في المخزن قبل تخزينه. وي�ستخدم زيت بقايا اللوز  لحمايتها من 
الاآفات. كما تخلط الحبوب بالرماد وتخزن في جرار. تنفذ هذه العملية في ال�سباح الباكر، اأو في 

الم�ساء، عند غياب ال�سوء الطبيعي. ولا ت�سارك الن�ساء الحوامل اأو الحائ�س في هذه العملية. 

Fédération Nationale des Groupements Naam ،الم�صدر: ماديباية دجيمادوم
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اإنقاذ على الاأقل كميات قليلة من بذور اأ�سناف xnuuk-nal. ومع قيامهم بذلك، ا�ستفادوا 
اأبكر عندما �صرب الاإع�سار،  ات�سمت بن�سج ف�سيولوجي  التي  الع�سائر  النباتات في كل  من 
كقوة  الاإع�سار  عمل  التاأثير،  حيث  ومن  النافعة.  البذور  تطور  اإكمال  ا�ستطاعوا  وبالتالي 
ناخبة، ذات قدرة محتملة على تقديم متو�سط موعد الن�سج في كثير من ع�سائر الذرة ال�سفراء 

في يوكاتان )تاأثرت كذلك كثافة انتخاب اأية ع�سيرة محددة بموعد الزراعة(.
الحالة  خلال  من  يت�سح  ما  وهذا  للمح�سول،  المحلية  الع�سائر  ترتيب  الاإع�سار  اأعاد 
الاأبرز للفا�سولياء ال�سائعة )Phseolus vulgaris var. xkolibu’ul( والفا�سولياء الليمية 
)Phaseolus lunatus(. وقبل عام 2002، ك�سفت م�سوحات �سنوية في مجتمع ياك�سكابا اأن 
الفا�سولياء ال�سائعة تزرع من قبل 66-70% من المزارعين، بينما تزرع الفا�سولياء الليمية 
من قبل 45-65%منهم. وفي عام 2002، فقد المزارعون اأكثر من 90% من مجموعة بذور 
الاإع�سار.  اأحدثه  الذي  الخراب  ب�سبب  الليمية  الفا�سولياء  من  و%83  ال�سائعة  الفا�سولياء 
وانخف�ست معظم مجموعات البذور المتبقية اإلى جزء من حجمها الطبيعي )اأي بقيت حفنة 
من البذور بدلًا من كيلوغرامات عديدة(. وفي عام 2003، كانت ن�سبة قيام المزارعين بزراعة 
الفا�سولياء ال�سائعة والفا�سولياء الليمية ثانية 20% فقط لكل منهما، وح�سل معظم هوؤلاء 
المزارعين على بذورهم من خارج المزرعة، لا�سيما عن طريق التبادل وال�صراء من مزارعين 
في مجتمعات اأخرى يوجد فيها مخزون للفا�سولياء. وتمثل التاأثير ال�صرف في انخفا�س 
الفرعية المحلية  الع�سائر  اختفاء كثير من  الفا�سولياء المحلية، مع  اأعداد ع�سائر  كبير في 
الانتخاب  لقوى  خا�سعة  نف�سها  كانت  بديلة  م�سادر  من  جديدة  بمواد  وا�ستبدالها  كلية، 

الطبيعي، وعلى الاأرجح لبع�س التحول في �سفاتها. 
وخلال فترات الطوارئ )كالجفاف والفي�سانات(، ينتقل المزارعون اإلى قرى اأخرى ذات 
ظروف بيئية م�سابهة من اأجل تبادل البذور اأو �صرائها. وتعتبر ال�سوق المحلية م�سدراً مهماً 
اأن ال�صريحة الاأفقر من المزارعين لا قدرة لديهم  اإلا  للبذور، لا�سيما خلال فترات الطوارئ، 
على �صراء البذور. كما لا توجد اأ�سواق في كافة القرى، اإذ ترى المزارعين في المناطق البعيدة 

عن الاأ�سواق هم ال�صريحة الاأكثر عر�سة لانعدام الاأمن المتعلق بالبذور. 
قد ت�سبب الاأحداث البيئية الكبيرة كالاأعا�سير والفي�سانات تغيراً كبيراً في مواد الزراعة.

كما قد يوؤدي الانعدام المزمن في اأمن البذور اإلى تغيرات م�ستمرة في المواد التي ي�ستخدمها 
اأن المزارعين المغاربة يميلون للاعتماد على   )2005( واآخرون  المزارعون. ووجد �سديقي 
البذور  على  العجاف  ال�سنوات  بينما يح�سلون في  الجيدة،  ال�سنوات  الفول في  من  بذورهم 
من الاأ�سواق المحلية. وفي مثل هذه الظروف، ياأتي ا�ستنباط ع�سائر محلية مختلفة )تعك�س 
تركيبتها الوراثية الانتخاب المحلي والانجراف( يحتفظ بها اأفراد المزارعين ب�سكل متبادل 

مع ا�ستبدالها من م�سادر كبيرة يتم الح�سول عليها من اأ�سواق مجاورة اأو من مكان اآخر. 
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ممار�صات انتخاب البذور 

عند انتخاب اأ�سناف اعتماداً على �سفات زراعية-مورفولوجية، توؤثر ممار�سات المزارعين 
في �سون التنوع الوراثي في المزرعة. وت�ستمل خطوات انتخاب البذور التي توؤثر في التركيبة 
الوراثية للاأ�سناف مع الوقت على اختيار قطع اأو اأجزاء من الحقل قبل الح�ساد، وانتخاب 
نباتات اأو اأجزاء من النباتات )بين وداخل الثمار اأو الاأزهار( عند الح�ساد )رايت واآخرون. 

 .)1994
حددت �سل�سلة كاملة للممار�سات الانتخاب في الذرة ال�سفراء والتي تحمل اأهمية موؤكدة 
تقريباً من حيث تاأثيراتها في �سون هوية الاأ�سناف والتنوع الوراثي داخل الاأ�سناف، وذلك 
رغم عدم و�سوح التاأثيرات الوراثية الدقيقة في الغالب. وعليه، وجد لويت و�سمايل )2000( 
المك�سيكيون حافظت  المزارعون  يتبعها  التي  الاأ�سناف  التقليدية لانتخاب  الممار�سات  اأن 
اأ�سنافها حتى في وجود دفق معنوي في المورثات  على �سلامة �سفات الكوز التي عرفت 

ب�سبب التلقيح الخلطي بين الاأ�سناف. 
قد يتباين توقيت انتخاب الاأ�سناف وت�سل�سلها من مزارع اإلى اآخر داخل مجتمع واحد. 
اأنحاء المك�سيك، يقوم معظم المزارعين  ففي ياك�سكابا، يوكاتان، كما هي الحال في �سائر 
بانتخاب بذور �سلالات محلية من الذرة ال�سفراء في كل مو�سم معتمدين في ذلك ب�سكل رئي�س 
على �سفات الكوز والحبوب، بما في ذلك حجم الكوز، و�سحة الكوز، وات�ساق لون الحبوب، 
لعديد  بل تمتد  واحدة،  دفعة  كلها  الانتخاب  يوكاتان، لا تحدث عملية  الحبة. وفي  وحجم 
الثاني/يناير، وتنتهي مع بداية  ال�سفراء في كانون  الذرة  تبداأ بح�ساد  التي  من الخطوات 
اأيار/مايو. وفي المرحلة الاأولى من الانتخاب، عندما يف�سل المزارعون  اأواخر  الزراعة في 
الاأكواز الاأعلى نوعية، يقوم معظم المزارعين بتخزين الاأكواز داخل الق�صرة، وتقييم المخزون 
بالق�سور.  وتغطيته  ووزنه،  حجمه،  مثل  الكوز،  �سفات  على  اعتماداً  البذور  من  المحتمل 
اأكوازاً  مبا�صرة  المزارعين  بع�س  ينتخب  الق�سور،  عديمة  الاأكواز  من  التجميعة  هذه  ومن 
لا�ستخدامها كبذور، وي�سعونها جانباً، اأما الباقي فللا�ستهلاك في اآخر المطاف. لكن يقوم 
هذا  من  م�ستفيدين  معاً،  النوعية  عالية  الاأكواز  كافة  بتخزين  بب�ساطة  المزارعين  بع�س 
المخزون في الا�ستهلاك وفقاً لما تقت�سيه الحاجة، بعدها ينتخبون اأكواز البذور قبل فترة 
ق�سيرة من مو�سم الزراعة. وتاأتي اأهمية ال�سفات عندما تق�صر الاأكواز وتنزع حبوبها، وهو 
ما يقوم به المزارعون في العادة قبل يوم اأو يومين من موعد البدء بالزراعة. اإلا اأن قلة قليلة 
من المزارعين يف�سلون تق�سير الذرة قبل التخزين، وهذا ما يزيد من احتمال اأنهم ياأخذون 

�سفات الحبوب بعين الاعتبار خلال مرحلة مبكرة في عملية الانتخاب. 
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ينخف�س و�سوح التاأثيرات التي تحرزها ممار�سات المزارعين في بع�س الحالات ب�سكل 
كبير، حيث تبقى هذه التاأثيرات مو�سع تخمين. ففي اأمريكا الو�سطى، لا يتم ا�ستخدام الحبوب 
عن النهايتين البعيدة والقاعدية في كوز الذرة ب�سورة عامة كبذور )جوهاني�سين واآخرون، 
1970(. ورغم اأن الاأجزاء المختلفة من كوز الذرة قد لا تختلف من حيث التركيبة الوراثية، 
اإلا اأن تناف�س اللقاح، والانتخاب يبدو اأنه يحدث في الذرة فعلًا، ويوؤدي اإلى اختلافات في 
التركيبة الوراثية للبذور الماأخوذة من اأجزاء مختلفة من الكوز )مولكاهي واآخرون، 1996(. 
وفي نيبال، قد ينتخب مزارعو الاأرز على م�ستوى الكوز اأو العثكول اأو على م�ستوى البذرة 
اأو على  التكاثر  اأع�ساء  على مظهر  الانتخاب  يعتمد موعد  وقد   .)2004 رنا  4 .3؛  )الجدول 
ال�سفات الخ�صرية اإذا ما اعتبرت مهمة. كما تظهر طقو�س اأي�ساً تمار�س عند انتخاب البذور 

اأو عند تح�سير البذور قبل زراعتها )رنا 2004(. 
المطلوبة  البذور  كمية  كانت  نيبال،  ففي  اأي�ساً.  مهمة  المطلوبة  البذور  كمية  وتعتبر 
للاأ�سناف المزروعة في مناطق وا�سعة كبيرة، حيث قام المزارعون باختيار القطع الجيدة، 
واإق�ساء الطرز الدخيلة، وبعدها ح�ساد كامل القطعة لا�ستخدامها كبذور )انتخاب �سلبي(. 
الاأف�سل  العثكول  انتخاب  كان  �سغيرة،  م�ساحات  في  المزروعة  للاأ�سناف  بالن�سبة  لكن 
)انتخاب اإيجابي( اأكثر �سيوعاً )ال�سكل 4 .3(. ووجدت رنا )2004( اأن المزارعين اهتموا ب�سكل 
خا�س في انتخاب بذور الاأ�سناف المزروعة في م�ساحات �سغيرة لاأغرا�س ارتبطت بالدين 

والثقافة على اعتبار اأن الخلائط »غير النقية« لا ي�سمح بتقديمها لله. 
رغم الاأهمية التي يحملها انتخاب البذور في كثير من الحالات الزراعية، اإلا اأنه لا يعد 
البذور من قطع هام�سية وم�ستركة في  انتخاب  الاأحوال. ولم يكن  اأي حالة من  عالمياً في 
نيبال �سائعاً اإلا في حال لم يكن لدى المزارعين خياراً اآخر للح�سول على البذور، كما لم يتم 
انتخب مزارعون بذوراً  اأو منتظم دائماً. وفي بع�س الحالات،  البذور ب�سكل �سنوي  انتخاب 
فقط عندما غزت الع�سائرَ طرزٌ دخيلة كثيرة اأو عند ظهور م�سكلات مر�سية والاإ�سابة باآفات، 

وعقم، و�سجعان )رنا 2004(. 
اللوؤلوؤي بذوراً من و�سط الحقل حفاظاً منهم  وفي بوركينا فا�سو، ح�سد مزارعو الدخن 
على »النقاء«. وح�سدوا �سنابل الدخن وعثاكيل الذرة البي�ساء من طيف من اأنماط النباتات 
هذه  اأن  ويبدو  ال�سنيبلات.  وتفزر  الحبوب  لون  ات�ساق  الاعتبار  بعين  الاأخذ  مع  الاأبوية، 
الممار�سة تف�سل نوعية البذور وقوتها. وعندما اتبع المزارعون هذه الممار�سة على فترة 5 
�سنوات )1997-2000(، بدا اأن 20-48% من الاأ�صر ح�سلت على نوعية اأف�سل من البذور. 
والدر�س،  الح�ساد،  عند  ا�ستخدمت  قد  البذور  انتخاب  ممار�سات  بع�س  اأن  وجد  وعموماً، 

والتجفيف، وكذلك قبل التخزين والزراعة )بالما واآخرون. 2005(.
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مختلفة، كا�سكي، نيبال، 0002. 
لجدول 4. 3. �سون نوعية البذور من قبل المزارعين خلال عمليات 
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ال�سكل 4. 3. اإجراءات انتخاب بذور الاأرز المتبعة من قبل المزارعين في مواقع الدرا�سة )رنا 2004(

ب�سكل  تقليدياً  الفول  بذور  بتخزين  المغرب  �سمالي  في  المزارعون  يقوم  لا  وبالعك�س، 
اأن  يبدو  وعليه،  الزراعة.  موعد  في  الانتخاب  عملية  تتم  حيث  الزراعة،  مواد  عن  منف�سل 

المزارعين لا يبذلون جهداً خا�ساً ل�سون اإنبات البذور اأثناء التخزين. 

تخزين البذور وانتخابها على م�صتوى المزرعة 

تحدد  واأ�ساليبه  البذور  تخزين  فطرائق  الح�ساد.  بعد  الانتخاب  تاأثيرات  ت�ستمر  ما  غالباً 
�سعف هذه البذور اأمام الاآفات، والاأمرا�س، والتدهور الف�سيولوجي، مما يوؤثر في كمّ البذور 
قابلة  نظيفة  بذور  واإلى جانب �سمان   .)1990 )غيبت�س  التالي  الزراعي  للمو�سم  ونوعيتها 
البذور.  انتخابية في مجموعة  البذور كقوة  وفقها  التي تخزن  الظروف  تعمل  قد  للاإنبات، 
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اأكبر  التالي  الزراعي  المو�سم  الظروف حتى  تكيفاً مع  الاأف�سل  البذور  بقاء  احتمال  ويكون 
منه في تلك الاأقل تكيفاً، اإلى جانب تاأثيرات محتملة مع الوقت في التنوع الوراثي لع�سيرة 

المح�سول. 
عن  مختلف  ب�سكل  التالي  العام  لمح�سول  البذور  تخزين  الحالات  من  كثير  في  يتم  لا 
ال�سفراء في  الذرة  البذور الم�ستخدمة للا�ستهلاك المنزلي. وفي يوكاتان، يتم تخزين بذور 
وذلك  رئي�س،  ب�سكل  المناوئة  ال�سنوات  للا�ستهلاك في  الم�ستخدمة  تلك  ظروف مختلفة عن 
عندما لا يكون لدى المزارعين �سوى مجموعة محدودة من اأكواز البذور عالية النوعية التي 
جمعوها من ح�سادهم. وفي �سنوات كهذه، يقوم المزارعون بانتخاب حذر وي�سعون جانباً 
قد  المطبخ، حيث  �سقف  دعائم  على  ويخزنوها في ظروف خا�سة كتخزينها  البذور  اأكواز 

ر بدخان نار طبخات الاأ�صرة )يوبيت مو 2002(.  تبخَّ
وخلافاً لما هي عليه الحال بالن�سبة للفول في المغرب، فاإن اأهمية اإيجاد مكان اآمن اأو 
ي�سيب  الذي  ال�صرر  لتقلي�س  للمزارعين  بالن�سبة  حا�سماً  يعد  البذور  لتخزين  اآمنة  حاوية 
اإدارة ما بعد الح�ساد. ففي بيرو، طلب من المزارعين الذين  اأثناء  حبوبهم اإلى الحد الاأدنى 
خ�سعوا للم�سح تقدير ن�سبة فقد البذور اأثناء تخزينها لفترة الخم�س �سنوات الاأخيرة )كولادو 
29.2%، و%38،  الذرة، وبلغت  اأعلى ن�سبة فاقد في  2005(. و�سجلت  واآخرون.  باندورو   –
و17.6% لاأ�صر �سيبيبو، واأ�سانينكا، وم�ستيزو على التوالي، مع الحديث عن فاقد تراوح بين 
اأعلى ن�سبة في �سنة واحدة على الاأقل من ال�سنوات الخم�س  75-100% من بذورهم )وهي 
والعثة   ،).Sitophilus spp( بال�سو�سة  الاإ�سابة  على  الفقد  هذا  اأ�سباب  وا�ستملت  الاأخيرة(. 
)Sitotroga cerealealla(، التي اأثرت ب�سكل رئي�س في ال�سلالات المحلية للذرة ال�سفراء ذات 
ال�سفراء وبيري�سينكو(، وبع�س  الكوبية  ال�سلالات  القا�سية )بع�س الهجن بين  الحبوب �سبه 
الحبوب التي تعطي دقيقاً ناعماً )مثل �سلالة بيري�سينكو(. وكانت الاأقل �صرراً هي ال�سلالات 
المحلية ذات الحبوب القا�سية. كذلك اأظهرت الفا�سولياء فقداً معنوياً، بلغ على �سبيل المثال 
41.2%، و19.9%، و16% لدى اأ�صر اأ�سانينكا، و�سيبيبو، ومي�ستيزو على التوالي، مع خ�سارة 
الاأقل من  �سنة واحدة على  ن�سبة خلال  )اأعلى  البذور المخزنة  75% في  متوقعة تزيد على 
ال�سنوات الخم�س الاأخيرة(. وواجه كل مجتمع خ�سائر معنوية خلال تخزين البذور. وعليه، 
فاإن تخزين البذور يعد نقطة �سعف في نظام الاإمداد بالبذور في المجتمع المحلي واإدارة ما 

بعد الح�ساد. 
اأقوى منها في بيرو.  ال�سفراء  للذرة  التقليدية  التخزين  اأما في يوكاتان، فتبدو طرائق 
وقد اأ�سار المزارعون في ياك�سكابا اأن فاقد ما بعد الح�ساد كان منخف�ساً في العادة، وذكر 
ال�سلالات  اأكواز  في  الاأجنحة  غمدية  الاآفات  اأحدثته  الذي  ال�صرر  اأن   )2002( يوبيت-مو 
داخل  اأكثر من عام على تخزينها  بعد   %20 تقل على  بن�سبة  ال�سفراء كان  للذرة  المحلية 
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ق�سورها في مخازن تقليدية. وهذا ما قد يوؤثر في الا�ستقرار العام للبيئة ذات المو�سم الجاف 
ذلك  في  بما  التخزين،  مع  المحلية  لل�سلالات  المورفولوجي  والتكيف  المنطقة،  في  الطويل 
الق�سور المتطاولة ذات الاإحكام الجيد. اأما ال�سكوى العامة التي اأبداها مزارعو يوكاتان فيما 
يتعلق بالاأ�سناف الحديثة فهي ح�سا�سيتها للاآفات الح�صرية في ظروف التخزين التقليدية. 

وبعد زراعة البذور ي�ستمر الانتخاب نتيجة تقانات زراعية محددة. وت�ستمل الاأمثلة على 
زراعة كثير من البذور في محطة واحدة، ليتم تفريقها بعدئذ عقب الاإنبات، واإق�ساء النباتات 
ذات الاأزهار الذكرية غير المرغوبة. لكن لم تخ�سع التاأثيرات الوراثية لهذه الممار�سات �سوى 

اإلى القليل من الدرا�سة في العمل المعرو�س هنا. 
فردية  لع�سائر  ال�سواء  على  المزارعين  قبل  من  والانتخاب  الطبيعي  الانتخاب  اأن  يبدو 
ومع  بذورها.  ومجموعات  الع�سائر  بين  الاختلافات  من  يزيد  قد  محلية  لاأ�سناف  تابعة 
الوقت، ولاأن كل مزارع يتبع ممار�سات مختلفة نوعاً ماً عن الاآخر، وب�سبب زراعة المادة في 
حقول مختلفة، تاأخذ مجموعات بذور المزارعين منحى التغيير من حيث كثير من ال�سفات 
الممكن الانتخاب منها. لكن قد لا ينطبق هذا على ال�سفات الاأ�سا�سية التي تميز �سنفاً ما عن 
غيره. وفي حال وجود فهم م�سترك اأو متبادل لبع�س ال�سفات النوعية التي يت�سم بها �سنف 
ما )كباكورية الن�سوج، والنكهة، ولون البذرة(، فاإن انتخاب المزارع يعمل على حفظ هذه 

ال�سفات ك�سفات م�ستركة في كافة الع�سائر. 
اأما ما يتعار�س مع هذه الفكرة حول تغير الع�سائر المحلية نتيجة الانتخاب فهو تاأثير 
الهجرة التي ي�سببها تبادل المواد اأو ال�صراء العر�سي للبذور من الاأ�سواق، حيث تخ�سع هذه 
مزارع  مع  مح�سن  بتكيف  تت�سم  جديدة  محلية  ع�سائر  يخلق  مما  ثانية،  للانتخاب  المواد 

معينة تر�سي المزارعين في اأية منطقة كانت. 

ال�صتنتاج 

الوقت  في  توافرها  يف�سلون  التي  للاأ�سناف  وفعالة  �سليمة  بذور  اإلى  المزارعون  يحتاج 
ال�سحيح  الطراز  المزارعون عن بذور من  2000(. ويبحث  )فيلتزين وفوم بروكي  المنا�سب 
قد  ال�سحيح  الطراز  معايير  اأن  معرفة  بمكان  الاأهمية  من  ذلك،  ومع  موثوقة.  م�سادر  من 
تختلف ب�سكل كبير عن تلك الطرز التي يتم الح�سول عليها من مربي المحا�سيل على اعتبار 
اأن المزارعين قد لا يركزون على الات�ساق الزراعي-المورفولوجي بل يركزون على �سفات 

اأخرى تفي باحتياجات اقت�سادية اأو بيئية اأو ثقافية. 
ومع تغير النظم الزراعية من خلال تكثيف الاأحداث اأو التباين البيئي اأو التغير الع�سوائي، 
تتغير احتياجات المزارعين اأي�ساً من البذور. وتتمثل اإحدى التحديات �سمن هذه الظروف 
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المتغيرة في �سمان ا�ستمرارية دفق البذور ونظم اإنتاج البذور في تاأمين المواد اعتماداً على 
اأحجام كبيرة للع�سائر بما يكفي لاإعطائها قدرة على التكيف مع النظام تكفل ا�ستمرارها اإلى 
جانب الاإيفاء بتف�سيلات المزارعين. اأما التحدي الثاني فيتمثل في دعم ممار�سات الانتخاب 
التي ت�سمن نوعية المادة، وملاءمتها، وتنوعها اعتماداً على تف�سيلات المزارعين. وتت�سح 
الاأهمية الم�ساعفة للحفاظ على م�ستويات مرتفعة من التنوع المظهري والوراثي �سمن نظم 

البذور مع الحفاظ على اأ�سناف معينة للاإيفاء بالاحتياجات الراهنة والم�ستقبلية. 
ورغم اأنه من الوا�سح وجود الكثير من الممار�سات المختلفة والمتنوعة التعقيد المرتبطة 
الوراثية  الاأهمية  اأن  اإلا  وا�ستخدامها،  بذور محا�سيل مختلفة  وتبادل  والاإدارة،  بالح�ساد، 
محلية  اأ�سناف  في  الموجودة  واأنماطه  الوراثي  التنوع  هوية  حيث  من  الممار�سات  لهذه 
تمايز  فيه  يعد  ديناميكي  نظام  باأنه  عام  انطباع  تكون  ومع  بكثير.  و�سوحاً  اأقل  لايزال 
الع�سائر وتبادلها �سفة، نجد الحديث عن اأ�سناف كع�سائر منتظمة م�سجعاً )ت�سيمرر 2003(. 
اإلا اأننا نفتقر اإلى بيانات وا�سحة لبيان هذه الحالة، واأن ثمة حاجة بالتاأكيد اإلى درا�سات 
اأن  منا�سبة. ويجب  بطرائق  التقليدية  الزراعية  النظم  التنوع في هذه  اأنماط  اإ�سافية تحلل 
الاأ�سواق كمراكز  دور  م�ساعدتنا على فهم  �ساأنها  الدرا�سات على تحليلات من  ت�ستمل هذه 
لخلط ع�سائر �سنف ما، والطرائق التي من خلالها يدعم التبادل ب�سكل عام هجرة مورثات 
يحدث  الانتخاب  هذا  مدى  اأي  اإلى  اأف�سل  ب�سكل  نفهم  اأن  اأي�ساً  وعلينا  مختلفة.  اأو  جديدة 

تغييرات معنوية في ع�سائر مختلفة ل�سنف ما. 
لوراثة  ا�ستح�ساناً  الاأكثر  المتوافر  النظرية  النماذج  ا�ستح�سار  في  النـهُُج  اأحد  يتمثل 
الر�سف« »العزل بالم�سافة« و«الع�سيرة  الرئي�سة«، »حجر  الع�سائر )مثل »الجزيرة-الياب�سة 
الهجرة،  معدلات  )مثل  النماذج  لهذه  اأ�سا�سية  معايير  مع  البيانات  ومقارنة  المنتظمة«( 
في  فيتمثل  الثاني  النهج  اأما  المحلي(.  الانقرا�س  واحتمالات  المحلية،  الع�سائر  وحجم 
ما  مجتمع  في  الموجود  للمح�سول  الاأ�سناف  تركيبة  يتتبع  للنظام  حا�سوبي  نموذج  بناء 
العمليات(،  التباين الملاحظ في  اأ�سار  التقلبات )مثلما  واإدخال  الوقت،  �سلوكه مع  وتحفيز 
اأ�سناف متنوعة  العمليات على حفنات في بذور  الدورية. وت�ستمل  الرئي�سة  والا�سطرابات 
اأ�سواق محلية،  الجوار،  المزارعون،  ادخرها  )بذور  عليها من م�سادر مختلفة  الح�سول  يتم 
القطاع الر�سمي(، وو�سعها لا�ستخدامات مختلفة )ا�ستهلاك، تخزين، تجارة، بيع(. وكان هذا 
النوع من النمذجة مفيداً في تقدير احتمالات بقاء ع�سائر نباتية برية معر�سة للانقرا�س 
)يونغ واآخرون، 2000(. وبهذه الطريقة يمكن اأن نهدف اإلى تقييم المنحى الراهن، ومرونة 
اأن تحدث حالات تكون فيها  التنوع. ويمكن  لبقاء  البذور وتحديد المعايير الحا�سمة  نظام 
راهن،  نظام  �سمن  مثلى  جزئياً  منعزلة  فرعية  لع�سائر  المزارعون  يديرها  التي  ال�سبكات 
لكنها لن تكون كذلك عند تكثيف النظام الزراعي ب�سكل اأكبر. وقد تنذرنا مثل هذه النتائج  

عند الحاجة اإلى التدخلات لتتيح لنظام البذور الاحتفاظ بقدرته على التكيف. 
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كلمة �صكر

ياأتي هذا العمل ح�سيلة م�صروع عالمي مدعوم من المعهد الدولي للم�سادر الوراثية النباتية 
على  الموقع  في  الزراعي  الحيوي  التنوع  على  للمحافظة  العلمية  القاعدة  »تعزيز  بعنوان 
ال�سوي�صرية  )الوكالة  �سوي�صرا  لحكومات  �سكرهم  عن  الموؤلفون  يعرب  المزرعة.«  م�ستوى 
للتنمية والتعاون(، وهولندا )المديرية العامة للتعاون الدولي(، واألمانيا )الوزارة الاتحادية 
للتعاون والتنمية الاقت�سادي ]BMZ[/الجمعية الاألمانية للتعاون التقني ]GTZ[(، وكندا 
وا�سبانيا،  الدولي(،  للتعاون  اليابانية  )الوكالة  واليابان  التنمية(،  لبحوث  الدولي  )المركز 

وبيرو المالي. 
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 5       قيا�صات التنوع ت�صهم في �صنع القرارات المتعلقة بعملية 
          المحافظة على الم�صادر الوراثية للثروة الحيوانية

جـ. ب. جيب�سون، و. �أياليو، �أو. هانوتي
J. P. GIBSON، W. AYALEW، AND O. HANOTTE

و�صع خرائط التنوع الوراثي 

جرى ��ستنباط �أكثر من6.379  ع�سيرة �سلالة موثقة تنتمي �إلى 30 نوعاً من �لحيو�نات على 
مدى 12,000 عام منذ تدجين �أول �أنو�ع �لحيو�نات )�سيرف 2000(. وقد طورت هذه �ل�سلالات 
جو�نب من �لتكيف ت�سمح باإنتاج �لحيو�نات في طيف و��سع من �لحالات، بما في ذلك بع�ض 
�لبيئات �لطبيعية �لماأهولة �لاأكثر �إجهاد�ً. وتوفر هذه �ل�سفات �لور�ثية �لتي تطورت طبيعياً 
�سلة متنا�سقة من �لخيار�ت �لم�ستد�مة لمقاومة �لاأمر��ض، و�لبقاء، و�لاإنتاج �لكفء، و�لتي 
غالباً ما تم تجاهلها في �ل�سعي لاإيجاد حلول تقانية و�إد�رية لم�سكلات فردية تو�جه �إنتاج 
�لحيو�نات في �لنظم ذ�ت �لمدخلات �لمنخف�سة. ويقدر �أن 35% من �سلالات �لثدييات و%63 
من �سلالات �لطيور يتهددها خطر �لانقر��ض، حيث ت�سيع �سلالة و�حدة كل �أ�سبوع.1  ورغم 
عدم توثيق تهديد�ت �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية في �لعالم �لنامي ب�سكل و��سح، �إلا �أنها في 
تز�يد �سريع على ما يبدو، يقودها ب�سكل رئي�ض �لتغير �ل�سريع في نظم �لاإنتاج و�لا�ستخد�م 
�نت�سار  لمنع  �لا�ستنقاء  �سيا�سات  كتنفيذ  �لنا�سئة،  �لتهديد�ت  تعمل  وقد  للتهجين.  �لو��سع 
حيو�نية  و�أمر��ض  �لقلاعية،  �لحمى  مثل  �لاقت�سادية  �لناحية  من  مهمة  حيو�نية  �أمر��ض 
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�لم�سدر مثل �عتلال �لدماغ �لا�سفنجي �لبقري و�نفلونز� �لطيور، على خلق تهديد بانقر��ض 
�سلالات في �لعالمين �لمتقدم و�لنامي. 

�أو  �لموقع  د�خل  في  �سو�ء  فعالة،  بطريقة  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر  حفظ  وينطوي 
وغالباً  طويلة.  زمنية  لفتر�ت  �أ�سا�سية  و�قت�سادية  �جتماعية  مو�رد  تعبئة  على  خارجه، 
�لحفاظ  �لبلد�ن  من  كثير  في  يتم  حيث  �لمتقدم،  �لعالم  في  متو�فرة  �لمو�رد  هذه  تكون  ما 
على ن�سبة كبيرة من �ل�سلالات �لحيو�نية �لنادرة بطريقة فعالة. �إلا �أن جلّ �لتنوع �لور�ثي 
كبير.  ب�سكل  عليه  �لمحافظة  م�سادر  فيه  تغيب  �لذي  �لنامي  �لعالم  في  موجود  �لحيو�ني 
�لاأمر �لذي ي�ستوجب �لقيام باختيار�ت �سعبة حيال ما يجب �لمحافظة عليه وفقاً للمو�رد 

�لمحدودة �لمتاحة. 
��ستر�تيجيات �لمحافظة  �لور�ثي مفيدة في تح�سين  تعتبر �لمعلومات �لمتعلقة بالتنوع 
على �لم�سادر �لور�ثية �لزر�عية و��ستخد�مها. ومن �لناحية �لمثالية، نرغب في �سمان بقاء 
�لف�سلى.  �لقائم لا�ستخد�مه م�ستقبلًا، و�لقيام بذلك بالطريقة �لمجدية  �لور�ثي  �لتباين  كل 
�لتنوع  �لغالب للمحافظة على كامل  �لعملية، �ستكون �لمو�رد غير كافية في  �لناحية  ومن 
�لور�ثي لنوع معين. حتى عندما تكون �لمو�رد كافية، لا نملك �لمعرفة �لكاملة بكل �لتباين 
�لور�ثي �لوظيفي د�خل نوع ما. وعليه، فاإن تحقيق ن�سبة تقترب من 100% في �لمحافظة 
على �لتباين �لوظيفي يت�سمن عملية غير فعالة للمحافظة �أكثر بكثير د�خل �أفر�د �أو ع�سائر 
)كال�سلالات نباتية، و�سلالات حيو�نية، ومدخلات( مما يلزم �إن كان لدينا معلومات كاملة. 
ويمكن ��ستخد�م قيا�سات متعددة للح�سول على تقدير غير مبا�سر للتنوع �لور�ثي �لوظيفي. 
�أولياً لمعدل �لمورثات �لمتغيرة �لوظيفية �لمحمولة  ويوفر تو�سيف �لنمط �لظاهري تقدير�ً 
على فرد �أو ع�سيرة معينة. �إلا �أنه لم يجر ت�سجيل معظم �لاأنماط �لظاهرية لمعظم �لنباتات 
�لزر�عية، و�أنو�ع �لاأ�سماك. وفي غياب بيانات موثوقة حول �لاأنماط �لظاهرية، يتم �لح�سول 
لو��سمات  �ل�سكلي  �لتعدد  و�أكثرها جدوى من مقاي�سة  �لور�ثي  للتنوع  قيا�سات  �أ�سرع  على 
�لتنوع  ��ستخد�م  ور�ثية جزيئية غير معروفة. و�ل�سوؤ�ل �لمهم �لمطروح هنا هو كيف يمكن 
�لور�ثي �لجزيئي لتح�سين �سناعة �لقر�ر �لخا�ض بالمحافظة على �لتنوع �لور�ثي و��ستخد�مه. 
و�لور�ثي ويعر�ض كيفية  للتنوع �لمظهري  �لقيا�سات �لمختلفة  �لف�سل  وي�ستعر�ض هذ� 
��ستخد�مها للاإ�سهام في قر�ر�ت �لمحافظة عليه في �لبلد�ن �لنامية. كما تـعُر�ض �أمثلة هنا 
�أخرى.  زر�عية  �أنو�ع  على  �أو�سع  نطاق  على  تطبق  قد  �لتي  �لحيو�نات  على  �لمحافظة  عن 
لكن لا يتناول �لف�سل ��ستخد�م �لمعلومات حول �لتنوع �لور�ثي �لجزيئي لتح�سين ��ستخد�م 

�لتنوع �لور�ثي، �إلا �أن جيب�سون )2003( يلخ�ض �إحدى �لا�ستر�تيجيات �لمحتملة لذلك. 
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التو�صيف المظهري كقيا�س للتنوع الوراثي الحيواني 

التطور التاريخي 
 

لو�سع  �لاأ�سا�سية  �أولى �لخطو�ت  �لمظهري  و�لتو�سيف  �لحيو�ني  �لحيوي  �لتنوع  يعتبر جرد 
لل�سلالات  و�لاإنتاجية  �لفيزيائية  �ل�سفات  ت�سجيل  بد�أ  وقد  �لم�ستد�مة.  �لاإد�رة  بر�مج  خطط 
�لتطور،  بالغ  �قت�ساد  ذ�ت  بلد�ن  في  عاماً   150 حو�لي  قبل  و��سع  نطاق  على  �لحيو�نية 
و��ستمر هذ� �لت�سجيل حتى يومنا هذ� موؤدياً �إلى �إنتاج �لكثير من �لمر�جع �لعلمية. وتمثلت 
�لقوى �لمحركة لهذ� �لت�سجيل في �لم�سلحة �لاقت�سادية في تحديد وتح�سين �لطرز �لور�ثية 
�لاأكثر �إنتاجية بين �ل�سلالات ود�خلها. وجرت مثل هذه �لت�سجيلات ب�سكل �أ�سا�سي في �أكثر 
�لاقت�ساد�ت تطور�ً، و�سيطرت عليها �ل�سلالات �لاأكثر �سيادة من �لناحية �لاقت�سادية. لكن 
ب�سورة عامة، ز�د �لوعي حول �لحاجة �إلى تو�سيف مظهري منتظم للتنوع �لحيوي �لحيو�ني، 
لا�سيما منذ موؤتمر �لاأمم �لمتحدة حول �لبيئة �لب�سرية �لذي �نعقد في ��ستوكهلم عام 1972 
�لتنوع  و�تفاقية   )1992 �سو�ميناثان  1992؛  كنينغهام  1984؛  و�لزر�عة  �لاأغذية  )منظمة 
1993. ورغم عدم وجود �لاإد�رة �لم�ستد�مة للم�سادر  �لتنفيذ عام  �لحيوي �لتي دخلت حيز 
�لحيوي  �لتنوع  �تفاقية  توقيع  عند  �لاأمم  مقترحات  �أولويات  قمة  على  �لحيو�نية  �لور�ثية 
�إلا �أن هذه �لبلد�ن �أدركت �أهميتها من خلال توقيعاتها، كما عملت �لاتفاقية على زيادة   ،2

م�ستوى �لنقا�ض حول �لاإد�رة �لم�ستد�مة للم�سادر �لور�ثية �لنباتية في �لعقد �لمن�سرم. 
�أن �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية كانت جزءً من برنامج لمنظمة �لاأغذية و�لزر�عية  رغم 
�لقرن  من  �لثمانينات  في  جديد  نهج  تبني  جرى  �أنه  �إلا  �لمنظمة،  تاأ�سي�ض  منذ   )FAO(
�لمن�سرم عقب م�سورة تقنية لمنظمة �لاأغذية و�لزر�عة في روما، وم�سورة �لخبر�ء في برنامج 
عالمي  برنامج  تاأ�سي�ض  عن  تمخ�ست  حيث   ،1980 عام   )UNEP( للبيئة  �لمتحدة  �لاأمم 
م�سترك بين منظمة �لاأغذية و�لزر�عة و برنامج �لاأمم �لمتحدة للبيئة حول �لم�سادر �لور�ثية 
�لحيو�نية عام 1982، وتنفيذه حتى عام 1990. وقد �أر�ست مر�جعة هذ� �لبرنامج عام 1989 
�أ�س�ض ��ستر�تيجية عالمية لاإد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية )AnGR( �لتي طورت ونفذت 
منذ عام 1993 على �لم�ستويين �لعالمي و�لاإقليمي لتوفير �إطار عمل �سامل لاإد�رة �لم�سادر 
�لور�ثية لحيو�نات �لمزرعة. وكان �لمكون �لمهم لبرنامج �لعمل �لتقني لهذه �لا�ستر�تيجية 
تمثل في تو�سيف �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية وتوثيق �لمعلومات ون�سرها من خلال نظام 

عالمي للبيانات و�لمعلومات متو�فر على نطاق و��سع، ويمكن �لو�سول �إليه ب�سهولة.
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لماذا نجري التو�صيف؟ 

مدى،  لفهم  �لمحددة  �لع�سائر  �أو  �ل�سلالات  بين  �لتنوع  لقيا�ض  �لمظهري  �لتو�سيف  يُجرى 
وتوزيع �ل�سلالات �أو �لع�سائرة �لو��سحة د�خل �ل�سلالات و�سفاتها �لاأ�سا�سية و�أد�ئها �لمقارن، 
وفهم كذلك قيمة ��ستخد�مها، وو�سعها �لر�هن. وت�ستمل �لاأن�سطة �لاأ�سا�سية على تحديد وجرد 
�ل�سلالات �لمختلفة، وو�سف مف�سـلّ لمو�ئلها �لطبيعية و�لمعدلة، وت�سجيل �سفاتها �لمظهرية. 
ويتمثل �لد�فع �لرئي�ض ور�ء �لقيام بالتو�سيف في توفير معلومات للا�ستخد�م �لمنا�سب لدعم 
�لتطبيق يكون عادة على  فاإن تركيز  1992(. وعليه،  �لب�سرية )كنينغهام  م�سادر �لمعي�سة 
�ل�سفات �لاإنتاجية و�لتكيفية لل�سلالات. و�إلى جانب �لمعلومات �لدقيقة حول و�سع وتوزع 
�ل�سلالات، يمكن لهذه �لمعلومات �أن توفر معلومات مرجعية �أ�سا�سية لاإر�ساء �أولويات قطرية 
و�إقليمية ودولية لاإد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية )منظمة �لاأغذية و�لزر�عة 1999 ،1984؛ 
ريج 1992(. وبح�سبما نوق�ض في هذ� �لف�سل نجد �أن �لكلام ي�سير بخ�سو�ض هذ� �لتاأكيد، �إلا 

�أنه تنفيذه �سعب على �أر�ض �لو�قع. 

طبيعة التو�صيف 

يحدد  حيث  �لمظهري،  �لطر�ز  على  �ل�سلالات  لمو��سفات  �سيوعاً  �لاأكثر  �لاأو�ساف  تعتمد 
�لطر�ز �لمظهري لاأية �سلالة معينة وفقاً للطر�ز �لور�ثي �لو�سطي �لاأ�سا�سي و�لبيئة �لتي تربى 
�لتي تربى فيها  �لبيئة  �لاأد�ء عموماً على  �أو ت�سجل فيها �لحيو�نات. كما تعتمد م�ستويات 
تتاأثر  لا  و�سكله  �لقرن  وحجم  �للون  كنمط  �لمظهرية  �ل�سفات  بع�ض  �أن  ورغم  �لحيو�نات. 
بالبيئة �سوى بجزء ي�سير، وغالباً ما تتباين ب�سكل خفيف بين �لحيو�نات �سمن �سلالة ما، �إلا 
�أن معظم �سفات �لاأد�ء تتاأثر ب�سكل كبير بالبيئة وتظهر تبايناً كبير�ً بين �لحيو�نات د�خل 
�سلالة ما. �لاأمر �لذي يتطلب ت�سجيل كثير من �لحيو�نات في بيئة محددة جد�ً بغية �لح�سول 

على تقدير دقيق ومحدد للطر�ز �لمظهري لل�سلالة. 
��ستر�تيجية عالمية لاإد�رة  �ل�سامل كجزء من  �لتو�سيف  و�سعت تو�سيات حول طر�ئق 
 1987، هوجز  1984؛  و�لزر�عة  �لاأغذية  )منظمة  توثيقها  وتم  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر 
)قو�ئم  �لور�ثية  و�ل�سفات  �لمظهري  �لطر�ز  لو�سف  �لمتغير�ت  قو�ئم  ون�سرت   .)1992
و��سفات( للم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية )منظمة �لاأغذية و�لزر�عة 1986 �أ، 1986 ب، 1986 
�لاإنتاج من حيث متغير�ت �لمدخلات  �لتو�سيفات على و�سف بيئة  ج(. وت�ستمل مثل هذه 
وكذلك  و�لاقت�سادية،  و�لمناخية،  �لحيوية،  �لاأبعاد  ذلك  في  بما  �لرئي�سة،  و�لمخرجات 
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�لاجتماعية و�لثقافية )منظمة �لاأغذية و�لزر�عة 1984 ،1986ب، 1999(. 
�لنمط �لمظهري للحيو�نات  �لتي توؤثر في  �لبيئية  �لعو�مل  �لعملية، تعتبر  �لناحية  ومن 
�سديدة �لتعقيد بحيث لم ت�ستطع �أي من �لو��سفات �لتي �قترحتها جهات مختلفة و�سف �لبيئة 
بدقة تكفي لتحديد �إن كانت �سلالتان �أو �أكثر جرى ت�سجيلها في �أزمنة و�أمكنة مختلفة قد 
�سجلت �أو لم ت�سجل في ظروف مت�سابهة بما يكفي لاإجر�ء مقارنة �سحيحة لطرزها �لمظهرية. 
�ل�سلالات في ظروف محدودة. ففي  �أن تظهر مقارنات �سحيحة ب�سكل معنوي بين  ويمكن 
�لمقارنة �لاأولى ت�سجل �سلالتان �أو �أكثر في نف�ض �لوقت في �لموقع عينه بوجود �إد�رة متماثلة. 
و�لثانية تمثل نهجاً غير مبا�سر يتم فيه ت�سجيل �سلالات مختلفة في �أمكنة �أو �أزمنة مختلفة، 
�إلا �أنه يمكن �لربط ما بين �لاأمكنة �أو �لاأزمنة �لمختلفة با�ستخد�م �سلالات �سائعة. ومن ثم 
يمكن تعديل تاأثير �لبيئات �لمختلفة من خلال �ختلافات في �لطر�ز �لمظهري لل�سلالات ب�سكل 
عام عبر �لبيئات. ومن �لنادر �إجر�ء مثل هذه �لدر��سات ب�سكل مخطط له، �إلا �أن بيانات هذ� 
�ل�سكل تظهر ب�سكل طبيعي عند �إجر�ء كثير من �لتجارب على نحو م�ستقل في بلد�ن مختلفة �أو 
في �أزمنة متفاوتة. و��ستك�سف روف�سيدج و�آخرون )2001( �إمكانية �إجر�ء مثل هذه �لمقارنات 
بين �سلالات �أبقار �للحوم من خلال تحليل بيانات من كثير من �لتجارب �لمن�سورة في �لعالم 
�لمتقدم. وخل�سو� �إلى �أن تحليلهم �لمنتظم للبيانات �لمن�سورة قد �أعطى معلومات ذ�ت قيمة 
�أعلى بكثير من �إجمالي مجموعات �لبيانات �لتجريبية �لماأخوذة ب�سكل منف�سل. ويعتبر مثل 
هذ� �لتحليل �لمنتظم �سحيحاً من �لناحية �لتقنية فقط عندما تكون �لتفاعلات بين �لبيئة 
�إذ� ما غطت �لبيانات طائفة  و�لطر�ز �لور�ثي مهملة. وقد لا يكون هذ� �لافتر��ض �سحيحاً 
�أما  �أنه معقولًا بح�سب �لتقدير �لاأول.  �أنه يبدو  �إلا  و��سعة جد�ً من �لبيئات و�لطرز �لور�ثية، 
�لعقبة �لر�هنة �لتي تو�جه كثير�ً من �ل�سلالات في �لعالم �لنامي فهي �سعوبة �لو�سول �إلى 
مثل هذه �لبيانات حيثما وجدت. و�إن �لتغلب على هذه �لعقبة �سيكون بمثابة خدمة قيّمة 
في  تتمثل  �لمتبقية  �لم�سكلة  �أن  �إلا  �لحيو�نية.  �لور�ثية  للم�سادر  �ل�ساملة  �لمعلومات  لنظم 
�سعوبة ت�سجيل كثير من �ل�سفات �لاأكثر �أهمية للاإنتاجية مدى �لحياة في بيئات متحدية 
ونمطية في نظم �إنتاج �لحيو�نات في �لعالم �لنامي �أو غياب ت�سجيلها كلية ب�سكل عام. ورغم 
�لكثير من  ��ستخر�جها و��ستخد�مها عموماً ل�سالح  �لقيمة تنتظر  �لكثير من �لمعلومات  �أن 
�ل�سلالات، �إلا �أنه لا تتو�فر بالن�سبة لمعظم �ل�سلالات �سوى �لقليل من �لمعلومات حول �لطر�ز 

�لمظهري لجلّ �ل�سفات ذ�ت �لاأهمية �لاقت�سادية )�نظر �لف�سل 17(. 
�لمنا�سبة  �لور�ثية  �لاأ�سول  على  بالمحافظة  �لخا�سة  �لقر�ر�ت  من  �لكثير  ت�ستمل 
�لمر�سحة  �ل�سلالات  وتقلي�ض  �لبديلة،  �لخيار�ت  معظم  �إق�ساء  على  �لم�ستد�م  و��ستخد�مها 
�إلى ب�سع �سلالات منا�سبة ممكن �لح�سول عليها. وفي مثل هذه �لحالات، يمكن �إق�ساء عدد 
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كبير من �لخيار�ت باأمان �عتماد�ً على مجموع �لاختلافات �لمظهرية. وفي غياب �لبيانات 
بامتلاكها  �سعيف  �حتمال  وجود  حال  في  �آمن  ب�سكل  �أي�ساً  �إق�ساوؤها  يمكن  �لمظهرية، 
ل�سفات مرغوبة، وفقاً للتقدير�ت �لمتعلقة بتوزعها و��ستخد�مها �لر�هن. فعلى �سبيل �لمثال، 
قد لا تت�سم �ل�سلالات �لتي تطورت خارج �لمنطقة �لتي ي�سكل فيها مر�ض معين وباء�ً بمقاومة 
مفيدة لذلك �لمر�ض )وهذه �لحالة قد تكون مختلفة بالن�سبة للمحا�سيل؛ �نظر �لف�سل 11(. 
وعلى نحو مماثل، تكون �ل�سلالات �لتي تطورت في بيئات معتدلة ورطبة جيدة �لتكيف مع 
�لمعلومات  حتى  وعليه،  موؤكد.  �سبه  ب�سكل  للجفاف  و�لمعر�سة  �لجافة  �لا�ستو�ئية  �ل�سفانا 
�لجزئية وغير �لدقيقة حول �لطر�ز �لمظهري �إلى جانب �لمعلومات �لمتعلقة بالتوزع �لاأ�سلي 
�سناعة  و�ستلقى  �لقر�ر.  �سناعة  عند  قيمة  معلومات  تعطي  قد  �لر�هن  �لا�ستخد�م  وتوزع 
�إذ� ما تم ربط �لمعلومات �لر�هنة حول �سفات �ل�سلالة - من خلال  �لقر�ر هذه دعماً قوياً 
قو�عد بيانات ممكن �لدخول �إليها من قبل �لعموم- مع خر�ئط نظام �لمعلومات �لجغر�فية 
)GIS( �لتي تـظُهر �لبيئات �لتي تو�جه �لتحديات �لفيزيائية و�لمر�سية �لتي تطورت فيها 

و�لم�ستخدمة فيها في �لوقت �لر�هن. 
عند �ل�سعي لتو�سيف �ل�سلالة، غالباً ما يتم �إغفال �لمعرفة بمربي �لحيو�نات �لتقليديين 
�أنهم  �إلا  بحيو�ناتهم.  عميقاً  فهماً  �لحيو�نات  مربو  يمتلك  ما  عموماً  �إذ  و�لحديثين.  منهم 
تغيير  �لم�ساعب على �سعيد  و�إلى جانب  �أخرى.  �سلالات  مقارنتها مع  �أ�س�ض  �إلى  يفتقرون 
�ل�سروط �لتي ي�ستخدمها مربو �لحيو�نات �إلى قيا�سات قابلة للح�ساب، قد تظهر �سعوبة في 
�لح�سول على هذه �لمعرفة بدقة، وغالباً ما تكون جد عامة �إلى درجة �أنها قد لا تحمل �لفائدة. 
وعليه، لا قيمة كبيرة لمز�عم مربي �لحيو�نات بمقاومة حيو�ناتهم للمر�ض. وبالعك�ض، غالباً 
ما تكون ملاحظات مربي �لحيو�ن بخ�سو�ض مقاومة حيو�ناتهم )�أو ح�سا�سيتها( لجائحات 
�أو �أمر��ض وبائية معينة م�ستندة �إلى �لو�قع، لا�سيما �إذ� ما تو�فرت لديهم فر�سة مر�قبة �أد�ء 

�سلالات بديلة عند وجود تحديات �لمر�ض. 

توثيق التنوع العالمي 

رغم محدودية �لمعلومات حول معظم �ل�سلالات في �لعالم �لنامي، وتدني نوعيتها في �أغلب 
�لاأحيان، وعدم جمعها بطريقة منتظمة، �إلا �أنه كماً هائلًا من �لمعلومات قد جمع حول كثير 
من �ل�سلالات خلال �لمئة عام �لمن�سرمة.  ون�سرت كثير من هذه �لمعلومات قبل �عتماد �لن�سر 
�لاإلكتروني، ومنها ما ظهر في مر�جع حكومية �سعبة �لمنال �أو في مطبوعات موؤ�س�ساتية �أو 
�لاإقليم. ومن  �أو  �لبلد  ب�سهولة خارج  �إليها  �لو�سول  �إقليمية لا يمكن  �أو  في مجلات قطرية 
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�ل�سعوبة �لبالغة بمكان تحديد م�سدر هذه �لمعلومات، ولا يمكن �أن �إيجادها ب�سهولة لدى 
�لبحث عنها في �لمر�جع �لعادية. وقد يحمل جمع كافة هذه �لمعلومات معاً وو�سعها في 

متناول �لمجتمع �لعالمي قيمة محتملة كبيرة. 
عمل  في  �لعالمي  �لم�ستوى  على  �لحيو�ني  �لحيوي  �لتنوع  لتوثيق  �لاأول  �لم�سعى  وجاء 
ما�سون )1988(، حيث يعر�ض في كتابه �أ�سماء �ل�سلالات، و�لمر�دفات، و�لمو�قع �لتي توجد 
ب�سكل  و��ستخد�مها  ومظهرها،  �سلالة،  كل  �أ�سل  عن  �أ�سا�سياً  و�سفاً  ويقدم  �ل�سلالات،  فيها 
�إلى و�سع �سلالات  �لاإ�سارة  �لع�سائر )با�ستثناء  �أحجام  �أنه لم يقدم تقدير�ت عن  �إلا  رئي�ض. 

معروفة ومناحي �لع�سائر(، كما لم يقدم معلومات عن �سفات �لاإنتاج لل�سلالة �لمذكورة. 
�أما �لاإ�سهام �لرئي�ض �لاآخر، رغم �قت�ساره على نوع و�حد، فتمثل في مو�سوعة �سلالات 
�لقطعان )فيليو�ض 1995(، �لتي تقدم معلومات موجزة عن �أكثر من 1000 �سلالة بقر. وقد 
�ل�سلالات،  �ل�سلالات، وتوزعها، وتطورها، و�لعلاقات �لممكنة بين  �أ�سول  �لكتاب  جمع في 
كما قدم فيه و�سف موجز للمظهر �لنمطي و�أبعاد كل �سلالة، وبع�ض �لتقدير�ت حول حجم 

�لع�سائر. �إلا �أنه �فتقر �إلى �لمعلومات �لمتعلقة باأد�ئها وتكيفها ومقاومتها للاأمر��ض. 
يتو�فر مرجع كبير يتناول �لمقارنات بين �ل�سلالات، ومجموعة من �لتقارير حول �سلالات 
�أنو�ع محددة في بلد�ن �أو مناطق معينة. وغالباً ما �أعطت �لدر��سات �سرحاً �ساملًا للمعلومات 
�لخا�سة بال�سلالات كمنطلق لتطوير بر�مج و�قعية لتنمية �لحيو�نات في �لبلد�ن �أو �لمناطق 
ذ�ت �ل�سلة. ويعتمد ��ستخد�م مثل هذه �لمعلومات على كفاءة �أر�سفتها وتقديمها �إلى �لجهات 
�إليها.  و�لو�سول  �لمر�جع  هذه  كثير من  مكان  �ل�سعوبة بمكان تحديد  من  �أنه  �إلا  �لمعنية، 
و�إلى جانب �لت�سارع في زيادة حجم �لمر�جع، �إلا �أن �لمطلوب تجميع هذه �لمعلومات معاً في 
موقع و�حد ي�سهل �لو�سول �إليه. ويتمثل �لحل �لطبيعي في تطوير قو�عد بيانات �إلكترونية 

ونظم معلومات يمكن �لدخول �إليها في جميع �أنحاء �لعالم. 
�إلى  �لنامية  �لبلد�ن  في  �لحيو�نية  �لور�ثية  للم�سادر  ور�ثية  بنوك  تاأ�سي�ض  فكرة  �أدت 
عقد �جتماع في روما خلال ت�سرين �لاأول/�أكتوبر 1983 للجنة خبر�ء م�ستركة بين منظمة 
�لور�ثية  �لم�سادر  بالمحافظة على  تعنى  للبيئة  �لمتحدة  �لاأمم  وبرنامج  و�لزر�عة  �لاأغذية 
�لحيو�نية و�إد�رتها. )منظمة �لاأغذية و�لزر�عة 1984(. ويقع قر�بة 70% من �لتنوع �لحيوي 
�لحيو�ني �لعالمي في �أيدي �لمز�رعين ذوي �لحياز�ت �ل�سغيرة، و�لذين لا يتقا�سمون عموماً 
عامة  ب�سورة  �لنامية  �لبلد�ن  تفتقر  كما  للحيو�نات.  �لحيوي  �لتنوع  ب�سون  �لعالمي  �لهم 
�إلى �لقدرة على �لا�ستجابة ب�سكل كاف وفعال للفقد �لمطرد في �لتنوع �لور�ثي. ويعتقد �أن 
�لافتقار �إلى معلومات دقيقة حول �لتنوع وو�سع �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية �لر�هن على 

�سعيد �لمزرعة ت�سهم في �لتهديد�ت �لر�هنة للتنوع �لحيو�ني.
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اإليها  الو�صول  الممكن  المعلومات  لنظم  الم�صتقبلية  والاحتياجات  الراهن  الو�صع 
عالمياً

في �لوقت �لر�هن، ثمة �لعديد من نظم �لمعلومات �لاإلكترونية �لعامة �لممكن �لو�سول �إليها 
عالمياً حول �لتنوع �لحيوي �لحيو�ني. ويعر�ض �لاإطار 5 .1 موجز�ً عن �أ�سل نظم �لمعلومات 

هذه ومحتو�ها. 
تعمل نظم �لمعلومات �لر�هنة على خدمة �أغر��ض مختلفة ومتنوعة. وت�ستمل جميعاً على 
كمية كبيرة من �لمعلومات، �إلا �أنها تقل بكثير عما هو �سروري وممكن ل�سناعة قر�ر فعال 
يتعلق بالمحافظة على �لتنوع و��ستخد�مه. و�إلى �لاآن، وفي �أي من نظم �لمعلومات، لا يتو�فر 
�سوى ن�سبة �سئيلة من �لمعلومات حول معظم �ل�سلالات لمعظم �لاأنو�ع، ولا تكون عمليات 
�إلى  �لمعلومات  نظم  من  �لجديد  �لجيل  ويهدف  جد�ً.  عملية  �ل�سلالة  �أو  �لبلد  بح�سب  �لبحث 
�لا�ستحو�ذ على ن�سبة عالية من �لمعلومات �ل�سابقة و�لر�هنة عن معظم �سلالات �لحيو�نات، 
�إجر�ء حكم �سخ�سي عن  �لبيانات وفق طر�ئق تتيح لم�ستخدمي هذه �لمعلومات  وت�سنيف 
لل�سماح  كبير  ب�سكل  �لمعلومات  لنظم  �لعملي  �لم�ستوى  زيادة  ويجب  معلومة.  كل  قيمة 
لها  منتظم  تحليل  و�إجر�ء  �لجزيئية  و�لور�ثة  �لمظهري  بالطر�ز  متعلقة  بيانات  با�ستخر�ج 
د�خل م�سادر �لبيانات وبينها. و�لاأمل منعقد على تو�سيع نطاق �كت�ساب �لبيانات، بحيث 
ي�سبح بالاإمكان ربط �لمعلومات �لخا�سة بال�سلالات مع بيئة معتمدة على نظام �لمعلومات 
�لجغر�فية وخر�ئط نظم �لاإنتاج، مما يتيح �لتنبوؤ بال�سفات ذ�ت �لتوثيق �ل�سعيف - كمقاومة 
�لمر�ض و�سفات �لتكيف - من خلال �لتوزع و�لا�ستخد�م �لما�سي و�لر�هن لل�سلالات. وتعد 
�لباحثين  على  كان  �إن  عاجل  ب�سكل  مطلوبة  وهي  تنفيذها  يمكن  �أ�سا�سية  وظائف  هذه 
و�سناع �ل�سيا�سات و�سناع �لقر�ر وزو�ر  �لمجتمعات �لزر�عية �لح�سول على �لمعلومات �لتي 
يريدون لتقديم تو�سيات منا�سبة و�تخاذ قر�ر�ت �سائبة لحفظ �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية 

و��ستخد�مها.
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الإطار 5. 1 نظم معلومات حول �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية يمكن �لو�سول �إليها عالمياً

�لتابع لمنظمة �لاأغذية و�لزر�عة  �لبيانات �لعالمي حول �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية  �أ�س�ض بنك 
�لحيو�ن  لاإنتاج  �لاأوروبية  �لجمعية  مع  و�لزر�عة  �لاأغذية  منظمة  تعاونت  عندما   ،1987 عام 
�ل�سلالات  كافة  حول  و�سفية  معلومات  يقدم  �إلكتروني  معلومات  م�سدر  لتطوير   )EAAP(
و�لاأ�سناف �لحيو�نية �لمعترف بها في �لعالم. ويد�ر بنك �لبيانات من موقعين: �لاأول، من هانوفر، 
وتقوم منظمة  �لعالم.  �سائر  و يخدم  �إيطاليا،  روما،  و�لثاني من  �أوروبا،  و يخدم كامل  �ألمانيا، 
�لبلد�ن  عن  محددون  ممثلون  يقدمها  �لتي  �لبيانات  �إدخال  عملية  بتن�سيق  و�لزر�عة  �لاأغذية 

)منظمة �لاأغذية و�لزر�عة 1999(. 
وي�ستخدم بنك �لبيانات �لعالمي لحفظ جرد �ل�سلالات ور�سد عملية �لمحافظة على م�سادر 
�لد�جنة. ويحتوي في  �لحيو�نات  بتنوع  �لمبكر  للاإنذ�ر  ور�ثية حيو�نية كجزء من نظام عالمي 
�لوقت �لر�هن على معلومات حول 14,000 ع�سيرة لل�سلالات من 35 نوعاً من �لثدييات و�لطيور. 
على  �عتماد�ً   )WWL-DAD-3( �لد�جنة  �لحيو�نات  لتنوع  �لعالمية  �لمر�قبة  قائمة  و�أر�سيت 

معلومات من هذ� �لبنك �لور�ثي �لعالمي عام 1999 )�سيرف 2000(. 

 )DAD-IS( خدمة المعلومات المتعلقة بتنوع الحيوانات الداجنة

�أول   www.fao.org/dad-is)( �لد�جنة  �لحيو�نات  بتنوع  �لمتعلقة  �لمعلومات  خدمة  تعتبر 
يمكن  �لتي  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر  حول  و�لزر�عة  �لاأغذية  منظمة  طورتها  بيانات  قاعدة 
�أ�سا�سية للتو��سل وتقديم �لمعلومات  �أ�س�ست كو�سيلة  �لعالم. وقد  �أنحاء  �إليها من جميع  �لدخول 
وذلك  �لمزرعة،  م�ستوى  على  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر  لاإد�رة  �لعالمية  �لا�ستر�تيجية  لتنفيذ 
)منظمة  �ل�سلة  ذ�ت  �لقطرية  بر�مجها  في  �لقطرية  و�ل�سبكات  �لبلد�ن  لم�ساعدة  �أ�سا�ض  ب�سكل 
 DAD-IS تقدم  �لبلد،  م�ستوى  على  �ل�سلالات  معلومات  عن  وبعيد�ً   .)1999 و�لزر�عة  �لاأغذية 
خدمة �لمكتبة �لافتر��سية حول وثائق تقنية و�سيا�ساتية مختارة، بما فيها و�سائل و�إر�ساد�ت 
لاإجر�ء بحوث حول �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية. كما تقدم رو�بط مهمة على �ل�سبكة مع م�سادر 
معلومات  على  للح�سول  طلبات  وتناول  �لاآر�ء  تبادل  وت�سهل  �سلة،  ذ�ت  �إلكترونية  معلومات 
معينة من خلال �لربط ما بين طيف من �لمعنيين: مز�رعين، علماء، باحثين، عاملين في مجال 

�لتنمية، و�سناع �سيا�سات. 
تتعلق  �ل�سنف(  م�ستوى  )�أو  �ل�سلالة  م�ستوى  DAD-IS ملخ�ساً عن معلومات على  وتقدم 
باأ�سل هذه �ل�سلالات، و�لع�سائر، و�لخطر �لذي يو�جهها، و�سفات خا�سة، وكذلك معلومات عن 
�لبلد�ن �لاأع�ساء في منظمة �لاأغذية و�لزر�عة.  �لمورفولوجيا، و�أد�ء �ل�سلالات تبعاً لما جاء عن 
و�ل�سفة  بلد�ً.   180 من  نوعاً   35 في  �سلالة   5,300 �لبيانات  قو�عد  تدرج  �لر�هن،  �لوقت  وفي 
للمعلومات  �لبلد  م�ستوى  على  �آمن  تخزين  توفر  �أنها  هي  رئي�ض  ب�سكل   IS-DAD لـ  �لمميزة 
�إطلاق  موعد  بلد  كل  يقرر  حيث  �لبلد�ن،  قبل  من  ��ستخد�مها  �إلى  لي�سار  للتو��سل  وو�سيلة 
�لبيانات �لمتعلقة بال�سلالات وماهية هذه �لبيانات من خلال م�سوؤول �لتو��سل �لمعتمد ر�سمياً. 
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للم�ستخدمين �لخارجيين. ويتم تقديم كم  �لقيمة  �أنها محدودة  للمعلومات تعني  �لطبيعة  وهذه 
قليل من �لمعلومات حول معظم �ل�سلالات في معظم �لبلد�ن ولا يمكن لم�ستخدميها تقييم �أ�سل 
�أ�سبه  و�لبلد�ن  �ل�سلالات  بين  �لفعالة  �لمقارنة  تعد  لهذ�  دقتها،  �أو  �سياقها،  �أو  �لمعلومات،  هذه 

بالم�ستحيل. 

نظم المعلومات المتعلقة بالتنوع الحيوي الحيواني على م�صتوى المزرعة في اأوروبا 

 )www.tiho-hannover.de/einricht/zucht/eaap/index.htm( طورت قاعدة �لبيانات هذه
�لق�سم  �ألمانيا، حيث يقوم  �لبيطري، هانوفر،  �لطب  و�لور�ثة، كلية  من قبل ق�سم تربية �لحيو�ن 
باإد�رتها. وتعد قاعدة �لبيانات هذه جزء�ً من بنك عالمي للبيانات لكنها تقت�سر على 46 ع�سو�ً 
في �لجمعية �لاأوروبية لحماية �لحيو�ن، وبلد�ن �أوروبية �أخرى. و�عتبار�ً من 23 ت�سرين �لاأول/

ثمانية  من  �أوروبية  ل�سلالات  مدخلًا   1,935 على  هذه  �لبيانات  قاعدة  ��ستملت   ،2003 �أكتوبر 
و�لاأر�نب(.   و�لخنازير،  و�لحمير،  و�لخيول،  و�لاأغنام،  و�لاأبقار،  )�لجو�مي�ض،  للحيو�نات  �أنو�ع 
وتعر�ض قاعدة �لبيانات معلومات موجزة عن �ل�سلالة تتعلق باأ�سلها، وتطورها، وحجم �ل�سعيرة، 
وو�سع �ل�سلالة، و�أد�ئها، و�أن�سطة �لمحافظة عليها. كما توفر قاعدة �لبيانات هذه رو�بط مهمة مع 
قو�عد بيانات على م�ستوى �لبلد في كل من �ألمانيا، وفرن�سا، و�سوي�سر�، وهولند�، و�لنم�سا. كما 
يوجد ر�بط مع �لموقع على �ل�سبكة للموؤ�س�سة �لدولية لل�سلالات �لنادرة �لتابعة للجمعية �لاأوروبية 

 .)EAAP لحماية �لحيو�ن )بنك �لبيانات �لور�ثي �لحيو�نية �لتابع لـ

)DAGRIS( نظم معلومات �لحيو�نات �لمدجنة و�لم�سادر �لور�ثية

dagris.ilri.cgiar.( )DAGRIS( تـطُـَّور نظم معلومات �لحيو�نات �لمدجنة و�لم�سادر �لور�ثية
org( من قبل �لمعهد �لدولي لبحوث �لثروة �لحيو�نية )ILRI( وتد�ر من قبله. وقد �أ�س�ست عام 1999 
و��ستخد�ماتها  �لمحلية  �ل�سلالات  و�سفات  وتنوع  وتوزع  �أ�سل  �لمعلومات حول  ون�سر  لتجميع 
�لحالية وو�سعها، حيث تم �لح�سول على �لمعلومات من نتائج �لبحوث �لمن�سورة. وتتمثل �ل�سفة 
�لفريدة لقاعدة �لبيانات هذه في �أن �لمعلومات حول �ل�سلالات تدعم بمر�جع جغر�فية-حيوية 
و�لتدريب،  �لبحوث،  لدعم   DAGRIS نظم  وقد �سممت  �لم�سدرية.  �لمطبوعات  وملخ�سات عن 
ورفع �لتوعية، و�لتح�سين �لور�ثي، و�لمحافظة. و�أطلقت �لن�سخة �لاأولى من قاعدة �لبيانات هذه 
�أقر��ض  على  �أي�ساً  متو�فرة  )(DAGRIS 2003 وهي   2003 عام  ني�سان من  �ل�سبكة في  على 
مدمجة. وفي �لوقت �لر�هن، تحتوي قاعدة �لبيانات على �أكثر من 16,000 �سجل لل�سفات حول 
152 �سلالة �إفريقية للاأبقار، 96 و للاأغنام، 62 و للماعز. ورغم �أنها تقت�سر في �لوقت �لر�هن 
�آ�سيا في  لغطي   DAGRIS نظم  لتو�سيع نطاق  ثمة خطط  �أن  �إلا  �إفريقيا،  �أنو�ع في  على ثلاثة 

�لم�ستقبل �لمنظور. 
�إ�سافية  بنى  تاأ�سي�ض  على  �لبيانات  لقاعدة  �لم�ستقبلية  �لتطوير  عمليات  خطط  وت�ستمل 
للتحميل و�لتنزيل عن بعد لمعلومات غير محجوبة عن �ل�سلالات من �أجل زيادة مجال �لم�ستخدمين 
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�لم�ساركين في تطوير قاعدة �لبيانات، ووحد�ت لاإدخال و�سائل دعم �لقر�ر من �أجل �لا�ستخد�م 
�لم�ستد�م للم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية وحفظها في بلد�ن نامية، ووحد�ت للح�سول على معلومات 
تتعلق بالور�ثة �لجزيئية وتحليلها، وت�سهيلات لربطها بنظم �لمعلومات �لجغر�فية من �أجل توفير 

طبقات عن بيانات متعددة ذ�ت مرجع جغر�في )�أياليو و�آخرون. 2003(. 

قاعدة بيانات ال�صلالات الحيوانية التابعة لجامعة اأوكلاهوما الحكومية 

�فتتح عام  �لذي  �أوكلاهوما �لحكومية  ق�سم علم �لحيو�ن في جامعة  �لبيانات هذه  يدير قاعدة 
www.ansi.okstate.edu/breeds( 1995(. وتقدم و�سفاً موجز�ً عن �ل�سلالات من حيث �أ�سلها، 
�أ�سا�سياً  تعد مرجعاً  كما  �ل�سلالات،  ��ستخد�ماتها، وو�سع  وكذلك  �لنمطية،  وتوزعها، و�سفاتها 
لت�سنيفها  خيار�ت  مع  �لعالم،  �أنحاء  جميع  من  �ل�سلالات  من  قائمة  وتعر�ض  �ل�سلالات.  حول 
بح�سب �لاأ�سل. ومنذ ت�سرين �لاأول/�أكتوبر 2003، تدرج قاعدة �لبيانات 1,074 �سلالة، ت�ستمل 
و8  للخنازير،  73و  للماعز،  106و  للخيول،  229 و  للاأبقار،  269 و  للاأغنام،  �سلالة   289 على 
55و  للياك،  و�سلالة  للاما،  و�حدة  و�سلالة  للوعول،   4 و  للجمال،   6 ،و  للجو�مي�ض  و7  للحمير، 
للدو�جن، 10 للبط، 7 للديك �لرومي، و7 للاإوز، و�سلالة لدجاج غينيا و�سلالة للبجع �لاأ�سود. كما 

توفر رو�بط للح�سول على معلومات مفيدة في مكتبتها �لافتر��سية حول �لحيو�نات.

تقديرات التنوع الوراثي المعتمدة على الوا�صمات الوراثية الجزيئية

�لور�ثي  �لتنوع  متثابتات  لتقدير  عامة  ب�سورة  �لجزيئية  �لور�ثية  �لو��سمات  ت�ستخدم 
للحيو�نات. وتجمع مثل هذه �لمعلومات في عدد من �لم�سروعات من عدد كبير من �ل�سلالات، 
�لو��سمات  �لبروتينية  �ل�سكلية  �لتعدد�ت  وكانت  غائبة.  تز�ل  لا  �ل�ساملة  �لمر�جعة  �أن  رغم 
كبير  عدد  �أجري  �لمن�سرم،  �لقرن  من  �ل�سبعينات  وفي  �لحيو�نات،  في  �لم�ستخدمة  �لاأولى 
من �لدر��سات على �لتباين �لور�ثي با�ستخد�م زمرة �لدم ونظم �لاأنزيمات �لمتغايرة ور�ثياً 
)بايكر ومانويل 1980؛ مانويل وبايكر 1980(. �إلا �أن م�ستوى �لتعدد �ل�سكلي �لملاحظ عند 
هذه �لو��سمات غالباً ما كان منخف�ساً، وهذ� ما خف�ض ب�سكل كبير من �إمكانية تطبيقه في 
�أ�سبح   ،)PCR( �لبوليمير�ز  لاأنزيم  �لت�سل�سلي  �لتفاعل  تقانات  تطور  ومع  �لتنوع.  در��سات 
�لمعتمدة  �لور�ثي  �لتنوع  لم�سوحات  �لاختيار  و��سمات  بمثابة   DNA لـ  �ل�سكلي  �لتعدد 
�لاأكثر �سيوعاً للو��سمات في در��سات  �لطائفتان  �لر�هن، تعتبر  �لوقت  على �لجزيئات. وفي 
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�لمنطقة  متو�لية  لا�سيما   ،DNA لـ  �لمتقدرية  �لمتو�لية  هي  للحيو�نات  �لور�ثي  �لتو�سيف 
)�سننك�ض  �لج�سدية  �ل�سبغية  �لتابعة  و�لمو�قع  �لتحكم،  منطقة  �أو   D للحلقة  �لتباين  فائقة 

 .)2001
ويورث �لـ DNA �لمتقدري كعن�سر خارج �لنو�ة، عن طريق �ل�سلالة �لاأم فقط �إلى حد ما. 
ويرث كل فرد ب�سكل طبيعي نمطاً فرد�نياً وحيد�ً من �لمورثة �لمن�ساأ. وبذلك يقدم �لتحليل 
�أو ع�سيرة ما، في غياب  �لور�ثي �لمتقدري �سورة غير كاملة عن وجود �لتنوع في فرد ما 
�لتنوع �لور�ثي �لنووي �أو تحليل دفق �لمورثات �لقادمة من �لذكر )�أفي�ض 1994(. وهذ� مهم 
ب�سكل خا�ض لاأنو�ع �لحيو�نات �لتي تتز�وج ح�سرياً من �لاأباعد، حيث تنج ذكور �لتربية 
و�لتوريث كنمط فرد�ني  �لتاأ�سيب  �إلى  �لافتقار  ب�سبب  لكن  ب�سكل نمطي.  �لاأن�سال  �لكثير من 
وحيد، كان لدر��سات �لـ DNA �لمتقدري �إ�سهام كبير في تحديد �لاأن�سال �لبرية لاأنو�ع د�جنة 
�لور�ثي  �لتنوع  �أ�سل  لفهم  �أ�سا�سية  معلومات  تعتبر  �لتي  للتدجين،  �لمعقدة  �لعملية  وفهم 
تو�فرت  فاإن  �لحديثة(.  �لمر�جعة  على  للح�سول   2003 و�آخرين،  بورفورد  )�نظر  وتوزعه 
�لمتو�ليات لعدد كبير لاأفر�د غير ذ�ت �سلة، عندها يمكن ح�ساب تنوع �لطر�ز �لفرد�ني د�خل 
 )AMOVA( ل�سلالات ومقارنته بين �ل�سلالات. ويتيح لنا �لتحليل �لهرمي للتباين �لجزيئي�
�أو  �ل�سلالات وبينها  �لتنوع د�خل مجموعة من  1992( مقارنة توزع  و�آخرون،  )�إك�سكوفير 
�لمتقدري   DNA �لـ  يعطي  وقد   .)2001 و�آخرون  )لوكارت  وبينها  جغر�فية  مناطق  د�خل 
)نيجمان  نويعاتها  �أو  �لحيو�نات  �أنو�ع  بين  �لتهجين  عن  للك�سف  �سريعة  طريقة  �أي�ساً 

و�آخرون 2003(. 
تعتبر مو�قع �لتو�بع �لدقيقة و��سمات نووية م�ستركة �ل�سيادة توجد بكثافة عالية وتنتثر 
ع�سو�ئياً على كامل �سبغيات معظم �لنوى �لحقيقية �أو جميعها. وهذه �لمو�قع متعدد �لاأ�سكال 
�ثنين  �لقاعدي من  �لت�سل�سل �لمزدوج  �أليلات متباينة في عدد متو�ليات  ب�سكل كبير وذ�ت 
�إلى خم�سة على �لتر�دف. وتكون �لتو�بع �لدقيقة �سغيرة �لحجم ويمكن ت�سخيمها ب�سهولة 
باتباع تقنية تقانات �لتفاعل �لت�سل�سلي لاأنزيم �لبوليمير�ز )PCR( من �لـ DNA �لم�ستخل�ض 
من عدة م�سادر بما فيها �لدم، و�ل�سعر، و�لجلد، وحتى �لبر�ز. ويمكن �إظهار �لتعدد �ل�سكلي 
على �لهلام �لتتابعي، و�إن تو�فر مرتبات �لـ DNA �لتلقائية تتيح �إجر�ء تحليل �إنتاج عدد 
كبير من �لعينات خلال فترة ق�سيرة )جارن ولاغود� 1996؛ غولد�ستاين و�سلوتيرر 1999(. 
وهذه �لاآن تمثل و��سمات �لاختيار لدر��سات �لتنوع ولتحليل �لاأبوية وو�سع خارطة مو�قع 
�ل�سفات �لكمية رغم �أن �سعبيتها �لر�هنة قد تو�جه �لتحديات في �لم�ستقبل �لقريب مع تطور 
منظمة  وقامت  �لنيوكلوتيد.  �أحادية  �ل�سكلي  �لتعدد  و��سمات  لمقاي�سة  مكلفة  غير  طر�ئق 
�لاأغذية و�لزر�عة بالاإ�سر�ف على و�سع �لتو�سيات �لخا�سة بمجموعات من مو�قع �لتو�بع 
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dad.fao. لدقيقة لا�ستخد�مها في در��سات �لتنوع لكل من �لاأنو�ع �لحيو�نية �لرئي�سة )�نظر�
 org/en/refer/library/guideline/marker.pdf)

تابع  موقع  لتطوير  �لم�ستخدم  للطفرة  �لاأف�سل  �لنموذج  �ختيار  �لجدل حول  بع�ض  د�ر 
دقيق، وبذلك �ختيار �لنماذج �لور�ثية �لف�سلى للع�سائر من �أجل تحليل �لبيانات. ربما يولد 
 ،)1992 وتاوتز  )�سلوتيرر   DNA �لـ  �نزلاق  �آلية  خلال  من  �لدقيقة  للتو�بع  �ل�سكلي  �لتعدد 
من  نهائية  لا  تجميعة  بوجود  �لافتر��ض  ي�سري  لا  وقد  منعزلة.  �لناتجة  �لاأليلات  وتكون 
�لاأليلات �لمحتملة لاأن حجم �أي طفرة قد يعتمد على حجم �لاأليل �لتي طفرت عنه، كما يوجد 
�لور�ثية  �أي�ساً. وعليه، �قتر�حت قيا�سات جديدة للم�سافات  �حتمال بوجود طفر�ت رجعية 
1995(. لكن  �لور�ثي �عتماد�ً على نموذج طفر�ت تدريجي )غولد�ستاين و�آخرون،  و�لتمايز 
�أظهرت در��سات �لمحاكاة �أن ��ستخد�م �لتحليلات �لتي تفتر�ض وجود �أليلات لا نهائية يكون 
�سحيحاً عموماً لدر��سات �لتنوع د�خل �لاأنو�ع با�ستخد�م بيانات �لتو�بع �لدقيقة )تاكيز�كي 

وني 1996(. 
�ل�سلالات وبينها وكذلك  �لور�ثي د�خل  �لتنوع  �لدقيقة لتقدير  �لتو�بع  ت�ستخدم بيانات 
�لخلط �لور�ثي بين �ل�سلالات. ويعد متو�سط عدد �لاأليلات )MNA(، وتعاير �لزيجوت �لملاحظ 
لتقييم  �سيوعاً  �لاأكثر  �لمح�سوبة  للع�سائر  �لور�ثية  �لمتثابتات  هي   )He و   Ho( و�لمتوقع 
بين  للمقارنة  �سحيحاً  عاملًا  �لاأليلات  عدد  متو�سط  يكون  كي  لكن  �ل�سلالة.  د�خل  �لتنوع 
ومن  �ل�سلالات.  كافة  في  �لعينات  �أحجام  تت�ساوى  �أن  بمكان  �لاأهمية  من  فاإن  �ل�سلالات، 
�لناحية �لنظرية، يمكن للتنوع �لاأليلي �إعطاء معلومات عن فردية �سلالة ما، من خلال وجود 
�أليلًا خ�سو�سياً �أي�ساً( د�خل ع�سيرة ما. �أما من �لناحية �لعملية، فيجب  �أليل فريد )ي�سمى 
تف�سير ملاحظة �أليلات خ�سو�سية بحذر لا�سيما �إن كانت موجودة بتكر�ر منخف�ض، لاأنها 
تغاير  لقيا�سات  �لقيا�سي  �لخطاأ  يعتمد  مماثل،  نحو  وعلى  �لعينات.  �أخذ  فن  عن  تنجم  قد 
�لزيجوتات على عدد �لحيو�نات �لماأخوذ �أنماطها �لور�ثية وم�ستوى �لتعدد �ل�سكلي �لملاحظ 

في �لموقع �لفردي. 
وتتمثل �لمتثابتات �لاأب�سط لتقييم �لتنوع بين �ل�سلالات با�ستخد�م بيانات تو�بع دقيقة 
FST، و  �لتقدير )مثل  �لعديد من عو�مل  �قتر�ح  �لتثبيت. وتم  �أو دلائل  �لور�ثي  �لتمايز  في 
GST، وθ (، و�أكثرها ��ستخد�ماً كان FST )فير وبا�ستن 1990(، �لذي يقي�ض درجة �لتمايز 
�لور�ثي بين �لع�سائر �لفرعية من خلال ح�ساب �لمتغاير�ت �لقيا�سية في تكر�ر �لاأليلات بين 
لاختبار  �لع�سائر  من  �أزو�ج  بين   FST لقيم  �لاإح�سائية  �لاأهمية  ح�ساب  ويمكن  �لع�سائر. 
�لور�ثي  �لتنوع  تق�سيم  وبالتالي  �لع�سائر،  بين  �لور�ثي  �لتمايز  بانعد�م  �للاغية  �لفر�سية 
 DNA لـ  �ل�سكلي  �لتعدد  تحليل  تماثل  طريقة  وفي   .)2003 و�آخرون  )مبورو  �لع�سائر  بين 
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�لمتقدري، يمكن للتحليل �لهرمي للتباين �لجزيئي )�إيكزوت�سيفر و�آخرون 1992( تقييم توزع 
�لتنوع د�خل مجموعات �ل�سلالات وبينها. 

بين  �لور�ثية  �لعلاقات  لتقييم  �سائع  ب�سكل  �لدقيقة  �لتو�بع  تكر�ر  بيانات  ت�ستخدم 
�لع�سائر وكذلك بين �لاأفر�د من خلال ح�ساب قيا�سات �لم�سافة �لور�ثية �عتماد�ً على تكر�ر 
�أليلات �لتو�بع �لدقيقة. وتتمثل �لطريقة �لاأكثر �سيوعاً لقيا�ض �لم�سافات �لور�ثية في �لم�سافة 
�لور�ثية �لقيا�سية لـ ني. )DS( )ني، 1972(. لكن بالن�سبة للع�سائر �لمرتبطة ب�سكل وثيق و�لتي 
�لغالب  �لحال في  �لور�ثي، كما هي  للتمايز  �لرئي�ض  �لعامل  �لور�ثي  �لانجر�ف  فيها  يكون 
�سفورز�  كافالي-  بم�سافة  يو�سى  �لنامي،  �لعالم  في  لا�سيما  �لحيو�نات  ل�سلالات  بالن�سبة 
�لمعدلة )DA( )ني و�آخرون 1983(. وغالباً ما يتم �إظهار �لعلاقة �لور�ثية بين �ل�سلالات من 
خلال علم تطور �ل�سلالات حيث يتم ذلك في �لغالب با�ستخد�م طريقة �لان�سمام �إلى �لجو�ر 
)N-J( )�سايتو وني 1987(، تلك �لطريقة �لتي لا تفتر�ض �لت�ساوي في �سرعة �لتطور لدى كافة 
�ل�سلالات. وقد ن�سرت عديد من �لمقالات )كتلك في مجلة �لجمعية �لدولية لور�ثة �لحيو�ن، 
بين  �ل�سلالات  تطور  في  �لعلاقات  ت�سف  �لتي   )>www.isag.org.uk< �لحيو�ن  ور�ثة 
�إن�ساء �سجرة  �أمام  �لرئي�سة  �لور�ثية. لكن �لم�سكلة  �سلالات �لحيو�نات با�ستخد�م �لم�سافات 
تطور �ل�سلالات تكمن في �فتر��ض �أن �لتطور غير �سبكي )�أي �أن �ل�سلالات يمكن �أن تتباعد 
لكنها لا يمكن �أن تن�ساأ عن تهجينات بين �ل�سلالات(. ومن �لنادر لهذ� �لافتر��ض �أن ينطبق 
على �لحيو�نات، حيث تن�ساأ �سلالات جديدة في �لغالب من تهجيات بين �سلالتين �أبويتين �أو 
�أكثر. وعليه، يجب تف�سير هذ� �لت�سور للتطور �لمعرو�ض من خلال ��ستبناء تطور �ل�سلالات 

بحذر، مع �إدر�ك �أنه لا يمثل �ندماج �ل�سلالات. 
�قتـرُح نهج �لتحليل متعدد �لمتغاير�ت، وحديثاً، نهج باي�سيان �لخا�ض بالتنعقد، لاإجر�ء 
تحليل �لخلط في بيانات تكر�ر �أليلات �لتو�بع �لدقيقة. )بريت�سارد و�آخرون 2000(. ولربما 
كانت �لدر��سة �لاأكثر �سمولية لهذ� �لنمط في �لحيو�نات هي در��سة �أبقار �إفريقيا على م�ستوى 
�لموؤلفون  ��ستطاع  �لرئي�ض،  �لمكون  تحليل  وبا�ستخد�م   .)2002 و�آخرون.  )هانوت  �لقارة 
تقييم م�ستوى �لخلط �لور�ثي لكل �سلالة �إفريقيا و��ستنتاج �أ�سولها من ثلاثة مر�كز معترف 
�أتاحت  �لتاريخية،  �لمعلومات  جانب  و�إلى  ذلك،  على  علاوة  �لاأبقار.  لتدجين  حالياً  بها 
�لبيانات �لجزيئية تحديد مر�كز �لاأ�سل �أو دخول �لتاأثير�ت �لور�ثية �لرئي�سة �لموجودة �ليوم 
في �لاأبقار �لاإفريقية �إلى �لقارة �لاإفريقية. و�لنقطة �لاأ�سا�سية هنا هي �أن ��ستخد�م �لبيانات 
�لتاريخية  كالبيانات  �أخرى  معلومات  جانب  �إلى  مفيدة،  و�سيلة  تعتبر  �لجزيئية  �لور�ثية 
و�ل�سجلات �لمكتوبة، لفهم طبيعة وتاريخ من�ساأ �أنو�ع �لحيو�نات وتحركاتها �لتالية، وتطور 
�إجر�ء  يتيح  �أن  �لر�هن  �لور�ثي  �لتنوع  لمن�ساأ  خارطة  لو�سع  ويمكن  فيها.  �لور�ثي  �لتنوع 
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��ستنتاجات حول �لموقع �لذي يوجد فيه �لتباين �لور�ثي �لوظيفي د�خل �لاأنو�ع �لتي تتو�فر 
عنها بينات محدودة فقط تتعلق بالتباين �لمظهري. 

ا�صتخدام التنوع الوراثي الجزيئي في قرارات المحافظة 
 

رغم �أننا من �لناحية �لمثالية نرغب في �لمحافظة على كافة �سلالات �لحيو�نات لا�ستخد�مها 
�لمحتمل م�ستقبلًا، �إلا �أنه ثمة �حتمال بعدم تو�فر �لمو�رد �لمالية و�لمادية و�لب�سرية. لذلك 
يجب علينا �أن نقرر كيفية تخ�سي�ض �لمو�رد �لمحدودة من �أجل �لمحافظة على هذه �ل�سلالات. 
وتتمثل �إحدى �أهد�ف �لمحافظة عليها في �لمحافظة على �لكم �لاأعظم من �لتنوع للا�ستخد�م 
�لم�ستقبلي �لمحتمل. كما لا توجد معلومات عن توزع �لتعدد �ل�سكلي �لور�ثي �لذي قد يكون 
مفيد�ً بين �ل�سلالات، ولا يوجد �سوى �لقليل من �لمعلومات حول �لطرز �لمظهرية لل�سلالات 
في �لعالم �لنامي. وعلى �لمدى �لق�سير، فاإن �لمعلومات عن �لو��سمات �لجزيئية توفر �أ�سهل 
تقدير�ت يمكن �لح�سول عليها بخ�سو�ض �لتنوع �لور�ثي د�خل مجموعة محددة من �ل�سلالات 
�لخا�سة  �لمعلومات  بتفوق  يتعلق  جدل  ثمة  لي�ض  ذلك،  تلت  �لتي  �لمناق�سة  وفي  وبينها. 
بالو��سمات �لجزيئية على �لقيا�سات �لمظهرية �أو �لقيا�سات غير �لمبا�سرة �أو تلك �لمبا�سرة 
و��سمات  على  �عتماد�ً  �لور�ثي  �لتنوع  قيا�سات  فاإن  وبالعك�ض،  �لوظيفي.  �لور�ثي  للتباين 
جزيئية هي �لاأكثر قيمة لدى �لافتقار �إلى كافة �لمعلومات �لاأخرى، حيث تنخف�ض �أهميتها 
على نحو مطرد مع تو�فر قيا�سات مبا�سرة وغير مبا�سرة �أكثر تف�سيلًا ودقة للتباين �لور�ثي 
�لوظيفي )كتقييم �لطر�ز �لمظهري �لدقيق(. و�أخير�ً، يجب �إغناء �لقر�ر�ت �لمتعلقة بالمحافظة 
من خلال توليفات مثلى لمعلومات حول �لتنوع �لور�ثي �لوظيفي، بما في ذلك �لمعلومات 
�لمعتمدة على و��سمات ور�ثية جزيئية، �إلا �أن مُعينات �لقر�ر�ت �لر�هنة تركز ب�سكل رئي�ض 
مثل  من  �لم�ستقة  �لتنوع  قيا�سات  على  �أو  جزيئية  ور�ثية  و��سمات  بيانات  ��ستخد�م  على 
هذه �لبيانات. وفي نهاية هذه �لمناق�سة، قدمت بع�ض �لمقترحات حول كيفية تطوير �لمزيد 
�لمحافظة  قر�ر�ت  �أن  �أي�ساً  �لاعتبار  بعين  �لاأخذ  ويجب  �لمتكاملة.  �لقر�ر�ت  معينات  من 
�لمختلفة.  بال�سلالات  �لمتعلقة  و�لثقافية  �لاجتماعية  �لقيم  قبيل  عو�مل من  على  �ست�ستمل 
وربما �ستكون معينات �لقر�ر�ت في هذ� �لف�سل �لاأكثر قيمة في م�ساعدة �سناع �لقر�ر على 
فهم نتائج �سياق �لعمل �لبديل، للم�ساعدة على تح�سين عملية �تخاذ �لقر�ر بدلًا من توجيهها. 
في  �لاأعظم  �لحدّ  �إلى  �لور�ثي  �لتنوع  تو�فر  زيادة  في  �لمحافظة  �أهد�ف  �إحدى  تتمثل 
�لم�ستقبل. و�قترح عدد من �لموؤلفين تطبيق طر�ئق تزيد من �إجمالي �لتنوع �لحيوي �لم�ستقبلي 
د�خل �ل�سلالات وبينها �إلى �لحدّ �لاأعظم، وفقاً لتقدير�ت بيانات �لو��سمات �لور�ثية �لجزيئية 
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�لتنوع  زيادة  على  �آخرون  علماء  وركز   .)2002 و�آخرون  �إيندينغ  1998؛  و�آخرون،  )تورو 
�لم�ستقبلي بين �ل�سلالات �إلى �لحدّ �لاأعظم )ثاون د. �آرولدي و�آخرون 1998؛ �سيميانير 2002(، 
وقدمت �قتر�حات حول زيادة �لتو�زن �لموزون للتنوع د�خل �ل�سلالات وبينها )بيا�ساتيان 

وكينغهورن 2003(. 
6(، ورغم وجود  �إمكانية وجود تباين ور�ثي كبير د�خل �ل�سلالات )�نظر �لف�سل  ورغم 
لتقدير  وفقاً  وبينها  �لاأنو�ع  د�خل  �لور�ثي  �لتنوع  مجموع  لزيادة  جيدة  مقترحة  طر�ئق 
د�خل  �لور�ثي  �لتنوع  مجموع  زيادة  �أن  في  ن�سك  �أننا  �إلا  �لجزيئية،  �لور�ثية  �لو��سمات 
للاأ�سباب  وذلك  �لمحافظة،  �أهد�ف  لو�سع  معيار�ً  ي�سكل  �لاأعظم  �لحدّ  �إلى  وبينها  �ل�سلالات 

�لتالية:
 

�أ�سهل و�أ�سرع بين �ل�سلالات. وهذ�  يقع �لتنوع �لور�ثي �لقابل للا�ستغلال بطريقة  	•          
يعود �إلى �أن تكر�ر �لاأليلات �لتي تتحكم ب�سفات تكيفية ووظيفية قد يكون مرتفعاً �أو ثابتاً 
بين �ل�سلالات، ولهذ� فاإن ��ستبد�ل �ل�سلالات �أو ت�سنيفها من خلال �لتهجين يعطي تغير�ت 

ور�ثية �أ�سرع بكثير من �لانتخاب د�خل �لع�سائر.
بين  خطية  غير  ملحوظة  علاقة  وجود  بوجوب  للع�سائر  �لور�ثية  �لنظرية  تتنباأ  	•          
�لم�سافة �لور�ثية �لمقا�سة بو��سمات غير م�سماة و�لاختلافات �لور�ثية �لوظيفية )�أي �لم�ستغلة( 
بين �ل�سلالات، �سو�ء �لتي تطورت بالانجر�ف �لور�ثي �أو �لانتخاب. وفي در��سة حديثة للتنوع 
�لور�ثي �لجزيئي بين �سلالات �لخنازير �لاأوروبية، وجد �أن �لتنوع بين �ل�سلالات كان �أكبر 
من �لمتوقع ب�سبب �لتباين �لور�ثي نتيجة �لانجر�ف، وهذ� ما يتو�فق مع تاأثير�ت �لانتخاب 
�لتي تتم عبر مناطق و��سعة من �لمجين خلال �لتدجين وتطور �ل�سلالة )ل. �أوليفيير، تو��سل 
�سخ�سي(. ويتمثل �لتو�سيح �لد�عم لاأول نقطتين في �إنتاج �لحليب عند �لاأبقار، حيث يتر�وح 
متو�سط كامل �إنتاج حليب �لر�ساعة للاأبقار �لتي تحظى بتغذية جيدة من �أقل من 800 ل 
بو�ض  ل�سلالات  ل   6000 �أكثر من  �إلى  للاألبان  �لمنتجة  �لا�ستو�ئية غير  �ل�سلالات  لكثير من 
منخف�سة  ��ستو�ئية  �سلالة  لانتخاب  ويمكن  �لاألبان.  باإنتاج  �لمخت�سة  �لاأوروبية  تاورو�ض 
�لاإنتاج من �لحليب لزيادة �إنتاج �لحليب في برنامج ناجح جد�ً للتربية تح�سين �إنتاج �لحليب 
بن�سبة 1% في �لعام، وهذ� ما يتطلب 202 عاماً لانتخاب �سلالة ��ستو�ئية غير منتجة للاألبان 
لطرح �إنتاج يعادل ما تنتجه �سلالات �لاألبان �لحديثة. ويمكن لا�ستبد�ل �ل�سلالة تحقيق هذ� 
�لتغيير خلال فترة بين 5-10 �سنو�ت، ويمكن لتهجين �ل�سلالات �أن يحرز ن�سف هذ� �لتغيير 

خلال 5 �سنو�ت، وثلاثة �أرباع �لتغيير في غ�سون 10 �سنو�ت. 
بيانات  على  �عتماد�ً  �لور�ثي  �لتباين  لتقييم  ��ستخدمت  �لتي  �لطر�ئق  تفتر�ض  	•          
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�لناحية  من  يت�ساوى  �ل�سلالات  د�خل  �لور�ثي  �لتباين  �أن  بال�سرورة  جزيئية  و��سمات 
�لوظيفية مع كافة �ل�سلالات، وهذ� ما قد لا يكون �سحيحاً. 

من  جد�ً  مرتفعة  ن�سبة  �سيحفظ  �ل�سلالات  من  جد�ً  قليل  عدد  على  �لمحافظة  �إن  	•          
�لتباين د�خل �ل�سلالة بح�سب تقييم �لو��سمات �لور�ثية �لجزيئية. 

�إن قيا�سات �لتنوع �لم�ستخدمة لي�ست رتيبة ولا هي ن�سخة غير متغايرة، وهذ� ما  	•          
�إ�سافة �سلالات جديدة لمجموعة �سلالات مطلوب  �أن  �إلى نتيجة غير مرغوبة، حيث  يوؤدي 
�لمحافظة عليها يمكن �أن تقلل من �لكمية �لمقدرة للتنوع �لمحافظ عليه، و�إن �إ�سافة �سلالة 

موجودة م�سبقاً في مجموعة من �ل�سلالات يمكن �أن تزيد من �لتنوع �لمحافظ عليه. 

نعتقد �أن �لنهج �لاأن�سب يتمثل في زيادة �لتنوع �لم�ستقبلي �إلى �لحد �لاأق�سى بين �ل�سلالات 
�أو ربما �لتركيز ب�سكل كبير على �لمحافظة بين �ل�سلالات بدلًا من �لتباين د�خل �ل�سلالات. 
لتخ�سي�ض   )1998، 1993( فايتزمان  �قترحها  طريقة  تطبيق  مجموعات  عدة  و�قترحت 
�لمو�رد للمحافظة على �لتنوع بين �لاأنو�ع، حيث تو�سع �سيميانر وزملاوؤه في هذ� �لنهج �أكثر 
)�سيميانر 2002؛ �سيميانر و�آخرون 2003(. وكان �لنهج �لمقترح تمثل في تقدير �لم�سافات 
�لور�ثية بين �ل�سلالات �عتماد�ً على بيانات ور�ثية جزيئية �أو بيانات �أخرى. وطورت ن�سخة 
ي�سم  �لذي  �لور�ثي  �لتنوع  لتقييم  فايتزمان،  �قترحها    ،D �لتنوع،  لقيا�ض  جزئياً  معدلة 
لتقدير  طر�ئق  وطورت  �لن�سخ.  في  �لتغاير  وعدم  و�للارتابة،  كاللا�سلبية،  �أ�سا�سية  �سفات 
�لم�ستقبلي  �لتنوع  ي�ستخدم لاحقاً لح�ساب  �أن  و�لذي يمكن   ،zi �سلالة،  �أي  �نقر��ض  �حتمال 
�لمتوقع، DF، مما يتيح معرفة �حتمالات �نقر��ض كافة �ل�سلالات. كما يمكن ح�ساب �لاإ�سهام 
�لهام�سي في تنوع كل �سلالة، mi، بالفرق بين DF وتلك �ل�سلالة �لتي �أدخلت في مجموعة 
 zi = إذ� كان �حتمال �لانقر��ض� DF و mi ل�سلالات �لتي يت�ساوى فيها �حتمال �لانقر��ض مع�
1.0  )�أي �أن �ل�سلالة �ستنقر�ض حتماً(. ولا يتعلق �لاإ�سهام �لهام�سي ل�سلالة معينة باحتمال 
�نقر��سها، لكنه يتعلق باحتمال �نقر��ض �ل�سلالات ذ�ت �لعلاقة �لقوية. وما يلاحظ هو �أن 
لها  يكون  �أن  �لمتوقع  �ل�سلالات  عامة  ب�سورة  لي�ست  هي  �أكبر  لتهديد  �لمعر�سة  �ل�سلالات 
�أن ت�سرف  �لنادر  �لتنوع من  �أن م�سادر  �لتنوع. وهذ� يعني  �لاأكبر في  �لهام�سي  �لاإ�سهام 

بال�سورة �لف�سلى على �ل�سلالات �لمعر�سة للتهديد �لاأكبر بالانقر��ض. 
�أن  �إلا   ،)2003 و�آخرون  )ر�ي�ست-مارتي  �لانقر��ض  باحتمال  للتنبوؤ  طر�ئق  �قترحت 
ويمكن  �لانقر��ض.  باحتمالات  �لتنبوؤ  طر�ئق  على  �لبحوث  من  مزيد  �إلى  مطلوبة  �لحاجة 
يتطلب  وهذ�  �لمحافظة.  لجهود  محدود  لم�سدر  �لاأمثل  �لا�ستخد�م  في  تفيد  طر�ئق  تطوير 
�إمكانية تحديد علاقة �حتمالات �لانقر��ض و�إنفاق �لمو�رد على �لمحافظة على �سلالة معينة، 
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�سيميانر  باأية طريقة منتظمة. وقدم  لكن لم يجرب  �سيكون ممكناً ب�سورة عامة،  ما  وهذ� 
)2000( تو�سيحاً عن �لا�ستخد�م �لاأمثل للمو�رد للمحافظة على �سلالات �لاأبقار �لاإفريقية 
�عتماد�ً على علاقات مفتر�سة بين تخ�سي�ض �لمو�رد و�لتغير في �حتمال �لانقر��ض. وفي 
هذ� �لمثال، �أدى �لتخ�سي�ض �لاأمثل للمو�رد �إلى زيادة 60% تقريباً في �لتنوع �لم�ستقبلي من 
تخ�سي�ض �لمو�رد لكافة �ل�سلالات ب�سكل مت�ساو �أو تخ�سي�سها فقط لل�سلالات �لاأكثر عر�سة 
لتهديد �لانقر��ض. وهذ� �لاأخير هو �لنهج �لمتبع في �لمحافظة، �إذ يو�سح باأن تطوير وتطبيق 

�لنهج �لمثلى لتخ�سي�ض �لمو�رد قد تحمل تاأثير�ت عميقة في فعالية بر�مج �لمحافظة.  
مع �لعودة �إلى مو�سوع �لقيا�ض �لمنا�سب للتنوع، يجب علينا �لعمل لبلوغ �لم�ستوى �لاأعظم 
في برنامج �لمحافظة، وقد قارن باركر و�آخرون )2001( ��ستخد�م قيا�سات مختلفة للتنوع 
في مجموعة من �سلالات �لماعز �لاإفريقية. ووجدو� �أن لي�ض ثمة علاقة بين �لاإ�سهامات في 
تنوع �سلالات فردية عندما كان �لهدف زيادة �لتباين �لاإجمالي )د�خل �ل�سلالات وبينها( �إلى 
�لحد �لاأعظم و�لاأهد�ف �لتي تزيد من �لتنوع بين �ل�سلالات، وفقاً لقيا�سها بطر�ئق مثل �إح�ساء 
�أننا عرفنا بو�سوح �أي �لقيا�سات هي �لاأكثر �سلة باأهد�ف �لمحافظة،  فايتزمان D. ورغم 
�سيكون من �لاأهمية بمكان للمجتمع �لدولي �لو�سول �إلى �إجماع حول هذ� �لمو�سوع ل�سمان 

��ستخد�م مت�سق وكفء للمو�رد �لمخ�س�سة للمحافظة. 

الجمع بين بيانات الوراثة الجزيئية، والمظهرية، وبيانات اأخرى عند �صناعة القرار
 

يمكن تو�سيع �لنهج �لو�ردة �أعلاه �عتماد�ً على قيا�سات غير م�سماة للتنوع لت�سمل قيا�سات 
مبا�سرة للفائدة )كمقاومة �لمر�ض، ومقاومة �لاإجهاد، و�لاإنتاجية(، وبهذ� يتم �لحفاظ على 
توليفة من �لتنوع و�لفائدة بالم�ستوى �لاأعظم. و�قترح �سيميانر )2002( طريقة ممكنة لذلك. 
وهذه �لطر�ئق بحاجة �إلى �لمزيد من �لتطوير، لكنها من حيث �لمبد�أ قادرة على �لتعامل مع 
�أية حالة تتر�وح من غياب �لمعلومات حول �لفائدة، عندما يتو�فر �لتنوع �لور�ثي �لجزيئي، 
�إلى �متلاك معلومات كاملة عن �لفائدة، حيث لن يكون لبيانات �لتنوع �لور�ثي �لجزيئي �أي 

وزن في عملية �لا�ستخد�م �لاأمثل. 
�لناحية  من  مكثفة  عملية  يعد  �لقر�ر  �سناعة  في  �لاأمثل  �لم�ستوى  �إلى  �لو�سول  �إن 
على  �لمحتمل  تطبيقها  من  يحد  ما  وهذ�  �سلالات،  خم�ض  من  �أكثر  �إ�سر�ك  لدى  �لح�سابية 
�لور�ثية  �لخو�رزميات  وتوفر  عليها.  �لح�سول  �سهل  كو�سيلة  و��ستخد�مها  و��سعة  م�سكلات 
حلًا مكرر�ً �عتماد�ً على مبادئ تطورية يمكن �أن تحل ب�سرعة م�سائل �لاأمثلة �ل�سديدة �لتعقيد 
هذه. وهذ� ما �أو�سحه بيا�ساتيان وكينغورون )2003( حول م�ساألة في تحقيق �أق�سى توليفة 
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بين �لتغاير �لور�ثي د�خل �ل�سلالات وبينها، يقوم فيها �لم�ستخدمون بتعريف �لوزن �لن�سبي 
�لطر�ئق  هذه  مثل  تطوير  ويمكن  بينها.  �أو  �ل�سلالات  د�خل  �لمتغير  مكان  و�سعه  �لو�جب 
و��ستك�ساف  �لمدخلة  �لمتثابتات  من  �لكثير  تغيير  من  �لم�ستخدمين  تمكن  و�جهات  لخلق 
لتعطي  تو�سيعها  يمكن  كما  �لحقيقي.  �لوقت  في  �لبديلة  �لمحافظة  �سيناريوهات  نتائج 
�لتنبوؤ�ت  )كاإدخال  بالمحافظة  �لمتعلقة  �لقر�ر�ت  لتاأثير�ت  �لمعقدة  �لنماذج  من  �لمزيد 
بفقد  �لتنبوؤ  ذلك  �ل�سلالة(، ومن خلال  د�خل  �لور�ثي  �لتنوع  فقد  وبذلك  �لتهجين  بمعدلات 
�إمكانية �لتح�سين �لور�ثي �لم�ستقبلي. وتعد هذه �لطر�ئق بجيل جديد من �لو�سائل �لتي تتيح 
�لبديلة  �ل�سيناريوهات  و��سع من  نتائج طيف  ��ستك�ساف  �ل�سيا�سات  للباحثين وم�ست�ساري 
هذه  تقديم  ويمكن  �لم�ستد�م.  و��ستخد�مها  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر  على  �لمحافظة  في 
�لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر  حول  �ل�سبكة  على  معتمدة  بيانات  قو�عد  جانب  �إلى  �لو�سائل 
�أية حا�سوب عادي. وربما يمكن  ت�سغيلها على  �أو و�سائل منف�سلة يمكن  للمعلومات  ونظم 
�لمتعلق بخ�سو�ض  �لقر�ر  �لو�سائل كي تحمل تطبيقات مهمة في �سناعة  تعديل مثل هذه 

�لمحافظة على �أنو�ع زر�عية وغير زر�عية �أخرى. 

حوا�صي: 

1. تاأتي هذه �لتقدير�ت من قائمة �لمر�قبة �لعالمية لتنوع �لحيو�نات �لد�جنة، و�لمجمعة من تقارير 
عن حالة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية، ومقدمة من ممثلين ر�سميين عن �لبلد�ن �إلى قو�عد �لبيانات �لر�سمية 
�لور�ثي �لحيو�ني هو  �لتنوع  �لنهج �لمتعلق بتوثيق  �لذي يو�جه هذ�  �لنقد  �أما  �لاأغذية و�لزر�عة.  لمنظمة 
فعلى  فريدة.  ور�ثية  �أنها م�سادر  على  فيه  �لموجودة  �لور�ثية  �لم�سادر  لتحديد  �لحق  بلد يمتلك  كل  �أن 
�سبيل �لمثال، تحدد كثير من �لبلد�ن �ل�سلالات �لمحلية للخنازير على �أنها م�سادر ور�ثية وطنية، وعليه 
تعد �ل�سلالات �لمحلية للخنازير ك�سلالات منف�سلة في كل بلد. وفي كل بلد يوجد �لقليل جد�ً من خنازير 
�ل�سلالات �لمحلية، وبذلك تحدد باأنها تو�جه نوعاً ما من �لتهديد، رغم �أن �لع�سائر �لعالمية من �ل�سلالات 
�لور�ثي بين بع�ض  �لتمايز  للخنازير تبقى كبيرة ولا تو�جه تهديد�ً. ورغم وجود درجة ما من  �لمحلية 
ع�سائر �ل�سلالات �لمحلية للخنازير، �تبعت �لعملية تجميع �لاإح�سائيات �لتي توؤدي �إلى تقدير مفرط لعدد 
�لنامية.  �لبلد�ن  تقارير  من  ح�سرياً  �لم�سكلة  هذه  وتظهر  للتهديد.  �لمعر�سة  �ل�سلالات  ون�سبة  �ل�سلالات 
وبالعك�ض، يعتقد معظم �لمر�قبون في �لمجال �أن �لو�سع في �لعالم �لنامي هو على �لنقي�ض من ذلك. ففي 
�لعالم �لنامي، لا تغطي �لتقارير كثير�ً من �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية، وتكون تهديد�ت �لم�سادر �لور�ثية 
هناك �أكبر بكثير مما ذكر، �إذ �أنها في زيادة مطردة. وتوجه تهديد�ت �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية ب�سكل 
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رئي�ض من �لا�ستخد�م �لمتز�يد للتهجين وتغيير �لممار�سات �لزر�عية، وكلاهما في زيادة. وعليه، فاإن �لحالة 
لا ت�سر، حيث �أن �لكثير من �لمر�قبين ي�سكون بتهديد�ت �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية ب�سبب �لانحياز�ت �لتي 
تثيرها عملية �إعد�د �لتقارير في �لبلد�ن �لنامية، في حين يرى مر�قبون �آخرون �أن �لتهديد�ت �لتي تو�جه 
دقيق  توثيق  �إلى  ملحة  حاجة  وثمة  �لر�هنة.  �لتقارير  �إليه  ت�سير  مما  بكثير  �أعظم  مهمة  ور�ثية  م�سادر 

وو��سع لحالة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية ومناحيها في �لعالم �لنامي. 
2. بحلول �لاأول من �أيار/مايو 2006، بلغ عدد �لاأطر�ف �لم�ساركة في �تفاقية �لتنوع �لحيوي  188 

.(www.biodiv.org)    طرفاً، حيث وقعت عليه 168 من هذه �لبلد�ن )CBD(
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اإدارة الم�سادر الوراثية الحيوانية على م�ستوى المزرعة:        6
التغيير والتفاعل          

�أي. هوفمان 
I. HOFFMANN

�لحيو�نات  قطاع  لتنمية  �لحيوية  �لقاعدة  �لمزرعة  في  �لحيو�نية  �لأنو�ع  �سلالت  تعتبر 
فقط  �سلالة   14 وتوفر  �لم�ستد�مة.  �لريفية  و�لتنمية  �لغذ�ئي  �لأمن  �لقطاع في  هذ�  و�إ�سهام 
ذلك  للاإن�سان، ومع  �لغذ�ئي  �لإمد�د  90% من  ثدييات وطيور مدجنة  �سلالة   30 قر�بة  من 
�لقرن  �لتنمية في  �لور�ثية �لحيو�نية ليز�ل �سعيفاً. وركزت  فاإن فهم قيمة معظم �لمو�رد 
�لع�شرين على عدد �سغير جد�ً من �ل�سلالت حول �لعالم، وغالباً دون �لأخذ بعين �لعتبار 
تاأثير�ت بيئة �لإنتاج �لمحلي في قدرة �ل�سلالة على �لبقاء، و�لتكاثر، و�لإنتاج. وتم تجاهل 
�إد�رة ر�أ�س �لمال �لحيوي، مما �أ�سفر عن �نجر�ف كبير فيه، حيث من �لمحتمل �أن يتز�يد مع 
�لزيادة �لعالمية في �لطلب على �لمنتجات �لحيو�نية، و�لتي غالباً ما يطلق عليها ��سم ثورة 

�لثروة �لحيو�نية. 
يجب تحديث ��ستخد�م وتطوير �ل�سلالت �لحيو�نية و�لمحافظة على �ل�سلالت �لقيمة �لتي 
�لم�ستقبلي  �لغذ�ئي  �لأمن  ل�سمان  وذلك  للمز�رعين  بالن�سبة  باأهمية �سعيفة حالياً  تحظى 
وتحقيق �لتنمية �لريفية �لم�ستد�مة. ويعتبر ��ستخد�م �ل�سلالت وتنميتها و�لمحافظة عليها 
عنا�شر حا�سمة ومتكاملة. وتت�سم طائفة من �لتقانات �لحيوية �لجزيئية و�لمتعلقة بالتكاثر 
ذ�ت �لتطور �ل�شريع بتاأثير�ت مهمة في �إد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية. ويبحث هذ� �لف�سل 

في �إد�رة تنوع �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية من ز�وية �أ�سئلة ثلاثة )ما�سيندي 2001(: 

     •  �إلى �أي مدى يرغب �لمز�رعون في �لمحافظة على عدد من �لأنو�ع و�ل�سلالت في �لنظام 
�لزر�عي؟ وما هي �أ�سباب ذلك؟ 

     •  ما هي �لتقانات و�ل�ستر�تيجيات �لتي ي�ستخدمها �لمز�رعون في �لمحافظة على عدد 
من �لأنو�ع و�ل�سلالت؟ 
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     •  ما هي �لقوى – �إيجابية كانت �أم �سلبية – �لتي ت�ساعد على �لمحافظة على هذ� �لتنوع 
من قبل �لمز�رعين �أو تعيقها؟ 

بعد ��ستعر��س تدجين وتوزع �أنو�ع حيو�نية، جرت مر�جعة �لنظم �لرئي�سة لإنتاج �لحيو�نات، 
و�ل�سلالت، و�أهد�ف �لتربية في مثل هذه �لنظم. ويتم تحديد �لقوى �لخارجية �لرئي�سة �لتي 
توؤثر في �إد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية، ودر��سة �لطر�ئق �لتي يتعامل بها �لمز�رعون مع 
�لور�ثية �لحيو�نية  �لدر��سات حول تحديد قيمة �لم�سادر  �لقوى. وب�سورة عامة، تندر  هذه 
و�إد�رتها على نطاق �سيق وفي �لزر�عة �لتقليدية، �إل �أنه �أطلقت �لمزيد من هذه �لدر��سة في 

�ل�سنو�ت �لأخيرة. �أما �لدر��سات حول �لتنوع د�خل �لنظم �لزر�عية فهي �أكثر ندرة. 

و�سع الم�سادر الوراثية الحيوانية 

تدجين الأنواع وتوزعها 

بد�أ �لتدجين قبل حو�لي 12,000 عام، متبعاً خطين ل�ستخد�م �لمنتجات �لحيو�نية. �أما �لخط 
خلال  من  و�لألياف،  و�لدهون،  �للحوم،  لتوفير  حيو�نات  �نتخاب  على  �لتركيز  فهو  �لأول 
تدجين �لأغنام و�لماعز و�لخنازير و�لأبقار و�لكلاب وخنازير غينيا. و�أما �لخط �لثاني فياأتي 
بعد فترة من �لتدجين �لتي تكون قد �أثرت في �سلوك �لحيو�ن، حيث ت�ستخدم �لحيو�نات هنا 
و�لجو�مي�س،  �لأبقار،  على  �لأغر��س  لهذه  �لمنتخبة  �لرئي�سة  �لأنو�ع  وت�ستمل  و�لجر.  للنقل 
و�لياك، �لحمير، و�لخيول، و�للاما، و�لجمال )رورز 1994(. وكان للاإن�سان في معظم �لحالت 
تاأثير في �لبيئة �لتي عا�ست فيها �لحيو�نات، �إل �أن �لإن�سان في بع�س نظم �لإنتاج، كنظام 
و�لمكان  �لزمان  حيث  من  �لتدجين  نقاط  من  عديد  وثمة  حيو�ناته.  يتبع  من  هو  �لبدو، 
)بروفور و�آخرون( كما يظهر �ل�سكل 6 .1. وحدث تبادل �لحيو�نات بين �لقار�ت و�لبلد�ن �إلى 
حد ما، �إل �أن هذ� �لتبادل ز�د خلال فتر�ت �ل�ستعمار، ول�سيما بدءً من �لقرن �لتا�سع ع�شر. 

�ل�سلالت، فعلى �سبيل �لمثال، يوجد معظم  و�ليوم، ل تز�ل توجد مجموعات من تنوع 
تنوع �سلالت �لجامو�س و�لياك في �آ�سيا، بينما معظم تنوع �لخيول و�لدجاج و�لإوز يوجد 

في �أوروبا، �أما تنوع �لجمال فيتركز في �أمريكا �للاتينية. )�لجدول 6 .1(.

نظم اإنتاج الحيوانات 

خ�سعت عدة �آلف من ع�سائر �ل�سلالت �لحيو�نية �لمدجنة خلال �لأعو�م �لـ 12000 �لمن�شرمة 
نتيجة  �ل�سلالت  هذه  تطورت  وقد  للحيو�نات.  �لأولى  �لأنو�ع  تدجين  منذ  �أي  �لتطور،  �إلى 
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ونظم  �لزر�عية-�لبيئية  �لمناطق  من  و��سع  طيف  في  �لحيو�نات  �إنتاج  يتيح  �لذي  �لتكيف 
على  وت�ستمل  �أي�ساً  �لإنتاج  �أهد�ف  تختلف  كما  �قت�سادية مختلفة.  نظم  �لإنتاج وفي ظل 
زر�عة �لكفاف ذ�ت �لن�سبة �لعالية من �ل�ستهلاك �لمنزلي و�لزر�عة �لتجارية بدون ��ستهلاك 
مدفوعين  ذلك  �إلى  ي�سطرون  عندما  فقط  �لحيو�نات  ببيع  �لكفاف  مز�رعو  ويقوم  منزلي. 
�أو لعتبار�ت  �قت�سادية، وهم يربون �لحيو�نات للا�ستخد�م �لمنزلي ب�سكل رئي�س  باأ�سباب 

�جتماعية، �أو دينية، �أو ثقافية. 
25% و30% من �إجمالي �لناتج  ت�سهم �لحيو�نات في �لوقت �لر�هن بن�سبة تتر�وح بين 
 %50 �أن يزد�د �إلى حو�لي  �لمحلي �لزر�عي في �لبلد�ن �لنامية، ومن �لمتوقع لهذ� �لإ�سهام 
خلال �لع�شرين �سنة �لقادمة. وتقدم �لحيو�نات طائفة من �لخدمات، من قبيل توليد �لدخل، 
وتر�كم �لأ�سول، و�لتاأمين، كما توفر حاجز�ً و�قياً من �لتغير�ت �لدورية، �إلى جانب �لغذ�ء، 
��ستخد�م  )�أي  �لغذ�ئية  �لعنا�شر  تدوير  و�إعادة  �لجر،  عن  ف�سلًا  �أخرى،  و�سلع  و�لملاب�س، 
منتجات ثانوية لأن�سطة زر�عية �أخرى كبقايا �لمحا�سيل على �سبيل �لمثال(. ويعتمد زهاء 
70% من فقر�ء �لريف في �لعالم على �لحيو�نات كمكون مهم في م�سادر معي�ستهم. وت�سهم 

�ل�سكل 6 .1. مكان وزمان تدجين وتوزع �أنو�ع �لثدييات �لمدجنة )مقتب�س بت�شرف عن رورز 1994(.



�إد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية144

�إفريقيا
�آ�سيا و�لهادي

�أوروبا
�أمريكا �للاتينية 

و�لكاريبي
�ل�شرق �لأدنى

�أمريكا �ل�سمالية

�لع�سيرة
�ل�سلالة

�لع�سيرة
�ل�سلالة

�لع�سيرة
�ل�سلالة

�لع�سيرة
�ل�سلالة

�لع�سيرة
�ل�سلالة

�لع�سيرة
�ل�سلالة

لجامو�س
�

0.1
3.5

93.4
70.9

0.3
3.5

1.0
10.5

2.5
11.6

0.0
0.0

�لأبقار
13.2

20.5
34.9

19.3
12.3

39.4
26.9

8.7
5.4

7.0
8.4

5.1

�لياك
0.0

0.0
محدد

غير 
69.2

محدد
غير 

7.7
0.0

0.0
محدد

غير 
23.1

محدد
غير 

0.0

�لماعز
19.4

15.6
55.4

25.6
3.7

32.8
5.8

6.0
16.2

16.5
0.2

3.5

�لأغنام
12.1

11.2
38.6

17.7
17.5

47.9
8.5

3.2
23.0

15.3
0.7

4.6

لخنازير
�

2.8
4.4

54.7
36.9

21.5
45.8

8.2
6.0

0.1
0.4

7.8
6.4

لحمير
�

22.2
12.4

34.3
12.4

3.5
23.7

18.8
5.2

21.3
21.2

0.1
5.2

لخيول
�

7.4
7.7

24.5
11.4

12.8
60.7

42.5
4.3

4.2
8.5

107
7.3

لجمال 
�

17.7*
20.6*

14.8†
22.2†

0.1†
3.2†

100.0‡
100.0‡

 66.8†
54.0†

0.0
0.0

�لدجاج
5.4

7.8
45.4

17.7
14.5

64.2
16.4

5.0
7.4

3.8
1307

1.4

�لبط *
0.9

11.0
91.7

45.0
8.9

36.0
2.7

6.0
1.4

2.0
1.0

محدد
غير 

�لديك �لرومي
1.0

17.6
0.8

17.6
49.5

47.1
6.3

11.8
3.1

2.9
39.6

2.9

�لإوز
1.4

7.6
89.8

19.7
7.0

63.6
0.2

7.6
4.8

محدد
غير 

0.1
1.5

 .) في �سيرف )2000
لحيو�نات �لد�جنة لأعد�د �ل�سلالت، 

لحيو�نات ونظم معلومات تنوع �
الم�صدر: منظمة �لأغذية و�لزر�عة )1999( لأعد�د ع�سائر �

* جمال دروميد�ري فقط 
† جمال دروميد�ري وباكتريان 

لجديد
‡ جمال �لعالم �

§ بط د�جن وبط مو�سكوي 

في كل منطقة 
لحيو�نية �لرئي�سة 

في �لعالم وعدد �سلالت �لأنو�ع �
لح�سة �لن�سبية لإجمالي حجم �لع�سائر 

لجدول 6. 1. �
ا
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�لحيو�نات في دخل ورفاه �لفقر�ء �أ�سحاب �لحياز�ت �ل�سغيرة �أكثر مما تفعل لدى �لمي�سورين، 
ول�سيما لدى �لن�ساء، حيث من خلالهن ت�سهم هذه �لحيو�نات في حياة �أطفال تلك �لأ�شر.

�لحيو�نات  �إنتاج  نظم  لت�سنيف  �سائع  ب�سكل  ت�ستخدم  �لتي  �لرئي�سة  �لمحدد�ت  وتتمثل 
�لمزرعة،  م�ستوى  على  و�لتكامل  و�لتنقل،  �لزر�عية-�لبيئية،  �لمنطقة  من  كلّ  في   )LPSS(
و�سنف  �قت�سادية.  ولأهد�ف  للاإنتاج  مطلوبة  خارجية  ومدخلات  �لأر��سي،  و�أ�سول 
�إنتاج �لحيو�نات وفقاً لم�ساحة �لأر�س �لمطلوبة للاإنتاج �إلى  �سيري و�آخرون )1996( نظم 
�لمز�رع  وتكون  �لأر��سي.  �نعد�م  ونظم  ونظم خليطة،  �لأع�ساب،  �أر��سي  على  نظم معتمدة 
�لمعتمدة على �أر��سي �لأع�ساب �أو �لنظم �لرعوية هي في �لعادة نظم حيو�نات �شرفة، حيث 
�أ�شرة رعوية  مليون   20 لـ  �لعالم  م�ستوى  للدخل على  وحيد�ً  �لحيو�نات م�سدر�ً  فيها  تقدم 
)�ستاينفيلد و�آخرون 1997(. ومن حيث �إجمالي �لإنتاج، توفر نظم �لرعي 9% فقط من �إنتاج 
�للحم في �لعالم. وتربى معظم �لحيو�نات في نظم زر�عية خليطة. وفي �لعالم، تنتج �لنظم 
تعتبر  حيث   ،)%90( و�لحليب   )%54( �للحوم  �إجمالي  من  كبيرة  ن�سبة  �لخليطة  �لزر�عية 
�لزر�عة �لخليطة �لنظام �لرئي�س للمز�رعين �أ�سحاب �لحياز�ت �ل�سغيرة في كثير من �لبلد�ن 
�لنامية. وتوفر نظم �نعد�م �لأر��سي �أكثر من 50% من لحوم �لخنازير في �لعالم و�إنتاج لحم 
و�ل�ساأن. وتعتمد هذه �لنظم على �إمد�د�ت خارجية  �لبقر  �إنتاج لحوم  �لدو�جن، و10% من 

بالأعلاف و�لطاقة وم�ستلزمات �أخرى. 

ال�سلالت والتربية 

دخيلة  �أو  وتقليدية  كمحلية  لأ�سولها  وفقاً  عام  ب�سكل  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر  تجمّع 
�أو  محلياً  مطورة  �أو  �أ�سلية  �إما  بالتربية  �لمتعلق  لتاريخها  وفقاً  ت�سنف  وكذلك  وحديثة، 
مرباة لأغر��س �قت�سادية. وتنحدر �ل�سلالت �لتجارية عادة من بر�مج تربية علمية تعتمد 
لتعريف  �لم�سطلحات  م�شرد  )�نظر  فردية  حيو�نات  �أد�ء  وت�سجيل  �لحيو�ن  تعريف  على 

�ل�سلالت وفق منظمة �لأغذية و�لزر�عة(. 
تبد�أ تربية �لحيو�نات بالتحكم بتكاثرها، وهي عملية �سعبة في بع�س بيئات �لإنتاج 
�لور�ثية  �لم�سادر  وتنمية  �أهمية ل�ستخد�م  �لأكثر  �لمكون  و�لتربية هي  �لحر.  �لمجال  ذ�ت 
�أهد�ف تربية �سلالت محلية على �لتكيف مع بيئات قا�سية، ومقاومة  �لحيو�نية. وت�ستمل 
�لأمر��س، وتوفير طيف من �لمنتجات و�لخدمات �لممكن �لتجار بها �أو غير �لقابلة للتجارة. 
)�للحوم  �لغذ�ء  وتوفير  ��ستخد�مها  مجال  حيث  من  �لحيو�نات  هذه  مثل  وظائف  وتتعدد 
�لع�سوي،  و�ل�سماد  و�لفر�ء، و�لجلود(، وقوى �لجر،  )�ل�سوف،  و�لألياف  و�لبي�س(،  و�لحليب 
�لإوز  �ل�سغيرة  �لحياز�ت  �أ�سحاب  يربي  �لمثال  �سبيل  على  �إفريقيا  جنوب  ففي  و�لوقود. 
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للمر�قبة )باير و�آخرون 2003(. كما يخلق رعي �لحيو�نات  بيئة ثقافية مطلوبة �جتماعياً 
باأنماط  عميقة  معرفة  �لمحلية  �لمجتمعات  وتمتلك  �لحيوي.  �لتنوع  �سون  على  وي�ساعد 
�لحيو�نات �لذكور و�لإناث �لتي يحتاجون و�لنمط �لأن�سب لبيئاتهم وظروف �لإنتاج لديهم. 
مار�س �ليونانيون و�لرومان تربية �لحيو�ن �لمتطورة ب�سكل جيد �إلى حد ما، وهذ� ما يمكن 
��ستنتاجه من �لعظام �لكبيرة للهياكل �لعظمية �لمكت�سفة. �إل �أن مثل هذه �لمعرفة و�لممار�سة 
�ختفت في �أوربا في �لع�سور �لو�سطى، و�أ�سحت للاأبقار في تلك �لفترة �سمن �إطار �سغير. 
وكان مربو �لخيول �لعربية �أول من ينظر في �لن�سب عند �لنتخاب �إبان �لع�سور �لو�سطى، 
حيث �أثرت هذه �لمعرفة لحقاً في عملية �لتربية في �أوروبا. وبد�أت �لتربية �لحديثة في �لقرن 
�لثامن ع�شر في بريطانيا على وجه �لخ�سو�س، وظهر خلالها عدد كبير من �ل�سلالت �لتي 
�لأغنام  ل�سلالت  �لمثال، كان  �سبيل  بيئة محلية معينة. فعلى  غالباً ما كانت متكيفة مع 
للاأر��سي  �لمنتخبة  تلك  �لمرتفعة طر�ز�ً مظهرياً مختلفاً عن  للاأر��سي  �لمنتخبة  �لأبقار  �أو 
�سلالت  ��ستنبطت  كما  �لعاملة.  �لخيول  عن  مختلفة  كانت  �لأ�سيلة  فالخيول  �لمنخف�سة، 
�سلالت  مع  تهجين خنازير محلية  �أخرى. وتم  قار�ت  م�ستوردة من  �سلالت  على  �عتماد�ً 
من �شرق وجنوبي �آ�سيا و�أخرى متو�سطية. و�آنذ�ك، وجهت �لتربية نحو �لطر�ز �لمظهري �أكثر 
كالأبقار  �لأغر��س،  متعددة  �ل�سلالت  كانت  ما  وغالباً  �لإنتاج،  �سفات  نحو  توجهها  من 
��ستنبطت  �لمحلية(،  )�ل�سلالت  �ل�سلالت  هذه  ومن  و�لجر.  و�للحوم  للحليب  �لم�ستخدمة 
�لقرن �لمن�شرم لإعطاء نتاج  ��ستخد�م مخت�س منذ �لخم�سينات من  �سلالت مخت�سة ذ�ت 
�لألياف.  �أو  �لبي�س،  �أو  �للحوم،  �أو  �أكثر كالحليب،  �أو  �إنتاج رئي�سة و�حدة  مرتفع من �سفة 
و�نتخبت �سلالت �ليوم لع�شرين جيلًا على �لأقل في نظام �شرف للتربية. وي�ستمل برنامج 
�لن�سل  به، وتحديد حيو�نات فردية وت�سجيلها، و�ختبار  �لتز�وج �لمتحكم  �لتربية هذ� على 
لدى  �لأعلى  �لإنتاجية  �لقدرة  ب�سبب  �لذكر  ناحية  )ل�سيما من  �آباء متفوقة  لإيجاد  و�أد�ئه 

�لذكور(، ومعالجة �لبيانات �لمعقدة. 
و�ليوم، تربى معظم �لحيو�نات في �لبلد�ن �لمتقدمة في ظروف م�سبوطة )وهذ� ينطبق 
�لمحيطة.  �لبيئة  عن  كبير  ب�سكل  م�ستقلة  تكون  مت�سارعة(،  بوتيرة  �لنامية  �لبلد�ن  على 
ولي�س بال�شرورة �أن تكون �لمكونات �لعلفية منتجة محلياً ب�سبب �سهولة تو�فر �لأعلاف في 
�لأ�سو�ق �لدولية. ويظهر مثل هذ� �لنف�سال �لبيئي بم�ستو�ه �لأكبر في نظام �إنتاج �لحيو�نات 
عند �نعد�م �لأر��سي كتربية �لدو�جن و�لخنازير في ظروف مكثفة، لكن قد يكون مهماً لأبقار 
�لحليب و�للحوم �لتي تربى في مز�رع �لأبقار. �أما تحقيق �لتو�فق في �لظروف �لبيئية فيوؤدي 

�إلى �لحاجة �إلى عدد �أقل من �ل�سلالت، وخف�س تنوع �لثروة �لحيو�نية )تي�سد�ل 2003(. 
�إنتاجية عالية في �سفات جديدة للاإنتاج )لحوم، حليب،  �لتربية على  �أهد�ف  وت�ستمل 
و�ل�ستقر�ر  �لحيو�ن  �سحة  تح�سين  على  �أي�ساً  �لتربية  �أهد�ف  ��ستملت  وموؤخر�ً  بي�س(.  �أو 
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�ل�ستقلابي )كبنية �لعظم، وتكامل �لأع�ساء �لحيوية في �لدو�جن(، و�سلوك �لحيو�ن، ونوعية 
ت�سببها  �لتي  �لبيئية  �لم�سكلات  لمو�جهة  �لتربية  خطط  في  �ل�سفات  هذه  و�أدخلت  �لمنتج. 
حركات  وتطوير  �هتمامه،  وزيادة  �لم�ستهلك  توعية  لرفع  وذلك  للحيو�ن،  �لمكثفة  �لرعاية 
رعاية �لحيو�نات في �لبلد�ن �لنامية. وفي �لوليات �لمتحدة يتز�يد �لهتمام لدى �لم�ستهلك 
عنها.  �لناتج  و�لبي�س  �لمزروعة  و�لمر�عي  �لطبيعية  �لمر�عي  في  تربى  �لتي  بالدو�جن 
مهتمة  مجموعات  تمار�سه  �لذي  و�ل�سغط  �لمخلفات(،  )كاإد�رة  خارجية  عو�مل  توؤدي  وقد 
�لتكيف  تحتيم  خلال  من  �لتربية  تكاليف  �رتفاع  �إلى  �لحيو�ن(  رعاية  )كمجموعة  خا�سة 
�لر�ساقة في بر�مج �لنتخاب. ويجب  مع �سيناريوهات غير متوقعة، ربما باإدخال �سفات 
�لغذ�ء مع �لإن�سان، و�لتلوث �لمرتفع بالآزوت  �لتناف�س �لمحتمل على  �لأخذ بعين �لعتبار 
و�لفو�سفور جر�ء تربية �لدو�جن و�لخنازير �لتي تتطلب مدخلات مرتفعة. وتفر�س تح�سينات 
د�ئمة في ن�سبة تحويل �لأعلاف لدى �لأنو�ع وحيدة �لمعدة على �شركات وموؤ�س�سات �لتربية 
لأ�سباب �أخلاقية، وبيئية، و�قت�سادية، حيث �نخف�ست ن�سبة تحويل �لأعلاف لإنتاج �لبي�س 
و�للحم لدى �لدو�جن �لتجارية من 4.0 : 1 عام 1950 �إل2.0 : 1  عام 2000 )فلوك بري�ستينغر 

2002(، و�ليوم و�سلت �لن�سبة �إلى 2.5: 1 في �لإنتاج �لتجاري للخنازير. 
يربي �سغار �لمز�رعين �سلالت محلية ويتبادلونها، بينما قد ترتبط �ل�سلالت �لتجارية 
�لقانوني  �ل�سكل  �لقطاع. ويعتمد هذ� �لتركيز على  �أكبر د�خل  �أو�سع وتحظى بتركيز  بنطاق 
 %100 �إلى  �أن ت�سل  �ل�شركات(. ويمكن لتعاونيات �لمز�رعين  �أو  )�لتعاونيات  للم�شروعات 
�لتربية في  �ل�سلالت، تماماً كما تفعل �شركات  �أ�سو�ق بور�سة  �ل�سوق في بع�س  �أ�سهم  من 
�لتكاثر،  �شرعة  على  �لحيو�ن  �سناعة  في  �لتركيز  يعتمد   .)2004 )بري�سينغر  �أخرى  �أ�سو�ق 
و�إمكانية نقل منتجات �ل�سلالت وتكاليفه، وكذلك على �لتكاليف �لمرتبطة بالتربية. وتكون 
�شرعة �لتكاثر هي �لأعلى في �لدو�جن، ياأتي بعدها �لخناير )تكاثر مرتفع من جانب �لإناث(، 
ب�سكل كبير  �لتكاثر  تنخف�س �شرعة  �لذكور(، وفي حين  مرتفع من جانب  )تكاثر  و�لأبقار 
بالتكاثر هي  �لتقانات �لحيوية �لخا�سة  ��ستخد�م  �سهولة  �ل�سغيرة. وتكون  لدى �لمجتر�ت 
�لأكبر بالن�سبة للاأبقار )تجميد عميق لل�سائل �لمنوي و�لأجنة(، و�لأدنى بالن�سبة للخنازير 
�ل�سغيرة  �لمجتر�ت  وفي  و�لدو�جن.  �لتجارية(  �لتربية  في  حديث  منوي  �سائل  )��ستخد�م 
�إذ ي�سود �لتزو�ج �لطبيعي. وتحظى �سناعة تربية  و�لخيول، ل ينت�شر �لتلقيح �ل�سطناعي، 
و�لإمكانية  �لدو�جن،  لدى  �لأعلى  تعد  �لتي  �لتكاثر  �شرعة  ب�سبب  �لأكبر  بالدعم  �لدو�جن 
�لكبيرة لنقل �لبي�س و�ل�سغار بعمر يوم و�حد. ومنذ خم�سين �سنة، وجد �لكثير من �لمربين 
�لأوليين في �لبلد�ن �لغربية. وفي مطلع �لثمانيات بلغ عدد �شركات �لتربية 20 �شركة حول 
�لعالم. و�ليوم، ي�سيطر على �ل�سوق �لدولية للدجاج ثلاث مجموعات لمربي �لدجاج �لبيـاّ�س 
و�أربع �شركات رئي�سة في تربية دجاج �للحوم )فلوك وبري�سنغر 2002(. وثمة منحى م�سابه 
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متوقع على �سعيد �سناعة �لخنازير. 
ومن منظور موؤ�س�ساتي، تعتبر �لتربية �لحديثة منظمة جد�ً وتعتمد على كتب �لقطعان، 
�لتي تحتوي على �سجلات عن �لحيو�نات و�لأن�سال �لتي تدعم �أهد�ف �لتربية للنمط �لظاهري 
�أو �شركات  �لتربية ممثلة بجمعيات �لمربين  �لتربية. وقد تكون منظمات  و�لأد�ء لمنظمات 
للتربية ذ�ت ملكية خا�سة. وتتو�فر للعموم �لكثير من �لمعلومات عن هذه �لمنظمات وبر�مجها 
�لدولية(. وعادة ما تنتج �سلالة و�حدة، وت�ستهدف  �ل�سبكة  �لتربية على  )كمو�قع جمعيات 
�سفة و�حدة للاإنتاج �أو �ثنتين، ول تحاول زيادة �أو �سون �لتنوع �لحيوي للم�سادر �لور�ثية 
)�لإطار  ما  د�خل ع�سيرة  ب�سكل منا�سب  �لور�ثي  �لتباين  �إد�رة  �إلى  لكنها تهدف  �لحيو�نية، 
6 .1(. فمن بين �أبقار هول�ستاين – فريزيان على �سبيل �لمثال، �أدت تقانات �لتكاثر عالية 
�لكفاءة و�ل�ستخد�م �لمكثف لبع�س �لـفحول �إلى �إنتاج ع�سيرة عالمية من ملايين �لأبقار، بيد 

�أن �لحجم �لفعال للع�سيرة هو �أدنى من 100. 
باأنها  �لإن�سان، وتحدد  قبل  �لم�ستخدم من  �لحيو�ني  �لور�ثي  �لتنوع  �ل�سلالت عن  تعبر 
وحد�ت ثقافية �أكثر من كونها وحد�ت تقنية )�نظر م�شرد �لتعريفات �لخا�س بمنظمة �لأغذية 
�لم�سافات  حيث  من  �لور�ثي  �لتباين  ز�وية  من  �لور�ثي  �لتنوع  و�سف  ويمكن  و�لزر�عة(. 
�لور�ثية د�خل �لطر�ئق �لور�ثية �لجزيئية، كو��سمات �لتو�بع �لدقيقة. فكلما كانت �لم�سافة 
�أكبر بين �ل�سلالت على �سجرة تطور �ل�سلالت، كلما كان �ختلافها �لور�ثي �أكبر. وقد يوجد 
�لتز�وج  �لمحدودة  �لكبيرة  و�لقطعان  �لع�سائر  ذ�ت  �ل�سلالت  د�خل  �لكبير  �لور�ثي  �لتباين 

�لد�خلي. 
�لتنوع  �لذي يجري قيا�سه على �لم�ستوى �لجزيئي د�ئماً مع  �لور�ثي  �لتنوع  ل يتو�فق 
طرز�ً  خلق  قد  و�لتهجين  و�لتحديث  �لتبادل  من  �لطويل  �لتاريخ  لأن  لل�سلالة،  �لمظهري 
ور�ثية متماثلة في طرز مظهرية مختلفة �أو خلق طرز�ً ور�ثية مختلفة �سمن �لطرز �لمظهرية 
في  يتمثل  �لمختلفة  �لمظهرية  �لطرز  في  �لمتماثلة  �لور�ثية  �لطرز  عن  و�لمثال  �لمت�سابهة. 
و�ل�سمالية  �ل�سمالية  �لبقاع  في  توجد  �سانجا،  با�سم  تعرف  ناميبيا،  في  محلية  بقر  �سلالة 
كونيني،  كابريري،  �أوفامبو،  هي  و��سحة  طرز  �أربعة  تمييز  ويمكن  �لبلد.  من  �ل�شرقية 
�لور�ثية  �لناحية  �أنها مت�سابهة تاماً من  �إل  �لتي تطورت في بيئاتها �لخا�سة،  وكافانغو، 
مع  �لور�ثي،  �لتباين  زيادة  �إلى  �لهادف  �لتهجين  عن  و�لمثال   .)2002 و�آخرون  )نورتير 
في  مهددة  �سلالة  وهي  مورناو-فيردينفيل�شر،  �أبقار  هو  �لمظهري  �لطر�ز  على  �لحفاظ 
�ألمانيا هجنت مع تاريناي�سي؛ �أو �أنجلر من �لطر�ز �لقديم، �لذي هجن مع �لأحمر �لدنماركي. 
يكون  قد  بينما  خا�س،  ب�سكل  �لمظهري  �لطر�ز  حيال  قلق  �لفاخر  �لدجاج  مربو  وي�ساور 
�لطر�ز �لور�ثي لل�سلالت �لمختلفة من ناحية �لطر�ز �لمظهري مت�سابهاً جد�ً. ويمكن �إحياء 
�ل�سلالت �لمنقر�سة من خلال تهجينات هدفت �إلى �إعادة �إنتاج معيار للطر�ز �لمظهري. وقد 
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الإطار 6. 1 �ل�سلالت و�لتباين �لور�ثي في �لدو�جن 

يبدو �أن كافة �لدو�جن تعود باأ�سلها �إلى طيور �لغابة �لحمر�ء من جنوب �آ�سيا )هيليل و�آخرون 
2003(. وغالباً ما تعتبر �سلالت �لدو�جن في بلد�ن نامية غير و�سفية، وبا�ستثناء �سلالة �لفيومي 
�لتي ��ستنبطت في م�شر )ح�شري وجلال 1995(، يبدو �أنه ل يوجد �أي �سجل عن �سلالة ��ستو�ئية 
متكيفة تطورت من دجاج محلي في �إفريقيا. وتعتبر �لتركيبة �لور�ثية ل�سلالة �لفيومي مختلفة 
عن تلك في دجاج �آخر، وتكون �لطيور �أكثر مقاومة للاأمر��س �لفيرو�سية من �لدجاج �لأمريكي 

)»�لخطة �لم�شرية للدجاج« 1997(. 

و�لأ�شر�ب  �لع�سائر  ذ�ت  �ل�سلالت  في  �لكبير(  �ل�سكلي  )كالتعدد  كبير  ور�ثي  تباين  يوجد  وقد 
��ستنبطت  �لد�خلي. وبالعتماد على ع�سائر محلية منف�سلة ور�ثياً،  �لتز�وج  �لكبيرة و�لمحدودة 
�سلالت نقية �ختلفت في كثير من �ل�سفات �لمظهرية، من قبيل لون �لري�س، ونمط �لري�س، و�سكل 
�لعرف. ويمكن للحجم �لفعال لع�سائر هذه �ل�سلالت �أن ينخف�س خلال فترة زمنية ق�سيرة، وذلك 
�لفاخر.  �لدجاج  ل�سلالت  بالن�سبة  �لحال  هي  كما  �لمظهرية  لل�سفات  مكثف  �نتخاب  حدث  �إن 
�لأمر  �لنخفا�س،  �لور�ثي، و�لمعوقات من حالة  �لد�خلي، و�لنجر�ف  �لتكاثر  يفاقم  �أن  ويمكن 
�لذي ي�سع �ل�سلالت في خطر. وتندر �لبيانات حول �سلالت �لدو�جن في نظام معلومات تنوع 
�لحيو�نات �لد�جنة �لمعتمد على منظمة �لأغذية و�لزر�عة )DAD-IS( وذلك رغم تطور �لنظام عبر 
�ل�سنين )�سيرف 2000؛ ويغند ورومانوف 2002(. و�أدخلت بيانات حول 14 نوعاً للطيور و�أدخلت 
1,049 �سلالة في قاعدة بيانات DAD-IS تمثل 16% فقط من كامل مدخلات �ل�سلالت. ومن 
�أن  يت�سح   DAD-IS نظام  �إلى  بلد�ن  من  �لمقدمة  للدو�جن  �لور�ثية  �لم�سادر  حول  �لبيانات 
�ل�سلالت �لم�سجلة في �أوروبا و�أمريكا �ل�سمالية هي �لأكثر عر�سة لخطر �لنقر��س، بينما لم تكن 
�لبيانات كافية حول �لمناطق �لأخرى. وت�سنف حو�لي 50% من �سلالت �لدو�جن �لم�سجلة في 
نظام DAD-IS باأنها معر�سة للخطر، وهذه �أعلى ن�سبة لل�سلالت �لمعر�سة لهذ� �لخطر من بين 
 DAD-IS ول تغطى �سلالت �لدو�جن �لتجارية في .DAD-IS كافة �لأنو�ع �لموجودة في نظام

ول حتى �ل�سلالت �لمحفوظة �حتياطياً من قبل �شركات �لتربية ول من قبل �لجامعات. 
ح�سيلة  تاأتي  معظمها  �لتي  �لمتنوعة،  منتجاتهم  ببيع  �لتجاريون  �لدو�جن  مربو  يقوم 
تهجينات ما بين ثلاث �أو �أربع �سلالت نقية. ولهذ� �ل�سبب، يجب تطوير �ل�سلالت �لجيدة ب�سكل 
م�ستمر، وكذلك �لحتفاظ ب�سلالت �حتياطية. ويوجد لدى �لمربين �لتجاريين م�ستويات منخف�سة 
من �سلالت �لتكاثر �لد�خلي وهم يحاولون �لحفاظ على تنوع ور�ثي مرتفع )فلوك وبري�سينغر 
2002(. ومن ز�وية �لتباين �لور�ثي، يغطي �لمربون �لتجاريون طيفاً و��سعاً من �لتنوع �لور�ثي 
�أبدى  �أي�ساً في �ل�سلالت �لفاخرة. لكن، خلال �ل�سنو�ت �لأخيرة،  �أن يوجد  للدو�جن، �لذي يمكن 
للانتخاب  و�ل�ستجابة  �لور�ثي  �لتباين  حيال  قلقهم  �لتجاري  �لأبي�س  �لبيا�س  �لدجاج  مربو 
لأن �لدجاج �لبيا�س �لأبي�س يعود باأ�سله �إلى �سلالة و�حدة، هي دجاج ليغهورن �لأبي�س وحيد 
�لعرف. �أما �لقاعدة �لور�ثية للدجاج �لبيا�س ودجاج �للحم فكانت نوعاً ما �أعر�س، وتتاألف ب�سكل 
رئي�س من �أربع �سلالت. وقد �زد�د �ندماج �شركات �لتربية خلال �ل�سنو�ت �لأخيرة و�لتخل�س من 
�ل�سلالت  بين  �لور�ثي  �لتباين  حفظ  �إلى  �لحاجة  من  �قت�سادية  لأ�سباب  �لحتياطية  �ل�سلالت 

و�لخطوط )هيليل و�آخرون 2003(.
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�إعادة �لإنتاج هذه مرغوبة في عملية �لحفظ �لمظهري �لم�سجع من �لناحية  تكون عمليات 
هذه  �عتبار  يمكن  حيث  معينة،  طبيعة  مع  متكيفة  كبيرة  ل�سلالت  �لجتماعية-�لثقافية 
�ل�سلالت �إرثاً زر�عياً وطبيعياً لكن ل يجب �أن تخلط هذه �لعملية مع �سون �لتباين �لور�ثي. 
معينة  مظهرية  �سفات  ذ�ت  �جتماعية  كبنية  �ل�سلالة  للجدل:  منحيين  تمييز  يجب  وهنا 
ومعرفة من قبل �لحكومات على �أنها حار�س �لتنوع �لحيوي تبعاً لتفاقية �لتنوع �لحيوي، 
�ل�سعوبات في تركيز  �إلى  �أو �لموقع. وهذ� ما ي�سير  �لور�ثي على م�ستوى �لمجين  و�لتباين 

�لمناق�سة على تنوع �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية وتو�سيفها و�إد�رتها.

الإدارة المحلية للم�سادر الوراثية الحيوانية

�لحيو�نية.  �لور�ثية  للم�سادر  �لمحلية  �لإد�رة  على  �لف�سل  لهذ�  �لرئي�س  �لتركيز  يتمحور 
�عتماد�ً  �لمحلية  �لخبر�ت  تعك�س  �لتي  بالع�سيرة  �لحقيقية  �لمعرفة  هي  �لمحلية  فالمعرفة 
على �لتقاليد وتـدُخل �لخبر�ت �لأحدث مع �لتقانات �لحديثة. وعليه فاإن هذه �لمعرفة تعتبر 
�لتو��سل مع نظم  و�لبتكار وكذلك من خلال  �لإبد�ع  �آليات  ديناميكية، وتتغير من خلال 
معرفية �أخرى محلية كانت �أم دولية )ريت�سارد�س 1985؛ و�رن 1991؛ هافيركورت 1993؛ 

ر�جا�سيكار�ن 1993؛ �لإطار�ن 6 .2، و 6 .3(. 
�لور�ثية  �لم�سادر  بخ�سو�س  �لمز�رعين  قر�ر�ت  تتاأثر  �جتماعية،  نظر  وجهة  ومن 
و�لمجتمع  �لأ�شر  مو�رد  بالح�سول على  �أو  �لمجتمع  و�لموؤ�س�سات في  بالمنظمات  �لحيو�نية 
و�إد�رتها )ريج 2003(. كما ي�سهم �لو�سول �إلى �لمو�رد �لطبيعية )كالأر��سي و�لمياه(، ونمط 
�لجن�سين(  )م�سوؤولية  �لأ�شر  د�خل  و�لق�سايا  م�ساع(  �أو  )خا�سة  وملكيتها  �لأر��سي  حيازة 
�تفاق باأن مفهوم »�ل�سلالة«  �لتي �ستتم تربيتها. وثمة  �لأنو�ع و�ل�سلالت  بدور في تحديد 
�لزر�عي  �لتنوع  على  �لمحافظة  ربط  يجب  وبذلك  و�أهد�فه،  �لمجتمع  وقيم  �لبيئة  يظهر 

با�ستخد�م هذ� �لتنوع في بيئة �إنتاجه )ريج 2003(. 

لماذا يعمد الرعاة والمزارعون اإلى �سون الأنواع وال�سلالت في نظمهم الزراعية؟ 

�أو مز�رعون ورعاة يحملون معرفة  رئي�سة رعاة  �لمحليون هم ب�سفة  مربو �لحيو�نات 
�أو  �لقبيلة  ب�سمات  �أحياناً  �لحيو�نات  تو�سم  �لنظم،  هذه  وفي  �لطبيعية.  ببيئتهم  عميقة 
�أن   �إلى   (2003:27) ريج  و�أ�سار  �سخ�س خارجي.  قبل  ي�سعب تمييزها من  �لتي  �لمجموعة 
لتاأثير  �لقليل خارج �لمناطق �لخا�سعة  �إل  »م�سطلح �سلالة كت�سنيف غير ر�سمي ل يعني 

�لغرب، بينما غالباً ما ل يكون ل�سجل �لن�سب �أي وجود. ومع ذلك، وحتى في هذه �لظروف، 
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لتقييم  ت�ساركية  ند�ما: طر�ئق  �أبقار  �لمز�رعين-�لرعاة في  لدى  �لمف�سلة  �ل�سفات   2  .6 �لإطار 
�أهد�ف �لتربية 

ظل  في  تحدياً  ي�سكل  و��ستر�يتيجاتها  بالتربية  �لحيو�نات  مربي  معرفة  وتقييم  تحري  ليز�ل 
�نعد�م وجود بنى تحتية ر�سمية للتربية �أو نظم �سجلات مدونة. وهدفت هذه �لدر��سة �إلى تحديد 
�أبقار  ل�سلالت  �أف�سل  ب�سورة  �لمز�رعين-�لرعاة  �هتمام  فهم  ت�سهل  وت�ساركية  منا�سبة  طر�ئق 
�ل�سلالت  تح�سين  بر�مج  في  تطبيقها  يمكن  وظيفية  و�سفات  �إنتاج  ل�سفات  وتف�سليهم  محلية 

و�إد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية. 
�أجري �لم�سح على مالكي �لقطعان و�لرعاة في 27 قرية د�خل ثلاث مقاطعات في غامبيا. 
ت�سي، ونمط  �لت�سي  �لتجاري، وتحدي ذبابة  �لعمل  �لثلاثة في م�ستوى  �لدر��سة  وتختلف مو�قع 
ملكية �لقطيع. وفي كافة مو�قع �لدر��سة، ي�سود نظام تقليدي خليط بين �لمحا�سيل و�لحيو�نات 
يت�سم بتدني �لمدخلات. وت�ستخدم �لأبقار ك�سلالة متعددة �لغايات كاإنتاج �لحليب، و�للحوم، و�لجر. 
وكما في �لمناطق �لأخرى �لمت�شررة بذبابة ت�سي ت�سي في غربي �إفريقيا، يعد ��ستثمار �لحيو�نات 
�لتكيف  �سفات  جانب  �إلى   )trypanotolerance( للمثقبيات  تحملها  ب�سبب  ممكناً  �لمجترة 
/CIRDES( أبقار ند�ما� �لأبقار �لغامبية من �سلالة  95% من ع�سائر  �لأخرى، وتتاألف قر�بة 

ILRI/ITC 2000(. ومع ذلك، فاإن �لقرب من مناخ �ل�سفانا �لقاحل يجعل هجرة �أبقار غوبر� من 
طر�ز زيبو عملية �سهلة. 

لل�سلالت،  �لمز�رعين-�لرعاة  تف�سيلات  وتقييم  لتعريف  مختلفة  م�سح  تقنيات  ��ستخدمت 
وتوفيرها لتعريف �أهد�ف �لتربية. و��ستخدمت مناق�سات مجموعات �لتركيز في �سبع قرى لتحري 
�أهد�ف �لإنتاج لدى �لمز�رعين-�لرعاة؛ و��ستر�تيجيات �لتربية، بما في ذلك �ل�سلالت و�ل�سفات 

�لمف�سلة، وممار�سات �لتربية. 
وك�سفت مناق�سات مجموعات �لتركيز �أنه رغم �عتبار �سلالت �أبقار ند�ما هي �لمف�سلة، �إل 
�لتقليدية. ومن  �لتربية  ��ستر�تيجيات  �أي�ساً �سمن  �أبقار غوبر� �لمتاخمة يدخل  �لتهجين مع  �أن 
بين �أكثر معايير �لتقييم تكر�ر�ً من قبل �لمز�رعين-�لرعاة لثير�ن ند�ما كان �لحجم )%13.1(، 
�لمز�رعون-�لرعاة  وي�ستخدم   .)%3.21( �لجيد  و�لن�سل   ،)%10.6( و�ل�سحم   ،)%28.3( و�لقوة 
كلمة »قوة« لو�سف توليفة من �ل�سلابة و�لر�ساقة. وفي �أبقار ند�ما �رتبطت �لمعايير �لتي تحظى 
وتعتبر   .)%16.6( و�لقوة   ،)%24.9( �ل�سنوية  و�لولد�ت   ،)%25.1( �لحليب  باإنتاج  بالأولوية 
�لثير�ن و�لمهمة جد�ً  �أهمية في  �لأكثر  )�لتي تعك�س مقاومة �لمر�س( �لمتثابتة  �ل�سحية  �لحالة 
في �لأبقار. �أما �سفات �لإنتاج �لتي تحظى بالأولوية �لق�سوى فكانت �لحليب و�لتو�لد في �لأبقار، 

و�لهيئة )�لحجم( و�أد�ء �لإنتاج في �لثير�ن. 
و��ستناد�ً لتكر�ر �لمعايير و�لأهد�ف من �إنتاج �لحيو�نات، تم �نتخاب �ستة �سفات لت�سنيف 
�لم�سفوفة )جدول �لإطار 6. 2(، حيث حازت �سلالة ند�ما على �لت�سنيف �لأعلى من حيث �لتكيف 
على  فحازت  غوبر�  �أما  �لأمر��س.  ومقاومة  �لجر،  في  و�ل�ستخد�م  �لجاف،  �لمو�سم  �إجهاد  مع 
�لت�سنيف �لأدنى من حيث مقاومة �لأمر��س و�لأعلى من حيث �لحجم و�إنتاج �لحليب. و�ختلفت 

�لنتائج ب�سكل معنوي بين �لمو�قع �لخا�سعة للم�سح. 
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جدول �لإطار 6. 2. ت�سنيف �لمز�رعين-�لرعاة ل�سلالت �لأبقار في غامبيا، على مقيا�س

     من  1�إلى 5. 

ند�ماند�ما-غوبر�غوبر�معايير �لتقييم
4.94.33.1�لحجم

4.74.33.2�إنتاج �لحليب

2.93.14.4تكر�ر �لولد�ت

2.32.94.7�لتكيف مع �إجهاد �لمو�سم �لجاف

2.73.54.7�ل�ستفادة منها في �لجر

1.82.64.6مقاومة �لأمر��س 

�لحيو�نية جوهرية في تحديد وتقييم جو�نب  �لور�ثية  �لم�سادر  لإد�رة  �لت�ساركية  �لنـهُُج  تعتبر 
مختلفة تتعلق با�ستر�تيجيات �لتربية �لتقليدية، وتحقيق م�ساركة فاعلة لدى �لمجتمعات �لمربية 
للحيو�نات. وتعطي و�سيلة �لت�سنيف وفق �لم�سفوفة بيانات يمكن تحديد كمّها، كما ت�سهل تبادل 
معلومات عن �لتربية ذ�ت �ل�سلة بين �لمز�رعين-�لرعاة و�لباحثين. ويعرب �لمز�رعون-�لرعاة 
عن تف�سيلهم �ل�شريح ل�سلالة ند�ما ب�سبب مقاومتها للاأمر��س و�سفاتها �لتكيفية. ويعد �لحجم 
للتهجين.  �سبب  وهو  غوبر�،  في  �لأعلى  بالت�سنيف  ويحظى  ند�ما،  في  للانتخاب  مهماً  معيار�ً 
وهذ� ما يوؤكد على �لحاجة �إلى دعم �لتح�سين �لور�ثي ل�سلالة ند�ما في بر�مج �لتربية �لنقية �إن 
كانت �لمحافظة على �لنقاوة �لور�ثية و�سفات �لتكيف في �لم�ستقبل مطلوبة. ومع ذلك، يتعين 
�لخا�سة  �لتح�سين  بر�مج  ودعم  �لإقليمي  �لتخطيط  �لعتبار  بعين  �لأخذ  �لتربية  �سيا�سات  على 
بالموقع، و�لتي تدعم م�ساعي �لتهجين �لتي يمار�سها �أ�سلًا �لمز�رعون-�لرعاة في مناطق ذ�ت 

�إمكانية مرتفعة. 
الم�صدر: �ستيغلي�س وبيترز )2002(.

ثمة �سلالت �أو »طرز« تدين بهويتها �لو��سحة د�ئماً �إلى توليفة من »�أهد�ف تربية« تقليدية 
و�إلى ف�سل جغر�في �أو ثقافي �أو �إلى �لثنين معاً من قبل �لمجتمعات �لمالكة لها.« 

�عتماد  درجة  �لتربية على  بحيو�نات  �لتحكم  ودرجة  فردية  بحيو�نات  �لمعرفة  تعتمد 
م�سادر �لمعي�سة لدى �لمجتمعات �أو �لمز�رعين على هذه �لحيو�نات. وعليه، يبدو �أنها �أو�سع 
�نت�سار�ً لدى �لرعاة منه في �لنظم �لزر�عية �لخليطة. وثمة تباين كبير �أي�ساً بين نوع و�آخر، 
فرعاة �لجمال �أكثر �هتماماً بالتربية من منتجي �لأغنام و�لماعز )هويل�سيبو�س وكاوفمان 
�لخدمات  مع  مقاي�ستها  طريق  عن  عليها  �لح�سول  يتم  �أو  �لحيو�نات  وتورث   .)2002
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الإطار 6. 3. قيمة �أبقار بور�ن �لإثيوبية في بيئة متغيرة 

تدخلات  بفعل  �لأ�سلي  موئلها  ل�ستثمار  بور�ن  �أبقار  قيمة  في  �لتغير�ت  �لدر��سة  هذه  تو�سح 
�إثيويبا  في  مقاطعتين  من  �لبيانات  وجمعت  �لأعلى.  �ل�سكانية  و�لكثافة  �لمغلوطة  �لتنمية 
متباينتي �لوظيفة في �إد�رة �لمر�عي �لتقليدية مع �ختلاف في درجة �لتدخلات �لخارجية فيهما. 
�لطبيعية  �لمر�عي  في  وتقع  �لجاف،  �لمو�سم  في  تقليدية  رعوية  منطقة  تمثل  �ل�سبكة  فمقاطعة 
هار�  ديد�  مقاطعة  �أما  �لت�سعة.  �لعميقة  �لآبار  مجموعات  من  بو�حدة  وترتبط  لبور�نا  �لو�سطى 
فتمثل منطقة رعي في �لمو�سم �لرطب تقع في �لمر�عي �لطبيعية �لمحيطية، �أن�سئت فيها برك في 
�ل�ستخد�م  كفاءة  �لرطب وتح�سين  �لمو�سم  مر�عي  على  �لرعي  للتخفيف من �سغط  �ل�سبعينيات 
ولقاء�ت، ونظم تحديد  �لرعوي،  للتقييم  ت�ساركية  تقنيات  و��ستخدمت  �لطبيعية.  للمر�عي  �لعام 
�لطبيعية،  لل�سلالت، وحالة �لمو�رد  �لرعاة  لتقييم تف�سيلات  �لعالمية، وخر�ئط ر�سمية  �لمو�قع 
و�ل�ستر�تيجيات �لمحلية ل�ستخد�م �لأر��سي. وتم قيا�س �أوز�ن �أج�سام بالغات �لثير�ن و�لأبقار 

�لتي تنتمي �إلى �أنماط �ل�سلالة �لمحلية خلال ذروة �لمو�سمين �لجاف و�لرطب. 
�لتربية  في  للرعاة  �لناجحة  �ل�ستر�تيجيات  ح�سيلة  �لإثيوبية  بور�ن  �أبقار  وجاءت 
�أبقار بور�ن  و�لنتخاب في ظل ظروف بالغة �لخطورة للمر�عي �لطبيعية �سبه �لقاحلة. وكانت 
�لإثيوبية تقدر في يوم ما لإنتاجيتها �لمرتفعة في �لمر�عي �لطبيعية �سبه �لقاحلة )كوزنز و�أبتون 
1988؛ بيهنيكي و�آبل 1996(. ولدى ت�سديرها من مز�رع تجارية �إلى بلد�ن مثل كينيا، و�أ�ستر�ليا، 
�أبقار بور�ن �لمح�سنة في كينيا �إلى 850 كغ )ريج 1999(. و�عتمد  و�لمك�سيك، و�سل وزن ج�سم 
فئات  بين  �لتخطيط  جيدة  تحركات  على  بور�نا  رعاة  لدى  �لأر��سي  ل�ستخد�م  �لمحلي  �لنظام 
وكان  و�لماء.  �لمرعى  من  يكفي  ما  تو�فر  ل�سمان  �لقطيع  وف�سل  �لوظيفية  �لطبيعية  �لمر�عي 
�لف�سلى  �لطبيعية  �لمر�عي  �عتبرت  �لتي  �لمر�عي  من  �ل�ستفادة  حدد  رئي�ساً  متغير�ً  �لمياه  �سح 
�لرعوية  �لمو�رد  باإد�رة  �لقطعان  بارزة حاجة  موؤ�س�سات محلية  ربطت  وقد  �إفريقيا.  في �شرقي 
و�لمائية �لمتاحة خلال فتر�ت �لوفرة و�لندرة. ومن ثم، فتحت �لبرك �ل�سطناعية في ديد� هار� 
�لقطعان و�سبب رعياً جائر�ً  �لمنطقة لرعي د�ئم و��ستيطان غير م�سبوط، مما قل�س من حركة 
�إد�رة ر�سمية  �أ�سهم فر�س  في �لمر�عي �لم�ستخدمة �سابقاًُ لفتر�ت موؤقتة فقط. وفي �لوقت عينه، 
�إد�رة �لمر�عي �لمحلية. علاوة على ذلك، عمل تر�سيم  �لقاعدة في دمار موؤ�س�سات  �إلى  �لقمة  من 
�لإثيوبية  �لإقليمي للحكومة  �لتحديد  – كجزء من برنامج  �ل�سيا�سية و�لإد�رية �لجديدة  �لحدود 
- بما في ذلك �إق�ساء �لمر�عي �لطبيعية �لثلاثة في بور�نا و�آباء مهمة ل�سالح �لحكومة �لإقليمية 
�لنمو  متو�سط  ويقدر  و�لبور�نية.  �ل�سومالية  �لقبائل  بين  �ل�شر�ع  تاأجيج  على   – �ل�سومالية 
�ل�سكاني �ل�سنوي بـ 2.5-3%، وهذ� ما ي�سع مزيد�ً من �ل�سغط على �لمر�عي �لطبيعية، ويقلل من 
�لطبيعية،  �لمر�عي  مو�رد  في  �لمتو��سل  �لتدهور  في  �لنتيجة  وتتمثل  للفرد.  �لمو�رد  هذه  تو�فر 
وذلك كما يت�سح من �ختفاء �لأنو�ع �لمف�سلة وتعدي �لأنو�ع �لباحثة عن �لخ�سب )كوبوك 1994؛ 

كامار� 2001؛ هومان و�آخرون 2004(. 
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هددت �لتغيير�ت �لتي طالت �لمر�عي �لطبيعية في بور�نا �سون �لطر�ز �لحقيقي لأبقار بور�ن 
�لإثيويبة )كورتي( وف�سل �لرعاة طرز�ً �أ�سغر و�أقوى )�أيونا(. وفي ظل ظروف �لمر�عي �لمو�تية، 
�لجيد،  �لعالية، ونموه  بالتقدير لخ�سوبته  كورتي  ويحظى  �لأكبر.  كورتي  �لطر�ز  �لرعاة  يف�سل 
و�إنتاجه للحليب. لكن بالمقارنة مع �أيونا، كان كورتي �أقل تحملًا للجفاف و�لطفيليات �لخارجية، 
مع قدرة �سعيفة على �لتكيف مع ندرة �لمو�رد �لعلفية. وينحدر طر�ز �أيونا من �لنجبال �لور�ثي 
مع �أبقار �لأر��سي �لمرتفعة. وو�سف باأنه �أق�شر، و�أ�سغر حجماً، لكنه �أقوى، ويت�سم بقدرة على 
�لتكيف مع ظروف �لمر�عي �لطبيعية �لمتدهورة. و�عتبر �أيونا �أفقر عموماً من كورتي من حيث 
�لخ�سوبة و�إنتاج �للحم و�لحليب. و�أظهر قيا�س متو�سط وزن �لج�سم �أن بالغات كورتي كانت �أثقل 

ب�سكل معنوي من �أيونا، �إل �أن �أيونا �كت�سبت وزناً �أكثر في �لمو�سم �لماطر. 
عك�س �لتوزع �لجغر�في لطر�زي �لأبقار تغير�ً في تف�سيلات �لتربية لدى �لرعاة وفق �لبيئات 
�لمتدهورة. وحددت �لمقاطعة �ل�سبكية على �أنها �لموئل �لأكثر ملاءمة لحفظ طر�ز كورتي، وكان 
تكر�ر وجود كورتي �أكبر بكثير في �ل�سبكة منه في ديد� هار� حيث كان �لتدخل �لخارجي كبير�ً، 
موجة  و�أ�سفرت  و��سح.  �جتماعي-�قت�سادي  تغاير  مع  �شريع،  ب�سكل  �لرعوي  �ل�سغط  و�زد�د 
منطقة  كامل  في  �لأبقار  في  خ�سائر  �أكبر  عن   2001-1999 عامي  بين  �لفترة  خلال  �لجفاف 
�لرعاة  من  �لقليلة  �لقلة  �سوى  ي�ستطيع  ل  للمرعى،  �ل�شريع  للاإنهاك  ونتيجة  و�ليوم،  بور�نا. 

�لمي�سورين �شر�ء ثير�ن كورتي �إما من �ل�سوق �أو من مز�رع �لتربية �لتابعة للحكومة. 
وفي �سوء هذه �لتطور�ت، �نخف�ست قيمة �سلالة بور�ن �لإثيوبية �لأ�سلية في ��ستثمار هذ� 
�لكبير �لحجم كان معر�ساً لخطر �لختفاء تدريجياً من  �أن طر�ز كورتي  �لرعاة  �لموئل. وعرف 
�لمر�عي �لطبيعية لبور�نا. ولم يعتبر طر�ز كورتي مناف�ساً عندما كانت �لمو�رد �لرعوية �سحيحة. 
و�قت�شرت �أغلبية �لأ�شر �إما على نمط �أيونا فقط �أو �حتفظت بن�سبة �سئيلة من كورتي على م�ستوى 
منخف�س من �لأد�ء. و�عتبرت ندرة �لمرعى وزيادة وتيرة موجات �لجفاف، �إلى جانب �لفقر �لذي 
تتهدد بر�ثنه جلّ �ل�سكان �لأ�سباب �لرئي�سة ور�ء �لنجر�ف �لور�ثي. و�إن �أية محاولة لحفظ �أبقار 

بور�ن �لإثيوبية تتطلب تح�سينات كمية ونوعية في �لمو�رد �لرعوية �لمتو�فرة للرعاة. 
لقد جعلت �لعو�مل �لمتر�بطة �لعديدة �لتحكم با�ستخد�م �لمو�رد �لطبيعية �أكثر �سعوبة. وتعود 
بد�ية تدني م�سادر �لمعي�سة لدى �لمجتمعات �لرعوية �إلى �ل�سبعينات من �لقرن �لمن�شرم، وذلك 
�لطبيعية،  مر�عيهم  لتدهور  ملاحظتهم  ولدى  متو��سلة.  ب�سورة  �لخارجية  �لتدخلات  بدء  مع 
عن  �لتخلي  �إمكانية  بعدم  لديهم  �لعتقاد  ��ستمر  �لجتماعي،  �لمال  ر�أ�س  لنخفا�س  و�إدر�كهم 
��ستر�تيجيات �لإنتاج �لتقليدية لتحقيق �إد�رة جيدة للمر�عي، لكنهم �أكدو� في �لوقت عينه على 
ت�سطلع  �شرعية  هيئات  ت�سكيل  ويجب  �لر�سمية.  �لإد�رة  خلال  من  د�عمة  خدمات  �إلى  �لحاجة 
باإجر�ء مفاو�سات متو��سلة، و�لقيام بالو�ساطة في �ل�شر�عات، و�لتحكيم بين �لمجموعات ذ�ت 
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�لطبيعية قد  �لهتمامات �لمختلفة. و�إن مو��سلة �لمفاو�سات �لمديدة بين �لمعنيين في �لمو�رد 
توؤمن �ل�ستر�ك في �لح�سول على �لمو�رد �لطبيعية على نطاق �أو�سع، وت�سكيل جمعيات تعاونية، 
وت�ستمل  �لو�فدين.  �أن�سطة  �لتن�سيق في  �لو�فدين، وتح�سين  للعلاقات مع  �لمجتمع  �إد�رة  وتحفيز 
�لم�شرة،  �لممار�سات  ورف�س  للتعديل،  �لقابلة  �لبتكار�ت  ت�سهيل  على  �لمفاو�سات  هذه  فو�ئد 
و�لتحكيم في �لإدعاء�ت �لخا�سة بال�شر�عات. �أما �لمخاطر فت�ستمل على �سوء ��ستخد�م �ل�سلطة، 
�ئتلافات  وت�سكل  �لتجارية،  �ل�سفة  وزيادة  �لمعلومات،  على  �لح�سول  في  �لم�ساو�ة  و�نعد�م 

�سيا�سية، وتعرّ�س �لمجموعات �لمحرومة �إلى مزيد من �لتلاعب. 
�إن دعم هذ� �لنهج �لموؤ�س�ساتي يمثل مطالب للمفاهيم �ل�سيا�سية �لعملية بما يكفي، و�لتكامل 
ما بين بر�مج �لبحوث و�لتنمية ذ�ت �لأبعاد �لجتماعية-�لقت�سادية و�لبيئية، و�لتد�بير �لتي 
�لمحددة  و�لأدو�ر  �لحيازة  نظم  على  �لمو�فقة  �لمختلفة  �لهتمامات  ذ�ت  �لمجموعات  تمكن 
تعتمد  و�لتي  �لتقنية،  تلك  من  �أكثر  �سيا�سية  ق�سايا  على  كبير  ب�سكل  �لنجاح  ويعتمد  بو�سوح. 
�لقدر�ت  بناء  في  و�لتعاون  �لمعلومات  في  �لم�ساركة  في  �لأطر�ف  رغبة  على  بالتاأكيد  بدورها 

)غريل وكيرل 2000؛ ذيباود وباتيربيري 2001(. 

الم�صدر: هومان و�آخرون )2004(. 

�ل�شر�ء )ح�سن  �أو يتم �لح�سول عليها عن طريق  �لأقارب،  )كالرعي(، كما تقدم كهد�يا من 
2000؛ غوندوي وولني 2002؛ جبار وديدهيو 2003(. 

تظهر در��سات عديدة �أن مربي �ل�سلالت �لمحلية ي�ستخدمون عدد�ً من �لمعايير لتقييم حيو�ن 
تربية، مميزين في ذلك بين �لذكور و�لإناث. وتاأتي هذه �لمعايير نتيجة وظائف عديدة يجب 
على �لحيو�ن تقديمها. وقد �أجرى تونو و�آخرون )2003( لقاء�ت مع مز�رعي �لكفاف �لمربين 
لإنتاج  للاأبقار  ب�سكل خليط، ومز�رعين مربين  للحيو�نات، ومنتجي �لمحا�سيل و�لمو��سي 
�لحليب و�للحوم في منطقة مت�شررة بذبابة ت�سي ت�سي في بوركينا فا�سو. و�كت�سفو� �أن كافة 
ت�ستهلكها.  �لتي  �لمياه  نوعية  �أو  �لأع�ساب  نمط  تنتقي  ل  �لتي  �لأبقار  يف�سلون  �لمز�رعين 
وفي �لثير�ن، تتمثل �ل�سفات �لمرغوبة في �لقدرة على �لجر، وكبر حجم �لج�سم، و�لخ�سوبة 
فكانت  للاأبقار،  بالن�سبة  �أما  �شريع.  ب�سكل  �لوزن  و�كت�ساب  �لأمر��س،  ومقاومة  �لعالية، 
�لمعايير �لمهمة ممثلة في �لقدرة على �لتو�لد، و�إنتاج �لحليب، وحجم �لج�سم، لكنها �ختلفت 
قيمة  �لذي يعطون  �لرعاة  يفعل  �أكثر مما  للجر  قيمة  �لمز�رعون  �لإنتاج. ويعطي  نظم  بين 
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كبيرة لإنتاج �لحليب. ويهتم �لمز�رعون �لذين يعمدون �إلى زر�عة محا�سيل خليطة وتربية 
�إنتاج  �هتمامهم في  يقل  بينما  �لجر،  على  �لحيو�نات  قدرة  ب�سكل كبير بم�ساألة  �لحيو�نات 
فاإن  للرعاة،  وبالن�سبة  �لتو�لد.  على  بالقدرة  �أقل  �هتمامهم  يكون  وعليه  و�لحليب،  �للحوم 
�لقدرة �لمنخف�سة على �لتو�لد تعد م�سدر قلق ي�ساورهم ب�سبب تاأثيرها في حجم �لقطيع، كما 
ت�سنف �لطاقة �لإنتاجية، و�لحليب، و�للحوم في م�ستويات عالية. وكما هي �لحال بالن�سبة 
ل �لأبقار �لكبيرة �لحجم لما يحمله ذلك من تاأثير في قيمة �لحيو�نات في �ل�سوق  للثير�ن، تف�سَّ

)تونو و�آخرون 2003(. )�نظر �لإطار 6 .2(. 
 )4. 6 �لإطار  2003؛  )هوفمان  نيجيريا  غرب  �سمال  من  �لحالت  �إحدى  در��سة  تظهر 
�ختلافاً في توزع �ل�سلالت في �لطبيعة تبعاً للمكان و�لمو�سم. وتربى هذه �ل�سلالت �لمختلفة 
من قبل مجموعات منتجة مختلفة لتوفر لهم �ل�سلع و�لخدمات �ل�شرورية �لمنا�سبة لموئلهم 

�لبيئي ونظام �لإنتاج لديهم. 
�لبلد�ن  في  منتظم  ب�سكل  للمر�س  ومقاومتها  وتكيفها  �ل�سلالت  معظم  �أد�ء  يُ�سجل  لم 
�لنامية، ول يمكن �لح�سول �سوى على �لي�سير من �لمعلومات ب�سهولة. ويوجد معظم �لتنوع 
�لنقر��س  خطر  فيه  ويكون  �لتوثيق  �إلى  يفتقر  �لذي  �لنامي،  �لعالم  في  �لحيو�ني  �لور�ثي 
عند  �لحقيقية  قيمتها  �لمحلية  �لحيو�نات  �سلالت  تعطى  ول  م�ستوياته.  باأعلى  �لمتز�يد 
و��ستد�مة  �لمتعددة  �لوظائف  تجاهل  يتم  حين  في  للت�سويق،  �لقابلة  �لمنتجات  �إلى  �لنظر 
�ل�سلالت  من  كثير  لدى  فريدة  �سفة  مو�تية  غير  �إنتاج  ظروف  مع  �لتكيف  ويعتبر  �لأد�ء. 
�لمحلية، لكن من �ل�سعوبة بمكان ت�سجيلها في �لظروف �لحقلية. وب�سبب �لفتقار �إلى هوية 
�لتقليدية م�ساألة  �لبيئات  لل�سلالت �لمحلية في  �لكمي  �لتقييم  �أد�ئه، يعد  �لحيو�ن و�ختبار 
�سعبة. و�أجري تقييم نوعي من قبل مجموعات عددية في �لما�سي �لقريب، وذلك بالعتماد 
ب�سكل رئي�س على �لتقييم �لت�ساركي للاأولويات وما يف�سله مربو �لحيو�نات ومجتمعاتهم، 
في  �لمنهجي  �لتقدم  هذ�  ويو�سح  للحيو�نات.  �لتقليدية  �سبه  �أو  �لتقليدية  �لنظم  وبخا�سة 
»تقييم �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية«، وهو عدد خا�س من �لقت�ساد �لبيئي )2003(. و�إلى 
)تانو  �لقت�سادية �لمتنوعة كالتحليل �لم�سترك  �لو�سائل  �أثبتت  �لت�ساركية،  �لطر�ئق  جانب 
و�آخرون 2003( ونماذج �لأ�سعار �لتنعمية �لتي تقيم تف�سيلات �لم�سترين ل�سفات و�سلالت 
معينة في �أ�سو�ق �لحيو�نات )محمد 2000 حول �أ�سو�ق �لجمال؛ جبار وديدهيو 2003 حول 
�أ�سو�ق �لأبقار( فائدتها في تقييم �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية. كما يظهر �لهتمام �لمتز�يد 
�لمرجع  في  �لمجتمع  على  �عتماد�ً  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر  و�إد�رة  �لمحلية  بال�سلالت 

)كولر-روليف�سون 2000؛ مهالنجا 2002(.
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الإطار 4 .6 �إد�رة �لتنوع �لحيوي في �لنظم �لرعوية و�لزر�عية-�لرعوية في غربي �إفريقيا: در��سة 
حالة من �سمال غربي نيجيريا 

�أ�سا�س م�سادر �لمعي�سة لدى �لرعاة و�لمز�رعين-�لرعاة في �لأجز�ء �ل�سمالية من  تعتبر �لأبقار 
غربي �إفريقيا. فهي ت�ستخدم لإنتاج �لحليب، و�ل�سماد �لع�سوي، و�للحوم، وكذلك كقوة جر، كما 
ت�ستخدم كمدخر�ت وتاأمين. ويتم تحليل تركيبة �لقطيع لدى �لرعاة، وبخا�سة �لأبقار، من حيث 
�لآفات  )�لد�ئرة �لتحادية لخدمات �لحيو�نات ومكافحة  جن�س وعمر مجموعات قطعان فردية 
في نيجريا  1992b ،1992a، فابي 1993(. ومن �ل�سعوبة بمكان �لح�سول على بيانات تتعلق 
باأعد�د �لحيو�نات في �سمالي نيجريا من خلال �للقاء�ت. و�ل�سبب في ذلك يعود �أولً �إلى �متناع 
�لرعاة عن �إعطاء معلومات حول �أعد�د حيو�ناتهم لأ�سباب مرتبطة بثقافتهم، و�لخوف من دفع 
�لبيئية  �لناحية  من  جد�ً  متباين  محيط  في  �لمخاطر  �إد�رة  ممار�سات  �أن  هو  وثانياً  �ل�شر�ئب. 
على  �لممار�سات  هذه  وت�ستمل  دقيقة.  بيانات  على  �لح�سول  م�سكلات  من  تفاقم  و�لقت�سادية 
لإد�رتها،  وحد�ت  �إلى  �لقطيع  وتق�سيم  �جتماعية،  �سبكة  �سمن  للحيو�نات  �لنطاق  و��سع  تبادل 

حيث قد ترعى بعيد�ً عن م�سكن �لمالك، ولرعي حيو�نات يملكها �آخرون في قطيع و�حد. 
تم �لح�سول على معلومات عن كثافة �لمو�ليد في هذه �لدر��سة من �أعد�د �لحيو�نات �ل�سهرية 
في مقاطع م�ستعر�سة في محمية ز�مفار� �لو�قعة �سمال غربي نيجيريا )�سايفر 1998(. وبعدها 

حولت �أعد�د �لحيو�نات �إلى وحد�ت حيو�نات ��ستو�ئية )TLUS( بوزن حي 250 كغ. 
ر�أ�س ماعز   0.38 ر�أ�س غنم، و   0.55 ر�أ�س بقر، و   0.84 �لعام، وجد ما معدله  وعلى �متد�د 
0.81 وحدة حيو�ن ��ستو�ئي/هـ .  �إلى معدل ولد�ت  �أدى  في �لهكتار من �لمرعى �لطبيعي، مما 
ويتجاوز معدل �لولد�ت هذ� �لمعدل �لمو�سى به. ولوحظت �لكثافة �لأعلى للاأبقار في �سهر �آب/

�أغ�سط�س، حيث و�سلت �إلى 2.3 ر�أ�س/هـ، ويت�سادف ذلك مع ذروة �لهطل �لمطري، ومعدل �لنمو 
�لخ�شري، وتو�فر �لأعلاف للمر�عي في حيث �لكم و�لنوع. وعك�س �لنخفا�س �لمتو��سل في كثافة 
و�لمياه  �لأعلاف  تو�فر  في  �لنخفا�س  �لجاف  �لمو�سم  خلال  �لطبيعية  �لمر�عي  في  �لحيو�نات 
و�لهجرة �لناجمة عن ذلك للرعاة �إلى خارج محمية ز�مفار�. ولم توجد حيو�نات في مناطق زر�عة 
في  �ل�سلطات  قبل  من  �لأر��سي  هذه  �إلى  �لدخول  يمنع  حيث  �لماطر،  �لمو�سم  خلال  �لمحا�سيل 
�لقرية. وتبقى �أعد�د �لأبقار بمعدل 1.6 ر�أ�س/هـ من �لأر��سي �لمزروعة بالمحا�سيل وذلك خلال 
�آذ�ر/مار�س، حيث ينخف�س هذ� �لرقم ب�شرعة  �لفترة �لممتدة من كانون �لأول/دي�سمبر ولغاية 
بعد تلك �لفترة. وبالعك�س، �نخف�س معدل ولد�ت �لمجتر�ت �ل�سغيرة تدريجياً من 0.3 �إلى0.1  
حيو�ن/هـ خلال �لمو�سم �لجاف. وت�سهم �لكثافة �لمرتفعة للحيو�نات بتوفير �لعنا�شر �لغذ�ئية 

عن طريق �إنتاج �ل�سماد �لع�سوي )هوفمان و�آخرون 2001(. 
�لرعاة  �أعطى  مختلفة،  م�سوحات  خلال  من  �لحيو�نات  من  حياز�تهم  عن  �سوؤ�لهم  ولدى 
و�لمز�رعين �لرعاة في مجتمع فولني ب�سكل متحفظ �أرقاماً تر�وحت من 69 �إلى 75 ر�أ�س بقر، و33 
�إلى 43 ر�أ�س غنم، و34 �إلى 36 ر�أ�س ماعز )كيوغوم و�آخرون 1994(. ولوحظت حياز�ت مماثلة 
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للاأبقار وعدد �أقل للمجتر�ت �ل�سغيرة بين مجتمع فولني �لم�ستقر في �سمالي �لكاميرون )فابي 
�لمز�رعين  من   %77 هاو�سا:  لدى  منه  �أكبر  فولني  مجتمع  لدى  �لقطيع  حجم  ويعتبر   .)1993
في مجتمع هاو�سا يربون ما معدله 13 ر�أ�س غنم، و75% من �لمز�رعين يربون 11 ر�أ�س ماعز. 
7% فقط من  �لبالغين ل�ستخد�مها في �لجر، لكن  �لذكور  �لأبقار، وبخا�سة  كما يملكون بع�س 

�لمز�رعين ربو� �أكثر من 10 �أبقار. 
لم تختلف �أعد�د �لأبقار �أو �لمجتر�ت �ل�سغيرة �لتي لوحظت في وحدة �لقطيع بين �لمحا�سيل 
و�لمر�عي �لطبيعية. وكان متو�سط عدد �لأبقار في 1,264 قطيعاً 20.2 )مجال بين 1 – 183(. 
وتاألف ثلثا �لقطعان من �أقل من 20 ر�أ�س بقر. ورغم �أن ملاحظة �لقطعان ل تتيح �لتو�سل �إلى 
��ستنتاجات مبا�شرة حول نمط �لملكية، �إل �أنه يمكن تف�سير هذ� �لرقم من خلال ن�سبة مرتفعة من 
�لقطعان �ل�سغيرة �لتي يملكها �لمز�رعون، �لذي يربون بع�س �لأبقار فقط مع ن�سبة مرتفعة من 
�للقاء�ت معهم عن  �أثناء  �لرعاة  2001(. وتحدث  و�آخرون  2000؛ هوفمان  �لعمل )ح�سن  ثير�ن 
�لثير�ن، و�لأبقار، و�لمو�ليد  �لأبقار �سمن فئات. بعدها ترعى  �لكبيرة وتجميع  �لقطعان  تق�سيم 
�لحديثة، و�لعجول ب�سكل منف�سل بما ينا�سب �حتياجاتها من �لأعلاف وقدرتها على �ل�سير )�سافر 

 .)1998
ر�هاجي  و  �لأبي�س(،  )�لفولني  بوناجي  في  �لرئي�سة  �ل�سلالت  �أو  �لبيئية  �لطرز  وتتمثل 
�لحليب  تنتج  حيث  �لغر�س  ثنائية  ر�هاجي  �سلالة  وتعتبر  غود�لي.  �ل�سوكوتو  �أحمر(،  )بورورو 
بوناجي  ت�ستخدم  بينما  �إ�سافية،  جر  قوة  غود�لي  و�سوكوتو  بوناجي  �سلالتا  وتعطي  و�للحم. 
�لجيدة  �لع�سلات  ذ�ت  �سوكوتو غود�لي  �سلالة  ت�ستخدم  �لحليب، في حين  لإنتاج  �أ�سا�سي  ب�سكل 

 .)1992a  للحم و�ل�سغل )�لد�ئرة �لتحادية لخدمات �لحيو�نات ومكافحة �لآفات في نيجريا
وفي هذه �لمنطقة، يتاألف 734 قطيعاً )58%( من �سلالة و�حدة. فاإن كانت �لقطعان نقية �إلى 
حدّ ما، عندها تنتخب منها �لحيو�نات �لولودة �لتي تنتمي �إلى طر�ز معين. وهذ� ينطوي على �أن 
مالكي �لحيو�نات لديهم فكرة جيدة عن تكيف �لقطيع مع بيئات و�أغر��س معينة، حيث بناء عليه 
ينتخبون ثير�نهم. وقد �أثر �لمو�سم و�لمنطقة د�خل �لمحمية ب�سكل معنوي في توزع هذه �ل�سلالت 

)�ل�سكل في �لإطار 6 .4(. 
توجد �سلالت ر�هاجي �لمتكيفة ب�سكل �أف�سل مع بيئات قاحلة �أق�سى ب�سكل �أكبر في �لأجز�ء 
تكيفاً مع  �لأف�سل  �أهمية وهي  �لأكثر  �لرعوية  �ل�سلالة  ر�هاجي  وتعتبر  �لمحمية.  �ل�سمالية من 
�سلالة  �أما   .)1999 )بلنت�س  بالرطوبة  �لمرتبطة  للاأمر��س  ح�سا�سة  �أنها  �إل  �لقاحلة،  �لبيئات 
�أكبر في  �ل�سمال، فتوجد ب�سكل  42% من �لقطعان في  �أهمية في  �ل�سلالة �لأكثر  بوناجي، وهي 

�لأجز�ء �لو�سطى و�لجنوبية من �لمحمية، حيث ت�سود ب�سكل و��سح )62% 90و% على �لتو�لي(. 
�لتحادية  )�لد�ئرة  غود�لي  و�سوكوتو  بوناجي  من  �أكثر  ر�هاجي  �سلالت  تروي�س  ويزد�د 
فقط  ر�هاجي  �سلالة  تربى  وعليه،   .)1992a نيجريا   �لآفات في  �لحيو�نات ومكافحة  لخدمات 
�لرعاة  �أما بوناجي فتربى من قبل  �أم ل.  للزر�عة  �لنظر عن ممار�ستهم  �لرعاة، بغ�س  من قبل 
)هاو�سا  �لمز�رعين  قبل  من  رئي�س  ب�سكل  غود�لي  �سوكوتو  تربى  بينما  و�لمز�رعين-�لرعاة، 
وفولني(. ولحظ فابي )1993( وبلنت�س )1994( عملية ��ستبد�ل �ل�سلالتين ر�هاجي وبوناجي 
باأبقار �سوكوتو غود�لي في قطعان مجتمع فولني �لم�ستقر. وعليه، نجد �أن توزع �سلالت �لأبقار 
يعك�س �لختيار �لمتعمد ل�سلالت معينة لأغر��س محددة، بح�سب ��ستخد�مها وتكيفها مع ظروف 

بيئية.  

يتبع من ال�صفحة  157



159 �إد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية

�أظهرت در��سة �لحالة في محمية ز�مفار� �أن �لرعاة قد طورو� ��ستر�تيجيات ل�ستخد�م �لتنوع 
�لبرية  و�لنباتات  بالتربة،  �لمحلية  �لمعرفة  على  يعتمدون  عامة  وب�سورة  و�إد�رته.  �لحيوي 
و�لمحلية، و�لحيو�نات، وعلى �لتباينات �لزمانية و�لمكاني في �لو�سول �إلى �لمو�رد �لطبيعية بما 
في ذلك �لحركة ومرونة حقوق �لملكية، وعلى تبادل �ل�سلع و�لخدمات د�خل �لنظم وبينها، وخليط 
�إفريقيا، حيث  من �لأن�سطة �لمولدة للدخل. وهذ� ما يعتبر نمطياً في �لأر��سي �لجافة في غربي 
تكون نظم �لإنتاج �لحيو�ني و�لمزرعي م�سانة في وجه �لهطل �لمطري �لمتقلب، و�لتو�سع �ل�سكاني، 
وظروف �ل�سوق �لمتغيرة. وتعتمد كافة �ل�ستر�تيجيات على م�ستوى مرتفع من �لتنوع، و�لمرونة، 

و�لتكيف للتعامل ب�سورة �أف�سل مع ما ل يمكن قيا�سه. 
�لم�سدر: هوفمان )2003(.

�ل�سكل في �لإطار 4.6 . �سلالت �لأبقار في �لمر�عي �لطبيعية د�خل محمية ز�مفار تبعاً للمو�سم )�سافر 1998(

كيف يحافظ الرعاة والمزارعون على ال�سلالت؟ 

تعتبر ��ستر�تيجيات �لتحكم في تربية �لحيو�نات بالغة �لتباين حتى في �لمجتمعات �لرعوية 
بع�س  لدى  مقبولة  غير  عملية  �لذكور  خ�ساء  ويعد   .)2001 )بلنت�س  �لعالم  في  �لمنت�شرة 
�لمجتمعات، في �لوقت �لذي ي�سعب فيه �لف�سل بين �لجن�سين لإد�رتها �أثناء �لرعي �أو في نظم 
�لتجول �لحر )�لإطار 6 .5(. ويبقي بع�س �لرعاة �لقطعان كبيرة جد�ً بحيث يمكنهم �نتخاب 
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حيو�نات تربية من د�خل �لقطيع، وغالباً ما يف�سلون �سلالة معينة )كولر-رولف�سون 2003(، 
بينما ي�سمن رعاة �آخرون على نحو �أف�سل عدم �ختلاط قطعانهم مع قطعان �أخرى )لأ�سباب 
تتعلق بمكافحة �لمر�س �أي�ساً( من خلال تحكمهم في �لتربية د�خل قطعانهم �لخا�سة. ويقف 
كثير من �لرعاة في غربي �إفريقيا على �لحياد �تجاه �لتحكم بالتربية، وحتى تربية �لأبقار، 
�إلى  �نتقال قطعانهم  �إدخال �سلالت جديدة في حال  �إلى  للحاجة  �أنهم مدركون جيد�ً  رغم 
بيئات مختلفة )بلنت�س 1994 ،1999(. و�لرعاة هم �لمالكون و�لمديرون ل�سلالت حيو�نات 

نادرة ومتكيفة. 
لتبادل �لحيو�نات،  �لرعوية و�لزر�عية �لخليطة، توجد نظم تقليدية  �لنظم  في كثير من 
و�لتي غالباً ما ترتبط بالأ�شر �لب�شرية �لو��سعة. ويتم ت�سجيل �لنَ�سَب �لب�شري ب�سكل دقيق، 
حيث ي�سود �سعور بوجوب تطبيق ذلك على �لحيو�نات �أي�ساً. وعليه، غالباً ما تقدم �لحيو�نات 
كهد�يا في منا�سبات كبيرة )كالولدة، و�لزو�ج(. ويربط �لرعاة في منغوليا ب�سكل و��سح ما 
�لقطعان  �لعملية قطعت من خلال تجميع  �أن هذه  �لب�شرية و�لحيو�نية، رغم  �ل�سلالت  بين 
تبادل  عن  وبعيد�ً   .)2001 )بلنت�س  جزئي  ب�سكل  �لتربية  في  �لعلمية  �لممار�سات  و�إدخال 
�لمو�د �لور�ثية، يعد تبادل �لحيو�نات �سكلًا �آخر من �لتاأمين، كما يعزز �لعلاقات �لجتماعية. 
وتوجد �شروط في عقود �لزر�عة �لت�ساركية حيث يتعين على م�ستلم حيو�ن ما �لت�سارك في 

ن�سله مع �لمانح )ح�سن 2000؛ ت�ساغوند� وولني 2002؛ غوندوي وولني 2002(. 

الإطار 6. 5 خ�ساء �لحيو�نات 

يعد خ�ساء ذكور �لحيو�نات ��ستر�تيجية �سائعة بين �لرعاة في كثير من �لنظم. ورغم �أن �لحيو�نات 
�لمخ�سية قد ت�سبح �أ�سمن و�أقل عدو�نية في �لغالب )وبذلك ت�سهل �إد�رتها �أكثر(، �إل �أن �لقر�ر�ت 
غير �ل�سائبة حول �ل�سفات �لور�ثية للحيو�نات �لتي بقيت �سليمة �أو �لحو�دث �لتي ت�سيب ذكور 
�لحيو�نات قد تجعل تربية �لقطيع في مناأى عن �لحيو�نات ذ�ت �لنوعية �ل�سعيفة. وتتمثل �إحدى 
�ل�ستر�تيجيات �لمعاك�سة في ��ستخد�م و�سائل ميكانيكية لمنع �لتكاثر؛ كتغطية �أع�ساء �لتكاثر 
تكون ممار�سة �لخ�ساء  وقد  �آ�سيا.  تنت�شر على نحو كبير في غربي  و�لماعز، وهي  �لأغنام  لدى 
�إفريقيا جنوب �ل�سحر�ء خلال �لفتر�ت �لقديمة، ب�سبب �لخطر �لذي ت�سكله على ذكور  نادرة في 
�أن �لنت�سار �لتدريجي للرعاية �ل�سحية �لأف�سل جعلت من �لخ�ساء ��ستر�تيجية  �إل  �لحيو�نات؛ 
�أكثر �نت�سار�ً. وفي �لأنديز، ينت�شر �لخ�ساء بين كافة �لأنو�ع. كما يعتمد �لخ�ساء على موؤ�س�سات 
�جتماعية لتبادل �لذكور ب�سورة فعالة، حيث يت�سابه �أحياناً من حيث بنيته مع تاأثير�ت �لجفاف 
�لعالية،  �لنوعية  ذ�ت  �لفعولة  �لذكور  من  جد�ً  قليل  عدد  وجود  حال  وفي  �لثلجية.  و�لعو��سف 
�أو  �لأ�شرة  خارج  من  حيو�نات  ��ستعارة  خلال  من  فقط  تعوي�سه  �لممكن  فمن  �إحد�ها،  ومات 
�لمجتمع. وهذه �لعملية تتم بفعالية �أكبر عندما يكون �لمجتمع �أكثر �ن�سجاماً، لكن قد يوؤدي �إلى 

مجازفة كبيرة للمجتمعات في �لتقلي�س من �أعد�د �لذكور )بلنت�س 2001(.
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تغيير وتهديدات تطال الم�سادر الوراثية الحيوانية 

يتو��سل �لنجر�ف �لور�ثي للم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية بوتيرة متز�يدة. ومن بين �لـ 6300 
 1350 تو�جه   ،)DAD-IS( �لد�جنة  �لحيو�نات  تنوع  معلومات  نظام  في  �لم�سجلة  �سلالة 
�سلالة تهديد �لنقر��س ومنها ما �نقر�س فعلًا. ويوجد على نطاق �لعالم 35% من �سلالت 
�لثدييات و52 من �سلالت �لطيور �لمنقر�سة �أو �لمعر�سة للانقر��س. وفي �أوروبا توجد �أعلى 
�لثدييات  )55% من �سلالت  �أو �لمنقر�سة  �ل�سلالت �لمعر�سة للانقر��س  ن�سبة مئوية من 

و69% من �لطيور(، بينما �لن�سبة في �إفريقيا و�آ�سيا هي �أدنى من �لمعدل )�لجدول 6 .2(. 
ثمة قلق متز�يد حيال فقد �سلالت محلية �أو �إق�سائها على نحو متو��سل ب�سبب �لنجبال 
�لد�خلي �لور�ثي �أو �لتهجين مع �سلالت دخيلة. و�سيوؤدي فقد�ن مثل هذه �ل�سلالت �إلى فقد 
لقرون كثيرة، من قبيل تحمل  �لتي وجدت في بع�س �لحالت  �لور�ثية  �ل�سفات  م�ساو في 
و�لأغنام، و�لماعز؛ ومقاومة �لحر�رة و�لجفاف في ماعز مارو�ري،  �لأبقار،  �لمثقبيات في 
�لتي تت�سم بالقدرة على �لتز�يد في ظل �لتغذية �لرديئة؛ �أو مقاومة �لبرودة لدى �أبقار ياكوت. 

�آ�سيا �إفريقياحالة �لخطر
و�لهادي

�أمريكا �أوروبا
�للاتينية 
و�لكاريبي

�ل�شرق 
�لأدنى

�أمريكا 
�ل�سمالية

�لإجمالي

�سلالت الثدييات 
6321,0312,5123045622895,330�إجمالي عدد �ل�سلالت

2052803651162781031,247غير معروفة

74998574337691,179مهددة بالنقر��س

3943515272555704منقر�سة

314609875118222622,200لي�ست في خطر 

�سلالت �لطيور 
1062206115334251,049�إجمالي عدد �ل�سلالت

459963002209غير معروفة

214339124722508مهددة بالنقر��س

043200036منقر�سة

407412529271296لي�ست في خطر 

الم�صدر: نظام معلومات تنوع �لحيو�نات �لمحلية، �سيرف )2000(. 

      

الجدول 6. 2 حالة �لخطر �لتي تو�جه �سلالت �لثدييات و�لطيور في �لعالم في كانون �لأول/دي�سمبر 1999. 
�أرقام مطلقة بح�سب �لمنطقة.
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تتمثل �لتهديد�ت �لأبرز للع�سائر في: 
     •  �لحروب وتف�سي �لآفات و�لأمر��س )�لب�شرية و�لحيو�نية(، و�لكو�رث �لطبيعية �لأخرى 

)كالجفاف، و�لفي�سانات، و�لزلزل(
     •  تغير�ت بيئية، و�حتر�ر �لأر�س، و�لتحولت في �لنظم �لزر�عية-�لبيئية. 

     •  �لتبادل �لجتماعي و�لقت�سادي، و�لتح�شر، وتغير�ت �ل�سوق، و�لتكثيف �لذي يوؤدي 
�إلى »�نقر��س �لمز�رع« و«�نقر��س �لموئل« 

     •  فقد م�سادر �لمعي�سة �لتقليدية و�لتنوع �لثقافي
       •  �لت�سويق �لعالمي لمو�د �لتربية و��ستبد�ل �ل�سلالت �أو �لأ�سناف �لناتجة �أو �مت�سا�سها، 

وتهجين �ل�سلالت �لمحلية مع �سلالت دخيلة
    •   �أهد�ف ق�سيرة �لأمد، عدم تقدير �لقيمة �لر�هنة �أو �لم�ستقبلية للم�سادر �لور�ثية 

�لحيو�نية
     •  �سعف �لر�سد و�لإد�رة، و�لفتقار �إلى بر�مج تربية م�ستد�مة 

     •  �سعف �سيا�سات تنمية قطاع �لحيو�نات، و�لفتقار �إلى نظم �إنذ�ر مبكر، وغياب �لتكاثر 
بطريقة منا�سبة في �أعقاب �لكو�رث 

�لرعي �لم�ساع، وت�شرد �لمجتمعات  �أر��سي  �لتي تنظم  �لأر��سي  ��ستخد�م  •  �سيا�سات       
�لرعوية، وتوؤدي �إلى فقد �ل�سلالت �لحيو�نية 

التغيرات البيئية 

يمكن للتغير�ت في �لبيئة �لطبيعية، من قبيل تعدي �أر��سي �لمحا�سيل �لزر�عية على �لمر�عي 
�أو  �لغابات،  وقطع  �لأر��سي،  و��ستخد�م  �لنباتات  في  تغير�ت  من  ير�فقها  وما  �لطبيعية، 
�ل�سيد، و�لتغير�ت �لمر�فقة في مو�ئل ناقلات �لأمر��س �لحيو�نية، �أو �حتر�ر �لأر�س �أن توؤثر 
توزع  ويتاأثر   .)2004 )�أندر�سون  �أنو�عها  حتى  �أو  �لحيو�نات  ل�سلالت  �لن�سبية  �لفائدة  في 
�أو  �لطبيعية  �لمر�عي  توزع  في  �لتغير�ت  بفعل  مبا�شر  غير  ب�سكل  و�إنتاجيتها  �لحيو�نات 
�لأمر��س �لحيو�نية �لمحمولة على ناقل �لمر�س )تانو و�آخرون 2003؛ �نظر �لأطر 6 .2 و.3 

6، و6 .4(. 
�نتقل حز�م ذبابة ت�سي ت�سي، �لذي تو�جه �لأبقار فيه تهديد د�ء �لمثقبيات، �إلى �لجنوب 
من  �لآلف  مئات  جعل  مما  زر�عية،  �أر��س  �إلى  �ل�سفانا  وتحول  �ل�سكاني  �ل�سغط  بفعل 
�لرطبة  �لجافة دون  �لمنطقة  �ل�سفانا في  ت�سي  ت�سي  �ليوم من  �لمربعة خالية  �لكيلومتر�ت 
�لمتحملة  و�لماعز  و�لأغنام،  �لأبقار،  ل�سلالت  �لن�سبية  �لقيمة  �لذي غير  �لأمر  �إفريقيا،  من 
�لمثقبيات وغير �لمتحملة لها. ومن �لمتوقع �أن يوؤدي �ل�سغط �ل�سكاني و�لتاأثير�ت �لب�شرية 
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في �لبيئة �إلى مزيد من �لتر�جع في ذبابة ت�سي ت�سي و�نخفا�س م�ساحة �لحياة �لبرية �أي�ساً. 
وعلى �عتبار �أن �أبقار زيبو هي في �لعادة �أطول، فاإن �لمز�رعون يف�سلونها في �لبيئات غير 
ت�سي  ت�سي  ذبابة  ت�سببه  �لذي  بال�سغط  �لمحلية  �لمعرفة  و�أدت  ت�سي.  ت�سي  بذبابة  �لمهددة 
�إلى �سبط دقيق للتوزع �لمكاني لل�سلالت �لمتحملة للمثقبيات وتلك �لح�سا�سة في �لطبيعة. 
ووجد جبار وديدهيو )2003( �أن �لمز�رعين يف�سلون �سلالة زيبوين، �أو �سلالة فولني �أبي�س 
�أنهم  رغم  للمثقبيات،  �لمتحملتين  كيتيكو  �أو  موتورو  �ل�سلالتين  على  للمثقبيات  �لح�سا�سة 
�لرعي.  �لنتقائي في  �ل�سلوك غير  �أو  �لمر�س  مقاومة  �لأخيرتين من حيث  بفائدة  �عترفو� 
وقدم ريجي و�آخرون )1994( و�سفاً للدور �لجتماعي و�لثقافي �لفريد لل�سلالة موتورو في 
جنوبي نيجيريا. �أما فائدة �ل�سلالت �لمتحملة للمثقبيات فتنخف�س �أكثر في �لمناطق ذ�ت 
�لتحديات �لمر�سية �لأقل. �لأمر �لذي �أدى �إلى �ختفاء �ل�سلالتين متورو وكيتيكو من مناطق 
�ل�سافانا في جنوب غربي نيجيريا لتنح�شر في مناطق �لغابات. �إل �أن �لمقاومة �لمتز�يدة 
في  للا�ستمر�ر  حافز�ً  تعطي  قد  معالجته  �أو  �لمثقبيات  د�ء  من  للوقاية  �لمتو�فرة  للعقاقير 
تربية �سلالت متحملة للمثقبيات )جبار وديدهيو 2003؛ تونو و�آخرون 2003؛ �لإطار 6 .2(. 
�إفريقيا جنوب �ل�سحر�ء  �أ�سفرت توليفة �نخفا�س �لهطل في �لمناطق �سبه �لقاحلة من 
�أر��سي  �نخفا�س ملحوظ في  �لأر��سي عن  �لجائر وحر�ثة  �لرعي  نتيجة  �لمر�عي  وتدهور 
تفتح  �لرطبة،  دون  �لمنطقة  وفي  �لأبقار.  وبخا�سة  �لمجتر�ت،  لإنتاج  �لمنا�سبة  �لأع�ساب 
يختار  �لمر�عي،  تدهور  حالت  وفي  �لغابات.  تحويل  خلال  من  جديدة  �سافانا  �أر��سي 
�لمز�رعون �سلالت ذ�ت ��ستر�تيجيات تغذية متو�فقة، �سو�ء كانت �حتياجات منخف�سة من 
�لأعلاف �أو ذ�ت �سلوك رعي مختلف )�نظر �لإطارين 6 .3، و 6 .6(. وز�دت ن�سبة �لمجتر�ت 
�ل�سغيرة، وبخا�سة �لماعز، �إلى �لأبقار بعد موجات �لجفاف في �ل�ساحل خلال فترة منت�سف 
�إذ  �زدياد،  �لعربية في  يز�ل عدد �لجمال  �لمن�شرم، ول  �لقرن  و�لثمانينات من  �ل�سبعينات 
يعود ذلك �إلى �أن تحمل �لجفاف و�لتكيف مع �لمو�رد �لعلفية �لنادرة هو �لأعلى في �لجمال 
�لعربية، وجاء بعدها �لماعز و�لأغنام فالأبقار. وبناء على ذلك ي�ستخدم �لمز�رعون �ل�سلالت 
�إفريقيا على �سبيل �لمثال،  �لأف�سل د�خل كل نوع. ففي غربي  �لمتو�فرة �لمنا�سبة بال�سكل 
�أدى ذلك �إلى تبني �أبقار �سوكوكو غود�لي، وفي في جنوب �إفريقيا �أبقار نجوني، �لتي تت�سم 

بتكيف �أكبر مع �ختيار �لعلف )بلنت�س 1999؛ بي�ستر و�آخرون، 2002؛ �لإطار 6.7(. 
�أدت �لنتقال �لعام هذ� نحو �لجنوب لع�سائر �لأبقار في �ل�ساحل �أي�ساً �إلى تحول في ما 
ي�سمى بخطوط جر �لحيو�نات، و�لتي ل تعتبر قوة جر �لحيو�ن جنوبها و�سمالها لتح�سير 
�سبب  �إفريقيا، حيث  6 .6(. وفي �شرقي وجنوبي  �لإطار  �نظر  1999؛  )بلنت�س  �لحقل ممكنة 
�لجفاف �أ�شر�ر�ً في معظم �لمنطقة منذ 1980، ��ستبدل �لمز�رعون �لأبقار بحمير �أكثر تحملًا 

للجفاف و��ستخدموها كحيو�نات �سغل.
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الإطار 6. 6 ��ستبد�ل �لأبقار بالجمال ل�سون خ�سوبة �لتربة في �سمال غربي نيجيريا 

في �سمالي نيجيريا، �ساد تاآثر ما بين �لمحا�سيل و�لحيو�نات، �عتماد�ً على علاقات �لتبادل بين 
مجموعات منتجين منعزلين )مكلنتيرة و�آخرون 1992(. وي�سكل ترحال �لحيو�نات �لرعوية جزء�ً 
�ختيار  ويتحدد  محددة.  مو�قع  �إلى  منتظم  ب�سكل  �لرعاة  ينتقل  كما  �لنظام،  ذلك  من  يتجز�أ  ل 
�لرعاة للم�سار�ت من خلال حقوقهم في �لح�سول على �لمياه و�لمر�عي �لطبيعية، وكلفة �لح�سول 
على بقايا �لمحا�سيل. ويتم ��ستبد�ل هذ� �لتاآثر ما بين �لمحا�سيل و�لحيو�نات من خلال نظام 
�أكثر تكاملًا توجد فيه منتجات �لمحا�سيل و�لحيو�نات في مزرعة و�حدة. ويمثل �سغط �ل�سكان 
�أماكن مغلقة  د�خل  �لغالب  �لحيو�نات في  وتربى  �لنتقال.  لهذ�  �لموجهة  �لعو�مل  �أحد  �لمتز�يد 
بدلً من مناطق يكون فيها �لرعي حر�ً على �لمر�عي �لطبيعية. وتعتمد �لتربية ب�سكل متز�يد على 
نظم تتطلب كثافة يد عاملة و�لنظم �لعلفية �لمنقولة �لمعتمدة على بقايا �لمحا�سيل، و�لأع�ساب، 
ونو�تج �لتقليم. ويوجه �لإنتاج نحو �ل�سماد �لع�سوي، و�لجر، و�إنتاج �لحليب )مورتيمور و�آد�مز 

1998(. وت�سبح بقايا �لمحا�سيل و�حدة من �لأ�سول لدى �لرعاة و�لمز�رعين. 
ت�سوية  على  وي�ساعد  �لحركة  ي�سمن  ما  وهذ�  �ل�سنين،  عبر  �لموؤ�س�ساتية  �لترتيبات  تطورت 
�لمحا�سيل  بقايا  و�لرعاة  �لمز�رعون  يتبادل  ما  وعادة  و�لرعاة.  �لمز�رعين  بين  �ل�شر�عات 
للح�سول على �ل�سماد �لع�سوي، وهي مو�د تتو�فر ب�سهولة �أكبر للمجموعتين �لمعنيتين. �إذ يحتاج 
�إلى  �أخرى، هم بحاجة ما�سة  �إلى بقايا محا�سيلهم لإطعام حيو�ناتهم. ومن ناحية  �لمز�رعون 
�لبقر  رعاة  بمغادرة  �لأزلية  �لم�سكلة  ويو�جهون  �لتربة.  في  �لغذ�ئية  �لعنا�شر  لتجديد  �ل�سماد 

�لمنطقة ويرحلون جنوباً ب�سبب �سح �لمرعى �أو �لمياه خلال �لمو�سم �لجاف. 
�لفولني  �لأبقار �لمملوكة من  �لتقليدي للحقول بو�ساطة قطعان  �لت�سميد  �لعك�س من  وعلى 
�لتي تملكها    Camelus dromedarius)( �أي�ساً عن طريق �لجمال  في �لمنطقة، ت�سمد �لحقول 
�لطو�رق. وكنتيجة للتطور �لأخير، تولى رعاة جمال �لطو�رق �سبه �لبدو، و�لمهاجرين لم�سافات 
بعيدة، دور رعاة بقر فولني في ت�سميد �لحقول. وفي قرى مقاطعة دوند�ي، لوحظت �أول قطعان 
جمال منذ 25 عاماً. وبد�أ بع�س �لمز�رعين بالتعاقد مع رعاة �لإبل عام 1985 لت�سميد حقولهم؛ 
بينما جرى تعاقد �آخرين معهم منذ عام 1992. ومن بين 14 مز�رعاً ممن تعاقدو� مع رعاة عام 
1995، ثمانية منهم كانو� متعاقدين مع نف�س �لرعاة عام 1994. ويبد�أ ترحال قطعان �لجمال 
�لثاني/ �لأول/دي�سمبر وكانون  �لنيجر في كانون  �ل�سمالي من  �إلى �لجزء  �لنيجر  من جمهورية 
وحزير�ن/ )�أيار/مايو  �لماطر  �لمو�سم  بد�ية  مع  �لنيجر  جمهورية  �إلى  �لقطعان  وتعود  يناير، 

يونيو(. وللهجرة �لمو�سمية لقطعان �لجمال تاأثير كبير في ع�سائر �لجمال في �سمالي نيجيريا، 
ل�سيما في �لمو�سم �لجاف. وتقدر ع�سائر �لجمال في �لمر�عي و�لقرى في وليات �سوكوتو، وكيبي، 
وز�مفار�  بـ 6800 و36500 ر�أ�س على �لتو�لي )�لد�ئرة �لتحادية لخدمات �لحيو�نات ومكافحة 
�لآفات في نيجريا  1992�أ، 1992ب(. وز�د ذبح �لجمال و��ستخد�مها للجر و�لطحن خلال �لعقود 

�لأخيرة )محمد 2000(.
يتبع في ال�صفحة  165



165 �إد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية

تبعاً لعقود �لت�سميد، يبيت �لرعاة قطعانهم ليلًا في �لحقول في �أو�خر �لمو�سم �لماطر عندما 
�لحيو�نات  وتقوم  نادرة.  �لمحيطة  �لمناطق  في  �لنباتات  وتكون  �لمحا�سيل،  بقايا  فيها  تنفق 
�أو�خر  خلال  �لحيو�نات  �حتو�ء  فاإن  وعليه،  �لنهار.  خلال  �لمجاورة  �ل�سجير�ت  و�ختيار  برعي 
�أر��سي  �إلى  �لطبيعية  �لمر�عي  من  �لغذ�ئية  للعنا�شر  �ساف  نقل  �إلى  يوؤدي  �لجاف  �لمو�سم 
�لمحا�سيل، وي�سهم �أي�ساً في �إ�سافة �لروث و�لبول �إلى �لتربة. وعادة ما يدفع �لمز�رعون مقابل 
�لمح�سودة.  �لمحا�سيل  �أر��سي  �إلى  �لطبيعية  �لمر�عي  من  �لغذ�ئية  �لعنا�شر  هذه  مثل  ��ستير�د 
ومع �قتر�ب �لمو�سم �لزر�عي �لتالي، يمكن �إهمال فاقد �لآزوت نتيجة تبخره مقارنة مع �لت�سميد 
في مطلع �لمو�سم �لجاف نتيجة رعي جذ�مات �لمحا�سيل )هوفمان و�آخرون 2001(. ول يختلف 

محتوى روث �لجمال من �لعنا�شر �لغذ�ئية عن ذلك في �لبقر و�لمجتر�ت �ل�سغيرة. 
لقد �أتاح �لتحول من �لأبقار �إلى �لجمال كحيو�نات منتجة لل�سماد �لع�سوي ��ستخد�م �لعـلَـقُ 
)browse( كطبقة علفية و�لتي ل تز�ل تقدم كميات كافية من �لأعلاف. يعد �لجمل �أقل �عتماد�ً 
على �لأع�ساب لكنه يف�سل �أنو�ع �لعلق �لخ�سبية �لتي ل تز�ل وفيرة في �لمنطقة. ولحتو�ء �لجمال 
كامل  ب�سكل  متو�فرة  �لمحا�سيل  بقايا  تكون  �لأولى،  فو�ئد.  ثلاثة  �لجاف  �لمو�سم  �أو�خر  خلال 
�لتربة  �لغذ�ئية في  �لعنا�شر  �ل�سماد في حالة  تاأثير  و�لثانية، يح�سن من  �لمز�رعين.  لحيو�نات 
لأنها تكون قد ن�سبت قبل بد�ية �لمو�سم �لماطر. و�لثالثة، �إلى جانب �لن�سبة �لمرتفعة من نباتات 
�لعلق �أمام �لجمال، فاإن من �لمحتمل �أن تحتوي مخلفات �لجمال على عدد �أقل من بذور �لأع�ساب 

�لمفيدة مما يحمله روث �لأبقار و�لمجتر�ت �ل�سغيرة. 

الم�صدر: هوفمان ومحمد )2004(.

�لتبادل وحجمه.  �لتعوي�سية وفقاً لنمط  �لإجر�ء�ت  وفيما يتعلق بالتغير �لمناخي، تتباين 
ممار�سات  تغيير  خلال  من  �لمناخي  �لتغير  مع  �لتكيف  �لحيو�نات  لمنتجي  يمكن  فاأولً 
�لإد�رة في نظم م�سبوطة لتربية �لحيو�ن )تبريد �لمحيط، تغيير �لعلف و�لعلائق(. وفي �لنظم 
يكون  وقد  �رتفاعاً.  �لأكثر  كالأر��سي  غنى،  �أكثر  مو�قع  �إلى  �لقطعان  نقل  يمكن  �لمكثفة، 
لإدخال �سلالت �أكثر تحملًا للحر�رة عيب يتمثل في �نخفا�س �لإنتاج �لمحتمل. و�إن بقيت 
عملية �لحفاظ على �سلالت �إنتاجية �سعبة، عندها قد يكون �لتحول �إلى �أنو�ع �أكثر مقاومة 
�أحد �لخيار�ت وذلك كما يظهر من مثال �ل�ساحل. وب�سورة عامة، تت�سم نظم �إنتاج �لحيو�نات 
بينما  تقانية،  تغير�ت  تبني  خلال  من  �لتكيف  على  �أعلى  بقدرة  �لمكثفة  و�لنظم  �لتجارية 
�لتقانات يبقى منخف�ساً  �أو نظم �لكفاف فاإن معدل تبني  �لو��سعة  �لرعوية  بالن�سبة للنظم 

)�آندر�سون 2004(، ويكون �حتمال تغيير �لأنو�ع خيار�ً �أكبر.

يتبع من ال�صفحة  164



�إد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية166

في  و��سع  نطاق  على  �لمفتوحة  �لنو�ة  لأغنام  �لور�ثي  �لتح�سين  م�شروع  تجارب   7  .6 الإطار 
�لأر��سي �لمرتفعة في بيرو 

ي�ستعر�س هذ� �لإطار تجارب تطوير وتنفيذ برنامج متدني �لمدخلات لتربية �لأغنام يهدف �إلى 
تح�سين م�سادر �لمعي�سة لدى مجتمعات �لمز�رعين في �لأنديز. وتقع �لمجتمعات �لم�ستهدفة في 
�إلى  �لبحر(  �سطح  فوق  متر   4000-4500( معزولة  عالية  جبال  بيئة  تمثل  �لتي  �لو�سطى،  �سير� 
�ل�شرق من ليما و�لتي تت�سم بظروف طق�س بارد دون �لرطب، حيث تربى فيها �لأغنام و�لباكا، 
و�لأبقار وفق هذ� �لترتيب من �لأهمية في نظم �إنتاج رعوية و��سعة �أ�شرية، وم�ساعية، وم�ساعية 
م�ستركة. وت�ستمل قطعان �لأ�شر ب�سكل نمطي على 30-400 ر�أ�س غنم، تربى في مكان قريب من 
منزل �لمالك وتوفر �لحتياجات �لكفافية للاأ�شرة. �أما �لقطعان �لم�ساع فت�ستمل على  4000ر�أ�س، 
�للحوم  �إير�د�ت  وتوزع  �لمز�رعين.  مجتمع  محيط  د�خل  عامة  �أر�س  فوق  و�حد  قطيع  في  تد�ر 
�أما �لقطعان �لتي  �أ�شرة(.   1000 �أفر�د �لمجتمع )حو�لي  �لتي ينتجها هذ� �لقطيع بين  و�ل�سوف 
�أر��س  ��ستملاك  �إلى  6-10 مجتمعات و�سطياً( فتعود باأ�سلها  �إلى مجتمعات عديدة )من  تنتمي 
�لأغنام  روؤو�س  من  عدد  �لقطعان من  هذه  مثل  وتتاألف  �لمناجم.  و�شركات  ملكية خا�سة  ذ�ت 
ي�سل حتى 100,000 ر�أ�س، ترعى في مو�قع عديدة، لكنها ت�ستجيب �إلى نظام تربية عام و�حد. 
وتنطوي نظم �لإنتاج �لمختلفة على �ختلافات في �لبنية �لتحتية للتربية، و�لقدر�ت �لتنظيمية، 

و�لمدخلات �لتقانية، و�لتي بدورها توؤدي �إلى �ختلافات في متثابتات �لإنتاجية. 
�أو �إلى �لطر�ز  تنتمي معظم �لأغنام ثنائية �لغر�س )�للحوم و�ل�سوف( �إلى �سلالة كوريد�لي 
تلك  مع  �لج�سم  �أوز�ن  مقارنة  ويمكن  �لحد�ثة.  من  �لمختلفة  �لم�ستويات  ذ�ت  للاأغنام  �لمحلي 
�لقطعان �لتجارية �لتي تد�ر في مناطق تربية �أكثر مو�ءمة في �أمريكا �لجنوبية، رغم �نخفا�س 
ب�سكل خا�س  �أغنام مح�سنة  عن  �لمربون  ويبحث  نوعيته وتماثله.  وتدني  �ل�سوف  �أغنام  �أوز�ن 
�أكثر نعومة وعالية �لنوعية. وقد تربى �لكبا�س  في �سوء �لطلب �لد�ئم في �لأ�سو�ق على �سوف 
محليا، �أو ت�سترى، �أو يتم تبادلها، �أو �إنتاجها في قطعان م�ستقلة لتربية �لكبا�س، �أو �إدخالها من 
مكان �آخر. ول توجد بنية ور�ثية ت�ستمل على كامل ع�سيرة كوريد�لي. كما ل يوجد �سجل بالأد�ء 
كما ل يتم �لحتفاظ ب�سجرة �لن�سب؛ حيث تعتمد كافة قر�ر�ت �لنتخاب على �لتقييم �لب�شري 
برنامج  ثمة  لي�س  �لمتعددة  �لم�ساعية  �لمجتمعات  بين  �لكبيرة  �لع�سائر  في  حتى  للحيو�نات، 

م�سمم ر�سمياً للتربية. 
بحوث  �أن�سطة  �أعيقت  وقد  خا�سة.  �أو  حكومية  زر�عية  خدمات  توجد  ل  �لو�سطى  �سير�  في 
وتنمية �لحيو�نات نتيجة �لإرهاب وبفعل �لم�ساعب �لتي و�جهت �لإنتاج و�لت�سويق. و�أطلق م�سعى 
م�ستركاً بين بيرو و�لأرجنتين عام 1996 لتاأ�سي�س برنامج لتربية �لأغنام في �سير� �لو�سطى مع 
تحليل نظام �لتربية �لتقليدي. وبعد قر�بة عامين من �لمناق�سات، و�فقت �سبعة مجتمعات فلاحية 
و�شركة و�حدة تعمل في عدة مجتمعات م�ساعية على تطوير برنامج للتربية يهدف �إلى تح�سين 
�إنتاج �ل�سوف وتاأ�سي�س خدمات �إر�ساد منا�سبة بهدف �ل�ستخد�م �لكامل لتقانة �لتربية �لمتاحة. 
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�أما �لقر�ر �لخا�س با�ستر�تيجية �لتربية فتمثل في توليد بنية تربية جماعية لإنتاج كبا�س كامل 
ع�سيرة كوريد�لي في �لمنطقة و�لإمد�د بها، وهذ� ما قد يكون �أقل كفاءة، �إل �أن فيه ف�سحة للتو�سيع 

و�ل�ستد�مة. 
وتقوم كل قرية م�ساركة بتاأ�سي�س عدد من �لقطعان )يوجد لدى بع�س منها قطعان �أ�سلًا( 
وتقديم �لنعاج �لف�سلى �إلى نو�ة مركزية. وت�سارك �لمجتمعات �لم�ساعية �لمتعددة كع�سو �إ�سافي 
�لنو�ة تركيز �لنعاج  �لنعاج من �لنخبة فيها. ويطلب �لت�سميم �لمثالي مفتوح  من خلال تاأمين 
�سنة(  )بعمر  �لثني  بالنعاج  ��ستبد�لها  يتم  �لتي  �لهرمة،  �لنعاج  وتن�سيق  �لنو�ة،  د�خل  �لف�سلى 
)مويلر  �لنتخاب  دقة  تعتمد على  بن�سبة  �لم�ساركة،  �لقطعان  �لنو�ة وفي  �لمتو�فرة في  �لف�سلى 
1984(. لكن �لفتقار �إلى �سجلات �لأد�ء و�لرو�بط �لور�ثية يمنع �لنتخاب �لدقيق بين �لقطعان. 
�إلى ذلك، يف�سل كل م�سارك تكافوؤ �لفر�س في �لح�سول على �لكبا�س. وعليه، ي�سهم كل  �إ�سافة 
قطيع بالعدد عينه من نعاج �لأ�سا�س، حيث من �لو��سح �أن هذ� بعيد�ً عن �لكفاءة، لكنه مقبول 

ل�سالح �لتو�فق �لجماعي. 
�لتز�وج،  ون�سب  �لفعال،  �لولد�ت  ومعدل  �ل�شرورية،  �لكبا�س  �لعتبار  بعين  �لأخذ  ولدى 
 6 و  نعجة   250 �عتبر  �لمركزية  للنو�ة  �لأدنى  �لحجم  فاإن  �لأقارب،  زو�ج  �لعمر، وتحمل  وبنية 
�لبد�ية قدم �سائل  200 نعجة و4 كبا�س. وفي  للقطعان �لمتنوعة  �لأدنى  كبا�س، و�عتبر �لحجم 
�لأرجنتين  �أرجنتينية تابعة لجمعية مربي كوريد�لي في  منوي مجمد ماأخوذ من ثلاثة كبا�س 
وثلاثة كبا�س منحتها �شركة متعددة �لمجتمعات �لم�ساعية. وتت�سم �لكبا�س �لمحلية ب�سمعة جيدة، 
وكان �أد�ء �لكبا�س �لغريبة جيد�ً في مو�قع �أخرى. وتم �لتخطيط للاأد�ء )�لوزن عند �لفطام، �لوزن 
�لنو�ة �لمركزية، حيث �ست�ستخدم ذكور �لأن�سال  �لن�سب في  بعمر �سنة، ووزن �ل�سوف( وت�سجيل 
�لف�سلى �لمختبرة ب�سكل مكثف. وو�سعت خطط لت�سجيل �أد�ء �لقطعان �لمتنوعة. ومن �لمتوقع �أن 

تحد م�سكلات �لت�سغيل ب�سكل �أكبر من دفق �لمورثات باتجاه �لأعلى. 
وفي نهاية �لمطاف، وفي حزير�ن/يونيو 1977، تم تحقيق �لتو�فق في 432 نعجة و�إلقاحها 
�لبطن،  با�ستخد�م تنظير  ب�سائل منوي مجمد وم�ستورد  �لمركزية، ن�سفها  �لنو�ة  ��سطناعياً في 
ون�سفها �لآخر ب�سائل منوي محلي جديد. و�أظهر �ختبار �لأن�سال �أن �لذكور �لغريبة هي ذ�ت �أد�ء 
�أف�سل من �لذكور �لمحلية من حيث وزن �ل�سوف ونوعية �ل�سوف، لكنها كانت �أ�سو�أ من حيث وزن 
�لج�سم. وفي كل عام تعاد ن�سف �لنعاج مع حملانها �إلى قريتها، وهذ� ما ير�سي �أر�سية �لقطعان 
�لمتنوعة. وفي عام 2001، �زد�د عدد �لم�ساركين �إلى 15 و�زد�دت �لنو�ة �لمركزية �إلى 300 نعجة. 
وو�سلت معظم �لقطعان �لمتنوعة �إلى �لحجم �لمطلوب. وفي �لنو�ة، تم فح�س �أد�ء �لفحول �لثني، 
وت�سنيفها ب�شرياً. وت�ستخدم �لكبا�س �لف�سلى مع �لنعاج �لنو�ة و�لمتنوعة، حيث و�سل �إجمالي 

عدد ع�سيرة �لأغنام في �لبرنامج �إلى ما يقارب 160,000 .
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و�سدد �لم�ساركون بحكمة على �لحاجة �إلى �لدعم �لتقني. وتم تحليل �لخيار�ت وفق تجارب �أخرى 
وم�سادر متوقعة. وفي �لنهاية، و�فق روؤ�ساء �لمجتمعات �لمحلية على �لتخلي عن �لأر�س ل�سالح 
�لجامعة من �أجل تاأ�سي�س مركز بحوث وتدريب �لمز�رعين )CICCA(، حيث يحتوي �لمركز على 
حول  دور�ت  تنظم  �لمركز  هذ�  وفي  �لم�ساهدة.  لعرو�س  كمزرعة  يعمل  وكذلك  �لمركزية،  �لنو�ة 
و�لتلقيح  �ل�سوف،  وت�سنيف  و�ل�سحة،  �لتو�لد  �ختبار  و�إجر�ء�ت  �لب�شري،  �لنتخاب  معايير 
ومددو�  ناجحة،  �لمز�رعين  وتدريب  بحوث  مركز  مبادر�ت  �أن  �لمز�رعون  و�عتبر  �ل�سطناعي. 

�لتفاق لفترة خم�س �سنو�ت �أخرى. �إن هذ� �لقر�ر قد يكون �أهم قر�ر يتخذ لم�ستقبل �لبرنامج. 
�أما �لنتيجة �لإيجابية �لرئي�سة للبرنامج فكانت �جتماعية. فقد حفز �لتعاون و�لتاآثر ما بين 
�أخرى توؤثر  �لم�ساركين �لمناق�سات حول جو�نب تقنية ووظيفية لبرنامج �لتربية وعلى جو�نب 
 CICCA في �لقرى )بما في ذلك �لت�سويق، و�لق�سايا �لقانونية و�لأمنية(. وكان تاأ�سي�س مركز
�لتعاون  نحو  �لنتباه  و��ستقطب  �لمز�رعين،  و�إ�شر�ك  �لثقة،  وبناء  للتدريب،  بالن�سبة  محورياً 
م�ساعب  ووجدت  و�لدولي.  �لوطني  و�لم�ستوى  و�لعام،  �لخا�س  �لقطاعين  م�ستوى  على  و�لدعم 
تتو�فق  لم  �لمتوقعة  �لتربية  مهار�ت  من  �لكثير  و�أن  ل�سيما  متوقعاً،  كان  مما  �أكبر  ت�سغيلية 
و�لو�قع. كما ل تتز�يد دقة �لنتخاب بال�شرعة �لمخطط لها ب�سبب بقاء �لكثير من �لم�ساعب على 

�سعيد ت�سجيل �لأد�ء. 
الم�صدر: مولر و�آخرون )2002(.

التغيرات الجتماعية والقت�سادية 

توؤثر �لتطور�ت �لجتماعية و�لقت�سادية في ��ستخد�م �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية وبقائها. 
�لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر  ببع�س  �لرعاة،  وبخا�سة  �لتقليدية،  �لمجتمعات  وتحتفظ 
�لرعي  يعد  �لقا�سية. ولم  بيئاتهم  و�ل�سلوك( في  �لر�ساقة  )مثل �سفات  و�أهمية  قيمة  �لأكثر 
�إلى  �لهجرة  �لعرقية و�أ�سحو� يف�سلون  �ل�ساب في هذه �لمجموعات  ي�ستقطب �هتمام �لجيل 
�لمدن للح�سول على وظائف فيها، وبذلك تر�هم يفقدون �لمعرفة �لمحلية )كولر-روليف�سون 
2003(. وللاحتمال �لمتز�يد للعثور على عمل خارج �لمزرعة في بع�س �لبلد�ن �لنامية تبعات 
عديدة من �ساأنها ت�شريع فقد �ل�سلالت �لمحلية �لتقليدية �لم�ستخدمة ب�سكل رئي�س لأغر��س 
�لكفاف، �أو كم�ستودع للقيمة؛ و�أ�سحت �ل�سلع �لم�ستر�ة تحل محل �ل�سلع �لمنتجة في �لمنزل 
و�لم�ستقة من �لحيو�نات، كما لم يعد لدى �لأ�شر �لزر�عية �لوقت �لكافي لرعاية �لحيو�ن، في 
�لوقت �لذي يوفر فيه �لقت�ساد �لنقدي و�لم�سارف و�سيلة بديلة عن قيمة �لتخزين )تي�سدل 
2003(. كما �أن تو�فر �لمركبات �لمزودة بمحرك، و�لمحركات �لثابتة، و�لكهرباء يقل�س من 
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�لطلب على قوة �لجر �لتي توفرها �لحيو�نات. وعليه فاإن تو�سيع نظم �ل�سوق و�لتغيير�ت ذ�ت 
�ل�سلة قد تحمل تبعات مهمة لبقاء �ل�سلالت �لمحلية. ورغم �لتاأثير �لو��سح لهذه �لتطور�ت 
على نطاق و��سع، �إل �أنه ل يعرف �سوى �لي�سير عن تاأثيرها في تنوع �لحيو�نات. وعندما توؤثر 
�لتغير�ت على �سعيد �سيا�سة �لحيو�نات في �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية مبا�شرة، فاإن �سافي 
بيئات  فيه  تعرف  لم  �لذي  �لوقت  في  �لعادة،  في  توثق  وفو�ئدها  �ل�سيا�سات  هذه  تكاليف 

�ل�سيا�سات �أو �ل�ستر�تيجيات �لتي تحفز حفظها �أو ��ستخد�مها �لمنا�سب. 
�لحيوي  و�لتنوع  �لغذ�ئي  �لأمن  �أهد�ف  تحقيق  في  �لهتمام  في  تعار�س  ثمة  وربما 
�لزر�عي. وب�سبب �لتكامل �لعمودي �لمرتفع، و�لكفاءة �لقت�سادية لإنتاج �لدو�جن و�لخنازير 
�أو �لخنازير �لتجارية في كامل عر�س �ل�سوق  تجارياً، ت�سهل �لن�سبة �لمرتفعة من �لدو�جن 
على �لبلد�ن بلوغ �أهد�ف �لأمن �لغذ�ئي. كما قد توجد �سهولة �أكبر في تحقيق مقايي�س �لأمن 
�لغذ�ئي ب�سبب �سهولة �لتحكم في بيئات �لإنتاج ذ�ت �لمقايي�س �لمحددة. وقد توؤثر حالت 
�لقلق �لبيئي �أي�ساً في �لتغير�ت �لهيكلية. �إذ من �لمتوقع لإنتاج �لدو�جن في ماليزيا �لتحول 
من �لمناطق �لزر�عية �لر�هنة �إلى مناطق �أبعد ب�سبب �لتح�شر �ل�شريع، و�لحاجة �إلى عمليات 
و��سعة �لنطاق. ويتعين على �لمد�جن ومز�رع �لدو�جن ب�سفة عامة �أن تكون �سديقة للبيئة 
�أكثر من ذي قبل، وعلى منتجات �لدو�جن �أن تفي بالمتطلبات �ل�سحية و�ل�سحية �لنباتية. 
وربما يحمل �لتف�سي �لذي ظهر موؤخر�ً لأمر��س معدية من قبيل �أنفلونز� �لطيور تاأثير�ت على 
�سعيد �ل�سيا�سة كما قد يحمل تاأثير�ت هيكلية. ويتمثل �أحد �لخيار�ت في تف�سيل نظم �إنتاج 
يمكن فيها تبني تد�بير �ل�سلامة �لحيوية ب�سهولة. �أما �لخيار �لآخر فيتمثل في تمييز بوؤرة 
�لمر�س �لموجودة في دجاجات حديقة �لمنزل، و�لموؤلفة ب�سكل رئي�س من �سلالت محلية، 
�أن �لتركيز على  �أف�سل. يبدو  �إلى جانب �لت�سجيع على تلقيحها ورعايتها �ل�سحية ب�سورة 
لدى  مف�سلة  �لحيوية  بال�سلامة  �لخا�سة  و�لتد�بير  �لمت�سقة،  و�لور�ثة  �لنطاق،  و��سع  �إنتاج 

بلد�ن م�سدّرة كتايلاند. 
�إن تو�سع �لأ�سو�ق و�لعولمة �لقت�سادية، بما في ذلك �لت�سويق �لعالمي ل�سلالت دخيلة قد 
�أ�سهم ب�سكل كبير في فقد �سلالت محلية من خلال �لتهجين �لع�سو�ئي )تي�سدل 2003؛ منظمة 
�لأغذية و�لزر�عة 2001؛ �نظر �لف�سل 17(. ورغم �لمحتوى �لأعلى من �لد�سم في حليب �أبقار 
زيبو وكريولو في �أمريكا �للاتينية مقارنة مع �سلالت �أوروبية، �إل �أن هذه �لأبقار ل تز�ل 

تهجن مع �سلالت دخيلة، �لأمر �لذي عر�س بع�س �سلالت كريولو لتهديد �لنقر��س. 
في �لبلد�ن �لنامية، يعد تاأثير ��ستير�د �سلالت دخيلة متعدد �لأوجه، ويوؤثر في �لتنوع 
�لجتماعي-�لقت�سادي وكذلك في �لتنوع �لور�ثي.  ويعد ��ستير�د �سلالت دخيلة �إلى بيئة 
بالن�سبة  �لحال  هي  كما  �لفردي،  للم�ستورد  بالن�سبة  �قت�سادياً  مجدياً  لها  منا�سبة  �إنتاج 
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ل�سلالت �لدو�جن �لتجارية �لم�ستوردة لنظم �لإنتاج �ل�سناعية. ومن �لناحية �لأخرى، ثمة 
�لكثير من �لأمثلة �لتي �أخفقت فيها بر�مج تحديث �ل�سلالت �لمحلية )مثل عملية Coque في 
غربي �إفريقيا( ب�سكل كبير �إما ب�سبب �سعف �أد�ء �لحيو�نات �أو ب�سبب عدم قدرتها على �لبقاء 
في بيئات قا�سية عر�سة للمر�س، �لأمر �لذي �أدى �إلى خ�سائر �قت�سادية لدى �سغار �لمنتجين. 
لقد �أخفقت معظم عمليات �إدخال �سلالت دخيلة في نظم �لإنتاج �لرعوي. وعليه، فاإن فقد 
�لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية من خلال مثل هذه �لتدخلات غير �لمبا�شرة قد يكون منخف�ساً. 
وقد تهدد �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية �لمحلية ب�سورة �أكبر من خلال �لتاأثير غير �لمبا�شر 
�لذي تفر�سه مناف�سة �لأ�سو�ق وذلك في حال ك�سب �لقطاع �لتجاري �لمكثف ح�سة معينة 
في �ل�سوق د�خل �لبلد. وهذ� ما قد يحدث حتى �إن كانت �أ�سو�ق �لحيو�نات �لمحلية و�لجارية 
�أو منتجاتها مق�سمة. وفي مثل هذه �لحالت، قد تهدد م�سادر �لمعي�سة لدى �لمز�رعين �لذي 
يزودون هذه �لأ�سو�ق ب�سلالت �أقل �إنتاجية، و�إن بقيت �سلالة محلية منتجة، فاإن �لحتفاظ 

بها لن يكون مجدياً �قت�سادياً. 

ال�ستنتاج
 

غير  �ل�ستر�تيجيات  ب�سبب  �لنامية  �لبلد�ن  في  �لور�ثي  �لتح�سين  بر�مج  معظم  �أخفقت 
�لمنا�سبة �أو نتيجة �لفتقار �إلى �لبنى �لتحتية �أو �لقدر�ت. وكان تركيز معظم جهود �لتح�سين 
�أ�سا�سية  معلومات  �إلى  �لفتقار  ونتيجة  ومحدود.  محلي  نطاق  على  للحيو�نات  �لور�ثي 
�لور�ثية، لم تكن معظم بر�مج تح�سين �لحيو�نات حتى تاريخه قادرة على  حول �لم�سادر 
��ستهد�ف �لم�سادر �لور�ثية �لأكثر ملاءمة بطريقة ��ستر�تيجية، مما �أدى �إلى �نعد�م �لكفاءة 
ور�ثية  م�سادر  على  �لمز�رعين  فقر�ء  ح�سول  وكان  �أ�سلًا.  �ل�سحيح  �لتمويل  ��ستخد�م  في 
لل�سلالت �لمحلية توفر �سلة من �لحلول  �لور�ثية  �ل�سفات  �أن  �إل  حيو�نية مح�سنة محدود�ً. 
�لم�ستد�مة لمقاومة �لأمر��س، وبقائها، و�إنتاجها �لكفء. وغالباً ما تم تجاهل هذه �ل�سفات 
في محاولة لإيجاد حلول تقانية و�إد�رية لم�سكلات فردية تعتري �إنتاج �لحيو�نات في نظم 
تكييف  كلفة  تتجاوز  قد  �لخ�سو�س،  وجه  على  �لهام�سية  �لبيئات  وفي  �لمدخلات.  متدنية 
بيئة �لإنتاج مع �لظروف �لمطلوبة من �سلالت �لإنتاجية �لمرتفعة كلفة تح�سين �ل�سلالت 

�لمتكيفة محلياً )و�نغر وهاموند 1999(. 
ثمة حاجة �إلى تطوير بر�مج للتربية في نظم متدنية �لمدخلات. وتتو�فر قاعدة للمعرفة 
لتح�سين  �لفر�س  و�رثي في كافة نظم �لحيو�نات. ورغم وجود  بر�مج تح�سين  لل�شروع في 
�ل�شرورية  �ل�ستثمار�ت  �أن  �إل  �لمدخلات  متدنية  نظم  في  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�سادر 
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�لنو�ة  �ل�سعيد موؤخر�ً من خلال نظم تربية  �لتقدم على هذ�  �أحرز بع�س  �أ�سا�سية. وقد  تعد 
�أوغند�.  تلك في قطيع مح�سن كما في  �لحيو�نات مع  �لرعاة  فيها  يتبادل  و�لتي  �لمفتوحة 
وتعمل مثل هذه �لبر�مج مع �لحيو�نات �لقريبة ور�ثياً من تلك في �لقطعان �لرعوية و�لتي 

تربى في ظروف ت�سابه ظروف �لبيئات �لرعوية )�نظر �لإطارين 6 .7، و 6 .8(. 
جوهري  ب�سكل   )in situ( �لموقع  في  و��ستخد�مه  �لحيو�ني  �لور�ثي  �لتنوع  حفظ  يعتمد 
على وجود بيئة �سيا�ساتية ت�سجيعية منا�سبة. و�ستدعم نظم �لتربية �لمتقدمة �إد�رة �لم�سادر 
�ل�سياق  وفي  �لور�ثية  �لجو�نب  في  مت�ساو  �هتمام  �إيلاء  حال  في  فقط  �لحيو�نية  �لور�ثية 
�لطبيعة  قبيل  من  �لعتبار  بعين  جو�نب  توؤخذ  �أن  يجب  وعليه،  و�لقت�سادي.  �لجتماعي 
�لجتماعية-�لقت�سادية،  و�لعو�مل  �لموؤ�س�ساتية،  و�لمطالب  �لتربية،  لمبادر�ت  �لتنظيمية 
�أهد�ف  بين  للفجوة  �أف�سل  فهم  �إلى  ذلك  �سيوؤدي  �إذ  �لحيو�نات،  لمربي  �لثقافية  و�لهوية 
�لمز�رعين ومربي �لحيو�نات عندما يكون �لثنان منف�سلين من �لناحية �لموؤ�س�ساتية. ويتعلق 
�لمفهوم �ل�ستر�تيجي لإد�رة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية �عتماد�ً على �لمجتمع بالحفظ في 
�ل�سلالت �لمحلية كاأجز�ء وظيفية في  بقاء  ��ستخد�مها، وهذ� ما ي�سمن  �لموقع من خلال 
نظم �لإنتاج. �إذ يَعِدُ ذلك بنهج م�ستد�م ومجدٍ �قت�سادياً �إن بقيت �ل�سلالت �لمحلية �أو �أ�سحت 
تح�سين  �إلى  يدعو  كما   ،)1999 )ريجي  �لقت�سادية  �لناحية  من  مالكيها  �هتمام  ت�ستقطب 

ور�ثي ل�سلالت محلية. 
ويمكن  �لعام  �لقطاع  مهام  �سمن  �لمدخلات  متدنية  �إنتاج  نظم  ل�سالح  �لتربية  تبقى 

دعمها من قبل تعاونيات �لمنتجين �أو بر�مج �لتربية �لمعتمدة على �لمجتمع  )�نظر �لأطر :
 6 .2، و 6 .3،و 6 .7،و 6 .8(. لكن مع �لأخذ بعين �لعتبار �لخيار�ت، و�لديناميكية، و�لتكيف 
�لتي تت�سم بها �لمعرفة �لمحلية ونظم �لإنتاج من ناحية، ومحدودية تو�فر �لم�سادر لحفظها 
في �لقطاع �لعام من ناحية �أخرى، فاإن خ�سارة معينة ل�سلالت محلية تعتبر �أمر�ً محتوماً. 
و�لنقطة �لأكثر �أهمية لتطوير �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية في �لموقع هو �سون �أو خلق بيئة 
يكون فيها مربو �لحيو�ن قادرين على �لقيام باختيار�ت مطلعة حول نظام �لإنتاج �لزر�عي 
تنوع حيوي  ثمة  يكون  لن  �أنه  يذكر �شر�حة  �أن  �لتي يحتاجون. ويجب  و�ل�سلالت  لديهم 
للبقاء  �لأكبر  �لفر�سة  �لمحلية  لل�سلالت  و�سيكون  فاعلين،  مز�رعين  وجود  بدون  زر�عي 
م�ستقبلًا �إن ��ستهلكت منتجاتها. وقد ت�سهم �لأ�سو�ق �لمتخ�س�سة و�لمنتجات �لإقليمية بدور 

مهم في هذ� �ل�سياق.
و�سعت �ل�سيا�سات �لوطنية لتنمية قطاع �لحيو�نات في عين �لعتبار �لم�سادر �لور�ثية 
�إذ يتعين على �لحكومات بناء على ذلك �لنظر  �لتنمية.  �أهد�ف  �لحيو�نية �لمطلوبة لتحقيق 
في �لمقابل، وتعريف موقعها �سمن طيف من �لخيار�ت بين نقطتين متطرفتين كال�ستثمار 
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�لإطار 6. 8 در��سة حالة �سلالت �أبقار نجوني في جنوب �إفريقيا 

�أدخل بدو �لع�شر �لحديدي �سلالة �لبقر نجوني �أول مرة �إلى جنوب �إفريقيا قر�بة عام  600 ميلادية. 
وكانت هذه �لأبقار - �لتي تحتاج �إلى �لقليل من جهود �ل�سون - مثالية لنظم �لزر�عة �لم�ساع 
بتاأ�سي�سها.  �لإمكانية  �سمحت  �لتالية طالما  �لألفية  �لم�ستوطنين، وبقيت دون تغيير خلال  لدى 
ومع و�سول �ل�ستعمار �لأوروبي في منت�سف �لقرن �لتا�سع ع�شر، وما تلاه من �عتبار �لمز�رع 
�لور�ثية �لأ�سلية  �لتجميعة  �لنهاية  �أدخلت �سلالت دخيلة ومددت في  �لم�ستعمر مثالً يحتذى، 
على  كالتغيير  �إ�سافية  عو�مل  نتيجة  �لتغيير  هذ�  وتفاقم  و��ستنزفتها.  �لمتكيفة  للحيو�نات 

�ل�ساحة �ل�سيا�سية، و�لتح�شر، و�نجر�ف �لمعتقد�ت و�لممار�سات �لثقافية، و�لكو�رث �لطبيعية. 
ع�سائر  وفقه  �عتبرت   1934 عام  قانون  تعميم  �إلى  �لمحلية  �ل�سلالت  م�ستوى  تدني  فكرة  �أدت 
�لثير�ن في  للقائمين على فح�س  �لدعم  �لقيمة(. وقدم  �ل�سلالت و�لطرز �لمحلية ملغاة )عديمة 
خلال  فقط  �لقانون  طبق  �لحظ  ولح�سن  �لأد�ء.  متدنية  �عتبرت  �إن  ولخ�سائها  م�ساعية،  مناطق 
�ل�سنو�ت �لقليلة �لأولى على �سدوره لأنه �أثبت عدم �سعبيته لدى مالكي �لحيو�نات. وطورت بنية 
�لت�سجيلات  عملت  حيث  �لمتنامي،  �لتجاري  �لقطاع  �إلى  نجوني  �سلالة  دخول  �أتاحت  �لبلد  في 
�لقطاع  في  �ل�سلالة  تح�سين  جرى  وبينما  وعليه،  �ل�سلالة.  هذه  تح�سين  ت�سهيل  على  �لو��سعة 
دخيلة،  ب�سلالت  و��ستبد�لها  تهجينها  نتيجة  �لريفية  �لمناطق  في  �نجرفت  نجدها  �لتجاري، 
�أدنى من �ل�سلالت �لدخيلة �لأكبر حجماً،  وحدث ذلك نتيجة �لعتقاد باأن �سلالة نجوني كانت 
�لمتدنية  �لمزرعة  ب�سكل مثالي نظم  �ل�سون وتنا�سب  �لقليل من  تتطلب  �سلالة  �أنها  رغم حقيقة 
�ل�سلالة  �لمتاأ�سلة في  �لقوة  فاإن  �لحظ،  �لم�ساعية. ولح�سن  �لمناطق  �لمز�رع في  لدى  �لمدخلات 

�أتاحت بقاءها، حيث ل تز�ل توجد حيو�نات نقية باأعد�د محدودة في �لمجتمعات �لريفية. 
تقييمها  �إلى  �إفريقيا  جنوب  بيئة  مع  فريد  ب�سكل  �لقوية  �ل�سلالة  هذه  لتكيف  �لإدر�ك  �أدى 
�لرغبة  حول  تقارير  لإعد�د  لجنة  عينت   ،1985 عام  وفي  �لتجاري.  �لقطاع  في  وتطويرها 
بالح�سول على بنك للاأ�سول �لور�ثية �لمخبرية لحيو�نات محلية، وحول �لتحكم بال�سائل �لمنوي 

�لم�ستورد ل�سلالت دخيلة. 
وتعد �سلالة نجوني، ك�سلالة ترعى وتختار �لغذ�ء ب�سكل �نتقائي، قادرة على �لح�سول على 
قيمة تغذوية مثلى من �لنباتات �لطبيعية �لمتو�فرة، مما يعطيها �لقدرة على �لبقاء في ظروف 
قد ل تدعم �لحيو�نات �لرعوية �لأخرى ك�سلالت �لأبقار �لأوروبية. و�سلالة نجوني هي بطبيعتها 
عن  بحثاً  بعيدة  لم�سافات  �ل�سير  على  �لقدرة  فتعطيها  �لأخرى  �لتكيفية  �ل�سفات  �أما  هادئة. 
�أنها متحملة لدرجات �لحر�رة �لمتطرفة، و�أن قدرتها على �لمحافظة على  �لمرعى و�لماء. وورد 

حالة �لج�سم في �ل�ستاء تفوق قدرة �أبقار �سيمينتال. 
�لإد�رة  �أ�سلوب  تنا�سب  �لتي  �لور�ثية  للمادة  �أنها م�سدر  �ليوم على  �إلى �سلالة نجوني  ينظر 
وتعطي  �ل�سون  جهود  من  �لقليل  تتطلب  حيو�نات  يحتاج  �لذي  �لأ�سود  �لمز�رع  و�حتياجات 
�لزر�عية  �لنظم  في  لحوم  ك�سلالة  قدرتها  نجوني  ل�سلالة  �لأولي  �لتقييم  و�أظهر  مرتفعاً.  �إنتاجاً 
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�لعام مقابل �لخا�س، و�لز�رعة و��سعة �لنطاق مقابل �لزر�عة محدودة �لنطاق، وخلق فر�س 
و�سلامة  �لزر�عي،  �لحيوي  �لتنوع  مقابل  �لغذ�ئي  �لأمن  �لذ�تي،  �لتوظيف  مقابل  �لعمل 
�لغذ�ء مقابل تنوع �لغذ�ء. ويتعين على �ل�سيا�سات �لوطنية و�لدولية تحديد �أهد�فها و�تخاذ 
لهذه  و�سيكون  �لور�ثي.  و�لتباين  �لثقافي،  و�لتنوع  �ل�سلالت،  �سون  بخ�سو�س  �لقر�ر�ت 
�لقر�ر�ت تاأثير�ت تتعلق بطر�ئق �لتربية و�لمحافظة و�لتمويل �للازم. كما �ستحمل تاأثير�ت 
�لقطاعين  بين  �ل�شر�كات  �أما  و�لتقييم.  للتو�سيف  �لمطلوبة  و�لتقانات  �لبحوث  في  �أي�ساً 
�لعام و�لخا�س فمطلوبة لتحقيق معظم �لأهد�ف. وب�سكل عام ثمة حاجة ملحة لرفع �لتوعية 

بقيمة �لم�سادر �لور�ثية �لحيو�نية ل�سالح �لأغذية و�لزر�عة. 

م�سرد بم�سطلحات هذا الف�سل 

و�لتحديد  للتعريف  �لقابلة  �ل�سفات  ذ�ت  �لمحلية  �لحيو�نات  نويعية من  �ل�سلالة: مجموعة 
و�لتي تعطي �لقدرة على تمييزها - من خلال �لتقييم �لب�شري - عن مجموعات ذ�ت تعريف 
مماثل د�خل �لنوع عينه، �أو مجموعة �أدى �نف�سالها جغر�فياً �أو ثقافياً عن مجموعات مماثلة 

من �لناحية �لطر�ز �لمظهري �إلى قبول هويتها �لمنف�سلة. 
�لحتياجات  لتلبي  و�لثقافية  �لجغر�فية  �لختلافات  بح�سب  �ل�سلالت  ��ستنبطت  ملاحظة: 

لدى  ل�سلالة نجوني،  �لتكاثري  و�لأد�ء   �لبقرة،  كتلة  و�أظهرت  �سو�ء.  و�لمكثفة على حد  �لمو�سعة 
مقارنتها مع �سلالت �أخرى، �أنها �سلالة �للحوم �لأكثر خ�سوبة في جنوب �إفريقيا. كما بد� �أنها 
�إلى ذلك، فاإن �سفات  �إ�سافة  �لنهائي.  �لتهجين  تنا�سب ب�سكل مثالي �عتبارها كخط حاجز في 

تحملها للحر�رة، و�لقر�د، و�لأمر��س تجعلها �سلالة مثالية للنظم �لمو�سعة. 
وفي �لما�سي، �أخفقت م�شروعات �إدخال �سلالت �لأبقار �لدخيلة �إلى �لقطاع �لم�ساعي ب�سكل 
متو��سل ب�سبب �إدخال تقانات معقدة ز�دت من �لإنتاج على نحو تجاوز نقطة �ل�ستد�مة. وت�سمم 
�لم�شروعات �لمتو��سلة لت�سجيع �إعادة �إدخال �سلالة نجوني �لقوية �لتي تتطلب �لقليل من �ل�سون 
�إلى �لقطاع �لم�ساعي بغية �إيقاف تاأثير �ل�سلالت �لدخيلة �لأقل تكيفاً. ويتر�فق مع عمليه �إعادة 
باأ�سعار  �لحيو�نات  بيع  لت�سهيل  ت�سويق  ونظام  �إد�رتها،  لتح�سين  �لدعم  تقانات  هذه  �لإدخال 
�ل�سوق. �إ�سافة �إلى ذلك، ت�سجع �لمجتمعات على تنظيم مجموعات �ل�سلع �أو منظمات �لمز�رعين 

لخلق بنية تحتية تتيح �تخاذ �لقر�ر�ت �عتماد�ً على �إجماع �لمجتمعات.

الم�صدر: بي�ستر و�آخرون )2002(.
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وتعزى  تقنياً.  �سلالة م�سطلحاً  كلمة  تعتبر  ل  �ل�سياق،  وبهذ�  للاإن�سان.  و�لزر�عية  �لغذ�ئية 
�لمرتبط مع كل  �لتنوع  �إلى كثير من  �ل�سلالت  �لب�شرية، بين  �لب�شرية وغير  �لختلافات، 
نوع حيو�ني مدجن. ويتم تقبل كلمة �سلالة كم�سطلح ثقافي �أكثر من كونه م�سطلحاً تقنياً. 
�لور�ثية  �لناحية  من  لعتبارها  كافية  لفترة  �لبلد  في  محلياً  �لمتكيفة  �ل�سلالت  ووجدت 
متكيفة مع نظام تقليدي و�حد �أو �أكثر للاإنتاج �أو مع بيئات �لبلد. و�ل�سلالت �لمحلية، �لتي 
ت�سمى �أي�ساً �سلالت �أ�سيلة �أو و�طنة، تعود باأ�سلها �إلى منطقة جغر�فية معينة، �أو تتكيف 
معها، �أو ت�ستخدم فيها، وت�سكل مجموعة فرعية عن �ل�سلالت �لمتكيفة محلياً )منظمة �لأغذية 
و�لزر�عة 2001(. وتحفظ �ل�سلالت �لدخيلة في منطقة غير تلك �لتي ��ستنبطت فيها، وت�ستمل 
على �ل�سلالت غير �لمتكيفة محلياً. وت�ستمل �ل�سلالت �لدخيلة على �ل�سلالت �لمدخلة حديثاً، 
�لتي تم ��ستير�دها خلال فترة ق�سيرة خلال �لأجيال �لخم�سة �لأخيرة �أو ما �سابه، و�ل�سلالت 
�لور�ثية �لمحلية ب�سكل منتظم من  �لتجميعة  �لم�ستوردة ب�سكل متو��سل، و�لتي تجدد فيها 
م�سدر �أو �أكثر من خارج �لبلد. وتقع كثير من �ل�سلالت �لتي تنتج في نظم �إنتاج مكثف �أو 

ت�سوَّق من قبل �شركات دولية للتربية �سمن هذه �لفئة. 
�لتخل�س من  يتم  �إذ� لم  تنقر�س  قد  �لتي  �ل�سلالت  �أي  للخطر: هي  �لمعر�سة  �ل�سلالت 
لخطر  معر�سة  �ل�سلالت  تكون  وقد  منها.  �لحد  �أو  �أعد�دها  لنخفا�س  �لم�سببة  �لعو�مل 
�أ�سباب متعددة. وقد ياأتي خطر �لنقر��س نتيجة �نخفا�س عدد �لع�سيرة؛  �لنقر��س بفعل 
و�لتاأثير�ت �لمبا�شرة وغير �لمبا�شرة لل�سيا�سات على م�ستوى �لمزرعة، �أو �لبلد، �أو �لم�ستوى 
�أو  �أو �لفتقار �إلى �لتكيف مع طلب �ل�سوق؛  �لدولي؛ و�لفتقار �إلى تنظيم منا�سب لل�سلالت؛ 
خطر  حيث  من  و�سعها  بح�سب  �ل�سلالت  وت�سنف  ملحوظ.  ب�سكل  �لأد�ء  �نخفا�س  نتيجة 
�لمئوية  و�لن�سبة  �لإناث،  �أو  �لذكور  �ل�سلالة  لأفر�د  �لحقيقية  �لأعد�د  على  بناء�ً  �لنقر��س 

للاإناث �لنقية. 
�ل�سلالة �لمنقر�سة: وهي ع�سيرة �ل�سلالة غير �لقادرة على �لتكاثر بعد هذ�. وت�سبح هذه 
�لحالة مطلقة عندما ل تبقى ذكور �أو �إناث للتربية. وفي �لو�قع يمكن �إدر�ك �لنقر��س خلال 

فترة ل باأ�س بها قبل فقد �آخر حيو�ن، �أو عر�س، �أو جنين. 
�لتي قد  �أو  �أنو�ع �لحيو�نات �لم�ستخدمة،  �لور�ثية �لحيو�نية في �لمزرعة: هي  �لم�سادر 
ت�ستخدم، لإنتاج �لأغذية و�لزر�عة، و�لع�سائر د�خل كل منها. ويمكن ت�سنيف هذه �لع�سائر 
�سمن كل نوع كع�سائر، �أو �سلالت محلية، �أو ع�سائر �أولية، �أو �سلالت قيا�سية، �أو �سلالت 
�أي مو�د ور�ثية محفوظة، وجميعها  �أو  �أو متوح�سة،  �أو �سلالت، برية  �أ�سناف،  �أو  منتخبة، 

ت�سنف حالياً ك�سلالت )منظمة �لأغذية و�لزر�عة 2001(. 
�أو  �لور�ثي،  �لأقارب عندما ي�ستخدم بمعناه  يُعرِّف مجموعة تز�وج  الع�صيرة: م�سطلح عام 
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قد ي�سير �إلى كافة �لحيو�نات د�خل �سلالة ما. وترتبط �لت�سكيلة �لور�ثية للع�سيرة بالناحية 
�لور�ثية لكافة �لأفر�د �لتي ت�سكلها، وبنقل عينات �لتباين �لور�ثي �لمرتبط مع هذه �لع�سيرة 

من جيل �إلى جيل )منظمة �لأغذية و�لزر�عة 2001(
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7       التنوع الحيوي المائي في النظم البيئية القائمة على الأرز  

 م. هالوارت و د. بارتلي
M. HALWART AND D. BARTLEY

بيئة  يوفر  العميقة  المياه  وفي  وبعلية،  مروية،  نظم  في  الأرز  محا�صيل  معظم  زراعة  اإن 
منا�صبة للأ�صماك وكائنات مائية اأخرى )ال�صكل7 .1 (. ويزرع اأكثر من 90% من الأرز في 
العالم، اأو ما يعادل قرابة 134 مليون هكتار )ال�صكل 7 .2( في ظروف في�صية ل توفر موئلً 
لطائفة وا�صعة من الكائنات وح�صب، بل توفر اأي�صاً فر�صاً لتعزيزها وزراعتها. ويعد الإنتاج 
الريفية  الأرز عينه، م�صدراً مهماً جداً لم�صادر المعي�صة  اإنتاج مح�صول  اإلى جانب  المائي، 
في البلدان النامية. ويحمل ال�صتهلك والت�صويق المحلي اأهمية خا�صة للأمن الغذائي على 
الأكثر موثوقية،  ب�صورة دائمة، وهي  الأكثر توافراً  الأغذية المائية هي  اأن م�صادر  اعتبار 
ف�صلً عن اأنها م�صدراً رخي�صاً للبروتين الحيواني والأحما�ض الد�صمة للأ�سر الزراعية ولغير 
المالكين للأرا�صي. ويجمع هذا الف�صل اأحدث المعلومات، كما ي�صلط ال�صوء على الدور المهم 
الريفية  المعي�صة  الأرز في م�صادر  المعتمدة على  البيئية  النظم  المائي من  للتنوع الحيوي 
بالن�صبة  حا�صمة  تعد  لكنها  �صائعة،  ب�صورة  تتاح  ل  المعلومة  وهذه  البيئية.  والخدمات 

للقرارات ال�صيا�صية المطلعة. 

المو�ضوع 

ل يتم تقدير اإنتاج منتجات اأخرى غير الأرز يتم الح�صول عليها من نظم بيئية معتمدة على 
FAO/ الأرز، ول اأهميتها للم�صادر المعي�صية الريفية، كما ل تعطى قيمتها ال�صحيحة )مثل
الت�صويق المقيد غالباً ما  اأو  ال�صتهلك المحلي  2003(، وذلك لأن  MRC 2003؛ هالوارت 
اإلى ذلك، يتباين  اإ�صافة  الر�صمية.  يمنع هذا الإنتاج من الدخول في الإح�صائيات الوطنية 
اأو  توافر هذا الإنتاج من حيث الزمان والمكان، كما تعد كمية الكائنات التي يتم �صيدها 
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ال�صكل 7 .1. غالباً ما تمثل النظم البيئية القائمة على الأرز معقداً ديناميكياً يربط ب�صكل وثيق بين حقول الأرز، والبرك، وقنوات 
الري، والأنهار )فيتنام(. )ال�صورة: FAO/M هالوارت(.

ال�صكل 7 .2. يزرع الأرز فوق م�صاحة ت�صل اإلى قرابة 151 مليون هكتار حول العالم في بيئات مروية )27%( واأرا�ض منخف�صة 
بعلية )31%(، وفي مياه عميقة )11%( )بعد فيرناندو 1993، وفيرناندو وهالوارت 2001؛ بيانات من الإح�صائيات العالمية 

 .)www.irri.org/science/ricestat/index.asp :وقاعدة بيانات منظمة الأغذية والزراعة 2001 على الموقع ، IRRI للأرز لـ



183 التنوع الحيوي المائي في النظم البيئية القائمة على الأرز  

مزروع  كمح�صول  عامة  ب�صورة  الأرز  اإلى  وينظر  العادة.  في  �صغيرة  زراعتها  اأو  جمعها 
في  التركيز  فاإن  وعليه،  والوطني.  المحلي  الغذائي  للأمن  الرئي�صة  ال�صلعة  ويعتبر  بمفرده، 
ال�صتراتيجيات الوطنية لإنتاج المحا�صيل يقع على تعزيز غلل الأرز، والذي غالباً ما يوؤدي 
بدوره اإلى زيادة في مدخلت الأ�صمدة ومبيدات الآفات. وفي اأغلب الأحيان يتم تجاهل هذه 

الممار�صات التي تهدد مكونات اأخرى للنظم البيئية المعتمدة على الأرز. 
يجب اأن يبني �صناع ال�صيا�صات قراراتهم على معلومات �صليمة. ومع ذلك ل تتوافر في 
والزراعة  الأرز  حقول  في  الأ�صماك  م�صائد  حيث  من  يحتاجونها  التي  المعلومات  العادة 
المعي�صة  م�صادر  في  الموارد  هذه  باإ�صهام  يـعُترف  ل  وبذلك  الأرز،  على  المعتمدة  المائية 
الريفية. وقد تعطي خطط التنمية التي تركز فقط على زيادة غلل الأرز كمية اأكبر من الأرز 
للأكل، لكنها قد تاأخذ في طريقها الكثير من الحيوانات والنباتات المائية التي تح�صد اأي�صاً 
في حقول الأرز وحولها. وبدون الفهم ال�صليم للمكونات الأخرى في النظام البيئي في حقول 
الأرز والهتمام الكبير بالإر�صاد بطريقة منا�صبة، قد ينخف�ض تنوع الحيوانات والنباتات 
اأن ال�سريحة الأفقر من المجتمع الريفي هي التي  المائية ب�صكل كبير. والنقطة المهمة هي 

�صتواجه المعاناة اأكثر من غيرها جراء التاأثيرات ال�صلبية لهذه التنمية.

من م�ضائد الأ�ضماك اإلى الزراعة المائية

يمكن ف�صل نظم الأرز- الأ�صماك اإلى نظم الم�صائد اأو الزراعة اعتماداً على من�صاأ الأ�صماك. 
وت�صمى كافة هذه النظم بالنظم القائمة على الأرز، اأو نظم الأرز-الأ�صماك، على اعتبار اأن 
المائية. وفي  الزراعة  الذي تقوم فيه  المزرعة  اقت�صاد  العادة على  ت�صيطر في  الأرز  زراعة 
نظام الم�صائد، تدخل اأ�صماك برية من اأحوا�ض مجاورة اإلى حقول الأرز وتتكاثر في حقول 
اإما مع  بالأ�صماك  الأرز عمداً  الأ�صماك، قد تملأ حقول  ا�صتزراع  المياه. وفي نظام  تغمرها 
الدورية  اأو  اأي�صاً بالزراعة المتزامنة  اأو ب�صكل متبادل معه. وهذا ما يعرف  الأرز  مح�صول 
بين الأرز والأ�صماك. وقد ت�صتخدم حقول الأرز اأي�صاً لإنتاج اأ�صماك �صغيرة اأو اأ�صماك المائدة 
اعتماداً على حجم بذور الأ�صماك المتوافرة للتكاثر، ومدة فترة زراعة ال�صمك، واحتياجات 

ال�صوق للأ�صماك ال�صغيرة اأو اأ�صماك المائدة )هالوارت 1998؛ ديماني و هالوارت 2001(. 
تت�صم النظم البيئية لحقول الأرز بتنوع حيوي مائي غني فيها ي�صتخدم على نطاق وا�صع 
من قبل ال�صكان المحليين. وتعتبر الأ�صماك المجموعة الأكثر اأهمية من حيث تنوع الأنواع 
واأهميتها بالن�صبة للمجتمع المحلي. ووجد بالزير واآخرون (2005) 70  نوعاً مختلفاً من 
الأ�صماك في كمبوديا، بينما وجد وا   (2005) 52نوعاً في ال�صين )الجدول 7 .1(. وبالإ�صافة 
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اإلى الأ�صماك، وجد اأكثر من مئة نوع من الق�سريات، والرخويات، والبرمائيات، والح�سرات، 
والزواحف، والنباتات المائية ذات ال�صتخدامات التغذوية، والطبية، والتزيينية، اإ�صافة اإلى 

ا�صتخدامات اأخرى )بالزار واآخرون 2005( )الجدول 7 .2(.
اأنواع الأ�صماك من حقول الأرز، لكن في نظام زراعة الأ�صماك، ل  يمكن �صيد كثير من 
تحظى �صوى القليل منها باأهمية تجارية. ومن بين اأكثرها �صيوعاً وانت�صاراً هو ال�صلطعون 
والبلطي النيلي. وهذان النوعان يحتاجان اإلى القليل من التغذية لذا نجدهما مرغوبان في 
 Trichogaster و  Puntius goninotus نظم الزراعة. اأما النوعان ال�صائعان الآخران فهما
 )Channa staiata( الأنقلي�ض  قبيل  الهواء من  تتنف�ض  التي  الأنواع  وتعد كثير من   .  .spp
وال�صلور )Clarias spp.( جيدة التكيف مع ظروف حقول الأرز الأ�صبه بظروف الم�صتنقعات. 
ياأتيان  لأنهما  الم�صائد  نظام  في  كبيراً  تقديراً  البرية  الأ�صماك  من  النوعان  هذان  ويلقى 
باأ�صعار جيدة في ال�صوق، لكن تقديرهما اأقل في نظم ال�صتزراع لأنهما يمكن اأن يقي�صا على 

ع�صائر الأ�صماك الأخرى. 1 
ومن الناحية التقليدية، تم عمل م�صائد للأ�صماك  لن�صبة مرتفعة من الأ�صماك الم�صتخدمة 
ل�صتهلك الأ�سر في حقول الأرز. ومع زيادة �صغط ال�صيد، وتحويل كثير من الأرا�صي الرطبة 
اإلى اأرا�ض زراعية، وتكثيف اإنتاج الأرز، انخف�صت الثروة ال�صمكية في حقول الأرز في كثير 
من المناطق، وعاد المزارعون في اأغلب الأحيان اإلى الزراعة كم�صدر بديل للبروتين الحيواني. 

وظائف بيئية 
كعامل  مهم  بدور  للأرز  البيئية  النظم  في  وجدت  التي  المائية  الكائنات  من  كثير  ت�صهم 
عنا�سر  وهي  والزراعة،  الطبية  الأهمية  ذات  والآفات  المر�ض  لنواقل  الحيوية  للمكافحة 

ال�صين كمبوديا المجموعة 

7052الأ�صماك

62الق�سريات

14الرخويات

24البرمائيات

23الح�سرات

-8الزواحف

1319النباتات المائية 

الم�صدر: بالزير واآخرون. )2005(؛ لو )2005(. 

وت�صتخدمها  الأرز  على  قائمة  بيئية  نظم  من  المجموعة  المائية  الأنواع  عدد  اأ.   1  .7 الجدول 
الأ�سر الريفية.
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ا�صم ال�صمكةالنوعا�صم ال�صمكةالنوع

 Thynnichtyys
thynnoides

 Clarias batrachusال�صلور عري�ض الرا�ض

Mystus albolineatus Anabas testudineus الجورامي المت�صلق
 Osteochilus
melnopleurus

 Trichogaster
trichopterus

الجورامي ثلثي البقع 

Leptobarbus hoeveniالبارب المجنونRasbora tornieriالر�صبورا �صفراء الذيل
 Trichogaster
pectoralis

الر�صبورا المق�صية الذيلRasbora trilineataالجورامي جلد الأفعى

Botia modestaالبوتيا حمراء الذيل Systomus
partipentazona

 Cyclocheili-chthys
sp.

الر�صبورا الر�صيقةRasbora daniconiusالبارب عديم اللحية

 Hemibagrus
splilopterus

Rasbora borapetensisالر�صبورا ذات الخط الأ�صود

Xenentodon cancilaCirrhinus microlepis
Paralaubuca typusMonopterus albusاأنقلي�ض الم�صتنقعات
 Notopterus
notopterus

Trichopsis vittata الجورامي الناعق

 Trichogaster
pectoralis

 Botia sp. اللت�ض ال�صم�صية

Pristolepis fasciatus كاتوبرا Pseudomystus
siamensis

�صلور النحل الطنان 
الآ�صيوي

 Hampala
macrolepidota

Anguilla bicolorالأنقلي�ض ق�صير الزعنفة

 Oxyeleotris
marmorata

ال�صمك الزجاجي ال�صيامي .Parambassis sp النائم الرخامي

 Henicorhynchus
siamensis

Ompok hypohthalmus

Channa micropletesراأ�ض الأفعىPuntius brevis بارب الم�صتنقعات
 Macrognathus
siamensis

ال�صمك الملئكي Parambassis wolffiالأنقلي�ض الطاوو�صي

Barbodes altus Macrognatus
taenigaster

 Trichogaster sp.Osteochilus hassleti البلمة القر�صية الف�صية

الجدول 7. 1 ب. اأنواع الأ�صماك المجموعة من حقول الأرز والم�صتخدمة من قبل الأ�سر الريفية في كمبوديا.

يتبع في ال�صفحة  186
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مهمة للإدارة المتكاملة للآفات. وقد تقوم الأ�صماك التي تتغذى ب�صكل خا�ض على يرقات 
البعو�ض اأو على اأنواع حلزونية معينة بمكافحة نواقل الملريا والبلهار�صيا. وت�صهم بع�ض 
ال�صاق،  وحافرات  التفاح،  حلزون  مثل  الأرز  لآفات  الحيوية  المكافحة  في  الأ�صماك  اأنواع 
والم�صوكة )هالوارت 2001 ،1994؛ هالوارت واآخرون 1998(. وتتغذى الأ�صماك اأي�صاً على 
الآفات المحتملة، وتحافظ على توازن  اأخرى وبذلك تخفف من م�صكلت  اأع�صاب وح�سرات 
النظام البيئي. في الواقع اأثبتت المكافحة الحيوية اأنها اأكثر ربحاً من المعاملت النتقائية 
اأو المعاملت بمبيدات الآفات المعتمدة على العتبة )رول وبيندالي 1993(. علوة على ذلك، 

Mastacembelus favurاأنقلي�ض تاير تراك Micronema
micronema

Trichogaster sp. جورامي �صوء القمرOmpok bimaculatus صلور�
 Pangasius
conchophilus

Chitala ornate صمك المهرج�

 Puntiolites
proctozysron

 Clarias
macrocephalus

ال�صلور الما�صي

Channa striata راأ�ض الأفعىMastacembeliadae
 Monoterta
cambodgiensis

Esomus metallicusالبارب المخطط الطائر

Acantopsis sp.Paralaubuca typus
Mystus mysticetusClupeichthys sp. الرنكة
 Labiobarbus
siamensis

Trichopsis schalleri الجورامي القزم 

Barbodes gonionotus Macrognatus
siamensis

Doryichtys boajaالبوري طويل الأنفParachela siamensis

Botia helodes بوتيا النمرTrichoagster sp.

Luciosoma bleekeri Cyclocheilichthys
enoplos

Nandus nandusChanna lucius

 Morulius
 chrysophekadion

البلمة القر�صية 
ال�صوداء

ا�صم ال�صمكةالنوعا�صم ال�صمكةالنوع

يتبع من ال�صفحة  185
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عرف المزارعون اأن ال�صتزراع المتزامن للأ�صماك مع الأرز زادت في الغالب من غلل الأرز، 
اأن تاأثيرات  اإلى  اإذ ربما يعود ذلك  الأفقر، وفي المحا�صيل غير الم�صمدة،  ل�صيما في الترب 
الت�صميد ودورة العنا�سر الغذائية للأ�صماك في هذه الظروف تكون باأق�صى م�صتوى لها.  ومع 
توفير مبيدات الآفات والمكا�صب من بيع الأ�صماك، حقق �صافي الدخل الذي اأعطته مزارع 
الأرز-الأ�صماك زيادة بين 7-65 %  مقارنة مع المزارع التي تقت�سر على زراعة الأرز فيها 

فقط )هالوارت 1999(.

ال�صورة ال�صتخدامال�صم العلميالت�صنيف 

اأ�صماك طازجة، معجون .Cyclocheilichthys spالأ�صماك
اأ�صماك مخمرة، قطع اأ�صماك 

مخمرة، اأ�صماك مملحة 
مجففة، �صل�صة الأ�صماك

ا�صتخدامات طبية Erpeton tentaculatumالزواحف

ا�صتخدامها طازجة Bufo melanosticutusالبرمائيات
وا�صتخدامات طبية )طاردة 

للديدان(

ا�صتخدامها طازجة، وكعلف، .Somanniathelphusa spالق�سريات
وطعم

ا�صتخدامها طازجة، وكعلف، .Pila spالرخويات
وطعم، وبيعها

اأزهار، اأوراق، بذور، Nelumbo nuciferaالنباتات
جذور لل�صتهلك، والبيع، 

والتزيين، والتغليف

ا�صتخدامها طازجة .Lethocerus sp الح�سرات
وا�صتخدامات طبية

 

الجدول 7.  2قائمة تو�صيحية ل�صتخدامات عديد من الأحياء المائية في حقول الأرز.
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قد تحتوي حقول الأرز اأي�صاً على اأنواع معر�صة لخطر النقرا�ض. اإذ يعتبر النظام البيئي 
للأرز في المياه العميقة واأرا�صي الأع�صاب وال�صجيرات المغمورة بالقرب من م�صتنقع تونلي، 
البنغالية، وهو نوع معر�ض  كامبوديا، موئلً لكثير من الطيور، والتي من بينها الحبارى 
وربما   .)2001 )�صميث  العالم  اأنحاء  في  ع�صيرتين  �صوى  منه  يبقى  ولم  النقرا�ض  لخطر 
 Ichthyophys( كا�صيليان  بانا  مثل  للنقرا�ض،  المعر�صة  الأنواع  بع�ض  ا�صتخدام  يعتبر 
bannacicus(، ذات القيمة الطبية، على المدى البعيد نعمة لأن قيمتها القت�صادية تدفع اإلى 

زراعتها وبالتالي �صمان بقاء نوعها. 

اآخر الن�ضاطات 

عادة ما كان التوافر الكبير للأ�صماك البرية مواتياً لتطوير نظام الم�صائد في حقول الأرز 
المرتبطة بال�صهول المغمورة في نظم الأنهار الكبيرة. وجرت درا�صة هذا النظام موؤخراً من 
حيث الموارد المائية الحية المتوافرة ونمط ال�صتخدام التي يتبعها مزارعو الأرز في ال�صهول 
المغمورة العليا وال�صفلى لنهر ميكونغ في زي�صوانغبانا، مقاطعة يونان، ال�صين )لوو 2005( 
ومقاطعة كامبونغ ثوم، كمبوديا )بالزير واآخرون 2005(. واأدى تدني توافر الأ�صماك البرية 
النظم  وتوجد  الأرز-الأ�صماك.  نظام  ثقافة  تطور  ظهور  اإلى  النائية  الجبلية  المناطق  في 
المحلية للأرز-الأ�صماك التي ت�صتخدم �صللت متكيفة محلياً من اأنواع الأ�صماك في المناطق 
الأرز-الأ�صماك  التقليدية في مجتمعات  المعرفة  فيتنام ولو�ض. وكانت  �صمالي  العليا من 
الفيتنامية  ت�صاو  ولي  ل،  و�صن  بينه،  هوا  مقاطعات  داخل  العمل  في  التركيز  محور  هذه 

)ميو�ض 2005(، ومقاطعتي زينغ خوانج وهوا فانه في لو�ض )ت�صولماني 2005(. 
فهم  من  اأف�صل  م�صتوى  اإلى  الو�صول  موؤخراً  اأجريت  التي  الدرا�صات  نتائج  وتتيح 
ال�صلة بم�صائدها  ذات  المحلية  والممار�صات  المائية،  الموارد  وقيمة  الغني  التنوع  وتقدير 
وا�صتزراعها، والحاجة اإلى العمل ب�صكل وثيق مع المزارعين للقيام بتدخلت منا�صبة لإنتاج 
الزراعات المائية. وتتمثل الخطوة الأولى في جعل التنوع الحيوي المائي القائم على الأرز 
بتعزيز  الهتمام  من  مزيد  اإيلء  على  القرار  �صناع  يحفـَّز  حيث  الحكومات،  م�صتوى  على 
التنوع الحيوي المائي والإ�صهام التغذوي للكائنات المائية في وجبات �صكان الريف الذين 
ينتجون الأرز اأو يعتمدون عليه )الإطار 7 .1(. وك�صفت التحريات الأولية للعلقة بين زراعة 
الأرز، والموارد المائية الحية، وم�صادر المعي�صة لدى ال�صكان الذين يديرون هذه النظم عن 

قيمة التنوع الحيوي بالن�صبة للمجتمعات الريفية )الإطار7 .2 (.
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الع�سرين  الجل�صة  خلل  ال�صوء  دائرة  في  الأرز  على  القائم  المائي  الحيوي  التنوع   1  .7 الإطار 
للمفو�صية الدولية المعنية بالأرز، 26-23 تموز/يوليو 2002 

ت�صكل المفو�صية الدولية المعنية بالأرز والتابعة لمنظمة الأغذية والزراعة محفلً يقوم فيه كبار 
الوطنية  برامجهم  للأرز بمراجعة  المنتجة  البلدان  الأرز من  ال�صيا�صات والمخت�صون في  �صناع 
للبحوث والتنمية. وتتمثل اأهداف هذا المحفل في تحفيز العمل الوطني والدولي في ق�صايا ذات 
�صلة باإنتاج وحفظ الأرز، وتوزيعه وا�صتهلكه. وتجتمع المفو�صية كل اأربع �صنوات، حيث قدمت 

في جل�صتها الع�سرين في بانكوك من تموز/يوليو عام 2002 التو�صيات التالية: 

النظم  في  المائي  الحيوي  للتنوع  الم�صتدامة  التنمية  تحفيز  الأع�صاء  البلدان  على  يتعين  	•
البيئية القائمة على الأرز، ويتعين على قرارات ال�صيا�صات والإجراءات الإدارية تعزيز قاعدة 
الموارد المائية الحية. وفي المناطق التي ت�صتنزف فيها الأ�صماك البرية، يجب اأن ينظر اإلى 
نظام زراعة الأرز-الأ�صماك كو�صيلة لتعزيز الأمن الغذائي و�صمان ا�صتدامة التنمية الريفية. 
الريفيين  ال�صكان  وجبات  في  المائية  للكائنات  التغذوي  الإ�صهام  في  اهتمام  اإيلء  يجب  	•

المنتجين للأرز اأو المعتمدين عليه. 

الم�صدر: منظمة الأغذية والزراعة )2002(.

النظم البيئية الإنتاجية تحت التهديد 

ي�صير الدليل من التقييم الريفي الت�صاركي للمجتمعات العاملة في الزراعة اأو تربية الأ�صماك 
اإلى اأن توافر الموارد المائية في حقول الأرز اأخذ منحى هابطاً )بالزير واآخرون 2005؛ لوو 
الأ�صماك  م�صائد  اأن  اإل  ثابتة،  بقيت  الم�صتهلكة  المائية  الكائنات  كمية  اأن  ورغم   .)2005
الح�صول  يتم  بينما  ال�صتهلك،  هذا  ن�صف كمية  منذ عقد م�صى  وفرت  الأرز  القائمة على 
على كمية من خم�ض اإلى ثلث هذا ال�صتهلك من م�صائد الأ�صماك في الزراعة القائمة على 
اأن  زي�صوانجبانا  في  المزارعون  ويدعي   .)2005 )لوو  تزرع  اأو  ت�صترى  اإما  والباقي  الأرز، 
الأ�صماك اأ�صحت اأقل توافراً واأن كمية الأحياء المائية التي تجمع اليوم في يوم واحد تعادل 
ما كان يجمع منذ عقد م�صى خلل �صاعة واحدة. وعلى نحو مماثل، ت�صير الدرا�صة الكمبودية 
)بالزير واآخرون 2005( اإلى اأن عمليات �صيد الأ�صماك انخف�صت ب�صكل كبير خلل العقدين 
لن  �صنوات  اإلى خم�ض  الأ�صماك خلل فترة من ثلثة  اأن كمية  القرويون  الما�صيين. ويقدر 
تكون كافية لك�صب العي�ض. فال�صكان في تزايد، و�صغط ال�صيد على الموارد المائية المتزايد 
على نحو مطرد ي�صكل عاملً مهماً في انخفا�ض الموارد المائية الحية. اأما الأن�صطة الأخرى 
ذات ال�صلة فهي م�صوؤولة اأي�صاً عن انخفا�صها، من قبيل ا�صتخدام مبيدات الآفات، وتدمير 
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الإطار 7. 2. التغذية والموارد المائية في مقاطعة كوانغ تري، في و�صط فيتنام 

تو�صف فيتنام باأعلى معدلت �صوء تغذية لدى البالغين والأطفال بين بلدان جنوب �سرق اآ�صيا 
)منظمة الأغذية والزراعة 1999(. ول تلبى الحتياجات الغذائية الأ�صا�صية لدى كثير من الأطفال 
)راينهارد و ويجاياراتني 2002(، وبح�صب منظمة ال�صحة العالمية توجد م�صكلت �صحة عامة 
18.5 وهي القيمة الحدية لنق�ض  اأقل من  40% من البالغين دليل كتلة ج�صم  اأن لدى  اإذ  مهمة، 
الفنلدية،  الخارجية  وزارة  من  الممول  الفقر  وطاأة  التخفيف من  برنامج  مع  وبالتعاون  الوزن. 
ووزارة التخطيط وال�صتثمار الفيتنامية، وبرنامج كوانغ تري للتنمية الريفية في و�صط فيتنام، 
تزرع مح�صول  التي  للأ�سر  التغذوي  الو�صع  درا�صة حول  والزراعة في  الأغذية  �صاركت منظمة 
اأ�صد المقاطعات  التي تعد من  اليومية في كوانغ تري،  الأرز ودور الموارد المائية في وجباتهم 
فقراً في و�صط فيتنام. وتم اإيلء اهتمام خا�ض بعلمات �صوء التغذية لدى الأطفال دون الخام�صة 

من العمر. 

الطرائق

ا�صتخدمت الدرا�صة نهجاً ت�صاركياً يركز ب�صكل رئي�ض على تقييم �صلوك ال�صكان الريفيين وتجربتهم 
مع التغذية والو�صع ال�صحي وا�صتخدامهم للموارد المتاحة. وا�صتملت الدرا�صة على ثلثة عنا�سر: 
العمر،  من  الخام�صة  دون  للأطفال  )اأنثروبومترية(  ب�سرية  وقيا�صات  الأ�سرة،  حول  ا�صتبيان 
ومناق�صات مجموعات التركيز. وجرى اختيار المجتمعات )اأي القرى( ع�صوائياً: خم�صة تجمعات 
الواقعة في منطقة جبلية، وتجمعين في منطقة هاي لنغ وواحد  النائية،  داكرونغ  في منطقة 
في منطقة كام لو، الواقعة في اأرا�ض منخف�صة. وفي كل تجمع تم اختيار 15-30% من الأ�سر، 
دلئل  ثلثة  با�صتخدام  الأطفال  لدى  التغذية  �صوء  وقي�ض  اأ�سرة.  كل  في  اأفراد  خم�صة  بمتو�صط 

قيا�صية: نق�ض الوزن )الوزن/العمر(، التقزم )الطول/العمر(، والهزال )الوزن/الطول(. 

النتائج

وجد اأن الأ�صماك كانت الحيوانات المائية الأكثر ا�صتهلكاً ب�صورة متكررة، حيث يتناول %80 
من الأ�سر في منطقة هاي لنغ، و89% في كام لو، 39و% في داكرونغ ال�صمك مرتين اأو اأكثر في 
الأ�صبوع )جدول الإطار .7 2اأ(. ويبدو اأن الأ�صماك هي الطعام المف�صل جداً ب�صبب مذاقها اللذيذ، 
الرئي�ض  ال�صبب  ي�صكل  المذاق  اأن  الدرا�صات  واأظهرت  ال�صحية.  وخ�صائ�صها  توافرها،  و�صهولة 
ب�صبب  الأفاعي  يتناولون  اأنهم  الم�صتجيبين  معظم  يقول  حيث  المائية؛  الحيوانات  ل�صتهلك 
توافرها.  ل�صهولة  الحقلي  وال�سرطان  والح�سرات،  ال�صفادع،  ويتناولون  ال�صحية،  خ�صائ�صها 
ونادراً ما توؤكل الأفاعي في كافة هذه المناطق، بينما تعتبر الح�سرات طعاماً رئي�صاً لقرابة ن�صف 

الأ�سر في منطقة داكرونغ الجبلية.
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لخا�صعة للم�صح.
جدول الإطار 7. 2اأ. تكرار ا�صتهلك الأ�صماك )%( واأحياء مائية اأخرى بين الأ�سر ا

اإطلقاً
1×/ال�صهر

2-/3ال�صهر
1×/الأ�صبوع

×/الأ�صبوع
5-2

كل يوم )6-7×/الأ�صبوع(
اأحياناً

هاي لنغ )70 اأ�سرة(
اأ�صماك

2.9
-

1.4
5.7

61.4
18.3

10.3

اأفاعي
48.3

8.6
4.3

-
-

-
2.8

حلزون
45.7

21.4
8.6

10.0
1.4

1.4
11.5

�سرطان حقلي
54.3

15.7
7.1

5.7
4.3

-
12.9

قريد�ض
5.7

1.4
4.3

4.3
67.1

4.3
12.9

ح�سرات
92.9

1.4
1.4

-
2.9

0.1
1.3

�صفادع
60.0

7.1
4.3

5.7
1.4

-
21.5

كام لو )53 اأ�سرة(
ماك اأ�ص

-
2.9

-
8.6

17.4
17.1

-
اأفاعي

94.3
-

5.7
-

-
-

-
حلزون

68.6
8.6

8.6
-

2.6
-

11.3
�سرطان حقلي

51.4
2.9

8.6
11.4

11.4
-

14.3
قريد�ض

20.0
8.6

5.7
25.7

37.1
-

2.9
ح�سرات

88.6
-

-
5.7

2.9
-

2.8
�صفادع

62.9
2.9

5.7
8.6

8.6
-

11.3
داكرونغ )169 اأ�سرة(

اأ�صماك
1.3

21.5
27.8

10.1
33.5

5.1
0.7

اأفاعي
87.3

5.1
3.2

-
0.6

-
3.8

حلزون
26.6

27.8
16.4

5.1
9.5

-
14.6

�سرطان حقلي
46.2

20.9
10.8

4.4
1.3

-
16.4

قريد�ض
21.5

23.4
19.6

8.9
11.4

-
15.2

ح�سرات
58.2

11.4
12.0

4.4
4.4

0.6
9

�صفادع
48.1

21.5
9.5

5.7
1.3

-
13.9
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اأن الأ�سر في منطقة داركرونغ النائية والفقيرة ت�صتهلك و�صطياً كمية اأكبر  اأظهرت الدرا�صة 
الأ�سر في  اإلى جانب الح�سرات وال�صفادع، مقارنة مع  الأحياء المائية، وبخا�صة الحلزون،  من 
مناطق اأخرى. وفي منطقة هاي لنغ الأغنى، بلغ متو�صط ال�صتهلك اليومي من الأ�صماك  310غ 
للأ�سرة، بينما كان متو�صط ال�صتهلك في كام لو وداكرونغ 260 غ و240 غ على التوالي )اإطار 

ال�صندوق 7. 2ب(. 
وجاء عن ن�صبة كبيرة من الن�صاء اأنهن يطعمن اأطفالهن بعمر 4-12 �صهراً ال�صمك، والقريد�ض 
ال�صغير، وال�سرطان الحقلي. وفي منطقة هاي لنغ، كانت 80% من الأ�سر تح�سر طعام اأطفالها 
من ال�صمك، 64 و% من الأ�سر ح�سرت طعامها من القريد�ض ال�صغير من مرتين اإلى خم�ض مرات 
30% من  �صوى  تطعم  والأفقر، حيث لم  الأغنى  المناطق  اختلف بين  ثمة  وكان  الأ�صبوع.  في 

الأ�سر في منطقة داكرونغ الأفقر اأطفالها ال�صمك مرتين اأو اأكثر في الأ�صبوع. 

توافر التنوع الحيوي المائي

في  بع�صها  ا�صتخدمت  حيث  البرية،  الأ�صماك  من  الأ�صماك  من  مختلفاً  نوعاً  اأربعين  ذكر  ورد 
اأكبر في جمع حيوانات  يواجهون �صعوبة  اأنهم  المناطق  كافة  م�صاركون في  وذكر  ال�صتزراع. 
مائية برية اليوم اأكثر مما كان عليه الحال قبل ع�سر �صنوات. وذكر القرويون اأن الأ�صباب المحتملة 
ت�صتمل على ا�صتخدام مبيدات الآفات ومبيدات الأع�صاب بكثافة اأكبر في الإنتاج الزراعي وب�صبب 
الطلب المتنامي على الموارد من ال�صكان المتزايدة اأعدادهم. اإلى جانب ذلك، ت�صتخدم في معظم 
الناعمة  ال�صباك  المناطق طرائق غير م�صتدامة لل�صيد كال�صيد بالكهرباء، والت�صميم، وا�صتخدام 

لل�صيد، وهذا ما يهدد كميات الحيوانات المائية وقدراتها على التكاثر. 
مع ذلك جمع اأكثر من ن�صف الأ�سر حيواناتهم المائية من البرية، بما في ذلك حقول الأرز. 
اإ�صافة اإلى ا�صتهلكها من قبل الأ�سر، عملت مثل هذه الحيوانات على توفير الدخل، اإذ قامت %9 
من الأ�سر في منطقتي كام لو وهاي لنغ ببيع الأ�صماك من البرية في ال�صوق، وباعت اأكثر من 
75% من الأ�سر في منطقة داكرونغ النائية ال�صمك وموارد مائية اأخرى من البرية اإلى اأفراد في 
قرى اأخرى. وا�صترت جل الأ�سر الأ�صماك والقريد�ض من الأ�صواق، با�صتثناء تلك الأ�سر في منطقة 
داكرونغ، حيث ح�صل فيها 67% من الأ�سر على هذه المواد من البرية. وفي كافة هذه المناطق، 
داكرونغ  منطقة  في  الأ�سر  قبل  من  وبخا�صة  البرية،  من  وال�صفادع  والحلزون  الأفاعي  تجمع 
النائية. ووفقاً للم�صح، تعتبر الأ�صواق م�صادر مهمة للأغذية في �صوء التنوع الحيوي الآخذ في 

ال�صمحلل في حقول الأرز. 

الو�صع التغذوي

التغذية لدى الأطفال في كافة المناطق، وبخا�صة في  اإ�صابة ب�صوء  الدرا�صة عن حالت  ك�صفت 
منطقة داكرونغ الجبلية النائية )جدول الإطار 7. 2ج(. وبالمقارنة مع الو�صع في المنطقة 
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ب. ا�صتهلك الأ�سر للأحياء المائية )معدل عدد اأفراد الأ�سر 5 اأ�صخا�ض(
     جدول الإطار 7. 2

كمية الموارد المائية )كغ/يوم(

المنطقة
اأ�صماك

اأفاعي
حلزون

�سرطان حقلي
قريد�ض

ح�سرات
�صفادع

اإجمالي
) هاي لنغ )70

0.39
0.01

0.05
0.05

0.11
0.03

0.02
0.66

كام لو )53(
0.26

0.02
0.04

0.15
0.21

0
0.06

0.74

دارونغ )169(
0.24

0.02
0.21

0.09
0.14

0.06
0.07

0.83
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)%
في ثلثة مناطق درا�صة وفقاً لل�صدة والتجمع )

لخام�صة من العمر 
  جدول الإطار 7 .2 ج. الو�صع التغذوي لدى الأطفال دون ا

لخا�صعين للقيا�ض( والتجمعات
                هاي لنغ )241(المناطق )عدد الأطفال ا

كام لو )50(
داكرونغ )282(

موؤ�سرات �صوء 
التغذية

هاي ثون
ها لي

كام ليو
نجوين

تريو 
نجو

اأ. 
اأ. بونغ

نجهي
هك 

تا لونغ 

نق�ض الوزن
الوزن/العمر

ال�صدة 
)منخف�صة- 
مرتفعة جداً(

11.9 متو�صطة
30.2 مرتفعة 

ً جدا
28 مرتفعة

45.8 مرتفعة 
ً جدا

46.2 مرتفعة 
ً جدا

64.6 مرتفعة 
ً جدا

50.0 مرتفعة 
ً جدا

39.3 مرتفعة 
ً جدا

التقزم
الطول/

العمر ال�صدة 
)منخف�صة –
مرتفعة جداً(

20.1 متو�صطة
29.5 متو�صطة

42 متو�صطة
44.7 مرتفعة 

ً جدا
53.8 مرتفعة 

ً جدا
68.8 مرتفعة 

ً جدا
61.5 مرتفعة 

ً جدا
50.0 مرتفعة 

ً جدا

الهزال
الوزن/

الطول ال�صدة 
)منخف�صة-
مرتفعة جداً(

ة 0.3 منخف�ص
8.3 منخف�صة

2 منخف�صة
6.3 متو�صطة

7.7 متو�صطة
14.6 مرتفعة 

ً جدا
6.4 متو�صطة

10.7 مرتفعة

يتبع من ال�صفحة  193
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الوزن والتقزم في  الذين يعانون من نق�ض  الو�صطى من فيتنام، كانت ن�صبة الأطفال  ال�صمالية 
الإقليمي فقط. وتظهر  المتو�صط  ثلث  الهزال  ن�صبة  م�صاوية، وكانت  اأو  اأدنى  لو  هاي لنغ وكام 
الهزال في بع�ض  اأن معدل  الوزن والتقزم، حيث  اأعلى من نق�ض  النائية معدلً  منطقة داكرونغ 
تجمعات داكرونغ اأدنى من المعدلين الإقليمي والوطني. وفي هذه التجمعات النائية تعد الموارد 

المائية البرية اأكثر اأهمية لدى الأ�سر منه في مناطق الأرا�صي المنخف�صة الأغنى. 

الا�صتنتاج

اأظهرت الدرا�صة اأن التنوع الحيوي المائي في نظم الإنتاج القائمة على الأرز ت�صهم ب�صكل مهم في 
الأمن الغذائي لدى �صكان الريف. وفي المناطق الجبلية النائية، يكون ا�صتهلك الأحياء المائية 
اأقل من الأ�صماك  اأن الوجبات الغذائية ت�صتمل على كمية  اإل  اأعلى منه في المناطق المنخف�صة، 
الغذاء  يكفي  ل  عامة،  وب�صورة  وال�صفادع.  والح�سرات،  الحلزون،  من  اأكبر  وكمية  والأفاعي، 
المتوافر من البرية اأو من الأ�صواق لتلبية طلب كامل ال�صكان. غير اأن التنوع الحيوي المائي يوفر 
فوائد تغذوية لن�صبة كبيرة من ال�صكان. وتظهر بيانات قيا�ض الإن�صان اأن الو�صع التغذوي اأ�صواأ 
اأن هذه التجمعات معر�صة لنق�ض في الأغذية  في المناطق النائية، ويعرف من درا�صات اأخرى 
الأحياء المائية  ت�صاعد  ال�صنة. وفي هذه المناطق قد  لعدة �صهور في  الأ�صا�صية، وغالباً ما تمتد 
غياب  ومع  ال�صكان،  لدى  الرئي�صة  الطاقة  متطلبات  تلبية  على  الغذائية  الوجبات  في  الداخلة 
التنوع الحيوي المائي كم�صدر للتغذية، �صي�صبح �صوء التغذية وانعدام الأمن الغذائي اأكبر. اإ�صافة 
اإلى ذلك، قد يكون للو�صع ال�صحي للإن�صان دور مهم. وت�صير النتائج اإلى الحاجة اإلى المزيد من 
البحوث لختبار الدور التغذوي للأحياء المائية المتنوعة، ول�صيما لل�صكان ذوي الموارد الفقيرة 

في المناطق النائية.

مزارع تربية الأ�صماك، وطرائق ال�صيد غير القانونية كال�صيد بال�صعق الكهربائي، والت�صميم 
الكيماوي. وتعتبر جهود التنمية حاجة ملحة لمواجهة هذه التهديدات. 

المائي في حقول  التنوع الحيوي  الريف ب�صفة خا�صة هم من يعتمد على  ويعد فقراء 
الأرز. وقد ل يملكون المال، لكن في كثير من المناطق ل يزال لديهم التنوع الحيوي الذي 
يدعمهم )الإطار 7 .2(. وتتمثل التهديدات التي تواجههم في تدمير الموارد ال�صمكية من خلل 
ال�صتثمار المفرط لم�صائد الأ�صماك ال�صناعية، وتقييد الح�صول على الموارد ال�صمكية، مثل 
الأكبر من  ال�سرر  اإلى �سركات �صيد تجارية كمواقع �صيد. و�صيكون  ال�صيد  اأرا�صي  تاأجير 
الفقراء ب�صبب عدم امتلكهم للأرا�صي لزراعتها وب�صبب اعتمادهم على ال�صيد من  ن�صيب 

م�صادر برية. 
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ال�ضتنتاج 

يرتبط تنوع الأنواع المائية واأهميتها بالن�صبة لم�صادر المعي�صة الريفية المعتمدة على الأرز 
بالنظم البيئية للأرز المروي والبعلي والمزروع في المياه العميقة حول العالم )ال�صكل7 .2 (. 
وتعتبر الجهود مطلوبة على الم�صتويين الدولي والوطني لتقييم دور التنوع الحيوي المائي 
النوعية  الدرا�صات  وتعد  الريفية.  المعي�صة  وم�صادر  الأرز  على  القائمة  البيئية  النظم  في 
ل�صيما  الأرز،  تزرع  التي  للأ�سر  المائي  الحيوي  للتنوع  التغذوي  الإ�صهام  لتحري  مطلوبة 
ورفاهه  الإن�صان  ل�صحة  بالن�صبة  بقيمتها  التوعية  ورفع  والزيوت،  الدهون  دور  حيث  من 
)انظر الف�صل 15 لدرا�صات التغذية(.  وت�صتمل الجهود الراهنة التي خططت لها موؤ�ص�صات في 
كمبوديا وال�صين ولو�ض وفيتنام على ور�صات عمل وطنية واإقليمية، حيث �صتعر�ض فيها 
معلومات حول جمع وا�صتخدام الأحياء المائية واأهميتها في م�صادر المعي�صة الريفية على 
والزراعة/NACA 2003(. ويتم  الأغذية  )منظمة  الزراعيين  ال�صيا�صات والمر�صدين  �صناع 

التخطيط لأن�صطة م�صابهة في مناطق اأخرى، ل�صيما في غربي اإفريقيا واأمريكا اللتينية. 
في  المائية  الموارد  باإدارة  خا�صة  اأهمية  اإيلء  يجب  ال�صيا�صات،  م�صتوى  وعلى 
اأهداف  تحديد  وعند  الفقر.  من  والتخفيف  الغذائي،  والأمن  الريفية،  التنمية  ا�صتراتيجيات 
زيادة اإنتاج الأرز، يجب اإدراك ارتفاع اإجمالي التنوع والإنتاجية في النظام البيئي لحقول 
الأرز. و�صوف يرتبط تكثيف وتخ�صي�ض النظام لزيادة اإنتاج الأرز اإلى الحد الأعظم ب�صورة 
عامة مع فقد بع�ض المنتجات الأخرى. وعليه، فاإن من الأهمية الجوهرية بمكان تقييم ما 
�صتوؤول اإليه هذه التغييرات، وتحديد الجهة الم�صتفيدة، والجهة الخا�سرة، ومحاولة اإيجاد �صبل 

تقلي�ض الخ�صائر اإلى الحد الأدنى، وزيادة الأرباح اإلى الحد الأق�صى.

ملاحظة

1. ل يمكن دائماً التمييز ب�صكل وا�صح بين نظامي الم�صائد وال�صتزراع. فعلى �صبيل المثال، يوجد نظام متو�صط 
في تايلند يعتمد فيه نظام الإدارة على الأ�صماك التي تربى كفرائ�ض لأنواع برية. ومثل هذه الخ�صائر تعد مقبولة 

ب�صبب القيمة العالية التي تعطيها ال�صوق للأ�صماك البرية في اأ�صواق محلية )�صيتبون�صارنغ 1994(.
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9            اإدارة التنوع الحيوي للتربة في النظم الزراعية البيئية 

                                                                                      ج. ج. براون، م. ج. �سويفت، د. اإ. بيناك، �س. بونينغ، اأ. مونتاني�س، و ل. برو�سارد
G. G. BROWN, M. J. SWIFT, D. E. BENNACK, S. BUNNING, A. MONTÁÑEZ,
AND L. BRUSSAARD

اأبعاد التنوع الحيوي للتربة 

التربة لي�ست مجرد تكتل القليل من المادة الع�سوية والجزيئات المعدنية مع ال�سوارد التي 
يمكن للنبات ا�ستخدامها. بل هي كيان حي وم�سكن لعدد لا يح�سى من الكائنات الحية التي 

قد تتجاوز في تنوعها تلك التي تعي�س فوق �سطح الاأر�س خارج التربة. 
وتحتوي نظم التربة على مجموعة من الكائنات الحية الاأكثر تنوعاً واختلافاً على الاأر�س 
)برو�سارد واآخرون، 1997؛ جيللر واآخرون، 1997؛ وول وموور 1999(. ولهذه الكائنات الحية 
مجال وا�سع من اأحجام الج�سم، وا�ستراتيجيات التغذية، وعادات الحياة، من مائية تماماً اإلى 
والطحالب،  كالبكتيريا،  الاأ�سغر  الحجم  من  بحجمها  وتتراوح   .)1996 )باتير  برية ح�صراً 
والفطريات، والاأوليات، اإلى الاأكثر تعقيداً كالنيماتودا، والمف�سليات المجهرية، ودود الاأر�س 
المرئي، والح�صرات، وكافة الفقاريات، والنباتات. وي�سكل هذا المجتمع من الكائنات الحية 
ال�سبكة الغذائية في التربة، والتي تمثل التفاعلات والتحولات في الطاقة والعنا�صر الغذائية 
ال�سوئي،  التركيب  وبكتيريا  والاأ�سنة،  وال�سيبيبات،  )النباتات،  الرئي�سين  المنتجين  بين 
والطحالب(، وكائنات التربة التي ت�ستهلك مكونات ع�سوية م�ستقة من النباتات، اإلى جانب 
كائنات اأخرى ونفايات المنتجات الثانوية، وبع�س البكتيريا التي تح�سل على طاقتها من 

مركبات معدنية. 
الم�ستوى  على  ويتفاعل  يوجد  التربة(  في  الحيوي  )التنوع  التربة  في  الحياة  تنوع  اإن 
الوراثي، والبينوعي، والبيئي. ومن المنا�سب التفكير به كمجموع كافة الكائنات الحية التي 
تم�سي جزءاً ما من دورة حياتها في التربة اأو على �سطحها مبا�صرة، بما في ذلك النفايات 
ال�سطحية، والمادة الع�سوية المتف�سخة. وتعي�س كثير من الاأنواع الح�صرية الاأر�سية في التربة 
حية  كائنات  على  التربة  اأحياء  ت�ستمل  حيث   ،)1996 )باتر  حياتها  من  ما  مرحلة  خلال 
الكثير من اللافقاريات والكائنات  الاأبي�س، ودود الاأر�س، والنمل، وكذلك  ماألوفة كالنمل 

المجهرية. 
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ولا يوجد مكان في الطبيعة توجد فيه الح�صرات بكثافة كوجودها في مجتمعات التربة 
اآلاف من  1998(. فعلى �سبيل المثال، قد يحتوي غرام واحد من التربة على عدة  )هاغفار 
ال�سليمة  التربة  تحتوي  وقد   .)1994 واآخرون.  )تور�سفيك  الاأفراد  وملايين  البكتيريا  اأنواع 
الاأنموذجية على عديد من اأنواع الحيوانات الفقارية ودود الاأر�س، ومن 20-30 نوعاً من 
50- 100 نوع من الح�صرات، وع�صرات الاأنواع من النيماتودا، ومئات الاأنواع  الحلم، ومن 
 .)1999 )اإيناغهام  ال�سعاوات  وجراثيم  البكتيريا  من  الاأنواع  اآلاف  وربما  الفطريات،  من 
ويظهر اأن التنوع الحيوي في التربة اأكبر داخل الغابات والاأرا�سي الطبيعية العذراء اأو التي 
تعر�ست اإلى القليل من التعكير )كالاأرا�سي الع�سبية( منه في المراعي والحقول المزروعة. اإلا 
اأن تنوع الكائنات الحية وعددها واأنماطها يختلف بين نظام لا�ستخدام الاأرا�سي ومحيط 
بيئي اإلى اآخر اعتماداً على عوامل كثيرة بما فيها التهوية، والحرارة، والحمو�سة، والرطوبة، 
والمحتوى من العنا�صر الغذائية، ونوعية المادة الع�سوية، وكميتها، حيث يمكن للاأن�سطة 

الب�صرية التاأثير ب�سكل قوي فيها جميعاً. 
هائلة  ب�سبكة  تداخلها  ومع  الفيزيائية.  الناحية  من  معقداً  و�سطاً  اأي�ساً  التربة  وتعتبر 
من الم�سمات ال�سغيرة، والم�سمات الكبيرة، والاأنفاق، نجد اأن م�سفوفة التربة مع م�سافات 
وعملياتها  الحية  الكائنات  من  لطيف  موئلًا  توفر  ل�سطحها  الكبيرة  والم�ساحة  الم�سمات 
المواد  توافر  في  الكبير  والزماني  المكاني  التباين  ويخلق  للحياة.  تلزمها  التي  الحيوية 
بنية  توفر  اإذ  التربة،  تع�سي�سية معقدة في  بنية  اأخرى  غذائية  والمياه، وعنا�صر  الع�سوية، 
واأحياناً  ومت�سابكة  معقدة  تفاعلات  و�سون  لتطور  الظروف  فيها  الغذاء  وم�سادر  التربة 
اغتذائية فائ�سة بين الكائنات الحية في التربة. ومع الاأخذ بعين الاعتبار هذا التعقيد البيئي، 
التعاي�س  على  قادرة  المكروبية  والمجتمعات  والحيوانات،  النباتات،  من  هائل  عدد  يعد 
وتوفر طيفاً من الوظائف والخدمات. اإلا اأن هذا النظام الحيوي والديناميكي في التربة تحت 
اإ�ساءة  اإلى  الذي يوؤدي  الاأمر  اأو قد يفهم على نحو �سيق،  الاأر�سية غالباً ما لا يعترف به، 

اإدارته. 
اإن هذا التنوع الهائل، اإلى جانب الم�ساعب التقنية المرتبطة بدرا�سة النظام البيئي في 
المعرفة  في  كبير  �سعف  اإلى  اأدى  لو�سفه،  الت�سنيف  علم  في  خبراء  اإلى  والافتقار  التربة، 
الت�سنيفي  الجرد  عمليات  بع�س  وتفتقر  العالم.  م�ستوى  على  التربة  في  الحيوي  بالتنوع 
المتوافرة حالياً اإلى ال�سورة الدقيقة لعدد الاأنواع التي تعي�س في نظم التربة. وعلى اعتبار 
اأن مجتمعات التربة �سديدة التنوع، مع �سعف في معرفتها وو�سفها، فقد اأطلق عليها »اآخر 
الحدود الاأحيائية الاأخرى« )اأندريه واآخرون 1994( اأو »الغابة المطرية الا�ستوائية للفقراء« 

)اأ�سير واآخرون. 1979(.
وتعر�س التقديرات المتاحة لعدد الاأنواع المو�سوفة لاأحياء مختارة في التربة في الجدول 
9 .1. لكن علينا التاأكيد اأن هذه التقديرات هي تقديرات اأولية، واأدنى بكثير من اإجمالي عدد 
الاأنواع المقدر لكل مجموعة. فعلى �سبيل المثال، يتراوح العدد المو�سوف للاأنواع الفطري 
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الجدول 9. 1. اإجمالي عدد الاأنواع المو�سوفة لاأحياء التربة الرئي�سة 

عدد الاأنواع المو�سوفة الكائنات الحية وفقاً لفئة الحجم 
المكروبات

3200     البكتريا والجراثيم

60,000 الفطريات

الحيوانات المجهرية
36,000الحيوانات الاأولية 

15.000الينماتودا

2,000الدوارة )حيوانات مجهرية مائية( 

 Tardigrades750

الحيوانات المتو�سطة
Ca 45,000الَحلَم

)collembola springtail( 7,500�سبرينجتيل

3,235العقارب الكاذبة 

659العكابيات 

200المرتفقات 

700كثيرات الاأرجل

800الدود الخيطي 

الحيوانات العيانية 
اأقل من 40,000الح�صرات الاآكلة للجذور

350,000الخناف�س )مغمدات الاأجنحة(

10,000الحري�س )م�ساعفات الاأرجل(

2,500الحري�س )�سفويات الاأرجل( 

1,259العقارب

38,884العناكب

30,000الحلزون )بطنيات الاأرجل(

4,250قمل الخ�سب )مت�سقات الاأرجل(

2,800النمل الاأبي�س )مت�سقات الاأجنحة(

11,826النمل )النملاوات(

 )Opiliones(  5,500الحا�سدون

 )oligocheta( 3,800دود الاأر�س

 )onchophora( 90الدود المخملي

الم�سدر: هوك�سورث وموند )1991(؛ برو�سارد واآخرون. )1997(؛ واد ومور )1999(؛ موريرا واآخرون؛ ليفينزون وبرادو 
 .) 2006- ،2005(
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التي تعي�س في التربة من 18,000 اإلى 35,000 ، اإلا اأن الرقم المتوقع قد يتجاوز الـ 100,000 
)هوك�سورث 1991(. ومن المتوقع اأن تكون النيماتودا والحلـمَ اأكثر غنى بالاأنواع، حيث لم 
1991(. وتعد  التوالي )هوك�سورث وموند  اإجمالي عددها على  3% و5% من  يو�سف �سوى 
تقديرات البكتريا والجراثيم �سعبة )هوك�سورث وكالين – اأيويو 1995( ب�سبب انق�سام الراأي 
اإلى ذلك، تعمل  اإ�سافة  الذي يعرف نوعاً ما في هاتين المجموعتين.  العلمي حول المعيار 
اإلا  تعريفها.  تعقيد  على  الحية  الكائنات  هذه  من  نقية  �سلالات  وتغذية  عزل  في  ال�سعوبة 
للنباتات المجهرية في  الوراثية  التركيبة  الطرائق الجزيئية لا�ستخلا�س وو�سف  اأن تطور 
التربة قد اأطلق مرحلة جديدة من درا�سة البكتريا ومكروبات اأخرى في التربة، ومن المتوقع 
اأن تحقق ثورة جذرية في البيئة المكروبية )انظر اأمان ولودفيغ 2000؛ تور�سفيك واأوفري�س 

 .)2002

وظائف النظام البيئي، وتاأثيرات النطاق، والترتيبات الهرمية التنظيمية 

اإلا اأن الدرا�سة التي ت�ستحقها الكائنات الحية في التربة لا تعود لتنوعها الكبير وعلاقاتها 
المتبادلة المعقدة وح�سب، بل كونها توؤدي اأي�ساً وظائف رئي�سة في النظم البيئية الطبيعية 
من  لكثير  محيطاً  التربة  وتعتبر   .)2. 9 )الجدول  �سواء  حد  على  البيئية  الزراعية  والنظم 
العمليات ال�ساملة الرئي�سة التي تتدخل بها الحياة في التربة، ودورة العنا�صر الغذائية ب�سكل 

ملحوظ، وكذلك لحجز الكربون، وتثبيت الاآزوت. 
التربة،  التي ت�سيب بيئة  التعديلات  التربة م�سوؤولة عن  اأحياء  وب�سورة خا�سة، تعتبر 
المثال،  �سبيل  فعلى  والحيوية.  والكيميائية  الفيزيائية  وعملياتها  خ�سائ�سها  في  وتوؤثر 
اأو  توؤثر معظم الحيوانات، وجذور النباتات، وبع�س المكروبات المبدلة )التي تحرك التربة 
ت�ستهلكها( في ت�سكيل بنية التربة، وبذلك توؤثر في العمليات المائية والاأنظمة المائية )مثل 
ب�سكل  المكروبات  من  كثير  وت�سارك  الماء(.  احتجاز  على  والقدرة  والت�صريف،  الارت�ساح، 
اأو طفيلية مع النباتات وفي حماية النبات من بع�س الاآفات  ل�سيق في علاقات تعاي�سية 
النبات  لنمو  المكروبات محفزة  بع�س  وتعتبر  والاأمرا�س.   مكروبية،  وطفيليات  الح�صرية، 
وغير متعاي�سة، حيث تعي�س ب�سكل رئي�س في منطقة الجذر، اأما مكروبات اأخرى فهي فاعلة 
وتدوير  الع�سوية،  المادة  وتحلل  النفط،  وم�ستقات  الاآفات  كمبيدات  الملوثات  من  الحد  في 
العنا�صر الغذائية، وحجز غازات الدفيئة، وبخا�سة غاز الميتان، واأك�سيد النتروز، وثنائي 
اأك�سيد الكربون. واأخيراً تعتبر كثير من كائنات التربة م�سادر مبا�صرة اأو غير مبا�صرة للغذاء 

والدواء. 
وبناء على ما ورد، نجد اأن ثمة تباين �سديد في الطرائق التي تعمل فيها كائنات حية 
معينة في التربة واإ�سهاماتها في وظائف النظام البيئي. وقد تعتمد اأهميتها على الفروقات 
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الجدول 9. 2 وظائف النظام البيئي التي ت�سكلها اأفراد مختلفة من اأحياء التربة 

الكائنات الحية الم�ساركة الوظائف

لافقاريات مبدلة )محركة للتربة اأو م�ستهلكة لها(، وجذور �سون بنية التربة
النبات، ومتعاي�سات فطرية جذرية، وبع�س الكائنات 

المجهرية
معظم اللافقاريات الـمبدلة وجذور النباتتنظيم العمليات المائية في التربة

معظمها كائنات مجهرية وجذور نباتات، وبع�س الكربون تبادل الغازات وحجز الكربون
المحمي في كدا�سات كبيرة مترا�سة للافقارايات بيولوجية 

المن�ساأ.
معظمها كائنات مجهريةاإزالة ال�سمية من التربة
معظمها كائنات مجهرية وجذور نباتية، بع�سها لافقاريات دورة العنا�صر الغذائية

اآكلة للتربة والنفايات
لافقاريات عديدة رمامية واآكلة للنفايات )معتا�سة على تحلل المادة الع�سوية

الحتات( فطور، بكتريا، المادوريات، وكائنات مجهرية 
اأخرى

نباتات، متعاي�سات فطرية جذرية، وفطور اأخرى، نيماتودا، كبت الاآفات، والطفيليات، والاأمرا�س
بكتريا، وكائنات مجهورية اأخرى، كولومبولا، ودود الاأر�س، 

ومفتر�سات مختلفة
جذور نباتية، ح�صرات متنوعة )جنادب، ويرقات الخناف�س، م�سدر الغذاء والدواء

ونمل، ونمل اأبي�س(، ودود الاأر�س، وفقاريات، وكائنات 
مجهرية، ومنتجاتها الثانوية

العلاقات التعاي�سية واللاتعاي�سية بين النباتات 
وجذورها

الم�ستجذرات، والمتعاي�سات الجذرية النباتية، وال�سعيات، 
وبكتريا اغتذائية ديازو، وكائنات مجهرية اأخرى عديدة في 

منطقة الجذور، ونمل.  
تاأثيرات مبا�صرة: جذور النبات، الم�ستجذرات، والمتعاي�سات التحكم بنمو النبات )�سلباً واإيجاباً(

الفطرية الجذرية، ونيماتودا طفيلية نباتية، ح�صرات اآكلة 
للجذور، وكائنات مجهرية محفزة لنمو النبات في منطقة 
الجذور، وتاأثيرات غير مبا�صرة لعوامل المكافحة الحيوية: 

معظم اأحياء التربة

تاريخ  وا�ستراتيجيات  وديناميكيتها،  الع�سيرة،  وكثافة  ال�سلوك،  واأنماط  الج�سم،  حجم  في 
)تاآزرية وعدائية  اأخرى  والتفاعلات مع كائنات حية  والتغذية،  العي�س  حياتها، متطلبات 
تاأثير  لتحديد  خا�س  ب�سكل  حا�سمة  والزمانية  المكانية  النطاقات  وتعتبر  ال�سواء(.  على 
الكائنات  2000(. قد ت�سهم كثير من  )اآندر�سون  الكلي لنوع محدد في بيئة التربة  الوظيفة 
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الحية والاأنواع في عملية معينة في التربة، حيث تعمل وفق قوى مختلفة من حيث المكان 
والزمان. ف�سلًا عن ذلك، ت�سهم كثير من الكائنات الحية اأو الاأنواع في عديد من العمليات 

المنف�سلة. 
وفقاً  والفطريات  البكتريا  على  تتغذى  التي  النيماتودا  توؤثر  قد  المثال،  �سبيل  فعلى 
الحلم  يوؤثر  وقد   ،)1985 واآخرون.  )اإينغهام  الاآزوت  تمعدن  في  مجهري  مقيا�س  لقيا�سات 
والـكولومبولا التي تتغذى على النيماتودا والفطريات على مقيا�س من عدة ميلليمترات في 
اأخرى،  1995(. ومن ناحية  )اآندر�سون  �سنتمترات  عمليات المجتمع المكروبي لم�سافة عدة 
اأنفاقاً وثقوباً بقطر عدة ميلليمترات، وبطول عدة �سنتمترات،  الاأر�س  ت�سكل ن�ساطات دود 
والتي بدورها قد توؤثر في بنية التربة والعمليات الهيدرولوجية على مقيا�س من عدة اأمتار. 
العمليات  والنمل في  الحلم  المرتبطة بم�ستعمرات  النطاق  وا�سعة  الاأن�سطة  توؤثر  قد  واأخيراً، 
 .)1996 واآخرون  )�سويفت  هكتارات  عدة  من  م�ساحة  فوق  للتربة  والكيميائية  الفيزيائية 
العمر  كبير  ب�سكل  وتتجاوز  عقود(  لعدة  )تمتد  طويلة  لفترة  الغالب  في  البنى  هذه  وتدوم 
التي   )1. 9 اأوجدتها. وعليه، فاإن هند�سة التربة هذه )الاإطار  التي  الفردي للكائنات الحية 
موئلًا  لت�سبح  التربة  تعديل  على  قادرة  الاأر�س  ودود  الاأبي�س،  والنمل  النمل،  بها  يقوم 

لكائنات حية اأخرى، بما فيها النباتات، واللافقاريات، والمكروبات.

الإطار 9. 1 ما هو مهند�س النظام البيئي؟ 

يق�سد بمنهد�سي النظام البيئي )بح�سب تعريف جونز واآخرين. 1994( الاأنواع التي تعدل ب�سكل مبا�صر اأو 
غير مبا�صر توافر الم�سادر ل�سالح اأنواع اأخرى )واأحياناً ل�سالحها( من خلال اإحداث تغييرات فيزيائية 

لمواد اأحيائية ولااأحيائية )كالتربة(. ومن خلال هذه الاأن�سطة تقوم بتغيير و�سون الموائل اأو اإيجادها. 
المواد  تحويل  خلال  من  البيئة  تغيير  على   )Allogenic engineers( الخيفيون  المهند�سون  يعمل 
)الحية اأو الميتة( من حالة فيزيائية اإلى اأخرى، بطرائق ميكانيكية اأو بو�سائط اأخرى. والاأمثلة عن هند�سة 
النظام البيئي الخيفي في التربة تتمثل في حفر دودة الاأر�س، والاإطراح، والتغذية، التي تغير من البنية 
الفيزيائية للتربة وتعدل توافر المادة الع�سوية الميتة والم�سادر ل�سالح كائنات حية اأخرى في التربة، 

بما في ذلك جذور النباتات )لافيلي واآخرون 1997(. 
الحيوية  كتلتهم  طريق  عن  البيئة  فيعدلون   )Autogenic engineers( الذاتيون  المهند�سون  اأما 
الحية اأو الميتة. وت�ستمل الاأمثلة على الهند�سة الذاتية على الاأ�سجار، التي تعدل في الهيدرولوجيا، ودورة 
الاإ�ساءة،  الرياح، وم�ستويات  التربة، ودرجة حرارتها، ورطوبتها، و�صرعة  وا�ستقرار  الغذائية،  العنا�صر 

وتوافر الغذاء وموارد اأخرى للكائنات الحية.
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خلال  من  تظهر  التربة  في  الاأ�سغر  الحية  الكائنات  ن�ساطات  فاإن  ذلك  على  وبناء 
اإلى  القمة  من  هرمي  تحكم  نظام  كت�سكل  اأكبر،  حية  كائنات  اإلى  ن�سبها  الممكن  التاأثيرات 
البيولوجي  الن�ساط  تاأثيرات  تعمل  النظام  1997(. وفي مثل هذا  واآخرون  )لافيلي  القاعدة 
النطاق  على  الحيوي  الاأداء  اإعاقة  على  نطاقاً  الاأو�سع  والزمانية  المكانية  الاأهمية  ذات 
الاأ�سغر )الاإطار ال�سغير من ال�سكل 9 .1(. علاوة على ذلك، فاإن اأن�سطة كافة الكائنات الحية 
في التربة تظهر مقابل �سياق نوع وكم الموارد، وخ�سائ�س التربة، والظروف المناخية التي 

هي اأي�ساً ذات ترتيب هرمي.

ال�سكل 9. 1. الترتيب الهرمي لوظيفة التربة )بعد لافيلي 1996(.
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قدرة  وجود  عند  التربة  مجتمع  في  )المردود(  القمة  اإلى  القاعدة  من  التحكم  يحدث 
لكائن حي معين )اأو مجموعة من الكائنات الحية( على التاأثير في كائنات حية اأخرى في 
م�ستويات اأعلى من الهرم )انظر ال�سكل 9 .1(. فعلى �سبيل المثال، اأ�سير اإلى اأن دود الاأر�س قد 
يوؤثر في كل من اإدخال اأفراد نباتات جديدة وت�سكيل مجتمعات نباتية من خلال ا�ستهلاك 
التربة؛ وانتقاء وا�ستهلاك تف�سيلي  البذور في  ن�سبة عالية من بنك  )اإلقاء ف�سلات(  وتبرز 
لبذور اأنواع نباتية معينة، مما يوؤدي اإلى اإنبات تف�سيلي؛ وه�سم بذور اأنواع نباتية مختارة 
بطرائق مختلفة وبدرجات مختلفة اأو الاإ�صرار بها في اأمعائها، وذلك بح�سب غلاف البذرة 
الواقي والعمليات اله�سمية داخل دودة الاأر�س، مخلفة بذور اأنواع نباتية معينة في عمق 
التربة اأو على �سطح التربة؛ وكذلك من خلال تحفيز نمو اأنواع نباتية معنية وفق التغيرات 
الفيزيائية-الكيمائية والحيوية التي تحدثها ن�ساطات دودة الاأر�س في بيئة التربة )ويلم�س 
واآخرون  براون  2001؛  واآخرون  ديكانز  1994؛  واآخرون.  بيار�س  1994؛  وهويج�سمانز، 

 .)2004

الت�صنيفات الوظيفية لأحياء التربة 

دفع تنوع الاأحياء في التربة، اإلى جانب المجموعة الوا�سعة من اأدوارها المرتبطة بعملياتها 
في البيئة، علماء اأحياء التربة اإلى اقتراح عديد من الت�سنيفات الجماعية الوظيفية لكائنات 
التربة. وفي هذه الت�سنيفات تق�سم الكائنات الحية اإلى مجموعات )غير مرتبطة بال�صرورة 
تو�سيح  على  المجموعات  هذه  وت�ساعد  مت�سابهة.  اأو  مماثلة  بوظائف  تقوم  بالت�سنيف( 
مب�سط للوظائف التي تتم في التربة، والكائنات التي تقوم بهذه الوظائف، وتحديد الوظائف 
الوظيفية  الت�سنيفات  بين  ومن  معينة.  بيئية  نظم  في  اأكبر  اأهمية  تحمل  التي  الاأحياء  اأو 
التربة  في  الحية  الكائنات  ت�سنيف  على  منها  فائدة  الاأكثر  تعتمد  قد  المتاحة،  المختلفة 
المنتجة،  الفيزيائية  والبنى  الاغتذاء(،  م�ستويات  )اأو  التغذية  و�سلوك  الج�سم،  حجم  بح�سب 

وتوليفة من اأي من المتثابتات الثلاثة ال�سابقة. 

حجم الج�سم 

لا يرتبط حجم الج�سم دائماً بالوظيفة، لكن قد ي�ستخدم كنظام بديل للوظيفة البيئية لاأحياء 
التربة. فعلى �سبيل المثال، تتعلق قدرة الكائن الحي على التنقل، اأو الاأكل، اأو تعديل البنية 
الفيزيائية للتربة ب�سكل كبير ب�سورة عامة واإيجابية بحجم ج�سم هذا الكائن، فكلما كان 
الكائن الحي )دود الاأر�س، والنمل الاأبي�س، والنمل( اأكبر، كانت قدرته اأكبر على تغيير التربة 
مقارنة مع الاأحياء الاأ�سغر )با�ستثناء الفطر الجذري المتعاي�س ب�سكل ملحوظ(. فمن ناحية، 
تكون الاأحياء الاأ�سغر حجماً )كالحلم، و�سبرنجتايل، وبخا�سة المكروبات( م�سوؤولة عن تحلل 
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الف�سلات والتفاعلات الكيماوية في التربة، رغم اأن بع�س الاأحياء الاأكبر حجماً )مقطعات 
الف�سلات( قد تحمل اأهمية خا�سة في تح�سير المواد للاأحياء الاأ�سغر وتعزيز دورها. وعليه، 

يعر�س الت�سنيف المعتمد على قطر الج�سم ارتباطاً معيناً بين الت�سنيف والوظيفة. 
اأكبر  بقطر  العادة  التي تكون في  )الكائنات  الكبيرة  والاأحياء  العيانية  الاأحياء  ت�ستمل 
الاألوفة  الفقاريات  الكبيرتين:  بالعين المجردة( بما فيها المجموعتين  2.0 مم ومرئية  من 
تحفر  التي  والمناجذ(  والغرير،  والثعالب،  والاأرانب،  والفئران،  وال�سحالي،  )كالاأفاعي، 
ب�سكل رئي�س في التربة للح�سول على الغذاء اأو الماأوى )الح�صرات ال�سخمة(، واللافقاريات 
)كالنمل، والنمل الاأبي�س، وذات الاألف رجل، والحري�س، ودود الاأر�س، و pillbugs وق�صريات 
اأخرى، ح�صرات اأخرى كالي�صروع، والزيز، ونملة النمر، ويرقات الخناف�س وبالغاتها، ويرقات 
والعنكبوت طويل  والعنكبوت،  والحلزون،  الف�سي،  وال�سمك  �سيف،  اأبو  واأبو مق�س،  الذباب، 
ال�سيقان، والعقرب، والجدجد، وال�صر�سور( التي تعي�س وتتغذى على الف�سلات داخل التربة 
كالنحل  كبيرة  ح�صرات  تحفر  واأحياناً  ال�سخمة(.  )الح�صرات  ومكوناتها  �سطحها  على  اأو 
والدبابير داخل التربة، اإلا اأنها لا تعتبر في العادة اأحياء تربة، وذلك على الرغم من التاأثير 
النطاق ومديدة في  وا�سعة  تاأثيرات  النباتات  اأن لجذور  واأخيراً نجد  الذي قد تحمله.  المهم 
ع�سائر النبات والحيوان التي تعي�س فوق الاأر�س وتحتها وبذلك يجدر اإدخالها بين اأحياء 

التربة. 
اأما الاأحياء المتو�سطة )وهي الكائنات الحية التي يتراوح قطرها من 0.1 اإلى 2.0 مم( 
الذنب،  اأولية  والح�صرات  الكاذب،  كالعقرب  ال�سغيرة  الفقاريات  من  رئي�س  ب�سكل  فتتاألف 
ودود  الاأرجل(  مف�سليات  )مثل  الاأرجل  وعديدات  والحلم،  و�سبرنجتايل،  الذنب،  وثنائية 
الاأر�س. وتت�سم هذه المجموعة من الاأحياء بقدرة محدودة على الحفر، وتعي�س ب�سورة عامة 

في م�سام التربة، وتتغذى على المادة الع�سوية، والمكروبات، وعلى لافقاريات اأخرى. 
نباتات  على  وت�ستمل  مم(   0.1 دون  )بقطر  الحية  الكائنات  اأ�سغر  المكروبات  وتعتبر 
والزراقم،  والاأ�سنة،  والبكتريا،  )كالطحالب،  الانت�سار  ووا�سعة  وفيرة  متنوعة  مجهرية 
مادة  اأية  تفكيك  على  القادرة  ال�سعية(  والفطور  المخاطية،  الفطور  والخمائر،  والفطريات، 
ت�سم  كما  لنموها؛  محفزة  واأخرى  للنبات،  ممر�سة  اأنواع  على  وت�ستمل  موجودة  طبيعية 
التي  والدورات(  المائية  والعناكب  المهتزات،  والاأوليات،  )النيماتودا،  �سغيرة  حيوانات 
تعي�س عموماً في طبقات مياه التربة على النباتات المجهرية، وجذور النباتات، وحيوانات 

مجهرية اأخرى، واأحياناً على كائنات حية اأكبر. 

�سلوك التغذية 

قد يعمل �سلوك التغذية كنظام بديل للوظيفة البيئية لاأحياء التربة على اعتبار اأن ا�ستخدام 
م�سادر غذائية معينة لكائنات التربة من �ساأنه اأن يوؤدي اإلى اإحداث التاأثيرات داخل �سل�سلة 
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التفاعلات بين  التربة. وتعر�س هذه  النهاية في وظيفة  توؤثر في  وبذلك  الاغتذائي،  الغذاء 
الكائنات الحية وم�ستويات الاغتذاء ب�سكل عام في ال�سبكات المعقدة للغذاء في التربة، حيث 
اأخرى  كائنات  تعي�س  بينما  حية،  حيوانات  اأو  نباتات  على  الحية  الكائنات  بع�س  تعي�س 
بعيداً  تعي�س  اأخرى  كائنات  تزال  لا  بينما  البكتريا،  اأو  الفطريات،  اأو  النباتات،  بقايا  على 
عن م�سيفها بطريقة طفيلية اأو متعاي�سة، حيث قد ت�سبب اإ�سعاف عائلها بدون قتله، اأو قد 

ت�ساعده على النمو. 

البنى الفيزيائية المنتجة والمجالات الوظيفية 

بنى  وفق  للتربة  الحية  الكائنات  بتجميع   )2000 )لافيلي  للت�سنيف  اإ�سافي  نظام  يقوم 
منتـجَة حيوية المن�ساأ )مثل الم�سام، والكدا�سات، والاألياف، التي تخدم البوؤر )المواقع �سديدة 
المجالات  9 .2(. وتمثل  )انظر الجدول  التربة وعملياتها  لاأداء عديد من وظائف  الفعالية( 
الوظيفية مجالات التاأثير، اأو الموقع الفيزيائي الذي ت�سكل فيه العملية الاأ�سا�سية جزءاً من 
2002(. وت�ستمل بع�س  التي تعمل نطاقات مكانية وزمانية معينة )لافيلي  وظيفة التربة 
الاأمثلة عن المجال الحيوي )المحيط الحيوي(، على المحيط الحيوي لدود الاأر�س، والمحيط 
الحيوي للنمل الاأبي�س، والمحيط الحيوي للنمل، والمحيط الحيوي للجذور، والمحيط الحيوي 

لمخلفات النبات. 
ت�سكل كل بنية في التربة مجالًا وظيفياً، رغم اإمكانية اإدخال بع�س البنى في اأكثر من 
مجال واحد، اإذ اأن الحدود الفا�سلة بين هذه المجالات لي�ست وا�سحة دائماً، اإذ قد يكون ثمة 
تفاعل بين المجالات )براون واآخرون 2000(. ويمكن للمجالات الوظيفية اأن تحمل تاأثيرات 

اإيجابية اأو �سلبية في اإنتاج النبات. 

الفوائد القت�صادية للتنوع الحيوي للتربة 

ينظر اإلى التربة من الناحية التقليدية على اأنها ركيزة النباتات، حيث قد يكون الدور الاأكثر 
لتفاعلات لا  اأي�ساً حيزاً  ت�سكل  التربة  اأن  اإلا  الاإن�سان.  التربة ل�سالح  به  ت�سهم  الذي  اأهمية 
تح�سى تتحكم بم�سيف يقدم خدمات ذات فائدة مبا�صرة اأو غير مبا�صرة للاإن�سان وللبيئة 
التخفيف  الع�سوية، وت�سكيل التربة، وتثبيت الاآزوت،  الف�سلات  – كاإعادة تدوير  الطبيعية 
الحيوي من الملوثات الكيماوية، والمكافحة الحيوية للاآفات- وكذلك تعتبر م�سدراً لمنتجات 

الاأغذية والتقانات الحيوية. 
بما  العالم  حول  عام  كل  التربة  اأحياء  تقدمها  التي  البيئي  النظام  خدمات  قيمة  تقدر 
ينوف على 1.5 تريليون دولار اأمريكي )بيمينتل واآخرون 1997؛ انظر الف�سل 18(، ويعتقد 
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الن�ساط  اإجمالي فوائد  50% من  الع�سوية وحدها تعطي حوالي  الف�سلات  اإعادة تدوير  اأن 
واإعادة  التربة  كائنات  تفكيك  بن�ساط  تقوم  تكن  لم  واإن  العالم.  حول  التربة  في  الاأحيائي 

تدويرها، لوجدنا اأن معظم �سطح الاأر�س مغطى بالنفايات الع�سوية. 
لي�س من ال�سائع ت�سعير الفوائد الخارجية للتنوع الحيوي للتربة و�سلع بيئية اأخرى في 
تقييم  على  م�ستملة  الفعالة  المحافظة  نحو  والمهمة  الرئي�سة  الخطوة  تكون  وبذلك  ال�سوق. 
كاف لقيمة خدمات النظام البيئي الم�ستقة من التنوع الحيوي للتربة والدفع مقابلها، مع 
اأن الكثير من الكائنات الحية في التربة تعد �سارة لاإنتاج النبات  الاإدراك في الوقت عينه 

والمجتمعات الب�صرية. 

مناحي ا�ضتخدام الأرا�ضي وتهديدات التنوع الحيوي داخل التربة في العالم 

تعد  ب�صرية  ن�ساطات  بفعل  عالمي  م�ستوى  على  تهديداً  التربة  في  الحيوي  التنوع  يواجه 
م�سوؤولة عن فقد الاأنواع والموائل على حد �سواء ب�سورة دائمة. وتن�ساأ اأزمة التنوع الحيوي 
الراهنة )ويل�سون 1985(، خلافاً لتلك التي ظهرت في الما�سي، من اأنماط التنظيم الاجتماعي 
الب�صري، والتجارة العالمية، وا�ستهلاك الموارد الطبيعية، والنمو ال�سكاني، وانت�سار تبني نظم 
الم�ساواة  عدم  جانب  اإلى  ومواردها،  للبيئة  قيمة  اإعطاء  في  تخفق  و�سيا�سات  اقت�سادية 
الحيوية والحفاظ عليها  الموارد  ا�ستخدام  المجنية من  الفوائد  والاإدارة، ودفق  الملكية،  في 

)مكنيلي واآخرون 1995(. 

التكثيف الزراعي والتنوع الحيوي 

)الاجتماعي-الاقت�سادي(  الاأجل  ق�سير  الب�صري  المنظور  بين  التوازن  اختلال  يحمل  قد 
والطويل الاأجل )البيئي( عند اتخاذ القرار بخ�سو�س طريقة اإدارة الطبيعة )كالاإنتاج الزراعي 
على �سبيل المثال( تبعات كارثية لدى الاأخذ بعين الاعتبار النطاق الهائل التي تجرى فيه 
الن�ساطات الزراعية حول العالم: ت�ستخدم 11% من اإجمالي �سطح الاأر�س لاإنتاج المحا�سيل 
والزراعة  الاأغذية  )منظمة  للغابات  و%30  الحيوانات،  لرعي   %25 النامية،  البلدان  في 
الم�سوقة  ال�سلع  الاخت�سا�س في  بتو�سيع  الزراعي  التكثيف  يرتبط  وب�سورة عامة،   .)2002
المدخلات.  ا�ستخدام  في  وزيادة  مطورة  تقانات  مع  النامية(  البلدان  في  ال�سويا  )كفول 
وقد يرتبط الا�ستخدام المتزايد لمبيدات الاآفات ومبيدات الاأع�ساب نتيجة التكثيف الزراعي 
بزراعة عالية المدخلات الخارجية )HEIA( بهدف المحافظة على ح�ساد مرتفع والح�سول 
على عائدات �صريعة. لكن يحدث ذلك اأي�ساً نتيجة اإغفال اأو تجاهل )على الم�ستوى ال�سيا�سي 
والتقني وم�ستوى المزارع( للمخاطر التي ت�سكلها للبيئة ولاأداء النظام البيئي. وعليه، يحدث 
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تجني�س نظم المح�سول، مما يوؤدي اإلى فقد التنوع الحيوي الزراعي والتنوع الحيوي المرتبط 
بالزراعة على الم�ستوى الوراثة، والاأنواع، والطبيعة. 

يعتبر تقييم هذا الفقد في البلدان النامية جد محدوداً ب�سبب الافتقار اإلى بيانات حول 
التغيرات الكمية والنوعية في ا�ستخدام مبيدات الاآفات، وكثافة الحيوانات وع�سائر الحياة 
اإدارتها. كما تعتبر المعرفة بالتنوع الحيوي داخل  البرية، وا�ستخدام الاأرا�سي وممار�سات 
المتوقع  ومن  مرئي.  غير  وكونه  التنوع  هذا  تعقيد  ب�سبب  خا�سة  ب�سفة  محدودة  التربة 
ا�ستمرارية هذه المخاطر لاأن الظروف الاجتماعية-الاقت�سادية وقوى ال�سوق في كثير من 

الحالات لن تف�سل تعديل �سغار اأو كبار المزارعين 
للنظم المتنوعة والنهج الزراعية-البيئية التي ت�سون التنوع الحيوي وتحمي موارد الاأر�س 
والمياه، وت�سمن ا�ستخداماً منا�سباً ومتوازناً للاأ�سمدة الع�سوية والمعدنية لتعوي�س ا�ستهلاك 

المحا�سيل والحيوانات الرعوية للعنا�صر الغذائية في التربة. 
تعمل الاأحداث الكارثية، في الما�سي والحا�صر، كتحذيرات �سارخة حول اإ�ساءة ا�ستخدام 
اأرا�سينا اأو الا�ستعمال الخاطئ لها. وقد اختفت ح�سارات قديمة برمتها ب�سبب تدهور التربة 
نتيجة ا�ستخداماتها الزراعية ب�سكل مكثف وغير م�ستدام )لوديرميلك 1978؛ هيليل 1991(. 
اإذ ثمة حاجة ما�سة لتح�سين ا�ستخدام الاأرا�سي وممار�سات اإدارتها بهدف كبح تدهور التربة، 

وا�سترداد الاأرا�سي المت�صررة، وتعزيز خ�سوبة التربة والاإنتاجية الزراعية. 

الممار�صات الزراعية واأحياء التربة 

ازدادت كثافة الجهود الرامية اإلى كبح فقدان التنوع الحيوي خلال الاأعوام الاأخيرة، اإلا اأنها 
الاإن�سان. علاوة على ذلك، تركزت  الذي يحدثه  التغيير  تواكب �صرعة  تبقى متوا�سعة، ولم 
تطبيقاتها ب�سكل رئي�س على عدد �سغير من الاأنواع، وبخا�سة النباتات والحيوانات الكبيرة 
لاأ�سباب تتعلق بال�سياحة وكذلك لاأ�سباب جمالية، وعلى الاأنواع التي تح�سد من اأجل الغذاء 
والاألياف وعلى منتجات اأخرى. وكان ثمة تجاهل عام للكائنات ال�سغيرة، وبخا�سة اأحياء 
الطبيعية.  البيئية  للنظم  الرئي�سة  والوظائف  الغذاء  �سبكات  بنية  على  ت�سيطر  التي  التربة 
وجرت مناق�سة بع�س الا�ستراتيجيات والو�سائل التي يمكن من خلالها حفظ واإدارة التنوع 
الحيوي للتربة في النظم الزراعية-البيئية خلال ور�سة عمل انعقدت موؤخراً كجزء من اأن�سطة 
المبادرة  )FAO( ومنظمات �صريكة في  المتحدة  للاأمم  والزراعة  الاأغذية  بها منظمة  تقوم 
الدولية للمحافظة على التنوع الحيوي للتربة وا�ستخدامه الم�ستدام التابعة لاتفاقية التنوع 

الحيوي )الاإطار 9 .2(.
الزراعة  وممار�سات  مبادئ  كتو�سيع  الاإيجابية،  المناحي  بع�س  ثمة  ذلك،  على  علاوة 
الحافظة )الزراعة بدون حراثة اأو بالحد الاأدنى من الحراثة(، وبخا�سة في القارة الاأمريكية 
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الإطار 9. 2 المبادرة الدولية للمحافظة على التنوع الحيوي للتربة وا�ستخدامه الم�ستدام التابعة 
لاتفاقية التنوع الحيوي 

في  الم�ساركة  الاأطراف  موؤتمر  قرر   )78:2002 الحيوي  التنوع  )اتفاقية   5/IV رقم  القرار  في 
التربة  في  الحيوي  التنوع  على  للمحافظة  الدولية  المبادرة  »تاأ�سي�س  الحيوي  التنوع  اتفاقية 
وا�ستخدامه الم�ستدام كمبادرة �ساملة �سمن برنامج العمل حول التنوع الحيوي الزراعي« ودعا 
»منظمة الاأغذية والزراعة ومنظمات اأخرى ذات �سلة، اإلى ت�سهيل هذه المبادرة وتن�سيقها.« )انظر 
www. المزيد من المعلومات والاأن�سطة الخا�سة بمنظمة الاأغذية والزراعة و�صركائها على الموقع

  fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/)
وكن�ساط تعاوني مبدئي، نـظُمت ور�سة عمل دولية تقنية حول الاإدارة الحيوية للنظم البيئية 
للتربة للو�سول اإلى زراعة م�ستدامة من قبل منظمة الاأغذية والزراعة ومركز اإمبرابا لفول ال�سويا 
الاإدارة  وممار�سات  مفاهيم  مناق�سة  بهدف   2002 حزيران/يونيو  في  البرازيل،  لوندرينا،  في 
المتكاملة للتربة، والم�ساركة في التجارب الناجحة على �سعيد الاإدارة الحيوية للتربة، وتحديد 
اأولويات العمل وفق مبادرة التنوع الحيوي للتربة. ون�صر التقرير الكامل لور�سة العمل هذه من 
 .  www.fao.org/ag/AGL/soilbiod/docs.stm)(  )2003( والزراعة  الاأغذية  منظمة  قبل 

يمكن اإيجاد وثائق اإ�سافية من ور�سة العمل في براو واآخرين )2002 أ(. 
اآذار/ كريتيبا في  الحيوي في  التنوع  اتفاقية  الم�ساركة في  للاأطراف  الثامن  الموؤتمر  وفي 

مار�س 2006، جرت الم�سادقة على اإطار العمل الخا�س بالمبادرة وتنفيذها – وفق ما عر�س 
في منظمة الاأغذية والزراعة )2003( -  من قبل عدد من الاأطراف الم�ساركة في الاتفاقية، ودعيت 
المبادرة  وتنفيذ  لدعم  مهتمين  ومعنيين  حكومية،  غير  ومنظمات  دولية،  ومنظمات  حكومات، 

وتقديم المزيد من درا�سات حالات التنوع الحيوي بغر�س تعزيز هذه المبادرة. 
وفي اإطار العمل، جرى تحديد ثلاثة مجالات عمل ا�ستراتيجية:

 
• الاعتراف ب�سورة اأكبر بالخدمات الاأ�سا�سية التي يوفرها التنوع الحيوي في التربة عبر كافة 

    نظم الاإنتاج، وعلاقته بالاإدارة الم�ستدامة للاأرا�سي 
• بناء القدرات لتحفيز النهج المتكاملة والاأن�سطة المن�سقة من اأجل الا�ستخدام الم�ستدام للتنوع     

    الحيوي في التربة وتعزيز وظائف النظام الزراعي، بما في ذلك تقييمه ور�سده، والاإدارة 
    التكيفية، والبحوث والتنمية الم�ستهدفة. 

• تطوير �صراكات وعمليات تعاونية من خلال و�سع الاأعمال المن�سقة كاتجاه �سائد بين ال�صركاء 
    لتحفيز فاعل للمحافظة على التنوع الحيوي في التربة وا�ستعادته وا�ستخدامه الم�ستدام، 

    وكذلك من خلال تعزيز اإ�سهام الكائنات الحية المفيدة  في التربة في زيادة اإنتاجية النظم   
    الزراعية-البيئية

يعتمد التقدم في هذه المبادرة على تعبئة الدعم ال�سيا�سي والا�ستثمار في الاإدارة الحيوية للتربة 
التربة،  التنوع الحيوي في  لفقد  اقت�سادي  تقييم  اأي�ساً على  ي�ستمل  الذي  البيئي،  النظام  ونهج 

ووظائفه المفيدة، وخدمات النظام البيئي التي توفرها نظم زراعية نوعية.
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اأخرى على نحو متزايد، وزيادة دعم الم�ستهلك للزراعة الع�سوية. ويدرك كلا  وفي مناطق 
النظامين اأهمية حماية التربة، و�سحة التربة، والاأن�سطة الحيوية، وكذلك الدورات الزراعية 

ومخاطر الكيماويات الزراعية وتكاليفها.

حفظ واإدارة التنوع الحيوي في التربة 

مبادئ الإدارة الحيوية لخ�صوبة الأر�ض 

اإنتاج النبات  اعتمدت الثورة الخ�صراء، التي عرفت بهذا الا�سم ب�سبب الزيادات الكبيرة في 
تطبيق  خلال  من  التربة  معوقات  تخطي  على  تقنياتها،  خلال  من  اإليها  التو�سل  تم  التي 
مدخلات خارجية كالاأ�سمدة غير الع�سوية وتعديلات اأخرى بهدف تلبية احتياجات النبات 
)�سان�سيز 1994 ،1997(. اإلا اأن معظم مزارعي العالم لا يملكون �سبيلًا للح�سول على مدخلات 
المهجنة،  والبذور  المح�سنة،  المحا�سيل  واأ�سناف  الزراعية،  الكيماوية  )كالمواد  خارجية 
اللازم  المال  تاأمين  ي�ستطيعون  لا  اأو  والقرو�س(  النقدية  المبالغ  على  المبا�صر  والح�سول 
لها لتطبيق المبادئ والممار�سات الخا�سة بالزراعة عالية المدخلات الخارجية )فاندرميير 

واآخرون 1998(. 
وقد تحدث النافذة المثلى لا�ستخدام تقنيات الاإدارة الحيوية للتربة داخل نظم متو�سطة 
الا�سطراب وا�ستخدام منخف�س اإلى متو�سط في موارد وعمالة ب�صرية خارجية )ال�سكل 9. 2(. 
وعليه، قد تكون اإمكانية الاإدارة الحيوية للتربة اأكبر في النظم الزراعية-البيئية المتو�سطة 
التعقيد )الزراعة الحراجية، والنظم الدورية(، وفي الاأرا�سي الهام�سية لمنع تدهورها، وفي 
اأرا�س متدهورة بحاجة اإلى ا�ست�سلاح حيوي، وكذلك في مناطق يكون فيها توافر المدخلات 
العمليات  �سيادة  اإلى  توؤدي  وبذلك  محدوداً،  ا�ستخدامها  اأو  عليها  الح�سول  اأو  الخارجية 
الحيوية في �سون خ�سوبة التربة )اآندر�سون 1994؛ ماندو واآخرون. 1997؛ �سان�سيز 1997؛ 

�سيناباتي واآخرون. 1999؛ �سويفت 1999(. 
اأما التركيز على مبداأ الاإدارة الحيوية المتكاملة للتربة فيتعرف باأن: 

خ�سوبة  وتنظيم  خلق  في  رئي�س  دور  الحيوية  والعمليات  التربة  في  الحية  •للكائنات 
التربة

•تنوع الكائنات الحية يخلق ويعدل تنوع وظائف التربة وعملياتها 
ا�ستدامة  )اأي  واإنتاجيتها  التربة  خ�سوبة  ل�سون  اأ�سا�سي  والعمليات  الوظائف  •تنوع 

النظام الزراعي(. 
•الكائنات الحية في التربة يمكن تغييرها في النظم الزراعية-البيئية من خلال تدخلات 

مبا�صرة وغير مبا�صرة على حد �سواء.
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وبتروكيماوية(  ومبتاعة،  ع�سوية،  )مدخلات  المتنوعة  المدخلات  وكميات  الزراعي  التكثيف  بين  العلاقات   2  .9 ال�سكل 
الم�ستخدمة في النظام البيئي، والتنوع الحيوي، والطاقة الب�صرية الم�ستخدمة. ويتم اختيار النافذة المثلى المقترحة للاإدارة 
الحيوية للتربة )التدخلات( من خلال تحقيق التوازن بين كافة من هذه العوامل المختلفة و�ستعتمد على عوامل عديدة ب�صرية، 

واجتماعية-اقت�سادية، وبيئية موجودة في كل موقع )مخطط لـ م. ج. �سويفت(.

تدخلت مبا�شرة وغير مبا�شرة للإدارة الحيوية للتربة 

فيما يخ�س الاإمكانيات المختلفة للاإدارة الحيوية للتربة، اقترح �سويفت )1999( �سل�سلة من 
نقاط الاإدخال المحتملة التي يمكن من خلالها تنفيذ ممار�سات الاإدارة. وت�ستمل هذه على 

تدخلات مبا�صرة وغير مبا�صرة )الاإطار9 .3( من قبيل: 

•ت�سميم النظام الزراعي واإدارته: اختيار نباتات وتنظيمها المكاني-الزماني وممار�سات 
اإدارة الحيوانات )غير مبا�صرة( 

وبقايا  للاأمرا�س،  النبات  مقاومة  تعديل  خلال  من  التربة  بوظيفة  الوراثي  •التحكم 
النبات، ونوعية محيط الجذور )ن�سح الجذور( )غير مبا�صرة(

الاأر�س  ودود  جذرية،  وبكتريا  مجهرية،  وبمتعاي�سات  الاأمرا�س،  بم�سادات  •الحقن 
لمكافحة المر�س وتح�سين خ�سوبة التربة )مبا�صرة(

•تغيير اأحياء التربة من خلال تعديل كمية المادة الع�سوية ونوعيتها )غير مبا�صرة(
•المكافحة الحيوية للاآفات والاأمرا�س )مبا�صرة(
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الإطار 9. 3 التدخلات المبا�صرة مقابل التدخلات غير المبا�صرة

ن�ساط مجموعات معينة من  اأو  توافر  الاإنتاج تغيير  للتدخل في نظم  المبا�صرة  الطرائق  تحاول 
الكائنات الحية )هيندريك�س واآخرون 1990(. 

بـالم�ستجذرات،  الجذور  اأو  البذور  حقن  على  المبا�صرة  التدخلات  على  الاأمثلة  وت�ستمل 
البادرات، وحقن  لنمو قوي في  والبكتريا الجذرية  والفطريات،  الفطرية الجذرية،  والمتعاي�سات 
مفيدة  بوحي�سات  اأو  الاأمرا�س(  اأو  الاآفات  )لمكافحة  حيوية  مكافحة  بعوامل  المحيط  اأو  التربة 

)كدودة الاأر�س(. 
طريق  عن  التربة  في  الاأحيائية  العمليات  لاإدارة  طرائق  فهي  المبا�صرة  غير  التدخلات  اأما 
تغيير العوامل التي تتحكم بالن�ساط الاأحيائي )بنية الموئل، والمناخ ال�سيق، والعنا�صر الغذائية، 

وبنى الطاقة( بدلًا من الكائنات الحية عينها )هيندريك�س واآخرون 1990(. 
وت�ستمل الاأمثلة على التدخلات غير المبا�صرة على معظم الممار�سات الزراعية )كا�ستخدام 
وت�سميم  والجير(،  الاأخ�صر،  وال�سماد  والري،  والت�سميد،  والحراثة،  التربة،  في  الع�سوية  المواد 
النظام المح�سولي، والاإدارة. وت�ستمل التقانات الاأحدث على التحكم الوراثي بوظيفة التربة من 
خلال تعديل بقايا المحا�سيل ونوعية محيط الجذر )ن�سح الجذر(، والمقاومة للاأمرا�س اأو الاآفات.

نباتية  واأ�سناف  اأنواع  كاختيار  منها،  المبا�صرة  وبخا�سة  التدخلات،  هذه  بع�س  اإن 
الفطرية الجذرية  المتعاي�سات  البقوليات الحبية، وحقن  الاآزوت، والحقن الجذري في  تثبت 
لا�ستر�ساء الاأ�سجار، وعوامل المكافحة الحيوية لمكافحة الاأمرا�س والاآفات هي عبارة عن 
تقنيات طـوُرت جيداً، وت�ستخدم من قبل كثير من المزارعين والقائمين على اإدارة الاأرا�سي 
في بلدان متقدمة واأخرى نامية. لكن لا يزال ا�ستخدامها دون الم�ستوى المطلوب في كثير من 
البلدان الاأقل تطوراً، لا�سيما من قبل المزارعين ذوي الموارد الفقيرة. وتعد اإمكانية ا�ستخدام 
المعنية  والحكومات  الموؤ�س�سات  قبل  من  تحفيزها  ويجب  مهمة  المبا�صرة  التقنيات  هذه 

بالتنمية الزراعية. 
اإلا اأن الفوائد الاأعظم، لا�سيما على المدى البعيد، قد تجنى من التدخلات غير المبا�صرة من 
قبيل اختيار المحا�سيل وتوزعها المكاني-الزماني، وتعزيز قدرتها الطبيعية على مقاومة 
الاأمرا�س، وتح�سين نوعية بقايا المحا�سيل التي تنتجها، مع اإدارة المواد الع�سوية واإدخال 
الزراعي  ال�سياق  وفي   .)1999 TSBF( النظام  اإلى  كالاأ�سمدة  اأخرى  خارجية  م�ستلزمات 
الاأو�سع، ظهر اأن اإدارة النظم الخليطة بين المحا�سيل والحيوانات والزراعة الحراجية تح�سن 
من كفاءة ا�ستخدام الموارد واإدارة البعد المكاني )كالرابطات، وق�سايا الطبيعة(، والزماني 
)النباتات الحولية والدورات الزراعية( )انظر الف�سلين 13 و14(. علاوة على ذلك، تعطي هذه 

التدخلات نتائج مهمة على �سعيد الن�ساط الحيوي في التربة وتنوعها الحيوي. 
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خلال فترة الخم�سة ع�صر عاماً الفائتة ركز العلماء ب�سكل رئي�س على تعديل تفكك المادة 
والمتعدن  والا�ستيقاف،  التفكك،  عمليات  بين  اأمثل  تزامن  لتحقيق  محاولة  في  الع�سوية 
1994؛ بالم واآخرون  الغذائية )مايرز واآخرون  العنا�صر  اإلى  النامية  النباتات  واحتياجات 
2000 ،2001(. وعندما تنخف�س الحراثة اإلى الحد الاأدنى لها مع الاحتفاظ ببقايا المح�سول 
مكانية  فروقات  ظهرت  الاأدنى(،  بالحد  الحراثة  اأو  اللاحراثة  )كنظامي  التربة  �سطح  على 
التربة  مع  مقارنة  بها  المرتبطة  والعمليات  الاأر�سية  الغذاء تحت  ل�سبكات  وزمانية كبيرة 
التي تحرث بطريقة تقليدية )هاوي وبارميلي 1985؛ براون واآخرون 2002 ب(. وفي الحراثة 
الطبقة  في  وبخا�سة  اأكبر،  بدور  البكتريا  على  المعتمدة  الغذاء  �سبكات  ت�سهم  التقليدية، 
في  اأكبر  فقد  اإلى  الحراثة  اأعمال  ب�سبب  التمعدن  جرف  يوؤدي  قد  لذلك،  ونتيجة  المحروثة، 
�سبكات  تعتبر  اللاحراثة،  نظم  وفي  الغذائية.  بالعنا�صر  الاحتفاظ  وتدني  الع�سوية  المادة 
الغذاء المعتمدة على الفطور اأكثر اأهمية، وتوؤثر في توافر العنا�صر الغذائية وا�ستقرار تكد�س 

التربة، مما قد يزيد من الاحتفاظ بالاآزوت وينق�س من غ�سل التربة. 

و�صع الإدارة الحيوية المتكاملة للتربة في مو�صع التنفيذ 

اإدراك اأهمية اأحياء التربة 

عملية  البيئية  الزراعية  والنظم  الحيوي،  والتنوع  التربة،  لاأحياء  المتكاملة  الاإدارة  تمثل 
الاجتماعية- والظروف  والمناخ،  المتوافرة محلياً،  الموارد  على  كبير  ب�سكل  تعتمد  �ساملة 

اآخرين  المزارعين ومعنيين  قبل  المبا�صرة من  الم�ساركة  كله على  ذلك  الاقت�سادية، وفوق 
ال�سكل  �سياقهم الخا�س. وتعر�س في  يتوافق مع  الاإدارة بما  في تحديد وتعديل ممار�سات 
من  الانتقال  عملية  في  المعنيين  كافة  فيها  ي�سارك  خطوات  �سبعة  من  موؤلفة  9 .3عملية 
ت�سخي�س الم�سكلة اإلى اختبارها، والتكيف مع تبني التقانات )مقتب�س عن ت�سامبرز 1991؛ 

�سويفت واآخرون 1994؛ �سويفت 1997(. 
يعد اإدراك الدور الذي ت�سهم به اأحياء التربة في دعم الاإنتاج الزراعي الخطوة الاأولى نحو 
للزراعة في  يزال المزارعون والممار�سون  1(. ولا  ب�سكل �سحيح )الخطوة  اإدارتها و�سونها 
كثير من الثقافات، التقليدية والحديثة، غير مدركين ب�سكل كاف لاأدوار واأهمية اأحياء التربة 
في الاإنتاج الزراعي )كيفان 1985؛ بونتي�س و�سويفت 2000(. وتوا�سل كثير من المجتمعات 
الممار�سات  انت�سار  يف�صر  قد  ما  هذا  حيث  الاأر�س،  دود  وتتجاهل  الح�صرات  من  خوفها 
العدائية �سد اأحياء التربة حتى وقت قريب )لافيلي 2000(. فعلى �سبيل المثال، تجاهل %55 
من المزارعين في م�سح �سمل 163 مزارعاً من ولاية فيراكروز بالمك�سيك دور دود الاأر�س في 
خ�سوبة التربة، واعتبرها 11% م�صرة، وذلك لاأنهم خلطوا ما بينها وبين طفيليات معوية 
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البيئي  للنظام  ا�ستخدام  �سوء  اإلى  المعرفة  نق�س  يوؤدي  اأن  يمكن   .)1999 واآخرون  )اأورتيز 
التنوع الحيوي(، وكذلك عدم  للتربة )كتلوث �سطح المياه والمياه الجوفية، وانجراف وفقد 

الا�ستفادة كما يجب من الفوائد المجنية من الاإدارة الحيوية للتربة.
ولدى تحري المعرفة المحدودة والحاجة اإلى اإدارة بديلة، يجب عندها ا�ستهداف التوعية 
ومقدمي  المحلية،  والمجتمعات  الزراعيين،  والمر�سدين  المزارعين،  لدى  القدرات  وبناء 
للاأرا�سي  معينة  ا�ستخدامات  تحفيز  عن  الم�سوؤولة  وال�سناعات  وال�سا�سة،  الخدمات، 
2(. وفي الزراعة  اإدارتها التي تتجاهل اأهمية اأحياء التربة ووظائفها )الخطوة  وممار�سات 
الكفاف في  اأ�سعف من تلك في نظم  التربة  اأحياء  التجارية قد تكون المعرفة بدور بع�س 
الحيازات ال�سغيرة على اعتبار اأن الممار�سات الموجهة نحو المنتج والاإدارة المكثفة غالباً 
ا�ستخدامها لمدخلات خارجية )لا�سيما  ما تتجاوز الاآليات الحيوية والتفاعلات من خلال 
ا�ستخدام مبيدات الاآفات اأو مبيدات الاأع�ساب بدلًا من المكافحة الحيوية للاآفات والاأع�ساب، 
والاأ�سمدة الكيماوية بدلًا من ا�ستعادة المادة الع�سوية(. ويتزايد افتقار نظم المعرفة لكيفية 
المحا�سيل-الحيوانات  ونظم  المحا�سيل،  ا�ستدامة  وفقد  ال�سليمة،  التربة  وا�سترداد  �سون 
ب�سورة  ت�ستفيد  التي  البدائل  عر�س  يجب  المكثفة،  للنظم  وبالن�سبة  الحراجية.  الزراعة  اأو 
اأف�سل من العمليات البيئية وتقلي�س المخاطر المتو�سطة والبعيدة الاأجل وال�صرر المحتمل 
والمتكررة،  العميقة  والحراثة  وحيد،  مح�سول  زراعة  قبيل  من  التقليدية  للممار�سات 

والمدخلات الكيماوية المرتفعة. 

 ال�سكل 3.9. العملية ذات الخطوات ال�سبع للاإدارة الحيوية المثلى للتربة وحفظها )بت�صرف من �سويفت 1997( 
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تحديد موؤ�صرات نوعية التربة وا�ستخدامها 

والنباتية،  )كالب�صرية،  الاأحيائية  المتوافرة،  والم�سادر  المحلية  الظروف  تحديد  يعتبر 
نقداً  والدفع  الميكانيكي،  القطر  اأو  )الجر  واللااأحيائية  التربة(  واأحياء  الع�سوية،  والمواد 
اأ�سا�سية  التربة(  في  الغذائية  العنا�صر  ومحتويات  الخارجية،  والم�ستلزمات  بالقر�س،  اأو 
لتحديد الممار�سات الاإدارية الحيوية في التربة الممكن ا�ستخدامها. ويجب اأن تخلق عمليات 
الت�سخي�س هذه )الخطوة 3، ال�سكل9 .3 ( فهماً بالمعوقات، والفر�س، والاحتياجات المحتملة 

على �ستى الم�ستويات. 
ومما يعك�س الاهتمام المتزايد في المبادئ البيئية واعتبارات الاإدارة الب�صرية، تم اقتراح 
ونوعيتها  البيئية  والموارد  التربة  لتقييم  الاأدنى  بحدها  البيانات  مجموعات  من  عديد 
النظام  تو�سيف  عامة  ب�سورة  هذه  البيانات  مجموعات  وت�سمل   .)1996 وجونز  )دوران 
الزراعي الراهن وممار�سات مجموعات مختلفة للمزارعين من قبيل الموارد الب�صرية المتاحة، 
وتكمن   .)4. 9 )الاإطار  ووظيفتها  التربة  لنوعية  الحيوية  والموؤ�صرات  الع�سوية،  والموارد 
)نحو  التغيرات  ك�سف  على  عموماً  قدرتها  حقيقة  في  الحيوية  للموؤ�صرات  الخا�سة  الفائدة 
الاأف�سل اأو نحو الاأ�سواأ( في النظام البيئي ب�صرعة اأكبر من الموؤ�صرات الكيماوية اأو الفيزيائية 

التقليدية لنوعية التربة. 
وبالن�سبة للموؤ�صرات الفيزيائية والكيماوية لنوعية التربة ثمة بع�س الموؤ�صرات المقترحة 
حول النوعية الحيوية للتربة في مجموعات البيانات، وهي في الغالب لي�ست قيا�سات م�ستقلة 
)مثل الكتلة الحيوية المكروبية، والتمعدن المحتمل للاآزوت، وتنف�س التربة، ون�سبة التنف�س 
اإلى الكتلة المكروبية مثلما اقترح دوران وباركين 1994(. واإن اإرجاع الموؤ�صرات المتكررة 
اأو ب�سعة موؤ�صرات متكاملة كالتمعدن المحتمل للاآزوت )كيني ونيل�سون  اإلى موؤ�صر رئي�س 
الرئي�سة باأن معظم هذه الموؤ�صرات تتعلق  ال�سلبية  اأن هذا لا يحل  اإلا  الاأمور،  1982( يب�سط 
بتحولات العنا�صر ولي�س ببنية التربة اأو الخ�سائ�س الهيدرولوجية والحيوية للتربة. وعليه، 
فاإن التحدي يكمن في تحديد مجموعة �سغرى من الموؤ�صرات الحيوية لنوعية التربة الممكن 
اأن تتعلق بالعنا�صر الغذائية، والملوثات، وبنية التربة، والخ�سائ�س الهيدرولوجية للتربة 

)برو�سارد واآخرون 2004(، مع هدف اإ�سافي من اأجل: 

• الاإ�سارة اإلى التغيرات في نوعية التربة على نحو اأبكر اأو اأدق من الموؤ�صرات الكيماوية 
9 .4، حيث تظهر الكتلة الحيوية المكروبية  ال�سكل  والفيزيائية. ويو�سح مثال عن ذلك في 
من  اأكبر  وبدقة  مبكرة  مرحلة  في  التربة  في  الع�سوية  المادة  في  التغيرات  اإلى  للاإ�سارة 

التغيرات في اإجمالي محتوى الكربون في التربة.
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الإطار 9. 4 موؤ�صرات نوعية التربة: ما هي؟ ولماذا ت�ستخدم؟ 

قيا�سها  يمكن  وكيمائية  وفيزيائية،  حيوية،  وعمليات  خ�سائ�س  التربة  نوعية  موؤ�صرات  تمثل 
لر�سد التغيرات في وظيفة التربة )موكيل وماو�سبات�س 1996(. وهي و�سائل كمية لتقييم �سحة 
اتخاذ  الاأر�س  اإدارة  على  للقائمين  يتيح  مما  النظام،  لانهيار  مبكر  اإنذار  نظام  وتوفير  التربة 
 .)1997 واآخرون  )بانكهور�ست  اإ�سلاحه  يمكن  لا  الذي  ال�صرر  حدوث  قبل  اللازمة  الاإجراءات 
اأكثر  ك�سفها  لكنها ح�سا�سة )يمكن  وقوية،  فعل �صريعة،  ردود  ذات  الموؤ�صرات   تكون  اأن  ويجب 
من �سجيج الخلفية(، وذات معنى ومتنبئة )علاقة جيدة بين الموؤ�صر والوظيفة(، و�سهلة القيا�س 
براون  )من  يلي  ما  التربة  في  الحيوية  بالن�ساط  المرتبطة  الموؤ�صرات  اأمثلة  وت�ستمل  والتف�سير. 
1991؛ �ستورك واإيغليتون 1992؛ دوران واآخرون 1994؛ اأودي�س ووالترز 1994؛ دوران وجونز 

1996؛ بانكهير�ست واآخرون 1997؛ فان �سترالين 1998؛ باوليتي 1999(: 

• التنوع الحيوي على الم�ستوى الجزيئي، والوراثي، والت�سنيفي، والوظيفي
• كائنات حية وخ�سائ�سها )وجودها اأو غيابها، الكتلة الحيوية، وكثافة الاأنواع، اأو الاأجنا�س، 
والنيماتودا،  والفطريات،  البكتريا،  بع�س  مثل  الوظيفية(  المجموعات  اأو  المجتمعات  اأو 
ومت�ساويات  الخناف�س،  وبع�س  والنمل،  الاأبي�س،  والنمل  الاأر�س،  ودود  الاأولية،  والحيوانات 
واأعداد بذور  الاألف رجل، والعناكب، والذباب، وكوليمبولا، والحلم، والجذور،  الاأقدام، وذوات 

الاأع�ساب، وممر�سات النبات، ومغذيات الجذور، وكربون واآزوت الكتلة الحيوية المكروبية. 
الكدا�سة،  وا�ستقرار  والتكد�س،  الترا�س،  مثل  الحيوية  بالن�ساط  تتاأثر  التي  التربة  عمليات   •
والنترتة  الاآزوت،  وتثبيت  للتمعدن،  القابلين  والاآزوت  والكربون  المياه،  ور�سح  والانجراف، 

وتحرير النتروجين، وتنف�س التربة، ومعدلات التفكك، واأن�سطة الاأنزيمات، واإرغو�ستيرول
• قدرة التربة على دعم نمو النبات، وهو الموؤ�صر النهائي على نوعية التربة و�سحتها في النظم 

الزراعية البيئية )بانكهير�ست 1994(

والحيوية.  والكيميائية  الفيزيائية  الخ�سائ�س  في  للتغيرات  متكامل  تقييم  اإعطاء   •
الماء  في  الحية  الكائنات  ت�ستخدم  حيث  البيئية،  ال�سموميات  في  الوافر  الكم  هي  والاأمثلة 
والتربة لتقييم متكامل للتاأثيرات التي يحققها الاحتواء المتعدد في النمو، والتكاثر، وتعمير 
الكائنات الحية والمرتبطة بعمليات حيوية. وعلى نحو مماثل، يمكن اأن ي�سير دود الاأر�س 
للتربة وقدرتها على  الغذائية  العنا�صر  اإلى وجود  ي�سير  الع�سوية، وبذلك  المادة  توافر  اإلى 

الاحتفاظ بالماء، اإ�سافة اإلى النفوذية، والتكد�س، والن�ساط المكروبيولوجي الهوائي.

التربة.  نوعية  موؤ�صرات  مع  العمل  على  الفرديين  المزارعين  قدرة  بمكان  الاأهمية  من 
وبذلك يعتبر التقييم الب�صري نقطة انطلاق اأ�سا�سية، كالطريقة التي طورها �سيبرد )2000( 
اأن يقوم المزارع بفح�س ب�صري  في نيوزلندا. وهذه الطريقة ب�سيطة جداً ولا تتطلب �سوى 
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ال�سكل 9. 4. اأنماط الخ�سارة اأو الربح مع مرور الوقت في اإجمالي كربون التربة وكربون الكتلة الحيوية المكروبية في التربة 
ال�سطحية )0-20 �سم( داخل حقول الذرة والحقول المزروعة بال�سعير ب�سكل م�ستمر، وفي المرعى المزروع بعد 11 عاماً من الذرة. 
لاحظ التعافي الاأ�صرع في كربون الكتلة الحيوية )مقارنة باإجمالي كربون التربة( بعد زراعة المرعى ) ت. ج. �سيبرد، توا�سل 

�سخ�سي، 2002(.

فيها.  الاأر�س  دود  وتعداد  وتبرق�سها،  ولونها،  ونفوذيتها،  قوامها،  حيث  من  تراب  لحفنة 
الاإجمالية  القيمة  مع  وتدخل  بالتربة  الخا�سة  الدرجات  بطاقة  على  التقييم  قيم  وت�سجل 
على مقيا�س من فقيرة اإلى جيدة. ويمكن عمل ن�سخة داعمة للقيا�سات الب�صرية للمزارعين 
بو�ساطة قيا�سات مخبرية نوعية للنوعية الكيمائية، والفيزيائية، والحيوية للتربة وربط هذه 
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القيا�سات بها. واأعتبر اأكثر من 90% من المزارعين والعلماء ممن طلب منهم العمل وفق هذا 
النظام اأنه عملي و�سديد علمياً. 

يتم تطوير �سندوق اأدوات لتقييم التربة ب�صرياً من قبل منظمة الاأغذية والزراعة، حيث 
الاإدارة  وتحقيق  منه  والتخفيف  التربة  تدهور  لمنع  التربة  لاإدارة  اإر�سادات  على  ي�ستمل 
الاأغذية  اأ�سدر برنامج منظمة  2005(. كما  للمزارع )بينيت�س، توا�سل �سخ�سي،  الم�ستدامة 
والزراعة للاإدارة المتكاملة للاآفات من قبل المجتمع كتيباً يحمل فائدة عظيمة مع �سل�سلة 
2000(. كما �ست�سدر منظمة  من التمرينات التدريبية على الاإدارة المتكاملة للتربة )�سيتل 

الاأغذية والزراعة قريباً دليلًا حول وحي�سات التربة وتقييم النوعية الحيوية. 
المزارعين، والم�سوحات،  )كاللقاءات مع  التربة  نوعية  لتقييم  الراهنة  الو�سائل  اأن  غير 
القائمة في  النوعية  اإلى تعديل لتنا�سب الظروف  و�سناديق �سحة التربة(  لا تزال بحاجة 
اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة في المناطق الا�ستوائية الرطبة و�سبه  ال�سياقات الزراعية لدى 
القاحلة، واإتاحة ا�ستخدامها من قبل المزارعين والمر�سدين الزراعيين بدلًا من علماء التربة. 
وتعد الطرائق والقيا�سات الب�سيطة كتلك المو�سوفة اآنفاً الاأكثر فائدة، وذات الاحتمال الاأكبر 

لتبنيها على نطاق وا�سع. 

التغلب على المعوقات 

حالما يتم تحديد المعوقات الاأحيائية واللااأحيائية، يجب تنظميمها ب�سكل هرمي، واختيار 
البدائل المحتملة بحيث تكون متكيفة مع ظروف ال�سكان المحليين، والمناخ، والتربة، والنظم 
الزراعية-البيئية. وفي هذه المرحلة، يمكن فهم كيفية التغلب على معوقات الاإنتاج الزراعي 
والزراعية،  وال�سيا�ساتية،  والاقت�سادية،  والثقافية،  )الاجتماعية،  الاأ�سعدة  �ستى  على 
وقدرات  ومعرفة  موارد  با�ستخدام  بالتربة(  المتعلقة  وتلك  والوراثية،  والبيئية،  والحيوية، 
اأو م�ستقدمة، كما يعد كيفية تاأثير الممار�سات الزراعية في اأحياء التربة واأن�سطتها  محلية 

اأ�سا�سياً للتنبوؤ بخيارات الاإدارة الممكنة وحلول اأخرى. 
ول�سوء الحظ لا تتوافر معلومات حول تاأثيرات �ستى الممار�سات الزراعية المختلفة في 
اأحياء التربة حول كافة الكائنات الحية في التربة، وقد توجد اختلافات مهمة في تاأثيرات 
�ستى الممار�سات في نف�س الكائن الحي اأو تاأثيرات للممار�سات عينها في كائنات مختلفة. 
في  ت�سبب  مما  الاأر�س،  لاإدارة  معينة  لممار�سات  ح�سا�سة  الحية  الكائنات  بع�س  وتعتبر 
المعدلة  الظروف  وا�ستفادت من  اإيجابية  ب�سورة  اأخرى  ا�ستجابت  بينما  انقرا�سها محلياً، 

لزيادة توافرها، والكتلة الحيوية، والن�ساطات. 
ولتقييم منا�سب لتاأثير اأنواع فردية في وظيفة محددة للتربة وتاأثير ممار�سات اإدارتها 
ال�سلة  ذات  المكانية-الزمانية  النطاقات  داخل  عينات  اأخذ  ون�ساطها، يجب  ع�سائرها  في 
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بذلك النوع المحدد، اأي يتعين اأخذها �سمن المجال الوظيفي لذلك النوع، وهذا ما ي�سكل في 
الغالب تحدياً منهجياً �سعباً ب�سفة خا�سة.

ورغم تعقيد هذه المهمة، اإلا اأن ثمة بع�س القواعد العامة التي يمكن تطبيقها وا�ستخدامها 
مع مزارعين على الم�ستوى المحلي للتنبوؤ بتاأثيرات الاإدارة واختيار الحلول الممكنة. وتعر�س 
بع�س من هذه الحلول في الجدول 9 .3 مع و�سفٍ لبع�س المعوقات الرئي�سة اأمام الممار�سات 

الاإدارية المختلفة وتاأثيراتها في وظيفة التربة. 
عدد  في  تاأثير  لها  يكون  وبذلك  التربة  بيئة  في  كبير  ب�سكل  المحا�سيل  زراعة  توؤثر 
الكائنات الحية فيها وباأنواعها، لا�سيما في عملية قلب التربة عن طريق حراثتها. وب�سورة 
عامة، عندما يتم تحويل غابة ما اأو مرعى اإلى اأرا�س زراعية، تنخف�س كمية ونوعية بقايا 
الغذائية  والموارد  الموائل  مجال  يقل�س  مما  فيها،  الاأعلى  النباتات  اأنواع  وعدد  النباتات، 
ب�سكل  وتفاعلاتها  المختلفة  الحية  الكائنات  ن�سبة  تتغير  كما  التربة.  في  الحية  للكائنات 

ال�سكل 9. 5. تاأثير ممار�سات الاإدارة الزراعية المختلفة في اأحياء التربة )مقتب�س عن هيندريك�س واآخرين 1990(.
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في اأحياء التربة ووظيفة التربة 
ممار�سات الاإدارة الزراعية المختلفة وتاأثيراتها 

لجدول 9. 3. معوقات 
ا

ممار�سة اإدارة التربة
معوقات الا�ستخدام  

في الاأحياء والوظيفة  
التاأثير 

لحراثة
ا

العمالة، والاأدوات، والاآليات، 
والكلفة، والاأمرا�س المنقولة 

بالتربة، والاأرا�سي ذات الانحدار

تفكك اأ�صرع للمادة الع�سوية، ون�سبة بكتريا اأعلى من الفطريات، ع�سائر اأقل من الوحي�سات ال�سخمة، 
لخ�سائر 

في ا
في توافر العنا�صر الغذائية، لكن ثمة زيادة 

أجل  والوحي�سات المتو�سطة، وزيادة ق�سيرة الا
نجراف اأكبر 

مخاطر ا
في الطبقة المحروثة، و

بعيدة الاأمد، ونمو جذري اأف�سل 

لجلد(
بدون حراثة )زراعة على ا

الاآليات، والكلفة، وترا�س التربة، 
آفات والقوام الثقيل، واإدارة الا

ع�سائر اأعلى من الوحي�سات ال�سخمة، والوحي�سات والمتو�سطة، والوحي�سات ال�سغيرة؛ ن�سبة فطريات اأعلى 
نجراف 

وية على �سطح التربة؛ حفظ العنا�صر الغذائية؛ جريان �سطحي وا من البكتريا؛ تراكم المادة الع�س
في وجود الاآفات والاأمرا�س المرتبطة بطبقة الف�سلات والاإ�سابة بها. 

اأقل؛ زيادة 

مدخلات المادة الع�سوية 
التوافر، والعمالة، ووجود 

لحيوانات، والكلفة
ا

لحية )بع�سها تزداد واأخرى تتناق�س اعتماداً على نمط 
في ن�سب التفكك وع�سائر الكائنات ا

تغيرات 
في بنية التربة الفيزيائية 

تح�سن 
في توافر العنا�صر الغذائية، وتخزينها، وتبادلها؛ و

المادة(؛ زيادة 
ة  لحمو�سة وال�سمية بالاألمنيوم؛ ن�ساط مكروبي ووحي�سي اأكبر، وبخا�س

في ا
والعلاقات المائية؛ تراجع 

لحتات
الكائنات المعتا�سة على ا

الت�سميد
التوافر، والكلفة 

N )مع الفو�سفور والاآزوت على التوالي(، 
2 لجذري وتثبيت 

في التعاي�س الفطري ا
في العادة 

انخفا�س 
في 

في اإنتاج النبات ومدخلات المادة الع�سوية، وزيادة 
في التوازن بين التمعدن والثبات، زيادة 

والتغير 
لحية من خلال توافر اأكبر للغذاء

ع�سائر بع�س الكائنات ا
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مبيدات الاآفات 
الكلفة، والتاأثيرات البيئية 

وال�سحية 
لحية الممر�سة، لكن ثمة تاأثيرات �سلبية 

اإ�سابة اأقل بالاأمرا�س، والاآفات، والطفيليات، والكائنات ا
في اإنتاج النبات، لكن تظهر 

تح�سن 
لح�صرات النافعة ودود الاأر�س؛ و

في الاأحياء غير الم�ستهدفة مثل ا
في 

أجل  في بنية التربة؛ وزيادة طويلة الا
في ا�ستقرار دورة العنا�صر الغذائية، خ�سارة 

الاتكالية؛ انعدام 
مقاومة الاأحياء الم�ستهدفة 

الري اأو الفي�سانات
الكلفة، والانحدار، والعمالة، 

والاأدوات، وتوافر المياه
في دورة العنا�صر الغذائية )غالباً ثمة عمليات حيوائية 

، وتغيرات  pH في توافر المياه، وحيادية الـ
زيادة 

لجفاف، 
إجهاد ا في ع�سائر الاأحياء الم�سابة با

N اللامتعاي�س، وزيادة 
2 اأعلى( وتوافرها، تثبيت اأعلى لـ 

في الاأمرا�س 
في المادة الع�سوية، وانخفا�س 

لح�سا�سة، ومعدلات تفكك اأقل 
في اأعداد الاأحياء ا

وانخفا�س 
المنقولة بالتربة والاأع�ساب

دورات المحا�سيل 
قبول اجتماعي، تكاليف الفر�س، 

توافق النظام الزراعي-البيئي، 
المناخ، ظروف التربة

أكثر كفاءة للعنا�صر  مح�سنة واإدارة الاآفات والاأمرا�س؛ ا�ستخدام ا
تاأثير الدورة الزراعية، مع اإنتاجية 

لحيوية، ون�ساط معظم 
تحت التربة؛ زيادة الع�سائر، والكتلة ا

في التربة؛ تنوع اأكبر فوق التربة و
الغذائية 

في الكثافة الكلية؛ 
في تكد�س التربة ور�سحها؛ وانخفا�س 

تح�سن 
لحية )بخا�سة مع البقوليات(؛ 

الكائنات ا
في المادة الع�سوية 

زيادة 

مختارة )مثل 
أحياء تربة  حقن با

الم�ستجذرات، ومتعاي�سات فطرية 
جذرية، ودود الاأر�س، وبكتريا 

لجذور، وال�سواد، وعوامل 
ا

لحيوية(
المكافحة ا

الكلفة، والتوافر، والقدرة على 
التكيف مع البيئية، والتناف�س مع 
محلها، 

لحلول 
أو ا الاأحياء الواطنة ا

وظروف تربة منا�سبة 

في  ح�سول 
في التربة، وا�ستهلاك المياه، وكفاءة 

آزوت، وتوافر العنا�صر الغذائية  في تثبيت الا
زيادة 

تحمل المعادن الثقيلة؛ مقاومة اأف�سل للاأمرا�س 
في 

النبات على العنا�صر الغذائية؛ زيادة الغلال؛ وزيادة 
في نفوذية التربة، والتهوية، وا�ستقرار الكدا�سة، ور�سح المياه، 

النباتية، والاآفات، والطفيليات؛ وزيادة 
في التفكك ودورة العنا�صر الغذائية

وقدرتها على الاحتفاظ بالماء؛ �صرعة اأكبر 
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         معوقات الا�ستخدام
في الاأحياء والوظيفة

   التاأثير 

الم�صدر: مو�سع من �سويفت (1997(
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وا�ستخدام  القلاب، وزراعة مح�سول وحيد،  معنوي. وب�سكل عام، تحمل الحراثة بالمحراث 
مبيدات الاآفات، والانجراف، وتلوث التربة تاأثيرات �سلبية في معظم الكائنات الحية، حيث 
الم�ستوى  اإلى  تقلي�سها  اأو  تجبنها،  اأو  ممار�ستها  تعديل  ثم  ومن  تاأثيراتها،  ملاحظة  يجب 
اأخرى من قبيل ا�ستخدام النفايات الع�سوية،  اأخرى، تحمل ممار�سات  الممكن. ومن ناحية 
والا�ستخدام المعتدل للاأ�سمدة، ودورات المحا�سيل، والري في المناطق الجافة وال�صرف في 
المناطق الرطبة تاأثيرات اإيجابية في كثافة الكائنات الحية في التربة، وتنوعها، ون�ساطها. 
وفي معظم الحالات، يمكن تح�سين هذه الممار�سات لتحقيق كفاءة اأف�سل في ا�ستخدام الموارد. 
المزارعين  قرارات  في  توؤثر  التي  وحدها  هي  الفيزيائية-الحيوية  العوامل  لي�ست  لكن 
)الخطوة 4، ال�سكل 9 .3(، بل للاعتبارات الاجتماعية-الاقت�سادية دور اأي�ساً. وت�ستمل بع�س 
من هذه المعوقات الاأكثر �سيوعاً لا�ستخدام الممار�سات المختلفة للاإدارة الحيوية للتربة على 
التكاليف المالية )المدخلات المبتاعة(، وتكاليف العمالة والوقت، وتوافر الموارد، وو�سائل 

تنفيذها )الجدول 9 .3(. 

اإدارة التكيف: اختيار الحلول الف�سلى 

للمزارعين،  الف�سلى  الممار�سات  من  المختلفة  الممكنة  الحلول  من  عدد  اختيار  بعد 
متكررة  غربلة  عملية  با�ستخدام  اختبارها  يتعين  فاإنه  الجديدة،  والتقانات  وابتكاراتهم، 
بيولوجيا  معهد  طور  وقد   .)3. 9 ال�سكل  في   5 )الخطوة  التكيف  على  للتجارب  وت�ساركية 
وخ�سوبة التربة الا�ستوائية التابع للمركز الدولي للزراعات الا�ستوائية نهجاً للاإدارة التكيفية 
المزارعين،  التعاوني بين  والتفاعل  التكرار،  التركيز على  التربة، مع  الحيوية في  للعمليات 
والمر�سدين الزراعيين، وم�سيري اأعمال المجتمع المحلي، والعلماء )TSBF 2000(. وفي هذه 
العملية التكيفية، يتم اختبار معاملات وتقنيات مختلفة ب�سكل متزامن، وتكرارها في دورات 
زراعية عديدة لتحديد اأكثر الممار�سات قبولًا من الناحية التكيفية، والاقت�سادية، والعملية، 

والاجتماعية. 
وكذلك  والزراعة  الاأغذية  منظمة  قبل  من  للمزارعين  الحقلية  المدار�س  نهج  وي�ستخدم 
اإفريقيا واآ�سيا لتحفيز التعلم التجريبي من قبل مجموعات  من جانب �صركائها في �صرقي 
لعمليات  تدريب  وحدات  تطوير  ذلك  في  بما  والمياه،  التربة  اإدارة  مجال  في  المزارعين 
ديناميكية يقودها المزارعون و�سندوق اأدوات للممار�سات العملية. اإلى ذلك، اأنتجت منظمة 
الاأغذية والزراعة مواد تدريب عملي حول الزراعة الحافظة من خلال �سل�سلة الو�سائط الرقمية 
www.fao.org/ المتعلقة بالاأر�س والمياه )انظر القر�سين المدمجين 27، و 22 على العنوان

 landandwater/lwdms.stm.
التقانات  النهاية  في  يختار  من  هم  القرار  �سناعة  في  اآخرين  ومعنيين  المزارعين  اإن 
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المرغوبة اأو المنا�سبة لتنفيذها على �ستى الم�ستويات )الخطوة 6، ال�سكل 9 .3(. وقد يتباين 
القرار الاأخير الذي تتخذه مجموعات المعنيين حول الممار�سات التي �ستنفذ ب�سكل كبير بين 

�سغار وكبار المزارعين والمزارعين ذوي الموارد الفقيرة والغنية. 

تنفيذ الاإدارة الحيوية المتكاملة للتربة 

تعليمية  عملية   )3. 9 ال�سكل   ،7 )الخطوة  للتربة  المتكاملة  الحيوية  الاإدارة  تبني  ي�سكل 
ت�ساركية طويلة الاأجل تن�ساأ عن ت�سخي�س وتحليل الخيارات، وو�سع اأولوياتها، واختيارها، 
واختبارها، وتعديلها، ومناق�ستها، والموافقة عليها، وكذلك اختيار الخيارات الف�سلى على 
�سعيد الاإدارة الحيوية للتربة. وتتمثل الخطوة الاأخيرة في هذه الدورة في تقييم المزارعين 
وبعيد  اأكبر  نطاق  على  الممار�سات  هذه  تنفيذ  اإما  وقرارهم  الحقل،  في  الف�سلى  للخيارات 
الاأجل، اأو العودة اإلى ا�ستراتيجيات الاإدارة التقليدية لديهم. وهذه خطوة حا�سمة يو�سع فيها 
ال�ساق في الخطوات الما�سية في موقع المجازفة. وقد تكون الحاجة موجودة  كافة العمل 
اإلى خدمات دعم معينة، من قبيل توفير بذور اأنواع اأو اأ�سناف محا�سيل مختارة، وتاأمين 
وتدريب  معدلة،  اأدوات  ت�سنيع  على  الحرفيين  وتدريب  منا�سبة،  وكميات  باأ�سعار  الاأ�سمدة 

المزارعين على اإدارة الحيوانات لا�ستخدام المواد الع�سوية والاأ�سمدة. 

الإدارة الحيوية لخ�ضوبة التربة: بع�ض الأمثلة

اأهمية اإدارة المادة الع�صوية

ترتبط الممار�سة الاأكثر اأهمية، من بين الممار�سات الناجحة المتنوعة، بالن�سبة للحفاظ على 
التجميعات  اأو �سون  للاإنتاجية ب�سورة عامة بتحفيز  الاأجل  وال�سون طويل  التربة  اأحياء 
الن�سطة للمادة الع�سوية في التربة. ومن خلال تعديل كامل النظام المح�سولي، والتوليفة 
المادة  زيادة  يمكن  التربة،  لاإدارة  المنا�سبة  والممار�سات  والزمان،  المكان  من  المنا�سبة 
التربة  داخل  الحياة  مظاهر  كامل  في  كبير  تاأثير  اإلى  يوؤدي  مما  ونوعاً،  كماً  الع�سوية 
النظم  تنتقل  عندما  الظاهرة  هذه  تلاحظ  ما  وغالباً  الفيزيائية-الكيميائية.  والوظائف 
التربة،  باختراق  الجذور  تبداأ  النبات،  تاأ�سي�س  يتم  التعافي. وحالما  اإلى  المتدهورة  البيئية 
وتت�سكل طبقة مخلفات واقية على �سطح التربة، ويحدث تاأثير متبادل لزيادة توافر الكربون، 
تعافي  ت�صريع  على  ت�ساعد  ون�ساطات حيوية  التربة،  مناخ محيط  تغيرات طفيفة في  ومع 
التعافي  الاأ�سد جفافاً، تعتبر رطوبة التربة حا�سمة في عملية  البيئات  البيئي. وفي  النظام 
هذه وبناء المادة الع�سوية في التربة. ويمكن تعزيز الاحتفاظ برطوبة التربة من خلال غطاء 
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واق للمحا�سيل اأو بتغطية التربة وعدم اللجوء اإلى الحراثة اأو القيام بالحراثة بحدها الاأدنى، 
مما يبقي على الكتلة الحيوية لجذور النبات والمادة الع�سوية في التربة.

الإدارة الحيوية غير المبا�شرة للتربة 

ثمة مثال جيد حول تطبيق اإدارة العمليات الحيوية لتعافي التربة ونهج النظام البيئي يتجلى 
في حالة المزارعين في مجموعة غروبو في�سنتي غوريرو )GVG( في تلاك�سكالا، المك�سيك 
باتباع ممار�سات  ال�سنين  اآلاف  منذ  تلاك�سكالا تحرث  ولاية  فالتربة في   .)1998 )رامو�س 
تقليدية )جلي�سمان 1990(. غير اأن تكثيف التربة اله�سة و�سهلة الانجراف في الولاية �سكل 
خطراً للم�سهد الطبيعي، ما اأدى اإلى انجراف وتملح وظهور م�سكلات في م�ستجمعات المياه 
على امتداد الولاية. وا�ستجابة لحالات القلق هذه، اأ�س�س مزارعون منذ اأكثر من 20 �سنة خلت 
 Quaker House of Friend) في قرية �سغيرة في في�سنتي غوريرو برنامجاً )بالتعاون مع
م�ستوى  تح�سين  التجارب  هذه  �ساأن  من  حيث   ، وتحفيزها  بها  والم�ساركة  تجارب  لعمل 

معي�ستهم ومعي�سة جيرانهم. 
وتتجلى القوى المحفزة وراء نجاح مجموعة غروبو في�سنتي غوريرو في احترام عميق 
للبيئية، الذي ظهر في ا�ستخدام متطور ومتكامل للموارد الطبيعية المحلية والاإيمان الرا�سخ 
اأخلاقياً لا يمكن نكرانه.  اآخرين ي�سكل التزاماً  باأن الم�ساركة في اكت�سافاتهم مع مزارعين 
واأتاح ذلك للمجموعة و�سع نموذج من مزارع اإلى مزارع في حيز الممار�سة بكل �سبر لنقل 
اإلى مزارعين في الجوار.  الفنيين  الريفية والخبراء  التنمية  التي قدمها لهم مي�صرو  المعرفة 
ودرب اأع�ساء من مجموعة غروبو في�سنتي غوريرو ما يربو على 2000 مزارع في المك�سيك 
 5. 9 اأمريكا اللاتينية خلال العقدين المن�صرمين، حيث يعر�س الاإطار  اأخرى في  ومناطق 
بع�ساً من ممار�سات الاإدارة الناجحة التي تبنتها المجموعات. ويعمل النجاح الذي حققته 
درا�سة المثال هذه على ت�سليط ال�سوء على اأهمية النهج المتكاملة متعددة الاأطراف )ولي�ست 
من القمة اإلى القاعدة فقط( المعنية بتنمية النظام الزراعي بهدف �سمان التو�سل اإلى نتائج 

مديدة. 
وفي ولاية بارانا بالبرازيل، نفذت عملية مماثلة لتطوير التقانات، والتكيف، والاإر�ساد 
بطريقة تعاونية، كما جرى تبني وا�سع النطاق بفعل هذه العملية لممار�سات الزراعة الحافظة، 
الثمانينات،  ومعظم  المن�صرم،  القرن  من  ال�سبعينات  وفي  حراثة.  بدون  الزراعة  وبخا�سة 
وبعد التخلي عن البن وتبني زراعة محا�سيل حولية باتباع حراثة تقليدية )وبخا�سة زراعة 
مح�سولي فول ال�سويا والقمح(، واجهت معظم مناطق البلد م�سكلات م�سابهة للم�سكلات التي 
والاأنهار  الاأخاديد،  انت�سار  المك�سيك. وعمل  في�سنتي غوريرو في  واجهتها مجموعة غروبو 
ب�سدة  المت�صررة  المحا�سيل  جانب  اإلى  المياه،  نوعية  وم�سكلات  والفي�سانات،  الموحلة، 
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الإطار 9. 5 الاإدارة التكيفية للتربة وطرائق الحفاظ عليها التي تبتنها مجموعة غروبو في�سنتي 
غوريرو في ولاية تلاك�سكالا، بالمك�سيك 

تعتبر مجموعة غروبو في�سنتي غوريرو )GVG( النقاط التالية كبع�س من النجاحات الرئي�سة:
 

انخفا�س كبير في ا�ستخدام كثير من المزارعين للكيماويات الزراعية بعد اأن رف�سوا   •
في  كلي  ب�سكل  الزراعية  الكيماويات  ا�ستخدام  ومنع  الع�سوية،  الاأ�سمدة  البداية  في 

بع�س حقول المزارعين. 
والمياه  التربة  على  المحافظة  اإجراءات  لتبني  المحليين  المزارعين  جهود  زيادة   •

وا�ستعادة خ�سوبة التربة.
اإدخال الح�سيد وبقايا المحا�سيل في التربة على نحو اأكبر   •

زيادة في الاإنتاجية الزراعية. فاز اأحد المزارعين في المجموعة بالجائزة الاأولى في   •
الاأرا�سي  في  ال�سفراء  الذرة  من  مح�سنة  غلة  لاإنتاج  الولاية  م�ستوى  على  مناف�سة 
الجافة حيث اأعطى Mg 5.5 /هكتار غلة حبية )وهي اأعلى بكثير من متو�سط الغلال 

في الولاية(. 
اعتراف ر�سمي بجهود المجموعة من قبل حكومة ولاية تلاك�سكالا.   •

زيادة في قدرة المجموعة على تنظيم التمويل وا�ستقطاب التمويل الخارجي، والف�سل   •
يعود اإلى الخبرة الجماعية والمكانة الجيدة 

طرائق اإدارة التربة والحفاظ عليها
 

اإنتاج الحبوب با�ستخدام تقنيات تعزز التنوع الحيوي في التربة ووظائفها الحيوية  •
الدورات الزراعية، ومحا�سيل التغطية البقولية، واأ�سناف بذور محلية مح�سنة، وروابط   •

المح�سول المتنوع لزيادة مرونة النظام الزراعي-البيئي وتح�سين الغلال 
طرائق الحراثة ذات التاأثير المنخف�س للحد من الا�سطرابات في بنية التربة واأحيائها   •
وال�سماد  المح�سود،  المح�سول  وبقايا  الح�سيد،  با�ستخدام  الع�سوية  الاأ�سمدة  اإنتاج   •

الع�سوي للحيوانات، وال�سماد الاأخ�صر 
اإجراءات الحفاظ على غطاء التربة ل�سون بنية التربة ومحتواها من الرطوبة   •

اإدارة الاأرا�سي ل�سالح التنوع النباتي والحيواني وارتباطه بالن�ساط الحيوي في التربة  •
التنوع الف�سيف�سائي للمحا�سيل المختلفة وا�ستخدامات الاأرا�سي  •

تجميع وتخزين مياه الاأمطار لا�ستخدامها من قبل النبات، والحيوان، والاإن�سان   •
اإدخال حيوانات حديقة المنزل )�سلالات واطنة للدجاج، والديك الرومي، والاأرانب(،   •

والتي ي�ستخدم برازها في الحدائق المنزلية. 
الزراعي من خلال زراعة محا�سيل واطنة، ونباتات طبية،  التنوع الحيوي  ا�ستعادة   •

واأنواع �سجرية. 
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طرائق ت�ساركية وو�سائل متنوعة ت�ستمل على ما يلي: 
زيارات اإلى حقول المزارعين   •

عرو�س م�ساهدة حقلية لتقنيات اإدارة المحا�سيل والتربة   •
تجارب على م�ستوى المزرعة   •

عمليات ت�سخي�س ت�ساركية �صريعة   •
ور�سات عمل، ومحادثات، ودورات، واألعاب تعليمية، وعرو�س م�صرحية في المجتمع   •

المحلي

درا�سة  وعن  غوريرو  في�سنتي  غروبو  مجموعة  عن  المعلومات  من  مزيد  على  الح�سول  يمكنكم 
www.fao.org/ag/AGL/ الدولية:  ال�سبكة  الحالة هذه من رامو�س )1998( ومن الموقع على 

agll/soilbiod/cases/caseD1.pdf

)الحراثة  تقليدية  بطريقة  التربة  تح�سير  لممار�سات  بدائل  عن  للبحث  المزارعين  دفع  اإلى 
مع  �صراكة  �سُكلت  وطلبهم،  وتبنيهم،  المزارعين،  تجارب  من  وبتوجيه  والقلاب(.  بالقر�س 
القطاع ال�سناعي وتعاونيات المزارعين بم�ساعدة ودعم من الحكومة، لتطوير بذارات بدون 
حراثة يمكن ا�ستخدامها يدوياً، اأو بجرها بو�ساطة الحيوان والجرارات. وفي الوقت عينه، تم 
تطوير ممار�سات لاإدارة التربة اعتماداً على دورات المحا�سيل، والمحا�سيل الغطاء لاإدارة 
الاأع�ساب وحماية التربة، وخف�س حركة المرور فوقها للحد من ترا�س التربة اإلى الم�ستوى 
البرازيل،  20 مليون هكتار في  قرابة  اليوم فوق  اللاحراثة  تتبع طريقة  وبالتالي،  الاأدنى. 
منها 5.5 مليون هكتار في ولاية بارانا )25% من م�ساحة الولاية(. وتحمل هذه التقانات 
اأهمية خا�سة من الناحية الحيوية لاأنها تتجنب اإزعاج التربة، وتبني المادة الع�سوية في 
التربة )جلها على ال�سطح؛ �سا 1993(، وتتيح تعافي الن�ساط الحيوية للتربة، وتعزز دورها 
1990؛ براون واآخرون.  1998؛ هيندري�سك واآخرون.  في خ�سوبة التربة )هاو�س وبارميلي 

2002 ب(. 

التقانات التكميلية للإدارة الحيوية المبا�شرة 

اأن التدخلات الاأعلى م�ستوى ذات احتمال اأكبر للنجاح والتاأثير في النظام من خلال  رغم 
تاأثيرات دافقة على م�ستويات اأدنى وعند اأ�سفل ال�سل�سلة الغذائية في التربة، نجد اأن التقانات 
النوعية التي تتحكم مبا�صرة باأحياء التربة مفيدة اأي�ساً ويمكن اأن تكمل ب�سكل غير مبا�صر 
ما  عادة  ذلك،  ومع  الزراعي-البيئي.  والنظام  الع�سوية  المادة  اإدارة  خلال  من  التدخلات 
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تت�سم بمحدودية اأكبر في التطبيق، ويجب تبنيها في ظروف معينة، اعتمادا عًلى تو�سيفات 
التالية على بع�س الاأمثلة حول تقنيات الاإدارة  الزراعي-البيئي. وت�ستمل الاأق�سام  النظام 
وفوائده، مع  ا�ستخدامها  با�ستخدام مكروبات ووحي�سات �سخمة، ومنظور  للتربة  الحيوية 

بع�س الم�سكلات التي يجب التغلب عليها لفتح المجال اأمام تبنيها على نطاق وا�سع.

المكروبات المفيدة في التربة 

وتحفز  النبات،  جذور  مع  تعاي�سية  روابط  تخلق  التي  تلك  على  المفيدة  المكروبات  ت�ستمل 
للاآفات  �سواد  وت�سكل  النبات،  نمو  هرمونات  وتنتج  وتوافرها،  الغذائية  العنا�صر  تمعدن 
اأوالطفيلات اأو الاأمرا�س النباتية. وكثير من هذه الكائنات الحية توجد ب�سورة طبيعية في 
التربة، رغم اأنها في بع�س الحالات قد تكون مفيدة لزيادة ع�سائرها اإما عن طريق حقنها اأو 

تطبيق تقنيات متنوعة للاإدارة الزراعية التي من �ساأنها تعزيز توافرها ون�ساطها. 
ربما يكون دور الاأ�صرة البكتيرية للم�ستجذرات المثبتة للاآزوت ))N2 في الاإنتاج الزراعي 
هو الاأكثر نجاحاً، و�سكلًا ماألوفاً من اأ�سكال الاإدارة الحيوية المبا�صرة )الاإطار 9 .6(. وت�سيب 
الم�ستجذرات جذور النبات، وتخلق عقداً يثبت عليها N2، مما يوفر معظم الاآزوت المطلوب 
لتطور النبات. وقد تقوم النباتات ذات العقد الجيدة مع تعاي�س كفء بتثبيت حتى عدة مئات 
اإلى  الاآزوت  الهكتار �سنوياً، حيث ي�ساف بع�س من هذا  الاآزوت في  الكيلوغرامات من  من 
اإلى  الاآزوت  النبات عن طريق جذور م�صربة، وذلك رغم تحويل كثير من  التربة خلال نمو 
الحبوب )البقوليات الحبية(، اأو بقائه في الن�سيج النباتي ومن ثم تحرره اأثناء تفكك بقايا 
النبات، ليفيد بذلك المحا�سيل التالية اأو المحا�سيل المتخالطة. وقد يعزز الا�ستعمار ال�سابق 
للمتعاي�سات الفطرية الجذرية لجذور البقوليات ت�سكل العقد من قبل الم�ستجذرات، مما يزيد 
ب�سكل  الحقن  الغلة من خلال  زيادات  توثيق  المحتملة. وجرى  النمو  فوائد  النهاية من  في 
جيد، حيث تناق�س بع�س من المعوقات الرئي�سة من قبل جيلر )2001( وموناتنيز )2002(. 
ومع ذلك، ورغم الفوائد الوا�سحة للحقن بالم�ستجذرات اأو اإدارتها، اإلا اأن الا�ستخدام الوا�سع 
النطاق لهذه التقنية لتعزيز غلال البقوليات لا يزال محدوداً نتيجة الترويج الوا�سع للاأ�سمدة 
الاآزوتية، والافتقار اإلى الحوافز في ال�سوق لزراعة البقوليات، وكذلك غياب فهم اأهمية تثبيت 
الفو�سفور  )كتدني  البيئية  المعوقات  جانب  اإلى  المزارعين،  قبل  من  اللقيحات  تبني  اأو   N2

في التربة، والجفاف(، والنوعية المتدنية للقيحات ومحدودية توافرها، وانخفا�س التوافق 
اإلى حوافز �سيا�سية واقت�سادية منا�سبة  الوراثي للبقوليات العائلة مع البكتريا، والافتقار 

وغياب البنى التحتية )جيلر واآخرون 1994؛ هنغاريا واآخرون 1999(.
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الإطار 9. 6 الحقن: فر�س ومعوقات 

ما  غالباً  لكنه  الزراعة،  ا�ستدامة  في  محورية  عملية   )BNF( للاآزوت  الحيوي  التثبيت  يعتبر 
يواجه معوقات غياب مكروبات كفوءة ومناف�سة لتثبيت الاآزوت في التربة. وثمة حاجة وا�سحة 
اأهميتها لاإنتاج المحا�سيل. وقد ات�سع  لتح�سين توافر ونوعية هذه المكروبات وتوفيرها ب�سبب 
نطاق البحوث التي اأجريت على التثبيت الحيوي للاآزوت ب�سكل كبير خلال العقود الما�سية، مما 
النظم  وتاأثيرها في  للاآزوت  التثبيت الحيوي  تقنيات تطبيق  اأن  اإلا  العملية.  بهذه  المعرفة  طور 
الزراعية لم تلق الرغبة عينها. ولا ت�سهم اللقيحات بدور رئي�س  في اإنتاج بع�س من البقوليات 
الغذائية الاأكثر اأهمية ولا تزال كثير من اللقيحات المنتجة في العالم ذات نوعية رديئة )منظمة 
الاأغذية والزراعة 1991(. ويمكن �سمان التبني التلقائي فقط عند روؤية المزارعين لفوائد التثبيت 
الحيوي للاآزوت واقتناعهم بها، وعندما يكون بمقدورهم التغلب على المعوقات، بال�صراكة مع 

الباحثين، والقطاع الخا�س، و�سناع ال�سيا�سات. 
زراعية-بيئية  وظروف  نظم  للاآزوت عبر  الحيوي  التثبيت  تعزيز مدخلات  وتتوافر فر�س 

اجتماعية-اقت�سادية مختلفة من خلال الو�سائل التالية: 

• تغيير عدد الكائنات الحية الفعالة المتعاي�سة اأو المرتبطة داخل النظام )الحقن( 
• تعزيز طرائق وتقانات الحقن

• غربلة وانتخاب المحا�سيل وال�سلالات المكروبية الاأكثر ملائمة 
في  ال�سافي  الاآزوت  مدخلات  تدوير  واإعادة   N2 تثبيت  من  تعزز  التي  الاإدارة  ممار�سات   •
والا�ستخدام  واللاحراثة،  الاأخ�صر،  ال�سماد  وا�ستخدام  الزراعية،  الدورة  )اأي  المح�سولي  النظام 

الا�ستراتيجي للبقوليات؛ مونتانيز 2002(. 

يمكنكم الح�سول على مزيد من المعلومات حول هذا المو�سوع من جيلر )2001( من: 
www.fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/cases/caseB1.pdf .

التطور بين فطريات التربة  الفطرية الجذرية روابط متبادلة �سديدة  ت�سكل المتعاي�سات 
الفطرية الجذرية مقابل قدرة  اإلى المتعي�سات  الكربون  النبات بمنح  النبات. ويقوم  وجذور 
اأعلى على ا�ستخدام الم�سادر الواطنة في التربة. وتعد اأكثر من 90% من النباتات في العالم 
ذات متعاي�سات فطرية جذرية، مع درجات متباينة من الاعتماد على هذه الروابط والفوائد 
المجنية منها. وت�ستمل اأكثر المتعاي�سات الفطرية الجذرية �سهرة وربما اأكثرها �سيوعاً على 
متعاي�سات فطرية جذرية )كثير من اأنواع المحا�سيل(، و متعاي�سات فطرية جذرية )اأنواع 
خ�سبية فقط، معظمها من الاأ�سجار وال�سجيرات(، رغم وجود عديد من الاأنماط الاأخرى اأي�ساً 
1995(. وثمة توثيق جيد للدور الاإيجابي للمتعاي�سات الفطرية الجذرية في  )اآلين واآخرون 
اإنتاج النبات، مع كثير من حالات تعزيز النمو والغلة، ولا�سيما في النباتات الح�سا�سة �سديدة 
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تنجم في معظم  اأنها  رغم  �ستى،  عوامل  النبات من  ا�ستجابة  تنجم  اأن  الاعتمادية. ويمكن 
الحالات عن ات�ساع منطقة الجذور الفعالة لا�ستخلا�س المياه والعنا�صر الغذائية لاأن �سبكة 
المتعاي�سات الفطرية الجذرية الخيطية تعمل كامتداد طبيعي لنظام جذور النبات. وت�ستمل 
فوائد اأخرى لروابط المتعاي�سات الفطرية الجذرية على تعزيز وقاية النبات من الممر�سات، 
اأكبر للاإجهاد المائي، وارتفاع درجة حرارة  وتح�سين تحملها للملوثات، وتعطيها مقاومة 

التربة، والحمو�سة المناوئة للتربة، و�سدمة الغر�س. 
النظم  في  الجذرية  الفطرية  المتعاي�سات  للقيحات  النطاق  الوا�سع  الا�ستخدام  اأن  اإلا 
الزراعية-البيئية اأعيق بفعل �سعوبة زراعة المتعاي�سات الفطرية الجذرية واإنتاج لقيحات 
كافية باأ�سعار مقبولة. علاوة على ذلك، تنخف�س كفاءة التعاي�س مع تح�سن و�سع خ�سوبة 
التربة )لا�سيما المحتوى من الفو�سفور( اأو مع ا�ستخدام مرتفع لل�سماد الفو�سفوري. ويظهر اأن 
الا�ستخدامات الراهنة الاأكثر عملية للمتعاي�سات الفطرية الجذرية ت�ستمل على جهود ا�سترداد 
بالمتعاي�سات  الخارجي  والحقن  الجذرية  الفطرية  والمتعاي�سات  وا�ست�سلاحها  الاأر�س 
ع�سائر  تعزيز  فاإن  ذلك،  ومع  الم�ساتل.  المحا�سيل في  و�ستلات  للاأ�سجار  الجذرية  الفطرية 
التي تحدث ب�سورة طبيعية في حقول المزارعين )وفوائدها  الفطرية الجذرية  المتعاي�سات 
المحتملة بالن�سبة للمحا�سيل المزروعة( يعد عملية مجدية، حيث يمكن جني فوائد مهمة من 
خلال تبني ممار�سات اإدارية متنوعة من �ساأنها تعزيز ع�سائر المتعاي�سات الفطرية الجذرية 
ون�ساطها من قبيل الحراثة المخففة، والدورات الزراعية، وا�ستخدام اأقل للاأ�سمدة )وبخا�سة 
المح�سول  زراعة  قبل  التربة  اإعداء  لزيادة  المنا�سب  العائل  واختيار  والفو�سفور(،  الاآزوت 
من  مح�سنة  فوائد  على  الح�سول  احتمال  اأن  يبدو  وعليه،   .)1994 روب�سون  )اأبوت  الرئي�س 
الزراعية-البيئية  النظم  مدخلات  خف�س  في  مجدياً  يعد  الجذرية  الفطرية  المتعاي�سات 

والزراعة الع�سوية. 

الوحي�سات المفيدة في التربة 

في  البيئة  نظم  مهند�سي  حقن  على  ت�ستمل  اأن  المبا�صرة  الحيوية  الاإدارة  لممار�سات  يمكن 
التربة اأو تعزيز ن�ساطها. وثمة مثال ناجح جداً لهذه التقنية طور في الهند با�ستخدام دود 
الاأر�س والاأ�سمدة الع�سوية في حدائق ال�ساي في تاميل نادو )جيري 1995؛ لافيلي واآخرون 

1998؛ �سيناباتي واآخرون 1999 ،2000(. 
ي�سكل ال�ساي مح�سولًا مرتفع القيمة في الهند ويتمتع بتاريخ طويل )فكثير من المزارع 
الا�ستخدام  رغم  ال�ساي،  اإنتاج  ا�ستقر  الاأخيرة،  ال�سنوات  وفي  عام(.   100 عمرها  يتجاوز 
المتزايد لمدخلات خارجية من قبيل الاأ�سمدة ومبيدات الاآفات. واأدى الا�ستثمار طويل الاأجل 
للتربة في حدائق ال�ساي اإلى تغيرات مهمة في �ستى ظروف التربة الفيزيائية، والكيمائية، 
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على  والقدرة  الكاتيونات،  وتبادل  الع�سوية،  المادة  من  محتواها  خف�س  مما  والحيوية، 
الاحتفاظ بالماء، وخف�س كذلك من ع�سائر الوحي�سات ال�سخمة في التربة )التي انخف�ست 

بن�سبة 70%(، وحمو�سة التربة، مع زيادة في تراكيز الاألمنيوم ال�سام في الوقت عينه. 
وا�ستجابة لهذه المعوقات التي تحد من اإنتاج ال�ساي، طورت موؤ�س�سة باري لل�سناعات 
)اأوري�سا،  �سامبالبور  وجامعة  التنمية  لبحوث  الفرن�سي  المعهد  مع  بالا�ستراك  الزراعية، 
اأطلق عليها »الت�سميد الحيوي الع�سوي في مزارع  الهند( تقانة ح�سلت على براءة اختراع 
 .)Fertilisation Bio-Organique dans les plantations Arborees ) )FBO) »الاأ�سجار
من  للتربة  والحيوية  والكيمائية،  الفيزيائية،  الظروف  تح�سين  اإلى  التقانة  هذه  وتهدف 
وال�سماد  ال�ساي  )مقلمات  النوعية  مواد ع�سوية مرتفعة ومنخف�سة  خلال حقن خليط من 
الع�سوي( ودود الاأر�س، في اأخاديد حفرت بين �سفوف نباتات ال�ساي. واأظهرت القيا�سات 
الع�سوي  الت�سميد  التقانة على  1994 تفوق فعالية هذه  اأجريت في موقعين منذ عام  التي 
100% اأو اللاع�سوي 100% وحده، وزادت الغلال و�سطياً بن�سبة 276%، كما زادت الاأرباح 
اإلى  التقليدية  التقنيات  با�ستخدام  اأمريكي/هكتار  دولار   2000 قرابة  )من  م�ساوية  بن�سبة 
قرابة 7,600 دولار اأمريكي/هكتار  با�ستخدام تقانة FBO( في العام الاأول من ا�ستخدامها. 
ون�صرت هذه الطريقة اإلى بلدان اأخرى، وقد تكون مفيدة لا�ستخدامها على محا�سيل حولية 
ref.Pct/( اأخرى كذلك. تتوافر تفا�سيل عن هذه الطريقة في الوثيقة التي ح�سلت على البراءة
 www.fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/cases/caseA1.pdf) ًانظر اأي�سا fr 97/01363؛

من  البيئي  النظام  هند�سة  ع�سائر  لا�ستثمار  مبا�صرة  غير  لكنها  مماثلة  فعالية  زادت 
خلال تطبيق المادة الع�سوية على الترب الق�صرية لمنطقة ال�ساحل من ن�ساط النمل الاأبي�س 
واأدت اإلى ا�سترداد بنية التربة وما يلحق بذلك من تح�سين في اإنتاج النبات )ماندو واآخرون 
2002 ،1997؛ انظر www.fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/cases/caseA2.pdf( . وازداد 
ات�ساع التربة العارية والق�صرية في ال�ساحل خلال العقود الاأخيرة، مما اأدى اإلى تدهور خطير 
في الم�سهد الطبيعي وانخفا�س كبير في اإنتاج المحا�سيل. لكن عند تغطية التربة الق�صرية 
والعارية في �سمالي بوركينا فا�سو، قام النمل الاأبي�س المهاجر من مناطق مجاورة بغزو 
الفيزيائية.  بنيتها  في  كبيراً  تغييراً  م�سبباً  ال�سطحية،  والتربة  الع�سوية  التحتية  الطبقات 
وفتحت كثير من الم�سالك نحو �سطح التربة، مما حدّ من انغلاق ال�سطح. وفي مقطع التربة 
ترا�س  من  خفف  مما  والاأحجام  الاأ�سكال  منتظمة  غير  كبيرة  م�سام  ت�سكيل  تم  ال�سطحية، 
اإمكانية زراعة المحا�سيل ثانية.  اأتاح  الذي  الاأمر  التربة وزاد من ر�سح المياه وت�صرفيها 
علاوة على ذلك، زاد النمل الاأبي�س من تفكك وتمعدن غطاء التربة، وتحرير العنا�صر الغذائية 
لا�ستهلاكها من قبل النبات. وفي القطع المغطاة التي ا�ستبعد فيها النمل الاأبي�س ا�سطناعياً، 
الاأبي�س  النمل  فيها  التي كان  القطع  تلك  1% من غلال  بن�سبة  اأدنى  اللوبياء  كانت غلال 
موجوداً ون�سطاً. ويظهر هذا العمل مرة اأخرى اأن النمل الاأبي�س، با�ستثناء اعتباره اآفة في 
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النظم الزراعية البيئية، قد يحمل اأهمية بالغة في اإنتاج النبات ووظيفة النظام البيئي، واأنه 
بالاإمكان اإدارة ن�ساطاته لما فيه فائدة الاإن�سان في بع�س الحالات. 

اأي مادة ع�سوية  بتنظيف حقولهم من  المزارعون  يقوم  الاإفريقية،  المناطق  في معظم 
ب�سبب خوفهم من الاآفات والاأمرا�س المرتبطة بها، وبخا�سة النمل الاأبي�س الذي �سيتغذى 
ويعتمد  الجافة.  للمواد  تف�سيله  رغم  غذائية  م�سادر  توافر  عدم  حال  في  المحا�سيل  على 
اإحداث التغيير على اإقناع المزارعين، على �سبيل المثال من خلال قطع التجارب، بقيمة غطاء 
التربة في تعزيز الن�ساط الحيوي، ور�سح المياه، وتخفيف التبخر، وتوفير الرطوبة والعنا�صر 

الغذائية الرئي�سة للنبات. 

حوادث مرتبطة بالتنوع الحيوي في التربة 

تمثل الاأمثلة الواردة اآنفاً تدخلات مخطط لها ت�ستهدف تح�سين ممار�سات اإدارة الزراعة من 
فر�ساً  لتوفر   )2000 )لافيلي  واآخر  تطراأ بين حين  ثمة حوادث  لكن  و�سائل حيوية.  خلال 
التربة  اأحياء  مجموعات  لفقد  يمكن  الحوادث،  هذه  وفي  الحيوية.  الاإدارة  مبادئ  لاختبار 
الوظيفية الرئي�سة في موقع معين، نتيجة تدخل الاإن�سان ب�سورة عامة، اأن تحمل تاأثيرات 
بنية  تدمير  على  الاأمثلة  اإحدى  وت�ستمل  البيئي.  النظام  وظيفة  في  عموماً(  )�سلبية  كبيرة 
التربة وتدهور المرعى في الترب الكولينية في حو�س الاأمازون )ت�ساوفيل واآخرون 1997؛ 

1999؛ بارو�س واآخرون 2004(. 
وفي الاأمازون البرازيلي، تحول 95% من الم�ساحة التي تقطع فيها الغابات اإلى مراعٍ، 
ويمكن اعتبار 50% من هذه الم�ساحة متدهورة ب�سبب �سوء اإدارتها، مع م�سكلات في ال�سحة 
الوحي�سات(. ويوجد  النباتية، وخ�سوبة رديئة للتربة، وتعديل بنية التربة )مرتبط بن�ساط 
في الترب الكوليينية التي ت�سود في منطقة الاأمازون بنية مواتية من الكدا�سات ال�سغيرة اإلا 
اأنها ه�سة ب�سبب محتواها المنخف�س من معدن اأك�سي  الهيدروك�سيد. وعند تحويل الغابات 
اإلى مراع، يمكن اأن تحدث الاآليات اأولًا ومن ثم وطئ الاأبقار ترا�ساً كبيراً في التربة، لا�سيما 

في الطبقة على عمق من 5 -10 �سم )ت�ساوفيل واآخرون 1997(. 
لكن الاأكثر اأهمية من ذلك هو التغير الجذري الذي ي�سيب مجتمعات الوحي�سات ال�سخمة 
الواطنة. ويحتل نوع دود الاأر�س  الغابة، حيث تختفي معظم الاأ�سانيف  الواطنة في تربة 
الغازي والانتهازي Pontoscolex corethurus الاأع�سا�س الخاوية، وي�سل اإلى كتلة حيوية 
التربة(.  في  للوحي�سات  الحيوية  الكتلة  اإجمالي  من   %90 )قرابة  كغ/هـ   450 على  تنوف 
من  كبير  ب�سكل  يخف�س  مما  القوالب،  من  ملغ/هـ   100 من  اأكثر  �سنوياً  النوع  هذا  وينتج 
 2.7( التربة  في  الثقيلة  الاآليات  تحدثه  ما  يعادل  م�ستوى  اإلى  التربة  في  الكبيرة  الم�سام 
�سم100/3 غ(. وخلال المو�سم الماطر، تغلق هذه القوالب �سطح التربة، وت�سبع التربة، وتنتج 
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الميتان  انبعاث  عينه  الوقت  في  )وتزيد  لاهوائية  ظروف  فيها  ت�سود  �سميكة  وحلية  طبقة 
وتحرير الاآزوت(. وفي المو�سم الجاف، ي�سبب الجفاف ت�سقق ال�سطح، ويمنع نمو الجذور ويعيق 
النباتات وموتها، تاركة بقعاً  التربة، مما ي�سبب ذبول  ا�ستخلا�س المياه من  قدرتها على 

جرداء في المرعى )ت�ساوفيل واآخرون 1997(. 
P. corethrurus  وتجميع  دور  بالبرازيل،  مانو�س،  بالقرب من  نفذت  عر�ست تجربة 
الاأبي�س، وكثيرات  والنمل  الاأر�س،  لدود  اآخر  نوع  )مثل  التربة  الحية في  للكائنات  متنوع 
)بارو�س  ت�سكيلها  واإعادة  التربة  بنية  تدمير  في  والنمل(  ال�ساقين،  ومت�ساويات  الاأرجل، 
واآخرون 2004(. واأزيلت ح�سى التربة باأبعاد 25× 25 �سم من المرعى وو�سعت في الغابة؛ 
اأعيدت بنية تربة  الغابة وو�سعت في المرعى. وبعد عام واحد،  كما نقلت كتل مماثلة من 
بفعل  الاأ�سلية  الغابة  ترب  في  النموذجية  الم�ستويات  اإلى  كامل  ب�سكل  المترا�سة  المرعى 
 P. corethrurus مجتمع اللافقاريات المتنوعة في تربة الغابة. وفي هذه الاأثناء، دمرت دودة
بنى الكدا�سات الكبيرة في تربة الغابة ب�سكل كامل، وو�سلت اإلى م�ستويات ترا�س وم�سامية 

مماثلة لتلك الم�ستويات في المرعى المتدهور. 
لا ي�سلط هذا البحث ال�سوء على الدور البالغ الاأهمية للتجمع المتنوع لللافقاريات الكبيرة 
الم�سكلات  اأي�ساً  يبرز  بل  وح�سب،  الكولينية(  الترب  في  )وبخا�سة  التربة  بنية  �سون  في 
تواجه  ترب  فوق  وا�سعة  )مراع  البيئة  مع  المتكيفة جيداً  الاإدارة غير  المرتبطة بممار�سات 
الم�سكلات عقب قطع الغابات( ودور الاأنواع الغازية في خ�سائ�س النظام البيئي وعملياته. 
ويجب اأن تو�سع نتائج هذا البحث في متناول مزارعي التدريب والمر�سدين الزراعيين لاأن 
م�ساركة الخبرات بين المزارعين والباحثين �سي�ساعد على تحفيز الابتكارات واإدارة التكيف 

وتوفير اآراء حول المعوقات الواجب تناولها من قبل الباحثين و�سناع ال�سيا�سات. 

ال�ضتنتاج 

عرفنا اأن اأحياء التربة تمثل ن�سبة كبيرة من التنوع الحيوي في الاأر�س. وهذه الاأحياء ت�سهم 
اأي�ساً ب�سكل كبير في م�ستوى معي�سة الاإن�سان من خلال دورها في اإنتاج �سلع وتقديم خدمات 
تبقى  ذلك،  ومع  الجوفية.  المياه  ونوعية  المناخ  تنظيم  اإلى  زراعية  منتجات  من  تتراوح 
وتتجاهلها  العامة،  قبل  من  وا�سع  نطاق  على  معروفة  غير  هذه  الحية  الكائنات  مجموعة 
التقييمات العلمية للتنوع الحيوي، وتهمل في تنمية النظم الزراعية. اإلا اأن الروابط الوثيقة 
والمعقدة بين الكائنات الحية في التربة وتلك فوق �سطحها، وبخا�سة النباتات، تجعل من 
هذا اإق�ساءً مثيراً للقلق. وتبقى قدرة اإدارة هذه الكائنات الحية القائمة على المعرفة محدودة، 
اإلا اأن ثمة خطى وا�سعة اتخذت لو�سع المبادئ والطرائق اللازمة. وت�ستحق عملية و�سع هذه 

النـهُـجُ وا�ستثمارها اعتبارها كواحدة من التحديات الاأكثر اأهمية في القرن القادم. 
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اإن كان من المفتر�س اإدراك النظم الزراعية الم�ستدامة والاأكثر اإنتاجية، فيجب تو�سيح 
تاأثير تحدي اإدارة الاأرا�سي للوظيفة الق�سيرة والبعيد الاأجل للنظم البيئية في التربة. وهذا 
ينطوي على تطوير موؤ�صرات منا�سبة لتح�سين فهم التفاعلات بين ا�ستخدام الاأرا�سي والتنوع 
والتقدم على �سعيد  والتاأثيرات  المناحي  وتقييم  والم�ساعدة على ر�سد  التربة  الحيوي في 
تحفيز المحافظة على النظم الزراعية-البيئية ومكوناتها وا�ستخدامها الم�ستدام. ويجب اأن 
تعمل هذه الموؤ�صرات على ت�سهيل الر�سد وفق مقايي�س مكانية متنوعة وتوفير و�سيلة لاإدارة 
ملائمة لموارد الاأرا�سي والتنوع الحيوي على الم�ستوى المحلي والقطري، وتكوين وجهات 

نظر اإقليمية وعالمية حول التنوع الحيوي وحالة الموارد الطبيعية ومناحيها. 
غالباً ما تطور ممار�سات اإدارة التربة والمحا�سيل والاآفات كتقانات منف�سلة، في الوقت 
البيئي. وي�ستمل و�سع  النظام  اأخرى من  اأجزاء  الذي يتم فيه تجاهل تاأثيراتها في وظيفة 
ا�ستراتيجيات الاإدارة الموجهة نحو النظام البيئي على نهج نظام متكامل بدلًا من درا�سات 
النظام،  نهج  خلال  من  معاً  التربة  عمليات  تناول  تم  فاإن  اختزالية.  ودرا�سات  المكونات 
اإدارة التربة، والمياه، والمحا�سيل، والحيوانات،  التفاعلات بين  الو�سع بعين الاعتبار  مع 
والاإن�سان، عندها يمكن و�سع الا�ستراتيجيات وتقديم التو�سيات التي تتناول بفعالية اأكبر 
الاأهداف الكثيرة للمزارعين، والقائمين على اإدارة الحيوانات. وثمة حالات متنوعة متوافرة 
تظهر التاأثيرات الاإيجابية وال�سلبية لممار�سات الاإدارة الحيوية للتربة لتحقيق اإنتاجية زراعية 
ا�ستراتيجيات  تو�سع  لا  وعندما  الزراعي-البيئي.  النظام  ا�ستدامة  اإلى  والو�سول  مح�سنة 
اإجراء تقييم منا�سب  اإلى المعرفة من  اأو يمنع الافتقار  البيئي،  النظام  الاإدارة �سمن �سياق 
للمخاطر اأو المعوقات المحتملة، عندها �ستكون تبعات الممار�سات اأو التقانات غير المنا�سبة 
كارثية. ومن ناحية اأخرى، لدى الاأخذ بعين الاعتبار ال�سفات النوعية للنظام البيئي وفر�س 
ومعوقات النظام الزراعي، عندها �سيكون احتمال نجاح التدخلات اأكبر، لكنه غير م�سمون. 
وتتطلب الاإدارة المتكاملة الحيوية للتربة والنظام الزراعي-البيئي معرفة بالكائنات الحية 
في التربة، وتفاعلاتها، واحتياجاتها، وكذلك معرفة بتاأثير �ستى الممار�سات في ع�سائرها 
الزراعي-البيئي،  ال�سلة بالتربة، والنبات، والحيوان، والنظام  ووظائفها، وال�سياقات ذات 

والمناخ، وكذلك ال�سياق الاجتماعي-الاقت�سادي، والب�صري. 
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و ل. �سير�س على الجهد الجبار الذي بذلاه في التحرير، اإذ لولاه لما كـتُب لهذا الف�سل اأن ين�صر. 
لمزيد من المعلومات حول هذا المو�سوع، انظروا بوابة التنوع الحيوي في التربة.

.)www.fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/)
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                                                                                      ج. ج. براون، م. ج. �سويفت، د. اإ. بيناك، �س. بونينغ، اأ. مونتاني�س، و ل. برو�سارد
G. G. BROWN, M. J. SWIFT, D. E. BENNACK, S. BUNNING, A. MONTÁÑEZ,
AND L. BRUSSAARD

اأبعاد التنوع الحيوي للتربة 

التربة لي�ست مجرد تكتل القليل من المادة الع�سوية والجزيئات المعدنية مع ال�سوارد التي 
يمكن للنبات ا�ستخدامها. بل هي كيان حي وم�سكن لعدد لا يح�سى من الكائنات الحية التي 

قد تتجاوز في تنوعها تلك التي تعي�س فوق �سطح الاأر�س خارج التربة. 
وتحتوي نظم التربة على مجموعة من الكائنات الحية الاأكثر تنوعاً واختلافاً على الاأر�س 
)برو�سارد واآخرون، 1997؛ جيللر واآخرون، 1997؛ وول وموور 1999(. ولهذه الكائنات الحية 
مجال وا�سع من اأحجام الج�سم، وا�ستراتيجيات التغذية، وعادات الحياة، من مائية تماماً اإلى 
والطحالب،  كالبكتيريا،  الاأ�سغر  الحجم  من  بحجمها  وتتراوح   .)1996 )باتير  برية ح�صراً 
والفطريات، والاأوليات، اإلى الاأكثر تعقيداً كالنيماتودا، والمف�سليات المجهرية، ودود الاأر�س 
المرئي، والح�صرات، وكافة الفقاريات، والنباتات. وي�سكل هذا المجتمع من الكائنات الحية 
ال�سبكة الغذائية في التربة، والتي تمثل التفاعلات والتحولات في الطاقة والعنا�صر الغذائية 
ال�سوئي،  التركيب  وبكتيريا  والاأ�سنة،  وال�سيبيبات،  )النباتات،  الرئي�سين  المنتجين  بين 
والطحالب(، وكائنات التربة التي ت�ستهلك مكونات ع�سوية م�ستقة من النباتات، اإلى جانب 
كائنات اأخرى ونفايات المنتجات الثانوية، وبع�س البكتيريا التي تح�سل على طاقتها من 

مركبات معدنية. 
الم�ستوى  على  ويتفاعل  يوجد  التربة(  في  الحيوي  )التنوع  التربة  في  الحياة  تنوع  اإن 
الوراثي، والبينوعي، والبيئي. ومن المنا�سب التفكير به كمجموع كافة الكائنات الحية التي 
تم�سي جزءاً ما من دورة حياتها في التربة اأو على �سطحها مبا�صرة، بما في ذلك النفايات 
ال�سطحية، والمادة الع�سوية المتف�سخة. وتعي�س كثير من الاأنواع الح�صرية الاأر�سية في التربة 
حية  كائنات  على  التربة  اأحياء  ت�ستمل  حيث   ،)1996 )باتر  حياتها  من  ما  مرحلة  خلال 
الكثير من اللافقاريات والكائنات  الاأبي�س، ودود الاأر�س، والنمل، وكذلك  ماألوفة كالنمل 

المجهرية. 
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ولا يوجد مكان في الطبيعة توجد فيه الح�صرات بكثافة كوجودها في مجتمعات التربة 
اآلاف من  1998(. فعلى �سبيل المثال، قد يحتوي غرام واحد من التربة على عدة  )هاغفار 
ال�سليمة  التربة  تحتوي  وقد   .)1994 واآخرون.  )تور�سفيك  الاأفراد  وملايين  البكتيريا  اأنواع 
الاأنموذجية على عديد من اأنواع الحيوانات الفقارية ودود الاأر�س، ومن 20-30 نوعاً من 
50- 100 نوع من الح�صرات، وع�صرات الاأنواع من النيماتودا، ومئات الاأنواع  الحلم، ومن 
 .)1999 )اإيناغهام  ال�سعاوات  وجراثيم  البكتيريا  من  الاأنواع  اآلاف  وربما  الفطريات،  من 
ويظهر اأن التنوع الحيوي في التربة اأكبر داخل الغابات والاأرا�سي الطبيعية العذراء اأو التي 
تعر�ست اإلى القليل من التعكير )كالاأرا�سي الع�سبية( منه في المراعي والحقول المزروعة. اإلا 
اأن تنوع الكائنات الحية وعددها واأنماطها يختلف بين نظام لا�ستخدام الاأرا�سي ومحيط 
بيئي اإلى اآخر اعتماداً على عوامل كثيرة بما فيها التهوية، والحرارة، والحمو�سة، والرطوبة، 
والمحتوى من العنا�صر الغذائية، ونوعية المادة الع�سوية، وكميتها، حيث يمكن للاأن�سطة 

الب�صرية التاأثير ب�سكل قوي فيها جميعاً. 
هائلة  ب�سبكة  تداخلها  ومع  الفيزيائية.  الناحية  من  معقداً  و�سطاً  اأي�ساً  التربة  وتعتبر 
من الم�سمات ال�سغيرة، والم�سمات الكبيرة، والاأنفاق، نجد اأن م�سفوفة التربة مع م�سافات 
وعملياتها  الحية  الكائنات  من  لطيف  موئلًا  توفر  ل�سطحها  الكبيرة  والم�ساحة  الم�سمات 
المواد  توافر  في  الكبير  والزماني  المكاني  التباين  ويخلق  للحياة.  تلزمها  التي  الحيوية 
بنية  توفر  اإذ  التربة،  تع�سي�سية معقدة في  بنية  اأخرى  غذائية  والمياه، وعنا�صر  الع�سوية، 
واأحياناً  ومت�سابكة  معقدة  تفاعلات  و�سون  لتطور  الظروف  فيها  الغذاء  وم�سادر  التربة 
اغتذائية فائ�سة بين الكائنات الحية في التربة. ومع الاأخذ بعين الاعتبار هذا التعقيد البيئي، 
التعاي�س  على  قادرة  المكروبية  والمجتمعات  والحيوانات،  النباتات،  من  هائل  عدد  يعد 
وتوفر طيفاً من الوظائف والخدمات. اإلا اأن هذا النظام الحيوي والديناميكي في التربة تحت 
اإ�ساءة  اإلى  الذي يوؤدي  الاأمر  اأو قد يفهم على نحو �سيق،  الاأر�سية غالباً ما لا يعترف به، 

اإدارته. 
اإن هذا التنوع الهائل، اإلى جانب الم�ساعب التقنية المرتبطة بدرا�سة النظام البيئي في 
المعرفة  في  كبير  �سعف  اإلى  اأدى  لو�سفه،  الت�سنيف  علم  في  خبراء  اإلى  والافتقار  التربة، 
الت�سنيفي  الجرد  عمليات  بع�س  وتفتقر  العالم.  م�ستوى  على  التربة  في  الحيوي  بالتنوع 
المتوافرة حالياً اإلى ال�سورة الدقيقة لعدد الاأنواع التي تعي�س في نظم التربة. وعلى اعتبار 
اأن مجتمعات التربة �سديدة التنوع، مع �سعف في معرفتها وو�سفها، فقد اأطلق عليها »اآخر 
الحدود الاأحيائية الاأخرى« )اأندريه واآخرون 1994( اأو »الغابة المطرية الا�ستوائية للفقراء« 

)اأ�سير واآخرون. 1979(.
وتعر�س التقديرات المتاحة لعدد الاأنواع المو�سوفة لاأحياء مختارة في التربة في الجدول 
9 .1. لكن علينا التاأكيد اأن هذه التقديرات هي تقديرات اأولية، واأدنى بكثير من اإجمالي عدد 
الاأنواع المقدر لكل مجموعة. فعلى �سبيل المثال، يتراوح العدد المو�سوف للاأنواع الفطري 



 اإدارة التنوع الحيوي للتربة 226

الجدول 9. 1. اإجمالي عدد الاأنواع المو�سوفة لاأحياء التربة الرئي�سة 

عدد الاأنواع المو�سوفة الكائنات الحية وفقاً لفئة الحجم 
المكروبات

3200     البكتريا والجراثيم

60,000 الفطريات

الحيوانات المجهرية
36,000الحيوانات الاأولية 

15.000الينماتودا

2,000الدوارة )حيوانات مجهرية مائية( 

 Tardigrades750

الحيوانات المتو�سطة
Ca 45,000الَحلَم

)collembola springtail( 7,500�سبرينجتيل

3,235العقارب الكاذبة 

659العكابيات 

200المرتفقات 

700كثيرات الاأرجل

800الدود الخيطي 

الحيوانات العيانية 
اأقل من 40,000الح�صرات الاآكلة للجذور

350,000الخناف�س )مغمدات الاأجنحة(

10,000الحري�س )م�ساعفات الاأرجل(

2,500الحري�س )�سفويات الاأرجل( 

1,259العقارب

38,884العناكب

30,000الحلزون )بطنيات الاأرجل(

4,250قمل الخ�سب )مت�سقات الاأرجل(

2,800النمل الاأبي�س )مت�سقات الاأجنحة(

11,826النمل )النملاوات(

 )Opiliones(  5,500الحا�سدون

 )oligocheta( 3,800دود الاأر�س

 )onchophora( 90الدود المخملي

الم�سدر: هوك�سورث وموند )1991(؛ برو�سارد واآخرون. )1997(؛ واد ومور )1999(؛ موريرا واآخرون؛ ليفينزون وبرادو 
 .) 2006- ،2005(
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التي تعي�س في التربة من 18,000 اإلى 35,000 ، اإلا اأن الرقم المتوقع قد يتجاوز الـ 100,000 
)هوك�سورث 1991(. ومن المتوقع اأن تكون النيماتودا والحلـمَ اأكثر غنى بالاأنواع، حيث لم 
1991(. وتعد  التوالي )هوك�سورث وموند  اإجمالي عددها على  3% و5% من  يو�سف �سوى 
تقديرات البكتريا والجراثيم �سعبة )هوك�سورث وكالين – اأيويو 1995( ب�سبب انق�سام الراأي 
اإلى ذلك، تعمل  اإ�سافة  الذي يعرف نوعاً ما في هاتين المجموعتين.  العلمي حول المعيار 
اإلا  تعريفها.  تعقيد  على  الحية  الكائنات  هذه  من  نقية  �سلالات  وتغذية  عزل  في  ال�سعوبة 
للنباتات المجهرية في  الوراثية  التركيبة  الطرائق الجزيئية لا�ستخلا�س وو�سف  اأن تطور 
التربة قد اأطلق مرحلة جديدة من درا�سة البكتريا ومكروبات اأخرى في التربة، ومن المتوقع 
اأن تحقق ثورة جذرية في البيئة المكروبية )انظر اأمان ولودفيغ 2000؛ تور�سفيك واأوفري�س 

 .)2002

وظائف النظام البيئي، وتاأثيرات النطاق، والترتيبات الهرمية التنظيمية 

اإلا اأن الدرا�سة التي ت�ستحقها الكائنات الحية في التربة لا تعود لتنوعها الكبير وعلاقاتها 
المتبادلة المعقدة وح�سب، بل كونها توؤدي اأي�ساً وظائف رئي�سة في النظم البيئية الطبيعية 
من  لكثير  محيطاً  التربة  وتعتبر   .)2. 9 )الجدول  �سواء  حد  على  البيئية  الزراعية  والنظم 
العمليات ال�ساملة الرئي�سة التي تتدخل بها الحياة في التربة، ودورة العنا�صر الغذائية ب�سكل 

ملحوظ، وكذلك لحجز الكربون، وتثبيت الاآزوت. 
التربة،  التي ت�سيب بيئة  التعديلات  التربة م�سوؤولة عن  اأحياء  وب�سورة خا�سة، تعتبر 
المثال،  �سبيل  فعلى  والحيوية.  والكيميائية  الفيزيائية  وعملياتها  خ�سائ�سها  في  وتوؤثر 
اأو  توؤثر معظم الحيوانات، وجذور النباتات، وبع�س المكروبات المبدلة )التي تحرك التربة 
ت�ستهلكها( في ت�سكيل بنية التربة، وبذلك توؤثر في العمليات المائية والاأنظمة المائية )مثل 
ب�سكل  المكروبات  من  كثير  وت�سارك  الماء(.  احتجاز  على  والقدرة  والت�صريف،  الارت�ساح، 
اأو طفيلية مع النباتات وفي حماية النبات من بع�س الاآفات  ل�سيق في علاقات تعاي�سية 
النبات  لنمو  المكروبات محفزة  بع�س  وتعتبر  والاأمرا�س.   مكروبية،  وطفيليات  الح�صرية، 
وغير متعاي�سة، حيث تعي�س ب�سكل رئي�س في منطقة الجذر، اأما مكروبات اأخرى فهي فاعلة 
وتدوير  الع�سوية،  المادة  وتحلل  النفط،  وم�ستقات  الاآفات  كمبيدات  الملوثات  من  الحد  في 
العنا�صر الغذائية، وحجز غازات الدفيئة، وبخا�سة غاز الميتان، واأك�سيد النتروز، وثنائي 
اأك�سيد الكربون. واأخيراً تعتبر كثير من كائنات التربة م�سادر مبا�صرة اأو غير مبا�صرة للغذاء 

والدواء. 
وبناء على ما ورد، نجد اأن ثمة تباين �سديد في الطرائق التي تعمل فيها كائنات حية 
معينة في التربة واإ�سهاماتها في وظائف النظام البيئي. وقد تعتمد اأهميتها على الفروقات 
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الجدول 9. 2 وظائف النظام البيئي التي ت�سكلها اأفراد مختلفة من اأحياء التربة 

الكائنات الحية الم�ساركة الوظائف

لافقاريات مبدلة )محركة للتربة اأو م�ستهلكة لها(، وجذور �سون بنية التربة
النبات، ومتعاي�سات فطرية جذرية، وبع�س الكائنات 

المجهرية
معظم اللافقاريات الـمبدلة وجذور النباتتنظيم العمليات المائية في التربة

معظمها كائنات مجهرية وجذور نباتات، وبع�س الكربون تبادل الغازات وحجز الكربون
المحمي في كدا�سات كبيرة مترا�سة للافقارايات بيولوجية 

المن�ساأ.
معظمها كائنات مجهريةاإزالة ال�سمية من التربة
معظمها كائنات مجهرية وجذور نباتية، بع�سها لافقاريات دورة العنا�صر الغذائية

اآكلة للتربة والنفايات
لافقاريات عديدة رمامية واآكلة للنفايات )معتا�سة على تحلل المادة الع�سوية

الحتات( فطور، بكتريا، المادوريات، وكائنات مجهرية 
اأخرى

نباتات، متعاي�سات فطرية جذرية، وفطور اأخرى، نيماتودا، كبت الاآفات، والطفيليات، والاأمرا�س
بكتريا، وكائنات مجهورية اأخرى، كولومبولا، ودود الاأر�س، 

ومفتر�سات مختلفة
جذور نباتية، ح�صرات متنوعة )جنادب، ويرقات الخناف�س، م�سدر الغذاء والدواء

ونمل، ونمل اأبي�س(، ودود الاأر�س، وفقاريات، وكائنات 
مجهرية، ومنتجاتها الثانوية

العلاقات التعاي�سية واللاتعاي�سية بين النباتات 
وجذورها

الم�ستجذرات، والمتعاي�سات الجذرية النباتية، وال�سعيات، 
وبكتريا اغتذائية ديازو، وكائنات مجهرية اأخرى عديدة في 

منطقة الجذور، ونمل.  
تاأثيرات مبا�صرة: جذور النبات، الم�ستجذرات، والمتعاي�سات التحكم بنمو النبات )�سلباً واإيجاباً(

الفطرية الجذرية، ونيماتودا طفيلية نباتية، ح�صرات اآكلة 
للجذور، وكائنات مجهرية محفزة لنمو النبات في منطقة 
الجذور، وتاأثيرات غير مبا�صرة لعوامل المكافحة الحيوية: 

معظم اأحياء التربة

تاريخ  وا�ستراتيجيات  وديناميكيتها،  الع�سيرة،  وكثافة  ال�سلوك،  واأنماط  الج�سم،  حجم  في 
)تاآزرية وعدائية  اأخرى  والتفاعلات مع كائنات حية  والتغذية،  العي�س  حياتها، متطلبات 
تاأثير  لتحديد  خا�س  ب�سكل  حا�سمة  والزمانية  المكانية  النطاقات  وتعتبر  ال�سواء(.  على 
الكائنات  2000(. قد ت�سهم كثير من  )اآندر�سون  الكلي لنوع محدد في بيئة التربة  الوظيفة 
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الحية والاأنواع في عملية معينة في التربة، حيث تعمل وفق قوى مختلفة من حيث المكان 
والزمان. ف�سلًا عن ذلك، ت�سهم كثير من الكائنات الحية اأو الاأنواع في عديد من العمليات 

المنف�سلة. 
وفقاً  والفطريات  البكتريا  على  تتغذى  التي  النيماتودا  توؤثر  قد  المثال،  �سبيل  فعلى 
الحلم  يوؤثر  وقد   ،)1985 واآخرون.  )اإينغهام  الاآزوت  تمعدن  في  مجهري  مقيا�س  لقيا�سات 
والـكولومبولا التي تتغذى على النيماتودا والفطريات على مقيا�س من عدة ميلليمترات في 
اأخرى،  1995(. ومن ناحية  )اآندر�سون  �سنتمترات  عمليات المجتمع المكروبي لم�سافة عدة 
اأنفاقاً وثقوباً بقطر عدة ميلليمترات، وبطول عدة �سنتمترات،  الاأر�س  ت�سكل ن�ساطات دود 
والتي بدورها قد توؤثر في بنية التربة والعمليات الهيدرولوجية على مقيا�س من عدة اأمتار. 
العمليات  والنمل في  الحلم  المرتبطة بم�ستعمرات  النطاق  وا�سعة  الاأن�سطة  توؤثر  قد  واأخيراً، 
 .)1996 واآخرون  )�سويفت  هكتارات  عدة  من  م�ساحة  فوق  للتربة  والكيميائية  الفيزيائية 
العمر  كبير  ب�سكل  وتتجاوز  عقود(  لعدة  )تمتد  طويلة  لفترة  الغالب  في  البنى  هذه  وتدوم 
التي   )1. 9 اأوجدتها. وعليه، فاإن هند�سة التربة هذه )الاإطار  التي  الفردي للكائنات الحية 
موئلًا  لت�سبح  التربة  تعديل  على  قادرة  الاأر�س  ودود  الاأبي�س،  والنمل  النمل،  بها  يقوم 

لكائنات حية اأخرى، بما فيها النباتات، واللافقاريات، والمكروبات.

الإطار 9. 1 ما هو مهند�س النظام البيئي؟ 

يق�سد بمنهد�سي النظام البيئي )بح�سب تعريف جونز واآخرين. 1994( الاأنواع التي تعدل ب�سكل مبا�صر اأو 
غير مبا�صر توافر الم�سادر ل�سالح اأنواع اأخرى )واأحياناً ل�سالحها( من خلال اإحداث تغييرات فيزيائية 

لمواد اأحيائية ولااأحيائية )كالتربة(. ومن خلال هذه الاأن�سطة تقوم بتغيير و�سون الموائل اأو اإيجادها. 
المواد  تحويل  خلال  من  البيئة  تغيير  على   )Allogenic engineers( الخيفيون  المهند�سون  يعمل 
)الحية اأو الميتة( من حالة فيزيائية اإلى اأخرى، بطرائق ميكانيكية اأو بو�سائط اأخرى. والاأمثلة عن هند�سة 
النظام البيئي الخيفي في التربة تتمثل في حفر دودة الاأر�س، والاإطراح، والتغذية، التي تغير من البنية 
الفيزيائية للتربة وتعدل توافر المادة الع�سوية الميتة والم�سادر ل�سالح كائنات حية اأخرى في التربة، 

بما في ذلك جذور النباتات )لافيلي واآخرون 1997(. 
الحيوية  كتلتهم  طريق  عن  البيئة  فيعدلون   )Autogenic engineers( الذاتيون  المهند�سون  اأما 
الحية اأو الميتة. وت�ستمل الاأمثلة على الهند�سة الذاتية على الاأ�سجار، التي تعدل في الهيدرولوجيا، ودورة 
الاإ�ساءة،  الرياح، وم�ستويات  التربة، ودرجة حرارتها، ورطوبتها، و�صرعة  وا�ستقرار  الغذائية،  العنا�صر 

وتوافر الغذاء وموارد اأخرى للكائنات الحية.
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خلال  من  تظهر  التربة  في  الاأ�سغر  الحية  الكائنات  ن�ساطات  فاإن  ذلك  على  وبناء 
اإلى  القمة  من  هرمي  تحكم  نظام  كت�سكل  اأكبر،  حية  كائنات  اإلى  ن�سبها  الممكن  التاأثيرات 
البيولوجي  الن�ساط  تاأثيرات  تعمل  النظام  1997(. وفي مثل هذا  واآخرون  )لافيلي  القاعدة 
النطاق  على  الحيوي  الاأداء  اإعاقة  على  نطاقاً  الاأو�سع  والزمانية  المكانية  الاأهمية  ذات 
الاأ�سغر )الاإطار ال�سغير من ال�سكل 9 .1(. علاوة على ذلك، فاإن اأن�سطة كافة الكائنات الحية 
في التربة تظهر مقابل �سياق نوع وكم الموارد، وخ�سائ�س التربة، والظروف المناخية التي 

هي اأي�ساً ذات ترتيب هرمي.

ال�سكل 9. 1. الترتيب الهرمي لوظيفة التربة )بعد لافيلي 1996(.
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قدرة  وجود  عند  التربة  مجتمع  في  )المردود(  القمة  اإلى  القاعدة  من  التحكم  يحدث 
لكائن حي معين )اأو مجموعة من الكائنات الحية( على التاأثير في كائنات حية اأخرى في 
م�ستويات اأعلى من الهرم )انظر ال�سكل 9 .1(. فعلى �سبيل المثال، اأ�سير اإلى اأن دود الاأر�س قد 
يوؤثر في كل من اإدخال اأفراد نباتات جديدة وت�سكيل مجتمعات نباتية من خلال ا�ستهلاك 
التربة؛ وانتقاء وا�ستهلاك تف�سيلي  البذور في  ن�سبة عالية من بنك  )اإلقاء ف�سلات(  وتبرز 
لبذور اأنواع نباتية معينة، مما يوؤدي اإلى اإنبات تف�سيلي؛ وه�سم بذور اأنواع نباتية مختارة 
بطرائق مختلفة وبدرجات مختلفة اأو الاإ�صرار بها في اأمعائها، وذلك بح�سب غلاف البذرة 
الواقي والعمليات اله�سمية داخل دودة الاأر�س، مخلفة بذور اأنواع نباتية معينة في عمق 
التربة اأو على �سطح التربة؛ وكذلك من خلال تحفيز نمو اأنواع نباتية معنية وفق التغيرات 
الفيزيائية-الكيمائية والحيوية التي تحدثها ن�ساطات دودة الاأر�س في بيئة التربة )ويلم�س 
واآخرون  براون  2001؛  واآخرون  ديكانز  1994؛  واآخرون.  بيار�س  1994؛  وهويج�سمانز، 

 .)2004

الت�صنيفات الوظيفية لأحياء التربة 

دفع تنوع الاأحياء في التربة، اإلى جانب المجموعة الوا�سعة من اأدوارها المرتبطة بعملياتها 
في البيئة، علماء اأحياء التربة اإلى اقتراح عديد من الت�سنيفات الجماعية الوظيفية لكائنات 
التربة. وفي هذه الت�سنيفات تق�سم الكائنات الحية اإلى مجموعات )غير مرتبطة بال�صرورة 
تو�سيح  على  المجموعات  هذه  وت�ساعد  مت�سابهة.  اأو  مماثلة  بوظائف  تقوم  بالت�سنيف( 
مب�سط للوظائف التي تتم في التربة، والكائنات التي تقوم بهذه الوظائف، وتحديد الوظائف 
الوظيفية  الت�سنيفات  بين  ومن  معينة.  بيئية  نظم  في  اأكبر  اأهمية  تحمل  التي  الاأحياء  اأو 
التربة  في  الحية  الكائنات  ت�سنيف  على  منها  فائدة  الاأكثر  تعتمد  قد  المتاحة،  المختلفة 
المنتجة،  الفيزيائية  والبنى  الاغتذاء(،  م�ستويات  )اأو  التغذية  و�سلوك  الج�سم،  حجم  بح�سب 

وتوليفة من اأي من المتثابتات الثلاثة ال�سابقة. 

حجم الج�سم 

لا يرتبط حجم الج�سم دائماً بالوظيفة، لكن قد ي�ستخدم كنظام بديل للوظيفة البيئية لاأحياء 
التربة. فعلى �سبيل المثال، تتعلق قدرة الكائن الحي على التنقل، اأو الاأكل، اأو تعديل البنية 
الفيزيائية للتربة ب�سكل كبير ب�سورة عامة واإيجابية بحجم ج�سم هذا الكائن، فكلما كان 
الكائن الحي )دود الاأر�س، والنمل الاأبي�س، والنمل( اأكبر، كانت قدرته اأكبر على تغيير التربة 
مقارنة مع الاأحياء الاأ�سغر )با�ستثناء الفطر الجذري المتعاي�س ب�سكل ملحوظ(. فمن ناحية، 
تكون الاأحياء الاأ�سغر حجماً )كالحلم، و�سبرنجتايل، وبخا�سة المكروبات( م�سوؤولة عن تحلل 
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الف�سلات والتفاعلات الكيماوية في التربة، رغم اأن بع�س الاأحياء الاأكبر حجماً )مقطعات 
الف�سلات( قد تحمل اأهمية خا�سة في تح�سير المواد للاأحياء الاأ�سغر وتعزيز دورها. وعليه، 

يعر�س الت�سنيف المعتمد على قطر الج�سم ارتباطاً معيناً بين الت�سنيف والوظيفة. 
اأكبر  بقطر  العادة  التي تكون في  )الكائنات  الكبيرة  والاأحياء  العيانية  الاأحياء  ت�ستمل 
الاألوفة  الفقاريات  الكبيرتين:  بالعين المجردة( بما فيها المجموعتين  2.0 مم ومرئية  من 
تحفر  التي  والمناجذ(  والغرير،  والثعالب،  والاأرانب،  والفئران،  وال�سحالي،  )كالاأفاعي، 
ب�سكل رئي�س في التربة للح�سول على الغذاء اأو الماأوى )الح�صرات ال�سخمة(، واللافقاريات 
)كالنمل، والنمل الاأبي�س، وذات الاألف رجل، والحري�س، ودود الاأر�س، و pillbugs وق�صريات 
اأخرى، ح�صرات اأخرى كالي�صروع، والزيز، ونملة النمر، ويرقات الخناف�س وبالغاتها، ويرقات 
والعنكبوت طويل  والعنكبوت،  والحلزون،  الف�سي،  وال�سمك  �سيف،  اأبو  واأبو مق�س،  الذباب، 
ال�سيقان، والعقرب، والجدجد، وال�صر�سور( التي تعي�س وتتغذى على الف�سلات داخل التربة 
كالنحل  كبيرة  ح�صرات  تحفر  واأحياناً  ال�سخمة(.  )الح�صرات  ومكوناتها  �سطحها  على  اأو 
والدبابير داخل التربة، اإلا اأنها لا تعتبر في العادة اأحياء تربة، وذلك على الرغم من التاأثير 
النطاق ومديدة في  وا�سعة  تاأثيرات  النباتات  اأن لجذور  واأخيراً نجد  الذي قد تحمله.  المهم 
ع�سائر النبات والحيوان التي تعي�س فوق الاأر�س وتحتها وبذلك يجدر اإدخالها بين اأحياء 

التربة. 
اأما الاأحياء المتو�سطة )وهي الكائنات الحية التي يتراوح قطرها من 0.1 اإلى 2.0 مم( 
الذنب،  اأولية  والح�صرات  الكاذب،  كالعقرب  ال�سغيرة  الفقاريات  من  رئي�س  ب�سكل  فتتاألف 
ودود  الاأرجل(  مف�سليات  )مثل  الاأرجل  وعديدات  والحلم،  و�سبرنجتايل،  الذنب،  وثنائية 
الاأر�س. وتت�سم هذه المجموعة من الاأحياء بقدرة محدودة على الحفر، وتعي�س ب�سورة عامة 

في م�سام التربة، وتتغذى على المادة الع�سوية، والمكروبات، وعلى لافقاريات اأخرى. 
نباتات  على  وت�ستمل  مم(   0.1 دون  )بقطر  الحية  الكائنات  اأ�سغر  المكروبات  وتعتبر 
والزراقم،  والاأ�سنة،  والبكتريا،  )كالطحالب،  الانت�سار  ووا�سعة  وفيرة  متنوعة  مجهرية 
مادة  اأية  تفكيك  على  القادرة  ال�سعية(  والفطور  المخاطية،  الفطور  والخمائر،  والفطريات، 
ت�سم  كما  لنموها؛  محفزة  واأخرى  للنبات،  ممر�سة  اأنواع  على  وت�ستمل  موجودة  طبيعية 
التي  والدورات(  المائية  والعناكب  المهتزات،  والاأوليات،  )النيماتودا،  �سغيرة  حيوانات 
تعي�س عموماً في طبقات مياه التربة على النباتات المجهرية، وجذور النباتات، وحيوانات 

مجهرية اأخرى، واأحياناً على كائنات حية اأكبر. 

�سلوك التغذية 

قد يعمل �سلوك التغذية كنظام بديل للوظيفة البيئية لاأحياء التربة على اعتبار اأن ا�ستخدام 
م�سادر غذائية معينة لكائنات التربة من �ساأنه اأن يوؤدي اإلى اإحداث التاأثيرات داخل �سل�سلة 
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التفاعلات بين  التربة. وتعر�س هذه  النهاية في وظيفة  توؤثر في  وبذلك  الاغتذائي،  الغذاء 
الكائنات الحية وم�ستويات الاغتذاء ب�سكل عام في ال�سبكات المعقدة للغذاء في التربة، حيث 
اأخرى  كائنات  تعي�س  بينما  حية،  حيوانات  اأو  نباتات  على  الحية  الكائنات  بع�س  تعي�س 
بعيداً  تعي�س  اأخرى  كائنات  تزال  لا  بينما  البكتريا،  اأو  الفطريات،  اأو  النباتات،  بقايا  على 
عن م�سيفها بطريقة طفيلية اأو متعاي�سة، حيث قد ت�سبب اإ�سعاف عائلها بدون قتله، اأو قد 

ت�ساعده على النمو. 

البنى الفيزيائية المنتجة والمجالات الوظيفية 

بنى  وفق  للتربة  الحية  الكائنات  بتجميع   )2000 )لافيلي  للت�سنيف  اإ�سافي  نظام  يقوم 
منتـجَة حيوية المن�ساأ )مثل الم�سام، والكدا�سات، والاألياف، التي تخدم البوؤر )المواقع �سديدة 
المجالات  9 .2(. وتمثل  )انظر الجدول  التربة وعملياتها  لاأداء عديد من وظائف  الفعالية( 
الوظيفية مجالات التاأثير، اأو الموقع الفيزيائي الذي ت�سكل فيه العملية الاأ�سا�سية جزءاً من 
2002(. وت�ستمل بع�س  التي تعمل نطاقات مكانية وزمانية معينة )لافيلي  وظيفة التربة 
الاأمثلة عن المجال الحيوي )المحيط الحيوي(، على المحيط الحيوي لدود الاأر�س، والمحيط 
الحيوي للنمل الاأبي�س، والمحيط الحيوي للنمل، والمحيط الحيوي للجذور، والمحيط الحيوي 

لمخلفات النبات. 
ت�سكل كل بنية في التربة مجالًا وظيفياً، رغم اإمكانية اإدخال بع�س البنى في اأكثر من 
مجال واحد، اإذ اأن الحدود الفا�سلة بين هذه المجالات لي�ست وا�سحة دائماً، اإذ قد يكون ثمة 
تفاعل بين المجالات )براون واآخرون 2000(. ويمكن للمجالات الوظيفية اأن تحمل تاأثيرات 

اإيجابية اأو �سلبية في اإنتاج النبات. 

الفوائد القت�صادية للتنوع الحيوي للتربة 

ينظر اإلى التربة من الناحية التقليدية على اأنها ركيزة النباتات، حيث قد يكون الدور الاأكثر 
لتفاعلات لا  اأي�ساً حيزاً  ت�سكل  التربة  اأن  اإلا  الاإن�سان.  التربة ل�سالح  به  ت�سهم  الذي  اأهمية 
تح�سى تتحكم بم�سيف يقدم خدمات ذات فائدة مبا�صرة اأو غير مبا�صرة للاإن�سان وللبيئة 
التخفيف  الع�سوية، وت�سكيل التربة، وتثبيت الاآزوت،  الف�سلات  – كاإعادة تدوير  الطبيعية 
الحيوي من الملوثات الكيماوية، والمكافحة الحيوية للاآفات- وكذلك تعتبر م�سدراً لمنتجات 

الاأغذية والتقانات الحيوية. 
بما  العالم  حول  عام  كل  التربة  اأحياء  تقدمها  التي  البيئي  النظام  خدمات  قيمة  تقدر 
ينوف على 1.5 تريليون دولار اأمريكي )بيمينتل واآخرون 1997؛ انظر الف�سل 18(، ويعتقد 
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الن�ساط  اإجمالي فوائد  50% من  الع�سوية وحدها تعطي حوالي  الف�سلات  اإعادة تدوير  اأن 
واإعادة  التربة  كائنات  تفكيك  بن�ساط  تقوم  تكن  لم  واإن  العالم.  حول  التربة  في  الاأحيائي 

تدويرها، لوجدنا اأن معظم �سطح الاأر�س مغطى بالنفايات الع�سوية. 
لي�س من ال�سائع ت�سعير الفوائد الخارجية للتنوع الحيوي للتربة و�سلع بيئية اأخرى في 
تقييم  على  م�ستملة  الفعالة  المحافظة  نحو  والمهمة  الرئي�سة  الخطوة  تكون  وبذلك  ال�سوق. 
كاف لقيمة خدمات النظام البيئي الم�ستقة من التنوع الحيوي للتربة والدفع مقابلها، مع 
اأن الكثير من الكائنات الحية في التربة تعد �سارة لاإنتاج النبات  الاإدراك في الوقت عينه 

والمجتمعات الب�صرية. 

مناحي ا�ضتخدام الأرا�ضي وتهديدات التنوع الحيوي داخل التربة في العالم 

تعد  ب�صرية  ن�ساطات  بفعل  عالمي  م�ستوى  على  تهديداً  التربة  في  الحيوي  التنوع  يواجه 
م�سوؤولة عن فقد الاأنواع والموائل على حد �سواء ب�سورة دائمة. وتن�ساأ اأزمة التنوع الحيوي 
الراهنة )ويل�سون 1985(، خلافاً لتلك التي ظهرت في الما�سي، من اأنماط التنظيم الاجتماعي 
الب�صري، والتجارة العالمية، وا�ستهلاك الموارد الطبيعية، والنمو ال�سكاني، وانت�سار تبني نظم 
الم�ساواة  عدم  جانب  اإلى  ومواردها،  للبيئة  قيمة  اإعطاء  في  تخفق  و�سيا�سات  اقت�سادية 
الحيوية والحفاظ عليها  الموارد  ا�ستخدام  المجنية من  الفوائد  والاإدارة، ودفق  الملكية،  في 

)مكنيلي واآخرون 1995(. 

التكثيف الزراعي والتنوع الحيوي 

)الاجتماعي-الاقت�سادي(  الاأجل  ق�سير  الب�صري  المنظور  بين  التوازن  اختلال  يحمل  قد 
والطويل الاأجل )البيئي( عند اتخاذ القرار بخ�سو�س طريقة اإدارة الطبيعة )كالاإنتاج الزراعي 
على �سبيل المثال( تبعات كارثية لدى الاأخذ بعين الاعتبار النطاق الهائل التي تجرى فيه 
الن�ساطات الزراعية حول العالم: ت�ستخدم 11% من اإجمالي �سطح الاأر�س لاإنتاج المحا�سيل 
والزراعة  الاأغذية  )منظمة  للغابات  و%30  الحيوانات،  لرعي   %25 النامية،  البلدان  في 
الم�سوقة  ال�سلع  الاخت�سا�س في  بتو�سيع  الزراعي  التكثيف  يرتبط  وب�سورة عامة،   .)2002
المدخلات.  ا�ستخدام  في  وزيادة  مطورة  تقانات  مع  النامية(  البلدان  في  ال�سويا  )كفول 
وقد يرتبط الا�ستخدام المتزايد لمبيدات الاآفات ومبيدات الاأع�ساب نتيجة التكثيف الزراعي 
بزراعة عالية المدخلات الخارجية )HEIA( بهدف المحافظة على ح�ساد مرتفع والح�سول 
على عائدات �صريعة. لكن يحدث ذلك اأي�ساً نتيجة اإغفال اأو تجاهل )على الم�ستوى ال�سيا�سي 
والتقني وم�ستوى المزارع( للمخاطر التي ت�سكلها للبيئة ولاأداء النظام البيئي. وعليه، يحدث 
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تجني�س نظم المح�سول، مما يوؤدي اإلى فقد التنوع الحيوي الزراعي والتنوع الحيوي المرتبط 
بالزراعة على الم�ستوى الوراثة، والاأنواع، والطبيعة. 

يعتبر تقييم هذا الفقد في البلدان النامية جد محدوداً ب�سبب الافتقار اإلى بيانات حول 
التغيرات الكمية والنوعية في ا�ستخدام مبيدات الاآفات، وكثافة الحيوانات وع�سائر الحياة 
اإدارتها. كما تعتبر المعرفة بالتنوع الحيوي داخل  البرية، وا�ستخدام الاأرا�سي وممار�سات 
المتوقع  ومن  مرئي.  غير  وكونه  التنوع  هذا  تعقيد  ب�سبب  خا�سة  ب�سفة  محدودة  التربة 
ا�ستمرارية هذه المخاطر لاأن الظروف الاجتماعية-الاقت�سادية وقوى ال�سوق في كثير من 

الحالات لن تف�سل تعديل �سغار اأو كبار المزارعين 
للنظم المتنوعة والنهج الزراعية-البيئية التي ت�سون التنوع الحيوي وتحمي موارد الاأر�س 
والمياه، وت�سمن ا�ستخداماً منا�سباً ومتوازناً للاأ�سمدة الع�سوية والمعدنية لتعوي�س ا�ستهلاك 

المحا�سيل والحيوانات الرعوية للعنا�صر الغذائية في التربة. 
تعمل الاأحداث الكارثية، في الما�سي والحا�صر، كتحذيرات �سارخة حول اإ�ساءة ا�ستخدام 
اأرا�سينا اأو الا�ستعمال الخاطئ لها. وقد اختفت ح�سارات قديمة برمتها ب�سبب تدهور التربة 
نتيجة ا�ستخداماتها الزراعية ب�سكل مكثف وغير م�ستدام )لوديرميلك 1978؛ هيليل 1991(. 
اإذ ثمة حاجة ما�سة لتح�سين ا�ستخدام الاأرا�سي وممار�سات اإدارتها بهدف كبح تدهور التربة، 

وا�سترداد الاأرا�سي المت�صررة، وتعزيز خ�سوبة التربة والاإنتاجية الزراعية. 

الممار�صات الزراعية واأحياء التربة 

ازدادت كثافة الجهود الرامية اإلى كبح فقدان التنوع الحيوي خلال الاأعوام الاأخيرة، اإلا اأنها 
الاإن�سان. علاوة على ذلك، تركزت  الذي يحدثه  التغيير  تواكب �صرعة  تبقى متوا�سعة، ولم 
تطبيقاتها ب�سكل رئي�س على عدد �سغير من الاأنواع، وبخا�سة النباتات والحيوانات الكبيرة 
لاأ�سباب تتعلق بال�سياحة وكذلك لاأ�سباب جمالية، وعلى الاأنواع التي تح�سد من اأجل الغذاء 
والاألياف وعلى منتجات اأخرى. وكان ثمة تجاهل عام للكائنات ال�سغيرة، وبخا�سة اأحياء 
الطبيعية.  البيئية  للنظم  الرئي�سة  والوظائف  الغذاء  �سبكات  بنية  على  ت�سيطر  التي  التربة 
وجرت مناق�سة بع�س الا�ستراتيجيات والو�سائل التي يمكن من خلالها حفظ واإدارة التنوع 
الحيوي للتربة في النظم الزراعية-البيئية خلال ور�سة عمل انعقدت موؤخراً كجزء من اأن�سطة 
المبادرة  )FAO( ومنظمات �صريكة في  المتحدة  للاأمم  والزراعة  الاأغذية  بها منظمة  تقوم 
الدولية للمحافظة على التنوع الحيوي للتربة وا�ستخدامه الم�ستدام التابعة لاتفاقية التنوع 

الحيوي )الاإطار 9 .2(.
الزراعة  وممار�سات  مبادئ  كتو�سيع  الاإيجابية،  المناحي  بع�س  ثمة  ذلك،  على  علاوة 
الحافظة )الزراعة بدون حراثة اأو بالحد الاأدنى من الحراثة(، وبخا�سة في القارة الاأمريكية 
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الإطار 9. 2 المبادرة الدولية للمحافظة على التنوع الحيوي للتربة وا�ستخدامه الم�ستدام التابعة 
لاتفاقية التنوع الحيوي 

في  الم�ساركة  الاأطراف  موؤتمر  قرر   )78:2002 الحيوي  التنوع  )اتفاقية   5/IV رقم  القرار  في 
التربة  في  الحيوي  التنوع  على  للمحافظة  الدولية  المبادرة  »تاأ�سي�س  الحيوي  التنوع  اتفاقية 
وا�ستخدامه الم�ستدام كمبادرة �ساملة �سمن برنامج العمل حول التنوع الحيوي الزراعي« ودعا 
»منظمة الاأغذية والزراعة ومنظمات اأخرى ذات �سلة، اإلى ت�سهيل هذه المبادرة وتن�سيقها.« )انظر 
www. المزيد من المعلومات والاأن�سطة الخا�سة بمنظمة الاأغذية والزراعة و�صركائها على الموقع

  fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/)
وكن�ساط تعاوني مبدئي، نـظُمت ور�سة عمل دولية تقنية حول الاإدارة الحيوية للنظم البيئية 
للتربة للو�سول اإلى زراعة م�ستدامة من قبل منظمة الاأغذية والزراعة ومركز اإمبرابا لفول ال�سويا 
الاإدارة  وممار�سات  مفاهيم  مناق�سة  بهدف   2002 حزيران/يونيو  في  البرازيل،  لوندرينا،  في 
المتكاملة للتربة، والم�ساركة في التجارب الناجحة على �سعيد الاإدارة الحيوية للتربة، وتحديد 
اأولويات العمل وفق مبادرة التنوع الحيوي للتربة. ون�صر التقرير الكامل لور�سة العمل هذه من 
 .  www.fao.org/ag/AGL/soilbiod/docs.stm)(  )2003( والزراعة  الاأغذية  منظمة  قبل 

يمكن اإيجاد وثائق اإ�سافية من ور�سة العمل في براو واآخرين )2002 أ(. 
اآذار/ كريتيبا في  الحيوي في  التنوع  اتفاقية  الم�ساركة في  للاأطراف  الثامن  الموؤتمر  وفي 

مار�س 2006، جرت الم�سادقة على اإطار العمل الخا�س بالمبادرة وتنفيذها – وفق ما عر�س 
في منظمة الاأغذية والزراعة )2003( -  من قبل عدد من الاأطراف الم�ساركة في الاتفاقية، ودعيت 
المبادرة  وتنفيذ  لدعم  مهتمين  ومعنيين  حكومية،  غير  ومنظمات  دولية،  ومنظمات  حكومات، 

وتقديم المزيد من درا�سات حالات التنوع الحيوي بغر�س تعزيز هذه المبادرة. 
وفي اإطار العمل، جرى تحديد ثلاثة مجالات عمل ا�ستراتيجية:

 
• الاعتراف ب�سورة اأكبر بالخدمات الاأ�سا�سية التي يوفرها التنوع الحيوي في التربة عبر كافة 

    نظم الاإنتاج، وعلاقته بالاإدارة الم�ستدامة للاأرا�سي 
• بناء القدرات لتحفيز النهج المتكاملة والاأن�سطة المن�سقة من اأجل الا�ستخدام الم�ستدام للتنوع     

    الحيوي في التربة وتعزيز وظائف النظام الزراعي، بما في ذلك تقييمه ور�سده، والاإدارة 
    التكيفية، والبحوث والتنمية الم�ستهدفة. 

• تطوير �صراكات وعمليات تعاونية من خلال و�سع الاأعمال المن�سقة كاتجاه �سائد بين ال�صركاء 
    لتحفيز فاعل للمحافظة على التنوع الحيوي في التربة وا�ستعادته وا�ستخدامه الم�ستدام، 

    وكذلك من خلال تعزيز اإ�سهام الكائنات الحية المفيدة  في التربة في زيادة اإنتاجية النظم   
    الزراعية-البيئية

يعتمد التقدم في هذه المبادرة على تعبئة الدعم ال�سيا�سي والا�ستثمار في الاإدارة الحيوية للتربة 
التربة،  التنوع الحيوي في  لفقد  اقت�سادي  تقييم  اأي�ساً على  ي�ستمل  الذي  البيئي،  النظام  ونهج 

ووظائفه المفيدة، وخدمات النظام البيئي التي توفرها نظم زراعية نوعية.
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اأخرى على نحو متزايد، وزيادة دعم الم�ستهلك للزراعة الع�سوية. ويدرك كلا  وفي مناطق 
النظامين اأهمية حماية التربة، و�سحة التربة، والاأن�سطة الحيوية، وكذلك الدورات الزراعية 

ومخاطر الكيماويات الزراعية وتكاليفها.

حفظ واإدارة التنوع الحيوي في التربة 

مبادئ الإدارة الحيوية لخ�صوبة الأر�ض 

اإنتاج النبات  اعتمدت الثورة الخ�صراء، التي عرفت بهذا الا�سم ب�سبب الزيادات الكبيرة في 
تطبيق  خلال  من  التربة  معوقات  تخطي  على  تقنياتها،  خلال  من  اإليها  التو�سل  تم  التي 
مدخلات خارجية كالاأ�سمدة غير الع�سوية وتعديلات اأخرى بهدف تلبية احتياجات النبات 
)�سان�سيز 1994 ،1997(. اإلا اأن معظم مزارعي العالم لا يملكون �سبيلًا للح�سول على مدخلات 
المهجنة،  والبذور  المح�سنة،  المحا�سيل  واأ�سناف  الزراعية،  الكيماوية  )كالمواد  خارجية 
اللازم  المال  تاأمين  ي�ستطيعون  لا  اأو  والقرو�س(  النقدية  المبالغ  على  المبا�صر  والح�سول 
لها لتطبيق المبادئ والممار�سات الخا�سة بالزراعة عالية المدخلات الخارجية )فاندرميير 

واآخرون 1998(. 
وقد تحدث النافذة المثلى لا�ستخدام تقنيات الاإدارة الحيوية للتربة داخل نظم متو�سطة 
الا�سطراب وا�ستخدام منخف�س اإلى متو�سط في موارد وعمالة ب�صرية خارجية )ال�سكل 9. 2(. 
وعليه، قد تكون اإمكانية الاإدارة الحيوية للتربة اأكبر في النظم الزراعية-البيئية المتو�سطة 
التعقيد )الزراعة الحراجية، والنظم الدورية(، وفي الاأرا�سي الهام�سية لمنع تدهورها، وفي 
اأرا�س متدهورة بحاجة اإلى ا�ست�سلاح حيوي، وكذلك في مناطق يكون فيها توافر المدخلات 
العمليات  �سيادة  اإلى  توؤدي  وبذلك  محدوداً،  ا�ستخدامها  اأو  عليها  الح�سول  اأو  الخارجية 
الحيوية في �سون خ�سوبة التربة )اآندر�سون 1994؛ ماندو واآخرون. 1997؛ �سان�سيز 1997؛ 

�سيناباتي واآخرون. 1999؛ �سويفت 1999(. 
اأما التركيز على مبداأ الاإدارة الحيوية المتكاملة للتربة فيتعرف باأن: 

خ�سوبة  وتنظيم  خلق  في  رئي�س  دور  الحيوية  والعمليات  التربة  في  الحية  •للكائنات 
التربة

•تنوع الكائنات الحية يخلق ويعدل تنوع وظائف التربة وعملياتها 
ا�ستدامة  )اأي  واإنتاجيتها  التربة  خ�سوبة  ل�سون  اأ�سا�سي  والعمليات  الوظائف  •تنوع 

النظام الزراعي(. 
•الكائنات الحية في التربة يمكن تغييرها في النظم الزراعية-البيئية من خلال تدخلات 

مبا�صرة وغير مبا�صرة على حد �سواء.
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وبتروكيماوية(  ومبتاعة،  ع�سوية،  )مدخلات  المتنوعة  المدخلات  وكميات  الزراعي  التكثيف  بين  العلاقات   2  .9 ال�سكل 
الم�ستخدمة في النظام البيئي، والتنوع الحيوي، والطاقة الب�صرية الم�ستخدمة. ويتم اختيار النافذة المثلى المقترحة للاإدارة 
الحيوية للتربة )التدخلات( من خلال تحقيق التوازن بين كافة من هذه العوامل المختلفة و�ستعتمد على عوامل عديدة ب�صرية، 

واجتماعية-اقت�سادية، وبيئية موجودة في كل موقع )مخطط لـ م. ج. �سويفت(.

تدخلت مبا�شرة وغير مبا�شرة للإدارة الحيوية للتربة 

فيما يخ�س الاإمكانيات المختلفة للاإدارة الحيوية للتربة، اقترح �سويفت )1999( �سل�سلة من 
نقاط الاإدخال المحتملة التي يمكن من خلالها تنفيذ ممار�سات الاإدارة. وت�ستمل هذه على 

تدخلات مبا�صرة وغير مبا�صرة )الاإطار9 .3( من قبيل: 

•ت�سميم النظام الزراعي واإدارته: اختيار نباتات وتنظيمها المكاني-الزماني وممار�سات 
اإدارة الحيوانات )غير مبا�صرة( 

وبقايا  للاأمرا�س،  النبات  مقاومة  تعديل  خلال  من  التربة  بوظيفة  الوراثي  •التحكم 
النبات، ونوعية محيط الجذور )ن�سح الجذور( )غير مبا�صرة(

الاأر�س  ودود  جذرية،  وبكتريا  مجهرية،  وبمتعاي�سات  الاأمرا�س،  بم�سادات  •الحقن 
لمكافحة المر�س وتح�سين خ�سوبة التربة )مبا�صرة(

•تغيير اأحياء التربة من خلال تعديل كمية المادة الع�سوية ونوعيتها )غير مبا�صرة(
•المكافحة الحيوية للاآفات والاأمرا�س )مبا�صرة(
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الإطار 9. 3 التدخلات المبا�صرة مقابل التدخلات غير المبا�صرة

ن�ساط مجموعات معينة من  اأو  توافر  الاإنتاج تغيير  للتدخل في نظم  المبا�صرة  الطرائق  تحاول 
الكائنات الحية )هيندريك�س واآخرون 1990(. 

بـالم�ستجذرات،  الجذور  اأو  البذور  حقن  على  المبا�صرة  التدخلات  على  الاأمثلة  وت�ستمل 
البادرات، وحقن  لنمو قوي في  والبكتريا الجذرية  والفطريات،  الفطرية الجذرية،  والمتعاي�سات 
مفيدة  بوحي�سات  اأو  الاأمرا�س(  اأو  الاآفات  )لمكافحة  حيوية  مكافحة  بعوامل  المحيط  اأو  التربة 

)كدودة الاأر�س(. 
طريق  عن  التربة  في  الاأحيائية  العمليات  لاإدارة  طرائق  فهي  المبا�صرة  غير  التدخلات  اأما 
تغيير العوامل التي تتحكم بالن�ساط الاأحيائي )بنية الموئل، والمناخ ال�سيق، والعنا�صر الغذائية، 

وبنى الطاقة( بدلًا من الكائنات الحية عينها )هيندريك�س واآخرون 1990(. 
وت�ستمل الاأمثلة على التدخلات غير المبا�صرة على معظم الممار�سات الزراعية )كا�ستخدام 
وت�سميم  والجير(،  الاأخ�صر،  وال�سماد  والري،  والت�سميد،  والحراثة،  التربة،  في  الع�سوية  المواد 
النظام المح�سولي، والاإدارة. وت�ستمل التقانات الاأحدث على التحكم الوراثي بوظيفة التربة من 
خلال تعديل بقايا المحا�سيل ونوعية محيط الجذر )ن�سح الجذر(، والمقاومة للاأمرا�س اأو الاآفات.

نباتية  واأ�سناف  اأنواع  كاختيار  منها،  المبا�صرة  وبخا�سة  التدخلات،  هذه  بع�س  اإن 
الفطرية الجذرية  المتعاي�سات  البقوليات الحبية، وحقن  الاآزوت، والحقن الجذري في  تثبت 
لا�ستر�ساء الاأ�سجار، وعوامل المكافحة الحيوية لمكافحة الاأمرا�س والاآفات هي عبارة عن 
تقنيات طـوُرت جيداً، وت�ستخدم من قبل كثير من المزارعين والقائمين على اإدارة الاأرا�سي 
في بلدان متقدمة واأخرى نامية. لكن لا يزال ا�ستخدامها دون الم�ستوى المطلوب في كثير من 
البلدان الاأقل تطوراً، لا�سيما من قبل المزارعين ذوي الموارد الفقيرة. وتعد اإمكانية ا�ستخدام 
المعنية  والحكومات  الموؤ�س�سات  قبل  من  تحفيزها  ويجب  مهمة  المبا�صرة  التقنيات  هذه 

بالتنمية الزراعية. 
اإلا اأن الفوائد الاأعظم، لا�سيما على المدى البعيد، قد تجنى من التدخلات غير المبا�صرة من 
قبيل اختيار المحا�سيل وتوزعها المكاني-الزماني، وتعزيز قدرتها الطبيعية على مقاومة 
الاأمرا�س، وتح�سين نوعية بقايا المحا�سيل التي تنتجها، مع اإدارة المواد الع�سوية واإدخال 
الزراعي  ال�سياق  وفي   .)1999 TSBF( النظام  اإلى  كالاأ�سمدة  اأخرى  خارجية  م�ستلزمات 
الاأو�سع، ظهر اأن اإدارة النظم الخليطة بين المحا�سيل والحيوانات والزراعة الحراجية تح�سن 
من كفاءة ا�ستخدام الموارد واإدارة البعد المكاني )كالرابطات، وق�سايا الطبيعة(، والزماني 
)النباتات الحولية والدورات الزراعية( )انظر الف�سلين 13 و14(. علاوة على ذلك، تعطي هذه 

التدخلات نتائج مهمة على �سعيد الن�ساط الحيوي في التربة وتنوعها الحيوي. 
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خلال فترة الخم�سة ع�صر عاماً الفائتة ركز العلماء ب�سكل رئي�س على تعديل تفكك المادة 
والمتعدن  والا�ستيقاف،  التفكك،  عمليات  بين  اأمثل  تزامن  لتحقيق  محاولة  في  الع�سوية 
1994؛ بالم واآخرون  الغذائية )مايرز واآخرون  العنا�صر  اإلى  النامية  النباتات  واحتياجات 
2000 ،2001(. وعندما تنخف�س الحراثة اإلى الحد الاأدنى لها مع الاحتفاظ ببقايا المح�سول 
مكانية  فروقات  ظهرت  الاأدنى(،  بالحد  الحراثة  اأو  اللاحراثة  )كنظامي  التربة  �سطح  على 
التربة  مع  مقارنة  بها  المرتبطة  والعمليات  الاأر�سية  الغذاء تحت  ل�سبكات  وزمانية كبيرة 
التي تحرث بطريقة تقليدية )هاوي وبارميلي 1985؛ براون واآخرون 2002 ب(. وفي الحراثة 
الطبقة  في  وبخا�سة  اأكبر،  بدور  البكتريا  على  المعتمدة  الغذاء  �سبكات  ت�سهم  التقليدية، 
في  اأكبر  فقد  اإلى  الحراثة  اأعمال  ب�سبب  التمعدن  جرف  يوؤدي  قد  لذلك،  ونتيجة  المحروثة، 
�سبكات  تعتبر  اللاحراثة،  نظم  وفي  الغذائية.  بالعنا�صر  الاحتفاظ  وتدني  الع�سوية  المادة 
الغذاء المعتمدة على الفطور اأكثر اأهمية، وتوؤثر في توافر العنا�صر الغذائية وا�ستقرار تكد�س 

التربة، مما قد يزيد من الاحتفاظ بالاآزوت وينق�س من غ�سل التربة. 

و�صع الإدارة الحيوية المتكاملة للتربة في مو�صع التنفيذ 

اإدراك اأهمية اأحياء التربة 

عملية  البيئية  الزراعية  والنظم  الحيوي،  والتنوع  التربة،  لاأحياء  المتكاملة  الاإدارة  تمثل 
الاجتماعية- والظروف  والمناخ،  المتوافرة محلياً،  الموارد  على  كبير  ب�سكل  تعتمد  �ساملة 

اآخرين  المزارعين ومعنيين  قبل  المبا�صرة من  الم�ساركة  كله على  ذلك  الاقت�سادية، وفوق 
ال�سكل  �سياقهم الخا�س. وتعر�س في  يتوافق مع  الاإدارة بما  في تحديد وتعديل ممار�سات 
من  الانتقال  عملية  في  المعنيين  كافة  فيها  ي�سارك  خطوات  �سبعة  من  موؤلفة  9 .3عملية 
ت�سخي�س الم�سكلة اإلى اختبارها، والتكيف مع تبني التقانات )مقتب�س عن ت�سامبرز 1991؛ 

�سويفت واآخرون 1994؛ �سويفت 1997(. 
يعد اإدراك الدور الذي ت�سهم به اأحياء التربة في دعم الاإنتاج الزراعي الخطوة الاأولى نحو 
للزراعة في  يزال المزارعون والممار�سون  1(. ولا  ب�سكل �سحيح )الخطوة  اإدارتها و�سونها 
كثير من الثقافات، التقليدية والحديثة، غير مدركين ب�سكل كاف لاأدوار واأهمية اأحياء التربة 
في الاإنتاج الزراعي )كيفان 1985؛ بونتي�س و�سويفت 2000(. وتوا�سل كثير من المجتمعات 
الممار�سات  انت�سار  يف�صر  قد  ما  هذا  حيث  الاأر�س،  دود  وتتجاهل  الح�صرات  من  خوفها 
العدائية �سد اأحياء التربة حتى وقت قريب )لافيلي 2000(. فعلى �سبيل المثال، تجاهل %55 
من المزارعين في م�سح �سمل 163 مزارعاً من ولاية فيراكروز بالمك�سيك دور دود الاأر�س في 
خ�سوبة التربة، واعتبرها 11% م�صرة، وذلك لاأنهم خلطوا ما بينها وبين طفيليات معوية 
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البيئي  للنظام  ا�ستخدام  �سوء  اإلى  المعرفة  نق�س  يوؤدي  اأن  يمكن   .)1999 واآخرون  )اأورتيز 
التنوع الحيوي(، وكذلك عدم  للتربة )كتلوث �سطح المياه والمياه الجوفية، وانجراف وفقد 

الا�ستفادة كما يجب من الفوائد المجنية من الاإدارة الحيوية للتربة.
ولدى تحري المعرفة المحدودة والحاجة اإلى اإدارة بديلة، يجب عندها ا�ستهداف التوعية 
ومقدمي  المحلية،  والمجتمعات  الزراعيين،  والمر�سدين  المزارعين،  لدى  القدرات  وبناء 
للاأرا�سي  معينة  ا�ستخدامات  تحفيز  عن  الم�سوؤولة  وال�سناعات  وال�سا�سة،  الخدمات، 
2(. وفي الزراعة  اإدارتها التي تتجاهل اأهمية اأحياء التربة ووظائفها )الخطوة  وممار�سات 
الكفاف في  اأ�سعف من تلك في نظم  التربة  اأحياء  التجارية قد تكون المعرفة بدور بع�س 
الحيازات ال�سغيرة على اعتبار اأن الممار�سات الموجهة نحو المنتج والاإدارة المكثفة غالباً 
ا�ستخدامها لمدخلات خارجية )لا�سيما  ما تتجاوز الاآليات الحيوية والتفاعلات من خلال 
ا�ستخدام مبيدات الاآفات اأو مبيدات الاأع�ساب بدلًا من المكافحة الحيوية للاآفات والاأع�ساب، 
والاأ�سمدة الكيماوية بدلًا من ا�ستعادة المادة الع�سوية(. ويتزايد افتقار نظم المعرفة لكيفية 
المحا�سيل-الحيوانات  ونظم  المحا�سيل،  ا�ستدامة  وفقد  ال�سليمة،  التربة  وا�سترداد  �سون 
ب�سورة  ت�ستفيد  التي  البدائل  عر�س  يجب  المكثفة،  للنظم  وبالن�سبة  الحراجية.  الزراعة  اأو 
اأف�سل من العمليات البيئية وتقلي�س المخاطر المتو�سطة والبعيدة الاأجل وال�صرر المحتمل 
والمتكررة،  العميقة  والحراثة  وحيد،  مح�سول  زراعة  قبيل  من  التقليدية  للممار�سات 

والمدخلات الكيماوية المرتفعة. 

 ال�سكل 3.9. العملية ذات الخطوات ال�سبع للاإدارة الحيوية المثلى للتربة وحفظها )بت�صرف من �سويفت 1997( 
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تحديد موؤ�صرات نوعية التربة وا�ستخدامها 

والنباتية،  )كالب�صرية،  الاأحيائية  المتوافرة،  والم�سادر  المحلية  الظروف  تحديد  يعتبر 
نقداً  والدفع  الميكانيكي،  القطر  اأو  )الجر  واللااأحيائية  التربة(  واأحياء  الع�سوية،  والمواد 
اأ�سا�سية  التربة(  في  الغذائية  العنا�صر  ومحتويات  الخارجية،  والم�ستلزمات  بالقر�س،  اأو 
لتحديد الممار�سات الاإدارية الحيوية في التربة الممكن ا�ستخدامها. ويجب اأن تخلق عمليات 
الت�سخي�س هذه )الخطوة 3، ال�سكل9 .3 ( فهماً بالمعوقات، والفر�س، والاحتياجات المحتملة 

على �ستى الم�ستويات. 
ومما يعك�س الاهتمام المتزايد في المبادئ البيئية واعتبارات الاإدارة الب�صرية، تم اقتراح 
ونوعيتها  البيئية  والموارد  التربة  لتقييم  الاأدنى  بحدها  البيانات  مجموعات  من  عديد 
النظام  تو�سيف  عامة  ب�سورة  هذه  البيانات  مجموعات  وت�سمل   .)1996 وجونز  )دوران 
الزراعي الراهن وممار�سات مجموعات مختلفة للمزارعين من قبيل الموارد الب�صرية المتاحة، 
وتكمن   .)4. 9 )الاإطار  ووظيفتها  التربة  لنوعية  الحيوية  والموؤ�صرات  الع�سوية،  والموارد 
)نحو  التغيرات  ك�سف  على  عموماً  قدرتها  حقيقة  في  الحيوية  للموؤ�صرات  الخا�سة  الفائدة 
الاأف�سل اأو نحو الاأ�سواأ( في النظام البيئي ب�صرعة اأكبر من الموؤ�صرات الكيماوية اأو الفيزيائية 

التقليدية لنوعية التربة. 
وبالن�سبة للموؤ�صرات الفيزيائية والكيماوية لنوعية التربة ثمة بع�س الموؤ�صرات المقترحة 
حول النوعية الحيوية للتربة في مجموعات البيانات، وهي في الغالب لي�ست قيا�سات م�ستقلة 
)مثل الكتلة الحيوية المكروبية، والتمعدن المحتمل للاآزوت، وتنف�س التربة، ون�سبة التنف�س 
اإلى الكتلة المكروبية مثلما اقترح دوران وباركين 1994(. واإن اإرجاع الموؤ�صرات المتكررة 
اأو ب�سعة موؤ�صرات متكاملة كالتمعدن المحتمل للاآزوت )كيني ونيل�سون  اإلى موؤ�صر رئي�س 
الرئي�سة باأن معظم هذه الموؤ�صرات تتعلق  ال�سلبية  اأن هذا لا يحل  اإلا  الاأمور،  1982( يب�سط 
بتحولات العنا�صر ولي�س ببنية التربة اأو الخ�سائ�س الهيدرولوجية والحيوية للتربة. وعليه، 
فاإن التحدي يكمن في تحديد مجموعة �سغرى من الموؤ�صرات الحيوية لنوعية التربة الممكن 
اأن تتعلق بالعنا�صر الغذائية، والملوثات، وبنية التربة، والخ�سائ�س الهيدرولوجية للتربة 

)برو�سارد واآخرون 2004(، مع هدف اإ�سافي من اأجل: 

• الاإ�سارة اإلى التغيرات في نوعية التربة على نحو اأبكر اأو اأدق من الموؤ�صرات الكيماوية 
9 .4، حيث تظهر الكتلة الحيوية المكروبية  ال�سكل  والفيزيائية. ويو�سح مثال عن ذلك في 
من  اأكبر  وبدقة  مبكرة  مرحلة  في  التربة  في  الع�سوية  المادة  في  التغيرات  اإلى  للاإ�سارة 

التغيرات في اإجمالي محتوى الكربون في التربة.
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الإطار 9. 4 موؤ�صرات نوعية التربة: ما هي؟ ولماذا ت�ستخدم؟ 

قيا�سها  يمكن  وكيمائية  وفيزيائية،  حيوية،  وعمليات  خ�سائ�س  التربة  نوعية  موؤ�صرات  تمثل 
لر�سد التغيرات في وظيفة التربة )موكيل وماو�سبات�س 1996(. وهي و�سائل كمية لتقييم �سحة 
اتخاذ  الاأر�س  اإدارة  على  للقائمين  يتيح  مما  النظام،  لانهيار  مبكر  اإنذار  نظام  وتوفير  التربة 
 .)1997 واآخرون  )بانكهور�ست  اإ�سلاحه  يمكن  لا  الذي  ال�صرر  حدوث  قبل  اللازمة  الاإجراءات 
اأكثر  ك�سفها  لكنها ح�سا�سة )يمكن  وقوية،  فعل �صريعة،  ردود  ذات  الموؤ�صرات   تكون  اأن  ويجب 
من �سجيج الخلفية(، وذات معنى ومتنبئة )علاقة جيدة بين الموؤ�صر والوظيفة(، و�سهلة القيا�س 
براون  )من  يلي  ما  التربة  في  الحيوية  بالن�ساط  المرتبطة  الموؤ�صرات  اأمثلة  وت�ستمل  والتف�سير. 
1991؛ �ستورك واإيغليتون 1992؛ دوران واآخرون 1994؛ اأودي�س ووالترز 1994؛ دوران وجونز 

1996؛ بانكهير�ست واآخرون 1997؛ فان �سترالين 1998؛ باوليتي 1999(: 

• التنوع الحيوي على الم�ستوى الجزيئي، والوراثي، والت�سنيفي، والوظيفي
• كائنات حية وخ�سائ�سها )وجودها اأو غيابها، الكتلة الحيوية، وكثافة الاأنواع، اأو الاأجنا�س، 
والنيماتودا،  والفطريات،  البكتريا،  بع�س  مثل  الوظيفية(  المجموعات  اأو  المجتمعات  اأو 
ومت�ساويات  الخناف�س،  وبع�س  والنمل،  الاأبي�س،  والنمل  الاأر�س،  ودود  الاأولية،  والحيوانات 
واأعداد بذور  الاألف رجل، والعناكب، والذباب، وكوليمبولا، والحلم، والجذور،  الاأقدام، وذوات 

الاأع�ساب، وممر�سات النبات، ومغذيات الجذور، وكربون واآزوت الكتلة الحيوية المكروبية. 
الكدا�سة،  وا�ستقرار  والتكد�س،  الترا�س،  مثل  الحيوية  بالن�ساط  تتاأثر  التي  التربة  عمليات   •
والنترتة  الاآزوت،  وتثبيت  للتمعدن،  القابلين  والاآزوت  والكربون  المياه،  ور�سح  والانجراف، 

وتحرير النتروجين، وتنف�س التربة، ومعدلات التفكك، واأن�سطة الاأنزيمات، واإرغو�ستيرول
• قدرة التربة على دعم نمو النبات، وهو الموؤ�صر النهائي على نوعية التربة و�سحتها في النظم 

الزراعية البيئية )بانكهير�ست 1994(

والحيوية.  والكيميائية  الفيزيائية  الخ�سائ�س  في  للتغيرات  متكامل  تقييم  اإعطاء   •
الماء  في  الحية  الكائنات  ت�ستخدم  حيث  البيئية،  ال�سموميات  في  الوافر  الكم  هي  والاأمثلة 
والتربة لتقييم متكامل للتاأثيرات التي يحققها الاحتواء المتعدد في النمو، والتكاثر، وتعمير 
الكائنات الحية والمرتبطة بعمليات حيوية. وعلى نحو مماثل، يمكن اأن ي�سير دود الاأر�س 
للتربة وقدرتها على  الغذائية  العنا�صر  اإلى وجود  ي�سير  الع�سوية، وبذلك  المادة  توافر  اإلى 

الاحتفاظ بالماء، اإ�سافة اإلى النفوذية، والتكد�س، والن�ساط المكروبيولوجي الهوائي.

التربة.  نوعية  موؤ�صرات  مع  العمل  على  الفرديين  المزارعين  قدرة  بمكان  الاأهمية  من 
وبذلك يعتبر التقييم الب�صري نقطة انطلاق اأ�سا�سية، كالطريقة التي طورها �سيبرد )2000( 
اأن يقوم المزارع بفح�س ب�صري  في نيوزلندا. وهذه الطريقة ب�سيطة جداً ولا تتطلب �سوى 
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ال�سكل 9. 4. اأنماط الخ�سارة اأو الربح مع مرور الوقت في اإجمالي كربون التربة وكربون الكتلة الحيوية المكروبية في التربة 
ال�سطحية )0-20 �سم( داخل حقول الذرة والحقول المزروعة بال�سعير ب�سكل م�ستمر، وفي المرعى المزروع بعد 11 عاماً من الذرة. 
لاحظ التعافي الاأ�صرع في كربون الكتلة الحيوية )مقارنة باإجمالي كربون التربة( بعد زراعة المرعى ) ت. ج. �سيبرد، توا�سل 

�سخ�سي، 2002(.

فيها.  الاأر�س  دود  وتعداد  وتبرق�سها،  ولونها،  ونفوذيتها،  قوامها،  حيث  من  تراب  لحفنة 
الاإجمالية  القيمة  مع  وتدخل  بالتربة  الخا�سة  الدرجات  بطاقة  على  التقييم  قيم  وت�سجل 
على مقيا�س من فقيرة اإلى جيدة. ويمكن عمل ن�سخة داعمة للقيا�سات الب�صرية للمزارعين 
بو�ساطة قيا�سات مخبرية نوعية للنوعية الكيمائية، والفيزيائية، والحيوية للتربة وربط هذه 



245  اإدارة التنوع الحيوي للتربة 

القيا�سات بها. واأعتبر اأكثر من 90% من المزارعين والعلماء ممن طلب منهم العمل وفق هذا 
النظام اأنه عملي و�سديد علمياً. 

يتم تطوير �سندوق اأدوات لتقييم التربة ب�صرياً من قبل منظمة الاأغذية والزراعة، حيث 
الاإدارة  وتحقيق  منه  والتخفيف  التربة  تدهور  لمنع  التربة  لاإدارة  اإر�سادات  على  ي�ستمل 
الاأغذية  اأ�سدر برنامج منظمة  2005(. كما  للمزارع )بينيت�س، توا�سل �سخ�سي،  الم�ستدامة 
والزراعة للاإدارة المتكاملة للاآفات من قبل المجتمع كتيباً يحمل فائدة عظيمة مع �سل�سلة 
2000(. كما �ست�سدر منظمة  من التمرينات التدريبية على الاإدارة المتكاملة للتربة )�سيتل 

الاأغذية والزراعة قريباً دليلًا حول وحي�سات التربة وتقييم النوعية الحيوية. 
المزارعين، والم�سوحات،  )كاللقاءات مع  التربة  نوعية  لتقييم  الراهنة  الو�سائل  اأن  غير 
القائمة في  النوعية  اإلى تعديل لتنا�سب الظروف  و�سناديق �سحة التربة(  لا تزال بحاجة 
اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة في المناطق الا�ستوائية الرطبة و�سبه  ال�سياقات الزراعية لدى 
القاحلة، واإتاحة ا�ستخدامها من قبل المزارعين والمر�سدين الزراعيين بدلًا من علماء التربة. 
وتعد الطرائق والقيا�سات الب�سيطة كتلك المو�سوفة اآنفاً الاأكثر فائدة، وذات الاحتمال الاأكبر 

لتبنيها على نطاق وا�سع. 

التغلب على المعوقات 

حالما يتم تحديد المعوقات الاأحيائية واللااأحيائية، يجب تنظميمها ب�سكل هرمي، واختيار 
البدائل المحتملة بحيث تكون متكيفة مع ظروف ال�سكان المحليين، والمناخ، والتربة، والنظم 
الزراعية-البيئية. وفي هذه المرحلة، يمكن فهم كيفية التغلب على معوقات الاإنتاج الزراعي 
والزراعية،  وال�سيا�ساتية،  والاقت�سادية،  والثقافية،  )الاجتماعية،  الاأ�سعدة  �ستى  على 
وقدرات  ومعرفة  موارد  با�ستخدام  بالتربة(  المتعلقة  وتلك  والوراثية،  والبيئية،  والحيوية، 
اأو م�ستقدمة، كما يعد كيفية تاأثير الممار�سات الزراعية في اأحياء التربة واأن�سطتها  محلية 

اأ�سا�سياً للتنبوؤ بخيارات الاإدارة الممكنة وحلول اأخرى. 
ول�سوء الحظ لا تتوافر معلومات حول تاأثيرات �ستى الممار�سات الزراعية المختلفة في 
اأحياء التربة حول كافة الكائنات الحية في التربة، وقد توجد اختلافات مهمة في تاأثيرات 
�ستى الممار�سات في نف�س الكائن الحي اأو تاأثيرات للممار�سات عينها في كائنات مختلفة. 
في  ت�سبب  مما  الاأر�س،  لاإدارة  معينة  لممار�سات  ح�سا�سة  الحية  الكائنات  بع�س  وتعتبر 
المعدلة  الظروف  وا�ستفادت من  اإيجابية  ب�سورة  اأخرى  ا�ستجابت  بينما  انقرا�سها محلياً، 

لزيادة توافرها، والكتلة الحيوية، والن�ساطات. 
ولتقييم منا�سب لتاأثير اأنواع فردية في وظيفة محددة للتربة وتاأثير ممار�سات اإدارتها 
ال�سلة  ذات  المكانية-الزمانية  النطاقات  داخل  عينات  اأخذ  ون�ساطها، يجب  ع�سائرها  في 
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بذلك النوع المحدد، اأي يتعين اأخذها �سمن المجال الوظيفي لذلك النوع، وهذا ما ي�سكل في 
الغالب تحدياً منهجياً �سعباً ب�سفة خا�سة.

ورغم تعقيد هذه المهمة، اإلا اأن ثمة بع�س القواعد العامة التي يمكن تطبيقها وا�ستخدامها 
مع مزارعين على الم�ستوى المحلي للتنبوؤ بتاأثيرات الاإدارة واختيار الحلول الممكنة. وتعر�س 
بع�س من هذه الحلول في الجدول 9 .3 مع و�سفٍ لبع�س المعوقات الرئي�سة اأمام الممار�سات 

الاإدارية المختلفة وتاأثيراتها في وظيفة التربة. 
عدد  في  تاأثير  لها  يكون  وبذلك  التربة  بيئة  في  كبير  ب�سكل  المحا�سيل  زراعة  توؤثر 
الكائنات الحية فيها وباأنواعها، لا�سيما في عملية قلب التربة عن طريق حراثتها. وب�سورة 
عامة، عندما يتم تحويل غابة ما اأو مرعى اإلى اأرا�س زراعية، تنخف�س كمية ونوعية بقايا 
الغذائية  والموارد  الموائل  مجال  يقل�س  مما  فيها،  الاأعلى  النباتات  اأنواع  وعدد  النباتات، 
ب�سكل  وتفاعلاتها  المختلفة  الحية  الكائنات  ن�سبة  تتغير  كما  التربة.  في  الحية  للكائنات 

ال�سكل 9. 5. تاأثير ممار�سات الاإدارة الزراعية المختلفة في اأحياء التربة )مقتب�س عن هيندريك�س واآخرين 1990(.
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في اأحياء التربة ووظيفة التربة 
ممار�سات الاإدارة الزراعية المختلفة وتاأثيراتها 

لجدول 9. 3. معوقات 
ا

ممار�سة اإدارة التربة
معوقات الا�ستخدام  

في الاأحياء والوظيفة  
التاأثير 

لحراثة
ا

العمالة، والاأدوات، والاآليات، 
والكلفة، والاأمرا�س المنقولة 

بالتربة، والاأرا�سي ذات الانحدار

تفكك اأ�صرع للمادة الع�سوية، ون�سبة بكتريا اأعلى من الفطريات، ع�سائر اأقل من الوحي�سات ال�سخمة، 
لخ�سائر 

في ا
في توافر العنا�صر الغذائية، لكن ثمة زيادة 

أجل  والوحي�سات المتو�سطة، وزيادة ق�سيرة الا
نجراف اأكبر 

مخاطر ا
في الطبقة المحروثة، و

بعيدة الاأمد، ونمو جذري اأف�سل 

لجلد(
بدون حراثة )زراعة على ا

الاآليات، والكلفة، وترا�س التربة، 
آفات والقوام الثقيل، واإدارة الا

ع�سائر اأعلى من الوحي�سات ال�سخمة، والوحي�سات والمتو�سطة، والوحي�سات ال�سغيرة؛ ن�سبة فطريات اأعلى 
نجراف 

وية على �سطح التربة؛ حفظ العنا�صر الغذائية؛ جريان �سطحي وا من البكتريا؛ تراكم المادة الع�س
في وجود الاآفات والاأمرا�س المرتبطة بطبقة الف�سلات والاإ�سابة بها. 

اأقل؛ زيادة 

مدخلات المادة الع�سوية 
التوافر، والعمالة، ووجود 

لحيوانات، والكلفة
ا

لحية )بع�سها تزداد واأخرى تتناق�س اعتماداً على نمط 
في ن�سب التفكك وع�سائر الكائنات ا

تغيرات 
في بنية التربة الفيزيائية 

تح�سن 
في توافر العنا�صر الغذائية، وتخزينها، وتبادلها؛ و

المادة(؛ زيادة 
ة  لحمو�سة وال�سمية بالاألمنيوم؛ ن�ساط مكروبي ووحي�سي اأكبر، وبخا�س

في ا
والعلاقات المائية؛ تراجع 

لحتات
الكائنات المعتا�سة على ا

الت�سميد
التوافر، والكلفة 

N )مع الفو�سفور والاآزوت على التوالي(، 
2 لجذري وتثبيت 

في التعاي�س الفطري ا
في العادة 

انخفا�س 
في 

في اإنتاج النبات ومدخلات المادة الع�سوية، وزيادة 
في التوازن بين التمعدن والثبات، زيادة 

والتغير 
لحية من خلال توافر اأكبر للغذاء

ع�سائر بع�س الكائنات ا

في ال�صفحة  248
يتبع 
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مبيدات الاآفات 
الكلفة، والتاأثيرات البيئية 

وال�سحية 
لحية الممر�سة، لكن ثمة تاأثيرات �سلبية 

اإ�سابة اأقل بالاأمرا�س، والاآفات، والطفيليات، والكائنات ا
في اإنتاج النبات، لكن تظهر 

تح�سن 
لح�صرات النافعة ودود الاأر�س؛ و

في الاأحياء غير الم�ستهدفة مثل ا
في 

أجل  في بنية التربة؛ وزيادة طويلة الا
في ا�ستقرار دورة العنا�صر الغذائية، خ�سارة 

الاتكالية؛ انعدام 
مقاومة الاأحياء الم�ستهدفة 

الري اأو الفي�سانات
الكلفة، والانحدار، والعمالة، 

والاأدوات، وتوافر المياه
في دورة العنا�صر الغذائية )غالباً ثمة عمليات حيوائية 

، وتغيرات  pH في توافر المياه، وحيادية الـ
زيادة 

لجفاف، 
إجهاد ا في ع�سائر الاأحياء الم�سابة با

N اللامتعاي�س، وزيادة 
2 اأعلى( وتوافرها، تثبيت اأعلى لـ 

في الاأمرا�س 
في المادة الع�سوية، وانخفا�س 

لح�سا�سة، ومعدلات تفكك اأقل 
في اأعداد الاأحياء ا

وانخفا�س 
المنقولة بالتربة والاأع�ساب

دورات المحا�سيل 
قبول اجتماعي، تكاليف الفر�س، 

توافق النظام الزراعي-البيئي، 
المناخ، ظروف التربة

أكثر كفاءة للعنا�صر  مح�سنة واإدارة الاآفات والاأمرا�س؛ ا�ستخدام ا
تاأثير الدورة الزراعية، مع اإنتاجية 

لحيوية، ون�ساط معظم 
تحت التربة؛ زيادة الع�سائر، والكتلة ا

في التربة؛ تنوع اأكبر فوق التربة و
الغذائية 

في الكثافة الكلية؛ 
في تكد�س التربة ور�سحها؛ وانخفا�س 

تح�سن 
لحية )بخا�سة مع البقوليات(؛ 

الكائنات ا
في المادة الع�سوية 

زيادة 

مختارة )مثل 
أحياء تربة  حقن با

الم�ستجذرات، ومتعاي�سات فطرية 
جذرية، ودود الاأر�س، وبكتريا 

لجذور، وال�سواد، وعوامل 
ا

لحيوية(
المكافحة ا

الكلفة، والتوافر، والقدرة على 
التكيف مع البيئية، والتناف�س مع 
محلها، 

لحلول 
أو ا الاأحياء الواطنة ا

وظروف تربة منا�سبة 

في  ح�سول 
في التربة، وا�ستهلاك المياه، وكفاءة 

آزوت، وتوافر العنا�صر الغذائية  في تثبيت الا
زيادة 

تحمل المعادن الثقيلة؛ مقاومة اأف�سل للاأمرا�س 
في 

النبات على العنا�صر الغذائية؛ زيادة الغلال؛ وزيادة 
في نفوذية التربة، والتهوية، وا�ستقرار الكدا�سة، ور�سح المياه، 

النباتية، والاآفات، والطفيليات؛ وزيادة 
في التفكك ودورة العنا�صر الغذائية

وقدرتها على الاحتفاظ بالماء؛ �صرعة اأكبر 
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ممار�سة اإدارة التربة
         

         معوقات الا�ستخدام
في الاأحياء والوظيفة

   التاأثير 

الم�صدر: مو�سع من �سويفت (1997(
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وا�ستخدام  القلاب، وزراعة مح�سول وحيد،  معنوي. وب�سكل عام، تحمل الحراثة بالمحراث 
مبيدات الاآفات، والانجراف، وتلوث التربة تاأثيرات �سلبية في معظم الكائنات الحية، حيث 
الم�ستوى  اإلى  تقلي�سها  اأو  تجبنها،  اأو  ممار�ستها  تعديل  ثم  ومن  تاأثيراتها،  ملاحظة  يجب 
اأخرى من قبيل ا�ستخدام النفايات الع�سوية،  اأخرى، تحمل ممار�سات  الممكن. ومن ناحية 
والا�ستخدام المعتدل للاأ�سمدة، ودورات المحا�سيل، والري في المناطق الجافة وال�صرف في 
المناطق الرطبة تاأثيرات اإيجابية في كثافة الكائنات الحية في التربة، وتنوعها، ون�ساطها. 
وفي معظم الحالات، يمكن تح�سين هذه الممار�سات لتحقيق كفاءة اأف�سل في ا�ستخدام الموارد. 
المزارعين  قرارات  في  توؤثر  التي  وحدها  هي  الفيزيائية-الحيوية  العوامل  لي�ست  لكن 
)الخطوة 4، ال�سكل 9 .3(، بل للاعتبارات الاجتماعية-الاقت�سادية دور اأي�ساً. وت�ستمل بع�س 
من هذه المعوقات الاأكثر �سيوعاً لا�ستخدام الممار�سات المختلفة للاإدارة الحيوية للتربة على 
التكاليف المالية )المدخلات المبتاعة(، وتكاليف العمالة والوقت، وتوافر الموارد، وو�سائل 

تنفيذها )الجدول 9 .3(. 

اإدارة التكيف: اختيار الحلول الف�سلى 

للمزارعين،  الف�سلى  الممار�سات  من  المختلفة  الممكنة  الحلول  من  عدد  اختيار  بعد 
متكررة  غربلة  عملية  با�ستخدام  اختبارها  يتعين  فاإنه  الجديدة،  والتقانات  وابتكاراتهم، 
بيولوجيا  معهد  طور  وقد   .)3. 9 ال�سكل  في   5 )الخطوة  التكيف  على  للتجارب  وت�ساركية 
وخ�سوبة التربة الا�ستوائية التابع للمركز الدولي للزراعات الا�ستوائية نهجاً للاإدارة التكيفية 
المزارعين،  التعاوني بين  والتفاعل  التكرار،  التركيز على  التربة، مع  الحيوية في  للعمليات 
والمر�سدين الزراعيين، وم�سيري اأعمال المجتمع المحلي، والعلماء )TSBF 2000(. وفي هذه 
العملية التكيفية، يتم اختبار معاملات وتقنيات مختلفة ب�سكل متزامن، وتكرارها في دورات 
زراعية عديدة لتحديد اأكثر الممار�سات قبولًا من الناحية التكيفية، والاقت�سادية، والعملية، 

والاجتماعية. 
وكذلك  والزراعة  الاأغذية  منظمة  قبل  من  للمزارعين  الحقلية  المدار�س  نهج  وي�ستخدم 
اإفريقيا واآ�سيا لتحفيز التعلم التجريبي من قبل مجموعات  من جانب �صركائها في �صرقي 
لعمليات  تدريب  وحدات  تطوير  ذلك  في  بما  والمياه،  التربة  اإدارة  مجال  في  المزارعين 
ديناميكية يقودها المزارعون و�سندوق اأدوات للممار�سات العملية. اإلى ذلك، اأنتجت منظمة 
الاأغذية والزراعة مواد تدريب عملي حول الزراعة الحافظة من خلال �سل�سلة الو�سائط الرقمية 
www.fao.org/ المتعلقة بالاأر�س والمياه )انظر القر�سين المدمجين 27، و 22 على العنوان

 landandwater/lwdms.stm.
التقانات  النهاية  في  يختار  من  هم  القرار  �سناعة  في  اآخرين  ومعنيين  المزارعين  اإن 
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المرغوبة اأو المنا�سبة لتنفيذها على �ستى الم�ستويات )الخطوة 6، ال�سكل 9 .3(. وقد يتباين 
القرار الاأخير الذي تتخذه مجموعات المعنيين حول الممار�سات التي �ستنفذ ب�سكل كبير بين 

�سغار وكبار المزارعين والمزارعين ذوي الموارد الفقيرة والغنية. 

تنفيذ الاإدارة الحيوية المتكاملة للتربة 

تعليمية  عملية   )3. 9 ال�سكل   ،7 )الخطوة  للتربة  المتكاملة  الحيوية  الاإدارة  تبني  ي�سكل 
ت�ساركية طويلة الاأجل تن�ساأ عن ت�سخي�س وتحليل الخيارات، وو�سع اأولوياتها، واختيارها، 
واختبارها، وتعديلها، ومناق�ستها، والموافقة عليها، وكذلك اختيار الخيارات الف�سلى على 
�سعيد الاإدارة الحيوية للتربة. وتتمثل الخطوة الاأخيرة في هذه الدورة في تقييم المزارعين 
وبعيد  اأكبر  نطاق  على  الممار�سات  هذه  تنفيذ  اإما  وقرارهم  الحقل،  في  الف�سلى  للخيارات 
الاأجل، اأو العودة اإلى ا�ستراتيجيات الاإدارة التقليدية لديهم. وهذه خطوة حا�سمة يو�سع فيها 
ال�ساق في الخطوات الما�سية في موقع المجازفة. وقد تكون الحاجة موجودة  كافة العمل 
اإلى خدمات دعم معينة، من قبيل توفير بذور اأنواع اأو اأ�سناف محا�سيل مختارة، وتاأمين 
وتدريب  معدلة،  اأدوات  ت�سنيع  على  الحرفيين  وتدريب  منا�سبة،  وكميات  باأ�سعار  الاأ�سمدة 

المزارعين على اإدارة الحيوانات لا�ستخدام المواد الع�سوية والاأ�سمدة. 

الإدارة الحيوية لخ�ضوبة التربة: بع�ض الأمثلة

اأهمية اإدارة المادة الع�صوية

ترتبط الممار�سة الاأكثر اأهمية، من بين الممار�سات الناجحة المتنوعة، بالن�سبة للحفاظ على 
التجميعات  اأو �سون  للاإنتاجية ب�سورة عامة بتحفيز  الاأجل  وال�سون طويل  التربة  اأحياء 
الن�سطة للمادة الع�سوية في التربة. ومن خلال تعديل كامل النظام المح�سولي، والتوليفة 
المادة  زيادة  يمكن  التربة،  لاإدارة  المنا�سبة  والممار�سات  والزمان،  المكان  من  المنا�سبة 
التربة  داخل  الحياة  مظاهر  كامل  في  كبير  تاأثير  اإلى  يوؤدي  مما  ونوعاً،  كماً  الع�سوية 
النظم  تنتقل  عندما  الظاهرة  هذه  تلاحظ  ما  وغالباً  الفيزيائية-الكيميائية.  والوظائف 
التربة،  باختراق  الجذور  تبداأ  النبات،  تاأ�سي�س  يتم  التعافي. وحالما  اإلى  المتدهورة  البيئية 
وتت�سكل طبقة مخلفات واقية على �سطح التربة، ويحدث تاأثير متبادل لزيادة توافر الكربون، 
تعافي  ت�صريع  على  ت�ساعد  ون�ساطات حيوية  التربة،  مناخ محيط  تغيرات طفيفة في  ومع 
التعافي  الاأ�سد جفافاً، تعتبر رطوبة التربة حا�سمة في عملية  البيئات  البيئي. وفي  النظام 
هذه وبناء المادة الع�سوية في التربة. ويمكن تعزيز الاحتفاظ برطوبة التربة من خلال غطاء 
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واق للمحا�سيل اأو بتغطية التربة وعدم اللجوء اإلى الحراثة اأو القيام بالحراثة بحدها الاأدنى، 
مما يبقي على الكتلة الحيوية لجذور النبات والمادة الع�سوية في التربة.

الإدارة الحيوية غير المبا�شرة للتربة 

ثمة مثال جيد حول تطبيق اإدارة العمليات الحيوية لتعافي التربة ونهج النظام البيئي يتجلى 
في حالة المزارعين في مجموعة غروبو في�سنتي غوريرو )GVG( في تلاك�سكالا، المك�سيك 
باتباع ممار�سات  ال�سنين  اآلاف  منذ  تلاك�سكالا تحرث  ولاية  فالتربة في   .)1998 )رامو�س 
تقليدية )جلي�سمان 1990(. غير اأن تكثيف التربة اله�سة و�سهلة الانجراف في الولاية �سكل 
خطراً للم�سهد الطبيعي، ما اأدى اإلى انجراف وتملح وظهور م�سكلات في م�ستجمعات المياه 
على امتداد الولاية. وا�ستجابة لحالات القلق هذه، اأ�س�س مزارعون منذ اأكثر من 20 �سنة خلت 
 Quaker House of Friend) في قرية �سغيرة في في�سنتي غوريرو برنامجاً )بالتعاون مع
م�ستوى  تح�سين  التجارب  هذه  �ساأن  من  حيث   ، وتحفيزها  بها  والم�ساركة  تجارب  لعمل 

معي�ستهم ومعي�سة جيرانهم. 
وتتجلى القوى المحفزة وراء نجاح مجموعة غروبو في�سنتي غوريرو في احترام عميق 
للبيئية، الذي ظهر في ا�ستخدام متطور ومتكامل للموارد الطبيعية المحلية والاإيمان الرا�سخ 
اأخلاقياً لا يمكن نكرانه.  اآخرين ي�سكل التزاماً  باأن الم�ساركة في اكت�سافاتهم مع مزارعين 
واأتاح ذلك للمجموعة و�سع نموذج من مزارع اإلى مزارع في حيز الممار�سة بكل �سبر لنقل 
اإلى مزارعين في الجوار.  الفنيين  الريفية والخبراء  التنمية  التي قدمها لهم مي�صرو  المعرفة 
ودرب اأع�ساء من مجموعة غروبو في�سنتي غوريرو ما يربو على 2000 مزارع في المك�سيك 
 5. 9 اأمريكا اللاتينية خلال العقدين المن�صرمين، حيث يعر�س الاإطار  اأخرى في  ومناطق 
بع�ساً من ممار�سات الاإدارة الناجحة التي تبنتها المجموعات. ويعمل النجاح الذي حققته 
درا�سة المثال هذه على ت�سليط ال�سوء على اأهمية النهج المتكاملة متعددة الاأطراف )ولي�ست 
من القمة اإلى القاعدة فقط( المعنية بتنمية النظام الزراعي بهدف �سمان التو�سل اإلى نتائج 

مديدة. 
وفي ولاية بارانا بالبرازيل، نفذت عملية مماثلة لتطوير التقانات، والتكيف، والاإر�ساد 
بطريقة تعاونية، كما جرى تبني وا�سع النطاق بفعل هذه العملية لممار�سات الزراعة الحافظة، 
الثمانينات،  ومعظم  المن�صرم،  القرن  من  ال�سبعينات  وفي  حراثة.  بدون  الزراعة  وبخا�سة 
وبعد التخلي عن البن وتبني زراعة محا�سيل حولية باتباع حراثة تقليدية )وبخا�سة زراعة 
مح�سولي فول ال�سويا والقمح(، واجهت معظم مناطق البلد م�سكلات م�سابهة للم�سكلات التي 
والاأنهار  الاأخاديد،  انت�سار  المك�سيك. وعمل  في�سنتي غوريرو في  واجهتها مجموعة غروبو 
ب�سدة  المت�صررة  المحا�سيل  جانب  اإلى  المياه،  نوعية  وم�سكلات  والفي�سانات،  الموحلة، 
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الإطار 9. 5 الاإدارة التكيفية للتربة وطرائق الحفاظ عليها التي تبتنها مجموعة غروبو في�سنتي 
غوريرو في ولاية تلاك�سكالا، بالمك�سيك 

تعتبر مجموعة غروبو في�سنتي غوريرو )GVG( النقاط التالية كبع�س من النجاحات الرئي�سة:
 

انخفا�س كبير في ا�ستخدام كثير من المزارعين للكيماويات الزراعية بعد اأن رف�سوا   •
في  كلي  ب�سكل  الزراعية  الكيماويات  ا�ستخدام  ومنع  الع�سوية،  الاأ�سمدة  البداية  في 

بع�س حقول المزارعين. 
والمياه  التربة  على  المحافظة  اإجراءات  لتبني  المحليين  المزارعين  جهود  زيادة   •

وا�ستعادة خ�سوبة التربة.
اإدخال الح�سيد وبقايا المحا�سيل في التربة على نحو اأكبر   •

زيادة في الاإنتاجية الزراعية. فاز اأحد المزارعين في المجموعة بالجائزة الاأولى في   •
الاأرا�سي  في  ال�سفراء  الذرة  من  مح�سنة  غلة  لاإنتاج  الولاية  م�ستوى  على  مناف�سة 
الجافة حيث اأعطى Mg 5.5 /هكتار غلة حبية )وهي اأعلى بكثير من متو�سط الغلال 

في الولاية(. 
اعتراف ر�سمي بجهود المجموعة من قبل حكومة ولاية تلاك�سكالا.   •

زيادة في قدرة المجموعة على تنظيم التمويل وا�ستقطاب التمويل الخارجي، والف�سل   •
يعود اإلى الخبرة الجماعية والمكانة الجيدة 

طرائق اإدارة التربة والحفاظ عليها
 

اإنتاج الحبوب با�ستخدام تقنيات تعزز التنوع الحيوي في التربة ووظائفها الحيوية  •
الدورات الزراعية، ومحا�سيل التغطية البقولية، واأ�سناف بذور محلية مح�سنة، وروابط   •

المح�سول المتنوع لزيادة مرونة النظام الزراعي-البيئي وتح�سين الغلال 
طرائق الحراثة ذات التاأثير المنخف�س للحد من الا�سطرابات في بنية التربة واأحيائها   •
وال�سماد  المح�سود،  المح�سول  وبقايا  الح�سيد،  با�ستخدام  الع�سوية  الاأ�سمدة  اإنتاج   •

الع�سوي للحيوانات، وال�سماد الاأخ�صر 
اإجراءات الحفاظ على غطاء التربة ل�سون بنية التربة ومحتواها من الرطوبة   •

اإدارة الاأرا�سي ل�سالح التنوع النباتي والحيواني وارتباطه بالن�ساط الحيوي في التربة  •
التنوع الف�سيف�سائي للمحا�سيل المختلفة وا�ستخدامات الاأرا�سي  •

تجميع وتخزين مياه الاأمطار لا�ستخدامها من قبل النبات، والحيوان، والاإن�سان   •
اإدخال حيوانات حديقة المنزل )�سلالات واطنة للدجاج، والديك الرومي، والاأرانب(،   •

والتي ي�ستخدم برازها في الحدائق المنزلية. 
الزراعي من خلال زراعة محا�سيل واطنة، ونباتات طبية،  التنوع الحيوي  ا�ستعادة   •

واأنواع �سجرية. 
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طرائق ت�ساركية وو�سائل متنوعة ت�ستمل على ما يلي: 
زيارات اإلى حقول المزارعين   •

عرو�س م�ساهدة حقلية لتقنيات اإدارة المحا�سيل والتربة   •
تجارب على م�ستوى المزرعة   •

عمليات ت�سخي�س ت�ساركية �صريعة   •
ور�سات عمل، ومحادثات، ودورات، واألعاب تعليمية، وعرو�س م�صرحية في المجتمع   •

المحلي

درا�سة  وعن  غوريرو  في�سنتي  غروبو  مجموعة  عن  المعلومات  من  مزيد  على  الح�سول  يمكنكم 
www.fao.org/ag/AGL/ الدولية:  ال�سبكة  الحالة هذه من رامو�س )1998( ومن الموقع على 

agll/soilbiod/cases/caseD1.pdf

)الحراثة  تقليدية  بطريقة  التربة  تح�سير  لممار�سات  بدائل  عن  للبحث  المزارعين  دفع  اإلى 
مع  �صراكة  �سُكلت  وطلبهم،  وتبنيهم،  المزارعين،  تجارب  من  وبتوجيه  والقلاب(.  بالقر�س 
القطاع ال�سناعي وتعاونيات المزارعين بم�ساعدة ودعم من الحكومة، لتطوير بذارات بدون 
حراثة يمكن ا�ستخدامها يدوياً، اأو بجرها بو�ساطة الحيوان والجرارات. وفي الوقت عينه، تم 
تطوير ممار�سات لاإدارة التربة اعتماداً على دورات المحا�سيل، والمحا�سيل الغطاء لاإدارة 
الاأع�ساب وحماية التربة، وخف�س حركة المرور فوقها للحد من ترا�س التربة اإلى الم�ستوى 
البرازيل،  20 مليون هكتار في  قرابة  اليوم فوق  اللاحراثة  تتبع طريقة  وبالتالي،  الاأدنى. 
منها 5.5 مليون هكتار في ولاية بارانا )25% من م�ساحة الولاية(. وتحمل هذه التقانات 
اأهمية خا�سة من الناحية الحيوية لاأنها تتجنب اإزعاج التربة، وتبني المادة الع�سوية في 
التربة )جلها على ال�سطح؛ �سا 1993(، وتتيح تعافي الن�ساط الحيوية للتربة، وتعزز دورها 
1990؛ براون واآخرون.  1998؛ هيندري�سك واآخرون.  في خ�سوبة التربة )هاو�س وبارميلي 

2002 ب(. 

التقانات التكميلية للإدارة الحيوية المبا�شرة 

اأن التدخلات الاأعلى م�ستوى ذات احتمال اأكبر للنجاح والتاأثير في النظام من خلال  رغم 
تاأثيرات دافقة على م�ستويات اأدنى وعند اأ�سفل ال�سل�سلة الغذائية في التربة، نجد اأن التقانات 
النوعية التي تتحكم مبا�صرة باأحياء التربة مفيدة اأي�ساً ويمكن اأن تكمل ب�سكل غير مبا�صر 
ما  عادة  ذلك،  ومع  الزراعي-البيئي.  والنظام  الع�سوية  المادة  اإدارة  خلال  من  التدخلات 
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تت�سم بمحدودية اأكبر في التطبيق، ويجب تبنيها في ظروف معينة، اعتمادا عًلى تو�سيفات 
التالية على بع�س الاأمثلة حول تقنيات الاإدارة  الزراعي-البيئي. وت�ستمل الاأق�سام  النظام 
وفوائده، مع  ا�ستخدامها  با�ستخدام مكروبات ووحي�سات �سخمة، ومنظور  للتربة  الحيوية 

بع�س الم�سكلات التي يجب التغلب عليها لفتح المجال اأمام تبنيها على نطاق وا�سع.

المكروبات المفيدة في التربة 

وتحفز  النبات،  جذور  مع  تعاي�سية  روابط  تخلق  التي  تلك  على  المفيدة  المكروبات  ت�ستمل 
للاآفات  �سواد  وت�سكل  النبات،  نمو  هرمونات  وتنتج  وتوافرها،  الغذائية  العنا�صر  تمعدن 
اأوالطفيلات اأو الاأمرا�س النباتية. وكثير من هذه الكائنات الحية توجد ب�سورة طبيعية في 
التربة، رغم اأنها في بع�س الحالات قد تكون مفيدة لزيادة ع�سائرها اإما عن طريق حقنها اأو 

تطبيق تقنيات متنوعة للاإدارة الزراعية التي من �ساأنها تعزيز توافرها ون�ساطها. 
ربما يكون دور الاأ�صرة البكتيرية للم�ستجذرات المثبتة للاآزوت ))N2 في الاإنتاج الزراعي 
هو الاأكثر نجاحاً، و�سكلًا ماألوفاً من اأ�سكال الاإدارة الحيوية المبا�صرة )الاإطار 9 .6(. وت�سيب 
الم�ستجذرات جذور النبات، وتخلق عقداً يثبت عليها N2، مما يوفر معظم الاآزوت المطلوب 
لتطور النبات. وقد تقوم النباتات ذات العقد الجيدة مع تعاي�س كفء بتثبيت حتى عدة مئات 
اإلى  الاآزوت  الهكتار �سنوياً، حيث ي�ساف بع�س من هذا  الاآزوت في  الكيلوغرامات من  من 
اإلى  الاآزوت  النبات عن طريق جذور م�صربة، وذلك رغم تحويل كثير من  التربة خلال نمو 
الحبوب )البقوليات الحبية(، اأو بقائه في الن�سيج النباتي ومن ثم تحرره اأثناء تفكك بقايا 
النبات، ليفيد بذلك المحا�سيل التالية اأو المحا�سيل المتخالطة. وقد يعزز الا�ستعمار ال�سابق 
للمتعاي�سات الفطرية الجذرية لجذور البقوليات ت�سكل العقد من قبل الم�ستجذرات، مما يزيد 
ب�سكل  الحقن  الغلة من خلال  زيادات  توثيق  المحتملة. وجرى  النمو  فوائد  النهاية من  في 
جيد، حيث تناق�س بع�س من المعوقات الرئي�سة من قبل جيلر )2001( وموناتنيز )2002(. 
ومع ذلك، ورغم الفوائد الوا�سحة للحقن بالم�ستجذرات اأو اإدارتها، اإلا اأن الا�ستخدام الوا�سع 
النطاق لهذه التقنية لتعزيز غلال البقوليات لا يزال محدوداً نتيجة الترويج الوا�سع للاأ�سمدة 
الاآزوتية، والافتقار اإلى الحوافز في ال�سوق لزراعة البقوليات، وكذلك غياب فهم اأهمية تثبيت 
الفو�سفور  )كتدني  البيئية  المعوقات  جانب  اإلى  المزارعين،  قبل  من  اللقيحات  تبني  اأو   N2

في التربة، والجفاف(، والنوعية المتدنية للقيحات ومحدودية توافرها، وانخفا�س التوافق 
اإلى حوافز �سيا�سية واقت�سادية منا�سبة  الوراثي للبقوليات العائلة مع البكتريا، والافتقار 

وغياب البنى التحتية )جيلر واآخرون 1994؛ هنغاريا واآخرون 1999(.
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الإطار 9. 6 الحقن: فر�س ومعوقات 

ما  غالباً  لكنه  الزراعة،  ا�ستدامة  في  محورية  عملية   )BNF( للاآزوت  الحيوي  التثبيت  يعتبر 
يواجه معوقات غياب مكروبات كفوءة ومناف�سة لتثبيت الاآزوت في التربة. وثمة حاجة وا�سحة 
اأهميتها لاإنتاج المحا�سيل. وقد ات�سع  لتح�سين توافر ونوعية هذه المكروبات وتوفيرها ب�سبب 
نطاق البحوث التي اأجريت على التثبيت الحيوي للاآزوت ب�سكل كبير خلال العقود الما�سية، مما 
النظم  وتاأثيرها في  للاآزوت  التثبيت الحيوي  تقنيات تطبيق  اأن  اإلا  العملية.  بهذه  المعرفة  طور 
الزراعية لم تلق الرغبة عينها. ولا ت�سهم اللقيحات بدور رئي�س  في اإنتاج بع�س من البقوليات 
الغذائية الاأكثر اأهمية ولا تزال كثير من اللقيحات المنتجة في العالم ذات نوعية رديئة )منظمة 
الاأغذية والزراعة 1991(. ويمكن �سمان التبني التلقائي فقط عند روؤية المزارعين لفوائد التثبيت 
الحيوي للاآزوت واقتناعهم بها، وعندما يكون بمقدورهم التغلب على المعوقات، بال�صراكة مع 

الباحثين، والقطاع الخا�س، و�سناع ال�سيا�سات. 
زراعية-بيئية  وظروف  نظم  للاآزوت عبر  الحيوي  التثبيت  تعزيز مدخلات  وتتوافر فر�س 

اجتماعية-اقت�سادية مختلفة من خلال الو�سائل التالية: 

• تغيير عدد الكائنات الحية الفعالة المتعاي�سة اأو المرتبطة داخل النظام )الحقن( 
• تعزيز طرائق وتقانات الحقن

• غربلة وانتخاب المحا�سيل وال�سلالات المكروبية الاأكثر ملائمة 
في  ال�سافي  الاآزوت  مدخلات  تدوير  واإعادة   N2 تثبيت  من  تعزز  التي  الاإدارة  ممار�سات   •
والا�ستخدام  واللاحراثة،  الاأخ�صر،  ال�سماد  وا�ستخدام  الزراعية،  الدورة  )اأي  المح�سولي  النظام 

الا�ستراتيجي للبقوليات؛ مونتانيز 2002(. 

يمكنكم الح�سول على مزيد من المعلومات حول هذا المو�سوع من جيلر )2001( من: 
www.fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/cases/caseB1.pdf .

التطور بين فطريات التربة  الفطرية الجذرية روابط متبادلة �سديدة  ت�سكل المتعاي�سات 
الفطرية الجذرية مقابل قدرة  اإلى المتعي�سات  الكربون  النبات بمنح  النبات. ويقوم  وجذور 
اأعلى على ا�ستخدام الم�سادر الواطنة في التربة. وتعد اأكثر من 90% من النباتات في العالم 
ذات متعاي�سات فطرية جذرية، مع درجات متباينة من الاعتماد على هذه الروابط والفوائد 
المجنية منها. وت�ستمل اأكثر المتعاي�سات الفطرية الجذرية �سهرة وربما اأكثرها �سيوعاً على 
متعاي�سات فطرية جذرية )كثير من اأنواع المحا�سيل(، و متعاي�سات فطرية جذرية )اأنواع 
خ�سبية فقط، معظمها من الاأ�سجار وال�سجيرات(، رغم وجود عديد من الاأنماط الاأخرى اأي�ساً 
1995(. وثمة توثيق جيد للدور الاإيجابي للمتعاي�سات الفطرية الجذرية في  )اآلين واآخرون 
اإنتاج النبات، مع كثير من حالات تعزيز النمو والغلة، ولا�سيما في النباتات الح�سا�سة �سديدة 
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تنجم في معظم  اأنها  رغم  �ستى،  عوامل  النبات من  ا�ستجابة  تنجم  اأن  الاعتمادية. ويمكن 
الحالات عن ات�ساع منطقة الجذور الفعالة لا�ستخلا�س المياه والعنا�صر الغذائية لاأن �سبكة 
المتعاي�سات الفطرية الجذرية الخيطية تعمل كامتداد طبيعي لنظام جذور النبات. وت�ستمل 
فوائد اأخرى لروابط المتعاي�سات الفطرية الجذرية على تعزيز وقاية النبات من الممر�سات، 
اأكبر للاإجهاد المائي، وارتفاع درجة حرارة  وتح�سين تحملها للملوثات، وتعطيها مقاومة 

التربة، والحمو�سة المناوئة للتربة، و�سدمة الغر�س. 
النظم  في  الجذرية  الفطرية  المتعاي�سات  للقيحات  النطاق  الوا�سع  الا�ستخدام  اأن  اإلا 
الزراعية-البيئية اأعيق بفعل �سعوبة زراعة المتعاي�سات الفطرية الجذرية واإنتاج لقيحات 
كافية باأ�سعار مقبولة. علاوة على ذلك، تنخف�س كفاءة التعاي�س مع تح�سن و�سع خ�سوبة 
التربة )لا�سيما المحتوى من الفو�سفور( اأو مع ا�ستخدام مرتفع لل�سماد الفو�سفوري. ويظهر اأن 
الا�ستخدامات الراهنة الاأكثر عملية للمتعاي�سات الفطرية الجذرية ت�ستمل على جهود ا�سترداد 
بالمتعاي�سات  الخارجي  والحقن  الجذرية  الفطرية  والمتعاي�سات  وا�ست�سلاحها  الاأر�س 
ع�سائر  تعزيز  فاإن  ذلك،  ومع  الم�ساتل.  المحا�سيل في  و�ستلات  للاأ�سجار  الجذرية  الفطرية 
التي تحدث ب�سورة طبيعية في حقول المزارعين )وفوائدها  الفطرية الجذرية  المتعاي�سات 
المحتملة بالن�سبة للمحا�سيل المزروعة( يعد عملية مجدية، حيث يمكن جني فوائد مهمة من 
خلال تبني ممار�سات اإدارية متنوعة من �ساأنها تعزيز ع�سائر المتعاي�سات الفطرية الجذرية 
ون�ساطها من قبيل الحراثة المخففة، والدورات الزراعية، وا�ستخدام اأقل للاأ�سمدة )وبخا�سة 
المح�سول  زراعة  قبل  التربة  اإعداء  لزيادة  المنا�سب  العائل  واختيار  والفو�سفور(،  الاآزوت 
من  مح�سنة  فوائد  على  الح�سول  احتمال  اأن  يبدو  وعليه،   .)1994 روب�سون  )اأبوت  الرئي�س 
الزراعية-البيئية  النظم  مدخلات  خف�س  في  مجدياً  يعد  الجذرية  الفطرية  المتعاي�سات 

والزراعة الع�سوية. 

الوحي�سات المفيدة في التربة 

في  البيئة  نظم  مهند�سي  حقن  على  ت�ستمل  اأن  المبا�صرة  الحيوية  الاإدارة  لممار�سات  يمكن 
التربة اأو تعزيز ن�ساطها. وثمة مثال ناجح جداً لهذه التقنية طور في الهند با�ستخدام دود 
الاأر�س والاأ�سمدة الع�سوية في حدائق ال�ساي في تاميل نادو )جيري 1995؛ لافيلي واآخرون 

1998؛ �سيناباتي واآخرون 1999 ،2000(. 
ي�سكل ال�ساي مح�سولًا مرتفع القيمة في الهند ويتمتع بتاريخ طويل )فكثير من المزارع 
الا�ستخدام  رغم  ال�ساي،  اإنتاج  ا�ستقر  الاأخيرة،  ال�سنوات  وفي  عام(.   100 عمرها  يتجاوز 
المتزايد لمدخلات خارجية من قبيل الاأ�سمدة ومبيدات الاآفات. واأدى الا�ستثمار طويل الاأجل 
للتربة في حدائق ال�ساي اإلى تغيرات مهمة في �ستى ظروف التربة الفيزيائية، والكيمائية، 
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على  والقدرة  الكاتيونات،  وتبادل  الع�سوية،  المادة  من  محتواها  خف�س  مما  والحيوية، 
الاحتفاظ بالماء، وخف�س كذلك من ع�سائر الوحي�سات ال�سخمة في التربة )التي انخف�ست 

بن�سبة 70%(، وحمو�سة التربة، مع زيادة في تراكيز الاألمنيوم ال�سام في الوقت عينه. 
وا�ستجابة لهذه المعوقات التي تحد من اإنتاج ال�ساي، طورت موؤ�س�سة باري لل�سناعات 
)اأوري�سا،  �سامبالبور  وجامعة  التنمية  لبحوث  الفرن�سي  المعهد  مع  بالا�ستراك  الزراعية، 
اأطلق عليها »الت�سميد الحيوي الع�سوي في مزارع  الهند( تقانة ح�سلت على براءة اختراع 
 .)Fertilisation Bio-Organique dans les plantations Arborees ) )FBO) »الاأ�سجار
من  للتربة  والحيوية  والكيمائية،  الفيزيائية،  الظروف  تح�سين  اإلى  التقانة  هذه  وتهدف 
وال�سماد  ال�ساي  )مقلمات  النوعية  مواد ع�سوية مرتفعة ومنخف�سة  خلال حقن خليط من 
الع�سوي( ودود الاأر�س، في اأخاديد حفرت بين �سفوف نباتات ال�ساي. واأظهرت القيا�سات 
الع�سوي  الت�سميد  التقانة على  1994 تفوق فعالية هذه  اأجريت في موقعين منذ عام  التي 
100% اأو اللاع�سوي 100% وحده، وزادت الغلال و�سطياً بن�سبة 276%، كما زادت الاأرباح 
اإلى  التقليدية  التقنيات  با�ستخدام  اأمريكي/هكتار  دولار   2000 قرابة  )من  م�ساوية  بن�سبة 
قرابة 7,600 دولار اأمريكي/هكتار  با�ستخدام تقانة FBO( في العام الاأول من ا�ستخدامها. 
ون�صرت هذه الطريقة اإلى بلدان اأخرى، وقد تكون مفيدة لا�ستخدامها على محا�سيل حولية 
ref.Pct/( اأخرى كذلك. تتوافر تفا�سيل عن هذه الطريقة في الوثيقة التي ح�سلت على البراءة
 www.fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/cases/caseA1.pdf) ًانظر اأي�سا fr 97/01363؛

من  البيئي  النظام  هند�سة  ع�سائر  لا�ستثمار  مبا�صرة  غير  لكنها  مماثلة  فعالية  زادت 
خلال تطبيق المادة الع�سوية على الترب الق�صرية لمنطقة ال�ساحل من ن�ساط النمل الاأبي�س 
واأدت اإلى ا�سترداد بنية التربة وما يلحق بذلك من تح�سين في اإنتاج النبات )ماندو واآخرون 
2002 ،1997؛ انظر www.fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/cases/caseA2.pdf( . وازداد 
ات�ساع التربة العارية والق�صرية في ال�ساحل خلال العقود الاأخيرة، مما اأدى اإلى تدهور خطير 
في الم�سهد الطبيعي وانخفا�س كبير في اإنتاج المحا�سيل. لكن عند تغطية التربة الق�صرية 
والعارية في �سمالي بوركينا فا�سو، قام النمل الاأبي�س المهاجر من مناطق مجاورة بغزو 
الفيزيائية.  بنيتها  في  كبيراً  تغييراً  م�سبباً  ال�سطحية،  والتربة  الع�سوية  التحتية  الطبقات 
وفتحت كثير من الم�سالك نحو �سطح التربة، مما حدّ من انغلاق ال�سطح. وفي مقطع التربة 
ترا�س  من  خفف  مما  والاأحجام  الاأ�سكال  منتظمة  غير  كبيرة  م�سام  ت�سكيل  تم  ال�سطحية، 
اإمكانية زراعة المحا�سيل ثانية.  اأتاح  الذي  الاأمر  التربة وزاد من ر�سح المياه وت�صرفيها 
علاوة على ذلك، زاد النمل الاأبي�س من تفكك وتمعدن غطاء التربة، وتحرير العنا�صر الغذائية 
لا�ستهلاكها من قبل النبات. وفي القطع المغطاة التي ا�ستبعد فيها النمل الاأبي�س ا�سطناعياً، 
الاأبي�س  النمل  فيها  التي كان  القطع  تلك  1% من غلال  بن�سبة  اأدنى  اللوبياء  كانت غلال 
موجوداً ون�سطاً. ويظهر هذا العمل مرة اأخرى اأن النمل الاأبي�س، با�ستثناء اعتباره اآفة في 
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النظم الزراعية البيئية، قد يحمل اأهمية بالغة في اإنتاج النبات ووظيفة النظام البيئي، واأنه 
بالاإمكان اإدارة ن�ساطاته لما فيه فائدة الاإن�سان في بع�س الحالات. 

اأي مادة ع�سوية  بتنظيف حقولهم من  المزارعون  يقوم  الاإفريقية،  المناطق  في معظم 
ب�سبب خوفهم من الاآفات والاأمرا�س المرتبطة بها، وبخا�سة النمل الاأبي�س الذي �سيتغذى 
ويعتمد  الجافة.  للمواد  تف�سيله  رغم  غذائية  م�سادر  توافر  عدم  حال  في  المحا�سيل  على 
اإحداث التغيير على اإقناع المزارعين، على �سبيل المثال من خلال قطع التجارب، بقيمة غطاء 
التربة في تعزيز الن�ساط الحيوي، ور�سح المياه، وتخفيف التبخر، وتوفير الرطوبة والعنا�صر 

الغذائية الرئي�سة للنبات. 

حوادث مرتبطة بالتنوع الحيوي في التربة 

تمثل الاأمثلة الواردة اآنفاً تدخلات مخطط لها ت�ستهدف تح�سين ممار�سات اإدارة الزراعة من 
فر�ساً  لتوفر   )2000 )لافيلي  واآخر  تطراأ بين حين  ثمة حوادث  لكن  و�سائل حيوية.  خلال 
التربة  اأحياء  مجموعات  لفقد  يمكن  الحوادث،  هذه  وفي  الحيوية.  الاإدارة  مبادئ  لاختبار 
الوظيفية الرئي�سة في موقع معين، نتيجة تدخل الاإن�سان ب�سورة عامة، اأن تحمل تاأثيرات 
بنية  تدمير  على  الاأمثلة  اإحدى  وت�ستمل  البيئي.  النظام  وظيفة  في  عموماً(  )�سلبية  كبيرة 
التربة وتدهور المرعى في الترب الكولينية في حو�س الاأمازون )ت�ساوفيل واآخرون 1997؛ 

1999؛ بارو�س واآخرون 2004(. 
وفي الاأمازون البرازيلي، تحول 95% من الم�ساحة التي تقطع فيها الغابات اإلى مراعٍ، 
ويمكن اعتبار 50% من هذه الم�ساحة متدهورة ب�سبب �سوء اإدارتها، مع م�سكلات في ال�سحة 
الوحي�سات(. ويوجد  النباتية، وخ�سوبة رديئة للتربة، وتعديل بنية التربة )مرتبط بن�ساط 
في الترب الكوليينية التي ت�سود في منطقة الاأمازون بنية مواتية من الكدا�سات ال�سغيرة اإلا 
اأنها ه�سة ب�سبب محتواها المنخف�س من معدن اأك�سي  الهيدروك�سيد. وعند تحويل الغابات 
اإلى مراع، يمكن اأن تحدث الاآليات اأولًا ومن ثم وطئ الاأبقار ترا�ساً كبيراً في التربة، لا�سيما 

في الطبقة على عمق من 5 -10 �سم )ت�ساوفيل واآخرون 1997(. 
لكن الاأكثر اأهمية من ذلك هو التغير الجذري الذي ي�سيب مجتمعات الوحي�سات ال�سخمة 
الواطنة. ويحتل نوع دود الاأر�س  الغابة، حيث تختفي معظم الاأ�سانيف  الواطنة في تربة 
الغازي والانتهازي Pontoscolex corethurus الاأع�سا�س الخاوية، وي�سل اإلى كتلة حيوية 
التربة(.  في  للوحي�سات  الحيوية  الكتلة  اإجمالي  من   %90 )قرابة  كغ/هـ   450 على  تنوف 
من  كبير  ب�سكل  يخف�س  مما  القوالب،  من  ملغ/هـ   100 من  اأكثر  �سنوياً  النوع  هذا  وينتج 
 2.7( التربة  في  الثقيلة  الاآليات  تحدثه  ما  يعادل  م�ستوى  اإلى  التربة  في  الكبيرة  الم�سام 
�سم100/3 غ(. وخلال المو�سم الماطر، تغلق هذه القوالب �سطح التربة، وت�سبع التربة، وتنتج 
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الميتان  انبعاث  عينه  الوقت  في  )وتزيد  لاهوائية  ظروف  فيها  ت�سود  �سميكة  وحلية  طبقة 
وتحرير الاآزوت(. وفي المو�سم الجاف، ي�سبب الجفاف ت�سقق ال�سطح، ويمنع نمو الجذور ويعيق 
النباتات وموتها، تاركة بقعاً  التربة، مما ي�سبب ذبول  ا�ستخلا�س المياه من  قدرتها على 

جرداء في المرعى )ت�ساوفيل واآخرون 1997(. 
P. corethrurus  وتجميع  دور  بالبرازيل،  مانو�س،  بالقرب من  نفذت  عر�ست تجربة 
الاأبي�س، وكثيرات  والنمل  الاأر�س،  لدود  اآخر  نوع  )مثل  التربة  الحية في  للكائنات  متنوع 
)بارو�س  ت�سكيلها  واإعادة  التربة  بنية  تدمير  في  والنمل(  ال�ساقين،  ومت�ساويات  الاأرجل، 
واآخرون 2004(. واأزيلت ح�سى التربة باأبعاد 25× 25 �سم من المرعى وو�سعت في الغابة؛ 
اأعيدت بنية تربة  الغابة وو�سعت في المرعى. وبعد عام واحد،  كما نقلت كتل مماثلة من 
بفعل  الاأ�سلية  الغابة  ترب  في  النموذجية  الم�ستويات  اإلى  كامل  ب�سكل  المترا�سة  المرعى 
 P. corethrurus مجتمع اللافقاريات المتنوعة في تربة الغابة. وفي هذه الاأثناء، دمرت دودة
بنى الكدا�سات الكبيرة في تربة الغابة ب�سكل كامل، وو�سلت اإلى م�ستويات ترا�س وم�سامية 

مماثلة لتلك الم�ستويات في المرعى المتدهور. 
لا ي�سلط هذا البحث ال�سوء على الدور البالغ الاأهمية للتجمع المتنوع لللافقاريات الكبيرة 
الم�سكلات  اأي�ساً  يبرز  بل  وح�سب،  الكولينية(  الترب  في  )وبخا�سة  التربة  بنية  �سون  في 
تواجه  ترب  فوق  وا�سعة  )مراع  البيئة  مع  المتكيفة جيداً  الاإدارة غير  المرتبطة بممار�سات 
الم�سكلات عقب قطع الغابات( ودور الاأنواع الغازية في خ�سائ�س النظام البيئي وعملياته. 
ويجب اأن تو�سع نتائج هذا البحث في متناول مزارعي التدريب والمر�سدين الزراعيين لاأن 
م�ساركة الخبرات بين المزارعين والباحثين �سي�ساعد على تحفيز الابتكارات واإدارة التكيف 

وتوفير اآراء حول المعوقات الواجب تناولها من قبل الباحثين و�سناع ال�سيا�سات. 

ال�ضتنتاج 

عرفنا اأن اأحياء التربة تمثل ن�سبة كبيرة من التنوع الحيوي في الاأر�س. وهذه الاأحياء ت�سهم 
اأي�ساً ب�سكل كبير في م�ستوى معي�سة الاإن�سان من خلال دورها في اإنتاج �سلع وتقديم خدمات 
تبقى  ذلك،  ومع  الجوفية.  المياه  ونوعية  المناخ  تنظيم  اإلى  زراعية  منتجات  من  تتراوح 
وتتجاهلها  العامة،  قبل  من  وا�سع  نطاق  على  معروفة  غير  هذه  الحية  الكائنات  مجموعة 
التقييمات العلمية للتنوع الحيوي، وتهمل في تنمية النظم الزراعية. اإلا اأن الروابط الوثيقة 
والمعقدة بين الكائنات الحية في التربة وتلك فوق �سطحها، وبخا�سة النباتات، تجعل من 
هذا اإق�ساءً مثيراً للقلق. وتبقى قدرة اإدارة هذه الكائنات الحية القائمة على المعرفة محدودة، 
اإلا اأن ثمة خطى وا�سعة اتخذت لو�سع المبادئ والطرائق اللازمة. وت�ستحق عملية و�سع هذه 

النـهُـجُ وا�ستثمارها اعتبارها كواحدة من التحديات الاأكثر اأهمية في القرن القادم. 
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اإن كان من المفتر�س اإدراك النظم الزراعية الم�ستدامة والاأكثر اإنتاجية، فيجب تو�سيح 
تاأثير تحدي اإدارة الاأرا�سي للوظيفة الق�سيرة والبعيد الاأجل للنظم البيئية في التربة. وهذا 
ينطوي على تطوير موؤ�صرات منا�سبة لتح�سين فهم التفاعلات بين ا�ستخدام الاأرا�سي والتنوع 
والتقدم على �سعيد  والتاأثيرات  المناحي  وتقييم  والم�ساعدة على ر�سد  التربة  الحيوي في 
تحفيز المحافظة على النظم الزراعية-البيئية ومكوناتها وا�ستخدامها الم�ستدام. ويجب اأن 
تعمل هذه الموؤ�صرات على ت�سهيل الر�سد وفق مقايي�س مكانية متنوعة وتوفير و�سيلة لاإدارة 
ملائمة لموارد الاأرا�سي والتنوع الحيوي على الم�ستوى المحلي والقطري، وتكوين وجهات 

نظر اإقليمية وعالمية حول التنوع الحيوي وحالة الموارد الطبيعية ومناحيها. 
غالباً ما تطور ممار�سات اإدارة التربة والمحا�سيل والاآفات كتقانات منف�سلة، في الوقت 
البيئي. وي�ستمل و�سع  النظام  اأخرى من  اأجزاء  الذي يتم فيه تجاهل تاأثيراتها في وظيفة 
ا�ستراتيجيات الاإدارة الموجهة نحو النظام البيئي على نهج نظام متكامل بدلًا من درا�سات 
النظام،  نهج  خلال  من  معاً  التربة  عمليات  تناول  تم  فاإن  اختزالية.  ودرا�سات  المكونات 
اإدارة التربة، والمياه، والمحا�سيل، والحيوانات،  التفاعلات بين  الو�سع بعين الاعتبار  مع 
والاإن�سان، عندها يمكن و�سع الا�ستراتيجيات وتقديم التو�سيات التي تتناول بفعالية اأكبر 
الاأهداف الكثيرة للمزارعين، والقائمين على اإدارة الحيوانات. وثمة حالات متنوعة متوافرة 
تظهر التاأثيرات الاإيجابية وال�سلبية لممار�سات الاإدارة الحيوية للتربة لتحقيق اإنتاجية زراعية 
ا�ستراتيجيات  تو�سع  لا  وعندما  الزراعي-البيئي.  النظام  ا�ستدامة  اإلى  والو�سول  مح�سنة 
اإجراء تقييم منا�سب  اإلى المعرفة من  اأو يمنع الافتقار  البيئي،  النظام  الاإدارة �سمن �سياق 
للمخاطر اأو المعوقات المحتملة، عندها �ستكون تبعات الممار�سات اأو التقانات غير المنا�سبة 
كارثية. ومن ناحية اأخرى، لدى الاأخذ بعين الاعتبار ال�سفات النوعية للنظام البيئي وفر�س 
ومعوقات النظام الزراعي، عندها �سيكون احتمال نجاح التدخلات اأكبر، لكنه غير م�سمون. 
وتتطلب الاإدارة المتكاملة الحيوية للتربة والنظام الزراعي-البيئي معرفة بالكائنات الحية 
في التربة، وتفاعلاتها، واحتياجاتها، وكذلك معرفة بتاأثير �ستى الممار�سات في ع�سائرها 
الزراعي-البيئي،  ال�سلة بالتربة، والنبات، والحيوان، والنظام  ووظائفها، وال�سياقات ذات 

والمناخ، وكذلك ال�سياق الاجتماعي-الاقت�سادي، والب�صري. 

كلمة �ضكر 

يعرب الموؤلفون عن �سكرهم لمنظمة الاأغذية والزراعة، من خلال برنامج ال�صراكة الهولندي، 
وConselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico Tecnologico (Profix( لما 
قدموه من دعم اأثناء تاأليف هذا الف�سل. كما ن�سكر ج. بينيتي�س، و د. كوبر، و ج. ج. جيمينيز، 
وكل جندي مجهول قام بالمراجعة على ما قدموه من تعلقيات، ونخ�س بالذكر د. جارفي�س، 
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و ل. �سير�س على الجهد الجبار الذي بذلاه في التحرير، اإذ لولاه لما كـتُب لهذا الف�سل اأن ين�صر. 
لمزيد من المعلومات حول هذا المو�سوع، انظروا بوابة التنوع الحيوي في التربة.

.)www.fao.org/ag/AGL/agll/soilbiod/)
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10	 اإدارة التنوع والآفات في النظم الزراعية البيئية

م�شاهد من البيئة
	

�أ	.	ويلبي،	و	م.	ب	توما�س	
A. WILBY AND M. B. THOMAS

في	�لوقت	�لذي	يفقد	فيه	�لتنوع	�لحيوي	ب�شرعة	غير	م�شبوقة	بفعل	�لن�شاط	�لب�شري،	نجد	�أن	
�لكثير	من	�لجهود	�لبحثية	تبذل	على	تقييم	�أهمية	هذ�	�لتنوع	�لحيوي	ل�شالح	وظيفة	�لنظم	
�لآفات	في	منا�شبات	 �لبيئي.	وحددت	مكافحة	 �لنظام	 و��شتقر�رها	وتنوع	خدمات	 �لبيئية	
1988؛	 هورن	 1961؛	 )بيمينتل	 �لحيوي	 �لتنوع	 يقدمها	 �لبيئي	 للنظام	 قيمة	 كخدمة	 عدة	
و�آخرون	 نعيم	 1997؛	 و�إيرليت�س	 نايلور	 ب؛	 	1995 �أ،	 	1955 و�آخرون.	 موني	 1991؛	 �ألتيري	
�لب�شري	)نايلور	 �لن�شاط	 1999(،	وهو	نظام	يتهدده	�لخطر	بفعل	 1999؛	�شلابفير	و�آخرون.	
و�إيرليت�س	1997(.	وثمة	�لكثير	من	�لأدلة	على	�أنه	مع	تكثيف	نظم	�لإنتاج	�لزر�عي	من	خلال	
��شتخد�م	مدخلات	خارجية	لزيادة	�لغلة	وتغيير	بنية	�لم�شهد	�لطبيعي،	�إل	�أن	هذه	�لنظم	تميل	
�إلى	فقد	�لتنوع	�لحيوي	وت�شبح	عديمة	�ل�شتقر�ر،	مع	تز�يد	�لإ�شابة	�لمتكررة	بتف�شي	�لآفات	
ودرجة	�لإ�شابة	بها	)بيمنتل	1961؛	�آندو	1991؛	كرو�س	وت�شارنتكي	1994؛	�شويفت	و�آخرون.	
1996؛	نوب�س	و�آخرون.	1999(.	لكننا	ل	نعرف	�شوى	�لقليل	عن	�لآليات	�لبيئية	�لتي	توؤدي	
�لمحافظة	على	مكافحة	 �لطبيعية	في	 �لأعد�ء	 تنوع	 �أهمية	 �أو	مدى	 هذ�	 �ل�شتقر�ر	 �إلى	عدم	
�لآفات.	ويكمن	�لهدف	من	ور�ء	هذ�	�لف�شل	في	��شتك�شاف	كيف	يمكن	للم�شاهد	�لماأخوذة	من	
�لبيئة	ت�شهيل	تحري	هذه	�لآليات	و�لإ�شهام	في	و�شع	�إطار	عمل	لفح�س	وفهم	دور	�لتنوع	
�لحيوي	في	�لمحافظة	على	مكافحة	�لآفات	وكيفية	�شياغة	هذ�	�لدور	وفق	ممار�شات	�إد�رية	
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)�نظر	 �ل�شابقة	 �أعمالنا	 بع�س	 من	 �لماأخوذة	 �لروؤى	 �إلى	 و��شتناد�ً	 ذلك،	 خلال	 من	 مختلفة.	
ويلبي	وتوما�س	2002	�أ،	و2002ب(،	نقوم	بتحديد	عدد	من	�لفر�شيات	و�لتو�شيات	للبحوث	

�لم�شتقبلية	حول	دور	و�إد�رة	�لتنوع	�لحيوي	�لزر�عي	لتحقيق	�إد�رة	م�شتد�مة	للاآفات.	
�أكثر	 نفهم	 �أن	 يجب	 �لإن�شان،	 بفعل	 �لآفات	 لمكافحة	 �لأنو�ع	 فقد	 بتبعات	 نتنباأ	 وكي	
مو�شوعين	متر�بطين	متعلقين	ببيئة	�لنظام	�لبيئي	�لزر�عي.	�لأول،	علينا	تحديد	وتو�شيف	
�لآفات	 �أنو�ع	 وتركيبة	 �لتنوع	 في	 �لبيئي	 �لزر�عي	 �لنظام	 �إد�رة	 توؤثر	 وفقها	 �لتي	 �لآليات	
لمكافحة	 �لتاأثير�ت	 هذه	 تبعات	 لفهم	 بحاجة	 نحن	 و�لثاني،	 �لطبيعية.	 �لأعد�ء	 وتجميعة	
�لآفات	)ويلبي	وتوما�س	2002ب(.	ولدى	تناول	هاتين	�لم�شاألتين،	ن�شتخدم	نظريات	بيئية	
موجودة	تتعلق	بتجميع	�لمجتمع	�لمحلي	ووظيفة	�لتنوع	�لحيوي،	حيث	حققت	هذه	�لأخيرة	
تقدماً	كبير�ً	موؤخر�ً	رغم	بع�س	�لجدل	�لذي	لفها.	وفي	�لبد�ية	قمنا	بدر��شة	هذ�	�لجدل	و�شاألنا	
كيف	يمكن	�أن	توؤثر	�لدرو�س	�لم�شتقاة	في	در��شتنا	للعلاقة	ما	بين	�لتنوع	ومكافحة	�لآفات.	

التنوع الحيوي ووظيفة النظام البيئي 

رئي�شاً	 بحثياً	 هدفاً	 �لبيئي	 �لنظام	 ووظيفة	 �لحيوي	 �لتنوع	 بين	 ما	 �لعلاقة	 تو�شيف	 �شكل	
في	�لعقد	�لمن�شرم	)�نظر	�لف�شل	�لتا�شع(.	فقد	�أطلقت	�لعديد	من	�لنظريات،	و�أجريت	�لكثير	
من	�لدر��شات	�لتجريبية	حول	كثير	من	خ�شائ�س	�لنظام	�لبيئي،	بما	في	ذلك	�إنتاج	�لكتلة	
بها،	 و�لحتفاظ	 �لغذ�ئية	 �لعنا�شر	 و��شتهلاك	 و�لمفككة(،	 و�لم�شتهلكة،	 )�لمنتجة،	 �لحيوية	
)�شلابفر	 �لمجتمع	 وتنف�س	 �لع�شوية،	 �لمادة	 من	 و�لمحتوى	 �لتربة،	 	pH ودرجة	 وتفكيكها،	
�لتنوع	 �إيجابية	م�شبعة	بين	 �لدر��شات	ك�شفت	عن	علاقة	 �أن	معظم	 1999(.	ورغم	 و�آخرون.	
ووظيفة	�لنظام	�لبيئي	)�شفارتز	و�آخرون.	2000(،	�إل	�أن	كثير�ً	من	�لق�شايا	عملت	على	خلق	
جدل	في	تف�شير	�لعلاقات	بين	�لتنوع	ووظيفة	�لنظام	�لبيئي.	فعلى	�شبيل	�لمثال،	ثمة	جدل	
ووظيفة	 �لتنوع	 بين	 �لعلاقة	 تو�شيف	 في	 و�لتجريبي	 �لنظري	 للدليل	 �لن�شبية	 �لميزة	 يلف	
وتوزيع	 �لأنو�ع	 تركيبة	 �أن	 �عتبار	 على	 �لنقد	 �لتجريبية	 �لدر��شات	 ولقت	 �لبيئي.	 �لنظام	
�لمجتمعات	 �لغالب	 في	 يكفي	 بما	 ت�شبه	 ل	 �لتجريبية	 �لمجتمعات	 في	 �لمتو�فرة	 �لأنو�ع	
1997؛	 )هيو�شتن	 �أحياناً	 �لأنو�ع	 وتنوع	 �لأنو�ع	 هوية	 تاأثير�ت	 �ختلاط	 وب�شبب	 �لطبيعية،	
�لتنوع،	ظهر	 تاأثير�ت	 ذلك،	ومع	ظهور	 2000(.	علاوة	على	 و�آخرون.	 و�ردل	 1999؛	 و�ردل	
جدل	حول	�عتبار	هذه	�لأنو�ع	ح�شيلة	وظيفة	متكاملة	للاأ�شانيف	�لمختلفة	�أو	�لمجموعات	
�لمتز�يد	 �لحتمال	 �أي	 �لعينات،	 �أخذ	 تاأثير	 �أو	 �لأنو�ع،	 �لإيجابي	بين	 �لتفاعل	 �أو	 �لوظيفية،	
لإدخال	�أنو�ع	�أكثر	تاأثير�ً	مع	زيادة	�لتنوع	)هيو�شتن	1997؛	تيلمان	و�آخرون.	1997(.	وينظر	
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بينما	 �لتنوع،	 من	 تظهر	 نا�شئة	 خ�شائ�س	 لأنهما	 للتنوع	 حقيقية	 كتاأثير�ت	 �لآليتين	 �إلى	
�لأخيرة	هي	عبارة	عن	تاأثير	ع�شو�ئي	ناجم	عن	تركيبة	�لأنو�ع،	حيث	يمكن	�عتباره	تاأثير	
�لتجريبية	لإدخال	�لأنو�ع	متو�فقة	مع	تلك	 تنوع	حقيقي	فقط	في	حال	كانت	�لحتمالت	
تاأثير�ت	 عن	 �لحقيقية	 �لتنوع	 تاأثير�ت	 لف�شل	 طر�ئق	 وو�شعت	 �لطبيعة.	 �شوهدت	في	 �لتي	
�لعينات	�أو	�لنتخاب.	فعلى	�شبيل	�لمثال،	يوؤدي	تكر�ر	م�شتويات	�لتنوع	مع	تركيبة	مختلفة	
�إلى	�إز�لة	�لخلط	بين	�لتنوع	و�لهوية،	وتمكن	معادلة	لوريو-هيكتور	)لوريو	وهكتور	2001(	
�إن	 للاأنو�ع	 �لإيجابية	 و�لتفاعلات	 �لتكامل،	 تاأثير	 عن	 �لتنوع	 عينات	 �أخذ	 تاأثير	 ف�شل	 من	

كانت	�لدر��شة	م�شممة	على	نحو	جيد.	
قادت	�لم�شكلات	�لتي	ن�شاأت	مع	�لنـهُج	�لتجريبية	بع�س	�لباحثين	�إلى	تحفيز	�لدر��شات	
�لمبنية	على	�لملاحظة،	حيث	لقت	هذه	�لدر��شات	�أي�شاً	نقد�ً	�أي�شاً	لأنها	ل	تتحكم	بالمتغير�ت	
�أهمية	�لتنوع	�لحيوي	 �لمرتبطة	بالتنوع،	وبذلك	ل	يمكن	��شتخد�مها	ب�شكل	موثوق	لتحديد	
في	وظيفة	�لنظام	�لبيئي	)نعيم	و�آخرون.	1999؛	نعيم	2000(.	لكن	�أدركت	�شرورة	�لدر��شات	
�لمبنية	على	�لملاحظة	بغية	تحديد	�أنماط	�لتنوع	�لموجودة	في	�لطبيعة،	وهي	خطوة	حيوية	

في	ت�شميم	تجارب	�أكثر	و�قعية	)و�ردل	و�آخرون	2000(.	
و�إلى	جانب	م�شكلات	تف�شير	نتائج	در��شات	�لتنوع	�لحيوي	ووظيفة	�لنظام	�لبيئي،	ثمة	
م�شاعب	�أخرى	في	تطبيق	�لنظرية	�لنا�شئة	على	�لنظم	�لبيئية	�لحقيقية.	وعلى	نحو	ملحوظ،	
نقترح	�أن	يوؤثر	�شياق	�لدر��شة	ومد�ها	بقوة	في	�شكل	�لعلاقة	�لملحوظة	بين	�لتنوع	و�لوظيفة،	
وبذلك	لن	يكون	من	�لو��شح	معرفة	كيفية	��شتقر�ء	�لنتائج	عبر	�لنطاقات	�أو	�ل�شياقات	�لبيئية	

�لمختلفة	)فريدلي	2001(.	
ياأتي	مفهوم	تكامل	�لعنا�شر	�لت�شنيفية	�أو	عنا�شر	�لتنوع	�لحيوي	�لوظيفي	في	�شميم	
�لبيئي.	ويحدد	�شكل	 �لنظام	 �لتنوع	�لحيوي	ووظيفة	 �لفر�شيات	�لمتعلقة	بالعلاقة	ما	بين	
�لحيوية،	 )كالطرز	 �لوظيفية	 �لناحية	 من	 �لحيوي	 �لتنوع	 عنا�شر	 ت�شابه	 بمدى	 �لعلاقة	
و�لأنو�ع،	و�لتغذية	�لم�شتركة(	بما	تقوم	به،	ومكان	قيامها	بذلك	وكيفيته.	و�إن	كان	ثمة	كم	
�لعملية	 �شتنخف�س	�شرعة	 �لعنا�شر	من	حيث	وظيفة	معينة،	عندها	 �لتكامل	بين	 كبير	من	
�لمر�فقة	مع	فقد	كل	عن�شر.	وبالعك�س،	�إن	كان	ثمة	كم	كبير	من	�لتكر�ر	بين	�لعنا�شر،	فاإن	

فقد	�لتنوع	�لحيوي	�لبتد�ئي	قد	ل	يوؤثر	في	�شرعة	عملية	�لنظام	�لبيئي.	
�لحيوي	 �لتنوع	 عنا�شر	 بين	 �لوظيفي	 �لتكامل	 �عتبار	 نظرية	 ركزت	 تاريخه،	 وحتى	
مهماً	 تاأثير�ً	 للدر��شة	 �لبيئي	 �ل�شياق	 قد	يحمل	 لكن	 للعنا�شر	عينها.	 بيئية	 على	خ�شائ�س	
حول	�لتكامل	�لوظيفي.	ويظهر	�لتكامل	في	حال	كانت	�لعنا�شر	ت�شتخدم	ن�شباً	محددة	من	
�لمكان	�أو	�لزمان	�أو	�أنها	كانت	تنفرد	بتنفيذ	وظائف	معينة.	وبالتالي،	تحدد	�إمكانية	�لتكامل	
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جزئياً	من	خلال	مدى	�لمو�ئل	�لمكانية	و�لزمانية	�لمتاحة	ومدى	�لعملية	�لخا�شعة	للدر��شة.	
ولدى	تحديد	حدود	�لدر��شة	ومو�شوعها،	يحدد	�لقائم	على	�لتجربة	كلًا	من	هذه	�ل�شفات.	
�لعنا�شر	 �لزمانية	و�لمكانية	و�لعملياتية،	يزد�د	عدد	�لمو�ئل	وعدد	 �لنطاقات	 ومع	تو�شيع	
�لمطلوبة	لأد�ء	�لوظيفة	بال�شكل	�لأق�شى.	ويو�شح	ذلك	في	مثال	�فتر��شي	في	�ل�شكل	10.	1�أ،	
حيث	يبرز	دور	عنا�شر	�لتنوع	�لحيوي	)�لتي	تظهر	باأحرف	�شغيرة	مع	�أرقام	منخف�شة(	في	
�لنتقال	بين	�لحالة	)�لمكعبات(	�شمن	عملية	ما.	و�شمن	حالة	معينة	في	�لزمان	و�لمكان	
)�أي	�شمن	�شياق	بيئي	معين(،	نجد	�أن	عدد	عنا�شر	�لتنوع	�لحيوي	�ل�شرورية	لأد�ء	وظيفة	
مو�شع	 �لعملية	 مدى	 كان	 و�إن	 �لدر��شة.	 مو�شع	 �لعملية	 مدى	 على	 يعتمد	 �لبيئي	 �لنظام	
عن�شر	 �شوى	 يطلب	 ل	 عندها	 	،B �لحالة	 �إلى	 	A �لحالة	 من	 �لنتقال	 بب�شاطة	 هو	 �لهتمام	
�إلى	 	A �إدخال	�لنتقال	من	�لحالة	 �إن	كنا	مهتمين	في	 a2(.	لكن	 و�حد	للتنوع	�لحيوي	)مثل	
�لحالة	D،	ف�شيكون	ثمة	حاجة	�إلى	ثلاثة	عنا�شر	للوظيفة	�لكاملة	)مثل	a2،	و	b1	و	c1(.	ومع	
زيادة	�لمجال	�لزماني	و�لمكاني	لدر��شة	ما،	يزد�د	عدد	�لعنا�شر	�ل�شرورية	للوظيفة	�لق�شوى	
ب�شكل	�أكبر	وذلك	لحتمال	�عتبار	بع�س	�لعنا�شر	�لمختلفة	�لأكثر	كفاءة	في	نقاط	مختلفة	

مثال	 	)a( �لبيئي.	 �لنظام	 ووظيفة	 �لحيوي	 �لتنوع	 بين	 ما	 �لعلاقة	 و�لزماني	في	 �لمكاني	 و�لمدى	 �لعملية	 تاأثير	 	1 	.10 �ل�شكل	
�فتر��شي	لعملية	يحدث	فيها	�لنتقال	بين	�لحالت	�لفردية	)�لمكعبات	ذ�ت	�لأحرف	�لكبيرة(	وفق	ن�شاط	عنا�شر	فردية	للتنوع	
�لحيوي	)�أحرف	�شغيرة	مع	�أرقام	منخف�شة(.	و�إن	زيادة	مدى	�لعمليات،	�أو	�لوقت،	�أو	�لزمان	من	�لمجموعة	�لأ�شا�س	للظروف	
�لأ�شلاع	�لمت�شلة	و�لمظللة	بلون	غامق(،	ي�شتمل	على	�لمزيد	من	�لمو�ئل	ويزيد	من	عدد	 )�لتي	تمثلها	�لمكعبات	ذ�ت	 �لبيئية	

عنا�شر	�لتنوع	�لحيوي	�لمطلوبة	للوظيفة	�لق�شوى.	)b(	تغير	�شكل	�لعلاقة	بين	�لتنوع	�لحيوي	ووظيفة	�لنظام	�لبيئي.
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عبر	�لزمان	و�لمكان.	وبذلك	للانتقال	من	�لحالة	A	�إلى	�لحالة	B	عبر	�لمكان	في	هذ�	�لمثال	
لكامل	مجال	 وبالن�شبة	 	.)a3 و	 	a2 	 و	 	،a1( حيوي	 تنوع	 عنا�شر	 لثلاثة	 ن�شاط	 على	 ي�شتمل	
�لعملية	من	A		�إلى	D	عبر	كافة	�لتوليفات	�لزمانية	و�لمكانية،	ثمة	حاجة	�إلى	27	عن�شر�ً	
�لعلاقة	 �لإ�شباعية	قد	تمثل	 �لوظيفة	 �أن	 �لكاملة.	وبالتالي،	رغم	 �لوظيفة	 �أق�شى	لأد�ء	 كحد	
�لعامة	ما	بين	�لتنوع	�لحيوي	ووظيفة	�لنظام	�لبيئي	)�شفارتز	و�آخرون	2000(،	فاإن	�لتنوع	
مدى	 على	 جزئياً	 �شيعتمد	 معه،	 �لق�شوى	 �لوظيفة	 على	 �لح�شول	 يتم	 و�لذي	 �لأدنى،	 بحده	

�لمكان	و�لزمان	و�لعملية	للدر��شة	)�ل�شكل	10.	1	ب(.	
ل	�شك	�أن	هذ�	�لنموذج	�لمفاهيمي	�شي�شكل	تب�شيطاً	كبير�ً،		�إذ	ل	نعرف	على	�شبيل	�لمثال	
كيف	تتر�كم	�لمو�ئل	عبر	نطاق	�لمكان،	و�لزمان،	و�لعملية.	لكن	ثمة	دليل	عن	تاأثير�ت	�لمجال	
�لمكاني	ب�شبب	تخ�ش�س	�لمو�ئل	على	�متد�د	�لمدروجات	�لبيئية	عبر	�لمكان	)تيلمان	و�آخرون	
�ختلافات	 نتيجة	 �لزماني	 �لمجال	 وتاأثير�ت	 	،)2001 وبوف	 فيلنيتز	 2001؛	 فريدلي	 1997؛	
�لأنو�ع	)نعيم	و	 1998(.	كما	ت�شير	فر�شيات	�شمان	تنوع	 فينولوجية	بين	�لأماكن	)هوبر	
لي	1997؛	بيت�شي	و�آخرون.	1999؛	يات�شي	ولوريو	1999(	�إلى	�أن	�لمو�ئل	في	�لزمان	و�لمكان	
�شتتفاعل	مع	�لتغير�ت	�لبيئية،	مما	يزيد	�حتمال	�لوظيفة	�لتكميلية	عبر	�لزمان	بين	�لأنو�ع.	
نطاق	 �أهمية	 �إلى	 	)2000( غيلاروف	 ي�شير	 �لبيئي،	 �لنظام	 وظيفة	 تعريف	 مناق�شة	 ولدى	
�لعملية.	فعلى	�شبيل	�لمثال،	نتوقع	علاقات	جد	مختلفة	بين	وظيفة	�لنظام	�لبيئي	و�لتنوع	
�إن	كنا	نق�شد	بـوظيفة	�لنظام	�لبيئي	�ل�شتهلاك	�لكامل	لغاز	ثنائي	�أك�شيد	�لكربون	من	قبل	
كافة	�لنباتات	بدلً	من	�إنتاج	و��شتهلاك	كافة	�لمركبات	�لتي	ت�شتخدمها	كل	�لكائنات	�لحية.	
�إن	تاأثير�ت	�لنطاق	و�ل�شياق	هذه	تجعل	من	�ل�شعوبة	بمكان	تطبيق	نتائج	�لتجارب	هذه	على	
نقاط	�أخرى	على	نطاقات	�لزمان	�أو	�لمكان	�أو	�لعمليات،	وعليه	يجب	�أن	نكون	جد	حذرين	
تفهم	 �أن	 �إلى	 عليها(	 �لحفاظ	 )�أو	 �لزر�عية	 �ل�شيا�شات	 لتوجيه	 �لتجارب	 نتائج	 ��شتخد�م	 في	

علاقات	�لنطاق	بال�شكل	�لكافي.	
�لإد�رة	 �لعلاقات	بين	 لدر��شة	 بيئية	 �أطر	عمل	 �لق�شايا	في	و�شع	 تاأثير�ت	هذه	 ما	هي	
�لمتعلقة	 �لم�شكلات	 بالح�شبان	 �لأخذ	 عند	 �لآفات؟	 ومكافحة	 �لحيوي	 و�لتنوع	 �لزر�عية،	
في	 �لأ�شباب	 تحديد	 وم�شكلات	 �لتجارب	 در��شات	 في	 و�قعية	 غير	 مجتمعات	 با�شتخد�م	
ربط	 �إلى	 �لم�شتقبلية	 �لبحوث	 ت�شعى	 �أن	 نقترح	 فاإننا	 �لملاحظة،	 على	 �لمعتمدة	 �لدر��شات	
تاأثير�ت	�لتنوع	�لحيوي	�لمتغير	في	مكافحة	�لآفات	مع	�لتاأثير�ت	�لمتوقعة	للاإد�رة	�لزر�عية	
�لتنوع	 ر�بطة	بين	تجميع	 در��شة	 يعني	 هذ�	 فاإن	 بيئية،	 �لحيوي.	وبم�شطلحات	 �لتنوع	 في	
�لمرتبطة	 �لأنو�ع	 فقد	 م�شكلات	 بمناق�شة	 نقوم	 �لنهج،	 هذ�	 �إتباع	 ولدى	 ووظيفته.	 �لحيوي	
�لنطاق	 على	 للاعتماد	 ونتيجة	 �لو�قعية.	 غير	 و�لأنماط	 �لطبيعية	 غير	 �لأنو�ع	 بتجميعة	
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نماذج	 غياب	 وفي	 �لبيئي	 �لنظام	 ووظيفة	 �لحيوي	 �لتنوع	 بين	 ما	 �لعلاقات	 في	 و�ل�شياق	
�أي�شاً	على	 �لتجارب	 �أن	تركز	�ختبار�ت	 �لنطاقات،	يجب	 �لتنبوؤ	بتر�كم	�لمو�ئل	على	�متد�د	
كامل	عملية	�لنظام	�لبيئي	مو�شع	�لهتمام،	ويجب	�عتمادها	على	نطاقات	منا�شبة	لإد�رة	
زر�عية	عادية.	وفي	حال	مكافحة	�لآفات	بو�شاطة	�أعد�ء	طبيعية،	فاإنها	قد	تمثل	نطاق	�لحقل	

عبر	مو�شم	زر�عي	و�حد	�أو	عديد	من	�لمو��شم	�لزر�عية.	
من	�لو��شح	�أن	لتاأثير�ت	تركيبة	�لتنوع	و�لأنو�ع	تاأثير	قوي	في	عديد	من	عمليات	�لنظام	
�لبيئي،	ومن	غير	�لمحتمل	�أن	ت�شتثنى	مكافحة	�لآفات	من	ذلك.	فمن	وجهة	نظرنا،	قد	يكمن	
�لم�شلك	�لمفيد	للبحوث	في	تو�شيح	�لخ�شائ�س	�لحيوية	للاآفات	و�لأعد�ء	�لطبيعية	�لتي	توؤثر	
�لحالت	 وفي	 �لآفات.	 مكافحة	 لوظيفة	 كمحددين	 و�لتركيبة	 للتنوع	 �لن�شبية	 �لأهمية	 في	
�لآليات	 �ل�شرورة	بمكان	فهم	 �أنه	من	 �لأنو�ع	قوية،	نجد	 تاأثير�ت	تركيبة	 �لتي	تكون	فيها	
�لتي	يفقد	وفقها	تنوع	�لأنو�ع	ومقارنة	�ل�شفات	�لبيئية	�أو	�لحيوية	�لتي	تحدد	�حتمال	فقد	
�لأنو�ع	مع	تلك	�لتي	تحدد	وظيفتها.	وباتباع	مثل	هذه	�لطريقة	نتجنب	�أي�شاً	م�شكلة	تاأثير�ت	
�أخذ	�لعينات	لأن	تقدير	�حتمالية	�إدخال	نوع	معين	في	تجميعة	ما	يمثل	هدفاً	محورياً	في	
�لدر��شة	ول	يفتر�س	�أن	يكون	ع�شو�ئياً.	وفي	�لأق�شام	�للاحقة	نقترح	و�شع	�أطر	عمل	بيئية	
�لأعد�ء	 �لأرجل	وكذلك	لتنوع	 �لبيئي	وتاأثيره	في	مجموعة	مف�شليات	 �لنظام	 �إد�رة	 لدر��شة	
�لطبيعية	ووظيفة	مكافحة	�لآفات.	بعدها	نناق�س	كيفية	ربطها	ب�شكل	مفيد	بغية	�لتنبوؤ	في	

ظهور	�لآفات	خلال	�لتكثيف	و�لتو�شيع	�لزر�عي.	

اإدارة النظام الزراعي-البيئي وتجميع مجتمع مف�شليات الأرجل 

وفرة	 في	 �لزر�عي-�لبيئي	 �لنظام	 �إد�رة	 تاأثير�ت	 من	 طيفاً	 �لدر��شات	 من	 �لعديد	 تقدم	
�إلى	 ب�شورة	خا�شة	 )وبالإ�شارة	 �لمثال	 �شبيل	 فعلى	 وتنوعها.	 وتوزعها	 �لأرجل	 مف�شليات	
�لإنتاج	 تاأثير�ت	 مقارنة	 لدى	 	،)2001( جولد�شتاين	 و	 ليتورنيو	 وجد	 �لآفات(،	 مكافحة	
�لطماطم/ في	 �لأرجل	 مف�شليات	 مجتمع	 وبنية	 �لآفات	 �شرر	 في	 و�لتقليدي	 �لع�شوي	
لم	 �لآفات	 م�شكلات	 )�أي	 �لإنتاج	 نظم	 بين	 �لعا�شبات	 تو�فر	 يختلف	 لم	 بينما	 �أنه	 �لبندورة،	
�أغنى	باأنو�ع	كافة	 �أكبر	عند	تقييد	��شتخد�م	مبيد�ت	�لآفات(،	كانت	�لمز�رع	�لع�شوية	 تكن	
مجموعات	مف�شليات	�لأرجل	�لوظيفية،	مع	تو�فر	�أكبر	للاأعد�ء	�لطبيعية		مقارنة	بالمز�رع	
و�شفات	 �لمزرعة	 م�شتوى	 على	 نوعية	 مع	ممار�شات	 �لختلافات	 هذه	 و�رتبطت	 �لتقليدية.	
�آخر	 نظام	 وفي	 �لمح�شول.	 غر�س	 وموعد	 �لمحيط،	 و�لموئل	 �لبور،	 �إد�رة	 وبخا�شة	 �لأر�س،	
في	�لوليات	�لمتحدة،	�ختبر	ميناليد	و�آخرون	)1999(	�إن	كانت	بنية	�لأر��شي	�لزر�عية	قد	
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�لأر��شي	�لمعقدة	 �أن	 �أ�شباه	�لطفيليات.	ووجدو�	في	بع�س	�لمو�قع	 �لتطفل	وتنوع	 �أثرت	في	
�لتي	ت�شتمل	على	حقول	محا�شيل	خليطة	مع	مو�ئل	تعاقبية	متو�شطة	�أو	متاأخرة	هي	ذ�ت	
)�أر��شي	�لمحا�شيل	 �لب�شيطة	 �أ�شباه	�لطفيليات	من	�لأر��شي	 �لتطفل	وتنوع	 �أعلى	من	 ن�شب	
كافة	 عبر	 مت�شقاً	 يكن	 لم	 �لنمط	 هذ�	 �أن	 غير	 ع�شر(.	 �لحادي	 �لف�شل	 )�نظر	 رئي�شة(	 ب�شورة	
�لتطفل.	 في	 �لأر��شي	 تعقيد	 يحدثه	 �لذي	 �لجلي	 �لتاأثير	 يمكن	تحديد	 ل	 وبالتالي	 �لمو�قع،	
وتتعار�س	هذه	�لنتيجة	�لغام�شة	مع	در��شة	�أجر�ها	ثي�س	وت�شارنتكي	)1999(،	�للذ�ن	وجد�	
�أن	�لأر��شي	�لمعقدة	لم	تحفز	�لتطفل	ومكافحة	خنف�شاء	طلع	�للفت.	لكن	رغم	�أن	غنى	�لأنو�ع	
يزد�د	ب�شورة	عامة	مع	تغاير	�لأنو�ع	ب�شكل	عام	بح�شبما	ت�شير	در��شات	�أخرى،	كتلك	�لتي	
�أجر�ها	فايبول	و�آخرون	)2003(،	�إل	�أن	�لتغير�ت	في	�لتنوع	ل	تحدث	ب�شكل	و��شح	تاأثير�ت	

في	�لمكافحة	�لطبيعية	للاآفات.	
�لزر�عية	 �لإد�رة	 تاأثير	 �أن	نفهم	 �إن	كان	علينا	 �أنه	 �آنفاً،	يت�شح	 �لدر��شات	�لمذكورة	 من	
ب�شورة	�أف�شل	في	تنوع	مف�شليات	�لأرجل	)ومن	ثم	فهم	تاأثير�ت	�أي	من	�لتغير�ت	في	�لتنوع	
لمكافحة	�لآفات(	نحن	بحاجة	�إلى	�إطار	عمل	ي�شف	�لآليات	�لبيئية	�لتي	من	خلالها	ت�شكن	
بيئة	 طويل	في	 تاريخ	 �لتجميع	 ولقو�عد	 2002�أ(.	 وتوما�س	 )ويلبي	 معينة	 مناطق	 �لأنو�ع	
�لمجتمع،	بينما	يتمثل	�لهدف	في	�لتنبوؤ	بالأنو�ع	�لتي	�شتوجد	في	موئل	معين	)كيدي	1992؛	

كيلت	و�آخرون	1995؛	بيليا	ولنكا�شتر	1999(.	
كي	يوجد	نوع	ما	في	موقع	معين،	يجب	�أن	يكون	هذ�	�لنوع	قادر�ً	�أولً	على	�لو�شول	�إلى	
�شتدخل	 �لتي	 �لإقليمية	 �لأنو�ع	 من	تجميعة	 �لأنو�ع	 �أي	 �لنت�شار	 معوقات	 وتحكم	 �لموقع.	
في	تجميعة	�لأنو�ع	�لمحلية،	و�أي	�لأنو�ع	�لقادرة	على	�لنت�شار	�إلى	�لموقع	مو�شع	�لدر��شة	
�لقادرة	على	 �لأنو�ع	 �لأنو�ع	�لمحلية،	تعتبر	 �لأنو�ع	في	تجميعة	 2(.	ومن	بين	 	.10 )�ل�شكل	
فاإن	 و�أخير�ً،	 �لأنو�ع.	 تجميعة	 تحتل	 �لتي	 هي	 �لموقع	 في	 �لبيئية	 �لمعوقات	 على	 �لتغلب	
�لديناميكيات	�لد�خلية	للمجتمع،	بما	في	ذلك	�لعمليات	د�خل	�لأنو�ع	وبين	�لأنو�ع	هي	�لتي	
تحكم	تركيبة	تجميعة	�لأنو�ع	�لفعلية.	و�إ�شافة	�إلى	�أن	هذه	�لعمليات	تحكم	وجود	�لأنو�ع	في	
�لمجتمعات،	تعمل	على	�لتاأثير	�أي�شاً	في	تو�فرها.	وهذ�	ما	يتيح	��شتخد�م	�إطار	�لعمل	لو�شف	

�لعمليات	�لمهمة	�لتي	توجه	توزع	وتو�فر	�لأنو�ع	�إ�شافة	�إلى	غناها.	
للنظم	 معينة	 �شفات	 �أن	 �إل	 مجتمع،	 �أي	 على	 هذ�	 �لتجميع	 �إطار	 تطبيق	 قابلية	 رغم	
�لزر�عية-�لبيئية	قد	تغير	�لأهمية	�لن�شبية	لهذه	�لغربلة	في	�لعملية	�لتي	تحكم	تنوع	�لأنو�ع	
مقارنة	مع	نظم	زر�عية-بيئية	�أخرى.	ويوؤدي	�ل�شطر�ب	على	�شبيل	�لمثال	�إلى	زيادة	�أهمية	
�لعمليات	غير	�لمتو�زنة،	كالنت�شار	و�ل�شتعمار،	بالن�شبة	للعمليات	�لمتو�زنة،	كالتفاعلات	
ب�شورة	 �لبيئية	 �لزر�عية	 �لنظم	 ��شطر�ب	 وب�شبب	 	.)1997 و�آخرون	 )ت�شابين	 �لأنو�ع	 بين	
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و�لديناميكيات	 وبيئتها	 �لأنو�ع	 لنت�شار	 �لت�شل�شلية	 �لغربلة	 على	 �ل�شوء	 ت�شلط	 �لمجتمع	 في	 �لتجميع	 عمليات	 	2 	.10 �ل�شكل	
�لد�خلية	للمجتمع	في	�لتحول	من	تجميعة	�لأنو�ع	�لإقليمية	�إلى	تجميعة	�لأنو�ع	�لفعلية.	يمكن	لإد�رة	�لنظام	�لزر�عي-�لبيئي	

تعديل	كل	من	هذه	�لعمليات.	

�أهمية	معوقات	 تزد�د	 �لآفات،	فقد	 ��شتخد�م	مبيد�ت	 �أو	 �أو	�لحر�ثة	 منتظمة	نتيجة	�لح�شاد	
�لنت�شار	على	�عتبار	�أن	كثير�ً	من	�لأنو�ع	تجبر	على	�إعادة	�ل�شتعمار	بعد	هذه	�ل�شطر�بات.	
�أن	فهمنا	لتاأثير	 وتكمن	قيمة	��شتخد�م	مثل	هذ�	�لإطار	لو�شف	عملية	تجميع	�لمجتمع	في	
ممار�شات	�لإد�رة	�لزر�عية	قد	يفهم	من	حيث	�لطريقة	�لتي	تعدل	فيها	�لإد�رة	فلتر�ً	�أو	�أكثر	

من	تلك	�لتي	تغطي	عملية	�لتجميع.	
�لم�شهد	 بنية	 في	 بالتغير�ت	 كبير	 ب�شكل	 �لمثال،	 �شبيل	 على	 �لنت�شار،	 معوقات	 تتاأثر	
�لطبيعي	�لتي	تحدث	نتيجة	�لتغير	في	��شتخد�م	�لأر��شي.	وتعتبر	مثل	هذه	�لتغير�ت	نوعية	
�أو	 �لتنوع	 �لتغير�ت	في	 )�أي	 �أي�شاً	 �لن�شبية	لأنو�ع	مختلفة(،	وكمية	 �لوفرة	 )�أي	تغير�ت	في	
�لوفرة	�لإجمالية(.	وتوؤدي	عملية	�لتنمية	�لزر�عية	�إلى	زيادة	في	�لم�شاحة	�لمزروعة	بالن�شبة	
للم�شاحة	غير	�لمزروعة.	وبالتالي	�شيكون	لمنطقة	ما	م�شاحة	م�شدرية	�أكبر	لح�شر�ت	مرتبطة	
بمح�شول	ما،	بمعنى	�أن	�أي	موقع	زر�عي	معين	قد	ي�شتعمر	ب�شهولة	�أكبر	من	قبل	مف�شليات	
كانت	 �إن	 �أعم	 �أرجل	 يكون	�شحيحاً	لمف�شليات	 قد	 �لعك�شي	 �لتاأثير	 �أن	 �أرجل	مخت�شة.	غير	
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بحاجة	�إلى	م�شادر	غير	متو�فرة	في	�لمنطقة	�لمزروعة.	وقد	توؤدي	�لتنمية	�لزر�عية	�إلى	زيادة	
وورد	 �ل�شتعمار.	 م�شادر	 عن	 بعيدة	 �لحقول	 مر�كز	 ت�شبح	 بحيث	 �لحقل،	 م�شاحة	 متو�شط	
تاأثير	�لنباتات	�لمجاورة	في	نمط	وعدد	�لأعد�ء	�لطبيعية	�لتي	تحتل	موقعاً	ما	في	كثير	من	
�لمنا�شبات	)و�ينهاو�س	وكوكير	1981؛	�ألتيري	و�شميدت	1986�أ،	1986ب؛	توما�س	و�آخرون	
1991،	1992؛	لندي�س	و�آخرونز	2000؛	غور	و�آخرون.	2003(،	وثمة	دليل	على	�أن	وفرة	وغنى	
�أنو�ع	�لح�شر�ت	�لعامة	هو	�أكبر	في	�لم�شاهد	�لطبيعية	�لمتنوعة	)كارمونا	ولندي�س	1999(.	
وبذلك	يتغير	تنوع	�لأنو�ع	وتركيبتها	مع	تغير�ت	��شتخد�م	�لأر��شي	من	خلال	تغير�ت	في	عدد	
�لم�شادر	�لم�شتعمرة	وعزلتها.	ويجدر	ذكره	�أننا	نعرف	�ل�شفات	�لحيوية	لمف�شليات	�لأرجل،	
مثل	نطاق	�لغذ�ء،	�أو	حجم	�لج�شم،	�لتي	�شتحدد	��شتجابة	�أنو�ع	معينة	للتغير�ت	في	��شتخد�م	
�لأر��شي.	و�إن	��شتطعنا	فهم	�لأهمية	�لوظيفية	لهذه	�ل�شفات	لمكافحة	�لآفات،	ف�شنكون	على	

�لطريق	�ل�شحيح	للتنبوؤ	با�شتجابة	مكافحة	�لآفات	للتغير	في	��شتخد�م	�لأر��شي.	
تحمل	�لإد�رة	�لزر�عية	تاأثير�ً	كبير�ً	في	�لظروف	�لبيئية	في	�لمو�قع،	وهي	�لغربلة	�لثانية	
�إلى	زيادة	في	 �لغالب	 �لأرز	في	 �إنتاج	 يوؤدي	تكثيف	نظم	 في	مخططنا.	فعلى	�شبيل	�لمثال،	
عدد	�لدور�ت	�لزر�عية	في	�لعام.	)�عتبار�ً	من	هذه	�لنقطة	�شنقدم	�أمثلة	من	�إنتاج	�لأرز	على	
�عتباره	و�حد�ً	من	نظم	در��شتنا	�لرئي�شة.	�إل	�أن	تاأثير�ت	�أفكارنا	وتف�شير�تنا	تمتد	�إلى	نظم	
�أخرى	ب�شكل	و��شح(.	ويتيح	هذ�	�لنتقال	�إلى	محا�شيل	متعددة	للح�شر�ت	�لمخت�شة	في	�لنظام	
�لبيئي	للاأرز	و�لبقاء	في	موقع	محلي	بين	�لمحا�شيل	)يوفينزون	1994(،	حيث	يتعار�س	هذ�	
مع	ممار�شات	زر�عية	تقليدية	بدرجة	�أكبر	ت�شتمل	على	فتر�ت	بور	مطولة،	وتجبر	فيها	ن�شبة	
كبيرة	من	مجتمع	مف�شليات	�لأرجل	على	�إعادة	��شتعمار	موقع	مع	بعد	فترة	�لبور.	ويعر�س	
�إندوني�شيا،	 في	 بالأرز	 �لمرتبطة	 �لح�شر�ت	 قبل	مجتمعات	 من	 �لبور	 لفترة	 �لو��شح	 �لتاأثير	
حيث	تتباين	ديناميكيات	مجتمع	�لح�شر�ت	ب�شكل	كبير	بين	�لمح�شولين	�لأول	و�لثاني	)�شيتل	
و�آخرون	1996(	على	�عتبار	�أن	�لمح�شول	�لأول	ياأتي	بعد	فترة	مطولة	من	�لبور،	بينما	ياأتي	

�لمح�شول	�لثاني	مبا�شرة	بعد	�لأول.	
وكما	هي	�لحال	عليه	بالن�شبة	لفتر�ت	�لبور،	يمكن	للمبيد�ت	�لح�شرية	تغيير	�لمعوقات	
حدوث	 رغم	 �لح�شر�ت،	 مجتمع	 من	 كبيرة	 ن�شبة	 ��شتعمار	 �إعادة	 على	 تجبر	 �لتي	 �لبيئية	
عامة	 مفتر�شات	 ��شتعمار	 لإعادة	 �لتفا�شلية	 �لن�شب	 وتعتبر	 �أقل.	 زمنية	 فترة	 خلال	 ذلك	
و�أنو�ع	ح�شرية	بعد	��شتخد�م	مبيد�ت	ح�شرية	�ل�شبب	�لرئي�س	لم�شكلات	نطاط	�لنبات	�لبني	
)lugens	Nilaparvata(	عبر	م�شاحات	و��شعة	من	جنوب	�شرق	�آ�شيا	)هيونغ	1991؛	كوهين	

و�آخرون.	1994؛	�شيتل	و�آخرون	1996(.	
�لثالثة	 �لغربلة	 وهي	 للمجتمع،	 �لد�خلية	 بالديناميكيات	 �أي�شاً	 �لزر�عية	 �لإد�رة	 توؤثر	
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�لأ�شمدة	على	�شبيل	�لمثال،	 �لتي	تحدثها	 �لغذ�ء،	 �لتغير�ت	في	نوعية	 �أن	 لإطار	عملنا.	وبد�	
تزيد	�لوفرة	و�ل�شرر	�لذي	يحدثه	عدد	من	مجموعات	�لآفات	وتن�شب	هذه	�لتاأثير�ت	�إلى	ن�شب	
بقاء	�أكبر،	ونمو	�أ�شرع،	وغنى	�أكبر	باأنو�ع	�لآفات	)�أوي	و�شيبارد	1994(.	وي�شير	�لدليل	�إلى	
�أن	هذه	�لتاأثير�ت	تمر	عبر	�شل�شلة	�لغذ�ء؛	و�أظهر	دي	كر�كير	و�آخرون	)2000(	�أن	�لعا�شبات	

و�لأعد�ء	�لطبيعية	تزيد	وفرتها	مع	�لت�شميد	�لآزوتي	لحقول	�لأرز.	
و�إ�شافة	�إلى	تباين	�لنباتات	مع	�لوقت	ب�شبب	�لدورة	�لزر�عية،	فاإن	�لتنوع	�لنباتي	د�خل	
مح�شول	ما	يوؤثر	في	تنوع	مف�شليات	�لأرجل	د�خل	�لمح�شول.	وب�شفة	عامة	يرتبط	�لتحول	
من	�لنباتات	�لمتنوعة	�إلى	مح�شول	وحيد	�فتر��شي،	وهذ�	ما	يحدث	مع	رفع	م�شتوى	�إد�رة	
)�آندو	 �لأرجل	 مف�شليات	 �أنو�ع	 وفرة	 بال�شرورة	 لي�س	 لكن	 �لتنوع	 �نخفا�س	 مع	 �لأع�شاب،	
1991؛	تونها�شكا	وبيرني	1994(.	ومن	�لناحية	�لنوعية،	فاإن	وجود	�لأع�شاب	في	حقل	للاأرز	
وفرة	 �أن	 	)1999( و�آخرون	 �آفن	 و�أظهر	 للخا�شة.	 بالن�شبة	 �لعامة	 �لعا�شبات	 وفرة	 من	 يزيد	
بالكتلة	 �إيجابياً	 يرتبط	 �إفريقيا	 غربي	 في	 �لأرز	 حقول	 في	 و�لمفتر�شات	 �لعامة	 �لعا�شبات	

�لحيوية	للاأع�شاب	بينما	�رتبط	تو�فر	�لعا�شبات	�إيجابياً	بالكتلة	�لحيوية	للاأرز.	
�إن	هذ�	�لتحليل	�لموجز	لتجميع	�لمجتمع	من	حيث	�لنظم	�لزر�عية-�لبيئية	يظهر	�إمكانية	
تاأثير	�لإد�رة	�لزر�عية	في	كل	من	عمليات	غربلة	�لتجميع	�لتي	تحكم	تنوع	�أنو�ع	مف�شليات	
�لأرجل.	�أما	�لتحديات	�لقابعة	�أمامنا،	�إن	كان	علينا	�لتنبوؤ	بتاأثير�ت	�إد�رة	مكافحة	�لآفات،	
�لإد�رة	 �إلى	ممار�شات	 �ل�شتجابة	 �لتي	تف�شر	 �لعامة	 �ل�شفة	 فتتمثل	في	تو�شيح	خ�شائ�س	

وتحري	�لأهمية	�لوظيفية	لها،	�أو	�ل�شفات	�لمرتبطة	بوظيفة	مكافحة	�لآفات.	

تنوع الأعداء الطبيعية ووظيفة مكافحة الآفات 

بعد	مناق�شتنا	لإطار	�لعمل	�لبيئي	لدر��شة	تجميع	مجتمع	مف�شليات	�لأرجل	في	نظم	زر�عية-
�لإد�رة	 با�شتجابة	 �لتحكم	 تكون	عملية	في	 �أن	 ل�شفات	معينة	 بيئية	ومعرفتنا	كيف	يمكن	
�لزر�عية،	ننتقل	�إلى	�ل�شوؤ�ل	�لتالي	�لذي	يتناوله	هذ�	�لف�شل،	وهو	كيف	يمكن	لتنوع	�لأنو�ع	

وتركيبتها	�أن	توؤثر	في	وظيفة	�لمكافحة	�لطبيعية	للاآفات.	
حددت	ب�شعة	در��شات	بع�س	�لأنماط	�لو��شعة	�لتي	تتنباأ	با�شتجابات	�لأعد�ء	�لطبيعية	
د�ير	 يقدم	 �لمثال،	 �شبيل	 فعلى	 للاإد�رة.	 �لخا�شعة	 وتلك	 �لطبيعية	 �لنظم	 �لعا�شبات	في	 �إلى	
�أف�شل	 بطريقة	 �لأجنحة	 يرقات	حر�شفيات	 �إمكانية	مكافحة	 دليلًا	على	 	)1999( وجينتري	
با�شتخد�م	�أ�شباه	�لطفيليات،	بينما	يمكن	للمفتر�شات	�أن	تكافح	�ليرقات	�لناعمة	و	�لخفية.	
�لمفتر�شات	 �أن	 �إلى	 ت�شير	 بيانات	 	)1997( و�آخرون	 هاوكينز	 يقدم	 مماثل،	 نحو	 وعلى	
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و�لممر�شات	قد	ت�شبب	حالت	موت	�أكبر	للعا�شبات	�لخارجية،	بينما	تعاني	عا�شبات	نباتات	
فهمنا	 يبقى	 عامة	 ب�شورة	 لكن	 �لطفيليات.	 �أ�شباه	 ت�شببه	 �لذي	 �لموت	 من	 معينة	 د�خلية	
للعلاقة	بين	�لتنوع	�لحيوي	ووظيفة	مكافحة	�لآفات	�شعيفاً،	كما	ل	تز�ل	�لآليات	�لتي	من	
خلالها	تتفاعل	�لأعد�ء	�لطبيعية	لتحديد	مدى	و��شتقر�ر	مكافحة	�لآفات	غير	و��شحة.	فعلى	
�شبيل	�لمثال،	ك�شف	فايبول	و�آخرون	)2003(	في	در��شة	�أجريت	موؤخر�ً	عن	تاأثير	�لأر��شي،	
وتنوع	�لمو�ئل،	و�إد�رتها	في	تنوع	�لأنو�ع	في	نظم	�لحبوب	عدم	وجود	علاقة	مبا�شرة	بين	
�أو	 �لمزرعة	 م�شتوى	 و�لعناكب،	على	 �لرو�غة،	 و�لخناف�س	 �لأر�شية،	 �لخناف�س	 باأنو�ع	 �لغنى	
في	حقول	فردية	للحبوب،	و�لمكافحة	�لحيوية.	وخل�شو�	�إلى	�أن	غنى	�لأنو�ع	بحد	ذ�ته	لي�س	
�لمفتر�شات	 �أو	 �لأر�شية	 كالمفتر�شات	 �لمفتر�شات،	 لمجموعات	 �لكبير	 �لتنوع	 �أهمية	 بنف�س	
�لورقية،	و�لح�شر�ت	�لتي	تربى	في	�لربيع	و�ل�شيف،	و�لأنو�ع	�لن�شطة	نهار�ً	وليلًا،	لتحقيق	
كفاءة	عامة	للمكافحة	�لحيوية.	�أي	�أن	مفتاح	�لمكافحة	�لطبيعية	�لفعالة	تتمثل	في	زيادة	
�لآفات.	ول�شوء	�لحظ	 �لطبيعية	لأنو�ع	 �لأعد�ء	 �لأق�شى	بين	 �لم�شتوى	 �إلى	 �لوظيفي	 �لتكامل	
يعتبر	فهمنا	محدود�ً	بخ�شو�س	�لتكامل	و�لعو�مل	�لتي	تحدد	�لخ�شائ�س	�لنا�شئة	لتجميعات	
�لمفتر�شات	متعددة	�لأنو�ع	)�شميدت	و�آخرون	2003(.	ورغم	وجود	دليل	عن	تق�شيم	معنوي	
للموئل	عبر	�لمو�ئل	�ل�شغيرة	و�لتكامل	�لوظيفي	بين	�أنو�ع	�لعناكب	)�شندرلند	1999(،	�إل	�أن	
ب�شعة	در��شات	�أخرى	على	�شبيل	�لمثال	�أظهرت	تكاملًا	معنوياً	بين	�لأعد�ء	�لطبيعية	)�شيندر	
وو�يز	1999(.	وعلى	نحو	مماثل،	ورغم	وجود	�أمثلة	عن	�لتفاعلات	�لمتبادلة	بين	�لمفتر�شات	
)كالمفتر�شات	�لورقية	�لتي	تو�شح	��شتجابة	منخف�شة	لدى	فري�شة	�لمن،	مما	يزيد	�شعفها	
�أمام	مفتر�شات	ترعى	في	�لأر�س؛	�شو�شي	ودينو	1998(،	يمكن	لعمليات	من	قبيل	�لفتر��س	
د�خل	�لمجموعة	�أن	ت�شبب	��شطر�باً	�شديد�ً	في	�لمكافحة	�لحيوية	)روزينهايم	و�آخرون	1995؛	

�شيندر	و�أيف�س	2001؛	فينكي	ودينو	2004(.	
�أن	ثمة	قيمة	ل�شتك�شاف	 �أنماط	�لتعقيد	�لمدرجة	هنا،	نعتقد	 ومع	�لأخذ	بعين	�لعتبار	
�لعو�مل	�لبيئية	�لتي	تحدد	مدى	�لتكامل	بين	�لأعد�ء	�لطبيعية	وطبيعة	�لعلاقة	بين	�لتنوع	
�لإيجابية	 �لنظرية	 بالعلاقة	 �لتفكير	 ويمكن	 �لتف�شيل.	 من	 بمزيد	 �لبيئي	 �لنظام	 ووظيفة	
�لغنية	بين	�لتنوع	�لحيوي	ووظيفة	�لنظام	�لبيئي،	�لمماثلة	للعلاقة	�لتي	توجد	ب�شكل	�شائع	
)�ل�شكل	 �لأنو�ع	 �لتكامل	بين	 �لعلاقة	على	كمية	 �نحد�ر	 في	در��شات	تجريبية،	حيث	يعتمد	
10.	3(.	فاإن	كان	لكافة	�لأنو�ع	تاأثير	مت�شاو	وغير	متر�كب	في	عملية	معينة	)تكامل	تام(،	
فاإن	�لنق�س	�لخطي	في	�شرعة	�لعملية	�شيحدث	مع	�نخفا�س	�لغنى	بالأنو�ع.	وفي	�لناحية	
]و�لكر	 �لمعنية	 �لوظيفة	 من	حيث	 �لأنو�ع	 تتكرر	 )عندما	 �لتكامل	 غياب	 �لأخرى،	في	حال	
�لأنو�ع	 تعوي�س	 على	 قادرة	 �شتكون	 �لمتبقية	 �لأنو�ع	 فاإن	 	،)]1993 وبر�ون	 1992؛	لوتن	
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�لمفقودة،	و�شيحدث	فقد	مفاجئ	وكامل	للوظيفة	مع	فقد�ن	�آخر	نوع	وظيفي.	وبعيد�ً	عن	�شكل	
�لعلاقة	بين	متو�شط	�شرعة	�لوظيفة	و�لتنوع،	ظهر	في	وقت	�شابق	�أن	تركيبة	�لأنو�ع	غالباً	
ما	ت�شهم	بدور	قوي	في	تحديد	�شرعة	�لوظيفة.	وتزيد	تاأثير�ت	تركيبة	�لأنو�ع	من	�لتباين	في	
�لعلاقة	بين	�لغنى	بالأنو�ع	و�شرعة	�لعملية.	وفي	�لحالة	�لمتطرفة	�لتي	يوؤثر	فيها	نوع	وحيد	
ب�شكل	�أكبر	بكثير	في	�شرعة	�لعملية	من	نوع	�آخر	)كنوع	�أ�شا�شي(،	نجد	�أن	�لعلاقة	�لملاحظة	
�لأنو�ع	)�شال	 �إطار	و��شع	من	�ل�شتجابة	�عتماد�ً	على	ترتيب	فقد	 �أية	منحى	د�خل	 �شتاأخذ	
�لفتر��س	 قبيل	 من	 �لأنو�ع،	 بين	 �لمعنوية	 �ل�شلبية	 �لتفاعلات	 حال	 وفي	 	.)1996 و�آخرون	
د�خل	�لمجموعة،	قد	تزيد	�لوظيفة	مع	�نخفا�س	�لغنى	بالأ�شناف.	وفي	مثل	هذه	�لحالت	
من	�لتاأثير�ت	�لتركيبية	�لقوية،	�شيكون	غنى	�لأنو�ع	عاملًا	�شعيفاً	للتنبوؤ	ب�شرعة	�لعملية،	
كما	�شتكون	ثمة	حاجة	�إلى	مزيد	من	��شتك�شاف	�لختلافات	في	�ل�شفات	بين	�لأنو�ع.	ومع	

�لأنو�ع	 وجود	 كان	 �إن	 )�لتنوع(.	 بالأنو�ع	 �لغنى	 للانخفا�س	في	 �لبيئي	 �لنظام	 لوظيفة	 �لمفتر�شة	 �ل�شتجابة	 	3-10 �ل�شكل	
بطريقة	متكررة،	عندها	تميل	�ل�شتجابة	�إلى	�شلوك	عتبي	يحدث	فيه	�نخفا�شات	معنوية	في	�لوظيفة	�إذ�	ما	تم	�لو�شول	�إلى	تلك	
�لعتبة	فقط.	�أما	�إن	كان	وجود	�لأنو�ع	بطريقة	تكميلية،	بدون	�أدو�ر	متر�كبة،	عندما	قد	تكون	�ل�شتجابة	خطية،	مع	�نخفا�س	
متز�يد	في	وظيفة	كل	نوع	فـقُد.	و�إن	كانت	هوية	�لنوع	مهمة،	عندها	يمكن	�أن	تاأخذ	�ل�شتجابة	مجالً	و��شعاً	من	�لمناحي	)تمثل	

بالمنطقة	�لمظللة(	�عتماد�ً	على	ترتيب	فـقَد	�لنوع.
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�لإ�شارة	�إلى	وظيفة	مكافحة	�لآفات،	ي�شير	�لدليل	�لحديث	�إلى	�أن	�شفات	تاريخ	حياة	�لأنو�ع	
�لمعنية	قد	ت�شتخدم	�أحياناً	للتنبوؤ	ب�شكل	�لعلاقة	بين	�لتنوع	�لحيوي	ووظيفة	�لنظام	�لبيئي	
�لأنو�ع	 تاأثير�ت	قوية	)تباين	كبير	في	�ل�شتجابة(	لتركيبة	 و�إن	كان	ثمة	�حتمال	لحدوث	

)ويلبي	وتوما�س	2002ب(.	
�لآفة،	ككونها	ح�شر�ت	 �لرئي�شة	في	تاريخ	حياة	 فعلى	�شبيل	�لمثال	يمكن	للاختلافات	
د�خلية	�لأجنحة	�أو	خارجية	�لأجنحة،	�أن	تحدث	تاأثير�ً	رئي�شاً	في	عدد	وتنوع	�لأعد�ء	�لطبيعية	
2002ب(.	وتخ�شع	�لح�شر�ت	د�خلية	�لأجنحة	�إلى	تغير�ت	 �لتي	تهاجمها	)ويلبي	وتوما�س	
تلعب	 ما	 وغالباً	 و�لبالغات،	 و�لخادر�ت،	 و�ليرقات،	 �لبي�س،	 بين	 و�شلوكية	 مورفولوجية	
مر�حل	�لحياة	هذه	�أدو�ر�ً	بيئية	مختلفة،	حيث	ت�شتخدم	�أغذية	مختلفة	وتحتل	مو�قع	مختلفة.	
وبالعك�س،	فاإن	�لح�شر�ت	خارجية	�لأجنحة	تخ�شع	�إلى	تغير�ت	تدريجية	بين	مر�حل	�لحياة،	
حيث	غالباً	ما	تحتل	مو�قع	مت�شابهة	وت�شتخدم	�أغذية	مت�شابهة.	وكنتيجة	لهذه	�لختلافات،	
نتوقع	وجود	�ختلافات	في	بنية	�لرو�بط	بين	�أنماط	هذه	�لح�شر�ت	و�أعد�ئها	�لطبيعية.	ويجب	
�إلى	مجموعات	تهجم	 �لأجنحة	 �لطبيعية	�لمتفاعلة	مع	ح�شر�ت	د�خلية	 �لأعد�ء	 ف�شل	معقد	
مر�حل	حياة	معينة	من	�لعا�شبات،	ول	يتوقع	من	معظم	�لأعد�ء	�لتي	تتغذى	على	�لبالغات	
�أن	تتغذى	على	�ليرقات	�أو	�لخادر�ت.	وثمة	دليل	على	�أن	هذ�	قد	ينطبق	على	�لح�شر�ت	د�خلية	
ب�شبب	 لكن	 	.)1999 و�شان�شيز	 لونا	 1994؛	 ميلز	 1991؛	 و�آخرون.	 باريون	 )مثال	 �لأجنحة	
�لت�شابه	في	�حتلال	�لموقع	و�ل�شلوك،	فاإن	�لأعد�ء	�لطبيعية	�لتي	تتغذى	على	ح�شر�ت	خارجية	
�لأجنحة	من	�لمتوقع	�أن	تتغذى	على	�لحوريات	و�لبالغات	على	حد	�شو�ء.	وب�شبب	بنية	دورة	
�لحياة،	فاإن	معقد	�لأعد�ء	�لطبيعية	�لتي	تتغذى	على	ح�شر�ت	د�خلية	�لأجنحة	�شيظهر	تكاملًا	
�لأجنحة.	 تتغذى	على	ح�شر�ت	خارجية	 �لتي	 �لطبيعية	 �لأعد�ء	 �لأنو�ع	من	معقد	 �أكبر	بين	
للح�شر�ت	 �لطبيعية	 �لأعد�ء	 بين	 �أكبر	 �لتكامل	 كان	 كلما	 �أنه	 �لمحاكاة	 در��شات	 و�أظهرت	
د�خلية	�لأجنحة،	كلما	نجم	ذلك	عن	فقد	تدريجي	في	وظيفة	مكافحة	�لآفات	مع	نق�س	في	
تنوع	�أنو�ع	�لأعد�ء	�لطبيعية،	بينما	يجب	�أن	تكون	مكافحة	�لح�شر�ت	خارجية	�لأجنحة	�أكثر	
مقاومة	عند	وجود	فقد	مفاجئ	في	وظيفة	مكافحة	�لآفات	بعد	�لفقد	�ل�شديد	في	تنوع	�لأعد�ء	
�إنتاج	 �لآفات	خلال	تكثيف	نظم	 �أنماط	ظهور	 �لتنبوؤ�ت	تت�شق	مع	 �أن	هذه	 �لطبيعية.	ويبدو	

�لأرز	في	�آ�شيا	)ويلبي	وتوما�س	2002ب(.	
�أما	�لجو�نب	�لأخرى	لتاريخ	حياة	�لعا�شبات	فمن	�لمحتمل	�أن	توؤثر	في	غنى	�أو	�شفات	
معقد	�لأعد�ء	�لطبيعية،	مع	تاأثير�ت	في	وظيفة	مكافحة	�لآفات.	فعلى	�شبيل	�لمثال،	يوؤدي	
�لإخفاء	�لمورفولوجي	�أو	�ل�شلوكي	�إلى	تحفيز	رو�بط	متينة	لديناميكيات	�لع�شائر	بين	�لعا�شب	
�أكثر	 �لمخت�شة	 �لطفيليات	 �أ�شباه	 تعتبر	 �لمخفية،	 �لعا�شبات	 فمع	 وعليه،	 �لطبيعي.	 و�لعدو	
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�أهمية	من	�لمفتر�شات	�لعامة	)ميموت	و�آخرون.	2000(،	رغم	�أن	�لعا�شبات	�لمخفية	قد	تهاجم	
�لخت�شا�شية	 �لطفيليات	 �أ�شباه	 من	 �أكبر	 �لعامة	 �لطفيليات	 �أ�شباه	 �أنو�ع	 من	 عدد	 قبل	 من	
بين	 �لمتينة	 �لرو�بط	 هذه	 فاإن	 �لجوهر،	 وفي	 	.)1992 وغرو�س	 هاوكينز	 1990؛	 )هاوكينز	
�لأعد�ء	�لطبيعية	و�لآفات	�لأكثر	�خت�شا�شاً	تزيد	من	�أهمية	تاأثير�ت	تركيبة	�لأنو�ع	وتزيد	

من	�ل�شك	حيال	�ل�شتجابة	�إلى	�لفقد	�لع�شو�ئي	للاأنو�ع.	
و�شفات	 غنى	 في	 �أي�شاً	 مهمة	 تبعات	 تحمل	 �أن	 �لعا�شبة	 �لح�شر�ت	 حياة	 لفترة	 يمكن	
معقد	�لأعد�ء	�لطبيعية.	فكلما	كانت	فترة	حياة	�لنوع	�لعا�شب		�أق�شر،	كلما	�شغر	عدد	�أنو�ع	
�لأعد�ء	�لطبيعية	�لتي	تتر�كب	فينولوجياً	مع	�لعا�شبات.	ويبدو	�أن	هذ�	�لتاأثير	يوؤثر	في	غنى	
وبالتالي،	 	.)1993 )كورنل	وهاوكينز	 �لعا�شبات	 تهاجم	 �لتي	 بالطفيليات	 �ل�شبيهة	 �لأنو�ع	
فاإن	مكافحة	�آفة	ما	ذ�ت	فترة	حياة	�أق�شر	يعتمد	على	مجموعة	من	�لأعد�ء	�لطبيعية	�لأقل	
تكر�ر�ً،	�إما	عبر	دورة	حياة	في	حالة	�لح�شر�ت	�لخارجية	�لأجنحة	�أو	د�خل	�أطو�ر	دورة	�لحياة	
في	�لح�شر�ت	د�خلية	�لأجنحة.	وفي	�أي	من	�لحالتين،	فاإن	مكافحة	�لح�شر�ت	�لأق�شر	حياة	

تنخف�س	في	فترة	�أبكر	و�شطياً	��شتجابة	لفقد	�أنو�ع	�لأعد�ء	�لطبيعية.	
يت�شح	من	هذه	�لأمثلة	�أن	�ل�شفات	�لأ�شا�شية	لتاريخ	حياة	كائنات	حية	م�شاركة	يمكن	
�لأنو�ع	في	تحديد	وظيفة	 وتركيبة	 لتنوع	 �لن�شبية	 بالأهمية	 تنبوؤ�ت	مختلفة	 �إلى	 توؤدي	 �أن	
مكافحة	�لآفات.	وهذ�	يمكننا	من	�لنتقال	�إلى	ما	ور�ء	�لجدل	فيما	�إن	كانت	تركيبة	�لأنو�ع	
�أو	تنوعها	هي	�ل�شفة	�لأكثر	�أهمية	لمجتمع	�لأعد�ء	�لطبيعية	لن�شل	�إلى	موقع	ن�شتطيع	منه	
�لتنبوؤ	بطرز	�لآفات	�لمت�شابهة	ل�شمان	�أنو�ع	�أعد�ء	طبيعية	معينة	لمكافحتها،	و�لتي	يمكن	
مكافحتها	ب�شورة	�أف�شل	من	خلال	�لتجميع	�لمتنوع	للاأعد�ء	�لطبيعية.	ولفهم	كيفية	�لتاأثير	
�لمحتمل	للاإد�رة	�لزر�عية	في	�لإ�شابة	بالآفات،	يجب	ربط	هذه	�لمعلومة	بمناق�شتنا	�ل�شابقة	

لتجمع	مجتمع	مف�شليات	�لأرجل	في	�لنظم	�لزر�عية-�لبيئية.	

الإ�شابة بالآفات واإدارة النظام الزراعي-البيئي

مكافحة	 بوظيفة	 �لتنبوؤ	 على	 ي�شاعدنا	 �أن	 �لبيئي	 �لعمل	 �إطاري	 بين	 ما	 للربط	 يمكن	 كيف	
�لآفات	�لطبيعية	��شتجابة	لطرز	مختلفة	من	�إد�رة	�لنظم	�لزر�عية-�لبيئية؟	بالن�شبة	لآفات	
Cic�(	�لورق	نطاطات	و	)Delphacidae )خارجية	�لأجنحة	غير	�لمخفية	كنطاطات	�لنبات	
adellidae(	يمكن	�لتنبوؤ	باأن	�لمكافحة	بو�شاطة	�أعد�ء	طبيعية	�أن	تكون	مقاومة	لفقد	�أنو�ع	
�إد�رة	معينة	كا�شتخد�م	مبيد�ت	�لح�شر�ت	تاأثير	 �أنه	قد	يكون	لتقنيات	 �إل	 �لأعد�ء	�لطبيعية.	
كبير	في	تنوع	�لأعد�ء	�لطبيعية	وقد	ي�شفر	عن	تجمع	غير	وظيفي	للاأعد�ء	�لطبيعية.	ويظهر	
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Nilapar� )مثل	هذ�	�لتاأثير	من	خلال	حالة	خ�شعت	لدر��شة	م�شتفي�شة	لنطاط	�لنبات	�لبني	
�لبني	 �لنطاط	 ح�شرة	 تكافح	 حيث	 �آ�شيا،	 في	 للاأرز	 مروية	 بيئية	 نظم	 في	 	)vata	 lugens
ب�شبب	مقاومتها	 �آفة	 �أنها	غالباً	ما	ت�شبح	 �إل	 �لطبيعية،	 �لأعد�ء	 بو�شاطة	 ب�شكل	جيد	 عادة	
بعد	��شتخد�م	مبيد�ت	�لح�شر�ت	)كينمور	و�آخرون	1984؛	هيونغ	1991(.	لقد	تم	تو�شيح	�آلية	
�لعامة	ب�شكل	كامل	تقريباً،	 �إق�شاء	مجموعة	من	�لمفتر�شات	 �أن	 �لظاهرة	جيد�ً،	ويبدو	 هذه	
و�لتي	تبقى	بوجود	�لح�شر�ت	�لتي	تعي�س	على	�لحتات	عندما	يندر	�لنطاط	�لبني،	هو	�شبب	
لظهور	�لنطاط	�لبني	كاآفة	)�شيتل	و�آخرون.	1996(.	ويكون	�لنطاط	�لبني	قادر�ً	على	�لنجاة	
�عتباره	 �إلى	حد	ما،	على	 �إما	ب�شبب	نجاته	من	�لمعاملة	بالمبيد�ت	�لح�شرية	 من	�لمكافحة	
و��شع	�لنت�شار،	ويمكن	له	�إعادة	��شتعمار	حقول	�لأرز	ب�شرعة،	�أو	ب�شبب	�شرعة	�لنمو	�لعالية	
لع�شائره	)هاينريت�شز	وموت�شيد�	1984(.	وتتيح	قدرة	�لنطاط	�لبني	على	�لتعامل	مع	معوقات	
من	 �لهروب	 �لطبيعية	 �أعد�ئه	 من	 �أكبر	 بنجاح	 و�لحيوية	 �لبيئية،	 و�لمعوقات	 �لنت�شار،	
�لمكافحة.	وبالتالي	يمكن	�لو�شول	�إلى	مكافحة	فعالة	له	من	خلال	��شتخد�م	مبيد�ت	ح�شرية	

و�شمان	�إمد�د�ت	غذ�ئية	بديلة	للمفتر�شات	عندما	تكون	�لآفات	�لح�شرية	نادرة.	
�أنو�ع	 تنوع	 لفقد	 �لأجنحة	ح�شا�شة	 د�خلية	 �لعا�شبات	 مكافحة	 تكون	 باأن	 �لتنبوؤ	 يمكن	
من	 �لمبكرة	 �لمر�حل	 في	 �لأجنحة	 د�خلية	 �لآفات	 ظهور	 تجنب	 ويمكن	 �لطبيعية.	 �لأعد�ء	
تكثيف	�لأرز	�إن	�شمنت	�لإد�رة	�لمحافظة	على	تنوع	�لأعد�ء	�لطبيعية.	وكما	�أ�شير	�آنفاً،	فاإن	
ثمة	مر�جع	كثيرة	حول	تاأثير�ت	�لأر��شي	غير	�لمحروثة	في	وفرة	�لأعد�ء	�لطبيعية	وتنوعها.	
تقل�س	 �لمحا�شيل	 من	 �لقريبة	 �لمحروثة	 غير	 �لم�شاحات	 فاإن	 عملنا،	 باإطار	 يتعلق	 وفيما	
موئل	 دورة	حياتها	خارج	 من	 جزء�ً	 �لتي	تم�شي	 �لطبيعية	 �لأعد�ء	 �أنو�ع	 �نت�شار	 معوقات	
�لمح�شول.	وفي	�لوقت	عينه،	فاإن	�لقرب	من	موئل	�لمحا�شيل	يزيد	من	فر�شة	��شتعمار	�لمزيد	
من	�لح�شر�ت	�لمخت�شة.	وبالطبع	هذ�	ي�شمل	�أنو�ع	�لعا�شبات	�أي�شاً،	لكننا	نفتر�س	�أن	�لظهور	
��شتعمار	 فاإن	 وبذلك	 �لطبيعية،	 بالأعد�ء	 �لمكافحة	 ��شطر�ب	 على	 ي�شتمل	 للاآفات	 �لعادي	
�أنو�ع	�لآفات	�لمحتملة	قد	ل	ي�شبب	م�شكلة	ما	لم	يو�جه	��شتعمار	�لأعد�ء	�لطبيعية	�لإعاقة.	

�لتجميع	 لإطار	 �أكثر	 مف�شل	 ��شتخد�م	 �إلى	 حاجة	 ثمة	 �لمخفية،	 للعا�شبات	 بالن�شبة	
وتتعر�س	 �لطبيعية.	 �لأعد�ء	 معينة	من	 �أو	مجموعات	 نوع	 �لإد�رة	في	 بتاأثير	 �لتنبوؤ	 بهدف	
�لعا�شبات	�لمخفية	�إلى	هجوم	�أ�شباه	�لطفيليات	�أكثر	من	�لمفتر�شات،	ولهذ�	عدد	من	�لتاأثير�ت	
�أكثر	تخ�ش�شاً	من	 �لطفيليات	 �أ�شباه	 �لوظيفية.	وتعتبر	 �لطبيعية	 �لأعد�ء	 ��شتد�مة	تجمع	 في	
�لمفتر�شات،	وبذلك	ثمة	�حتمال	�أكبر	باأن	تعتمد	على	عدد	�شغير	من	�لأنو�ع	�لم�شيفة.	ومع	
�لمتخ�ش�شات	ثمة	تاأثر	محتوم	بين	�لزياد�ت	في	وفرة	�لعائل،	مثلما	يحدث	مع	ظهور	�آفة	ما	
على	�شبيل	�لمثال،	و��شتجابة	�لعدو	�لطبيعي.	وهذ�	ما	يزيد	من	�حتمال	و�شول	�لآفات	�إلى	
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كثافات	�شارة	قبل	�أن	يحدّ	�لعدو	�لطبيعي	من	�أعد�د	هذه	�لآفات.	وعليه،	فاإن	�لهدف	�لمهم	
لإد�رة	�لآفات	يتمثل	في	�لمحافظة	على	ديناميكات	م�شتقرة	لأ�شباه	�لطفيليات	و�لم�شيف.	
�لتي	 �لرحيق	 �لطفيليات،	مثل	م�شادر	 وهذ�	ما	قد	ي�شتمل	على	توفير	غذ�ء	تكميلي	لأ�شباه	
توفرها	�لأع�شاب	د�خل	�لمح�شول	�أو	بالقرب	منه	)خف�س	�لمعوقات	�لبيئية(،	و�إد�رة	�لأر��شي	
)م�شاحات	�شغيرة	للحقول،	وعدم	تز�من	في	�لدور�ت	�لمح�شولية،	و��شتخد�م	مبيد�ت	�لآفات(	
ل�شمان	م�شادر	��شتعمار	محلية	)خف�س	معوقات	�لنت�شار(.	وقد	تحمل	هذه	�لأخيرة	�أهمية	
لموقعها	 وفقاً	 �لموئل	 لتق�شيم	 ح�شا�شية	 �أ�شد	 باأنها	 �لمعروف	 �لمخت�شة	 للح�شر�ت	 خا�شة	

�لغتذ�ئي	وحجم	ج�شمها	)ت�شارنتكي	وبر�ندل	2004(.	
قد	تتج�شد	�لممار�شة	�لبديلة	�أو	�لتكميلية	في	�شمان	وجود	معقد	فعال	للاأعد�ء	�لطبيعية	
)توما�س	 �لم�شتهدفة	 للاآفات	 �لمقاومة	 بع�س	 تمنح	 نباتية	 �أ�شناف	 ��شتخد�م	 �أو	 �لعمومية	
1999(،	و�لتي	قد	تبطئ	�أو	توؤخر	من	بناء	�لع�شائر	)ب�شورة	�أ�شا�شية	من	خلال	توفير	بع�س	
حالت	�لموت	�لإ�شافية	�لم�شتقلة	عن	�لكثافة(	مما	يتيح	للاأنو�ع	�لرئي�شة	لأ�شباه	�لطفيليات	
�لتاأ�شي�س	خلال	فترة	�أبكر	من	دورة	ع�شيرة	�لآفة.	وقد	نوق�س	مثل	هذ�	�لنهج	لمكافحة	ذبابة	
تثاألل	�لأرز	�لإفريقي	)oryzivora	Orseolia(،	�إذ	مع	�أن	�لنوعين	�لرئي�شين	لأ�شباه	�لطفيليات	
معروفان	بت�شببهما	في	�نخفا�س	كبير	في	�أعد�د	ذبابة	�لتثاألل،	�إل	�أن	تاأثيرها	�لمنظم	غالباً	
ما	ياأتي	في	وقت	متاأخر	جد�ً	في	�لمو�شم	ل	يقي	من	حدوث	�ل�شرر	�لقت�شادي	)ف.	نويلين،	
تو��شل	�شخ�شي،	2002(.	وعلى	نحو	مثير	للاهتمام،	فاإن	هذ�	�لدور	�لتكميلي	للاأعد�ء	�لطبيعية	
�لعمومية	يزيد	من	�أهمية	تنوع	�لأعد�ء	�لطبيعية	في	�لنظام	ككل،	مع	�أن	تنظيم	ع�شائر	�لآفات	
قد	يعتمد	على	بع�س	�لأعد�ء	�لمخت�شة	فقط.	وهذ�	ما	يوؤكد		�أهمية	�لروؤى	�لزر�عية	و�لبيئية	
في	�شياق	منا�شب	�شمن	�لنظام	�لذي	تطبق	فيه	)في	هذه	�لحالة	يمثل	�ل�شياق	�لقت�شادي	

لمكافحة	�لآفات،	ولي�س	بال�شرورة	�ل�شياق	�لديناميكي	لع�شيرة	ما(.	

ال�شتنتاج	

�أدى	هذ�	�لتطبيق	للنظريات	�لبيئية	لتجميع	�لتنوع	�لحيوي	ووظيفته	في	�لتفاعلات	ما	بين	
�إلى	�لخروج	بعدد	من	�لفر�شيات	حول	��شتجابة	مكافحة	�لآفات	 �لآفات	و�لأعد�ء	�لطبيعية	
�إلى	تنبوؤ�ت	بكيفية	 �لغذ�ء	�لمب�شطة	 �لزر�عي-�لبيئي.	ويوؤدي	فح�س	�شبكات	 �لنظام	 لإد�رة	
��شتجابة	�لآفات	ذ�ت	�ل�شفات	�لمعينة	�إلى	فقد	تنوع	�لأعد�ء	�لطبيعية.	وي�شير	�لتحليل	�لذي	
�أجريناه	�إلى	�أن	�لآفات	�لتي	تتم	مكافحتها	با�شتخد�م	�أعد�ء	عمومية	على	نحو	و��شع	قد	تظهر	
لهذه	 وبالن�شبة	 �لطبيعية.	 �لأعد�ء	 تنوع	 �نخفا�س	 مع	 �لمكافحة	 تدريجياً	في	 فقد�ً	 �أو	 عتبة	
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�لأنو�ع،	قد	تكون	تقنيات	�لإد�رة	�لم�شممة	للحفاظ	على	تنوع	�لأعد�ء	�لطبيعية	من	خلال	
تعديل	�لمعوقات	�لحيوية	و�لبيئية	ومعوقات	�لنت�شار	كافية	ب�شفة	عامة	لمنع	ظهور	�لآفة.	
وبالعك�س،	قد	ت�شهد	�لعا�شبات	�لتي	تكافح	باأعد�ء	طبيعية	مخت�شة	��شتجابات	ل	يمكن	�لتنبوؤ	
بها	من	حيث	�لنخفا�س	في	تنوع	�لأعد�ء	�لطبيعية.	وفي	هذه	�لحالت،	فاإن	ثمة	حاجة	�إلى	
فهم	عمليات	�لنت�شار	و�ل�شتعمار	�لذي	تقوم	بها	�لآفات	و�لأعد�ء	�لطبيعية	للتنبوؤ	با�شتجابة	
مكافحة	�لآفة	�تجاه	فقد	تنوع	�لأعد�ء	�لطبيعية.	وتتيح	لنا	�لتعميمات	�لحيوية	حول	�لأعد�ء	
�لطبيعية	�لمخت�شة	�لتنبوؤ	بتاأثير�ت	�لإد�رة	�لزر�عية	في	معوقات	�لنت�شار	و�لمعوقات	�لبيئية	

و�لأحيائية	�لتي	تحدد	وفرتها.	
وفي	وجهة	نظرنا،	ل	يمكن	�شوى	من	خلال	ربط	�لعمليات	�لبيئية	لتجميع	ووظيفة	�لتنوع	
�لحيوي	�أن	نجيب	بفعالية	عن	�أ�شئلة	حول	�لتاأثير	�لمحتمل	�لذي	يحدثه	�لن�شاط	�لب�شري	في	
معينة	 ل�شفات	 �أنه	يمكن	 وبينا	 �لحيوي.	 �لتنوع	 تاأثير�ت	 طريق	 عن	 �لبيئي	 �لنظام	 وظيفة	
�شفاتها	 مع	 �لبيئي	 �لنظام	 في	 �لإن�شان	 يحدثها	 بتغير�ت	 ��شتجابتها	 تربط	 �أن	 للاأنو�ع	
�أن	نهجاً	 �أننا	نعتقد	 �إل	 �لآفات،	 �أننا	�قت�شرنا	في	مناق�شتنا	على	مكافحة	 �لوظيفية.	ورغم	
�لبيئي.	وقد	 �أخرى	للنظام	 �أكبر	بتاأثير	�لإد�رة	في	عمليات	 �لتنبوؤ	بدقة	 مماثلة	قد	تتيح	لنا	
يتيح	لنا	فح�س	�ل�شفات	�لحيوية	وتفا�شيل	عملية	�لنظام	�لبيئي	و�لكائنات	�لحية	�لم�شاركة	
�أو	تاأثير�ت	�لتركيبة	�إلى	�لتنبوؤ	بالظروف	 �لنتقال	من	�لجدل	حول	�شيطرة	تاأثير�ت	�لتنوع	

�لتي	�شتوؤدي	�إلى	�شيطرة	تاأثير�ت	�لتركيبة	�أو	�لتنوع.	

كلمة �شكر 

هذ�	�لف�شل	هو	نتاج	م�شروع	بحثي	ممول	من	ق�شم	�لتنمية	�لدولية	)DFID(	في	�لمملكة	
�لمتحدة	لفائدة	�لبلد�ن	�لنامية	)R7570	برنامج	بحوث	وقاية	�لمحا�شيل(.	ولي�س	بال�شرورة	

	.DFID	نظر	وجهات	عن	�لف�شل	هذ�	في	�لو�ردة	�لآر�ء	تعبر	أن�
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فوائد التنوع الوراثي ومخاطره 
	

د.	جافري�ش.	اأ.	براون.	ف.	اإمبرو�ش،	ج.	اأوت�صوا،	م.	�صديقي،	ي.	كارامورا،	ب.	تروتمان،	و	م.	فينت�ش

D. I. JARVIS, A. H. D. BROWN, V. IMBRUCE, J. OCHOA, M. SADIKI,

E. KARAMURA, P. TRUTMANN, AND M. R. FINCKH

اقتنع	المزارعون	لآلف	ال�صنين	بتف�صي	الآفات	والأمرا�ش	التي	تهدد	محا�صيلهم	وم�صادر	
معي�صتهم.	ويعد	اإرثهم	الخا�ش	من	الأ�صناف	اأو	ال�صلالت	المحلية	الم�صتاأن�صة	متنوعاً	وراثياً	
على	نحو	ملحوظ،	�صواء	بين	الع�صائر	اأو	داخلها.	وال�صوؤال	الذي	يطرح	نف�صه	تلقائياً	هو	اإن	كان	
التفاعلات	 التي	توؤثر	في	 التنوع	على	م�صتوى	المزرعة،	ل�صيما	�صون	المورثات	 �صون	هذا	
اإن	كان	 اأو	 ما	بين	الم�صيف-الممر�ش،	قد	قدم	للمزارعين	ا�صتراتيجية	فعالة	�صد	المر�ش،	
قد	منح	فر�صة	لتطور	تنوع	مناوئ	في	ع�صائر	الممر�صات.	وبعبارة	اأخرى،	هل	يفيد	التنوع	
اأمام	ظهور	 اأنه	خطر	يف�صح	المجال	 اأو	 الوقت؟	 الوراثي	للمح�صول	في	الحد	من	المر�ش	مع	

�صلالت	ممر�صة	خارقة؟	
تلخ�ش	فر�صيتان	متناق�صتان	الق�صية	الرئي�صة	الواجب	حلها	لتحقيق	اإدارة	ف�صلى	للتنوع	
الوراثي	على	م�صتوى	المزرعة.	ويمكن	تو�صيحهما	بب�صاطة	من	زاوية	اإن	كان	المزارع	يعتمد	
على	الزراعة	المتنوعة،	وتحقيق	خليط	من	الطرز	الوراثية	التي	تختلف	في	بنية	المقاومة1،	اأو	

زراعة	نباتات	�صنف	مح�صولي	وحيد	2	محمي	ب�صكل	ما	من	اأ�صكال	المقاومة.	
تبعاً	لفر�صية	فائدة	التنوع،	تعتبر	القاعدة	الوراثية	المتنوعة	للمقاومة	مفيدة	للمزارع	
زراعة	 تحققه	 مما	 المر�ش	 يحدثه	 الذي	 لل�صغط	 ا�صتقراراً	 اأكثر	 اإدارة	 تحقق	 اعتبارها	 على	
مح�صول	وحيد.	وهذا	يعود	اإلى	اأن	الجانب	النظري	والتجريبي	ي�صير	اإلى	كيفية	انهيار	مقاومة	
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اإلى	 وراثياً	 المتنوع	 �صيحتاج	الحقل	 بينما	 الع�صيرة،	 واإخفاق	كامل	 ب�صهولة	 مح�صول	وحيد	
ن�صبة	اأقل	من	طرز	المقاومة	المختلفة	للانهيار	في	المكان	عينه	عند	الإ�صابة	ب�ضرر	مر�ش	

مقارن.	
اأما	الفر�صية	الأخرى،	اأو	فر�صية	خطر	التنوع،	فتقول	جدلً	اأن	زراعة	�صنف	وحيد	يحمل	
رئي�صة	 وراثية	 عديدة	 لمقاومات	 مركباً	 �صكلًا	 الحقيقة	 في	 اأو	 للمقاومة،	 متعددة	 مورثات	
اأن	ع�صائر	الممر�ش	تبقى	 ا�صتقراراً	على	اعتبار	 الأف�صل	الأكثر	 مختلفة	وراثياً	تمثل	الخيار	
اأو	المتعددة	المطلوبة	للتغلب	 اأن	تكون	الطفرات	الم�صتركة	الم�صاعفة	 منخف�صة	جداً.	ويجب	
الع�صائر	 باأن	 الفر�صية	 تتوقع	هذه	 المب�صطة،	 وبالمقارنة	 جداً.	 نادراً	 المقاومات	 كافة	 على	
من	 مقاومتها	لمجموعات	مختلفة	 تختلف	في	 التي	 الوراثية	 الطرز	 ذات	 الخليطة	 الم�صيفة	
التزايد،	واحتمال	ظهور	طرز	ممر�صة	 لع�صائر	الممر�صات	المتنوعة	 �صتتيح	 الطرز	الممر�صة	
يزال	 ول	 التاأ�صيب.	 من	خلال	 اأو	 وحيدة،	 طفرات	خطوة	 من	خلال	 خارقة	 ل�صلالت	 جديدة	
الجدل	حول	هذه	الفر�صية	يحظى	بكثير	من	المناق�صة	)موندت	1990،	1991؛	كولمر	واآخرون	
1991(،	حيث	من	ال�صعوبة	بمكان	تحديد	التهديد	الذي	ت�صكله	ال�صلالت	الخارقة	تجريبياً.	

نناق�ش	في	هذا	الف�صل	الدليل	الذي	يظهر	اأن	تنوع	الأ�صناف	المحلية	ينق�ش	من	الح�صا�صية	
الوراثية	اتجاه	الممر�صات.	ويتمثل	الهدف	الأخير	من	هذا	البحث	في	اكت�صاف	متى	وكيف	
الإ�صابة	 في	 مفيد	 تاأثير	 الوراثية	 والطرز	 للمحا�صيل	 المحلية	 الأ�صناف	 ل�صتخدام	 يكون	
�صيكون	 البحوث	 من	 نمط	 اأي	 ونناق�ش	 المزارعين.	 �صالح	 في	 ي�صب	 والأمرا�ش	 بالآفات	
�ضرورياً	كي	نقرر	بين	الفر�صيتين	ونحدد	ال�صتخدام	الأمثل	للتنوع	من	اأجل	اإدارة	�صغوط	
الممر�صات.	واأخيراً،	نلاحظ	اأن	المزارع	يحتل	مركز	مثلث	الم�صيف-الممر�ش-البيئية	واأن	
الأ�صناف	المحلية	للمحا�صيل	)ال�صلالت	المحلية(	التي		تدار	لفترة	طويلة،	والنظم	الزراعية	
بين	 الديناميكي	 التفاعل	 عن	 الناجم	 الوراثي	 للتباين	 م�صتودعات	 تعد	 المدخلات	 المتدنية	

الم�صيف،	والآفة،	والبيئية،	والمزارع.	

�سرعة التاأثر الوراثي والتوافق الوراثي 

اأدرك	علماء	الزراعة	التبعات	 في	الما�صي	وتحديداً	في	الثلاثينات	من	القرن	المن�ضرم،	
التي	قد	ت�ضر	بزراعة	م�صاحات	وا�صعة	باأ�صناف	وحيدة	متوافقة	)مار�صال	1977(.	وتعرف	
هذه	الحالة	ب�ضرعة	التاأثر	الوراثي	المتزايدة	لأنها	تزيد	من	خطر	الأوبئة	المر�صية.3	ويتوافق	
فائدة	 فر�صية	 مع	 وراثياً	 متغايرة	 زراعات	 عن	 الناجم	 التاأثر	 �ضرعة	 في	 المتوقع	 النق�ش	
التنوع.	من	ناحية	اأخرى،	توؤثر	الأمرا�ش	ب�صكل	كبير	في	الإنتاج،	ول�صيما	في	البلدان	النامية.	
اإذ	يفقد	حوالي	30%	من	الح�صاد	ال�صنوي	العالمي	نتيجة	الإ�صابة	بالأمرا�ش	والآفات	في	
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التنوع	 خطر	 فر�صية	 تتوقع	 ال�صطحية،	 الناحية	 ومن	 واآخرون(،	 )اإوريكي	 النامية	 البلدان	
اأن	الأ�صناف	التقليدية	هي	عر�صة	لهذه	الخ�صارة	وت�ضرح	�صدة	المر�ش	في	البلدان	النامية.	
تتجاهل	 التي	 المقاومة	 لتطوير	مورثات	 المحددة	 اأو	 المنا�صبة	 ال�صتراتيجيات	غير	 اأن	 غير	

التعقيدات	البيئية	والزراعية	في	النظم	التقليدية	تقع	عند	قاعدة	هذه	التعميمات.	
	)Phytophthora	infestans(	المتاأخرة	اللفحة	ممر�ش	دخول	بفعل	البطاطا	مجاعة	تمثل
في	منت�صف	الأربعينات	من	القرن	التا�صع	ع�ضر	مثالً	خطيراً	ل�ضرعة	التاأثر	الوراثي	المرافق	
للتوافق	الوراثي،	حيث	اأدت	اإلى	خ�صائر	مدمرة	في	المح�صول	)�صومان	1991(.	والمثال	الآخر	
يكمن	في	الإ�صابة	بال�صداأ	خلال	الفترة	1979-1980	على	ق�صب	ال�صكر	الكوبي	)الذي	�صببه	
Puccinia melanocephala(	حيث	كان	�صنف	واحد	يغطي	40%	من	م�صاحة	ق�صب	ال�صكر،	
والزراعة	 الأغذية	 )منظمة	 اأمريكي	 دولر	 مليون	 	500 بلغت	 خ�صائر	 عن	 الإ�صابة	 واأ�صفرت	
Cochliobolus carbon�	بها	ت�صبب	)التي	الجنوبية	الذرة	اأوراق	لفحة	ودمرت	1998:32(.
um(	ما	قيمته	1	مليار	دولر	اأمريكي	من	الذرة	في	الوليات	المتحدة	في	ال�صبعينات	من	القرن	
اتجاه	 للموز	 رئي�صة	 اأ�صناف	تجارية	 خم�صة	 ح�صا�صية	 واأدت	 	.)1972 )اأول�صتروب	 المن�ضرم	
خ�صائر	 اإلى	 	)Mycosphaerella fijiensis ي�صببه	 )الذي	 الفطري	 الأ�صود	 	 	sigatokaمر�ش
والزراعة	 الأغذية	 )منظمة	 لديهم	 الموز	 37%	من	غلال	 قدرت	بحوالي	 الو�صطى	 اأمريكا	 في	
وكولومبيا	 الو�صطى	 اأمريكا	 كلفت	 اأنها	 اإل	 المر�ش،	 مكافحة	 اإجراءات	 توافر	 ورغم	 	.)1998
للاإن�صان	من	خلال	 م�صكلات	�صحية	خطيرة	 و�صببت	 اأمريكي	 مليون	دولر	 	350 والمك�صيك	
ت�صل	حتى	 الغلة	 خ�صائر	في	 المنيهوت	 موزاييك	 فيرو�ش	 وي�صبب	 الآفات.	 لمبيدات	 تعر�صه	
الكثيرون	على	المنيهوت	كم�صدر	تغذوي	مهم	 اإفريقيا،	حيث	يعتمد	 اأجزاء	 40%	في	بع�ش	
)اأوتيم-	نابي	وثري�ش	1998(.	ومعظم	نباتات	تكاثر	المطاط	في	العالم	تنحدر	من	تهجينات	
تعتمد	على	تباين	وراثي	محدود	جداً	)اأولدفيلد	1989(.	وللفحة	الأوراق	في	اأمريكا	الجنوبية،	
التي	ي�صببها	Microcyluc ulei،	تاريخ	في	تدمير	مزارع	المطاط	في	اأمريكا	الجنوبية،	وتبقى	
العقبة	الرئي�صة	اأمام	تنمية	زراعة	المطاط	هناك	ممثلة	في	التباين	الكبير	في	لفحة	الأوراق	
)ريفانو	1997(.	اأما	التهديد	الحقيقي	للفحة	اأوراق	�صجرة	المطاط	في�صب	في	اآ�صيا،	حيث	ينتج	
فيها90	%من	المطاط.	وفي	الوقت	الراهن،	تعتبر	هذه	المنطقة	خالية	من	الأمرا�ش،	اإل	اأن	

نباتات	التكاثر	تعتبر	�صديدة	الح�صا�صية	)كومبانون	1998؛	كينيدي	ولوك�ش	1999(.	
ينجم	كثير	من	ال�ضرر	عن	تطور	�صلالت	جديدة	للاآفات	والممر�صات	التي	تتغلب	على	
مورثات	المقاومة	التي	تنت�ضر	في	الوقت	الراهن	فوق	م�صاحات	وا�صعة.	وعند	اإنتاج	اأ�صناف	
جديدة	ذات	مورثات	جديدة	للمقاومة،	فاإن	مقاومتها	قد	تقت�ضر	على	بع�ش	الموا�صم	الزراعية	
ب�صبب	ن�صوء	طرز	ممر�صة	جديدة.	اإل	اأن	ا�صتخدام	المورثات	قد	يزيد	اأي�صاً	من	تعقيد	الممر�ش.	
اأكبر،	كانت	بع�ش	 التنوع	ب�صكل	 اإلى	فر�صية	خطر	 فعلى	�صبيل	المثال،	وفي	�صيناريو	ي�صير	
ال�صلالت	المحلية	للكينوا	في	الإكوادور	مقاومة	لعزلت	منخف�صة	ال�ضرا�صة	للبيا�ش	الزغبي	
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الإطار	11. 1	ن�ضر	اأ�صناف	مقاومة	جديدة	والتحولت	في	القدرة	الإمرا�صية	في	الإكوادور	

جرى	تتبع	التطور	في	ال�صداأ	الأ�صفر	على	القمح،	والبيا�ش	الزغبي	على	الكينو	)quinoa(،	و�صداأ	
الفا�صولياء،	وممر�صات	الفحومة	ب�صيء	من	التف�صيل	في	الإكوادور.	

كانت	بنية	الع�صيرة	لممر�ش	ال�صداأ	الأ�صفر	)Puccinia striiformis f. sp.tritici(	ب�صيطة	
الأ�صناف	 كافة	 على	 �ضر�ش	 جزء	 ذلك	 في	 بما	 الما�صي،	 القرن	 من	 ال�صبعينات	 مطلع	 في	 جداً	
اأت�صوا	 حدد	 	،1991 عام	 م�صح	 .	وفي	 	)INIAP 1974( ال�صلالة	 لتو�صيف	 الم�صتخدمة	 التمايزية	
	،Yr7	و	،	Yr6	و	،Yr3	و	،Yr2	و	،Yr1(	الأ�صفر	ال�صداأ	مقاومة	لمورثات	ال�ضرا�صة	))1998	واآخرون
و	YrA(.	ومنذ	تلك	الفترة	حددت	ال�ضرا�صة	للمورثة	Yr9	ومورثات	اأخرى	في	الع�صيرة	الإكوادورية.	
وفي	الوقت	الراهن،	تغلبت	الممر�صات	على	كافة	مورثات	المقاومة	الرئي�صة	المتاحة	للمربين.	

الما�صي	 القرن	 من	 الثمانينات	 مطلع	 في	 ال�صلالت	 انتخاب	 على	 اعتماداً	 الكينو	 تربية	 بداأت	
من	 ومدخلة	 وراثية	محلية	 اأ�صول	 واختبرت	 القرن.	 نف�ش	 من	 الت�صعينات	 اأوائل	 وا�صتمرت	حتى	
وتونكاهاونا،	 واإمبايا،	 كو�صا�صكي،	 اأ�صناف:	 اأربع	 واعتمدت	 عديدة،	 مواقع	 في	 وبوليفيا	 بيرو	
 Peronospora  farinose f. sp.	فطر	ي�صببه	الذي	الزغبي	للبيا�ش	المقاومة	وكانت	واإنغابيركا.
	P. farinose	ع�صيرة	لبنية	درا�صة	وفي	البرنامج.	هذا	في	للانتخاب	رئي�صاً	معياراً	Chenopodii
نحو	 على	 تختلف	 والتي	 الممر�صة،	 للطرز	 اأربع	مجموعات	 وجدت	 	،1995-1994 الفترة	 خلال	
وا�صح	في	ال�ضرا�صة	بخطى	وحيدة	متعاقبة.	ووجدت	العزلة	غير	ال�ضر�صة	V1-group(	مرة	واحدة	
في	�صلالة	محلية	في	اأوتافالو.	وكانت	العزلت	غير	ال�ضر�صة	كهذه	اأكثر	�صيوعاً	في	نظام	الكفاف	
R1،	بينما	 اإمبايا	عامل	المقاومة	 ال�صابق	المعتمد	على	الكينو	قبل	بدء	التربية.	ويحمل	ال�صنف	
يحمل	ال�صنف	اإنغابيركا	عامل	المقاومة	R2	)يعود	باأ�صله	اإلى	بيرو	وبوليفيا(،	ويفتقر	ال�صنف	
تونكاهاون	المعتمد	موؤخراً	اإلى	عامل	المقاومة.	ويعتبر	عامل	المقاومة	R1	�صائعاً	في	ال�صلالت	
لمقاومة	 الوراثية	 الأ�صول	 غربلة	 وكانت	 متقدمة.	 �صلالت	 في	 �صيوعاً	 فاأكثر	 	R3 اأما	 المحلية،	

عزلت	الممر�ش	في	مجموعة	V4	غير	ناجحة	حتى	الآن	)اأوت�صوا	واآخرون	1999(.	
حدث	تطور	�ضريع	في	النظام	الممر�ش	للكينو	بالبيا�ش	الزغبي	خلال	هذه	الفترة	الق�صيرة	
من	بيئة	التربية.	ويفتر�ش	اأن	تكون	عزلت	ال�ضرا�صة	المنخف�صة	خلال	هذه	الفترة	الق�صيرة	والتي	
اأقل	عدائية	واأقل	تعقيداً	�صائعة	في	النظم	الزراعية-البيئية.	وعلى	النقي�ش	من	ذلك،	فاإن	 تبدوا	
من	 الأعلى	 الم�صتويات	 ب�صبب	 ربما	 الحديثة،	 	 الكينو	 اأ�صناف	 �صيوعاً	في	 اأكثر	 ال�ضر�صة	 العزلت	
كفاءة	 مع	 التكيف	 �ضرعة	 تت�صاوى	 اأنه	 يبدو	 الزغبي،	 بالبيا�ش	 الكينو	 ممر�ش	 وفي	 العدائية.	

متخ�ص�صات	اغتذائية	حيوية	اأخرى.	
 Colletotrichum( والفحومة	 	)Uromyces appendiculatus( الفا�صولياء	 �صداأ	 يعتبر	
في	 	)bush bean( الق�صيرة	 الفا�صولياء	 زراعة	 على	 خطيرين	 معوقين	 	)lindemuthianum
الإكوادور.	ومن	بين	21	عزلة	انتخبت	وفقاً	لتباينها،	جرى	تحديد	17	طرازاً	وراثياً	مختلفاً	لل�صداأ.	
اأن	الأ�صناف	المحلية	وال�صلالت	المحلية	 اإل	 20	عزلة	تمايزية	ح�صا�صة.	 اأربعة	من	اأ�صل	 وكانت	
كانت	اأكثر	فائدة	في	التمييز	بين	الطرز	الممر�صة	التي	ت�صير	اإلى	تطور	النبات	العائل	والممر�ش.	

ووجد	اأن	معظم	الأ�صناف	التجارية	الحديثة	ح�صا�صة	لل�صداأ	)اأوت�صوا	واآخرون	2002(.	
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التمييز	 اأقل	كفاءة	في	 ال�صكلية	كانت	 المتمايزات	 فاإن	 لل�صداأ،	 بالن�صبة	 النتائج	 ومثلما	هي	
بين	طرز	الفحومة	الممر�صة.	ووجدت	�صت	�صلالت	با�صتخدام	مجموعة	التمايز.	اإل	اأنه	جرى	تمييز	
12	نماطاً	مختلفاً	عند	اإدخال	اأ�صناف	محلية	و�صلالت	محلية.	وب�صكل	عام	مع	�صداأ	الفا�صولياء،	

كانت	معظم	الأ�صناف	التجارية	ح�صا�صة	)فاليكوني	واآخرون	2003(.	
ورغم	اأن	المقاومة	لل�صداأ	والفحومة	ت�صكل	هدفاً	مهماً	عند	تربية	الفا�صولياء،	اإل	اأن	النوعية	
الحبية	هي	الهدف	المهيمن	عند	العتماد.	ويعد	ال�صنف	الأكثر	انت�صاراً	"باراغات�صي" ح�صا�صاً	جداً	

لكل	من	ال�صداأ	والفحومة	على	حد	�صواء.	
اأمام	 عقبة	 ال�صداأ	 فيها	 ي�صكل	 التي	 المنخف�صة	 الوديان	 مع	 "جيما" متكيفاً	 يعد	�صنف	 ول	
زراعته،	اإل	اأنه	يزرع	في	مناطق	معر�صة	للفحومة	وهو	�صنف	ح�صا�ش	لهذا	الممر�ش.	وظهر	هذا	
التناق�ش	الوا�صح	لأن	تربية	الفا�صولياء	وانتخابها	للمقاومة	جرت	خارج	البلد،	ولم	يختبر	�صوى	
تربية	 برامج	 اإلى	 حاجة	 ثمة	 كان	 ذلك	 من	 بدلً	 ال�صنف.	 اعتماد	 قبل	 المحتملة	 والغلة	 التكيف	

لتطوير	المقاومات	المتعددة	في	الأ�صناف	المنا�صبة	للظروف	المحلية.	

المحلية	 لل�صلالت	 المتزايدة	 الزراعة	 مع	 لكن،	 المورثة.	 ا�صتخدام	 قبل	 �صائعة	 كانت	 التي	
المقاومة،	انت�ضرت	�صلالت	الممر�صات	المطورة	والتي	كانت	�ضر�صة	اتجاه	المقاومة	المفرطة	
النتائج	 اإر�صاء	 بمكان	 ال�صعوبة	 ومن	 	.)1 	.11 الإطار	 1999؛	 واآخرون.	 )اأوت�صوا	 الح�صا�صية	
الوبائية	الحقيقية	لهذا	التدخل	ب�صبب	عدم	المعرفة	بمدى	زراعة	ال�صلالت	المحلية	المقاومة.

تكيف ال�صلالت المحلية مع بيئة الممر�ض 

يبدو	اأن	الطرز	المختلفة	للمقاومة	تنت�ضر	في	ال�صلالت	المحلية	للمحا�صيل	)تي�صوم	واآخرون	
2001(.	وهذا	يعزى	اإلى	التطور	الم�صترك	طويل	الأجل	بين	الآفات	واأنواع	الم�صيف	في	مراكز	
التنوع	الأولية	والثانوية.	وبالن�صبة	لكثير	من	اأنواع	المحا�صيل،	قد	تت�صادف	مراكز	تنوعها	

الوراثي	مع	مراكز	تنوع	الآفات	اأو	الممر�ش	)ليبيك	1970؛	اآلين	واآخرون	1999(.	
المقاومة	 الوراثية	 الأ�صول	 معه	 انتقلت	 مع	محا�صيله،	 العالم	 حول	 الإن�صان	 تنقل	 مع	
لممر�صات	 ا�صتجابة	 المقاومة	 مورثات	 وتتطور	 للممر�صات.	 ال�ضر�صة	 ال�صلالت	 وكذلك	
اإن	كانت	المحا�صيل	 اأ�صلًا	في	منطقة	ما	 جديدة،	لكن	قد	توجد	بقاوة	المقاومة	الموجودة	
الأولي	 اإلى	حدوث	مقاومة	خارج	المركز	 الظاهرة	 واأدت	هذه	 مت�صلة	تاريخياً	مع	المر�ش.	
للتنوع،	والمثال	هو	مقاومة	التبقع	ال�صوكولتي	)الذي	ي�صببه	Botrytis fabae(	على	الفول	
في	الأنديز	)هانونيك	وروبيرت�صون	1987(.	وكان	و�صول	هذا	المح�صول	اإلى	القارة	الأمريكية	

اأول	مرة	منذ	عدة	مئات	من	ال�صنين،	اأما	مركز	تنوعه	فيقع	في	الهلال	الخ�صيب.	
قد	ت�صير	الأنماط	الجغرافية	المميزة	لمقاومة	العائل	المتعلقة	بوجود	الآفات	والأمرا�ش	
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اإلى	عملية	التطور	الم�صترك.	وفي	غربلة	مجموعات	ال�صعير	العالمية،	وجد	كوال�صيت	)1975(	اأن	
المقاومة	لفيرو�ش	تقزم	وا�صفرار	ال�صعير	)BYDV(	توجد	ب�صكل	كبير	في	اإثيوبيا،	التي	تمثل	
اإثيوبيا،	 BYDV	حدثت	في	 مركز	التنوع.	وا�صتنتج	كوال�صيت	اأن	طفرات	المقاومة	لفيرو�ش	
واأن	وجود	المر�ش	هو	�صبب	للت�صديق	اأن	النتخاب	الطبيعي	ف�صل	اأ�صناف	ال�صعير	المقاومة.	
وقام	�صوبراهمانيام	واآخرون	)1989(	بغربلة	مجموعة	عالمية	من	الفول	ال�صوداني	لمقاومة	
 Phaeoisariopsis	ي�صببه	الذي	الأوراق	وتبقع	Puccinia arachinidas	ي�صببه	الذي	ال�صداأ
personata	.	ووجدوا	اأن	75%	من	المدخلات	المقاومة	جاءت	من	منطقة	تارابوتو	في	بيرو.	
اأولي	للا�صتئنا�ش	في	 الذي	تطور	من	مركز	 ال�صوداني	 الفول	 لتنوع	 ثانوياً	 وتعد	بيرو	مركزاً	

جنوبي	بوليفيا.	
على	 ت�صتمل	 التي	 الأحيائية،	 بيئتها	 مع	 متكيفة	 المحلية	 ال�صلالت	 اأن	 على	 دليل	 وثمة	
اأكبر	 اأن	 اآفات	وممر�صات.	ولحظ	ليبيك	)1970(،	وهارلن	)1977(،	وبودينهاجن	)1983(	
والممر�ش	 العائل	 فيها	 تعاي�ش	 محلية	 اأ�صول	 من	 تاأتي	 الأمرا�ش	 مقاومة	 مورثات	 اأعداد	
لفترات	زمنية	طويلة.	ومع	اأن	بع�صاً	من	هذه	الع�صائر	قد	تكون	متدنية	الغلة،	اإل	اأن	التباين	

الوراثي	للمقاومة	داخلها	وبينها	اأعطى	درجة	ما	من	ال�صمان	�صد	خطر	الأوبئة.	
الن�صبية	لمر�ش	ما	في	بيئة	 اأخرى	مع	�صغط	الممر�ش	والأهمية	 تجتمع	قوى	انتخابية	
العائل	لتحديد	�صدة	النتخاب	للمقاومة.	فعلى	�صبيل	المثال،	يمكن	اأن	تكون	الإ�صابة	الوبائية	
Pyricularia grisea(	مدمرة	في	المناطق	المرتفعة	من	 اأحياناً	)التي	ي�صببها	 بلفحة	الأرز	
بوتان،	حيث	قد	تاأتي	على	كامل	المحا�صيل.	وهذا	يدل	على	اأن	اللفحة	تمثل	�صغطاً	انتخابياً	
قوياً.	مع	ذلك،	فاإن	مقاومة	البرودة	تمثل	�صفة	حيوية	قد	تكون	القوة	النتخابية	المهيمنة	

في	هذا	النظام	)ثينلاي	1998(.	
المغرب	 للفول	في	 المحلية	 الأ�صناف	 حول	 موؤخراً	 بحوث	جرت	 	2 	.11 الإطار	 ويناق�ش	
التبقع	 هما	 للمح�صول،	 الورقي	 المجموع	 ي�صيبان	 رئي�صين	 لمر�صين	 مقاومة	 كم�صادر	
العمل	 هذا	 اأ�صا�صية	في	 ب�صفة	 للاهتمام	 المثيرة	 والنقطة	 الأ�صكوكيتا.	 ولفحة	 ال�صوكولتي،	
هو	غربلة	جزء	كبير	مع	عزلت	محلية	لممر�صات	في	ظروف	المختبر	وظروف	الحقل	على	حد	
�صواء.	ووجد	اأن	ع�صائر	العائل	متعددة	اأ�صكال	المقاومة،	حيث	اأ�صار	التحليل	الوراثي	اإلى	اأنها	

متعدد	المورثات	وجزئية	في	حالة	التبقع	ال�صوكولتي	على	الفول.	
اإ�صافة	اإلى	مورثات	المقاومة	عينها،	قد	تنجم	ا�صتجابات	المقاومة	في	ال�صلالت	المحلية	
عن	بع�ش	الختلافات	المورفولوجية،	اأو	من	ال�صفات	المرتبطة،	اأو	من	تاأثيرات	غير	مبا�ضرة.	
للدبور	 مقاومة	 للقمح	 التركية	 المحلية	 ال�صلالت	 في	 ال�صلبة	 ال�صاق	 ذات	 الطرز	 وكانت	
وفي	 	.)1997 واآخرون	 )داميان	 كذلك	 الجوفاء	 ال�صاق	 ذات	 الطرز	 تكن	 لم	 بينما	 المن�صاري،	
الفحومة	 بمقاومة	 الغزيرة	 الأمطار	 لتحمل	 للانتخاب	 ال�صتجابة	 ارتبطت	 اإفريقيا،	 �ضرقي	

)تروتمان	واآخرون	1993(.	
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الإطار	11.	2	اأ�صناف	مغربية	محلية	كم�صادر	للمقاومة	متعددة	المورثات	

تدميراً	 الأكثر	 الورقي	 المر�ش	 	،Botrytis fabae فطر	 ي�صببه	 الذي	 ال�صوكولتي،	 التبقع	 ي�صكل	
بنحو	 الغلال	 يقل�ش	 اأن	 الممر�ش	 لهذا	 ويمكن	 المغرب.	 في	 	).Vicia faba L( الفول	 لمح�صول	
80%�صنوياً	في	الظروف	المثلى	لتطور	المر�ش.	وقد	عمل	بوح�صن	واآخرون	)2003	اأ(	على	تحديد	
وذكر	م�صادر	المقاومة	في	الأ�صول	الوراثية	المحلية.	لذلك	اأجريت	غربلة	136	مدخلا	محلياً	للفول	
لمقاومة	فطر	B. fabae.	واختبرت	ال�صتجابات	في	ظروف	حقلية	على	اأوراق	منزوعة	مع	حقن	
ا�صطناعي	با�صتخدام	�صل�صلة	محلية	لـ	Botrytis.	وتم	الك�صف	عن	اختلافات	معنوية	بين	الطرز	
الوراثية	لرد	الفعل	اتجاه	المر�ش	في	كلا	الختبارين،	حيث	اأبدت	ت�صعة	مدخلات	مقاومة	وا�صحة	
في	الحقل	وفي	المختبر	على	حد	�صواء،	في	حين	اأبدا	مدخلان	مقاومة	�صديدة.	غير	اأنه	لم	يلاحظ	
وجود	مقاومة	كاملة،	حيث	ا�صتنتج	الموؤلفون	اأن	هذه	الطرز	الوراثية	تت�صم	بمقاومة	جزئية،	ربما	

عند	المكافحة	متعددة	المورثات.	
للتبقع	 الجزئية	 المقاومة	 لهذه	 الوبائية	 المكونات	 )2003ب(	 اآخرون	 بوح�صن	 وحلل	
ال�صوكولتي	با�صتخدام	خم�ش	�صلالت	مختلفة	ا�صتنبطت	من	خم�صة	اأ�صناف	فول	محلية	مختلفة،	
اأظهرت	م�صتويات	مختلفة	من	الح�صا�صية	الحقلية	للمر�ش.	ووجدوا	اأن	مكونات	قطر	الآفة،	وفترة	
الكمون،	وعدد	الأبواغ	في	الوريقة	�صاركت	ب�صكل	معنوي	في	تو�صيف	المقاومة	الجزئية.	ول	يبدو	

اأن	لفترة	الح�صانة	اأي	دور.	هذا	وقد	اعتمد	هذا	العمل	على	عزلت	محلية	للفطر.	
تعتبر	لفحة	الأ�صكوكيتا،	التي	ي�صببها	فطر	Ascochyta fabae Speg.	،	واحدة	من	الأمرا�ش	
الوظيفية	الرئي�صة	للفول	حول	العالم.	ويمكن	لهذا	الفطر	اأن	ي�ضر	بكامل	الأجزاء	الهوائية	للنبات،	
المكونات	 من	 واحدة	 الوراثية	 المقاومة	 وتعتبر	 ونوعاً.	 كماً	 المنتج	 في	 فادحة	 خ�صائر	 م�صبباً	
غربلة	 جرت	 	،)FRYMED( تعاونية	 �صبكة	 خلال	 ومن	 للمر�ش.	 المتكاملة	 للمكافحة	 الرئي�صة	
بهدف	 الممر�ش	 لهذا	 المقاومة	 م�صادر	 لمعرفة	 اإفريقيا	 �صمالي	 في	 المحلية	 الوراثية	 الأ�صول	
	309 مجموعه	 ما	 غربلة	 وتمت	 	.)2002 واآخرون.	 )خراط	 مقاومة	 مورثات	 تجميعة	 ا�صتنباط	
	FRY عزلة	ممر�ش	محلي	 بعد	حقن	 الحقل	 المغرب(	في	 اإلى	 تعود	بمن�صئها	 	106 )منها	 مدخلًا	
غرفة	 وفي	 الحقل	 في	 مقاومتها	 من	 للتاأكد	 مقاومة	 الأكثر	 ال�صلالت	 اختبار	 واأعيد	 	.AFT04
النمو	تحت	ظروف	ا�صطناعية	لعزلتين	�ضر�صتين	)FRY	AFT04	و	FRY	AFT37(.	واأدت	هذه	
الختبارات	اإلى	تحديد	18	مدخلًا	مقاوماً	للفول.	واأظهرت	بع�ش	المدخلات	مقاومة	اأف�صل	على	
ال�صوق	اأكثر	منه	على	الأوراق،	وتم	الحتفاظ	بها	للاإبقاء	على	القاعدة	الوراثية	للمقاومة	باأو�صع	
ما	يمكن.	وتم	تحديد	كافة	المدخلات	تقريباً	على	اأنها	مقاومة	اأو	مقاومة	جزئياً	وتنتمي	اإلى	طرز	
ذات	بذور	�صغيرة	ومتو�صطة،	اإل	اأنها	ذات	تباين	كبير	من	حيث	مدة	الدورة	وبع�ش	من	ال�صفات	
الخا�صة	 الوراثية	 التجميعة	 اإلى	مجموعة	 المقاومة	 الطرز	 هذه	 واأدخلت	 الأخرى.	 المورفولوجية	

بمر�ش	الأ�صكوكيتا	المحفوظة	في	معهد	الح�صن	الثاني	IAV،	في	الرباط،	بالمغرب.	
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تمثل	الهجن	المركبة	اأو	الع�صائر	الكتلية	المتباينة	جداً	من	الناحية	الوراثية	نظماً	تجريبية	
ت�صببها	 التي	 ال�صغوطات	 لتواجه	 الع�صائر	 تطور	 كيفية	 ت�صف	 اأن	 يمكن	 للاهتمام	 مثيرة	
الزمنية	 المناحي	 )1990(	على	تحليل	 األرد	 1999(.	وعمل	 )براون	 ع�صائر	ممر�صة	مختلفة	
في	مقاومة	ال�صفعة	)التي	ي�صببها	Rhynchosporium secalis	(	في	هجن	ال�صعير	المركبة،	
وتو�صل	اإلى	اأن	لي�ش	كافة	األيلات	المقاومة	مفيدة،	اإذ	اأن	بع�صها	ي�ضر	بالغلة،	والقدرة	على	
التكاثر،	والتكيف.	كما	ا�صتنتج	اأي�صاً	اأن	الطرز	الممر�صة	تختلف	في	قدرتها	على	التغلب	على	
األيلات	مقاومة	متنوعة،	وقدرتها	على	اإ�صابة	العائل	واإلحاق	ال�ضرر	فيه.	وثمة	جوانب	عديدة	
متداخلة	لنظام	الممر�صات	بطرق	توؤثر	في	ديناميكيات	الع�صائر	للعائل	والممر�ش،	بما	في	

ذلك	تكرار	األيلات	المقاومة	في	ع�صيرة	العائل	واأليلات	ال�ضرا�صة	في	ع�صيرة	الممر�ش.	
�صدتها	 اأو	 المر�صية	 الإ�صابة	 م�صتوى	 على	 تغييرات	 اإحداث	 في	 عديدة	 اآليات	 ت�صهم	 قد	
	.)1997 وفينك	 )وولف	 المتنوعة	 المقاومة	 ذات	 العائل	 ع�صائر	 لدى	 العادة(	 في	 )نق�صها	
كافة	 على	 الأولى	 الأربع	 الآليات	 تنطبق	 حيث	 الآليات،	 هذه	 من	 �صبع	 يلي	 فيما	 ويدرج	
الخلائط	والع�صائر	المتباينة	بغ�ش	النظر	عن	تخ�ص�ش	الممر�ش	في	العائل	مو�صع	الدرا�صة.	

اأما	الآليات	الثلاث	الباقية	فتنطبق	على	نظم	العائل-الممر�ش	مع	مقاومة	نوعية.	

• الم�صافة	الكبيرة	بين	النباتات	ذات	الطرز	الوراثية	الأكثر	ح�صا�صية	في	الع�صيرة	تنق�ش	
من	كثافة	الأبواغ	واحتمال	�صقوط	بوغ	�ضر�ش	على	عائل	ح�صا�ش.	
• تعمل	النباتات	المقاومة	كحواجز	تقي	من	انت�صار	الممر�ش	

اأن	تنق�ش	من	 اأكثر	تناف�صية	ومقاومة	في	ع�صائر	العائل	 • يمكن	لنتخاب	طرز	وراثية	
ال�صدة	الكلية	للمر�ش.	

اأن	تنق�ش	من	المر�ش	)ديليون	 التنوع	في	ع�صيرة	الممر�ش	بحد	ذاتها	 • يمكن	لزيادة	
وموندت	1994(.	

التي	 المقاومة	 تفاعلات	 فاإن	 للعائل،	 وراثية	 للمر�ش	في	طرز	 • عند	حدوث	تخ�ص�ش	
تحر�صها	اأبواغ	غير	�ضر�صة	قد	تمنع	اأو	توؤخر	الإ�صابة	باأنواع	�ضر�صة	مجاورة	)مثل	البيا�ش	
الدقيقي	على	خلائط	ال�صعير	]ت�صين	و	وولف	1984[	وال�صداأ	الأ�صفر	على	القمح	]لنو	واآخرون.	

1994؛	كالونيك	واآخرون.	1996[(.	
• قد	تـنُق�ش	التفاعلات	بين	�صلالت	الممر�ش	)كالتناف�ش	على	ن�صيج	العائل	المتوافر(	

من	�صدة	المر�ش	
للم�صيف	 واحد	 وراثي	 طراز	 نباتات	 تعمل	 قد	 اأي	 متبادلة،	 الحواجز	 تاأثيرات	 تعتبر	  •
الأخير	 الطراز	 هذا	 نباتات	 واأن	 وراثي	مختلف؛	 طراز	 المخت�ش	في	 الممر�ش	 اأمام	 كحاجز	

�صتعمل	كحاجز	للممر�ش	المخت�ش	في	الطراز	الوراثي	الأول.	
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تظهر	 قد	 وعليه،	 والتربة.	 والماء،	 الهواء،	 عبر	 المنقولة	 الأمرا�ش	 على	 الآليات	 هذه	 تنطبق	
الأمرا�ش	 من	 لطيف	 ا�صتجابتها	 حيث	 من	 تتباين	 التي	 للم�صيف	 الوراثية	 الطرز	 خلائط	
النباتية	ا�صتجابة	عامة	لهذه	الأمرا�ش	ترتبط	مع	م�صتويات	المر�ش	على	المكونات	الأكثر	
مقاومة	في	الع�صيرة.	ف�صلًا	عن	ذلك،	عندما	تتاأثر	طرز	وراثية	معينة	بالمر�ش،	فاإن	غلال	

اأفراد	اأخرى	اأكثر	مقاومة	تعو�ش	عنها.	

تطور الممر�صات ا�صتجابة لإدارة مقاومة العائل

تختلف	البيئة	الأحيائية	لل�صلالت	المحلية	عن	البيئية	اللااأحيائية	من	ناحيتين	على	الأقل.	
البيئة	تمثل	ب�صكل	محتمل	هدفاً	ا�صتجابياً	متحولً،	قادراً	على	 اأن	هذه	 الناحية	الأولى	هي	
التغير	للاإيفاء	بفر�ش	تطورية	جديدة	والتوافق	مع	التغيرات	التي	ت�صيب	العائل.	واأما	الناحية	
الناحية،	فهي	اأن	مكون	الممر�ش	مخفي	جزئياً	بحيث	اأن	الأمرا�ش	المحتملة	الواقعة	تحت	
الع�صيرة	قد	ل	ت�صكل	تهديدات	مثبتة.	وعليه،	فاإن	وجود	ممر�ش	خطير	 ال�صيطرة	حالياً	في	
اإجهادات	 تكون	 بينما	 مثبتاً،	 نوعية	 م�صيفة	 نباتات	 على	 المر�ش	 تطور	 يكون	 اأن	 يتطلب	

التربة	والمناخ	وا�صحة	في	منطقة	ما	من	خلال	بيانات	فيزيائية	اأو	حيوية.	
يتمثل	القلق	الخطير	في	اإمكانية	قيام	ع�صائر	العائل	المتغايرة	وراثياً	بالنتخاب	لمقاومة	
اأن	فكرة	 اإل	 اإلى	فقد	متزامن	في	كافة	المقاومات.	 الذي	قد	يوؤدي	 الأمر	 ال�صلالت	الخارقة،	
بوجود	 �صت�صعف	 الوراثية	 الطرز	 كافة	 على	 الهجوم	 على	 قادرة	 ما	 �صلالة	ممر�صة	 �صيادة	
الهجوم	 للقدرة	على	 النتقائية	 الفائدة	 اأن	 اعتبار	 للم�صيف	ذات	تعقيد	متزايد	على	 ع�صائر	
على	اأكثر	من	م�صيف	واحد	تتناق�ش	مع	زيادة	عدد	الطرز	الوراثية	المختلفة	)وولف	وفينك	
1997(.	من	ناحية	اأخرى،	فاإن	زيادة	تنوع	المقاومة	قد	تخف�ش	من	تكيف	ع�صائر	المحا�صيل	

اأو	ا�صتخدامها	اأو	قيمتها	لدى	المزارعين.	وعليه،	ثمة	م�صتوى	اأمثل	في	تعقيد	الم�صيف.	
المثال،	 �صبيل	 فعلى	 الخارقة.	 ال�صلالت	 تطور	 بتاأثير	 تتعلق	 اأخرى	 ا�صتراتيجيات	 توجد	
ي�صير	بع�ش	الباحثين	اأنه	داخل	ع�صائر	محلية	قد	تكون	ال�صتراتيجية	التطورية	المثلى	متمثلة	
)مكدونالد	 الممر�ش	 و�ضرا�صة	 الم�صيف	 الوراثي	لمقاومة	 للتباين	 تكميلية	 اأنماط	 تطور	 في	
واآخرون.	1989(.	وثمة	مراجع	مادية	نظرية	وعملية	تتحرى	مثل	هذه	ال�صتراتيجيات	لعمل	
خلائط	مق�صودة،	حيث	ل	يعرف	�صوى	القليل	عن	هذا	الجانب	في	ال�صلالت	المحلية	التقليدية.	
تدور	مناق�صات	وا�صعة	حول	التاأثيرات	طويلة	الأجل	لنت�صار	مورثات	المقاومة	على	البنية	
التطورية	 النماذج	 الموجهة	نحو	 الدرا�صات	 اأكدت	كثير	من	 وقد	 الممر�ش.	 لع�صائر	 الوراثية	
اأهمية	تكاليف	الملاءمة	المرتبطة	بالمقاومة	وال�ضرا�صة.	 الزراعية	على	 النظم	 الم�صتركة	في	
اإل	اأن	مثل	هذه	التكاليف	�صعبة	التوثيق.	فاإن	كان	لل�ضرا�صة	تكاليف	تتلاءم	مع	الممر�ش،	
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الممر�ش،	 تطور	 �ضرعة	 من	 مختلفة	 مقاومة	 مورثات	 تحمل	 التي	 الخلائط	 �صتبطئ	 عندها	
و�صت�صيطر	�صلالت	ب�صيطة	على	ع�صيرة	الممر�ش.	اإل	اأن	النماذج	الأخيرة	ت�صير	اإلى	اأن	الآليات	

غير	كلفة	ال�ضرا�صة	تحمل	التاأثير	عينه	)لنو	وموندت	1996؛	فينك	واآخرون.	1998(.	
كيف	كانت	ا�صتجابة	الممر�صات	مع	تعديل	المزارعين	للتنوع	الوراثي	في	محا�صيلهم؟	
قد	يكون	لهذا	ال�صوؤال	المهم	اإجابات	كثيرة	مع	وجود	النظم	المح�صولية،	اإل	التعميم	ال�صائد	
هو	اأن	التحولت	التطورية	في	الممر�ش	هي	الأ�صا�ش.	ويعر�ش	الإطار	11. 1	بع�ش	الأمثلة	
انت�صار	 تن�صاأ	في	 التي	 المعقدة	 تركز	على	الحالت	 التي	 الإكوادور	 الأخيرة	في	 البحوث	 من	
المورثات	المقاومة.	ويمكن	اأن	ي�صبب	ال�صتخدام	دون	الأمثل	لأ�صناف	مقاومة	تحولت	غير	
مق�صودة	وغير	مرغوبة	في	�ضرا�صة	الممر�ش	والتي	يجب	اأن	تقابل	با�صتخدام	م�صادر	اأكثر	

مقاومة.	

ا�صتخدام التنوع الوراثي لإدارة الأمرا�ض 

ال�صواء	بانتخاب	وا�صتخدام	طرز	وراثية	تت�صم	بمقاومة	 النبات	على	 قام	المزارعون	ومربو	
تقل�ش	من	 التي	 الزراعية	 النظم	 التي	ت�صيب	محا�صيلهم،	كما	طوروا	 للاآفات	والممر�صات	
واآخرون.	 ثينالي	 1997؛	 وولف	 و	 فينك	 1995؛	 واآخرون،	 )فرانكيل	 عنها	 الناجم	 ال�ضرر	
2000اأ(.	ونناق�ش	هنا	ثلاثة	اأنواع	من	ا�صتخدام	الطرز	الوراثية:	ال�صتخدام	المبا�ضر	من	قبل	

المزارعين،	وا�صتخدام	المقاومة	في	الخلائط،	وال�صتخدام	في	برامج	التربية.	

الا�ستخدام المبا�شر من قبل المزارعين 

لممر�صات	 ح�صا�صيتها	 حيث	 من	 الأ�صناف	 بين	 للاختلافات	 التقليديون	 المزارعون	 يدرك	
ا�صتخدام	 عن	 مثالً	 	3 	.11 الإطار	 ويقدم	 الختلافات.	 هذه	 ا�صتثمار	 على	 ويعملون	 رئي�صة	
والآفات	في	الموز	في	 الأمرا�ش	 للتكيف	مع	مجموعة	من	 الوراثية	 الطرز	 لتنوع	 المزارعين	
التي	 المعايير	 من	 معقدة	 قائمة	 اإلى	 الأمرا�ش	 اتجاه	 الح�صا�صية	 ت�صاف	 ما	 وغالباً	 اأوغندا.	
تحدد	اختيار	المزارعين	للبذور،	حيث	يعك�ش	هذا	الختيار	التو�صط	بين	المعايير	المتناق�صة،	

اأو	قد	يختار	المزارعون	عدة	اأ�صناف	لتلبية	احتياجاتهم	المختلفة.	



	اإدارة	اأمرا�ش	المحا�صيل	في	النظم	الزراعية-البيئية	التقليدية	302

اإنتاج	الموز	في	المناطق	المرتفعة	من	�ضرقي	 اأمرا�ش	تبقع	الأوراق	في	نظم	 اإدارة	 	.3 	.11 الإطار	
اإفريقيا

يقدر	تنوع	اأ�صناف	الموز	في	منطقة	البحيرات	العظمى	الواقعة	في	�ضرقي	اإفريقيا	بـ	150-100 
�صنفاً	)كارامورا	وكارامورا	1995(.	وتت�صابك	زراعة	الموز	ب�صكل	كبير	مع	الن�صيج	الجتماعي-
اأ�صناف	مختلفة	 النبات.	وت�صتخدم	 الأ�ضر	فيها	كل	جزء	من	 ت�صتخدم	 التي	 للمجتمعات	 الثقافي	
درا�صة	 وفي	 والزواج.	 والموت،	 كالولدة،	 المجتمع	 بثقافة	 ارتبطت	 طقو�ش	 تنفيذ	 وفي	 كدواء	
عرقية-نباتية،	ذكر	كارامورا	واآخرون	)2003(	�صبعة	معايير	ي�صتخدمها	المزارعون	في	انتخابهم	
المرتبطة	 الممار�صات	 فاإن	 ذلك،	 اإلى	 اإ�صافة	 والأمرا�ش.	 بالآفات	 ارتبطت	 منها	 خم�صة	 للتربية،	
تمار�ش	 اإجراءات	 ت�صكل	 الح�صاد	 بعد	 القرم	 وقلع	 العميقة،	 والزراعة	 الخلفات،	 كـقطع	 بالثقافة	

لإدارة	الآفات	والأمرا�ش	في	نظم	الكفاف	القائمة	على	الموز.	
وت�صكل	اأ�صناف	موز	الأرا�صي	المرتفعة	في	�ضرقي	اإفريقيا،	AAA-EAHB	)كارامورا	1999(،	
مجموعة	فريدة	في	منطقة	البحيرات	العظمى	في	�ضرقي	اإفريقيا،	والتي	تعتبر	الآن	كمركز	ثانوي	
لتنوع	الموز	)كارامورا	واآخرون	1999(.	ورغم	اأن	هذه	المجموعة	ت�صيطر	على	المح�صول	في	تلك	
المنطقة	)78%(،	اإل	اأن	ثمة	مجموعات	اأخرى	للموز	ا�صتملت	على	موز	bluggoe	)ABB(،	وموز	
	)Gonja-AAB( )AB Sukali Ndiizi(،	وموز	الجنة	 ،	و	 	)AAA-Gros Michel( ال�صحراء	
التي	تزرع	في	خلائط	مع	AAA-EAHB	التي	تتراوح	من	30-40	�صنفاً	مختلفاً	في	المزرعة.	

وفي	هذه	المنطقة،	يتعر�ش	المح�صول	اإلى	هجوم	من	عدد	من	الأمرا�ش	الفيرو�صية،	والفطرية،	
والبكتيرية،	وكذلك	من	الآفات،	وجميعها	تظهر	تنوع	ال�صتجابات	التي	يبديها	المح�صول.	ويتمثل	
ي�صببه	 الذي	 الأ�صود	 �صيغاتوكا	 الأوراق:	 تبقع	 معقد	 في	 الإجهادات	 هذه	 بين	 الرئي�ش	 الإجهاد	
Mycosphaeralla fijiensis Morelete،	و	المبغثرة	المبقعة	Cladosporium speckle الذي	
 alocisum Mycospharealla	ي�صببه	الذي	الأ�صفر،	�صيغاتوكا	و	الَمنْ�صونِيَّة؛	ةُ ي�صببه	الُمبَغْثَرَ
Leach.	واأحياناً،	قد	يهاجم	المح�صول	في	مناطق	ذات	ظروف	دافئة	ورطبة	من	قبل	مر�ش	التبقع	

	.).Drechslera sp(	العيني
در�ش	تو�صيمريروي	)1996(	الإ�صابة	باأمرا�ش	تبقع	الأوراق	وتوزعه		في	منطقة	البحيرات	
العظمى،	مع	التركيز	ب�صورة	خا�صة	على	الموز	في	المناطق	المرتفعة.	واأظهرت	نتائجه	طيفاً	من	
ال�صتجابات	عبر	الع�صائر	النباتية	من	حيث	الأمرا�ش	المختلفة	لتبقع	الأوراق.	ويلخ�ش	الإطار	
11. 3	هذه	الأمرا�ش	بالن�صبة	لـ	M. musicola،	حيث	كانت	اإ�صابة	اأ�صناف	EAHB-AAA	في	
التجارب	)اإينتوندو،	مبوازيروم،	ناكيتيمبي(	بم�صتواها	الأدنى،	بينما	كان	اإ�صابة	موز	"البيرة"،	
�صنف	كاينجا،	هي	الأعلى.	وفي	مزرعة	عادية	في	مناطق	ي�صود	فيها	المر�ش،	ي�صكل	هذا	ال�صنف	
1995(.	وهذا	ما	قد	يبقي	 وكارامورا	 )كارامورا	 النباتات	 من	مجموع	  %5 اأقل	من	 في	العادة	
لقاح	المر�ش	بم�صتوى	منخف�ش	في	الحديقة	ويقل�ش	خ�صائر	المزارعين	اإلى	الحد	الأدنى.	وتتباين	
وتبدي	 الأ�صفر.	 �صيجاتوكا	 مع	 	))M. fijiensis( الأ�صود	 �صيجاتوكا	 مر�ش	 اتجاه	 ال�صتجابة	

اأ�صناف	ABB	م�صتوى	مرتفعاً	من	المقاومة،	بينما	يظهر	AAA-EAHB	ح�صا�ش	جداً.
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تجاه	�صيكاتوكا	الأ�صود	
مجينات		الموز	ا

في	�صيجاتوكا	الأ�صفر	ورد	فعل	
جدول	الإطار	11.	3.	الإ�صابة	

ال�صنف
المجين

M
. m

usicola
الإ�صابة

�صيجاتوكا	الأ�صود
ال�صتجابة

كاينجا	
A

B
B

72%
ح�صا�ش

 0.1 ± 7.1
مقاومة

G
ros M

ichel
A

A
A

19%
 ±0.3 5.2

3	اأ�صناف	
A

A
A

-EA
H

B
7%

مقاومة
--

الكثير	من	الأ�صناف
A

A
A

-EA
H

B
 --

 00 4.7±
ح�صا�صة

�صوكالي	نديزي	
A

B
--

0.1 5.4±

لجنة
موز	ا

A
B

B
--

0.2 4.8± 

الم�صدر:	تو�صيميريروي	)1996(
لح�صا�صة،	تظهر	الأعرا�ش	ب�ضرعة	على	الأوراق	الفتية،	

في	الأ�صناف	ا
لخطاأ	القيا�صي	للمتو�صط(،	اعتبار	ورقة	القمع	اأو	الورقة	غير	المتفتحة	�صفراً.	و

*	قي�صت	ال�صتجابة	وفق	اأ�صغر	ورقة	مبقعة	)± ا
في	الأ�صناف	المقاومة،	الأوراق	الأكبر	هي	التي	تظهر	عليها	الأعرا�ش.	

بينما	
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وت�صتمل	النتائج	المو�صوفة	هنا	على	اأن	التنوع	داخل	الأنواع	يمكن	اأن	ي�صهم	في	اإدارة	تبقع	
حماية	 على	 يعملون	 فاإنهم	 متعددة،	 اأ�صناف	 بزراعة	 المزارعين	 قيام	 ومع	 الموز.	 في	 الأوراق	
وبذلك	 الممر�ش،	 ع�صيرة	 في	 التغير	 اأو	 التباين	 عن	 تنجم	 قد	 التي	 الكلية	 الخ�صائر	 من	 غلالهم	
ي�صمنون	الأمن	الغذائي	والدخل	للاأ�ضر.	وفي	منطقة	البحيرات	العظمى،	يواجه	المزارعون	م�صكلة	
وتعتبر	 المجينات.	 بين	 التباين	 من	 ي�صتفيدون	 اأنهم	 الأول	 الم�صتوى	 م�صتويين.	 على	 المر�ش	
اأ�صناف	ABB	ح�صا�صة	ل�صيجاتوكا	الأ�صفر،	لكنها	مقاومة	ل�صيجاتوكا	الأ�صود.	والعك�ش	�صحيح	
اإفريقيا.	كما	يختلف	نطاق	المر�صين	تبعاً	للحرارة،	 بالن�صبة	لموز	المناطق	المرتفعة	في	�ضرقي	
حيث	ت�صاب	المناطق	المرتفعة	الأكثر	برودة	ب�صيجاتوكا	الأ�صفر	بينما	المناطق	الأكثر	انخفا�صاً	

ودفئاً	فت�صاب	ب�صيجاتوكا	الأ�صود.	
Lujugira-	مثل	الفرعية	المجموعة	داخل	التباين	المزارعون	ي�صتخدم	فقد	الثاني،	الم�صتوى	اأما
Mutika	،	حيث	اأكثرها	ح�صا�صية	هي	تلك	ذات	الن�صوج	المبكر	)9-12	�صهراً(،	بينما	الأكثر	مقاومة	
هي	ذات	العزوق	الكبيرة	والن�صوج	المتاأخر	)12-15	�صهراً(.	و�صتنجو	الأ�صناف	التي	تت�صم	بن�صوج	
مبكر	من	مو�صم	رطب	واحد	على	الأقل،	والذي	ينت�ضر	خلاله	تبقع	الأوراق،	وتكون	الغلال	اأعلى	مما	
هو	متوقع.	وعلى	م�صتوى	النظام	المح�صولي،	يميل	المزارعون	اإلى	زراعة	اأ�صناف	ح�صا�صة	لكنها	
مبكرة	الن�صوج،	بينما	يعمد	مزارعو	المناطق	المنخف�صة	اإلى	زراعة	اأ�صناف	مقاومة	اأو	متحملة.

�صلالت متعددة وخلائط لمكافحة المر�ض 

اأ�صناف	 في	كثير	من	مناطق	العالم،	ثمة	تف�صيلات	محلية	لدى	المزارعين		بزراعة	خلائط	
توفر	المقاومة	لآفات	واأمرا�ش	محلية	وتعزز	من	ا�صتقرار	الغلة	)تروتمان	واآخرون	1933(.	
وعليه،	يمكن	للتنوع	داخل	الأ�صناف	)من	خلال	خلائط	الأ�صناف،	اأو	ال�صلالت	المتعددة،	اأو	
الن�ضر	المبرمج	لأ�صناف	مختلفة	في	بيئة	الإنتاج	عينها(	اأن	ينق�ش	من	ال�ضرر	الذي	تحدثه	

الآفات	والأمرا�ش	)الإطار	11.	4(.	
تقليدية	 اأ�صناف	 من	 خلائط	 ا�صتخدام	 فهو	 المزارعين	 لدى	 المتوافر	 الآخر	 النهج	 اأما	
الإبقاء	 وبذلك	 والأمرا�ش	 الآفات	 عن	 الناجم	 ال�ضرر	 من	 للحد	 مقاومة	 حديثة	 واأ�صناف	
الف�صل	 2000؛	 واآخرون	 )زهو	 المزرعة	 م�صتوى	 على	 وا�صتخدامها	 التقليدية	 الأ�صناف	 على	
12(.	واأظهر	بيندي	وتروتمان	)1992(	وتروتمان	وبيندي	)1994(	على	امتداد	ثلاثة	موا�صم	
لتبقع	 الذي	كان	ح�صا�صاً	 المحلية	 الفا�صولياء	 50%	من	 اإلى25-	 اإ�صافة	�صنف	مقاوم	 اأن	
على	 قد	عمل	 	)Colletotrichum lindemuthianum ي�صببه	 )الذي	 	)ALS( الزاوي	 الأوراق	
حماية	المكونات	الح�صا�صة	في	الخليط	المحلي	وزاد	من	الغلال	ب�صكل	معنوي	فوق	الم�صتوى	

المتوقع.	
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الإطار	11.	4.	�ضرقي	اإفريقيا:	ا�صتخدام	المزارعين	للتنوع	الوراثي	للفا�صولياء	ال�صائعة	للحد	من	
المر�ش	

غذائي	محلي	 لتنوع	مح�صول	 ثانوياً	 مركز	 اإفريقيا	 �ضرقي	 العظمى	في	 البحيرات	 منطقة	 تمثل	
رئي�ش،	األ	وهو	الفا�صولياء	ال�صائعة	)Phaseolus vulgaris(.	تزرع	الفا�صولياء	كخلائط	وراثية،	
التي	تف�صل	لأ�صباب	تعود	اإلى	غلالها	الأعلى،	وا�صتقرارها	الأكبر	من	حيث	الإنتاج	)فو�ش	1992(.	
وي�صهم	المزارعون	بجزء	محوري	في	تطوير	وتغيير	التنوع	الوراثي	المتوافر	لتح�صين	الإنتاج	اإلى	
الم�صتوى	الأمثل	في	بيئات	�صديدة	التباين.	ومن	الناحية	التقليدية،	يتم	انتخاب	خليط	لكل	حقل	
والحتفاظ	به	ب�صكل	منف�صل،	حيث	يعتبر	كل	من	هذه	الحقول	فريداً	من	حيث	النحدار،	والتعر�ش	
لل�صم�ش،	وتعر�ش	التربة	للمطر،	وعوامل	اأخرى.	في	بادئ	الأمر،	عندما	ي�صتقر	المزارعون	في	منطقة	
ما	اأو	يزرعون	حقلًا	جديداً،	يقومون	با�صتنباط	خليط	من	خلال	زراعة	اأكثر	ما	يمكن	من	الم�صادر	
المتباينة	للبذور	في	كل	حقل،	وح�صاد	الأ�صناف	الباقية،	وتكرار	العملية	لموا�صم	و�صنوات.	وفي	
النهاية،	ت�صاف	معايير	انتخاب	اأخرى	لبلوغ	اأهداف	اأخرى	من	قبيل	ما	تف�صله	الأ�ضر	من	حيث	
اإلى	خلائط	في	مرحلة	لحقة	 انتقائي	 ب�صكل	 اأ�صناف	جديدة	 وت�صاف	 والطبخ.	 واللون،	 المذاق،	
تركيبة	الخلائط	 تتغير	 المزارعين،	 انتخاب	 ب�صكل	منف�صل.	وبدون	 اختبارها	 بعد	 فقط،	وتحديداً	
اإدارة	 اأو	نتيجة	 الطبيعي	 النتخاب	 اإما	ح�صيلة	 تاأتي	تركيبة	خلائط	المزارعين	 ب�ضرعة.	وعليه،	
المزارعين.	وتعتبر	الم�صتويات	الأ�صا�صية	للمقاومة	لممر�صات	محلية	متاأ�صلة	في	هذه	الخلائط،	
حيث	يزيد	م�صتوى	المقاومة	في	مناطق	تكون	مواتية	بن�صبة	اأكبر	للممر�صات	)تروتمان	واآخرون.	
ل�صلالت	محلية	 مقاومة	 الأ�صناف	 تمتلك	 بها،	 متحكم	 ظروف	 وفي	 خا�صة،	 وب�صورة	 	.)1993
الغالب	ي�صمى	 العامل	الم�صبب	لمر�ش	قاتل	في	 Colletotrichum lindemuthianum،	وهو	 لـ	
الفحومة	)Anthracnose(.	ومع	ذلك	تتباين	خلائط	المزارعين	من	حيث	عدد	اأنماط	البذور	)تنوع	
غنى	الخليط(	ون�صبة	اأنماط	المكون	)التنوع	في	الت�صاوي(،	اعتماداً	على	المنطقة.	وتزداد	المقاومة	
للطرز	الممر�صة	المحلية	لـ	C. lindemuthianum	لدى	اأ�صناف	من	مناطق	ذات	ظروف	تنا�صب	
الفحومة	اأكثر	كلما	زاد	الرتفاع،	وهذا	ينطبق	على	عدد	من	الأ�صناف	ذات	الم�صتويات	المرتفعة	
من	المقاومة.	وت�صتمل	الطرائق	الإ�صافية	التي	يدير	من	خلالها	المزارعون	المقاومة	للاأمرا�ش	
التنوع	 ا�صتخدام	 النتخاب،	وتمييز	 المت�ضررة	عند	 البذور	 واإزالة	 النبات،	 ا�صتخدام	هند�صة	 على	

الوراثي	وفق	الزمان	والمكان.	
يجب	على	الأ�صناف	اأن	تقاوم	الأمطار،	اإذ	تعتبر	المقاومة	للاأمطار	والغلال	المعيارين	الأكثر	
تـمُيز	عموماً	 ل	 ب�صفة	عامة	 الأمرا�ش	 اأن	 ورغم	 الأ�صناف.	 انتخاب	 عند	 المزارعين	 لدى	 اأهمية	
ب�صكل	فردي،	اإل	اأنها	تتعلق	بالأمطار.	فالأمطار	ترتبط	بتعفن	الأوراق	اأو	الجذور	)كما	يبدو	من	
منظور	المزارعين(،	وتت�صبب	بفقد	الأوراق	)تروتمان	واآخرون	1996(.	وتف�صل	هند�صة	النبات	التي	
تمكن	النباتات	من	النجاة	من	تاأثيرات	الأمطار،	حيث	تنتخب	اأنماط	معينة	من	قوة	النبات	اعتماداً	
على	الظروف.	كما	ين�ضر	المزارعون	تنوعهم	الوراثي	با�صتخدام	الخلائط	في	المو�صم	المطري	الأول	
والثاني.	وب�صكل	تلقائي	يتم	الحتفاظ	ببذور	كل	مو�صم	لكل	حقل.	وتتداخل	هذه	ال�صتراتيجية	مع	
الدورات	الزراعية.	اإ�صافة	اإلى	ذلك،	يتم	الإبقاء	على	الحقول	�صغيرة،	وغالباً	ما	تزرع	الفا�صولياء	
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مع	محا�صيل	اأخرى	كالموز،	والبطاطا	الحلوة،	والذرة	ال�صفراء.	ويتمثل	التاأثير	الكلي	في	تعزيز	
التباين	الوراثي	لإدارة	الأمرا�ش	من	خلال	التباين	في	مكانه،	اأو	تكراره،	اأو	�صدته،	اأو	فترته.	وبهذه	
الطرائق،	يدعم	المزارعون	المحليون	ا�صتخدام	التنوع	الوراثي	المتوافر	اإلى	ما	وراء	ن�ضر	المورثات	

التي	تمنح	�صفة	المقاومة	لممر�صات	محلية	داخل	المح�صول.		

اإل	اأنه	لم	تزدد	فوائد	الغلال	بدون	�صغط	من	الأمرا�ش.	فتبقع	الأوراق	الزاوي	ي�صكل	عاملًا	
غلال	 في	 كبيراً	 تاأثيراً	 يحدث	 اأن	 المقاومة	 من	 جديد	 لم�صدر	 ويمكن	 الغلة،	 من	 يحد	 مهماً	
على	 ت�صاعد	 اأن	 الخلائط	 في	 وا�صتخدامها	 المقاومات	 لهذه	 يمكن	 كما	 التقليدية.	 الخلائط	

الحفاظ	على	الأ�صناف	التقليدية	والحد	من	اإق�صائها	نتيجة	زراعة	مح�صول	وحيد.	
الجديدة	في	 المقاومة	 الخلائط	 من	 الغلة	 فوائد	 تكن	 لم	 اإذ	 ذلك.	 من	 تعقيداً	 اأكثر	 الق�صة	
التجارب	المتعددة	المواقع	محددة	مثلما	حدده	ت�صنيف	ال�صدة.	وفي	هذه	المواقع،	كان	العامل	
Ramularia	pha� 	المتفاعل	المحتمل	مر�صاً	اآخر،	وهو	التبقع	الورقي	الدقيقي	)الذي	ي�صببه
النتائج	 الزاوي	ح�صا�صاً	له.	وتبرز	هذه	 seoli(	والذي	كان	ال�صنف	المقاومة	لتبقع	الأوراق	
لأمرا�ش	 المقاومة	 انتخاب	 عليهم	 يتعين	 اإذ	 المربون	 يواجهها	 التي	 النمطية	 الم�صاعب	
متعددة	من	بين	�صفات	اأخرى.	واقترح	وولف	)1985(	اأن	خلائط	الأ�صناف	قد	ت�صاعد	على	
اأخرى	في	الخليط	 اإن	كانت	مكونات	 اأكبر،	لأنها	�صتكون	كافية	 الهدف	بفعالية	 تحقيق	هذا	

مقاومة	لأمرا�ش	مختلفة.	
فقط	في	 تختلف	 وراثياً	 مت�صابهة	 اأ�صناف	 اأو	 ل�صلالت	 خلائط	 هي	 المتعددة	 ال�صلالت	
مقاومتها	لطرز	ممر�صة	مختلفة.	وت�صتخدم	في	الحبوب	في	الوليات	المتحدة	)فينك	و	وولف	
�صلالة	 كولومبيا	 �صنف	 يعد	 وهناك	 كولومبيا.	 في	 	)Cofea Arabica( البن	 وفي	 	)1997
	)Hemilera	vastatrix متعددة	ل�صلالت	البن	ذات	المقاومة	المتباينة	لل�صداأ	)الذي	ي�صببه	
ويزرع	فوق	م�صاحة	تنوف	على	360,000	هكتار	)مورينو-رويز	وكا�صتيلو-زاباتا	1900؛	

براونينغ	1997(.	
وال�صلالت	 التجريبية	 الأ�صناف	 خلائط	 الممر�صات	في	 لع�صائر	 الأوبئة	 درا�صات	 تقدم	
التغاير	في	مقاومة	ع�صيرة	�صلالة	محلية	 اإنقا�ش	 اإمكانية	 اختباراً	تجريبياً	حول	 المتعددة	
هذا	 من	 ملاحظة	 	100 على	 يزيد	 ما	 بمراجعة	 	)1985( وولف	 وقام	 المر�ش.	 انت�صار	 من	
الدليل	التجريبي	ووجد	اأن	معدل	الإ�صابة	في	المكون	الأكثر	ح�صا�صية	في	الخلائط	الثنائية	
الكلية	في	خلائط	 النقية.	واقترب	معدل	الإ�صابة	 القطع	 25%	من	معدل	الإ�صابة	في	 كان	
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الأ�صناف	من	معدل	المكون	المقاوم	المزروع	وحده.	كما	وجد	اأن	الخلائط	اأكثر	كفاءة	عموماً	
من	ال�صلالت	المتعددة	ب�صبب	م�صتواها	الأعلى	من	التغاير	الوراثي.	

اأما	المو�صوع	الآخر	مو�صع	الجدل	والذي	يدعم	الخ�صائ�ش	التكيفية	للمقاومة	المتعددة	
الذي	 الدليل	 )1987(	بمراجعة	 بوردون	 قام	 فقد	 البرية.	 النباتات	 ع�صائر	 �صيادتها	في	 فهو	
والغلي�صين،	 ال�صوفان،	 اإلى	 بالإ�صافة	 الحراجية	 والأ�صجار	 للاأع�صاب	 اأنواع	 ثمانية	 قدمته	
والنفل،	حيث	اأظهرت	اأن	الع�صائر	النباتية	غالباً	ما	تكون	ذات	اأ�صكال	متعددة	في	ا�صتجابتها	
ع�صائر	 تقوم	 البري،	 	Linum marginale� Melampsora linii نظام	 وفي	 للممر�صات.	
النباتات	الطبيعية	الأكثر	مقاومة	باإيواء	ع�صائر	ال�صداأ	الأكثر	�ضرا�صة	)ثرال	وبوردون	2003(.	
ومع	ذلك،	تعد	�صيادة	المر�ش	في	هذا	النظام	اأدنى	في	ع�صائر	العائل	مع	تنوع	وراثي	اأكبر	
الأرز	 ولفحة	 للاأرز	 المحلية	 لل�صلالت	 بالن�صبة	 جداً	 م�صابهة	 ملاحظات	 وقدمت	 للمقاومة.	

)ثينلاي	واآخرون	2000	ب(.	
الع�صائر	 داخل	 الوراثية	 الطرز	 بين	 اأهمية	 الأكثر	 التفاعلان	 والتعوي�ش	 التناف�ش	 يمثل	
النباتية،	حيث	يوؤثر	كل	منهما	في	الغلة	وا�صتقرارها.	وفي	غياب	المر�ش،	تميل	الخلائط	اإلى	
و	وولف	 )فينك	 المتو�صط	 قليلًا	من	 اأكبر	 المكونات،	ومعدل	عام	 اإعطاء	غلال	حول	متو�صط	
1997(.	وقد	تظهر	الزيادات	في	غلة	خلائط	الطرز	الوراثية	جزئياً	الفرق	بين	المكونات	في	
اأن	 1992(.	ويمكن	للت�صاد	الحيوي	والتعاون	غير	المعروف	المن�صاأ	 الموائل	)فينك	وموندت	

يلعب	دوراً	اأي�صاً.	
لمكوناتها	 العادية	 الم�صتويات	 من	 اأدنى	 دائماً	 الخلائط	 في	 المر�ش	 م�صتويات	 تكون	
)بوردون	1987؛	بوردون	وجاروز	1989(.	وفي	حال	وجود	المر�ش،	غالباً	ما	تعطي	خلائط	
و	وولف	 )فينك	 نقية	 المزروعة	في	قطع	 المكونات	 اأكبر	من	متو�صط	غلال	 الأ�صناف	غلالً	
1997(.	ورغم	اأن	الرتباط	بين	�صدة	المر�ش	والغلة	غالباً	ما	يكون	وا�صحاً	في	القطع	النقية،	
اإل	اأنه	لي�ش	كذلك	دائماً	في	الخلائط	)فينك	واآخرون	1999(.	وهذا	يعود	اإلى	اأن	الرتباط	بين	
اأحد	 وتتمثل	 يكون	�صعيفاً.	 ما	 غالباً	 الخليط	 واحد	في	 لنباتات	مكون	 والغلة	 المر�ش	 �صدة	
)فينك	 الأ�صناف	 التناف�صية	بين	 التفاعلات	 المر�ش	في	 تاأثيرات	 لذلك	في	 المهمة	 الأ�صباب	

وموندت	1992؛	فينك	واآخرون	1999(.	

التربية	

ب�صبب	القيمة	التي	تحملها	مورثات	المقاومة	بالن�صبة	لبرامج	التربية،	قام	كثير	من	الباحثين	
بغربلة	عينات	من	البنك	الوراثي	ل�صلالت	محلية	واأقارب	برية	للمحا�صيل،	وكذلك	عينات	
جمعت	حديثاً	من	الحقل.	ولدى	تف�صير	نتائج	مثل	هذه	الدرا�صات،	من	الأهمية	بمكان	اأن	ن�صع	
بعين	العتبار	الفترة	التي	جمعت	فيها	عينات	البنك	الوراثي،	والأنماط	الممر�صة	الم�صتخدمة	
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لختبار	المقاومة	)تي�صوم	واآخرون	2001(.	ويعتبر	العامل	الزمني	مهماً	ب�صبب	تغير	الممر�ش	
خلال	 �صكلت	 التي	 المقارنة	 تظهر	مجموعات	 وقد	 الحقل.	 الوقت	في	 مع	 الم�صيف	 وع�صائر	
فترات	مختلفة	تنوعاً	م�صللًا	في	ال�صتجابة،	حيث	ل	تعرف	م�صتويات	التنوع	الموجودة	خلال	
فترة	واحدة.	ورغم	اأن	ا�صتخدام	الطرز	المر�صية	غير	المحلية	في	اختبار	ا�صتجابة	المقاومة	
لدى	ال�صلالت	المحلية	ذو	�صلة	باأهداف	التربية	النوعية،	اإل	اأن	بيانات	هذا	الطراز	قد	ل	تكون	

مفيدة	في	درا�صة	عمليات	التطور	الم�صترك	في	الموقع.	
ال�صلالت	المحلية	غالباً	ما	تكون	متنوعة	من	حيث	المقاومة،	فاإن	من	 اأن	 على	اعتبار	
اأي�صاً	ا�صتخدام	عينات	كبيرة	بما	يكفي	لإجراء	غربلة	�صد	�صلالت	ممر�صة	 الأهمية	بمكان	
)ثينلاي	 المحلية	 ال�صلالة	 من	 محدد	 جزء	 على	 محمولة	 المقاومة	 تكون	 وغالباً	 	 متعددة.	
واآخرون	2000	ب(.	اإ�صافة	اإلى	ذلك،	حتى	المحا�صيل	ذات	التزاوج	الداخلي	ال�صائد	�صتهجن	
خارجياً	بدرجة	ما	عند	الحتفاظ	بها	ك�صلالة	متنوعة	وبذلك	قد	تنعزل	وتظهر	تغيرات	في	

المقاومة	مع	الوقت	)فينك	2003(.	
عادة	ما	يبداأ	ا�صتخدام	المربين	لأنماط	المقاومة	في	ال�صلالت	مع	غربلة	الأ�صول	الوراثية.	
فعلى	�صبيل	المثال،	قام	ناجا�صا	)1987(	بغربلة	�صلالت	محلية	للقمح	الإثيوبي	ل�صتجابتها	
اإلى	�صداأ	الأوراق	)الذي	ي�صببه	Puccinia recondite(	ووجد	مقاومة	متو�صطة	لعزلة	كانت	
�ضر�صة	على	�صت	مورثات.	وبالتالي	قام	ديك	و�صيك�ش	)1995(	باختبار	اإن	كانت	مثل	هذه	
ت�صتخدم	 التي	 الختبارات	 واأظهرت	 القمح.	 لتربية	 برنامج	 للانتقال	�صمن	 قابلة	 المقاومة	
التهجينات	والتهجينات	الرجعية،	اأن	المقاومة	في	القمح	رباعي	ال�صيغة	ال�صبغية	و�صدا�صي	
ال�صيغة	ال�صبغية	ل�صداأ	الأوراق	و�صداأ	ال�صاق	)الذي	ي�صببه	P. graminis f. sp. tritici(	كانت	

عملية.	
األيمايهو	وبارليفليت	)1996(	غياب	اإلى	 وفي	ال�صلالت	المحلية	الإثيوبية	لل�صعير،	وجد	
للمقاومة	 المتو�صطة	 الم�صتويات	 كبير	في	 وتكرار	 بال�صلالة	 رئي�صة	خا�صة	 ما	لمقاومة	 حد	
متعددة	 اأو	 جزيئية	 اأو	 كمية،	 لمقاومات	 التربية	 وت�صكل	 	.Puccinia hordei لـ	 الجزئية	
قبل	 من	 اأحياناً	 ت�صاعد	 اأن	 يمكن	 حيث	 للنبات،	 الحديثة	 التربية	 في	 �صعوبات	 المورثات	
ت�صم	 ت�صاركية	 نظم	 الوا�صعة	في	 التربية	 تعتبر	جهود	 وبالعك�ش،	 وراثية	مرتبطة.	 وا�صمات	

المزارعين	في	حقولهم	م�صجعة	كما	هو	مو�صح	في	الإطار	11. 5.	
تربية	 عن	 بطرائق	مختلفة	 معقدة	 الوراثية	 قاعدتها	 تعتبر	 التي	 المقاومة	 تناول	 يمكن	
الن�صب.	ومنذ	تمييز	الممر�صات	"كاأعداء	متنقلة" )�صتاكمان	1947(،	دافع	كثير	من	المربين	
نقل	 لم	 اإذا	 المتطورة	 الممر�صات	 ع�صائر	 مع	 للتكيف	 المقاومة	 مورثات	 تنوع	 ا�صتخدم	 عن	
بولك	 لي	 للنبات"؛	 التطورية	 "التربية	 بعنوان	 	1956 عام	 �صوني�صن	 )كنهج	 منها	 الوقاية	
والهجن	 الع�صائر،	 انتخاب	 ي�صتفيد	 الأخرى،	 التربية	 مفاهيم	 بين	 ومن	 	.)1994 واآخرون	
المركبة،	والهجن	العليا،	وال�صلالت	المتعددة	من	التنوع	داخل	ال�صنف	)فينك	و	وولف	1997(.	
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الإطار	11.	5	ا�صتجابة	الأ�صناف	المحلية	للانتخاب	الت�صاركي	المتكرر	في	المغرب

اأثبت	تعزيز	الأ�صول	الوراثية	في	المغرب	اعتماداً	على	النتخاب	المتكرر	اأنه	نهج	كفء	لتح�صين	
هذه	 وت�صتقطب	 	.)2000 واآخرون	 )�صادقي	 الكمية	 ال�صفات	 حيث	 من	 ل�صيما	 الفول،	 ع�صائر	
الوراثية	 الأ�صول	 تح�صين	 بهدف	 للنبات	 الت�صاركي	 للانتخاب	 كطريقة	 الهتمام	 ال�صتراتيجية	
اأ�صقاء	 اإخوة	غير	 المحلية	للفول.	وا�صتكملت	ثلاث	دورات	من	انتخاب	�صفات	متعددة	في	عائلة	
لمكونات	الغلة	والمقاومة	لـ	Botrytis fabae	تحت	العدوى	الطبيعية	في	ع�صيرة	وا�صعة	ا�صتنبطت	
تحقيق	 للانتخاب	 ال�صتجابة	 تقييم	 واأظهر	 	.)2000 واآخرون	 )�صادقي	 محلية	 اأ�صناف	 من	
اأول	 وحر�صت	 	.%54 بن�صبة	 	Botrytis لـ	 المقاومة	 وتح�صن	 الغلة	 �صعيد	 على	 معنوية	 مكا�صب	
دورة	ال�صتجابة	الأكبر	لنتخاب	كامل	ال�صفات.	ويظهر	هذا	النهج	اإمكانية	المزارعين	المحليين	
على	تح�صين	اأ�صنافهم	محلياً	من	خلال	زيادة	تكرار	الطرز	الوراثية	المقاومة	للمر�ش	والتي	ت�صم	
التقدير	 على	 يبعث	 ب�صكل	 متنوعة	 تزال	 ل	 المح�صنة	 الع�صائر	 فاإن	 ذلك،	 ومع	 المقاومة.	 مورثات	
بالن�صبة	ل�صفات	مرئية،	وبالن�صبة	لرد	الفعل	اتجاه	المر�ش	عينه.	ويتم	انتخاب	الع�صائر	المح�صنة	

مقابل	ع�صائر	محلية	للممر�ش.	

دور المزارعين في ت�صكيل التنوع الوراثي المتزامن التطور 

في	 واللااأحيائية	 الأحيائية	 البيئة	 وكذلك	 لمحا�صيلهم	 الوراثية	 التركيبة	 المزارعون	 يغير	
كما	 الزراعية.	 النظم	 في	 وا�صحة	 انتخابية	 �صغوطات	 بذلك	 ويخلقون	 وحولها،	 حقولهم	

تلاحظ	اأربعة	اأنواع	من	الإدارة	الوراثية.	

الانتخاب للتنوع الوراثي للمح�سول

ثمة	تاأثير	وا�صح	وكبير	لختيار	المواد	الزراعية	من	قبل	المزارعين	في	ع�صائر	الممر�صات.	
التي	ت�صتمل	فيها	معايير	انتخاب	المزارعين	للبذور	 الدرجة	 وتختلف	المحا�صيل	من	حيث	
ب�صكل	�ضريح	اأو	فعال	لتجنب	�ضرر	الممر�صات.	وبالن�صبة	للكثير	من	المحا�صيل	)كالفول،	
معيار	 يحتل	 	،)4 	.11 الإطار	 العادية،	 والفا�صولياء	 3؛	 	.11 الإطار	 الموز،	 2؛	 	.11 الإطار	
ال�صتجابة	للمر�ش	مرتبة	عليا	في	قرارات	المزارعين.	وفي	محا�صيل	اأخرى	ل	تظهر	عليها	
اأعرا�ش	مر�صية	وا�صحة،	يكون	انتخاب	المقاومة	غير	مبا�ضر	عن	طريق	انتخاب	عملي	للغلة.	
اإمكانية	ح�صولهم	على	م�صادر	وراثية،	 تعتمد	تاأثيرات	انتخاب	المزارعين	للبذور	على	
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في	 تزرع	 التي	 المحلية	 ال�صلالت	 محا�صيل	 تزال	 ول	 المنطقة.	 في	 الزراعة	 تاريخ	 وعلى	
اإلى	 اأ�صلافها	واأقاربها	البرية	 التفاعل	مع	 الأنواع	قادرة	على	 ا�صتئن�صت	فيها	 التي	 المنطقة	
قد	 اأخرى،	 ناحية	 ومن	 المفيدة.	 الحية	 والكائنات	 والممر�صات،	 والآفات،	 الأع�صاب،	 جانب	
وقد	 اأ�صلها،	 عن	 وانف�صلت	 القارات	 عبر	 انتقلت	 التي	 للمحا�صيل	 الوراثي	 التنوع	 ينخف�ش	
تظهر	علاقات	متنوعة	مع	اآفاتها.	ومن	ال�صعوبة	بمكان	التنبوؤ	بنتائج	اأي	من	الحالة	المعينة.	
التي	تتطور	 الآفات	 التي	تفر�صها	 المعوقات	 عن	 بعيداً	 الزدهار	 ويمكن	لمعظم	المحا�صيل	
معها	ب�صكل	متزامن.	وفي	بع�ش	الحالت	نجد	اأن	بع�ش	المحا�صيل	قد	طورت	مقاومة	بعيداً	

عن	مركز	ا�صتئنا�صها	)مثل	البيقية(،	وربما	ي�صتمل	ذلك	على	انتخاب	قام	به	المزارعون.	

م�ساحة الحقل وموقعه

للمزارعين	 اأخرى	 حقول	 في	 الع�صائر	 مع	 المحا�صيل	 اأنواع	 تفاعل	 في	 الحقل	 موقع	 يوؤثر	
في	 التباين	 احتمال	 ويعد	 المحيطة.	 الطبيعية	 النباتات	 في	 برية	 بديلة	 م�صيفة	 ونباتات	
الحقول	ال�صغيرة	المنعزلة	اأكبر	من	الحقول	الأكبر	م�صاحة،	لذلك	ت�صكل	الحقول	ال�صغيرة	في	
كثير	من	النظم	التقليدية	لوحة	ف�صيف�صائية	من	التنوع	الذي	قد	يقل�ش	من	فر�صة	الإ�صابات	
الوبائية	على	نطاق	وا�صع.	وقد	زادت	الحقول	المجاورة	من	فر�صة	دفق	المورثات	بين	الع�صائر	
لكل	من	الم�صيف	والممر�ش.	ويمكن	للع�صائر	الطبيعية	للاأقارب	البرية	دعم	تطور	الممر�ش	
واإمكانية	الممر�صات	التغلب	على	مقاومة	المح�صول	)األين	واآخرون	1999(.	والمثال	الأق�صى	
هنا	يتمثل	في	حركة	�صلالت	ال�صداأ	ال�ضر�صة	من	اأقارب	برية	للقمح	في	منطقة	هيماليا	اإلى	

القمح	المزروع	في	الهند،	وباك�صتان،	مما	يوؤدي	اإلى	اإ�صابة	وبائية	)جو�صي	1986(.	

الترتيب المكاني للتنوع الوراثي للمحا�سيل داخل الحقل 

في	 كخلائط	 اأو	 الأ�صناف	 وحيدة	 كمحا�صيل	 محا�صيلهم	 زراعة	 اإلى	 المزارعون	 يعمد	 قد	
الأنواع،	وكذلك	قد	يعمدون	اإلى	زراعة	اأنماط	متعددة	لمحا�صيل	خلطية.	وتوؤثر	كل	من	هذه	

ال�صتراتيجيات	في	�ضرعة	وم�صتوى	التفاعل	ما	بين	العائل	والممر�ش	كما	نوق�ش	اآنفاً.	

المتغيرات الزمانية 

بين	 ما	 التفاعلات	 في	 والزراعة	 للح�صاد	 بالن�صبة	 المطري	 والهطل	 الحرارة	 مو�صمية	 توؤثر	
العائل	والممر�ش.	ويمكن	لممار�صات	المزارعين	كالتبوير،	والدورات	الزراعية،	وتعديل	موعد	
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ون�ضر	 �صائدة،	 وا�صتخدام	محا�صيل	 نمو	مختلفة،	 فترات	 ذات	 اأ�صناف	 وا�صتخدام	 الزراعة،	
)ثرو�صتون	 الآفات	 اإدارة	 اأجل	 من	 المو�صمي	 الو�صع	 على	 يبنى	 اأن	 نوعية	 موؤقت	لمقاومات	

	.)1992
تعتبر	الدورات	الزراعية	اأ�صا�صية	في	تح�صين	�صحة	المح�صول	بطرائق	�صتى	)فينك	2003(.	
ويمكن	تق�صيمها	اإلى	تاأثيرات	زمنية	ت�صتمر	فترة	اأطول	من	�صغار	الممر�صات	الموجودة	في	
المكروبي	في	 الن�صاط	 طريق	 عن	 مبا�ضرة	 غير	 وتاأثيرات	 المحا�صيل،	 بقايا	 على	 اأو	 التربة	
وجود	 اأن	 ورغم	 معينة.	 ممر�صات	 في	 معينة	 لمحا�صيل	 مبا�ضرة	 كابتة	 وتاأثيرات	 التربة،	
الممر�ش	مطلوب	لإحداث	المر�ش،	اإل	اأن	غياب	الممر�ش	غير	مطلوب	بال�ضرورة	كي	يتمتع	
المح�صول	بال�صحة.	اإن	التوازن	بين	الكائنات	الحية	المفيدة	وال�صارة	في	حقيقة	الأمر	هو	ما	

يحدد	النتائج	في	العادة.	
الإدارة	 ا�صتراتيجيات	 وتو�صيع	 تكميل	 اإلى	 	- الف�صل	 هذا	 في	 يظهر	 كما	 	- حاجة	 ثمة	
اأ�صناف	المحا�صيل	 واإدارة	تنوع	 المتكاملة	للاآفات	هذه	كاإتباع	دورات	زراعية	با�صتخدام	
المحلية	داخل	الأنواع	كم�صدر	رئي�ش.	وبالن�صبة	للمزارعين	ذوي	الموارد	الفقيرة	في	البلدان	
النامية،		فاإن	تنوع	المحا�صيل	المحلية	واإدارتها	قد	ي�صكل	واحداً	من	بع�ش	الموارد	والفر�ش	
المتاحة	لمكافحة	�صغوط	الآفات	والأمرا�ش.	وعليه،	فاإن	فوائد	التنوع	الحيوي	التي	تنجم	
عن	تطبيق	هذا	النهج،	اإلى	جانب	المحافظة	على	التنوع	الحيوي	الزراعي،	�صت�صتمل	على	�ضرر	
بيئي	اأقل،	مع	الحفاظ	على	الح�ضرات،	والفطريات،	والكائنات	المجهرية	في	التربة،	والتنوع	

الحيوي	المائي	للنظم	البيئية	المجاورة.	

مناق�صة وتحديات البحوث 

الآفات	 �صغط	 من	 التخفيف	 للمحا�صيل	في	 الحيوي	 التنوع	 ا�صتخدام	 اإمكانية	 معرفة	 رغم	
والأمرا�ش،	اإل	اأنه	من	المعروف	اأي�صاً	اأن	هذا	النهج	ل	ينا�صب	الظروف	كافة.	ويتمثل	الهدف	
في	تطوير	معايير	تحدد	الزمان	والمكان	الذي	يلعب	فيه	التنوع،	اأو	قد	يلعب،	دوراً	رئي�صاً	في	
اإدارة	�صغوطات	الآفات	والأمرا�ش.	و�صت�صكل	هذه	المعايير	قاعدة	الو�صائل	وعمليات	�صناعة	
المنا�صب	 التبني	 من	 تمكينهم	 بهدف	 التنمية	 مجال	 في	 والعاملين	 المزارعين	 لدى	 القرار	

ل�صتراتيجيات	غنية	بالتنوع	لإدارة	الآفات	والأمرا�ش.	
وفيما	يلي	الأ�صئلة	الرئي�صة	المطروحة	كي	تتو�صل	البحوث	اإلى	هذه	الإر�صادات	في	ا�صتخدام	

التنوع	الوراثي	للمحا�صيل:	

•  تنوع	مقاومة	العائل:	بين	اأ�صناف	المحا�صيل	التقليدية	وداخلها،	ما	هو	التباين	الوراثي	
المتوافر	لمقاومة	ع�صائر	الممر�صات	التي	تاأويها	هذه	المحا�صيل؟	
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•  التنوع	والمقاومة	الحقلية:	هل	ينقِ�ش	تنوع	المقاومة	الموجود	في	مح�صول	ما	فعلياً	من	
�صغط	الآفات	والأمرا�ش	و�ضرعة	التاأثر،	على	المدى	الق�صير	باأقل	حد؟	

•  تنوع	الطراز	الحيوي:	كيف	تتباين	بنية	ع�صيرة	الممر�صات	عبر	النظم	والمكان؟	
تعتمد	الإجابة	عن	هذه	الأ�صئلة	على	البيانات	المجموعة	لتو�صيف	النباتات	الم�صيفة،	
جانب	 اإلى	 مبا�ضرة	 حقلية	 قيا�صات	 خلال	 من	 المحيطة	 والبيئات	 والممر�صات،	 والآفات،	

المعلومات	التي	يتم	الح�صول	عليها	من	المزارعين.	
للمقاومة	 المتزامن	 والتطور	 النبات	 ع�صائر	 في	 المر�ش	 تطور	 ياأتي	 عامة،	 ب�صورة	
التي	 والبيئة،	 الممر�ش،	 اأو	 والآفة	 الم�صيف،	 عوامل:	 ثلاثة	 بين	 تفاعل	 ح�صيلة	 وال�ضرا�صة	
تمثل	كمثلث	المر�ش	)بوردون	1987(.	يمكن	للتطور	المتزامن	للم�صيف	والممر�ش	في	نظم	
مح�صولية	تقليدية	اأن	يمثل	كمثلث	ب�صكل	عام	مع	مجتمعات	طبيعية	اأو	مع	هجن	مركبة.	لكن	
بالن�صبة	لل�صلالت	المحلية	في	النظم	التقليدية،	من	الأهمية	بمكان	اإ�صافة	المزارعين	اإلى	هذا	

النموذج	ب�صبب	الدور	الحا�صم	الذي	يلعبونه	في	النتخاب	)فينك	و	وولف	1997(.	

ال�صتنتاج

يعد	فهم	القوى	المترابطة	في	العمل	بين	المزارعين،	ومحا�صيلهم،	والبيئة،	واأنواع	الم�صيف	
اعتماداً	 الأمرا�ش	 فعالة	لمكافحة	 اآليات	 لتطوير	 زراعية-بيئية	جوهرياً	 نظم	 والآفات	في	
التباين.	 �صديدة	 بيئات	 واإدارته	في	 للمح�صول	 الوراثي	 التنوع	 على	 المثلى	 المحافظة	 على	
مع	 للتكيف	 محلية	 اأ�صناف	محا�صيل	 تنوع	 على	 الفقيرة	 الموارد	 ذوو	 المزارعون	 ويعتمد	
لتلبي	 بديلة	 ا�صتراتيجيات	 و�صع	 ويعتبر	 الغلة.	 تخفي�ش	 �صاأنها	 من	 التي	 العوامل	 كافة	
احتياجاتهم،	كاعتماد	اأ�صناف	متجان�صة	تربى	على	نطاق	وا�صع	وتجمع	العديد	من	�صفات	
الأ�صناف	 هذه	 تكون	 اأن	 المحتمل	 غير	 ومن	 مكلفة.	 م�صاألة	 الهرمية"(،	 )"التربية	 المقاومة	
اأو	 اأمرا�ش	 ا�صتبدالها	مع	ظهور	 التباين،	حيث	يحتم	 �صديدة	 اأو	 بيئات	هام�صية	 متكيف	مع	
التربية	 هذه	 مثل	 عن	تمويل	 النامية	 البلدان	 معظم	 وتعجز	 تهاجمها.	 طرز	ممر�صة	جديدة	
المتوا�صلة	ل�صونها.	وفي	هذه	البلدان	اأخذ	القطاع	العام	بالنكما�ش،	في	الوقت	الذي	تكون	
فيها	البيئات	�صديدة	التباين،	اإ�صافة	اإلى	المناخ	الأمثل	بالن�صبة	اإلى	معظم	الممر�صات.	وعليه،	
من	ال�ضرورة	بمكان	�صون	تنوع	المقاومة	وا�صتخدامه	بال�صكل	الأمثل	على	م�صتوى	المزرعة	
ل�صمان	الإنتاج	الحالي	والخيارات	الم�صتقبلية	للمزارعين.	ول	تتعار�ش	حالت	النت�صار	غير	
اأن	 الأ�صا�صي.	فالتنوع	ل	ي�صكل	خطراً	بحد	ذاته،	ولي�ش	بال�ضرورة	 المنا�صبة	مع	هذا	المبداأ	
يكون	مفيداً.	بل	اأن	المهمة	تتمثل	في	تحديد	المتثابتات	الوراثية	والبيئية	والزراعية	الرئي�صة	
تاأثر	محا�صيلهم	 ا�صتخدامها	وينق�صون	من	�ضرعة	 المزارعون	من	 يفيد	 التاأثير	عندما	 ذات	

بالأمرا�ش	والآفات.	
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كلمة �صكر

للبيئة،	 المتحدة	 الأمم	 لبرنامج	 التابع	 العالمي	 البيئة	 لمرفق	 �صكرهم	 عن	 الموؤلفون	 يعرب	
ومنظمة	الأغذية	والزراعة	التابعة	للاأمم	المتحدة،	ولحكومتي	�صوي�ضرا	)الوكالة	ال�صوي�ضرية	
Bundesministerium für Wirtschaftliche Zusammen- )للتنمية	والتعاون(،	واألمانيا	

		)arberit/Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit
على	دعمهم	المالي	لبع�ش	من	الدرا�صات	الواردة	في	هذا	الف�صل.	

الحوا�صي

1.	تب�صيطاً	للاأمور	لم	نـدُخل	العديد	من	الأنواع	كا�صتراتيجية	تنوع	�صارمة	على	اعتبار	اأن	مكون	اأنواع	
النظام	المتعدد	المحا�صيل	قد	يكون	متجان�صاً	عموماً.	وقد	يعد	هذا	المكون	م�صيفاً	لأمرا�ش	مختلفة	تماماً	
اآخر.	وتظهر	فوائد	المقاومة	من	مثل	هذه	ال�صتراتيجية	 ومع	ذلك	قد	يكون	ح�صيناً	لأخرى	ت�ضر	بمكون	
)كالمقاومة	 الوراثية	 التاأثيرات	 من	 بدلً	 العائل(	 وكثافة	 الأبواغ،	 )كم�صائد	 مادية	 تاأثيرات	 خلال	 من	

التفريقية(.	
وحيد	 لنوع	مح�صول	 المتوا�صل	 ال�صتخدام	 اإلى	 العادة	 في	 وحيد	 زراعة	مح�صول	 م�صطلح	 ي�صير	 	.2
ينطبق	 قد	 لأنه	 الأمرا�ش،	 لخبير	 بالن�صبة	 كاف	 غير	 بمفرده	 الم�صطلح	 هذا	 اأن	 اإل	 وا�صعة.	 م�صاحة	 فوق	
على	م�صتوى	النوع،	اأو	ال�صنف،	اأو	المورثة.	فاإن	كانت	كافة	الأ�صناف	المتاحة	داخل	النوع	تمتلك	مورثة	
الواقع	هو	نظام	زراعة	مح�صول	وحيد	يحمل	مورثة	المقاومة	 �صيكون	في	 النظام	 فاإن	 المقاومة	عينها،	

)فينك	و	وولف	1997(.	
المزروعة	على	نطاق	 المح�صول	 تنجم	عن	كون	 التي	 "الحالة	 باأنها	 الوراثي	 التاأثر	 تعرف	�ضرعة	 	.3
اإمكانية	 الوراثية،	مما	يخلق	 ب�صبب	تركيبته	 البيئة	 اأو	 اأو	الممر�صات،	 الآفات،	 دائماً	لخطر	 وا�صع	ح�صا�صاً	
حدوث	خ�صائر	وا�صعة	في	المح�صول	)منظمة	الأغذية	والزراعة	1998:30(.	وتعك�ش	�ضرعة	التاأثر	اإمكانية	

حدوث	�ضرر	يفوق	ال�ضرر	الفعلي.	
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12  تنويع اأ�صناف المحا�صيل لمكافحة الأمرا�ض 

 
ي. ي. زهو. ي. ي. وانغ، و ج. هـ. زهو 

Y. Y. ZHU, Y. Y. WANG, AND J. H. ZHOU

بالغ  العالية دوراً  الراهنة ذات المدخلات والمخرجات  الزراعية الحديثة  لعبت الممار�سات 
الأهمية في تعزيز اإنتاجية الأرز لتلبية الطلب المتزايد على الغذاء واأ�سهمت ب�سكل معنوي في 

الأمن الغذائي في ال�سين )لوو 1996 اأ. 1996ب(. 
مح�سنة  اأ�سناف  على  عام  ب�سكل  تعتمد  والتي  المكثفة،  الزراعة  هذه  عملت  ذلك،  مع 
اأرا�ض وا�سعة لزراعة الأرز، وكذلك ال�ستخدام طويل الأجل لكميات من  ومرتفعة الغلة في 
الأ�سمدة الكيماوية ومبيدات الآفات، على تدهور النظم البيئية للاأرز، وتحويل بيئات الإنتاج 
�سيوعاً  اأكثر  المر�سية  الإ�سابة  اأ�سبحت  لذلك،  ونتيجة  التاأثر.  �سريعة  بيئات  اإلى  الزراعي 
وازدادت �سرعة تطور الممر�سات. كما اأ�سحت دورات الأوبئة وتف�سي الأمرا�ض اأكثر تكراراً 
اأ،   2000 واآخرون.  1997؛ زهو  واآخرون.  1992؛ داي  واآخرون.  1982؛ بونمان  )�سيجيهي�سا 

2000ب(. وقد ت�سببت كافة هذه العوامل في انخفا�ض معنوي في غلة المح�سول. 
لـ  الجن�سي  )الطور   Pyricularia oryzae Sacc فطر  ي�سببها  التي  الأرز،  لفحة  تعتبر 
التي �سكلت عاملًا معيقاً لإنتاج  الوبائية  الأمرا�ض  اأحد   ،  .Magnaporthe grisea Barr(
من  المرتفعة  المدخلات  تكن  ولم  ال�سين.  غربي  جنوب  الواقعة  يونان  محافظة  في  الأرز 
الأ�سمدة الكيماوية ومبيدات الآفات فعالة في مكافحة لفحة الأرز. بل على العك�ض، فقد اأدت 
اإلى تدهور النظم البيئية، واأعاقت تحقيق زيادة اأكبر في اإنتاجية الأرز. ويناق�ض هذا الف�سل 
كيفية ا�ستخدام انت�سار التنوع الحيوي لمكافحة لفحة الأرز، حيث تم فيه تبني زراعة خليط 
لأ�سناف اأرز مختلف )الإطار 12. 1(، وكيفية درا�سة التنوع الوراثي لفطر اللفحة )�سيجيهي�سا 

1982؛ �ستا�سكاوي�ض واآخرون 1995؛ بايكر و�ستا�سكاوي�ض 1997(. 
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الإطار 12. 1 زراعة خليط من الأ�سناف في ال�سين 

عند زراعة اأ�سناف غروية تقليدية ح�سا�سة للفحة مع اأرز هجين حديث ومقاوم، جاءت النتيجة 
في خف�ض الإ�سابة المر�سية بن�سبة 94% في الأ�سناف الح�سا�سة. وكانت غلة الأرز الغروي في 
وانخف�ست  الوحيد،  المح�سول  مزارع  وحدة الم�ساحة في مزارع خليطة اأعلى بن�سبة 84% من 
اأدى اإلى زيادة  2000اأ(، مما  واآخرون  )زهو  الخليطة  الحقول  في   %1 غلة الأرز الهجين بن�سبة 
الدخل لدى المزارعين. وقد ا�ستقطبت ب�ساطة وفعالية هذا النهج المزارعين للم�ساركة فيه ب�سورة 
فعالة. واأ�سحت ال�سفوف المزروعة ب�سكل تبادلي باأ�سناف اأرز ق�سير وطويل �سفة بارزة لكثير 
التنويع  ا�ستراتيجية  ا�ستخدام  واأخذ  ال�سين،  في  اأخرى  ومحافظات  يونان  في  الأرز  حقول  من 
ب�سكل كبير. ومنذ  الريفي  الطبيعي  الم�سهد  اإلى تغيير في  اأدى  ب�سكل �سريع، مما  بالت�ساع  هذه 
فمع  ال�سين.  في  الخليطة  بالمحا�سيل  المزروعة  الم�ساحة  ات�سعت   ،2002 وحتى   1998 عام 
زيادة الم�ساحة المزروعة بمحا�سيل خليطة، ازداد عدد الأ�سناف الم�ستخدمة في الخلائط. وبداأ 
المزارعون بزراعة خليطة لأ�سناف اأرز حديثة مع اأ�سناف اأرز اأخرى تقليدية عالية النوعية اإل 
ويمكن  طن/هـ.   1.0 اإلى   0.5 من  تراوح  حبية  غلة  متو�سط  على  وح�سلوا  للفحة،  ح�سا�سة  اأنها 
م�ستوى  على  م�سوؤولين  منظمة �سمت  اإر�ساد  اإلى حملة  التنويع  ال�سريع لخطة  التبني  ين�سب  اأن 
المقاطعة والقرية، وباحثين، ومر�سدين زراعيين. وتاأكدت �سبكة الإر�ساد من تدريب المزارعين، 
ازداد  )حيث  بالأرباح  التو�سيع  هذا  ودعم  الزراعة.  موعد  عند  البذور  من  كافية  كميات  توفير 
متو�سط الدخل اإلى 150 دولر اأمريكي/هـ للمزارع(، وتف�سيل المزارعين لأ�سناف معينة عالية 
الأ�سناف  على  الوراثية  بالمحافظة  اأي�ساً  �سلة  ذو  الإنتاج  نظام  وكان  للا�ستهلاك.  النوعية 
التقليدية عالية النوعية على م�ستوى المزرعة، والتي زرعت لأكثر من 40 عاماً ب�سبب ح�سا�سيتها 

للاأمرا�ض، اإل اأنها اأعيدت اإلى �ساحة الإنتاج. 
امتد مفهوم التنويع لي�سمل محا�سيل رئي�سة اأخرى لمكافحة الآفات والأمرا�ض في يونان، 
ل�سيما تلك التي ت�سيب القمح )Triticum aestivum(، وال�سعير )Hordeum vulgare(، والفول 
ال�ستاء  مو�سم  خلال  والفول  القمح  زرع  الأرز-القمح،  زراعة  دورة  من  وكجزء   .)Vicia faba(
فطر  ي�سببه  الذي  القمح،  على  المخطط  ال�سداأ  ويعد  يونان.  هـكتار في   250,000 من  اأكثر  فوق 
ويعتبر   .%20 اإلى  الغلة ت�سل  Puccinia striiformis، مر�ساً رئي�ساً ي�سبب خ�سائر كبيرة في 
الفول مح�سولً نقدياً مهماً يزرع في المو�سم عينه مع القمح، اإل اأن غلاله غالباً ما تنخف�ض ب�سبب 
 .)phaseoli  Ophiomyia( الفا�سولياء  ب�سبب يرقانات ذبابة  وال�ساق  للاأوراق  ال�سرر الخطير 
وزرع القمح مع الفول، مما اأدى اإلى خف�ض الإ�سابة ب�سداأ ال�ساق بن�سبة 24% في خم�سة مواقع 
الزراعة  وعملت  الفا�سولياء.  ذبابة  يرقانات  به  ت�سببت  الذي  ال�سرر  انخف�ض  كما  يونان.  في 
الخليطة للمح�سولين على الحفاظ على الغلة عينها للقمح كما في زراعته كمح�سول وحيد، بينما 
المزروعة  الم�ساحات  يونان  محافظة  في  ات�سعت   ،2002 عام  نهاية  ومع  الفول.  غلال  ازدادت 
باأنواع خليطة من المحا�سيل )قمح وفول، �سعير وفول، لفت زيتي وفول، وبطاطا وذرة �سفراء، 

ذرة �سفراء وفول �سوداني(. 
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رغم اأن الحاجة ل تزال موجودة لتو�سيح الآليات التف�سيلية التي تحدد انخفا�ض الإ�سابة 
بالآفات والأمرا�ض في زراعة محا�سيل خليطة، اإل اأن بياناتنا ت�سير اإلى اإمكانية الجمع ما بين 
النوعية، ودخل  اإنتاجية مرتفعة، وتاأمين غذاء عالي  اأ�سناف الأرز الحديثة والتقليدية لتحقيق 
لل�سكان الريفيين. ومع اإعادة اإدخال اأ�سناف تقليدية اإلى نظام بيئي اإنتاجي ومتنوع بما يكفي، 
وقد  مكثف.  اإنتاج  نظم  مع  متجان�سة  تكون  اأن  الموقع  في  عليها  المحافظة  لعملية  يمكن  فاإنه 
اأظهرت  الفلبين،  الأرز. ففي  اأخرى تزرع  بلدان  اإلى  الإنتاج  التنويع كو�سيلة لدعم  انت�سر مفهوم 
مر�ض  وهو   ،tungro بـفيرو�ض  الإ�سابة  من  تقل�ض  قد  الأ�سناف  خلائط  اأن  حقلية  تجارب 
فيرو�سي خطير في المناطق ال�ستوائية. كما يتم التخطيط لتنويع التجارب لمكافحة اللفحة في 
دلتا ميكونغ وو�سط فيتنام، حيث فقدت المحا�سيل المزروعة ب�سكل �سائع قدرتها على مقاومة 
الأمرا�ض. و�ستدعم النتائج الإيجابية المجنية من هذه النظم البيئية المختلفة التنويع ب�سكل اأكبر 

كا�ستراتيجية مهمة في الزراعة الحديثة. 

التنوع الوراثي لأ�صناف الأرز في الزراعة الخليطة

تعرف محافظة يونان، الواقعة في جنوب غربي ال�سين، بغنى تنوعها الحيوي، وتميز باأنها 
جزء من المركز الأ�سلي للاأرز المزروع )Oryza sativa L.(. )ت�سينغ 1976؛ اأوكا 1988؛ �سي 
واآخرون. 1999(. وتمتلك يونان م�سادر وراثية غنية للاأرز، وحددت فيها مورثات جديدة 

للمقاومة بين اأ�سناف الأرز المحلية )بان واآخرون 1998(. 
للحم�ض  به  المتنباأ  والت�سل�سل   )R( م�ستن�سخة  مقاومة  مورثة   30 ت�سل�سل  تحليل  اأظهر 
الجزيئية  �سفاتها  على  اعتماداً  مجموعات  خم�ض  �سمن  ت�سنف   R مورثات  اأن  الأميني 
المحفوظة  الت�سل�سلات  العتبار  بعين  الأخذ  ومع   .)1997 و�ستا�سكاوي�ض  )باركر  ال�سائعة 
مع   DNA الـ  قطع  لعزل  المتنك�سة(  الم�سارع  )اأو  الم�سارع  ت�سميم  يمكن  فاإنه  للمورثات، 
نباتية مختلفة. ويوفر تحليل  اأنواع  R من  النمط المحفوظ لمورثات  تتوافق مع  ت�سل�سلات 
مورثات  الوراثي، وتحديد  التنوع  لتقييم  فعالً  نهجاً   )RGA( المقاومة  مورثات  م�ساهي 
المقاومة المر�سحة. وت�ستخدم وا�سمات RGA لتو�سيف الأ�سول الوراثية و�سلالت التربية 

في الأرز )ت�سين واآخرون 1998(. 
جُمع ما مجموعه 137  �سنفاً للاأرز من مناطق بيئية مختلفة للاأرز في محافظة يونان. 
وا�ستملت على اأ�سناف تقليدية وهجينة، واأنماط Indica و Japonica، واأخرى غروية وغير 

غروية، واأ�سناف اأرز اأرا�سي مرتفعة. وتمثلت اأهداف الدرا�سة في: 
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ال�سل�سلي  التفاعل  تحليل  با�ستخدام  يونان  محافظة  في  الأرز  اأ�سناف  تنويع  • تقييم 
البوليمرازي )PCR( لم�ساهي مورثات المقاومة. 

DNA ذات ال�سلة بمقاومة اأمرا�ض لفحة الأرز • البحث عن وا�سمات 
اأرز  الأرز وال�ستخدام الكفء لأ�سناف  اأمرا�ض  • توفير قاعدة جزيئية لتربية مقاومة 

محلية 

ت�ضخيم التفاعل ال�ضل�ضلي البوليمرازي لتحليل م�ضاهي مورثات المقاومة  

Pto- و ،XLRR rev/لـ  XLRR و   ،  RGA )S1/AS3 لـ  اأزواج م�سارع  ا�ستخدمت ثلاثة 
 PCR م�سارع  ت�سل�سلات  و�سممت   .)1  .12 )الجدول  الدرا�سة  هذه  في   )Kin1/Pto-kin2
  XLRR لـ )Xa21 )LLR اعتماداً على الأنماط المحفوظة لمورثات مقاومة للمر�ض لـمورثة
لـ /XLRR rev و ت�سفير ت�سل�سل DNA لكيناز البروتين في مورثة Pto لـ Pto-kin2 و مورثة 
N )NBS-LRR( لـ S1/AS3. وبا�ستخدام هذه الأزواج من الم�سارع ي�سبح من الممكن م�سح 
مورثات  ذات  القطع  واإيجاد  المجين   DNA كامل  في  الت�سل�سلات  من  الثلاثة  الأنواع  هذه 
المقاومة المرتبطة بـ NBS-LRR، و LRR، و Pto. وقد تبنى ت�سين واآخرون )1998( اإجراءات 

ت�سخيم PCR، والرحلان الكهربائي لهلام بولي اأكريلاميد المتم�سخ، والتلوين بالف�سة. 

التحليل العنقودي 

لتحديد العلاقة الوراثية بين اأ�سناف الأرز، عوملت كافة الحزم الم�سخمة كعلامات وراثية 
�سائدة. واأجري تحليل عنقودي اعتماداً على بيانات ثنائية با�ستخدام معدل مجموعة اأزواج 

ال�صكل 12. 1 التعدد ال�سكلي لـ 137 �سنف اأرز اعتماداً على م�سارع م�ساهي مورثات المقاومة
                                                                                                                    الحزم متعددة الأ�سكال

%العددعدد الحزم الم�سخمةالت�سل�سل 5’ – 3 ‘الم�سرع
S1GGTGGGGTTGGGAAGACAACG824858.5

AS3IAGIGCIAGIGGIAGICC
XLRRCCGTTGGACAGGAAGGAG412356  لـ 

XLRR revCCCATAGACCGGACTGTT
Pto-kin1GCATTGGAACAAGGTGAA522854
Pto-kin2AGGGGGACCACCACGTAG

1759957الإجمالي
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لقيا�ض  المئوية  الن�سبة  في  التوافق  وعدم  )الرابطة(  الإلغام  قاعدة  اأجل  من  موزونة  غير 
الم�سافة في طريقة STATISTICA الرابطة )تعنقد �سجري( )المادة 4. 5(. 

RGA-RCR بو�ضاطة DNA الك�ضف عن التعدد ال�ضكلي لـ

التعدد  من  عالية  درجة  الثلاثة  الم�سارع  اأزواج  اأنتجتها  التي   RGA حزم  اأنماط  ك�سفت 
اأ�سناف الأرز هذه التي  اإجمالي عدد الحزم الم�سجلة بين  ال�سكلي داخل الأ�سناف. وتراوح 
متو�سط  ويظهر  قاعدياً،  زوجاً  كيلو   2 اإلى  قاعدياً  زوجاً   20 من  م�سارع  ثلاثة  عن  نتجت 
لـ   XLRR 350 حزمة زوج قاعدي م�ستقة من  1. وكانت   .12 ال�سكلي في الجدول  تعددها 
بين   Japonica و   Indica التفريق  يكون  وقد   .Japonica لأ�سناف  نوعية   XLRR rev  /
م�ساهيات مورثات المقاومة نتيجة تفاعل طويل وتطور متزامن لممر�سات الأرز في ظروف 

بيئية مختلفة. 

تحليل الاختلاف
 

يعك�ض توزع وتطور م�ساهي مورثات المقاومة في مجينات النبات جزئياً مقاومة المر�ض 
في اأنواع النبات. واأنجز تحليل عنقودي اعتماداً على بيانات ثلاثة اأزواج م�سارع با�ستخدام 
معدل مجموعة اأزواج غير موزونة لقاعدة الإلغام )الرابطة( وعدم التوافق في ن�سبة قيا�سات 
لم�ساهي  �سكلي  تعدد  لوحظ  عامة،  وب�سورة  �سجرية(.   )عنقدة  ال�سم  طريقة  في  الم�سافة 
مورثات المقاومة بين الأ�سناف المختبرة. وق�سمت الأ�سناف اإلى ثلاثة مجموعات لل�سلالت 
وكانت   .%96 تبلغ  اختلاف  بن�سبة  المقاومة  بيانات تحزم م�ساهي مورثات  اأ�سا�ض  على 
معظم  وكانت  المحلية.  ال�سلالت  وبع�ض   Japonica هي  الأولى  المجموعة  في  الأ�سناف 
الأ�سناف في المجموعة الثانية تنتمي اإلى Indica، اإلى جانب بع�ض اأ�سناف Japonica مثل 
زونزا 29، وزونزا 36، وليمينغ 251، وجينغو 92، وهوانغكينو. ويعرف اأن زونزو 29 وزينوز 
الأ�سناف في  اأما   .Indica اإلى  يعود  ن�سبهما  اأن  اإل  Japonica هجين،  اأرز  36 هما �سنفا 
المجموعة الثالثة فتعود اإلى Indica. وتراوح الختلاف بين الأ�سناف التقليدية والأمهات 
والآباء عينها من 8 % اإلى 70%. وربما ينجم هذا التفريق عن النتقاء التجاهي والنتقاء 

التثبيتي اأثناء تربية الأرز. 
ك�سفت اأنماط تحزم م�ساهي مورثات المقاومة والأ�سكال ال�سجرية من التحليل العنقودي 
درجة اأعلى للتعدد ال�سكلي في اأرز Indica من بين اأرز Indica و Japonica. وقد يمثل هذا 
الدورات  اأو  الزراعة الخليطة  الأرز من خلال  اإخماد مر�ض لفحة  الأ�سباب وراء كون  اإحدى 
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تلك بين  اأكثر كفاءة من   Japonica و   Indica اأ�سناف  اأو بين   Indica لأ�سناف  الزراعية 
اأ�سناف Japonica  )زهو واآخرون 1999اأ(. 

التنوع الوراثي للفحة الأرز في المحا�صيل الخليطة 

251 عزلة من الحقول المزروعة بمح�سول وحيد ومحا�سيل خليطة في  جُمع ما مجموعه 
مقاطعة �سيبينغ عام 1999 و2000 واختبرت من حيث الإ�سابة بالممر�سات اعتماداً على 
DNA )24 عزلة من حقول خليطة، و28 عزلة من محا�سيل  الـ  بتعنقد  بياناتها الخا�سة 
مزروعة بمح�سول وحيد هجين، و10 عزلت من حقول مزروعة بمح�سول وحيد غروي(. 
 pot2-2:5' و   'CGGAAGCCCTAAAGCTGTT3  '1:5-pot2( م�سرعان  وا�ستخدم 

CCCTCATTCGTCACACGTTC3'( في تحليل التنوع الوراثي.
وتم توليد اأنماط تحزيم وا�سحة با�ستخدام م�سرعين اإلى جانب ظروف م�ساهي مورثات 
المقاومة التي ف�سلت ت�سخيم القطع الطويلة. وتراوحت الحزم الم�سخمة في الطول من 400 
زوج قاعدي اإلى اأكثر من 23 كيلو زوجاً قاعدياً، مع 83.7 %حزماً متعددة الأ�سكال. واأن�سئ 
مخطط �سجري من بيانات Pot2 لب�سمة م�ساهي مورثات المقاومة المتكررة والمعتمدة على 

العنا�سر. 
 G3 و   ،G2 و   G1( اأربع �سلالت وراثية  1999 �سمن  113 عزلة من عام  جرى تجميع 
ارتباط  2000 جمعت �سمن �ست �سلالت وراثية على م�سافة  G4(، و138 عزلة في عام  و 
G1'(  0.65، و 'G2، و 'G3، و 'G4، و 'G5، و 'G6(. وا�ستملت كل �سلالة على اأنماط زراعية 
مزروعة  حقول  من  منها  عزلة   95 كانت  عزلة،   G1 )G1'( 134 و�سمت  مختلفة.  وعزلت 
خليطة.  بمحا�سيل  مزروعة  حقول  من  كانت  اأخرى  عزلة  و39  هجينة  وحيدة  بمحا�سيل 
و20  غروية  وحيدة  بمحا�سيل  مزروعة  حقول  من   G2 المجموعة  في  عزلة   11 ثمة  وكان 
 57 G4' )G4( على  وا�ستملت مجموعة  تلك الحقول المزروعة بمحا�سيل خليطة.  عزلة من 
عزلة، 55 منها كانت من حقول مزروعة بمحا�سيل وحيدة غروية وعزلتين فقط من حقول 
'G6 منها عزلتان في  و    G5' اإلى  تنتمي  4 عزلت  ثمة  مزروعة بمحا�سيل خليطة. وكان 
G5 كانت من حقول مزروعة بمحا�سيل خليطة و عزلتان في G6 كانت من حقول مزروعة 

بمحا�سيل وحيدة غروية. 
وكان عدد ال�سلالت الوراثية اأقل وكانت الأكثر �سيادة ب�سكل وا�سح في حقول مزروعة 
 )G1' )G1 ال�سلالة  المزروعة بمحا�سيل خليطة. وكانت  بالحقول  بمح�سول وحيد مقارنة 
هي ال�سائدة في نظام المح�سول الوحيد الغروي. ولم توجد تغيرات كبيرة في تركيبة ال�سلالة 
ا�ستقرار  على  ت�ساعد  بيئة  الأرز  اأ�سناف  تنوع  وخلق  و2000.   1999 عامي  بين  الوراثية 

الممر�سات. 
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تركيبة ال�صلالة الف�صيولوجية لعزلت لفحة الأرز من حقول مزروعة بمح�صول وحيد 
ومحا�صيل خليطة

ق�سمت 62 عزلة عام 2000 اإلى �سلالت ف�سيولوجية مختلفة اعتماداً على رد فعلها المقاوم 
 ،ZB( 6 مجموعات 7 �سلالت تنتمي اإلى  اأن  اأو الح�سا�ض في �سبعة اأ�سناف مختلفة. ووجد 
اأربع �سلالت  ZG( في حقول محا�سيل خليطة، وتنتمي  و   ،  ZF و   ،ZE و   ،  ZD و   ،ZC و 
اإلى 4 مجموعات )ZC، و ZD، و ZE، و ZG( في حقول مزروعة بمحا�سيل وحيدة غروية، 
ZC( في حقول مزروعة بمحا�سيل  AB، و  3 مجموعات )ZA، و  اإلى  و10 �سلالت تنتمي 
اأكبر في حقول مزروعة بمحا�سيل خليطة منه في  وحيدة هجينة. وكان عدد المجموعات 
التثبيتي للممر�ض. وكان تكرار  تلك المزروعة بمحا�سيل وحيدة، وهذا دليل على النتقاء 
ال�سلالت ال�سائدة )ZB13( في حقول مزروعة بمحا�سيل وحيدة هجينة 50.0%، بينما كان 
70.0%، مما  )ZG1(  في حقول مزروعة بمحا�سيل وحيدة غروية  ال�سائدة  ال�سلالة  تكرار 
اأدى اإلى انتقاء اتجاهي على ال�سلالة ال�سر�سة. وي�ستنتج اأن تنوع اأ�سناف الأرز قد خلق بيئة 
اإلى  التحول  على  اأية ممر�ض وحيد  قدرة  الحدّ من  على  التجاهي، وعملت  النتقاء  قل�ست 

ممر�ض �سر�ض. 

تاأثير الرطوبة الن�صبية وم�صاحة �صطح الأرز في الغلة 

الزراعة،  وتقنيات  ال�سنف،  على  باللفحة  الإ�سابة  نتيجة  الأرز  غلة  في  الخ�سارة  اعتمدت 
والظروف المناخية. وقد نفذت كثير من الدرا�سات على عوامل بيئية ومناخية توؤثر في لفحة 
الأرز )كونغ وزهور 1989؛ يو واآخرون 1994؛ هيي واآخرون. 1998؛ دينغ واآخرون 2002(. 
كبير  ب�سكل  الأرز  ومقاومة  التبوغ  على  الممر�سات  قدرة  تاأثر  الدرا�سات  هذه  اأظهرت  وقد 
عندما  اأنه  ووجد  وال�سوء.  والندى،  وال�سباب،  المطري،  والهطل  والرطوبة،  الحرارة،  بفعل 
كانت الحرارة اأعلى من 20 ْ�ض، المترافقة مع قطرات الندى وال�سباب في ال�سباح اأو الم�ساء، 
يكون تبوغ ممر�ض اللفحة الأ�سرع )دونغ واآخرون. 2001(. ولم تنتج غبيرات اللفحة ما لم 
تكون الرطوبة الن�سبية اأعلى من 93%، وكلما كانت الرطوبة اأعلى، كلما كان اإنتاج الغبيرات 
 )RH( اأكبر واأ�سرع. واعتمد تطور الأبواغ على وجود قطيرات الماء، مع رطوبة ن�سبية حدية
اأعلى من 96%. وفي غياب قطيرات الماء، وعندما كانت الرطوبة الن�سبية 100%، لم تنت�سر 
الأبواغ  من  كثيراً  اأن   )1979( واآخرون  زو  وذكر   .)1975 )كيو  الغبيرات  من   %1.5 �سوى 
اأف�سل  ب�سكل  �ستنت�سر  لكنها  الإ�سباع،  الرطوبة من  اقتربت  �سوى عندما  تنت�سر  الفطرية لم 
مع قطرات الماء. وا�ستنتج يانغ واآخرون )2000( اأن قدرة الممر�ض على النت�سار وال�سيطرة 
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تاأثرت ب�سكل وا�سح بالرطوبة واأن اأبواغ الفطريات ا�ستطاعت النت�سار ب�سهولة واأن ت�سبح 
معدية بوجود الرطوبة الم�سبعة. 

اأكثر  فوق  الأرز  لفحة  لمكافحة  الأرز  اأ�سناف  خلائط  امتدت  الأخيرة،  ال�سنوات  خلال 
من 350,000 هكتار، مما اأعطى فوائد اقت�سادية واجتماعية وبيئية في محافظات يونان، 
رئي�سة  عوامل  تاأثيرات  ولدرا�سة  ب(.   2000 واآخرون  )زهو  ال�سين  في  وهونان  �سيت�سوان، 
م�ساركة في مكافحة لفحة الأرز في المحا�سيل الخليطة، اأجري م�سح للرطوبة الن�سبية في 
اأن  اأرز لمعرفة قطرات الرطوبة، حيث يمكن لهذا الم�سح  الحقل والم�ساحة ال�سطحية له�سبة 

يوفر قاعدة نظرية لمكافحة اللفحة من خلال زراعة محا�سيل اأرز خليطة. 
ا�ستخدم في هذه الدرا�سة �سنف هجين ق�سير ال�ساق )�سانيو63( و�سنفين غرويين طويلي 
ال�ساق )هانغكينو وزينو( )الجدول 12. 2(. وحمل ال�سنفان الغرويان طويلا ال�ساق ب�سمات 
مورثات مقاومة مت�سابهة )م�سافة ت�سابه ت�سل اإلى 91%(، لكن كان ثمة اختلاف كبير في 
ب�سمات مورثات المقاومة بين ال�سنفين الغرويين وال�سنف الهجين )م�سافة ت�سابه %59( 

)زهو واآخرون 1999ب(. 
عند زراعة اأ�سناف غروية طويلة ال�ساق ب�سكل تبادلي مع اأ�سناف هجينة ق�سيرة ال�ساق، 
كانت الم�ساحات ال�سطحية المغطاة بقطيرات الرطوبة على ه�سبة الأرز  اأ�سغر بكثير. وفي 
عام 2000، كان معدل الم�ساحة ال�سطحية له�سبة الأرز المغطاة بقطرات الرطوبة المزروعة 
المزروعة  الم�ساحة  �سعفي  من  اأكثر  ال�ساق  طويلة  غروية  وحيدة  محا�سيل  باأ�سناف 

بالمحا�سيل الخليطة. وتم الح�سول على نتائج م�سابهة عام 2001. 
الرطوبة  ال�ساق، كانت  ال�ساق مع �سنف هجين ق�سير  اأ�سناف غروية طويلة  عند خلط 

الن�سبية للبيئة ال�سيقة في الحقل اأدنى بكثير في عامي 2000 و2001 )الجدول 12. 3(. 
القطع الخليطة،  الغروية داخل  انخف�ست الإ�سابة باللفحة ودليل �سدتها في الأ�سناف 
بدون اختلافات معنوية بين تاأثيرات زراعة مح�سول وحيد اأو محا�سيل خليطة في مكافحة 

اللفحة بالن�سبة ل�سنف الأرز الهجين �سانيو63. 

الجدول 12. 2 اأ�سناف الأرز و�سفاتها الزراعية 

المقاومة الطرازال�سنف
للفحة

فترة النمو 
)يوماً(

ارتفاع 
النبات 

)�سم(

وزن الـ 
1000 حبة

الحبوب/
ال�سبلات

الغلة 
)كغ/هـ(

15812030.314310,250مقاومIndica�سانيو63

168160302053,975ح�سا�ضغرويهوانغكينو

165155281983,675ح�سا�ضغرويزينو
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الجدول 12. 3 الرطوبة الن�سبية في المحا�سيل الخليطة والمحا�سيل الوحيدة 
مجال الرطوبة الن�سبية )يوماً(

%90%95-%90%100-%95%100    ال�سنفالطرازالعام

H24111112مح�سول وحيد2000

H/S2142220خليط

Z1913620مح�سول وحيد

Z/S6171223خليط

H1912720مح�سول وحيد2001

H/S092128خليط

Z187825مح�سول وحيد

Z/S112129خليط 

H= هوانغكينو في زراعة مح�سول وحيد؛ H/S = هوانغكينو مع �سانيو63؛ Z= زينو في زراعة مح�سول وحيد؛ 
Z/S= زينو مع �سانيو63. 

محتوى اأ�صناف الأرز من ال�صيليكا

يعد الأرز نباتاً اأنموذجياً لحم�ض ال�سيلي�سيك. ويعد ال�سيلي�سيوم العن�سر المعدني الأكثر وفرة 
في الن�سبة المئوية لمحتواه والمحتوى الكلي منه )ت�سين واآخرون 1998؛ ت�سين 1990(. ويعد 
ال�سيليكا مهماً في النباتات على اعتباره يق�سي الخلايا ويجعل اختراقها من قبل الممر�سات 
كبير  ب�سكل  ح�سا�سيتها  تزداد  لل�سيلي�سيوم  الأرز  نباتات  تفتقر  وعندما  �سعبة.  عملية 
Scle� )للاأمرا�ض والح�سرات، مثل لفحة الأرز، والتبقع البني على الأرز، وتعفن �ساق الأرز 

rotium oryzae، و S. oryzae var. irreyulare(، وحدود �ساق الأرز، والح�سرات النطاطة 
على الأرز. اإ�سافة اإلى ذلك، تذبل الأوراق ال�سفلية للاأرز ب�سهولة، ليمتد هذا الذبول تدريجياً 
اإلى الأوراق العلوية؛ وتتاأخر مرحلة )فترة( ظهور ال�سنابل ليومين اإلى ثلاثة اأيام؛ وت�ساب 
�سجعانها  وي�سهل  اأ�سعف  ال�سوق  وت�سبح  العنق؛  ولفحة  البني  بالتبقع  ب�سهولة  الحبوب 
)�سوي واآخرون. 1999؛ هو واآخرون. 2001؛ ت�سين واآخرون. 2002(. وي�سهم ال�سيلي�سيوم في 
الب�سروي  الن�سيج  في  المتر�سب  ال�سيلي�سيوم  ي�سكل  حيث   ،)1979 )كين  الأرز  لفحة  مقاومة 
يمنع  ميكانيكي  كحاجز  تعمل  ال�سيلي�سيوم  ثنائية  متقرنة  وطبقة  �سيلي�سية  خلايا  للاأرز 
الإ�سابة بالممر�سات وامتدادها )يو�سيدا وكيتاغي�سي 162؛ ناندا وغانجوبادهياي 1984(. 
ويوؤثر محتوى ال�سيلي�سيوم في الأرز مبا�سرة في المقاومة للاأمرا�ض، والح�سرات، وال�سجعان، 
ف�سلًا عن اأنه يح�سن من �سكل النبات ويزيد الغلة )هو واآخرون. 2001(. وقد نفذت كثير من 
ا�ستخدام  تاأثير  للتربة والمح�سول، بما في ذلك  ال�سيلي�سي  الغذائي  العن�سر  الدرا�سات على 

�سماد �سيلي�سي في مقاومة المر�ض والغلة )يي 1992؛ هو واآخرون 2001(. 
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وب�سبب عر�ض اإمكانية تاأثير التنويع في المحا�سيل داخل الحقل في مكافحة لفحة الأرز 
)زهو واآخرون 2000اأ(، امتدت هذه التقانة التي تعتمد على زراعة محا�سيل خليطة وا�سعة 
10 محافظات في ال�سين، بما فيها محافظة يونان. وتتعزز مقاومة الأمرا�ض  النطاق اإلى 
في اأ�سناف ح�سا�سة عالية النوعية في حقول الأرز الخليطة ب�سكل كبير، حيث يترافق ذلك 
مع انخفا�ض في ا�ستخدام مبيدات الفطريات و�سجعان اأ�سناف طويلة، وزيادة في الغلال 
)زهو  فيه  بيئية  فوائد  تحقيق  يمكن  الذي  الوقت  في  النوعية،  عالي  الغروي  للاأرز  الحبية 

واآخرون 2000اأ(. 
لفهم اآلية خلائط تنويع المحا�سيل لإدارة اللفحة وال�سجعان، تم اختيار �سنفين رئي�سين 
الزراعة الخليطة وزراعة  ال�سيلي�سيوم في  لدرا�سة محتواهما من  لتو�سيع الخلائط  تقليديين 
في  الفعالة  الأ�سناف  لتوليفات  علمي  اأ�سا�ض  اإعطاء  النتائج  وا�ستطاعت  وحيد.  مح�سول 

تجارب التنويع لإدارة اللفحة وال�سجعان. 
وا�ستمل �سنفان تقليديان على �سنف غروي طويل ال�ساق و�سنف اأرز الأرا�سي المرتفعة 
طويل ال�ساق وعالي النوعية لكنه ح�سا�ض للفحة و�سهل ال�سجعان. كما اأدخل �سنف هجين 
لهذه  بالخ�سوبة  الغنى  واختير حقل متو�سط  للفحة.  النوعية ومقاوم  ال�ساق وعالي  ق�سير 
التجربة  معاملة  ووردت  يونان.  بمحافظة  مايل،  مقاطعة  دونغهونغ،  قرية  في  التجربة 
واإعداد قطعة الأر�ض في زهو واآخرون )2000ب(. كما خ�سعت كافة القطع لإدارة العاملين 
بدون  المحيطة  الخليطة  الأ�سناف  بها  عوملت  التي  الطريقة  بنف�ض  وعوملت  البحوث  في 

ا�ستخدام المبيد الفطري. 
جمعت عينات لتحليل �سكل وعدد الخلايا ال�سيلي�سية با�ستخدام مجهر اإلكتروني تفري�سي 

)SEM(. وجمعت عينات اأخرى لقيا�ض المحتوى من ال�سيليكا. 
جرى تقييم لفحة عنق الأرز قبل �سبعة اأيام من موعد الح�ساد. وفح�ست كل عينة من 
عينات العثاكيل ب�سرياً من قبل �سخ�ض خبير لتقييم الن�سبة المئوية للفروع الميتة ب�سبب 
اإ�سابتها بـ Magnaporthe grisea، واأعطي فيها كل عثكول ت�سنيفاً بين 0 و5، حيث ت�سير 
العثاكيل.  فروع  100 من  اإلى موت  ت�سير   5 بينما  المر�ض،  اإلى عدم وجود   0 المر�ض  �سدة 

ولخ�ست �سدة المر�ض داخل كل قطعة كـ 
{[)N1 X 1)+)N2X2)+)N3 X 3)+)N4 X 4)+)N5 X 5))]/∑N0… N5} X 100

حيث N0…N5 يرمز لعدد ال�سوق في كل فئة مر�سية ذات �سلة. 
جرى تحويل �سوق الأرز التي تم تنظيفها اإلى رماد لتحليل محتواها من ال�سيليكا. وكان 
متو�سط المحتوى من ال�سيليكا في الأ�سناف التقليدية في الزراعة الخليطة اأعلى من تلك في 
بين  ال�سيليكا  من  المحتوى  في  الختلاف  وكان   .)4  .12 )الجدول  الوحيد  المح�سول  نظام 

الخلائط ونظام المح�سول الوحيد معنوياً با�ستثناء ميليزيانغو في مرحلة الن�سوج. 
واآخرون.  )رافيل  عينات  تجهيز  تم  التفري�سي،  الإلكتروني  بالمجهر  للتحليل  وبالن�سبة 
1983(، ومن ثم فح�سها في KYKY-1000B SEM )قوة م�سخمة ( 800 ×(، وجهد ت�سريع 
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)%
محتوى �سوق الأرز من ال�سيليكا (

لجدول 12. 4 
ا

ال�سنف 
مرحلة النمو

الطراز 
التكرار

التكرار2
التكرار 3

المتو�سط
زيادة الن�سبة

T اختبار  
      )t0.05 =2.78)      

هوانغكينو 
مرحلة ما قبل الإزهار 

مح�سول وحيد
8.11

7.58
7.22

7.63
14.68

*3.89

محا�سيل خليطة
8.64

8.61
8.99

8.75

ن�سوج
مح�سول وحيد

7.52
7.51

8.05
7.69

11.83
*3.14

محا�سيل خليطة
8.28

8.48
9.04

8.60

ميليكيانغو
مرحلة ما قبل الإزهار

مح�سول وحيد
6.4

6.37
6.89

6.55
14.81

*3.13

محا�سيل خليطة
7.03

7.91
7.63

7.52

ن�سوج
مح�سول وحيد

6.63
5.48

5.55
5.89

16.47
1.89

محا�سيل خليطة
6.28

6.8
7.51

6.86

مختلفة معنويا عند م�ستوى 0.05
 *
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18 ك ف( لمراقبة �سكل وعدد الخلايا ال�سيلي�سية. 
الحقول  داخل  الجليدية  ال�سيلي�سية  الخلايا  وعدد  �سكل  في  ظاهرة  تاأثيرات  ثمة  ووجد 
التقليدية في  للاأ�سناف  ال�سيلي�سية  �سكل وعدد الخلايا  اأن   SEM )×800) واأظهر  الخليطة. 
الزراعة الخليطة كانت مختلفة جداً عن تلك في نظام زراعة مح�سول وحيد. وكانت الخلايا 
اأ�سناف  من تلك في  واأكثر عدداً  اأكبر،  الزراعة الخليطة  التقليدية في  ال�سيلي�سية للاأ�سناف 

المحا�سيل الوحيدة. 

لفحة الأرز، وال�صجعان، والغلال في الحقول الخليطة 

كانت  حيث  الأرز،  لفحة  مكافحة  في  فعالً  والحديثة  التقليدية  الأ�سناف  خليط  يكون  قد 
ب�سكل  اأدنى  التقليدية  الأ�سناف  في  ال�سجعان  ون�سبة  العنق،  لفحة  �سدة  ودليل  الإ�سابة، 
الإ�سابة  اأن   1998-2002 الفترة  خلال  م�سح  نتائج  وك�سفت   .)5  .12 )الجدول  معنوي 
بينما   ،%100  5.73- بين  تراوحت  وحيد  كمح�سول  مزروعة  تقليدية  لأ�سناف  المر�سية 
كانت  فقد  الخليطة  للمحا�سيل  بالن�سبة  تلك  اأما   .0.804-0.011 بين  المر�ض  دليل  تراوح 
فقط -1.14 58.79%، و 0.0024-0328 على التوالي. وبالن�سبة لأ�سناف حديثة، تراوحت 
الإ�سابة المر�سية في زراعة مح�سول وحيد بين 1.3-81.9 %، وتراوح دليل المر�ض بين 
0.0026=0.486، اأما بالن�سبة لمحا�سيل خليطة، فكانت-1.27 65.1%، و0.297-0.0045، 

مع انخفا�ض بن�سبة  36.75% و39.82% على التوالي. 
ب�سبب الختلافات البيئية في مناطق الزراعة واختلاف المقاومة لدى الأ�سناف، وجد 
في  التاأثير  حيث  من  المختلفة  الأ�سناف  وتوليفات  المختلفة  المناطق  بين  كبير  تباين 
مكافحة اللفحة. غير اأن زراعة محا�سيل خليطة تحمل تاأثيراً اإيجابياً في الإ�سابة باللفحة 

لدى مقارنتها بزراعة مح�سول وحيد. 
على  ا�ستمل  ما  وهذا  كغ/هـ،   8,577.9 الغلة  اإجمالي  بلغ  الخليطة،  الزراعة  نظام  وفي 
الأ�سناف الحديثة  التقليدية، وبلغ متو�سط غلة  الأ�سناف الحديثة والأ�سناف  متو�سط غلة 
8,060.5 كغ/هـ، في حين و�سلت غلة الأ�سناف التقليدية اإلى 3.633 كغ/هـ. وعليه، كان 
اإجمالي غلة الزراعة الخليطة بمحا�سيل حديثة وتقليدية على ال�سواء اأعلى من زراعة مح�سول 

وحيد اإما باأ�سناف حديثة اأو تقليدية. 

تو�صيع نطاق زراعة المحا�صيل الخليطة

نفذت عملية تو�سيع زراعة محا�سيل خليطة على نطاق وا�سع منذ عام 1998، وجرى 
انتخاب المزيد والمزيد من الأ�سناف لعمل توليفات )الجدول 12. 6(. وفي عام 1998

)%
محتوى �سوق الأرز من ال�سيليكا (

لجدول 12. 4 
ا

ال�سنف 
مرحلة النمو

الطراز 
التكرار

التكرار2
التكرار 3

المتو�سط
زيادة الن�سبة

T اختبار  
      )t0.05 =2.78)      

هوانغكينو 
مرحلة ما قبل الإزهار 

مح�سول وحيد
8.11

7.58
7.22

7.63
14.68

*3.89

محا�سيل خليطة
8.64

8.61
8.99

8.75

ن�سوج
مح�سول وحيد

7.52
7.51

8.05
7.69

11.83
*3.14

محا�سيل خليطة
8.28

8.48
9.04

8.60

ميليكيانغو
مرحلة ما قبل الإزهار

مح�سول وحيد
6.4

6.37
6.89

6.55
14.81

*3.13

محا�سيل خليطة
7.03

7.91
7.63

7.52

ن�سوج
مح�سول وحيد

6.63
5.48

5.55
5.89

16.47
1.89

محا�سيل خليطة
6.28

6.8
7.51

6.86

مختلفة معنويا عند م�ستوى 0.05
 *
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لجدول 12. 5 ن�سبة لفحة الأرز وال�سجعان 
ا

                                                    ال�سجعان                                                                                                لفحة العنق

ال�سنف
الطراز

)%
الن�سبة )

)%
المقاومة )

)%
الإ�سابة )

)%
معدل النخفا�ض )

دليل ال�سدة
 )%

معدل النخفا�ض )

هوانغيكنو
مح�سول وحيد

99.38
0.62

**56.02
77.26

**43.61
82.69

محا�سيل خليطة 
0

100
**12.47

**7.55

ميليكيانغو
مح�سول وحيد

97.68
2.32

**66.2
80.80

**42.7
81.01

محا�سيل خليطة
0

100
**12.71

8.11

مختلفة معنويات عند م�ستوى 0.01
 **



333  اإدارة اأمرا�ض المحا�سيل في النظم الزراعية-البيئية التقليدية 

الجدول 12. 6 عدد الأ�سناف الم�ستخدمة في زراعة محا�سيل خليطة في محافظة يونان

19981999200020012002الأ�سناف

24406294تقليدية

23121520حديثة

4865121173توليفة

وباوك�سيو،  وماوهي،  باك�سينغ،  في  اللفحة  لمكافحة  الأرز  خلائط  زراعة  تو�سيع  جرى 
عام  وفي  هكتار.   812 تبلغ  م�ساحة  فوق  �سيبينغ  مقاطعة  في  وتاوت�سون  ويافانغزي، 
1999 اأجريت زراعة الخلائط في �ست مقاطعات، بما فيها مقاطعات �سيبينغ، وجيان�سوي، 
وهونغهي فوق م�ساحة 3.534 هـ. وات�سعت اإلى 34,740 هـ في 40 مقاطعة عام 2000، واإلى 
84,467 هـ في عام 2001، و 136,189 هـ عام 2002. وزاد اإجمالي الم�ساحة في 15 منطقة 

في محافظة يونان اإلى 259,742 هـ من عام 1998 حتى عام 2002. 

توليفات الاأ�ضناف 

الزراعية،  الأ�سناف، وال�سفة  الأ�سناف على تحليل �سامل لخلفية مقاومة  اعتمدت توليفة 
في  المزارعون  يتبعها  التي  والعادات  المحلية،  الزراعة  وظروف  القت�سادية،  والقيمة 
من  اأدنى  الوراثي  الت�سابه  يكون  بحيث  المقاومة  لخلفية  النتخاب  عرف  وكان  الزراعة. 
70%، با�ستخدام تحليل م�ساهي مورثات المقاومة RGA.  وجمعت الأ�سناف الطويلة مع 
الأ�سناف الق�سيرة اعتماداً على الحاجة كي يكون الختلاف بالطول اأكثر من 30 �سم، واأل 
يكون الختلاف في موعد الن�سوج اأكثر من 10 اأيام. ولتعزيز م�ساركة المزارعين، يتعين على 
الزراعة الخليطة اإعطاء تاأثير اقت�سادي تكميلي والإيفاء بالحاجة اإلى غلة مرتفعة ونوعية 
زراعة  ظروف  على  اعتماداً  حديثة  اأ�سناف  مع  لخلطها  تقليدية  اأ�سناف  وانتخبت  عالية. 
محلية من قبيل الري، والخ�سوبة، واإنتاجية التربة، والرتفاع. وفي الوقت عينه، اختيرت 
الزراعة  عادات  مع  تتوافق  بحيث  خليطة  زراعات  في  المزارعون  يف�سلها  التي  الأ�سناف 

المحلية. 

اإجراءات الزراعة 

بالن�سبة  نف�سه  الح�ساد  موعد  يكون  كي  حاجة  ثمة  كان  منا�سب،  ح�ساد  على  للح�سول 
مختلفة.  اأ�سناف  نمو  لفترة  وفقاً  الزراعة  موعد  تعديل  جرى  وعليه،  مختلفة.  لمحا�سيل 



 اإدارة اأمرا�ض المحا�سيل في النظم الزراعية-البيئية التقليدية 334

فعلى �سبيل المثال، زرعت الأ�سناف التقليدية الطويلة والعالية النوعية نوداو، وزيانغداو، 
وزرعت  الغلة.  مرتفعة  الهجينة  الحديثة  الأ�سناف  زراعة  من  اأيام   10 قبل  ويوانزهيمي 
وانتخبت قطع  واأيار.  ني�سان  �سهري  الحقول خلال  الم�ساتل في  اأحد  الماأخوذة من  الغرا�ض 
نظام  وا�ستخدم  منطقة.  كل  في  الأرز  وغلال  باللفحة  الإ�سابة  لت�سجيل  ع�سوائياً  الم�سح 
ت�سجيل اللفحة المو�سوف في المقيا�ض الوطني ال�سيني )م�سدر غير معروف 1996( وجاءت 

الغلال كنتيجة فعالة. 

التدريب
 

اأن المزارعين هم المنفذون ب�سفة رئي�سة للزراعات الخليطة، كان من الأهمية  على اعتبار 
بمكان رفع التوعية بينهم بحيث يتمكنون من تبني تقنيات الزراعة ذات ال�سلة بكل اإرادة. 

وخلال اجتماعات زراعية انعقدت على م�ستويات حكومية �ستى، تم تدريب �سخ�سيات 
قيادية على م�ستوى القرية على التاأثيرات الجتماعية والبيئية لزراعات المحا�سيل الخليطة 
الرئي�سة، والنقاط  اإدخال الطرائق، والإجراءات  بغية ك�سب دعمهم. وفي الوقت عينه، جرى 
الأ�سا�سية لتقنيات الزراعة، والتدابير المحورية لتو�سيعها لتمكينهم من اأن ي�سبحوا م�سرفين 
وجرى  التقني.  بالتدريب  للقيام  الأ�سا�ض  ال�سخ�سيات  الزراعيون  التقنيون  وكان  تقنيين. 
محافظة  داخل  مقاطعة   15 في  الزراعيين  للتقنيين  تدريب  محطة  وت�سعين  ثلاث  تاأ�سي�ض 
اإحدى القرى لتدريبهم من خلال  الزراعيون مزارعي  التقنيون  يونان. بعد ذلك نظم هوؤلء 
مدار�ض للمزارعين في جل�سات ليلية اأو خلال اأوقات فراغهم. واأثناء فترة ال�ستل والتحويل، 
اأمام م�سوؤولين في القرية ومزارعين ممثلين.  عر�ست العملية الحقيقية للتقنيات في الحقل 
بعدها ت�سلم مزارعون مهرة زمام تنفيذ العمل. وا�ستخدمت الإذاعة والتلفاز والمل�سقات على 
نطاق وا�سع للتعريف بالتقنية. وجرى تاأ�سي�ض ثلاث وثلاثين محطة عر�ض، وثلاث محطات 
وديهونغ،  وكونمينغ،  دالي،  في  المرئية  المدمجة  الأقرا�ض  لإنتاج  محطة  و29  تلفزيونية، 
وليجيانغ، ولينت�سانغ، و�سيماو، وزهاوتونغ، وت�سوزيونغ، ولوك�سي، وزيانغونغ، وبينت�سوان 
عام 2002. وتمت طباعة ثلاثمائة واثنين وثمانين األف ن�سخة من ملفات التدريب، اإ�سافة 
اإلى اإنتاج 836 مو�سوعاً لبرامج تلفزيونية، وملفات "باوربوينت"، اإلى جانب تنظيم 5,871 

دورة تدريبية  في محافظة يونان. وبلغ اإجمالي متلقي التدريب 929,000 مزارع. 
 1998 عام  وبين  التو�سيع.  عملية  �سعيد  على  بالغة  اأهمية  العرو�ض  حقول  حملت 
و2002، جرى تاأ�سي�ض 64,133 هكتاراً من هذه الحقول في 90 مقاطعة تابعة لـ 15 محافظة. 
العرو�ض  6,667 هكتاراً في حقول  اأ�س�ض  وفي مقاطعات ميلي، وجيان�سوي، وتينغت�سونغ، 

المتوا�سلة حول الزراعة العادية، وهذا ما عزز ب�سكل كبير من عملية التو�سيع. 
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ال�صتنتاج 
تخل�ض هذه النتائج اأن تنويع اأ�سناف المحا�سيل ي�سكل حلًا فعالً ل�سرعة تاأثر المحا�سيل 
اأن  اإلى  العملية  الملاحظة  وكذلك  النظرية  الناحية  وت�سير  بالمر�ض.  ب�سكل وحيد  المزروعة 
م�ساحات  فوق  ا�ستخدامه  عند  اأكبر  ب�سكل  المر�ض  كبت  اإمكانية  يعطي  الوراثي  التغاير 
بيئياً  نهجاً  يوفر  المحا�سيل  اأ�سناف  تنويع  اأن  فكرة  من  الدعم  نتائجنا  ولقت  وا�سعة. 
الذي  الوقت  في  المحا�سيل  اإنتاج  ا�ستدامة  في  الإ�سهام  �ساأنه  من  الذي  المر�ض،  لمكافحة 
يتقل�ض فيه ا�ستخدام المبيدات الفطرية. كما تظهر نتائجنا اأي�ساً اأن الجهود الجماعية التي 
تقوم بها مجموعات العلماء، والموؤ�س�سات، والمزارعين تعد محورية في تطوير ون�سر تقانة 
تنويع فعالة. ويعتمد التبني الوا�سع النطاق لتقانة التنويع على ب�ساطة التقنية، وفعاليتها، 

وقدرتها على جني فوائد اقت�سادية وا�سحة للمزارعين. 
من ناحية اأخرى، لم يعطِ تنويع اأ�سناف المحا�سيل كافة اإجابات عن م�سكلات مكافحة 
اإلى مزيد من  الزراعة الحديثة. ول تزال الحاجة قائمة  الأمرا�ض واإنتاج غلال م�ستقرة في 
اأ�سناف ذات ا�ستخدام نوعي في  البحوث لإيجاد الحزم الف�سلى لأغرا�ض مختلفة ولتربية 

الزراعات الخليطة. 
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          مكانياً وزمانياً 

 

هـ . بروكفيلد و �سي. بادوت�ش 

H. BROOKFIELD AND C. PADOCH

يقوم المزارعون باإدارة التنوع الحيوي. فمن ناحية، قد يقل�سون هذا التنوع اإلى الحد الأدنى 
عن طريق زراعة اآلف الهكتارات بمح�سول وحيد مقوى كيماوياً ومحمي، اأو قد يخلقون من 
الناحية الأخرى قطع اأرا�ش متنوعة مزروعة بمحا�سيل واأ�سجار متنوعة تختلط مع اأ�سجار 
ال�سياجات والحراج. ويختلف هذا الف�سل ب�سكل كبير عن المو�سوع الذي نوق�ش في الف�سل 
التنوع الحيوي على نطاق كافة المزارعين والمناطق  اإدارة  الف�سل  اإذ يتناول هذا  ال�سابق، 
الحيوي  التنوع  يغطي  بل  وح�سب،  الزراعي  الحيوي  التنوع  على  ي�ستمل  ل  كما  الزراعية، 

الطبيعي والتنوع الحيوي الخا�سع للإدارة.
زماني  نطاق  على  الزراعية  الأرا�سي  الحيوي في  التنوع  اأي�ساً  الف�سل  هذا  وي�ستعر�ش 
بعد  مجدداً  الطبيعي  نموها  واإدارة  وتعديل  المحا�سيل  تدوير  خلل  ومن  ما.  نوعاً  اأو�سع 
اإنتاجاً متوا�سلً للمحا�سيل. وي�ستفيد المزارعون من التغيرات  الزراعة، ي�سمن المزارعون 
اأو ت�سجيع معقدات نباتية قادرة على البقاء  المو�سمية في حالة المياه والأرا�سي لإدخال 
النباتات مع م�سكلت مختلفة كتدهور  والزدهار في موا�سم مختلفة. ويتكيف بع�ش هذه 
يخلق  الذي  الأمر  للتعوي�ش،  الإدارة  ممار�سات  تغيير  خلل  من  والغمر  والملوحة،  التربة، 
�سورة ف�سيف�سائية ل�ستخدام الأرا�سي تت�سم بتكيف اأف�سل مع الديناميكيات البيئية. وتوؤثر 
كافة هذه التعديلت في التنوع الحيوي على نطاق الم�سهد الطبيعي، حيث يكمن الهدف من 
هذا الف�سل في تقييم التغيرات الأو�سع نطاقاً ومناق�سة بع�ش الجهود العلمية التي بذلت لفهم 

هذه التغيرات وقيا�سها. 
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الم�شهد الطبيعي الزراعي 

ركز كثير من العمل الذي اأجري موؤخراً على التنوع الحيوي على القطع ال�سغيرة والتحليلت 
التنوع  على  الحفاظ  لأغرا�ش  تحرٍ  اأعمال  نفذت  ما  غالباً  اأخرى،  ناحية  ومن  المف�سلة. 
اأنها ذات قيمة خا�سة حيث جرى اقتراح وا�ستخدام نظم  الحيوي في مناطق وا�سعة اعتقد 
الذي يقوم  الزراعي، يعد النتخاب  للتنوع الحيوي  اأكثر اخت�سا�ساً  لحمايتها. وفي درا�سة 
المزارعين وحقولهم،  فاإن  وعليه،  مهماً.  عفوي، عن�صراً  ب�سكل  اأو  ق�سد  المزارعون، عن  به 
وب�ساتينهم، وحدائقهم، واأرا�سيهم البور، ومراعيهم قد اأ�سبحت وحدات مهمة لأخذ العينات 

ودرا�ستها. كما يعتبر المزارعون اأنف�سهم مجموعات ب�صرية متنوعة اأي�ساً. 
يكون التنوع الحيوي في قطع الأرا�سي، وتقع الحقول في المزارع، وتوجد المزارع في 
المجتمعات الريفية. فاإن كنا مهتمين ب�سون التنوع الحيوي على م�ستوى المزرعة، فعلينا اأن 
ننظر اإلى مناطق تكون فيها الع�سائر الخليطة مفيدة، ويتقاطع فيها دفق المورثات، وتخ�سع 
للتغيير وال�ستبدال. وتجتمع كافة هذه النقاط معاً في مكان ما بين قطعة الأر�ش، اأو الحقل، 
التوليد،  الذي تعمل فيه عمليات  التنوع، وهو المكان  الكبيرة. وهنا تظهر بنية  اأو المنطقة 
اإلى  بحاجة  لكننا  الطبيعي،  الم�سهد  اإنه  وفهمها.  المتبادلة  العلقات  ملحظة  يمكن  وفيه 

تعريفه بم�سطلحات اأكثر اإيجابية قبل اأن نبداأ. 
من  يُرى  كما  النوعي  بمعناه  مقارنة  علمي،  ككيان  الطبيعي  الم�سهد  تعريف  يمكن  ل 
اإلى  األمانية تعود  اللغة الإنجليزية من جغرافية  اإلى  وجهة نظر معينة. فقد دخل الم�سطلح 
اأواخر القرن التا�سع ع�صر، تم فيه تحليل Naturlandschaft وKulturlandschaft لمناطق 
معينة بطريقة متكاملة اأحياناً. واعتمد التحليل على الخرائط، واليوم يعتمد على ال�ست�سعار 
تعرف  وهكذا  الأر�ش،  م�ستوى  على  مرئي  هو  بما  مرتبطاً  يبقى  التعريف  اأن  اإل  بعد،  عن 
وحدات الم�سهد الطبيعي �سمن المجال الطبوغرافي للنطاقات، حيث اأ�سحت مهمة في علم 
البيئة منذ ال�سبعينات من القرن المن�صرم من خلل تطور فكرة القطع وال�سكل الف�سيف�سائي 
باأنها مناطق يتكرر  الطبيعية  للقطع. وعرّف فورمان )1995:13( على نحو مفيد الم�ساهد 
م�ساحة  فوق  مت�سابه  ب�سكل  الأرا�سي  وا�ستخدامات  المحلية  البيئية  النظم  من  خليط  فيها 
وا�سعة. وبا�ستخدام الدليل التجريبي للكتابات عن البيئة والغطاء الأرا�سي نجد اأن م�ساحات 
الم�ساهد الطبيعية قد تتراوح من ب�سعة كيلومترات مربعة اإلى عدة مئات منها، مع م�ساحات 
متناثرة م�سكونة ذات تاريخ م�سهد طبيعي �سعيف الو�سف. حتى الم�ساحات الأ�سغر تحتوي 
على تنويع بيئي �سئيل، وغالباً ما يكون ديناميكياً. اأما النظم المتنوعة للإدارة، المتكيفة 

مع هذا التنوع، فتخلق نمط ا�ستخدام الأرا�سي. 
على  الحيوي  التنوع  تحليل  وراء  من  العام  الهدف  يتمثل  ال�صرف،  العلم  عن  وبعيداً 
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م�ستوى الم�سهد الطبيعي في قيا�ش اأو تقدير التغيير الناجم عن ال�ستخدام الب�صري والتغير 
في ظروف ذلك ال�ستخدام. واأ�سحى ذلك يحمل اأهمية خا�سة ب�سبب التغيرات الهائلة الآخذة 
في الحدوث منذ القرن التا�سع ع�صر، وبخا�سة منذ عام 1950. لقد كان النمو ال�سكاني القوة 
المحركة الرئي�سة للتغيير، مع زيادة في اإجمالي عدد ال�سكان من 1.25 مليار ن�سمة اإلى ما 
التقانات  1850. وحدثت تغيرات هائلة على �سعيد  6 مليارات ن�سمة منذ عام  ينوف على 
الإنتاج، لكن رافق  1950 وحده، اقترنت باإحراز نجاح باهر على �سعيد  الزراعية في عام 
ذلك نتائج بيئية خطيرة. وثمة حكمة عامة من حدوث خ�سائر فادحة في الأنواع والتنوع 

الوراثي في مناطق تنعم بتقانات زراعية حديثة فيها اأو تغيب عنها. 
الزراعية  التقانة  عليها  اأطلق  ما  تبعات  ت�سبح  اأن  قبل  عاماً   30 من  اأقل  الأمر  تطلب 
التقليدية، من حيث التلوث، وفقد التربة وتدهورها، وقطع الغابات، وتحقيق التجان�ش في 
وا�ستخدام  للمكننة  المنا�سبة  غير  المناطق  وافتقار  الوراثي،  والنجراف  الطبيعي،  الم�سهد 
ال�سيا�سات وبين قلة من  المواد الكيماوية فيها، م�سائل تخلق مخاوف خطيرة بين �سناع 
تلك  المخاوف  هذه  فاقت  الجديدة،  التقانات  بفعل  تغيراً  الأكثر  المناطق  وفي  المزارعين. 

ال�سابقة، ول تزال وا�سعة النطاق ب�سبب تكثيف ال�ستخدام الب�صري لهذه التقانات. 
بالنباتات  الطبيعي ما يمكن و�سفه  الم�سهد  3% فقط من  التي يحمل فيها  اأوروبا  في 
الطبيعية، وحيث تخ�سع 44 % منها للإدارة في المزارع، اأ�سحى تدهور الأرا�سي وتغيرات 
هذه  اأدت  المن�صرم،  القرن  من  الت�سعينات  وفي   .1980 مطلع  مع  عام  قلق  م�سائل  اأخرى 
المخاوف اإلى اإر�ساء ما اأ�سبح اليوم تغيرات رئي�سة في ال�سيا�سة الزراعية العامة في التحاد 
الأوروبي، حيث اأ�سحت ت�ستمل على مقايي�ش اأ�سا�سية جديدة للإدارة البيئية، التي �ستطبق 
على كافة المزارع التي تتلقى الدعم، وبخا�سة برامج زراعية-بيئية ممولة، ت�ستخدم الآن 
في كافة البلدان الأع�ساء، مع م�ستويات مختلفة جداً من الم�ساركة )بيور 2003(. وت�سارك 
اأرا�سي  من   %17 وتخ�سع  المقايي�ش،  هذه  في  مزارع  �سبع  بين  من  تقريباً  واحدة  مزرعة 
المزارع في التحاد الأوروبي خلل الفترة ال�سابقة لـ 2004 اإلى نمط ما من برنامج زراعي-
بيئي )بورو 2003(. ومع خ�سوع قرابة كامل المنطقة الأوروبية ل�ستخدام الأرا�سي من قبل 
الب�صر، يجب اإيجاد حلول من خلل اإدارة ا�ستخدام الأرا�سي. وبينما ل ت�ستمل بع�ش البرامج 
الزراعية-البيئية �سوى على تقلي�ش كثافة الحيوانات، تعتبر اأخرى بناءة اأكثر، وت�سعى فئة 
اأنواع  اإعادة خلق �سفوف �سياجات وخمائل لربط المناطق المتبقية مع  اأو  اإلى خلق  ثالثة 
حراجية وقطع المناطق التي اأزيلت منها الأ�سجار ب�سكل كامل والتي ات�سعت ب�سكل كبير منذ 
عام 1950. ويت�سم الهدف في ا�ستعادة قيا�ش التنوع في قطع موائل منا�سبة ف�سيف�سائية على 

م�ستوى الم�سهد الطبيعي. 
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تو�شيف التنوع الحيوي على م�شتوى الم�شهد الطبيعي: 
اأوروبا والبلدان النامية 

ي�سكل  يزال  ل  بدقة  التغيرات  ر�سد  اأن  اإل  التنوع،  اختفاء  حقيقة  حول  الجدل  قلة  رغم 
تحديات اأمام الباحثين. وي�ستعد الأوروبيون لإنفاق جزء من �صرائبهم على ا�ستعادة بيئتهم 
الزراعية، والدفع للمزارعين الم�ساركين في برامج زراعية-بيئية للقيام بذلك. وهذا ما يولد 
لتو�سيف  طرائق  لإيجاد  متزايد  جهد  ثمة  كان  ال�سنوات،  من  لعديد  حيث  للر�سد،  حاجة 
ور�سد التغيرات في التنوع الحيوي على م�ستوى الم�سهد الطبيعي. ورغم اأن اأوروبا مختلفة 
جداً عن البلدان النامية التي ت�سكل محور التركيز الرئي�ش في هذا المجلد، اإل اأن ال�ستخدام 
الف�سيف�سائي المعقد نوعاً ما للأرا�سي التي لتزال ت�سف جزءاً كبيراً في تلك القارة تجعلها 
اأ�سبه بهذه البلدان اأكثر من الم�ساهد الطبيعية في اأمريكا ال�سمالية على �سبيل المثال. وبذلك 

تجدر درا�سة بع�ش من هذه الأعمال التي اأجريت معظمها في األمانيا. 
في  النباتي  الحيوي  التنوع  جرد  حول  بع�سها  تركزت  الطرائق،  من  طيف  ا�ستك�سف 
اإحدى هذه  الده�سة، خل�ست  يثير  ل  نحو  بطرائق مختلفة، وعلى  ا�ستخدمت  التي  الأرا�سي 
الدرا�سات التي اأجريت على منطقة تم التخلي فيها عن الزراعة على مراحل منذ الخم�سينات 
من القرن المن�صرم اأن التنوع الحيوي قد ازداد مع عدد ال�سنوات التي توقفت فيها الزراعة 
)فالدهارت واأوتي 2003(. وبغية تجنب �صرف الكثير من الوقت والمال في عمليات الجرد 
هذه، بذلت جهود كبيرة في البحث عن اأنواع موؤ�صرة يمكنها تحديدها مبا�صرة وا�ستخدامها 
لر�سد التغيير. وتم التركيز ب�سفة خا�سة على الوحي�سات الح�صرية، كالخناف�ش، التي يمكن 
العينات  اأخذ  عملية  وتعتبر   .)2003 بوخ�ش  1997؛  )دويلي  ب�صرعة  الم�سائد  في  و�سعها 
م�سكلة رئي�سة، وقد ركزت بع�ش النهج ب�سكل خا�ش على الت�سنيف الفرعي للم�سهد الطبيعي 
اإلى مناطق تبعاً لنمط الموئل. ويمكن لتركيبة الم�سهد الطبيعي، بما في ذلك الطبيعة والنطاق 
التي  الم�سفوفة  تاأثير  العتبار  بعين  الأخذ  مع  قيماً،  بديلً  موؤ�صراً  يكون  اأن  الف�سيف�سائي، 

تحيط بالمواقع الخا�سعة للإدارة في الغنى بالأنواع )داوبر واآخرون 2003(. 
ال�سطناعي لند�سات  القمر  توليفة من �سور  ا�ستخدمت  التي  الدرا�سات  اإحدى  اأجريت 
وخرائط مف�سلة للمواطن الحيوية قبل ب�سع �سنوات، لتطوير عينة طبقية )اأو�سين�سكي 2003(. 
وا�ستخدم م�صروع اأخذ عينات لمناطق بيئية بيانات الغطاء الأر�سي التي تم الح�سول عليها 
من ال�سواتل لتطوير ت�سنيف اأولي لـ 28 فئة اأر�سية لألمانيا، ر�سمت خللها عينات بم�ساحة 
)هوفمان- فيها  الحيوية  للمواطن  لإجراء تحليل مف�سل  فقط(  الزراعية  )للأرا�سي  1 كم2 
كرومل واآخرون 2003(. ونفذ العمل في منت�سف الت�سعينات من القرن الفائت في الوقت عينه 
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تقريباً الذي اأجري فيه م�سح وا�سع النطاق للريف البريطاني ا�ستخدم نهجاً مماثلً للبحث عن 
معلومات على م�ستوى الريف اعتماداً على مواقع تمثيلية )هاين�ش-يونغ واآخرون 2000(. 
واقترح اأوبرمان )2003( طريقة غير مبا�صرة اإل اأنها كانت ت�ساركية �ساملة لتقييم الإدارة 
البيئية لمزارع معينة من خلل وجود بع�ش الأنواع الموؤ�صرة – نبيتات ووحي�سات – لكن 

ب�سكل اأ�سا�سي من خلل موا�سفات فيزيائية لمكان المزرعة واإدارتها. 
فالدهارت  ركز  و�سوي�صرا،  األمانيا  في  موؤخراً  اأجري  الذي  للعمل  مقارنة  مراجعة  وفي 
الحية  الكائنات  موؤ�صرات  بين  ما  الجمع  قيمة  على   )2003( واآخرون  وفالدهارت   )2003(
عن  البحث  اأن  اإل  الأمام.  نحو  للم�سي  الطريق  هذا  يعد  حيث  الطبيعي،  الم�سهد  وموؤ�صرات 
لأخذ  المقترحة  للطرائق  المرتفعة  الكلفة  جانب  اإلى  الم�سكلت،  من  الكثير  يثير  موؤ�صرات 
العينات وتقييمها. وتعد مجموعات الأنواع والمناطق المرجعية التي اأخذت بعين العتبار 
البحث عن نوع  اأمام  الطريق طويلة  العمل �سغيرة، حيث ل تزال  في كثير من جوانب هذا 
الجهود  كافة  تزال  ول  الزراعي-البيئي.  العمل  في  التقدم  لر�سد  ا�ستخدامه  يمكن  موؤ�صر 
الأوروبية، رغم م�ستواها المكثف من المدخلت العلمية على الم�ستوى الإقليمي، في مرحلة 
مبكرة، وذلك رغم جمع كم هائل من المعلومات القيمة. اإن الهدف بعيد الأمد لو�سع مجموعة 
 OECD وفقاً لقتراح  الدولية،  ال�سلحية  ذات  الزراعية  الطبيعية  للم�ساهد  الموؤ�صرات  من 

1997((، ل يزال بعيد المنال دون اأن يختلف عن الفترة التي اقترح فيه اأول مرة. 
من النادر تحري الموؤ�صرات البديلة في البلدان النامية في �سوء الطيف الهائل من النظم 
لتنوع  المحتملة  الأهمية  ورغم  واللاأحيائية.  الأحيائية  والظروف  والمناخات،  الزراعية، 
الموائل والأنماط، اإل اأن تف�سيرها من ال�ست�سعار عن بعد والتحقق الأر�سي يتطلب مهارات 
وموارد ل تتوافر �سوى في بع�ش من هذه البلدان. ولتزال م�سوحات اأرا�سي العينات على 
الكمية  للقيا�سات  المحدودة  القدرة  ورغم  المعلومات.  معظم  تقديم  بانتظار  الواقع  اأر�ش 
�سنوات  منذ  معظمها  و�سعت  والتي  التف�سير،  على  المراجع  في  الموجودة  الحيوي  للتنوع 
عديدة، اإل اأن 50 % منها اأو اأكثر تبقى الو�سائل الوحيدة المتاحة لت�سنيف التنوع الحيوي 
�سواء في المناطق ذات ال�ستخدام الزراعي اأو تلك الطبيعية منها )ويتايكر 1972؛ ماغوران 

 .)1988
بلداً   12 في   )PLEC( البيئي  والتغير  الأرا�سي  واإدارة  ال�سكان  بعنوان  م�صروع  انطلق 
التنوع  تدعم  قد  التنوع  ا�ستراتيجيات  با�ستخدام  الزراعية  الإدارة  باأن  لفر�سية  م�ساحباً 
من  عام   1000 فترة  اأن  حيث  اأوروبا،  في  الدعم  الفكرة  هذه  ولقت  وتعززه.  بل  الحيوي 
اأثرت في  قد  القرن الما�سي،  التقانات الحديثة في الخم�سينات من  الزراعة، ولغاية تطوير 
تنوع  من  تعزز  ولم  الأحيائي،  النطاق  اأرا�ش  قطع  اأو  ديناميكية  ف�سيف�سائية  موائل  خلق 
المحا�سيل وح�سب، بل زادت اأي�ساً من التنوع الهيكلي والوظيفي.، وربما عززت من التنوع 
لم�صروع  وبالن�سبة   .)2003 واآخرون  )فالدهارت  والحيوانات  النباتات  بين  اأي�ساً  الوراثي 
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PLEC الذي ا�سطلع بم�سوؤولية اإعداد جرد للتنوع الحيوي، كان من ال�صرورة بمكان ت�سجيل 
التنوع في كافة مناطق مواقع العرو�ش، وو�سع برنامج لأخذ العينات لي�سار اإلى تنفيذه 
عام 1999 )زارين واآخرون 2002(، جاء في اأعقابه ت�سميم لقاعدة البيانات )كوفي 2000(، 
 ،)γ وملخ�ش عن الم�ساحة( α واإر�سادات مف�سلة حول ح�ساب الموؤ�صرات الأكثر �سلة بتنوع
وβ1 )كوفي 2002(. وقد اهتم م�صروع ال�سكان واإدارة الأرا�سي والتغير البيئي فقط بتنوع 

النباتات الوعائية، ولم يهتم باأي م�ستوى للوحي�سات.
لم يكن اأخذ العينات الع�سوائي الطبقي الكامل- حتى اأكثر من اأوروبا - مجدياً لوج�ستياً، 
ومرت  ع�سوائي.  كونه  من  انتقائية  اأكثر  العينات  لأخذ  اتبعناه  الذي  الإجراء  كان  وعليه، 
العملية بثلث مراحل. ففي كل بلد من البلدان الـ 12، اختيرت منطقة واحدة اإلى �سبع مناطق 
من الم�ساهد الطبيعية )مناطق مواقع العر�ش( لتمثيل اأرا�سي القرى المحددة اأو مجموعات 
وتراوحت  للعمل.  للم�صروع  الدعوة  وجهت  حيث  معهم،  التوا�سل  جرى  الذي  المزارعين 
الم�ساحة المختارة من اأقل من 10 كم2 اإلى م�ساحة عظمى نظرية )لم يتم بلوغها( تقدر بـ 100 
كم2، لكنها تقع في الغالب �سمن حزم المقطع العر�سي الذي تمت اأعمال ال�ستطلع فيه قبل 
النهائي. وداخل هذه الم�ساهد الطبيعية، جرى تحديد فئات وا�سعة من ا�ستخدام  النتخاب 
الأرا�سي وتمييزها من خلل غطاء اأر�سي �سائع �سطحياً. وعلى اعتبار اأننا كنا نعمل ب�سكل 
اأن  على  وللتاأكيد  وموؤخراً،  قديماً  الزراعية  الدورات  فيها  تمار�ش  كانت  مناطق  في  كبير 
الغطاء الأر�سي غير دائم، فقد اأطلقنا على هذه المناطق ا�سم مراحل ا�ستخدام الأرا�سي. وتم 
في 12 بلداً تحديد 27 من هذه المراحل، التي يمكن اختزالها لأغرا�ش مقارنة اإلى �سبع فئات 

رئي�سة، بما فيها الحدود )بينيدوفا�سكيز واآخرون. 2003اأ(. 
اأو  الموائل  تجميع  اإلى  �سعينا  اأو  الموا�سفات،  اأنماط  عن  بحثنا  الأكبر،  الفئات  وداخل 
المواطن الحيوية. وب�سبب التركيز على تعريفها من خلل ممار�سات اإدارة المزارعين، اأطلقنا 
عليها ا�سم الأنماط الحقلية، رغم اأنها ت�ستمل اأي�ساً على مراحل مختلفة من البور الخا�سع 
لأخذ  الفعلية  المنطقة  واختيرت  الغابات.  من  مراحل  وكذلك  لها،  الخا�سع  وغير  للإدارة 
مع  منحازة  بطريقة  اأخرى  معلومات  عنها  وجمعت  الحقلية،  الأنماط  هذه  داخل  العينات 
)غو  اأ�صر محددة  التي تعمل عليها  الأرا�سي  اأو على  الأعظم  الظاهري  التنوع  التركيز على 
واآخرون 2002(. و�سمن هذه المناطق حددت عينات مربعية بهدف جرد الأنواع. وجمعت 
تفا�سيل عن الممار�سات الإدارية في كامل الحقل الماأخوذ كعينة حول مربعية جرد التنوع 
الحيوي في الوقت عينه )بروكفيلد واآخرون 2002(. كما اأخذت عينات من الحدائق المنزلية 
ومن الحدود الفا�سلة بين الحقول ب�سكل منف�سل وعوملت بطرائق مختلفة )زارين واآخرون. 

 .)2002
البيئي  والتغير  الأرا�سي  واإدارة  ال�سكان  م�صروع  �سمن  الحيوي  التنوع  تقييم  اأجري 
ال�ست�سعار  و�سور  جوية  �سور  من  اأحياناً  جزئية  بم�ساعدة  الواقع،  اأر�ش  على   )PLEC(
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عن بعد. و�سمم النظام لل�ستفادة الق�سوى من الموارد الب�صرية والمالية المحدودة. وهدف 
م�صروع PLEC اإلى درا�سة اإدارة المزارعين وتاأثيرات هذه الإدارة، حيث يجب تنفيذ مثل هذا 
كيلومترات  ب�سعة  تتجاوز  ل  �سغيرة  منطقة  وفي  المزارعين.  مع  الوثيق  بالتعاون  العمل 
مربعة عند المنحدرات العلوية لجبل ميرو في تنزانيا، ووجد كايهورا واآخرون )2002( ترتيب 
التفا�سيل الذي يرد ملخ�ش عنها في الإطار 13. 1 ولحظوا اأنه على اعتبار اأن الزراعة تتم 
كل  تتغير  قد  الحقول  في  المحا�سيل  تركيبة  فاإن  المنطقة،  هذه  في  العام  في  مرات  ثلث 
ب�سعة اأ�سهر. وكانت تركيبة المحا�سيل معياراً مهماً لتمييز الأنماط الحقلية، كما �سُجل كم 
هائل من المعلومات ا�ستملت على معلومات عن ملكية الأرا�سي، وعمر المزارعين، وثروتهم، 
والنحدار، ومعدل الخ�سوبة، ودليل نق�ش الآزوت، والفو�سفور، والبوتا�سيوم، ونمط الحراثة، 
واأ�ساليب الحراثة، والحيوانات التي تربى، والطرائق الم�ستخدمة لمكافحة الآفات والأع�ساب، 
والطرائق الم�ستخدمة لإدارة النجراف، ورطوبة التربة، وال�صرف. وك�سف المزيد من التحري 
عن   ،1999 عام  في  �سوهدت  التي  الحقلية  الأنماط  من   12 داخل  المزرعة،  م�ستوى  على 
وجود 10 محا�سيل مختلفة غذائية ونقدية، و6 طرز للأ�سجار، واأكثر من 10 نباتات طبية 
ا�ستخدمت في علج ما يزيد على 30 مر�ساً، و17 طرازاً للم�ساتل، و�ستلت للإكثار والبيع، 
2002:136( وبهذا  و6 محا�سيل خ�صروات، و18 �سجرة مثمرة، و7 نباتات زينة )كايهورا 

يعطي تنوع الإدارة خلفية عن التنوع الحيوي الزراعي. 
يحتل النطاق موقعاً مهماً، اإذ قد يكون من ال�سعوبة بمكان تمييز اأنماط الموائل اأو الأنماط 
اإمكانية  رغم  وا�سعة.  م�ساحات  فوق  تكرارها  عند  الأرا�سي  ا�ستخدام  مراحل  من  الحقلية 
تمييزها من خلل تركيبة الأزهار المختلفة، اإل اأنها تحدد دائماً من خلل الختلفات في 
اآ�سيا ت�سكل حقول البرك المروية،  اإدارة المزارعين. وفوق م�ساحة كبيرة من جنوب �صرقي 
والحقول الجافة التي تزرع وتبور ب�سكل تبادلي، والغابات الزراعية اأو الحراجية المزروعة 
اأو الخا�سعة للإدارة، والحدائق المنزلية الخا�سعة لإدارة مكثفة اأربعة فئات رئي�سة فقط من 
تق�سيم كل منها  اأنه يمكن  اإل  الأرا�سي،  ت�سكل طريقة ل�ستخدام  الطراز الحقلي، وكل منها 
اإدارته. وعلى نحو مماثل، يمكن ت�سنيف  اأو  اأق�سام فرعية من حيث محتوى المح�سول  اإلى 
كافة الأرا�سي با�ستثناء م�ساحات �سغيرة من الغابات والأرا�سي القفر غير المزروعة اإلى 
عام،  وكل  العام  مدار  على  تزرع  التي  الداخلية  الحقول  الأرا�سي:  ل�ستخدام  مراحل  ثلثة 
للغابات  ال�سغيرة  والم�ساحات  بها،  المرتبطة  البور  والأرا�سي  الأو�سع  الخارجية  والحقول 
الزراعية المزروعة والخا�سعة للإدارة. وعلى م�ستوى قرية واحدة في فاوتا دجالون يمكن 
تق�سيم الأرا�سي والحدود بينها اأكثر اإلى مزيد من الطرز الحقلية. ويعتبر م�ستويا الت�سنيف 
�ساريين، وكلهما متعلقان بكامل الم�سهد الطبيعي. اأما ما يتم اختياره فيعتمد على اأهداف 

التو�سيف. 
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اآروميرو،  اأولغيلي/نجير�سي،  في  الحقلية  والأنماط  الأرا�سي  ا�ستخدام  مراحل  و�سف   1  .13 الإطار 
تنزانيا

جدول الإطار 13. 1

و�سف الطراز الحقليالطراز الحقليمراحل ا�ستخدام الأر�ش

يمكن الأقل ا�سطراباًغابة طبيعية ل  ميرو؛  لجبل  علوية  �سفوح 
النحدار  �سدة  ب�سبب  اإليها  الو�سول 
والوديان العميقة الم�سقوقة. النحدارات 
من 85 % اإلى  50 % ؛ مناخ ا�ستوائي 
رطب؛ بع�ش الحيوانات البرية؛ ومنطقة 

نظامية  
ميرو؛ م�سطربة نوعاً ما   لجبل  علوية  �سفوح  منحدرات 

م�ستخدمة للأخ�ساب، والحطب، ونباتات 
طبية؛ بعيدة عن القرية والنحدار يعيق 
الإفادة منها. انحدارها بين 15 % و35  
بع�ش  مع  رطب  ا�ستوائي  مناخ  %؛ 

الحيوانات البرية؛ ومنطقة نظامية  
ت�ستخدم �سديدة ال�سطراب  ال�سكل  قمعية  ه�ساب  قمم 

للأخ�ساب  ت�ستخدم  للترفيه:  اأحياناً 
القرية  الطبية.  والنباتات  والحطب، 
معظم  لكن  الأ�سجار،  بقطع  تتحكم 
قد  القت�سادية  وال�سجيرات  الأ�سجار 

قطعت في وقت �سابق. 
�سنوبر مع زراعة غابات مزروعة

محا�سيل موؤقتة
قطع  بعد  مزروعة  �سنوبر  اأ�سجار 
الذرة  فيها  تزرع  الطبيعية؛  الغابات 
مع  دورة  في  والفا�سولياء  ال�سفراء 
الملفوف والبطاطا؛ توليفات المحا�سيل 
المزارعين  بين  تختلف  وت�سل�سلها 
والف�سول. النحدار من10 % اإلى20 %. 

�صرو مع زراعة 
محا�سيل موؤقتة

محا�سيل  ونظم  ال�صرو،  اأ�سجار  زراعة 
م�سابهة لمزارع ال�سنوبر

وزراعتها مزارع اأوكاليبتو�ش الطبيعية  الغابات  قطع 
باأ�سجار الأوكاليبتو�ش فقط

يتبع في ال�صفحة 346
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خلئط معقدة من المحا�سيل والأ�سجار محا�سيل واأ�سجارزراعات حراجية
والمو�سم،  المزرعة،  م�ساحة  على  تعتمد 
وتف�سيل المزارعين؛ زراعة البن والموز 
ال�سفراء  الذرة  مع  اأخرى  واأ�سجار 
�سدة  نموذجية.  تعتبر  والفا�سولياء 

النحدار مختلفة. 
ذرة �سفراء وفا�سولياء 

مع اأ�سجار 
والفا�سولياء  ال�سفراء  الذرة  زراعة 
اأ�سجار  زراعة  مع  خليطة،  كمحا�سيل 
اأو حدود المزرعة؛  كاأ�سيجة على محيط 
اقت�سادية  الأكثر  المحا�سيل  تحتل 

الم�ساحة الأكبر
البطاطا في دورة مع 

الخ�سار
زراعة بطاطا تجارية في المو�سم الأول، 
يعقبها زراعة ملفوف وبور في المو�سم 

الثالث من العام
زراعة الذرة ال�سفراء كمح�سول وحيدذرة �سفراء 

زراعة البطاطا كمح�سول تجاري وحيدبطاطا

تكون حدود المزرعة والتقطيعات  الحدود  �سياجات 
ونباتات  و�سجيرات  اأ�سجار  با�ستخدام 
متعددة،  ا�ستخدامات  للأنواع  مت�سلقة. 
من  للحد  اأ�سواك  ذات  معظمها  لكن 

التعدي

داخل حدود قطعة الأر�ش الحقول  اأنماط  تف�سل  بنى 
بقايا المحا�سيل  المزرعة، بما في ذلك 
الحدود،  امتداد  على  الأع�ساب  واأكوام 
قيمة  ذات  و�سجيرات  زاحفة،  ونباتات 
ون�صرها  اإزالتها  يمكن  اقت�سادية. 

لتح�سين خ�سوبة التربة
تقع بالقرب من المنزل وتزرع بخ�سار الحدائق المنزلية

على  معظمها  مدخلة.  واأخرى  محلية 
خفيفة  منحدرات  اأو  منب�سطة  م�ساحات 

وتكون مروية. 

و�سف الطراز الحقليالطراز الحقليمراحل ا�ستخدام الأر�ش
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م2 م�ستجمعات �سغيرةم�سادر مائية  30 من  اأقل  بم�ساحة  محددة  قطع 
مزروعة  المياه؛  �سيح  نقاط  تحمي 
يوجد  ل  موز.  واأ�سجار  حولية  باأ�سجار 
على  يقت�صر  التعدي  للأ�سجار؛  قطع 

جلب المياه؛ ملكية م�ساعية. 
غير بور متجددبور تترك  �سخ�سية  اأو  م�ساعية  قطع 

مزروعة ل�ستعادة الخ�سوبة. منحدرات 
�سديدة اإلى متو�سطة. 

تترك الأرا�سي بوراً، اأو كاأماكن لترفيه مراع، اأو ترفيه، اأو بور
الأ�صر؛ كما قد ترعى فيها الماعز. 

حقول لتجميع 
الحيوانات وح�ش 

الأع�ساب

اأو  للرعي  الأبقار  فيها  تجمع  مراعي 
الخدمة )بالن�سبة للثيران(؛ كما قد يح�ش 

فيها الع�سب ل�ستخدامه كعلف. 
الم�صدر: كايهورا واآخرون. )2002:155( 

و�سف الطراز الحقليالطراز الحقليمراحل ا�ستخدام الأر�ش

المزارعون وم�شتخدمون اآخرون للتنوع الحيوي 

فاإن  فقط،  واحد  مجتمع  على  ي�ستمل  قطاع  اأم  وا�سعة  منطقة  الطبيعي  الم�سهد  اأكان  �سواء 
المزارعين ي�سكلون فيه وحدات يدار من خللها معظم التنوع فيه ل�سالح الإنتاج. ونادراً ما 
يدير المزارعون طرازاً حقلياً واحداً اأو مرحلة واحدة ل�ستخدام الأرا�سي. وغالباً ما ي�سمون 
للزراعة  �سالحة  اأرا�سي  وكذلك  ومياه  المزروعة،  الغابات  واأرا�سي  الغابات،  م�ساحات 
ومراع، وكذلك الحدود التي تف�سل بين هذه الأنماط. وقد تخ�سع الأرا�سي البور للإدارة اأو 
اإدارة وت�سجيل  األ تقت�صر  قد ل تخ�سع لها، كما توفر في الغالب م�سادر للح�ساد. ويجب 
التنوع الحيوي على م�ستوى الم�سهد الطبيعي على موافقة �ساحب الأر�ش اأو م�ستخدمها، بل 
يجب اأن ت�ستمل على تعاونه الفاعل اأي�ساً. وحتى في الم�ساحات ذات الملكية الم�ساعية، ثمة 

الكثير مما يمكن تعلمه من اأولئك الم�ستخدمين للموارد. 
الحيوي  التنوع  البيئي مفهوم  والتغير  الأرا�سي  واإدارة  ال�سكان  ا�ستخدمنا في م�صروع 
)1994(، وتجاوزنا  اأول مرة بروكفيلد وبادوت�ش  الزراعي على نطاق وا�سع بعدما اقترحه 
الحيوي  التنوع  لنغطي  الطبيعي  الم�سهد  درا�سة  لمعظم  الثقافي  مقابل  الطبيعي  التق�سيم 
بعد  �سياق  في  وو�سعها  الحيوي  الفيزيائي  والتنوع  الإدارة،  وتنوع  المت�سابك،  الزراعي 
رابع اأطلقنا عليه ا�سم التنوع التنظيمي )بروكفيلد 2001؛ بروكفيلد واآخرون. 2002(، وهو 
تمثل  فاإنها  اآخر،  لهدف  اأم  المال  لجني  المزرعة  اأ�س�ست  و�سواء  �صرح.  اإلى  يحتاج  م�سطلح 

يتبع من ال�صفحة 346
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وبم�ستويات  موازية  م�صروعات  مع  العلقات  من  وا�سحة  بمجموعة  يرتبط  عمل  م�صروع 
الحال  هي  وكما  والعالمي.  والوطني  الإقليمي  والقت�ساد  وال�سلطات،  المجتمع،  من  اأعلى 
تحتويه  واقت�سادياً  اجتماعاً  نظاماً  يمثل  الم�صروع  هذا  فاإن  اأخرى،  لم�صروعات  بالن�سبة 
نظم اجتماعية واقت�سادية اأكبر. والم�سغلون للأرا�سي هم مديري الأرا�سي بح�سب الم�سطلح 
الذي ا�ستخدمه بليكي وبروكفيلد )1987(. وحتى اإن كان عليهم العمل �سمن نظام ما يحدد 
المحا�سيل والحيوانات التي �سينتجون، فاإن على المزارعين والأ�صر العاملة في الزراعة اأن 
تتخذ قرارات �سنوية و�سهرية ويومية مطلوبة للح�سول على ذلك الإنتاج. وثمة اختلف كبير 

بين مزرعة واأخرى، كما تختلف الموارد والمهارات لدى م�سغلي المزرعة ب�سكل كبير.  
اإن هذا الجانب يعد محورياً بالن�سبة للتنوع. اإذ ي�ستمل على التنوع بالطريقة التي يتم 
امتلك اأو ا�ستئجار المزرعة من خللها وت�سغيلها، وفي ال�ستخدام المعتمد على توافر الموارد، 
والختلف  الأ�صرة،  وحجم  العمالة،  على  العنا�صر  وت�ستمل  المزرعة.  في  العاملة  والقوى 
في توافر الموارد لدى الأ�صر، والعتماد على التوظيف خارج المزرعة. ومن بين العنا�صر 
العمل في المزرعة،  والعلقات بين الجن�سين على �سعيد  الأعمار  اأي�ساً مجموعة  الم�سمولة 
والعتماد على المزرعة بدلً من الموارد الخارجية للدعم، والتوزع المكاني للمزرعة، وكمية 
المعونات المتبادلة التي تمار�ش بين المزارع، والختلف بين المزارعين من حيث ح�سولهم 
على الأر�ش. وثمة اأهمية بالغة لحيازة الموارد، وظروف الح�سول عليها، وما ي�سفه لييت�ش 
واآخرون )1999( بالم�ستحقات البيئية. وي�سارك التنوع التنظيمي في الإدارة الكلية للموارد، 

بما في ذلك اإدارة الأرا�سي، والمحا�سيل، واليد العاملة، وراأ�ش المال، ومدخلت اأخرى. 
ومهما كانت ظروف الحيازة، نجد اأن المهارات المطلوبة لتنظيم ب�سيط لقوى العمل خلل 
فترات ذروة الطلب قد بخ�ست قدرها في المراجع العامة حول التنمية الزراعية. وكان التحول 
من زراعة مح�سول واحد اإلى مح�سولين اأو ثلثة محا�سيل في المو�سم تبعاً لما جاءت به 
ابتكارات الثورة الخ�صراء خلق طلباً هائلً على هذه المهارات. مع ذلك، لم يتلق المزارعون 
�سوى القليل من التوجيه والتعليمات حول كيفية اإدارة مواردهم وقوى العمل في مثل هذه 
الأوقات، بل تعلموا ذلك باأنف�سهم. وغير المزارعون تنظيم عملهم ومواردهم بح�سب الظروف، 
اإيجاد  اإلى  الداعية  للإ�سارات  ا�ستجابتهم �صريعة  وكانت  واأحياناً خلل فترة ق�سيرة جداً، 

طرائق جديدة تجمع ما بين عوامل الإنتاج. 
غالباً قد ل يكون المزارعين الخبراء الذين يقومون بذلك بالطريقة الف�سلى �سخ�سيات 
قيادية �سيا�سية اأو اجتماعية في مجتمعاتهم. ووجد م�صروع ال�سكان واإدارة الأرا�سي والتغير 
البيئي في ال�سين مثالً وا�سحاً عن خبير مبتكر ا�سمه ال�سيد لي داي، كان فلحاً و�سياداً 
�سابقاً. وفي الثمانينات من القرن الما�سي، اأ�سحى مهتماً في اإجراء تجارب على ا�ستئنا�ش 
نوع اأخ�ساب نادرة وقيمة في الوقت عينه وجدت في الغابة كـ Phoebe puwenensis. ورغم 
للحياة.  قابلة  �ستلت  زراعة  في  عامين  خلل  نجح  اأنه  اإل  معروفة،  نباتية  و�سائل  غياب 
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بعدها حول 0.13 هكتار من الأرا�سي التي كانت مزروعة بالذرة ال�سفراء التي خ�س�ش بها 
اأثناء عملية خ�سخ�سة الأرا�سي ذات الملكية الم�ستركة عام 1983 اإلى مزرعة اأ�سجار خليطة. 
وبدعم من م�صروع ال�سكان واإدارة الأرا�سي والتغير البيئي، ن�صر هذه التقانة اإلى 95 مزارعاً 

في القرية )داو واآخرون 2003(. 
الكفاف  زراعة  نظام  عدلوا  نيوغينيا  باوبا  قرية  في  الأخيرة  القليلة  ال�سنوات  خلل 
الحديقة  في  القهوة  اأو  الكاكاو  �ستلت  منهم  عدد  ويزرع  نقدية.  محا�سيل  لإدخال  لديهم 
خلل ال�سنة الأولى والثانية من زراعة اليام. وحتى حوالي عام ت�سعين من القرن الفائت، 
كان المح�سول النقدي الوحيد في المنطقة هو قهوة روب�ستا ، الذي اأدخل من قبل خدمات 
�سجرة   150 بمعدل  �سغيرة  قطع  في  وزرعت  الما�سي،  القرن  من  ال�ستينات  في  الإر�ساد 
�سوى  يزرع  )Leucena(. ولم  الليو�سينا  ب�سجر  ثانوية ومظللة  بغابة  واأحيطت  القطعة،  في 
القليل جداً من �سجيرات البن بعد الحما�ش الذي ظهر في البداية خلل ال�ستينات من القرن 
بهذه  قطعتين  وغالباً  الأقل  على  واحدة  قطعة  الأ�صر  كافة  زرعت  عندما  وذلك  الما�سي، 
ال�سجيرات. لكن بين عامي 1990 و2001، زُرعت اأكثر من 70،000 �سجرة كاكاو. وفي هذه 
الحالة، يجري تعديل نظام الزراعة المتحول ا�ستجابة لظروف م�ستجدة.، حيث انت�صرت في 
المرحلة الأخيرة القديمة من عمر الزراعة على امتداد ثلث �سنوات الأع�ساب في القطع، لكنها 
البور  اأ�سجار  اأنواع  واقتلعت  البطاطا الحلوة.  اإدخال  الفترة الحديثة من خلل  كوفحت في 
والأع�ساب الطويلة، وزرعت غليري�سيديا لتظليل الكاكاو. وبذلك تحولت حديقة الأغذية اإلى 
حديقة محا�سيل نقدية. ويقول المزارعون اأنه خلل فترة 20 عاماً، �سيلغون زراعة الكاكاو 
ويزرعون بدلً عنه محا�سيل غذائية مرة ثانية. ويعرف هوؤلء المزارعين اأن الأرا�سي التي 
اأزيلت منها نباتات الكاكاو وغليري�سيديا اأو الليو�سينا تعطي محا�سيل غذائية وكذلك بور 
غابات لفترة 20 عاماً. وعليه، لن توؤدي هذه الممار�سة اإلى انخفا�ش في اإنتاج الغذاء. لكن 
�سيكون - خلل فترة 20 عاماً – ثمة انخفا�ش معنوي في اأنواع البور التعاقبية الطبيعية، 
والتي ت�ستخدم كثير منها من قبل اأولئك الجامعين لها. ويدرك المزارعون هذه الم�سكلة لكنهم 
يعتقدون اأن الخ�سارة لكن تكون فادحة على اعتبار اأنه لن يتم تحويل كل موقع تزال فيه 
المحا�سيل الغذائية اإلى زراعة الكاكاو اأو البن. ولن تتوافر لديهم العمالة لح�ساد وت�سنيع 

هذه الكمية من الكاكاو اأو البن )�سوي واآلن 2003(. 
يمكن �صرد كثير من الأمثلة الأخرى من هذا النوع. اأما الحالة الأ�سهر في التاريخ المعا�صر 
فتتمثل في خلق �سناعة ت�سدير رئي�سة في جنوبي غانا، وغربي اإفريقيا، من خلل ت�سغيل 
البلد  ذلك  في  الثانوية  الغابة  في  الكاكاو  من  كبيرة  م�ساحات  اأ�س�سوا  مهاجرين  مزارعين 
1890-1920 وطوروا نظماً جديدة لحيازة الأرا�سي بهدف ت�سهيل ا�ستعمارهم  بين عامي 
للأرا�سي التي ي�ستريها الآخرون )هيل 1963(. ون�سف لحقاً في هذا الف�سل كيفية ا�ستجابة 
نظام  تحويلهم  طريق  عن  الأ�سعار  لموؤ�صرات  البرازيلية  الأمازون  منطقة  في  المزارعين 
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الإطار 13. 2 التنوع الحيوي الزراعي وا�ستراتيجيات م�سادر المعي�سة للريفيين الذين يعانون من 
فقر مدقع في بنغلدي�ش 

تعرف حقيقة اعتماد ال�سكان الفقراء على الأغذية غير المزروعة لبقائهم وكم�سادر لمعي�ستهم جيداً 
في قرى الريف في بنغلدي�ش. لكن ما هي طبيعة هذا العتماد؟ تعمل درا�ستنا على ا�ستك�ساف 
ا�ستخدام ال�صريحة الأ�سد فقراً للأغذية والنباتات التي يجمعونها من الأرا�سي، والمياه، والغابات 
في المناطق التي يعي�سون فيها. ولدى �سوؤالنا للقرويين "اأين الفقراء؟" جاء الرد بكلمة "ت�ساك" 
الطريق.  اأطراف  على  الحقول  اأو خارج  الآخرون،  التي يملكها  المزروعة  الحقول  تعني في  التي 
اأ�سهر  وفي  للمزارعين.  ال�سكر  ق�سب  حقول  ح�ساد  في  ين�سغلون  كارتيك  اإلى  بهادرا  �سهر  ومن 
اآغارهيان وبو�ش وماغ ين�سغلون في ح�ساد البطاطا وتح�سير �ستلت حقول الأرز للمزارعين. 
وقد يح�سلون على حفنة من المال لقاء هذا العمل ي�صرفونها على �صراء الزيت والملح وتغطية 
نفقات مدر�سية، و�سداد الديون. لكنهم ياأخذون البطاطا كدفعة جزئية ويجمعون التبن الذي لم 
يعد مطلوباً لتغطية اأرا�سي حقول البطاطا وجلبه اإلى المنزل ل�ستخدامه كوقود. ويقطفون اأوراق 
الجوتة في حقول المزارعين ل�ستخدامها كغذاء ويجمعون الخ�صروات الورقية غير المزروعة على 
الحرة  دجاجاتهم  تعطيه  الذي  البي�ش  يبيعون  كما  بع�سها.  يبيعون  حيث  الأرز،  حقول  امتداد 
ل�صراء الأرز، بينما يجمعون اأ�سماكاً �سغيرة في الم�سطحات المائية لتناولها كوجبة يومية. تلك 

كانت م�سادر معي�ستهم. 
ما هي ال�ستجابة المنا�سبة للتحديات ل�سمان ح�سولهم على م�سادر الغذاء هذه؟ ل يمكن 
بال�سكل  المدقعين  الفقراء  هوؤلء  تعو�ش  اأن  المحا�سيل  بع�ش  على  المعتمدة  الزراعية  للتنمية 
الكافي عن خ�ساراتهم في الح�سول على م�سادر غذائية غير مزروعة ت�سببها ممار�سات زراعية 
من قبيل ال�ستخدام الوا�سع لمبيدات الآفات وزراعة مح�سول وحيد. كما ل يمكن تعوي�سهم عن 
هذه  ا�ستخدام  من  النا�ش  تمكن  التي  الجتماعية  والقوانين  العامة  الملكية  نظم  في  النجراف 
الم�سادر الغذائية. وي�سير تحليل اإ�سهامات الأغذية غير المزروعة في الأمن الغذائي في بنغلدي�ش 
اإلى اأن الم�ستوى المنا�سب لتعزيز الح�سول على هذه الم�سادر الغذائية يتمثل في طبيعة المجتمع، 
ولي�ش من خلل اأنواع النباتات الفردية، اأو المزرعة، اأو الحديقة. ويمكن بب�ساطة من خلل تحفيز 
واإغلق  الآفات  مبيدات  القرية من  اأرا�سي  الحيوي وحماية  التنوع  المعتمدة على  الزراعة  نظم 
مثل  على  يطلق  اأن  ويمكن  المزروعة.  غير  الأغذية  من  هائل  م�سدر  �سمان  العامة،  الأرا�سي 
نباتات  على  اعتماداً  اأدق  ب�سكل  الزراعة  بتعريفات  مقارنة  الطبيعة،  زراعة  ال�ستراتيجية  هذه 
مزروعة في حقول مزروعة. ويجب متابعة التح�سينات في �سياق ا�ستراتيجية اأو�سع لزيادة قدرات 
المجتمعات على خلق الظروف المطلوبة لنظم الأغذية المتنوعة حيوياً والمحافظة عليها. وفي 

النهاية ل يزرع التنوع الحيوي اإل اأنه يغذى في نظم زراعية-بيئية متنوعة حيوياً. 

الم�صدر: فريدة اأختر، مركز بحوث �سيا�سات بدائل التنمية، بنغلدي�ش. 
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مح�سول حقلي اإلى نظام زراعة حراجية. وتعمل ن�ساطات من هذا النوع على تغيير التنوع 
الحيوي في كامل الم�ساهد الطبيعية. 

ثمة م�ستخدمون اآخرون للتنوع الحيوي غير المزارعين. اإذ قد ي�ستخدم الرعاة المتنقلون 
اأرا�ش مختلفة في اأوقات مختلفة من العام، وي�سارك بع�سهم من خلل عقود مع مزارعين 
لرعي حيواناتهم على الأرا�سي البور، حيث تنت�صر هذه الممار�سة في مناطق ال�سافانا في 
الواقعة  بامبارا  قرى  اإحدى  في  الأ�صر  عمدت  كيف   )1992( تولمين  واأظهر  اإفريقيا.  غربي 
�سمالي مالي اإلى حفر الآبار باليد في ال�سبعينات والثمانينات من القرن المن�صرم ل�ستقطاب 
لإمدادها  الآبار  مالكي  حقول  داخل  حيواناتهم  تح�صر  حيث  المهاجرين،  فولني  رعاة 
بال�سماد، الأمر الذي يمكنهم من تو�سيع زراعتهم. اإل اأن القرويين يعملون على اإبقاء الرعاة 
فاإنهم  لهم،  تابعة  غير  مجاورة  مناطق  في  الفولني  رعاة  ا�ستقر  اإن  اأنه  حيث  لهم،  عملء 
اأمن هذا الم�سدر فتتطلب الكثير من  اأما عملية الحفاظ على  اآباراً خا�سة بهم.  قد يحفرون 

التنظيم بين �سكان بامبارا. 
يوجد بين ال�سكان المقيمين البع�ش ممن يملك م�ساحة �سغيرة جداً من الأرا�سي اأو قد ل 
يملك اأياً منها. وقد يعتمدون على م�سادر الأرا�سي العامة اأو على اأي مكان في الطبيعة. اأما 
غذاوؤهم الذي يعتمدون عليه فقد ل يكون مزروعاً البتة. وي�سف الإطار 13. 2 الم�ستق من 
ملخ�ش لورقة عر�ستها في مونتريال فريدة اأختر من مركز بحوث �سيا�سات بدائل التنمية 
في بنغلدي�ش ب�سكل وا�سح كيفية اعتماد ال�صريحة الأ�سد فقراً من الفقراء على تنوع الم�سهد 

الطبيعي. 

البعد الزماني 

من  حالة  خارجها،  اأم  الزراعية-البيئية  النظم  داخل  وجد  �سواء  الحيوي،  التنوع  يعي�ش 
الزراعية  ودوراتها  المعتدلة،  للمناطق  المو�سمية  التباينات  تكون  وقد  الدائم.  التذبذب 
في  الزماني  للتباين  ماألوفة  اأنماطاً  والبور  الزراعة  بين  الأجل  ق�سير  والت�سل�سل  المنظمة، 
الزراعة في ال�سمال. اإل اأن التعقيدات الزمانية لنظم اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة في المناطق 
ما  وغالباً  يجب،  كما  العلماء  يفهمها  ل  قد  اأو  ماألوفة،  غير  تكون  ما  غالباً  ال�ستوائية 

تتجاهلها الحكومات اأو تمنعها. 
ومن بين معظم اأنماط اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة التي خ�سعت لدرا�سات �سائعة، والتي 
ت�ستمل نمطياً على تغيرات معقدة في الإدارة من الناحية الزمانية، وم�ستويات مرتفعة من 
التنوع الحيوي، تاأتي نظم القطع ال�سغيرة الموؤقتة اأو نظم الزراعة المتحولة. اإن هذه الأ�سكال 
من زراعات الأ�صر التي تنت�صر بين المناطق ال�ستوائية – وربما على نطاق �سبه عالمي – 
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هي اأ�سكال �سديدة التباين، اإل اأنها ت�ستمل على تنظيف الحقول من خلل قطع وحرق مرحلة 
الزراعة المكثفة الق�سيرة وتبديلها ب�سنوات من بور الغابات اأو ال�سجيرات. واإلى فترة لي�ست 
بالبعيدة، لم تكن مرحلة نظم زراعة قطع �سغيرة تو�سف باإدارة اأكثر كثافة للمحا�سيل – اأو 
من  الجزء  هذا  خلل  اأنه  افترا�ش  و�ساد  موؤقتة.  هجر  فترة  باأنها  تفهم  "البور"،  مرحلة 
تتوقف  المحا�سيل،  جلّ  وتع�سيب وح�ساد  زراعة  عمليات  معظم  فيها  التي تجرى  الدورة، 
كافة عمليات الإدارة الفاعلة للنباتات والحيوانات، وت�سبح الفوائد القت�سادية المبا�صرة 
التي تجنى من القطعة مهملة. في الواقع غالباً ما تحول الحقول البور اإلى نباتات طبيعية 

بالكامل. 
اأظهرت الأبحاث التي اأجريت خلل العقود الأخيرة، ل�سيما في اأمريكا الجنوبية وجنوب 
قد  المتحولة  الزراعة  نظم  الكثير من  اأن  درا�سات متزايدة  فقد عر�ست  العك�ش.  اآ�سيا،  �صرق 
و�سفت بدقة اأكبر كزراعة حراجية دورية، واأنه رغم اأن اإدارة القطع الموؤقتة قد تتغير ب�سكل 
كبير مع الوقت، اإل اأن كثيراً من القطع لم تهجر فعلياً قط. حتى عندما يبدو جزء كبير من 
اأو تلقائية، قد تتوا�سل الإدارة الفاعلة والماهرة، والتي تت�سم بالذكاء، مما  النباتات برية 
يعطي �سكل الأنواع النباتية والحيوانية وتكرارها في الموقع. ومن ال�سعوبة بمكان اأو من 
اأن  تزرع. ورغم  اأو لم  فعلياً  قد زرعت  بور معينة  النباتات في قطعة  اأي  الم�ستحيل تحديد 
قد  البرية/المزروعة  النباتات  ن�سبة  اأن  اإل  تتغير،  ل  قد  العينات  منها  اأخذت  التي  الأنواع 
تتحول كتجدد طبيعي وتن�سم اإلى نباتات مزروعة اأو تحل محلها خلل اأ�سهر اأو �سنوات يدار 

فيها البور بذكاء. 
ال�ستوائية  المناطق  في  الريفيين  ال�سكان  عدد  ويتزايد  اقت�سادية  �سغوطات  تظهر 
الآ�سيوية وفي بقاع اأخرى من العالم تعد فيها القطع الموؤقتة طريقة �سائعة لك�سب العي�ش. 
وتخ�سع اإدارة القطع الموؤقتة – البور اإلى تغيرات هائلة ا�ستجابة لهذه التحولت. وت�سبح 
اإدارة كافة مراحل هذه الدورة اأكثر كثافة وو�سوحاً، مع ملحظة زيادة في الأنواع الموجهة 
الموؤقتة- القطع  لنظم  الداخلية  التحولت  هذه  تاأخذها  التي  الأ�سكال  وتبقى  ال�سوق.  نحو 
البور متباينة، وغالباً ما ت�سيطر على الزراعات الحراجية اأ�سجار المطاط، اأو اأ�سجار مثمرة، 
اأو اأ�سجار اأخ�ساب �صريعة النمو. وت�ستمل نظم اأخرى، اأكثر كثافة، لكنها تبقى نظماً معقدة 
بقوليات  القت�سادية وحتى  الناحية  قيمة من  �سجيرات  ت�سيطر عليه  بور  – على  ودورية 

ع�سبية )كايرنز 2006(. 
كيف يمكننا قيا�ش التنوع الحيوي بدقة في نظم من قبيل نظم الزراعات الحراجية الدائمة 
التغير؟ وي�ساعد اأخذ الم�سهد الطبيعي الأو�سع كوحدة للبحوث واإدخال حقول "واأرا�ش بور" 
خا�سعة لم�ستويات اإدارة مختلفة وباأعمار متباينة الباحثين على الح�سول على كم جيد من 
الغنى والتعقيد في مثل هذه الأنماط الزراعية. وتعد عملية اأخذ عينات جديدة مرغوبة لمعرفة 
المتغيرات المو�سمية ومتغيرات اأخرى. ووجد م�صروع ال�سكان واإدارة الأرا�سي والتغير البيئي 
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اأنه يتعين على الباحثين في كل منطقة اأن يتحلوا بالمرونة في طرائقهم، وتنويعها لتنا�سب 
الظروف المحلية. كما يتعين عليهم فهم المعوقات التي تحدّ من ح�سولهم على البيانات عند 

تعذر اإجراء بحوث طويلة الأجل اأو اإعادة اأخذ العينات. 
تاأخذ التعقيدات الزمانية اأ�سكالً كثيرة مما يخلق الكثير من الم�ساعب للباحثين. وفي 
�سهول محيطة بنهر الأمازون معر�سة للفي�سانات، توجد عديد من المواقع البحثية التابعة 
�سنوياً بمراحل  الأرا�سي  البيئي، حيث تمر قطع  والتغير  الأرا�سي  واإدارة  ال�سكان  لم�صروع 
ياب�سة ومائية. وتغمر قطع اأرا�سي المزارعين بمياه النهر اأثناء الفي�سانات ال�سنوية، والتي 
ت�سبح بارتفاع 10 اأمتار عند الجزء العلوي من النهر في بيرو. اأما الحقول التي تظهر بعد 
انح�سار مياه الفي�سانات بعد عدة اأ�سهر فتتغير لي�ش من حيث الغطاء النباتي وح�سب، لكن 
غالباً من حيث الم�ساحة، ونمط التربة، و�سفات اأخرى تحدد ال�ستخدامات الزراعية الراهنة 
والم�ستقبلية لها. ومما يعقد الم�ساألة اأمام الباحثين اأنه عندما تكون القطعة مغمورة بالمياه، 
يتغير تنوعها الحيوي ب�سكل كبير، وفقد قدرتها في الغالب على الإنتاجية، لكنها ل تمر �سوى 
موقع  للفي�سانات في  المعر�سة  ال�سهولة  مزارعي  ويقوم كثير من  مائية مختلفة.  بمرحلة 
المثال  �سبيل  البيئي على  والتغير  الأرا�سي  واإدارة  ال�سكان  تابع لم�صروع  مويوي في بيرو 
باإدارة النباتات على �سفاف التيار المائي و�سفاف البحيرة، بما في ذلك الأ�سجار المثمرة، 
لجذب  اأي�ساً  بل  وح�سب،  الياب�سة  الفترة  في  وح�سب  الب�صري  لل�ستهلك  الثمار  لإنتاج  ل 
ال�سعوبة  ومن  2003ب(.  واآخرون.  فا�سكيز   – )بينيدو  الفي�سانات  مو�سم  اأثناء  الأ�سماك 
بمكان اأن يرى الباحثون الزراعيون اإدارة المرحلة المائية والأر�سية متعددة الأغرا�ش التي 
ال�سعوبة  من  فاإنه  وبالتاأكيد  قليلً،  �سوى  يقدرونها  ول  الأمازونيون،  المزارعون  طورها 

بمكان قيا�ش مكونات التنوع الحيوي فيها.  
والم�سادر  الحراجية،  والزراعة  للزراعة  المتزامنة  والإدارة  الوظائف،  تعددية  وتعتبر 
المناطق  عبر  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  م�صروعات  في  �سائعة  واحد  حقل  في  الحراجية 
ال�ستوائية. ورغم �سمولية هذه النـهُـجُ، اإل اأنه من النادر اأن ترد في المراجع ول ت�ساهد من 
قبل معظم الباحثين على ما يبدو. ويقوم كثير من المزارعين باإدارة محا�سيل حولية في 
حقولهم لح�سادها في ب�سعة اأ�سهر، مع الميل اإلى زراعة �ستلت اأ�سجار �سي�سار اإلى قطعها 
ب�سكل  تزرع  اأو  تلقائية  متطوعة  الأ�سجار  �ستلت  تكون  وقد  يقارب.  ما  اأو  عاماً   30 بعد 
مق�سود اأو قد تنقل من غابات اأو حدائق مجاورة. وبينما تتم زراعة المحا�سيل وتع�سيبها 
ال�سطحي  التنظيف  من  ما  نوعاً  اأكبر  اهتماماً  نمواً  الأبطاأ  الأ�سجار  تتلقى  قد  وح�سادها، 
والتقليم بين حين واآخر. وتجعل الطبيعة المتوا�سلة للزراعة غير المعتمدة على الآليات من 
قبل اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة في المناطق ال�ستوائية مثل هذا التنوع م�ساألة ممكنة. واإن 
الكائنات  لدى كثير من  النمو  المحليون حول �سفات  المزارعون  بها  يتحلى  التي  المعرفة 
الحية وتوليفاتها، وكذلك حول القدرات النوعية ومعوقات كل زاوية من حقولهم، تجعل من 
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هذه الإدارة المعقدة م�ساألة مربحة. ويعر�ش الإطار 13. 3 النتيجة النهائية لعملية الإدارة 
هذه في �سهول الفي�سانات الأمازونية في البرازيل، حيث تبداأ في مرحلة القطع الموؤقتة عن 
طريق زراعة اأو تغذية �ستلت اأ�سجار قيمة، مروراً بمرحلة البور، وانتهاءً باإدخالها النهائي 

في الغابة المطورة. 
من ال�سهولة بمكان �سوء تف�سير الديناميكية، ل�سيما في نظم تعد غنية بالتنوع يديرها 
مزارعون اأو مجتمعات تعتبر هام�سية من الناحية ال�سيا�سية اأو مهمة من الناحية الثقافية. 
ين في علم الب�صريات فايرهيد وليت�ش )1996( في غينيا هذه النقطة  ويو�سح عمل المخت�سَ
من خلل ما اأ�سحى اليوم ق�سية م�سهورة. اإذ و�سفا حالة تم التفاق فيها ب�سكل عام على 
التغيير  اأن الحقول والغابات واأرا�سي الأع�ساب في محافظة كي�سيدوغو ت�سودها حالة من 
اليوم كما كانت منذ فترة طويلة. غير اأن الفهم الر�سمي والمحلي لتجاه هذه التغيرات، وفهم 
تماماً.  منف�سلين  كي�سيدوغو  في  والغابات  الإن�سان  بين  ما  للتفاعلت  الأ�سا�سية  الطبيعة 
والمتنوعة  الكبيرة  الحراجية  الجزر  معظم  اأن  بخ�سو�ش  مقبولً  المحلي  الجدل  كان  فاإن 
التنوع الحيوي  الإن�سان، فاإن قيا�سات  الطبيعي هي بمعظمها من عمل  التي تر�سم الم�سهد 
الزراعي الإقليمي والأفكار حول تلعب الإن�سان بالطبيعة المحلية يتعار�سان ب�سكل رئي�ش 
المتقدم.  الغابات  لقطع  المناف�ش  ال�سيناريو  من  التاأكد  المقترحة في حال  الأفكار  تلك  مع 
الدليل الحديث الذي تعر�سه ال�سور الجوية وال�ست�سعار عن بعد،  الفعالة من  وبال�ستفادة 

وكذلك من الو�سف ال�سابق، اأكد فايرهيد وليت�ش على �سحة التف�سيرات المحلية. 
في مكان اآخر من العالم، اأظهر ين )2001( كيف عدّل مزارعو القطع الموؤقتة المتبقين في 
يونان، بال�سين، ب�سكل كبير من نظمهم، حيث قام بع�سهم بذلك موؤخراً، والبع�ش الآخر منذ 
فترة بعيدة. وتغيرت المحا�سيل واأ�ساليب الزراعة، حيث ق�صرت الدورات الزراعية ووجدت 
اأو  نقدية،  محا�سيل  اإدخال  تم  كما  المختزلة،  الدورات  هذه  �سمن  الخ�سوبة  لدعم  و�سائط 
جانب  اإلى  وح�سب،  للكفاف  �سابقا  ت�ستخدم  كانت  النقدي  المال  لك�سب  نباتات  ا�ستخدام 
الما�سي  التكيف في  الكبيرة في  المهارة  المدرجات الجبلة. ومع ذلك، ورغم  اإدخال زراعة 
ا�ستبدال  بوجوب  يقرون  يزالون  ل  العلماء  وبع�ش  الم�سوؤولين  من  كثيراً  اأن  اإل  والحا�صر، 
كافة مزارعي القطع الموؤقتة الذين يتبعون طرائق بدائية. ومن خلل التقدير الحديث للفوائد 
البيئية للزراعة الحراجية فقط بداأ فهم جديد للمهارات التقليدية في الظهور ولو ب�سكل متاأخر. 
بخطى  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  لدى  بيئية  زراعية  نظم  في  تغير  يحدث  ما  غالباً 
مطردة وغير مترابطة على ما يبدو )دوليتل 1984؛ بادوت�ش واآخرون. 1998( وهذا ما ي�سيف 
اأي�ساً درجة من التعقيد والغمو�ش. اإن معوقات العمالة الب�صرية وموارد اأخرى متاحة لدى 
الأ�صر الريفية من اأجل اإحداث تغيرات بيئية اأ�سا�سية يجعل من ال�صرورة بمكان خلق نـهُج 
طويلة الأجل للمزارع حيثما تكون. وقد ي�ستغرق اإيجاد اأر�ش �سالحة للزراعة، فيما يعرف 
عمالة  تتطلب  التي  العمليات  من  وكثير  �سنوات  الزراعية،  الناحية  من  هام�سية  ببيئيات 
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الإطار 13. 3 التنوع الحيوي في مرحلة الغابة في موقعين في الأمازون ال�سفلي في البرازيل

وجدنا في موقعين اأن مناطق الغابات التي تعد جزءاً من حيازات الأرا�سي لدى اأ�سحاب الحيازات 
ال�سغيرة تاأتي نتيجة خيارات اإدارة متعاقبة بداأت في مرحلة الحقل وا�ستمرت اإلى مرحلتي البور 
والغابة. وتظهر عمليات الجرد التي اأجريت على عينة من 10 هكتارات )5 هكتارات في مازاغاو، 

و5 هكتارات في اإيبيك�سونا( كثافة كبيرة للأنواع )جدول الإطار 13. 3(. 
والت�ساوي  بالأنواع  الغنى  من  مرتفعة  م�ستويات  على  الغابات  احتوت  الموقعين  كل  وفي 
بقليل من  اأعلى  كان   )51( مازاغاو  التي وجدت في غابات  الأنواع  متو�سط عدد  اأن  فيها. غير 
المتو�سط  الذي في وجد اإيبي�سكونا )36(. وبالعك�ش، فقد احتوت الغابات الماأخوذة كعينات في 
الماأخوذة كعينات  الغابات  �سجرة( من   1,117 )بمتو�سط  الأ�سجار  اأكبر من  كم  اإيبيك�سونا على 
مازاغاو )بمتو�سط 041،1(. وتعك�ش هذه النتائج تاريخ ممار�سات الإدارة وا�ستخراج الموارد من 
باأن�سطة  اأكثر  ال�سكان  يلتزم  مازاغاو  وفي  الموقعين.  كل  في  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  قبل 
الغابات، ويميلون اإلى اإغناء غاباتهم ب�سكل دائم باأنواع مرغوبة للأخ�ساب واأخرى طبية ومثمرة. 
اأما المزارعون في اإيبيك�سونا فاأكثر التزاماً بالزراعة الحراجية وجمع الثمار ومنتجات طبية من 

اإنتاج الأخ�ساب. 
مازاغاو  في  ال�سكان  يمار�سها  التي  والإدارة  الغابات  ا�ستخدامات  في  الختلفات  ورغم 
اأو دليل �سانون. واعتماداً على دلئل التنوع  واإيبيك�سونا، اإل اأن الغابات تظهر تنوعاً كبيراً جداً 
المقدر، نجد اأن للغابات في مازاغاو قيماً اأعلى )متو�سط H'=2.59( من الغابات في اإيبيك�سونا 
)متو�سط H'=1.77( . وتت�سابه هذه النتائج ب�سكل كبير مع دليل �سانون المقدر الخا�ش بالمناطق 
)اآندر�سون  النهر  م�سب  عن  للفي�سانات  المعر�ش  فارزيا  �سهل  في  اأخرى  ومناطق  الحراجية 

واإيوري�ش 1992(. 

مازاغاو                                                                                               اإيبك�سونا
قطع 

العينات
عدد 

الأنواع
عدد 

الأفراد
H قطع

العينات
عدد 

الأنواع
عدد 

الأفراد
H

1488922.966266231.66
2551,096

2.667411,0321.91
3541,1182.438381,6101.68
4457782.669431,6961.80
5551,3222.2610349231.80

)H( جدول الإطار 13. 3. التنوع في عينات الغابات لمقارنة عدد الأنواع وعدد الأفراد ودليل �سانون
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الأكثر  النوعين  اأن  اإل  اإبيك�سونا،  غابات  من  بالأنواع  اأغنى  مازاغاو  في  الغابات  اأن  رغم 
قيمة اقت�سادية  Euterpe oleraceae( و Calycophyllum spruceanum( هما اأحد الأنواع 
اأن ال�سكان ي�سجعون تاأ�سي�ش وزراعة هذين  اإلى  ال�سائدة والوفيرة في كل الموقعين. وهذا ي�سير 
الخ�سبية  الأنواع  وجود  ي�سير  مماثل،  نحو  وعلى  غاباتهم.  في  اأخرى  اأنواع  جانب  اإلى  النوعين 
والطبية والمثمرة اإلى كثافة وتكرار الإدارة من قبل ال�سكان المحليين في كل الموقعين. كما ت�سير 
بيانات الجرد اإلى اأن ال�سكان يعملون على المحافظة على عدد قليل من اأفراد اأنواع عديدة غير 
و   Cecropia palmate قبيل  من  الرائدة  الأنواع  بع�ش  توجد  الأنواع  هذه  ومن بين  تجارية. 

Croton sp. التي تلعب دوراً مهماً في جذب حيوانات الطرائد. 
في  الغابات  في  وجدت  اأنواع   10 اأهم  من  اأنواع   8 اأن  المقدرة  الأهمية  قيمة  دليل  يظهر 
مازاغاو واإبيك�سونا تعطي منتجات تجارية. وكما في حالة اإدارة البور، يعمل ال�سكان اأي�ساً على 
تعديل وتطوير تقانات اإدارة جديدة تتوافق مع ظروف بيئية واقت�سادية. ويتم الحفاظ على وفرة 
ال�سغيرة من خلل تطبيق خيارات  اأ�سحاب الحيازات  اقت�سادياً من قبل  اأنواع مهمة  و�سيادة 
اإدارة تحفز تجدد الأنواع في ظل ظروف جديدة �سوئية وبيئية. فعلى �سبيل المثال، يجري جل 
اإلى  الإنتاج  يح�سنون  وبذلك  للغابات،  الزائد  ال�صرر  لتجنب  الح�ساد  ت�سبق  عمليات  المزارعين 
زراعة  اأو  بذور  نثر  ياأتي  المبتكرة  الح�ساد  قبل  ما  عمليات  اأحدث  بين  ومن  الأمثل.  الم�ستوى 
�ستلت اأنواع قيمة قبل قطع الأخ�ساب. وتجمع معظم البادرات من اأجزاء اأخرى من الغابات، اإل 

اأن �ستلت مكثفة )Carapa guianensis( تنتج ب�سكل رئي�ش في الحدائق المنزلية. 

)71-2003C:69( .الم�صدر: بينيدو-فا�سكيز واآخرون

اإلى ب�ساتين جوز هند منتجة  كبيرة. فعلى �سبيل المثال، ي�ستغرق تحويل م�ستنقعات الخث 
اأو حدائق نفافاليون على �سواحل محافظة غرب كاليمانتان في اأندوني�سيا �سنوات من حفر 
القنوات، والم�سارف، وخلق وتدمير عديد من اأ�سكال زراعة الأرز قبل تاأ�سي�ش ب�ستان مربح. 
وقد ي�ستمل الم�سهد الطبيعي الأنموذجي لمثل هذه المنطقة على عديد من البقاع المتباينة 
ال�ستخدامات، والإدارة، والتنوع. وت�سكل جميع مكونات هذا الم�سهد الف�سيف�سائي الطبيعي 
جزءاً من نظام متنوع، ومعقد، وديناميكي لزراعة الأ�سجار لدى اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة. 
عملية  في  اآخر  اإلى  نظام  من  تغير  يحدث  كاليمانتان،  في  الخث  م�ستنقعات  داخل  في 
غير متوا�سلة، ومتزايدة، ومحيرة ب�صرياً. وقد قام باودت�ش واآخرون بتوثيق كيفية انتقال 
القرويين في داياك من زراعة قطع موؤقتة بمح�سول اأرز المرتفعات اإلى زراعة الأرز المروي 
)بادوت�ش واآخرون 1988(. وتخلق عملية التغيير مراحل متو�سطة عديدة، كثير منها متنوعة، 
وجميعها تختلف في الإنتاجية والمظهر. وتنطوي درا�سة التنوع الحيوي الزراعي في مثل 
هذه النظم الديناميكية على تحديات اأمام العلماء الذي ي�سعون اإلى تمثيل غنى هذه النظم 

بدقة. 
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ال�شتنتاج 

القيا�ش  التحديات على �سعيد  من  الطبيعي عدداً  الم�سهد  التنوع الحيوي على نطاق  يخلق 
والتف�سير. وعلى اعتبار اأن الم�سح ال�سامل م�ستحيل من الناحية اللوج�سيتة على هذا النطاق، 
فاإن طبيعة اإطار اأخذ العينات تحمل اأهمية محورية، وتخلق عدداً من الم�ساعب، ل�سيما في 
اإدخال عن�صر هادف. وفي م�صروع  تقريباً  دائم  نحو  ويتم على  المغطاة.  العينات  تعريف 
ال�سكان واإدارة الأرا�سي والتغير البيئي )PLEC(، قمنا باختيار حقول �سمن اأنماط الحقول 
ومربعيات عينات �ساملة �سمنها، وكذلك حدائق منزلية كاملة. وفي العمل الأوروبي، بذلت 
جهود لإيجاد موؤ�صرات للتغلب على م�سكلة نطاق الم�سوحات على م�ستوى الم�سهد الطبيعي، 
لكن اأياً منها لم تكن قابلة للتطبيق على الم�ستوى العالمي. وعلى اعتبار اأن الهدف يكمن في 
تقييم نجاح التح�سينات في الإدارة، يبدو اأن الطريق المحتمل يتمثل في توليفة من الموؤ�صرات 
الأحيائية ذات الجوانب الهيكلية لم�سفوفة الزراعة و�سفات اإدارة نوعية. وهذا النهج المعدل 

قابل للتطبيق في بلدان نامية. 
الزراعي  التنوع الحيوي  القيا�ش بطريقة مجدية علمياً، يعد تقدير  مهما كانت �سعوبة 
اأ�سحاب  الزراعة لدى  القوة في  الطبيعي �صرورياً لفهم كثير من نقاط  على نطاق الم�سهد 
الحيازات ال�سغيرة ل�سيما في البلدان النامية. ويوجد جزء كبير من التنوع الخا�سع للإدارة 
في هذه النظم، اإذا لم يخطط له مبا�صرة، في المناطق الهام�سية للحقول، على امتداد الم�سالك، 
النباتات،  من  البقاع  هذه  تح�سد  منتظم  وب�سكل  المائية.  الم�سطحات  وفي  المنازل،  وبين 
ومن ثمارها ما يوؤكل ومنها ما يباع، ومنها ما ي�ستخدم لتلبية عدد كبير من الحتياجات 
القت�سادية. وعندما يحرم المزارعون من هذه الموارد غير المرئية، عندها غالباً ما تنخف�ش 
ال�سطرابات  مع  التعامل  على  قدرتهم  الغالب  في  وت�سيع  ودخلهم،  الغذائية  وجباتهم 

المناخية اأو القت�سادية. 
ثمة اأ�سئلة مهمة يثيرها العن�صر الزماني لإدارة التنوع الحيوي من قبل المزارعين. وقد 
التي تغمر �سنوياً  الفي�سانات  التعاقب ما بين المرحلة المائية والياب�سة في �سهول  نوق�ش 
اأحد  عند  للأرا�سي  الـهادفة  الإدارة  في  تتمثل  الأكبر  الم�ساألة  اأن  اإل  التف�سيل،  من  ب�سيء 
مراحل ا�ستخدام الأرا�سي لتخلق تنوعاً حيوياً معدلً في مرحلة لحقة ل�ستخدام الأرا�سي، 
اأو التنوع الحيوي المختلف الذي ينجم عن تغيرات مق�سودة في ا�ستخدام الأرا�سي. وتعتبر 
الطبيعي، وتك�سف مدى كبر  الم�سهد  الإدارة على م�ستوى  التعاقبات محورية في فهم  هذه 
التنوع الحيوي  الف�سل تعديل  التنوع الحيوي. وناق�ش هذا  الإدارة في  الذي تعطيه  التاأثير 
خلل  من  مبا�صر  غير  ب�سكل  اأو  الحيوي  بالتنوع  للتاأثير  المق�سودة  اإما  اإدارته  خلل  من 
تغيرات تحددها الحاجة فقط اإلى الإنتاج. ويظهر التقلب الدائم في التنوع الحيوي كا�ستنتاج 
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محوري، وي�سكل م�ساألة ت�سكك في كافة الأفكار التي تتحدث عن الأحوال "ال�ساكنة" للنبات، 
والتجمعات النباتية، والطبيعة الخا�سعة للإدارة. 

حا�شية 

في  التغير  فهو  بيتا  تنوع  اأما  المحلي(،  التنوع  )اأي  مربع  اأو  موقع  داخل  تنوع  هو  األفا  تنوع   .1
تركيبة الأنواع من موقع اإلى اآخر )اأي نتاج الأنواع(، وتنوع غاما هو التنوع في الم�سهد الطبيعي اأو في 

كافة المواقع المجتمعة )اأي التنوع الإقليمي(. 
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التنوع والابتكار في نظم اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة ا�ستجابة     14
          للتغيرات البيئية والاقت�سادية 

 

ك. ريركا�سيم، و م. بينيدو-فا�سكيز 
K. RERKASEM AND M. PINEDO- VASQUEZ

في عالم تنتج فيه معظم المنتجات الزراعية �سناعياً، يندرج المزارعون اأ�سحاب الحيازات 
ال�سغيرة في المناطق الا�ستوائية بين المجموعات القليلة التي لا تزال تزرع وتدير محا�سيل 
اأخرى في الاأرا�سي التي يملكون. وقد حدد الخبراء الاأنواع  �سديدة التنوع وم�سادر حيوية 
المحافظة  اإلى  ودعوا  ال�سغيرة،  المزارعين  حقول  في  للمحا�سيل  ندرة  الاأكثر  والاأ�سناف 
المحا�سيل  تنوع  فقد  جراء  العالمية  الزراعة  لها  تتعر�ض  التي  المخاطر  وتـعُرف  عليها. 
والمرونة التي تمنحها ب�سكل جيد، كما اأر�سيت اأ�س�ض برامج المحافظة على هذه الموارد التي 
لا تقدر بثمن في الموقع وخارج الموقع. لكن، واعتماداً على م�شروع ال�سكان واإدارة الاأرا�سي 
لا  ال�سغيرة  الحيازات  لاأ�سحاب  المهمة  الاإ�سهامات  اأن  نقول   ،)PLEC( البيئية  والتغيرات 
اأوجد  وقد  مزارعهم.  في  توجد  التي  النادرة  والاأ�سناف  المحا�سيل  من  بمجموعة  تلخ�ض 
ا�ستخدام  نظم  من  هائل  كم  تطوير  في  وا�ستمروا  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  المزارعون 
الموارد المعقدة والمتنوعة والتي تعتبر موارد مهمة ومهددة اأي�ساً. ويعك�ض التنوع الحيوي 
المحافظة  و�ستحرز  بينها.  ويكامل  والتقانية  الحيوية  الموارد  هذه  الاإنتاج  لنظم  المعنوي 
على التنوع الحيوي الزراعي تقدماً كبيراً اإذا ما تم توثيق نظم ا�ستخدام الموارد التي تعطي 

منتجات قيمة، واختبارها، وتح�سينها، وتحفيزها بمثل فعالية منتجاتها. 
المزارعين  �سغار  يقوم  وكيف  هذه  الموارد  ا�ستخدام  نظم  في  نبحث  الف�سل  هذا  في 
لدى  والاإدارة  الاإنتاج  تقانات  على  خا�ض  ب�سكل  ونركز  دائم.  ب�سكل  وتغييرها  باإيجادها 
اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة التي تقع خارج الفئات الدقيقة المحلية اأو غير المحلية، والتقليدية 
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اأو الحديثة. وتظهر التجارب الحقلية اأن طيفاً وا�سعاً من اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة يعملون 
على المحافظة على نظم ذات قيمة كبيرة للتنوع، وغالباً من الم�ستحيل اأو من غير المجدي 
ت�سنيف تقانات اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة اإلى هذه الفئات. ويخلق طيف تقانات ا�ستخدام 
الموارد المعقدة والمتنوعة، وممار�سات المحافظة عليها التي نناق�سها بيئات ت�سكل موئلًا 
لعدد بالغ التنوع من المحا�سيل وكائنات حية مزروعة اأو خا�سعة للاإدارة وتحافظ عليها. 
ونعرف اأن الم�ستويات المرتفعة من التنوع الحيوي الزراعي واأ�سكال اأخرى للتنوع الحيوي 
اأهمية  اأكثر الاأ�سول الاقت�سادية  اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة تاأتي بين  التي تدار من قبل 
اأ�سحاب  لدى  الزراعي  الحيوي  التنوع  اأن  اإلى  ن�سير  كما  العالم.  في  المزارعين  �سغار  لدى 
الحيازات ال�سغيرة يعك�ض ويدعم اأي�ساً قدراتهم للا�ستجابة ب�سكل تقني واقت�سادي والتحول 
اإلى العدد الكبير من العمليات البيئية والاجتماعية التي ت�سف بيئاتهم ومجتمعاتهم �شريعة 

التغيير.
ولدعم هذا التعميم، نقوم بعر�ض وتحليل ومناق�سة بع�ض من البيانات التجريبية حول 
حول  بيانات  وكذلك  الغابات–  واإدارة  الحراجية،  والزراعة  الديناميكية،  الزراعة  تقانات 
ممار�سات المحافظة عليها – من مواقع عرو�ض الم�ساهدة الخا�سة بم�شروع ال�سكان واإدارة 
PLEC في  الاأرا�سي والتغيرات البيئية )PLEC( عبر المناطق الا�ستوائية. وينفذ م�شروع  
وكينيا،  وتنزانيا،  نيوغينيا،  وبوبا  ال�سين،  في  المزارعين  �سغار  يملكها  التي  الاأرا�سي 
واأوغندا، وغانا، وغينيا، والمك�سيك، وجامايكا، وبيرو، والبرازيل )انظر الف�سل 13(. ويركز 
نهج PLEC على تنوع وديناميكية ا�ستراتيجيات المزارعين والتنوع الحيوي الزراعي الناتج 
عنها، ولا ينظر اإليها كمنتجات تقليدية ذات تاريخ طويل من خبرة المجتمع وح�سب، بل اأي�ساً 
كنتائج تت�سم باإبداع فردي وقرارات فردية اتخذت في وجه التغيرات البيئية والاجتماعية-

ال�سيا�سية والاقت�سادية التي لا تفتر. وتن�ساأ التغيرات التي نناق�سها هنا من اأ�سباب عديدة 
– غالباً من معقد من الاأ�سباب – وتتباين في فترتها، و�سدتها، ونمطها. ونركز على التغيرات 
والا�ستجابات على الم�ستوى المحلي. اأي اأننا لا ن�ستعر�ض ا�ستجابات لكوارث هائلة حظيت 
ال�سغيرة من خلال  الحيازات  اأ�سحاب  فعل  بردود  يتعلق  فيما  نعمم  باهتمام عالمي، ولا 
م�سطلح عام "كالعولمة"، مع اأن عديداً من اأمثلتنا تـظُهر ما يمكن ت�سنيفه تحت "كارثة"، 
اأو دماراً  اأو خ�سارة كبيرة،  اأكثر يحدث �شرراً فادحاً،  اأو  "حدث كارثي مفاجئ  اأنه  بمعنى 
الاأ�سعار  في  التقلبات  وتـُ�سف  ال�سبكة(،  على  المتوافر  ميريام-ويب�ستر  )قامو�ض  هائلًا" 
والاأ�سواق ذات الروابط العالمية. ويظهر انهيار عديد من القرى في دوامات مياه الاأمازون 
ككارثة، كما هي الحالة بالن�سبة لو�سول مر�ض جديد ياأتي على الم�سدر الرئي�ض للاأموال 
النقدية داخل المجتمع اأو يخف�ض اأ�سعار مح�سول البن المهم. غير اأن درا�سات الحالات التي 
باهتمام  وتو�سف  محلي  نطاق  على  ت�ساهد  وكارثية  طارئة  اأحداثاً  تظهر  التي  نناق�سها 
لي�ض على الم�ستوى العام وح�سب، بل على الم�ستوى الخا�ض اأي�ساً. واإن عدم روؤية الويلات 



التنوع والابتكار في نظم اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة 364

التي ندرجها لا يعك�ض وجودها على النطاق ال�سيق والريفي فقط، بل يعك�ض اأي�ساً المرونة 
ظل  في  الناجحة  الزراعة  خلال  من  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  لدى  الاأ�سا�سيين  والتنوع 

ظروف كهذه. 
ن�سدد  لكننا  ال�سغيرة متغيرة، وفردية، وخا�سة بموقع محدد.  قد تكون نظم الحيازات 
تقانات  اأنماط  من  كثير  بين  تف�سل  اأن  من  بدلًا  تكامل  ما  عادة  النظم  هذه  مثل  اأن  على 
ا�ستخدام الموارد وممار�سات المحافظة عليها. ولا تزال التقانات المتنوعة التي تهدف اإلى 
عن  بعيدة  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  بين  عليها  المحافظة  جانب  اإلى  الموارد  ا�ستثمار 
التقدير. كما يمكن اأن نخل�ض اإلى ا�ستنتاج من خلال بع�ض الملاحظات والتو�سيات العامة 
اإلى م�ساعدة  اإن هدفنا  اأننا  بخ�سو�ض ا�ستراتيجيات البحوث والتنمية. ونعتقد ب�سكل قوي 
البلدان الفقيرة على ا�ستخدام التنوع الحيوي فيها ب�سورة م�ستدامة وتح�سين ظروف بع�ض 
من اأ�سد المزارعين فقراً، فاإننا بحاجة اإلى تقييم واإدخال الموارد التقانية والمحافظة عليها 
بطريقة تبرز الم�ستويات المرتفعة من التنوع الحيوي الزراعي الذي وجد في الطبيعة المنتجة 

التي قام بهند�ستها واإدارتها اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة منذ قرون وحتى الوقت الراهن. 

التنوع الحيوي الزراعي: العمليات والمنتجات 

النظم  ديناميكية  حجب  على  �سك  بدون  العمليات  من  بدلًا  المنتجات  على  التركيز   �ساعد 
الثبات  على  التركيز  اأن  نجد  مماثل،  نحو  وعلى  ال�سغيرة.  الحيازات  اأ�سحاب  طورها  التي 
يقدر  من  اأكثر  من  منهم  الذين   – الباحثين  من  كثير  و�سعه  الذي  الاأجل  طويل  والتكيف 
اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة –ينطوي على اأن هذه النظم لا تتغير البتة. نحن نقدر بالتاأكيد 
اإنتاج  اأهمية الروؤية طويلة الاأجل لكثير من القرويين وتاأ�سي�ض تجربة طويلة الاأجل ت�سف 
المزارعين  �سغار  قدرة  اأن  على  عينه  الوقت  في  نوؤكد  لكننا  ال�سغيرة.  الحيازات  اأ�سحاب 
اأهمية لديهم لمواجهة  الاأكثر  الاأ�سول  على توليد تقانات وا�ستراتيجيات مبتكرة قد ت�سكل 
ي�سكل  ما  وغالباً  والاقت�سادية.  البيئية  التغيرات  تخلقها  التي  الفر�ض  واغتنام  الم�سكلات 
الكثيرة  الطرائق  التكيف. وتعتبر  القدرة على  ال�سواء، مفتاح  التنوع، الحيوي والتقاني على 
الاإنتاج، بما في  اأجل  للبيئة من  التنوع الحيوي  المزارعون  ي�ستخدم فيها  "التي  المتكاملة 
ذلك اختيارهم للمحا�سيل، واإدارة الاأر�ض والاأحياء والمياه ب�سفة كلية،" اأو "التنوع الحيوي 
الزراعي" )بروكفيلد وبادوت�ض 1994:8( اأ�سا�سية في ال�سماح لاأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة 
بالتعامل مع هذه التغيرات، الاإيجابية منها وال�سلبية، �سمن محيطهم الاجتماعي والطبيعي. 
عكف الباحثون لفترة طويلة على درا�سة التكيف والابتكار التقاني في نظم الاإنتاج لدى 
فعلى   .)1981 اأومارا  و  )فيدر  للتغيرات  ا�ستجابة  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  مجتمعات 
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�سبيل المثال، قد يكون العمل الاأكثر تاأثيراً على م�ستوى الحقل خلال العقود الاأربعة الفائتة 
-  ظروف النمو الزراعي لـ بو�سيروب – قد اأ�س�ض علاقة بين تكثيف ا�ستخدام الاأرا�سي ونمو 
ال�سكان )بروكفيلد 2001(. لكن مع بع�ض الا�ستثناءات الملحوظة )ريت�سارد�ض 1993؛ �سكونز 
وتومب�سون 1994(، قام معظم الباحثين بتغييرات تقانية بين اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة 
لتحقيق تغير تطوري طويل الاأجل، اأو بدلًا من ذلك القيام ب�سكل ق�شري ومفاجئ  بالتخلي 
عن النظام اأو تدهوره اأو انهياره. ونركز بدلًا من ذلك على التغير والتكيف الذي كان ويجب 
اأن يكون ثابتاً في الاإنتاج لدى �سغار المزارعين اإن كان لديهم النية في الا�ستمرارية وكذلك 

نركز على التنوع الحيوي الزراعي الذي كان و�سيلة اأ�سا�سية قابلة للتعديل لدى المزارعين. 
 PLEC تظهر بيانات التنوع الحيوي الزراعي الغنية التي جمعها باحثون في م�شروع
من  للاإفادة  التقانات  وتكييف  بابتكار  م�ستمرون  المزارعين  اأن  �سنوات  عدة  مدى  على 
اأو�سع  للح�سول على مثال   2003  ،2002 واآخرين  بروكفيلد  )انظر  الم�سكلات  الفر�ض وحل 
من هذه البيانات(. و�سنقوم بتقديم مخطط لاأمثلة عديدة لتو�سيح التنوع الكبير في النظم 
الم�ستخدمة والتغلب على ال�سعوبات. فعلى �سبيل المثال، طور مزارعون في منطقة الاأمازون 
اإنتاج  لهم  يتيح   banana emcapoeirada با�سم  عرف  حراجية  زراعة  نظام  البرازيلية 
الموز رغم اإ�سابته بمر�ض بكتيري ق�سى على الموز المزروع في نظم مزارع مح�سول وحيد 
)بينيدو-فا�سكيز واآخرون 2002ب(. وعملت زيادة الطلب في ال�سوق على الخ�شروات البرية 
تطوير  على  تايلاند  �سمالي  في  المزارعين  فقراء  تحفيز  على  الاأرا�سي  �سيا�سيات  وتغيير 
اأ�سعار البن في كينيا  2002(. ودفع انخفا�ض  نظام الزراعة الحدودية )ريركا�سم واآخرون. 
المنتجين اإلى تطوير نظام عنقودي مع الحفاظ على قطع البن بم�ساحات منا�سبة )كانغارا 
واآخرون 2003(. وتعامل المزارعون مع الكارثة المحتملة لانجراف �سفاف النهر في بيرو، 
والفيزيائي  الاقت�سادي  محيطهم  واإدارة  محا�سيل  لاإنتاج  التغيير"  "تقليد  طوروا  حيث 

الحيوي الديناميكي )بينيدو-فا�سكيز واآخرون 2002 اأ(. 

التنوع الحيوي الزراعي والتباين في ا�ستجابات المزارعين للتغيرات 

و  الكاكاو  اأ�ساب  بالغاً  النينيو �شرراً  الغابات في عام  اأحدثت حرائق  منذ عقدين تقريباً، 
ثمار اأخرى مزروعة في حقول �سغار المزارعين في غانا. و�شربت الاإ�سابة في م�سهد طبيعي 
معظم  وكان  منخف�ساً،  الكاكاو  �سعر  كان  مالئاً:  مح�سولًا  الكاكاو  فيه  كانت  اقت�سادي 
اقت�ساد  الركود في  اإلى  الازدهار  انتقالية �شريعة من  يعي�سون مرحلة  الغانيين  المزارعين 
الكاكاو. وفي مطلع الت�سعينات من القرن الما�سي، بداأ علماء PLEC بتقييم القرى الغانية 
المختارة. ووجدوا اأن معظم المزارعين قد عملوا على المحافظة على التنوع ال�شروري لهم 
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اإلى دورات تزرع فيها محا�سيل الذرة ال�سفراء والمينهوت  اإنتاجهم  اأجل تحويل نظام  من 
)غيا�سي واآخرون 2003(. وتحولت م�ساحة وا�سعة من المناطق الريفية في غانا من م�سهد 
زرعت  �سغيرة  مزارع  ت�سكله  ف�سيف�سائي  طبيعي  م�سهد  اإلى  الكاكاو  مزارع  ت�سوده  طبيعي 
اإ�سافة  الاإنتاجي هذا  الطبيعي  التنوع. ووا�سل المزارعون في الم�سهد  فيها نباتات �سديدة 
المنتجات، بما في ذلك الدجاج وحتى الحلزون. كما اأعيد التنوع الكبير لليام بعدما اختفى 

تقريباً بفعل ازدهار زراعة الكاكاو )الاإطار 14. 1(. 
لقد اأثبت تحول المزارعين الغانيين من زراعة مح�سول وحيد اإلى "التنوع الحيوي" اأنه 
الكاكاو، ودمرت �سل�سلة  اأ�سعار  تحول مهم على ال�سعيد الاقت�سادي للكثيرين بعدما هوت 
الطبيعي  للم�سهد  اأن  اإلا   .)1997 واأويتو  )غيا�سي  النينيو  عام  في  الكاكاو  اأرا�سي  الحرائق 
الناتج والمتنوع الاإنتاج وظائف مهمة اأخرى، اإذ �ساعد المزارعين على تقلي�ض خطر الحرائق 
واأ�س�ض الغطاء الخ�شري و�سانه، وهذا بدوره ا�ستعاد عدداً من خدمات النظام البيئي التي 

تاأثرت تاأثراً بالغاً بفعل مزارع الكاكاو. 
الاأ�سواق  افتقار  على  للتغلب  كا�ستراتيجية  الاإنتاج  ونظم  المنتجات  في  التغيرات  اإن 
لمحا�سيل نقدية ومنتجات حراجية في مجتمعات همونغ في المناطق المرتفعة من تايلاند 
للا�ستفادة  الزراعي  الحيوي  التنوع  على  المزارعين  اعتماد  كيفية  حول  اآخر  مثالًا  ي�سكل 
زراعية  دورات  نظام  با�ستخدام  تجارياً  الملفوف  همونغ  مزارعو  ويزرع  التغيرات.  من 
الزراعية  الدورات  الوظيفة المحورية لمثل نظام  2002(. وتمكن  معقد )ريركا�سيم واآخرون 
من  الزراعي  الحيوي  التنوع  من  مرتفعة  م�ستويات  على  الحفاظ  من  همونغ  مزارعي  هذا 
اإنتاج مثالي  اإلى  اإعادة ترتيب محا�سيلهم على النطاقين الزماني والمكاني للو�سول  خلال 
الاآفات  ومبيدات  الاأ�سمدة  تحدثها  التي  المناوئة  التاأثيرات  وتقلي�ض  العمالة  في  وكفاءة 
الدورات  نظام  في  المتعددة  المنتجات  وت�ساعد  المحيطة.   البيئات  في  وكذلك  حقولهم  في 
حتى  الاأرباح  وتحقيق  الملفوف  اأ�سعار  في  التقلبات  مع  التعامل  على  المزارعين  الزراعية 

خلال انخفا�سها في الاأ�سواق )ريركا�سيم واآخرون 2002(. 
اإن تحديد وتوثيق التباين في الطرائق التي ي�ستجيب خلالها اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة 
لاإنتاج  والممار�سات  التقانات  من  غنياً  طيفاً  اأعطى  قد   PLEC م�شروع  في  التغيرات  اإلى 
م�ستوى  على  الحيوي  التنوع  من  اأخرى  اأ�سكال  اإلى  اإ�سافة  وحفظها  واإدارتها  المحا�سيل 
المزرعة، والاأ�شرة والم�سهد الطبيعي. ووجدنا اأنه رغم الاختلافات الكبيرة في الا�ستجابات 
التقانية ل�سغار المزارعين، اإلا اأنهم �سعوا للابتعاد دائماً عن الحلول التي اقترحها الخبراء. 
�سغار  و�سعه  والا�ستخدامات  الطبقات  متعدد  نظام  في  يتج�سد  التباين  هذا  عن  والمثال 
)غو  الغابات  فيها  اأخرى قطعت  المنحدرات ومناطق  ت�سجير  لاإعادة  ال�سين  المزارعين في 

واآخرون 2003(. 
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الاإطار 14. 1 نظم الدورات الزراعية في غانا 

ت�ساعد الدورات الزراعية المزارعين على زراعة المزيد من اأنواع واأ�سناف المحا�سيل في حقولهم 
الزراعية وحقول التنوع الحيوي )الاإطار 14. 1(. وفي الوقت الراهن، يقوم المزارعون بزراعة ما 

ال�سفات الرئي�سة والفوائد الممار�سات اأو النظام 

دورات زراعية �سجيرات-بور، با�ستخدام النار 
لتنظيف الاأرا�سي 

والمحافظة  التربة  خ�سوبة  لا�ستعادة  و�سيلة 
على النباتات في البرية 

م�سبوط  وا�ستخدام  م�ستوى  باأدنى  حراثة 
للنار لتنظيف الغطاء النباتي 

اأدنى ا�سطراب للتربة والاأحياء 

وزراعة  زراعية،  دورات  خليطة،  محا�سيل 
خليطة 

التربة؛  في  الغذائية  للعنا�شر  اأعظم  ا�ستخدام 
للمحا�سيل؛  الحيوي  التنوع  على  والمحافظة 
للمح�سول؛  الكامل  الفقد  مخاطر  وتوزيع 
ينا�سب  والتغذية؛  الغذائية  الطرز  تعزيز تنوع 

تجديد التربة 

بين  محا�سيل  زراعة  خليطة:  حراجية  زراعة 
الاأ�سجار الباقية في الموقع 

خ�سوبة  تجديد  الاأ�سجار؛  على  المحافظة 
الحيوية.  الكتلة  مخلفات  خلال  من  التربة 
الاإنتاجية  القدرة  من  تزيد  الاأ�سجار  بع�ض 

للتربة من خلال تثبيت الاآزوت

ت�ستمل  بدون حرق  زراعية  اأوبروكا، ممار�سة 
على تغطية الاأرا�سي عن طريق ترك النباتات 

المت�ساقطة للتحلل في الموقع 

المحافظة  خلال  من  التربة  خ�سوبة  �سون 
الدبال  واإ�سافة  وتحري�سها،  المكروبات  على 
على  المحافظة  النباتات؛  تحلل  طريق  عن 
الموجودة  تلك  ذلك  في  بما  النباتات،  اأ�شرام 

في التربة عن طريق تجنب الحرق. 

الع�سوية  والاأ�سمدة  الاأ�شر  مخلفات  ا�ستخدام 
في حدائق المنزل

الاإبقاء على اإنتاجية التربة 

laevis كدعائم حية   Neubouldia ا�ستخدام 
لليام 

لـ  الاأ�سا�سي  العمودي  التجذير  نظام 
تو�سع  يف�سل   Neubouldia laevis
الظل  النباتية  الظلة  وتوفر  البطاطا،  درنات 
اأن  يظن  كما  ودبال.  كغطاء  الاأوراق  وبقايا 

laevis Neubouldia يثبت الاآزوت.  

يتبع في ال�صفحة  368
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�سمان توافر الغذاء على المدى الطويل ح�ساد تبادلي للمحا�سيل 

اأنواع  بع�ض  وبخا�سة  المحا�سيل،  تخزين 
اليام، في التربة من اأجل ح�سادها م�ستقبلًا

تعزيز الاأمن الغذائي وتاأمين مخزون البذور 

وم�سادر الحفاظ على الغابات في الحدائق  الغابات؛  اأنواع  على  المحافظة 
النباتات الطبية على المدى الق�سير؛ وتف�سيل 
محا�سيل  وزراعة  والحلزون،  النحل،  تربية 

محبة للظل كاليام 

الم�سدر: غيا�سي واآخرون. )2003(. 

معدله 13 �سنفاً من المنيهوت و140 �سنفاً من اليام في اأرا�سيهم. وت�ساعد الدورات الزراعية
والذرة  كاللوبياء،  للاآزوت  المثبتة  الاأ�سناف  من  عديد  اإدخال  على  المزارعين  اأي�ساً  المعقدة 
والاأفوكادو،  كالمانجو،  مثمرة  اأنواع  مع  والبقوليات  والخ�شروات،  الحار،  والفلفل  ال�سفراء، 

 .)hrysophyllum albidum( والحم�سيات، وجوز الهند، والاأقحوان

ال�سفات الرئي�سة والفوائد الممار�سات اأو النظام 

التي  الت�سجير  برامج  في  ال�سين  غربي  جنوب  في  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  ي�سارك 
ت�سمح بها الدولة، حيث تحفز هذه البرامج زراعة نوعين �شريعي النمو تعود ببع�ض الفوائد 
اأنواع الاأ�سجار المحلية  اإدخال عديد من  على المزارعين. بينما عمل �سغار المزارعين على 
الاأ�سجار  اأنواع  اإ�سافة  اأن  ولوحظ  الا�ستخدامات.  ومتعدد  الطبقات  متعدد  نظام  كجزء من 
المحلية حمل �سفة خا�سة على اعتبار اأن موعد الدورات الزراعية لح�ساد هذه الاأنواع اأطول 
وجد  الميداني،  العمل  خلال  ومن  الغابات.  مزارعي  بها  اأو�سى  التي  تلك  من  مرات  بثلاث 
نهاية  حتى  ينتظرون  لا  محلية  اأنواع  بزراعة  يقومون  الذين  المزارعين  اأن   PLEC باحثو 
موائل  توؤمن  المحلية  والاأنواع   .)2001 واآخرون  )داو  الفوائد  المحلية لجني  الاأ�سجار  دورة 
الع�سبية التي تف�سل نمو الفطر وخ�سار برية، كما ت�ساعد على تربية  للح�شرات والنباتات 
الدجاج. وبالعك�ض، فاإن المناطق الم�سجرة فقط بالاأنواع التي اأو�سى بها مزارعو الغابات 
احتوت على عدد متدن جداً من الح�شرات، ولم توفر موائل لنمو الفطر والخ�سار البرية. ويمثل 
هذا المثال الماأخوذ من ال�سين اإحدى حالات كثيرة جرى توثيقها من قبل اأع�ساء م�شروع 
PLEC الذين لاحظوا و�سجلوا التقانات التي طورت محلياً ا�ستجابة للتغيرات المفرو�سة. اإن 

يتبع من ال�صفحة  367
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ن�شر التقنيات التي ي�ستخدمها المزارعون الت�سيليون في ت�سجير اأرا�سيهم باأنواع محلية قد 
�سهلت كثيراً من اإدخال مزارعين �سغار اآخرين في برامج الت�سجير. وتو�سح هذه الحالة اأي�ساً 
تاأكيدنا باأن التركيز على ممار�سات طورها المزارعون لي�ست نظرة متخلفة ولا تقت�شر على 

ممار�سات تقليدية. فكثير من المزارعين الفقراء ديناميكيون وتقدميون. 

الاإطار 14. 2 نظام الت�سجير متعدد الطبقات والا�ستخدامات في بايهاولينغ، باو�سان، ال�سين

ي�سكل نظام الت�سجير متعدد الطبقات والا�ستخدامات الذي طوره مزارعون �سينيون تقدماً في نظم 
الزراعة الحراجية التقليدية لديهم. وت�ستمل بع�ض من معظم اأنواع الاأ�سجار ال�سائعة المزروعة اأو 

المحمية على ما يلي: 

•  Phoebe puwenensis، نوع للاأخ�ساب �شريع النمو يتجدد طبيعياً 
• Alnus nepalensis ، نوع يزرع ب�سكل �سائع في حقول الزراعة الحراجية، يوفر غطاءاً للتجديد 

الطبيعي لاأنواع الاأ�سجار في قطع اأعيد ت�سجيرها 
• Toona sianensis، نوع للاأخ�ساب والخ�سار البرية 

• Toona ciliate، نوع اأخ�ساب قا�سية بطيئة النمو 
• Cunninghamia lanceolate، نوع للاأخ�ساب والحطب 

•  Punica granatum، نوع للاأخ�ساب والحطب 
• Pinus armandii، نوع للاأخ�ساب �شريع النمو 

• Lindera communis، نوع للاأخ�ساب �شريع النمو 
• Trachycarpus fortunei، نوع للاأخ�ساب �شريع النمو، ينتج اأي�ساً اأزهاراً �سالحة للاأكل

• Paris sp. نوع اأخ�ساب وي�ستخدم طبياً 

مع تاأ�سي�ض هذه الاأنواع، يعمل المزارعون على اإغناء اأرا�سيهم بزراعة الجوز، والك�ستناء، واأ�سناف 
عديدة من اأ�سناف الاإجا�ض، وعدد من النباتات الطبية مثل Dendrobium candidum، وهو 
في  )باأبعاد  �سغيرة  م�ساحات  بخلق  يقومون  غاباتهم  اإغناء  عملية  وفي  طبي.  �سحلبي  نوع 
العادة 1.5 × 3م( حيث يزرعون اأو يحمون الخ�شروات البرية فيها. ف�سلًا عن ذلك، فاإن فروع 
اأكبر الاأ�سجار لاإنتاج الفطر. وتحتوي القطع المعاد  اأ�سفل  الاأنواع المنتجة للاأخ�ساب تخزن عند 
منها   )%71(  52 تحمل  نوعاً،   73 والا�ستخدامات  الطبقات  متعدد  نظام  با�ستخدام  ت�سجيرها 

اأهمية اقت�سادية. 

الم�صدر: داو واآخرون )2001، 2003(. 
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بها  المجتمع  وتزويد  جديدة  تقانات  اإيجاد  على  يواظبون  المزارعين  فقراء  اأن  وجدنا 
بحيث تعطي فوائد ق�سيرة الاأجل واأخرى طويلة الاأجل، ويقومون بذلك بدون تغيير جذري 
الاإبقاء على قطع  ولدى  الحديثة.  الاإنتاج  نظم  تفعل معظم  مثلما  بيئية مهمة  في عمليات 
هذه  وارتباط  التعاقب  من  مختلفة  مراحل  في  بنباتات  المزروعة  الاأرا�سي  من  �سغيرة 
على  المحافظة  على  يعملون  ما  غالباً  الفقراء  المزارعين  اأن  نجد  زراعية،  بحقول  القطع 
والمياه  التربة  على  المحافظة  على  كذلك  ويعملون  البيئي،  النظام  يقدمها  مهمة  خدمات 
وكذلك التنوع الحيوي. وتقدم هذه النظم المطورة محلياً حلولًا عملية يمكن الح�سول عليها 
مبا�شرة لم�سكلات تبدو مدمرة تخلقها الاأمرا�ض والتغير البيئي ال�شريع. ويظهر مثالان من 
الزراعي  الحيوي  التنوع  من  المزارعين  ا�ستفادة  كيفية  اأمازونيا  في   PLEC م�شروع  عمل 

ومعرفتهم بوظائف وخدمات النظام البيئي للتغلب على ما يبدو اأنه كوارث و�سيكة. 
كانت كثير من القرى في �سهول الفي�سانات المدية عند م�سب الاأمازون الم�سدر الرئي�ض 
للموز حتى وقت قريب. ولم يزود المزارعون اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة في المنطقة اأ�سواق 
المدن في ولاية اأمابا بالموز وح�سب، بل قاموا بت�سديره اإلى مدينة بيليم الاأمازونية الكبيرة. 
اإلا اأنه خلال الاأعوام العديدة ال�سابقة دمر اإنتاج الموز في المنطقة ب�سكل كامل تقريباً عند 
اإ�سابته بمر�ض موكو، الذي يعرف محلياً با�سم febre de banana. ويمكن مكافحة المر�ض، 
وباهظة  مكثفة  حملة  خلال  من  للموز،  المنتجة  المناطق  من  كثير  في  �سائعاً  يعد  الذي 
التكاليف لتدمير النباتات الم�سابة، وتطهير كافة الاأدوات، والفح�ض الدائم للنباتات كافة 
بالن�سبة  اقت�سادياً  المكافحة هذه مجدية  اإجراءات  تعتبر  ولا   .)1987 و�سيموند�ض  )�ستيفر 
 ،ribeirinhos لمنتجي الموز المحليين، حيث طور القرويون المحليون اأو ما يعرفون با�سم بـ
نظاماً للزراعة الحراجية، يعرف محلياً با�سم نظام banana emcapoeirada، يقوم خلاله 

المزارعون باإدارة المر�ض، دون اأن يق�سون عليه. 
التي تجمع  النظم  لاإحدى  emcapoeirada تكيفاً جديداً  الزراعة الحراجية  ي�سكل نظام 
ما تقنيات الزراعة الحراجية وممار�سات اإدارة الغابات. وتتوافر كثير من المناق�سات حول 
نظم الزراعة الحراجية الاأمازونية، بما في ذلك كيفية تكييف الاأمازونيون للاأنماط التقليدية 
اأن  1992(. غير  بو�سي  1989؛  اإيرفين  1988؛  )بادوت�ض  والفر�ض الحديثة  الاحتياجات  مع 
هذه الدرا�سات لا تختبر نظم الزراعة الحراجية كموارد لمكافحة الاأمرا�ض النباتية من قبيل 

 .febre de banana
وفي اأمابا يقوم المزارعون اليوم بزراعة الموز وي�سجعون على التجدد الطبيعي وزراعة 
اأن  القرويون  وذكر  الموزيات.  لعائلة  محليين  بريين  نوعين  وهما  وباريري،  ال�سوروروكا 
هذين النوعين لا يتناف�سان مع الموز. بل يحميان اأرا�سي الموز من انت�سار المر�ض. وبعيداً 
عن هذين النوعين، ت�ستمل قطع موز emcapoeirada على عدد كبير من نباتات اأخرى التي 
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تاأخذ �سكل الغابة. ومنذ اعتماد النظام، زادت غلال الموز في الهكتار بن�سبة  500 % )الجدول 
 .)1 .14

وعلى ال�سفة الاأخرى من نهر الاأمازون، يعتبر قطاع ميويوي جزءاً من �سهول الفي�سانات 
1993(. وت�ستمل المنطقة على م�ساهد  ذات الديناميكية الكبيرة في بيرو )كاليولا واآخرون 
الاأرا�سي،  وت�سكيلات  الب�شرية،  الم�ستوطنات  في  كبير  تنوع  على  ت�ستمل  متغايرة  طبيعية 
على فح�ض ثلاث مجموعات من �سور  واعتماداً  والغطاء الخ�شري.  المائية،  والم�سطحات 
حدثت  قد  البنيوية  ال�سفات  وموقع  النهر  اتجاه  في  كبيرة  تغيرات  ثمة  اأن  نجد  لاند�سات، 
منذ عام 1987 وحتى 2000 )بينيدو-فا�سكيز واآخرون. 2002اأ(. وخلال هذه الفترة، ت�سكلت 
مقل�ساً  ب�سكل كبير،  م�ساره  الاأمازون من  نهر  ثانوية، وغير  قناة  وتر�سبت  بحيرة جديدة، 
بذلك من م�ساحة جزيرة بادري الكبيرة الماأهولة. وانتقلت قريتان من بين خم�ض قرى تقع 
النهر، واأ�س�ست قريتان جديدتان، بينما فقد كثير من  ال�سفة الاأخرى من  اإلى  على الجزيرة 
الاأرا�سي والجداول  اأ�سكال  التغيرات في الم�ساحة وفي عدد  المزارعين حقولهم، كما �سببت 

العديد من التحولات الاقت�سادية المهمة الاأخرى. 

الجدول 41. 1 الزيادة في غلة واأ�سناف الموز الم�ستخدمة في نظام الزراعة الحراجية
 banana emcapoeirada 

   
اأ�سناف الموز المزروعة الغلة )قرط/هكتار(العام 

3 )اأ�سناف محلية متحملة للظل(199763
3 )اأ�سناف محلية متحملة للظل(1998165
5 )3 محلية و�سنفين م�ستقدمين من 247 1999

    منطقة �سانتاريم(
6 )ثلاثة محلية و 2 من منطقة   2000284

    �سانتاريم وواحد من اأوبيدو�ض(
9 )3 محلية، و2 من �سانتاريم، و 1 من 2001332 

    اأوبيدو�ض و3 من اإيمبارابا(
9 )3 محلية، و 2 من �سانتاريم، و 1 2002378

    اأوبيدو�ض، و 3 اإيمبارابا(

اأنواع  اإدارة  الوقت ذاته مع  banana emcapoeirada، في  اإنتاج الموز، المعروف محلياً با�سم  ي�ستخدم نظام 
الاأخ�ساب. 



التنوع والابتكار في نظم اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة 372

المو�سم  الطمي خلال  تراكمات  وزيادة في  الاأ�سماك  ع�سائر  تغيرات في  على  هذه  وت�ستمل 
الجاف وعند الحواجز المرتفعة. 

ولم تقت�شر ا�ستجابة القرويين لهذه التغيرات ال�سديدة على نقل القرى، بل ا�ستملت على 
تنويع مجال الزراعة الوا�سع عندهم. فقد زرعوا الاأرز وعدد من محا�سيل حولية اأخرى في 
وا�ستخدموا  المنخف�سة.  الحواجز  طول  على  الممتدة  الم�ساحة  وعند  الجاف  البحيرة  �شرير 
اأخرى. ويعتبر  اأ�سجار مثمرة ومحا�سيل زراعة حراجية  النا�سئة لزراعة  الحواجز المرتفعة 
ظروف  في  الفا�سولياء  من  �سنفاً   18 زراعة  )كاإمكانية  الزراعي  الحيوي  بالتنوع  الغنى 
زراعة �سديدة التنوع( والتقانات )كما ورد باأنها 12 نظاماً زراعياً مختلفاً ]بادوت�ض ودي 
جونغ 1989[( لا�ستثمار اأ�سكال الاأرا�سي الكثيرة الم�سادر الاأكثر اأهمية للقرويين في هذه 

البيئة الديناميكية. 
واإلى جانب التغيرات التي توؤثر في الزراعة، يمكن لتيار قوي اإزالة النباتات على امتداد 
الجدول الجديد، مما ي�سكل عدداً من اأقنية الجداول ال�سغيرة الجديدة التي ت�سهل الو�سول اإلى 
موارد الغابات داخل الجزيرة الكبيرة. واأدى الو�سول المتزايد اإلى هذه المنطقة اإلى زيادة في 
ا�ستخراج الاأتوت�سو )Hura crepitans( واأنواع خ�سبية اأخرى. وهذا بدوره حفز القرويين على 
التحكم بالو�سول اإلى الموارد وا�ستخراجها. فعلى �سبيل المثال، و�سعت اأ�س�ض المجتمع لمنع 
باأربعة  للاأخ�ساب  ال�سكان قطعهم  الاأخ�ساب �سمن حدود المجتمع، وقيد  الدخلاء من قطع 
اأ�سجار بالغة )بقطر على م�ستوى ال�سدر يزيد عن 55 �سم( في العام. وتو�سح هذه التحولات 
في التحكم على م�ستوى القرية كيفية ا�ستجابة �سعب الريبيرينيو�ض، بح�سبما ي�سمى القاطنون 
على �سفاف الاأمازون في بيرو، بفعالية للتغيرات لي�ض من خلال تنويع تقنيات الا�ستثمار 

وح�سب، بل تحويل القواعد الاجتماعية بما ينا�سب الفر�ض الجديدة للا�ستثمار. 

تقدير التغيير والوراثة 

ثمة اأ�سباب كثيرة حول ال�سعوبة التي يجدها الباحثون والتقنيون لتقدير نظم اإنتاج فقراء 
اأن  في  العامة  الم�سكلة  وتتمثل  الحيوي.  بالتنوع  وغنية  مربحة  كانت  اإن  حتى  المزارعين 
الكثير من التقانات التي طورها المزارعون في المناطق الا�ستوائية خلطت ما بين الفئات 
وين�شرونها. وحتى  ويطورونها  الزراعية  الابتكارات  يدر�سون  الذين  اأولئك  لدى  والمفاهيم 
بع�ض الم�سطلحات العامة التي ت�سف كيفية تنظيم المزارعين لمحا�سيلهم )كزراعة مح�سول 
الموجود  التنوع  القليل عن  تك�سف  البينية(  الزراعة  اأو  متعددة،  زراعة محا�سيل  اأو  وحيد، 
في كثير من مزارع اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة )�سكونز وتومب�سون 1994(. ومن ال�سعوبة 
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بمكان تكوين روؤى حول الا�ستجابات المحلية للتغيير بدون ملاحظة التنوع التقني لما يبدو 
اأنه مهام قيا�سية كتنظيف، وتح�سير الحقول، وحراثتها، وزراعتها، وتع�سيبها، ووقايتها، 
اأن  المزرعة  اأن�سطة  من  الفئات  لهذه  ويمكن   .)1997 )اأغراوال  وتبويرها  ح�سادها،  وكذلك 

تـخُفي بقدر ما تـظُهر. 
ويبدو اأن كثيراً من نظم الحيازات ال�سغيرة التي روجها م�شروع PLEC غير مرئية اأو لا 
يمكن ا�ستيعابها من قبل خبراء الزراعة لعديد من الموا�سم. وقد يكون التنوع الحيوي الزراعي 
عينه مبهماً من حيث روؤيته ومفهومه. وتعتبر النظم المتنوعة من الناحية الحيوية ع�سيرة 
على الفهم لا�سيما بالن�سبة لاأولئك الذين تدربوا للبحث عن الترتيب والب�ساطة والان�سجام في 
التعهدات الزراعية. وكانت كثير من نظم الاإدارة التي روجها PLEC �سعبة التعريف كنظم 
اإ�ساءة فهم الديناميكية ب�سهولة. ومن بين العاملين في مجال  خا�سعة للاإدارة. كما يمكن 
التنمية المهتمين بالبيئة والذين ي�سددون الاآن على الرغبة في تحقيق اإنتاج م�ستدام، يمكن 
للديناميكية اأن تلتب�ض مع التدهور. كما تجمع تقانات اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة اأجزاء من 
1998(. وعليه، غالباً ما يتم  تلك المحلية والم�ستعارة في هجين خليط غير متوقع )غوبتا 
تجاهل تقانات الاإنتاج هذه اأو انتقادها من قبل المدافعين عن الاأ�سالة والمحلية وكذلك من 

قبل منا�شري التقانات الحديثة. 
تعتبر توليفة الحديث والقديم، المحلي والدخيل، �سفة لكافة ممار�سات المعرفة وكافة 
ممار�سات اإدارة الموارد بالطبع. اإلا اأنه في عالمنا الخا�ض "بحزم الاإنتاج" وعالم اإيديولوجية 
التقدير ب�سكل  النظم الخليطة لا تلقى  منا�شري الحداثة )ومنا�شري المحافظة(، فاإن هذه 
وا�سح، وغالباً ما تكون مغمورة. ولا تزال هذه التقانات تعك�ض المعرفة العميقة التي طورت 
بيئية  عمليات  اإدارة  وكذلك  حيوي  وتنوع  ومناخات  مائية  وم�سطحات  ترب  حول  محلياً 
محددة )الاإطار 14، 3(، لكنها اإما خ�سعت للتحديث اأو هجنت مع معرفة وممار�سات تعلمها 

المزارعون خارج قراهم )فايرهيد 1993(. 
تدخل النظم الهجينة ب�سكل عام م�ستويات اأعلى بكثير من التنوع الحيوي اإلى ما ي�سمى 
ت�سمى  نظم  على  موؤخراً  تمييزها  جرى  التي  الاأمثلة  اأحد  وي�ستمل  الوحيد.  المح�سول  نظم 
"مطاط الغابات" من قبل باحثين في المركز الدولي لبحوث الزراعات الحراجية في جنوب 
الاأنواع  من  كثير  اإدارة  مع  المطاط  اأ�سجار  زراعة  هذه  الاإنتاج  نظم  وتجمع  اآ�سيا.  �شرقي 
الاأخرى في قطع تحاكي غابات طبيعية وتوفر كثيراً من خدمات النظم البيئية في الغابات. 
الهجينة، هما  النظم  لت�سكيل  �سيوعاً  الاأنماط  اأكثر  من  نتاج نمطين  الغابات  ويمثل مطاط 
المعرفة التكاملية التي جرى اكت�سابها عند الانخراط في العمالة الماأجورة بعيداً عن مزارع 
وكالات  بها  جاءت  حديثة  وتقانات  الاإنتاج  نظم  وتكييف  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب 

مخت�سة بالتنمية. 
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الاإطار 14. 3 مكونات النظام البيئي كو�سائل للممار�سات المرتبطة بالثقافة في المحافظة على 
التنوع الحيوي الزراعي في الموقع

هدفت هذه الدرا�سة اإلى فهم تاأثير مكونات النظام البيئي في عوامل اجتماعية ثقافية توؤثر في 
�سناعة القرار لدى المزارعين في الاإدارة اليومية للم�سادر الوراثية للنباتات لديهم. وكانت �ستة 
 Pennisetum( والدخن   ،)Sorghum bicolor( الرفيعة  الذرة  الدرا�سة:  محور  مزروعة  اأنواع 
 ،)Vigna unguiculata( واللوبياء   ،)Arachis hypogeae( ال�سوداني  والفول   ،)glaucum
 solenostemon( فرا  فرا  بطاطا  اأو  وفابيراما   ،)Abelmoschus esculentus( والبامياء 

 .)rotundifolius

نفذت الدرا�سة في ثلاث مناطق زراعية بيئية مختلفة في بوركينا فا�سو: المنطقة ال�سمالية، 
التي تحظى بمعدل هطل مطري اأقل من 500 مم، في قرية اأواهيغويا؛ والمنطقة الو�سطى ال�سمالية، 
التي تحظى بهطل مطري من اأقل من 400 مم اإلى اأقل من 600 مم، في قرية توجوري؛ والمنطقة 

الجنوبية ال�شرقية، التي تحظى بهطل مطري اأعلى من 1000 مم، في قرية ثيوجو. 

قدم فريق متعدد الاخت�سا�سات ا�ستبياناً اإلى المزارعين في ثلاثة مواقع. واختير موقع واحد 
اأهمية الزراعة بالن�سبة لل�سكان المحليين،  في كل منطقة زراعية بيئية بح�سب المعايير التالية: 
وتاأثير  المحليين،  ال�سكان  المدرو�سة في حياة  الاأنواع  ودور  الحالي،  الوراثي  الانجراف  ودرجة 
الزراعية.  التنمية  في  الاجتماعي  التكافل  واأهمية  الزراعي،  الحيوي  التنوع  حفظ  في  البيئة 
النباتات  تطوير  حول  المزارعين  ملاحظات  الثلاثة  المواقع  في  جمعت  التي  البيانات  ومثلت 
)الفينولوجيا(، و�سلوك الحيوانات )علم ال�سلوك الحيواني(، وحركة النجوم، والتغيرات الجوية ذات 

ال�سلة بتنبوؤاتهم حول طبيعة الموا�سم المطرية والزراعية القادمة. 

المراحل  المزارعين:  قبل  من  القادم  بالمو�سم  الخا�سة  العلامات  من  مجموعتين  اعتبار  تم 
اأو  النبات وعلامات ذات �سلة ب�سلوك الحيوانات، من قبيل مظهر طيور معينة  المختلفة لتطور 
فترة تغريدها، وحركات ونقيق ال�سفادع )انظر الجدول 14. 3(. وت�ستخدم هذه العلامات للتنبوؤ 
بالمو�سم المطري القادم. اأما المجموعات القادمة الاأكثر ا�ستخداماً فتتمثل في حركة نجوم معينة 
وتنبوؤ  التقليدي،  القمري  التقويم  اإلى  والعودة  الرياح،  وتوجه  واتجاه   "la petite ours" مثل 

ال�سخ�ض الم�سوؤول في العادة )الم�سمى تينج�سوبا( من المجموعة العرقية جنيجنون�سي�ض. 

يعد فهم دور مكونات النظام البيئي كاأ�سا�ض للتنبوؤ محورياً بالن�سبة لمزارع بوركينابي. وعلى 
اعتبار اأن مكونات النظام الزراعي-البيئي �سديدة التباين، فاإن المزارعين يفهمون الحاجة اإلى 
عليها  بناءً  حيث   الطبيعية،  للعلامات  تف�سيرهم  بح�سب  عليه  والمحافظة  التنوع  مع  التعامل 
مواعيد  ويحددون  الم�ستخدمة،  الزراعة  طرائق  ويختارون  �ستزرع،  التي  بالاأ�سناف  يو�سون 

الزراعة، ويتنبوؤون اإن كان المح�سول �سيكون جيداً اأم �سيئاً. وت�سهم هذه الممار�سات بدور كبير 
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في غانا 
جدول الاإطار 14. 3. علامات بيئية ي�ستخدمها المزارعون للتنبوؤ بالمو�سم الماطر 

النباتات
لحيوانات

ا
النجوم والطق�ض 

الطقو�ض 

علامات ت�سير اإلى مو�سم مطري جيد 

 C
eiba( اإزهار جيد لاأ�سجار الكابوك

) pentandra
تغريد مطول من طيور فروكو وفالوغو 

في وقت متاأخر من الليل
اأول هطل مطري 

بح�سب تنبوؤات 
�سانعي الاأمطار. 

بزوغ جيد للبذور
في اأع�سا�سها 

تدير طيور والي )اللقلق( روؤو�سها 
تجاه الغرب. ويبني طائر طابا اأع�سا�سه 

تجاه با
با

جار  . طائر لقلق واحد يحوم جيئة  على قمم الاأ�س
في القرية

وذهاباً 

لجنوب اإلى ال�سمال. 
تهب رياح �سديدة من ا

تنبوؤات اأ�سياد 
الاأرا�سي. 

 ،X
em

enia am
ericana اإثمار مت�ساو لـ

 D
iospiros و ،Ficus platyphylla و

 ،V
itelaria paradoxa و ،m

espiliform
is

H
eeria insig- و ،Sclerocarya birrea

 و
 .Lennea m

icrocarpa و ،)nis )lebnore

ظهور طائر طابا 
اآذار �سهر دافئ جداً. يكون الطق�ض بارداً جداً من 

كانون الاأول/دي�سمبر ولمدة ثلاثة اأ�سهر. 

في يوم بيجا )معر�ض 
اأمطار غزيرة 

تقليدي(
تجاه الغرب 

طائر الاأطرغلة ينظر با
ظهور �شراب الماء خلال النهار

 B
orassus( ظهور اأوراق جيد لـلنخيل

)palm
, B

orassus aethiopum
 M

art
�سيد جيد لطيور غينيا البرية والورل. 

تجري 
في كل مكان من الهطل الاأول. و

تمطر 
في قرية كوجني(. 

المياه من الغرب اإلى ال�شرق )
لحمراء اإلى القرية

لخناف�ض ا
و�سول ا

في ونونوندو
وفرة 

تحفر 
أبي�ض يبني الكثير من الم�ستعمرات.  النمل الا

لجنادب وتعيد اإغلاق الفتحات التي تعملها من 
ا

كانون الثاني اإلى �سباط 
ظهور ثلاثة طرز لـيانياكي
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النباتات
لحيوانات

ا
النجوم والطق�ض 

الطقو�ض 

علامات ت�سير اإلى مو�سم مطري �سيئ 

نباتات حدائق الاأ�سواق تنمو ب�سكل �سعيف
من ع�سها، تنظر طيور الوالي اإلى ال�شرق

ي�ستمر المو�سم البارد )ال�ستاء( اأقل من 3 اأ�سهر. 
لجهات )جنون الرياح(

تهب الرياح من كافة ا
بح�سب تنبوؤات 

�سانعي الاأمطار. 
 H

eeria ذبول الاأوراق الاأولى لـلنخيل و
) insignis )lebnore

تغريد طيور فروكو مقطع
لجنوب

لخما�سين من ال�سمال اإلى ا
تهب رياح ا

تنبوؤات اأ�سياد 
ي.  الاأرا�س

 ،karite اإنتاج �سعيف وغير من�سجم لـ
 nobga و ،)K

una)s و ،raisinier و
))Sclerocarya birrea

تغريد الفلالاكو اأقل

ه وينظر  طائر الاأطرغلة يرقد على بي�س
تجاه ال�شرق

با
تتدفق مياه �سهول الفي�سانات من ال�شرق اإلى 

الغرب
إثمار جيد للتمر الهندي والتين، مع بقاء  ا

اأوراقهما
في القرية

الكثير من طيور اللقلق 
عا�سفة رعدية �سديدة مع الاأمطار الاأولى

�سقوط قبل الاأوان لثمار raisinier و 
 . karite

اأع�سا�ض الطيور موجهة نحو الغرب،. �سيد جيد 
لـلحجل

أحمر مع بداية  تحمل كثير من الرياح بغبار ا
المو�سم الماطر 

 kapok اإزهار �سعيف لاأ�سجار
تجاه  ال�شرق. وينظر طائر 

ال�سلاحف تنظر با
الاأطرغلة اإلى ال�شرق

لحقول
في ا

تظهر الكثير من ال�سلاحف 
لجنادب لا تغلق الفتحات 

ظهور مبكر للجراد. ا
التي عملتها. ينتقل النمل الاأبي�ض اإلى الاأ�سجار. 

M
im

im
anas مرور متكرر لـ
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في التحكم بالمحيط الزراعي-البيئي من خلال المعرفة بالظروف المناخية، والتربة، والعوامل 
اأن النظم المحلية للاإدارة البيئية التي ت�سمن �سون التنوع الحيوي  الاأحيائية، حيث يظهر هذا 
الزراعي موجودة. وللمزارعين معاييرهم الخا�سة بالاإدارة، حيث ي�ستخدمونها ب�سورة مختلفة 
وفقاً للمنطقة، والمجموعة العرقية، والبيئة، والثقافة، وكذلك تبعاً للاأعراف، والن�ساطات الزراعية. 
وت�سمن هذه الطرائق �سون التباين الوراثي لنباتات المحا�سيل بطريقة تطورية، وهذا ما ي�سمن 
اأي�ساً دفق المورثات بين الاأ�سناف المحلية واأقاربها البرية. وعليه، فمن المهم المحافظة على 
الم�سادر الوراثية النباتية على م�ستوى المزرعة للحفاظ على مكونات النظام البيئي كالاأ�سجار 

والحيوانات. وعليه، لا يمكن ف�سل النظام البيئي عن حياة المزارعين. 

الم�صدر: �ساوادوجو واآخرون )2005(. 

الا�ستجابة لاأولويات الحفظ

للم�سكلات  والمنا�سبة  ال�شريعة  الا�ستجابة  على  قدرة  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  اأظهر 
1997(. وقد  )اأغراوال  ال�سيا�سة  اأو  اأو الاقت�ساد  البيئة،  الجديدة والفر�ض، �سواء على �سعيد 
ت�ستمل ا�ستجاباتهم على تنويع خليط الموارد الم�ستخدمة، وموقع ن�ساطاتهم الاقت�سادية، 
واأنماط اإقامتهم، وتنظيم عملهم، وكافة عنا�شر التنوع الزراعي. وفي بع�ض المناطق التي 
التنوع  �ساعد  محمية،  مناطق  �سكل  الحيوي  التنوع  على  المحافظة  اأولويات  فيها  اأخذت 
الاقت�سادية  الخيارات  تعدد  واإن  التكيف.  على  ال�سغيرة  الحيازات  اأ�سحاب  اأي�ساً  الزراعي 
التي يحددها ويوجدها المزارعون المحليون �سمحت لهم بالا�ستجابة بفعالية للتغيرات التي 
تفر�سها برامج المحافظة، بما في ذلك توزيع مناطقهم، والقيود المفرو�سة على ا�ستخدامهم 

للموارد، والزيادات في الع�سائر البرية. 
تاأخذ اأهمية نظم الاإنتاج لدى اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة بالن�سبة للمحافظة على التنوع 
تقانات �سغار  تف�سير وفهم قيمة المحافظة على  اأن محاولات  اأ�سكالًا كثيرة. غير  الحيوي 
اأو اعتبرتها ب�سيطة جداً. فعلى �سبيل  اأعطت لهذه التقانات قيمة زائدة  المزارعين غالباً ما 
للاإنتاج فقط  ا�ستنتاجاتهم حول قيمة المحافظة على نظام  المثال، بنى كثير من الخبراء 
 .)2003 2000؛ هاملين و�ساليك  اإدخالها )بر�ض  التي يتم  على م�ستويات تنوع المحا�سيل 
وتظهر البيانات المجموعة حول التنوع الزراعي والمراقبات الحقلية اأنه في كثير من الاأمثلة 
لا يمكن لقيمة المحافظة على التنوع الزراعي اأن تقا�ض بب�ساطة من خلال عد المحا�سيل، 

يتبع من ال�صفحة 376
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النقطة  هذه  ال�سين  من  ال�سابق  المثال  يو�سح  متكرر، حيث  ب�سكل  تتغير  قد  واأنها  خا�سة 
ب�سكل جلي. 

تحمل نظم الت�سجير التي اأوجدها المزارعون قيماً على الم�ستوى الاقت�سادي وكذلك على 
العاملون الحكوميون بالحراج.  اقترحها  التي  النظم  تلك  اأعلى من  التنوع الحيوي  م�ستوى 
الاأخ�ساب المزروعة والزيادة  اأ�سجار  اأنواع  العدد الم�ساف من  الاأخذ بعين الاعتبار  ويجب 
غير المبا�شرة في التنوع النباتي والحيواني المرتبط بها. ويبقى التعقيد عينه �سحيحاً لدى 
قيا�ض الدخل اأو القيمة الاقت�سادية في هذه النظم، حيث غالباً ما ي�سعب قيا�ض هذه القيم 

بدقة وكذلك ي�سعب تحديدها. 
يمكن قيا�ض قيمة المحافظة على التنوع الزراعي في مجتمعات الحيازات ال�سغيرة في 
واإدارة موائل عند حدود الحقول، والبور، والغابات، والجداول. وجرى تدوين  خلق و�سون 
وتوثيق عدد من النظم الزراعية الغنية بالتنوع الحيوي الزراعي حيث تزرع محا�سيل على 
م�ساكب وعلى امتداد الحدود بين الحقول المروية في ال�سين، وتنزانيا، كينيا، ومواقع اأخرى 
لم�شروع PLEC. ويتم تقدير الاأهمية الاقت�سادية والبيئية لهذه النظم من قبل المجتمعات 
زراعة  نظم  اأهمية  تـغُفل  الحالات  بع�ض  وفي  الاأجانب.  لدى  تعرف  لا  اأنها  اإلا  المحلية 
المحا�سيل عند التخوم هذه لاأن هذه النظم قد لا تكون م�سادر مهمة للدخل خلال �سنوات 
الوفرة. اإلا اأن فائدتها تظهر في ال�سنوات العجاف التي يكون فيها الح�ساد الزراعي متدنياً. 
قيمتها  اإلى  اإ�سافة  والبيئية  الاجتماعية  قيمتها  على  النظم  هذه  تحليل  ا�ستمل  حال  وفي 

الاقت�سادية، عندها �ست�سح اأهميتها مبا�شرة. 

الا�ستنتاج
 

و�سعنا مخططاً لبع�ض فقط من اأكثر الاأ�سباب اأهمية لكون عمليات �سون التنوع الحيوي لدى 
اأ�سحاب الحيازات ال�سغيرة، ولي�ض المنتجات فقط، حظيت باأولوية لدى اأكثر من 200 باحث 
�ساركوا في م�شروع ال�سكان واإدارة الاأرا�سي والتغيرات البيئية )PLEC(. وركزنا على التنوع 
والديناميكية التي ت�سف هذه النظم، اإذ يعمل �سغار المزارعين ومجتمعاتهم ب�سكل م�سترك 
الاأهمية  الغابات  قطع  تحمل  قد  حيث  للاإنتاج  الم�ستخدمة  الطبيعية  الم�ساهد  �سون  على 
عينها التي تحملها الحقول الزراعية بالن�سبة لم�سادر المعي�سة، والمحافظة على الاأ�سناف 
واأ�سكال اأخرى من التنوع الحيوي. وركزنا على دور التقانات والمنتجات المتنوعة في �سون 

قدرة اأ�شر الحيازات ال�سغيرة على الا�ستجابة بفعالية اإلى الفر�ض والم�سكلات الجديدة. 
قد يبدو اأن تركيزنا على اأهمية تنوع الم�ساهد الطبيعية المنتجة، وال�سفة الهجينة للنظم، 
والتغيير يتناق�ض مع بع�ض المخاوف الحديثة لدى الكثيرين داخل مجتمع التنوع الحيوي. 
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ورغم عدم خلافنا باأن تق�سيم النظام البيئي، والاإنتاج غير الم�ستدام، وتدمير النظم والاأنواع 
اإ�ساءة  يجب  لا  اأنه  اإلا  الحالات،  بع�ض  في  �ساغطة  م�سكلات  ت�سكل  المحلية  اأو  التقليدية 
تطبيق اأو فهم هذه المفاهيم. وتعتبر كثير من النظم التي و�سفها علماء PLEC وحفزوها 
حديثة جداً بالن�سبة لاأولئك المهتمين بالمحافظة على الثقافة، وجد تقليدية بالن�سبة لاأولئك 
المهتمين بالحداثة، وموجهة نحو الاإنتاج ب�سكل زائد بالن�سبة لمنا�شري المحافظة. واأنها 
للترتيب،  انعدام  اأنه  يبدو  وفيما  ذلك،  ومع  الباحثين.  فهم  وتتجنب  العلماء  فئات  تتحدى 
تعمل هذه النظم على المحافظة على التنوع الحيوي الذي لا تزال الزراعة الاأكثر حداثة تعتمد 
المتغيرة.  البيئة  مع  بالتكيف  لهم  وت�سمح  ال�سكان،  من  المليارات  احتياجات  وتلبي  عليه، 
ويتعين على �سيا�ساتنا وبرامجنا بذل الجهود على الاأقل كي لا ندمر هذا المورد الاأكثر اأهمية. 

كلمة �سكر 

نود تقديم �سكرنا لكري�ستين بادوت�ض لتعليقاتها وملاحظاتها النقدية. وقد ح�سلنا على كثير 
م�شروع  في  زملائنا  من  فيه  تحليلها  جرى  والتي  الف�سل  هذا  في  الواردة  المعلومات  من 
PLEC. نحن ممتنون جداً لهم وناأمل باأن نكون قد مثلنا عملهم جيداً. كما نعرب عن �سكرنا 
لجامعة الاأمم المتحدة على تقديم الدعم المالي والاإداري. وا�ستطعنا القيام بالعمل الميداني 
بدعم ما لي من المرفق العالمي للبيئة. كل ال�سكر للمراجعين وللمحرر على تعليقاتهم القيمة. 
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ت. جونز 
T. JOHNS

الغذائية  العنا�صر  توفر  فالنباتات  الإن�سان.  ل�سحة  اأ�سا�سياً  النباتي  التنوع الحيوي  يعتبر 
والطبية، وت�سكل مكونات النظم البيئية القوية، كما ت�سهم في الرفاه الجتماعي-الثقافي. 
ل�سيما  الغذائية،  الوجبات  تنوع  �صرورة  مع  العلمية  والمفاهيم  التقليدية  القيم  وتتوافق 
ت�سكل  والبيئية،  القت�سادية  التغييرات  وجه  وفي  بال�سحة.  للتمتع  والخ�سار،  الفاكهة 
الب�ساطة الزائدة في الوجبات الغذائية لدى �صريحة كبيرة من النا�س - بحيث تقت�صر على 
عدد محدود من الأغذية مرتفعة الطاقة - معوقات �سحية غير م�سبوقة. كما تت�ساءل في 
الوقت عينه المعرفة الثقافية بخ�سائ�س النبات. الأمر الذي يوؤدي اإلى اأن المعرفة بالتنوع 
الموارد  وتوفر  الما�سي،  من  الم�ستقاة  التكيفية  الدرو�س  على  تبقي  وا�ستخدامه  الحيوي 

ال�صرورية لل�سحة الراهنة والم�ستقبلية. 
ت�سكل العتبارات التغذوية وال�سحية رابطة قوية بين �صرورات �سمان الرفاه الب�صري 
والمحافظة على التنوع الحيوي. وبناءً عليه، يوؤدي المنظور التغذوي اإلى ر�سم طرائق التفكير 
جهود  في  بارزاً  موقعاً  التغذية  تتبواأ  اأن  يمكن  اإذ   ،)PGRS( النباتية  الوراثية  بالم�سادر 
المحافظة على الم�سادر الوراثية النباتية وا�ستخدامها. ورغم اأن الروابط بين التنوع الحيوي 
البيانات  اأن  اإل  المبداأ،  حيث  من  منطقية  تبدو  وال�سحة  الوجبات،  في  والتنوع  الزراعي، 
�سناع  اإقناع  اإلى  بحاجة  الأغذية  على  القائمة  ال�سحية  النهج  �سلاحية  حول  التجريبية 
القرار بعدم كفاية العلاقات من الناحية العملية. وتعتبر مثل هذه البيانات اأ�سا�سية لتنفيذ 
ا�ستخدامها وقيمتها  النباتية من خلال تعزيز  الوراثية  ا�ستراتيجيات تحفز حفظ الم�سادر 
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للمنتجين والم�ستهلكين في البلدان النامية. والأكثر اأهمية من هذا هو اأن البحوث التجريبية 
والت�ساركية على الروابط بين تنوع الوجبات الغذائية، وال�سحة، والتنوع الحيوي يمكن اأن 
توفر اأر�سية لت�سميم برامج تمكـنّ البلدان النامية من ال�ستجابة بفعالية للم�سكلات الراهنة 

والتغيرات الم�ستقبلية في النظم الغذائية، والبيئة، واأنماط الأمرا�س. 

تنوع الوجبات الغذائية ال�سحة 

تدعم مجموعة من الدرا�سات الوبائية الحكمة التقليدية التي تتج�سد في الإر�سادات الغذائية 
المتعلقة بفوائد وجبة غذائية متنوعة )جونز 2003؛ جونز وثابيت 2004(. فعلى �سبيل المثال، 
ينخف�س خطر الوفاة الذي يواجه امراأة اأمريكية )بمتو�سط عمر 61 عاماً( ا�ستهلكت عدداً اأكبر 
من الأغذية المو�سى بها )كينت واآخرون 2000(. فاحتمال وفاة ن�ساء في ال�صريحة الربعية 
0.69 بمقارنة  تبلغ  �سنة   5.5 15( خلال فترة  تنوع متو�سطة  الأعلى )ح�سلن على درجة  
العمر  الغذائية بطول  الوجبات  واإن ربط تنوع   .)7 الأدنى )درجة تنوع  الربعية  بال�صريحة 
وال�سكري،  الوعائية،  القلبية  كالأمرا�س  المزمنة  التنك�سية  الأمرا�س  معدلت  وانخفا�س 

وال�صرطان لدى الرجال والن�ساء ظهر في عمل �سابق لـ كينت واآخرين )1995(. 
والفواكه،  الخ�سار  في  وبخا�سة  الوجبات،  في  التنوع  ارتبط  اإيطالية،  درا�سة  وفي 
بالإ�سابة الأقل ب�صرطان المعدة )لفي�سيا واآخرون 1997(. وهذا ما يتوافق مع علاقة فوائد 
وجبات منطقة المتو�سط مع انخفا�س خطر الإ�سابة باأمرا�س تنك�سية مزمنة عند ا�ستهلاك 
2000(. وعلى نحو مماثل، يظهر دريونو�سكي  الخ�سار والفواكه )تريت�سوبولو وفازيلوبولو 
واآخرون )1996( اأن الوجبات الغذائية الفرن�سية مع اأنها ذات ن�سبة اأعلى بالدهون من تلك 
في الوليات المتحدة، وبالتالي اأخف�س من حيث دلئل النوعية، اإل اأن تنوعها ب�سفة عامة 

هو الم�سوؤول عن فوائدها المعترف بها. 
النامية )جونز  البلدان  داخل  ال�سحة  الوجبات في  تنوع  اإ�سهام  تدعم  اأقل  بيانات  ثمة 
�سنوات في  اإلى ثلاث  �سنة  بعمر  الأطفال  بتح�سن نمو  ارتبط  الوجبات  تنوع  اأن  اإل   .)2003
كينيا )اإونيانغو واآخرون 1998(. وفي مالي، عر�س هاتلوي واآخرون )1998( علاقة ارتباط 
قوي للتنوع في الفواكه والخ�سار مع الكفاية التغذوية العامة والعنا�صر الغذائية النوعية 

 .C وفيتامين A كفيتامين
للتنوع من خلال موؤ�صرات  المت�سقة  القيا�سات غير  ت�سبب  الدرا�سات المختلفة،  من بين 
وال�ستنتاجات  المقارنات  النوعية �سعوبة في  الأغذية عالية  واأعداد  الفردية  الأغذية  عدد 
العامة. ومع ذلك، فاإن البيانات المجموعة من نـهُُج مختلفة تدعم ب�سكل دائم الفر�سية باأن 

التنوع في الفاكهة والخ�سار ي�سهم في التغذية وال�سحة. 
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الوظيفة التي توؤديها الأغذية عند تنوع الوجبات
 

يمكن اأن تن�سب نوعية الوجبات الغذائية، على اعتبارها ت�سهم في فوائد �سحية نتيجة تنوع 
الوجبات، جزئياً اإلى محتواها من العنا�صر الغذائية، ولكن دون اأن تنح�صر بها. فالنوعية 
1998؛ جونز  اأكثر تنوعاً )هاتلوي واآخرون.  ا�ستهلاك غذاء  التغذوية للوجبات تتح�سن مع 
يف�صر  ل  وحده  والطاقة  والبروتين،  والمعادن،  الفيتامينات،  من  المحتوى  اأن  اإل   .)2003
الفوائد المرتبطة بالوجبات المتو�سطية والكورية )كيم واآخرون 2000( اأو الوجبات الأخرى. 
كما ت�سهم العنا�صر غير الغذائية المتنوعة من قبيل الكيماويات النباتية والألياف، وكذلك 

نوعية م�سادر الطاقة، بدور مهم اأي�ساً )تريت�سوبولو وفا�سيلوبورو 2000(. 
وروميو  )جونز  الوظيفية  الأغذية  ي�سمى  بما  الهتمام  العلمية  الروؤى  هذه  مثل  حفزت 
1997؛ ها�سلر 1998؛ ميلنر 2000(، ون�سبة اأكبر في البلدان المتقدمة حيث يجري الهتمام 
بها بفعل الطلب من قبل الم�ستهلك والمبادرات التجارية. ويعطي ترخي�س موؤ�س�سة "الأغذية 
واآخرون  اآراي  2000؛  )اآراي   1991 عام  اأطلقت  التي  اليابان  في  محدد"  �سحي  ل�ستخدام 
وفق  ال�سحية  الدعاءات  على   ")FDA( الأمريكية  والدواء  الغذاء  "اإدارة  وموافقة   )2001
www.cfsan.fda.gov/~dms/lab-hlth.( 1990 قانون الو�سم والتعليم الغذائي ال�سادر عام

html( )رو�س 2000(، �سوءاً اأخ�صر وت�سجيعاً للاعتراف بقدرة الأغذية على العناية بال�سحة 
اإ�سهامها في التغذية الأ�سا�سية. وعلى التوازي، فاإن كثيراً من الوجبات المكملة  اإلى جانب 
وبذور  الثوم  قبيل  ب�سكل جرعات، ومن  بيعت  التي  بال�سحة  للعناية  الطبيعية  والمنتجات 
 .)2000 واآخرون  )بلومينثال  الغذائية  بالوجبة  مرتبطة  وحالت  اأمرا�ساً  ت�ستهدف  العنب، 
وت�ستق مثل هذه المنتجات من اأغذية تقليدية وم�سادر ع�سبية وت�سهم معاً في انت�سار متزايد 

للتنوع النباتي الذي يتقبله الم�ستهلكون في البلدان المتقدمة. 
تتمتع كثير من هذه المنتجات ب�سمعة وا�ستخدام را�سخ ومديد في بقاع �ستى من العالم. 
وت�ستمل الأمثلة الم�ستقة من الغذاء وال�صراب على �سلع رئي�سة مثل ال�سويا، وال�ساي، والكتان، 
والعنب  البري  )التوت   Vaccinium قبيل  من  الإنتاج  محلية  اأنواع  على  وكذلك  والطماطم 
واألياجا  كيورو�س  1981؛  )جونز   )Lepidium meynii( وميكا  البري(.  والعنب  الجبلي 
كاردينا�س 1997(، القرا�س اللا�سع )Aspalanthus sp.( )�ستاندلي واآخرون 2001(، واأوراق 

التين ال�سوكي )Opuntia ficus-indica(، وزيت ال�سمك، واأغذية بحرية اأخرى. 
من  كثير  في  ويمكن  تجارياً.  المهمة  الوظيفية  الأغذية  عن  اأمثلة   1  .15 الجدول  يدرج 
 .)1997 اإلى مكونات كيماوية نوعية )جونز وروميو  اأن تن�سب  الحالت للاأن�سطة الوظيفية 
�سبه  والمواد  فلافونويد(  )مثل  الفينولية  المواد  من  الكثير  ت�سكل  المثال،  �سبيل  فعلى 
الكاروتينية، ومواد كيماوية نباتية اأخرى م�سادات اأك�سدة تلعب اأدواراً مهمة في ا�ستقلاب 

ال�سحوم، وكعوامل م�سادة للتطفير. 
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الجدول 15. 1 اأمثلة عن الأغذية والم�صروبات و التوابل الوظيفية الماأخوذة من م�سادر نباتية

المرجعالمكونات الفعالة المعروفة التاأثير الف�سيولوجي النبات

مارلز وفارن�سورث خاف�س لل�سكر البطيخ المر 
 )1995(

العنبية، العنبية 
الجبلية

وانغ واآخرون )1999(بوليفينولم�ساد اأك�سدة

البروكولي و كثير من 
خ�صروات الف�سيلة 

ال�سليبية

مونتاناري واآخرون ليمونويد�سم�سادة لل�صرطان 
)1997(

هويل واآخرون )1998(برونثوي�سانيد�سالتهابات الم�سالك البوليةالتوت البري 

مارلي�س وفارن�سورث خاف�س لل�سكرالحلبة
)1995(

م�سادة لل�صرطان، مودق، بذور الكتان
خاف�س للكول�سترول 

طليعة اللينان، حم�س األفا 
لينولينيك

ها�سلر )1998(، بلومينثال 
واآخرون )2000(. 

خاف�س لل�سحوم، خاف�س الثوم 
�سغط، م�ساد بكتريا

ها�سلر )1998(  ثيو�سولفينات
وبرومينثال واآخرون 

 )2000(
ها�سلر )1998(بيتا كلوكان خاف�س كول�سترول ال�سوفان 

خاف�س لخطر الإ�سابة زيت الزيتون 
بالأمرا�س القلبية 

الوعائية 

في�سيولي وغالي )1998(حم�س اأوليك، بوليفينول

تريجو غونزاليز، واآخرون األياف قابلة للانحلال م�ساد �سكري اأوراق التين ال�سوكي
)1996(

م�ساد تطفير، م�ساد بزر قطوناء 
اأك�سدة

�ستاندلي واآخرون )2001(بوليفينول

خاف�س كول�سترول، ال�سويا
وخاف�س لخطر الإ�سابة 

بالأمرا�س القلبية 
الوعائية

بروتين ال�سويا، 
اإيزوفلافوني�س 

ها�سلر )1998( 

مختار واأحمد )2000( بوليفينولم�ساد اأك�سدة ال�ساي
م�ساد اأك�سدة، م�ساد الزعتر 

للت�سنجات الق�سبية
ناكاتاني )1997(؛ فينول: ثيمول، كارفاكول

بلومينثال واآخرون)2000(
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المرجعالمكونات الفعالة المعروفة التاأثير الف�سيولوجي النبات

م�سادة اأك�سدة، م�سادة البندورة )الطماطم(
�صرطان

ها�سلر )1998(ليكوبين

م�ساد اأك�سدة، خاف�س الخمر والعنب
للاإ�سابة بالأمرا�س 

القلبية الوعائية

ها�سلر )1998( بوليفينول 

وال�صرطان،  الوعائية،  القلبية  بالأمرا�س  الإ�سابة  خطر  من  الن�ساطات  هذه  وتخف�س 
واأمرا�س اأخرى. وت�ستمل العوامل الأخرى الم�سادة للاأك�سدة على الإندول واإيزوثيو�سينات 
ولينان  كاإييزوفلافونويد  النباتي  الأ�ستروجين  وعلى  ال�سليبية،  الف�سيلة  خ�صروات  من 
المتح�سل عليهما من ال�سويا والكتان على التوالي. ويبدو اأن الفيتو�ستيرول، الدائمة الوجود 
 Allium الجن�س  اإلى  تنتمي  اأنواع  من  وم�ستقاته(  )األي�سين  والثيو�سولفينات  النباتات،  في 
تخف�س خطر مر�س القلب التاجي من خلال خف�س ال�سحوم في الدم. اإ�سافة اإلى ذلك، فاإن 
غير  الد�سمة  الأحما�س  وحالة  ال�سل�سلة  طول  ول�سيما  الغذاء،  في  ال�سحوم  تركيبة  طبيعة 
الم�سبعة، قد تحمل تاأثيرات �سحية. وي�سهم حم�س الأولييك، وهو حم�س د�سم اأحادي غير 
م�سبع من 18 كربون، في الفوائد ال�سحية التي يوفرها زيت الزيتون. وللاأحما�س الد�سمة 
متعددة اللات�سبع طويلة ال�سل�سلة التي تنتجها الأغذية الحيوانية عدد من الأدوار ال�ستقلابية 
المهمة ذات العلاقة بال�سحة، والتي تتاأثر با�ستقلابها للاإيكوزانوات )�سيموبولو�س 1994(. 
تلعبه  الذي  بالدور  للانحلال،  القابلة  الألياف  ل�سيما  الغذائية،  الوجبات  األياف  وت�سهم 
في  والخ�صروات  الفاكهة  من  وكثير  القطوناء  وبذر  ال�سوفان  قبيل  من  الحبوب  منتجات 
خف�س خطر الإ�سابة بالمر�س القلبي التاجي وال�صرطان. وتعمل الألياف القابلة للانحلال 
كربوهيدات  وطبيعة  لله�سومية،  المثبطة  النباتية  والكيماويات  للانحلال،  القابلة  وغير 
ال�سكري )جونز  لدى مر�سى  الدم  �سحميات  ال�سكر وخف�س فرط  معينة على تح�سين �سبط 

وت�سابمان 1995؛ ماكينتو�س وميلر 2001(. 
تتباين اآلف الكيماويات النباتية التي ت�ستمل على اأنماط تركيبات متنوعة ومركبات 
فردية داخل النبات ومن نبات اإلى اآخر. وتو�سف بع�س الأغذية ب�سكل كامل بح�سب طيف 
مكوناتها الكيماوية الوظيفة التي تقوم بها، لكن مع زيادة البيانات، تزداد قائمة الأغذية 
تقليدية متنوعة  نباتات  المركزة على  للبحوث  بها. ويمكن  المرتبطة  الوظيفية ومكوناتها 
1999؛  واإيزاغويري  )ت�سويا  الورقية  كالخ�صروات  نامية،  بلدان  في  ودواء  كغذاء  ت�ستهلك 
تريت�سوبولو واآخرون 2000(، بعيداً عن تو�سيع قائمة الأنواع الأكثر �سهرة الواردة في الجدول 
15. 1، اأن تح�سن ب�سكل كبير من فهمنا لأهمية نظم الكفاف التقليدية )جونز وثابيت 2004(. 

يتبع من ال�صفحة  385
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التغيرات العالمية والوجبات وال�سحة 

تحمل عمليات التغيير ال�صريع في البلدان ال�سناعية والنامية على ال�سواء التي تغير ب�سورة 
�صريعة في العلاقات ما بين الإن�سان والنظم البيئية التي يعي�س فيها تاأثيرات تطال الوجبات 
الموارد  في  وفريدة  م�سبوطة  تفاعلات  التقليدية  الكفاف  نظم  تمثل  ما  وغالباً  الغذائية. 
وري�سيفيور  1996؛ كونلاين  )جونز  وال�سحية  الغذائية  الحتياجات  تلبية  ت�سمن  الب�صرية 
1996(. ويوؤثر التفكك في ال�سحة البيئية بدوره في اأنماط �سحة الإن�سان، واأمرا�سه، وحالته 
التنوع،  الأغذية، بما في ذلك فقد  2000(. وياأتي عدم كفاية  واإيزاغويري  التغذوية )جونز 
اإلى تحديات تواجه �سحة الإن�سان. واإن تدهور  نتيجة رئي�سة للتغيير حيث توؤدي مبا�صرة 
الوجبة الغذائية اإلى جانب الإجهادات البيئية ت�سكل تحدياً اأمام �سحة المجتمعات الب�صرية 
البيئية،  وال�سموم  والعدوى،  والمناعة  التغذية،  �سوء  ي�سمل  وهذا  م�سبوقة،  غير  بطريقة 

والإجهاد الأك�سيدي. 

�سوء التغذية 

والتنوع  البيئي  النظام  تدمير  اإلى  الموؤدية  والعوامل  ال�سكان  في  المفرطة  الزيادة  توؤدي 
الحيوي التي من �ساأنها تقوي�س القدرة على اإنتاج الغذاء اإلى نق�س في المدخول اأو ال�ستهلاك 
بالطاقة  التغذية  ب�سوء  الإ�سابة  عنه  ينجم  قد  مما  الغذائية،  بالقيمة  الفقيرة  الأغذية  من 
البروتينية. وقد يعك�س �سوء التغذية بالعنا�صر الغذائية ال�سغرى حالة من ال�سطراب في 
الأنماط التقليدية للكفاف، مما يوؤدي اإلى انخفا�س في الح�سول على م�سادر حيوية نوعية 

وا�ستهلاكها. 
مع  اأخرى  واأن�سطة  الغذاء  تاأمين  على  الطاقة  نفقات  التقليدية  الكفاف  اأنماط  تجمع 
ا�ستهلاك الأغذية ذات كثافة منخف�سة بالطاقة. واإلى جانب ال�ستهلاك المفرط للطاقة، قد 
خف�س  خلال  من  ال�سحة  في  تاأثيرات  اإلى  الم�سنعة  الأغذية  على  المتزايد  العتماد  يوؤدي 
ا�ستهلاك العنا�صر الغذائية والمكونات الوظيفية التي تحمي ال�سحة ب�سورة اأف�سل )جونز 

 .)1999
لإجراء  كافية  غير  ال�سكان  لمعظم  الغذائية  الوجبات  باأنماط  المتعلقة  البيانات  تعتبر 
تحولت في تنوع ا�ستهلاك الفرد للفاكهة والخ�سار مع مرور الوقت. اإل اأن مناحي ال�ستهلاك 
الوطني في كثير من الحالت تعد عميقة بما يكفي لتبرز ظاهرة الأمرا�س الجديدة كال�سكري 
apps.( الغذائي  التوازن  تقارير  2001ب(. وتظهر  واآخرون  )بوبكين  التاجي  القلب  ومر�س 

fao.org/( لمنظمة الأغذية والزراعة للاأمم المتحدة في عديد من بلدان �صرقي اإفريقيا خلال 
فترة الـ 35 �سنة المن�صرمة، واأكثرها خطورة في كينيا، انخفا�ساً كبيراً في ا�ستهلاك الفرد 
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القابلة  الزيوت  من  الطاقة  ا�ستهلاك  في  الزيادة  خلال  من  توازناً  تحقق  التي  للبقوليات 
التغذوية )الحديد، والألياف،  الفوائد  الأخذ بعين العتبار  1(. ومع   .15 )ال�سكل  للا�ستهلاك 
تظهر  الحبية،  والبقوليات  للفا�سولياء   )2000 )ميلنر  بها  المعترف  والوظيفية  والبروتين( 
اأهمية تاأثير النق�س في العنا�صر الغذائية ال�سغرى والنق�س المحتمل في البروتين والأمرا�س 
الناجمة عن ال�ستهلاك المفرط للطاقة في ال�سحة العامة، رغم التاأثيرات التي يحققها تنوع 

الفاكهة والخ�سار. 
في الظروف العادية، تعطي التدخلات التقليدية في النق�س التغذوي، بما في ذلك ا�ستخدام 
المكملات والتقوية ال�صريرية والغذائية في الأغذية الم�سنعة )اآلين وغيلي�سبي 2001(، بالرغم 
من كونها فعالة عند مراقبتها ور�سدها ب�سكل كاف، حلولً ناق�سة ل�سكان البلدان النامية 
نتيجة اأ�سباب اقت�سادية وتقنية وثقافية. علاوة على ذلك، قد تحدث ا�ستجابات عن�صر مغذ 
عوز  على ح�ساب حالت  مبا�صرة،  رغم عدم ملاءمتها  واحد لحالت عوز يمكن تحديدها، 
على  لل�سحة  ال�صروري  التوازن  تحقيق  في  وتخفق  غمو�ساً  اأكثر  تكون  ما  عادة  متعددة 

المدى البعيد. 

ال�سكل 15. 1. مقارنة بين الغذاء الكيني المتوافر للا�ستهلاك خلال الفترة بين 1963-1998. تعر�س معدلت ثلاثة اأعوام 
.)apps.fao.org/default.jsp ،ال�سنة +/- 1( )من تقارير التوازن الغذائي لمنظمة الأغذية والزراعة(
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 ،A يمكن دعم الحلول المعتمدة على الغذاء – اإلى جانب زيادة توافر وا�ستهلاك فيتامين
وفيتامين C، والفولت، وعنا�صر غذائية �سغرى اأخرى- على نحو معقول )اآلن وغيلي�سبي 
برامج  تقييم  اأن  غير  والثقافية.  البيئية  الناحيتين  من  منا�سبة  كانت  اإن  ل�سيما   ،)2001
التدخلات المعتمدة على الغذاء كان غير كاف، ويجب اأن يحتل الأولوية في اأية جهود رامية 

اإلى ا�ستخدام الم�سادر الوراثية النباتية لهذا الغر�س. 

 المناعة والعدوى
 

 ترتبط عوامل المر�س ذات المن�ساأ البيئي بالو�سع التغذوي، الذي بدوره يلعب دوراً حا�سماً 
اأن تزيد من معدلت  الطبيعية  البيئية  النظم  �سدة المر�س وانت�ساره. ويمكن ل�سطراب  في 
كالملاريا،  بالنواقل  المحمولة  للاأمرا�س  التعر�س  زيادة  خلال  من  المعدية  الأمرا�س 
العوامل  في  تاأثيرات  خلال  من  اأو   ،)1990 وجايم�س  )�سبيلمان  الدنج  وحمى  واللي�سمانيا، 
وتعك�س  اآخر.  اإلى  �سخ�س  من  المبا�صر  والنتقال  ال�سحي  كالم�ستوى  بالكثافة  المرتبطة 
المعدية- والأمرا�س  كال�سل،  العالمية  الأهمية  ذات  الرئي�سة  العامة  ال�سحة  م�سكلات 

التغذوية والبيئية  التفاعل ما بين العوامل  التنف�سية  المعوية، والكي�سة المذنبة، والأمرا�س 
 A بلات 1996(. وقد ي�سفر �سوء التغذية عن عوز في العنا�صر الغذائية ال�سغرى، كفيتامين(
والحديد، التي توؤثر في جهاز المناعة وت�سبب مثل هذه الأمرا�س واأمرا�س اأخرى )تومكينز 
المكت�سبة  المناعة  نق�س  ومتلازمة  الب�صري،  المناعي  النق�س  بفيرو�س  كالإ�سابة   ،)2000
اأو م�سادات  الوظيفية المحتملة )كمنبهات المناعة،  تاأثير الخ�سائ�س  )الأيدز(. وكان فهم 

الأك�سدة( في هذه الوجبات التقليدية والأدوية اأدنى بكثير. 

الحالة الأك�سيدية 

الأمرا�س  ذلك  المر�سية، بما في  الحالت  مهماً في كثير من  دوراً  الأك�سيدية  الحالة  تلعب 
المزمنة كال�سكري، والأمرا�س القلبية الوعائية، وال�صرطان كعامل عر�سي ونتيجة �سائرة. 
الكلور  اأو  الثقيلة  البيئي بفعل مواد كيماوية �سناعية وزراعية كالمعادن  التلوث  وينق�س 
ويحمل   ،)2000 وت�سان  )كونلاين  التغذوية  القيمة  من  الم�سعة  والنيوكليدات  الع�سوي، 
تاأثيرات محلية وعالمية في الوجبات الغذائية وال�سحة، بما في ذلك م�سهامات خطرة في 
الإجهاد الأك�سيدي. وت�سكل م�سادات الأك�سدة خارجية المن�ساأ، ل�سيما الفيتامينات التغذوية 
والعنا�صر غير التغذوية، مكوناً اأ�سا�سياً للدفاع الطبيعي �سد الإجهاد الأك�سيدي. واإن نق�س 
التنوع في ا�ستهلاك الوجبات النباتية يوؤدي اإلى نتائج �سلبية، بينما يوؤدي زيادة ا�ستخدامها 

اإلى حلول اإيجابية. 
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التح�ضر والتحول الغذائي

يحدث �سكان المدن تاأثيرات متزايدة في البيئة من خلال طلب الأ�سواق، وعن طريق ال�ستيطان 
في مناطق طبيعية وزراعية، ومن خلال التلوث المرتبط بالنمو ال�سناعي اإلى جانب ف�سلات 
المدن. وفي هذه الحالة يكون تاأثر فقراء المدن م�ساعفاً من خلال حالت العوز في وجباتهم 

الغذائية والنتائج ال�سلبية للعي�س في ظروف غير �سحية. 
في الوقت الذي توفر فيه الأمن للاأعداد المتنامية من ال�سكان على �سعيد الطاقة، يبرز 
التحول الغذائي )بوبكين واآخرون. 2001اأ؛ ت�سوبرا اآخرون 2002؛ بوبكين 2002( من خلال 
الزراعة ذات المدخلات المرتفعة، والغلة العالية، وكذلك النقل لم�سافات بعيدة لزيادة توافر 
للاأكل  �سالحة  وزيوت  �سكر(،  اأرز،  )قمح،  مح�سنة  كربوهيدرات  على  الح�سول  واإمكانية 
اتباع  والتجارة  الثقافة  عولمة  تحفز  ذلك،  اإلى  اإ�سافة   .)2003 العالمية  ال�سحة  )منظمة 
الغرب في النظم والوجبات الغذائية داخل البلدان النامية. ويعتمد ال�سكان الح�صريون على 
�صراء الطعام اأكثر مما يفعل �سكان الريفي في الوقت الذي تنخف�س فيه اإمكانية ح�سولهم 
على اأغذية برية ومزروعة محلياً. ويحدد اختيار ما يتم �صراوؤه من طعام بتوافره والقدرة 
على �صرائه، وعليه، قد ي�سبح الفقر في المدن حاجزاً اأمام تنويع الوجبة الغذائية اأكبر مما 
يكون في نظم الكفاف التقليدية. وعلى نحو مماثل، ي�سبح المنتجون الريفيون اأكثر ارتباطاً 
على  الطلب  غياب  يوؤدي  اأن  ويمكن  معي�ستهم،  م�سادر  على  للح�سول  الح�صرية  بالأ�سواق 
وجعل  ال�سوق  حجم  تقلي�س  اإلى  �صرائها  على  قدرة  الم�ستهلكون  يملك  ل  التي  المنتجات 

الإنتاج اأقل جدوى اقت�سادية. 

التحول الغذائي

يتوافق ا�ستهلاك وجبة غذائية م�ستقة من نباتات عالية الطاقة واأغذية ذات من�ساأ حيواني مع 
نفقات متدنية الطاقة. واإن زيادة التنوع، بما في ذلك تنوع الفاكهة والخ�صروات، المتوافرة 
عموماً لدى �سكان المناطق الح�صرية، ل يمكن اأن يترجم بال�صرورة اإلى ا�ستهلاك )بومبكين 
نظم  خلال  من  لل�صراء  الم�سنعة  الأغذية  وتتوافر  الفقراء.  لدى  ل�سيما  2001ب(،  واآخرون 
اأ�سواق معا�صرة، ورغم تنوعها من حيث ال�سم والتركيبة، اإل اأنها قد تكون محدودة النوع 
الأغذية  عن  بديلة  م�ستوردة  اأغذية  با�ستخدام  ذلك  يرتبط  ما  غالباً  حيث  الفعلي،  الحيوي 

المحلية. 
يوؤدي هذا التحول الغذائي اإلى ظهور اأوبئة كال�سكري من النمط الثاني، والأمرا�س القلبية 
الوعائية، وال�سمنة، وال�صرطان، واأمرا�س اأخرى مزمنة غير �سارية، حتى في البلدان الفقيرة 
)بوبكين واآخرون. 2001اأ؛ ت�سوبرا واآخرون. 2002؛ بوبكين 2002؛ منظمة ال�سحة العالمية 
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لدى  والدهون  الكربوهيدات  المرتفعة  الوجبات  تبعات  واختلاط  تعقيد  ويزداد   .)2003
ال�صريحة ال�سعيفة في البلدان النامية، حيث ي�سكل تغير الوجبات الغذائية، اإلى جانب الفقر 
واآخرون  )بوبكين  م�ساعفاً  عبئاً  التغذية  ونق�س  المعدية  الأمرا�س  من  المرتفعة  والن�سب 
2001اأ؛ بوبكين 2002(. ويوؤدي تناول الأغذية الرخي�سة التي يرافقها انخفا�س في التنوع 
الن�ساء، ف�سلًا عن نق�س في  لدى  ال�سمنة، ل�سيما  اأنماط من  اإلى ظهور  التغذوية  والنوعية 
الأطفال  لدى  المبكرة  التغذية  �سوء  يزيد  وقد   .)2000 واآخرون.  )دوك  الأ�صر  لدى  التغذية 
تقدم  مع  اأخرى  وحالت  بال�سكري  للاإ�سابة  التعر�س  في  زيادة  اإلى  الجنينية(  )البرمجة 
العمر )بوبكين واآخرون. 2001اأ(. ومن المتوقع اأن يت�سارع ظهور اأمرا�س وبائية مزمنة غير 
�سارية في بلدان ي�سودها �سكان م�سنين. وتوؤكد ا�ستراتيجية منظمة ال�سحة العالمية الخا�سة 
بالغذاء والن�ساط المادي وال�سحة )منظمة ال�سحة العالمية 2003( محورية النهج المعتمدة 

على الغذاء لمكافحة الأمرا�س غير ال�سارية. 
ت�سير بع�س الدرا�سات التي اأجريت في مدن اإفريقية اإلى مناحٍ مماثلة لتلك التي اأدركت 
جيداً في اآ�سيا واأمريكا اللاتينية: انخفا�س في نفقات الطاقة اإلى جانب زيادة في العتماد 
على اأغذية مقلية م�ستقة من م�سادر ن�سوية كالمنيهوت، والقمح، والبطاطا، وانخفا�س في 
هذه  تاأخذ  ما  وغالباً   .)2000 واآخرون.  )مينين  الطازجة  والخ�صروات  الفاكهة  ا�ستهلاك 
ال�سارع  اأغذية  للتاأثر �سكل  ال�سكان والأكثر عر�سة  الأ�سد فقراً من  ال�صريحة  المنتجات لدى 
)فان تريت واآخرون 2001( ذات الكثافة التغذوية المنخف�سة. ونتيجة لذلك، تترافق حالت 
ال�ستهلاك المفرط من الطاقة في اإفريقيا لدى �صرائح وا�سعة من ال�سكان مع نق�س غذائي 

معهود واأمرا�س معدية )بورني واآخرون 2002؛ جونز 2003(. 
تظهر ال�سنغال زيادة اأكبر في ا�ستهلاك الزيوت ال�سالحة للاأكل مقارنة مع كينيا )ال�سكل 
عامي  بين  والد�سم  للاأكل  ال�سالحة  الزيوت  من  المتوافرة  الحريرات  ازدادت  حيث   ،)1  .15
مفيدة في  المتزايدة  الدهون  اأن  ورغم   .)2  .15 )ال�سكل   %  20 اإلى   %  8 من  و1998   1963
اإجمالي  في  الزيادة  اأن  اإل   ،A فيتامين  توافر  وت�سهيل  الطاقة  لزيادة  الفقيرة  الوجبات 
اأي   ،%29 اإلى   % ال�سنغالية من   18  الغذائية  الوجبة  الدهون في  الحريرات المتوافرة من 
ال�سكان  من  كبيراً  اأن عدداً  اإلى  ت�سير  المتقدمة،  البلدان  به  اإلى م�ستويات تعادل ما تو�سي 
ي�ستهلكون اأكثر مما يو�سى به. وفي الوقت عينه، يبدو اأن ثمة انخفا�س اإلى الن�سف )وبن�سبة 
اأعلى حتى في كينيا( في ا�ستهلاك النجيليات التقليدية كالدخن والذرة الرفيعة، والأغذية، 
الغذائية،  العنا�صر  من  محتواها  في  الأمثل  الم�ستوى  دون  اأنها  من  الرغم  على  اأنه  بحيث 
وه�سوميتها، وا�ست�ساغتها، اإل اأنها توفر م�سادات اأك�سدة محتملة )�صريبريا واآخرون 1996( 

وفوائد خاف�سة لل�سكر تن�سب اإلى نجيليات م�ستقدمة كالقمح والأرز والذرة ال�سفراء. 
اإفريقيا جنوب ال�سحراء بح�سب توقعات برنامج ال�ستيطان الب�صري  ومع التح�صر في 
التابع للاأمم المتحدة )www.unchs.org/unchs/english/stats/tables.htm( بن�سبة 4 % 
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في العام، لتقترب من ن�سبة 50 % من �سكان المنطقة خلال فترة الـ 15 عاماً القادمة، فاإن 
ثمة حاجة في الواقع اإلى حلول تتنباأ بالتاأثيرات التغذوية وال�سحية لهذا المنحى. ويوؤدي 
اعتماداً على تقييم  العالمي  النباتي هنا وعلى الم�ستوى  للتنوع الحيوي  الأكبر  ال�ستخدام 
علمي للخ�سائ�س النباتية، وبرامج الدعم الثقافي، والتعليم الغذائي، والعمليات المبتكرة، 

والت�سويق اإلى فتح م�سارات محتملة للو�سول اإلى تاأثيرات التغيير. 

اأهمية تنوع المحا�سيل والأنواع المهملة والتي ا�ستخدامها دون الم�ستوى المطلوب

النجراف في تنوع المحا�سيل الغذائية 

بينما ي�ستخدم ما يربو على 7000 نوع نباتي ب�سكل تقليدي كغذاء، توفر اليوم ثلاثة اأنواع 
الوجبات  الم�ستهلكة في  اإجمالي الحريرات  من   %  60  - ال�سفراء  والذرة  والقمح  الأرز   –
ب�سكل  الحديثة  العالمية  الزراعة  وتركز   .)1999 واآخرون  )اإيزاغويري  الب�صرية  الغذائية 
اأ�سناف  اإذ تمخ�ست �سنوات من بحوث التربية عن  نموذجي على غلال بع�س المحا�سيل، 
مرتفعة الغلة، ومقاومة للجفاف لعدد �سغير من اأنواع الأغذية البارزة. واأدت القوة ال�صرفة 

اأعوام  ثلاثة  معدلت  تعر�س   .1998-1963 الفترة  خلال  للا�ستهلاك  المتوافرة  ال�سنغالية  الأغذية  بين  مقارنة   2  .15 ال�سكل 
 .)apps.fao.org/default.jsp ،ال�سنة +/- 1( )من تقارير التوازن الغذائي لمنظمة الأغذية والزراعة(
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اأكثر  ا�ستهلاك حبوب  انخفا�س  اإلى  رئي�سة  المطبقة على ثلاثة محا�سيل  الزراعية  للجهود 
حيث  الم�ستهلكة،  والفاكهة  الخ�صروات  اأنواع  تنوع  في  انخفا�س  مع  ذلك  وترافق  تنوعاً. 
اإلى  اإ�سافة   .)1999 الثقافي والتح�صر �سكل هذا المنحى )ت�سويا واإيزاغويري  التغير  يعطي 
في  النتيجة  تكون  حيث  التخلف،  اأو  بالفقر  اليوم  التقليدية  الأغذية  من  كثير  ترتبط  ذلك، 
تاأثير  عن  القليل  �سوى  يعرف  ول  الوجبات.  في  التنوع  وفقد  الغذائية  الأنماط  ا�سطراب 

تغيرات الوجبات الغذائية هذه في تغذية الإن�سان و�سحته. 

الأنواع المهملة وذات ال�ستخدام دون الم�ستوى 

الأغذية  اأن  نجد  جيداً،  دعماً  تلقى  التي  الوجبات  تنويع  مبادئ  العتبار  بعين  الأخذ  لدى 
المتنوعة ت�سهم بدون �سك في الوجبة الغذائية المتوازنة لدى المجتمعات المحلية )بادولو�سي 
1999(. ففي اإفريقيا على �سبيل المثال، ت�ستمل الأنواع المهملة وذات ال�ستخدام دون الم�ستوى 
)NUSs( والتي تحمل اأهمية محلية كوجبة غذائية على محا�سيل حبوب النجيليات من قبيل 
فونيو )Digitaria exilis(، والجذور، والدرنات كاليام، والبقوليات الحبية، والبذور الزيتية 
مثل الفول ال�سوداني بامبارا )Vigna subterranean( )هيلر واآخرون 1997(، والخ�صروات 
الإفريقي  كالخوخ  ا�ستوائية  وفاكهة   ،)1997 واإيزاغويري  )ت�سويا  اأوراقها  توؤكل  التي 

 .)Irvigia gabonesis( اأو المانجو )Dacryodes deulis(
رغم اإمكانية تقدير اأهمية التنوع والحكمة الموروثة في النظم التقليدية التي ت�ستمل على 
الأنواع المهمة وذات ال�ستخدام دون الم�ستوى حتى بدون معرفة العنا�صر الغذائية النوعية 
التي توؤلف مكونات الوجبة الغذائية، فاإن البيانات الموجودة حول بع�س الأنواع توفر روؤى 
تبلدي   �سجرة  تحمل  المثال،  �سبيل  فعلى  ال�سحة.  في  بها  ت�سهم  التي  الطرائق  حول  مفيدة 
الوجبة  في  محلية  اأهمية  وثمارها،  الفتية  اأوراقها  توؤكل  التي   ،)Adansonia digitata(
من  ي�سنع  حيث   ،)1999 واآخرون  )�سيوف  الإفريقية  البلدان  من  عديد  في  الغذائية 
فوق  مبا�صرة  ت�سكب  �سل�سة  الع�سيدة،  اإلى  ت�ساف  التي  الجافة،  والأوراق  الفاكهة  لب 
م�سدر  ذات  وهي   ،)1999 واآخرون  ماوندو  1999؛  واآخرون  )�سيوف  المطهوة  الأطباق 
 .)2001 واآخرون.  بوكاري  1997؛  واآخرون  غلو  1988؛  واآخرون  )وي�ست  للكال�سيوم  جيد 
من  لتزيد  تتفاعل  اأن  يمكن  بكميات   C وفيتامين  الحديد  تجمع  فهي  ذلك  جانب  اإلى 
اأن  نعرف  �ساملة،  درا�سات  بدون  وحتى  الدم.  بفقر  الإ�سابة  وتمنع  الحديد  امت�سا�س 
 ،A الفيتامين  طليعة  في  مهم  ب�سكل  ت�سهم  عامة  ب�سورة  اأوراقها  توؤكل  التي  الخ�صروات 
واآخرون  )وي�ست  والبروتين  والألياف،  والكال�سيوم،  والحديد،  والفولت،   ،C وفيتامين 
حول  موؤخراً  الجدل  رغم   ،)1999 واإيزاغويري  ت�سويا  1996؛  وجونز  اأوي�سو  1988؛ 
 .)1998 واآخرون  بي  دي  1997؛  وبولوك�س  )�سلمونز   A فيتامين  لطليعة  الحيوي  التوافر 
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القيمة التغذوية للأنواع والأ�سناف التقليدية ال�سالحة للأكل 

رغم تجاهل التنوع الحيوي البري والمزروع في معظم المناطق النامية في م�سوحات الوجبات 
والزراعة،  الأغذية  لمنظمة  الغذائي  التوازن  وتقارير  التركيبية،  التحليلات  وفي  الغذائية، 
وال�سيا�سات واتخاذ القرار )جونز 2003(، اإل اأن مثل هذه الموارد ت�سهم بلا �سك ب�سكل رئي�س 
2003؛  جونز  2000؛  بورلينغايم  1999؛  واإيزاغويري  )ت�سويا  الغذائية  الوجبات  كفاية  في 
كوهنلاين وجونز 2003(. واأر�ست الدرا�سات التي اأجريت على الحدائق المنزلية روابط بين 
التنوع والو�سع التغذوي )مار�س 1998؛ جونز 2003(. وفي بع�س الحالت تعر�س اإ�سهامات 
اأنواع مجتمعة للح�سول على عنا�صر غذائية نوعية ب�سكل وا�سح )اأوغلي واآخرون 2001اأ، 
2001ب(، ولكثير من الأنواع المحلية خ�سائ�س تغذوية ا�ستثنائية )رودريغز – اأمايا 1999؛ 

جونز 2003(. 
اإ�سهام التنوع داخل الأنواع في التغذية وال�سحة بقليل من الهتمام ولم  حظي توثيق 
تغطه �سوى بع�س المراجع التحليلية. وتعر�س بحوث قائمة على المزارع ثروةً من المعرفة 
بالمطبخ  المتعلقة  وتلك  الح�سية  والخ�سائ�س  بال�سحة،  المتعلقة  والمعتقدات  التقليدية 
محا�سيل  غربلة  اأن  ورغم   .)2001 والزراعة  الأغذية  )منظمة  محلية  محا�سيل  لأ�سناف 
2001؛  والزراعة  الأغذية  منظمة  2000؛  ورو�سير  غراهام  2000؛  واآخرون،  )فا�سيل  رئي�سة 
جونز 2003؛ جونز وثابيت 2004( هي غربلة ناق�سة، اإل اأنها توثق بو�سوح التباين الوا�سع 
التغذوي  والو�سع  في  تاأثيرات  �سك  بدون  تحمل  التي  والوظيفية  التغذوية  الخ�سائ�س  في 
لدى ال�سكان والم�ستهلكين الفرديين )اإ�سافة اإلى فائدتها بالن�سبة لمربي النبات(. اأما توثيق 
التباين الوراثي المحتمل لتركيبة العنا�صر الغذائية �سمن الأنواع المهمة وذات ال�ستخدام 
 )2000 بورليغايم  1999؛  واإيزاغويري  ت�سويا  1991؛  واآخرون  )كلاديرون  الم�ستوى  دون 

فكان بم�ستوى اأقل. 

التنوع داخل الأنواع 

يحمل التباين داخل الأنواع في تركيبة العنا�صر الغذائية واللاغذائية في نباتات المحا�سيل 
اأهمية خا�سة من منظور المحافظة على التنوع الحيوي النباتي وا�ستخدامه. ورغم تجميع 
التباين في تركيبة بيتا كاروتين في البطاطا الحلوة  اأن  اإل  البيانات ب�سكل منتظم،  بع�س 
ال�سفراء  الذرة  في  الكاروتين  و�سبيه   )2001 واآخرون  �سيبوليبا  1999؛  واآخرون  )هوانغ 
)كوريليت�س وجوفيك 1999( يقدم اأمثلة عن المجال المحتمل للتنوع الوظيفي الموجود داخل 

الأنواع. 
ف�سكان  للاهتمام.  مثيرة  حالة  البطاطا  ت�سكل  التقليدية،  الزراعية  الأغذية  نظم  �سمن 
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وجباتهم  وفي  المزرعة  في  المميزة  الوراثية  الطرز  من  كبير  عدد  على  يحافظون  الأنديز 
الغذائية، والتي تختلف ب�سكل ملفت في �سباغي بوليفينول وزانثوفيل )لوتين وزياثانثين(، 
1993(، وتحمل خ�سائ�س وظيفية معروفة وهي ذات  الكاروتين )براون واآخرون.  واأ�سباه 

تاأثيرات �سحية. 

التنوع الوظيفي في �سياق عالمي اآخذ في التطور

غالباً ما ت�ستمل المفاهيم التقليدية للوجبة الغذائية على ارتباطات بال�سحة، والتي ل ت�سير 
النوعية. ويمكن فهم بع�س  الوظيفية  اإلى ال�سفات  الغذائية بل  العنا�صر  اإلى  ب�سورة عامة 
ال�سفات  اأما  التغذوية.  الزاوية  من  والقوة  الطاقة  تعطي  التي  كالمواد  التقليدية  المفاهيم 
قبل  من  دعمها  فيمكن  ودوائية  ف�سيولوجية  بخ�سائ�س  ال�سلة  ذات  الأخرى  الغذائية 

التحريات العلمية في هذه المجالت. 
قد تتجاوز كثير من فوائد العنا�صر غير المغذية تلك التي يمكن اأن تن�سب اإلى العنا�صر 
متوا�سعة  اإ�سهامات  تقدم  التي  الخ�صروات  وجبات  توؤدي  المثال،  �سبيل  فعلى  المغذية. 
بي  )دي  لوتين  م�سل  م�ستويات  في  معنوية  زيادات  اإلى   A فيتامين  حالة  تح�سين  في 
باأمرا�س  الإ�سابة  من  الوقائية  فوائده  اإدراك  ات�سع  اأك�سدة  م�ساد  وهو   ،)1998 واآخرون 
2001(، وكذلك  1999؛ جايل واآخرون  1998؛ براون واآخرون.  العين )�سوميربيرغ واآخرون 
ولهذه  النامية.  البلدان  في  ال�سحية  وباأهميته  وال�صرطان،  القلبية-الوعائية،  بالأمرا�س 
الروؤى اأهمية محتملة في البلدان ال�ستوائية كتلك البلدان في اإفريقيا، التي يمثل فيها ال�ساد 
اأن تجميع بيانات حول  2001(. ورغم  )ليوالين وكورترايت  �سبباً رئي�ساً للاإ�سابة بالعمى 
زانثوفيل )هولدين 1999؛ اأونيل واآخرون 2001( ي�سير اإلى غنى الخ�صروات الورقية باأ�سباه 
اأغذية نباتات محلية.  التحليلات لتغطي  اإلى تو�سيع هذه  اأن ثمة دعوة  اإل  الكاروتين هذه، 
الخ�صروات  باعتبار  الطموح  الهتمام  اأن  يبدو  المهم،  الوظيفي  الن�ساط  هذا  �سوء  وفي 
الورقية واأغذية نباتية اأخرى كم�سادر محدودة لفيتامين A )�سلمونز وبولوك�س 1997؛ دي 

بي واآخرون. 1998( ل يزال اهتماماً قا�صراً. 
محلية  غذائية  وجبات  في  تدخل  التي  للنباتات  بال�سحة  المرتبطة  الوظائف  ت�ستمل 
الإدمان، وم�سادات  الع�سبي، وعلاج  الت�ساد الحيوي، وتنبيه المناعة، وعمل الجهاز  على 
اللتهاب، وم�سادات النقر�س، وم�سادات الأك�سدة، وال�سكري، وخ�سائ�س  خاف�سة لل�سحوم. 
وتناول العمل النباتي العرقي والتحليلي في مركز التغذية والبيئة لل�سكان المحليين وجامعة 
الوظيفية  ال�سحية  الفوائد  هذه  من  عدداً  الأخرى،  المجموعات  من  كثير  بين  من  مكجيل، 

للنباتات الغذائية التقليدية. 
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العمل �سد ال�سطرابات  اللو في غربي كينيا وتنزانيا  اأفراد  فعلى �سبيل المثال، ين�سب 
المعدية والمعوية اإلى خ�صروات ورقية ت�سكل مكوناً مهماً لوجبتهم التقليدية. ومن هوؤلء، 
اللمبلية  الأوالي الجياردية  الطفيلي  تقوم �سولنوم نيغروم ب�سكل خا�س بن�ساط قوي �سد 
للفينولت  الأك�سدة  م�سادات  اأن�سطة  عن  تحدثنا  ذلك،  اإلى  اإ�سافة   .)1995 واآخرون  )جونز 
)ليندهور�ست 1998( ون�ساط ال�سابونينات الرابطة للكول�سترول )ت�سابمان واآخرون 1997؛ 
جونز واآخرون 1999( في الجذور واللحاء التي ي�سيفها �سكان قبائل الما�ساي اإلى الح�ساء 
اأفراد الما�ساي  ال�سحوم للعلكة التي يم�سغها  والحليب الد�سمين، والن�ساط الذي قد يخف�س 
2000(، والن�ساط الم�ساد للاأك�سدة للمعالجة التبتية لأمرا�س القلب )اأوين  )جونز واآخرون 
وجونز 2002(، والعلاجات الم�سادة لل�سكري لدى ال�سكان المحليين لغابات بوريل في �صرقي 
العلاجات  زانثين في  اأك�سيداز  ن�ساط  2002(. كما حددنا  ال�سمالية )مكيون وجونز  اأمريكا 
التقليدية للنقر�س والأعرا�س ذات ال�سلة به في هذه المنطقة الأخيرة )اأوين وجونز 1999(، 

وفي الن�ساطات الغذائية للما�ساي )نتائج غير من�سورة(. 
وب�سبب اإمكانية ن�سب هذه التاأثيرات الوظيفية في �سحة الإن�سان اإلى المكونات النباتية-

جديدة  اأبعاداً  ت�سيف  الكيماوية  والتركيبة  الوظيفة  تنوع  فاإن  النباتات،  لهذه  الكيماوية 
للتنوع الذي يلازم الطعام والنباتات الطبية الم�ستخدمة حول العالم. 

والمنتجات  التقليدية  الأغذية  ببع�س  التجار  من  الدخل  على  الح�سول  اإمكانية  ورغم 
ال�سكان في  احتياجات جل  تلبية  اأهمية مختلفة في  عامة  ب�سورة  الوظيفة  الطبية، تحمل 
البلدان النامية مما تفعل في اأوروبا، اأو اأمريكا ال�سمالية اأو اليابان. و�سواء كانت اأنواع كفاف 
اأهمية  التي تحمل  الأنواع  هذه  وظيفة  فاإن  المدن،  �سكان  تدخل في وجبات  اأنها  اأو  ريفي 
ثقافية تحمل اأهمية حيوية واجتماعية مبا�صرة في �سحة ال�سكان الراهنة والم�ستقبلية في 

البلدان النامية، وت�سمن دعماً للبحوث والبرامج المنا�سبة لهذا ال�سياق. 

تكييف الوجبة الغذائية وتح�سينها اإلى الم�ستوى الأمثل

اإن ال�ستخدام الر�سيد لم�سادر الوجبة الغذائية وتطبيق المعرفة المتعلقة بقيمتها يمكن اأن 
يعرّف �سياق التكيف الأمثل مع التغيرات التي تواجه ال�سكان حول العالم )جونز واإيزاغويري 
التي تحدث في  الم�سبوقة  التحولت وطبيعتها غير  قوة  العتبار  الأخذ بعين  2002(. ومع 
وال�سحة  الغذائية،  والوجبة  البيئة،  للعلاقات بين  العلمية  الروؤى  اأن  الحياة، يظهر  اأ�ساليب 
والنتائج المناوئة للتغير الراهن والتقييم العلمي لخ�سائ�س الطعام النباتي والحيواني ت�سكل 
و�سائل اأ�سا�سية للو�سول اإلى حلول جديدة للم�سكلات المعا�صرة. لكن في عملية التكيف هذه، 
تعتبر الدرو�س الم�ستقاة من الما�سي والممثلة بثروة من المعرفة المحلية بالموارد الحيوية 
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اأن  بد  ل  الخ�سو�س،  وبهذا  اأ�سا�سية.  درو�ساً  عينها،  الموارد  بتنوع  وكذلك  البيئية،  والنظم 
يحظى توثيق التنوع الحيوي الثقافي العالمي ودرا�سته باأولوية ق�سوى. 

خلق روابط بين التغذية وال�سحة والمحافظة على الم�سادر الوراثية النباتية 

النباتية  الوراثية  العديد من المعابر المحتملة نحو برامج الم�سادر  التغذية وال�سحة  تقدم 
النباتية  الوراثية  التغذية والم�سادر  الروابط بين  اأن تتقدم  والأن�سطة المتعلقة بها، ويمكن 
على عدة جبهات. ومع الأخذ بعين العتبار �صرورة �سمان الرفاه الب�صري مع الحفاظ على 
الحتياجات  وكذلك  وا�ستخدامه   الحيوي  التنوع  على  المحافظة  اأن  نجد  الحيوي،  التنوع 
الب�صرية المحلية والعالمية توفر نُهجاً وا�سحة وكاملة. ففي ال�سابق، كان بالإمكان تعريف 
الأن�سطة المرتبطة بالتغذية �سمن ا�ستراتيجيات المحافظة على التنوع الحيوي وا�ستخدامه 
داخل الموقع وخارج الموقع. وبدورها يمكن للاحتياجات التغذوية وال�سحية لدى المزارعين 
الم�سادر  اأن�سطة  توجه  اأن  العامة  ال�سحة  وق�سايا  العلمية  الق�سايا  وكذلك  والم�ستهلكين 

الحيوية النباتية. 
ودور  والبيئية،  الزراعية  العلوم  في  وال�سحة  التغذية  لأولويات  الأو�سع  الإدراك  مع 
التنوع الحيوي النباتي في مجتمع ال�سحة الدولي، يمكن للعلماء والموؤ�س�سات الم�ساركين في 
اأف�سل  اأن يتناولوا الم�سكلات المعا�صرة ب�سورة  الزراعة، والمحافظة على البيئة، وال�سحة 

من خلال خلق فر�س للتعاون والإفادة منها. 

تحديد الأولويات في بحوث التغذية وال�سحة 

عدد  حول  مفيداً  منظوراً  النباتية  الوراثية  الم�سادر  تقدم  بال�سحة،  المتعلقة  الجوانب  في 
بما  الراهن،  الوقت  في  اأهمية  تحمل  التي  العامة  وال�سحة  بالعلوم  المتعلقة  الجوانب  من 
في ذلك نق�س العنا�صر ال�سغرى، وال�ستراتيجيات المعتمدة على الأغذية لمعالجة حالت 
الفاكهة  اأخرى من  A، الحديد، وعنا�صر غذائية  العوز الموازية؛ والتوافر الحيوي لفيتامين 
والخ�صروات؛ والتغذية والأمرا�س؛ والتحول الغذائي؛ والنباتات الطبية كو�سائط ف�سيولوجية 

لل�سحة. 
�سمن نطاق الأولويات ال�سحية هذه، من المحتمل للاأن�سطة البحثية التي تربط التغذية 
تحليل  على  ت�ستمل  اأن  تن�ساأ  قد  التي   )2002 1999؛  )جونز  النباتية  الوراثية  بالم�سادر 
)انظر  انتقائية  تغذوية  اأ�سول  ذات  ثانوية  ومحا�سيل  المحا�سيل  اأ�سناف  يحدد  مخبري 
داخل  التنوع  على  التركيز  مع  بالتركيبة  تتعلق  بيانات  وقواعد  1994(؛  واآخرين  بوث 
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الأنواع؛ ون�ساطات على م�ستوى المزرعة واأخرى معتمدة على المجتمع المحلي تركز على 
المعرفة المحلية لخ�سائ�س الم�سادر النباتية المتعلقة بال�سحة؛ وت�سكيلة وتركيبة المعايير 
والمطبخية،  والتغذوية،  الح�سية،  الخ�سائ�س  )مثل  الم�ستهلك  نوعية  لتقييم  والموؤ�صرات 
وال�سمية، والدوائية( لنهج حفظ وا�ستخدام الم�سادر الوراثية النباتية داخل الموقع وخارجه 
الموقع؛ وموؤ�صرات التنوع في الوجبات لإر�ساء اأهمية الم�سادر الوراثية النباتية والتي تعمل 
)هاتلوي  النامية  البلدان  �سياق  التغذوي �سمن  للو�سع  الكلفة  ومتدنية  ب�سيطة  كموؤ�صرات 

واآخرون. 1998(؛ وبحوث ال�سحة العامة )منظمة ال�سحة العالمية 2003(. 
وعلى اعتبار اأن الفقر يمثل المحدد الوحيد الأكثر اأهمية ل�سوء التغذية والمر�س، فاإن فهم 
التعاون بين المحافظة على التنوع الحيوي والقت�ساد والتغذية ب�سورة اأف�سل يعد اأ�سا�سياً 

)جونز وثابيت 2004(. 

ال�ستنتاج 

ي�سهم تنوع الم�سادر النباتية بدور رئي�س في تمكين الإن�سان من تلبية احتياجاته التغذوية 
الوجبات  في  التنوع  مع  الحيوي  التنوع  ويت�ساوى  والجتماعية-الثقافية.  وال�سحية 
الغذائية، وهذا بدوره يت�ساوى مع ال�سحة. وفي العالم المعا�صر، حيث يوؤثر التغير العالمي 
في البيئة التقليدية بطرائق تهدد التنوع الحيوي وفي نف�س الوقت يقو�س كفاف الإن�سان، 
ت�سكل ال�سحة دافعاً حيوياً لإدارة التنوع الحيوي والمحافظة على الم�سادر الوراثية النباتية. 
قد ت�ساعد الم�سادر النباتية المترافقة مع الحكمة الحيوية الثقافية المتاأ�سلة في النظم 
التقليدية على تناول م�سكلات خطيرة متعلقة بانعدام الأمن الغذائي ونق�س التغذية تواجه 
تكيف  اأ�سا�سياً عند  النباتي م�سدراً  الحيوي  التنوع  يعد  الوقت عينه،  النامية. وفي  البلدان 
المجتمعات مع التغيرات، ول�سيما تلك التغيرات المرتبطة بالتح�صر. وبهذا الخ�سو�س، تعتبر 
الروابط الريفية-الح�صرية ذات اأهمية حا�سمة. وتوفر الوظائف التغذوية وال�سحية المتنوعة 
التي تقدمها النباتات في الثقافة التقليدية، وكذلك المعرفة المحلية بالتنوع النباتي، حلولً 

قيمة محتملة تمكن التنوع الحيوي من معالجة م�سكلات فريدة تواجه المجتمع المعا�صر. 
تركز المبادرات الدولية الرئي�سة في مجال التغذية والأمن الغذائي والزراعة ب�سكل نمطي 
على �سفات وحيدة للغذاء اأو على بع�س الأنواع والطرز الوراثية. ورغم اإمكانية فهمها عند 
الغذائية ال�سغرى وانعدام  الأخذ بعين العتبار �سدة الم�سكلات التي يخلقها عوز العنا�صر 
الأمن الغذائي لدى �صريحة وا�سعة من ال�سكان، اإل اأن مثل هذه النـهُج تغفل الطبيعة المعقدة 
الب�صرية وال�سحة.  العوامل للاأمرا�س  والبيئة والطبيعة متعددة  الإن�سان  للعلاقات ما بين 
ويعد تنوع الوجبات الغذائية قيا�ساً مبا�صراً للنوعية الغذائية. وعليه، فاإن التركيز المفرط 
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على النوعية والعنا�صر الغذائية الوحيدة اأو على عدد محدود من الأغذية في برامج التقوية 
المبا�صرة  الإيجابية  النتائج  وقد تخفق  جداً.  قا�صراً  يكون  قد  الغذائي  التعديل  اأو  الحيوية 
الوظيفي  التنوع  تعقيد  من  تحد  قد  اأنها  اإذ  البعيد،  المدى  على  عك�سية  نتائج  تعطي  قد  اأو 

للوجبات الغذائية وقد ت�سفر عن حالت مر�سية. 
اإلى ذلك، قد يوؤدي النجاح ق�سير الأجل على �سعيد تلبية الحتياجات الغذائية اإلى نتائج 
الجتماعية- والقيم  وفائدتها،  المحلية  والمعرفة  الحيوي،  التنوع  بجرف  تتعلق  �سلبية 
رئي�سة  �سحية  م�سكلات  خلق  في  فقط  التنوع  ي�سهم  وبدوره  �سونها.  تدعم  التي  الثقافية 
كمر�س ال�سكري. و�سمن الخيارات القت�سادية والتقانية المحدودة في البلدان النامية، فاإن 
نتائج التحول في ب�ساطة الوجبات الغذائية قد تت�سخم مع الحدّ من قدرة ال�سكان على التكيف 
مع الظروف المتغيرة. ويوؤدي التركيز على حلول تقانية اإلى العتماد على التقانات التي قد 
بالعوامل  الهتمام  اأو  الفقر  تقلي�س  وبدون  الناتجة.  الم�سكلات  متوافرة لمعالجة  تكون  ل 
الغذائية المتنوعة، فلا يمكن ال�ستمرار بالفوائد  الوجبات  التي تحد من توافر  القت�سادية 
التي تاأتي بها النظم التقليدية للغذاء. ومن خلال نهج �سامل فقط لدعم التنوع الغذائي الداعم 
للتوافر الوا�سع للمحا�سيل المتنوعة والنباتات ال�سالحة للاأكل يمكن رفع م�ستوى الو�سع 

التغذوي وال�سحي لل�سكان بطريقة م�ستدامة. 
توفر الم�سادر الوراثية النباتية الداخلة في وجبات الإن�سان والأدوية، والمعرفة المدمجة 
التغيير  اأمام  زمنياً  حاجزاً  الب�صرية  البيئية  النظم  في  للتعقيد  اأ�سا�سي  كمكون  الثقافة  في 
من  المطلوبة  فال�سحة  نهائية.  ول  مثالية  حلولً  توفر  فلا  التقريبية  النهج  اأما  المدمر. 
ال�سحة  )منظمة  والعجز  المر�س  اأكثر بكثير من مجرد غياب  العالم هي  �سكان  قبل جميع 
اأن ال�سحة الب�صرية هي حالة من العافية الج�سدية، والعقلية،  اإدراك  1946(. ومع  العالمية 
لهذه  فيها.  نعي�س  التي  البيئية  النظم  رئي�س مع �سحة  ب�سكل  ترتبط  والجتماعية، نجدها 

الغاية، تعتبر الم�سادر الوراثية النباتية ذات فائدة عميقة وقيمة متاأ�سلة. 

كلمة �سكر
 

ن�سكر المجل�س الكندي لبحوث العلوم الطبيعية والهند�سة، والمعهد الدولي للم�سادر الوراثية 
 ،Fond Québécosis de la Rechereche sur la Nature et les Technologies النباتية، و
و Fonds de la Recherche en Santé du Québec  على توفير الدعم المالي لهذا العمل. 
على  الوراثية  للم�سادر  الدولي  المعهد  واآخرين في  غرم،  وميكل  يوازغويري،  بابلو  ون�سكر 

اإ�سهاماتهم في تطوير الأفكار التي ا�ستك�سفناها في هذا الف�سل. 
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قيمة ال�سللات المحلية للأرز في نيبال

د. غاوت�سان و م. �سمايل 
D. GAUCHAN AND M. SMALE

تعتبر نيبال مركزاً مهماً لتنوع الأرز الآ�سيوي Oryza sativa. ولربما زرع هذا المح�سول 
اأول مرة في منطقة متنوعة جغرافياً وثقافياً تمتد من نيبال اإلى �سمالي فيتنام )فاوغهان 
بال�سلالت  اإليها هنا  )الم�سار  الأرز الخا�سة بالمزارعين  اأ�سناف  تزال  1992(. ول  وت�سان 
 APSD( نيبال  في  المزروعة  الأرز  م�ساحة  اإجمالي  من   %  30 من  اأكثر  تحتل  المحلية( 
2001(. وتعتبر هذه الأ�سناف اأكثر تغايراً وراثياً من الأ�سناف الحديثة التي تربى لت�ساق 
قامتها وتنتخب على اأ�سا�س معايير اأداء محددة، حيث غالباً ما تكون متكيفة مع احتياجات 
بـ  يقدر  بما  المزارعون  ويحتفظ   .)1979 )�سيموند�س  معينة  بيئية  وموائل  محلية  ب�شرية 
اأقاربها البرية والع�سبية  2000 �سلالة محلية للاأرز في بقاع مختلفة من نيبال اإلى جانب 
)�شريثا وفاوغهان 1989؛ اأبدهاي وغوبتا 2000(. وقد تطورت ال�سلالت المحلية ا�ستجابة 
للتغيرات الوا�سعة التي اأ�سابت التربة، وكذلك التغيرات الطبوغرافية والمناخية التي ترافقت 
مع انتخاب حذر للبذور من جانب المزارعين وممار�سات اإدارتها. وفي بع�س المواقع اأ�سهم 
النعزال عن الأ�سواق في خلق حاجة لدى المزارعين للاعتماد على م�سادرهم الخا�سة من 

البذور وح�سادهم لتلبية الحتياجات الغذائية، وتعزيز هذه العملية. 
قرار  على  ت�ستمل  المزرعة  م�ستوى  على  المحلية  ال�سلالت  على  المحافظة  عملية  اإن 
المزارعين بال�ستمرار في زراعة �سلالت محلية واإدارتها في نظم زراعية-بيئية ومجتمعات 
تطورت فيها، كتلك في نيبال. ويختار المزارعون المحافظة على هذه ال�سلالت المحلية التي 
يعطونها قيمة من خلال زراعة بذورها، وانتخاب بذورها من الح�ساد اأو تبادلها مع مزارعين 
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اآخرين وزراعتها مجدداً )انظر الف�سل الرابع(. وتحدد خياراتهم اأي�ساً اإمكانية ال�ستمرار في 
زراعة الم�سادر الوراثية ذات القيمة الجتماعية لتح�سين المحا�سيل في الموقع. وقد يختار 
المزارعون الكفّ عن زراعة �سلالت محلية اإن كانت التغيرات في الإنتاج اأو بيئة الت�سويق 

ت�سبب لهم فقد قيمتها الن�سبية. 
يتخذ مربو النبات المحترفون قرارات توؤثر في المحافظة على التنوع الحيوي للمحا�سيل 
على م�ستوى المزارع. ويقوم مربو النبات بانتخاب وتهجين مواد بهدف ا�ستنباط اأ�سناف 
كاأ�سناف  المزارعين  اإلى  يُقدم  الوراثية  الم�سادر  من  طيفاً  خياراتهم  ت�سكل  حيث  جديدة، 
جديدة اعتمدت من قبل نظم تجارية للبذور. ويمكن للمربين تو�سيع خيارات المزارعين من 
خلال اإدخال مواد وراثية جديدة اأو موؤ�سبة لتلبية احتياجاتهم ب�سورة اأف�سل اأو لتكميل تلك 
المزروعة  وتلك  الموقع  خارج  المخزنة  الوراثية  الم�سادر  من  كل  وتحمل  اأ�سلًا.  المزروعة 
داخل الموقع اأهمية لعملية تح�سين المحا�سيل التي تعطي قيمة اجتماعية من خلال تعزيز 

الإنتاجية وخف�س اأ�سعار الأغذية.
يمكن  ل  كما  المزارع،  م�ستوى  على  المحلية  ال�سلالت  كافة  على  المحافظة  يمكن  ل 
في  بما  العملية،  هذه  عليها  تنطوي  التي  الكلفة  ب�سبب  عليها  المحافظة  المزارعين  لكافة 
ذلك تكاليف البرنامج المبا�شر، والتكاليف المتعلقة بالفر�س ال�سائعة. وتعد نيبال اإحدى 
البلدان الأدنى دخلًا في العالم من حيث اإجمالي الناتج القومي )البنك الدولي 2003(. ويتمثل 
فيه  لما  للاأرز  الحيوي  التنوع  ل�سون  حوافز  خلق  في  نيبال  حكومة  اأمام  القابع  التحدي 
اإمكانية التنبوؤ بالحتياجات  فائدة المزارعين اليوم وفائدة المجتمع م�ستقبلًا. ورغم عدم 
الم�ستقبلية ب�سكل دقيق، اإل اأن تقييمات الخبراء لمربي الأرز تعطينا احتمالت معقولة، اإل اأن 

لمربي الأرز، كما للمزارعين، وجهات نظرهم المختلفة. 
في  بحوث  عن  اأخذت  مف�سلة  لعينات  م�سح  اإليها  تو�سل  بيانات  الف�سل  هذا  ي�ستخدم 
نيبال لتحري العلاقة بين خيارات المزارعين والمربين للمحافظة على التنوع الحيوي للاأرز 
في الموقع. وتعتبر كثير من معايير المربين لختيار اأي المواد التي �سيحافظون عليها معايير 
متقدمة. ويربط النهج المفاهيمي الماأخوذ عن نموذج اقت�ساد جزئي لعملية اتخاذ القرار عند 
المزارعين احتمال ا�ستمرار المزارعين بزراعة مجموعات الختيار التي تحددها هذه المعايير 
بعوامل تف�سيرية قد تتاأثر با�ستثمارات و�سيا�سات عامة. وفي حال كانت العوامل التف�سيرية 
ا�ستنتاج حياديتها بالن�سبة  النظر عن مجموعة الختيار، عندها يمكننا  هي عينها بغ�س 
لمعايير الختيار. اأما اإن اختلفت، فاإن تعزيز الآراء بالحفاظ على مجموعة خيار واحدة قد 

تقل�س من الآراء للمحافظة على مجموعات اأخرى، وهذا ينطوي ال�سيا�سات المتبعة. 
تحرت بع�س الدرا�سات التجريبية العلاقات في نمط ما من التنوع مقارنة باآخر حيث 
والبنى  التعليم  في  ال�ستثمارات  قبيل  من  تف�سيري،  متغير  في  التغيرات  ال�سيا�سات  تحفز 
واعتمدت   .)2003 واآخرون.  �سمايل  2003؛  واآخرون.  بينين  2000؛  دو�سين  )فان  التحتية 
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التحليلات على موؤ�شرات لم تاأخذ بعين العتبار الختلافات المحتملة في القيمة الجتماعية 
بين الأ�سناف. وفي التحليل المعرو�س هنا، نربط بو�سوح تف�سيلات مربي الأرز والقائمين 
على المحافظة بتف�سيلات المزارعين. وتعك�س خيارات مربي الأرز والقائمين على المحافظة 
تزال تزرع من قبل  التي ل  لل�سلالت المحلية  القيمة المحتملة لدى المجتمع  اآراءهم حول 
المزارعين. وتك�سف خيارات المزارعين تف�سيلاتهم في وجه معوقات اقت�سادية وفيزيائية 
التي  النتائج  عن  مرجع  ويعر�س  للاأ�سناف.  الخا�سة  القيمة  اإلى  ي�سير  الذي  الأمر  عديدة، 
اأخرى  محا�سيل  درا�سة  على  مماثلة  طرائق  فيها  طبقت  والتي  الدرا�سات  عنها  تمخ�ست 

و�سياقات اقت�سادية. 
كما  البيانات.  لجمع  الم�ستخدمة  والطرائق  الدرا�سة  لمواقع  و�سفاً  التالي  الق�سم  يقدم 
يعر�س  ثم  ومن  القت�سادية-الإح�سائية،  والطرائق  المفاهيمي  النهج  ذلك  بعد  يلخ�س 

الإح�سائيات الو�سفية والنتائج. اأما ال�ستنتاجات فتاأتي في الق�سم الأخير. 

مواقع الدرا�سة 

تركز هذه البحوث على موقعين من المواقع البيئية الثلاثة للم�شروع الذي انطلق في نيبال 
بعنوان "المحافظة على التنوع الحيوي الزراعي على م�ستوى المزرعة في الموقع". وي�ستمل 
القرى.  اأو  المجتمعات  من  مجموعة  على  ت�ستمل  للمياه  م�سقط  منطقة  على  البيئي  الموقع 
اآخر  وراثي  وتنوع  الأرز  اأهمية  على  بيئية  مواقع  لنتخاب  الم�ستخدمة  المعايير  وا�ستملت 
الزراعية- ال�سفات  وعلى  المزرعة،  م�ستوى  على  عليها  للمحافظة  م�ستهدفة  لمحا�سيل 
البيئية، وكذلك البنى التحتية للاأ�سواق. ويمثل الموقع البيئي كا�سكي منطقة فيزيوغرافية 
البيئي  الموقع  ويوجد  للاأ�سواق.  التحتية  البنى  من  متو�سط  م�ستوى  ذات  البلد  في  ه�سبية 
بارا في تيراي )اأرا�س منخف�سة( وفيه بنى تحتية للاأ�سواق اأكثر تطوراً. وفي كلا الموقعين 
الظروف  ويزرع عبر طيف من  الغذائي،  القت�ساد  رئي�ساً في  الأرز مح�سولً  يعد  البيئيين، 
والمنخف�سة،  المرتفعة،  الأرا�سي  بيئات  توجد  ما  وغالباً  المزرعة،  في  ال�سغرى  البيئية 
من  العديد  بزراعة  تلقائي  ب�سكل  المزارعون  يقوم  حيث  عينها،  المزرعة  في  والم�ستنقعات 
وعلى  المحا�سيل.  وت�سل�سل  والرطوبة،  والتربة،  الأرا�سي،  اأنماط  توافق  التي  الأ�سناف 
و23   50 اأخذوا كعينات ب�سون ما مجموعه  م�ستوى الموقع البيئي، يقوم المزارعون الذين 
�سنف اأرز في الموقعين البيئيين اله�سبي والأر�س المنخف�سة على التوالي )الجدول 16. 1(. 
الم�ساحة  ون�سبة   )39( للاأرز  المحلية  ال�سلالت  من  عدد  اأكبر  وجد  متوقع،  هو  كما 
الأ�سناف  اله�سبي. ورغم تعاي�س  البيئي  المخ�س�سة لل�سلالت المحلية )72.5( في الموقع 
الأرا�سي  في  الم�ساحة  كل  اأن  اإل  البيئيين،  الموقعين  كلا  في  المحلية  وال�سلالت  الحديثة 
اأخذوا  الذين  المزارعون  ويعمد   .)%96( الحديثة  للاأ�سناف  مخ�س�سة  تقريباً  المنخف�سة 
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كعينة اإلى زراعة الموقع البيئي في الأرا�سي المنخف�سة باأعداد اأكبر من الأ�سناف الحديثة 
)18( مقارنة مع الموقع اله�سبي )11(. ويبلغ اإجمالي عدد اأ�سناف الأرز في اله�ساب �سعفي 

العدد الموجود في الأرا�سي المنخف�سة. 

م�سدر البيانات 

م�سحٌ كعينة للأ�سر الزارعة للأرز 

تبني بحوث وتحليل الم�سح الماأخوذ كعينة على �سنوات عديدة من البحوث المكثفة بم�ساركة 
اأدرج  بدء  ذي  وبادئ  الموقع.  في  للحفظ  النيبالي  الوطني  الم�شروع  من  كجزء  المزارعين 
فريق الم�سح كافة الأ�شر البالغ عددها 1,856 اأ�شرة في الموقعين. ومن خلال التوا�سل مع 
المحليين، عرف الفريق اأن بع�س الأ�شر لم تعد تعمل في الزراعة، وبع�سها لم تعد موجودة 
واأخذت عينة ع�سوائية تمثل  الأرز.  يزرع  يعد  ثالث لم  لها، وفريق  الأ�سلية  الم�ستوطنة  في 
في   159 عددها  بلغ  حيث  الأرز،  وزراعة  الزراعة  مجال  في  الن�سطة  الأ�شر  من   %17.25

كا�سكي و148 في بارا، لي�سل اإجمالي عدد العينة اإلى 307 اأ�شر. 
اأما الو�سيلة الم�ستخدمة في الم�سح فتمثلت في ا�ستبيان نفذ من خلال لقاءات �سخ�سية، 
للمزارعين  واقت�سادية  و�سكانية،  اجتماعية،  �سفات  فيه  المطروحة  الأ�سئلة  غطت  حيث 
واأ�شرهم، و�سفات مادية حول مزارعهم، وجوانب اقت�سادية تتعلق باإنتاج الأرز، والو�سول 
يتمتعون  بدعم من عاملين محليين  الم�سح  تن�سيق  على  الأول  الباحث  وعمل  الأ�سواق.  اإلى 
اإنتاج الأرز وفي  بالخبرة، حيث اأجريت لقاءات مع كلٍّ من الرجال والن�ساء الم�ساركين في 
قرارات ال�ستهلاك. ولتح�سين نوعية البيانات وتوحيدها، اأجريت مراجعة مركزة للا�ستبيانات 

الجدول 16. 1 تنوع زراعة الأرز لدى المزارعين في الموقعين البيئيين بارا وكا�سكي في نيبال. 

كا�سكي )ه�ساب(بارا )اأرا�س منخف�سة(اأنماط الزراعة على م�ستوى الموقع البيئي

2350اإجمالي عدد الأ�سناف

539اإجمالي عدد ال�سلالت المحلية 

1811اإجمالي عدد الأ�سناف الجديدة

472.5الن�سبة المئوية لم�ساحة الأر�س الم�ستخدمة لل�سلالت المحلية

27.5 96الن�سبة المئوية لم�ساحة الأر�س الم�ستخدمة للاأ�سناف الحديثة
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خلال فترات منتظمة للتاأكد من عدم وجود اأخطاء في القيا�س وغمو�س ومعلومات مفقودة. 
غير  واإجابات  ناق�سة  معلومات  وجود  عند  مبا�شرة  الأ�شر  اإلى  اأخرى  مرة  الرجوع  وتم 
عمل  الم�سطلحات،  وات�ساق  القيا�س  وحدات  توحيد  ول�سمان  الم�سح.  فترة  خلال  منا�سبة 

الباحث والقائمون على الإح�ساء على تعديل ال�ستبيان في موقع الم�سح. 

م�سح رئي�س غني بالمعلومات لمربي الأرز 

الوطني للحفظ في الموقع وبحوث تربية  النبات والباحثين في الم�شروع  نفذ م�سح لمربي 
الأرز في نيبال على مرحلتين. ففي المرحلة الأولى، طلب من 16 مربي نبات وباحث عاملين 
في م�شروع الموقع ت�سنيف قوائم اأ�سناف المزارعين المحددة في م�سح اأ�شر المزارع بح�سب 
اأي�ساً  الم�سح  هذا  النبات. ومكن  تربية  الم�ستقبلي في  وا�ستخدامها  عليها  للحفاظ  اأهميتها 
اأ�سا�س فائدتها  من تحديد المعايير التي ي�ستخدمها المربون لنتخاب �سلالت محلية على 
المحتملة. وا�ستملت هذه المعايير على تنوعها )المعبر عنه كع�سائر غير موحدة اأو متغايرة 
وراثياً(، وندرتها )تلك التي تحتوي على �سفات فريدة اأو غير �سائعة(، وقدرتها على التكيف 
مربين  ثمانية  من  طلب  الم�سح،  من  الثانية  المرحلة  وفي  وا�سعاً(.  تكيفاً  تظهر  التي  )تلك 
للنبات ب�سكل منف�سل ت�سنيف ال�سلالت المحلية للاأرز من حيث تلبيتها لكل معيار، اعتماداً 

على خبراتهم. 

نهج مفاهيمي 

يعتمد النهج المفاهيمي على نظرية الأ�شرة الزراعية )�سينغ واآخرون 1986(، كما هو مطبق 
التنوع الحيوي للمحا�سيل من قبل فان دو�سين )2000؛ فان دو�سين وتايلور  على تحليل 
برو�س  بـ  الخا�سة  تلك  على  ال�سلة  ذات  الأخرى  والتطبيقات  النماذج  وت�ستمل   .)2003
 ،)2003( واآخرين  وبينين   ،)2001( واآخرين  و�سمايل   ،)1997( ومينغ   ،)1992( واآخرين 

وبيرول )2004(. 
وفي هذا النهج، المعرو�س في مكان اآخر با�ستخدام م�سطلحات ريا�سية، يرتفع ا�ستخدام 
الأ�شر الزراعية لمواد ا�ستهلاكية تنتج في المزرعة، ومجموعة من مواد ا�ستهلاكية ت�سترى 
من ال�سوق، واأوقات الفراغ اإلى الم�ستوى الأعظم. ويعتمد ما ت�ستخدمه اأ�شرة ما من توليفات 
التف�سيلات  هذه  تعتمد  حيث  اأفرادها،  يف�سله  ما  على  المتنوعة  ال�ستهلاك  وم�ستويات 
المال  راأ�س  وجود  ذلك  في  بما  للاأ�شرة،  متنوعة  و�سكانية  اجتماعية  �سفات  على  بدورها 

.ΩHH  الب�شري واأ�سول اأخرى تمثل في المتجه
بعين  الأخذ  مع  الإنتاج،  تقانات  معوقات  اإنتاجها  للاأ�شر  يمكن  التي  الكميات  تواجه 
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العاملة  واليد  البذور  الإنتاج  تقانة  وتجمع   .)ΩF( للمزرعة  الفيزيائية  ال�سفات  العتبار 
اأخرى في حيّز المح�سول المزروع في كل مو�سم )A(. ويحدد اختيار  مع مدخلات مبتاعة 
اإنتاج  م�ستويات  منها  لكل  المخ�س�سة  الأر�س  وم�ساحة  والأ�سناف  المحا�سيل  توليفات 
المزرعة التي تتوقع الأ�شرة ح�ساده والعك�س �سحيح. وتتراوح ن�سب الأرا�سي المخ�س�سة 
اأو  يزرع مح�سول  ل  )عندما  واحد  اإلى  تزرع(  ل  )عندما  اأو �سنف من �سفر  لكل مح�سول 

�سنف اآخر(. 
الكامل،  الدخل  الوقت والمال  اأن تتجاوز نفقات  القيام بهذه الختيارات، ل يمكن  عند 
حيث يتاألف الدخل الكامل في اأي مو�سم من �سافي مكا�سب المزرعة )الأرباح( الآتية من بيع 
الذي ينفق على خيارات المحا�سيل والأ�سناف  اإنتاج المحا�سيل والدخل خارجي المن�ساأ 
التي تزرع في المو�سم والتي ت�ستمل على المخزون المتروك، والحوالت، والرواتب التقاعدية، 
ل�سالح  جيد  ب�سكل  الأ�سواق  تعمل  ل  وعندما   .)Y0( الما�سي  المو�سم  من  اأخرى  وحوالت 
مح�سول ما اأو ترتبط تجارتها بتكاليف كبيرة للاإجراءات )ΩM( فاإنه ل يمكن التعامل مع 
قرارات الإنتاج وال�ستهلاك ب�سكل منف�سل، ويقود ال�سعر الظل  للمح�سول �سناعة القرار بدلً 
من �سعره في ال�سوق، حيث ترتبط اأ�سعار الظل بالتكاليف التفا�سلية للاإجراءات في الأ�سواق 
التي تعك�س ال�سفات الخا�سة بالأ�شر )ΩHH(. وي�سير العمل ال�سابق في منطقة الدرا�سة اإلى اأن 
الأ�سواق غير كاملة بالن�سبة لأ�سناف الأرز، وبخا�سة ال�سلالت المحلية )غاوت�سان واآخرون. 

 .)2005
يعطي نموذج ال�ستفادة الع�سوائي اإمكانية اإعطاء تف�سير اإح�سائي لقرار اختيار ال�سنف 
اأية �سلالة محلية معينة فوق جزء من م�ساحة  مع بيانات العينات. وتختار الأ�شرة زراعة 
  Ui>Uj ( الأرز في حال كانت الفائدة التي يتوقعها اأفرادها اأعظم من البدائل المتاحة الأخرى
اإن كان اأي j ل ي�ساوي i(. وعلى اعتبار اأن م�ستويات الفائدة )U( ل يمكن ملاحظتها، فاإن 
الخيارات الملاحظة في البيانات تك�سف البدائل التي تعطي فائدة اأكبر للاأ�شر. ويف�شر التباين 
في هذه الختيارات ب�سكل منتظم من خلال تف�سيلات الأ�شر والمعوقات التي يواجهونها. 
وتعتمد التف�سيلات والمعوقات على متغيرات ملحوظة ذات �سلة ب�سفات الأ�شرة، والمزرعة، 
وال�سوق. وتقدم البيانات الماأخوذة من عينات ع�سوائية للاأ�شر مكون ت�سل�سلٍ ع�سوائي، مما 
يوفر �سياقاً اإح�سائياً للتنبوؤ باإمكانية زراعة اأ�شرة ما ل�سلالة محلية كوظيفة للمكون المنتظم 

 :)ε( واأخطاء ع�سوائية )β'X(

  )Ui>Uj( احتمالية = )مختارة i الحتمالية )�سلالت
                                                = β0+ ΒHΏHH+ βFΏF+ βMΏM+ βyY

0+ βaA+ε .             (I) 
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طرائق اقت�سادية اإح�سائية 

تمثل المعادلة I قاعدة التحليل القت�سادي الإح�سائي واختبارات للفر�سية. وا�ستخدم 
ب�سكل  المختبرة   ،)7.0 )الن�سخة   LIMDEP في  التحوف  لتقدير  احتمالية  وحدة  نموذج 
ت�سالبي في STATA. وتتحرى الختبارات القت�سادية-الإح�سائية اأي العوامل التف�سيرية 
المحددة في نموذج �سناعة القرار تغير من الحتمال المتوقع )الحتمالية( بخ�سو�س قيام 
اأو نادرة،  اأ�شرة المزرعة بزراعة �سلالت محلية ي�سنفها مربو الأرز باأنها متنوعة وراثياً، 
)معايير  معتمدة  متغيرات  مع  التحوفات  تحديد  خلال  من  الختبارات  وتنفذ  متكيفة.  اأو 

الختيار(، والمتغيرات التف�سيرية عينها. وتتم مقارنة علامات واأهمية معاملات التحوف. 
يتم تعريف المتغيرات المعتمدة في التحوفات بح�سب نتائج الم�سح المعلوماتي الرئي�س 

)الجدول 16. 2(. 
تظهر المتغيرات التف�سيرية والتاأثيرات المفتر�سة في الجدول 16. 3، حيث جمعت بح�سب 
مجموعات ال�سفات الملحوظة التي تمثل متغيرات مفاهيمية في المعادلة I. 1. و�سيرد لحقاً 

و�سف موجز لهذه المتغيرات التف�سيرية. 

�سفات الأ�سرة 

توؤثر �سفات الأ�شرة في الختيار ما بين ال�سلالت المحلية من خلال التف�سيلات والتكاليف 
والتعليم،  العمر،  تركيبة  وتوؤثر  الأ�سواق.  باإجراءات  المتعلقة  الأ�شرة  عاتق  على  تقع  التي 
والجن�س في الأ�شر في ما تف�سله هذه الأ�شر وعاداتها. اإذ ثمة احتمال اأكبر للمزارعين الأكبر 
الم�ستوى  اأما  زراعتها.  على  والعتياد  للاأرز  المحلية  ال�سلالت  من  طيفاً  يزرعوا  اأن  �سناً 
الأعلى من التعليم فيزيد من قدرة �سناع القرار الخا�س بالإنتاج وال�ستهلاك على ال�سواء 
)الرجال والن�ساء على التوالي( على الح�سول على معلومات واكت�ساب الخبرة، اإل اأنه غالباً 

الجدول 16. 2. تعريف المتغيرات المعتمدة في نماذج التحوف في وحدة احتمالية 

 ع�سائر غير التنوع 
متجان�سة، متغايرة 

نعم = 1،  غير ذلك = 0

نعم = 1،  غير ذلك = 0

نعم = 1،  غير ذلك = 0 

اأي من ال�سلالت المحلية تفي بمعيار 
الختيار هذا 

�سفات فريدة، غير ندرة 
�سائعة 

 اأي من ال�سلالت المحلية تفي بمعيار 
الختيار هذا 

اأي من ال�سلالت المحلية تفي بمعيار تكيف وا�سع القدرة على التكيف 
الختيار هذا 
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الجدول 16. 3. تعريف المتغيرات التف�سيرية والتاأثيرات المفتر�سة في التنوع 

التاأثير المفتر�س تعريف المتغير ا�سم المتغير 
�سفات الاأ�سرة
AGEPDM عمر �سانع القرار الخا�س بالإنتاج

)�سنة(
(+)

EDUPDM الم�ستوى التعليمي ل�سناع القرار
الخا�س بالإنتاج )�سنة(

)+،-(

EDUCDM الم�ستوى التعليمي ل�سناع القرار
الخا�س بال�ستهلاك )�سنة(

)+،-(

AAGLABR الكبار الن�سطاء في العمل في المزرعة
)عدد(

(+)

FAADTPCT ن�سبة الإناث الكبار العاملات
الن�سطات 

(+)

LANIMLV قيمة الحيوانات الكبيرة )بالروبية
النيبالية( )الثيران وحيوانات لإنتاج 

م�ستقات الألبان( 

(+)

TOTEXP متو�سط نفقات الأ�شرة ال�سهري
)بالروبية النيبالية( هذا المو�سم منذ 

اآخر ح�ساد )دخل خارجي(

)+،-(

SBRATIO ن�سبة متو�سط اإنتاج الأرز )كغ( لفترة
خم�س �سنوات اإلى ن�سبة ا�ستهلاك 

الأرز )كغ( 

)+،-(

ال�سفات المادية للمزرعة 
IRPCNTن�سبة م�ساحة الأرز المروية)+،-(

LNDTYPSعدد اأنماط اأرا�سي الأرز(+)

RDPLCULH اإجمالي الم�سافة �سيراً )بالدقائق( من
المنزل اإلى قطعة الأرز، مق�سمة على 

الهكتارات المزروعة 

(+)

�سفات الاأ�سواق 
TMKTDS اإجمالي الم�سافة �سيراً من المنزل

وقطع المزرعة اإلى ال�سوق المحلية 
)بالدقائق(  

(+)

LRSOLD ال�سلالت المحلية التي باعتها الأ�شر
في المو�سم ال�سابق )كغ(

(+)

MVSOLD حبوب �سنف حديث باعتها الأ�شر
في المو�سم ال�سابق )كغ(

 )-(
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الأ�شر  الكبار الأكثر ن�ساطاً  اأ�سناف جديدة والتخ�س�س. وتـمُكن عمالة  ما يرتبط بتف�سيل 
النخراط في زراعة مجموعة اأكبر من اأ�سناف اأرز ذات متطلبات اإدارية مختلفة. وقد ترتبط 
ن�سبة الن�ساء العاملات الن�سطات اإيجابياً بزراعة �سلالت محلية معينة ذات �سفات ا�ستهلاك 
اأكبر للمراأة في مجال �سون  اأجراها فريق الم�شروع عن دور  فريدة. وك�سفت درا�سة �سابقة 

بذور الأرز وزراعته )�سوبيدي واآخرون 2000(. 
)الثيران(  الجر  حيوانات  من  وقيماً  كبيراً  عدداً  تملك  التي  الأ�شر  تقوم  اأن  المتوقع  من 
ب�سبب  تنوعاً  اأكثر  اأرز  اأ�سناف  تزرع  اأن  والأبقار(  )الجامو�س  للحليب  منتجة  وحيوانات 
الأكبر  وقدرتها  والمعلومات،  الم�ستلزمات  على  اأف�سل  ب�سورة  الأ�شر  هذه  اإمكانية ح�سول 
على التجريب، والطلب الأكبر على الأعلاف. وتتيح ملكية الثيران )قوة الجر( اإمكانية تح�سير 
الأر�س في الوقت المنا�سب، والدر�س، ونقل المدخلات ومنتجات الح�ساد. فمن ناحية، يزيد 
الدخل النقدي الخارجي من قدرة المزارعين على ا�ستئجار اليد العاملة و�شراء الم�ستلزمات 
م�ساركة  على  ينطوي  قد  اأخرى  ناحية  ومن  الأن�سطة.  من  اأو�سع  طيف  في  النخراط  بغية 
اأفراد الأ�شرة في اأن�سطة خارج المزرعة وتخ�سي�س وقت اأقل لزراعة اأ�سناف اأرز خا�سة. وقد 
تكون قدرة المزارعين المنتجين لكميات اأرز تزيد عن احتياجاتهم ال�ستهلاكية اأف�سل على 
�سون ال�سلالت المحلية، اأو قد يكونوا اأولئك المخت�سين في اإنتاج اأ�سناف حديثة لإر�سالها 

اإلى ال�سوق. 

ال�سفات الفيزيائية للمزرعة 

للمزارع،  �سغيرة  بم�ساحات  والمو�سوف  مكثفة  عمالة  يتطلب  الذي  هذا  الزراعة  نظام  في 
اأنماط الأرا�سي جانبين جوهريين في تقانة المزرعة.  يعتبر تق�سيم قطع الأرا�سي وتغاير 
القطع،  توزع  ازداد  الأرز،  المزارعون  فيها  يزرع  التي  الأرا�سي  اأنماط  ازداد و�سوح  فكلما 
اأو مادية معينة. ويح�سن  وازداد احتمال زراعتهم ل�سلالت محلية تنا�سب ظروف مو�سمية 
الري من توافر الرطوبة، حيث قد يحمل تاأثيرات اإما �سلبية واإما اإيجابية في احتمال زراعتهم 
بع�س  في  التخ�س�س  من  فتزيد  الماء  على  الح�سول  اإمكانية  اأما  معينة.  محلية  ل�سلالت 
الأ�سناف، وتجعل عملية الإنتاج موحدة بدرجة اأكبر، كما قد تمكن من زراعة طيف اأو�سع 

من الأ�سناف ذات المتطلبات المختلفة من الرطوبة والفترات اللازمة للن�سج. 

�سفات ال�سوق  

توؤثر متغيرات ال�سوق في التنوع من خلال مدى بيع الأ�شر لمح�سول الأرز في هذه الأ�سواق 
التي تف�سل  اأخرى للاأ�شر منها. وتعتبر الم�سافة  و�شراء الم�ستلزمات والأغذية واحتياجات 
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بين ال�سوق والمنزل مكوناً رئي�ساً لكلفة النخراط في اإجراءات ال�سوق. فكلما بعدت الأ�شرة عن 
مركز ال�سوق المحلية، كلما زاد احتمال اعتمادها على اإنتاجها الخا�س لتلبية احتياجاتها 
ال�ستهلاكية. وقد ت�ستمل احتياجات ال�ستهلاك على طيف من المنتجات الغذائية والأعلاف. 
حوافز  اإلى  اإيجابياً  محلية  �سلالت  حبوب  من  ال�سابقة  المبيعات  تعزى  اأن  المتوقع  ومن 
زراعتها. وقد تعزى مبيعات الحبوب الما�سية من اإنتاج اأ�سناف حديثة اإلى التخ�س�س في 

عدد اأقل من الأ�سناف الحديثة الموحدة. 2 

نتائج 

اإح�سائيات و�سفية 

ثمة احتمال اأكبر لقيام الأ�شر في �سفوح اله�ساب المنعزلة )الموقع البيئي كا�سكي(  بزراعة 
القيمة  ب�سبب  بارا(  البيئي  )الموقع  ال�سهول  في  منه  اأرز  ب�سلالت  محددة  محلية  �سلالت 

المحتملة لتنوعها، اأو ندرتها، اأو �سفاتها التكيفية )الجدول 16. 4(.  
من  البيئيين  الموقعين  في  مت�سابهة  للاأرز  الزراعة  للاأ�شر  ال�سكانية  التركيبة  تعتبر 
ون�سب  واأعداد  الكبار،  وعمالة  بالإنتاج،  الخا�س  القرار  �سناعة  عند  والتعليم  العمر  حيث 
الرجال والن�ساء الم�ساركين بفاعلية في الزراعة. لكن الم�ستوى التعليمي للن�ساء الم�سوؤولت 
الت�سابه في متو�سط م�ستويات  اأقل بكثير. ورغم  بارا  البيئي  القرار في الموقع  عن �سناعة 
من  اأكبر  كمية  هناك  الأ�شر  وتبيع  ال�سهول.  في  اأدنى  الحيوانات  اأ�سول  قيم  اأن  اإل  الدخل، 
تلبية احتياجاتهم  اأ�سناف حديثة، وبالتالي تزرع المزيد منها. وب�سكل عام تكون  حبوب 
لله�ساب. ولم  ال�ساكنة  الأ�شر  لدى  تلك  اأف�سل من  اإنتاجهم الخا�س  الأرز من  ا�ستهلاك  من 
تكن الختلافات في مبيعات حبوب ال�سلالت المحلية معنوية، ربما لأن مزارعاً واحداً في 
الموقع البيئي بارا تحدث عن حجم كبير للمبيعات. وتعتبر ال�سفات المادية للمزارع في كلا 
الموقعين البيئيين مت�سابهة من حيث عدد اأنماط الأرا�سي المزروعة بالأرز ون�سبة المروي 

منها، اإل اأن قطع الأرز في ال�سهول اأقل انت�ساراً بكثير والأ�شر اأقرب اإلى الأ�سواق فيها. 

نتائج القت�ساد الإح�سائي 

 ،5  .16 الجدول  في  الجتماعية  والقيم  الخا�سة  القيم  بت�سادف  تتنباأ  التي  العوامل  تظهر 
بح�سب كل معيار للاختيار )التنوع، الندرة، والقدرة على التكيف(. وهذه هي العوامل التي 
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توؤثر ب�سكل معنوي في احتمال قيام المزارعين بزراعة �سلالت محلية يحددها مربو الأرز 
باأنها مهمة. 

من بين تركيبة �سفات الأ�شر، تعتبر تركيبة التعليم والعمالة واأ�سول الحيوانات منبئات 
مهمة اإح�سائياً لزراعة الأ�شر ل�سلالت محلية تعتبر مهمة لتح�سين المحا�سيل م�ستقبلًا. 

الجدول 16. 4. اإح�سائيات موجزة للمتغيرات المعتمدة والتف�سيرية في الموقعين البيئيين بارا وكا�سكي 

الموقع البيئي

كلها مجتمعة (N=307)كا�سكي (N=159)بارا (N=148) المتغير

المتغيرات المعتمدة
ن�سبة الأ�شر التي تزرع 

�سلالت محلية متنوعة )+( 
250.927.4

ن�سبة الأ�شر التي تزرع 
�سلالت محلية نادرة )+(

2.720.812.1

ن�سبة الأ�شر التي تزرع 
�سلالت محلية متكيفة )+(

0.774.839.1

المتغيرات التف�سيرية 

AGEPDM48.2746.2047.20

EDUPDM3.03.953.52

EDUCDM0.48**1.991.26

AAGLABR2.522.512.52

FAADTPCT0.270.280.28

LANIMLV10,270**18,49014,527

TOTEXP2,4832,5812,533

SBRATIO1.40**0.761.07

IRPCNT0.420.390.407

LNDTYPS1.541.491.517

RDPLCULH120*146134.58

TMKTDS163**340255.14

LRSOLD16.8943.6830.76

MVSOLD971**38487.8

الموقعين  بين   p<.05* و   p<.01** عند  المتو�سطات  في  معنوياً  اختلافاً   t بالأزواج  المتعلقة  الختبارات  تظهر  ملاحظة: 
البيئيين كا�سكي وبارا مع اختبارين لحقين، وافترا�س متغير معادل. تظهر اختبارات  X2)+( اختلافاً معنوياً )p<.05( بين 

الموقعين البيئيين بارا وكا�سكي. انظر الجدول 16. 3 للح�سول على تعريف المتغيرات التف�سيرية. 
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الجدول 16. 5. عوامل تنبئ بقيام المزارعين بزراعة �سلالت محلية حددها المربون باأنها ذات قيمة محتملة 
في الموقعين البيئيين في نيبال وفق معيار الختيار. 

معيار الختيار لدى مربي الأرز
التكيف  الندرةالتنوعالمتغيرات التف�سيرية

***2.6499-***0.4289-***0.6221-ثابت

**0.10751.0596***0.2792الموقع

AGEPDM-0.00029-0.000580.000387
EDUPDM-0.01010.002120.00931
EDUCDM0.0218**-0.00483-0.00679
AAGLABR0.04315**0.017520.14948***
FAADTPCT-0.038920.13687*-0.05048
LANIMALV0.000005*-0.0000019-0.000002
TOTEXP-0.000023-00000180.0000003
SBRATIO-0.09510-0.028330.05185
IRPCNT0.0802160.0057990.1390
LNDTYPS-0.059900.06588***0.03843
RDPLCULH0.0000290.0000560.001112**
TMKTDS0.00040**0.0001370.000665*
LRSOLD0.000210.000111-0.000094
MVSOLD-0.00004-0.0005-0.0001188

وظيفة الحتمال 
اللوغاريتمي 

-93.79-75.50-54.65

0.4780.7340.332مربع R الكاذب 

ملاحظة: N=307. نموذج التحوف الم�ستخدم في كافة الحالت هو وحدة احتمالية. اإحدى اختبارات Z اللاحقة كانت معنوية 
عند ***p<.01، و **p<.05، و *p<.1. انظر الجدول 16.3 لتعريف المتغيرات. وتكون اإح�سائيات Z ذات �سلة لتقدير الحتمال 

الأعظمي. وتعتبر القيم الواردة في الجدول تاأثيرات هام�سية ح�سبت كمتو�سطات للمتغيرات التف�سيرية. 

يبدو اأن الراأ�س المال الب�شري يعد جوهرياً. فكلما كان �سناع القرار اأكثر علماً في ا�ستهلاك 
الأرز )وبخا�سة الن�ساء(، كلما زاد احتمال زراعة الأ�شرة ل�سلالة محلية متغايرة وراثياً. ولدى 
اأكبر من الكبار في الزراعة فاإن ذلك يوؤثر في احتمال زراعة �سلالت محلية  م�ساركة عدد 
متكيفة، وي�سهم كذلك ب�سكل معنوي في زراعة �سلالت محلية متنوعة وراثياً. وعند م�ساركة 
الن�ساء بن�سبة اأكبر بين الكبار الن�سطين في الأ�شر، فاإن هذا يعني احتمالً اأكبر لزراعة �سلالت 
محلية نادرة. وكلما كان عدد الأ�سول الحيوانية اأكبر )جوامي�س، اأبقار، وثيران(، كلما زاد 
اأو  متنوعة  ك�سلالت  الأرز  مربي  قبل  من  منتخبة  محلية  ل�سلالت  الأ�شر  زراعة  احتمال 
متكيفة. ول يحمل الدخل الخارجي اأية اأهمية ظاهرة على اعتبار اأن زراعة ال�سلالت المحلية 
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ل يكلف المال. ويزيد عدد طرز اأرا�سي الأرز )موائل اإنتاج مزارع متنوعة( من فر�س زراعة 
�سلالت محلية نادرة، وت�سهم قطع الأرز المنت�شرة بالن�سبة لكامل الم�ساحة المزروعة ب�سكل 
اإيجابي بزراعة �سلالت محلية متكيفة. ويرتبط مكان الموقع البيئي اله�سبي وانعزاله عن 
ال�سوق باحتمالت اأكبر لزراعة اأية �سلالت محلية تحدد باأنها ذات قيمة محتملة لتح�سين 

المح�سول م�ستقبلًا من قبل مربي الأرز. 
لل�سلالت  الفرعية  المجموعات  بين  وال�سائعة  اإح�سائياً  المهمة  للمنبئات  وبالن�سبة 
المحلية، فاإن اتجاه التاأثير هو عينه، رغم اختلاف قوة التاأثير )مكان الموقع البيئي، ن�سبة 
الكبار الن�سطين المنخرطين في اإنتاج المزرعة، واإجمالي الم�سافة �سيراً اإلى ال�سوق(. وتحمل 
الإح�سائية  الأهمية  اأن  اأي  حيادية.  غير  تاأثيرات  بال�سيا�سات  مرتبطة  غير  عوامل  ثلاثة 
لتاأثيراتها تعتمد على معيار الختيار من قبل المربين: التنوع، والندرة، والتكيف. اأولً، يمكن 
لتعلم المراأة وم�ساركتها في اإنتاج المزرعة التنبوؤ فقط باأن الأ�شرة �ستزرع �سلالت نادرة اأو 
ال�سابقة  التاأثيرات تختلف وفقاً لمعيار الختيار. ثانياً، تعتبر المبيعات  متنوعة، واأن قوة 
لحبوب ال�سلالت المحلية عاملًا ذا �سلة بال�سيا�سات ويرتبط ب�سكل معنوي بزراعة �سلالت 
نادرة اإل اأنها لي�ست �سلالت محلية متنوعة اأو متكيفة. وت�سير هذه النتيجة اإلى اأن الأ�سواق 
المخت�سة قد تخلق حوافز لدى المزارعين للا�ستمرار في زراعة �سلالت محلية نادرة. وثالثاً 
الأ�شر  بقيام  منبئاً  يعد  المزرعة،  مناطق  المزارع، وهي �سفة طبيعية في  قطع  توزع  فاإن 
ا�ستخدامها عوامل تقف  الأرا�سي وممار�سات  بزراعة �سلالت محلية متكيفة. وتعد حيازة 

وراء التوزع المكاني للقطع. 

نتائج من درا�سات ذات �سلة 

يعر�س الجدول 16. 6 نتائج تمخ�ست عن درا�سات ذات �سلة، وذلك وفق مجموعات متغيرات 
تنوع  م�ستويات  في  التباين  تف�شر  اأنها  يفتر�س  الف�سل،  هذا  في  ا�ستخدمت  مفاهيمية 
المح�سول الذي ت�سونه الأ�شر الزراعية اأو احتمال ا�ستمرارها في زراعة �سلالت محلية. وفي 
اقت�سادياً  الزراعية  الأ�شر  تطبقه  اأنموذجاً  النظري  الأ�سا�س  يعد  الحالت،  درا�سات  من  كلّ 
البلدان والمحا�سيل على  الأ�شر والقطع. وت�ستمل  على بيانات جمعت من خلال م�سوحات 
طيف من م�ستويات الدخل والمحا�سيل كالبطاطا في بيرو )برو�س واآخرون. 1992(، والقمح 
في تركيا )مينغ 1997(، والذرة ال�سفراء، والفا�سولياء، والقرع في المك�سيك )فان دو�سين 
2003(؛  واآخرون  )بينين  اإثيوبيا  في  نجيلية  ومحا�سيل   ،)2001 واآخرون  �سمايل  2000؛ 
اإلى  اأدخلت في الجدول  2004(. وت�سير العلامات التي  وحدائق منزلية في هنغاريا )بيرول 

اتجاه مهم اإح�سائياً للتاأثير، وي�سير ال�سفر اإلى معامل تحوف غير معنوي اإح�سائياً. 
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لجدول 16. 6. مقارنة نتائج من درا�سات اقت�سادية ذات �سلة حول التنوع الوراثي للمحا�سيل اأو تنوع اأنواع المحا�سيل. 
ا

لحالت 
في درا�سات ا

تجاه التاأثير المتوقع 
ا

َّر بالتغير القت�سادي  عامل تاأثــ
وال�سيا�سات العامة

بيرو: تنوع 
ت  ال�سلال

المحلية 
للبطاطا

تركيا: تنوع 
ت  ال�سلال

المحلية 
للقمح 

المك�سيك: نظام 
الماليبا، التنوع 

يل  الإجمالي للمحا�س
والأ�سناف 

المك�سيك: تنوع 
ت  ال�سلال

المحلية للذرة 
ال�سفراء

اإثيوبيا: 
تنوع 

محا�سيل 
النجيليات 

اإثيوبيا: 
تنوع 

اأ�سناف 
النجيليات

هنغاريا: 
لحدائق المنزلية، 

ا
أنواع  وتنوع ا

المحا�سيل

هنغاريا: 
ت المحلية  ال�سلال

لحدائق 
في ا

المنزلية

�سفات الأ�شر
0

0
+

0
- ،0 ،+

-
+

عمر رب الأ�شرة
م�ستوى التعليم

0
+

0
0 ،+

تاأمين عمالة المزرعة
-

0
0

- ،+
0

0 ،+

م�ستوى تعليم الن�ساء وم�ساركتهن
0

0 ،+

الدخل من خارج المزرعة، والهجرة
-

-
-

0

�سفات اأ�سول المزرعة
0 ،+ ،-

-
0

+
0 ،-

0 ،+
0 ،-

تق�سيم الأرا�سي
+

-
0

+
0 ،-

الرتفاع
+

+

تغاير التربة، وتنوع النحدارات
0

+
+

0
- ،0 ،+

الإنتاجية المحتملة، ونوعية التربة
0

 + ،0
-

- ،0 ،+
0 ،+

0 ،-

البنى التحتية لل�سوق
0 ،-

+
-

-
0

- ،0 ،+
0 ،-

0

لحديثة المزروعة
الأ�سناف ا

0 ،-
غير منطبق

غير منطبق
غير منطبق

غير منطبق
 0

الم�صدر: بر�س واآخرون )1992(، مينغ )1997(، فان دو�سين )2000(، �سمايل )2001(، بينين )2003(؛ بيرول )2004(. 
في التحوف. 

لخلية الفارغة تعني اأن المتغير غير م�سمول 
" يعني اأن التاأثير لم يكن معنوياً اإح�سائياً، وا ملاحظة: "0
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رغم تطبيق نـهُُج ذات �سلة، اإل اأنه ل يمكننا التعميم بهذه ال�سهولة. فمع اأن  المتغيرات 
المفاهيمية هي عينها في كل محيط تجريبي، اإل اأنه يجب تعديل قيا�س المتغيرات المعتمدة 
والتف�سيرية من خلال و�سائل الم�سوحات وفق ال�سياق. ففي بيرو،  يتوقع من المعادلت تقدير 
تبني اأ�سناف جديدة وتاأثير اأ�سناف حديثة في عدد ال�سلالت المحلية للبطاطا المزروعة. 
وفي تركيا، يتوقع اأن تنبئ المعادلت بال�سلالت المحلية المزروعة للقمح، وتنوع ال�سلالت 
تم  المك�سيك،  في  الدرا�سات  اإحدى  وفي  بزراعتها.  للقرار  تبعاً  �شرطياً  فـُ�شر  للقمح  المحلية 
تف�سير اإجمالي الغنى باأ�سناف الذرة ال�سفراء، والفا�سولياء، والقرع في نظام ماليبا، وفي 
الدرا�سة الأخرى تم النظر في الم�ساحة المخ�س�سة لل�سلالت المحلية للذرة ال�سفراء. واختبرت 
درا�سة اإثيوبيا الغنى والت�ساوي في المحا�سيل النجيلية واأ�سنافها. وفي القت�ساد الهنغاري 
النتقالي ذي الدخل المرتفع، جرت درا�سة عديد من مكونات التنوع الحيوي الزراعي، بما في 

ذلك الغنى باأنواع المحا�سيل والغنى بال�سلالت المحلية في الحدائق المنزلية. 
كما هي حال الأزر في نيبال، لم يكن ل�سن �سناع القرار تاأثير معنوي في بيرو واإثيوبيا 
احتمال  فثمة  الدخل  مرتفعة  وهنغاريا  الدخل  متو�سطة  المك�سيك  اأما في  الدخل.  المتدنيي 
اأكبر لقيام المزارعين الأكبر �سناً بزراعة ال�سلالت المحلية. وفي نيبال واإثيوبيا، حيث تقا�س 
ب�سكل  المزرعة  اإنتاج  في  وم�ساركتها  المراأة  تعليم  اأن  نجد  بالجن�سين،  المتعلقة  المتغيرات 
اإيجابي يوؤثر في م�ستويات التنوع الوراثي للمحا�سيل لدى الأ�شر. وعبر كافة البلدان، ت�سير 
م�ستويات الدخل، ومعاملات توفير العمالة في المزرعة، والدخل من خارج المزرعة اأو من 
والتنوع  المحا�سيل  تنوع  بديلة، تنخف�س م�ستويات  اأنه مع وجود وظيفة  اإلى  المهاجرين 
الوراثي على م�ستوى الأ�شرة. ويبقى التاأثير المتوقع في الثروة مبهماً. وفي بع�س الحالت 
يبقى المزارعون الأغنى بالأرا�سي، والحيوانات، والعمالة في المزرعة قادرين على �سون 

التنوع. 
رغم اأن النتائج تاأتي خليطة بالن�سبة لعوامل زراعية-بيئية، اإل اأن تق�سيم الأرا�سي  في 
المزارع، واختلاف التربة، والرتفاع، والزراعة على المنحدرات قد ترتبط بتنوع المحا�سيل 
والأ�سناف ب�سكل اأكبر. وكلما كانت البنى التحتية للاأ�سواق المحلية اأكثر تطوراً في الغالب، 
كلما كانت م�ستويات التنوع لدى الأ�شر اأدنى. لكن عند �سفوح اله�ساب في اإثيوبيا، يبدو اأن 
قرب اأ�سواق البذور اأو المنتجات تمكن من اإدخال محا�سيل واأ�سناف تكمل تلك التي ي�سونها 
محلية  �سلالت  زراعة  على  �سجعت  قد  المحلية  الأ�سواق  اأن  يبدو  تركيا  وفي  المزارعون. 
متنوعة للقمح؛ اأما في نيبال، فقد ارتبطت مبيعات ال�سلالت المحلية اإيجابياً باحتمال قيام 

المزارعين بزراعة �سلالت محلية نادرة. 
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الا�ستنتاج 

منطقة  اأية  نوعية في  وراثية  معقدات  اأو �سون  المحا�سيل  اأ�سناف  بقاء  المزارعون  يحدد 
اليوم  اختياراتهم  تاأثير  وليقت�شر  ون�سبتها.  زراعتها  اختيار  خلال  من  معينة  مرجعية 
اأي�ساً. ومع ت�ساوؤل الع�سائر  على رفاههم وح�سب، بل نجدها توؤثر في المجتمع الم�ستقبلي 
اأ�سناف  المزارعون  القيّمة. ويختار  والمورثات  الأليلات  توليفات  تفقد بع�س  قد  النباتية، 
المحا�سيل التي �سيزرعون بح�سب قيمتها عندهم، حيث تتباين هذه الأ�سناف في الزراعة 

�سبه الكفافية بح�سب �سفاتها وظروف الأ�سواق وكذلك ال�سفات الفيزيائية لمزارعهم. 
اأو  التربية  لأغرا�س  مواد  اختيارهم  لدى  القرار  �سناعة  معايير  النبات  مربو  ي�ستخدم 
قد  المثال،  �سبيل  فعلى  المربين.  وتختلف بين  المزارعين  معايير  تختلف عن  الحفظ، حيث 
يحددون اأ�سنافاً متنوعة وراثياً، اأو تلك ذات ال�سفات النادرة، اأو تلك التي تبدي تكيفاً وا�سعاً 
وتحمل اأهمية لبرامج التربية، وبذلك يقومون بالمحافظة على الم�سادر الوراثية. وهذا ما 

يمثل التوقعات الف�سلى بخ�سو�س القيمة الجتماعية لل�سلالت المحلية. 
الحفظ.  معايير  باختيار  المرتبطة  ال�سيا�سات  تبادل  على  هنا  المعرو�س  التحليل  ركز 
وقد توؤدي زيادة احتمال �سون المزارعين للاأ�سناف التي تعتبر اأفراداً في مجموعة اختيار 
واحدة اإلى نق�س التوقعات بموا�سلة زراعة الأ�سناف في مجموعات اأخرى. واإن كان الحال 
كذلك، عندها قد تحمل ال�سيا�سات الم�سممة لبلوغ هدف ما تاأثيرات خطيرة في هدف اآخر. 
ال�سيا�سات الم�سممة  اأو  البرامج  اأن  اإلى  ت�سير  لكنها  التعار�س.  ول تظهر نتائجنا مثل هذا 
ل�سلالت محلية  المطلوبة  تلك  نادرة تختلف عن  ل�سلالت محلية  المتوا�سلة  الزراعة  لدعم 
الأرز وخلق  باإنتاج  المراأة  ال�ستثمار في م�ساركة  فاإن  اأو متكيفة. وب�سكل خا�س،  متنوعة 

اأ�سواق محلية قد تزيد من احتمال زراعة الأ�شر ل�سلالت محلية نادرة. 
ت�سير نتائج التحوف والإح�سائيات الملخ�سة اإلى كيفية ا�ستهداف المواقع والأ�شر للحفظ 
المحلي للتنوع الحيوي للاأرز. ومن الوا�سح اأنه مع زراعة اأية اأ�شرة للاأرز في الموقع البيئي 
اله�سبي )كا�سكي( فاإن ثمة احتمال اأكبر لزراعتها �سلالت محلية متنوعة وراثياً، اأو نادرة، 
اأو متكيفة. اأما الأ�شر الزارعة للاأرز في الموقع البيئي المنخف�س )بارا( فتزرع اأ�سناف اأرز 
ال�ستهلاكية  احتياجاتها  تلبية  على  قدرة  اأكبر  الأ�شر  هذه  تكون  اإذ  ببيعها،  وتقوم  اأحدث 
من خلال اإنتاجها الخا�س، حتى واإن كانت الن�ساء �سانعات القرار بم�ستوى تعليمياً اأدنى، 
والأ�شر في هذا الموقع اأفقر بالأ�سول، وم�ستوى معي�ستهم لي�س بالأف�سل من ناحية الدخل 

الخارجي. 
ل تعتبر كافة الأ�شر في كا�سكي، ول كافة ال�سلالت المحلية في كا�سكي مر�سحات واعدة 
في  المنخرطين  الفاعلين  الكبار  الأفراد  ذات  الأ�شر  قيام  فاحتمال  مت�ساو.  ب�سكل  للحفظ 
الزراعة ب�سون ال�سلالت المحلية ذات القيمة الجتماعية اأكبر، لذلك فاإن الفر�س المتزايدة 
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وتملك  الحفظ.  توقعات  في  �سلبياً  تاأثيراً  تحمل  قد  المزرعة  خارج  وظائف  على  لح�سولهم 
انعزلً  اأكثر  وهي  اختلافاً  اأكثر  مزارع  اجتماعياً  قيمة  محلية  �سلالت  ت�سون  التي  الأ�شر 
عن الأ�سواق. وي�سير الدليل حول قيام المزارعين الأكثر احتمالً لزراعة �سلالت نادرة ببيع 
الحبوب محلياً اأي�ساً اإلى اأن اإن�ساء اأ�سواق مخت�سة متحكم بها قد يوفر حافزاً ل�سون مثل هذه 
المواد، رغم اأن جدوى وتكاليف تنفيذ مثل هذا البرنامج ل تزال مجهولة. واأخيراً قد ي�ستمل 
اأن يزرعوا  احتمالً  الأكثر  فاأولئك  العدالة.  اعتبارات  اآخر من حيث  ال�ستهداف على مقابل 
متوقعة  احتياجات  ولديهم  الحيوانية،  بالأ�سول  اأغنى  اجتماعياً هم  قيمة  �سلالت محلية 
اأعلى من الإنتاج وال�ستهلاك، كما اأن م�ستواهم المعي�سي مي�سور على الأقل من حيث الدخل 
النقدي. ورغم اأن معظم المزارعين عند �سفوح ه�ساب نيبال ي�سنفون كفقراء وفقاً للمقايي�س 
قيـمّة ل  احتمالً ل�سونها �سلالت محلية  الأكثر  والأ�شر  المواقع  ا�ستهداف  اأن  اإل  العالمية، 

يمكن اأن يعادل ا�ستهداف الفقراء. 
حالياً  القائمة  اأو  الم�ستكملة  ال�سلة  ذات  القت�سادية  الدرا�سات  نتائج  مقارنة  تبرز 
خ�سو�سية الموقع للتاأثيرات المتوقعة لكثير من العوامل، ل�سيما تلك المتعلقة براأ�س المال 
للاأ�سواق واختلاف  التحتية  البنى  اأن فر�سيات  الأ�شر. ورغم  لدى  الثروة  الب�شري و�سفات 
البيئات تعد فر�سيات �سليمة، اإل اأن ال�ستيعاب ال�سحيح بدرجة كبيرة لأ�سواق ونظم البذور 
كو�سيلة لدعم اإدارة تنوع المحا�سيل ل يزال مطلوباً. ويجب و�سع موؤهل منهجي واحد على 
اأحدنا لنتائج درا�سات حالت كهذه. وربما قد نقول جدلً  الأقل بعين العتبار عند تف�سير 
اأن العتبارات الزراعية-البيئية، والتي تتفاعل في بع�س الحالت مع تطور البنى التحتية 
للاأ�سواق، �ستدعم ا�ستمرارية الختلافات في اإدارة تنوع الأرز بين �سفوح اله�ساب وال�سهول، 
اإل اأن المدى الذي من خلاله يمكن لتباين المقطع العر�سي اأن يحل محل التباين الزمني يعد 
محدوداً. و�ستمكن البيانات الطولية، اأو البيانات التي تمكـنّ من اإجراء ر�سد دوري لنتائج 
�شرورية  اأقوى  ا�ستنتاجات  اإلى  التو�سل  من  �سواء،  حد  على  الأ�سا�سية  والعمليات  التنوع 

لتاأ�سي�س حوافز منا�سبة للحفظ في مراكز تنوع مهمة. 

كلمة �سكر
 

"المحافظة على  اأجريت في نيبال كجزء من م�شروع  التي  يعتمد هذا الف�سل على البحوث 
التنوع الحيوي الزراعي على م�ستوى المزرعة في الموقع". نحن ممتنون لكبار العلماء ت. 
الوراثية  للم�سادر  الدولي  )المعهد  ثابيت  وب.  اإيزاغويري،  وب.  جارفي�س،  ود.  هودجكين، 
جامعة  من  دو�سين،  فان  ي.  لإ�سهامات  ممتنون  نحن  كذلك  النافذة.  لب�سيرتهم  النباتية( 
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في  التنمية  لبحوث  الدولي  المركز  من  الدعم  لقى  قد  البحث  هذا  اإن  بيركلي.  كاليفورنيا، 
كندا، والوكالة ال�سوي�شرية للتنمية والتعاون، والمديرية العامة للتعاون الدولي في هولندا، 
داخل  المحافظة  فريق م�شروع  لأع�ساء  �سكرهم  الموؤلفون عن  ويعرب  الأوروبي.  والتحاد 
الموقع في نيبال، ويخ�سون بال�سكر الكادر الميداني في الموقعين البيئيين في بارا وكا�سكي 

لدعمهم في الم�سوحات الميدانية. 

حا�سية

اإجمالي م�سافة المزرعة ارتبطت ب�سكل كبير بالم�ساحة المزروعة، فقد جمع المتغيران في  اأن  1. على اعتبار 
متغير واحد لح�شر تاأثير القطع المبعثرة في الوقت الذي يتم فيه التحكم باإجمالي الهكتارات المزروعة. 

2. ت�ستخدم المبيعات الما�سية بدلً من المبيعات الراهنة ل�سمان اأن المتغيرات الم�ستقلة الم�ستخدمة لتف�سير 
اختيارات اأ�سناف الأرز ل ت�سكل اأي�سا متغيرات الختيار. وتم تف�سيل حجم المبيعات بمتغير من 0-1 لأنها تعبر 

عن تباين اأكبر.
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17  الجانب الاقت�صادي للمحافظة على الم�صادر الوراثية الحيوانية  
          وا�صتخدامها الم�صتدام 

اأحدث التقانات 

�أ. ج. دروكر                                                                                              
                                       A. G. DRUCKER   

)منظمة  و�لزر�عة  �لأغذية  من  �لب�شرية  �لحتياجات  من   %30 حو�لي  �لحيو�نات  توؤمن 
�لأغذية و�لزر�عة 1999(، ويعتمد حو�لي 70%  من فقر�ء �لريف في �لعالم على �لحيو�نات 
�لم�صادر  تنوع  �أن  نجد  وبذلك   .)1999 �لتنمية  في  )�لحيو�نات  معي�صتهم  لم�صادر  كمكون 
�لور�ثية �لحيو�نية ي�صهم بطر�ئق كثيرة في بقاء �لإن�صان ورفاهه، يتر�فق وتف�صيل �صفات 
حيو�نية مختلفة وبالتالي تف�صيل �لنتاج بما يلائم �لحتياجات �لمتنوعة للمجتمع �لمحلي. 
�لتكيف  �ل�صلالت ذ�ت  16% من هذه  �لتا�صع ع�شر فقد ما ن�صبته  �لقرن  لكن مع مطلع 
�لفريد، و�لتي جرت تربيتها على مدى �آلف �ل�صنين لتدجينها في طيف و��صع من �لبيئات 
)هول ورو�ني 1993(. وتتعر�ض 32% من �لحيو�نات )22%  �أنو�ع ثدييات و 4 % �أنو�ع طيور( 
�إلى �صلالتين في �لأ�صبوع،  لخطر �لنقر��ض، حيث ي�صل معدل �لنقر��ض في �لوقت �لر�هن 
وهذ� �لمعدل م�صتمر في ت�صارعه )منظمة �لأغذية و�لزر�عة 2000(. �إن هذه �لتجميعة �لور�ثية 
�ل�صغيرة للم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية )6000-7000 �صلالة تنتمي �إلى 40 نوعاً( تعني �أن 
هذ� �لفقد ي�صكل قلقاً خا�صاً، �إذ �أنه فقدٌ غير عكو�ض في �لم�صادر �لور�ثية يوؤدي �إلى تقلي�ض 

فر�ض تح�صين �لأمن �لغذ�ئي، و�لحد من �لفقر، و�لتحول �إلى ممار�صات زر�عية  م�صتد�مة. 
�لنامية،  �لبلد�ن  للخطر في  �لمعر�صة  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�صادر  �لهائل من  �لعدد  �إن 
�إلى جانب محدودية �لمو�رد �لمالية للمحافظة عليها يعني �أن �لتحليل �لقت�صادي قد يلعب 
�لم�صادر  تلك  على  �لمحافظة  بجهود  للقيام  منا�صب  ب�صكل  �لتركيز  �صمان  في  مهماً  دور�ً 
على  �لمحافظة  �قت�صاد  �أهمية  ورغم  ذلك،  ومع   .)1995 للبيئة  �لمتحدة  �لأمم  )برنامج 
�لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية و��صتخد�مها �لم�صتد�م، �إل �أن �لمو�صوع لم يحظ بالهتمام �صوى 
موؤخر�ً. وتك�صف �لدر��صات عدم �إمكانية ��صتخد�م طيف من �لطر�ئق لتحديد قيمة تف�صيلات 
�لمز�رعين لل�صلالت و�ل�صفات، �إل �أنها قد ت�صتخدم في ت�صميم �صيا�صات تقلب �لمنحى �لر�هن 
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لتهمي�ض �ل�صلالت �لمحلية. وب�صورة خا�صة، �أ�صحى من �لممكن تمييز �لأهمية �لتي يعطيها 
مربو �لحيو�نات ل�صفات �لتكيف و�لوظائف غير �لمتعلقة بالدخل و�لحاجة �إلى �أخذها بعين 
�صمن  �لم�صاركة  في  �أولوية  تمثل  �لتي  �ل�صلالت  تحديد  وكذلك  �لتربية،  بر�مج  في  �عتبار 
�لأق�صى،  �لحد  �إلى  �لتنوع  زيادة  على  تعمل  و�لتي  �لكلفة  مقابل  �لفعالة  �لمحافظة  بر�مج 
ومقارنة �لكلفة �لمطلوبة بالفو�ئد �لكبيرة �لتي يجنيها غير مربي �لحيو�نات عند �لمحافظة 

على �ل�صلالت. 
يناق�ض هذ� �لف�صل باإيجاز �لخلفية �لنظرية، و�لطر�ئق �لمحتملة، و�لحاجة �إلى �لبيانات، 
وم�صاعب تنفيذ در��صات كهذه قبل تحليل نتائج طيف من �لدر��صات �لقت�صادية للم�صادر 

�لور�ثية �لحيو�نية �لتي نفذت موؤخر�ً في �إفريقيا، و�أمريكا �للاتينية، و�أوروبا. 

وا�صتخدامها  الحيوانية  الوراثية  الم�صادر  على  المحافظة  من  الاقت�صادي  الجانب 
الم�صتدام 

بماذا يمكن اأن ي�صهم الاقت�صاد؟ 

�لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�صادر  على  �لمحافظة  حول  �لقت�صادي  �لجدل  يكون  �أن  يمكن 
و�صع  ذلك  في  بما  و�ل�صيا�صي،  �لعام  �لدعم  لح�صد  فعالة  طريقة  �لم�صتد�م  و��صتخد�مها 
�ل�صيا�صات �لمنا�صبة. وبهذ� �ل�صياق، ت�صتمل �لمهام �لمهمة على تحديد �لإ�صهام �لذي تقدمه 
�لمحافظة على �لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية على �لم�صتوى �لقت�صادي �إلى مجتمعات متعددة 
ومجموعات معينة �صمن هذه �لمجتمعات، ودعم تقييم �لأولويات من خلال تحديد �إجر�ء�ت 
على  و�لم�صاعدة  �لد�جنة  �لحيو�نات  تنوع  على  للمحافظة  تتخذ  قد  �لكلفة  مقابل  فعالة 
�لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�صادر  لتحفيز حفظ  موؤ�ص�صاتية  وترتيبات  �قت�صادية  ت�صميم حو�فز 

من قبل مربين فرديين للحيو�نات �أو من قبل �لمجتمعات. 

اإطار عمل تحليلي

يمكن فهم �نجر�ف �لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية من حيث قلب 1 �لحالة �لر�هنة للحيو�نات 
�لد�جنة بانتخاب طائفة �صغيرة من �ل�صلالت "�لمح�صنة" �لمخت�صة �لتي تعتبر ذ�ت قدرة 
�أف�صل على �لإ�صهام مبا�شرة في رفاه �لإن�صان. وفي �لوقت عينه، �أظهرت �لنظرية �لقت�صادية 
�أن �لأ�صو�ق �لعاملة قد تمثل حليفاً قوياً عند �لتخ�صي�ض �لكفء للمو�رد عن طريق عك�ض �صح 
�ل�صعر، وبذلك تقدم هذه �لأ�صو�ق �لحو�فز �ل�صحيحة ل�صتخد�م  �آلية  مورد معين، من خلال 

�لمو�رد �أو ��صتبد�لها. 
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باأن  جدلً  �لقول  �إلى   )2003( ميندل�صون  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�صادر  فقد  روؤية  دفعت 
�أ�صباباً  تحدد  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�صادر  على  �لمحافظة  تو�جه  �لتي  �لرئي�صة  �لتحديات 
وجيهة تبرر محافظة �لمجتمع على �لحيو�نات �لتي تخلى عنها �لمز�رعون. ومع �لأخذ بعين 
على  �لقائمين  على  �أن  نجد  �لقيمة،  �لحيو�نات  �صلالت  على  �صيحافظ  �ل�صوق  �أن  �لعتبار 
�لمحافظة �لتركيز على ما ل �صتقوم به �ل�صوق. وهذ� ينطوي على تعريف وتحديد كم �لفو�ئد 
�لجتماعية �لمحتملة للم�صادر �لور�ثية �لتي تخلت عنها �ل�صوق. ويجب على �لقائمين على 
�أنه م�صادر ور�ثية  �لمحافظة تحديد �صبب رغبة �لمجتمع في دفع مبالغ لحماية ما يظهر 
حيو�نية غير مربحة، ومن ثم ت�صميم بر�مج محافظة تحمي بفعالية ما يملكه �لمجتمع من 

كنوز. 
�لحيو�نية،  �لور�ثية  �لم�صادر  في  �ل�صوق  تاأثير�ت  �أهمية   )2003( تي�صديل  يميز  كما 
�ل�صطناعي،  )كالتلقيح  �لنامية  �لبلد�ن  د�خل  �لحيو�نات  تقانات  تاأثير  �إلى  �لإ�صارة  مع 
و�لرعاية �ل�صناعية �لمكثفة للحيو�نات( في ع�صائر �لحيو�نات في �لبلد�ن �لنامية، �إلى جانب 
�ل�صلالت. وقد تحدث  �لقت�صادية يمكنها ت�شريع فقد  �لأ�صو�ق و�لعولمة  �أن تو�صيع  حقيقة 
�ل�صلالت على �لم�صتوى  �لتخ�ص�ض �لإقليمي، وتقلي�ض تكاليف نقل  �لنتائج عبر  مثل هذه 
�لمتقدمة قد  �لبلد�ن  �لم�صتخدمة في  �ل�صلالت  �أن  )�أي  �صو�ن�صون  لـ  �ل�صيادة  وتاأثير  �لدولي، 
تحل محل تلك في �لبلد�ن �لنامية(، و�لتخ�ص�ض من خلال فائدة مقارنة توؤدي �إلى تخفي�ض 
�لأغر��ض، و�لتغير في ذوق �لم�صتهلكين وطلباتهم، و�لتغير�ت  �لطلب على �صلالت متعددة 
تربى  �لتي  بالبيئات  للتحكم  �لمتز�يد  و�لنطاق  و�أ�صعارها،  �لعلفية  �لم�صتورد�ت  تو�فر  في 
فيها �لحيو�نات )تي�صدل 2003: 367-368(. ويورد تي�صدل مثالً لمنظمة �لأغذية و�لزر�عة 
�لتجارة  فتح  �أدى  لتو�صيح كيف  تاريخ:45( من نيجيريا  بدون  و�لزر�عة  �لأغذية  )منظمة 
بين �لأقاليم و�رتفاع �أ�صعار محا�صيل �لأ�صجار �إلى دفع �لمز�رعين للتخلي عن حيو�ناتهم 
"�صحة �ل�صتر�تيجية متو�صطة �لأجل من  �أنه مع  �لمحلية. وت�صير منظمة �لأغذية و�لزر�عة 
جانبهم )�أي �لمز�رعين(، �إل �أن فقد �لحكومات �لوطنية للم�صادر �لور�ثية �لتي تمثلها هذه 

�لحيو�نات �صيبقى محدود�ً ب�صبب �لنمط �لموؤقت للتجارة �لعالمية." 
تو�صع قوة مثل هذه �ل�صوق "�لحرة" على �إعطاء نتائج مرغوبة �جتماعياً مو�صع ت�صاوؤل 
�لتنوع  ن�صاط �لمحافظة على  �أن  �لذين يقولن جدلً   ،)1994( �آخر من قبل بير�ض ومور�ن 
ل  قد  م�صتخدمة(  غير  �أو  )م�صتخدمة  �قت�صادية  قيماً  يعطي  �لور�ثية(  )و�لم�صادر  �لحيوي 
�أما  �لعالمي.  �ل�صتغلال  �أو  �لتدخلات،  بفعل  �أو  �ل�صوق،  �إخفاقات  ب�صبب  �ل�صوق  في  تـجُنى 
نتائج مثل هذه �لإخفاقات فتتمثل في حدوث ��صطر�ب تكون فيه �لحو�فز �صد �لمحافظة 
على �لم�صادر �لور�ثية ول�صالح �لأن�صطة �لقت�صادية �لتي تدمر مثل هذه �لم�صادر. وجمع 
للم�صادر  �لقت�صادية  �لقيمة  لتحديد  تجريبية  ودر��صات  طر�ئق  موؤخر�ً   )2005( �صمايل 

�لور�ثية للمحا�صيل على م�صتوى �لمزرعة وناق�ض هذه �لجو�نب. 
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�صلالة  ��صتبد�ل  قبيل  قر�ر�ت من  �أن  �إلى  ت�صير  �لمثال  �صبيل  �لقت�صادية على  فالحكمة 
�إل  لإير�د�ت كلا �لخيارين.  �لن�صبية  �لمعدلت  ب�صلالة م�صتوردة تحددها  للحيو�نات  محلية 
�أن معدلت �لإير�د�ت ذ�ت �ل�صلة هي تلك �لتي تتر�كم لدى �لمز�رعين ولي�ض للاأمة �أو للعالم 
ككل. وبالن�صبة لمربي �لحيو�نات يظهر �أن خ�صارة �صلالة محلية يعد مجدياً �قت�صادياً على 
�عتبار �أن �لإير�د�ت �لمجنية �أعلى من تلك �لتي توؤمنها �لأن�صطة �لمتر�فقة مع �لمحافظة على 
�لم�صادر �لور�ثية. هذ� لأن �لعملية �لأخيرة قد تنطوي على فو�ئد غير مرتبطة بال�صوق تتر�كم 
لدى غير �لمز�رعين ولأن �لم�صتلزمات و�لخدمات �لمدعومة )من قبيل �لتلقيح �ل�صطناعي، 

و�لمعالجة �لبيطرية( قد تكون متاحة بالن�صبة لل�صلالت �لم�صتوردة. 
ي�صير �صو�ن�صون )1997( �إلى �أن مثل هذه �لقيم غير �لمرتبطة بال�صوق قد تحمل �لأهمية 
ب�صبب عدم عد�لة توزع �لتنوع �لحيوي بين �لدول، مما ي�صير �إلى �أن �لقيم �لخارجية �لعالمية 
قد تكون معنوية. وبذلك يمكن �إدر�ك م�صكلة �لتنوع �لحيوي على �أنها مجموعة من �لم�صاعب 
�لتي تنحدر من حقيقة �أن عملية �لتحويل قد نظمت تقليدياً على �أ�صا�ض عالمي ل مركزي. 
ومن �لناحية �لتاريخية، كانت �لدول و�لأفر�د قادرة على �تخاذ قر�ر�ت �لتحويل �لخا�صة 
بها بخ�صو�ض �أر��صيها ومو�ردها بدون �عتبار للتبعات �لتي قد تحدثها في �لأخرى. هذ� ما 
يخلق م�صكلة تنظيمية مهمة ب�صبب عدم ت�صاوي �لكلفة – من ز�وية قيمة �لخدمات �ل�صائعة 
– لكل تحويل تعاقبي. ومع تقدم عملية �لتحويل، تزد�د �شريعاً كلفة كل تحويل تعاقبي من 
حيث خدمات �لمو�رد �لمتنوعة �لمفقودة لدى كافة �لمجتمعات على �لأر�ض. و�إن غياب �أية 
�آلية لو�صع هذه �لتكاليف �صمن �إطار �تخاذ �لقر�ر للدولة �أو �لأفر�د �لقائمين بالتحويل يمثل 

جزء�ً كبير�ً من م�صكلة �لتنوع �لحيوي. 
وعليه فاإن �لتحليل �لقت�صادي مطلوب للم�صاعدة على فهم �لحو�فز �لمالية �لتي يو�جهها 
مربو �لحيو�نات عند �لختيار ما بين �ل�صلالت �لمحلية و�لم�صتوردة و�لتدخلات �ل�شرورية 
ل�صمان تو�فق عملية �لتنمية �لزر�عية �لمتو��صلة مع �لمحافظة على تنوع �صلالت �لحيو�نات 

و��صتخد�مها �لم�صتد�م. 

طرائق ومعوقات في التحليل الاقت�صادي للمحافظة على الم�صادر الوراثية الحيوانية 
وا�صتخدامها الم�صتدام 

رغم �لأهمية �لقت�صادية للمحافظة على �لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية، �إل �أن هذ� �لمو�صوع 
�لثروة  لبحوث  �لدولي  �لمعهد  و�لزر�عة،  �لأغذية  )منظمة  �لهتمام  من  بقليل  �إل  يحظ  لم 
�لحيو�نية 1999(، مع �أن �لإطار موجود لتحديد قيمة �لتنوع �لحيوي ب�صورة عامة، �إذ ثمة 

�أ�صباب عدة لذلك. 
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معوقات منهجية 

�أولً ثمة عدد من �لم�صاعب �لمنهجية، ظهرت كثير منها لدى تحديد قيمة �لم�صادر �لور�ثية 
�لأ�صول  تنوع  فو�ئد  قيا�ض  �أن  )1991( جدلً  �إيفن�صون  يقول  �لمثال،  �صبيل  فعلى  �لنباتية. 
�لور�ثية لتطور �لمح�صول �صعب للغاية. ومن �لنادر �أن يتم �لتجار بالم�صادر �لور�ثية في 
فاإن تحديد  وعليه،  �لر�صمية.  �لتدخلات غير  �أجيال من  تكون منتجات  ما  �لأ�صو�ق وغالباً 
�إ�صهام �صلالة محلية معينة في نجاح �صنف �أو �صلالة مح�صنة �صتكون م�صاألة معقدة. علاوة 
على ذلك، تعتبر �لمو�د �لأ�صا�ض �لم�صتخدمة للتربية هي عينها نتيجة لوظيفة �إنتاج، وقد يكون 
�لمزرعة، و�لم�صتلزمات  و�لتقانة على م�صتوى  )كالعمالة،  تحديد عائد�ت عو�مل ذ�ت �صلة 

�لفكرية( ممكناً فقط من �لناحية �لأكثر عمومية )�إيفن�صون 1991؛ بير�ض ومور�ن 1994(. 
مع ذلك، يمكن تبني طيف من �لتقنيات �لتحليلية لتنفيذ مثل هذ� �لتحليل من مجالت 
�قت�صادية �أخرى. وهذ� ما نظر فيه دروكر و�آخرون )2001(، حيث �صنفت �لطر�ئق على نطاق 
لتحقيقه.  �لطر�ئق  �صتنفذ هذه  �لذي  �لعملي  �لهدف  �أ�صا�ض  �إلى ثلاثة مجموعات على  و��صع 
1، فاإن هذه �لمجموعات هي: تحديد ملاءمة تكاليف برنامج   .17 وكما يظهر من �لجدول 
لل�صلالة  �لفعلية  �لقت�صادية  �لأهمية  �لحيو�نية، وتحديد  �لور�ثية  �لم�صادر  �لمحافظة على 

�لمعر�صة للخطر، وتحديد �لأولويات في بر�مج تربية �لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية. 

توافر محدود للبيانات 

�أردنا ��صتخد�م هذه  �إذ� ما  �أخرى. فمن �ل�شرورة بمكان  ثانياً، ي�صكل تو�فر �لبيانات عقبة 
�لطر�ئق �لقيام بالن�صاطات �لتالية: 

�أد�ء �ل�صلالة •  قيا�ض متثابتات 
•  تو�صيف �لنظم �لفعلية و�لمحتملة للتربية 

•  تحديد �ل�صتخد�مات و�ل�صفات �لمف�صلة لدى مربي �لحيو�نات )بما في ذلك تو�صيح 
�لقيم �لتي ي�صعها مربو �لحيو�نات ل�صفات معينة و�لمبادلة �لتي يرغبون �إجر�ءها بينها( 
�إنتاج مختلفة و�لقوى �لموؤثرة في مثل هذه �لعو�مل وفي  في �ل�صلالت �لمحلية �صمن نظم 

تبني �صلالت بديلة.
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لحيو�نية 
تحديد قيمة �لم�صادر �لور�ثية �

لجدول 17. 1 تقييم طريقة 
ا

طريقة �لتقييم 
�لغاية، �أو �لهدف، �أو �لقوة

�لأطر�ف �لأكثر �صلة 
بطريقة �لتقييم 

في �لمحافظة 
دورهم 

نمط �لبيانات �لمطلوبة 
تو�فر �لبيانات

�ل�صعف �أو �لم�صاعب 
�لمفاهيمية 

لحيوانية 
تحديد ملاءمة تكاليف برنامج المحافظة على الم�صادر الوراثية ا

طرائق 

طر�ئق �لتقييم �لتابعة 
تحديد رغبة �لمجتمع بالدفع 

لمحافظة على  مقابل �
لحيو�نية، 

�لم�صادر �لور�ثية �
وتعوي�ض رغبة �لمز�رعين 
بالدفع عند تربية م�صادر 

محلية بدلً 
ور�ثية حيو�نية 

تحديد 
من �لم�صتقدمة �أو 

قيمة �ل�صفات �لمف�صلة لدى 
ت  في �لإير�د�

�لمز�رعين و�صا
�لتي تعطيها �ل�صلالة

�صناع �لقر�ر 
�لم�صوؤولون عن 

�لمحافظة 

لحد �لأق�صى 
تحديد �

لتكاليف بر�مج 
�لمحافظة �لمبررة 

�قت�صادياً

تف�صيل �لمجتمع من 
في �لدفع 

حيث �لرغبة 
في �لقبول

�أو �لرغبة 

في 
غير متو�فرة 

�لعادة. �لم�صوحات 
مطلوبة 

�صعوبة �ل�صتجابات 
عند ��صتخد�مها لأنو�ع 

غير معروفة �أو عند 
ثي  نجر�ف �لور�

�ل
�لمزمن. 

في 
لخ�صارة 

منع �
لإنتاج �

لخ�صارة 
�لإ�صارة �إلى مدى �

في 
في �لإنتاج 

�لمحتملة 
ظل غياب �لمحافظة على 

لحيو�نية
�لم�صادر �لور�ثية �

�لمز�رعون و�صناع 
�لقر�ر �لم�صوؤولون 

عن �لمحافظة 

تبرير تكاليف 
لمحافظة  برنامج �

على �لأقل عند هذه 
�لقوة

لخ�صائر 
تقدير �

لإنتاج  في �
�لمحتملة 

)كن�صبة �لقطيع وقيمة 
في �ل�صوق(

لحيو�نات 
�

في 
لحيو�نات 

قيمة �
ت  �ل�صوق لل�صلال

تجارياً؛ 
�لمتو�فرة 

لخ�صارة 
يجب تقدير �

في �لقطيع 
�لمحتملة 

ل يوجد قيا�ض لقيمة 
�لفائ�ض لدى �لمنتج/

تجاهل 
�لم�صتهلك؛ 

�لتاأثير�ت �لبديلة 

في ال�صفحة  432
يتبع 
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طريقة �لتقييم 
�لغاية، �أو �لهدف، �أو 

�لقوة
�لأطر�ف �لأكثر �صلة 

بطريقة �لتقييم 
في �لمحافظة 

دورهم 
نمط �لبيانات �لمطلوبة 

تو�فر �لبيانات
�ل�صعف �أو �لم�صاعب 

�لمفاهيمية 

تكاليف �لفر�ض 
تحديد كلفة �صون تنوع 

لحيو�نية 
�لم�صادر �لور�ثية �

�لمز�رعون و�صناع 
�لقر�ر �لم�صوؤولون 

عن �لمحافظة 

تحديد كلفة فر�صة 
�إطلاق برنامج 
�لمحافظة على 

�لم�صادر �لور�ثية 
لحيو�نية

�

تكاليف �لإنتاج لدى 
في �لدخل 

�لأ�شر و�صا
في 

غير متو�فرة 
�لعادة، �لم�صوحات 

مطلوبة 

�أدنى كلفة 
تحديد برنامج فعال مقابل 

�لكلفة للمحافظة على 
لحيو�نية

�لم�صادر �لور�ثية �

�صناع �لقر�ر 
�لم�صوؤولون عن 

�لمحافظة 

تحديد �أدنى كلفة 
لبرنامج �لمحافظة 

تكاليف �لإنتاج لدى 
�لأ�شر و�لربح 

في 
غير متو�فرة 

�لعادة، �لم�صوحات 
مطلوبة 

�أدنى م�صتويات �لأمان 
تقييم �لمبادلت عند �صون 

مجدٍ
�أدنى عدد 

�صناع �لقر�ر 
�لم�صوؤولون عن 

�لمحافظة

تحديد كلفة فر�صة 
�إطلاق برنامج 
�لمحافظة على 

�لم�صادر �لور�ثية 
لحيو�نية

�

�لتفريق بين تكاليف 
وفو�ئد برنامج 

�لمحافظة عند تربية 
مختلفة 

�صلالت 

في 
غير متو�فرة 

�لعادة، �لم�صوحات 
و�لنمذجة مطلوبة 

لحكمة مطلوبة حول 
�

�إن كانت �ل�صلالة 
�لبديلة �صتعطي فائدة 
�أكثر من �لفو�ئد �لتي 

تحديد حجمها 
ل يمكن 

عند �لمحافظة على 
�ل�صلالت �لمحلية 

طرائق لتحديد الاأهمية الاقت�صادية الفعلية لل�صلالة 
�إجمالي �لطلب 

و�لعر�ض
تحديد قيمة �ل�صلالة لدى 

�لمجتمع 
�صناع �ل�صيا�صات 

�لم�صوؤولون عن 
�لمحافظة و�صيا�صة 

لحيو�نية؛ 
�لثروة �

�لمربون 

لخ�صارة 
قيمة �

�لمحتملة �لمرتبطة 
بفقد �لم�صادر 

لحيو�نية 
�لور�ثية �

بيانات خلال فتر�ت 
زمنية وعلى م�صتوى 

�لمزرعة 

متو�فرة لل�صلالت 
�لتجارية؛ غير متو�فرة 

في �لعادة ل�صلالت 
�أخرى؛ �لم�صوحات 

مطلوبة 

ت�صعير �لظل مطلوب  
لعمالة �لمنزل 

و�لأعلاف 

يتبع من ال�صفحة  431
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تقاطع بين �لمزرعة 
و�لأ�شرة

تحديد قيمة �ل�صلالة لدى 
�لمجتمع

�صناع �ل�صيا�صات 
�لم�صوؤولون عن 

�لمحافظة و�صيا�صة 
لحيو�نية؛ 

�لثروة �
�لمربون و�لمز�رعون

لخ�صارة 
قيمة �

�لمحتملة �لمرتبطة 
بفقد �لم�صادر 

لحيو�نية
�لور�ثية �

�ختلافات بين �أ�صعار 
�لم�صتهلك و�لمنتج 

بح�صب �لموقع 

في 
غير متو�فرة 

�لعادة؛ �لم�صوحات 
مطلوبة 

ت�صعير �لظل مطلوب 
لعمالة �لمنزل 

لأعلاف  و�

ح�صة �ل�صوق 
�لإ�صارة �إلى �لقيمة �لر�هنة 

في �ل�صوق ل�صلالة معينة 
�صناع �ل�صيا�صات 

�لم�صوؤولون عن 
�لمحافظة و�صيا�صة 

لحيو�نية؛ 
�لثروة �

�لمربون و�لمز�رعون 

تبرير �لأهمية 
�لقت�صادية ل�صلالة 

معينة 

قيمة �لمنتجات 
في �ل�صوق 

لحيو�نية 
�

بح�صب �ل�صلالة 

متو�فرة ب�صورة عامة 
لكن لي�صت د�ئماً 

بح�صب �ل�صلالة

ل يوجد قيا�ض 
لقيمة �لفائ�ض بين 

�ل�صتهلاك و�لإنتاج؛ 
تجاهل لتاأثير�ت 

لبديل �

حقوق �لملكية �لفكرية 
و�لعقود

خلق ودعم �لم�صاركة �لعادلة 
في فو�ئد �لم�صادر �لور�ثية 

وق  في �ل�ص
لحيو�نية 

�

�صناع �ل�صيا�صات 
�لم�صوؤولون عن 

�لمحافظة، و�لمربون 
و�لمز�رعون 

ت�صكيل �صناديق 
وحو�فز للمحافظة 

لم�صادر  على �
لحيو�نية

�لور�ثية �

دفعات �لريع �أو �شروط 
�لعقود 

في �لعادة 
متو�فرة 

عند وجود مثل هذه 
لترتيبات لكنها قد  �

تجارياً
تمثل �شر�ً 

محدودة للعقود 
فترة 

لحيوانية
في برامج تربية الم�صادر الوراثية ا

طرائق اإعداد الاأولويات 

تقييم بر�مج �لتربية 
تحديد �لفو�ئد �لقت�صادية 

لحيو�نات
لتح�صين �

�لمز�رعون و�لمربون 
زيادة �لفو�ئد 

لحد 
�لقت�صادية �إلى �

�لأق�صى للم�صادر 
لحيو�نية 

�لور�ثية �

تاأثير�ت �لإنتاج 
وتكاليف �لمدخلات 

متو�فرة لل�صلالت 
�لتجارية؛ غير متو�فرة 

في �لعادة ل�صلالت 
�أخرى؛ �لم�صوحات �أو 

�لبحوث مطلوبة

�صعوبة �لف�صل بين 
�إ�صهام �لم�صادر 

ثية و تكاليف  �لور�
في �لبرنامج 

�أخرى 

في ال�صفحة  434
يتبع 
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طريقة �لتقييم 
�لغاية، �أو �لهدف، �أو 

�لقوة
�لأطر�ف �لأكثر �صلة 

بطريقة �لتقييم 
في �لمحافظة 

دورهم 
نمط �لبيانات �لمطلوبة 

تو�فر �لبيانات
�ل�صعف �أو �لم�صاعب 

�لمفاهيمية 

وظيفة �لإنتاج �لور�ثي
تحديد �لفو�ئد �لقت�صادية 

لحيو�نات 
�ل�صافية لتح�صين �

�لمز�رعون و�لمربون
زيادة �لفو�ئد 

�لقت�صادية �لمتوقعة 
للم�صادر �لور�ثية 

لحيو�نية �لمحافظ 
�

عليها 

تاأثير�ت �لإنتاج 
وتكاليف �لمدخلات

متو�فرة لل�صلالت 
�لتجارية؛ غير متو�فرة 

في �لعادة ل�صلالت 
�أخرى؛ �لم�صوحات �أو 

�لبحوث مطلوبة

�ل�صتمتاع
تحديد قيم �ل�صفات 

�لمز�رعون و�لمربون، 
�صناع �ل�صيا�صات 

ؤولون عن  �لم�صو
�لمحافظة 

لخ�صائر 
قيمة �

�لمحتملة �لمرتبطة 
بفقد �لم�صادر 

لحيو�نية؛ 
�لور�ثية �

فهم تف�صيل �ل�صلالت

لحيو�نات 
�صفات �

و�أ�صعار �ل�صوق 
متو�فرة لل�صلالت 

�لتجارية؛ غير متو�فرة 
في �لعادة ل�صلالت 

�أخرى؛ �لم�صوحات �أو 
�لبحوث مطلوبة

ل يوجد قيا�ض 
لقيمة �لفائ�ض بين 

لإنتاج؛  �ل�صتهلاك و�
تجاهل لتاأثير�ت 

�لبديل 

محاكاة 
نموذج 

للمزرعة
لحيو�نات 

تحديد �صفات �
في �قت�صاد 

�لمح�صنة 
�لمزرعة 

�لمز�رعون و�لمربون 
زيادة �لفو�ئد 

�لقت�صادية �لمتوقعة 
للم�صادر �لور�ثية 

لمحافظ  لحيو�نية �
�

عليها 

�لمدخلات 
و�لمخرجات؛ معاملات 

تقنية لكافة �لأن�صطة 
ة �لرئي�ص

متو�فرة لل�صلالت 
�لتجارية؛ غير متو�فرة 

في �لعادة ل�صلالت 
وحات �أو  �أخرى؛ �لم�ص

�لبحوث مطلوبة

تعريف �صحيح 
للوظيفة �لمو�صوعية 

للمزرعة؛ قد يكون 
تكد�ض فائ�ض 

�ل�صتهلاك مربكاً. 

يتبع من ال�صفحة  433
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طريقة �لتقييم 
�لغاية، �أو �لهدف، �أو 

�لقوة
�لأطر�ف �لأكثر �صلة 

بطريقة �لتقييم 
في �لمحافظة 

دورهم 
نمط �لبيانات �لمطلوبة 

تو�فر �لبيانات
�ل�صعف �أو �لم�صاعب 

�لمفاهيمية 

وظيفة �لإنتاج �لور�ثي
تحديد �لفو�ئد �لقت�صادية 

لحيو�نات 
�ل�صافية لتح�صين �

�لمز�رعون و�لمربون
زيادة �لفو�ئد 

�لقت�صادية �لمتوقعة 
للم�صادر �لور�ثية 

لحيو�نية �لمحافظ 
�

عليها 

تاأثير�ت �لإنتاج 
وتكاليف �لمدخلات

متو�فرة لل�صلالت 
�لتجارية؛ غير متو�فرة 

في �لعادة ل�صلالت 
�أخرى؛ �لم�صوحات �أو 

�لبحوث مطلوبة

�ل�صتمتاع
تحديد قيم �ل�صفات 

�لمز�رعون و�لمربون، 
�صناع �ل�صيا�صات 

�لم�صوؤولون عن 
�لمحافظة 

لخ�صائر 
قيمة �

�لمحتملة �لمرتبطة 
بفقد �لم�صادر 

لحيو�نية؛ 
�لور�ثية �

فهم تف�صيل �ل�صلالت

لحيو�نات 
�صفات �

و�أ�صعار �ل�صوق 
متو�فرة لل�صلالت 

�لتجارية؛ غير متو�فرة 
في �لعادة ل�صلالت 

�أخرى؛ �لم�صوحات �أو 
�لبحوث مطلوبة

ل يوجد قيا�ض 
لقيمة �لفائ�ض بين 

�ل�صتهلاك و�لإنتاج؛ 
تجاهل لتاأثير�ت 

�لبديل 

محاكاة 
نموذج 

للمزرعة
لحيو�نات 

تحديد �صفات �
في �قت�صاد 

�لمح�صنة 
�لمزرعة 

�لمز�رعون و�لمربون 
زيادة �لفو�ئد 

�لقت�صادية �لمتوقعة 
للم�صادر �لور�ثية 

لحيو�نية �لمحافظ 
�

عليها 

�لمدخلات 
و�لمخرجات؛ معاملات 

تقنية لكافة �لأن�صطة 
�لرئي�صة

متو�فرة لل�صلالت 
�لتجارية؛ غير متو�فرة 

في �لعادة ل�صلالت 
�أخرى؛ �لم�صوحات �أو 

�لبحوث مطلوبة

تعريف �صحيح 
للوظيفة �لمو�صوعية 

للمزرعة؛ قد يكون 
تكد�ض فائ�ض 

�ل�صتهلاك مربكاً. 

تاأثير  ذلك  في  بما  و�أ�صعارها،  �لحيو�نات  على  �لطلب  في  توؤثر  �لتي  �لعو�مل  •  تحديد 
�لمح�صول(  �أو  )كالأعلاف  �لزر�عية  �ل�صلع  �أ�صعار  في  �ل�صيا�صة  تحفزها  �لتي  �لتغير�ت 

وتكاليف �لم�صتلزمات �لخارجية )كالبيطرة( في �صياق ��صتخد�م �ل�صلالت �لمختلفة. 
جانب  �إلى  �لمعي�صة،  م�صادر  في  بديلة  �صلالت  ل�صتخد�م  �لمحتمل  �لتاأثير  تحليل    •

معوقات تبنيها و�لح�صول �لمحتمل عليها و�آليات ن�شرها. 
و�لكثافة  �لزر�عية،  و�لإمكانية  �لأر��صي،  كحيازة  عو�مل  دور  �لعتبار  بعين  •  �لأخذ 
�ل�شر�ئب،  ونظم  �لترخي�ض،  ومتطلبات  فيها،  و�لندماج  �لأ�صو�ق  �إلى  و�لو�صول  �ل�صكانية، 

وبر�مج �لقرو�ض و�لإر�صاد، و�لتعليم.

الحاجة اإلى بيانات غير متعلقة بال�صوق وتقنيات الم�صح 

�لجفاف  )كمقاومة  بال�صوق  �لمتعلقة  غير  �لحيو�نية  �لثروة  �إ�صهامات  �إدخال  يجب  ثالثاً، 
للتمويل  كو�صيلة  و�لحيو�نات  و�لجتماعية،  �لثقافية  و�لقيم  للجر،  و�لملاءمة  و�لأمر��ض، 
مثل هذه  �أن  �عتبار  على  �قت�صادية  �إلى نماذج وتحليلات  �لمعي�صة  و�ل�صمان( في م�صادر 
�لمعلومات تعد جوهرية في تحديد �أهد�ف منا�صبة لبرنامج �لتربية وتقييم �لربح �لن�صبي عند 

��صتخد�م �صلالت مختلفة. 
مثل  �أن  �إل  �لوطني،  �لم�صتوى  على  �لحيو�نات  باإنتاج  �لخا�صة  �لبيانات  كنز  رغم  لكن 
هذه �لمعلومات تبدو محدودة بعدد من �ل�صلالت �لأ�صا�صية وتتجاهل ب�صكل كبير �لإ�صهامات 
�لأغذية  منظمة  بها  قامت  �لتي  كتلك  مبادر�ت  تبد�أ  ولم  بال�صوق.  �لمرتبطة  غير  �لمهمة 
�لزر�عة حول نظم معلومات تنوع �لحيو�نات �لد�جنة، ومبادرة �لمعهد �لدولي لبحوث �لثروة 
�لحيو�نية حول نظم معلومات �لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية �لد�جنة �صوى موؤخر�ً بتناول هذه 
�لبيانات و�لإمكانية  �لم�صكلة. ويختلط هذ� �لجانب من �لختيار �لمنهجي بفعل عدم تو�فر 

�لمحدودة للح�صول على �لبيانات �لمطلوبة. 
ر�بعاً، ترتبط م�صاألة تو�فر �لمعلومات �أي�صاً ب�صكل وثيق مع "�لقدرة على �لح�صول" على 
�لبيانات. وهذ� يعود �إلى �أن معظم �لفو�ئد �لتي تقدمها �لحيو�نات �لمحلية في نظم �لإنتاج 
�لور�ثية  �لم�صادر  معظم  ت�صكلت  وعليه  �لم�صتهلكين.  من  بدلً  �لمنتجون  يجنيها  �لهام�صية 
تحديد  �إلى  �لبحوث  عودة  ي�صتدعي  �لذي  �لأمر  �لمنتجين،  تف�صيلات  بح�صب  �ل�صلالت  لهذه 
كخطوة  ور�ثياً  �لمحددة  لل�صفات  �ل�صمنية  �لقيمة  تحديد  بغية  �لتف�صيلات  هذه  وتو�صيف 
�أولى نحو قيمة �لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية �لمحلية. وفي نظم �لإنتاج �لهام�صية يوجـَّه �صغط 
�لتربية على �لحيو�نات �إلى �إيجاد حيو�نات قادرة على �لأد�ء ب�صكل مر�ضٍ عند وجود مو�رد 
�أن جلّه قيم �صمن �شروط بعيدة عن  �إل  �أد�ء �لحيو�نات من قبل �لمنتجين،  هام�صية. ويقدر 
�ل�صوق. وعليه، ثمة حاجة لدر��صة هذه �لفئة من �لعو�مل �لقت�صادية و�لوظائف غير �لمتعلقة 
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بال�صوق بغية �لح�صول على قيم �قت�صادية )�صكاربا و�آخرون 2003�أ(. و�ل�صوؤ�ل �لمطروح هنا 
حول �لطريقة �لف�صلى للقيام بذلك. 

الحاجة اإلى ا�صتخدام تقنيات التقييم الريفي

�لتي جوبهت  و�ل�صعوبات  �لتنوع �لحيوي  تقييم  لدر��صات  �لتجريبية  �لنتائج  �صياق  �صمن 
�أو قطاعات بعيدة عن �قت�صاد �ل�صوق،  لدى تطبيق �لطر�ئق و�لم�صوحات في مناطق ريفية 
على  ي�صتمل  �لبحث  من  �لمزيد  يتطلب  �لذي  "�لمجال  �أن    )1994:94( ومور�ن  بير�ض  ذكر 
�لطر�ئق  من  ر��صخة  مجموعة  جانب  �إلى  ل�صتخد�مها  �قت�صادية  وتقنيات  ممكن  تعديل 

�لت�صاركية و�لتقييم �لريفي �ل�شريع." 
لقت طر�ئق �لتقييم �لريفي �لتاأييد كو�صائل تخطيط مفيدة لدى مربي �لحيو�نات )و�ترز-
بال�صلالت  �لحيو�نات  مربي  �هتمامات  حيال  �لفهم  لتح�صين  وك�صبل   ،)1994 وباير  باير 
�صفات  �نتخاب  وطرق   ،)2002 وبيترز  )�صتيغلي�ض  و�لوظيفة  �لإنتاج  ل�صفات  وتف�صيلهم 
�لو�صع  تحليل  تنفيذ  و�أ�صاليب   ،)2003 و�آخرون  )تانو  �لأبقار  تح�صين  بر�مج  في  ور�ثية 
يكون  حيث  �لمحلي  �لبتكار  عمليات  ت�صهيل  وطر�ئق   ،)2003 )كونروي  �لتقانات  وتطوير 
فيها مربي �لحيو�نات �لحامل �لرئي�ض للمعرفة )كتلك �لمتعلقة بخيار�ت ��صتخد�م �لأعلاف 

في نظم �لمدخلات �لخارجية �لمتدنية( )بيترز و�آخرون 2001(. 
�لطريقة مع نوع �لمعلومات �لمطلوبة. وفي  �لربط ما بين نمط  ويتمثل مفتاح ذلك في 
�لطر�ئق �لمختلفة  �لأف�صل على �لجمع ما بين عديد من  �لنهج  كثير من �لحالت، �صي�صتمل 

للتقييم �لريفي. 

نتائج ومناق�صة 

على  للمحافظة  �لقت�صادي  �لتحليل  بخ�صو�ض  �آنفاً  �لمذكورة  �لمعوقات  من  �لرغم  على 
�لمنا�صبة  و�لنـهُج  �لطر�ئق  وتحديد  �لم�صتد�م،  و��صتخد�مها  �لحيو�نية  �لور�ثية  �لم�صادر 
للح�صول على �لبيانات �ل�شرورية، �إل �أنه تم �لح�صول على عدد من �لنتائج �لمثيرة للاهتمام. 

و�صائل دعم القرار لتحديد اأولويات المحافظة على ال�صلالات

مع �إدر�ك �لعدد �لهائل من �صلالت �لحيو�نات �لمحلية �لمهددة في �لوقت �لر�هن، وحقيقة 
طور  عليها،  بالمحافظة  �لخا�صة  �لمو�زنات  محدودية  مع  جميعها  �إنقاذ  �إمكانية  عدم 
مو�زنة  لتخ�صي�ض  �إطار  و�صع  طريق  عن  �لقر�ر  لدعم  و�صيلة   )2003( و�آخرون  �صيميانر 
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محددة بين مجموعة من �ل�صلالت بحيث يمكن زيادة حجم �لتنوع �لمتوقع بين �ل�صلالت 
�إلى �لم�صتوى �لأعظم. وعند ��صتثمار ما جاء به فايتزمان )1993(، قالو� باأن �لمعيار �لأمثل 
لمخطط �لمحافظة يتمثل في زيادة �لفائدة �لإجمالية �لمتوقعة لمجموعة �ل�صلالت �إلى �لحد 
�لأعظم، وهو ما يمثل مجموع �لتنوع �لذي يحمل وزناً �قت�صادياً، و�صفات �ل�صلالت �لممثلة 
في �لمجموعة، وقيمة �ل�صلالت �لمحافظ عليها. وتو�صح �لطريقة بمثال ي�صم 23 من �صلالت 
على  للمحافظة  �لمخ�ص�صة  �لأمو�ل  �أن  �إلى  �لنتائج  وت�صير  �لإفريقية.  وزينغا  زيبو  �أبقار 
�ل�صلالت يجب �أن تنفق على 3 �إلى 9 �صلالت فقط )�عتماد�ً على �لنموذج �لمتبع( من �أ�صل 
23 �صلالة، ولي�ض بال�شرورة �أن تكون �ل�صلالت �لمختارة �لأكثر تعر�صاً للانقر��ض. �إ�صافة 
حول  �لأ�صا�صية  �لبيانات  تو�فر  ولدى  يكفي،  بما  محددة  �لنماذج  تكون  وعندما  ذلك،  �إلى 
�لمتثابتات �لرئي�صة، عندها يمكن ��صتخد�م �إطار �لعمل لتخاذ قر�ر حكيم على نطاق عالمي. 

المرتبطة  غير  القيمة  لتحديد  التابعة(  القيمة  )تحديد  المذكور  التف�صيل  تقنيات 
بال�صوق 

غالباً ما ينطوي �لح�صول على بيانات ل�صتخد�مها في و�صائل دعم �لقر�ر كهذه ومو�قع �أخرى 
على تطوير عدد من �لتقنيات �لقادرة على ن�صب �لقيم �إلى كثير من �لمدخلات و�لمخرجات 
غير �لم�صعرة لوظائف �لإنتاج لدى �لأ�شر. وي�صتخدم تانو و�آخرون )2003( و�صكاربا و�آخرون 
�لنمط  ذ�ت  �ل�صفات  قيمة  لتحديد  �لمذكورة  �لمف�صل  �لختيار  تجارب  و2003ب(  )2003�أ، 
�لمظهري �لمعبر عنها في �صلالت حيو�نات محلية. وتظهر �ل�صفات �لتكيفية و�لوظائف غير 
�لمرتبطة بالدخل كمكونات مهمة للقيمة �لإجمالية للحيو�نات لدى مربي �لثروة �لحيو�نية. 
�أهد�ف  �أن معظم �ل�صفات �لمهمة للاإدخال في  �إفريقيا على �صبيل �لمثال، وجد  ففي غربي 
�أما  برنامج تح�صين �ل�صلالت تتمثل في مقاومة �لمر�ض، و�للياقة للجر، و�لأد�ء �لتكاثري. 
�إنتاج �للحم و�لحليب فكان �أقل �أهمية. كما تظهر �لدر��صات �أي�صاً �أن هذه �لتقنيات )�لماأخوذة 
�لور�ثية  �لم�صادر  بحوث  على  تقت�شر  ل  �لبيئي(  �لقت�صادي  للتحليل  �أخرى  مجالت  عن 
�لمدركة  �ل�صفات �لمحددة ور�ثياً غير  لتحري قيم  ��صتخد�مها  �لحيو�نية وح�صب، بل يمكن 
في �لوقت �لر�هن في ع�صائر �لحيو�نات، لكنها مر�صحة مرغوب فيها �صمن بر�مج �لتربة �أو 

�لمحافظة )كمقاومة �لمر�ض على �صبيل �لمثال(. 
تف�صيل  في  �لختلافات  بتحديد  �لأ�شر  �صفات  تقوم  كيف  �لمقالت  تدر�ض  ذلك،  �إلى 
�لتي  �ل�صيا�صات  و�صع  عند  �لفائدة  تحمل  �أن  �لإ�صافية  �لمعلومات  لهذه  ويمكن  �ل�صلالت. 
��صتخد�مها  يمكن  �لمثال،  �صبيل  فعلى  �لمحلية.  �ل�صلالت  لتهمي�ض  �لر�هن  �لمنحى  تعك�ض 
ل�صتهد�ف حو�فز �لمحافظة على �ل�صلالت. وفي �لحالة �لمك�صيكية، تك�صف تجربة �لختيار 
�أنه ب�صبب ت�صابه �لقيمة �ل�صافية �لتي ي�صعها منتجو خنازير �لكريول في �لمز�رع �لمنزلية 
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و�لتدخلات  �لحو�فز  من  �لأدنى  �لحد  �إلى  حاجة  ثمة  �صتكون  �أخرى،  �صلالت  في  تلك  مع 
ل�صمان ��صتخد�مها �لم�صتد�م على نحو متو��صل. 

�أن نهج تف�صيل �لختيار  وفي در��صة حالة بلد متطور، يظهر �صي�صيا و�آخرون )2003( 
ثنائي �لتفرع �لمذكور قد ي�صتخدم لتقدير فو�ئد تاأ�صي�ض برنامج للمحافظة على خيول بينترو 
�إح�صاء حيوي لتقدير �لتكاليف �لمرتبطة بالمحافظة  �لإيطالية �لمهددة. وي�صتخدم نموذج 
عليها، وبالتالي �أدرك تحليل �لفائدة مقابل �لكلفة. ل تظهر �لنتائج �صافي �لقيمة �لر�هنة 
�أن  �أي�صاً  �لكبيرة �لإيجابية �لمرتبطة بالن�صاط �لمقترح للمحافظة عليها وح�صب، بل تظهر 
هذ� �لنهج و�صيلة مفيدة لدعم �لقر�ر لدى �صناع �ل�صيا�صات ممن يخ�ص�صون �أمو�لً �صحيحة 

لتربية عدد من �صلالت �لحيو�نات �لتي تو�جه خطر �لنقر��ض. 

تقنيات تف�صيل جرى ك�صفها لتحديد القيمة في ال�صوق 

�لتف�صيل  نهج  �أن   )2003( وديدهيو  جبار  يظهر  �آنفاً،  �لو�ردة  �لتف�صيل  لنهج  خلافاً 
�ل�صتمتاعي �لذي جرى �لك�صف عنه يمكن �أن ي�صتخدم �أي�صاً لتحديد ممار�صات �لتربية لدى 
مربي �لحيو�نات وتف�صيل �ل�صلالت. ولدى تحليل هذه �لعو�مل في جنوب غرب نيجيريا، �أكد� 
وجود توجه قوي بعيد�ً عن لل�صلالت �لمتحملة للمثقبيات، وبخا�صة �صلالة موتورو، وتحديد 
�ل�صفات �لتي وجدها مربو �لحيو�نات �لأقل رغبة في هذه �ل�صلالت بالن�صبة ل�صلالت زيبو 
�أخرى. وت�صير �لنتائج �أن �أف�صل �أمل لتنفيذ ��صتر�تيجية �لمحافظة على �ل�صلالت �لمعر�صة 
للخطر �أو ��صتخد�مها �لم�صتد�م ك�صلالة موتورو قد يوجد في مناطق �أخرى من غربي �إفريقيا، 
�صلالة  تعتبر  وحيث  �لمعوقات،  من  و�حدة  �لمثقبيات  تبقى  حيث  نيجيريا،  �شرق  كجنوب 

موتورو �أف�صل ملاءمة للنظم �لزر�عية، مع بقاء �ل�صوق �لكبيرة لهذه �ل�صلالة مفتوحة. 

�صلالات  مقابل  )�صلالات محلية  المقارن  الاأداء  لتقييم  الاإجمالية  الاإنتاجية  نموذج 
هجينة( 

دفعت �لأهمية �لثانوية ل�صفات �إنتاج �للحم و�لحليب في كثير من نظم �لإنتاج �أياليو و�آخرون 
�إنتاج �لكفاف من  )2003( لقول �أن �لمعايير �لتقليدية لتقييم �لإنتاجية غير كافية لتقييم 
�لحيو�نات على �عتبار �أن هذه �لمعايير تف�صل في تحديد �لفو�ئد غير �لمرتبطة بال�صوق لهذه 
�لحيو�نات، ويعد �لمفهوم �لأ�صا�صي �لخا�ض بمدخل معوِّق وحيد غير منا�صب لإنتاج �لكفاف 
ب�صبب م�صاركة عديد من �لمدخلات �لمعوقة )كالحيو�نات، و�ليد �لعاملة، و�لأر�ض( في عملية 
�لإنتاج. وعليه يجب تجميع �أكثر ما يمكن من وظائف �لحيو�نات )�لمادية و�لجتماعية-
هذه  كانت  �إن  �لنظر  بغ�ض  �لم�صتخدمة،  بالمو�رد  ترتبط  مالية  قيم  �صمن  �لقت�صادية( 
�لحتفاظ بها ل�صتخد�مها لحقاً. وطور  �أو يجري  ت�صتهلك منزلياً،  �أو  "�لمنتجات" ت�صوق، 
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نموذج تقييم و��صع ي�صتمل على ثلاثة دلئل تكاملية للاإنتاجية على م�صتوى �لقطيع وطبق 
�إثيوبيا، حيث تظهر  �إنتاج �لكفاف من �لماعز في �لأر��صي �لمرتفعة �لو�قعة �شرقي  لتقييم 
�لإد�رة  �أعلى ب�صكل معنوي في ظل  �أعطت �صافي فو�ئد  �أن قطعان �لماعز �لمحلية  �لنتائج 
باأن �لحيو�نات  �ل�صائدة  للفكرة  ي�صكل تحدياً  �لتقليدية، وهذ� ما  بالإد�رة  �لمح�صنة مقارنة 
يظهر  ذلك،  على  علاوة  �لإد�رة.  م�صتوى  في  للتح�صينات  كاف  ب�صكل  ت�صتجيب  ل  �لمحلية 
�أكثر  �لمهجن  �لماعز  باأن  �لمقولة  �صحة  عدم  �لدر��صة  مو�صع  �لكفاف  �إنتاج  نموذج  �صمن 
�إنتاجية وفائدة من �لماعز �لمحلي. وعليه فاإن �لنموذج يوفر �أر�صية �أكثر و�قعية حول �أي 

من �ل�صلالت �صيف�صي �إلى تح�صين فعال. 

تكاليف المحافظة وفوائدها )تقنيات متنوعة( 

يمكن تحديد نقائ�ض كبيرة حتى بعد �إدر�ك قيمة �ل�صلالت �لمحلية وتنفيذ �آليات �لدعم. ولدى 
در��صة قيا�صات �لمحافظة على �لتنوع �لحيوي للحيو�نات على م�صتوى �لمزرعة وتكاليفها 
�لمحتملة في �لتحاد �لأوروبي، يذكر �صينيوريللو وبابالردو )2003( �أن كثير�ً من �ل�صلالت 
�لمعر�صة لخطر �لنقر��ض بح�صب قائمة �لمر�قبة �لعالمية لمنظمة �لأغذية و�لزر�عة ل تغطى 
بالمبالغ �لمخ�ص�صة للدعم، ب�صبب غيابها في خطط �لتنمية �لريفية �لتي ت�صعها �لبلد�ن. �إلى 
ذلك، وعندما تدفع �لمبالغ، فاإن هذه �لخطط ل ت�صع في �لح�صبان �لدرجات �لمختلفة لخطر 
�لنقر��ض بين �ل�صلالت، وتبقى م�صتويات �لدفعات غير كافية، مما يعني �أن تربية �ل�صلالت 
�لمحلية تبقى عملية غير مربحة. وعليه فاإن �إجر�ء�ت دعم �لمحافظة على �لم�صادر �لور�ثية 
�لحيو�نية لدى �لتحاد �لأوروبي بحاجة ما�صة �إلى �إعادة �لنظر فيها �إن كان عليها �أن تحقق 

�أهد�فها. 
�نخفا�ض  �أن  حقيقة  رغم  كافية  غير  �لمحلية  �ل�صلالت  على  �لمحافظة  حو�فز  تعتبر 
تكاليف �لمحافظة كما يبدو بح�صبما �أظهر دروكر )في �ل�صحافة(، �لذي يبني على مر�جعة 
�لحد �لأدنى من مقايي�ض �ل�صلامة )SMSS(، ويعدل م�صفوفة �لتحفيز �لأدنى-�لأعظم للنظر 
�صون  �إمكانية  بالح�صبان  في�صع  �لأ�صا�صي  �لعمل  �إطار  �أما  �لأنو�ع.  من  بدلً  �ل�صلالت  في 
�لتي تجنى من �لمحافظة على �صلالت �لحيو�نات �لمحلية طالما يتم  �لفو�ئد غير �لموؤكدة 
�ل�صلامة، في هذه  �لأدنى من مقايي�ض  )�لحد  لل�صلالة  �لعدد �لحيوي  �لأدنى من  �صون �لحد 
قر�بة  للخطر"  �لمعر�صة  "غير  للحيو�نات  و�لزر�عة  �لأغذية  منظمة  قيا�ض  يعادل  �لحالة 
)�إن  �لفرق  من  �ل�صلامة  مقايي�ض  من  �لأدنى  �لحد  تنفيذ  تكاليف  وتح�صب  حيو�ن(.   1000
كان موجود�ً( بين تكاليف فر�ض �صون �ل�صلالة �لمحلية بدلً من �صون �صلالة م�صتقدمة �أو 
هجينة. �إ�صافة �إلى ذلك، يجب �لأخذ بعين �لعتبار �لتكاليف �لإد�رية وتكاليف �لدعم �لتقني 
لبرنامج �لمحافظة. بعد ذلك يتم �لح�صول على تقدير �لتكاليف �لتجريبية با�صتخد�م بيانات 
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�آنفاً )�أي �لتحاد  من ثلاث در��صات لحالت �قت�صادية للم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية ذكرت 
�لأوروبي، و�إيطاليا، و�لمك�صيك(. وتدعم �لنتائج فر�صية �نخفا�ض تكاليف تنفيذ �لحد �لأدنى 
من مقايي�ض �ل�صلامة )كما تظهر في �لجدول 17. 2 �عتماد�ً على �ل�صلالة، ومجال �لكلفة من 
قر�بة 3000 �إلى 426000 يورو �صنوياً(، وذلك عند مقارنة هذه �لكلفة بحجم �لدعم �لذي يقدم 
حالياً لقطاع �لثروة �لحيو�نية )�أقل من 1% من �إجمالي �لدعم(، ومن حيث فو�ئد �لمحافظة 
)ن�صبة �لفائدة �إلى �لكلفة �أكثر من 2.9(. وعلى نحو م�صجع، نجد �أن �لتكاليف هي �لأدنى في 
�ليوم  70% من �صلالت �لحيو�نات �لموجودة  �أن  �لنامية، مع �لأخذ بعين �لعتبار  �لبلد�ن 
تعي�ض هناك حيث يكون خطر �نقر��صها هو �لأكبر فيها )ريجي وجيب�صون 2003(. وتعتبر 
�لتكاليف منخف�صة ب�صورة خا�صة عند تطبيق نهج �لمحافظة كهذه في مجتمعات تف�صل 
�ل�صلامة  �ل�صلالت �لمحلية. وعليه، يجب تنفيذ نـهُج �لحد �لأدنى من مقايي�ض  �لإبقاء على 

بدعم حكومي وغير حكومي بالتعاون مع تلك �لمجتمعات. 
يبدو �أن لنهج �لحد �لأدنى من مقايي�ض �ل�صلامة دور�ً يلعبه في �لمحافظة على �لم�صادر 
�لور�ثية �لحيو�نية، �إل �أنه يتوجب �إجر�ء تحديد �أكثر �صمولية لحجم �لمكونات �لمطلوبة لتحديد 
تكاليف �لحد �لأدنى من مقايي�ض �ل�صلامة قبل تطبيقها عملياً. ويجب �أن تغطي تحديد �لقيمة 
�أو �لأنو�ع �لماأخوذة بعين �لعتبار و�صمان  �لقت�صادية هذه �لطيف �لكامل من �ل�صلالت 

تبرير �أكبر عدد من �لعنا�شر �لتي ت�صكل قيمتها �لقت�صادية �لإجمالية. 
على  �لمحافظة  تكاليف  �أن  فر�صية  تدعم  �إ�صافية  بيانات  و�آندر�صون  دروكر  يقدم 
�لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية قد تكون �صئيلة مقارنة بالفو�ئد.  وفي ورقة غير من�صورة تظهر 
كيفية تطبيق �لبيانات �لتي يتم �لح�صول عليها من خلال ��صتخد�م طر�ئق �لتقييم �لريفي 
2 على بع�ض طر�ئق تحديد �لقيمة و�لتي ��صتعر�صها دروكر و�آخرون )2001(، نجد �أن هذه 

�لبيانات تظهر �أن تكاليف �لمحافظة �أ�صغر بمر�حل 3 )�لجدول 17. 3(. 
علاوة على ذلك، ت�صير �لكلفة �لمقدرة �لمتدنية لبرنامج �لمحافظة على �ل�صلالة �لمحلية 
�إطار  ي�صكل   )1996 ومينغ  )برو�ض  �لدنيا  �لكلفة  نهج  �أن  �لم�صتد�م  و��صتخد�مها  للخنازير 
عمل مفيد يمكن من خلاله للاأ�شر و�لقرى �لتي تكون فيها تكاليف �لمحافظة دنيا �أن توجه 
تنفيذ  حول  جد�ً  قوي  �قت�صادي  جدل  �إحد�ث  ويمكن  للمحافظة.  برنامج  نحو  �لتكاليف 
برنامج للمحافظة و�ل�صتخد�م �لم�صتد�م، حيث يجب تنفيذ مثل هذ� �لبرنامج ب�صكل عاجل 
�إذ� لم نرغب في �نقر��ض �صلالة �صنفت وفق مقيا�ض منظمة �لأغذية و�لزر�عة باأنها معر�صة 

للخطر. 
�إن حجم �صافي �لفو�ئد �لمحددة يثير �صوؤ�لً حول ما �إذ� كانت �ل�صلالة �لمحلية – بح�صب 
�لتنبوؤ �لنظري- ت�صيع في �لو�قع كونها �أقل ربحاً من �صلالت �أخرى وفقاً للمنظور �ل�صخ�صي 
للمز�رعين. ورغم �أن �أنماطاً معينة من �لأ�شر )كالأ�شرة �لأكبر عدد�ً  وتلك �لمي�صورة( عبرت 

عن تف�صيلاتها لقيمة �ل�صفات �لتي تدعم هذه �لنظرية، �إل معظم �لأ�شر لم تفعل. 4 
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مختارة 
لحماية �صلالت حيو�نية 

لحد �لأدنى من مقايي�ض �ل�صلامة 
لجدول 17. 2. �لتكاليف �ل�صنوية )باليورو( للو�صول �إلى �

ا
لحالة 

در��صة �
لخا�صة )دخيلة(

�لفو�ئد �
محلية(

�لفو�ئد �لمتوقعة )
فرق كلفة �لفر�ض 

لـ 1000 حيو�ن
محلية(

�لكلفة )
�لكلفة �ل�صنوية للحد �لأدنى 

من مقايي�ض �ل�صلامة *
خنازير كريول، �لمك�صيك �أ

24.1
21.5

2,600
200-1,100

<2,800-3,700
متنوعة، �صقلية، �إيطاليا ب

29 )�أغنام كومي�صانا(
12- )�أغنام بار-باري�صكا(

41,000
تكاليف �لدعم �لإد�ري و�لتقني 
غير مف�صلة؛ مفتر�ض �أن تكون 

من �إجمالي �لتكاليف  % 5
وبذلك تتر�وح من 2000 يورو 

في �لعام
�إلى 20,000 يورو 

43,000

15 )ماعز مالطي(
-27 )ماعز غير-جينتانا(

42,000
44,000

201 )ح�صان �آفيغلينيز(
- 58 )خيول ر�غو�صانا(

259,000
272,000

306 )�أبقار برونا(
- 53 )�أبقار موديكانا 

و�صيني�صار�(
359,000

377,000

محلية(
224 )خنازير 

- 182 )خنازير نير� 
�صي�صيلانا(

406,000
462,000

خيول بينترو، مولي�ض، 
 . �إيطاليا ج

** 20.8
<-158.4***

<179,200
ن�صبة غير معروفة من تكاليف 

�لدعم �لإد�ري و�لتقني �لمدخلة 
في عمود 

كتكاليف �إنتاج 
�لفو�ئد �لمتوقعة من �ل�صلالت 

) EB
ind �لمحلية )

179,200

في دروكر )2005( ومقتب�ض عن �أ �صكر�با و�آخرين )2003أ(، ب �صينيوريلو وبابالردو )2003(، ج �صي�صيا و�آخرون )2003(. 
الم�صدر: 

محلية؛ 
في ��صتخد�م �صلالت 

EB = �لفو�ئد �لمتوقعة للا�صتمر�ر 
ind في ذلك تكاليف �لدعم �لإد�ري و�لتقني(؛ 

لحد �لأدنى من مقايي�ض �ل�صلامة )بما 
C= كلفة �لمحافظة على �ل�صلالت �لمحلية وفق �

ind

لحيو�نية �عتماد�ً على ��صتخد�م �ل�صلالت �لدخيلة
لخا�صة ل�صتبد�ل �ل�صلالت �

PB = �لفو�ئد �
exotic

PB
exotic  - EB

ind )+ C
ind * �لكلفة �ل�صنوية للحد �لأدنى من مقايي�ض �ل�صلامة = 1000 (

محدد مع در��صات �أخرى. ت�صير �إلى �لدخل �ل�صائع
** ل يمكن مقارنة �لبيانات ب�صكل 

لجديدة" ناق�ض "تكاليف �لإنتاج" 
محدد مع در��صات �أخرى. ت�صير �إلى "�لمبيعات �

*** ل يمكن مقارنة �لبيانات ب�صكل 
) EB

ind  - PB
exotic وفرق كلفة �لفر�ض لـ 1000 حيو�ن = 1,000 )
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الجدول 17. 3 ملخ�ض عن نتائج تقنيات �لتقييم �لم�صتخدمة في بيانات تقييم ريفي ذ�ت �صلة خنازير كريول 
في يوكاتان )�لمك�صيك( 

فو�ئد �لمحافظة و�ل�صتخد�م 
�لم�صتد�م )يورو( 

تكاليف �لمحافظة )يورو( 

0.54 مليونح�صة �ل�صوق 

منع خ�صارة �لإنتاج )فقط في ولية 
يوكاتان(

1.21 مليون

تحديد �لقيمة �لتابعة )�ختبار مذ�ق 
�لم�صتهلك �لح�شري(

1.43 مليون

)تجربة  �لتابعة  �لقيمة  تحديد 
�ختيار �لمنتج( ونهج �لكلفة �لأدنى 

<2,800-3,700

الم�صدر: دروكر و�آندر�صون، غير من�صور
ملاحظة: حوّلت �لقيمة �لأ�صلية من �لدولر �إلى �ليورو وفق �صعر �ل�شرف لـ 1 يورو = 1.10 دولر �أمريكي 

مع ذلك فاإن �إنتاج �لخنازير �لمحلية في مزرعة �لمنزل �نخف�ض لدى كافة �لأ�شر. وبذلك يبدو 
�أن ع�صيرة �ل�صلالة �لنقية تدنت �إلى م�صتوى منخف�ض وجعلت من عو�مل كالفتقار �إلى تو�فر 
مخزون �صلالت محلية للتربية هي من تحدد �ختيار �ل�صلالة بدلً من �صافي �لأرباح لدى 

�لمز�رعين بحد ذ�تها. 
وعلى م�صتوى �لمجتمع، ي�صير �لحجم �لكبير ل�صافي �لفو�ئد �لتي تقدمها خطة �لمحافظة 
و�ل�صتخد�م �لم�صتد�م �إلى وجوب تناول عدد من �لإخفاقات �لهائلة �لتي منيت بها �لأ�صو�ق 
�إذ� ما كنا نريد ت�صخير قيم �لفو�ئد )كخنازير �ل�صلالت �لمحلية كمخزن لمقاومة �لأمر��ض 
�أو من حيث قيمة وجودها بالن�صبة للم�صتهلكين �لح�شريين( لأغر��ض �لمحافظة. �إ�صافة �إلى 
�لقطاع  �صلالت دخيلة في  �إنتاج  ب�صبب دعم  �لأ�صو�ق  ��صطر�ب  �لعتبار  ذلك، و�صع بعين 
�لتجاري، حيث تقع م�صتويات �لدعم ب�صكل �أكبر بمر�حل من تكاليف �لمحافظة على �ل�صلالت 
�لمحلية. وت�صيع �أهمية �لم�صادر �لور�ثية في �صون م�صادر معي�صة �لكفاف لدى �لمز�رعين 
وبذلك ت�صيع ب�صبب �لفتقار �إلى �لحد �لأدنى من �لتمويل، في �لوقت �لذي يقدم دعم فيه كبير 

يهدد تنوع �لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية �إلى مز�رعين تجاريين. 

الا�صتنتاج 

ونظم  و�ل�صلالت،  �لأنو�ع،  تنوع  على  )�عتماد�ً  �لف�صل  هذ�  في  �لمو�صوفة  �لنتائج  تظهر 
�لإنتاج، و�لمو�قع، و�لنهج �لتحليلية( �أن طر�ئق �لتحليل �لقت�صادي للمحافظة على �لم�صادر 



443 �لجانب �لقت�صادي للمحافظة على �لم�صادر �لور�ثية �لحيو�نية

��صتخد�مها  عند  وبخا�صة  �لو�قع،  في  موجودة  �لم�صتد�م  و��صتخد�مها  �لحيو�نية  �لور�ثية 
تو�صع  �لتي  للقيمة  مفيدة  تقدير�ت  ت�صكل  �أن  ويمكنها  �لريفي،  �لتقييم  بطر�ئق  �لمقرون 

لل�صوق، وتلك غير �لمرتبطة بال�صوق، ولل�صفات �لمحتملة لل�صلالة. 
�ل�صلالة ومتطلبات  �إن مثل هذه �لمعلومات �لمتعلقة بمعرفة مربي �لحيو�نات ب�صفات 
حا�صمة  بمدخلات  ت�صهم  مختلفة،  ل�صفات  �لحيو�نات  مربي  تف�صيلات  وكذلك  �إد�رتها، 
معلومات  على  �لح�صول  يمكن  ذلك،  �إلى  �إ�صافة  و�لمحافظة.  �لتربية  ��صتر�تيجيات  في 
�لناجمة  �ل�صلة  ذ�ت  و�لفو�ئد  و�لتكاليف  و�لحجم  وقدرتها،  محلية  �صلالت  باأد�ء  تتعلق 
لفهم نمط  �لبيانات جوهرية  �لم�صتد�م. وتعتبر مثل هذه  بر�مج �لمحافظة و�ل�صتخد�م  عن 
�لور�ثية �لحيو�نية  �لتدخلات �ل�شرورية لتحفيز �لمحافظة على �لم�صادر  و�صافي تكاليف 

و��صتخد�مها �لم�صتد�م. 
�صياقات  �صمن  �لنمط  هذ�  عمل  تطبيق  في  فيتمثل  �ليوم  �أمامنا  �لقابع  �لتحدي  �أما 
يمكن ��صتخد�م �لنتائج فيها لما فيه فائدة مربي �لحيو�نات ودعم عمل �لباحثين و�صناع 

�ل�صيا�صات �لوطنيين. 

الحوا�صي

1. قد ل تقت�شر �لمحافظة �أو �ل�صتبد�ل على �إحلال �صلالة مكان �أخرى بل قد تتعلق بالتهجين و�لحد 
من �لحيو�نات ب�صبب تغير�ت في نظام �لإنتاج. 

2. ت�صتمل هذه على لقاء�ت �صبه منظمة، ومر�قبات مبا�شرة، وعمليات جرد، وخطوط زمنية، وتقاويم 
لهذه  �نتخابات  وطبقت  بالأزو�ج.  متعلق  وت�صنيف  للتف�صيل،  وت�صنيف  للثروة،  وت�صنيف  مو�صمية، 
�لو�صائل في مجموعات �لتركيز، ولدى �لأ�شر، وفي �لمزرعة �لتجارية، وعلى م�صتوى �لأ�صو�ق، بالتعاون مع 
�أ�صخا�ض �إخباريين رئي�صين )كمربي �لخنازير �لمحليين، و�لجز�رين، و�لم�صتهلكين، وعاملين في جمعيات 

�لحيو�نات( وطبقت �أي�صاً ب�صكل ممتد من خلال ر�صد �أ�شر منتخبة لفتر�ت تزيد على 12 �صهر�ً. 
3. على نحو مماثل جرى تحديد �صافي �لأرباح �لمجنية من �لمحافظة من قبل �صينوريللو وبابالردو 

)2003( في مثال خيول بينرو �لإيطالية، مما ي�صير �إلى �أن هذه لي�صت نتيجة منعزلة. 
4. علاوة على ذلك، تف�صل هذه �لأ�شر �لأكبر و�لأي�شر حالً �ل�صلالت �لهجينة على �ل�صلالت �لدخيلة. 

وعليه، تبقى �لم�صاألة حول كيفية �صون �ل�صلالة �لنقية �لتي يمكن �أن ت�صتخدم في �لتهجين. 
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الاأدوار البيئية والاقت�صادية للتنوع الحيوي في النظم          18
          الزراعية-البيئية 

م. �سيروني، �س. ليو، و ر. كو�ستانزا                                                                                               
M. CERONI, S. LIU, AND R. COSTANZA

مع انخفا�س تنوع النظم البيئية نتيجة لتحويل وتكثيف الأرا�سي، ثمة قلق م�سترك حول 
المجتمعات  اإلى  المقدمة  للخدمات  متوا�سل  دفق  توفير  على  وقدرتها  النظم  هذه  وظيفة 
الب�شرية )اإيرليت�س و ويل�سون 1991(. وجرى تحري التبعات البيئية الناجمة عن فقد التنوع 
الحيوي في وظيفة النظام البيئي لأكثر من عقد من الزمن، لكن لم يظهر الهتمام بتبعات 
فقد التنوع الحيوي الزراعي  في وظائف النظم الزراعية-البيئية �سوى موؤخراً. واأدى التكثيف 
من  كثير  عبر  المقا�س  الزراعي  الحيوي  التنوع  في  النطاق  وا�سع  انخفا�س  اإلى  الزراعي 
الم�ستويات المختلفة، بدءً من النخفا�س في عدد من اأ�سناف المحا�سيل والحيوانات، مروراً 

بخف�س تنوع مجتمع التربة، وانتهاءً بالنقرا�س المحلي في عدد اأنواع الأعداء الطبيعية. 
في كل مرة ينقر�س فيها نوع ما، تفقد م�سالك الطاقة والعنا�شر الغذائية مع تغير تال 
وتظهر  البيئية.  التقلبات  اإلى  ال�ستجابة  على  المجتمعات  وقدرة  البيئي  النظام  كفاءة  في 
النظم الزراعية البيئية ذات المح�سول الوحيد مرونة منخف�سة ب�سكل نمطي اأمام ا�سطرابات 
كالجفاف والفي�سانات وتف�سي الآفات والأنواع الغازية، وحالت عدم ال�ستقرار المرتبطة 
بتقلبات ال�سوق. بعدها اأ�سحت م�ستلزمات الطاقة الكبيرة مطلوبة على �سكل اأ�سمدة، ومبيدات 

اآفات، ومبيدات اأع�ساب، والري. 
من المتوقع للزراعة الم�ستدامة متعددة الوظائف، التي يمكن فيها الح�سول على الإنتاج 
من زاوية وظائف وعمليات النظام البيئي، وذات التاأثير المنخف�س في نظم اأخرى، اأن تنتج 
اإلى جانب الكتلة حيوية والألياف ال�سالحة للأكل مجموعة كاملة من خدمات النظام البيئي، 
من قبيل مكافحة انجراف التربة، وعزل الكربون، ودورة العنا�شر الغذائية، وحماية الحياة 

البرية، وم�سادر المتعة الروحية والثقافية. 
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ت�سير وظيفة النظام البيئي اإلى معدلت وقوة عمليات النظام البيئي، كالإنتاج الأولي، 
والتحلل، ودورة العنا�شر الغذائية. وتعتبر خدمات النظام البيئي وظائف توؤثر ب�سكل مبا�شر 
اأو غير مبا�شر في رفاه الإن�سان. ومع توافر قيا�سات را�سخة لوظائف النظام البيئي، كمعدلت 
التمعدن واإنتاج المادة الع�سوية، اإل اأنه من ال�سعوبة بمكان ترجمة قيا�سات خبراء البيئة 
ب�شرية  خ�سائ�س  تمثل  البيئي  النظام  خدمات  اأن  اعتبار  وعلى  بيئي.  نظام  خدمات  اإلى 
التمركز في النظم البيئية، اإل اأن فكرة القيمة تعد جزءاً ل يتجزاأ عن تعريفها. لهذا ال�سبب نجد 
اأن خدمات النظام البيئي غالباً ما تقا�س من زاوية اقت�سادية بدلً من زاوية بيئية لدفق 
الطاقة والمواد )انظر كو�ستانزا واآخرين 1997(. رغم اأن القت�ساد المحلي والعالمي يعتمد 
الأ�سواق  اأن هذه الخدمات عادة ما تتجاهلها  اإل  البيئي،  النظام  ب�سكل كبير على خدمات 

التجارية الأمر الذي لم يقم لها وزناً في القرارات ال�سيا�ساتية. 
القيمة  حول   )1997( وزملوؤه  كو�ستانزا  اأجراها  درا�سة  خلل  من  جيداً  هذا  ويت�سح 
اإجمالي  الدرا�سة  قدرت  حيث  العالمي،  الم�ستوى  على  البيئي  النظام  لخدمات  القت�سادية 
القت�سادية  القيمة  على تحديد  اعتماداً  للعالم  البيئي  النظام  القت�سادية لخدمات  القيمة 
لخدمات النظام البيئي في كل من 16 مجتمعاً حيوياً )مجتمعات نباتية وحيوانية متكيفة 
اأو الغابات  اأرا�سي الأع�ساب،  اأو  جيداً مع مناطق مناخية مختلفة في الأر�س كال�سحاري 

المعتدلة(. 
الناتج  اإجمالي  قبيل  من  العالمية،  القت�سادية  الأن�سطة  تقديرات  اأن  الموؤلفون  ووجد 
خدمات  في  القت�سادي  الإ�سهام  عن  م�سوؤوليتها  في  ف�سلت  قد  �سنوياً،  العالمي  القومي 
العالمي  القومي  الناتج  اإجمالي  البيئي من مختلف المجتمعات الحيوية. بينما قدر  النظام 
النظام  لخدمات  القت�سادية  القيمة  اأن  اإل  العام،  في  اأمريكي  دولر  تريليون   18 بحوالي 
33 تريليون دولر  العام، بمعدل  اأمريكي في  16 و54 تريليون دولر  البيئي تراوحت بين 
اأمريكي في العام )وفق دولر عام 1994(. ولم يفهم جيداً من هذه الدرا�سة اإلى اأي مدى ت�سهم 
النظم البيئية الزراعية المختلفة في اإجمالي قيمة خدمات النظام البيئي. ويبدو اأن اأرا�سي 
 0.38( �سنوياً  اأمريكي  دولر  مليار   128 اإلى  ت�سل  اإجمالية  قيمة  تعطي  التي  المحا�سيل، 
%من اإجمالي القيمة المقدرة(، ت�سهم بالقليل في الدفق العالمي لخدمات النظام البيئي غير 
معلومات  ح�سيلة  اأ�سا�سي  ب�سكل  هي  النتيجة  هذه  اأن  اإل   .)1  .18 )الجدول  الأغذية  اإنتاج 
افترا�س  وح�سيلة  الأغذية  اإنتاج  نظم  داخل  البيئي  النظام  خدمات  في  متوافرة  محدودة 
اأرا�سي المحا�سيل ل توفر موئلً للحياة البرية، ول تمثل م�سدراً قيماً للترفيه. وعند  باأن 
مختلفة  لم�ستويات  يخ�سع  معظمها  اأن  يفتر�س  الطبيعية،  والمراعي  الأع�ساب  نظم  اإ�شراك 
ال�سنوية  البيئي  النظام  الإجمالية لخدمات  القيمة  تقفز  زراعية، حيث  لأغرا�س  الرعي  من 
في الأرا�سي الزراعية اإلى 1.03 تريليون دولر اأمريكي )3.1 %من اإجمالي القيمة المقدرة(. 
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لخدمات النظام البيئي ال�سنوية )بالدولر الأمريكي/هـ/العام(
لجدول 18. 1 ملخ�س عن متو�سط القيمة العالمية 

ا
البيئية 
لحيوية

ا

الم�ساحة 
)106 x)هـ 

نظم الغاز

نظم المناخ

نظم التوزيع

نظم المياه

توفير المياه

مكافحة النجراف

ت�سكل التربة

  دورة العنا�شر 
الغذائية

معالجة الف�سلت

التلقيح

المكافحة الحيوية

الموئل اأو الملجاأ

اإنتاج الأغذية

المواد الأولية

الم�سادر الوراثية

ترفيهي ثقافي

      القيمة الإجمالية 
في الهكتار*

القيمة الإجمالية     
للدفق العالمي**

بحرية
36,352

577
20,949

محيط 
مفتوح

33.200
38

118
5

15
0

76
252

8,381

�ساحلية
3,152

88
3,677

38
8

93
4

82
62

4,052
12,568

م�سبات 
اأنهار

180
567

21,100
78

131
521

25
381

29
22,832

4,110

اأع�ساب 
بحرية 

وطحالب

200
19,002

2
19,004

3,801

�سعاب 
مرجانية

62
2,750

58
5

7
220

27
3,008

1
6,075

375

ر�سيف 
2,660

1,431
39

68
2

70
1,610

4,283

اأرا�سي
15,323

804
12,319

غابات
4,855

141
2

2
3

96
10

361
87

2
43

138
16

66
2

969
4,706

مناطق 
ا�ستوائية 

1,900
223

5
6

8
245

10
922

87
32

315
41

112
2

2,007
3,813

معتدلة 
وال�سمالية

2,955
88

0
10

87
4

50
25

36
2

302
894
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اأرا�سي 
اأع�ساب 

ومراعي 
طبيعية

3,898
7

0
3

29
1

87
25

23
67

0
2

323
906

اأرا�سي 
رطبة

330
133

4,539
15

3,800
4,177

304
256

106
574

881
14,785

4,879

اأهوار 
مديّة و 

م�ستنقعات 
مدية 

165
1,839

6,696
169

466
162

658
9,990

1,648

م�ستنقعات 
و�سهول 

في�سانية

165
265

7.240
30

7,600
1,659

439
47

49
491

1,761
19,580

3,231

بحيرات 
واأنهار

200
5,445

2,171
665

41
230

8,498
1,700

�سحاري 
1,925

تندرا
743

جليد 
و�سخور

1,640

اأرا�سي 
محا�سيل

1,400
14

24
54

92
128

مدن
332

اإجمالي
51,625

1,341
684

1,779
1,115

1,692
576

53
17,075

2,277
117

417
124

1,386
721

79
815

3,015
33,268

الم�صدر: مقتب�س عن كو�ستانزا واآخين )1997( 
لخليا المفتوحة اإلى الفتقار اإلى المعلومات

لخدمات غير موجودة اأو مهملة. ت�سير ا
لخليا المظللة اأن ا

العام. ت�سير ا ملحظة: اإجمالي ال�سفوف والأعمدة بالدولر الأمريكي ×10 9/
* اإجمالي القيمة للهكتار بالدولر/هـ/العام

** اإجمالي قيمة الدفق العالمي دولر×10 9/العام 
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وت�سهم اأرا�سي المحا�سيل والأع�ساب والمراعي الطبيعية معاً ب�سكل رئي�س في اإنتاج الأغذية 
اأمريكي( وخدمات  مليار دولر   121( الحيوية  المكافحة  بعدها  ياأتي  مليار دولر(،   336(
الأع�ساب  اأ�سهم بها مكون  التي  الرئي�سة  اأما الخدمات  اأمريكي(.  )117 مليار دولر  التلقيح 
والمراعي الطبيعية في الأرا�سي الزراعية فتتمثل في معالجة الف�سلت )339 مليار دولر 
اأمريكي(، ومكافحة النجراف )113 مليار دولر اأمريكي(. ومع الأخذ بعين العتبار النطاق 
الوا�سع لهذه الدرا�سة والفئات الوا�سعة الم�ستخدمة لتحديد المجتمعات الحيوية الرئي�سة، فاإن 
زراعة  قبيل  )من  الزراعية  للأرا�سي  المختلفة  ال�ستخدامات  اإلى دور  ترمز  الأرقام ل  هذه 
القريد�س، والزراعة المائية، والزراعة الحراجية(، الأمر الذي يقو�س حتماً من اإ�سهام النظم 

البيئية الزراعية في العالم. 
ل يهم ما �ستكون عليه الأرقام النهائية لإجمالي اإ�سهام النظم الزراعية-البيئية في رفاه 
الإن�سان، فالتنوع الزراعي هو ما يدعم خدمات النظام البيئي التي تعتمد عليها مجتمعاتنا. 
ومع ذلك، فاإن تقدير الإ�سهامات القت�سادية النوعية في التنوع الحيوي الزراعي والتنوع 
الحيوي ب�سورة عامة في قيمة خدمات النظام البيئي يمثل تحدياً هائلً )انظر ترنر واآخرين 

2003 و�سمايل 2005(. 
الم�سادر  بين  التمييز  يمكن  الحيوي،  للتنوع  القت�سادية  القيمة  تحديد  وبغر�س 
للنظم  عنا�شر  الحيوية  الم�سادر  ت�سكل  اإذ   .)OECD 2002( الحيوي  والتنوع  الحيوية 
التنوع  ويعتبر  الب�شري.  للقت�ساد  مبا�شرة  اأهمية  وتحمل  الأنواع،  اأو  كالمورثات  البيئية، 
الحيوي ذا قيمة للمجتمعات الب�شرية كم�سدر لتنوع التفاعلت البيئية للأنواع، والتعاي�س 
الف�سيولوجي، والترتيبات الهيكلية عبر المكان، والبنى الوراثية التي تحدد في نهاية المطاف 

وظيفة النظام البيئي. 
القيمة القت�سادية للتنوع الحيوي،  اأهمية تحديد   )CBD( التنوع الحيوي اأدرك موؤتمر 
حيث يعترف القرار رقم IV/10 للأطراف الم�ساركة في الموؤتمر اأن "تحديد القيمة القت�سادية 
المنتظمة  التحفيزية  للإجراءات  مهمة  و�سيلة  ت�سكل  الحيوية  والم�سادر  الحيوي  للتنوع 

والم�ستهدفة جيداً."
عملت معظم الدرا�سات التي اأجريت على تحديد قيمة التنوع الحيوي على تقييم القيمة 
المبا�شرة للم�سادر الحيوية )اأي القيمة التي تحددها الأ�سواق التجارية( مع التركيز ب�سورة 
المبا�شر  ال�ستخدام  اأو  والحيوانات  للمحا�سيل  الوراثية  الم�سادر  اأو  النباتات  خا�سة على 
للم�سادر  المبا�شرة  القيمة  )للح�سول على  التزييني  اأو  الطبي  النباتات في المجال  لأنواع 
اإيفين�سون  1998؛  واآخرين  اآل�ستون  لدى  المراجعات  انظر  المحا�سيل،  تح�سين  في  الوراثية 
وغولين 2003(. وجرى تقييم القيم غير المرتبطة بال�سوق للم�سادر الوراثية في حالت قليلة 
جداً، بما فيها الم�سادر الوراثية الحيوانية )دروكر، الف�سل 17(، والأحدث من ذلك مكونات 
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وقد   .)2004 واآخرين  بيرول  2004؛  )بيرول  المنزلية  الحدائق  في  الزراعي  الحيوي  التنوع 
ن�شرت موؤخراً مجموعتا درا�سات حول تحديد قيمة الم�سادر الوراثية للمحا�سيل المحفوظة 
في البنوك )كوو واآخرون 2004(، والتنوع الحيوي لنباتات المحا�سيل على م�ستوى المزارع 

)�سمايل 2005؛ انظر الف�سل 16(، حيث نفذت كلتا الدرا�ستين با�ستخدام بيانات اأولية. 
الحيوي  التنوع  مكونات  لمعظم  القت�سادية  القيمة  حول  تقريباً  معلومة  اأية  توجد  ل 
اأو  الأنواع  في  فالتنوع  لها.  المبا�شرة  غير  القيمة  ول�سيما  الب�شرية،  للمجتمعات  بالن�سبة 
المجموعات الوظيفية في مجتمع بيئي على �سبيل المثال يحمل قيمة لمجتمعنا اإلى حد اأنه 
يتعلق بتوفير الخدمات التي ن�ستفيد منها، كدورة العنا�شر الغذائية، واإنتاج الكتلة الحيوية، 
وا�ستقرار اإنتاج الكتلة الحيوية. لكن اإثبات عدم اأهمية تنوع المجتمع هو في الواقع م�ساألة 
غاية في ال�سعوبة، والأ�سعب من ذلك تحديد قواعد بيئية عامة تنا�سب الغايات الوا�سعة من 
تحديد القيمة القت�سادية. وفي هذا الف�سل نورد نتائج من درا�سات بيئية تجريبية عملت 
الزراعية( مع  النظم  البيئي )معظمها في  النظام  التنوع ووظائف  العلقة بين  على قيا�س 
مفيداً لتجاه وكثافة دفق خدمات  البيئي يوفر موؤ�شراً  النظام  اأن قيا�س وظائف  افترا�س 
النظام البيئي بدون ترجمتها مبا�شرة بال�شرورة اإلى خدمات نظام بيئي.  ويقع تركيزنا 
ب�سكل رئي�س على دور التنوع الحيوي )بدلً من الم�سادر الحيوية(. واإلى جانب توفير دليل 
بالتنوع  البيئية  المعرفة  تطبيق  ق�سم كيف يمكن  كل  يتناول  بيئية تجريبية،  درا�سات  من 
الحيوي  التنوع  تقييم  لقد خ�سعت طرائق  القت�سادية.  بالقيمة  للتعريف  الزراعي  الحيوي 
وخدمات النظام البيئي اإلى مراجعة وا�سعة موؤخراً )ويل�سون 1988؛ اأوريانز واآخرون. 1990؛ 
دروكر واآخرون 2001؛ نوني�س وفان دين بيرغ 2001(، وعليه، فاإن العتبارات المنهجية ل 
تعتبر جزءاً من مناق�ستنا. نبداأ هذا الف�سل با�ستعرا�س للمفاهيم والنتائج الرئي�سة المتح�سل 
عليها من مراجع التنوع الحيوي ووظيفة النظام البيئي على مدى عقد من الزمن. وبعدها 
نناق�س علقة التنوع الحيوي الزراعي با�ستقرار النظم الزراعية ومرونتها. ومن يتم تحري 
دور اختلف الموائل لدعم اأنواع برية، ويعقب ذلك ق�سم حول التنوع الحيوي الزراعي على 
العلقة  البحثية عند تقييم  الحتياجات  الطبيعي. ونختتم بملحظات حول  الم�سهد  نطاق 
القيمة  البيئي، وتاأثيرات درا�سات تحديد  النظام  الزراعي وخدمات  التنوع الحيوي  ما بين 

القت�سادية للتنوع الحيوي الزراعي. 

تنوع المنتجين واإنتاج الكتلة الحيوية 

خلل العقد المن�شرم كانت معظم البحوث التجريبية التي اأجريت على الروابط بين التنوع 
اأنواع  بتنوع  التي تتلعب  التجارب  �سل�سلة من  البيئي عبارة عن  النظام  الحيوي ووظيفة 
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تيلمان  1994؛  واآخرون  )نعيم  الأع�ساب  اأرا�سي  الوظيفية في  النباتات وغنى المجموعات 
المكروبية  المائية  المجهرية  البيئات  في   )1999 واآخرون  هيكتور  2002؛   ،1996 واآخرون 

)راجعها بيت�سي واآخرون 2002(. 
على اعتبار اأن المطبوعات الحديثة تغطي بحوث وظائف التنوع الحيوي ب�سكل مو�سع 
)ت�سابين واآخرون 2000؛ لوريو واآخرون 2001، 2002؛ كينزيغ واآخرون 2002؛ انظر اأي�ساً 

الف�سلين 9 و 10(، فاإننا �سنقوم بمراجعة موجزة للق�سايا المحورية. 
التنوع  الرتباطات ما بين  والنظرية في كثير من الحالت  التجريبية  الدرا�سات  اأكدت 
اإلى  منها  المهمة  من غير  بدءاً  العلقات،  من  اأن كثيراً  اإل  البيئي،  النظام  الحيوي ووظيفة 
 .)2001 )نعيم  التحري  نطاق  على  اعتماداً  قد حددت  ال�سلبية،  اإلى  الإيجابية  المهمة، ومن 
ويمكن لعوامل كثيرة من قبيل خ�سوبة الموقع، وا�سطرابه، وحجم الموئل، والمناخ )واردل 
نعيم  1999؛  واآخرون  )مولدر  الغتذائية  المجموعات  غياب  اأو  ووجود   ،)1997 واآخرون، 
واآخرون  تيلمان  1997؛  وفيتو�سيك  )هوبر  للأنواع  الوظيفية  والتركيبة   ،)2000 واآخرون 

1997اأ( تحديد العلقة بين التنوع الحيوي ووظيفة النظام البيئي. 
بالأنواع  الغنى  اإيجابية معنوية بين  ارتباطات  اإلى وجود  الدرا�سات  خل�ست عديد من 
وتراكم الكتلة الحيوية للنبات )بح�سب مراجعة �سميد واآخرين 2002(. وكانت الآليات وراء 
هذه الرتباطات محط جدل دار حول فر�سيتين رئي�ستين، رغم مناق�سة التف�سيرات البديلة 
وتلمان   ،)1997( وهيو�ستون   ،)1997( اآر�سن  واأ�سار   .)2003 وت�سابين  اإيفينر  لـ  )مراجعة 
قطعٍ  داخل  الأولية  الإنتاجية  الغالب في  الملحظة في  الزيادة  اأن  اإلى  )1997ب(  واآخرون 
اأكثر تنوعاً قد تكون عك�ست تاأثير اأخذ العينات. ويملك المجتمع ذو العدد الأكبر من الأنواع 
التف�سير الآخر لتاأثيرات التنوع في  اأما  اأنواع تت�سم ب�سفات متفوقة.  اأكبر لإدخال  احتمالً 
وظيفة النظام البيئي فيتمثل في التكامل في الموئل )نعيم واآخرون 1995؛ تيلمان واآخرون 
  - البيئية  ال�سفات  مدى  من  ما  مجتمع  داخل  الأنواع  في  الأكبر  التنوع  ويزيد  1997اأ(. 
وبالتالي يزيد من تنوع الموائل المتوافرة – مما يوؤدي اإلى ا�ستخدام اأكثر كفاءة للموارد في 
اأن هذا الجدل قد �سوّي )لوريو واآخرون 2002؛ نعيم 2002(.  بيئات متباينة. ويبدو موؤخراً 
كما يظهر اأن التتام في الموائل وتاأثيرات العينات تلعب اأدواراً مختلفة في مراحل مختلفة 
من اإجراءات التجارب: في البداية لوحظت ا�ستجابة نمو �شريع قد يكون متوافقاً مع اآلية اأخذ 
العينات، حيث ت�سل قطع التنوع الف�سلى اإلى اإنتاجية تعادل تقريباً تلك التي تحققها اأف�سل 
زراعة لمح�سول وحيد. وبعد عامين اأو اأكثر، تـظُهر ال�ستجابة الأطول اأجلً اأن القطع الأف�سل 
الوحيد، وهو نمط يمكن تف�سيره من  اأف�سل زراعات المح�سول  اأعلى من  تنوعاً تنتج غللً 

خلل المناف�سة البينوعية الناجمة عن التمايز في الموائل )باكال وتيلمان 2002(. 
يبدو اأن اأحد ال�ستنتاجات العامة يظهر بين النتائج والتف�سيرات المتباينة التي خلقها 
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عقد من البحوث حول التنوع ووظائفه، فدور الأنواع في وظائف عمليات التوا�سل التجريبية 
هذه قد يختلف ب�سكل وا�سع. وربما ل يمكن التخلي عن بع�س الأنواع في �سون وظيفة نظام 
بيئي، كما هي الحال بالن�سبة للأنواع الأ�سا�سية )باين 1966(، اأو مهند�سات النظام البيئي 
الأخرى مكررة في  الأنواع  تبدو بع�س  2002(. وقد  واآخرون  رايت  1994؛  واآخرون  )جونز 
وظائفها البيئية وقد ت�ستبدل ب�سهولة باأنواع اأخرى ل تتمتع بنتائج يمكن تقديرها لوظائف 
النظام البيئي وذلك اإذا ما انقر�ست محلياً )واكر 1992؛ غيتاي واآخرون. 1996؛ نعيم 1998(. 
وكما نوق�س في الف�سل العا�شر، فاإن اإحدى معوقات درا�سات وظيفة التنوع الحيوي هي 
النظم  الدرا�سات قد نفذت في قطع �سغيرة متحكم بها بعيدة عن محاكاة ظروف  اأن هذه 
البيئية الطبيعية اأو حتى الخا�سعة للإدارة. فمن ال�سعوبة بمكان على �سبيل المثال ا�ستقراء 
المحا�سيل  اأنواع  عدد  فيها  يكون  الزراعية، حيث  النظم  البحوث في  النوع من  هذا  نتائج 

منخف�ساً وتحكم فيها الدورات الزراعية الديناميكيات الموؤقتة للنظام. 
غيرت القلة القلية من التجارب الغنى بالأنواع في نظم زراعية بهدف تقييم تاأثيراتها في 
اإنتاج الكتلة الحيوية. وتظهر نتائج درا�سة اأجريت على حقول الدري�س في جنوب بريطانيا 
اإيجابياً  اأن ا�سترداد الغنى بالأنواع في حقول كانت فقيرة �سابقاً بالأنواع قد حمل تاأثيراً 
في اإنتاج الدري�س. وتحدث بولوك وزملوؤه )2001( عن زيادة 60 %في الغلة في المعاملت 
الغنية بالأنواع في تجارب ا�ستعادة حقول الدري�س في �سبعة مواقع عبر جنوبي بريطانيا. 
وفي كل موقع جرى ا�ستخدام خليطين من البذور )فقيرة بالأنواع، ذات 6 ± 17 نوعاً، وغنية 
بالأنواع، ذات 25 ± 41 نوعاً( في تجربة قطع ع�سوائية. وكانت غلة الدري�س اأعلى في المعاملة 
الغنية بالأنواع بدءً من العام الثاني ف�ساعداً لت�سل حتى 60 %)ال�سكل 18. 1(. ولدى مقارنة 
المعاملتين في كافة المواقع، وجد ثمة علقة خطية ب�سيطة بين الختلف في عدد الأنواع 
وكمية الزيادة في اإنتاج الدري�س. وكانت نوعية الأعلف عينها في كلتا المعاملتين، وهذا 
ما ي�سير اإلى اأنه بو�سع المزارعين زيادة الإنتاج الع�سبي عالي النوعية اإلى الحد الأق�سى في 
الأعظم.  الم�ستوى  اإلى  الحيوي  التنوع  زيادة  طريق  عن  مجدداً  المزروعة  الأع�ساب  اأرا�سي 
وتعد نتائج هذه الدرا�سة مثيرة على نحو خا�س اإذا ما اعتقدنا بوجود فهم خاطئ �سائد بين 

المزارعين باأن كل جهد لزيادة التنوع الحيوي ي�سفر عن اإنتاج اأدنى من الغذاء.  
البذور  لخليط  الأكبر  الكلفة  في  الدرا�سة  هذه  في  ظهرت  التي  الوحيدة  ال�سلبية  تمثلت 
عالي التنوع. و�ستكون الحاجة موجودة لزيادة الغلة ب�سورة اأكبر لتعوي�س هذه التكاليف 
الإ�سافية. ويبدو اأن الآليات البيئية وراء الأنماط الملحوظة هي ح�سيلة الختلفات في عدد 
الأنواع بين قطع المعاملة وقطع ال�ساهد، اإل اأن الموؤلفين يحذرون اأنه ب�سبب عدم تباين عدد 
وتركيبة الأنواع ب�سكل م�ستقل )كما حدث مع هيكتور واآخرين 1999(، فقد تكون الختلفات 

التركيبية اأي�ساً قد اأ�سهمت في اختلفات الغلة. 
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اعتبارات اقت�صادية 

في درا�سة الحالة هذه، يعتبر الإ�سهام القت�سادي للغنى بالأنواع في اإنتاج الدري�س مبا�شراً 
لتقييم الختلف بين نتائج الإنتاج وفق معاملتين مختلفتي الغنى بالأنواع. وقد ت�ستخدم 

عمليات تحديد القيمة من هذا النوع لتطوير حوافز للمزارعين لتحفيز تنوع نباتي اأكبر في 
نظم حقول الدري�س. 

اإلى ذلك وفي معظم الحالت فاإن تقييم الإ�سهام القت�سادي للغنى باأنواع المحا�سيل 
في خدمات نظام بيئي اآخر كدور الآزوت اأو تنظيم ثنائي اأك�سيد الكربون لي�س مبا�شراً مثل 
التنوع  البيئية بين  الأ�شرار  اأن  افترا�س  الف�سلى، وحتى مع  �سيناريو الحالة  �سابقه. وفي 
الحيوي الزراعي ووظائف النظام البيئي قد حددت بو�سوح، فاإن التقييمات القت�سادية من 

النادر اأن ت�سل اإلى �سلحية تتجاوز نطاق الموقع الخا�سع للدرا�سة. 
�سافي  في  بالأنواع  للغنى  واقت�سادية  بيئية  نوعية  اإ�سهامات  لتقييم  محاولت  تبذل 
اإقليمي  نطاق  على  الطبيعية  �سبه  والبيئات  الغذائية  العنا�شر  ودورة  الأولية  الإنتاجية 

اعتماداً على نماذج التحوف المتعددة )كو�ستانزا واآخرون. مادة غير من�سورة(. 

ال�سكل 18. 1. تاأثيرات معاملة التنوع الحيوي في اإنتاج الدري�س خلل �سنوات مختلفة )ويظهر المتو�سط عبر القطع والمواقع ± 
SE 1(. اأعطت المعاملة الغنية بالأنواع غلة اأعلى من المادة الجافة بدءاً من العام الثاني ف�ساعداً )مقتب�س عن بولوك واآخرين 

.)2001



455 الأدوار البيئية والقت�سادية للتنوع الحيوي 

تنوع الم�صتهلكات والمفككات 

بيئي  نظام  خدمات  تقديم  في  الرئي�سين  المنتجين  تنوع  دور  على  الدرا�سات  معظم  ركزت 
اأ�سا�سية. لكن ل يعرف �سوى القليل جداً عن العوامل التي توؤثر في خدمات النظام البيئي التي 
اأجريت  اأظهرت درا�سة  الطبيعية. وقد  الأغذية  اأعلى في �سبكات  اغتذائية  تقدمها م�ستويات 
موؤخراً على 19 �سبكة غذائية لنباتات-عا�سبات-اأ�سباه طفيليات )مونتويا واآخرون 2003( 
اأن الختلفات في بنية ال�سبكة الغذائية والغنى بالعا�سبات توؤثر في معدلت التطفل على 
العوائل، مما يحفز الخدمة التي تقدمها الأعداء الطبيعية. وتتمثل اإحدى النتائج الرئي�سة لهذه 
الدرا�سة في اأن وظيفة بع�س اأ�سباه الطفيليات هي اأف�سل في �سبكات الغذاء الب�سيطة منه في 
تلك المعقدة، مما ي�سير اإلى اأن الغنى بالأنواع بحد ذاته قد ل يكون عاملً اأ�سا�سياً في توفير 

خدمات اأعلى م�ستوى للنظام البيئي لدى تحري مجتمعات اأكثر تعقيداً ومتعددة الغتذاء. 
ل  اأنه  اإلى  ت�سير  الدلئل  معظم  فاإن   )9 )الف�سل  واآخرون  براون  اإليه  اأ�سار  لما  وتبعاً 
النوعية للتربة، مما  الأنواع والوظائف  التنبوؤ بها بين تنوع  التربة علقة يمكن  توجد في 
)ميلكول  التربة  داخل  بالأنواع  الغنى  انخفا�س  بنتائج  التنبوؤ  ال�سعوبة بمكان  يجعل من 
التربة خا�سع  البيئي في  النظام  اأن وظيفة  يبدو  1998(. وفي كثير من الحالت،  و�ستيلي 
ل�سفات فردية تت�سم بها اأنواع م�سيطرة ولتعقيد التفاعلت الحيوية التي تحدث بين مكونات 

ال�سبكات الغذائية في التربة )كراج وبارجيت 2001(. 
ا�ستخدام  في  اأعلى  بكفاءة  المكروبية  المجتمعات  في  الأعلى  الوظيفي  التنوع  ارتبط 
الزراعية  النظم  بين  تقارن  �سنة   21 اأجريت لمدة  درا�سة  تظهر  المثال  �سبيل  فعلى  الموارد. 
الديناميكية الحيوية، والع�سوية، والتقليدية في و�سط اأوروبا اأن المجتمعات المكروبية الأكثر 
تنوعاً، والتي تماثل الترب الخا�سعة لإدارة ع�سوية، حولت الكربون من حطام ع�سوي اإلى 

كتلة حيوية بتكاليف طاقة منخف�سة. 

اعتبارات اقت�صادية 

في النظم التي يحدد فيها  دور نوع فردي واحد معدل مجموعة من العمليات البيئية ودفق 
اأن  النادر  اأنه من  اإل  النوع ب�سكل م�ستقل.  خدمة نظام بيئي معين، يمكن تحديد قيمة هذا 
دور  ت�سنيف  من  المعقدة  البيئية  التفاعلت  ت�سعـبّ  ما  فعادة  هكذا.  الحال  عليه  تكون 
اأنواع محددة وتاأثير التنوع بحد ذاته لدعم وظائف نظام بيئي معينة. لهذه الأ�سباب، عمل 
مبا�شرة من خلل تحديد  بطريقة غير  الحيوي  التنوع  تقييم  البيئي على  القت�ساد  خبراء 
قيمة الخدمات التي يدعمها التنوع الحيوي. فعلى �سبيل المثال، يقدر واكر ويونغ )1986( 
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الزراعة في منطقة  القادمة من  الإيرادات  التربة كان م�سوؤولً عن الخ�سائر في  اأن انجراف 
 15 اأمريكي و  10 دولر  اإيداهو، وغربي وا�سنطن �سمن مجال تراوح بين  بالو�س، و�سمالي 
اأمريكياً في الهكتار. وي�سكل هذا التقدير موؤ�شراً تراكمياً للوظائف البيئية الم�سوؤولة  دولراً 

عن التحكم بالنجراف في النظم الزراعية البيئية لتلك المنطقة المحددة. 

التنوع والمرونة في النظم الزراعية البيئية 

م�ستقرة.  ظروف  في  البيئي  النظام  ووظيفة  الحيوي  التنوع  على  الدرا�سات  معظم  اأجريت 
وتعتبر النظم الزراعية البيئية خا�سعة ب�سكل نمطي اإلى ا�سطرابات دورية متباينة الكثافة 
كنتيجة لممار�سات زراعية ولأحداث ل يمكن التنبوؤ بها كتف�سي الآفات وموجات الجفاف. 
بين اأن العلقة بين التنوع ووظيفة النظام البيئي قد تتغير داخل بيئة متقلبة )انظر الف�سلين 

13 و14(. 
ثمة اإجماع عام على اأن الدور الرئي�س للتنوع الحيوي من حيث خدمات النظام البيئي 
 .)1995 بيرينغز  1995؛  واآخرون.  هولينغ  )مثلً  البيئية  التغيرات  �سد  تاأمين  بمثابة  هو 
وي�سمن العدد الأكبر من الأنواع المت�سابهة وظيفياً اأنه عندما تنقلب الظروف البيئية �سد 
اأنواع �سائدة فاإن اأنواع اأخرى قد تحل مبا�شرة محلها للقيام بوظيفتها، وبذلك تحافظ على 
ا�ستقرار النظام البيئي )يات�سي ولوريو 1999(، وتعزز من اإمكانية العتماد على هذا النظام 
)اأي احتمال توفير نظام ما لم�ستوى ثابتاً من الأداء عبر وحدة زمنية معينة( )نعيم و لي 

 .)1997
ب�سبب  ل  الأغذية،  اإنتاج  نظم  في  �شرورياً  الملقحات  تنوع  يعتبر  المثال،  �سبيل  فعلى 
اقت�سار الطلع ب�سكل كبير على مجموعة بذور وثمار )برود 1994(، بل الأكثر اأهمية من ذلك، 
وبوت�سمان  )نبهان  الملقحات  ا�سطرابات  من  الراهنة  المناحي  وجه  يقف  التنوع  هذا  لأن 
1977؛ كريمن وريكت�س 2000؛ كاين وتيبندينو 2001؛ انظر اأي�ساً الف�سل 8(. ووجد كيرمن 
في  التلقيح  خدمات  ل�ستمرارية  محدداً  عاملً  كان  الملقحات  تنوع  اأن   )2002( واآخرون 
تركيبة  ال�سنوي في  التباين  ب�سبب  )مقابل مزارع ع�سوية( في كاليفورنيا  تقليدية  مزارع 

مجتمع الملقحات. 
الحفاظ  في  وحا�سم  جد  �سائع  التربة  في  المكروبية  المجتمعات  في  التكرار  اأن  يبدو 
على مرونة التربة اأمام ال�سطرابات )انظر الف�سل 9(. فعلى �سبيل المثال، يُظهر التقلي�س 
التجريبي في التنوع الحيوي داخل التربة من خلل تقنيات التبخير اأن الترب ذات التنوع 
الحيوي الأعلى اأكثر مقاومة للإجهاد من تلك الترب ذات التنوع الحيوي ال�سعيف )غريفي�س 

واآخرون 2000(. 
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توفر الدرا�سات التي اأجريت في مناطق متطرفة من العالم، كالوادي الجاف في القطب 
الجنوبي، حيث مجتمعات التربة اأقل تنوعاً، مواقع فريدة للتجارب لمعرفة دور تعقيد �سبكة 
ثلثة  ت�سم  التي  المنطقة،  هذه  في  النيماتودا  مجتمعات  وتفتقر  التربة.  وظيفة  في  الغذاء 
)فريكمان  البيئي  التغير  اإلى  خا�س  ب�سكل  ح�سا�سة  وهي  التكرار  اإلى  اأق�سى،  كحد  اأنواع 

وفيرجينيا 1997(. 
الظروف  اأي�ساً قيمة تاأمينية �سد  الوراثي  الزراعي على الم�ستوى  التنوع الحيوي  يوفر 
البيئية المتغيرة. وتقدم الف�سول من الثاني اإلى ال�ساد�س دليلً تجريبياً حول كيفية �سمان 
الأغذية من خلل توفير مواد  اإنتاج  والتطور في نظم  التكيف  القدرة على  الوراثي  التنوع 
جونز  يعر�س   15 الف�سل  وفي  والحيوانات.  المحا�سيل  في  مرغوبة  وراثية  ل�سفات  اأولية 
كيف يعتبر التنوع الزراعي والمعرفة المتج�سدة في اإدارته اأ�سا�سياً لتنوع الوجبات الغذائية 

و�سحة الإن�سان. 
يمكن للنظم البيئية القادرة على امت�سا�س درجة اأعلى من ال�سطرابات قبل اأن تتغير 
وظيفتها ب�سكل معنوي )اأي اأنها اأكثر مرونة بيئية، sensu هولينغ 1973( اأن توفر خدمات 
اأ�سناف ذات م�ستويات مختلفة من مقاومة  واأثبتت زراعة خلئط  ثباتاً.  اأكثر  بيئي  نظام 
الآفات اأنها ا�ستراتيجية ناجحة لمحاربة ممر�سات فطرية )انظر اأي�ساً الف�سلين 11 و 12 و 

زهور واآخرين 2002(. 
تتحقق مرونة اأكبر في زراعات محا�سيل �سناعية وحيدة من خلل ا�ستخدام مدخلت 
خارجية كالأ�سمدة الكيماوية، ومبيدات الآفات، والوقود الأحفوري. وكما اأ�سير في الف�سول 
اأمام  حاجزاً  كثافة  اأقل  نظم  في  الزراعي  الحيوي  التنوع  يوفر  قد  و17،   ،16  ،14  ،13  ،12
اإلى  العلماء  من  عديد  ودعا  ال�سوق.  تقلبات  اأمام  وكذلك  بها  المتنباأ  غير  البيئية  التقلبات 
للإدارة  خا�سعة  نظم  في  والجتماعية  البيئية  المرونة  بين  الدائمة  بالرابطة  العتراف 
تكون  قد  الواقع  في   .)2003 وهادات�س  مايل�ستاد  2003؛  واآخرون  فولكي  1999؛  )�سكونز 
النظم مرنة بيئياً لكنها �شريعة الـتاأثر اجتماعياً، اأو قد تكون مرنة اجتماعياً لكنها متدهورة 
2003(. وعليه، يمكن التفكير بالنظم الزراعية بناءً على ذلك كنظم  بيئياً )فولكي واآخرون 
اأ�سا�سية  مكونات  تديرها  والتي  المعقدة  التكيف  نظم  يماثل  �سلوك  ذات  اجتماعية-بيئية 
في هذا النظام )كونواي 1987(. وفي الف�سل 13 ا�ستخدم م�سطلح "التنوع الزراعي" لربط 
التنوع الحيوي الزراعي، مع اإدارة التنوع، والتنوع الفيزيائي-الحيوي �سمن تنوع تنظيمي. 
ولتحقيق المرونة اأمام التقلبات الطبيعية وتقلبات ال�سوق، يجب اأن تتحمل النظم الزراعية-

البيئية ال�سطرابات، وتكون قادرة على اإعادة التنظيم عقب ال�سطرابات، وتملك اإمكانية 
التعلم والتكيف في وجه التغيرات )واكر واآخرون 2002(. ويقول منا�شرو "تحالف المرونة" 
من  النظام  "لمنع  لها  يخ�سع  اأن  ويجب  للإدارة  يخ�سع  اأن  يمكن  ما  هي  المرونة  اأن 
التحول اإلى هيئات نظام غير مرغوبة في وجه اإجهادات وا�سطرابات خارجية" و"للتغذية 
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وحفظ عنا�شر تمكن النظام من التجدد واإعادة تنظيم نف�سه عقب تغير هائل" )واكر واآخرون 
اإدارة  في  مهماً  دوراً  تلعب  اأن  الب�شرية  والقدرات  البيئية  المكونات  من  لكل  يمكن   .)2002
المرونة. فعلى �سبيل المثال، ثمة دور معترف به للقيمة التاأمينية للتنوع الحيوي الزراعي 
في حماية مرونة النظام البيئي )هايوود 1995(. علوة على ذلك، تعد النظم الزراعية ذات 
الم�ستويات المرتفعة من الأ�سول الجتماعية والب�شرية اأكثر مرونة واأكثر قدرة على اإدخال 

البتكارات في وجه حالت انعدام ال�ستقرار )بريتي و وارد 2001(. 

اعتبارات اقت�صادية 

اإن تحديد وقيا�س القيمة التاأمينية للتنوع الحيوي هي اأكبر من اأن تكون مجرد ممار�سة تافهة. 
فعلى �سبيل المثال، ما هو الثمن الذي �سيدفع مقابل المحافظة على المرونة في نظام معين؟ 
اأحد الخيارات �سيتمثل في النظر في كلفة �سون نظام ل يت�سم بالمرونة. و�سيكون المقابل 
في هذه النظم الزراعية-البيئية معادلً لكامل تكاليف �سون الممار�سات الزراعية المكثفة 
من خلل ا�ستخدام مدخلت خارجية، بما فيها تكاليف مبيدات الآفات والأ�سمدة الكيماوية. 
اإلى  اأي�ساً، فاإن ثمة حاجة  الثامن  الف�سل  الف�سل، وفي  اأ�سير في وقت �سابق من هذا  وكما 
تنوع الملقحات للمحافظة على مرونة نظم الإنتاج في وجه انخفا�س عدد الملقحات. وقام 
�ساوثويك و�ساوثويك )1992( بح�ساب مدى اإمكانية اأن تحل الملقحات البرية محل وظائف 
نحل الع�سل لكل 62 مح�سولً في الوليات المتحدة، وذلك اإذا ما انخف�ست اإلى درجة متوقعة 
بح�سب نموذجها. وفي غياب التعوي�س من ملقحات برية، قدرت خ�سائر غلة الف�سة بـ 70 

%من اإجمالي الإنتاج، وهو ما يعادل 315 مليون دولر اأمريكي في العام. 
اإن �سون اأو تعزيز وظيفة التاأمين التي تقوم بها هذه الأنواع وتنوع المورثات قد يكون 
على ح�ساب وظائف اأخرى ذات �سلة برفاه الإن�سان، كاإنتاج الأغذية والألياف. فعلى �سبيل 
المثال، قدر هي�سي واآخرون )1997( الخ�سائر في الغلل المرتبطة بالتحول اإلى برنامج اأكثر 
العام.  في  الدولرات  من  المليين  بع�شرات  باك�ستان  في  القمح  اأ�سناف  في  وراثياً  تنوعاً 
واآخرون  ومينغ   ،)2003( وبيرينغ�س  فالكو  ودي   ،)1998( وروزيلي  ويداو�سكي  ووجد 
)2003(، و�سمايل واآخرون )1998( ارتباطات اإيجابية و�سلبية على ال�سواء بين تنوع اأ�سناف 
المح�سولي.  النظام  �سياق  على  اعتماداً  الغلة،  وتباين  المحا�سيل،  واإنتاجية  المحا�سيل، 
بينما جرى تقييم القيمة التاأمينية للتنوع الوراثي في نظم اإنتاج الغذاء على الأقل في بع�س 
التي  الوراثية  التي تقدر تكاليف برامج المحافظة على الم�سادر  الدرا�سات  )انظر  الحالت 
لبرنامج  التاأمين  قيمة  تتناول  درا�سات  توجد  ل  اأنه  اإل   ،)2001 واآخرون  دروكر  راجعها 
اأو الكائنات  اأنواع المحا�سيل،  متنوع من الوظائف و�سفات النمط المظهري التي توفرها 
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الحية في التربة، اأو الأعداء الطبيعية. وتتعلق م�ساعب تحديد القيمة التاأمينية بالطبيعة غير 
الملمو�سة لهذه الخدمة وعدم القدرة على ح�ساب الفوائد الم�ستقبلية ب�سكل كافٍ. اإ�سافة اإلى 

ذلك، قد تتباين نتائج درا�سة تحديد القيمة بح�سب م�ستوى خطر النهيار المدرك. 

الموائل الزراعية وتنوع الم�صهد الطبيعية 

تظهر �ستى الدرا�سات اأن تنوع الم�سهد الزراعي الطبيعي قد يقل�س من خ�سائر الغلة الناجمة 
عن الآفات من خلل التاأثير في ع�سائر الح�شرات العا�سبة والأعداء الطبيعية على حد �سواء 
)انظر اآندور 1991 للمراجعة(. فعلى �سبيل المثال، يمكن لع�سائر خناف�س carabid المفتر�سة 
الأكثر �سحة اأن توجد في نظم مزرعية اأكثر اختلفاً )حيث يقا�س التغاير وفق ن�سبة المحيط 

اإلى الم�ساحة( وفي نظم ذات تنوع اأكبر باأنواع المحا�سيل )اأو�ستمان واآخرون 2001(. 
الطبيعي  الم�سهد  في  وحولية  دائمة  لمحا�سيل  المكاني  والترتيب  التركيبة  تكون  قد 
ثي�س  1998؛  )بوماركو  للمفتر�سات-الع�سائر  الأجل  للديناميكيات طويلة  الزراعي حا�سمة 

وت�سارنتكي 1999(. 
وفي حالت محددة، ل يبدو اأن الزراعات المتعددة تقدم فائدة لع�سائر الأعداء الطبيعية 

لدى مقارنتها بزراعات مح�سول وحيد )تونها�سكا و�ستينر 1991(. 
قد تعك�س النتائج غير المت�سقة في التجارب التي تغير من بنية الم�سهد الطبيعي والتنوع 
ويُظهر  للنباتات.  التجريبية  للقطع  المختلف  المكاني  بالنطاق  المتعلق  التباين  الخ�شري 
تحليل لحقٍ للنتائج الموجودة في المراجع في هذا المجال خلل فترة 18 عاماً اأن التغاير 
المكاني في التجارب التي نفذت في قطع �سغيرة قد يحمل تاأثيراً �سلبياً كبيراً في العا�سبات، 
اأما تاأثير القطع الأكبر فمهمل )بوماركو  وتظهر القطع متو�سطة الم�ساحة تاأثيراً متو�سطاً، 

وبانك�س 2003(. 
اأكثر  الأنواع  الطبيعي وتنوع  العلقة بين تنوع الم�سهد  اأنماط عامة في  اإيجاد  اأ�سحى 
تعقيداً لدى تحري التنوع عبر اأ�سانيف متعددة )تيو�س واآخرون 2004 والمراجع فيه؛ انظر 
13 و14(. وتعتمد العلقة ب�سكل خا�س على ثلثة عوامل على الأقل: مجموعات  الف�سلين 

الأنواع الخا�سعة للدرا�سة، قيا�س تنوع الم�سهد الطبيعي، النطاقين الزماني والمكاني. 
توفر الم�ساهد الطبيعية الزراعية الأكثر تنوعاً موائل مهمة ل للأعداء الطبيعية وح�سب، 
بل للملقحات اأي�ساً، مما يعزز توفير خدمات التلقيح )انظر الف�سل 8(. وخل�ست درا�سة حول 
تاأثير بنية الم�سهد الطبيعي الزراعي في النحل اأن ثمة ارتباط اإيجابي بين الغنى بالأنواع 
وتوافر النحل البري المنعزل مع ن�سبة من الموائل �سبه الطبيعية، وهو ما ي�سكل موؤ�شراً على 
تنوع الم�سهد الطبيعي )�ستيفان-ديونتر واآخرون 2002(. واعتمد الرتباط على نطاق مكاني 
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ومجموعة الأنواع.  فبينما ا�ستجاب النحل البري المنعزل على �سبيل المثال اإلى تعقيد الم�سهد 
الطبيعي على النطاقات ال�سغيرة، ارتبط نحل الع�سل بال�سفات البنيوية للم�سهد الطبيعي على 
النطاقات الوا�سعة فقط. وفي حالت اأخرى، كان توافر موائل الرعي المنا�سبة اأكثر اأهمية من 

تغاير الم�سهد الطبيعي في تحديد الغنى باأنواع الملقحات )�ستيفان-ديونتر 2003(. 
يمكن تعزيز الغنى باأنواع الطيور والثدييات من خلل تنوع الم�سهد الطبيعي الزراعي. 
وتقدم مراجعة حديثة )بينتون واآخرون 2003( دليلً وافراً على اأن التغاير في الموائل مهم 
للتنوع الحيوي في اأرا�سي المزرعة بدءاً من حقول فردية وحتى كامل الم�سهد الطبيعي. فعلى 
�سبيل المثال، ظهرت طيور اآكلة للبذور باأعداد اأكبر في المناطق الرعوية التي تحتوي على 
قطع �سغيرة من الأرا�سي ال�سالحة للزراعة في م�سهد طبيعي من الأرا�سي الع�سبية ال�شرفة 
)روبن�سون واآخرون. 2001(. وتعتمد بع�س اأنواع الطيور ب�سكل خا�س على موائل مفتوحة 
)باين  اأوروبا  في  وكذلك   ،)2003 واآخرون  )�سودر�ستورم  اإفريقيا  في  زراعية  نظم  توفرها 

وبينكو�سكي 1997(، واأمريكا الو�سطى )دايلي واآخرون 2001(. 
قد تاأوي القطع الزراعية الحراجية عدداً من الأنواع البرية يت�ساوى عددها مع تلك في 
)1001( على �سبيل المثال  اأو يزيد عنها. ولم يجد ريكت�س واآخرون  الأ�سلية  الغابات  قطع 
بالبن  المزروعة  الزراعية  والقطع  الغابة  بين  العث  اأنواع  وغنى  وفرة  في  معنوياً  اختلفاً 
كمح�سول وحيد، والبن المزروع في الظل، والمراعي، والمزارع الخليطة. وتظهر مزارع البن 
ذات الزراعات المتعددة والم�سممة لمحاكاة نظم طبيعية في حالت متنوعة غنى بالأنواع 
2( )بيرفيكتو   .18 )ال�سكل  يزيد عنه  اأو  الطبيعية المجاورة  الغابات  الغنى في قطع  يعادل 
داخل  الأنواع  تنوع  في  انخفا�س  وجود  ويلحظ   .)2003 واآخرون  دايلي  1997؛  واآخرون 
اآرمبريت�س  2001؛  واآخرون  )ريكيت�س  الغابات  قطع  عن  ابتعدنا  كلما  الزراعية  الغابات 
وبيرفيكتو 2003(، وهذا رغم عدم ات�ساق هذه النتيجة عبر الدرا�سات المختلفة )مثل دايلي 
البن المزروع في  اأن مزارع  واأمريكا الجنوبية، ورد  الو�سطى  اأمريكا  2003(. وفي  واآخرون 
الظل والتي ت�ستمل على محا�سيل بقولية، واأ�سجار مثمرة، وحطب، واأ�سجار علفية، تحتوي 
على اأكثر من 100 نوع نباتي في الحقل وتوفر الدعم لـ 180 نوعاً من الطيور )ميت�سون و دي 

فوري�ستا 1990؛ األتيري 1991؛ ثروب 1997(. 
تلعب الم�ساحات غير المزروعة )كحواجز م�ساطئة، وم�سدات الرياح، اأو زراعة النباتات 
الحيوي  التنوع  �سون  في  مهما ً دوراً  الخ�سبية  والنباتات  المح�سن،  والبور  الحدودية(، 
للأع�ساب، والح�شرات، والفقاريات، والطيور )بينتون واآخرون 2003، والمراجع الواردة فيه؛ 
اإلى جانب توفيرها لموائل  ال�سياجية والخ�سبية،  النباتات  2003(. وقد تعزز  مكنيلي و�سير 
والتحكم  التربة،  ا�ستقرار  قبيل  من  البيئي  للنظام  اأخرى  خدمات  البري،  الحيوي  للتنوع 

بانجراف التربة، وحجز الكربون. 
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اعتبارات اقت�صادية 

يكون  البرية،  الأنواع  وتنوع  الزراعي  الموئل  تنوع  بين  القوية  الرابطة  توثيق  يتم  حالما 
خلل  من  البرية  الحياة  موئل  حماية  في  الزراعي  الحيوي  التنوع  قيمة  تقييم  بالإمكان 
يمكن  اأخرى،  ناحية  ومن  الحيوية.  الناحية  من  اأغنى  ببيئة  بالتمتع  المرتبطة  النفقات 
للتقييمات اأن ت�ستمل على تكاليف حماية تنوع الموائل التي يوفرها التنوع الحيوي الزراعي. 
فعلى �سبيل المثال، رغب المواطنون في هولندا بدفع ما بين 16 و45 جيلدر لكل اأ�شرة في 
العام )اأي ما يعادل 10.80 دولراً اأمريكياً و30.35 دولراً اأمريكياً وفق �سعر ال�شرف لعام 
2003( لتمويل ممار�سات من �ساأنها تعزيز موائل الحياة البرية في منطقة المروج الهولندية 

)ورد في نوني�س وفان دين بيرغ 2001(. 

اأدوار ترفيهية وثقافية للتنوع الحيوي الزراعي 

اإحداث  مع  الم�ساهد،  جمال  من  الزراعية  للأرا�سي  المختلفة  ال�ستخدامات  تزيد  اأن  يمكن 
تاأثيرات اإيجابية في اقت�ساد المجتمعات المحلية. اإذ يُعرف على �سبيل المثال اأن الخ�سائ�س 

ال�سكل 18. 2. الغنى باأنواع الثدييات وفق نمط الموئل وفئة الم�سافة عن قطع غابة مو�سعة )متو�سط ± SE )1. تمثل الأعمدة 
المظللة المواقع داخل الغابة اأو بالقرب منها )>1 كم(؛ وتمثل الأعمدة ال�سوداء مواقع بعيدة عن الغابة )5-7 كم(. اختلف الغنى 
بالأنواع ب�سكل معنوي بين اأنماط الموائل ولي�س وفقاً للم�سافة عن الغابة المو�سعة. لم تختلف بقايا الغابات ال�سغيرة المجاورة 
لمزارع البن )CF( عن الغابات الأكثر ات�ساعاً من حيث الغنى بالأنواع وكانت اأغنى من مزارع البن )C(، والمراعي التي تجاور 

بقايا الغابات )PF(، والمراعي )P( )مقتب�س عن دايلي واآخرين 2003(. 
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كامل  وت�ستفيد   .)1999 واآخرون  )�ستاين  الطبيعي  الم�سهد  في  بالتغاير  مرتبطة  الجمالية 
المجتمعات في منطقة تو�سكاني في اإيطاليا من اقت�ساد ال�سياحة الريفية التي تعتمد على 
تنوع القطع الزراعية التي تتراوح من مزارع الكرمة، وحقول القمح، والمراعي، والب�ساتين، 
اإلى ب�ساتين اأ�سجار الزيتون. وعلى نحو مماثل، ت�سكل مونتادو الواقعة في منطقة األينتيجو 
والبلوط  الفلين  فيها  يزرع  حيث  التنوع،  �سديد  زراعياً  طبيعياً  م�سهداً  البرتغال،  جنوبي 
الخوذي بكثافات مختلفة، اإلى جانب دورات زراعية من محا�سيل، وبور، ومراع، مما يعطها 
قيمة طبيعية، وجمالية، وترفيهية )بينتو-كوريا 2000(. والمثال الثالث عن المنطقة الغنية 
زراعياً فيقع في محافظة بينار ديل ريو في كوبا، حيث تعتمد �سناعة ال�سياحة الزراعية على 
مواقع جذب �سياحي طبيعي مختلفة تتداخل فيها الأرا�سي الزراعية، وحقول التبغ المدمجة 
 .)1999 )هوني  ف�سيف�سائية  لوحة  لت�سكل  الثمرة  والأ�سجار  ال�سكر،  ق�سب  وزراعات  فيها، 
وو�سعت �ستى البلدان الأوروبية والوليات في الوليات المتحدة �سيا�سات للمحافظة على 
ال�سفة التقليدية للم�سهد الطبيعي الزراعي. ف�سوي�شرا على �سبيل المثال تدعم المزارعين في 
القيمة الترفيهية لهذه  الزراعي والطبيعي ب�سبب  المناطق الجبلية ل�سون خليط من الغطاء 
النظم المتغايرة )مكنيلي و�سير 2003(. وغالباً ما تقوم منظمات المحافظة ك�سندوق ائتمان 
الأرا�سي في الوليات المتحدة ب�شراء حقوق التنمية كطريقة ل�سون ال�سفة الريفية متعددة 

ال�ستخدامات التي تعرف اأهميتها كم�سدر للأن�سطة الترفيهية وال�ستمتاع الثقافي. 
الزراعي م�سدراً جوهرياً للرفاه غير المادي الماأخوذ عن تقاليد  التنوع الحيوي  يعتبر 
النباتات  لتنوع  يمكن  ما  وغالباً   .)15 )الف�سل  طويلة  ومعرفة  الوجبات،  وتنوع  تغذوية، 
والحيوانات في الزراعة على نطاق �سيق اأن تخدم الغاية المتمثلة في ال�ستمتاع ال�سخ�سي 
المثال،  �سبيل  فعلى  الروحية.  بالحتياجات  تفي  قد  اأو  القبيلة  اأو  الأ�شرة  تقاليد  تنفيذ  اأو 
وفر تنوع النباتات المدجنة و�سللت الحيوانات في مختلف المناطق من العالم مواد اأولية 
ت�ستخدم في التعبير الفني في الن�سيج وحرف اأخرى لعدة قرون. والمثال الآخر هو اأن الحدائق 
المنزلية ل تزرع لإنتاج الغذاء وح�سب، بل اأي�ساً لما تحمله هذه النباتات من قيمة تزيينية 

وجمالية )كومار وناير 2004(. 

اعتبارات اقت�صادية
 

ثمة  اأن  اإل  ترفيهية.  لأغرا�س  الزراعي  الطبيعي  الم�سهد  تنوع  لقيمة  �سامل  تقييم  يجرَ  لم 
م�سادر بيانات وافرة حول النفقات الترفيهية في المناطق التي ذات ال�ستخدامات المتعددة 
اأخرى، يمكن تقييم قيمة تغاير  2000(. من ناحية  للأرا�سي الزراعية )مثلً فلي�شر وت�سور 
يقدمها  التي  القت�سادية  القيمة  لتقدير  م�سوحات  خلل  من  الزراعي  الطبيعي  الم�سهد 
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المواطنين  اأن  المثال  �سبيل  على   )1992( دراكر  ووجد  الطبيعي.  الم�سهد  ل�سون  الزائرون 
ال�سويديين رغبوا في دفع 130 دولراً اأمريكياً/هـ كل عام للمحافظة على الأرا�سي الزراعية 
كي ل تتحول اإلى غابات، وهي قيمة فاقت قيمة الإيرادات من الإنتاج الزراعي في معظم 

مناطق ال�سويد. 
وبينما حدد خبراء البيئة قيا�سات وظائف النظام البيئي )كالكتلة الحيوية للإنتاجية 
الأولية اأو معدلت التمعدن لدورة الآزوت(، اإل اأنه ل توجد كميات متوافقة يمكن ا�ستخدامها 
المجتمعات  من  كثير  وفي  الزراعي.  بالتنوع  ال�سلة  ذات  الجتماعية  للوظيفة  كقيا�سات 
اأية فكرة تتعلق بالقيا�س المالي.  الثقافية لأنواع نباتية معينة وراء  القيمة  الريفية، تقف 
مثل  النباتات. وفي  هذه  ل�ستخدامات  المتاأ�سلة  القيم  قيا�س  ل يمكن  اأنه  يقال جدلً  وقد 
هذه الحالت قد تكون عمليات تحديد القيمة المالية لخدمات التنوع الحيوي غير منا�سبة. 
ولهذه الأنواع من الإ�سهامات يجب تطوير طرائق بديلة لتحديد القيمة بحيث تكون ذات �سلة 
بال�سيا�سات و�سناعة القرار. وتتمثل الخطوة الأولى في هذا التجاه بدرا�سة اأجريت موؤخراً 
 .)2003 اإيطاليا )جانديني وفيل  لتنوع الحيوانات في  التاريخية والثقافية  القيمة  لتقييم 
وعمل الموؤلفون على اإجراء تقييم نوعي لت�سع �سللت اأبقار محلية من حيث قيمتها ال�سعبية، 

والطهي، والحرف اليدوية، والمحافظة على التقاليد المحلية. 

الا�صتنتاج 

الأغذية.  دعم  نظم  اأداء  الزراعي جوهرية في  الحيوي  التنوع  يوفرها  التي  الخدمات  تعتبر 
اإذ ت�سهم هذه الخدمات في رفاه الإن�سان، ب�سكل مبا�شر وغير مبا�شر، وبذلك تمثل جزءاً من 

اإجمالي القيمة القت�سادية على كوكبنا. 
اإنتاج  لزيادة  الطريق  تفتح  قد  الزراعي  الحيوي  التنوع  اإدارة  اأن  على  عام  اتفاق  ثمة 
الأغذية مع اإحداث تاأثير اإيجابي في خدمات نظم بيئية اأخرى. ومن المتوقع اأن تنتج الزراعة 
الم�ستدامة متعددة الوظائف المزيد من خدمات النظم البيئية، اإل اأن مدى هذه الإ�سهامات 

وحجم قيمتها القت�سادية لم يحدد بعد. 
اإغفال النتائج الإيجابية لدرا�سات النظم الزراعية متعددة الوظائف لأنه  غالباً ما يتم 
عادة ما يتم الح�سول على هذه النتائج على نطاق �سيق، اإلى جانب �سعوبة توثيقها. ومع 
ذلك، فاإن الزراعة على نطاق �سيق هي ال�سكل ال�سائد من الزراعة في كثير من مناطق العالم، 
التقانات  ال�ستثمار �سئيلً في  فيها  يكون  قد  تبقى هكذا في مناطق هام�سية  اأن  ويتوقع 
الزراعية الجديدة )وود واآخرون 2000(. ومن المحتمل اأن يكون تحديد نماذج تجارب بديلة 
حا�سماً اإذا ما اأردنا الح�سول على فهم اأكثر �سمولية للعلقة ما بين التنوع الحيوي الزراعي 
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الزراعية  التجارب  اأن  جيداً  يفهم  المثال،  �سبيل  فعلى  والخدمات.  البيئي  النظام  ووظائف 
على نطاق �سيق )التي ت�سمل مئة من �سغار المزارعين( قد تحدث فقط كنتيجة لوجود اإرادة 
�سيا�سية قوية، حيث تكون الفوائد القت�سادية المتوقعة للمزارعين الم�ساركين فيها وا�سحة، 
كما هي الحال بالن�سبة ل�ستخدام اأ�سناف اأرز خليطة في محافظة يونان في ال�سين )زهو 

وزملوؤه، الف�سل 12(. 
بيد اأن الفوائد التي تعود على �سغار المزارعين الذين يجربون اأو يتبنون ممار�سات جديدة 
ل�سون التنوع الحيوي الزراعي في اأرا�سيهم قد ل تكون متوافرة اأو وا�سحة مبا�شرة. وهذا 
ينطبق على قيم التنوع الحيوي الزراعي التي ل يمكن تعقبها مبا�شرة في الأ�سواق )الف�سل 
16(. وت�ستمل هذه على قيم تاأمين �سد المخاطر والتقلبات، وقيمة دعم خدمات النظم البيئية 
ذات ال�سلة، والوظائف الثقافية والجمالية. ويعتبر التقييم الكامل لهذه القيم )الذي ي�ستمل 
على تقييمات مالية وكذلك بيئية( اأ�سا�سياً لت�سجيع �سناع القرار على ال�ستثمار في برامج 
حماية التنوع الحيوي الزراعي و�سونه ب�سكل فاعل. وعلى نحو خا�س، فاإن عمليات تحديد 
ت�ستخدم  قد  بالأ�سواق  المرتبطة  غير  الزراعي  الحيوي  التنوع  لفوائد  القت�سادية  القيمة 
الحيوي  للتنوع  مفيدة  تكون  قد  مبتكرة  زراعية  طرائق  لتبني  للمزارعين  حوافز  لتحديد 

الزراعي اإل اأنها قد ل تكون مجدية اقت�سادياً. 
وب�سورة عامة، فاإن الطرائق الراهنة لتحديد القيمة يجب اأن تدعم بفهم اأف�سل للعلقات 
التي ل يمكن  الوظائف  البيئي، وبتحديد  النظام  الزراعي ووظائف  التنوع الحيوي  ما بين 

تبديلها. 
تعمل التطورات الأخيرة في مجال تحديد قيمة خدمات النظام البيئي على اإظهار التمثيل 
ت�سوير  كو�سيلة  الجغرافية  المعلومات  نظام  على  المعتمد  القيمة  تحديد  لبيانات  المكاني 
التنوع الحيوي. ففي  الإدارية وتحديد مناطق م�ستهدفة لحفظ  لت�سهيل و�سع الخطط  قيـمّة 
درا�سة دعت اإليها جمعية اآودوبون في ما�سات�سو�ست�س على �سبيل المثال، ا�ستطاع الباحثان 
م. ويل�سون و اأ. تروي ت�سور القيم غير المرتبطة بال�سوق لخدمات النظام البيئي على م�ستوى 

م�سقط المياه )برونيغ 2003(. 
بين  تفرق  ل  اإقليمي  نطاق  على  اأجريت  التي  القيمة  تحديد  درا�سات  فاإن  الآن  واإلى 
تقدير  بمكان  ال�سعوبة  من  يجعل  الذي  الأمر  الزراعية،  للأرا�سي  المتعددة  ال�ستخدامات 
النطاق  على  زراعية  بيئية  نظم  من  المقدمة  البيئي  النظام  لخدمات  القت�سادية  القيمة 

الأو�سع. 
لإغناء  الزراعي  الحيوي  للتنوع  القت�سادية  القيمة  تحديد  درا�سات  ا�ستخدام  وعند 
ال�سيا�سات وتعديلها، يجب اعتبارها تقديرات تحليلية، قادرة على تميز حالت التقلب في 

الإ�سهامات الفعلية للتنوع على �ستى م�ستويات التنظيم البيئي. 
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