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تقديـم

تشهد الثورة العلمية في عصرنا الحاضر وتيرة متسارعة لم يعرف لها نظير في تاريخ البشرية . وقد فتحت أبواباً عديدة لحل الكثير من المشكلات المختلفة وأولها تلك المتعلقة بالأغذية والدواء . وفي الوقت الذي تتزايد فيه أعداد سكان الكرة الأرضية وتزداد حاجياتهم للغذاء والدواء والكساء وغيره ، فإن الموارد الطبيعية الأرضية والمائية والنباتية والحيوانية تزداد تقلصاً يوماً بعد يوم نتيجة للتدهور والتلوث الناجم عن الاستغلال المفرط . ورغم التكثيف الزراعي المتراكم والاستخدام المتصاعد لوسائل الإنتاج من أنواع محصولية محسنة وأسمدة وغيرها ، إلا أن العجز الغذائي لا يزال قائماً ، بل أن الفجوة قد تتزايد .

وقد برزت الهندسة الوراثية في نهاية القرن الماضي لتعتمد التحوير الوراثي (الجيني) كحل لعدد من المشكلات المتعلقة بمستويات الإنتاج والجودة ومقاومة الآفات والتكيف مع بيئات مختلفة . نتج عن ذلك ارتفاع كبير في مستوى الإنتاج وانخفاض سعر التكلفة لعدد من المنتجات المحورة وراثياً والتي ارتفع عددها ليصل إلى 60 نوعاً خلال عقد من الزمن (1990-1999) ، واتسعت المساحات المزروعة بها عبر العالم لتصل عام 2002 إلى 52 مليون هكتار معظمها في أمريكا الشمالية ، وهذه الأرقام مرشحة لتتضاعف خمس مرات على الأقل بحلول عام 2010 .

ولعل أهم ما يميز مجال التحوير الوراثي هو الجدل القائم حالياً حول أثر الأنواع والمنتجات المحورة وراثياً على صحة الإنسان والحيوان وعلى البيئة بشكل عام . ورغم أن الأدلة العلمية لحد الآن ليست حاسمة ، فإن التخوف قائم من آثار السمية والتحسسية للبروتينات المستخدمة في التحوير الوراثي وخطر مقاومة الأجسام للمضادات الحيوية والخطر الناجم عن ما قد يحدث من هجرة الجينات المحتملة إلى الأقارب البرية والمحصولية وتقلص في التنوع الحيوي .

ومن أهم ما يشغل بال المزارعين ما يمكن أن ينتج من تحكم للشركات الكبرى في المزارعين ووضعهم تحت هيمنتها إذا نجحت في هندسة بذورها بحيث لا تعبر إلا عن الصفات التي تسمح هي ببيع كيماويات تنشيطها فيصبح المزارع أكثر اعتماداً على المدخلات الكيمائية التي تصنعها شركات البذور .

ورغم أن الدول المتقدمة هي التي تتزعم العمل في مجال التحوير الوراثي إلا أن الدول النامية تبدو في حاجة أكثر إلى الاستفادة من مزاياه إذا أمكن تجنب سلبياته ، إذ هي في حاجة أكبر إلى سد فجوتها الغذائية الكبيرة .

وقـد نظمـت المنظمة العربيـة للتنميـة الزراعية حلقـة العمل هـذه بجمهوريـة السودان خلال الفترة 15-17 يونيو 2003 ، وذلك مساهمة منها في توضيح الرؤيا حول هذا الموضوع الهام وحول الآثار السلبية للأنواع والمنتوجات المحورة وراثياً بالنسبة للخبراء وصانعي ومتخذي القرار في الدول العربية بقصد حماية صحة الإنسان والحيوان والنبات ، وكذا حماية حقوق المزارع العربي ، وذلك مع وضع الخطط واتخاذ الخطوات اللازمة للاستفادة في هذا التقدم العلمي الذي لابد من الأخذ به والاستفادة منه .

وقد أتت توصيات الحلقة هامة وشاملة للخطوات الواجب اتخاذها من طرف الدول العربية ابتداءاً بوضع التشريعات وتطبيقها ، والتقييم البيئي ووضع للآليات الضرورية لذلك ، وبناء القدرات وتعزيز البحث العلمي في هذا المجال والتنسيق والتعاون بين الدول العربية والعالم مع تبادل المعلومات والخبرات .
وأغتنم هذه الفرصة لأعبر عن شكري وامتناني لكل الخبراء العرب المتميزين وممثلي الدول العربية الذين شاركوا في هذه الحلقة القيمة ، راجياً أن ترى توصياتها نور التطبيق لما فيه خير أمتنا العربية وسلامة بيئتها ورفاهية مواطنيها .

والله ولي التوفيق .

                                                                     الدكتور سالم اللوزي


                                                                          المدير العام
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النتائج والتوصيات

تحت رعاية معالي الدكتور مجذوب الخليفة وزير الزراعة والغابات بجمهورية السودان ، عقدت المنظمة العربية للتنمية الزراعية وفي إطار تنفيذ خطة عملها لعام 2003  ضمن البرنامـج  الرئيسي لتنمية الموارد الطبيعية وحماية البيئة ، وبالتعاون مع الأمانة الفنية لمجلس الوزراء العرب المسؤولين عن شؤون البيئة ، حلقـة العمل القوميـة حـول "تقييم الآثار البيئيـة لإدخال الأنـواع النباتيـة والحيوانية المحـورة وراثياً فــي المنطقة العربية" ، وذلك بالخرطوم بمقر الإدارة العامة للمنظمة العربية للتنمية الزراعية خلال الفترة 15-17/6/2003. وقد شارك في هذه الحلقة نخبة من الخبراء العرب من مختلف الدول العربية (مرفق 1) .

ناقش الخبراء خلال خمس جلسات عمل  عدة محاور ومواضيع أهمها :

1-  التحوير  الوراثي : فوائده – مبرراته وأثاره على البيئة والمجتمعات .

2-  تقنيات التحوير الوراثي .

3-  أثار المنتجات المحورة وراثياً على صحة الإنسان والحيوان .

4-  أثار المنتجات المحورة وراثياً على البيئة والتنوع الحيوي .

5-  التشريعات والقوانين اللازمـة لحماية الدول العربية من آثار إدخال المنتجات المحورة وراثياً.

هذا وقد أثريت الحلقة بالإضافة إلى المحاور الرئيسية السالفة الذكر بالتقارير القطرية المعدة من قبل ممثلي الدول  العربية التالية :

المملكة الأردنية الهاشمية ،  الإمارات العربية المتحدة ، مملكة البحرين ، الجمهورية التونسية ، الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية ، المملكة العربية السعودية ، جمهورية السودان ، الجمهورية العربية السورية ، سلطنة عمان ، دولة فلسطين ، الجماهيرية العربية الليبية الشعبية الاشتراكية العظمى، جمهورية مصر العربية ، المملكة المغربية والجمهورية اليمنية .

أظهرت التقارير القطرية التباين في التجارب الخاصة بإدخال الأحياء والمنتجات المحورة وراثياً والتعامل معها ، مع غياب أي تقييم للآثار البيئية لهذه المواد في الدول العربية .

بينت هذه التقارير تبايناً في مدى  التقدم في وضع السياسات والتشريعات والبرامج البحثية الخاصة بالتحوير الوراثي ومنتجاته بين الدول العربية .

تناولت كل المداخلات الجدل القائم عالمياً حول الآثار البيئية والصحية للأحياء والمنتجات المحورة وراثياً رغم عدم ثبوتها علمياً ، مع الإشارة للآثار الاقتصادية والاجتماعية الايجابية والسلبية المترتبة عليها .

مع ذلك فإن استعمال الأحياء والمنتجات المحورة وراثياً في المجال الزراعي أصبح واقعاً ملموساً. ومن هذا المنطلق فقد أصبح من الضروري الاستفادة من هذه التقانات الحديثة ، لما توفره من إمكانيات للتغلب على بعض العقبات التي يشهدها الوطن العربي كمقاومة الآفات والأمراض والإجهاد البيئي (جفاف ، ملوحة ، ... ) وتحسين الجودة  .

وقد توصل المشاركون في الحلقة عبر المناقشات التي دارت خلال مختلف الجلسات إلى التوصيات التالية :

تقييم الآثار البيئية :

*  إدراج الأحياء والمنتجات المحورة وراثياً ضمن برامج تقييم الأثر البيئي .

*  ضرورة وضع وتطوير الآليات لدراسة الآثار المحتملة لهذه الأحياء والمنتجات على صحة الإنسان والحيوان والبيئة.

*  التعامل مع هذه الأحياء والمنتجات حالة بحالة حسب خصوصياتها ، وحسب الظروف البيئية في كل دولة.

التشريعات :

*  مراجعة قوانين مراقبة الجودة والحجر الزراعي والبيطري والصحي بما يتماشى مع المستجدات والاتفاقيات الإقليمية والدولية في مجال الأحياء والمنتجات المحورة وراثياً مع دعوة الدول إلى الإسراع في تكوين لجان وطنية متخصصة في مجال السلامة الحيوية (الاحيائية) ، ووضع السياسات والتشريعات المتخصصة المناسبة للتعامل مع هذه الأحياء والمواد .

*  ضرورة مراعاة الخصوصيات العربية الأخلاقية والثقافية والدينية والاجتماعية عند وضع التشريعات المتعلقة بالأحياء والمنتجات المحورة وراثياً .

الاتفاقيات الإقليمية والدولية :

*  حث الدول العربية على المصادقة على الاتفاقيات والمعاهدات الإقليمية والدولية ذات الصلة والتي تتماشى مع الثوابت والمصالح القومية ، وكذلك اتخاذ الإجراءات التنفيذية اللازمة . 

بناء القدرات البشرية والمؤسسية :

*  ضرورة بناء وتعزيز القدرات البشرية والمؤسسية وتعزيز التعاون والتنسيق بين المؤسسات والمراكز والمنظمات المتخصصة وطنياً وإقليميا ودولياً لوضع وتنفيذ برامج تدريبية في المجالات المتعلقة بالأحياء والمنتجات المحورة وراثياً بما فيها البحثية ، رصد وتقييم الآثار البيئية ومراقبة  الجودة والصلاحية .

*  إرساء وتعزيز وتوحيد النظم العربية الخاصة بالتفتيش والكشف عن الأحياء والمنتجات المحورة وراثياً .

*  التأكيد على ضرورة إنشاء بنوك الأصول الوراثية العربية وطنياً وشبه إقليمياً وإقليمياً كمصادر مرجعية ووراثية (جينية) لبرامج التحوير الوراثي .  

البحث العلمي :

*  تحفيز الدول العربية على إقامة ودعم مشاريع بحثية وطنية وإقليمية في مجال  التحوير الوراثي ، وذلك بغرض إبداع ، تحويل وتوطين التكنولجيات ذات العلاقة.

*  توحيد الجهود وتحديد الأولويات وتكامل البرامج البحثية العربية في المجالات المتعلقة بالمنتجات المحورة وراثياً تفادياً للإزدواجية والتكرار .

*  تبادل التجارب والخبرات بين المؤسسات والمراكز البحثية ذات الصلة في الوطن العربي .

الربط الشبكي والمعلوماتي :

*  إنشاء نظم معلوماتية متخصصة حول الأحياء والمنتجات المحورة وراثياً مع الاستفادة من التجارب المتوفرة وتسهيل تبادل المعلومات بين المؤسسات والهيئات ذات الصلة على صعيد الدول العربية .

*  إنشاء منتديات عربية متخصصة لتبادل الآراء والخبرات حول الجوانب المختلفة للتحوير الوراثي والتقانة الحيوية .

*  إعداد دلائل إرشادية حول كيفية التعامل مع أو تداول الأحياء والمنتجات المحورة وراثياً .

الإعلام والتوعية :

*  إعداد برامج ووسائل إعلامية موجهة لمختلف الفعاليات والشرائح الاجتماعية حول الجوانب المختلفة للأحياء والمنتجات المحورة وراثياً .

التنسيق والتكامل العربي :

*  التنسيق والتعاون بين الـدول العربية في المجالات المتعلقة بالأحياء والمنتجات المحورة وراثياً.

*  التنسيق عربياً في مجال وضع مقاييس ومصطلحات ومفاهيم موحدة في إطار تنظيمي وتشريعات مناسبة للأحياء والمنتجات المحورة وراثياً .

التجارة والتداول وحقوق الملكية الفكرية :

*  وضع أسس موحدة لتنظيم تجارة وتداول  الأحياء والمنتجات المحورة وراثياً في المنطقة العربية . 

*  حث الدول العربية على اتخاذ الإجراءات اللازمة لضمان حقوق الملكية الفكرية للأنواع والمواد المحورة وراثياً في الوطن العربي .

وقد وجه المشاركون في ختام حلقة العمل الشكر للمنظمة العربية للتنمية الزراعية وللأمانة الفنية لمجلس الوزراء العرب المسؤولين عن شؤون البيئة على حسن اختيار موضوع الحلقة وتنظيمها المتميز، وكذا لجمهورية السودان على حسن الاستقبال وكرم الضيافة .

وأوصى المشاركون بتنظيم لقاءات  للخبراء العرب حول مستجدات هذا الموضوع بصفة دورية .

التحويرالوراثي : مبرراته, فوائده وآثاره 

على البيئة والمجتمعات
إعداد

الدكتور لخضر خليفي     و    الدكتورة ماجدة خليفي- سلاوي 

مخبر الموارد الجينية والتقانة الحيوية , المعهد الوطني للعلوم الفلاحية , الحراش – الجزائر

بالتعاون مع المعهد الوطني الجزائري للبحث الزراعي , الحراش – الجزائر

ملخص  :
إن تطبيقات التقانات الحيوية وخاصة التحوير الوراثي متنوعة وهي تخص ميادين متعددة حيث بإمكانها أن توفر حلولا مناسبة وجذرية للكثير من مشاكل  الفلاحة, البيئة والصحة الإنسانية والحيوانية. إنّ مروّجي هذه التقانات يقدّمونها كحلّ أمثل ووحيد لمعضلات المجاعة في العالم في القرن الواحد والعشرين , وخاصّة في البلدان المتخلّفة والنّامية. هذه الحجّة كثيرا ما تقدّم لإضفاء الشّرعية اللازمة تجاه الحركات المناهضة هنا وهناك ، وخاصّة في البلدان المتقدّمة المنتجة لهذه التقانات. ولكن هل يحقّ لنا أن نقارن بلداننا  بالبلدان المتقدّمة التي تعيش بذخا لم تعرفه الإنسانية من قبل (والتي كثيرا ما يكون لها ردّ فعل أناني كالطفل المدلّع الذي لا يهمّه إلاّ أن يكون صحنه مملوءا دائماً) فنقع بدورنا في الجدال العقيم الذي يثار حول التحوير الوراثي.

هل نحن معنيون حقّا بهـذا الجدال كما هـو مطروح في تلك البلدان ؟ أم علينا أن نطرح الموضوع للنّقاش بطريقة مسؤولة وبنّاءة حتّى نتفادى الطّروحات العقيمة التي تؤدّي حتما إلى الطّريق المسدود وبالتّالي مضيعة الوقت والجهد بلا فائدة ؟ ثمّ هل نحن كبلدان (إلاّ القليل) شبه تابعة أو تابعة غذائيا في مستوى التّحدي المطروح وهو منع دخول المنتوج  المحوّر وراثيا على أساس أنّه خطير (إذا سلّمنا بذلك) ؟ لا شك أنّ الجواب هو النّفي لأنّنا لا نملك أيّة وسيلة ضغط كمستوردين على مستوى الأسواق العالمية فيما يخص نوعية الغذاء المستورد, إنّما هو قانون العرض و الطّلب,  ثم هل  يعقل أنّ  البلدان التي تنتج المواد المحوّرة وراثيا تستهلكها داخليا و تصدّر لنا غير المحوّر؟ الجواب لا بلا  شكّ,  وإلا فيجب أن ندفع أكثر, من ناحية أخرى هل نملك في الوقت الرّاهن الوسائل اللاّزمة لمراقبة وارداتنا الغذائية للكشف عن التي تحتوي منها على موادّ محوّرة  ؟

إنّ هذه الورقة ستتناول موضوع التحوير الوراثي من جوانب مختلفة : المبررات , الفوائد, الأخطار الممكنة ثم الآثار المتوقّعة على البيئة و المجتمعات صحيّا, أخلاقيا واقتصاديا , وسنركّز في كلّ جانب على موضوع الجدل القائم ومدى أساس صحّته أو عدمها. 
مقدّمة  :

لقد مرّت الإنسانية عبر تاريخها بمراحل متعدّدة و كلّ ذلك كان نتاج تطوّر الفكر و المعارف في كل مجالات   الحياة , فمن الصّيد إلى التدجين إلى الجني إلى الفلاحة البدائية إلى الصّناعة فالثّورة الصّناعية ثمّ الثّورة الخضراء إلى أن وصل بها المطاف إلى التحسين الوراثي بكلّ أشكاله بما في ذلك التّحوير الوراثي للمحاصيل الذي يعتبر نقطة تحوّل حاسمة في التّعامل مع الأحياء. إنّ علم الوراثة يكاد يصبح من العلوم الدّقيقة وهذا ما يجعل بلا شكّ  هذا القرن قرن علم الأحياء والتقانة الحيوية على غرار ما كان عليه القرن الماضي كقرن للفيزياء والذرّة . ولكن أين حصل كلّ هذا التقدم وأين نحن في خضمّ كلّ هذه التغيرات؟ لا شكّ وأنّنا بعيدون عن هذا والدليل هو تبعيتنا ( إن كليا أو جزئيا في كثير من مجالات الحياة وخاصة في مجالي التغذية و الأدوية)  إلى العالم المتقدّم الرائد في هذا المجال.
إنّ التبعية التي نشهدها اليوم  مرشحة للتفاقم في العقود القادمة ما لم نتدارك أمورنا بوضع سياسات جريئة مركّزة على مشاكل الماء, البيئة والزراعة لا سيّما وأن جل شعوبنا تعرف نموا ديمغرافيا عاليا وذلك موازاة بانحصار موارد المياه, اتّساع رقع التّصحر هنا وهناك مما يؤدي حتما إلى تقلّص المساحات المزروعة وتدهور الأسس الوراثية في العديد من البقاع, ولا شكّ أن هذه العوامل ستؤدي في نهاية المطاف إلى ارتفاع حدة الفقر وتفشي الأوبئة وظهور نزاعات على مستويات عديدة (داخليا وخارجيا). فماذا علينا لتدارك أمورنا وخاصة في المجال الزراعي بحيث أنّ الأمم التي لا تملك قوت شعوبها لا تملك سيادتها ولا تستطيع أن تختار مصيرها بحرية ، يكمن الحل في وضع برامج تنمية مستدامة قائمة على المحافظة على الماء والتربة الذان يمثلان ركيزة لاستمرار الحياة . إنّ هاتين الركيزتين إنما تمثلان الدعامة الأولى لتحصين أسسنا الوراثية التي يجب المحافظة عليها وتطويرها بكل الوسائل المتاحة بما في ذلك التقانة الحيوية , فلا مستقبل للأمم ولا لأجيالها المقبلة بدون هذه الأسس. 

إنّ من الحقائق التي  لايجب أن نغفل عنها الربط بين مستجدّات البحث العلمي و النمو الاقتصادي وخاصّة الزراعي. إنّ معدّل الدّخل القومي في الدّول المتقدّمة يفوق  بأربعين (40) مرّة  معدّل الدّخل القومي في الدّول النّامية ولا غرابة في ذلك طالما أنّ النمو الاقتصادي في تلك الدول يرتكز في الدّرجة الأولى على المعطيات العلمية التي يسخّر لها في هذه البلدان من الأموال ما لا يقلّ  عن 220 مرّة ممّا هو عليه في الدّول النامية (SERAGELDINE 2002).

إنّ التطور المذهل للمحاصيل الزراعية في الدول المتقدمة يعود أساسا إلى إدخال برامج التحسين الوراثي بشكل كبير مع انتهاج أنظمة زراعية مكثفة (ري, أسمدة, رعاية صحية..) إلى أن وصل الأمر في هذه الدول إلى المنتجات المحورة وراثيا و التي وصلت مساحتها سنة 2002 إلى 52 مليون هكتار معظمها في أمريكا الشمالية وهو ما يعادل ما قيمته 5 مليار دولار أمريكي, وهذه الأرقام مرشحة للارتفاع مع حلول آفاق 2010 حيث من المنتظر أن تتضاعف 5 مرات على الأقل (GNIS 2002) , فأين نحن من كل هذا ؟
  لا شك أن العديد من بلداننا تستورد و تستهلك , بعلم أو بغير علم, تلك المنتجات المحورة وراثيا من ذرة , زيوت , قطن .., لسدّ حاجيات المواطنين وهذا أمر طبيعي للغاية. أما الأمر غير العادي فهو ما يثار عندنا من ضوضاء وجدل حول هذه المنتجات بالشكل الذي هو قائم به في البلدان المتقدمة كأوروبا التي كثيرا ما تشكو من فائضها الزراعي غير المحور و الذي كثيرا ما تعجز عن تسويقه. فهل لنا خيار في ذلك؟ إما أن نستورد ما هو موجود في الأسواق العالمية وإما أن نحرم المواطن ... ثم حتى وإن كان لنا خيار بين المحوّر وغيره فهل الكل يملك الموارد المالية الإضافية لشراء غير المحور؟ أم أنهم (الدول المنتجة للأغذية المحورة)  سفهاء يبيعون المنتوج العضوي و يستهلكون المحوّر؟ ثم حتى وإن زعموا أن المنتوج المباع لنا غير محورا, فهل كلنا نملك الوسائل العلمية الضرورية للتحقق من ذلك ؟ لماذا نحن دوما هكذا في تبعية فكرية مطلقة تكاد تكون عمياء لكل ما هو حاصل في العالم الغربي من نقاش وجدال كثيرا ما يقترب من العقم.ثمّ لا يجب أن ننسى صحون الكثير من شعوبنا  ليست مليئة كصحونهم !!. 

إن الثورة العلمية التي نشهدها اليوم لم يسبق لها مثيل حيث أن اتحاد الثورة الرقمية (0101) والشفرة الوراثية ACGT)) فتحت وستفتح آفاقا جديدة وأبوابا عديدة لحل الكثير من المعضلات المتعلقة بالتغذية والأدوية , فهل سنكون عند مستوى التحديات التي تواجه شعوبنا طالما أن الموارد المالية مع قلتها موجودة  ؟ ويجب أن لا ننسى أن التقانة الحيوية أنتجت منذ 25 سنة ما لا يقل عن 1233 مادة جديدة,  11 منها فقط أنتجت خصيصا للمناطق الفقيرة في العالم بينما أكثر من نصفها موجه للحيوان في البلدان المتقدمة (SERAGELDINE 2002) , إن الأمر غني عن أي تعليق لا سيما  وأن الكثير من تلك المواد أنتجت باستعمال الكثير من مواردنا الوراثية المنهوبة وفي كثير من الأحيان بتخطيط من علماء أمتنا. إذاً فإلى متى سنظل ننتظر وننتظر من الآخرين حل مشاكلنا ؟ 

ما علينا إلا ان نفكـر فـي الاستفادة مـن هـذه التقانات الجديدة واستعمالها بعقلانيـة كأداة تنمية مستدامة حفاظا على مواردنا الجينية وتحسينا لمنتجاتنا الزراعية , إن الآفاق واسعة والأبواب ما تزال مفتوحة أمامنا, ومـن يدري لعلهم يقولون لنا يـوما إن هذا النوع مـن التقانـة محظور عليكم لأنه يهـدد أمنهم ومصالحهم الاقتصاديـة . علينا بولوج هـذا الفضاء وعلينا أيضا أن نكـون أخلاقيين تجاه بيئاتنا ومجتمعاتنا متخذين كل أسباب الأمان حتى لا نجازف بوجودنا وكذا الأجيال التي من بعدنا.   
سنحاول من خلال هذه الورقة إلقاء الضوء على بعض مبررات التحوير الوراثي وفوائده وكذا بعض مخاطره المحتملة  مـن آثار على البيئة والمجتمعات مع إبراز مكامن الجدال القائم كلما أمكن ذلك. 

1- مفهوم الخطر :

*  مفاهيم عامة  :

  إن مفهوم الخطر هو احتمال وقوع حادث يعرض الإنسان إلى مشكل قد تكون عواقبه وخيمة.  الاحتمال صفر لا يوجد على الإطلاق  طالم  يزال الإنسان حيا  , ولكن يجب أن نعي بأن مفهوم الخطر يختلف حسب الحالات : خطر قائم وخطر محتمل.

 في حالة التحوير الوراثي   من المستفيد من الخطر إن وجد , الباحث المحور أم المنتج ؟ لا شك لا احد منهما, وهذا ما يجعل كلا الطرفين يعملان على تفادي الخطر وإلا كانت عاقبته الحكـم من طرف المستهلك بالزوال . من ناحية أخرى هل يمكن للمرء أن يتطور, ويكون حرا كريما أو بكل بساطة أن يعيش ويوجد دون القبول ولو بالقليل من الخطر؟ و الجواب لا , وهذه سنة الله في الحياة, من هنا نعي بأن مفهوم الوجود والتطور والعيش اليسير غير قابل للفصل من مفهوم الخطر, وهكذا يبدو جليا مفهوم ثان ألا وهو مفهوم قبول الخطر الذي تتغير درجته حسب المجتمعات وضرورة الوجود والتطور ضمن الأهداف والاستراتجيات المسطرة على المدى القصير, المتوسط و البعيد.  

إن عدم وجود الاحتمال صفر لوقوع خطر لا يعني على الإطلاق عدم أخذ أسباب الحيطة والحذر. من هذا المنطلق يظهر مفهوم ثالث ألا وهو مبدأ الاحتياط. إن المخاوف المثارة هنا وهناك حول المنتجات المحورة وراثيا قد ترتب  في نوعين مختلفين :

·  مخاوف غير مؤسسة لا عقلانيا و لا منطقيا و مصدرها تصريحات من أناس متطفلين بعيدين كليا عن هذا الميدان, الشيء الذي جعلهم يخلطون بين الأمور كمرض جنون البقر, dioxin   والمنتجات المحورة وراثيا. 
· مخاوف منطقية وعقلانية ومرجعها الأصلي أهل العلم والدّراية في هذا المجال الذين يفرقون بين الحالات الحقيقية للخطر والحالات المحتملة.  
ففي كلتي الحالتين يجب على العلماء أن يشرحوا ويناقشوا مع مجتمعاتهم تفاصيل القضية حتى يسهل الاستيعاب فيتم بذلك الإقناع  .
إن الأمم الأكثر تقدما في يومنا هي الأمم  الأكثر جرأة و الأكثر ركوبا للمخاطر و هي التي تفرض نفسها في كل المحافل و بدون منازع ، وهي ذاتها التي تهيمن هيمنة تكاد تكون مطلقة على العالم ، فكلمتها لا تلين و عزيمتها لا تثنى, وليس من الصدفة في شيء أن تكون هي الأكثر ثراءاً والأكثر تقدما بما في ذلك التحوير الوراثي. 

إن هذا الاستنتاج لا يجب أن يفهم  كنداء صارخ لإدخال المنتجات المحورة وراثيا إلى بلداننا دون أخذ كل أسباب الحيطة والحذر أو دون الرجوع إلى المبادئ السامية لأمتنا وقيمها من دين وعادات وتقاليد , لإننا مهددون  بالخطر على أية حال .
 *  انعكاسات  مفهوم الخطر على القوانين في أوروبا و أمريكا :
إنّ مفهوم الخطر انعكس وبشكل كبير على الأنظمة و القوانين في بعض الدول المتقدمة. ففي مجال التحوير الوراثي بالذات يظهر الفرق جليا بين القوانين الأمريكية و الأوروبية, في حين يعتبر القانون الأمريكي أن الأغذية المحورة وراثيا أغذية طبيعية لا تشكل أي خطر حتى يثبت العكس  فإن القانون الأوروبي وخاصة الفرنسي يعتبر الأغذية المحورة وراثيا غير طبيعية يحتمل أن تشكل خطرا إلى أن يثبت العكس . ففي أمريكا الباحث غير معني مباشرة بإثبات  عدم خطورة منتوجه بينما في أوروبا هو ملزم بإثبات عدم الخطورة . إن هذا ما جعل بلا شك المواد المحورة وراثيا تغزو الأسواق في أمريكا الشمالية بينما تظل محل جدال لا يكاد ينتهي في أوروبا, وربما يكون هذا هو السبب الرئيسي وراء الحدّ من هذه المنتجات وتقليص انتشارها وهذا ما قد يفسر أيضا تخلف الدول الأوروبية نسبيا في ميدان التحوير الوراثي  مقارنة بأمريكا . ويبدو الآن أن الأنظمة الأوروبية بصدد رفع بعض القيود المفروضة على المنتجات المحورة وراثيا بالسماح بتوسيع مساحات التجارب مع إبقاء بل وتعزيز فرق المراقبة والمتابعة الميدانية على مستوى الصحة و البيئة. 

2-  التحوير الوراثي في أرقام :
إن جل الدول المتقدمة إما منتجة أو مستهلكة أو منتجة و مستهلكة في آن واحد للمواد المحورة وراثيا (شكل 1 ). إن المساحات المصرح بها قد عرفت تطورا مذهلا في ظرف 6 سنوات حيث قفزت من 2 مليون هكتار سنة 1996 إلى أكثر من 52 مليون هكتار سنة 2001 وهي موزعة كالتالي حسب البلدان : أمريكا 68%, الأرجنتين 22 %, كندا  6 % والصين 3 %. وهذه المساحات السالف ذكرها مرشحة للتضاعف خلال العقد القادم ( شكل 2, شكل 3). 

إن المساحات السابقة موزعة بنسب متفاوتة على الأنواع النباتية التالية بحسب أهميتها الاقتصادية وذلك سنة 2001  :  الصويا 63% , الذرة 19 % , القطن 13 % ثم الشلجم 5% ( شكل 4) . ولكن قائمة النباتات المحورة وراثيا طويلة جدا إلا أن الكثير منها لم يمر بعد إلى ميدان الزراعة والاستغلال .
أما من ناحية الخصائص الوراثية المحورة  فهي تتوزع على النحو التالي  : تحمّل مفعول  مبيدات الأعشاب 71% , تحمّل مفعول  مبيدات الحشرات 22  %, تحمّل مفعول  مبيدات الأعشاب والحشرات معا 7% , المقاومة للفيروسات 1%, بينما النوعية الغذائية 0 % . وهذا يبين أن الجهود الحالية موجهة خاصة نحو الإنتاج الكمي و ليس النوعي (شكل 5). 

أما قيمة مبيعات المنتجات المحورة وراثيا فهي أيضا في تطور مستمر حيث قفزت من حوالي 2 مليار دولار سنة 1998 إلى حوالي 5 مليار دولار/سنة 2000 والأرقام مرشحة لبلوغ 25 مليار مع حلول سنة 2010 (شكل 6). 

إن الأغذيـة المحتمل احتوائها علـى مركبات محـورة متعددة ( فواكـه , خضر , حبوب..) لأنها فـي أغلب الأحيان  مستـوردة إما في شكل غـذاء أو في شكل بذور ,  وكذلك كل غـذاء يحتوي على عنصر أو أكثر من هذه المواد فهو أيضا محور ( دقيق, زيوت, حلويات . نشأ الذرة , أغذيـة الصبيان. زبدة نباتية...) . هكذا يبدو جليا أن الهـروب مـن هـذه المـواد صعب للغاية ما دام معظمه مستورد من الخارج وبالتحديد من البلدان الأكثر  تقدما و انتاجا في  ميدان التحوير الوراثي.
  شكل  رقم (1)

 الدول الرئيسية المنتجة للاجسام المحورة وراثيا  
والمهتمة  بالابحاث في هذا المجال
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شكل رقم (2)

تطور المساحات المزروعة بالأصناف المحورة وراثيا 

خلال سنوات 1996 الى 2001
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شكل  رقم (3)

نسب المساحات المزروعة بالأصناف المحورة 
وراثيا حسب الدول  سنة 2001 
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شكل رقم (5)

أهمية الخصائص الوراثية المحورة في العالم سنة  2001





شكل رقم (6)

 مبيعات المنتجات المحورة وراثيا من 1995 إلى 2000  
مع التوقعات   لآفاق 2010 





3-  الفوائد والمبررات  :
إن الرهانات الاقتصادية للمنتجات المحورة وراثيا كبيرة, حيث تخص بالدرجة الأولى راحة الإنسان ورفاهيته, مما يجعل الكثير من الآمال معلقة عليها خلال هذه الألفية لحل مشاكل الإنسانية من جوع وفقر . لهذا فان عدة شركات عالمية تستثمر الكثير من رؤوس أموالها في هذا المجال وليس ذلك صدفة لأنها تعلم أن الربح مضمون وأن الذي يضمن غذاء الإنسانية  دواءها سيتحكم في مصيرها لا محالة . لذا فان مبـررات  المنتجات المحـورة عديـدة ومتشعبة  سنذكر هنا الأهم منها.

الدقة في التحسين الوراثي  :
الطرق التقليدية المنتهجة في التحسين الوراثي ثقيلة و طويلة الأمد وينقصها الكثير من الدقة للوصول إلى الخصائص الوراثية المرغوبة ، وفي معظم الأحيان قد يستحيل ذلك خاصة إذا تعلق الأمر بأصناف نباتية أو حيوانية لا تربطها علاقة توافق وراثي وهذا رغم استعمال أعداد هائلة من النسل الناتج من برامج التّصالب ورغم طول المدة  اللازمة لعملية الانتقاء. 

أما التحوير الوراثي فانه يمتاز بدقته العالية في الكشف عن المورثات المسئولة عن الخاصية المرغوبة  ثم استنساخها فنقلها بعد ذلك الى الصنف المراد تحسينه. وهنا يجب التذكير بان الشفرة الو راثية موحدة لدى كل الكائنات الحية (عدا بعض الاستثناءات القليلة) وهو ما يمكن من كسر كل الحواجز الوراثية بين الأحياء فيسهل نقل أي مورث من صنف إلى  آخر, من نوع إلى آخر من عالم النبات إلى عالم الحيوان أو العكس, من الكائنات المجهرية إلى النباتات الخ... وهكذا فان كل مورث ذي أهمية يمكن عزله, استنساخه, حفظه و نقله إلى كائن آخر متى استوجب الأمر ذلك لتحسينه بدقة عالية وكسب وقت, وهكذا فانه يمكن أيضا إضافة خاصية جديدة لأصناف لم تكن تحملها من قبل وهو ما ينطبق على كل الكائنات الحية. 

*  المردودية الاقتصادية :
إن أساس تطور المنتجات المحورة وراثيا هو المردود الاقتصادي العالي وهو المبرر الأول وإلاّ فكيف يمكــن تفسير اهتمــام الشركات العالمية الكبرى (Monsanto, Pioneer, Novartis Rhone Poulenc,   ) بهذا الفرع الاقتصادي المهم والذي ما تزال تستثمر فيه أموالا خيالية , ثم لا يجب أن ننسى أن أغلب تلك الشركات كانت في يوم ما وربما ما تزال تنشط في مجال الصناعات الكيماوية ( إنتاج المبيدات),والآن البعض منها لا يكتفي بإنتاج أصناف محورة وراثيا بل وينتج المبيد الذي من أجله وجدت, فيصبح ربحها ربحين. ومن الأدلة الأخرى التي تبين أن المبرر الاقتصادي كبير الأهمية في مجال التحوير الوراثي هو تسابقها المستمر, وخاصة في أمريكا لشراء كل براءات الاختراع حتى وإن كانت غير أخلاقية في بعض الأحيان (سنعود إلى ذلك في موضع اخر) كالأصناف المعقمة مسبقا فلا يمكن استخدامها إلاّمرة واحدة من طرف المزارعين (Terminator technology)  . هكذا يبدو واضحا كل الوضوح أن الهدف الوحيد لدى تلك الشركات هو المنفعة الاقتصادية بل ابعد من ذلك : كالسيطرة على السوق العالمية للبذور, المنتجات الزراعية وحتى الصيدلانية.

*  الفوائد العلمية  :
تعتبر علوم الوراثة والكيمياء العضوية, و أخيرا علم الوراثة الجزيئي الأسس النظرية للتحوير الوراثي. فكل هذه العلوم يسّرت للعلماء فكّ و فهم الكثير من ألغاز الكائنات الحية خاصة فيما يتعلق بوظائفها الحيوية, وذلك بفضل الطفرات الموجهة والتي تمكن من استنتاج المورثات والخصائص المتعلقة بها و كذا أثرها على النمط الظاهري لكل مورث. فبفضل علم الوراثة الجزيئي والتحوير الوراثي تم اكتشاف محتوى التركيبة الوراثية للإنسان وكذا للعديد من النباتات  لا شك أن كل ذلك سوف يشكل تحولاً هاما في التعامل مع العديد من الخصائص والعوامل في المستقبل.   

*  المحافظة على البيئة  :
لا شك و أن الأحياء المحورة وراثيا  قد تساهم بطريقة مباشرة أو غير مباشرة في الحد من تلوث البيئة  بل و حتى تخليصها منه وإن لم يكن في البداية ذلك هو المراد من تلك الأحياء .  ففي الزراعة مثلا : استعمال أصناف مقاومة للأوبئة و الحشرات (حماية وراثية للنباتات) خاصة سيشكل حلا جذريا للحد من تلويث المحيط, من تربة وماء وهواء , بالحد من استعمال المبيدات بشتى أنواعها .

كما يمكن تحوير أنواع أخرى من النبات لجعلها قادرة على  تخليص الأماكن الملوثة من المعادن الثقيلة إلى غير ذلك وأيضا يمكن تكوين نباتات منتجة  لمواد بديلة  ومتحللة عضويا (بلاستك عضوي, زيوت عضوية رفيعة القيمة, وقود للمحركات..) للكثير من المواد الملوثة المستعملة حاليا و ذلك ما يسمى بالجيل الثالث من الأجسام المحورة وراثيا. ويمكن من جهة أخرى تكوين نباتات أكثر ملائمة للصناعات التحويلية باستعمال كميات أقل من المواد الملوثة التي تدخل في هذه الصناعات كصناعة الورق والنسيج الخ.. هكذا نرى بأن التحوير الوراثي لا يخدم تطور الإنسانية فحسب, بل ويساهم في تحسين البيئة المحيطة به إذا ما استعمل استعمالا عقلانيا. 

4-  الأخطار والآثار المحتملة على البيئة و المجتمعات  :
يوجد حاليا الكثير من الأصناف المحورة وراثيا (كما سبق ذكره آنفا) من فول الصويا والذرة المستهلكة في العديد من البلدان وخاصة في الولايات المتحدة الأمريكية ومنذ عدة سنوات و لا يعني ذلك أن هذه البلدان غافلة عن الخطر الذي قد ينجم عن ذلك ولا هي مستهترة بصحة مواطنيها وسلامة بيئتها . ولكنها اختارت التعامل مع هذه القضية بمبدأ كون المنتجات المحورة منتجات طبيعية, (و هو أقرب ما يكون إلى الصواب حسب رأينا) , غير مضرة بالصحة ولا بالبيئة, ولا يعني أيضا أن هذه البلدان لا تعمل على تهيئة نفسها إذا ما وقع أي طارئ, و ذلك ما جعلهم يخْطون خطوات عملاقة في هذا المجال باتخاذ أسباب الحيطة من جهة  وقبول احتمال وقوع بعض الخطر من جهة أخرى. 

أما الدول الأوربية فقد اختارت في معظمها التعامل مع القضية على أساس أن المنتجات المحورة غير طبيعية لذا يجب التأكد مسبقا من خطرها أو عدمه على الصحة و البيئة قبل الشروع في استغلالها على نطاق واسع في حقولها. والغريب في الأمر أنها هي المكتشفة الأولى للتحوير الوراثي الطبيعي الذي فتح كل الآفاق, والغريب أيضا هو استهلاكها للمنتجات المحورة المستوردة رغم قدرتها على إنتاجها محليا. يقولون إنه مبدأ الحذر  ولكن أليس من المنطق أن يخافوا أولا على صحة المواطن المعرضة مباشرة للخطر كما يزعمون بتناول الغذاء المحور قبل أن يحافظوا على سلامة البيئة؟ 

صحيح إن الإنسانية وخاصة علماؤها لا يملكون من الرؤية العلمية  ما يكفي لتقييم كل الأخطار الممكنة تقييما دقيقا و شاملا, ولكن التعامل مع القضية بهذه المتناقضات لا يمكن إلا أن يعمق الجدال ويوسعه , وهذا ما نشهده منذ سنين والذي كثيرا ما أدى  إلى العنف والتخريب  لو على حساب مساحات تجريبية لا تخدم إلا التقدم العلمي.      
*  الآثار على البيئة :
*  التلويث الوراثي :
يتم تبادل  ونقل المعلومة الوراثية عند النباتات عن طريق التناسل الجنسي أي بواسطة حبوب الطلع التي تعمل على نشر المورثات سواء داخل نفس النوع أو حتى بين الأنواع في وجود توافق التركيبة الوراثية . ولكن هذا النقل للمورثات يتم حسب نوع النبات والوسط الذي يعيش فيه وذلك ما يجعل أمثل طريقة لدراسة توارث المورثات المحوِّرة هو دراسة الأمور حالة بحالة وليس التعميم. 

إن الكثير يعتبر أن المورثات المقاومة لمبيدات الأعشاب المركبة في النبات المحور يمكنها أن تنتقل إلى النباتات البرية الأخرى فتصبح هي أيضا مقاومة فيصعب بالتالي محاربتها , قد يكون ذلك صحيحا ولكن لا يجب أن نغفل عن المعلومات العلمية التالية :

-  ظهور مقاومة  للمبيدات العشبية لدى النباتات ليس بالظاهرة الغريبة, وهي معروفة منذ أكثر من نصف قرن وهي ناتجة عن وقوع طفرات بتكرار استعمال نفس المبيد ورغم هذا لم يرفع أحد صوته للمطالبة بوقف استعمال المبيدات , ولن يتمكنوا من ذلك , ثم حتى مع ظهور تلك الطفرات فهل تغير المحيط من جرائها حقا ؟ طبعا لا , وهذا رغم مرور نصف قرن  على ذلك. 

- اكتساب النبات البري لمورث المقاومة للمبيدات لا يجديه نفعا إذا لم يكن النبات نفسه معرضا باستمرار لنفس المبيد لأنه يصبح في هذه الحالة ثقلا عليه و ليس في صالحه.

-  إن تبادل المورثات بين الأحياء أمر طبيعي وبفضله تم تطوير أصناف مزروعة تتماشى ومتطلبات الإنسان من تطور وازدهار, أليس القمح الحالي خليط بين القمح القديم (tritical) والسلة وغيرها وهو يحتوي على أجزاء كبيرة من الحمض النووي للسلة؟ ومع ذلك فلا القمح القديم أصبح سلة ولا السلة أصبحت قمحا بل هو صنف جديد تم انتخابه لتغذية الإنسان.

-  ثم لا يجب أن ننسى بأن الوسط البيئي له أهميته الكبرى لتنقل المورثات بحيث لا يمكن لأي مورث مهما كان أن ينتقل إلى نوع آخر دون وجود توافق وراثي بين النوع المحور والنوع الثاني, فالذرة مثلا موطنها الأصلي هو المكسيك ولا يوجد في منطقتنا أي نوع بري متوافق وراثيا معه , فكيف نخشى في هذه الحال انتقال المورث المحوِّر إلى نباتاتنا البرية؟ 

-  لنفرض أن مورث المقاومة انتقل حقا إلى النبات البري , فأين المشكلة ؟ ألا يمكن استعمال مبيد آخر لإزالته إذا تطلب الأمر ذلك ؟ أم يجب التمسك دائما بنفس المبيد؟ ألا يشكل ذلك تبعية عمياء لا يمكن إلا أن تخدم الشركات المنتجة للمبيد؟ 

*  فلما الجدال إذن فيما لا يجدي نفعا ؟ 

*  ظهور حشرات مقاومة للنبات المحوّر
إن الطريقة الأكثر استعمالا إلى حد الآن في محاربة الحشرات الضارة بالمزروعات وغيرها هي المكافحة الكيماوية باستعمال المبيدات الحشرية, ولقد أثبت علميا أن الرش المتكرر بنفس المبيدات يؤدي إلى بروز حشرات مقاومة للمبيد تماما كما هو الشأن عند النبات, ومع ذلك فإن كل البلدان تواصل استعمال تلك المبيدات.

صحيح أن هذه الظاهرة يمكن أن تحدث مع النبات المحور و لكن هل ذلك مبرر كاف لنبذها بينما نواصل استعمال المبيدات الحشرية التي لا تؤدي إلى ظهور حشرات مقاومة فحسب بل وتقضي بشكل أعمى على كل الحشرات حتى النافع منها دون أن ننسى تلويثها الشديد للمحيط, ثم أليس ذلك المعسكر المتشدق بهذه الأفكار هو نفسه ضد النباتات المحورة وراثيا, فلتفقد مقاومتها للحشرات وهكذا يتخلصوا منها؟ ألا يبدو أن هناك خفة في التفكير من طرفهم  والكيل بمكيالين ؟ 

 *  القضاء على الحشرات النافعة
النباتات المحورة وراثيا لا تشكل أي خطر على الحشرات كالنحل و بعض ديدان الأرض غير المستهدفة من التحوير إلا إذا تغذت عليه ، أما المبيد الحشري فهو أعمى لا يفرق بين الحشرات مهما كان نوعها. ولقد أثبتت دراسة حديثة أجريت من طرف المعهد الفرنسي للبحوث الزراعية أن حبوب طلع أخذت من حقول شلجم محور وراثيا لمقاومة الحشرات, لا تحتوي على أي مادة مضرة (ناتجة عن التحوير) بالنحل. 
*  تقليص التنوع الحيوي
العديد يتهم التقانة الحيوية وخاصة التحوير الوراثي بإمكانية تسببه في تقليص التنوع الحيوي كما هو الشأن في ميدان الزراعة حيث ضاعت الكثير من الأصناف القديمة الضعيفة المردودية رغم احتوائها على خصائص التأقلم في الظروف البيئية الصعبة تاركة المجال للأصناف الأكثر إنتاجية, هذا أمر صحيح ومنطقي في آن واحد. فالمحافظة على التنوع الحيوي هو ليس من مسؤولية المزارع فقط ,  بل هو مسؤولية الجميع وعلى رأسهم الحكومات والمنظمات الحكومية وغير الحكومية التي يجب أن تسعى كلها جاهدة إلى إنشاء بنوك  لتحصين الأسس الو راثية الخاصة بكل منطقة.

إن الحكم بهذه الطريقة على المنتوج المحور غير عقلاني بل وعلى العكس يمكن أن نقول أن التحوير الوراثي سبيل جديد لتوسيع التنوع البيولوجي بحيث يمكّن من نقل مورثات جديدة إلى أصناف لم تكن تملكها من قبل.

*  الآثار على المجتمعات :
*  صحة الإنسان 
الأخطار  والآثار التي يمكن  للمنتجات المحورة وراثيا أن تسببها لصحة الإنسان تبقى إلى حد الآن نظرية أكثر مما هي واقعية لان العلم لا يملك حاليا النظرة الكاملة لذلك بسبب حداثة هذا المجال العلمي, و لكن ما يجب الإشارة إليه هو أن البحوث العلمية تسير بخطى ثابتة في هذا الاتجاه لإحصاء الأخطار الممكنة والتأكد منها بل وحتى لرسم خطط مسبقة للتصدي لها في حال وقوعها. فالعديد من العلماء يقللون من تلك الأخطار على الصحة العمومية طالما أن الخطر صفر مستحيل المنال , وذلك ما ينطبق أيضا على المنتجات المحورة. 

 ففي ما يلي سنقتصر  على وصف بعض هذه  الآثار  :

-  نقل مورث جديد إلى كائن ما قد يسبب  ظهور آثار لمورثات أخرى كانت متنحية من قبل أو لتغيير مفرط لدى المورثات الأخرى  بحيث ينتج عن ذلك ظهور لبعض الجزيئات كالسموم مثلا أو زيادة إنتاجها وتركيزها في المنتوج المحور كمادة  solanine عند البطاطس ومادة tomatine   عند الطماطم والحمض الأروسي عند الشلجم التي توجد طبيعيا في تلك النباتات ولكن بكميات ضئيلة وكلما ارتفع تركيزها تسببت في حدوث تسمم عند تناولها.

 - إمكانية ظهور مقاومة للمضادات الحيوية الناتجة عن استعمال  مورثات مرافقة (كالخاصة بمقاومة المضادات الحيوية) للمورث الرئيسي قصد اثبات نجاح عملية التحوير أو عدمها. والمتفق عليه منذ سنوات عديدة هو تأقلم البكتيريا مع المضادات الحيوية باكتساب مقاومة لها بعد تكرار استعمالها وبالتالي فقدان فعاليتها. فالبعض يعتقد بأن المنتجات المحورة قد تؤدي الى نفس الظاهرة, و هنا يجب لفت الانتباه إلى أن هذه المقاربة لا تخلو من بعض الانحراف يشبه ما سلف ذكره فيما يخص الحشرات والأعشاب الضارة مع المبيدات وذلك لسببين :

*  أصل المورثات المقاومة للمضادات الحيوية طبيعي موجود عند الكائنات الأخرى   ومع ذلك لا أحد ادّعى بأنها ستنقل يوما إلى البكتيريا المتسببة في مرض الإنسان, وما أيسر ذلك ما دام انتقال المورثات بين الأحياء الدقيقة خاصية معروفة أيضا منذ سنين, 

*  ظاهرة حدوث مقاومة بعد تكرار استعمال المضادات أيضا معروفة عند كل الأطباء, فهل أثناهم ذلك عن  وصفها لمرضاهم؟ طبعا لا ولكن الأبحاث دوما مستمرة للكشف عن مضادات جديدة ذات فعالية أكبر.

- إمكانية وقوع حساسيات, إن الحساسيات الغذائية هي نتاج بروتينات أو بتعبير آخر مورثات ويقال أن نقل بعض المورثات إلى الأصناف الغذائية قد يسبب حساسية, فحسب منظمة السلام الأخضر :  احتمال ظهور حساسية يزيد باستعمال مورثات غريبة عن الأنظمة الغذائية الطبيعية للمجتمعات. فهل نقل مورث ما من الموز إلى الطماطم, وكلاهما غذاء طبيعي, يسبب نفس الخطر مثلما لو نقل مورث من عقرب إلى الطماطم ؟ والمشكلة هنا ليست مشكلة أمان حيوي بقدر ما هي مشكلة أخلاقية, فأي مجتمع يستطيع أن يجيز ذلك؟ إن المدافعين عن المنتجات المحورة يؤكدون بأن الخطر المتعلق بالمورثات المستعملة حاليا ضعيف جدا وهذا أيضا فيه نوع من المغالطة ما دامت المعارف الحالية غير كافية لجزم أو نفي ذلك, لذا يجب الابتعاد عن التطرف  مهما كان مصدره.

ولنفرض أن المنتجات المحورة قد تسبب حقا حساسية لبعض الناس , أليس في عالمنا الكثير ممن لديهم حساسية لمادة الغلوتين (gluten) ومع ذلك فهل منعت زراعة الذرة أو القمح؟  طبعا لا, ثم هناك الكثير من الناس ممن   لديهم حساسية فائقة لحبوب الطلع ومن كل نوع ؟ فهل استوجب القضاء على تلك النباتات؟  فلنكن عقلانيين في الحكم على الأشياء  وألا يكون القياس بمعيارين.

*  الهيمنة الاقتصادية :
هي أسوأ جانب للمنتجات المحورة وراثيا, حيث بسببها يمكن الهيمنة المطلقة على اقتصاديات المجتمعات و بدون استثناء, وفي الأصل العيب ليس في تلك المنتجات بل هو في الشركات العالمية العظمى التي تسعى وبدون أي وازع أخلاقي إلى الاستيلاء على كل شيء ومحاولة امتلاكه عن طريق شراء براءات الاختراع حتى ولو كان لمورثات مرضى كانوا في مستشفيات و بدون علمهم, إنها القرصنة الحيوية المخلة بالأخلاق والقيم الإنسانية النبيلة, والأمثلة عديدة في ميدان النباتات  : 

مادتي الطوماتين (thaumatine)   والبرازيين (brazzéine )  وهما بروتينان مستخرجان على التوالي من نوعين نباتيين إفريقيين هما : Thaumatococcus daniellii    و Pentadiplandra brazzaeana. إن هذين البروتينين  يمتازان بدرجتيهما العاليتين من طعم السكر ويعادل ذلك على التوالي 2000  مرة و 500 مرة السكر العادي , فهاتان المادتان (عبارة توابل)  لهما قيمة اقتصادية عالية جدا, فماذا حدث لهما ؟ لقد كشفت المخابر الغربية عن مورثاتها ففصلتها واستنسختها ثم نقلتها بالتحوير الوراثي (عن طريق القرصنة والنهب الممنوعين دوليا) بعد ذلك إلى نباتات أخرى كالذرة , وباعت براءة الاختراع لشركات كبرى التي أصبحت تنتج محليا هاتين المادتين . فما هي الانعكاسات على المجتمعات الأفريقية التي لها الحق والسيادة على تلك الموارد الو راثية ؟ وكل ذلك سيؤدي حتما إلى: 

-  توقف أو انخفاض مبيعاتها من تلك المواد  وبالتالي انخفاض مواردها من العملة الصعبة,

-  تدهور زراعة تلك النباتات ما دامت لا تدر الفوائد المعهودة وهو ما قد يؤدي يوما إلى اندثارها مما يقلص التنوع الحيوي,
-  احتمال استيراد المادتين من الغرب لأنها أقل كلفة من المنتوج الطبيعي وأكثر نقاء وذلك ما يؤدي حتما إلى التبعية الاقتصادية,   
  ولا ننسى أيضا الخطر للمنتجات الوراثية القادمة من وراء البحار في شكل بذور فإنه الأكثر فتكا باقتصاد المجتمعات النامية بحيث يستهويها لأنه لا يتطلب تدخلا كثيرا في الحقول مثل المزروعات العادية مما يسهل من مهمة المزارعين, بل وقد يغريهم ذلك فيجعلهم أكثر تبعية للشركات المنتجة, وهكذا  إلى أن يتركوا تماما أصنافهم المحلية,  وهنا تملى عليهم شروط في غاية القسوة  فلا هم يستطيعون ترك المنتجات و لا هم يستطيعون الرجوع إلى أصنافهم التي أضاعوها, وهذا أمر واقع حتى في أمريكا حاليا حيث بدأ العديد من المزارعين يشتكون من هذه التبعية ومن الشروط القاسية المفروضة عليهم , فمع الوقت ومع تغير النظم الزراعية لهؤلاء المزارعين والشروط المفروضة قد يلجأ البعض منهم للاستدانة من تلك الشركات التي لن تتوان في قبول ذلك ومع الوقت قد يضطر المزارع إلى رهن أرضه فيصبح بذلك مجرّد عامل بسيط فيها لحساب تلك الشركات التي ستزداد بذلك غنى و المزارع فقرا .
 فهل من خطر أعظم من هذا؟ فلا عجب أن تكون كل الأخطار السالفة الذكر مجرد ضوضاء مبرمجة من تلك الشركات التي لم تعد تخفي نواياها,  حتى لا يتسنى للكثير من الشعوب التفكير فيما هو أخطر ألا وهو تبعيتها اقتصاديا, فيفتح بذلك عهد جديد للرجوع إلى الإقطاعية القديمة المتوحشة وعلى نطاق واسع قد يعجز العقل عن تصورها .
*  الأمن الغذائي :
إنها كلمة حق يراد بها باطل وهو ما أسلفنا ذكره في النقطة السابقة, فمن لم تغنه سواعده لن تغنيه سواعد الآخرين إلا بمقابل قد يكون على حساب  شرفه  ووجوده بكل بساطة. 

الخاتمة :
 لا شك بأن للمنتجات المحورة وراثيا محاسن ومساوئ , فوائد وآثار قد تكون سلبيـة وهذه حال كل منتوج جديد . فالتعامل المثالي والعقلاني إذن مع هذه المنتجات ليس بقبولها أو رفضها كلها, أو الكون معها أو ضدها, وإنما من الصواب أن يدرس الأمر حالة بحالة ولا يجوز تعميم الأحكام. 

إن هذه المنتجات عديدة اليوم ومستخدمة في شتى مجالات الاقتصاد والتطور البشري : الزراعة, الصيدلة ، المحافظة على البيئة... بل والكثير منها مسوق ومستهلك من طرف الإنسان نفسه. فهل يحق لأحد مهما كان أن يحرم أمة أو شعبا من استعمالها فيما ينفع وخاصة إذا كانت الحاجة من غذاء أو دواء ماسة لذلك ؟ 

فلكي تهدأ النفوس  ترتاح الضمائر  يجب إرساء قواعد سليمة لدراسة مثل هذه الأمور بعيدا عن التعصب والانفعال غير المبرر وبعيدا عن القيل والقال من طرف من هب ودب , ولن  يتسنى ذلك  إلا بإسناد الأمر لأهله مثلما هي الحال في الكثير من البلدان المتقدمة , كما يجب  أيضا الابتعاد عن المغالاة والمزايدة في  بعض الأمور بدون علم  :
- عدم الخلط بين المنتجات المحورة وراثيا ومشاكل الصحة الأخرى والناجمة عن ظواهر أخرى كمرض جنون البقر والديوكسين (dioxine)    والهرمونات المستعملة في تسمين   المواشي...

-  المعاداة العمياء للمنتجات المحورة وراثيا بحكم أنها منتجة من طرف شركات عالمية مشبوهة ليس بالتفكير السليم لا علميا ولا أخلاقيا ولا يخدم لا حاجة الأمم من تلك المنتجات ولا التقدم العلمي والتكنولوجي .

-  تصنيف المنتجات المحورة وراثيا ضمن  المنتجات غير الطبيعية غير مقبول لأن كل المورثات المستعملة إلى حد الآن طبيعية , ولكن يجب مراعاة الجوانب الأخلاقية في عملية التحوير وذلك احتراما لعادات الأمم وعقائدها.

-  حدوث مشاكل صحية (تسمم, حساسيات..) مع عدد ضئيل من الأفراد لا يجب تعميمه إلى كل البشرية بدون دراسة علمية معمقة لأن ذلك كثيرا ما يحدث أيضا مع ما يسمى بالمواد الطبيعية . ولا يجب أن ننسى بأن الخطر- صفر غير ممكن في ظل تطور البشرية. 

- الإنسانية لا تملك إلى حد الآن الرؤية العلمية اللازمة لإصدار أي حكم نهائي على المنتجات المحورة وراثيا, بل لا يمكن ذلك إلا على المدى البعيد, فأي تسرع لا يمكن أن يخدم أحدا. ألم تفرض البلدان الأوروبية حظراً ورقابة شديدة على هذه المنتجات لعدة سنين ؟ فها هي قد بدأت في التخفيف منها  عندما لم تجد المبررات العقلانية لذلك وخاصة لما علمت  مدى تأخرها عن الركب العلمي في هذا المجال وما كان ذلك من عاداتها.

- أكبر خطر للمنتجات المحورة وراثيا  يخص البلدان النامية والفقيرة بحيث يمكن للشركات العالمية الكبرى أن تغريها في أول الأمر بهذه المنتجات لتفرض عليها هيمنتها فيما بعد, إما عن طريق استنزاف مواردها الوراثية بمقابل بخس أو حتى بغير مقابل أو عن طريق إغرائها بعض الوقت ببذور رفيعة الجودة, عالية الإنتاج وذات استعمال سهل, حتى توقع بها في التبعية الكاملة فتنقض عليها. 

إن الكثير من العلماء متفقون حاليا على فحص الأجسام المحورة وراثيا حالة بحالة, فإذا ثبت أن أحدها يشكل حقيقة خطرا ما تخلصوا منه وأوقفوا نشره, وحتى الشركات الكبرى مرغمة على ذلك مثل MONSANTO  التي سحبت منتجاتها الحاملة لمورث تعقيم البذور. وهم متفقون أيضا,  في حالة عدم الترجيح بين الفوائد والمخاطر التي قد تنجم عن تلك المنتجات, على عدم التخلص منها بل حصرها في المخابر ومواصلة البحوث في شانها إلى أن يتم التأكد التام منها. 

والأمر الذي لا يجب المماطلة فيه من طرف بلداننا هو إرساء قوانين صارمة و واضحة المعالم  في مجال التحوير الوراثي كما هو الشأن في البلدان المتقدمة , فبدونها لا يمكن للبحوث أن تتقدم في هذا الاختصاص, ولا للساسة أن  يقرروا,  ولا لمراكز مراقبة النوعية إن وجدت  أن  تراقب, ولا للمستورد أن يكون أمينا فيما يستورد .  ومن المستحسن أن يتم  وضع  تلك القوانين بالتشاور مع البلدان المجاورة (إطار قانوني جهوي) فالمورثات لا تعرف حدودا جغرافية وهي تنتقل عبر حبوب الطلع بكل الوسائل المتاحة من رياح و ماء وطيور وحشرات وحتى عن طريق تنقلات الإنسان وما أكثرها في زماننا..   

وأخيرا , وما دامت للمنتجات المحورة وراثيا منافع عديدة (دون نسيان سلبياتها) وما دامت  أيضا مفروضة علينا ألا يجب التفكير وبجدية في وضع برامج بحوث في هذا المجال لتطوير مايمكن منتجات محورة  تخدم مصالحنا الاقتصادية والبيئية  ودون المساس بعاداتنا ومعتقداتنا, فأبواب العلم مفتوحة للجميع والله عزّ وجلّ يقول وهو أصدق القائلين : (يا معشر الجن والإنس إن استطعتم أن تنفذوا من أقطار السماوات والأرض فانفذوا لا تنفذون إلا بسلطان)  والسلطان هنا هو  العلم.  
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تقنيات التحوير الوراثي 
وطرق الكشف عنه

إعداد 

د. يوسف طريفة

المعهد القومي للعلوم الفلاحية
الجمهورية التونسية
سنبدأ المحاضرة بالتعريف بالتركيب للهيكل الجيني الذي سيتم إدخاله في النباتات إذ أن إفراز المواد المحورة تتركز على معرفة دقيقة للهيكل المدخل ، ثم نتعرف على طرق التحوير الجيني للنباتات الأكثر رواجا وهى تقنية استعمال البكتيريا  agrobacterium  والطريقة التي تستعمل آلة معروفة باسم مسدس الجينات أو gene gun or biolistic  
ثم تناقش بعض الطرق المستعملة حاليا لإفراز وتقدير كميات الموارد المحورة وراثيا حيث أن العديد من الدول تسمح بدخول المواد المحورة كما أوصت بضرورة إرشاد المستهلك متى فاقت كمية الموارد المحورة في أي خليط ما.

يتكون الهيكل الجيني من عدة مقومات ولعل أهمها هو الموروثة التي سوف توجه إنتاج البروتين التي يرغب إدخالها في النبتة المحورة. وتكون هذه المورثة تحت مراقبة جهاز أو promoter  الذي سيضبط قوة ومكان  استنساخ(Trancription) المورثة . وهنالك أيضا منطقة توجد بعد المورثة وهدفها وقف عملية الاستنساخ، والهيكل المدخل يتكون أيضا من مورثة ثانية لإنتاج مادة تستعمل لانتقاء النباتات المحورة من بين النباتات التي لم تتغير جينيا عند تطوير هذه النباتات المحورة. 

ثم يتم بالطبع إدخال هذا الهيكل في كروموزوم النبتة والملاحظ هنا أن هذا سيؤدي إلى إدماج الهيكل في مكان أو أكثر كما لا يمكن التكهن بموقع الإدماج في الكروموزوم. 

والملاحظ أيضا انه تم في عديد من الحالات استعمال promoter قوي (35S Promoter) ولا انتقائي فتواجد البروتين المدخل بكمية كبيرة وفي كل أجزاء النبتة. كما تم استعمال منطقة وقف الاستنساخ TNOS  في عديد من النباتات المحورة و سنرى لاحقاً أهمية هذه الملاحظة .
الطرق المستعملة للتحوير الجيني للنباتات :

تعتمد الطريقة الأقدم والتي لا تزال تستعمل بكثرة على استعمال بكتيريا اسمها (agrobacterium tunmefaciens) وهذه البكتيريا تسبب مرضا لبعض أنواع النباتات يمكن تشبيهه بمرض السرطان أو تكاثر غير مضبط للخلايا . وخلال التسعينات في القرن الماضي تم اكتشاف أن البكتيريا تسبب المرض عبر إدماجها لمنطقة من حمضها النووي في كروموزوم النبتة. ومن هنا عمل العديد على البحث عن طريق استعمال هذه البكتيريا لادخال موارث جديدة و متعددة نحو النباتات. وحاليا يتم في البداية ادخال الهيكل الجيني في بلسميد(plasmid)  وهو حامض نووي دائري مستقل عن الكروموزوم  ويتم إدخاله في البكتيريا (agrobacterium) التي تحمل كل الجينات الضرورية لعملية الإدماج في النبتة.

ثم يقع وضع البكتيريا مع النبتة أو أجزاء من النبتة مما ينتج عنه إدماج الوحدة في الحامض النووي في بعض الخلايا للنبتة وليس كلها بالطبع.
 ومن هنا يجب انتقاء الخلايا المحورة جينيا بتربية الأنسجة على وسط غذائي (Culture media) يحتوي على المضاد الحيوي  (antibiotic) إذ أن الهيكل الجيني  يحتوي على مورثة الانتقاء والتي تتسبب في إنتاج بروتين مقاوم للمضاد الحيوي بينما تموت الخلايا التي لم يقع تحورها. وهكذا يتم إحياء نباتات من الخلايا المنتخبة .
وقد تم استعمال هذه الطريقة لتحور العديد من النباتات ولكن لم يكن من الممكن تحوير بعض الأصناف كالحبوب فهذا أدى إلى تطوير طريقة جديدة منذ سنة 1987 تعرف باسم ال biolistic وتستعمل آلة سميت بمسدس الجينات ، ويتم في هذه الحالة تغليف كرات صغيرة الحجم بالوحدة الجينية أو الهيكل الجيني وبعد ذلك يتم إدخال الكرات في الخلايا عن طريق مدفع يعمل بهواء أو هيليوم مضغوط ، وهذا يؤدي إلى موت العديد من الخلايا ولكن البعض منهم لا يموت ومن بين الخلايا التي نجت يتم إدماج الوحدة الجينية.

وبالطبع هنا أيضا يتم انتقاء الخلايا المحورة جينيا بتربية الأنسجة على وسط غذائي (Culture media) حاوي للمضاد الحيوي  (antibiotic) ، وفي مسدس الجينات توضع الكرات المغلفة بالوحدة الجينية و توضع أقراص من النبتة ويقع بعد هذا قذف الكرات. 

في العديد من البلدان تم اتخاذ قرارات تنص على تصنيف المواد الغذائية و ضرورة البحث عن المواد المحورة جينيا ففي السوق الاروبية المشتركة يجب إعلام المستهلك بان المادة الغذائية تحتوي على مواد محورة لما تفوق هذه المواد نسبة 1% من أي نوع من العناصر.  ومن هنا تم تطوير طرق لإفراز مواد محورة الموارث وطرق لتقييم المواد المحورة الموارث، وهنالك طرق الكشف عن البروتين و طرق الكشف عن الحامض النووي.
وتعتمد الطرق المرتكزة عن الكشف عن البروتين على استعمال أجسام مضادة موجهة ضد البروتين المنتجة من المورثة المدخلة ( (Antibodies، فيقع تثبيت المضاد الأول الذي يتركز عليه البروتين المدخل ثم يتم تركيز مضاد يحمل   أنزيم وبهذا يمكن اكتشاف وجود البروتين المنتجة من الجين المدخل. 

وقد تم تطوير طريقة تسمى بطريقة الضمادات لإفراز المواد المحورة ، ففي بادئ الآمر يتم طحن المادة الغذائية في سائل ثم يتم وضع الضمادة ومن هنا نجد حالتين: فإما أن تكون المادة تحتوي على مواد محورة وفي هذه الحالة يمكن رؤية خط ملون في منطقة يوجد بها المضاد للبروتين المدخل وإما أن لا تحتوي العينة على موارد محورة وهنا لا يمكن تطور اللون إلا في منطقة يوجد بها مضاد لبروتين موجود في كل النباتات سواء كانت محورة أم لا.
وهذه التقنية أو الطريقة لها بالطبع بعض الايجابيات و بعض السلبيات ، فهي طريقة سريعة وقليلة التكلفة وطريقة سهلة تستعمل لإفراز كل النباتات المحورة والمنتجة لنوع خاص من البروتين ولكن لا يمكن استعمالها لتعيين المادة المحورة إذ أن العديد من النباتات المحورة والمختلفة قد تنتج نفس البروتين.

إن مجال الاستعمال محصور إذ يجب إنتاج الأجسام المضادة كما لا يمكن استعمال هذه التقنية مع المواد المصنعة حيث تكون البروتين مستنسخة .   

أما مجموعة الطرق الأخرى لإفراز تقدير المواد المحورة فإنها ترتكز على البحث في النباتات عن الوحدة الجينية المدخلة ، وقد تم استعمال تقنيات كثيرة لهذا الغرض كتقنية Southern Blot   أو تقنيات الرقاقات   DNA Chips ، ولكن تقنية الإجماع  (PCR)  تبقي الأكثر رواجا ومبدأ هذه التقنية هو إكثار منطقة معينة من الحامض النووي.
المراحل في هذه التقنية هي الأتي : 

يتم فتح الحامض النووي برفع درجة الحرارة ثم يتم تثبيت بادئ (Primer) وأخيرا يقع تصنيع الحامض النووي الجديد وذلك بفضل أنزيم اسمه Taq polymerase   
يتم إعادة هذه المراحل 35 إلى 45 مرة مما ينتج عنه إكثار المنطقة المحصورة ما بين البادئين (Primers)  و هكذا يمكن رؤية هذا الحامض.

وهذه الطريقة لها عديد من الايجابيات ، فهي طريقة سهلة التطبيق على عديد التحويرات الجينية وطريقة حساسة ومجال استعمالها واسع وتبقي الطريقة الأكثر رواجا. 
يمكن استعمال هذه التقنية في حالتين كطريقة للانتقاء (Screening) او للتعين (identificatioon) ، ففي طريقة الانتقاء يتم اكثار منطقة قد تكون  مشتركة في أكثر من حدث محور جينيا فعلى سبيل المثال يقع إكثار منطقة 35S Promoter التي استعملت بكثرة في النباتات المحورة جينيا .
أما في طريقة التعين  فيقع إكثار مناطق خاصة بتحوير جيني معين, وهذا الأمر مهم جدا إذ أن في بعض القوانين قد يسمح بتجارة مادة محورة وراثياً بتحوير معين معروف ولكن لا يسمح بتجارة مادة محورة بتحوير أخر ، رغم أن هذين لهم نفس الموروثة المدخلة او نفس الـPromoters  .
وعمليا يقع تقسيم العينة واستخراج عينة العمل حسب القوانين والضوابط المعدومة فمثلا عند تحليل البذور يجب استخراج 10000 بذرة, ثم يتم طحن العينة و مزجها ثم يقع استخلاص 100غ طحن ثانوي للعينة ويتم استخراج الحامض النووي من  2 أو 3 عينات ومن هنا يتم مراجعة كمية وجودة الحامض النووي المستخرج  وأخيرا تتم عملية الإجماع أو التكثير .
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آثار المنتجات المحورة وراثيا على 
صحة الانسان والحيوان

إعداد

الدكتور محمد خير عبد الله أحمد

أستاذ مشارك- كلية الإنتاج الحيواني- جامعة الخرطوم

المقدمة :

لقد اهتم الإنسان بالتحوير الوراثي للحيوانات والنباتات  منذ قرون عديدة ، وتشتمل الطرق التقليدية للتحوير الوراثي على الانتخاب والتهجين وتعريض البذور للاشعاع لخلق طفرات جديدة بغرض زيادة الانتاجية وتحسين القيمة الغذائية و لزيادة المقاومة للأمراض والحشرات. عبر القرون ظلت الأهداف على حالها ولكن تطبيق المعارف الجديدة في مجال الوراثة الجزيئية سمح بإمكانية عزل ونقل جين واحد بينما الطرق التقليدية تؤدى إلى إنتقال ألاف الجينات كما سمح هذا التطبيق بنقل جينات من أنواع أخرى سواء كانت هذه الأنواع كائنات دقيقة أوحيوانات وبالتالى ظهرت الى الوجود محاصيل وحيوانات جديدة عديدة تخدم أغراضا زراعية وغذائية.

تعرف الأغذية المحورة وراثيا على أنها غذاء هو عبارة عن كائن محور وراثيا أويحتوى على مادة وراثية او بروتين ناتج عن تحوير وراثى . ومن أمثلة الاغذية التى تم تطويرها نباتات كاملة مثل الطماطم كما طال التحوير الوراثى العديد من النباتات المحصولية مثل فول الصويا والذرة وكلاهما يدخل فى تصنيع العديد من مكونات الغذاء. وأنتجت خمائر محورة وراثيا تحتوى على انزيمات تحلل السكر كما انتجت خمائر افضل لتصنيع الخبز. وقد أصبحت هذه الأغذية متوفرة تجاريا خلال العشر سنوات الماضية ومع ظهورها إحتدم جدل واسع حول سلامة هذه الأغذية وصلاحيتها للانسان والحيوان. سنناقش فيما يلى أهم المخاطر النظرية المحتملة ومـدى تأثيرها على صحة الإنسان والحيوان. 

المحاذير و المخاطر المحتملة :

إن التقنيات المستخدمة حاليا لا تزال غير كفؤة بدرجة كبيرة اذ أن استيعاب الناقل المحتوي على الجينات يحدث فى نسبة قليلة فقط من الخلايا المراد تحويرها وراثيا كما أن من المستحيل حاليا تحديد وتوجيه مكان ايلاج الجين وبالتالى فإن دخول الجين يتم بصورة عشوائية و سط ال DNA و هذا يمكن أن يؤدى الى تغيير فى قدرة الDNA على ضبط العمليات الأيضية وتزيد المخاطر لأن الجين المنقول لا يعبر عن نفسه بطريقة مثلى الا إذا أدخل فى منطقة نشطه من الDNA (Donaldson and May, 1999).
إن الدخول العشوائى للجين المنقول فى الDNA والسلاسل المضافة يثيران محاذير عديدة ، فهناك ادلة كثيرة على ان عمل الجين المولج يعتمد على البيئة الجينية التى يعمل فيها وبالتالى من الصعب التنبؤ بطريقة عمل الجين عند ادخاله فى البيئة الجديدة ، وقد يؤدى ذلك إلى انتاج مواد ضارة كما ان السلاسل المضافة مثل المنشطات enhancers قد تؤثرسلبا او ايجاباً على تعبير الجينات الموجودة اصلا، فهى قد تنشط جينات كان يجب ان تبقى خاملة او تغير موقع تعبير الجين ، مثلا بروتين سام يعبر عنه عادة فى اوراق محصول غذائى قد يتم التعبير عنه فى الثمار او الحبوب كذلك يمكن ان تغير هذه المنشطات الفترة الزمنية التى يعبر فيها الجين عن نفسه او تغير كمية المنتج الجينى. هذه المخاطر تتم معالجتها حاليا في الدول المتقدمة عن طريق التقنين الصارم لعملية تطوير الكائنات المحورة وراثيا لضمان استقرار التحوير الوراثي واستقرار التعبير عن الجين المنقول وذلك بأن تزرع النباتات المحورة لعدة أجيال تخضع فيها لانتخاب دقيق. كما تدخل الأغذية المحورة وراثيا في تجارب سلامة عديدة تقيم فيها من حيث المكونات ومن حيث التأثيرات الصحية. في كثير من الحالات يستخدم المحصول المحور وراثيا لانتاج مكونات غذاء مثل انتاج السكروز والزيوت النباتية ومثل هذه المنتجات تتم تنقيتها بدرجة عالية ، الأمر الذى يؤدى الى ازالة أي مادة وراثية أو بروتين غريب غير موجود في مكون الغذاء الأصلي. بالتالى فإن المنتج النهائي في هذه الحالات ليس محورا وراثيا ولا يمكن تمييزه عن المنتج المصنع بالطريقة التقليدية.  

إن الجين المرغوب فيه لا ينقل لوحده ولابد من تضمين سلاسل DNA ضرورية للتحكم فى التعبير مثل الجينات البادئة (promotors) التى تسمح بتشغيل الجين و المنشطات (enhancers) كما تضمن جينات شاهدة كوسيلة لانتقاء الخلايا المحتوية على الDNA الجديد و تستخدم عادة جينات مقاومة للمضادات الحيوية فى مرحلة التكاثر البكتيري ، كما تستخدم جينات مقاومة مبيدات الحشائش في مرحلة التكاثر النباتى.

لقد تزايدت في الفترة الأخيرة مقاومة طرق عديدة من البكتيريا للمضادات الحيوية وهناك اهتمام باحتمال أن ينتقل الجين الشاهد المولج من الكائن الدقيق الحامل له إلى كائنات دقيقة أخرى في القناة الهضمية أو المجرى التنفسي للحيوان أو الانسان ، وبالتالى تنتشر مقاومة المضادات الحيوية المستخدمة على نطاق واسع مما سيكون له اثأر وخيمة على مستقبل معالجة ومنع الأمراض المعدية. إن هذه المشكلة لم تبدأ مع ظهور الأغذية والأعلاف المحورة وراثيا و إنما برزت منذ بداية الاستخدام الواسع للمضادات الحيوية في الانتاج الحيواني وقد أصبحت هناك بدائل متوفرة للاستخدام كجينات شاهدة ومن الممكن التوقف عن استخدامها تدريجيا. 

إن معظم البروتينات الغريبة المستخدمة في الهندسة الوراثية لم تكن موجودة أصلا في غذاء الانسان وهناك حاجة لدراسات دقيقة حول القابلية السمية والتحسسية لهذه البروتينات ، ومن المعروف أن الكثير من الأغذية يحتوى على مقادير قليلة من مثيرات الحساسية ، وهذه المستويات المنخفضة قد تتغير عند ادخال جينات جديدة ، كما أن البروتينات المنتجة بالالتحام  fusion)         proteins  ) قد  تسبب فرط حساسية كما حدث في حالة فول الصويا الذى أنتجته  (Pioneer Hybrid). تخضع البروتينات لمعالجات بعد تخليقها حسب الشفرة الموجودة في ال DNA والكائنات المختلفة تملك اليات كيماحيوية مختلفة لمعالجة البروتينات بعد التخليق في الكائن المحور وراثيا مقارنة بالطريقة التى يعالج بها في الكائن الـذي عزلت منه الجين ، وهذا قد يؤدى إلى اختلاف في الخصائص التحسسية للبروتين (Hansen, 2000) . 

لا يتضمن التحوير الوراثي دائما إدخال جينات جديدة, فقد يتم التحوير الوراثي بمنع تعبير  جين موجود أصلا ويحدث ذلك عادة بادخال الجين في وضع معكوس أو بإدخال جزء فقط من الجين الطبيعي ، وقد استخدمت هذه التقنية في إنتاج نوع من الطماطم المستخدم في تصنيع معجون الطماطم في بريطانيا. كما يمكن أن تستخدم هذه التقنية لإزالة البروتينات الطبيعية المثيرة لفرط الحساسية والمواد السامة الموجودة طبيعيا من المحاصيل الغذائية. تسمح التطورات الجديدة في هذا المجال باستهداف أجزاء معينة من النبات مثل الأوراق أو الجذور و ذلك بانتقاء الجين البادئ المناسب. إن ذلك يسمح بحصر تعبير جينات مقاومة الآفات مثلا في الأجزاء المعرضة للآفة وليس في أجزاء النبات المستخدمة كغذاء. ولعل ذلك سيكون مفيدا في تقليل مخاطر تطوير الآفات للمقاومة بالإضافة إلى تقليل تعرض الإنسان والحيوان إلى منتجات الجين المنقول.

الحيوانات المحورة وراثيا :

لم يرخص رسميا بعد بالاستخدام التجاري لحيوانات محورة وراثيا كغذاء للانسان وقد كان الاهتمام الرئيسي عند تطويرها هو إمكانية استنساخ الحيوانات الممتازة بهدف رفع الإنتاجية وتحسين نوعية المنتج ، ولكن يبدو الآن أن الاستخدام الرئيسي لها في المستقبل المنظور سيكون في مجال التطبيقات الطبية وإنتاج البروتينات الدوائية.

قد تنشأ قضايا سلامة غذاء جديدة اذا أصبحت الحيوانات المحورة وراثيا والتى تحمل في أنسجتها زيادة في عوامل النمو متاحة كمصدر غذائي للإنسان. لقد وجد أن الأبقار المعالجة بالسوماتوتروبين البقري تملك تركيزات أعلى من عامل النمو 1 (IGF-1) في الدم واللبن وهو ببتيد وسيط مشابه للانسولين وأجريت دراسات على هذا الببتيد للتأكد  من أنه لا يمتص من الأمعاء الدقيقة في شكل نشط اذ أن التركيب الكيميائي للشكل البشري والبقري متشابه(Baile,1990) . وهكذا, قد تظهر قضايا سلامة مشابهة عندما تكون عوامل النمو موجودة في الحيوان كنتيجة لتعبير جين جديد مولج.

استخدام الأعلاف المحورة وراثيا في غذاء الحيوان:

هناك مسألتان هامتان لا بد من النظر فيهما عند ادخال الأعلاف المحورة وراثيا في علائق الحيوان ، أولاهما هي التأكد مما إذا كان استهلاك هذه الأعلاف سيؤثرعلى صحة وانتاجية الحيوانات  والثانية هي ما إذا كان هناك تأثير على مكونات المنتجات الحيوانية واذا كان استهلاك هذه المنتجات سيؤدى الى تأثيرات ضارة على صحة الانسان. 

يتغذى كل من الإنسان والحيوان على ال DNA و البروتينات من أصل نباتي وحيواني دون حدوث مخاطر صحية رئيسية . ان بقرة اللبن عالية الإدرار التى تستهلك 24 كجم مادة جافة من العلف تستهلك يوميا   57 جراما  DNA و بافتراض ان 60% من العليقه يتكون من سيلاج وحبوب ذرة محورة وراثيا فان ال DNA المحور وراثيا يشكل 54  ميكروجرام أو 9.4x10-5% من جملة استهلاك ال  DNA  وهى كمية قليلة جدا لكن لا يمكن اهمالها اذا كان ال DNA المحور وراثيا يستطيع المرور بالقناة الهضمية محتفظا بوظائفه إلا أن عمليات الهضم فى الفم و البطن و الامعاء تجعل احتمالية انتقال قطعة DNA ذات حجم يكفى لأن تشفر لبروتين فعال سواء أكانت هذه القطعة من أصل تقليدى أو محور وراثيا بعيدة جدا ، والواقع أن صناعه الصيدلانيات تكافح للتغلب على الحواجز الخلوية والايضية والهضمية التى تمنع انتقال المادة الوراثية الى الجينوم فى محاولتها لتصنيع معالجات جينية(Beever and Phipps, 2003).

أدى ظهور عدد من الأعلاف المحورة وراثيا في الفترة الأخيرة إلى إجراء عدد من الدراسات عليها ومقارنتها مع الأعلاف الطبيعبة المماثلة وراثيا. وتدل الغالبية العظمى من هذه الدراسات على تشابه شبه تام بين الأعلاف المحورة وراثيا والأعلاف الطبيعية من حيث المكونات.وقد أجرى (Padgette et al, 1996)  دراسة على محتوى فول الصويا والذرة  من الكاربوهيدرات والبروتين والأحماض الأمينية واللبيدات لم يجدوا فبها اختلافا بين المحصول المحور وغير المحور. إن المحاصيل المحورة وراثيا والتى تزرع الان بمقادير مهمة هى أساسا تلك التى تحمل جينات مقاومة لمبيدات الحشائش أو جينات للحماية من الحشرات وهناك الكثير من الأدلة بالذات فى حالة الذرة وفول الصويا التى تشير إلى أن المحصول المحور وراثيا معادل من حيث التكوين للمحاصيل الطبيعية ، وأكدت العديد من الدراسات عدم وجود إختلافات مهمة من حيث أداء الحيوان بما فى ذلك الاستهلاك الطوعى, المعامل الهضمى وكمية المنتج ( لبن, لحم او بيض) لكل وحدة من العلف.

أجرى (Donkin, et al, 2003) تجربة على أبقار لبن حلوب بغرض تقييم أثر التغذية على سيلاج وحبوب ذرة محور وراثيا للحماية من الحشرات وذرة تقليدي على انتاج ومكونات اللبن وقابلية الهضم في أبقار اللبن. ويبين الجدول (1) أنهم لم يجدوا أي اختلافات بين الذرة المحورة وراثيا ومثيلها الذي تختلف عنها فقط في الجين المولج للحماية من الحشرات. وقد توصل باحثون اخرون إلى نفس الاستنتاج مستخدمين هجائن وأنواع حيوانية مختلفة  (Grant, et al,2003; Salawu, et al, 2003 )

تدل عدد من الدراسات التى أجريت على منتجات من حيوانات تمت تغذيتها على أعلاف محورة وراثيا أن هذه المنتجات لا تختلف عن منتجات الحيوانات المغذاة على علائق تقليدية من حيث مكوناتها ومن حيث خصائصها التصنيعية ، ويوضح الجدول(2) نتائج Barriere, et al, 2001) ) الذين قارنوا القيمة الغذائية لسيلاج ذرة محور للحماية من الحشرات وذرة تقليدياً في تغذية أبقار اللبن والأغنام ووجدوا أن مكونات البروتين مثل الكازينات الكلية والبروتينات الذائبة والنيتروجين غير البروتيني لم تكن مختلفة معنويا.

وفي غير المجترات أجرى Brake and Vlachos, 1998 تجربة على دجاج لاحم استمرت 38 يوميا باستخدام ذرة محور وغير محور ولم يجدا اختلافات فى معدلات النفوق, استهلاك الغذاء أو الزيادة الوزنية لكنهما وجدا تحسنا معنويا في معدل تحويل الغذاء ومحصول لحم الصدر فى العلائق المحورة وراثيا ، وقد يكون ذلك ناتجا عن تحسن طفيف فى التكوين الكلى للعليقة .

الاستنتاجات :

1-  هناك مخاوف عديدة فيما يتعلق بالأغذية المحورة وراثيا لكن أغلب البيانات العلمية لا تدعم هذه المخاوف وأكثرها تتعلق باحتمالات يمكن وضعها في الحسبان مسبقا واستبعادها قبل الترخيص بتسويق الأغذية المحورة وهذا يتطلب وجود نظام تقنين دقيق وصارم لاختبار وترخيص الأغذية المحورة.
2-  ان أكثر النباتات المحورة وراثيا التى تزرع حاليا على نطاق واسع هي الذرة وفول الصويا وقد تجمعت أدلة وفيرة عنها تشير إلى أن مكوناتها الكيميائية مشابهة لمكونات مثيلاتها غير المحورة وراثيا. كما أثبتت التجارب على الحيوانات عدم وجود أي فرق معنوي في الاستهلاك الطوعي , المعاملات الهضمية أو مقدار ومكونات المنتج الحيواني (لبن, لحم, أو بيض) لكل وحدة علفية مأكولة.

3-  أشارت الدراسات على مصير البروتينات الناتجة عن التحوير الوراثي إلى أن عمليات الهضم الطبيعية في المجترات وغير المجترات كافية لمنع جزيئات بروتينات كاملة  من أن تمتص عبر جدار الأمعاء. أما بالنسبة لل DNA  فقد أشارت بعض الدراسات الى وجود قطع DNA  نباتي في بعض سوائل جسم وأنسجة الحيوانات رغم أن هذه القطع من غير المحتمل أن تكون نشطة بيولوجيا  .

جدول رقم (1)

تأثير التغذية بسيلاج وحبوب ذرة محور وراثيا (Bt-MON810 )

 وغير محور (Bt-CON)
	
	Bt-MON810
	Bt-CON
	الخطأ القياسي
	F-value

	المادة الجافة المأكولة, كجم/ يوم
	24.1
	24.3
	0.4
	0.79

	انتاج اللبن المصحح للدهن, كجم/ يوم
	33.2
	33.2  
	0.5
	0.90

	انتاج اللبن, كجم/ يوم
	35.2
	35.6
	0.5
	0.56

	الكفاءة (لبن: مادة جافة مأكولة, كجم/ كجم
	1.44 
	1.41
	0.04
	0.63

	دهن اللبن, %
	3.67
	3.60
	0.04
	0.24

	دهن اللبن, كجم/ يوم
	1.18  
	1.17
	0.02
	0.65

	بروتين اللبن, %
	3.14
	3.10
	0.02
	0.12

	بروتين اللبن, كجم/ يوم
	1.19
	1.18
	0.02
	0.78

	لاكتوز اللبن, %
	4.64
	4.62
	0.04
	0.67

	لاكتوز اللبن, كجم/ يوم
	1.64
	1.66
	0.03
	0.67

	المواد الصلبة غير الدهنية, %
	7.71
	7.67
	0.04
	0.52

	المواد الصلبة غير الدهنية, كجم/ يوم
	2.69
	2.70
	0.05
	0.88

	تعداد الخلابا الجسمية(x 103 خلية/ مل)
	258
	 198
	49
	0.39


المصدر  :  Donkin, et al, 2003
جدول ( 2 )
متوسطات قيم البروتين وخصائص التخثر في لبن أبقار مغذاة على
هجائن  تقليدية((Rh208 وأخرى محورة وراثيا ((Rh208Bt

لم تكن هناك أي اختلافات معنوية (P< 0.10 )
	
	Rh208
	Rh208Bt
	الخطأ القياسي

	النيتروجين الكلي, جرام/ كجم
	  33.1
	33.1
	0.34

	البروتين الحقيقي, جرام/ كجم
	  31.2   
	31.3
	0.36

	الكازينات الكلية, جرام/ كجم
	  24.9   
	24.8
	0.30

	البروتينات الذائبة, جرام/ كجم
	  24.9   
	6.48
	0.08

	النيتروجين غيرالبروتيني, جرام/ كجم
	  24.9   
	1.79
	0.02

	لاكتالبيومين (ألفا), جرام/ كجم
	  24.9   
	1.16
	0.03

	لاكتوغلوبيولين (بيتا), جرام/ كجم
	  24.9   
	3.90
	0.03

	الكازينات / البروتينات %
	  79.9
	79.4
	0.22

	اليوريا, ملغم/ 100 مل
	  35.9
	32.0
	1.25

	محصول الخثرة, %
	  15.5
	15.0
	0.13

	زمن تخثر الرنين(R ), دقيقة
	  13.2  
	14.7
	0.97

	معدل الصلابة (K20 ) ,دقيقة
	7.9
	9.2
	0.91

	صلابة الخثرة, ملم
	36.2
	30.8
	2.49


  Barriere, et al, 2001المصدر  :   
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آثار المنتجات المحورة وراثياً على

النباتات والتنوع الحيوي
إعداد

الدكتور عوض الله عبد الله عبد المولي

أستاذ تربية النبات والوراثة - قسم المحاصيل الحقلية

كلية الزراعة – جامعة الخرطوم

مقدمة :

في السنين الأخيرة شكل التزايد في عدد السكان في العالم مشكلة كبيرة وذلك لعدم توفر الغذاء الكافي لمقابلة احتياجات تلك المجتمعات الفقيرة التي تعاني من مشاكل عديدة ومتشابكة. لذلك اختلفت وتنوعت الأساليب والتقنيات العلمية المستخدمة لرفع الكفاءة والإنتاج في قطاع الزراعة في بلدان العالم المختلفة. نتيجة لذلك ارتفعت الإنتاجية في البلدان المتقدمة إلى الحد الذي اصبح هنالك فائضاً كبيراً وذلك بسبب توفر التقنيات الحديثة الخاصة بزيادة الإنتاج وتحسين الجودة والقيمة الغذائية ومكافحة الأمراض.

من العلوم ذات الأهمية والتي تستخدم لتحسين الصفات الوراثية لأصناف المحاصيل هو علم تربية النبات وهذا العلم يعني بتغيير التركيبة الوراثية لنباتات المحاصيل المختلفة حتى تلائم حاجة ومتطلبات الإنسان من غذاء وكساء ودواء، ومن ثم المحافظة على النظام البيئي من التدهور والدمار. وقد تختلف أهداف برامج تربية النبات من بلد إلى آخر اعتماداً على مدى تقدم البلد وتخلفه من حيث الناحية الاقتصادية والعلمية والاجتماعية، ويتبع ذلك أيضا اختلاف في نوعية النتائج التي يمكن أن يصل إليها البلد. مثلا في الدول الصناعية المتقدمة تكون عادة من أولويات أهداف برامج تربية النبات تحسين الجودة وذلك مثل نوعية البروتين والدهون في المنتجات المحصولية بحيث تلائم ذوق المستهلك وفي نفس الوقت تكون خالية من المضار الصحية. أما في الدول النامية والفقيرة فنجد أن الأولويات تكون مركزة على زيادة الإنتاج وذلك لمقابلة النقص الكبير في الغذاء، أي زيادة الكمية وليس هنالك أولويات لتحسين الجودة حيث يعتبر ذلك من الرفاهيـات. وخير مثال لهـذا ما حصل في المكسيك بما يعرف بالثورة الخضراء (green revolution)  حيث تم إنتاج أصناف من القمح ذات سيقان قصيرة ولكنها تتمتع بصفات إنتاجية عالية وكذلك استجابة عالية للمخصبات. وهذه الأصناف تم زراعتها أيضا في مناطق آسيا مثل باكستان والهند.


من الأهداف الخاصة التي يمكن ذكرها وورودها عند تصميم أي برنامج تربية نبات محصولي هي زيادة الإنتاج وتحسين الصفات المتعلقة به وتحسين صفات الجودة مثل كمية ونوعية البروتين – الدهون الكاربوهيدرات، والأحماض الأمينية، وتحسين صفات مقاومة الأمراض والآفات وملائمة الظروف البيئية القاسية مثل الجفاف – ارتفاع وانخفاض درجات الحرارة – ملوحة وقلوية التربة الخ ..

ولقد تم تحسين المحاصيل المختلفة في عالمنا الحاضر بعد سنين مضنية من البحث والتجارب حيث تم استخدام تقنيات كثيرة ومختلفة. وهذه التقنيات تطورت عبر الزمن حتى وصلت إلى ما يعرف بتقنيات الهندسة الوراثية والتي أصبحت مثاراً للجدل والنقاش، خاصة حول المنتجات المهندسة وراثياً لنباتات المحاصيل . وللحكم أو إبداء الرأي حول جدوى وفائدة هذه النباتات المعدلة وراثياً على القطاع الزراعي - الإنسان والبيئة لا بد من الإلمام بمعرفة تلك التقنيات المستعملة – وما هي المنتجات المحورة وراثياً – وما مدى انتشارها واستعمالها في العالم – وما هي منجزات التقنيات الحديثة للهندسة الوراثية – وما هي تجارب الدول النامية في هذه التقنيات – وأخيراً تقييم الآثار المترتبة على استعمال وتناول تلك المنتجات المعدلة وراثياً. ومن ثم صياغة الرؤى المستقبلية للمنتجات المعدلة وراثياً التي أصبحت واقعاً ملموساً.

التقنيات المستعملة لتحسين الصفات الوراثية لنباتات المحاصيل :

بعد معرفة وتحديد الأهداف العامة والخاصة لبرامج تربية النبات المتعلقة بتحسين الصفات الوراثية للمحاصيل المختلفة يجب معرفة وتحديد التقنيات التي من خلالها يمكن تغيير التركيبة الوراثية لنباتات المحاصيل لتلبية الأهداف المعلنة.


هنالك نوعان من التقنيات تقليدية وحديثة. التقنيات التقليدية هي عبارة عن الطرق المختلفة التي تستعمل في تربية النبات والتي تطورت عبر السنين، وهي عادة تبدأ بتقييم العشائر النباتية للمحاصيل المختلفة اعتماداً على التباين الوراثي بين أفرادها ومن ثم إجراء انتخاب للأفراد الذين تتوفر فيهم الصفات المرغوبة حتى يكونوا أباء للأجيال القادمة. وإذا انعدم التباين الوراثي يمكن زيادته عبر إجراء التهجينات أو عن طريق استحداث الطفرات بواسطة استعمال مواد كيماوية أو الأشعة. معظم أصناف المحاصيل الموجودة قد تم تطويرها وتحسينها اعتماداً على هذه التقنيات التقليدية.

أما التقنيات الحديثة فقد بدأت في العقود الأخيرة من القرن الماضي، حيث ظهر في عام 1973 ما يعرف بالهندسة الوراثية وذلك بإجراء تطعيمات جينية بين أنواع مختلفة من البكتريا، وهذا الاكتشاف في مجال التقنية الحيوية فتح المجال واسعا لاستعمال هذه التقنيات الحديثة في تحسين وتحديد ونقل جينات لصفات كثيرة من كائنات إلى كائنات أخرى نباتات أو حيوانات بغرض تحسينها وتطويرها. بذلك أصبحت الهندسة الوراثية واقعاً يجب على الجميع القبول به وأيضاً تطبيقاً علمياً مفيداً في مجال الإنتاج الزراعي.

ولقد ظهرت أولى النباتات النجيلية المهندسة وراثياً في عام 1990، وأخذ عدد النباتات المهندسة وراثياً يتزايد في ذلك الحين ليصل إلى 60 نوعاً، كان من أهمها شلجم الزيت والذرة وبنجر السكر والبطاطس والطماطم وفول الصويا والقطن. في عام 1995 وافقت الوكالة الأمريكية لحماية البيئة لاول مرة على إجازة أول محصول تجاري مهندس وراثياً، بطاطس تقاوم خنفساء كلورادو. في عام 1997 تمت زراعة 1.76  مليون هكتار بالمحاصيل المهندسة وراثياً، لترتفع المساحة  إلى 11.42  مليون في عام 1998، ثم تصل إلى 28.87 مليون هكتار في عام 1999، ولقد بلغت نسبة القطن المهندس وراثياً في أمريكيا عام 1999  حوالي %65  مقابل %56  في عام 1998 من المساحة الكلية للقطن. أما فول الصويا المهندس وراثياً كان يشكل %57 من أجمالي المساحة المزروعة من هذا المحصول عام 1999. بينما كانت نسبته في 1998 هي %42. ويعتبر محصول فول الصويا من المحاصيل الغذائية الهامة، إذ يدخل في  %60 من الأغذية المصنعة.

لذلك يمكن للهندسة الوراثية أن تلعب دوراً مهماً في غذاء الإنسان، لأن البشر يعتمدون على عدد محدود من المحاصيل الحقلية لا تزيد عن أربعة عشرة محصولاً، توفر له وحدها نحو %90  من الطاقة. منها خمس محاصيل من الحبوب توفر وحدها %70  من الغذاء (هي القمح، الذرة، الأرز، الشعير والشوفان)، وثلاثة من المحاصيل الدرنية (البطاطس، البطاطا والكسافا). واثنان من المحاصيل السكرية (قصب السكر، بنجر السكر)، وأربعة من المحاصيل البقولية (فول الصويا – الفول السوداني – الفول المصري- البازلاء). ان مسألة إثراء المادة الوراثية لهذه المحاصيل المعدودة بما يتوفر من جينات مرغوبة بالمستودع الجيني الهائل بمئات الآلاف من أنواع الكائنات سوف يصبح أمراً ذا أهمية قصوى في المستقبل القريب.

ما هي منتجات النباتات المحورة وراثياً :
هي عبارة عن المنتجات لنباتات المحاصيل التي تمت هندستها وراثياً وذلك بإدخال جينات غريبة على مادتها الوراثية. والجين الغريب الذي يمكن أن يأتي من مصادر مختلفة تم إدخاله لزيادة القيمة وتحسين الصفات الوراثية للنبات المهندس وراثياً. وعادة يتم تحوير أو تعديل هذه النباتات وراثياً لغرضين أساسيين هما:

1-  تقليل تكاليف إنتاج هذه النباتات وذلك بجعلها مقاومة للأمراض والآفات.

2-  تحسين الجودة للمنتج منها وذلك بتحسين المظهر – المكون الغذائي – الصفات المتعلقة بالتصنيع والتخزين.

يتم إنتاج هذه المنتجات المعدلة وراثياً باستعمال تقنيات الهندسة الوراثية ، حيث يتم أولاً تحديد الجين المسئول عن الصفة المرغوبة ثم يتم عزله ومن ثم إدخاله إلى الكائن الحي (المستقبل) وبعد أن يندمج الجين الجديد في المادة الوراثية للنباتات المهندسة وراثيا يمكن إكثار الخلايا التي نجح فيها اندماج الجين الجديد، ومن ثم عبر طرق زراعة الأنسجة – يمكن إنتاج نباتات كاملة من تلك الخلايا وتصبح هذه النباتات معدلة أو مهندسة وراثياً أو تسمي نباتات محاصيل عبر جينية (transgenic plants). وبمجرد تثبيت هذا الجين في النبات المهندس وراثياً يمكن نقله إلى أصناف أخرى من نفس المحصول وذلك باستعمال الطرق التقليدية لتربية النبات وذك عن طريق التهجين والتهجين الرجعي.

من أمثلة الجينات التي تم نقلها هي جينات بي تي (Bt) المقاومة للحشرات والتي تم نقلها من بكتريا تعيش في التربة تسمي (Bacillus thuringiensis) وهذا النوع من البكتريا يقوم بصنع مواد سامة ضد يرقات الفراشات التي تصيب الذرة الشامي، وبعض منها له اضرار مميته على أنواع أخرى من الحشرات. وبعد أن تم نقل هذه الجينات الى المادة الوراثية لمحصول الذرة. أصبحت هنالك المقدرة لنباتات هذا المحصول المهندس وراثياً لمقاومة الحشرات التي تصيبه . من فوائد تقنيات نقل الجين عبر طرق الهندسة الوراثية هي سرعة نقل الجين دون اللجوء إلى استعمال تهجينات رجعية عديدة والتي تستهلك كثيراً من الوقت. وكذلك أن هذه التقنيات الحديثة لا تعتمد على كيفية التكاثر للمحصول أي بمعني إن  كان تكاثراً جنسياً أو خضرياً.

الانتشار التجاري لمنتجات النباتات المعدلة وراثياً :

على الرغم من أن زيادة الإنتاج وتحسين القيمة الغذائية من أهم النتائج التي شجعت على الاستمرار في زراعة المحاصيل عبر الجينية فقد كانت صفات مقاومة مبيدات الحشائش والآفات والأمراض من أهم الدوافع لانتشار وزراعة المحاصيل المعدلة وراثياً في مناطق عديدة من العالم. حيث احتلت المحاصيل المعدلة وراثياً لمقاومة مبيدات الحشائش حوالي %71  من المساحة المزروعة في العالم في عام 1999. والباقي كان من نصيب المحاصيل المعدلة وراثياً لمقاومة الحشرات من مجموع المساحة المخصصة للمحاصيل المعدلة وراثياً. 

اكثر من 100 مليون أكر من المساحة المزروعة في العالم كانت مخصصة لزراعة المحاصيل المهندسة وراثياً. تمثل الدول مثل الولايات المتحدة والأرجنتين وكندا المرتبة الأولي في المنتجات المعدلة وراثياً ، حيث تمثل الولايات المتحدة %71  من مساحة العالم. في عام 2001 اكثر من %60  من فول الصويا المزروع في الولايات المتحدة هو عبارة عن فول صويا مهندس وراثيا. الذرة الشامي المزروع في الولايات المتحدة مهندس وراثياً لمقاومة الحشرات ومبيدات الحشائش.

من المحاصيل الكبرى المهندسة وراثياً أيضاً القطن وأغلبه مقاوم لمبيد الحشائش وهنالك أصناف تحتوي على جينات بي تي (Bt). وأول قمح مهندس وراثياً سوف تتم أجازته تجاريا في عام 2003، في الولايات المتحدة وهو مقاوم لمبيد الحشائش. من المحاصيل الأخرى المجازة تجارياً ومهندسة وراثياً في الولايات المتحدة الطماطم والبطاطس وزهرة الشمس والفول السوداني . أما المحاصيل الأخرى والتي تشمل الأرز فهي تحت التجارب لهندستها وراثياً وأجازتها تجارياً في العشر سنوات القادمة.

لقد زادت المساحة المزروعة بالمحاصيل المهندسة وراثياً أكثر من ثلاثين ضعفا خلال خمس أعوام حتى عام 2001، حيث غطت مساحة اكثر من 52 مليون هكتار. وما زالت الأبحاث في بدايتها في الدول النامية لهندسة المحاصيل وراثياً ، إلا أن الصين أصبحت تحتل المرتبة الثانية بعد الولايات المتحدة من حيث الطاقة البحثية في مجال التقنية البيولوجية. أما الانتشار في دول أخرى جغرافياً فهو محدود جداً ، حيث أن هنالك فقط أربع دول تمثل %99 من المساحة الكلية المزروعة بمحاصيل مهندسة وراثيا ً، حيث تغطي الولايات المتحدة 35.7 مليون هكتار، الأرجنتين 11.8  مليون هكتار، وكندا 3.2 مليون هكتار والصين 1.5 مليون هكتار .

أهم منجزات الهندسة الوراثية :
يمكن تلخيص هذه المنجزات في نقل عدد من الجينات إلى نباتات محاصيل بغرض جعلها مقاومة للآفات والأمراض والظروف البيئية القاسية وتحسين جودة المنتجات من الناحية الغذائية وهنالك عدة أمثلة منها :

1- نباتات مقاومة للحشرات :

عادة تقوم النباتات بالدفاع عن نفسها ضد الحشرات بفرز مواد كيماوية سامة أو إنتاج مواد منفرة لا تحبها الحشرات. ولقد أصبح من الممكن عن طريق الهندسة الوراثية أن تزود النباتات المراد حمايتها من الحشرات بالجينات الخاصة بإنتاج هذه المواد الكيماوية السامة. ولقد تم بالفعل نقل جين من إحدى بكتريا التربة لينتج بروتينياً ساما للحشرات إلى نبات الطباق، فأصبح هذا النبات مقاوماً للحشرات.

2-  نباتات مقاومة لمبيدات الحشائش:

يضر الكثير من مبيدات الحشائش بالمحصول نفسه فيقتل الحشائش ويؤثر سلبياً على المحصول الرئيسي. ولذلك يلزم في هذه الحالة البحث عن جين يمكنه أن يقاوم أثر المبيدات ليطعم في المادة الوراثية للمحصول. ولقد عثر بالفعل على مثل هذا الجين في بكتريا من بكتريا التربة.

3-  رفع القيمة الغذائية لمنتجات النباتات:


من المعروف أن نسبة حمض اللايسين الأميني منخفضة في بروتين الذرة – الأمر الذي يجعل دقيق الذرة مصدراً غير كامل للبروتين في غذاء الانسان. ومن الممكن هندسة نباتات الذرة وراثياً لتنتج صنفا به نسبة عالية من هذا الحمض بشرط أن يتركز الحمض في الحبوب لا الأوراق. ولقد نجح بالفعل نقل جين خاص ببروتين رئيسي في نبات الطباق. وبذلك يمكن رفع القيمة الغذائية لمنتجات بعض المحاصيل الحقلية وذلك بإضافة جينات ملائمة مأخوذة من نباتات أخرى.

-4  نباتات مقاومة للملوحة والجفاف:

هنالك ثمة أمل كبير في إمكانية إنتاج نباتات محاصيل حقلية تتحمل الملوحة والجفاف بالتطعيم الجيني. ولقد اتضح أن مقاومة الملوحة والجفاف من الصفات التي تتحكم فيها عدد كبير من الجنيات، لا يقل عن عشرة. ثمة محاولة جادة تجري في الولايات المتحدة لنقل المعقد الجيني من حشيشة تسمى حشيشة الملح إلى نبات الشعير. ولقد تم بالفعل نقل بعض جينات مقاومة الملوحة من حشائش المستنقعات إلى البرسيم.

5-  إنتاج الأرز الذهبي:


تمكن العلماء مؤخرا من نقل ثلاثة جينات من النرجس البري واحدى البكتريات إلى سلالة أرز لتنتج أرزا أصفر اللون غنياً بالبيتاكاروتين الذي يحوله جسم الإنسان إلى فيتامين (أ) – والمعروف أن النقص في هذا الفيتامين عند الأطفال يؤدي إلى ضعف النظر والعمي – ولقد قررت الشركات المنتجة لهذا الارز مؤخرا تقديم هذه التقنية لمن يرغب من العالم الثالث في إثراء أرزه بهذا الفيتامين (أ).

6-  التسميد الأزوتي:


من المعروف أن النباتات البقولية لا تحتاج عادة إلى تسميد أزوتي – والسبب هو أن هذه النباتات تفرز بروتينيات خاصة تجذب إليها أنواعاً معينة من البكتريا التي تقوم بتثبيت الأزوت. ومن الممكن نقل هذه الجينات المسئولة عن فرز هذه البروتينيات إلى محاصيل القمح أو الذرة أو الشعير لتوفير أموالاً كثيرة تدفع في تكاليف التسميد الأزوتي، ولا سيما أنه قد عثر على بعض النباتات البرية من العائلة النجيلية والتي تضم القمح  – الشعير والذرة – وبجذورها نوع من البكتريا العقدية.

7-  تحسين صفات أخرى لبعض المحاصيل:

بواسطة الهندسة الوراثية تم إنتاج طماطم تسمي فليفر سيفر (Flavr Savr) من قبل شركات أمريكية، هذه الطماطم المهندسة وراثياً لا تختلف عن الطماطم المألوفة في القيمة الغذائية ولكنها يمكن أن تبقي معروضة على الرف بضعة أسابيع دون أن تفسد. وتبذل الآن الجهود الواسعة لنقل الجين المسئول عن هذه الصفة إلى الكثير من الفواكه الخضراوات لمنع فسادها السريع.


كذلك أمكن عن طريق الهندسة الوراثية تغيير التركيب الكيميائي لدرنات البطاطس بجين منقول من بكتريا كولاي (E. coli) ليرفع كمية النشا بنسبة %20. ويجري العمل على إضافة حمضي اللايسين والتربتوفين الأمينيين إلى حبوب الذرة. وحمض السيستين والمثيونين في بعض البقوليات. ولقد تمكنت شركة مونسانتو (Monsanto)   من نقل الجين الأزرق (Blue gene)  إلى نبات القطن من أجل أسواق بلوجينز بحيث أمكن تصنيع قماش أزرق من هذا القطن دون أن يحتاج إلى صبغة ولونه ثابت.

هنالك أيضا أبحاث لهندسة النباتات وراثياً لاستخدامها في الخدمات الدوائية. أمثلة لتلك المحاصيل الذرة الشامي، التبغ والطماطم وذلك في علاج الالتهاب الكبدي المعدي، الكوليرا، مرض السكري، الاسهالات ومرض الشيخوخة والسرطان.

تجارب بعض الدول النامية مع المحاصيل المعدلة وراثياً :
من أهم التجارب الناجحة لتطبيقات التقنية البيولوجية في الدول النامية يمكن ذكر التجربة الصينية والتي كانت في محصول القطن المعدل وراثياً بإدخال جينات بي تي (Bt) . وقد تم تقييم هذه التجربة بعد أن أجريت أبحاث من الحكومة وبعض الشركات، ومن ثم تم توزيع القطن (Bt)  إلى المزارعين في عام 1997 لزراعته، حيث أصبح المحصول معروف وزادت مساحته من 2000 هكتار في السنة الأولى إلى  7000  هكتار في عام 2000.

وكانت نتائج البحوث التي صممت لتقييم التجربة مشجعة للاستمرار في زراعته. لقد وجد أن المزارعين الذين يزرعون القطن المهندس وراثياً (Bt)  قد قللوا بحوالي %80  من استعمال المبيدات مقارنة مع أولئك الذين لا يزرعون القطن المهندس وراثياً (Bt). بالإضافة إلى أن إنتاجية الطن عندهم كانت 3.37  طن للهكتار مقارنة مع 3.18  طن للهكتار. وكانت تكلفة كيلوجرام واحد من القطن عندهم 28% أقل . كانت هنالك أثاراً إيجابية على التنوع البيولوجي. حيث تم تسجيل وجود تنوع في الحشرات النافعة وأنواع مفيدة في الحقول المزروعة لقطن مهندس وراثياً (Bt) . وكانت هنالك أثاراً صحية إيجابية للمزارعين الذين يزرعون القطن المهندس وراثياً (Bt)  حيث وجد فقط %5  منهم قد أصابتهم سموم مبيدات مقارنة مع نسبة %22  من المزارعين الذين لم يزرعوا القطن المهندس وراثياً. ولقد كانت العائدات المالية من القطن المهندس وراثياً لعام 1999  حوالي 334  مليون دولاراً أمريكياً .

الآثار الناجمة عن المنتجات للنباتات المحورة وراثياً :

للتحدث عن الآثار المترتبة على الانتشار الواسع لمنتجات النباتات المعدلة وراثياً لا بد من ذكر الآثار الإيجابية والآثار السلبية. والحقيقة التي يجب أن لا تغفل أن تقنيات تعديل النباتات وراثياً تعتمد في الأساس على نوع الصفات والمهارات التي استخدمت في هذه التقنيات وكذلك مكان تسويق تلك المنتجات، وهي بذلك تختلف من نبات إلى آخر ومن منطقة إلى أخرى .

 رغم أن العديد من هذه المنتجات المعدلة وراثياً تم تسويقها في مناطق عديدة من العالم إلا أن هنالك أسئلة كثيرة ما تزال معلقة. وتدور هذه الأسئلة حول آثار هذه المواد على النشاط الزراعي، وصحة الإنسان والحيوان والبيئة والتنوع الإحيائي والاقتصاد الدولي بشكل عام. 

الآثار الإيجابية للمحصولات المعدلة وراثياً :

وهذه يمكن تلخيصها في الآتي :

1-  زيادة الإنتاجية :

معظم نباتات المحاصيل المعدلة وراثياً كان الهدف منها زيادة الإنتاج وذلك بإحدى طريقتين ، أما تقليل تكاليف مدخلات الإنتاج أو زيادة إنتاج المحصول. ومن أهم الأمثلة لتقليل تكاليف الإنتاج هو نقل جينات بي تي (Bt)  المأخوذة من البكتريا التي تعيش في التربة. وهذه الجينات تعطي المقاومة لكثير من الحشرات. والمحصولات عبر الجينية التي تحمل (Bt) قد زرعت في مساحات واسعة جداً حيث بلغت المساحة حوالي 7 مليون هكتار من الذرة الشامي المهندس وراثياً، ومليون هكتار من القطن الذي يحمل أيضاً جينات بي تي (Bt). حيث وجد أن تكاليف استعمال المبيدات الحشرية في البطاطس المهندس وراثياً قد تناقصت إلى %40 . 

المثال الثاني لتقليل تكاليف المدخلات هو استخدام وزراعة أصناف مقاومة لمبيد الحشائش (Glyphosate)   من محاصيل القطن، فول الصويا والذرة الشامي الذي تنتجه شركة مونسانتو (Monsanto).

2-  تحسين الجودة :


لقد تركزت أبحاث الهندسة الوراثية في الجيل الثاني للنباتات المعدلة وراثياً لتحسين الصفات الغذائية والجودة والملاءمة لعمليات التصنيع المختلفة. لقد تمكن العلماء والباحثون من انتاج محاصيل معدلة وراثياً بها كميات إضافية من الفيتامينات والمعادن – وهذا النوع من العناصر الغذائية يحتاجها الإنسان الذي يعيش في الدول النامية، حيث يعاني من فقر الغذاء الذي يتناوله. ولكن نجاح هذه التقنيات وفائدتها ليس فقط لإنسان الدول النامية بل أيضاً سوف يستفيد إنسان الدول الغنية وذلك بحصوله على منتجات محاصيل مهندسة وراثياً خالية من الآثار الضارة بالصحة نتيجة لوجود بعض الدهون والبروتينيات بها. مثال لذلك إنتاج أصناف من فول الصويا تحتوي على دهون صحية منقوصة فيها نسبة الأحماض الدهنية.

وبالطبع تحسين الجودة والقيمة الغذائية ليس لفائدة الإنسان فقط بل يمكن أيضاً تطبيقه على تحسين الصحة والتغذية وتقليل المخاطر على صحة الحيوان.

3-  زراعة أصناف نباتات في المناطق الهامشية :


عن طريق تقنيات الهندسة الوراثية يمكن إنتاج أصناف محاصيل عبر جينية تكون ملائمة لمناطق زراعة هامشية تقل فيها الوسائل الحديثة لزيادة الإنتاج. مثال لذلك إنتاج أصناف مقاومة لظروف الجفاف – ظروف غمر المياه – الملوحة والحمضية في التربة – درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة.

الآثار السلبية المرتبطة بمنتجات النباتات المعدلة وراثياً  :

هذه المخاطر عديدة وذات أوجه مختلفة وتشتمل على آثار ضارة بصحة الإنسان والحيوان وأخرى متعلقة بالبيئة والتنوع الإحيائي. ويتأثر كل من المزارع والمستهلك وأصحاب المزارع الأخرى وكذلك الشركات المنتجة لهذه التقنيات. ويمكن تلخيص هذه الآثار السلبية في ما يأتي :

1-  مخاطر غير مقصودة :

هذه هي عبارة عن الآثار الجانبية التي تكون غير مقصودة ومتوقعة، والتي يمكن حدوثها بنقل الجينات من كائن الي آخر حيث أن هذه الطرق المستعملة حالياً غير دقيقة على الرغم من أن الباحثين قد تمكنوا من تحديد الجينات المنقولة ومرغوبة، ولكنهم لم يتمكنوا من تحديد مواقعها في الكائنات المنقولة إليها، ولا عدد النسخ المنتجة من هذه الجينات بعد نقلها. من المعروف أن موقع الجين مهم جداً ذلك لأنه يتحكم في إظهار الصفات البيولوجية.وكذلك لا يستطيعون تثبيت الصفات المنقولة في الأجيال القادمة وهذا يقود بالطبع إلى آثار غير متوقعة مثل عقم النباتات  – إفراز السموم وعدم الملائمة للظروف الطبيعية.

ومثال آخر هو ظهور الأثر المتعدد للجينات (Pleiotropy) وذلك لأن الباحثين في الهندسة الوراثية يعتمدون على افتراض أن كل جين منقول مسؤول عن إظهار صفة واحدة فقط وهي الصفة المرغوبة. ولكن ظاهرة الأثر المتعدد للجين هي ظاهرة عامة ومؤكدة في قوانين علم الوراثة. ولقد وجد أيضاً أن أي قطعة مـن الجين لها القابلية لتحطيم المنظومـة الوراثية للنبات المنقولة إليه مما يؤدي إلى عدم ثباتية المادة الوراثية في الأجيال القادمـة وربما تؤدي إلى ظهور كائنات حية جديدة فيروسات أو بكتريا.

2-  الآثار على صحة الإنسان :

ركز المعارضون لانتشار منتجات النباتات المعدلة وراثياً على الخطر الداهم الذي يمكن ان تسببه هذه المنتجات على صحة الإنسان على الرغم من عدم ثبوت بالدليل القاطع على وجود ضرر مباشر من استعمال هذه المنتجات على الإنسان. المبرر الأول الذي يقال من قبل هؤلاء المعارضين هو أن الاستعمال الكثير لهذه المنتجات ربما يقود إلى زيادة الأمراض التي تكون مقاومة لأنواع كثيرة من المضادات الحيوية. ولكن في الفترة الأخيرة تم التغلب على هذه المشكلة باستحداث تقنيات جديدة لنقل الجينات لا تستعمل البلاستيدات الناقلة التي تحتوي على الجينات المقاومة للمضادات الحيوية.

المبرر الثاني هو أن هنالك بعض الناس تكون له حساسية معينة لبعض المأكولات وذلك لاحتوائها على مواد مسببة للحساسية، يمكن أن تنقل هذه الجينات المسؤولة عن الحساسية إلى محاصيل أخرى عبر الهندسة الوراثية. وعندما يتناول الإنسان منتجات المحاصيل المهندسة وراثياً تحدث له هذه الحساسية.

3-  المخاطر على صحة الحيوان :


يمكن ذكر المبررات التي ذكرت في المضار الصحية على الإنسان لتناوله منتجات نباتات معدلة وراثياً بتحديد نوعية المخاطر على صحة الحيوان نتيجة لتناوله أعلاف نباتات معدلة وراثياً. وذلك مثل محصول الذرة الشامي وفول الصويا .

 وتتلخص سلامة الأطعمة المنتجة من نباتات محاصيل معدلة وراثياً بذكر التساؤلات الآتية ومحاولة الإجابة عليها وهي :

(i  
إمكانية وجود مادة سامة في الطعام .

(ii
إمكانية ظهور طفيليات جديدة .

(iii
تقليل القيمة الغذائية للطعام .

(iv
ظهور حساسية للإنسان نتيجة تناوله تلك الأطعمة .

(v
نقل المقاومة للمضادات الحيوية للإنسان .

(vi
تغيرات غير متوقعة في جهاز المناعة والتأثيرات الوراثية نتيجة لإدخال جينات جديدة وغريبة.

 
ونتيجة لهذه المخاطر المذكورة أعلاه ازداد الطلب على المنتجات من المحاصيل غير المعدلة وراثياً أو المنتجة عضويا (Organically grown)  من قبل المستهلكين .

-4   الآثار المتعلقة بالبيئة  :


من أهم القضايا المثارة حول المنتجات لنباتات محورة وراثياً هو أثرها البيئي طويل الأمد وهذا الأثر يمكن أن يظهر في أشكال مختلفة ويسبب مضاراً عديدة ومدمرة للتوازن والتنوع الإحيائي ويمكن تلخيص تلك الآثار في الآتي :

أ-  هجرة الجينات إلى المحاصيل الأخرى :

هذه الجينات التي تهاجر من النباتات المهندسة وراثياً إلى الأنواع البرية سوف تعطيها القابلية أن تتمتع بالصفات التي تزيد من قدرتها على الملاءمة، محولة إياها إلى حشائش خارقة (Super weeds)  لا يمكن مكافحتها بالمبيدات الحشائشية. وتختلف القابلية لانتقال وقفز بعض الجينات من النباتات المعدلة وراثياً إلى أقاربها البرية. مثلاً في آسيا وأفريقيا سوف تكون هنالك احتمالات قليلة لانتقال جين المقاومة لمبيد الحشائش من الذرة الشامي إلى الأقارب البرية, وذلك لان الذرة الشامي ليس من المحاصيل التي نشأت في تلك المناطق، حيث ينعدم وجود أقارب له. أما في منطقة المكسيك أو أمريكا الوسطي فأن الاحتمال سيكون كبيراً لهجرة الجينات, وذلك لأن الأصناف البرية من الذرة الشامي لا زالت تنمو في تلك المناطق.

ونسبة لأن هجرة الجينات (Gene flow)  سوف تؤثر على المزارعين، ومكافحة الآفات وتسويق المحصول ومصداقية التقنية، يتحتم إجراء أبحاث كثيرة لمعرفة واختبار الظروف التي يكون أثر انتقال الجينات من النباتات المهندسة وراثياً إلى المحاصيل الأخرى أثراً معنوياً.

ب-  تشجيع المقاومة للمبيدات والآفات:

إدخال جينات بي تي (Bt)  في النباتات المعدلة وراثياً يؤدي الي تشجيع وتنمية الصفات المقاومة لمبيدات (Bt)   الآفات الضارة. حيث يصبح ظهور آفات مقاومة لأثر جينات بي تي (Bt)  سبباً في التقليل من الفوائد المادية الكبيرة من وجود النباتات المهندسة وراثياً بإدخال جينات بي تي. 

ج- الأثر الضار على كائنات مفيدة:

لقد وجد أن النباتات المعدلة وراثياً بطريقة مباشرة أو غير مباشرة لها آثار ضارة بالكائنات الأخرى. حيث وجد أن المحاصيل المعدلة وراثياً بإدخال جينات بي تي (Bt)  تفرز سموما بكميات كافية جداً لقتل كائنات دقيقة داخل التربة. لقد وجد أيضا أن بعض الحشرات التي أطعمت حشرات من متغذية على بطاطس مهندسة وراثياً قد وضعت بيضاً أقل من تلك التي تغذت على حشرات من تغذت على بطاطس غير معدلة وراثيا.

كذلك اكتشف الباحثون في جامعة أركنساس في الولايات المتحدة أن هنالك إعاقة لنمو الجذور وتكوين العقد البكترية والقـدرة على تثبيت الأزوت في بعض الأصناف المعدلة وراثياً لمقاومة المبيدات الحشائشية، وذلك لأن البكتريا المسؤولة عن تثبيت الأزوت لها حساسية بالنسبة لمبيد الحشائش.

د-  التقليل من التنوع الوراثي:

نسبة لأن العدد القليل من الشركات الكبرى سوف تحتكر سوق التقنية الحيوية، وسوف تتجه إلى تبسيط وتسهيل الأنظمة الزراعية التي تكون بالتالي ملائمة للمحاصيل المعدلة وراثياً بحيث يقل عدد المحاصيل المزروعـة وكذلك يقل التباين الوراثي بينها. بالإضافة إلى ذلك فان حفظ البذور الذي يساعد في حفظ التنوع الوراثي سوف يكـون محصوراً ومقصوراً على المحاصيل المعدلـة وراثياً فقط.


بالإضافة إلى العوامل الأخرى المؤدية للتآكل الوراثي للنباتات (استبدال الأصناف المحلية ذات التنوع الوراثي الوفير بأصناف أخرى محسنة قليلة العدد)، فأن الأصناف المعدلة وراثياً تمثل تهديداً حقيقياً للنباتات البرية خصوصا داخل مراكز التنوع حيث يمكنها منافسة الأنواع البرية أو تنقل إليها المورثات.
هـ-  تشجيع المقاومة لمبيدات الحشائش :

من أهم الصفات التي تم نقلها عن طريق الهندسة الوراثية هي صفة مقاومة مبيدات الحشائش. بحيث يتمكن المزارع مـن رش حقوله بالمبيد فتموت الحشائش دون أن يتأثر المحصول المعدل وراثياً.

هنالك تخوف أن تتهاجن النباتات المحورة وراثياً مع أقاربها من الحشائش البرية فتنقل إليها صفة مقاومة المبيد. مثلا الدخن والشوفان يتهاجنان مع الشوفان البري. وقد تبقي بالحقل بعد الحصاد بقايا من المبيد تؤثر فيما يزرع بعده من محاصيل. وقد تبقي أيضا بعد الحصاد نباتات معدلة وراثياً لتظهر كحشائش مقاومة فيما يعقبها من محاصيل كما يحدث مع الشلجم المهندس وراثياً إذا تبقي في حقول القمح بعده، ليقاوم كل المبيدات الحشائشية التي تستخدم على القمح. والأرجح أن يتسبب إنتاج المحاصيل المحورة وراثياً لمقاومة مبيدات الحشائش في زيادة قدرة ما سينثر من هذه المبيدات في البيئة ، الأمر الذي قد يؤدي إلى أن تطور الحشائش مقاومة ضدها أو إلى انقراض بعض الأنواع النباتية البرية ، إضافة لزيادة أعداد من يتسممون بالمبيدات في الريف.

5-  تحكم الشركات الكبرى في التقنيات:

من التقانات التي يستحق أن يوجه إليها الأنظار تقانة تبدو مفيدة ولكنها يمكن أن تدمر الزراعة والمزارعين في بلاد العالم الثالث لمصلحة الشركات التي تعمل في انتاج البذور المهندسة وراثياً. هذه التقانة تسمى جيرت ، (Genetic Use Restriction Technology) GURT وهي موجهه نحو التأثير في تنويعة من الصفات الوراثية للنباتات بفتحها أو غلقها باستخدام مواد كيماوية خارجية منظمة تنتجها الشركة. تخلط مثلاً بمبيد حشائش البذور أو بسماد أو بمبيد آفة – صفات مثل الإنبات والتبرعم والأزهار وانتاج الثمار. مثال لذلك هي الطريقة التي تهندس بها النباتات وراثياً بجين لانتاج أنزيم يمنع تكوين حبوب اللقاح، ثم ترش النباتات المختارة لتكون ذكوراً في الوقت المناسب بمادة كيماوية تحت نشاط جين مطعوم أيضا في النبات لوقف نشاط هذا الأنزيم ويسمح لهذه النباتات المختارة كأباء وحدها بتكوين حبوب لقاح. والنباتات التي لا ترش لا تكون حبوب لقاح وتصبح كأمهات في برنامج الهجين – لانتاج الأصناف الهجين في محصول الذرة.

أيضا تمكنت هذه الشركات من فتح وإغلاق جين بي تي (Bt) ، وذلك باستخدام حاث كيماوي تمتلكه الشركة، وذلك للتغلب على المخاطر التي تنجم من الإنتاج المستمر للمادة السامة لجين بي تي (Bt) ، الذي يشجع الحشرات على تطوير المقاومة الجيدة. بل ان بعض الشركات تطمح إلى تطوير نباتات تتسبب أصابتها بالحشرات أو تعرضها للجفاف .

وإذا ما نجحت الشركات في هندسة بذورها بحيث لا تعبر النباتات إلا عن الصفات التي تسمح هي ببيع كيماويات تنشيطها فسيصبح المزارع أكثر اعتماداً على المدخلات الكيماوية التي تصنعها شركات البذور ويصبح رهينة لدى الشركات وسيقع الإنتاج الزراعي بكامله تحت رحمتها.
6- الآثار على كيفية إدارة المزرعة:

على الرغم من أن النباتات المهندسة وراثياً لها صفة تقليص استخدام مبيدات الآفات لكنها في الوقت نفسه، تأتي بأعباء إضافية جديدة في كيفية نظم إدارة المزرعة. مثلا المزارعون الذين يقومون بزراعة أصناف معدلة وراثياً مع أصناف أخرى غير معدلة وراثيا لمحصول واحد سيضطرون الى فصل تلك الأصناف أثناء عمليات الإنتاج والحصاد والنقل والتخزين.

لتقليل هجرة الجينات من المحاصيل المعدلة وراثيا إلى المحاصيل الأخرى غير المعدلة وراثياً يتطلب الأمر زراعة أصناف عازلة (Buffer)  حول أصناف المحاصيل المحورة وراثياً. تحتاج المحاصيل المعدلة وراثياً تبعاً لاختلافها لأصناف عازلة مختلفة أيضا. وهذا بالطبع يحتم على المزارعين أن تكون لهم القدرة والقابلية لتنفيذ أنظمة إدارية مختلفة داخل مزارعهم.

7- عمليات التسويق والتجارة العالمية:

أصبح مدى قبول المستهلكين لمنتجات النباتات المهندسة وراثياً من أكبر الهواجس للمزارعين الذين ينتجون المحاصيل المعدلة وراثياً. لذلك يهدف هؤلاء المزارعون لمعرفة الأسواق التي سوف تستوعب تلك المنتجات أولا قبل أن يبدأوا زراعة تلك المحاصيل المهندسة وراثياً.

أغلب الأسواق الأجنبية أصبحت أكثر شكوكا من الأسواق المحلية حول المنتجات المعدلة وراثيا. حيث أن التجارة في منتجات الأعلاف المعدلة وراثياً أكثر حرية من تلك للأطعمة التي يتناولها الإنسان. وأصبحت هنالك قوانين تصدر بحظر وعدم إجازة منتجات وأصناف لنباتات معدلة وراثيا. فمثلا قد أصدر الاتحاد الأوربي أمراً بأن كل المنتجات المعدلة وراثياً يجب أن تكون عليها ملصقات توضح أنها منتجات مهندسة وراثياً وأيضا معلومات توضح تاريخ ومراحل إنتاجها المختلفة.

اختلاف الرؤى حول المنتجات المعدلة وراثياً :

هنالك اختلاف كبير في الرؤى حول انتشار وتناول منتجات النباتات المعدلة وراثياً من بلد إلى آخر في العالم. ولهذا الاختلاف جذوره العلمية والدينية والأخلاقية ويمكن ملاحظة هذا الاختلاف في الرؤى بين المجتمعين الأوربي والأمريكي.

فنجد أن هذه المنتجات المهندسة وراثياً قد وجدت رواجاً وقبولاً عند الامريكان، بينما هنالك معارضة شديدة وقوية لهذه المنتجات في الدول الأوربية. ويرجع هذا الاختلاف إلى سببين رئيسيين  :

أولا :  يختلف المستهلكون في كل مجتمع في مدى ثقتهم في قوانين الحماية الصحية – حيث نجد أن للأمريكيين ثقة كبيرة في مقدرة منظماتهم الحكومية لحمايتهم من الأطعمة الضارة بالصحة، وبالعكس في أوربا حيث ينظر للمنظمات بشكوك كبيرة وعدم ثقة حيث أن حوالي %4  فقط من المجتمع الأوربي يستطيعون أن يقولوا أن المنظمات الحكومية يمكنها إبراز الحقيقة عن هذه المنتجات المعدلة وراثياً. وخير مثال ما حدث بخصوص مرض جنون البقر في بريطانيا والفضيحة في بلجيكا عن الدواجن.

ثانيا : الاختلاف في مدى توفر المعلومات عن هذه الأطعمة بوضع الديباجات والملصقات المعلوماتية عليها . نجد أن المستهلك الأوربي يعطي أولوية كبرى للأطعمة التي يتناولها وله شغف كبير لمعرفة محتوياتها. ولذلك لزم على التجار وصغار الموزعين وضع ملصقات تحوي معلومات عن هذه المنتجات وهل معدلة وراثياً أم لا. وفي المقابل نجد أن ليس هنالك طلب أو قوانين ملزمة على التجار الأمريكيين والمصنعين بوضع ديباجات وملصقات على منتجاتهم المعدلة وراثياً. حيث يصبح كثير من الأمريكيين بدون خلفية عن الأطعمة التي يتناولونها.

ملاءمة المنتجات المهندسة وراثياً للدول النامية :
على الرغم من أن النقاش والجدل حول المنتجات المعدلة وراثيا يدور أغلبه في الدول الغنية فأن الدول النامية ربما يكون لها شأن أيضا مع هذه المنتجات. كثير من الدول النامية تعتمد في اقتصادها ودخلها القومي على القطاع الزراعي ولذلك يتطلب الأمر أن تستفيد هذه الدول من أي تقنية جديدة تقود إلى زيادة الإنتاج وتقليل التكاليف وتحسين القيمة الغذائية للأطعمة. وهذا ينسجم مع قول الأمير شارلس، ولي عهد بريطانيا . حينما قال أن المنتجات المعدلة وراثياً ليست ضرورية في بريطانيا – حيث تمثل تكاليف المواد الخام الغذائية جزءاً يسيراً من السعر النهائي للمستهلك الذي يشتري المنتج بعد أن يمر بعمليات طويلة من التصنيع – التغليف ثم الدعاية وهذه تمثل الجزء الأكبر من تكلفة الإنتاج. ولكن يصعب أن ينطبق هذا القول على الدول النامية، حيث هنالك الملايين من البشر يذهبون إلى النوم وهم يعانون جوعاً لعدم وجود الطعام أو عدم القدرة على شرائه. لهذا لا يمكن إغفال الفوائد من المنتجات المهندسة وراثياً في زيادة الإنتاج في مناطق من العالم يقل فيها الطعام وتكون أسعاره عالية بحيث تؤثر على دخل الكثيرين من البشر.

تحسين النوعية لبعض الأطعمة ربما لا يكون ضرورياً أيضا في الدول الغنية، التي يمكن لسكانها مقابلة احتياجاتهم من العناصر الغذائية يومياً، ولكنه ربما يلعب دوراً كبيراً في الدول النامية وذلك للتقليل من مشاكل سوء التغذية لعدم مقدرة السكان من توفير كل العناصر الغذائية المطلوبة في الوجبة المتكاملة يوميا.

كثير من المحاصيل المعدلة وراثياً لا تزرع بصورة مكثفة في الدول النامية ولذلك يصعب تحديد المكاسب الحقيقية. ولكن من الناحية الاقتصادية فأنها سوف تجلب مكاسب مادية للمزارعين والمستهلكين.

ما هي الرؤى المستقبلية للمنتجات المعدلة وراثياً ؟

هنالك جدل كبير واختلاف في وجهات النظر حول أهمية الآثار المترتبة على تناول المنتجات المعدلة وراثيا. وعلى الرغم من عدم وضوح الرؤية بعض الاحيان وذلك لغياب الأبحاث الحقيقية العلمية المتكاملة حول هذه المنتجات المعدلة وراثياً، هنالك بعض الحقائق التي يمكن ذكرها حول الرؤى المستقبلية الخاصة بالمنتجات المحورة وراثياً، هي :

أولا   :  لا يمكن إنكار دور الهندسة الوراثية في خلق أصناف جديدة ذات أهمية اقتصادية. وذلك بعد أن توصل العلماء عن طريق الهندسة الوراثية لتحديد العديد من الجينات المحسنة لكثير من صفات المحاصيل، إذاً من غير الحكمة اللجوء إلى الطرق التقليدية لتربية النبات والتي تحتاج وقتا طويلاً لتحسين تلك الصفات.

ثانياً  :  بعد إمكانية نقل الجينات عن طريق الهندسة الوراثية من نوع إلى آخر، فتح الطريق لخلق كائنات تختلف تماماً عن الكائنات الموجودة في الطبيعة. ولكن لصعوبة تحديد الصفات والآثار لهذا المنتج الجديد على الإنسان والحيوان والبيئة يجب تقييم المضار قبل إجازة المنتج الجديد. حيث يجب أن يتم الاختبار على مستوي الحقل والذي فقط يكون لفائدة المزارع.

ثالثا : يجب أن تناقش السياسات الخاصة بالمنتجات المعدلة وراثياً علنا وبنزاهة واضحة وشفافية. حيث أن أساليب الدعاية التي مارستها الشركات لتسويق منتجاتها من المحاصيل المعدلة وراثياً أدى إلى نتائج عكسية وذلك لزيادة الشكوك من قبل المستهلكين حول هذه المنتجات وما تحمله من أضرار خفية غير معلنة.

وأخيرا : القرار حول مستقبل هذه المنتجات المعدلة وراثياً يجب ان يعتمد على معلومات علمية قوية وليست نصف حقائق أو ادعاءات وعواطف جياشة. ومن أكبر المشاكل في هذا الجدل المحتدم هو أن المعارضين يستعملون في حملتهم معلومات منتقاة وفي غياب المعرفة الكاملة يحاولون دعم موقفهم بمعلومات غير حقيقية.

وفي المقابل لتحسين صورة هذه المنتجات المعدلة وراثياً لجأت شركات التقنيات البيولوجية لتضخيم الفوائد التي يمكن كسبها وفي الوقت ذاته قللت من الأضرار التي تترتب على استخدام تلك التقنيات البيولوجية. أما المعارضون فقد قاموا بإنكار الفوائد الممكنة وضخموا من الأضرار المترتبة على استعمال تلك المنتجات المهندسة وراثياً.

وللوصول إلى حل لهذا الجدل يجب أن يكون هنالك نقاش جدي وعلمي ومؤسسي يعتمد على معلومات وحقائق علمية بدلاً من الجدل العاطفي السياسي.
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ممثل الأمانة الفنية لمجلس الوزراء العرب المسؤولين عن شؤون البيئة

أستاذ البيئة – قسم النبات - كلية العلوم – جامعة القاهرة

مقدمة :

منذ أن بدأت الحياة على الأرض ، والأنواع النباتية والحيوانية تنتشر وتغزو موائل جديدة غير التي نشأت فيها ، وقد يحدث الغزو بقصد نتيجة تدخل الإنسان  أو بدون قصد نتيجة العوامل الطبيعية . وبالرغم من قدم الظاهرة فإنها لم تعد ملحوظة إلا مع بداية الاستكشافات وتوثيق المعارف الإنسانية بالكائنات الحية .

ويتميز تاريخ غزو الأنواع إلى ثلاثة مراحل :

*  المرحلة الأولى :  وتتركز قبل عام 1500م ، حيث شهدت عدة أحداث تاريخية سهلت غزو الأنواع في مناطق العالم القديم ، مثل إمبراطورية الفرس ومستعمرات الفينيقيين والإغريق والرومان .

*  المرحلة الثانية  :  وبدأت بعد عام 1500م ومع انتشار المستعمرات الأوروبية لمناطق عديدة في العالم ، حيث زادت فرص غزو الأنواع نتيجة زيادة حركة الاتصالات والتجارة في غياب نظم جادة للحجر ، مما أدى إلى مزيداً من غزو الأنواع . وقد استمرت هذه المرحلة قرابة 400 عام .

*  المرحلة الثالثة  :  والتي تنحصر في القرن الماضي أو المائة والخمسون عاماً المنصرمة ، وتتميز هذه المرحلة بعولمة غزو الأنواع نتيجة التوسع في حركة التجارة وإدخال العديد من الأنواع الغازية من خلال شركات وهيئات متخصصة . ومع بداية عقد السبعينات من القرن العشرين ، بدأت الأنواع المحورة وراثياً في التداول . وأضحت تلعب دوراً هاماً بين الأنواع الغازية لدرجة أنها تهدد النظم البيئية بالتحول من نظم طبيعية إلى نظم صناعية مما يهدد بقاءها وبقاء الإنسان نفسه .

مع بداية السبعينات في القرن العشرين بدأ العالم مأخوذا بفتح جديد أطلق عليه الهندسة الوراثية "Genetic Engineering" وما يمكن أن يحققه للإنسانية  خاصة في مجالات الطب والدواء والزراعة . وقد واكب التقدم في الهندسة الوراثية تقدم كبير فيما يعرف بزراعة الخلايا والأشعة “Cell and Tissue Culture” . وكلمتا – الهندسة الوراثية وزراعة الخلايا والأنسجة – فرعان مرتبطان في مجال "التكنولوجيا الحيوية “Biotechnology  والتي يمكن تعريفها بأنها تقنية يستخدم فيها كائنات حية لصنع منتج أو تعديله ، وإدخال تحسينات على النباتات والحيوانات أو تطوير كائنات مجهرية بغرض إمداد المجتمع بمنتجات وخدمات مرغوبة .

وتعرف الكائنات المهندسة أو المحورة وراثياً  (Transgenic Organisms or Genitically   ModifiedOrganisms ”GMOs”) بأنها تلك الكائنات سواء نباتية أو حيوانية تم فيها إدخال جين غريب أو أكثر على التركيب الوراثي للخلية لإنتاج صفة أو صفات وراثية جديدة مفيدة للكائن الحي . وعادة يتم هندسة أو تحوير هذه الكائنات لإكسابها بعض الصفات المرغوبة مثل مقاومة الظروف البيئية أو البيولوجية غير المواتية ، تحسين القيمة الغذائية من حيث الكم والكيف . وقد كان إجراء مثل هذه التحسينات على النباتات والحيوانات يتم بواسطة طرق التهجين والتربية التقليدية والتي أصبحت غير دقيقة وتستغرق وقتاً طويلاً . وعلى النقيض فإن الهندسة الوراثية تمكن من الحصول على الصفات المرغوبة في الكائن الحي بدقة وسرعة شديده ، وتكمن خطورة الكائنات الحية المحورة وراثياً في عدم ضمان السلامة البيولوجية نتيجة تداول واستخدام هذه الأنواع غير معروفة المخاطر . فمعظم هذه الأنواع تتكاثر وتتبادل الجينات مع أنواع محلية قريبة منها ، وقد يحدث فيها طفرات تنتقل بين الأنواع مما يهدد سلامة البيئة والإنسان .

وتهدف هذه الدراسة إلى تقييم الوضع في المنطقة العربية مع عرض للتحديات والتدابير الواقية وتشريعات إدخال الأنواع المحورة وراثياً في المنطقة العربية ، كما تتناول أيضاً عرض للأنشطة الجارية في بعض الدول العربية حسب المتاح من مصادر المعلومات .

المخاطر المترتبة على إدخال الأنواع :

تتنوع المخاطر المترتبة على إدخال الأنواع البيولوجية شاملة المجالات البيئية ، الاجتماعية والاقتصادية ، وفيما يلي عرض لأهم المخاطر :

أ-  المخاطر الايكولوجية والتطورية :

تنطوي المخاطر الايكولوجية والتطورية المصاحبة لتجريب أو إدخال الأنواع المحورة وراثياً على عدة اعتبارات بيئية يتم إيجازها فيما يلي :

1-  خلق أنواع جديدة من الحشائش الزراعية أو تعظيم تأثير الموجود منها :

ويرجع ذلك إلى تباين استخدام بعض الأنواع  من بلد لآخر ، فعلى سبيل المثال ما يعتبر محصول في مكان ما يكون نوع من الحشائش في مكان آخر (مثل الذرة الرفيعة) فان إدخال جين لتحسين هذا النوع عادة ما يحدث خلل في التوازن بين المحصول الزراعي والحشائش المصاحبة له يضاف إلى ذلك أنه قد يحدث انتقال الصفات المحسنة من المحصول إلى الحشائش مما يصعب مقاومتها .

2-  إلحاق الضرر بالأنواع غير المستهدفة :

عندما يتم تحوير أنواع لغرض مجابهة أو قتل أنواع أخرى من الآفات ، فهذا الوضع النموذجي لايحدث في الطبيعة وعادة ما تتأثر سلباً أنواع أخرى مفيدة ليست مستهدفة من النوع المحور وراثياً ومنها الإنسان ، ومن الأمثلة التي تثير جدلاً واسعاً حول هذا الموضوع هو نقل جين البكتريا إلى نبات الذرة حتى يمكنه من إفراز سموم تقتل الدودة الثاقبة ، وهنا تكمن المشكلة حيث من الممكن أن تؤذي هذه السموم الإنسان .

3-  ارتباك النظم البيئية والعشائر البيولوجية :

عادة ما توجد النظم البيئية متوازنة في التراكيب والوظيفة ، وتعتمد العلاقة بين الكائنات الحية في العشائر البيولوجية على درجة توازن النظام البيئي . ونتيجة إدخال الأنواع المحورة وراثياً يحدث ارتباك في علاقة الكائنات الحية فيما بينها يصاحبه تغيير في التركيب ووظيفة النظام البيئي . وتكمن خطورة الأنواع المحورة وراثياً على النظام في حالة تحولها إلى أنواع غازية أو تكون وسيلة لتطور نباتات غازية أخرى خلال تبادل الجينات ، وتؤثر الأنواع الغازية سلبياً على التنوع البيولوجي ، مكونات النظام البيئي ، خاصة إذا كانت أنواع يصعب مقاومتها أو استئصالها ، مما قد يصاحبها مشاكل اجتماعية واقتصادية عديدة .

4-  تدهور المصادر البيولوجية :

يحدث تدهور في المصادر الوراثية عندما يتم سريان للجينات بين النباتات المحورة وراثياً والأنواع البرية القريبة منها في الجنس . وفقد هذه المصادر الوراثية لا يعوض . حيث أن هذه الثروة الجينية نتاج تطور الكائنات عبر ملايين السنين . وتعتبر مخزون استراتيجي من الجينات ، ومن أبشع التهديدات التي تواجه الثروة الوراثية ما يحدث الآن من قبل بعض الشركات التي تعمل على تطوير أنواع الحبوب مثل الأرز والذرة والقمح لتصبح أكثر مقاومة للحشرات ،لكنها تحمي بذورها المطورة بإضافة جين خاص (الجين الناهي أو جين الفناء (Terminator gene يتولى قتل البذرة بعد الحصاد لضمان شراء الحبوب سنوياً . ويهدد ذلك العديد من الأنواع البرية والمزروعة بالفناء ، حيث يمكن للرياح حمل حبوب اللقاح إلى المحاصيل والأنواع الطبيعية فينتقل إليها جين الفناء وتموت الأنواع جميعها في موسم واحد .

ب-  المخاطر الاجتماعية والاقتصادية :

بالرغم من الفوائد الواعدة في مجال الزراعة والطب والمعالجة البيولوجية ، فإن الكائنات المحورة وراثياً عادة ما يصاحبها آثار على البيئة وصحة الإنسان والاقتصاد . وجدير بالذكر فان دول الجنوب ستكون الأكثر تضرراً نظراً لوجود مراكز التنوع الوراثي والأقارب البيئية للأنواع المستوطنة ويوجد عدة آثار ضارة اجتماعية واقتصادية قد تحدث نتيجة إدخال الكائنات المحورة وراثياً .

1-  التأثير على السوق التقليدية :

نظراً لأن القدرات التكنولوجية في إنتاج وتسويق الكائنات المحورة وراثياً يحتكره عدد قليل من الشركات العالمية في الدول الغنية فان هذا يعني فقد السيطرة على الإنتاج المحلي في هذه الدول وبالتالي في الدول الفقيرة بالجنوب ، مما يعني التأثير على السوق سيكون عالمياً ، ومن المتوقع أن تفرض الشركات الكبرى سيطرتها على الأسواق العالمية في دول الجنوب ، مما يعني عدم مقدرة المنتجات التقليدية القائمة على الأنواع المحلية على المنافسة وتراجعها أمام منتجات الكائنات المحورة مما يؤدي إلى اندثارها .

2- التأثير على فرص العمل :

من المتوقع أن يحدث فقد كبير في فرص العمل يصل إلى 50% في مجال التقنية الحيوية القائمة على الكائنات المحورة نتيجة فقد مجالات العمل القائمة على الأنواع التقليدية التي يعتمد عليها مجموعات كبيرة من السكان المحليين ، وسوف يقع العاملين في مجال الزراعة تحت رحمة الشركات الكبرى وستزداد الفجوة بين الدول الغنية والدول الفقيرة مما يهدد الاستقرار والأمن الاجتماعي . وسوف يتأثر سلباً أيضا سوق العمل في الدول الصناعية المنتجة ، مما قد يصاحبه مشاكل اجتماعية عديدة .

3- التأثير على محاصيل التصدير :

تركز دول الشمال المحتكرة لإنتاج الأنواع المحورة وراثياً على محاصيل زراعية تنتجها دول الجنوب الفقيرة مثل الذرة ، القمح ، الأرز ، البطاطس ، الشاي ، عباد الشمس ، القهوة ، الموز ، الكاكاو، القطن ، بنجر السكر وفول الصويا ومحاصيل أخرى عديدة . وحتماً سوف يؤدي ذلك إلى فقد سوق التصدير المتاح للدول الفقيرة ومنها الدول العربية وستكون الدول الفقيرة سوقاً لتصدير منتجات الدول الغنية المحتكرة إنتاج الأنواع المحورة ، حتماً سيؤدي ذلك إلى إفلاس المجتمعات الزراعية في دول الجنوب .

4- استبدال المحاصيل الزراعية بمنتجات بديلة :

لم يعد العاملين في مجال الزراعة يخشون التنافس مع آخرين يقومون بإنتاج نفس المحصول بل مع قوة أخرى تقوم بإنتاج بدائل للمحاصيل في صورة منتجات على شكل بروتينات مواد دهنية ، سكريات ونشويات . إذا لم يكن هناك تدابير واقية من آثار هذا التحول ستكون العواقب وخيمة على العديد من المجتمعات الريفية في دول الجنوب الفقيرة .

5- المخاطر المتعلقة بصحة الإنسان :

أثبتت بعض الأبحاث أن الجينات المدخلة إلى الأنواع المعدلة وراثياً بإمكانها ضرب جهاز المناعة لدى الإنسان مما يولد أمراضاً يصعب علاجها كما هو الحال بالنسبة لمرض الإيدز الذي اكتسب قوته بعد انتقاله للأنسان ومن أمثلة ذلك إدخال جينات من بعض الأنواع إلى التركيب الوراثي لأنواع بعيدة تماماً عنها كما حدث في حالة إنتاج نوع من الطماطم مقاومة للبرد والثلج والرطوبة بإدخال جينات من السمك القطبي إلى بذور الطماطم . ومما لاشك فيه أن هناك مخاطر على صحة الإنسان من جراء هذا القفز الجيني فوق حدود الطبيعة للأنواع خاصة بعد أن أثبتت بعض الأبحاث أن الجينات المدخلة إلى الأطعمة قد تعبر إلى جسم الإنسان ، مما يفسح المجال أمام الإصابة بأمراض جمة ، وهو ما يطلق عليه "فرانكنشتاين الاطعمة" ودرجت لقباً شائعاً الآن .

التدابير الواقية :

يمكن اتخاذ التدابير الواقية من إدخال الأنواع المحورة وراثياً من خلال منظومة متكاملة تشتمل على عدة محاور رئيسية أهمها :

1-  تقييم المخاطر :

من المهم الأخذ في الاعتبار تأثير انتقال الأنواع المحورة خارج حدود وجودها . ولذلك يجب تقييم الأثر البيئي تحت ظروف بيئية مختلفة تحسباً لانتقال النوع إلى بيئات أخرى . وهناك أسئلة عديدة يجب الإجابة عليها منها :

*  ما هي الحدود الجغرافية المتوقعة للنوع ؟

*  ما هو الهدف من تحويل النوع ؟  هل لأسباب طبية أو علمية أو زراعية أو بيئية ؟

*  ما هي خطة الرصد المتوقعة تحت الظروف البيئية المختلفة ؟ على المدى الطويل أم القصير ؟

*  هل يوجد أنواع أخرى يمكن أن تتبادل الجينات مع النوع ؟

2-  آليات العزل :

إذا كان هناك خوف من انتقال الجينات من النوع المحور الى أنواع أخرى غير مستهدفة ، فانه من الضروري إدخال آلية لعزل النوع المحور لمنع سريان الجينات إلى الأنواع الأخرى . ومن الطرق المتبعة لعزل النوع يوجد إدخال صفات عقم الذكور ، التكاثر الخضري و إنتاج أنواع لا تتبادل الجينات مع الأنواع الأخرى .

3-  الاتفاق على معايير موحدة بين الدول :

الاتفاق على معايير موحدة لتقييم السلامة البيولوجية سوف يخفف من المخاوف المترتبة على إدخال الأنواع المحورة وراثياً . كما أن إجراء تقييم في دولة معينة يمكن الاستفادة منه في الدول الأخرى وسوف يساعد على نجاح هذه التجربة  الانفتاح بين الدول في تبادل المعلومات وبصفة خاصة بين الدول المجاورة في المنطقة الجغرافية الواحدة أو الدول التي تربطها علاقة تجارية في الأنواع المحورة .

4-  اختبار الجودة الحيوية في دول المنشأ :

نظراً لأن الدول المستوردة للأنواع المحورة معظمها فقيرة وينقصها اللوائح والقوانين التنظيمية والكوادر المدربة للاستخدام الأمثل ، فانه يتعين على الدول الموردة أن تلتزم بإجراء الاختبارات اللازمة للتحقق من الاستخدام الآمن لهذه الأنواع قبل تصديرها وفي نفس الوقت يتم إجراء هذه الاختبارات في الدول المستوردة تحت الظروف البيئية الخاصة بها . ويمكن وضع ضوابط لهذه الاختبارات من خلال اتفاقيات متبادلة بين الدول الأطراف في إطار الاتفاقيات الدولية والقوانين المحلية. ويتماشى ذلك مع المادة 19 (3) من اتفاقية التنوع البيولوجي والمعنية بتداول الأنواع المحورة باستخدام التقنية الحيوية .

5-  وضع التشريعات المناسبة :

تحتاج الدول إلى تشريعات متخصصة للتعامل مع الكائنات المحورة وراثياً ، على أن يتم إشراك كل الهيئات المعنية في وضع تشريع موحد حتى لا تنقسم المسؤولية بين هيئات متعددة تسبب ازدواجية وتضارب في المصالح .

6-  توفير الخدمات المعملية :

معظم المعامل في المنطقة العربية ليس لديها الإمكانات والتسهيلات اللازمة للتأكد من جودة وسلامة الكائنات المحورة ، سواء في نقص التجهيزات المعملية أو المستوى الفني للعاملين أو وجود برامج للرصد الدوري . كما أن التكامل بين النشاط المعملي وأنشطة التفتيش  سيرفع من كفاءة تنظيم ومراقبة تداول الأنواع ولتحاشي تضارب نتائج تحليل المعامل التي تنتمي لأقسام مختلفة ، فانه من الأفضل إنشاء معامل متخصصة تتبع هيئة حكومية واحدة .

7-  بناء القدرات :

تعتمد تكنولوجيا الأنواع المحورة وراثياً إلى حد كبيير على الكفاءات البشرية المتميزة ذات الخبرة المتقدمة في فروع العلوم الحيوية المختلفة ، ومن ثم فان بناء قدرات الأفراد والهيئات المعنية يعتبر في مقدمة الأولويات ، ومن سوء الحظ فان القدرات البشرية في هذا المجال لا زالت ضعيفة في المنطقة العربية . إن نجاح التجربة ودخول الدول العربية مجال تنمية الأنواع المحورة وراثياً سيتوقف على المقدرة الفنية والعلمية للعاملين في هذا المجال . وسوف يستلزم ذلك سياسات جديدة وترتيبات مؤسسية وبرامج وطنية هادفة .

تنظيم تداول الكائنات المحورة وراثياً وتقييم المخاطر وآلية اتخاذ القرار :

تتباين نظم التحكم في دخول الأنواع البرية من خلال  منافذ الحجر الزراعي أو البيطري أو الصحي في كفاءة أدائها بالنسبة للإجراءات المتبعة من دولة لأخرى وتحاول الدول تحسين نظم مراقبة دخول الأنواع ، إلا أنها لا زالت بعيدة عن توفير الحد الأدنى من متطلبات تنظيم تداول الأنواع المحورة وراثياً ، وتبدأ مراقبة جودة وأمان الأنواع المحورة من مرحلة البحث العلمي مروراً بمرحلة التجارب المعملية والحقلية وتنتهي بمرحلة الاستخدام التجاري ، وجدير بالذكر أن أي ممارسات غير مناسبة في التعامل مع هذه الأنواع قد ينتج عنها مخاطر نتيجة الاستخدام والتداول .

لماذا تنظيم تداول الكائنات المحورة وراثياً :

يجب تنظيم إدخال وتداول الكائنات المحورة وراثياً للأسباب التالية :

*  كونها كائنات محورة وغير موجودة في الطبيعة .

*  قلة المعلومات المتاحة ونقص الخبرة في التعامل معها .

*  نقص المعارف حـول المخاطـر المتوقعـة على البيئة والكائنات الأخـرى بما فيها الإنسان.

ما هي المعلومات المطلوبة  ؟

قبل تداول النوع المحور وراثياً ودخولة حيز الاستخدام لابد من توفير المعلومات الكافية حول الصفات المحورة وآثارها المحتملة في المجالات المختلفة ومن أمثلة ذلك :

1-  تعريف مواصفات النوع :

يتوقف ذلك على :

*  تعريف الجين المحور والنوع المأخوذ منه الجين .

*  مواصفات الجين الدخيل/المحور وآثاره .

*  إمكانية التأثير على أنواع غير مستهدفة .

*  ألية انتقال أي مواد ثانوية قد تكون سامة .

*  المخاطر المتوقعة والتدابير الواقية .

2-  سلامة الإنسان والحيوان  :

ويعتمد ذلك على معرفة طبيعة ما يلي :

*  مواقع اختبار النوع في الطبيعة أو المعمل .

*  آليات المعطي الجين هل يأكل أو لا يأكل .

*  المواد الكيميائية المستخدمة في مراحل التحوير الوراثي .

*  دورة حياة المنتج النهائي المستخدم بواسطة الإنسان أو الحيوان .

3-  سلامة البيئة :

ويشتمل ذلك على ضرورة التحقق من :

*  اختبار مقدرة النوع على التنافس مع الأنواع الأخرى .

*  الأنواع القريبة والتي يمكن أن يتم تبادل للجينات معها .

*  ثبات الصفة الوراثية المحورة في النوع .

*  إمكانية تأثر النوع بالعوامل البيئية .

4-  استخدامات الأرض بعد الحصاد :

في حالة زراعة محاصيل محورة وراثياً لابد من اختبار صلاحية الأرض لزراعة محاصيل أخرى ضماناً لعدم تأثرها بالأنواع المحورة وراثياً مع ضرورة الأخذ في الاعتبار أو عدم التضارب مع :

*  رؤية أصحاب المصالح حول استخدام الأرض .

*  البرامج الوطنية للتنمية .

*  الأمان الحيوي للمنتج .

لماذا تقييم المخاطر المتوقعة ؟

تقييم المخاطر المتوقعة لإدخال الأنواع المحورة يتم عادة حسب الخطوات المتبعة في إنتاج النوع أو اختبار صلاحيته للاستخدام ، ويمكن إيجاز مراحل التقييم في أربعة مراحل :

1-  مرحلة البحث المعملي وبحوث الصوبة :

*  يتطلب ذلك تصريح لإجراء التجارب .

*  إتباع الخطوات الإرشادية للبيئة والصحة .

*  إتباع احتياطات السلامة في أماكن العمل .

2-  مرحلة التجارب الحقلية المحتمة :

*  يتطلب ذلك تصريح لإجراء التجارب تحت ظروف محددة .

*  يتم التجريب على نطاق ضيق .

*  عدم استخدام المنتج كغذاء للإنسان أو علف للحيوان .

*  وضع معايير للتقييم والتخلص الآمن للمنتج .

3-  مرحلة للتجارب الحقلية تحت ظروف غير محكمة
إذا أثبتت صلاحية النوع وعدم إلحاقه الضرر بالإنسان والكائنات الأخرى والبيئة فانه يمكن بدء مرحلة التجريب على مستوى كبير تحت ظروف البيئة العادية . ومن خلال هذه المرحلة يمكن :

*  استكمال تقييم الأثر البيئي للنوع .

*  التجريب في مواقع عديدة .

*  التأكد من عدم إلحاق  النوع أي ضرر بالبيئة والإنسان .

*  عدم استخدام المنتج كغذاء أو علف إلا بتصريح .

*  التخلص الآمن للمنتج إذا ثبت عدم صلاحيته .

4-  مرحلة الاستخدام على المستوى التجاري :

قبل استخدام النوع على المستوى التجاري لابد من التحقق من سلامته للإنسان والبيئة من خلال مراجعة شاملة للتداول وتقييم المخاطر من خلال معايير وضوابط عامة أو خاصة بالنوع تحت الظروف المختلفة . يتم تسجيل النوع للتداول بناء على الهوية الوراثية والأمان الحيوي للاستخدام .

خطوات اتخاذ القرار :

اتخاذ أي قرار بشأن تجريب أو إدخال نوع محور وراثياً لابد أن يستند على إجابة عدة تساؤلات خاصة بكم للمعلومات المتاحة حول النوع مع الأخذ في الاعتبار عنصري الزمان والمكان . وعادة يتم اتخاذ القرار على مرحلة فنية من خلال تحليل فني للموقف بواسطة لجان فنية متخصصة ، ومرحلة إدارية من قبل السلطات الحكومية المختصة ، حيث يتم اتخاذ القرار بناءاً على تحليل المخاطر والمكاسب (Risk-Benefit analysis) . يوضح الشكل رقم (1) خطوات اتخاذ القرار على المستويين الفني والحكومي.

شكل رقم (1)  :  خطوات اتخاذ القرار بشأن تجريب وإدخال الأنواع المحورة وراثياً

هل توجد مخاطر مصاحبة لإدخال النوع ؟













اتفاقية التنوع البيولوجي :
لقد أعطت اتفاقية التنوع البيولوجي اهتماماً بإدخال الأنواع في المادة 8 (ز) ، 14 الفقرات 1 ، 2 بخصوص (Liability & Compensation) ، والمواد 16 ، 19 فقرات 3 ، 4 بخصوص الأمان الحيوي (Bio-safety) لاستخدام وإدخال منتجات التقنية الحيوية .

تحث اتفاقية التنوع البيولوجي للدول الأطراف على أهمية وضع إطار تنظيمي للتحكم في المخاطر المحتملة من جراء استخدام وإدخال الأنواع الحية المحورة وراثياً Living Modified Organisms (LMOs) . وقد أكدت جميع الدول الأطراف حقها السيادي غلى ثرواتها البيولوجية وتحملها مسؤولية الحفاظ عليها كخطوة أساسية لصون التنوع البيولوجي من تهديدات منتجات التقنية الحيوية التي باتت تهدد صحة الإنسان . وقد حثت المادة 19 من الاتفاقية للدول الأطراف على تباحث بروتوكول ينظم العلاقة بين مالكي الكائنات المحـورة ومستخدميها والأنشطة التي تشمل انتقال هذه الكائنات عبر الحدود الدولية ، كما أن اتخاذ مثل هـذه الإجراءات سوف يشجع الدول على مراقبة أية مخاطر محتملة.

وقد أوضحت اتفاقية التنوع البيولوجي أن الأمان الحيوي لانتقال الأنواع المحورة وراثياً يتوقف على ضرورة الأخذ في الاعتبار ما قد يحدث نتيجة ما يلي :

1-  إدخال (غزو) الأنواع بقصد أو بدون قصد .

2-  إدخال السلالات للمقاومة والتي قد يصبح غزوها خارج نطاق للتحكم .

3-  انتقال الصفات من النوع المحور إلى أنواع أخرى قد تصبح غازية .

4- إنتاج وانتشار المواد السامة في البيئة .

5-  تلوث البيئة وفقد التنوع البيولوجي نتيجة إنتاج أنواع مقاومة للمبيدات .

6-  اتساع النطاق الجغرافي للمحاصيل المحورة  وأثره على سوق الأنواع المحلية .

7-  إدخال  أنواع منافسة للأنواع المحلية مما يهدد التنوع الوراثي للأنواع المحلية .

8-  إدخال أنواع قد تحدث ارتباك بيني .

ولكي يتحقق ذلك لابد من توفر عدة عناصر رئيسية أهمها :

1- صفات النوع المحور وراثياً .

2- المعلومات الكافية عن النوع قبل استخدامه والظروف المناسبة للاستخدام .

3- كيفية التداول الآمن للنوع واستخدامه في الدولة المصدرة .

4-  المخاطر المحتملة على صحة الإنسان والبيئة تحت ظروف البيئة الجديدة .

5-  التدابير الوقائية للمخاطر وكيفية إدارتها .

6-  تقييم الآثار الاجتماعية والاقتصادية لإدخال واستخدام الأنواع المحورة .

7-  المعلومات الأساسية الخاصة بانتقال الأنواع .

8-  أي معلومات مناسبة أخرى قد يتم التوصل إليها .

والأهم من ذلك هو ضرورة توفير الكوادر الوطنية الإدارية والفنية في الدولة المستوردة بحيث تكون قادرة على التعامل مع المعلومات المتوفرة حول النوع المحور وراثياً وإلا يمنع إدخال هذه الأنواع حتى يتم بناء الكوادر المؤهلة للتعامل معها .

وتشير المادة 14 من اتفاقية التنوع البيولوجي إلى ضرورة اتخاذ التدابير اللازمة لتقليل الآثار البيئية لإدخال الأنواع المحورة وراثياً . ويتطلب ذلك إجراء دراسات تقييم الأثر البيئي Environmental Impact Assessment نظراً لأهميتها في تقليل المخاطر ووضع السياسات الوقائية بالإضافة إلى الأخذ في الاعتبار إعادة تأهيل أو إصلاح النظم البيئية للتدهور ولابد أن يتم ذلك في إطار عام للسلامة البيولوجية يطبق على مستوى عالي ، مع الأخذ في الاعتبار الحالات الفردية التي يمكن التعامل معها حسب القوانين المحلية .

توقيع بروتوكول التعاون في مجال الأمان الحيوي Bio-safety تحت مظلة اتفاقية التنوع البيولوجي وبروتوكول كارتاجينا (Cartagena Protocol on Biosafety to the Convention on Biological Diversity) سوف يكون بمثابة اتفاق عام بدمج التشريعات المحلية والدولية في إطار واحد عند التعامل مع الأضرار الناتجة عن إدخال الأنواع المحورة . وسوف يضمن ذلك حماية الدول المتضررة وحصولها على تعويض مناسب من الدول المصدرة لأية أضرار بيئية ، اجتماعية ، اقتصادية وصحية نتجت عن إدخال الأنواع المحورة .

وبالرغم من وجود اتفاقيات ومعاهدات دولية تتناول إدخال الأنواع المحورة وراثياً ، إلا أن التحدي الرئيسي يكمن في تشريعات إقليمية ووطنية تضمن توافق الأوضاع بين دول المنطقة التي تختلف فيما بينها  في مستوى التنمية .

حقوق الملكية الفكرية :

عرف الإنسان عبر التاريخ أن ثروة التنوع البيولوجي ومعارفها التقليدية أنها ملكية عامة للمجتمعات المحلية كما أنها كانت مرتبطة بالسلوك العقائدي أو الثقافي للمجتمع ، وبذلك كانت تتبادل المعلومات والثروة بسهولة ويسر . وقد حدث ذلك في الوقت الذي لم يكن قد عرف فيه مبدأ السيادة على حقـوق ملكيـة الثروات الوراثيـة . ظهـرت حقـوق الملكيـة الفكريـة للأنـواع على المستوى التجاري عام 1960 عندما بدأت الدول تتباحث الاتفاقية الدولية لحماية الأصناف النباتية International Convention for the Protection of New Varieties of Plants UPOV)) ، والتي تعطي حقوق الملكية لمربي النباتات على ما ينتجونه من أصناف جديدة ، وهو ينطبق حالياً على الأنواع المحورة وراثياً إلا أن هذه الاتفاقية لا زالت مقيدة لحقوق السكان المحليين أصحاب الأصول الوراثية .

دأبت العديد من الشركات في دول الشمال على استخدام الأصناف النباتية المحلية في دول الجنوب تحت مسمى تحسين وإنتاج أصناف جديدة لصالح البشر دون أدنى اعتبار لحقوق ملكية دولة المنشأ في هذه الأصناف . وبذلك تم تبرير الحصول على المصادر النباتية دون قيد أو شرط . وفي بداية عقد التسعينات شعرت الدول النامية بالظلم من سطو شركات دول الشمال على ثرواتهم الوراثية بالمجان بينما تعاد إليهم في صورة أصناف وأنواع محورة وراثياً تشترى مع الاحتفاظ بحقوق الملكية للشركات المنتجة .

ونتيجة لذلك أقر مؤتمر منظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة عام 1983 إطار قانوني ينص على حرية استخدام المصادر الوراثية للنباتات لكل من الأصول الوراثية والأصناف المحورة . وقد تعارض هذا الإجراء العديد من الدول الصناعية على افتراض أن الأنواع المحورة لا تمثل ملكية عامة (يمثل هذا السلوك ازدواجية في المعايير) . وتناست الدول المعارضة أن الأصناف المحلية تم تربيتها عبر أجيال من السكان المحليين وليست نتاج التطور الطبيعي . مما يعطيهم حق ملكيتها ، وهذا يعطيهم حق الاستخدام دون قيد أو شرط .

بالنسبة لاتفاقية الجات General Agreement of Tariffs and Trade (GATT) ، فان المادة 27 (3) (ب) لاتفاقية حقوق الملكية المتعلقة بالتجارة Trade-Related Property Rights Agreement (TRIPs) تلزم الدول الأطراف بحماية الأصناف النباتية تحت مظلة الاتفاقية الدولية لحماية الأصناف النباتية (UPOV) والتي تدعم حقوق مربي النبات وأعطت الاتفاقية الحق للدول المختلفة أن تضع النظم التي تناسبها . ومن المفارقات أن هذه الاتفاقية استبعدت الأصناف النباتية والحيوانية التي يتم إنتاجها بطرق التربية التقليدية بواسطة السكان المحليين . ومن هنا تعطي الاتفاقية حقوق الملكية للأصناف المحورة تكنولوجياً بواسطة دول الشمال الغنية ولا تعطي حقوق الملكية للأصناف المحسنة بالطرق التقليدية بواسطة السكان المحليين في دول الجنوب الفقيرة . ويتضح ذلك في المادة 27 (1) لاتفاقية (TRIPs) التي تؤكد ان التنوع البيولوجي في المجتمعات الأصلية ملكية عامة ، بينما يعتبر ملكية خاصة إذا تم تحويره تكنولوجيا لاستخدامه في أغراض صناعية مختلفة . وهذا يعني الاستخدام غير العادل للثروات البيولوجية ويمكّن الدول الصناعية من التحكم في مقدرات الدول الفقيرة (مستوردة التكنولوجيا) .

وتعتبر اتفاقية التنوع البيولوجي من أهم الاتفاقيات التي تدعم حقوق الملكية الفكرية للدول الفقيرة حيث أنها تؤكد ما يلي :

1-  سيادة الدول على ثرواتها الوراثية وخضوعها للتشريعات الوطنية (المادة 15) .

2-  استخدام الموارد الوراثية والتقاسم المنصف والعادل للمنافع (المادة 1) .

3-  تحديد الأدوات والمسؤوليات في الحصول على الموارد الوراثية وتقاسم المنافع (المادة 15) .

4-  نقل التكنولوجيا المناسبة لصون واستخدام المصادر الوراثية (المادة 16) .

وفي نفس الوقت فان اتفاقية التنوع البيولوجي (CBD) لم تنص صراحة على حماية حقوق السكان المحليين بالنسبة للموارد الوراثية المحفوظة خارج الموقع Ex situ  والمحورة وراثياً باستخدام التقنية الحيوية بنفس القدر في حالة الموارد الوراثية الموجودة في الموقع Ex situ  وقاموا بتحسينها عبر أجيال عديدة  ، ومن هنا يتعين على اتفاقية التنوع البيولوجي تحديد نظام خاص بها لحماية حقوق الملكية الفكرية دون الاعتماد على نظام اتفاقية حقوق الملكية الفكرية بالتجارة (TRIPs)  أو الاتفاقية الدولية لحماية الأصناف النباتية (UPOV) .

وعلى الرغم من اتفاقية التنوع البيولوجي فقد أقرت عام 1992 ، ودخلت حيز التنفيذ في نهاية 1993 إلا أن العمل الجاد لم يبدأ إلا في عام 1999 لتنفيذ أحكامها والدعم كذلك نتيجة "خطوط بون التوجيهية بشأن التوصل إلى الموارد الوراثية والتقاسم العادل والمنصف للمنافع الناشئة عن استعمالها" والتي أقرتها الدول الأطراف في أكتوبر 2001 وتم اعتمادها في مدينة لاهاي في ابريل 2002 ، ومن المتوقع أن تساعد الخطوط التوجيهية الأطراف والحكومات وأصحاب المصالح على وضع استراتيجيات جامعة للتوصل إلى الموارد الوراثية وتقاسم المنافع ، وعلى إيضاح الخطوات اللازمة لذلك التوصل وذلك التقاسم .

وإذا كانت الخطوط التوجيهية لاتفاقية التنوع البيولوجي ليست ملزمة قانوناً ، إلا أن إقرارها بالإجماع من 180 دولة يضفي عليها سلطاناً واضحاً ، ودليلاً محبذاً على وجود مشيئة دولية على قضايا صعبة تقتضي توازناً وحلولاً وسطاً من جميع الجوانب في سبيل الصالح المشترك . وبذلك فان الخطوط التوجيهية تبين خطوات التوصل وتقاسم المنافع مع التركيز على إلزام من يستعملونها بالحصول على الموافقة المستنيرة المسبقة على الشروط التي يجب الاتفاق عليها تبادلياً ، وتحدد الأدوار والمسؤوليات الرئيسة للمستخدمين والمصدرين للموارد الوراثية . وتشدد على أهمية إشراك جميع أصحاب المصلحة . كما أنها تغطي كذلك عناصر أخرى مثل الحوافز والمساءلة ووسائل التحقق وتسوية المنازعات . وأخيراً نذكر العناصر المقترح إدخالها في اتفاقيات نقل المواد ، ونورد قائمة إرشادية بالمنافع النقدية وغير النقدية .

وقد عززت خطوط بون التوجيهية الدعوة التي صدرت عن قمة الأرض حول التنمية المستدامة في جوهانسبرج عام 2002 بخصوص مناشدة البلدان التي تتفاوض ، في إطار اتفاقية التنوع البيولوجي لإيجاد نظام دولي يحقق ويصون التقاسم العادل والمنصف للمنافع الناشئة عن استعمال الموارد الوراثية. وتشير المادة 13 من الاتفاقية رقم 169 لمنظمة العمل الدولية بخصوص السكان المحليين والقبائل إلى إلزام الدول باحترام حقوق ملكية  الأرض حفاظاً على الأهمية الثقافية .

حقوق الملكية الفكرية Intellectual Property Rights (IPR) وتعني الملكية الفكرية بمعلومات خدمية غير محدودة المعالم وغير سهلة الاقتناء ، أما حقوق الملكية التقليدية  Traditional Property Rights (TPR) فتعني بمنتجات ذات قيمة محددة المعالم من الممكن اقتنائها حقوق الانتفاع Surrogate Rights or Monopoly Rights وتعني حقوق إدارة المنتج وتسويقه واستثماره مقابل حق الانتفاع حقوق مصدر للمعلومات الأصلية للسكان المحليين هي البداية الحقيقية لاستخدام وتنمية مصادر التنوع البيولوجي ، إلا أن أصحاب هذه المعلومات غالباً ما يتم تجاهلهم في حالة استخدام هذه المعلومات في أغراض تجارية.

من الواضح أن هناك ازدواجية في المعايير بشأن حقوق الملكية الفكرية لإدخال واستخدام الأنواع المحورة وراثياً ، حيث لا زال هناك فجوة كبيرة بين الدول التي تمتلك الأصول الوراثية للأنواع ومعارفها وبين الدول التي تقوم بعملية تطوير الأنواع باستخدام ما لديها من تكنولوجيا حديثة وامتلاك أسرارها Know How ، وهناك حاجة لتفعيل وشمولية مبدأ حقوق الملكية الفكرية ضماناً لحقوق جميع الأطراف ، ويتطلب ذلك وضع نظام تشريعي عالمي ومتنوع يضمن الحقوق للجميع .

إن قوانين وضوابط حقوق الملكية الفكرية لا تضع خطوط فاصلة من الموارد الوراثية الطبيعية والأنواع المحورة ، وهذا ما يصعب الأمر في إيجاد قانون متوازن يخدم جميع الأطراف المعنية باستخدام هذه الموارد . فـي حالة وضع أي تشريع لتنظيـم حقوق الملكية يجب الأخذ في الاعتبار عـدم التركيـز على طبيعـة المادة الوراثية نفسها ، بل ضرورة الاهتمام بالملكيـة وحقوق الاستخدام.

المعلومات الحيوية والأنواع المحورة :

تعني نظم المعلومات Bioinformatics بتوثيق واسترجاع معلومات محددة حول الأنواع ، وعادة تشمل هذه المعلومات على صفات النوع ووصف البيئة المتواجد فيها وبعض الحقائق العلمية حول تركيب ووظيفة النوع في النظام البيئي ، ومن وجهة النظر العددية فان كم المعلومات حول النوع قد لا يتعدى العشرات من الحقائق ، ويختلف الوضع بالنسبة للأنواع المحورة وراثياً حيث يتم التعامل مع آلاف أو ملايين أو بلايين المعلومات العددية التي توضح الكود الوراثي (الجيني) للنوع ، والتي يمكن أن تملأ مئات من أقراص الحاسب . هناك حاجة لإنشاء قواعد بيانات عملاقة تحتوي على تفاصيل الخريطة الوراثية (الجينوم) للأنواع المحورة والأنواع النموذجية المستخدمة . إن هذا النوع من المعلوماتية الحيوية يحتاج تزاوج علمي بين علوم الحاسب والأحياء يسعى إلى استخلاص المغزى من هذا الكم الهائل من المعلومات حول النوع للوصول إلى أفضل الطرائق لمعالجة المعلومات ، وبالرغم من حداثة هذه النوعية من نظم المعلومات إلا أن الأعمال التجارية المتعلقة بها في الوقت الحالي تعادل 2 بليون دولار. ولإيضاح ضخامة المعلومات المتوقع التعامل معها يكفي التنويه على سبيل المثال أن الأعمال التجارية الخاصة بمسودة الجينوم البشري تختزن 50 ألف بليون قاعدة (50 تيرا بايت) وهذا يكفي تقريباً ثمانون ألف (80000) قرص مدمج إذا ما وضعت في علبها اللدينية فستشغل حيزاً من الأرفف طوله نصف ميل .

بالإضافة إلى المعلومات الخاصة بالتنوع فانه من الضروري تسجيل معلومات حول الأنواع القريبة من النوع المحور والتشابهات الموجودة بينهم مما يتيح الفرصة للتنبؤ بإمكانية تبادل أو سريان الجينات بين الأنواع ، ويؤدي هذا إلى اتخاذ التدابير الوقائية اللازمة للسيطرة على الأنواع وتقليل أية مخاطر محتملة . إن ضخامة المعلومات الجينية الخاصة بالأنواع المحورة تحتاج إلى تطور منهجي يضمن التقدم والسهولة للمستخدم والربح المناسب للشركات التجارية وغالباً ما يعتمد ذلك على المستعمل النهائي والذي غالباً لا يعنيه البينات الأولية . ولذلك لابد من إجراء تحليل للبينات واستخلاص النتائج التي تساعد على فهم الحقائق والمعلومات المتعلقة بالأنواع . وذلك فان إنشاء نظام للمعلومات خاص بالأنواع المحورة يحتاج إلى إبداع المستعمل النهائي أي برمجيات الدماغ Hardware وبرمجياته Software . لا زالت المعلوماتية الحيوية في بواكير البداية وهناك أمل في الوصول إلى الوسائل المناسبة خلال الأعوام القليلة القادمة ، عندها سنبدأ بتحقيق التقدم في هذا المجال .

الأنشطة الجارية في بعض الدول العربية :
بالرغم من استخدام التكنولوجيا الحيوية بمفهومها الحديث المرتبط بالهندسة الوراثية على النطاق التجاري بداية من منتصف السبعينات ، فان بعض الدول العربية بدأت تلقي اهتماماً بهذا المجال .  وفيما بينها تختلف الدول العربية كثيراً في مدى اهتمامها بالهندسة الوراثية وتبنيها وإدماجها في الجهد الوطني للتنمية . بعض الدول يتوافر لديها الاهتمام ولكن لا يتوفر لديها الإمكانيات . والبعض لديه سياسات وبرامج بالتكنولوجيا الحيوية التقليدية ، ويقتصر الجهد في التكنولوجيا الحديثة على علاقات شراكة أو تعاون مع الدول المتقدمة في مجالات التدريب والحصول على التكنولوجيا بغرض أقلمتها لمتطلبات المشاكل المحلية ، والفريق الثالث لديه سياسات وبرامج تشتمل على سياسات وطنية للاستحواذ على التكنولوجيا الحديثة بالإضافة إلى روابط في الخارج من القطاعين الحكومي والخاص. وفيما يلي عرض للأنشطة القائمة في بعض الدول العربية ذلك في ضوء المتوفر من المعلومات التي تم الحصول عليها :

1-  الجزائر :

استخدمت الجزائر التكنولوجيا الحيوية في إكثار البطاطس والنخيل . أما الأبحاث الجارية فتدور حول إنتاج بعض أنواع البروتين وعمليات التخمر والإنزيمات واللقاحات واستخدام المخلفات الزراعية والصناعية والمنتجات الثانوية ، وذلك لإنتاج الكحول والأستون والمواد الدوائية .

2-  مصر :

يهدف هذا النشاط في مصر إلى إنتاج أصناف من النباتات تتحمل الملوحة والجفاف ومقاومة الآفات وإنتاج ملقحات للتربة . كما يجري تطوير طرق الاستفادة من المخلفات الزراعية والحيوانية وإنتاج الغاز الحيوي واستخدام الطحالب الخضراء كسماد عضوي . وإنتاج الإنزيمات والخميرة . وقد تم التعامل مع العديد من المحاصيل الزراعية مثل القطن والقمح والشعير والذرة والبرسيم والفول والفراولة والبطاطس والبنجر وغيرها .

3-  العراق :

دارت الأبحاث في العراق قبل الحرب الانجلو أمريكية حول تثبيت النيتروجين باستخدام فول الصويا واستخدام المخلفات وإنتاج بعض أنواع البروتين من الميثانول باستخدام ميكروبات محلية وإنتاج الخميرة مـن مخلفات بنجـر السكر . وقـد تم التعامل مع النخيل والبطاطس والخس ، وأشجار الفاكهة.

4-  الأردن :

تدور البحوث حول إنتاج أصناف من الحبوب عالية الإنتاج ، وتتحمل الظروف المناسبة . وتستخدم طرق للتكنولوجيا الحيوية في محاصيل البطاطس والطماطم والخيار والقمح ، لإنتاج نباتات تتحمل الجفاف والملوحة والأصول المقاومة للأمراض .

5-  الكويت :

يتركز نشاط التكنولوجيا الحيوية في عمليات القمر الصناعي ومعالجة المخلفات . ويتم إنتاج بروتين أحادي الخلية ، وذلك بعزل سلالات البكتريا التي تتحمل أعلى من 40 درجة مئوية ، وكذلك تخمير اللجنوسيليولوز وتحويله إلى علف للحيوان ، وإنتاج الطحالب لتغذية الأسماك ومعالجة المياه الملوثة والناتجة عن مصافي البترول ، وهناك خطة مستقبلية حول أبحاث نخيل التمر وإنتاج المبيدات الحيوية وتشخيص الأمراض في النبات والحيوان .

6-  ليبيا :

يرتكز معظم النشاط في االجماهيرية الليبية حول استخدام التكنولوجيا في اكثار نخيل التمر .

7-  السعودية :

تعمل المملكة العربية السعودية على تنسيق برنامج وطني للتقنية الحيوية ، والتحسين الوراثي للإبل والدواجن المحلية وسلالات محلية من القمح والشعير ونخيل التمر .

8-  سوريا :

يرتكز معظم النشاط في سوريا حول صناعة الخميرة والايثانول . ويعتبر الفول البلدي والبطاطس من أهم المحاصيل التي يتم التعامل معها باستخدام التقنية الحيوية .

9-  المغرب :

يتمحور معظم النشاط حول البطاطس والموالح والفراولة والزيتون والفستق والبرقوق والنبق والموز والأناناس ونخيل التمر . وقد تم إنتاج بطاطس وعنب خاليين من الإصابة الفيروسية . وتقوم المغرب بتصدير بعض النباتات الناتجة من التقنية الحيوية مثل نخيل التمر والموز والموالح ، كما تجري بعض الأبحاث حول تثبيت النيتروجين الجوي بواسطة الأشجار .

10-  تونس :

تتناول التقنية الحيوية نخيل التمر والبطاطس والخرشوف والفراولة والموالح ونباتات الزينة الخالية من الفيروس ، وكذلك الحصول على أصناف من الشعير مقاومة للإجهاد والأمراض . أما بحوث تثبيت النيتروجين فتتم باستعمال سلالات محلية من الريزوبيا للفول البلدي والبسلة والأشجار ، كما يتناول النشاط إنتاج الغاز الحيوي .

يتضح من العرض السابق حول موقف التكنولوجيا الحيوية في الدول العربية ، أنه لا يوجد تنسيق بين الدول العربية بعضها البعض ، كما لا يوجد تنسيق بين أماكن البحث والصناعة . لازال هناك بطء في تقدم هذا المجال نتيجة غياب السياسات والخطط التكنولوجية الحيوية ، بالإضافة إلى ازدواجية الأنشطة ، هذا بالإضافة إلى القصور الشديد في المهارة الفنية ، والبنية الأساسية العلمية والاستثمار والمقدرة الصناعية في مجال التقنية الحيوية . هناك حاجة ملحة إلى إعادة تقييم الأوضاع وترتيب الأولويات  وتنسيق الجهود على مستوى كل دولة وباقي الدول العربية والعالم لتفادي الازدواجية غير الضرورية .

استراتيجية إقليمية لجامعة الدول العربية :

بالرغم من كلمة استراتيجية Stratege تستخدم بصفة أساسية في الأمور العسكرية ، إلا أنها تستخدم كثيراً في مجال الأعمال والسياسة بمعنى "خطة عمل أو سياسة" بغرض إنجاز هدف واضح المعالم . وترجع ضرورة وجود استراتيجية إقليمية لجامعة الدول العربية تعني بالأنواع المحورة وراثياً إلى أهميتها في تفعيل التزامات الدول بهدف تحاشي ازدواجية الأنشطة أو الانشغال في أمور جانبية ، بالإضافة إلى تعزيز الاستخدام الأمثل للموارد المحدودة في هذا المجال . ويتطلب وضع أي استراتيجية إقليمية ضرورة تمويلها لإرضاء جميع الدول الأطراف . كما أن تحديد مشاكل وأولويات الاستراتيجية يساهم بدور أساسي في تفعيلها . وبالنسبة للمنطقة العربية . توجد مشاكل عديدة قد تواجه تفعيل أي استراتيجية خاصة بإدخال الأنواع المحورة وراثياً . وتشمل هذه المشاكل :

1-  نقص المعلومات العلمية حول الأنواع المحورة .

2-  نقص الوعي بمخاطر إدخال الأنواع  .

3-  عدم كفاية الربط الشبكي لسريان المعلومات بين صانعي القرار والبيئات الحكومية والأهلية .

4-  غياب التعاون والتنسيق بين الدول العربية في مجال الأنواع المحورة .

5-  نقص التشريعات والنظم وان وجدت فهي غير فاعلة .

6-  عدم كفاءة نظم الحجر وتقييم المخاطر .

7-  نقص اللقاءات والمصادر البشرية المدربة فنياً .

8-  نقص الدعم المادي اللازم لبناء القدرات وتوفير البنية الأساسية وإجراء البحوث والدراسات حول الأنواع المحورة ، وذلك فان وضع أي استراتيجية لجامعة الدول العربية تتطلب وضع أولويات تفعيلها في إطار عمل محدد تبعاً للمشاكل والمخاطر المتوقعة نتيجة إدخال الأنواع .

مكونات العناصر المقترحة لاستراتيجية اقليمية :

1-  هدف الاستراتيجية :

*  تفعيل الربط الشبكي بين المؤسسات  في المنطقة العربية والتعاون في مجال تبادل المعلومات والخبرات .

*  التحكم في تداول الأنواع وتنظيم دخولها في إطار تشريعي تلزم به جميع الدول .

*  بناء المؤسسات والقدرات حول إدارة الأنواع المحورة تحت ظرف البيئة العربية .

*  الرصد الدائم وتقييم المخاطر المحتملة .

2-  مكونات الاستراتيجية :

2-1  المعلومات :

تأسيس مركز تبادل معلومات إقليمي لتوثيق المعارف المتاحة وتيسير تبادلها بين الدول مما يخدم جميع الأنشطة المتعلقة بإدخال الأنواع المحورة وراثياً .

2-2  التعليم وتعميق الوعي العام :

ينبغي تعزيز الوعي بالمعارف الخاصة بالأنواع المحورة بين جميع الفئات المتخصصة ، والعمل على نشر مفاهيم لإدخال الأنواع في نظام التعليم بمراحله المختلفة .

2-3 البنية الأساسية :

ويشمل ذلك المؤسسات والقدرات البشرية على المستويين الوطني والإقليمي مما يضمن تفعيل للمبادرات والبرامج المعنية بتداول واستخدام الأنواع .

2-4  اتفاقية التعاون :

ينبغي دعم التنسيق والتعاون بين الدول من خلال اتفاقيات ثنائية أو تحت إقليمية (حسب ظروف كل دولة) تضمن تقوية أو إصدار التعاون فيما بينها في الأمور المتشابهة تحت مظلة الاستراتيجية الإقليمية .

2-5  التشريعات والقدرات المؤسسية :

نظراً لحالة وندرة المعارف حول تداول واستخدام الأنواع المحورة في المنطقة العربية ، فان التشريعات القائمة لا تتناول أية بنود خاصة تنظم التعامل مع هذه الأنواع ، يتطلب الوضع الحالي من بعض التشريعات الوطنية والإقليمية لتنظيم التعامل مع الأنواع المحورة وراثياً في المجالات المختلفة شاملاً الإدخال ، المراقبة ، تقييم المخاطر ، الرصد المستمر وغيرها من القضايا الاجتماعية والبيئية المتعلقة بإدخال الأنواع .

2-6  الدعم المادي :

توفير مصادر طويلة الأجل للدعم المادي ما يمكن من تنفيذ برامجها وتفعيل الخطط الوطنية والإقليمية حول إدخال وإدارة الأنواع المحورة .

2-7  الروابط بين الدول :

ستطلب تدعيم أواصر الترابط بين الدول في هذا المجال استحداث إدارة لجنة أو لجنة دائمة في جامعة الدول العربية  خاصة بالأنواع المحورة وراثياً تعني بتنسيق التعاون وتبادل الخبرات وتنظيم تداول الأنواع واستخدامها من خلال معايير يتم وضعها في إطار التشريعات الوطنية والإقليمية .

ويتضح مما سبق ضرورة وضع استراتيجية حول الأنواع المحورة وراثياً تحت مظلة جامعة الدول العربية . وسوف تلعب هذه الاستراتيجية دوراً رئيسياً في : 

1- السعي وراء الحصول على الدعم المادي من الهيئات المانحة .

2- تنظيم إدخال واستخدام الأنواع .

3- تنسيق وتقوية التعاون بين الدول في المجالات المتعلقة بالأنواع المحورة .

4- تفعيل التشريعات الوطنية والإقليمية والإشراف على تنفيذ برامج العمل .
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التكنولوجيا الحيوية والسلامة 
الحيوية في الأردن
إعداد 

المهندس الزراعي محمد الفواعير 

مساعد مدير الإنتاج النباتي - وزارة الزراعة

المملكة الأردنية الهاشمية

مقدمة :

كانت التربية التقليدية أداةً فعالةً لتحسين النباتات. ولعدة عقود، كانت هناك إمكانية غير محدودة للمعالجة الجينية للمحاصيل لتحسين انتاجيتها ، الا ان هذه التربية التقليدية تعتبر الآن عملية تستغرق وقتاً طويلاً وتسفر عن سماتٍ غير مرغوبة.

وخلال العقدين الماضيين، ومع توفر التكنولوجيا، تمكن مربّو النباتات من تطوير أصناف نباتية فريدة novel بواسطة ادخال جينات مفيدة مختارة الى نبات معين لإدخال سمة/ سمات مرغوبة معينة عليه ، حيث يمكن هذا الأسلوب من عزل الجينات ونقلها عبر العوائق البيولوجية.

وقد تبنّى المزارعون في عدة اقطار، وبسرعة، النباتات المعدّلة الجديدة والتي تسمى بالكائنات المعدلة وراثياً (GMOs) او المحاصيل المعدلة وراثياً (GMCs). والأسئلة الكبيرة المطروحة الآن على نطاق عالمي هي: هل هذه المنتجات آمنة للأكل ؟ وهل هي آمنة بيئياً ؟

ومن ثم فان السياسات والمقاييس قد تركزت على التأكد من أن هذه الأغذية الفريدة آمنة ومغذية. وبني توجُّه تقييم سلامة الغذاء على اساس مفهوم المكافأة. ولذلك، تم تقييم الأصناف الجديدة من حيث سلامتها بالنسبة للانسان وللحيوان وللبيئة من خلال آليات تنظيمية.

يعتبر الاردن مركز نشوء الكثير من النباتات في المنطقة. فهو يتمتع بالعديد من المميزات الجغرافية والمناخية والجيولوجية  وهو غني بالتنوع الحيوي. ولكن هناك نقص في المعلومات حول أخطار المحاصيل الجديدة (الفريدة( على صحة الانسان والحيوانات. ولهذا يجب تقييم هذه المحاصيل قبل ترويجها للتجارة كمحاصيل معدلة وراثياً. كما ان الخوف من تسرب الجين (المورِّث) الى أصناف قريبة برية ،خوف له ما يبرره ، لأن منتجات الكائنات المعدلة وراثياً يمكن ان تغير سرعة تهجين المحاصيل مع الأصناف القريبة البرية.

ويشارك الاردن في القلق الدولي حول ضرورة تنسيق وتوحيد توجهات تقييم سلامة الغذاء. ويدرك الجميع الأهمية البالغة لذلك ، ويرغبون في تحقيق التعاون التنظيمي في مجال السلامة الحيوية. كما ان تحقق التوجهات الاقليمية المتناسقة/ الموحدة لتقييم السلامة البيئية، والتوجهات الدولية المتناسقة/ الموحدة لتقييم السلامة الغذائية سيتواصل من اجل ضمان سلامة البيئة والأغذية المتولّدة عن التكنولوجيا الحيوية في السوق العالمية.

الوضع الحالي للتكنولوجيا الحيوية :
يحاول العلماء الاردنيون زيادة أصناف النباتات من خلال التكنولوجيا الحيوية من أجل اكتشاف جينات ذات قيمة لنقلها للمحاصيل التجارية. كما يحاولون من خلال الإستنساخ توسيع الكثير من الأقرباء البريين للمحاصيل التي قد تكون مهددة بالإنقراض.

وقد قام مؤتمران وطنيان عقدا في جامعة آل البيت عام 1997 و 1999 بمراجعة بحوث وأنشطة التكنولوجيا الحيوية على المستوى الوطني. وتركزت مواضيع المؤتمرين على:

1- تحسين الكائنات الدقيقة والنباتات والحيوانات من خلال الهندسة الوراثية.

2- التكنولوجيا الحيوية في الزراعة من اجل تحمّل النباتات للجفاف والملوحة.

3- التكنولوجيا الحيوية في الصناعة من اجل تحسين أعلاف الحيوانات، والأحماض العضوية، والخمائر، والفيتامينات.

4- التكنولوجيا الحيوية في البيئة من اجل تطوير طرق جديدة لمعالجة مياه الصرف الصحي.

5- التكنولوجيا الحيوية في الطب من اجل المضادات الحيوية.

6- اساليب زراعة أنسجة النباتات والحيوانات ونقل الجينات.

7-  التنوع الحيوي للنباتات والحيوانات والميكروبات.

السلامة الحيوية :
مع تزايد بذور الأصناف التي أطلقت من العديد من المحاصيل المعدلة وراثياً، وتزايد المنتجات المشتقة من الكائنات المعدلة وراثياً في السوق العالمية ومن خلال تحركها عبر الحدود، فان تقييم السلامة الحيوية يصبح جانباً هاماً يثير القلق من التكنولوجيا الحيوية.

وهناك ثلاث مؤسسات مسؤولة قد تناط بها عملية  مراقبة المحاصيل المعدلة وراثياً في الأردن، وهي:

*  وزارة الزراعة، وهي مسؤولة عن التأكد من أن الأصناف الجديدة آمنة للزراعة.

*  وزارة الصحة، وهي مسؤولة عن التأكد من أن الأصناف الجديدة آمنة للاستهلاك.

*  وزارة البيئة ، وهي مسؤولة عن التأكد من أن الأصناف الجديدة آمنة بالنسبة للبيئة.

وقد قامت وزارة الزراعة بتشكيل اللجنة الوطنية للسلامة الحيوية في شهر أيار 1999 لضمان سلامة الإنسان والحيوان والبيئة. وتهدف هذه اللجنة إلى التأكد من عدم السماح بدخول الأغذية المعدلة وراثياً الى السوق المحلية الا اذا كانت السلطات الاردنية قد وافقت عليها. ويتوجب على اللجنة ان تنظر في عدد من القضايا المتعلقة بالسلامة الحيوية ومنها :
1-  اقتراح سياسة وطنية للسلامة الحيوية.

2-  تحديد الأخطار المتعلقة باستعمال الكائنات المعدلة وراثياً.

3- تقديم المشورة حول تقييم وإدارة الأخطار المرتبطة باستعمال المحاصيل المعدلة وراثياً، من حيث سلامة المستهلكين عموماً، ومع التركيز الدائم على حماية البيئة.

4-  وضع مقاييس وطنية وإطار تنظيمي مناسبين لمنتجات الكائنات المعدلة وراثياً.

5-  تطوير آليات للتعاون والتشاور الاقليمي والدولي.

6-  إطلاع الجمهور على القضايا المتعلقة بالكائنات المعدلة وراثياً.

وتتشكل هذه اللجنة من ممثلين عن المؤسسات الثمانية التالية :

-  وزارة الزراعة.
-  المركز الوطني للبحوث الزراعية ونقل التكنولوجيا .
-  وزارة الصحة .
-  وزارة الصناعة والتجارة/ مديرية ضبط الجودة .
-  وزارة الصناعة والتجارة/ وحدة منظمة التجارة العالمية .
-  الجامعات الاردنية .
-  المؤسسة العامة لحماية البيئة .
-  مؤسسة المواصفات والمقاييس .
وقد وضعت هذه اللجنة الخطوط الارشادية للسلامة الحيوية الوطنية، والتي تنسجم مع السياسات الوطنية للمؤسسات التنظيمية الحالية ومع الخطوط الارشادية والبروتوكولات الدولية للسلامة الحيوية. وتتقاسم اللجنة المعلومات المتعلقة بالمبادئ والخطوط الارشادية للأنظمة الوطنية وتطورات تحليل وإدارة الأخطار من اجل تسهيل تنسيق التوجهات المتعلقة بالسلامة الحيوية بين المؤسسات المختلفة. كما تقوم اللجنة باستمرار مراقبة التقدم المتحقق في مجال ممارسات السلامة الحيوية في البلدان الاخرى،  بحيث يصبح من الممكن تحديث السياسات والخطوط الارشادية الاردنية المتعلقة بالسلامة الحيوية بشكل منتظم.

كما أصدرت وزارة الزراعة مؤخراً بياناً توضح فيه ان الأصناف النباتية الفريدة الناتجة عن التكنولوجيا الحيوية سيتم تنظيمها، مما يساعد في صياغة وتعديل القوانين ذات العلاقة والمتصلة بتنفيذ السياسات الوطنية حول السلامة الحيوية. وستحاول ايضاً بناء ثقة وطنية من خلال تنظيم ورشات العمل والاجتماعات وإصدار المطبوعات. مما يساعد على إطلاع المستهلكين الاردنيين على المعارف المتنامية عن المحاصيل المعدلة وراثياً.

ومتابعة لذلك تم تشكيل فريق وطني لمتابعة ما يستجد في مجال تجارة المواد المحورة وراثيا، والذي تولى مهمة تجميع المعلومات الفنية حول المواد والمحاصيل المحورة وراثيا على مستوى العالم ، والمنجزات الدولية في هذا المجال، و الفوائد والأخطار المترتبة على استخدام هذه التقنية بشقيها النباتي والحيواني على الإنسان والحيوان والبيئة. كما شكل الفريق الوطني لجان فرعية تولت البحث في أمور عدة منها بيان الإمكانات الوطنية المتوفرة من مصادر بشرية وبنى تحتية لتتولى مهمة فحص المواد المحورة وراثيا، وكذلك مراسلة الدول والأقطار المجاورة للوقوف على مواقفها اتجاه هذه المواد. وكما تشكلت لجان من الفنيين المختصين لوضع التشريعات ذات العلاقة، بما يضمن سلامة المواطن والبيئة الأردنية. 

 كما أصبح الأردن عضوا في مشروع السلامة الإحيائية المنبثق عن بروتوكول قرطاجنة والذي ينفذ الآن من خلال وزارة البيئة الأردنية ولا زال في المرحلة التمهيدية منه ، وأن وزارة الزراعة ممثلة في اللجنة التوجيهية لهذا المشروع، وسيعمل المشروع في المرحلة هذه بشكل رئيسي على التوعية للعموم حول الموضوع .

لا زالت وزارة الزراعة تتدارس الأمر بصدد تحديد موقفها حول هذا الأمر. كما تثمن عاليا الجهد المميز للمنظمة العربية للتنمية الزراعية في متابعة هذا الأمر و إتاحة فرصة حضور حلقة العمل هذه والتي نتطلع من خلالها إلى الإطلاع على تجارب الدول المشاركة في هذا المجال.   

البروتوكولات الإقليمية والدولية :

لقد برزت السلامة الحيوية، وهي تعرف على نطاق دولي، كقضية هامة تثير القلق من التكنولوجيا الحيوية. كما ان القلق على السلامة الحيوية "قلقٌ مشروع" بسبب نقل الجينات من النباتات المعدلة وراثياً الى أصناف النباتات البرية مما يمكن ان يؤثر على التنوع الحيوي، والى النباتات التي تؤكل مما يمكن ان يُنتِج آثاراً سُمّية او تحسسية في الأغذية المستهلَكة.

ويتمثل هدف بروتوكول السلامة الحيوية بشكل رئيسي في ضمان مستوى مناسب للحماية عبر الحدود. ويجب ان يُبنى بروتوكول السلامة الحيوية على اساس طرق تحسين المحاصيل. الا ان اساليب تربية النباتات، وتحسين المحاصيل، ونقل الجينات، ينبغي ان تزود المسؤولين عن التنظيم بمعلومات كافية لإجراء تقييم الأخطـار . ولذلك فانـه يجب تطبيق البروتوكول على إنتقال كافة المحاصيل المعدلة وراثياً التي يمكـن ان تكون ذات آثار سلبية عبـر الحدود ، وانتقالها بالترانزيت ، وعلى تداولها وعلى استعمالها . كما يجب ان يتضمن البروتوكول " موافقةً مسبقة مبنية على المعلومات" advance-informed agreement من قبل البلد المستورد قبل انتقال الكائنات المعدلة وراثياً عبر الحدود.

إن مـن شأن هذه المبادئ أن تشجـع التداول الحـر لمنتجات الكائنات المعدلة وراثياً بين مختلف البلدان. ولهذا، يحتاج البروتوكول لتطوير مقاييس لممارسات التعريف والتداول والتغليف والنقل، بالتشاور مع الهيئات الدولية الاخرى. ويجب دمج هذه المقاييس في نظم التنظيم الشاملة في البلدان. الا ان نظام التنظيم يجب ان يكون مرِناً وقادراً على التبنّي السريع للمعارف الجديدة والتطورات السريعة في مجال التكنولوجيا الحيوية.

استهلاك منتجات الكائنات المعدلة وراثياً  :

أنه من الممكن أن يتم ربط  استهلاك منتجات الكائنات المعدلة وراثياً في الاردن بتشريعات يحتاج من خلالها الى موافقة رسمية على أن منتجات الكائنات المعدلة وراثياً يجري استهلاكها في البلدان المنتِجة لها. كما يتطلَب إجراء مشاورات إضافية مع الهيئات العلمية حول أخطار و/ او أمان المنتَج. وسيتم اعادة تقييم منتجات الكائنات المعدلة وراثياً بين الحين والآخر من ناحية المواد السامة المستجدّة of new expression من خلال فحوص سمّية وتحسس وتماثُل المنتَج المعدل transgenic مع المواد المسببة للتحسس allergens والتحويرات التغذوية nutritional modifications الجديدة.

الاستنتاجات :

يمكن أن يكون لنباتات المحاصيل المعدلة وراثياً التي يتم تصميمها لمقاومة الآفات او الامراض والصعوبات البيئية كالصقيع والجفاف والملوحة آثارٌ وراثية غير متوقعة من خلال إدخال مواد مسببة للتحسس allergens او للتسمم toxins الى الغذاء. كما انه يمكن ان يعرّض استخدامُ "علامات مقاومة المضادات الحيوية" antibiotic-resistance markers  الصحةَ البشرية للخطر.

ويتم بناء تقييم سلامة النباتات المعدلة وراثياً على اساس طبيعة الكائنات والبيئة التي سيتم إدخالها اليها. وينبغي للاختبارات الميدانية ان توفر معلومات عن النباتات المعدلة وراثياً، و  phenotypic expression  لها، وتفاعلاتها مع البيئة. ولذلك فان من المهم تنسيق مقاييس السلامة الحيوية على مستوى دولي.

وفي حين يدرك الاردن فوائد التكنولوجيا الحيوية للزراعة، لكنه قلِقٌ من الأخطار المصاحبة للممارسات الحديثة للتكنولوجيا الحيوية التي يمكن ان تؤثر على بيئته وتنوّعه الحيوي. وقد اتخذ الاردن خطوات في اتجاه صياغة وتنفيذ خطوطه الارشادية الوطنية. وحيث ان خبرة/ تجربة الاردن في هذا المجال ما تزال في مرحلة التطور، فانه يسعى للتعاون الوثيق مع بلدان أخرى لرفع مستوى بناء القدرات، وتقييم الأخطار، والجوانب الاخرى المتعلقة بالسلامة الحيوية فيه.  

تم إعداد هذه الورقة بالتعاون مع الدكتور ماجد الزعبي مدير برنامج الزراعة المروية في المركز الوطني للبحوث الزراعية ونقل التكنولوجيا - عمان/الأردن .
الآثار البيئية لإدخال الأنواع المحورة
 وراثيا في مملكة البحرين 

إعداد 

الدكتور عباس عبدالله الحايكي 

تغيير الصفات الوراثية :

يمكن عن طريق الأساليب المعملية (التقنية الحيوية) فصل أي مورث من أي كائن ووضعه في أي كائن آخر. هذه العملية تسمى عملية نقل المورثات أو عملية التعديل (التغيير) الوراثي، أما المحاصيل فتسمى المحاصيل ذات المورثات المنقولة أو المحاصيل الزراعية المعدلة (المحورة) وراثيا.

فوائد التعديل الوراثي :

· جعل المحاصيل الزراعية مقاومة للأمراض والحشرات وبالتالي الحد من استخدام المبيدات وزيادة الإنتاجية.
· زيادة مقاومة الحيوانات للأمراض، و بالتالي زيادة في إنتاجية هذه الحيوانات من حليب، صوف، لحم وغير ذلك من المنتجات الحيوانية.
· تعديل مكونات المحاصيل النباتية و المنتجات الحيوانية لكي تكون افضل للاستخدام في الأغذية وبالتالي تنعكس على القيمة الغذائية للمنتج.
· التعديل في صفات النباتات أو الحيوانات ليناسب الأساليب الزراعية الحديثة أو جعلها أكثر تحملا للظروف البيئية الصعبة.
· تعـديل صفات الثمار بحيث تصبح أكثـر جـودة وقدرة على تحمل عمليات النقـل والتخزين.
· إزالة بعض الصفات السيئة من بعض المنتجات الحيوانية أو النباتية.
· جعل المحاصيل مقاومة لمبيدات الأعشاب.
هل عملية نقل المورثات مأمونة ؟

إن عملية نقل المورثات معمليا دقيقة ومحددة النتائج، بالإضافة إلى تقويم السلامة البيولوجية المستمر للمواد المحورة وراثيا، ولكن هناك مخاوف عدة من تناول المواد الغذائية المحورة وراثيا لعدة أسباب منها على سبيل المثال انتشار مرض جنون البقر والآثار المحتملة للمحاصيل المحورة وراثيا على البيئة، كاحتمال تأثير ذلك على النباتات واللافقاريات والطيور والحشرات.

القوانين المنظمة لاستخدام المواد المعدلة وراثيا :

وضع بروتوكول قرطاجنة في كولومبيا عام 1999م، بهدف ضمان نقل واستخدام الأحياء والمنتجات المعدلة وراثيا بطرق تمنع الضرر الذي قد تسببه. لقد وقع على هذا البروتوكول اكثر من مائة بلد، كذلك وضع النظم و القوانين حول التعرف بالمنتجات المعدلة وراثياً وذلك من خلال لجنة دستور الأغذية التي تشارك فيها منظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة  مع منظمة الصحة العالمية (Codex Alimentaries).

موقف منظمة الأغذية و الزراعة التابعة للأمم المتحدة :

إن منظمة الأغذيـة والزراعـة التابعـة للأمم المتحـدة تتفهم الاهتمام الـذي يدور حول احتمالات الخطـر التي يمكن أن تنتج عن استخدام المـواد المحورة وراثيا، والتي تنقسم إلى مجموعتين: 

*  التأثير على صحة الإنسان و الحيوان.
*  التأثير على البيئة.

لذا يجب الحذر من احتمال نقل المركبات السامة من كائن إلى آخر أو إيجاد  مواد سامة جديدة أو نقل مركبات تسبب حساسية من كائن إلى آخر. والمخاطر البيئية التي يمكن أن تحدث، مثل التهجين الذاتي للنباتات المعدلة وراثياً مع غيرها وإنتاج أعشاب ضارة ذات مقاومة عالية للأمراض والصعوبات البيئية, وهذا يؤثر على الاتزان البيئي. كما أن استبعاد السلالات المزروعة حالياً يقلل من التنوع البيولوجي. وتؤيد منظمة الأغذية و الزراعة الدراسات العلمية لتقويم فوائد ومخاطر كل تعديل وراثي على حدة ، وهذا يعني دراسة منفصلة لكل حالة على حدة قبل السماح بالإنتاج أو الاستخدام، كذلك المتابعة بعد التصريح بالاستخدام لمعرفة التأثير الصحي والبيئي على المدى البعيد.

نظرا لأن معظم الأبحاث والتطوير للتقنية الحيوية يتم في الدول المتقدمة الغنية في حين أن الدول الفقيرة في حاجة أكبر إلى التقنيات التي تزيد من إنتاج المحاصيل و زراعتها لذلك ترى المنظمة أن تستفيد الدول الفقيرة من هذه التقنية, وتقوم المنظمة بمساعدة الدول النامية في هذا المجال، كما تسعى المنظمة لتقديم الخدمات في مجال المعلومات و الاستشارات والتنسيق بين الدول الأعضاء فيها للوصول إلى التوصيات المناسبة لتقويم هذه المنتجات من حيث سلامتها للإنسان والحيوان والبيئة  وكذلك وضع النظم والقوانين حـول التعـرف بالمنتجات المعدلـة وراثيا وذلك مـن خـلال لجنـة دستـور الأغذية التي تشارك فيها المنظمـة مع منظمة الصحة العالمية (Codex Alimentaries)، كما تم ذكرها سابقاً.

الآثار السلبية المحتملة التي أبدى بعض المهتمين تخوفاً من ظهورها :

 للمواد المحورة وراثيا :

أولاً : على صحة البشر: 
1) حالات الحساسية المفرطة من تناول المواد المحورة وراثيا، التي يمكن أن تؤدي إلى موت بعض الحالات.

2) بعض حالات السرطان و خصوصاً سرطان الثدي والبروستاتا والقولون، التي يعزى سببها إلى تناول بعض الناس منتجات حيوانية محورة وراثياً التي يدخل فيها استخدام هرمون النمو.
3) زيادة نسبـة الإصابات غير النمطية (البكتيرية والفيروسية)، كاختلاط جينات بعض الفيروسات مع جينات فيروسات أخـرى ، مما ينتج عنـه فيروسات شرسـة وخطرة على صحـة البشر.
4) تعمل بعض المواد (كالهرمونات)  المستخدمة  في التعديلات الوراثية، على زيادة نسبة الالتهابات البكتيرية في الحيوانات، مما يستلزم استخدام المضادات الحيوية، التي يمكن أن تهدد صحة البشر وبالخصوص عن طريق شرب الحليب من الأبقار.
5) تناول المنتجات المحورة وراثيا يمكن أن تؤدي إلى تشوهات جنينيه.
6) التسمـم مـن تناول المـواد المعاملـة كيمائيا (كالنباتات المعالجـة بالمبيدات الحشرية Toxic pesticide inside the food cell).
ثانياً : على البيئة
7) تسمم التربة الزراعية: يتوقع العلماء أن إدخال الهندسة الوراثية في إكثار المحاصيل الزراعية، سوف يزيد من استخدام Herbicides ثلاث مرات عن الاستخدام الطبيعي.  
8) استخدام المواد المحورة وراثيا (كبكتيريا Klebsiella planticola) تقلل من خصوبة التربة وتلوث البيئة بيولوجيا.
9) انقراض بعض الأنواع المختلفة من البذور النباتية.
10) القضاء على التنوع البيولوجي.
11) تقصير العمر الافتراضي للغابات.
12) القضاء على الحشرات ذات المنفعة.
13) تراجع عدد المزارع  لذوي الدخل المحدود من الناس.
14) تراجع عدد المزارع الصغيرة. 

ثالثاً : على الأمن الغذائي :
احتكار بعض الشركات للمنتجات المحورة وراثيا يؤدي إلى فرص حدوث المجاعات بين البشر. 

إرشادات عامة لتلافي مخاطر المواد المحورة وراثيا:

1) تأجيل الزراعات بالبذور المحورة وراثيا حتى يتم الإجماع العلمي حول الآثار المتوقعة على البيئة.

2) إعداد اتفاقيات دولية حول موضوع السلامة الصحية و البيئية المنفذة على الكائنات المحورة وراثيا.
3) وضع قواعد لتحركات المواد المحورة وراثيا في العالم.
4) الحد من انتشار الأغذية المعدلة وراثيا حتى يتم الانتهاء من البحوث المعمقة بهذا الشأن.
5) حظـر استخـدام الجينات المضادة للجراثيم فـي الأغذية المعدلة وراثيا و كذلك البذور العقيمة.
6) متابعة الأمراض الناجمة عن التعديلات الوراثية.
7) الإلزام بوضع بطاقة البيان على عبوات المواد المعدلة وراثيا تبين وجود التعديل من عدمه.
8) الاهتمام الأخلاقي والديني برغبة بعض المستهلكين بالنسبة للأغذية المعدلة عن طريق نقل الصفات الوراثية عبر العديد من الكائنات الحية.

إجراءات مملكة البحرين تجاه الأغذية المحورة وراثياً :

إن الإجراءات المتبعة حالياً اتجاه المواد المعدلة وراثياً هي السماح لهذه المنتجات بالدخول في مملكة البحرين نظراً لعدم وجود الإمكانيات اللازمة لتحليل المواد الغذائية للتأكد أو عدم وجود منتجات لأغذية محورة جينياً ، لكن هذا لن يستمر طويلاً لأنه تمت دراسة قرار المملكة العربية السعودية وذلك حسب توصية اللجنة الفنية للمنتجات الغذائية والزراعية وتم الاتفاق عليه في الاجتماع الذي عقد في مدينة الرياض بالمملكة العربية السعودية، في الفترة من 1-3/4/2002م. وكذلك اجتماعات لجنة سلامة الأغذية الثالث والتي انعقدت في دبي بدولة الإمارات العربية المتحدة و كذلك الرابع المنعقد في مسقط في الفترة من 24 إلى 25 /12/2002، مع الأخذ بما تنتهي إليه هيئة المواصفات الخليجية من قرارات ملزمة بهذا الشأن مع التأكيد على مشاركة الدول الخليجية في اجتماعات دستور الأغذية العالمي. 

الكائنات المحورة وراثياً في

دولة الامارات العربية المتحدة

إعداد

سعيد حسن البغام 
وزارة الزراعة والثروة السمكية

مقدمة :

تشير الإحصائيات إلى أن إجمالي المساحة التي تزرع فيها محاصيل محورة وراثياً زاد في عام 2002 ليصل إلى 60 مليون هكتار تقريباً . وتقع نسبة 75 % من هذه المساحة في البلدان الصناعية. وتتكون أكثرية المزروعات من أربعة محاصيل هي :

*   فول الصويا .
*  الذرة .
*  القطن .
*  الكانولا .
ايجابيات التعديل الوراثي :

*  تحمل الآفات الزراعية و مقاومة الإمراض .
*  مقاومة البرد .
*  تحسين مستوى التغذية .
*  أهداف دوائية  .
*  علاجات نباتية .
*  زيادة حجم الإنتاج من وحدة المساحة، مما يقلل من زراعة الأراضي الحدية ويقلل من تدهور البيئة.

*  الحد من استخدام المبيدات لمقاومة الآفات والأمراض ، وبما يجنب الخطر على صحة العمال الزراعيين والصناعيين. 

*  استصلاح الأراضي ذات الخصوبة المنخفضة عن طريق زراعة أصناف معدلة وراثياً تتحمل الملوحة والجفاف .

*  إطالة العمر التخزيني: يمكن أن يؤدي التعديل الوراثي للفاكهة والخضر إلى التقليل من احتمالات تلفها أثناء التخزين أو عند النقل إلى الأسواق. ويمكن أن يكفل ذلك توسيع الفرص التجارية وكذلك الحد من الهدر الهائل الذي يحدث أثناء النقل والإمداد. 
سلبيات التعديل الوراثي :

أولاً : المخاطر على صحة الإنسان والحيوان :

*  لم توثق حتى الآن ، براهين على التأثيرات السلبية للمحاصيل المعدلة وراثياً المتداولة في التجارة على صحة الإنسان أو الحيوان .

ثانياً :  المخاطر المحتملة على البيئة :

*  الحكم على أية مخاطر محتملة ناشئة عن إدخال المحاصيل المعدلة وراثيا في البيئة، وإدارة هذه المخاطر ينبغي أن يكون على أساس كل حالة على حدة .
*  وتتمثل الآثار السلبية المحتملة بالتسبب بالضرر لكائنات أو نباتات أخرى عبر : 

أ-   تخفيف اثر المبيدات الكيميائية المضادة للآفات الزراعية، اذ قد تكتسب بعض الآفات قدرة مقاومة في مواجهة المحاصيل الزراعية المعدلة وراثياً بهدف مقاومة الآفات .
ب- انتقال التعديل الوراثي الى محاصيل أخرى غير مستهدفة عبر التبادل الكيفي او بسبب التزاوج بين المزروعات المعدلة وأخرى غير المعدلة وهذا ينطبق على حالة الأعشاب الضارة بحيث تكتسب مناعة مقاومة للمبيدات. لكن العلماء يصرون على عدم خطورة هذا الموضوع، مؤكدين وجود وسائل لمنع التلاقح اما عبر زراعة محاصيل ذكور، او عبر تغيير لقاح النبات كي لا يحتوي على الجينات المعدلة كما قد يتم استحداث مساحات فاصلة بين المحاصيل المعدلة جينيا والأخرى تمتد حتى 30 مترا. 
*  تقييم كل حالة على حدة ، للاستجابة لدواعي الحرص المشروعة بشأن السلامة الحيوية لكل محصول معدل وراثيا قبل الإفراج عنه ، وبما ينسجم مع بروتكول قرطاجنة للسلامة الحيوية المنبثق عن هيئة التنوع الحيوي التابعة للأمم المتحدة .
مواقف الدول من التعديل الوراثي :
أولا : دول الاتحاد الأوروبي :

*  تم إلغاء قرار تجميد إطلاق الكائنات المحورة وراثيا النافذ اعتباراً من عام 1998 بهدف تشجيع الإبداع والابتكار في هذا المجال، بحجة إمكانية مساهمة هذه التكنولوجيا في إنتاج غذاء كاف  وإيجاد حلول حقيقية للمشاكل البيئية وفي تحقيق التنمية المستدامة والأمن الغذائي، مع التأكيد على ضرورة تزويد المستهلك بالمعلومات الصادقة حول الأغذية المعدلة وراثيا لزيادة ثقة المستهلك بهذه الأغذية .
ثانيا : الولايات المتحدة الأمريكية وكندا

*  تم توحيد الجهود المتعلقة بالأغذية المعدلة وراثياً في كل من كندا والولايات المتحدة الأمريكية لزيادة سرعة الإنجاز، ولم يتم تعديل طرق تقويم السلامة للأخذ بعين الاعتبار الأغذية المحتوية على مكونات من محاصيل معدلة وراثياً مع العلم بأن تقويم سلامة المكونات الغذائية من الأغذية المعدلة وراثياً يتم بنفس طريقة تقويم سلامة الأغذية الأخرى.

*  لا تتطلب إدارة الأغذية والأدوية في أمريكا التعريف بالمنتج على أنه يحتوي على مكونات معدلة وراثياً إلا إذا كان هنالك احتمال مخاطر صحية على الإنسان من خلال المراجعة من قبل الجهات المسئولة، وهذه المراجعة تكون مطلوبة إذا كانت المادة جديدة وليست مستخدمة سابقاً غداءا أو علفاً للحيوان، أو أن التعديل الوراثي تضمن استخدام مورثات من نباتات معروف أنها تسبب مشاكل صحية مثل الحساسية، ولكن لم يحدث أن طلب التعريف بأي غذاء على أنه يحتوي على مكونات معدلة وراثياً في الولايات المتحدة الأمريكية.
ثالثاً : المملكة العربية السعودية :

قررت منع استيراد الأغذية الحيوانية المعدلة وراثياً ، واشترطت وضع ملصق على المنتجات الغذائية من اصل نباتي يوضح أن هذه المنتجات أو أحد عناصرها معدل جينيا .
رابعاً :  الصين :

تشجع الحكومة الاستثمار في هذا المجال، وتركز على موضوع الأبحاث العلمية وخصوصاً المنتجات التي لا تؤكل كالقطن على سبيل المثال، وتسعى لتبوء مركزاً ريادياً في هذا المجال ، حيث تعتقد بأن التعديل الوراثي سيحل مشكلة الطلب الهائل على الغذاء مقابل تدهور الأراضي والتصحر الذي يسود الصين.
الوضع القانوني للمنتجات المعدلة وراثياً :

*  تنص اتفاقيات منظمة التجارة العالمية على حرية التجارة بشكل عام ويمكن استناداً الى اتفاقية تدابير الصحة والصحة النباتية منع استيراد أي منتج إذا تبث أن استيراده يشكل خطراً على صحة الإنسان أو الحيوان او النبات ويمكن اتخاذ إجراءات طارئة بشكل مؤقت لمنع الاستيراد أو تحديده إذا كان هنالك احتمال كبير لوجود آثار سلبية على صحة الإنسان أو النبات أو الحيوان بناء على الادلة والمعلومات المتوفرة على أن يتم إعادة النظر في هذا الإجراء بتقديم الادلة العلمية أو تقييم المخاطر وفقا للمعايير الدولية في حالة الرغبة بالإبقاء على الأجراء الطارىء .
*  وحيث ان الأصل هو السماح بالاستيراد وان الاستثناء هو المنع، ولم يثبت علمياً وجود اثار سلبية على صحة الإنسان او الحيوان او البيئة من المنتجات المعدلة وراثياً المتداولة في الأسواق، لم تقم أي دولة عضو في المنظمة بمنع الاستيراد لتلك المنتجات (رفضت زمبابوي قبول شحنة من الذرة المعدلة وراثياً كهبة وليس على اساس تجاري، السعودية ترفض استيراد المنتجات الحيوانية المعدلة وراثياً وهي ليست عضو في المنظمة)  .
*  اما بخصوص وضع الملصقات التي تبين التعديل الوراثي، فان هنالك جدل قانوني واسع بين الاتحاد الاوروبي وبين الدول المنتجة للمحاصيل المعدلة وراثيا حيث رفعت الولايات المتحدة الأمريكية وكندا و استراليا شكوى ضد الاتحاد الأوربي بخصوص القانون الأوروبي الذي يشترط اجبارية وضع الملصقات التي تبين التعديل الوراثي والقضية لم تحسم بشكل رسمي اذ بدأت اعتبارا من الشهر الماضي بعملية مشاورات ثنائية ستأخذ منحى المحاكمة في حال عدم التوصل الى نتائج مقنعة للطرفين 
موقف دولة الامارات العربية :
*  من الناحية القانونية، دولة الامارات العربية دولة عضو في منظمة التجارة العالمية وهي ملتزمة ببنود اتفاقيات المنظمة وخصوصا اتفاقية تدابير الصحة والصحة النباتية، وما يتم الاتفاق عليه ضمن هذه المنظمة.

*  دولة الامارات العربية عضو في مجلس التعاون الخليجي، وملزمة بما يتم الاتفاق عليه ضمن المجلس
*  تؤكد دولة الامارات على موقف منظمة الأغذية والزراعة العالمية وخطوات تقييم المخاطر الذي تقوم بتطويره وبروتوكولات تقييم سلامة النباتات المعدلة وراثيا، حيث تشكل أساسا لمقارنة تقييم المخاطر لسلامة الأطعمة على المستوى الوطني مع المعايير المقبولة عالميا .
*  يجب ان لا تحرم الدول النامية من إمكانيات إجراء الأبحاث العلمية لتعديل المحاصيل المحلية للحصول على الصفات المرغوبة محليا والحصول على صفات تعالج المشاكل التي تواجه المنطقة كالجفاف والملوحة وليس كما يحصل حاليا في الدول المتقدمة .
*  التركيز على الجوانب التشريعية المتعلقة بالكائنات المحورة وراثيا، فيما يتعلق باستيرادها وتداولها واستهلاكها محليا وموضوع الملصقات، والأبحاث العلمية والمختبرات .
التجربة التونسية

 في مجال التحوير الوراثي  

اعداد 

فتحية الهلالي

وزارة الفلاحــة

 
إن الثروات الطبيعية للأنواع النباتية والحيوانية تعتبر الركيزة الأساسية لتطوير الفلاحة حيث يتم إستغلال مثل هذه الثروات لإكتشاف أصناف جديدة مقاومة للعديد من العوامل الطبيعية والأمراض والحشرات الضارة بالإضافة إلى التحسين في الإنتاجية ؛ وللمحافظة على هذه الثروة الطبيعية يفترض التصدي لكل العوامل التي قد تتسبب في إضمحلالها وتلاشيها .

إنطلاقا من هذا المبدأ فإن إستنباط أصناف نباتية جديدة عن طريق التحوير الوراثي تحد من تطوير المجموعة النباتية المتواجدة ، حيث أن الباحثين التونسيّين يعتبرون أن التقنية المعتمدة للحصول على المواد المحورة جينيا هي طريقة غير بيولوجية وبالتالي تكون الإنعكاسات السلبية لها على البيئة والسلامة الصحية واردة ومجهولة في نفس الوقت.

من أجل المحافظة على الثروة الوطنية وعدم تلوثها بالكائنات المحورة وراثيا فإن السلطات التونسية قامت بالخطوات التالية:

*  إحداث مجلس يهتم بالكائنات المحورة وراثيا 

*  إنجاز مشروع قانون خاص بالسلامة الغذائية خلال سنة 1998 

*  توقيع تونس على إتفاقية قرطاجنة لسنة 2000

*  إحداث بنك للجينات للبذور بالمعهد الوطني للعلوم الفلاحية 

*  إحداث بنك للجينات خاص بالأشجار المثمرة بالوسط التونسي

*  إحداث لجنة تفكير وعمل علمية تهتم بدراسة الوضع الحالي بتونس أوكلت لها المهام التالية :
-  التخطيط لإحداث مخابر مصادق عليها لمراقبة المواد المحورة جينياً .
-  تكوين كفاءات في مجال الهندسة الوراثية .
-  إحداث برامج تخصصات ما بعد الدكتوراة .
-  تبادل المعرفة بين المختصين في هذا المجال على الصعيدين الوطني والدولي .
-  التعريف بالمواد المحورة جينياً من حيث خصائصها الإيجابية .
-  إحداث نظام اليقظة البيوتكنولوجية  .
وبما أن تونس تورد نسبة كبيرة من حاجياتها من المبيدات والبذور من الإتحاد الأوروبي وأمريكا الشمالية فإن إمكانية تسرّب هذه المواد المحوّرة عبر الحدود تبقى واردة في غياب الكفاءات المختصة في هذا المجال.

من ناحية أخرى ،ولإرشاد المواطن، فإن عدة جمعيات تقوم بحملات تثقيفية للتعريف بالمواد المحورة؛  نذكر على سبيل المثال أنه خلال السنة الحالية أصدرت جمعية حماية المستهلك  عدة مطويات لإرشاد المواطن العادي حول المواد المحورة وطريقة إستنباطها والإنعكاسات السلبية التي قد تحدث نتيجة لإستهلاك مثل هذه المواد.

بعض الجمعيات الأخرى التي لها صبغة علمية مثل الجمعية الإفريقية لعلم الجراثيم والصيانة الغذائية عقدت أخيراً ملتقى دولي حول المواد المحورة جينياً {المخاطر والرهانات} ومن ضمن النقاط التي طرحت نذكر خاصة :
-  التأثير البيئي للمواد المحورة جينياً . 

-  الوضع الحالي في العالم وفي تونس

-   طرق الكشف عن المواد المحورة وراثياً .
التعاون الدولي في هذا المجال :
تعاون تونسي مجري :
إن الاتفاق التونسي المجري على نقاط شراكه  في ميدان البيوتكنولوجيا  تتمثل في :

·   تكوين نظري وتطبيقي لمهندسين في ميدان البحث عن المواد المحورة جينياً عند توريد المنتجات الفلاحية ولاسيما فيما يتعلق بالتقنيات والمعايير المستعملة في الغرض.

·   إستقبال وتأطير طلاب في مرحلة الدكتوراة .
·   زيارة للمدير العام لمعهد المجري للبحوث في  مجال البيوتكنولجيا النباتية بمنطقة {GODILLO } للإطلاع على البرامج البحثيّة في ميدان البيوتكنولوجيا.

تعاون تونسي أمريكي  :

لقد إتـّفقت الجهتين التونسّية والأمريكيّة  على إنشاء مركز جهوي للهندسة الوراثيّة بتونس حيث قام وفد أمريكي بزيارة إلى تونس في فبراير 2003 لدراسة هذا المشروع.
تعاون تونسي فرنسي :
تمثل هذا التعاون في زيارة وفد فرنسي للقيام بعدة محاضرات حول المواد المحورة جيناً وتأثيراتها على البيئة وقد أكـّد عن إستعداد الجهة الفرنسّية لتأطير المهندسين في مجال الكشف عن المواد المحورة  وراثياً .
التراتيب القانونية :

في إطار المحافظة على الثروة البيئية للبلاد شرعت الجهات المختصة بإنجاز  بعض القوانين والتي من المنتظر إصدارها خلال هذه السنة متمثلة في:

1-  مشروع قانون خاص باستعمال المواد المحوّرة وراثيّا المنتشرة بطريقة غير مقصودة والإتجار فيها.

 2-  مشروع قانون خاص بالتوريد والوساطة الجمركية للمواد المستعملة في التغذية من أصل نباتي أو حيواني والتي تحتوي أو بإمكانها احتواء المواد المحورة وراثيّا. 

 
التقرير الوطني للجزائر
اعداد 

مليكة فضيلة حمانة

المقدمة  :

كان للتحسن الوراثي الدور الأساسي في زيادة الإنتاجية و التنوع الوراثي في العالم في الميدان الزراعي، من حيث النوعية وإبعاد الحدود الجغرافية للمنتجات الزراعية.

لكن ما تزال هنالك العديد من الضغوط الحاضرة ، والمتمثلة في الفترة الزمنية الطويلة اللازمة للحصول على أصناف ثابتة، وانقراض بعض الأصول الوراثية ومنه تملص العديد من الأصناف  المحلية.

وسمح تطور التكنولوجيات الحيوية للعلميين بالتفضل المباشر في المورثات النباتية، وفهم سيرها عن طريق مضاعفة تكاثرها أو إخمادها . كما أنها سمحت التعريف عن موقع ودور هذه المورثات  بالمقارنة مع نبتة  غير مُحَوَّلة. واَستعملت هده التقنيات في عدة بحوث علمية أساسيِة وتطبيقية كالبحث في بعض الأمراضِ الوراثية والتي تصيب الانسان .
 أحدثت هذه التقنيات الحيويةِ الخاصة ُ صدى كبير في ميادين مختلفة ومن الملاحظ أن هذه  التغيرات الجينية لها أهمية اقتصادية مباشرة في معظم الحالات، فالبعض منها يتميز بطابع مر فولوجي كتغيير في لون الأزهار والآخر ذات أهمية في حماية البيئة مثال تغير المحتوى الخشبي للأشجار المستعملة في صنع الورق .

أما الميدان الزراعي فاستعمل قوة ودقة الإدخال التي تسمح به هذه التقنيات في  البحوث التطبيقية التي تهم تغيير القيمة الغذائية لبعض الأصناف النباتية الزراعية كزيادة في كمية المعادن وارتفاع قيمة B-caroten ، وتغيير التركيب الكيميائي للزيوت (عباد الشمس والسلجم)، ومقاومة الضغوط الحيوية كأمراض الفيروسات والفطريات و البكتيريا واللاحيوية كالإجهاد المائي والملحي والبرودة .
ويلاحظ الآن أن التطور السريع لهذه التكنولوجيات الحيوية قد أدت إلى انخفاض بعض النواقص التي لوحظت في الأجيال الأولى للنباتات المحورة وراثيا خاصة وجود جينات مسؤولة عن مقاومة مضادات الجراثيم.

اتهمت الأنواع الحيوية المحورة وراثياً بأنها تسبب بعض الأخطار على البيئة الحيوية وحتى على الصحة الحيوانية و البشرية.

من الملاحظ أن العديد من العلماء قد أشاروا في تقاريرهم الأولية بعدم إيجاد براهين علمية قاطعة وعدم إيجاد بعد زمني كافي للقيام بجميع الدراسات والتحاليل حول الآثار الإيجابية والسلبية لإدخال الكائنات الحية النباتية والحيوانية على البيئة.

فالآثار المحتملة قد تكون عديدة، البعض منها خاصة بالتنوع الحيوي وعلى الحشرات والكائنات الدقيقة التي تعيش في مدى حيوي جغرافي معين.

فمن المعلوم أن انتقال الجينات من كائن حي إلى آخر موجود بالطبيعة ما بين الأصناف المتقاربة والمتناسبة.

وخطورة ذلك أكبر في المراكز الأولية والثانوية للتنوع الوراثي كالمكسيك بالنسبة للذرة،  المنطقة النهائية بالنسبـة للبطاطس والطماطم ، الشـرق الأوسط بالنسبة للقمـح وأوروبا بالنسبة للسلجم.

أما بعض الآثار المحتملة كنقل الجينات المسؤولة بمقاومة الجراثيم من النباتات إلى الكائنات الدقيقة التي تعيش في الأرض يكون احتمال وقوعها ضئيلا.

أخذت الجزائر بعين الاعتبار  هذه الآثار السلبية المؤكدة والمحتملة حيث أنها  قررت  امضاء بروتوكول قرطاجنة عن قريب لتكون من بين الأعضاء المؤسسين وبدأت في تطبيق ما نص عليه هذا البروتوكول. 

سيحاول موضوع هذا التقرير وصف حقيقي لحالة المنتجات المحولة وراثيا في الجزائر  وأخذ بعين الاعتبار جميع الجوانب التي لها علاقة بالتحول الوراثي أو بأثره.

الجانب التقني والعلمي :
بصفة رسمية، لا يوجد بالجزائر معهدا أو جامعة  تعمل على التحوير الوراثي بطريقة تطبيقية. لكن إذا أخذنا كاقتراض أن للاهتمام الفعلي بالتحوير الوراثي عدة شروط يلزم حضورها، منها :

1-  الإمكانيات العلمية والتقنية لتنفيذ مشاريع و برامج بحث حول التحوير الوراثي 

إن الجزائر كونت مند اكثر من عشرين سنة العديد من الكوادر العلمية (ماجستير ودكتوراة) في مجال علم البيولوجيا العامة والدقيقة والتكنولوجيات الحيوية عبر منح وطنية ودولية.

2-  الإمكانيات التقنية اللازمة لهدا المجال 

ففي هذه النقطة, من المعروف أن الجزائر قامت بإنشاء وتجهيز عدد كبير من المخابر بأحدث الوسائل التقنية المتعلقة بالتكنولوجيات الحيوية .

3-  نقص المواد الكيماوية الخاصة :

بالجزائر حاليا العديد من شركات عمومية وخاصة تستورد المواد الكيماوية اللازمة لتنفيذ عمليات البحث، لكنها تجد بعض الصعوبات في عرض على الباحثين والمختصين بعض المواد الخاصة واللازمة  في إنجاز العمليات العلمية الدقيقة.
4- الاهتمام بالبحوث والبرامج المتعلقة بالتحوير الوراثي :

في هدا المجال، ميادين الاهتمام  متنوعة، منها  :

 * البحث الأصلي أو الجوهري على المورثات لفهم تركيبها ودورها وتنظيمها. ويهم هذا الجانب القطاع الجامعي والطبي بالأخص.
*  البحث الزراعي خاصة لإيجاد المورثات  ذات أهمية كبيرة في الزراعة للأهداف التالية :
*  مقاومة الحشرات .
*  مقاومة الفيروسات .
*  مقاومة الفطريات .
*  مقاومة البكتيريات .
*  تحمل الملوحة .
*  تحمل الإجهاد المائي .
*  تحمل البرد .
*  إطالة فترة التخزين بعد الحصاد .
*  المحا فظة على الجودة .
*  نقل المورثات المسؤولة عن الصفات اللاجنسية .
إن التحليل الظاهري لحالة البحث بالجزائر والتحليل السطحي للقدرات الوطنية في البحث العلمي تظهر أن بعض القطاعات منها الزراعية والصيدلية والطبية والجامعية والبيتروكيمياوية التي لها الإمكانيات البشرية العلمية والتقنية وآلتي تأخـذ على عاتقها بعض المسائل المرتطبـة بالتحوير الوراثي.

القطاع  الفلاحي  :

يتكون القطاع الفلاحي بالجزائر من معهدين وطنيين متخصصين بالبحث الزراعي وبالبحث المتعلق بالغابات، إلى جانب معاهد تقنية مختصة كمعهد التلقيح الاصطناعي والتحسين الوراثي ((CNIAAG والمعهد التقني للزراعات الحقلية (ITGC) والمعهد الوطني للطب البيطري    IMMV) والمعهد الوطني للأشجار المثمرة والكروم (ITAFV) والمعهد التقني للزراعة الصحراوية   ITDAS) والمعهد التقني لتربية الحيوانات (ITELV) والمعهد الوطني لوقاية النباتات (INPV)   والمركز الوطني لمراقبة النباتات ومصادقة البذور ((CNCC  .
وتتميز هذه المراكز والمعاهد بإمكانيات بشرية وتقنية عالية كما أنها تعطي اهتماماً كبيراً للتكنولوجيات الحيوية المطبقة على النباتات والحيوانات وحتى على الكائنات الدقيقة ذات أهمية في ميدان التنوع الحيوي والزراعي بالأخص.

المعهد الوطني للبحث الزراعي  :

يتكون المعهد الوطني للبحث الزراعي من عدة مخابر، مراكز ومحطات ؛ البعض منها متخصصة في التكنولوجيات الحيوية المطبقة على الزراعة.

 كما أن اهتمام الباحثون  بهذا الموضوع أدى البعض منهم  إلى تكوين أفواج عمل حول التحوير الوراثي ، السلامة الحيوية، التكنولوجيا الحيوية و الموارد الحيوية ، وتقوم هذه الأفواج بدراسة كل مايخص التنوع الحيوي واستعمال التقنيات الحديثة ومتابعة التطورات العلمية التي تخص مجالات اهتمامها.

القطاع الصيدلي و الطبي :
يتكون المجمع الاقتصادي الصيدلي من مخابر عديدة ومن مركز بحث وتنمية.

يقوم هذا المجمع باستيراد بعض الجزيئات و العقاقير كمكونات أساسية لصنع الأدوية بالجزائر، واحتمال إن هذه الجزيئات قد يكون اصلها زراعة خلايا نباتية أو بكتيريا محورة وراثياً غير ضئيل وفي بعض الحالات مؤكد.

زيادة على هذا، فان معهد باستور بالجزائر (الحامة و سيدي فرج) يتميز بخبرته الدولية  في ميدان علم البكتيريا والفيروسات، بمخابره وبمشاريع بحوثه التي تركز على علم الأحياء الجزئية والهندسة الوراثية.

القطاع الجامعي :
بالنسبـة للقطاع الجامعـي ، الأساسي منه خاصة هواري بومدين بباب الزوار  وجامعة منتوري بقسنطينـة والجامعات والكليات الأخـرى على المستـوى الوطنـي ، والخاص بالعلوم الفلاحية كالمعهد القومي للعلوم الفلاحية بالحراش، فإنها تقوم بنفس البحوث وفي المجالات السالفة الذكر. 

القطاع البتروكيميائي  :

تمتلك إن الشركة الوطنية سوناطراك مركزا للبحث والتنمية ، لها محاور بحث في مجال مقاومة التلوث البتروكيميائي ومنها عن طريق استعمال المكافحة الحيوية. 

الجانب التشريعي 

إن إدخال المكونات المحـورة وراثيا على البيئة واستهلاك مواد غذائية يمكن أن تؤديان إلى إشكال مخاطر محتملة على البيئة ، وعلى صحـة الإنسان وحتى على التوازن البيئي وعلى المجتمعات.

فالجزائر قررت بمرسم رئيسي رقم 85- 111  أن تكون عضوا وفي المنظمة الدولية للمقاومة الحيوية ضـد الحيوانات والنباتات الضارة وبتقرير رئيسي رقـم 85-112 أن تنخـرط  بالاتفاق الدولـي لوقاية النباتات الموقع  بروما والمعـدل بمحاضرة المنظمة العالمية للتغذية  (FAO) في 1979.
كما أنها قررت بإمضاء بروتوكول قرطاجنة حول السلامة الحيوية والحفاظ على التنوع الاحيائي وبتطبيق ما نص عليه. 

فبدأت في وضع أساس تشريع وطني حول نقل ومناولة واستخدام الكائنات الحية المحولة وراثيا  والتي قد يكون لها آثار مناوئة على صيانة التنوع البيولوجي واستخدامه بشكل مستدام .
فبناء على هذا بدأت وزارة الفلاحة والتنمية الريفية  بإصدار أول نص تشريعي بالجزائر والمتمثل في القرار الوزاري رقم 910 في 24 ديسمبر من عام 2000 م  الذي يمنع استيراد، توزيع، تسويق واستعمال النباتات التي تعرضت لتحويلات اصطناعية جينية ما عدا المعاهد العلمية وأجهزة البحث التي يسمح لها  استعمالها وفق شروط محددة.

ويقصد بالمادة النباتية  النباتات الحية أو أجزاء حية منها كالعيون و البراثن والأغراز والدرنات والجذور والنقلات  النباتية والبذور الموجهة للتكاثر.

كما أنها قدمت  مشروع  قانون تمهيدي يتعلق بالبذور والشتول من أجل ضمان ترقية وتثمين التطورات التكنولوجية وحفاظ السيادة الوطنية على الثروة الوراثية. وقامت نفس الوزارة بوضع مجموعة تفكير  تبصر حول هذا الموضوع الحساس مند اكثر من سنتين.

حديثا، قدمت وزارة البيئة نصا قانونيا حول الأعضاء العضوية المحورة وراثيا وعلى التنوع البيئي.                            

دعم وتثبيت قدرات الجزائر لمراقبة واتباع آثار وجود التحوير الوراثي  :

طلبـت الدولـة الجزائرية من مرفق البيئة العالمي (GEF) المشاركة في المشروع الوطني الشامل (GEF/UNEP) المسمى  " تنمية الهيئات الوطنية في ميدان السلامة الحيوية، وكان الرد على الطلب إيجابـي ، ووضعت وزارة البيئــة لجنـة وطنيـة للتنسيق (NCC) لانطلاق هـذا المشـروع، دورها نصح وتوجيه الاستعدادات الضرورية لابتكار النطاق الوطني للسلامة الحيوية بالجزائر.

الجانب الديني  :

إن السلطات الدينية عن طريق وزارة الشؤون الدينية لن تمنع منعا حاسما استخدام المواد العضوية المحورة وراثيا ، حيث قبلت استعمال الأنسولين لعلاج مرض السكري مع العلم أن هذه المادة هي نتيجة الهندسة الوراثية أي نتيجة تطوير وراثي.

الجانب التجاري :

من المحتمل أن العديد من الصادرات تحتوي على مكونات عضوية محورة وراثيا، فمن المعروف أن الجزائر تستورد الكثير من المواد الغذائية الأولية كالزيوت النباتية (عباد الشمس والسلجم) والسكر والكثير من المنتجات الأخرى  كالأعلاف.

كما أنها تقوم باستيراد مكونات أولية ضرورية للصناعات الغذائية كلسيتين الصوية، وبعض الأنزيمات والبكتيريا الضرورية لصنع  الحلويات والمرطبات والمواد اللبنية كالجبن واللبن.

ومن المعروف أن هذه المكونات الأولية الهامة يكثر حصولها في البلدان المتقدمة عن طريق الهندسة الوراثية. 

الجانب المدني :

تأسست منذ عدة سنوات العديد من الجمعيات المدنية لحماية البيئة الحيوية النباتية منها والحيوانية  والتي  تنشط عن طريق إعداد ورقات إعلام ( حالة جمعية لحماية البيئة بمدينة بجايه) والقيام بنزهات علمية لتوعية الشباب على أهمية انقاذ وحماية البيئة.

 وتقوم البعض منها بتنظيم مؤتمرات حول المكونات العضوية المحورة وراثيا وأثرها على البيئة (كالجمعية البيئية لولاية بومرداس (AEB) وإنشاء مجلات وقرصات الكمبيوتر .
 وقامت بعض جمعيات حماية حقوق المستهلكين بالمشاركة في نقاشات إذاعية حول هذا الموضوع مع ممثلي وزارة الفلاحة والتنمية الريفية وباحثين من المعهد الوطني الجزائري للبحث الزراعي.

الخلاصة :

من خلال ما تقدم يتبين أن الجزائر بدأت القيام بما نص عليه بروتوكول قرطاجنة قبل توقيعه  الذي سيتم عن قريب .

كما انه اظهر أن على الجزائر الآن تنمية قدراتها العلمية والتقنية عن طريق التكوين العلمي والبحث في هذا المجال وعن طريق تثبيت علاقاتها مع المؤسسات العلمية العالمية والعربية بالأخص عن طريق زيارات خبراء في هذا المجال .

المنافع والأخطار بإدخال الكائنات
 المحورة وراثيا 

للمملكة العربية السعودية
إعداد 

مقدمة  :

قد لا يعرف الكثير منا أننا نتناول في طعامنا بشكل أو آخر أطعمة تحتوي على منتجات من محاصيل محورة وراثيا دون أن نعلم بذلك ، فالذرة الموجودة في الأسواق سواء المجمدة أو المعلبة أو على هيئة نشا أو زيت الذرة أو رقائق الـذرة ( الكورن فلكس ) ذات احتمال عالي أنها مصنوعة من الذرة المحورة وراثيا  أوحتى فطيرة البيتزا المستوردة أو البطاطس ( التشبس) المجمد أو الكثير من الكعك والبسكويت الذي يملأ أرفف المحلات التجارية أو الباكنج بودر أو بعض الآيس كريم أو التونة المعلبة أو منكهات السلطات وغيرها تحتوي على إضافات من زيت الصويا أو الذرة أو زيت الكانولا المحورة وراثيا ، وعلينا أن نعلم أن في الولايات المتحدة الأمريكية والتي هي أكبر دول العالم إنتاجا للمحاصيل المحورة وراثيا أن 74% من  محصول فول الصويا و32% من محصول الذرة و71% من محصول القطن محورة وراثيا . 

إن فكرة نقل مورثة معينة من كائن حي إلى آخر أو ما يعرف بالهندسة الوراثية لنقل صفة معينة  راودت العلماء في السبعينيات ،  أما بعد التقدم العلمي السريع  في مجال التقنية الحيوية والاكتشافات العلمية الباهرة لأسرار الحمض النووي NA D فقد تحقق الكثير من المنجزات في كثير من المجالات خاصة المجال الزراعي ، فخلال العشر سنوات الماضية تم نقل مورثات لحوالي 53 محصولاً زراعياً.

يتفاؤل الكثير من العلماء والناس من أن التقدم في مجال التقنية الحيوية ونقل المورثات هو المفتاح لحل مشكلة قلة الغذاء مقابل ازدياد سكان الأرض والحد من استخدام المبيدات الزراعية وخفض التلوث البيئي . إلا أن البعض يرى أن هناك مخاطر يحسب لها حساب وبدأت الانتقادات تظهر وتحذر من مخاوف هذه التقنية والتي تنتج أغذية تملأ رفوف الأسواق التجارية قبل معرفة تأثيراتها الجانبية على صحة الإنسان والحيوان ومنتجاته وليس هناك فترة كافية لتجربتها ، والتخوف من ظهور جيل جديد من الحشائش لايمكن التخلص منها والتي تكون من أسباب نتاج وجود المورثات في المحاصيل المهندسة وراثيا والتخوف من ظهور أغذية من هذه المحاصيل المحورة وراثيا تسبب الحساسية أوبها آثار سمية تصيب الإنسان والحيوان ، ففي أمريكا الشمالية وأوروبا أصبح هذا الموضوع موضوع العصر وانقسم الناس حوله بين التفاؤل والتشاؤم والتأييد والمعارضة .

لم يكن الناس يعلمون في الولايات المتحدة الأمريكية أنهم منذ منتصف عام 1990 م وهم يأكلون أطعمة محورة وراثيا ، وحاليا أكثر من 60% من الغذاء المصنع في الولايات المتحدة في الأسواق به إضافات من دقيق أو زيوت محاصيل محورة وراثيا مثل الذرة وفول الصويا والكانولا . 

قبل عقد من الزمن أو نحوه تخطت تجارب هذه المحاصيل الصوبات الزجاجية إلى نباتات مزروعة في مساحات كبيرة تجاوزت 130 مليون أيكر (الهكتار = 47, 2 أيكر ) في 13 بلداً في العالم من بينها الأرجنتين وكندا والصين وجنوب أفريقيا وأستراليا وألمانيا وأسبانيا ، أما في الولايات المتحدة الأمريكية فقد قفزت المحاصيل المحورة وراثياً من 6،3 مليون أيكر في عام 1996م إلى 88,2 مليون أيكر في عام 2001م وأكثر من 50 محصول محور وراثياً مرت من خلال المراجعة الفيدرالية وتمت الموافقة عليها والمئات من المحاصيل الأخرى  في طريقها إلى التجارب الحقلية .

أهم الدول التي تزرع المحاصيل المحورة وراثيا

	الدولـة
	المساحة (مليون هكتار)

	الولايات المتحدة الأمريكية                        
	30

	الأرجنتين                                          
	10

	كندا
	3

	الصين
	0.5

	البرازيل
	؟؟


المصدر : Clive James , ISAAA . 2001

المحاصيل المحورة وراثيا في العالم 

حتى نهاية عام 2001
	المحصول المحور وراثياً
	المساحة (مليون هكتار)
	المجموع%

	فول الصويا
	33
	50

	القطن
	7
	20

	الكانولا                                         
	3
	11

	البطاطس
	أقل من 0.2
	-

	الكوسة
	أقل من 0.1
	-

	الباباي
	أقل من 0.1
	-


المصدر : P.Trayner . Virginia Tech . April 2002                    

التوســع في زراعة المحاصيل المحورة وراثياً
بالولايات المتحدة الأمريكية
	المحصول
	عام 2001
	عام 2002

	
	النسبة المئوية
	المساحة
	النسبة المئوي

	فول الصويا
	68%
	54 مليون ايكر
	74%

	الذرة
	26%
	25.3 مليون ايكر
	32%

	القطن
	69%
	10.5 مليون ايكر
	71%


●  المصدر : NASS / USDA . March 2002                       

الهندسة الوراثية وتقنية نقل المورثات :

إن التحوير الوراثي في النبات ليس أمراً جديداً ، فالبشر منذ آلاف السنين يحتفظون بالبذور من المحاصيل الجيدة ليزرعونها في السنوات القادمة ، والتربية والتهجين للنبات أدى إلى ظهور نباتات ذات نمو جيد وثمار ملائمة ومستساغة بل ومرغوبة ، ومن هذا الشيء نقل الإنسان الطماطم البرية Lycopersicon  من ثمرة قاسية بحجم حبة الزيتون إلى طماطم كبير الحجم وطري القوام , ومن نبات بري عشبي يسمى Teosinte ذو سنبلة ( كوز ) لا يتعدى طوله 2,5 سم إلى نبات ذو كوز يصل طوله إلى 30 سم من الذرة الصفراء أو البيضاء أو الحلوة . وفي خلال الأربعين عاماً الماضية نجح مربوا النبات في إنتاج أصناف من القمح والأرز ذات محصول وفير باستعمال الطرق التقليدية في التربية والتهجين. 

أما تقنية الهندسة الوراثية  فهي جديدة و مختلفة عن طرق التربية التقليدية والتي يقوم مربي النبات بتهجين المحاصيل مع بعضها والتي تجمعها قرابة ، فبهذه الطريقة ينقل مئات من المورثات إلى المحاصيل بينما في المقابل يقوم مهندسي الوراثة اليوم بنقل مورثات قليلة بين الأجناس إما أن تكون متقاربة أو غير متقاربة فيستطيعون أن يدفعوا بالمورث المرغوب من أي كائن حي وإدخاله فعلياً إلى كائن حي آخر ، فيمكنهم إدخال مورث معين من فأر إلى نبات الخس لنحصل على نبات ينتج فيتامين سي أو حتى أن يدخلوا مورثات من فراشة سكروبيا Cecropia moth إلى نبات التفاح للوقاية من مرض اللفحة النارية ذلك المرض البكتيري الذي يفتك بأشجار التفاح والكمثرى في العالم . وكما نرى أن الغرض هو إدخال المورث أو المورثات من الكائن المتبرع والذي يحمل صفات مرغوبة إلى كائن حي آخر ليس لديه هذه المميزات .

ان علماء الهندسة الوراثية توصلوا بتقنية نقل المورثات بين الأجناس النباتية إلى ما يسمى " نقل المورث " في عدة محاصيل غذائية وأطلق عليها محاصيل محورة وراثيا وموجودة حالياً في السوق ومنها الذرة والكوسة والكانولا وفول الصويا والقطن والذي يستخرج منه زيت بذرة القطن ، وغيرها كثير من المحاصيل التي حورت وراثياً لمساعدة المزارعين في مجابهة مشاكل الزراعة التقليدية مثل الاصابة بالآفات الحشرية والأمراض الفطرية والبكتيرية ومشاكل الحشائش ، وهذه المشكلة الأخيرة نجح العلماء في التغلب عليها بإنتاج محاصيل محورة وراثياً نقلت إليها مورثات تمكنها من تحمل رش مبيدات الحشائش التي تقضي على الحشائش والنباتات الأخرى بدون أن تؤثر على هذه المحاصيل .أما المقاومة للحشرات فتم نقل مورثة من بكتيريا التربة Bacillus thuringiensis والتي تسمى اختصاراً Bt والتي تكون بروتين سام جدا ليرقات الحشرات وذلك إلى نبات القطن لإكسابه صفة المقاومة للحشرات. وبكتريا Bt معروفة منذ ثلاثون عاما حيث استخدمت لمكافحة الحشرات مثل البعوض والذباب ويرقات الديدان وذلك برش معلق من هذه البكتريا على النبات للقضاء على الحشرات . ونتيجة لذلك ابتكر الباحثون طريقة لإكساب النبات صفة المقاومة للحشرات باستخدام سم البكتريا بدلاً من رش المحاصيل بها ، ولقد تم عزل المورثة المسؤولة عن إنتاج البروتين السام في البكتريا والذي هو عبارة عن بلورات،  وهذه البلورات سامة جداً ليرقات الحشرات وتحتوي على بروتين لا يذوب في الظروف الحمضية ولكن يذوب في الظروف القلوية أو الوسط القلوي كما هو الحال في القناة الهضمية لليرقات ، فيهاجم هذا البروتين الجدار الخلوي للقناة الهضمية مسبباً انتشار المحتويات القلوية في دم الحشرة فيؤدي ذلك إلى شلل للحشرة ومن ثم موتها ، ولهذا تم عزل المورثة المسؤولة عن هذا البروتين السام وتم إكثارها بطريقة الحمض النووي المعاد تركيبة ثم إدخالها في عدة محاصيل مثل القطن والذرة والطماطم ولقد عبرت المورثة عن نفسها في تلك المحاصيل وتم التأكد من توريثه للأجيال الناتجة منه حيث اكتسبت تلك المحاصيل صفة المقاومة للحشرات مما أدى لخفض ملحوظ في استخدام المبيدات الحشرية وما تسببه من مشاكل للإنسان والحيوان والبيئة ، إضافة إلى أن هذه البروتينات السامة يمكن أن تعطي حماية مستمرة للمحصول خاصة في الأجزاء النباتية التي يصعب معاملتها مثل الجذور والسطوح السفلية للأوراق  . 
إن هذا البروتين السام لا يؤثر على الإنسان عند تناوله شيء من محاصيل الـ Bt  وفقا لما تقوله هيئة الأغذية والعقاقير الأمريكية حيث عند توجيه هذا السؤال للدكتور جين  هيني Jane E.Henney المسؤولة في إدارة الأغذية والعقاقير FDA من قبل محرر مجلة اف دي أيه كونسيومر FDA Consumer (يناير / فبراير 2000 ) قالت بأن إدارة الأغذية والعقاقير الأمريكية وجدت بأن محتوى بروتين بكتريا الـ Bt في النبات يكون ذو تركيز خفيف للغاية بحيث لا يكون له تأثير على الإنسان .   
من أشهر الشركات العالمية في التقنية الحيوية شركة " مونسانتو "Monsanto   التي تنتج بذور الذرة المحورة وراثيا والتي تتحمل مبيدات الحشائش وكذلك بذور الذرة المسماة Bt المقاومة لدودة جذور الذرة تلك الآفة التي تكلف مزارعي الذرة في الولايات المتحدة بلايين الدولارات في كل عام وتستهلك أكثر من نصف كلفة المبيدات الحشرية المستخدمة لمكافحة مختلف آفات الذرة الأخرى.

يستخدم العلماء والباحثين في عملية نقل المورث من كائن حي إلى آخر عدة طرق علمية، ومن بين هذه الطرق إدخال المورث إلي بكتريا التربة المسماة "أجروباكتريوم"Agrobacterium tumefaciens  بصفة ناقل Vector يحمل الـ DNA إلى النبات والمعروف أن هذه البكتريا عادة تصيب النبات مسببة مرض التدرن التاجي Crown gall وتندس أثناء الإصابة قطعة من DNA البكتريا في DNA النبات المضيف مؤدية إلى خلل في التعبير الطبيعي عن المورثة وبالتالي حدوث المرض . ولقد طور علماء البيولوجيا الجزيئية سلالات محورة من بكتريا "الأجروباكتريوم" مستبدلين المورثات المسببة للمرض بالمورثات المرغوب نقلها للنبات . وفي هذه الطريقة تستعمل هذه البكتريا لاصابة خلايا النبات الموجودة في مزرعة خلوية ، وبذلك تنتقل المورثات المرغوبة التي يحملها DNA الخلايا وتكاثر هذه الخلايا بعد ذلك وتكون نباتات بواسطة طرق زراعة الأنسجة . وتعتبر النباتات أحادية الفلقة Monocots كالذرة والأرز والشعير والقمح مقاومة للإصابة ببكتريا الأجروباكتريوم  Agrobacterium  مما دفع العلماء إلى تطوير طرق فيزيائية لنقل الـ DNA إلى هذه النباتات ومن بين هذه الطرق لإدخال المورثات تصميم يسمى مدفع المورث Gen Gun والذي أخترع حديثا لاستخدامه في إطلاق المورثات إلى الخلايا الحية وتستخدم القاذفة خرطوشة عيار 0.22 كقوة دافعة وهذه الخرطوشة تحتوي على بارود فقط من غير رصاصة  ، بل وهناك حاليا جهاز أكثر تعقيد ومتطور وهو نوع من المدافع البيولوجية يقوم بقذف الأجزاء الدقيقة من المورث والمغطاة بجسيمات التنجستن أو الذهب مباشرة إلى الخلايا يدفعها تبخر قطرة ماء ، وعندما يحدث هذا يبدأ الباحثين بمراقبة الخلايا لمعرفة أي من الخلايا اندمجت أو اتحدت مع المورث الجديد فمن بين عشرة نباتات أرز قام علماء جامعة كورنيل بالولايات المتحدة بتحويرها وراثيا نجح منها واحد أو اثنين فقط فيتابع الباحثون التطورات اللاحقة حتى يصلوا إلى الغاية من هذا العمل .

إن الحصول على مقاومة ضد الفيروسات النباتية باستخدام طرق التربية التقليدية صعب للغاية ، حيث تستلزم مكافحة الأمراض الفيروسية إجراءات غير مباشرة مثل استخدام مبيدات حشرية للقضاء على الحشرات الناقلة للفيروس ، أو إبادة أجزاء النبات المصابة في حين تمكن الهندسة الوراثية من الحصول على درجة من الوقاية لايمكن الوصول إليها بطرق أخرى ، فالنباتات المحورة وراثيا بإضافة مورثة فيروسية مشفرة لبروتينات الغلاف الفيروسي تكون مقاومة إلى حد كبير للإصابة بذلك الفيروس، إن آلية تلك المقاومة غير مفهومة بعد على الرغم من أن هذه الظاهرة قد لوحظت على كثير من فيروسات المحاصيل مثل البطاطس وعلى سبيل المثال فيروس Y  وفي الطماطم مثلا فيروس tobacco mosaic virus وفي فول الصويا مثلا فيروس Soybean mosaic virus وغيرها .

لقد تم تطوير النباتات المقاومة لمبيدات الأعشاب الضارة بإدخال مورثة تجعل النبات أكثر مقاومة لنوع معين من مبيدات الحشائش الضارة ، والذي يعمل على تسمم أنزيمه ذات ضرورة حيوية لبقاء النبات ، ولكن هناك نوعا آخر من الأنزيمات تبين أنه لا يتأثر بمبيدات الحشائش ، لذلك فان إدخال المورثة الخاصة بهذه الإنزيمات المقاومة إلى النبتة يؤدي إلى حمايتها من مبيدات الحشائش ، مما يسمح للمزارعين برش المحصول الكامل بمبيد الحشائش للتخلص من كل الأعشاب الضارة دون الإضرار بالمحصول نفسه . ولقد صرحت إدارة الأغذية والعقاقير الأمريكية على لسان مسؤولة الإدارة الدكتور" جين هيني " Jane E .Henney  في حديث صحفي لمجلة اف دي ايه كونسيومر (FDA Consumer  يناير/ فبراير2000)  من أن الشكل الجديد للأنزيمة لا يمثل أي خطر على سلامة الأغذية لأنه مطابق تماما للأنزيمات غير السامة الموجودة في النبات بصورة طبيعية ، وعلاوة على ذلك فان تلك الأنزيمة المقاومة تكون ذات تركيز ضعيف للغاية ويسهل هضمها كأي انزيمة نباتية عادية . 

لاحظ علماء الأحياء أن سمك السالمون الأطلسي ينمو ببطء شديد أثناء الشتاء، لكن علماء الهندسة الوراثية المختصين زادوا قوته وقاموا بتحويرفي مورثة هرمون النمو من سمك آخر فتمكنوا من تسويقه بحجم مناسب في حوالي نصف الوقت . كما أن العلماء يقومون حاليا بإدخال مورثات للأبقار والأغنام لتنتج مستحضرات صيدلانية في الحليب وحتى تاريخه لم يصل إلى السوق شيء من هذه الحيوانات المحورة وراثيا . 
أهم المحاصيل المحورة وراثيا ومبررات

 التحوير الوراثي لها
المحصول                                   التحوير الوراثي 

القطن                               مقاومة للحشرات - مقاومة لمبيدات الحشائش

الذرة                                مقاومة لمبيدات الحشائش – مقاومة للحشرات

    أزهار مذكرة عقيمة 
الكانولا                              زيت محور وراثيا – مقاومة لمبيدات الحشائش

الكتان                               مقاومة لمبيدات الحشائش

الهندباء                              عقم للأزهار المذكرة

البطيخ                               مقاومة للفيروس

الباباي                               مقاومة للفيروس

البطاطس                            مقاومة للفيروس -  مقاومة للحشرات

الأرز                                مقاومة لمبيدات الحشائش

فول الصويا                          زيت محور وراثيا – مقاومة لمبيدات الحشائش

الكوسة                               مقاومة للفيروس

البنجر                                مقاومة لمبيدات الحشائش

الطماطم                              تأخير النضج

المصدر : APHIS    -    USDA   .    April 2002           

هل الأغذية المنتجة بالتقنية الحيوية مأمونة للبشر؟؟

إن المخاطر موجودة في كثير من الأغذية التي نتناولها وفي حبوب المحاصيل وثمار وأوراق الخضراوات والفاكهة من التلوث وسموم الفطريات وتركيز بقايا المبيدات الكيماوية ومياه الصرف الصحي والمواد الحافظة الصناعية وغيرها مما يتسبب في إصابة المئات من مواطني المملكة العربية السعودية كل عام بالتسمم البكتيري والفطري بل بالأمراض الخطيرة المستعصية من التهاب الكبد والفشل الكلوي وأنواع الأورام الخبيثة مثل ما تعاني أيضا الكثير من شعوب دول العالم الأخرى من نفس المشاكل ، ففي الدول المتقدمة أيضا كالولايات المتحدة يموت مئات من البشر كل عام بسبب الحساسية من الفول السوداني مما دفع شركات التقنية الحيوية من إنتاج فول سوداني محور وراثيا لخفض نسبة مخاطر هذه الحساسية ، وأكبر شركات التقنية الحيوية في العالم هي شركة " مونسانتو " Monsanto العملاقة والتي تعرضت لكثير من المعارضة والنقد وخاصة في الدول الأوروبية ، ويدعي  السيد "ايرك ساكس" Eric Sachs المتحدث باسم شركة " مونسانتو " Monsanto مدافعا عن الشركة فيقول (أن منتجاتنا التي تحتوي على مورثات منقولة لها تمر عبر اختبارات صارمة أكثر من أي غذاء أو منتج آخر نتناوله ، كما ندقق في البحث عن أي سموم وحساسية وفحص مستويات العناصر الغذائية والبروتين وبقية المركبات لكي نعرف هل هذه النباتات المحورة وراثيا مثل بقية النباتات الطبيعية الأخرى أم لا ؟ ) .

إن هناك ثلاث مؤسسات فيدرالية بالولايات المتحدة الأمريكية تنظم وتسمح أو تعارض المحاصيل المحورة وراثيا ، وهي وزارة الزراعة الأمريكية USDA  وهيئة حماية البيئة EPA  وإدارة الأغذية والعقاقير المعروفة باسم FDA والتي بدورها تقوم تطوعيا بمراجعة البيانات والنتائج بشأن الحساسية والسموم ومستوى العناصر الغذائية والتقارير التي تقدم لها من قبل الشركات للحصول على ترخيص لهذه الأغذية ، أما إذا كانت هذه المعلومات عن الغذاء الجديد تختلف عن الغذاء الطبيعي فان هذا الغذاء يحظر ويخضع لفحوصات أكثر صرامة لاحقا ، ففي العام الماضي قررت الهيئة زيادة تدقيق فحوصاتها على الأغذية المحورة وراثيا إجباريا بدلا من تطوعيا ، وحينما تصل إلى اعتبارات تخص الصحة وصناعة الغذاء فتكون المواصفات في أعلى معدلاتها .

في منتصف عام 1990 م شرعت شركة للتقنية الحيوية في نقل مورثة من الجوز البرازيلي إلى نبات فول الصويا حيث أن الجوز البرازيلي يحتوي على مورثة مسؤولة عن نسبة عالية من البروتين في أحد الأحماض الأمينية الضرورية والهدف من ذلك لإيجاد فول صويا غني بالبروتين ويضاف لأعلاف الماشية، ومن المعروف أن الجوز البرازيلي يحتوي على مسببات للحساسية ، وقامت الشركة بفحص الإنتاج للاستخدام البشري احتياطا من إمكانية أن فول الصويا المحور وراثيا قد ينتقل عرضيا ويدخل في طعام البشر ، وأثبتت نتائج الفحص أن هناك تفاعلا حدث لهذا النوع من فول الصويا ، وعندها تم حظر وإيقاف هذا المشروع . عند ذلك ارتفعت وتيرة المعارضة لهذه المحاصيل وساد شبح الحساسية على شريحة كبيرة من المستهلكين وطالبوا بجعل نظام الفحص أكثر دقة وصرامة . كما انصب النقد على الخوف من أخطار يمكن أن تنزلق خلال الشبكة الأمنية ، ويعرف العلماء أن بعض البروتينات مثل تلك الموجودة في الجوز البرازيلي تسبب تفاعلات الحساسية في الإنسان ، ويعرفون أيضا كيف يفحصون هذا البروتين المسبب للحساسية ولكن احتمالية ظهور هذا البروتين غير المألوف مع مكوناته التحسسية قد يظهر في الأغذية المحورة وراثيا مثلما قد يظهر في منتجات الأغذية الجديدة والمصنوعة من محاصيل تقليدية ولا يكتشف . وخوف الناس أيضا من أن تقنية تحريك المورثات عبر أجناس مختلفة يزيد من احتمالية ظهور شيء ما نتيجة انحراف سواء في وظيفة المورث المنقول أو وظيفة الحمض النووي  DNA المستقبل ( المضيف ) رافعا إمكانية التأثيرات الصحية المتوقعة . 

وكمثال آخر عن مخاطر الحساسية أنه في عام 2000م كان هناك صنف من الذرة محور وراثيا سمح له ووافق عليه من قبل الحكومة الأمريكية كعلف للحيوانات فقط  لأنه ظهر به بعض النوعيات المشبوهة من بينها النزعة إلى التفكك ببطء خلال عملية الهضم وما تعرف أيضا بصفات الحساسية ، واكتشفت تأثيراتها وآثارها على خبز شطائر التاكو ( شطائر مكسيكية عبارة عن خبز مصنوع من الذرة ومحشوة باللحم البقري المفروم والصلصة ) وعلى رقائق الذرة المقلية وأغذية أخرى تدخل هذه الذرة في صناعتها فاتخذت إجراءات قوية مكلفة اقتصاديا لمحاولة إزالة الذرة من تلك الأغذية ولم يبلغ عن حالات من الحساسية حتى الآن .

وفي حديث صحفي عن الحساسية كتب د. ستيف تايلورL. Taylor    Steve رئيس إدارة تقنية علوم الأغذية بجامعة ولاية نبراسكا بالولايات المتحدة الأمريكية، كتب يقول " لا يوجد حتى الآن في منتجات التقنية الحيوية تفاعلات الحساسية أو أي مشاكل صحية في الناس ، وبالرغم من ذلك فان الأغذية الجديدة قد يظهر بها أخطار جديدة ، والفحوص القاسية فقط هي التي تقلل من هذه الأخطار ."

الذرة المصابة بالأمراض الفطرية مصدر خطر على الصحة :

هناك فائدة كبيرة يمكن أخذها بالاعتبار من ناحية التأثيرات الصحية لهذه الأغذية ، ففي بعض الحالات تعطي الذرة المحورة وراثيا نوعا من الأمان لاستهلاك البشر وعلف الحيوان ، فالذرة الطبيعية في الحقل والمصابة بالحشرات تكون بها مستويات عالية من سموم الفطريات المسماة الفيومونيسن "Fumonisins التي تحمل على ظهور الحشرات مما يجعلها تنمو في الجروح والخدوش في الذرة المصابة والتي ربطت الاختبارات المعملية تسجيل علاقة هذه السموم بحدوث السرطان في الحيوانات واحتمالية إصابة الإنسان بذلك نتيجة استهلاك هذه الذرة . كما حدثت معدلات عالية من سرطان المريء في عدة جهات من جنوب أفريقيا والصين وإيطاليا والتي ربط العلماء بينها وبين سموم الفطريات في الذرة المصابة ، كما أن الدراسات أظهرت أن الذرة المحورة وراثيا المعروفة بـ.. Bt أن بها مستويات متدنية من سموم الفطريات المشار إليها وذلك بالمقارنة مع الذرة التقليدية والمصابة بالحشرات .

هل يجب فرض وضع علامة على العبوات تبين أن هذا الغذاء محور وراثيا ؟؟
لقد اتخذت وزارة التجارة في المملكة العربية السعودية قرارا بإلزام الشركات والمؤسسات المستوردة للأغذية والتي يدخل ضمن مكوناتها محاصيل محورة وراثيا بوضع ملصق على العبوات يبين أن هذا المنتج محور وراثيا وترك الحرية للمستهلك في شراءه أو رفضه. وفي الولايات المتحدة الأمريكية وزعت استبيانات للمستهلكين بشأن موافقتهم من عدمه على وضع ملصقات على العبوات توضح ذلك وجاءت النتيجة بنعم على شرط ألا يدفع المستهلك أي زيادة مقابل وضع هذه العلامات، وضرورة أن يكون هناك رقابة على هذه العلامات بأن لا تكون مضلله للمستهلكين وعدم استغلالها في الترويج لسلع أخرى من قبل بعض الشركات ، وجاء التأييد لذلك من مختلف الطبقات ومن بين هؤلاء د. ماريون نستل  Professor .Marion Nestle رئيسة إدارة دراسات التغذية والغذاء بجامعة نيويورك المؤيدة لهذا الاقتراح ، حيث تعتقد أن المستهلكين من حقهم أن يعرفوا ويختاروا . وبالفعل فالآن الأغذية المحورة وراثيا تحمل علامات على العبوات بالولايات المتحدة توضح للمستهلك ذلك رغم أن إدارة الأغذية والعقاقير الأمريكية لم تجد اختلافات فعلية بين الأغذية المحورة والتقليدية .

 أما أرباب صناعة الغذاء فيجادلون في ذلك ولا يرون ضرورة لوضع هذه العلامات بل ويعارضونها بحجة أن الأغذية المحورة وراثيا لا تختلف عن الأغذية الطبيعية وأن إيضاح ذلك بعلامات يستثير ويوقظ الشك اللامبرر له لدى عامة المستهلكين .

هنالك دراسة تمت مؤخرا في الولايات المتحدة على 20 منتج تحمل علامات على عبواتها من أنها خالية من المحاصيل المحورة وراثيا ، فوجد في 11 منتج منها أن  محتوياتها تحتوي على آثار من محاصيل محورة وراثيا !! وخمسة منها تحتوي على محتويات واضحة من المحاصيل المحورة وراثيا!! وهذا يدل على أن المحاصيل الطبيعية في الحقول تتلوث بالمحاصيل المحورة وراثيا .

في عام 1998 م أدى مرض جنون البقر في أوروبا إلى حدوث كارثة بخسارة الملايين من الدولارات ، لهذا نجد أن الدول الأوروبية الآن تخشى من دخول مثل هذه الأغذية المحورة وراثيا إلى أسواقهم  بل أن معظم تجار التجزئة في أوروبا أزالوا الأغذية المصنعة من محاصيل محورة وراثيا من رفوف محلاتهم ، وليس هذا فحسب بل أن الاتحاد الأوروبي أوقف الموافقة على أي محصول جديد محور وراثيا، كما أن أي غذاء يحتوي على أكثر من 1% من محتوياته محورة وراثيا يجب إلزاميا أن يكتب عليه علامة توضح ذلك .  

هل المحاصيل المحورة وراثيا ضارة للبيئة  ؟؟

معظم العلماء يتفقون أن المحاصيل المحورة وراثيا يجب أن تكون مأمونة للبشر والحيوان وليس هذا فحسب ، بل أيضا يجب أن يكون لها جانب أمين للبيئة. 

لقد بحثت وكتبت الكثير العالمة السيدة أليسون سنو Allison Snow المتخصصة بعلم بيئة النبات بجامعة ولاية أوهايو الأمريكية عن موضوع " تسرب المورث " والذي يقصد به حركة المورثات عبر حبة اللقاح والبذور من عشيرة نباتية إلى عشيرة أخرى ، كما أنها وغيرها من علماء البيئة يعبرون عن قلقهم من أن المحاصيل المحورة وراثيا تتطور بسرعة جدا ويطلق العديد منها للزراعة في مساحات شاسعة من الأراضي الزراعية قبل أن تفحص بما فيه الكفاية مما قد يؤدي إلى إمكانية حدوث آثار بيئية مستقبلا .

أما المؤيدون لهذه المحاصيل المحورة فيرون أن هذه المحاصيل صديقة للبيئة بسبب قلة استخدام المبيدات التي تلوث سطح التربة والمياه الجوفية وتؤذي الكائنات البرية من حيوانات وطيور ونحل وغيرها ، ويستشهدون بأن استخدام أصناف محاصيل الـBt  قللت كميات المبيدات المستخدمة لمحصول القطن . 
إن المحاصيل المقاومة للمبيدات الحشرية قد تسبب مشاكل لكائنات الحياة الفطرية كما حصل في عام 1999م حينما وردت تقارير تفيد أن حبوب لقاح ذرة الـ Bt ضارة ليرقات فراشات المونارش الضخمة caterpillars  Monarch،(وهي نوع من الفراش يوجد في أنحاء متفرقة من العالم ولكن يتركز بالذات في أمريكا الشمالية والوسطى ، كبيرة الجناح "10 سم" وتمتاز بواحدة من معجزات الخالق العظيم وذلك بهجرتها السنوية في الخريف بأعداد هائلة من كندا حتى المكسيك قاطعة بذلك 2900 كم لتقضي الشتاء وتضع بيضها ثم تموت ويعود الجيل التالي بهجرة معاكسة في الربيع باتجاه الشمال إلى كندا وهكذا دواليك ) ،  ومن المعروف أن يرقات هذا النوع من الفراش لا تتغذى على حبوب لقاح الذرة ولكن على أوراق عشبة " الصقلاب " أو ما تسمى بعشبة اللبن وهي عبارة عن عشبة ذات عصارة لبنية  والتي هي نوع من الحشائش تنمو في داخل حقول الذرة وحولها، والمتخصصين بعلم الحشرات بجامعة كورنيل أثبتوا في المختبر أن غبار حبوب لقاح ذرة Bt على أوراق هذه العشبة تعوق نمو أو تقتل بعض يرقات فراشات المونارش التي تأكل الأوراق . ولقد اتخذ أنصار البيئة هذه المعلومات كتأكيد بأن المحاصيل المحورة وراثيا خطيرة على الكائنات الحية البرية ، ولكن الدراسات اللاحقة في الحقل والتي صدرت في خريف عام 2001 م دلت أن كثافة حبوب اللقاح من ذرة الـBt   نادرا ما تصل إلى مستويات ضرر على عشبة الصقلاب هذه حتى لو كانت فراشات المونارش تتغذى عليها في داخل حقول الذرة، وعند طرح هذا الموضوع عبر وسائل الإعلام على الدكتور" ريك هلمش " Rick Hellmich خبير الحشرات في وزارة الزراعة الأمريكية وأحد المشاركين في البحث العلمي عن هذا الموضوع والذي صدر عنه التقرير الموسوم بـ " الفراشات أمينة في حقول ذرة Bt أكثر من حقول الذرة العادية " قال بأن هذه الكائنات تتضرر برش المبيدات التي تؤدي إلى قتل اليرقات وليس هذا فحسب وانما معظم الحشرات في الحقل بما فيها الحشرات المفيدة ".

من أهم الاعتبارات التي يجب ألا تغيب عن البال هو مقاومة الحشرات وأطوارها للمبيدات ، فالمحاصيل المحورة وراثيا مثل ذرة أو قطن الـ Bt مع استمرار زراعتها ربما تكون عائلا لتطور الحشرات مثلما يحدث في المبيدات ، فقد تصبح الحشرات مقاومة لسموم الـ Bt  مما يخيب ظن كثير من المزارعين لأفضل وآمن الطرق لمكافحة الحشرات ، ولقد أضافت القوانين الزراعية لحكومة الولايات المتحدة مؤخرا قانونا يلزم شركات التقنية الحيوية بأن توصي المزارعين الذين يزرعون محاصيل الـ  Bt بالعمل وفقا لمقاييس خاصة بإنشاء خندق مائي أو ملاذ للمحاصيل التقليدية بالقرب من محاصيلهم المحورة وراثيا والهدف من هذا لمنع الحشرات من التزاوج مع الحشرات المقاومة ، ومن المعروف أن هناك قليل من بعض الحشرات المقاومة للمبيدات الحشرية والتي تعيش في حقول هذا النوع من الذرة سوف تتزاوج مع جيرانها من الحشرات غير المقاومة والنتيجة ستكون جيلا من الحشرات المقاومة لسموم الـ Bt ، فالفكرة من ذلك أن المزارعين إذا اتبعوا التوصيات فسوف يحد ذلك من الحشرات المقاومة .

تسرب المورثات  أحد أخطار المحاصيل المحورة وراثيا  :

إن الكثير من المتخصصين والمهتمين بالبيئة يعتقدون أن أكثر ما يدمر البيئة هو تسرب المورثات من المحاصيل المحورة وراثيا، فقد تنتقل مورثات مانحة للمقاومة للحشرات والأمراض أو للظروف القاسية لتعطـي الحشائش الضـارة هـذه الفائـدة التنافسية مما يسمح لها بالنمـو والانتشار. 

تتسرب المورثات من المحاصيل إلى الحشائش في كل الأوقات عندما تنتقل حبوب اللقاح بالرياح والنحل وبقية الملقحات ، وقد تنتقل المورثات من المحاصيل المحورة وراثيا إلى النباتات القريبة منها والتي بينها صفات قرابة . ففي كثير من دول العالم الثالث أو ما تسمى بالبلدان النامية أن المحاصيل الرئيسية الثابتة تزرع مرات عديدة في آلاف من الهكتارات بالقرب من النباتات البرية والتي بينها صفة قرابة فهنا تكمن الخطورة من تسرب المورثات المنقولة ولكن حتى الآن ليس هناك ما يعرف بالحشائش المتفوقة الخطيرة نتيجة ذلك وربما يحدث ذلك فالمسألة مسألة وقت .
الأرز الذهبي :

إن كثير من دول العالم النامية وخاصة في جنوب شرقي آسيا والشرق الأقصى تعتمد على الأرز كمحصول رئيسي وطعام أساسي لأفواه 3 بليون نسمة ، ويزرع في مئات الملايين من المزارع الصغيرة، وأغلب هذا الأرز من الأرز الأبيض المنخفض في قيمته الغذائية من ناحية البروتين ولا يحتوي إلا على ندر يسير جدا من الحديد ويخلو من فيتامين أ . ووفقا لمنظمة الصحة العالمية أن مابين 100 إلى 400 مليون طفل في العالم يعانون من نقص فيتامين أ  و 500 ألف يصابون بالعمى كل عام بسبب نقص هذا الفيتامين ، كما أن نصف هـؤلاء الأطفال يموتون في خلال عام واحد من فقدهم للبصر. 

في عام 1999م أعلن فريق من العلماء يقوده العالم "أنجو بوتريكس" Ingo  Potrykus  من المعهد الفيدرالي السويسري للتكنولوجيا والعالم بيتر باير Peter Beyer   من جامعة " فريبورغ " Freiburg  الألمانية أنهما أدخلا في نبات الأرز اثنان مـن المورثات من نبات النرجس البري الأصفر ، ومورثة من بكتريا قادرة على جع،ل الأرز ينتج فـي حبوبه ( بيتا - كاروتين ) والتي تعتبر اللبنة في بناء فيتامين أ. 

فظهر الأرز المحور وراثيا المسمى بـ . " الأرز الذهبي " بسبب تلون حبات الأرز باللون الأصفر الفاتح نتيجة وجود ( بيتا - كاروتين ) والذي سوف يقدم حلا للمعاناة والمرض لهذه الشعوب نتيجة نقص فيتامين أ . 

ظهرت بعد ذلك ردة الفعل حول الأرز الذهبي هذا من قائل بأنه هو الحل الأمثل لطعام الناس في تلك البلدان ومن قائل بأنه يشك في الدعاية التي أثيرت بشأنه لاسيما من قبل الشركات الزراعية وأرباب الصناعة الذين يبالغون في فوائدة، فقالت السيدة "ماريون نستل" Marion Nestle رئيس إدارة دراسات التغذية والغذاء بجامعة نيويورك من أن ( بيتا - كاروتين ) متوفر في كثير من الفاكهة والخضراوات ويتحول إلى فيتامين أ حينما يتغذى علية الناس الذين يعانون من نقص فيتامين أ ولكن الأرز الذهبي  لا يحتوي على كثير من ( بيتا - كاروتين) وأين كان ذلك فان الادعاء بتحسين مستويات فيتامين أ فهو محل نظر .

يقوم حاليا العالمان" بوتركس"Potrykus  و " باير" Beyer بتطوير نوع من الأرز الجديد يكون ذو تأثير في تكوين ( بيتا - كاروتين ) للجسم والتحول إلى فيتامين أ ، وخطتهم في ذلك أن يضعوا الأرز المحسن مجانا في أيدي المزارعين الفقراء، ويقول العالم" باير" إن الأرز الذهبي يحتاج على الأقل لأربع سنوات قبل توزيعه وربما يأخذ أكثر من ذلك إذا تمت الأمور على أحسن حال ما لم تحدث معارضة لسير الأبحاث وتأجيل الخطط ودراسات السلامة . 
وبعد ... ما موقفنا تجاه إدخال هذه الكائنات الحية المحورة وراثيا ؟؟؟ ماذا فعلنا من أجلها؟؟ ماهي الاحتياطات التي اتخذت لمواجهتها ؟؟ 

نعم .. إننا جزء من هذا العالم . إن هذه المحاصيل ومشتقاتها دخلت في الزراعة والغذاء في الكثير من دول العالم . وحتى الآن لا يوجد بالمملكة العربية السعودية محاصيل محلية أجريت لها نقل مورثات للحصول على صفات معينة ، ولكن قد تدخل بذور محاصيل محورة وراثيا من الخارج كذلك من المحتمل أن تدخل هذه البذور في الأعلاف ، أما بالنسبة للأغذية  فهناك أغذية تجارية تحتوي محتوياتها على منتجات محورة وراثيا أو زيوت أو غيره ، لذا فانه بالنسبة للأغذية هناك هيئة عليا للغذاء بالمملكة شكلت بموجب موافقة من مجلس الوزراء السعودي وصدر بها مرسوم ملكي بذلك، و بها ممثلين من وزارة التجارة وهيئة المواصفات والمقاييس تصدر قوانين وتشريعات واحتياطات بشأن الأغذية المستوردة عموما ومن ذلك الأغذية التي تحتوي على منتجات محورة وراثيا . 

أما بالنسبة للمحاصيل المحورة وراثيا فانه يجري حاليا اتخاذ إجراءات واحتياطات وضوابط ولوائح تهدف إلى ضمان نقل واستخدام واطلاق الكائنات الحية المحورة وراثيا ونواتجها الناجمة عن هذه التقنيات لحماية الصحة والبيئة والنوع الإحيائي  ، وسوف يكون هناك تنظيم يخضع لاشتراطات دقيقة عند استيراد أو إنتاج مثل هذه الكائنات الحية المحورة وراثيا مستقبلا وبحدود معينة ، لذا فانه سوف تصدر في الأشهر القليلة القادمة قواعد وتنظيمات الأمان الحيوي أو ما يسمى بالسلامة الإحيائية  Biosafty من قبل  اللجنة الوطنية للأمان الحيوي بالمملكة العربية السعودية   National Biosafty Committee ( NBC  بها ممثلين عن الجهات التالية :
*  وزارة الزراعة . 

*   مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية .

*  وزارة الصحة .

*   وزارة المياه .

*  الهيئة الوطنية للحياة الفطرية وإنمائها . 

*  وزارة التجارة .

 *  الهيئة العربية السعودية للمواصفات والمقاييس .

*   الرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة .
وتقوم هذه اللجنة الوطنية بالمهام التالية : 

1- إصدار اللوائح والتشريعات الخاصة بالأمان الحيوي والقواعد والإرشادات التي يجب اتباعها وذلك لحماية البلاد من الآثار السلبية التي قد تحدث . 

2- التنسيق والاستشارة مع المنظمات العربية والدولية والهيئات العلمية الخارجية والمحلية ذات الاختصاص .  
3- سوف يكون هناك لوائح عقوبات على أي أفراد أو شركات أو مؤسسات تستورد وتطلق في البيئة أي محاصيل معدلة وراثيا بدون أذن مسبق من قبل اللجنة الوطنية للأمان الحيوي .

4- دراسة بروتوكول قرطاجنة للسلامة الإحيائية من الناحية القانونية ومـدى ملاءمته للمملكة (لم توقع المملكة العربية السعودية حتى الآن على هذا البروتوكول) 

5- وضع خطة لتوعية وتأهيل واعلام المواطنين بالسلامة الإحيائية .

6- إن تأسيس هذه اللجنة وتفعيلها من الأمور المهمة وذلك لحماية وسلامة المجتمع والبيئة في بلادنا من أن تكون معمل تجارب لنتاج العالم المتقدم في ظل غياب الأنظمة الداخلية .    
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نخيل الأنسجة بالمملكة عبارة عن إكثار خضري بالمعمل وليس تحوير وراثي وإدخال مورثات.  
وتعتبر تقنية زراعة الأنسجة أداة لأبحاث الهندسة الوراثية لإكثار النباتات المحورة وراثيا في المعامل . 
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شكل ( أ )                              شكل ( ب )

ورقه نبات تم نقل مورثه له من بكتيريا Bt  ، ويلاحظ اكتساب النبات مقاومة للحشرات . شكل (أ)

نفس نوع النبات ولكن لا يحتوى على مورثه من Bt ويشاهد إصابتها بيرقات الحشرات بشده. شكل ( ب ) .

* المصدر:

International Center for Genetic Engineering & Biotechnology (ICGEB) Activity Report 1996.

الجهود المبذولة لتطوير نظام للسلامة
الحيوية بالسودان

إعداد

محمد أحمد علي

هيئة البحوث والتقانة الزراعية

ود مدني -  السودان

المقدمة : 

يعتبر السودان من أكبر الأقطار الأفريقية وتبلغ مساحته 2.5 مليون كيلو متر مربع يمتد من الصحراء ذات المناخ الحار الجاف الخالية من الغطاء النباتي في الشمال تدريجياً عبر السافنا الخفيفة والكثيفة ألي المنطقة الاستوائية ذات الأمطار الغزيرة والغطاء النباتي الكثيف . تبلغ الأراضي الصالحة للزراعة نحو 84 مليون هكتار تتفاوت بها معدلات الأمطار من 50 ملم إلي  1500  تقوم عليها الزراعة المطرية وتنبت المراعي والغابات في مساحة 66 مليون هكتار. يمارس إنتاج المحاصيل بالسودان تحت ظروف ثلاثة نظم رئيسية هي الزراعة المروية والزراعة المطرية الآلية والزراعة المطرية التقليدية.
تزرع محاصيل حقلية متعددة بالسودان كالذرة الرفيعة والدخن والقمح والسمسم والفول السوداني والقطن بالإضافة للخضراوات والفواكه . يعتبر السودان كمركز نشأة لبعض هذه المحاصيل في السودان كالذرة و بعض القرعيات منها البطيخ. يوجد تنوع حيوي كبير لبعض المحاصيل في السودان كالدخن والبامية. أشارت دراسات عديدة إلى أن جملة أنواع النباتات التي تم التعرف عليها في السودان تبلغ 3156 نوعا تنتمي إلى 1137 جنسا و 17 عائلة. السودان غني بالثروة الحيوانية حيث يبلغ تعدادها 130 مليون رأس من الأبقار والأغنام والماعز والإبل فضلاً عن ملايين أخرى من الحيوانات البرية.

 يعتمد سكان السودان حالياً في حياتهم علي موارد الأرض وما بها من تنوع أحيائي وذلك في شكل الزراعة المطرية والمروية ومنتجات الغابات الخشبية و غير الخشبية والإنتاج الحيواني. ويستوعب القطاع الزراعي مما يزيد عن 80% من العمالة في السودان . إن التنوع الإحيائي هو مصدر ثروة السودان الحالية والقوة المحركة لنشاطه الاقتصادي. هنالك عدة عوامل تهدد التنوع الإحيائي والنظم البيئية في السودان كالتغيرات المناخية واستخدامات الأراضي والعوامل الاجتماعية والزراعة الحديثة  كاستخدام الأصول المحسنة، والرعي الجائر والعوامل البيولوجية والحرائق والحروب والنزاعات الأهلية وممارسات المزارعين.

التقانة الحيوية الحديثة :

لقد فتحت التقانة الحيوية الحديثة آفاقاً عريضة للتحسين الوراثي داخل الأنواع المختلفة ومنها المحاصيل الزراعية حيث أتاحت الفرصة لتخطي الحدود الطبيعية للأنواع التي كانت تفرض أن يتم التناسل ونقل المكونات الوراثية طبيعياً عن طريق التهجين والتزاوج بين الأفراد داخل النوع الواحد ، إلا أنه وباستخدام تقنيات الهندسة الوراثية صار بالإمكان عزل أجزاء من المادة الوراثية تضفي صفات معينة من أي نوع ثم نقلها وإدماجها في المادة الوراثية لنوع أخر مما يكسبه صفات جديدة لا توجد في خلفيته الوراثية أصلاً. وقد حازت تطبيقات الهندسة الوراثية هذه علي مجالات واسعة في المحاصيل الزراعية مثل القطن ، والبطاطس والطماطم وفول الصويا والذرة الشامية وبذلك فان تقنيات الهندسة الوراثية قد فتحت أبواباً واسعة للتحسين الوراثي في المحاصيل الزراعية مما يجعل من الممكن تجاوز كثير من العقبات وحل كثير من المشاكل حيث يأمل العاملون في هذا المجال في إنتاج أصناف من المحاصيل ذات مقاومة طبيعية لتحمل كثير من عوامل الإجهاد مثل الآفات والأمراض ودرجات الحرارة العالية والصقيع والجفاف وغيرها ، إضافة لتحسين النوعية بتحسين التكوين الغذائي لمنتجات هذه المحاصيل وإكسابها الكثير من صفات الجودة المطلوبة . إلا أن هذه المنافع المتوقعة تصحبها كثير من المحاذير حول أخطار ربما تترتب علي إنتاج وتداول بعض من هذه الكائنات المحورة وراثياً خاصة عند تداولها في صورة كائنات حية وإطلاقها في البيئة عن طريق الزراعة ، حيث إن مخاطرها تتعدى عندئذ الفرد أو المجموعة المستخدمة إلي ما هو ابعد من ذلك ، ويثير القلق والمخاوف والأخطار المتوقعة علي البيئة وخاصة علي مكوناتها المتباينة من أحياء فضلاً عن الأخطار الصحية علي الإنسان. 

فوائد المحاصيل المحورة وراثيا :

هنالك فوائد فلاحية و صحية و بيئية للمحاصيل المحورة وراثيا هي:

-  إستدامة وترشيد العمليات الفلاحية مما يؤدي لتقليل استخدام الطاقة أو الوقود والحفاظ علي الموارد الطبيعية.

-  مكافحة الحشائش والحشرات بطرق أكثر فعالية وأقل تكلفة.

-  تقليل كمية المبيدات الحشرية المستخدمة في الإنتاج ويؤثر ذلك إيجابا علي التنوع الحيوي وحماية الحشرات النافعة وغير المقصودة و يساهم في حماية البيئة.

-  تقليل الاعتماد علي المبيدات الضارة بصحة المنتج والمستهلك و =تقليل التسمم بالمبيدات خاصة مع صغار المزارعين في الدول النامية.
-  مرونة في زمن رش المبيدات لمكافحة الحشائش والحشرات.
-  تحسين نوعية المحاصيل المنتجة كزيادة كمية فيتامين أو الحديد في حبة الأرز وانخفاض تركيز السموم في بعض الأغذية مثلا انخفاض الميكوتوكسين في الذرة الشامية المحورة جعل الغذاء والعلف اكثر سلامة .

الإنتاج الحيواني :

إن تغيير الأعلاف وعمليات التغذية ومكافحة الأمراض من العوامل التي تزيد الإنتاجية . التقانة الحيوية يمكن أن تستخدم في انتخاب أصناف متعددة الأغراض كأن يتم تحسين الأصناف لغذاء الإنسان ويستفيد الحيوان من متبقيات المحاصيل ويمكن أن يتم تحسين النوعية. إن تحسين عمليات التخمير داخل الجهاز الهضمي للحيوان يساعد في تحسين التغذية من الأعلاف الفقيرة وذلك بتحوير بعض الميكروبات الفعالة لهضم الألياف الفقيرة وكذلك الميكروبات التي تعادل السموم الموجودة في بعض النباتات وتساعد التقانة الحيوية علي التعرف علي التنوع في هذه الميكروبات وعزل تلك التي لها فعالية عالية. أن معرفة البصمة الوراثية لمقاومة الأمراض يمكن أن تطور استراتيجيات مختلفة لمكافحة المرض. تطوير الأمصال هو أحد العمليات الهامة للوقاية من الأمراض والتقانة الحيوية تمكن من معرفة الجزء الذي يؤدي للوقاية ومن ثم إدخاله في الأمصال. إن بحوث التقانة الحيوية في الحيوان ومنتجاتها وتسويقها لابد أن يكون من خلال القطاع الخاص في أغلب الأحيان وقد يكون مكلفاً لفقراء المزارعين.
ما هو الضرر المحتمل علي البيئة:

آثار الهندسة الوراثية علي التنوع الحيوي :

التقانة الحيوية أداة تساعد علي تحوير مختلف الأصناف لكن الاتجاه السائد هو توسيع التسويق لصنف واحد وهذا يؤثر علي التنوع الوراثي . كما أن بذور بعض أصناف المحاصيل المحورة تفقد الحيوية بعد الحصاد وهذا يمثل أكبر خطر علي التنوع الحيوي (Robinson, 1996)  .

النباتات المقاومة لمبيدات الحشائش وآثارها علي البيئة :

تقلل زراعة الأصناف المقاومة لمبيدات الحشائش من استخدام المبيدات لمكافحة الحشائش. وينحصر الاستخدام في مبيدات ما بعد الإنبات والتي لها فعالية علي مدى واسع من الحشائش وتتكسر بسرعة في التربة وغير مكلفة الشيء الذي قد يساعد علي المحافظة علي التربة والماء . الا أنها قد تتسبب في مخاطر بيئية تتمثل في نمو حشائش مقاومة للمبيد نسبة للاستخدام المتكرر بكميات كبيرة . هنالك 216 حالة مقاومة لعائلة واحدة أو عائلتين من مبيدات الحشائش (Holtand le Baron,1995) . كما أن عدد من الحشائش النجيلية لها مقاومة مركبه لمبيدات الحشائش (Goldberg, 1992) . قد يتحول النبات المحور وراثياً إلي حشائش في المحاصيل اللاحقة في الدورة الزراعية وذلك من البذور المتساقطة أثناء الحصاد أو انتقال المورثات بواسطة التلقيح الخلطي للأقارب الخلوية.  هذه قد تتسبب في فقدان المحصول نتيجة لمنافسة الحشائش المقاومة للمبيدات. كما أن هنالك خطر علي تقليل التنوع في الحشائش حول الحقول ويؤثر ذلك سلبا علي الحشرات النافعة التي تساعد علي المكافحة المتكاملة .

آثار النباتات المحورة راثياً لمقاومة الحشرات علي البيئة :

 الأصناف المقاومة للحشرات تتدهور بعد مدة زمنية تقصر أو تطول حسب نوع المقاومة وعدد المورثات التي تتحكم فيها . إن فقد الصنف للمقاومة قد يكون كارثة بالنسبة للمزارع الفقير. يستخدم المورث Bt  في الهندسة الوراثية لتربية أصناف من  النباتات مقاومة للحشرات . تفرز هذه النباتات المحورة وراثياً سموم باستمرار تؤدي لمكافحة حشرات مستهدفة كدودة اللوز  في القطن ، الشيء الذي يجعلها فعالة أكثر من رش المبيد في فترة محددة من السنة وساهم ذلك في زيادة  الإنتاجية، لكن استخدام المبيدات كان ضرورياً لمكافحة الحشرات الأخرى non-lepidoptra)  (التي لا تتأثر بالسموم المنتجة بواسطة المحصول المحور وراثياًGouid,1994)  (.ثبت أنه لا يوجد فرق في عدد رشات المبيدات الحشرية علي النباتات المحورة وغير المحورة في 7 مواقع من مجموع 12 موقع (USDA, 1999). هنالك دلائل علي أن النباتات المحورة وراثياً قد تحافظ علي مقاومتها للحشرات لمدة أطول من الأصناف التقليدية فمثلا عندما انتج القطن المحور بالمورث Bt كان من المتوقع أن يفقد صفة المقاومة، إلا أن الحشرات لم تطور طفرات لمقاومة هذا المورث حتى لان وهنالك بدائل لهذا المورث يمكن أن تستخدم في الوقت المناسب.
آثار النباتات المحورة وراثياً لمقاومة الأمراض :      

أن نقل المورثات من الفيروسات إلي المكون الوراثي للنبات وهذه بدورها تظهر في صفه مقاومة للفيروس المهاجم ويؤدي لزيادة الإنتاجية و تقليل التكلفة. يمكن أن يتم انتقال المورث لفيروس آخر، لا يسبب المرض، ويصبح من مسببات الأمراض أو تظهر طفرات من الفيروس تكون أكثر خطورة علي الصنف المحور وراثياً.

آثار الهندسة الوراثية علي التربة :

السموم التي يفرزها النبات المحور بالمورث  Bt  يمكن أن تختلط بالتربة بعد تحلل الأوراق وبقايا النبات وقد تؤثر سلباً علي التربة والحياة المائية والغذاء  ( ضرار، 2000). 

المخاطر الناتجة من الأطعمة المحورة وراثياً :
إن الأطعمة المسببة للحساسية تحتوي علي بروتينات ( glycoprotein ) وزنها الجزئي بين 10000 إلي 80000 دالتون. وهي تقاوم عمليات التصنيع ودرجة الحرارة العالية والطبخ والهضم . تتغير مسببات الحساسية في الأطعمة بطريقتين في الأطعمة المحورة وراثياً. أولها التركيز الداخلي للبروتين والذي يؤدي إلي زيادة تركيز مسببات الحساسية . ثانياً إدخال مورثات جديدة قد تشجع مسببات الحساسية المعروفة أو غير المعروفة ولا يمكن تقدير مدى الخطورة في الأخيرة . 

هنالك ثمانية أطعمة مسببه للحساسية و160 أخرى أقل أثراً إلا أن سبب الحساسية غير المعروف يمثل التحدي الأكبر في صناعة الأطعمة . أن تطوير التقانات لمعرفة الأسباب شيء ضروري إلا أن الموازنة بين فوائد وأضرار التقانة الحيوية شيء ضروري ويختلف من وسط لآخر. حساسية الأطعمة هامة جداً في الأقطار الصناعية إلا أنه في الأقطار النامية قد تعطي أولية لزيادة الإنتاجية.
مخاطر أخري :

هنالك مخاطر أخري تشمل :
*  صفات ضارة بكائنات أخرى غير مقصودة كإنتاج نباتات بها أشواك تشكل خطورة علي الحياة   البرية والعاملين. هنالك عدة نباتات تفرز مواد سامة للحيوانات أو مفيدة للحشرات. 

*  إظهار صفات لمورثات من مسببات الأمراض مثلا مورث مسبب مرض يؤثر علي صفة    مقاومة تكون قاتلة للنبات.

مخاطر بيئية تتمثل في نمو حشائش مقاومة للمبيد نسبة للاستخدام المتكرر بكميات كبيرة . هنالك 216 حالة مقاومة لعائلة واحدة أو عائلتين من مبيدات الحشائش (Holtand le Baron,1995) . كما أن عدد من الحشائش النجيلية لها مقاومة مركبه لمبيدات الحشائش (Goldbrg, 1992) . قد يتحول النبات المحور وراثياً إلي حشائش في المحاصيل اللاحقة في الدورة الزراعية وذلك من البذور المتساقطة أثناء الحصاد أو انتقال المورثات بواسطة التلقيح الخلطي للأقارب الخلوية.  هذه قد تتسبب في فقدان المحصول نتيجة لمنافسة الحشائش المقاومة للمبيدات. كما أن هنالك خطر علي تقليل التنوع في الحشائش حـول الحقـول ويؤثر ذلك سلبا علـي الحشرات النافعة التي تساعد علي المكافحة المتكاملة.

تقييم مخاطر النباتات المحورة وراثياً علي البيئة :

عدة دراسات خلال 20-25 سنة الماضية لتقييم الضرر الذي تسببه النباتات المحورة وراثياً أثبتت جلها أنه لا يوجد خطر محدد ناتج عن استخدام  الهندسة الوراثية أو نقل المورثات بين الكائنات الحية غير المتشابهة، وأن الخطر الذي تسببه الأحياء الناتجة عن الهندسة الوراثية أو أي طريقة أخرى علي البيئة  مساو لذلك الذي تسببه الأحياء غير المحورة ويعتمد ذلك علي طبيعة  الحيوان والبيئة التي  ينقل إليها وليس علي الطريقة التي تم بها التحسين . كما أن التقييم  المستمر هام وضروري عند إدخال الأحياء المحورة  وراثياً في بيئات جديدة.

مفهوم السلامة الحيوية :

إن المخاطر المحتملة واستخدام الهندسة الوراثية هي التي أملت علي الجميع أن يضعوا في متن الاتفاقية المتعلقة بالتنوع الحيوي والصادرة في عام1992 عن مؤتمر الأمم المتحدة للبيئة والتنمية ما يشير إلي انه وعلي الرغم من الاعتراف بالدور الذي يمكن أن تلعبه التقانة الحيوية الحديثة وبخاصة الهندسة الوراثية في جلب بعض المنافع إلا انه وبالضرورة أن يتم أخذ الحيطة والحذر الكاملين ضد أي أثار سلبية يمكن أن تنتج منها علي التنوع الحيوي حيث تطرقت هذه الاتفاقية لمسألة تطوير الوسائل المناسبة لضمان السلامة والأمان تجاه ذلك في إطار الهدف العام لتقليل المهددات علي التنوع الحيوي .  

استخدام التقانة الحيوية في السودان :
تستخدم زراعة الأنسجة علي نطاق واسع في البحوث لتحسين الأصناف ذات الإكثار الخضري يشمل ذلك الموز وقصب السكر والبطاطس والبطاطا الحلو و الكسافا. كما تطبق زراعة الأنسجة لإنتاج أحادي التكوين الوراثي من القمح لتثبيت الصفات وتقصير مدة انتخاب الأصناف. كما تستخدم التقانة الحيوية لإنتاج اللقاحات لأمراض الماشية المختلفة بالسودان. واختبار الأمراض الفيروسية واختبار الدلالات الجزئية لعدد كبير من المحاصيل. استخدام التقانة الحيوية الحديثة في السودان محدود جداً نسبة للنقص الحاد في الكادر المؤهل في هذا المجال والبنية التحتية للنبات أو المحاصيل المحدودة وراثياً  لا تنتج ولم تزرع بالسودان. هنالك محاولات سابقة من بعض الشركات العالمية لإدخال القطن المحور لمقاومة دودة اللوز والمقاوم لمبيد الحشائش إلا أنه هذا الطلب رفض.

النواحي القانونية والمؤسسية لحماية البيئة:

توجد العديد من التشريعات الخاصة بالبيئة وهي تختص إما بالحماية أو بالصيانة (قانون التقاوي لسنة 1990 و قانون أمراض النباتات لسنة 1913 وقانون الحجر الزراعي وقانون القطن لسنة 1926 وقانون المبيدات لسنة   1974 و قانون الغابات لسنة 1989 و قانون حماية الحيوانات البرية عام (1935) . ومما يميز التشريع البيئي الراهن في السودان أنه ذو توجه قطاعي ، وهي تشريعات بيئية تعني بحيازة الأرض والصحة والغابات والحيوانات البرية والأسماك والزراعة ذات علاقة وثيقة بتنظيم وزارات الحكومة والإدارات والمؤسسات وهو انعكاس لواجباتها المختلفة وتنظيمها الداخلي. للتشريع سلطات تنظيمية في بعض الموارد وسلطات عقابية في المخالفات والجوهر في الحالتين هو الحماية والصيانة. 

إن التشريع القطاعي كان مرضياً لمدة طويلة حتى مستهل الثمانينات لكن التدهور البيئي الواضح والذي برز من استخدام الموارد قد أثار الاهتمام العميق حول ضرورة تكامل التخطيط مع المناشط التنموية في مجالات مثل الزراعة والمراعي والغابات والمياه الريفية والخدمات البيطرية.

أنشيء المجلس الأعلى للبيئة والموارد الطبيعية (1990) كرد فعل للتحديات البيئية الداخلية للبلاد وتحقيقاً لالتزامات السودان في مؤتمر الأمم المتحدة للبيئة والتنمية. يقوم هذا المجلس بالتنسيق بين الوزارات المختلفة ذات الصلة بحماية موارد السودان وسبل تنميتها واستدامة استغلالها. يتبع المجلس لوزارة البيئة والسياحة التي تأسست لمقابلة التزامات حكومة السودان نحو مؤتمر الأمم المتحدة .

إن الحاجة الراهنة فيما يختص بالتشريع هي تجاوز مرحلة الحماية نحو مرحلة الصيانة والاستخدام المستدام. وقد اتخذت الخطوة الأولي في هذا المضمار بإعلان قانون السياسة البيئية في مارس 2000م. هذا القانون ساري المفعول ويفوض للمجلس أدواراً تنسيقية إضافية  ويطالب بأن يكون تقييم التأثير البيئي مضمن في تخطيط مشاريع التنمية الكبيرة كما يشترط إدخال الوعي البيئي في مناهج التعليم العام العالي.

لا يزال هنالك متسع لمزيد من التحسينات في الهياكل التنظيمية لنظام الحكم الاتحادي بإلإضافة لتوضيح أدوار المستويات المختلفة في الحكم فيما يختص بمسئوليات التخطيط للتنمية. هذه المستويات هي الحكومة الاتحادية وحكومات الولايات والمحافظات ووحدات الحكم المحلي. لقد أوضحت التجربة أن كل من هذه المستويات  يدعي السلطة الكاملة علي الموارد وقد كان التنازع واضحاً في حالة موارد الغابات لأنها تمثل مصدراً للإيرادات لا يقدر بثمن علي المستوى الولائي. أجريت مسوحات عديدة لحصر التنوع الإحيائي في السودان خاصة في المحاصيل المستغلة حالياً علي نطاق واسع وكذلك المحاصيل الغذائية غير المستغلة أو المستغلة في حدود ضيقة لأغراض الغذاء وسط مجموعات محلية وتحديد ما هو مهدد بالانقراض. وتم وضع إستراتيجية و خطة للعمل للتنوع الحيوي من المقرر أن يبدأ التنفيذ فيها منذ العام 2001 م، ألا أنها لم تجد التمويل اللازم. 

الترتيبات التشريعية اللازمة للحفاظ علي التنوع الحيوي:

· تطوير تشريع قومي لتنظيم التعامل في الموارد البيولوجية بما فيها موارد المحاصيل الوراثية.

· تطوير تشريع قومي لحماية حقوق المجتمعات والمزارعين في الموارد البيولوجية ومعارفهم التقليدية واسالبيهم وتقنياتهم. 
· تشريع قومي لضمان وحماية حقوق المربين.
· تطوير تشريع قومي ينظم انتقال الأصول الوراثية لخارج البلاد. 
· إجازة قانون المراعي لتنظيم استخدام الأراضي الرعوية وتكامل الإنتاج الزراعي والحيواني وإنشاء المحجوزات الرعوية ( من غير أسوار بالمشاركة الشعبية) وتطوير نظام لحيازة الأراضي يعطي الاعتبار اللائق للأراضي الرعوية كأحد أهم استخدامات الأراضي.      

الجهود الحالية لتطوير نظام السلامة الحيوية :

إن تنامي الوعي و الاهتمام بأمر البيئة و حمايتها قد دفع بالمشرع في السودان بالإقرار في أحد مواد القانون السوداني لحماية البيئة للعام 2001 م يتناول الكائنات المحورة وراثياً حيث جاء في المادة 20 أن نشر الكائنات المحورة وراثيا دون الالتزام بالضوابط يعتبر من المخالفات التي يعاقب عليها القانون. كما جاء في إستراتيجية وخطة العمل الوطنية للتنوع الحيوي في السودان والتي أجازها مجلس الوزراء في العام 2001 ما يدعو لصياغة وإقرار تشريعات وطنية في مجال السلامة الحيوية.   

شارك السودان في المداولات الخاصة بمسودة النموذج الأفريقي لقانون السلامة الحيوية و تطوير نظام أفريقي للسلامة الحيوية. 

السودان لم يصادق علي بروتكول السلامة الحيوية ولكن رفعت مذكرة للمجلس الوطني حتى تتم الاستفادة من التمويل الخاص بالمرحلة الأولي من المشروع. ورفعت مذكرة التزم فيها السودان بإكمال إجراءات المصادقة في الزمن المسموح لتنفيذ مشروع بناء القدرات للسلامة الحيوية الممول من المرفق العالمي للبيئة ( GEF) وينفذه برنامج الأمم المتحدة للبيئة (UNEP). الجهة المنفذة لهذا البرنامج هي المجلس الأعلى للبيئة والموارد الطبيعية والآن بصدد تعيين المنسق للجنة التنسيق القومية وأنشطة هذا المشروع هي: إجراء مسوحات لقدرات التقانة الحيوية والأمان الحيوي والقوانين ذات العلاقة ، وضع الإطار العام للأمان الحيوي القومي والقوانين وبناء القدرات لاستيعاب ما يتطلبه نظام الأمان الحيوي، وأخيراً وضع الآليات المناسبة والمعلومات والتوعية العامة ومجالات تقييم المخاطر والتنسيق مع الدول المجاورة. يقدم المشروع مساعدات فنية في مجالات تطبيق القوانين وبرامج التدريب.   

التوصيات :

الآن وقد صار إنتاج واستخدام الكائنات المعدلة وراثياً حقيقة واقعة في أنحاء مختلفة من العالم بما يحتمل أن يمثله ذلك من منافع وأيضاً من مخاطر علي البيئة  والتنوع الحيوي وصحة الإنسان فإنه يتحتم اتخاذ كافة الاحتياطات والإجراءات اللازمة من قبل الجميع لإحباط هذه المخاطر. هذا يقتضي علي المستوي الوطني في السودان ما يلي:

1. إتمام عملية التوقيع علي برتوكول السلامة الحيوية مما يمكن السودان أن يكون طرفاً في هذا البرتوكول ، ويؤهله للتمتع بأي دعم أو منافع ناتجة عن ذلك ، خاصة في مجال بناء القدرات.
2. الشروع في تنفيذ عملية توعية متكاملة وتشمل الدراسة والتعريف بمحتويات بروتكول السلامة الحيوية ومسودة النموذج الأفريقي للقانون الوطني حول السلامة في التقانة الحيوية.
3. صياغة مقترح متكامل لبناء القدرات في هذا المجال ومن ثم تقديمه للجهات الممولة محلياً وخارجياً مثل برنامج الأمم المتحدة للبيئة وسكرتارية اتفاقية التنوع الحيوي.
4. أن يتم إصدار قرار من الجهات المختصة بإيقاف إدخال أي من الكائنات المعدلة وراثياً أو منجاتها للبلاد قبل صياغة وإنفاذ قانون وطني متكامل حول السلامة الحيوية.
5. الشروع في تكوين لجان مؤسسية في المؤسسات ذات الصلة ولجنة عامة حول موضوع السلامة الحيوية.
6. الشروع من خلال أنشطة مختلفة في صياغة القانون الوطني في هذا المجال آخذين في اعتبار المسودة الأفريقية والبرتوكول.
7. مراجعة القوانين في مجالات الحجر الزراعي والمبيدات والبذور والصناعة والصيدلة والموارد الطبيعية والبيئة وتطوير القوانين بحيث تستوعب المستحدث في مجال الكائنات المحورة وراثياً وتنظيم دخولها واستعمالها.    
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الأخطار البيئية والتأثيرات المحتملة للكائنات
 الحية المحورة وراثياً 
وقوانين الأمان الحيوي في سوريا
إعداد
الدكتور عبد الرحمن كلحوت 
الملخص  :
تعتبر التقانات الحيوية حالياً من أهم الوسائل المساعدة في تحسين إنتاج المحاصيل الزراعية وانتاج الغذاء . وهـذه التقنيـة أصبحت معروفة وفـي مـراحل تطبيقية في الكثير من الدول المتقدمة. 

ولكن رغم منافع النباتات المعدلة وراثياً فإن هناك بعض القضايا التي يجب أخذها بعين الاعتبار قبل إدخال مثل هذه النباتات تجارياً مثل انتقال المورثة من النباتات المعدلة وراثياً إلى الأنواع  البرية. وهناك فرصة لنقل الصفة المحسنة كمقاومة الحشرات وتحمل المبيدات الحشرية للأعشاب. وهذه قضية رئيسية على اعتبار أن سورية تقع في مركز الأصول والتنوع الوراثي لعدة أنواع نباتية.

المشكلة الأخرى تتعلق بمقاومة النباتات للحشرات(نباتات  (BT فبدون تدابير وعمليات زراعية فإن مقاومة الحشرات لنباتات BT  يمكن أن تنتشر بسرعة. 

ويجب أن تؤخذ بعين الاعتبار أيضاً القضية الاقتصادية والاجتماعية ، فاستخدام النباتات المعدلة وراثياً يمكن أن يؤثر بطريقة ما أو أخرى على  معيشة العديد من المزارعين أو العمال المعتمدين على الزراعة التقليدية والمحاصيل المحلية.

مقدمة عامة :
يمكن تعريف التقانات الحيوية بأنها أي تقنية تستخدم العضويات الحية أو مواد من تلك العضويات لصنع أو تعديل الناتج بهدف تحسين النباتات أو الحيوانات أو لتطوير أحياء دقيقة فريدة من أجل استخدامات معينة.

وجدت التقنية الحيوية منذ آلاف السنين ، ولعلها ظهرت حين بدأ أجدادنا باستخدام الكائنات الدقيقة لتحضير الخبز والجبن وغيرها. وانتقلت هذه التقنية إلى مرحلة علمية بدرجة أكبر في ستينات القرن 19 حين شرع كل من باستور بأعماله في ميدان الكائنات الدقيقة ومندل في ميدان مورثات النباتات، وأدى العمل الرائد الذي قاما به في بداية القرن 20 إلى الانتقاء الخاضع إلى المراقبة واختبارات التوريث، وإلى إنتاج المحاصيل والأصناف الحيوانية والأجناس والهجن إنتاجاً تجارياً بعد مرور 50 سنة . 
ومنذ تلك الفترة بدأ عصر التقنية الحيوية الحديثة التي مهدت التقدم المحرز في ميدان زراعة الخلايا في الأنابيب واستخدام التقنيات الجزيئية على حد سواء بغية تعريف المورثات، وكما في اللغة الحاسوبية اليومية اقطع والصق المورثات من خلية على أخرى. ونشهد اليوم بسرعة لا توازيها إلا الثورة الرقمية تفكيك بنية مجموعة المورثات فضلا عن اكتشاف وظائف كل مورثة على حدة وفهم كيفية تجميعها وتفكيكها من أجل تغيير سمات الكائن الحي بأكملها.

تشمل التقانات الحيوية الحديثة استخدام تقنيات البيولوجيا الجزيئية وخصوصاً تلك المعتمدة على استخدام تكنولوجيا تطعيم الحمض الريبي النووي المنقوص الأوكسجين DNA (Recombinant –DNA technology ) والمضادات الحيوية الجسمية الأحادية المتخصصة Monoclonal Antibodies وتقنيات زراعة الأنسجة والخلايا النباتية المستخدمة في الهندسة الوراثية والتي تتيح  معالجة ااـ DNA والتي لها تأثير كبير في الزراعة و الطب والصناعة.

ففي المجال الزراعي، تطبق تقنيات زراعة الأنسجة النباتية منذ أكثر من نصف قرن بهدف الإنتاج التجاري للنباتات المتجانسة والخالية من الأمراض بالإضافة إلى تقصير دورة تربية النبات. تستخدم التقانات الحيوية الحديثة زراعة الأنسجة النباتية وعدداً كبيراً من فروع العلوم الأخرى كالبيولوجيا الجزيئية والميكروبيولوجيا والوراثة وتربية النبات وغيرها وذلك بهدف ترجمة العلوم الأساسية إلى عمليات تطبيقية ومنتجات ذات قيمة اقتصادية وهندسة الحيوانات ونباتات المحاصيل لإكسابها خواص فريدة. 
فالهندسة الوراثية هي طريقة حديثة جداً في عملية نقل الصفات الوراثية ميكانيكياً من كائن حي إلى آخر حتى ولو لم يكن بينهما قرابة وهذا مايميزها عن نقل الصفات الوراثية عن طريق التهجين والذي يتطلب وجود صلة قرابة بين الكائنين وهو ما يطلق عليه التربية الكلاسيكية للنبات.

وتشير النتائج الأولية لمنظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة إلى أن إجمالي المساحة التي تزرع فيها محاصيل محورة وراثيا زاد إذ بلغ 44.2 مليون هكتار تقريباً في حين كانت تمثل 11 مليون هكتار منذ ثلاث سنوات فقط. وتقع نسبة 75 % من هذه المساحة في البلدان الصناعية. وتتكون أكثرية المزروعات من أربعة محاصيل هي فول الصويا والذرة والقطن والكانولا. ويهيمن حالياً كل من الأنواع المحورة وراثياً صفتين أساسيتين هما -مقاومة الحشرات وتحمل مبيدات الأعشاب - وعلى نسبة 16 % تقريبا من إجمالي المساحة التي تزرع بهذه المحاصيل. وهناك مساحات صغيرة كذلك زرعت فيها شتول بطاطا وبابايا أدخلت فيها مورثات لتأخير النضج ومقاومة الفيروسات. 
وقد ازداد عدد الدول التي تزرع محاصيل مهندسة وراثياً من 1 في عام 1992, إلى 6 دول في عام 1996, و9 دول في عام 1998, و 12 دولة في عام 1999. ففي الفترة بين 1996-1999,ساهمت 12 دولة, 8 منها صناعية و 4 من البلدان النامية في زيادة المساحة المزروعة بالمحاصيل المهندسة وراثياً بمقدار بلغ 23.5 ضعفاً. كما أن حجم سوق المحاصيل المهندسة آخذ بالزيادة وبلغ 40 مليون هكتار في عام 2000، وتجاوز 2 بليون دولار أمريكي عامي 1999 و 2000 وتركز أكثر من 95% منه في ثلاثة بلدان هي ( الولايات المتحدة –الأرجنتين –كندا ) وذلك لمحاصيل ( القطن –الذرة – فول الصويا ) ولصفتي مقاومة الحشرات والمبيدات العشبية. وللإجهادات  الأحيائية  ( بكتريا –فطور-  فيروسات- نيماتودا) واللاأحيائية (ملوحة – جفاف ). لقد طورت الهندسة الوراثية  أكثر من 60 نوعاً نباتياً من محاصيل والبقوليات والمحاصيل الدرنية والخضار والأشجار. ويبين الجدول رقم (1)  المساحة المزروعة بالمحاصيل المهندسة وراثياُ في العالم.
جدول رقم (1)

المساحة المزروعة بالمحاصيل المهندسة
 وراثياً في العالم ( James, 1999 )

	المساحات المزروعة
	السنة

	مليون هكتار
	بليون فدان
	

	1.7
	4.3
	1996

	11.0
	27.5
	1997

	27.8
	69.5
	1998

	39.9
	98.6
	1999

	46.7
	118.1
	2000


من جهة ثانية، تعتبر الهندسة الوراثية أداة بيولوجية على جانب كبير وخطير من الأهمية فهي ثورة علمية وتقنية عارمة وهي ثورة صناعية لا تعتمد على الحديد والصلب وإنما ترتكز على مادة الحياة وهي المورثات .genes  إنها ثورة تمارس فيها فروع علم الوراثة الدور الرئيسي لاستعمالاتها التطبيقية في الطب والصيدلة والزراعة والأمن الغذائي وتلوث البيئة. 

إن التقانات الحيوية حالها حال أية أداة أخرى ليست أداة ساحرة. ويتطلب نشرها على نحو ناجح تحديد الفرص أو الاحتياجات لإدراجها ضمن مجموعة تقنية أوسع نطاقا. وتتطلب هذه التقنية كذلك تقييم التكاليف والأخطار التي تنطوي عليها بعناية ، فضلا عن الفوائد التي من المرجح جنيها.وثمة عنصر آخر يتساوى في أهميته ألا وهو ضرورة اتخاذ هذه القرارات في إطار سياسة تدعم المصلحة العامة وتحميها. 
تحليل الفوائد ما هي الفوائد التي جنتها الأطراف التي طورت الكائنات المحورة وراثياً وزرعتها واستهلكت منتجاتها ؟ 

ما زالت الصورة غير واضحة نظراً لندرة الدراسات في ميداني المراقبة والاقتصاد على نطاق واسع. وتشير المعطيات التي تقدمها وزارة الزراعة الأمريكية إلى حدوث تخفيض كبير في استخدام مبيدات الأعشاب بصورة إجمالية. وقدرت دراسة أجريت مؤخراً أن فصائل الكائنات المحورة وراثياً ساعدت المزارعين الأمريكيين من منتجي فول الصويا على توفير مبلغ 216 مليون دولار أمريكي كانت تنفق من أجل إزالة الأعشاب عام 1999. 
أما فيما يتعلق بمبيدات الحشرات بعد إدخال محاصيل Bt فإن الصورة أوضح نوعاً ما وتتفاوت تقديرات التوفير، إلا أن إحدى الدراسات قيمت التخفيض الإجمالي في استعمال مبيدات الحشرات في الولايات المتحدة بنحو 1200 طن سنوياً مما يعود بفوائد كبيرة على البيئة. 
والصورة في البلدان النامية أقل وضوحاً. فقد حلت مادة الغليفوسات محل مجموعة مبيدات الأعشاب التي كانت تستعمل سابقا، ثم زاد استعمالها ثلاثة أضعاف منذ أن بدأ المزارعون في منطقة Pampa Ondulada الأرجنتينية بزراعة فول الصويا المحور وراثياً. وثمة عنصر جدير بالاهتمام هو أن هذا المحصول يدرج ضمنا في الدورة الزراعية في كل من الأرجنتين والولايات المتحدة مع القمح والذرة وعباد الشمس، وساعد في إدراك أهمية تقليل عمليات الحرث. 
أما في المكسيك فقد أدت زراعة القطن المحور وراثياً من قبل صغار المنتجين في منطقة Comarca Lagunera إلى خفض نسبة 50 % في استعمال مبيدات الآفات في زراعة القطن المحور وراثياً والقطن التقليدي، فضلا عن زيادة الغلة وتحسين نوعية الخيوط من المحاصيل المحورة وراثياً نوعا ما في المواسم التي تكثر فيها الآفات. وتفاوتت الأرباح التي حققها المزارعون تفاوتاً كبيراُ في الدراسة التي دامت عامين، إلا أن متوسط الربح بلغ 295 دولاراً أمريكياً للهكتار الواحد في حين بلغت المداخيل الصافية التي حصل عليها مقدم التقنية نحو 100 دولار أمريكي من كل هكتار. ولعبت الائتمانات الحكومية المقدمة لشراء البذور دوراً أساسياً في تحقيق هذا النجاح إلى جانب الاعتماد على الإدارة المتكاملة للآفات على نحو متوافر مع معالجة الآفات غير المستهدفة والتعاون مع مرشدين زراعيين مدربين تدريباً جيداً والاستعانة بالخدمات الاستشارية التي تقدمها الشركات متعددة الجنسيات. وفي حين لم تتوفر بعد بيانات موثقة من الصين إلا أن تقريراً صحفياً نشر مؤخراً أشار إلى أن عدد المرات التـي استخدمت فيها تطبيقات مبيـدات الآفـات انخفض منذ بدء زراعة القطن المحور وراثياً. 
جدول رقم (2)

 المحاصيل المهندسة وراثياً وأهم الشركات المسوقة

 (Woodson, 1997)

	المحصول
	الصفة المحورة/المنتج
	الشركة المنتجة
	سنة الإنتاج

	بندورة
	Flavr-Savr
	Calgene, Inc
	1994

	كوسا
	مقاومة للفيروسات
	Asgrow Seed Co.
	1995

	بندورة
	نضج متأخر
	DNA plant Techn.
	1995

	
	طراوة متأخرة
	Zeneca Seed, Inc.
	1995

	قطن
	مقاومة لـ Bromoxynil
	Calgene, Inc.
	1995

	فول صويا
	Roundup Ready
	Monsanto Co.
	1996

	قطن
	Bollgard
	Monsanto Co.
	1996

	كانولا
	Roundup Ready
	Monsanto Co.
	1996

	
	زيوت معدلة
	Calgene, Inc
	1996

	بطاطا
	نشاء معدل
	AVEBE
	1997

	كوسا
	مقاومة للفيروسات(II)
	Asgrow Seed, Inc.
	1997

	بطيخ أصفر
	مقاومة للفيروسات
	Asgrow Seed , Inc
	1997


تطبيقات التقانات الحيوية في سوريا : 
الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية :

1-  زراعة الأنسجة النباتية لتحسين طرق إكثار نباتات البساتين وأشجار الفاكهة. وقد أعطيت الأولوية لإنتاج نباتات خالية من الأمراض الفيروسية. وتطبق التقنية حالياَ على العديد من أشجار الفاكهة كأصناف وأصول التفاح والكرز والكرمة والموز والحمضيات وأشجار الفاكهة الأخرى وبعض نباتات الزينة والنباتات الطبية والعطرية الهامة اقتصادياً، بالإضافة إلى إجراء الدراسات للمقارنة بين النباتات الناتجة عن زراعة الأنسجة مع النباتات المنتجة بطرق  الإكثار، وكذلك دراسة إمكانية إنشاء مجمعات وراثية ضمن الأنابيب بحفظ المادة الوراثية  بطريقة التخزين البارد، عدا عن إكثار الأصناف الجديدة الناتجة عن برامج التربية أو المدخلة إلى القطر وإدخال السلالات المستنبطة من خلال التقنيات الحديثة في برامج التربية بالإضافة إلى دراسات  للحصول على تغيرات وراثية بواسطة طرق زراعة الأنسجة بهدف التربية والحصول على أصناف جديدة، كما تطبق أيضاً تقانات زراعة المآبر وحبوب الطلع لإنتاج نباتات DH في الشعير بهدف تربية الأصناف، إضافة لتطوير تقانات الزراعة المخبرية من أجل الإكثار التجاري للدرينات الدقيقة في البطاطا. 

وفي قسم بحوث الحمضيات بمدينة طرطوس يجرى التطعيم المخبري الدقيق لأشجار  الحمضيات (الموالح) بهدف إنتاج غراس خالية من الأمراض الفيروسية. كما تنفذ أيضاً المكافحة المتكاملة والمكافحة البيولوجية للآفات في بساتين الحمضيات. وهناك أيضاً اختبارات دلالة دورية لكشف الإصابة بالأمراض الفيروسية في حقول الأمهات. 

2- استخدام معلمات البروتين بطريقة تقانات الرحلان الكهربائي في تحديد البصمة الوراثية لمحاصيل الحبوب بهدف التصنيف وتعريف الأصناف والسلالات النباتية وغير ذلك.

وكذلك استخدام تقانات الـ RAPD في دراسات التنوع الوراثي في بعض أشجار الفاكهة الهامة وكوسيلة هامة في الانتخاب بمساعدة المعلمات في الطافرات الناتجة من برامج التربية.                 
3- بالنسبة للتحوير الوراثي فحتى الآن لم تطبق هذه التقنية إلا في المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة ( إيكاردا). وسيتم البدء بها في الهيئة العامة للبحوث الزراعية قريباً.
المؤسسة العامة لإكثار البذار بحلب :
ينفذ برنامج لإنتاج بذار البطاطا ونباتات الموز الخالية من الفيروسات باستخدام تقانة زراعة القمة الميرستيمية مع التشخيص المصلي للفيروسات باختبار ELISA. كما تم أيضاً تطوير تقنية الإكثار المخبري لنخيل البلح باتباع طريقتي تشكل الأجنة الجسمية وتشكل الأعضاء.

هيئة الطاقة الذرية السورية:

 يعمل قسم الزراعة والبيولوجيا في هيئة الطاقة الذرية في أبحاث التقانة الحيوية منذ حوالي ثمان سنوات. وقد تم مؤخراً إحداث قسم التقانة الحيوية البيولوجية الجزيئية والذي ينفذ نشاطات التقانة الحيوية التالية: 

تقانات معلمات البروتين والـ DNA وتشمل : 

 أ- استخدام معلمات البروتين بتطبيق تقانات الرحلان الكهربائي S DS-PAGE A-PAGE &

 في الدراسات الوراثية مثل :  

· البصمة الوراثية لمحاصيل الحبوب والبقوليات بهدف التصنيف وتعريف الأصناف. 

· تحديد العلاقة بين بعض الشرائط الناتجة من الرحلان الكهربائي والخواص الهامة ذات العلاقة بالجودة في القمح. 

· استخدام هذه التقانات كوسيلة لتحديد العزلات المختلفة لبعض المسببات المرضية الهامة. 

ب- استخدام تقانات الـ RAPD في دراسات التنوع الوراثي في بعض أشجار الفاكهة الهامة مثل الفستق الحلبي والتين والزيتون. وكوسيلة ممكنة في الانتخاب بمساعدة المعلمان في الطفرات الناتجة من برامج التربية.                      

تقانات الزراعة المخبرية وتشمل : 

أ - استخدام زراعة الخلايا والأنسجة بهدف إيجاد وعزل الطفرات المفيدة في البطاطا والثوم والشعير. 

ب- استخدام الزراعة المشتركة من أجل الانتخاب في الأنابيب لطفرات البطاطا والشعير المتحملة للإجهادات الأحيائية واللإحيائية كوسيلة ممكنة في الانتخاب بمساعدة المعلمات في الطافرات الناتجة من برامج التربية.                      

ت-  تطوير تقانات الزراعة المخبرية من أجل الإكثار التجاري للدرينات الدقيقة في البطاطا. 

ث- تطوير نباتات شعير DH. 

ج- تطوير تقانات الزراعة المخبرية من أجل كشف الخضار المشععة .
ح- تطوير تقانات الزراعة المخبرية من أجل التحديد الكمي للإصابة بالأمراض.  

الجامعات السورية :

تدرس في كليات الزراعة في جامعات دمشق وحلب والبعث وتشرين تقانات زراعة الأنسجة لأهداف تعليمية. كما تدرس أيضاً المكافحة البيولوجية للآفات والتقانات الحيوية التقليدية.

المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة (إيكاردا ):

تناولت الدراسات خلال السنوات العشر الأخيرة أبحاثاً حول العوامل الممرضة والصفات النوعية والأمان الحيوي بهدف تحسين المحاصيل لتزويد مراكز البحوث الوطنية (NARS ) بأصناف جيدة متحملة للاجهادات الأحيائية واللإحيائية . وفيما يلي أهم التقانات المطبقة:
  تقانة زراعة الأنسجة:  
أ-تربية أحادية الصيغة الصبغية  Haploid بزراعة المآبر وحبوب الطلع .
ب-استعمال Somaclomal  variation

  تقانة المعلمات الجزيئية :
أ-البصمة الوراثية لمرض أسكوكايتا. 
ب-استخدام المعلمات الجزيئية لمورثات مرغوبة في المحاصيل. 
ج-استعمال المعلمات كوسائل مساعدة في الانتخاب. 
الأخطار المحتملة للكائنات المحورة وراثياً والتأثيرات المحتملة لإدخال نباتات معدلة وراثياً إلى سوريا ودور اللجنة الوطنية للأمان الحيوي .
تتضمن أهم مواطن القلق على الصعيد البيئي انتشار صفة التحور الوراثي إلى سائر فصائل المحاصيل والفصائل ذات القرابة والبذور البرية والحشرات المستهدفة وغير المستهدفة والفيروسات والفطريات.أما فيما يتعلق بالصحة فتنطوي الأخطار الممكنة على ظهور عناصر جديدة تسبب الحساسية وبكتيريا تقاوم المضادات الحيوية. 
إن بعض هذه المشاغل حقيقة لا يمكن تجاهلها ، وينبغي لمطوري المنتجات المحورة وراثياً أن يقروا بأن من الصعب أن يؤدي إدراج مورثات تقاوم المضادات الحيوية إلى تحسين قبول التقنية من جانب عامة الناس. ومن جهة أخرى، فإن مشكلة الآفات التي تطور مقاومتها لتدابير المكافحة - البلاء الذي يعاني منه المزارعون منذ عشرات السنين- تعني أن من الأساسي تصميم كل من المحاصيل وخطط المقاومة بعناية. 

وثمة مسألة أخرى: إذ في حين تتضمن الهندسة الوراثية قدراً كبيراً من الخصوصية في ما يتعلق بنمط التركيبة الوراثية، لكن قدرتها التحكمية محدودة -لغاية اليوم- بشأن موقع التركيبة في الجينوم، وبالتالي بشأن سلوك تركيبة المورثات الجديدة هذه. ومن هنا تطرح إمكانية التنوع الوراثي وشبه الظاهري. ورغم أنه من المتوقع كشف هذه العناصر في المحاصيل عند إجراء التجارب المخبرية وقبل نشر هذه النباتات، ثمة احتمال من أن يكون من الصعب كشفها في حالة الأشجار نظراً لطول فترة حياتها. 
ولا شك بأن المورثات تنتقل في الأنظمة البيئية من محصول إلى آخر من نفس الفصيلة وإلى الأنواع البرية القريبة وراثياً منها وإلى الحشرات والأعشاب وبكتيريا التربة. وهذا ما يحدث في المحاصيل المستنبطة بصورة تقليدية ولا تشكل المحاصيل المحورة وراثياً استثناءً. ومن هنا لا تقوم المسألة على تقدير مدى إمكانية نقل المورثات، وإنما على ما إذا كانت المحاصيل المستنبطة وراثياً تتضمن نوعاً مختلفاً من المخاطر وبمستويات مختلفة من التعريض بظل الظروف العملية للزراعة مقارنة بنفس المحاصيل المولدة بنفس الميزات شبه الظاهرية باستخدام نمط الإكثار التقليدي. وبعبارة أخرى فهل هذه المسألة مهمة ؟ 
لم يكرس حتى اليوم سوى قدر قليل من الاستثمارات من أجل تقييم الآثار البيئية المحتملة الناجمة عن المحاصيل المحورة وراثياً على المدى الطويل، إلا أنه لم تكتشف حتى اليوم أية عناصر سلبية. وفي فترة متأخرة من العام الماضي منحت المجموعات الاستشارية الخارجية التابعة للمفوضية الأوروبية "إعلان السلامة الصحية" لكل من هذه المحاصيل والمنتجات المشتقة منها أشارت فيه إلى أن الأبحاث المكثفة خلصت إلى أنه ليس هناك أية أخطار جديدة تحدق بصحة الإنسان أو البيئة تتخطى مواطن الشك الناجمة عن توليد النباتات بصورة تقليدية. وتوصلت الأكاديمية الوطنية للعلوم في الولايات المتحدة إلى نفس الاستنتاج بشكل أساسي عام 2000. إلا أن كلا التقريرين دعا إلى اعتماد مراقبة تنظيمية واضحة وإلى تكريس عناية أكبر لتحسين فهم كل من هذه العملية والمفاهيم التي تشير إليها من جانب الجمهور. 
أما في البلدان النامية فيكاد لا يكون هناك أية خبرة في ميدان زراعة المحاصيل المحورة وراثيا على نطاق واسع باستثناء الأرجنتين، فضلا عن أنه لا يتيسرسوى قدر قليل من المعلومات بشأن آثارها البيئية والاجتماعية والاقتصادية. كما أن مصاعب التنبؤ بالآثار ودراستها قبل توزيع هذه المحاصيل دون قيود معروفة كل المعرفة. وستكون هذه المصاعب أكبر في العديد من البلدان النامية بسبب التنوع الهائل على صعيد كل من الأصناف المزروعة والفصائل البرية القريبة منها، فضلا عن طبيعة أنظمتها الإنتاجية وحجمها. ولا بد كذلك من أخذ كل من الضعف على صعيد مراقبة القواعد التنظيمية بشأن الأمن الغذائي والبيئي والإشراف عليها وتطبيقها في الاعتبار، كما بينت ذلك التقارير بشأن ظهور الذرة المحورة وراثياً في المكسيك.ومن هنا سيقوم خيار البلدان الحكيم على عدم التسرع بل الاستثمار في كل من الأبحاث والمراقبة ومعاينة كل نشر مقترح على أساس كل حالة على حدة باعتماد سلطة فعالة وشفافة. 
إلى أين اليوم ... تشكل التقنية الحيوية ميداناً تجارياًًً كبيراً في العالم المصنع. ورغم أن كلا من عدم لمس فوائدها من جانب المستهلكين والمشاغل حيال الأمن الغذائي والبيئي أبطأت اعتماد المنتجات المحورة وراثياً في بعض البلدان، إلاّ إن قدرتها الكامنة الظاهرية غير المحدودة للتطبيق المستقبلي التي توازيها أنظمة الملكية الفكرية المدعمة والأوسع مدى رجحت كفة ميزان الاستثمارات بشكل كبير لصالح القطاع الخاص وبالتالي لصالح السوق العالمية للسلع. 
وتمت في بعض البلدان النامية اليوم استثمارات كبيرة في ميدان التقنية الحيوية والكائنات المحورة وراثياً، إلا أن التقنيات والمنتجات لا تراعي على نحو كاف حاجات المزارعين من أصحاب الدخل المنخفض. ومن هنا فمن المرجح أن يكون كبار المزارعين ممن يوجهون أنشطتهم بدرجة أكبر إلى الميدان التجاري ويركزون على السلع التصديرية عالية القيمة من أهم المستفيدين في هذا الميدان. وسيكون كل من شركات البذور الخاصة والمساهمين في التعاونيات الدولية المستفيدين الآخرين من الكائنات المحورة وراثياً. 
ويجب على التقنية الحيوية، بما في ذلك الكائنات المحورة وراثياً أن تستهدف المحاصيل والخصائص التي تحتاجها بما في ذلك التشديد بدرجة أكبر على خصائص النوعية ومقاومة ظروف الاجهادات غير الأحيائية إذا ما كانت تنوي الوفاء بوعدها بالتخفيف من المجاعة والفقر في العالم النامي. وثمة حاجات إضافية حرجة تقوم على تخفيض التشديد على الترتيبات التي تتيح للبلدان النامية النفاذ إلى تقنية الملكية، ولتقديم بذور محسنة للمزارعين الفقراء فيما تقدم الحماية لهم من التقييدات غير الملائمة على صعيد نشر محاصيلهم. 
إن أصناف المحاصيل أو التركيبات الوراثية المستوردة لن تؤدي بحد ذاتها إلى تحقيق تحسينات مستدامة على صعيد الإنتاجية وتنويع أنظمة الإنتاج الزراعي ذي القيمة العالية في البلدان النامية بل الإكثار المحلي المرتبط بالمناهج المستندة إلى الأنظمة هو الذي بإمكانه معالجة الحاجات المحلية والعناصر التفضيلية الثقافية وتوفير طعام كاف وآمن ومغذ. وينطبق ذات الشيء على الثروة الحيوانية ومصائد الأسماك والحراج ، ويصح ماورد حالياً كما سيصح مستقبلا نظراً لتحديد وظائف المزيد من المورثات التي ترشح للنقل. 
وقد تكون الهندسة الوراثية في النباتات مفيدة للعالم العربي لحل متطلبات المشاكل الزراعية،  كمقاومة النبات للحشرات والأمراض والفيروسات وتحمل مبيدات الأعشاب والملوحة والجفاف وتحسين النوعية (تأخير النضج، تحسين القيمة الغذائية والصناعية وإطالة فترة التخزين). 
رسمياً لا يوجد إدخالات لنباتات معدلة وراثياً في سوريا إلاّ أنها ربما تدخل الأسواق السورية في المستقبل القريب. ورغم منافع النباتات المعدلة وراثياً فهناك بعض القضايا التي يجب أخذها بعين الاعتبار في البلدان العربية قبل إدخال هذه النباتات تجارياً. إن انتقال المورثة من النباتات المعدلة وراثياً للأنواع البرية . ووجود فرصة لنقل الصفة المحسنة كمقاومة الحشرات وتحمل المبيدات الحشرية للأعشاب، يعتبر قضية رئيسة على اعتبار أن سورية تقع في مركز الأصول والتنوع الوراثي لعدة أنواع نباتية.
المشكلة الأخرى تتعلق بمقاومة النباتات للحشرات(نباتات  BT)  فبدون تدابير جيدة وعمليات زراعية جيدة فإن صفة مقاومة الحشرات يمكن أن تنتشر بسرعة. 
ويجب أن تؤخذ بعين الاعتبار أيضاً القضية الاقتصادية والاجتماعية لأن استخدام مثل تلك النباتات المعدلة وراثياً يمكن أن يؤثر بطريقة ما أو أخرى على معيشة العديد من المزارعين أو العمال المعتمدين على الزراعة التقليدية والمحاصيل المحلية. 
إن النجاحات الجديدة التي حدثت تعتبر ثورة بيولوجية تعتمد على الثورة العلمية والتكنولوجية حيث أعطت أنواع متعددة من النباتات بواسطة الهندسة الوراثية والتي تكتسب صفات وأشكال جديدة ، فمنذ عام 1982 بدأ الإنتاج التجاري لمادة الأنسولين في الولايات المتحدة الأمريكية وكذلك أصبح الحال بالنسبة لأدوية عديدة أخرى. 
أ- على صحة الإنسان :
1- التأثيرات السمية أو المسببة للحساسية للكائنات الحية غير القابلة للحياة و/أو منتجاتها الاستقلابية. إن 2-4 % من البالغين و4-6% من الأطفال يعانون من الحساسية للأغذية (Lehre, 2000). 
وليس هناك أي دليل على سمية بروتين Bt وإن البكتريا Bacillus thuringiensis تستخدم في المكافحة البيولوجية للحشرات منذ زمن طويل. وتبين أن بروتين CryI A  يتفكك بسرعة عندما يصبح نسيج الذرة المحورة وراثياً على تماس مع التربة. كما بينت الدراسات أن النباتات لم تظهر أي تغيرات مورفولوجية يمكن أن تؤثر على الأعداء الطبيعية أو تنقص فعاليتها. 
2- مقاومة المضادات الحيوية (انتقال الصفة من المورثة الواسمة (المعلمة) marker gene إلى أمعاء الإنسان أو الحيوان. 
3- إمكانية انتقال المادة الوراثية الجديدة من المادة الغذائية المحورة للإنسان(Then, 1999).
ب-التأثير على البيئة :
1- احتمال تكوين كائنات مرضية بالإضافة إلى خطر ظهور تراكيب جديدة يمكن أن  تؤثر على النظام البيئي والتوازن البيولوجي، وعلى الأنظمة الزراعية والبيئية عموماً وعلى المجتمع ككل.  
2- من بين أكثر الأخطار الزراعية والبيئية المحتملة والمتعلقة بإدخال GMOs هي انتشار النباتات المهندسة وراثياً وانتشار النباتات المستهدفة المهندسة وراثياً بواسطة التهجين وانتقال المورثات إلى محاصيل أخرى غير مستهدفة. 
3- أيضا انتشار الـ  transgenes  المصاحبة (المرافقة)  ( كما في حال ذرة شركة سيبا ) 
4- النباتات المهندسة وراثياً أيضا يمكن أن تسرع تطور آفات مقاومة مختلفة.
5- تأثيرات على التنوع الحيوي بالمحاصيل كالتحول إلى أعشاب ضارة وغزو المناطق غير الزراعية وتأثيراتها على العمليات الزراعية بالإضافة إلى التأثير على المتعضيات غير المستهدفة  والتأثير بشكل غير مباشر على الأعداء الحيوية والحشرات النافعة وأيضا مشاكل التجارة الدولية. 
6- بالإضافة إلى ذلك هناك أخطار اجتماعية واقتصادية وأخطار قانونية إذ أن استخدام تنوع  كبير من الكثير من التركيبات constructs لنفس المنتج قد يؤدي إلى تعارض وتشابك بالفوائد والمسؤولية القانونية، بالإضافة إلى انتشار زراعات وحيدة في منطقة ما وتأثير ذلك على التنوع البيولوجي واحتمال حدوث كوارث اقتصادية واجتماعية جراء الزراعات الوحيدة (Then, 1999; Crompton & Wakeford, 1998; Alvarez-Morales, 2000).

7- تتمثل إحدى المخاوف البيئية الرئيسية بحصول "حالات خلط خارجي" مثل خطر أن تنقل المحاصيل التي تتحمّل مبيدات الأعشاب جينات إلى نوع برّي آخر بحيث تصبح لديه ميزة انتقائية مثل الحشائش الضارة - أي يصبح مقاوماً لمبيدات الأعشاب. 

8- ما مدى  تأثير محاصيل Bacillus thuringiensis   التي تحتوي على جينات Bacillus thuringiensis  (وهي بكتيريا موجودة في التربة تنتج بروتيناً ساماً لبعض الحشرات) على الكائنات الدقيقة وبكتيريا التربة؟ وهنا يجب إيلاء أهمية قصوى لثلاث نقاط هي: النظام الأيكولوجي والتأثيرات التدريجية لاستخدام الكائنات المحورة وراثياً والممارسات الزراعية الجيدة ذات الصلة والقاعدة العلمية للمقررات التنظيمية عن علم، لاسيما في البلدان النامية. 
 مخاطر ووجهات نظر في النباتات المهندسة وراثيا لإنتاج المواد الصيدلانية :
تتلخص الفكرة باستخدام نباتات الهندسة الوراثية لانتاج لقاحات تكون بديلاًًعن اللقاحات المستخدمة وكذلك لانتاج الهرمونات والأنزيمات والدم والحليب .

هذه المنتجات الصيدلانية تمت على نباتات البطاطا والسبانخ والذرة والخيار والتبغ والأرز .
تقييم الاخطار :
إن الطبيعة الدقيقة ومجال المخاطر المترافقة مع الكائنات الحية الدقيقة المحورة وراثياً ليست معروفة تماماً ويجب تقييم المخاطر قضية بقضية .

إن تقييم المخاطر للصحة البشرية والبيئة تتطلب تصنيف الكائنات الحية الدقيقة المحورة وراثياً تبعاً للمخاطر التي تبديها وتحديد الإجراءات لهذا الغرض، ويجب تكريس الانتباه الخاص للأعمال باستخدام الكائنات الحية الدقيقة المحورة وراثياً ذات المخاطر الكبيرة مع اتخاذ الإجراءات الملائمة في المراحل المختلفة للتقييم لمنع الحوادث.

وتشير الدراسات الحديثة إلى أنه ليس هناك تأثيرات سلبية بسبب المساحات الكبيرة المزروعة بالنباتات المهندسة وراثيا. وإن العضويات المهندسة وراثيا ليست خطرة بالتوارث ولا آمنة بالتوارث. كما أن استخدام وتطبيق التقنية الجديدة يعتمد على تنظيمات وإرشادات خاضعة لقوانين أمان حيوي صارمة ودراسات تحرير إلى البيئة شديدة الحذر تتخذ لتفادي مخاطر جزيئات الـ DNA  ذات التراكيب الجديدة لا سيما وأن هناك احتياطات بيولوجية تتخذ ضمن استخدام كائنات ذات طرق وراثية خاصة  يتم إضعافها بطرق معينة ومثل هذه الكائنات لا يمكن أن تعيش تحت الظروف الموجودة في أي نظام بيئي طبيعي. كما أن البيوتكنولوجيا هي الحل الأمثل لمحاربة الفقر وتأمين الغذاء. 

وقد أصبح من المؤكد أن البكتيريا والفيروسات التي تحمل مورثات غريبة قد لا تكون سليمة جداً. فقد وجد أن هذه الكائنات لا تنافس الكائنات ذات الطراز البري في المعيشة تحت النظم البيئية الطبيعية (Qaim, 1999; Persley, 2000 ).
وكمثال للتطبيق العملي فإن الأنسولين البشري وهرمونات النمو في الإنسان أنتجت في البكتريا التي تم تحويرها بالهندسة الوراثية بواسطة تقنية الـ DNA المطعم وكذلك الإكثار الجيني حتى أصبح موجودا الآن تجاريا لمعالجة من لديهم حساسية للأنسولين ذو المنشأ الحيواني وكذلك للأفراد الذين لديهم خلل في تمثيل هرمونات النمو. 

ملحق : استعراض لقواعد الأمان الحيوي التي وضعت من قبل اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي
تمهيد:
لقد مكنت التطورات الحديثة في أبحاث التقانة الحيوية، من التعامل مع المادة الوراثية بطرق لم تكن ممكنة من قبل. فقد فتحت هذه التقانة الحديثة، المعتمدة على تقنيـة الدنا المأشوب (Recombinant DNA)) ، والمعروفة بالهندسة الوراثية، الطريق لعدة تطبيقات في الزراعة والطب والصناعة والبيئة .

إلا أن هذه التقانة قد أثارت كثيراً من القلق بين العلماء فيما يتعلق بالأمان الحيوي لهذه التطبيقات على الإنسان والبيئة. ويشعر عديد من العلماء بضرورة وجود طرق آمنة لهذه التقنيات عند تطبيق هذه الأبحاث في الحقل وأيضاً بضرورة وجود وسائل لتنظيم الأعمال التي تتضمن استعمال أحياء دقيقة ممرضة ومورثات مسببة للأمراض .

ونظراً لهذه الاعتبارات الأمنية، فقد سعت هيئة الطاقة الذرية السورية (AECS) إلى تأسيس قواعد أمان لتقانة الدنا المأشوب (r-DNA) ومن أجل هذا الغرض تم تشكيل اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي (SNBC) .

وبالاعتماد على المعلومات العلمية الحالية وقواعد الأمان الحيوي العالمية، فقد أعدت هذه الوثيقة للتعامل مع تقنيات الدنا المأشوب (r-DNA) بشكل آمن في مجال الأبحاث والتطبيقات ، وتتضمن الوثائق  العالمية التي أخذت بالحسبان عند إعداد هذه القواعد ما يلي :

-  نظام الالتـزام الاختياري الخاص بمنظمة  1991 (UNIDO)المتعلق بإطلاق الأحياء إلى البيئة.

-  الأمان الحيوي، التطبيق الآمن للتقانة الحيوية في الزراعة والبيئة، 1993 ISNAR .
-  الأمان الحيوي، القواعد والتنظيمات، مصر، 1994 .
-  إدارة وتنظيم وسائل الأمان في الهندسة الزراعية البيولوجية، الصين، 1996 .
-  قواعد وتنظيمات الأمان للدنا المأشوب الهندية، 1989 .
-  قواعد الأمان الحيوي، نيجيريا، 1994 
-  الوثيقة الرسمية المكسيكية القياسية 68-FITO لتأسيس  متطلبات صحة النبات عند النقل الداخلي والإدخال وأجراء التجارب الحقلية لكل ما يتعلق بالأحياء المعاملة بوسائل الهندسة الوراثية، 1994.
-  قواعد الأمان الحيوي ،  1991.
-  قواعـد التعامل مـع النباتات المحورة وراثياً و الأحياء المسـتعملة في ذلك ، جامعـة wisconsinn،  Madison،USA  .
إن الهدف من هذه القواعد والتنظيمات هو التأكد من أن إنتاج واستعمال الأحياء المحورة وراثياً ومنتجاتها سـيتم بالمكان وبالشـكل المناسبين وبالتوافق مع مبادئ التطور المستدام وبدون تأثيرات ضارة على الصحة والبيئة .
تعاريف (Definitions) :
إجراءات التحكم البيئية (environmental control measures) : الطرق التي تسمح باستعمال الظروف البيئية لتقييد تكاثر الأحياء المهندسة وراثياً ومنتجاتها خارج المناطق التجريبية مثل ضبط الحرارة، الرطوبة، الفترة الضوئية، الخ .

إجراءات التحكم البيولوجية (biological control measures) : الوسائل البيولوجية المتخذة لتقييد البقاء والانتشار والأثر المتبقي من الأحياء المهندسة وراثياً ومنتجاتها خارج منطقة التجربة، ولتقييد نقل المواد الوراثية من الأحياء المهندسة وراثياً إلى أحياء أخرى .

إجراءات التحكم الفيزيائية (physical control measures) : الوسائل الفيزيائية المتعمدة لتقييد البقاء والانتشار للكائن الحي المهندس وراثياً ومنتجاته إلى خارج المناطق التجريبية .

أحياء أبوية (parental organisms) : تشير إلى الأحياء الأساسية (بما فيها الإنسان) التي ستستقبل المادة الوراثية المدخلة، أو التي عدل جينومها بإزالة مادتها الوراثية أو إعادة ترتيبها .
أحياء محورة وراثياً (genetically modified organisms GMOS) : هي أحياء حورت مورثاتها بتدخل من الإنسان باستعمال أي طريقة ينتج عنها إدخال، إعادة ترتيب أو إزالة للمادة الوراثية من جينوم الكائن الحي .
إدارة المخاطـر (risk management) : الإجراءات المصممـة لضمان الأمان عند التعامل مع الأحياء المهندسة وراثياً واستعمالها وإطلاقها إلى الوسط البيئي .

إطلاق أحياء مهندسة وراثياً إلى البيئة environmental release of genetically) engineered (organisms : الأبحاث، والإنتاج، والتطبيق، للأحياء المهندسة وراثياً في النظام المفتوح وتتضمن الإطلاق إلى النظام البيئي الطبيعي، مثل الأراضي الزراعية، المراعي، الغابات، المسطحات المائية، الخ .

إطلاق البيئة (release into the environment) : استعمال المنتج المعدل وراثياً خارج نطاق الاحتواء الفيزيائي العادي/ كالمناطق المغلقة، المخابر، المشاتل، وحدات التخمير، أو أي مبانٍ مغلقة، وذلك تحت ظروف الأمان الحيوي الموضوعة من قبل اللجنة الوطنية للأمان الحيوي .

آفـة (Pest) : أي شكل من أشكال الحياة النباتية أو الحيوانية أو الميكروبية المؤذية للنبات أو الضارة بالحيوان أو الإنسان .
أمان حيوي (Biosafety): السياسات والإجراءات المتبعة للتأكد من التطبيق الآمن للتقانة الحيوية في البيئـة . 
احتواء (confinement) : الإجراءات التي تعيق أو تحد من بقاء أو انتشار الأحياء أو منتجاتها في الأبحاث المتعلقة بالإدخال المتعمد للأحياء إلى البيئة . 

المورثة الهدف (target gene): هي المورثة المسؤولة عن تحوير التركيب الوراثي للخلايا المستقبلة أو تلك المورثة المسؤولة عن التعبير عن المعلومات الوراثية للخلايا المستقبلة .

بلازميد (Plasmid):  جزيء DNA حلقي غير كروموزومي ذو قدرة على التضاعف الذاتي، يكون موجوداً بحالة استقلال ذاتي ، وينتقل بشكل مستقل عن الكروموزومات . 

بيئـة (environment) :  التربة والماء والهواء والكائنات الحية كافةً المتشاركة معها أو التي تعيش فيها .

تحوير (تحول) (transformation) : إدخال واحدة أو أكثر من المورثات المانحة لعدد من الصفات المفترضة المفيدة غالباً، إلى الأنواع النباتية أو الحيوانية .

تعرض (exposure) :  شدة وتكرار وأمد الاتصال مع العوامل البيئية .

تقانـة حيويـة (biotechnology) : أي تقنية تستخدم الكائنات الحيـة، مجموعها أو أجزاء منها أو مواد من هذه الأحياء لإنتاج أو تحوير منتج، لتحسين النباتات أو الحيوانات أو لتطوير أحياء دقيقة لاسـتعمالات معينـة .
تقنية الدنا المأشوب r-DAN (recombinant DNA technology) : التقنية التي تحور صنعياً البنية الوراثية للكائن الحي باستعمال نظام النواقل (vectors). أي أنها تقنية تأشيب الدنا مع دنا الناقل باستعمال الأنزيمات في الزجاج وإدخال الدنا المأشوب إلى الخليـة المستقبلة بهدف إكثار الدنا الغريب وإظهار تعبيرها الوظيفـي . 
تقييم المخاطرة (risk assessment) : تقييم المخاطرة الناجمة من إدخال الكائن الحي المهندس وراثياً ذو الدنا المأشوب إلى البيئة أو النظام البيئي الطبيعي أو المدار من قبل الإنسان .

تنوع حيوي (biodiversity) : تنوع الكائنات الحية، من أي مصدر بيئي أرضي أو مائي ويتضمن التنوع ضمن كل نوع وبين الأنواع والأنظمة البيئية . 

حيوان (animal) : أي مرحلة حياتية أو أي شكل حي لفرد في المملكة الحيوانية. ويشمل ذلك كل الفقاريات واللافقاريات الأرضية والمائية والمجهرية وغير المجهرية إضافة إلى الأنماط الطفيلية أو الحرة، الساكنة أو المنتقلة على حد سواء .
دنـا (DNA) : الحمض النووي الريبي المنقـوص الأكسجين، وهو المادة الوراثية للمادة الحيـة.

عائـل (host) : هو ذلك الكائن الحي الذي عدلت مادته الوراثية بتحوير جزء منها أو إدخال جزء من مادة وراثية غريبة إليها أو بالطريقتين معاً .

كائن حـي (organism) : أي كينونة بيولوجية خلوية، ذات مقدرة على الاستمرار ذاتياً والاستجابة للقوى التطورية .
كائن حي مستقبل (recipient organism) : الكائن الحي الذي يستقبل المادة الوراثية من الكائن المانح.

كائن ممرض (pathogen) :  أي كائن حي قادر على أن يسبب المرض .

مادة محورة وراثياً (transgenic material): أنماط وراثية معدلة صنعياً قادرة على نقل المورثات المأشوبة إلى أحياء أخرى . 
مادة وراثية (genetic material ): أي مادة نباتيـة، حيوانية أو ذات أصل ميكروبي أو من أي مصدر كان وتحتوي على وحدات توريث وظيفية .
جينوم (genome) :  المجموع الكلي للكروموزومات وكل المواد الوراثية غير الكروموزومية الموجودة في كائن حي معين .
مخاطر بيئية (environmental hazards): هي المخاطر التي تنشأ عادة عن الأحياء الغريبة عن موقع معين والتي تتمتع بمزايا تسمح بحدوث تغيير غير مرغوب في النظام البيئي 

مخاطـرة (risk): مجموع احتمال حدوث خطر حيوي مع شدة هذا الخطر.(الاحتمال × الخطر).

منتجات الهندسة الوراثية (genetic engineering products): منتجات الحياة المهندسة وراثياً، مكوناتها أو منتجاتها الناجمة عن تعبير المورثة الهدف في الأحياء المهندسة وراثياً .

منشأة احتواء (contained facility) :  أبنية (مثل المخابر أو البيوت المحمية) والتي تحيط بالأحياء بهدف التقييد الفعال لحركتها والحد من انتقالها إلى خارج هذه البنية .

مورثة (gene): الوحدة الهيكلية والوظيفية للمعلومات الوراثية والتي تتحكم بصفات المادة الحية. وهي عبارة عن قطع الدنا الحاملة للمعلومات الوراثية.
ناقـل (vector): كائن حي أو مادة أو أي وسيلة أخرى تستعمل لنقل المادة الوراثية من كائن حي ناقل إلى الكائن الحي المستقبل .
نبات (plant): أي فرد في المملكة النباتية .
نظام تحكم (control system): نظام عمليات الاحتواء أو شبه الاحتواء المؤسس عن طريق التحكم البيولوجي أو الفيزيائي. وأي نظام لا يتوافق مع الشروط البيئية لتقييد تكاثر الأحياء يدعى بالنظام المفتوح.
هندسة وراثية (genetic engineering): التقنيات المستعملة في معاملة الحمض النووي الريبي منقوص الأكسجين والحمض النووي الريبي في الزجاج in vitro أو على الكائن الحي أو تحت ظروف مخبرية خاصة.

الاختصارات المستعملة في الوثيقة :
BSO      :  ضابط الأمان الحيوي .
IBC       :  لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية .

ISNAR    :  المصلحة العالمية للبحوث الزراعية الوطنية .
PI         :  مفتش رئيسي .
SMAAR   :  وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي السورية

SNBC     : اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي .
UNIDO    : منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية.
اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي Syrian National Biosafety Committee (SNBC) 
تأسست اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي بالقرار رقم 612/99 بتاريخ 30/5/1999 الصادر عن هيئة الطاقة الذرية السورية، بموافقة رئاسة مجلس الوزراء رقم 1953/337/ م تاريخ 31/3/1999 وضمت ممثلين عن المؤسسات التالية : 

· هيئة الطاقة الذرية السورية.

· مركز الدراسات والبحوث العلمية.
· كليات الطب والزراعة والعلوم والصيدلة
·  وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي.
·  وزارة الصحة.
·  وزارة البيئة. 
·  وزارة التموين والتجارة الداخلية.
·  إدارة الخدمات الطبية العسكرية.

أهداف اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي (SNBC) :

1- وضع تنظيمات الأمان الحيـوي لبحوث الهندسة الوراثية في الجمهورية العربيـة السوريـة.
2- جمع أحدث المعلومات عن الأمان الحيوي وتوزيعها إلى المؤسسات المعنية .
3- تقديم المشورة للمؤسسات المعنية فيما يتعلق بمسائل الأمان الحيوي .
4- تقييم المخاطر الناتجة عن إطلاق الأحياء المهندسة وراثياً أو منتجاتها (الأغذية، والأدوية، 
      واللقاحات، الخ ...) إلى البيئة وبيان الرأي فيما إذا كان من الواجب إطلاقها أولاً .
المفتش الرئيسي Principal investigator (PI) :
يتوجب على اللجنة الوطنية للأمان الحيوي أن تعين واحداً أو أكثر من المفتشين الرئيسيين والذين تتضمن مهماتهـم الآتـي :

1-  التحقق فيما إذا كانت منشآت المؤسسات العاملة في مجال الهندسة الوراثية ملتزمة بالقواعد والتنظيمات التي أقرتها اللجنة الوطنية للأمان الحيوي، وتقديم تقرير بذلك للجنة حول منح ترخيص بالعمل أو رفض هذا الترخيص .

2-  التوجيه وتقديم المشورة إلى أعضاء لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية بما يتعلق بالممارسة والتقنيات المستعملة للتأكد من مستوى الأمان الحيوي . 
لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية Institutional biosafety committee (IBC) :
يجب أن تشكل في كل مؤسسة (وطنية أو دولية) عاملة في مجال الدنا المأشوب في الجمهورية العربية السورية، لجنة أمان حيوي مؤسساتية (IBC) ويجب أن تضم هذه اللجنة خبراء في تقنية الدنا المأشوب وخبراء في الأمان الحيوي والاحتواء الفيزيائي. ويحظر على أعضاء اللجنة المشاركة في مراجعة أو منح الموافقة على المشاريع المشاركين بها أو تطبيقاتها التجارية .

مسؤوليات لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية (IBC) :

1-  الاستشارة وطلب الموافقة من اللجنة الوطنية للأمان الحيوي .

2-  تطبيق توصيات اللجنة الوطنية للأمان الحيوي .
3-  تطبيق وترسيخ السياسات التي تهدف إلى تطبيق الأمان الحيوي فيما يتعلق بأبحاث التقانة الحيوية والتأكد من تنفيذ القواعد النافذة .
4-  مراجعة وتصديق طلبات الباحثين .
5-  حفظ ملف مرجعي مركزي ومكتبة للملفات ذات الصلة كمصدر للمشورة والمرجعية.
6-  تطوير دليل للأمان والأعمال ومساعدة الباحثين في تقديم التدريب اللازم للعاملين .
7- المصادقة على أمان المنشآت والإجراءات والممارسات والتأكد من أن مستويات التدريب والخبرة للعاملين قد تم مراجعتها والموافقة عليها .
8-  إنشاء نظام للمراقبة والتفتيش للتأكد من أن منشآت الاحتواء الفيزيائي والتجارب الحقلية تلبي المتطلبات وإن الإجراءات والممارسات الخاصة المبينة في القواعد يتم اتباعها بشكل كامل .
9-  حفظ قائمة بالباحثين، والمشرفين على المشاريع وغيرهم والذين تمت الموافقة عليهم من قبل اللجنة كمؤهلين لأداء مهمات الإشراف على مشاريع معينة .
10- حفظ سجلات خاصة بكل مشروع من مشاريع البحوث .
11-التحقيق وتقديم تقرير فوري إلى اللجنة الوطنية للأمان الحيوي في كل ما يتعلق بكافة الحوادث والظواهر الغريبة أو الأمراض .
12- تقديم تقرير شهري دوري سنوي إلى اللجنة الوطنية للأمان الحيوي .
13-تقييم ومراجعة مقترحات الإطلاق لتحديد الأخطار المحتملة على صحة الإنسان والبيئة وتقديم المشورة لمدير المشروع حول الإدارة الصحيحة .
14- تقييم المؤهلات والخبرة للأشخاص العاملين في مشاريع ذات خطر حيوي محتمل .
15- اتخاذ الخطوات اللازمة لإبلاغ العامة بالإطلاق المقترح وإعطاءهم الفرص لإبداء الرأي بذلك .
16- وضع ملفات المشروع المطلوبة كافةً تحت تصرف اللجنـة الوطنيـة للأمان الحيوي لمراجعتها والمصادقـة عليها .
17-التأكد من أن مراسلات اللجنة الوطنية للأمان الحيوي كافةً قد وصلت إليها، وأن تكون قد وصلت إلى مدير المشروع .
18- التأكد من أن الجهات المنظمة ذات الصلة قد تمت استشارتها وأن الرخص اللازمة والموافقات قد تم التحصل عليها قبل الإطلاق الفعلي . 
19- زيارة موقع الإطلاق دورياً لمراقبة وتقييم الأمان للمشروع الجاري العمل به والتوصية بإجراءات أمان إضافية إذا كان ذلك ضرورياً .
20- إبلاغ اللجنة الوطنية للأمان الحيوي فوراً في حال وقوع الحوادث أو في حالات عرضية ناتجة عن الإطلاق .
21- تقــديم تقرير نهائي إلى اللجنة الوطنية للأمان الحيوي عند الانتهاء من تنفيذ كل مشروع.
22- تعيين ضابط للأمان الحيوي (BSO) .
ضابط للأمان الحيوي (BSO) Biosafety officer :

يتوجب على كل مؤسسة أن تعين ضابطاً للأمان الحيوي (عضو في لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية). ويجب أن يكون ضابط للأمان الحيوي على إطلاع على متطلبات الأمان الحيوي الخاص بعمل الدنا المأشوب ويكون قادراً على التحقق من الأمان الحيوي وتقديم المشورة فيها يوماً بيوم .

وتتضمن مهام ضابط للأمان الحيوي الآتي :
1-  التأكد من أن السياسات والقواعد الموضوعة من قبل اللجنة للأمان الحيوي غير قابلة للتعديل بسبب اعتبارات أخرى .

2-  التأكد من خلال الرقابة الدورية أن المعايير المخبرية متبعة وبشكل صارم .
3-  تقديم المشورة فيما يتعلق بالأعمال المخبرية لمنع وقوع حوادث تسرب للأحياء المحورة وراثياً .
4-  حفظ قاعدة بيانات لكل مسائل الأمان الحيوي ذات الصلة بالمحاصيل الزراعية .
5-  التحقق وتقديم النصيحة حول مواضيع الأمان الحيوي يوماً بيوم .
6-  مراقبة متطلبات الأمان الحيوي العالمية لتقنية الدنا المأشوب وتقديم تقرير إلى لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية بكافة المواضيع ذات الصلة .
لجنة الأمان الحيوي للمؤسسات البحثية الصغيرة :
تقدر اللجنة الوطنية للأمان الحيوي الصعوبات التي يمكن أن تعترض المؤسسات الصغيرة عند إعداد لجنة مؤسساتية مؤهلة نظراً للعدد المحدود من العلميين الذين يمكن أن يعملوا في هذه اللجنة. وعلى هذا فإنه يمكن، بعد موافقة مسبقة من اللجنة الوطنية للأمان الحيوي، أن تقوم لجنة مؤسساتية تابعة لمؤسسة أخرى بالإشراف على النشاطات التي تتضمن خطورة حيوية. وهذا الترتيب (والذي يجب أن يكون خطياً) يجب أن يحدد ما يلـي :

1-  أن مديري المؤسستين مسؤولان معاً عن التأكد من اتباع هذه القواعد .

2-  يقوم عضو مسؤول من المؤسسة المشرف عليها بالعمل بشكل وثيق مع اللجنة المشرفة طيلة فترة النشاط المقترح .
مسؤوليات الباحث :

الباحث مسؤول عن إجراء بحث الدنا المأشوب بطريقة آمنة وفقاً للقواعد الملائمة للبحث والتنظيمات المقترحة. وتتضمن مسؤولياته ما يلـي :

1-  الحصول على موافقة اللجنة المؤسساتية قبل المباشرة بمشروع بحث الدنا المأشوب أو عند تعديله. ويتوجب على الباحث أن يبقى مع اللجنة المؤسساتية خلال مراحل البحث. كما يتوجب على الباحث عند التقدم بمشاريع البحث القيام بما يلي :
*  تحديد أولي لمستوى الاحتواء المطلوب، وذلك بالتوافق مع القواعد والتنظيمات ذات الصلة .

*  اختيار الممارسات والتقنيات المناسبة ليصار إلى استعمالها في البحث .

*  تقديم البروتوكول النهائي للبحث والتعديلات اللاحقة إلى اللجنة المؤسساتية للمراجعة .

*  مراعاة الآتي عند إدخال أحياء مهندسة وراثياً إلى البيئة:
* صفات الأحياء المستعملة، وتتضمن المورثة المدخلة، المواد الوراثية، منتجات المورثة.

*  سمات الموقع والبيئة المحيطة .

*  الظروف المناسبة للإطلاق، وتتضمن الاحتواء والتحكم وإجراءات التخفيف والتخلص الملائمة. 

2-  التأكد من أن التجارب المسؤول عنها الباحث مشمولة بالقواعد والتنظيمات الوطنية والمؤسساتية .
3-  تقييم المخاطر المحتملة في المراحل المناسبة من البحث وتطوير الكائن الحي وقبل المراجعة الرسمية أو التقييم من قبل اللجنة المختصة .
4-  إعلام اللجنة الوطنية للأمان الحيوي للحصول على موافقتها قبل القيام بالأنشطة المتعلقة بإطلاق الأحياء المهندسة وراثياً .
5-  تأهيل وتدريب العاملين على التقنيات والممارسات والإجراءات الكفيلة بالحصول على أعلى درجة أمان بما في ذلك الإجراءات المتبعة لمواجهة الحوادث . 
6-  تقديم تقارير عاجلة إلى لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية عن أية مشكلة ذات أهمية عند تطبيق القواعد والتنظيمات ذات الصلة بالموضوع . 
7-  تقديم تقارير إلى لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية عن أية حوادث ذات صلة بالبحث نتج عنها أو يمكن أن ينتج عنها حالات مرضية للإنسان أو الحيوان أو النبات أو غير متوقعة أو هروب للأحياء، قيد الدراسة، من ظروف الاحتواء . 
8-  الالتزام بمتطلبات النقل المطبقة فيما يتعلق بحماية صحة الإنسان، النبات، الحيوان، وكذلك سياسات ومتطلبات الترخيص، وظروف الاحتواء الخاصة بامتلاك أحياء معينة .
9-  يراعي الباحث عند الاختبار الميداني للأحياء المهندسة وراثياً ما يلـي :
* التعريف والتصنيف للكائن الحي الهدف، والآلية المتوقعة لتأثير الكائن الحي المحور وراثياً على الكائن الحي الهدف، ونتائج التفاعل بين الكائن المحور إلى البيئة والكائن الحي الهدف (إذا كان للكائن الحي المحور كائن حي هدف) . 
*  بقاء، تكاثر، سمات انتشار الكائنات المحورة بواسـطة الرياح أو الماء أو التربـة أو الأحياء المتحركـة الـخ .
*  طرق الكشف وحدود حساسية تقنية الإعتيان ودورية الإعتيان ونمط البيانات المطلوب الحصول عليها . 
*  شروط الاحتواء الفيزيائي والبيولوجي وشروط الاحتواء الأخرى المطبقة في التجارب 
*  إجراءات المراقبة والنقل للمواد البيولوجية وخطط إنهاء الاختبار الحقلي . 
*  سمات وتصميم الموقع، وتتضمن مخططات الموقع التجريبي والمنطقة المحيطة .
*  موانئ الوصول وإجراءات الأمن للمنطقة أو المناطق التي ستجري فيها الاختبارات .
*  خطط الطوارئ لمواجهة الحالات الطارئة . 
تتابع اللجنة المؤسساتية المراقبة لمشروع بحث الدنا المأشوب بعد مراجعتها وموافقتها عليه.

تقييـم المخاطـر :
اعتبارات عامة :
يتوجب عند تقييم المخاطر المتعلقة بتقنية الدنا المأشوب ما يلي : 
1-  يعتمد تقييم الأمان للكائن الحي المهندس وراثياً أساسياً على طبيعته وصفاته والبيئة التي سيطلق فيها فضلاً عن الوسيلة التي حور بها هذا الكائن الحي .
2-  يمكن أن تساعد الخبرات الموجودة لدى البلدان الأخرى (فيما يتعلق بتقييم الأمان والمخاطر للكائن الحي المهندس وراثياً) على تحديد درجة الاحتواء والحصر لهذه الأحياء .
3-  تتضمن المخاطر الواجب تقييمها بالنسبة للأحياء المهندسة وراثياً، على سبيل المثال في التقنيات الحيوية الزراعية :
· السمية الممكنة و/ أو الحساسية التي يمكن أن تسببها النباتات أو المواد النباتية للإنسان .

· إمكانية تحول المحاصيل الزراعية إلى أعشاب.
· إمكانية انتقال المورثة من النبات المحور إلى الأعشاب البرية .

· إمكانية تطور حشرات مقاومة للنباتات المحورة وراثياً(النباتات المحورة بهدف مقاومة الحشرات).
· إمكانية العدوى المرضية من الأحياء الدقيقة المحورة وراثياً .

· إمكانية تحول الحيوانات إلى آفات .
· إمكانية حدوث مخاطر بيئية .
· إمكانية حدوث تأثيرات ضارة على التنوع الحيوي .
4-  يمكن عند اختبار أحياء محورة وراثياً أن تمنع المخاطر أو تقلل إلى أدنى حد ممكن بالاحتواء الجيد للأحياء عند إدخالها إلى الوسط البيئي الهدف .
5-  الألفة لا تعني الأمان. وبالأحرى لكي يكون الإدخال مألوفاً يجب الحصول على معلومات كافية لتقييم كونها آمنة أو خطرة .
معيار الألفة جوهري لأسس التقييم المقترحة وهو يسمح لصانعي القرار بأن يستفيدوا من خبرتهم السابقة في إدخال النباتات والأحياء الدقيقة إلى الوسط البيئي، كما أنها تعطي مرونة في العمل. ستزداد المعرفة في سياق إنجاز الاختبارات الحقلية حول الأحياء وتعبيرها الظاهري وتفاعلها مع البيئة. وفي النهاية تصبح كافة الإدخالات مألوفة لدرجة أنه يمكن استعمال الحد الأدنى من المراقبة .

عندما تصبح معرفة نمط التحوير والأنواع المحورة والبيئة المستهدفة معروفة بشكل كاف لاستيفاء معيار الألفة فيجب تقييم الإدخال المقترح حسب قابلية الكائن الحي للاحتواء أو الضبط إضافة إلى التأثيرات الممكنة لفشل الاحتواء أو الضبط والتي تحدد الأمان أو الخطر المتبقي للإدخال .

6-  مستوى الخطورة : يحدد عند تقييم المخاطر الممكنة والمترافقة مع الأحياء المحورة وراثياً، والتقنيات الحديثة، الإجابة على الأسئلة التالية : 

*  ما هي المخاطر النسبية للتقنيات الحديثة مقارنة مع التقنيات الموجودة حالياً ؟

*  ما هي المخاطر الممكنة من زيادة التنظيم أو الفشل في تطوير تقنيات حديثة بشكل كامل؟

*  كيف يمكن تحديد المخاطر مجتمعة من خلال تقييم المنفعة والتكلفة والمنعكسات المتوقعة؟

 إن الهدف ليس بالضرورة تحقيق خطر يساوي الصفر. ويجب أن لا يؤدي القلق من إدخال أحياء محورة وراثياً إلى تقييد صارم وتنظيمات مكلفة يمكن أن تعيق تطوير تقنيات جديدة يمكن أن تؤدي إلى أحياء ومنتجات مفيدة .

مستويات الأمان :

يقسم الأمان إلى أربعة مستويات عند الأخذ بالحسبان المخاطر الممكنة للأحياء المهندسة وراثياً المترافقة مع أعمال الهندسة الوراثية :

مستوى الأمان I : أعمال الهندسة الوراثية في هذا المستوى لا تشكل أي تهديد على سلامة الإنسان أو التوازن الحيوي أو البيئة .

مستوى الأمان II : أعمال الهندسة الوراثية في هذا المستوى ذات خطورة منخفضة على سلامة الإنسان أو التوازن الحيوي أو البيئة .
مستوى الأمان III : أعمال الهندسة الوراثية في هذا المستوى ذات خطورة متوسطة على سلامة الإنسان أو التوازن الحيوي أو البيئة .

مستوى الأمان IV : أعمال الهندسة الوراثية في هذا المستوى ذات خطورة مرتفعة على سلامة الإنسان أو التوازن الحيوي أو البيئة .

يجب اتباع الإجراءات التالية عند تقييم الأمان وتحديد مستويات الأمان للأحياء المهندسة وراثياً :
1-  تحديد مستوى الأمان للأحياء المستقبلة:

-   تصنف الأحياء المستقبلة التي تتفـق مع واحدة أو أكثر من الظروف المدونـة أدناه في مسـتوى الأمـان I :

*  الأحياء المستقبلة التي لا تحـدث أي تأثير غير مرغوب في صحة الإنسان أو البيئة.

*  الأحياء المستقبلة ذات الإمكانية المنخفضة للتطور إلى أحياء ضارة .

*  الأحياء المستقبلة والتي نظراً لدورة حياتها القصيرة، تمتلك إمكانية قليلة جداً للبقاء في البيئة بعد استكمال التجربة . 

-  الأحياء المستقبلة من مستوى الأمان II هي التي ينتج عنها مستوى خطورة منخفض على صحة الإنسان والبيئة، ولكن تلك المخاطر يمكن تنبها بتهيئة إجراءات تحكم مناسبة . 
-   الأحياء المستقبلة من مستوى الأمان  IIIهـي التي ينتج عنها مسـتوى خطورة متوسط على صحة الإنسان والبيئة، ولكن تلك المخاطر يمكن تجنبها أساسياً بتهيئة إجراءات ضبط الأمان .
-  الأحياء المستقبلة من مستوى الأمان IV هي التي ينتج عنها مستوى خطورة مرتفع على صحة الإنسان والبيئة، ولا توجد إجراءات أمان مناسبة لتجنب حدوث مثل هذه المخاطر خارج منشآت الاحتواء الموجودة. على سبيل المثال :
*  الأحياء الضارة والتي يمكن أن تتبادل أو تتغير مادتها مع أحياء أخرى بتواتر مرتفع .
*  لا توجد تقنية فعالة لمنع هروب وانتشار الأحياء الضارة أو منتجاتها.
*  لا توجد تقنية فعالة تضمن أن الأحياء الضارة بعد هروبها يمكن أن تؤثر أو تعدم قبل أن  تؤثر سلباً هي أو منتجاتها في صحة الإنسان والبيئة .
2-  تحديد تأثير المعاملة (المنابلة) الوراثية manipulation في مستويات الأمان :

تشمل القواعد الأساسية لتقييم تأثير المعاملة الوراثية في مستويات الأمان: التأثير المباشر وغير المباشر للكائن الحي المهندس وراثياً ومنتجاته في صحة الإنسان والبيئة، بالإضافة إلى التأثير الناتج عن حدوث تبادل في المعلومات الوراثية مع أحياء أخرى .

يتوجب على الأشخاص القائمين بأعمال الهندسة الوراثية أن يقيّموا بشكل دقيق المعاملة الوراثية، ويتضمن ذلك طرق نقل المورثة، سمات الناقل، المصدر، الوظيفة، التعبير وثبات المورث، الخ .

يقسم تأثير المعاملة الوراثية في أمان الكائن الحي المستقبل إلى ثلاثة أنماط، تحسين الأمان للكائن الحي المستقبل، المعاملات الوراثية للكائن الحي المستقبل والتي لا تؤثر على الأمان، تخفيض مستوى أمان الكائن الحي المستقبل .
النمط I :  يتضمن المعاملات الوراثية التي تحسن الأمان للكائن الحي المستقبل: إزالة مورثة أو مورثات محددة أو تثبيط تعبير لهذه المورثات، مثل المورثات الممرضة، مورثات الخصوبة، مورثات التكيّف الخ.

النمط II : يتضمن المعاملات الوراثية التي ليس لها أي تأثير في أمان الأحياء المستقبلة : 

*  المعاملات الوراثيـة التي تكون فيها التغيرات في الطوابع الظاهريـة أو الأنماط الوراثيـة للأحياء المسـتقبلة دون تأثير في صحـة الإنسان أو البيئة، مثل مورثات التعليم الخاصـة والتي لا تشكل خطوة .

 * المعاملات التي لا تحمل التغيرات في المادة الوراثية للكائن الحي المستقبل المعروف أو المتوقع أي تأثيرات غير مرغوبة في صحة الإنسان والبيئة، مثل مورثات تخزين البروتين من اجل تحسين القيمة الغذائية .

النمط III : يتضمن المعاملات الوراثية التي تخفض مستوى الأمان للأحياء المستقبلة :

*  المعاملات الوراثية التي تسبب حدوث تغيرات وراثية معروفة أو متوقعة للأحياء المستقبلة وتنتج تأثيراً إضافياً غير مرغوب في صحـة الإنسان والبيئة مثل إدخال مورثـة يمكن أن تنتج ذيفانات ضارة .

*  المعاملات الوراثية التي تؤثر في تعبير المورثة، ولا توجد معلومات كافية عن نتائجها ومن غير المؤكد فيما إذا كان خطـر الكائن الحي المحور النهائي أكبر مـن الكائن الحي المستقبل.

تحديد مستوى الأمان للأحياء المهندسة وراثياً :

يعتمد تحديد مستوى الأمان للأحياء المهندسة وراثياً أساسياً على مستوى الأمان للكائن الحي المستقبل بالإضافة إلى نمط ومستوى التأثير للمعاملة الوراثية في الأحياء المستقبلة . 
 (I) الأحياء المهندسة وراثياً من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان I : 

الأحياء المهندسة وراثياً المتحصل عليها من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان I بواسطة النمط الأول أو الثاني من المعاملات الوراثية لا تزال تنتمي إلى مستوى الأمان الأول . 

كذلك فإن الأحياء المهندسة وراثياً من الأحياء المستقبلة من مستوى الأمان I المتحصل عليها بواسطة النمط الثالث من المعاملات الوراثية يمكن أن تنتمي أيضاً إلى مستوى الأمان (I) فقط إذا كان الانخفاض في مستوى الأمان قليلاً جداً وليس هناك حاجة لتبني أي إجراءات ضبط أمان جديدة. إذا كان للأمان درجة معينة من الانخفاض ولكن المخاطر المحتملة يمكن تجنبها من خلال إجراءات أمان مناسبة فيحدد الأمان بالمستوى II . أما إذا كان هناك انخفاض حاد وخطير في الأمان ولكن مخاطره المحتملة يمكن تجنبها باستعمال إجراءات ضبط أمان صارمة فيحدد الأمان بالمستوى III . إذا كان هناك انخفاض حاد وخطير في الأمان وكانت مخاطره المحتملة لا يمكن تجنبها بشكل كامل من خلال إجراءات ضبط الأمان فيتوجب تحديد الأمان كمستوى IV .
(II) الأحياء المهندسة وراثياً من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان II : 

الأحياء المهندسة وراثياً من أحياء مستقبلة من صف الأمان II المتحصل عليها بواسطة النمط 1 من المعاملات الوراثية تبقى منتمية ً إلى صف الأمان I في حال ازدياد الأمان إلى الدرجة التي لا توجد عندها أي تأثيرات غير مرغوبة في سلامة الإنسان أو البيئة. أما إذا زاد مستوى الأمان وبقي هناك خطورة قليلة على صحة الجنس البشري والبيئة، فتصنف الأحياء المهندسة وراثياً والمتحصل عليها من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان II بواسطة النمط 1 من المعاملات الوراثية يبقى في مستوى الأمان II.
أما الأحياء المهندسة وراثياً والمتحصل عليها من الأحياء المستقبلة من مستوى الأمان II بواسطة النمط 2 من المعاملات الوراثية فتنتمي إلى مستوى الأمان II .
الأحياء المهندسة وراثياً والمتحصل عليها من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان II بواسطة النمط 3 من المعاملات الوراثية إلى مستوى الأمان II أو III أو IV بالاعتماد على انخفاض درجة الأمان، وبنفس مقاييس التصنيف للأحياء المستقبلة . 
(III) الأحياء المهندسة وراثياً من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان III : 

الأحياء المهندسة وراثياً المتحصل عليها من أحياء مستقبلة مستوى الأمان III بواسطة النمط الأول من المعاملات الوراثية تنتمي إلى مستوى الأمان II أو I أو III بالاعتماد على مدى انخفاض الأمان، مع نفس مقياس التصنيف للأحياء المستقبلة .
الأحياء المهندسة وراثياً المتحصل عليها من الأحياء المستقبلة من مستوى الأمان III بواسطة النمط الثاني من المعاملات الوراثية تنتمي إلى مستوى الأمان III .

الأحياء المهندسة وراثياً المتحصل عليها من الأحياء المستقبلة من مستوى الأمان III بواسطة النمط الثالث من المعاملات الوراثية تنتمي إلى مستوى الأمان III أو IV بالاعتماد على مدى نقصان الأمان مع نفس مقاييس الأمان للأحياء المستقبلة . 
(IV)  الأحياء المهندسة وراثياً من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان IV : 

الأحياء المهندسة وراثياً المتحصل عليها من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان IV بواسطة النمط 1 من المعاملات الوراثية لا تزال تنتمي إلى مستوى الأمان I أو II أو III . وبالاعتماد على مدى زيادة الأمان، مع نفس مقاييس الأمان للأحياء المستقبلة .

الأحياء المهندسة وراثياً المتحصل عليها من أحياء مستقبلة من مستوى الأمان IV بواسطة النمط 2 و 3 من المعاملات الوراثية تنتمي إلى صف الأمان IV .

يتوجب على المؤسسات التي تقوم بأعمال الهندسة الوراثية تحديد مستوى الأمان وتنفيذ إجراءات ضبط الأمان الملائمة بالاعتماد على تقييم الأمان للكائن الحي المهندس وراثياً ومنتجاته وذلك قبل تنفيذ بحوث تجريبية ذات صلة بالموضوع أو تجارب أولية للإطلاق إلى البيئة أو الإنتاج الصناعي . 

قواعد الأمان الحيوي : 

لقد طورت قواعد الأمان الحيوي بالاعتماد على مجموعة من العناصر والمبادئ المشتقة من القواعد والتنظيمات الوطنية والعالمية. وقد صممت هذه القواعد للتأكد من أن منتجات التقانة الحيوية لن تحمل أية تأثيرات غير مرغوبة في البيئة والزراعة، ولحماية المجتمعات المحيطة بالإضافة إلى العاملين والباحثين المشاركين في الاستعمال لمثل هذه المنتجات من مرحلة البحث وحتى مرحلة التسويق التجاري .

قواعد الأمان الحيوي المخبرية :

يطبق في المخابر كافةً نظام الممارسات المخبرية الجيدة (Good Laboratory Practices GLP) .

1-  يجب إعطاء المخبريين التعليمات اللازمة عن الإجراءات المتبعة في المخابر .

2- عدم المص المباشر بواسطة الفم للسوائل السامة أو الخامجة بل يجب استعمال الممص 
3- عدم نفخ السوائل المعدية خارج الممص .
4- عدم خلط مزيج من المواد المعدية بصنع فقاعات بواسطة نفخ الهواء بالممص .
5-  تجنب استعمال المحاقن قدر الإمكان .
6-  تعقيم الممص والمحاقن المستعملة في نفس الوعاء الذي استخدمت فيه بعد الاستعمال الأول.

7-  يجب فحص أنابيب التثفيل قبل عملية التثفيل خوفاً من وجود شقوق أو كسور فيها .
8-   استعمال أنابيب تثفيل ذات أغطية محكمة الإغلاق .
9-  تجنب صب السائل من أنابيب التثفيل، وإذا كان ذلك ضرورياً، يجب مسح حافة الأنبوب بسائل معقم. تجنب ملء أنابيب التثفيل إلى الحافة حيث تصبح الحواف ملوثة بمحتويات الأنبوب .

10- تعقيم كل المواد الملوثة قبل التخلص منهما .
11- تعقيم أسطح العمل باستعمال الصابون والكحول بعد نهاية كل يوم عمل .
12- المحافظة على الأيدي بعيدة عن الأنف ، العين والوجه لمنع العدوى الشخصية .
13- وجوب غسل الأيدي عندما يكون هناك شك بالتلوث عند التعامل مع مواد حية وقبل مغادرة المخبر، ويجب توفر مغسلة واحدة على الأقل خاصة بالأيدي .
14- تجنب الأكل والشرب ومضغ العلكـة وتخزين الطعام والتدخين ووضع مسـتحضرات التجميل فـي المخبر .
15- القيام بتدابير وقائية خاصة في حال تلوث المجاري الفموية أو التنفسية بمواد معدية .
16- ارتداء المعاطف المخبرية إلزامي ويجب أن تخلع عند الخروج من المخبر .
17- عدم ارتداء الملابس المخبرية في حجرة الطعام والمكتبة والمناطق غير المخبرية .
18- يتوجب تعقيم المهملات بالحرق أو التعقيم الحراري (بالأوتوكلاف) .

19- تجنب التماس مع الأحياء المحورة وراثياً والعوامل البيولوجية الخارجية ويتم إحراق القفازات المستعملة .
20- يجب أن يكون باب المخبر مغلقاً طوال الوقت .
21- يجب أن يتم التعامل مع الكيماويات المنتجة للأبخرة تحت ساحبة الهواء .
22- تعلق لافتات التحذير ضد الخطورة الحيوية في المخبر وبشكل إلزامي .

23- يتوجب نقل المواد المتوجب حرقها أو تعقيمها بالحرارة داخل حاويات غير نفوذة .
24- يتوجب توفر المعقمات الفعالـة من أجل التعقيم الروتيني والاسـتعمال الآنـي عند حدوث انسكاب للمواد .
25- يسمى مسؤول عن أمان كل مخبر لمتابعة تنفيذ إجراءات الممارسات الجيدة والتقيد بها. 

قواعد الأمان الحيوي لإدارة البيوت المحمية (الزجاجية) :

يتطلب الاحتواء البيولوجي استعمال الناقل والمضيف بطريقة تضمن :

أ-  الحد من خمج الناقل إلى مضيفات معينة .

ب- ضبط بقاء العائل والناقل في البيئة .
يتطلب النمو لمرحلـة النباتات الكاملـة ظروفاً بيئية معينـة يمكن تحقيقها باسـتعمال الاحتواء فـي البيوت الزجاجيـة.
- الاحتواء في البيوت الزجاجية من النمط A :

  هذا النوع ملائم للتجارب غير الحاويـة على ممرضات نباتية أو نواقل الدنا وكذلك للتجديد
  من خلايا مفـردة .
- الاحتواء في البيوت الزجاجية من النمط B :

يوصى بها للتجارب التي تتضمن :

أ-  العوامل الممرضة للنبات المعاملة وراثياً (تتضمن الفيروسات النباتية). ومثال ذلك إكثار الأحياء المعاملة وراثياً داخل النبات .

ب- تنمية النباتات المجددة من خلايا حورت بأنظمـة الناقل الممرض، والتي لا تزال حاويةً على العامل الممرض .

تتبع قواعد صارمة عند الاحتواء في البيوت الزجاجية من النمط B .

وتتضمن هذه القواعد ما يلي :
1-  تعليم كل البيوت الزجاجية المستعملة في الاحتواء بإشارات الخطورة الحيوية 

2-  التفتيش من قبل اللجنة المؤسساتية قبل منح الموافقة .
3-  تنمية النباتات في بيوت زجاجية مصممة خصيصاً أو مقصورات خاصة .
4-  رعاية وتنظيم النباتات من قبل أشخاص مدربين بشكل مناسب وبالتقيد الدقيق لقواعد السلامة في البيوت الزجاجية .
5-  أن تأخذ لجنة الأمان الحيوي المؤسساتية بالحسبان فيما إذا كان أي من العوامل الإضافية مثل مكافحة الآفات وإقامة حواجز إضافية لمنع دخول الطفيليات والطيور والحشرات أو إتلاف البذور والنباتات الإضافية ضروري لبعض التجارب . 

6-  توفير شروط خاصة في بعض الحالات لمنع انتشار الكائنات الممرضة النباتية المعاملة وراثياً خصوصاً عند الانتقال بين البيت الزجاجي والمخبر، أو من خلال ما يمهل من النباتات والتجهيزات، أو عبر انتقال حبوب الطلع والبذور أو النواقل البيولوجية الأخرى، توفير ضغط هواء سالب، فلترة للهواء، أبواب مضاعفة في الحالات التي يشكل فيها الانتشار بالهواء خطراً محتملاً .
7- توفير بنية مناسبة للبيت الزجاجي في الحالات التي يشكل فيها الانتشار في التربة والماء خطراً ممكناً . 

8-  منع تشكل حبوب الطلع أو البذور أو الاحتواء المناسب لحبوب الطلع والبذور في الحالات التي يشكل انتشارها خطراً محتملاً .
9-  القيام بإجراءات إضافية لمنع التلوث أو لتطهير الملابس الشخصية والأدوات والتجهيزات والأوعية، عندما تكون خطورة الانتقال الميكانيكي أعلى من المعدل العام . 

10- الحد من نمـو النبات العائل في المنطقة المجاورة لمنشأة الاحتواء ومراقبة إمكانية التسرب.
11- إقفال البيت الزجاجي في كافة الأوقات .
12-  إخراج المواد النباتية غير الحيـة، أو أجزاؤها، أو العوامل البيولوجية الغريبة الحية من البيت الزجاجي باسـتثناء :
-  المهملات التي يجب تعقيمها في /الأوتوكلاف/ قبل رميها . 

-  المخزون في المنشآت الأخرى، في هذه الحالة يجب أن تخضع إلى احتواء كاف قبل النقل .
13-  معالجة ماء التصريف كيميائياً قبل طرحه في المصارف عندما تكون هناك خطورة من الانتشار بالماء .
14-  ارتداء المعاطـف طوال الوقت داخل البيت الزجاجي، ويجب تعقيمها قبل إخراجهـا منه لأي سـبب كان .
15- غسل الأيدي عند الدخول إلى البيت الزجاجي والخروج منه .
16- وجود إسفنجة مغطسة بمواد معقمة عند مدخل البيت الزجاجي لتعقيم الأحذية . 
17- التسجيل اليومي لكل التجارب والعمليات المنفذة في البيت الزجاجي .

قواعد الأمان الحيوي للاختبارات الحقلية (الاختبار الحقلي ضيق المجال) :

1- تحظر إقامة التجارب الحقلية المتضمنة آفات وعوامل مرضية نباتية دخيلة .

2- يجب منع النباتات من نثر حبوب الطلع بإزالة الأزهار حتى يثبت عدم ضرورة ذلك.

3- إذا كانت الأزهار ضرورية للتجارب فيجب تغطية الأزهار أو النورات قبل النضج. 

4- يتوجب وضع عازل حول قطعة التجربة، لمنع انتقال حبوب الطلع إلى قطع قريبة 
5- يمنع دخول الأشخاص غير المرخص لهم إلى القطعة التجريبية.
6- يجب تطبيق إجراءات حماية خاصة للتأكد من عزل كامل للأجزاء النباتية المحصودة .
7- يجب حماية القطع التجريبية من دخول الحشرات، الحيوانات وحسب الضرورة . 
الإطلاق إلى البيئة :

لا يسمح لأي شخص أو مؤسسة تعتزم إطلاق أي كائن حي مهندس وراثياً إلى البيئة دون موافقة مسبقة من اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي (SNBC) . وهذا لا يعني بالضرورة أن موافقة من اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي ستعفي المتقدم بالمشروع من الامتثال إلى القواعد والتنظيمات الصادرة من جهات حكومية أخرى. وتقع المسؤولية الكاملة على عاتق صاحب المشروع في تحديد ما إذا عمل الهندسة الوراثية أو الإطلاق يتطلب رخصـة أو إذناً أو موافقة من مثل هذه السلطات والحصول على ذلك الترخيص إذا كان مطلوباً .
إن الشهادة الصحية للنبات والتي تمنح من قبل وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي السورية (SMAAR) مطلوبة للإطلاق إلى البيئة و/ أو لإدخال المنتجات المحورة وراثياً إلى الجمهورية العربية السورية . 

ويتوجب إبلاغ وزارة البيئة عن كافة خطط إطلاق الأحياء المهندسة وراثياً. كما يجب أن تبلغ اللجنة الوطنية السورية للأمان الحيوي عن جميع عمليات النقل والإطلاق داخل حدود الجمهورية العربية السورية . 

I-   فيما يتعلق بإطلاق منتج معدل وراثياً إلى البيئة : 
· يجب على أي شخص أو جهة ترغب بإطلاق منتج معدل وراثياً إلى البيئة أن يقدم طلباً وفق الملحق رقم 2 إلى وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي وذلك بنسخة أصلية وصورتين. ويتوجب على مقدم الطلب أن يجيب على كافة الأسئلة الواردة في الملحق 2. يجب على وزارة الزراعة أن تجيب خلال فترة لا تزيد عن 60 يوماً، بشرط أن تكون المعلومات المطلوبة في الاستمارة كاملة. 

· تمنح وزارة الزراعة شهادة الإطلاق إلى البيئة للمنتج المعدل باستعمال الهندسة الوراثية بعد الرأي الإيجابي والمسبق من قبل اللجنة الوطنية للأمان الحيوي. وتضع وزارة الزراعة الطلب تحت تصرف اللجنة الوطنية للأمان الحيوي للمراجعة. ترسل نسخة من الطلب ورأي اللجنة الوطنية للأمان الحيوي إلى وزارة الزراعة خلال (30) يوماً من تاريخ تقديم الطلب. 
· تلحق نسخة من شهادة الإدخال أو النقل ذات الصلة بالطلب إذا كان المنتج المعدل قد نقل أو أدخل للاستعمال في الإطلاق إلى البيئة .
· يكتب الطالب بياناً عن المسؤوليات التي يأخذها على عاتقه حول معالجة أو إبادة المنتج بشكل يمنع خروجه إلى البيئة عند اكتمال التجربة، بالإضافة إلى بيان بما تم إنجازه .
· يجب إبقاء المنتج المطلق أو المنقول في الأماكن المحددة له في الاستمارة .
· عند إطلاق أو نقل و/ أو إدخال منتج معدل وراثياً يجب أن يعرف ببطاقة تعريف تعطي المعلومات المشار إليها في الفصل III .
· يجب أن ترسل الجهة الخاصة أو الحكومية التي منحت شهادة صحية لإطلاق الكائنات المعدلة وراثياً إلى اللجنة الوطنية للأمان الحيوي تقارير مرحلية وتقرير نهائي عن الصفات السلوكية للمنتج مثلما عرضت في الشهادة .

· يتوجب إبلاغ اللجنة الوطنية في الحالات التالية :
1-  في حال حصول حوادث عند التحرير للمنتج المعدل وراثياً (يجب أن يتم  التبليغ في فترة أقصاها 24 ساعة) .

2-  يجب أن ينظم إشعار مكتوب خلال خمسة أيام عمل إذا كان المنتج المعدل أو الكائن الحي العائل المشارك قد اختلف جوهرياً عن الصفات المدرجة في الطلب، أو إذا ظهرت إشارات بوجود أمراض أو إشارات على معدل وفيات أو أي تأثيرات غير متوقعة وغير مقصودة . 

يمكن للأشخاص المخولين من قبل اللجنة الوطنية للأمان الحيوي تفتيش الموقع الذي أطلقت فيه المنتجات الحية المحورة إلى البيئة وفي أي وقت ويتضمن ذلك المناطق المغلقة قبل وبعد نقل المنتج والسجلات ذات العلاقة بالمنتج. وتتحمل الجهات الطالبة للمصاريف الناتجة عن إجراءات التفتيش من قبل عناصر اللجنة الوطنية للأمان الحيوي . 

II- في الشهادة الصحية لإدخال النباتات أو الحيوانات المحورة وراثياً وبيان الحركة : 
1-  تمنح مديرية الحجر الصحي الزراعي في الموانئ، والمطارات والمعابر الحدودية شهادة صحية للنبات والحيوان لإدخال المنتجات المحورة وراثياً . وعلى هذا يتوجب على الجهة ذات العلاقة أن تضع الملفات التالية تحت تصرف مكتب الجمارك عند نقطة الدخول إلى البلد وبالتوافق مع المعلومات المبينة لذلك :

*  موافقة وزارة الزراعة لاستيراد نباتات محورة (الملحق 3).

*  الوثيقة الأصل لمتطلبات صحة النبات والحيوان وإجراءات الأمان الحيوي لإدخال المنتجات المحورة وراثياً .
*  شهادة عالمية لصحة النبات والحيوان من بلد المنشأ . 

2-  تكون وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي مسؤولة عن إصدار متطلبات وإجراءات الأمان الحيوي لإدخال المنتجات المعدلة، ويعامل الطلب بنفس الطريقة التي عومل بها طلب التحرير إلى البيئة (I,2)
3-  أما فيما يتعلق بالنقل الداخلي للمنتج المعدل وراثياً، فتبلغ الجهة صاحبة العلاقة وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي تباعاً، ويتوجب على وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي أن تخبر الجهة صاحبة العلاقة رسمياً فيما إذا كان النقل يمكن أن يتم خلال الفترة المحددة بالتوافق مع الإجراءات المتبعة للنقل .
4-  إذا كان الهدف على وجه الحصر والنقل أو العبور أو الاستيراد للمواد المحورة وراثياً، فيجب أن يحتوي الطلب على المعلومات المشار إليها في (3,II). يجب أن يرسل الطلب إلى وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي بالشكل المناسب، الأصل ونسختين، ويجب على وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي أن تستجيب خلال فترة 45 يوماً، شريطة أن تكون المعلومات في الطلب كاملة، وفي حال عدم اكتمال المعلومات يجب أن يسأل الطرف المعني لاستكمال المعلومات الناقصة ويبدأ التوقيت مجدداً من تاريخ اكتمال المعلومات في الطلب. يسمح بفترة 30 يوماً بغاية استكمال المعلومات الناقصة. يلغى الطلب إذا لم يتم تزويد المعلومات الناقصة خلال الفترة المشار إليها .
5-  تعامل مواد التغليف، الحاويات وأي مادة أخرى مرافقة للمنتج المعدل عند استيرادها أو نقلها بطريقة تمنع انتشار المنتج المعدل بإشراف الحجر الزراعي أو البيطري .

6-  تبلغ الجهة الشخصية أو القانونية والتي أعطيت لها شهادة لإدخال المنتج المعدل وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي عن تاريخ وصول المنتج إلى المكان المقصود النهائي أو إذا لم تصل إليه لأي سبب من الأسباب .
7-  تلتزم المنتجات المعدلة وراثياً بالمتطلبات الصحية لاستيراد النباتات المثبتة في المقاييس السورية للحجر الصحي النباتي وفقاً للمنتج الزراعي (خضار،فاكهة، بذور مواد الإكثار، الأزهار) المعدة للاستيراد.

III-  التعليم والتعريف (بطاقة البيان) : 
يجب أن يزود أي منتج معدل وراثياً تم نقله أو إدخاله و/ أو تحريره بمعلومات واضحة وصحيحة تكتب على الغلاف أو على الحاوية بشكل غير قابل للإزالة و التعديل على أن تتضمن هذه المعلومات ما يلي :   


1- اسم المادة وكمية المحتويات .

2- البلد أو المكان الذي جمع منه أو طور أو صنع أو زرع أنتج المنتج المعدل .
3-  الاسم والعنوان ورقم الهاتف والفاكس للناقل والمرسل .

4-  الاسم والعنوان ورقم الهاتف والفاكس للمرسل إليه .
5-  رقم شهادة صحة النبات للإطلاق أو الإدخال .
6-  تاريخ الإنتاج وانتهاء الصلاحية ورقم الدفعة (lot number).
التفتيش والمراقبة :
1-  تلتزم الجهة المالكة لشهادة النقل، الإدخال، الإطلاق إلى البيئة والمالك والمؤجر والمدير للمحاصيل أو التجهيزات المستعملة لاختبار المنتج المعامل بواسطة الهندسة الوراثية بالسماح بالرقابة على أراضيها ومحمياتها وتتعاون مع مفتشي صحة النبات وتقدم كل التسهيلات لهم، كما تلتزم بتبليغ مفتشي اللجنة الوطنية للأمان الحيوي عن أي شيء شاذ أو مشبوه وغير نظامي في شهادات النقل أو الإدخال أو الإطلاق إلى البيئة .

2-  يمكن للجنة الوطنية للأمان الحيوي في ممارستها لعملها أن تستعين بمن تراه مناسباً من مؤسسات أخرى (حكومية أو خاصة) بهدف تطبيق هذه التنظيمات .
3-  سـوف تطبق اللجنة الوطنية للأمان الحيوي إجراءات صحة النبات المشـار إليها في هذه الوثيقـة الرسـمية . 

العقـوبات :

تُعاقب المؤسسة أو الأفراد المشاركة بأي شكل من الأشكال في عمليات الإدخال أو النقل والإطلاق إلى البيئة، أو في تقييم المنتجات المعدلة والتي لا تلتزم بالمواد الموضوعة في هذه الوثيقة وذلك وفقاً لقانون الحجر الصحي الزراعي السوري رقم 237 لعام 1960 والقرار رقم 91 تاريخ 12/8/1991 الصادر عن وزير الزراعة والقانون رقم 158 لعام 1960 الخاص بمنع الغش والتدليس وتعديله بالاعتماد على تقارير التفتيش الموضوعة من قبل وحدات الرقابة والجهات المانحة للرخص والتي يجب أن توضع تحت الطلب لتكون جاهزة للتطبيق من قبل المكتب المسؤول للإشراف بشكل متكامل مع التنظيمات . 
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الآثار المحتملة لإدخال الأنواع النباتية

والحيوانية المحورة وراثياً 
في سلطنة عمان
إعداد 

م. عامر بن حميد

وزارة الزراعة والثروة السمكية

المقدمة :
أدركت الحكومة منذ الوهلة الأولى أهمية المحافظة على الثروة النباتية والحيوانية وضرورة المحافظة عليها من المدخلات الخارجية التي قد تؤثر على مستواها وجودتها وقامت بوضع التشريعات اللازمة التي تكفل لها الحماية ووضع الرقابة المستدامة ، كذلك سعت بالتنسيق مع الدول العربية الأخرى إلى مراقبة ومتابعة مختلف النباتات والحيوانات ومنتجاتها الواردة إلى الدولة وشرعت لها القوانين والأنظمة التي تضمن خلوها من أي أنواع المنتجات التي تم تحويرها والتي تعتبر غير صالحة إدراكا منها للآثار السلبية التي قد تنتج عنها مما يصعب معه التكهن بعواقبها .
تزخر سلطنة عمان بوافر من الثروات النباتية والاحياتية الطبيعية نظرا لما تتمتع به من موقع وما يصاحبه من تغير في المناخ والتنوع النباتي الطبيعي ومنها ما هو مقسم طبيعيا حسب ظروف البيئة التي يعيش بها وتعتبر السلطنة من المناطق الشبه جافة فهي قليلة الأمطار (125ملم) ومختلفة التضاريس بين المناطق المستوية مثل صحراء الربع الخالي وسهل الباطنة وبين المناطق الجبلية مثل المنطقة الداخلية وجبال الحجر الشرقي والغربي ومحافظة ظفار .
يحد السلطنة من الشرق خليج عمان ومن الجنوب اليمن ومن الغرب بحر العرب والمملكة العربية السعودية ومن الشمال دولة الإمارات العربية المتحدة .
مناخ السلطنة حار رطب صيفا معتدل شتاءاً ، وتعتمد الزراعة على مياه الآبار المستخرج من المياه الجوفية والأفلاج في المناطق المرتفعة وتعتبر الزراعة والثروة السمكية هي إحدى الركائز الأساسية لدخل العمانيين حيث يوجد خط ساحلي طوله 1700كم .
معلومات عامة عن السلطنة :
ـ تقع السلطنة بين خط عرض 16.40جنوبا و26.20 شمالا 

ـ وخط طول بين 51.50 غربا و58.40 شرقا 

ـ تبلغ المساحة 309.5 ألف كم مربع

ـ تبلغ مساحة الجبال 47000 كم مربع

ـ السهول الساحلية  9500كم مربع

ـ الأودية والأراضي الصحراوية 260000 كم مربع

ـ الأراضي الصالحة للزراعة 2.3 مليون هكتار 

ـ عدد سكان السلطنة 1.5 مليون نسمة .

دور السلطنة في حماية الثروة النباتية والحيوانية :
اتخذت الحكومة ممثلة في وزارة الزراعة والثروة السمكية خطوات فعالة لحماية الثروة الزراعية والحيوانية وسنت القوانين والتشريعات اللازمة التي تضمن عدم إدخال أي جينات وراثية لنباتات أوحيوانات تم تحويرها لضمان المحافظة على المستنبطات النباتية المحلية والحيوانات ، وكذلك لتجنب الأخطار التي قد تنتج عنها ، ووضعت القوانين الكفيلة بذلك بالتنسيق مع الدول المجاورة ، وتعتبر الخطوات التالية من أهم الخطوات التي قامت الوزارة بوضعها :

-  قـامت بإصدار قوانين تمنع دخول النباتات والمنتجات الزراعية والحيوانية المحورة وراثيا   لضمان عـدم اختلاطها مع المنتجات المحلية وكذلك لتجنب الأخطار والأمراض التي قد تنجم عنها وقد اشترطت لدخول السلع الغذائية والنباتات إيجاد اسم المصدر والإشارة على علامتها إن كانت محورة أو طبيعية .
-  قامت بتطوير الحجر الزراعي والمختبرات والمحاجر الحيوانية على جميع المنافذ الحدودية البرية والجوية والبحرية لمراقبة السلع الواردة والتأكد منها وحجز المشتبه بها لضمان عدم دخول السلع غير المطابقة وكذلك التي لم يشر إلى مصدرها ونوعيتها.
-  قامت بوضع التشريعات التي تكفل دخول السلع النباتية والحيوانية ومشتقاتها والمواد الغذائية والتنسيق مع الدول المجاورة بضرورة وضع العلامات المميزة لنوع التحور الذي تم على أي نوع مع أهمية توضيح الآثار المترتبة على تحورها ومدى تأثيرها على الإنسان والحيوان .

-  عـدم تصـدير أي منتج تم تحويره وتوريده للسلطنـة وإجـراء الدراسـة اللازمة عليه ومن ثم اتخاذ الإجراءات المناسبة للتخلص منه أو الاستفادة منه حسب النتائج المتحصل عليها .
-  تبنت الوزارة ممثلة في البحوث الزراعية برامج طموحة بالتعاون مع بعض المنظمات العالمية لجمع المصادر الوراثية النباتية فشمل جميع مناطق السلطنة .

-  تم إنشاء بنك وراثي للنخيل ـ أهم المحاصيل بالسلطنة ـ يضم حوالي  170صنفا من أصناف النخيل العمانية .

-  تسعى الوزارة حاليا لإنشاء بنك وراثي لأشجار الفاكهة المحلية المتوفرة بالسلطنة بمنطقة الباطنة والتي تم استيرادها من قبل وأثبتت نجاحها بعد إجراء التجارب اللازمة عليها .
-  قامت بوضع برامج خاصة بالخضار لدراسة الأنواع والأصناف المحلية والمستوردة التي ثبت نجاحها سابقا بعد إجراء الدراسات عليها ولضمان استمرارها وعدم اختلاطها .

-  وضع مسودة قانون الزراعة مؤخرا لضمان حماية الثروة الزراعية والحيوانية .

-  سـعت الوزارة في إيجاد برامج لتطعيم النباتات والحيوانات المحلية للوصول إلى الاكتفاء الذاتي من الإنتاج وحماية الثروات المحلية من المدخلات الخارجية التي قد تؤثر على البيئة والإنسان فوضعت برامج تلقيح الثروة الحيوانية مما يكفل لها نقاءها من المدخلات الخارجية واستمرارها وإنتاج حيـوانات محمية محليا .
-  قامت الوزارة بوضع برامج لدراسة مختلف النباتات المحلية المتأصلة في البيئة المحلية بما فيها الأشجار الحرجية والرعوية .

الخلاصة :
مما سبق ذكره يتضح أن السلطنة سعت وما زالت تسعى جاهدة للحفاظ على البيئة معافاة من كل أخطار التلوث متضمنة التقنيات الحديثة والتي تسعى لتحوير النباتات والحيوانات وراثيا ، كل هذا ناتج من الإيمان بصحة الإنسان العماني وصحة البيئة عامة .

وتبذل جهود حثيثة في كل المراكز البحثية المنتشرة بالسلطنة بالتعاون مع الجهات ذات العلاقة بالوزارات المختلفة مثل سن القوانين والتشريعات التي تؤدي لحماية البيئة العمانية ، ويتمثل ذلك في تقوية وتأهيل المراكز الحدودية لتطبيق قوانين الحجر الزراعي ووضع قانون الزراعة الذي يعتبر ذو أهمية خاصة في هذا المجال .

الزراعة الفلسطينية حاضراً ومستقبلاً

إعداد

م. شاكر جودة

رئيس مكتب المنظمة العربية للتنمية الزراعية - فلسطين

يلعب القطاع الزراعي الفلسطيني دوراً محورياً في تأمين الاحتياجات الرئيسية الغذائية للمواطنين الفلسطينيين في المرحلة الراهنة، وخصوصاً المنتجات الزراعية النباتية مثل الخضار والفواكه والحيوانية مثل اللحوم البيضاء والبيض واللحوم الحمراء والحليب.

كما يمكن للقطاع الزراعي أن يلعب دوراً رئيسياً في امتصاص جزء كبير من العمالة الفلسطينية الفائضة، خصوصاً في استيعاب العمال الذين فقدوا أماكن عملهم في إسرائيل والذين يمتلكون خبرة كافية في العمل في المجال الزراعي.

إضافة إلى ذلك فإن القطاع الزراعي يلعب دوراً هاماً في التوظيف الذاتي غير الرسمي، إذ يساهم في إيجاد فرص عمل جزئية للعديد من الأسر التي تعمل ضمن برامج تمويل المشاريع الصغيرة التي توفرها المنظمات غير الحكومية ووكالة الغوث الدولية.

وتتركز معظم هذه المشاريع في تسمين وتربية الأغنام لإنتاج الحليب واللحوم وإنتاج البيض والدجاج اللاحم.

وفيما يلي بعض المؤشرات الخاصة بالقطاع الزراعي:

الموارد الزراعية المتاحة :
الأراضي :

من مجموع المساحة الإجمالية للضفة الغربية وقطاع غزة والبالغة (6245) كيلو متر مربع أو ما يعادل (6245000) دونماً، تقدر الأراضي المزروعة بحوالي 1980000 دونم أما ما نسبته 31.7%، هذا بالإضافة إلى حوالي 1.9 مليون دونم يتم استغلالها كمراعي و 260 ألف دونم أراضي حرجية وجدير بالذكر أن معظم أراضي المراعي والأراضي الحرجية تم تقييدها باعتبارها مناطق عسكرية.

المياه:

يبلغ مجموع كميات المياه المستعملة لكافة الأغراض في الأراضي الفلسطينية حوالي 230 مليون متر مكعب سنوياً يستعمل منها للزراعة حوالي 154 مليون متر مكعب والباقي يستخدم للأغراض المنزلية والصناعة.

وهناك نسبة كبيرة من المياه الفلسطينية خاضعة للسيطرة الإسرائيلية إما من قبل المستوطنين الإسرائيليين أو يتم تحويلها إلى داخل الخط الأخضر.

الثروة الحيوانية:

يوجد في فلسطين (900) ألف رأس من الأغنام والماعز حوالي 67% منها أغنام و 33% ماعز بالإضافة إلى (19) ألف رأس بقـر و 5323 مزرعة دواجن لاحم، و 576 مزرعة دجاج بياض.

دور الزراعة في الاقتصاد الوطني:

دور الزراعة بالإنتاج وتوفير الغذاء:

تعمل الزراعة الفلسطينية على توفير الغذاء للمواطنين من خلال ما يتم إنتاجه محلياً حيث يبين الجدول رقم (1) كميات الإنتاج من السلع الزراعية ونسبة مساهمتها في الاكتفاء الذاتي.
جدول رقم (1)

كميات الإنتاج والاستهلاك من السلع الزراعية ونسبة مساهمتها 

في الاكتفاء الذاتي لعام 2000 (بالألف طن)
	السلعة
	إنتاج
	استهلاك
	نسبة الاكتفاء الذاتي %

	خضار
	477
	527
	91

	فواكه
	263
	182
	145

	زيتون
	131
	55
	236

	لحم أحمر
	12
	35
	35

	لحم ابيض
	37
	40
	90

	حليب
	97
	160
	61

	بيض (مليون بيضة)
	400
	440
	90

	سمك
	3.5
	8.3
	42


دور الزراعة في الدخل الوطني:

يبين الجدول رقم (2) مساهمة الزراعة في الدخل المحلي الإجمالي خلال السنوات 1968– 2002 حيث من الواضح أن مساهمة الزراعة في الدخل المحلي الإجمالي قد انخفضت بالقيمة النسبية بالرغم من ارتفاعها المستمر في القيمة المطلقة، وذلك نظراً لزيادة أنشطة القطاعات الأخرى وخاصة الخدمات والإنشاءات حين دخول السلطة الوطنية الفلسطينية.
جدول رقم (2)

مساهمة الزراعة في الدخل المحلي الإجمالي
للفترة 1968-2002

	نسبة الزراعة %
	الفترة

	35.8
	1972-1968

	30.4
	1977-1973

	27.5
	1982-1978

	25.1
	1987-1983

	35.4 (فترة الانتفاضة الاولى)
	1992-1988

	13.4
	1998-1994

	7.8
	2000-1999

	12.8 (فترة الانتفاضة الثانية)
	2002-2001


دور الزراعة في العمالة :

على مدى العقود السابقة شكلت الزراعة القطاع الرئيسي في توفير فرص العمل وخاصة في فترات الأزمات الشديدة كما ظهر جلياً خلال فترة الانتفاضة الأولى 1987-1993 والانتفاضة الثانية 2000-2003.

تتمثل السياسات التي يمكن اتباعها في المرحلة الراهنة لتعزيز قدرة هذا القطاع على تأمين الاحتياجات الرئيسية للاقتصاد الفلسطيني فيما يلي :
تعويض المزارعين عن الأضرار والخسائر التي تلحق بهم نتيجة الاجراءات والممارسات العدوانية الإسرائيلية وخصوصاً الخسائر الناجمة عن تجريف الأراضي الزراعية ومصادرتها وقطع الأشجار وعدم تمكن المزارعين من قطف المحاصيل الزراعية.

توفير ودعم مستلزمات الإنتاج الزراعي المستورد، ويشمل ذلك الأعلاف المستخدمة في الإنتاج الحيواني والأسمدة والبذور والمدخلات الاخرى المستخدمة في الإنتاج النباتي.

-  التركيز على انتاج المحاصيل الزراعية التي يحتاجها المستهلك الفلسطيني، أي الإنتاج حسب احتياجات السوق المحلي وليس حسب احتياجات الأسواق الخارجية – في المرحلة الراهنة- بهدف توفير المنتجات الزراعية محلياً والاستغناء عن المنتوجات الإسرائيلية.
-  تقديم حوافز لزيادة الإنتاج من اللحوم والألبان من خلال إعفاء المنتجين من الضرائب وتوفير خدمات الإرشاد والرعاية البيطرية.
- دعم تسويق ونقل وتوزيع المنتجات الزراعية داخل الأراضي الفلسطينية من خلال تقديم تسهيلات تسويقية وحملات توعية لدعم المنتوجات الزراعية الفلسطينية ومقاطعة المنتوجات الزراعية الإسرائيلية التي تغرق الأسواق المحلية.
-  المساهمة في توفير التمويل اللازم لعمليات الإنتاج والتسويق وشراء المدخلات وذلك من خلال القروض الميسرة للقطاع الزراعي أو تقديم ضمانات بنكية للمزارعين تتيح لهم الحصول على القروض اللازمة حتى موعد جني المحصول.
- توفير برامج الإرشاد الزراعي لإرشاد المزارعين على كيفية الزراعة بالتقنيات الحديثة وتشجيع القطاع الخاص على المساهمة في التنمية الزراعية.
-  مساعدة المزارعين (خاصة الصغار منهم) في التأمين على محاصيلهم وممتلكاتهم الزراعية من خلال المساهمة في التأمين الزراعي لمواجهة الكوارث الطبيعية التي يمكن أن يتعرضوا لها مثل الخسائر الناشئة عن البرد والصقيع والفيضان والجفاف والعواصف والحرائق وانتشار الأوبئة ونفوق الحيوانات وذلك من خلال إنشاء صندوق للتعويض ضد الكوارث الطبيعية.
الخسائر التي تكبدها القطاع الزراعي الفلسطيني نتيجة الإجراءات التعسفية الإسرائيلية خلال انتفاضة الأقصى للفترة 28/9/2000 ولغاية 31/12/2002:

تكبد القطاع الزراعي الفلسطيني في الضفة الغربية وقطاع غزة العديد من الخسائر المباشرة وغير المباشرة، نتيجة لإجراءات الإغلاق والحصار الذي فرضته إسرائيل على المناطق الفلسطينية لإخماد انتفاضة الأقصى.  وقد بلغت خسائر القطاع الزراعي (845075725) دولار وذلك حتى 31/12/2002 وهي كما يلي:
	نوع الضرر
	قيمة الضرر/دولار

	تجريف الأشجار والمحاصيل وتدمير المنشآت الزراعية
	185.345.651

	قيمة فاقد الإنتاج الزراعي لعدم القدرة على زراعة الأراضي المجرفة وعدم التمكن من حرثه ورعاية المزروعات
	55.948.277

	خسائر قطاع الزيتون وتلف محاصيل زراعية
	15.504.237

	تدني أسعار المنتجات الزراعية النباتية والحيوانية
	130.640.000

	الخسائر في الثروة الحيوانية
	32.315.000

	خسائر الثروة السمكية
	6.063.660

	ارتفاع أسعار الأعلاف
	16.100.000

	خسائر الصادرات لإسرائيل والخارج
	28.892.000

	شل حركة النقل الزراعي
	50.840.000

	خسائر تعطيل العمالة الزراعية
	280.840.000

	خسائر تجريف سطح التربة وتكلفة إعادة تأهيلها
	42.686.400

	مجموع قيمة الخسائر
	845.075.725


ويقدر عدد الأشجار التي تم اقتلاعها خلال هذه الفترة 736697 شجرة مختلفة كما يلي:
	العدد
	النوع
	العدد
	النوع

	16188
	نخيل 
	206329
	زيتون

	18400
	موز
	206474
	حمضيات

	47919
	عنب
	59893
	لوزيات

	68580
	اخرى
	112914
	حراج


المحاصيل المحورة وراثيا  :
مقدمة :
إن الكائنات المحورة وراثيا هي جزء من حاضرنا ومن مستقبلنا، ويعتبر كل من علماء القطاع العام والقطاع الخاص بشكل واضح أن التحوير الوراثي يشكل مجموعة جديدة وبالغة الأهمية من الأدوات.

في حين أن الصناعة تعتبر الكائنات المحورة وراثيا فرصة لزيادة أرباحها. بيد ان عامة الناس تنظر الى هذه الكائنات بعين الشك في العديد من البلدان وهي غالبا نعتبرها جزءا من العولمة والخصخصة وبأنها مناوئة للديمقراطية. ومن جهة أخرى غالبا ما لا تتوفر لدى الحكومات سياسات متماسكة بشأن الكائنات المحورة وراثيا، فضلا عن أنها لم تعد صكوكا تنظيمية وبنى تحتية ملائمة ولم نضعها موضع التنفيذ بعد.

حاضر ومستقبل المحاصيل المحورة وراثيا :

ليس هناك إجماع في الآراء في أكثرية البلدان بشأن كيفية مواجهة التكنولوجيا الحيوية والمحاصيل المحورة وراثيا بشكل خاص للتحديات الرئيسية في قطاع الغذاء والزراعة.

وتدرك منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة على حد سواء كلا من القدرة الكامنة والهائلة وكذلك التعقيدات التي تصاحب هذه التكنولوجيات الجديدة.  ويجب أن يتم التقدم بحذر وان يتم فهم العوامل التي تنطوي عليها هذه العملية فهما تاما.

كذلك يجب تقييم الكائنات المحورة وراثيا من حيث تأثيرها على الأمن الغذائي والفقر والسلامة الحيوية والزراعة المستدامة. ويجب ألا تعامل المحاصيل المحورة وراثيا بصورة منعزلة وإنما بصفتها إنجازات تقنية بكل بساطة.

وعلى نفس المنوال لا يجب الحديث عن الكائنات المحورة وراثيا إذا استمر النقاش على صعيد العموميات.

ومن هنا فقد شرعت منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة بعملية لجرد تطبيقات ومنتجات التكنولوجيا الحيوية الزراعية على الصعيد العالمي مع الإشارة بشكل خاص الى البلدان النامية.

وتشير النتائج الأولية الى أن إجمالي المساحة التي تزرع منها محاصيل محورة وراثياً زاد عن 442 مليون هكتار تقريبا في حين كانت تمثل 11 مليون هكتار منذ ثلاث سنوات فقط.

وتقع نسبة 75% من هذه المساحة في البلدان الصناعية، وتتكون أكثرية المزروعات من أربعة محاصيل هي: فول الصويا، الذرة، القطن والكانولا .

يهيمن حالياً على كل من الأنواع المحورة وراثياً صفتين هما:

*  مقاومة الحشرات.

*  تحمل مبيدات الأعشاب.

وتشكل هاتين الصفتين في المحاصيل المحورة وراثيا حوالي 16% تقريبا من إجمالي المساحة التي تزرع منها هذه المحاصيل. وهناك مساحات صغيرة كذلك زرعت منها شتول البطاطا والباباى وقد أدخلت عليها مورثات لتأخير النضج ومقاومة الفيروسات.

لا تزرع سوى سبعة بلدان نامية محاصيل محورة وراثياً لأهداف التسويق، كما لا تزيد غالبية المســاحات المخصصة لها عن (100000) مائة ألف هكتار ( باستثناء الأرجنتين والصين ).

والمحاصيل المهيمنة في هذه الحالة هي فول الصويا والقطن والصفات التي يتم التركيز عليها هي تحمل مبيدات الأعشاب ومقاومة الحشرات.

تعتبر الصين البلد الوحيد الذي يطور محاصيل محورة وراثيا ويسوقها بالاستعانة بموارد محلية فيما حصلت البلدان الأخرى على تركيبات أو أنواع وراثية من بلدان صناعية.

وقد توصلت الدراسة الاستقصائية التي أجرتها منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة الى انه قد تم تحويل العديد من أصناف الأشجار الحرجية – بما في ذلك الصنوبريات والحور والعنبر والاوكالبتوس – باستخدام تكنولوجيا حامض DAN ، إلا أنها لم توزع لأهداف تجارية ويبدو أنها أهملت أصناف الأشجار المثمرة الاستوائية بدرجة كبيرة. 

ويقوم استنتاج منظمة الأغذية والزراعة على أن إطلاق محاصيل الكائنات المحورة وراثياً الحالية ما زال محدودا جداً على صعيد المحاصيل والصفات فضلاًً عن إنها لم تعالج حاجات البلدان النامية الخاصة.

ولكن كيف سيكون الوضع في القريب العاجل ؟

لقد أجريت في جميع أنحاء العالم آلاف الاختبارات الميدانية بشأن الكائنات المحورة وراثياً أو هي قيد الإجراء، أكثرها في البلدان الصناعية . ويتم حالياً اختبار حوالي 200 محصولاً ميدانيا في البلدان النامية، وتقع الأكثرية الساحقة من هذه البلدان في أمريكا اللاتينية (152) وتليها إفريقيا (33) تم آسيا (19).

وينخرط عدد كبير من البلدان من غير البلدان السبعة التي سبق لها ان وزعت كائنات محورة وراثيا، فضلا عن انه تجرى حاليا أبحاث بشأن عدد كبير من تركيبات المحاصيل والصفات حيث تركز الجهود بدرجة اكبر على مقاومة الفيروسات والنوعية، وفي بعض الحالات تحمل الظروف الصعبة غير الحيوية.

ومن هنا بات من المتوقع تسجيل زيادة كبيرة خلال السنوات القليلة القادمة في عدد الكائنات المحورة وراثيا الجاهزة للتوزيع التجاري في هذه البلدان. بيد انه ما زالت أكثرية المحاصيل الهامة مهملة إهمالا شبه كامل – مثل الحبوب والخضار والعلف والمحاصيل الصناعية وبعض الصفات – مثل تحمل الجفاف.

وبالنظر الى زيادة مجموعة التطبيقات المحورة وراثيا فإنه يجب على المجتمع الدولي ان يضمن مساهمة هذه المحاصيل المحورة وراثيا. مساهمة مثلى في الأمن الغذائي والسلامة الغذائية ونوعية الغذاء في العالم واستدامته، وان يستمر تيسرها للجمهور بصورة عامة.

بيد انه وعلى الرغم من توفر بعض الإشارات المشجعة، يوحي الجرد الذي قامت به منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة أن دراسات المورثات والأبحاث المتعلقة بها لا توجه على نحو يتيح لها مواجهة هذه التحديات الرئيسية.

وفي الواقع أدى إدراك إمكانية تحقيق أرباح من الكائنات المحورة وراثيا إلى تغيير وجهة الاستثمار في ميدان البحث والتطوير في القطاع العام والقطاع الخاص على حد سواء إذ راح يبتعد عن المناهج القائمة على الأنظمة المخصصة لادارة الآفات ليعتمد اعتمادا اكبر على الزراعات الأحادية.

ويجب عدم إهمال التكاليف البيئية المحتملة الناجمة عن مثل هذه الاستراتيجيات على المدى الطويل. 

ينطوي تطوير المحاصيل المحورة وراثيا على استثمارات مكثفة وعلى الحاجة الى تحقيق مردود عال منها. ويشير العدد الصغير من تكنولوجيات التحويل الوراثي المستخدمة حاليا إلى أن ثمة خطر حقيقي من أن يؤدى مدى الاستثمار الى التسبب بتركيز انتقائي على الفضائل والمشاكل ذات الأهمية العالية، والى جمود رؤوس الأموال المصاحبة لهذا الوضع. إضافة الى ذلك ثمة زيادة في اللجوء الى حقوق (( صارمة )) في ميدان الملكية الفكرية الخاصة بالبذور ومواد الزراعة وأدوات الهندسة الوراثية.

ويؤدى هذا الوضع الى تغيير العلاقة بين القطاعين العام والخاص على حساب القطاع الأول.

وثمة مسألة تتعلق بالسياسات العامة يتوجب على الحكومات أن تعالجها في السياق الوطني والدولي على حد سواء وهي "كيفية ضمان ألا تغدو ابحاث القطاع العام الطرف الضعيف" ومن المهم أن يحتفظ القطاع العام ولا سيما في البلدان النامية بقدر كاف من القدرة والموارد وحرية الحركة لتوفير الخدمات التي يمكن أن يستند القطاع الخاص لها، كما ستحتاج هذه البلدان الى بناء سياساتها وقدرتها التنظيمية بمراعاة المحاصيل المحورة وراثياً التي يتم تطويرها في الخارج.

وعلى هذا الصعيد تتعاون الاتفاقية الدولية لوقاية النباتات حالياً تعاونا عمليا مع اتفاقية التنوع الحيوي وبروتوكول السلامة الحيوية والبيولوجية الخاص بها.

وتقوم هذه الاتفاقية كذلك بإعداد مواصفات مفصلة بغية تحديد المعايير الدولية لتدابير الصحة النباتية التي تحدد أخطار الآفات للنباتات المصاحبة للكائنات المحورة الحية فضلا عن سبل تقييم هذه الأخطار.

ثمة مسألة اخرى تهم منظمة الأغذية والزراعة للامم المتحدة تتعلق بسبل وصول البلدان النامية وصغار المنتجين والمستهلكين الى الأبحاث والتكنولوجيا الجديدة.

وتطبق التكنولوجيا الحيوية في الزراعة على الموارد الوراثية التي تشكل ثمرة عمليات الانتقاء والتطوير التي يقوم بها المزارعون في جميع أنحاء العالم منذ العصر الحجري الحديث، وهذا ما يطرح مسألة آنية حول كيفية ضمان حصول كل من المزارعين والمربين على الموارد باستمرار.

ثمة خطوة بارزة في هذا الاتجاه هي التعهد الدولي بشأن الموارد الوراثية للنباتات الذي يستهدف تشكيل نظام متعدد الأطراف لتسهيل الوصول الى الموارد وتقاسم الفوائد في ميدان المحاصيل الرئيسية في العالم ، ويوفر سبل الوصول متعدد الأطراف عن طريق تسديد رسم الزامي.

وأصبح حصول المربين على المواد الوراثية من أجل تربيتها لاحقا أصعب من أي وقت مضى في حالة المحاصيل المحورة وراثياً التي تلتزم الحصول على براءات اختراع باعتبارها سلعة بحاجة الى حماية.  وفي هذا الصدد شرعت منظمة الأغذية والزراعة الدولية بمناقشة حول الأغذية والزراعة الدولية وحقوق الملكية الفكرية بالاشتراك مع المنظمة العالمية للملكية الفكرية.

في حين أن التحوير الوراثي زاد من انتاج بعض المحاصيل تشير الأدلة الى أن هذه التقنية لم تعالج لغاية الآن إلا عددا قليلا من التحديات ذات الصلة بعدد قليل من المحاصيل المناسبة لأنظمة الإنتاج في البلدان النامية.

وحتى في البلدان المتقدمة أدى نقص الفوائد التي تعود على المستهلكين فضلاً عن الشكوك حيال سلامة هذه المحاصيل الى الحد من تطبيق هذه التقنية.

وقد يؤدي نطاق الاستثمارات المعنية وجاذبية العلوم المتقدمة الى الإخلال بأولويات الأبحاث والاستثمار.

كما أن التحوير الوراثي لا يشكل سلعة بحد ذاته وإنما أداة مندمجة في جدول أعمال شامل للبحوث في القطاعين العام والخاص، بيد أن توجيه الأبحاث في الاتجاه الملائم وإعداد اتفاقيات دولية كافية بشأن الأمن والحصول على الموارد يشكلان مهمة صعبة وذات مسؤولية.

وفي حين أننا ندرك أكثر من أي وقت مضى مدى الحاجة الى إدارة السلع العمومية على الصعيد الدولي إدارة مسؤولية، فإن أدوات السياسة لإنجاز ذلك لا زالت ضعيفة. كما أنه غالباً لا تسمع أصوات صغار البلدان والمنتجين والمستهلكين في اقتصاد يتميز بالعولمة.

وإذا كان الهدف من البحوث معالجة التحديات التي يطرحها قطاع الزراعة فإننا بحاجة لأن نضع التحوير الوراثي في سياقه، وإدراك أنه لا يشكل سوى عنصرا واحدا من العناصر المتعددة للتغيير في ميدان الزراعة، ويجب أن لا يأخذ العلماء بسحر العلوم الجزئية الطليعية بحد ذاتها.

ويجب على الحكومات أن تحول دون أن يؤدي هذا السحر أو رغبة القطاع الصناعي الخاص في تحقيق أرباح كبيرة الى تحويل الاستثمارات عن الأبحاث التقليدية (مثل إدارة المياه والتربة والبيئة) الى ميادين اخرى غير تقليدية وعن أبحاث القطاع العام.

وفي نفس الوقت تتطور العلوم على نحو أفضل في بيئة تسود فيها الحرية الفكرية دون أن تتدخل الحكومات تدخلا مباشرا وكبيراً.

الأغذية المعدلة وراثياً  :
انتشرت في الأسواق العالمية أصناف كثيرة من الأغذية المعدلة وراثياً والتي أصبحت تستورد على شكل أغذية تضم مختلف الأصناف كالخضروات واللحوم والأسماء وغيرها.  ولا يقتصر بيع هذه الأغذية في أسواق الدول النامية فقط بل امتدت حتى الأسواق الاوروبية مصدر اكتشاف علم الجينات، ولا شك أن عملية خلط الجينات أصبحت الآن تخيف الجميع حيث اصبح المستهلك لا يميز بين ما هو معدل وراثياً وما هو طبيعي وما مدى تأثيرها الصحي.

ويعتقد كثير من العلماء أن هذا القرن سيكون قرنا لعلوم الهندسة الوراثية نتيجة للتطورات الإيجابية والسلبية التي ستحدثها هذه العلوم والتي ستغير معالم حضارة الإنسان في العالم، وقد أصبح هذا العلم سلاحاً ذو حدين وأصبحنا نحن المستهلكين حقلا للتجارب لاكتشافات العلماء وضحية التجار الذين يطمحون للثراء السريع ولو على حساب أرواح البشر.

إن المواد الغذائية المعدلة وراثياً تصل الى نحو 70% من إجمالي المواد الغذائية المتداولة على مستوى العالم.

وحول الرأي العلمي لموضوع الأغذية المعدلة وراثياً فهناك من يقول أن جميع الكائنات الحية تشترك في تركيبها البيولوجي سواء كانت كائنات دقيقة كالفيروسات أو البكتيريا أو راقية كالنباتات أو الحيوانات وحتى الإنسان.  أساس هذا التشابه يعود الى وجود جزئيات متخصصة تحمل المعلومات الوراثية اللازمة لخلق وتكوين هذه الكائنات وتشكيلها خلال أطوار مختلفة من مراحل نموها وسلوكها والبيئة التي تعيش فيها، هذه المعلومات تحمل على هذه الجزئيات المعروفة بالأحماض النووية كحامض (DNA) والتي تنقل المعلومات الوراثية من الآباء الى الأبناء وأن مركب DNA عبارة عن جزيء خيطي طويل مقسم الى أجزاء تسمى الجينات، حيث أن لكل جين متخصص بوظيفة معينة، بينما هناك جينات تهتم بتركيب أجراء الكائنات الحية وهناك جينات اخرى تعمل على هدم المركبات العضوية المعقدة وإعادة تكوينها مرة ثانية حسب حاجة الخلية، فبعض الكائنات الحية كالإنسان شديدة التعقيد وتحتوي على عدد هائل من الجينات موزعة في عدة خيوط الDNA والبالغة في الطول والتي تلتف حول بعضها مكونة ما يعرف بالكروموزومات.

ويقول أحد الخبراء أن المعلومات الوراثية كلها تحمل على أربع قواعد فقط داخل جزئ DNA وان اختلاف تسلسل هذه القواعد هو الذي يعطى المعلومات الوراثية المختلفة وهو الذي يحدد نوعية الكائن بأن يكون بكتيريا أو إنسان، فما دامت جميع الكائنات الحية تحتوي على جينات DNA فإنه بالإمكان مثلا قطع جين معين (كجين إنتاج مادة الأنسولين المتواجد في خلايا الحيوانات الراقية والإنسان وزراعته في خلية كائن حي بدائي كالبكتيريا لتصبح قادرة على إنتاج مادة الأنسولين بكميات اقتصادية لاستعمالها طبياً لمعالجة مرض داء السكر، وأن عملية نقل الجينات بين الكائنات الحية المختلفة تدعى الهندسة الوراثية (Genetic Engineering) وهو من علوم الحياة الحديثة العهد حيث بدأ يتطور بسرعة مذهلة منذ بداية تطبيقه في أواسط السبعينات.  وقد ساهم هذا العلم كثيراً في تطوير علوم الحياة المختلفة.

وقد كان من أسباب الكثير من المشاكل البيئية الحالية وقلة المحاصيل الزراعية واستنزاف المصادر الطبيعية التي تعود الى النمو المطرد للسكان في العالم ، وأن هذه المشاكل يمكن حلها باستخدام الهندسة الوراثية والتقنيات الحيوية.
وهناك الكثير من مشاكل التلوث والتي يجد العلماء صعوبات شديدة للتخلص منها بالرغم من وجود كائنات دقيقة والتي تقوم طبيعياً بتحليل المخلفات العضوية التقليدية، إلا أن هناك أنواع كثيرة من المخلفات الحديثة كمادة البلاستيك والتي لا تستطيع هذه الكائنات التخلص منها، فمن هذا المنطق بدأ العلماء بتطويرها لتصبح أكثر فاعلية وذات قدرات لم تكن تملكها سابقا للتخلص من أنواع مختلفة من المخلفات الخطرة.

إيجابيات الهندسة الوراثية :
إن من إيجابيات الهندسة الوراثية حماية الكائنات المنقرضة فهناك العشرات من الكائنات تنقرض يومياً على وجه الأرض خاصة في مناطق الغابات المطيرة.

وباستخدام هذه العلوم فإنه بالإمكان حماية هذه الكائنات من الانقراض.  وتشير التجارب بإمكانية استرجاع كائنات منقرضة باستخدام تقنيات الاستنساخ إذا كان هناك خلايا محفوظة.

ولم يقتصر دور التقنيات الحيوية والهندسة الوراثية في مجال البيئة وإنما امتد الى علوم الطب والزراعة، فقد أنتجت الكثير من المواد الحيوية المختلفة كالمضادات الحيوية إما بغرض العلاج أو وقاية الدواجن وتسمينها لكي يكون عليها اقبالا من قبل المستهلك.

ففي المجال الطبي تم صنع وتعديل التطعيمات بحيث تكون خالية من أي آثار جانبية للانسان والناجمة من التطعيمات المستخدمة تقليديا وقد تم اخيراً تطوير بعض التطعيمات لتحمي الإنسان من عدة أمراض في آن واحد حيث كان حتى وقت قريب يستحيل علاج الأمراض الوراثية كالكريات المنجلية الى أن ظهرت طريقة جديدة معروفة بالعلاج الجيني.

وباستكمال مشروع الجينات البشرية العالمية سيكون من السهل الوقاية والعلاج لكثير من الأمراض بطرق مبتكرة.  وهناك بحوث في الهندسة الوراثية والاستنساخ تعمل على تطوير الحيوانات لتكوين أعضاء كالقلب والكلى لزراعتها في الإنسان حين الحاجة.

كذلك شهد العالم الكثير من المجاعات كتلك التي اجتاحت الصومال والحبشة نظراً لزيادة كبيرة في عدد سكان العالم ونقص المواد الغذائية والحروب وكثرة الآفات التي تفتك بالمحاصيل الزراعية، وقد فكر العلماء بتحسين المحاصيل الزراعية لتكون مقاومة للآفات ولزيادة الكفاءة الانتاجية للمواد الغذائية لتقوم بسد احتياجات السكان.  وقد لعبت الهندسة الوراثية دوراً بازرا في هذا المجال وطورت بعضا من هذه النباتات والأخص تلك التي تقاوم الأمراض بهدف التقليل من استخدام المبيدات الكيماوية الخطرة.

وبالرغم من هذه الإيجابيات إلا أن الهندسة الوراثية كأي علم آخر عبارة عن سلاح ذو حدين وعلينا أن نتوخى الحذر الشديد وأن نقوم بدراسات آمنة تغطي جميع النواحي مثل الإقدام على هذا النوع من التجارب فتفاعل الجينات في الخلية الواحدة الحية هو بالغ التعقيد وعملية خلط الجينات من الكائنات المختلفة هي (أشبه بشخص يدخل يديه في حفرة مظلمة ولا يعلم محتواها إلا الله سبحانه وتعالى) .
ومن الصعب نقل جينات كائن من فصيلة معينة بالتزاوج الطبيعي الى كائنات من الفصائل الاخرى، لأن التزاوج لا يحدث إلا بين الكائنات من نوع واحد.

إلا أن الهندسة الوراثية قد تجاوزت هذه العوائق الطبيعية واستطاع العلماء نقل الجينات من الكائنات المختلفة كتلك التي بين الانسان والبكتيريا أو بين الحيوان والنبات وأنتجت كائنات جديدة وكأنها من الأفلام الخيالية.

فقد تم زرع جين من الحشرات المضيئة ليلا الى نبات التبغ وأصبحت هذه النبتة تضيء ليلاً، كذلك قام العلماء بعزل جينات الذكاء في الإنسان وزرعها في الفئران وأصبحت الفئران ذكية وربما لا ينقصها إلا النطق.

إلا أن بعض العلماء والشركات التجارية التي لا يهمها إلا تحقيق الربح السريع قامت بإطلاق كائنات معدلة وراثياً الى البيئة حيث بدأ العالم يواجه مشاكل عديدة من جراء هذا الاطلاق.

وبما أن معظم الدول تحمي حدودها من استيراد نباتات أو حيوانات من بيئات اخرى من العالم خوفاً من احتلال هذه الكائنات المستوردة للنباتات المحلية وإحداثها اضرارا غير متوقعة.

فمثلا ما زالت استراليا تعاني معاناة شديدة بسبب توطينها للأرانب حيث أنه لم تكن موجودة في هذه القارة وأصبحت الآن آفة تسبب اخطاراً جسيمة على الأراضي الزراعية.

وبالرغم من اكتشاف المضادات الحيوي (Antibiotics) واستعمالها تجارياً بعد الحرب العالمية الثانية للقضاء على الكثير من الأمراض المعدية إلا أن سوء استعمال هذه المركبات أدى الى تكوين بكتيريا مقاومة للمضادات الحيوية.

فقد عزل في اليابان مؤخراً نوع من البكتيريا مقاومة ل 99 مضاداً حيوياً، وللتأكد من الجين المراد نقله الى الكائن الجديد فإنه يتم استخدام مؤشرات خاصة عادة تكون جينات منتجة للمضادات الحيوية وبذلك يكون الكائن الجديد المعدل جينياً مقاوماً للمضاد الحيوي وبذلك نكون قد ساهمنا في خلق بكتيريا مقاومة للمضادات الحيوية، وقد يضاف جين آخر لإعطاء الصفة المرغوبة للنبتة المعدلة أو لانتاج مركب معين ذو جدوى اقتصادية.

وفي الحقيقة قد تنتهي هذه النبتة المعدلة على مائدة شخص مصاب بالحساسية للمضاد الحيوي أو للمركب الجديد وقد يؤدي ذلك الى فقدان حياته او الاصابة بعاهة مزمنة.

فماذا إذا كانت تعطي بعض هذه المركبات وبالذات السامة منها التي تقاوم الآفات مسببة للأمراض السرطانية أو التسممات الخطيرة؟

وهذا ما حدث في الولايات المتحدة اخيراً وأدى الى وفاة عدد من الأشخاص.

الكائنات المحورة وراثياً وفلسطين :

تقوم السلطة الوطنية الفلسطينية بتحضير ملف المفاوضات للمرحلة النهائية مع اسرائيل وأحد هذه المواضيع المشمولة في هذه المفاوضات هي الكائنات المحورة وراثياً باستعمال الهندسة الوراثية.  لذلك فإن وحدة دعم المفاوضات في السلطة الوطنية الفلسطينية والتي تقدم الدعم الفني من خلال معهد آدم سميث في بريطانيا وبعد نقاش مع الجهات ذات  العلاقة حول التجارة الخارجية وفي الوقت الذي تقوم به السلطة الوطنية الفلسطينية بتجهيز ملف الانضمام لمنظمة التجارة العالمية WTO .
من أجل ذلك كله فإن وحدة دعم المفاوضات ستقوم بالتعاقد مع أحد الخبراء المختصين في مجال (GMOs) لإعداد دراسة حول هذا الموضوع لمساعدة المفاوضين الفلسطينيين ومتخذي القرار بحيث تحوي الدراسة ما يلي:

*  لمحة حول استخدامات الهندسة الوراثية عالمياً.

* ايجابيات وسلبيات استخدام التكنولوجيا الحيوية.

*  استخدامات التكنولوجيا الحيوية بالشرق الأوسط.

*  تحليل استخدامات التكنولوجيا الحيوية في الدول ذات الحدود المشتركة مع فلسطين (الاردن، مصر، اسرائيل)

*  توصيات خاصة حول مستقبل التكنولوجيا الحيوية في فلسطين.

*  تحضير مشروع خاص حول طرق التعامل وتنظيم التكنولوجيا الحيوية في فلسطين إذا تم اعتماد تداولها مستقبلاً.
التكنولوجيا الحيوية وحقوق الملكية الفكرية :
ترتبط التكنولوجيا الحيوية إرتباطا وثيقا بحقوق الملكية الفكرية ، وقد ثارت مسائل خلافية بين الولايات المتحدة و الاتحاد الأوروبى حول قضايا البيوتكنولوجى.

ولعل أحد الأمثلة هى حالة هرمون اللحم البقرى ، كما أن إستعمال الموارد المحورة وراثيا في المنتوجات الغذائية هو أمر محل خلاف شديد.

    وفي كلتا الحالتين يقول العلم أن هذه المنتجات آمنه للاستهلاك الآدمي وفي حالة هرمون اللحم البقرى فإن منظمة التجارة العالمية قد حكمت ضد الحظر الذي فرضه الاتحاد الأوروبي على اللحم المعالج بهرمون النمو.

  وقد أعلنت إدارة الغذاء والدواء (FDA) الأمريكية أن المنتوجات المعالجة بالمواد المحورة وراثيا (EMOs) هي مطابقة للمنتوجات غير المعالجة بهذه المواد،و بالتالي  فلا حاجة لتمييزها.

ومن الناحية الأخرى يعمل الأوربيون واليابانيون على ضرورة وضع ما يميز تلك المنتوجات عن غيرها وقد بدأت بعض الأسواق البريطانية في تمييز أو تصنيف المنتجات غير المعالجة وراثيا عن تلك التي تم تحويرها.

وفي هذا المجال كما في غيره من المجالات العديدة الأخرى يبدو أن القطاع الخاص اسبق من الحكومى ، ففي حين تعارض الحكومة الامريكية تمييز وفصل المنتوجات المضاف إليها مواد تحوير وراثي فإن رجال الأعمال بالقطاع الخاص المنتج لهذا الأغذية يؤكد أنه من الضروري ليس فقط التميز (Labeling) بل الفصل في أماكن العرض كما يرى رجال الأعمال ضرورة السير قدما في اتجاه التميز والفصل ، ففي حين يتفق هؤلاء التنفيذيون مع ما يقوله العلم فإنهم لا يأبهون بما يقوله هذا العلم إذا ما كان غالبية المستهلكين يعتقدون بوجود فرق بين النوعين من المنتوجات ومستعدون لدفع فرق النوعية ففي هذه الحالة لا مفر من الفصل في عرض المنتوجات في الأسواق.

ومثال على ذلك شركة (Novartis) العملاقة ومركزها الرئيسي في سويسرا والتي تسوق للمزارعين بذور منتوجات معاملة بمواد تحوير وراثي التي يتبعها فرع يتخصص في غذاء الاطفال وهي شركة(Garber baby) .
هذا الفرع قد أعلن أنه لن يقبل أية منتجات محورة وراثيا للإستعمال في أغذية الأطفال . وفي الحال بعد هذا الإعلان تبعتها في ذلك شركة  Heinz وهى أيضا إحدى الشركات الكبيرة التي تسوق أغذية الأطفال.
وبيت القصيد هنا هو أن المستهلك هو السيد و كل المنشآت تنتج فقط ما يلي طلبه ، ومن الجدير بالذكر أن الأغذية المعدلة جينيا بهدف زيادة حجم الإنتاج أو خفض  التكلفة أو إطالة فترة الصلاحية للإستهلاك الآدمي أو زيادة المقاومة للأمراض  والآفات ويطلق عليها الآن من قبل أجهزة الإعلام(اغذية فرانكشتبن) إشارة الى الوحش الكاسر الذي قام بتدمير صاحبه .

وفي مؤتمر مونتريال (فبراير 2000) تم إقرار إتفاقية التجارة العالمية بشأن القواعد المنظمة للحركة الدولية للمواد العضوية المعدلة وراثيا ومن أهم نقاط الاتفاق حق الدول الموقعة على إتفاقية التجارة العالمية في منع إستيراد ودخول و تداول الأغذية المهندسة وراثيا إذا ثبت ضررها.

ومن بين المحاصيل الزراعية المعدلة وراثيا القمح ،الذرة ، وفول الصويا وتنطبق القواعد المنصوص عليها بهدف حماية المستهلكين من التكنولوجيا الحديثة التي تستخدمها بعض الدول (خاصة مجموعة ميامى) التي تضم الولايات المتحدة، أستراليا،كندا والأرجنتين وأوروجواي وشيلى والشركات العملاقة في إنتاج المحاصيل الزراعية.
الكائنات المحورة وراثيا
في المملكة المغربية

إعداد

عمر طاهري

وزارة الفلاحة والتنمية القروية

تشكل الكائنات الحية المحورة وراثيا، الناتجة عن التقدم الحاصل خلال العقدين الأخيرين في ميدان التكنولوجيا الأحيائية الحديثة والهندسة الوراثية ، موضوع انشغال عبر العالم . وتهم هذه الكائنات ميادين مختلفة كالفلاحة والصناعات الغذائية والصحة والصناعة.

ففي ميدان الفلاحة مثلا، عرفت المساحات المزروعة بالأصناف المحورة وراثيا ارتفاعا مضطردا خلال السنوات الأخيرة، اذ ارتفعت من بعض الهكتارات خلال سنة 1994 إلى ما يناهز 60 مليون هكتار سنة2002. 
ويرجع الاهتمام المتزايد اتجاه هذه الأصناف لما تقدمه من إمكانيات لحل مشاكل الطفيليات والجودة . إلا أن الكائنات المحورة وراثيا ومنتجاتها يمكن أن تكون ذات مفعول سلبي على صحة الإنسان والحيوان، وعلى التنوع النباتي والحيواني وعلى البيئة بشكل عام، مما دفع بكثير من الدول، ولاسيما المتقدمة منها، إلى إصدار نصوص قانونية وتنظيمية ووضع آليات تمكن من تشخيص وتقييم وتدبير الأخطار المحتملة المرتبطة بهذه التكنولوجيات الحديثة ، وعلى صعيد آخر ، وفي إطار الاتفاقية الدولية المتعلقة بالتنوع البيولوجي التي صادق عليها المغرب، تمت المصادقة على البروتوكول حول الوقاية من مخاطر التكنولوجية الإحيائية خلال انعقاد مؤتمر الأطراف المصادقة على الاتفاقية حول التنوع البيولوجي بمونتريال بكندا من 26 إلى 28 يناير 2000. 
وانطلاقا من تطبيق مبدأ الاحتراس فان المغرب قام بالإجراءات التالية :

1-  في سنة 1999 أصدرت وزارة الفلاحة دورية يمنع بموجبها استيراد الكائنات المحورة وراثيا والمواد المحتوية لهذه الكائنات أو الناتجة عنها.
2- منع استيراد بذور الأصناف المحورة وراثيا. 
3- في سنة 1998 تم انشاء اللجنة الوطنية للسلامة الإحيائية، وهي لجنة استشارية تحت رئاسة الوزير الأول وتتكون هذه اللجنة من :
- ممثلي وزارات الفلاحة، الصحة، البيئة، الداخلية، الخارجية، الصيد، التعليم العالي والبحث العلمي، الشؤون الإسلامية، العدل، التجارة والمالية؛
-  شخصيات من القطاع الخاص والعام ذات كفاءات في ميادين الهندسة الوراثية، الصحة، البيئة والقانون الدولي؛
- ممثلي القطاع الخاص والمجتمع المدني.
وتتلخص مهام اللجنة في ابداء الرأي فيما يخص استعمال ونشر واستيراد الكائنات المحورة وراثيا وخاصة فيما يتعلق :
-  بالإستراتجية الوطنية في ميدان الكائنات المحورة وراثيا؛
-  بخطط السلامة الإحيائية؛
-  بالإجراءات القانونية والتنظيمية؛
-  ببرامج الإعلام، والتكوين والبحث، والتعاون وجلب التكنولوجيا؛
-  بتحديد موقف المغرب بالنسبة للقضايا المرتبطة بالكائنات المحورة وراثيا.

4-  تم تهيئة مشروع قانون متعلق بمراقبة استعمال ونشر وتسويق الكائنات المحورة وراثيا. 
ويهدف هذا القانون الى حماية صحة الإنسان والحيوان وكذا البيئة من الأخطار المحتملة المرتبطة بالكائنات المحورة وراثيا والمواد الناتجة عنها.
ويرتكز مشروع القانون على المحاور التالية :
المحور الأول    : يحدد الأهداف والتعاريف وكذا ميادين التطبيق.
المحور الثاني  : يحدد شروط إعطاء الرخص لاستعمال الكائنات المحورة وراثيا في ميادين التعليم والبحث وخصوصا ما يتعلق بشروط العزل وخطط التدخل عند الضرورة.
المحور الثالث  : يحدد شروط تسليم الرخص لنشر وتسويق الكائنات المحورة وراثيا وذلك بإجراء كل الدراسات الخاصة بالآثار المحتملة الناتجة عن هذه الكائنات.

المحور الرابع   : يحدد الإجراءات القضائية والجزائية (غرامة، سجن، إلخ…).
المحور الخامس : يحدد الإجراءات العامة، خصوصا فيما يتعلق :
· بإنشاء اللجنة الوطنية للسلامة الأحيائية؛
· الأشخاص المكلفين بالمراقبة؛
· المعلومات الواجب تقديمها عند تقديم طلب الترخيص. 
-5 في سنة 2000، وقع المغرب على بروتوكول قرطاجنة للوقاية من الآثار الناتجة على التكنولوجيا الإحيائية.
-6  يتـم على مستـوى عـدة مؤسسات للتعليـم والمراقبـة وضـع التجهيـــزات الضرورية وكذا تكوين المختصين في ميدان فحص الكائنات المحورة وراثيا وكذا المواد الناتجة عنها.

إن استعمال الكائنات المحورة وراثيا في الميدان الفلاحي أصبح واقعا ملموسا، وخير دليل على ذلك، التزايد التصاعدي عبر العالم للمساحات المزروعة بالأصناف المحورة وراثيا، إذ انتقلت من بعض الهكتارات سنة 1994 الى حوالي 60 مليون هكتار سنة2002.

 وهذا الواقع يدفعنا حتما إلى الاستفادة من هذه التكنولوجيا الجديدة، إذ أي تأخر في هذا المجال ستكون له عواقب كبيرة على التنميـة الزراعية ببلداننا وكذا على قدرتنا على مواجهة التنافسية العالمية.
وفي حالة المغرب، فإن تطوره في هذا المجال مرهون إلى حد كبير بتطور الموقف الأوروبي إذ أن ما يناهز 70% من صادرات المغرب الفلاحة موجهة إلى السوق الأوروبية .
ونظرا لما تتسم به مسألة الكائنات الحية المحورة وراثيا من تعقيد وتشعبات فإنه من المنطق التعامل مع هذه الكائنات باعتماد منهجية حالة بحالة والأخذ بعين الاعتبار خصوصيات النوع ومراكزه التنوعية.
 وهكذا، فاستعمال أصناف الطماطم المحورة وراثيا وهي ذاتية التلقيح والمغرب لا يعتبر مركزا للتنوع،و بالنسبة للطماطم لن يكون له نفس المخلفات على البيئة مقارنة مع الشمندر مثلا وهي ذات تلقيح خلطي ويعتبر المغرب مركز تنوعي لهذا النوع.

و نظرا لكل ما سلف، يجب :
1-  التعجيل بإصـدار النصوص القانونيـة والتنظيمية الخاصة بالكائنات المحورة وراثيا وتفعيلها؛
2-  تجهيز المختبرات و تكوين الأطر في ميدان المراقبة؛
3- الشروع في برامج البحث من أجل استعمال هذه التكنولوجيا الجديدة لحل المشاكل الخاصة بفلاحتنا ولاسيما فيما يخص مكافحة بعض الأمراض والجفاف الخ…
4- تنظيم ندوات ولقاءات وتبادل المعلومات وكذا اخبار العموم حول كل التطورات الحاصلة على الصعيدين الوطني والعالمي في مجال الكائنات المحورة وراثيا.

المحاصيل المحورة وراثياً: الفوائد والمخاطر

إعداد

د. حمود علي عبد الله مقبل

باحث في تربية و وراثة الذرة الشامية

الهيئة العامة للبحوث و الإرشاد الزراعي – الجمهورية اليمنية

فرع الهيئة لا بحاث إقليم المرتفعات الجنوبية,

1-  مقدمة :

تميز النصف الثاني من القرن العشرين بالعديد من الإنجازات العلمية , وبشكل خاص التطور العلمي والتقني في العلوم الحيوية . وتعتبر تقنيات تطويع الجينgene manipulation  أو ما يعرف بالهندسة الوراثية من أبرز معالم هذا التطور العلمي.  تمكن كل من D.A . Jackson, P.H. Symons and P. Berg  في عام 1972 ولأول مرة من لصق جزيئين DNA من كائنين مختلفين في المعمل  .(King and Stansfield ,1985) وأحدث هذا الإنجاز ثورة في تقنيات العلوم الحيوية الجزئية , وكسرت الحواجز الطبيعية بين الأنواع , واستثمرت تلك التقنيات في إنتاج ما يعرف بالكائنات المحورة وراثياً أو جينياً لأغراض مختلفة . وأمكن باستخدامها إنتاج الأنسولين البشري, واللقاحات وأشكال من المركبات الكيماوية لم يكن متوقعاً ان تنتج في معامل حيوية . كما أنتجت أصنافاً لمحاصيل زراعية مقاومة لمبيدات الأعشاب , وبعض الآفات والمسببات المرضية بالإضافة إلى تحوير بعض صفات الجودة.

تستخدم النباتات المحورة وراثيا لدراسة كيفية تحكم النبات بنسخ وترجمة جيناته. وبالرغم من أن هذه البيانات مهمة للبحوث الأساسية إلا أن المعرفة المكتسبة تؤدى إلى تطبيقات جديدة وتغيير الصفات الطبيعية أو إضافة صفات جديدة يجعلها أكثر قبولا. والعديد من النباتات قد حورت وراثيا منها : الطماطم ، وفول الصويا، والبرسيم، والجزر ، والبطاطس ، والذرة الشامية، والأرز وعباد الشمس ، والبنجر ، والكمثرى ، والتفاح ، وغيرها . وأنتجت أيضا من طرق تربية النبات المعقدة  العديد من الأصناف الجديدة للمحاصيل الهامة.
 بلغت المساحة المزروعة عالمياً في عام 2001 بالمحاصيل المحورة وراثياً حوالي 53 مليون هكتار . ومثلت المساحة المزروعة منها في الولايات المتحدة الأمريكية حوالي 66% , بينما لم يزرع في دول أوروبا سوى 30 ألف هكتار  , حسب إحصائيات الإدارة العامة لمجلس الزراعة الأوروبي
 
1- ECDGA (1) ECDGA : European Commission Directorate - General of Agriculture ,2002

وأثارت منتجات تقنيات التحوير الوراثي أو الجيني غير التقليدية الجدل والمخاوف من المخاطر المحتملة علي البيئة والصحة العامة. وهذه الورقة تسلط بعض الأضواء على تقنيات التحوير الوراثي المختلفة و الفوائد التي تحققت من استخدامها والمخاطر المحتملة والتي يمكن أن تهدد الصحة العامة والتنوع الحيوي.      

2- التحوير الوراثي:

التنوع الحيوي الموروث هو نتيجة عملية تطويرية معقدة عبر الزمن وساهم الانتخاب الطبيعي بدور فاعل في إحداث هذا التنوع , بل والإنسان في انتخاب الصفات المرغوبة لما إستئنس من النبات والحيوان عبر ملايين السنيين. أما تحوير صفات الكائنات وراثياً في المؤسسات البحثية , وعلى وجه الخصوص في المحاصيل فتتم من قبل مربو النبات بنوعين من التقنيات : تقنيات كلاسيكية وتقنيات تطويع الجينات .

2-1- التقنيات الكلاسيكية:

يستخدم مربو النبات التقليدين العديد من تقنيات التربية لاستنباط أصناف محسنة ذات إنتاجية وجودة عالية , وتتحمل الاجهادات البيئية الحيوية منها وغير الحيوية . كما أستثمر مربو النباتات بعض التقنيات الحيوية والجزئية في تذليل بعض معوقات برامج التحسين الوراثي .

 التهحين والانتخاب:

  يتـم دمـج أو نقل الصفات بين أصناف او سلالات فـي الغالب متوافقــة جنسياً , وقـد تكـون داخل النـوع الواحــد أو مع الأقارب البريـة او بين الأنـواع ، ثم تمارس طـرق الانتخاب وفقاً لأهـداف برنامج التحسين , وتنتج هجن أو أصناف محورة وراثياً وذات صفات مرغوبة.

 استخدام الطفرات :

 تحدث الطفرات باستخدام الإشعاع أو الكيماويات المطفرة لانتاج تراكيب وراثية جديده في الأصناف والسلالات . ويتم الاستفادة من النبات الطافر مباشرة إذا كانت الطفرة مرغوبة أو تنقل الصفة الى أصناف أو سلالات أخرى بالتهجين ثم الانتخاب.

 إنقاذ الجنين:

تستخدم مزارع الأنسجة النباتية عند التهجين بعض الأنواع و أقاربها البرية لمعالجة عدم التوافق الجنسي بينهما , حيث يؤدي التهجين إلى ما يعرف بالهجين عديم الحيوية. وبتقنية إنقاذ الجنين embryo rescue يتم نقل جنين الهجين عديم الحيوية الى بيئة استنبات , حيث يمكنه النمو وتكوين نبات يتم تهجينه رجعياً إلى الصنف المراد نقل الصفة المرغوبة إليه.

دمج البروتوبلاست:

تدمج بروتوبلاست خلايا من النوعين غير المتوافقين جنسياً في المعمل . وكل خليتين تكونا نبات هجين يحمل صفات من النوعين , وربما صفات جديدة . وتقنية دمج البروتوبلاستfusion   protoplast هي مفيدة في حالة عدم التوافق الجنسي بين الأنواع , وفي غاية الأهمية لانتاج تراكيب وراثية جديدة في الأنواع ذات التكاثر الخضري .
 تباين النسخ الجسمية:

إكثار النباتات المنحدرة من خلايا جسمية في مزارع الأنسجة يؤدي إلى حدوث طفرات , ويحدث ما يعرف بـ تباين النسخ الجسمية somaclonal variation  (Larkin and Scowcroft,1981 ). استغل مربو النبات هذه الظاهرة في الانتخاب ، لصفات مختلفة , سواء للنباتات التي تتكاثر خضرياً أو جنسياً. 

 الواسمات المساعدة للانتخاب:

 تطور استخدام الواسم المساعد للانتخاب marker assisted selection    مع تطوير التقنيات الحيوية . يستخدم مربو النبات الصفات المورفولوجية , والفيسولوجية , والكيماوية وحديثاً الجزيئية كعلامات أو واسمات تساعد في الانتخاب للصفات المرغوبة في الأجيال الانعزالية . استخدمت العديد من الواسمات الوراثية الجزئية للمساعدة على الانتخاب على سبيل المثالmicro satellites, RFLP's , AFLP's and RAPD's  . وتساعد الواسمات الوراثية الجزيئية في تسهيل الانتخاب غير المباشر للصفة المرغوبة . ويمكن استخدام الواسمات الجزيئية في عمل خريطة جزيئية للمحصول , ثم يمكن استخدامها لتحديد الارتباط بين واسم جزيئ محدد وصفة قوية التوريث (Mazur and Tengey,1995) . هذه هي أهم الميزات لاستخدام الواسمات الجزيئية للمساعدة في الانتخاب بل ودقة الانتخاب .

2-2- تقنيات تطوير الجينات :

 التحوير الوراثي أو الجيني للكائنات باستخدام تقنيات تطويع الجين gene manipulation  أو الهندسة الوراثية يتم عن طريق ادخال مادة وراثية غريبة الى جينوم الكائن المراد تحويره جينياً, ومصدر المادة الوراثية الغريبة انواع اخرى من الكائنات . وتتكون المادة الوراثية المدخلة الى جينوم الكائن المراد تحويره من المكونات الاساسية الآتية: المادة الوراثية DNA لجين يشفر لصفة مرغوبة, بروموتر لتنظيم تعبر الجين المشفر للصفة المرغوبة و جين واسم marker gene يساعد في تحديد الخلايا التي تم تحويرها . ويتم غالباً  في النبات ادخال قطعة الDNA الغريبة الى الخلية المستقبلة عن طريق  ناقل نسخ Cloing vector  يتميز بقدرته على نقل قطعةالDNA الى خلية العائل الضيف (الكائن المراد تحويره). وتعتبر البكترياAgrobacterium tumefaciens من أشهر النواقل المستخدمة في تحوير النباتات. كما تستخدم بندقية الجين gene-gun  أو biolistics ... وبهذه الطريقة يتم إطلاق جزيئات دقيقة مغلفة بـ DNA على الخلايا أو الأنسجة النباتية مباشرة في المعمل . وتستخدم غالباً جينات مقاومة المضادات الحيوية كواسمات markers للمساعدة في انتخاب الخلايا النباتية التي تم تحويرها جينياً, ثم تنمى في مزارع الانسجة لانتاج النباتات المحورة جينياً . ولضمان تعبير الجين المنقول الى النبات , يلصق غالباً بروموتر فيروس تبرقش القرنبيط 
CaMV معDNA  الجين المرغوب . ويتميز بروموتر CaMV بالقدرة العالية على تنظيم تعبير الجين والاستجابة استجابة لكثير من المؤثرات , الحرارة ,الضوء, المغذيات .. الخ (Barnum,1998 ).   

2-3 فوائد التحوير الوراثي:

لاشك بأن الهدف المنشود لاي برنامج تحسين وراثي هو تحسين القدرة الإنتاجية للكائن وتحسين صفات جودة منتجاته . وتنوعت التقنيات المستخدمة لتحقيق هذا الهدف , بل وتطورت مع تقدم المعرفة الإنسانية في العلوم الحيوية وتقنياتها . وتحسين القدرة الإنتاجية تتحقق عن طريق نقل ودمج الصفات والانتخاب المباشر وغير المباشر لصفات الإنتاج , وصفات التحمل للضغوط الحيوية , بل والضغوط غير الحيوية أحياناً. أما جودة منتجات المحاصيل تتنوع فإنها بتنوع المحاصيل , وبشكل عام فأن الغرض من استخدام المنتج هو المحدد لصفات الجودة المطلوب تحسينها. والأبعد من ذلك , فأن تقنيات تطويع الجين فتحت أفاقاً جديدة لتحسين جودة المنتجات , بل وإنتاج مركبات كيماوية أو صيدلانية لا تقدر بثمن في المعامل الحيوية.

2-3-1 فوائده التقنيات الكلاسيكية :
استطاع مربو النبات خلال القرن العشرين تحسين إنتاجية وجودة كثير من المحاصيل. إنتاج وانتشار زراعة الذرة الشامية الهجين في معظم الدول المتقدمة وبعض الدول النامية أدى الى زيادة جوهرية  في غلة الحبوب. وادى استنباط أصناف من القمح المحايد لطول النهار, وقصيرة الطول في المركز الدولي سيمث وأنتشار زراعتها الى زيادة الإنتاج تحت ظروف الري والتسميد الجيد . وبنفس الاستراتيجية استنبطت أصناف من الأرز في المركز الدولي لبحوث الارز IRRI في الفلبين وانتشرت زراعتها في معظم مناطق زراعة الأرز في العالم(Simmonds and Smartt,1999). وبذلك أحدثت التقنيات الكلاسيكية لتربية المحاصيل مما عرف في ستينات القرن العشرين بالثورة الخضراء.

ونقل صفات المقاومة للأمراض سواء من الأصول الوراثية لنفس المحصول أو من أقارب النباتات البرية عن طريق برامج التربية الشائعة في مراكز البحوث الدولية والوطنية والجامعات في كثير من الدول . وبإستخدام تقنية دمج البروتوبلاست تم نقل صفة المقاومة لفيروس تجعد أوراق البطاطس (PLRV) . حيث دمجت خلايا من سلالة  ثنائية برية لا تحمل درنات Solanum brevidens  مقاومة الفيروس تجعد أوراق البطاطس مع خلايا من سلالة ثنائية تحمل درنات S.tuberosum  . وينتج عن دمج بروتوبلاست النوعين هجين رباعي من البطاطس مقاوم لـ  PLRV ويحمل صفات أخرى من الأبوين Barnum ,1998 )) .كما تم بنجاح استخدام تقنية إنقاذ الجنين embryo rescue  في إنتاج هجن نوعيةinterspecific hybrids  مثل التهجين بين Lycopersicon esculentum و L.peruvianum .(Thomas and Pratt,1981) 
فوائد التقنيات الكلاسيكية للتحوير الوراثي وتحسين لإنتاج والجودة كثيرة . وكان من المفيد ذكر الأمثلة السابقة , وبشكل عام فأن معظم أصناف المحاصيل المختلفة المزروعة في دول العالم والنامية منها بشكل خاص هي من مخرجات التقنيات الكلاسيكية سواءً المنفذ منها بواسطة مربو النبات النظامين في المؤسسات البحثية أو غير النظامين وهم المزارعين . 

2-3-2  تقنيات تطويع الجين:
 أحدثت تقنيات تطويع الجين ثورة في صناعة الكيماويات والصيدلانية منها بالذات , وفي الزراعة. والتحوير الوراثي أو الجيني بهذه التقنيات محصور في نقل صفات يتحكم فيها جين مفرد أو ربما عدد من الجينات ولا تزال حتى اليوم إمكانية نقل صفات كمية بواسطة تقنيات تطويع الجين محدودة(Millam and Spoor,1999). أنتجت العديد من المركبات الصيدلانية من حيوانات أو كائنات دقيقة محورة جينياً وباستخدام المفاعلات الحيوية bioreactors . ومن أشهر المنتجات الصيدلانية هرمون الأنسولين لعلاج مرض السكر, والبروتين  المعروف بمعامل ثمانية (Factor VIII )  لمرض ابيضاض الدم , وبعض أنواع اللقاحات , وغيرها من المركبات الصيدلانية. ويطمح مهندسو الجينات في إنتاج نباتات محورة جينياً (Plant bioreactors) لإنتاج مركبات كيماوية صيدلانية وصناعية. كما أنتجت العديد من أصناف المحاصيل المحورة جينياً ، مثل فول الصويا, والذرة الشامية , والقطن , والتبغ , والطماطم , والأرز , وأشجار زيت النخيل (جوز الهند) وغيرها من المحاصيل . وانحصر التحوير الجيني في منح صفة المقاومة لمبيدات الأعشاب , والمسببات المرضية الفطرية والبكتيرية والفيروسية,والحشرات ,بالإضافة إلى تحسين بعض صفات الجودة.
المقاومة لمبيدات الأعشاب :

 تعمل مبيدات الأعشاب الحديثة على الإخلال في عملية ايضية محددة . وبالتالي فأن تحوير موقع الأنزيم الذي يعمل عليه المبيد سوف يمنح النبات درجة من المقاومة لمبيد الأعشاب, وهذه العملية سوف تسمح باستخدام مبيدات أعشاب غير متخصصة . ونظرياً, فان الفائدة من تحوير النبات لمقاومة مبيدات أعشاب , وربما تساعد على استخدام كميات صغيرة من المبيد لمكافحة الأعشاب (Millam and Spoor,1999). معظم أصناف المحاصيل المحورة جينياً لمقاومة مبيدات الأعشاب حورت باستخدام جين بكتيري مفرد . على سبيل المثال, تحولت النباتات المقاومة لـ glyphosate لتحطيم المبيد العشبي Roundup  إلى مركبات غير سامة ، ويعمل المبيد العشبي Roundup® طبيعياً على تثبيط إنزيم هام (EPSPS)  في الممر التخليقي للأحماض الأمينية العطرية (Shikmate pathway) في كل من النبات والبكتيريا ويؤدي إلى قتلهما . وكذلك عزل الجين المشفر لإنزيم (1)EPSPS من بكتيريا القولون(E.coli) المقاومة لـ glyphosate ووضع تحت تحكم بروموتر نباتي , وإستخدم في انتاج نباتات مقاومة لglyphosate  مــن الطماطم, و البطاطس , والقطن والتبغ (Barnum,1998).      
5-enolpyruvytshikmate-3-phosphate synthase(1) 
 مقاومة الحشرات :

انتاج نباتات مقاومة للحشرات له ميزة إيجابية على البيئة ، وذلك بتقليل استخدام مبيدات الحشرات الملوثة للبيئة , وتقليل الأضرار والإخلال بالتوازن الحيوي بقتل حشرات أخرى مثل الملقحات والمفترسات, والمتطفلات والمفيدة للبيئة.أمكن عزل جينات من البكتيريا والنباتات , تشفر لبروتينات سامة على بعض أنواع الحشرات ، وكذلك تم عزل الجين Bt  من بكتيريا التربة Bacillus thurngeinsis والذي بشفر لبروتين سمي على الحشرات Insectisidal Crystal Protein (ICP), واستخدم في تحوير نباتات بعض المحاصيل لمنح المقاومة للحشرات (Delanany et al.,1989). ويعتقدBrusseau  (1997)وكثيرون غيره بان هذا البروتين السام عالي التخصص , وليس له أثار سمية على الثدييات , وربما تخصصا محدوداً على بعض الحشرات.

مقاومة مسببات الأمراض :

 تسبب الأمراض الفيروسية والفطرية والبكتيرية فقداً كبيراً في إنتاج المحاصيل , وإنتاج أصناف من المحاصيل مقاومة لمسببات الأمراض له أهمية كبيرة في إنتاج المحاصيل على نطاق تجاري . أنتجت نباتات مقاومة الفيروسات لمحاصيل مختلفة عن طريق نقل الجين المشفر لبروتينات غلاف الفيروس ، ومن المحاصيل المحورة جينيا باستخدام غلاف الفيروس والمقاومة لفيروسات مثل Alfalfa mosaic virus و Potato viruses Y and X وTobacco mosaic virus . واستخدام غلاف الفيرس  البروتيني في التحوير تمنح المقاومة أيضاً لفيروسات أخرى غلافها البروتيني يشابه الغلاف والبروتيني للفيروس المستخدم في التحوير .كما استخدم ما يعرف بـRNA antisence لإنتاج نباتات مقاومة للفيروس مثل مقاومة فيروس التبرقش الذهبي في الطماطم, وفيروس تبرقش التبغ ، كما اقترح استخدام جينات من اصل نباتي لمنح المقاومة للفيروس , والمعتمدة على الاستجابة لفرط الحساسية hypersensitive . والتحوير لمقاومة الفيروس باستخدام الأجسام المضادة antibodies واحدة من الطرق الموصى باتباعها (Tavladoraki et al .,1993) .

 وتؤدي إصابة المحاصيل بالمسببات المرضية الفطرية والبكتيرية إلى تدني إنتاج وجودة المنتجات الزراعية , ومنح النباتات المقاومة لتلك المتسببات سيؤدي بلا شك إلى تحسين الإنتاج والجودة. عزلت العديد من جينات مقاومة المسببات المرضية (Dangl, 1995). وقد اوضح تقرير عن الـFAO (1996) عـدد مـن جينات مقاومـة المسببات المرضية التي عزلت , وبعضها في الجدول رقم (1). وربما سيتـم في يوم ما نقل تلك الجينات – وربما غيـرها – إلى محاصيـل اقتصادية أخرى Barnum  (1998) والاستفادة منها في منح المقاومة للمسببات المرضية الفطرية والبكتيرية وزيادة الإنتاج.

جدول رقم (1)

بعض جينات مقاومة المسببات المرضية النباتية التي عزلت واكثرت.
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المصدر:  FAO , 1996  .

صفات الجودة :
 يتحكم في العديد من المسارات التخلقية الحيوية في النبات جين مفرد ,ومن الأمثلة على ذلك مسار السكروز – النشاء في درنات البطاطس , و المسار التخليقي للأحماض الدهنية في المحاصيل البذرية الزيتية مثل الـ      Barssica napus  Millan and Spoor,1999) ). و صفة النضج ripe لثمار الخضار والفاكهة من صفات الجودة التسويقية الهامة, و تأخير فترة استواء ما بعد النضج softening يميز الثمار بزيادة زمن العرض دون تلف. 

تنتج زيوت خاصة للمنظفات detergents ولمستحضرات التجميل، ولتخفيف الاحتكاك  lubricants وتحوير تركيب الدهون في بذور المحاصيل لتقليل مستويات الدهون المشبعة. والأمثلة على الزيوت المحورة تتضمن تلك التي يزيد بها مستويات الـlaurate والـmyristate للاستخدام في الشامبو والصابون وتتجمد هذه الزيوت في درجة حرارة الغرفة دون هدرجة hydrogenation. و بعض الزيوت والتى تحتاج الى هدرجة جزئة (مثل الـmargarine) تضاف إلى العديد من الأغذية، واتضح بأنها غير صحية. واستخدامات أخرى للزيوت الخاصة تتضمن زيت الطبخ المنخفض المحتوى من الدهن المشبع، الزيت البديل لزبدة الكاكاو  cocoa في الشكولاته، والزيوت في مستحضرات التجميل، والشمع السائل المستخدم في تخفيف الاحتكاك. تستخدم الأحماض الدهنية طويلة السلسلة (C20 – C24) كمخففات للاحتكاك وكمذيبات لبعض مبيدات الآفات، بينما تستخدم الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة (C6 – C14) في صناعة الصابون والمنظفات (أكثر الزيوت استخداما في المنظفات هو حمض lauric والذي يحصل عليه غالبا من زيت النخل الاستوائي) . ويتم الحصول على العديد من الزيوت البديلة من البذور الزيتية المهندسة وراثيا مثل بذور الـ rape، وفول الصويا وعباد الشمس.

وأول منتج غذائي محور وراثيا وصل إلى الأسواق  هو Flavr Savr tomato والمطور بواسطة California,Inc. وقد غير الـFlavr Savr وراثيا بحيث يحدث  فقد الصلابة soften  ببطء كبير، مما يسمح ببقاء الثمار على النبات حتى النضج. ولهذا، تبقى الطماطم طازجة بدون تعفن وتحرر نكهة طبيعية طوال العام . وتطول فترة عرضها عدداً من الأيام اكثر من الطماطم الطبيعية(Barnum,1998 ). وحالياً يوجد الكثير من المحاصيل المحورة لصفات الجودة مثل زيادة المحتوى من الأحماض الأمينية, الارز الذهبي وفول الصويا عالي المحتوى من المثيونين.

3- المخاطر المحتملة من تحوير المحاصيل وراثياً: 

 بقدر ما حققت تطبيقات تطويع الجينات من إنجازات لخدمة البشرية لم يكن يحلم بها, فقد أثير على منتجاتها جدلاً  ساخناً ومخاوف , لم تزل بعد , والتي يمكن أن تهدد الصحة العامة بل والبيئة . وتنحصر أهم المخاطر المحتملة في تأثير تدفق الجيني رأسياً وإنتقال جينات مقاومة المضادات الحيوية أفقيا والسمية والتحسس من منتجات المحاصيل المحورة وراثياً .
3-1- تأثير التدفق الجيني :

يعتبر تدفق الجين gene flow  أو انتقال الجينات رأسياً vertical من النباتات المحورة وراثياً إلى البيئة من المخاطر المؤثرة على التنوع الحيوي. واحتمالات تأثير تدفق الجين من النباتات المحورة وراثياً على البيئة تنحصر في : تحول النبات المحور إلى حشيشة , انتقال الجين الغريب من النبات المحور إلى أقاربه البرية والآثار الجانبية على البيئة من منتج النبات المحور وراثياً , أي تأثير المنتج على كائنات أخرى غير مستهدفة(Klaus et al.,2001 ) .

حشائش صعبة المكافحة:

يمكن أن يتم تحول نباتات محصول ما إلى حشائش عن طريق احتمال: تطور نباتات من المحصول إلى حشائش , تطور نباتات هجينة ناتجة عن تهجين طبيعي بين نباتات من المحصول وأقربائه البرية إلى حشائش ونمو نباتات من المحصول السابق في حقول إنتاج أي محصول آخر  . وتزيد تأثير نتائج حدوث هذه الاحتمالات على البيئة إذا تحولت نباتات من محصول مقاوم لمبيدات الأعشاب إلى حشائش . ومن المخاوف  أو التأثيرات الضارة المحتملة من زراعة المحاصيل المقاومة لمبيدات الأعشاب , هو اكتساب الحشائش أو بعض الحشائش صفة المقاومة لمبيد الأعشاب المستخدم في حقول إنتاج محاصيل مقاومة لمبيدات الأعشاب . والمثير للمخاوف من تحول نباتات محورة وراثياً إلى حشائش , هو احتمال اكتساب النبات المحور وراثياً ميزة تأقلميه وانتخابه تجعل الحشائش الناتجة والتي ربما تحوي جين صفة المقاومة صعبة المكافحة .

احتمال تدفق الجينات من النباتات المحورة إلى أقاربها البرية ليست مستبعدة , إذا توفرت الشروط والظروف اللازمة لحدوث التهجين وإنتاج نسل , ويعتمد بقاء النباتات التي تحمل الجين المحور على قدرتها على المنافسة والتأقلم . ويعتبر محصول Oillseed rape  من أول المحاصيل المحورة وراثياً التي سجل تدفق جيناتها إلى أقاربه البرية . وقد أعطى هذا الموضوع اهتماماً كبيراً لتحديد مقدار التدفق الجيني الفعلي لهذا المحصول . كما حددت المسافات اللازمة للعزل بين النباتات oilseed rape المحورة وراثياً وغير المحورة لتجنب تدفق الجين غير المرغوب(Dale et al; 1993 ). من ناحية أخرى , وثق لحالات اكتساب بعض الحشائش صفة مقاومة مبيدات الأعشاب عند استخدام تلك المبيدات في مكافحة الحشائش لفترة طويلة . وظهرت حشائش الشيلم  rye المقاومة ل glyphate في حقول إنتاج القمح في كل من استراليا وكاليفورنيا , وكما لوحظت حشائش الـ gooe gas المقاومة لـ glyphosate   في حقول إنتاج أشجار زيت النخيل في ماليزيا (Klaus et al., 2001) .

يمكن الاستنتاج بأن هناك تأثير مباشر لتدفق جينات بعض أنواع النباتات المحورة إلى النباتات المتوافقة جنسياً معها من المحاصيل والأقارب البرية , ويعتمد ذلك على طبيعة ونسبة التلقيح الخلطي , وتزامن التزهير , وتواجد المحصول أو الأقارب البرية على مسافة كافية لحدوث التلقيح. وكذلك تأثير غير مباشر للنباتات المحورة جينياً لمقاومة مبيدات الأعشاب وهو اكتساب بعض حشائش بيئة المحصول المحور المقاومة لمبيد الأعشاب . وتأثير عام لاستخدام مبيدات الأعشاب على كائنات التربة النافعة , وربما تلوث المياه الجوفية . وكل من التأثير المباشر لبعض النباتات المحورة و تأثير  استخدام مبيدات الأعشاب يؤثران على البيئية , ومقدار التأثير على التنوع الحيوي بحاجة إلى تقييم يشمل الأنظمة البيئية في الوطن العربي وتحديد المخاطر المحتملة لمساعدة صانعي القرار في وضع التشريعات اللازمة لحماية البيئة والإنتاج الزراعي.

التأثير على كائنات غير مستهدفة :
من التأثيرات الضارة على البيئة استخدام المبيدات الكيماوية لمكافحة الحشرات والأعشاب . وذلك لتأثيرها المباشر وغير المباشر على حشرات وكائنات أخرى نافعة, وبالمثل فقد أثارت النباتات المحورة وراثياً المخاوف من التأثير الضار لمنتجات تلك النباتات على كائنات أخرى غير مستهدفة. وتعتبر محاصيل Bt المقاومة لحشرات حرشفية الأجنحة , هي الأكثر انتشاراً.  وكتب كثيرون ومنهم Bhatia et al., (1999) عن تخصص سم Bt العالي لحشرات يرقات حشرات حرشفية الأجنحة, وأوضح بأنه آمن على البيئة والحشرات الأخرى غير المستهدفة , والثدييات , والمفترسات الأخرى التي تتواجد في حقول الذرة الشامية , و الإنسان ,والطيور , والأسماك . وفي نفس العام كتب عن إمكانية سم الـ Bt  المعبر عنه من حبوب لقاح الذرة الشامية مثل يرقات Monarch butterfly في الاختبارات المعملية (Losey et al., 1999) . وقد وجد اكثر من 50 تحت نوع من البكتيريا B. thuringiensis  ,وكل منها تنتج مبيداً حشرياً مختلف النشاط ومتخصص في قتل يرقات حشرات معينة (Barnum ,1998b). ويمكن التوقع بأن السموم الحشرية المختلفة للجين Bt ليست الوحيدة , فمن المحتمل أن يتم استخدام جينات أخرى تشفر لبروتينات سامة على الحشرات , وقد تكون متخصصة أو غير متخصصة , كما هو الحال في مبيدات الحشرات الكيماوية المتداولة في الأسواق .
3-2  انتقال جينات مقاومة المضادات الحيوية افقياً :

  استخدام جينات مقاومة المضادات الحيوية في عملية تحوير النباتات جينياً أثار المخاوف عن المخاطر المحتملة التي يمكن أن تهدد الصحة العامة من انتقال جينات مقاومة المضادات الحيوية أفقياً horizontal . ويعني ذلك انتقال جينات مقاومة المضادات الحيوية من النبات المحور جينياً إلى بكتيريا القناة الهضمية للإنسان والحيوان من المحاصيل المستخدمة في تغذيتها , والى بكتيريا التربة من مخلفات الإنسان والحيوان وبقايا النباتات . وربما يؤدي ذلك إلى ظهور أمراض ميكروبية لا يجدي معها استخدام المضادات الحيوية.

 توجد جينات مقاومة المضادات الحيوية في الميكروبات طبيعياً  وتحتاج في نظامها الدفاعي الذاتي من المضادات الحيوية التي تنتجها (Davies 1994 ) . وانتشار جينات مقاومة المضادات الحيوية في الطبيعة نتيجة لكل من انتخاب السلالات المقاومة في وجود المضاد الحيوي , والانتقال transmission  النشط لجينات المقاومة بين الأجناس Inter- generic  ويسمى أيضا الانتقال الأفقي للجين (Lorenz and Wakernagel , 1994 ) .
كتب Philippe  (2001) تقريراً مرجعياً مفصلاً عن الأمان الحيوي لدراسات المضادات الحيوية في تحوير النباتات جينياً  وانتشار جينات المقاومة أفقيا   في غياب الـ DNA  المماثل homologies  هو مخفض وقدره بأقل من 10-11 لكل بكتيريا معرضة لDNA محور. وافترض نفس الاحتمال للبكتيريا قاطنات القناة الهضمية للإنسان والحيوان , واعتبر استخدام جينات مقاومة المضادات الحيوية في تحوير النباتات آمناً http://www.vib.be .  ومهما كانت درجة انتقال الجين أفقيا فأنها مؤثرة على الصحة العامة و البيئة, و ذلك لإضافة عملية انتقال جينات المقاومة للمضادات الحيوية عبئاً إضافيا إلى اكتساب الميكروبات صفة المقاومة بالفطرة .
  3-3 السمية والحساسية :
التاثيرات السامة  المحتملة والتحسس المحتمل من منتجات النباتات المحورة جينياً والمستخدمة في التغذية من المواضيع التي أثارت الجدل عن التأثيرات الضارة على المستهلكين. ومن الأسباب المحتملة لتلك التأثيرات ان يكون الجين او الجينات الغريبة المستخدمة في تحوير النبات ذات سمية مباشرة على الإنسان , او أنها قد تغير في تركيب مكونات النبات الغذائية مثل رفع مستوى السموم الطبيعية التي تحويها بعض النباتات بكميات صغيرة ، وقد تنتج النباتات المحورة بروتينات تسبب تفاعلات الحساسية. ويرى Galvin (1998) ان عملية ادخال الجين بالطرق الحالية هي عملية عشوائية ومن المحتمل ان تحول تنظيم  تعبير جينات أخرى و إنتاج مركبات سامة.

ويبدو حتى الآن عدم تسجيل حالات تسمم غذائي من المحاصيل المحورة جينياً, و يرجع ذلك الى الاختبارات التي تأخذ في الاعتبار الاحتمالات السابقة و فقا للقوانين المنظمة, الا ان المخاوف قد تتحقق احياناً. تسبب نقل جين من الـ Brazil nut  الى فول الصويا تفاعلات حساسية شديدة للافراد المسجل تحسسهم من الـ Brazil nut ولم يسبق لهم التحسس من فول الصويا   Nordlee et al.,1996) )  . ويرجع السبب الي احتمال تشفير الجين المنقول لبروتينات مسببة للتحسس من الـ Brazil nut , ويشفر الجين المنقول لبروتين 2 S albumin  بهدف زيادة محتوى فول الصويا من الميثيونين.  
4- الاستنتاجات:
أثمر تطور العلوم الحيوية خلال القرن العشرين في ابتكار تقنيات حيوية و جزيئيه ساهمت في تطوير التقنيات الكلاسيكية للتحوير الوراثي , وفتحت أفاقاً جديدة لنقل صفات جديدة إلى النبات من أنواع نباتية أو كائنات أخرى. أثارت منتجات تقنيات تطويع الجين الجدل والمخاوف من المخاطر المحتملة من استخدام هذه التقنيات غير التقليدية في التحوير الوراثي أو الجيني على البيئة والصحة العامة. ويـرى المعارضون بان عدم وجود أدلة عن المخاطر المحتملة لا يعني عدم وجود تلك المخاطر.

لا شك بان استخدام المبيدات الكيماوية لأغراض مختلفة في الإنتاج الزراعي قد نتج عنه بعض التأثيرات الضارة على البيئة. ويفترص بان تحوير المحاصيل جينياً لمقاومة الأعشاب يقلل من كمية المبيدات المستخدمة لمكافحة الحشائش , ولا يعني بالضرورة زوال الآثار الضارة من مبيدات الأعشاب على البيئة. وكل من التأثير المباشر لبعض النباتات المحورة و تأثير  استخدام مبيدات الأعشاب يؤثران على البيئة , ومقدار التأثير على التنوع الحيوي بحاجة إلى تقييم يشمل الأنظمة البيئة في الوطن العربي وتحديد المخاطر المحتملة لمساعدة صانعي القرار في وضع التشريعات اللازمة لحماية البيئة والإنتاج الزراعي . وبالرغم من ان احتمال انتقال جينات مقاومة المضادات الحيوية افقياً 10 -11  , إلا أن استخدام واسمات أخرى قابلة للانتخاب في عملية تحوير نباتات المحاصيل ستظل واحدة من مطالب المستهلكين ، ووجود مركبات غريبة في الأغذية قد يؤدي تراكمها على المدى الطويل إلى مشاكل صحية لا نعرف طبيعتها اليوم.
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كلمة

معالي الدكتور مجذوب الخليفة

وزير الزراعة والغابات
* معالي الأخ الدكتور سالم اللوزي – المدير العام للمنظمة العربية للتنمية الزراعية

* الأخوة والأخوات خبراء وممثلي الأقطار العربية الشقيقة

* الحضور الكريم
السلام عليكم ورحمة الله وبركاته ،،
الشكر موصول لمعالي الأخ المدير العام للمنظمة لما عرف عنه من نشاط فعلي في القضايا العربية الهادفة ، ولعل المواضيع التي تطرح الآن تحت رعاية معاليه تدل على أن المنظمة تأخذ بقضايا هامـة للمنطقة العربيـة للوصول إلـى رؤى متكاملـة وإلى أهـداف علميـة صحيحة نستطيع بها ومـن خلالها أن يكـون لنا موقف في إقليمنا هـذا وتكـون هنالك سياسة واضحة معتمدة للجميع.

"الله خالق الحب والنوى" وتأتي هذه القضية عندما نقف عند "خالق الحب والنوى" بعمق نرى مدلولات الله سبحانه وتعالى في الكون والإنسان "وفي أنفسكم افلا تبصرون" كل هذه الآيات تحتوي على إعجاز علمي واضح ، هذا ما يميز ديننا الإسلامي وهذا لكافة مجالات الحياة ، مما يجعلنا ندخل على العلم فلسفة ليس على إتباع وليس على ردود فعل كما يأتينا من هنا وهناك ولكن على خلفية فكرية عقائدية فلسفية واضحة المعاني .

وأن هذه القضية تؤدي إلى أبعاد كثيرة على آثارها المختلفة وهل هي مفيدة للإنسان كغذاء أم مضرة والتوازن بين هذا وذاك ثم علاقة هذا بدوام الإنتاجية ، كما نسعى للحفاظ على نسل الإنسان ، أيضاً من الضروري الحفاظ على الأصول الوراثية النباتية والحيوانية واستمرارها بصورة صحيحة في الحياة ، ثم الآثار الاقتصادية لذلك .

كل هذه القضايا والأبعاد تحتاج إلى نقاش وبحث ، وتتطلب جهداً علمياً كبيراً ، به نستطيع أن نصل إلى رؤى واضحة ، وأحسب أنه معلوم لدى الجميع أنه ليست هنالك إبداع خلق جديد إنما توظيف التركيبة ، بالإضافة أو الحذف أو انتخاب صفات ما موجودة أصلاً على كافة الجينات وتركيبها معاً وأحداث تفاعل وتركيب واحد الذي ينتج عنه صفات جديدة .

وأننا يجب أن نحدد في إطار هذه الحلقة  الهامة وما تخرج به من توصيات مفيدة ما هي السياسة الكلية للمنطقة العربية التي يجب أن تتخذ الآن ، وهل ممكن استخدام تلك المواد المحورة وراثياً ودخولها كغذاء أو في إطار التداوي والتركيبات الجينية المختلفة ام لا ؟ دون شك في إطار البحث المعملي يجب أن تدخل ليكون لنا قدم سبق ومتابعة ، وأيضاً مطلوب معرفة مدى تأثير دخول هذه المواد على المدى القريب والمدى البعيد ، وكذلك توعية  ثقافية علمية للمواطنين بكافة شرائحهم بهذه القضية الهامة .

ويأتي بعد ذلك وبعد تحديد رؤى شاملة في منطقتنا العربية هل نحن بحاجة إلى بحث مركزي تتضافر فيه جهود المنطقة العربية ، ونقترح أن يكون هناك مركز بحثي علمي موحد متقدم على مستوى الوطن العربي لبحث هذه القضية والخروج بنتائج وموجهات تنشر وتوزع على كافة الأقطار العربية بواسطة المنظمة العربية للتنمية الزراعية أو جامعة الدول العربية .

ونحن على ثقة بأن المنظمة بقيادة الأخ الدكتور سالم اللوزي والأخوة الخبراء وممثلي الدول سيصلوا بما في هذه القضية بأهميتها وتعقيداتها إلى رؤى متكاملة على مستوى الوطن العربي .

نكرر الشكر للأخ الدكتور سالم اللوزي المدير العام للمنظمة العربية للتنمية الزراعية ونشكر الأخوة الخبراء ، ونتمنى لهم إقامة كريمة في بلدهم السودان والذي إمكانياته جميعها مسخرة لخدمة الوطن العربي والإسلامي ، ونحن على ثقة بأنهم سيخرجون بتوصيات هامة وهادفة .

وفقكم الله

والسلام عليكم ورحمة الله وبركاته


كلمة

معالي الدكتور سالم اللوزي

المدير العام للمنظمة العربية للتنمية الزراعية
بسم الله الرحمن الرحيم

*  معالي الأخ الدكتور مجذوب الخليفة –  وزير الزراعة والغابات

*  الأخوة الخبراء وممثلو الدول العربية

أيها السيدات والسادة ،،

يطيب لي في البداية وفي هذا اليوم الأغر أن أرحب بهذا الجمع الطيب في المقر الرئيسي للمنظمة العربية بيت العرب، والذي تحتضنه مدينة الخرطوم قلب السودان النابض ، ملتقى النيلين ، نيلي الخير والبركة مهد التاريخ والعراقة والعروبة ، وينبوع العطاء والمحبة ، السودان مستقبل الأمة العربية والإسلامية للتكامل والتآخي العربي لتحقيق الأمن الغذائي ، واسمحوا  لي في هذه المناسبة الطيبة أن أتقدم بالاصالة عـن نفسي وعـن كافـة العاملين بالمنظمـة ونيابـة عــن الحضـور الكرام إلى هذا البلـد المضياف رئيساً وحكومـةً وشعباً على كل ما يقدمـه للمنظمـة من دعـم وإمكانيات لتضطلع بمهامها ومسؤولياتها التنموية الزراعية القومية ، وعلى تفضلها باستضافة هذا اللقاء العربي الهام .

وانه لمن دواعي سروري أن يكون بيننا معالي الأخ الدكتور مجذوب الخليفة وزير الزراعة والغابات في جمهورية السودان ، الذي أكن له كل مشاعر الاحترام والإكبار ، راعياً لهذا اللقاء ، وله منا الشكر والتقدير على تفضله بالحضور شخصياً لحضور حفل الافتتاح ، وعلى كل ما يقدمه للمنظمة دوما من دعم وتعاون بناء لخدمة وتطوير العمل العربي المشترك. 

الأخوة والأخوات ،، 

نفتتح اليوم أعمال حلقة العمل القومية حول تقييم الآثار البيئية لإدخال الأنواع النباتية والحيوانية المحورة وراثيا في المنطقة العربية، ويأتي عقد حلقة العمل هذه كأحد أنشطة البرنامج الرئيسي لتنمية الموارد الطبيعية وحماية البيئة المدرج على خطة عمل المنظمة لعا 2003 .

والحقيقة إن المنظمة وفي إطار اهتمامها بتعزيز ونشر مفاهيم التنمية المستدامة وصيانة الموارد الطبيعية وحماية البيئة ، قد نفذت من خلال خطط عملها المتعاقبة العديد من الدراسات والبحوث ، وعقدت العديد من المؤتمرات والندوات والدورات التدريبية ذات الصلة بتلك المجالات على المستويين القطري والقومي .
وتأتي هذه الحلقة لبنة أخرى في إطار برنامج عمل يطمح إلى مساندة الدول العربية لمواكبة الركب والمستجدات الدولية في مجال التكنولوجيا والعديد من الاتفاقيات التي تلزم هذه الدول بتنفيذها ، ومن هذه المستجدات تلك التطورات الهائلة في مجالي الهندسة الوراثية التقانات الحيوية ، مما ساعد في التحكم بالقدرات الإنتاجية ومقاومة الأمراض والآفات التي تصيب الثروة النباتية والحيوانية .

أيها السيدات والسادة ،،

لقد بدأ التوسع في المحاصيل المحورة وراثياً ، وتضاعفت مساحات هذه المحاصيل 30 مرة خلال خمس سنوات حتى عام 2001 ، حيث تغطي نحو 53 مليون هكتار ، وهناك بحوث معتبرة جارية لتطوير أصناف أكثر بالتعديل أو التحور الوراثي في الدول النامية ، وتأتي الصين على سبيل المثال كثاني أكبر دولة تمتلك قدرات بحثية في مجال التقانات الحيوية المتطورة بعد الولايات المتحدة الأمريكية .

والواقع أن الانتشار الجغرافي لهذه التقانة مازال محدوداً ، إذ تمثل أربع دول فقط حوالي 99%من مساحة المحاصيل المعدلة وراثياً وهي أمريكا ، الأرجنتين ، كندا والصين. ويعتبر أيضاً عدد ونوع المحاصيل محدوداً ، حيث أن ثلثي المساحة المزروعة المعدلة وراثياً مزروعة بمحاصيل مقاومة للحشائش والمحاصيل التي تزرع على نطاق تجاري حالياً ، وهي إما غير غذائية مثل القطن أو تستخدم بكثافة كعلف حيواني مثل فول الصويا والذرة .

أيها السيدات والسادة ،،

أنه وبقدر ما تميزت به هذه التقانات وحققت العديد من المكاسب لتلعب دوراً هاماً في توفير الغذاء البشري ، إلا أنها تحمل أيضاً في طياتها جوانب سلبية يجب التنبه إليها وأخذ الاحتياطيات الضرورية لتلافيها .

وفي الوقت الذي نؤكد فيه الثقة بالخبراء المشاركين في هذه الحلقة لدراسة الموضوع من جميع جوانبه ، فاني أدعو الجميع إلى التوسع في عرض الأفكار والمقترحات ومناقشة الأوراق المحورية والتقارير القطرية ، واستخلاص الدروس المفيدة من التجارب العالمية والمقترحات القطرية ، للخروج بتوصيات علمية هامة تخدم متخذي القرار في الدول العربية ، للاستفادة من هذه التقنيات الجديدة ومعرفة ما قد ينتج عنها من أضرار للبيئة العربية وما يجب عمله لتلافي هذه الأضرار .

أكرر الترحيب بكم ، كما أكرر عظيم الشكر والتقدير إلى جمهورية السودان الشقيقة رئيساً وحكومة وشعباً على احتضانها هذا اللقاء الهام ، وأخص بالتقدير والعرفان معالي الأخ الدكتور مجذوب الخليفة وزير الزراعة والغابات على رعايته الكريمة لفعاليات هذا اللقاء القومي الهام .

والسلام عليكم ورحمة الله وبركاته .









          الدكتور سالم اللوزي

      






              المدير العام


أسماء المشاركين

أولاً : ممثلو الدول العربية :

	الرقم
	اسم المشارك
	الدولة

	1
	محمد صبحي علي الفواعير
	الأردن

	2
	سعيد حسن البغام
	الإمارات

	3
	د. عباس الحايكي
	البحرين

	4
	فتحية الهلالي
	تونس

	5
	مليكة حمانة 
	الجزائر

	6
	م. عبد الله بن علي البيز
	السعودية

	7
	د. عبد الرحمن كلحوت
	سوريا

	8
	م. عامر بن حميد 
	سلطنة عمان

	9
	م. شاكر جوده
	فلسطين

	10
	د.محمد أبو رخيص
	ليبيا

	11
	د. احمد بهي الدين 
	مصر

	12
	عمر طاهري 
	المغرب

	13
	الشيخ احمد ولد سيدي عبد الله
	موريتانيا

	14
	د. حمود علي عبد الله
	اليمن

	15
	د. محمد احمد علي احمد
	السودان

	16
	دنيا حسن خلف الله
	السودان


ثانياً : معدو الأوراق المحورية :
	الرقم
	اسم المشارك
	الجهة

	1
	د. يوسف طريفة 
	تونس

	2
	د. لخضر خليفي
	الجزائر

	3
	د. احمد حجازي
	جامعة الدول العربية

	4
	د. محمد خير
	السودان

	5
	د. عوض الله عبد الله
	السودان


ثالثاً : خبراء المنظمة : 

	الرقم
	الاسم
	الجهة

	1
	د .عبد الوهاب بلوم
	مدير إدارة الموارد الطبيعية والبيئة – المنظمة العربية للتنمية الزراعية   

	2
	د . المصطفى ضرفاوي
	خبير بإدارة الموارد الطبيعية والبيئة – المنظمة العربية للتنمية الزراعية   

	3
	م . خليل أبو عفيفة
	خبير بإدارة الموارد الطبيعية والبيئة – المنظمة العربية للتنمية الزراعية   


الدول
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الولايات المتحدة





شكل رقم (4)


نسب المساحات المزروعة حسب الأصناف  سنة 2001














قطن 13 %





شلجم 5 %





صويا 63 %





ذرى 19 %





مقاومة
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تحمل مبيدات الأعشاب  والحشرات





النوعية


 الغذائية





تحمل مبيدات الأعشاب





تحمل مبيدات الحشرات
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مليون دولار 





سنوات





توقعات











لاتوجد





نعم/محتمل





تبادل الجينات مع أنواع محلية





تسرب النوع في البيئة المحيطة





نعم





لا





المخاطر ضئيلة بالنسبة للمكاسب





المخاطر لا تبرر المكاسب المتوقعة





تدابير وقائية للحد من المخاطر





تحديد المخاطر الاجتماعية والصحية والاقتصادية والبيئية والسياسية ... الخ





منع الإدخال


×








يتم الإدخال


3








نعم





لا





يتم الإدخال


3








منع الإدخال


×





كلمـة 


معالي الدكتور مجذوب الخليفة وزير الزراعة والغابات








كلمــة 


معالي الدكتور سالم اللوزي المدير العام للمنظمة العربية للتنمية الزراعية








أسماء المشاركين
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