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ــا أو التقانــة ا  techniquesلحيويــة تعنــى ببســاطة الوســائل أو الطــرق البيوتكنولوجي

ــا ونباتــات وحيوانــات أو أجــزاء منهــا لتصــنيع أو  التــى نســتخدم بهــا الكائنــات الحيــة مــن بكتيري
كلمة تتكون مـن مقطعـين  biotechnologyتحسين منتجات مفيدة للإنسان . والبيوتكنولوجيا 

ــا  bioبيــو  تطبيــق العلــم أو المعرفــة فــي الحيــاة  وتعنــى technologyوتعنــى حيــاة وتكنولوجي
العملية. والبيوتكنولوجيا بمعناها الواسع بدأت منذ أن استأنس الإنسان النباتـات والحيوانـات أى 
منــذ حــوالي عشــرة آلاف عــام. وقــد اســتخدمها المصــريون القــدماء فــي صــناعة الخبــز والجــبن 

لحديثــة فقــد نشــأت نتيجــة التقــدم والخمــور منــذ أكثــر مــن ســتة آلاف عــام . أمــا البيوتكنولوجيــا ا
الكبير الذي حدث في فروع العلم المختلفة، ففي أوائل السبعينيات مـن القـرن العشـرين اسـتطاع 

وإحـداث تغييـرات فيهـا.   DNAالعلماء لأول مرة فـى تـاريخ البشـرية مـن عـزل المـادة الوراثيـة 
الكائنـــات الحيـــة  أو الحمـــض النـــووى الريبـــوزى المختـــزل موجـــود فـــي جميـــع خلايـــا DNAوال

أو المورثـــات وهـــى التـــي تحمـــل المعلومـــات أو  genesويتكـــون مـــن وحـــدات تعـــرف بالجينـــات 
  الصفات الوراثية للكائن الحي وتساعد على انتقالها من جيل إلى جيل.  

أو  genetic engineeringويعــرف التعامــل مــع هــذه الجينــات بالهندســة الوراثيــة 
ــا ال ــ DNAتكنولوجي  rDNA) واختصــاراً recombinant DNAاد تشــكيله (المطعــم أوالمع

وتتضمن أخذ جين أو أكثـر مـن موضـع معـين فـي كـائن حـي ونقلـه إمـا إلـى كـائن حـي آخـر أو 
وضعه ثانية فى نفس الكائن ولكن في مجموعة أو توليفة مختلفـة؛ والكائنـات الناتجـة بعـد هـذه 

والبيوتكنولوجيـا  GMOورة وراثيـا أو المحـ transgenicالعملية تعرف بالكائنات العبر جينيـة 
هي في الحقيقة مجموعة من التكنولوجيات المختلفة وتشمل ليس فقط الهندسة الوراثية، ولكـن 
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، ورســم الخريطــة الجينيــة، ونقــل الجينــات، وزراعــة الأنســجة، التخمــرات  DNAأيضـا تحليــل ال
ـــوانى.  تحليـــل ال ـــة، والاستنســـاخ الحي  geneticينيـــة ورســـم الخريطـــة الج DNAالبيولوجي

mapping  مكن العلماء من أن يضعوا أيديهم على جينات معينة، تحمـل صـفات مرغوبـة، فـى
مـن كـائن إلـى  gene transferجينوم الكائن الحـى ونقلهـا باسـتخدام تكنولوجيـا نقـل الجينـات 

مكــن العلمــاء مــن تنميــة  plant tissue cultureآخــر. كمــا إن زراعــة الأنســجة النباتيــة 
لتنــتج نباتــات كاملــة، وبهــا نســتطيع الإكثــار مــن الأنــواع الممتــازة مــن النباتــات بســرعة  الخلايــا

ـــاج المكثــف  biofermentationوســهولة. أمــا التخمــر الحيــوى  فقــد مكــن العلمــاء مــن الإنتـ
mass production  ــة ــات تســتخدم فــي المكافحــة الحيوي ــاء الدقيقــة، وتطــوير ميكروب للأحي

 cloningات، وإنتــاج مخصــبات بيولوجيــة. وعــن طريــق الاستنســاخ للآفــات التــي تصــيب النباتــ
نستطيع إنتاج حيوانات متشابهة فى جميع صفاتها وبذلك نستطيع الإكثار مـن الأنـواع الممتـازة 
والنــادرة . والأهــداف التــى يســعى العلمــاء حاليــا لتحقيقهــا باســتخدام البيوتكنولوجيــا الحديثــة فــى 

الأهداف التى كان المربون يسعون لتحقيقهـا بـالطرق التقليديـة  النباتات هى نفسها تقريبا نفس
 genetic modificationللتربية من خلط وتهجين وانتخاب وخلافه ، إلا أن التحوير الجينـى 

  باستخدام البيوتكنولوجيا الحديثة يتميز بعدد من  الخصائص الفريدة :
  

  التخصص والدقة : -١
نب الصفات غير المرغوبة، بمنتهى الدقة مـن بـين يمكن اختيار الصفة المطلوبة، وتج

  آلاف الصفات التى يمتلكها النبات .
  
  السرعة : -٢

يمكن تثبيت الصفة المرغوبة فـى جيـل واحـد، أمـا فـى طـرق التربيـة التقليديـة فيتطلـب 
  الأمر عدة أجيال تستغرق سنوات .

 
   كسر الحواجز بيـن الأنواع : -٣

فيمكنهـا  rDNAعلـى التكـاثر الجنسـى ، أمـا تكنولوجيـا  طرق التربية التقليدية تعتمد
نقل جينات من نباتات إلى نباتات أخرى لا تتوافق معها جنسيا ، بل من حشرات أو حيوانـات أو 

) حيـث تـم Bt cropsبكتيريا إلى النباتات كمـا حـدث فـى حالـة المحاصـيل المقاومـة للحشـرات (
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لتـالى يمكـن اسـتنباط أنـواع تحمـل صـفات فريـدة لـم نقل جينات مـن البكتيريـا إلـى النباتـات ، وبا
توجد فى الطبيعة من قبل . وكنتيجة للفوائـد المتوقعـة مـن اسـتخدام البيوتكنولوجيـا فـي الزراعـة 

أن اســتخدام  ٢٠٠١فقــد ورد فــى تقريــر التنميــة البشــرية الصــادر عــن الأمــم المتحــدة فــى عــام 
لنسبة للـدول الناميـة. وقـد كـان الهـدف الرئيسـى البيوتكنولوجيا فى الزراعة يعتبر خطوة جبارة با

المعلــن مــن وراء تطــوير وإنتــاج النباتــات والحيوانــات المحــورة وراثيــا هــو تــوفير الغــذاء لملايــين 
   N. Borlaugالجـوعى والمحـرومين مـن شـعوب هـذه الـدول. وعبـر عـن ذلـك نورمـان بورلـوج

تعتبـر  adequate food"وفـرة الغـذاء (أبو الثورة الخضراء) والحـائز علـى جـائزة نوبـل بقولـه: 
أول مكونات العدالة الاجتماعية" وأضاف بأننا نمتلك الآن المعلومات والتكنولوجيات التي تمكننـا 
من إنتاج الطعام الذي يكفـى لتغذيـة البشـر الـذين سيعيشـون علـى سـطح هـذا الكوكـب فـى عـام 

حــائزين  ١٨عــالم (مــنهم عــالم آخــر مــن شــتى أنحــاء ال ٣٣٠٠م. وقــد وقــع بورلــوج مــع ٢٠٢٥
على جائزة نوبل) وثيقة لتدعيم البيوتكنولوجيا النباتية . ولكن ، هل وفرة الغذاء أو الكميـة التـى 
ينتجهــا العــالم هــى العامــل المحــدد لنســبة الجــوع أو ســوء التغذيــة؟  منظمــة الأغذيــة والزراعــة 

مليـارات  ٦فى لسد حاجة الــ ) تقول فى تقرير لها إن الإنتاج العالمى من الغذاء يكFAO(الفاو
إنسان الموجودين على سطح هذا الكوكب، إنتاج الحبوب وحده إذا مـا تـم توزيعـه بالعـدل يكفـى 
لسد حاجة جميع السكان من الطاقة . المشكلة إذن ليست مشكلة إنتـاج ولكنهـا، ويـا للأسـف ، 

لمتقدمـــة والبلـــدان مشـــكلة توزيـــع ، ولإدراك حجـــم الفجـــوة الاســـتهلاكية الضـــخمة بـــين البلـــدان ا
% من مجموع السـكان فـى ٢٠النامية يكفى أن نشير إلى أن البلدان المتقدمة الغنية تضم فقط 

% مـن الاسـتهلاك العـالمى ، وفـى المقابـل فـإن أفقـر ٨٦العالم ومع ذلـك فإنهـا تسـتهلك حـوالي 
اط % من الاسـتهلاك العـالمي. ورغـم تصـاعد النشـ١,٣% من سكان العالم يستهلكون فقط ٢٠

بليـون شـخص  ١,٢تريليون دولار سنويا، إلا أن حـوالى  ٣٠الاقتصادي الذى يقدر حاليا بنحو 
فــى العــالم يعيشــون علــى أقــل مــن دولار واحــد يوميــا. ولكــن، والفضــل الله، فــان منطقتنــا العربيــة 
(الشرق الأوسط وشمال أفريقيا) طبقا لتقريـر التنميـة البشـرية الصـادر عـن الأمـم المتحـدة عـام 

م هى أفضل منطقة فى العالم من ناحيـة عدالـة توزيـع الـدخل ، بالإضـافة إلـى أن نسـبة ٢٠٠٢
% فقـط مـن سـكان هـذه المنطقـة علـى دولارا ٢,٥الفقر المدقع بها أقـل مـا يمكـن، حيـث يعـيش 

% ). والسـبب فـى ذلـك ٢٠واحدا أو أقل، وهى نسبة بسـيطة إذا مـا قورنـت بالنسـبة العالميـة ( 
م يحــض علــى التكافــل الاجتمــاعي ومســاعدة الفقــراء والمحتــاجين،. وطبقــا يرجــع إلــى أن الإســلا
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% من سكان الجنوب فـى أفريقيـا يعـانون مـن سـوء ٥٥-٤٠فإن  FAOلتقديرات منظمة الفاو 
عامـا مضـت. نصـيب الفـرد  ٣٠التغذية المزمن، بل أن حالتهم أكثـر سـوءً ممـا كانـت عليـه منـذ 

م. ١٩٧٠% مما كان عليه عـام ١٩لحالي أقل بحوالي من الحبوب فى جنوب القارة فى الوقت ا
 ١٩٩٠ملايـين طـن عـام  ٩والفجوة بين الإنتاج والطلب على الحبوب من المتوقع أن تقفز مـن 

م  . إذن فالســبيل الوحيــد للخــروج مــن المشــكلة هــو أن ينــتج ٢٠٢٠مليــون طــن عــام  ٢٧إلــى 
المـنح والمسـاعدات التـي غالبـا مـا  الإنسان غـذاؤه بنفسـه بالكميـات التـي تكفيـه ولا يعتمـد علـى

يكون وراءها أهـدافا سياسـية، وقـديما قـالوا: "مـن لا يملـك قوتـه لا يملـك حريتـه" ومـا حـدث فـى 
الهنــد يعتبــر مثــالا يحتــذى، فمنــذ أكثــر مــن ثلاثــين عامــا كــان الســكان هنــاك يعــانون مــن ســوء 

العــدد الهائــل والمتزايــد مــن التغذيــة والفقــر المــدقع ولــم يكــن هنــاك أمــل فــى تــوفير الطعــام لهــذا 
مليون طـن متـري  ١م أصبحت الهند أكبر مورد للقمح (٢٠٠٢السكان، ولكن بداية من نوفمبر 

نتيجـة  ١٩٧٨% منـذ عـام ٨٥من القمح سنوياً). وفى الصـين، انخفضـت نسـبة الفقـر بحـوالى 
ناقش فى هذا زيادة الإنتاج الزراعي وأدى ذلك إلى ثبات الأسعار وتحسن مستوى التغذية . وسن

المقـــال بشـــئ مـــن التفصـــيل أهـــم تطبيقـــات البيوتكنولوجيـــا الحديثـــة فـــى النباتـــات والتوقعـــات 
  المستقبلية، ثم المخاطر البيئية والصحية التى قد تحدث .

 
  أولا:  أھم تطبيقات البيوتكنولوجيا الحديثة فى النباتات :

  يمكن تقسيم التطبيقات البيوتكنولوجية إلى :
  هدف الى تغيير الصفات أو الخصائص المحصولية .تطبيقات ت -أ
  تغيير خصائص المنتجات النباتية . -ب
  إنتاج مركبات صيدلانية . -جـ
  إنتاج فاكسينات نباتية . -د
 
  :  Agronomic Traitsالخصائص المحصولية  -أ

تحسين الصفات أو الخصائص المحصولية يمكن أن تسـاعد علـى زيـادة الإنتـاج بعـدة 
  ها :وسائل أهم

  زيادة كمية الغذاء التى ينتجها النبات الواحد . -١
  تقليل الفقد فى المحصول نتيجة الإصابة بالآفات والأمراض أو الحشائش . -٢
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  التغلب على الظروف البيئية المناوئة لنمو النباتات .  -٣
ول والفوائــد المتوقعــة نتيجــة تحســين الصــفات المحصــولية هــى زيــادة إنتــاج المحاصــيل، والحصــ

على إنتاج مستمر ومتجانس، تخفيض تكاليف الإنتاج ، والاستفادة من الأراضي غير الصـالحة 
  لزراعة المحاصيل العادية، بالإضافة إلى تقليل العمالة وتوفير الوقت .

  
 : Increasing Yieldsزيادة انتاجية النباتات  -١

ماء من نقل جينـات التمثيـل في المعهد القومي الياباني للموارد البيولوجية ، تمكن العل  
من البطاطس إلى الأرز لزيادة كفاءتـه فـي إنتـاج النشـا النبـاتي.   photosynthesisالضوئى 

ــادة المحصــول بنســبة  %.  علمــاء آخــرون يحــاولون تعــديل ٣٠وقــد أدت هــذه العمليــة إلــى زي
لكـي يتحـول  الميتابولزم (التمثيل الغذائي) في النباتات عن طريـق إبطـال مفعـول بعـض الجينـات

مـن جـزء إلـى جـزء آخـر مـن أجـزاء النبـات. فمـثلا النباتـات  nutrientsمسار بعـض المغـذيات 
(الشــلجم مــن عائلــة اللفــت) يــزداد الإنتــاج كلمــا زاد تركيــز الأحمــاض  canolaالزيتيــة كالكــانولا 

ــا ــيس فــي الأوراق . يســتطيع العلمــاء أيضــا، باســتخدام البيوتكنولوجي ــذور ول ــة فــي الب ،  الدهني
تطوير محاصيل أكثر قدرة على اسـتخلاص العناصـر الغذائيـة مـن التربـة. مثـال ذلـك مـا قـام بـه 
العلمــاء المكســيكيون مــن تجــارب أســفرت عــن إنتــاج نباتــات عبــر جينيــة لهــا القــدرة علــى إفــراز 

من جذورها إلى التربة، فتزداد حموضة التربة قليلا ما يؤدى إلى  citric acidحمض الستريك 
أو تفكـك المعـادن المرتبطـة بجزيئـات التربـة فيمتصـها النبـات بسـهولة . النيتـروجين أو  انسياب
هــو العنصــر الســهل الممتنــع ، فعلــى الــرغم مــن أنــه يشــكل أكبــر نســبة مــن  nitrogenالآزوت 

%)، إلا أن معظــم الكائنــات الحيــة بمــا فيهــا النباتــات لا تســتطيع الاســتفادة ٨٠الهــواء الجــوى (
لغازية، وفى نفس الوقت لا تستطيع الاستغناء عنه، فهو إذن العنصـر المحـدد منه فى صورته ا

limiting factor  لنمــو هــذه الكائنــات. مــن هنــا، يحــاول البــاحثون فــى مختلــف التخصصــات
الموجـودة  root nodulesمعرفـة أسـرار العلاقـة التكافليـة التـي تسـمح لبكتيريـا العقـد الجذريـة 

كالفاصــوليا والبــازلاء مــن تثبيــت النيتــروجين الجــوى وتحويلــه إلــى فــي جــذور النباتــات البقوليــة 
أمونيا يستفيد منها النبات الذي يحتضن هذه البكتيريا في جذوره . وقد تعرف علماء النبات فى 
المجر وفى إنجلترا على الجين النباتى الذى يمكن النبات مـن تكـوين علاقـة تكافليـة مـع بكتيريـا 

دة فى التربة.  وتعرف علماء الميكروبيولوجيا فى جامعة كوينزلاند فى تثبيت النيتروجين الموجو 
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استراليا علـى جينـات البكتيريـا التـى تحفـز النبـات علـى تكـوين العقـد الجذريـة وقـد أدى التعـاون 
ــوم  ــدا إلــى فــك شــفرة الجين ــات المتحــدة وكن ــا فــي الاتحــاد الأوربــي والولاي ــين علمــاء البيولوجي ب

تيريا تثبيت النيتروجين، وتمكن علماء كيميـاء البروتينـات مـن معرفـة الخاص بإحدى سلالات بك
التركيب الدقيق للإنزيم البكتيري الذي يقـوم بتحويـل النيتـروجين الجـوى إلـى صـورة أخـرى يمكـن 

  للنبات أن يمتصها ويستفيد منها .
  
  : Pest-Resistant Plantsنباتات تقاوم الآفات -٢

) تنــتج Bacillus thuringiensis Btة المســماة (لاحــظ العلمــاء أن بكتيريــا التربــ
بروتينـــاً طبيعيـــا يقتـــل الحشـــرات التـــي تتطفـــل علـــى بعـــض المحاصـــيل الزراعيـــة دون أن يضـــر 

مـن  European corn borerويعـد حفـار الـذرة الأوروبـي  بالمحصـول نفسـه أو بالإنسـان .
بلايــين دولار  ١,٢دها أخطــر الحشــرات التــي تصــيب المحاصــيل، إذ يكلــف الولايــات المتحــدة وحــ

ولــذلك فــإن محاليــل هــذه البكتيريــا كانــت تســتخدم منــذ ثلاثينيــات القــرن الماضــي علــى ســنويا ، 
هيئة رذاذ لرش المحاصيل الحقلية بدلاً من استخدام المواد الكيماوية . مـن هنـا فطـن البـاحثون 

لقاتل وإيلاجه فـى جينـوم إلى إمكانية نقل هذا الجين البكتيرى المسئول عن إنتاج هذا البروتين ا
وبالتالى يتمتع بخاصية المقاومة الذاتية للحشـرات. وهـذا مـا بنفسه  النبات حتى يستطيع إنتاجه
علـى قـدم وسـاق الأبحـاث تجـرى  الـذرة والبطـاطس والقطـن ومـا زالـت حدث بالفعـل مـع محاصـيل

ذه البروتينــات لإحــداث هــذا التحــوير الجينــي فــى بقيــة المحاصــيل ذات الأهميــة الاقتصــادية. هــ
القاتلة للحشرات ستعطى النباتـات حمايـة ولـو جزئيـة تـؤدى إلـى التقليـل مـن اسـتخدام المبيـدات 

تكـاليف شـراء المبيـدات فـى نفـس الوقـت تخفـض مـن نسـان. و بالإ الحشرية التي تضـر بالبيئـة و 
  وماكينات أو طائرات الرش والعمالة ...الخ . 

فقـد أكثـر مـن نصـف الإنتـاج العـالمى مـن المحاصـيل،  وتجدر الإشارة إلى أن الآفات تتسبب فى
بليــون دولار ســنويا. وتختلــف الخســائر مــن  ١٠٠وتقــدر الخســائر قبــل وبعــد الحصــاد بحــوالي 

منطقة إلى أخرى فى العالم ، ففـى أفريقيـا مـثلاً تقـدر الخسـائر الناجمـة عـن الإصـابة بـالأمراض 
% فقـط مـن ٥٠تـم حصـادها مقارنـة ب  والحشرات والحشائش بمـا يعـادل قيمـة المحاصـيل التـي

قيمتهـــا فـــى أمريكـــا الشـــمالية. ويتوقـــع الخبـــراء أن تـــؤدى المحاصـــيل المعدلـــة وراثيـــا لمقاومـــة 
بلايـين  ٢,٨الخضـراوات) إلـى تـوفير  -الفواكه  -الأرز  -الذرة  -الحشرات والفطريات (القطن 
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فــات، وهــذا ســيفيد الــدول التــى بلايــين التــي يــتم إنفاقهــا ســنويا فــى مقاومــة الآ ٨دولار مــن الـــ 
حقـق إنتـاج القطـن  ٢٠٠١، ١٩٩٨تنتشر فيها هذه الآفات أكثر من غيرها. فمثلا، بين عـامى 

 Btبليـون دولار نتيجـة زراعـة القطـن المقـاوم للحشـرات  ١,٧العالمي زيادة فى الدخل مقدارها 

cotton  ١٠ين، % فــى الصــ١٠-٥وقــد تراوحــت الزيــادة فــى المحصــول نتيجــة زراعتــه مــن %
% فى المناطق التى تنتشـر ١٥-١٠% فى جنوب أفريقيا، ٢٥فى الولايات المتحدة والمكسيك، 

ــة ٢٠٠٤فيهــا الحشــرات فــى أســبانيا. وحــديثا (أكتــوبر  البريطانيــة  Economist) نشــرت مجل
تقريـرا أوضـحت فيـه أن المسـاحة التــى زرعـت مـن القطـن المقـاوم للحشــرات فـى العـالم فـى عــام 

آلاف متــر مربــع) فقــط، إزدادت  ١٠(الهكتــار =  hectareمليــون هكتــار  ١,٤م كانــت ١٩٩٧
ملايين هكتار . أما فى أمريكا التى استنبطت هذا الصنف فتزرع منه  ٧,٢إلى  ٢٠٠٣في عام 

% من إجمالي المساحة المزروعة بالقطن. والصين التى اعتمدت زراعته تجاريـا فقـط ٧٥حاليا 
% مــن المســاحة ٣٠ملايــين هكتــار بمــا يعــادل  ١,٥م ٢٠٠١زرعــت فــي عــام  ١٩٩٧فــى عــام 

ملايين هكتـار . ورغـم أن أسـعار بـذور المحاصـيل  ٢,٨زرعت منه  ٢٠٠٣المزروعة وفى عام 
  ) أعلى نسبيا من البذور العادية .Bt cropsالمعدلة جينيا لمقاومة الحشرات (

الذي عقد  sustainable developmentأثناء المؤتمر العالمي للتنمية المستدامة 
تظــاهر مئــات مــن  ٢٠٠٢تحــت رعايــة الأمــم المتحــدة فــي جوهانســبرج فــى أغسطس/ســبتمبر 

المـــزارعين الهنـــود والأفارقـــة للمطالبـــة باســـتخدام البيوتكنولوجيـــا الحديثـــة فـــي الزراعـــة. أحـــد 
قــال أنــه عنــدما زرع القطــن المعــدل  T.J. Butheleziالمتظــاهرين مــن جنــوب أفريقيــا يــدعى 

ل مرة حصل على أربعة أضـعاف مـا يعطيـه المحصـول التقليـدي ، وأضـاف أنـه أصـبح وراثيا لأو
يدخر نقودا للمـرة الأولـى فـي حياتـه وأصـبح يسـتطيع سـداد ديونـه. وتشـير الاحصـاءات الـى أن 

ملايين تقريبا معظمهم فى الصين وفى جنوب أفريقيـا) الـذين زرعـوا  ٤,٥% من المزارعين (٧٥
ولكن يجـب الحـذر تمامـا قبـل التوسـع وا من أمثال هذا المزارع الفقير . القطن المعدل وراثيا  كان

كمـا هـو  –فهناك بعض المخاطر أو الجوانب السلبية التى قد تحدث المحاصيل، فى زراعة هذه 
م ١٩٩٩الحال دائما عند استخدام أى تكنولوجيا جديدة . وعلى سبيل المثال مـا حـدث فـى عـام 

المعدلــة لمقاومــة الحشــرات  ســتخدام التجــارى لــبعض المحاصــيلبعــد أن تمــت الموافقــة علــى الا
)Bt-crops ( لاحــظ فريــق مــن البــاحثين العــاملين فــى منــاطق مجــاورة أن بــروتين الBt  يقتــل

 monarch اشـة الملكيـةالفر مثـل يرقـات  non-target organismsكائنات غيـر مسـتهدفة 
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caterpillars  ة الأمريكيــة وزارة الزراعــونتيجــة لهــذا التقريــر قامــتUSDA  بتحقيــق واســع
الـذى تنتجـه نباتـات الـذرة المحـورة   Btوأبحاث مدعمة من قبل الحكومـة لدراسـة تـأثير بـروتين 

تشــكل  Btولكــن النتــائج أثبتــت أن الزراعــة الحقليــة للــذرة  ،شــة الملكيــةالفراوراثيــا علــى يرقــات 
فقـد أوصـى العلمـاء بالمتابعـة على هذه الفراشـات. ومـع ذلـك  negligibleتهديدا طفيفا للغاية 

  الدقيقة لتأثيرات هذه النباتات على البيئة فى المدى الطويل.
  

 :  Herbicide-Tolerant Plantsنباتات تتحمل مبيدات الحشائش  -٣

الظروف الجيدة التى تسمح بنمـو المحصـول تسـمح أيضـا بنمـو الحشـائش والأعشـاب   
المحصـول نتيجـة تنـافس الحشـائش معـه علـى  فى نفس الوقـت والمكـان ممـا يقلـل مـن إنتاجيـة

الحشــائش أمــا باســتخدام هــذه فــي الزراعــة التقليديــة يــتم القضــاء علــى نفــس المــوارد المتاحــة. 
وغالباً مـا يتطلـب الأمـر الـرش عـدة مـرات أثنـاء مبيدات الحشائش أو بالحرث أو بالاثنين معاً . 

ضافة إلـى الأضـرار البيئيـة الناجمـة عـن دورة نمو المحصول مما يزيد من تكاليف الإنتاج ، بالإ
يفيـد التخلص من الحشائش ومن بقايا المحصول السابق و ذلك. أما الحرث فرغم أنه يؤدى إلى 

وتعريتهـا قـد يـؤدى إلـى تآكـل التربـة ممـا  يعرض التربة للرياح والأمطارفى تهوية التربة إلا أنه 
soil erosion  (خاصـة فـى الأمـاكن المعرضـة للتعريـة)قـدانها لكثيـر مـن العناصـر الغذائيــة وف

يتزايـد نحـو الزراعـة  -فـى الولايـات المتحـدة خاصة –حاليا مثل النيتروجين والفسفور. والاتجاه 
بدون حرث ولكن مفتاح نجاحه يكمن فى القضاء على الأعشاب الضارة، ومن هنا برزت أهميـة 

اسـتنباط أنـواع مـن النباتـات لا وقـد اسـتطاع العلمـاء . المحاصيل التى تتحمل مبيدات الأعشاب 
ممـا يسـمح  Herbicide-tolerant plants (Ht)يطلـق عليهـا -تتـأثر بمبيـدات الحشـائش 

للمــزارعين باســتخدام عــددا مــن مبيــدات الحشــائش دون الأضــرار بالمحصــول الرئيســى . وقــد تــم 
فول الصويا إدخال هذه الصفة فى عدد لابأس به من المحاصيل الاقتصادية مثل القطن والذرة و 

   نولا .والكا
  : Hardier Plantsنباتات تتحمل الظروف البيئية السيئة  -٤

بالإضــافة إلــى التحــديات التــى ذكــرت ســابقا (الآفــات، الحشــائش..الخ) تواجــه النباتــات   
تحديات أخرى فى غاية الأهمية مثـل نقـص الميـاه، ملوحـة أو حموضـة التربـة، حـرارة أو بـرودة 

أن المربين على مر العصور نجحوا في استنباط أنـواع مـن النباتـات تتحمـل الجو،... الخ ورغم 
الظروف القاسية ، إلا أن هذا النجاح كان محدودا بسبب الصعوبات التى تعترض طريقهم أثناء 
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عمليات الانتخاب والخلط بين الأنواع. لذا فإن العلمـاء يعلقـون آمـالا كبيـرة علـى البيوتكنولوجيـا 
  لى هذه العقبات . الحديثة للتغلب ع

  
  الجفاف والملوحة : 

نقــص الميــاه مــن أكبــر المشــاكل التــي تواجــه الزراعــة والتنميــة ، فالحيــاة تقتــرن دائمــاً 
بوجود الماء، وقد أشار المولى عز وجل إلى هذه الحقيقة فى كتابه الكريم.. "وجعلنـا مـن المـاء 

%) مـن جميـع الميـاه ٧٠الأوفر (. ومازالت الزراعة تحظى بالنصيب  ٣٠كل شئ حي "الأنبياء:
% مــن الأراضــي المزروعــة فــى ١٨مليــون هكتــار أو  ٢٤٠المســتخدمة فــى العــالم ؛ أكثــر مــن 
% من الغذاء العالمي ينـتج مـن هـذه الأراضـي .وبالتـالي ٤٠العالم يتم ريها بالمياه . وأكثر من 

سيوية ويحد من مقـدرتها فإن نقص المياه والجفاف المستمر يهدد كثيراً من الدول الأفريقية والآ
دولــة  ١٤م فــإن ٢٠٠٠علـى تغذيــة شــعوبها. وطبقــا لتقريـر صــدر عــن الأمــم المتحـدة فــى عــام 

م. وطبقــا ٢٠٢٥دولــة أخــرى بحلــول عــام  ١١أفريقيــة معرضــة لــنقص الميــاه ، وســيلحق بهــا 
) فــإن ثلــث ســكان العــالم سيعيشــون فــى IWMIلدراســة أعــدها المعهــد الــدولى لإدارة الميــاه (

م. والولايات المتحدة الأمريكية لم تسلم هـى الأخـرى مـن نقـص ٢٠٢٥اطق جافة بحلول عام من
الميـاه ، فقــد تعرضــت بعــض ولايــات الجنــوب للجفـاف فــى الخمــس ســنوات الماضــية، ولأول مــرة 
تــدفع الحكومــة أمــوالاً للمــزارعين فــى ولايــة جورجيــا حتــى يمتنعــوا عــن رى محاصــيلهم بالميــاه . 

لتوصل إلى بعض أنواع النباتات العبر جينية والتـى تتحمـل الجفـاف والملوحـة، وعلى الرغم من ا
إلا أن استخدامها عملياً فى الزراعة مازال بعيد المنال . فمعظم الأبحاث عليهـا كانـت تجـرى فـى 

ولــذلك فإنــه مــن الصــعب الاعتمــاد علــى النتــائج المتحصــل  greenhousesالصــوب الزراعيــة 
ول تحــت الظــروف الطبيعيــة الحقيقيــة .  ولكــن يمكــن اســتخدام هــذه عليهــا وتطبيقهــا فــى الحقــ

النباتــات فــى زراعــة الأراضــي المستصــلحة حــديثا، وبالتــالي نزيــد مــن مســاحة الرقعــة القابلــة 
للزراعة فى المستقبل . ويجب ألا ننسى أن كثيرا من الأراضي الملحية نشأت من عدم المداومـة 

الميــاه المســتخدمة. لــذلك فإنــه يجــب أن نعطــى الأولويــة  أو الانتظــام فــى الــرى أو بســبب نوعيــة
لأسباب حدوث الملوحة وكيفية التغلب عليها، وإلا فإن الملوحة سـتزداد فـى التربـة بدرجـة قـد لا 
تتحملها حتـى النباتـات المعدلـة وراثيـا لتحمـل الملوحـة.  وقـد توصـل بعـض البـاحثين إلـى إنتـاج 

  ا تتحمله الطماطم العادية . مرة مم ٣٠٠طماطم تتحمل ملوحة أكثر ب 
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أسـتاذ الوراثـة  Ray Wuفى جامعة كورنيل بالولايات المتحدة ، قام الباحثون بقيـادة    
والبيولوجيا الجزيئية بتطوير نوع من الأرز مقاوم للجفاف والظروف البيئيـة السـيئة. وقـد نشـأت 

ا الى ما يقـرب مـن الصـفر الفكرة عندما لاحظ العلماء أن بعض النباتات الصحراوية تقلل نشاطه
وتبدو وكأنها ميتة عندما تشح المياه ، ثم تعود ثانية للحياة عندما يسقط المطر. يعتقد العلماء 

يسـاعدها علـى مواجهـة  trehaloseأن هذه الكائنات تنتج نوع من السكر يسمى التـرى هـالوز 
 basmatiالنـــوع الظـــروف البيئيـــة الصـــعبة. قـــام البـــاحثون بهندســـة جينـــات نبـــات الأرز مـــن 

) ونجحوا فى  E. coliووضعوا به الجين الذى يشفر لانتاج الترى هالوز (من بكتيريا أ. كولاى 
)  وقـالوا أنـه اسـتطاع المعيشـة والنمـو بنجـاح فـى stress-tolerant riceزراعـة هـذا الأرز (

مــاء أن التربــة المالحــة، وعنــد درجــات الحــرارة المنخفضــة، وتحــت ظــروف الجفــاف. ويتوقــع العل
يحل هذا الأرز الجديد مشكلة الغذاء في المناطق الجافة والمالحـة .  ورغـم النجـاح الـذى يمكـن 
تحقيقــه باســتخدام الهندســة الوراثيــة، إلا أن التغييــر الــوراثي باســتخدام الطــرق التقليديــة مــازال 

ـــا لتنميـــة الأ  ـــاحثون مـــن رابطـــة غـــرب أفريقي رز محـــل تقـــدير واهتمـــام العلمـــاء. فقـــد تمكـــن الب
)W.A.R.D.A مـن خلـط الأرز الأفريقـى بـالأرز الآسـيوي لإنتـاج أرز  –) ومقرها ساحل العـاج

ومعناهــا أرز جديــد لأفريقيــا. يســتطيع هــذا الأرز الهجــين  NERICAيســمى  hybridهجــين 
المعيشــة والنمــو تحــت ظــروف الجفــاف فــى أفريقيــا، بالإضــافة إلــى أن إنتاجيتــه تفــوق إنتاجيــة 

بالتالي يمكـن اسـتخدامه فـى سـد جانـب كبيـر مـن الاحتياجـات الغذائيـة للسـكان الأرز التقليدي و 
فــي المنــاطق الجافــة مــن أفريقيــا. ومــن المعــروف أن إنتــاج الغــذاء فــي دول الجنــوب الأفريقــي 
يتناقص منذ الستينيات من القرن الماضي . وتجدر الإشارة إلى أنـه يوجـد نـوعين رئيسـيين مـن 

% مــن ٨٠ز الأفريقــى والأرز الآســيوي ، والشــيء الغريــب أن حــوالى الأرز فــى العــالم همــا الأر 
  % فقط من النوع الأفريقي .١٥الأرز الذى تنتجه أفريقيا هو أرز من النوع الآسيوي، 

  
      : Quality Traitsتحسين خواص المنتجات الغذائية  -ب

    
وطرحه فى م أول منتج نباتى يتم تطويره باستخدام الهندسة الوراثية ١٩٩٤شهد عام 

التــى أحــدثت ضــجة  flavr savrالأســواق للاســتهلاك البشــرى ... إنهــا طمــاطم الفلافــر ســافر 
إعلامية فى ذلك الوقت وتحدث عنها الناس باعتبارهـا بدايـة لثـورة جديـدة تشـهد معهـا الأسـواق 

قـى أنواع من المنتجات الزراعية لم يعرفها الناس من قبل . والفلافـر سـافر تـم تعـديلها بحيـث تب
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على أغصانها حتى تصل إلى تمام النضج وحسن الطعم ، بالإضافة إلى إمكانيـة تخزينهـا لفتـرة 
أطول بعد الحصاد دون أن تتلف ، على العكس من ذلك الطماطم التقليدية (الغير معدلة) حيـث 
يتم حصادها وهى مازالت خضراء ومتماسكة كى لا تنعصر أو تتلف قبل وصولها إلى المسـتهلك 

انا يتم إنضـاجها بعـد الشـحن صـناعيا بغـاز الايثيلـين. ورغـم ذلـك، لـم تحقـق الفلافرسـافر ، وأحي
النجاح المتوقع بالأسواق نظرا لارتفاع أسـعارها مـن ناحيـة، ولعـدم استسـاغة طعمهـا مـن ناحيـة 
أخــرى، الأمــر الــذى أدى إلــى توقــف إنتاجهــا والبحــث عــن بــدائل أفضــل.ويعتبر تحســين القيمــة 

صــيل مــن أهــم الوســائل التــى يمكــن بهــا عــلاج أمــراض نقــص أو ســوء التغذيــة الغذائيــة للمحا
malnutrition  خاصــــــة فــــــى الــــــدول الناميــــــة. فمــــــثلا، الأرز الــــــذهبى والطمــــــاطم الغنيــــــة

(أ)، البطاطس الغنية بالبروتين تفيد فـى حـالات  Aبالبيتاكاروتين يفيد فى علاج نقص فيتامين 
ل الصــويا الغنــى بــالزيوت غيــر المشــبعة يفيــد فــى نقــص البــروتين والأحمــاض الأمينيــة، وفــو

تخفـــيض نســـبة الكوليســـترول والوقايـــة مـــن تصـــلب الشـــرايين، والطمـــاطم الغنيـــة بـــالليكوبين  
lycopene . مفيدة للوقاية من أمراض القلب والسرطان...الخ  

  
  : Golden Riceالأرز الذھبى  -١

،  Aن نقــص فيتــامين مليــون طفــل فــى شــتى أنحــاء العــالم مــ ١٣٠يعــانى أكثــر مــن 
ملايين طفل كل عام، ويصاب بالعمى ملايين آخرين. هـذا الـنقص فـى الفيتـامين  ٢يموت منهم 

يحــدث بســبب الاعتمــاد علــى محصــول أو اثنــين مــن المحاصــيل الأساســية كغــذاء.فمثلاً الأرز لا 
 (A)فيتـامين يحتوى على المقادير الكافية من البيتاكاروتين التى توفر الاحتياجات المقـررة مـن 

  فــــــى (A)، هــــــو المركــــــب الــــــذى يتكــــــون منــــــه فيتــــــامين  betacarotene البيتاكــــــاروتينو 
،  (A)وحـدة مـن البيتاكـاروتين تتحـول فـى الجسـم إلـى وحـدة واحـدة مـن فيتـامين  ١٢الجسم و

يسـاعد علـى تـأخير الشـيخوخة والتقليـل وبالإضافة إلى وظيفته فـى المحافظـة علـى النظـر فإنـه 
ــواع الســرطان ويحســن مــن وظيفــة و ض الســكر مــن مضــاعفات مــر  مخــاطر الإصــابة بــبعض أن

الرئتين ، ويوجد بكثرة في الجزر والخضر والفاكهة الصفراء والبرتقالية مثل المانجو والكانتـالوب 
بوضـوح  (A).  ويظهر نقص فيتامين والبروكلى والسبانخ )الحلوة(والمشمش والكيوى والبطاطا 
% مــن ٩٠رز المحصــول الرئيســى فــى غــذاء الســكان (تنــتج أســيا فــى قــارة أســيا حيــث يمثــل الأ 

ملايــين طفــل كــل عــام بــالعمى ولــو  ٥محصــول الأرز العــالمي). فــى جنــوب شــرق آســيا يصــاب 
، (مكجـم) ميكروجـرام ٦٠٠وتقـدر الاحتياجـات اليوميـة مـن الفيتـامين بحـوالي جزئيا على الأقل. 
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الجــزرة ألــف مكجــم)، علمــاً بــأن ن ذلــك (إلا أن الســيدات الحوامــل والمرضــعات يحــتجن أكثــر مــ
ولكـن يجـب الحـذر  (A)من فيتامين مكجم  ٢حوالى تعطى الجسم بوصات  ٧الواحدة التى تبلغ 

 Ingoاســتطاع الــدكتورمــن تنــاول جرعــات تزيــد عــن الحــدود المســموح بهــا نظــرا لســميته . 

Potrykus  مــــن المعهــــد الفيــــدرالى السويســــرى والــــدكتورPeter Beyer ة مــــن جامعــــ
Freiburg  مــن تطــوير ســلالة مــن الأرز تنــتج البيتاكــاروتين فــى الحبــة نفســها (أوراق الأرز

الخضراء التى لا تؤكل تحتوى على بيتاكاروتين) . وبسـبب أن البيتاكـاروتين يضـفى لونـا أصـفر 
. أمــا الأســاس العلمــى الــذى تــم  golden riceعلــى الحبــوب، فقــد أطلــق عليــه الأرز الــذهبى 

م تطــوير هــذا النــوع مــن الأرز فقــد اســتغرق حــوالى عقــدين مــن الزمــان وتكلــف علــى أساســه تــ
ملايين الدولارات . باختصار ، فإن الأرز الذهبى مـا هـو إلا أرز يابـانى تـم تحـويره جينيـا بحيـث 

يتحــــول خلالهــــا مركــــب طليعــــى  new pathwayيحتــــوى علــــى دورة ميتابولزميــــة جديــــدة 
اكاروتين نفسه، فـي الجـزء الـداخلي الـذي يؤكـل مـن الحبـة إلى البيت precursorللبيتاكاروتين 

.  تكـوين هـذه الـدورة الجديـدة  تطلـب عـزل اثنـين endospermأو ما يطلق عليه الإندوسـبرم 
ــا وتكــوين توليفــة جينيــه  daffodilمــن جينــات نبــات النــرجس البــرى  ــا آخــر مــن البكتيري وجين

ــدة  ــانى. هــذه تــم إدخالهــا وإدماجهــا بن genetic constructجدي جــاح فــى جينــوم الأرز الياب
التركيبــة الجينيــة الجديــدة اســتطاعت أن تنــتج ثــلاث إنزيمــات مختلفــة فــى نبــات الأرز أدت إلــى 
إنتاج البيتاكاروتين. وحتى الآن لم تعـرف الجهـة أو الهيئـة التـى سـتتحكم فـى توزيـع هـذا الأرز 

  شعوب البلدان النامية .ومن الذى سيجنى أرباحه.، والبعض ينادى بجعله مجانا أمام 
  طماطم غنية بالليكوبيـن وأخرى بالبيتاكاروتيـن : -٢

صبغة تقوم بعض النباتات بتخليقها لحمايتهـا مـن أضـرار عبارة عن  lycopeneالليكوبين 
يعطــى اللــون الأحمــر للطمــاطم والبطــيخ الــذي وهــو  ،الحــرة الناتجــة مــن أشــعة الشــمسالــذرات 

دات الأكسـدة القويـة التـى تحمـى الجسـم مـن خطـر الشـوارد الحـرة وغيرهما. والليكوبين من مضـا
التى تنطلق نتيجة لعمليات الأكسدة التى تحـدث فـى الجسـم ، ويسـاعد فـى الوقايـة مـن سـرطان 

). والطمــاطم مــن أغنـــى ٣٠١الثــدي والبروســتاتا ومــن الأزمــات القلبيــة (مجلــة الفيصــل عــدد 
يحصـل الإنسـان علـى معظـم مـا فـى علـى الإطـلاق ، وعـن طريقهـا المعروفـة الليكـوبين مصادر 

جســمه مـــن ليكـــوبين، ومــن حســـن الحـــظ أن الليكــوبين لا يتـــأثر بـــالحرارة ولــذلك فـــإن منتجـــات 
والطمـاطم المطبوخـة يسـتفيد الطماطم تحتـوى علـى ليكـوبين بتركيـز أعلـى مـن الثمـار الطازجـة. 



  -٣٧-

زجــة نتيجــة تكســير الخلايــا الليفيــة للطمــاطم الجســم منهــا أكثــر مــن اســتفادته مــن الطمــاطم الطا
  وإطلاقها الليكوبين الذى يذوب فى الزيت ويمتصه الجسم . 

بإنتــاج طمــاطم  USDAووزارة الزراعــة الأمريكيــة  Purdueوقــد قــام علمــاء مــن جامعــة 
معدلة وراثيا بحيث تحتوى علـى كميـة مـن الليكـوبين تعـادل ثلاثـة أضـعاف مـا تحتويـه الطمـاطم 

. ويقــول الباحثــان هانــدا أفتــار ، وأوتــر مــاتو أصــحاب الاكتشــاف أن بحثهمــا يعتبــر مــن العاديــة
الأبحاث القوية التى تدل على فائدة استخدام البيوتكنولوجيا الحديثة فى تحسين القيمـة الغذائيـة 
للمنتجات الزراعية ، وبالتالى تحسـين صـحة المـواطنين. ويتوقـع هانـدا أن تتـوفر هـذه الطمـاطم 

سواق فى المستقبل القريب. ومن الجدير بالذكر أنه قد تم اختيار هذا النـوع مـن الطمـاطم فى الأ
م . وفى تجربة أخـرى، توصـل ٢٠٠٢ليتصدر قائمة المنتجات البيوتكنولوجية الأمريكية فى عام 

بــاحثون فــى جامعــة لنــدن إلــى نــوع مــن الطمــاطم المعدلــة وراثيــا بحيــث تحتــوى علــى كميــة مــن 
ــــــــاروتين  ــــــــة البيتاك ــــــــى الطمــــــــاطم العادي ــــــــة الموجــــــــودة ف ــــــــة أضــــــــعاف الكمي ــــــــادل ثلاث   تع

والبيتاكاروتين ،كما سبق أن أوضحنا فهو يساعد فى المحافظة على البصـر ، سـلامة الأنسـجة 
والخلايــا ، ســلامة العظــام والجهــاز العصــبى والمنــاعى ويســاعد أيضــا فــى الوقايــة مــن الســرطان 

مــع  USDAلا تنتهــى ، فقــد اكتشــف بــاحثون مــن  والأزمــات القلبيــة. والأبحــاث علــى الطمــاطم
بجامعة كورنيل الجين الذى يسـبب نضـج الطمـاطم  BTIباحثين آخرين من قسم أبحاث النبات 

)rin gene) ويعطيها طعمها المميز أو (Holy Grail أى الكـأس الـذى شـرب منـه السـيد ، (
مفعـول هـذا الجـين تظـل  المسيح فى العشـاء الأخيـر كمـا يحلـو للـبعض تسـميته) . وعنـد إبطـال

الطماطم على أغصانها لفترة أطول ، وبالتـالى تكتسـب مزيـداً مـن المغـذيات خاصـة الليكـوبين ، 
ويتحســن لونهــا ومــذاقها. ويأمــل البــاحثون أن يتمكنــوا مــن تطبيــق هــذه الطريقــة علــى أصــناف 

يرة مثــل أخــرى مــن الخضــراوات والفاكهــة التــى تتعــرض للتلــف والطــراوة بعــد حصــادها بفتــرة قصــ
  الفراولة والموز والفلفل الكبير والليمون وغيرها .

  
  : ( E )ذرة ومحاصيل زيتية غنية بفيتاميـن   -٣

أو مـا الحرة من مضادات الأكسدة المعروفة بقوتها فى ترويض الجزيئات (هـ)   Eفيتامين 
هـــذا الشـــق الطليـــق يـــؤدى إلـــى حـــدوث سلســـلة مـــن  free radicalيعـــرف بالشـــق الطليـــق 

فاعلات تـؤدى فـى النهايـة إلـى انحـلال غشـاء الخليـة ومـا بـداخلها مـن جسـيمات، ممـا يفـتح الت
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مـــن   (E)وفيتـــامين  -قاتـــل أميركـــا الأول  –البـــاب للأمـــراض القاتلـــة مثـــل الســـرطان والقلـــب 
أن تخـــزن فـــى ملجـــم يوميـــا)  ١٠٠٠(حتـــى مضـــادات الأكســـدة المأمونـــة حيـــث يمكـــن للزيـــادة 

ـــدهن دون ظهـــور  ـــدمســـتودعات ال ـــة أكثـــر مـــن المغـــص أو اصـــفرار الجل ـــار جانبي وتقـــدر  ٠أث
ملجــم للبــالغين،  ١٥بحــوالى  لمنــع الأمــراضالتــى تكفــى  (E)الاحتياجــات اليوميــة مــن فيتــامين 

الكميات الدنيا ، فإنه يؤدى إلى تحسن المناعة والنمو هذه ولكنه حينما يعطى بكميات أكبر من 
تبحـث  ج الخلايـا القاتلـة الطبيعيـة وهـى الخلايـا التـىوالتناسل . وقد ثبـت أنـه ينشـط عمليـة إنتـا
التـى  B-cellsويساعد أيضاً على إنتـاج خلايـا بيتـا  ،عن الجراثيم أو الخلايا السرطانية وتقتلها
ــا تنــتج الأجســام المضــادة للميكروبــات .   D. DellaPenaاســتطاع البروفيســور ديــن ديلابين

ئيــة بالولايــات المتحــدة التعــرف علــى الجــين المســئول أســتاذ الكيميــاء الحيويــة والبيولوجيــا الجزي
(جامــا) الموجــودة فــى المحاصــيل الزيتيــة إلــى  (E)عــن تحويــل الصــورة الضــعيفة مــن فيتــامين 

 waterالصورة الأكثر قوة وفاعلية (ألفا). وقد نجح فى تحسين نبات ورد الماء أو ورد النيل (

cress, Arabidopsis thalianaمرات. وحيـث  ١٠الفيتامين به حوالى  ) بحيث ارتفع معدل
الذى يتحول به النوع جاما إلـى النـوع ألفـا هـو نفسـه الموجـود فـى فـول  pathwayأن المسار 

الصويا والذرة والكانولا ، فيعتقد الباحثون إمكانية تطبيق نفس الأسـلوب علـى هـذه المحاصـيل . 
يحتويــان فقــط  (E)فيتــامين  ومــن المعــروف أن فــول الصــويا والكــانولا وهمــا مــن أفضــل مصــادر

ملجم فى الحصة الواحـدة، يمكـن زيادتهـا إلـى عشـرة أضـعاف هـذه الكميـة عنـد تعـديلها  ٣على 
  وراثياً .

  : Healthier Soybean Oilزيوت صحية من فول الصويا   -٤
كلنا يعـرف أن الأحمـاض الدهنيـة المشـبعة الموجـودة فـى الـدهون الصـلبة خطـر علـى   

). أمـا الأحمـاض الدهنيـة LDLمن مسـتوى الكوليسـترول السـئ فـى الـدم ( الصحة، لأنها ترفع
) الموجودة فى الزيوت السائلة فهى فى حد ذاتها غير ضـارة، إلا أن رجـال PUFالغير مشبعة (

ـــــون لهـــــا هدرجـــــة  ـــــروابط الموجـــــودة بهـــــا  hydrogenationالصـــــناعة يعمل أى تشـــــبيع ال
) TRANS) إلــى الصـــورة (تـــرانس CIS بالهيــدروجين فتتحـــول مــن الصـــورة الطبيعيــة (ســـيز

إلـى ضـرورة تـرقيم  FDAالأكثر صلابة وثباتا والأكثر ضرراً فـى نفـس الوقـت، ممـا حـذا برجـال 
labeling  م. ٢٠٠٦الأغذيــة التــى تحتــوى علــى هــذا النــوع مــن الزيــوت ابتــداءً مــن أول ينــاير

تشــير كثيــر مــن  كمــا–وتجــدر الإشــارة إلــى أن الــدهون المشــبعة والــدهون مــن النــوع تــرانس 
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ذلــك المــرض الخطيــر  CHDمــن مخــاطر الإصــابة بمــرض الشــريان التــاجى   تزيد -الدراسات
مليونـا  ١٣ألف مواطن فى أمريكا وحدها كل عـام، بالإضـافة إلـى  ٥٠٠الذى يقضى على حياة 

وزمــلاؤه فــى جامعــة  Tom Clementeاســتطاع تــوم كليمنــت   آخرين فى قائمة الانتظار. 
ية ، عن طريق إبطال مفعول اثنين من الجينات فى فول الصـويا، أن يزيـدوا مـن نبراسكا الأمريك

وهــو مــن الأحمــاض الدهنيــة أحاديــة عــدم التشــبع  -فــى الفــول  oleicمســتوى حمــض الأوليــك 
MUF وأن يقللوا من إنتاج حمـض البالمتيـك  -التى تنتج الدهون الجيدةpalmitic  وهـو مـن

تج الدهون الضارة . يقـول كليمنـت أن الأبحـاث التـى أجريـت الأحماض الدهنية المشبعة التى تن
على فول الصويا منذ عشـرات السـنين وحتـى الآن هـى التـى سـهلت لـه مهمتـه، فمنـذ أكثـر مـن 

ولكـنهم لـم ينجحـوا  oleicسنة والباحثون يحاولون إنتاج فول صويا غنى بحمـض الأوليـك  ٢٥
الحمـض هــى جينــات متنحيــة أو متخفيــة فـى ذلــك بســبب أن الجينــات المسـئولة عــن إنتــاج هــذا 

recessive  .بمعنى أنها دائما موجودة وإن كان تأثيرها لا يظهر إلا عندما يغيب الجـين السـائد
 silencedمن هـذه التجـارب التقليديـة اسـتطاع كليمنـت أن يحـدد الجينـات التـى يجـب إسـكاتها 

  على حد تعبيره .
دى يكتسب رائحة السمك بعـد فتـرة مـن تخزينـه وتجدر الإشارة إلى أن زيت فول الصويا العا

بســبب احتوائــه علــى مســتويات مرتفعــة مــن حمــض اللينوليــك  rancidممــا يعنــى أنــه قــد تــزنخ 
linoleic  وهو حمض دهنى غير مشبع متعددPUF  وغير ثابت لـذلك لا يمكـن اسـتعمال زيـت

جزئيــا لتحســينه  فــول الصــويا الطبيعــى فــى الصــناعة دون إضــافة زيــوت نباتيــة أخــرى مهدرجــة
% مـن حمـض الأوليـك ٨٠-٧٥وإطالة عمره . أما فول الصويا المعدل فينتج زيت يحتوى على 

(حمض غير مشبع أحادى) مما يجعل الزيت أكثر ثباتـا ولا يحتـاج إلـى إضـافة أى زيـوت أخـرى 
ـــــــــــى ـــــــــــوى عل ـــــــــــذى يحت ـــــــــــى ال ـــــــــــت الصـــــــــــويا الطبيع ـــــــــــة بزي ـــــــــــد تصـــــــــــنيعه، مقارن   عن

  % حمض أوليك .٢٠-١٥
  

    لا تسبب حساسية : منتجات -٥
الحساسية للطعام هى استجابة الجسم المناعية لطعام يعتقد الجسـم أنـه مـؤذ بالنسـبة 

أن هــذا الطعــام مــؤذ فإنــه يكــون  immune systemلــه. فبمجــرد أن يقــرر الجهــاز المنــاعى 
 أجسام مضادة له، وفى المرة التالية التى يأكل فيها الشـخص هـذا الطعـام فـإن الجهـاز المنـاعي
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بهــدف حمايــة الجســم. هــذه  -بمــا فيهــا الهســتامين -يطلــق كميــات كبيــرة مــن المــواد الكيماويــة 
الكيماويــات تحــدث سلســلة متتابعــة مــن تفــاعلات الحساســية التــى يمكــن أن تــؤثر علــى الجهــاز 

أن عدد المصـابين بالحساسـية فـى الخبراء التنفسى والهضمى والجلد أو الجهاز الدورى. ويقدر 
وهنـاك مظـاهر عـدة لتفاعـل الحساسـية منهـا: التهـاب   مليـون مـواطن. ١١ا يبلـغ أمريكا وحـده

الفــم، تــورم اللســان والــزور، صــعوبة التــنفس، القــئ ، التقلصــات المعويــة، الإســهال، انخفــاض 
الوفاة والعيـاذ بـاالله. والأعـراض قـد تظهـر فـى خـلال ثـلاث تؤدى إلى ضغط الدم، فقد الوعى وقد 
ولا يوجـد فـى   عتين مـن تنـاول الشـخص للطعـام المسـبب للحساسـية.دقائق وقد تمتـد حتـى سـا

الوقت الحالى علاج ناجع للحساسية الناتجة عن الطعام ، ولـذلك فـإن أفضـل شـئ هـو الامتنـاع 
الحساسـية. ويمكـن أن يصـاب الفـرد بالحساسـية مـن أى طعـام بمـا أى أغذية تسـبب عن تناول 

% مــن حــالات ٩٠نــاك حــوالي ثمانيــة مــواد تســبب فيهــا الخضــراوات والفاكهــة واللحــوم، ولكــن ه
 -السـمك ، المحـار  -اللـوز -الجـوز -الفـول السـودانى  -البـيض  -الحساسية وهـى: (اللـبن 

-١% مـن الأطفـال، ٨-٦وفول الصويا ينـتج بروتينـا يسـبب الحساسـية لــ القمح) .  -الصويا 
) الــذى يشــفر لهــذا P34( % مــن البــالغين . وحــديثاً ، اســتطاع العلمــاء التعــرف علــى الجــين٢

ـــه . ويقتـــرح  ـــوا مـــن إبطـــال مفعول ـــروتين وتمكن ـــيس هيئـــة  L.Val Giddingsالب ـــب رئ نائ
البيوتكنولوجيا الصناعية أنه يمكن القضاء على الحساسية التى يسببها الغذاء من منظور آخر 

ترتبط مع وتزيل المركب الذى يتكـون  monoclonal antibodiesهو تصميم أجسام مضادة 
مــع الأجســام المضــادة التــى ينتجهــا الجســم وتثيــر  allergensتيجــة اتحــاد الأجســام الغريبــة ن

أن هذا النوع من العلاج ربما يكون مقبـولا لـدى الجمهـور أكثـر  Giddingsالحساسية . يقول 
  من الأغذية المعدلة وراثياً .

   
      : Fresher Fruits and Vegفاكھة وخضراوات دائما طازجة :  -٦

ا نأكل فى المستقبل فاكهة وخضراوات أفضل طعما ومـذاقا وأكثـر نضـارة ممـا نأكلـه ربم  
أســـتاذ النبـــات بجامعـــة ليـــدز بالمملكـــة  -Peter Meyerاليـــوم ، فقـــد اكتشـــف بيتـــر مـــاير 

ومساعدوه الجين الذى يشفر لإنتاج الهرمون الذى يؤدى إلى تأخير نضـج المنتجـات  -المتحدة
كنولوجيــا يمكــن تفعيــل هــذا الجــين أو الإكثــار منــه لإنتــاج مزيــد مــن النباتيــة، وباســتخدام البيوت

ــات  ــدما وضــعوا أجــزاء مــن النبات ــائج مشــجعة جــدا، فعن ــاحثون أنهــم رأوا نت الهرمــون. يقــول الب
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ــة،  ٦المعدلــة فــى زجاجــة بهــا مــاء وجــدوا أنهــا ظلــت حيــة لمــدة  شــهور. ومــن الناحيــة العملي
شــروع كثيــرة وأهمهــا المحافظــة علــى الثمــار طازجــة فالفوائــد التــى يمكــن تحقيقهــا مــن هــذا الم

وبحالة جيدة عنـد نقلهـا مـن بلـد إلـى بلـد ، وهـذه الخاصـية تهـم الـدول الناميـة أكثـر مـن غيرهـا 
حيــث يكــون الإنتــاج غزيــراً أحيانــا، ولكــن لا توجــد بنيــة تحتيــة أو مواصــلات ســهلة تمكــنهم مــن 

  قتصادية كبيرة .الاستغلال الأمثل للمحصول ، ما يؤدى إلى خسائر ا
  
  : GM Lettuceخس معدل بجينات العنب للوقاية من أمراض القلب والسرطان  -٧

بالمعهـد القـومى للتعلـيم بسـنغافورة عـزل الجـين  Tet Fatt Chiaاسـتطاع الباحـث   
بالعنب الأحمر وإدخاله فى نبـات الخـس الأحمـر  resveratrolيشفر لمادة الريزفيراترول  الذى

ولكن  pinkادة فى الخس . يقول الباحث أن لون الخس قد تغير إلى القرنفلى لإنتاج نفس الم
لــم يتغيــر . ومعــروف أن مــادة الريزفيراتــرول مهمــة فــى رفــع نســبة الكوليســتيرول الجيــد  طعمــه

HDL  وتخفــيض الســيئLDL  .وبالتــالى تســاعد علــى الوقايــة مــن أمــراض القلــب والشــرايين
ير من الخضراوات والفاكهة مثـل السـبانخ والطمـاطم والكرنـب ويأمل الباحثون فى إدخالها إلى كث

  والبطيخ والفراولة وغيرها .
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  : Decaf. Coffeeقھوة منزوعة الكافييـن  -٨
القهوة منزوعة الكافيين التى تشربها حالياً ، يتم نـزع الكـافيين منهـا صـناعيا بالمـذيبات    

 الدراسـاتلقهـوة . بالإضـافة إلـى أن بعـض الكيماوية ، وهذه العمليـة مكلفـة وتـؤثر علـى مـذاق ا
ألفا من النساء واسـتمرت أكثـر مـن  ٣١شملت أكثر من  Alabamaجامعة ألاباما (دراسة فى 

عامـــا) للقهـــوة المنزوعـــة  ٦٩ – ٥٥( أن كثـــرة تنـــاول النســـاء المســـنات) أثبتـــت عشـــر ســـنوات
 rheumatoidالكــافيين تزيــد مــن فــرص إصــابتهن بــداء الروماتويــد الــذى يصــيب المفاصــل 

arthritis  ويحــدث هــذا المــرض عنــدما يهــاجم جهــاز المناعــة الجســم نفســه خاصــة الأنســجة
الأمر الذى يؤدى إلى تورم المفاصل وصعوبة تحريكها مع الشـعور  jointsالمحيطة بالمفاصل 

حـديثاً ، توصـل البـاحثون فـى مركـز ويصيب هذا المرض النساء أكثر من الرجال . ، بألم شديد 
اث والمعلومــات الوراثيــة فــى اليابــان إلــى الطريقــة التــى يمكــن بهــا إبطــال مفعــول الجينــات الأبحــ

المسئولة عن إنتـاج الكـافيين فـى النبـات نفسـه . الحبـوب المعدلـة جينيـا بهـذه الطريقـة تحتـوى 
% فقط من الكافيين الموجود فى الحبوب العادية. وقد تم نشـر هـذه النتـائج فـى مجلـة ٣٠على 

Nature م. وذكر الباحثون أن النباتـات المعدلـة تبـدو فـى جميـع ٢٠٠٣ريطانية عدد يونيو الب
خصائصها مثل النباتات الغير معدلة تماما (باسـتثناء محتواهـا مـن الكـافيين) ، إلا أن طـريقتهم 

عامــا كانــت ستســتغرقها طــرق تربيــة النباتــات التقليديــة للحصــول علــى  ٢٥اختصــرت أكثــر مــن 
نظــرا  C. Arabica plantsد اســتعمل البــاحثون نبــات الــبن العربــى مثــل هــذه النتــائج. وقــ

  % من السوق العالمي .٧٠لسمعتها العالمية ، حيث تساهم بنسبة تبلغ 
  

  : Pharmaceuticalsإنتاج مركبات صيدلانية  -جـ
تستخدم النباتات منذ آلاف السنين في علاج الكثير من الأمراض التي تصـيب البشـر.   

يث ســتتحول النباتــات باســتخدام تكنولوجيــا نقــل الجينــات إلــى مصــانع لإنتــاج وفــى العصــر الحــد
السـكر  -الأدوية والبروتينات التى تستخدم فـى عـلاج الأمـراض الخطيـرة مثـل : (أمـراض القلـب 

ــز  -التهــاب المفاصــل  -التليــف الحوصــلى  الإلتهــاب الكبــدى وأمــراض الكلــى) وغيرهــا . وتتمي
لانية مـــن النباتـــات بأنهـــا آمنـــة وذات كفـــاءة عاليـــة ويمكـــن أن طريقـــة إنتـــاج المركبـــات الصـــيد

تســتخدم كبــديل للطــرق البيوتكنولوجيــة الحاليــة التــى تتضــمن اســتخدام الميكروبــات أو مــزارع 
الخلايــا الحيوانيــة . وإنتــاج البروتينــات العلاجيــة مــن النباتــات لا يتضــمن أى خــوف مــن انتشــار 

لة استخدام الخلايا الحيوانية، مع قلة التكاليف بإنتاجهـا العوامل الممرضة التى قد تنتشر فى حا
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على نطاق تجارى. وبالرغم من كل هذه المزايا، إلا أن إنتاج المركبـات الصـيدلانية مـن النباتـات 
لابـــد وأن يخضـــع لقـــوانين وإجـــراءات صـــارمة قـــد تســـتغرق ســـنوات نظـــراً لخطـــورة الموضـــوع 

ة لهذه العقاقير يتم تربيتها فى بيئة محكمة للغايـة ، وحساسيته صحيا وبيئيا.  والنباتات المنتج
وعند الحصاد تمر بسلسلة من الخطوات لاستخلاص وفصل وتنقية ثم تعبئـة  وقبـل أن تسـتخدم 

التــى تأخــذ ســنوات هــى  FDAفــى العــلاج يجــب الحصــول علــى موافقــة الهيئــات الرســمية مثــل 
خدم لهـذا الغـرض، مثـل الـذرة والشـعير الأخرى . وهنـاك الكثيـر مـن النباتـات التـى يمكـن أن تسـت

ــل : (المحاصــيل  ــذاء مث ــات التــى تســتخدم كغ ــغ . وتحظــى النبات والأرز والبرســيم الحجــازى والتب
الحقلية) بأهميـة خاصـة فـى هـذا المجـال نظـراً لكثافـة المعلومـات والخبـرات المتـوافرة عنهـا لـدى 

ول علــى النتــائج . ويختلــف البــاحثين، ممــا يســهل مــن إجــراء مثــل هــذه التجــارب وســرعة الحصــ
 edible) عــن إنتــاج الفاكســينات المأكولــة PMPإنتــاج المركبــات الصــيدلانية مــن النباتــات (

vaccines  رغم أن كليهما يتم إنتاجه باسـتخدام البيوتكنولوجيـا الحديثـة ، فـالأولى تنـتج المـادة
بغرض أن تؤكل كغـذاء، التى توضع فى الدواء ، ولا يتم إنتاجها  active ingredientالفعالة 

ولكن بعد تصنيعها يمكن أن تؤخذ عن طريق الفم أو الوريد أو موضـعيا علـى الجلـد مثلهـا مثـل 
 foodأى دواء . ويجب الفصل بينها تماما وبين البروتينات التى تقع ضمن السلسلة الغذائيـة 

chainولكـن بجرعـات  . أما الفاكسينات التى تنتجها المحاصيل الحقلية فتؤخـذ عـن طريـق الفـم
محــددة ومحســوبة، لأن ثمــرة واحــدة يمكــن أن تصــيب الإنســان بالتســمم إذا كانــت تحتــوى علــى 

أو الفاكسينات لابد وأن تخضـع للإشـراف  PMPجرعة مركزة. وعموما فهذه المنتجات سواء ال 
(عـن الطبي الدقيق . وتجدر الإشارة هنا إلـى أن إنتـاج الأدويـة باسـتخدام الكائنـات الحيـة حاليـا 

طريــق التخمــر الميكروبــى أو إنمــاء الخلايــا الحيوانيــة) يأخــذ كثيــراً مــن الوقــت والجهــد ويتكلــف 
فـالخبراء يقولـون  synthetic drugsملايين الدولارات مقارنة بإنتاج الأدوية المخلقة صـناعيا 

مليــون دولار أمــا إجمــالى التكــاليف فتبلــغ حــوالى  ٢٥٠أن تكــاليف المنشــآت فقــط يبلــغ حــوالى 
  ضعف التخليق الصناعى الغير بيولوجى . والأمل فى فى المستقبل كبير . ١٠٠-٢٠

  
  : Edible Vaccinesنباتات تنتج فاكسينات  -د

الطــرق التقليديــة لإنتــاج الفاكســينات (اللقاحــات) تتطلــب تعــريض الإنســان لجرعــة ضــعيفة 
نتـــاج الأجســـام غيـــر ممرضـــة مـــن الفيروســـات أو البكتيريـــا بهـــدف تحفيـــز الجهـــاز المنـــاعى لإ 
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المضادة وتقوية دفاعات الجسم استعدادا لأى هجوم حقيقـى مـن هـذه الكائنـات الممرضـة . وقـد 
وجــد أنــه لــيس مــن الضــروري أن يتعــرض الإنســان للكــائن الغريــب ككــل (بكتيريــا أو فيروســات) 
حتى يأخذ المناعة، وإنما يكفى أن يتعرض لبـروتين واحـد فقـط مـن هـذا الكـائن (حتـى ولـو كـان 

 Edwardفـى الغـلاف الـذى يغطيــه مـثلا) حتـى يحـدث نفــس التـأثير . وقـد كــان ادوارد جينـر 

Jenner   أول من استخدم جدرى الأبقارcow pox  فـى نهايـة القـرن الثـامن عشـر للحـد مـن
، وبالتالي فإنه يعد أول من برهن علـى أنـه يمكـن الوقايـة  small poxانتشار الجدرى البشرى 

. ومنــذ ذلــك الحــين اســتخدمت البيوتكنولوجيــا  vaccinationلتطعــيم مــن المــرض عــن طريــق ا
كوسيلة لإنتاج أكثر من خمسة عشر لقاحاً لحماية الناس من كثير من الأمراض الفتاكة . وفـى 

من هذه اللقاحات ، وبالإضافة إلى ذلك  ١١الولايات المتحدة يتم تطعيم الأطفال روتينيا بحوالى 
إلى التوصل إلـى لقاحـات ضـد جميـع الأمـراض التـى تسـببها البكتيريـا فإن العلماء يسعون حاليا 

والفيروسات والبروتوزوا، وتعتبر الكوليرا والملاريا والأيدز فـى مقدمـة الأمـراض التـى يـتم البحـث 
  عن لقاحات لها . 

ومن المعروف أن تكلفـة إنتـاج اللقاحـات فـى الوقـت الحـالى تعتبـر مرتفعـة خاصـة بالنسـبة 
ى دول العالم الثالث الذين هم فى أمس الحاجـة إليهـا ، بالإضـافة إلـى أن اللقاحـات للمواطنين ف

الحالية تحتاج إلى تبريد حتى يحين وقت استخدامها وتحتاج أيضا إلـى إبـر وأدوات معقمـة وأيـدِ 
مدربة .كل هذا يشكل عقبات أمام تداولها فى الدول النامية . ويسعى علماء البيوتكنولوجيـا فـى 

لحالى إلى محاولة التغلب على هذه العقبات باستحداث لقاحات أو وسائل جديدة. إحدى الوقت ا
الاستراتيجيات الجديدة تتلخص في تحوير بعض النباتات وراثياً بحيث نجعلهـا قـادرة علـى إنتـاج 

أى تكــون موجــودة فــي الثمــار أو الأوراق التــي يتناولهــا  edible vaccinesفاكســينات تؤكــل 
  الإنسان .
عـــالم البيولوجيـــا فـــى جامعـــة ولايـــة أريزونـــا  Charles Arntzenرلز أرنتـــزن شـــا  

ليسـت كالطمـاطم العاديـة، ، ولكنهـا الأمريكية ظل يعمل لمدة خمس سنوات تقريبا لإنتاج طماطم
المعروفــة  E.Coliإذ أنهــا تحتــوى علــى جــين مســتخرج مــن إحــدى ســلالات بكتريــا إي .كــولاى 

نســان بإســهال شــديد قــد ينتهــى بــه إلــى المــوت .هــذا الجــين بضــراوتها وقــدرتها علــى إصــابة الإ 
المنقول من البكتريا إلى الطماطم يجعل الطماطم تنـتج البـروتين البكتيـري الـذي يسـبب الإسـهال 

فيشــجع يمــتص خــلال الأمعــاء إلــى تيــار الــدم  vaccineولكنــه فــى هــذه الحالــة ســيعمل كلقــاح 



  -٤٥-

مضـادة لهـذا البـروتين تكـون جـاهزة ومسـتعدة  الجهاز المناعي في الإنسان على تكـوين أجسـام
لمواجهـة الســموم الحقيقيــة التــي تفرزهـا بكتريــا إي .كــولاي عنــدما تـدخل الجســم عــن طريــق أى 

  علـى الإسـهال لأن الإسـهال يقتـل علـى الأقـل Arntzenوقد ركز العـالم أرنتـزن   طعام ملوث .
  قد تم اختيار الطماطم لسببين :مليون إنسان فى العالم كل عام ، معظمهم من الأطفال .و  ٢
وفى هذه الحالة ستكون  green housesأن الطماطم يمكن زراعتها فى الصوب الزراعية  - ١

  لى المحاصيل الأخرى .الغريبة إمأمونة ولا يمكنها تمرير جيناتها 
    .سهلة ورخيصة وتحويلها إلى عصير أن عمليات وأدوات تصنيع الطماطم   - ٢

الأفضل والأسهل أن نأكل الطمـاطم المحتويـة علـى اللقـاح من أليس  ولعل البعض يتساءل      
هذا قد يؤدى إلـى كارثـة! فالطمـاطم تـأتى بأحجـام مختلفـة والإجابة أن طازجة سليمة كما هى ؟ 

يـؤدى إلـى التسـمم إذا زادت ، ممـا قـد وبالتالى تحتوى على كميات مختلفة من البـروتين الغريـب
يـنجح هـذا اللقـاح (الفاكسـين) هـو أن تكـون الجرعـة مضـبوطة  والمفتـاح الحقيقـي لكـي. كميته 

أخـرى ويفكـر أرنتـزن فـى عمـل اللقاحـات بهـذه الطريقـة لأمـراض  وإلا فالعواقـب وخيمـة .مقننة و 
الكوليرا والالتهاب الكبدى والحصبة وغيرها . ولا يعمل أرنتزن وحده فى هـذا المجـال فهنـاك مثل 

ل عمـل لقاحـات مسـتخرجة مـن نباتـات الطمـاطم والبطـاطس حول العالم تحاوكثيرة معامل أخرى 
والموز ، وفى خلال سنوات يأمل العلماء فى الحـد مـن خطـورة أو القضـاء علـى أخبـث وأشـرس 

مليــون طفــل ســنويا، لأن  ١٥التــى تــودى بحيــاة  الأمــراض الفتاكــة ٠٠القتلــة علــى وجــه الأرض
 injectedوالتقليــدى  edible vaccineهنــاك فــرق اقتصــادي مهــم بــين اللقــاح النبــاتى 

vaccine  ١٢٥دولاراً عند إنتاجـه تجاريـا موازنـة ب  ٠,٠٢إذ تتكلف الجرعة من الأول حوالي 
ـــــراط   ـــــو ق ـــــي قالهـــــا أب ـــــارة الت ـــــدو أن العب ـــــون. ويب ـــــاح المحق ـــــة الجرعـــــة مـــــن اللق دولارا تكلف

Hippocrates ق ، الطبيب الإغريقي الشـهير "دع غـذاءك يكـون دواءك" علـى وشـك أن تتحقـ
  فعما قريب سينتهى الحد الفاصل بين الغذاء والدواء .

  
  

  دول العالم تختلف فى درجة استخدامھا للبيوتكنولوجيا النباتية ومنتجاتھا :
بــالرغم مــن الانتشــار الســريع للمحاصــيل المعدلــة وراثيــاً، حيــث بلغــت المســاحة الكليــة 

دولة من دول العالم طبقـا  ١٨ مليون هكتار موزعة على ٦٨المزروعة بهذه المحاصيل حوالي 
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% مــن هــذه المســاحة تتركــز فــى خمــس دول فقــط، هــى ٩٨م، إلا أن ٢٠٠٣لإحصــاءات عــام 
%) والصـين ٤%)، البرازيـل (٦%)، كنـدا (٢١%)، الأرجنتين (٦٣بالترتيب: الولايات المتحدة (

ــر أن صــفتين فقــط وأربعــة محاصــيل كــان لهــم النصــيب الأ ٤( ــاه أكث ــا يلفــت الانتب ــر %). وم وف
%) من التعديلات الوراثية، فأما الصفتان فهمـا مقاومـة الحشـرات وتحمـل الحشـائش، وأمـا ٩٩(

  المحاصيل فهى فول الصويا والذرة والقطن والكانولا.
  

  ثانيا: مخاطر استخدام البيوتكنولوجيا الحديثة فى النباتات :
  
    المخاطر البيئية : -أ

 novelو انتقــال الجينــات الجديــدة وهــ  gene flowالانســياب أو التســرب الجينــى 

genes  من المحاصيل المعدلة وراثياGM crops  إلى المحاصيل العادية الموجودة فى البيئـة
يعتبر من أهـم المخـاطر التـى تشـغل بـال العلمـاء والمهتمـين بقضـايا البيئـة. فالنباتـات  المحيطة

البريــة (الخلــط الخــارجى  ) يمكــن أن تخــتلط مــع الســلالات الأخــرى مــن النباتــاتGMالمعدلــة (
outcrossing لإنتـاج مـا يعـرف بالعشـب الفـائق أو السـوبر (super weed  وهـو نبـات قـوى

يمكن أن يحل تـدريجيا محـل النباتـات المحليـة أو يصـبح مـن الآفـات الزراعيـة التـى تتـداخل مـع 
بيولـوجى زراعة المحاصيل وتعـوق نموهـا ، فيـؤدى ذلـك فـى النهايـة إلـى القضـاء علـى التنـوع ال

biological diversity  فمثلاً ، وجد الباحثون فى المكسيك أدلـة تشـير إلـى تسـرب جينـات ،
الـى محاصـيلهم المحليـة . ورغـم وجـود اعتراضـات علـى مثـل  Bt cornمن نبات الـذرة المعـدل 

هـــذه الدراســـات، إلا أن احتمـــالات انتقـــال الجينـــات مـــن النباتـــات المحـــورة وراثيـــاً إلـــى النباتـــات 
  طبيعية تبقى قائمة ما لم تتخذ كافة الاحتياطات لمنع حدوث ذلك .ال

بعض الباحثين يحاولون، باستخدام نفس الطرق المتبعة فـى التحـوير الجينـى ، منـع  
الخلــط الخــارجى بيولوجيــاً وذلــك بالحــد مــن قــدرة النباتــات المعدلــة وراثيــا علــى التكــاثر . فهنــاك 

تســـبب العقـــم أو انخفـــاض الخصـــوبة  terminator genesجينـــات تســـمى جينـــات الإنهـــاء 
infertility إذا وضعت فى جينوم النبات. هذه الجينات تستخدم فى عدد من الأغراض منها:   

حيـث لا يمكـن إعـادة زراعـة البـذور  GMحماية حقوق مطورى المحاصـيل المعدلـة وراثيـا  -١
  الناتجة من هذه المحاصيل .
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بـه مـن إمكـان نشـوء صـفات غيـر مرغوبـة. ولكـن، هـذا عدم حدوث الخلط الخارجى وما يعق -٢
الأســلوب واجــه بعــض الاعتراضــات علــى أســاس أن الــتحكم فــى المقــدرة التناســلية للبــذور 
يعطى الفرصة للشركات الكبيرة أن تتحكم فى الأسواق مما يؤثر بالسلب على المزارعين فـى 

  البلدان النامية الذين يعانون الفقر والمجاعة .
  
  ر الصحية :المخاط -ب

فــى دول كثيــرة مــن العــالم لــم يــؤد إلــى  GMعلــى الــرغم مــن أن اســتهلاك محاصــيل 
تأثيرات خطيرة على الصحة حتى الآن، إلا أنه من الواجب دراسـة التـأثيرات علـى المـدى الطويـل 
. ومن أهم القضايا التى غالباً ما تثار عند مناقشة هذا الموضوع هـو الخـوف مـن أن محاصـيل 

GM ج سـموم أو مـواد مثيـرة للحساسـية قـد تنـتtoxins or allergens  يمكـن أن تـدخل فـى
  السلسلة الغذائية للإنسان .

نتيجـة إدخـال جـين لـم يكـن  GMومن المعروف أن أى بروتين غريب ينتجه النبـات  
موجودا من قبل فى هذا النبات أو فى غيره من النباتات المعروفة لنا يمكن أن يسـبب حساسـية 

لــذى يأكلــه . ومــن ناحيــة أخــرى ، فمــن المحتمــل أن يــؤثر اللعــب فــى الجينــات علــى للإنســان ا
للمنتجـات بـأن يرفـع أو يخفـض مـن عناصـر أخـرى  nutritional makeupالتركيب الغـذائى 

  غير التى يقصدها الباحث .
وأخيــراً ، فــان التحــوير الــوراثي للمحاصــيل قــد يــؤثر فــى مجتمعــات بدرجــة أكبــر مــن  

لـــو حـــدث تعـــديل فـــى محصـــول معـــين ولـــيكن الأرز وأصـــبح يصـــيب مـــن يأكلـــه غيرهـــا، فمـــثلا 
بالحساسية فإن الدول التى تعتمد على الأرز كغذاء رئيسي ستصـاب بالحساسـية أكثـر مـن تلـك 
التى تعتمد على القمح كغذاء رئيسي وقس على ذلك أى شئ آخر . وفى النهايـة يقـول الخـالق 

ض هامـدة فـإذا أنزلنـا عليهـا المـاء اهتـزت وربـت وأنبتـت عز وجل فى كتابه الكريم : "وتـرى الأر 
  ٥من كل زوج بهيج" الحج :
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