
آراء الكتّاب لا تعبر بالضرورة عن آراء الاتحــــاد

رئيس التحرير الأمين العام للاتحاد
الدكتور يحيى بكور

مدير التحرير
المهنـــدسة  دلال  المصـــري

المهندس الزراعي
العربي

العدد 92 
تـصــــدر عـن الأمانة الـعـامة

لاتحاد الـمهـنـدسـين  الـزراعـيـيـن الـعــرب

ب

اتحاد المهندسين الزراعيين العر

مــجــلة  دورية

P. O. Box:3800الجمهورية العربية السورية - دمشق - الروضة

e-mail: ybakour@hotmail.com - aaunion1@hotmail.comص. ب.: 3800 - هاتف: 3335852-11-0963 - فاكس: 0963-11-3339227

* الفحم الحيوي في الزراعة والبيئة..

* استراتيجية المغرب الجديدة للقطاع الفلاحي ) الجيل 
الاخضر(...

* هكذا كيف كسبت الجزائر  رهان الأمن الغذائي..

* اقتصاد حماية البيئة )الاقتصاد الأخضر(.. الفرص والتحديات

* استـراتيجية الهيدروجيـن الأخضر في ألمانيا نحو إنتاج صناعي 
أكثـر ملاءمة للمناخ والبيئة 



للتواصل مع المجلة وإرسال مقالاتكم
يرجى مراسلتنا على العنوان
e-mail: aaunion1@hotmail.com

e-mail: ybakour@scs-net.org

نحن بانتظار ما تكتبون

دد
ع

 ال
ت

لا
قا

م

• كلمة العدد للدكتور يحيى بكور.............................................  3

• أهمية زراعة الفندال )البطاطا الحلوة(.
26 - 5 .......................................................................

• الأغذية المعدلة وراثياً

45 - 27  ..................................................... د. لؤي لبان ...

• الفحم الحيوي في الزراعة والبيئة

66 - 46  ................................................... أ. د. علي زيدان 

• هكذا كيف كسبت الجزائر رهان الأمن الغذائي

69 - 67  ...................................................................  

• الاسترتتيجية الجديدة للقطاع الفلاحي 

في المملكة المغربية )الجيل الأخضر( ..................................  70 75

• استراتيجية الهيدروجين الأخضر في ألمانيا

81 - 76 ....................... نحو إنتاج صناعي أكثر ملاءمة للمناخ والبيئة

• اقتصاد حماية البيئة )الاقتصاد الأخضر(

84 - 82  ................................................... الفرص والتحديات



كلمة العدد

 مــع اصــدار كل عــدد مــن أعــداد مجلــة اتحادنــا، نقــدم للزمــاء الأعــزاء ولأصحــاب المعالــي وزراء الزراعــة 

العــرب ومــدراء المنظمــات العربيــة الذيــن نــوزع عليهــم مجلتنــا الالكترونيــة خاصــة مــا وصلنــا مــن مقــالات علميــة 

ونتائــج البحــوث التــي أجراهــا زماؤنــا العاملــون فــي منظمــات مثــل أكســاد، أو اســتراتيجيات وضعتهــا قيــادة دولــة 

شــقيقة نعتـــز بأدائهــا أو دولــة متقدمــة صممــت علــى المســاهمة فــي تحســين البيئــة وانهــاء مســاهمتها فــي انبعاثــات 

الكربــون التــي ادت الــى التغيــر المناخــي باتجــاه الجفــاف واثــرت ســلبا علــى الزراعــة وانتــاج الغــذاء. 

ومــع اصــدار كل عــدد نكــون قــد انهينــا برنامجــا علميــا واســتمعنا إلــى  خبـــراء متميزيــن، قدمــوا خبراتهــم كل 

ســبت وعلــى مــدى ســبعة أو ثمانيــة أســابيع إلــى الخبـــراء، علــى امتــداد الوطــن، الذيــن يتطلــع إليكــم قــادة الأمــة 

ومســؤولوها، مــن أجــل التعــاون علــى استشــراف المســتقبل ووضــع الحلــول للأزمــات التــي تلــوح فــي الأفــق، وتهــدد 

، واهمل التسبيح بنعمة 
ً
بنقص الغذاء والماء، أو بقساوة الطبيعة والمناخ، لأن الإنسان عاث في الأرض فسادا

ربــه، بــل اســتخدم مــا جــادت بــه الطبيعــة مــن مــوارد مفيــدة، اســتخداما جائــرا ســاهم بتصحــر الارض المعطــاء 

مــن جهــة، وســاهم  بتلــوث الفضــاء مــن جهــة أخــرى، حتــى تغيــر المنــاخ بمــا يهــدد توفــر الماءالــازم لاســتمرار حيــاة 
الأجيــال القادمــة، وانتشــرت الأزمــات الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة والأمنيــة والوبائيــة، فــي مختلــف دول 

العالــم ووطننــا العربــي .

ســارت برامجنــا العلميــة وفــق خطــة متكاملــة ومهــام محــددة، ركزنــا فــي البرنامــج العلمــي الأول بعقــد نــدوات 

فــي المحافظــة علــى الأمــن الغذائــي أثنــاء الأزمــات، شــارك فيهــا ســتة مــن  وزارات الزراعــة العربيــة  عــن دور 

أصحــاب المعالــي وزراء الزراعــة العــرب والمنظمــات العربيــة الفاعلــة، شــكرناهم وقدرنــا جهودهــم للإجــراءات 

التــي اتخذهــا كل منهــم لمجابهــة الأزمــة التــي تعرضــت لهــا بلــده، لتخفيــف آثارهــا علــى كميــة ونوعيــة الغــذاء. 

الســلبي  التغيــر  عــن  أكســاد  فــي  المائيــة  المــوارد  مديــر  لســعادة  محاضــرة  الثانــي  العلمــي  برنامجنــا  وتضمــن 

للمنــاخ، ومداخلــة هامــة لمعالــي مديــر عــام اكســاد دق فيهــا ناقــوس الخطــر لمــا هــو قــادم علــى منطقتنــا مــن 



الأمين العام

الدكتور يحيى بكور

أخطار تتأثر بها متطلبات معيشــة البشــر إذا لم تتخذ دول العالم قرارات تنهي بها تلويث الطبيعة بانبعاثات 

تلــوث بهــا الــدول الصناعيــة الفضــاء الخارجــي، كمــا تضمــن برنامجنــا العلمــي الثالــث محاضــرة  ونــدوة نقاشــية  

لمعالــي المهنــدس محمــد حســان قطنــا وزيــر الزراعــة والاصــاح الزراعــي فــي ســورية العربيــة: حــول السياســات 

والإجــراءات الواجــب اتخاذهــا للتكيــف مــع التغيــر المناخــي، أجــاد فيهــا معاليــه بعــرض خطــة عمــل متكاملــة 

ضروريــة التنفيــذ علــى مســتوى الوطــن العربــي الكبيـــر، يشــارك فــي تنفيذهــا جميــع القــوى الفاعلــة فــي العمــل 

العربــي المشــترك مــن منظمــات واتحــادات متخصصــة، ووزارات للزراعــة والبيئــة والميــاه، وتمنــى معالــي الوزيــر: 

عقــد اجتمــاع لهــذه القــوى الفاعلــة لإقــرار اســتراتيجية عربيــة للتكيــف مــع التغيـــر المناخــي ومواجهــة الجفــاف، 

ويتابــع اتحادنــا هــذا الاقتــراح، آمليــن أن يرعــى معالــي الاميـــن العــام لجامعــة الــدول العربيــة، الاجتمــاع المقتـــرح  

وكافــة مراحــل إعــداد واعتمــاد الاســتراتيجية العربيــة، لمواجهــة الجفــاف، التــي لا بــد منهــا للمحافظــة علــى الأمــن 

المائــي والغذائــي العربــي . 

وتضمن البرنامج الرابع  محاضرة وندوة  لتكمل الحلقة الخاصة بإدارة الأزمات، كونها تختص بالإجراءات 

الازمــة لضمــان اســتمرارية العمــل والانتــاج  خــال التهديــد بالأزمــات الوبائيــة، وهــي محاضــرة تكتســب أهميــة 
استثنائية ، خاصة  وجميعنا عاش الفو�ضى التي حصلت على مستوى دول العالم، وخاصة في الدول الكبرى 

الأكثـــر تقدمــا، عندمــا أربــك أصغــر كائــن علــى وجــه الأرض، قــادة ومؤسســات الــدول المتقدمــة قبــل الناميــة، 

وعطــل الإنتــاج، وحركــة النقــل والتنقــل، ودهــور اقتصاديــات اكبـــر تكتــات اقتصاديــة عالميــة والحــق خســائر 

جســيمة فــي الــدول الكبـــرى اكثـــر مــن الــدول الناميــة، وهــي بقيــت عاجــزة عــن حمايــة مواطنيهــا واقتصادياتهــا مــن 

ــر انتشــار وشراســة لإصابــة البشــر ونشــر الفو�ضــى والرعــب بيـــن المســؤولين والمواطنيـــن علــى  المتحــورات الأكثـ

الســواء.

لذلــك كانــت المحاضــرة والنــدوة التــي تبعتهــا حــول: اســتمرارية الأعمــال وإدارة الأزمــات خــال التهديــدات 

فــي التنميــة المســتدامة،  بالأزمــات الوبائيــة التــي أدارهــا الأســتاذ عمــاد ســعد، أحــد أعــام الخبـــراء الدولييــن 

جــاءت فــي وقتهــا وقبــل أيــام مــن الإعــان عــن المتحــور الجنــوب أفريقــي، الــذي أعــاد الإغــاق فــي دول أوروبيــة عــدة 

وتأثــرت بالإعــان عنــه أســواق المــال واقتصاديــات الــدول.                                                                                    
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السنة 2021

Genetically Modified Foods (GMO’s(

الدكتور لؤي لبان

مقدمة:
بلــغ عــدد ســكان العالــم أكثـــر مــن 6 مليــارات نســمة فــي نهايــة القــرن العشريـــن. وهــذا يعنــي أن عــدد ســكان العالــم 

قــد تضاعــف خــال النصــف الثانــي مــن القــرن العشريـــن حيــث مــن المتوقــع أن يعيــش علــى كوكــب الأرض حوالــي 7.5 

مليــار نســمة بحلــول عــام 2020، وسيـــرتفع هــذا الرقــم إلــى حوالــي 10 مليــارات نســمة بحلــول عــام 2050.

ســتكون معظــم هــذه الزيــادة للأســف فــي تعــداد الســكان فــي البلــدان الفقيـــرة التــي تتواجــد فــي قــارة أســيا وأفريقيــا 

 وهــذا ســيتطلب المزيــد مــن الإنتــاج الزراعــي 
ً
وأمريــكا الاتيـــنية والتــي يعيــش فيهــا حوالــي 80 ٪ مــن ســكان العالــم حاليــا

العالمــي والــذي يقــدر أنــه ســيصبح بحلــول عــام 2050 حوالــي ضعــف الإنتــاج الحالــي لذلــك يجــب إجــراء تحقيــق دقيق 

فــي ســياق الإنتــاج مــا يكفــي مــن الغــذاء لإطعــام هــذا العــدد مــن الســكان ولتحديــد المســاهمات النســبية لجميــع أشــكال 

الزراعــة المتاحــة، بمــا فــي ذلــك المحاصيــل التــي تنتــج مــن المحاصيــل التقليديــة والمعدلــة وراثيــا، والزراعــة العضويــة 

وأشــكال أخــرى مــن الزراعــة التقليديــة )لي�ســي، 2002. (

 مــن المحاصيــل التقليديــة التــي لا يمكنهــا تلبيــة الطلــب 
ً
توقــع بعــض الخبـــراء الزراعييـــن بــأن ذلــك لــن يكــون ممكنــا

علــى المــواد الغذائيــة فــي المســتقبل، ممــا قــد يــؤد ي إلــى هــذا نقــص حــاد فــي المنتجــات الزراعيــة والغذائيــة وهــذا الطلــب 

المتزايــد علــى المحاصيــل التقليديــة التــي تــزرع فــي المســاحات الكبيـــرة مــن شــأنه أن يتســبب فــي إضعــاف معاييـــر جــودة 

المحاصيــل التقليديــة.

علــى الرغــم مــن أن تقنيــة أنتــاج المحاصيــل المعدلــة وراثيــا يمكــن أن تســاهم فــي حــل نقــص المحاصيــل، هــذا لا يعنــي 

أن كل المحاصيــل يجــب أن تصبــح معدلــة وراثيــا. لذلــك فــأن معالجــة انخفــاض إنتاجيــة المحاصيــل الزراعيــة والفقــر 

والصعوبــات التــي يعانــي منهــا المزارعــون فــي البلــدان الفقيـــرة والذيـــن يفتقــرون إلــى العديــد مــن المــوارد التــي يحتاجونهــا 

تتطلــب عــدة اســتراتيجيات وسياســات زراعيــة مختلفــة.

لا يـــتم حــل مشــكلة الجــوع والفقــر فــي البلــدان الناميــة ببســاطة عــن طريــق زيــادة الإنتــاج الزراعــي وإنتــاج الغــذاء 

فــي العالــم لأنــه فــي الواقــع، كميــات الطعــام التــي تنتــج فــي العالــم اليــوم أكبـــر بكثيـــر ممــا هــو مطلــوب لإطعــام جميــع 

ً
الأغذية المعدلة وراثيا
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البشــر الذيـــن يعيشــون علــى الأرض، ولكنــه فــي نفــس الوقــت يوجــد عــدد كبيـــر مــن الجيــاع فــي العالــم وخاصــة فــي 

 فــي عــام 2003 وهــذا الرقــم 
ً
الــدول الفقيـــرة اليــوم حيــث يلــغ عــدد الذيـــن يعانــون مــن نقــص التغذيــة ب 820 مليونــا

فــي تزايــد منــذ ذلــك الحيـــن بمعــدل أربعــة ماييـــن فــي الســنة أن عتبــة الفقــر قــد زادت فــي الكثيـــر مــن الــدول حيــث 

 علــى أقــل مــن دولاريـــن فــي اليــوم 
ً
انخفــض دخــل الأســرة فــي جميــع أنحــاء العالــم حيــث يعيــش 2.8 مليــار شــخص حاليــا

و1.3 مليــار شــخص يعيشــون فــي حالــة مــن الفقــر المدقــع علــى مــا يعــادل أقــل مــن دولار واحــد فــي اليــوم ؛ هــذا يعنــي أن 

حوالــي نصــف ســكان العالــم هــم دون عتبــة الفقــر البالغــة دولاريـــن فــي اليــوم وهــذا يعنــي انخفــاض القــوة الشــرائية 

لهــؤلاء النــاس.

والديموغرافيــة  البيئيــة  العوامــل   
ً
أيضــا ذلــك  يـــنطويان علــى  الناميــة  البلــدان  فــي  والفقــر  الجــوع  فــإن  ثــم  ومــن 

المشــاكل. هــذه  وحــل  معالجــة  إلــى  تحتــاج  التــي  والثقافيــة  والسياســية  والاقتصاديــة  والاجتماعيــة 

النباتــات  علــى  للحصــول  التربيــة  كتقنيــات  الانتقائيــة  الطبيعيــة  الطــرق  العصــور  مــر  علــى  البشــر  اســتخدم 

والحيوانــات بصفــات وراثيــة مرغوبــة. يتــم ذلــك عــن طريــق اختيــار الكائنــات الحيــة مــع التغيـــرات التــي تحــدث بشــكل 

طبيعــي أو التــي تســببها الطفــرات وتربيتهــا لتأســيس النمــط الظاهــري والحصــول علــى أصنــاف متطــورة يمكــن أن تســد 

الاحتياجــات الغذائيــة لأعــداد الســكان المتزايــدة ودعــم حضــا راتهــم المعقــدة. 

 فــي خلــط الجيـــنات مــن خــال التربيــة الانتقائيــة ولكــن هــذه العمليــة 
ً
 هائــا

ً
علــى الرغــم مــن أننــا حققنــا نجاحــا

تعتبـــر بطيئــة لذلــك عندمــا ظهــرت تقنيــات الحمــض النــووي فــي السبعيـــنيات والثمانيـــنيات مــن القــرن المنصــرم، 
أدرك العلمــاء أنــه يمكنهــم تعديــل الكائنــات الحيــة بشــكل أكثـــر دقــة وأنــه ســيكون لذلــك أهميــة زراعيــة كمــا ســتكون 

العملية أســرع وذلك عن طريق تحديد الجيـــنات التي تمنح ســمات مرغوبة واستنســاخها، ثم إدخال هذه الجيـــنات 

فــي الكائنــات الحيــة. وعــدت الهندســة الوراثيــة للحيوانــات والنباتــات بمرحلــة جديــدة مثيـــرة فــي العلــم فــي القطــاع 

الزراعــي مــع زيــادة الإنتاجيــة فــي وحــدة المســاحة وتقليــل اســتخدام مبيــدات الآفــات، وتعزيــز النكهــة بهــذه المحاصيــل 

وزيــادة قيمتهــا الغذائيــة.

ما هي الأغذية المعدلة وراثيا؟
وتحديــدا   ،Genetically Modified Organisms وراثيــا  المعدلــة  الكائنــات  مــن   

ً
وراثيــا المعدلــة  الأغذيــة  تشــتق 

 علــى أنهــا الكائنــات الحيــة التــي تــم 
ً
النباتــات والحيوانــات ذات الأهميــة الزراعيــة. يتــم تعريــف الكائنــات المعدلــة وراثيــا

فيها تغييـــر التركيب الوراثي بطرق لا تحدث بشكل طبيعي من خال الهندسة الوراثية أو تقنيات الحمض النووي 

المأشــوب.

تســمح الهندســة الوراثيــة بتواجــد مــورث واحــد مستنســخ أو أكثـــر ونقلهــا مــن كائــن إلــى آخــر وهــذا يكــون إمــا بيـــن 

 بالتكويـــن الداخلــي للكائــن الحــي فــي المورثــات 
ً
أفــراد مــن نفــس النــوع أو بيـــن أفــراد الأنــواع المختلفــة. كمــا يســمح أيضــا

المــراد تغييـــرها بطــرق تــؤدي إلــى تعزيزهــا. عندمــا تنتقــل الجيـــنات بيـــن الأنــواع غيـــر ذات الصلــة، فــإن الكائــن الناتــج 

يســمى الجيـــنات المعدلــة وراثيــا. 

تقــول شــركة نوفارتــس Novartis ومونســانت وMonsanto وشــركات الهندســة الوراثيــة الأخــرى بــأن منتجاتهــا 
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 ستحســن مــن وضــع الزراعــة العالمــي عــن طريــق أنتــاج ســالات مــن المحاصيــل الزراعيــة ذات مردوديــة 
ً
المعدلــة وراثيــا

 ســتؤدي إلــى تخفيــض كميــات المبيــدات 
ً
عاليــة فــي وحــدة المســاحة وذات مقاومــة مرتفعــة للإصابــة بالأمــراض وأيضــا

الحشــرية المســتخدمة وهــذا كلــه ســوف يســاهم فــي تخليــص العالــم مــن المجاعــات والشــفاء مــن الأمــراض وتحسيـــن 

للبــذور والأغذيــة  فــي الســيطرة علــى الســوق العالميــة  الهــدف الخفــي مــن وراء ذلــك  الصحــة العامــة. ولكــن يكمــن 

والمنتجــات الطبيــة.

 لوصــف عمليــات نقــل المورثــات داخــل الأنــواع. وفــي المقابــل، فــإن مصطلــح 
ً
يســتخدم المصطلــح cisgenic أحيانــا

التقنية الحيوية Biotechnology هو أكثـر عمومية، وتشمل التقنية الحيوية مجموعة واسعة من الأساليب التي 

يتــم التعامــل مــع الكائنــات الحيــة أو مكوناتهــا مثــل عــزل الإنزيمــات أو إنتــاج النبيــذ أو الجبـــن أو اللبـــن الرائــب. يعــد 

 Genetic Engineering التعديل الوراثي للنباتات أو الحيوانات أحد جوانب التقنية الحيوية. أما الهندسة الوراثية

هــي العمليــة التــي يتــم فيهــا نقــل أنــواع محــددة مــن المورثــات والجيـــنات Gene مــن كائــن حــي إلــى حيــوان أو نبــات ويدعــى 

الكائــن الحــي الناتــج Genetically Modified Organism )GMO( or Transgenic أو الكائــن الحــي المعــدل وراثيــا. 

الفيـــروسات والبازميــدات  ناقــات طبيعيــة معدلــة )مثــل  التقنيــة وتشــمل  فــي هــذه  تتنــوع الأســاليب المســتخدمة 

البكتيـــرية ( أو قصــف نــوى الخليــة بجســيمات نانويــة معدنيــة ثقيلــة مغطــاة بمــواد وراثيــة. تتضمــن جميــع الحــالات 

 مــن عوامــل الصدفــة فــي نقطــة إدخــال الجيـــن فــي جيـــنوم المضيــف. تحتــوي معظــم المحاصيــل المعدلــة 
ً
 هامــا

ً
عامــا

 علــى جيـــن يجعلهــا مقاومــة لمبيــدات الأعشــاب الغليفوســات مثــل فــول الصويــا والــذرة. يحمــل البعــض الآخــر 
ً
وراثيــا

 للمبيــدات الحشــرية مــن أصــل بكتيـــري مثــل الــذرة والقطــن.
ً
 قويــا

ً
 يجعــل النبــات نفســه مصنعــا

ً
جيـــنا

الشكل 1: طريقة تنفيذ نقل المورثات عن طرق الهندسة الوراثي.
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 فــي حوالــي 30 دولــة بحوالــي 11 بالمائــة مــن 
ً
فــي عــام 2012، تــم تقديـــر المســاحات المزروعــة بالمحاصيــل المعدلــة وراثيــا

الأرا�ســي الصالحــة للزراعــة بالعالــم. تتواجــد غالبيــة هــذه المحاصيــل المعدلــة وراثيــا )مــا يقــرب مــن 90 فــي المائــة( فــي 

خمســة بلــدان هــي الولايــات المتحــدة والبـــرازيل والأرجنتيـــن وكنــدا والهنــد. مــن هــذه الــدول، تمثــل الولايــات المتحــدة 

 لــوزارة الزراعــة الأمريكيــة، حيــث يــزرع 
ً
. وفقــا

ً
مــا يقــرب مــن نصــف المســاحة المخصصــة للمحاصيــل المعدلــة وراثيــا

 كمــا 
ً
93% مــن فــول الصويــا و88%مــن الــذرة المزروعــة فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة مــن المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

أنــه فــي الولايــات المتحــدة، أكثـــر مــن 70 فــي المائــة مــن الأغذيــة المصنعــة تحتــوي علــى مكونــات مشــتقة مــن المحاصيــل 

. تختلــف الهندســة الوراثيــة عــن التربيــة التقليديــة حيــث أن فــي الأخيـــرة تنتقــل الجيـــنات مــن أنــواع 
ً
المعدلــة وراثيــا

نباتيــة أو حيوانيــة متقاربــة إمــا فــي الهندســة الوراثيــة فيمكــن نقــل المورثــات مــن أنــواع لا تمــت لبعضهــا بصلــة وعلــى 

ســبيل المثــال اســتطاع العلمــاء أن يـــنقلوا مورثــة مــن Jelly fish وهــي نــوع مــن الأســماك إلــى الخنــا زيـــر وبالتالــي أصبحــت 

ت�ســيء فــي الظــام.

 مع المساحات المزروعة ونوعية المحاصيل:
ً
الجدول التالي يوضح الدول التي تزرع محاصيل معدلة وراثيا

المساحة المزروعة 
)مليون هكتار( المحاصيل المعدلة وراثياً المزروعة البلد

70.9 نـدر الس��ـري الفص��ة  لا الش�� يـ��ا القط��ن الكان�� ال��ـرة الص
الباباي��ا الكـس��ا البطاط��ا  لايات المتحدة الأمريـية ال

44.2 يـا القطن  الـرة الص الب�رازيل

24.5 يـا القطن الـرة الص الأرجنتي�ن

11.6 القطن الهند

11.0 لا  نـدر السـري الكان يـا الش الـرة الص كندا

3.7 رـ  القطن البابايا شجر الح الصي�ن

3.6 يـا القطن  الـرة الص اـي باراغ

2.9 القطن باكستان

2.3 يـا القطن  الـرة الص جنـب أفريقيا

1.4 يـا  الـرة الص اـي الأوروغ

1.1 يـا الص لـيفيا ب

0.7 الـرة الفليبي�ن

0.7 لا  القطن الكان أستراليا

0.4 القطن رـكي�نافاسـ ب

0.3 القطن ميانمار

0.1 يـا القطن  الص المـسيك

0.1 الـرة إسبانيا

0.1 الـرة القطن  مـبيا لـ ك

0.1 القطن دـان الس

0.1< الـرة هندوراس

0.1< لا  الـرة القطن الكان تشيلي
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0.1< الـرة الب�رتغال

0.1< الـرة فيتنا م

0.1< الـرة رـية التشيك جمه

0.1< الـرة فـاكيا سل

0.1< يـا القطن  الص كـستاريـا

0.1< الب�رنجال أو الباذنجان البنفسجي بنغلادش

0.1< الـرة رومانيا

المساحة الكلية المزروعة 179.7 مليون هكتار

 .)GM( 
ً
 مــن أنــواع المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

ً
 كبيـــرا

ً
ابتكــر العلمــاء فــي بدايــة التسعيـــنيات مــن القــرن المنصــرم عــددا

وتمــت الموافقــة علــى بيعهــا فــي عــام 1994 مثــل البنــدورة Flavr Savr التــي تــم تطويـــرها لتبقــى صلبــة وناضجــة لفتـــرة 

 
ً
. بعــد ذلــك بوقــت قصيـــر تــم تطويـــر محاصيــل أخــرى معدلــة وراثيــا

ً
أطــول مــن البنــدورة التقليديــة غيـــر المعدلــة وراثيــا

مثــل البابايــا والكوســا المقاومــة للعــدوى الفيـــروسية وزيــت بــذر اللفــت أو الكانــولا ومحصولــي الــذرة والقطــن ا لمقاومــة 

الحشــرات وفــول الصويــا وقصــب الســكر التــي تحمــل مبيــدات الأعشــاب الزراعيــة. وبحلــول عــام 2012، تــم إحصــاء 

 فــي جميــع أنحــاء العالــم.
ً
أكثـــر مــن 200 نــوع مختلــف مــن المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

Flavr Savr 
ً
الشكل 2: البندورة المعدلة وراثيا

الأرا�ســي  مــن  هكتــار  مليــون   70 مســاحة  علــى  الأمريكيــة  المتحــدة  الولايــات  فــي   
ً
وراثيــا المعدلــة  المحاصيــل  تــزرع 

.
ً
وراثيــا المعدلــة  المختلفــة  المحاصيــل  بــذور  أنتــاج  فــي  مليــار دولار  عالميــة قدرهــا 15  قيمــة  مــع  للزراعــة،  الصالحــة 

الهندســة الوراثيــة فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة تتعــدى المحاصيــل الزراعيــة إلــى الثـــروة الحيوانيــة حيــث أن 

هنــاك أن حوالــي 500 ألــف بقــرة حلــوب يتــم حقنهــا بهرمــون النمــو r BGH المنتــج مــن قبــل شــركة Monsanto وذلــك 

لزيــادة كميــات الحليــب المنتجــة.
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أن هناك العديد من المحاصيل في المراحل النهائية للتطويـر وسوف يتم إدخالها إلى الأسواق الأمريكية والعالمية 

فــي وقــت قصيـــر وخــال فتــرة 5 – 10 ســنوات ســتصبح كل الأغذيــة فــي متاجــر البيــع الأمريكيــة مصنعــة مــن محاصيــل 

معدلــة وراثيــا وهــذه الأغذيــة لا يتــم التصريــح عنهــا بواســطة البيانــات الملصقــة علــى العبــوة ومــن هــذه الأغذيــة التــي 

يمكــن أن تكــون قــد تــم استيـــرادها إلــى القطــر الــذرة زيــت الصويــا البطاطــا الكوســا زيــت بــذرة القطــن البنــدورة البابايــا 

ومنتجــات الألبــان وخاصــة الحليــب المجفــف.

 زراعة بالعالم
ً
الشكل 3 أكثـر المحاصيل المعدلة وراثيا

فوائد تقنية التعديل الوراثي للمحاصيل والأغذية المعدلة وراثياً

1 - الفوائد الاجتماعية

 أن تســاعد فــي إنقــاذ العالــم مــن الجــوع ومــن ســوء التغذيــة 
ً
مــن الناحيــة الاجتماعيــة، يمكــن للأغذيــة المعدلــة وراثيــا
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 فــي المســاعدة 
ً
ومحاربــة المجاعــة العالميــة. يـــرى الكثيـــرون مــن العلمــاء أن هنــاك إمكانــات كبيـــرة للأغذيــة المعدلــة وراثيــا

فــي معالجــة ســوء التغذيــة الــذي يـــنشأ فــي عالمنــا هــذا والــذي يشــهد بتزايــد عــدد الســكان فيــه كمــا يشــهد هــذا العالــم 

 فــي المنــاخ الــذي يــؤدي إلــى الجفــاف وانخفــاض فــي الهطــولات المطريــة وبالتالــي انخفــاض فــي كميــات المحاصيــل 
ً
ــرا تغيـ

الغذائيــة المزروعــة فــي العالــم وهــذا يــؤدي بنهايــة الأمــر إلــى انخفــاض الــوارد الغذائــي للفــرد فــي بعــض البلــدان. كمــا 

يـــرى الكثيـــرون أن التحويــل الوراثــي للأغذيــة مــن الممكــن أن يحســن القيمــة الغذائيــة لبعــض المحاصيــل الزراعيــة 

التقليديــة التــي تســتهلكك علــى نطــاق واســع. ومــن الأمثلــة علــى ذلــك الأرز الذهبــي و هــو نــوع مــن الأرز تــم تطويـــره 

لتصنيــع بيتــا كاروتيـــن )بــادئ لفيتاميـــن A( فــي حبــوب الأرز. وتــم تطويـــره علــى أســاس إنســاني غيـــر ربحــي للمســاعدة 

فــي التخفيــف مــن عــوز فيتاميـــن A الــذي كانــت تعانــي منــه العديــد مــن الــدول الناميــة. أن نقــص فيتاميـــن A مشــكلة 

صحيــة خطيـــرة توجــد فــي أكثـــر مــن 60 دولــة، ولا ســيما البلــدان فــي آســيا وأفريقيــا. تقــدر منظمــة الصحــة العالميــة أن 

حوالــي 190 مليــون طفــل فــي العالــم و19مليــون امــرأة حامــل يعانــون مــن نقــص فيتاميـــن A. وأن حوالــي 250 و500 

 A ألــف طفــا يصابــون بالعمــى كل عــام، ويمــوت نصــف هــؤلاء فــي غضــون عــام مــن فقــدان بصرهــم. كمــا أن فيتاميـــن

 مــن أجــل جهــاز المناعــة، تــؤدي أوجــه العــوز إلــى زيــادات فــي كثيـــر حــالات أخــرى، بمــا فــي ذلــك الإســهال 
ً
ضــروري أيضــا

والالتهابــات الفيـــروسية. 

 فــي أفقــر البلــدان ولديهــم نظــام غذائــي أسا�ســي يـــركز علــى تنــاول النشــويات، 
ً
يعيــش الأشــخاص الأكثـــر تضــررا

 بشــكل أسا�ســي علــى الأرز الفقيـــر بفيتاميـــن A يوجــد فيتاميـــن A عــادة فــي منتجــات الألبــان ويمكــن تصنيعــه فــي 
ً
غالبــا

الجســم مــن بيتــا كاروتيـــن الموجــود فــي الفواكــه والخضــروات ذات اللــون البـــرتقالي والأوراق الخضــراء خضــروات. 

A الشكل 4 : الأرز الذهبي الذي تم تطويـره لسد عوز فيتاميـن
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 وحــده ســيق�سي علــى الحاجــة إلــى تغييـــر 
ً
ومــع ذلــك، لا يمكــن الادعــاء بــأن اســتخدام المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

سيا�ســي أو اجتماعــي أو اقتصــادي، أو أنــه ببســاطة ســوف »يطعــم العالــم«.

هناك العديد من العوامل التي تساهم في الفقر والجوع في البلدان النامية، بما في ذلك الحرب وعدم الاستقرار 

السيا�ســي ونقــص البنيــة التحتيــة والظــروف الاقتصاديــة الســيئة. ولكــن بمــا أن الزراعــة لهــا دور حاســم تلعبــه فــي 

المســاهمة  تقييــم  المهــم  النــاس فقــرا، فمــن  للعمالــة والدخــل والغــذاء لأشــد  الناميــة، لا ســيما كمصــدر  البلــدان 

 .
ً
المحتملــة للمحاصيــل المعدلــة وراثيــا

الشكل 5: خطوات تقنية الهندسة الوراثية للحصول على الأرز الذهبي

2 - فوائد اقتصادية:

لزراعتهــا  يلــزم  مــا  مبيــدات الأعشــاب والحشــرات  مــن  أقــل  تتطلــب كميــات   
ً
المعدلــة وراثيــا  لأن المحاصيــل 

ً
نظــرا

 لارتفــاع مردودهــا فــي وحــدة المســاحة وكذلــك فأنهــا تحتــاج إلــى كميــات أقــل 
ً
مســاحات أقــل مــن الأرا�ســي الزراعيــة نظــرا
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مــن الميــاه فــأن ذلــك يمكنهــا مــن تقليــل تكلفــة الإنتــاج، وبالتالــي خفــض أســعار هــذه المحاصيــل بالنســبة للمستهلكيـــن 

 .
ً
وتحقيــق أربــاح إضافيــة للمزارعيـــن أيضــا

كمــا أن التعديــل الوراثــي للفواكــه والخضــروات يمكــن أن يــؤدي إلــى تقليــل احتماليــة تلفهــا أثنــاء التخزيـــن أو فــي 

الطريــق إلــى الأســواق.

 عــن الحــد مــن الهــدر الهائــل المتكبّــد فــي عمليــات النقــل 
ً
ويمكــن أن يــؤدي ذلــك إلــى توســيع فــرص التجــارة، فضــا

إلــى مراكــز تســوق المســتهلك.

 التــي تســتخدم فــي أنتــاج 
ً
 توفيـــر كميــات كبيـــرة مــن المخلفــات العضويــة للمحاصيــل المعدلــة وراثيــا

ً
يمكــن أيضــا

الطاقة وذلك لأن هذه الكتلة الحيوية تحتوي على إمكانات طاقة هائلة. على ســبيل المثال، يمكن أن توفر نفايات 

 للطاقــة وخاصــة فــي المناطــق الريفيــة. قــد يكــون مــن الممكــن تربيــة نباتــات 
ً
قصــب الســكر أو الــذرة الرفيعــة مصــدرا

 لهــذا الغــرض. وغيـــرها مــن المنتجــات المفيــدة غيـــر المتوقعــة يمكــن أن تكــون ذات قيمــة كبيـــرة. كمــا يمكــن 
ً
خصيصــا

 لإنتــاج بدائــل المشــتقات النفطيــة كمــا يحــدث فــي البـــرازيل حيــث تنتــج كميــات كبيـــرة مــن الإيثانــول 
ً
زراعتهــا خصيصــا

 مــن البنزيـــن.
ً
الــذي يســتخدم كوقــود للســيارات بــدلا

كعلــف  تســتخدم  ولكنهــا  مباشــرة،  الإنســان  قبــل  مــن  وراثيــا  المعدلــة  الغذائيــة  المحاصيــل  معظــم  تســتهلك  لا 

للحيوانــات أو كمصــادر للمكونــات الغذائيــة المصنعــة مثــل الزيــوت، النشــويات والعصائــر والســكريات. علــى ســبيل 

الباقــي فيتــم  أمــا  للماشــية.  فــي الولايــات المتحــدة يســتخدم كعلــف  فــول الصويــا  مــن محصــول  بالمائــة   98 المثــال، 

معالجتهــا واســتخدامها فــي مجموعــة متنوعــة مــن المكونــات الغذائيــة، مثــل الليسيثيـــن وبـروتيـــنات الصويــا المركــب 

وزيــت فــول الصويــا ودقيــق الصويــا.

3 - فوائد طبية وصيدلانية

أثبــت اســتخدام التعديــل الوراثــي والبيولوجيــا الجزيئيــة فــي تطويـــر اللقاحــات والأدويــة البيطريــة والبـروتيـــنات 

كبيـــرة   
ً
وعــودا تحمــل  العمليــة  وهــذه   "pharming“ تســمى  العمليــة  هــذه   

ً
كبيـــرا  

ً
نجاحــا الصيدلانيــة  والمنتجــات 

بالمســتقبل.

4 - فوائد بيئية:

للبكتيـــريا والآفــات  زيــادة مقاومــة هــذه المحاصيــل  هــو  الوراثــي للمحاصيــل  للتعديــل  البيئيــة  الفوائــد  أهــم  مــن 

 بطريقــة لمقاومــة فطــر Black Sigatoka الــذي يمكــن أن يدمــر 
ً
الزراعيــة المختلفــة. فقــد تــم تعديــل نبــات المــوز وراثيــا

مــا يصــل إلــى 70 ٪ مــن أنتــاج المــوز.

 لتكــون متســامحة مــع قاتــل حشــائش معيـــن. يســمح هــذا للمزارعيـــن بالتحكــم فــي 
ً
يمكــن تعديــل النباتــات وراثيــا

مجموعــة واســعة مــن الأعشــاب الضــارة مــع تقليــل قاتــل الأعشــاب الضــارة مــع عــدم التأثيـــر علــى المحاصيــل المعدلــة.

ومــن الفوائــد الرئيســية الأخــرى للتعديــل الوراثــي علــى البيئــة هــي مــا يســمى بالبصمــة البيئيــة وهــي الآثــار الســلبية 

 يمكن للمزارعيـــن اســتخدام 
ً
التــي تســببها زراعــة المحاصيــل التقليديــة علــى البيئــة. أمــا زراعــة المحاصيــل المعدلــة وراثيــا
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مســاحات أقــل مــن الأرا�ســي واســتخدام كميــات أقــل مــن المبيــدات الحشــرية والعشــبية. وعلــى ســبيل المثــال أدى تبنــي 

 فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، إلــى تقليــل اســتخدام المبيــدات بمقــدار 46.4 مليــون رطــل 
ً
المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

 رش المبيــدات فــي الفتــرة مــا بيـــن )1996 
ً
فــي عــام 2003. أمــا علــى الصعيــد العالمــي، خفضــت المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

- 2011 ( بنســبة 9 ٪، أو 975 مليــون رطــل.

 ومقاومة الأعشاب
ً
المحاصيل الزراعية المعدلة وراثيا

فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة تتــم زرعــة المحاصيــل المعدلــة وراثيــا علــى نطــاق واســع وخاصــة الأصنــاف التــي 

تتحمــل مبيــدات الأعشــاب أو لديهــا مقاومــة مرتفعــة للحشــرات حيــث تشــكل مــا يقــرب مــن 70 فــي المائــة مــن المجمــوع 

المحاصيــل المعدلــة وراثيــا. تحتــوي غالبيــة هــذه الأصنــاف علــى مورثــة بكتيـــرية تمنــح التحمــل لطيــف واســع لمبيــدات 

وقــد   .Roundup مثــل  التجاريــة  الأعشــاب  مبيــدات  بعــض  فــي  الفعالــة  المــادة  هــو  و  الغليفوســات  مثــل  الأعشــاب 

أظهــرت الدراســات أن الغليفوســات تكــون فعالــة فــي تركيـــزات منخفضــة حيــث تتحلــل بســرعة فــي التربــة والميــاه وهــي 

غيـــر ســامة بالنســبة للإنســان. 

يكــون  بهــا، حتــى عندمــا  الغليفوســات رش حقولهــم  التــي تتحمــل  الذيـــن يزرعــون المحاصيــل  للمزارعيـــن  يمكــن 

 فــي طــور النمــو وتعتبـــر هــذه الطريقــة أكثـــر كفــاءة واقتصاديــة مــن إزالــة الأعشــاب الضــارة 
ً
المحصــول المعــدل وراثيــا

مــن الأضــرار التــي تصيــب التربــة عــن طريــق الحراثــة المتكــررة. تشيـــر الدراســات إلــى أنــه 
ً
بشــكل ميكانيكــي ويقلــل أيضا

هنــاك تأثيـــر بيئــي أقــل عنــد اســتخدام الغليفوســات، مقارنــة عنــد اســتخدام مســتويات أعلــى مــن مبيــدات الأعشــاب 

الأخرى الأكثـر سمية. كما تشيـر الدلائل إلى أن بعض الأعشاب تطور مقاومة الغليفوسات، وبالتالي تقليل فعالية 

المحاصيــل التــي تتحمــل الغليفوســات. 

المحاصيل المعدلة وراثيا ومقاومة للحشرات

 هــي تلــك التــي تجعــل النباتــات مقاومــة للآفــات الزراعيــة وخاصــة 
ً
 انتشــارا

ً
ثانــي أكثـــر التعديــات المعدلــة وراثيــا

الإصابــة بالحشــرات حيــث أنهــا أحــد أخطــر التهديــدات التــي تواجــه إنتــاج الغــذاء فــي جميــع أنحــاء العالــم. يكافــح 

الحشــرية.  المبيــدات  اســتخدام  الزراعيــة وكذلــك  الــدورة  باســتخدام  الحشــرية  الآفــات  المزارعــون 

 Bt. Bacillus thuringiensis )Bt( هــي المحاصيــل 
ً
 اســتخداما

ً
أكثـــر المحاصيــل المقاومــة للحشــرات المعدلــة وراثيــا

وهــي مجموعــة مــن الســالات البكتيـــرية التــي تعيــش فــي التربــة والتــي تنتــج بـروتيـــنات بلوريــة )Cry( ســامة لأنــواع معيـــنة 

مــن الحشــرات مثــل قشــريات الأجنحــة كالعــث والفراشــات وثنائيــات الأجنحــة Diptera كالبعــوض والذبــاب وغمديــة 

الأجنحــة كالخنافــس، وبعــض الحشــرات مثــل الدبابيـــر والنمــل. يجــب أن تبتلــع الحشــرات بـروتيـــنات هــذه الجراثيــم 

حتــى تعمــل الســموم وتــذوب البلــورات وتحطــم إنزيمــات البـــروتياز الحشــرات. ترتبــط بـروتيـــنات Cry بالمســتقبات 

الموجــودة علــى جــدار الأمعــاء، ممــا يــؤدي إلــى انهيــار أغشــية الأمعــاء ومــوت الحشــرة.
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الشكل 6 الذرة الصفراء Bt corn وقدرتها على مقاومة الآفات الزراعية

بعد فترة وجيـزة من إطاق البندورة Flavr Savr في التسعيـنيات، أبدت الشركات الزراعية اهتماما أقل لتطويـر 

 بســبب وجــود معارضــة كبيـــرة مــن العديــد مــن الدول.
ً
الأغذيــة المعدلــة وراثيــا

 Bt لــكل نــوع مــن أنــواع الحشــرات أنــواع معيـــنة مــن مســتقبات الأمعــاء لــن يتطابــق إلا مــع أنــواع قليلــة مــن ســموم

Cry. كمــا هنــا ك أكثـــر مــن 200 بـروتيـــن مختلــف مــن Cry، فمــن الممكــن اختـــر ســالة Bt التــي ســتكون خاصــة بنــوع 

واحــد مــن الآفــات.

تــم اســتخدام جراثيــم Bt لعقــود كمبيــدات حشــرية فــي كل مــن الزراعــات التقليديــة والعضويــة، وعــادة مــا يتــم 

تطبيقهــا فــي البخاخــات الســائلة. تتحلــل بســرعة المبيــدات الحشــرية مــن نــوع Bt فــي ضــوء الشــمس والتربــة حيــث لــم 

تظهــر أي آثــار ضــارة علــى الميــاه الجوفيــة أو الحيوانــات اللبــون أو الأســماك أو الطيــور. تشــغيل اختبــارات الســمية 

 ســلبية قليلــة. 
ً
لقــد أظهــر الإنســان والحيــوان أن Bt تســبب آثــارا

سلامة استهلاك الأغذية المعدلة وراثياً
 فيمــا يخــص الأرز الذهبــي بــأن الأرز الذهبــي كان يهــدد صحــة 

ً
يقــول المعارضــون لتعديــل المحاصيــل الزراعيــة وراثيــا

الإنســان والتنــوع البيولوجــي ويــؤدي إلــى ســيطرة الشــركات الغربيــة علــى المحاصيــل الغذائيــة المحليــة حيــث أنــه فــي 

عــام 2013 ســار مــا يقــرب مــن مليونــي شــخص ضــد المحاصيــل المعدلــة وراثيــا فــي 52 دولــة وبســبب ذلــك هنــاك بعــض 

البلدان التي لديها حظر تام على جميع الأغذية المعدلة وراثيا، في حيـن أن البعض الآخر من هذه الدول احتضنت 

ورحبــت بهــذه التقنيــات. 
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الســوق  فــي  المعدلــة وراثيــا والمتاحــة حاليــا  أن جميــع الأغذيــة  إلــى  هــذه الأغذيــة فيشيـــرون  عــن  المدافعــون  أمــا 

الدوليــة اجتــازت تقييمــات الأمــان ولــم تظهــر أي أثــر علــى صحــة الإنســان. وعنــد مناقشــة الأغذيــة المعدلــة وراثيــا 

راعــى ثــاث قضايــا رئيســية بشــأن الأمــان. المســألة الأولــى هــي الحساســية، أي قــدرة الجيـــنات المعدلــة 
ُ
وتطويـــرها، ت

أو المنتــج الغذائــي علــى التســبب بتفاعــات الحساســية. ولــم يتــم العثــور علــى أي آثــار حساســية مرتبطــة بالأغذيــة 

المعدلــة وراثيــا الموجــودة حاليــا فــي الســوق. والمســألة الثانيــة هــي نقــل الجيـــنات مــن الأغذيــة المعدلــة وراثيــا إلــى الجهــاز 

الهضمــي البشــري. فاحتمــالات النقــل منخفضــة؛ ومــع ذلــك، يُشــجع اســتخدام تكنولوجيــا نقــل الجيـــنات التــي لا 

تنطــوي علــى الجيـــنات المقاوِمــة للمضــادات الحيويــة. والمســألة الثالثــة هــي التهجيـــن، أي نقــل الجيـــنات مــن كائنــات 

حيــة معدلــة وراثيــا إلــى الأنــواع الأخــرى. ووضعــت عــدة بلــدان اســتراتيجيات وقائيــة، بمــا فــي ذلــك الفصــل الواضــح بيـــن 

 .
ً
المحاصيــل الغذائيــة المعدلــة وراثيــا والمحاصيــل الغذائيــة غيـــر المعدلــة وراثيــا

أن الحيوانــات الغذائيــة المعدلــة وراثيــا حتــى الأن لــم تتــم الموافقــة علــى اســتهاكها، علــى الرغــم مــن ذلــك كان أحــد 

 علــى وشــك الموافقــة علــى الســوق فــي الولايــات المتحــدة الولايــات المتحــدة. تــم إجــراء 
ً
أصنــاف الســلمون المعــدّل وراثيــا

 معدلــة لإنتــاج منتجــات صيدلانيــة فــي 
ً
عــدد مــن الحيوانــات المهمــة مــن الناحيــة الزراعيــة مثــل الماعــز والأغنــام وراثيــا

حليبهــا. 

تأثيـرات بيئية

 التــي يتــم إطاقهــا فــي البيئــة 
ً
يشيـــر منتقــدوا التعديــل الوراثــي للمحاصيــل الزراعيــة إلــى أن الكائنــات المعدلــة وراثيــا

تحمــل عواقــب موثقــة ومحتملــة علــى البيئــة وبالتالــي قــد تؤثــر بشــكل غيـــر مباشــر علــى صحــة الإنســان وســامته 

أمــا المؤيــدون للتعديــل الوراثــي لهــذه المحاصيــل فيقولــون إن هــذه العواقــب البيئيــة المحتملــة يمكــن يتــم تحديدهــا 

وإدارتهــا.

البيئة والزراعة.

1. مقاومة مبيدات الأعشاب ومبيدات الحشرات الناشئة. تشيـر دراسات منشورة كثيـرة إلى أن زراعة المحاصيل 

 المقاومة للأعشــاب والمقاومة للحشــرات خفضت كميات مبيدات الأعشــاب والمبيدات الحشــرية التي 
ً
المعدلة وراثيا

 علــى البيئــة 
ً
تســتعمل علــى نطــاق واســع علــى المحاصيــل الزراعيــة. نتيجــة لذلــك، فــإن آثــار المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

يفتـــرض أن تكــون إيجابيــة. ومــع ذلــك، فــإن هــذه الآثــار الإيجابيــة قــد تكــون عابـــرة، حيــث بــدأت مقاومــة مبيــدات 

الأعشــاب والحشــرات فــي الظهــور.

منــذ أن تــم إدخــال المحاصيــل التــي تتحمــل الغليفوســات فــي منتصــف التسعيـــنيات، ظهــرت أكثـــر مــن 24 عشــب 

مقــاوم للغليســات الأنــواع فــي الولايــات المتحــدة. تــم العثــور علــى الأعشــاب الضــارة المقاومــة فــي 18 دولــة أخــرى، وفــي 

بعــض البلــدان فــي الحــالات فــإن وجــود هــذه الحشــائش يؤثــر علــى غلــة المحاصيــل. وكان أحــد أســباب الارتفــاع الســريع 

للأعشــاب المقاومــة هــو تخلــي المزارعــون عــن ممارســات التخلــص مــن الحشــائش لصالــح اســتخدام مبيــد أعشــاب 

واحــد واســع النطــاق. أدى الاختيــار هــذا إلــى التطــور الســريع لأنــواع الأعشــاب التــي تحمــل المتغيـــرات الجيـــنية التــي 
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تمنحها مقاومة مبيدات الأعشــاب. اســتجابة لذلك، تقوم شــركات التكنولوجيا الحيوية بتطويـــر محاصيل جديدة 

 يمكنها أن تتحمل مبيدات الأعشاب المتعددة. ومع ذلك، يجادل العلماء بأن الأعشاب الضارة سوف 
ً
معدلة وراثيا

 مقاومــة لاســتخدام مبيــدات الأعشــاب المتعــددة، مــا لــم يغيـــر المزارعــون ممارســاتهم فــي طــرق التخلــص 
ً
تطــور أيضــا

.
ً
مــن الحشــائش ودمــج الحراثــة والتنــاوب ومبيــدات الأعشــاب الأخــرى مــع اســتخدام المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

ســوف تطــور العديــد مــن الأعشــاب مقاومــة لأي مبيــدات عشــبية تســتخدم للتخلــص عليهــا، وســتكون ســرعة 

التطــور تتأثــر بمــدى اســتخدام مبيــدات الأعشــاب. منــذ عــام 1996، طــورت أكثـــر مــن ثمانيــة أنــواع مختلفــة مــن 

 مــن المقاومــة لبـروتيـــنات مبيــدات الحشــرات Bt. علــى ســبيل المثــال، فــي عــام 2011 
ً
الآفــات الحشــرية مســتوى معيـــنا

العلمــاء أوردت أولــى حــالات المقاومــة الغربيــة دودة جــذر الــذرة إلــى ذرة Bt معبـــرة عــن الجيـــن cry3Bb1، فــي حقــول 

 كبيـــرة مــن ديــدان اللــوز الورديــة مــع 
ً
الــذرة فــي ولايــة أيــوا. فــي عــام 2010، قــام علمــاء مــن شــركة مونســانت وأعــدادا

مقاومــة الســم الــذي يتــم التعبيـــر عنــه مــن الجيـــن cry1Ac. يتــم اتبــاع العديــد مــن الاســتراتيجيات. الأول هــو تطويـــر 

 التــي تعبـــر عــن سميـــن Bt فــي وقــت واحــد. العديــد مــن هــذه الأصنــاف موجــودة 
ً
أصنــاف مــن المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

بالفعل في الســوق ويتم اســتبدال الأصناف التي تعبـــر عن الجيـــن Bt واحد فقط. أما الاســتراتيجية الثانية تتضمن 

 .Bt اســتخدام مناطــق عازلــة عــن الحقــول المحيطــة التــي تــزرع محاصيــل

. كانــت هنــاك عــدة حــالات موثقــة لنباتــات 
ً
 فــي المحاصيــل غيـــر المعدلــة وراثيــا

ً
2. انتشــار المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

 التــي تظهــر فــي مناطــق غيـــر مزروعــة فــي الولايــات المتحــدة وكنــدا وأســتراليا واليابــان وأوروبــا. 
ً
المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

 تــم العثــور علــى هــذه النباتــات تنموفــي أماكــن بعيــدة 
ً
علــى ســبيل المثــال محصــول الشــوندر الســكري المعــدل وراثيــا

 تنمــو فــي الحفــر وعلــى طــول الطــرق 
ً
عــن موقــع زراعتهــا كمــا تــم العثــور علــى نباتــات الكانــولا )بــذر اللفــت( المعدلــة وراثيــا

وخطــوط الســكك الحديديــة وفــي أماكــن بعيــدة عــن الحقــول التــي زرعــت فيهــا.

مــن المعتقــد أن وجــود الجيـــنات المحــورة المقاومــة للغليفوســات فــي مجموعــات النباتــات البـــرية لا يشــبه تلــك فــي 

 ســيجعل القضــاء عليــه أكثـــر صعوبــة فــي 
ً
 كبيـــرا

ً
 بيئيــا

ً
المحاصيــل المعدلــة وراثيــا ومــن المحتمــل أن يكــون هــذا خطــرا

هــذه النباتــات كمــا حدثــا فــي حالــة تســلل GM bentgrass فــي ولايــة أوريغــون، حيــث كان مــن الصعــب الحصــول عليهــا 

 غليفوســات. القــدرة لضــرر 
ً
التخلــص مــن النباتــات لأنــه لــم يعــد مــن الممكــن اســتخدامها مبيــد الأعشــاب الآمــن نســبيا

 منحت الجيـــنات المحورة ميـــزة مثل الحشــرات مقاومة أو تحمل الجفاف 
ً
بيئي قد يكون أكبـــر إذا كان المعدلة وراثيا

أو الفيضانــات.

 ،
ً
 إلــى المحاصيــل غيـــر المعدلــة وراثيــا

ً
فــي محاولــة للحــد مــن انتشــار الجيـــنات المحــورة مــن المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

يــدرس المنظمــون شــرط فصــل المحاصيــل بحيــث حبــوب اللقــاح ســيكون أقــل احتمــالا لانتقــال بيـــنهما. ســيتطلب 

منتــج المحاصيــل مســافات عــزل مختلفــة لــكل محصــول ليأخذهــا اعتبــار ديـــناميكيات انتشــار حبــوب اللقــاح. 

 معقمــة باســتخدام تكنولوجيــا RNAi. أمــا الاقتـــراح الآخــر هــو 
ً
الاقتــراح هــو جعــل جميــع النباتــات المعدلــة وراثيــا

إدخــال الجيـــنات المحــورة إلــى الباســتيدات الخضــراء. بمــا أن الباســتيدات الخضــراء موروثــة مــن الأم، لــن يتــم نقــل 

جيـــنوماتهم عبـــر حبــوب اللقــاح. كل طــرق الاحتــواء هــذه فــي مراحــل التطويـــر وقــد يســتغرق الوصــول نتائجهــا إلــى 

الســوق ســنوات طويلــة. 
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الآثار السلبية للأغذية المعدلة وراثيا
فــي السلســلة  فــي أمريــكا فقــط. هــذه الأغذيــة تدخــل  48 منتــج معــدل وراثيــا تــزرع وتبــاع  حاليــا هنــاك أكثـــر مــن 

الغذائيــة للســكان كمــا دخلــت الآن فــي الطبيعــة ويوجــد حوالــي 70 مليــون هكتــار تــزرع فيهــا محاصيــل معدلــة وراثيــا 

لا يمكــن توقــع النتائــج الخطيـــرة للهندســة الوراثيــة فــي مجــال الأغذيــة علــى الإنســان والحيــوان وعلــى البيئــة المحيطــة 

وأيضــا علــى مســتقبل الزراعــة لأنهــا تحتــاج إلــى فتــرات طويلــة مــن أجــل التقويــم حيــث أوضحــت الدراســات ومنهــا التــي 

قــام بهــا د. مايــكل أنطونــي وهــو عالــم بيولوجيــا جزئيــة بــأن التاعــب بالمورثــات أدى إلــى إنتــاج غيـــر متوقــع للمــواد 

فــي البكتريــا والخمائــر والنباتــات والحيوانــات حيــث لا يتــم الكشــف عــن وجــود المشــكلة إلا بعــد حــدوث  الســامة 

مشــكلة صحيــة خطيـــرة وظهــور أعراضهــا علــى النــاس. 

وعلــى هــذا يمكــن تقســيم مخاطــر التعديــل الوراثــي للمحاصيــل الزراعيــة علــى الإنســان والمحاصيــل والأغذيــة إلــى 

3 مجموعــات :

1- مخاطر على صحة الإنسان.

2- مخاطر على صحة البيئة.

3- مخاطر اقتصادية واجتماعية.

سنحاول ذكر بعض المخاطر التي يمكن أن تسببها

 Toxins and poisons: 1- السموم والذيفانات

مــن الواضــح أن المنتجــات المعدلــة وراثيــا لهــا القــدرة علــى أن تكــون ســامة ومصــدر خطــر علــى الصحــة العامــة 

للإنســان. فــي عــام 1989 قتــل نــوع مــن الأحمــاض الأميـــنية الــذي كان يســتخدم كمضافــات Supplements و هــو 

L-Tryptophan والــذي أنتــج عــن طريــق التعديــل الوراثــي، حوالــي 37 شــخص وســبب بإعاقــة 5000 شــخص آخــر 

مســببا نوعــا مــن أمــراض الــدم القاتلــة والمســببة لــلآلام يدعــى Eosinophilia myalgia syndrome EMS قبــل أن 

يتــم ســحبه مــن الأســواق مــن قبــل الهيئــة الغــذاء الــدواء الأمريكيــة Food and Drug Administration وكان المنتــج 

شــركة Showa Denko ثالــث أكبـــر شــركة كيميائيــة فــي اليابــان والتــي اســتخدمت بكتريــا معدلــة وراثيــا لإنتــاج هــذه 

المتممــات الغذائيــة ويظــن أن البكتريــا قــد تعرضــت للتلــوث خــال عمليــة التعديــل الوراثــي خــال عمليــة الحمــض 

النــووي المؤشــب Recombinant DNA Processوقــد دفعــت الشــركة إلــى المتضرريـــن حوالــي ملياريـــن دولار كتســوية 

قانونيــة. 

 وفــي عــام 1999 أوضــح أحــد العلمــاء الذيـــن يعملــون فــي رويــت إنســتيتيوت The Rowett Institute أن البطاطــا 

 The Cauliflower والــذي يســتخدم كمحــرض لفيـــروس Snowdrop مأخــوذ مــن نبــات DNA المعدلــة وراثيــا مــن 
Mosaic Virus )CaMv( تعــد مــادة ســامة للإنســان والثديــات ووجــد أن هــذه البطاطــا تختلــف فــي تركيبهــا الكيمــاوي 
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عــن البطاطــا العاديــة حيــث أحدثــت غصابــات للأعضــاء الحيويــة فــي الجســم وأثــرت علــى عمــل جهــاز المناعــة وكان 

أكبـــر هــذه الأعــراض هــو إصابــة البطانــة المعويــة محدثــة التهــاب فيـــرو�سي حــاد بســبب اســتخدام معــزز الفيـــروس 

) .The Cauliflower Mosaic Virus CaMv(

Increased cancer risk : 2- زيادة نسبة الإصابة بالسرطانات

فــي عــام 1994 وافقــت هيئــة الغــذاء والــدواء الأمريكيــة FDA علــى ترخيــص اســتخدام rBGH المصنــع فــي شــركة 

مونســانت وفــي حقــن الأبقــار الحلــوب وذلــك لزيــادة كميــة الحليــب المنتجــة مــن الأبقــار. وحــذر العلمــاء أن مســتويات 

مرتفعة من هذا الهرمون يمكن أن يسبب مخاطر صحية عظيمة للإنسان كسرطان الثدي وسرطان البـــروستات 

يعــد  الجســم  فــي   Insulin-like growth hormone IGF-1 ارتفــاع مســتويات هرمــون أن  الكولــون. كمــا  وســرطان 

 .
ً
 علــى الإصابــة بالســرطان والــذي يمكــن أن يـــرتفع نتيجــة تنــاول مــواد غذائيــة معدلــة وراثيــا

ً
مؤشــرا

 ونريــد الإيضــاح هنــا بــأن هيئــة المواصفــات التابعــة للأمــم المتحــدة ATT Codex Alimentarius رفضــت أن توثــق 

بأنــه rBGH وآمــن لاســتخدام فــي الأبقــار الحلــوب لزيــادة كميــات الحليــب المنتجــة.

 وهناك العديد من الوثائق والدراسات التي أوضحت بأن هرمون النم والمعدل وراثيا rBGH يسبب السرطانات 
المختلفــة ومنهــا ســرطان البـــروستات والثــدي وأدت هــذه الوثائــق إلــى قيــام الحكومــة الكنديــة بمنــع اســتخدام هرمــون 

النمو المعدل وراثيا rBGH عام 1999 بعد أن قام الاتحاد الأوروبي بمنع اســتخدام هذا الهرمون عام 1994 بيـــنما 

لا تــزال حوالــي 5 % مــن الأبقــار الأمريكيــة تحقــق بهــذا الهرمــون. 

Food Allergies: 3- التحسسات الغذائية

كادت بعض الأغذية المعدلة وراثيا أن تتسبب بكارثة في عام 1996 ولكن تم الانتباه لها وذلك حيـنما علم بعض 

الباحثيـــن فــي نيبـــراسكا أن نــوع مــن المكســرات يدعــى جــوز البـــرازيل Brazil Nut )يشــبه البنــدق( قــد تــم إدخــال مورثــة 

إليــه مــن نبــات فــول الصويــا وأدى هــذا إلــى تحســس الماييـــن مــن الأشــخاص نتيجــة لتنــاول جــوز البـــرازيل. هنــاك فــي 

أمريــكا حوالــي 8 % مــن الأطفــال يعانــون مــن أمــراض تحسســية مختلفــة وتختلــف أعراضهــم مــن عــدم الارتيــاح تجــاه 

تنــاول مــادة معيـــنة إلــى المــوت المفاجــئ بســبب تعرضهــم لأنــواع مــن بـروتيـــنات التــي أدخلــت إلــى بعــض الأدويــة عــن طريــق 

التعديــل الوراثــي ولســوء الحــظ أن هيئــة الغــذاء والــدواء الأمريكيــة لا تتطلــب أجــراء اختبــارات أوليــة قبيــل إدخــال 

المــادة فــي الأســواق لمعرفــة تأثيـــرها علــى الإنســان ولهــذا يجــب التأكــد مــن المــادة التــي يجــب تناولهــا أذا كان الشــخص 

لديــه تحســس تجــاه هــذه المــادة.

 Damage to Food Quality & Nutrition: 4- تخريب نوعية الأغذية والتغذية

نشــر الدكتــور مــارك لابيــي فــي مجلــة الأغذيــة الوظيفيــة Functional Foods أن تراكيـــز المركبــات الأستروجيـــنية 
النباتيــة المفيــدة والتــي يعتقــد أن لهــا أثــر كبيـــر فــي الحمايــة مــن أمــراض القلــب والســرطانات كانــت أقــل فــي فــول 

الصويــا المعــدل وراثيــا مقارنــة مــع الفــول الطبيعــي. ويعتقــد العلمــاء أن الأغذيــة المعدلــة وراثيــا يمكــن أن تصنــف 

أنهــا أغذيــة أدنــى مــن حيــث النوعيــة مقارنــة مــع مثياتهــا الطبيعيــة وعلــى ســبيل المثــال أن الحليــب المنتــج باســتخدام 
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rBGH يحتــوي علــى كميــات مــن الدهــون والبكتريــا والقيــح كمــا لوحــظ حــدوث تغيـــرات فــي الكبــد والبنكرياس والجهاز 

التناســلي للذكــور بســبب هــذه الأغذيــة.

Antibiotics resistance: 5- مقاومة المضادات الحيوية

عندمــا يقــوم العلمــاء بإدخــال مورثــة غريبــة فــي نبــات أو بكتريــا يكــون ذلــك عــادة عــن طريــق ربطهــا بمورثــة أخــرى 

فــي تحديــد  وهــي مؤشــر المورثــة المقاومــة للمضــادات الحيويــة )Resistance Marker Gene )ARM والتــي تســاعد 

إذا كان إيصــال المورثــة ناجحــا فــي الخليــة المضيفــة. وقــد حــذر بعــض العلمــاء أن ARM يمكــن أن تتحــد مــع البكتريــا 

المســببة للأمــراض أو بعــض الأحيــاء الدقيقــة فــي الطبيعــة أو فــي أمعــاء الإنســان الــذي يتنــاول أغذيــة معدلــة وراثيــا 

وهــذا يزيــد مــن مقاومــة المضــادات الحيويــة ويقلــل مــن تأثيـــرها فــي مقاومــة الالتهابــات التــي تحدثهــا هــذه البكتيـــريا مثــل 

أنــواع مــن الســالمونيا وE. coli وCamylopacter. قــام الاتحــاد الأوربــي بمنــع كل الأغذيــة التــي يدخــل فيهــا هــذا الماركــر 

أو المؤشــر. 

6- زيادة الكميات المتبقية من مبيدات الحشرات في التربة والمحاصيل

Increased pesticide residues in the soil and on crops: 

بعكــس مــا تــروج لــه شــركات التعديــل الوراثــي وجــد الباحثــون أن المزارعيـــن الأمريكييـــن الذيـــن يزرعــون محاصيــل 

معدلــة وراثيــا يســتخدمون نفــس كميــة المبيــدات الحشــرية التــي يســتخدمها المزارعــون الآخــرون وفــي بعــض الحــالات 

يســتخدمون كميــات أكبـــر. 

تشــكل المحاصيــل المعنــدة للمبيــدات الحشــرية حوالــي 70 % مــن كامــل المحاصيــل المعدلــة وراثيــا المزروعــة وتقــوم 

الشــركات التــي تعمــل علــى التعديــل الوراثــي للمحاصيــل ببيــع محاصيــل معنــدة للمبيــدات الحشــرية بحيــث يتمكنــوا 

مــن مبيــع كميــات أكبـــر مــن المبيــدات لهــؤلاء المزارعيـــن. 

Genetic Pollution: 7- التلوث الوراثي

بــدأ نقــل الطلــع مــن نباتــات معدلــة وراثيــا عــن طريــق الريــاح، الأمطــار، الحشــرات، الطيــور، النحــل إلــى نباتــات 

 Organic لهذه المحاصيل حيث تقلصت المســاحات التي يمكن أن تعد مزارع عضوية DNA أخرى مؤدية إلى تلوث

Farming بســبب هــذا التلــوث ولا يمكــن لأحــد التنبــؤ بالنتائــج التــي يمكــن أن يســفر عنهــا هــذا التلــوث. 

8- التخريب الحاصل على الحشرات النافعة وخصوبة التربة
 Damage to beneficial insect and soil fertility: 

 Bt Corn أنهــا ســامة 
ً
وجــد الباحثــون فــي جامعــة Cornell University بــأن غبــار الطلــع مــن الــذرة المعدلــة وراثــي ا

للفراشــات الملكيــة Monarch Butterflies ويمكــن أيضــا أن تق�ســي علــى بعــض الحشــرات المســتعملة فــي المكافحــة 

الحيوية مثل Ladybug وأيضا تؤثر على الكائنات الحية الموجودة في التربة بالإضافة لتأثيـرها على النحل والطيور. 
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9- خلق ما يعرف بالعشبة العظيمة أو الحشرة العظيمة
 Creation of GE Superweed or Superpest: 

إن إيجاد محاصيل معدلة وراثيا مقاومة للمبيدات الحشــرية أو لإنتاج مبيد حشــري خاص بها يمكن أن يشــكل 

مشــاكل كبيـــرة. وهنــا ســتخرج النباتــات كنباتــات مقاومــة لأي نــوع مــن المبيــدات الحشــرية وهــذا يعنــي اســتخدام 

كميــات كبيـــرة إضافيــة مــن المبيــدات الحشــرية أو العشــبية. 

Creation of new viruses and bacteria: 10- خلق أنواع جديدة من البكتيـريا والفيـروسات

إن إدخــال مورثــات مــن أحيــاء دقيقــة إلــى أخــرى ســتؤدي إلــى نتائــج غيـــر متوقعــة ومفاجئــات خطيـــرة بحيــث تؤثــر 

فــي جامعــة Michigan State University أن التعديــل الوراثــي لبعــض  علــى البيئــة والمحاصيــل. ووجــد الباحثــون 

المحاصيــل لتقــاوم بعــض الفيـــروسات يمكــن أن تــؤدي إلــى طفــرة منتجــة نــوع جديــد مــن الفيـــروسات الخطيـــرة. 

 ووجــد العلمــاء فــي جامعــة Oregon أن الأحيــاء الدقيقــة فــي التربــة المعدلــة وراثيــا Klebsiella planticola قتلــت كل 

المغذيات الازمة في التربة وقد تم التحذيـــر في عام 1997 بعد اســتخدام البكتيـــريا المعدلة وراثيا.

 Genetic Bio-Invasion: 11- الغز والحيوي الوراثي

ســتقوم النباتــات والحيوانــات المعدلــة وراثيــا بالتغلــب علــى بعــض الأنــواع البـــرية والمتأقلمــة مــع البيئــة لماييـــن 

السنيـــن. 

 Socioeconomic Hazards: 12- مخاطر اقتصادية اجتماعية

أول المخاطــر هــو تغيـــر شــكل الزراعــة المتبــع مــن 12 ألــف عــام وســيقوم المزارعــون بالتخلــي عــن البــذور التقليديــة 

لشــراء بــذور معدلــة وراثيــا هــو مــا يســمى Terminator Seeds مــن شــركات معروفــة والتــي ســوف تتحكــم بهــذه البــذور 

وســوف يطلــب مــن المزارعــون أو مربــي الحيوانــات دفــع رســوم Royalty لقــاء اســتخدام هــذه البــذور أو الحيوانــات 

 فــي البــاد 
ً
وبهــذه الطريقــة ســوف يتــم القضــاء علــى الأريــاف وســوف يخســر الماييـــن مــن المزارعيـــن وظائفهــم وخاصــة

الناميــة. 

Ethical Hazard: 13 - مخاطر أخلاقية

الخطــر الحقيقــي للســماح بالم�ســي قدمــا فــي هــذه التجــارب بنبــع مــن المــكان والحــدود التــي ســتتوقف عنــده هــذه 

التجــارب ويمكــن أن تأخــذ منحنيــات غيـــر أخاقيــة يمكــن أن تطــول أجــراء التجــارب علــى البشــر والتــي لا يمكــن لأي 

شــريعة أو ديانــة فــي الدنيــا أن تســمح بهــا ويمكــن أن تشــكل تحديــا للوجــود الإلهــي. 

التطبيقيــة  والتغذيــة  الأغذيــة  لســامة  والعقاقيـــر  الأغذيــة  إدارة  مركــز  يكــون  أن  يجــب  المتحــدة،  الولايــات  فــي 

موافــق علــى الخصائــص الغذائيــة مــن الأغذيــة المعدلــة وراثيــا علــى أســاس المقارنــة بالأطعمــة التقليديــة المنتجــة. 

ويبيـــن الجــدول أدنــاه الأطعمــة التــي تلقــت موافقــة هيئــة FDA اعتبــارا مــن عــام 2002. 
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الأغذية المعدلة وراثياً وتقنية التعديل الوراثي مستقبلًا
 علــى بعــض الحيوانــات المعدلــة وراثيــا. 

ً
فــي المســتقبل القريــب، مــن المحتمــل أن تشــتمل المحاصيــل المعدلــة وراثيــا

 علــى موافقــة التســويق فــي المســتقبل القريــب. وفــي مشــروع آخــر 
ً
مــن المرجــح أن يحصــل ســمك الســلمون المعــدل وراثيــا

درس العلمــاء تسلســل الحمــض النــووي فــي الدجــاج حيــث ســاعدهم ذلــك فــي حمايــة الطيــور مــن الإصابــة بإنفلونــزا 

 مــن انتقــال فيـــروسات أنفلونــزا الطيــور إلــى البشــر كمــا 
ً
الطيــور فــي المداجــن وكذلــك فــإن هــذه التقنيــة تقلــل أيضــا

أن التعديــل الوراثــي فــي درنــات الكســافا وهــي محصــول غذائــي رئي�ســي فــي أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبـــرى يمكــن أن 

يقــي المحاصيــل مــن الأصابــة بفيـــروس الكســافا وفيـــروس الموزاييــك الــذي يعيــق النبــات النمــو، وفيـــروس الخــط البنــي 

الــذي يســبب تعفــن الجــذور. لا يـــنبغي أن يتــم إرضــاء العــدد المتزايــد مــن ســكان العالــم علــى حســاب اســتخدام أرا�ســي 

جديدة للأغراض الزراعية. يجب أن تأتي الزيادة في الغذاء بشكل أسا�سي من زيادة الإنتاجية من الأرا�سي المزروعة 

حاليــا. تلــك البلــدان علــى الحــدود التكنولوجيــة. مــن ناحيــة أخــرى، التقــدم فــي التكنولوجيــا المعدلــة وراثيــا للبلــدان 

التــي هــي بعيــدة عــن الاقتــراب مــن العلــم ويمكــن أن تمثــل الحــدود التكنولوجيــة للإنتاجيــة الزراعيــة فرصــة لتحسيـــن 

فــي المناطــق الاســتوائية  معــدل إنتاجيــة المحاصيــل. كمــا أن التقليــل مــن خســائر المحاصيــل قبــل وبعــد الحصــاد 

والبلــدان الناميــة شــبه الاســتوائية بســبب الآفــات والأمــراض وتدنــي جــودة التربــة والفقــراء تتفاقــم مرافــق التخزيـــن 

بســبب الظــروف المناخيــة ونقــص المــوارد الاقتصاديــة لشــراء البــذور المحســنة والأســمدة والمبيــدات الحشــرية تعتبـــر 

مــن الخطــوات الرئيســية. ولذلــك يـــنظر إلــى المحاصيــل المعدلــة وراثيــا أن تكــون واعــدة للغايــة فــي زيــادة الإنتاجيــة 

الزراعيــة فــي البلــدان الناميــة، حيــث يمكــن تطبيــق التكنولوجيــا المحــورة جيـــنيا علــى محاصيــل مختلفــة دون الإشــارة 

إلى التخصص الرئي�سي التغييـرات في الممارسات الزراعية لمزارعي الكفاف. على الرغم من أن هذه الأطعمة وغيـرها 

 تبشــر بالخيـــر زيــادة الإنتاجيــة الزراعيــة وتقليــل الأمــراض، الضغــط السيا�ســي مــن النقــاد 
ً
مــن الأطعمــة المعدلــة وراثيــا

 علــى 
ً
 يظــل لهــم وزن كبيـــر وأن فهــم العلــم وراء هــذه التقنيــات ستســاعدنا جميعــا

ً
المناهضيـــن للأغذيــة المعدلــة وراثيــا

.
ً
تقييــم مســتقبل أغذيــة الأغذيــة المعدلــة وراثيــا
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