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 مقدمة - لً أوّ 
 من أجلاعتمدت هيئة الموارد الوراثية للأغذية والزراعة )الهيئة(، في دورتها العادية الساااااااابعة عشااااااار ، خطة عملها  -1

 1)خطة العمل(. وصاااااااو ا واللافقارياتالدقيقة  الحية كائناتال للموارد الوراثية للأغذية والزراعة من الاساااااااتخدام المساااااااتدام
المجموعتان الوظيفيتان  تكونأن  وتتوخى ،قة واللافقاريات كمجموعات وظيفيةخطة العمل الكائنات الحية الدقي وتتناول
، في التربة ( الكائنات الحية الدقيقة واللافقاريات1) :كما يلي  فيهما الهيئة في دورتها العادية التاساااااعة عشااااار  ساااااتنظر اللتان

المهمة بالنساابة الكائنات الحية الدقيقة و ( 2) ؛المغذّيات التي تقوم بتدوير الحية كائناتالو  البيولوجي العلاجمع التركيز على 
 2.المجتراتإلى عملية الهضم لدى 

لحااالااة ا عن خطااة العماال أن يتم تناااول كاال مجموعااة وظيفيااة على أسااااااااااااااااا  الماادخلات التاااليااة: موجز وتتوخى -2
 ا وتقاسم المنافع الناشئة عنها،والحصول عليه والاتجاهات الخاصة بصون الكائنات الحية الدقيقة واللافقاريات واستخدامها

دراسة استقصائية مفتوحة يمكن أن تجمع أفضل  ،حسب الاقتضاءو  ،والأدبيات الموجود  ،بالاستناد إلى عمل الهيئة السابق
الأكثر صااالة نظمات الإقليمية والدولية والمؤساااساااات الأخرى المتحديد و  ؛الممارساااات المتعلقة بصاااو ا واساااتخدامها المساااتدام

 ةالمعني تفي المجالا لثغرات والاحتياجاتلالوظيفية وتحديد المجالات الاسااااااااااااااتراتيجية للتعاون المحتمل؛ وتحليل  لمجموعاتبا
 3.بمعالجتها هائوأعضاقيام الهيئة  وفرص

الكائنات الحية فيينا بإعداد دراساااة عن  في نظمة المعهد النمسااااول للتكنولوجياالمفت ة العمل، كلّ لخط اساااتجابةً و  -3
 هذهيتم تقديم مساااااااااااود  و . تدوير المغذّيات في التربةو العلاج البيولوجي المهمة بالنسااااااااااابة إلى  الدقيقة واللافقاريات في التربة

في التربة الكائنات الحية الدقيقة واللافقاريات  وصااونالاسااتخدام المسااتدام  بشاا نمسااود  دراسااة بعنوان  وثيقةالالدراسااة في 
 4.التربة في المغذّيات وفي تدويرللملوثات الزراعية  البيولوجيالعلاج التي تساهم في 

 ائنات الحية الدقيقةالكلمحة عامة عن حالة  من أجل تقديم مسااااااااااااود  الدراسااااااااااااة تسااااااااااااتند هذه الوثيقة إلى نتائ و  -4
بشاااااا ن كيفية النهو   الهيئة اتيهتوج وتلتمسالبيولوجي،  والعلاج المغذّياتالتي تساااااااهم في تدوير في التربة واللافقاريات 

  .الدقيقة واللافقاريات الحية المجموعة من الكائنات المتعلق بهذهبالعمل 

 الأدوار في عمليات التربة –ثانيًا 
 تؤدل معقد  مجتمعات مند ضوجوتتنوع بمستوى عالٍ من الفي التربة واللافقاريات  الكائنات الحية الدقيقةتسم ت -5

توفر و . الأغذيةإنتاج بالنسااااااابة إلى  سمةذات أهمية حابالتالي هي الحفاظ على بنية التربة. و و  المغذّيات تدويرأدواراً حيوية في 
في دور   اأدوارهإن و البيولوجي(.  جالعلالملوثات الأخرى )بامجموعة من الخيارات للتعامل مع تلوث التربة بالمعادن الثقيلة و 

بطرق  تساااااااااااااااهم كما أ اتربة وزيادته.  الكربون في ال تحزينعلى  الحفاظمية إلى راللجهود الحاسمة الأهمية أ ا تعني الكربون 
 .يئةالبالنبات و النه  الذل يجمع بين صحة الإنسان والحيوان و  وهو صحة واحد ،   مختلفة في 

                                                           
 .Report-CGRFA/17/19بالوثيقة  المرفق هاء 1
 .Inf.1-CGRFA/19/23/9.2و CGRFA-19/23/9.2 انظر الوثيقتين 2
  .7الفقر   ،Report/19/17-CGRFAبالوثيقة  المرفق هاء 3

 .Inf.1-CGRFA/19/23/9.1 الوثيقة 4
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في  واللافقاريات الكائنات الحية الدقيقة أدوارعلى  صاخز مسااود  الدراسااة بشااكل مع خطة العمل، تركّ  وتماشاايًا -6
 .والعلاج البيولوجي المغذّيات تدويرالتربة في 

عناصر  االدقيقة والكبير ، وتحديدً  المغذّياتمجموعة واسعة من  ،بشكل صحي هامن أجل نمو  ،تتطلب النباتاتو  -7
الكربون، والهيدروجين، والأكسجين، والنيتروجين، والفوسفور، والبوتاسيوم، والكالسيوم، والمغنيسيوم، والكبريت، والحديد، 

 عاد و على الكربون عن طريق التمثيل الضاااوئي  وهي تحصااالوالمنغنيز، والنحا ، والزنك، والموليبدينوم، والبورون، والكلور. 
 .فيها تنمولأخرى من التربة التي ا المغذّياتعلى  ما تحصل

 عوامل التحليلعن طريق  في التربةعضااااااوية  مواددور  الكربون، يتم تحويل المواد العضااااااوية الميتة إلى بالنساااااابة إلى و  -8
الضاااااوئي واللافقاريات  التمثيلنشاااااام عوامل بفضااااال الكربون بشاااااكل طبيعي في التربة  احتجازيتم و الميكروبي واللافقارل. 

 .كسالاتو الأ اتنتجللتربة وم   التعكير الأحيائي المسؤولة عن
بالأنشااااااااااااااطااة البيولوجيااة  والاادقيقااةالكبير   المغااذّياتوالتمعاادن الأحيااائي لجميع  الأحيااائيفر اوالتو  التاادوير يرتبطو  -9
تشاااااامل الوظائر الميكروبية الرئيسااااااية تثبيت النيتروجين من الغلاه الجول وتحويله إلى أشااااااكال و التربة.  الحية في لكائناتل

 .مركبات غير عضوية ل إلىليتحوّ العضول  للفوسفور ودفع عملية التمعدن الأحيائيمتاحة للنباتات 
رها. و ذالداخلية لجنساااااجة لتساااااتوطن الأ الجذور تلفة بنشاااااام من تربةة مختجنيد كائنات حية دقيق للنباتات يمكنو  -10
 ضاااااااااارورياً ذلك  يكونغالبًا ما  ، كما أنهبين النبات والميكروبات على صااااااااااعيد عملية الأي علاقة عميقة  ذلكينت  عن و 

 .لنمو النبات
 بكتيرياأنواع التسااااااااااااااااهم العااديااد من و في التربااة على العمليااات الميكروبيااة.  فرهااااوتو  تنقاال معظم المعااادن ويعتمااد -11

الخارجية التي تمتص  لمتعددات السااااااكر هاة عن طريق إفراز مسااااااتويات السااااااميّ  خف بشااااااكل طبيعي في التربة  الأصاااااالية في
 المعادن الثقيلة.

 الحالة والتجاهات والتهديدات –ثالثاً 
ه  تعززت الجهود المباااذولاااة لفهم التنوع البيولوجي للترباااة إلى حاااد كبير في الساااااااااااااانوات الأخير  بظهور الن  لقاااد  -12

 وتركّزأكبر.  وباسااااتبانةلأل كائن حي بدقة عالية  الوراثيةعن البصاااامة  بالكشاااارإدخال الأدوات الجزيئية  وسمحالجينومية. 
ت سااااااااااااااتخادم نمااذج و . فقط من التركيز على الثراء التصاااااااااااااانيفي الجينومياة الحاديثاة على تنوع الجيناات والوظاائر بادلًا  الن ه 

 .ضروريًا لمجموعة معينة من الكائنات الحية الصونقائم على تدخل إجراء محدد  لاستنتاج ما إذا كان  إيكولوجيةإحصائية 
التطورات التكنولوجية  وتساااااااامحصااااااااغير فقط من ميكروبات التربة من الناحية التصاااااااانيفية.  وصاااااااار جزءٍ  وجرى -13

،  (MALDI-TOF) امتزاز الليزرمن خلال بمساااااااااااااااعد  المصاااااااااااااافوفة  لوقت الطيران الجديد ، مثل قيا  الطير الكتلي
لصعوبة التي إلى انظراً لكن بسرعة. و قياسها من الناحية الكمية الكائنات الحية الدقيقة و حديد تب، الأداءعالي الوالتسلسل 

 .معرفة التصنير الميكروبي للتربة غير كافية في بع  الأحيان لا تزالمستوى الأنواع، على تحديد الينطول عليها 
سااااااااااااااتخدام في المائة من الكائنات الحية الدقيقة في التربة با 90-80 ما يقدر بنحو من غير الممكن اسااااااااااااااتزراعو  -14
الاساااااااتزراع قيود اساااااااتراتيجيات  علىللالتفاه على الرغم من الجهود العديد  المبذولة وذلك ، الحاليةالمختبرية لممارساااااااات ا

ومتباينة  ساااالاليةمسااااتجد  ة غير مسااااتزرعميكروبات ثمة الكلاساااايكية. وقد أظهرت التقديرات المسااااتند  إلى الميتاجينوم أن 
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فاا ن حااالااة واتجاااهااات الأنواع  ،للتربااة. وبالتااالي الإيكولوجيوظااائر غير معروفااة تهيمن على النظااام  وذاتباادرجااة عاااليااة 
 .كبير  إلى حدٍ غير معروفة  لا تزال وحتى الأجنا  الفرديةالميكروبية 

وتحديدها بأساااااااااليب فعالة  المجموعاتأعداد  تقدير بنجاحعلى الرغم من أنه يمكن و اللافقاريات، بالنساااااااابة إلى و  -15
للتنوع مجموعات لل الزمنية دينامياتالالتوزيع المكاني الواسع النطاق و  التي تتناولالمؤلفات العلمية ف ن من حيث التكلفة، 

 .محدود  تعتبر الأر  سطح تحت
لتنوع لالزراعة بفقدان  مجال الزراعية فير للمواد الكيميائية استخدام الأراضي والاستخدام المكثّ  في تغيرالارتبط و  -16

حجم يتم تحديد  غير أنه لمتشااااير الأدلة المتاحة إلى أن هذه الخسااااائر كانت هائلة. و البيولوجي الوظيفي والتصاااانيفي للتربة. 
 العالم. هذه الخسائر حول

بساااااااااااااابااب  أمور مهاادد راعيااة التربااة في النظم الز  الحيااة في لكااائناااتللطبيعي والتنوع والثراء الوظيفي وجود االإن و  -17
 يكون هناك نقص فيما ا غالبً و دار  التربة. لإ تجديدية ممارسااااااااات وغياب الكيميائيةاسااااااااتخدام كميات مفرطة من الأسمد  

 .السياسات والتشريعات المناسبة لحماية التنوع البيولوجي للتربة
المعرفة بآثار ممارساااااااات زراعية معينة  بقاء الإنتاج الأقاليم ونظممختلر الافتقار إلى الدراساااااااات الكافية عبر  ويعني -18

وممارساااات الرل غير المناسااابة يمكن أن تؤثر سااالبًا  الحراثةبشاااكل عام، يبدو أن و على التنوع البيولوجي للتربة غير مكتملة. 
ا أن للمبيدات  ثيرات  وتبيّن للتربة.  الإيكولوجيعلى وظائر النظام  النتائ   غير أن، على ميكروبيوم التربة ضاااااااااااار أيضاااااااااااً

يؤثر التنوع البيولوجي فوق سااااااااااااطح الأر  على و ر. قدرته على التكيّ  في بع  الحالات كروبيوميأثبت المو  متباينةكانت 
مختلر تؤثر ساااااالبًا على على المدى الطويل أن الزراعة الأحادية للمحاصاااااايل  وتبيّن الأر ،  سااااااطح التنوع البيولوجي تحت

إلى التربة واسااتخدام  النباتيمثل إضااافة الفحم  ،العلاجات المحتملةمنافع مخاطر و  . ولا تزالبةلتنوع البيولوجي للتر امكونات 
 .بحوثًا إضافيةغير واضحة وتتطلب  ،العاثيات

التي تم إدخالها عن قصااااد أو عن غير قصااااد قد أدت إلى  المحليةمن المحتمل أن تكون أنواع ديدان الأر  غير و  -19
لهاااذه  الكاااامااال بالتااا ثيرفجوات في المعرفاااة  وعلى الرغم من وجودالمحلياااة في عاااد  قاااارات.  ديااادان الأر انخفاااا  تنوع 

أو أن لها  ثيرات كبير  على مكونات التنوع  الإيكولوجيةفي بع  الحالات أ ا تؤثر على الوظائر  تبيّن ، فقد الديدان
يقة الغريبة الغازية الأخرى لها  ثيرات شاااااااديد  على الدق الحية أن اللافقاريات والكائنات وتبيّن أيضاااااااًاالبيولوجي المحلي. 

 .التنوع البيولوجي للتربة
المصادر وتتمثل التربة مصدر قلق آخر.  الحية في كائناتالانتشار الجينات المقاومة للمضادات الحيوية بين يعتبر و  -20

كساااماد والرل بمياه الصاااره الصاااحي   الحيواناتروث اساااتخدام  فيفي التربة لجينات المقاومة للمضاااادات الحيوية لالرئيساااية 
 ويشاااااكّل. الروث إضاااااافةلمد  تصااااال إلى عامين بعد  البقاء في التربة لجينات المقاومة للمضاااااادات الحيويةليمكن و البشااااارية. 

ت الحيوية تسااااااااهم المضااااااااداو للتربة.  المحلي اساااااااتخدام المضاااااااادات الحيوية في الزراعة تهديدًا كبيراً للتنوع البيولوجي الميكروبي
 مقاومة للأدوية المتعدد  في البيئة.  في تطوير سلالات بكتيرياالجينات المقاومة للمضادات الحيوية و 

ابالتالي هو يعتبر رطوبة التربة، و مساااتوى و يت ثر التنوع البيولوجي للتربة بالتغيرات في درجة الحرار  و  -21 لت ثيرات  معرضاااً
قد تكون الت ثيرات على دور و على المعلومات المتاحة حاليًا.  الصاااعب التنبؤ بالت ثيرات الدقيقة بناءً  غير أنه منتغير المناخ. 

على الكائنات الحية  وتسااااااقط الأمطارتشاااااير دراساااااات  ثير درجة الحرار  و الكائنات الحية الدقيقة في دور  الكربون كبير . 
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يمكن أن تتفاعل التغيرات في المناخ أيضًا و بشد .  إمكانية  ثرهاإلى لوجي البيو عملية تثبيت النيتروجين الدقيقة المشاركة في 
 .بيدات الآفاتبممثل التلوث بالمعادن الثقيلة أو  ،تهديدات أخرىمع 
نتيجة لتغيرات في عوامل من الميكروبات واللافقاريات  معينة يةتدهور مجموعات تصنيف حولنتائ  تجريبية  وتوجد -22

 أو المجموعاتأنواع ثراء و عة عن وفر  المنشااورات المعنية عاد  ما توفر معلومات مجمّ  غير أن. مختار  زراعيةبيئية أو ممارسااات 
 .تواتر أقليتم الإبلاغ عن الديناميات الزمنية الخاصة بالأنواع بو المجموعات الوظيفية. 

بكيفية تغير النظم الإيكولوجية  يمكن اسااااااااااتخدام النماذج الرياضااااااااااية لفهم العمليات الإيكولوجية المعقد  والتنبؤو  -23
نقرا  الكائنات الحية في التربة أمراً صااعبًا بساابب تعقيد الموائل الدقيقة في لاذج انموضااع  عدّ ويظروه معينة.  للتربة في ظلّ 

أنه لا يمكن تطبيق إلى نظراً فعلاو  على ذلك، و . موعاتهاوالتعداد الكبير لمجالتربة، وتنوع أحجام أجساااااااام الكائنات الحية، 
اذج انقرا  الكائنات الحية في التربة حاليًا على النتائ  تقتصاار نمعلى الكائنات الحية الدقيقة،  الحالية الإيكولوجيةالمفاهيم 

 التجريبية من العوالم المصغر  الاصطناعية ولا يمكن توسيع نطاقها أو تعميمها بسهولة.

 والستخدام المستدام الصون -رابعًا 
 تنوع البيولوجيال التي تواجه أعلاه الوارد وصاااااااااااافهااتخاذ إجراءات للتصاااااااااااادل للتهديدات إلى ة لحّ هناك حاجة م   -24

لإنتاج الغذائي المستدام بالاقتران مع نهو  باالولوضع استراتيجيات لإدار  التنوع البيولوجي للتربة تراعي الحاجة إلى للتربة 
 .أيضًا الحد من الآثار الضار  للممارسات الزراعية بموازا  الإيكولوجية الأخرىمجموعة متنوعة من خدمات النظم 

تمات كماا و . اوخاارجها في المواقع الطبيعياةالترباة توليفاة من النه   الحياة في كاائنااتلالنااجح ل الصااااااااااااااونتطلاب يو  -25
 أثبتت تقنيات مختلفة غير أنل ممارسااااااااات الإدار  الزراعية تهديدًا للتنوع البيولوجي للتربة. أعلاه، غالبًا ما تشااااااااكّ   مناقشااااااااته

الحفاظ على غطاء  التقنيات التربة. وتشاامل هذه الحية المحلية في كائناتال صااونقدرتها على عكس الخسااائر والمساااعد  في 
لتغطية(، والزراعة الدائمة، واسااتخدام المحاصاايل الشااجرية أو محاصاايل االفرشااات الواقية التربة )على ساابيل المثال، اسااتخدام 

 ،، وتداخل البذرالأصاااليةاصااايل المح(، وتناوب المحاصااايل المتنوعة، واساااتخدام الحراجة الرعويةوالحراجة الزراعية )بما في ذلك 
المساااتخدمة من الممارساااات  المحددزي  لمباختلاه ااساااتخدام مبيدات الآفات، على الرغم من أن النتائ  تختلر  والحد من

 .السائد  والظروه البيئية
يمكن أن تختفي و التنوع البيولوجي للتربة.  تعود بالفائد  علىما يتم تجاهل ممارسااااااااات الإدار  التقليدية التي  وغالبًا -26

 .العديد من هذه الممارسات قبل أن يتم تقييم كفاءتها
تحويل النفايات إلى أسمد  بمساااااااعد  الكائنات الحية الدقيقة لقرون على مدى  العضااااااول التسااااااميداساااااات خدم و  -27

، المغذّياتفي الزراعة يوفر فوائد طويلة الأجل لمحتوى التربة من  الساااااااااماد العضاااااااااولثبت أن اساااااااااتخدام و واللافقاريات. 
 لا تزال البيولوجي للتربةالتنوع كانت البيانات المتعلقة بآثاره على   وإنالكربون والتنوع البيولوجي للتربة،  تخزينوإمكانية 

 .محدود  حتى الآن
أفضاااااال بين المزارعين  تعاوناً ممارسااااااات الإدار  المسااااااتدامة للتربة على نطاق أوسااااااع وأساااااارع  تبنيشااااااجيع يتطلب تو  -28
من     تعزيز المشاركة النشطة للمزارعين من خلال  وجرىعين. الأراضي والباحثين والمهندسين والمشرّ على إدار   القائمينو 

 .نجاحات في منطقة الساحل من الحراجة الزراعية حقق دليتجدد الطبيعي الذل يديره المزارعون، وهو شكل يالتجد قبيل
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بخطوم توجيهية مناسبة تشمل  اإلى أن يكون مدعومً  في التربة اللافقارياتو الكائنات الحية الدقيقة  صونتاج ويح -29
، ومعايير جود  كمؤشرات  الهامة المستخدمة يةالح كائناتال، ومعلومات عن بصور  جيد  يتم تحديدهاتربة لل رئيسية معايير

 .منتقا  بعناية تسمح بإجراء تقييم مقارن
تجااديااد التربااة، لببرام   الطبيعي حمااايااة التنوع البيولوجي للتربااة في الموقعاسااااااااااااااتكمااال في بع  الحااالات يتعين و  -30

 موجود  من مجموعاتالتربة  في االمسااااااتنفد  أو المنقرضااااااة محليً الحية  كائناتالتدابير أخرى، إعاد  إدخال  ضاااااامنتشاااااامل، 
 .ع الطبيعيقخارج المو 

بشكل  الكائنات الحية الدقيقةو اللافقاريات  ميل إلى إهمال يظهرالأنواع، فرادى على  الصونز جهود عندما تركّ و  -31
القائمة الحمراء للأنواع المهدد  بالانقرا  مثل  قوائم ، وعدم تقدير أهميتها وغيابها عن طابعها غير المرئيبساااااابب   خاص،

 .الاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة الصادر  عن
 فقدان التنوع البيولوجي للتربة حتى الآن على آثار التهديدات المنفرد  بدلًا  التي تناولت دراسااااااتالمعظم  وركّزت -32

توفر معلومات كافية للسااااااااااااااماح بالتخطيط الفعال  لافهي  ،لتاليباو  ؛بصااااااااااااااور  متزامنةمن التهديدات المتعدد  التي تعمل 
 .لإدار المتعلقة بالتدخلات ل

ساااااااااااااااخنة  بمثابة بؤر مواقع مختلفة تعتبر أن هناك العالم، حيث تبيّن  حولالتربة  الحية في كائناتاليتباين تنوع و  -33
 منهال تطلب ككن أن ييم، و ةالإيكولوجي النظمخدمات  توفيرثراء الأنواع أو  أو مجتمعات الكائنات الحية في التربة لتباين

تفتقر بع  و الساااااخنة محمية حاليًا. بؤر من هذه ال فقط نساااابة صااااغير إن و . صااااونهمجموعة مختلفة من التدخلات لضاااامان 
التخطيط لتدخلات فعالة  الصااااااعبمما يجعل من  ،أجزاء العالم بشااااااكل خاص إلى البيانات المتعلقة بالتنوع البيولوجي للتربة

 واستخدامه المستدام. صونه لتعزيز
جمع مثل  غير أنوتدخلات الإدار  الأخرى بيانات إيكولوجية عالية الجود .  الصاااااونتقييم الحاجة إلى ويقتضاااااي  -34

ا، البيااانات الطويلااة الأجاال للمجموعاااتهااذه البيااانات، وخاااصاااااااااااااااة  غااالبااًا مااا و . قااد يتطلااب وقتااًا طويلًا وقااد يكون مكلفااً
توزيع وإيكولوجيا الأنواع ب الخاصااااةبساااابب عدم كفاية البيانات  والتطبيقات إلى مناطق أخرى الصااااوننقل نماذج  يسااااتحيل
دعم الإدار  لالظروه البيئية المساتقبلية و  ساياقفي  النظم الإيكولوجيةاساتخدام النماذج للتنبؤ بتغيرات ساتلزم يو . المساتهدفة

 .ذجاالنموضع ليل البيانات و وتح ،تبريةوبروتوكولات المخ ،المستدامة توحيد جمع البيانات
مثل البيانات الخاصااااااة  ،مؤشاااااارات غير مباشاااااار باسااااااتخدام  الصااااااونتخطيط  من إجراء جزءٍ نقص البيانات ويعني  -35

ا اسااااتخدام مؤشااااراتو بالأنواع البديلة التي تعمل كمؤشاااارات للهده المنشااااود.  أو  الإيكولوجيالنظام ساااالامة ل يمكن أيضااااً
قادر  إحصااااااااااائية  إيكولوجيةتطوير نماذج  وي عدّ احتبا  الماء. على   قدر الالكربون العضااااااااااول و  التربة من مثل محتوى ،التربة
التحسااااين المسااااتند  إلى     يمكن أن توفر و . عملية صااااعبة للغايةوالإنتاجية  بالصااااونتحسااااين أهداه متعدد  متعلقة  على

وأنواع مختلفة من البيانات  معاييرر مع للتكيّ ة على وبقدر  عاليتنبؤ الدقة تتسااااااام بمساااااااتويات مقبولة من البدائل أطر إدار  
 .المكانية والزمانية
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 الاستنباتيةموعات المج
 

وكمصاااااااااااادر  وصاااااااااااو ا،الدقيقة في التربة  الحية كمحاور لتحديد الكائنات  ةالميكروبي الاساااااااااااتنباتيةموعات المجتعمل  -36
 الاسااااتنباتيةللمجموعات  الأكثر شمولًا  الفهر كن الاطلاع على ويم  ث والاسااااتخدام. و بحال لأغرا  الدقيقة الحية للكائنات

 نبااااتياااةالاساااااااااااااتلمجموعاااات للاتحااااد العاااالمي ل الموقع الإلكترونيلى ع بهااااتعره الموقااااعاااد  بياااانات الكاااائناااات الحياااة الااادقيقاااة 
( WFCC)5 المركز العالمي للبياناتقاعد  بيانات وتعتبر . بلدًا 76من  اساااااااااااااتنباتيةمجموعة  768وفر معلومات عن ي الذل 
(WDCM)  ملايين كائن 3توفر معلومات عن أكثر من  ،في العالمللمجموعات  بمثابة دليل 6الدقيقةالحية عن الكائنات 

بع  المجموعات لخطر الضاااااياع بسااااابب نقص وتتعر  . بلدًا 78من  اساااااتنباتيةمجموعة  831خلوية عبر  وسااااالالةدقيق  حي
ضاااااااااااامان من أجل  تدابيرحاجة إلى اتخاذ  وثمةللموظفين أو بساااااااااااابب الكوارث الطبيعية،  نقص التمويل التمويل، بما في ذلك

 .للمستقبلالحفاظ عليها 
 الصااون ساااليبأتشاامل و حسااب الأهداه.  ،الطبيعي الموقعخارج  الصااون تكنولوجياتيمكن اسااتخدام عدد من و  -37
  الكائنات الحية، يتطلب بعبالنسااااااااااااابة إلى و بالتجميد.  والتجفيروالتخزين تحت الماء  بالتجميد الصاااااااااااااون الأجلطويلة ال

مع الشااااااريك التكافلي بًا إلى جنب جنقائمة على التربة والركيز ، أحيانًا  عملية صااااااون لبقاءقابلية ل هلاشااااااكأكثر أفي  الصااااااون
رغم من أن بعضاااااها يتطلب على الو  على سااااابيل المثال.( AMF) الفطريات الجذرية الشاااااجريةبالنسااااابة إلى  كما  للكائن الحي

موعات المجساااااااااااااتخدم في معظم العديد من المزايا وت تنطول على الأجلطويلة ال الصاااااااااااااونتقنيات  ف نمعدات عالية الطاقة، 
 .الاستنباتية

المتطور   والتكنولوجياتبين نقص الموظفين المدر  ةالميكروبي الاسااااااااااااااتنباتيةموعات المجالتي تواجه  العوائقتشاااااااااااااامل و  -38
حاليًا.  للاساااااااااتنباتير القابلة غ الحية الميكروبيوم الكامل وإكثار الكائنات واساااااااااتنبات، العالية الإنتاجيةذل  للاساااااااااتنبات

 .نقص في التنسيق بين المجموعاتأيضًا غالبًا ما يكون هناك و 
 

 والمنقولة المستنبتةاستخدام الكائنات الحية 
 

ومختار  يمكن أن  سااااااااااااااتنبتةمدقيقة  حية بة تحتول على كائناتعبار  عن منتجات زراعية مركّ  هي الحيويةالأسمد   -39
قدرات تثبيت النيتروجين بلنبات أو سااااامات تعزيز نمو اب تتمتعتشااااامل البكتيريا المفيد  التي و فر مغذيات التربة. اتزيد من تو 

، Azotobacterو،  Rhizobiumأجناااا تلاااك الموجود  في  الحيوياااةعلى نطااااق واسااااااااااااااع في الأسماااد   والمسااااااااااااااتخااادماااة
ا يوجد . و Azospirillumو  غير أن. ذرية الشاااااجريةالفطريات الجت التي تحتول على العديد من المنتجافي الأساااااواق أيضاااااً

في الظروه  التوطنفشاااااال في غالبًا ما تإلى أ ا  انظرً  موضااااااع شااااااك نزالايلا  تهوموثوقيجدوى العديد من هذه اللقاحات 
 .الدفيئةظروه  فيأجريت دراسات حول فوائد اللقاحات الميكروبية غالبًا ما و الميدانية. 

على الرغم من أن معظم و التربة.  الحية المحلية في كائناتالعلى  خطراً الميكروبيةل اللقاحات يمكن أن تشااااااااااااااكّ و  -40
ا و ث. و البح زيد منإجراء المهناك حاجة إلى  ف نأن هذه الت ثيرات محدود ، إلى  خلصااتالدراسااات حتى الآن  ينبغي أيضااً

  .أفضلعلى التنوع البيولوجي للتربة دراسة  مبيدات الآفات البيولوجيةآثار دراسة 

                                                           
5 https://wfcc.info. 
6 https://www.wdcm.org. 
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وهي متاحة على نطاق واسااع للشااراء  ،على نطاق واسااع العضااول اسااتخدام ديدان الأر  في التسااميدنتشاار وي -41
ق المكافحة البيولوجية للآفات في اسو أالتربة في  لاستخدامها فييمكن العثور على منتجات الديدان الخيطية و لهذا الغر . 

الممرضاة للحشارات بشاكل شاائع في إدار  الآفات  الديدان الخيطيةتساتخدم أنواع و . ةفمجفّ  مساتنبتاتشاكل كبساولات أو 
 .البيولوجيةالزراعية ويتم إنتاجها بكميات كبير  عن طريق الحضانة في المفاعلات 

 في ثو نتائ  واعد  على مساااتوى البح تقتحقّ قد و شاااائعة. عملية للافقاريات في التربة التربية الانتقائية لا تعتبر و  -42
 الأر  ونجاااح الفقس في دود  الشاااااااااااااارانقومعاادل إنتاااج  ،ووقاات النضاااااااااااااا  ،صاااااااااااااااائص مثاال الكتلااة الحيويااةمااا يتعلق بخ

Eisenia fetida ر و الديدان الخيطية في التربة بشااكل انتقائي لتحسااين الانجذاب إلى إشااار  الجذ تربيةأظهرت محاولات . و
السااامات الرئيساااية يمكن أن يكون فعالًا إذا كانت توارث في  مالتحكّ ل الجفاه والاكتشااااه الانتقائي للمضاااير أن وتحمّ 

 . مهجنةغيربدرجة كافية أو إذا تم تثبيت السمات المفيد  في سلالات  االسمة المختار  عاليً 
أنواع كمحفزات خليط من أنواع فردية أو  الميكروبات( بدلًا  تجمعاتاسااااااااااتخدام الميكروبيومات الكاملة )أو  إنّ و  -43

في بع  الأحيان أ ا وقد أثبتت وأسمد  حيوية ومبيدات آفات بيولوجية في الزراعة آخذ في الظهور كنه  جديد.  حيوية
 إعاد  إدخال مجتمعات من خلالتم تحقيق بع  النجاحات و أكثر فعالية من الأنواع الفردية، ربما بسااااابب آثار التكامل. 

 .النباتات المحليةلتعزيز تجديد  الكاملةالتربة  اتوميكروبيوم المحلية الفطريات الجذرية الشجرية
بساااااااابب طبيعتها المعقد ، على عدد من التحديات، بما في  ،الميكروبيوم المرتبطة بالنباتات اسااااااااتخداماتتنطول و  -44

ساالالة في المنتجات الميكروبية، وهو أمر غير ممكن بالنساابة الذلك تلك المتعلقة بالموافقة التنظيمية التي تتطلب حاليًا تحديد 
ث و توحياد بروتوكولات البح إلى حااجاةثماة و ة الادقيقاة. يامنت  ميكروبيوم يحتول على مئاات الآلاه من الكاائناات الحإلى 

 بحوث أوسااااامبين  تخصااااصاااااتمتعدد  الوتحسااااين الروابط متسااااقة لها،  وضااااع معاييرأو ميكروبيوم التربة الخاصااااة بدراسااااة 
 والحيوانية(. الميكروبيوم )البشرية والبيئية والنباتية

 
 البيولوجي العلاجفي  الاستخدام

 
 المتمثل التقليدل يكون النه قد و المواقع الملوثة بالمعادن الثقيلة.  لعلاج التكنولوجياتمن  عدديمكن اساااااااتخدام  -45
 ويعتبر العلاجنطول على إشعاع أو مواد كيميائية خطير . ي قدو ، استخدام الأساليب الفيزيائية والكيميائية باهظ الثمنفي 

مساااااتويات  الملوثات ذات وهو مناساااااب بشاااااكل خاص لإزالة ،بيًاللبيئة نسااااا ومراعٍ ومنخف  التكلفة  بديلًا آمنًا البيولوجي
التي تستخدم الكائنات الحية  الطبيعي إلى المعالجة البيولوجية في الموقع البيولوجي العلاجيشير مصطلح و المنخفضة.  التركيز

، والمواد الملوثات العضااااوية، بما في ذلك الهيدروكربونات البترولية للتحلّ بشااااكل أساااااسااااي  ويتم اسااااتخدامهاالدقيقة في التربة 
 .فرهااتو  للحد من ر ز النتحويل أنواع العناصر لومبيدات الآفات، و المذيبة، 

)الامتصاص بالمواد البيولوجية( بإزالة التلوث بالمعادن الثقيلة  الحيول الامتزازالبيولوجي عن طريق  العلاجسمح يو  -46
. على حد سواء الكتلة الحيوية الميكروبية الحية والميتة بواسطة بذلكيمكن القيام و   سامة أو ملوثات ثانوية. دون توليد حم 

الحفاظ لا يلزم  ،وبالتالي ؛تخزينها بسااااهولة في شااااكل مسااااحوق إمكانية على ميز  تتمثل فياسااااتخدام الخلايا الميتة  وينطول
ث الملوّ  في حين أن التراكم الأحيائي )تراكمو الكائنات الحية الدقيقة.  إليها ظروه النمو المحدد  التي تحتاج عليها في ظلّ 

الحيول عملية مسااتقلة  الامتزازالميكروبي ويمكن عكسااها جزئيًا، ف ن  الأي في الكائن الحي( هو عملية نشااطة تعتمد على 
ية اليةمدخلات الطاقة أو بيئات مث قدراً كبيراً منوقابلة للعكس ولا تتطلب  الأي عن   تمثليو . من الناحية التنفساااااااااااااا
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تحويل الأشاااكال الساااامة للملوثات إلى أشاااكال  القادر  علىاساااتخدام الكائنات الحية  في البيولوجي للعلاج رخأسااالوب آ
 .تنقلًا غير سامة وأقل 

الاسااااااااااااااتخدام أظهر و بة. في التر  معادن ثقيلة مختلفة مسااااااااااااااتويات تركيزعلى تقليل  قادر ديدان الأر   وتبيّن أن -47
 .المشترك لديدان الأر  والكائنات الحية الدقيقة نتائ  واعد 

  بالفعاال في التربااة من أجاال تعزيز في حين أنااه من الممكن تحفيز المجتمعااات الميكروبيااة واللافقاااريااة المحليااة الموجودو  -48
 ميكروبية معينة من الموقع تعزل سااااااااالالا يتمثل فيشااااااااايوعًا ملوث محلي معين )التحفيز الحيول(، ف ن النه  الأكثر  تحلّل

 (.ويةفي المخبر لاستخدامها لاحقًا في حملات تلقيح التربة )الزياد  الحي واستنباتهاالملوث 
عينات من الموقع  جمع فيالبيولوجي  للعلاججيد   مرشااااااااااااحات ميكروييةالطريقة المثلى للحصااااااااااااول على  وتتمثل -49

يعتبر و ث. لازمة لتحويل العامل الملوّ  وعزل الساالالات المقاومة للمعادن الثقيلة باسااتخدام مجموعة الأدوات الجينية المحدد  ال
 ا فيه، حتى في المواقع الملوثة، علىمشااااااااااااكوكً  حلًا في التربة  المحليةأو غير  أحيائيًا إدخال الكائنات الحية الدقيقة المهندسااااااااااااة

غلقة حيث الم النظم فيوفر طريقة ساااااريعة وساااااهلة لمعالجة حم   الصاااااره الصاااااحي أو مياه الصاااااره الصاااااحي يالرغم من أنه 
ل كيجب أن تخضاااااااااع  و لميدان. في ا اساااااااااتخدام العلاج البيولوجيالكائنات الحية ممكنًا قبل  القضااااااااااء علىيكون التعقيم أو 

تملة على صااحة الإنسااان أو ئنات الحية لتقييم مناسااب للمخاطر المحلكالالبيولوجية التي تنطول على اسااتخدام  العلاجات
 .المحلي الإيكولوجيالحيوان أو على النظام 

ا اسااااااااااااااتخدام  وإلى جانب -50 لتربة الملوثة ل ج البيولوجيالعلافي  الكائنات الحية الدقيقةالمعادن الثقيلة، يمكن أيضااااااااااااااً
 .محدود العملية  لممارسةافي  الن ه المعلومات المتعلقة بمدى استخدام هذه  غير أنبمختلر مخلفات مبيدات الآفات. 

أو  الأحيائيتقليل التراكم ه بهدضاه إلى التربة لعديد من الكائنات الحية الدقيقة وديدان الأر  التي ت  ل ويمكن -51
 .المغذّياتفر االتربة وتو  وبةوخص تإلى زياد  نمو النباتا الوقت ذاتهؤدل في يللمواد السامة أن  الأحيائيفر االتو 

 الأطر السياساتية والقانونية - خامسًا
الدولية لحفظ  المبادر  إطلاق 2002البيولوجي في عام  اتفاقية التنوعقرر مؤتمر الأطراه في  ،على الصاااعيد العالمي -52

نظمة المد عيت و في إطار برنام  عمله بشااااااا ن التنوع البيولوجي الزراعي.  7التنوع البيولوجي في التربة واساااااااتخدامه المساااااااتدام
 2006.9 اعتمد مؤتمر الأطراه إطار عمل للمبادر  في عامو  8.وتنسااايقها المبادر  هذه إلى تيساااير المعنيةوالمنظمات الأخرى 

 إلى 2020 عام الاجتماع الخامس عشااااااار لمؤتمر الأطراه خطة عمل جديد  للمبادر  تغطي الفتر  من ، أقرّ 2022وفي عام 
في التربة واسااااااااااااااتخدامه البيولوجي  التنوع لحفظتقرير مرحلي عن تنفيذ المبادر  الدولية  المعنونة الوثيقةوتوفر  2030.10 عام

اتفاقية التنوع  فيطلب الاجتماع الخامس عشااااار لمؤتمر الأطراه و في إطار المبادر .  عن الأنشاااااطة المنفذ تحديثاً  11المساااااتدام
 وتحليااااااال اسااااااااااااااتراتيجيين لبرام  عمااااااال اتفااااااااقياااااااة التنوع البيولوجي في ساااااااااااااايااااااااق إطاااااااار   اسااااااااااااااتعراإجراء البيولوجي 
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 الاجتماع لينظر فيهابرام  العمل هذه لتنفيذه، وإعداد مسود  تحديثات  لتيسيرمونتريال العالمي للتنوع البيولوجي -كونمينغ
ا،  الصااااااعيدعلى و  12الساااااااد  عشاااااار لمؤتمر الأطراه. إطار العمل بشاااااا ن التنوع البيولوجي للأغذية  يتضاااااامنالعالمي أيضااااااً

 .سلامة التربةعددًا من الإشارات المحدد  إلى التنوع البيولوجي للتربة و  13والزراعة
سااااااتراتيجياتها وخطط عملها اة في على المسااااااتوى الوطني، تقوم غالبية البلدان بإدراج بع  التدابير المتعلقة بالتربو  -53

أشاااارت و ى التنوع البيولوجي للتربة. للتحديد عز باتركّ  إجراءات منها يتضااامن قليلًا  اعددً  غير أن. الوطنية للتنوع البيولوجي
 تحديد وفهم التنوع البيولوجي للتربة إلى الصااااااااااااااعوبات في ،اتفاقية التنوع البيولوجي المقدمة إلىفي تقاريرها الوطنية  ،البلدان

 .تقييم آثار السياسات الوطنيةل اللازمةالبيانات  لا تتوفرغالبًا ما و في هذا المجال. اللازمة نقص الخبر  والأدوات و 
لاسااااااتخدام المسااااااتدام ل فعالة سااااااياسااااااات وأطر قانونية وضااااااعإلى عدد قليل من البلدان بادر ، وعلى وجه العموم -54

المناطق المتقدمة من العالم.  إلى حد كبير على قتصاااااااااارتا ،التي قامت بذلك ،البلدانوإن  .التنوع البيولوجي للتربة وصااااااااااون
 .مناطق العالم لوجي للتربة في جميعبالتنوع البيو متعلقة  سياساتيةتدابير  بتبني لبلدان قامتيمكن العثور على أمثلة لكن و 

صااااااااااااااول على بالحر القانونية المتعلقة في التربة بالأط الحية الدقيقة واللافقاريات الدولية للكائنات التبادلات وتت ثر -55
 المحلي حماية التنوع البيولوجي تعمل تدابير الحجر الصااااحي علىو وحماية الصااااحة والصااااحة النباتية. الموارد وتقاساااام منافعها 

 .للتربة من التهديدات المرتبطة بالأمرا  والأنواع الغازية الغريبة

 الشبكات والتعاون - سادسًا
 اتأبرز هذه الشراك وتتضمنعدد كبير من الشبكات العالمية والإقليمية في إدار  التنوع البيولوجي للتربة.  يساهم -56

بهده  2012في عام أنشئت بها عالميًا  اآلية معترفً  أجل التربةوتعتبر الشراكة العالمية من  14التربة.الشراكة العالمية من أجل 
 التي وتعمل الشاااااااااااراكة العالمية من أجل التربة،للتربة.  جدول الأعمال العالمي وتعزيز الإدار  المساااااااااااتدامة علىوضاااااااااااع التربة 

ر مع تغير المناخ والتكيّ  التربة بهده ضمان تربة منتجة تساهم في الأمن الغذائي،حوكمة نظمة، على تحسين الم اتستضيفه
 15للجميع.والتخفير من آثاره، والتنمية المستدامة 

لاسااااتخدام ل بهده التروي  2021 كانون الأول/ديساااامبرفي  16أ نشاااائت الشاااابكة الدولية للتنوع البيولوجي للتربةو  -57
همة في تنفيذ المرصااااد العالمي للتنوع الخبراء المعنيين والمبادرات القائمة للمسااااا وجمع وصااااونه،المسااااتدام للتنوع البيولوجي للتربة 

 .(GLOSOB) ةالبيولوجي للترب
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 البحث والتعليم القدرات في مجالي -سابعًا 
صاااانيفي  في مجال علم الأحياء مين المدربين إلى  عائق تفي العقود الأخير ، أدى النقص في خبراء التصاااانير والقيّ  -58

بشااكل  تحديدهاه والأنواع التي تم بع  الأصااناب المتعلقة، أل الافتقار إلى القدر  على تحديث المعلومات في التربةالدقيقة 
ت هناك كان  غير أنهبيانات. إلى قواعد الالتي تجرل إضااااااااافتها  التصاااااااانير بيانات خاطئ والتعامل مع الكميات الكبير  من

والمؤتمرات  ،الخاصااااااااة اراتوالإصااااااااد ،والمجلات الناشاااااااائة ،لكتبوا والاسااااااااتعراضااااااااات، ،في عدد الأوراق البحثيةزياد  كبير  
 .والشبكات العلمية التي تتناول الموضوعات المتعلقة بالتربة

توزيع بش ن في جمع البيانات المتعلقة بالتربة، بما في ذلك  هامةأن تقدم مساهمات  التشاركيةعلوم اليمكن لبرام  و  -59
عدد  غير أن ذلك اقتصاااااااااااار علىتم إطلاق عدد من المبادرات الناجحة، و . ينالطوعيالأنواع، بمساااااااااااااعد  جامعي البيانات 

 .البلدان محدود من
 الأخذقتضاااااااااي تشاااااااااجيع ويتوعية الجمهور. ومساااااااااتوى الوعي به بالتنوع البيولوجي للتربة التعرير  تعزيزيتطلب و  -60
إنشاااء إجراءات مختلفة، بما في ذلك  تتخذقد ا. و وتثقيفهم الأراضااي وأصااحابلمزارعين اتدريب  نةمارسااات الإدار  المحسااّ بم

 اعددً  ولكنلمزارعين. ل الحقلية دار الملمتعلقة بالتربة في عمل اضاااااااااااااايع االمو  علىوإدراج التدريب ثقيفية ت مواقع إلكترونية
يتضمن خططاً محدد  لتثقير المزارعين وأصحاب  الوطنية للتنوع البيولوجي العملستراتيجيات وخطط الافقط من  امحدودً 

 صاااونتعدد  التخصاااصاااات التي تساااتهده المممارساااات إدار  التربة أو لدعم شااابكات البحوث  في مجالالمصااالحة الآخرين 
 التنوع البيولوجي للتربة.

 الثغرات والحتياجات والإجراءات المحتملة –ثامنًا 
الدقيقة واللافقاريات المشااااااااركة في مختلر  الحية بالكائنات المتعلقة في المعرفة فجوات رئيسااااااايةلا يزال يتعين ساااااااد  -61

 كيفية  ثرها بممارساااااات الإدار  الزراعية، ودورها في البدائل المحتملة للتخصااااايببشااااا ن  دورات مغذيات التربة، بما في ذلك 
 يةفي إنتاج الميثان، وكيف ودورهاوجين في تثبيت النيتر  دورهاالكربون، والروابط بين  تخزينبالفوساااااااااااافور، ودورها في  التقليدل
جديد  أسااااليب لجينات الميكروبية و ل نةمحساااّ  قواعد بياناتإلى هناك حاجة و  .لجينات المقاومة للمضاااادات الحيوية ثرها با
 .سهاوقيا بالوظائر الميكروبية للتنبؤ

إيلاء  ولا بد منأفضااال للتفاعلات بين البكتيريا والفطريات واللافقاريات.  االبيولوجي فهمً  العلاجتطلب تحساااين يو  -62
 لعلاجأساااااااااااااااليب اعادن الثقيلة ومبيدات الآفات، وتحساااااااااااااين من الم البيولوجي العلاجاللافقاريات في  لأدواراهتمام خاص 

 الحية المساااااااااااااتخدمة كمؤشااااااااااااارات ئناتوتحديد الكا ،لوثات المتعدد الم والعلاج البيولوجي من، الطبيعي في الموقع البيولوجي
 .بيولوجية

التنوع البيولوجي  واتجاهاتمعلومات عن حالة  تتضااااااااااامنالخرائط وقواعد البيانات التي  يتعين تحديث وتوسااااااااااايعو  -63
مثاال  ،، ربمااا من خلال اسااااااااااااااتخاادام تكنولوجيااات جااديااد الغااازيااة وتلوث التربااة الحيااة للتربااة والتهاادياادات مثاال الكااائنااات

 .طيار والروبوتات من دونعد والطائرات الاستشعار عن ب  
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الظروه الميدانية،  إيلاء الاهتمام لتحسااااااااااااااين فعالية المنتجات الميكروبية مثل الأسمد  الحيوية في ظلّ  ولا بد من -64
من الفوائااد المحتملااة لاسااااااااااااااتخاادام  والتحققب الآثار غير المسااااااااااااااتهاادفااة على التنوع البيولوجي المحلي ووظااائر التربااة، وتجنااّ 

  وكير يمكن قيا  ذلك في سااااااااااليمةل تربة  تحديد ما يشااااااااااكّ يتعين و . الفرديةساااااااااالالات المن  يكروبية بدلًا الم التجمعات
 .بيئات مختلفة

ااجة الح وتبرز -65 نتائ  البحوث، مثل تلك المتعلقة بفوائد التنوع البيولوجي للتربة  تحسااااااااااااااين الإبلاغ عنإلى  أيضااااااااااااااً
إشااااراك أصااااحاب المصاااالحة بشااااكل أفضاااال في أنشااااطة و لمزارعين والجمهور الأوسااااع، إلى ا ،والممارسااااات الزراعية المسااااتدامة

 .ث والنشر والتنميةو البح
مساااااوحات خط ) بحالتهاأفضااااال معرفة  في التربة الدقيقة واللافقاريات الحية الكائنات صاااااون تحساااااينسااااايتطلب و  -66

 ب على إهمال هذه الكائناتللتغلّ  جهودوبذل تبادل المعلومات، تحسااااين والرصااااد المتكرر على المدى الطويل(، و  الأسااااا 
 صااااااااونرام  إلى بحاجة ثمة و . تعود بالفائد  عليها، وتحديد طرق تحفيز الممارسااااااااات الزراعية التي تخطيط الصااااااااونفي  الحية

 .أصليةللمحاصيل والأشجار الأصلية وما يرتبط بها من كائنات حية دقيقة ولافقاريات 
ا ل الطبيعي، الموقعخارج  الصاااااونتعزيز لو  -67 بروتوكولات يتعين وضاااااع تحساااااين فهم الوظائر الميكروبية، ولكن أيضاااااً

قااابلااة  الكاااملااة اتيكروبيومااالم  و للاسااااااااااااااتنبااات قااابلااةالموعااات  غير المج جعاال قااادر  علىعاااليااة الإنتاااجيااة  وتكنولوجيااات
ا إلى  حاجة هناكو . للاساااااااتنبات نقص التمويل شاااااااكّ ل ويالسااااااالالات الميكروبية.  إيداع إضااااااافاء الطابع المركزل علىأيضاااااااً

 اسااااااتنباتإنشاااااااء مجموعات متخصااااااصااااااة في  عدّ ي  و خارج الموقع الطبيعي.  الصااااااون أماموالموظفين المدربين حاليًا قيودًا كبير  
 ،ظروه المختبر في ظلّ  اساااااااتنباتهاأو  من الصاااااااعب تربيتها التي أو الكائنات الحيةالتربة التي يتم تجاهلها  الحية في كائناتال

 .أمراً بالغ الأهمية
مثل تلك التي  ،شااااديد لاختلالالتربة في المناطق التي تعرضاااات صاااالاح لإأساااااليب أفضاااال وضااااع حاجة إلى وثمة  -68

 ،للعلاقات المتبادلة بين النباتات ساااااااااااايتطلب ذلك فهمًا شاااااااااااااملًا و تدهورت بفعل الممارسااااااااااااات الزراعية غير المسااااااااااااتدامة. 
نبغي يو . بهااا والفيروساااااااااااااااات ووظااائر التربااة المتصاااااااااااااالااة ،والفطريات ،والبكتيريا ،والكااائنااات الوحيااد  الخليااة ،واللافقاااريات
يمكن الحصول على و دود  من الكائنات الحية. المحموعات المجمن الكائنات الحية الفردية أو  بدلًا  الميكروبيوماتاستهداه 

 .وإعاد  إدخالها الطبيعي خارج الموقعالموجود  موعات المجمن  لتربةلالحية المفقود   كائناتال
على ساااابيل المثال، فذات الصاااالة بإدار  التنوع البيولوجي للتربة.  التنظيمية هناك حاجة إلى تحسااااين بع  اللوائحو  -69

أن يؤدل شاااارم التسااااجيل على مسااااتوى الساااالالة إلى إعاقة إدخال المنتجات التي تحتول على ميكروبات متعدد  في يمكن 
ود  الجلأخرى تحسين مراقبة الشروم ا. وتشمل قواعد استيراد اللافقارياتيتعين أيضًا استعرا  قد و الاستخدام الزراعي. 

صاااااااااااااانع عملية عن كثب في  الاسااااااااااااااتنباتيةالمجموعات مين على إشااااااااااااااراك العلماء والقيّ يلزم و دوى المنتجات الميكروبية. لج
 السياسات.

 :دد التخصصات ما يليمتع ادوليً  ااستراتيجيً  تشمل المجالات التي تتطلب تعاوناً و  -70
  مواد إعلامية إعداد والتواصال مع الجمهور وأصاحاب المصالحة، بما في ذلك  التوعيةوضاع اساتراتيجيات لتحساين

 ؛التربة واستخدامها الحية في كائناتالعن 
  للتربة؛المتعلقة بالتنوع البيولوجي واضيع تعدد  التخصصات والدولية حول المالم والشراكات البحوث تيسيرو 
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  صااااانع الساااااياساااااات لتحساااااين المنتجات وقطاع عملية نقل المعرفة بين القطاعات الزراعية والأكاديمية والصاااااناعية و
 ؛ثو والتشريعات ذات الصلة وخطط التمويل للبح

  والتحليل  المخابربروتوكولات تحدد مفهوم ميكروبيوم التربة  الصااااااااااااااحي  وتقنيات وضااااااااااااااع ث و و تنساااااااااااااايق البحو
 ؛المستخدمة بشكل شائع

  وقواعد البيانات ذات الصلة بالتنوع البيولوجي للتربة ،والمبادرات ،والشبكات ،يق برام  الرصدتنسو. 
 هاواساتخدام في التربة الدقيقة واللافقاريات الحية لكائناتا الصاونيمكن أن تشامل الإجراءات المحتملة لتحساين و  -71

 .ما يليالمستدام 
 واسااااااااتخدامها في التقييمات سااااااااليمةلتعرير  التربة الوحّد  وضااااااااع خطوم توجيهية وإجراءات تشااااااااغيل م يجب  

رئيساااااااية للتربة يتم  معاييرالتوجيهية والإجراءات  الخطوميجب أن تتضااااااامن هذه و المقارنة للتنوع البيولوجي للتربة. 
 سااالامة على تدلالبيولوجية مثل الأصاااناه الميكروبية/اللافقارية التي  عاييرالمتشااامل  وهي، تحديدها بشاااكل جيد

 .بعناية يتم اختيارهالجود  لبة، ومعايير التر 
 في تقييمات آثار  لإدراجها عاييرالمو إلى توافق في الآراء بشاااااااااااااا ن: )أ( أهم وظائر التربة؛ )ب(  التوصاااااااااااااال يتعين

 د موحّ  إجراءاتو  الرئيساااااااااااية للتنوع البيولوجي للتربة؛ )د( عاييرالمو الأسااااااااااااليب الزراعية الجديد  على التربة؛ )ج( 
 .تنوع البيولوجي للتربةال ليل بش نوالتحخذ العينات والمختبرات لأ

  أن  أفضااااااال الممارساااااااات والتدخلات في إدار  التربة في الزراعةو لتربة ل المثالية ظروهللتوصااااااايات المتعلقة بالينبغي و
 .ختلفةالم من الظروه البيئية والمناطق الجغرافية في مجموعة يتم جمعهاإلى ملاحظات طويلة الأجل  تستند

  التنوع البيولوجي للتربة من خلال  صااااااااونعلى  بالفائد لممارسااااااااات الزراعية الواعد  التي تعود با الأخذلزم دعم يو
 .الاعتبار بعين المحتملة الضار  أخذ الآثارنبغي ويتحسين تقييم قابليتها للتطبيق وسهولة تنفيذها، 

  هاوتوحيدالتربة وخصاااااائص التنوع البيولوجي للتربة  سااااالامة عاييربمالبيانات الخاصاااااة  قواعد يلزم تحساااااين وظائرو 
 .الإقليميةستويات على المتها وصيان

  جًاالمعقد  التي تواجه حماية التربة في النظم الزراعية اكل معالجة المشاااااا تسااااااتدعيو  علمية متعدد  التخصااااااصااااااات   
ن و ن الزراعيو والمهندساا ،وعلماء الأحياء ،نو ن البيئيو ، بما في ذلك الكيميائيالأخصااائيينمجموعة من وتشااارك فيها 

 .التصنير وعلماء
 في التي تعمل  المتعدد الأنشطة البحثية والشبكات العلمية بين وزيادته  التنسيقمستوى تحسين  حاجة إلى وهناك

 وصو ا. في التربة لكائنات الدقيقة واللافقارياتلالاستخدام المستدام  مجال
  هموإشاااااااراك المنتجين التنوع البيولوجي للتربة من خلال تثقير صاااااااونوبناء القدرات في مجال  ي عدّ إذكاء الوعيو ،

 .والتوعية العامة، من الأمور الأساسيةالمعلومات تحسين نشر  بالإضافة إلى
  ينبغيكما   ،أفضل انسيقً تبالفعل  القائمة الطبيعي وفي الموقع الطبيعي خارج الموقع الصونمبادرات ويتعين تنسيق 

تتنااولها التربة التي لم  الحياة في ائنااتالكالمجموعات  والصااااااااااااااون لاسااااااااااااااتنبااتالمتعلقاة باحتيااجات الاأن تعاا  لها 
 .بشكل كاهٍ  الدراسات

  قائمة  ووضااعالتربة  الحية في كائناتلوالاسااتخدام المسااتدام ل للصااونالأجل وطويلة تحديد أهداه قصااير  ويتعين
 .لها حسب الأولوية
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 التوجيهات المطلوبة –تاسعًا 
 :القيام بما يلي في الهيئةقد ترغب  -72

 الدراسة وتقديم تعليقات عليها؛ بمسود ا الإحاطة علمً  (1)
 ؛إليها واتفاقية التنوع البيولوجي الشراكة العالمية من أجل التربةالدراسة ونشرها ولفت انتباه  بإتمامالتوصية و  (2)
ها في ئإجراءات المتابعة اللازمة لضمان استمرار الهيئة وأعضاالنظر في و  اوتوصياتهلنتائ  الدراسة ة ستجابوالا (3)

 البيولوجي العلاجفي الترباااة، مع التركيز على  واللافقااااريات الااادقيقاااة الحياااة لكاااائنااااتبا المتعلق العمااالتعزيز 
 ؛في التربة المغذّياتتدوير الكائنات الحية التي تقوم بو 

الاعتبار في عملها في المجالات ذات الصاالة بإدار  الكائنات  بعينراسااة بأن  خذ المنظمة نتائ  الد التوصاايةو  (4)
 ؛، حسب الاقتضاءفي التربة واللافقاريات الدقيقةالحية 

 وصااااااااو ا، في التربةالدقيقة واللافقاريات  الحية لكائناتلدعو  الأعضاااااااااء إلى تعزيز الاسااااااااتخدام المسااااااااتدام و  (5)
ياسااااااااااااااات المحلية إيلائها والحرص على والإقليمية والدولية وعمليات  ،والوطنية ،الاعتبار الواجب في الساااااااااااااا

 السياسات؛ وضع
الاسااااتخدام  في مجالتشااااجيع أصااااحاب المصاااالحة المعنيين، بما في ذلك المؤسااااسااااات العلمية، على التعاون و  (6)

تنمية القدرات في ب يتعلق في ما، لا ساااااايما وصااااااو افي التربة  واللافقاريات الدقيقة الحية لكائناتلالمسااااااتدام 
 ؛يةالبلدان النامية والبلدان التي تمر اقتصاداتها بمرحلة انتقال

في الكائنات الحية الدقيقة واللافقاريات  بشااااا ندعو  الأعضااااااء وأصاااااحاب المصااااالحة إلى تكثير البحوث و  (7)
و ثيرات الممارسااااات الزراعية على التربة، وتعزيز  والاسااااتنبات الصااااون أساااااليب ما يخص في، لا ساااايما التربة

 ؛ هورصد برام  تقييم التنوع البيولوجي للتربة
الدقيقة  الحية من الأمانة أن تتعاون مع الخبراء المعنيين في صااااياغة توصاااايات محدد  بشاااا ن الكائنات الطلبو  (8)

 الهيئة في دورتها القادمة. لتنظر فيها في التربة واللافقاريات
 


