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  الاستدامة البيئية ومكافحة الآفات
إعداد م. محمد المنسي - كاتب ومدون في المجال الزراعي - مصر

مكافحــة الآفــات كصناعــة هــي جــزء مــن النظــام البيئــي، وإذا كان التوجــه العالمــي حاليًًــا نحــو الاســتدامة البيئيــة وتقليــل الانبعاثــات 
الكربونيــة, فإنــه ولابــد أن تبحــث صناعــة مكافحــة الآفــات باســتمرار عــن تقنيــات جديــدة مــن شــأنها تعزيــز الطريقــة التــي نمنــع بهــا الآفــات 

ونتحـكـم بـهـا ـمـع ضـمـان الاـسـتدامة البيئـيـة. 
ومــع تطــور أســاليب المكافحــة ورصــد الآفــات فــإن الهــدف الشــامل هــو أيضًًــا تقليــل التأثيــرات التــي تحدثهــا علــى البيئــة والكائنــات غيــر 

المســتهدفة، إضافــةًً إلــى التأثيــر الاقتصــادي.  
ــا مــا تعتمــد طــرق مكافحــة الآفــات  ــا أساســيًًا للحفــاظ علــى بيئــة بــدون آفــات مزعجــة. ومــع ذلــك، غالبًً إن مكافحــة الآفــات تشــكل جابًًن

التقليدـيـة عـلـى المبـيـدات الحـشـرية الكيميائـيـة الـتـي يمـكـن أن يـكـون لـهـا آـثـار ـسـلبية عـلـى البيـئـة وصـحـة الإـنسـان.

لــذا فـــإن الاهتمــام بأســاليب مكافحــة الآفــات المســتدامة التــي تهــدف إلــى تقليــل التأثيــرات الســلبية علــى البيئــة مــع ضمــان الوصــول إلــى 
النتاـئـج بـشـكل فعـّّـال، ـسـتؤدي اـلـى ابـتـكار أو اـسـتخدام ـطـرق فعاـلـة لمكافـحـة الآـفـات بـشـكل مـسـتدام. 

وهنا قد نتفاجأ أن الذكاء الاصطناعي قد حقق تقدمًًا كبيرًًا حتى في عالم مكافحة ورصد الآفات الذي يبدو عاديًًا.
فلا يــؤدي الــذكاء الاصطناعــي فــي مكافحــة الآفــات إلــى تحســين الكفــاءة فحســب؛ بــل يتماشــى أيضًًــا مــع أهــداف الاســتدامة البيئيــة 
مــن خلال تقليــل اســتخدام مبيــدات الآفــات أو علــى الأقــل إدارة اســتخدامها بطــرق تتماشــى مــع الاســتدامة البيئيــة وحمايــة التنــوع 
ًـا مــا تكــون باهظــة الثمــن وخطيــرة علــى البيئــة وغيــر فعالــة فــي بعــض الأحيــان إذا تمــت بصــورة  البيولوجــي. حيــث أّنّ الطــرق التقليديــة غالب�

روتينيــة، لــذا يســاعد الــذكاء الاصطناعــي فــي مكافحــة الآفــات بشــكل أقــوى وأفضــل للحفــاظ علــى بيئــة متوازنــة خاليــة مــن الآفــات. 

إذا كنــت بالفعــل تســلك نهــج الإدارة المتكاملــة فلــن تفاجــئ بســماع أن صناعــة مكافحــة الآفــات قــد اســتمرت وستســتمر فــي التحــرك نحــو 
المنتجــات والخدمــات الأقــل تأثيــرًًا علــى البيئــة وذات اســتمرارية علــى المــدى البعيــد علــى الآفــة غيــر المرغوبة. 

ــا عــن التحكــم  ــار لجــودة الخدمــة فهــي منهــج مســؤول بيئيًً لا شــك أن المكافحــة المتكاملــة للآفــات مقبولــة علــى نطــاق واســع كمعي
فــي مســتويات الآفــات بالتركيــز علــى التكتيــكات الاســتباقية، كالإصحــاح البيئــي فــي مجــال آفــات الصحــة العامــة وتنــوع الأســاليب فــي 

مكافـحـة الآـفـات الزراعـيـة لمـنـع الآـفـات ـمـن أن تصـبـح مـشـكلة ـفـي المـقـام الأول.
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Environmental Sustainability and Pest Control are closely related fields. Sustainable pest control is an essential 
part of a broader strategy for ecological sustainability, as it aims to manage pest populations while minimizing 
environmental harm, preserving biodiversity, and ensuring a clean environment for future generations. 

 الاستدامة البيئية ومكافحة الآفات
Environmental Sustainability and Pest Control

بعد مقدمة طويلة عن ضرورة اللجوء للاستدامة 
تهــدف مكافحــة الآفــات بأســاليب مســتدامة إلــى التحكــم فــي 
أعــداد الآفــات مــع تقليــل الضــرر البيئــي، والحفــاظ علــى التنــوع 
الحيــوي، وضمــان بيئــة نظيفــة للأجيــال القادمــة. حيــث تشــكل 
يـة. بـر لتحقـيـق الاـسـتدامة البيئـ ـجـزءًًا أساـيًًسا ـمـن اـسـتراتيجية أكـ

الآن ســنتحدث عــن دور التكنولوجيــا فــي إدارة الآفــة وهــي 
ــة. جــزء لا يتجــزأ مــن الإدارة المتكامل

الســامة نســبيًًا  فمــثالًا نجــد أن منتجــات مكافحــة الآفــات غيــر 
والتــي لهــا تأثيــر ســلبي ضئيــل علــى البيئــة، هــي خطــوة أخــرى 
إلــى الأمــام فــي الاســتدامة والأهميــة. أحــد الأمثلــة علــى ذلــك 
هــو اســتخدام الفرمونــات لتحســين طــرق المكافحــة الحاليــة وهــو 
أمــر ليــس بجديــد إطلاقًًــا. وغيرهــا مــن الأســاليب مثــل منظمــات 
النمــو المختلفــة والتــي لهــا دور هــام فــي منــع اســتيطان آفــات 
معينــة ســواءًً بمنعهــا مــن إكمــال دورة حياتهــا أو منعهــا مــن 

تكوــين طبــقات الحماــية الخارجــية أو كليهــما.
والخدمــات  الحيويــة  المنتجــات  نحــو  الاتجــاه  اســتمرار  ومــع 
المســتدامة، ســيكون مــن المهــم التأكــد مــن فهــم المتغيــرات على 
أســاليب مكافحــة الآفــة، وأيــن ومتــى يمكــن دمــج هــذه الأســاليب 
أو الأنــواع مــن المــواد أو الخدمــات المتاحــة فــي برامــج المكافحــة 
يـؤدي إـلـى نتاـئـج فعاـلـة مع ضمان اـسـتدامة بيئية. المتكامـلـة، مـمـا ـ

والآن بدأت صناعة مكافحة الآفات في فهم الفرص المتاحة لإظهار 
جودة العمل باستخدام التكنولوجيا - لكن الأمثلة لا حصر لها.

أنــه  الآفــات  إدارة  فــي  التكنولوجيــا  اســتخدامات  أفضــل  ومــن 
عندمــا يتــم إدخــال أجهــزة التقــاط البيانــات )الاستشــعار عــن بعــد(، 
فــي  بيانــات  تجميــع  مــن  الآفــات  مكافحــة  متخصصــو  يتمكــن 
الوقــت الفعلــي حــول موقــع وطبيعــة مشــاكل الآفــات وتخزينهــا 
فــي قاعــدة بيانــات يمكــن لــكل مــن المهتميــن والمتخصصيــن 
فــي مكافحــة الآفــات الوصــول إليهــا، وقــد جعــل هــذا أيضًًــا مــن 
الســهل تتبــع تاريــخ الآفــات فــي الموقــع وإمكانيــة اتخــاذ إجــراءات 
تصحيحيــة فــي الوقــت المناســب، دون إهــدار أو تلــوث البيئــة 

بالمــواد الكيميائيــة بلا خطــة للوصــول إلــى النتيجــة المســتهدفة 
لمكافحــة الآفــات. 

الــذكاء  علــى  واحــدًًا  مثــاالًا  اتخــاذ  أردنــا  إذا  الأمــر  نهايــة  فــي 
فإننــا  الآفــات،  ومكافحــة  البيئيــة  والاســتدامة  الاصطناعــي 
ســنجد أن أجهــزة الرصــد والاستشــعار وتســجيل البيانــات كنــوع 
مــن الطــرق غيــر التقليديــة، حيــث أنهــا تجمــع بيــن كافــة أســاليب 
الآفــة  لمكافحــة  التدخــل  يتــم  متــى  تخبرنــا  التــي  الاســتدامة 
وكيفيــة التعامــل معهــا دون الحاجــة إلــى إشــباع البيئــة بالمبيــدات 
بطــرق عشــوائية، وحركــة الســيارات التــي تحمــل الأجهــزة بصــورة 
عشــوائية أو مســيرة ممــا يؤثــر علــى البصمــة الكربونيــة الناتجــة 

ــمن ــهذه التــعاملات.

ــة،  ــدات الكيميائي ــه ســيتم إلغــاء التعامــل بالمبي ــا لا نقــول أن وهن
ولكــن ســيتم توظيفهــا وتوجيههــا بالطــرق الصحيحــة بنــاءًً علــى ما 
تــم جمعــه مــن معلومــات حــول أوقــات نشــاط وكثافــات الآفــات 
فيمكنــك العمــل بــذكاء وليــس بجهــد أكبــر لأنــه يمكــن لهــذا الكــم 
مــن البيانــات التــي يتــم تجميعهــا التنبــؤ بزيــادة الكثافــات قبــل 
وقتهــا بفتــرة تجعلــك تتخــذ إجــراءات اســتباقية بــدالًا مــن أن تكــون 

تفاعلـيـة ـمـع تفـشـي الإصاـبـة.
علــى ســبيل المثــال الســريع فقــط )وضعــت مصيــدة تقليديــة أو 
برؤيــة مباشــرة وجــدت بعوضــة مــن النــوع الناقــل لحمــى الضنــك 
مــثالًا كنــوع خطيــر يتوجــب التعامــل وإيجــاد الحلــول الســريعة فمــن 
البديهــي أنــه ســيتم تحــرك أســطول المكافحــة للقضــاء عليهــا 
فــي كل مــكان، ولكــن العمــل بــذكاء التحليــل التنبــؤي والنمذجــة 
أدوات جمــع معلومــات وأماكــن محتملــة  بواســطة اســتخدام 
للتكاثــر ومراقبــة الكثافــات ســتجعل لديــك قاعــدة بيانــات عــن هــل 
هــي مســتوطنة أم غازيــة وهــل البيئــة مناســبة لهــا أم لا وهــل 
لديهــا القــدرة علــى التكيــف ليتــم وضعهــا فــي خطــة المكافحــة 

ًـا(. مـسـتقبالًا أم لا ـمـع ـعـدم إيـقـاف التعاـمـل معـهـا حالـيً

ولا نقــول أنــه يتــم الاســتغناء عــن العامــل البشــري فــي هــذه 
الــدورة، ولكــن مــن مبــدأ )الجــودة لا تعنــي شــيئًًا بــدون تحكــم( 
ــرة العامــل البشــري المتخصــص هــي التــي تحــدد كفــاءة  فــإن خب

هــذه المنظومــات وتختــار أوقــات التدخــل بنــاءًً علــى الخبــرة. 
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 نحو أمن غذائي مستدام: دور الابتكارات التكنولوجية في الزراعة
إعداد أ. فريدة عبيد - كلية التكنولوجيا الزراعية - جامعة عمان الأهلية

ّـم علــى المجتمــع الدولــي إيجــاد  يُُعتبــر الأمــن الغذائــي أحــد التحديــات الأساســية التــي تواجــه البشــرية فــي القــرن الواحــد والعشــرين، حيــث يُُحت�
الــة ومســتدامة لضمــان توفــر الغــذاء الكافــي لجميــع ســكان العالــم، خصوصًًــا فــي ظــل التحديــات البيئيــة والاقتصاديــة المتزايــدة.  حلــول فّعّ
وفقًًــا لمنظمــة الأغذيــة والزراعــة )FAO( للأمــم المتحــدة، يُُعــرَّّف الأمــن الغذائــي علــى أنــه “حصــول جميــع الأفراد في كل الأوقــات على غذاء 
آمــن وكافٍٍ يلبــي احتياجاتهــم الغذائيــة وتفضيلاتهــم مــن أجــل حيــاة صحيــة ومواتيــة”. ومــن أجــل تحقيــق هــذا الهــدف، أصبحــت التكنولوجيــا 

الزراعـيـة أـحـد الركاـئـز الأساـسـية الـتـي يمـكـن أن تـسـهم بـشـكل كبـيـر ـفـي تحـسـين الإنتاجـيـة الزراعـيـة ـمـع الحـفـاظ عـلـى اـسـتدامة البيـئـة.
 

تســعى العديــد مــن الــدول الناميــة إلــى مواجهــة تحديــات الأمــن الغذائــي مــن خلال تبنــي الابتــكارات التكنولوجيــة. علــى ســبيل المثــال، 
تمكنــت إثيوبيــا مــن زيــادة إنتاجهــا الزراعــي باســتخدام تقنيــات الزراعــة الدقيقــة التــي ســاعدت فــي تحســين كفــاءة اســتخدام الميــاه 
والمغذيــات. وفــي الهنــد، أدت الممارســات الزراعيــة الحديثــة مثــل الزراعــة المائيــة إلــى تحســين إنتــاج المحاصيــل فــي المناطــق الجافــة، 
ممــا ســاعد علــى تحقيــق اســتدامة أكبــر فــي قطــاع الزراعــة. وفــي الــدول العربيــة، يُُلاحــظ أن التوجــه نحــو التكنولوجيــا مثــل أنظمــة الزراعــة 

الذكيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية والإمــارات العربيــة المتحــدة قــد أســهم فــي تحســين إنتاجيــة الأراضــي القاحلــة. 

ــرز أولوياتهــا. الهــدف  ــي مــن أب ــر الأمــن الغذائ ــي تعتب ــة المســتدامة للأمــم المتحــدة، والت ــادرات مــع أهــداف التنمي وتتواكــب هــذه المب
الثانــي مــن أهــداف التنميــة المســتدامة )SDG 2( يُُركــز علــى “القضــاء علــى الجــوع، وتحقيــق الأمــن الغذائــي، وتحســين التغذيــة، وتعزيــز 
الزراعــة المســتدامة”. لتحقيــق هــذا الهــدف، هنــاك حاجــة ملحــة لتطويــر الابتــكارات التكنولوجيــة فــي قطــاع الزراعــة لضمــان إنتــاج غــذاء 

يـع الأـفـراد عـلـى كوـكـب الأرض. كافٍٍ وصـحـي لجمـ

إضافــةًً إلــى ذلــك، يُُعــد التعليــم مــن العوامــل الرئيســية فــي تعزيــز اســتخدام هــذه الابتــكارات التكنولوجيــة. مــن خلال البرامــج التعليميــة 
ــال. المؤسســات  والتدريبيــة المتخصصــة، يمكــن للمزارعيــن اكتســاب المهــارات اللازمــة لتطبيــق التقنيــات الحديثــة فــي الزراعــة بشــكل فّعّ
ًـا فــي نقــل المعرفــة وتوفيــر التدريــب المســتمر للمزارعيــن، ممــا يُُســهم فــي تحســين قدراتهــم  الأكاديميــة والمراكــز البحثيــة تلعــب دورًًا حيوي�

عـلـى التعاـمـل ـمـع تحدـيـات الأـمـن الغذاـئـي.
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أبرز التكنولوجيات المستخدمة في الزراعة الحديثة 
تواجــه قطــاع  التــي  والاقتصاديــة  البيئيــة  التحديــات  فــي ظــل 
الزراعــة، أصبحــت التكنولوجيــا الزراعيــة إحــدى الحلــول الرئيســية 
التــي تســاهم فــي تحســين الإنتاجيــة الزراعيــة وتعزيــز الاســتدامة. 

ــات: ــرز هــذه التقني مــن أب
	1 . )Precision Agriculture( الزراعة الدقيقة

الزراعــة الدقيقــة تســتخدم التكنولوجيــا لتحليــل البيانــات الزراعيــة 
واتخــاذ قــرارات مســتنيرة بشــأن اســتخدام المــوارد مثــل الميــاه 
والأســمدة والمبيــدات. تُُعــد هــذه التقنيــة مــن أبــرز الأدوات التــي 
تســاهم فــي تقليــل الفاقــد وتعظيــم الإنتاجيــة. وفقًًــا لإحصائيــات 
منظمــة الأغذيــة والزراعــة )FAO(، يمكــن لتطبيــق الزراعــة الدقيقــة 
أن يقلــل مــن اســتهلاك الميــاه بنســبة تصــل إلــى 30% ويحســن 
 .)FAO, 2017( الإنتاجيــة بنســبة تصــل إلــى 20% في بعض الحــالات

الزراعــة  تقنيــات  تُُســتخدم  المتحــدة،  الولايــات  فــي  مثــال: 
ــرى. تشــير  ــة الكب الدقيقــة فــي نحــو 70% مــن الأراضــي الزراعي
أن  إلــى   University of California جامعــة  أجرتهــا  دراســة 
بنســبة  الإنتــاج  تكلفــة  تقليــل  فــي  ســاعدت  التقنيــات  هــذه 

اــلذرة. محاصــيل  ــفي   %15 بنســبة  العوائــد  وزيــادة   %10
	2 .)Hydroponics( الزراعة المائية والهيدروبونيك

الزراعــة المائيــة هــي إحــدى تقنيــات الزراعــة بــدون تربــة حيــث تُُــزرع 
النباتــات فــي محاليــل غذائيــة. تتيح هذه التقنية زراعة المحاصيل في 
البيـئـات ذات الـمـوارد المـحـدودة، مـثـل المناـطـق الجاـفـة أو الحضرـيـة.

مثــال: فــي الإمــارات العربيــة المتحــدة، يســتخدم العديــد مــن 
ممــا  مغلقــة،  بيئــات  فــي  المائيــة  الزراعــة  نظــام  المزارعيــن 
الخضــروات  مــن  طــن   25,000 مــن  أكثــر  إنتــاج  علــى  ســاعد 

ســنويًًا باســتخدام نصــف كميــة الميــاه المطلوبــة فــي الزراعــة 
التقليديــة. وفقًًــا لدراســة مــن جامعــة الإمــارات، تســاعد الزراعــة 
المائيــة فــي تقليــل اســتهلاك الميــاه بنســبة تصــل إلــى %90 

التقليدــية. بالزراــعة  مقارــةًًن 
	3 . )Smart Farming( أنظمة الزراعة الذكية

تتضمــن أنظمــة الزراعــة الذكيــة اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي 
لمراقبــة  بُُعــد  عــن  والاستشــعار   ،)IoT( الأشــياء  إنترنــت   ،)AI(
هــذه  تُُســتخدم  لحظــي.  بشــكل  والمــزارع  المحاصيــل  وتحليــل 
الأنظــمة لتحــسين اــستخدام الــموارد وتقلــيل التأثــيرات البيئــية.

مثــال: فــي الهنــد، أطلقــت الحكومــة مشــروع “الزراعــة الذكيــة” 
الــذكاء  بأنظمــة  مــزارع  مليــون   20 ربــط  إلــى  يهــدف  الــذي 
مؤسســة  مــن  لتقريــر  وفقًًــا   .2025 عــام  بحلــول  الاصطناعــي 
الأبحــاث الهنديــة، تســاعد هــذه الأنظمــة المزارعيــن فــي تحســين 
إدارة الــري وتحديــد احتياجــات المحاصيــل، ممــا يســاهم فــي زيــادة 

المحاصيــل بنســبة تصــل إلــى %25. 
	4 . )Drones( الطائرات بدون طيار

تُُســتخدم الطائــرات بــدون طيــار فــي الزراعــة لمراقبــة المحاصيــل، 
ــاه، والصحــة العامــة  ــة، والمي ــة حــول الترب ــات الجوي وتحليــل البيان
للمحاصيــل. توفــر الطائــرات بــدون طيــار صــورًًا عاليــة الدقة تســاعد 

المزارعـيـن ـفـي اتـخـاذ ـقـرارات أفـضـل بـشـأن التـسـميد واـلـري. 

مثــال: فــي اليابــان، يُُســتخدم نحــو 50,000 طائــرة بــدون طيــار 
فــي الزراعــة. أظهــرت دراســة مــن جامعــة توهوكــو أن اســتخدام 
الطائــرات بــدون طيــار ســاعد فــي تقليــل وقــت المســح الزراعــي 

بنســبة 40% وزيــادة دقــة التقييــم الزراعــي.  

نحو أمن غذائي مستدام: دور الابتكارات التكنولوجية في الزراعة
Sustainable Food Security: The Role of Technological Innovations in Agriculture
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	5 الزراعة باستخدام الطاقة الشمسية في الأردن .
نظــرًًا لأشــعة الشــمس الوفيــرة فــي الأردن، فإن اســتخدام الطاقة 
يتــم  المســتدامة.  الحلــول  مــن  أصبــح  الزراعــة  فــي  الشمســية 
اســتخدام الألــواح الشمســية لتوليــد الكهربــاء اللازمــة لــري المــزارع 
وتشــغيل أنظمــة الــري بالتنقيــط، مــا يســاهم فــي تقليــل تكاليــف 

الطاـقـة ويـعـزز ـمـن اـسـتدامة الزراـعـة ـفـي المناـطـق القاحـلـة.

مثــال: فــي منطقــة معــان، تــم تطبيــق نظــام الزراعــة المدمجــة 
باســتخدام الطاقــة الشمســية لتشــغيل محطــات الري فــي المزارع 
الزراعيــة. وفقًًــا لإحــدى الدراســات التــي أجراهــا مركــز الدراســات 
الزراعيــة فــي الأردن، أســهم هــذا النظــام فــي تقليــل التكاليــف 
الكهربائيــة بنســبة 40% وزيــادة الإنتاجيــة الزراعيــة بنســبة%25. 

	6 التعلم المستمر والانخراط في المبادرات المجتمعية .
الــورش  حضــور  خلال  مــن  التكنولوجيــة  التطــورات  مواكبــة  إن 
رحلــة  مــن  مهمًًــا  جــزءًًا  يعــد  التعليميــة  والــدورات  التدريبيــة 
مــن  العديــد  توفــر  الحديثــة.  الابتــكارات  تبنــي  نحــو  المزارعيــن 
الجامعــات ومراكــز البحــوث الزراعيــة ورش عمــل للمزارعيــن حــول 

الإـنـتاج. لتحــسين  التكنولوجــيا  تطبــيق  كيفــية 

مثــال: تعمــل بعــض المــدارس الزراعيــة فــي الأردن علــى تقديــم 
برامــج تدريبيــة للمزارعيــن الشــباب وتعليمهــم التقنيــات الزراعيــة 
الحديثــة. مدرســة وادي الأردن الزراعيــة، علــى ســبيل المثــال، هــي 
واحــدة مــن المــدارس التــي تقــدم برامــج تعليميــة ومبــادرات تدريبية 
للمزارعـيـن عـلـى الزراـعـة المائية، الزراعة العضوـيـة، وإدارة المحاصيل.

فــي  يســاهم  الزراعــة  فــي  التكنولوجيــة  الابتــكارات  دمــج  إن 
تحقيــق كفــاءة أكبــر وإنتاجيــة أعلــى مــع تأثيــرات بيئيــة أقــل، ممــا 
يســهم فــي تحقيــق الأمــن الغذائــي المســتدام. توفــر التقنيــات 
مثــل الزراعــة الدقيقــة والزراعــة المائيــة حلــوالًا قابلــة للتطبيــق 
تعــزز مــن قــدرة المزارعيــن علــى التعامــل مــع التحديــات البيئيــة 

الاــستدامة. وتحقــيق 

Sustainable Food Security: The Role of Technological Innovations in Agriculture

Technological innovations in agriculture play a crucial role in achieving sustainable food security. Practices like 
precision agriculture, hydroponic systems, and climate-smart farming allow farmers to optimize resources, 
increase yields, and adapt to climate change. This article examines these advanced strategies and provides practical 
guidance for integrating technology into farming practices to support productivity and sustainability. 

نحو أمن غذائي مستدام: دور الابتكارات التكنولوجية في الزراعة
Sustainable Food Security: The Role of Technological Innovations in Agriculture
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 استخدام الكينوا لسد الفجوة الغذائية في القمح بمصر
إعداد د. أحمد سامي محمد - مهندس بقسم وقاية المزروعات - وافكو مصر

في البداية يجب أن نسأل أنفسنا عن إمكانية استخدام الكينوا لسد الفجوة الغذائية في مصر. 
فــي ظــل عجــز القطــاع الزراعــي عــن الاكتفــاء الذاتــي مــن محصــول القمــح الــذي يعــد المحصــول الرئيســي لغــذاء أكبــر عــدد مــن الســكان 
داخــل مصــر، إذ تنتــج مصــر 9 مليــون طــن ســنويًًا مــن القمــح، مــن زراعــة 3 الــى 3.5 مليــون فــدان مــن القمــح، فــي حيــن أن حاجــة مصــر تبلــغ 
ًـا. مــن الممكــن أن نــرى نبــات مثــل الكينــوا بــه بعــض الميــزات التــي يمكــن  حوالــي 18 مليــون طــن. أي أن العجــز يصــل إلــى حوالــي 50% تقريب�
أن تســد جــزء مــن هــذه الفجــوة، حيــث يحتــوي علــى قــدر كبيــر مــن الطاقــة، كمــا أنــه مصــدر هــام مــن البروتيــن الجيــد والأليــاف الغذائيــة 

والأحمــاض الأمينيــة والأملاح المعدنيــة بالإضافــة الــى خلــوه مــن الجلوتيــن. 

تصنيف نبات الكينوا وتاريخه: 
هــو عبــارة عــن بــذرة نشــوية ثنائيــة الفلقــة، وبذلــك فهــي لا تصنــف كحبــوب حيــث تعــرف بالحبــوب الكاذبــة. ومــن أكبــر صفاتــه تحمــل 
الظــروف القاســية مــن ملوحــة التربــة والمــاء، وكذلــك نــدرة أو قلــة المــاء. تصنــف الكينــوا مــن العائلــة الرمراميــة وتنتمــي إلــى الفصيلــة 

القطيفــية ــحال أــنواع الــشمندر والــسبانخ وــتؤكل أوراقــها كخــضروات.

النشأة والمنطقة الجغرافية:
الموطن الأصلي للكينوا هو منطقة جبال الأنديز بأمريكا الجنوبية في بلاد بيرو وبوليفيا وتشيلي والإكوادور، وتزرع منذ أكثر من 5000 عام.  

وتعتبــر بوليفيــا والبيــرو أكبــر مصدريــن للكينــوا بنســبة 88% مــن الإنتــاج العالمــي. لا يقتصــر نمــو وإنتــاج نبــات الكينــوا علــى جبــال الأنديــز، 
فالكينــوا تنمــو فــي بلــدان أخــرى؛ مثــل جبــال الهمالايــا، والمنطقــة الجبليــة وســط إفريقيــا وآســيا. 
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معدل النتح.  
•  التطور الجذري السريع في مراحل مبكرة من النمو. 	
• 	 .)ABA( زيادة حجم الأبسيسك أسيد 
•  وجود أوكسالات الكالسيوم في الأوراق.	

وعنــد التحــدث عــن درجــات الحــرارة المناســبة فهــو يتحمــل البــرودة، 
ــزول درجــة الحــرارة إلــى صفــر مئــوي فــي مرحلــة  ولكــن لا يفضــل ن
بعــد الإنبــات وقبــل بلــوغ طــور 6 ورقــات، كمــا تؤثــر درجــة حــرارة 35 

مـئـوي عـلـى عملـيـة التلقـيـح والإخـصـاب.

استخدامات نبات الكينوا:   
يضــاف بنســبة تتــراوح مــن 40% إلــى 70% مــن دقيــق القمــح 
والمعكرونــة،  كالخبــز،  الجلوتيــن  مــن  خاليــة  منتجــات  لصناعــة 
والكيــك، والبســكويت. ومــن الممكــن اســتخدام أوراقــه كغــذاء 
مباشــر مثــل الســبانخ ويتــم اســتخدامه أيضًًــا فــي غــذاء الاطفــال 
لاحتوائــه علــى نســب عاليــة مــن بروتيــن جنيــن البــذور، كمــا أن لــه 

اــستخدامات طبــية مختلــفة.

تدخــل  التــي  الصابونيــن  مــادة  الكينــوا  نبــات  مــن  يســتخلص 
الحشــرية كالمبيــدات  مختلفــة  صناعيــة  اســتخدامات   فــي 

ومستحضرات التجميل.
بالنظــر إلــى التحديــات الكبيــرة التــي تواجههــا مصــر فــي تأميــن 
احتياجاتهــا مــن القمــح، يُُعــّدّ نبــات الكينــوا خيــارًًا واعــدًًا يمكــن أن 
ــه  ــة. بفضــل قدرت ــر فــي ســد الفجــوة الغذائي يســاهم بشــكل كبي
علــى النمــو فــي ظــروف قاســية، واحتوائــه علــى قيــم غذائيــة 
ومســتدامًًا  اســتراتيجيًًا  بــديالًا  يكــون  أن  للكينــوا  يُُمكــن  عاليــة، 
فــي ظــل نقــص المــوارد المائيــة والأراضــي الزراعيــة. لــذا، يُُعتبــر 
اســتثمار مصــر فــي زراعــة الكينــوا خطــوة مهمــة نحــو تحقيــق 

الأــمن الغذاــئي والتــنوع الزراــعي ــفي المــستقبل.

الوصف النباتي للكينوا:
يبلــغ ارتفاعهــا مــن 50 ســم إلــى 200 ســم، وتحتــوي علــى جــذور 
ليفيــة ومتفرعــة  أنهــا  الشــكل وقويــة وعميقــة، كمــا  محوريــة 
الكينــوا  الجفــاف، وتكــون ســاق  فــي مقاومــة  يســاعدها  ممــا 
أســطوانية ويكــون لــون حبوبهــا بيــن الأســود والأحمــر، والــوردي، 
والأصفــر، والأبيــض. وبعــض الأنــواع يتــم حصادهــا بعــد 100 الــى 
يـوم. 120 يــوم، فــي حيــن أن أنــواع أخــرى تحصــد بعــد 150الــى 180 ـ

التركيب الكيميائي لنبات الكينوا: 
البروتيــن: يتكــون نبــات الكينــوا مــن حوالــي 15% مــن البروتيــن 
ويمكــن أن تزيــد النســبة أو تقــل حســب النــوع النباتــي. ومعظــم 
الأنــواع هــي مــن  بروتينــات الألبوميــن والجلوبيوليــن مــع وجــود 
ميــزة عامــة للكينــوا؛ وهــي خلوهــا مــن بروتيــن الجلوتين مما يجعلها 
ســهلة الهضــم علــى الأفــراد الذيــن يعانــون مــن مشــاكل هضميــة. 
الكربوهيــدرات: يعــد مــن المكونــات الأساســية الموجــودة فيهــا، 

إذ يتــراوح محتواهــا بيــن 67% إلــى 74% مــن المــادة الجافــة. 
وتختلــف   %10 إلــى   %2 مــن  نســبة  علــى  تحتــوي  الدهــون: 
باخــتلاف النــوع النباتــي. يماثــل الزيــت الناتــج مــن الكينــوا التركيــب 
الكيميائــي لزيــت بــذور الفــول الصويــا وهــي تتميــز باحتوائهــا علــى 

الأحمــاض الدهنيــة مثــل حمــض اللينوليــك.  

الظروف المناسبة لنمو نبات الكينوا:
نبــات الكينــوا مقــاوم للجفــاف وللملوحــة بدرجــة عاليــة، حيــث مــن 
الممكــن أن يتحمــل ملوحــة تصــل إلــى 28000 جــزء فــي المليــون 
وذلــك لتمتعــه ببعــض الخــواص الفســيولوجية والكيميائيــة التــي 

تـسـاعده عـلـى تحـمـل الجـفـاف، ومنـهـا:
• انخفــاض	 مــع  الأوراق  الكاملــة  النباتــات  حجــم   انخفــاض 

استخدام الكينوا لسد الفجوة الغذائية في القمح بمصر
Quinoa: A Solution to Egypt’s Wheat Gap

Quinoa: A Solution to Egypt’s Wheat Gap

As Egypt faces a 50% shortfall in wheat production, quinoa presents a powerful alternative. This nutrient-dense, 
gluten-free superfood is not only rich in protein, fiber, and essential minerals, but it can also thrive in harsh 
climates, tolerating drought and salinity. With its ability to grow where water is scarce, quinoa could play a key 
role in ensuring food security. Beyond its culinary benefits, it has industrial potential, with its saponins used in 
everything from eco-friendly pesticides to cosmetics.
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 الذكاء الاصطناعي وأهميته في القطاع الزراعي
إعداد م. فداء علي الروابدة - مهندسة زراعية متخصصة وخبير ثروة نباتية في نقابة المهندسين الزراعيين - الأردن

المقدمة
أصبــح اســتخدام التكنولوجيــا الحديثــة فــي القطــاع الزراعــي مــن أولويــات العصــر الحديــث فــي ظــل التغيــرات المناخيــة وتأثيرهــا الكبيــر. ويعــد 
الــذكاء الاصطناعــي مــن أهــم الوســائل التكنولوجيــة التــي تســاهم فــي تطويــر القطــاع الزراعــي فــي ظــل تحديــات الأمــن الغذائــي وتغيــر 
ًـا فــي تحســين كفــاءة الإنتــاج الزراعــي، وتقليــل اســتهلاك المــوارد، وتعزيــز  المنــاخ والحــروب المختلفــة، حيــث يمكنــه أن يلعــب دورًًا جوهري�
الاســتدامة البيئيــة. ويواجــه القطــاع الزراعــي الأردنــي تحديــات عديــدة، منهــا نــدرة الميــاه وتغيــرات الطقــس وعــدم اســتقرار المنــاخ، ممــا 

يجعــل الحاجــة كبيــرة لتبنــي تقنيــات جديــدة، كالــذكاء الاصطناعــي، للمســاعدة فــي تحقيــق الزراعــة المســتدام والأمــن الغذائــي. 

الأهمية
للــذكاء الاصطناعــي أهميــة كبــرى فــي القطــاع الزراعــي مــن حيــث الظــروف البيئيــة وعوامــل الطقــس والزراعــة والإنتــاج، عــدا عــن تحليــل 
ًـا والمحافـظـة عـلـى صـحـة الإـنسـان والحـيـوان والبيـئـة، وـمـن أـهـم ـهـذه العواـمـل: ًـا ونوـعً المعلوـمـات الفنـيـة والتـسـويقية لإـنتـاج ممـيـز كـمً

	1 إدارة عمليــة الــري: بإتاحــة إمكانيــة تحليــل البيانــات المســتمر للتربــة والمنــاخ للتحكــم بأنظمــة الــري بنــاءً علــى احتياجــات النبــات، ممــا .
يــؤدي إلــى توفيــر وزيــادة كفــاءة الــري. 

	2 التنبــؤ بالمنــاخ: باســتخدام تحليــات البيانــات الكبيــرة، التنبــؤ بالطقــس والظــروف المناخيــة، ومســاعدة المزارعيــن فــي اتخــاذ تدابيــر .
وقائيــة لحمايــة النبــات. ممــا يعمــل علــى التقليــل مــن تأثيــر التغيــرات المناخيــة والمحافظــة علــى اســتقرار الإنتــاج. 

	3 ــة الحصــاد لتصــل للمســتهلك، حيــث يســهم ذلــك فــي تحســين إدارة . إدارة المخــزون الزراعــي: عــن طريــق تتبــع المنتجــات مــن بداي
المخــزون وتجنــب التلــف أو الخســائر. 

	4  تحليــل بيانــات الســوق والأســعار: مــن خــال تحليــل البيانــات الاقتصاديــة وحركــة الأســعار لتقديــم توصيــات للمزارعيــن حــول أفضــل .
الأوقــات لبيــع منتجاتهــم. 

	5 تطويــر أصنــاف مقاومــة للآفــات: عبــر تحليــل كميــات كبيــرة مــن البيانــات الجينيــة، ويســاعد الــذكاء الاصطناعــي فــي تطويــر أصنــاف .
نباتيــة مقاومــة للآفــات، لتحســين جــودة الإنتــاج وتقليــل اســتخدام المبيــدات الكيماويــة. 

	6 الحد من الآثار البيئية: يساعد في تحليل التأثير البيئي للعمليات الزراعية، واتخاذ إجراءات لازمة لحماية الموارد الطبيعية. .
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	7 اســتخدامه . يمكــن  الحيوانيــة:  الثــروة  إنتاجيــة  تحســين 
وتحســين  بالأمــراض،  والتنبــؤ  الحيوانــات،  صحــة  لمراقبــة 

برامــج التغذيــة، ممــا يزيــد مــن الإنتاجيــة.

الفوائد
لاســتخدام تكنولوجيــا الــذكاء الاصطناعــي فــي قطــاع الزراعــة 

فواــئد جمـَـَة، أهمــها:

• المتعلقــة 	 البيانــات  بتحليــل  الزراعــي:  بالموســم  التنبــؤ 
بالأحــوال الجويــة والتربــة ونمــو المحاصيــل للتنبــؤ بالمواســم 

الزراعيــة واتخــاذ قــرارات دقيقــة. 
• رصــد الآفــات الزراعيــة: باســتخدام الطائــرات بــدون طيــار، 	

الزراعيــة مبكــرًا،، ويســاعد ذلــك فــي  يمكــن رصــد الآفــات 
الحــد مــن انتشــارها فــي الوقــت المناســب وتقليــل الخســائر 

والمحافظة على جودة المنتج.	 
• إدارة المــوارد بكفــاءة: بتحليــل البيانــات بدقــة لــكل نــوع مــن 	

المزروعــات، ممــا يقلــل مــن الهــدر ويعــزز الاســتدامة البيئيــة 
وحفــظ المــوارد الطبيعيــة. 

• تحســين سلســلة التوريد: تحليل الطلبات وتوقعات الســوق 	
لتحســين توزيــع المنتجــات الزراعية وتقليل الهــدر الغذائي. 

• العلميــة 	 الإرشــادات  بتقديــم  الفنــي:  والدعــم  التدريــب 
القــرارات،  اتخــاذ  فــي  ومســاعدتهم  للمزارعيــن  والفنيــة 

فيسهم في تعزيز مهاراتهم وكفاءتهم.	 
• تحليــل 	 فــي  المزارعيــن  التربــة: مســاعدة  جــودة  تحســين 

التربــة بدقــة وتحديــد المناطــق التــي تحتــاج إلــى تحســين، 
ممــا يســاهم فــي رفــع خصوبــة وكفــاءة التربــة. 

• مراقبــة التلــوث الكيميائــي: يعمــل علــى رصــد مســتويات 	
التلــوث الكيميائــي فــي التربــة أو المياه، مما يتيــح اتخاذ تدابير 
لحمايــة البيئــة والحفــاظ علــى صحــة المنتجــات والمســتهلكين.

 دور القطاع العام
يعتبــر دور القطــاع العــام محــوري لتحقيــق تحــول القطــاع الزراعــي 

للوصــول لإنتاجيــة أكبــر واســتدامة بيئيــة واقتصاديــة مــن خلال:
• وضــع السياســات والتشــريعات الملائمــة: العمــل علــى 	

تطويــر سياســات وتشــريعات تشــجع علــى اســتخدام الــذكاء 
ــات.  ــة البيان ــم حماي الاصطناعــي فــي الزراعــة، وتنظي

• خاصــة 	 ومنــح  ميســرة  قــروض  بتقديــم  التمويــل:  توفيــر 
التكنولوجيــا.  هــذه  تبنــي  علــى  للتشــجيع  المزارعيــن،  لصغــار 

• توفيــر 	 علــى  العمــل  الرقميــة:  التحتيــة  البنيــة  تعزيــز 
الإنترنــت عالــي الســرعة فــي المناطــق الزراعيــة والاســتثمار 

التحتيــة.  البنيــة  تطويــر  فــي 
• الأبحــاث 	 دعــم  التدريــب:  وتوفيــر  الأبحــاث  دعــم 

خــال  مــن  والزراعــة  الاصطناعــي  بالــذكاء  المتعلقــة 
تدريبيــة  برامــج  وتنظيــم  البحثيــة،  والمعاهــد  الجامعــات 

فيهــا.  العامليــن  كفــاءة  لرفــع 
• تعتمــد 	 مشــتركة  مبــادرات  تطويــر  الشــراكات:  تشــجيع 

ــذكاء الاصطناعــي، مثــل إطــاق برامــج لدعــم صغــار  علــى ال
مناســبة.  بأســعار  التقنيــات  توفيــر  أو  المزارعيــن 

• التوعيــة بأهميــة التكنولوجيــا الزراعيــة: إطــاق حمــات 	
توعيــة لتشــجيع المزارعيــن علــى اســتخدام التكنولوجيــا. 

• التوجــه نحــو الاســتدامة البيئيــة: فــرض تشــريعات تضمــن 	
تحافــظ  بأســاليب  الاصطناعــي  الــذكاء  تقنيــات  اســتخدام 

علــى البيئــة وتقلــل مــن اســتهلاك المــوارد الطبيعيــة. 
• إنشــاء 	 الزراعيــة:  الأعمــال  وحاضنــات  الابتــكار  تحفيــز 

الناشــئة  الشــركات  لدعــم  أعمــال  ومســرّعات  حاضنــات 
والابتــكار. الإبــداع  علــى  وتحفيزهــا 

دور القطاع الخاص
يلعــب القطــاع الخــاص دورًًا أساســيًًا فــي دعــم اســتخدام الــذكاء 

الاصطناـعـي ـفـي الزراـعـة وكـمـا يـلـي: 
• الاســتثمار فــي البحــث والتطويــر: تطويــر تقنيــات تلبــي 	

التحديــات  مواجهــة  فــي  وتســاهم  المزارعيــن  احتياجــات 
والبيئيــة.  المناخيــة 

• تقديــم برامــج تمويليــة مبتكــرة: تســاعد المزارعيــن فــي 	
أو  التأجيــر  نمــاذج  خــال  مــن  التكنولوجيــا  علــى  الحصــول 

الميســرة.  القــروض 
• تدريــب 	 تنظيــم  المعرفــة:  ونقــل  التدريــب  توفيــر 

اســتخدام  كيفيــة  حــول  للمعنييــن  مختلفــة   بأشــكال 
الذكاء الاصطناعي. 

• تقديــم 	 الاجتماعيــة:  المســؤولية  مبــادرات  إطــاق 
تقنيــات  توفيــر  أو  المزارعيــن،  لصغــار  مجانيــة  استشــارات 

أوليــة.  كتجربــة 
• بنــاء شــراكات مــع القطــاع العــام: مــن خــال مشــروعات 	

وتوفيــر  المزارعيــن،  صغــار  لدعــم  وبرامــج  مشــتركة 
الفنــي.  التدريــب 

• تنظيــم 	 ومنــح:  مســابقات  خــال  مــن  الابتــكار  تحفيــز 
الرياديــة.   للمشــاريع  منــح  وتقديــم  للابتــكار،  مســابقات 

• المســاهمة فــي توفيــر البنيــة التحتيــة الرقميــة: بدعــم 	
الإنترنــت  شــبكات  مثــل  اللازمــة،  التحتيــة  البنيــة  توفيــر 

الســريعة. 

الذكاء الاصطناعي وأهميته في القطاع الزراعي
Artificial Intelligence and Its Importance in the Agricultural Sector
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التحديات
يُُعــد تطبيــق الــذكاء الاصطناعــي فــي القطــاع الزراعــي خطــوة 
هامــة نحــو تحقيــق الزراعــة الذكيــة والمســتدامة، ومــع ذلــك فإنــه 

يواجــه تحديــات منهــا: 
	1 التكلفــة العاليــة: تحتــاج هــذه التقنيــات إلــى اســتثمارات .

كبيــرة، ممــا يمثــل تحديًــا لصغــار المزارعيــن. 
	2 ــذكاء . ــة: يتطلــب ال ــة قوي ــة رقمي ــة تحتي ــى بني الحاجــة إل

الاصطناعــي إنترنــت قــوي وموثــوق، وهــو مــا قــد لا يتوفــر 
فــي جميــع المناطــق الزراعيــة. 

	3 نقــص الخبــرة التقنيــة: محدوديــة المهــارات والمعرفــة .
التقنيــة، ممــا يعيــق اســتخدام التقنيــات الذكيــة. 

	4 مخاطــر . زيــادة  إمكانيــة  الســيبراني:  الأمــن  مخــاوف 
الهجمــات الإلكترونيــة وســرقة البيانــات الزراعيــة الخاصــة 

والحساســة. 
	5 لصغــار . التقليديــة  الأســاليب  تفضيــل  التغييــر:  مقاومــة 

التقنيــات  اعتمــاد  اتجــاه  بالتــردد  والشــعور  المزارعيــن 
الحديثــة. 

	6 الصيانــة والدعــم الفنــي: حاجــة هــذه التقنيــات إلــى صيانــة .
منتظمــة ودعــم فنــي مســتمر لضمــان فعاليتهــا.

ملخص
ــر اســتثمار مهــم جــدًًا لتحســين القطــاع  ــذكاء الاصطناعــي يعتب ال
الزراعــي، وأداة قويــة لدعــم المزارعيــن وتعزيــز الأمــن الغذائــي، 

وتحقــيق زراــعة مــستدامة وصديــقة للبيــئة. 

ورغــم التحديــات الكثيــرة إلا أنــه يمكــن التغلــب عليهــا بالتعــاون 
بيــن القطاعيــن العــام والخــاص مــن خلال تطويــر البنيــة التحتيــة 
والسياســات،  التشــريعات  وتطويــر  القــدرات  وبنــاء  الرقميــة، 
والحــث علــى دراســة التخصصــات ذات العلاقــة فــي الجامعــات 
المــرأة  وتمكيــن  متخصصــة،  فنيــة  كــوادر  لإيجــاد  والمعاهــد 
والشــباب. بالإضافــة إلــى خلــق شــراكات محليــة ودوليــة لكســب 
الاســتفادة القصــوى مــن الــذكاء الاصطناعــي فــي تحقيــق زراعــة 

مــستدامة، وــقادرة عــلى مواجــهة التحدــيات المــستقبلية.

الذكاء الاصطناعي وأهميته في القطاع الزراعي
Artificial Intelligence and Its Importance in the Agricultural Sector

Artificial Intelligence and Its Importance in the Agricultural Sector

Artificial Intelligence (AI) is considered a crucial investment to improve the agricultural sector, and a powerful tool 
to support farmers, enhance food security, and achieve sustainable and environmentally friendly agriculture. 

Despite all the challenges, they can be overcome through cooperation between the public and private sectors. 
Main actions include developing digital infrastructure, building capacities, developing legislation and policies, and 
encouraging the study of related specializations in universities and institutes to find specialized technical cadres. 
Also, empowering women and youth, and creating local and international partnerships will help maximize the 
benefits of artificial intelligence in achieving sustainable agriculture capable of addressing future challenges. 

صورة تعبر عن هجمات الأمن السيبراني
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ــة وحديثــة  ــر المناخــي العالمــي، كان مــن الضــروري البحــث عــن طــرق بديل ــة والتغي ــد المســتمر فــي أعــداد ســكان الكــرة الأرضي مــع التزاي
مبنيــة علــى أســس علميــة لتطويــر إنتــاج المحاصيــل والخضــروات، لمحاولــة ســد فجــوة النقــص فــي الإنتاجيــة، فظهــرت الزراعــة بــدون تربــة 
بكافــة أنواعهــا المعروفــة، ســواءًً الزراعــة المائيــة )الهيدروبونيــك( أو الزراعــة فــي وســط صناعــي مكــون مــن مــواد طبيعيــة مثــل )البيتمــوس 
والصــوف الصخــري والكوكوبيــت(، وكان هنــاك طفــرة فــي الإنتــاج علــى وحــدة المســاحة مــع جــودة الإنتــاج مــن حيــث الشــروط الصحيــة 

نظــرًًا لنــدرة اســتعمال المبيــدات فــي مثــل هــذه النظــم. 

فــي هــذا الموضــوع ســوف نركــز علــى أهــم هــذه النظــم العبقريــة وهــي الزراعــة الهوائيــة )الأيروبونيــك( وبالأخــص فــي إنتــاج تقــاوي 
الأســاس فــي نبــات البطاطــس، حيــث أحدثــت ثــورة كبيــرة تختلــف عــن الطــرق التقليديــة المتعــارف عليهــا فــي إنتــاج تقــاوي البطاطــس. 

ما هي )Aeroponic( الزراعة في الهواء: 
هــي طريقــة مبتكــرة للزراعــة حيــث أن الجــذور التــي تغــذي النبــات معلقــة فــي الهــواء وتحصــل علــى المــاء والعناصــر الغذائيــة اللازمــة للنمــو 
مــن محلــول يضــخ فــي صــورة رذاذ )Mist( فــي الهــواء عــن طريــق نظــام تحكــم فــي منظومــة خاصــة للزراعــة الهوائيــة باســتخدام الكمبيوتــر 

اـلـذي يتحـكـم ـفـي الـمـدة الزمنـيـة المطلوـبـة لـضـخ المحـلـول المـغـذي ـمـن عدـمـه.

لماذا نظام الزراعة الهوائية بالتحديد هام في إنتاج تقاوي البطاطس؟ 
يعتبــر محصــول البطاطــس مــن أهــم المحاصيــل علــى مســتوى العالــم حيــث يأتــي فــي المرتبــة الرابعــة بعــد القمــح والأرز والــذرة مــن حيــث 
المســاحة المزروعــة. ونبــات البطاطــس محصــول درنــي بمعنــى أن إنتاجــه يكــون عبــارة عــن درنــات تحــت ســطح التربــة لذلــك كان نظــام الزراعــة 
الهوائيــة هــو الأنســب لإنتــاج تقــاوي هــذا المحصــول حيــث يســهل جمــع الدرنــات بســهولة ويســر، وبالتالــي زيــادة الإنتــاج. كذلــك التحكــم 
المطلــق فــي جــودة الدرنــات المنتجــة مــن ناحيــة عــدم تعرضهــا للأمــراض عــن طريــق التربــة فــي الطــرق التقليدية والتحكــم في درجــات الحرارة 
والرطوبــة ومقاومــة الآفــات خاصــةًً الناقلــة للفيروســات وهــي أخطــر امــراض البطاطــس حيــث تقلــل مــن الإنتاجية بصــورة كبيــرة. وكان الاتجاه 

 الزراعة الهوائية وثورة إنتاج تقاوى البطاطس
إعداد م. هاني السيد بسيوني - استشاري إنتاج تقاوى البطاطس
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ــة مــن الفيروســات عــن طريــق  ــاج تقــاوي خالي ــم هــو إنت فــي العال
 )G0( وهــي تعــرف بـــ )Minitubers( الزراعــة الهوائيــة فيمــا يعــرف
وهــو اختصــار لمصطلــح )Generation 0( الــذي يعبــر عــن الجيــل 
الأول فــي عمليــة الإكثــار حيــث تكــون النباتــات المســتخدمة لإنتــاج 
التقــاوي ناتجــة مــن زراعــة الأنســجة فــي معامــل خاصــة للبطاطــس 

.)Minitubers( وتســتخدم فــي إنتــاج )plantlets(

مميزات استخدام نظم الزراعة الهوائية: 
	1 نــدرة . مــع  الميــاه خصوصًــا  اســتخدام  فــي  عاليــة  كفــاءة 

الميــاه وشــحها مــع التغيــر المناخــي الحــادث فــي كل أنحــاء 
الكــرة الأرضيــة. 

	2 كفــاءة عاليــة فــي اســتخدام الأســمدة مــن حيــث الكميــات .
المســتخدمة والتأثيــر المباشــر للأســمدة علــى النبــات. 

	3 تماثــل كامــل فــي نمــو النبــات وزيــادة الإنتاجيــة نظــرًا لتوافــر .
الأكســجين حــول الجــذور بصــورة كبيــرة وكذلــك نســبة مــن 

ثانــي أكســيد الكربــون الــازم لعمليــة البنــاء الضوئــي. 
	4 ســرعة فــي عمليــة الإنتــاج والحصــاد وخاصــة فــي المحاصيــل .

الدرنيــة مثــل البطاطس. 

	5 القــدرة علــى التحكــم فــي الحموضــة )pH( ممــا يســاعد على .
ســرعة امتصــاص العناصــر الغذائيــة اللازمــة لنمــو النباتــات 

وبالتالــي زيــادة الإنتاجيــة. 
	6 وتقليــل . النباتــات  تصيــب  التــي  الأمــراض  نســبة  تقليــل 

المبيــدات.  اســتهلاك 
	7 مــن . أكثــر  الحصــاد  يمكــن  البطاطــس  لتقــاوي  بالنســبة 

ــادة ضخمــة فــي عــدد  ــي زي ــات وبالتال مــرة مــن نفــس النب
المنتجــة. الدرنــات 

ــاج مــا  ــة لإنت ــد مــن تطبيــق نظــم الزراعــة الهوائي ــة لاب فــي النهاي
يســمى بتقاوي الأســاس )Basic potato seeds( وذلك لتوفير 
ــدولارات  ــن ال ــر ملايي ــة مــن الأمــراض وتوفي تقــاوي ســليمة خالي
ًـا توجــد شــركة  بــدالًا مــن اســتيراد الأجيــال المتأخــرة مــن أوروبــا. حالي�
وحيــدة فــي مصــر تعمــل علــى إنتــاج )Minitubers( باســتخدام 
الزراعــة الهوائيــة وكذلــك فــي الأردن ونرجــو مســتقبالًا أن تأخــذ 

جميــع الــدول العربيــة هــذا الاتجــاه. 

الزراعة الهوائية وثورة إنتاج تقاوى البطاطس
 Aeroponics and the Revolution in Potato Production

Aeroponics and the Revolution in Potato Production 

Aeroponics is a revolutionary method for rapidly producing healthy potato seeds. By utilizing greenhouses and 
controlling the environment, it helps prevent potato viruses that can affect productivity. 

)Minitubers( الدرنات المنتجة بنظام الزراعة الهوائية
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مــن أهــم أركان مفهــوم الاســتدامة تعظيــم الاســتفادة مــن المــوارد الطبيعيــة المتاحــة، ومــن أهمهــا فــي الزراعــة عنصــري المــاء والتربــة. 
مــن خلال هــذا المقــال ســوف نســتعرض الزيوليــت فــي الإنتــاج الزراعــي والإنتــاج الحيوانــي، مــع التركيــز علــى أهميتــه فــي تحســين احتفــاظ 
ــر اســتدامة ورفــع الكفــاءة لتحقيــق أقصــى  ــي ممــا يســاعد فــي تحقيــق زراعــة أكث ــاج الحيوان ــات، ودوره فــي الإنت ــة بالمــاء والمغذي الترب

اـسـتفادة، والحـفـاظ عـلـى الـمـوارد وزـيـادة الإـنتـاج.

الزيوليــت يتكــون مــن أحجــار ســيليكات الألومنيــوم، ويتميــز بوجــود تجاويــف هيكليــة كبيــرة ذات قــدرة عاليــة للتبــادل الكاتيونــي، والاحتفــاظ 
ــا مــن تفاعــل الميــاه القلويــة مــع الرمــاد البركانــي عبــر آلاف الســنين ويتواجــد بكثــرة فــي الوطــن العربــي،  بالمــاء. يتكــون الزيوليــت طبيعيًً
تحديــدًًا فــي الأردن واليمــن. ويتــم إنتاجــه صناعيًًــا باســتخدام تقنيــة sol- gel لتكويــن هلام غيــر متبلــور ناتــج مــن تفاعــل بيــن الألومينــات 
ًـا لتكويــن بلــورات الزيوليــت، حيــث يســتخدم الزيوليــت الصناعــي فــي تطبيقــات محــددة تتطلــب خصائــص  والســيليكات مــع المعاملــة حراري�

معيـنـة غـيـر متوـفـرة ـفـي الزيولـيـت الطبيـعـي.

خصائص الزيوليت
• ــاز الزيوليــت بقدرتــه علــى تبــادل الكاتيونــات )مثــل البوتاســيوم والكالســيوم( مــع التربــة 	 القــدرة علــى التبــادل الكاتيونــي )CEC(: يمت

والمــاء، ممــا يعــزز مــن توافــر هــذه العناصــر للنباتــات.
• الامتصــاص العالــي للمــاء: بفضــل تركيبتــه المســامية، يســتطيع الزيوليــت امتصــاص كميــات كبيــرة مــن المــاء والمغذيــات، ممــا يســاعد 	

فــي تحســين قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالرطوبــة.
• الهيكل المسامي: تحتوي هياكل الزيوليت على مسامات دقيقة تساعد في تهوية التربة وتحسين بنية الجذور.	
• الثبــات الكيميائــي: يتمتــع الزيوليــت بثبــات كيميائــي عالــي، ممــا يعنــي أنــه يمكنــه البقــاء فــي التربــة لفتــرات طويلــة دون أن يتحلــل أو 	

يتفاعــل مــع المــواد الأخــرى بشــكل ضــار.

استخدامات الزيوليت في الإنتاج الزراعي
هنــاك تجــارب عديــدة أثبتــت قــدرة الزيوليــت علــى تحســين خصوبــة التربــة، حيــث يعمــل علــى تحســين قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالمغذيات 
والميــاه، ممــا يــؤدي إلــى تقليــل الحاجــة إلــى الــري والتســميد المســتمر. كمــا يعمــل علــى موازنــة حموضــة التربــة، ممــا يوفــر بيئــة مناســبة 

 الزيوليت: ثروة طبيعية لتعزيز الاستدامة في الزراعة والثروة الحيوانية
إعداد د. أبو بكر يوسف الصديق - باحث مساعد بمعهد بحوث التكنولوجيا الحيوية والهندسة الوراثية - مصر
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زيــادة  التربــة. يســاعد ذلــك فــي  النباتــات ويمنــع تدهــور  لنمــو 
إنتاجـيـة المحاصـيـل بـشـكل مـسـتدام.

علــى ســبيل المثــال إحــدى هــذه التجــارب تمــت بســوريا بمركــز 
البحــوث العلميــة الزراعيــة حيــث تــم إضافــة الزيوليــت خلال ثلاثــة 
مواســم متتاليــة لأرض مزروعــة بالقمــح بمعــدل 20 طــن / هكتــار 
و40 طــن / للهكتــار، وأثبتــت القياســات زيــادة متوســط المحصــول 
بنســبة 12.5% و15.8% علــى التوالــي مقارنــة بإنتــاج الأرض غيــر 

المعاملــة بالزيوليــت.)1(
يقــوم  حيــث  بمصــر،  الآن  جاريــة  عديــدة  تجــارب  إلــى  بالإضافــة 
فريــق مــن الجامعــة الأمريكيــة بالقاهــرة ومركــز البحــوث الزراعيــة 
بمصــر بالعديــد مــن التجــارب علــى خــام الزيوليــت لإدخالــه فــي 
تراكيــب ســماديه، وخليــط مــن المــواد العضويــة لتعزيــز اســتفادة 
النبــات بالعناصــر. كمــا يتــم عمــل اختبــارات علــى تكويــن بوليمــرات 
معتمــدة علــى الزيوليــت لزيــادة كفــاءة احتفــاظ التربــة بالميــاه 

خاــصة بالأراــضي الصحراوــية المــستصلحة.

اســتخدام  كفــاءة  برفــع  أيضًًــا  تتميــز  الزيوليــت  صخــور  أن  كمــا 
الأســمدة: حيــث إنــه جــزيء عالــي المســامية قــادر علــى الاحتفــاظ 
بالأيونــات الموجبــة مثــل +K و ++Ca و ++Mg وغيرهــا. لكونها تدمص 
فــي مســام هيــكل الزيوليــت حيــث يطلــق المغذيــات ببــطء وبشــكل 

منتـظـم، مـمـا يزـيـد ـمـن فعالـيـة الأـسـمدة ويقـلـل ـمـن الفاـقـد.

دور الزيوليت في تحسين كفاءة استخدام الماء
بفضــل خصائــص الزيوليــت ومــن أهمهــا هيكلــه المســامي، يعتبــر 
نــدرة  تحديــات  لمواجهــة  ومســتدامًًا  مبتكــرًًا  نهجًًــا  اســتخدامه 
الميــاه وتدهــور التربــة بفضــل قدرتــه علــى تحســين احتفــاظ التربــة 
ــر  ــات، ممــا يســاعد فــي توفي ــرة مــن المــاء والمغذي ــات كبي بكمي
المــاء للنباتــات بشــكل مســتمر ويقلــل مــن فقــدان المــاء بالتبخــر أو 
التســرب. كما أنه يســمح بزيادة التهوية في التربة، مما يحســن من 
صـحـة الـجـذور ويـعـزز ـمـن قدرتـهـا عـلـى امتـصـاص الـمـاء والمغذـيـات.

الــري المتكــرر، ممــا  إلــى  الزيوليــت فــي تقليــل الحاجــة  يســاعد 
يوفــر الميــاه ويقلــل مــن تكاليــف الــري. يســاعد الزيوليــت أيضًًــا 
فــي تحســين توزيــع المــاء فــي التربــة، ممــا يضمــن وصــول المــاء 
بشــكل متســاوي إلــى جميــع أجــزاء المجمــوع الجــذري. بالإضافــة 
لــدوره فــي تقليــل معــدل تبخــر المــاء مــن التربــة، ممــا يحافــظ علــى 
ــة علــى  ــادة قــدرة الترب رطوبتهــا. فلذلــك، يســتخدم الزيوليــت لزي
الاحتفــاظ بالمــاء، ممــا يســاعد فــي تحســين نمــو المحاصيــل حتــى 

ـفـي ـظـروف الجـفـاف.

الزيوليت ووقاية النبات والحد من الملوثات
الزيوليــت لــه دور كعامــل مســاعد طبيعــي لوقايــة النباتــات وحماية 
المحصــول، حيــث إنــه يمنــع تطويــر مســببات الأمــراض الفطريــة 
بحاجــز  للنبــات  الخارجيــة  الطبقــة  بتغليــظ  يقــوم  إذ  والحشــرات، 
واقــي ذو تأثيــر ميكانيكــي معتــدل الشــدة علــى الأوراق والثمــار، 
كمــا يقــوم بتحفيــز وتقويــة دفاعــات النبــات بفضــل البنيــة البلوريــة 
المحــددة جيــدًًا بشــبكة أنيونيــة تولــد مجــالات كهربائيــة معينــة. 
وهــذا بــدوره يحفــز الدفاعــات المناعيــة ويعــزز قــدرة النبــات علــى 

يـر الحيوـيـة مقاوـمـة الآـفـات الـتـي تـسـببها العواـمـل الحيوـيـة وغـ
الروائــح  الحيوانــات لامتصــاص  فــي حظائــر  الزيوليــت  يســتخدم 
الكريهــة، مثــل الأمونيــا الناتجــة عــن مخلفــات الحيوانــات، ممــا 

يحــسن ــمن بيــئة التربــية.
كمــا يســاعد الزيوليــت فــي تحســين جــودة الســماد العضــوي مــن 
أكثــر  الثقيلــة، ممــا يجعلــه  خلال امتصــاص الأمونيــا والمعــادن 

بـة. ئـدة كـسـماد للترـ فاـ
يســتخدم الزيوليــت فــي مكافحــة التلــوث حيــث يمكــن اســتخدامه 
لتنقيــة التربــة مــن الملوثــات الكيميائيــة والمعــادن الثقيلــة، ممــا 
يســاهم فــي تقليــل آثارهــا الضــارة علــى النبــات ويســاهم فــي 

تأهـيـل الأراـضـي الزراعـيـة الملوـثـة.

الزيوليت: ثروة طبيعية لتعزيز الاستدامة في الزراعة والثروة الحيوانية
Zeolite: A Natural Resource to Enhance Sustainability in Agriculture and Livestock
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استخدامات الزيوليت في الإنتاج الحيواني
يضــاف مســحوق الزيوليــت بنســب محــددة إلــى خلطــات الأعلاف 
للأبقــار والأغنــام، وذلــك لمــا لهــا مــن فائــدة فــي تحســين ظــروف 
الحيوانــات الصحيــة وتخفيــف الإجهــاد الحــراري والمائــي. يدخــل 
الزيوليــت فــي صناعــة أعلاف الحيوانــات كمــادة لاصقــة تعمــل 
علــى ربــط مكونــات الغــذاء. وكذلــك يتــم إضافتهــا كمــادة دافعــة 
ــر ســمية بعــض المــواد التــي  للنمــو، وكذلــك كمــادة لتقليــل تأثي
توجــد فــي الغــذاء مثــل المبيــدات الحشــرية وكذلــك ســموم بعض 
ــر الإشــعاع  ــل تأثي ــك لتقلي ــل الأفلاتوكســين، وكذل ــات مث الفطري
اســتخدام  أن  التجــارب  أثبتــت  لــه.  العلــف  مــواد  تعرضــت  إذا 

الزيوليــت فــي غــذاء الحيوانــات ســاهم فــي الآتــي:
• والدواجــن 	 الحيــوان  إنتــاج  بمجلــة  منشــور  بحــث  حســب 

والأســماك؛ بجامعــة قنــاة الســويس ســنة2021 فــإن نتائــج 
تجربــة إضافــة الزيوليــت إلــى الأبقــار بمعــدل 80 و140 جــرام 
يوميًــا للبقــرة أحدثــت زيــادة معنويــة فــي الإنتــاج بمعــدل 

بالكنتــرول.)2( مقارنــة   %4.57 و   2.79
• والثــروة 	 للجيولوجيــا  العامــة  المؤسســة  أشــارت  كمــا 

وزن  زيــادة  فــي  الزيوليــت  دور  إلــى  بســوريا  المعدنيــة 
الحيوانــات عنــد إضافــة الزيوليــت بنســـبة 8.5-10% لعلــف 
الحيوانــات فــي كلا مــن الأغنــام والأبقــار. كمــا يلعــب دور 
فــي المحافظــة علــى الجنيــن وقــد تــؤدي إلــى ولادة التوائــم 

الوفيــات.)3( معــدلات  وتقليــل  الجنيــن  وزن  وتزيــد 
• فــي تجربــة أجريــت فــي جمهوريــة ياقوتيا بروســيا تمت دراســة 	

تأثيــر إضافــة الزيوليــت علــى نمــو وتطــور عجــول الســيمنتال 
الصغيــرة تتــراوح أعمارهــا بيــن 12 و18 شــهرًا. حيــث بلغــت 
مؤشــرات معــدل النمــو فــي الثيــران مــن المجموعــة الكنتــرول 
564.44 جــرام، أمــا بالنســبة للثيــران المضــاف إلــى تغذيتهــم 
الزيوليــت وصــل المعــدل إلــى 630 جرامًــا و650.56 جرامًــا 

أعلــى بنســبة 11.62% و%15.26.)4(
• ــات حيــث 	 كمــا أن للزيوليــت دور فــي تحســين شــهية الحيوان

إنــه قــادر علــى امتصــاص الغــازات مــن المعــدة، وذلك يســاعد 
يــؤدي  ممــا  والنشــاط  بالراحــة  الشــعور  علــى  الحيوانــات 
إلــى زيــادة وزنهــا خــال فتــرات قياســية. معــادن الزيوليــت 
الهضميــة  القنــاة  دخولهــا  عنــد  الغــذاء  فــي  الموجــودة 
للحيــوان تمتــص المــاء وتنتفــخ، ممــا يزيــد مــن حجــم الغــذاء 
الهضميــة  القنــاة  فــي  الغــذاء  مــرور  تقــل ســرعة  وبالتالــي 
ممــا يزيــد معــدل الهضــم وكذلــك الامتصــاص، حيــث يعمــل 
تمنــع  وبالتالــي  الغذائيــة  الكتلــة  تماســك  علــى  الزيوليــت 

ظهــور حــالات الإســهال أو الالتهابــات المعويــة.

المعدنيــة  العناصــر  مــن  بجــزء  الحيــوان  يمــد  الزيوليــت  أن  كمــا 
اللازمــة لــه، فهــي مصــدر جيــد وغيــر مكلــف. كمــا يســاهم فــي 
إعطــاء نوعيــة مــن اللحــم الطــري الفاتــح اللــون للعجــول والأغنــام. 

ــال فــي القضــاء علــى آثــار ســمية ناتجــة مــن المــواد  الزيوليــت فّعّ
ى إلــى الحــد مــن  الســامة )الأفلاتوكســين والأحمــاض(، ولذلــك أّدّ
الحاـجـة إـلـى المـضـادات الحيوـيـة والأدوـيـة. كـمـا أن وـجـود مـعـادن

الزيوليــت فــى غــذاء الحيوانــات وأثنــاء مــرور الغــذاء فــي الأمعــاء 
الهضميــة،  القنــاة  فــي  تمتــص  لا  الزيوليــت  )معــادن  الدقيقــة 
ــروث( تحتــك معــادن الزيوليــت  ولكنهــا تخــرج مــن الجســم مــع ال
بالجــدار الداخلــي للأمعــاء ممــا ينتــج عنــه تولــد بعــض الأجســام

المناعية التي تقي الحيوان من الالتهابات المعوية.

كما أثبتت التجارب في مجال إنتاج الدواجن اللاحم أن استعمال
الزيوليــت فــي خلطــة علــف الطيــور يعمــل علــى حفــظ العلــف مــن 
التلــف لمــدة طويلــة. ففــي إحــدى التجــارب علــى الدواجــن وجــد 
أنــه عنــد إضافــة 15 جــم زيوليت/كجــم فــي العلــف زادت الأوزان 
ــد إضافــة 1.5 كجــم  ــرول. كذلــك عن ــة بالكنت بنســبة 9.11%مقارن
7.79%مقارنــة  بنســبة  الأوزان  زادت  الفرشــة  فــي  زيوليــت/م² 

بالكنتــرول ولوحــظ تحســين جــودة الهــواء.)5(

يســتخدم الزيوليــت أيضًًــا فــي مــزارع وأحــواض تربيــة الأســماك 
عـن فضلات الـسـمك حـيـث يـقـوم بإزاـلـة الأموـنيـا الـسـامة الناتـجـة ـ

وإعاقــة  الخياشــيم  كالتهــاب  الأمــراض  مــن  الأســماك  ويجنــب 
النمــو ثــم المــوت. 

يمثــل الزيوليــت إضافــة قيمــة فــي مجــال الإنتــاج الزراعــي والإنتــاج 
جــودة  تحســين  مــن خلال  الفريــدة.  بفضــل خصائصــه  الحيوانــي 
التربــة، وزيــادة كفــاءة اســتخدام الميــاه والمغذيــات، وتعزيــز صحــة 
الحيوانــات، يســاهم الزيوليــت فــي تحقيــق إنتاجية أعلى واســتدامة 
المســتمر  البحــث  يبقــى  الحيويــة.  القطاعــات  هــذه  فــي  أكبــر 
واســتخدام الزيوليــت بشــكل مبتكــر ضروريًًــا لتحقيــق المزيــد مــن 

الفوائــد وتحســين الأداء الزراعــي والحيوانــي فــي المســتقبل.  

مسحوق الزيوليت
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المراجع:

Zeolite, an aluminosilicate mineral, plays a significant role in agricultural and livestock production by enhancing 
sustainability and resource efficiency. Naturally occurring from volcanic ash and alkaline water interactions, and 
also producible synthetically, zeolite is known for its high cation exchange capacity and water retention abilities.
In agriculture, zeolite improves soil fertility by retaining nutrients and moisture, reducing the need for frequent 
irrigation and fertilization. It balances soil acidity, enhances plant growth, and boosts crop yields, as demonstrated 
in Syria where wheat
 yields increased significantly with zeolite application. Additionally, zeolite’s porous structure improves soil aeration 
and root health.
Zeolite also acts as a natural plant protector against pathogens and insects and absorbs pollutants, improving soil 
quality. In livestock production, zeolite is added to animal feed to enhance health, reduce stress, and improve 
growth rates. It also improves meat quality, reduces the need for antibiotics, and enhances poultry and fish 
farming by improving feed quality and removing toxic substances. Overall, zeolite contributes to higher agricultural 
productivity and better livestock health, promoting sustainable farming practices and efficient resource use.

الزيوليت: ثروة طبيعية لتعزيز الاستدامة في الزراعة والثروة الحيوانية
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تواجــه العديــد مــن الــدول العربيــة بشــكل عــام، ومصــر بشــكل خــاص، تحديــات كبيــرة فــي مجــال الزراعــة وإنتاج الغــذاء، ومن بين هــذه التحديات 
أزمــة العلــف التــي تؤثــر بشــكل مباشــر علــى إنتــاج الثــروة الحيوانيــة. ومــع تزايــد الطلــب علــى اللحــوم والألبــان، أصبــح البحــث عن مصــادر أعلاف 

فـي طياـتـه الحلول لمـشـكلة العـلـف في مصر. بـرزت الأزولا كنـبـات واـعـد يحـمـل ـ هـذا الـسـياق، ـ ضـرورة ملـحـة. وـفـي ـ بديـلـة ومـسـتدامة ـ

ًـا للعلــف  تعتبــر نباتــات الأزولا حالًا مبتكــرًًا ومســتدامًًا لأزمــة العلــف فــي مصــر وغيرهــا مــن الــدول العربيــة، حيــث توفــر بــديالًا فعــاالًا واقتصادي�
ــا لتغذيــة الدواجــن، حيــث توفــر بــديالًا  التقليــدي وتســاهم فــي تحســين الإنتاجيــة وجــودة المنتجــات الحيوانيــة. وتعتبــر الأزولا خيــارًًا مثاليًً
ًـا للأعلاف التقليديــة. ومــن خلال اســتخدامها بشــكل صحيــح، يمكــن تحقيــق تحســينات ملحوظــة فــي الإنتاجيــة والجــودة  ًـا وصحي� اقتصادي�

الصحيــة للدواجــن، ممــا يســهم فــي تعزيــز الأمــن الغذائــي وتحقيــق التنميــة المســتدامة فــي قطــاع الثــروة الحيوانيــة. 

إن اســتغلال هــذه النبــات بشــكل صحيــح يمكــن أن يســهم بشــكل كبيــر فــي تعزيــز الأمــن الغذائــي وتحقيــق التنميــة المســتدامة فــي 
القطــاع الزراعــي المصــري. 

ما هو نبات الأزولا؟ 
الأزولا )Azolla(، نبــات سرخســي صغيــر يتميــز بأوراقــه الصغيــرة الخضــراء التــي تغطــي ســطح المــاء، وينمــو علــى أســطح الميــاه العذبــة فــي 
المناطــق الاســتوائية وشــبه الاســتوائية. معــروف أيضًًــا بأســماء مثــل “ســرخس البعــوض” و”ســرخس البــط”، وهــو جنــس يضــم ســبعة أنــواع 
مــن السرخســيات المائيــة التــي تنتمــي إلــى عائلــة “سالفينياســي” )Salviniaceae(، ويتميــز هــذا النبــات بشــكل متناهــي الصغــر ومتحــور، 

ويختلــف كثيــرًًا عــن السرخســيات التقليديــة حيــث يبــدو أشــبه بـــ الطحالــب.  

ويعتقــد العلمــاء أن نبــات الأزولا كان لــه دور كبيــر خلال العصــر الإيوســيني فــي امتصــاص كميــات هائلــة مــن الكربــون، ممــا ســاهم 
فــي تبريــد الأرض وبــدء حقبــة البــرودة العالميــة الحاليــة. واســتخدام الأزولا فــي الزراعــة كســماد طبيعــي معــروف منــذ القــرن الســادس 

الــميلادي ــفي الصــين. وــقد وُُثــقت ــهذه الممارــسة ــفي كتاــبات قديــمة مــثل كــتاب ـ“ـفن إطــعام الــناس”.
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يحتــوي الأزولا علــى كميــات كبيــرة مــن النيتروجيــن والبروتيــن، 
ًـا ومتــكامالًا للعديــد مــن الحيوانــات، خاصــة  ممــا يجعلهــا غــذاءًً غني�
الدواجــن والأســماك. ويحمــل الأزولا إمكانيــات واعــدة لمعالجــة 
والدواجــن.  الحيوانيــة  الثــروة  إنتــاج  فــي  خاصــةًً  الأعلاف،  أزمــة 
ويتميــز هــذا النبــات بقيمتــه الغذائيــة العاليــة، حيــث يحتــوي علــى 
ًـا  نســبة بروتيــن تتــراوح بيــن 25-40%، ممــا يجعلــه بــديالًا اقتصادي�

يـة. نـة بمـصـادر الأعلاف التقليدـ ئـة مقارـ ًـا للبيـ وصديـقً

تغذيــة  لتحســين  مســتدامًًا  حالًا  الأزولا  نبــات  يمثــل  ولهــذا، 
ودعــم  الغذائــي  الأمــن  تعزيــز  فــي  يســاهم  ممــا  الحيوانــات، 
الصحــة البيئيــة. ويمكــن لتكامــل الأزولا فــي اســتراتيجيات تغذيــة 
الأعلاف  أزمــة  معالجــة  فــي  محوريًًــا  دورًًا  يلعــب  أن  الماشــية 
وضمــان اســتدامة الإمــدادات الغذائيــة. وبالطبــع فــإن تطويــر 
البنيــة التحتيــة ودعــم الأبحــاث لتحســين زراعــة واســتخدام الأزولا 

سيــساعد عــلى تحقــيق تــقدم ملــموس ــفي ــهذا المــجال.

الصفات الفيزيولوجية والبيئية 
• التكاثــر الســريع: يُعــد الأزولا نباتًــا ســريع النمــو، حيــث يمكــن 	

أن يضاعــف كتلتــه الحيويــة فــي غضــون يوميــن تقريبًــا تحــت 
ظــروف نمــو مناســبة. 

• تثبــت 	 بكتيريــا  مــع  الأزولا  يتعايــش  التكافليــة:  العلاقــة 
بالنيتروجيــن.  غنيًــا  مصــدرًا  يجعلــه  ممــا  الجــوي،  النيتروجيــن 

• التكيــف مــع البيئــة: يعتمــد نمــو الأزولا بشــكل كبيــر علــى 	
بالمــواد  الغنيــة  البيئــات  فــي  ويزدهــر  الفوســفور،  توفــر 
الغذائــي.  الإثــراء  أو  الكيميائــي  الجريــان  عــن  الناتجــة  المغذيــة 

الخصائص البيولوجية 
• التكاثر: يتكاثر الأزولا جنسيًا ولاجنسيًا. 	
• عنــد 	 الأحمــر  إلــى  الأزولا  لــون  يتحــول  أن  يمكــن  الألــوان: 

الحــراري.  الإجهــاد  أو  الســاطع  الشــمس  لضــوء  تعرضــه 
• القيود البيئية: 	

ذات -	 القاســية  الشــتاء  فصــول  تحمــل  الأزولا  يســتطيع  لا 
المســتمر.  التجمــد 

غير قادر على النمو في المياه المالحة بتركيز يزيد عن %1.6.-	

زراعة الأزولا 
حيــث  العلــف،  أزمــة  لمواجهــة  واعــدًًا  خيــارًًا  الأزولا  زراعــة  تعــد 
يمكــن أن توفــر كميــات كبيــرة مــن الأعلاف بأســعار منخفضــة. 

زراــعة الأزولا بــشكل فــعال: إلــيك خــطوات 
خطوات زراعة الأزولا 

	1 اختيار الموقع .
الموقــع المناســب: يُفضــل اختيــار موقع قريب من مصــدر مياه، -	

مثل بركة أو قناة مائية، لضمان ســهولة الصيانة والمتابعة. 
الظــل الجزئــي: ينمــو الأزولا بشــكل أفضــل فــي الظــل الجزئي -	

)25-50% مــن أشــعة الشــمس( لتجنــب التعــرض المفــرط 
لأشــعة الشــمس. 

	2 تجهيز الأحواض .
بــرك -	 أو  بلاســتيكية  أحــواض  اســتخدام  يمكــن  الأحــواض: 

صغيــرة. يجــب أن يكــون عمــق الأحــواض بيــن 10 إلــى 15 ســم. 
مثــل -	 الملوحــة،  منخفضــة  تربــة  اســتخدام  يُفضــل  التربــة: 

الغذائيــة.  للعناصــر  كمصــدر  الطفلــة،  أو  الطمــي 
	3 إعداد المياه .

ارتفــاع المــاء: يجــب أن يكــون ارتفــاع المــاء فــي الأحــواض -	
المــاء  حوالــي 30 ســم صيفًــا و7 ســم شــتاءً. يجــب تغييــر 

الميكروبــات.  ونمــو  التعفــن  لتجنــب  دوريًــا 
	4 إضافة التقاوي .

	- Azolla التقــاوي: يتــم الحصــول علــى تقــاوي الأزولا )مثــل
nilotica(، وتُضــاف إلــى الأحــواض بعــد تجهيزهــا. يُفضــل بــدء 

الزراعــة بحوالــي 800 جــرام لــكل متــر مربــع. 
مــدة النمــو: يمكــن حصــاد الأزولا بعــد حوالــي 15 إلــى 20 -	

ــا مــن الزراعــة. يومً
	5 الرعاية والتغذية .

الأســمدة: يُنصــح باســتخدام الأســمدة العضويــة مثــل الروث -	
أو الكمبوســت. يمكــن إضافــة ســماد فوســفوري بمعــدل 

0.5 إلــى 1 كجــم للفــدان أســبوعيًا. 
ــاه والمــواد الغذائيــة -	 المتابعــة: يجــب متابعــة مســتوى المي

بانتظــام لضمــان نمــو صحــي لــأزولا. 
	6 الحصاد والتوزيع .

الحصــاد: يمكــن حصــاد الأزولا كل 4 أيــام، حيــث يمكــن أن -	
ينتــج المتــر المربــع مــن 4 إلــى 6 كيلوغرامــات. 

ــة -	 ــا لتغذي ــاج، يمكــن تســويق الأزولا محليً التوزيــع: بعــد الإنت
ــات والدواجــن بأســعار تنافســية. الحيوان

 أهمية الأزولا 
	1 حــل أزمــة العلــف: تعتبــر الأزولا بديــاً اقتصاديًــا وبيئيًــا .

علــى  الاعتمــاد  مــن  تقلــل  حيــث  التقليــدي،  للعلــف 
الحيوانــات.  تغذيــة  فــي  المســتخدمة  الحقليــة  المحاصيــل 

	2 زيــادة الإنتاجيــة: أثبتــت الدراســات أن إضافــة الأزولا إلــى .
غــذاء الدواجــن والأســماك تــؤدي إلى زيادة في وزنها وإنتاج 
البيــض والحليــب. علــى ســبيل المثــال، أظهــرت الأبحــاث أن 
اســتخدام الأزولا يمكــن أن يزيــد مــن إنتــاج الحليــب بنســبة 
تتــراوح بيــن 10-20% عنــد إضافتهــا إلــى العلــف التقليــدي. 

	3 الأزولا . تحتــوي  الحيوانيــة:  المنتجــات  جــودة  تحســين 
علــى العديــد مــن الفيتامينــات والمعــادن التــي تســاهم فــي 
تحســين جــودة اللحــوم والبيــض والحليــب. كمــا أن محتواهــا 
العالــي مــن البروتينــات والأحمــاض الأمينيــة يجعلهــا غــذاءً 

مغذيًــا للحيوانــات. 
	4 اســتخدامها كســماد أخضــر: يمكــن اســتخدام بقايــا الأزولا .

كســماد عضــوي لتحســين خصوبــة التربــة. 
	5 تثبيــت . علــى  الأزولا  تعمــل  التربــة:  خصوبــة  تحســين 

النيتروجيــن فــي التربــة، ممــا يســاهم فــي زيــادة خصوبتهــا 
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الزراعيــة.  المحاصيــل  إنتاجيــة  وتحســين 
	6 كفلتــر طبيعــي . الأزولا  تعمــل  الميــاه:  جــودة  تحســين 

الغذائيــة  العناصــر  بامتصــاص  تقــوم  حيــث  للميــاه، 
والملوثــات.  الزائــدة 

	7 مكافحــة الآفــات: يمكــن أن تســاعد الأزولا فــي تقليــل .
تكاثــر البعــوض مــن خــال تغطيــة ســطح المــاء. 

	8 الاســتدامة البيئيــة: تعتبــر زراعــة الأزولا صديقــة للبيئــة، .
أو  الكيميائيــة  الأســمدة  اســتخدام  تتطلــب  لا  حيــث 
المائــي. التلــوث  تقليــل  فــي  وتســاهم  الحشــرية،  المبيــدات 

 استخدام الأزولا كعلف للدواجن
ــة  ــة لتغذي ــة المبتكــرة والفعال ــر الأزولا مــن المصــادر الغذائي تعتب
الدواجــن، حيــث تحتــوي علــى نســبة عاليــة مــن البروتيــن )تتــراوح 
مــن  العديــد  وتوفــر  الجــاف(  الــوزن  مــن   %40 إلــى   %25 بيــن 
الفواـئـد الصحـيـة. إلـيـك كيفـيـة اـسـتخدام الأزولا كعـلـف للدواـجـن:

	1 التحضير والتجفيف .
يُفضــل -	 للدواجــن،  الأزولا  تقديــم  قبــل  الأزولا:  تجفيــف 

محتــوى  لتقليــل  الظــل  فــي  ســاعة   12 لمــدة  تجفيفهــا 
الرطوبــة. هــذا يســاعد فــي تحســين مــدة صلاحيتهــا ويجعلهــا 

التخزيــن.  فــي  أســهل 
تنظيــف الأوراق: يجــب غســل الأزولا بالمــاء العــذب لإزالــة -	

أي شــوائب أو ملوثــات قبــل اســتخدامها كعلــف. 
	2 إضافة الأزولا إلى العلف .

نســبة الإضافــة: يمكــن اســتخدام الأزولا كبديــل جزئــي للعلف -	
إلــى  بيــن %50  تتــراوح  يُنصــح بإضافتهــا بنســبة  التقليــدي. 
60% مــن العلــف المركــز للدجــاج البيــاض والدجــاج اللاحــم، 

ــط.  ــى 100% للب بينمــا يمكــن اســتخدامها بنســبة تصــل إل
خلطهــا مــع مــواد أخــرى: لتحســين القيمــة الغذائيــة وتقليــل -	

احتماليــة حــدوث الإســهال، يُفضــل خلــط الأزولا مــع مكونات 
أخــرى مثــل الــردة وكســر الحبــوب. 

	3 القيمــة الغذائيــة لمنتجــات الأزولا مقارنــة بالأعــاف .
الأخــرى 

بيــن     -	 يتــراوح  بروتيــن  علــى  الأزولا  تحتــوي  البروتيــن:  نســبة 
25% إلــى 40%، ممــا يجعلهــا بديــاً جيــدًا لمصــادر البروتيــن 

التقليديــة مثــل فــول الصويــا. 
العناصر الغذائية: تحتوي الأزولا على مجموعة من الفيتامينات -	

والمعــادن الهامــة، ممــا يعــزز مــن القيمــة الغذائيــة للأعــاف 
مقارنــة بالأعــاف الأخــرى التــي قــد تفتقــر لهــذه العناصــر. 

	4 فوائد استخدام الأزولا في تغذية الدواجن .
زيــادة الإنتاجيــة: تشــير الدراســات إلــى أن تغذيــة الدواجــن -	

إلــى  اللحــم بنســبة تصــل  إنتــاج  زيــادة  إلــى  تــؤدي  بــالأزولا 
20% وزيــادة إنتــاج البيــض. كمــا تحســن مــن جــودة البيــض 

مــن حيــث الــوزن ولــون الصفــار وســمك القشــرة. 

مضــادات -	 علــى  الأزولا  تحتــوي  العامــة:  الصحــة  تحســين 
أكســدة ومضــادات حيويــة طبيعيــة تعــزز مــن صحــة الدواجــن 

وتزيــد مــن مقاومتهــا للأمــراض. 
تقليــل تكاليــف الأعــاف: اســتخدام الأزولا كعلــف يمكــن أن -	

يقلــل مــن تكاليــف التغذيــة بشــكل كبيــر، ممــا يســهم فــي 
ــة لمــزارع الدواجــن.  تحســين الجــدوى الاقتصادي

تعزيــز الصحــة البيئيــة: يحتــوي الأزولا علــى خصائــص تســاعد -	
يعــزز خصوبتهــا  ممــا  التربــة،  فــي  النيتروجيــن  تثبيــت  علــى 
وإنتاجيــة المحاصيــل، وزراعتــه صديقــة للبيئــة؛ فهــو يتطلــب 
مدخــات قليلــة مثــل الميــاه والأســمدة، ويســاهم فــي الحــد 
ــة.   ــاه الناجــم عــن الممارســات الزراعيــة التقليدي مــن تلــوث المي

تحسين جودة المنتجات الحيوانية باستخدام الأزولا
يمكــن  التــي  القيمــة  الغذائيــة  المصــادر  مــن  الأزولا  تعتبــر 
اســتخدامها لتحســين جــودة المنتجــات الحيوانيــة، وخاصــة فــي 

ذــلك: تحقــيق  كيفــية  إلــيك  الدواــجن.  تغذــية 
	1 تحسين إنتاجية وجودة البيض .

زيــادة الإنتاجيــة: تشــير الدراســات إلــى أن اســتخدام الأزولا -	
فــي تغذيــة الدواجــن يمكــن أن يزيــد مــن إنتــاج البيــض بنســبة 

تصــل إلــى %20. 
ــة: تســاهم الأزولا فــي تحســين -	 تحســين الخصائــص الفيزيائي

ــه  ــون الصفــار وســمك قشــرة البيــض، ممــا يعــزز مــن جودت ل
ويجعلــه أكثــر جاذبيــة للمســتهلكين.

	2 نتائج استخدام الأزولا في تغذية الدواجن .
زيــادة الــوزن: يــؤدي إدخــال الأزولا فــي العلــف إلــى زيــادة وزن -	

الدجــاج اللاحــم. 
مضــادات -	 علــى  الأزولا  تحتــوي  العامــة:  الصحــة  تحســين 

الدواجــن وتقلــل مــن  تعــزز مــن مناعــة  أكســدة ومغذيــات 
النفــوق.  معــدلات 

تحســين جــودة اللحــوم: تســاهم الأزولا فــي تحســين نوعيــة -	
اللحــم الناتــج، حيــث يكــون أكثــر طــراوة وأقــل دهنيــة. 
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Azolla: A Sustainable Solution to Egypt’s Feed Crisis

Azolla, a small aquatic fern, offers a sustainable solution to Egypt’s feed crisis, particularly in livestock and poultry 
production. Rich in protein (25-40%), it provides a cost-effective and eco-friendly alternative to traditional 
animal feeds. Incorporating Azolla into animal diets has shown to boost productivity, with increases in weight 
gain, egg production, and milk yield by up to 20-30%. It also improves the nutritional quality of meat, eggs, and 
milk. Additionally, Azolla contributes to soil health by fixing nitrogen, enhancing soil fertility, and supporting crop 
productivity. Its cultivation is environmentally sustainable, requiring minimal inputs and helping reduce water 
pollution. However, challenges like animal adaptation and proper storage need addressing. To maximize benefits, 
optimal cultivation practices, including appropriate site selection and water quality maintenance, are essential. 
Azolla has the potential to improve animal nutrition, contribute to food security, and promote environmental 
health in Egypt. 

	1 طرق تحسين إنتاجية البيض باستخدام الأزولا .
نســبة الإضافــة: يمكــن إضافــة الأزولا إلــى العلــف بمعــدل -	

50-60% مــن العلــف المركــز للدجــاج البيــاض. 
ســاعة -	  12 لمــدة  الأزولا  تجفيــف  يُفضــل  الجيــد:  التحضيــر 

قبــل تقديمهــا للدواجــن، ممــا يســاعد علــى تحســين الهضــم 
وتقليــل الإســهال. 

	2 أفضل طرق لتحضير الأزولا قبل إعطائها للدواجن .
التجفيــف: يجــب تجفيــف الأزولا فــي الظــل لمــدة 12 ســاعة -	

لتقليــل محتــوى الرطوبــة. 
أي -	 لإزالــة  العــذب  بالمــاء  الأوراق  غســل  يجــب  النظافــة: 

كعلــف.  اســتخدامها  قبــل  ملوثــات  أو  شــوائب 
الخلــط مــع مــواد أخــرى: يُفضــل خلــط الأزولا مع مكونات مثل -	

الردة وكســر الحبوب لتحســين الهضم وتجنب الإســهال. 
	3 استخدام الأزولا في تغذية النعام .

للنعــام -	 كعلــف  الأزولا  اســتخدام  يمكــن  الإضافــة:  نســبة 
العليقــة.  مــن  إلــى %50  تصــل  بنســبة 

وزيــادة -	 النمــو  تعزيــز  فــي  الأزولا  تســاهم  النمــو:  تحســين 
الــوزن لــدى النعــام، نظــرًا لمحتواهــا العالــي مــن البروتينــات 

والفيتامينــات. 
	4 لتحســين . الأزولا  إلــى  إضافتهــا  يجــب  التــي  المكونــات 

هضمهــا 
المكونــات -	 هــذه  إضافــة  يُفضــل  الحبــوب:  وكســر  الــردة 

الإســهال.  حــدوث  احتماليــة  وتقليــل  الهضــم  لتحســين 
كربونــات الكالســيوم: يمكــن إضافتهــا بنســبة 2-4% كمصــدر -	

للكالســيوم لدعــم صحــة الهيــكل العظمــي للحيوانــات. 
يحســن -	 أن  يمكــن  ملــح طعــام  إضافــة %1  الطعــام:  ملــح 

للحيوانــات.  قبــولًًا  أكثــر  العلــف  ويجعــل  الطعــم 

التحديات المرتبطة باستخدام الأزولا 
رغــم فوائــده العديــدة، يواجــه اســتخدام الأزولا بعــض التحديــات 

الـتـي يـجـب معالجتـهـا لضـمـان فعاليـتـه، وتـشـمل:
• تكيــف الحيوانــات: قــد تحتــاج الحيوانــات إلــى فتــرة للتعــود 	

علــى إدخــال الأزولا فــي نظامهــا الغذائــي. 
• التخزيــن: بســبب طبيعتــه الطازجــة، يمكــن أن يتعــرض للتلــف 	

إذا لــم يتــم تخزينــه ومعالجتــه بشــكل صحيــح. 
• الإفــراط فــي النمــو: إذا لــم يتــم التحكــم فيــه، يمكــن أن 	

يــؤدي نمــو الأزولا المفــرط إلــى انســداد المجــاري المائيــة 
والتأثيــر ســلبًا علــى التنــوع البيولوجــي. 

• ــر الظــروف المناخيــة القاســية 	 ــرات المناخيــة: قــد تؤث التغي
علــى نمــو وتوزيــع الأزولا، ممــا يتطلــب اســتراتيجيات إدارة 

فعالــة لضمــان اســتدامتها. 

الفريــدة  بخصائصــه  مدهشًًــا  نباتًًــا  الأزولا  يُُعتبــر  وختامًًــا، 
بــدءًًا مــن دوره كســماد حيــوي فــي  واســتخداماته المتعــددة، 
لمعالجــة  وأداة  للحيوانــات  كعلــف  اســتخدامه  وحتــى  الزراعــة 
الميــاه. ومــع ذلــك، يتطلــب انتشــاره وإدارتــه فــي البيئــات غيــر 
الأصليــة تخطيطًًــا دقيقًًــا لتجنــب تأثيراتــه الســلبية كنــوع غــازي. 
وتمثــل زراعــة الأزولا حالًا مبتكــرًًا لمشــكلة الأعلاف فــي مصــر 
مســتدامًًا  مصــدرًًا  توفــر  حيــث  العربيــة،  الــدول  مــن  وغيرهــا 
الخطــوات  اتبــاع  خلال  مــن  الحيوانــات.  لتغذيــة  واقتصاديًًــا 
المناســبة والرعايــة الجيــدة، يمكــن تحقيــق إنتاجيــة عاليــة مــن هــذا 
ــاالًا لتحســين جــودة  النبــات المفيــد. وتعتبــر الأزولا حالًا مبتكــرًًا وفّعّ
المنتجــات الحيوانيــة وزيــادة الإنتاجيــة، ولمشــكلة نقــص الأعلاف، 
خاصــة فــي المناطــق التــي تعانــي مــن ارتفــاع تكاليــف الإنتــاج 
أو نقــص المــوارد. بفضــل مكوناتــه الغذائيــة العاليــة وســهولة 
زراعتــه، يمكــن أن يُُســهم بشــكل كبيــر فــي تحســين إنتاجيــة الثــروة 
الحيوانيــة وخفــض تكاليــف الأعلاف، ممــا يجعلــه خيــارًًا مثاليًًــا 

المــستدامة. الزراــعة  لمــستقبل 

ومــن خلال اتبــاع الطــرق الصحيحة لتحضيرها واســتخدامها، يمكن 
تحقيــق فوائــد كبيــرة فــي تغذيــة الدواجــن والنعــام، ممــا يســهم 
فــي تعزيــز الأمــن الغذائــي وتحقيــق التنميــة المســتدامة فــي 
القطــاع الزراعــي والحيوانــي. وعــن طريــق اســتخدام المعلومــات 
ًـا، يمكــن تحقيــق أقصــى اســتفادة مــن فوائــد الأزولا  المتاحــة حالي�
ـفـي تغذـيـة الحيواـنـات وتحـسـين الإـنتـاج الزراـعـي بـشـكل مـسـتدام. 
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المقدمــة: فــي ظــل التحديــات البيئيــة المتزايــدة مثــل تغيــر المنــاخ والتدهــور البيئــي وتدهــور جــودة التربــة، يتزايــد الضغــط علــى القطــاع 
الزراعــي لتحقيــق التــوازن بيــن الإنتاجيــة والاســتدامة. تعتمــد الزراعــة التقليديــة بشــكل كبيــر علــى اســتخدام المبيــدات الكيميائيــة لمكافحــة 
ــح  ــك، أصب ــة. لذل ــات البري ــة وصحــة الإنســان والحيوان ــى البيئ ــرات ســلبية عل ــه تأثي ــدات ل الآفــات، ولكــن الاســتخدام المكثــف لهــذه المبي
ًـا واســتدامةًً أمــرًًا ملحًًــا فــي العصــر الحديــث. مــن بيــن هــذه الحلــول تأتــي المبيــدات الحيويــة والعضويــة  البحــث عــن حلــول بديلــة أكثــر أمان�

كبداـئـل آمـنـة وفعاـلـة.

تعتبــر المبيــدات الحيويــة والعضويــة أدوات حديثــة تهــدف إلــى تحســين الإنتــاج الزراعــي وتقليــل الآثــار الســلبية علــى البيئــة. هــذه البدائــل 
تعتمــد علــى مكونــات طبيعيــة وتســاعد فــي الســيطرة علــى الآفــات الزراعيــة والأمــراض بطريقــة مســتدامة وآمنــة علــى صحــة الإنســان 
والبيئــة. فــي هــذه المقالــة، ســوف نســتعرض المفاهيــم الأساســية لاســتخدام المبيــدات الحيويــة والعضويــة، فوائدهمــا، التحديــات التــي 

تواـجـه اـسـتخدامهما، وكذـلـك الحـلـول الممكـنـة لتعزـيـز اـسـتخدامهما عـلـى ـنطـاق واـسـع.

المبيــدات الحيويــة: مفهومهــا وآليــة عملهــا: المبيــدات الحيويــة هــي منتجــات طبيعيــة تعتمــد علــى كائنــات حيــة أو مشــتقاتها مثــل 
البكتيريــا والفطريــات والفيروســات والنباتــات لمكافحــة الآفــات الزراعيــة. تعمــل هــذه المبيــدات مــن خلال آليــات متعــددة تختلــف حســب 
نــوع الكائــن المســتخدم. علــى ســبيل المثــال، بعــض المبيــدات الحيويــة تعمــل علــى قتــل الحشــرات مباشــرةًً، فــي حيــن أن البعــض الآخــر يعــزز 

مناعــة النباتــات ضــد الأمــراض. 

أحــد أشــهر الأمثلــة علــى المبيــدات الحيويــة هــو اســتخدام بكتيريــا )Bacillus thuringiensis (BT فــي مكافحــة الحشــرات الضــارة مثــل 
ــدات  ــر BT أحــد المبي ــى موتهــا. يعتب ــؤدي إل ــاج ســموم تســتهدف الجهــاز الهضمــي للحشــرات، ممــا ي ــا بإنت اليرقــات. تقــوم هــذه البكتيري

الأكـثـر اـسـتخدامًًا ـفـي الزراـعـة العضوـيـة ـنرًًظا لفعاليـتـه وأماـنـه عـلـى الكائـنـات غـيـر المـسـتهدفة مـثـل الطـيـور والحـشـرات النافـعـة.

بالإضافــة إلــى المبيــدات البكتيريــة، هنــاك أيضًًــا المبيــدات الفطريــة مثــل Trichoderma asperellum التــي تُُســتخدم لمكافحــة الأمــراض 
الفطريــة التــي تؤثــر علــى المحاصيــل. تعمــل هــذه الفطريــات عــن طريــق التنافــس مــع الفطريــات الضــارة فــي التربــة والســيطرة علــى نموهــا، 
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ممــا يعــزز صحــة المحاصيــل ويقلــل مــن الحاجــة إلــى المبيــدات 
وزيــادة  الــدولارات  وتوفيــر  الاســتيراد  معــدلات  الكيميائيــة. 
معــدل التصديــر إلــى الــدول الاخــرى لتعظيــم المصــادر الدولاريــة 

يـة.  لـدول العربـ لبـعـض اـ

المبيــدات العضويــة: مكوناتهــا وآلية عملها: المبيدات العضوية 
هــي تلــك التــي تعتمــد علــى مــواد طبيعيــة أو مكونــات عضويــة 
مشــتقة مــن النباتــات أو الحيوانــات أو المعــادن. يتميــز هــذا النــوع 
مــن المبيــدات بكونــه غيــر ســام بشــكل عــام وصديــق للبيئــة، ممــا 

يجعـلـه خـيـارًًا مثاليـًـا للاـسـتخدام ـفـي الـمـزارع العضوـيـة.
أحــد الأمثلــة البــارزة علــى المبيــدات العضويــة هــو زيــت النيــم 
المســتخرج مــن شــجرة النيــم، والــذي يُُســتخدم لمكافحــة العديــد 
مــن الآفــات الحشــرية مثــل المــن والذبابــة البيضــاء. يتميــز زيــت 
النيــم بقدرتــه علــى تعطيــل دورة حيــاة الحشــرات، ممــا يقلــل مــن 
أعدادهــا ويمنــع تكاثرهــا. كمــا أن زيــت النيــم آمــن علــى الإنســان 

يـل. لـى المحاصـ يـا ـسـامة عـ تـرك بقاـ نـات ولا يـ والحيواـ

مــن بيــن المبيــدات العضويــة الأخــرى نجد حمض الســيتريك وحمض 
الخليــك )الخــل(، واللــذان يُُســتخدمان كمبيــدات طبيعيــة للقضــاء 
علــى الأعشــاب الضــارة. تعمــل هــذه الأحماض على تجفيف أنســجة 
الأعشــاب وتدميرهــا دون الحاجــة إلــى اســتخدام مــواد كيميائيــة 
ــر ســامة ولا  ــر هــذه الأحمــاض غي ــى ذلــك، تعتب ضــارة. بالإضافــة إل

تؤـثـر عـلـى الكائـنـات الحـيـة الأـخـرى أو عـلـى ـجـودة الترـبـة. 

فوائد استخدام المبيدات الحيوية والعضوية: 
	1 ــد . ــرز فوائ ــة: مــن أب ــى البيئ ــرات الســلبية عل ــل التأثي تقلي

المبيــدات الحيويــة والعضويــة هــو تقليــل التلــوث البيئــي 
الناجــم عــن المبيــدات الكيميائيــة. هــذه المبيــدات تتحلــل 
ــة، ممــا يحــد مــن تراكــم  بشــكل طبيعــي وســريع فــي البيئ

المــواد الســامة فــي التربــة والميــاه. 
	2 تحســين صحــة التربــة: المبيــدات الحيويــة والعضويــة تعــزز .

مــن نشــاط الكائنــات الدقيقــة المفيــدة فــي التربــة مثــل 

البكتيريــا والفطريــات التــي تســاهم فــي تحســين بنيــة التربــة 
ــاه. هــذا  ــات والمي ــى الاحتفــاظ بالمغذي ــادة قدرتهــا عل وزي

يعــزز مــن صحــة النباتــات ويزيــد مــن إنتاجيــة المحاصيــل.
	3 تعزيــز التنــوع البيولوجــي: المبيــدات التقليديــة لا تفــرق بيــن .

ــر  ــى تدمي ــؤدي إل الآفــات الضــارة والحشــرات النافعــة، ممــا ي
التنوع البيولوجي. على العكس، المبيدات الحيوية والعضوية 
تســتهدف الآفــات بشــكل انتقائــي، ممــا يســمح للكائنــات 

النافعــة بالبقــاء والمســاهمة فــي صحــة النظــام البيئــي. 
	4 ســامة المنتجــات الزراعيــة: بمــا أن المبيــدات الحيويــة .

والعضويــة لا تتــرك بقايــا كيميائيــة ضــارة علــى المحاصيــل، 
إنتــاج منتجــات زراعيــة آمنــة وصحيــة  فإنهــا تســاهم فــي 
للمســتهلكين. هــذا يعــزز الثقــة فــي المنتجــات العضويــة 
ويزيــد مــن الطلــب عليهــا فــي الأســواق المحليــة والعالميــة. 

	5 التحديــات . أكبــر  مــن  واحــدة  الآفــات:  مقاومــة  تقليــل 
ــة هــي تطــور مقاومــة الآفــات  التــي تواجــه الزراعــة التقليدي
ــل  ــة تقل ــة والعضوي ــدات الحيوي ــة. المبي ــدات الكيميائي للمبي
مــن احتماليــة تطــور مقاومــة الآفــات نظــرًا لاختــاف آليــة 

عملهــا الطبيعيــة.

التحديات التي تواجه استخدام المبيدات الحيوية والعضوية: 
ــة، إلا  بالرغــم مــن الفوائــد العديــدة للمبيــدات الحيويــة والعضوي
أن هنــاك بعــض التحديــات التــي تعيــق انتشــار اســتخدامها علــى 

نطــاق واســع فــي الزراعــة. مــن بيــن هــذه التحديــات: 
	1 تكلفــة الإنتــاج: غالبًــا مــا تكــون تكلفــة إنتــاج المبيــدات .

الحيويــة والعضويــة أعلــى مــن تكلفــة المبيــدات الكيميائيــة 
التقليديــة. هــذا يشــكل عائقًــا أمــام المزارعيــن ذوي المــوارد 
الكيميائيــة  المبيــدات  علــى  يعتمــدون  الذيــن  المحــدودة 

بســبب تكلفتهــا المنخفضــة. 
	2 الحيويــة . المبيــدات  بعــض  القصيــرة:  الصلاحيــة  فتــرة 

والعضويــة لهــا فتــرة صلاحيــة قصيــرة مقارنــة بالمبيــدات 
الكيميائيــة، ممــا يتطلــب اســتخدامها بســرعة بعــد الإنتــاج. 
هــذه  وتوزيــع  تخزيــن  فــي  لوجســتيًا  تحديًــا  يمثــل  هــذا 

نطــاق واســع.  علــى  المبيــدات 
	3 قلــة التوعيــة: الكثيــر مــن المزارعيــن لا يزالــون غيــر مدركيــن .

للفوائــد الحقيقيــة لاســتخدام المبيــدات الحيويــة والعضوية 
أو كيفيــة اســتخدامها بفعاليــة. هــذا يتطلــب زيــادة التوعيــة 
والتدريــب لضمــان تطبيــق هــذه المبيــدات بالشــكل الصحيــح. 

	4 فعاليــة محــدودة: فــي بعــض الحــالات، قــد تكــون فعاليــة .
المبيــدات الحيويــة والعضويــة أقــل مــن فعاليــة المبيــدات 
آفــات  مــع  التعامــل  عنــد  خاصــة  التقليديــة،  الكيميائيــة 
عنيــدة أو أمــراض متقدمــة. هــذا يتطلــب تحســين تقنيــات 

إنتــاج وتطويــر هــذه المبيــدات لزيــادة فعاليتهــا. 

استخدام المبيدات الحيوية والعضوية في الزراعة الحديثة: حلول مستدامة لتحقيق الأمان البيئي
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الحلول لتعزيز استخدام المبيدات الحيوية والعضوية: 
	1 زيــادة الدعــم الحكومــي: يمكــن للحكومــات أن تلعــب دورًا .

ــز اســتخدام المبيــدات الحيويــة والعضويــة  حاســمًا فــي تعزي
مــن خــال تقديــم حوافــز ماليــة للمزارعيــن الذيــن يعتمــدون 
علــى هــذه المبيــدات. كمــا يمكــن تشــجيع البحــث والتطويــر 
أكثــر  المبيــدات  هــذه  تجعــل  جديــدة  تقنيــات   لتطويــر 

فعالية وأقل تكلفة. 
	2 الزراعيــة . للمنظمــات  يمكــن  تدريبيــة:  دورات  تقديــم 

والمؤسســات التعليميــة تقديــم دورات تدريبيــة للمزارعيــن 
والعضويــة  الحيويــة  المبيــدات  اســتخدام  كيفيــة  حــول 
بفعاليــة. هــذا سيســاهم فــي تحســين معرفتهــم وزيــادة 

ثقتهــم فــي هــذه المبيــدات. 
	3 تحســين تكنولوجيــا الإنتــاج: يمكــن للمؤسســات البحثيــة .

والشــركات الزراعيــة التركيــز علــى تحســين تكنولوجيــا إنتــاج 
المبيــدات الحيويــة والعضويــة لجعلهــا أكثــر فعالية وطويلة 
الأمــد. كمــا يمكــن تحســين طــرق التخزيــن والنقــل لضمــان 

وصــول هــذه المبيــدات إلــى المزارعيــن فــي حالــة جيــدة. 
	4 تشــجيع الاســتدامة الزراعيــة: يمكــن تعزيــز الاســتدامة .

الزراعيــة مــن خــال تشــجيع الممارســات التــي تعتمــد علــى 
المبيــدات الحيويــة والعضويــة كجــزء مــن نظــام متكامــل 
لإدارة الآفــات. هــذا يشــمل أيضًــا تشــجيع الزراعــة العضويــة 

ــة.   وتقنيــات الزراعــة المحافظــة علــى البيئ

الحيويــة  المبيــدات  اســتخدام  يمثــل  النهايــة،  فــي  الخاتمــة: 
اســتدامة وصحــة.  أكثــر  زراعــة  تحقيــق  نحــو  والعضويــة خطــوة 
مــع تزايــد الاهتمــام العالمــي بالحفــاظ علــى البيئــة وتقليــل الآثــار 
الســلبية للمبيــدات الكيميائيــة، مــن المتوقــع أن يلعــب هــذا النــوع 
القريــب.  المســتقبل  فــي  المبيــدات دورًًا متزايــد الأهميــة  مــن 
ــى نطــاق  ــدات عل ــق هــذه المبي ولكــن لضمــان النجــاح فــي تطبي
ــادة التوعيــة  ــم الدعــم الكافــي للمزارعيــن وزي واســع، يجــب تقدي
حــول فوائدهــا وتطويــر تقنيــات تجعلهــا أكثــر فعاليــة واقتصاديــة. 
بهــذه الطريقــة، يمكــن تحقيــق إنتــاج زراعــي آمــن ومســتدام يلبــي 

احتياــجات الأجــيال الحالــية والمــستقبلية. 

Biopesticides and organic pesticides offer sustainable solutions for modern agriculture, addressing environmental 
challenges like soil degradation and pollution. Unlike chemical pesticides. 

These alternatives use natural components to control pests and diseases safely. Despite their higher cost and 
logistical challenges, biopesticides and organic products play a crucial role in maintaining biodiversity and improving 
soil health. Their adoption is essential for achieving a more eco-friendly and sustainable agricultural mode.  

استخدام المبيدات الحيوية والعضوية في الزراعة الحديثة: حلول مستدامة لتحقيق الأمان البيئي
Biopesticides and Organic Pesticides: Sustainable Solutions in Modern Agriculture



30
عودة إلى قائمة المقالات

التعريــف: هــي عمليــة نقــل حبــوب اللقــاح مــن الأغاريــض المذكــرة )الفحــول( إلــى الأغاريــض المؤنثــة )الأشــجار المؤنثــة( حتــى تتــم عمليــة 
الإخصــاب وتكويــن الثمــار نظــرًًا إلــى أن شــجرة النخيــل تتبــع الأشــجار ثنائيــة الجنــس حيــث يوجــد النخيــل المذكــر ويحمــل الأزهــار المذكــرة، 

والنخـيـل المؤـنـث ويحـمـل الأزـهـار المؤـنثـة.

وتعتبــر عمليــة التلقيــح مــن العمليــات الأساســية والتــي يجــب اتباعهــا وتنفيذهــا بــكل دقــة للحصــول علــى إنتــاج وفيــر ونوعيــة جيــدة وذات 
قيـمـة تـسـويقية عالـيـة ومرغوـبـة ـلـدى المـسـتهلك.

الفــرق بيــن التلقيــح والإخصــاب: يجــب عــدم الخلــط بيــن عمليتــي التلقيــح والإخصــاب، فالتلقيــح يطلــق علــى عمليــة نقــل حبــوب اللقــاح 
مــن الأشــجار المذكــرة إلــى أزهــار الأشــجار المؤنثــة والإخصــاب هــو نتيجــة التلقيــح، ويتوقــف النجــاح التــام فــي إنتــاج وافــر ونوعيــة جيــدة مــن 

التـمـور عـلـى عملـيـة التلقـيـح.
ويراعــى لنجــاح عمليــة التلقيــح والحصــول علــى إنتــاج بمواصفــات جيــدة للثمــار؛ الحــرص علــى اختيــار الفحــول بعنايــة وعــدم الاعتمــاد علــى 

الأفـحـل البذرـيـة.

ويجب أن تتوفر فيها المواصفات التالية )كيف تختار وتنتخب الفحول(:
	1 أن تكون ذات إنتاج جيد من الأغاريض ويكون الكوز كبير الحجم. .
	2 أن تكون ذات إنتاج وافر من حبوب اللقاح. .
	3 أن تكون حبوب اللقاح ذات حيوية عالية، وذات رائحة قوية ومتوافقة مع الأزهار المؤنثة. .
	4 شدة التصاق الأزهار المذكرة بالشماريخ مدة طويلة، وتحتفظ بحبوب اللقاح مدة أطول. .
	5 أن يكون قادرًا على زيادة عقد الثمار. .
	6 أن يتناسب موعد نضج الأغاريض مع انشقاق الأزهار المؤنثة. .
	7 أن يكون لحبوب اللقاح تأثير جيد على الصفات الثمرية. .

  عملية تلقيح النخيل
إعداد م. سامي عوض جاب الله - استشاري وخبير في مجال نخيل التمر
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 عملية تلقيح النخيل
 Palm Pollination Process

ويمكــن معرفــة جــودة حبــوب اللقــاح بعــدم تســاقط الأزهــار مــن 
الـشـماريخ عندـمـا تـجـف. 

موعد التلقيح: 
الصنــف  حســب  النخيــل  لتلقيــح  المناســب  الموعــد  يختلــف 
والظــروف المناخيــة، حيــث يتأخــر الطلــع فــي بعــض الأحيــان بســبب 

ــبرودة الــجو ويــبدأ ــمن ــشهر فبراــير ويــستمر إــلى ــشهر أبرــيل.
الأغاريــض  تفتــح  مــن  ســاعة   48 خلال  التلقيــح  إجــراء  يفضــل 
لــون  يتحــول  حتــى  الســكري فينتظــر  فــي صنــف  أمــا  المؤنثــة، 

أــيام.  7-5 بعــد  الأخضــر  إلــى  الشــماريخ 
ويجــب تجنــب إجــراء التلقيــح أثنــاء الغيــوم أو الأمطــار حتــى لا 

المــطر. بــنزول  يفــسد 

ما يجب مراعاته عند إجراء عملية التلقيح: 
هنــاك بعــض العوامــل الهامــة التــي يتوقــف عليهــا نجــاح عمليــة 

التلقيــح وهــي: 
	1 يجــب أن يجــرى التلقيــح فــي يــوم مشــمس، لا غيــوم ولا .

ضبــاب ولا أمطــار فيــه ولا ريــاح.  
	2 ــام مــن تفتــح الأغاريــض .  يفضــل إجــراء التلقيــح بعــد 3-4 أي

المؤنثــة، إلا أن فتــرة التلقيــح والقــدرة علــى الإخصــاب تمتد 
حتــى نهايــة الأســبوع الأول لانشــقاق الأغاريــض، ويذكــر 
بعــض الباحثيــن بأنــه قــد يمتــد للأســبوع الثانــي فــي حــال 
كانــت الرطوبــة متوفــرة والجــو معتــدلًًا، باســتثناء صنــف 
الصقعــي حيــث ينصــح بعــدم تأخيــر تلقيــح الأزهــار المؤنثــة 

منــه عــن ثمانيــة أيــام.
	3  يجب مراعاة احتياج كل صنف من حبوب اللقاح. .
	4 اســتعمال حبــوب لقــاح ذات حيويــة عاليــة ومأخــوذة مــن .

طلــع ناضــج وعــدم التلقيــح بلقــاح مــن مصــادر غيــر معروفــة. 
	5 تهــز الشــماريخ قليــاً علــى الأزهــار المؤنثــة وتوضــع مقلوبــة .

فــي وســط العــذق لتتســاقط منهــا حبــوب اللقــاح علــى 
ــة.  مياســم الأزهــار المؤنث

طرق التلقيح: 
وأخــرى  اليدويــة  منهــا  التلقيــح  لإجــراء  طــرق  عــدة  هنــاك 
إجرائهــا  عنــد  فاعليتهــا  ثبتــت  وجميعهــا  آليــة،  أو  ميكانيكيــة، 

الطــرق: هــذه  ومــن  الصحيحــة.  بالطريقــة 
	1 التلقيح اليدوي:.

ويتــم بوضــع الشــماريخ المذكــرة مــن 5-7 شــماريخ فــي المتوســط 
عـلـى الـعـذوق المؤـنثـة يدويـًـا وتوـضـع مقلوـبـة ثم ترـبـط ربط خفيف.
ويؤخــذ فــي الحســبان صنــف النخيــل، حيــث هنــاك أصنــاف تحتــاج 
إلــى كميــة قليلــة مــن اللقــاح، وأصنــاف تحتــاج لكميــة متوســطة، 
وأخــرى تحتــاج لكميــة كبيــرة، وتــزاد بــودرة اللقــاح لإتمــام العقــد. 

تجميع حبوب اللقاح وتخزينها: 
الأغاريــض  بتشــقق  المذكــرة  الأغاريــض  نضــج  مــن  التأكــد  بعــد 
وبرائحتهــا وكبــر حجمهــا وبصــدور صــوت عنــد الضغــط بالأصابــع 

علــى الجــزء الســفلي منهــا. 
ويكــون نضجهــا تدريجيًًــا علــى النخلــة بمعــدل 3-5 أغاريــض فــي 
كل مــرة، ويفضــل عــدم اســتخدام الأغاريــض المبكــرة وكذلــك 

المتأــخرة ــمن ـنـفس الفــحل.
الشــماريخ  ويتــم تجهيزهــا بشــق الإغريــض طوليًًــا وتخــرج منــه 
)الطلــع(، وتنشــر، وتجفــف فــي أماكــن بعيــدة عــن أشــعة الشــمس 

يـح.  بـة لحـيـن اـسـتخدامها ـفـي التلقـ والرطوـ

عملية قص الأغاريض المذكرة

أغاريض مذكرة تم قصها

تفريط الشماريخ المذكرة لنشرها وتجفيفها 
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أهم المعاييرالصنفأهم المعاييرالصنف

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية خلاص
يتم التلقيح خلال اليوم الأول والثاني من تفتح الكوز صقعياللقاح من 4-5 شماريخ لكل عذق

وتكون كمية اللقاح من 12- 15 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية مكتومي
يلقح بعد تفتح الكوز مباشرة وتكون كمية اللقاح من روثانةاللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

10-15 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 3-5 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية منيفي
يلقح بعد تفتح الكوز مباشرة وتكون كمية اللقاح من سباكةاللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

10-15 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية رشودي
يلقح بعد تفتح الكوز مباشرة وتكون كمية اللقاح من نبوت سيفاللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

10-15 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية ريزيزي
يلقح بعد تفتح الكوز بـ 3-5 يوم وتكون كمية اللقاح من هلالياللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

10-15 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية شيشي
يلقح بعد تفتح الكوز بـ 5-6 يوم وتكون كمية اللقاح من سلطانةاللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

5-7 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية صفري
يلقح بعد تفتح الكوز بـ 2-3 يوم وتكون كمية اللقاح من خضرياللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

5-7 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية سكري أحمر
يلقح بعد تفتح الكوز بـ 2-3 يوم وتكون كمية اللقاح من خصاباللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

5-7 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية ونانة
يلقح بعد تفتح الكوز مباشرة وتكون كمية اللقاح من سلجاللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

2-3 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية شقراء
يلقح بعد تفتح الكوز بـ 5-7 يوم وتكون كمية اللقاح من سكرياللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

5-7 شماريخ لكل عذق

يتم التلقيح خلال 1-3 يوم من تفتح الكوز وتكون كمية عسيلة
يلقح بعد تفتح الكوز بـ 1-3 يوم وتكون كمية اللقاح من حلوةاللقاح من 5-7 شماريخ لكل عذق

5-7 شماريخ لكل عذق

يلقح من ثاني يوم من تفتح كوز اللقاح من 8-10 برحى
يلقح بعد تفتح الكوز بـ 1-2 يوم وتكون كمية اللقاح من نبتة عليشماريخ لكل عذق

8-10 شماريخ لكل عذق

يلقح بعد تفتح الكوز بـ 5-7 يوم وتكون كمية اللقاح من مجدولي
يلقح بعد تفتح الكوز مباشرة وتكون كمية اللقاح من عجوة5-7 شمراخ

12-15 شماريخ لكل عذق

 عملية تلقيح النخيل
 Palm Pollination Process

إجراء التلقيح اليدوي 

والجدول التالي يوضح توقيت التلقيح وعدد الشماريخ المناسبة لكل صنف:
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	2 التلقيــح الآلــي: حيــث أن طريقــة وصــول حبــوب اللقــاح .
الحاجــة  تكــون ميكانيكيًــا ودون  المؤنثــة  الأغاريــض  إلــى 
الأزهــار  جميــع  تفتــح  انتظــار  ويفضــل  النخلــة.  لصعــود 
المؤنثــة ليكــون الــرش مــرة واحــدة أو يتــم المــرور علــى 
النخلــة مرتيــن أو ثــاث لضمــان وصــول اللقــاح لــكل الأزهــار 

المؤنثــة ومنهــا نوعيــن، همــا:
بالتعفيــر  خاصــة  ماكينــة  بواســطة  ويتــم  بالتعفيــر:  التلقيــح  أ- 
ببــودرة اللقــاح والمخلوطــة بالدقيــق )مــادة حاملــة( بنســبة  5:1 
مـن كمـبـة اللـقـاح. وـتـزاد وتنـقـص حـسـب الصـنـف وحـسـب احتياـجـه ـ

ويتم اســتخلاص حبوب اللقاح أوالًا بواســطة ماكينة الاســتخلاص 
ثــم تخلــط مــع الدقيق بالنســبة المطلوبة حســب الصنف. 

ب- التلقيــح الســائل: ويتــم بــرش مخلــوط بــودرة اللقــاح الممــزوج 
بالمــاء علــى العــذوق المؤنثــة حيــث يضــاف 500 - 1000 جــرام 
1000 لتــر وذلــك حســب  مــن بــودرة اللقــاح إلــى خــزان الميــاه 
الصنــف. ويفضــل فــي المــاء المســتخدم أن تكــون نســبة الأملاح 
الذائبــة لا تزيــد عــن 700 جــزء فــي المليــون وأن يكــون الخلــط 

قـبـل التلقـيـح مباـشـرة.

	3 باســتخدام . التلقيــح  أخــرى عديــدة منهــا:  هنــاك طــرق 
قطــع الإســفنج، بوضــع قطعــة الإســفنج بحجــم كــف اليــد 
بطــول 20 - 25 ســم فــي المخلــوط الخــاص ببــودرة اللقــاح 
مــع الطحيــن بنســبة 1:5 طحيــن إلــى بــودرة لقــاح وتوضــع 

داخــل العــذق المؤنــث وتربــط بالخــوص.  

ماكينة استخلاص بودرة اللقاح

ماكينة تلقيح النخيل بالتعفير

طريقة التلقيح بالتعفير

طريقة التلقيح السائل
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ومنهــا بــودرة اللقــاح الموضوعــة فــي أكيــاس مثــل أكيــاس الشــاي 
وتوضــع فــي داخــل العــذق المؤنــث وتربــط بالخــوص. 

ويتــم تقييــم التلقيــح بعــد مــدة 6 - 8 أســابيع مــن التلقيــح بعــد 
عقــد الثمــار وتحســب نســبة الشــيص التــى علــى أساســها يكــون 

التلقيــح ناجــح أم فاشــل. 

أسباب فشل عملية الإخصاب:
إن الإخصاب قد يفشل كليًًا أو جزئيًًا لعدة أسباب، وهي:

	1 تســاقط الأمطــار بغــزارة ولفتــرة مــن الزمــن يــوم التلقيــح .
مباشــرة، لأن تســاقط الأمطــار بغــزارة يــؤدي إلــى غســل 
حبــوب اللقــاح ويمكــن التغلــب علــى هــذا بتكميــم العــذوق 
بــأوراق  العــذوق  بلــف  أو  بأكيــاس ورقيــة،  تلقيحهــا  بعــد 
تكميــم  فيمكــن  ذلــك  تعــذر  وإذا  القديمــة،  الصحــف 
وهــي:  الأمطــار،  لســقوط  حساســية  الأكثــر  الأصنــاف 
برحــي، ونبتــة علــي، والصقعــي، والروثانــة، والعجــوة. حيــث 
كاليفورنيــا  مثــل  مناطــق  فــي  الأصنــاف  هــذه  تســتخدم 
وأريزونــا للحفــاظ عليهــا مــن الأمطــار فتســتخدم أكيــاس 

الكرافيــت الأســود وتعمــل علــى شــكل كيــس أســطواني 
بالتعفيــر  التلقيــح  فــي  أمــا  الثمــار.  تهويــة  فــي  ليســاعد 
فتكــون النســبة 5:1 لزيــادة تركيــز حبــوب اللقــاح ويكــون 

التلقيــح مباشــرة. الخلــط قبــل 
	2 اســتخدام شــماريخ زهريــة مذكــرة قليلــة أو معدومــة حبــوب .

ــذا يجــب  ــم يكتمــل نضجــه. ل ــع ل اللقــاح أو مأخــوذة مــن طل
وعنــد  المذكــرة  الأغاريــض  جمــع  عنــد  بالعنايــة  الاهتمــام 
ــر منهــا حبــوب اللقــاح. نقلهــا لتجــف شــماريخها بحيــث لا تتطاي

	3 باحتياجــات كل صنــف مــن . التلقيــح  عــدم معرفــة عمالــة 
الأصنــاف مــن حيــث كميــة وعــدد الشــماريخ اللازمــة للقــاح، 
لــذا يجــب علــى المشــرف الزراعــي المتابعــة الجيــدة وإعطــاء 
ــا للعمــال خصوصًــا مــع اختــاف الأصنــاف  التعليمــات يوميً
وأن توضــع الشــماريخ مقلوبــة. كذلــك إذا كان الجــو بــاردًا 

يــزاد اللقــاح وينصــح بإجرائــه وســط النهــار.
	4 عــدم إجــراء التلقيــح فــي الوقــت المناســب حيــث يفضــل .

التلقيــح بعــد انشــقاق غــاف الطلــع مباشــرة أو خــال 3 - 
ــام مــن انشــقاقه. 4 أي

	5 قيــام عمالــة غيــر مدربــة بإجــراء التلقيح، ولابد من اســتخدام .
عمالــة مدربــة للقيــام بهــذه العمليــة أو يتــم تدريــب العمالــة 

قبــل إجــراء التلقيح.
	6 عــدم التوافــق الخلطــي بيــن حبــوب اللقــاح وبيــن الأزهــار .

المؤنثــة المــراد تلقيحهــا.

 حفظ حبوب اللقاح سواءًً بودرة أو في الشماريخ:
يمكــن حفــظ حبــوب اللقــاح المتبقيــة إن كانــت بــودرة علــى درجــة 
4 درجــة مئويــة فــي الثلاجــة لمــدة 3 ســنوات. أمــا عــن تخزيــن 
فــي  كراتيــن  فــي  المتبقيــة فتوضــع  اللقــاح  لحبــوب  الشــماريخ 
مــكان جــاف بعيــدًًا عــن أشــعة الشــمس والرطوبــة للعــام القــادم 

ويمــكن اــستخدامها بــعد ذــلك. 

الغرض من الحفظ:
• نــدرة توفــر حبــوب اللقــاح فــي الموعــد المناســب للتلقيــح 	

فــي بعــض المناطــق.
•  ظروف التبكير في النخيل المؤنث في بعض المناطق.	
• حبــوب	 حيويــة  تكــون  مــا  منطقــة  فــي  المذكــر   النخيــل 

 اللقاح ضعيفة. 
•  تخزين حبوب اللقاح للذكور ذات الحيوية العالية.	
• حفــظ حبــوب اللقــاح لأن بعــض الإنــاث تتأخــر فــي الإزهــار 	

المذكــرة. الأغاريــض  فــي  بالإزهــار  لفتــرة طويلــة مقارنــةً 

تلقيح جيد لتمام عقد الثمار

تلقيح فاشل لزيادة الشيص
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Palm pollination process 

Definition:
It is the process of transferring pollen grains from male anthers (males) to female anthers (female trees) until 
the fertilization process and fruit formation take place, given that the palm tree is a hermaphrodite tree (a 
species that has both male and female flowers), as there is a male palm that bears male flowers and a female 
palm that bears female flowers. 
To ensure good-quality fruit, it is important to carefully select male palms and avoid relying on seed-bearing 
males. 

Vaccination date: 
The appropriate time for pollination of palm trees varies according to the variety and climatic conditions, as the 
pollination is sometimes delayed due to the cold weather, and it starts from February to April. It is preferable 
to pollinate within 48 hours of the opening of the female inflorescences. 
There are several methods for pollination, including manual, mechanical, or automatic, and all of them have 
proven effective when done correctly. 

There are many other methods, including: pollination using sponge pieces by placing a palm-sized piece of 
sponge, 25-20 cm long, in a mixture of pollen powder and flour at a ratio of 1:5 flour to pollen powder, and 
placing it inside the female cluster and tying it to the palm fronds. 

Pollination is evaluated 8-6 weeks after fruit set and the percentage of fertilization is calculated based on which 
pollination is considered successful or unsuccessful. 

Storing pollen, whether powdered or in candles: 
The remaining pollen, if powdered, can be stored at 4°C in the refrigerator for 3 years. As for storing the 
remaining pollen, the candles are placed in boxes in a dry place. 
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كيفية حفظ حبوب اللقاح:
	1 يتم قطع الأغاريض المذكرة )الفحول( بعد اكتمال النمو وقبل انشقاقها )تفتحها(..
	2 تؤخذ هذه الأغاريض ثم تفتح أو تشق أغلفتها )الجراب( الجلدية الخارجية وتستخرج منها النورات كل على حده..
	3 نبــدأ فــي فصــل كل مجموعــة مــن الشــماريخ مــن النــورة فــي حــدود 2 - 3 شــمراخ ويتــم تفريدهــا ونشــرها علــى فرشــة بلاســتيكية أو .

أفــرخ مــن الــورق الجــاف فــي مــكان مظلــل وبعيــد عــن التيــارات الهوائيــة حتــى تجــف مــع تقليــب الشــماريخ كل فتــرة، حيــث أن الفتــرة 
الأولــى لا يصلهــا الجفــاف فيــؤدى ذلــك إلــى التعفــن والإصابــة بالفطريــات.

	4 بعــد الجفــاف نجــد المتــوك )الأغلفــة الحاملــة لحبــوب اللقــاح( تتفتــح ويبــدأ تســاقطها علــى الفرشــة المخصصــة لذلــك أو أن نتركهــا .
حتــى تتســاقط جميعًــا أو تهــز لتســقط ســريعًا.

	5 يجــب الحــذر مــن تعــرض الشــماريخ الزهريــة المذكــرة الحاملــة لحبــوب اللقــاح عنــد التجفيــف لأشــعة الشــمس أو الحــرارة العاليــة حتــى .
لا تضعــف مــن حيويــة حبــوب اللقــاح.

	6 قد تجفف الشماريخ الزهرية المذكرة في صناديق خشبية محكمة الغلق بعيدًا عن الرطوبة..
	7 كذلــك يمكــن حفــظ بــودرة اللقــاح فــي عبــوات بلاســتيكية فــي الثلاجــات علــى درجــة 4 درجــة مئويــة مــع الحــذر مــن أن تتعــرض للبلــل .

أو الــرذاذ المائــي حتــى لا تتعفــن.
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