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  نظم الري الذكي
إعداد د.أحمد ربيع عيد - دكتواره فى نظم المياه والري - جامعة الأزهر الشريف - استشاري تصميم وتنفيذ شبكات الري

إن زيــادة المشــروعات الســكنية والترفيهيــة التــي يصحبهــا وجــود مســطحات خضــراء شاســعة ومتنوعــة مــن النباتــات؛ يشــير إلــى أهميــة 
إدارة نُُظــم الــري بشــكل جيــد للحفــاظ علــى اســتهلاك الميــاه ولضمــان زيــادة تلــك المســطحات. تتمثــل الإدارة المثلــى لنظــام الــري فــي 
توفيــر كميــة مثاليــة مــن الميــاه للنبــات فــي الوقــت المناســب، مــع مراعــاة باقــي المتغيــرات مثــل: تضاريــس الأرض، ونــوع التربــة، والظــروف 

الجوـيـة، والقيـمـة الاقتصادـيـة للنـظـام، إضاـةًًف إـلـى كيفـيـة التغـلـب عـلـى مـشـكلات الصياـنـة المتعلـقـة ـبـإدارة ـنظـام اـلـري
يهــدف هــذا البحــث إلــى تطويــر نظــام تحكــم ذكــي لإدارة شــبكات الــري باســتخدام “لوحــة أردوينــو” وحساســات قيــاس درجــات الحــرارة 
ِـدء فــي تشــغيل  والرطوبــة الجويــة ورطوبــة التربــة، ممــا يســاعد علــى مراقبــة محتــوى رطوبــة التربــة بشــكل مســتمر فــي الموقــع مــع ال�ب
شــبكة الــري إذا كان مســتوى الرطوبــة الأرضيــة  عنــد نقطــة الــري، بالمقارنــة مــع أنظمــة إدارة  شــبكات الــري الأخــرى )اليــدوي والمؤقــت(، 
بحيــث يمكــن أن يوفــر اســتخدام هــذا النظــام للمســتخدم خيــارات مرنــة لــري النباتــات، كمــا أنهــا تقلــل مــن اســتخدام ميــاه الــري؛ ممــا يقلــل 
مــن تكاليــف التشــغيل، وتعمــل علــى توفيــر العملــة الصعبــة المســتخدمة فــي اســتيراد لوحــات التحكــم لتحســين نمــو النباتــات وإدارة مــوارد 

المـيـاه

 حساس قياس رطوبة التربة                                                         لوحة التحكم الكهربائي
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نظم الري الذكي
Smart Irrigation Systems

دراسة أداء لوحات التحكم الذكي
تــم دمــج وتكويــن نمــاذج الأجهــزة والبرامــج المحــددة لتنفيــذ 
الشــكل.  فــي  موضــح  هــو  كمــا  المقتــرح  الآلــي  الــري  نظــام 
حيــث تضمــن ذلــك ربــط مستشــعرات رطوبــة التربــة والطقــس 
بالميكروكنترولــر، ودمــج صمامــات الــري الكهربائــي للتحكــم فــي 
فــاي”  “واي  بوحــدة  الميكروكنترولــر  ربــط  وتــم  الميــاه،  تدفــق 

بُُــعد للمراقــبة والتحــكم ــعن 

تــم إجــراء مقارنــة بيــن أداء نظــام الــري الذكــي ونظــام الــري عــن 
طريــق التوقيــت ونظــام الــري اليــدوي لدراســة تأثيــر نُُظــم إدارة الري 
المختلفــة علــى معــدل الــري وجــودة النباتــات بالإضافــة إلــى دراســة 

التكالـيـف الخاـصـة ـبـكل ـنظـام

تقييــم أداء طــرق التحكــم فــي شــبكات الــري علــى معــدلات 
إضافــة الميــاه 

تــم إجــراء الاختبــارات علــى مــدار 15 يومًًــا خلال شــهر يونيــو 2024 
بمحافظــة القاهــرة – مصــر، حيــث بلــغ إجمالــي الميــاه المضافــة 
مــن نظــام الــري اليــدوي 149.53 مــم بمتوســط 9.97 مم/يــوم 
ــة  ــن، وبالمقارن ــاب أحــد الفنيي ــد غي ــري عن ــة ال كمــا توقفــت عملي
مــع نظــام الــري المؤقــت باســتخدام لوحــة التحكــم، حافظــت 
باســتمرار علــى قيمــة ري صافيــة تبلــغ 9.8 مم/يــوم لغالبية الأيام 
مــع إجمالــي معــدل ري 137.2 مــم، وتوقفــت أيضًًــا عمليــة الــري 
عنــد انقطــاع التيــار الكهربائــي، مــا يشــير إلــى أن أجهــزة التحكــم 

المؤـقـت تـسـتخدم مـيـاه أـقـل ـمـن النـظـم اليدوـيـة

بينمــا كان معــدل إضافــة الميــاه مــن خلال نظــام الــري الذكــي 
ــوم، حيــث كان النظــام الذكــي  121.1مــم بمتوســط 8.07 مم/ي
أقــل تأثــرًًا بالتأثيــرات الخارجيــة. لــذا تشــير قــدرة النظــام الذكــي 
علــى تعديــل الــري اســتجابة لمســتويات رطوبــة التربــة الحاليــة، 

كــما أــنه يــستخدم المــياه بكــفاءة أكــبر

 ري بنظام التحكم الذكي

        ري تحكم يدوي                  ري بنظام تحكم كهربائي مؤقت 

 الشاشة الخاصة بلوحة التحكم الكهربائي
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Some smart irrigation systems lack advanced predictive capabilities. This could be very harmful as accurate 
predictions are crucial for efficient water management and limitations in this area can hinder system performance. 

Smart irrigation systems are programmed to automatically supply water to plants when the soil moisture level 
drops below a specific threshold and reaches its field capacity. This method reduces water wastage by delivering 
water based on the plant’s actual needs, therepy promoting healthier growth. In contrast, the timer and manual 
watering methods apply water daily, regardless of the plants requirements, which can negatively impact plant 
growth and lead to water wastage. Smart Controllers may involve a high initial investment. However, their 
advanced features and water-saving capabilities make them a cost-effective solution in the long term.

نظم الري الذكي
Smart Irrigation Systems

تقييــم أداء طــرق التحكــم فــي شــبكات الــري علــى جــودة 
النباتــات

المســطحات  اللــون الأخضــر فــي  أشــارت معاييــر مؤشــر درجــة 
الخضــراء إلــى أنّّ اســتخدام نظــام الــري الذكــي فــي تشــغيل شــبكة 
الــري يوفــر مظهــرًًا وجــودة عاليــة مقارنــة بتقنيــات الــري المؤقــت 
الــري الذكــي يســتخدم حساســات  واليــدوي وذلــك لأن نظــام 
أرضيــة لتحديــد مســتويات رطوبــة التربــة لمنــع الإفــراط أو نقــص 
ًـا لمتطلـبـات النباتات اـلـري حـيـث يـتـم بـعـد ذـلـك إضاـفـة الـمـاء وفـقً

دراسة التكاليف السنوية لأنظمة التحكم في عملية الري
تبلــغ التكاليــف الثابتــة لوحــدة التحكــم الذكيــة قيمــة مرتفعــة، 
ــى  ــغ تكاليــف التشــغيل الســنوية قيمــة منخفضــة. وعل بينمــا تبل
ضــوء ذلــك فقــد أثبــت نظــام الــري الذكــي أنــه الأكثــر فعاليــة 
يــوازن  التكلفــة الكليــة )0.23 دولار/م2.عــام( حيــث  مــن حيــث 
بيــن التكاليــف الثابتــة وتكاليــف التشــغيل، وعلــى الرغــم مــن أن 
جهــاز التحكــم المؤقــت أقــل تكلفــة فــي البدايــة مــن جهــاز التحكــم 
الذكــي، فــإن تكاليــف التشــغيل أعلــى بكثيــر، ممــا يجعلــه أقــل 
إضافــةًً  دولار/م2.عــام(،   0.33( الطويــل  المــدى  علــى  كفــاءة 
إلــى أن طريقــة التحكــم اليــدوي هــي الأقــل تكلفــة فــي تكاليــف 
الإنشــاءات، إلا أن تكاليــف تشــغيلها مرتفعــة ممــا يزيــد قيمــة 
التكاليــف الكليــة الســنوية الــى )0.75 دولار/م2.عــام( ممــا يؤكــد 

ــعدم ملاءمتــها لإدارة اــلري المــستدام

ــا  وأخيــرًًا، يُُبرمــج نظــام الــري الذكــي لتزويــد النباتــات بالمــاء تلقائيًً
المســموح  الحــد  عــن  التربــة  رطوبــة  ينخفــض مســتوى  عندمــا 
بــه حتــى يصــل إلــى الســعة الحقليــة حيــث تُُقلــل هــذه الطريقــة 
مــن هــدر الميــاه مــن خلال توفيــر المــاء حســب احتياجــات النبــات 

يـة مـمـا يُُـعـزز ـنمـوه الفعلـ
فــي المقابــل، تُُوفــر طــرق الــري اليــدوي والمؤقــت المــاء للنباتــات 
يوميًًــا، بغــض النظــر عــن احتياجاتهــا، ممــا قــد يؤثــر ســلبًًا علــى 

نموـهـا وـيـؤدي إـلـى ـهـدر المـيـاه
يتميــز جهــاز التحكــم الذكــي بتكلفــة أوليــة مرتفعــة، إلا أن ميزاتــه 
الميــاه تجعلــه فعــاالًا مــن  اســتخدام  المتقدمــة وكفاءتــه فــي 

حــيث التكلــفة عــلى الــمدى الطوــيل
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 مرض العفن الرمادي في نبات الفراولة
إعداد أ. فاتن قرنين - أستاذ متخصص في التعليم والتكوين المهنيين مكلف بالهندسة البيداغوجية بالمعهد التكنولوجي

ــة هــو مــرض العفــن الرمــادي. فالفطــر المســبب لهــذا المــرض هــو  ــات الفراول ــر انتشــارًًا والتــي تصيــب نب ــة الأكث ــن الأمــراض الفطري مــن بي
Botrytis cinerea، حــيث يصــيب جمــيع أــجزاء النــبات، ويمــكن أن يظــهر ــفي أي مرحــلة ــمن مراــحل ـنـموه

فالظــروف الملائمــة للإصابــة بالعفــن الرمــادي هــي:  الرطوبــة المرتفعــة )93 – %100 لمــدة 24 ســاعة( والحــرارة المنخفضــة )7م°– °20م(، 
كمــا يســاعد التســميد الآزوتــي المرتفــع علــى إنتــاج ثمــار طريــة تســهل إصابتهــا، حيــث تظهــر الأعــراض علــى الأوراق بشــكل بقــع مشــبعة بالماء 
تأخــذ لــون رمــادي إلــى بنــي وتكبــر البقــع لتغطــي معظــم الورقــة وتــؤدي إلــى ذبولهــا، وفــي بــادئ الامــر تظهــر علــى الثمــار بقــع بنيــة فاتحة ثم 

ثـم ينتـشـر منـهـا إـلـى الثـمـار الأـخـرى مـا يمـتـد الـمـرض إـلـى عـنـق الثـمـرة المصاـبـة ـ تـشـمل الثـمـرة كلـهـا فتـجـف، و كثـرًًيا ـ

ونظــرًًا للخســائر التــي يلحقهــا هــذا المــرض بنبــات الفراولــة، فــإن المــزراع يلجــأ إلــى اتخــاذ جملــة مــن التدابيــر  للقضــاء أو الحــد مــن 
ـهـذا الـمـرض، والـتـي تتمـثـل ـفـي:

• زراعة أصناف مقاومة للمرض.	
• عدم زيادة كثافة الزراعة عما ينبغي.	
• الاعتدال في عملية الري.	
• التسميد المتوازن، وتجنب زيادة التسميد الآزوتي.	
• مراعاة إجراءات النظافة العامة في الحقل، مع حصاد الثمار الناضجة، والتخلص من الثمار والأوراق المصابة – أولا بأول –	

 خارج الحقل.
• استعمال مبيدات فطرية في حالة ظهور أعراض المرض.	
• المتابعة اليومية للحقول المزروعة، لاكتشاف المرض في حالة الإصابة به.	
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يُُعتبــر مــرض العفــن الرمــادي مــن أبــرز التحديــات التــي تواجــه مزارعــي الفراولــة، نظــرًًا لخطورتــه وســرعة انتشــاره، وللحــد مــن آثــاره الســلبية، 
يجــب تبنــي خطــة متكاملــة تشــمل الوقايــة، والمراقبــة الدوريــة، والتدخــل الســريع بالــعلاج عنــد ظهــور العلامــات الأولــى للمــرض. إن اتبــاع 

ّـال ـهـذه الإـجـراءات يـسـاهم ـفـي الحـفـاظ عـلـى إنتاجـيـة وـجـودة محـصـول الفراوـلـة بـشـكل فـعّ

Gray Mold Disease on Strawberries

One of the most common fungal diseases affecting strawberries is gray mold. The fungus causing this disease is 
Botrytis cinerea, which affects all parts of the plant and can appear at any stage of growth.
  
 The favorable conditions for gray mold infection are high humidity (%100–93 for 24 hours) and low temperatures 
(°7C–°20C). High nitrogen fertilization also contributes to the production of soft, easily infected fruit. Symptoms 
appear on the leaves as water-saturated spots that take on a gray to brown color. The spots enlarge to cover most 
of the leaf, leading to wilting. Light brown spots initially appear on the fruit, then spread to the entire fruit, causing 
it to dry out. 

 The disease often extends to the stalk of the infected fruit and then spreads to other fruits. Given the losses this 
disease causes to strawberry plants, farmers resort to a number of measures to eliminate or reduce the disease, 
including:

•	 Planting disease-resistant varieties.
•	 Not increasing planting density beyond the required level.
•	 Moderate irrigation.
•	 Balanced fertilization and avoiding excessive nitrogen fertilization.
•	 Observing general field hygiene measures, harvesting ripe fruit, and removing infected fruit and leaves 

immediately from the field.
•	 Using fungicides if disease symptoms appear.
•	 Daily monitoring of cultivated fields to detect disease in the event of infection.

مرض العفن الرمادي في نبات الفراولة
Gray Mold Disease on Strawberries



http://www.mcfp.jo
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حين تغير الآفات قواعد اللعبة )معركة الذكاء ضد المقاومة السلوكية(
إعداد م. محمد المنسي - كاتب ومدون في المجال الزراعي - مصر

التقييــم المســتقل لقيمــة الأدوات والمعلومــات المتاحــة والأســاليب المبتكــرة لمكافحــة الآفــات بمــا فــي ذلــك الأســاليب التقليديــة أمــر 
ـضـروري، لتتمـكـن ـمـن تقدـيـم معلوـمـة فورـيـة. وذـلـك لأن المعلوـمـة الصحيـحـة الفورـيـة تبـنـي الثـقـة.

ــا بهــدف تقليــل الأعــداد لتحــت  ويمكننــا القــول أن الإدارة الصحيحــة لنواقــل الأمــراض تعتمــد علــى اســتراتيجية مخططــة تخطيطًًــا علميًً
.IVM الحــد الحــرج وفــي الوقــت المناســب. وهنــا تجــد خمــس خطــوات تضمــن لــك نجــاح عمليــة إدارة نواقــل الأمــراض

ــة”  ــن مقــزز )مقرفــة( “بالعامي ــم بمــا هــي نواقــل الأمــراض وطبيعتهــا، وأن الحشــرات ليســت مجــرد كائ ــى عل ــع عل أولهــا أن يكــون الجمي
ولكنهــا ناقلــة للأمــراض أيضًًــا. وهنــا أتذكــر جملــة قالهــا أحــد الــزملاء عــن البعــوض الناقــل للأمــراض )If it breed you will bleed(. ثــم يأتــي 

دورك فــي المراقبــة والفحــص والتقصــي واستكشــاف الأماكــن، وتحديــد الأنــواع الأكثــر شــيوعًًا. 

وأول خطــوة هــي أن يتــم التعامــل مــع بــؤرة التكاثــر بــأن تبحــث عــن أســاليب مكافحــة بيولوجيــة لمــا فيهــا مــن اســتدامة، ولكــن طبعًًــا فــي 
أماكــن التكاثــر وليــس داخــل المنــازل )لأن لا أحــد يســتوعب وجــود مكافحــة حيويــة )بالافتــراس أو التطفــل( داخــل المنــازل مهمــا كان خطــر 
ًـا بشــتى الســبل المتاحــة. وأن تأتــي إلــى المرحلــة التــي تجــد  . يتبعهــا أســاليب منــع الانتشــار ميكانيكي� الآفــة( إلا إذا كانــت قطــة أو فــأر مــثالًا

أـنهـا اـلـملاذ الأخير)الكيميائـيـة(.

نحن هنا لم نسرد شيئًًا جديدًًا..
لكــن يســعى هــذا إلــى تحســين أنشــطة مكافحــة النواقــل وفعاليتهــا مــن حيــث التكلفــة وسلامتهــا البيئيــة واســتدامتها إذا تمــت بشــكل 
صحيــح، حتــى لــو كان الأمــر لابــد وأن يعتمــد علــى المكافحــة الكيميائيــة فقــط. وتتضمــن الأهــداف الرئيســية للإدارة المتكاملــة للنواقــل 

اختـيـار الـطـرق الفعاـلـة واـسـتخدامها منـفـردة أو مجتمـعـة بـشـكل تكامـلـي.
ًـا إلا أن فوائدهــا بعيــدة نســبيًًا عــن التحقــق علــى أرض الواقــع بنســبة  علــى الرغــم مــن أن الإدارة المتكاملــة لهــا فوائــد عديــدة ومثبتــة علمي�
٪100 لأن الجمهــور اعتــاد علــى النتائــج الســريعة بغــض النظــر عــن التأثيــرات الســلبية، وأيضًًــا عــدم اقتنــاع العميــل بالإجــراءات البيئيــة 

ًـا أو أن يـسـمع ـصـوت موـتـور. الأـخـرى غـيـر أـنـه يرـيـد أن ـيـرى دخاـن
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يكــون همــه الأول زيــادة التركيــز، ولكــن يبحــث عــن طريقــة يراقــب 
بهــا الســلوك هــل تغيــر أم بقــي كمــا هــو وبنــاءًً عليــه إمــا أن يغيــر 
طريقــة عملــه أو أن يغيــر المــادة الفعالــة فقــط ويســتمر كمــا هــو. 
فــي الســياق التطــوري الأوســع، يمثــل تطور المقاومة الســلوكية 
ــا بيــن الآليــات المباشــرة والنتائــج النهائيــة، ممــا  تفــاعالًا ديناميكيًً

يعـكـس اـسـتجابة تكيفـيـة للضـغـوط البيئـيـة
بالتالــي تبــدأ المقاومــة الســلوكية بــأن تكــون عــادة طارئــة قامــت 
ــة  ــة الوراثي ــد، ومــن الناحي بهــا الآفــة لتتكيــف علــى الوضــع الجدي
فيمــا  تصبــح  التــي  الجينيــة  أو  الفســيولوجية  التغييــرات  تعمــل 
بعــد أســاس المقاومــة الســلوكية إذا توارثتهــا الآفــة علــى دفــع 
انتشــار  الفعلــي. ومــع  الوقــت  فــي  الآفــات  تطــور مجموعــات 
هــذه التعــديلات الســلوكية بشــكل أكبــر داخــل فئــة معينــة فإنهــا 
توضــح مســارًًا تطوريًًــا واضحًًــا يتــم اختيــاره للصفــات التــي تمنــح 
تتعــرض  عندمــا  البقــاء  علــى  لمســاعدتها  معدلــة  ميــزة  الآفــة 
ــى مســتوى  ــن وعل ــد حشــري معي ــة ســامة أو مبي الآفــات لتركيب
الأجيــال التاليــة تعمــل هــذه الصفــات أو الضغــوط علــى تغييــر 
التركيبــة الجينيــة لهــذه الفئــة أو الجيــل. وبالمثــل عنــد اكتســاب 

صــفات ــسلوكية جدــيدة.

تعريــف  فــي  الإشــكاليات  لهــذه  الحلــول  أن  نجــد  النهايــة  فــي 
المقاومــة الســلوكية نفســها وهــي )منقــول بتصــرف( الأســاليب 
التــي تطــورت نتيجــة الضغــوط الانتقائيــة التــي تفعلهــا طريقــة 
المكافحــة المتبعــة التــي قــد تفاجئــك بحجــم الإصابــة المرتفــع 
علــى الرغــم مــن اســتمرارك لأعمــال المكافحــة بنفــس المســتوى 
دون تقصيــر، ولكــن كانــت الآفــة تعمــل فــي خــط مــوازي لتبقــى 

ــاة.  علــى قيــد الحي
لــذا علينــا أن نراقــب دائمًًــا مســتوى وكفــاءة الأعمــال لتجنــب 
هــذه المشــكلة )الخلاصــة انــزل أو ارقــى لمســتواها لتســتطيع 

عليهــا(.  الســيطرة 

ممــا يــؤدي إلــى حــدوث ظاهــرة المقاومــة لمحاولــة الآفــة البقــاء 
علــى قيــد الحيــاة أو التعايــش مــع الوضــع الحالــي. 

وهنــا نريــد الإشــارة إلــى أن المقاومــة ليســت بالضــرورة أن تكــون 
قــدرة الآفــة علــى تحمــل مســتويات تركيــزات معينــة مــن المبيــد، 
ولكــن ســنجد أن هنــاك مقاومــة يمكــن أن نســميها )المقاومــة 
الســلوكية ومــن  المقاومــة  مــا يطلــق عليهــا  النظيفــة( وهــي 
وجهــة نظــر مطبــق عمليــات المكافحــة هــي أخطــر مــن قــدرة 
تغييــر  إلــى  هنــا  تضطــر  الآفــة  لأن  المبيــد  تحمــل  علــى  الآفــة 

ـًا. ــسلوكها تماـمً
وأيضًًــا هنــا أتذكــر مقولــة لأحــد أســاتذتنا أثنــاء الدراســة، حيــث 
إنــه كان يقــوم بإجــراء تجربــة حقليــة علــى نبــات ويجــب أالّا يصــاب 
هــذا النبــات بهجــوم الآفــات، وخاصــةًً زحــف دودة ورق القطــن 
أو الــدودة الخضــراء، فقامــوا بعمــل حــزام حــول منطقــة التجربــة 
بواســطة الجيــر الحــي وبالفعــل نجحــت فــي البدايــة وشــاهدوا 
مــوت يرقــات كثيــرة حــول هــذا الحــزام، ولكــن بعــد فتــرة تفاجــأوا 
ثـرة عـلـى الرـغـم ـمـن ـعـدم وـجـود ثـغـرات ـفـي الـحـزام. بـة بكـ بإصاـ

، فقامــوا بالمراقبــة ووجــدوا أن  ولأن نشــاط هــذه اليرقــة لــيالًا
للوصــول  الزحــف  علــى  المعتمــد  ســلوكها  مــن  غيــرت  اليرقــة 
لهدفهــا وقامــت بتســلق الأعشــاب أو الأشــجار المحيطــة بالحــزام 
ألقــت  القاتــل  الحــزام  هــذا  تخطــت  نفســها  وجــدت  إذا  وحتــى 

بنفــسها عــلى هدفــها لتتــغذى وتكــمل دورة حياتــها.
ــا ســتقوم بتغييــر  قصــة طويلــة لكــن نســتنتج منهــا أن الآفــة غالبًً
ســلوكها إذا اســتمرت طريقــة مكافحتهــا علــى نهــج واحــد مكــرر، 
حتــى وإن كانــت هــذه المكافحــة غيــر كيميائيــة فقــد ذكــر فــي 
أصبحــت  الضنــك  لحمــى  الناقــل  البعــوض  بالغــات  أن  مــا  بحــث 
تتجنــب مــثالًا المصائــد التــي تصــدر أضــواء زرقــاء لكثــرة اســتخدامها 

ــة فــي منطقــة الدراســة.  ــرة طويل دون غيرهــا لفت
وكذلــك قيــام الفئــران بتغييــر مســاراتها التــي أصبحــت ملغمــة 
بالطعــوم أو عــدم الاقتــراب مــن طعــام معيــن لأن لهــا ســابقة 

فــي مــوت أفــراد بســببه. 
والمشــكلة فــي المقاومــة الســلوكية أنهــا تصبــح عــادة مكتســبة 

وـقـد يـكـون لـهـا جيـنـات تتوارثـهـا الآـفـات.
ــاك  ــرات تتــم فــي الســلوك فقــط، ولكــن هن ــا نجــد أن التغيي وهن
ثوابــت فــي حيــاة الآفــة مثــل أماكــن وأوقــات الراحــة وأماكــن 
وضــع البيــض. فعندمــا يجــد القائــم علــى عمليــات المكافحــة أنهــا 
أصبحــت لا توجــد نتيجــة مــن هــذا المبيــد أو ذلــك الطعــم فلا 

حين تغير الآفات قواعد اللعبة )معركة الذكاء ضد المقاومة السلوكية(
When Pests Change the Rules of the Game

Behavioral resistance in pests is a key factor affecting the success of all types of pest control operations. By 
understanding and utilizing these behaviors, it is possible to reduce environmental and economic impacts while 
enhancing the efficiency and effectiveness of pest control strategies.
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المخصبات الحيوية في الزراعة: أداة استراتيجية لمواجهة تغير المناخ
إعداد د. إسلام فرحات ذكى - المركز القومي للبحوث - استشاري بمنظمة الأغذية والزراعة بشمال إفريقيا والشرق الأوسط الفاو

مقدمة
فــي ظــل مــا يشــهده العالــم مــن تغيــرات مناخيــة متســارعة، أصبــح القطــاع الزراعــي أحــد أكثــر القطاعــات تأثــرًًا، حيــث يواجــه تحديــات 
متعــددة تتــراوح بيــن موجــات الجفــاف، وارتفــاع درجــات الحــرارة، وتذبــذب هطــول الأمطــار، وازديــاد ملوحــة التربــة والميــاه، وانتشــار الآفــات 
والأمــراض. وفــي مواجهــة هــذه التحديــات، ظهــرت المخصبــات الحيويــة )Biostimulants( كأداة واعــدة ومســتدامة لتعزيــز إنتاجيــة 

يـة المختلـفـة تـات عـلـى التأقـلـم ـمـع الإجـهـادات البيئـ المحاصـيـل وجودتـهـا، وتحـسـين ـقـدرة النباـ

ما هي المخصبات الحيوية؟
ُـرش علــى النباتــات بهــدف تعزيــز العمليــات الحيويــة داخــل  المخصبــات الحيويــة هــي مركبــات طبيعيــة أو ميكروبيــة تُُضــاف إلــى التربــة أو ت�
النبــات أو فــي البيئــة الجذريــة، دون أن تكــون مصــدرًًا مباشــرًًا للعناصــر الغذائيــة. تشــمل هــذه المخصبــات مجموعــة متنوعــة مــن المــواد مثل 
الأحمــاض الأمينيــة، الأحمــاض العضويــة )كالهيوميــك والفولفيــك(، مســتخلصات الأعشــاب البحريــة، الكائنــات الحيــة الدقيقــة المفيــدة 

)كالبكتيريــا والفطريــات(، والهرمونــات النباتيــة.

أهمية المخصبات الحيوية في ظل تغير المناخ
1. تحسين كفاءة استخدام المياه

فــي المناطــق الجافــة أو التــي تعانــي مــن نــدرة الميــاه، تســاعد المخصبــات الحيويــة علــى تحســين كفــاءة اســتخدام الميــاه مــن خلال تعزيــز 
قــدرة النبــات علــى امتصــاص المــاء وتقليــل فقــده عبــر النتــح. كمــا تُُحســن بعــض المخصبــات الحيويــة مــن بنيــة التربــة، ممــا يزيــد مــن قدرتهــا 

عـلـى الاحتـفـاظ بالـمـاء لفـتـرات أـطـول
2. زيادة مقاومة النبات للإجهادات البيئية

تمتلــك المخصبــات الحيويــة خصائــص فريــدة تســاعد النباتــات علــى تحمــل ظــروف الإجهــاد مثــل الجفــاف، الملوحــة، والحــرارة المرتفعــة. 
علــى ســبيل المثــال، تحفــز بعــض المخصبــات إنتــاج الأحمــاض الأمينيــة مثــل البروليــن، التــي تلعــب دورًًا فــي تثبيــت البروتينــات والمحافظــة 

عـلـى ـتـوازن الـمـاء داـخـل الخلاـيـا
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3. تعزيز النمو الجذري
تحســين  خلال  مــن  الجــذري  النمــو  الحيويــة  المخصبــات  تحفّّــز 
النشــاط الميكروبــي فــي التربــة وزيــادة إنتــاج هرمونــات النمــو 
العناصــر  امتصــاص  زيــادة  إلــى  يــؤدي  هــذا  الأوكســينات.  مثــل 
الغذائيــة والميــاه، وهــو أمــر بالــغ الأهميــة فــي التربــة الفقيــرة أو 

المتدــهورة
4. تحسين امتصاص المغذيات

بعــض المخصبــات الحيويــة تحتــوي علــى مركبــات تُُعــزز امتصــاص 
العناصــر الغذائيــة مــن التربــة، مثــل الحديــد، الزنــك، الفوســفور، 
والبوتاســيوم. هــذا يقلــل مــن الحاجــة إلــى التســميد التقليــدي، 
ممــا يخفــف العــبء البيئــي الناتــج عــن الإفــراط فــي اســتخدام 

الأــسمدة الكيميائــية
5. تعزيز خصوبة التربة

عبــر تنشــيط الكائنــات الحيــة الدقيقــة المفيــدة فــي التربــة، تعمــل 
للتربــة  البيولوجــي  التــوازن  تحســين  علــى  الحيويــة  المخصبــات 
وتعزيــز دورة المغذيــات. كمــا تســاهم بعــض الأنــواع فــي تثبيــت 
بـل للامتـصـاص يـر القاـ بـة الفوـسـفور غـ يـن الـجـوي أو إذاـ النيتروجـ

6. تحفيز إنتاج المركبات الدفاعية
ــة  ــات دفاعي ــاج مركب ــات علــى إنت ــة النبات ــات الحيوي ــز المخصب تحفّّ
طبيعيــة فــي مواجهــة الظــروف البيئيــة القاســية، مثــل مضــادات 
الضــرر  تقليــل  فــي  تســاهم  والتــي  والفيتوألكســين،  الأكســدة 

الخــلوي والحــفاظ عــلى سلاــمة الأـنـسجة النباتــية

أمثلة عملية على استخدام المخصبات الحيوية
اســتخدام  أن  التجــارب  أظهــرت  الطماطــم:  زراعــة  فــي 
مســتخلصات الطحالــب البحريــة أدى إلــى زيــادة فــي عــدد الثمــار، 
وتحســين صلابــة القشــرة، وزيــادة محتــوى فيتاميــن )C( خاصــة 

والجاــفة الــحارة  الــظروف  ــفي 
فــي زراعــة القمــح: اســتخدام حمــض الهيوميــك أدى إلــى تعزيــز 
مقاومــة النباتــات للجفــاف وزيــادة الــوزن الحبيبــي، ممــا ســاهم 

ــادة المحصــول بنســبة تراوحــت بيــن 15–25%. فــي زي
فــي الزراعــات العضويــة: تعتمــد مــزارع كثيــرة علــى المخصبــات 
تلــك  خاصــة  الكيميائيــة،  الأســمدة  نقــص  لتعويــض  الحيويــة 
ــات الدقيقــة المفيــدة مثــل الباســيلس  التــي تحتــوي علــى الكائن
مــن  وتقلــل  البيولوجــي  التــوازن  مــن  تحســن  والتــي  والريزوبيــا، 

الجذرــية الأــمراض  ظــهور 

 المخصبات الحيوية في الزراعة
Artificial Intelligence and Its Importance in the Agricultural Sector
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نظــام  بنــاء  نحــو  أساســية  ركيــزة  الحيويــة  المخصبــات  تشــكل 
زراعــي أكثــر مرونــة واســتدامة فــي مواجهــة التحديــات المناخيــة. 
فهــي لا تمثــل مجــرد بديــل للأســمدة الكيميائيــة، بــل أداة حيويــة 
ــة، وتعــزز مــن  ــة الترب تدعــم التــوازن البيئــي، وتحافــظ علــى خصوب
ــات وجــودة الغــذاء. إن إدمــاج هــذه المخصبــات ضمــن  صحــة النب
منظومــة الزراعــة الحديثــة يمثــل خطــوة ذكيــة نحــو ضمــان الأمــن 
الغذائــي وتحقيــق التنميــة الزراعيــة المســتدامة فــي عالــم يتغيــر 

ًـا بـسـرعة مناخـيً

التكامل مع تقنيات الزراعة الذكية
تتوافق المخصبات الحيوية مع تقنيات الزراعة الذكية مناخيًًا

)Climate-Smart Agriculture( إذ يمكــن دمجهــا مــع نظــم 
الدقيــق  والتســميد  بعــد،  عــن  والاستشــعار  الحديثــة،  الــري 
لتحقيــق أعلــى كفــاءة إنتاجيــة بأقــل اســتهلاك للمــوارد. كمــا تتيــح 
المخصبــات الحيويــة تطبيقــات مرنــة ومتعــددة تناســب الزراعــة 

البيــئات الصحراوــية، والــساحلية، والمرتفــعات ــفي 

التحديات التي تواجه استخدام المخصبات الحيوية:
رغــم الفوائــد الكبيــرة، إلا أن هنــاك تحديــات تعــوق الاســتخدام 

الواســع النطــاق للمخصبــات الحيويــة، منهــا:
نقــص الوعــي لــدى بعــض المزارعيــن حــول آليــة عمــل المخصبــات 

الحيوـيـة وـطـرق اـسـتخدامها الصحيـحـة
تفــاوت جــودة المنتجــات المتوفــرة فــي الســوق، وغيــاب اللوائــح 

التنظيمـيـة الصارـمـة ـفـي بـعـض اـلـدول
محدوديــة الأبحــاث الميدانيــة طويلــة الأمــد التــي تؤكــد فعاليــة 

ـهـذه المنتـجـات تـحـت ـظـروف مناخـيـة متـعـددة

التوصيات المستقبلية
• المخصبــات 	 فعاليــة  لتقييــم  التطبيقيــة  البحــوث  تشــجيع 

المنــاخ. تغيــر  فــي ظــل  الحيويــة 
• السياســات 	 ضمــن  الحيويــة  المخصبــات  اســتخدام  إدراج 

المســتدامة. للزراعــة  الوطنيــة 
• تطويــر برامــج إرشــادية وتدريبيــة للمزارعيــن والفنييــن حــول 	

الاســتخدام الأمثــل لهــذه المخصبــات.
• توفيــر دعــم مالــي للمزارعيــن لتبنــي هــذه المخصبــات، خاصــة 	

فــي المراحــل الانتقاليــة.

 المخصبات الحيوية في الزراعة
Biofertilizers in Agriculture

Biofertilizers in Agriculture

Biofertilizers are natural or microbial compounds used in agriculture to enhance plant growth and stress tolerance 
without directly providing nutrients. They help improve water use efficiency, increase resistance to environmental 
stresses like drought and salinity, promote root growth, enhance nutrient absorption, and improve soil fertility 
by activating beneficial microbes. Biofertilizers also stimulate plants to produce natural defensive compounds. 
Their use has shown practical benefits in crops like tomatoes, wheat, and organic farming systems. Integrated 
with climate-smart agriculture technologies, biofertilizers support sustainable farming in diverse environments. 
Challenges include limited farmer awareness, inconsistent product quality, and insufficient long-term research. 
Recommendations focus on research, policy support, training, and financial incentives to promote wider adoption. 
Biofertilizers are a key tool for sustainable agriculture and climate resilience.
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تُُعــد رحلــة ثمــار الفاكهــة والخضــروات مــن المزرعــة إلــى المســتهلك عمليــة معقــدة للغايــة تتطلــب التنســيق بيــن عــدة جوانــب مــن إدارة 
الإنتــاج والنقــل والتخزيــن. واحــدة مــن أكبــر التحديــات التــي تواجــه هــذه الرحلــة هــي الحفــاظ علــى جــودة الثمــار وجعلهــا تلبّّــي احتياجــات 
الســوق مــن حيــث المظهــر، الطعــم، والقيمــة الغذائيــة. فــي هــذه الرحلــة، يعــد تحســين النضــج والتحكــم فــي العوامــل المؤثــرة فــي هــذه 

العملـيـة أـحـد العواـمـل الحاـسـمة لضـمـان توفـيـر ثـمـار ذات ـجـودة عالـيـة تُُلـبـي توقـعـات المـسـتهلكين ـفـي الأـسـواق المحلـيـة والدولـيـة

النضج الطبيعى آلية بيولوجية كاملة:
هــل تســاءلت يومًًــا كيــف تصــل فاكهتــك المفضلــة إلــى المتجــر فــي ذروة نضجهــا؟ أو كيــف تظــل بعــض الفواكــه صالحــة للأكل لأيــام 
بينمــا تفســد أخــرى بســرعة؟ تكمــن الإجابــة فــي العمليــات البيولوجيــة لنضــج الثمــار والتقنيــات المبتكــرة التــي تســاعدنا علــى الاســتفادة 
مــن هــذه العمليــة. إن نضــج الثمــار هــو مجموعــة العمليــات التــي تحــدث منــذ المراحــل المتأخــرة مــن النمــو والتطــور حتــى تصبــح الثمــار 
صالحــة للاســتهلاك. ويــؤدي نضــج الثمــار إلــى تغيــرات فــي خصائــص جودتهــا. وعــادةًً مــا يليــن تماســك لحــم الثمــار، ويرتفــع محتــوى الســكر، 
وتنخفــض مســتويات الحموضــة. وتنطلــق المــواد العطريــة المتطايــرة، وتتطــور نكهــة الثمــار. ويتغيــر لــون الثمــار، مــع تلاشــي اللــون الأخضــر 

غالبـًـا، كـمـا تنخـفـض صلاـبـة الثـمـار

هــذا التحــول المعقــد تنظمــه الهرمونــات والإنزيمــات الموجــودة داخــل الثمــار نفســها، ويمثــل الإيثيليــن دورًًا رئيســيًًا وهــو هرمــون نباتــي 
ــات وإشــارات أخــرى.  ــى جنــب مــع هرمون ــا إل ــد مــن الفواكــة، جنبًً ــة النضــج للعدي ــز عملي ــى تحفي غــازي يعــرف بهرمــون النضــج ويعمــل عل
تحتــوي الفاكهــة غيــر الناضجــة عمومًًــا علــى مســتويات منخفضــة مــن الإيثيليــن. مــع نضــج الفاكهــة، يتــم إنتــاج الإيثيليــن كإشــارة لتحفيــز 
ــادة قابليتهــا  ــادة بعــد الحصــاد، ممــا يقلــل مــن عمــر الفاكهــة وقدرتهــا علــى التخزيــن وزي ــاج الإيثيليــن فــي الزي نضــج الفاكهــة. يســتمر إنت
لهجمــات مســببات الأمــراض. وبالتالــي، فــإن مراقبــة وإدارة معــدلات إنتــاج الإيثيليــن ذات أهميــة بالغــة حتــى لا تنضــج الفاكهــة أكثــر مــن 

اللازم عـلـى الـشـجرة أو أثـنـاء التخزـيـن بـعـد الحـصـاد، مـمـا يجعلـهـا غـيـر قابـلـة للتـسـويق ويقـلـل الربحـيـة

أنماط نضج الثمار:
تنقســم الثمــار عمومًًــا إلــى مجموعتيــن: ثمــار كلايمكتيريــة )لهــا ذروة تنفــس أثنــاء النضــج(، والنــوع الثانــي هــو ثمــار غيــر كلايمكتيريــة )ليــس 
لهــا ذروة تنفــس(. وبشــكل عــام، يمكــن للثمــار الكلايمكتيريــة أن تنضــج بعــد الحصــاد، فــي حيــن لا يمكــن للثمــار غيــر الكلايمكتيريــة النضــج 

 رحلة الثمر - نضج الثمار واحتياجات السوق
إعداد د. صبحي درهاب - باحث بمركز البحوث الزراعية - مصر
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بعــد الحصــاد. وتتميــز ثمــار كلايمكتيريــة النضــج بزيــادة معــدل 
النضــج  أثنــاء  الإيثيليــن  تخليــق  فــي  كبيــرة  زيــادة  ثــم  التنفــس، 
)الشــكل 1(. كمــا يُُعــرف إنتــاج الإيثيليــن فــي هــذه الثمــار أيضًًــا 
بالتحفيــز الذاتــي، ممــا يعنــي أن التركيــز الأولــي للإيثيليــن يســبب 
زيــادة فــي إنتــاج الإيثيليــن. وهــذا يعنــي أنــه بمجــرد بــدء إنتــاج 
الإيثيليــن، تزيــد الثمــار بشــكل طبيعــي مــن كميــة الإشــارة التــي 
يتــم إنتاجهــا لتســريع النضــج. ومــن أمثلــة الثمــار الكلايمكتيريــة 
ثمــار الطماطــم والتفــاح والجوافــة، والمشــمش والخــوخ وغيرهــا. 
تتميــز الثمــار غيــر الكلايماكتيريــة بنمــط نضــج مختلــف، فهــي لا 
)الشــكل  النضــج  أثنــاء  التنفــس  أو  إنتــاج الإيثيليــن  تشــهد ذروة 
1(؛ وبالتالــي، يجــب حصادهــا عندمــا تنضــج تمامًًــا. ومنهــا ثمــار 

الباذـنـجان والخــيار، والعــنب والحمضــيات وغيرــها

 

إن فهــم نمــط نضــج الثمــار التــي تزرعهــا مهــم جــدًًا للإدارة الجيــدة 
للمحصــول، وتحديــد تاريــخ الحصــاد الأمثــل، بالإضافــة إلــى تصميم 
ممارســات التخزيــن بعــد الحصــاد. حيــث يمثــل اختيــار توقيــت جمــع 
الثمــار التحــدي الأكبــر الــذي يواجــه المزارعيــن والتجــار، فالحصــاد 
المبكــر للغايــة قــد لا يــؤدي إلــى وصــول الفاكهــة إلــى نضجهــا 
المثالــي. أمــا الحصــاد المتأخــر للغايــة فقــد يــؤدي إلــى إفســادها 

قـبـل وصولـهـا إـلـى المـسـتهلك. وهـنـا يأـتـي دور التكنولوجـيـا

منظمات الاثيلين والتحكم في النضج قبل الحصاد وبعده:
ــة  ــن بطــرق مختلفــة فــي مرحل ــاج الإيثيلي يمكــن التحكــم فــي إنت
مــا قبــل الحصــاد ومــا بعــده. علــى ســبيل المثــال، هنــاك عــدد مــن 
المركبــات لتنظيــم نمــو النباتــات قبــل الحصــاد تعمــل علــى إدارة 

وتغيـيـر إـنتـاج الإيثيلـيـن، أو الـحـد مـنـه، للتأثـيـر عـلـى النـضـج
يعــد إثيفــون او اثيريــل  Ethrel® مــادة كيميائيــة تطلــق الإيثيليــن. 
ويمكــن اســتخدامه كمنظــم للنمــو قبــل الحصــاد لتحســين نضــج 
الثمــار، ويمكــن اســتخدامه لتســريع عمليــة النضــج. ومــع ذلــك، 
يعمــل إيثيفــون أيضًًــا علــى تســريع تســاقط الثمــار، وقــد يؤثــر ســلبًًا 

عـلـى قابلـيـة تخزـيـن الثـمـار

علــى العكــس يعمــل مركــب أمينــو إيثوكســي فينيــل جليســين 
)AVG(، حيــث يعمــل علــى تثبيــط إنتاج الإيثيلين. ويمكن اســتخدام 
ــر تطــور  هــذا لإبطــاء عمليــة النضــج. ويــؤدي هــذا أيضًًــا إلــى تأخي
اللــون، ممــا يســهم فــي التحكــم فــي الحصــاد وفــى إطالــة العمــر 

التخزيـنـي للثـمـار
ســيكلوبروبين   ميثيــل   -  1 مركــب  يعمــل  مشــابه  نحــو  علــى 
Methylcyclopropene (1- MCP-1(، حيث يرتبط بمســتقبلات 
ــا الثمــار وهــذا ينافــس الايثيليــن فــي مواقــع  الإيثيليــن فــي خلاي
عملــه، ممــا يحاكــي كميــة قليلــة مــن الإيثيليــن الفاعلــة. وهــذا 

يمــنع الاــستجابة للإيثيلــين ــفي الثــمار، وبالتاــلي تأخــير النــضج

يعمــل كل مــن MCP-1 و AVGعلــى تأخيــر عمليــة نضــج الثمــار، 
ومنــع  أطــول  لفتــرة  الشــجرة  علــى  الثمــار  بإبقــاء  يســمح  ممــا 
ــر نضــج الثمــار يســمح  ــك، فــإن تأخي ــى ذل تســاقطها. بالإضافــة إل
بنضــج ثابــت فــي جميــع أنحــاء البســتان. وهــذا يســاعد فــي إدارة 
فتــرات حصــاد الثمــار. فيمــا يتعلــق بــإدارة الإيثيليــن بعــد الحصــاد، 
فــإن MCP-1 عبــارة عــن مــادة كيميائيــة صناعيــة لها بنية مشــابهة 
جــدًًا للإيثيليــن. فهــي تشــغل مواقــع اســتقبال الإيثيليــن مــن قبــل 
أن  يمكــن  الحصــاد.  بعــد  الفاكهــة  نضــج  تؤخــر  وبالتالــي  الثمــار، 
يســاعد هــذا فــي الحفــاظ علــى جــودة الفاكهــة، وحفظهــا وإطالــة 
مــدة عرضهــا وتخزينهــا، ولكــن يمكــن أن يكــون لهــا أيضًًــا تأثيــرات 

يـن نـاء التخزـ بـات الفـسـيولوجية أثـ يـادة الاضطراـ ثـل زـ ـسـلبية مـ

تتطلــب رحلــة الثمــار مــن الحقــل إلــى الســوق توازنًًــا دقيقًًــا بيــن 
العديــد مــن العوامــل التــي تشــمل النضــج، التحكــم فــي البيئــة 
المحيطــة، ومراقبــة الجــودة. بتطبيــق تقنيــات متقدمــة، يمكــن 
للمزارعيــن تحســين نوعيــة الثمــار، تقليــل الفاقــد، وزيــادة مــدة 
بشــكل  الســوق  احتياجــات  تلبيــة  لهــم  يتيــح  ممــا  صلاحيتهــا، 
فعــال. فــي النهايــة، تســاهم هــذه الاســتراتيجيات فــي ضمــان 
وصــول ثمــار طازجــة ومغذيــة إلــى المســتهلكين، وتحقيــق فوائــد 
عمليــة  فــي  المشــاركة  الأطــراف  لــكل  مســتدامة  اقتصاديــة 

والتوزــيع الإـنـتاج 

رحلة الثمر - نضج الثمار واحتياجات السوق
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 Fruit ripening patterns of climacteric versus
nonclimacteric fruits. (Source: UC Davis( 
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The journey of fruits and vegetables from the farm to the consumer involves complex processes that require 
careful coordination of production, transportation, and storage. Ensuring high-quality produce that meets market 
demands in terms of appearance, taste, and nutritional value hinges on effective ripening management.
This article explores the natural mechanisms of fruit ripening, highlighting the role of ethylene as a key hormone, 
and classifies fruits into climacteric and non-climacteric types based on their ripening patterns. It also examines 
pre- and postharvest technologies, such as the use of ethylene regulators (Ethephon, ReTain®, and Harvista™), to 
control ripening, extend shelf life, and enhance fruit marketability.
By leveraging advanced techniques, farmers can optimize fruit quality, minimize losses, and meet consumer 
expectations while ensuring sustainable economic benefits across the supply chain.

رحلة الثمر - نضج الثمار واحتياجات السوق
The Journey of Fruit – Ripening and Market Needs
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يُُعــد الاســتخدام الســليم للمبيــدات قضيــة صعبــة بالنســبة للعديــد مــن البلــدان الناميــة التــي تحــاول تحديــث اقتصادهــا الزراعــي حيث يُُلاحظ 
الإفــراط فــي اســتخدام المبيــدات علــى نطــاق واســع فــي تلــك البلــدان إلــى وقــوع تلــوث بيئــي ومخــاوف تتعلــق بسلامــة الغــذاء، ويزيــد 

ـمـن مخاـطـر الصـحـة البـشـرية، لذـلـك ـتـم تقدـيـم العدـيـد ـمـن الدـعـم الفـنـي والاـسـتراتيجيات التنظيمـيـة لتقلـيـل كثاـفـة اـسـتخدام المبـيـدات

مفهوم التكنولوجيا الرقمية
التكنولوجيــا الرقميــة هــي مصطلــح شــامل يشــير إلــى الأدوات والأنظمــة التــي تســتخدم العمليــات الرقميــة لتخزيــن ومعالجــة ونقــل 
البيانــات. وتعمــل التقنيــات الرقميــة علــى تقليــل تكلفــة تتبــع أصــول المنتــج وزيــادة الشــفافية وتحســين ثقــة الجمهــور فــي سلســلة قيمــة 
المنتجــات الزراعيــة والمســاعدة فــي تعزيــز ســلوكيات الإنتــاج الصديقــة للبيئــة مــن خلال اســتخراج البيانــات الضخمــة علــى الإنترنــت، وتعمــل 

التقنـيـات الرقمـيـة عـلـى تحـسـين التواـصـل بـيـن المزارعـيـن والتعـلـم وتـبـادل المعلوـمـات.
ــد مــن البلــدان  تــم تطبيــق التقنيــات الرقميــة لتحويــل الأنظمــة الزراعيــة وتقديــم فرصــة لاســتخدام المبيــدات بشــكل صحيــح فــي العدي

يـة. النامـ
• حيــث تســاعد الزراعــة الرقميــة التــي تدمــج التكنولوجيــا الرقميــة مــع الإنتــاج الزراعــي فــي تحســين كفــاءة اســتخدام المــوارد الزراعيــة 	

واســتدامتها
• يتــم دمــج التقنيــات الرقميــة مــع تقنيــات الأتمتــة مثــل الجــرارات الذكيــة والطائــرات بــدون طيــار والروبوتــات لتنفيــذ تطبيقــات بمعــدل 	

متغيــر توفــر بدقــة فــي البــذور والميــاه والأســمدة والمبيــدات، وبالتالــي تقلــل بشــكل كبيــر مــن التأثيــرات البيئيــة للإنتــاج الزراعــي.
• تعمــل الشــركات، مثــل منتجــي المبيــدات ومصنعــي الطائــرات بــدون طيــار، علــى بنــاء منصــات عبــر الإنترنــت بشــكل نشــط لدعــم 	

المزارعيــن الذيــن يتبنــون تقنيــات جديــدة لاســتخدام المبيــدات.

الهواتف المحمولة
باعتبارهــا تقنيــة رقميــة، تلعــب الهواتــف المحمولــة دورًًا رئيســيًًا فــي التحــول الرقمــي للزراعــة أصبحــت تقنيــة الهاتــف المحمــول معتمــدة 
ــادة  ــة فــي نشــر معلومــات المنتــج وزي ــدان الناميــة وتســاعد الهواتــف المحمول ــز خدمــات الإرشــاد الزراعــي فــي البل ــد لتعزي بشــكل متزاي

اعتمــاد معــدل تطبيــق الكيماويــات الزراعيــة الموصــى بــه بنســبة ٪22 ـفـي إفريقـيـا جـنـوب الصـحـراء الكـبـرى والهـنـد

 دور التحول الرقمي في استخدام المبيدات
إعداد د. طارق عبد العليم عبد الرحمن - باحث أول بالمعمل المركزى للمبيدات - عضو لجنة مبيدات الآفات الزراعية المصرية
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ثــورة تكنولوجيــا المعلومــات  كمــا ربطــت الهواتــف المحمولــة 
زيــادة اعتمــاد  بـــالمزراعين الصغــار وســاعدت فــي  والاتصــالات 
البيولوجيــة  المكافحــة  وطــرق  المبيــدات  اســتخدام  توصيــات 
علــى  تعتمــد  مبتكــرة  استشــارية  خدمــة  خلال  مــن  للآفــات 
تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات فــي الــدول الناميــة، حيــث 
المــوارد شــحيحة.  وتســاعد الهواتــف المحمولــة المزارعيــن علــى 
فــي  بمــا  الزراعيــة  المــدخلات  حــول  المعلومــات  إلــى  الوصــول 
ذلــك المبيــدات وزيــادة احتماليــة اســتخدام هــذه المــدخلات فــي 
بعــض الــدول، أدت الحــملات الجماعيــة علــى وســائل التواصــل 
الاجتماعــي التــي تنطــوي على اســتخدام الهواتــف المحمولة إلى 
تحســين وعــي المزارعيــن بمخاطــر المبيــدات   وتدابيــر السلامــة 
بشــكل فعــال وتعزيــز اعتمــاد بدائــل أكثــر أمانًًــا بيئيًًــا للمبيــدات، 
فــي الإكــوادور، ســاعدت تطبيقــات الهاتــف المحمــول فــي زيــادة 

اعتــماد منتــجات المبــيدات منخفــضة الــسمية

تأثير الهواتف المحمولة على سلوك المزارعين
ــر بشــدة  إن اســتخدام المــدخلات الزراعيــة ليــس موحــدًًا وقــد تأث
بتطــور التكنولوجيــا نفســها. حيــث اعتمــدت تكنولوجيــا الهاتــف 
المحمــول المبكــرة علــى الرســائل النصيــة فــي عصــر 2G والصــور 
والرســومات والرســائل الصوتيــة فــي عصــر 3G لــم تكــن تقنيــات 
الهاتــف المحمــول التقليديــة هــذه قــادرة علــى تقديــم نصائــح 
متطــورة بشــأن الممارســات الزراعيــة أو التقنيــات الجديــدة فــي 
قــراءة  أن  هــو  الرئيســي  الســبب  الناميــة.  البلــدان  مــن  العديــد 
الرســائل النصيــة والتفاعــل معهــا عبــر الهواتــف المحمولــة تتطلب 
مســتوى عــالٍٍ مــن الإلمــام بالقــراءة والكتابــة لا يتمتــع بــه صغــار 
المزارعيــن ممــا يــؤدي فــي النهايــة إلــى مشــكلة التحميــل الزائــد 

للمعلوــمات
ومــع ذلــك، فــإن تقنيــة الهواتــف الذكيــة التــي تعمــل بوظائــف 
ذوي  للمزارعيــن  تســمح   5Gو  4G عصــر  فــي  الفيديــو  رســائل 
بالقــراءة والكتابــة بالحصــول علــى المعرفــة  الإلمــام المحــدود 
والمعلومــات الزراعيــة بســهولة. تســاعد معلومــات الفيديــو عبــر 
ــات  ــا وعيــوب التقني ــن علــى فهــم مزاي ــة المزارعي الهواتــف الذكي

الزراعــية الجدــيدة، مــما يضــمن التطبــيق الدقــيق

ــا الهواتــف الذكيــة سلاح لهــا تأثيــر ذو حديــن علــى  تكنولوجي
يـدات  اـسـتخدام المبـ

أشــارت دراســة اســتقصائية أجريــت بيــن المزارعيــن فــي الصيــن 
إلــى  الوصــول  وخاصــة  المحمــول،  الهاتــف  تكنولوجيــا  أن  إلــى 
الهواتــف الذكيــة، لهــا تأثيــر ذو حديــن علــى اســتخدام المبيــدات: 
 33٪ بنســبة  زيــادة  إلــى  الذكيــة  الهواتــف  إلــى  الوصــول  أدى 
فــي الإنفــاق علــى المبيــدات  بيــن المزارعيــن فــي العقــد الثانــي 
وانخفــاض  المبيــدات،  علــى  الإنفــاق  مــن  العمــر  مــن  والثالــث 
بنســبة ٪39-36 فــي الإنفــاق علــى المبيــدات بيــن المزارعيــن فــي 

المراــحل العمرــية الأكــبر.
ومــع ذلــك، لــم تحــاول أي دراســة حتى الآن تحليل الســبب الكامن 
وراء هــذا التأثيــر ذي الحديــن لتكنولوجيــا الهاتــف المحمــول علــى 

اســتخدام المبيــدات بشــكل منهجي. 

اســتخدام  فــي  الرقمــي  التحــول  علــى  المؤثــرة  العوامــل 
المبيــدات:

1. أن مقاطــع الفيديــو التــي يمكــن الوصــول إليهــا بســهولة مــن 
ومعلومــات  معرفــة  تقــدم  أن  يمكــن  الذكيــة  الهواتــف  خلال 
المزارعيــن  فهــم  مــن  وتزيــد  المبيــدات،  عــن  وغنيــة  معقــدة 
للمبيــدات، وتســاعد المزارعيــن علــى اتخــاذ قــرارات أكثــر اســتنارة 

المبــيدات اــستخدام  بــشأن 

لبعــض  الاجتماعــي  التواصــل  منصــات  مــن  العديــد  تســمح   .2
المزارعيــن ذوي الخبــرة بــأن يكونــوا منشــئي محتــوى فيديــو وأن 
ًـا، ويســمح التعلــم مــن خلال مقاطــع  يصبحــوا خبــراء مؤثريــن محلي�
الفيديــو للمزارعيــن بدمــج هــذه المعلومــات مــع تجاربهــم المحلية 

لتحدـيـث معارفـهـم وابـتـكار ممارـسـاتهم الزراعـيـة

المحمــول، وخاصــة  الهاتــف  تكنولوجيــا  أن  الرغــم مــن  3. علــى 
معرفتهــم  زيــادة  علــى  المزارعيــن  تســاعد  الذكيــة،  الهواتــف 
بالمبيــدات وبالتالــي تقليــل اســتخدام المبيــدات، إلا أن المزارعيــن 
فــي العديــد مــن البلــدان الناميــة مــا زالــوا يميلــون إلــى اســتخدام 
المزيــد مــن المبيــدات بســبب مخــاوف تتعلــق بالإنتاجيــة الزراعيــة  

4. بــدون خدمــات الإرشــاد الزراعــي العامــة، أصبــح بائعــو المبيــدات 
المبيــدات    حــول  والمعرفــة  للمعلومــات  الأساســي  المصــدر 
للمزارعيــن، غالبًًــا مــا يدفــع دافــع الربــح البائعيــن إلــى الإفــراط 
فــي بيــع الإمــدادات الزراعيــة مــن خلال تكتيــكات مختلفــة. نظــرًًا 
ــا بشــكل  ــة أقــل تعليمــاًً وتدريبًً ــدان النامي ــن فــي البل لأن المزارعي
عــام، فــإن التحديثــات المتكــررة حــول أصنــاف المبيــدات وحتــى 
التغييــرات فــي التعبئــة والتغليــف تــؤدي إلــى تفاقم عــدم التماثل 
ـفـي المعلوـمـات بـيـن المزارعـيـن وبائـعـي المبـيـدات بداـفـع الأرـبـاح.
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5. علــى الرغــم مــن أن الهواتــف المحمولــة تســاعد المزارعيــن فــي الحصــول علــى معلومــات الســوق حــول المبيــدات، يمكــن أيضًًــا اســتخدام 
ًـا مــا يــروج بائعــو المبيــدات لمبيعــات المبيــدات  نفــس التكنولوجيــا مــن قبــل بائعــي المبيــدات   لتســويق منتجاتهــم مباشــرة للمزارعيــن وغالب�

ـمـن خلال المبالـغـة ـفـي التأكـيـد عـلـى دور المبـيـدات ـفـي الإـنتـاج الزراـعـي، مـمـا ـيـؤدي إـلـى الإـفـراط ـفـي اـسـتخدام المبـيـدات

ــن بشــأن اســتخدام  ــى قــرارات المزارعي ــة وتطــور الاقتصــاد الرقمــي الإقليمــي بشــكل مشــترك عل ــف الذكي ــى الهوات ــر الوصــول إل 6. يؤث
المبيــدات

7. يعتمــد التعلــم الرقمــي مــن خلال الهواتــف الذكيــة علــى التشــغيل الســلس لشــبكة رقميــة محليــة تتميــز ببنيــة تحتيــة رقميــة ممتــازة، 
وـعـدد كبـيـر ـمـن مـسـتخدمي الإنترـنـت، وإـنشـاء محـتـوى ـنشـط

بصــورة عامــة يــؤدي توســيع تغطيــة الهاتــف المحمــول الإقليميــة إلــى تحفيــز مشــاركة المزارعيــن فــي الســوق ويزيــد مــن توفيــر خدمــات 
الإرشــاد الزراعــي

بــدون دعــم شــبكة رقميــة محليــة متطــورة، لا تكــون الهواتــف الذكيــة أفضــل مــن الهواتــف التقليديــة، وبالتالــي، لا يمكــن للمزارعيــن الذيــن 
لديهــم هواتــف ذكيــة جنــي فوائــد التعلــم الرقمــي. علــى ســبيل المثــال، فــي المجتمعــات الريفيــة النائيــة للغايــة كانــت الهواتــف الذكيــة 

تـسـتخدم بـشـكل أساـسـي للمكالـمـات والرـسـائل
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The Role of Digital Transformation in Pesticide Use

Digital transformation, especially through smartphones, is reshaping pesticide use in agriculture, particularly in 
developing countries. Overuse of pesticides has caused environmental pollution and health concerns, prompting 
technical support and regulations to reduce pesticide intensity.

Digital technologies help improve resource use efficiency, communication, and transparency in the agricultural 
supply chain. Integration with automation tools like drones and smart tractors allows precise pesticide application, 
reducing environmental impact. Mobile phones are vital in this transformation, spreading product information, 
advisory services, and safer pesticide practices, increasing recommended pesticide use adoption by %22 in some 
regions.

Smartphones enable farmers with limited literacy to access video-based agricultural knowledge, promoting better 
pesticide use decisions. However, smartphone access has a dual effect: younger farmers tend to increase pesticide 
spending, while older farmers reduce it. Factors influencing this digital shift include accessible video content, social 
media learning, and the quality of digital infrastructure.

Despite improved knowledge, some farmers still overuse pesticides due to production concerns. Also, pesticide 
sellers often become primary information sources, sometimes promoting excessive use for profit. Overall, 
expanding reliable mobile coverage and digital networks is crucial for maximizing the benefits of digital learning 
and safe pesticide use.
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المقدمة
ــو لعــام 2025 تحــت شــعار “الاســتلهام مــن الطبيعــة لإطعــام الجميــع”، يواجــه  فــي ظــل الاحتفــال باليــوم العالمــي للنحــل فــي 20 ماي
النحــل أزمــة وجوديــة تهــدد قدرتــه علــى أداء دوره الحيــوي فــي التلقيــح، ممــا قــد يزعــزع أمننــا الغذائــي واســتدامة النظــم البيئيــة الزراعيــة. 
ويكشــف التقريــر العالمــي للملقحــات أن معــدلات انقــراض النحــل تتــراوح بيــن 100 إلــى 1000 مــرة أســرع مــن المعــدلات الطبيعيــة بســبب 

الأـنشـطة البـشـرية الـتـي تـشـمل اـسـتخدام المبـيـدات، وفـقـدان المواـطـن، والتغـيـر المناـخـي.
يهــدف هــذا المقــال إلــى توضيــح أهميــة النحــل فــي النظــم البيئيــة والاقتصــاد الزراعــي، وتحليــل التهديــدات الراهنــة التــي تواجــه النحــل 
اســتنادًًا إلــى أحــدث الدراســات. كمــا يقــدم بعــض الاقتراحــات والتوصيــات والحلــول العمليــة المســتندة إلــى أبحــاثٍٍ ميدانيــة وعلميــة، 

وتقدــيم خــطة عــمل للمزارعــين وصاـنـعي السياــسات لضــمان صــحة النــحل واــستدامة الإـنـتاج

أهمية النحل في النظام البيئي والزراعي
1. خدمات التلقيح وأثرها على الإنتاج

يســاهم النحــل فــي تلقيــح نحــو %75 مــن المحاصيــل الغذائيــة العالميــة، بمــا فــي ذلــك الفواكــه والخضــروات والمكســرات والبقوليــات، 
ــار دولار ســنويًًا  ــر مــن 200 ملي ممــا يزيــد مــن إنتاجيتهــا وجودتهــا بنســبة تصــل إلــى %35.  وتُُقــدََّر قيمــة خدمــات التلقيــح الطبيعيــة بأكث

ًـا، وتؤـثـر عـلـى الأـمـن الغذاـئـي والدـخـل الزراـعـي للمزارعـيـن الصـغـار والكـبـار. عالمـيً
2. دعم التنوع البيولوجي وصحة التربة

بفضــل نقــل حبــوب اللقــاح مــن النباتــات البريــة والزراعيــة، يحافــظ النحــل علــى التنــوع النباتــي الــذي يشــكل قاعــدة للغــذاء والموائــل 
للحيوانــات والحشــرات الأخــرى.  وترفــع زيــارات النحــل المتكــررة للأزهــار مــن النشــاط الميكروبــي فــي التربــة، وتحســن تركيبهــا البنيــوي 

والقــدرة علــى الاحتفــاظ بالرطوبــة، مــا يقلــل الحاجــة للأســمدة الكيميائيــة. 
3. الأهمية الاقتصادية والاجتماعية

تربيــة النحــل توفــر منتجــات متعــددة: العســل، وشــمع النحــل، وغــذاء الملــكات، وصمــغ النحــل، وكل منها له ســوق اقتصادي فــي الصناعات 
الغذائيــة والدوائيــة والتجميليــة. وتدعــم ممارســات تربيــة النحــل المجتمعــات الريفيــة عبــر خلــق فــرص عمــل ومحفــزات اقتصاديــة، كمــا تعــزز 

فـي مناـطـق مخصـصـة للمراقـبـة والتعليم. الـسـياحة البيئـيـة ـ

النحل وأمننا الغذائي: استراتيجيات شاملة لحماية الملقحات وضمان استدامة الإنتاج الزراعي
إعداد د. طارق قابيل - عضو هيئة التدريس بقسم التقنية الحيوية - كلية العلوم جامعة القاهرة
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التهديدات الراهنة للنحل
1. فقدان المواطن الطبيعية وتجزئة الموائل

مــن   %40 اســتنزفا  العمــران  وزحــف  الأحاديــة  الزراعــة  توســع 
المواطــن الغنيــة بالأزهــار المتنوعــة، مــا حــرم النحــل مــن مصــادر 
عــن  المســتعمرات  الموائــل  تجزئــة  وتفصــل  دائمــة.   غذائيــة 
بعضهــا، وتقلــل التنــوع الوراثــي، ممــا يزيد من عرضتهــا للطفيليات 

والأــمراض

2. المبيدات العصبية وتأثيرها العصبي والسلوكي
النيونيكوتينويــدات مثــل الكلوثيانيديــن تضعــف الذاكــرة المكانيــة 
للخليــة  العــودة  علــى  قدرتــه  يقلــل  ممــا  بنســبة 50%،  للنحــل 
ويشــتت الشــغالات. وتــؤدي التأثيــرات التراكميــة إلــى اضطرابــات 
فــي نمــو اليرقــات وتقليــل عــدد الملــكات القــادرات علــى وضــع 

البيــض. 

3. الطفيليات والأمراض
قاتلــة  فيروســات   )Varroa destructor( الفــاروا  عــث  ينقــل 
ويُُضعــف المناعــة الجماعيــة للمســتعمرات، مــع ظهــور سلالات 
الخلايــا  مــن   70% فــي  الأكاريســيدية  للمبيــدات  مقاومــة 
العفــن  مثــل  وبكتيريــة  فطريــة  أمــراض  وتــؤدي  الأمريكيــة.  
الخلايــا  لإتلاف  وتحتــاج  المســتعمرات  انهيــار  إلــى  الأمريكــي 

الانتــشار لمــنع  بالكاــمل  المصاــبة 

4. تغير المناخ واضطراب التزامن البيولوجي
أثــر ارتفــاع متوســط درجــات الحــرارة بمقــدار °1.5م علــى توقيــت 
التزهيــر، ممــا تســبب فــي عــدم تزامــن بيــن ذروة نشــاط النحــل 
وذروة تفتــح الأزهــار فــي %35 مــن المناطــق الزراعيــة. وتجعــل 
غيــر  الغــذاء  مصــادر  المتكــررة  والفيضانــات  الجفــاف  موجــات 
موثوقــة طــوال العــام، ممــا يزيــد الإجهــاد الحــراري والأمــراض 

ويكــشف النــحل للهــجرات القــسرية أو الاـنـقراض المحــلي.

5. الممارسات الإنسانية غير المستدامة
يؤثــر نقــل الخلايــا لمســافات طويلــة للتلقيــح الموســمي علــى 
المناعــة  جهــاز  ويضعــف  الشــغالات  بيــن  الكيميائــي  التواصــل 
النحــل صناعيًًــا  وتلقيــح  للملــكات  المكثفــة  والتربيــة  الجماعــي. 
يقــللان مــن التنــوع الوراثــي ويجــعلان المســتعمرات أكثــر عرضــة 

للأــمراض.

استراتيجيات وحلول مستدامة
1. الإدارة المتكاملة للآفات

أعشــاش  لمراقبــة  نيماتوديــة  أو  بروبيليــن  مصائــد  اســتخدام 
الفــاروا قبــل إجــراء أي معالجــة كيماويــة، واســتخدام الميكروبــات 
المفيــدة والمصائــد الفيرومونيــة كبدائــل للمبيــدات العقيمــة، 
ــزام  ــدات أقــل ســمية للنحــل مــع الالت ــار مبي ــزم الأمــر، اختي وإذا ل

بفــترات الأــمان قــبل الازــهار

2. حفظ الموائل وزراعة الممرات الزهرية
تخصيــص %10-5 مــن مســاحة الحقــل لزراعــة أزهــار بريــة ومــروج 
رحيقيــة تدعــم التنــوع وتزيــد أعــداد النحــل البــري بنســبة 30%. 
وربــط حقــول متعــددة بحــواف زهريــة تمكّّــن النحــل مــن التنقــل 

بحرــية وتــبادل الجيــنات

3. تقليل استخدام النيونيكوتينويدات
ذروة  انتهــاء  بعــد  وتطبيقهــا  ســمية  الأقــل  الأنــواع  اســتخدام 
ازدهــار الأزهــار للتقليــل مــن التعــرض المباشــر، وتبنــي مبيــدات 
فطريــة ونيماتوديــة بيولوجيــة ومبيــدات حشــرية مشــتقة مــن 

النباتــية الزــيوت 

4. تحسين بيئة المستعمرة
اختيــار مواقــع المناحــل بعيــدة عــن مصــادر الضوضــاء والتلــوث، 
وظــلٍٍ معتــدل، وإتاحــة ميــاه نظيفــة قــرب الخليــة لتنظيــم درجــة 
نقــص  أو  الجفــاف  مواســم  فــي  التكميليــة  والتغذيــة  حرارتهــا، 
الأزهــار، تزويــد الخلايــا بخليــط مــن الســكر والمكــملات البروتينيــة 

لتحــسين مناــعة الــشغالات.
5. التشريعات والتوعية المجتمعية

الضــارة، كمــا فــي قانــون  المبيــدات  اســتخدام  تقنيــن  أو  حظــر 
علــى  والنحاليــن  المزارعيــن  وتدريــب  والنحــل،  الطيــور  حمايــة 
ممارســات رش المبيــدات، وتنســيق أوقــات التلقيــح، وتأســيس 

لدعمــهم. محلــية  جمعــيات 

توصيات للمزارعين وصنّّاع القرار
1. المزارعون:

دمــج مبــادئ الإدارة المتكاملــة للآفــات فــي جــداول زراعتكــم. 
المحاصيــل.  وتنــوع  الزهريــة  الممــرات  زراعــة  فــي  واســتثمروا 
ازدهــار  بعيــدًًا عــن مواســم  المبيــدات  وخططــوا لمواعيــد رش 

النباــتات

2. صنّّاع السياسات:
اعتمــاد تشــريعات تحظــر المبيــدات الضــارة وتدعــم الممارســات 
بالأمــراض  المتعلقــة  البحــوث  ودعــم  للنحــل.  الصديقــة 

بيولوجــية بداــئل  وتطوــير  والطفيلــيات 

3. المجتمع العلمي والمنظمات غير الحكومية:
مواصلــة الدراســات الميدانيــة لرصــد تأثيــر الإجــراءات المطبقــة 
ومشــاركة النتائــج مــع الجهــات المعنيــة. وإطلاق حــملات توعيــة 

تـشـرك المزارعـيـن والمـسـتهلكين عـلـى ـحـد ـسـواء

النحل وأمننا الغذائي
Bees and Our Food Security



25
عودة إلى قائمة المقالات

الخاتمة
يعــد النحــل ركيــزة أساســية لاســتدامة النظــام الغذائــي العالمــي. 
يواجهها—مــن  التــي  الجســيمة  التحديــات  مــن  الرغــم  فعلــى 
فقــدان المواطــن والمبيــدات العصبيــة إلــى تأثيــرات تغيــر المنــاخ 
والطفيليات—تبقــى الحلــول العمليــة متاحــة. وبتطبيــق الإدارة 
ودعــم  المبيــدات،  اســتخدام  وتقنيــن  للآفــات،  المتكاملــة 
التشــريعات، والتعليــم المجتمعــي، يمكننــا حماية هــذه الملقحات 
الحيويــة. إن الاســتثمار فــي صحــة النحــل ليــس رفاهيــةًً علميــة، بــل 
ضــرورةٌٌ لضمــان إنتاجيــة محاصيلنــا وجــودة غذائنــا واســتمرار التنوع 

البيولوــجي للأجــيال القادــمة

الملخص:
يُُعتبــر النحــل الملقــح الرئيســي لأكثــر مــن %75 مــن محاصيلنــا 
الغذائيــة، ويســاهم ســنويًًا بخدمــات تلقيــح تُُقــدر قيمتهــا بأكثــر 
ــدور النحــل  ــا، ويعــرض هــذا المقــال ل ــار دولار عالميًً مــن 200 ملي
مــن  بــدءًًا  المســتدامة،  والتنميــة  الغذائــي  الأمــن  تعزيــز  فــي 
التــي تواجهــه  بالتحديــات  البيئيــة والاقتصاديــة مــرورًًا  وظائفــه 
المنــاخ،  وتغيــر  العصبيــة،  والمبيــدات  الموائــل،  فقــدان  مثــل 
وانتهــاءًً بأفضــل الممارســات والإجــراءات العمليــة التــي يمكــن 
للمزارعيــن والحكومــات والمنظمــات تبنيهــا. نتنــاول أيضًًــا أحــدث 
التهديــدات الميدانيــة، مــع تقديــم حلــول مــن الإدارة المتكاملــة 
والتوعيــة  الوقائيــة،  والتشــريعات  الموائــل،  وحفــظ  للآفــات، 
ــز  ــق لتعزي ــة للتطبي ــات ملموســة قابل ــم بتوصي ــة. ونخت المجتمعي
تنــوع النحــل وصحتــه، وضمــان قدرتــه علــى أداء دوره الحيــوي فــي 

تلقــيح المحاصــيل وضــمان أمنــنا الغذاــئي

النحل وأمننا الغذائي
Bees and Our Food Security

Bees and Our Food Security

Bees are responsible for the pollination of approximately 75% of global food crops, providing ecosystem services 
valued at over USD 200 billion annually. This comprehensive article examines the multifaceted role of bees in 
ensuring food security and sustainable agriculture. We first discuss their ecosystem services—including enhanced 
crop yields, biodiversity support, soil health improvement, and natural pest regulation—and their direct and indirect 
economic contributions. Next, we analyze the key threats to bee populations: habitat loss and fragmentation, 
exposure to neonicotinoid pesticides, climate change–induced phenological mismatches, parasitic mites, and 
agricultural intensification. We then present actionable, science-based strategies for farmers and policymakers. 
By adopting these measures, stakeholders can bolster pollinator health, increase crop yields by up to 35%, and 
contribute to global food security and ecosystem resilience.
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تتنــاول هــذه المقالــة الإمكانــات التحويليــة لتقنيــة البيوفلــوك )Biofloc Technology( فــي تطويــر قطــاع الاســتزراع الســمكي بــالأردن، 
وهــي دولــة تواجــه تحديــات حــادة فــي نــدرة الميــاه والأمــن الغذائــي. تســتعرض المقالــة المبــادئ الأساســية لتقنيــة البيوفلــوك، وتفصــل 
فــي مزاياهــا الجوهريــة كتحســين جــودة الميــاه، وخفــض اســتهلاكها، وتعزيــز صحــة الأســماك، وتقليــل التكاليــف التشــغيلية. كمــا تناقــش 
المقالــة بعمــق التحديــات المرتبطــة بتبنــي هــذه التقنيــة، بمــا فــي ذلــك التكاليــف الأوليــة والتشــغيلية المرتفعــة، والحاجــة إلــى خبــرة 
فنيــة متخصصــة، والمخاطــر التشــغيلية المحتملــة. مــن خلال تحليــل تجــارب الأردن الأوليــة والــدروس المســتفادة، تقــدم المقالــة توصيــات 
اســتراتيجية للبحــوث المســتقبلية والسياســات اللازمــة لتعظيــم اســتفادة الأردن مــن هــذه التقنيــة الواعــدة، بمــا يضمــن تنميــة مســتدامة 

ومســؤولة بيئيًًــا لقطــاع الاســتزراع الســمكي.

مقدمة:
يشــهد العالــم تزايــدًًا فــي الطلــب علــى البروتيــن الســمكي، ومــع تزايــد الضغــوط علــى المصايــد البحريــة الطبيعيــة، أصبــح الاســتزراع 
الســمكي ركيــزة أساســية لتلبيــة الاحتياجــات الغذائيــة العالميــة. فــي الأردن، تكتســب أهميــة الاســتزراع الســمكي بعــدًًا اســتراتيجيًًا خاصًًــا. 
فالمملكــة، التــي تتميــز بمحدوديــة المــوارد المائيــة العذبــة وشــواطئها البحريــة، تعتمــد بشــكل كبيــر علــى المنتجــات الســمكية المســتوردة 
لتلبيــة اســتهلاكها المتزايــد. هــذا الواقــع يجعــل مــن تطويــر قطــاع اســتزراع ســمكي محلــي ومســتدام ضــرورة ملحــة لتعزيــز الأمــن الغذائــي، 

وتقلـيـل فاـتـورة الاـسـتيراد، وخـلـق ـفـرص عـمـل جدـيـدة ـفـي المناـطـق الريفـيـة
علــى الرغــم مــن المبــادرات الحكوميــة لدعــم هــذا القطــاع، يواجــه الاســتزراع الســمكي التقليــدي فــي الأردن تحديــات جوهريــة تحــد مــن 
إمكاناتــه الكاملــة. تبــرز هــذه التحديــات فــي النقــاط التاليــة: نــدرة الميــاه العذبــة التــي تتطلــب أنظمــة اســتزراع عاليــة الكفــاءة فــي اســتخدام 
الميــاه، المخــاوف البيئيــة المرتبطــة بتصريــف ميــاه الصــرف الغنيــة بالمغذيــات، وارتفــاع مخاطــر تفشــي الأمــراض فــي أنظمــة التربيــة 
المكثفــة. فــي هــذا الســياق، تظهــر تقنيــة البيوفلــوك )Biofloc Technology( كحــل مبتكــر وواعــد، يقــدم نهجًًا مســتدامًًا وفعــاالًا لمعالجة 
هــذه القيــود. تهــدف هــذه المقالــة إلــى استكشــاف الإيجابيــات والســلبيات المحتملــة لتبنــي تقنيــة البيوفلــوك فــي تربيــة الأســماك فــي 

الأردن، لتقدـيـم رؤى ـشـاملة تـسـهم ـفـي توجـيـه عملـيـات صـنـع الـقـرار والبـحـث والتطوـيـر المـسـتقبلي

تقنية البيوفلوك في الأردن - مستقبل واعد للاستزراع السمكي
إعداد د. أحمد الخريسات - المركز الوطني للبحوث الزراعية
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فهم تقنية البيوفلوك:
 تُُعــد تقنيــة البيوفلــوك )Biofloc Technology( نظامًًــا حيويًًــا 
مُُعقــدًًا ومُُســتدامًًا، يُُطلــق عليــه أحيانًًــا “الحســاء الميكروبــي”، 
حيــث يتــم تحويــل حــوض تربيــة الأســماك إلــى مفاعــل بيولوجــي 
كثيفــة  تجمعــات  تنميــة  علــى  التقنيــة  هــذه  تعتمــد  متكامــل. 
مــن الكائنــات الحيــة الدقيقــة )البكتيريــا، الطحالــب، الفطريــات، 
والأوليــات( داخــل حــوض التربيــة نفســه، وهــذه التجمعــات هــي 
مــا يُُعــرف بـــ “البيوفلــوك” أو “الندف الحيوية”. الهدف الأساســي 
هــو إعــادة تدويــر المخلفــات النيتروجينيــة الســامة التــي تنتجهــا 
الأســماك )مثــل الأمونيــا( وتحويلهــا إلــى كتلــة حيويــة بروتينيــة 

يمــكن للأــسماك أن تتــغذى عليــها ــمرة أــخرى

آلية العمل: 
1. إدارة نســبة الكربــون إلــى النيتروجيــن )C:N Ratio(: هــذا هــو 
المبــدأ المحــوري فــي التقنيــة. تنتــج الأســماك مــن خلال عملياتها 
ًـا )N( فــي المــاء. للحفــاظ علــى جــودة  الحيويــة وفضلاتهــا نيتروجين�
الميــاه، يجــب التحكــم فــي مســتويات هــذا النيتروجيــن، وخاصــة 
الأمونيــا الســامة. يتــم ذلــك عبــر إضافــة مصــدر كربونــي )C( غيــر 
ــل دبــس الســكر )المــولاس(، أو النشــا، أو  ــى المــاء، مث ــف إل مكل

الدقـيـق
Heterotrophic Bacte�( 2. تحفيــز نمــو البكتيريــا غيريــة التغذيــة

ria(: تعمــل إضافــة الكربــون علــى تحفيــز نمــو أنــواع محــددة مــن 
البكتيريــا المفيــدة. تقــوم هــذه البكتيريــا باســتهلاك النيتروجيــن 
)الأمونيــا( الموجــود فــي المــاء لبنــاء البروتيــن الخلــوي الخــاص 
بهــا، محولــة بذلــك الأمونيــا الســامة إلــى كتلــة حيويــة بكتيريــة 

غـيـر ـضـارة
3. تكويــن النــدف الحيويــة )Bioflocs(: تتجمــع هــذه البكتيريــا مــع 
كائنــات دقيقــة أخــرى وبقايــا المــواد العضويــة )مثــل بقايــا العلــف 
غيــر المســتهلك( لتشــكل تكــتلات مرئيــة بالعيــن المجــردة تســبح 
البيوفلــوك  المتكاملــة تجعــل مــن  التكــتلات  المــاء. هــذه  فــي 
ًـا ومتــكامالًا للأســماك، فهــو غنــي بالبروتيــن  ًـا طبيعي� مصــدرًًا غذائي�
والدهــون،  الجــاف(،  الــوزن  مــن   50% إلــى  تصــل  قــد  )بنســبة 

والفيتاميــنات، والمــعادن
تهويــة  توفيــر  يُُعــد  المــزدوج:  والــدور  المســتمرة  التهويــة   .4
النظــام، وذلــك لتحقيــق  قويــة ومســتمرة أمــرًًا حاســمًًا لنجــاح 
هدفيــن رئيســيين: توفيــر الأكســجين المــذاب الكافــي للأســماك 
والمجتمــع الميكروبــي، وضمــان بقــاء نــدف البيوفلــوك معلقــة 
فــي المــاء، ممــا يجعلهــا متاحــة كغــذاء للأســماك ويمنــع ترســبها 

ــفي الــقاع وتــوّّكن مناــطق لاهوائــية ــضارة

الميــاه،  ينقــي  حيــوي طبيعــي  النظــام كمرشــح  يعمــل  بذلــك، 
وفــي نفــس الوقــت ينتــج مصــدرًًا غذائيًًــا إضافيًًــا، ممــا يقلــل مــن 

الحاجــة إلــى تغييــر الميــاه ويخفــض مــن تكاليــف الأعلاف.

الإيجابيات الواعدة لتقنية البيوفلوك في الأردن

تمتلــك تقنيــة البيوفلــوك القــدرة علــى إحــداث نقلــة نوعيــة فــي 
قطــاع الاســتزراع الســمكي الأردنــي، وتقــدم العديــد مــن المزايــا 

التــي تتماشــى مــع التحديــات البيئيــة والاقتصاديــة للمملكــة:

1. ترشــيد اســتهلاك الميــاه وتحســين إدارتهــا: فــي بلــد يعانــي مــن 
نــدرة الميــاه، تُُعــد قــدرة البيوفلــوك علــى تقليــل تبديــل الميــاه 
تبديــل  صفــر  نظــام  إلــى  الوصــول  حتــى  )أو  الأدنــى  الحــد  إلــى 
ميــاه( ميــزة لا تقــدر بثمــن. فبــدلًاً مــن تصريــف الميــاه، يتــم إعــادة 
تدويرهــا ومعالجتهــا داخــل النظــام، ممــا يحافــظ علــى المــوارد 

المائــية الــشحيحة
تســاهم  الأمــراض:  ومقاومــة  الأســماك  صحــة  تعزيــز   .2
المجتمعــات الميكروبيــة المتنوعــة فــي البيوفلــوك فــي تحفيــز 
الجهــاز المناعــي للأســماك، وتنتــج مركبــات ذات خصائــص مضــادة 
للميكروبــات، ممــا يثبــط نمــو البكتيريــا الضــارة ويقلــل مــن الحاجــة 

إــلى المــضادات الحيوــية الكيميائــية
3. الفوائد الاقتصادية والبيئية:

• خفــض تكاليــف الأعــاف: بمــا أن تكتــات البيوفلــوك توفــر 	
مصــدرًا غذائيًــا إضافيًــا، يمكــن تقليــل كميــة العلــف الصناعــي 
ــر  المســتخدم بنســبة %30-15، ممــا يــؤدي إلــى خفــض كبي

فــي التكاليــف التشــغيلية.
• زيــادة الكثافــة الإنتاجيــة: تتيــح جــودة الميــاه المســتقرة تربيــة 	

كثافــات أعلــى مــن الأســماك فــي نفــس المســاحة، ممــا 
يعظــم الإنتاجيــة.

• الحــد مــن التلــوث البيئــي: تمنــع هــذه التقنيــة تصريــف الميــاه 	
البيئــة  إلــى  والفوســفور(  )النيتروجيــن  بالمغذيــات  الغنيــة 
Eutrophi� )المحيط�ـة، وبالتال�ـي تقل�ـل م�ـن ظاه�ـرة التخث�ـث) 

.)cation

التحديات والتعقيدات الملازمة لتبني تقنية البيوفلوك
علــى الرغــم مــن الإيجابيــات الواضحــة، فإن تطبيق تقنية البيوفلوك 
ليــس خاليًــا مــن التحديــات، ويتطلــب تخطيطًــا دقيقًــا واســتثمارات 

كبيــرة، خاصــة فــي بيئــة مثــل الأردن:

تقنية البيوفلوك في الأردن - مستقبل واعد للاستزراع السمكي
Biofloc Technology in Jordan – A Promising Future for Aquaculture
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1. التكاليــف الأوليــة والتشــغيلية المرتفعــة: يتطلــب إنشــاء نظــام 
البيوفلوك بنية تحتية ومعدات متخصصة )أحواض مبطنة، أنظمة 
ــة  ــة دقيقــة(. كمــا أن التهوي ــة الكفــاءة، معــدات مراقب ــة عالي تهوي
المســتمرة تترتــب عليهــا تكاليــف طاقــة مرتفعــة، وهــو عــبء كبيــر 

ـفـي الأردن ـنرًًظا لأـسـعار الطاـقـة
2. الخبــرة الفنيــة والإدارة المكثفــة: تتطلــب إدارة النظــام فهمًًــا 
وفســيولوجيا  الميــاه  وكيميــاء  الدقيقــة  الأحيــاء  لعلــم  عميقًًــا 
يوميــة  للتقلبــات ويتطلــب مراقبــة  النظــام حســاس  الأســماك. 
ودقيقــة، وأي إهمــال يمكــن أن يــؤدي إلــى اخــتلال فــي تــوازن 

للأــسماك صحــية  ومخاــطر  النــظام 
3. المخاطــر التشــغيلية المحتملــة: يمكــن أن يــؤدي أي خلــل فــي 
تــوازن النظــام )مثــل انقطــاع التهويــة أو تغيــر مفاجــئ فــي ظــروف 
المــاء( إلــى اســتهلاك ســريع للأكســجين، أو انخفــاض حــاد فــي درجة 
الحموضــة، أو انهيــار النظــام بأكملــه وتفشــي الأمــراض ونفــوق 

الأــسماك

والتوجهات  المستفادة  الدروس  الأردنية:  التجربة 
المستقبلية

شــهد الأردن فــي الســنوات الأخيــرة اهتمامًًــا متزايــدًًا بتبنــي تقنيــة 
البيوفلــوك، حيــث بــدأت بعــض المــزارع الســمكية الرائــدة، لا ســيما 
تلــك التــي تركــز علــى البلطــي النيلــي، فــي تطبيقهــا. أظهــرت هــذه 
التجــارب الأوليــة نتائــج واعــدة مــن حيــث تحســين اســتخدام الميــاه، 

وزـيـادة مـعـدلات النـمـو، وتقلـيـل التأثـيـر البيـئـي
•دروس مستفادة:

• أهميــة التعــاون: كان التعــاون بيــن المزارعيــن والمؤسســات 	
البحثيــة )مثــل المركــز الوطنــي للبحوث الزراعيــة( والمنظمات 

الدوليــة عامــاً حاســمًا فــي نقــل المعرفــة.
• ترشــيد 	 علــى  القــدرة  تُعــد  والاقتصــادي:  البيئــي  الدافــع 

اســتهلاك الميــاه وتكاليــف الأعــاف هــي المحــرك الرئيســي 
المزارعيــن الأردنييــن. لاهتمــام 

• المراقبــة 	 أن  التجــارب  أظهــرت  المســتمر:  للتكيــف  الحاجــة 
الدائمــة وتعديــل متغيــرات النظــام وفقًــا للظــروف المتغيــرة 

أمــر حيــوي لنجــاح البيوفلــوك.
• التحديات والبحوث المستقبلية:

• تطويــر أعــاف محليــة: هنــاك حاجــة ماســة لتطويــر تركيبــات 	
لأنظمــة  خصيصًــا  ومصممــة  التكلفــة  منخفضــة  أعــاف 

البيوفلــوك.
• فهــم اســتقرار المجتمــع الميكروبــي: يجــب إجــراء المزيــد مــن 	

الدراســات لفهــم العوامــل التــي تؤثــر علــى اســتقرار المجتمــع 
الميكروبــي ضمــن الظــروف المناخيــة الأردنيــة.

• ــة علــى نطــاق واســع: يتطلــب 	 ــة والبيئي الجــدوى الاقتصادي
تقييمــات شــاملة  إجــراء  التقنيــة  تبنــي هــذه  التوســع فــي 

لتطبيقاتهــا علــى نطــاق تجــاري.

الخلاصة والتوصيات
تمثــل تقنيــة البيوفلــوك حالًا واعــدًًا للتحديــات التــي تواجــه قطــاع 
تدويــر  إعــادة  علــى  فقدرتهــا  الأردن.  فــي  الســمكي  الاســتزراع 
المغذيات، وتقليل استهلاك المياه، وتعزيز صحة الأسماك، تقدم 
مســارًًا واضحًًــا نحــو اســتزراع ســمكي أكثــر اســتدامة وكفــاءة. ومــع 
ذلــك، فــإن تبنــي هــذه التقنيــة ليــس بالأمــر اليســير، فهــو يتطلــب 
اســتثمارًًا وخبــرة فنيــة وإدارة مكثفــة. لتحقيــق أقصــى اســتفادة من 

تقنيــة البيوفلــوك فــي الأردن:
• ماليــة، 	 حوافــز  توفيــر  محفــزة:  وسياســات  حكومــي  دعــم 

وقــروض ميســرة، وتســهيلات اســتثمارية للمزارعيــن الراغبيــن 
فــي تبنــي هــذه التقنيــة.

• تعزيــز البحــث والتطويــر: تخصيص الموارد للبحــوث التطبيقية 	
الظــروف  مــع  البيوفلــوك  تقنيــة  تكييــف  علــى  تركــز  التــي 

ــر أعــاف مخصصــة. ــة، وتطوي المحلي
• مكثفــة 	 تدريــب  برامــج  إنشــاء  والتدريــب:  القــدرات  بنــاء 

البيطرييــن  والأطبــاء  الزراعييــن  والمهندســين  للمزارعيــن 
اللازمــة. والمهــارات  بالمعرفــة  لتزويدهــم 

• نقــل المعرفــة والشــراكات: تشــجيع التعــاون بيــن الجهــات 	
الأكاديميــة والبحثيــة والمزارعيــن والقطــاع الخــاص لتبــادل 

الخبــرات وتســهيل نقــل التكنولوجيــا.

إن الاســتثمار فــي تقنيــة البيوفلــوك، مصحوبًًــا بالبحــث العلمــي 
الدقيق والدعم الاستراتيجي، سيمكن الأردن من تحويل التحديات 
ــة فــي قطــاع الاســتزراع  ــق قفــزة نوعي ــى فــرص، وتحقي ــة إل الحالي
الســمكي، مما يســاهم بفاعلية في تعزيز الأمن الغذائي والتنمية 

المســتدامة للمملكــة.

Biofloc Technology offers a promising solution for sustainable aquaculture in Jordan, a country facing water 
scarcity and heavy reliance on imported fish. By recycling waste nutrients into microbial biomass that serves as 
fish feed, biofloc systems reduce water usage, improve fish health, and lower feed costs. Early trials in Jordan, 
especially with tilapia, have shown positive outcomes. However, challenges remain, including high setup costs, 
energy demands, and the need for skilled management. Strategic support, research, and training are essential to 
fully unlock biofloc’s potential and boost national food security.

تقنية البيوفلوك في الأردن - مستقبل واعد للاستزراع السمكي
Biofloc Technology in Jordan – A Promising Future for Aquaculture
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مقدمة
 ، ًـا مــا يواجــه عشــاق الحدائــق والمزارعــون مشــكلة القواقــع والبزاقــات، هــذه الرخويــات الصغيــرة، علــى الرغــم مــن مظهرهــا غيــر المــؤِذِ غالب�
يمكــن أن تتحــول إلــى آفــة حقيقيــة تهــدد جمــال وصحــة نباتاتنــا ومحاصيلنــا. فــي هــذا المقــال، ســنتعمق فــي عالــم القواقــع والبزاقــات، 
ــة لمكافحتهــا  نستكشــف أنواعهــا المختلفــة، ونفهــم الأضــرار التــي يمكــن أن تحدثهــا، والأهــم مــن ذلــك، ســنتعرف علــى الطــرق الفعال

وحماـيـة حدائقـنـا ـمـن زـحـف أذاـهـا الصاـمـت.

ما هي القواقع والبزاقات؟
تنتمــي القواقــع والبزاقــات إلــى طائفــة الرخويــات، وتتميــز القواقــع بوجــود صدفــة تحمــي جســمها الرخــو، هــذه الصدفــة تأتــي فــي أشــكال 
وأحجــام وألــوان متنوعــة، ممــا يجعــل بعــض أنــواع القواقــع تبــدو جذابــة للعيــن المجــردة. تتنفــس القواقــع عــن طريــق الرئــة، وتتحــرك ببــطء 
باســتخدام قــدم عضلــي تفــرز مــادة مخاطيــة تســهل حركتهــا وتتــرك أثــرًًا لامعًًــا مميــزًًا. بينمــا تفتقــر البزاقــات إلــى هــذه الصدفــة. كلاهمــا 

يفـضـل البيـئـات الرطـبـة ويظـهـر ـنشـاطًًا أكـبـر ـفـي اللـيـل أو بـعـد هـطـول الأمـطـار

تتعدد أنواع القواقع الأرضية المنتشرة في بيئتنا، ولكن من أبرزها:

قوقع الحديقة الشائع )Cornu aspersum(: يعتبر من أكثر الأنواع شيوعًًا
في الحدائق والمناطق الزراعية. يتميز بصدفته الحلزونية ذات اللون البني 

أو الأصفر مع خطوط داكنة. يتغذى على مجموعة واسعة من النباتات 
والفواكه والخضروات.

القواقع والبزاقات: أعداء الحديقة وكيفية التغلب عليهم
إعداد د. أمينة محمد ابراهيم - رئيس قسم الرخويات الطبية - معهد تيودوربلهارس للأبحاث
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من بين أنواع البزاقات الأكثر إضرارًًا:
البــزاق الإســباني )Arion vulgaris(: يعتبــر مــن أكثــر الأنــواع 
غــزوًًا وضــررًًا. يتميــز بحجمــه الكبيــر ولونــه البنــي المحمــر. يتغــذى 

ــا بشــراهة علــى جميــع أنــواع النباتــات تقريبًً

 :)Deroceras  reticulatum( الحديقــي  الرمــادي  البــزاق 
ــه الرمــادي أو البنــي الفاتــح مــع شــبكة مــن الخطــوط  ــز بلون يتمي

الداكــنة عــلى ظــهره. يعتــبر ــمن الآــفات الزراعــية الهاــمة

البــزاق الأســود الكبيــر )Arion ater(: يتميــز بلونــه الأســود أو 
البنــي الداكــن وحجمــه الكبيــر. يفضــل البيئــات الرطبــة ويتغــذى 
مـن النباـتـات والمواد العضوـيـة المتحللة عـلـى مجموـعـة متنوـعـة ـ

الأضرار التي تخلفها القواقع والبزاقات:
تعتبــر القواقــع والبزاقــات آفــات زراعيــة وحدائقيــة خطيــرة بســبب 
شــهيتها النهمــة وتكاثرهــا الســريع. تتغــذى هــذه الرخويــات علــى 
مجموعــة واســعة مــن النباتــات الحيــة والمتحللــة، ممــا يــؤدي إلــى 

أضــرار كبيــرة تشــمل:

1. تلــف الأوراق والســيقان والزهــور: تقــوم القواقــع والبزاقــات 
بقضــم أجــزاء مــن النباتــات، ممــا يتــرك ثقوبًًــا غيــر منتظمــة أو 
يــؤدي إلــى تــآكل كامــل للأوراق والســيقان الصغيــرة والزهــور. 

ــهذا يضــعف النــبات ويقــلل ــمن قدرــته عــلى النــمو والإـنـتاج

  القواقع والبزاقات ومكافحتها
Snails and Slugs Control

القوقــع الحلزونــي الأبيــض )Theba pisana(: يتميــز بصدفتــه 
ًـا مــا يوجــد بأعــداد كبيــرة علــى  البيضــاء أو الكريميــة الصغيــرة. غالب�

النباتــات والأشــجار، خاصــة فــي المناطــق الســاحلية.

 :)Cepaea nemoralis( القوقــع البنــي ذو الشــفاه البيضــاء
يتميــز بصدفتــه المتنوعــة الألــوان )أصفــر، وردي ، بنــي( مــع شــفة 
بيضــاء مميــزة. يفضــل البيئــات الرطبــة ويتغــذى علــى النباتــات 

المتــساقطة والأوراق 

 )Cochilecella acuta ( :قوقـع النخيـل
قوقــع النخيــل قوقــع مخروطــي الشــكل صغيــر الحجــم ويلتصــق 
بأعــداد كبيــرة علــي جــذوع أفــرع أشــجار الفاكهــة وينشــط خلال 

موـسـم الربـيـع

**البزاقات: الرخويات العارية نهمة الشهية
البزاقــات هــي أيضًًــا رخويــات بطنيــة القــدم، ولكنهــا تفتقــر إلــى 
تحمــل  ذلــك،  مــن  بــدالًا  للقواقــع.  المميــزة  الخارجيــة  الصدفــة 
ًـا صغيــرًًا أو لا تحملــه علــى الإطلاق. أجســامها طويلــة  درعًًــا داخلي�
تعتبــر  حركتهــا.  أثنــاء  لامعًًــا  مخاطيًًــا  أثــرًًا  أيضًًــا  وتتــرك  ولزجــة، 
البزاـقـات أكـثـر ـنشـاطًًا ـفـي اللـيـل وـفـي الأـجـواء الرطـبـة والغائـمـة
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2. الطرق الفيزيائية والميكانيكية: مواجهة مباشرة
- الجمــع اليــدوي: فــي الحدائــق الصغيــرة، يمكــن جمــع القواقــع 
ًـا فــي الصبــاح الباكــر أو فــي المســاء عندمــا تكــون  والبزاقــات يدوي�
أكثــر نشــاطًًا. يمكــن وضعهــا فــي دلــو مملــوء بالمــاء والصابــون 

للتخـلـص منـهـا
- اســتخدام المصائــد: يمكــن صنــع مصائــد بســيطة باســتخدام 
أطبــاق ضحلــة مملــوءة بالبيــرة أو عصيــر العنــب المخفــف بالمــاء. 
تجــذب الرائحــة القواقــع والبزاقــات، وعندمــا تدخــل الطبــق تغــرق. 

ًـا اـسـتخدام مصاـئـد تجارـيـة جاـهـزة يمـكـن أيـضً
شــحنة  تخلــق  اللاصقــة  النحــاس  شــرائط  النحاســية:  الحواجــز   -
كهربائيــة خفيفــة عنــد ملامســتها لأجســام القواقــع والبزاقــات، 
ممــا يردعهــا عــن عبورهــا. يمكــن وضــع هــذه الشــرائط حــول أصــص 

النباــتات أو أــحواض الزــهور
3. المكافحة البيولوجية: حلفاء طبيعيون في المعركة

- تشــجيع وجــود الأعــداء الطبيعييــن: بعــض الحيوانــات تتغــذى 
علــى القواقــع والبزاقــات، مثــل الطيــور، والضفــادع، والقنافــذ، 
ــات  ــة لهــذه الحيوان ــة جاذب ــر بيئ ــة. يمكــن توفي والخنافــس الأرضي

ــفي الحديــقة
 :)Nematodes( المفيــدة  الأســطوانية  الديــدان  اســتخدام   -
هنــاك أنــواع مــن الديــدان الأســطوانية متخصصــة فــي مهاجمــة 
وقـتـل القواـقـع والبزاـقـات. يـتـم خلطـهـا بالماء ورـشـها عـلـى التربة

4. المكافحة الكيميائية: السلاح الأخير ويكون بحذر
علــى  الطعــوم  هــذه  تحتــوي  والبزاقــات:  القواقــع  طعــوم   -
مــواد جاذبــة ومــادة ســامة تقتــل الرخويــات عنــد تناولهــا. يجــب 
الأليفــة  الحيوانــات  تســمم  لتجنــب  شــديد  بحــذر  اســتخدامها 
والطيــور. يفضــل اســتخدام الطعــوم التــي تحتــوي على فوســفات 
الحدــيد، حــيث تعتــبر أــقل ــسمية للحيواــنات غــير المــستهدفة

- مبيــدات القواقــع والبزاقــات: تتوفــر بعــض المبيــدات الكيميائيــة 
الـتـي يمـكـن رـشـها عـلـى الترـبـة والنباـتـات

 يجــب اســتخدام هــذه المبيــدات وفقًًــا للتعليمــات الموجــودة 
عـلـى العـبـوة واتـخـاذ الاحتياـطـات اللازـمـة لحماـيـة البيـئـة والصـحـة

الناضجــة  الثمــار  علــى  تتغــذى  والخضــروات:  الثمــار  إتلاف   .2
صالحــة  غيــر  يجعلهــا  ممــا  والجذريــة،  الورقيــة  والخضــروات 

المحــصول ــجودة  ــمن  ويقــلل  للاــستهلاك 
3. نقــل الأمــراض والفطريــات: يمكــن أن تحمل القواقع والبزاقات 
بعــض الأمــراض والفطريــات وتنقلهــا إلــى النباتــات الســليمة أثنــاء 

تغذيتها
4. تشــويه المظهــر الجمالــي للحديقة: آثــار المخاط اللزج والثقوب 
فــي الأوراق والزهــور تشــوه المظهــر الجمالــي للحديقــة وتســبب 

ًـا لمحـبـي النباتات إزعاـجً

استراتيجيات المواجهة: طرق مكافحة القواقع والبزاقات
تتطلــب مكافحــة القواقــع والبزاقــات اتبــاع نهــج متكامــل يجمــع 
بيــن الطــرق الوقائيــة والعلاجيــة لتحقيــق أفضــل النتائــج. وتشــمل 

هــذه الاســتراتيجية علــى:
1. التدابيــر الوقائيــة: هــى حصــن الدفــاع الأول، ويتــم ذلــك مــن 

خلال:
المتســاقطة  الأوراق  إزالــة  الحديقــة:  نظافــة  علــى  الحفــاظ   -
والحطــام والنباتــات الميتــة التــي توفــر ملاذًًا وغــذاءًً للقواقــع 

والبزاــقات
- تقليــل الرطوبــة: تجنــب الــري المفــرط وحافــظ علــى تهويــة جيدة 
للتربــة والنباتــات. يمكــن اســتخدام نظــام الــري بالتنقيــط لتقليــل 

الرطوـبـة الـسـطحية
- إزالــة الأعشــاب الضــارة: توفــر الأعشــاب الضــارة غطــاءًً ومصــدر 

ـغـذاء للقواـقـع والبزاـقـات
فوائــد  مــن  الرغــم  علــى  بحــذر:   )Mulch( المهــاد  اســتخدام   -
المهــاد فــي الحفــاظ علــى الرطوبــة ومنــع نمــو الأعشــاب، إلا أنــه 
يمكــن أن يوفــر أيضًًــا ملاذًًا للقواقــع والبزاقــات. يفضــل اســتخدام 

نـواع خـشـنة ـمـن المـهـاد مـثـل قـشـور الأـشـجار أو الحـصـى أـ
مثــل  مــواد خشــنة  اســتخدام  يمكــن  حواجــز طبيعيــة:  إنشــاء   -
الخشــب  نشــارة  أو  المكســرة  البيــض  أو قشــور  الخشــن  الرمــل 
حــول النباتــات الحساســة لإنشــاء حواجــز تجعــل حركــة القواقــع 

صعــبة والبزاــقات 

  القواقع والبزاقات ومكافحتها
Snails and Slugs Control
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نصائح إضافية
• راقب حديقتك بانتظام للكشف عن وجود القواقع والبزاقات في وقت مبكر.	
• استخدم مجموعة متنوعة من طرق المكافحة للحصول على أفضل النتائج.	
• كن صبورًا، فقد يستغرق الأمر بعض الوقت للتخلص من القواقع والبزاقات تمامًا.	

وختامًًا:
قــد تبــدو القواقــع الأرضيــة والبزاقــات كائنــات صغيــرة وغيــر مؤذيــة، لكــن قدرتهــا علــى إحــداث الضــرر فــي حدائقنــا ومزارعنــا أمــرلا يســتهان 
بــه. مــن خلال فهــم أنواعهــا وســلوكها والأضــرار التــي تســببها، واعتمــاد اســتراتيجيات متكاملــة تجمــع بيــن الوقايــة والمكافحــة الفيزيائيــة 
ــا والحفــاظ علــى جمــال ورونــق مســاحاتنا الخضــراء. و يجــب ان  ــا ومحاصيلن ــة نباتاتن ــا حماي ــد الضــرورة، يمكنن ــة عن ــة والكيميائي والبيولوجي

نتذـكـر أن المراقـبـة المـسـتمرة والتدـخـل المبـكـر هـمـا مفـتـاح النـجـاح ـفـي ـهـذه المعرـكـة الصامـتـة ـضـد ـهـؤلاء الـغـزاة الصـغـار.

Gardeners and farmers often face the problem of snails and slugs. These small creatures are serious agricultural 
and garden pests that cause significant damage to plants, fruits, vegetables, and transmit diseases and fungi. 
They prefer humid environments and are most active at night or after rainfall. To control these pests, an 
integrated approach combining preventive and curative methods is necessary. Preventive measures include 
keeping the garden clean, reducing humidity, weeding, using mulch with caution, and creating natural barriers. 
Physical and mechanical methods include direct confrontation, manual collection, traps, and copper barriers. 
Biological control involves natural enemies and beneficial nematodes, while chemical control uses attractants 
and toxic substances. Regular garden monitoring, various control methods, and patience are essential. 
Integrated strategies combining prevention, physical, biological, and chemical control protect plants and crops 
while preserving green spaces.



33
عودة إلى قائمة المقالات

مقدمة:
يتطلــب تســويق الســلع والمنتجــات الغذائيــة العديــد مــن العمليــات التســويقية والتــي تبــدأ بعمليــة الحصــاد والقطــف وحتــى وصولهــا 
للمســتهلك النهائــي وهــذه العمليــات التســويقية يطلــق عليهــا أيضــاًً الممارســات الفنيــة لمعــاملات مــا بعــد الحصــاد، والتــي تســاهم فــي 
تقليــل نســبة الفاقــد فــي الثمــار كمــاًً ونوعــاًً وذلــك مــا بيــن مرحلــة الحصــاد والاســتهلاك، بالإضافــة إلــى الحفــاظ علــى جــودة المنتجــات 

الزراعـيـة وزـيـادة الـقـدرة التنافـسـية أـمـام مثيلاتـهـا ـفـي الأـسـواق وتحـسـين العاـئـد الاقتـصـادي لـهـا

مفهوم معاملات ما بعد الحصاد: 
هــي العمليــات التــي تطبــق علــى المنتــج الزراعــي بــدء مــن تحديــد موعــد حصــاده أو قطافــه وانتهــاء بعرضــه للبيــع والإســتهلاك، وتضــم 
مجموعــة الممارســات الزراعيــة التــي تلــي الحصــاد فــي الحقــل، بالإضافــة إلــى مجموعــة العمليــات التــي تدخــل فــي إطــار الممارســات 

يـن والتغلـيـف والنـقـل والتوزـيـع ئـة والتخزـ يـج والتعبـ التـسـويقية مـثـل: التجمـيـع والـفـرز والتدرـ

العمليات التسويقية للمنتجات الزراعية )معاملات ما بعد الحصاد(:
: تجميع المحصول وقت الحصاد بطرق صحيحة تحافظ على جودته. أوالًا

ــا: فــرز وتدريــج الثمــار حســب الحجــم واللــون والجــودة، حيــث تبــدأ عمليــة فــرز وتدريــج المنتــج مباشــرة بعــد مرحلــة القطــف، ويتمثــل  ثانيًً
الغــرض مــن الفــرز والتدريــج ازالــة أجــزاء مــن المنتــج التــي تــؤدي إلــى تقليــل أو نقــص فــي المــدة الزمنية أو تلــوث بالكائنات الحيــة الميكروبية، 

مـمـا يـسـاعد عـلـى تحـسـين ـطـرق ـعـرض المنـتـج ـفـي الأـسـواق
ثالثًًا: تنظيف المنتجات الزراعية والتأكد من خلوها من أي أتربة أو مواد أخرى مرئية.

رابعًًــا: تعبئــة وتغليــف الثمــار فــي عبــوات بتصاميــم مختلفــة تعتمــد علــى نــوع المحصــول والســوق المســتهدف ونــوع الإســتثمار، حيــث 
تتــم عمليــة التعبئــة فــي عبــوات مناســبة مثــل الصناديــق البلاســتيكية والــسلال والأكيــاس الورقيــة والكراتيــن، وتختلــف طريقــة التعبئــة 
مــن محصــول إلــى آخــر علــى حســب الغــرض الــذي تــم تحديــده للإســتخدام، ويشــترط لعمليــة التغليــف إحتــواءه علــى منتــج طــازج وحمايتــه 
مــن الكدمــات والاصطــدام والاحتــكاك نتيجــة الاهتــزاز والقطــع والثقــوب، والتعريــف بالمحصــول )وصــف المنتــج، الــوزن، العــدد، بلــد 

معاملات ما بعد الحصاد
إعداد م. محمد اللّّبد - مهندس إنتاج نباتي ووقاية – فلسطين
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بعــد  مــا  سلســلة  فــي  )التســويقية(  الرئيســية  التوصيــات 
الحصــاد:

: على المستوى الكلي أوالًا
1. تدريــب المزارعيــن فــي مجــال تقنيــات مــا بعــد الحصــاد وكيفيــة 

التقـيـد بالمواصـفـات المعتـمـدة ـلـدى الأـسـواق الخارجـيـة
2. أهميــة إنشــاء الشــركات والجمعيــات المتخصصــة بالتســويق 
المطبــق  الإنتــاج  واســتلام  المســبق  التعاقــد  علــى  وتعمــل 

الحــصاد بــعد  ــما  لمــعاملات 
3. الاجتهــاد فــي دراســة الأســواق الخارجيــة واســتهداف الأهــم 

منـهـا
ثانيًًا: على مستوى المزارع

1. حصاد المنتج عند بلوغه مرحلة النضج المثالي.
2. تجنب تعريض المنتج لأشعة الشمس المباشرة بعد حصاده.

للأضــرار  تعريضــه  مــن  للحــد  القطــف  أثنــاء  بالمنتــج  العنايــة   .3
نيكــية لميكا ا

4. تعبئــة المنتــج فــي الحقــل فــي مــكان مظلــل ووضــع الثمــار 
لأشــعة  تعرضهــا  وعــدم  الأشــجار  ظلال  تحــت  المقطوفــة 

المباــشرة الــشمس 
5. استعمال أنظمة التدريج والتغليف المناسبة لكل منتج.

6. عدم استخدام التعبئة الزائدة لترك مجال للتهوية.
7. نقــل المنتجــات للســوق فــي نــاقلات مبــردة ملائمــة تلائــم 

احتــياج كل محــصول
ثالثاًً: على مستوى تاجر التجزئة

1. وضــع المنتجــات فــي عبــوات ذات أوزان مختلفــة تلبــي تنــوع 
رغــبات المــستهلكين

2. وضع المحاصيل السريعة التلف في رفوف مبردة.
3. عزل الثمار الفاسدة والمصابة والتخلص منها.

المبيــدات  التجاريــة،  العلامــة  المــزارع،  وعنــوان  اســم  المنشــأ، 
المســتخدمة(، وأن يكــون أكثــر جاذبيــة للدعايــة والبيــع وملائمــة 

يـة نـاء النـقـل واحتوائـهـا عـلـى ثـقـوب أو فتـحـات للتهوـ أثـ
خامسًًــا: تجهيــز وتخزيــن المنتجــات الزراعيــة وذلــك لغــرض إطالــة 
مــن  تنقــص  التخزيــن  عمليــة  أن  حيــث  للمنتــج،  الزمنيــة  الفتــرة 
رطوبــة المنتــج وتقلــل نمــو الميكروبــات، ويتطلــب لتخزيــن المنتــج 
التحكــم فــي البيئــة المحيطــة بــه وهــي درجــة الحــرارة المناســبة، 
والرطوبــة النســبية، والــغلاف الجــوي ونــوع المنتــج وحمايتهــا من 
الروائــح وحمايتهــا مــن غــاز الايثليــن مــن أجــل حفــظ وخلــق منتــج 
ذات جــودة عاليــة، وتعــد درجــة حــرارة الحقــل مــن درجــات الحــرارة 
المنتــج ويتــم  للحفــاظ علــى جــودة  التخلــص منهــا  يجــب  التــي 
ذلــك باســتخدام طــرق تبريــد ســريعة وهــي غرفــة التبريــد العاديــة، 
التبريــد بدفــع الهــواء، التبريــد بالمــاء، التبريــد تحــت التفريــغ، التبريــد 

بالتبخـيـر، والتبرـيـد بالثـلـج المـجـروش
سادسًًــا: نقــل المحاصيــل الزراعيــة بعــد مرحلــة التخزيــن لتوصيلهــا 
للأســواق المحليــة والتــي مــن خلالهــا يتــم توزيعهــا للمســتهلكين، 
حيــث يتــم اســتخدام أكثــر مــن طريقــة لنقلهــا وذلــك علــى حســب 
نــوع المحصــول وخاصــة ذات القيمــة العاليــة أو الــذي يكــون قابــل 
للتلــف، ويجــب عنــد عمليــة توزيــع المحصــول مراعــاة عــدم تعرضــه 
لأشــعة الشــمس، وعــدم وضــع المحصــول علــى الأرض، وتجنــب 

تعرـضـه للتـلـوث ـمـن الحـشـرات والطـيـور والحيواـنـات الأـخـرى
ســابعًًا: تســعير المنتــج، حيــث تلعــب تقنيــات مــا بعــد الحصــاد 
دوراًً كبيــراًً فــي زيــادة دخــل المــزارع مــن خلال القيمــة المضافــة 
مــن معــاملات مــا بعــد الحصــاد والتــي تســاهم فــي إعطــاء ســعر 

تفصيــلي للمنتــجات المختلــفة
ًـا: العــرض والبيــع والترويــج، وهــي عمليــة تبــادل لنقــل ملكيــة  ثامن�
الســلع والمنتجــات مــن البائعيــن إلــى المســتهلكين وتتــم فــي 
مســتويات مختلفــة للوصــول إلــى المســتهلك النهائــي، وتعتبــر 
طريقــة العــرض للمنتــج الزراعــي ذات أهميــة قصــوى للتأثيــر فــي 
مــن  كجــزء  تســتخدم  وقــد  المبيعــات  زيــادة  أو  الطلــب  كميــة 
الترويــج للســلع الغذائيــة، ويهــدف الترويــج إلــى زيــادة المبيعــات 
مــن الســلع الزراعيــة أو تعريــف المســتهلك بالمنتجــات إذا كانــت 
جديــدة وتســتخدم وســائل متعــددة فــي عمليــات الترويــج مثــل 

الدعاــية والإعلاــنات والمــعارض والــعروض التجارــية

Post-harvest handling refers to all the steps taken after harvesting crops, including cleaning, sorting, grading, 
packaging, storage, and transportation, to maintain product quality and safety. These practices are essential to 
reduce losses, preserve freshness, and improve marketability. Proper post-harvest techniques help extend shelf 
life and meet consumer and export standards. Farmers benefit through increased income and better access to 
high-value markets. Cold storage, appropriate packaging, and gentle handling are key to preserving product 
quality. Training and infrastructure support are crucial for implementing these practices effectively.

معاملات ما بعد الحصاد
Postharvest Handling of Agricultural Products
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