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وتقدير شكر

دقيق. نحوٍ على لي يمثِّله ما يصفُ لا ذلك فإنَّ للنباتات، حب قصةُ الكتاب هذا إنَّ قلتُ إذا
العلمي، مجتمعي لأعضاء شاكرةٌ وأنا النباتات. من التبادل تعلَّمتُ لأنني بحقٍّ ممتنَّةٌ إنني
واهتمامهم لها وحماسهم النباتات بشأن معارفَهم عقودٍ مدار على معي شاركوا الذين

بها. الدائم
التي المضنية والجهود هارفارد، نشرجامعة دار في الداعم التحرير فريق أشكر أن أود
ممكناً. المشروع هذا يصبح بأن لحلمي الإلهام مصدر كانت التي أوديت، جانيس بذلتها
من العديد في وجدته الذي الاستثنائي الدعم الكتاب، هذا في لتقدُّمي الحافز كان لقد
شبكة نظَّمتها التي الكتابة ومعتكفات سبيسيز رايتينج فاكُلتي برنامج الكتابة: فضاءات
دعم من يقدِّمه وما نوك، إيستونز الملهم، الفضاء إلى إضافةً نِتورك، ريسيرش دايفرستي

ونادين. جاكي للأختيَن الدءوبة الرعاية تحت
الدوام. على لي داعمين كانوا الذين المذهلين وأصدقائي الرائعة لأسرتي للغاية ممتنةٌ أنا
لطالما رينيه. الكبرى، شقيقتي لشكر الكلمات من يكفي ما أجد أن لي كيف أدري لست
في عُيِّنتِ أنكِ من فبالرغم مقصودًا. كان أنه بد لا قبلي الكوكب إلى مجيئك إنَّ أقول كنت
فقد المنصب؛ هذا من طُرِدتِ ما سرعان ثم الطفولة، في لي العلمي البحث مساعدة البداية
أديتِ لقد أمدًا. والأطول لي الأول والمرشد ببراعة)، ذلك فعلتِ (وقد الأقرب صديقتي ظللتِ
مررتِ لقد دة. ومعقَّ للغاية كبيرةً المهمة هذه كانت حين حتى ببسالة، والدليل المرشد دور
وكان لحمايتي)، أمامي يكن لم (إن بجانبي وأنتِ تقريباً حياتي في واجهني تحدٍّ بكل
شريكًا دومًا كنتِ لقد اللانهائي. وصبركَِ وحكمتكَِ إرشادَكِ عليها تغلُّبي في الأكبر الفضلُ
عليه، هي ما لتصبح حياتي كانت ما الكتاب. هذا تأليف ومنها نصر، بكل الاحتفال في لي

بدونك! الكتاب، هذا ولا



النباتات من دروس

أمومتي كانت وإتقانها، بها القيام إلى تطلعت التي الأشياء جميع بين من وأخيراً،
الحميدة الصفات من عليه أنت ما كلُّ الكبرى! وسعادتي الأولى، أولويتي هي لنيكولاس
كريمة وروحًا وذكيٍّا، مبدعًا ومفكرًا رائعًا، ابناً لكونك نيكولاس يا أشكرك لي. هدية كان
في بها تخطو التي الواثقة الجريئة بطريقتك للإلهام ينضب لا مصدرًا ولكونك ومتعاطفة،

النمو! لتواصل العطاء، لتواصل التعلم، فلتواصل الحياة.
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تمهيد

التي التقليدية بالتنشئة أحظَ لم إنني أي غابة؛ من بالقرب أو مزرعةٍ في طفولتي أقضِ لم
بالنباتات، مليء بيتٍ في نشأت لكنني النبات. بعلم بعد فيما افتتاني تفسرِّ أن يمكن كان

بحرص. وتراقبها ترعاها — الزراعة في المذهلة المهارة ذات — أمي وكانت
درة أمي حدائق وكانت وخارجه. المنزل داخل حولنا، مكان كل في النباتات كانت
تربية من أمي تمكَّنتَ كبيرة. مدينةٍ في للنباتات دافئاً ومأوًى خضراء واحة كانت الحي؛
بنباتاتها وثيق ارتباط على كانت لأنها اليانعة؛ الخضراء والنباتات الرائعة الزهور هذه مثل
المزيد إلى يحتاج الذاوي النبات هذا لها؛ وتستجيب تلميحاتها تقرأ كانت قلبها. إلى المحبَّبة
ينحني الذي النبات وهذا سماد، إلى يحتاج المصفرة الأوراق ذو النبات وهذا المياه، من
توجيه إعادة من يتمكَّن كي التدوير إلى يحتاج نافذة، أقرب من الصادر الضوء باتجاه
طفولتي. من متأصلاً وجزءًا اليومي، أمي روتين من جزءًا النباتات رعاية كانت نفسه.
لها. «تنصت» إنها بقول إلا وصفها يمكن لا بطريقةٍ كثب عن نباتاتها تراقب كانت
بالنمو تستجيب النباتات كانت بها، وتمدُّها النباتات احتياجات تلاحظ أمي كانت وحين
تمامَ ونباتاتها أمي بين المشترك التواصل أفهم كنت بأنني الزعم يمكنني لا والازدهار.

ذلك. من النافع العائد لاحظت لكني الفهم،
على شبيهة كانت النباتات، مع تنُسى لا التي الخاصة التجارب بعض لي كانت وقد
وكمعظم المشمسة. الصيف أيام في بالخارج يتجولون وهم الآخرين الأطفال بتجارب الأرجح
حرصي التجارب هذه من والأكل. … الخطر حول التجارب هذه تدور الطفولة، ذكريات
ومنها وأختي. أخي مع الطويلة الاستكشافية رحلاتي في السام اللبلاب عن الابتعاد على
العزيزة جولاتي في بنهمٍ آكلها كنت التي الممتلئة، الحلوة البري الأسود العُلَّيق ثمار أيضًا
شجيرات من المسروقة الزهور من المجني الرحيق وذلك يوليو. بشهر الكسل أيام خلال



النباتات من دروس

لديَّ يكن لم حلوًا. نباتيٍّا اكتشافًا وكان كاملة، رعاية لها تقدِّم أمي كانت التي العسل زهر
بيئتها، في النباتات اختبار في قضيتها التي المبهجة الأيام هذه أنَّ الوقت ذلك في فكرة أدنى

النباتات. في باحثة عملي في للنفس ومُرضٍ بارزٍ مهني مسارٍ إلى النهاية في بي ستؤدي
بداية من واضحًا والرياضيات للعلوم وحبي الفطري ميلي كان ذلك، من العكس على
غريباً، والكمية العلمية بالموضوعات هوسي يجدون عائلتي أفراد بعض كان فبينما حياتي.
والتجارب المنطقية الألغاز هو الغالب في لي» «ممتعة أنشطة من ممارسته إلى أسعى ما كان
وربما … لها ينبغي كما تسرَِ لم التجارب بعضهذه أنَّ أبدًا يردعني ولم البسيطة. العلمية
رسمي نحو على اهتماماتي نمت يشارك! لم أو المحلي الحرائق إطفاء قسم فيها شارك
والعلوم. الرياضيات في متقدمة دروس لتلقي بفرصة حظيت حين الإعدادية، المدرسة في
لم دعمهما فإنَّ ، لديَّ بالعلوم المبكِّر الاهتمام هذا مصدر يفهما لم والديَّ أنَّ من وبالرغم
كامل يومٍ بعد المحلية الجامعة في الرياضيات دروس إلى يوصلانني كانا إذ أبدًا؛ يتزعزع
بي. إيماناً العلمية المواد وجمع بالبحث للقيام العامة المكتبة إلى ويأخذانني العمل، من
تلقيت وعقولهم، الممارسين العلماء قلوب تعمل كما العمل في يبدآن وقلبي عقلي كان وبينما
انتباهي وحوَّلت الطريق، على وضعَتنْي النبات فسيولوجيا عن دراسيةً دورةً الكلية في
العلم ذلك على الأولى للمرة تعرَّفتُ الدراسية، الدورة هذه ففي النبات. علم إلى بالكامل

النباتات. حياة يتناول الذي الرائع
مستعدةً كنت الأحياء، علم في باحثةً بصفتي الأكاديمية العلوم مجال دخلت حين
فرضيات سأشكِّل أنني توقعت العلمي. البحث مجال في الأساسية القواعد من العديد لتجربة
تتسم أبحاثاً أجري أن توقعت الدقيقة. والملاحظة الكاشفة الأسئلة خلال من وأختبرها
بهذا ما مرحلةٍ في وربما المستقبل، علماء أرشد وأن مثلها، على وأشرف التقدمي بالتفكير
كنت (مثلما وقيِّمة جديدة مساهمات العالم سير كيفية عن نعرفه ما إلى أضيف الطريق
من والمعرفة التغيير على يبعث نموٍّ من جنيته ما هو حدوثه ع أتوقَّ لم ما أن غير أرجو).

النباتات. سيما لا الحية، للكائنات المنظمة المنهجية الملاحظة خلال
النبات. بيولوجيا في الرسمية تجاربي أولى في بدأت النبات، فسيولوجيا دورة عقب
بعض ومنها الأشجار، لبعض النمو الحديثة الأوراق أنَّ في تتمثَّل ظاهرةً فاستكشفت
الأسابيع وبعد الربيع. فصل في عابرةٍ بصورةٍ الفاقع الأحمر اللون تتخذ البلَُّوط، أنواع
وتبدو الأحمر اللون عن المسئولة الأنتوسيانين أصباغ ل تتحوَّ النمو، من الأولى القليلة
عن المسئولة الصبغة وهي الكلوروفيل، صبغة تراكم بسبب المميز، الأخضر بلونها الأوراق
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تمهيد

التفاعل دراسة وهي البيئية، الفسيولوجيا في تجارب أجريت الضوئي. البناء عملية إجراء
هذه إنَّ الحمراء. للصبغات التراكم هذا من الغرض لفهم النبات؛ وفسيولوجيا البيئة بين
يحجب الشمس من كواقٍ الحمراء للصبغات دورٍ وجود أوضحت التي الاستقصاءات،
باستجابات عقود منذ مستمر افتتان إلى أدَّت الأوراق، تنضج أن إلى البنفسجي فوق الضوء

بالضوء. المتعلقة البيئية للإشارات النباتات
يتيح الذي الجامعي التدريس امتهان إلى المطاف نهاية في بالنباتات ولعي قادني
من كلٍّ في تعلمت وقد المدهشة. الكائنات هذه بشأن والتدريس البحث لمواصلة فرصًا لي
لم لأنني فنظرًا للنجاح. سعيي في والقيادة الإرشاد أهمية مدى والمختبر الدرس قاعة
أبحث بدأت الأكاديمية، مسيرتي في المهارتيَن هاتيَن من أيٍّ في منهجيٍّا رسميٍّا تعليمًا أتلقَّ
تحسين وكذا العلوم، مجال في والقيادة الإرشاد في مهاراتي لتحسين وفرصٍ مصادر عن
لديهم. المهارات هذه بتنمية أيضًا المهتمين مجتمعي، في الآخرين مع الرؤى مشاركة وسائل
وفي وحياتي حيزي في تمامًا حاضرةً أكون أن هو العملية هذه في الأساسي هدفي وكان
على حرصي مع حتى تمامًا، وإنسانيتي أهدافي أحترم أنني ذلك لي؛ تتُاح التي الفرص
لقد أيضًا. إنسانيتهم واحترام معهم أتفاعل لَمن الدعم كامل لتقديم اللازمة المهارات امتلاك
الإرشاد تقديم أجل من الدعم بنُى وإرساء دراسة في رته طوَّ الذي الأكاديمي العمل انبثق
بها (وما ووظائفها والعلمية الأكاديمية للأنظمة الدقيقة ملاحظتي من الفعالين، والقيادة
التي الحيوية المبادئ بعض أنَّ لي اتضح الأنظمة، لهذه دراستي خلال من أيضًا). خلل من
دروسعظيمة على تنطوي لوظائفها، الطبيعية البيئية الأنظمة أداء في تساهم بأنها نعرفها

والقيادة. الإرشاد مجاليَ في والمنصفة الة الفعَّ للممارسات

دعمنا، في للنباتات الجوهري الدور عن متنوعة حقائق يعرفون منَّا العديد أنَّ من بالرغم
الخضراوات صورة في التغذية لنا ر وتوفِّ للحياة، الداعم الأكسجين تطلق أنها حقيقة مثل
مستقلة، بصورة النباتات تفعله ما هو ا حقٍّ يبهرني ما أكثر فإنَّ والفاكهة، والمكسرات
من العديد في وتزدهر تتواجد النباتات إنَّ الأحيان. معظم في بالبشر لها صلة أي عن بعيدًا
صخور من تنمو التي الأشجار مثل الكوكب، على للسكنى صالحة غير تبدو التي الأماكن
والنباتات القارس، ميشيجان شتاء بعد جديد من تنبثق التي والشتلات المحيط، على وتميل
للنباتات للاختراق. قابل غير أظنه كنت الذي السيارات، ممر أسفلت بين من تنمو التي
القيمة. الدروس من الكثير منها نتعلم أن يمكن التي دة والمعقَّ القوية الديناميكية حيواتها
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النباتات من دروس

علاقات وتصوغ متنوعة، بيئات في وتزدهر النباتات تعيش الكتاب، هذا في سترى فمثلما
مجتمعاتها. في وتساهم وتتواصل وتتعاون تكافلية،

وفي النباتات. على دراساتي خلال من العالَم هذا في «الوجود» عن الكثير تعلمت لقد
التي والسلوكيات الاستراتيجيات على التعرُّف في تتمثَّل مشابهةً رحلةً أقدِّم الكتاب هذا
قادرٍ منتِجٍ حيٍّ كائنٍ وجود إلى تؤدي والتي وجماعية، فرديةٍ بصورةٍ النباتات بها تقوم
أن يمكن الذي هو والاندماج المعرفة من النوع ذلك إنَّ منها. التعلُّم وكيفية التكيُّف، على
حولنا. من الأخرى الحية وللكائنات لأنفسنا أفضل دعم تقديم في البشر— نحن — يساعدنا

التعلم؛ عليهم ينبغي مَن أكثر يكونون وبذا الإطلاق، على الأقل هي العيش كيفية في البشر خبرة «إنَّ
تحيا التي الطريقة في جلية تبدو الأنواع هذه فحكمة الأخرى. الأنواع بين الإرشاد عن نبحث أن علينا

والقدوة.» المثال خلال من تعلِّمنا فهي بها.

كيمرَر وول روبين
الجليساريا» «جدائل
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مقدمة

بالذات شعور

المتغيرة البيئة مع يتلاءم بما وتصميمه بأكمله المرء وجود ضبط من فيها بد لا حياةً تخيَّل
الصعب من النبات. حياة هي تلك للهرب. فيها سبيل لا حياة الأحيان. بعض في والقاسية
أمام نصمد ما عادةً أننا من فبالرغم الوجود. من النوع هذا كُنهْ ندرك أن البشر نحن علينا
الثانوية الإزعاج مصادر مع للتعامل الفسيولوجية الآليات نمتلك لأننا الأمد قصيرة محنةٍ
مثل استمرَّت إذا نستطيع، فإننا (الارتجاف)، البرودة شدة أو (التعرُّق) الحرارة شدة مثل
مختلفٍ مكانٍ إلى والانتقال جذورنا اقتلاع نختار أن قسوةً، أكثر صارت أو الظروف هذه

أفضل. يكون علَّه
الخيار. ذلك تمتلك فلا النباتات أما

كان إذا فعليها حياتها، دورة خلال عمومًا التحرُّك تستطيع لا النباتات لأنَّ ونظرًا
مع حولها، يجري بما مرهفًا ا حسٍّ تمتلك أن ديناميكية، بيئات في وتزدهر تنموَ أن لها
الحياة. بداية من للغاية ضروري بالبيئة فالإحساس ملائمة. بطريقة الاستجابة على القدرة
النبات فيها سيقضي التي المحيطة البيئة د تحدِّ وتنبت البذرة فيها تستقر التي فالأرض
البذور. الحاملة النباتات حياة لدورة البداية هو البذور إنبات إنَّ بأكملها. حياته الناشئ
النمو من فترةٍ وبعد البلوغ. مرحلة إلى ويصل النبات ينضج ثم البذرة، من الشتلة تنبثق
تطورًا التالية المرحلة تشهد الزهور. فيها ينتج التي التكاثر مرحلة النبات يدخل الخضري،
مرحلة العجوز النبات يدخل الناضجة، البذور إطلاق وبعد البذور. تكوين إلى الإزهار من
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دورة
حياة النبات

بذور

شتلة

البلوغ

الإزهار الشيخوخة

النبات ينضج شتلة. إلى ل للتحوُّ استعدادًا البذرة تنبت حين للبذور الحامل النبات حياة تبدأ
بعد النبات ر يتطوَّ الإزهار. مرحلة إلى يصل إذ ثانٍ؛ ل بتحوُّ ويمر البلوغ مرحلة إلى ليصل
النبات يدخل الناضجة، البذور إطلاق وبعد البذور. تكوين مرحلة إلى الإزهار مرحلة من ذلك

والأوراق. البتَلاَت خلالها تسقط قد التي الشيخوخة مرحلة في العجوز

النباتات أفراد تموت الأنواع، بعض في والأوراق. البتَلاَت خلالها يفقد قد التي الشيخوخة
متتالية.1 تكاثر بدورات الآخر بعضها في تمر بينما التكاثر، بعد

أقل يعرفسوى لا معظمنا فإنَّ مكان، كل في حولنا موجودة النباتات أنَّ من وبالرغم
والتأقلم منها، والاحتماء باستمرار، المتغيرة بالظروف التنبؤ على المذهلة قدراتها عن القليل
في أدوارها وإدراك النباتات ملاحظة على القدرة انعدام إلى يشُار الأحيان، بعض في عليها.
المصطلح هذا صار النباتات».2 «عمى بمصطلح يكفي بما نسكنها التي البيئية الأنظمة
نمطًا يعكس إنه أي بإعاقة؛ تتعلَّق استعارة إلى يستند لأنه متزايد؛ نحوٍ على خلاف محل
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النزعة هذه عن التعبير يمكن ذلك، من وبدلاً عجزًا.3 العمى يعَتبر الذي التفكير من
التجريبية الأبحاث أوضحت فقد النباتات». ضد «التحيز بمصطلح النباتات إغفال إلى
ملاحظتها إلى ميلاً وأكثر النباتات، على الحيوانات لون يفضِّ البشر أنَّ بالفعل والاستبيانات
بالنباتات الوعي تعميق على ع يشجِّ مصاحب مصطلح إلى أيضًا نحتاج تذكُّرها.4 أو
لكني النباتات»، «تقدير مصطلح البعض يستخدم ذلك وفي أهميتها؛ وتقدير بنا المحيطة
النباتات ضد التحيز من الحد أهمية تقتصر ولا بالنباتات».5 «الوعي مصطلح ل أفضِّ
لصحتنا مهمان أيضًا، للبشر مهمان أمران فهما فحسب، النباتات على بها الوعي وزيادة

والفكرية. والذهنية الجسمانية
المحتملة التحيزات من والحد بالنباتات، الوعي زيادة هو الكتاب هذا من الهدف إنَّ

منها. نتعلمه أن يمكن وما النباتات بحكمة التعريف إلى إضافةً النباتات، ضد

أوليت إذا لها. واستجابتها ببيئتها النباتات شعور كيفية سنستكشفها التي الموضوعات من
أحد رأيتَ قد لعلك ذلك. على الأمثلة من العديد فسترى بك، المحيطة النباتات إلى أكبر انتباهًا
سلوكيات أحد يظُهِر النبات هذا إن نافذة. من القادم الضوء باتجاه يمتد المنزلية النباتات
تستخدم النباتات لأنَّ فنظرًا نحوه. والسعي بالضوء الشعور وهو: ألا النشطة التكيُّف
للحصول تنحني الضوئي، البناء عملية خلال من سكريات) هيئة (في غذائها لإنتاج الضوء

عليه.6
فهذا الخريف. فصل في القيقب شجر أوراق سقوط ذلك، على الأخرى الأمثلة ومن
خلال بأوراقها تحتفظ أن للشجرة المكلف من فسيكون الطاقة؛ لحفظ موسمي سلوك
وذلك أهدأ. أيضٍ حالة في والاستمرار الصمود للشجرة فيتيح الأوراق، سقوط أما الشتاء.
الكلوروفيل صبغة تكسرُّ (نتيجة الأوراق سقوط قبل يظهر الذي الرائع الزاهي اللون
للإشارات استجابةً النباتات بها تقوم التي المعقدة السلوكيات نوع على مثال هو الخضراء)

البيئية.7
نبات انحناء عن مهمة ناحية من يختلف الخريف في القيقب شجرة أوراق سقوط إنَّ
شكل مثل — موروثة تكيفية بأساليب تتسم النباتات أنواع فجميع الضوء. باتجاه منزلي
بمرور تطورت — الخضرة دائمة حياة دورة مقابل في فصلية حياة دورة أو للورقة مميز
أساليبَ أيضًا تظُهِر النباتات أنَّ غير جيل. إلى جيل من تمُرَّر وراثيٍّا ثابتة وصارت الزمن
عادة. توُرَّث ولا واحدة، حياة أو واحد جيل في تظهر بل وراثيٍّا، ثابتة ليست بيئية تكيفية
أو عنها، التعبير يتم التي الجينات خلال من البيئة تحدِّدها التي التغييرات هذه ه توُجَّ
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مثل الملحوظة)، (سماته للنبات الظاهري النمط في تغيرات وتتضمن بالفعل. المستخدمة
على بناءً وذلك سُمكها، أو الساق طول أو اتجاهها، أو لونها أو سُمكها أو الورقة حجم
للظروف استجابةً الوظيفة أو الهيئة في التغير من النوع هذا ويعُرف متغيرة. بيئية إشارات

الظاهري.8 النمط مرونة باسم: الديناميكية البيئية
ليشمل شعورها يمتد بل البيئية؛ الظروف على واستجابتها النباتات يقتصرشعور لا
المتطفلين». «الجيران ب النباتات نسمي أن يمكن بها. المحيطة الأخرى والكائنات النباتات
حولها يوجد «مَن» وتعرف البيئي، الاستشعار خلال من توجد «أين» تعرف فالنباتات
فلن التنافس. أو التعاون اختيار بشأن قرارات اتخاذ على المعرفة هذه وتساعدها أيضًا.
إذا أما منطقيٍّا؛ ذلك كان إذا إلا الشمس ضوء مصدر على مجاور نبات مع النباتات تتنافس
تتجنَّبها. فسوف المنافسة، تنجح أن المحتمل غير ومن بالفعل، كثيراً أطول الجار هذا كان
يمكن الشمس. ضوء على للحصول بالفعل تتعاون قد سنرى، كما الحالات، بعض وفي
من يمُكِّنها مما جيرانها، عن تصدر التي البيئية الاستجابات تكتشف أن أيضًا للنباتات
بناءً سلوكها تغُيرِّ الأحيان بعض في بل البيئية. والتغيرات بالإشارات وعيها نطاق توسيع

لا. أم قرابة صلة بجيرانها تجمعها كانت إذا ما على
لها، وتستجيب سواء حد على والخارجية الداخلية الإشارات تستقبل النباتات إنَّ
النباتات أفراد نطاق إدراك تستطيع إنها أي البيئية، الأنظمة ع تنوُّ تدرك أنها ويبدو
البيئية. للإشارات استجابات من المجاورة النباتات هذه تصدره وما حولها، الموجودة
الخاصة الداخلية الاتصال مسارات إنشاء في تبدأ ثم الخارجية، التغيرات النباتات تراقب
تستجيب التي الإشارات هذه تكون قد الديناميكية.9 الظروف لهذه استجابتها لتنسيق بها
الضوء توافر أو الحرارة درجة عن المعلومات مثل حية، غير إشارات أو أحيائية، لا لها
كائنات عن الصادرة الإشارات تلك وهي الأحيائية، الإشارات تعمل المغذيات. أو المياه أو
دفاع تجهيز من المثال، سبيل على النبات، تمكِّن فهي قوية؛ كإشارات أيضًا أخرى، حية
تتعرَّضبعض فحين الفيروسية. أو البكتيرية العدوى أو النباتات آكلات أو الافتراس، ضد
بذلك فتحد المهاجمة؛ الحشرات هضم تثبط مركَّبات تنتج الحشرات، من لهجوم النباتات

أكبر.10 ضرر وقوع من
بعضالحالات، في الذاكرة. أشكال من شكل النباتات لدى يكون بأن أيضًا احتمال ثمة
الجينات الجينية فوق ما التغيرات تعُدِّل الجينية. فوق ما التغيرات بفعل الذاكرة هذه تظهر
لمثير ويمكن نفسها. الوراثية الشفرة تغيرِّ لا لكنها عنها، التعبير أو تنشيطها يتم التي
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الجينات أحد كان إذا فيما للتحكم ما، نوعٍ من جزيئي «فلاج» ظهور في يتسبَّب أن بيئي
النمط في ذلك بعد يعدِّل البروتين تنظيم في التغيير وهذا لا. أم بروتين لإنتاج سيسُتخدم
التالية. الأجيال إلى الأحيان بعض في الجينية فوق التغيرات هذه تنتقل للنبات. الظاهري
العابر الجيني فوق ما التحكم في محدَّدة وأدوار دقيقة آليات من البيئة تتخذه ما أنَّ غير

الدراسة.11 قيد يزال لا النباتات في للأجيال
بعض أنَّ في ويتمثل النباتات؛ ذاكرة على الأمثلة أشهر من بالبرودة التنشيط يعُد
الشتاء برد «يتذكَّر» فالنبات البرودة. من طويلة لفترة تعرضت إذا إلا تزهر لا النباتات
المتتبِّعة النباتات بعض في أيضًا الذاكرة تتجلى الربيع. في يزهر أن له ينبغي أنَّه إلى كإشارة

الفجر.12 قبل الشروق باتجاه تستدير إذ اللينية؛ والخبازة الشمس عباد مثل للشمس،
ووضع التكيُّفية السلوكيات إلى إضافةً والخارجية الداخلية الإشارات النباتات تستخدم
الضوئي البناء فعملية فيها. تنمو التي البيئة من القصوى الاستفادة لتحقيق للطاقة ميزانية
والمياه، الكربون)، أكسيد ثاني صورة (في العضوي غير والكربون الضوء وجود تستلزم
كونها في إذن غرابة فلا والنيتروجين. الفوسفور مثل المغذيات إلى أيضًا النباتات تحتاج كما
النباتات تتمكَّن فلكي بحرص. ميزانيتها ووضعها الموارد، هذه لتوافر الحساسية شديدة
ذلك، بعد الشمس. ضوء لحصد اللازمة الأوراق لنمو الطاقة ص تخُصِّ غذائها، صنع من
الماء باستخدام وذلك (سكريات)، كيميائية طاقة إلى المحصود الضوء طاقة بتحويل تقوم
الطاقة. من المنتجة غير الاستخدامات من تحدُّ نفسه، الوقت في الكربون. أكسيد وثاني
لبناء الطاقة النباتات ص تخصِّ المثال، سبيل على الضوء، من ملائمة كمية توافر حالة ففي

السيقان. إطالة عن تصرفها بينما الأوراق
نقص حالة في دقيق نحوٍ على مضبوطة تكيفية استجابات أيضًا النباتات تظُهِر
المغذيات نقص على كعلامة الصفراء الأوراق تمييز البستانيون يستطيع قد المغذيات.
أو نشر فيمكنه لة، المكمِّ بالمعادن يمده راعٍ للنبات يكن لم إذا ولكن السماد. إلى والحاجة
يمكن التربة. من أبعد بقاعٍ في البحث من ليتمكن جذرية شعيرات وتكوين جذوره إطالة
أو المكاني ع التنوُّ من ماضية لأحداث الاستجابة في ذاكرتها تستخدم أن أيضًا للنباتات
النباتات أنَّ المجال هذا في الأبحاث أوضحت وقد الموارد.13 أو المغذيات توافر في الزماني
فالنباتات سواء. حد على والمكان الزمان حيث من البيئة، في لموقعها الدوام على مدركةً تكون
بسلوكيات تتسم ما عادةً الماضي، في المختلفة المغذيات من العديد توافر اختبرت التي
تعزُف المقابل، في الأوراق. إنتاج من بدلاً الجذور لإطالة الطاقة تخصيص مثل المخاطرة،
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إنَّ الطاقة. حفظ إلى وتنزع المخاطرة عن المغذيات وفرة من بتاريخٍ تتمتع لا التي النباتات
من تتمكَّن لكي البيئية؛ التباينات أو للتقلُّبات تستجيب التطورية مراحلها جميع النباتاتفي
والاستخدامات الضرر تقليل مع والتكاثر، الحياة قيد على والبقاء للنمو طاقتها استخدام

الثمينة.14 لطاقتها المنتجة غير
هذا والتذكُّر؛ التعلُّم على النباتات قدرة إلى تشير معًا، الاستجابات من الأنواع هذه إنَّ
الذاكرة إلى ونظرنا النشط، التذكُّر على بناءً السلوك في تغييراً باعتباره التعلُّم إلى نظرنا إذا

السابقة.15 التجارب بشأن خلويٍّا تواصلاً باعتبارها

تكون «مَن» تعرف أنها نعتبر أن فيمكن والذاكرة، الوعي من نوعًا تظُهِر النباتات كانت ولمَّا
ومرحلة «الوجود». مرحلة إلى تصل حتى بالذات المعرفة هذه من وتنتقل تكون. و«ماذا»
فيها. وتؤثِّر لها وتستجيب بيئتها أنماط على النباتات فيها تتعرَّف التي هي تلك الوجود
كامل تقييم إجراء مع الحياة، قيد على للبقاء وسعها غاية النباتات تبذل أخرى، بعبارة

فيها. توجد التي المحددة البيئة على بناءً النجاح، لاحتمالية
مكانها» في «تقبع النباتات أنَّ من المطلعة غير للعَيْن يبدو قد مما فبالرغم ولهذا،
وحتى نموها مراحل أولى من بدايةً والذكاء بالوعي تتسم سلوكياتٍ تبدي فإنها فحسب،
وتضبط يجريحولها بما لتشعر استثنائية قدراتٍ النباتاتُ رت طوَّ لقد الموت. أو الشيخوخة
الحياة. قيد على والبقاء القصوى الإنتاجية لتحقيق البيئية للإشارات وفقًا وتطورها نموها
مايكل الفيلسوف يذهب المستمرَّين، والمراقبة الاستكشاف من النباتات به تقوم ما وبسببِ
النبات يشغله الذي فالمكان وسلبية؛ جامدةً باعتبارها أبدًا إليها ننظر ألاَّ ينبغي أنه إلى ماردر
معها.»16 وتفاعله لبيئته النبات يجريه الذي الحي التأويل من ديناميكي نحوٍ على «ينبثق
منهما مفهوم كل فإنَّ ذكية، أو واعية كائناتٍ باعتبارها النباتات إلى ننظر كنا وسواء
توجَد ولا «تتصرف»، النباتات أنَّ فكرة صارت وقد النبات. لسلوك عام تقديرٌ وراءه يكمن
الأحياء. علماء بين أوسع نطاق على بالقبول مؤخرًا تحظى فحسب، سلبي نحوٍ على تنمو أو
في أو مختلف بمعدل نموها مثل بها، تنمو التي الطريقة في النباتات سلوك يتبدى ما غالباً
عن يختلف زمني نطاق على يحدث نشاطها فإنَّ ببطء، تنمو النباتات ولأنَّ . معينَّ اتجاه

الحيوانات. في «السلوك» نسميه الذي الحركة نوع
الراسخ الاعتقاد النباتي، السلوك فكرة قبول دون تحول التي الأخرى العوائق من
تفتقر ما وهو مركزيٍّا، عصبيٍّا جهازًا تمتلك كائنات من إلا يصدُر أن يمكن لا السلوك بأنَّ
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وصفًا باعتباره أوسع نطاق على السلوك يفهمون بدءوا العلماء أنَّ غير النباتات. إليه
المعلومات هذه ودمج للبيئة، والخارجية الداخلية الظروف عن المعلومات جمْع على للقدرة
لدى العصبية (الشبكات التواصل مسارات أو الداخلية الإشارات لتغيير استخدامها ثم
تغيرات إلى يؤدي مما النباتات)، غرار على كائنات في الإشارات نقل ومسارات الحيوانات
أنَّ فكرة صارت الفهم، هذا ظل وفي الموارد. من وغيرها المغذيات تخصيص في أو النمو في

قبولاً. أكثر «سلوك» لها النباتات
قادرة أنها هذا يعني هل معينة، سلوكيات تصُدِر النباتات بأنَّ نقُرَّ أن بعد والآن،
النبات علماء معظم يتفق «نوايا»؟ لها يكون وأن قرارات» و«اتخاذ «الاختيار» على أيضًا
وفقًا انتقائية بصورة السلوك وتغيير متعددة، إشارات بين التمييز على القدرة أنَّ على
أيضًا النباتات أنَّ ماردر مايكل ويرى القرارات. اتخاذ على دليل هو أخرى، دون ما لإشارةٍ
شيئاً، الحيوانات تنوي «حين الحيوانات: لدى النوايا عن تختلف كانت وإن نوايا، تمتلك
عن تعبرِّ فإنها شيئاً، النباتات تنوي حين أما عضلاتها، تحريك خلال من نيتها ذ تنفِّ فهي
والنباتات الحيوانات فسلوكيات الظاهري. النمط ومرونة الجزيئي النمو خلال من نيتها

الصلة.»17 ذات القصدية تصرفاتها في المحدَّدة للأهداف تحقيق هي
النباتات امتلاك على تدل القدرات هذه كانت إذا بما يتعلق الذي التالي، السؤال أما
تكون ربما أخرى، ومجموعة المتحمسين، المؤيدين بين يجمع موضوع فهو الوعي، أو للذكاء
يلزم لا أنَّه ترى إذ وذاك؛ هذا من الحياد على تبقى أخرى مجموعة ثمة الرافضين. من أكبر،
أكانت وسواء والإعجاب.18 بالدراسة جديرة ترُى لكي الذكاء أو بالوعي النباتات تتمتَّع أن
على بناءً والاستجابة حولها يدور بما الإحساس على القدرة وهو — إدراكًا تمتلك النباتات
وتأمله، محدَّدة، استجابة بشأن ما لقرارٍ النشط الإدراك على القدرة وهو — وعياً أم — ذلك
المثيرات استشعار على وقدراتها النباتات به تتسم الذي التعقيد فإنَّ — له معنىً وتعيين
فبالرغم ذلك، إلى إضافةً متزايد. بقبول تحظى صارت لها، والاستجابة ودمجها البيئية
النباتات اعتبار بشأن الحالات، بعض في معارضة وربما موجودًا، يزال لا الخلاف أنَّ من
والنحل، النمل مثل د، معقَّ بدماغ تتمتع لا التي الكائنات من وغيرها هي ذكية، كائنات
للبيئات الاستجابة من تمكِّنها ذكية سلوكيات تبدي أن يمكن أنَّها على متزايد اتفاق فثمة

جماعية. أم فردية الاستجابة هذه أكانت سواء الديناميكية،

وقوَّتها، نجاحها من تزيد سلوكيات وهي تكيفية، بخيارات تقوم النباتات أنَّ على الدليل إنَّ
الكائنات جميع غرار فعلى ثمينة. للبشردروسًا يقدِّم أن ويمكن العميق، ل بالتأمُّ جدير لهو
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أيضًا تقوم قد لكنها واضح، نحوٍ على نافعة تبدو قراراتٍ النباتات تتخذ ما عادةً الحية،
بالآخرين. تضر لأنها وإما نفسه، للنبات تكيفية غير لأنها إما سيئة؛ نعتبرها قد بسلوكيات
يتخذها التي الخيارات تكون ما عادةً الاستثناءات، بعض مع أنَّه، الأحياء علماء يعتقد
التي للنباتات سيكون التطوري، الزمن مدار على إنه إذ وتكاثره؛ لبقائه نافعة النبات
ولكن أسوأ. خيارات اتخذت التي النباتات نسل من أكبر نسلٌ أفضل، خيارات اتخذت
سبيل على النباتات، فبعض آخر. لنوع سيئاً الأنواع، لأحد الجيد الخيار يكون ما أحياناً
باحتلال أو كيميائية مركَّبات إطلاق خلال من بجيرانها الضرر إلحاق تستطيع المثال،
النباتات تصنيف إلى الثانية الاستراتيجية تبنِّي يؤدي ما وغالباً بأكمله. البيئي النظام
في البيئي النظام في أساسية مشكلة يمثِّل الذي الكودزو، نبات مثل اجتياحية، كنباتات
المحلية بالحشرات وأضرَّ الأصلية النباتات محل حل إذ المتحدة؛ الولايات شرق جنوب

الحيوانات.19 من وغيرها
فإنَّ الأحيان، بعض في النباتات فيه تتسبَّب أن يمكن الذي الضرر من وبالرغم
وفي فيها. تعيش التي المجتمعات ازدهار وكذلك ازدهارها، في تفيد ما غالباً سلوكياتها
ملاحظة أنَّ والحق السلوكيات. هذه من العديد نستكشف سوف القادمة، الصفحات
الجدير ومن ا. جدٍّ الكثير تعلِّمنا أن يمكن بيئتها في النباتات بها تحيا التي الطريقة
«الوجود»، عن الكائنات هذه من نستخلصها التي والدروس بالنباتات المعرفة أنَّ بالملاحظة
فيه، توجد الذي والمكان تكون، مَن معرفة على لقدرتك وفقًا تعاني أو تزدهر بأنك تخبرنا
«الشعور هذا من لتنتقل طريقة تجد أن عليك يكون ذلك، بعد تفعله. أن بك يفُترض وما
كنت إذا عسيرة تكون قد مهمة وهي غايتك، نحو السعي ثم بمحيطك الشعور إلى بالذات»
تكيَّفت التي غايتك أو فيك، المغروسة أو المتأصلة غايتك عن تحوَّلت أو خطر في أو مجهدًا
فرصتها لتحسين الطرق بعض تستخدم فإنها إجهاد، حالة في النباتات تكون وحين عليها.
علامات تمييز على القدرة لديه راعٍ للنبات كان وإذا النمو. ومواصلة الإجهاد من التعافي في

اللازمة. بالمساعدة يمدَّه أن الراعي لهذا فيمكن الإجهاد،
لالتقاط دة معقَّ أنظمة تشغيل مثل — النباتات فيها تنخرط التي الأنشطة جميع إنَّ
هي — مجتمعها أفراد بقية إلى الخطر تحذيرات وإرسال المغذيات، عن والبحث الضوء،
التي الطريقة هي تلك عليها. وتتكيَّف خلالها من البيئةَ النباتات تستشعر التي الكيفية
أعيننا أمام الوقت طوال يحدث ذلك وكل والازدهار. الحياة قيد على البقاء من بها تتمكَّن

تمامًا.
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مقدمة

تسهل مما أبعد هو ما إلى ننظر أن بد لا أولاً. ننتبه أن — البشرَ نحن — علينا ينبغي
أنفسها دعم من النباتات بها تتمكَّن التي بالكيفية تمامًا واعين نكون لكي سريعًا ملاحظته
فيها. تعيش التي البيئة بها تغيرِّ التي والكيفية معها، تعيش التي الكائنات من وغيرها
كيف منها نتعلم لكي الصحيحة الأسئلة نطرح أن علينا القريبة، الدقيقة الملاحظة وبعد
هذه من بعضًا نتبنَّى أن نستطيع وربما والقصدية. بالفاعلية ونتمتع ما، لغايةٍ وفقًا نعيش
نتعلَّمها. أن علينا ينبغي التي الدروس هي النباتات تقدِّمها التي فالدروس السلوكيات.

إنَّ للبيئة. الاستجابات من الكثير تصُدِر فهي الحساسية. أنواع بجميع تتمتَّع النباتات أنَّ شك «لا
تقريباً.» تتخيَّله أن يمكن ما كلَّ تفعل أن تستطيع النباتات

مَكلينتوك باربرا
الحية» الكائنات مع «التعاطف كتاب في
كيلر فوكس إيفلين تأليف
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الأول الفصل

متغيرة بيئة

في كنتُ حين وذلك بها، قمتُ التي العلمية التجارب أولى من واحدةً شديدٍ بوضوحٍ أتذكَّر
تتمتَّع ما على تعرفتُ تنمو، وهي بسيطةٍ فول شتلة مشاهدة خلال فمن الروضة. مرحلة
الآن حتى تدهشني القدرة تلك زالت وما بيئتها، مع التكيُّف في مذهلةٍ قدرةٍ من النباتات به
منا كلٍّ من طلبت التي الروضة، معلِّمة تنظيم من التجربة كانت عقود. مرور من بالرغم
القطن بعضقطع نضع أن منا المطلوب كان المنزل. في نافذة حافة على فول شتلة يزرع أن
الفول، حبات من بضعًا إليه ونضُيف بلاستيكي، كوب قاع في المبلل التراب بعض أو المبلل
أنَّ لاحظت مثير. اكتشاف إلى لت وتوصَّ يوم، ذات الفول حبات إلى نظرت يوميٍّا. ونراقبها
تلَت، التي الأيام وفي للغاية. صغير جذر الشق هذا من وخرج إحداها، في ظهر قد ا شقٍّ
وتنبسط. تظهر الصغيرة الأوراق وبدأت الفول، لحبة الآخر الطرف من تظهر الساق بدأت

النمو. في واستمر نافذتنا، في الشمس ضوء ينشد الفول نبات راح
العرض بنشاط للقيام شتلاتنا نحضر أن جميعًا منا المعلِّمة طلبتَ أسابيع، عدة بعد
قصيراً بعضها فكان تمامًا؛ متطابقةً ليسَت النباتات أنَّ رأيت حين دهِشتُ وقد والسرد.
على تتوقَّف الاختلافات هذه أنَّ المعلمة أوضحَت وضعيفًا. طويلاً الآخر وبعضها وممتلئاً،
النبات فسينمو ظليلة، النافذة حافة كانت فإذا منا. كلٍّ نافذة إلى ق تتدفَّ التي الضوء كمية
على فيها أتعرَّف التي الأولى المرة هي تلك كانت الضوء. إلى للوصول محاولةٍ في طويلاً
من كبيرةٍ مجموعةٍ على رائعةٍ بصورةٍ تتأقلم أنها وهي للنباتات، الجوهرية السمات إحدى

فحسب. الضوء مستويات على وليس البيئية، الظروف
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ومدى الرطوبة ومستويات المياه توافر ومدى الضوء، مستويات تدرك النباتات إنَّ
وتقيِّم بيئتها تدرس حين العوامل هذه في ات التغيرُّ وتستشعر التربة. في المغذيات وفرة
النباتات تتمكَّن تجمعها، التي للمعلومات ووفقًا إصدارها. عليها ينبغي التي الاستجابات
في تحدث التي للتغيرات استجابةً الفسيولوجية، وخصائصها وهيئتها سلوكها تغيير من

بيئتها.
في الضوء تستخدم الخضراء، النباتات من كغيرها الفول، شتلاتِ أنَّ معظمنا يعرف
تلك تعرف مَن هي فقط منا قِلةً أنَّ غير الضوئي. البناء عملية خلال من الغذاء صنع
على يؤثِّر الضوء إنَّ الضوء. ظروف لتغيرُّ استجابتها بكيفية المتعلقة الرائعة التفاصيل
تحت تزال لا وهي الإنبات على البذور بعض ز يحفِّ إذ حياتها؛ دورة بداية منذ النباتات
الضوء. باتجاه أعلى إلى البرعم ينمو الأسفل، إلى لينمو الجاذبية الجذر يتبع فبينما الأرض.1
جزيئات الفلقات هذه ترُاكِم الفلقات. أو الجنينية الأوراق هي الأوراق، من يظهر ما وأول
البشرية للعين الفول شتلة أوراق تظَهر الضوء. طاقة «تحتجز» التي الكلوروفيل صبغة
أو بمرور يسمح بينما والأزرق، الأحمر الضوء يمتص الكلوروفيل لأنَّ الأخضر؛ باللون
عيوننا في الضوء مستقبلات ترى لهذا، ونتيجةً المرئي. الطيف من الأخضر الجزء انعكاس

الضوء. تجمع التي الضوئي البناء صبغات تستخدمها لا التي الموجية الأطوال
الفوتونات، الشمسلجمع باتجاه أوراقها تمتد والنضج، النمو في الشتلة استمرار ومع
في الموجودة الكلوروفيل جزيئات وتحوِّل الكهرومغناطيسية. الطاقة من كميات وهي
ثاني لتحويل الطاقة هذه تسُتخدَم ذلك، بعد كيميائية. طاقة إلى الضوئية الطاقةَ الأوراق
في المتمثلة — تلك الضوئي البناء عملية خلال ومن كربوهيدرات. إلى الكربون أكسيد
أكسيد ثاني صورة في يأتي الذي العضوي غير الكربون ل تحوُّ ز لتحفِّ الشمس ضوء جمع
غذائها. صُنعْ من النباتات تتمكَّن — سكريات صورة في يأتي مثبتٍ كربون إلى الكربون،
تقوم إنها بل فحسب. للضوء سالبة بمستقبلاتٍ ليسَت الجديدة الفول أوراق إنَّ
العلماء اكتشف إذن؟ الضوء تقيس فكيف تستقبلها. التي الضوء كمية على بناءً بتعديلاتٍ
لكل الورقة سطح من وحدةٍ كل ها تمتصُّ التي الفوتونات عدد تحديد تستطيع النباتات أنَّ
من العديد على الورقة سطح على تسقط التي الفوتونات معدل ويؤثِّر الزمن. من وحدةٍ
من فالمزيد الضوئي؛ البناء تفاعلات معدل في يتحكَّم لأنه النبات بها يقوم التي العمليات

أسرع. تفاعلات يعني ما المحفزة، الإلكترونات من المزيد يعني الفوتونات
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لجمع دةٍ معقَّ أنظمةٍ في الفوتونات كثافة لحساب الأساسية الكلوروفيل جزيئات توجد
حيث التفاعلات»، «مراكز إلى وتنقلها الضوء طاقة تحتجز «الهوائيات»، ب ى تسُمَّ الضوء
واستخدامها، وتحويلها الطاقة جمع في النباتات كفاءة إنَّ الكيميائية. التفاعلات تحدث
في الموجودة الفول شتلة أنَّ غير سهولة. بكل شمسيةٍ خليةٍ أي كفاءةَ تضاهيَ أن يمكن
به؛ القيام الحالي الوقت في شمسيةٍ خليةٍ أيُّ تستطيع لا بشيءٍ القيام تستطيع حديقتك
خارجيَّة، ديناميكيَّةٍ لإشاراتٍ استجابةً بها الخاصة الضوء جمْع بِنىَ تعديل تستطيع فهي
من المختلفة الألوان هيمنة في ٍ تغيرُّ حدوث أو سطوعه، مقابل في الضوء خفوت مثل

الضوء.2
الزرقاء، والبكتيريا النباتات على المختبرات من وغيرهُ مختبري أجراها التي التجارب إنَّ
تعديل على مذهلةٍ قدرةٍ عن تكشف الضوئي، البناء بعملية يقوم البكتيريا من نوعٌ وهي
يمكن ا، جدٍّ خافتاً الضوء كان فإذا المختلفة. الضوء ظروف مع ليتكيَّف الضوء جمع نظام
النبات احتياجات بتوفير يسمح لا بما للغاية منخفضةً الضوئي البناء مستويات تكون أن
فعندما أيضًا. ا مضرٍّ يكون قد الضوء من ا جدٍّ كبيٍر لقدرٍ التعرُّض أنَّ غير الطاقة. من
أن الفائضة للطاقة يمكن الضوء، امتصاص على القدرة مستوى ر المتوفِّ الضوء يتجاوز
أقصى إلى الضوء امتصاص زيادة هو فعله في النبات يرغب ما إنَّ ة. سامَّ ثانويةً نواتج تولِّد
«ضبط» خلال من ذلك النبات ق ويحقِّ ذاته. الوقت في الضرر من الحد مع ممكنة، درجة

الخارجية. الضوء ظروف مع يتلاءم بما به، الخاص الضوء جمع نظام
عديدة. بطرق هوائياتها الضوئي البناء بعملية تقوم التي والبكتيريا النباتات تضبط
الأطوال مع الهوائيات في الموجودة الضوء بجمع الخاصة البروتينات موالفة تستطيع فهي
تصبح إذ الضوء؛ حصاد عات مجمِّ حجم تعديل أيضًا يمكنها الضوء. من المتوفرة الموجية
أصغرَ تصُبح بينما امتصاصالضوء، لزيادة الخافت الضوء ظروف في أكبر عات المجمِّ هذه
على للحصول دقيقًا توازناً ذلك ويعكس المحتمل. الضرر لتقليل الساطع الضوء ظروف في
تجُريها التي دة المعقَّ التعديلات خلال ومن إفراط. دون فقط الضوئية الطاقة من يكفي ما
الأنشطة لدَعْم الطاقة من لها إنتاجٍ أقصى ق تحقِّ الضوء، لجمع نظمِها على النباتات

الأساسية.
خلاياها، داخل التعديلات بهذه التبرعم حديثة شتلة فيه تقوم الذي نفسه الوقت وفي
أقصى إلى الضوء امتصاص لتعظيم محاولةٍ في وأوراقها ساقها بتعديل أيضًا تقوم فإنها
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الصف، إلى الروضة في وزملائي أنا أحضرتهُا التي الفول شتلات ارتفاع في فالاختلاف حد.
المتوفرة. الضوء كمية على بناءً وأعضائها الشتلات أنسجة بين ق منسَّ تواصل نتيجةَ كان
الضوء تمتص التي هي والأوراق الأوراق، موقع يحدِّد لأنه حيوية أهمية الساق ولموقع
ملائم موقعٍ في بأنها الأوراق تشعر وحين والسكريات. الكيميائية الطاقة لإنتاج اللازم

يثبط مما ف»، «التوقُّ ب كيميائية إشارة الساق إلى ترسل الضوء، من مناسبة كمية لاستقبال
الشحوب بعملية يعُرف لما مضاد الحالة هذه في يحدث ما الاستطالة. من المزيد حدوث
تتمكَّن لم إذا أما النمو. جيدة وأوراقٍ قصيرةٍ بسيقانٍ تتسم نباتات عنه وينتج الظلامي،
ترُسل فإنها المتوفر، الضوء ظروف سوء بسبب الطاقة من يكفي ما جمْعِ من الأوراق
أفضل. ضوءٍ إلى بالأوراق الوصول بهدف يستطيل لكي «الاستمرار» إشارة الساق إلى
وأوراقٍ طويلةٍ بسيقانٍ تتسم شتلات ينتج الذي الظلامي الشحوب يحدث الحالة هذه وفي

قليلة.3
التي الكيفية على قويٍّا مثالاً والأوراق السيقان بين المتناسقة الاستجابة هذه تعُدُّ
علماء وعي ويتزايد المتغيرة. البيئية للإشارات استجابة معًا النبات أعضاء بها تتواصل
للضوء، الحساسة المستقبِلات فيها بما الإشارات، هذه تكتشف التي ات المجسَّ بأنَّ النبات
فريقي أجراها التي الاستقصاءات أسفرت المثال، سبيل على التفاعل.4 من النوع هذا تنظِّم
الأوراق بين للتواصل تسُتخدم محدَّدة جينية إشارات أدوار عن الرؤى بعض عن البحثي
البراعم من الصادرة الإشارات أدوار وكذا الظلامي، الشحوب منع عملية لتنظيم والسيقان
«تكامل مصطلح العلماء يستخدم الضوء.5 على القائم الجذور نمو تنظيم في والجذور
نشاط بين التنسيق على تعتمد ما لكائنٍ المتكاملة الوظائف أنَّ فكرةِ عن للتعبير النمو»
لشتلة جوهري المتكاملة الاستجابة من النوع وهذا ووظائفه.6 نموه وبين منفرد، جزء كل
من للهروب أفضل مكانٍ إلى وتنتقل بنفسها جذورها تقتلع أن تستطيع لا فهي الفول.
والاستمرار، ف التوقُّ إشارات من كاملة لمجموعة ذلك من بدلاً تستجيب لذا الظل؛ أو الجفاف
النمو في المرونة هذه ومثل وضعها. لتحسين وبنيوية فسيولوجية تغييرات ز تحفِّ التي

ديناميكية. بيئة في الحياة قيد على يبقى أن للنبات كان إذا للغاية ضرورية
على ضوء دون الوقت بعض تعيش أن الفول لشتلة يمكن تطرفًا، الأكثر الحالات وفي
هائلاً اختلافًا تختلف أنها الظلام في تنمو نباتات لاحظوا الذين العلماء وجد وقد الإطلاق.
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حين حتى صحيحًا ذلك ويظل الضوء. في تنمو التي تلك عن والوظيفة والبنية الشكل في
ظروف في وتنمو جينيٍّا متطابقة الضوء من مختلفة أنظمة في الموجودة النباتات تكون
تقلِّل الظلام في تنمو التي فالشتلات المغذيات. ومستوى الحرارة ودرجة المياه من متطابقة
مثل الظلام، في قدرتها بكامل تعمل لا التي الأعضاء إلى يذهب الذي الطاقة مقدار من
الظلام.7 من النبات لتخرج الشتلة ساق إطالة في ذلك من بدلاً وتبدأ والجذور، الفلقات
الساق. لإطالة صه تخصِّ الذي الطاقة مقدار من الشتلات تقلِّل كامل، ضوء وجود حالة وفي
على جيدًا مثالاً ذلك ويعُد عة. موسَّ جذرية أنظمة ونمو أوراقها عدد زيادة إلى الطاقة ه فتوجِّ
تعديل خلال من المختلفة البيئية الظروف مع تتكيَّف فالشتلات الظاهري. النمط مرونة

بها.8 تقوم التي الكيميائية والحيوية الأيضية العمليات وكذلك شكلها،
لا البيئية، الظروف من للعديد استجابةً النباتات لدى الظاهري النمط مرونة تظُهِر
مثل الأخرى الضغوطات لبعض أيضًا تستجيب أن للنباتات فيمكن فحسب. الضوء توافر
على وللحفاظ والمغذيات.9 المساحة نقص أو الحرارة، درجات في الاختلافات أو الجفاف،
يعدِّل أن الفول لنبات يمكن المثال، سبيل على الظروف، مختلف في البذور من ثابت ناتج
أو الواحد القرن في البذور عدد أو القرون كعدد النبات؛ لناتج العديدة المكوِّنات من أيٍّا

البذور.10 حجم
للانعكاس قابلةٍ غير تكيفيةٍ أساليبَ عن يسُفر الذي الظاهري النمط مرونة يعُرفنوع
العمليات في تؤثِّر أو النبات نمو خلال تحدث التي ات التغيرُّ وهذه النمو. في المرونة باسم
ف توقُّ أو السيقان، أو الجذور استطالة نلاحظ أن فيمكننا ظاهرة. تكون ما غالباً الحيوية،
حجم صِغر أو المعتاد، عن مختلفٍ وقتٍ في الإزهار حدوث أو الأوراق، إنتاج عن النبات

البذور.
إلى الحيوية، الكيميائية المرونة أو الفسيولوجية المرونة تشير ذلك، من العكس على
تنتج لا لأنها ونظرًا الخلايا.11 بداخل تحدث والتي للانعكاس، القابلة التكيُّفية الوسائل
فمن الأوراق، لون تغيرُّ أو الشمس باتجاه الساق انحناء مثل ملاحظتها، تسهل تغيرات
النبات يمكِّن إذ الأهمية؛ من نفسها الدرجة على ولكنه المرونة. من النوع هذا تجاهل السهل
الضوء، من المختلفة للمستويات للاستجابة به الخاص الضوء حصد مجمع ضبط من
الكربون أكسيد ثاني لمستويات استجابةً المختلفة الضوئي البناء إنزيمات نسبة تغيير أو

منتج.12 نحو على الضوء طاقة استخدام لضمان
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بما الأيضية وعملياته شكله تعديل إلى الفول نبات حاجة الأساسيخلف السبب يكمن
بد لا الطاقة من دًا محدَّ قدرًا تمتلك فالشتلة الطاقة. من النبات ميزانية في البيئة، مع يتلاءم
مختلفة. بطرقٍ تقسيمه يمكن لكن اليومية، بالأنشطة القيام في للاستمرار استهلاكه من
تطيل هل الساق؟ لإطالة أم جديدة، ورقة لبناء الطاقة من أكبر جزء تخصيص أينبغي
عند نطرحها التي بتلك الشبه شديدةُ الأسئلة هذه إنَّ الأزهار؟ براعم ن تكوِّ أم الجذور من
لشراء النقود من لديَّ ى تبقَّ ما أحسبُ الإيجار، سداد فبعد الشهرية. المالية ميزانيتنا وضع
إلى أحتاج كنت إذا الأصدقاء؟ مع الغداء السوشيعلى أم المعكرونة، حساء أقدِّم هل الطعام.
شهور. لعدة المعكرونة حساء تناول عليَّ يكون فقد مثلاً، كسيارة الثمن، باهظ شيءٍ شراء
فسيكون الأساسيات، على للحصول يكفي ما المال من لديَّ يكن لم إذا المطاف، نهاية وفي
من المزيد لامتصاص تعديلات إجراء إلى النبات يحتاج مثلما إضافية، لساعاتٍ العملُ عليَّ
المتغيرة البيئة مع لِتتلاءمَ الطاقة من ميزانيته تعديل على النبات قدرة إنَّ الضوئية. الطاقة

لبقائه. الأهمية بالغةُ
بطرقٍ تديرها لكنها الطاقة، من محدَّدة ميزانيات الحية الكائنات جميع تمتلك
المناخات ففي حركاتها. وتنظيم سلوكها تغيير خلال من الحيوانات فتتكيف مختلفة.13
الشتاء فصل طوال البيات إلى الحيوانات من وغيرها ببة الدِّ تلجأ المثال، سبيل على المعتدلة،
فهي مختلفة. بطريقة فتتكيف النباتات أما نادرًا.14 الغذاء يكون حين الطاقة لادخار
حيوية. كيميائية تغييرات إجراء أو الفول، نبات في رأينا مثلما شكلها، تغيير تستطيع
الاختلافات من السلوك.15 أنواع من النمطَين هذَين أنَّ النبات بيولوجيا علماء بعض ويرى
في للبيئة استجابةً وشكلَها سلوكها تعدِّل النباتات أنَّ والحيوانات النباتات بين الأخرى
استجابةً جديدة أوراقًا ن تكوِّ أو ساقها الشتلة تطيل فقد النمو.16 من مختلفة مراحل
يمكن أوراقه. موقع تغيير إلى يحتاج أنه بالغ نبات يجد قد بينما الضوء، توافر لمقدار
داخل الانتفاخ، بضغط يعُرف ما أو الماء، ضغط تغيير خلال من الأوراق موقع تعديل
وفقًا تنمو — ساقها أي — الورقة عنق من مختلفة أجزاء جعل خلال من أو الخلايا،
أوراقه النبات يرفع أن يمكن المثال، سبيل على الحارقة، الصيف أيام ففي مختلفة. لمعدلات

السخونة.17 من خطيرة درجة إلى يصل الذي التربة سطح عن
الغطاء ففي طويلة. بلَُّوط بشجرة الأمر يتعلَّق حين مؤثِّرة أخرى اعتبارات ثمة
إذ الضوء؛ من يكفي ما على الحصول من الأوراق بعض تتمكَّن لا قد بالأعلى، الشجري
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خلال ومن الضوء.18 من مختلفة موجية أطوالاً تستقبل ربما أو أخرى، أوراقٌ تظلِّلها
تستطيع حيث المفتوحة؛ الفراغات إلى الانتقال الأوراق لتلك يمكن إطالته، أو عنقها ثني

الجودة.19 حيث من الضوء من أفضل نوعية أو الضوء من أكبر مقدارٍ على الحصول
وما والمغذيات والمياه الضوء أذهاننا على يردُ ما غالباً البيئية، الظروف في نفكِّر حين
مع أيضًا تتبارى حديقتك في الموجودة الزنبق وشجيرات الفول نباتات أنَّ غير ذلك. إلى
البستنة وعلماء البستانيين إنَّ عليها. تتغذَّى التي والغزلان الأرانب وهو آخر، بيئي عامل
تحدث والتي الحيوانات، بواسطة المستحثة بالمرونة الأحياء علماء يسميه بما تام وعي على
بعض وفي جديدة. جانبية أغصان ذلك بعد وتظهر ساقًا، أو غصناً ما حيوانٌ يقضم حين
ل نفضِّ فنحن التقليم. خلال من بأنفسنا المستحثة المرونة هذه على النبات ز نحفِّ الأحيان
الشجيرات على جانبية، غصون تتفرع حين يظهر الذي الممتلئ الشكل ذات الشجيرات
ولكنَّ البرية.20 في طبيعتها على تنمو والتي الكثيفة، غير الغصون ذات السقيمة الطويلة
الشكل أنَّ وهو محدَّد، لسببٍ الاستجابة هذه طوَّرت قد الشجيرات تكون بأن احتمالاً ثمة

والثمار. الأزهار إلى الوصول الحيوانات على ب يصعِّ أن يمكن كثافة الأكثر

للبيئة تستجيب أن أيضًا للنباتات يمكن النمو، في والمرونة كيميائية البيو المرونة إلى إضافةً
أنَّ المقدمة من تتذكَّر لعلك المتوالي. التحلُّق أو الجينات، فوق ما علمِ وسائل خلال من
وقد النووي، الحمض تنظيم كيفية في تؤثِّر التي التغيرات هي الجينية فوق ما التغيرات
للتنظيمِ تخضع التي العمليات من بالبرودة التنشيط ويعُد للتوريث. قابلاً بعضها يكون
طويلة فترة إلى النبات تعرُّض بعد الإزهار تعزيز إلى العملية هذه تشير الجيني. فوق ما
لقد الربيع. ويبدأ البارد الشتاء ينحسر حتى الأزهار تفتُّح عدم إلى يؤدي ما البرودة، من
تتحلىَّ التي النباتات في الجيني التعبير تعدِّل الباردة الحرارة درجات أنَّ العلماء اكتشف
الخلوية. الانقسامات من كبير عدد خلال من شهورًا قائمًا التعديل هذا ويظل السمة، بهذه
آمناً. صار التزهير وأنَّ الشتاء، بفصل مروره «يتذكَّر» أن على ال فعَّ بشكلٍ قادر النبات إنَّ
محدَّدة، نباتات أنَّ على بعضالأدلة وتوجد التالي.21 الجيل إلى تستمر لا الذاكرة هذه أن غير
المناخي، للتغيرُّ استجابةً الجينية فوق ما التغيرات بعض تشهد أن يمكن الوادي، بلوط مثل

التالي.22 الجيل إلى التغيرات هذه وتوُرث

31



النباتات من دروس

فوق يوجد وجميعها والغصون، والسيقان الأوراق ناقشنا الآن، وحتى الكتاب بداية منذ
منافسة توجد حيث أيضًا؛ الأرض تحت البيئية للظروف تستجيب النباتات أنَّ غير الأرض.

المحدودة.23 الموارد على
مكان من الحموضة يختلفمستوى فقد التجانس. عن تكون ما أبعدُ التربة ظروف إنَّ
بالمغذيات.24 غنية رقعة تشكِّل أن الحيوانات جثث أو المتحللة للأوراق ويمكن آخر، إلى
لهذه التربة جراثيم أو الأخرى النباتات استهلاك بفعل أيضًا تنتج أن الرقاع لهذه يمكن
النباتات جذور تستطيع الأنظار، عن وبعيدًا نضوبها.25 عليه يترتَّب الذي الأمر الموارد،

التربة. في والمغذيات والمعادن، الماء، توافر في التساوي عدم عن الكشف
طاقتها ميزانية من أكبر قدرٍ تخصيص للنباتات يمكن التربة، ظروف سوء حالة في
رفيعة طويلة جذور وهي الجذرية، الشعيرات وتنمو الجذور ع فتتفرَّ الجذور. نمو إلى
كافٍ قدْرٌ وبها بالمغذيات غنية تربة عن للبحث وجانبيٍّا الأسفل في أبعد مناطقَ إلى تمتد
الحيوية الكتلة زيادة النباتات فتستطيع بالمغذيات، الغنية التربة بقاع في أما المياه.26 من
وإلى الجيدة. الظروف من للاستفادة كثافتها وتزيد الجانب إلى الجذور فتنمو لجذورها.
فيمكن أيضًا. الزمانية للاختلافات النباتات تستجيب المكانية، للاختلافات الاستجابة جانب
المدى على أكثر مغذيات ر توفُّ حالة في لجذورها الحيوية الكتلة من تزيد أن للنباتات

القصير.27
ونموها. الجذور بنية في ات التغيرُّ لهذه والمعزِّز ز المحفِّ هي الهرمونات تكون ما عادةً
المسئول نفسه الهرمون وهو الأكسين، هو الحالة هذه في المستخدَم الأساسي والهرمون
واسعة عواقب الجذور في التعديلات هذه عن وينتج الضوء.28 باتجاه النبات انحناء عن
محدودة، المغذيات تكون فحين الأرضأيضًا. فوق الموجودة الأجزاء إلى تأثيرها يصل النطاق
الجذور نمو إلى ذلك من بدلاً هها وتوجِّ الجديدة، البراعم إنتاج عن طاقتها النباتات ل تحوِّ
المغذيات تكون حين أما المغذيات.29 استهلاك عملية في تشترك التي النقل وبروتينات
إنتاج في يسُتخدم الذي الأساسي، النترات مركَّب من جيدة كميات الجذور وتتلقى وفيرة
المزيد ع تفرُّ ويعزِّز الهرمونات توازن يتغيرَّ المهمة، الخلوية المركَّبات من وغيرها البروتينات

البراعم.30 من
للحظة فكِّر الغابات، في تمشية في تكون أو حديقتك في فيها تكون التي التالية المرة في
تحفيز في التحكُّم على البلوط وشجرة الفول نبات قدرة إنَّ الأرض. تحت يجري ما كلِّ في

وتكاثره.31 النبات نمو لدعم للغاية ضرورية وكثافتها، ونموها الجذور
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لها. والاستجابة بيئتها ظروف استشعار على استثنائية بقدرة رأينا، مثلما النباتات، تتمتع
الازدهار على تساعدنا قد التي المفيدة الدروس بعض النباتات من يتعلَّموا أن للبشر ويمكن
الضوء، من عليه تحصل الذي د المحدَّ المقدار الفول شتلة تحدِّد فمثلما ومجتمعات. أفرادًا
بمحيطنا، الوعي شديدي نكون أن علينا يجب جذورها، تمتصها التي المغذيات ونوعية
يكفي ما ألدينا عليه. ممكنةٍ استجابةٍ أفضل وفي ندُركه فيما ل التأمُّ إلى نهدف أن وعلينا
من يكفي ما على عملنا وأماكن وأصدقائنا عائلاتنا من نحصل هل والمأوى؟ الغذاء من
والطويل القصير المدى على الأسئلة هذه نطرح أن علينا واللوجستي؟ والمالي العاطفي الدعم
ربما الأساسية، احتياجاتنا لدعم الأمد طويلة خططٌ لدينا يكون قد أنه من فبالرغم أيضًا.

فورية. استجابة منا تستلزم مفاجئة تغييرات أو لاضطرابات تتعرَّضخططنا
وهو القصدي، الذاتي ل التأمُّ أهمية الصدد، هذا في تعلَّمتها التي الدروس أعظم ومن
من غيري على ولا عليَّ غريباً ليس بيئتي. ظروف لإدراك الوقت بعض لاستغراق المكافئ
للتأمل الوقت من القليل سوى لدينا وليس الانشغال، من مستمرةٍ حالةٍ في نكون أن البشر
نحوٍ على متسقة تزال لا الحالية تصرفاتنا كانت إذا ما لتقييم الوقت من والقليل الذاتي،
ظروفي أدرك كي ل التأمُّ لوقت الأولوية إعطاء أهمية إنَّ لا. أم الحالية، بيئتنا مع هادف
هو هذا، على بناءً الاستجابة ثمَّ ومن المتاحَين، والدعم والموارد بيئتي، مع اتساقٍ في وأبقى
مماثلة وظيفة وهي والاستجابة».32 «المعالجة إلى احتياج بأنه ذلك بعد أفهمه صرت ما

النباتات. لدى البيئية للاستجابة
جذوره، تمديد أو طوله زيادة الفول نبات يقرِّر قد محدَّد، وقت في ظروفه على فبناء
نفسها الطريقة وبهذه تلك. أو البنية لهذه طاقته ميزانية من أكبر قدرٍ بتخصيص وذلك
إلى نخصصه الذي الطاقة مقدار لتحديد استراتيجية خطة وضع إلى البشرَ، نحن نحتاج،
مواردَ عن مجتمعنا داخل فيها نبحث أن يمكن التي الأماكن تحديد مع الأنشطة، من نشاط
وتوفير أنفسنا لدعم إضافيةٍ مصادرَ إلى نحتاج أننا ندرك ربما الحالية. للظروف وفقًا أكبرَ
من الانتقال أو الراتب، في زيادة طلب إلى الحالة هذه في نحتاج وقد الأساسية، احتياجاتنا

المنزل. خارج الطعام تناول عن والتخلي تدريبية بدورة الالتحاق أو مسكننا،
فحين حياتنا. ظروف هي وكذلك الثابتة، بالظروف ليست والمغذيات الشمس ضوء إنَّ
النحو على له نستجيب وأن لذلك مدركين نكون أن المهم من ما، وضعٍ على تغيير يطرأ
مع وتكرارًا مرارًا التأقلم كيفية على ممتاز مثال المتواضعة الفول شتلة في ولنا الملائم.

الخارجية. الظروف
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به.» تحيا الذي بالتناغم لبعض بعضها الاحترام تبُدي والنباتات الأشجار «إنَّ
إيموتو ماسارو
الماء» في الخفية «الرسائل
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حصادًا أو الملوَّنة بالأزهار مليئة باحةً يتخيَّلون وهم الأرض في البذورَ البستانيون ينثر
التربة في نلُقي لا ولكننا الربيع. فصل في الأرض من الشتلات بانبثاق ب نرحِّ إننا وفيراً.
الزهور نوع في مليٍّا يفكِّرون المحنَّكون فالبستانيون هكذا. عشوائيٍّا البذور من بمجموعة
ذكاءً، الأكثر البستانيون أما مجموعات. في تجميعها وكيفية يزرعونها، التي والخضراوات
تعاونية، صحية بيئة توفير لضمان جيد، نحوٍ على معًا تنمو «ودودة» أنواعًا فيختارون
بحرص فنعمل الداخل. في البذور من بإنباتها انطلاق نقطةَ الشتلات نمنح ما وغالباً
الصغيرة الزينيا شتلات لرعاية الري وجدول والرطوبة الضوء مستويات ضبط على
أمامنا يظل الخارج، إلى الشتلات وننقل الصقيع خطر ينتهي أن وبعد والطماطم. والفول
الأسابيع في الانتقائية الإزالة عملية نبدأ صحية، حديقة على نحصل فلكي العمل. من المزيد
ببعضمنها وحرصٍ برويةٍ ي نضحِّ الصغيرة، للنباتات المكاني للتوزيع تقييم فبعد التالية.
للحصول معًا تتنافس ولا للنمو، الكافية المساحة على الأخرى النباتات بقية تحصل لكي
فيها المرغوب غير الأنواع فنقتلع أيضًا؛ الحشائش ونزيل والمغذيات. الشمس ضوء على

الرجيد. وعشبة البرية الهِندَْباء مثل
لا الشتلات فبعض البستاني؛ يد دون الانتقائية الإزالة تحدث الطبيعية، البيئة في
ترى وربما البلوغ. حتى ينمو وبعضها للعشب، الآكلة الحيوانات تأكله وبعضها تنمو،
يحدث ما أنَّ غير البقاء. أجل من قاسياً صراعًا وتتخيَّل البلوط شتلات من كثيفًا عًا تجمُّ
تنفقه ما لمقدارِ تقديرها بفعل الشتلات بين المنافسة حدة تخفُّ بكثير. ذلك من أكبر
فنباتات تدهشك. قد بطُرقٍ يتم أيضًا، تعاون يوجد تنافس يوجد ومثلما الطاقة، من
والحشرات النباتات من يجاورها ما كان إذا ما باستمرارٍ تقيِّم والبلوط، والطماطم الزينيا
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لتركيز المثلى الطريقة بشأن القرارات تتخذ ثم أعداء، أم لها أصدقاءَ والبكتيريا والفطريات
المطلوبة. الموارد على للحصول طاقتها

تتجنَّب السبب ولهذا الطاقة. باستثمار يتعلَّق فيما ميزانيتها النباتات تدرك رأينا، وكما
ضوء على للحصول السعي بمحاولة جيرانها مع تتنافس فهي اللازم؛ من أكثرَ المنافسة
الآليات من عددًا وتستخدم فحسب. احتياجاتها تلبِّي أن إلى مثلاً، المغذيات أو الشمس
أي — منها الخروج عليها ينبغي ومتى المنافسة بدء عليها ينبغي متى لتحديد المختلفة
استمرت فإذا داعٍ.1 دون الثمينة الطاقة مصادر استخدام تتفادى لكي — لها حدٍّ وضع
تحتاج قد طاقةً ذلك في فستهدر يكفيها، ما على الحصول بعد الموارد على التنافس في
ادخار لها يتيح مما التعاون، النباتات تختار قد التنافس، من وبدلاً المستقبل. في إليها

الاقتناء. تكاليف تشارك خلال من الطاقة
البلوط شجرة مثل ما، نباتٍ من يستلزم التفاعل كيفية بشأن القرار اتخاذ إنَّ
أم حيوانات أم نباتات أكانت سواء الكائنات، من حوله يوجد لما مدركًا يكون أن اليافعة،
المجاورة الكائنات هذه مع التواصل بإمكانه كان إذا ما أيضًا يعرف وأن دقيقة، كائنات
تآزري نحوٍ على للعمل آليات توجد كانت إذا وما التكميلية، أو المشتركة الاحتياجات لتقييم

التكلفة. مشاركة مع الموارد على للحصول
يمكنها وما عدوٍّا، أم صديقًا جارُها كان إذا ما الصغيرة البلوط شجرة تقيِّم كيف
باسم يعُرف ما يستخدم الأنواع من العديد أنَّ النبات علماء يعتقد ذلك؟ بشأن فعله
أول هم الحيواني السلوك علماء كان نموذج وهو القرار، — الحكم — الكشف نموذج
بالنسبة عشوائيٍّا فعلاً الزهور لإحدى نحلة كزيارة بسيط شيء يبدو ربما وضعوه. مَن
تأتي الزهرة، عن الكشف وبعد الزهرة. عن النحلة بكشف الأمر واقع في يبدأ لكنه إلينا،
في بالزيارة القرار اتخاذ ثم الزهور، أنواع بين للتمييز النحلة به تقوم الذي الحكم مرحلة
تمُكِّنه التي الإدراكية بالقدرات يتمتَّع النحل أنَّ بالفعل العلماء وجد وقد المطاف. نهاية
كالرحيق المكافآت على فبناءً ا. جدٍّ متشابهة كانت ولو البصرية، الإشارات بين التمييز من
مُرَّة، مادة كارتشاف عقوبة وجود أو الإطلاق على مكافآت وجود بعدم مقارنةً الحلو،
بشأن قرارات واتخاذ الزهور بين للتمييز البصرية الإشارات استخدام النحل يستطيع

منها.2 الانتقاء
للكشف مستقبِلاته النبات يستخدم النباتات. في نفسه النحو على العملية هذه تجري
أو مؤقت كالسيوم أو كهربائية كإشارة ما، إشارةٍ إنتاج إلى تؤدي قد التي المعلومات عن
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الهرمونات خلال من يقيِّمها ما وغالباً المعلومات هذه النباتُ يعالج ثم الهرمونات، تراكم
الظاهري نمطه سيغيرِّ كان إذا ما مثل ذلك، بعد قراره يتخذ ثم تقديره، ليصُدِر المكتشَفة
العلماء أجراها التي الدراسات ذلك، على مثالاً لِنتناول الجيني.3 تعبيره تغيير خلال من
الهِندَْباء. تشبه صغيرة، وردة في أوراقه تنمو صغير نبات وهو الفأر، أذن رشاد نبات على
الأوراق بعض تظُلِّل قد بعضها، من بالقرب الفأر أذن رشاد نباتات من الكثير ينمو حين
جيرانها وجود اكتشاف تستطيع النباتات أنَّ الباحثون وجد وقد جيرانها. أوراق على
يلاحظَ أن قبل حتى الإشارة هذه النبات يدرك الأوراق. أطراف تتلامس حين منها بالقرب
بشأن المعلومة هذه وباستخدام الضوء.4 طيف في تغيراتٍ من الأوراق بتزاحم يرتبط ما

الضوء. من مزيد على الحصول كيفية بشأن قراره اتخاذ النبات يستطيع جيرانه،

معلومات

مدخلة

درجة

مئوية

معالجة[الفصول]اكتشاف
معلومات

مخرجة
استجابات تكيفية

تعديل

النمو

درء

الخطر
التخطيط

تخزين

ا;علومات

البيئية الإشارات اكتشاف على قدرتها إلى تستند القرار لاتخاذ عمليةً النباتات تستخدم
التي المعلومات ومعالجة والرطوبة)، والحرارة الضوء مجسات (مثل ات المجسَّ باستخدام
وإصدار المثال)، سبيل على الجينية فوق ما التغيرات صورة (في منها بعض وتخزين تستقبلها

الخطر. ودرء النمو وتعديل التخطيط تتضمن تكيفية استجابات

المركَّبات طريق عن بعضًا بعضه وجود يكتشف أن أيضًا النباتات من العديد يستطيع
لا ثانوية أيضية مركَّبات المركَّبات هذه تعُد الهواء. في يطلقها التي المتطايرة العضوية
الهرمونات تحفيز تستطيع كانت وإن التكاثر، أو التطور أو النمو في مباشرة تسُتخدَم
باعتبارها المركَّبات هذه إلى ينُظَر ما وغالباً معها. التفاعل أو العمليات هذه تحكم التي
فقط الحيوانات أنَّ مضى فيما يعتقدون الأحياء علماء كان لقد اللغة.5 أشكال من شكلاً
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ما تحديدِ على القدرة أي الأقارب؛ على والتعرُّف الذات على التعرُّف بقدرة تتمتع التي هي
أنَّ غير به. الصلة وثيق أو المعني الكائن مع جينيٍّا يتطابق آخرُ فردٌ أو ما نسيجٌ كان إذا
والأقارب.6 الذات، وغير الذات، تمييز على بالقدرة تتمتع النباتات أنَّ أوضحت التجارب
النباتات، تنتجها التي المتطايرة العضوية المركَّبات طريق عن التمييز هذا يتم ما وغالباً
خنفساء مضغ مثل محدَّدة، بيئية لإشارة استجابة أم روتينية بصفة ذلك أكان سواء
نفسه النوع من أكانا سواء لآخر، نبات من نقل وسيلةَ المركَّبات هذه تمثِّل الأوراق. لإحدى
الحشرات مثل أخرى مجموعات في الأفراد إلى ما نباتٍ من وحتى مختلفين، نوعين من أم

والبكتيريا.7
بين دقيقة موازنة بعقد يقوم بالتعاون، القرار أو بالمنافسة القرار النبات يتخذ لكي
نفعل فمثلما الأخرى.8 في استثمارها مقابل ما وظيفةٍ في موارده استثمار فرصة تكاليف
إلى أسعى أم الحالي، الوقت في وظيفة عن أبحث هل — لأنفسنا الأفضل الخيار د نحدِّ حين
عة المتوقَّ المنافع تكون حين ما عملٍ مسار اتخاذ النباتات تقرِّر — أولاً؟ التعليم من المزيد
نحوٍ على للبيئة الاستجابة على القدرة لهذه أنَّ نرى وسوف تكلفته. من أكثرَ المسار لهذا

أيضًا. الأمد وطويلة الأمد قصيرةَ منافعَ ديناميكي،

كي والرطوبة والمغذيات الضوء إلى اليافعة البلوط شجرة تحتاج النباتات، جميع غرار على
وحين مزدحمة. بيئةٍ في سيما لا محدودة تكون قد الموارد هذه أنَّ غير وتتكاثر. وتكبر تنمو
أو أفضل بدرجة عليها الحصول من يتمكَّنون الذين الأفراد فإنَّ محدودة، الموارد تكون
بنسل ويحظون البقاء، في أفضل فرصة لديهم ستكون كفاءة، أكثرَ نحوٍ على استخدامها
المكاني التباين بسبب الاستجابات هذه طوَّرت قد النباتات تكون أن المحتمل من أكبر.
حيِّز في الأخرى الحية الكائنات استخدام بسبب أو البيئة، في الموارد توافر في الطبيعي
شجرة إنَّ للمغذيات.9 كالجراثيم التربة في تعيش التي الكائنات استخدام مثل ما، بيئيٍّ
المفترِسات، ضرر لتفادي اللازمة الآليات إلى إضافةً القدرات، بهذه تتمتَّع التي البلوط

الاستراتيجية. وستنتشر التالي الجيل إلى الجينات من المزيد تمرير في تستمر سوف
من واحدةً تختار العادة في فإنها المواجهة، يستدعي موقفٍ في النباتات تكون حين
تها. بِرمَّ المواجهة تجنُّب أو ل، التحمُّ أو التعاون، أو والمنافسة، المواجهة استجابات: عدة
الميزانية.10 في اقتصادًا الأكثر بالطريقة الاستجابة تختار البيئية، للإشارات الاستجابة وعند
حاجة فبسبب الضوء. على التنافس والمنافسة، المواجهة على الكلاسيكية الأمثلة من
قد التي المجاورة، النباتات لوجود الحساسية شديدة تكون الشمس، ضوء إلى النباتات
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ز تحفِّ والتي الكامل الشمس ضوء في الموجودة الغنية الحمراء الموجية الأطوال عنها تحجُب
البناء إمكانيات من تحدُّ فهي المظلِّلة، الجيران أما درجة. لأقصى الضوئي البناء عملية

الكيميائية. الطاقة وإنتاج الضوئي
سلوك باسم تعُرَف منافسةٍ في الانخراط خلال من السيناريو لهذا النباتات تستجيب
ط ينُشَّ جيرانها، بسبب بلوط شتلة أوراق عن الشمس ضوء يحُجَب حين الظل.11 تجنُّب
الساق استطالة إلى الهرمونات تلك تؤدي تراكمها.12 أو للنمو المعزِّزة الهرمونات إنتاج
بأن «تفوز» أن الُمظلَّلة البلوط لشجيرة يمكن وحينها النمو)، في المرونة من نوع (وهو
من الشمس ضوء على جيرانها مع منافسةٍ في الشتلة تنخرط قد جيرانها. من أطول تصبح
الشمس لضوء تتعرَّض أخرى منطقة أو الشجري الغطاء في فتحة إلى «التسابق» خلال
مع التفرُّع وتقليل أعلى، إلى الأوراق إمالة تتضمن الأخرى الاستراتيجيات بعض المباشر.
هذا في الفائز يستطيع الجذور.13 نمو وزيادة الأساسية، الساق إلى أكثر موارد تخصيص
الحيوية كتلته زيادة في استخدامها يمكنه والتي وزيادتها، طاقته مخازن تجديد السباق

التكاثر.14 أو الخطر، ضد نفسه عن والدفاع
ينبغي متى الفول شتلة تخبرِ التي والاستمرار ف التوقُّ إشارات ذكرتُ الأول، الفصل في
ة ثمَّ تستقبلها. التي الضوء كمية على بناءً فيها، البدء أو الاستطالة، عن ف التوقُّ عليها
المنافسين تهديد لتحديد البيئية الإشارات البلوط شتلة تفسرِّ حين تحدث مشابهة عملية
تستطيع الضوئية، بالمستقبِلات تسُمى البروتينات، من مجموعة فثمة استجابة.15 وإصدار
الضوء بمقدار البلوط شتلة تخبرِ لا وهي الموجية.16 أطواله باختلاف الضوء اكتشاف
عن الضوئية المستقبِلات تكشف حين أيضًا. بنوعيته تخبرها بل فحسب، تستقبله الذي
إشارة النبات إلى ترسل الطيف، من الأحمر أقصى منطقة في يقع الضوء من كبيرةٍ نسبةٍ
إنَّ المباشر. الضوء من مزيدٍ إلى ليصلَ موقعه تغيير على النبات يحثُّ مما بالاستمرار،
نوع إلى يشُير للبشر، المرئية الموجية الأطوال حد على يقع الذي البعيد، الأحمر الضوء
نسبةٍ عن الضوئية المستقبِلات كشفت إذا أما الظل. حالة في المعتاد الجودة السيئ الضوء
ف للتوقُّ بإشارة النبات إلى ترسل فإنها الشمس، ضوء من المعتاد الأحمر الضوء من كبيرةٍ
الموجودة والتوازنات الضوابط هذه ومثل للسكنى. جيدة بيئةٍ في لأنها الساق؛ إطالة عن
نمطها تغيير طريق عن ملائم نحوٍ على الاستجابة من الشتلة تمكن التواصل نظام في

والتكاثر. والصمود النمو ستزيد أخرى لأنشطة بالموارد الاحتفاظ مع الظاهري
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النمو خلال من وهي الضوء، على للمنافسة النباتات تستخدمها أخرى طريقة ثمة
الفجوات في الجانب إلى بل أعلى، إلى النباتات تنمو لا الاستراتيجية، هذه في الرأسي. لا الأفقي
بادئ في يعُتقَد كان مما تعقيدًا أكثر عمليةً للأوراق الجانبي النمو ويعُدُّ انفتاحًا.17 الأكثر
سلوكها من تعدِّل قد النباتات بعض بأنَّ المذهل الاكتشاف إلى الباحثون ل توصَّ فقد الأمر.
هذا مثل إنَّ لا. أم المقربين الأقارب من جيرانها كان إذا ما على بناءً التعاوني أو التنافسي
الجينات. في يتشاركون الأقارب لأنَّ ر تطوَّ أنه ويعُتقَد الحيوانات في جيدًا معروف السلوك
وبعض إخوته، مع تقريباً جيناته نصف المثال، سبيل على الأزرق، القيق طائر فيتشارك
أخته أو أخاه يحمي حين الطائر فإنَّ لذا البقاء؛ في الفرصة بزيادة يرتبط الجينات هذه

للبقاء.18 المعزِّزة الخاصة جيناته استمرار أيضًا بذلك يضمن فإنه المفترِسات، أحد من
النباتات أنَّ وجدوا فقد النباتات. في يحدث مشابهًا شيئاً الباحثون اكتشف والآن
أوضحت فقد التنافس. من بدلاً التعاون في للأوراق الجانبي النمو تستخدم أن يمكن
أقاربها تمييز على قادرةٌ الأفراد أنَّ الصفراء، الجوهرة عشب على أجُريتَ التي الدراسات
نحوٍ على إخوتها بجوار تزُرع التي النباتات وتنمو جذورها. خلال من الصلة الشديدة
من بدلاً معًا تتعاون النباتات هذه أنَّ ذلك غرباء. بجوار تنمو التي تلك عن مختلف
وتصبح أكبر بدرجة تتفرَّع لها قريبٍ بجوار تنمو التي فالنباتات الضوء. على التنافس
الأقارب.19 من جيرانها على والتظليل الأوراق تشابك من تقلِّل لهذا ونتيجةً كثافة؛ أكثر
انخفاض الفأر، أذن رشاد نبات على أجُريت التي الأخرى التجارب بعض وأوضحت
هذه ففي قرابة. صلة جيرانها وبين بينها تجمع التي النباتات في التنافسية الاستجابة
تحت إشارات لا الأرض فوق إشارات خلال من أقاربها تمييز للنباتات يمكن الحالة،

الضوء.20 عن الكاشفة الضوئية المستقبِلات طريق عن ذلك ويتم الأرض،
في الأشجار. ومنها الأخرى، الأنواع من مختلفة مجموعةٍ في السلوك هذا مثل لوحِظ
في كنت إذا أو السماء، باتجاه أعلى إلى انظر غابة، في موجودًا تكون عندما التالية المرة
الأشجار قمم بين فجوات وجود تلاحظ ربما الأعلى. من أيكةٍ إلى أسفل إلى فانظر طائرة،
في يعُتقَد وكان القمم»، «تباعد أو القمم» «خجل باسم الظاهرة هذه تدُعى المتجاورة.
أحدثَ دراساتٍ أنَّ غير المادي.21 القرب بسبب التآكل هو فيها السبب أنَّ الأمر بادئ
الضوئية، المستقبِلات عن الصادرة الظل تجنُّب استجابةِ نتيجةَ تكون قد أنها أوضحت
بينها تربط التي الأشجار بين يشيع القمم فتباعُد الحالات. بعض في التعاوني السلوك أو
إلى وتنتمي قرابة صلةُ بينها تجمع لا التي الأشجار بين يشيع مما أكثر وثيقة، قرابة صلةُ
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مع أو الأقارب مع الضوء على للحصول تتنافس النباتات أنَّ إذن يبدو مختلفة.22 أنواع
التباعد إنَّ الأقارب. غير مع بها تتنافس التي تلك من أقل بوتيرة منها، القريبة النباتات
ح يوضِّ مثالاً وتعَُد المنافسة، من تحدُّ تعاونية نمائية استجابةٌ الشجري الغطاء في الدقيق
على والديناميكيات البيئي النظام في تؤثِّر أن يمكن للمنافسة المرونة استجابات أنَّ كيف

سيستمر.23 الأنواع أي المطاف، نهاية في تحدِّد أن ويمكن المجتمع، مستوى
يكون التي الظروف في النباتات تستجيب ما أحياناً والتعاون، التنافس جانب إلى
خلال من الضوء على النباتات تتسابق لا الحالة، هذه في ل. بالتحمُّ محدودًا، الضوء فيها
تجنُّب تمارس حين تفعل مثلما الموارد توزيع وإعادة الهرمونات، على المعتمِد النمو
التي التكيُّفية الإجراءات ببعض الظل ل تتحمَّ التي النباتات تقوم ذلك، من بدلاً الظل.24
أرقُّ أوراقٌ النباتات لهذه ويكون المحدود. الضوء ظروف في كافٍ غذاءٍ إنتاج من تمكِّنها
الضوء من مزيد لامتصاص الكلوروفيل صبغات من أكبر تركيزات على تحتوي وأكبرُ
تنُفِق ذلك، عن وللتعويض الخافت.25 الضوء ظروف في بكثرة يتوافر لا الذي الأحمر
الشمس من واقٍ بمثابة تعمل التي الصبغات صنعْ في أقلَّ طاقةً للظل المتحملة النباتات
له، المتحملة والنباتات للظل المتجنبة النباتات من كلاٍّ فإنَّ ثمَّ ومن المشمسة. الظروف في
وكفاءته؛ الضوء امتصاص من الأمثل المستوى تحقيق لها تتيح تكيفية إجراءات يتبنَّى
تستفيد بينما المشمسة، الظروف من يمكن ما بأقصى للظل المتجنبة النباتات فتستفيد

الظليلة. الظروف من يمكن ما بأقصى للظل المتحملة النباتات
بالنباتات تشعر الصفراء، الجوهرة عشب من شتلة أو بلوط شتلة تنمو بينما
وتحت أرضية فوق متعددة طرق خلال من وقرابتها، وحجمها قربهَا وتقيِّم المجاورة
ترُكَّب جزيئات صورة في — القرار تتخذ المحيطة، بيئتها في تجده ما على وبناءً أرضية.
والقدرة ل.26 التحمُّ أو التجنُّب، أو التعاون، أو المنافسة، في بالانخراط إما — وتسُتخدَم
اتخاذ لعملية ضرورية عنها، تحجم أن يجب ومتى للمنافسة المناسب التوقيت تحديد على

فاعلية.27 الأكثر النحو على موارده استخدام له يتيح إذ النبات؛ طاقة بشأن القرار

مرئيٍّا للضوء الوصول أجل من ساقه وإطالة أوراقه، لموقع النبات تغيير يكون ربما
أوراق غرار فعلى أيضًا. الأرض تحت تدور مثيرة معركة ثمة لكنَّ المراقِبة، البشرية للعين

والموارد. المادي الحيِّز على أيضًا الجذور تتنافس النباتات،
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من ع التنوُّ شديدة مجموعة في تأتي لكنها للاهتمام، مثيرة غير الجذور أنَّ تظن ربما
فجذور والسيقان. والأوراق الزهور شأن شأنها والتوزيعات، والأشكال والأطوال الأحجام
التفرعات من الكثير فيها يوجد إذ التشابك؛ وشديدة سطحية تكون النباتات بعض
الأغوار تسبرُ وتدية جذور بها وتوجد وعميق طويل الآخر وبعضها التقاطعية، والوصلات
يستجيب أن يمكن بينما الواحد، النوع داخل ثابتة الجذور بعضخصائص الأرض. تحت

البيئية. للظروف بعضها
أيضًا الأرض تحت الجذور تتبارى الأرض، فوق الضوء على الأوراق تتنافس ومثلما
التربة. في بالتساوي موزَّعة غير المغذيات تكون ما فعادةً المتاحة.28 المغذيات على للحصول
تتسم أو المغذيات، باتجاه تنمو أن يمكن جذورًا تمتلك التي النباتات فإنَّ السبب، ولهذا
توجد تنافسية. ميزة لديها سيكون استخدامها، أو الموارد على الحصول في خاصة بكفاءة
الناجح النبات فإنَّ لذا بسهولة؛ امتصاصها الجذور تستطيع لا صورةٍ في المغذيات بعض
طرق إحدى وتتمثَّل المغذيات. هذه على الحصول يستطيع الذي ذلك هو التنافس، في
مركَّبات الجذر يفرز النقل. أو للذوبان قابلة صورة إلى تحويلها في المغذيات على الحصول
(انظر امتصاصها من يتمكَّن حتى بربطها يقوم أو المغذيات، ذوبان قابلية من تزيد

الموضوع).29 هذا عن للمزيد الثالث الفصل
«صديقة» دقيقة بكائنات الاستعانة وهي استخدامها، للنبات يمكن أخرى طريقة ثمة
كائن من النبات يطلب كيف ولكن امتصاصها. يستطيع صورةٍ إلى المغذيات هذه لتحويل
سوائل إفراز خلال من الأحيان بعض في ذلك النبات يفعل المهمة؟ بهذه يقوم أن آخر
الصغرى المغذيات تركيب أو التربة حموضة مستوى لتغيير بالجذر المحيطة التربة في
التعاون على القادرة الدقيقة الكائنات من غيرها أو البكتيريا تجذب ثمَّ ومن فيها؛ الموجودة

حيوية.30 صورة إلى المغذيات هذه لتحويل
تتنافس قد المتوفرة، والمساحة والمياه المغذيات ذلك في بما محدودة، الموارد تكون حين
في مادية حواجز أو أخرى جذور وجود عن الكشف الجذور تستطيع النباتات. جذور
الجذرية، والشعيرات الجانبية الجذور نمو تثبيط خلال من لذلك وفقًا والاستجابة التربة،
النباتات تحدُّ بحيث فصلها، أو النباتات جذور عزل أي التنافسي: الإقصاء إلى يؤدي قد مما
حين الجذور بين المنافسة حدة وتقل المنافسة.31 أو التشابك لتفادي نموها من المجاورة

التربة. في وفيرة الموارد تكون
تتمثَّل الأرض، فوق يحدث بما شبيهة الجذور في تنافسية عملية على الباحثون تعرَّف
من المجاورة الجيران النباتات كانت إذا لما وفقًا جذورها لاستجابات النباتات تعديل في
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نبات وهو الرملية، الكثبان نباتات أحد على أجُريتَ تجربة وفي الأغراب. من أو الأقارب
تنمو التي النباتات جذور كتلة أنَّ تبينَّ العظمى، البحيرات في ينمو الذي البحر صاروخ
أغراب. بجوار تنمو التي النباتات لدى الجذور كتلة من أقل كانت إخوتها من بالقرب
تخصيص استطاعت أقاربها، مع التنافس إلى تحتاج تكن لم النباتات هذه لأنَّ فنظرًا

جذورها.32 إلى أقل موارد

مجموعات مع أيضًا بل فحسب، الأخرى النباتات مع تعاونية علاقات النباتات تشكِّل لا
لجذب الهواء في مركَّبات تطلق فهي والحشرات. والبكتيريا الفطريات بين ع تتنوَّ أخرى
التي المواد تساعد الأرض، وتحت المفترسة. الحشرات لطرد أو للتلقيح، اللازمة الحشرات
نطاقها في التأثير للنباتات تتيح الإفرازات فهذه التعاونية. العمليات في الجذور تفرزها
الإفرازات لهذه ويمكن تسكنها. التي الكائنات وفي بالجذور، المحيطة المنطقة أي الجذري؛
تؤدي أنها كما المغذيات، على الحصول في النبات تساعد التي الدقيقة الكائنات تجذب أن
النباتات بعض تساعد الجذور إفرازات أنَّ التجارب أوضحت فقد الأقارب. تمييز في دورًا

الغرباء.33 من إخوتها تمييز على
فحين إشارات. بمثابة الهواء في النباتات تطلقها التي المتطايرة الكيميائية المواد تعمل
بقية إلى تنتقل جزيئاتٍ النبات يطُلِق العشب، آكلات إحدى بفعل ساق أو ورقةٌ تقُضَم
يبادر خطر! إشارة الجزيئات هذه تمثِّل الهواء. عبر أيضًا المجاورة النباتات وإلى أعضائه
الوقاية سلوكيات من ذلك غير أو وقائية، كيميائية دفاع استجابة بإصدار الإشارة متلقي
التفاعلات من ذلك غير في المتطايرةَ الإشاراتِ أيضًا النباتات تستخدم الضرر.34 لدرء
النبات تمييز تستطيع المثال، سبيل على الطفيلية، فالنباتات الأخرى. النباتات وبين بينها
كيميائية إشارات يبدو ما على تستخدم إذ المتطايرة؛ الكيميائية المواد خلال من المضيف
بينها.35 والتمييز النباتات موقع لتحديد العشب آكلات تستخدمها التي لتلك مشابهة
أيضية كمركَّبات ربما أساسية، بصورة الجاذبة الإشارات هذه تنتج النباتات أنَّ ويبدو
إنتاجَ ز يحفِّ ما هو التلف أو العشب أكل نشاط أنَّ غير فرعية؛ أيضية منتجات أو ثانوية

الخطر. من للتحذير تسُتخدم التي الهواء، عبر المحمولة الكيميائية المواد
أوراق تتعرَّض فحين مباشرة. غير وقائيَّةٍ آلياتٍ في أيضًا المتطايرة المركَّبات تدخل
كيميائيةً مادةً النبات يطُلِق المثال، سبيل على عث، يرقة أو فراشةٍ من لهجومٍ الذرة نباتات
جذبتَهْا التي الدبابير فتتغذَّى لليرقة. الطبيعية المفترسات من يعتبر طفيليٍّا، دبورًا تجذب

الذرة.36 نبات إتلاف من وتمنعها اليرقات على الكيميائية المادة
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النباتات تبني المحتملة، حات والملقِّ والمفترسات الأخرى النباتات مع التواصل إلى إضافةً
بين تفاعلات عن عبارة وهو فالتكافل، أخرى. كائنات مع تكافلية تعاونية علاقات أيضًا
والعديد وبقائها. النباتات لنمو للغاية ضروريٌّ منهما، كلاٍّ تفيد متشابهَين غير كائنيَن
فتحصل للنيتروجين؛ المثبِّتة البكتيريا مع الأمد طويلة تفاعلات يعقد النباتات جذور من
السكريات على البكتيريا وتحصل استخدامها، يمكنها صورةٍ في النيتروجين على النباتات

النبات. من
علاقات وهي الفطرية، الجذريات علاقة أيضًا، المهمة التكافلية العلاقات ومن
على وحصوله للماء النبات امتصاص بتحسين فيها الفطر يقوم وفطر، نبات بين ترابطية
كربونية.37 مركَّبات صورة في للفطر الغذاء النبات ر يوفِّ بينما والفوسفات، النيتروجين
الواحد فالفطر والتواصل. المجتمع بناء في جوهريٍّا دورًا الفطرية الجذريات تؤدي
عة موسَّ شبكات إلى يؤدي مما الأرض، تحت النباتات من العديد بين يصل أن يمكن
أن نباتٍ لكل يمكن نفسه، الوقت وفي النباتات. جذور خلال من مجتمعاتٍ وإقامة
س تؤسِّ الفطريات. من مختلفةٍ كاملةٍ مجموعةٍ مع العلاقات من فريدةً مجموعةً يقُيم
التي النباتات لجميع السماح خلال من الموارد لمشاركة شبكاتٍ الجذرية الفطريات
للغاية مهمةً الجذرية الفطريات ارتباطات وتعُد الكربوهيدرات.38 بمشاركة بها تتصل
من بنوعٍ تحَْظى الوعائيَّةِ النباتاتِ من بالمائة التسعين فقرابة وازدهارها؛ النباتات لبقاء
جذورُها تتصل التي للنباتات يمكن ذلك، إلى إضافةً الجذرية.39 الفطريات ارتباطات
التي التجارب أوضحت فقد بعض. إلى بعضها إشارات ترُسل أن الجذرية الفطريات عبر
الجذرية الفطريات عبر أرسلت أنها المن، آفات لهجوم تتعرَّض فول نباتات على أجُريتَ
وجود من المتصلة الجِيرة هذه تحذِّر كي بها، المتصلة الأخرى الفول نباتات إلى إشاراتٍ

رة.40 مدمِّ تكون قد التي المن آفة
تحظى الأقارب أنَّ يبدو النبات، سلوكيات من أخرى جوانبَ في الحال هي ومثلما
أقارب بجوار تنمو التي الرجيد عشبة نباتات أنَّ الباحثون وجد فقد نفعية. بمعاملة
تنمو التي النباتات سها تؤسِّ الي تلك من أوسع جذرية فطريات شبكات س تؤسِّ لها،
التفاعلات من بالمزيد تتسم النباتات لدى الأقارب مجتمعات أنَّ والحق أغراب. بجوار
التغذوية الميزة ذلك في بما للنباتات، مزايا بتوفير ترتبط والتي والنباتات، الفطريات بين

النيتروجين.41 من أكبر محتوًى على الأوراق احتواء في المتمثِّلة
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النبات يتمكَّن أن قبل حتى بسرعةٍ الفطرية الجذريات شبكاتِ النباتات جذور تنشئ
للنباتات يمكن تنميتها.42 أو الجذور ب تشعُّ مثل أمدًا، أطول حلول إلى ل التوصُّ من
تكون فحين المتغيرة. البيئية للظروف للاستجابة الارتباطات هذه بتعديل تقومَ أن أيضًا
الجذرية الارتباطات تتضاءل قد الضوئي، البناء كفاءة وتقل منخفضةً الضوء مستويات
بما ضعيفة قدراتها أو محدودةً طاقتها مستودعاتُ تكون التي فالنباتات الفطرية.43
العلاقات مثل ضرورية غير سلوكياتٍ في الانخراط تستطيع لا الطاقة، بتجديد يسمح لا
الذاتي، الدعم على يرُكِّز أن للنبات بد لا للموارد، البالغة المحدودية ظروف ففي التكافلية.
على الحصول مقابل الفطريات مع الكربون مركَّبات مشاركة في الانخراط يستطيع فلا

الفوسفور.
شريكَين من أكثرَ لتشمل المنفعة، بتبادل تتَّسم التي التكافلية العلاقات تمتد ما غالباً
شجرةَ درسوا باحثون اكتشف المثال، سبيل على وفطرًا. نباتاً أم نباتيَن أكانا سواء فحسب،
جذريات وجودَ الأوسط؛ والشرق أفريقيا في الجافة المناطق في الأصلي موطنها يقع أكاسيا
العالية الملوحة ظروف ففي نفسها. الشجرة جذور في يعيش وكلاهما وبكتيرية، فطرية
بكلا مت طُعِّ حين كثيراً أفضل نحوٍ على تنمو الأكاسيا شتلات كانت للإجهاد، المسبِّبة
الفطرية؛ والجذريات التربة بكتيريا بين يجمع شبيهٌ ثلاثيٌّ تكافليٌّ نظامٌ ة ثمَّ الكائنيَن.44
التآزرية الشبكات هذه تكون ما أحياناً المحاصيل.45 من وغيره المونج فول نمو يعزِّز
شأنه من الشبكات هذه في ع والتنوُّ الحالات. معظم في الأعين عن مخفيةٌ لكنها ظاهرة،

أدائه. وفاعلية عليه، والحفاظ بأكمله، للنظام المتكامل النمو دعم

نباتات أكانت سواء غيرها، مع النباتات تكُوِّنها التي العلاقات أنَّ الفصل هذا في رأينا لقد
فربما تنافسية؛ أو تعاونيةً تكون أن يمُكن بكتيريا، أم فطريات أم حشرات أم أخرى
التنافسية المواقف في تتبنَّى النباتات أنَّ غير أعداء. يكونون وربما أصدقاء، الجيران يكون
كان وإذا عدائية. سلوكيات في مفرطةٍ طاقةٍ إنفاق تجنُّب لها تتُيح التي الطرق من عددًا
إنَّ المجاورة. النباتات هذه مع نفعية علاقات تكوِّن ما غالباً فإنها لها، أقرباءَ الجيران

ويطيلها. الحياة ويعزِّز نجاحات، يجلب أن يمكن التعاون اختيار
تأسيس أهمية ندرك أن يمُكننا غيرها، مع النباتات تفاعل كيفية دراسة خلال ومن
وكيف المهنية علاقاتي شبكة في أفكِّر إنني والمشاركة. والتزامُل الدعم على قائمٍ بيئيٍّ نظامٍ
الصلة القريبي الأشخاص مع التعامل خلال من ذلك وليس للغاية، ثريةً صارت أنها
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توسيع خلال من بل فحسب، الحيوية الكيمياء في عالمةً بصفتي الدراسي تركيزي بمجال
الإرشاد ومنها إليها، أطمح كنت مجالات في قوة بنقاط يتمتَّعون أشخاصًا لتشمل دائرتي
عملنا، في معي والمتعاونون أنا اكتشفت وقد المجالَين. هذَين في العمل بدأت حين والقيادة
السائد للمفهوم نتصدَّى فإننا البشرية، العلاقات على النموذج هذا تطبيق نحاول حين أننا
أفرادًا تجد أن النادر من ليس المثال، سبيل فعلى الفردي.46 النجاح نماذج على يركِّز الذي
للمعرفة المحلية الشبكات دخول من يمُنعون الأول، الجيل من أو شة مهمَّ أصول من
ما كثيراً النجاح.47 تحقيق احتمالية يعوق قد ما وهو المهنية، أو التعليمية الأوساط في
المكتوبة غير أو الرسمية غير القواعد معرفة من الأشخاص تمكُّن بعدم الوضع هذا نصفُ
القائمة العلاقات من الكثير تعلُّم نستطيع أننا غير بها. يعلمون ن ممَّ شفاهةً تنتقل التي
بناء على نطُبِّقها أن يمكن أمثلةً لنا تقدِّم فهي النباتات. تشكِّلها التي الشبكات، على
وبرامج المجتمعية، الحدائق (مثل وتعزيزها وتعليمية ومهنية شخصية تعاون علاقات
قوة على بارزًا دليلاً أيضًا وتقدِّم التعاوني)، المهني والعمل المشاركة، على القائمة الإرشاد
بالدعم تتسم التي المترابطة والمجتمعات التكافلية العلاقات تنمية إنَّ المتنوعة. المجتمعات
تبادليةٍ عمليةٍ في منخرطًا أفرادها من فردٍ كلُّ يكون والتي التبادلية، أو المشتركة والقيم
ولبناء الفردي للنجاح فرصًا ر توفِّ مقابله، في شيءٍ على ويحصل ما شيئاً خلالها يعطي

أكبر. إنتاجيٍّ مجتمعٍ
يكون بل فردية؛ تكون أن تلزم لا للبيئة الاستجابات فإنَّ النباتات، تعُلِّمنا ومثلما
من تتألَّف علاقات في ذلك أكان سواء تعاوني، نحوٍ على تصدر أن الأحيان بعض في الأفضل
وتستمر س تؤسَّ فعاليةً الشبكات فأكثر النطاق. واسعة شبكة من كجزء أم ثلاثة، أو اثنين
ربما المحتملين. والمنافسين المتعاونين مع متنوعةٍ وتفاعلاتٍ متينةٍ تواصلٍ أنظمة خلال من
للقرابة تعريفاتنا إنَّ للقرابة. أوسع تعريف تبنِّي النباتات من يتعلَّموا أن البشر يستطيع
فعليٍّا تمتد بل جينيٍّا؛ إخوتنا هم الذين الأفراد هؤلاء عند الأحيان معظم في تتوقَّف لا
أم عرقية أكانت سواء متشابهة، ديموغرافيةً خلفيةً معهم نتشارك الذين الأفراد لتشمل
لا ذلك ولكن الجينية، العلاقات حدود بالفعل نتجاوز نحن اجتماعية. اقتصادية أم إثنية
في نستبعدهم مَن مع متساوين نهم نضمِّ الذين هؤلاء يصبح حين ضيق، نحوٍ على إلا يتم

إلينا. بالنسبة الجينية القرابة
لتتخطَّى تتفرع شراكات تضمين من الاستفادة يمكننا نتائجنا، نحسن ولكي
وهذا البيولوجيين. أقاربنا بخلاف قرابتنا نطاق في نهم نضمِّ لَمن الحالية انحيازاتِنا
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مواجهتها. ثم ومن التحيزات؛ إدراك في أولاً يتمثَّل الذي الشاق العمل يستلزم الجهد
أقربائنا من نعتبرهم مَن شبكة توسيع فإن الصدد، هذا في نجحنا إذا ذلك، من بالرغم
النجاح إمكانية ويغير درامي، نحوٍ على الحالية بيئتنا يغُيرِّ أن يمكن فيها نهم ونضمِّ

للجميع. والازدهار

في الماء سيجد المحظوظ فالجذر الأول. الجذر بها يقوم التي تلك من للخوف أدعى مخاطرة من «ما
مستقرٍّا.» يجد أن هي الأولى مهمته لكنَّ النهاية،

جارين هوب
المختبر» «فتاة
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الثالث الفصل

الفوز أجل من المخاطرة

الأرجواني واللون الزاحف، الكناري لنبات الصفراء بالبتَلاَت أعُجِبت قد تكون ربما
على رأيتها حين القطيفة لزهور الزاهي البرتقالي واللون البراري، نجمة لزهور المدهش
الحولية؛ البرية الزهور أنواع من الزهور هذه كل حقل. أو حديقة في أو الطريق جانب
فإنك بستانيٍّا، كنت إذا واحد. نمو موسم في حياتها دورة تكُمل التي النباتات من إنها أي
على تعتمد لكنك ربيع، كل والزينيا) البانسيه (مثل الحولية الزهور تزرع كيف تعرف
في أما عام. بعد عامًا جديد من النمو في والفاونيا) النهار زنبق (مثل رة المعمِّ النباتات
أو شتاء موسم مثل ما، اختلالٍ حدوث بعد البذور من الحوليات تنبثق ما فعادةً البرية،
النمو إنَّ الوقت. من قصيرة فترة خلال وتموت وتزهر الحوليات هذه تنمو جفاف. موسم
المميزات بعض لها لكن مجازفة، على تنطوي استراتيجية الأكيدة غير الظروف هذه مثل في
وتختار الخضري، النمو إلى تخصصها التي طاقتها من تقلِّل الصغيرة النباتات فهذه أيضًا.
دورة تبني خلال فمن البذور.1 وتكوين الإزهار في وتستثمر سريعًا تنمو أن ذلك من بدلاً
ضوء على للحصول الأقوى النباتات مع التصارع إلى الاضطرار تتجنَّب قصيرة، حياة
العشب وآكلات للمفترسات التعرُّض مخاطرة حساب من بد فلا التربة. وموارد الشمس

والمغذيات. الشمس من الكاملة الاحتياجات على الحصول مقابل
بعد تنبت أن الزهرة على أينبغي خوضها. تقرر مخاطرة بالإنبات البذرة قرار إنَّ
تصبح حتى الانتظار عليها ينبغي أم واحد، دافئ يوم أو المطر، من واحدة لزخة التعرُّض
الأنواع بعض تطورت لقد باستمرار؟ معتدلة الحرارة درجات وتصبح تمامًا، رطبة التربة
بينما للإنبات، المتطلبات من منخفض حد سوى لها وليس المخاطرة على مقبِلة لتصبح
الظروف تغدو أن إلى وتنتظر للمخاطرة، متجنبة لتصبح الأخرى الأنواع بعض تطورت
علماء لكنَّ عليك، جديدةً المخاطرةَ تقيِّم النباتات أنَّ فكرةُ تكون ربما ملاءمة.2 أكثر
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تقريباً. الحيوانات طريقة بنفس المخاطر تقيِّم النباتات أنَّ يعرفون أصبحوا النباتات
هذه بعض يكون قد بها. تقوم التي الأنشطة من العديد وراء يقف التقييم هذا ومثل
حياته. خلال النبات يتخذها قرارات ويتضمن مرن بعضها لكنَّ جينيٍّا، ثابتاً السلوكيات
ثاقبة رؤًى لنا تقدِّم أن وتقيِّمها المخاطر النباتات بها تدرك التي للطريقة يمكن
استجاباتٍ النباتات تصدر الأمثل، المستوى دون المحلية الظروف تكون فحين مدهشة.
ملاحظة على معتادون ونحن سيما لا عه، نتوقَّ قد مما أكبر بدرجة بالمخاطرة تتسم
تعيش النباتات أن حقيقة إنَّ آخر. مكان إلى الانتقال على القدرة تمتلك التي الحيوانات
فالنباتات الفعالة. المخاطرة عن فريدًا منظورًا تقدِّم واحدة بيئة في بأكملها حياتها دورة

مكانها. في ثابتة هي بينما كله وذلك مذهلة، بطرق للندرة وتستجيب المخاطر تقيِّم

تجنُّبها أو المخاطرة خوض بسلوك المتعلقة القرارات تكون ما غالباً الحيوانية، المملكة في
الطاقة. باستخدام المتعلقة بالمخاوف وتتأثَّر الموارد، توافر في البيئي ع بالتنوُّ مدفوعةً
استجابة بكيفية للتنبؤ للمخاطرة، الحساسية نظرية ى يسمَّ مفهومًا العلماء وضع وقد
الاستراتيجي والتخصيص الموارد، من بميزانيته بالأساس يتعلق فيما للمخاطرة، ما حيوانٍ
سيقرِّر المثال، سبيل على المفترسات، أحد يواجه حيواناً فإنَّ النظرية، لهذه ووفقًا للطاقة.
للقيام إليها يحتاج التي الطاقة مقدار على بناءً نفسه عن الدفاع وإما الهروب إما
للاستجابة يحتاجها التي الطاقة وأيضًا والتكاثر، والنشاط النمو مثل الداخلية بالعمليات

الحرارة.3 درجة مثل الخارجية للعوامل
للمخاطر، تقييم في تنخرط لا النباتات أنَّ نعتقد طويل وقت مدار على ظللنا لقد
النباتات سلوك أنَّ شك لا ذلك. تفعل أنها يوضح الحديثة الدراسات من العديد لكنَّ
بإعادة ما لتهديدٍ النباتات تستجيب فقد الحيوانات. سلوك عن الشيء بعض يختلف
من بالرغم المواجهة).4 (أو للهروب الموارد الحيوانات تستخدم بينما مواردها، تخصيص
البيئات في المخاطرات من المزيد خوض إلى أيضًا النباتات تنزع الحيوانات، غرار وعلى ذلك،
بيئتيَن بين تقع النباتات جذور كانت فإذا الندرة. أوقات وفي المتوقعة غير أو الديناميكية
بمستويات الأخرى تتسم بينما ثابت، لكنه المغذيات من منخفض بمستوًى إحداهما تتسم
المتباينة. المستويات ذات المنطقة في بجذوره ب التشعُّ سيختار النبات فإنَّ منها، متباينة
كان وإن حتى المغذيات، من كافية لمستويات تعرُّضه على الحالة هذه في يقامر فالنبات
نفسه المخاطرة استشعار سلوك نوعية إلى السلوك هذا ينتمي متقطع.5 نحوٍ على ذلك
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الموارد، من وكافٍ ثابت إمداد فيها يوجد التي الظروف ففي الحيوانات. لدى الموجود
يتبنى ما فغالباً الموارد، مستوى يتباين حين أما المخاطرات. من أقل عددًا الأفراد يخوض

الطويل. المدى على النجاح احتمالية زيادة أجل من المخاطرة، سلوكيات الأفراد
دورة مراحل جميع في النبات هان يوجِّ القرار واتخاذ المخاطر تقييم سلوك إنَّ
الضوء من احتياجاته النبات يقيِّم الشتلات، فيه تظهر الذي الوقت فمنذ تقريباً. حياته
ترصد النباتات لأنَّ ونظرًا الموارد. هذه توافر مدى على بناءً بتكيفات ويقوم والمغذيات،
استجابة وتصدر الوضع، تغيرُّ حال سريعًا تلاحظ أن فيمكنها باستمرار، البيئية الإشارات
النباتات أنَّ العلماء وجد وقد الموقف. يستدعي حسبما المدى، طويلة أو المدى قصيرة
أو المكان في سواء الموارد، مستوى في التغيرات تجاه مذهل نحوٍ على الحساسية شديدة
محدَّد مورد تركيز كان إذا ما تحديدَ تستطيع لا أنها بالملاحظة الجدير ومن الزمان.
الانحدار).6 شدة (أي تغيره سرعة مستوى تحديد أيضًا تستطيع بل فحسب؛ لا أم يتغير
هذه مثل لكن مخاطرة، على تنطوي الديناميكية البيئية الظروف هذه لمثل الاستجابة إنَّ

والبقاء.7 النمو ستحسن الطويل المدى على الاستراتيجية
للنمو الطاقة تخصيص في الأولوية لإعطاء الاستثمار على المحتمل العائد النباتات تقيِّم
للمركَّبات ويمكن الموارد. وتوافر البيئية للظروف وفقًا وذلك الدفاع، في أو التكاثر أو
والمستقبل؛ الحاضر ظروف بشأن الة فعَّ إشارات بمثابة تعمل أن المتطايرة العضوية
رأينا فمثلما الطاقة. تخصيص كيفية بشأن قرارات اتخاذ على النباتات تساعد ثمَّ ومن
عضوية مركَّبات العشب آكلات لهجوم تتعرَّض التي النباتات تطلق الثاني، الفصل في
لتلك المتلقي النبات على أينبغي ولكن الأخرى. للنباتات تحذير إشارة تقدِّم متطايرة
أوضحت حتى؟ يحدث لا قد هجومٍ من نفسه لوقاية الموارد من المزيد تخصيص الإشارة
لإشارات استجابةً ما دفاعٍ تجهيز احتمالية أنَّ الميرمية عشبة على أجُريتَ مذهلة دراسة
تستقبل لم التي النباتات من إضافيةٍ بمياهٍ زُوِّدت التي النباتات لدى أكبر كانت التحذير
استعدادًا أكثر كانت إضافية بموارد حظيتَ التي النباتات إنَّ أي الأمطار؛ مياه سوى
النباتات أصدرت البازلاء، نباتات على مشابهة تجربة وفي للدفاع.8 طاقةٍ لتخصيص
المجاورة النباتات إلى الجذور، عبر الأرجح على أرُسِلت إشارات المياه، نقص من المجهدة
المجاورة النباتات وأصدرت بالخطر. تحذيرًا تحمل الإشارات هذه وكانت المجهدة، غير

قادم.9 لجفاف ترقباً كانت أنها ح يرجَّ إجهاد استجابةَ
محدودة. أو متنوعة الموارد تكون حين الخصوص وجه على المخاطرة سلوك يشيع
أو الطويل)، أو القصير المدى (على الموارد توزيع بإعادة تستجيب أن للنباتات فيمكن
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تقرِّر، أن يمكنها أو النمو، عن ف التوقُّ أو الموارد، من المزيد على للحصول طرق إيجاد
يستطيع المثال، سبيل فعلى الوجود. لاستمرار مناسبة غير البيئة أنَّ القصوى، الحالات في
أجل من والمغذيات الشمس ضوء من يكفي ما إلى مفتقرًا نفسه يجد الذي المزهر النبات
أو الرياح عبر تنُقَل قد البذور فهذه البذور. إنتاج نحو طاقته مخازن ه يوجِّ أن البقاء،
الظروف تصبح أن إلى وتخُزَّن الأرض على تسقط قد أو مختلفة، بيئة إلى الحيوانات

أكثر.10 لها مواتيةً

لوعيها وفقًا سلوكها تغيرِّ إذ ديناميكيين»؛ استراتيجيين «خبراء بمثابة النباتات تعمل
النباتات إنَّ المغذيات. حالة في أولاً هذا لنستكشف البيئية.11 النقص عناصر أو بالإجهاد
بمخاطرات. القيام إلى تحتاج لا المغذيات من مرتفعةٍ مستوياتٍ على باستمرارٍ تحصل التي
المغذيات مستوى يكون وحين بالمغذيات.12 الغني الحيز في جذورها بتوزيع تكتفي فهي
مستهلكة عمليةً النبات يبدأ أن مجازفةً ستكون بالتساوي، ع موزَّ غير أو منخفضًا
الجذور ب تشعُّ لتحفيز الحالات هذه في الطاقة النباتات بعض تستخدم ذلك، ومع للطاقة.
أو جديدة جذور إنتاج تكلفة تفوق نادرة مغذيات على العثور فائدة لأنَّ واستطالتها؛

أطول. جذور
الكلوروفيل صبغة تكسير المغذيات، توافر لانخفاضمستوى الأخرى الاستجابات من
أو المحدودة، المغذيات على يعتمد الذي الخلوي الأيض لتقليل وذلك الاخضرار)؛ (إزالة
أيضًا بالملاحظة الجدير من التربة.13 من المستهدفة المغذيات امتصاص على القدرة زيادة
بتخصيص المتعلقة القرارات في كثيراً أدقَّ بكونها تتسم المحدودة الموارد ذات النباتات أنَّ
النمو على المزعجة والآثار المغذيات امتصاص تقليل مخاطر لأنَّ ذلك يكون وربما الطاقة،

خاطئ.14 قرار اتخاذ حالة في أعظم ستكون والتكاثر،
البناء بعملية للقيام لضرورته نظرًا للنباتات الأساسية المغذيات من الحديد يعُد
مرافقات في ويسُتخدَم الضوء، تمتص التي الضوئية الأنظمة في يوجد وهو الضوئي.
ذلك، من بالرغم الضوء.15 بحصاد المتعلقة الكيميائية التفاعلات لإجراء اللازمة الإنزيمات
وهي للصدأ، مكافئة للذوبان، قابلة غير مؤكسدة صورة في التربة في الحديد يوجد ما غالباً
تدعم التي المركَّبات لتكوين استخدامها أو امتصاصها النباتات جذور تستطيع لا صورة
هذه لحل المختلفة الاستراتيجيات من العديد النباتات ذ وتنفِّ الضوئي.16 والبناء الأيض

بالغًا. أم طفيفًا الحديد نقص كان إذا لما وفقًا المشكلة،

52



الفوز أجل من المخاطرة

كيميائية مركَّبات خلال من الحديد من تمتصه ما زيادة النباتات بعض تستطيع
الاستراتيجية هذه استخدام ويشيع ونقله. الحديد ربط على تعمل الحديد، حاملات تسُمى
تشكل حيث التربة في الحديد حاملات الجذور تفرز النجيلية.17 الحشائش في يشيع ما أكثر
بروتينات خلال من الحديد وحاملات الحديد مُجمعات وتمُتصَ الحديد. مع مجمعات
من الحديد بتحويل النبات خلايا تقوم ذلك، بعد الناقلة.18 بالبروتينات تسُمى متخصصة

الأيضي. الاستخدام أجل من تطُلَق للذوبان، قابلة صورة إلى للذوبان قابلة غير صورة
الفلقة أحادية نجيلية غير نباتات تكون ما غالباً والتي الأخرى، النباتات بعض
استراتيجيات تستخدم الفلقتين، ذوات من ونباتات النجيلة) بخلاف عشبية نباتات (أي
بروتونات إفراز على الاستراتيجيات هذه إحدى تنطوي الحديد.19 على للحصول مختلفة
استراتيجية وثمة للذوبان. الحديد قابلية ومن التربة حامضية من يزيد مما الجذور، من
الحديد حاملات تصنِّع التربة جراثيم من محددة أنواع مع التعامل على تعتمد أخرى

بها.20 الخاصة
وبنيته النبات، أعضاء لوظائف ضرورية أخرى مغذيات توجد الحديد، جانب إلى
الأحماض مكوِّنات من كواحد الأهمية بالغ دورًا يؤدي الذي النيتروجين فيوجد ووظائفه.
في وكما أيضًا.21 الكلوروفيل صبغة ومكوِّنات البروتينات) بناء وحدات (وهي الأمينية
امتصاص من تزيد استجاباتٍ القصير المدى على النيتروجين نقص ز يحفِّ الحديد، حالة
النمو، أو البنية في تغيرات على الاستجابات هذه بعض تنطوي واستخدامه. النيتروجين
نظامها ب تشعُّ زيادة في النباتات تبدأ الجذور.22 هيئة في تحدث التي التغيرات مثل
طويلة. فترة النقص يستمر لم ما وذلك النيتروجين، عن البحث نطاق لزيادة الجذري
أو البقاء أجل من الطاقة لحفظ الجذور نمو من النبات يحد قد الوقت، ذلك ففي
إذ مخاطرة؛ فيه تكون قد للطاقة كبير استثمار على الجذور تكاثر وينطوي التكاثر.23
الوصول فرص من سيزيد الجذري النظام توسيع في الاستثمار أنَّ على بذلك النبات يراهن

بالنيتروجين. غنية بقعة إلى
على الحصول إلى تهدف التي الأخرى الاستراتيجيات أنواع في رأيناه ما غرارِ وعلى
نفسه الأمر وينطبق التعاونية. أو الفردية الاستجابات إما اختيار للنباتات يمكن الموارد،
النيتروجين توافر لنقص يستجيب النباتات من فالعديد أيضًا. النيتروجين توافر على
داخل البكتيريا هذه تتواجد قد للنيتروجين. المثبِّتة البكتيريا مع تآزرية علاقات بتكوين
هذا ويتضمن الجذر.24 سطح على أو الجذرية بالعُقيدات تسُمى تراكيبَ في الجذور
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البكتيريا إلى الكربون تنقل فالنباتات الطرفين. كلا يفيد ثنائيٍّا تبادلاً التكافلي التفاعل
بسهولة. امتصاصها للنبات يمكن صورة في النيتروجين تنتج بدورها، التي،

في طبيعيٍّا يوجد الذي الفوسفور عنصر للنباتات المهمة الأخرى المغذيات من
وتطوره النبات نمو في جوهري دور للفوسفور نسبيٍّا.25 منخفضة بمستويات التربة
الريبوزي النووي الحمض النوويين: الحمضين مكوِّنات أحد إنه إذ عليه؛ والحفاظ
إلى إضافةً إيه)، إن (آر الريبوزي النووي والحمض إيه)، إن (دي الأكسجين منقوص
في توجد التي الفوسفورية والشحوم الفوسفات) ثلاثي (أدينوسين الطاقة تخزين جزيء
نقصًا تواجه حين المختلفة الاستراتيجيات من العديد النباتات تتَّبع الخلوية.26 الأغشية
تغيير خلال من للذوبان الفوسفور قابلية زيادة في الخيارات أحد ويتمثل الفوسفور. في
حالات وفي الحديد.27 نقص حالات في يحدث مثلما البروتونات، إفراز عبر التربة حامضية
شبيهة الاستجابة وهذه الجذور. لتكاثر الطاقة من المزيد ه يوُجَّ قد المدى، الطويل التكيُّف

النيتروجين.28 نقص حالات في يلاُحَظ بما أيضًا
المدى الطويل التأقلم حلول أحد يتمثل النيتروجين، نقص ظروف في الحال هي وكما
الثاني، الفصل في رأينا فمثلما التعاونية. العلاقات في الفوسفور، مستويات انخفاض على
الفطريات تكوين خلال من الفطريات مع التفاعل على القدرة النباتات بعض طوَّرت
بكفاءة التربة من الفوسفور امتصاص من النبات تمكِّن التكافلية الشراكة وهذه الجذرية.

أكبر.29
تحصل ما لزيادةِ تكافلية علاقات في تنخرط حين النباتات أنَّ نراعي أن المهم من
طاقتها من جزءًا النباتات ص تخصِّ فحين تخاطر. تزال لا بذلك فإنها المغذيات، من عليه
على حصولها أن في ثقتها إلى إضافةً التبادل، في تثق فإنها العلاقات، هذه مثل لتكوين
معًا العمل من العائد أنَّ النبات ع يتوقَّ ثم ومن لها. وتحمُّ لياقتها من سيزيد أفضل موارد
لشركائه يهديه الذي السكريات إنتاج تكلفة من أكبر سيكون الموارد على الحصول لزيادة
على الكربون إنتاج تكلفة تكون الحالات، بعض ففي دائمًا. يحدث لا وهذا الفطريات. من
الجذري الارتباط ل يحوِّ مما المقابل، في عليها يحصل التي التغذية فوائد من أكبر النبات

طفيلية.30 إلى تكافلية علاقة من الفطري
عليها يجب المخاطر، وتقييم المغذيات توافر على بناءً سلوكها النباتات تغيرِّ ومثلما
الضوء سيما لا المتغيرة، الحيوية البيئية العوامل من ذلك غير توافر تراعي أن أيضًا

والمياه.
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أم الظل بسبب ذلك أكان سواء الضوء، من كافية كمية على النبات يحصل لا حين
يتخذها التي المدى الطويلة البنيوية التكيُّف أساليب ومن التكيُّف. من له بد فلا المنافسة،
الشمس ضوء في تنمو التي فالأوراق الورقة. بنية تغيير الضوء، لنقص استجابةً النبات
أكبر بها العمادي النسيج خلايا وعدد سميكة تكون الشمس، بأوراق تسُمى والتي الكامل،
كبير عدد على العمادي النسيج خلايا تحتوي الإسفنجية. الوسطي النسيج خلايا عدد من
الوسطي النسيج خلايا أما الضوئي؛ البناء محرِّكات تعَُد التي الخضراء، البلاستيدات من
البلاستيدات من أقل عدد على فتحتوي للورقة، الداخلي النسيج تشكِّل التي الإسفنجية،
الظل أوراق أنَّ نجد الشمس، بأوراق وبالمقارنة الخلايا. بين فيما أكبر وحيِّز الخضراء،
الوسطي النسيج خلايا من ومحتواها الكلوروفيل، صبغة من أقل كمية على تحتوي إذ أرق؛

العمادي.31 النسيج خلايا من محتواها يفوق
محدَّدة بنية وثمة مخاطرة. على ينطوي ثمَّ ومن مكلِّف؛ استثمار نبات ورقة بناء إنَّ
محدَّدة. بيئة في كيميائية طاقة إلى وتحويله الضوء احتجاز تحسين شأنها من للأوراق
الشمس فأوراق مختلفة. بيئة في نجاحًا أقل ستكون نفسها للورقة المحددة البنية وهذه
كمَّ كثيراً تفوق كميةٍ على الكلوروفيل من تحتوي إذ الظل؛ في جيدًا وظائفها تؤدي لا
الكامل؛ الشمس ضوء في الضوئي للتسمم عرضة فتكون الظل، أوراق أما المتاح. الضوء
بنية في الطاقة لاستثمار كمقايضة الضوء من الواقية الصبغات من أقل كميات تنتج إذ
في الاستثمارات فإنَّ وبهذا، بالظل.32 المتعلقة الأعضاء وظائف من وغيرها للورقة محددة
تلائم لا ضوئية بيئة في بالورقة الحال تنتهي ربما إذ مخاطر؛ على تنطوي الورقة بنية
محددة بيئة إلى التعرُّض كان إذا ما تقييم خلال من المخاطر هذه النباتات تزن تكوينها.
أو القصير المدى على الحدوث واردَ أمرًا النقص) أو (الوفرة الموارد من محدد مستوًى أو
الورقة بنية تغيير يكون فقد الطويل، المدى على واردًا التعرُّض هذا كان فإذا الطويل.

مرغوباً. أمرًا
أو براعم نمو مثل النبات، بنية من أخرى جوانب بتغيير تتعلَّق مخاطر أيضًا توجد
يكون والتي وحجمها، التبرعم الحديثة الفروع عدد تنظيم للنبات يمكن جديدة. فروع
في البيئية. المخاطر إدارة أجل من الطاقة، مستوى على مكلِّفة عملية وتطويرها استهلالها
النبات، على بالنفع يعود أمرًا إضافية وأوراق أغصان في الاستثمار يكون الحالات، بعض
حالات في الأفضل يكون قد ولكن البذور. وإنتاج الإزهار من مزيدًا يدعم أن يمكن مما
البيئية. الظروف تدهور قبل بسرعة الإزهار إلى وينتقل النمو من النبات يحدَّ أن أخرى
النباتات أنَّ المتوسط، الأبيض البحر إقليم حوليات يدرسون الذين الباحثون وجد فقد
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الخضري المجموع حجم زيادة في للاستثمار المحتملة والتكاليف للمخاطر تقييمًا تجُري
للإشارات للاستجابة نموها أنماط تعدِّل فكانت البيئية. الإشارات موثوقية مدى على بناءً
للاستجابة الأنماط هذه بها تعدل كانت مما أكبر بدرجة النهار، فترة طول مثل الموثوقة

الماء.33 توافر مثل الموثوقة غير للإشارات
مسامات على الأوراق تحتوي الماء. بحفظ يتعلَّق بالمخاطر يرتبط آخر سلوك ة ثمَّ
الماء. بخار وطرد الكربون أكسيد ثاني امتصاص على تعمل بالثغور، تعُرف صغيرة
طوَّرت وقد المياه، توازن لتنظيم وإغلاقها الثغور فتح ضبط على النباتات وتعمل
فئتين إلى النباتات النبات علماء م يقسِّ المخاطر. اعتبارات على بناءً مختلفة استراتيجيات
المتسقة النباتات المجموعتيَن هاتيَن إحدى تدُعى المائي. وضعها تنظيم لكيفية وفقًا كبيرتين
وتقوم أوراقها. في الماء محتوى من نسبيٍّا ثابت مستوًى على تحافظ وهي الهيدروجينية،
من وبالرغم التطاير. من الماء بخار لمنع الجفاف أثناء ثغورها إغلاق خلال من بذلك
ثاني كمية تقليل في يتمثَّل بعيبٍ تتسم فإنَّها الماء، على تحافظ الاستراتيجية هذه أنَّ
الكربون مركَّبات وإنتاج الضوئي البناء معدل من يقلِّل مما ة، الممتصَّ الكربون أكسيد
فلا الهيدروجينية، متسقة غير النباتات وهي الأخرى، المجموعة أما للطاقة. المستخدمة
النباتاتُ هذه تبُقي الجفاف، ظروف وفي أوراقها. في المياه من ثابتٍ بمحتوًى تحتفظ
يعَُد الضوئي. البناء من أعلى معدلاتٍ على تحُافظ وبذلك أطول؛ فترة مفتوحةً ثغورَها
بالغة. بدرجةٍ للجفاف حينها يتعرَّض قد النبات لأنَّ خطِرًا؛ سلوكًا مفتوحةً الثغور إبقاء
النباتات من غيره على اللياقة في بميزةٍ ق سيتفوَّ أنه فالأرجح نجا، إذا النبات هذا أن غير

الضوئي.34 البناء إنتاجية على الحفاظ استطاع لأنه المياه؛ على الحفاظ تختار التي

بشأن القرارات الفرصواتخاذ تقييم عند باستمرارٍ بمخاطراتٍ النباتات تقوم رأينا، مثلما
سيئة، استثمار قرارات تتخذ التي والنباتات فيه. طاقتها توجيه عليها ينبغي الذي الاتجاه

جيدة. قراراتٍ تتخذ التي النباتات ستزدهر بينما البقاء، في تنجح لا قد
جانب على تنمو التي البراري نجمة زهور على ينبغي النباتات، جميع غرار وعلى
استراتيجية أنَّ غير المباشرة، البيئية للظروف الاستجابة عند المخاطر تقُيِّم أن الطريق،
النباتات تلك عن مختلفًا حياةٍ تاريخ النبات هذا ر طوَّ لقد بمقامرة. أشبهُ بأكملها حياتها
بل النمو، في طاقتها كامل تضع الحولية البرية فالزهور الأعوام. مدار على تعيش التي
التشبيه هذا أعني وأنا الشمس، ضوء من المتاحة «النافذة» تلك خلال السريع، النمو
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في أكبر بفرصةٍ النباتات هذه تتمتَّع حياتها، لقِصرَ فنظرًا المجاز. سبيل على وليس بالفعل
نجحت وإذا أطول. لفترة تعيش التي النباتات بها تتمتَّع التي تلك من المفترسات، تجنُّب
موسم في للانبثاق وجاهزة بأمان الأرض في مخزنة بذورًا تترك فسوف والتكاثر، البقاء في
المنافسة رةُ المعمِّ النباتاتُ ستبدأ الأثناء، هذه وفي ما. قلقلةٍ حدوث بعد أو التالي، النمو
الطويل، المدى فعلى البيئي. النظام في هيمنتها وفرض الانبثاق في لتوها حجمًا، الأكبر

بثمارها. الحوليات مخاطرة تؤتي

حكيمة طرقًا ح توضِّ النباتات، فيها تنخرط التي وتجنُّبها، المخاطرة اتخاذ سلوكيات إنَّ
على النباتات تعتمد مضاهاتها. من كثيراً نستفيد أن البشرَ، نحن لنا، يمكن للوجود،
المحتملة المخاطر تحديد من تمُكِّنها التي المعلومات على للحصول للبيئة الدقيق الاستشعار
معها للتعاون المتاحة والكائنات المحدودة، الموارد فتقيِّم القرار. اتخاذ عملية في وترشدها
لإقامة استخدامها يمكن التي والكيفية محددة، موارد نقص حدة تخفيف في للمساعدة
الذي الاتجاه النباتاتُ تقُرِّر الموارد. على الحصول لتحسين عليها والحفاظ تعاونية علاقات
تتمكَّن فلكي بها. القيام تستطيع التي للمخاطر وفقًا طاقتها له تخصص أن ينبغي
باستمرارٍ بها المحيطة البيئة جوانب جميع تفحص أن بد لا والازدهار، البقاء من النباتات
والفطريات والبكتيريا النباتات وكذا والمغذيات، والمياه الضوء توافُر فيها بما وتقُيِّمها،

لها. المجاورة الكائنات من وغيرها
ودعم المخاطر وتقييم محيطنا استشعار كيفية نتعلَّم أن — البشر نحن — نستطيع
القصيرة الأهدافَ ندعمَ أن علينا ينبغي النباتات. تفعل مثلما أفضل نحوٍ على بعضًا بعضنا
بشأن وقراراتنا بعضًا بعضنا فرص أيضًا ندعم وأن بعضًا، لبعضنا المدى والطويلة المدى
أو الشخصية للتحولات الملائم التوقيت وكذلك توزيعها، وإعادة مواردنا تخصيص كيفية
ولإنجاز مجتمعيٍّا. أم فرديٍّا نموٍّا الهدف أكان سواء البيئية، المعايير مع يتلاءم بما المهنية
من دًا محدَّ قدرًا لامتلاكنا فنظرًا البيئي. الرصد في بارعين نكون أن علينا المهام، هذه
القرار اتخاذ في حريصين نكون أن علينا أنشطتنا، لجميع معينةٍ فترةٍ في ر يتوفَّ الطاقة
غرار وعلى خوضها. تستحق التي والمخاطر طاقتنا، فيه سنضع الذي الموضع بشأن
طاقتنا موارد استخدام كيفية بشأن استراتيجية قرارات اتخاذ إلى البشر يحتاج النباتات،

الديناميكية. بيئتنا في والنجاح النمو من يمكن ما أقصى لتحقيق المحدودة
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رقيقةً وتجعلها فيه؛ ترغب ما تجدَ أن تستطيع حتى للغاية شجاعةً النباتاتِ تجعل الرغبة «إنَّ
تجده.» بما تشعرَ أن تستطيع حتى للغاية

ليتش إيمي
وجود» لها «أشياء
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ل التحوُّ

وقد لمصنع. تعود مهجورة أرض قطعة على بسيارتي أمر يوم، كل العمل إلى طريقي في
أما بالحشائش، مغطاةً أصبحت ثم البداية، في قاحلةً كانت عام. بعد عامًا تتغيرَّ رأيتها
المذهل من وكان اليافعة. والأشجار والشجيرات المزهرة النباتات من مجتمعًا فتضمُّ الآن
النباتات. من مختلطٍ ناجحٍ مجتمعٍ إلى لُ تتحوَّ وهي المقفرةَ الأرضَ تلك أرى أن لي تمامًا
ثري. بيئي نظامٍ إلى تدريجيٍّا الأرض تحويل من النباتات به قامت ما على شاهدةً كنت لقد
يحدث بما شبيهٌ الحضرية؛ الأرض هذه في حدث الذي التدريجي ل التحوُّ هذا إنَّ
الحمم ق تتدفَّ الثوران، فبعد فيضان. أو بركاني ثوران مثل كارثةٍ وقوع بعد البرِّية في
بطبقةٍ الأرض وتغطِّي ره، وتدُمِّ طريقها في ما كلَّ فتحرق الجبل؛ جانب على البركانية
وخالية مجدبة، شبه أرض جديدٍ: بيئيٍّ موطنٍ تكوين هذا عن وينتج تبرد. حين تتصلَّب
عام هيلين سانت جبل على حلَّ الذي المشهد هو هذا كان حية. كائناتٍ أي من معظمها في
هذا خلَّف للجبل. جزئي انهيارٍ بسبب أرضيٌّ انزلاقٌ أعقبه بركاني ثوران حدث حين ،١٩٨٠
النمو في النباتاتُ بدأت النهاية، وفي أعقابه. في للأرض شديدًا وتجريفًا كاملاً دمارًا الحدث
إلى الآخر بعضُها وأتى الإنبات. من وتمكَّنتَ التربة في البذور بعض ى تبقَّ قد كان جديد. من
أو الجذور من أيضًا النباتات بعض وتجدَّدَت الرياح. تيارات أو الطيور حملتها إذ المنطقة؛
تستقر الذي المعدل د يتحدَّ كهذا، اضطرابٍ بعد البركاني.1 الانفجار من نجَتْ التي الغصون
غَرْس على المستعمِرة النباتات قدرة إلى إضافةً المتاحة، الرطوبة كمية على بناءً النباتات به
المتصلبة.2 الحمم أو البركاني الرماد في الموجودة المحدودة المغذيات على والعيش جذورها
بها، توجد التي البيئة ظروف كانت مهما الازدهار على النباتات قدرة مدى رأينا لقد
أو نفسها من التغيير وحتى والتكيُّف، حولها، يجري ما إدراك على المذهلة لقدراتها نظرًا
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تغيير على قدرتها على الفصل هذا في وسنركِّز أفضل. نحوٍ على وبقائها نموها لدعم بيئتها
السهولة. من بمزيدٍ إليها تحتاج التي الموارد لإتاحة بيئتها

للنباتات. البيئية الأنظمة تغيرِّ التي الاضطرابات على واحدًا مثالاً إلا البركاني الثوران ليس
يؤدي الأرض على حريقٌ يشتعلَ أن فبعد بالحرائق. يتعلَّق ذلك على آخر مثالٌ وثمة
ربما أو للتآكل، وعرضة معظمها في قاحلة التربة تترُكَ قد البيئي، بالنظام الإخلال إلى
وأحياناً المطاف، نهاية في النباتات تعود النباتات.3 أو العضوية المادة بقايا بعض تبقى
يظهر أو يبقى الأنواع أيَّ تحدِّد التي العوامل من الكثير ثمة ما. حدٍّ إلى بسرعة تعود
موجودة كانت التي الأنواع وتكوين الحريق، شدة بينها من ما، حريقٍ بعد جديد من
من العديد بذور مثل الأنواع، بعض بذور فإنبات البذور. بنك وتكوين الحريق، قبل
أو بالنار ز يحُفَّ والقضبان، الرجراج والحور والسيكويا والكافور الصنوبر أشجار أنواع
البلوط أنواع وبعض الحشائش أنواع من العديد مثل الأخرى النباتات وبعض الدخان.4

الحرائق.5 بعد الجذور من يتجدَّد أن يمكن والكافور،
مثل السمية، شديدة بيئاتٍ في نفسها ترسيخ إعادة من أيضًا النباتات تمكَّنت
مات فقد 6.١٩٨٦ عام النووي الإشعاع كارثة وقوع شهدت التي أوكرانيا، في تشرنوبل
لشدة نظرًا النووي الحادث بعد الاسكتلندي الصنوبر مثل المخروطيات أشجار من العديد
أكثر نفضية أشجارٌ نمََت إذ نسبيٍّا؛ بسرعةٍ تجدَّدت الأرض أنَّ غير للإشعاع. حساسيتها
بذلك وقدَّمت المنطقة، أشجار جميع تمَُت لم ذلك، من بالرغم جديد.7 من للإشعاع مقاومة
الأشجار نمو على الإشعاع كارثة تأثير قياس من العلماء يتمكَّن ولكي للدراسة. ثمينة مادة
لفحص اللب عينات العلماء قيَّم لبِّها. من عينات أخذوا وبعده، الحادث قبل وتعافيها

الخشب.8 جودة وكذلك القطري النمو على جيدًا مؤشرًا يعُد والذي الحلقات، اتساع
الوعائية، الكامبيوم بخلايا تسُمى الخلايا من رقيقة طبقة من الأشجار حلقات تتكوَّن
أو الخشبي الوعائي النسيج باسم يعُرف الذي للماء ل الموصِّ النسيج منها ن يتكوَّ التي
الشجرة حلقات من حلقة كلُّ ويمُثِّل بالخشب.9 نسميه ما الزايلم نسيج يشكِّل الزايلم.
مقارنة خلال ومن له. النسبي السنوي النمو معدل اتساعها ويمثل الزايلم، نمو من عامًا
بعض إلى ل نتوصَّ مركزها، إلى للشجرة الخارجي الجزء من يمتد الذي اللب حلقات اتساع
خواصِّ دراسة أيضًا ويمكن موسم. إلى موسمٍ من النمو في الاختلافات عن المعلومات
فحصوا الذين الباحثون اكتشف وقد اللبية.10 العينات خلال من المسامية، مثل الخشب،
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له، تعرضت الذي الإشعاعي النشاط معدل ارتفع كلما أنَّه تشرنوبل لأشجار اللبية العينات
التعرُّض كان حين مباشرة، الكارثة عقب أقصاه البطء هذا بلغ وقد نموها. معدل بطء زاد
طويلة تأثيرات أيضًا للإشعاع تعرَّضت التي الأشجار في ظهر له. مستوًى أعلى في للإشعاع

الحادث.11 بعد سنوات عشر حتى استمرت الخشب، وتركيب النمو على المدى
ليشمل تأثيره امتد فقد الأشجار، على مباشرٍ ضررٍ من الإشعاع أحدَثهَ ما إلى إضافةً
على أدَّى، فقد وبقائها. ونموها الأشجار رسوخ على تؤثِّر البيئي النظام من أخرى أجزاءً
وتحلِّل التربة في تعيش التي والبكتيريا اللافقاريات من العديد فقدان إلى المثال، سبيل
هذا وتسبَّب الغابة. أرض على ع تتجمَّ التي العضوية البقايا من وغيرها الأوراق نفايات
بالغة ات تغيرُّ حدوث في صحتها على والحفاظ التربة لتجديد الطبيعية العمليات في الخلل

النباتات.12 أنواع من العديد نمو وثبَّط للتربة، البيئي النظام في
الحيوانات، تتعافى مما أسرع الكوارث من التعافي إلى وتميل مرنةٌ النباتات لأنَّ ونظرًا
القدرة بهذه النباتات تتمتَّع فلماذا رة. المتضرِّ البيئات إحياء لإعادة ضروريةٌ فإنها
توليد على قدرتها إلى كبير حدٍّ إلى ذلك في السبب يعود الكوارث؟ من التعافي على التفضيلية
ويعود الحيوانات. عكس على بأكملها، حياتها دورة مدار على جديدة وأنسجة أعضاء
الأنسجة من مناطق وهي (المرستيمية)، المولِّدة الأنسجة نشاط إلى القدرة هذه في الفضل
جديدة، وأعضاء أنسجة إلى التمايز وتستطيع والفسائل الجذور في توجد المتمايزة غير
للنباتات يمكن الكوارث، خلال المولِّدة الأنسجة تتلف لم إذا محددة. لإشارات استجابة
الظاهرة هذه رؤية يمكنك المطاف. نهاية في القاحلة أو رة المدمَّ البيئة وتحويل التعافي
الندبة من تنمو جديدةً غصوناً تكُوِّن البرق صعقها شجرةٍ رؤية عند أصغر نطاقٍ على
تعرَّضت التي للمناطق يمكن جديد، من تبرعمها أو النباتات د تجدُّ إلى وإضافةً القديمة.

البذر. إعادة خلال من أيضًا تتعافى أن للضرر
استجابةً تشرنوبل أرجاء في نما الذي النباتي الغطاء درسوا الذين العلماء اكتشف
رات تحوُّ الإشعاع يسبِّب الإشعاع. عن الناتجة رة المدمِّ الآثار تقليل في ساهمت أخرى وقائية
عديدة، سنوات مدار على له تعرضت التي النباتات لكنَّ الكائنات، جميع في ضارة جينية
آخر قوي مثال سوى ذلك ليس جينوماتها.13 استقرار في ساعدت تكيفية أساليبَ طوَّرت
هذه إنَّ أيضًا. تغييرها احتمالية مع البيئة في البقاء على وقدراتها النباتات مرونة مدى على
خلال من البيئة تحويل على القدرة جانب إلى البيئية، التحديات وجه في الصمود على القدرة
تبنيها. من البشر سيستفيد التي المهمة السمات من المستمرَّين، والازدهار والنمو ل، التحمُّ
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والحيوانات النباتات تعود وبينما الكوارث، من ذلك غير أو حريق أو بركان أي بعد
يمكن ما غالباً بطرق وبنيته البيئي النظام تكوين يتغيرَّ ما، بيئةٍ إلى الدقيقة والكائنات
للأشجار. ثم للشجيرات، الطريق د تمهِّ أن للحشائش يمكن المثال، سبيل فعلى بها. التنبؤ
المدى، الطويلة التغيرات هذه إلى للإشارة «التعاقب» مصطلح البيئة علماء ويستخدم
التعاقب يحدث الثانوي. والتعاقب الأساسي التعاقب مختلفين؛ نوعين إلى مونه يقسِّ وهم
الحمم كتدفقات تربة، أيُّ توجد لا حيث جديدة؛ صخريةٍ تكويناتٍ أو أرضٍ على الأساسي
إلى فيشير الثانوي التعاقب أما البحر. من حديثاً انبثقَت التي الجزر على أو المتصلبة
لم فيضان أو حريق مثل حدة، أقل اضطرابٍ حدوث بعد بيئيٍّ نظامٍ أو مجتمعٍ تأسيس

والتربة.14 النباتات جميع يزُل
بعد أولاً ينبثق الأنواع أي في تؤثِّر التي العوامل من الكثير يوجد ع، نتوقَّ قد ومثلما
توافر العوامل هذه من الوقت. بمرور الأنواع تكوين تغيرُّ وكيفية الاضطراب، حدوث
تجارب إجراء خلال ومن الطيفية. ه وخواصَّ الضوء كمَّ ذلك ويشمل والضوء، المغذيات
التعاقبِ أنماط أنَّ الأحياء علماء وجد وإزالتها، النباتات من مختلفةٍ أنواعٍ إضافة ن تتضمَّ
العوامل من بينها.15 تحدث التي والتفاعلات ما، منطقةٍ في توجد التي بالأنواع بشدةٍ تتأثَّر
لا التي تلك أي الاجتياحية؛ الأنواع ووجود المناخي التغيرُّ التعاقب، في تؤثِّر التي الأخرى
أو البيئي الضرر أشكال من شكلاً تسبِّب والتي د، محدَّ بيئيٍّ نظامٍ من أصيلاً جزءًا تكون

الاقتصادي.16
أيضًا، البيئي النظام من أخرى جوانب وتتغير المجتمع، بنية تتغيرَّ التعاقب، حدوث مع
المحلية البيئة على التكيُّف على المنفردة النباتات أنواع قدرات وتؤثِّر خصائصالتربة.17 مثل
كبيراً.18 تأثيراً للتعاقب الكلي النمط على والبقاء والنمو والاستقرار الاستعمار عمليات عبر
سيزدهر النباتات أنواع من أيٍّا د تحُدِّ التي الأساسية السمات من عددٌ يوجد
أثناء في البقاء طريقة السمات هذه تشمل الحرائق. مثل المتكررة الاضطرابات عقب
الحرجة الحياة مراحل إلى للوصول المستغرق والوقت الاستقرار وآليات الاضطراب
العودة من تمُكِّنه بسماتٍ يتمتَّع النوع كان إذا بما البقاء يتعلَّق والشيخوخة). (التكاثر
التبرعم من يتمكَّن ربما أو التربة، في صالحة تظل بذورٌ لديه تكون فربما الاضطراب؛ بعد
من النبات بها يتمكَّن التي بالكيفية فتتعلَّق الاستقرار طرق أما الناجية. الجذور من
بينما بسرعةٍ الاستقرار من النباتات بعض يتمكَّن قد الاضطراب. بعد والازدهار النمو
الموارد. على للحصول التنافس على القدرة مثل عوامل حسب على متأخرًا، بعضه يستقر
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للغاية ا مهمٍّ الحياة في حرجة مراحل إلى الوصول في النباتات تستغرقه الذي الوقت ويعُد
من نوع سرعة مدى في يؤثِّر المثال، سبيل على والتكاثر، للنضج اللازم فالوقت أيضًا؛

الهيمنة.19 إرساء في الأنواع
أنها إلى أشاروا العلماء لكنَّ كبيراً، اختلافًا بعضٍ عن بعضها التعاقب أنماط تختلف
المسارات هذه تصف والتثبيط. ل والتحمُّ التيسير وهي محددة، مسارات ثلاثة تتخذ جميعًا
أم المتأخرة، الأنواع استقرار تيُسرِّ التعاقب، في مبكرًا تستقرُّ التي الأنواع كانتَ إذا ما
يحدث بينما الأساسي، التعاقب في أكبر بصورةٍ التيسير مسار يشيع تثُبِّطه. أم له، تتحمَّ
متوافرةً والمغذيات التربة تكون أن يحُتمل حيث الثانوي؛ التعاقب في غالباً ل التحمُّ مسار
المنافسة. الأنواع اجتياح بتثبيط المستقرة الأنواع تقوم حين فيحدث التثبيط أما بسهولة.
ينتج مما بالغًا، ضررًا تعاني أو المستقرة الأنواع تشيخ حتى التثبيطية الحالة هذه تستمر

20. بيئيٍّ موطنٍ لاستعمار الأخرى للأنواع موارد إتاحةُ الحالتيَن كلتا في عنه
فللتفاعلات بالتأكيد، التعاقُب في ا مهمٍّ دورًا يؤدي النباتات بين التنافس أنَّ من بالرغم
صور من ذلك غير أو الحيوانات رعي ومنها أيضًا، المؤثِّرة أدوارها الأخرى الكائنات مع
تحدَّ أن العشب لآكلات يمكن الأمراض.21 مسبِّبات وجود إلى إضافةً العشب، على الاقتيات
واستمراره.22 النبات انتشار إمكانية من تحدُّ ثمَّ ومن البذور؛ وإنتاج النبات نمو من
وتأثيرات للتربة، الكيميائية والخواص النيتروجين ديناميكيات في تؤثِّر أن أيضًا ويمكنها
النباتات. مجتمعات وعلى واستمرارها النباتات حياة دورة على الصلة ذات الراجعة التغذية
ما، بيئيٍّ نظامٍ في النيتروجين مثل المغذيات تدوير تقليل إلى العشب آكلات تؤدي فقد
والتي بالنيتروجين، الغنية الأنسجة ذات للنباتات الحيوية الكتلة تقليل خلال من وذلك
في العشب آكلات تتسبَّب أن الممكن من وبهذا، عليها.23 الاقتيات العشب آكلات ل تفضِّ

التعاقب. خلال الأنواع ديناميكيات تغيير أو التعافي معدلات تراجع

الرائدة. بالنباتات قاحلةٍ بيئةٍ في تظَهر التي النباتات أولى ى تسُمَّ الأساسي، التعاقب في
هي الرائدة والنباتات الكبيرة. البيئية التحديات من بالرغم النمو من الأنواع هذه تتمكَّن
يمُكن للسيارات. ممر أو المشاة رصيف في شقٍّ من منبثقةً تراها قد التي النباتات تلك
بالقدرة تتمتع النباتات فهذه المتصلِّبة. البركانية الحمم من تنبثقَ أن أيضًا النباتات لهذه
أسفلت أو جرفٍ حافة على النمو لها يتُيح مما الشقوق، أصغر في الرطوبة بقايا تتبُّع على
في الاستراتيجيات إحدى وبصفتها الرطوبة. من نادرةٍ بقايا سوى يوجد لا حيث متداعٍ؛
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العمر— في واحدةٍ مرةٍ سوى تحدث لا قد التي — المحدودة الفرصة فإنَّ الحياة، تاريخ
المخاطر على تتغلَّب أن يمكن للغاية، الضروريِّ الشمس ضوء أو الرطوبة على للحصول

الأماكن. تلك مثل في النمو عليها ينطوي التي الأخرى

نباتات رائدةأرض قاحلة
(نباتات حولية، حشائش)

نباتات ا/وجة الثانية
(نباتات معمرة، شج0ات)

نباتات ناضجة
(أشجار)

ثوران أو فيضان أو حريق مثل قاسٍ باضطرابٍ مرَّت قاحلةٍ ببيئةٍ الأساسي التعاقب يبدأ
وتستطيع الموارد، من محدود لقدرٍ إلا تحتاج لا إنها إذ أولاً؛ الرائدة النباتات تظهر بركاني.
لموجة بالتأسيس يسمح ا ممَّ التربة، خواص من الرائدة النباتات ن تحسِّ فقيرة. تربة في تنمو أن
والتغييرات المستمرة التحسينات ومع الموارد. من أعلى مستوًى تتطلب التي الأنواع من ثانية
الأخرى النباتات بعض جانب إلى المطاف، نهاية في الأشجار تظهر البيئي، النظام في تحدث التي

الظل. في تنمو أن ويمكنها خصبة تربة تستلزم التي

تجيد أنها كما للغاية، ضئيلة الموارد من الرائدة النباتات متطلبات تكون ما عادةً
وتستطيع التربة، من مختلفة أنواع في تنمو أن الأنواع لهذه فيمكن النفايات. على الاقتيات
من العديد أنَّ والواقع المتاحة. المغذيات مستوى في الشديد الانخفاض مع تتعامل أن
المركَّبات إفراز طريق عن إما المتاحة، المغذيات مستوى زيادة يستطيع الرائدة النباتات
علاقات في الانخراط خلال من أو الحديد مثل معينة مغذيات ذوبان قابلية من تزيد التي
الفطريات ن تكوِّ التي الفطريات أو للنيتروجين المثبتة البكتيريا مثل أخرى، كائنات مع
للنباتات الظروف ن تحسِّ التي الآثار من العديد الرائدة النباتات عن ينتج الجذرية.24
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لنباتات ملائمة أكثر يجعلها بما التربة حموضة مستوى تغيرِّ فهي لاحقًا؛ ستظهر التي
الضارة.25 الرياح تأثير من ويقلل التربة استقرار من يزيد وجودها أنَّ كما أخرى،

الموارد، من المزيد توافر تتيح بطرق البيئة تغيرِّ فإنها الرائدة، النباتات تنمو عندما
الحمم أو الطرق أو الأرصفة تحت كامنة تكون قد تربة إلى الوصول إتاحة ذلك في بما
وهو جديدًا، مصغرًا مناخًا فرد كل يشكِّل التكتُّل. الشديدة التربة تفكيك أو البركانية،
أن المصغرة المناخات لهذه ويمكن الأكبر. البيئي النظام مناخ عن يختلف قد محلي مناخ
تحتاج التي الظهور، المتأخرة الأنواع نجاح في مساهمتها إلى إضافةً النبات، نمو تدعم
أولاً.26 تظهر التي الاحتمال القوية النباتات إليها تحتاج التي تلك من أكثر متطلبات إلى
القوة خلال من البركانية الحمم أو الصخور تكسير الرائدة النباتات بعض تستطيع
ذلك غير أو أحماضًا جذورها تفرز بأن أو عها، وتوسُّ جذورها نمو عن الناتجة الميكانيكية

للتآكل.27 المسبِّبة الكيميائية المواد من
مع الجافة التربة في النمو على متكيفة الظهور مبكرة النباتات هذه تكون ما عادةً
وإثرائها.29 التربة تكوين في تساهم وتحلُّلها، موتها وبعد الساطع.28 للضوء التعرض
الوقت، بمرور التربة في والمغذيات المعادن تزداد ما عادةً وغيرها، الطريقة هذه خلال ومن
الموارد محدودية تستمر فقد الأساسي. التعاقب خلال ببطء يحدث التحوُّل هذا لكنَّ
بخواص أيضًا التعاقب وتيرة وتتأثر وتطوره.30 النباتي المجتمع نمو تقييد في المتوفرة

الرائدة. النباتات تتبع التي الأنواع
أكبرَ مستوًى إلى الأساسي التعاقُب من الثانية الموجة في تظهر التي النباتاتُ تحتاج
بصفةٍ النمو في تستمرَّ أن النباتات لهذه يمكن ذلك، ومع المغذيات. من الشيء بعض
غالباً الرائدة، النباتات شأن وشأنها خاص. بوجهٍ بالمغذيات غنيةً تعتبر لا تربٍ في عامةٍ
كائناتٍ مع تتعاون أو النادرة، المغذيات على الحصول في بارعةً النباتاتُ هذه تكون ما
تحُدثه الذي ل التحوُّ ومع عليها. الحصول في أسهلَ صورٍ إلى الموارد تحويل تدعم أخرى
أكثر موارد على تحتوي بحيث البيئة في الثانية الموجة نباتات بها تقوم التي الأنشطة هذه
البدء النباتات من أخرى موجاتٌ تستطيع إليها، الوصول يسهل التربة من ورقع وفرة،
تلك أو خصبة، وتربة المغذيات من أكبر وفرةً تتطلَّب التي النباتات تلك وهي الازدهار، في
على يترتَّب ما إنَّ الضوء. من محدودٌ قدرٌ بها أو ظليلةٍ بيئاتٍ في النمو تستطيع التي
بيئيٍّ نظامٍ إلى المطاف نهاية في يؤدِّي ونجاحها، المختلفة النباتات أنواع استقرار من ذلك
الأنواع تصُبح إذ التعاقب؛ من سابقةٍ فترةٍ في أوَْجَه يبلغ قد ع التنوُّ كان وإن تنوعًا، أكثر
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بيِن من ذلك.31 بعد العملية إلى إضافيةٍ أنواعٍ دخول تثبط أن وتستطيع مستقرة، المهيمنة
تلك للاضطراب، تعرَّضت التي البيئات في التعاقُب ترتيبِ في تؤثِّر التي النباتات خواصِّ
جذورها وغَرْس الإنبات على الشتلة قدرة أنَّ ذلك الشتلات، باستقرار المتعلقة الخواص

المحلية.32 البيئية والظروف التطوري التاريخ على بناءً تتنوع أن يمكن بنجاح

الفيضان أنَّ من فبالرغم البركاني. الثوران عن يختلف الاضطرابات من نوعًا الفيضان يعُدُّ
فيضاناً إنَّ تمامًا. ره يدمِّ لا فإنه البيئي، للنظام النطاق واسع اختلالٍ حدوث في يتسبَّب قد
الصغيرة النباتات من العديد يقتل ما غالباً ما، إعصارٍ خلال يحدث الذي كذلك ضخمًا،
النباتات تنجو ما عادةً أخرى. نباتات دفن إلى يؤدي مما الطمي أو التربة ب ويرسِّ مباشرة،
بسبب ما بيئيٍّ نظام اختلال فبعد خطيراً. ماديٍّا ضررًا تعاني قد لكنها والأشجار، الأكبر
بالغ، ضرر حدوث إلى تؤدي التي الاضطرابات من ذلك غير أو حريق أو رياح أو فيضان
النباتات جميع من تمامًا تجُرَّد لم التي المنطقة تستعمر ثمَّ ومن الثانوي. التعاقب يحدث

جديد. من وتسُكَن الحية، الكائنات من وغيرها
عن الشيء بعض مختلفةٍ بصفاتٍ الثانوي التعاقب في الرائدةُ النباتاتُ تتمتَّع ما غالباً
الوصول وسهولة المغذيات من المزيد توافر بسبب الأساسي؛ التعاقب في تزدهر التي تلك
منه أقلَّ الثانوي التعاقب خلال التنافس يكون ما فعادةً ثمَّ؛ ومن أكبر. بدرجةٍ التربة إلى
البيئيَّ الموقعَ يشغلا أن لنوعَين يمكن لا أنَّه البيئة علم مبادئ فمن الأساسي.33 التعاقب في
أحدهما إنَّ إذ نفسه؛ الموقع في نفسه) البيئي بالدور يقوما أن لنوعَين يمكن لا (أي نفسَه
آخر نوعٍ محلَّ الأنواع أحد فيها يحلُّ التي العملية تحدث الآخر. على المنافسة في سيتغلَّب

ما. مجتمعٍ في للأنواع النهائيُّ ع التنوُّ في وتؤثِّر مختلفة، بمعدلاتٍ التعاقُب أثناء في
ع تنوُّ إلى البيئة علماء يشُير ما كثيراً مختلفة. طرقٍ بعدة الأنواع ع تنوُّ قياس يمكن
إلى يشير الذي بيتا ع تنوُّ وإلى محلية، منطقةٍ في الموجودة الأنواع عدد بأنه يعُرَّف الذي ألفا،
محليةٍ منطقةٍ في ع التنوُّ يتأثَّر ما.34 بإقليمٍ متعددةٍ مناطق بين الأنواع تكوين في التباين
بسهولةٍ.35 المناطق بين المختلفة الأنواع انتقال قدرة مدى بينها من العوامل، من بالعديد
بمرور ق يتحقَّ قد البيئي الاستقرار أنَّ غير التعاقب، فترة خلال ألفا ع تنوُّ يزيد ما عادةً

حينذاك.36 يقل أن ع للتنوُّ ويمكن البيئية، الأنظمة بعض في الوقت
الحضرية المناطق في أما الطبيعية. البيئات في تحدث عملياتٍ عن الآن حتى تحدثنا لقد
عاملٌ البشري فالتدخل مختلفًا. نمطًا ع التنوُّ فيتَّبع الإنسان، ها غيرَّ التي الأخرى والأراضي
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أنَّ المثال، سبيل على فنجد، النباتات. ديموغرافية في والتأثير المحلي ع التنوُّ تغيير في مهمٌّ
عددٍ على تحتوي البشري، ل التدخُّ من ضئيلٍ قدرٍ سوى تشهد لا التي الفارغةَ الأراضيَ
أرض قطعة كل في توجد عمومًا نفسها النباتات لكنَّ المختلفة، النباتات أنواع من كبيٍر
في بيتا)؛ ع تنوُّ من منخفضًا ومستوًى ألفا، ع تنوُّ من كبيراً مستوًى يمُثِّل هذا أنَّ (أي
كل في الأنواع من أقلَّ عددٍ على السكنية المناطق في الموجودة الحدائق تحتوي المقابل،
من منخفضًا مستوًى يمُثِّل (مما أخرى إلى حديقةٍ من تختلف الأنواع هذه لكن حديقة،

بيتا.)37 ع تنوُّ من مرتفعًا ومستوًى ألفا ع تنوُّ

خواصها وعلى النباتات استقرار في تأثيرها بسبب التعاقب في ا مهمٍّ دورًا الجذور تؤدي
خواص في التحكم من بقدر الجذور تتمتَّع تمامًا، أقدامنا أسفل الأرض، فتحت التحويلية.
حد إلى النبات صحة وتتحدَّد بأكملها. البيئية الأنظمة خواص في تتحكم ثمَّ ومن التربة؛
خلال من النبات صحة على الحكم يمكننا لوظائفها. وأدائها جذوره لنشاط وفقًا كبير
للتكاثر. اللازمة المغذيات ر توفِّ التي هي الجذور لكنَّ والثمار، الأزهار تكوين على قدرته
في رأينا كما نادرة، المغذيات تصبح وحين التربة، من المغذيات على تحصل فالنباتات
شكلها ذلك ومن الجذور، هيئة تغيير خلال من عليها النباتات تحصل الثالث، الفصل
ويمكن للذوبان. المغذيات قابلية من تزيد مركَّبات إفراز خلال من أو وتفرُّعها، وطولها
والفطريات. البكتيريا مع التعاونية التفاعلات وتعزِّز التربة جودة تغيرِّ أن الإجراءات لهذه
البيئية الأنظمة في ديناميكية الأكثر الأجزاء بين من بالجذور المتعلقة الأجزاء تعُد
والتربة الجذري، الغمد أي الجذور؛ بشعيرات تلتصق التي التربة طبقة ذلك ومن الأرضية،
التربة من العناصر بهذه المرتبطة والأنشطة الجذري.38 النطاق أي بالجذور؛ تحيط التي
فالتركيب التحويلية. وقدرته واستمراره النبات استقرار جوانب من العديد تسيرِّ التي هي
النطاق وخواص الجذري، الغمد إنتاج في تؤثِّر تنتجها، التي المركَّبات وكذا للجذور المادي
بها، غنية أم بالمغذيات فقيرة مفكَّكة، أم متراصةً التربة أكانت وسواء ووظائفه. الجذري
الجذور استجابات تغيرِّ النبات.39 عمر وطول البذور استقرار في مباشرة يؤثِّر ذلك فإنَّ
الفسيولوجي التركيب على تؤثِّر أن بالتبعية ويمكنها مباشرةً، التربة خصائص من هذه

بالفعل. تحويليٌّ السلوك وهذا البيئية. وطبيعتها للتربة المستوطنة الكائنات لجميع
للظروف استجابةً التغيرُّ على قدرتها أي بالمرونة؛ المتعلقة الجذور لخصائص يمكن
وإما تفرزها، التي المواد إنتاج في الحال هو مثلما بيوكيميائية، إما تكون أن البيئية،
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والكربون المذيبات تطلق النباتات جذور إنَّ بنيوية. تغيرات إجراء تتضمن فيزيائية،
حدوث إلى يؤدي مما البيئة، من لإشارات استجابة بنيوية اختلافات تظهر أن ويمكن
في تؤثِّر أن المثال، سبيل على الجذور، لبنية فيمكن للتربة. البيئي النظام في تغيرات
تعديلاً تحُدِث الحيوية وكتلتها الجذور بنية في فالتغيرات التربة.40 في الماء ديناميكيات
من يغيرِّ أن بدوره يمكن والذي الأرجح، على ها تراصِّ بتغيير وذلك التربة؛ مسامية في
استجابات على المطاف نهاية في يؤثِّر مما التربة؛ خلال قه وتدفُّ الماء امتصاص كيفية
إفرازات ومنها زمنيٍّا، الاستجابات هذه بعض في التحكُّم يمكن الماء. امتصاص مثل النبات
أما ذاته.41 الوقت في للارتداد وقابلةٍ سريعةٍ بطرقٍ التكيُّف من النبات يمُكِّن مما الجذور،
تغيرات عنها وتنتج المدى طويلة فهي الجذور، بنية في التغيرات مثل الأخرى، الاستجابات

بأكمله. البيئي النظام وفي التربة في ثابتة
يرجع الجذور، بوظائف يتعلَّق فيما البيئي النظام ديناميكية من كبيراً قدرًا إنَّ
بها.42 المرتبطة الجراثيم إلى إضافةً وتطلقها، النبات جذور تفرزها التي المواد إنتاج إلى
أي — للذوبان التربة في والمغذيات المعادن قابلية من تغُيرِّ أن الجذور لإفرازات فيمكن
الألومنيوم.43 مثل الضارة المواد سُمية تزيل أن حتى ويمكن — للتربة الكيميائية الخواص
وهو ، النباتيُّ الصمغُ الجذري، النطاق على بارز تأثير ولها الجذور تفرزها التي المواد من
الفوسفورية.44 والشحوم والجليكول السكريات على يحتوي هلاميةٍ طبيعةٍ ذو محلولٌ
يستطيع أنه ذلك للجفاف. النباتات بعض ل تحمُّ في النباتي الصمغ يسُاهِم أن المحتمل من
بدرجةٍ تغييرها أو الخشبي، الوعائي النسيج إلى الماء نقل على الجذور قدرة من يزيد أن
إلى إضافةً بالماء، الاحتفاظ على الجذري النطاق قدرة تحسين في أيضًا ويسُاهم كبيرة،

النباتي.45 الصمغ إلى تفتقر التي المحيطة بالتربة مقارنةً الماء امتصاص تحسين
تكون أن يمكن والتي وإفرازها، الدهنية المركَّبات بتصنيع أيضًا النباتات تقوم
من المركَّبات هذه تزيد تشتيت). أو ترطيب (عوامل السطحي للتنشيط عوامل بمثابة
أن وجد فقد النبات. قِبل من واستخدامها الجذور بواسطة للامتصاص الموارد قابلية
للذوبان.46 والفوسفورية النيتروجينية المركَّبات قابلية من تزيد السطحي التنشيط عوامل
الفسيولوجي التركيب في الموارد، ر توفُّ زيادة ذلك في بما التربة، خواص في التغير يؤثِّر كذلك
والبيو كيميائية البيو الخواص من كذلك يغُيرِّ مما بها، تقوم التي والعمليات للجراثيم

النبات. نمو تدعم التي للتربة، فيزيائية
القوية الأمثلة من ووظائفها السطحي التنشيط وعوامل النباتي الصمغ إنتاج يعُد
البيئية المواطن من تغُيرِّ أن النباتات تفرزها التي للمنتجات بها يمكن التي الكيفية على
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مجتمعات تركيب في تؤثِّر التي الوحيدة الكائنات هي ليسَت النباتات أنَّ غير التربة. في
بمركَّبات ى تسُمَّ مشابهةً مركَّباتٍ تنُتج فالفطريات الأرض. تحت سيما لا النباتات،
الفطرية الخيوط تمنع والتي للماء الطاردة الكوليسترول)، من قريبة (وهي الستيرول
الكائنات هذه تطلق الجذري.47 النطاق في بالماء الاحتفاظ معدل من فتزيد الجفاف؛ من
من ن يحُسِّ مما التربة؛ تجمعات تغطي التي للماء، الكارهة السكرية البروتينات أيضًا
وغيرها السكرية والبروتينات الستيرول مركَّبات إنَّ الماء.48 امتصاص على التربة قدرة
للتربة فيزيائية والبيو الحيوية كيميائية البيو الخواص في تؤثِّر الفطرية؛ المنتجات من

الجذور. تنُتجه الذي النباتي الصمغ بها يؤثِّر التي نفسها بالطريقة
ل والتحوُّ البيئي التعاقُب على بارزةٌ تأثيراتٌ فيها تعيش التي والجراثيم التربة لتكوين
والتفاعلات معظمها، يرُى لا والتي البيئية، الأنظمة من الأجزاء هذه إنَّ أيضًا.49 البيئي
طويلة متماثلةً تأثيراتٍ وتترك الوقت، بمرور تتغيرَّ بينها، تحدث التي المتنوعة الكثيرة
كذلك أيضًا.50 البيئي النظام ر تطوُّ وعلى ما، مجتمعٍ في النباتات أنواع تكوين على المدى
الفطريات طبيعة تتغيرَّ كما التعاقب، استمرار مع التربة في الفطريات تكوين يتغيرَّ

النباتات.51 مجتمع تكوين في بدوره يؤثِّر مما ووظيفتها، الجذرية
وإن والتربة، النباتات وبين الفطرية الجذريات بين تحدث التي المعقدة التفاعلات إنَّ
البيئية.52 الأنظمة وتغير التعاقب من الأهمية بالغة جوانب تسيرِّ الأنظار، عن مخفيةً كانتَ
النباتات وجذور الفطريات بين تكافلية علاقات هي الفطريةَ الجذرياتِ أنَّ تتذكَّر لعلك
جانب إلى ووجودها، الفطرية الجذريات نوع ويؤثِّر والمغذيات. الماء امتصاص من تزيد
الجذريات تأثيرات لأنَّ بعينها؛ منطقة في سينمو النباتات أيِّ تحديد في التربة، خصوبة
النباتات فبعض معينة. لأنواعٍ بالنسبة التربة جودة على يتوقَّف النباتات نمو على الفطرية
حين أما سيئة، التربة تكون حين إلا الفطريات مع علاقةٍ تكوين عند أفضل نحوٍ على ينمو لا
الفطرية.53 الجذريات ارتباطات من كثيراً تستفيد أنها يبدو فلا خصبة، تربة في تكون

يكون ربما للنباتات، التنافسية القدرات على أيضًا الجذرية الفطريات أنواع تؤثِّر
العلماء أوضح فقد واستخدامها. والمعادن المغذيات امتصاص في المساهمة خلال من ذلك
من مرتفعةٍ مستوياتٍ على الحفاظ على النبات قدرة من تحدُّ التي البيئية الظروف أنَّ
تكوين على قدرته من أيضًا تحدَّ أن يمكن الظل، أو السيئة التربة مثل الضوئي، البناء
التي النباتات بتلك مقارنةً تنافسيٍّا عيباً النباتات هذه وستعُاني الفطرية.54 الجذريات
وديناميكياته النباتات مجتمع تكوين في يؤثِّر قد مما تطورًا، أكثر فطرية جذريات كوَّنت
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الجذريات مجتمعات في يؤثِّر أن بدوره النباتات أنواع لتكوين ويمكن الوقت. بمرور
النباتات نطاق يتغير قد الفطريات، مجتمع في تغيراتٍ حدوث ومع التربة.55 في الفطرية
من أنواعًا تنتج أن التغيرات لهذه الممكن فمن إذن، أيضًا. تدعمه أن للتربة يمكن الذي
تلائم معينةٍ بشروطٍ الجذرية فطرياتها تتسم محددةٍ نباتاتٍ سوى تدعم ألاَّ يمكن التربة
مجتمع بنية على النباتات لتأثير يمكن أخرى، بعبارةٍ التربة.56 في الموجودة الفطريات
مجتمعات تكوين في ثمَّ ومن النباتات؛ تعاقب في يؤثِّر أن وديناميكياته، الفطرية الجذريات

والمستقبلية. الحالية النباتات

ظاهرة وهو البيئة، تغيير احتمالية مع النباتات بين التعاوني السلوك على آخر مثالٌ ثمة
بين مشتركٍ تفاعلٍ على تقوم التي الاجتماعية السلوكيات من السرب يعَُد السرب. ى تسمَّ
معقدة أنماطٍ تشكيل تتيح عارضة استراتيجية بمثابة يعمل أن ويمكن مختلفين، أفرادٍ
معًا الأفراد من عددٌ يتحرك حين الظاهرة هذه تحدث صغيرة.57 تفاعلات خلال من
الإيجابية فالأسراب سلبية؛ أم إيجابية بطريقة ذلك أكان سواء نفسه، العام الاتجاه في
لسلوك اليومية الأمثلة بعض يعرف كلنا خارجية.58 قوًى بفعل تتشكَّل ولا ذاتيٍّا، توُلَد
سلوك يشيع بالطبع. الحشرات وأسراب الأسماك، وأسراب الطيور أسراب مثل السرب،
ثريةٍ عاتٍ تجمُّ باتجاه تتحرَّك البكتيريا من أسراباً أنَّ اتضح فقد أيضًا. البكتيريا في السرب
على السلوك هذا براون ماري آدرينَ تصف الموارد.59 على المحدودة والمنافسة بالمغذيات
غيره عن منفصلاً فردٍ كل بقاء في يتمثَّل الأسراب تكوين في فنٌّ «ثمة بقولها: بليغٍ نحوٍ
مشترك، اتجاهٍ على للحفاظ يكفي بما ين مصطفِّ الجميع بقاء مع التزاحُم، لعدم يكفي بما
بعضًا. بعضهم باتجاه الجميع يتحرَّك لكي الكافية بالدرجة الالتصاق على الحفاظ مع
أهمية في واضحةً دروسًا البشر أمام يطرح هذا أنَّ شك لا معًا.)»60 للقدر (الاستجابة
مع بالتعاون الشخصية، أهدافِه تحقيق نحو معهم يسعى أن للمرء يمكن أفرادٍ إيجاد

غايته. مع تتلاءم غايةٍ نحو ويسعَوْن مشتركٍ اتجاهٍ في يتحرَّكون الذين هؤلاء
التحرك. تستطيع لا إنها إذ النباتات؛ في الأسراب تكوين سلوك يوجد أن أحدٌ ع يتوقَّ لم
العلماء من مجموعة أعلنت ،٢٠١٢ عام وفي بالفعل، تتحرك النباتات أجزاء بعض أنَّ غير
وجد النشط. الأسراب تكوين سلوك في تنخرط النامية النباتات جذور أنَّ اكتشفوا أنهم
الاتجاه في النمو إلى تنزع جميعًا كانت المتجاورة الذرة شتلات جذور أنَّ العلماء هؤلاء
السلوك هذا مثل من الغرض يكون ربما متجانس.61 وسط في وجودها من بالرغم نفسه،
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لتكوين المحتملة المميزات فمن بيئتها».62 مع التفاعل من القصوى الاستفادة «تحقيق هو
حاملات مثل مركَّبات تطلق أن يمكن المتعاونة الجذور من مجموعةً أنَّ للأسراب الجذور
تكوين سلوكيات وتؤدي موضعيٍّا.63 التربة في للذوبان المغذيات قابلية لتحسين الحديد
وقدرته النبات نمو وتعزيز للتربة الكيميائية للطبيعة المكاني التنظيم إلى هذه مثل أسراب
استراتيجية للأسراب الجذور تكوين يعُد الطيور، أسراب في الحال هي وكما ل. التحمُّ على
المغذيات لإذابة معًا الجذور تعمل حين البيئة تغيير في تسُاهم لكنها مشترك، لمصير عارضة

الفطريات.64 أو البكتيريا مثل أخرى كائناتٍ مع تكافلية علاقات في الانخراط أو

يحيوا أن على الأشخاص لتشجيع العبارة هذه تسُتخدم ما غالباً تزُرع.» حيث «أزهِر
علينا ينبغي أنه في العبارة هذه فكرة وتكمن أنفسهم. فيه يجدون مكان أي في ويزدهروا
فيه يزرعها الذي المكان تستغل أنها الكثيرون يفترض التي النباتات، سلوك نحاكي أن
هذا في رأينا فمثلما الأمر. واقع في مضلل التشبيه هذا أنَّ غير الأمثل. النحو على البستاني
نحوٍ على فيها تشارك بل فحسب، بيئتها نطاق في وظائفها النباتات تؤدي لا الفصل،
نموها، لتحسين الظاهري بالنمط متعلقة مرنة استجابات تصدر فالنباتات وتغيرها. ال فعَّ
وهو الخارجية، بالبيئة معرفةً ويعكس ذواتها، حدود خارج يمتد الوعي من بنوعٍ وتتسم
سلوكيات إلى يؤديَ أن الإدراك لهذا يمكن الممتد».65 «الإدراك الأحيان بعض في يسُمى ما
الكائنات من وغيره نفسه، للفرد الظروف ن يحسِّ مما البيئة، تغيرِّ أن شأنها من وتكيفات
البيئي النظام في الظهور المبكرة النباتات تؤثِّر التعاقب، عملية في أيضًا. البيئة تسكن التي

التالية. المرحلة في والازدهار النمو من ستتمكَّن التي الأنواع تحدِّد بطرق
تظهرها التي لتلك مشابهةً مهاراتٍ يتطلَّب البشرية البيئات في التغيير تعزيز إنَّ
أوائل يكون البشرية، البيئية الأنظمة أو المؤسسات ففي البيئي. التعاقُب خلال النباتات
السمات يمتلكون الذين الأفراد ودعْمَ تحديدَ أنَّ والواقع الرُّواد. بمثابة الثقافي التغيير قادة
ومتتابع، تعاونيٍّ نحوٍ على وتطويره جديد بيئي نظام تشكيل نحو التغير لتعزيز اللازمة
الرائدة، كالنباتات فاعلون، مستكشفون بأنهم يتميَّزون الذين فالقادة ضروري. أمرٌ
يستطيع متنوعة. أو محدودة موارد وجود ظل في التغيير توجيه مع الازدهار على قادرون
أن يمكن الرواد جهود فإنَّ مستقرة، البيئة تبدو حين حتى أنه إدراك أيضًا القادة هؤلاء

جديدة. وابتكاراتٍ اتجاهاتٍ تشكِّل
من بدلاً المجموعة ديناميكيات على المنظمات تركِّز ما غالباً البشري، التعاقب أنماط في
سيما لا وتقبُّله، المنشود الثقافي التغيرُّ تنفيذ في تأثيٍر من للأفراد يكون أن يمكن ما إدراك
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وروادًا قادةً يستلزم التغيرُّ تحقيق إنَّ الفاعلة. التغيير عوامل من الأفراد هؤلاء يكون حين
إلى الأساسي التعاقب في الرائدة النباتات تحتاج قد مثلما العقبات، على التغلُّب على قادرين
يمكن الأحيان، من كثيٍر في صعبة. أماكن في جذورها غَرْس أو الحواجز بين من الانبثاق
أصغر أو الموارد بأقل وذلك والابتكار، والنمو الأفكار لدعم التغيير إحداثُ الروَّاد لهؤلاء
تدعم البيئي النظام في التغيرات من مزيدٍ إلى الأفراد هؤلاء جهود تؤدي ثم ومن الشبكات.
وتعزيزهما. المؤسسي ل والتحوُّ الثقافي التغير لدفع تلزم والتي الأفراد، من التالية الموجة

بعض أنَّ فكما الاختلال. من أولية فترة للرواد التحويلية الأهداف تستلزم ما غالباً
الأنظمة في لازمة المتعمدة الاضطرابات تكون قد محددة، بيئية أنظمة لإدارة لازمة الحرائق
السلوك، أو التفكير في سواء الراهن، الوضع أو مترسخةٍ أنماطٍ لتعطيل البشرية البيئية
المتعمد الاضطراب أنَّ من وبالرغم التغيير66 من المقصودة النتائج نحو الهادف وللتحرُّك
أن يمكن النافع الاضطراب فرص أنَّ حقيقة نغفلَ أن ينبغي فلا ضروريٍّا، يكون ما غالباً
كان أمريكي رئيس انتخاب أدَّى المثال، سبيل على ٢٠١٦ عام ففي سيئة. نوايا عن تنشأ
ومنها قومية، احتجاجٍ حركة إلى للعلم، ومعادياً للمرأة معادياً الأمريكيين من الكثير يراه

.٢٠١٧ عام في العلم» و«مسيرة المرأة» «مسيرة
القادرين الأفراد تكوين تغيير إلى تؤدي أن البيئة في تحدث التي للاضطرابات يمكن
الاضطراب تقديم إلى الحاجة تجاهل إلى ننزع أننا غير فيها. والصمود والازدهار البقاء على
فقد الحرائق؛ على المتكيفة البيئية الأنظمة حالة في نفعل مثلما تمامًا المتعمد، الخلل أو
ما غالباً التغيير. مستهدفات نحو للتحرك الأفراد تكوين في كبيرةٍ تغيراتٍ حدوث يلزم
للإنصاف، سعياً البيئي النظام بنى في كبيرةٍ تغييراتٍ حدوث في الرغبةَ الأشخاصُ يدعي
الراهن الوضع من للخروج حقيقي «اضطراب» حدوث إلى الحاجة يتجاهلون لكنهم
استراتيجيات من تستخدمه ما تقييمِ إعادة إلى ما مؤسسةٌ تحتاج فقد المجتمع. لتركيب
أنَّ نفهم أن بد لا وتعيينه. الأفراد من أوسع نطاقٍ تحديد لتعزيز الفرز وعمليات التعيين
اللازم التعاقب على المقبلة البيئات لدعم ضروريَّيْن يكونان قد القصدي، والإخلال ل التدخُّ

الثقافي. التغيير لدعم
تفعله لما للغاية مشابهٍ نحوٍ على عدةٍ طرقٍ خلال من منهجيٍّ تغييٍر تحقيق يمكننا
أي به؛ والوعي الحالي الموقف ل بتأمُّ تبدأ التغيير لتدشين الاستراتيجية فالطرق النباتات.
المستوى وعلى احتياجاتنا. وتقييم المتاحة، الموارد وتحديد المحيطة، البيئة سمات تحديد
للجميع. «مجسات» بمثابة يكونوا أن الروَّاد، أو الأفراد، من لمجموعةٍ يمكن المجتمعي،
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والتي البيئة، في السريعة التغيرات أو المناخ تقييم في الأفراد هؤلاء مثل وظيفة تتمثَّل
تهدف البشرية البيئية الأنظمة في القصدية فالتدخلات ابتكارات. أو استجابات تستلزم
المرغوبة. النتائج إلى يؤديَ أن يمكن البيئية للأنظمة المدى الطويل للتطور نظامٍ دعم إلى
تغييٍر لتدشين اللازمة بالسمات يتمتعون الذين هؤلاء الرواد، أهمية نعرف أن جميعًا علينا
لكي قادة وجود إلى الحاجة نؤيد أن أيضًا وعلينا المناسبين، والمكان الزمان في قوي ثقافيٍّ

الريادية. الطريقة بهذه يعملوا

السياسية للحقيقة أوليٍّا مخططًا بالتبعية اعتباره يمكن الذي ع، التنوُّ عن الطبيعة توازن نشأ «لقد
والأخلاقية.»

وولف أندريا بقلم
الطبيعة» «اختراع كتاب في
همبولت) فون ألكسندر لكلمات صياغة (إعادة
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ع متنوِّ مجتمع

إنه حتى للغاية صغير بعضها الصيف. في البرية بالزهور ممتلئاً حقلاً أزور ما كثيراً
الطول، ذلك ضعف إلى بعضها ويصل قَدم، إلى بعضها طول يصل بينما يرُى، يكاد لا
منها يتألف التي والألوان الأشكال ع تنوُّ يأسرني الألوان. جميع من بأزهار يحفل وهو
على قادرة المختلفة الأنواع هذه جميع أنَّ كيف أفكر المنظر، هذا في أحدِّق فبينما المجتمع.
المكان، هذا في الموجود ع التنوُّ من تملؤني التي الدهشة من وبالرغم المشترك. التعايش
دون من السيارات، أو بالدراجات أو الأقدام على سيراً به يمرون الناس من الكثيرين فإنَّ
أتعجب إنني بالنباتات. الوعي إلى يفتقرون فهم المزدهر؛ البيئي النظام هذا يلاحظوا أن
النباتات يتأملوا كي واحدة لحظة ولو يتوقفوا أن دون من المكان بهذا يمروا أن لهم كيف
الأرض فوق بينها فيما تجري التي دة المعقَّ والتفاعلات الحقل، في الموجودة المتنوعة الكثيرة

وتحتها.
قدرة في السبب أنَّ النباتات مجتمعات في الحيوي ع التنوُّ يدرسون الذين العلماء وجد
البيئي. الموقع تكامل تدُعى ظاهرة إلى جزئيٍّا يعُزى معًا التعايش على الأنواع من الكثير
المجتمع في موقعًا يشغل أي الشيء؛ بعض مختلفًا بيئيٍّا موقعًا يشغل الأنواع من نوع فكل
لأنَّ ونظرًا الأخرى. الأنواع مع وتفاعلاته للموارد واستخدامه حياته تاريخ على بناءً د يتحدَّ
مختلفة، احتياجات له الواحد، النوع داخل جيني متغير كل حتى بل الأنواع، من نوع كل
تقتصر لا د.1 محدَّ بيئي نظام أو ما مجتمعٍ في للموارد استخدام أقصى إلى يؤدي ذلك فإنَّ
تتسم التي المميزة والسلوكيات القدرات إنَّ بل فحسب؛ النباتات أفراد على ع التنوُّ فائدة
تتسم التي البيئية الأنظمة تكون ما فعادةً أيضًا. جمعية فائدة تقدِّم المختلفة الأنواع بها
من المزيد أي أكبر؛ حيوية كتلة تنتج إنها أي إنتاجية؛ أكثر الحيوي ع التنوُّ من أكبر بقدر

النباتات. أجزاء من ذلك وغير والثمار والسيقان الأوراق
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بنوع تزُرع شاسعة مساحات بوجود التجارية الزراعة تتسم الحالي، الوقت في
الطريقة هذه أنَّ من وبالرغم والقمح. الصويا وفول الذرة ومنها النباتات، من واحد
فطالما المحاصيل. لزراعة الوحيدة الطريقة ليست فإنها أسهل، والحصاد الزراعة تجعل
الزراعة باسم يعُرَف أسلوباً العالم أنحاء بجميع الأصلية الثقافات في المزارعون استخدم
البيئية الأنظمة في الحال هو ومثلما معًا. أكثر أو محصولَين زراعة ن يتضمَّ والذي البينية،
الزراعة بأسلوب معًا معينةٍ محاصيل زراعة عند تزداد الإنتاجية أنَّ اتضح الطبيعية،
النباتات إنتاجية من البينية الزراعة تزيد الأحادية.2 الزراعة بأسلوب مقارنة التعددية،
يساهم الأنواع من نوع فكل الأنواع. بين التيسير باسم تعُرف عمليةٍ طريق عن الفردية
نوع كل أفراد لأنَّ فنظرًا صمودها.3 أو تكاثرها أو الأخرى الأنواع نمو يعزِّز بشيء
بدلاً الموارد تقسيم تستطيع فإنها الموارد، على للحصول مختلفة استراتيجيات تستخدم

عليها. التنافس من
«الأخوات ب ى يسُمَّ الزراعة في مقدسًا مثالاً البينية الزراعة على الأمثلة أفضل من ولعل
العديد مارَسَه وقد معًا، والقرع والفاصولياء الذرة زراعة الأسلوب هذا ن يتضمَّ الثلاث».
الثلاث» «الأخوات لهدية الاحترام بالغ ومع طويلة.4 فترات الأصليين الأمريكيين شعوب من
في أستكشف المعارف، هذه تبني في نية دون الأخرى، التقليدية البيئية المعارف من وغيره
العميق ل والتأمُّ الممارسة هذه في التفكير عند حكمةٍ من نكتسبه أن يمكن ما الفصل هذا

فيها.

والفاصولياء الذرة زراعة إنَّ الثلاث؟ الأخوات لنظام الواسع الانتشار هذا في السبب ما
الدعم ر توفِّ فالذرة التكميلية. قوَّتها نقاط على الحصول من الزارع تمُكِّن معًا، والقرع
والتي عليها الحصول يسهل صورةٍ في النيتروجين الفاصولياء ر وتوفِّ للفاصولياء. الرأسي
نمو فيثبط الأرض، من قريباً يكون الذي القرع أما المحاصيل. لجميع كسمادٍ تعمل
تزُرع التي النباتات أنَّ والواقع الآخرَين. للشريكَيْن التربة رطوبة على ويحافظ الحشائش
منها كلٌّ سينتجه كان مما أكبر محصولاً تنتج الثلاث، الأخوات بأسلوب تعدُّدية مزارع في
الشعوب تستخدمها التي الزراعية الممارسة هذه إنَّ أحادية.5 مزرعة في بمفرده زُرِع إذا
أن الممكن فمن ع. التنوُّ يعزِّزها التي التبادلية للعلاقات الإيجابية النتائج د تجسِّ الأصلية
العمل يحُاولون حين عليه يكون قد مما أفضلَ المتنوعة البيئات في الأفراد أداء يكون
وكذلك معًا، أفضل يكونون فهم فحسب. يشبهونهم الذين أولئك مع أو الأفراد عن بمعزلٍ
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مُسجلةٌ وعضوةٌ النبات بيئة علم في باحثةٌ وهي كيمرَر، وول روبين كتبت وقد أيضًا. نحن
في بوضوحٍ مكتوبةٌ التبادل دروس «إنَّ تقول: فيدراليٍّا، بها المعترفَ بوتاواتومي قبيلة في

الثلاث.»6 الأخوات بأسلوب مزروعةٍ حديقةٍ
الاستفادة في بالغةً أهميةً التوقيت يتخذ الرائعة، العلاقات جميع في الحال هي ومثلما
البينية الزراعة على أجُريتَ التي فالدراسات الثلاث.7 الأخوات لنظام التآزرية القدرة من
أنَّ في والمتمثل الثلاث، الأخوات نظام من الُمستقى الدرس تؤيِّد الجنة، موز مع للكسافا
الإنتاجية تحديد في أساسيٌّ عاملٌ هو ويستقر الأنواع من نوعٍ كل به يزُرَع الذي التسلسل

معًا.8 تزُرع التي للمحاصيل النهائية
التربة في الرطوبة البذور تمتص إذ أولاً؛ الذرة تنبثق الثلاث، الأخوات نظام ففي
وتؤسس وتمديدها، الأوراق تطوير في وتبدأ الذرة، شتلات جذور تنمو الإنبات. تعُزِّز التي
المخزَّن الغذاء استهلاك من وبدلاً الاستقلال. طور إلى بالانتقال يسمح قويٍّا ضوئيٍّا بناءً
ستكون الضوئي. البناء عبر غذائها إنتاج على الآن قادرةً الشتلات ستصبح البذور، في
بمفردها وتنبثق تنبت التي الفاصولياء بذرة إنَّ الفاصولياء. هي تظهر التي التالية الأخت
حية عوامل عن الناتجَيْن والإجهاد للضرر للغاية عرضة وتكون الأرض من بالقرب تنمو
بجوار الفاصولياء تنمو حين أما المنخفض. الضوء أو الافتراس مثل أيضًا، حية وغير
فارتفاعها ومجازيٍّا. حرفيٍّا وترتقي الذرة نبتة أختها من الدعم تستمدُّ فإنها الذرة، نبات
يزيد ذلك فإنَّ الذرة، ساق على الفاصولياء ساق يلتف فحين النمو. يعزِّز الأرض عن
التالي، القسم في سنرى ومثلما الضوئي. البناء عملية لدفع الشمس لضوء تعرُّضه من
وهي الثالثة، الأخت أما النيتروجين. توفير في ا مهمٍّ دورًا أيضًا الفاصولياء جذور تلعب
طَلباً التربة سطح من قريبةً عريضةً أوراقًا القرع نبات ينشر ينبت. ما آخر فإنها القرع،
من والمزيد خلالها. الشمس ضوء ينفذ التي الشجري، الغطاء في المفتوحة للمساحات
وهذه للحياة. المعزِّزة السكريات من المزيد وإنتاج الضوئي، البناء من المزيد يعني الضوء،
وتحميها، الأخرييَْن للأختيَْن الجذرية الأنظمة تغطِّي للأرض، المفترشة المنخفضة الأوراق
شائكةٌ ولأنها الجفاف، من التربة وتحمي واستقرارها الحشائش نمو دون تحُول أنها كما
الثلاث الأخوات نموِّ توقيتَ إنَّ الثلاث.9 الأخوات لجميع المستقبلية العشب آكلات تردع فهي
كيمرَر، تعبير حد على د، يجسِّ الثلاثيُّ فهذا التصميم. بديعة رقصةٍ بمثابة واستقرارَها
وازدهارِها.10 وجودِها عن كثيراً أبعد هو ما إلى تمتدُّ دلالاتٌ ولرقصته العلاقة»، «معرفة
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أنَّ كيف بسهولة نرى أن يمكننا الثلاث، الأخوات بأسلوب مزروعةً حديقةً نلاحظ حين
أنَّ غير بعض.11 مع بعضها التنافُس تتفادى كي المكان في أوراقَها ع توزِّ الثلاث النباتات
الأرض تحت الكائنة الأخرى العوامل تمييزَ يستطيعون قد مَن هم فقط الملاحظين من قِلةً
الدقيقة الكائنات مع علاقاتٍ الجذور تشكِّل ما فكثيراً البيئي. النظام هذا تدعم التي
بدايةً للنباتات، ة العامَّ اللياقة في بدورها العلاقاتُ هذه وتؤثِّر التربة، في الموجودة الأخرى
هذا. من استثناءً الثلاث الأخوات نظام وليس وإزهارها.12 نموها حتى استقرارها، من

الأرض. فوق تفعل مثلما تمامًا بعضًا بعضها الثلاث الأخوات تدعم الأرض، تحت
تمر بينما التربة، من العلوي الجزء تشغل إذ الشيء؛ بعض ضحلة الذرة نباتات فجذور
الأماكن في جذوره القرع نبات ويمد تحتها. الفاصولياء لنباتات العميقة الوتدية الجذور
إنشاء القرع نبات يستطيع جذوره. قبل استقرَّت التي الأختيَن جذور تشغلها لا التي
بالجذور الجذور هذه وتعُرَف بالتربة، الساق فيه يلتقي مكانٍ أي في إضافيةٍ جذورٍ
ل تكمِّ البيئي، الموقع في خالية أماكن أي في وضعها يمكن التي الجذور، وهذه العَرَضية.
الجذرية الشعيرات جانب إلى العرضية، الجذور وهذه وصموده.13 القرع نبات نمو
يسمح ا ممَّ التربة، من المتاحة الأجزاء عبر نفسها توزيع تستطيع الأخرييَن، للأختيَن
الذي التعاوُن وهذا الأخرى.14 النباتات مع علاقاتٍ وإقامة الموارد عن بالبحث للنباتات
يجري الذي التعاون أهمية عن تقلُّ لا الأخوات لعلاقة أهميةً يشُكِّل الأرض تحت يجري
على مجددًا، المشتركة الزراعة في للنباتات التبادلية التفاعلات تثُبت وهكذا السطح. فوق

العلاقة.»15 في تضُاعَف الهدايا «جميع أنَّ كيمرَر، وصف حد
علاقاتٍ النباتات جذور تقُيم التربة، من والمغذيات الرطوبة امتصاص إلى إضافةً
تستطيع صورةٍ في التربة في النيتروجين تثبِّت فالبكتيريا والفطريات. البكتيريا مع تكافلية
الماء امتصاص ن تحسِّ التي الفطرية الجذريات الفطريات ن وتكوِّ استخدامها. النباتات
إذ واحد؛ جانبٍ من التفاعلات هذه تحدث ولا والفوسفات. النيتروجين على والحصول
النبات من الفطريات تحصل بينما والمخصبات، الرطوبة من المزيد على النبات يحصل

السكريات.16 في تتمثَّل هدايا على
النيتروجين سماد الفاصولياء، وهي الثانية، الأخت ر توُفِّ الثلاث، الأخوات حالة في
أنَّ من وبالرغم فيها.17 للنيتروجين المثبِّتة البكتيريا من دٍ محدَّ نوعٍ لاستيطان نتيجةً
الأخوات بنظام المتعلقة الأبحاث في كبيراً تركيزًا تحوز لا ما غالباً الفطرية الجذريات
وللجذريات الطبيعية. البيئات في تفعل مثلما تمامًا ا، مهمٍّ دورًا فيه تؤدِّي فإنها الثلاث،
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بين يصلَ أن واحدٌ فطرٌ يستطيع إذ والتواصل؛ المجتمع بناء في ةٌ خاصَّ أهميةٌ الفطرية
بينها. فيما وشبكاتٍ صلاتٍ تكوين إلى يؤُدِّي ا ممَّ الأرض، تحت النباتات من العديد
بل فحسب، تستوطنها التي النباتات من الكربون على تحصل لا الفطرية فالجذريات
هذا عن وينتج بينها.18 فيما تصل التي النباتات أفراد بين الكربون مشاركة أيضًا ل تسُهِّ
مجتمعٌ يربطها النباتات من متمايزةٍ أفرادٍ بين الموارد لمشاركة شبكاتٌ التفاعُل من النوع

ما. نوعٍ من اقتصادًا يمثِّل مما واحد؛

في التفاعلات جميع فليسَت تناغُم، في معًا تعمل الثلاث الأخواتِ نباتاتِ أنَّ من وبالرغم
البيئة ترصد أن للنباتات أيضًا المهم فمن ولهذا؛ ذاته. بالقدر حميدةً تكون متنوعةٍ بيئةٍ
إذا ما تدرك أن للنباتات بد لا الثاني، الفصل في رأينا فمثلما ترصده. لما وفقًا وتستجيب
الكائنات كانت إذا ما أي نافعة؛ أم خطرة تكون أن ح المرجَّ من المحتملة التفاعلات كانت
الضارة؛ البكتيريا تمييز النباتات تستطيع أعداء. أم أصدقاء معها ستتعامل التي الأخرى
للبكتيريا. الخلوية الجدران في توجد محدَّدةٍ جزيئاتٍ خلال من للأمراض، المسبِّبة أي
من العديد فإنَّ لذا ر؛ التطوُّ خلال من كبيرةٍ بدرجةٍ الجزيئات هذه بعضُ حُفِظَت فقد
أن النباتات لمستقبِلات ويمكن نفسها. الجزيئات على تحتوي المختلفة الأمراض مسبِّبات
خطرٍ بوجود قويةً إشارةً يمثِّل مما الأمراض؛ لمسبِّبات الجزيئية الشظايا هذه تكشف
أو النبات سطح مع البكتيريا تتفاعَل حين تنطلق الجزيئات هذه لأنَّ ونظرًا وشيك.19
هذه نرى ونحن أيضًا. المجاورة النباتات إلى محتمَل معتدٍ وجود إشارة ترُسَل التربة، مع
لهجومٍ الأسماك تتعرَّض فحين أيضًا. الحيوانات بعض في الخطر إشارة إرسال على القدرة
من أخرى لمجموعةٍ يمكن كيميائية موادَّ الأسماك تطلق المثال، سبيل على المفترسات، من
الأسماك تطلق الأقارب، من المجاورة الأسماك تلك تكون وحين ها. تشمَّ أن القريبة الأسماك

الكيميائية.20 المواد هذه من مزيدًا للهجوم تتعرض التي
أيضًا. بعُد وعن موضعيٍّا تعمل دفاعيةٍ بآلياتٍ التهديدات هذه لمثل النباتات تستجيب
مركَّبات ينتج الأمراض، مسبِّبات أحد من لهجومٍ يتعرض حين النبات أنَّ تتذكَّر لعلك
محذِّرة أخرى نباتات إلى الهواء، طريق عن أو نفسه النبات عبر تنتقل متطايرة عضوية

الخطر. من إياها
ظروفٍ في والازدهار بالبقاء للنباتات يسمح الذي هو السلوك من النوع هذا إنَّ
التربة خواص أيضًا تتغير وإنما فحسب، تتغير التي وحدها المفترسات ليست ديناميكية.
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مجتمعات وتركيب التربة حامضية ومستوى الرطوبة ومحتوى المغذيات توافر مثل
حين يتغيرَّ أن التربة في المغذيات أو الضوء لمستوى فيمكن الوقت. مرور مع النباتات،
الخواصِّ متغايرةُ البيئية الظروف إنَّ بعضها. طول ويزداد تكتلاً أكثر النباتات تصبح

البيئية.21 الأنظمة ع تنوُّ وتزيد البيئي المجتمع مرونة من تعزِّز أن يمكن

علاوةً مثمر. نموٍّ إلى يؤدي المتنوعة البيئات في التبادل أنَّ الثلاث الأخوات نظام لنا ح يوضِّ
حكمة ويبرز نافعة آثار من المجتمع تفاعلات عن ينتج ما أيضًا يوضح فهو ذلك، على
الثلاث الأخوات نظام يعُد النجاح. ودعم التواصل تعزيز في البيئي النظام إلى المستند النهج
المغذيات وتدوير البيئي، الموقع وتقسيم التبادلية، والعلاقات الشراكة، قوة على مثالاً أيضًا
المناقشات على نفسه بالقدْر للتطبيق قابلة الثلاث الأخوات نظام دروس إنَّ الموارد.22 أو

الجماعية.23 القيم بشأن تدُار التي
معه يجلب ما مجتمعٍ في فردٍ كل أنَّ فَهْم هو بقاءً والأكثر الأعظم الدرس أن غير
بشأن الأفراد وعي ننمي أن علينا فريدة. مساهماتٍ تقديم على القدرة وله معينةً مهاراتٍ
ويدرك الهبات بهذه ب يرحِّ مجتمعًا ونرعى بينها، فيما التآزر ونعزِّز المميزة، إسهاماتنا

به.24 الارتقاء على وتعمل ككل المجتمع تساعد أنها كيف
زراعة في الثلاث الأخوات نظام بشأن المعرفة طوَّرت التي الأصلية الشعوب إنَّ
من طويلة فترة قبل وذلك معًا، والقرع والفاصولياء الذرة زراعة فوائد أدركت المحاصيل
فلتتخيَّل خلفها. تكمن التي والعمليات الآليات وتسمية التبادلية للعلاقات العلماء إدراك
الطبيعي، العالم بشأن الأصليين السكان مجموعات كانت التي الأخرى المعارف كل
الأصلية الشعوب لدى المعرفة أساس بين الصدع لرَأبْ الوقت حان ربما تمتلكها. تزال، ولا
الطريقة بهذه المعرفة من النوعَين هذَين بين الجمع إنَّ للمعرفة.25 العلمي والأساس
بالنباتات المعرفة من مستلهَمة دروسًا تقدِّمان الأختان فهاتان الطبيعي. العالم يعكس
«بشأن» بالتعلُّم العلوم «تطالبنا كيمرر، توضح وكما النهاية، ففي أيضًا. وتتجاوزها

«منها».»26 بالتعلم التقليدية المعرفة وتطالبنا الكائنات.
الإرشاد لنا تقدِّم أن يمكن الثلاث الأخوات حديقة في التبادلية العلاقات طبيعة إنَّ
ذلك في بما المجالات، مختلف في التفاعلات البشرَ، نحن بها، نقيم التي الطريقة بشأن
تتنافس وجودنا من الجوانب هذه نرى ما فكثيراً والتعليمي. والمهني الشخصي المجال
ونظرًا العوامل.27 من ذلك وغير والموارد، والطاقة بالوقت يتعلَّق فيما بعض مع بعضها
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بالمكافآت عامة بصفة مدفوعًا يكون مختلفة جوانب في وطاقة وقت من نبذله ما لأنَّ
وقتاً يقتطع باعتباره المجالات أحد في الانخراط رؤية إلى نميل فإننا المنظورة، والالتزامات
بين التنقل من دائمة حالة في يتركنا مما الأخرى؛ المجالات في الانخراط من ثمينيَن وطاقة

المتنافسة. المطالب
التفكير علينا بعض، مع بعضها متنافسة باعتبارها المجالات هذه إلى النظر من وبدلاً
الصعيدَين على فوائد تجلب أن يمكن لها، التبادلية البينية التغذية أو المجالات تكامل أنَّ في
على معًا مختلفة محاصيل زراعة تعمل أن يمكن مثلما سواء، حدٍّ على والمهني الشخصي
مسئولياتي بين بالتمزُّق أشعر ما غالباً الجامعة، في أستاذة بصفتي الإنتاجية.28 تعزيز
بدأت وحينما الخدمية. الأنشطة في والمشاركة الأبحاث، وإجراء والإرشاد، التدريس، في
استخدام مثل تآزرية أنشطة تطوير في وبدأت الالتزامات، هذه جميع بين التشابك أرى
شخصيٍّا تقديرًا أكنُّ صرت محاضراتي، في أساسية كمواد أبحاثي من الجديدة الاكتشافات
أن شأنه من والعمل الشخصية الحياة بين «التوازن» أنَّ شك فلا التبادل. تنمية لأهمية
باعتبارها المختلفة المجالات إلى نظرنا لو إضافيةً فرصًا ويقدِّم مختلفة أولويات يفرز
أو الطاقة أو الوقت على تتنافس جوانب لا الفرصة، أو المسئولية من تبادلية جوانب

الموارد.
الأساس هو الأول المجال فإنَّ الثلاث، الأخوات حديقة في الذرة مع الحال هي وكما
لتعزيز نسعى أن يمكننا قوي، أولي أساس ترسيخ وبعد آخر. مجال نمو يدعم الذي
وأخيراً، تبادلية. اعتمادية علاقة في يدعمه، الذي الأساسي باهتمامنا يرتبط ثانٍ مجالٍ نمو
الذي الأساسي المعيار إرساء وبعد الأولوية. حيث من أقل لكنه ا مهمٍّ ثالثاً مجالاً نضيف
التي التكميلية الأنشطة تحديد يمكننا له، وفقًا عملنا أو حياتنا في نجاحنا تقييم في نرغب
وذلك بهما، ترتقي أو — والثانية الأولى «الأختيَن» أو — والثاني الأول مجالَينا مع تتكامل
وفقًا الثلاثة المجالات تتحدَّد المهنية، حياتي في شراكة. خلق عن تسفر أن شأنها من بطرقٍ
حياتي في أما والخدمة. والتدريس البحث هي المجالات وهذه والترقية، المراجعة لمعايير
المجال أما العمل، وحياة الأبناء تربية وهما محدَّدان، أساسيان مجالان فثمة الشخصية،
حديقة في والقرع والفاصولياء وكالذرة شخصي. خيار فهو بالنفس، الاعتناء وهو الثالث،
طويلة مشي بجولات فالقيام تتعاون.»29 بل المجالات هذه تتنافس «لا الثلاث، الأخوات
والاعتناء التربية مجالي بين بها أدمج التي الطرق من طريقة تعَُد الصيف، في ابني مع
بين التكامل لاستلهام ثريٍّا إطارًا ر يوفِّ الثلاث الأخوات نظام إنَّ تعاوني. إطار في بالنفس

والمهنية. الشخصية المجالات
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الآخرين «صلاحية عن دروسًا الثلاث الأخوات نظام لنا يقدِّم ذلك، على علاوةً
واتخاذهم المعرفة، حاملي من واعتبارهم لنا، معلمين لاتخاذهم الحية] [الكائنات من
العابرة الكفاءة لتحقيق أساسية الدروس هذه إنَّ كيمرَر.30 تعبير حد على مرشدين»،
الخلفيات ذوي الأفراد أمام السبل لتيسير المثلى فالطريقة وتنفيذها. وتعزيزها للثقافات،
يقدِّمها التي الهبات قيمة إدراك هي نجاحهم ودعم النجاح لتحقيق المتنوعة الثقافية
ومدارسنا مجتمعاتنا في النطاقات: من الكثير في الدرس هذا نطبِّق أن وعلينا منهم. كلٌّ
المتحدة للولايات السكانية الطبيعة تستمر إذ أهمية يزداد الدرس وهذا عملنا.31 وأماكن
فإنَّ ثمَّ؛ ومن كبيرة.32 بسرعة والعمال المتعلِّمين مجتمعات في ع التنوُّ ويزداد التغير، في

الأهمية. غاية في أمر وتقبلها، للتنوع التبادلية المنافع إدراك على قدرتنا
بل الثلاث، الأخوات لنا تقدِّمها التي الدروس هذه على أعيننا نفتح أن استطعنا إذا
انتظار في الحكمة من فائضة وفرة ثمة أنَّ فسنجد الأمر، حقيقة في جميعها النباتات

وتطبيقها. بها وعينا

يأتيني ما يذهب وحتى زهرةً، يليني من إلى بذرةً يأتيني ما يذهبَ حتى أحيا أن … أختار «إنني
ثمرةً.» صار وقد زهرةً

ماركوفا داونا
تعَُش» لم حياة في أموت «لن
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أصيصٍ في حياته نهاية يبلغ العزيزة نباتاتها أحد كثب عن تراقب كانت حين أمي أتذكَّر
تقسيمه أو آخر أصيصٍ في لزراعته قريباً سيحين الوقت بأنَّ تعلِّق كانت ما وغالباً محدَّد.
أصيص في تضعه ثم القديم، أصيصه من النبات تخُرِج كانت شديدة بعناية أجزاء. إلى
آخر مكان إلى النبات نقل عدم أنَّ ذلك جديد. من وتزرعها الفسائل تفصل أو أكبر، جديد
قبل إزهاره أو موته أو ضموره إلى يؤدي أن شأنه من الموارد من أكبر وفرة على يحتوي
العملية هذه تيسرِّ كانت فقد النباتات، راعية هي أمي كانت ولمَّا الأحيان. بعض في أوانه
بالانتقال السماح مع بيئته في الازدهار على النبات يساعد مما ل؛ والتدخُّ الدقيق بالانتباه

طبيعية. بصورة حياته دورة من التالية المرحلة إلى
النبات قدرة أنَّ رأينا وقد ل. التحوُّ سياق في البيئي التعاقب ناقشنا الرابع، الفصل في
أن يستطيع التي المدة طول تحدِّد متغير مجتمع مع التكيُّف أو غيره مع التنافس على
المدى على النبات بقاء تعزيز على قادرة غير البيئة كانت فإذا محددة.1 بيئة في يحياها
الاستراتيجيات إحدى تتمثل الحالية. البيئة مع ارتباطه لإيقاف خطة سيضع فإنه الطويل،
وتكوين الإزهار طور إلى النمو طور من الانتقال في ذلك لتحقيق النبات يستخدمها التي

أفضل. ظروفًا البذور تجد أن في أملاً البذور، مجموعة
مع يتلاءم وبما تاريخه على بناءً والتطور النمو من الطبيعي نمطه نبات كل يتبع
أن الحولي للنبات بد فلا معه. يتعايش الذي الأخرى الكائنات ومجتمع الحالية بيئته
بينما نسل، إنتاج في فرصته فسيفقد وإلا الأحادي، موسمه خلال بذوره وينتج يزهر
لديه ستكون إذ البذور؛ وإنتاج الإزهار من ناجحٍ موسمٍ تفويت ر المعمَّ النبات يستطيع
المختلفة الحياتية الدورات ذات النباتات أنَّ من وبالرغم لاحقة.2 سنواتٍ في للتكاثر فرصٌ
إلى تستند السلوكيات من محددةٍ بحصيلةٍ يتسم منها كلاٍّ فإنَّ نفسها، البيئة في توجد قد
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من إنفاقه يعدِّل أن للنبات بد ولا البيئة)، مع للتوليف قابلةً كانت (وإن الجيني التركيب
لها. وفقًا وسلوكياته الطاقة

الكائنات جميع شأن ذلك في شأنها الطاقة، من محددةً كميةً تمتلك النباتات كانت لما
فعلى البيئي. الرصد عملية على بناءً قرارات تتخذ أن لها للغاية الضروري فمن الأخرى،
محدودة؛ الموارد تكون حين سيما لا شديد، بحرصٍ للطاقة ميزانيتها تضع أن النباتات

الأنشطة. من لغيره متوفرة تعود لا ما، لنشاطٍ تسُتخدم التي الطاقة إنَّ إذ
الإجراءات النباتات تقرِّر البيئة، في التغيرات لتقييم الحسية قدراتها استخدام بعد
البقاء استمرار أنَّ النبات قرَّر فإذا الإنتاجية. في والاستمرار البقاء أجل من ستتخذها التي

التالي. الجيل تقدُّم لدعم التخطيط هو أساسيةٍ بصفةٍ يقُرِّره ما فإنَّ مستحيل،
دورة مدار على قابلتها التي بالظروف مدفوعةً تكون لبيئتها النباتات استجابات إنَّ
المراحل في تؤثِّر أن الشتلة، استقرار مثل الحياة، من المبكِّرة للمراحل فيمكن حياتها.
مراحل في البيئية للإشارات النبات بها يستجيب التي الكيفية أنَّ كما الحياة، من اللاحقة
التشابه الشديدة النباتات حتى خصائصه. في تؤثِّر أن يمكن حياته دورة من معينة
استجابات عن تنتج الظاهري النمط مرونة من مختلفة مستويات تظُهِر قد جينيٍّا،
متغيريَن أي — بيئيَّين نوعَين العلماء درس المثال، سبيل على البيئية. للإشارات جزيئية
قد كان الذي الساق، الطويلة النجمية نبات هو صغير، مزهرٍ لنباتٍ — منفصلَين جينيَّين
للإشارات مختلفٍ نحوٍ على واستجاب متضادتيَن، بيئتيَن على عديدةٍ أجيالٍ مدار على تكيَّف
في ينمو كان الذي البيئي النوع الباحثون درس المتغايرَين.3 الموئلَين بين تنوَّعت التي البيئية
الألب مروج في ينمو كان الذي الآخر البيئي والنوع والظل، الكثيفة النباتات حيث البراري
أنَّ الباحثون وجد أقل. الضوء على والمنافسة بعض، عن بعضها تباعدًا أكثر النباتات حيث
وجود في بسرعةٍ الاستطالة على عاليةٍ تنافسيةٍ بقدرةٍ يتسم الظل على المتكيف البراري نوع
للظل؛ كثيراً أقلَّ استجابةً تظُهِر الشمس على المتكيفة الألبية النباتاتُ كانت المقابل، في الظل.
لم إشارةٌ وهي محدود، ضوءٍ إلى تجريبيٍّا تعريضها عند كثيراً أقل بدرجةٍ تستطيل كانت إذ
إلى الضوء لتوافر الاستجابة قدرات في الملحوظ التفاوت يعود نادرًا. إلا النباتات هذه تقابل
البيئي. والتاريخ البيئية للإشارات الجزيئية والاستجابات الجيني التكوين بين التفاعلات
للموارد الاستجابة على الجزيئية وقدرته حياته، وتاريخ للنبات، الطبيعيَّ الموئلَ إنَّ
دورة خلال النبات استجابات في تؤثِّر التي العوامل من أيضًا كلها توافرها، في المتفاوتة
الجنيني النبات خروج منذ للغاية مبكرًا البيئيِّ التاريخِ تأثيراتِ ملاحظة يمكن حياته.
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وهي الشتلة، إلى البذرة من بالتحوُّل النبات، نمو من المرحلة هذه وتعُرف البذرة. من
النبات غُرِس التي البيئة ديناميكيات من بكلٍّ وتتأثر النمو مراحل من حرجةٌ مرحلةٌ
إلى البذرة من التحوُّل مرحلة خلال منها.4 انبثق التي للسلالة البيئي والتاريخ فيها،
الأم النبات أودعها التي المخزَّنة الطاقة على الاعتماد من للغاية مهم تغيرُّ يحدث الشتلة،
ينتجها التي الطاقة على يعتمد والذي النمو، في الذات على الاعتماد إلى الجنيني، النبات في
تضبط أن للشتلة بد فلا يقيني. غير التحوُّل وهذا الضوئي. البناء عملية خلال النبات
المكوِّنات كل جمع من تتمكَّن كي بعنايةٍ طاقتها إنفاق على الحرص مع بدقة، أيضها
الشتلات لأنَّ ونظرًا الموروثة. طاقتها مخازن تنفد أن قبل الضوئي البناء لدعم اللازمة
الشتلة إلى البذرة من التحوُّل فإنَّ الأخطار، من ذلك وغير للافتراس كبيرةٍ بدرجةٍ عرضةٌ
من وبالرغم النباتات.5 جماعات تكوين تحدِّد أن يمكن النوع لاستقرار حرجة مرحلة
فإنها النبات، حياة دورة إجمالي من للغاية صغيراً جزءًا تمثِّل الانتقالية الفترة هذه أنَّ
على بالحفاظ يتعلَّق فيما آثارها ولها الطبيعية، المجتمعات ديناميكيات تدفع أن يمكن
تاريخ لاستراتيجيات وفقًا تتحدَّد الإنبات لتوقيت العامة الأنماط أنَّ المؤكد من النوع. ع تنوُّ
ل تتدخَّ أن المياه أو الضوء توافر مثل البيئية للعوامل يمكن ذلك، من بالرغم الحياة. ر تطوُّ
الانتقال هذا لتوقيت الدقيق التنظيم فإنَّ ولهذا، البذور. من العديد إنبات توقيت لتغيير

بعينها.6 بيئاتٍ في التعاقب تخطيط لإدارة طريقةً النباتات يمنح وتقدُّمه

من أو أخرى، إلى الحياة دورة مراحل إحدى من النباتات انتقال كيفية على بالغٌ تأثيرٌ للبيئة
ع تسرِّ أن النباتات تقُرِّر قد المثال، سبيل على محددة، بيئيةٍ ظروفٍ ظل ففي آخر. إلى جيلٍ
حياةٍ دورة بإنهاء قرارًا تتخذ لا النباتات إنَّ أوراقها. عنها تنفض أن أو حياتها، دورة من
بالإنتاجية التضحية أنَّ تدرك لكنها مبالاة. بلا منها للغاية ضروريةٍ بأعضاء التضحية أو

اتخاذه. تستطيع قرار أحكم هو الطويل المدى على البقاء أجل من القصير المدى على
من للظل المتجنِّبة النباتات بعض ع تسرِّ طويلة، فترةً الظليلة الأجواء تستمر حين
الحولية النباتات حياة قِصرفترة نتائج فمن للإزهار. اللازم الوقت تقليل طريق عن نموها
أيضًا. تقصر الموارد لتخزين المخصصة الفترة أنَّ المعمرة للنباتات النمو موسم قصر أو
الناضجة.7 البذور من حجمًا وأصغر أقل عددًا المسار هذا تختار التي النباتات وتنتج
خضرية حالة في بالاستمرار المخاطرة من أفضل يكون ربما البذور بعض إنتاج أن غير
إلى وإضافةً السيئة. الظروف استمرَّت إذا الإطلاق على بذور أي إنتاج وعدم تكاثرية، غير
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تقليل عنه ينتج مما ع؛ التفرُّ من أيضًا النباتات هذه تقلِّل ما عادةً الإزهار، وقت تقليل
الطاقة. لاستثمار المتاحة للأوراق الحيوية الكتلة إجمالي

ألا للغاية، به ونستمتع جميعًا نألفه شكلٌ وهو للمستقبل، للتخطيط آخر شكلٌ ثمة
الأشجار أوراق فيها تسقط التي الفترة هي هذه الخريف. لألوان السنوي الظهور وهو:
العملية هذه في الأساسية الأجزاء ومن الشتوي. للبيات استعدادًا والشجيرات النفضية
من الكثير يستهلك الذي الكلوروفيل؛ إنتاج من النباتات تقليلُ التناسق الشديدة المنظمة
تعطيل إلى هذا ويؤدي بالفعل. الموجودة الكلوروفيل مخازن تحليل في وتبدأ الطاقة،
أجهزة لصيانة ستلزم التي الطاقة على الحفاظ للنبات يتيح مما الضوئي؛ البناء عملية
الشتاء. خلال للأوراق الحيوية الكتلة لدعم الأيضية التكاليف وتفادي الضوئي، البناء
ستبقى التي النبات من الأخرى الأجزاء إلى الأوراق من المغذيات بنقل أيضًا النباتات تقوم

البارد.8 الطقس خلال
أكثرَ الأوراق في الأخرى الصبغات بعض تصبح أن إلى الكلوروفيل فقدان يؤدي
الفاقعة والبرتقالية الصفراء الألوان ذات الكاروتين صبغات مثل البشرية، للعين وضوحًا
بالتنسيق الصبغة تركيب في التغيرُّ يحدث اللون.9 الحمراء الأنتوسيانين وصبغات والزاهية،
وهذه للطاقة. الاستراتيجي التخصيص وظائف إحدى باعتباره الأوراق، سقوط توقيت مع
أكثر حالةٍ في للوجود خلالها من النباتات تستعدُّ مستقبليةٍ لخطةٍ الأساس هي العملية
التي الضئيلة الطاقة استخدام الشجرة تستطيع بأوراقها، التضحية طريق فعن سكوناً.
الأنسجة بحماية المرتبطة والعمليات الأساسي بالأيض للقيام الشتاء فصول خلال تنتجها
أنَّ من وبالرغم جديدة. أوراق إنتاج في للبدء الربيع في ستسُتخدم والتي والبراعم، المولِّدة
النفضية الأشجار تسُقِط إذ الإزهار؛ تسريع عن النواحي بعض من يختلف الأوراق سقوط
الفصلية. الإشارات في ات للتغيرُّ للاستجابة ما بدرجةٍ التوقيت تعديل يمكن عام، كل أوراقها

السابقة، الأمثلة في رأينا كما الفردي المستوى على للمستقبل التخطيط يحدث أن يمكن
على للمستقبل التخطيط أمثلة ومن المجتمع. مستوى على أيضًا تنسيقه يجري وقد
حين سنٍّا، الأصغر والنباتات الناضجة النباتات بين الموارد مشاركة المجتمع، مستوى
بعض في أنه الباحثون اكتشف فقد الموارد. في نقصٍ كوجود مثاليةٍ غير الظروف تكون
النباتات بمساعدة الممرضة»، «النباتات تسُمى والتي سنٍّا الأكبر النباتات تقوم الحالات،
أنَّ من وبالرغم عنها). مختلف نوع من أو نفسه النوع (من وحجمًا سنٍّا الأصغر
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البذور

الوقت

(الجزء المثال سبيل على كثيف ظل في تنمو كأنْ المثالية، من أقل ظروفٍ في تنمو التي النباتات
التي بتلك مقارنةً الطاقة، إنتاج ثمَّ ومن الضوئي؛ البناء على قيودًا تواجه أن يمكن السفلي)،
هذه استمرَّت فإذا العلوي). (الجزء الكامل الشمس ضوء في توجد كأنْ مثالية ظروف في تنمو
قبل للبذور إنتاجها احتمالية لزيادة الإزهار من النباتات هذه ع تسرِّ فقد السيئة، الظروف

حياتها. دورة انتهاء

من كلاٍّ أنَّ ذلك تبادلية؛ العلاقةَ فإنَّ الراعية، النباتات من المساعدة ى تتلقَّ اليافعة النباتات
معًا، التعاون عند أفضل نحوٍ على البقاء من ويتمكَّن ينمو والناضجة، اليافعة النباتات
اليافعة فالنباتات الثلاث. الأخوات نظام في والقرع والفاصولياء الذرة مع يحدث مثلما
المياه من المزيد على الحصول إلى إضافةً الراعية، النباتات ره توفِّ الذي الظل من تستفيد
المحتمل من سنٍّا. الأكبر النباتات تحت الأوراق نفايات تراكم عن ينتج والذي والمغذيات،
طبيعتها تعديل خلال من التربة خواص تحسين على تساعد هذه الأوراق نفايات أنَّ أيضًا
تؤدي والفطريات. البكتيريا مع التكافلية العلاقات وتعزيز المغذيات ومستوى الكيميائية
اليافعة النباتات من كلاٍّ تدعم راجعة تغذية حلقة تشكيل إلى التربة في التغييرات هذه
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النباتات تنتجه مما أكثر أزهارًا تنتج أنها الراعية للنباتات الأخرى المنافع ومن سنٍّا. والأكبر
التربة خصائص هو هذا في السبب يكون أن ويحُتمَل منعزلة؛ تنمو التي سنها مثل في
وجود تأثير يعزِّز مما الملقحات؛ من المزيد تجذب أن يمكن الأزهار زيادة إنَّ ثم نة. المحسَّ

البذور. مجموعات على الأزهار من أكبر عدد
الصغيرة الأشجار دعم سنٍّا الأكبر للأشجار يمكن حيث الغابات، في نفسه الأمر ينطبق
طريق عن وذلك الصغرى، النباتات إلى البالغ النبات من للسكريات النشط النقل عبر
من الشديدة احتياجاتها لتلبية النباتات جذور تربط التي الفطرية الجذريات شبكات
المعاد العضوية للمكوِّنات كمصدرٍ تعمل فإنها الكبرى، الأشجار تموت وحين الطاقة.10

لياقتها. وزيادة النمو أجل من استخدامها الصغرى للأشجار يمكن التي تدويرها،
الموارد، ومشاركة للمستقبل بالتخطيط المتعلقة الأخرى المجتمعية الاستجابات من
التي الفطرياتُ ترتبط ما فغالباً الفطرية. الجذريات بمجتمعات المرتبطة الاستجابات تلك
للنبات الفطرية الجذريات تسمح المختلفة.11 النباتات من بشبكة الفطرية الجذريات تكون
فائدةً للنبات يمثِّل مما والمغذيات؛ للمياه الجذور امتصاص من تزيد لأنها الطاقة؛ بادِّخار
الجذريات أنَّ حقيقة إنَّ الفطري.12 شريكه مع يشاركها التي السكريات تلك من كثيراً أكبرَ
المجتمع؛ على والحفاظِ القرارِ اتخاذِ في المشاركة ل تسهِّ متعددةٍ نباتاتٍ بين تربط الفطرية
مجتمعها أفراد مع تشُاركها أن يمكن الطاقة من إضافيةٍ بمخزوناتٍ تتمتَّع التي فالنباتات
غابات إحدى في أجُريتَ رائعةٌ تجربةٌ ثمة وبقائها. نموها استمرار لدعم للضرر المعرضة
أكسيد ثاني صورة (في الكربون الباحثون تتبَّع فقد التشارك. هذا حد وثَّقت سويسرا
إلى نقُِلَت قد منه كبيرة كميات أنَّ ووجدوا طويلة تنوب شجرة مثَّلته الذي الكربون)،
الفطرية.13 الجذريات من شبكةٍ عبر مختلفةٍ أنواعٍ إلى تنتمي التي لها المجاورة الأشجار
النجاح بها وتضمن بعضًا بعضها النباتات بها تدعم التي الأخرى الطرق من
الثاني، الفصل في رأينا فمثلما لهجوم. التعرُّض عند جيرانها إلى إشارات إرسال المستقبلي،
صورة في إشارات منها العديد يطلق الأعشاب، آكلات من نفسها عن النباتات تدافع حين
إضافةً نفسه، النبات عن الخطر دَرْء إلى الإشارات هذه وتهدف متطايرة. عضوية مركَّبات
للدفاع طرقًا العشب آكلات من وغيرها الحشرات بعض طوَّرت (وقد الأقارب. تحذير إلى
التواصل تشويش إلى تؤدي التي الخاصة إشاراتها المفترسات هذه فتطُلق أيضًا. المضاد
لافتراس عرضةً أكثرَ تجعلها ارتباكٍ حالة في المجاورة النباتات يترك ا ممَّ النباتات، بين

العشب.)14 آكلات

88



للنجاح خطة

النظام مستوى على ق وتنُسَّ المجتمعي، الأساس ذات المعقدة الاستجابات هذه إنَّ
النباتاتِ أن غير والمجتمعي. الفردي المستوييَْن على جيدًا النباتاتِ تفُيد ما عادةً البيئي،
وفقًا استجاباتها ترتب أن وعليها نفسه، الوقت في للإجهاد متعددةً صورًا توُاجه ما غالباً
على الضوئي، الإجهادَ يعُاني النبات كان فإذا للطاقة. ميزانيتها وضع أجل من للأولوية
يعطي كي مؤقتة، بصورة الأخرى الإجهاد لمصادر استجابته يرُجِئ فقد المثال، سبيل
في النشاط فَرْط من نفسه حماية أو الضوء، من المزيد جَمْع على قدرتِه لتعديلِ الأولوية
إجهاد مع تتعامَل التي النباتات أنَّ أيضًا العلماء لاحظ الضوء.15 من فائض وجود حالة
أرجاء جميع في انتشارُها يزداد التي الملحية ب الترُّ في تنمو التي النباتات تلك مثل الأملاح،
تستجيب التي النباتات أما الظل، تجنُّب استجابات إصدار على قدرةً أقل تكون العالم،

العشب.16 آكلات لهجمات الاستجابة على أقل قدراتٍ تظُهِر ما فغالباً منها، للظل

نفسها، لرعاية باستراتيجياتٍ رأينا، مثلما النباتات، تتمتَّع الطبيعية، المجتمعات في
مشاركة أو حياتها، دورة تغيير أو للطاقة، ميزانيةٍ وَضْع خلال من غيرها مع والتفاعل
المنزلية ونباتاتنا بحدائقنا البشرَ، نحن نعتني، حين أما بالخطر. إشاراتٍ إرسال أو الموارد،

الرعاية. مقدمي بوصفنا لاتِ التدخُّ نقُدِّم فإننا ومحاصيلنا،
إزاء فِعْله نستطيع الذي فما حال. بخير يكن ولم به نعتني بنباتٍ جميعًا حظينا لقد
المشكلة، حل من نتمكَّن لكي جيدًا؟ ينمو لا منزليٍّا نباتاً نساعد كيف الإجهاد؟ يعاني نبات
مقدِّم يعيب ا عمَّ ذلك من بدلاً نسأل أو يعيبها، ما أو البيئة ينُقِص ما على عامةٍ بصفةٍ نركِّز
النجاح. تحقيقِ أو النمو على قادرٍ غير نفسه النبات كان إذا ا عمَّ نتساءل ما ونادرًا الرعاية.
هي الهزيل، الأداء ذي النبات تجاه النباتات رُعاة لدى شيوعًا الاستجاباتِ أكثر لعل
ما على النبات يحصل هل النبات. لبيئة تفصيليٍّ تقييمٍ بإجراء شيءٍ كل وقبل أولاً القيام
المناسبة والكميات الأنواع على يحصل هل منه؟ فائضٍ على يحصل أم الضوء، من يكفي
الحرارة درجة هل المياه؟ من اللازم من أقل أم أكثر قدرٍ على النبات أيحصل المغذيات؟ من
النباتات آكلات أو الحشرات تسبُّب على علاماتٌ أتوجد للغاية؟ مرتفعةٌ أم للغاية منخفضةٌ
النوع هذا إنَّ الإجهاد؟ أو اللياقة ضعف على أخرى علاماتٌ أتوجد الحياة؟ د يهُدِّ ضررٍ في
للنبات. بالغةً أهميةً يشُكِّل النبات بيئة في الحية وغير الحية للمكوِّنات الشامل التحليل من
النبات صحة تقييم في ويستمر لات التدخُّ ببعض ذلك بعد الرعاية مقدِّم يقوم ما عادةً

بالفعل. ناجحةٌ الوضع لتحسين المبذولةَ المحاولاتِ أنَّ من للتأكُّد تطبيقها، بعد
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شامل نحوٍ على الخارجية البيئة باستكشاف الرعاية، مقدِّمي نحن نقوم، حين
النموَّ أنَّ ندُرك ما غالباً الملبَّاة، غير المتطلبات أو العيوب دنا حدَّ قد ونكون ع، وموسَّ
نقُيِّم إننا بالفعل. الموجودة الموارد موقع تغيير أو جديدةً موارد يستلزم للنبات الناجحَ
نمو لدعم بالبيئة آخر مكانٍ في بالفعل موجودة أخرى موارد توفير ينبغي كان إذا ما
نفعٍ ذات غير لكنها صنبور، في المثال سبيل على المياه توجد فقد لا. أم وتطوره، النبات
الكامل الوعي مع بالبيئة الكاملة المعرفة إن النبات. فيها ينمو التي التربة إلى تصل لم إذا
تحتاج التي بالموارد النباتاتِ توصيلَ الرعاية لمقدمي يتُِيحان الفردية، النبات باحتياجات

النجاح. أجل من إليها
نواحٍ من معيب لكنه كافية بكميات الموارد أحد يتوافر أن يمكن الحالات، بعض في
في المستوى. دون تجعله شوائب على الصنبور مياه يحتوي قد المثال، سبيل فعلى أخرى.
أشكال من آخر شكل توفير أيضًا ينبغي وقد المشكلة. تحل أن للتنقية يمكن الحالة، هذه

وبقائه. للنبات القوي النمو لدعم المرشحة، أو المعبأة المياه مثل المياه
احتياجاتِه معرفة على قادرًا الرعاية مقدم يكون أن بد لا الازدهار، على النبات لمساعدة
وتوفيرها. اللازمة الموارد تحديد ثم الوقت، مع ر تتطوَّ التي احتياجاته وكذلك للنمو الحاليةِ
بالموارد يحظى الذي النبات فإنَّ نفسها، النمو باحتمالية يتمتعان نباتان لدينا كان إذا
ما ل يحصِّ لا الذي النبات ذلك من أكبر بإنتاجية ويحظى أفضل نحوٍ على سينمو الكافية

اللازمة. الموارد من يكفي
غير جهودنا أنَّ يتَّضح حين الخبراء عون الرعاية، مقدِّمي نحن نطلب، ما كثيراً
إلى الفشلَ نعزو إننا النمو. عن نباتاتنا يعوق ما بشأن المعرفة تنقصنا حين أو فعالةٍ
عن نبحث ما كثيراً فإننا ولهذا وعناية؛ رعايةٍ من نقُدِّمه فيما والعجز النقص مواضع
العناية يجُيد أنه نعرف شخصٍ من المساعدة نطلب فقد رعايتنا. نظام لتحسين فرصٍ
في أفضلَ نصُبح أن نتعلَّم كي التدريب ي لتلقِّ ونشاطٍ بهمةٍ نسعى أننا بمعنى بالنباتات.
النبات يحتاج التي الموارد تحديد كيفية بشأن النصيحة طلب ذلك ومن الرعاية، تقديم

الرعاية. تقديم في قدراتنا تحسين كيفية أو إليها
في فشلٍ إلى أخير، كملاذ النتيجة، هذه الرعاية مقدِّم يعزو فقد جيدًا، النبات ينمُ لم إذا
وبعد نفسه. النبات جانب من فشل إلى وليس الازدهار، على النبات مساعدة كيفية معرفة
ل التدخُّ طلب أو التدريب ى تلقَّ قد ويكون البيئية، التدخلات جميع الرعاية مقدِّم يستنفد أن
تحديدها، هو يستطيع لا مواردَ إلى يفتقر النبات أنَّ النهاية في يقرِّر فقد الخبراء؛ أحد من
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الرعاية لمقدِّم يمكن أمرٌ وهو المياه، إلى يحتاج اليمين) (على الذاوي النبات أنَّ الواضح من
يستمر بينما اليسار)، (على المروي النبات إلى الصحة إعادة ل التدخُّ هذا مثل يدعم توفيره.

يموت. وقد الإجهاد من المعاناة في المياه على يحصل لا الذي الذاوي النبات

الغالب أن غير رعايته. ظل في أو معينةٍ بيئةٍ في الازدهار على قادرٍ غيرُ النبات أن ربما أو
على قبول بل ذاته، حد في النبات على حقيقيٌّ سلبيٌّ حكمٌ يوجد لا أنه الأمثلة هذه مثل في
النبات. نمو لدعم النقائصالبيئية تعديل الشخصيفي لفشله الرعاية م مقدِّ قِبل مضضمن

على القائمة العقلية نفس تطبيق علينا الأفراد، لدى والنجاح الفردي النمو ولتعزيز
عادة ما، بنباتٍ نعتني حين أننا وجدت لقد النباتات. مع نستخدمه الذي الاستقصاء،
أحد بإرشاد نقوم فحين الازدهار. على النباتات لمساعدة فعله نستطيع ما على نركِّز ما
نسُارع ما كثيراً أننا ذلك البداية. في مختلفة ميولنا تكون ما غالباً تدريبه، أو الأشخاص
لتحديد السعي من بدلاً الفرد، لدى وعيوبٍ ضعفٍ مواطن من نفترضه ما على التركيز إلى

تعوقه. قد التي البيئية العوامل
نمو لتعزيز بكثيٍر فعالية أكثرُ طريقةٌ هو النمو عقلية إلى المستنِد الشامل النهج إنَّ
إسهامات يراعي والذي الجانب، الثنائي التركيز بأهمية النهج هذا يعترف ونجاحه. الفرد
ومواقع التعلُّم بيئات بعض في والقادة المرشدين أنَّ الحظ ولحسن والبيئة. الفرد من كلٍّ
تأثير استكشاف في يبدءون الإرشاد، وبرامج المجتمعية التوعية وبرامج المهنية العمل
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القائمة المناظير تطبيق من بدلاً الفرد، لدى النمو أو النجاح إمكانية على البيئية العوامل
العيوب. على

الاعتناء عند نفعل فمثلما العمل. من الكثيرُ أمامنا يزال فلا التقدُّم، هذا من وبالرغم
تأثير عن منهجيةٍ أسئلةٍ بطرح الآخرين مع تفاعلاتنا نبدأ أن علينا ينبغي بالنباتات،
الخارجية البيئة من الواردة بالإشارات تشعر فإنها بنفسها، النباتات تعتني حين البيئة.
النبات، لدى الإشارات إصدار شبكة في تعديلٍ إلى ذلك بعد الإدراك هذا ويؤدِّي وتدركها.
العملية هذه نعكس ما غالباً فإننا ذلك، من بالرغم نتيجة. إلى المطاف نهاية في يؤدِّي ما
قائمةٍ عقليةٍ من انطلاقًا ف نتصرَّ حين أننا عملي واقع من لي اتَّضح لقد الآخرين. البشر مع
بشأن سلبيٍّ حكمٍ إصدار إلى سيئةٍ نتيجةٍ لوجود إدراكنا من ننتقل فإننا العيوب، على
على قادرٍ غير بأنه تقييمه أو الفرد ضعف مواطن لتحديد نسُارع أن الممكن من الفرد.
تنطوي التي الاستجابات هذه مثل إلى نلجأ ما وكثيراً تحديات. ظهور عند التقدُّم إحراز

وبيئته.17 الفرد بشأن الأسئلة طَرْح من بدلاً أحكام، على
أو الأقليات إلى ينتمون الذين الأفراد يوُاجِه حين خاصٍّ نحوٍ على النزعة هذه تتضح
النجاح أو محددة بيئات مع التكيُّف في تحدياتٍ الممثلة غير المجموعات أو المهمشة الفئات
النهج هذا يعجز النجاح.» على قادرين «غير بأنهم هؤلاء النظام يعرِّف ما فغالباً فيها.18
فأولئك كافٍ. نحوٍ على الأفراد نتائج في البيئية العوامل تأثير تقييم عن العيوب على القائم
تخلو البيئة أنَّ يفترضون ما كثيراً الأحكام بإصدار لهم يسمح موقعٍ في يوجَدون الذين
إمكانات من بالفعل تقيِّد قد للنجاح حواجز تشكِّل التي الحتمية العوامل من عامة بصفة
على قادرون الأفراد أنَّ ع ونتوقَّ للنباتات نستجيب مثلما لذلك نستجيب أن علينا الأفراد.
استجابتنا مدى تحليل مع بيئتنا، جوانب من الكثير نستكشف أن ذلك بعد وعلينا النمو.

البيئة. لهذه رعايتنا إطار في
نحن فيه نتقدَّم أن نحاول الذي النظام أنَّ نفترض أن بالطبع، علينا، ينبغي ولا
النظام تأثير لكيفية الواعي الفهم إنَّ ملائمة. البيئة أنَّ أو الخطأ من معصوم والآخرون
إلى والإرشاد الدعم من بها، ويرتقي كبيرة بدرجة التفاعلية ممارساتنا سيثري الفرد، في
إليهما، الافتقار أو ما مؤسسةٍ في والإدماج الدعم تاريخ فهْم فإنَّ ذلك، إلى إضافةً القيادة.
هذه بأنَّ متزايد وعي فثمة المحتال. لمتلازمة التعرض قابلية من الحد في يساهم أن يمكن
عوامل من تنبع لا نجاح، من يبدو مما بالرغم الدونية مشاعر على تنطوي التي المتلازمة
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كالمنافسة أيضًا خارجية عوامل من تنبع بل فحسب، الشخصية بالسمات تتعلق داخلية
الإرشاد.19 إلى والافتقار والعزلة

الأفراد، باحتياجات الكامل الوعي مع المتاحة، الموارد بشأن جيدًا المعززة المعرفة إنَّ
أنَّ والحق النجاح. على لمساعدتهم بالموارد الأفراد لتوصيل مستهدفة جهود بذل لنا يتيح
الإشراف هذا ففي نشغلها.20 أن يمكن التي الأدوار أهم من واحد البيئي الإشراف في العمل
غير المتاحة الموارد تكون حين النمو على القائمة العقلية ذوو الداعمون سيدرك الفعال،
القائمة الموارد أحد تغيير في يساعدون أو مناسبة ببدائل الأفراد توصيل لون ويسهِّ كافية،
وبإمكاننا الملوِّثات). من الصنبور ماء لتنقية المياه حات مرشِّ نستخدم حين نفعل (مثلما
الإرشاد لتحسين التدريب تقديم خلال من ما مجتمعٍ في الموارد في التحوُّل هذا تعزيز
أفراد يخدمها التي التوقعات تحديد في أساسيٍّا دورًا المجتمع قادة ويلعب والقيادة. والدعم
والإرشاد الدعم خلال من للاستعداد بنُى توفير أي الداعمة؛ الأدوار هذه مثل في المجتمع

لذلك. وفقًا الجهود ومكافأة والمحاسبة المسئولية آليات وإرساء
كامل بلوغ على الأفراد مساعدة في كبيرة أهمية والقادة والمرشدين للداعمين
الأرجح الاحتمال فإنَّ نفسها، بالكفاءة يتمتعان شخصان لدينا كان فإذا إمكانياتهم.
إلى ينتمي الذي أو المناسبة الموارد على يحصل الذي الشخص نصيب من النجاح يكون أن
حد إلى ف تتوقَّ إيجابي ناتج تحقيق إمكانية أنَّ ذلك ملائمة. تنموية شبكة أو دعم شبكة
وخبرتهم الشخصية تجربتهم أنَّ يدركون قائمة شبكات في للرعاية مقدمين وجود على كبير
ويدفع يدعمونهم، الذين لأولئك الفردية الاحتياجات يلبي أن يمكن الموارد على وحصولهم
العناية لتقديم والزملاء الداعمين استعداد ضمان يستلزم بفاعلية ذلك وتحقيق أهدافهم.
المجتمع لقادة يمكن اللازمة. الابتكارات أو الممارسات أفضل على بناءً ثقافيٍّا الملائمة
الارتقاء إلى يسعون الذين للأفراد والحوافز اللازم الوقت توفير مع واضحة، أهداف وضع

المجتمعات.21 وخدمة للآخرين رعايتهم بمستوى
والقادة والمرشدين للداعمين يمكن الملائم، النحو على الداعمة العلاقات تتقدَّم لا حين
التوصية إلى النصيحة تؤدي فقد بالخبرة.22 يتمتعون آخرين من المشورة يطلبوا أن
مَن إيصال تيسير أو بالموارد الوعي زيادة خلال من المساعدة أو معينة، بإجراءات
بشأن الخبراء من النصيحة طلب إنَّ المتاحة.23 بالموارد والإرشاد الدعم إلى يحتاجون
أن علينا نفسه، المنوال وعلى ضعفًا، يعُد لا نجاحًا، أو علمًا أكثر هم ممن النباتات رعاية
المثلى الطريقة بشأن فيها النصيحة طلبُ يعَُد التي والثقافات والمجتمعات البيئات نعزِّز
والمكافأة. والتقدير التشجيع يتلقى مسئولية، بل قوة، موطن وإرشادهم الآخرين لدعم
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طريقة فإنَّ جيد، نحوٍ على الداعمة العلاقات إحدى تسرَِْ لم أن الأسف، مع حدث، إذا
علينا جيدًا، ينمو لا نباتٍ مع نفعل فمثلما دروسًا. لنا تقدِّم أن يمكن بالنباتات رعايتنا
استنتاج من بدلاً للدعم، المتلقي الشخص احتياجات يلبي لا ربما الدعم مقدِّم أنَّ مراعاة
الخصوص، وجه على الثقافي التوافق عدم حالة وفي مستعصية. عيوباً يعاني الفرد أنَّ
من والدعم، الإرشاد في بالثقافة» الصلة ذات «الممارسة ب المتعلقة التدخلات ن تحُسِّ قد
إنَّ المتنوعة.24 الخلفيات من واسع نطاق إلى ينتمون أفراد مساعدة على الداعمين قدرات
الطريقة فهم على «يساعدنا أن يمكن بالثقافة الصلة ذات الممارسات هذه مثل في الانخراط
الأقليات ومجتمعات المهمشة المجتمعات في الثقافة ثراء على التركيز بها نستطيع التي
من العمليات.25 تعيق التي المنهجية الهيكلية الحواجز تقييم إلى إضافةً فاعليتها»، وزيادة
الصلة ذات الداعمة الأدوار أحد في بفاعلية الفرد يعمل لكي اللازمة الأساسية المتطلبات
فردًا، بصفته للدعم] المتلقي [الشخص رؤية أي مزدوج؛ بمنظور «التمتع هي بالثقافة
وعي اكتساب على القدرة ذلك ويتضمن أكبر.»26 اجتماعي سياق من جزءًا أيضًا وبصفته
تنبع أقليات إلى المنتمين الأفراد من العديد يواجهها التي التحديات من العديد بأنَّ كامل
الداعم فيها يقدِّم لا التي الحالات في الممنهج.27 الظلم من مترسخة طويلة تواريخ من
تحسين كيفية بشأن بالفعل النصيحة طلب قد وكان جيد، نحوٍ على ما لشخصٍ النفعَ
جيد نحوٍ على الوضع ينتهي أن المحتمل غير من بأنَّ الاعتراف يعَُد أن ينبغي فلا العلاقة،
سوى بما القيام أما ملاءمة. أكثر رعاية مقدِّم إلى الفرد تحويل تيسير على والعمل فشلاً،
احتياجات مع لديه الدعم مهارات تتلاءم لا شخصٍ مع الانخراط على الإصرار أي ذلك؛
التركيز يكون أن ينبغي ا. تامٍّ فشلاً الفرد ذلك ازدهار فشل إلى يؤدي فقد للدعم، المتلقي
الرعاية. مقدِّم نوايا عن النظر بصرف ضرار، ولا ضرر فلا ثمَّ ومن النمو؛ دعم على دائمًا

الملاحظة خلال من الآخرين نمو دعم كيفية بشأن والإلهام المعرفة من ثروة بناء بمقدورنا
مع بها نندمج التي فالطريقة للنباتات. رعايتنا كيفية على بناءً الدروس وتطبيق ل والتأمُّ
أن يمكن والإدراك، الاستقصاء على التأكيد مع النمو منظور تبني حيث من النباتات،
على التركيز إلى الدعم، أو الإرشاد يتلقون الذين الأفراد تجاه نهجنا تحويل على تساعدنا
علينا النباتات، مع نفعل ومثلما والمهنية. الشخصية أهدافهم بلوغ أجل من مساعدتهم

وازدهارهم. نجاحهم لدعم بالآخرين الاعتناء في لنا كمرشدٍ الإشارات استخدام
الفردي، والإنجاز النجاح لنماذج الأولويَّةَ تعُطي ما دائمًا والمهنيَّةَ الشخصيةَ بيئاتنا إنَّ
العيوب إلى المستندة النُّهوج من نتحول أن علينا والتبادل.28 المجتمعية الزمالة على وتقدِّمها
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الجيد بالتمثيل تحظى لا مجموعاتٍ إلى ينتمون الذين لهؤلاء سيما لا والدعم، الإرشاد في
النموذج هذا يتمتَّع الدعم. إلى المستند النمو ممارسات إلى المهنية، أو التعليمية بيئتهم في
كبيرةٍ مجموعةٍ من القادمين للأشخاص النواتج لتحسين عظيمةٍ بإمكانيةٍ النمو على القائم
نمونا من يعزِّز لا بيئتنا في وازدهارهم الأفراد فوجود السكانية. والخصائص الخلفيات من
فيها. ونتعلم ونعمل نعيش التي المجتمعات على أيضًا إيجابيٍّا تأثيراً له إنَّ بل فحسب،

فالطريقة بعضًا. بعضها النباتات رعاية كيفية من نتعلمه أن يمكن ا ممَّ الكثير ثمة
تقوم التي اليافعة للنباتات المزايا بعض بتقديم الراعية النباتات بها تقوم التي
بتحسين يتعلَّق فيما الراعية النباتات عليها تحصل التي التبادلية والمزايا «إرشادها»، ب
إلى الراعية، النباتات هذه إنَّ المنافسة. على التعاون تقديم كيفية لنا تبُينِّ والتكاثر، النمو

معًا. نعمل حين أفضل نحوٍ على نزدهر بأننا تذكِّرنا الثلاث، الأخوات أنظمة جانب

هي بل جيناتنا، في متأصلةً ليست ذلك في ورغبتنا وسليمةٍ حكيمةٍ قراراتٍ اتخاذ على قدرتنا «إنَّ
لنا.» رائعًا معلِّمًا تكون أن للنباتات ويمكن مكتسَبة، مهارةٌ

جاجليانو مونيكا
النبات» تكلَّم «وهكذا
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وهي يشاهدها أن له يتسنَّى كي «به» خاصةً شجرةً زرعنا صغيراً، طفلاً ابني كان حين
يمر التي النمو مراحل مع بالتوازي والسنوية الفصلية نموها مراحل على ويتعرف تنمو،
تنفض لا الشجرة أن من وبالرغم الخضرة. دائمة وهي أبيض تنوب شجرة له اخترنا بها.
أسرتنا كانت جوانب من دائمًا تتغير كانت فقد الخريف، فصل في ملوَّنة أوراقًا عنها
لذا الشرق؛ وباتجاه الشيء بعض الوسط عن بعيدًا تنمو كانت الأولى السنة ففي تتأملها.
لتشجيعها برفق شدِّه مع الغرب باتجاه بعصًا وثبتناه حرص بكل خيطًا حولها ربطنا
فقد تمامًا؛ ذلك يفهم لم الصغير ابني أنَّ من وبالرغم استقامة. أكثر نحوٍ على النمو على
حالة وفي الشباب. فترة في لازمًا يكون ما غالباً اللطيف التوجيه من النوع هذا بأنَّ أخبرناه
الجذوع تكون إذ الشتلات؛ مرحلة في الإطلاق على فاعلية أكثر الإجراء هذا يكون الأشجار،

مرنة. تزال لا
الذي النفَس أنَّ شرحتُ بها، ونعتني شجرته نراقب نحن بينما السنوات، مدار وعلى
الشجرة أنَّ له أوضحتُ لها. هدية بمثابة يكون الكربون، أكسيد ثاني أي منه؛ يخرج
الخشب؛ وحتى الأوراق، بها تبني أن تستطيع سكريات إلى وتحوِّلها المادة هذه ستستهلك
«المراهقة»، مرحلة حتى الشجرة نمََت شجرته. من يتجزأ لا جزءًا الدوام على يبقى كي
نموها بدأ إليها. تحتاج كانت إضافية ورعاية موارد أيَّ لها ر ونوفِّ بحب نرعاها وظللنا
كانت التي السراويل حافة من فجأة كاحلاه ظهر الذي ابني نمو ازدياد مع يزداد السنوي
كان بينما الرشد، مرحلة إلى تنمو تزال لا شجرته كانت شهر. قبل تمامًا لحجمه ملائمة
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ما مدارِ على معلِّمته هي وكانت راعيها، هو كان القانوني. البلوغ سن إلى وصل قد هو
يمكن التي الأشياء من المزيد هناك يزال لا أنه نعرف لكننا الزمان، من عَقدين من يقرب

ولنا. له الشجرة تعلِّمها أن
من تعلُّمها يمكن التي العديدة الدروس من بعضًا السابقة الفصول قدَّمت لقد
من كثير في يغُفَل كان وإن الطبيعي، العالم من أساسيٍّا جزءًا تشكِّل التي النباتات
المناخات من تقريباً، البيئات من نوع أي في النباتات تنمو أن يمكن والقطبية، الأحيان.
الصحاري مثل تفضيلاً، أقل تبدو التي البيئات إلى للغاية، اللطيفة والمدارية الاستوائية
المذهلة النباتات قدرات على شاهد بمثابة الطبيعية الموائل في ع التنوُّ وهذا الألبية. والمناطق
توجد التي البيئات ومن نفسها من والتغيير عليه، والتكيُّف حولها، يدور ما إدراكِ على

فيها.
محدَّد مكان في تجده ما مع الفسيلة تتعامل لا النبات، حياة بداية من أنه تذكَّر
فيها. تنمو التي البيئة أو البيئي الموقع في التأقلم كيفية الفسيلة تتعلم أن بد فلا فحسب.
ذلك في بما موئله، وبين الحي الكائن بين العلاقة البيئي الموقع يمثل البيئية، الناحية من
عمليةٍ خلال فمن ثابتاً؛ ليس البيئي الموقع أن غير فيه. توجد التي الأخرى الحية الكائنات
غيرها ومواقع البيئية مواقعها تعديل الحية للكائنات يمكن البيئي»، الموقع «بناء ى تسُمَّ
ما بيئةٍ تغيير في المتمثلة العملية وهذه بها.1 تقوم التي والخيارات النشاطات خلال من
هو — الأحيان بعض في بهم للإضرار أو — الآخرين لمنفعة أو أساسيةٍ بصفةٍ ذاتيٍّ لنفعٍ

للنبات. تحويلي سلوك
مفاضلات تعقد تفتأ ولا حياتها، دورة خلال والتأقلم التعلُّم في النباتات تستمر
سبيل على العشب، آكلات إحدى عن الناتج الضرر فمكافحة الطاقة. بميزانية تتعلَّق
جديدة. فروع بناء أو الأوراق مدِّ مثل أخرى لأنشطةٍ المتاحة الطاقة يقلِّل أن يمكن المثال،
أوراق أنَّ فنجد أعدائه. لطرد أم للنمو الموارد ص سيخصِّ كان إذا ما يقرِّر أن للنبات بد ولا
مركَّبات إنتاج في الطاقة تستخدم القرون ذات الدودة لهجوم تتعرَّض التي الطماطم
محدودةٍ طاقةٍ سوى ذلك بعد تمتلك لا لكنها وتكاثرها، القرون ذات الدودة نمو تثبِّط
للإشارات وفقًا النبات استجابات وضبط تعديل أيضًا يمكن والتكاثر. للنمو صها تخصِّ
انخفاض ظروف بسبب الضوئي البناء قدرة من النبات قلَّل فإذا الطاقة. بوضع المرتبطة
للدفاع.2 صها يخصِّ كافيةً طاقةً يمتلك لا لأنه بالافتراس أكبر خطرًا يواجه فقد الضوء،
دةً معقَّ استجاباتٍ تصدِر النباتات أنَّ منها عرفنا التي هي النوع هذا من الدراسات إنَّ

متتالية. أو متزامنةٍ بصورةٍ الإشارات من للعديد لتعرُّضها
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سواء النبات، حياة دورة مدار على والتكيُّف والاستجابة الشعور من النوع هذا يمتدُّ
للبحث الجذور لتمديد أم سكريات، إلى وتحويله الضوء جمع إمكانية لتعزيز ذلك أكان
غيرها ونمو نموها لدعم بيئتها تعديل على فعالةٍ بقدراتٍ تتمتَّع النباتات إنَّ المغذيات. عن

أيضًا. التالية والأجيال نفسيهما والزمان المكان في معها تتشارك التي الكائنات من
أو التعاون أو التنافس هو الطاقة لإنفاق مصدرٍ أفضل يكون متى النباتاتُ د تحُدِّ
لفترةٍ ظليلةٍ بيئةٍ في تعيش حين الإزهار تسريع حالة في يحدث (مثلما الحياة دورة إنهاء
الطويل الاستيطان لدعم اللازمة المواردَ البيئة تمتلك لا حين النباتات وتعرف طويلة).
من أو الخاصة سلوكياتها خلال من تحوِّلها كيف أيضًا وتعرف الناجح، والنمو الأجل
البيئات في تزدهر التي الرائدة، فالنباتات أخرى. كائناتٍ مع التبادل أو التعاون خلال
إنها فيه. بالاستقرار أخرى لنباتاتٍ تسمح حتى بيئيٍّا نظامًا ل تحوِّ أن يمكنها المضطربة،
النباتات. من الثانية الموجة تفيد التي الظروف وتعزيز التغيير إدارة على بنجاحٍ تعمل

فحين أيضًا. معها علاقتنا من بل فحسب، النباتات سلوكيات من الدروس تنبثق لا
وأسرتي أنا كنت فبينما النمو. على قائمًا منظورًا نتبنَّى للنباتات، كرُعاةٍ البشر، نحن نعمل،
الموارد بشأن الأسئلة ونطرح الإشارات لنتلقى كثب عن نراقبها كنا التنوب، بشجرة نعتني
إذا ما نقرِّر أن نستطيع كي إشاراتها مع انسجام في فنحن تزدهر. كي إليها تحتاج التي

لا. أم ازدهارها من تحدُّ البيئة كانت

فهي بالإحساس. مدفوعة عفية حياة بناء كيفية بشأن دروسًا لنا تقدِّم النباتات إنَّ
ثمَّ ومن كثب؛ عن حولها البيئة في يجري ما لمتابعةِ لديها الاستشعار أدوات تستخدم
الطاقة من ميزانيتها تنظيم كيفية بشأن حكيمةٍ قراراتٍ لاتخاذ المعلومات هذه استخدام
هذه تطبيق نستطيع ونحن جيرانها. مع إيجابيٍّ نحوٍ على والتفاعل الموارد على والحصول
بصفتنا التبادلية علاقاتنا وعلى والإشراف، للقيادة ممارساتنا وعلى حياتنا، على الدروس
طريقةً لنا تقدِّم النباتات من المستقاةَ الدروسَ هذه أنَّ فلتتخيل أكبر. مجتمعٍ من جزءًا
في الاختلاف شديدة طريقةً لبعضنا تقدِّم وأنها فيه، ووجودنا العالم إلى للنظر بديلةً

والقيادة. والتدريب الإرشاد
طريقة الآخرين مع تفاعلهم يتخذون والقادة، المرشدون ومنهم الأفراد، من العديد إنَّ
«عن» يبحثون فهم الشخصي؛ التمثيل من انطلاقًا العمل مقابل الذات تعريف لتيسير
المهمة الأسئلة لإجابة الأفراد هؤلاء يسعى ما فغالباً التأييد.3 من» «انطلاقًا لا التأييد،
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ينبغي التي والرؤى الأهداف وعن فيه، يكونوا أن ينبغي الذي المكان وعن هُويَّتهم، عن
خارجي تأييدٍ على والحصول بالغاية شعورٍ اكتسابَ يحاولون إنهم وراءها. السعي عليهم
انطلاقًا التفاعل من بدلاً القيادة، أو الإرشاد، أو الحياة، سياق في — كليهما أو أحدهما —
إنَّهم والرؤى. والمكان الهُويَّة أسئلة على بالفعل إجاباتٍ من يمتلكونه بما الاقتناع من
وتدريبهم الآخرين إرشاد من يتمكَّنوُا أن قبل يقُدِّمونه وما ماهيتهم معرفة إلى يحتاجون

بنجاح. وقيادتهم
بمنظورٍ والقادة والمرشدون المواطنون يتحلىَّ ما غالباً ما، مجتمعٍ مع التفاعل عند
مع تبادليٍّ نحوٍ على التفاعل إلى السعي من بدلاً الذاتي التأييد وعلى الذات على يركِّز
أي بالطبع؛ التعلُّم يها أسُمِّ صورةٍ في الذات على المرتكزان والقيادة الإرشاد يتجلىَّ الآخرين.
لمجموعةٍ العامة المعايير اتباع أو بمدرِّبه، الخاص السلوك اتباع على آخر شخصٍ تدريب
ويعزِّزون الخارجي، التأييد على والقادة المرشدون يركِّز التفاعل، من النوع هذا في ما.4
المسارات ذلك في بما اتخذوها، التي للخيارات التأييد نيل إلى يسعَوْن فهم الثقافي؛ التطبُّع
من النمط هذا أنَّ من وبالرغم وراءها.5 سعَوْا التي الشخصية والأهداف اجتازوها التي
والتأثير النطاق فإنَّ ملحوظة، نجاحاتٍ ق يحُقِّ أن ويمكن الانتشار واسعُ والقيادة الإرشاد
محدودان. بالفعل) محددةٍ غايةٍ من الانطلاق من (بدلاً غايةٍ عن بحثاً التفاعُل عن الناتجَين

لها. أوسع رؤية لا الأمر، حقيقة في الغاية عن داخليٌّ شخصيٌّ سعيٌ إنه
نتخيَّل أن فعلينا ضروري. أمرٌ بديلةٍ وأهدافٍ وعمليات نظر وجهات وجود إنَّ
ونعمل والقيادة، والإرشاد الحياة في بيئيٍّا المتكيف النمط يه أسُمِّ لما للغاية» «رؤية ترسيخ
غير سلوكياتنا من ونغُيرِّ خبراتنا، من نتعلَّم أن ينبغي النباتات، غرار وعلى تحقيقها. على
انطلاقًا بالعمل والالتزام الذاتي، ل والتأمُّ للذات، الناقد بالتقييم العملية هذه وتبدأ النافعة.
فقط فحينها ذلك، فعلت إذا والرؤى. والمكان بالهُويَّة المتعلقة الإجابات معرفة منظور من
من للعديد محوريةٌ أهميةٌ الذاتي ل وللتأمُّ بفاعلية. والقيادة والإرشاد العيش من ستتمكَّن
توضيح إلى إضافةً وضعفك، قوَّتك بمواطن واعياً تصُبح أن من يمكِّنك فهو الأسباب؛
لتحديد لك يؤُهِّ موضعٍ في تصُبح المعرفة، هذه خلال ومن الشخصية. وطموحاتِك أهدافِك
إنَّ ضعفك. نقاط لتنمية ملائمةٍ فرصٍ وإيجاد قوَّتك، نقاط لاستخدام الملائم البيئي الموطن
النشِط الذاتيِّ ل للتأمُّ الوقت حماية ممارسةَ سيعُزِّزون مَن هم التقدُّميِّين والقادة المرشدين
تستطيع بأنك شعورٌ بالذات، شعورٌ ينشأ الوعي، من المستوى هذا ومن ويطُبِّقونها.6
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رؤيةٍ تحقيق أو «النمو» أو «العمل» ل فرصة أو الملائم الموئل لك ر يوفِّ موقعٍ إلى الانتقال
بوضوح. محدد هدف أي للغاية؛ فرديةٍ

حولها يجري ما مراقبةِ من تمُكِّنها التي الاستشعار أدوات من الكثير النباتات تمتلك
البيئة مع يتلاءم بما رها وتطوُّ نموِّها ضَبطْ تستطيع ثمَّ ومن الموارد. توافر وتقييم
استجاباتها. تعديل من تمكِّنها التي الظاهري النمط مرونةِ خلال من وذلك الخارجية،
أن أيضًا ويمكنها مواردها، تخصيص كيفية بشأن استراتيجية قراراتٍ النباتات تتخذ
زيادتها. أو الموارد توافُر مستوى تغيير خلال من البيئة تغيير يمكنها بسلوكياتٍ تبُادر
فعالة؛ استشعار أجهزة بمثابة يعملون الذين الأشخاص يؤدِّي البشرية، المنظمات في
وتيسير البناءة السلوكيات وتعزيز تغيير، إلى تحتاج التي الجوانب تحديد في أساسيٍّا دورًا
العوامل في التغيرات على سريعًا التعرُّف يستطيعون الأفراد فهؤلاء الاستراتيجية. القرارات
العوامل في التغيرات أو التنافسية)، أو التكنولوجية أو الاقتصادية العوامل (مثل البيئية
يستطيعون أنهم كما السياسية)، العقيدة أو الاجتماعية، المواقف (مثل الثقافية الاجتماعية

التدخلات.7 هذه تنفيذ على الآخرين ومساعدة فيها ل التدخُّ يمكن التي النقاط تحديد
وتلك التنافسي، بالسلوك فيها تتحلى أن عليها ينبغي التي الظروف النباتات تقيِّم
من النوع هذا ولاتخاذ حكمة. الأكثر ف التصرُّ هو بالتعاون الالتزام فيها يكون التي
النمو تحسين من عليها تحصل التي الفائدة مقابل الطاقة تكلفة توازِن فإنها القرارات،
يصُبح أن إلى عمومًا يسعى النبات أنَّ من بالرغم المثال، سبيل على البقاء. على والقدرة
إذا الشمس، ضوء على الحصول في قدرته لتحسين منه بالقرب القابع جاره من أطول
ينتمي الذي النوع يضيع أن المحتمل ومن بالفعل، كثيراً أطول له المجاور النبات هذا كان
حين إلا تتنافس لا النباتات أنَّ هذا معنى التنافسية. غريزته من النبات فسيكبح إليه،
جيدة باحتمالية وتتمتَّع وتكاثرها نموِّها دعم على قدرتها لتحسين ضروريةً المنافسة تكون
وتحوِّل المنافسة عن النباتات ف تتوقَّ اللازمة، النتائج المنافسة تجلب أن وفور للنجاح.

النصر. نشوة لا البقاء أجل من تتنافس فالنباتات العيش. إلى طاقتها
كانت إذا إلا نبيلاً يكون لا المنافسة وراء السعي أنَّ فهموا إذا البشر سيستفيد
أن يمكن التي الدروس أعظم فمن ذلك، على علاوةً والازدهار. للبقاء لازمة المنافسة هذه
على المفرط اعتمادِنا عن نتخلىَّ أن علينا المشترك. العمل قوة هي النباتات من نتعلَّمها
مكتباً أكانت سواء للبيئة، استجاباتنا أنَّ ذلك من بدلاً نفهم وأن الفرداني، النجاح نماذج
وتعاوني. جماعي نحوٍ على إصدارها عند ن تتحسَّ ما عادةً سكنيٍّا، مجتمعًا أم جامعة أم
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فهي الفائدة. مقابل التكلفة النباتات تزن تعاونية، علاقةٍ في بالاستثمار البدَْء قبل
سيؤتي الاحتياجات وإدراك البيئية للإشارات الاستجابة تكلفة مشاركة كانت إذا ما تقيِّم
بوجود التعاون أو التنافس بشأن القرار ويتأثَّر والتكاثر. البقاء بزيادة يتعلَّق فيما بثماره
النباتات تكون حين تزداد التعاون احتمالية أنَّ الدراسات من عدد أوضح فقد أقارب؛
أنَّ تفهم النباتات، فيها بما الحية، الكائنات من العديد إنَّ وثيقة. بقرابة مرتبطةٌ المجاورة
وازدهاره النوع بقاء على بارزة آثار له الأقارب وجود في التعاون زيادة أو المنافسة تقليل
البيولوجيين، أقاربنا جانب فإلى الشيء. بعض محدَّد البشر لدى القرابة تعريف إنَّ ككل.
أقاربنا معنا يتشاركها مثلما القيم معنا يتشاركون أنهم على نعاملهم مَن تضمين إلى ننزع
أو العِرق أو الإثنية تشارك مثل ما حدٍّ إلى مقيدة تعريفات على بناءً وذلك الفعليون،
معهم نرتبط مَن المنظور هذا ويمس الاقتصادية. الاجتماعية الحالة أو الاجتماعي النوع
في بانتظامٍ معهم نتفاعل ومَن والمجتمع، الأحياء في معهم نعيش ومَن وثيقة، بصداقات
نحوٍ على مشابهة خلفيات إلى ينتمون مَن مع يتفاعلون البشر إنَّ الاجتماعية. السياقات
الهوموفوليا باسم أوسع نطاق على يعُرف المفهوم هذا لكنَّ القرابة، أشكال من شكلاً أراه
يكون أن ينبغي القرابة. فكرة في النظر لإعادة حان قد الوقت أنَّ أعتقد للمماثل.8 الحب أو
بين بالقرابة شعورًا يعزِّز أن إرشاديٍّ أو قياديٍّ موقعٍ في هو لَمن الأساسية الأهداف أحد
الطاقة تخصيص بشأن الاستراتيجية القرارات ل يسُهِّ بهذا فالقيام مجتمعه. أفراد جميع
نحن سيفيدنا، أوسع نطاقٍ على المفهوم هذا وتعميم محدَّدين. أفرادًا لا الجميع تفيد التي
وتطبيقنا للقرابة فهمنا عنا وسَّ إذا أيضًا وبقائه كوكبنا لصحة مفيدًا وسيكون جيدًا البشرَ،

العالم. حول الناس جميع ليشمل لها
تزدهر ما غالباً مختلفةً عديدةً أنواعًا ن تتضمَّ مجتمعاتٍ في تعيش التي النباتات إنَّ
فكل منها. إنتاجية أكثر وتكون تنوعًا، أقل مجتمعات في تنمو التي تلك من أفضل نحوٍ على
وبالتعاون خاص، وجوديٍّ ونمطٍ بشكلٍ يتميَّز دًا محدَّ بيئيٍّا موقعًا يشغل الأنواع من نوعٍ
أكثر نحوٍ على الأخرى والموارد والمغذيات الضوء من تستفيدَ أن الأنواع لهذه يمكن معًا،

كفاءة.
في ونتردد محدَّد، دورٍ في للنجاح واحدٍ بمسارٍ نحتفي ما غالباً البشرية، البيئات في
المهني. أو الشخصي للتقدُّم ورؤيتهم الخاصة طموحاتهم بشأن الأفراد على أسئلةٍ طرح
الفريدة الخبرات ونتقبل المواقع، هذه إلى يأتون قد الذين الأفراد تنوع تقبُّل في نبدأ عندما
الثروة تلك تمامًا سنستشعر فقط حينها فرد، كل بها يتمتَّع التي والمهارات والمواهب
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من وبالرغم الإزهار. على تشجيعِه عند فردٍ كل يقدِّمها التي «الزهور»، من الفريدة
بمَن تبدأ المسئولية فإنَّ وتعزيزها، المتنوعة المجتمعات قيم إعلاءِ في دورًا منَّا لكلٍّ أنَّ
القادة على ينبغي بالإنصاف، تتسم التي النُّهوج تيسير أجل ومن العليا. المناصب يشغلون
ولكي الثقافات.9 ع بتنوُّ الواعية والممارسات للثقافات، العابرة الكفاءة تعزيز والمرشدين
العابرة الكفاءة من عالٍ بمستوًى أنفسهم هم يتمتعوا أن عليهم هذا، تحقيق من يتمكنوا
شاملة ثقافة وتعزيز للثقافات العابر الفهم زيادة في نمضي كيف ولكن للثقافات.10
ما عادةً الأفراد من متنوعًا نطاقًا تخدم التي التقدمية البيئات أنَّ الواضح من للنجاح؟
تقييم يتضمن وهذا بالبيئة؛ للاعتناء ا خاصٍّ اهتمامًا يولون وقادتها مجتمعها أعضاء يكون
خلق عملية ورصد إدراك أهمية وتنطبق للتحول. خطط ووضع الحدود وتعريف المناخ
والمؤسسات والشركات المجتمعية المؤسسات من كلٍّ على وصيانتها منصفة داعمة بيئات

نفسها.11 بالدرجة الأكاديمية
المستقاة الدروسَ القادة يتذكَّر أن الحكمة من سيكون والإنصاف، ع التنوُّ لتعزيز
الثلاث الأخوات نظام إنَّ معًا. النباتات من مختلفة أنواع زراعة أي التعددية؛ الزراعة من
ومواطن الفريدة قدراتهم تقديم الأفراد يتبادل حين المجتمع يستفيد كيف لنا ح يوضِّ
فإذا نتجاهلها. ما غالباً بطرقٍ بعض على بعضهم يعتمدون فالبشر وسلوكياتهم. قوَّتهم
يستفيدون الجميع أنَّ أدركنا إذا صنعًا نحسن فسوف إنصافًا، أكثر نتائج تحقيق أردنا

بينهم. فيما والتعاون التآزر ونعزز المتنوعة الأشخاص مواهب نصقل حين
فسوف للنجاح، بديلة طرق تبنِّي عند شك بلا المخاطر بعض وجود من وبالرغم
تجاهل عند أكبر تكون قد المخاطر أنَّ النباتات، لنا تقدِّمها التي الدروس تأملنا إذا ندرك،
حولي نبات يعجز كأن الفطري، هدفها تحقيق عن تعجز التي النباتات إنَّ الطرق. هذه
وترك التكاثر في فرصته بضياع يخاطر الوجود، في الوحيد موسمه في الإزهار عن مثلاً
في الفرصة هذه ضياع يعاني الذي هو واحدًا فردًا أنَّ وصحيح المستقبلية. للأجيال نسل
أيضًا حالها يسوء قد نفسه، المجتمع تسكن التي النباتات من غيره لكن الحالة، هذه مثل

المجتمع. في النبات هذا مساهمة على حصولها لعدم
نرفض حين كثيراً يكلفنا ربما والصحيحة الُمجرَّبة بالمسارات بالاحتفاء هوسنا إنَّ
تثُرى فمجتمعاتنا يقدِّمها. أن فرد لكل يمكن التي الفريدة «الزهور» برؤية المجازفة
الترحيب فإنَّ ذلك، من بالرغم الفريدة. والمساهمات الجديدة التفكير وأنماط بالابتكار
الريادية، والنُّهوج والاختراع الإبداع على انفتاحًا يستلزم المقدمة العروض هذه بمثل
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أن علينا بل الريادة، هذه مثل تشجيع عند ف نتوقَّ ألا علينا المهنية. البيئات في سيما لا
عليها. ونكافئ نقدِّرها

على وبالقدرة بالمرونة يتمتعوا أن بد لا النباتات، أو البشر من سواء الرواد، إنَّ
الفيضانات مثل الطبيعية الكوارث من التعافي على القدرة لديها فالنباتات التحمل.
في الإشعاع كارثة مثل الإنسان فيها يتسبَّب التي الكوارث وكذلك والأعاصير، والحرائق
بنُى كانت إذا عما بالتحمل نحتفي حين نتساءل أن علينا ذلك، من بالرغم تشرنوبل.
الأقليات من والمثابرة التحمل من مزيدًا يستلزم نفسه، ونسيجها وممارساتها مجتمعاتنا
للفرد البيئي التاريخ نفهم أن الضروري من بالآخرين.12 مقارنة المهمشة والمجموعات
تاريخٌ لها مؤسساتنا إنَّ ل. والتحوُّ للنمو وإمكاناته أدائه على بها يؤثِّر قد التي والكيفية
مع المهمشة، والمجموعات الأقليات مجموعات إلى المنتمين الأشخاص استبعاد من طويلٌ
والحفاظ الإبداع. إلى الموجهة الأنشطة تعزيز من بدلاً المهام إلى الموجهة الأنشطة تعزيز
المرشدين فإنَّ ثمَّ ومن الطاقة؛ من الكثير يستلزم الظروف هذه ظل في والبقاء التحمل على
غير المطالب هذه مثل إلى تؤدي التي الهيكلية الحواجز هذه إزالة عن مسئولون والقادة
وبالرغم النجاح. على الأفراد قدرة في متباين، نحوٍ على تؤثِّر، الحواجز فهذه المتكافئة.
ننتبه أن أيضًا بد فلا بها، التحلي إلى نسعى أن جميعًا بنا يجدر صفة التحمل أنَّ من
يتحلوا أن عليهم ينبغي فيمَن بحرصٍ ق ندقِّ وأن تشملنا، التي الأنظمة إنصاف إلى جيدًا
الأفراد، من كبيٍر لنطاقٍ الدعم ر توفِّ بيئةٍ بناء في يرغبون الذين القادة إنَّ والقوة. بالتحمل
السلوكيات وسيشجعون البيئة، تلك مع فرد كل بها يتفاعل التي الكيفية بقوة سيدُركون

يلزم. حيث التغيير تعزِّز التي التحوُّلية
بالنباتات. اعتنائنا كيفية في تأملنا إذا الآخرين مع تفاعلاتنا خلال صنعًا سوفنحسن
أنَّ نلاحظ وحين والازدهار. النمو على القدرة لديه النبات أنَّ ع بتوقُّ نبدأ الأحيان معظم في
يكفي ما على النبات يحصل (هل البيئة صحة بشأن الأسئلة نطرح جيدًا، ينمو لا النبات
أفعله؟). الذي الخطأ (ما كرعاة قدراتنا بشأن أو منه؟) مبالغ قدرٍ على أم الضوء، من

عيوب. لديه النبات أنَّ الفور على نعتقد لا فنحن
بطرح نبدأ ما غالباً ما، صعوبةً يواجه لشخصٍ نستجيب حين أننا المؤسف من
تستند الاستجابة هذه فمثل البيئة. هذه مع تواؤمه عدم في والسبب الفرد بشأن الأسئلة
الحقيقة مع صارخ تناقضٍ في وذلك البيئة، لا الشخص في يكمن العيب أنَّ افتراض إلى
الخارجية البيئة عدا شيء كل في تتطابق التي للنباتات يمكن النباتات. من نعرفها التي
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الظلام في تنمو كانت إذا ما مثل البيئة، هذه على بناءً الاختلاف شديدة نتائج ق تحقِّ أن
التأثيرات من كلاٍّ نقيِّم أن يجب النجاح، على ما شخصٍ قدرة نقيِّم ولكي الضوء. أو
التغييرات أو بالتعديلات أكبر وعي على سنصبح وحينها، بيئته. في والسلبية الإيجابية

صعوبات. يواجهون مَن لمساعدة اللازمة

التغيرات تخطيط عند النباتات من نتعلَّمها التي الدروس من جيدًا نستفيد أن أيضًا يمكننا
إلى بحاجة نكون ربما القيادية. الأدوار في التفكير عند يحدث كما الأمد، الطويلة البيئية
الرياديين الأفراد هؤلاء إنَّ التغيير. وكلاء من متصاعد طابور في الطليعة هم ليكونوا رواد
الذين الرواد من التالية الموجات أجل من الموارد إلى الوصول نون ويحُسِّ المجال رون يوفِّ
المقاس نهج نستخدم الأحيان غالب في ولكننا القيادة. في مختلفة قوة بمواطن يتمتعون
لازم أمرٌ محدَّدة قوة بنقاط يتسمون قادة وجود أنَّ نفهم أن من بدلاً القيادة في الواحد
نواجهها التي التحديات ومن الثقافي. التغيير وقت يحين حين سيما لا الأوقات، مختلف في
يكون فقد المدى. الطويلة النتائج على المدى الطويل للوجود الأولوية نعطي ما غالباً أننا
وترسيخ المجالات فتح في نجحوا إذا ولكن الأجل. قصير المؤسسات في الرواد القادة وجود
قادة ظهور إلى الطريق ذلك د يمهِّ فسوف الموارد، إلى الوصول وتحسين جديدة عمليات
القادة وهؤلاء أطول. فترة القيادة يتولون لكنهم طفيفة، بدرجة ابتكارًا أقل يكونون ربما
التي والموجات البيئي النظام سكان من التالية الموجة في يأتون والذين الأمد، الطويلو
مستقرة موارد ر توفِّ نظُُم وضع في المتمثِّل القيِّم العمل في البدء حينئذٍ يمكنهم تليها،

المجتمع. لدعم ومتجددة
أوقات في سيما لا للغاية، ا مهمٍّ للتعاقب الاستباقي التخطيط من النوع هذا يعُد
ق وتحقِّ كثيراً. ويحدث مبكرًا يحين التخطيط إنَّ يرام. ما على شيء كل يبدو حين الوفرة
مراقبة مع والمجتمعي، الفردي المستوى على نجاحها مستوى تتبُّع خلال من هذا النباتات
خطة النباتات تتَّبع وبهذا، التكاثر. مثل المهمة، الأهداف لتحقيق الطاقة من يلزم ما

استراتيجي. نحوٍ على الطاقة وتخصيص بالتجدُّد لها تسمح
ويستلزم للتعاقب. مسبقًا والتخطيط الراهنة اللحظة في العمل إلى أيضًا البشر يحتاج
الوقت في الملائم النحو على القيادي دورهم يؤدوا أن القادة من الاستراتيجي التخطيط
القادة على فينبغي القيادة. في الانتقالية والمراحل المستقبلية الاحتياجات ع توقُّ مع الراهن،
كي إليهم الحاجة وقت يحين أن قبل خلفائهم بتحديد وذلك ة، وهمَّ بسرعة يتصرفوا أن
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للحفاظ يرَُقون أو يعُيَّنون ما غالباً القادة أنَّ المؤسف من للانتقال. الاستعداد لهم يتسنَّى
أو الأفراد نرى لن بالحس، المدفوعة القيادة تعزيز في نبدأ أن وإلى الراهن. الوضع على

إمكاناتها. كامل تبلغ المجتمعات
بمثابة ليكونوا بيئاتهم، في الاستشعار» «أجهزة أدوار يؤدُّوا أن القادة على ينبغي
النوع هذا في النواطير.13 لا البستانيين بمثابة يكونوا أن عليهم ينبغي أي بيئيين؛ مشرفين
البيئي، موقعهم إيجاد كيفية للآخرين والمرشدون القادة ح يوضِّ التقدمية، القيادة من
والاستجابة المنافسة مع التعامل وكيفية والسلوك، النمو على البيئة تأثير تقييم وكيفية
البيئي التاريخ تأثير تحديد وكيفية المهمة، المساعي إلى الطاقة تخصيص وكيفية لها،
يجب خلفائهم، إلى التكتيكية القيادة مهارات تدريس من وبدلاً المجتمع. أعضاء على
الرؤية من النوع هذا إنَّ ورؤيتها. القيادة فلسفات يدُرِّسوا أن القادة من الحكماء على
أوجه رؤية للقادة يتيح أن يمكن أنه كما المتغيرة، الظروف على التكيُّف أجل من ضروريٌّ
النواطير نهج مع الطريقة هذه تتناقض المتنوعة. المجتمعات في المحتملة والمزايا التعاون
بشأن وافتراضات لتصورات وفقًا الوصول من يتمكَّن مَن القادة فيه يحدِّد الذي التقليدي
فهو القيادة، من المميز النوع هذا أما د.14 محدَّ سياقٍ في والازدهار العمل يستطيع مَن
للأنظمة مراعاته مع الأفرادَ يراعي إذ البيئي؛ المستوى على وتكيُّفي بالإحساس مدفوع
القيادة من النوع هذا أسمي إنني ذاته. الوقت في الأفراد هؤلاء فيها يوجد التي البيئية
تزدهر كي النباتات إليها تحتاج التي الظروف عن نعرفه لما تقديرًا وذلك البستنة، بقيادةِ

بنجاح.

غاية في وأنا الماضية. العديدة العقود مدار على الدروس من كثيراً النباتات من تعلمت لقد
هي وها بالإحساس. مدفوعةً حياةً الجميع فيه يعيش وقتٍ إلى أيضًا وأتوق لذلك. الامتنان

فحسب. ننتبه أن فعله علينا ما كلُّ ذلك. فعل كيفية لنا ح توضِّ النباتات ذي
على وبناءً البصر. مرمى على ما نباتاً ثمة أنَّ بد لا حولك. فيما وانظر برهةً ف توقَّ
أوراق أو تتفتح، أزهارًا أو تنبت، بذرة ترى ربما العالم، في موقعك أو العام من الوقت
الإنبات — السلوكيات هذه جميع إنَّ السماء. خلفية على الزاهية الألوان ذات الخريف
بيئاتها؛ ومع نفسها مع تناغم في النباتات أنَّ لنا ح توضِّ — الألوان وتغيرُّ الأزهار وتفتح

العالم. في ديناميكيتها رغم الثابتة أماكنها من غيرها وتدعم تتأقلم إذ
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