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 الابتكار في تغليف المنتجات الزراعية
د. صبحى درهاب - باحث بمركز البحوث الزراعية - مصر

يكمــن الــدور الرئيــس لعبــوة المنتــج فــي أن تحــوي وتحمــي وتبيــع، بمــا تمثلــه العبــوة مــن وعــاء يحــوي المنتــج وتوفــر لــه الحمايــة أثنــاء 
التــداول، كمــا أن شــكل وتصميــم العبــوة والبيانــات التــي عليهــا تمثــل أداة تســويق وبيــع للمنتــج. ويمتــد دور العبــوة والتغليــف فــي حمايــة 

المنتـجـات الزراعـيـة إـلـى أـنـه عنـصـر فـعـال ـفـي الأـمـن الغذاـئـي

يشكل تغليف وتعبئة المنتجات الزراعية حجر الزاوية في ضمان التعامل الآمن والفعّّال مع المنتجات الزراعية عبر سلسلة التوريد. 
ومــع نمــو الســكان العالمــي، وزيــادة الطلــب علــى الغــذاء، ممــا يضــع ضغوطًًــا كبيــرة علــى المزارعيــن والصناعــات الزراعيــة. ويعمــل تغليــف 
المنتجــات الزراعيــة كحلقــة وصــل حيويــة فــي هــذه السلســلة، حيــث يحمــي المحاصيــل والفواكــه والخضــروات وغيرهــا مــن المنتجــات 
الزراعيــة مــن التلــف والتلــوث. كمــا يلعــب ســوق تغليــف المنتجــات الزراعيــة دورًًا هامًًــا فــي تقليــل هــدر الغــذاء. مــن خلال تقليــل الخســائر 
مـن المحـصـول إلى المـسـتهلكين دون فـسـاد بـعـد الحـصـاد أثـنـاء التخزـيـن والنـقـل والتوزـيـع، كـمـا يضـمـن التغلـيـف الـسـليم وـصـول نـسـبة أكـبـر ـ

المميزات الرئيسية لسوق تغليف المنتجات الزراعية:

• التقنيــات المتقدمــة: تســتخدم تقنيــات التغليــف الحديثــة مثــل التغليــف فــي جــو هوائــي معــدل )MAP( والتغليــف فــي جــو هوائــي 	
متحكــم فيــه )CAP( لتمديــد فتــرة حيــاة الثمــار واطالــة مدتهــا التخزينيــة والحفــاظ عليهــا طازجــة. ويعنــي الجــو الهوائــي المعــدل والجــو 
الهوائــي المتحكــم فيــه إزالــة أو إضافــة الغــازات الموجــودة طبيعيــاً فــي الهــواء الجــوي إلــى العبــوات بمــا يــؤدي إلــى تركيــب غــازي 
حــول الثمــار المخزنــة يختلــف عــن التركيــب العــادي للهــواء الجــوي )78 - 80 % نيتروجيــن، 20 - 25 % أوكســجين، 0.03 % ثانــي أكســيد 
الكربــون(. ويتــم الحصــول علــى الجــو الهوائــي المعــدل عــادة عــن طريــق خفــض تركيــز الأوكســجين وزيــادة تركيــز ثانــي أكســيد الكربــون، 

والاختــاف بيــن الجــو الهوائــي المعــدل والجــو الهوائــي المتحكــم فيــه أساســه درجــة التحكــم حيــث أن الأخيــر أكثــر دقــة وتحكمــاً.

• تقليــل الهــدر: المســاهمة فــي تقليــل هــدر الغــذاء مــن خــال تقليــل الخســائر بعــد الحصــاد أثنــاء التخزيــن والنقــل والتوزيــع، ممــا يعــزز 	
ــة والفســيولوجية  ــرات البيوكيميائي ــة فــي إبطــاء التغي ــة وتغليــف المنتجــات الزراعي الأمــن الغذائــي والاســتدامة. حيــث تســهم تعبئ
المصاحبــة لعمليــات نضــج وشــيخوخة الثمــار، كخفــض معــدلات التنفــس وإنتــاج الإيثيليــن وتقليــل ليونــة الثمــار والتغيــرات الأخــرى غيــر 

المرغوبــة.

• دعــم التجــارة العالميــة: الوفــاء بالمعاييــر واللوائــح الدوليــة لتصديــر المنتجــات الزراعيــة، ممــا يضمــن الوصــول إلــى الأســواق وتحقيــق 	
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• فــي 	 المســتخدم  البلاســتيكي  الغــاف  البيئــي:  التغليــف 
تغليــف بعــض الخضــروات والفاكهــة ســيتم التخلــص منــه 
حتمــاً، الا انــه ســيبقى فــي البيئــة لمئــات الســنين. فاســتخدام 
ــل  ــة للتحل ــة والقابل ــة والتغليــف الصديقــة للبيئ ــول التعبئ حل
ــادرات الاســتدامة. ــر البيئــي ودعــم مب ــل الأث ــى تقلي يعمــل عل

علــى  يحتــوي  غذائيًًــا  غلافًًــا  الأمريكيــة  الزراعــة  وزارة  طــورت 
فقــط  ليــس  الــغلاف  هــذا  الحليــب.  بروتيــن  وهــو  اللكازيــن، 
قــابلًاً للتحلــل بــل إنــه صالــح للأكل، فهــو يخــدم غــرض التغليــف 
البلاســتيكي كمــا هــو الحــال مــع الجبــن والخبــز واللحــوم. كمــا 
اليابانيــة غلافًًــا غذائيًًــا مــن الطحالــب  طــورت بعــض الشــركات 
البحريــة صالــح للأكل. إن البدائــل المبتكــرة للأغلفــة البلاســتيكية 
مثــل هــذه قــد تلغــي الحاجــة إلــى الأغلفــة التقليديــة فــي حمايــة 
البيئيــة  الممارســات  وتعزيــز  الكربــون،  آثــار  وتقليــل  المنتجــات، 

الإيجابــية

رغبــات وثقــة المســتهلكين والوصــول لأســواق أبعــد، حيــث 
يمثــل قصــر الفتــرة التخزينيــة للمنتجــات تحديــاً للوصــول لهــذه 

الأسواق.

• 	 RFID tagsحلــول التغليــف الذكيــة: دمــج الحساســات و
وهــي نــوع مــن العلامــات او الملصقــات التــي تعتمــد علــى 
موجــات الراديــو فــي تتبــع وتحديــد العوامــل المختلفــة والتي 
تؤثــر فــي حفــظ المنتجــات الزراعيــة مثــل الرطوبــة والحــرارة 
لحالــة  الفوريــة  للمراقبــة  الذكيــة  والملصقــات  وغيرهــا، 
قــرارات ســريعة وتحســين  اتخــاذ  مــن  المنتــج، ممــا يمكــن 

اللوجســتيات.

• تســهيل سلاســل التوريــد الزراعيــة: حيــث تســهل التعبئــة 	
المثاليــة بمــا يتناســب وكل منتــج زراعــي مــن التعامــل مــع 
إلــى  المزارعيــن  مــن  وتداولهــا  ونقلهــا  الزراعيــة  المنتجــات 

المســتهلكين ممــا يعــزز كفــاءة سلســلة التوريــد.

اتجاهات السوق وتوقعات المستقبل:
• المتقدمــة 	 التقنيــات  دمــج  اســتمرار  التقنيــة:  التطــورات 

 ،)IOT( للتغليــف، مثــل الملصقــات الذكيــة وإنترنــت الأشــياء
علــى  تعتمــد  التــي  القــرارات  واتخــاذ  الفوريــة  للمراقبــة 

اللحظيــة. البيانــات 

• زيــادة حلــول التغليــف الذكيــة: تزايــد تبنــي حلــول التغليــف 	
الذكيــة، التــي توفــر تتبعًــا محســنًا للمنتــج وضبــط الجــودة 

وتحســين سلســلة التوريــد.

• نمــو تجــارة الغــذاء عالميــاً: توســع التجــارة الدوليــة فــي 	
المنتجــات الزراعيــة يدفــع الحاجــة إلى حلــول تغليف متوافقة 
تضمــن الوصــول إلــى المزيــد مــن الأســواق مــع الحفــاظ علــى 

جــودة المنتجــات.

الاستدامة في التعبئة والتغليف:

Innovation in Agricultural Product Packaging

•	 Packaging plays a vital role in protecting and marketing agricultural products.
•	 Advanced techniques like Modified Atmosphere Packaging (MAP) and Controlled Atmosphere Packaging (CAP) 

extend shelf life.
•	 Proper packaging reduces food waste and contributes to food security.
•	 Smart packaging solutions with sensors and RFID tags enhance quality control and logistics.
•	 Sustainable packaging options, such as edible materials, minimize environmental impact.

الابتكار في تغليف المنتجات الزراعية
Innovation in Agricultural Product Packaging 	

غلاف صالح للأكل
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   المعالجة النباتية: الخيار الآمن لمعالجة التربة
م. هبه حسن - المركز الوطني للبحوث الزراعية

كيفية تلوث التربة:
أكبــر تحــدي تواجهــه معظــم الــدول العربيــة هــو نقــص الميــاه الحــاد. فالاســتهلاك الحالــي للميــاه يفــوق الكميــات المتجــددة لذلــك تعــد 
معظــم الــدول العربيــة مــن الــدول الأفقــر فــي العالــم مــن حيــث حصــة الفــرد مــن الميــاه ســنوياًً. يعــد خــط الفقــر المائــي العالمــي، وهــو 
معيــار اعتمدتــه الأمــم المتحــدة لتحديــد نصيــب الفــرد مــن الميــاه العذبــة ســنويا، حيــث قــدرت أن حصــة الفــرد مــن الميــاه العذبــة تصــل إلــى 
500 متــر مكعــب ســنويا، بينمــا معظــم الــدول العربيــة تصــل حصــة الفــرد فيهــا إلــى 150 متــراًً مكعبــاًً ســنويا أو أقــل. معظــم الاســتخدام 
المائــي يكــون فــي قطــاع الزراعــة، ولتقليــل هــذا الاســتهلاك، لجــأت معظــم الــدول إلــى اســتخدام مصــادر مائيــة بديلــة كالميــاه العادمــة 
المعالجــة، لكــن هــذا الاســتخدام أدى إلــى تدهــور التربــة وتلوثهــا بملوثــات مختلفــة. ممــا أدى إلــى تقليــل مســاحات الأراضــي القابلــة 
للزراعــة، وهــذا بــدوره يــؤدي إلــى تقليــل فــرص الأمــن الغذائــي فــي أي دولــة، ولذلــك أصبــح مــن الضــروري معالجــة هــذه التــرب وزيــادة 
ــة، غســيل  ــة، اســتبدال الترب ــرب، منهــا: المعالجــة الحراري ــر مــن الطــرق المتاحــة لاســتصلاح الت ــة للزراعــة. ثمــة كثي مســاحة الأراضــي القابل
التربــة بميــاه أقــل ملوحــة وتحريــك الأملاح بعيــدا عــن منطقــة الجــذور، إضافــة مــواد كيميائيــة عضويــة أو غيــر عضويــة، وذلــك لتتفاعــل مــع 

المـلـوث الموـجـود وترـسـبه، أو تحلـلـه، والخـيـار الآـخـر ـهـو المعالـجـة النباتـيـة
 

ما هي المعالجة النباتية؟
هــي عمليــة حيويــة تســتخدم النباتــات لمعالجــة التربــة مــن خلال امتصــاص أو تكســير الملوثــات فــي التربــة. هــذه الطريقــة تعــد آمنــة بيئيــا، 
ــاح أو  ــرا فــي منــع انتشــار الملوثــات مــن موقــع تلوثهــا حيــث تعمــل النباتــات كمصــدات للري ــا. تلعــب النباتــات دورا كبي وغيــر مكلفــة مادي
الأمطــار، وتمنــع انتقــال الملوثــات بعيــدا عــن الموقــع أو إلــى أعمــاق تحــت الأرض )الميــاه الجوفيــة(. تختلــف النباتــات فــي قدرتهــا علــى 
معالجــة التربــة، فيجــب علــى النباتــات المســتخدمة لمعالجــة التربــة أن تكــون قــادرة علــى تحمــل تركيــز العنصــر الملــوث للتربــة بحيــث لا تتأثــر 
عملياتهــا الحيويــة، وأن تكــون قــادرة علــى النمــو والبقــاء فــي هــذه الظــروف. إذا كان مســتوى الملوثــات عاليــاًً فــي التربــة فقــد يــؤدي ذلــك 

إـلـى تثبـيـط نـمـو النـبـات، وـمـن ثـمَََّ يؤـثـر ـفـي فعاليـتـه ـفـي امتـصـاص الملوـثـات أو تحليلـهـا
تحــدد الأعمــاق التــي تصــل إليهــا الملوثــات نــوع النباتــات المســتخدمة للمعالجــة. حيــث تســتخدم النباتــات العشــبية ذات الجــذور الســطحية 
عنــد وجــود الملوثــات علــى أعمــاق ســطحية، بينمــا تســتخدم الأشــجار عنــد انتقــال الملوثــات إلــى أعمــاق أكبر. قد تســتغرق عمليــة المعالجة 
النباتيــة ســنوات عديــدة لتنظيــف التربــة، وهــذا يعتمــد علــى تركيــز الملوثــات، مســاحة الأرض الملوثــة، وطــول الموســم النباتــي. مــن ميــزات 
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عمليــة المعالجــة النباتيــة أنهــا تتطلــب معــدات وعمالــة أقــل مــن 
الطــرق الأخــرى للمعالجــة. كمــا يتــم معالجــة التربــة فــي مكانهــا 
دون الحاجــة إلــى نقلهــا ممــا يــؤدي إلــى توفيــر فــي اســتهلاك 
انجــراف  مــن  للمعالجــة  المســتخدمة  النباتــات  تمنــع  الطاقــة. 
مَََّ تحســين جــودة الهــواء المحيــط. يســتخدم عــادة  التربــة، ومــن ث�
نبــات ذو معــدل نمــو عــالٍٍ حيــث يتــم حصــاده أكثــر مــن مــرة فــي 

الموـسـم، وذـلـك لضـمـان إزاـلـة كمـيـة أكـبـر ـمـن الملوـثـات
مــن ســيئات المعالجــة النباتيــة أنهــا تحتــاج إلــى وقــت طويــل، 
للوصــول  عديــدة  ســنوات  المعالجــة  عمليــة  تســتغرق  وقــد 
إلــى المســتوى المطلــوب مــن الاســتصلاح. أيضــا نــوع النباتــات 
ــوث  المســتخدمة للمعالجــة يكــون محــدوداًً، وذلــك حســب المل
المــراد إزالتــه، حيــث أن بعــض النباتــات تكــون كفاءتهــا أكبــر فــي 
إزالــة العناصــر الثقيلــة بينمــا البعــض الآخــر تكــون كفاءتــه أكبــر فــي 
إزالــة الملوثــات العضويــة. كمــا يعــد المنــاخ المتوفــر ونــوع التربــة 
ــه فــي  ــات ومــدى كفاءت ــوع النب ــار ن عامــل محــدد أيضــا فــي اختي

اــستصلاح الترــبة

آليات المعالجة النباتية
1. الاستخلاص النباتي: 

ويعــرف أيضــا باســم التراكــم النباتــي حيــث أن بعــض النباتــات 
لهــا القــدرة علــى اســتخلاص الملوثــات مــن التربــة وتخزينهــا فــي 
جذورهــا، ســيقانها، أو أوراقهــا. تقــوم جــذور النبــات بامتصــاص 
الملوثــات مــن التربــة، وتركزهــا فــي أجــزاء النبــات. بعــض النباتــات 
تقــوم بامتصــاص الملوثــات مــن التربــة وتخزينهــا داخــل منطقــة 
الجــذور، وتســمى هــذه العمليــة بالترشــيح الجــذري. يتــم فــي 
العــادة بنــاء أســوار حــول المناطــق المــراد معالجتهــا باســتخدام 
هــذا النــوع مــن النباتــات، وذلــك لمنــع تغذيــة الحيوانــات علــى 

النباـتـات الملوـثـة

2. التثبيت النباتي:
تثبيــت  خلال  مــن  بالتربــة  الملوثــات  حركــة  النباتــات  تقلــل 
الملوثــات بحبيبــات التربــة؛ ممــا يجعلهــا غيــر متاحــة للنباتــات. 
يعمــل التثبيــت النباتــي بعكــس الاســتخلاص النباتــي حيــث يعــزل 
الملوــثات بالــقرب ــمن الــجذور، ولــيس داــخل الأنــسجة النباتــية

 
3. التحلل النباتي:

النباتــات  تحلــل  حيــث  النباتــي  التحــول  باســم  أيضــا  ويعــرف 
منطقــة  فــي  الحشــرية  المبيــدات  مثــل  العضويــة  الملوثــات 
الجــذور فــي التربــة أو داخــل أنســجتها. تفــكك النباتــات الملوثات 
فــي التربــة وتحولهــا إلــى مركبــات أقــل ســمية مــن خلال إفــراز 
أنزيمــات مــن جذورهــا. تتحــول المركبــات الناتجــة مــن التحلــل 
إلــى بخــار، وتتصاعــد إلــى الجــو عبــر مســامات التربــة. قــد يمتــص 
النبــات المركبــات الناتجــة ويخرجهــا عبــر عمليــة النتــح إلــى الجــو، 
وتســمى هــذه العمليــة بالتطايــر النباتــي. فــي كلتــا الحالتيــن، 
يجــب فحــص الهــواء للتأكــد مــن أن النباتــات لا تطلــق أبخــرة 

لـى العـمـال ـسـامة عـ
4. التحفيز النباتي:

حيــث يقــوم النبــات بتحفيز الميكروبات الموجودة على الســطح 
الخارجــي للجــذور فــي التربــة لتحليــل الملوثــات مــن خلال إفــراز 
حيــث  الميكروبــات،  تنشــط  وأحمــاض  كربوهيدراتيــة  مركبــات 

تـحـول الملوـثـات إـلـى مركـبـات أـقـل ـضـررا

علــى  قدرتهــا  بالتجربــة  ثبــت  التــي  النباتــات  مــن  كثيــر  يوجــد 
المعالجــة، منهــا: )الســرمق الأبيــض أو رجــل الإوز(، )حبــق الفيــل 
أو الدفلــة الورديــة(، )الرغــل ملحــي أو القطــف بحــري(، شــجرة 
الطرفــاء، نبــات الدخــن، أصنــاف من الشــمرة البحرية أو الأشــنان، 
والنباتــات المحبــة للملوحــة ويطلــق عليهــا اســم )هالوفيــت( 
وهــي نباتــات تســتطيع العيــش فــي البيئــات المالحــة، ســواء 
أثبتــت  حيــث  مالحــة  بميــاه  مرويــة  أو  مالحــة  التربــة  كانــت 
فعاليتهــا فــي امتصــاص الأملاح مــن التربــة. نبات دوار الشــمس 
أثبــت قدرتــه علــى إزالــة عنصــر الزرنيــخ، الصفصــاف أثبــت قدرتــه 
علــى إزالــة عنصــر الكادميــوم، الخــردل الهنــدي لإزالــة الرصــاص، 

والــشعير لإزاــلة أملاح كلورــيد الصودــيوم

المعالجة النباتية: الخيار الآمن لمعالجة التربة
Phytoremediation
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دراســات تثبــت قــدرة النبــات علــى معالجــة التربــة وامثلــة 
علــى النباتــات:

فــي  الزراعيــة  للبحــوث  الوطنــي  المركــز  فــي  دراســة  اجــراء  تــم 
والســاليكورنيا  البونيــكام  نبــات  قــدرة  لدراســة  وذلــك  الأردن، 

مرويــة  النباتــات  أن  حيــث  التربــة  مــن  الأملاح  امتصــاص  علــى 
بميــاه عادمــة معالجــة ذات ملوحــة وصلــت إلــى 3 ديسيســيمنز/
ــة  ــات للمقارن ــر مزروعــة مــع النبات ــة وغي ــة مروي ت ترب ــَدَ ــر. اُُعْْتُُمِِ مت

العناــصر ــمن  الممتــصة  الكمــيات  وحــساب 
 

ــت النباتــات بالميــاه العادمــة المعالجــة الخارجــة مــن محطــة  رُُوَِِيَ
ــت نتائــج تحاليــل التــرب المزروعــة والمرويــة  تنقيــة الرمثــا. قُُورَِِنَ
مــع التــرب غيــر المزروعــة والمرويــة حيــث أظهــرت النتائــج وجــود 
المعــاملات جميعهــا  فــي  نســبة الأملاح  فــي  فــروق معنويــة 
المزروعــة  للتــرب  للأملاح  امتصــاص  نســبة  أعلــى  كانــت  حيــث 
يوجــد  لذلــك،  نتيجــة  الموســمين.  لــكلا  الســاليكورنيا  بنبــات 
 Ca, Mg, Na,( اختلافــات معنويــة فــي تراكيــز العناصــر فــي التربــة
K, Cl( بيــن المعــاملات جميعهــا. أظهــرت نتائــج تحليــل النباتيــن 
أيضــا علــى المحتــوى العالــي للعناصــر فــي الســاليكورنيا، والتــي 
ــه  ــدل علــى قدرت ــكام، وهــذا ي ــز فــي البوني بلغــت أضعــاف التراكي
العاليــة فــي امتصــاص العناصــر مــن التربــة والميــاه. بنــاء علــى 
هــذه النتائــج، نوصــي باســتخدام نبــات الســاليكورنيا فــي معالجــة 
التــرب الملوثــة بــالأملاح أو العناصــر الثقيلــة نظــرا لقدرتهــا الكبيــرة 

ــفي امتــصاص الأملاح وتخزينــها ــفي أنــسجتها

Phytoremediation

Phytoremediation is an environmentally friendly technique that uses plants to clean up contaminated soil, water, 
or air. This process involves selecting specific plants capable of absorbing, stabilizing, or breaking down pollutants 
from the environment. Effective in addressing a wide range of contaminants including heavy metals, pesticides, 
and organic compounds, phytoremediation is a cost-effective and sustainable alternative to traditional methods of 
environmental remediation. It not only removes pollutants but can also help improve soil fertility and biodiversity, 
making it a preferred choice for ecological restoration projects.

المعالجة النباتية: الخيار الآمن لمعالجة التربة
Phytoremediation



http://www.mcfp.jo


10
عودة إلى قائمة المقالات

 استخدام تقنيات الري الذكي لتحسين إنتاجية المحاصيل في مصر 
د. اسلام فرحات ذكى المركز القومى للبحوث استشارى بمنظمه الاغذيه والزراعه بشمال افريقيا والشرق الاوسط الفاو

تواجــه الزراعــة فــي جمهوريــة مصــر العربيــة حاليًًــا عــددًًا لا يحصــى مــن التحديــات، بمــا فــي ذلــك أنظمــة الــري غيــر الفعالــة، وتأثيــرات تغيــر 
المـنـاخ، زـيـادة اـسـتخراج المـيـاه الجوفـيـة ـعـن طرـيـق الـسـحب الجاـئـر، ونـقـص الـغـذاء

فــي مواجهــة هــذه التحديــات، بــرز اعتمــاد حلــول الزراعــة الذكيــة المبتكــرة كعامــل حاســم فــي تشــكيل مســتقبل الزراعــة فــي جميــع أنحــاء 
ــة  ــه النظــم الزراعي ــل وإعــادة توجي ــه الإجــراءات اللازمــة لتحوي ــى توجي ــذي يســاعد عل ــا هــي النهــج ال ــة مناخي ــك الزراعــة الذكي ــم. لذل العال
لدعــم التنميــة بصــورة فعالــة وضمــان الأمــن الغذائــي فــي وجــود منــاخ متغيــر. وتهــدف الزراعــة الذكيــة مناخيــا لمعالجــة الأهــداف الثلاثــة 

الرئيســية وهــي: 
• زيادة مستدامة في الإنتاجية الزراعية والدخل	
• التكيف وبناء القدرة على التكيف مع تغير المناخ. 	
• وخفض و/ أو إزالة انبعاثات غازات الاحتباس الحراري حيثما كان ذلك ممكنا.	

الزراعــة الذكيــة مناخيــا أيضــا هــي وســيلة لتحديــد أي نظــم الإنتــاج والمؤسســات التمكينيــة والسياســات هــي الأنســب للــرد علــى تحديــات 
تغيــر المنــاخ فــي مواقــع محــددة، وفــي الوقــت نفســه فهــي تهــدف إلــى زيــادة الإنتاجيــة و/ أو الدخــل للمــزارع. فالزراعــة الذكيــة مناخيــا 
هــي واحــدة مــن أهــم المجــالات المؤسســية لتعبئــة المــوارد فــي إطــار الأهــداف الاســتراتيجية لمنظمــة )الفــاو( حيــث تتماشــى مــع رؤيــة 

المنظمــة المســتدامة وتدعــم هدفهــا لجعــل الزراعــة والغابــات ومصايــد الأســماك أكثــر إنتاجيــة وأكثــر اســتدامة. 

ومــن الجديــر بالذكــر أن أهميــة الزراعــة الذكيــة تتجلــى بشــكل خــاص فــي دول مثــل جمهوريــة مصــر العربيــة. ففــي جمهوريــة مصــر العربيــة، 
تعتبــر الزراعــة حجــر الزاويــة فــي الاقتصــاد منــذ عــدة قــرون، فقد اكتســب اعتمــاد تقنيات الزراعــة الذكية أهمية كبيرة للتغلــب على التحديات 
الفريــدة التــي يواجههــا قطــاع الزراعــة، حيــث ان الــبلاد بمناخهــا الجــاف واعتمادهــا علــى نهــر النيــل فقــط كمصــدر وحيــد للميــاه يجعــل الإدارة 
الفعالــة للميــاه أولويــة قصــوى خصوصــا فــي قطــاع الزراعــة وهــو المســتهلك الرئيســي للميــاه المتاحــة فــي جمهوريــة مصــر العربيــة، حيــث 
يســتهلك مــا يقــرب مــن %80 مــن إجمالــي المــوارد المائيــة فــي مصــر، لذلــك عنــد الحديــث عــن توفيــر الميــاه وتقليــل الاســتهلاك المائــي 
تتجــه الأنظــار دائمــا إلــى قطــاع الزراعــة والقائميــن عليــه لبــذل الكثيــر مــن الجهــد مــن أجــل الحفــاظ علــى المــوارد المائيــة وإدارتهــا بطريقــة 
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هــذه التكنولوجيــا يمكــن اســتخدامها فــي المناطــق المســتصلحة 
حديثــا، حيــث مــن الســهل تجهيــز المــزارع بهــا ويجــب    تطبيقهــا 
إجباريــا، فهــي ســتحل الكثيــر مــن مشــكلات الــري وســتوفر كميــات 

كبـيـرة ـمـن المـيـاه

التقنيــات  مــن  مجموعــة  ايضــا  الذكــي  الــري  تقنيــات  تتضمــن 
الــذكاء الاصطناعــي وانترنــت الأشــياء  الحديثــة مثــل اســتخدام 
بجانــب اســتخدام تقنيــات الطائــرة بــدون طيــار كوســائل فعالــة 
ــكل دقــة خصوصــا  ــري ب ــاه ال ــات المناســبة مــن مي ــد الكمي لتحدي

الجاــفة الصحراوــية  المناــطق  ــفي 

وقــد أثبتــت الحقائــق أنــه بالمقارنــة مــع تقنيــات الــري التقليديــة، 
يمكــن لتقنيــة الــري الذكيــة أن تقلــل مــن إهــدار الميــاه بنســبة 

%20 إلــى 40% 

100%

60%

40%

وبالرغــم مــن قــدرة تطبيقــات الــري الذكــي علــى التغييــر الإيجابــي 
للواقــع فــي جمهوريــة مصــر العربيــة فيمــا يخــص نــدرة الميــاه، 
ــات مثــل  إلا أن تنفيذهــا علــى نطــاق واســع يواجــه بعــض التحدي
المزارعيــن  ثقافــة  ضعــف  اللازمــة،  الفنيــة  المعلومــات  غيــاب 
والمســتثمرين تجــاه اســتخدام تقنيــات الــري الذكــي بجانــب عــدم 
ذات  الانترنــت  شــبكات  مثــل  اللازمــة  الأساســية  البنيــة  توفــر 

الــسريعة التغطــية 

وبالرغــم مــن ذلــك إلا أن تطبيقــات الــري الذكــي مازالــت مطروحــة 
كحــل مســتدام مــن أجــل انتــاج كبيــر وتوفيــر فــي كميــة الميــاه 
المســتهلكة تحديــدا فــي عمليــة الــري فــي بلــد يعانــي مــن نــدرة 

رشــيدة تســاعد علــى الاســتمرار فــي الإنتــاج وتحقيــق الطموحــات 
والخطــط التــي تضعهــا الدولــة مــن أجــل زيــادة مســاحة الرقعــة 
الزراعيــة كــي تتــواءم مــع الزيــادة الســكانية المســتمرة، وأيضــا مــن 

أـجـل الحـفـاظ عـلـى المـيـاه للأجـيـال القادـمـة

تتضمــن تقنيــات الــري الذكــي فــي جمهوريــة مصــر العربيــة دمــج 
التقنيــات المتطــورة مثــل الزراعــة الدقيقــة وشــبكات الاستشــعار 
عــن بعــد وتحليــل بيانــات الاستشــعار عــن بعــد وصــور الأقمــار 
الصناعيــة. وتعــد إدارة عمليــة الــري باســتخدام تكنولوجيــا الــري 
الذكــي مــن التقنيــات الحديثــة التــي تلعــب دورا كبيــرا فــي توفيــر 
قيــاس  تســتطيع  أجهــزة وأدوات  اســتخدام  يتــم  حيــث  الميــاه، 
نســبة الرطوبــة والحــرارة بالتربــة ويمكــن مــن خلالهــا إدارة عمليــة 
‪ الــري بكفــاءة عاليــة عــن طريــق اســتخدام الحساســات التــي تقــوم 
بدورهــا فــي إرســال البيانــات إلــى أجهــزة الكمبيوتــر أو تطبيــق 
ــة وبالتالــى يســهل الاطلاع علــى  الهاتــف المحمــول بصفــة دوري
حالــة التربــة والنباتــات باســتمرار وأخــذ القــرارات الســريعة، ويمكــن 
أيضــا التحكــم الكامــل مــن خلال أجهــزة الــري الذكــي فــي عمليــة 
علــى  أوتوماتيكيــا  الــري  نظــام  وإغلاق  فتــح  يتــم  حيــث  الــري، 
حســب بيانــات الأرصــاد الجويــة فــي المنطقــة ونســبة الرطوبــة 

بـة الزراعـيـة  ـفـي الترـ

الــري  عمليــة  إدارة  علــى  بالقــدرة  الذكــي  الــري  نظــم  وتتميــز 
ضعــف  أو  المــاء  ضغــط  قلــة  حالــة  فــي  خاصــة  عاليــة  بكفــاءة 
الطاقــة فيمكــن مــن خلال هــذه التقنيــة التحكــم فــي المحابــس 
الكهربائيــة لــكل قطعــة علــى حــدة، وتتــم عمليــة الــري بالتتابــع 

إــلى أن يــتم ري الأرض كلــها

كمــا يســهم نظــام الــري الذكــي فــي توفيــر ميــاه الــري مــن خلال 
إضافــة كميــة الميــاه للنباتــات علــى حســب حالــة التربــة والظــروف 
الــري عقــب  الجويــة الســائدة وأيضــا مــن خلال توقــف عمليــة 
ســقوط الأمطــار والاســتفادة مــن ميــاه الأمطــار فــي ري النباتات. 

استخدام تقنيات الري الذكي لتحسين إنتاجية المحاصيل في مصر
Using Smart Irrigation Technologies to Improve Crop Productivity in Egypt

بحســب  الميــاه  اســتهلاك  كميــة 
الــري: طريقــة 

طرق الري التقليدية الري بالتنقيط نظام الري الذكي
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Using Smart Irrigation Technologies to Improve Crop Productivity in Egypt

Agriculture in Egypt faces significant challenges, such as inefficient irrigation, the impacts of climate change, and 
excessive groundwater extraction. Egypt is increasingly adopting climate-smart agriculture (CSA) to combat these 
issues, which aims to enhance agricultural productivity, adapt to climate change, and reduce greenhouse gas 
emissions. This method is crucial for Egypt, where agriculture consumes about 80% of water resources and relies 
heavily on the Nile River.
Implementing smart irrigation technologies is a key component of CSA in Egypt. These technologies include 
advanced sensors and systems that manage irrigation more efficiently by monitoring soil conditions and adjusting 
water usage based on real-time data. This approach helps conserve water and optimize agricultural output, 
particularly vital in Egypt’s arid climate.
Despite its potential, the widespread adoption of smart irrigation faces challenges like a lack of necessary technical 
information, inadequate infrastructure, and resistance from farmers and investors. Nevertheless, the Egyptian 
government encourages the adoption of these technologies to ensure sustainable water use and agricultural 
productivity to support the growing population.

الميــاه مثــل جمهوريــة مصــر العربيــة ويتجلــى ذلــك فــي تشــجيع 
التكنولوجيــا  هــذه  تطبيــق  علــى  الزراعيــة  للشــركات  الدولــة 
المتقدمــة التــي ستســهم بشــكل فعــال فــي اســتدامة المــوارد 

المائــية ــفي قــطاع الزراــعة

أيضــاًً لابــد مــن تدعيــم الحلــول البديلــة للــري بالغمــر فــي الــوادي 

والدلتــا وبــث هــذه الثقافــة مــن خلال المرشــدين الزراعييــن خاصــة 
الصغيــر حالًا  الــري  أو  بالتنقيــط  الــري  الصغيــر حيــث يوفــر  الــري 
لنقــص ميــاه الــري لأنــه يخفــض كميــة الميــاه اللازمــة للــري بشــكل 
الزراعــي  زيــادة الإنتــاج  كبيــر وفــى الوقــت نفســه يســاعد فــي 

اللازم لتلبيــة احتياجــات الســكان.      

استخدام تقنيات الري الذكي لتحسين إنتاجية المحاصيل في مصر
Using Smart Irrigation Technologies to Improve Crop Productivity in Egypt
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 الفحم الحيوي: صديق المزارع وحليف البيئة
د. طارق قابيل خبير التكنولوجيا الحيوية وعضو هيئة التدريس - قسم التقنية الحيوية - كلية العلوم - جامعة القاهرة، مصر. 

الفحــم الحيــوي أو »البيوشــار« هــو نــوع مــن الفحــم النباتــي الــذي يتــم إنتاجــه عــن طريــق التحلــل الحــراري )أي التعــرّّض لحــرارة عاليــة فــي 
بيئــة قليلــة الأكســجين( للمــواد العضويــة مثــل بقايــا المحاصيــل والأغصــان وبقايــا الخشــب ممــا يســمح لــه بالبقــاء فــي التربــة لفتــرة أطــول. 
والفحــم الحيــوي مــادة غنيــة بالكربــون تشــبه الفحــم، وثابــت أكثــر مــن الخشــب ويمكنــه المحافظــة علــى هيئتــه، ويمكــن أن يخــزن الكربــون 

ـفـي الترـبـة لآلاف الـسـنين، مـمـا يعطـيـه الـقـدرة عـلـى المـسـاعدة ـفـي الـحـد ـمـن تغـيـر المـنـاخ

ويُُعــدّّ الفحــم الحيــوي أداةًً واعــدةًً لتحســين الإنتاجيــة الزراعيــة وتحقيــق الاســتدامة البيئيــة والاقتصاديــة. ومــن المهــمّّ اســتخدام الفحــم 
الحـيـوي المُُنـتـج بـطـرق مـسـتدامة لتجنـّـب التأثـيـرات البيئـيـة الـسـلبية

بالاضافــة لتخزيــن الكربــون، فيمكــن للبيوشــار أن يزيــد مــن خصوبــة التربــة ليجعلهــا أغنــى، ويعــزز النمــو خاصــة فــي التربــة الحمضيــة، ممــا يزيــد 
عـن طرـيـق الترـبـة ًـا المنقوـلـة ـ مـن الأـمـراض الزراعـيـة خصوـصً الإنـتـاج الزراـعـي ويحـمـي ـ

وهنــاك العديــد مــن التطبيقــات المحتملــة للبيوشــار بــخلاف تحســين التربــة، مثــل ترشــيح الميــاه واســتعماله كمكمــل علــف للمواشــي، 
وتعزـيـز ـقـوة الخرـسـانة

ــد أفضــل ممارســات  ــد مــن الأبحــاث لتحدي ــى المزي ــاك حاجــة إل ــدةًً نســبيًًا، وهن ــةًً جدي ــزال اســتخدام الفحــم الحيــوي فــي الزراعــة تقني لا ي
الاســتخدام. لكــن مــن الضــروري إجــراء مزيــد مــن الدراســة لتحقيــق أقصــى فائــدة مــن هــذه الاســتخدامات، ومــع اســتمرار البحــث والتطويــر، 

ـمـن المتوـقـع أن يلـعـب الفـحـم الحـيـوي دورًًا متزاـدًًيا ـفـي الأهمـيـة ـفـي الزراـعـة المـسـتدامة ـفـي المـسـتقبل.

ما هو “البيوشار”؟
الفحــم الحيــوي أو »البيوشــار« عبــارة عــن مــادة غنيــة بالكربــون يتــم إنتاجهــا مــن خلال عمليــة تحويــل كيميائيــة حراريــة تُُعــرف باســم الانــحلال 
الحــراري. وهــي مــادة شــبيهة بالفحــم، يتــم تصنيعهــا مــن حــرق المــواد العضويــة مثــل النفايــات الزراعيــة والحرجيــة فــي حاويــة تحتــوي علــى 

الحــد الأدنــى مــن الأكســجين. 

يعــود أصــل الفحــم الحيــوي إلــى أمريــكا الجنوبيــة حيــث اســتُُخدم مــن قبــل ســكان الأمــازون لزيــادة خصوبــة التربــة. ولقّّــب المســتعمرون 
ّـون هــذه الأرض بـــ »الأرض الجميلــة« )أو “أو تيــرا بريتــا”(. ويُُقــال إن اكتشــافه كان صدفــة حيــث لاحــظ الســكان الأصليّّيــن أن موقــع  الأوروبي�

ًـا خصـبـة صناـعـة الفـحـم ـمـن الخـشـب أصـبـح أرـضً
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المحاصيــل  لإنتــاج  طويلــة  فتــرة  منــذ  البيوشــار  اســتخدام  تــم 
ولكــن  العالــم،  حــول  الكربــون  عــزل  عامــل  أو  للتربــة  كتعديــل 
شــهد الباحثــون فــي الســنوات الأخيــرة عــودة ظهــور الاهتمــام 
الفريــد  المــادي  هيكلهــا  بســبب  التكنولوجيــا  بهــذه  المتزايــد 
فــإن  الأســباب،  ولهــذه  المختلفــة.  والبيئيــة  الزراعيــة  ومزاياهــا 
قــدرة البيوشــار علــى إزالــة كميــات كبيــرة مــن غــازات الدفيئــة مــن 

تقييمــها إــعادة  تــستحق  الــجوي  اــلغلاف 

أنواع الفحم الحيوي:
• العضويــة 	 المــواد  نــوع  علــى  الحيــوي  الفحــم  نــوع  يعتمــد 

إنتاجــه. فــي  المســتخدمة 

• تشمل الأنواع الشائعة من الفحم الحيوي: 	

فحــم حيــوي مــن الخشــب: يُنتــج مــن نشــارة الخشــب أو -	
مخلفــات الأشــجار.

يُنتــج مــن -	 الزراعيــة:  الحيويــة  الكتلــة  فحــم حيــوي مــن 
الحبــوب. قــشّ  أو  المحاصيــل  بقايــا 

روث -	 مــن  يُنتــج  الحيوانــات:  روث  مــن  حيــوي  فحــم 
الدواجــن. أو  الماشــية 

بقايــا -	 مــن  يُنتــج  الطعــام:  مخلفــات  مــن  حيــوي  فحــم 
المطاعــم. مخلفــات  أو  الطعــام 

خصائص الفحم الحيوي:
• بمســاحة 	 الحيــوي  الفحــم  يتميــز  كبيــرة:  ســطح  مســاحة 

ســطحه الكبيــرة، ممــا يجعلــه قــادرًا علــى امتصــاص المــاء 
بفعاليــة. المغذيــة  والمــواد 

• الحيــوي 	 الفحــم  يُقــاوم  البيولوجــي:  التحلــل  مقاومــة 
فــي  يبقــى  أن  يمكــن  أنــه  يعنــي  البيولوجــي، ممــا  التحلــل 

الزمــن. مــن  طويلــة  لفتــرات  التربــة 

• علــى 	 الحيــوي  الفحــم  يُســاعد  عاليــة:  مســاحة مســامية 
تحســين بنيــة التربــة، ممــا يجعلهــا أكثــر مســامية وتصريفًــا 

للمــاء.

• فــي 	 الكربــون  البيوشــار  يُخــزّن  العالــي:  الكربــون  محتــوى 
التربــة، ممــا يُســاعد علــى مكافحــة تغيّــر المنــاخ.

طرق تحضير الفحم الحيوي:
الحيــوي مــن خلال عمليــة تحويــل كيميائيــة  الفحــم  إنتــاج  يتــم 
حراريــة تســمى الانــحلال الحــراري، حيــث يتــم تســخين مــواد الكتلــة 
الحيويــة فــي حاويــة تحتــوي علــى الحــد الأدنــى مــن الأكســجين. 
تشــمل المــواد الأوليــة المســتخدمة فــي صنــع الفحــم الحيــوي 
بقايــا  مــن  )كل  المحاصيــل  بقايــا  مثــل  الحيويــة  الكتلــة  نفايــات 
الحقــول وبقايــا المعالجــة مثــل قشــور الجــوز، وحثــل الفاكهــة، 
الطعــام،  ونفايــات  الفنــاء،  ونفايــات  الســكر(،  قصــب  وتفــل 
الانــحلال  تقــوم عمليــة  الحيوانــي.  الزراعــة، والســماد  ونفايــات 
الحــراري بتحويــل مــواد الكتلــة الحيويــة هــذه إلــى الفحــم الحيــوي، 
وهــي مــادة غنيــة بالكربــون يمكــن اســتخدامها لتعزيــز خصوبــة 

الزراعيــة  الممارســات  وتعزيــز  المــاء،  احتبــاس  وتحســين  التربــة، 
المــستدامة

1. طريقــة الحفــرة: تُُدفــن المــواد العضويــة فــي حفــرة وتُُغطــى 
تســخين  إلــى  يــؤدي  ممــا  الحفــرة،  فــي  النــار  تُُشــعل  بالتربــة. 

الــمواد العضوــية ــفي بيــئة قليــلة الأكــسجين
تُعــدّ أبســط طــرق تحضيــر الفحــم الحيــوي، لكنّهــا قــد -	

تكــون غيــر فعّالــة وغيــر موثوقــة.
تُدفن المواد العضوية في حفرة وتُغطّى بالتربة.-	
تُشــعل النــار فــي الحفــرة، ممــا يــؤدي إلــى تســخين المواد -	

العضويــة فــي بيئــة قليلة الأكســجين.
قــد تختلــف مــدة العمليــة مــن عــدة ســاعات إلــى عــدة -	

أيــام.
مميزات: سهولة التنفيذ، لا تتطلب معدات خاصة.-	
عيــوب: صعوبــة التحكــم فــي درجــات الحــرارة وظــروف -	

ــات ضــارة، عــدم  ــة حــدوث انبعاث ــل الحــراري، إمكاني التحل
ضمــان جــودة الفحــم الحيــوي المنتــج.

2. طريقــة الموقــد: تُُوضــع المــواد العضويــة فــي موقــد مغلــق 
فـي بيـئـة قليـلـة الأكـسـجين حـرارة عالـيـة ـ وتُُـسـخن بدرـجـة ـ

أكثر كفاءة وفعالية من طريقة الحفرة.-	
وتُســخّن -	 فــي موقــد مغلــق  العضويــة  المــواد  تُوضــع 

بيئــة قليلــة الأكســجين. بدرجــة حــرارة عاليــة فــي 
تســمح هــذه الطريقــة بمراقبــة درجــات الحــرارة وظــروف -	

التحلــل الحــراري بشــكل أفضــل.
تتــراوح مــدة العمليــة عــادةً بيــن بضــع ســاعات إلــى يــوم -	

واحــد.
مميــزات: تحكــم أفضــل فــي درجــات الحــرارة وظــروف -	

التحلــل الحــراري، جــودة أعلــى للفحــم الحيــوي المنتــج، 
انبعاثــات أقــل ضــررًا.

تتطلــب -	 الحفــرة،  طريقــة  مــن  أعلــى  تكلفــة  عيــوب: 
خاصــة معــدات 

الفحم الحيوي: صديق المزارع وحليف البيئة
Biochar: Farmer›s Friend and Ally to the Environment

انتاج الفحم الحيوي

الكتلة الحيوية

الفحم الحيوي

تسخين بدرجة حرارة عالية في 
بيئة قليلة الأكسجين
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3. طريقــة الفــرن: تُُســخن المــواد العضويــة فــي فــرن خــاص فــي 
بيـئـة قليلة الأكـسـجين

أكثر دقةً وكفاءةً من الطرق الأخرى.-	
تُســخّن المــواد العضويــة فــي فــرن خــاص فــي بيئــة قليلــة -	

الأكسجين.
تســمح هــذه الطريقــة بمراقبــة درجــات الحــرارة وظــروف -	

التحلــل الحــراري بدقــة عاليــة.
تتراوح مدة العملية عادةً بين ساعة إلى ساعتين.-	
مميــزات: تحكــم دقيــق فــي درجــات الحــرارة وظــروف -	

الحيــوي  للفحــم  جــدًا  عاليــة  جــودة  الحــراري،  التحلــل 
ضئيلــة. انبعاثــات  المنتــج، 

عيوب: تكلفة عالية، تتطلب معدات متطورة.-	
الفحــم  لإنتــاج  الحيويــة  الكتلــة  نفايــات  مــواد  اســتخدام  يوفــر 
الحيــوي العديــد مــن الفوائــد فــي مجــال الزراعــة والاســتدامة 

البيئيــة. تشــمل هــذه الفوائــد مــا يلــي:

1. تقليــل التلــوث وانبعاثــات الغــازات الدفيئــة: عــن طريــق 
إزالــة  تتــم  إلــى فحــم حيــوي،  الحيويــة  الكتلــة  تحويــل نفايــات 
أكســيد  ثانــي  إطلاق  يمنــع  ممــا  التلــوث،  دورة  مــن  المــواد 
الكربــون والميثــان فــي الــغلاف الجــوي. تســاعد هــذه العمليــة 

عــلى التخفــيف ــمن آــثار تغــير المــناخ
2. تحســين خصوبــة التربــة: يمكــن للفحــم الحيــوي المنتــج مــن 
نفايــات الكتلــة الحيويــة أن يعــزز خصوبــة التربــة عــن طريــق زيــادة 
توافــر العناصــر الغذائيــة، وتعزيــز النشــاط الميكروبــي، وتحســين 
بنيــة التربــة. وهــذا يــؤدي إلــى نمــو أفضــل للنباتــات وزيــادة غلــة 

المحاصـيـل
نفايــات  اســتخدام  يوفــر  للنفايــات:  المســتدامة  الإدارة   .3
حلًاً مســتدامًًا لإدارة  الحيــوي  الفحــم  لإنتــاج  الحيويــة  الكتلــة 
الكتلــة الحيويــة الزراعيــة والبلديــة والغابــات التــي قــد يتــم حرقها 
النفايــات  تقليــل  علــى  النهــج  هــذا  يســاعد  لتتحلــل.  تركهــا  أو 

البيــئي والتــلوث 
4. إنتــاج الطاقــة: يمكــن لعمليــة إنتــاج الفحــم الحيــوي مــن 
ومتجــددة،  نظيفــة  طاقــة  تولــد  أن  الحيويــة  الكتلــة  نفايــات 
ذي  الأحفــوري  للوقــود  كبديــل  اســتخدامها  يمكــن  والتــي 
انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المنخفضــة. وهــذا يســاهم فــي 
ممارســات الطاقــة المســتدامة ويقلــل الاعتمــاد علــى المــوارد 

المتــجددة غــير 
5. الفوائــد الاقتصاديــة: يمكــن أن يكــون لاختيــار نفايــات الكتلة 
ــا اقتصاديــة،  الحيويــة كمــادة أوليــة لإنتــاج الفحــم الحيــوي مزاي
مثــل الإيــرادات مــن رســوم البقشــيش لبعــض المــواد الأوليــة 
للنفايــات. بالإضافــة إلــى ذلــك، فــإن اســتخدام المــواد الأوليــة 
المحليــة يمكــن أن يقلــل مــن تكاليــف التجميــع والنقــل والتخزين، 
الاقتصادــية الناحــية  ــمن  ــجدوى  أكــثر  العملــية  يجــعل   مــما 

الحيويــة  الكتلــة  نفايــات  مــواد  اســتخدام  فــإن  عــام،  وبشــكل 
لإنتــاج الفحــم الحيــوي لا يعالــج تحديات إدارة النفايات فحســب، 
بــل يســاهم أيضًًــا فــي صحــة التربــة والإنتاجيــة الزراعيــة والحفــاظ 

عـلـى البيـئـة

تتضمــن بعــض الأمثلــة الشــائعة لمــواد نفايــات الكتلــة الحيويــة 
ــي: ــوي مــا يل ــاج الفحــم الحي ــي يمكــن اســتخدامها لإنت الت

1. المخلفــات الزراعيــة: بقايــا المحاصيــل مثــل حطــب الــذرة، 
وقــش القمــح، وقشــور الأرز، وتفــل قصــب الســكر

2. الســماد الحيوانــي: ســماد الأبقــار والدواجــن وغيرهــا مــن 
ســماد الماشــية

3. نفايــات الغابــات: رقائــق الخشــب ونشــارة الخشــب واللحــاء 
ومخلفــات الغابــات الأخــرى

4. النفايــات الصلبــة البلديــة: نفايــات الطعــام، ونفايــات الفنــاء، 
والأجــزاء العضويــة الأخــرى مــن النفايــات الصلبــة البلديــة

5. مخلفــات تصنيــع الأغذيــة: قشــور الجــوز، ونــواة الفاكهــة، 
ــا تصنيــع الأغذيــة وغيرهــا مــن بقاي

6. حمأة مصانع الورق: نفايات مصانع الورق واللب
7. حمــأة الصــرف الصحــي: حمــأة الصــرف الصحــي المعالجــة، 
ــات التــي  ــات مدافــن النفاي ــة أو نفاي ــات الصناعي باســتثناء النفاي
قــد تحتــوي علــى مســتويات غيــر مقبولــة مــن الســموم مثــل 

المــعادن الثقيــلة

يعتمــد اختيــار المــواد الأوليــة علــى توافــر الكتلــة الحيويــة المحلية، 
وتكاليــف النقــل، والإيــرادات المحتملــة مــن بعــض مــواد النفايات. 
ــا علــى  يســاعد اســتخدام نفايــات الكتلــة الحيويــة المتوفــرة محليًً
تقليــل التكاليــف والآثــار البيئيــة المرتبطــة بجمــع المــواد الأوليــة 

ونقلـهـا

عوامل تؤثر على جودة الفحم الحيوي:

• العضويــة 	 المــواد  نوعيــة  تؤثّــر  العضويــة:  المــواد  نــوع 
المســتخدمة علــى خصائــص الفحــم الحيــوي المنتــج، مثــل 

الســطح. ومســاحة  الكربــون  محتــوى 

• درجــة الحــرارة: تؤثّــر درجــات الحــرارة المســتخدمة فــي عملية 	
التحلــل الحــراري علــى بنيــة وخصائــص الفحــم الحيــوي المنتج.

• علــى 	 الحــراري  التحلــل  عمليــة  مــدة  تؤثّــر  العمليــة:  مــدة 
حيــوي. فحــم  إلــى  العضويــة  المــواد  تحويــل  اكتمــال 

• الحــراري، 	 التحلــل  تؤثّــر ظــروف  الحــراري:  التحلــل  ظــروف 
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المغذيــة للتربــة، مثــل النيتروجيــن والفوســفور والبوتاســيوم، 
ممــا يســاعد علــى تحســين نمــو النباتــات، ويمكــن للفحــم 
الحيــوي زيــادة إنتاجيــة المحاصيــل بنســبة تصــل إلــى 10%، 
وتعزيــز الكتلــة الحيويــة للجــذور وطولهــا بنســبة 30-50%، 

وتعزيــز الكتلــة الحيويــة الميكروبيــة للتربــة ونشــاطها.

• تحســين صحــة النبــات: يُمكــن أن يُســاعد الفحــم الحيــوي 	
علــى تحســين صحــة النبــات ومقاومتــه للأمــراض والآفــات.

• اســتخدام 	 يــؤدي  أن  يمكــن  الزراعيــة:  الإنتاجيــة  زيــادة 
المحاصيــل. إنتاجيــة  زيــادة  إلــى  البيوشــار 

• إنتاجيــة 	 لزيــادة  البيوشــار  يُســتخدم  المحاصيــل:  زراعــة 
النبــات. التربــة وصحــة  المحاصيــل عــن طريــق تحســين خصوبــة 

• البســتنة: يُســتخدم البيوشــار لتحســين خصوبــة التربــة وبنيــة 	
التربــة فــي الحدائــق المنزليــة.

• تثبيــت المعــادن الثقيلــة: يمكــن للفحــم الحيــوي أن يقلــل 	
مــن امتصــاص المعــادن الثقيلــة فــي النباتــات بنســبة -20

%40، ممــا يجعلــه مفيــدًا فــي معالجــة التربــة الملوثــة.

• تربيــة المواشــي: يُســتخدم البيوشــار لتحســين جــودة روث 	
ــاس الحــراري مــن  ــات غــازات الاحتب ــل انبعاث ــات وتقلي الحيوان

المــزارع.

• عوائــل 	 الحيــوي  الفحــم  يُوفّــر  البيولوجــي:  التنــوع  تعزيــز 
مناســبة للكائنــات الحيــة الدقيقــة المفيــدة للتربــة، ممــا يُعــزّز 

التنــوع البيولوجــي.

• زيــادة احتبــاس الكربــون: يُخــزّن الفحــم الحيــوي الكربــون فــي 	
التربــة لفتــرات طويلــة، ويمكــن أن يظــل مســتقرًا فــي التربــة 
لآلاف الســنين، ممــا يســاعد علــى التخفيــف مــن تغيــر المنــاخ 
عــن طريــق عــزل الكربــون ممــا يُســاعد علــى مكافحــة تغيّــر 

المنــاخ. 

• مصــدر للطاقــة: يمكــن اســتخدام البيوشــار الناتــج عــن حمــأه 	
الصــرف الصحــي كمصــدر للطاقــة.

هــذه الفوائــد تجعــل الفحــم الحيــوي أداة واعــدة لتعزيــز الإنتاجيــة 
الزراعـيـة والاـسـتدامة ـمـع مواجـهـة التحدـيـات البيئـيـة

الأهمية الاقتصادية للفحم الحيوي:
الفحــم  اســتخدام  يــؤدي  أن  يُُمكــن  الزراعيــة:  الإنتاجيــة  زيــادة 
الحيــوي إلــى زيــادة إنتاجيــة المحاصيــل، ممــا يُُســاهم فــي تحســين 

الأــمن الغذاــئي
• خفــض تكاليــف الإنتــاج: يُمكــن أن يُقلّــل اســتخدام الفحــم 	

الحيــوي مــن الحاجــة إلــى اســتخدام الأســمدة الكيميائيــة 
ومبيــدات الآفــات، ممــا يُقلّــل مــن تكاليــف الإنتــاج الزراعــي.

• خلــق فــرص عمــل جديــدة: يُمكــن أن يُســاهم إنتــاج الفحــم 	
الحيــوي فــي خلــق فــرص عمــل جديــدة فــي المناطــق الريفيــة.

• ــر المنــاخ: يُمكــن أن يُســاهم اســتخدام الفحــم 	 تخفيــف تغيّ
فوائــد  يُوفّــر  ممــا  المنــاخ،  تغيّــر  تخفيــف  فــي  الحيــوي 

وبيئيــة. اقتصاديــة 

مثــل كميــة الأكســجين الموجــودة، علــى خصائــص الفحــم 
المنتــج. الحيــوي 

فوائد استخدام الفحم الحيوي في الزراعة:
للفحــم الحيــوي تطبيقــات مختلفــة، بمــا فــي ذلــك تحســين جــودة 
بالميــاه، ومنــع فقــدان  القــدرة علــى الاحتفــاظ  التربــة، وزيــادة 
المغذيــات مــن الأســمدة، وتوفيــر بنيــة للكائنــات الحيــة الدقيقــة 

المفـيـدة ـفـي الترـبـة.

• تحســين بنيــة التربــة: يُحسّــن الفحــم الحيــوي مــن قــدرة 	
ــل مــن  ــه، ممــا يُقلّ التربــة علــى امتصــاص المــاء والاحتفــاظ ب

الحاجــة إلــى ريّ التربــة.

• تعزيــز احتبــاس المــاء والقــدرة علــى مقاومــة الجفــاف: 	
يعمــل الفحــم الحيــوي علــى زيادة قدرة التربــة على الاحتفاظ 
بالميــاه بنســبة %15 وكفــاءة اســتخدام الميــاه بنســبة 20%، 

ممــا يســاعد النباتــات علــى تحمــل ظــروف الجفــاف.

• ــل الترشــيح: يمتــص الهيــكل 	 ــات وتقلي الاحتفــاظ بالمغذي
المســامي للفحــم الحيــوي العناصــر الغذائيــة ويحتفــظ بهــا، 
ممــا يقلــل مــن الخســائر مــن خــال الترشــيح والتطايــر. وهــذا 
وانبعاثــات   10% بنســبة  النتــرات  ترشــيح  يقلــل  أن  يمكــن 

أكســيد النيتــروز بنســبة 35%..

• الاحتفــاظ 	 خــال  مــن  الأســمدة:  متطلبــات  انخفــاض 
الفحــم  يســمح  الجــذر،  منطقــة  فــي  الغذائيــة  بالعناصــر 
الحيــوي باســتخدام أكثــر كفــاءة للأســمدة، ممــا قــد يــؤدي 

الاســتخدام. معــدلات  تقليــل  إلــى 

• ومبيــدات 	 الكيميائيــة  الأســمدة  اســتخدام  تقليــل 
يُقلّــل اســتخدام البيوشــار مــن الحاجــة  يمكــن أن  الآفــات: 
إلــى اســتخدام الأســمدة الكيميائيــة ومبيــدات الآفــات، ممــا 

للزراعــة. البيئيــة  التأثيــرات  يُقلّــل مــن 

• زيــادة الكربــون العضــوي والفوســفور فــي التربــة: يمكــن 	
للفحــم الحيــوي أن يزيــد الكربــون العضــوي فــي التربــة بنســبة 
وخصوبتهــا  التربــة  صحــة  يحســن  ممــا  والفوســفور،   40%

بشــكل عــام.

• المــواد 	 الحيــوي  الفحــم  يوفــر  التربــة:  خصوبــة  تحســين 
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Biochar: Farmer’s Friend and Ally to the Environment 
Biochar, a carbon-rich material produced through pyrolysis of biomass waste, has emerged as a promising tool 
for enhancing agricultural productivity and sustainability. This review highlights the benefits of using biochar 
in agriculture, including improved soil fertility, increased water retention, and reduced fertilizer requirements. 
Biochar production from biomass waste offers a sustainable solution for managing agricultural, municipal, and 
forestry waste while generating clean and renewable energy. Using locally available biomass waste feedstocks 
minimizes costs and environmental impacts associated with feedstock collection and transport. As a versatile tool, 
biochar has the potential to address environmental challenges and enhance agricultural productivity sustainably.

تأثير الفحم الحيوي على البيئة:
الآثار الإيجابية:

• المــواد 	 الحيــوي  الفحــم  يوفــر  التربــة:  خصوبــة  تحســين 
المغذيــة للتربــة، مثــل النيتروجيــن والفوســفور والبوتاســيوم، 

ممــا يســاعد علــى تحســين نمــو النباتــات.

• تحســين بنيــة التربــة: يُحسّــن الفحــم الحيــوي مــن قــدرة 	
ــل مــن  التربــة علــى امتصــاص المــاء والاحتفــاظ بــه، ممــا يُقلّ

الحاجــة إلــى ريّ التربــة.

• الكربــون 	 الحيــوي  الفحــم  يُخــزّن  الكربــون:  زيــادة احتبــاس 
فــي التربــة لفتــرات طويلــة، ممــا يُســاعد علــى مكافحــة تغيّــر 

ــاخ. المن

• موائــل 	 الحيــوي  الفحــم  يُوفّــر  البيولوجــي:  التنــوع  تعزيــز 
مناســبة للكائنــات الحيــة الدقيقــة المفيــدة للتربــة، ممــا يُُعــزّّز 

التــنوع البيولوــجي

• أن 	 يمكــن  الحــراري:  الاحتبــاس  غــازات  انبعاثــات  تقليــل 
انبعاثــات  تقليــل  علــى  الحيــوي  الفحــم  اســتخدام  يُســاعد 

الزراعــة. مــن  الحــراري  الاحتبــاس  غــازات 

الآثار السلبية:
• تــؤدي 	 أن  يمكــن  الحــراري:  الاحتبــاس  غــازات  انبعاثــات 

عمليــة إنتــاج الفحــم الحيــوي إلــى انبعــاث غــازات الاحتبــاس 
الحــراري، مثــل ثانــي أكســيد الكربــون والميثــان.

• تلــوث الهــواء: يمكــن أن ينتــج عــن إنتــاج الفحــم الحيــوي 	
والقطــران. الدخــان  مثــل  أخــرى،  انبعاثــات ضــارة 

• اســتخدام الأراضــي: يمكــن أن يتطلــب إنتــاج الفحــم الحيــوي 	
إزالــة  إلــى  يــؤدي  قــد  ممــا  الأراضــي،  مــن  كبيــرة  كميــات 

الغابــات وتغييــر اســتخدامات الأراضــي.

التحديات المرتبطة باستخدام الفحم الحيوي:
• تكلفــة الإنتــاج: يمكــن أن تكــون تكلفــة إنتــاج الفحــم الحيــوي 	

عاليــة نســبيًا، ممــا قــد يُعيــق اســتخدامه علــى نطــاق واســع.

• الجــودة: تختلــف جــودة الفحــم الحيــوي اعتمــادًا علــى نــوع 	
المــواد العضويــة المســتخدمة وطــرق الإنتــاج. مــن المهــمّ 
اســتخدام الفحــم الحيــوي عالــي الجــودة لتجنــب التأثيــرات 

البيئيــة الســلبية.

• ــوي 	 ــاج الفحــم الحي ــة: يمكــن أن يكــون لإنت ــرات البيئي التأثي
تأثيــرات بيئيــة ســلبية، مثــل انبعــاث غــازات الاحتبــاس الحــراري 
إنتــاج  ممارســات  اســتخدام  المهــمّ  مــن  الهــواء.  وتلــوث 

مســتدامة لتقليــل هــذه التأثيــرات.

التعديــن  أراضــي  الحيــوي لاســتصلاح  الفحــم  اســتخدام  يمكــن 
القديمــة، ومصــادر الميــاه الملوثــة، ويمكــن لعمليــة إنتاجــه أن 
تعــزل الكربــون فــي التربــة لآلاف الســنين وتولــد طاقــة نظيفــة 
متعــددة  أداة  هــو  الحيــوي  الفحــم  ثانــوي.  كمنتــج  ومتجــددة 
البيئيــة  التحديــات  القــدرة علــى مواجهــة  الاســتخدامات لديهــا 
اهتمــام  وهنــاك  مســتدام.  بشــكل  الزراعيــة  الإنتاجيــة  وتعزيــز 
ــد  ــاك العدي ــد باســتخدام الفحــم الحيــوي فــي الزراعــة، وهن متزاي
الاســتخدام.  ممارســات  أفضــل  لتحديــد  الجاريــة  الأبحــاث  مــن 
وحاليــا، تعمــل العديــد مــن الشــركات علــى تطويــر تقنيــات جديــدة 
لإنتــاج الفحــم الحيــوي بفعاليــة أكبــر وبكلفــة أقــل. وأن الأوان 
اســتخدام مثــل هــذه التقنيــات البســيطة فــي الاســتفادة مــن 

الفحــم الحيــوي فــي بلادنــا العربيــة.

 الفحم الحيوي: صديق المزارع وحليف البيئة
Biochar: Farmer›s Friend and Ally to the Environment
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للحصــول علــى مخرجــات عاليــة الجــودة فــى سلســله القيمــة الغذائيــة يجــب الإهتمــام بجــودة المــدخلات، ولقــد كانــت التقــاوى هــي أهــم 
عنصــر فــى فــى سلســلة القيمــة الغذائيــة كمدخــل زراعــي فائــق الأهميــة، ولذلــك كان يجــب الاهتمــام بهــا، وذلــك مــن خلال الحصــول علــى 
تقــاوى ذات جــودة عاليــه، ويختلــف الغــرض مــن الجــودة بيــن المســتهلك والتاجــر أو المُُصنــع والمُُــزارع، فالمســتهلك يهتــم بمظهــر المنتــج 
وطعمــة الجيــد أو الرائحــة او القيمــة الغذائيــة العاليــة او الأســعار المناســبة أو بعــض أو كل مــا ذكــر. امــا التاجــر أو المُُصنــع فينظــر لجــودة 
التقــاوى كأن تكــون ذات نوعيــة طحــن جيــدة بالنســبة للقمــح )الحنطــة( أو خاليــه مــن الأمــراض مثــل البطاطــس أو نســبة ســكر عاليــة كمــا 
فــى قصــب الســكر علــى ســبيل المثــال، أو أن تتحمــل ظــروف التخزيــن لفتــرات طويلــة علــى ســبيل المثــال، أو أن تناســب الغــرض الصناعــي، 
ويرغــب كذلــك فــي إنتــاج أقصــى كميــة مــن المُُنتــج، فهــو يطلــب مــواد خــام مناســبة وثابتــة النوعيــة ويهمــه المحتــوى الرطوبــي والتجانــس 

النـسـبي للـبـذور وتجاـنـس مكوناتـهـا وخلوـهـا ـمـن الـمـواد الغريـبـة وقابليتـهـا للتـسـويق )النـقـاوة الصنفـيـة(.

امــا المُُــزارع وهــو محــور حديثنــا هنــا فهــو يــرى جــودة البــذور مــن خلال المواصفــات العاليــة للبــذرة والتــي تجعلهــا صالحــة للبــذار، كملائمتهــا 
للظــروف البيئيــة مثــل الجفــاف أو الملوحــة أو التغيــرات المناخيــة، وبذلــك فهــو يفضــل أن لا يــزرع البــذور إلا عنــد وثوقــه مــن نجاحهــا 
وتأقلمهــا، ويحصــل عليهــا مــن مصــدر موثــوق بــه كالهيئــات أو المحطــات الزراعيــة او معامــل التنقيــة أو مــحلات بيــع التقــاى المعتمــدة، 
ويهمــه كذلــك ان لا تكــون البــذور قديمــة قليلــة الحيويــة أو إنباتهــا منخفــض وأن تكــون خاليــة مــن الأمــراض والحشــرات أو مقاومــة لهــا 
ونقيــة ومتجانســة الشــكل والحجــم واللــون وخاليــة مــن الشــوائب والمــواد الخاملــة والأصنــاف الأخــرى ضمــن الحــدود المســموح بهــا 
حســب القيمــة التــى تحددهــا المنظمــات المتخصصــة فــى البــذور مثــل المنظمــة الدوليــة لاختبــارات البــذورISTA ، ويهــم المُُــزارع كذلــك أن 
يكــون المحصــول مبكــر النضــج ومقــاوم للرقــاد وللانفــراط وســهولة فصــل الأغلفــة عــن الحبــة أثنــاء الــدراس ، وكل مــا هــو كفيــل بالإنتاجيــة 
العاليــة. فالمُُــزارع لا يهتــم بالنوعيــة مــا لــم يكــن البيــع تحــت نظــام تدريــج مرتبــط بالســعر التســويقي. ولذلــك تقــوم الجهــات المتخصصــه 

ُـزارع بإـجـراء إختـبـارات ـجـودة التـقـاوى قـبـل بيعـهـا ـفـى الـسـوق الزراـعـي ـمـن قِِـبـل الـمُ

اختبــارات جــودة البــذور: هــو تحديــد معاييــر عينــه البــذور مــن خلال بعــض الاختبــارات مثــل النقــاوة الفيزيائيــة والوراثيــة ومحتــوى الرطوبــة 
واختـبـارات الإنـبـات والحيوـيـة وغيرـهـا وذـلـك لتمكـيـن الـمـزارع ـمـن الحـصـول عـلـى ـبـذور عالـيـة الـجـودة

 دور جودة التقاوى فى تحقيق الأمن الغذائي
 د. عبير عبدالعاطى احمد - باحث اول بقسم بحوث تكنولوجيا البذور - مركز البحوث الزراعية ، مصر
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أهداف إختبارات جودة البذور:
	1 تقييم جودة البذور وصلاحيتها للزراعة..
	2 تحديد مشاكل الجودة وسببها المحتمل..
	3 تحديــد الحاجــة إلــى التجفيــف والمعالجــة والإجــراءات التــي .

يجــب اتباعهــا قبــل التخزيــن أو الزراعــة.
	4 تحديــد مــا إذا كانــت البــذور لهــا معاييــر الجــودة المطلوبــة .

أو مواصفــات الملصقــات.
	5 وتوفيــر . والمســتهلك  والتاجــر  للمــزارع  الجــودة  ترســيخ 

الســوق. فــي  للســعر  أســاس 
	6 مقاومة الأمراض والظروف الجوية وظروف التربة .
	7 الحصــول علــى نتائــج دقيقــة وقابلــة للتكــرار فيمــا يتعلــق .

اختبــار  لمعامــل  المقدمــة  البــذور  عينــات  جــودة  بحالــة 
البــذور.

تعتبــر المنظمــة الدوليــة لإختبــارات البــذور ISTA منظمة أساســية 
فــي إصــدار شــهادات البــذور وبرامــج مراقبة جودة البــذور. الهدف 
الرئيســي هــو خدمــة أصحــاب المصلحــة كالمــزارع والمســتهلك 
حــول  معلومــات  توفيــر  خلال  مــن  البــذور  سياســات  وصانعــي 

ـجـودة الـبـذور المختـبـرة

أنواع اختبار البذور:
	1 اختبــار النقــاوة: ينقســم إلــى الاختبــار الفيزيائــي )النظافــه .

والتجانــس( والاختبــار الوراثــي .
	2 اختبار الرطوبة..
	3 اختبارات الإنبات والحيوية ..
	4 اختبار الخلو من الأمراض والحشرات..

يعتمد قبول العينه أو رفضها على نتائج هذه الاختبارات .

تحقيــق  فــى  الهــام  دورهــا  إلــى  البــذور  جــودة  أهميــة  وترجــع 
ــاج  ــي مــن إنت ــى للشــعوب مــن خلال الإكتفــاء الذات الأمــن الغذائ
ــادة الربــح للمــزارع،  ــادة الدخــل القومــى للــدول، زي المحاصيــل وزي
ذات  مستســاغة  منتجــات  وهــو  المســتهلك  أهــداف  تحقيــق 

قيــمة غذائــية مرتفــعة ــمع ــسعر مناــسب

دور جودة التقاوي فى تحقيق الأمن الغذائي
 Role of Seed Quality Testing to Achievement of Food Security

Role of Seed Quality Testing to Achievement of Food Security 

Seed testing is a crucial process that evaluates the quality of seed lots to ensure they meet specific standards before 
cultivation. These tests assess various factors, including physical and genetic purity, moisture content, germination, 
vigor, and health, thus enabling farmers to secure high-quality seeds for planting. The primary objectives of seed 
testing include:
•	 Evaluating seed quality and suitability for planting.
•	 Identifying quality issues and their causes.
•	 Determining necessary pre-storage or pre-planting treatments.
•	 Ensuring compliance with quality standards and labeling specifications.
This also helps establish seed quality for pricing and market valuation. Seed testing laboratories are pivotal in seed 
certification and quality control, providing essential information to growers, consumers, and the seed industry. 
Key tests include purity analysis, moisture content, germination and vigor, and health tests to check for diseases 
and insect infestation. The International Seed Testing Association (ISTA) has developed standardized procedures to 
reliably evaluate seed quality, with the results determining whether a seed lot is accepted or rejected.

اختبار الأمراض والحشرات اختبار الإنبات والحيوية اختبار قياس الرطوبة اختبار النقاوة
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تشــكل الآفــات الحشــرية خطــرا بالــغ الأهميــة علــى الإنتــاج الزراعــي حيــث يــؤدي بعضهــا وفــي بعــض الأحيــان إلــى نقــص فــي إنتاجيــة 
المحاصيــل تصــل إلــى حــد التدميــر. وتعتبــر حفــارة الطماطــم آفــة مدمــرة لمحصــول الطماطــم وبعــض الأنــواع النباتيــة التــي تنتمــي إلــى 
عائلــة الباذنجانيــات خاصــة نبــات البطاطــس. وقــد نشــأت تلــك الحشــرة وتطــورت فــي عــدد مــن دول أمريــكا الجنوبيــة حيــث ســجلت هنالــك 
الإصابــة بتلــك الآفــة فــي عــام 1970، ولكــن حديثــا وجــدت حفــارة الطماطــم فــي منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط وطنــا مناســبا للنمــو 
والتكاثــر حيــث ســجلت أول مــرة عــام 2006 فــي اســبانيا وتســتطيع أن تعطــي مــن 10 - 20 جيل/الســنة وتضــع الانــاث مــن 250 - 300 
بيضــة خلال دورة حياتهــا. وهــي آفــة مهمــة ومدمــرة للطماطــم حيــث تتغــذى اليرقــة علــى جميــع أجــزاء نبــات الطماطــم وفــي أي مرحلــة 
مــن مراحــل النمــو وتســبب دمــارا للمحصــول. تســبب اليرقــة نتيجــة تغذيتهــا علــى نســيج العــرق الوســطى )mesophyll( أنفاقــا وممــرات 
فــي الأوراق والقمــم الناميــة والبراعــم وكذلــك ثمــار الطماطــم غيــر الناضجــة وتســتطيع حفــارة الطماطــم تقليــل الإنتــاج حتــى 50 - 100% 

ـمـن المحـصـول
 

Tuta absoluta Meyrick حفارة الطماطم
تمثــل مكافحــة هــذه الحشــرة تحديــا قويــا حيــث أن المكافحــة الكيميائيــة لهــذه الحشــرة تعتبــر محــدودة وهــذا يرجــع ألــى طبيعــة الضــرر 
الــذي تحدثــه هــذه الآفــة بالإضافــة إلــى قدرتهــا العاليــة للتطــور وإنتــاج سلالات مقاومــة للمبيــدات الكيميائيــة، ومــن جانــب أخــر فــان 
اســتخدام المقاومــة الحيويــة مــازال تحــت التجريــب بالإضافــة إلــى التكلفــة العاليــة لمقاومتهــا بيولوجيــا، وفــي هــذا الاطــار تســتخدم 
المصايــد فــي حالــة الإصابــة المبكــرة لهــذه الآفــة علاوة علــى طريقــة الصيــد الجماعــي والطعــوم الســامة حيــث تشــكل كفــاءة عاليــة فــي 

مقاوـمـة حـفـارة الطماـطـم، وعلـيـه يـجـب تطبـيـق اـسـتراتيجية المكافـحـة المتكامـلـة للقـضـاء عليـهـا

من الأسماء التي تطلق عليها:
• ثاقبات الطماطم	
• سوس طماطم أمريكا الجنوبية	
• صانعات الأنفاق في الطماطم	
• انفلونزا الطماطم	

 حفارة الطماطم 
م. هُُدى بوخروفة - مهندس دولة في العلوم الزراعية - الجزائر
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التوزيع الجغرافي:
حفــارة الطماطــم ظهــرت فــي العديــد مــن دول أمريــكا الجنوبيــة 
منــذ عــام 1970 اكتشــفت حديثــا فــي بضــع مواضــع فــي أوروبــا 
ومنطقــة حــوض البحــر الأبيــض المتوســط مســببة أضــرارا خطيــرة 

لمـسـتقبل انـتـاج الطماـطـم ـفـي مناـطـق المتوـسـط.
• ســجلت الحفــارة لأول مــرة عــام 2006 علــى الطماطــم فــي 	

اســبانيا 
• فــي عــام 2008 اكتشــفت فــي بعــض المناطــق مــن فرنســا 	

– الجزائــر – المغــرب .
• وفــي عــام 2009 ســجلت هــذه الحشــرة فــي مناطــق البحــر 	

المتوســط .
هــذه الحشــرة تتطــور بســرعة فــي الظــروف البيئيــة المناســبة 
كدرجــة الحــرارة والرطوبــة وتكــون صعبــة المكافحــة عندمــا تدخــل 

إـلـى منطـقـة ـمـا

دورة حياة حفارة الطماطم
الوصف الظاهري:

	1 البيضــة: صغيــرة الحجــم اســطوانية الشــكل تأخــذ اللــون .
إلــى  يصــل  طــول  وذات  الأصفــر  حتــى  الكريمــي  الأبيــض 
0.35 ملــم ويســتغرق فقــس البيــض 3 - 5 أيــام مــن وضعــه 

علــى النبــات العائــل.

	2 اليرقــة: تتميــز اليرقــة بلــون كريمــي وذات رأس داكــن نوعــا .
مــا وتمــر اليرقــة بأربعــة أطــوار حتــى تتطــور وتتحــول إلــى 
عــذراء، ويســتغرق هــذا الطــور مــدة تتــراوح بيــن 11 - 19 

يــوم.
	3 هــذا . ويســتغرق  داكــن  لــون  ذات  بأنهــا  تتميــز  العــذراء: 

الطــور 6 - 10 أيــام حتــى يتحــول إلــى الحشــرة البالغــة. هــذا 
وعمليــة التعــذر يمكــن أن تحــدث فــي التربــة أو علــى ســطح 

الأوراق أو فــي الأنفــاق التــي تحدثهــا اليرقــات.
	4 رتبــة حرشــفية . مــن  الطماطــم  حفــارة  البالغــة:  الحشــرة 

بقــدرة  تتميــز  التــي   ”Gelechiidae“ وعائلــة  الأجنحــة 
تناســلية حيــث تســتطيع أن تنتــج مــن 250 - 300 بيضــة 
خــال دورة حياتهــا التــي تســتغرق 20 - 76 يــوم إلــى أن 
الحــرارة. تعطــي 10 أجيــال فــي الســنة أو أكثــر حســب درجــة 

• وأهــم مــا يميــز الحشــرة البالغــة لســهولة التعــرف عليهــا 	
ــات الخــرز أو  هــو تركيــب قــرون الاستشــعار التــي تشــبه حب
مــع  رماديــة  فضيــة  بحراشــيف  الجســم  ويتلــون  الســبحة 

وجــود بقــع ســوداء علــى الجنــاح الأمامــي.
• تنشــط ليــا وتســكن أثنــاء النهــار علــى أوراق النبــات والحشــرة 	

ذات طــول يتــراوح مــن 5 - 7 ملــم وعــرض الجنــاح يصــل إلــى 
10 ملــم والإنــاث البالغــة تضــع البيــض تحــت كأس الثمــرة 
النبــات  الســفلى لأوراق  الســطوح  بحوالــي 2 ســم وعلــى 

العائــل.

حفارة الطماطم
Tuta absoluta Meyrick

الحشرةالعذراءاليرقةالبيضة

الأعراض: 
العائلــة  مــن  عديــدة  أنــواع  الطماطــم  حفــارة  حشــرة  تهاجــم 
الباذنجانيــة وكمــا ذكــر ســابقا أن عائلهــا الأساســي هــو محصــول 
الطماطــم  زراعــات  علــى  خطيــرة  أضــرارا  محدثــة  الطماطــم 
المكشــوفة والمحميــة مســببة نقصــا فــي المحصــول يصــل إلــى 
50 - 100 %، اليرقــة تتغــذى علــى النســيج الوســطي للأوراق 
عــن طريــق احــداث ثقــوب فــي الأوراق والتــي تصنــع فــي النهايــة 

مــمرات غــير منتظــمة ــفي الــشكل حــتى تــصل إــلى الثــمار

ومــا يزيــد الأمــر خطــورة هــو أن وجــود تلــك الأنفــاق يــؤدي إلــى 
حــدوث إصابــات ثانويــة تــؤدي إلــى تعفــن الثمــرة ممــا يــؤدي فــي 

النهاـيـة إـلـى ـحـدوث نـقـص ـفـي المحـصـول وجودـتـه

ــر بالذكــر أن حفــارة الطماطــم اجباريــة الإصابــة حيــث  و مــن الجدي
تهاجــم نبــات الطماطــم مــن مرحلــة الشــتلة حتــى مرحلــة النضــج 
البراعــم  مــن  النبــات  أجــزاء  معظــم  تهاجــم  أنهــا  علــى  علاوة 

والثــمار الأزــهار  الــسيقان،  الأوراق،   ، الطرفــية 

ومــا يزيــد الأمــر خطــورة هــو ان وجــود تلــك الأنفــاق يــؤدي إلــى 
حــدوث إصابــات ثانويــة تــؤدي إلــى تعفــن الثمــرة ممــا يــؤدي فــي 

النهاـيـة إـلـى ـحـدوث نـقـص ـفـي المحـصـول وجودـتـه

ــر بالذكــر أن حفــارة الطماطــم اجباريــة الإصابــة حيــث  و مــن الجدي
تهاجــم نبــات الطماطــم مــن مرحلــة الشــتلة حتــى مرحلــة النضــج 
البراعــم  مــن  النبــات  أجــزاء  معظــم  تهاجــم  أنهــا  علــى  علاوة 

والثــمار الأزــهار  الــسيقان،  الأوراق،   ، الطرفــية 



24
عودة إلى قائمة المقالات

Tuta absoluta Meyrick

The tomato moth (Tuta absoluta Meyrick) is a highly dangerous pest that affects tomatoes. Originally from South 
America, it causes significant damage to tomato crops and reduces production. Infestation symptoms include all 
parts of the plant: leaves, legs, and fruit. Intensive treatment methods must be followed with pesticides and sound 
agricultural practices to eliminate this insect. 

حفارة الطماطم
Tuta absoluta Meyrick

و فــي هــذا الشــأن نذكــر أن محصــول البطاطــس مــن العوائــل 
الثانويــة للآفــة حيــث تتغــذى علــى المجمــوع الخضــري للنبــات 
معهــا  يصعــب  فانــه  داخليــة  الآفــة  بهــذه  الإصابــة  أن  وحيــث 
المقاومــة بكفــاءة عاليــة. بالإضافــة إلــى أن قدرتهــا علــى التطــور 
إلــى سلالات أقــل حساســية للمبيــدات الكيميائيــة المســتخدمة 

ــفي مقاومتــها

طرق العلاج والوقاية من حفارة الطماطم: 
• أولا: اســتخدام مصايــد “الفرمونــات الجنســية” لجــذب ذكــور 	

الحشــرة.
• اســتخدام 	 طريــق  عــن  وتتــم  البيولوجيــة  المكافحــة  ثانيــا: 

بعــض الحشــرات الأخــرى التــي تهاجــم حفــارة الطماطــم مثــل 
حشــرة “الترايكوجرامــا “ التــي تتغــذى علــى بيــض الحشــرة.

• ثالثا: المبيدات ذات الأصل النباتي مثل زيت شجرة النيم.	
• رابعــا: المقاومــة الكيميائيــة باســتخدام المبيــدات الحشــرية 	

المتخصصــة.
• خامســا: اتبــاع الممارســات الزراعيــة الســليمة كتطبيــق نظــام 	

الــدورة الزراعيــة. 

الأعراض التي تظهر على نبات الطماطم مصاب بحفارة الطماطم 

بعض طرق مكافحة حفارة الطماطم 
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مــع تزايــد عــدد ســكان العالــم أصبــح هنــاك طلــب أكبــر علــى الغــذاء، مما أدى إلى زيادة الطلــب على الحاصلات الزراعية وبالتالي مســتلزمات 
الإنتــاج الزراعــي ومــن بينهــا المبيــدات، حيــث تعتبــر المبيــدات الأداة الأهــم بــل والأقــوى فــي يــد المــزارع للحفــاظ علــى الحــاصلات الزراعيــة، 
ونظــراُُ للارتفــاع المتزايــد فــي أســعار المبيــدات الأصليــة لجــأ البعــض إلــى المبيــدات المقلــدة أو المغشوشــة التــي تتميــز بانخفــاض ســعرها 
دون أن يدركــوا الأضــرار التــي تنجــم عــن اســتخدامها والتــي تســبب الضــرر البالــغ لجميــع المشــاركين فــي هــذه السلســلة بدايــة مــن مطبــق 

المبـيـد ـثـم العاـئـل المـسـتهدف وحـتـى المـسـتهلك النهاـئـي بـعـد جـنـي المحـصـول

حجم المشكلة
يتــم إنتــاج وتوزيــع المبيــدات المقلــدة أو المغشوشــة علــى نطــاق عالمــي وتشــير التقديــرات إلــى أن المبيــدات المقلــدة تشــكل مــا يصــل 
إلــى %15 مــن الســوق العالمــي. فهــي تغمــر البلــدان المتقدمــة والناميــة علــى الســواء، ومــع ذلــك فــإن البلــدان الناميــة أكثــر عرضــة للخطــر. 
ــة إلــى أن المبيــدات المقلــدة تشــكل 15 - %20 مــن حجــم ســوق  ــا تشــير معظــم المؤسســات الوطني ــال فــي أفريقي فعلــى ســبيل المث
المبيــدات العالمــي، وقــد تتجــاوز ذلــك بكثيــر فــي الحــالات القصــوى لبعــض البلــدان الناميــة، حيــث تقــدر قيمــة الســوق العالمــي لحمايــة 

المحاصيــل بنحــو 60 ملـيـار دولار مـمـا يجعـلـه ـسـوق ـجـذاب للخارجـيـن ـعـن القاـنـون.

أسباب زيادة التجارة غير المشروعة في المبيدات
مــع توفــر العديــد مــن مركبــات المبيــدات وتطــور العلــوم، تحظــر اللوائــح بشــكل متزايــد مبيــدات الآفــات الزراعيــة ذات الأثــر البيئــي الســلبي 
لصالــح مــواد كيميائيــة محــددة أكثــر اســتهدافًًا. عندمــا يبحــث المزارعــون عــن خيــارات أرخــص، فقــد يختــارون، عــن قصــد أو عــن غيــر قصــد، 
ــاج  ــرة وســريعة مــن خلال إنت ــاح كبي ــة فــي هــذه الصناعــة، وتبحــث عــن أرب ــة أخــرى، تنخــرط المنظمــات الإجرامي ــدًًا محظــورًًا. مــن ناحي مبي
وتوزيــع كميــات كبيــرة مــن الكيماويــات الزراعيــة المزيفــة بطــرق متطــورة يصعــب كشــفها. ومــع زيــادة المبيعــات المباشــرة عبــر الإنترنــت، 

أصـبـح ـمـن الأـسـهل عـلـى التـجـار غـيـر الـشـرعيين الوـصـول إـلـى المزارعـيـن وبـيـع منتجاتـهـم المقـلـدة

يتــم بيــع المبيــدات المقلــدة فــي نســخ مــن عبــوات تحمــل ملصقــات مزيفــة تبــدو مطابقــة للمنتجــات الأصليــة المشــروعة وتنتهــك حقــوق 
الملكيــة الفكريــة. محتــوى العبــوات غيــر معــروف وقــد يتكــون مــن مجموعــة متنوعــة مــن المــواد الفعالــة بمســتويات جــودة مختلفــة. 

 تعريف وعواقب التجارة غير المشروعة في المبيدات
 د. طارق عبد العليم عبد الرحمن - باحث بالمعمل المركزي للمبيدات وعضو في لجنة المبيدات الزراعية المصرية.
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علاوة علــى ذلــك، فــإن المبيــدات غيــر القانونيــة هــي منتجــات 
جــودة  تشــكل  أن  يمكــن  أصلــي.  منتــج  تقليــد  حتــى  تحــاول  لا 

المبــيدات غــير القانونــية خــطراًً عــلى صــحة الإنــسان والبيــئة

واحــدة  شــركة  القانونيــة  غيــر  المبيــدات  منتجــو  كان  لــو 
رابــع أكبــر شــركة مــن حيــث القيمــة فــي العالــم لأصبحــوا 

.
التابعــة  الغذائــي  الدســتور  هيئــة  حســب  المبيــدات:  تعريــف 
لمنظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمــم المتحــدة )الفــاو( - علــى أنهــا 
أي مــادة أو مخلــوط مــن عــدة مــواد كيميائيــة ذات اصــل حيــوي 
او مصنــع لهــا القــدرة علــى قتــل واجتــذاب أو طــرد أو مكافحــة 
الآفــات أو تقليــل كفاءتهــا التناســلية بمــا فــي ذلــك الأنــواع غيــر 
إنتــاج  الحشــرات خلال  او  الحيوانــات  أو  النباتــات  مــن  المرغوبــة 
الأغذيــة وتخزينهــا ونقلهــا وتوزيعهــا وتجهيزهــا، للســلع الزراعيــة 

الحيوانــية. الأعلاف  أو 

المبيدات غير المشروعة:
لأبحــاث  الإقليمــي  المتحــدة  الأمــم  لمعهــد  وفقًًــا  قســمت 

الآتيــة: الأقســام  إلــى   )UNICRI( والعدالــة  الجريمــة 
	1 المبيــدات غيــر المصــرح بها أو المتقادمة أو المحظورة: .

قوائــم  فــي  المدرجــة  أو  بهــا  المســموح  غيــر  المبيــدات 
المنتجــات المحظــورة بســبب مســتوى ســميتها التــي يتــم 
تقديمهــا فــي بلــد مــا. كمــا أنــه لــم يتــم إجــراء الدراســات 
اللازمــة فــي الــدول التــي يتــم تســويقها فيهــا. ليــس لديهــم 

ــداول. التســجيل المناســب للت
	2 الإســتيراد المــوازي: يمكــن تقديــم الاســتيراد المــوازي .

التوزيــع  مراكــز  إلــى  تذهــب  أن  يمكــن  التــي  للمبيــدات 
شــرعية. غيــر  طــرق  عبــر  المختلــه 

	3 المبيــدات المقلــدة أو المقرصنــة: قــد يحتــوي المنتــج .
العنصــر  يكــون  أن  دون  الفعالــة،  المــادة  مــن  جــزء  علــى 
النشــط مذكــورًا علــى الملصــق أو قــد يأتــي بتركيــز آخــر، 
وقــد يحتــوي أيضًــا علــى مكونــات نشــطة غيــر موصــى بهــا.

	4 المبيــدات المعــاد تصنيفهــا: قــد يتــم عــرض المنتجــات .
ملصقــات  علــى  تحتــوي  التــي  تلــك  أو  تصنيفهــا  المعــاد 

تحتــوي علــى معلومــات عــن مبيــد آفــات آخــر مضــاف.
	5 العبــوات المملــوءة: فــي كثيــر مــن الأحيــان، يتــم فتــح .

المنتجــات وتخفيفهــا. لذلــك، عندمــا يتــم تطبيقهــا، فإنهــا 
لا تحقــق الســيطرة اللازمــة علــى الآفــة. والاحتمــال الآخــر 
هــو أن تكــون الحاويــات مملــوءة بمــواد أخــرى غيــر تلــك 

التــي يشــير إليهــا الملصــق.

الأثار السلبية للمبيدات المغشوشة:
	1 منتجــات . اســتخدام  بســبب  المحصــول  خســارة  احتمــال 

فعالــة. غيــر  مقلــدة 
	2 تثبيــط أصحــاب المشــاريع المحلييــن الشــرفاء مــن الاســتثمار .

فــي تطويــر المنتجــات المشــروعة.

	3 إعاقــة الاســتثمار والتوظيــف ونقل التكنولوجيــا والإيرادات .
الضريبية.

	4 لا يتــم تقييــم الضــرر البيئــي المحتمــل بســبب المنتجــات .
اختبــار  يتــم  حيــن  )فــي  ســامتها  مــن  للتأكــد  المقلــدة 
يتــم  أن  قبــل  واســع  نطــاق  علــى  القانونيــة  المنتجــات 

الصارمــة(. المتطلبــات  واســتيفاء  ترخيصهــا 
	5 المحاصيــل . بمقاطعــة  التصديريــة  الشــركات  قيــام  خطــر 

المعالجــة بالمبيــدات المقلــدة، ممــا يشــكل خطــراً اقتصادياً 
ــر. ــل التصدي ــدان التــي تعتمــد علــى محاصي ــى البل عل

	6 ويتمثــل تأثيــر التقليــد فــي أنــه يمكــن أن يلغــي الحافــز الــذي .
اســتثمار  فــي  الاســتمرار  إلــى  المبيــدات  شــركات  يدفــع 
قــدر كبيــر مــن الوقــت والمــال فــي تطويــر تكنولوجيــات 
الغذائــي  الأمــن  ضمــان  فــي  تســاعد  أن  يمكــن  جديــدة 
العالمــي والتخفيــف مــن حــدة الجــوع والفقــر. عــاوة علــى 
ذلــك تشــكل المبيــدات المقلــدة خطــراً علــى صحــة العمــال 

وســامتهم. والمزارعيــن 

خطوات نحو مكافحة التزييف )الدور الحكومي(:
	1 دعم التنفيذ الفعال لحقوق الملكية الفكرية..
	2 المقلــدة . المبيــدات  حــول مخاطــر  الوعــي  رفــع مســتوى 

وغيرهــا مــن المبيــدات غيــر القانونيــة علــى صحــة الإنســان 
والبيئــة، وآثارهــا الماليــة والاقتصاديــة والاجتماعيــة.

	3 إنفــاذ . وســلطات  الزراعيــة  المجتمعــات  قــدرات  تعزيــز 
ــع ومصــادرة المبيــدات المغشوشــة  ــون لكشــف وتتب القان

قانونيــاً. أصحابهــا  وإدانــة 
	4 تطبيــق العقوبــات الرادعــة ضــد عمليــات غــش المبيــدات .

وغيرهــا مــن الأنشــطة غيــر المشــروعة.
	5 تشــجيع ودعــم الحلــول المبتكــرة لتغليــف المنتجــات ووضع .

العلامــات المائيــة عليهــا مــن قبــل الشــركات المنتجة.
	6 تشــجيع اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي فــي تتبــع حــالات .

الاتجــار غيــر المشــروع عبــر الانترنــت.

احمي نفسك من المبيدات غير المشروعة:
أو  المغشوشــة  المبيــدات  اكتشــاف  دائمًًــا  الســهل  مــن  ليــس 
المقلــدة. لا يمكنــك الوثــوق بادعــاءات مثــل “آمــن للاســتخدام”. 
تجنــب  علــى  تســاعدك  قــد  التــي  النصائــح  بعــض  إليــك  ولكــن 

التســوق: عنــد  المغشوشــة  المبيــدات 

	1 ــات المنتــج . الملصــق: يجــب أن يحمــل الملصــق جميــع بيان
الترخيــص  رقــم  الأولــي،  والمــوزع  المنتــج  تفاصيــل  مثــل 
التــي  والمؤشــرات  بالشــركة،  الخــاص  الختــم  أو  الرســمي 
تتطلبهــا لوائــح البضائــع الخطــرة باللغــة المحليــة الصحيحــة، 
يجــب أن تكــون ملتصقــة بشــكل دائــم بالحاويــة )العبــوة( 
جانــب  إلــى  أمــان  ختــم  علــى  الغطــاء  يحتــوي  أن  ويجــب 

وجــود علامــة الباركــود.
	2 فاتــورة: اطلــب فاتورتــك دائمًــا، ويجــب أن تحتــوي الفاتورة .

تعريف وعواقب التجارة غير المشروعة في المبيدات
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Definition and Consequences of Illicit Trade in Pesticides

Counterfeit and pummeled products represent 15-20% of the total CP market, which means they pose a huge 
danger to the farmer, the environment, and end users (humans). In addition, they have economic effects related 
to crop loss, residue level, and export baning.
Many actions can be taken to minimize counterfeiting and summing, such as purchasing the products from the 
official distributor, making sure that the label contains full information about the product, Using the watermark, 
and improving the traceability and inspections of all agrochemical products. 
Controlling counterfeit and smuggled products is a collective responsibility that requires the collaboration of all 
stakeholders. 

علــى المتطلبــات الماليــة، ومعلومــات البائــع، ومعلومــات 
الاتصــال، ووصــف العناصــر المشــتراة.

	3 الســعر وتاريــخ الشــراء: إذا كان لديــك أي أســئلة حــول .
المنتجــات التــي قــد تــم اســتيرادها، يرجــى الاتصــال بالمــورد 

أو المصنــع الرســمي.
	4 خدمــة الحمايــة المســتهلك: فــي حالــة طــرح المبيــدات .

بأســعار غيــر واقعيــة وخصومــات ملحوظــة، لأن المنتجــات 
الرخيصــة يمكــن أن تصبــح باهظــة الثمــن فيمــا بعــد.

ماذا تفعل إذا اكتشفت مبيدًًا مشبوهًًا؟
• بالمبيــد 	 المتعلــق  العقــد  أو  الفاتــورة  أو  احتفــظ بالإيصــال 

المشــبوه.
• أبلغ عن المبيد المشبوه للسلطة الزراعية المختصة.	

تعريف وعواقب التجارة غير المشروعة في المبيدات
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تحتــاج الــدول العربيــة إلــى اســتيراد كميــات كبيــرة مــن دول اوروبــا لســد احتياجتهــا مــن تقــاوى البطاطــس وخصوصــا للزراعــات الصيفيــة نظــرا 
لعــدم توفــر تقــاوى بطاطــس يمكــن الاعتمــاد عليهــا فــى الزراعــة نظــرا لارتفــاع نســبة الامــراض الفيروســية بهــا والتــى تؤثــر فــى النهايــة 
علــى انتاجيــة المحصــول لذلــك اتجهــت بعــض الــدول العربيــة إلــى اســتيراد الأجيــال الأولــى مــن التقــاوى واعــادة اكثارهــا فــي اراضــى جديــدة 

خالـيـة ـمـن الأـمـراض وتـحـت براـمـج وقاـيـة ومكافـحـة صارـمـة لمـنـع انتـقـال الأـمـراض ـعـن طرـيـق الحـشـرات

وقــد بــدأت بعــض الــدول العربيــة فــى اســتخدام التقنيــات الحديثــة فــى علــوم الزراعــة فــي انتــاج تلــك الاجيــال المبكــرة داخــل الــبلاد العربيــة 
فتــم انشــاء معامــل زراعــات الانســجة الخاصــة بانتــاج الاجيــال الصفريــة مــن البطاطــس G0 بعــد اســتيراد الأصــول الخاليــة مــن الفيروســات 
والأمــراض البكتيريــة مــن بلــد المنشــأ للصنــف المطلــوب مــن دول أوروبــا ثــم عمــل اكثــار داخــل معامــل زراعــات الانســجة ثــم اســتخدام تقنيات 
حديثــة فــي طــرق اكثــار النباتــات بصــورة ســريعة ومتحكــم بهــا لمنــع انتقــال أي مــن الأمــراض الخاصــة بالبطاطــس إليهــا حيــث تعــرف هــذة 

التقنيــات بمــا يســمى بالزراعــة الهوائيــة ومــن أمثلــة الــدول التــى كان لهــا الســبق مصــر والأردن كذلــك توجــد تقنيــات أخــرى ســيتم ذكرهــا 

 طرق بديلة لتقليص فجوة استيراد تقاوى البطاطس فى الدول العربية
 م.هانى السيد بسيونى - استشارى انتاج تقاوى البطاطس

مراحل انتاج بذور خالية من الفيروسات عن طريق زراعة الأنسجة ونظام الزراعة الهوائية.
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الحققيقــة  البــذور  باســتخدام  البطاطــس  تقــاوى  أنتــاج 
:True potato seeds للبطاطــس 

النباتيــة  بالبــذور  مــا تســمى  للبطاطــس هــى  الحقيقيــة  البــذور 
)BOTICINAL SEED( حيــث تنتــج تللــك البــذور عــن طريق التلقيح 
والاخصــاب فــى أزهــار البطاطــس فــى موســم النهــار الطويــل 
ــة  وذلــك بعــد اربعيــن يومــا مــن الاخصــاب تنتــج مايســمى بالعنب
berry وتحتــوى كل عنبــة علــى مايقــارب 200 بــذرة وكل نبــات 
ينتــج مايقــارب 10 عنبــات وتتميــز تلــك البــذور انهــا خاليــة مــن اى 
فيروســات لذلــك يمكــن اســتخدمها فــى انتــاج تقــاوى خاليــة مــن 

الفـيـرس

مــن المتعــارف عليــة ان البطاطــس تــزرع فــى دول العالــم عــن 
طريــق الدرنــات والتــي بدورهــا تــؤدى إلــى تراكــم الامــراض فــى 
التربــة نتيجــة انتقالهــا عــن طريــق الدرنــات وبالتالــي تــؤدي إلــى 
ــة  ــة. لذلــك مــن الضــروري إدخــال تقــاوى خالي نقــص فــى الإنتاجي
فيمــا  وذلــك  والبكتيريــة  الفطريــة  والأمــراض  الفيروســات  مــن 
يعرف بِِ Flush through ونظرا لارتفاع ســعر اســتيراد التقاوى 
الخاليــة مــن الفيــروس كان مــن الضــرورى البحــث عــن طــرق بديلــة 
لإنتــاج تقــاوى بطاطــس خاليــة مــن الفيروســات وهنــاك كثيــر مــن 
الــدول تســتخدم هــذة الطريقــة مثــال علــى ذلــك الهنــد والصيــن 
تقــوم  أجنبيــة  شــركات  توجــد  وحاليــا  وســيريلانكا  وبنجلاديــش 

بانتــاج مايســمى HTPS لانتــاج البــذور الحقيقيــة للبطاطــس
:TPS الممارسات الخاصة بزراعة

	1 زراعة البذور وانتاج شتلات ومن ثم تنقل إلى الارض.
	2 انتاج البذور عن طريق الدرنات الناتجة من زراعة الشتلات.
	3 اســتخدام الشــتلات الناتجــة مــن البــذور فــى أنظمــة الزراعــة .

المائيــة أو الهوائيــة

:TPS مزايا الزراعة باستخدام
	1 والفطريــة . الفيروســية  الأمــراض  معظــم  مــن  خاليــة 

يــة لبكتير ا و
	2 بــذور . جــرام   100 مــن  يقــارب  مــا  الواحــد  الفــدان  يحتــاج 

أواكثــر طــن  الفــدان  يحتــاج  الدرنــات  بعكــس 
	3 لاتحتاج إلى تكاليف نقل أو تخزين.
	4 ظــروف . تحــت  ســنوات   10 لمــدة  تخزينهــا  الممكــن  مــن 

جيــدة
	5 اســتنباط . فــى  إن ظهــرت  الوراثيــة  الانعــزالات  اســتخدام 

للامــراض مقاومــة  جديــدة  اصنــاف 
	6 انتاجية عالية مقارنة بزراعة الدرنات.

الدرنات المنتجة من شتلات البذور الحقيقية للبطاطس

حاليــا بــدات بعــض الشــركات الهولنديــة فــى انتــاج تللــك الاصنــاف 
الـتـى ـتـزرع بالـبـذور الحقيقـيـة للبطاـطـس وطرحـهـا ـفـى الاـسـواق 

الــدول  داخــل  التقــاوى  تعــدد مصــادر  مــن  النهايــة لابــد  وفــى 
انتــاج  مــن  عاليــة  انتاجيــة  علــى  الحصــول  يمكــن  حتــى  العربيــة 
الــدولارات  وتوفيــر  الاســتيراد  معــدلات  وتقليــل  البطاطــس 
وزيــادة معــدل التصديــر إلــى الــدول الاخــرى لتعظيــم المصــادر 

العربيــة الــدول  لبعــض  الدولاريــة 

Alternative Methods to Reduce the Potato Seed Import Gap in Arab Countries

Alternatives methods to produce healthy potato seeds in Arab countries to maximize productivity and saving 
millions of dollars
Many technologies, such as tissue culture technology and aeroponics true potato seeds, are used to produce 
healthy, virus-free potato seeds.

الشتلات المنتجة من البذور الحقيقية للبطاطس

طرق بديلة لتقليص فجوة استيراد تقاوى البطاطس فى الدول العربية
Alternative Methods to Reduce the Potato Seed Import Gap in Arab Countries
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تعتبــر مهنــة النحالــة مــن أقــدم المهــن المعروفــة حيــث بــدأت تربيــة النحــل فــي شــمال أفريقيــا منــذ حوالــي 9 ألاف عــام وبــدأ القدمــاء 
المصريــون فــي تربيــة النحــل منــذ مــا يقــارب 4500 عــام وظهــرت تربيــة النحــل بشــكلها الحديــث فــي القــرن الثامــن العشــر ومــن أهــم 
خصائــص هــذه المهنــة أنهــا غالبــا مــا تكــون عمــل وراثــي تعمــل بــه عــائلات بأكملهــا ومــن هنــا ظهــرت المشــكلة، حيــث أن النســبة الأكبــر مــن 
مربــي النحــل مقتنعيــن تمامــا بانــه لا يوجــد جديــد فــي المهنــة ونــادرا مــا يميــل أحدهــم للتطويــر رغــم إثبــات الأبحــاث العلميــة لخطــأ العديــد 
مــن الممارســات التــي يقومــون بارتكابهــا ويســتندون فــي ذلــك علــى العلــم المتــوارث بينهــم الــذي غالبــا مــا يشــوبه الكثيــر مــن الأخطــاء 

نتيـجـة التعدـيـل المـسـتمر ـمـن النحالـيـن أنفـسـهم

الحقيقــة أن العلــم نفســه سلاح ذو حديــن حيــث أن العلــم لــه العديــد مــن التطبيقــات المفيــدة للنحــل والنحــال وكذلــك لــه تطبيقــات أخــرى 
تــؤدي إلــى اندثــار المهنــة ومــن أمثلــة التطبيقــات الحديثــة للعلــم:

GIS نظام
ــم  ــة محــددة وقــد ت ــات المختلفــة فيمــا يتعلــق بمواقــع جغرافي ــه إجــراء تحليــل لمجموعــات البيان ــر يمكن ــم علــى الكمبيوت هــو نظــام قائ
تطبيقــه علــى نطــاق واســع فــي الزراعــة حتــى الآن. حيــث يعتمــد علــى الصــور التــي يتــم التقاطهــا بواســطة الأقمــار الصناعيــة -مثــل برامــج 
الخرائــط المنتشــرة علــى الهواتــف المحمولــة- ثــم يقــوم البرنامــج بإجــراء تحليــل لهــذه الصــور واســتخدامها فــي اختيــار المواقــع المناســبة 
للمناحــل، ورســم خرائــط لنباتــات النحــل، ودراســة ســلوك النحــل، والتنبــؤ بآثــار تغيــر المنــاخ علــى نحــل العســل إلــى جانــب الفوائــد الأخــرى 

لاســتخدام هــذا النظــام فــي تربيــة النحــل مثــل:
• المساعدة على اتخاذ القرارات المناسبة	
• ربط المعلومات من مصادر مختلفة	
• حساب المسافة بين مكانين	
• معرفة المناطق الصالحة للزراعة	
• تخفيض زمن الإنتاج 	
• تحسين الدقة	

 العلم سلاح ذو حدين - تربية نحل العسل
 د. حاتم شرف الدين - أستاذ مساعد تربية النحل - جامعة القاهرة خبير تريبة النحل – اتحاد النحالين العرب
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• تخفيض العمالة	
• تخفيض التكلفة	

وأكثر هذه البرامج انتشارا هي
ArcView, ArcGIS, MapInfo, Geomedia, QGIS

كمــا تقــوم هــذه البرامــج بتوقــع الأحــداث المختلفــة التــي يفتــرض 
الطقــس  حــالات  مــن  المجمعــة  للمعلومــات  طبقــا  حدوثهــا 

المتوقــعة ونــسب ــسقوط الأمــطار وغيرــها

ImageJ برنامج
مهنــة  فــي  تختــص  عديــدة  تطبيقــات  البرنامــج  لهــذا  ويوجــد 
ــة مثــل قيــاس مســاحات الأقــراص ســواء أقــراص الحضنــة،  النحال

الفارغــة العســل أو حتــى 
ــرا حديثــة ذات  يعتمــد البرنامــج بشــكل أساســي علــى توفــر كامي
دقــة عاليــة حيــث يتــم التقــاط صــورة القــرص المطلــوب قيــاس 
أي مســاحة منــه أو قياســه كلــه مثــل مســاحة الحضنــة المحاطــة 
باللــون الأبيــض فــي الصــورة مــع وضــع طــول معلــوم بنفــس 
الصــورة “خــط بطــول 5 ســم فــي أســفل الصــورة يســاراًً باللــون 

الأبيــض”

بعــد التقــاط الصــورة تنقــل لجهــاز الحاســب الآلــي ثــم يتــم تشــغيل 
البرنامــج ونقــل الصــورة لــه ويتــم تحديــد الطــول المعلــوم أولا “5 

ســم” وتحديــد الطــول المقابــل لــه فيقــوم البرنامــج بتحديــد عــدد 
الطــول وعنــد تحديــد أي  لهــذا  المكونــة   ”Pixels“ البكــسلات
مســاحة جديــدة يقــوم البرنامــج بتحديــد عــدد البكــسلات المكونــة 
للمســاحة ويحــدد طولهــا اســتناداًً علــى الطــول الــذي يتــم إدخالــه 

مســبقاًً “5 ســم”

مواقع تسجيل المناحل
انتشــر فــي الآونــة الأخيــرة عديــد مــن المواقــع المرتبطــة بشــبكة 
الانترنــت والتــي يمكــن للنحــال الاســتفادة منهــا بشــكل كبيــر مثــل 
مواقــع تســجيل بيانــات المناحــل حيــث تعــد هــذه المواقــع بــديلًاً 
عــن الأوراق التــي يقــوم فيهــا النحــال بتســجيل بيانــات المنحلــه 

والتــي تكــون عرضــة كبيــرة للتلــف أو الضيــاع

بتســجيل مــكان  النحــال  يقــوم  أن  تعتمــد علــى  المواقــع  هــذه 
المنحلــه عليهــا وعــدد الطوائــف والغــرض مــن المنحــل وجميــع 
بياناتــه فــي حســاب شــخصي خــاص بــه وداخــل كل منحلــة يقــوم 
بتحديــد عــدد الطوائــف وحالتهــا وبيــان كل طائفــة والغــرض منهــا 

لـى الملـكـة وهـكـذا يـخ الحـصـول عـ وتارـ

ــة  ــات النحلي ــد اجــراء العملي ــك يقــوم النحــال بتســجيل مواعي كذل
المختلفــة المتوقعــة ليقــوم الموقــع بتذكيــره بهــا كمــا يقــوم 
الموقــع بتحديــد المصروفــات والإنتــاج والمكســب أي أنــه يقــوم 
بــكل مــا يلــزم النحــال مــن أعمــال ورقيــة كمــا أنــه يتميــز بإمكانيــة 
الحصــول علــى البيانــات فــي أي وقــت وأي مــكان بســرية تامــة 
ومقارنــة البيانــات لنفــس المنحــل بيــن أي عــدد مــن الســنين أو 

بـيـن مناـحـل أـخـرى

صورة من أحد البرامج لمنطقة موضح بها أهم معالمها

العلم سلاح ذو حدين- تربية نحل العسل
Science: A Double-Edged Sword - Beekeeping Honey Bees
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إنزيم الإنفرتيز
هــو أحــد الإنزيمــات الطبيعيــة المســاعدة علــى هضــم الســكريات 
ويوجــد فــي حبــوب اللقــاح والخميــرة وبعــض أنــواع البكتريــا كمــا 
أنــه يلعــب دورًًا رئيســيًًا فــي الوقايــة مــن أمــراض الإنســان، وتجديــد 

نشــاط الجســم كمــا أنــه
• محفز للمناعة 	
• مفيد في حالات سرطان المعدة والعظام	
• عامل قوي مضاد للميكروبات 	
• مضاد للأكسدة	
• خفيف على المعدة	

يتم استخدامه تجاريا في 
• تصنيع الحلوى والعصائر	
• صناعات الأدوية 	
• صناعة العسل الصناعي ومستحضرات التجميل	

هــذا الإنزيــم يوجــد بصــورة طبيعيــة فــي العســل الطبيعــي ويعتبــر 
كمؤشــر لكشــف غــش العســل حيــث يتــم تحديــد نســبة الإنزيــم 
ومؤخــراًً انتشــر اســتخدامه فــي تغذيــة النحــل حيــث يقــوم الإنزيــم 
بتكســير ســكر الســكروز الثنائــي إلــى ســكري الجلوكــوز والفركتــوز 
وبالتالــي يكــون التركيــب أقــرب للرحيــق الطبيعــي ولكــن للأســف 
يتــم اســتخدامه مــن قبــل بعــض التجــار الفاســدين لإنتــاج العســل 
حيــث أن طــرق الفحــص المعمليــة العاديــة لا تفــرق بيــن النوعيــن 
أكثــر  معمليــة  طــرق  لاعتمــاد  الاتجــاه  يلــزم  الحالــة  هــذه  فــي 
إجبــار  مــن  لابــد  كمــا  النوعيــن  بيــن  للتفرقــة  وتكلفــة  تخصصــا 
مصنعيــه علــى اســتخدام الإنزيــم الملــون وبالتالــي ينتــج العســل 
لــه لــون الأنزيــم ولا يمكــن بيعــه تحت مســمى عســل نحل طبيعي

المواد الكيميائية
يتعــرض نحــل العســل للعديــد مــن المخاطــر والأعــداء علــى مــدار 

حياتــه والتــي يمكــن تلخيصهــا فــي الشــكل التالــي 

 
هــذه المخاطــر التــي تواجــه النحــل وتســبب فقــد نســبة كبيــرة منــه 
ــدة أشــهرها مــا يوجــد بالشــكل  ــة ومقاومــة عدي لهــا طــرق وقاي

الآتــي 

تتصــدر المجموعــة الأخيــرة “المضــادات الحيويــة والمبيــدات” أهم 
ــه بجانــب تأثيرهــا الســلبي  ــر النحــل ومنتجات ــرات علــى تصدي المؤث

عـلـى صـحـة النـحـل نفـسـه

حيــث أن اســتخدام هــذه المــواد بطريقــة علميــة صحيحــة مــع 
ــده لمقاومــة  ــل تفي ــزام بالجرعــات الســليمة لا تضــر النحــل ب الالت
بالجرعــات  الإلتــزام  عــدم  عنــد  الخطــر  يبــرز  ولكــن  الأمــراض 
عنــه  ينتــج  ممــا  الإســتخدام  لتعليمــات  المناســبة  والأوقــات 
ــرة علــى صحــة  ــر صالحــة للإســتهلاك الآدمــي وخطي منتجــات غي

الإنــسان

Science: A Double-Edged Sword - Beekeeping Honey Bees

Science itself is a double-edged sword, as it has many valuable applications for bees and beekeepers and other 
applications that help in the profession’s demise. Examples of modern science applications are the 1- GIS system, 
which is used to determine appropriate locations for apiaries, and the 2- ImageJ program, which is used to measure 
comb area. 3- Apiary registration sites where the beekeeper can register complete apiary data it, 4- Invertase 
enzyme that some dishonest beekeepers use to produce adulterated honey 5- Antibiotics and pesticides, which 
are the most important influences on the export of bees and their products, in addition to their negative impact 
on the health of the bees themselves, and the danger arises when the appropriate doses and times for resistance 
operations are not adhered to, which results in products unsuitable for human consumption and dangerous to 
human health

تعفن الحضنة

الشيح، الزعتر، القرفة

الفورميك، الأوكساليك

الميثاكسازول

المصائد

المضادات الحيوية 
والمبيدات

النوزيما

الفارواتحجر الحضنة

الدبور الأحمرتكييس الحضنة

الوروارالحضنة الطباشيري

العلم سلاح ذو حدين- تربية نحل العسل
Science: A Double-Edged Sword - Beekeeping Honey Bees
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ويقصــد بعمليــة التعديــل والتقويــس ســحب العــذوق مــن بيــن الســعف أو الجريــد ثــم تدليتهــا وتوزيعهــا بإنتظــام حــول قمــة النخلــة قبــل 
أن تتصلــب هــذه العــذوق وربــط كل عــذق فــي أقــرب جريــدة أو ســعفه بإســتخدام الخيــوط البلاســتيكية أو الحبــال. ويراعــى عنــد ســحب 

الـعـذوق أن يـكـون ببطىءلـعـدم تكـسـرها وتدـلـى بجاـنـب الجرـيـدة أو الـسـعفه ولاتحـمـل عليـهـا تجنـبـآ لتفـسـخ الـعـذوق

ويكــون ذلــك بعــد عقــد الثمــار أي بعــد 8-6 أســابيع مــن التلقيــح وعندمــا تمتلــيء الثمــار وتبــدأ الشــماريخ فــي الإمتــداد للأســفل ويزيــد 
الحـمـل. 

ويراعــي صنــف النخيــل لإن هنــاك أصنــاف مبكــرة فيتــم التعديــل فــي شــهر مايــو أمــا الأصنــاف المتأخــرة فيكــون فــي شــهر يونيــو ويفضــل 
بــأن يتــم التعديــل مــع خــف الثمــار توفيــرآ للجهــد والوقــت حيــث يكــون طلــوع العامــل للنخلــة لإجــراء العمليتيــن معــاًً. 

طريقة التعديل أو التقويس:
تتــم بجــذب العــذوق أو الســبايط مــن محورهــا إلــى أســفل ويكــون برفــق ومــن بيــن الســعف أو الجريــد ثــم تدليتهــا وربــط كل عــذق فــي 

أـقـرب جرـيـدة أو ـسـعفة وذـلـك بواـسـطة خـيـوط بلاـسـتيكية أو بالحـبـال

ويجــب مراعــاة طــول العــذوق الــذي يخلتــف مــع صنــف النخيــل: ففــي الأصنــاف طويلــة العــذوق ومنهــا صنــف البرحــي يتــم جــذب كل عــذق 
وشــده إلــي أقــرب جريــدة أوســعفه ثــم تدليتــه مــع ربــط الشــماريخ وذلــك حرصــآ علــي عــدم كســر العــذوق عنــد الحمــل الثقيــل أو الكثيــف 

نـظـراًً لطولـهـا

أمــا الأصنــاف قصيــرة العــذوق ومنهــا الصقعــي فيتــم تقويســها ويفضــل إســتخدام ســنادات وتوضــع العــذوق أو الســبايط فــي وســطتها 
حرـصـآ عـلـى ـعـدم تكـسـر الـعـذوق ـمـن حملـهـا الثقـيـل

 عملية التعديل والتقويس )التدلية( لعذوق النخيل
 م. سامي عوض جاب الله - إستشاري وخبير في مجال نخيل التمر
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فوائد التعديل أو التقويس أو التدلية:

	1 منع تشابك السبايط أو العذوق مع السعف ..

	2 تعطي الفرصة لجني الثمار بسهولة عند الحصاد..
	3 الزائــد . للحمــل  نتيجــة  العــذوق  أو  الســبايط  تكســر  عــدم 

المحصــول. مــن  جــزء  وفقــدان 
	4 الثمارويكــون . جــودة  مــن  فيحســن  للثمــار  الضــوء  وصــول 

النضــج فــي وقــت واحــد.* 
*)طبيعة النضج مرتبطة أحيانا بالنوع / الصنف( 

عملية التعديل والتقويس )التدلية( لعذوق النخيل
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	5 التهويــة الجيــدة للثمــار وبالتالــي عــدم الإصابــة بالأمــراض .
الفطريــة والتعفــن.

	6 إجــراء . عنــد  الســبايط  أو  العــذوق  مــع  التعامــل  ســهولة 
المبيــدات. رش  وكذلــك  التكييــس 

ويجب مراعاة الآتي عند إجراء عملية التعديل أو التقويس:
	1 العــذوق أو الســبايط بشــدة حتــى لايحــدث . عــدم جــذب 

كســر فيهــا وبالتالــي تشــوه الثمــار.
	2 التعديــل . أو  التقويــس  عمليــة  إجــراء  فــي  الإســراع  عــدم 

حيــث لابــد مــن وصــول الســبايط أو العــذوق إلــى الطــول 
المناســب لإجــراء عمليــة التقويــس والتدليــة وحتــى لايؤدي 

ذلــك إلــي كســرها وتشــوه الثمــار.
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The process of adjustment and curving (drooping) For the taste of palm

The adjustment and curving process means pulling the tendrils out from between the fronds or branches, then 
dangling them and distributing them regularly around the top of the palm before these tendrils harden. Tie each 
stem to the nearest leaf using plastic threads or ropes. It is taken into account when pulling the taste to be slow. 
The method of adjustment or curving : it is done by pulling the stems or stem from its axis dowen and gently 
between the fronds or sheets, then dangling them and tying each stem to the nearest leaf or frond by means of 
the plastic threads or ropes.
It’s necessary to prevent spikelets from dangling or biting with fronds. It also gives the opportunity to easily reap 
the fruits at harvest. The arrival of light improves the quality of the fruits, and ripening is simultaneous.

عملية التعديل والتقويس )التدلية( لعذوق النخيل
The process of adjustment and curving (drooping) For the taste of palm

	3 فــي حــال الأشــجار الصغيــرة والتــي تصــل فيــه العــذوق أو .
الســبايط إلــي الأرض أو أرض الجــورة يجــب تدعيمهــا بوضــع 
ســندات أو عصــا علــى شــكل شــوكة لرفعهــا حتــى لاتصــاب 

الثمــار عنــد ملامســتها لــأرض وبالتالــي فســاد الثمــار.

	4 حــول . الربــط  وكذلــك  الخاطــيء  التقويــس  عــدم  يراعــى 
بالصــورة. موضــح  هــو  كمــا  الشــماريخ 

تقويس خاطئ يجب أن لا يتم الربط حول الشماريخ.
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