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ية غواتيمالا، خا بلدة يبوكابا الجبلية الصغيرة، من المفترض أن تكون في الركن الجنوبي من جمهور
نباتات البن التي زرعها إلمر غابرييل مورقة ونضرة. لم يتبق سوى أسبوع  واحد على عيد الميلاد، وهي
أهــم فــترة في موســم حصــاد البن، وإذا كــانت شجيراتــه ســليمة، فإنهــا ســتبدو مثــل أشجــار العطلات
المزينة والمرصعة بحبات البن ذات اللون الأحمر الفاتح. ولكن النباتات المتواجدة وسط صف طويل
يمتد إلى أسفل جانب حقله شديد الانحدار، هشة وذابلة، وتساقطت معظم أوراقها، وتعد الأوراق

يتوني باهت، كما أنها جافة عند الحواف.  المتبقية ذات لون ز

توجـد بقـع صـفراء علـى الأسـطح العلويـة للأوراق، وبقـع بنيـة في الوسـط. أمـا علـى الجـانب السـفلي،
كــانت الأوراق مغطــاة بــالحصى وبطبقــة رقيقــة مــن الغبــار البرتقــالي.  يشبــه الغبــار الصــدأ علــى قطعــة
فــولاذ، وهكــذا ظهــرت تســمية هــذه المشكلــة: النباتــات مصابــة بصــدأ أوراق القهــوة، وهــو فطــر ضــار.
أدرك غابرييل الأمر بمجرد ملاحظته. ظهر الصدأ، المسمى “باللا رويا” بالإسبانية، منذ ما يقرب من
عقد من الزمان، في الوقت الذي اشترى فيه القطعة الموجودة على قمة التل، والتي يسميها “بمزرعة

السعادة”. 

كان غابرييل يعرف ذلك منذ طفولته، حيث كان والده يعمل مزا بن أيضًا، وفي السبعينيات ظهر
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الصدأ وتسبب في جفاف نباتاتهم. رش والده مبيدات الفطريات على النباتات وتراجع المرض. فعل
غابرييل الشيء نفسه عندما ظهر الصدأ مجددا وانتشر في شجيرات مزرعة السعادة  قبل عقد من

الزمن، وتراجع المرض مرة أخرى.

ييــل ــة كمــا اعتــادت أن تكــون. أخــبرني غابر ــات فعال ي لكــن، في الــوقت الحــالي، لم تعــد مبيــدات الفطر
بواســطة مترجــم: “لا يتــأثر الصــدأ بالمبيــدات”. ذات يــوم، ودون ســابق إنــذار، ظهــرت نقــاط الصــدأ
الذهبية على أوراق قليلة في نبتة واحدة. رشها غابرييل عديد المرات بمضادات الفطريات، لكن البقع
اتســعت ثــم أصــبح لونهــا داكنــا وبــاتت جافــة وتشققــت مــن الوســط. كلمــا هبــت النســائم، تشققــت

الأوراق والتفت عند الحواف وتساقطت. 

يـــة في الحقـــل وأصـــابت شجـــيرة أخـــرى، أو ســـقطت علـــى الأرض انتشرت الأغـــبرة والبـــذيرات الفطر
وتنـاثرت علـى النبتـات الأخـرى عنـدما هطلـت الأمطـار. وهكـذا بـدأت دورة مـوت النبـات البطـيء مـرة
أخرى. على خلفية ذلك، شعر غابرييل بالحيرة، ووضع قميص البولو الذي كان يرتديه تحت أذنيه،
وقـال: “اعتقـدت أن الصـدأ سـيختفي بعـد سـنة أو سـنتين، كمـا حـدث مـن قبـل. لكـن الحقـل موبـوء

تمامًا … وعلى الرغم من استخدام مبيدات الفطريات، إلا أنها تبدو غير كافية”.

مــع عــدم وجــود أوراق، لم تتمكــن النباتــات مــن الإزهــار وبالتــالي لم تُثمــر، أي لم تظهر الكــرزات الغليظــة
اللامعة الذي تخفي حبوب البن داخلها. مع انعدام الفواكه، لم يكن هناك محصول ولا دخل لشراء
كثر فعالية أو استبدال النباتات المحتضرة بأخرى سليمة. نظرا للثقوب التي انتشرت مبيدات فطرية أ
على نباتات القهوة خاصته، توقع غابرييل تدمر مصدر رزقه، وتلاشي أمله في أن يتمكن من توريث

أرضه ومعرفته لابنه. 

في جميع أنحاء العالم، يمثل البن مصدر عيش  مليون شخص، كما أنه
يمثل أحد المنتجات الزراعية الأكثر انتشارا في العالم

وليس غابرييل الوحيد الذي تضرر من هذا الأمر، حيث أصيبت نباتات البن في عشرات الآلاف من
كــثر مــن نصــف يكــا الوســطى والجنوبيــة بالصــدأ. في بعــض المنــاطق، تــوقفت أ المــزا الصــغيرة عــبر أمر
المساحات المخصصة لصنع البن عن الإنتاج. في الفترة الممتدة من  إلى ، تسبب الصدأ في
ــرك ــاح وأجُــبر حــوالي مليــوني مــزا علــى ت ــارات دولار وخســارة في الأرب أضرار تجــاوزت قيمتهــا  ملي

أراضيهم.

في خضم جائحة فيروس كورونا، قد يبدو الحديث عن مرض نباتي أمرًا تافهًا. ولكن في جميع أنحاء
العالم، يمثل البن مصدر عيش  مليون شخص، كما أنه يمثل أحد المنتجات الزراعية الأكثر انتشارا
في العــالم. تمثــل القهــوة حبــل نجــاة بالنســبة للمــدن الصــغيرة وصــغار المــزارعين في المنــاطق الــتي تعــد
مسـتويات التربـة  المنخفضـة فيهـا أو انتشـار الأشجـار فيهـا أو انحـدارها الشديـد غـير ملائمـة لزراعـة أي

شيء آخر.



مع نفاد نقود المزارعين لمكافحة صدأ أوراق القهوة، بالإضافة إلى الدور الذي يلعبه تغير المناخ في تقليل
احتماليــة نقــل النباتــات إلى أرض ســليمة ، يحــاول العلمــاء الحــد مــن شــدة المــرض. لكــن تصــطدم
جهودهم لإعادة زراعة النباتات وإعادة تدريب المزارعين بتاريخ طويل من الدمار. في الواقع، يعود أول

كثر من  سنة.  تحذير من المرض وأول دليل على قوته الفتاكة إلى أ

في الســادس مــن تشريــن الثــاني / نــوفمبر ســنة ، وصــف إشعــار قصــير نُــشر في مجلــة  وقــائع
البستانيين والزراعة البريطانية، أحد مسببات الأمراض النباتية التي لم يشهدها أحد من قبل. وجاء
في الإشعــار: “لقــد تلقينــا مــؤخرًا … عينــة مــن فطــر صــغير تســبب في بــث الــذعر بين مــزارعي البن في

سيلان، نتيجة لسرعة انتقال العَدْوى بين نباتات البن”.

ية تسيطر عليها المملكة المتحدة منذ سنة كانت سيلان، التي أصبحت الآن سريلانكا، ملكية استعمار
اسـتورد التجـار الهولنـديون البن إلى سـيلان، وجعـل البريطـانيون النبتـة أساسًـا لنظـام المـزا .
كبر كميات القهوة في العالم. بعد عشر سنوات فقط من ية. أنتجت المستعمرة أ ية التجار والإمبراطور

الإشعار في مجلة وقائع البستانيين والزراعة، تغير الحال.

في ســياق متصــل، أخبرتــني مــاري كــاثرين آيــم، وهــي أســتاذة علــم النبــات وعلــم الأمــراض الزراعيــة في
يـات خاصـتها بأنـه “وبـاء مـروع ومـدمر، تسـبب في جامعـة بـيردو ومـديرة مجموعـات النباتـات والفطر
خسارة المحصول بنسبة  أو  بالمئة. ومنذ ذلك الحين، نقلنا القهوة حول العالم لحمايتها من

المرض”.

بحلول نهاية القرن التاسع عشر، دمر الصدأ زراعة البن في جنوب وشرق آسيا. ووقعت إعادة زراعة
ية بالشــاي، ممــا جعــل البريطــانيين يحبــون الشــاي الموجــود في إندونيســيا مــزا ســيلان الاســتعمار

وماليزيا بأشجار المطاط المزروعة من البذور التي هربها مستكشف بريطاني من البرازيل. 

تعد آيم خبيرة مشهورة عالميًا في فطريات الصدأ، وواحدة من عدد قليل من
علماء الفطريات الباحثين في مجال ضخم

، انتقلــت زراعــة البن عــبر المحيــط الأطلسي. وفي خريطــة أعــدتها وزارة الزراعــة الأمريكيــة ســنة
يقسـم خـط منقـط داكـن العـالم عنـد خـط الطـول الأول. وُضـع وصـف “موبـوءة”  بـأحرف كـبيرة علـى
المناطق الشرقية؛ أفريقيا جنوب الصحراء وشبه الجزيرة العربية والهند وسيلان وإندونيسيا وبولنيزيا.
يكـــا الوســـطى بينمـــا وصـــفت عبـــارة “غـــير موبـــوءة” علـــى المنـــاطق الغربيـــة؛ سلاســـل الجبـــال في أمر
والجنوبيـة الـتي تحـاكي مناخاتهـا تلـك الموجـودة في المنـاطق المرتفعـة البـاردة الـتي ازدهـرت فيهـا القهـوة

ذات يوم.

اعتُقد بأن صدأ القهوة غير قادر على عبور الحاجز الوقائي للمحيط الأطلسي. لكن هذه المعلومة كانت
خاطئة، حيث لم  يتمكن أحد من معرفة الكيفية التي وصل بها الصدأ إلى الأمريكتين. ربما وصل في

شحنات نباتات أخرى، خضراء أو جافة. 



ربما يكون الصدأ قد تمسك بأحذية أو ملابس المسافرين بل من الممكن أن يكون قد عبر الكوكب
يــق الــذي اســتخدمه مــرض نبــاتي آخــر؛ صــدأ ســاق يــاح ذات السرعــة العاليــة، وهــو الطر بواســطة الر

القمح، للانتشار بين القارات. 

انتشر صدأ القهوة دون أن يقع اكتشافه. وبعد ذلك، في سنة ، ظهرت بقعه الواضحة والغبار
ــيرو والإكــوادور ــا ثــم شمــالاً، إلى ب يــل. وانتــشر بسرعــة غربً ــات البن في البراز ــالأبواغ علــى نبات المحمّــل ب

وكولومبيا ثم عبر أمريكا الوسطى، وهي الموجة الأولى التي تذكرها غابرييل من أيام والده. 

يــات والإدارة الحريصــة كــان المــرض مــدمرا، ولكــن عنــدما ظهــر، أبقــاه التطــبيق المفــرط لمبيــدات الفطر
للنباتـات تحـت السـيطرة. ثـم، في سـنة ، انتـشر الصـدأ في كولومبيـا بشكـل فتـاك كمـا حـدث في
آسيا قبل  سنة، وبحلول سنة ، انتقل إلى أمريكا الوسطى. كما حدث في سيلان، قضى

كملها. الصدأ على مزا بأ

يــات يــات الصــدأ، وواحــدة مــن عــدد قليــل مــن علمــاء الفطر تعــد آيــم خــبيرة مشهــورة عالميًــا في فطر
كــثر مــن جميــع البــاحثين في مجــال ضخــم، حيــث يوجــد حــوالي  آلاف نــوع معــروف مــن الصــدأ، أ
مســببات الأمــراض النباتيــة الأخــرى معــا. تهتــم آيــم بمســؤولية تحديــد مجموعــة مــن أنــواع الصــدأ
الجديـدة، ومنـذ أن انتـشر صـدأ أوراق القهـوة في أمريكـا اللاتينيـة، اسـتغلت خبرتهـا لفهـم السـبب وراء
هــذه الحادثــة. ما الــذي قــد يســمح لمــرض يعــد معــدل حــالات الإصابــة بــه منخفضــا، كمــا أنــه خــاضع

لسيطرة الكيماويات الزراعية، بالخروج عن السيطرة والانتشار بهذه الطريقة المروعة؟

في البدايــة، تســاءلت آيــم والبــاحثون الآخــرون عمــا إذا كــان صــدأ القهــوة قــد تحــور ممــا أدى إلى تغيــير
كثر فتكًا. ولكن في بحثها، قامت آيم بصنع أطلس خاص بجينات تركيبته الجينية بما يكفي لجعله أ
يـــة. في هـــذه صـــدأ أوراق القهـــوة، والـــذي يتكـــون مـــن التحليلات الجينوميـــة لآلاف العينـــات الفطر
البيانات، لم تتمكن آيم من تحديد أي تغيير جذري في تركيبة صدأ القهوة، حيث قالت: “ما نعتقد أننا

نتعامل معه هو آثار تغير المناخ”. 

وخلصـت آيـم إلى أن مـا حـدث هـو أن الطقـس المتغـير، مـن ارتفـاع درجـات الحـرارة، وهطـول الأمطـار
كــثر ملائمــة كــثر كثافــة، واســتمرار ارتفــاع درجــة الرطوبــة، خلــق ظروفًــا جعلــت مــزا القهــوة أ بشكــل أ
يكــا الوســطى أعلــى مــن لانتشــار المــرض. في ســنة ، كــانت درجــات الحــرارة في جميــع أنحــاء أمر

المتوسط، وكان هطول الأمطار غير منتظم وغزير. 

كبر خلال عمليته التكاثرية: إصابة سمحت هاتان الظاهرتان على حد سواء للصدأ بالانتشار بسرعة أ
أوراق النبات، وإنتاج الأبواغ، وإطلاق الجراثيم، وإيجاد نبات جديد ينمو فيه. من جهتها، قالت آييم:

يادة هائلة”. “إنها الأمر ليست معادلة رياضية بسيطة وإنما ز

في سان بيدرو يبوكابا، سألت غابرييل عما إذا كان قد فكر في سبب تفاقم الصدأ. نظر إليّ قائلا: “لقد
كثر غزارة ناهيك عن أن موسم الجفاف كان أطول والرياح أقوى بكثير”. ثم هز كتفيه كانت الأمطار أ

مرة أخرى، وكأن الإجابة كانت واضحة: “كان ذلك بسبب تغير المناخ”.



 عديدة. فقد كانت هناك تحذيرات
ٍ
يشبه مرض صدأ القهوة جائحة فيروس كورونا المنتشرة من نواح

كما كان هناك اعتقاد شائع بأن القارتين الأمريكتين لن تعانيا من هذا المرض. وكانت هناك ثقة في أن
الأدوات الحالية يمكنها إدارة التهديد. ولكن كما هو الحال مع فيروس كورونا، قد تتمثل أعمق أوجه

التشابه في أن عبء كل مرض يقع على عاتق الدول الأقل قدرة على تحمل التكاليف.

ية  لرش الصدأ لمنع تفاقمه. وتتمثل هذه هناك استراتيجية مكافحة مواز
الاستراتيجية في البحث عن أصناف القهوة التي تتميز بالمقاومة الذاتية لمسببات

الأمراض وتهجينها لإنتاج أنواع جديدة أقل عرضة للإصابة بالمرض

بالنســبة لفــيروس كورونــا، فــإن ســكان المــدن لــديهم القليــل مــن المــدخرات وليــس لــديهم مــأوى ثــان
يفرون إليه، كما يعتمدون على النقل الجماعي للذهاب إلى العمل لإعالة أسرهم. أما بالنسبة لصدأ

القهوة، فإن المزارعين هم المتضررون.

كثر من  بالمئة من القهوة في العالم من المزا الصغيرة في البلدان الفقيرة: العقارات في الواقع، يأتى أ
الــتي تملكهــا أو تســتأجرها عائلــة واحــدة، وتُــز بمحصــول واحــد. وفي الــوقت نفســه، انهــارت أســعار
الجملة  للقهوة، مما أجبر المزارعين وعائلاتهم على البحث عن وظائف خا مزارعهم في الوقت الذي

تحتاج فيه مزارعهم إلى مزيد من العمال للتعامل مع تفاقم مرض الصدأ.

ية لرش الصدأ لمنع تفاقمه. وتتمثل هذه الاستراتيجية في البحث عن هناك استراتيجية مكافحة مواز
أصــناف القهــوة الــتي تتميز بالمقاومــة الذاتيــة لمســببات الأمــراض وتهجينهــا لإنتــاج أنــواع جديــدة أقــل
كد من فاعلية هذا النهج، ما عليك سوى السير إلى الجانب الآخر من عرضة للإصابة بالمرض. وللتأ
ييـل. فالنباتـات هنـاك لهـا فـروع سـميكة، لامعـة وصـحية، ومليئـة بـالكرز الثقيـل الحقـل الخـاص بغابر
اللامع. وقد جثم رودريجو شافيز، رجل طويل القامة يرتدي قميصًا رثاّ، على ركبتيه وفرك ورقة برفق

بحثًا عن البقع الواضحة. وتحدث إليه غابرييل بحماس باللغة الإسبانية ملوحًا بيديه.

قال لي شافيز: “إنه يسميها سوبر ماركت. يمكنك أن ترى هنا أين تتشكل الأزهار، هذا هو محصول
السنة المقبلة. كان سعيد جدًا لأن المحصول يبدو جيدًا جدًا، وأنه سيوفر له دخلاً أعلى”. نفض شافيز
الغبــار عــن يــديه ووقــف وتمعّــن في بــاقي الصــفوف الــتي تشبــه الشجــيرات الــتي وقفنــا بجانبهــا. وتــابع
شافيز قائلا “إنه سعيد بشكل خاص لأنه لم يكن مضطرًا لرش هذه النباتات. لذلك، فقد أنفق أموالاً

أقل لإدارة المرض، كما أنه سيحقق المزيد من الأرباح”.



كان شافيز أحد الأسباب في وجود النباتات الصحية في نفس المجال النباتات المصابة بالصدأ. يُذكر أن
شــافيز مــدير مــشروع في معهــد نورمــان بــورلاوج للزراعــة الدوليــة  بجامعــة تكســاس إيــه آنــد إم. ويــدير
يزيلينـت كـوفي” في أمريكـا الوسـطى، بتمويـل مـن الوكالـة الأمريكيـة للتنميـة الدوليـة، المعهـد برنـامج “ر
لإحضــار أنــواع هجينــة مقاومــة للصــدأ للمــزارعين، في الواقــع يقــع إحضارهــا للمــزارعين، وليــس فقــط

لاختبار قطع الأرض في مراكز البحوث. 

يـق، شـافيز وروجـر نورتـون، المـدير الإقليمـي للمـشروع في تكسـاس، لمـدة ثلاث سـنوات، كـان أعضـاء الفر
ولــويس ألبرتــو كــويلار غــوميز وأوســكار رامــوس ودانييــل دوبــون في الســلفادور، يتنقلــون عــبر غواتيمــالا
كـثر مـن  مـن وهنـدوراس و السـلفادور، حـاملين معهم المـواد والنباتـات التعليميـة. لقـد أقنعـوا أ
صغار المزارعين بزراعة عينات من القهوة الجديدة  مع نباتاتهم الناشئة، لمراقبتها وإعلام الفريق حول

كيفية تفاعل النباتات الجديدة مع الظروف غير المتوقعة التي أحدثها تغير المناخ.

يُذكر أن النباتات التي يحضرها الفريق للمزارعين هي عبارة عن مزيج معقد من جينات القهوة التي



تنتجهــا المنظمــات البحثيــة، والمعروفــة بمختصراتهــم مثــل مركــز “ســيراد” للأبحــاث في فرنســا، ومركــز
يكا، ومركز “إكافيه” في هندوراس، والتي تتعاون في جميع أنحاء العالم. “كايتي” في كوستار

تمثــل هــذه المراكــز مــا تبقــى مــن شبكــة قويــة مــن معاهــد القهــوة الوطنيــة الــتي ترعاهــا الحكومــات
والمؤسسات الخيرية الدولية مثل مؤسسة روكفيلر أثناء الثورة الخضراء في الستينات والسبعينات،
عنـدما كـان نورمـان بـورلاوج، الـذي يحمـل معهـد تكسـاس اسـمه، يقـاوم المجاعـة الدوليـة عـن طريـق
استنبات الصدأ في القمح. وقد أنتجت هذه المعاهد البحثية وغيرها العديد من النباتات التي تنمو في
حقول أمريكا اللاتينية الآن، وهي أصناف تم استنباتها خصيصًا لتكون مقاومة للصدأ بمجرد عبورها

المحيط الأطلسي.

خلال العقــود الــتي تلــت ازدهــار التعــاون الــزراعي الــدولي الأول، أعيــد تقييــم إرث بــورلاوج. ففــي حين
ساهمت الأنواع الهجينة من الحبوب عالية الإنتاجية في توفير الغذاء للملايين من الأشخاص حول
العــالم، دفعــت حاجــة هــذه النباتــات إلى الميــاه والتغذيــة الخارجيــة إلى بنــاء الســدود واســتخراج الميــاه

الجوفية واستخدام الأسمدة بكميات كبيرة. 

قد يستغرق تهجين نوع جديد من القهوة  سنة، هذا إلى جانب اختبار
كد من أنه يتكاثر بشكل النبات الجديد عبر زراعة الأجيال المتكررة منه للتأ

صحيح

لم يكن الربع الأخير من القرن العشرين رحيما بمعاهد القهوة أيضًا، حيث تمكنت كبرى الدول المنتجة
ية برامجهــا البحثيــة الوطنيــة، بينمــا أجــبرت يــل مــن الصــمود والحفــاظ علــى اســتمرار علــى غــرار البراز
الاضطرابات المدنية وانهيار الاقتصاد حكومات الدول الأصغر على اتخاذ قرارات صعبة بشأن كيفية
إنفاق الإيرادات المحدودة. وقد تزامن هذا النقص في تمويل المزارعين المتعطشين للدعم العلمي مع

تفاقم آفة الصدأ التي تصيب هذه النباتات.

أوضحـت جينيفـر فـيرن لـونج، المـديرة التنفيذيـة لمنظمـة “وورلـد كـوفي ريسـيرش” غـير الربحيـة للبحـث
والتطــوير، أن “هــذا الجيــل الأصــلي مــن الأنــواع المقاومــة للصــدأ الــتي تــم إنشاؤهــا في الســبعينات
والثمانينات والتسعينات بدأ يفقد مقاومته للفطريات المسببة لهذه الآفة. وسوف يستغرق انتشاره
بين جميــع الأنــواع بعــض الــوقت، لكــن العمليــة قــد بــدأت بالفعــل”. وتضيــف قائلــة: “يتعينّ علــى
المزارعين الذين اعتمدوا على هذه المقاومة الهجينة لحماية محاصيلهم الآن شراء واستخدام المزيد
يــد مــن العمــال لمراقبــة حقــولهم. لكــن إدارة مزرعــة بهــذه الطريقــة مــن المــواد الكيميائيــة، وتوظيــف المز

مكلفة”.

بــدعم مــن الوكالــة الأمريكيــة للتنميــة الدوليــة، تســاهم منظمة “وورلــد كــوفي ريســيرش” ومعهــد
تكســاس نوعًــا مــا في إعــادة تشكيــل البنيــة الأساســية البحثيــة الــتي كــانت في عصر بــورلاوج منتــشرة في
جميع أنحاء العالم. وقد انخرطت هذه المؤسسات في شراكة مع الشركات المهتمة بهذا الشأن، حيث



كبر دخلت مجموعة تكساس في شراكة مع “نستله” السويسرية متعددة الجنسيات التي قد تكون أ
مشتر للقهوة في العالم، وشركة الأسمدة النرويجية “يارا”.

بينما دخلت منظمة “وورلد كوفي ريسيرش” في شراكة مع العديد من كبار بائعي القهوة بالتجزئة، بما
في ذلــك شركــة “ســتاربكس” و”لافــازا” و”جــايكوبز دووي إغــبيرتس” والشركــة الأم لشركــة “فــولجرز”.
علـى عكـس مجموعـة تكسـاس، تـدعم منظمـة “وورلـد كـوفي ريسـيرش” أيضًـا العمـل المخـبري، بمـا في

ذلك تحليلات “آيم”  الجينومية.

لا يمكــن التسريــع في هــذا البحــث – رغــم التغيــيرات الــتي يحــدثها الاحتبــاس الحــراري علــى مســتوى
الطقس في الوقت الحالي – نظرا لأن تطوير أنواع جديدة من القهوة يمكنها التكاثر باستمرار يستغرق
عقودًا، هذا إلى جانب تضارب أهداف الباحثين مع احتياجات المزارعين المعقدة. بعبارة أخرى، يريد
المزارعون وضع ثقتهم بالنباتات التي زرعوها لسنوات حتى لو كانت غير قادرة على مقاومة الفطريات،

بينما يريد العلماء تطوير نباتات مقاومة بسرعة حتى مع إدراكهم أن التهجين قد يستغرق وقتًا.

قد يستغرق تهجين نوع جديد من القهوة  سنة، هذا إلى جانب اختبار النبات الجديد عبر زراعة
كد من أنه يتكاثر بشكل صحيح. لكن المزارعين الذي يعيشون في الأماكن التي الأجيال المتكررة منه للتأ
يتفاقم فيها الصدأ ليس لديهم وقت لذلك. من أجل التعجيل في العثور على بدائل، دعمت منظمة
“وورلــد كــوفي ريســيرش” تطــوير مــا يســمى الهجينــة أف  الــتي يمكــن أن تكــون جــاهزة للزراعــة في

الحقول في غضون  سنوات.

لكـن هـذه النبتـة الهجينـة لا تخلـو مـن العيـوب: ففـي حين تنمـو النباتـات الهجينـة بنسـق كـبير، فإنهـا
عمليــة تكاثرهــا غــير متوقعــة لذلــك تتمثــل الطريقــة الوحيــدة لاســتبدال نبــات بنبــات مماثــل في شراء
واحدة من مشتل أو شركة أخرى، وليس زراعة بذرة النبات الأصلي. وهذا يعني أن النباتات الهجينة
الـتي يتـم تطويرهـا حاليـا تحتـاج إلى اسـتبدالها بـأخرى جديـدة عنـدما تنتهـي صـلوحيتها الإنتاجيـة، أي

بعد حوالي  سنة تقريبا من زراعتها.

العثور على الأنواع الهجينة الجديدة والأصناف التي تناسب المجالات المختلفة
يتطلب دراسة دقيقة – من قبل المزارعين والباحثين الذين يعملون معهم

يشكلّ هذا الأمر عبئا على المزارعين، لكن منظمة “وورلد كوفي ريسيرش” ترى أن النباتات الهجينة
تعتبر جزءًا من استراتيجية طويلة الأجل. وقد عملت “آيم” على إيجاد العلامات الجزيئية للإنتاجية
والمقاومة التي يمكن أن تؤدي إلى إنتاج أنواع جديدة تمامًا من نباتات القهوة. وعلى الرغم من أن
تسريـع الأبحـاث للحصـول علـى قهـوة أفضـل تـز في حقـول المـزارعين يعـدّ أمـرا بـالغ الأهميـة، إلا أن
الأزمة الاقتصادية نتيجة انخفاض الأسعار وتفاقم الصدأ والطقس الغريب تؤثر على حقول القهوة.

أخبرني نورتون من جامعة تكساس إيه آند إم: “يعيش الكثير من المزارعين على استهلاك مواردهم
الخاصة بشكل أساسي. إنهم لا يضعون قيمة مالية لعمل أسرهم”. وبالنظر إلى موت النباتات وعدم



وجود دخل يسد مصاريف إعادة الزراعة، أصبحت العائلات التي كانت تز القهوة على مدى أجيال
تهجر حقولها. وفي كثير من الحالات، كانوا يتوجهون شمالاً. وعندما قُبض على المهاجرين الذين عبروا
كتــوبر  وأيــار/ مــايو ، تــبين أن الحــدود الأمريكيــة المكســيكية بين شهــر تشريــن الأول/ أ

معظمهم قادمون من غواتيمالا.

يأمل مشروع جامعة تكساس في منع المزارعين من اتخاذ هذا الخيار. لكن العثور على الأنواع الهجينة
الجديــدة والأصــناف الــتي تناســب المجــالات المختلفــة يتطلــب دراســة دقيقــة – مــن قبــل المــزارعين
والباحثين الذين يعملون معهم – نظرا لتعقيدات النظم البيئية الصغيرة. وفي الوقت نفسه، يقوم
الباحثون بتعليم المزارعين أفضل السبل للحفاظ على النباتات الجديدة، ومساعدتهم على تحديد
المحاصــيل الإضافيــة، مثــل الليمونيــة، الــتي يمكــن زراعتهــا بين نباتــات القهــوة للحصــول علــى دخــل

إضافي. 

حيال هذا الشأن، قال نورتون إنهم كانوا يسمعون ذلك من المنتجين الذين زاروا حقول التجارب،
والذي كانوا يرون كيف استفاد جيرانهم من النباتات الهجينة الجديدة، والأسمدة المجانية ونصائح

الخبراء. وقد كانوا يطالبون بز النماذج الجديدة بأنفسهم.

لكن السؤال المتعلق بمدى قدرة هذه النباتات على مساعدة المزارعين قد يبقى مفتوحًا. على بعد
يلايا زامورا، من الجيل الرابع لعائلته ساعة بالسيارة من “المزرعة السعيدة”، وصف لي لويس بيدرو ز
صاحبة منتج القهوة “بيلا فيستا”، التقدم الحثيث لكل من تغير المناخ وآفة الصدأ قائلا: “بالطبع،
كثر من ألف متر. كانت فطريات الصدأ موجودة منذ الثمانينات، لكنها لم تتفاقم أبدًا فوق الجبال بأ
وبعد ذلك، ربما قبل ثماني سنوات، بدأت في رؤيتها على ارتفاع  متر، ثم  ثم  ثم
. وفي كل سنة كان يرتفع، حتى وصل إلى كل مكان. ومنذ ذلك الحين، أصبح عدوانيا للغاية”.

“بيلا فيستا” تعني “منظر جميل”، وهذا وصف دقيق للمخروط البركاني المتماثل الذي يرتفع فوق
حقـول العائلـة. ومـن الشرفـة الأرضيـة خـا مكـاتب المزرعـة، يمكنـك رؤيـة المنحـنى الأنيـق للكالـديرا في
قمته. والمشهد هو ببساطة تذكير بنهاية الجبال. وإذا كان السبيل الوحيد لتجنب تغير المناخ هو نقل

المحاصيل إلى ارتفاعات أعلى، فإنه في مرحلة لن ينفع الارتفاع لأن المساحات غير كافية.

منح زيلايا بعض ممتلكاته لاختبار النبتة الهجينة التي وزعها مشروع تكساس. ونتيجة الضغط الذي
كــثر النباتــات مقاومــة للصــدأ يــواجهه نتيجــة المــرض ودرجــة الحــرارة، أدرك الحاجــة الملحــة إلى تحديــد أ
وذات المردود العالي التي يمكن أن تنمو في أراضيه. وحسب تقديرات زيلايا فإن معالجة الصدأ تكلف
مـا يعـادل خُمـس إنتـاجه للهكتـار الواحـد، وقـد أوضـح أن “الطريقـة الوحيـدة لـدفع التكلفـة هـي مـن

ا أنه “إذا كانت الإنتاجية منخفضة، فسوف ينتهي أمرك”. خلال الإنتاجية العالية” مضيفََ

يهدف التنوع الجيني للنبتة الهجينة إلى إبطاء تقدم المرض الذي يغذيه تغير المناخ، لكن مصدر هذا
التنـوع مهـدد بسـبب تغيـير المنـاخ أيضـا. ومـن بين أحـد أسـباب تعـرض القهـوة لخطـر آفـة الصـدأ، إلى
كثر احتمالاً، هو أن جيناتها محدودة. جانب تحديات الطقس غير المتوقع التي تجعل هجوم الصدأ أ
فالنباتــات لا تكــون مأخــوذة مــن محصــول واحــد علــى عكــس المــوز، علــى سبيــل المثــال، الــذي يعــد



مستنسخا في جميع أنحاء العالم، لذلك يمكن القضاء عليها بمرض واحد. (الموز الذي نستهلكه اليوم،
يسمى موز كافنديش، الذي تم تطويره لأن نوعًا من الموز الأكثر حلاوة، يدعى غرو ميشيل، تم التخلي
عنه بسبب مرض فطري في الستينيات.) في المقابل، تعد أنواع القهوة مرتبطة ارتباطًا وثيقًا بما فيه
الكافية لدرجة أنها تفتقر إلى التنوع الجيني الذي يمكن أن يمنحها القدرة على الصمود في مواجهة

الحرارة أو الجفاف.

هناك أنواع من القهوة قادرة على تحمل ارتفاع درجات الحرارة بشكل
ملحوظ وتحمل الجفاف الناتج عن تراجع هطول الأمطار

توجـد هـذه الجينـات في الأقـارب البريـة للقهـوة الـتي يزرعهـا المزارعـون الآن. ويـز جميـع منتجـي البن
يبًا نوعين أساسين فقط “أرابيكا” وهي شديد التأثر بالصدأ، و”روبوستا” التي تعد أقل تأثرًا لكن تقر
كـثر مـن  نوعًـا آخـر مـن القهـوة في البريـة، في أفريقيـا والمحيـط الهنـدي مذاقهـا أقـل جـودة. ينمـو أ
وآســيا. ولم تخضــع جميــع الأنــواع إلى دراســة ولكــن لبعضهــا ســمات يمكــن الاســتفادة منهــا لتحمــل
تقلبــات درجــات الحــرارة، واكتســاب القــدرة علــى الصــمود خلال الجفــاف، وتقليــل التعــرض للآفــات

والأمراض. باستثناء ذلك وبسبب تغير المناخ، فإن هذه النباتات البرية مهددة أيضًا.

إن آرون ديفيس، رئيس قسم أبحاث القهوة في الحدائق النباتية الملكية في كيو، هو خليفة أول عالم
اكتشـف السـبب وراء انهيـار صـناعة القهـوة  في سـيلان (سريلانكـا) في أواخـر القـرن التـاسع عـشر. وقـد
كثر من عشرين عامًا في إجراء الأبحاث في أي مكان تنمو فيه القهوة البرية، وتحديد أمضى ديفيس أ

أنواع القهوة وما الدور التي قد تقدمه لتجارة القهوة الدولية في أواخر مسيرته المهنية.

قــال ديفيــس: “هنــاك أنــواع مــن القهــوة قــادرة علــى تحمــل ارتفــاع درجــات الحــرارة بشكــل ملحــوظ
ا “من الأفضل أن نسرعّ الأبحاث ونحافظ وتحمل الجفاف الناتج عن تراجع هطول الأمطار”، مضيفََ

على تلك الموارد الجينية البرية، لأنها تختفي بسرعة كبيرة”.

كــثر مــن عقــد مــن البحــث عــن أنــواع القهــوة مــن إثيوبيــا إلى مــدغشقر، تحــول ديفيــس لدراســة بعــد أ
الخلفيــة المناخيــة للنباتــات، والنظــر في الطقــس ودرجــة الحــرارة في المنــاطق الــتي تنمــو فيهــا النباتــات

المزروعة والبرية، ومحاولة معرفة مدى تأثير تغير هذه المقاييس على النباتات.

يـق مـن جامعـة كيـو بـدمج البحـث الميـداني مـع النمذجـة الحاسوبيـة. وقـد كـانت النتـائج مثـيرة قـام فر
للقلــق، إذ أن المنــاطق الــتي تنمــو فيهــا القهــوة في البريــة في إثيوبيــا – المــوطن التــاريخي لهــذا النبــات،
والمكان الذي يجب أن ينمو فيه بشكل أفضل – ستصبح غير مناسبة مع ارتفاع درجات الحرارة وتغير
أنماط تهاطل المطر. وقبل نهاية هذا القرن، وفقًا لدراسة كيو، فإن  بالمئة من المناطق التي تنمو
فيها أرابيكا البرية لن تصبح صالحة للزراعة بعد الآن. بينما تتوقع نماذج مماثلة مطبقة على المزا

الإثيوبية أن  بالمئة من تلك الأراضي لن تكون ملائمة للمحصول بعد الآن.

في السنة الماضية، رأى ديفيس ومعاونوه أنه في ظل السيناريوهات الحالية لتغير المناخ، فإن  في



المئة على الأقل من جميع أنواع القهوة – وهما النوعان اللذان يعتمد عليهما الإنتاج الآن، والعديد
من سلالاتها أيضًا – معرضة لخطر الانقراض.

لن يكون هناك أي حل لتلك الخسارة. فالتنوع الجيني الذي يميز النباتات البرية لديه القدرة على
تعزيز قدرة القهوة المزروعة على التكيف مع الطقس وتغير المناخ. ولكن هذه الفرصة ستختفي عندما
تنقرض هذه الأنواع البرية، لأن حوالي نصف أنواع القهوة المعروفة في العالم يتم تمثيلها في مجموعة
الأصول الوراثية – وهي أنسجة محفوظة في مكان يمكن من استنساخ نباتات جديدة منها – وإذا

ماتت هذه الأنواع قبل التمكن من الحفاظ على الأصول الوراثية، فسوف تختفي إلى الأبد.

يـق رحلـة عـبر جبـال جنـوب غـرب إثيوبيـا بغـرض قيـاس لاختبـار النتـائج الـتي توصـلوا إليهـا، أجـرى الفر
الأحـوال والتحـدث مـع المـزارعين في المنـاطق الـتي تنبـأت فيهـا النمـاذج بـأن إنتـاج القهـوة سـينخفض ​
ــأن “التوافــق بين مــا كــان يقــوله المزارعــون ــأن النباتــات البريــة ســتنقرض. وقــد أخــبرني ديفيــس ب وب
والنموذج الذي لدينا مخيف. فقد قالوا لنا: كان أجدادهم يحصدون محاصيل جيد كل سنة. وكان
يجني آبائهم محصولا جيد كل سنتين، ولكن الآن يحصلون على محصول جيد كل خمس سنوات”.

كافحوا للعثور على القهوة أو الأشجار التي كانت ستشجعها على النمو

 حسب ديفيس، كانت التنبؤات صحيحة بالنسبة للنباتات المزروعة، وينطبق الأمر ذاته على النباتات
البريــة. وفي إحــدى رحلات فريقــه، ذهــب البــاحثون إلى سيراليــون بحثًــا عــن أحــد أنــواع القهــوة البريــة
المسجلة في القرن العشرين. وقد لاحظ علماء النبات أن الأنواع التي سجلوها لها صفات قد تجعلها

مقاومة للمناخ، ولاحظوا أن القهوة التي تنتجها كانت لذيذة أيضًا. 

انتقل الفريق إلى المواقع المسجلة بحثًا عن مناطق غابات لا تحترق فيها القهوة في الشمس وتساعد
بالتالي على نمو القهوة. كافحوا للعثور على القهوة – أو الأشجار التي كانت ستشجعها على النمو،

يبًا، وفي غضون  سنوات، قد لا يبقى شيء”. حيث يقول ديفيس: “لم تبقَ أي غابة تقر

بالاستماع إلى ديفيس و”آيم”، وفحص النباتات المريضة في حقول المزارعين، وجدتُ أنه من الصعب
أن أحافظ على تفائلي. فآفة الصدأ تتفاقم في جميع أنحاء العالم. وبما أن تغير المناخ يساهم في جعل
كثر عدوانية، فإن تفشيه بات أمرا حتميا – مما يعني أن صغار المزارعين مثل غابرييل فطريات الصدأ أ

سينتهي أمرهم.

لكن غابرييل لم ينته أمره. فعلى سفح التل في الجزء العلوي من مزرعته، بدا غابرييل متفائلاً. وقفنا
في حقله بين النباتات الذابلة من جانب والنباتات الخضراء الجديدة من ناحية أخرى، وسألته عما
يخبئـه المسـتقبل لمزرعتـه، ففكـر دقيقـة ثـم طلـب مـن شـافيز أن يترجـم لـه قـائلاََ: “إنهـا نعمـة أن يكـون
لديك هذه النباتات” مشيرا بيده إلى النباتات الخضراء أسفل المنحدر ذات الأوراق اليانعة، وحبوب

القهوة الحمراء اللامعة. 



قال غابرييل إن جيرانه لا يثقون في النباتات الجديدة ويفترضون أن الشجيرات التي لديهم قد أبلت
بلاءً حسنًا لأنها كانت اصطناعية ومعدلة وراثيًا بطريقة خيالية. لكن غابرييل دعا جيرانه مرارًا وتكرارًا
محاولاً أن يوضح لهم أن الشجيرات كانت تزدهر في ظل الرياح القوية وخلال الأمطار غير المستقرة،
ولم تصب بالمرض الذي كان يهدد مزرعته. وفي نهاية المطاف، كما قال، بدأ البعض منهم بالاستماع له.

يــات الصــدأ، كــان بإمكــانه إنفــاق أمــوال أقــل علــى مبيــدات بمــا أن الشجــيرات الجديــدة قــاومت فطر
الفطريات على حد قوله. ونظرًا لأنه كان بحاجة إلى استخدامها بشكل أقل من المعتاد، فقد يقضي
وقتًا أقل في إصلاح الضرر، والمزيد من الوقت في معالجة النباتات. وللمرة الأولى منذ فترة، قال إنه
شعـر كمـا لـو أن مسـتقبل مزرعتـه قـد يكـون مسـتقرًا وكـان متفـائلا لدرجـة أنـه أعطـى جـزءًا مـن المزرعـة
ــات المعرضــة للخطــر ــع النبات ــة جمي ــى إزال ــا عل ــدء في العمــل معً ــانوا علــى وشــك الب ــان. وك ي ــه بر لابن

واستبدالها بالهجينة.

ربما يكون ارتياحه بشأن الخطر الذي يهدد مزرعته نتيجة رؤية قصير المدى، أو نابعا من ثقته في قدرة
العلم على تطوير النباتات متجاوزًا تقدم المرض. كنت أرغب في ط المزيد من الأسئلة عليه، لكن كان
على غابرييل مغادرة المزرعة ليقوم بوظيفته كسائق حافلة، وهي وظيفة قد يكون قادرًا على التخلي

عنها إذا استمرت مصانعه الجديدة في العمل بشكل جيد. 

قبل أن يهم بالمغادرة ردد على مسامعي فكرة أخيرة نقلها شافيز، مفادها: “العالم يتغير، وعلينا أن
ييـل برأسـه ولأول مـرة منـذ التقينـا، تحـدث بالإنجليزيـة قـائلاََ: “لا … الخـوف … نتغـير معـه”. أومـأ غابر

يتغير”. ثم استطاع أن يعيد صياغة الجملة في رأسه وقالها مرة أخرى: “لا تخف من التغيير”.

المصدر: ذي أتلانتيك
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