


الزراعة الع�ضوية
ا�ضتراتيجيات الت�ضميد ومكافحة الآآفات

تاأليف اأ.د. مجدي محمد قناوي
ا�ست�ساري اأول وقاية النباتات )�سابقاً(

الحدائق والمزارع ال�سلطانية / �سلطنة عُمان

اإ�ضراف اأ.د. عبد الوهاب زايد
اأمين عام جائزة خليفة الدولية
لنخيل التمر والابتكار الزراعي 

2023



@ kiaaiae

الزراعة الع�ضوية
ا�ضتراتيجيات الت�ضميد ومكافحة الآآفات

تاأليف اأ.د. مجدي محمد قناوي
ا�ضت�ضاري اأول وقاية النباتات )�ضابقاً(

الحدائق والمزارع ال�ضلطانية / �ضلطنة عُمان

اإ�ضراف اأ.د. عبد الوهاب زايد
اأمين عام جائزة خليفة الدولية لنخيل التمر والآبتكار الزراعي

رقم الت�ضنيف الدولي / ن�ضخة مطبوعة
978 - 9948 - 791 - 28 - 7  

رقم الت�ضنيف الدولي / ن�ضخة اإلكترونية
978 - 9948 - 791 - 27 - 0  

رقم اإذن الطباعة من مكتب تنظيم الآإعلام
بوزارة الثقافة وال�ضباب بالآإمارات العربية المتحدة

MC-03-01-4497464 

ت�ضميم المركز الآإعلامي بالجائزة
باإ�ضراف الآأمانة العامة للجائزة

حقوق الطبع محفوظة
جائزة خليفة الدولية لنخيل التمر والآبتكار الزراعي

�ضندوق بريد 3614 اأبوظبي, الآإمارات العربية المتحدة

 هاتف  : 99 99 304 2 971+
www.kiaai.ae         sg@kiaai.ae

@ kiaaiae



الزراعة الع�ضوية

2023
ا�ضتراتيجيات الت�ضميد ومكافحة الآآفات



المحتويات



  الباب الآأول
History of Organic Agriculture  تاريخ الزراعة الع�ضوية

21  The Different Agricultural Systems اأولًأ: الأأنظمة الزراعية المختلفة
	 .21 	Conventional	Agriculture			التقليدية	الزراعة
	 .21 	Natural	Agriculture			الطبيعية	الزراعة
	 .21 	Industrial	Agriculture			الت�صنيعية	الزراعة
	 .22 	Organic	Agriculture			الع�صوية	الزراعة
	 .23 	Biodynamic	Agriculture			البيوديناميكية	الزراعة
	 .23 	Permaculture			الدائمة	الزراعة
	 .24 	Sustainable	Agriculture			الم�صتدامة	الزراعة

ثانياً: الفروق بين النظم الزراعية والزراعة الع�ضوية
24  Differences between Agricultural Systems & Organic Agriculture

ثالثاً: الفروق الجوهرية بين الزراعة الع�ضوية والزراعة التقليدية
28  Fundamental Differences Between Organic & Conventional Agriculture

29  History of Organic Agriculture  رابعاً: تاريخ الزراعة الع�ضوية

الباب الثاني
Basics of Organic Agriculture اأ�ضا�ضيات الزراعة الع�ضوية

35  Defining Organic Agriculture )اأولًأ: تعريف الزراعة الع�ضوية )الحيوية

36  Organic Product ثانياً: المنتج الع�ضوي

38   Objectives of Organic Agriculture ثالثاً: اأهداف الزراعة الع�ضوية

38   Principles of Organic Agriculture رابعاً: مبادئ الزراعة الع�ضوية
	 .39 	The	Principle	of	Health																ال�صحة	مبداأ
	 .39 	The	Principle	of	Ecology																البيئة	مبداأ
	 .40 	The	Principle	of	Fairness													العدالة	مبداأ
	 .40 	The	Principle	of	Care			والم�صوؤولية	العناية	مبداأ



خام�ضاً: التحول من الزراعة التقليدية اإلى الزراعة الع�ضوية 
41  Conversion from Conventional Agriculture to Organic Agriculture

	 .42 	Conversion	period			التحول	فترة
	 .42 	Conversion	phases			الع�صوية	الزراعة	اإلى	التحول	مراحل
	 .46 	Obstacles	to	Conversion	to	Organic	Agriculture	الع�صوية	الزراعة	اإلى	التحول	معوقات

�ضاد�ضاً: الفوائد البيئية للزراعة الع�ضوية
46  Evironmental Benefits of Organic Agriculture

	 .46 	Organic	Agriculture	and	Climate	Change			المناخي	والتغير	الع�صوية	الزراعة
	 .47 	Organic	Agriculture	and	Biodiversity	))الحيوي	البيولوجي	والتنوع	الع�صوية	الزراعة
	 .48 	Organic	Agriculture	and	GMOs	وراثيا	المحورة	والكائنات	الع�صوية	الزراعة
	 .49 	Organic	Agriculture	and	Water	Contamination		المياه	وتلوث	الع�صوية	الزراعة

�ضابعاً: القواعد اأو المعايير المنظمة للزراعة الع�ضوية 
 49  Regulations or Standards of Organic Agriculture

	 .50 	European	Organic	Regulations			الع�صوية	للزراعة	الأأوروبية	القواعد
	 .51 	National	Organic	Program	)NOP(	الأأمريكي	الوطني	الع�صوية	الزراعة	برنامج
	 .51 	Japanese	Agricultural	Standard	)JAS(			اليابانية	الع�صوية	الزراعة	معيار

ثامناً: ال�ضهادات الع�ضوية للمنتجات الزراعية الع�ضوية
52  Organic Certificates of Organic Agriculture Products

الباب الثالث
نمو الزراعة الع�ضوية ومنتجاتها حول العالم

Growth of Organic Agriculture and its Products Worldwide

اأولًأ: توزيع الأأرا�ضي الزراعية الع�ضوية حول العالم 
55  Distribution of Organic Agricultural Land Worldwide

ثانياً: المنتجين الع�ضويين حول العالم 
60  Organic Producers Worldwide

ثالثاً: الزرعة الع�ضوية في قارات العالم
62   Organic Agriculture in the Continents



	 .62 	Oceania		اأوقيانو�صيا	قارة
	 .62 	Europe	اأوروبا	قارة
	 .63 	 	Asia	اآ�صيا	قارة
	 .63 	Southern	America		الجنوبية	اأمريكا	قارة
	 .64 	Northern	America	ال�صمالية	اأمريكا
	 .65 	Africa	اإفريقيا	قارة

رابعاً: نمو الأأرا�ضي الزراعية الع�ضوية حول العالم
65   Growth of Organic Agricultural Land Worldwide

خام�ضاً: اأهم اأ�ضواق المنتجات الع�ضوية حول العالم
67   The Global Market for Organic Products Worldwide

�ضاد�ضاً: الح�ضر العام للأأرا�ضي الزراعية الع�ضوية والمحا�ضيل الع�ضوية حول العالم 
67  General Survey of Organic Agricultural Land and Organic Crops Worldwide

72					 	Organic	Arable	Crops										الع�صوية	الحولية	المحا�صيل	مجاميع	اأهم	.	
76					 	Organic	Permanent	Crops	الم�صتديمة	الع�صوية	المحا�صيل	مجاميع	اأهم	.	

�ضابعاً: الزراعة الع�ضوية في العالم العربي 
84  Organic Agriculture in the Arab World

الباب الرابع
ا�ضتراتيجيات الت�ضميد في الزراعة الع�ضوية

Fertilization Strategies in Organic Agriculture

الف�ضل الأأول: خ�ضوبة التربة في الزراعة الع�ضوية
Soil Fertility in Organic Agriculture

90   Humus )اأولًأ: اأهمية المادة الع�ضوية )الدبال
91					 	Fulvic	Acid			الفولفيك	حم�ض	.	
91					 	Humic	Acid	الهيوميك	حم�ض	.	
91					 	Humin	الهيومين	.	



91 ثانياً: التربة كم�ضدر للعنا�ضر الغذائية  

91					 					Macronutrients	الكبرى	الأأ�صا�صية	العنا�صر	.	
96					 	Micronutrients	الدقيقة	اأو	ال�صغرى	الأأ�صا�صية	العنا�صر	.	

99 ثالثاً: الأأ�ضرار الناتجة عن ا�ضتخدام الأأ�ضمدة الكيميائية في الزراعة التقليدية  
99					 	Urea	اليوريا	صماد�	.	

100					 	Ammonium	nitrate	–	Ammonium	Sulphate	الأأمونيوم	كبريتات	-	الأأمونيوم	نترات	صماد�	.	
101					 	Sulfur	Fertilizers	الكبريتية	الأأ�صمدة	. 	
101					 	Phosphate	Fertilizers	الفو�صفاتية	الأأ�صمدة	.	
101					 	Heavy	Metals	الثقيلة	العنا�صر	.	

الف�ضل الثاني: ا�ضتراتيجيات الت�ضميد في الزراعة الع�ضوية 
Fertilization Strategies in Organic Agriculture 

103 اأولًأ: الأأ�ضمدة الع�ضوية التقليدية  

103					 	Farm	Yard	Manure		المزرعة	صماد�	.	
104					 									Poultry	Manure		الدواجن	صماد�	.	

105 ثانياً: الأأ�ضمدة الع�ضوية غير التقليدية  
105					 	Blood	Meal	المجفف	الدم	صماد�	.	
105					 	Crushed	Bones	العظام	م�صحوق	.	
106					 	Fish	Remnants	الأأ�صماك	مخلفات	.	
106 ثالثاً: الأأ�ضمدة الخ�ضراء ومحا�ضيل التغطية  
106					 	Green	Manures	الخ�صراء	الأأ�صمدة	.	
106					 	Cover	Crops						التغطية	محا�صيل	.	

	.	اأهم	خ�صائ�ض	محا�صيل	التغطية	والأأ�صمدة	الخ�صراء	الم�صتخدمة	في	الزراعة	الع�صوية
107						 				The	Most	Important	Characteristics	of	Cover	Crops	and	Green	Manures	used	in	Organic	Agriculture

	.	اأهم	فوائد	الأأ�صمدة	الخ�صراء	ومحا�صيل	التغطية	في	الزراعة	الع�صوية
107					 	The Most Important Benefits of Cover Crops and Green Manures in Organic Agriculture

111   Compost   رابعاً: �ضماد الكمبو�ضت
111					 	Raw	Materials	Used	in	Compost	Production	الكمبو�صت	�صماد	اإنتاج	في	الم�صتخدمة	الأأولية	المواد	.	 



115					 	Equipment	Used	to	Build	a	Compost	Pile	الكمبو�صت	�صماد	كومة	لبناء	الم�صتخدمة	المعدات	.	
117					 	Phases	of	Maturity	Compost	الكمبو�صت	�صماد	ن�صج	مراحل	.	

	.	العوامل	الموؤثرة	على	�صرعة	تحلل	المخلفات	في	�صماد	الكمبو�صت
118					 			Factors	Affecting	the	Rate	of	Decomposition	of	Wastes	in	Compost

122					 	Criteria for Ensuring the Maturity of Compost		الكمبو�صت	�صماد	ن�صج	من	التاأكد	معايير	.	
123					 	Quality	Control	of	Compost	الكمبو�صت	ل�صماد	الجودة	مراقبة	.	
128					 	Storage	of	Mature	Compost	النا�صج	الكمبو�صت	�صماد	تخزين	.	
128					 	Amendment	of	Nitrogen	in	the	Compost	الكمبو�صت	�صماد	في	النيتروجين	ن�صبة	تعديل	8.
128					 	Compost	Usage	Rates	الكمبو�صت	�صماد	ا�صتخدام	معدلأت	9.

0	.	الأإ�صافات	المعدنية	الم�صموح	با�صتخدامها	مع	�صماد	الكمبو�صت	في	الزراعة	الع�صوية

128					 	Minerals	Additives	Allowed	to	be	Used	with	Compost

131					 	Heavy	Metals	in	Compost	الكمبو�صت	�صماد	في	الثقيلة	المعادن	.		

		.	الأأ�صرار	التي	قد	ي�صببها	�صماد	الكمبو�صت	للنباتات

133					 	Damages	that	Compost	May	Cause	to	Plants

134   Compost Tea   خام�ضاً: �ضاي الكمبو�ضت
135					 	How	to	Prepare	Compost	Tea	الكمبو�صت	�صاي	تح�صير	طريقة	.	

	.	العوامل	الموؤثرة	على	اإنتاج	وجودة	�صاي	الكمبو�صت
136					 	Factors	Affecting	the	Production	and	Quality	of	Compost	Tea

137					 	Important	Notes	About	Compost	Tea	الكمبو�صت	�صاي	ا�صتخدام	عند	هامة	ملاحظات	.	
	.	فوائد	ا�صتخدام	�صاي	الكمبو�صت	في	الزراعة	الع�صوية

138					 	Benefits	of	Using	Compost	Tea	in	Organic	Agriculture

�ضاد�ضاً: ا�ضتخدام �ضماد باتينكالي المحبب في الزراعة الع�ضوية
138   Use of Patentkali Fertilizer in Organic Agriculture

138   Fish Manure ضابعاً: �ضماد ال�ضمك�

139   Humic Acids Fertilizers )ثامناً: اأ�ضمدة الأأحما�ض الع�ضوية )الدبالية
	.	فوائد	ا�صتخدام	اأ�صمدة	الأأحما�ض	الع�صوية	في	الزراعة	الع�صوية

139					 	Benefits	of	using	Organic	Acids	fertilizers	in	Organic	Agriculture

	.	اأمثلة	لأأ�صمدة	الأأحما�ض	الع�صوية	المنتجة	تجارياً	والم�صتخدمة	في	الزراعات	الع�صوية	
	140					 		Examples of Commercially Produced Organic Acid Fertilizers Used in Organic Agriculture



تا�ضعاً: الأأ�ضمدة الورقية والت�ضميد من خلأل نظم الري الحديثة في الزراعة الع�ضوية
143  Foliar Nutrients and Fertigation in Organic Agriculture

146   Vermicompost )عا�ضراً: �ضماد الكمبو�ضت الدودي )الفيرمي كمبو�ضت
	.	فوائد	ا�صتخدام	�صماد	الكمبو�صت	الدودي	في	الزراعة	الع�صوية

147					 	Benefits	of	Using	Vermicompost	in	Organic	Agriculture

	.	دور	�صماد	الكمبو�صت	الدودي	في	قمع	ومقاومة	الأآفات	المختلفة
148					 	The	Role	of	Vermicompost	in	Suppression	and	Control	of	Various	Pests

	.	ال�صفات	المرغوبة	في	الديدان	الم�صتخدمة	في	اإنتاج	�صماد	الكمبو�صت	الدودي
149					 	Desirable	Characteristics	in	Worms	Used	in	Vermicompost	Production

	.	اأنواع	ديدان	الأأر�ض	الم�صتخدمة	في	اإنتاج	�صماد	الكمبو�صت	الدودي
149					 	Species	of	Worms	Used	in	Vermicompost	Production

150					 	Vermicomposting	الدودي	الكمبو�صت	�صماد	اإنتاج	عملية	.	
	.	الأحتياجات	والمتطلبات	الأأ�صا�صية	لأإنتاج	�صماد	الكمبو�صت	الدودي

151					 	Basic	Needs	and	Requirements	for	Vermicompost	Production

152   Biofertilizers الحادي ع�ضر: الأأ�ضمدة الحيوية
153					 		Biofertilizers	for	Mineralization	of	Organic	Matter	الع�صوية	المادة	لمعدنة	حيوية	اأ�صمدة	.	
153					 		Nitrogen	Fixing	Biofertilizers	بالنيتروجين	النبات	لأإمداد	حيوية	اأ�صمدة	.	
156					 			Biofertilizers	for	Organic	Phosphorus	Mineralization	الع�صوي	الفو�صفور	لمعدنة	حيوية	اأ�صمدة	.	
156					 		Biofertilizers	for	Phosphate	Solubilizing	المعدني	الفو�صفات	لأإذابة	حيوية	اأ�صمدة	.	
158					 	Biofertilizers	for	Sulfur	Solubilizing	الكبريت	لأإذابة	حيوية	اأ�صمدة	.	

	.	اأ�صمدة	حيوية	لأ�صتخلا�ض	البوتا�صيوم	من	معادن	الطين	
159					 		Biofertilizers	for	Extracting	Potassium	from	Clay	Minerals

159					 			Biofertilizers	for	Micronutrients	Solubilizing	ال�صغرى	العنا�صر	بع�ض	لأإذابة	حيوية	اأ�صمدة	.	
159					 			Biofertilizers	to	Get	Rid	of	Some	Soil	Pollutants	التربة	ملوثات	بع�ض	من	للتخل�ض	حيوية	اأ�صمدة	8.
160   Peat Moss الثاني ع�ضر: البيت مو�ض
160   Seaweed الثالث ع�ضر: م�ضتخل�ضات الأأع�ضاب البحرية

	.	اأهمية	ا�صتخدام	م�صتخل�صات	الأأع�صاب	البحرية	والطحالب	في	الزراعة	الع�صوية
162					 	Importance	of	Using	Seaweed	and	Algae	Extracts	in	Organic	Agriculture

	.	اأمثلة	لبع�ض	المنتجات	التجارية	لم�صتخل�صات	الأأع�صاب	البحرية	الم�صتخدمة	في	الزراعة	الع�صوية
163					 	Examples	of	Commercial	Products	of	Seaweed	Extracts	Used	in	Organic	Agriculture



الباب الخام�س
ا�ضتراتيجيات مكافحة الأآفات في الزراعة الع�ضوية

Pest Control Strategies in Organic Agriculture

Biopesticides   الف�ضل الأأول: المبيدات الحيوية

168       Microbial Biopesticides اأولًأ: المبيدات الحيوية الميكروبية

169					 			Entomopathogenic	Bacteria	للح�صرات	الممر�صة	البكتيريا	.	
171					 			Entomopathogenic	Fungi	للح�صرات	الممر�صة	الفطريات	.	
173					 				Entomopathogenic	Nematodes		للح�صرات	الممر�صة	النيماتودا	.	
174					 	Entomopathogenic	Virus			للح�صرات	الممر�صة	الفيرو�صات	.	
175					 	Bio-Fungicides			الحيوية	الفطرية	المبيدات	.	
179					 	Bio-Nematicides		الحيوية	النيماتودية	المبيدات	.	
179					 				Bio-Herbicides	الحيوية	الح�صائ�ض	مبيدات	.	
180					 					Anti-viral	للفيرو�ض	م�صادة	مبيدات	8.
180  Biochemical Pesticides   ثانياً: المبيدات الكيميائية الحيوية

181					 	Fermentation	products	التخمر	لعمليات	ثانوية	منتجات	.	
183					 	Botanical	Pesticides	النباتات	من	م�صتخل�صة	مبيدات	.	
186					 	Plant	Oils	النباتية	الزيوت	.	
188					 	.	م�صتخل�صات	نباتية	اأخرى	يمكن	ا�صتخدامها	لمكافحة	الأآفات	في	الزراعة	الع�صوية	

190   Semiochemicals ثالثاً: ناقلأت الر�ضائل الكيميائية
		190					 	Insect	Pheromones				الح�صرية	الفرمونات	.	
193					 	Allelochemicals	)الأأليلية	)الكيميائيات	الأأليلوكيميائيات	.	

الف�ضل الثاني: مركبات كيميائية لمكافحة الأآفات في الزراعة الع�ضوية
Chemical Compounds for Peast Control in Organic Agriculture

195 اأولًأ: ا�ضتخدام مركبات الكبريت Sulfur في الزراعة الع�ضوية  
195					 	How	sulfur	affect	fungi	الفطريات	على	الكبريت	تاأثير	كيفية	.	
195					 	How	sulfur	affect	plant	mites	النباتية	الأأكارو�صات	على	الكبريت	تاأثير	كيفية	.	



196 ثانياً: ا�ضتخدام مركبات النحا�ض Copper في الزراعة الع�ضوية  
196					 	Bordeaux	Mixture	بوردو	مزيج	.	
196					 	Bordeaux	Paste	بوردو	عجينة	.	

196 ثالثاً: ا�ضتخدام مركبات ال�ضيليكون )Silicon )Si في الزراعة الع�ضوية  

198 رابعاً: ا�ضتخدام طين الكاوؤلين )Kaolin clay( في الزراعة الع�ضوية  
198					 	.	اأهم	فوائد	ا�صتخدام	مركب	WP	Surround	في	الزراعة	الع�صوية	
200					 	.	طريقة	تح�صير	محلول	الر�ض	من	مركب	WP	Surround	)طين	الكاوؤلين(	

الف�ضل الثالث: المكافحة الميكانيكية للأآفات في الزراعة الع�ضوية
Mechanical Pest Control in Organic Agriculture

202 اأولًأ: ا�ضتخدام الم�ضائد ال�ضوئية لمكافحة الأآفات الح�ضرية في الزراعة الع�ضوية  

203 ثانياً: ا�ضتخدام الم�ضائد اللأ�ضقة الملونة لمكافحة الأآفات الح�ضرية في الزراعة الع�ضوية  

204 ثالثاً: ا�ضتخدام الفرمونات في مكافحة الأآفات الح�ضرية في الزراعة الع�ضوية 
204					 	Mass	Trapping							المكثف	ال�صيد	.	
206					 	Mating	Disruption	التزاوج	اإرباك	.	
208					 	Lure	and	Kill	والقتل	ال�صراكية	للطعوم	الجذب	.	

208   Fruit Bagging رابعاً: تكيي�ض ثمار الفاكهة

209   Trap Cropping خام�ضاً: ا�ضتخدام المحا�ضيل ال�ضائدة

الف�ضل الرابع: المكافحة الحيوية للأآفات في الزراعة الع�ضوية
Biological Pest Control in Organic Agriculture

212   Classical Biological Control )اأولًأ: المكافحة الحيوية الكلأ�ضيكية )التقليدية

216   Conservation and Augmentation ثانياً: حفظ وزيادة تعداد الأأعداء الحيوية

218   Inundative and Inoculative Releases ثالثاً: اإطلأق الأأعداء الحيوية

218  رابعاً: ا�ضتخدام طفيليات البي�ض Egg parasitoids في الزراعة الع�ضوية  



218					 		Trichogramma	spp.	الترايكوجراما	جن�ض	من	البي�ض	بطفيليات	تعريف	.	
	.	اأهم	مميزات	الأأنواع	المختلفة	لطفيل	البي�ض	من	جن�ض	التريكوجراما

220					 		The	Most	Important	Characteristics	of	Different	Species	of	Genus	Trichogramma

	.	الأإنتاج	الكمي	لطفيل	البي�ض	من	جن�ض	التريكوجراما
220					 		Mass	Production	of	the	egg	parasitoids	Trichogramma	spp.

	.	ا�صتخدامات	طفيليات	البي�ض	من	جن�ض	التريكوجراما	في	الزراعة	الع�صوية
220					 		Uses	of	Egg	Parasitoids	Trichogramma	spp.	in	Organic	Agriculture

223					 	.	ا�صتخدام	طفيل	البي�ض	Pseudoligosita babylonica	لمكافحة	ح�صرة	دوبا�ض	النخيل				

223 خام�ضاً: المكافحة الحيوية لأآفات البيوت المحمية في الزراعات الع�ضوية  
	.	اأهم	الطفيليات	الم�صتخدمة	لمكافحة	الأآفات	في	البيوت	المحمية

224					 		The	Most	Important	Parasites	Used	to	Control	Greenhouses	Pests

	.	اأهم	المفتر�صات	الم�صتخدمة	لمكافحة	الأآفات	في	البيوت	المحمية
225					 		The	Most	Important	Predators	Used	to	Control	Greenhouses	Pests

الف�ضل الخام�ض: الدورة الزراعية في الزراعة الع�ضوية
Crop Rotation in Organic Agriculture

231 اأولًأ: اأهمية الدورة الزراعية في الزراعة الع�ضوية 

233 ثانياً: المبادئ العامة التي يجب اتباعها عند ت�ضميم الدورة الزراعية 

233 ثالثاً: الدورة الزراعية ودورها في مكافحة الأآفات 

الف�ضل ال�ضاد�ض: تطعيم محا�ضيل الخ�ضر في الزراعة الع�ضوية
Vegetables Grafting in Organic Agriculture

234 اأولًأ: الأأهداف من ا�ضتخدام تقنية تطعيم محا�ضيل الخ�ضر في الزراعة الع�ضوية   

236 ثانياً: اأهم فوائد عملية تطعيم محا�ضيل الخ�ضر في الزراعة الع�ضوية  

237 ثالثاً: اأهم طرق التطعيم لمحا�ضيل الخ�ضر  
237					 	Cleft	Grafting	بال�صق	التطعيم	.	
237					 	Tongue	Grafting	الل�صاني	التطعيم	.	
238					 	Splice	Grafting			بالل�صق	التطعيم	.	



239 رابعاً: اأهم الم�ضاكل التي يمكن اأن تعيق عملية تطعيم الخ�ضر  

240 خام�ضاً: العوامل التي تعتمد عليها عملية نجاح تطعيم محا�ضيل الخ�ضر  

241 �ضاد�ضاً: اأمثلة لبع�ض الأأ�ضول الم�ضتخدمة للتطعيم في العائلة القرعية  

241 �ضابعاً: اأمثلة لبع�ض الأأ�ضول الم�ضتخدمة للتطعيم في العائلة الباذنجانية  

الباب ال�ضاد�س
ا�ضتراتيجيات مكافحة الح�ضائ�ض في الزراعة الع�ضوية

Weed Control Strategies in Organic Agriculture

245     Mulching اأولًأ: تغطية �ضطح التربة
246					 			Organic	Mulches	))الجافة	الحية	غير	النباتات	بقايا	باأحد	التغطية	.	 

247					 		Plastic	Mulshes		البلا�صتيكية	الأأغطية	با�صتخدام	التغطية	.	 

248					 	Paper	Mulshes	الورقية	الأأغطية	با�صتخدام	التغطية	.	 

248   Soil Solarization ثانياً: تعقيم التربة بالأإ�ضعاع ال�ضم�ضي
 	.	نوعية	البلا�صتيك	الم�صتخدم	في	عملية	التعقيم	ال�صم�صي

250					 	Types	of	Plastic	used	in	Soil	Solarization	in	Organic	Agriculture

251					 	Steps	to	Perform	Soil	Solarization	ال�صم�صي	التعقيم	عملية	اإجراء	خطوات	.	 

 	.	تاأثير	التعقيم	ال�صم�صي	على	الكائنات	الحية	بالتربة

253					 		Effect	of	Soil	Solarization	on	Soil	Microorganisms

 	.	تاأثير	التعقيم	ال�صم�صي	على	الم�صببات	المر�صية	المتواجدة	بالتربة

253					 	Effect	of	Soil	Solarization	on	Pathogens	in	the	Soil

 	.	تاأثير	التعقيم	ال�صم�صي	على	الكائنات	الحية	النافعة	بالتربة

253					 	Effect	of	Soil	Solarization	on	Beneficial	Microorganisms	in	the	Soil

 	.	تاأثير	التعقيم	ال�صم�صي	على	خوا�ض	التربة	ونمو	النباتات

256					 	Effect	of	Soil	Solarization	on	Soil	Properties	and	Plant	Growth

257 ثالثاً: ا�ضتخدام المبيد الع�ضوي Dazitol لتعقيم التربة  

المراجع العربية                                                                                                                                        259

المراجع الأإنجليزية                                                                                                                                       260





كلمة الجائزة



�ض��عت الآأمان��ة العام��ة لجائ��زة خليف��ة الدولي��ة لنخي��ل التم��ر والآبت��كار الزراع��ي منذ تاأ�ضي�ض��ها في 
الع��ام 2007 العم��ل لتحقي��ق الآأه��داف الت��ي قام��ت م��ن اأجله��ا وف��ق خط��ة ا�ض��تراتيجية وا�ضح��ة, 
وترجم��ة روؤي��ة القي��ادة بدول��ة الآإم��ارات العربية المتح��دة, لتنمي��ة وتطوير قطاع زراع��ة النخيل 
واإنت��اج التم��ور وتعزي��ز الآبت��كار الزراعي ون�ض��ر المعرف��ة العلمي��ة المتخ�ض�ضة على الم�ض��توى الوطني 

والآقليمي والدولي. 

ه��ذا النج��اح ال��ذي حققت��ه دول��ة الآإم��ارات العربي��ة المتح��دة, والم�ضداقي��ة العالي��ة الت��ي حققته��ا 
الجائ��زة خ��لال �ض��تة ع�ض��ر عام��اً, ياأت��ي بف�ض��ل توجيه��ات القيادة الر�ض��يدة ل�ضاحب ال�ض��مو ال�ض��يخ 
محم��د ب��ن زاي��د اآل نهي��ان رئي���س الدول��ة, "حفظ��ه الله", ودع��م �ض��مو ال�ض��يخ من�ض��ور ب��ن زاي��د اآل 
نهي��ان, نائ��ب رئي���س الدول��ة, نائ��ب رئي���س مجل���س ال��وزراء, وزي��ر دي��وان الرئا�ض��ة, ومتابع��ة مع��الي 
ال�ض��يخ نهيان مبارك اآل نهيان, وزير الت�ض��امح والتعاي���س, رئي���س مجل���س اأمناء الجائزة. وهذا يوؤكد 
م��ن جدي��د عل��ى الآأهمي��ة الآ�ض��تراتيجية الت��ي يمثله��ا قطاع زراع��ة النخي��ل واإنتاج التم��ور من اأجل 

تعزيز الآأمن الغذائي ودعم الآقت�ضاد الوطني لتحقيق التنمية الم�ضتدامة.

وتثمين��اً له��ذا ال��دور ت�ض��عى الآأمان��ة العام��ة للجائزة ب�ض��كل دوري اإلى ن�ض��ر المعرفة وتمك��ين الفئات 
الم�ض��تهدفة, ع��ر اإ�ض��دار الكت��ب العلمي��ة المتخ�ض�ض��ة في مختل��ف المو�ضوع��ات المتعلقة به��ذا القطاع. 
وياأت��ي كت��اب "الزراع��ة الع�ضوي��ة, ا�ض��تراتيجيات الت�ض��ميد ومكافح��ة الآآف��ات" �ضم��ن هذا ال�ض��ياق, 

لما في ذلك من اأهمية في تنمية وتطوير هذا القطاع.

اأ.د. عبد الوهاب زايد
اأمين عام جائزة خليفة الدولية
     لنخيل التمر والابتكار الزراعية



الم�ق��دم��ة



يعت��ر نظ��ام الزراع��ة الع�ضوي��ة »نظ��ام ق��ديم واكت�ض��اف حدي��ث«, وبالطب��ع ف��اإن ه��ذا الق��ول لآ يعن��ي الع��ودة لم��ا مار�ض��ه 
الآإن�ض��ان من��ذ الق��دم في الزراع��ة اأي الزراع��ة الطبيعي��ة اأو الزراع��ة التقليدي��ة القديم��ة. اإنه نظام قديم لآأن الآإن�ض��ان 
منذ قديم الزمان عرف الزراعة المنظمة وكان يعتمد على ا�ض��تخدام المكونات الطبيعية اأي الع�ضوية فقط في عمليات 
الآإنت��اج الزراع��ي, ولم ي�ض��تخدم اأي م��واد مخلق��ة اأو غ��ر طبيعي��ة خ��لال عملي��ة الآإنت��اج. لق��د كان الآإن�ض��ان يعتمد على 
الطبيع��ة في اإم��داده بجمي��ع م�ض��تلزمات الآإنت��اج الزراع��ي بالآإ�ضاف��ة اإلى اعتم��اده عل��ى م�ض��اهداته وملاحظات��ه في 
التكي��ف م��ع العوائ��ق الت��ي تعي��ق الآإنت��اج الزراع��ي مث��ل: الآأمرا���س النباتي��ة والآآف��ات الح�ض��رية وذل��ك باتباع اأ�ض��اليب 
ب�ض��يطة وغ��ر معق��دة في ال�ض��يطرة عليه��ا. واأمثلة ذل��ك اتباع الدورة الزراعي��ة وزراعة المحا�ضي��ل في اأوقات لآ تتعاظم 
فيها م�ض��اكل الآأمرا�س اأو تتواجد فيها الآآفات باأعداد كبرة فت�ض��بب م�ض��اكل للاإنتاج الزراعي. اأما القول باأن الزراعة 
الع�ضوية هي اكت�ضاف حديث, فذلك يعود اإلى اأن الآإن�ضان قد قام بتطوير الآأ�ضاليب القديمة اأو البدائية الم�ضتخدمة 
في الزراع��ة قديم��اً م��ع قيام��ه بو�ض��ع تفا�ض��ر وم�ضطلح��ات علمي��ة ل��كل الخط��وات والعملي��ات الم�ض��تخدمة خ��لال عملية 

الآإنتاج الزراعي. 

ق��د يفه��م البع���س عن��د ذك��ر م�ضطل��ح الزراعة الع�ضوي��ة باأنه نظام زراع��ي يقوم على اأ�ضا���س تدوير المخلف��ات الزراعية 
وع��دم ا�ض��تخدام المبي��دات والآأ�ض��مدة الكيميائي��ة وبالت��الي �ض��وف يح��د ذل��ك م��ن زي��ادة التل��وث البيئ��ي, اأي اأن��ه نظ��ام 
حي��وي ماأخ��وذ م��ن الطبيع��ة لآ يعتم��د عل��ى اأي مدخ��لات كيميائية, وذلك بالطب��ع مفهوم �ضحيح وهو المتب��ع في الزراعة 
الع�ضوي��ة ولكنن��ا لآب��د اأن نو�ض��ح ب��اأن المفه��وم الحقيق��ي للزراع��ة الع�ضوي��ة لآ يقت�ض��ر عل��ى ه��ذه النظ��رة اأو التطبيقات 
العملي��ة في الم��زارع الع�ضوي��ة, حي��ث اإن م�ضطلح الزراعة الع�ضوية يت�ضمن اأي�ض��اً العديد من القواعد كما يت�ضمن مفهوم 

فل�ضفي عن كيفية المحافظة على البيئة بمفهومها العام.

لق��د ح��دث نم��و وانت�ض��ار �ض��ريع للزراع��ة الع�ضوية ح��ول العالم, فف��ي اأوائل ال�ض��بعينات كانت الم�ض��احة المزروعة بنظام 
الزراع��ة الع�ضوي��ة متوا�ضع��ة حي��ث ق��درت بح��والي 1.15 ملي��ون هكت��ار, ث��م زادت ه��ذه الم�ض��احة اإلى ح��والي 15 مليون 
هكت��ار في ع��ام 2000م ومن��ذ ذل��ك الع��ام اأخ��ذت م�ض��احة الآأرا�ض��ي الزراعي��ة الع�ضوي��ة في الزي��ادة ب�ض��ورة ملحوظ��ة. 
وبن��اءً عل��ى الآإح�ض��اء ال��ذي تم ن�ض��ره في ع��ام 2023م و�ضل��ت م�ض��احة الآأرا�ض��ي الزراعي��ة الع�ضوي��ة اإلى ح��والي 76.4 
ملي��ون هكت��ار في نهاي��ة ع��ام 2021م اأي ت�ضاعف��ت اأك��ر م��ن خم�ض��ة اأ�ضع��اف في 21 �ض��نة. وفي الوط��ن العرب��ي تط��ورت 
الزراع��ة الع�ضوي��ة ب�ض��كل ملح��وظ, حي��ث يت��م مزاول��ة الزراع��ة الع�ضوي��ة في 15 دول��ة عربي��ة م��ن خ��لال زراع��ة اأك��ر 

من ن�ضف مليون هكتار حتى نهاية عام 2021م.

12 مار�س 2023م  

الموؤلف
اأ.د. مجدي محمد قناوي

ا�ست�ساري اأول وقاية النباتات )�سابقاً(
الحدائق والمزارع ال�سلطانية / �سلطنة عُمان
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اأولًآ: الآأنظمة الزراعية المختلفة
The Different Agricultural Systems

	 .Conventional Agriculture الزراعة التقليدية
الزراع��ة التقليدي��ة اأو الزراع��ة الحديث��ة Modern farming ه��ي ط��رق 
الزراع��ة العادي��ة الم�س��تخدمة بك��رة حالي��اً، وت�س��تمل عل��ى العدي��د م��ن 
المدخ��ات وم�س��تلزمات الاإنت��اج الزراع��ي بم��ا فيه��ا م��ن اأ�س��مدة ومبيدات 
كيميائي��ة م�سنع��ة وذل��ك لتحقي��ق اأك��ر عائ��د ممك��ن م��ن الاإنت��اج، دون 
الاهتم��ام بالج��ودة اأو القيم��ة الغذائي��ة. وق��د ظه��رت م�س��كات عدي��دة 
خ��ال ال�س��نوات الما�سي��ة نتيج��ة الاعتم��اد عل��ى اأ�س��لوب الزراع��ة الحديثة 
والتو�س��ع في ا�س��تخدام الاأ�س��مدة والمبي��دات الكيميائي��ة الم�سنعة، والبذور 
المح�س��نة وتل��ك المعدل��ة جيني��اً، والهرمون��ات ال�س��ارة. وجدي��ر بالذك��ر اأن 
جمي��ع ه��ذه المدخ��ات ال�س��ابق ذكره��ا ت�س��ر بالترب��ة الزراعي��ة والنب��ات 
والحي��وان والاإن�س��ان، حي��ث اإنه��ا تهت��م فق��ط ب�س��كل وكمي��ة المنت��ج ولي���س 
بطعم��ه وقيمت��ه الغذائي��ة. وبالرغ��م م��ن اأن منتج��ات الزراع��ة الحديث��ة 
تق��وم بتلبي��ة حاج��ة ال�س��وق م��ن الكمي��ات الهائل��ة م��ن الاأغذي��ة، اإلا اأن 
تحقي��ق ه��ذه الغاي��ة يت��م ع��ن طري��ق و�س��ائل ت�س��ر بالترب��ة والاإن�س��ان، ب��ل 
وي�س��ل التاأث��ر ال�س��يئ للزراع��ة الحديث��ة اإلى جوان��ب اجتماعي��ة وبيئي��ة 

وزراعية في حياتنا. 

	 .Natural Agriculture  الزراعة الطبيعية
تعت��ر الزراع��ة الطبيعي��ة اأق��دم النظ��م الزراعي��ة الت��ي عرفها الاإن�س��ان منذ 
الق��دم، حي��ث تعتم��د عل��ى الطبيع��ة فق��ط في الح�س��ول عل��ى م�س��تلزمات 
الاإنت��اج الزراع��ي. والزراع��ة الطبيعي��ة ه��ي الزراع��ة الت��ي كان ي�س��تخدمها 
اأجدادن��ا حي��ث كان��وا يهتم��ون بالاأر���س والنب��ات م��ن خ��ال الاعتم��اد عل��ى 
الم��وارد الطبيعي��ة المتوف��رة لديه��م في البيئ��ة، وه��ذا بالطب��ع اأح��د اأه��م 
اأه��داف الزراع��ة الع�سوي��ة. وهن��ا قد يتبادر اإلى ذه��ن البع�س باأن الحديث 

ع��ن الزراع��ة الع�سوي��ة يعن��ي العودة اإلى الزراعة البدائي��ة وما كان يقوم به 
الاأج��داد كفع��ل مج��رد، ولك��ن الحقيق��ة ه��ي اأن��ه يج��ب علين��ا الا�س��تفادة م��ن 
تجربته��م وطريقته��م بالاهتم��ام بخ�سوب��ة الترب��ة وك��رة الاإنت��اج وو�س��ع 
ذل��ك في القال��ب والمفاهي��م الحالي��ة للزراع��ة الع�سوي��ة الت��ي ت�س��تطيع اأن 

ت�سمن لنا جودة المنتجات الزراعية في ظل الاإنتاج الغزير. 

	 . Industrial Agriculture الزراعة الت�ضنيعية
 Green Revolution الزراع��ة الت�سنيعي��ة اأو زراع��ة الث��ورة الخ�س��راء
 Intensive الكثيف��ة  الزراع��ة  اأي�س��اً  عليه��ا  يطل��ق  وق��د   Agriculture

Agriculture ه��ي اأح��د النظ��م الزراعي��ة الت��ي ظه��رت بع��د الح��رب 

العالمي��ة الثاني��ة، وه��ي بذل��ك لا تختل��ف كث��راً ع��ن الزراع��ة التقليدي��ة، 
وفيه��ا يت��م زراع��ة الاأ�سن��اف عالي��ة الج��ودة كم��ا تعتم��د في الاإنت��اج عل��ى 
ا�س��تخدام الاأ�س��مدة والمبي��دات الكيميائي��ة الم�سنع��ة، وكذل��ك الاعتم��اد 
عل��ى ا�س��تخدام الميكن��ة الزراعي��ة في جمي��ع مراح��ل الاإنت��اج الزراع��ي. 
ويمك��ن الق��ول ب��اأن الزراع��ة الت�سنيعي��ة عب��ارة ع��ن م�س��روع اقت�س��ادي 
يه��دف اإلى الرب��ح عل��ى الم��دى الق�س��ر ع��ن طري��ق الا�س��تخدام المكث��ف 

للتكنولوجيا الحديثة وم�ستلزمات الاإنتاج الم�سنعة. 
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	 . Organic Agriculture  الزراعة الع�ضوية
يعت��ر نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة Organic Agriculture »نظ��ام ق��ديم 
واكت�س��اف حدي��ث«، وبالطب��ع ف��اإن ه��ذا الق��ول لا يعن��ي الع��ودة لم��ا مار�س��ه 
اأو الزراع��ة  اأي الزراع��ة الطبيعي��ة  الاإن�س��ان من��ذ الق��دم في الزراع��ة 
التقليدي��ة القديم��ة. اأن��ه نظ��ام ق��ديم لاأن الاإن�س��ان من��ذ ق��ديم الزم��ان 
ع��رف الزراع��ة المنظم��ة وكان يعتم��د عل��ى ا�س��تخدام المكون��ات الطبيعي��ة 
اأي الع�سوي��ة فق��ط في عملي��ات الاإنت��اج الزراع��ي، ولم ي�س��تخدم اأي م��واد 
مخلق��ة اأو غ��ر طبيعي��ة خ��ال عملي��ة الاإنت��اج. لق��د كان الاإن�س��ان يعتم��د 
عل��ى الطبيع��ة في اإم��داده بجمي��ع م�س��تلزمات الاإنت��اج الزراع��ي بالاإ�ساف��ة 
اإلى اعتم��اده عل��ى م�س��اهداته وماحظات��ه في التكي��ف م��ع العوائ��ق الت��ي 
تعي��ق الاإنت��اج الزراع��ي مث��ل: الاأمرا���س النباتية والاآفات الح�س��رية وذلك 
باإتب��اع اأ�س��اليب ب�س��يطة وغ��ر معق��دة في ال�س��يطرة عليه��ا. واأمثل��ة ذل��ك 
اتب��اع ال��دورة الزراعي��ة وزراع��ة المحا�سي��ل في اأوق��ات لا تتعاظ��م فيه��ا 
م�س��اكل الاأمرا���س اأو تتواج��د فيه��ا الاآفات باأعداد كبرة فت�س��بب م�س��اكل 
لاإنت��اج الزراع��ي. اأم��ا الق��ول ب��اأن الزراع��ة الع�سوي��ة ه��ي اكت�س��اف 
حدي��ث، فذل��ك يع��ود اإلى اأن الاإن�س��ان ق��د ق��ام بتطوي��ر الاأ�س��اليب القديمة 
اأو البدائي��ة الم�س��تخدمة في الزراع��ة قديم��اً م��ع قيام��ه بو�س��ع تفا�س��ر 
وم�سطلح��ات علمي��ة ل��كل الخط��وات والعمليات الم�س��تخدمة خ��ال عملية 

الاإنتاج الزراعي. 

تعتم��د الزراع��ة الع�سوي��ة عل��ى ا�س��تخدام الاأ�س��اليب والا�س��تراتيجيات 
الت��ي تحاف��ظ عل��ى البيئ��ة، حي��ث لا يت��م ا�س��تخدام اأي م��ن م�س��تلزمات 
الاإنت��اج الزراع��ي غ��ر الطبيعي��ة مث��ل: الاأ�س��مدة والمبي��دات الكيميائي��ة. 
 Biological وتعُ��رف الزراع��ة الع�سوي��ة اأي�س��اً با�س��م الزراع��ة الحيوي��ة
 ،Ecological Agriculture الاإيكولوجي��ة  الزراع��ة  اأو   Agriculture

وه��ي تعت��ر منه��ج يتخ��ذ للو�س��ول اإلى نظ��ام متكام��ل قائم عل��ى مجموعة 
م��ن العملي��ات ت��وؤدي في النهاي��ة اإلى تحقي��ق نظ��ام اإيكولوجي م�س��تدام مع 
توفر غذاء اآمن وتغذية �س��ليمة لاإن�س��ان مع تحقيق العدالة الاجتماعية 

بالاإ�سافة اإلى رعاية الروة الحيوانية. 

وبن��اء عل��ى ذل��ك ف��اإن الاإنت��اج الع�س��وي يعت��ر اأك��ر م��ن مج��رد نظ��ام 
يت�سم��ن اأو ي�س��تبعد بع���س المدخ��ات، وم��ن ه��ذا المنطل��ق يمكنن��ا الق��ول 
ب��اأن الزراع��ة الع�سوي��ة ه��ي فل�س��فة، وعلي��ه فاب��د م��ن اأن يوؤم��ن ويقتن��ع 
جمي��ع العامل��ين في مج��ال الزراع��ة الع�سوية بها لكي يتحق��ق لهم النجاح 

في تطبيق هذه الفل�سفة بجميع مقوماتها.

وفي ال�س��نوات الاأخ��رة ب��داأ ه��ذا العل��م في التطور والنمو والانت�س��ار وذلك 
م��ع نم��و المعرف��ة وزي��ادة الوع��ي وحاج��ة الاإن�س��ان للح�س��ول عل��ى غ��ذاء 
الكيميائي��ة )الاأ�س��مدة والمبي��دات  الم��واد  �سح��ي خ��الي م��ن متبقي��ات 
الكيميائي��ة( الت��ي ثب��ت اأنه��ا اأح��د الاأ�س��باب في انت�س��ار التل��وث البيئ��ي 
وكذل��ك لتاأثراته��ا المبا�س��رة عل��ى �سح��ة الاإن�س��ان. وم��ن هن��ا ف��اإن اأول م��ا 
يتب��ادر اإلى الذه��ن عندم��ا نذك��ر م�سطل��ح الزراع��ة الع�سوي��ة باأن��ه نظ��ام 
زراع��ي يق��وم عل��ى اأ�سا���س ع��دم ا�س��تخدام مدخ��ات كيميائي��ة في الاإنتاج 
الزراع��ي، وه��ذا بالطب��ع مفه��وم �سحي��ح وه��و المتب��ع في الم��زارع الع�سوي��ة 
ولك��ن المفه��وم الحقيق��ي لم�سطل��ح الزراع��ة الع�سوي��ة يعت��ر اأعم��ق م��ن 
ذل��ك، حي��ث تعت��ر الزراع��ة الع�سوي��ة اإح��دى �س��ور الزراع��ة الم�س��تدامة 
Sustainable Agriculture وبذل��ك فه��ي اأك��ر م��ن مج��رد نظ��ام اإنت��اج 

يت�سم��ن اأو ي�س��تبعد بع���س المدخ��ات وهو ما �س��يت�سح لنا لاحق��اً. وعموماً 
يمك��ن الق��ول ب��اأن الزراع��ة الع�سوي��ة عب��ارة ع��ن نظ��ام متكام��ل لاإنت��اج 
بالاأ�س��اليب  الزراعي��ة  المنتج��ات  وت�س��ويق  وت��داول  وتجهي��ز  واإع��داد 

الحديثة وذلك تنظمه قواعد ومعاير محلية اأو دولية. 
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	 .Biodynamic Agriculture   الزراعة البيوديناميكية
الزراع��ة البيوديناميكي��ة Biodynamic Agriculture ه��ي في الاأ�سا���س 
زراع��ة ع�سوي��ة ولاب��د اأن تتب��ع كل الو�س��ائل والقواع��د والقوانين المتبعة في 
الزراع��ة الع�سوي��ة، فه��ي تهت��م بالاإبق��اء عل��ى النظ��ام الح��ي وتقويت��ه في 
الترب��ة والطبيع��ة ب�سف��ة عام��ة م��ع الاأخ��ذ في الاعتب��ار تاأث��رات الطاق��ة 
الكوني��ة القادم��ة م��ن ال�سم���س والقم��ر والكواك��ب والنج��وم عل��ى النظ��ام 
الزراع��ي. وبن��اء علي��ه، يمكنن��ا الق��ول ب��اأن الزراع��ة البيوديناميكي��ة ه��ي 
زراع��ة ع�سوي��ة والعك���س لي���س �سحي��ح، فلي���س كل الزراع��ة الع�سوي��ة 

زراعة بيوديناميكية.

والزراع��ة البيوديناميكي��ة ه��ي اأح��د النظ��م الزراعي��ة ال�س��هرة ج��داً في 
األماني��ا وامت��دت منه��ا اإلى مناط��ق اأخ��رى عدي��دة، الت��ي يتم فيه��ا الالتزام 
الت��ام ب��كل ال�س��روط والمعاي��ر المتبع��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة، اإلا اأن��ه في 
بالم�س��تح�سرات  يع��رف  م��ا  ا�س��تخدام  يت��م  البيوديناميكي��ة  الزراع��ة 

.Biodynamic Preparations )BD( البيوديناميكية

	 . Permaculture الزراعة الدائمة
لق��د ا�س��تقت كلم��ة Permaculture في اللغ��ة الاإنجليزي��ة م��ن كلمت��ي 
في  الكلم��ة  وه��ذه  زراع��ة،  اأي   agriculture دائ��م،  اأي   permanent

العربي��ة يمك��ن اأن تترج��م اإلى الزراع��ة الدائم��ة اأو الزراع��ة الاأ�سيل��ة. 
وه��ذه الكلم��ة ابتكره��ا في اأ�س��تراليا بي��ل مولي�س��ون وديفي��د هولمغري��ن 
ال�س��بعينيات  )Bill Mollison and David Holmgren( في منت�س��ف 
م��ن الق��رن الع�س��رين والزراع��ة الدائم��ة Permaculture كان��ت ترك��ز 
في البداي��ة عل��ى الاإنت��اج الم�س��تدام للغ��ذاء، اإلا اأن فل�س��فتها تو�س��عت م��ع 

الوقت لت�سمل الاأنظمة الاقت�سادية والاجتماعية. 

لق��د ق��ام بي��ل مولي�س��ون وه��و ع��الم بيئ��ة اأ�س��ترالي واأ�س��تاذ في جامع��ة 
ت�س��مانيا وتلمي��ذه ديفي��د هولمغري��ن بن�س��ر بع���س الكت��ب الت��ي تو�س��ح ه��ذه 
ق��ام  الثمانين��ات  وفي   ،Mollison and Holmgren )1990( الاأف��كار 
بن�س��ر مب��ادئ الت�سمي��م الت��ي و�سعه��ا وب��داأ بتدري���س الزراع��ة الدائم��ة اأو 
الع��الم.  اأنح��اء  لين�س��ر فكرت��ه في جمي��ع  الاأ�سيل��ة في دورات تدريبي��ة 
وبحل��ول الت�س��عينات كان الزراع��ة الدائم��ة Permaculture ق��د حقق��ت 
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انت�س��اراً في الولاي��ات المتح��دة واأ�سبح��ت معروف��ة في العدي��د م��ن دول 
الع��الم، واإلى الاآن م��ا ت��زال الزراع��ة الاأ�سيل��ة تتو�س��ع كحرك��ة عالمي��ة 
�س��عبية، ويت��م تعليمه��ا ب�س��ورة اأ�سا�س��ية �سم��ن دورات وور�س��ات عم��ل 
تح��ت عن��وان »ت�سمي��م الزراع��ة الدائم��ة« والت��ي تتم غالباً خ��ارج الاإطار 
الاأكاديم��ي. ولق��د تم تو�سي��ح اأن الزراع��ة الدائم��ة Permaculture ه��ي 
منه��ج علم��ي واأخاق��ي يهدف اإلى ن�س��ر ثقافة م�س��تدامة ت�س��اعد الاإن�س��ان 
عل��ى تلبي��ة احتياجات��ه م��ن الغ��ذاء والم��اأوى وغره��ا بطريق��ة تفي��د البيئ��ة 
ولا ت�سره��ا وتفي��د كاف��ة مكون��ات البيئ��ة الحي��ة وغ��ر الحي��ة م��ن ترب��ة 

واأ�سجار وهواء وحيوانات وغرها. 

وفي الحقيق��ة لا يوج��د تعري��ف وا�س��ح ومح��دد للزراع��ة الدائم��ة وذل��ك 
لكونه��ا مفهوم��اً عام��اً يتو�س��ع با�س��تمرار باعتباره��ا نظ��ام ديناميك��ي 
�س��امل حيث من الممكن ممار�س��تها بطرق مختلفة وعلى عدة م�س��تويات، 
ولك��ن يمك��ن الق��ول اإن الزراع��ة الدائم��ة اأو الاأ�سيل��ة ت��وؤدي اإلى تطبي��ق 
بع���س ط��رق الا�س��تدامة، حي��ث اإنه��ا اأداة فعالة ت�س��تخدم لت�سميم اأنظمة 
م�س��تدامة عالي��ة الاإنتاجي��ة تتمت��ع بالاكتف��اء الذات��ي وتحاك��ي الاأنظم��ة 
الطبيعي��ة في تنوعه��ا وا�س��تقرارها وقدرته��ا عل��ى التكي��ف. ويخت�س��ر بي��ل 
اإنه��ا  قائ��اً:   Permaculture الدائم��ة  الزراع��ة  فل�س��فة  مولي�س��ون 
فل�س��فة العم��ل م��ع الطبيع��ة لا �سده��ا، اإنه��ا الت�سمي��م المت��اأني الدقي��ق 
والواع��ي ب��دلًا م��ن الك��دح الم�سن��ى بدون تفك��ر، وهي في جوهرها فل�س��فة 
اأخاقي��ة فه��ي تعت��ر اأن الاأخ��اق يج��ب اأن تك��ون الاأ�سا���س في تعاملن��ا م��ع 
البيئ��ة والاأر���س والمجتم��ع وه��ي تحدد ثاثة اأخاق رئي�س��ية يجب على كل 
ممار���س للزراع��ة الدائم��ة Permaculture الالت��زام به��ا وه��ي: رعاي��ة 
الاأر���س ب��كل مكوناته��ا الحي��ة وغ��ر الحي��ة، ورعاي��ة الاإن�س��ان وتلبي��ة كافة 
احتياجات��ه المادي��ة والمعنوي��ة، والح��د م��ن الا�س��تهاك المف��رط للم��وارد 

الطبيعية. وتتميز الزراعة الدائمة بما يلي:

الا�ستغناء عن الاأ�سمدة الكيميائية والمبيدات الكيميائية.	 
الح�سول على منتج حيوي طبيعي ذا مميزات �سحية كبرة.	 
مجه��ود اأق��ل في العناي��ة بالمزرع��ة نظ��را لانع��دام العزي��ق والت�س��ميد 	 

الكيميائي.
ج��و اأك��ر نق��اءً في المزرع��ة واأف�س��ل �سحي��اً لخل��وه م��ن الكيماوي��ات 	 

الم�سنع��ة وتناغ��م الطبيع��ة بداخل��ه م��ا ب��ين النبات��ات المختلف��ة والطي��ور 
والكائنات الاأخرى النافعة.

التر�س��يد الكب��ر في ا�س��تخدام المي��اه ع��ن طري��ق تخزينه��ا بط��رق 	 

مبتك��رة وتر�س��يد ا�س��تخدامها م��ن خ��ال تقلي��ل البخ��ر ع��ن طري��ق تغطية 
.Mulch سطح التربة با�ستخدام المل�س�

	 .Sustainable Agriculture  الزراعة الم�ضتدامة
قام��ت منظم��ة الاأغذي��ة والزراع��ة FAO من��ذ اأك��ر م��ن 40 عام��اً 
بتعري��ف الزراع��ة الم�س��تدامة باأنه��ا نظ��ام ي�سمن المحافظ��ة على البيئة 
والم�س��ادر الطبيعي��ة ومن��ع تدهوره��ا م��ع المحافظ��ة عل��ى ا�س��تدامة 
الاإنت��اج، ب��ل وزيادت��ه، وذل��ك ع��ن طري��ق الا�س��تفادة من تطور الو�س��ائل 
التكنولوجي��ة وال�سناعي��ة وا�س��تخدامها لتحقي��ق احتياج��ات الاإن�س��ان 
الحالي��ة وكذل��ك الاأجي��ال القادم��ة م��ن الغ��ذاء والاألي��اف. وفي الزراعة 
الم�س��تدامة يت��م الحف��اظ عل��ى الترب��ة م��ن خ��ال ع��دم حرثه��ا، وي��زداد 
الاع��تراف بالاأث��ر ال�س��لبي ال��ذي يمك��ن لحراث��ة الترب��ة اأن تحدث��ه عل��ى 
الزراع��ي.  الاإنت��اج  عل��ى  وبالت��الي  للترب��ة،  البيولوجي��ة  العملي��ات 
الدائم��ة  الزراع��ة  ع��ن  كث��راً  تختل��ف  لا  الم�س��تدامة  والزراع��ة 
Permaculture. وفي الحقيق��ة ف��اإن الزراع��ة م��ع ع��دم ح��رث الترب��ة 

تتواف��ق م��ع الزراع��ة الع�سوي��ة في المحافظة على التن��وع البيولوجي، اإلا 
اأنه��ا خاف��اً ع��ن الزراع��ة الع�سوي��ة يمكنه��ا اأن تتغا�س��ى ع��ن ا�س��تعمال 
بع���س المدخ��ات ال�سناعي��ة في الاإنت��اج الزراع��ي وكذل��ك ا�س��تخدام 
المحا�سي��ل المعدل��ة وراثي��اً. ولق��د اأو�س��ح العرب��ي )2007( الت�س��ريعات 
وق��د  العربي��ة.  المنطق��ة  في  الم�س��تدامة  للزراع��ة  المنظم��ة  والمعاي��ر 
اأو�سح��ت منظم��ة الاأغذي��ة والزراع��ة ب��اأن اأ�س��لوب التنمي��ة الم�س��تدامة 

في الزراعة يجب اأن تتوفر فيه اأربعة �سروط هي: 
الحفاظ على البيئة وعدم تدهورها. 	 
اإمكانية التطبيق من الناحية الفنية. 	 
اأن يكون ذا جدوى اقت�سادية.	 
يج��ب اأن يك��ون اأ�س��لوب الزراع��ة الم�س��تدامة مقب��ول م��ن الناحي��ة 	 

الاجتماعية. 

ثانياً: الفروق بين النظم الزراعية والزراعة الع�ضوية
 Differences between Agricultural Systems &
Organic Agriculture

هن��اك العدي��د م��ن النظ��م الزراعي��ة و�س��وف نو�س��ح فيم��ا يل��ي اأه��م ه��ذه 
النظ��م المتع��ارف عليه��ا م��ن قب��ل المتخ�س�س��ين، ويو�س��ح ج��دول رق��م )1( 

الفروق الاأ�سا�سية بين النظم الزراعية المختلفة ونظام الزراعة الع�سوية.
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جدول )1(: الفروق الآأ�ضا�ضية بين النظم الزراعية المختلفة ونظام الزراعة الع�ضوية.

علاقتها بالزراعة الع�ضويةالنظم الزراعية

الزراعة التقليدية

Conventional
Agriculture

	 	.	تعتمد الزراعة التقليدية في الاإنتاج على ا�ستخدام الاأ�سمدة والمبيدات الكيميائية الم�سنعة، اأما الزراعة 
الع�سوية فتعتمد فقط على ا�ستخدام المواد الطبيعية غر ال�سارة بالبيئة.

 	.	نتيجة للمدخات غر الطبيعية في الزراعة التقليدية فاإنها ت�سر بعنا�سر البيئة المختلفة، اأما الزراعة 
الع�سوية فتحافظ على البيئة والتربة والحيوان والاإن�سان.

 	.	تهتم الزراعة التقليدية بكمية الاإنتاج و�سكل المنتج فقط، اأما الزراعة الع�سوية فتهتم بنوعية وطعم وقيمة 
المنتج الغذائية.

	.	تختلف اأ�ساليب الزراعة التقليدية من بلد اأو من اإقليم لاأخر واأحياناً تختلف من منطقة لاأخرى، اأما الزراعة 
الع�سوية فلها قوانين وقواعد واأهداف اأ�سا�سية ثابتة ومحددة.

	.	لا توجد رقابة اأو قوانين ملزمة تحدد طرق الاإنتاج في الزراعة التقليدية، اأما في الزراعة الع�سوية فهناك 
قوانين وقواعد محددة وملزمة لطرق الاإنتاج، حيث يتم مراقبة منتجاتها من قبل جهات متخ�س�سة تهتم 

بقيمة وجودة المنتج وتمنح �سهادات للمنتجات الع�سوية.
	.	الهدف الاأ�سا�سي للزراعة التقليدية هو زيادة الاإنتاج لتحقيق اأكر عائد من الاأرباح، اأما الزراعة الع�سوية 

فهدفها الاأ�سا�سي هو الحفاظ على البيئة وال�سحة العامة وغرها وكذلك اإر�ساء الم�ستهلك.
	.	توؤدي الزراعة التقليدية اإلى الاإخال بالتوازن البيئي، اأما الزراعة الع�سوية فتحافظ على التوازن البيئي 

الطبيعي.

الزراعة الطبيعية

Natural
Agriculture 

 	.	في الزراعة الطبيعية لا يتم ا�ستخدام الاأ�سمدة والمبيدات الكيميائية الم�سنعة، اأما الزراعة الع�سوية فعبارة 
عن نظام زراعي متكامل لا يعتمد فقط على الا�ستغناء عن المواد الكيميائية الم�سنعة ولكن يتم هنا ا�ستخدام 

موارد الاأر�س الطبيعية في توفر م�ستلزمات الاإنتاج الزراعي ومن ثم الح�سول على منتجات طبيعية يتم 
توثيقها من قبل جهات متخ�س�سة تثبت باأنها منتجات ع�سوية.  

	.	تعتمد الزراعة الطبيعية على الموارد الطبيعية المتوفرة في البيئة وما ي�سمن هذه المنتجات هو الثقة في 
المزارع الذي يقدم هذه المنتجات الطبيعية، اأما الزراعة الع�سوية فتتم من خال تطبيق المزارعين لقوانين 

وقواعد الزراعة الع�سوية وخ�سوع مزارعهم الع�سوية للتفتي�س من قبل مفت�سين معتمدين من مراكز اأو هيئات 
متخ�س�سة في اإعطاء ال�سهادات الع�سوية لمنتجاتهم.

	.	تهتم الزراعة الطبيعية بالنواحي البيئية فقط، اأما الزراعة الع�سوية فتهتم بالنواحي البيئية والاجتماعية 
والاقت�سادية كما �سيت�سح لاحقاً.

الزراعة الت�ضنيعية

Industrial Agriculture

	.	تعتمد الزراعة الت�سنيعية على الا�ستخدام المكثف لم�ستلزمات الاإنتاج الم�سنعة مثل: الاأ�سمدة والمبيدات 
الكيميائية، وذلك عك�س الزراعة الع�سوية تماماً حيث اإنه غر م�سموح فيها با�ستخدام مثل هذه المواد.

	.	في الزراعة الت�سنيعية من الوا�سح اأن التنوع البيولوجي Biodiversity يت�سارب اقت�سادياً مع فعالية هذا 
النظام، وهنا يكون اإنتاج المح�سول الواحد Mono-crop هو القاعدة، اأما في الزراعة الع�سوية يعتر الحفاظ 

على التنوع البيولوجي اأحد الاأهداف الرئي�سية التي تعمل الزراعة الع�سوية على ت�سجيعها.
	.	تعتمد الزراعة الت�سنيعية على الربح ال�سريع غر مهتمة بالمحافظة على البيئة اأو التربة الزراعية، اأما 

الزراعة الع�سوية فاإن المحافظة على البيئة والتربة الزراعية بل وتنميتها من الاأهداف الاأ�سا�سية التي تعمل 
عليها.
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علاقتها بالزراعة الع�ضويةالنظم الزراعية

الزراعة البيوديناميكية

Biodynamic Agriculture

	. كل الزراعات البيوديناميكية هي زراعات ع�سوية ولكن لي�س العك�س، والمزارعين الذين يتبعون طرق 
الزراعة البيوديناميكية لا يمكن اأن يخالفوا اأي بند من بنود الزراعة الع�سوية.

Biodynamic Preparations في الزراعة  )BD( يتم ا�ستخدام الم�ستح�سرات البيوديناميكية .	
البيوديناميكية، وذلك لا يتعار�س مع قوانين وقواعد الزراعة الع�سوية، لذلك فاإن الجهات الم�سوؤولة عن 

الزراعة الع�سوية لم تعتر�س وت�سمح با�ستخدام الم�ستح�سرات البيوديناميكية. 
	. الم�ستح�سرات البيوديناميكية )BD( عبارة عن �ستة من الم�ستح�سرات النباتية ت�ساف اإلى �سماد الكمبو�ست 

وال�سماد الع�سوي بالمزرعة، ويتم تح�سرها من بع�س الاأع�ساب الطبية، ويرمز لهذه الم�ستح�سرات بالرموز 
التالية:

)BD-502( - )BD-503( - )BD-504( - )BD-505( - )BD-506( - )BD-507(

	. بالاإ�سافة اإلى م�ستح�سرين اأحدهم ي�ساف اإلى التربة الزراعية قبل الزراعة وهو م�ستح�سر القرون 
)BD-500( والاآخر يتم ر�سه على المجموع الخ�سري للنباتات اأثناء النمو وخا�سة في فترة التزهر وهو 

.)BD-501( م�ستح�سر �سماد الكوارتز
	. في الزراعة البيوديناميكية غر م�سموح با�ستخدام مركبات النحا�س، على الرغم من اأنه م�سموح بذلك في 

الزراعة الع�سوية.
	. في األمانيا تعتر الزراعة البيوديناميكية عامة تجارية مميزة حيث تحتكر هذه العامة التجارية رابطة اأو 

هيئة ديميتر Demeter Bund وت�سم هذه الرابطة �سبكة عالمية بها 19 جهة ت�سجيل ورقابة في كل من اإفريقيا 
واأ�ستراليا واأوروبا واأمريكا ال�سمالية ويعمل معها 3500 م�سارك في 35 دولة تغطى حوالي مليون هكتار من 

الزراعات البيوديناميكية، وبالطبع فاإن رابطة ديميتر اأكر �سهرة في موطنها الاأ�سلي في األمانيا.
	. رابطة ديميتر م�سوؤولة عن و�سع نظم وقواعد الزراعة البيوديناميكية المتفق عليها عالمياً مع مراعاة 

الظروف المحلية لبع�س الدول، ولكنها في النهاية تتفق تماماً مع القواعد العالمية للزراعة الع�سوية.

الزراعة الدائمة

 Permaculture

	. نظام الزراعة الدائمة Permaculture و�سع قبل تداول فكرة الا�ستدامة كما و�سعت بوا�سطة الاأمم المتحدة 
بعد ذلك.

	. النظام م�سوؤول عن المخلفات الناتجة من الزراعة وبالتالي لا يهدف اإلى تلويث البيئة المحيطة، بمعنى اأنه لا 
يت�سبب في زيادة ن�سبة النيتروجين في المياه الجوفية اأو ن�سر بذور الاأع�ساب ال�سارة في البيئة الطبيعية.

	. يهدف هذا النظام اإلى تقليد الطبيعة، وهذا هو الفرق الاأكر و�سوحا بين الزراعة الع�سوية والزراعة 
الدائمة، ونادرًا ما تكون هناك تربة عارية، والحفاظ على التربة والمياه له اأولوية ق�سوى في هذا النظام، كما 

يتم اإنتاج البذور من المزرعة، وت�ستخدم الزراعات البينية لمكافحة الاآفات.
	. يهدف نظام الزراعة الدائمة اإلى ح�ساد المياه وال�سم�س وغرها من الطاقات الطبيعية وتعظيمها )مثل 

الرياح والغبار والاأوراق وف�سات الطيور(. 
	. يهدف نظام الزراعة الدائمة اإلى توفر الغذاء المغذي والماأوى لاأ�سخا�س والحيوانات والطيور المحلية.
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علاقتها بالزراعة الع�ضويةالنظم الزراعية

الزراعة الم�ضتدامة

 Sustainable Agriculture

	. تعتمد الزراعة الم�ستدامة على حد اأدني من الاإخال بالتربة بعدم حرثها وزرع المحا�سيل مبا�سرة عر 
غطاء التربة، وذلك �سي�ساعد في تخفي�س الفقد الجوي للعنا�سر الغذائية، بالاإ�سافة اإلى توفر ا�ستدامة قوام 

التربة، مع المحافظة على العاقات البيئية وبذلك فهي تتوافق مع الزراعة الع�سوية في المحافظة على التنوع 
البيولوجي.

	. تختلف الزراعة الم�ستدامة عن الزراعة الع�سوية كونها يمكن اأن تتغا�سى عن ا�ستعمال بع�س المدخات 
ال�سناعية في الاإنتاج الزراعي وكذلك ا�ستخدام المحا�سيل المعدلة وراثياً وذلك غر م�سموح به في الزراعة 

الع�سوية.
	. تعتمد الزراعة الم�ستدامة على حماية التربة من الانجراف بفعل الاأمطار، وذلك عن طريق المحافظة على 

غطاء دائم من المادة النباتية الحية اأو الياب�سة، مما يحول اأي�ساً دون نمو الح�سائ�س ال�سارة، وذلك لا يتعار�س 
مع اأهداف الزراعة الع�سوية.

	. تعتمد الزراعة الم�ستدامة على ا�ستخدام دورة زراعية منا�سبة مثل الزراعة الع�سوية، عن طريق زراعة 
محا�سيل مختلفة عر عدة موا�سم، تفادياً لتكاثر الاآفات الح�سرية وزيادة اأعدادها وانت�سار الاأمرا�س النباتية، 

بالاإ�سافة اإلى تعظيم اأثر ا�ستعمال المغذيات النباتية.
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ثالثاً: الفروق الجوهرية بين الزراعة الع�ضوية والزراعة التقليدية
Fundamental Differences Between Organic & Conventional Agriculture

مم��ا �س��بق يت�س��ح اأن هن��اك ف��روق عدي��دة ب��ين الزراع��ة الع�سوي��ة والزراع��ة التقليدي��ة ويو�س��ح ج��دول )2( اأه��م الفروق ب��ين الزراعة الع�سوي��ة والزراعة 
التقليدية.

جدول )2(: اأهم الفروق الجوهرية بين الزراعة الع�ضوية والزراعة التقليدية.

الزراعة التقليدية
 Conventional Agriculture

الزراعة الع�ضوية
Organic Agriculture

لا يتم اأي ت�سجيل للمزرعة. لابد من ت�سجيل المزرعة بمكتب اأو هيئة معتمدة لمنح ال�سهادات الع�سوية 
Certification body

لي�س عليها اأي اإ�سراف ولي�س من ال�سروري وجود م�ستندات خا�سة 
بالعمليات الزراعية.

يوجد اإ�سراف دائم من مكتب التفتي�س على كل المدخات مع �سرورة ت�سجيل 
كل ما يتم في الزراعة ومكان التجهيز ووجود الم�ستندات الخا�سة بجميع 

العمليات الزراعية.

يمكن ا�ستخدام المبيدات باأ�سكالها المختلفة. لا يتم ا�ستخدام المبيدات المخلقة على النباتات اأو في التربة.

ت�ستخدم جميع الاأ�سمدة الكيميائية �سريعة الذوبان. لا يمكن ا�ستخدام العنا�سر الكرى NPK في �سورة اأماح كيماوية �سريعة 
الذوبان.

لا يتم اإ�سدار �سهادات للمنتجات الزراعية. يتم اإ�سدار �سهادات معتمدة دولياً للمنتجات الزراعية من المزارع الم�سجلة 
Certification body لدي مكتب منح ال�سهادات الع�سوية

لا تهتم بالمحافظة على البيئة والتنوع البيولوجي، بل اأنها اأحد 
اأ�سباب تلوث البيئة. تهتم بالحفاظ على البيئة والتنوع البيولوجي.

المنتجات تباع باأ�سعار عادية. المنتجات تباع باأ�سعار مميزة.

م�سموح با�ستخدامها.
لا ت�ستخدم الكائنات المعدلة وراثياً

 Genetically Modified Organisms )GMOs(

م�سموح با�ستخدامها. لا ت�ستخدم منظمات النمو.

تعامل البذور عند الزراعة بالكيماويات. لا تعامل البذور عند الزراعة بالكيماويات.
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رابعاً: تاريخ الزراعة الع�ضوية
History of Organic Agriculture

خ��ال نهاي��ة الق��رن التا�س��ع ع�س��ر وبداي��ة الق��رن الع�س��رين ح��دث تط��ور 
�س��ريع للزراع��ة، ويع��ود ذل��ك بالطب��ع اإلى التق��دم العلم��ي والاختراع��ات 
التكنولوجي��ة في مج��ال المع��دات الزراعي��ة خا�س��ة الج��رارات ومع��دات 
ح��رث الترب��ة وتقليبه��ا، حي��ث اأدى ذل��ك اإلى ح��دوث تغ��رات جوهري��ة في 
اأ�س��اليب الزراع��ة التقليدي��ة. وبع��د تل��ك الف��ترة اأدت البح��وث الخا�س��ة 
بتربي��ة النبات��ات اإلى اإنت��اج الب��ذور المهجن��ة الت��ي تعم��ل في الاأ�سا���س عل��ى 

زيادة الاإنتاج الزراعي كماً ونوعاً. 

وم��ع ا�س��تخدام كل ه��ذه الاأ�س��اليب الحديث��ة فق��د زادت م�س��احة الحق��ول 
الاأر���س  م��ن  كب��رة  م�س��احة  كل  واأ�سبح��ت  وا�س��ح  ب�س��كل  الزراعي��ة 
متخ�س�س��ة في اإنت��اج مح�س��ول مع��ين وذل��ك لا�س��تفادة الق�س��وى م��ن 
الميكن��ة الزراعي��ة والح�س��ول عل��ى اإنت��اج وف��ر م��ن المح�س��ول وهن��ا ب��داأ 
ع�س��ر م��ا يع��رف بالث��ورة الخ�س��راء  Green Revolution وق��د تبل��ور 
ه��ذا المفه��وم في الن�س��ف الثاني من القرن الع�س��رين، حيث بداأ الاهتمام 
بتوف��ر كمي��ات كب��رة م��ن الغ��ذاء والعم��ل عل��ى زي��ادة الاإنت��اج الزراع��ي 
ب�س��ورة دراماتيكي��ة، وذل��ك ع��ن طري��ق ا�س��تخدام العدي��د م��ن التقني��ات 
الاأ�س��مدة  ا�س��تخدام  بينه��ا  م��ن  الت��ي  الزراعي��ة الحديث��ة  والاأ�س��اليب 
المعدني��ة ومبي��دات الاآف��ات المختلف��ة مث��ل: المبي��دات الح�س��رية والفطري��ة 
ومبي��دات الح�سائ���س والمبي��دات النيماتودي��ة اإلى جانب ا�س��تخدام البذور 
المهجن��ة في زراع��ة العدي��د م��ن المحا�سي��ل الت��ي تتطل��ب اإ�ساف��ة لاأ�س��مدة 
الكيميائي��ة بكمي��ات كب��رة للح�س��ول عل��ى اإنت��اج وف��ر م��ن المحا�سي��ل 
الزراعي��ة، ولا �س��ك كان لا�س��تخدام التكنولوجي��ا الحديث��ة دور ملح��وظ 
في زي��ادة الاإنت��اج الزراع��ي اإلا اأن��ه كان��ت هن��اك جوان��ب �س��لبية لذل��ك 

وبخا�سة عندما لا ت�ستخدم هذه التكنولوجيا بالطرق ال�سحيحة. 

وبالرغ��م م��ن اأن بع���س المجتمع��ات كان��ت تعي���س على الفط��رة منذ قرون، 
وتق��وم بالزراع��ة الطبيعي��ة وب��دون ا�س��تخدام التكنولوجي��ا الحديث��ة اأو اأي 
مُدخ��ل �سناع��ي اإلا اأن فك��رة م��ا يع��رف بالزراع��ة الع�سوي��ة ب��داأت تت�س��ح 
معالمه��ا وتتك�س��ف وتنم��و في كل م��ن و�س��ط اأوروب��ا والهن��د م��ع بداي��ة القرن 

الع�سرين. 

وفي الحقيق��ة ف��اإن حرك��ة الزراع��ة الع�سوي��ة قد بداأت ك��رد فعل من بع�س 
بت�سني��ع  يع��رف  م��ا  �س��د  الزراعي��ة  بال�س��وؤون  المهتم��ين  الاأ�س��خا�س 

مح��ددة  مناط��ق  في  منح�س��رة  الحرك��ة  ه��ذه  ظل��ت  وق��د  الزراع��ة. 
ومرتبط��ة بوع��ي الم�س��تهلكين لاإنت��اج الزراع��ي، وب�س��بب التباي��ن ب��ين 
الزراع��ة الع�سوي��ة ونم��و الزراع��ة التقليدي��ة الجدي��دة ب��داأ يزي��د الوع��ي 
الع��ام بالزراع��ة الع�سوي��ة عام��اً بع��د ع��ام وبالت��الي ظه��ور �س��وق ب��ارز 

للمنتجات الع�سوية.

وكان��ت البداي��ة في ع��ام 1923م حي��ث قام��ت مجموع��ة م��ن المزارع��ين في 
 Rudolf Steiner األماني��ا ب�س��وؤال الفيل�س��وف والع��الم رودول��ف �س��تاينر
يحم��ل  ولكن��ه   Croatia كرواتي��ا  في  ول��د  وال��ذي  1925(م   –  1861(
الزراع��ة  ع��ن  ت�س��وره  ي�س��ع  لك��ي   ،Austrian النم�س��اوية  الجن�س��ية 
وتوازنه��ا م��ع الطبيع��ة. ولق��د �س��بق واأن ق��ام رودول��ف �س��تاينر بتطوي��ر 

اأفكار جيدة عن التعليم وال�سحة. 

وفي ع��ام 1924م ق��ام رودول��ف �س��تاينر بن�س��ر �سل�س��لة م��ن المحا�س��رات 
ع��ن الاأ�س���س الروحاني��ة لاأج��ل تطوير وتجدي��د الاأ�س��اليب الزراعية، وهذه 
اأ�سبح��ت فيم��ا بع��د ه��ي القواع��د الاأ�سا�س��ية فيم��ا �س��يعرف بالزراع��ة 
البيوديناميكي��ة  Biodynamic Agriculture والت��ي تعت��ر اإح��دى اأوائ��ل 

 رودولف �ضتاينر
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اأوائ��ل  م��ن  وكذل��ك   Organic Agriculture الع�سوي��ة  الزراع��ة  نظ��م 
ع��ام  Sustainable Agriculture. وفي  الم�س��تدامة   الزراع��ة  ح��ركات 
2007م اأن�س��ئ في كرواتي��ا بمدين��ة Donji Kraljevec مرك��ز رودول��ف 

�ستاينر للزراعة البيوديناميكية.    

لق��د اعتم��دت روؤي��ة رودول��ف �س��تاينر عل��ى فل�س��فة معين��ة تعتم��د عل��ى »فه��م 
�س��امل للعملي��ات الزراعي��ة«، وفي روؤي��ة �س��تاينر ف��اإن المزرع��ة تعت��ر »كائ��ن 
ح��ي« وبالت��الي ف��اإن جمي��ع الاأع�ساء ومكونات المزرعة مثل: التربة والاإن�س��ان 
والحي��وان والنب��ات والطبيع��ة يج��ب اأن يح��دث بينه��م تواف��ق وتناغ��م. وم��ن 
ه��ذا المنطل��ق ف��اإن الزراع��ة البيوديناميكي��ة تعت��ر اأن الاأمرا���س النباتي��ة 
تح��دث كنتيج��ة لمن��ع التواف��ق ب��ين عنا�س��ر البيئ��ة عن��د ا�س��تخدام المبي��دات 
الكيميائي��ة الم�سنع��ة، وذل��ك بالطب��ع لا يحف��ز ويقوي جه��از المناعة اأو بمعنى 

اآخر »القوى الداخلية« في النبات لمقاومة الاأمرا�س. 

بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق فق��د اأو�سح رودولف �س��تاينر باأنن��ا يجب اأن نحفز 
ونُن�س��ط انط��اق العنا�س��ر الغذائي��ة من الم��ادة الع�سوي��ة بالتربة، ونعتمد 
عليه��ا اأك��ر م��ن اعتمادن��ا عل��ى ا�س��تخدام الاأ�س��مدة الكيميائي��ة الم�سنعة. 

وبالرغ��م م��ن اأن اأف��كار �س��تاينر الت��ي ن�س��رت في �س��ورة محا�س��رات كان 
يتبعه��ا ويوؤم��ن به��ا ع��دد قلي��ل في البداي��ة اإلا اأن هذه الاأع��داد بداأت تزداد 
�س��نة بع��د اأخ��رى، كم��ا اأن��ه في العدي��د م��ن ال��دول الاأخ��رى كان��ت هن��اك 

اأفكار م�سابهة تتبنى فكرة الزراعة الع�سوية. 

وفي ع��ام 1931م ب��داأت اأف��كار وفل�س��فة ع��الم النب��ات الريط��اني �س��ر/ 
األ��رت ه��وارد Sir Albert Howard ع��ن الزراع��ة الع�سوي��ة تت�س��ح عن��د 
عودت��ه اإلى اإنجل��ترا، حي��ث اإن��ه مك��ث في الهن��د لم��دة 26 �س��نة )1905 – 
1931م( ويطل��ق عل��ى األ��رت ه��وارد في بريطاني��ا الاأب الروح��ي للزراع��ة 

الع�سوي��ة الحديث��ة. وفي ع��ام 1940م ق��ام بن�س��ر كتاب��ه المع��روف با�س��م 
وم��ن   ”An Agricultural Testament“ الزراع���ة    و�سي��ة  اأو  ميث��اق 
خ��ال درا�س��ته لممار�س��ات الزراع��ة التقليدي��ة في كل م��ن الهن��د والبنغ��ال 
تو�س��ل اإلى قناع��ة ب��اأن مث��ل ه��ذه الممار�س��ات تعت��ر متفوق��ة عل��ى الزراع��ة 
العلمي��ة الحديث��ة، كم��ا اأن��ه تح��دث عن ال��دور العظيم الذي تلعبه الاأ�س��مدة 
الع�سوي��ة عن��د ا�س��تخدامها في النظ��م الزراعي��ة في المناط��ق الا�س��توائية. 
كم��ا و�س��ف ه��وارد في كتاب��ه اأف��كاره ومفاهيم��ه ع��ن الزراع��ة الع�سوي��ة، 
حي��ث اأو�س��ح اأهمي��ة تحوي��ل الم��واد الفاق��دة بالمزرع��ة اإلى م��واد نافع��ة لبناء 
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و�سيان��ة خ�سوب��ة الترب��ة ومكوناته��ا م��ن الم��واد الدبالي��ة Humus وق��د 
اأو�س��ح الارتب��اط ب��ين خ�سوب��ة التربة و�سحة النبات والحي��وان. وبناء على 
م��ا �س��ماه األ��رت ه��وارد بقان��ون الع��ودة The Law of Return   فق��د كان 
يوؤي��د بق��وة اإع��ادة تدوي��ر Recycling ل��كل الم��واد الع�سوي��ة الم�س��تهلكة اأو 
 Sewage water المب��ددة بم��ا فيه��ا الروا�س��ب الطيني��ة بمي��اه الباع��ات
لك��ي تع��ود م��رة اأخ��رى اإلى الترب��ة الزراعية، وقد اأ�سبح��ت اأفكاره هذه هي 

 .Organic farming الاأ�سا�س فيما عرف بالزراعة الع�سوية

وفي ع��ام 1939م تاأث��رت اللي��دي/ اإيف��ا بالف��ور Lady/ Eve Balfour في 
بريطاني��ا باأف��كار �س��ر/ األ��رت ه��وارد وم��ن ث��م قام��ت بط��رح اأولي 
المقارن��ات ب��ين كل م��ن الزراع��ة الع�سوي��ة والزراع��ة التقليدي��ة، وق��د 
ن�س��رت تجاربه��ا عل��ى المحا�سي��ل المنتج��ة ع�سوي��اً في كتابه��ا ال��ذي ن�س��ر 
ع��ام 1943م تح��ت م�س��مى الترب��ة الحي��ة “The Living Soil”. وبع��د 
ذل��ك بث��اث �س��نوات اأي في ع��ام 1946م اأن�س��اأت اأول منظم��ة للزراع��ة 
 Soil Association الع�سوي��ة في بريطاني��ا واأطل��ق عليه��ا جمعي��ة الترب��ة
وه��ذه تعت��ر مرجعي��ة هام��ة للجماع��ات الموؤي��دة للزراع��ة الع�سوي��ة في 
الع��الم. وجدي��ر بالذك��ر ب��اأن اأول م��رة ي�س��تخدم فيه��ا م�سطل��ح الزراع��ة 
 Lord نورثب��ورن  الل��ورد/  اإلى  ين�س��ب   Organic Farming الع�سوي��ة 
 Look to the“ »في كتاب��ه بعن��وان »اأنظ��ر اإلى الاأر���س   Northbourne

Land” ال��ذي ن�س��ر في ع��ام 1940م وق��ام في��ه بو�س��ف العاق��ة الوثيق��ة 

بين التوازن البيئي والزراعة.

وق��د اأدى التط��ور التكنولوج��ي اأثناء الحرب العالمي��ة الثانية اإلى ابتكارات 
عدي��دة بع��د ه��ذه الح��رب، اأي في الن�س��ف الث��اني م��ن الق��رن الع�س��رين، 
بم��ا في ذل��ك تط��ور الاأ�س��اليب الزراعي��ة مث��ل: اإمكاني��ة ري م�س��احات 
كب��رة م��ن الحقول ب�س��هولة عن طريق ا�س��تخدام اأ�س��اليب ال��ري المعتمدة 
الكيميائي��ة  الاأ�س��مدة  ا�س��تخدام  واأي�س��اً  الحديث��ة  التكنولوجي��ا  عل��ى 
ومبي��دات الاآف��ات المختلف��ة. وق��د كان��ت ن��ترات الاأموني��وم، ت�س��تخدم في 
الذخائ��ر اأثن��اء الح��رب، وبع��د ذل��ك اأ�سبح��ت اأح��د م�س��ادر عن�س��ر 
تم  ال��ذي   DDT مبي��د  اأن  كم��ا  والرخي�س��ة.  المتوف��رة  النيتروج��ين 
تطوي��ره في الاأ�س��ل بوا�س��طة علم��اء ال�س��وؤون الع�س��كرية وذل��ك لمكافح��ة 
الوح��دات  في  الجن��ود  ب��ين  والمنت�س��رة  لاأمرا���س  الناقل��ة  الح�س��رات 
الزراعي��ة  المحا�سي��ل  عل��ى  بكثاف��ة  ا�س��تخدامه  ب��داأ  فق��د  الع�س��كرية، 
المختلف��ة وم��ن هن��ا ب��داأ ع�س��ر الا�س��تخدام المكث��ف لمبي��دات الاآف��ات 

المختلفة لمكافحة الاآفات الزراعية. 

وبع��د انته��اء الح��رب العالمي��ة الثاني��ة ق��ام اأتب��اع فل�س��فة رودول��ف �س��تاينر 
 Demeter Bund الديمي��تر  رابط��ة  اأو  جمعي��ة  بتاأ�سي���س  األماني��ا  في 
لم�س��اعدة المزارع��ين ومراقب��ة ط��رق الاإنت��اج الزراع��ي وت�س��جيع منتج��ات 
الزراع��ة البيوديناميكي��ة. وبم��ا اأن الزراع��ة البيوديناميكي��ة ق��د قام��ت 
عل��ى اأ�سا���س اأف��كار فل�س��فية م��ن ال�سع��ب فهمه��ا م��ن قب��ل المزارع��ين 
العادي��ين، فق��د كان هن��اك احتي��اج لو�س��ع روؤية اأو �سيغة اأو �س��كل للزراعة 
الع�سوي��ة يعتم��د اأك��ر عل��ى الاأ�س���س العلمي��ة العام��ة والمقبول��ة، اأو بمعن��ى 

اآخر الاأ�س�س ال�سهلة الفهم لدي الغالبية العظمي من المزارعين.

م�سطل��ح  اأ�سب��ح  الع�س��رين  الق��رن  م��ن  الخم�س��ينات  عق��د  وخ��ال   
الم�س��تدامة«  »بالزراع��ة  يع��رف  م��ا  اأي   Sustainable Agriculture

اأح��د الاهتمام��ات العلمي��ة عل��ى الرغم من اأن البح��وث المختلفة في مجال 
الابت��كارات  ا�س��تخدام  تطوي��ر  عل��ى  ترك��ز  كان��ت  الزراع��ة  تطوي��ر 

والاكت�سافات الحديثة للمواد الكيميائية. 

وفي حقب��ة ال�س��تينات م��ن الق��رن الع�س��رين، ق��ام كل م��ن العالم��ين مول��ر 
الم��زارع  باإن�س��اء   Hans-Peter Rusch ورو���س   Maria Müller

Biological  وبع��د ذل��ك  - Organic Farming )الع�سوي��ة )الحيوي��ة
 Bioland البيولان��د   منظم��ة  في  الع�سوي��ة  الم��زارع  ه��ذه  تجمي��ع  تم 

Organization التي اأن�سئت عام 1971م في األمانيا.

الق��رن الع�س��رين اهتم��ت الح��ركات والمنظم��ات  ال�س��بعينات م��ن  وفي 
العالمي��ة المعني��ة بالحف��اظ عل��ى البيئ��ة بالزراع��ة الع�سوي��ة، وم��ع و�س��وح 
الف��رق والاخت��اف ب��ين الغ��ذاء المنت��ج ع�سوي��اً وذل��ك المنت��ج بطريق��ة 
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تقليدي��ة اأ�سب��ح اأح��د اأه��داف ح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة ه��و ت�س��جيع 
الم�س��تهلكين عل��ى ا�س��تهاك المحا�سي��ل الزراعي��ة الع�سوي��ة، والت��ي كان 

يتم الت�سويق لها بعبارات مثل:

 Know your farmer، know“ غ��ذاءك  تع��رف  مُزارع��ك  اع��رف 
”your food

 Versailles وفي 5 نوفم��ر م��ن ع��ام 1972م تاأ�س�س��ت بمدين��ة فر�س��اي
بفرن�سا ما يعرف: 

با�س��م  والمع��روف  الع�سوي��ة«  الزراع��ة  لح��ركات  ال��دولي  »بالاتح��اد 
:)IFOAM(

International Federation of Organic Agriculture Movements

ن�س��ر المعلوم��ات ع��ن مب��ادئ وممار�س��ات  اأ�سب��ح م�س��وؤول ع��ن  ال��ذي 
ومعاير وقواعد الزراعة الع�سوية. 

اأع�س��اء  ع��دد  كان  1975م  ع��ام  في  اأن��ه   Geier )1998( ذك��ر  وق��د 
50 ع�س��و يمثل��ون 17 دول��ة وبحل��ول ع��ام 1984م اأ�سب��ح ع��دد  IFOAM

ال�س��نوات  وكان��ت  دول��ة.    50 يمثل��ون  ع�س��و   100 IFOAM اأع�س��اء 
الخم���س التالي��ة ف��ترة تو�س��ع دراماتيك��ي م��ع نم��و ع�سوي��ة IFOAM اإلى 
500 ع�س��و يمثل��ون 75 دول��ة. وه��ذا التو�س��ع ال�س��ريع في ع��دد الاأع�س��اء 

يع��ود اأولًا ل��رواج نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة وقب��ول الاتح��اد العدي��د م��ن 
المزارع��ين والتج��ار الج��دد، وثاني��اً م��ن ع��ام 1986م ف�ساع��داً اأ�سب��ح 
هن��اك تدف��ق وا�س��ح لاأع�س��اء ج��دد م��ن الع��الم الثال��ث. ولق��د ا�س��تمر نم��و 
ع�سوي��ة الاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة IFOAM حي��ث 
المنظم��ات  م��ن  ع�س��و   800 م��ن  اأك��ر  الاتح��اد  اأع�س��اء  ع��دد  اأ�سب��ح 

وال�سركات وهوؤلاء يمثلون 120 دولة.

 ”Bio-Suisse“ منظم��ة  �سوي�س��را  في  تاأ�س�س��ت  1981م  ع��ام  وفي 
باعتباره��ا اتح��اداً للمزارع��ين الع�سوي��ين ال�سوي�س��ريين، وه��ي المنظم��ة 
الرئي�س��ية للزراع��ة الع�سوي��ة في �سوي�س��را وت�سم ه��ذه المنظمة 32 جمعية 
بح��وث  معه��د  اإلى  بالاإ�ساف��ة  اأع�سائه��ا  ب��ين  الع�سوي��ين  للمزارع��ين 
المب��ادئ  خا���س  ب�س��كل  وتدي��ر   FiBL ب�سوي�س��را  الع�سوي��ة  الزراع��ة 
التوجيهي��ة للعام��ة الع�سوي��ة “Bio-Suisse” كونه��ا اتح��ادًا للمزارع��ين 
الع�سوي��ين ال�سوي�س��ريين، وتمث��ل اهتم��ام ح��والي 7100 �س��ركة زراعي��ة 
وهذه يتم تفتي�س��ها بانتظام من قبل هيئات م�س��تقلة ويتم توزيع الت�س��مية 

الع�سوية “Bio-Suisse” على نطاق وا�سع في �سوي�سرا.

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه في حقب��ة الثمانيني��ات من القرن الع�س��رين، اأ�سبحت 
المنتج��ات الع�سوي��ة اأك��ر انت�س��اراً عل��ى م�س��توى الع��الم وخا�س��ة في ال��دول 
الاأوروبي��ة، وعل��ى الرغ��م م��ن ذل��ك فل��م تك��ن هن��اك اأي ت�س��ريعات اأو 
قواع��د تنظ��م اأو تح��دد طبيع��ة المنتج��ات الزراعي��ة الت��ي يمك��ن اأن تب��اع 
عل��ى  وبن��اءً   ،”Organic product“ ع�س��وي«  »منت��ج  م�س��مى  تح��ت 
ذل��ك ف��اإن المنتج��ات الزراعي��ة المنتج��ة بالط��رق التقليدي��ة كان��ت تب��اع 
 .Biological حي��وي  اأو  بيولوج��ي  اأو   Organic ع�س��وي  م�س��مى  تح��ت 
وق��د كان الج��دال اأو المناق�س��ات لتري��ر ذل��ك ه��و اأن اأي منت��ج زراع��ي 
غذائ��ي يعت��ر منتج��اً بيولوجي��اً ويتك��ون م��ن م��واد ع�سوي��ة. وبالطب��ع فق��د 
اأدى ذل��ك اإلى �سعوب��ة التفرق��ة ب��ين المنتج��ات الت��ي تنت��ج عل��ى اأ�سا���س 
قواع��د وقوان��ين الزراع��ة الع�سوي��ة وتل��ك الت��ي تنت��ج بالط��رق التقليدي��ة 

وبا�ستخدام الاأ�سمدة والمبيدات الكيميائية الم�سنعة. 

م��ن  العدي��د  ب��داأ  الع�س��رين،  الق��رن  م��ن  الت�س��عينات  حقب��ة  وخ��ال 
المزارع��ين ومجموع��ات م��ن الم�س��تهلكين عل��ى م�س��توى الع��الم في ال�سغ��ط 
الزراعي��ة  للمنتج��ات  حكومي��ة  وقوان��ين  وقواع��د  لوائ��ح  و�س��ع  لاأج��ل 
الع�سوي��ة. وق��د اأدى ذل��ك في النهاي��ة اإلى و�س��ع القوان��ين اأو بالاأ�س��ح 
القواع��د الت��ي عل��ى اأ�سا�س��ها تمن��ح �س��هادات للمنتج��ات الع�سوي��ة، حي��ث 
�س��رعت ه��ذه القواع��د وب��داأ تنفيذه��ا، وبذلك بداأت اأ�س��واق بي��ع المنتجات 
الع�سوي��ة للم�س��تهلكين في الزي��ادة والتط��ور ب�س��ورة اقت�سادي��ة وب��داأ نم��و 
ه��ذه الاأ�س��واق ي��زداد بمع��دل 20-30 % �س��نوياً م��ع زي��ادة الطل��ب م��ن 

خال الم�ستهلكين لهذه المنتجات الزراعية المنتجة ع�سوياً. 

وبن��اء عل��ى ذل��ك فق��د قام��ت دول ال�س��وق الاأوروبي��ة الم�س��تركة في ع��ام 
لاإنت��اج  المنظم��ة  والمعاي��ر  القواع��د  و�س��ع  عل��ى  بالموافق��ة  1991م، 

الع�س��وي في دول مجل���س التع��اون الاقت�س��ادي لل��دول الاأوروبي��ة وق��د 
 )EEC Regulation 2092 /91( و�سع��ت ه��ذه القواع��د تح��ت رق��م
وت�س��تمل ه��ذه القواع��د والمعاي��ر بتعري��ف الط��رق والو�س��ائل الت��ي يج��ب 
اتباعه��ا لاإنت��اج المنتج��ات الت��ي تب��اع تح��ت م�س��مى: »ع�سوي/حي��وي« 
)Organic(. وفي �س��نة 2007م تم تحدي��ث القواع��د الاأوروبي��ة للزراع��ة 
   Regulation )EC( No. م�س��مى  تح��ت  اإ�سداره��ا  وتم  الع�سوي��ة 
 Regulation )EC( No. 834/2007 ولائحت��ه التنفيذي��ة تح��ت م�س��مى

889/2008. وفي ع��ام 2018م تم اإ�س��دار القواع��د الاأوروبي��ة الجدي��دة 

التنفي��ذ  حي��ز  دخل��ت  والت��ي   .Regulation )EU( No.  848/2018

ابتداءً من2021م.



33 تاريخ الزراعة الع�ضوية

الباب الأأول

وبن��اء عل��ى م��ا �س��بق، تم و�س��ع القواع��د العام��ة الت��ي يج��ب اتباعه��ا في 
الزراع��ة الع�سوي��ة، مث��ل: الم��دة الازم��ة للتح��ول م��ن الزراع��ة التقليدي��ة 
اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة الت��ي ح��ددت في القان��ون بم��ا لا يق��ل ع��ن �س��نتين في 
حال��ة زراع��ات الخ�س��ر والمحا�سي��ل الحقلي��ة وم��ا لا يق��ل ع��ن ثاث �س��نوات 
في الزراع��ات الم�س��تديمة كاأ�س��جار الفاكه��ة، وكذل��ك زي��ادة خ�سوبة التربة 
والن�س��اط الحي��وي به��ا ع��ن طري��ق ا�س��تخدام ال�س��ماد الع�س��وي المح�س��ر 
زراع��ة  وكذل��ك   »Compost »الكمبو�س��ت  خا�س��ة  بموا�سف��ات 
المحا�سي��ل البقولي��ة والاأ�س��مدة الخ�س��راء اأو زراع��ة النبات��ات ذات الجذور 
العميق��ة م��ن خ��ال دورة زراعي��ة. كم��ا تتن��اول ه��ذه القواع��د الاأ�سا�س��يات 
الت��ي يج��ب اتباعه��ا في مقاوم��ة الاآف��ات والاأمرا���س والح�سائ���س وذل��ك م��ن 
خ��ال اختي��ار الاأن��واع والاأ�سن��اف المائم��ة واتب��اع دورة زراعي��ة منا�س��بة 
وا�س��تخدام الاأ�س��اليب اأو الط��رق الميكانيكي��ة في مكافح��ة الاآف��ات م��ع الاأخذ 
في الاعتب��ار حماي��ة الاأع��داء الطبيعي��ة لاآف��ات وتوف��ر الظ��روف المائم��ة 
لتكاثره��ا طبيعي��اً. كم��ا تت�سم��ن ه��ذه القواع��د ح�س��ر لم�س��تلزمات الاإنت��اج 
الزراع��ي الم�س��موح با�س��تخدامها في الزراع��ة الع�سوي��ة، كم��ا اأو�سح��ت هذه 
القواع��د باأن��ه غ��ر م�س��موح في الزراع��ة الع�سوي��ة ا�س��تخدام الكائن��ات 
المعدل��ة اأو المنتج��ات المتح�س��ل عليه��ا م��ن كائن��ات معدلة وراثي��اً، ويجب اأن 
تك��ون الب��ذور اأو ال�س��تات اأو عق��ل التكاث��ر الخ�س��ري الم�س��تخدمة هن��ا 

منتجة بطرق ع�سوية فقط، و�سوف نتطرق لذلك لاحقاً. 

واإذا كان هن��اك م��ن ينتق��د بع���س المزارع��ين باأنه��م يقوم��ون بت�س��ويق 
منتجاته��م عل��ى اأنه��ا منتجات ع�سوية بدون تطبيق الاأ�س��اليب والمفاهيم 
ال�سحيح��ة للزراع��ة الع�سوي��ة بغر���س خ��داع الم�س��تهلكين ف��اإن العي��ب 
لي���س في الزراع��ة الع�سوي��ة، وهن��ا يجب تنبيهه الم�س��تهلكين ب��اأن اأي منتج 
زراع��ي لا يعت��ر منت��ج ع�س��وي ب��دون الح�سول على ال�س��هادات الع�سوية 
�س��واء م��ن المكات��ب الاإقليمي��ة اأو العالمي��ة المعتم��دة م��ن قب��ل الدول��ة والت��ي 
له��ا الح��ق في من��ح ال�س��هادات الع�سوي��ة والت��ي تعتم��د عل��ى ا�س��تخدام 
خ��راء ومتخ�س�س��ين يقوم��وا بالبح��ث والتحقي��ق وال�س��يطرة النوعي��ة 
عل��ى حق��ول الزراع��ة الع�سوي��ة اأو تل��ك الت��ي في �س��بيلها للتح��ول اإلى 

الزراعة الع�سوية. 

ولق��د ذك��ر عب��د المعط��ي )2003( معاي��ر الج��ودة في الزراع��ة 
الع�سوي��ة. وفي الحقيق��ة اأن��ه لا يوج��د نظ��ام م��ن اأنظم��ة الزراع��ة 
المختلف��ة ل��ه قواع��د ومعاي��ر وتقني��ات مح��ددة تنظ��م عملي��ات 
الزراع��ة  فف��ي  الع�سوي��ة.  الزراع��ة  كنظ��ام  الزراع��ي  الاإنت��اج 
الع�سوي��ة يت��م اتب��اع نظ��م وقواع��د مح��ددة في الاإنت��اج، بالاإ�ساف��ة 
اإلى وج��ود نظ��ام لاإ�س��راف والتفتي���س عل��ى الم��زارع الع�سوي��ة 
وكذل��ك من��ح ال�س��هادات للمنتج��ات الع�سوي��ة مم��ا يعط��ي ال�سمان 

والثقة للم�ستهلك في المنتجات الع�سوية. 
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اأ�ضا�ضيات الزراعة الع�ضوية
Basics of Organic Agriculture

اأولًآ: تعريف الزراعة الع�ضوية )الحيوية(
Defining Organic Agriculture

 Organic ق��د يفه��م البع���س عن��د ذك��ر م�سطل��ح الزراع��ة الع�سوي��ة
Agriculture باأن��ه نظ��ام زراع��ي يق��وم عل��ى اأ�سا���س تدوي��ر المخلف��ات 

الزراعي��ة وع��دم ا�س��تخدام المبي��دات والاأ�س��مدة الكيميائي��ة وبالت��الي 
�س��وف يح��د ذل��ك م��ن زي��ادة التل��وث البيئ��ي، اأي اأن��ه نظ��ام حي��وي ماأخ��وذ 
م��ن الطبيع��ة لا يعتم��د عل��ى اأي مدخات كيميائي��ة، وذلك بالطبع مفهوم 
�سحي��ح وه��و المتب��ع في الزراع��ة الع�سوي��ة ولكنن��ا لاب��د اأن نو�س��ح ب��اأن 
المفه��وم الحقيق��ي للزراع��ة الع�سوي��ة لا يقت�س��ر عل��ى ه��ذه النظ��رة اأو 
التطبيق��ات العملي��ة في الم��زارع الع�سوي��ة، حي��ث اإن م�سطل��ح الزراع��ة 
الع�سوي��ة يت�سم��ن اأي�س��اً العدي��د من القواعد كما يت�سمن مفهوم فل�س��في 

وذلك ما �سوف يت�سح لاحقاً.

وفي الحقيق��ة ف��اإن م�سطل��ح الزراع��ة الع�سوي��ة اأو الزراع��ة الحيوي��ة اأو 
الزراع��ة الاإيكولوجي��ة يعت��ر منه��ج يتخ��ذ للو�س��ول اإلى نظ��ام متكام��ل 
قائ��م عل��ى مجموع��ة م��ن القواع��د الت��ي ت��وؤدي في النهاي��ة اإلى تحقي��ق 

نظ��ام اإيكولوج��ي م�س��تدام م��ع توف��ر غ��ذاء اآم��ن وتغذي��ة �س��ليمة ورعاي��ة 
لل��روة الحيواني��ة بالاإ�ساف��ة اإلى تحقي��ق العدال��ة الاجتماعي��ة، وم��ن ث��م 
ف��اإن الزراع��ة الع�سوي��ة تعت��ر اأك��ر م��ن مج��رد نظ��ام يت�سم��ن اأو ي�س��تبعد 
بع���س المدخ��ات. وعموم��اً يمك��ن تعري��ف الزراعة الع�سوي��ة باأنها: نظام 
الآعتب��ار  في  الآأخ��ذ  م��ع  والآألي��اف  الغ��ذاء  لآإنت��اج  زراع��ي 
بالظ��روف  الآهتم��ام  بجان��ب  البيئ��ة  عل��ى  المحافظ��ة 

الآقت�ضادية ومتطلبات المجتمع. 

الع�سوي��ة  الزراع��ة  ال��دولي لح��ركات  ق��ام الاتح��اد  2007م  ع��ام  وفي 
IFOAM بو�سع التعريف التالي للزراعة الع�سوية:

»الزراع��ة الع�سوي��ة )الحيوي��ة( ه��ي نظ��ام اإنت��اج يحاف��ظ ويع��زز 
الاأنظم��ة البيئي��ة وخ�سوب��ة الترب��ة و�سح��ة الاإن�س��ان، ويعتم��د عل��ى 
ا�س��تخدام العملي��ات البيئي��ة والتنوع البيولوجي )الحي��وي( والدورات 
ا�س��تخدام  م��ن  ب��دلًا  المحلي��ة،  الظ��روف  تنا�س��ب  الت��ي  الزراعي��ة 
المدخ��ات ذات التاأث��رات ال�س��لبية. وتجم��ع الزراع��ة الع�سوي��ة ب��ين 
مراع��اة التقالي��د والمعرف��ة العلمي��ة الحديث��ة بم��ا يع��ود بالنف��ع عل��ى 
البيئ��ة ويدع��م ن�س��وء عاق��ات عادل��ة وتح�س��ين نوعي��ة الحي��اة ل��كل من 

له عاقة بالزراعة الع�سوية«

وم��ن ه��ذا المنطل��ق ف��اإن الزراع��ة الع�سوي��ة ت�س��تحدث نظاماً بيئي��اً زراعياً 
قاب��ل للحي��اة والنم��و وم�س��تدام وذل��ك م��ن خ��ال التفاع��ل والتناغ��م م��ع 
اأنظم��ة الحي��اة ودورته��ا الطبيعي��ة. ون��ود اأن نو�س��ح ب��اأن نظ��ام الزراع��ة 
الع�سوي��ة يخت���س بنظ��م الاإنت��اج الزراع��ي ولي���س بالمنت��ج نف�س��ه، ولكنن��ا 
عندم��ا نتح��دث ع��ن ت�س��ويق ه��ذا المنت��ج اأو ت�سدي��ره ف��اإن ه��ذا المنت��ج 
الع�س��وي تنظم��ه �س��روط وقواع��د محلي��ة اأو دولي��ة وعل��ى ه��ذا الاأ�سا���س 
ف��اإن المنت��ج الع�س��وي )اأو الحي��وي( ه��و المنت��ج ال��ذي يت��م اإنتاج��ه واإعداده 
وتجهي��زه وتداول��ه عل��ى اأ�سا���س ال�س��روط والنظ��م والقواع��د اأو القوان��ين 

الخا�سة بالاإنتاج الع�سوي. 
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وتج��در الاإ�س��ارة هن��ا اإلى اأن قواع��د ونظ��م وتقني��ات الزراع��ة الع�سوي��ة 
تختل��ف م��ن دول��ة اإلى اأخ��رى، ولك��ن ه��ذه القواع��د والنظ��م مبنية اأ�سا�س��اً 
عل��ى القواع��د العام��ة لاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة 
IFOAM. وكم��ا ذكرن��ا �س��ابقاً فق��د تاأ�س���س ه��ذا الاتح��اد في ع��ام 1972م 

بفرن�س��ا بمدين��ة فر�س��اي م��ن ع��دد 6 منظم��ات وبعد 15 عام من اإن�س��ائه 
 25 ع��دد  في  ع�س��و   100 اإلى  اأع�سائ��ه  ع��دد  زاد   1987 ع��ام  في  اأي 
دول��ة، وفي ع��ام 2002 بل��غ ع��دد المنظم��ات الت��ي ي�سمه��ا الاتح��اد 750 
2016م  ع��ام  نهاي��ة  وفي  الع��الم.  ح��ول  دول��ة   104 في  تعم��ل  منظم��ة 
اأ�سب��ح ع��دد الاأع�س��اء والمنظم��ات الت��ي ي�سمه��ا الاتح��اد ح��والي 800 
منظم��ة تعم��ل في 115 دول��ة، واأ�سب��ح ه��ذا الاتح��اد ه��و الم�س��ئول ع��ن ن�س��ر 
المعلوم��ات الخا�س��ة بمب��ادئ وقواع��د وممار�س��ات الزراع��ة الع�سوي��ة. 
وق��د ق��ام الاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة بو�س��ع المعاي��ر 
اإلى  التقليدي��ة  الزراع��ة  م��ن  للتح��ول  العالمي��ة  والمقايي���س  الاأ�سا�س��ية 

الزراعة الع�سوية. 

 IFOAM والمهم��ة الرئي�س��ية لاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوية
ه��ي تن�س��يق �س��بكة الحرك��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم، والاتح��اد منظم��ة 
ديموقراطي��ة وه��و يه��دف اإلى خدم��ة المجتمع��ات الاأهلي��ة ويت��م تنفي��ذ 
الاأن�س��طة الرئي�س��ية داخ��ل الاتح��اد م��ن قب��ل مجل�س��ه ال��دولي ومختل��ف 
لجان��ه ومجموعات��ه العامل��ة وفرق��ه المنتدب��ة لمهم��ات معين��ة والاأه��داف 

والاأن�سطة الرئي�سية لهذا الاتحاد يمكن تلخي�سها فيما يلي:

تب��ادل المعرف��ة والخ��رة ب��ين اأع�سائه واإعطاء الجمه��ور معلومات عن 	 
الزراعة الع�سوية/الحيوية.

تمثي��ل الحرك��ة الع�سوي��ة عل��ى ال�سعي��د العالم��ي في المنتدي��ات الرلمانية 	 
والاإداري��ة ومنتدي��ات �سن��ع الق��رار ولاتح��اد عل��ى �س��بيل المث��ال و�س��ع 

.FAO ا�ست�ساري لدي منظمة الاأمم المتحدة ومنظمة الاأغذية والزراعة

وت�سني��ع 	  الع�سوي��ة  للزراع��ة  الاأ�سا�س��ية  والقواع��د  المعاي��ر  و�س��ع 
الاأغذي��ة الع�سوي��ة الت��ي ي�سدره��ا الاتح��اد عل��ى ال�سعي��د العالم��ي، م��ع 
تنقي��ح وتعدي��ل ه��ذه القواعد بانتظام، وهذه القواعد والمعاير الاأ�سا�س��ية 
للزراع��ة الع�سوي��ة وال�س��ادرة ع��ن الاتح��اد تترج��م اإلى 19 لغ��ة. وجدي��ر 
اأن��ه نظ��راً لع��دم تجان���س الظ��روف البيئي��ة لل��دول والمناط��ق  بالذك��ر 
المختلف��ة، ف��اإن المنظم��ات الاإقليمي��ة في كل دول��ة يمك��ن اأن تق��وم بو�س��ع 
ال�سواب��ط المنا�س��بة ب��كل اإقلي��م اأو دول��ة الت��ي �س��تكون اأحيان��اً اأك��ر ت�س��دداً 

الح��دود  تعت��ر  الت��ي   IFOAM لمنظم��ة  الاأ�سا�س��ية  بالمعاي��ر  مقارن��ة 
الدنيا لمتطلبات نظم الزراعة الع�سوية.

جع��ل ال�سمان��ة الدولي��ة لج��ودة المنتج��ات الع�سوي��ة حقيق��ة م��ن خال 	 
برنام��ج الاعتم��اد Accreditation في الاتح��اد ل�سم��ان تكاف��وؤ برام��ج 
منح ال�س��هادات في اأنحاء العالم، وذلك من خال هيئة اأو �س��ركة ت�س��مى 
الع����س����������وي«                                                                          لاعت������م����������اد  ال����دول���ي������ة  »الخ����������دم�������ة 

.International Organic Accreditation Service Ltd )IOAS(

لاعتم��اد  الدولي��ة  )الخدم��ة   IOAS هيئ��ة  اأو  �س��ركة  تاأ�س�س��ت  ولق��د 
 IFOAM الع�س��وي( م��ن قب��ل الاتحاد الدولي لحركات الزراع��ة الع�سوية
في ع��ام 1997م حي��ث كان هن��اك حاج��ة اإلى اآلي��ه لبن��اء الثق��ة وت�س��هيل 
التج��ارة وكان هن��اك حاج��ة اإلى الاإ�س��راف عل��ى الجه��ات اأو المكات��ب 
            Certification Bodies الع�سوي��ة  الزراع��ة  في  لل�س��هادات  المانح��ة 
الاعتم��اد  يك��ون  الطريق��ة  وبه��ذه  البل��دان  مختل��ف  في   )CBs(
Accreditation ه��و اأعل��ى م�س��توى م��ن ه��رم الت�سدي��ق وتقيي��م المطابق��ة 

لنظ��م الزراع��ة الع�سوي��ة. وتعت��ر IOAS »الخدم��ة الدولي��ة لاعتم��اد 
اعتم��اد  ع��ن  م�س��وؤولة  ربحي��ة  غ��ر  هيئ��ة  اأو  �س��ركة  الع�س��وي« 
الع�سوي��ة  الزراع��ة  �س��هادات  تمن��ح  الت��ي  المكات��ب   Accreditation

)CBs( عل��ى نط��اق الع��الم، ولبن��اء الثقة بين الجهات المانحة لل�س��هادات 
في الزراع��ة الع�سوي��ة )CBs( وال�س��وق في جمي��ع اأنح��اء الع��الم، بحي��ث 
يمك��ن للمنتج��ين العم��ل في بيئ��ة عادل��ة ويمك��ن للم�س��تهلكين الوث��وق في 
المنتج��ات الت��ي تحم��ل مل�سق��ات ت��دل عل��ى اأن ه��ذه المنتج��ات ق��د تم 

اإنتاجها تحت نظم الزراعية الع�سوية. 

 Organic Product ثانياً: المنتج الع�ضوي
كم��ا �س��بق الق��ول ب��اأن نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة تخت���س بنظ��م الاإنت��اج 
 Organic الزراعي ولي���س المنتج نف�س��ه، والمنتج هنا ي�س��مي منتج ع�سوي
product اأو منت��ج حي��وي Bio-product، وه��ذا المنت��ج الع�س��وي يج��ب 

اأن يكون ناتج من مزرعة تقع تحت الاإ�س��راف والتفتي���س الدوري المبا�س��ر 
لاإح��دى الهيئ��ات اأو المكات��ب الدولي��ة اأو المحلي��ة وه��ي الجه��ة المانح��ة 
لل�س��هادة الع�سوي��ة Certification Body وه��ذه الجه��ة يج��ب اأن تك��ون 
 .Accreditation Body قب��ل  م��ن  بذل��ك  له��ا  ومرخ���س  معتم��دة 
وبالطب��ع تك��ون للجه��ة المانح��ة لل�س��هادات الع�سوي��ة الح��ق في اإعط��اء 
�س��هادات موثق��ة تثب��ت ب��اأن ه��ذا المنت��ج المح��دد من ه��ذه المزرع��ة المحددة 
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بم�س��احة معين��ة ه��و منت��ج ع�س��وي تم اإنتاج��ه م��ن ه��ذه المزرع��ة الع�سوي��ة 
الت��ي ت��دار تبع��اَ للقوان��ين والقواع��د ال��واردة بمعاي��ر الزراع��ة الع�سوي��ة 

التي �سنتحدث عنها تف�سيلياً فيما بعد.

 وكم��ا اأو�سحن��ا �س��ابقاً فاإن��ه يطل��ق على الجه��ة المانحة لل�س��هادة الع�سوية 
Certification Body وه��ذه ال�س��هادة تثب��ت ب��اأن ه��ذا المنت��ج المح��دد ه��و 

منت��ج ع�س��وي )حي��وي( وبالطب��ع ف��اإن ذل��ك يميز ه��ذه الجه��ة )المكتب اأو 
الخا�س��ة  والقواع��د  للمعاي��ر  الوا�سع��ة  الجه��ات  تل��ك  ع��ن  الهيئ��ة( 
بالزراع��ة الع�سوي��ة واأي�س��اً تل��ك الت��ي تق��وم بعملي��ات فح�س له��ذا المنتج. 
اعتم��اد  ع��ن  الم�س��وؤولة  ه��ي   IOAS هيئ��ة  اأو  �س��ركة  اأن  كم��ا 
)Accreditation( المكات��ب اأو الهيئ��ات الت��ي تمن��ح �س��هادات الزراع��ة 
الع�سوي��ة )Certification Bodies )CBs عل��ى م�س��توى الع��الم. وفي 
المقاب��ل ف��اإن المنتج��ات الزراعي��ة المنتج��ة م��ن اأي مزرع��ة غ��ر خا�سع��ة 
لاإ�س��راف والتفتي���س م��ن قب��ل اأي م��ن الجه��ات المعتم��دة دولي��اً اأو اإقليمياً 
لا يمك��ن الادع��اء باأنه��ا منتج��ات ع�سوي��ة، ولا يمك��ن اأن تحم��ل ه��ذه 

المنتجات اأي عامة اأو عبارة ت�سر اإلى اأنها منتجات ع�سوية/حيوية.

والمنت��ج الع�س��وي يطل��ق علي��ه في اللغ��ة العربي��ة »منتج ع�س��وي اأو حيوي«. 
والمنت��ج ال��ذي �س��تتم اإجازت��ه كمنت��ج ع�سوي/حي��وي يج��ب اأن يك��ون ق��د 
اإنتاج��ه  لطريق��ة  طبق��اً  ع�س��وي  كمنت��ج  المن�س��اأ  بدول��ة  اإجازت��ه  تم��ت 

المو�سح��ة بالمل�س��ق ال��ذي يو�س��ح للم�س��تري اأن ه��ذا المنت��ج اأو مكونات��ه تم 
الح�س��ول عليه��ا طبق��اً لقواع��د ومعاي��ر الاإنت��اج الع�س��وي. وي�س��ترط في 
اأي منت��ج ي�س��وق تح��ت ا�س��م منت��ج »ع�سوي/حي��وي« اأن يك��ون ناتج��اً م��ن 
مزرع��ة تق��ع تح��ت الاإ�س��راف والتفتي���س المبا�س��ر لاأحد المكات��ب اأو الهيئات 
موا�سف��ات  تتطاب��ق  واأن   Certification Body الدولي��ة  اأو  الاإقليمي��ة 
ه��ذا المنت��ج م��ع الموا�سف��ات والمعاي��ر الاأ�سا�س��ية لنظام الزراع��ة الع�سوية 
و�س��وف ي�سم��ن ه��ذا النظ��ام التفتي���س ال��دوري عل��ى الم��زارع وال��ذي بن��اءً 
المنتج��ات كمنتج��ات ع�سوي��ة/ �س��هادات �ساحي��ة ه��ذه  علي��ه تمن��ح 

حيوي��ة، بجان��ب الاإ�س��راف عل��ى عملي��ات تجهي��ز المنت��ج وت�س��ويقه. وه��ذه 
المكات��ب اأو الهيئ��ات الاإقليمي��ة اأو الدولي��ة يج��ب اأن تك��ون حا�سل��ة عل��ى 
�س��هادة اعتم��اد Accreditation م��ن �س��ركة اأو هيئ��ة IOAS )الخدم��ة 
الدولي��ة لاعتم��اد الع�س��وي(. وبالت��الي ف��اإن المنتج��ين الزراعي��ين غ��ر 
الخا�سع��ين لاإ�س��راف وتفتي���س لاأي م��ن ه��ذه المكاتب اأو الهيئ��ات الاإقليمية 
اأو الدولي��ة لا يمكنه��م الادع��اء ب��اأن موا�سف��ات منتجاته��م تتطاب��ق م��ع 
الموا�سف��ات والمعاي��ر الاأ�سا�س��ية الت��ي و�سعتها الجه��ة المخت�سة. وبالتالي 
لا يمك��ن له��ذه المنتج��ات اأن تحم��ل اأي عام��ة اأو عب��ارة ت�س��ر اإلى اإن��ه 
منت��ج ع�سوي/حي��وي. ويو�س��ح ج��دول )3( ت�س��مية المنت��ج الع�س��وي في 

اللغات المختلفة.

جدول )3(: ت�ضمية المنتج الع�ضوي في اللغات المختلفة.

المنتج الع�ضوي اللغة المنتج الع�ضوي اللغة

Ökologisch الآألمانية Organic الآإنجليزية

Økologisk الدانماركية Biologique الفرن�ضية

Ecologico الآإ�ضبانية Biologico الآإيطالية

Ekologisk ال�ضويدية Biologico الرتغالية

Luonnonnukainen الفنلندية Biologisch الهولندية

ع�سوي/حيوي العربية
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ثالثاً: اأهداف الزراعة الع�ضوية
Objectives of Organic Agriculture

تهت��م الزراع��ة الع�سوي��ة وت�س��جع عل��ى اتب��اع النظ��م والو�س��ائل الت��ي 
تحاف��ظ عل��ى البيئ��ة م��ع تقلي��ل وتقن��ين المدخ��ات الخارجي��ة في عملي��ات 
الاقت�سادي��ة  بالنواح��ي  اهتمامه��ا  اإلى  بالاإ�ساف��ة  الزراع��ي،  الاإنت��اج 
والاجتماعي��ة خ��ال عملي��ات الاإنت��اج. ويق��وم الاإنت��اج والت�سني��ع الع�سوي 
عل��ى ع��دد م��ن الاأه��داف الاأ�سا�س��ية الت��ي تم و�سعه��ا بوا�س��طة الاتح��اد 

الدولي لحركات الزراعة الع�سوية IFOAM والتي تتمثل فيما يلي:

اإنت��اج غ��ذاء �سح��ي ذو ج��ودة عالي��ة وكذل��ك الاألي��اف وغره��ا م��ن 	 
المنتجات وبكميات كافية.

التعام��ل ب�س��كل يتما�س��ى ودورات الحي��اة الطبيعي��ة والاأنظم��ة الحي��ة 	 
من خال التربة والنباتات والحيوانات داخل نظام الاإنتاج.

مراع��اة البع��د الاجتماع��ي والبيئ��ي ال�س��امل لنظ��ام اإنت��اج وتجهي��ز 	 
وت��داول المنتج��ات الع�سوي��ة م��ع توف��ر نظ��ام بيئ��ي ل��ه �سف��ة الا�س��تمرارية 

والجودة.
الحف��اظ عل��ى خ�سوب��ة الترب��ة عل��ى الم��دى الطوي��ل والعم��ل عل��ى 	 

المعدل��ة  المحلي��ة  الزراعي��ة  الو�س��ائل  با�س��تخدام  وتعزيزه��ا  زيادته��ا 
والط��رق الحيوي��ة والميكانيكي��ة كط��رق بديل��ة مقاب��ل المدخ��ات المعتم��د 

عليها.
الحف��اظ عل��ى التن��وع الحي��وي Biodiversity الطبيع��ي والزراع��ي 	 

طري��ق  ع��ن  وذل��ك  وت�س��جيعه  به��ا  المحيط��ة  والاأو�س��اط  المزرع��ة  في 
اإنت��اج م�س��تدامة وحماي��ة البيئ��ة النباتي��ة والحي��اة  اأنظم��ة  ا�س��تخدام 

الرية.
الحف��اظ عل��ى التن��وع الوراث��ي وحمايت��ه م��ن خ��ال الاهتم��ام ب��اإدارة 	 

الم�سادر الوراثية في المزرعة.
ممن��وع منع��اً بات��اً ا�س��تخدام اأي م��واد تت�سم��ن جين��ات معدل��ة اأو 	 

Genetically Modified Organisms )GMOs( وراثي��اً  مهند�س��ة 
�سواء كان ذلك في البذور اأو اأي مدخات اإنتاج اأخرى.

الا�س��تخدام الاآم��ن وال�سح��ي للم�س��ادر المائي��ة م��ع المحافظ��ة عل��ى ما 	 
تحتويه من اأحياء.

اأنظم��ة 	  في  تجديده��ا  الممك��ن  الم�س��ادر  ا�س��تخدام  الاإم��كان  بق��در 
الاإنتاج والت�سنيع وتفادى التلوث والمخلفات.

ت�سجيع الاإنتاج والتوزيع المحلى والاإقليمي.	 
والاإنت��اج 	  المحا�سي��ل  اإنت��اج  ب��ين  وات��زان  متناغم��ة  عاق��ة  توف��ر 

الحيواني.
العم��ل عل��ى توف��ر ظ��روف الحي��اة المنا�س��بة الت��ي تمك��ن الحيوان��ات 	 

من ممار�سة �سلوكها الغريزي.
ا�س��تخدام م��واد التعبئ��ة القابل��ة لاإع��ادة التدوي��ر والمتحلل��ة حيوي��اً اأو 	 

المعاد تدويرها.
توف��ر نوعي��ة الحي��اة الت��ي تف��ي بالاحتياج��ات الاأ�سا�س��ية للعامل��ين في 	 

عملية الاإنتاج والت�سنيع الع�سوي في اإطار بيئة عمل اآمنة و�سحية.
دع��م اإن�س��اء �سل�س��لة متكامل��ة م��ن الاإنت��اج والت�سني��ع والتوزي��ع تت�س��م 	 

بالعدالة الاجتماعية والم�سئولية البيئية.
اإدراك اأهمي��ة المعرف��ة الفطري��ة المحلي��ة والتقليدي��ة الخا�س��ة بنظ��م 	 

الزراعة وحمايتها والتعلم منها.

رابعاً: مبادئ الزراعة الع�ضوية
Principles of Organic Agriculture

لق��د ق��ام الاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة IFOAM بتجمي��ع 
اأه��داف الزراع��ة الع�سوي��ة في اأربع��ة مجامي��ع رئي�س��ية تمث��ل المب��ادئ 
الاأ�سا�س��ية للزراع��ة الع�سوي��ة، وه��ذه المب��ادئ ه��ي الاأ�س���س الت��ي تنم��و 
وتتط��ور عليه��ا الزراع��ة الع�سوي��ة، وه��ي تٌعر ع��ن الروؤية الم�س��تقبلية التي 
ت�س��اهم فيه��ا الزراع��ة الع�سوي��ة في تح�س��ين ط��رق الزراع��ة والعناي��ة 
بالترب��ة الزراعي��ة عل��ى الم�س��توى العالم��ي. اإن الزراع��ة ه��ي اإح��دى اأه��م 
الن�س��اطات الاأ�سا�س��ية الت��ي يق��وم به��ا الاإن�س��ان وه��و يحت��اج للغ��ذاء ب�س��كل 
يوم��ي، كم��ا واأن جمي��ع القي��م التاريخي��ة والثقافي��ة والمجتمعي��ة تك��ون 

مت�سمنة في هذا النظام.

اإن المب��ادئ الاأ�سا�س��ية للزراع��ة الع�سوي��ة تدخ��ل اإلى الزراع��ة م��ن اأو�س��ع 
اأبوابه��ا، مت�سمن��ة الاأ�س��لوب ال��ذي يتعام��ل فيه المزارعين م��ع التربة والماء 
والنبات��ات والحيوان��ات م��ن اج��ل الاإنت��اج وتجهيز وت�س��ويق الغذاء وال�س��لع 
الاأخ��رى كم��ا اأنه��ا تهت��م بالطريقة الت��ي يتفاعل فيها المزارع��ين مع البيئة 
الطبيعي��ة الحي��ة الت��ي يرتب��ط كل منه��ا بالاآخ��ر لي�س��كل تراث��ا لاأجي��ال 
القادم��ة. اإن المب��ادئ الاأ�سا�س��ية للزراع��ة الع�سوي��ة ت�س��اعد في ت�س��جيع 
واله��ام ح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة بكام��ل تنوعه��ا وه��ي اأي�س��اً الدلي��ل 
ال��ذي ت�س��تمد من��ه ه��ذه الح��ركات، ممثل��ة في الاتح��اد ال��دولي لح��ركات 
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والمعاي��ر  الرام��ج  و�س��ع  في  تطوره��ا   ،IFOAM الع�سوي��ة  الزراع��ة 
ف��اإن الاتح��اد  اإلى م��ا �س��بق  الع�سوي��ة، بالاإ�ساف��ة  للزراع��ة  والقواع��د 
ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوية لديه روؤية ب�س��بب تبني��ه لهذه المبادئ 
عل��ى م�س��توى الع��الم. ولق��د ق��ام )Luttikholt )2007 بن�س��ر وتو�سي��ح 
تف�سيل��ي له��ذه المب��ادئ الاأربع��ة الاأ�سا�س��ية للزراع��ة الع�سوي��ة الت��ي ق��ام 
 IFOAM )2000( بو�سعه��ا الاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراعة الع�سوي��ة

وهي كما يلي:

	 . The Principle of Health   مبداأ ال�ضحة
الزراع��ة الع�سوي��ة يج��ب اأن تك��ون م�س��تدامة وتعمل على تح�س��ين خ�سوبة 
الترب��ة والنب��ات والحي��وان والاإن�س��ان والتعام��ل م��ع كوكب الاأر���س على انه 
وح��ده لا تتج��زاأ. وي�س��ر ه��ذا المب��داأ ب��ان �سح��ة الاأف��راد والمجتمع��ات لا 
يمك��ن ف�سله��ا ع��ن �سح��ة الاأنظم��ة البيئي��ة فالترب��ة ال�سحي��ة تنت��ج 

محا�سيل �سحية لتغذية الاإن�سان والحيوان. 

فال�سح��ة تعن��ى النظ��رة ال�س��املة والمتكامل��ة لاأنظم��ة الحي��اة، ولا يمكن اأن 
يت��م اختف��اء مر���س م��ن الاأمرا���س ب�س��هولة ولكن المحافظة عل��ى ما يحيط 
بالاإن�س��ان م��ن ظ��روف طبيعي��ة وذهني��ة واجتماعي��ة وبيئي��ة ي��وؤدى اإلى 
تنام��ي قدرت��ه عل��ى مواجه��ة المر���س، فالمناع��ة والمرون��ة والتج��دد مفت��اح 

الخ�سائ���س الازم��ة لل�سح��ة. وهن��ا ي��رز دور الزراع��ة الع�سوي��ة �س��واء 
الا�س��تهاك  اأو  التوزي��ع  اأو  التجهيز)الت�سني��ع(  اأو  الزراع��ة  في عملي��ة 
للمنتج��ات الع�سوي��ة، حي��ث ت��وؤدي الزراع��ة الع�سوي��ة اإلى تح�س��ين �سح��ة 
الاأنظم��ة البيئي��ة والكائن��ات المختلف��ة م��ن اأ�سغره��ا ال��ذي يعي���س في التربة 
الجن���س  وحت��ى  الدقيق��ة(  الحي��ة  )الكائن��ات   Microorganisms

الب�س��ري. وب�س��كل خا���س ف��اإن الزراع��ة الع�سوي��ة تعتن��ي باإنت��اج اأطعم��ة 
ذات قيم��ة غذائي��ة وج��وده عالي��ة ت�س��هم في وقاية الاإن�س��ان والمحافظة على 
�سحت��ه، وم��ن ه��ذا المنطل��ق فاإنن��ا يج��ب اأن نبتع��د عن ا�س��تخدام الاأ�س��مدة 
والمبي��دات والاأدوي��ة البيطري��ة والم��واد الم�سافة لاأطعمة الت��ي قد يكون لها 

تاأثرات �سلبية على ال�سحة لكل من الاإن�سان والحيوان والتربة. 

	 .  The Principle of Ecology   مبداأ البيئة
الزراع��ة الع�سوي��ة يج��ب اأن ترتك��ز على الاأنظمة البيئي��ة الحية والدورات 
الطبيعي��ة بحي��ث تعم��ل معه��ا وت�س��اندها وتعم��ل عل��ى ا�س��تدامتها. ويوؤك��د 
ه��ذا المب��داأ ب��اأن الزراع��ة الع�سوي��ة تنط��وي تح��ت اإط��ار الاأنظم��ة البيئي��ة 
الحي��ة. كم��ا ين���س ه��ذا المب��داأ عل��ى اأن الاإنت��اج الع�س��وي يج��ب اأن يك��ون 
مرتك��زا عل��ى الاأ�س��اليب البيئي��ة واإع��ادة التدوي��ر. فم��ن خ��ال عل��م البيئة 
يمك��ن معرف��ة الاأ�س��لوب الاأمث��ل لاإنت��اج الغذاء ح�س��ب بيئة الاإنت��اج فتتحقق 
التغذي��ة وال�سح��ة م��ن خال الاأ�س��اليب المتبعة في طرق وظ��روف الاإنتاج. 
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فعل��ى �س��بيل المث��ال بالن�س��بة للمحا�سي��ل الزراعي��ة فالبيئ��ة تعن��ى الترب��ة 
الحي��ة، اأم��ا بالن�س��بة للحيوان��ات فالبيئ��ة ه��ي النظ��ام البيئ��ي للمزرع��ة، 

وبالن�سبة لاأ�سماك والكائنات البحرية فالبيئة هي البيئة المائية. 

اأن  يج��ب  الري��ة  الح�س��اد  واأنظم��ة  والمراع��ي  الع�سوي��ة  الزراع��ة  اإن 
تت��اءم م��ع دورات العنا�س��ر والت��وازن البيئ��ي في الطبيعة. وهذه الدورات 
في مجمله��ا كوني��ة ولكنه��ا عملي��اً له��ا خ�سو�سي��ة مكاني��ة. اإن الاإدارة 
الع�سوي��ة يج��ب اأن تتكي��ف م��ع الظ��روف والمقايي���س المحلي��ة، ومدخ��ات 
اإع��ادة ا�س��تخدامها وتدويره��ا  اأن تخف���س ع��ن طري��ق  الاإنت��اج يج��ب 
والاإدارة الفعال��ة للم��واد والطاق��ة حت��ى يمك��ن تح�س��ين نوعي��ة البيئ��ة 
والحف��اظ عل��ى الم�س��ادر الطبيعي��ة. اإن الزراعة الع�سوي��ة يجب اأن تحقق 
الت��وازن البيئ��ي م��ن خ��ال ت�سمي��م اأنظم��ة وقواع��د الاإنت��اج الع�س��وي 
بالم��زارع، والحف��اظ عل��ى الموط��ن الاأ�سل��ي للكائن��ات الحي��ة، والحف��اظ 
الذي��ن ينتج��ون وي�سنع��ون  واأولئ��ك  التن��وع الجين��ي والزراع��ي.  عل��ى 
وي�س��وقون وي�س��تهلكون المنتج��ات الع�سوي��ة يج��ب عليه��م حماي��ة البيئ��ة 
العام��ة، وه��ذه ت�س��مل الم�س��طحات الخ�س��راء والمن��اخ واأماك��ن معي�س��ة 

الكائنات، والتنوع البيولوجي، والماء، والهواء. 

	 .The Principle of Fairness   مبداأ العدالة
الزراع��ة الع�سوي��ة يج��ب اأن تحاف��ظ عل��ى العاق��ات الت��ي توؤك��د عل��ى 
الع��دل فيم��ا يتعل��ق بالبيئ��ة العام��ة وفر���س الحي��اة، فالعدال��ة تج�س��د م��ن 
خ��ال الم�س��اواة والاح��ترام والاإن�س��اف والتاأكي��د ب��اأن الك��ون ه��و م�س��ترك 
�س��واء ب��ين الب�س��ر اأو عاقاته��م بالكائن��ات الحي��ة الاأخ��رى. وه��ذا المب��داأ 
اأن يعك�س��وا  الع�سوي��ة يج��ب  الزراع��ة  العامل��ون في  اأولئ��ك  ب��اأن  يوؤك��د 
جمي��ع  عل��ى  الاإن�س��اف  عل��ى  توؤك��د  �س��ورة  في  الاإن�س��انية  العاق��ات 
الم�س��تويات ولجميع الاأطراف �س��واءً كانوا مزارعين اأو عمال اأو م�سنعون 
اأو موزع��ون اأو تج��ار اأو م�س��تهلكون، فالزراع��ة الع�سوي��ة يج��ب اأن تمن��ح 
جمي��ع م��ن ين�س��م اإليه��ا الحي��اة الكريم��ة والاإ�س��هام في توف��ر الغ��ذاء 
وخف���س الفق��ر. اإنه��ا ته��دف اإلى اإنت��اج غ��ذاء كافي ذو نوعي��ة جي��دة 

وكذلك اأية منتجات اأخرى. 

كم��ا يوؤك��د ه��ذا المب��داأ عل��ى اأن الحيوان��ات ه��ي الاأخرى يجب اأن تعي���س في 
ظ��روف واإمكاني��ات تت��اءم م��ع طبيعته��ا الج�س��مانية، و�س��لوكها الطبيع��ي 
وحالته��ا الف�س��يولوجية. اإن الم�س��ادر الطبيعي��ة والبيئية التي ت�س��تخدم في 
عملي��ة الاإنت��اج والا�س��تهاك يج��ب اأن ت��دار بطريق��ة عادل��ة اجتماعي��اً 

وبيئي��اً بحي��ث نحاف��ظ عليه��ا لاأجي��ال القادم��ة. اإن مب��داأ العدال��ة يحت��اج 
اإلى اأنظم��ة في الاإنت��اج والتوزي��ع والتج��ارة تك��ون �س��فافة عادل��ة وكذل��ك 
نوج��ز  اأن  ويمك��ن  والاجتماعي��ة.  البيئي��ة  الاحتياج��ات  م��ع  متوافق��ة 

ال�سروط الاأ�سا�سية الواجبة لتحقيق العدالة الاجتماعية فيما يلي:

لا يج��ب ال�س��ماح با�س��تخدام الاأطف��ال في العمال��ة، كم��ا لا ي�س��مح 	 
با�ستخدام العمالة عن طريق ال�سخرة.

غ��ر م�س��موح بعملي��ات الاإنت��اج الت��ي تنته��ك فيه��ا حق��وق الاإن�س��ان 	 
والحالات الوا�سحة من الظلم الاجتماعي.

يج��ب اأن ت�س��مح اإدارة العم��ل للعامل��ين بالم�س��اركة النقابية وال�سيا�س��ية 	 
اأو ال�سعبية.   

الم�س��اواة ب��ين العم��ال ح�س��ب العط��اء في العم��ل بغ���س النظر ع��ن النوع 	 
اأو الديانة…اإلخ.

	 .  The Principle of Care   مبداأ العناية والم�ضوؤولية
اإن الزراع��ة الع�سوي��ة يج��ب اأن ت��دار باأ�س��لوب وقائ��ي وم�س��ئول لحماي��ة 
البيئ��ة وال�سح��ة والبق��اء لاأجيال الحالية والقادم��ة. فالزراعة الع�سوية 
ه��ي نظ��ام ح��ي وديناميك��ي ي�س��تجيب للموؤث��رات والظ��روف الداخلي��ة 
يح�س��نوا  اأن  الع�سوي��ة  الزراع��ة  لممار�س��ي  ويمك��ن  ه��ذا  والخارجي��ة. 
الكف��اءة وان يزي��دوا في الاإنت��اج، ولك��ن يج��ب األا يك��ون ه��ذا عل��ى ح�س��اب 
التقني��ات  اأن نقي��م  تعري���س ال�سح��ة والحي��اة للخط��ر، لذل��ك يج��ب 
الجدي��دة ونراج��ع الط��رق الم�س��تخدمة بالفع��ل، وعلي��ه فعندم��ا يك��ون 
الفه��م بالنظ��م البيئي��ة الزراعي��ة غ��ر كام��ل ف��ان الح��ذر يج��ب اأن يوؤخ��ذ 

بالح�سبان.

اإن ه��ذا المب��داأ ين���س عل��ى اأن الح��ذر والم�س��وؤولية ه��ي مفاتي��ح الاإدارة 
والتط��ور واختي��ار التقني��ات المنا�س��بة في الزراع��ة الع�سوي��ة، ولذل��ك فمن 
ال�س��روري الاأخ��ذ بالعل��م للتاأك��د م��ن اأن الزراع��ة الع�سوي��ة ه��ي �سحي��ة 
واآمن��ة وله��ا ح���س بيئ��ي. وعموم��اً ف��ان المعرف��ة العلمي��ة وحده��ا لي�س��ت 
كافي��ة، فق��د اأثبت��ت الاأي��ام اأن الخ��رة العملي��ة والحكم��ة بالاإ�ساف��ة اإلى 
الخ��رات والمع��ارف التقليدي��ة ق��د توف��ر حل��ولا مفي��دة في كث��ر م��ن 
الاأحي��ان. ويمك��ن للزراع��ة الع�سوي��ة اأن تمن��ع اأخط��اراً كب��رة بتبنيه��ا 
ا�س��تخدام  مث��ل  المقبول��ة  للتقني��ات غ��ر  ورف�سه��ا  المائم��ة  للتقني��ات 
 Genetically Modified Organisms وراثي��اً  المعدل��ة  الكائن��ات 
)GMOs( با�س��تخدام ط��رق الهند�س��ة الوراثي��ة. وم��ا يت��م اأخ��ذه م��ن 
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ق��رارات يج��ب اأن يعك���س القي��م والاحتياج��ات لجمي��ع م��ن قد يتاأث��روا بها 
وذلك من خال ال�سفافية والقنوات الم�ستركة. 

خام�ضاً: التحول من الزراعة التقليدية اإلى الزراعة الع�ضوية
Conversion from Conventional to Organic Agriculture

مزارعه��م  اإدارة  في  يعتم��دون  المزارع��ين  معظ��م  كان  الما�س��ي  في 
 Conventional با�س��تخدام الاأ�س��اليب والممار�س��ات الزراعي��ة التقليدي��ة
farming وكان م��ن ال�س��ائع ا�س��تخدام الزراع��ات المتع��ددة المحا�سي��ل 

 Intercropping التحميلي��ة  الزراع��ات  وكذل��ك   Multiple cropping

م��ع ا�س��تخدام م��دى وا�س��ع م��ن محا�سي��ل التغذي��ة Food crops وكل 
ذل��ك كان يت��م زراعت��ه في نف���س المزرع��ة، ولذل��ك كان ن��ادراً م��ا يح��دث 
تع��داد  في   Outbreak ف��وران  اأو  النباتي��ة  لاأمرا���س  وبائ��ي  انت�س��ار 

الاآفات الح�سرية.

حديث��اً م��ع التح��ول م��ن الزراع��ات التقليدي��ة اإلى الزراع��ات الحديث��ة 
المكثف��ة، حي��ث الاعتم��اد عل��ى زراع��ة المح�سول الواح��د Mono-crop في 
م�س��احات كب��رة للح�س��ول عل��ى اإنت��اج ع��الي، كم��ا في الولاي��ات المتح��دة 

الاأمريكي��ة، وكذل��ك زراع��ات البي��وت المحمي��ة، كل ذل��ك اأدى اإلى تكثي��ف 
ا�س��تخدام الاأ�س��مدة الكيميائي��ة والمبي��دات الكيميائي��ة ب�س��بب ح��دوث 

فوران في تعداد بع�س الاآفات الح�سرية. 

زي��ادة  اأن  البع���س  اأعتق��د  والاآف��ات  الترب��ة  م�س��اكل  لزي��ادة  ونتيج��ة 
الجرع��ات اأو الكمي��ات الم�س��تخدمة م��ن الاأ�س��مدة والمبي��دات الكيميائي��ة 
�سروري��اً للمحافظ��ة عل��ى الاإنت��اج الع��الي م��ن المح�س��ول، ولكن��ه عل��ى 
العك���س م��ن ذل��ك ف��اإن الاإنت��اج في مث��ل ه��ذه الح��الات لم يحقق اأي تح�س��ن 
في المح�س��ول نظ��راً للتده��ور الح��اد في خ�سوب��ة الترب��ة، كم��ا اأن م�س��اكل 
الاآف��ات ه��ي الاأخ��رى اأ�سبح��ت حادة مع مرور الوقت مما ا�س��تدعي زيادة 
المعام��ات م��ن المبي��دات الكيميائي��ة. كل ذل��ك بالطب��ع اأدى اإلى ح��دث 
تل��وث للترب��ة الزراعي��ة وفقدانه��ا لخ�سوبته��ا في المناط��ق الزراعي��ة الت��ي 
تتب��ع مث��ل ه��ذه الاأ�س��اليب والممار�س��ات. وهن��اك بع���س الاأ�س���س الت��ي يجب 
اتباعه��ا لك��ي تتح��ول مزرع��ة م��ا م��ن الزراع��ة التقليدي��ة اإلى الزراع��ة 
الع�سوي��ة، وفيم��ا يل��ي �س��نتعرف عل��ى ه��ذه الاأ�س���س اأو الخط��وات الت��ي 

يجب اتباعها ليتم هذه التحول.



الزراعة الع�ضوية42

	 .Conversion period     فترة التحول
غني��ة  ترب��ة  بن��اء  اإلى  الع�سوي��ة  الزراع��ة  نظ��ام  يحت��اج  الاأ�سا���س  في 
متبقي��ات  اأو  ملوث��ات  اأي  م��ن  وخالي��ة  وخ�سب��ة  الغذائي��ة  بالعنا�س��ر 
التح��ول«  »ف��ترة  ت�س��مى  ف��ترة  يتطل��ب  بالطب��ع  وذل��ك  كيميائي��ة، 
الاإنت��اج  اإلى  التقلي��دي  اأو  الع��ادي  الاإنت��اج  م��ن   Conversion period

الع�س��وي، وه��ذه الف��ترة ق��د تك��ون غ��ر كافي��ة لتح�س��ين خ�سوب��ة الترب��ة 
والات��زان البيئ��ي به��ا ولكنه��ا ف��ترة تب��داأ عنده��ا كل متطلب��ات تحقيق هذا 
اله��دف. اإن اتخ��اذ ق��رار التح��ول م��ن الزراع��ة التقليدي��ة اأو العادي��ة اإلى 
الزراع��ة الع�سوي��ة، يعن��ي اتب��اع النظ��م والاأ�س��اليب الت��ي تتواف��ق م��ع 

المتطلبات القيا�سية للزراعة الع�سوية.

م��ن  ع��الي  �س��كل  اإلى  ي�س��ر   ”Conversion period“ م�سطل��ح  اإن 
الان�سب��اط والتنظي��م م��ن حي��ث الالت��زام والتقي��د بمقايي���س قانوني��ة 
مح��ددة وقواع��د ومعاي��ر عملي��ة الاإنت��اج الع�س��وي وا�س��تخدام المل�سق��ات 
بجان��ب  الع�سوي��ة  القوان��ين  اأو  القواع��د  وه��ذه   .Labelling التجاري��ة 
ا�س��تراطها المن��ع الت��ام لا�س��تخدام بع���س من مدخ��ات الاإنت��اج الزراعي، 
مث��ل الاأ�س��مدة والمبي��دات الكيميائي��ة المخلق��ة، فاإنه��ا ترتب��ط بع��دد م��ن 
الممار�س��ات الزراعي��ة تحاف��ظ عل��ى ق��وة الاإنت��اج الم�س��تدام بالمزرع��ة. 
وتختل��ف ف��ترة التح��ول اإلى الاإنت��اج الع�س��وي تبع��اً لا�س��تخدام ال�س��ابق 
لاأر���س اأو المزرع��ة الم��راد تحويله��ا لاإنت��اج الع�سوي، واأي�س��اً تبعاً للحالة 

البيئي��ة. ويج��ب اأن تت��م عملي��ة التح��ول تح��ت اإ�س��راف اإح��دى جه��ات 
التفتي���س الت��ي تعط��ي �س��هادات الزراع��ة الع�سوي��ة للمزرع��ة ومنتجاته��ا 
“Certification body”. وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه يو�س��ي، عن��د تحدي��د ف��ترة 

التح��ول ب��اأن تك��ون هن��اك ف��ترة مح��ددة م��ن اآخر تاري��خ تم فيه ا�س��تخدام 
اأية مادة اأو ممار�سة محظورة في الزراعة الع�سوية. 

وعموم��اً ف��اإن المنتج��ات النباتي��ة م��ن الزراع��ات الحولي��ة يمك��ن 
اعتماده��ا ع�سوي��اً اإذا طبق��ت �س��روط وقواع��د الزراع��ة الع�سوي��ة 
لم��دة لا تق��ل ع��ن 24 �س��هر قب��ل بداي��ة دورة الاإنت��اج، اأم��ا منتج��ات 
الزراع��ات الم�س��تديمة كاأ�س��جار الفاكه��ة فيمك��ن اعتماده��ا ع�سوياً 
اإذا طبق��ت �س��روط وقواع��د اإدارة المزرع��ة ع�سوي��اً لم��دة لا تق��ل عن 
36 �س��هراً قب��ل بداي��ة الاإنت��اج. وم��ن جه��ة اأخ��رى، يمك��ن لجه��ة 

التفتي���س ومن��ح ال�س��هادات اإطال��ة ف��ترة التح��ول اأو تق�سره��ا تبع��اً 
للظ��روف البيئي��ة والا�س��تخدام ال�س��ابق لاأر���س، فمث��ا يمك��ن 
تق�س��ر ف��ترة التح��ول اإلى 12 �س��هراً في حال��ة الاأرا�س��ي البك��ر 
Virgin land الت��ي لم ي�س��بق زراعته��ا، كم��ا يمك��ن لجه��ة التفتي���س 

ببي��ع  ت�س��مح  اأن   ”Certification body“ ال�س��هادات  ومن��ح 
المنتج��ات النباتي��ة تح��ت م�س��مى »منت��ج زراع��ة ع�سوي��ة اأثن��اء 
مرحل��ة التح��ول« اإذا طبق��ت ال�س��روط المطلوب��ة لم��دة لا تقل عن 12 

�سهر، كما هو مو�سح في جدول )4(.

جدول )4(: الفترة اللازمة للتحول من الزراعة الع�ضوية اإلى الزراعة التقليدية تبعاً لطبيعة المزرعة واأنواع المحا�ضيل.

عدد الآأ�ضهر اللازمة للتحول
 من الزراعة التقليدية اإلى الزرعة الع�ضوية

طبيعة المزرعة
اأ�ضجار الفاكهة المحا�ضيل الحقلية

والخ�ضر 

36 24
مزرعة تمت فيها الزراعة م�ضبقاً

Planted land

24 12
مزرعة بكر لم تزرع من قبل

Virgin land

	 . Conversion phases    مراحل التحول اإلى الزراعة الع�ضوية
بوج��ه ع��ام هن��اك مجموع��ة م��ن الاأ�س��ئلة الت��ي لاب��د واأن يتناوله��ا 
ق��راراً  اتخ��اذه  قب��ل  العناي��ة والحيادي��ة  م��ن  ب�س��يء  المزارع��ين 

بالتح��ول م��ن الزراع��ة التقليدي��ة اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة، وه��ذه 
الاأ�س��ئلة تتمح��ور ح��ول اإمكاني��ة فه��م وتطبي��ق لمراح��ل التح��ول اإلى 
الزراع��ة الع�سوي��ة. وت�س��تمل عملي��ة التحول من الزراع��ة التقليدية 
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اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة عل��ى ع��دة مراح��ل يمك��ن تق�س��يمها اإلى 
ثاثة مراحل متتالية هي كما يلي:

 	 Preparation phase مرحلة التح�ضر
هن��اك اخت��اف جوه��ري ب��ين ت�س��رف وفه��م المزارع��ين في ط��رق 
التقليدي��ة  الزراع��ة  نظ��ام  في  الزراعي��ة  الم�س��اكل  ح��ل 
Conventional agriculture ع��ن تل��ك المتبع��ة في نظ��ام الزراع��ة 

الع�سوي��ة Organic agriculture، فف��ي الزراع��ة التقليدي��ة يت��م 
تن��اول الم�س��اكل الزراعي��ة ع��ن طري��ق الاعتم��اد عل��ى ا�س��تخدام 
بع���س المدخ��ات للح�س��ول عل��ى مح�س��ول جي��د كماً ونوع��اً، اأي اأن 
ح��ل الم�س��اكل يك��ون في خ��ط م�س��تقيم بمعنى: معرفة حدود الم�س��كلة 
بدق��ة وو�س��ف الع��اج ع��ن طري��ق المعامل��ة اأ�سا�س��اً بالمدخ��ات 
الكيميائي��ة. بينم��ا تق��وم الزراع��ة الع�سوي��ة عل��ى اأ�سا���س الفك��ر 
البيولوج��ي والفه��م العمي��ق ورب��ط كل �س��يء بالطبيع��ة والبيئ��ة 
ومتغراته��ا، وذل��ك بالطب��ع ي�س��تلزم تح�س��رات كامل��ة و�س��املة 
با�س��تخدامها  الم�س��موح  والم��واد  الزراعي��ة  الن�س��اطات  لجمي��ع 
والط��رق المختلف��ة الت��ي تتواف��ق م��ع المقايي���س الوطني��ة اأو الدولي��ة 

للزراع��ة الع�سوي��ة. وهن��اك �س��مة اأو مظه��ر مه��م لمرحل��ة التح�سر 
األا وه��و: تطوي��ر نظ��ام رئي�س��ي ودقي��ق لتوثي��ق جمي��ع العملي��ات 

والاأ�ساليب الزراعية المتبعة.

وجدي��ر بالذك��ر اأن هن��اك مجموع��ة من النقاط يج��ب و�سعها في الاعتبار 
م��ع اإج��راء بع���س الدرا�س��ات الهام��ة وتجمي��ع العدي��د من البيان��ات بعناية 

اأثناء مرحلة التح�سر، وهي كما يلي:

اختي��ار موق��ع المزرع��ة الع�ضوي��ة: وهن��ا يج��ب التاأكد م��ن اأن الموقع الذي 
تم اختي��اره لتحويل��ه وتطبي��ق نظ��م الزراع��ة الع�سوي��ة ب��ه منا�س��ب، وذل��ك 

من خال درا�سة النقاط التالية:

نوعية التربة ومدى خ�سوبتها.	 
نوعية مياه الري ومدى توفرها بالمزرعة مع قيا�س مدى ملوحتها.	 
م��دى توف��ر مدخ��ات اإنت��اج ال�س��ماد الع�س��وي )الكمبو�س��ت( م��ن 	 

المخلفات النباتية والمخلفات الحيوانية.
نوعي��ة الاآف��ات والاأمرا���س المنت�س��رة بالمناط��ق المحيط��ة بالمزرع��ة، 	 

وكذلك نوعية الح�سائ�س ومدى انت�سارها بالمنطقة.
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اإع��داد خرائ��ط تف�ضيلي��ة للمزرعة: وهنا يجب و�س��ع خرائط تف�سيلية 
للمزرعة وذلك لاأغرا�س التفتي���س من الجهة المانحة ل�س��هادات الزراعة 
الع�سوي��ة “Certification body” عل��ى اأن يو�س��ح تف�سيلي��اً بالخرائ��ط 
المناط��ق الت��ي �س��وف يت��م تحويله��ا اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة م��ع تو�سي��ح 
المناط��ق اأو الوح��دات التي �س��وف تظل ت�س��تخدم نظ��م الزراعة التقليدية، 
وذل��ك في حال��ة تحوي��ل ج��زء اأو مناط��ق معين��ة م��ن المزرع��ة اإلى الزراع��ة 

الع�سوية.

اإع��داد �ض��جل تاريخ��ي للمزرع��ة: حي��ث ي�س��مل ذل��ك بيان��ات ع��ن حج��م 
ال�س��ابق  في  به��ا  المحا�سي��ل  اإنت��اج  ونظ��ام  وطوبوغرافيته��ا،  المزرع��ة 
المنطق��ة،  اأو  بالمزرع��ة  التحتي��ة  والبني��ة  ال�س��ائد  والمن��اخ  ونوعيته��ا، 
والمعام��ات الكيميائي��ة المختلفة بالمزرعة خال الثاث �س��نوات ال�س��ابقة 

لاتخاذ قرار التحول اإلى الزراعة الع�سوية.

اإع��داد خط��ة �ض��املة للتح��ول اإلى الزراعة الع�ضوية: حيث ت�س��تمل هذه 
الخطة على النقاط التالية:

اختي��ار المحا�ضي��ل والآأن��واع الت��ي �ض��يتم زراعته��ا: وهن��ا يج��ب التركي��ز 
على الاأنواع المقاومة لاأمرا�س بقدر الاإمكان.

تحدي��د م�ض��ادر الب��ذور اأو ال�ض��تلات اأو الدرنات الم�ض��تخدمة في الزراعة: 
حي��ث اإن الب��ذور اأو الم��واد النباتي��ة الم�س��تخدمة في الزراع��ة الع�سوي��ة 
يج��ب اأن تك��ون م��ن م�س��ادر ع�سوي��ة بمعن��ى اأن تك��ون منتج��ة في م��زارع 
ع�سوي��ة وتحم��ل �س��هادات تفي��د باأنه��ا ع�سوي��ة، ف��اإذا لم تتوف��ر يج��ب اأن 
تك��ون م��ن م�س��ادر موث��وق به��ا وغ��ر معامل��ة كيميائي��اً، وفي ه��ذه الحال��ة 
يج��ب التن�س��يق م��ع الجه��ة المانح��ة لل�س��هادات الع�سوي��ة لاأخ��ذ موافقته��ا 
عل��ى ذل��ك الم�س��در، كم��ا اأن��ه لا ي�س��مح با�س��تخدام ب��ذور اأو م��واد نباتي��ة 

معدلة بطريقة الهند�سة الوراثية.

اإع��داد برنام��ج �ض��امل للت�ض��ميد: ال��ذي م��ن خال��ه يج��ب المحافظ��ة عل��ى 
النباتي��ة  المخلف��ات  توف��ر  م��دى  درا�س��ة  م��ع  وزيادته��ا،  الترب��ة  خ�سوب��ة 
الع�س��وي  ال�س��ماد  تح�س��ر  في  لا�س��تخدامهما  الحيواني��ة  والمخلف��ات 
“الكمبو�س��ت Compost” وكذل��ك تحدي��د ط��رق تخزين��ه، حي��ث يج��ب هن��ا 

حماية ال�سماد الع�سوي من ال�سم�س والمحافظة عليه رطب ولي�س مبلاً.

اإع��داد دورة زراعي��ة منا�ض��بة Crop rotation: ال��دورة الزراعي��ة هن��ا 
باأ�س��جار  ولي���س  الحقلي��ة،  والمحا�سي��ل  الخ�س��ر  بمحا�سي��ل  تخت���س 
الفاكه��ة الم�س��تديمة مث��ل: نخي��ل التم��ر والموال��ح وغره��ا. وهن��ا يج��ب 

التاأكي��د عل��ى ع��دم زراع��ة محا�سي��ل من نف���س العائل��ة الواحد تل��و الاآخر، 
وكمثال: عدم زراعة البطاط�س بعد الطماطم والعك�س. 

اإع��داد خط��ة �ض��املة لوقاي��ة النبات��ات: وه��ذه الخط��ة يج��ب اأن ت�س��تمل 
عل��ى كل الط��رق الت��ي يمك��ن ا�س��تخدامها لل�س��يطرة عل��ى الاآف��ات المختلفة 
 ،Crop rotation الزراعي��ة  ال��دورة  ذل��ك:  اأمثل��ة  وم��ن  وتعداده��ا، 
 Mixed زراع��ة المحا�سي��ل المختلط��ة ،Mulching تغطي��ة �س��طح الترب��ة
cropping، وهن��ا ت�س��تمل خط��ة الوقاي��ة اأي�س��اً عل��ى ا�س��تخدام المبي��دات 

الحيوي��ة Biopesticides �س��واء تل��ك الت��ي تنت��ج محلي��اً اأو عالمي��اً وهن��ا 
يج��ب الح�س��ول عل��ى �س��هادة تفي��د ب��اأن ه��ذه المركب��ات ق��د تم اإنتاجه��ا 
طبق��اً لمعاي��ر الزراع��ة الع�سوي��ة، كم��ا يجب اأن تكون حا�سلة على �س��هادة 

لا�ستخدام في الزراعات الع�سوية.

اإج��راء عملي��ة ع��زل اأو ف�ض��ل لوح��دة الزراع��ة الع�ضوي��ة: عن��د تحوي��ل 
ج��زء مع��ين م��ن المزرع��ة للزراع��ة الع�سوي��ة يج��ب اإج��راء عملي��ة ع��زل اأو 
لا  ذل��ك  اأن  ول��و  الع�سوي��ة،  الزراع��ة  لوح��دة   Segregation ف�س��ل 
يو�س��ي ب��ه ع��ادة. ولك��ن عن��د ح��دوث ذل��ك يج��ب اأن يت��م ع��زل المنتج��ات 
الع�سوي��ة ع��ن منتج��ات الزراعة التقليدية، مع ماحظة اأنه غر م�س��موح 
بزراع��ة نف���س المح�س��ول اأو الن��وع م��ن النباتات في نف���س الوقت في كل من 
الج��زء م��ن المزرع��ة المخ�س���س للزراع��ة الع�سوي��ة والاآخ��ر المخ�س���س 

للزراعة التقليدية.

اإع��داد خط��ة لعملي��ة ت��داول وت�ض��ويق المنتج��ات الع�ضوي��ة: حي��ث يج��ب 
اأن يت��م حف��ظ المنتج��ات الع�سوي��ة في اأماك��ن منف�سل��ة وم�س��تقلة ع��ن 
منتج��ات الزراع��ة التقليدي��ة، كم��ا يج��ب العم��ل عل��ى فت��ح �س��وق له��ذه 

المنتجات الع�سوية.

اإع��داد نماذج �ض��املة لتوثيق جميع الآأن�ض��طة بالمزرع��ة الع�ضوية: حيث 
يج��ب التوثي��ق بالتواري��خ لجمي��ع العملي��ات الزراعي��ة بالمزرع��ة. كما يجب 
اإع��داد �س��جل تاريخ��ي للمزرع��ة ي�س��تمل عل��ى: تواري��خ الزراع��ة وكمي��ات 
الاأ�س��مدة الم�س��تخدمة ونوعيته��ا وتواري��خ اإ�سافته��ا والم��واد الم�س��تخدمة في 
واأخ��راً  معاملته��ا  ومواعي��د  والاأمرا���س  لاآف��ات  والمكافح��ة  الوقاي��ة 

كميات المحا�سيل الناتجة ونوعيتها.

 :Certification body تحدي��د الجه��ة المانح��ة لل�ض��هادات الع�ضوي��ة
حي��ث يت��م و�س��ع عق��د مح��دد م��ع ه��ذه الجه��ة ال��ذي بموجب��ه �س��وف تمن��ح 
�س��هادة لمنتج��ات المزرع��ة تفي��د ب��اأن ه��ذه منتج��ات ع�سوي��ة، حي��ث يت��م 
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و�س��ع مل�س��ق عل��ى ه��ذه المنتج��ات يو�س��ح ا�س��م ه��ذه الجه��ة المانح��ة 
لل�س��هادات الع�سوي��ة. ويت��م اأول تفتي���س عل��ى المزرع��ة م��ن الجه��ة المانح��ة 
لل�س��هادات الع�سوي��ة المتعاق��د معه��ا بع��د الانته��اء م��ن مرحل��ة التح�س��ر 
للتح��ول اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة، حي��ث يت��م مناق�س��ة جمي��ع الاأن�س��طة 
اأن جميعه��ا  والط��رق والخط��ط الت��ي �س��يتم ا�س��تخدامها للتاأك��د م��ن 

تتوافق مع معاير وقواعد الزراعة الع�سوية المحلية اأو الدولية.

 	  Implementation phase مرحلة التنفيذ
اإن عملي��ة التح��ول اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة ت�س��توجب تغي��رات اأ�سا�س��ية 
اأو جذري��ة عل��ى م�س��توى المزرع��ة وب�سف��ة خا�س��ة في الترب��ة، حي��ث اإن 
الترب��ة ال�سحي��ة والخ�سب��ة تعت��ر ه��ي الاأ�سا���س اأو المفت��اح لنظ��ام 
الزراع��ة الع�سوي��ة. وهن��ا يج��ب التركي��ز في اإدارة المزرع��ة عل��ى �سيان��ة 
وتح�س��ين خ�سوب��ة الترب��ة والمحافظ��ة عل��ى حيويته��ا وم��ا تحوي��ه م��ن 
البيولوج��ي  بالتن��وع  الاهتم��ام  يج��ب  كم��ا  دقيق��ة،  حي��ة  كائن��ات 
وطفيلي��ات(  مفتر�س��ات  )م��ن  الحيوي��ة  والاأع��داء   Biodiversity

المتواجدة بالمزرعة. 

وخ��ال مرحل��ة التنفي��ذ يج��ب اختب��ار الط��رق الت��ي ته��دف اإلى تح�س��ين 

خ�سوب��ة الترب��ة، وكذل��ك ط��رق وقاي��ة ومكافح��ة الاآف��ات، فل��ن يوؤخ��ذ بكل 
الط��رق وتنف��ذ بنج��اح حي��ث يع��ود ذل��ك اإلى ظ��روف كل مزرع��ة. وعموم��اً 
ف��اإن اإدخ��ال الاإنت��اج الحي��واني في النظ��ام الزراع��ي يعت��ر ذات اأهمي��ة 
بكمي��ات   Compost الكمبو�س��ت  �س��ماد  اإنت��اج  كب��رة لا�س��تخدامه في 
كافي��ة، حي��ث يعت��ر ال�س��ماد الع�سوي جزء اأ�سا�س��ي وجوهري في الزراعة 
الع�سوي��ة. ويمك��ن هن��ا ا�س��تخدام التبن اأو الق���س اأو اأي مواد نباتية اأخرى 
كفر�س��ة للحيوان��ات لك��ي تحتف��ظ بب��ول الحيوان��ات، وبالت��الي نح�س��ن م��ن 
نوعي��ة �س��ماد الكمبو�س��ت المنت��ج، وبالطب��ع في مث��ل هذه الح��الات يجب األا 
نعام��ل ه��ذا ال�س��ماد المنت��ج ب��اأي ن��وع م��ن المبي��دات الح�س��رية اأو مبي��دات 

الح�سائ�س وغرها.
وفي مج��ال الوقاي��ة والمكافح��ة لاآف��ات ف��اإن هن��اك بع���س النبات��ات له��ا 
�سف��ات ط��اردة للح�س��رات، كم��ا اأن هن��اك العدي��د من النبات��ات التي يمكن 
اأن ت�س��تخدم كم�سائ��د لاأع��داء الحيوي��ة لاآف��ات وه��ذه يمك��ن زراعته��ا في 
خط��وط بطريق��ة معين��ة في الم��زارع الع�سوي��ة، وه��ذه �س��ياأتي الحدي��ث عنها 
لاحق��اً. وفي الح��الات الت��ي يك��ون فيه��ا ا�س��تخدام الممار�س��ات الزراعية غر 
كافي لمكافح��ة الاآف��ات وال�س��يطرة عليه��ا، ف��اإن ا�س��تخدام المكافح��ة الحيوية 
المفتر�س��ات  لبع���س   Mass production الكمي��ة  التربي��ة  طري��ق  ع��ن 
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والطفيلي��ات اأو ا�س��ترادها وم��ن ث��م اإطاقها في الم��زارع الع�سوية يكون ذو 
فائدة كبرة في ال�س��يطرة على العديد من الاآفات مثل: الترب���س، والذباب 
الاأبي���س، الح�س��رات الق�س��رية، وح�س��رات الم��ن، والاأكارو�س��ات النباتي��ة 

وب�سفة خا�سة في الزراعات المحمية.

 	 Consolidation phase مرحلة التثبيت اأو الآندماج
يق�س��د به��ا الاندم��اج الت��ام في نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة، وه��ذه المرحل��ة 
ته��دف في الاأ�سا���س اإلى التعدي��ل الدقي��ق والنهائ��ي لجمي��ع العملي��ات التي 
�س��وف نق��وم بتنفيذه��ا في الزراع��ة الع�سوي��ة، وهن��ا يج��ب اأن ن�س��ع في 
الاعتب��ار باأنن��ا يج��ب اأن نق��وم باإج��راء مزي��د م��ن البح��وث والتجارب على 
الط��رق التقليدي��ة الت��ي لم نق��م با�س��تخدامها، لا�س��تخدامها م�س��تقباً في 

الزراعة الع�سوية اإن اأمكن ذلك. 

معوقات التحول اإلى الزراعة الع�ضوية. 	
بالرغ��م م��ن نم��و وانت�س��ار الزراع��ة الع�سوي��ة عل��ى م�س��توى دول الع��الم 
المتق��دم، اإلا اأن انت�س��ار نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة م��ا زال مح��دوداً في 
غالبي��ة ال��دول النامي��ة، ويع��ود ذل��ك اإلى العدي��د م��ن الاأ�س��باب التي يمكن 

تلخي�سها فيما يلي:
ع��دم المعرف��ة الكافي��ة ع��ن كيفي��ة التح��ول م��ن الزراع��ة التقليدي��ة اإلى 	 

الزراعة الع�سوية. 
ع��دم توف��ر الخ��رات والك��وادر الفني��ة الت��ي يمك��ن اأن تقن��ع المزارع��ين 	 

بالفوائ��د العدي��دة للزراع��ة الع�سوي��ة، وكذل��ك اإر�س��ادهم لنظ��م الزراع��ة 
الع�سوية خال فترة التحول.

ع��دم توف��ر البح��وث الخا�س��ة بالزراع��ة الع�سوي��ة في غالبي��ة ال��دول، 	 
التي يجب اأن تتم تحت الظروف البيئية لكل دولة على حدي.

ع��دم وج��ود دع��م وت�س��جيع للمزارع��ين م��ن قب��ل الحكوم��ات ممثل��ة في 	 
وزارات الزراع��ة للتح��ول م��ن الزراع��ة التقليدي��ة اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة، 
وكذل��ك ع��دم وج��ود م�س��اهمة فعال��ة م��ن قب��ل القط��اع الخا���س لنظ��م 
الزراع��ة الع�سوي��ة، وذل��ك ق��د يعود اإلى عدم توفر المعلوم��ات الكافية عن 
الفوائ��د والاأهمي��ة الاقت�سادي��ة والبيئي��ة والاجتماعي��ة للزراع��ة الع�سوي��ة 
وذل��ك يع��ود بالطب��ع اإلى ع��دم توفر الك��وادر الفنية التي يمكن اأن ت�س��اعد 

في ن�سر ثقافة الزراعة الع�سوية.
ارتف��اع اأ�س��عار م�س��تلزمات الاإنت��اج الع�س��وي ن�س��بياً ع��ن مثيل��ه في 	 

الزراعات الاأخرى.

�ضاد�ضاً: الفوائد البيئية للزراعة الع�ضوية
Environmental Benefits of Organic Agriculture

مم��ا لا �س��ك في��ه اأن الزراع��ة الع�سوي��ة ه��ي الطري��ق لتحقي��ق الزراع��ة 
الم�س��تدامة، وذل��ك بالطب��ع �س��يعود بفوائ��د عدي��دة عل��ى البيئ��ة بجمي��ع 

مكوناتها وفيما يلي ن�ستعر�س اأهم الفوائد البيئية للزراعة الع�سوية.

	 . Climate Change الزراعة الع�ضوية والتغر المناخي
يعت��ر غ��از ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون )CO2( الن��اتج م��ن ح��رق الوقود م��ن اأهم 
الملوث��ات الت��ي اأدخله��ا الاإن�س��ان عل��ى اله��واء، ويتك��ون غ��از )CO2( عن��د 
اح��تراق الم��واد الع�سوي��ة كالفح��م والحط��ب وال��ورق وزي��ت الب��ترول. ومما لا 
�س��ك في��ه ف��اإن الاإ�س��راف في ا�س��تخدام الوق��ود وقط��ع الغابات بمعن��ى التقليل 
م��ن الم�س��احات الخ�س��راء عل��ى كوك��ب الاأر���س )الت�سحر( �س��اهم في ارتفاع 
ن�س��بة غ��از )CO2( في الج��و، ال��ذي اأدى ب��دوره اإلى ارتف��اع درج��ة ح��رارة 

.Global Warming الاأر�س وهو ما يعرف بظاهرة الاحتبا�س الحراري

 وق��د اأو�سح��ت منظم��ة الاأغذي��ة والزراع��ة ب��الاأمم المتح��دة ب��اأن الاأ�س��اليب 
الزراعي��ة المح�س��نة يمك��ن اأن ت�س��اهم في تخزين ن�س��بة م��ن الكربون الجوي 
المتول��د ع��ن الانبعاث��ات الناجم��ة ع��ن الاأن�س��طة الب�س��رية. ومفت��اح ذل��ك 
يتمث��ل في زي��ادة كمي��ة الم��واد النباتي��ة في التربة ومن ث��م امت�سا�س مقادير 
اأك��ر م��ن ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون م��ن الج��و وتحويله اإلى م��واد نباتي��ة تتاألف 

اأ�سا�ساً من الكربون، وهي عملية يطلق عليها احتجاز الكربون. 

وم��ن المع��روف اأن الدب��ال )الم��ادة الع�سوي��ة( ه��و المفت��اح لخ�سوب��ة الترب��ة وم��ا 
ه��و اإلا نت��اج لتحل��ل بقاي��ا الم��واد النباتي��ة والحيواني��ة بوا�س��طة الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة، وم��ن المع��روف اأي�س��اً اأن انخفا���س م�س��تويات الدب��ال في الترب��ة في 
جمي��ع اأنح��اء الع��الم اأدى اإلى انبع��اث ملي��ارات الاأطن��ان م��ن ث��اني اأك�س��يد 
الكرب��ون في اله��واء مم��ا يجع��ل الزراع��ة التقليدي��ة واح��دة م��ن اأك��ر الم�س��اهمين 
في ظاه��رة الاحتبا���س الح��راري Global Warming اأي زي��ادة ح��رارة �س��طح 

 .Climate change الكرة الاأر�سية وحدوث ما يعرف بالتغر المناخي

ولق��د ذك��ر)Adrian)2006 اأن هن��اك درا�س��ة ا�س��تمرت لم��دة 22 عام��ا في 
معه��د رودال Rodale Institute في الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة اأظه��رت 
اأن الزراع��ة الع�سوي��ة اأدت اإلى تقلي��ل انبع��اث ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون م��ن 
الترب��ة، حي��ث اإن الزراع��ة الع�سوي��ة اأدت اإلى زي��ادة الم��ادة الع�سوي��ة في 
الترب��ة بن�س��بة 15 – 28 %، اأي م��ا يع��ادل اأو يكاف��ئ خ��زن 1.5 ط��ن من ثاني 
اأك�س��يد الكرب��ون ل��كل هكت��ار، وبن��اء عل��ى ه��ذه الدرا�س��ة فق��د تم التو�سل اإلى 
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متو�س��طة  10.000 مزرع��ة  ع��دد  اإذا تم تحوي��ل  اأن��ه  الت��الي:  الا�س��تنتاج 
الم�س��احة في الب��اد م��ن الزراع��ة التقليدية اإلى الزراع��ة الع�سوية فاإن معدل 
يع��ادل  اأو  يكاف��ئ  الم��زارع  ه��ذه  الترب��ة في  �س��يتراكم في  ال��ذي  الكرب��ون 

التخل�س من اأو عدم ا�ستخدامنا لمليون �سيارة بالطرقات !!.

وق��د اأو�س��ح ع��الم الفيزي��اء Amory Lovins اأن مج��رد زي��ادة الم��ادة 
الع�سوي��ة في الترب��ة الم�س��تنفذة في الع��الم م��ن �س��اأنه احتج��از اأو تخزي��ن 
اأك��ر ق��در م��ن الكربون المنبعث عن الن�س��اط الب�س��ري، حيث تعمل التربة 

كمخزن لتر�سيب ثاني اأك�سيد الكربون )CO2( من الغاف الجوي.  

وفي الحقيق��ة اأن الزراع��ة الع�سوي��ة تعم��ل عل��ى �سب��ط التغ��ر في المن��اخ 
واإمكاني��ة خف���س م��ا يع��رف بظاه��رة انبعاث الغازات الدفيئ��ة من البيوت 
المحمي��ة اأو الم��زارع المفتوح��ة وه��ذه الغ��ازات ه��ي: ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون 
)CO2(، الميث��ان )CH4(، اأك�س��يد الني��تروز)N2O(، حي��ث اإن انبع��اث 
ه��ذه الغ��ازات الثاث��ة يكون بكميات اأقل كث��را في نظم الزراعة الع�سوية 

عند مقارنتها بالزراعة التقليدية. 

ولق��د وج��د اأن انبع��اث غ��از ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون )CO2( انخف���س في 
الزراع��ة الع�سوي��ة بن�س��بة ت��تراوح ب��ين 48 – 66 % ع��ن مثيل��ة في الزراع��ة 
التقليدي��ة، حي��ث ق��ام العالم��ان )Haas and Köpke )1994a بح�س��اب 
انبعاث��ات ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون من المزارع الع�سوي��ة في األمانيا، حيث وجد 
اأن الهكت��ار م��ن الزراع��ة الع�سوي��ة ينت��ج عن��ه 0.5 ط��ن م��ن ث��اني اأك�س��يد 
الكرب��ون بينم��ا الهكت��ار م��ن الزراع��ة التقليدي��ة ينت��ج عن��ه 1.3 ط��ن م��ن 
ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون بزي��ادة تق��در بن�س��بة 61.5 %. ولق��د وج��دت نف���س 

النتائج تتحقق فيما يتعلق بالمنتجات النيتروجينية وغاز الميثان. 

 Haas and Köpke )1994b( and Stolze et al. وق��د ذك��ر كل م��ن
)2000( اأن التاأث��رات الرئي�س��ية للزراع��ة الع�سوي��ة الم�س��وؤولة ع��ن ه��ذا 
الاخت��اف الكب��ر في ن�س��بة انبع��اث ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون تع��ود اإلى 

الاأ�سباب الاآتية:

في الزراع��ة الع�سوي��ة يت��م �سيان��ة وزي��ادة خ�سوب��ة الترب��ة ع��ن طري��ق 	 
الاأ�س��مدة  با�س��تخدام  م�س��موح  وغ��ر  الكمبو�س��ت،  �س��ماد  ا�س��تخدام 
والمبي��دات الا�سطناعي��ة. وه��ذا بالطب��ع يزي��د م��ن ن�س��بة الم��ادة الع�سوي��ة 
الت��ي تق��وم بتحلي��ل  )الدب��ال( في الترب��ة والكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
الدب��ال تق��وم بتمثي��ل 30 ج��زء م��ن الكرب��ون مقاب��ل ج��زء واح��د م��ن 
النيتروج��ين. وق��د اأظه��رت العدي��د م��ن التج��ارب الحقلي��ة اأن الم�س��مدات 

الع�سوي��ة مقارن��ة بالم�س��مدات المعدني��ة تزي��د م��ن الكرب��ون الع�س��وي في 
الترب��ة مم��ا يعن��ي ا�س��تيعاب كميات كب��رة من ثاني اأوك�س��يد الكربون من 

الجو في التربة. 
العالي��ة 	  لاأع��اف  اأق��ل  ا�س��تخدام  يت��م  الع�سوي��ة  الزراع��ة  في 

 CO2 الا�س��تهاك للطاق��ة. وجدي��ر بالذك��ر اأن م��ا يق��رب م��ن 70 % م��ن
المنبع��ث في الزراع��ة الع�سوي��ة يك��ون نتيج��ة لا�س��تهاك الوق��ود واإنت��اج 
 CO2 الاآلات، بينم��ا في الزراع��ة التقليدي��ة ح��والي 75 % م��ن انبعاث��ات
تك��ون ناتج��ة ع��ن ا�س��تخدام الاأ�س��مدة النيتروجيني��ة والاأع��اف والوق��ود 

.Haas et al. )1995( كما اأو�سح
تقل��ل الزراع��ة الع�سوي��ة م��ن ا�س��تخدام الطاق��ة غ��ر المتج��ددة م��ن 	 

خ��ال خف���س الاحتياج��ات م��ن الكيماوي��ات الزراعي��ة )حي��ث تتطل��ب 
ه��ذه اإنت��اج كمي��ات كب��رة م��ن الوق��ود(. وت�س��هم الزراع��ة الع�سوي��ة في 
التخفي��ف م��ن تاأث��رات الاحتبا���س الح��راري م��ن خ��ال قدرته��ا عل��ى 

ا�ستيعاب الكربون في التربة. 
يزي��د الكث��ر م��ن اأ�س��اليب الاإدارة التي ت�س��تخدمها الزراع��ة الع�سوية 	 

)مث��ل تقلي��ل الحراث��ة اإلى اأدن��ى ح��د ممك��ن، وزي��ادة اإدراج النبات��ات 
البقولي��ة المثبت��ة للنيتروج��ين( م��ن ع��ودة الكرب��ون اإلى الترب��ة مم��ا ي��وؤدي 

اإلى زيادة الاإنتاجية وتوفر الظروف المواتية لتخزين الكربون بالتربة.

الزراعة الع�ضوية والتنوع البيولوجي )الحيوي( . 	
Biodiversity

الاأبح��اث في اأوروب��ا والولاي��ات المتح��دة تو�س��ح اأن الزراع��ة الع�سوية تزيد 
م��ن التن��وع البيولوج��ي مثل زيادة الح�س��رات والطي��ور والكائنات الدقيقة 
النافع��ة داخ��ل المزرع��ة وكذل��ك حوله��ا وبمراجع��ة نتائ��ج 44 درا�س��ة 
 Pfiffner et al. )2001(به��ا ق��ام  مزرع��ة   55 �س��ملت  بحثي��ة 
البيولوج��ي  التن��وع  م��ن  كا  به��ا  زاد  مزرع��ة   49 في  اأن��ه  اأو�سح��ت 
Biodiversity وكذل��ك الوف��رة العددي��ة لاأن��واع المختلف��ة بالاإ�ساف��ة اإلى 

اأن الزراع��ة الع�سوي��ة تحاف��ظ عل��ى وتزي��د م��ن اأع��داد الح�س��رات الت��ي 
الزراع��ة  اأث��ر   )5( ج��دول  ويو�س��ح  النبات��ات.  تلقي��ح  عل��ى  ت�س��اعد 

الع�سوية على التنوع البيولوجي )الحيوي(.

وجدي��ر بالذك��ر اأن Bio Suisse standard في �سوي�س��را تن���س عل��ى اأن 
المناط��ق المخ�س�س��ة لتعزي��ز التن��وع البيولوج��ي في الزراع��ة الع�سوية يجب 

اأن ت�سكل ما لا يقل عن 7 % من اإجمالي م�ساحة المزرعة الع�سوية.
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جدول )5(: التنوع البيولوجي )الحيوي( Biodiversity في الزراعة الع�ضوية.

تنوع الآأجنا�س )عدد الآأجنا�س( الوفرة )عدد الآأفراد(
المجموعة
اأف�ضل اأداء الحيوانية

في الزراعة 
التقليدية

لآ فرق
بين الزراعتين

اأف�ضل اأداء
في الزراعة 

الع�ضوية

اأف�ضل اأداء
في الزراعة 
التقليدية

لآ فرق
بين الزراعتين

اأف�ضل اأداء
في الزراعة 

الع�ضوية
0 3 4 0 1 17 ديدان الآأر�س

المف�ضليات
0 2 6 0 3 19 العناكب
0 1 1 0 0 4 متعددة الآأرجل
0 1 1 0 1 2 البق
0 0 1 0 0 2 ال�ضو�س
0 0 2 0 0 5 الطيور
0 7 15 1 5 49 الآإجمالي

Source: Pfiffner et al. (2001).

	 .GMOs ًالزراعة الع�ضوية والكائنات المحورة وراثيا
 )GMOs( وراثي��اً  المح��ورة  الكائن��ات  ا�س��تخدام  اأن  بالذك��ر  جدي��ر 
حي��ث  اقت�سادي��ة،  فوائ��د  له��ا   Genetically Modified Organisms

الولاي��ات  في  2003م  ع��ام  في  اأن��ه   Christou et al. )2006( ذك��ر 
المتح��دة الاأمريكي��ة تم اإنت��اج �س��تة م��ن المحا�سي��ل المح��ورة وراثي��اً وه��ي 
الكان��ولا وال��ذرة والقط��ن، والباباي��ا، والكو�س��ا، وف��ول ال�سوي��ا وه��ذه 
المزروع��ات اأ�ساف��ت كمي��ات م��ن الم��واد الغذائي��ة والاألي��اف قدره��ا 2.4 
ملي��ون ط��ن مم��ا اأدى اإلى زي��ادة دخ��ل الم��زارع بح��والي 1.9 ملي��ار دولار 
اأمريك��ي، كم��ا اأن��ه نتيج��ة لا�س��تخدام ه��ذه المحا�سي��ل المح��ورة وراثي��اً فقد 
خف�س��ت كمي��ات المبي��دات الح�س��رية الم�س��تخدمة بم��ا يق��در بح��والي 21 
األ��ف ط��ن. بالاإ�ساف��ة اإلى ذل��ك فق��د ذك��ر )Shelton et al. )2002 اأن 
ا�س��تخدام القط��ن المح��ور وراثي��اً اأدى اإلى انخفا���س كب��ر في ا�س��تخدام 
مبي��دات الح�س��رات في البل��دان المتقدم��ة والنامي��ة م��ع زي��ادة وا�سح��ة في 

العائد والربحية.

وراثي��اً  المح��ورة  الكائن��ات  اأن  المع��روف  م��ن  فاإن��ه  �س��بق  مم��ا  بالرغ��م 
)GMOs( لا ي�س��مح با�س��تخدامها في نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة وذل��ك 
خ��ال اأي��ة مرحل��ة م��ن مراح��ل اإنت��اج الاأغذي��ة الع�سوي��ة. وحي��ث اإنن��ا لم 
نفه��م حت��ى الاآن التاأث��رات الجانبي��ة المحتمل��ة للكائن��ات المح��ورة وراثي��اً 

عل��ى البيئ��ة وال�سح��ة، ف��اإن الزراع��ة الع�سوي��ة تتخ��ذ منهج��اً وقائي��اً بمن��ع 
ا�س��تخدام الكائن��ات المح��ورة وراثي��اً ب��دول الاتح��اد الاأوروب��ي والعدي��د م��ن 
دول الع��الم، وبالاإ�ساف��ة لذل��ك ف��اإن بطاق��ات البيان��ات الع�سوي��ة يو�س��ح 
عليه��ا تاأكي��داً ب��اأن الكائن��ات المحورة وراثياً لم ت�س��تخدم عن عمد في اإنتاج 
ع��ام  م��ن  اأكتوب��ر   19 ي��وم  فف��ي  الع�سوي��ة.  المنتج��ات  ه��ذه  وت�سني��ع 
1998م اأنعق��د الموؤتم��ر العلم��ي الث��اني ع�س��ر لاتح��اد ال��دولي لح��ركات 

الزراع��ة الع�سوي��ة IFOAM حي��ث �س��وت اأك��ر م��ن 600 من��دوب م��ن 
اأك��ر م��ن 60 دول��ة بالاإجم��اع عل��ى ا�س��تبعاد ا�س��تخدام الكائن��ات المح��ورة 
تم  النقط��ة  ه��ذه  وم��ن  والزراع��ة،  الاأغذي��ة  اإنت��اج  في   GMOs وراثي��اً 
ا�س������تبعاد الكائن��ات المح��ورة وراثي�����اً ب�س�����كل قاطع م��ن الزراعة الع�سوية 

)IFOAM )1998، وقد ن�س الاإعان ال�سادر من الموؤتمر على ما يلي:

نح��ن الم�س��اركون في الموؤتم��ر العلم��ي الثاني ع�س��ر لاتح��اد الدولي لحركات 
بالاأرجنت��ين  بات��ا  دي��ل  م��ار  في  والمنعق��د   IFOAM الع�سوي��ة  الزراع��ة 
)Mar del Plata in Argentina( ندع��و الحكوم��ات والهيئ��ات التنظيمي��ة 
في جمي��ع اأنح��اء الع��الم للحظ��ر الف��وري ع��ن ا�س��تخدام الهند�س��ة الوراثي��ة 

في الزراعة والاإنتاج الغذائي لاأنه ينطوي على:

تهديدات غر مقبولة على �سحة الاإن�سان.	 
الاآثار البيئية ال�سلبية والتي لا رجعة فيها.	 
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الباب الثاني

ال�سماح بوجود كائنات ذات طبيعة غر م�ستحبة.	 
اإزالة حق الاختيار، �سواء بالن�سبة للمزارعين والم�ستهلكين.	 
انته��اك لحق��وق الملكي��ة الاأ�سا�س��ية للمزارع��ين وتعري�سه��ا لخط��ر 	 

ا�ستقالها الاقت�سادي.
الممار�س��ات الت��ي تتناف��ى م��ع مب��ادئ الزراع��ة الم�س��تدامة عل��ى النح��و 	 

IFOAM الذي حدده الاتحاد الدولي لحركات الزراعة الع�سوية
وخ��ال اجتم��اع الاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراعة الع�سوي��ة IFOAM في 
موقف��اً  المجتمع��ون  اتخ��ذ  2017م  نوفم��ر   12 في  بالهن��د  نيودله��ي 
ثابت��اً يوؤك��د م��ن جدي��د اأن الكائن��ات المح��ورة وراثي��اً والت��ي تم الح�س��ول 
عليه��ا م��ن خ��ال تقني��ات الهند�س��ة الوراثي��ة الحديث��ة لا م��كان له��ا في 
يوؤك��د  كم��ا  الع�سوي��ة،  الزراع��ة  وفي  الع�سوي��ة  الاأغذي��ة  اإنت��اج  نظ��م 
المح��ورة  الكائن��ات  با�س��تبعاد  الم�س��تهلكين  التزامه��م تج��اه  المجتمع��ون 

وراثياً من نظم الاإنتاج الع�سوي. 

الزراعة الع�ضوية وتلوث المياه. 	
يعت��ر تل��وث مج��اري المي��اه الجوفي��ة بالاأ�س��مدة والمبي��دات الكيميائي��ة 
م�س��كلة كب��رة في كث��ر م��ن المناط��ق الزراعية. ونظراً لاأن ا�س��تخدام هذه 
الم��واد محظ��ور في الزراع��ة الع�سوي��ة ف��ا يح��دث ت�س��رب للمبي��دات 
والكيماوي��ات اإلى الم��اء الاأر�س��ي حي��ث اإنه��ا لا ت�س��اف اأ�س��اً كما اأن ن�س��بة 
مع��دلات ت�س��رب الن��ترات تق��ل بمقدار كب��ر في الزراع��ة الع�سوية مقارنة 
بالزراع��ة التقليدي��ة. وت��وؤدي النظ��م الع�سوي��ة جي��دة الاإدارة والت��ي تت�س��م 
بالق��درة الاأف�س��ل عل��ى الاحتف��اظ بالمغذي��ات اإلى اإح��داث خف���س كبر في 
مخاط��ر تل��وث المي��اه الجوفي��ة. وفي درا�س��ات اأجراه��ا العدي��د م��ن العلماء 
في مناط��ق مختلف��ة وج��د اأن هن��اك انخفا���س كب��ر وملح��وظ في مع��دل 
ت�س��رب الن��ترات اإلى الم��اء الاأر�س��ي في الزراع��ة الع�سوية، كم��ا هو مو�سح 

في جدول )6(.

جدول )6(: معدل انخفا�س ت�ضرب النترات اإلى الماء الآأر�ضي                   
في نظم الزراعة الع�ضوية.

معدل انخفا�س ت�ضرب النترات
النا�ضر اإلى الماء الآأر�ضي في الزراعة الع�ضوية

 50 %>Smilde )1989(

%50 >Vereijken )1990(

%57Paffrath )1994(

)1993( ,.40Bulme et al% )رملية(

%50Reitmayr )1995(

%40Berg et al., )1997(

%64Haas )1997(
Source: FAO (2000): Organic Agriculture, environment and food security.

�ضابعاً: القواعد اأو المعاير المنظمة للزراعة الع�ضوية
Regulations or Standards of Organic Agriculture 
كم��ا �س��بق الق��ول ف��اإن الزراع��ة الع�سوي��ة ه��ي نظ��ام زراع��ي متكام��ل يب��داأ 
م��ن الاأر���س الت��ي �س��يتم زراع��ة الب��ذور اأو ال�س��تات به��ا حت��ى ت�س��ل ه��ذه 
المنتج��ات الع�سوي��ة اإلى الم�س��تهلك النهائ��ي، بمعن��ى اأن نظ��ام الزراع��ة 
الع�سوي��ة م�س��ئول ع��ن اإنت��اج واإع��داد وتجهي��ز وت��داول وت�س��ويق المنتج��ات 
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الع�سوي��ة، وبالطب��ع ف��اإن ذل��ك ينظم��ه معاي��ر وقواع��د محلي��ة اأو دولي��ة. 
ونظ��راً لع��دم تجان���س الظروف المحلي��ة للدول والمناط��ق المختلفة فاإنه من 
ال�س��روري وج��ود نظ��م وقواع��د للزراع��ة الع�سوي��ة تائ��م الاحتياج��ات 
البيئي��ة ل��كل دول��ة. وبالت��الي ف��اإن المنظم��ات الاإقليمي��ة عليه��ا اأن تق��وم 
بو�س��ع الاأ�س���س وال�سواب��ط المنا�س��بة للزراع��ة الع�سوي��ة ب��كل اإقلي��م اأو 
منطقة، وهذه القواعد اأو الاأ�س���س قد تكون اأكر ت�س��دداً مقارنة بالمعاير 
الاأ�سا�س��ية لاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة IFOAM الت��ي 

تعتر الحدود الدنيا لمتطلبات نظم الزراعة الع�سوية. 

ونظ��راً للتزاي��د الكب��ر في الطل��ب عل��ى المنتج��ات الع�سوي��ة )الحيوي��ة( 
وارتف��اع اأ�س��عارها مقارن��ة بالمنت��ج الع��ادي، ولحماي��ة الم�س��تهلك ال��ذي 
يق��وم ب�س��راء منتج��ات عليه��ا عامات تعني اأنها منتج��ة ع�سوياً، ولتقنين 
عملي��ة و�س��ع ه��ذه العام��ات فق��د كان �سروري��اً و�س��ع قواع��د اأو معاي��ر 
تمن��ع اأي �س��خ�س غ��ر مخ��ول لاإنت��اج اأو الت�س��ويق الع�س��وي ب��اأن ي�س��ع 
عام��ات اأو مل�سق��ات عل��ى منت��ج لا تتواف��ر في��ه �س��روط المنت��ج الع�س��وي. 
وت�س��جيع  )الحيوي��ة(  الع�سوي��ة  المنتج��ات  م��ن  ال�س��ادرات  ولزي��ادة 
المزارع��ين وال�س��ركات للدخ��ول في ه��ذا المج��ال، فق��د قام��ت منظم��ة 
1991م  ع��ام  يوني��ة   24 الاأوروب��ي )OEEC( في  التع��اون الاقت�س��ادي 
 EEC بو�س��ع القواع��د المنظم��ة للزراع��ة الع�سوي��ة في الائح��ة رق����م 
الزراع��ة  تنظ��م  الت��ي  القواع��د  اأق��دم  م��ن  ه��ذه  وتعت��ر   ،2092/91

الع�سوي��ة وتطب��ق ه��ذه القواع��د وماحقه��ا المتج��ددة با�س��تمرار عل��ى 
المنتج��ات الع�سوي��ة الت��ي تدخ��ل اإلى ال�س��وق الاأوروبي��ة. وفي �س��نة 2007م 
تم تحدي��ث القواع��د الاأوروبي��ة للزراع��ة الع�سوي��ة وتم اإ�سداره��ا تح��ت 
التنفيذي��ة  ولائحت��ه   Regulation )EC( No. 834 / 2007 م�س��مى 

.Regulation )EC( No. 889 / 2008 في عام 2008م تحت م�سمى

 وم��ن ناحي��ة اأخ��رى هن��اك قواع��د ومعاي��ر اأخ��رى و�سع��ت في ال��دول 
المختلف��ة تخت���س بالزراع��ة الع�سوي��ة مث��ل: الرنام��ج الع�س��وي الوطن��ي 
  National Organic للزراع��ة الع�سوي��ة بالولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة
)Program )NOP والقواع��د الياباني��ة للزراع��ة الع�سوي��ة والت��ي يطلق 
عليه��ا )Japanese Agricultural Standard )JAS، كم��ا اأن هن��اك 
العدي��د م��ن ال��دول الت��ي قام��ت ب�س��ن قواع��د اأو معاي��ر خا�س��ة بالزراع��ة 
الع�سوي��ة، وم��ن ه��ذه ال��دول: اأ�س��تراليا، وبلغاري��ا، وكن��دا، و�سوي�س��را، 
وال�س��ويد، والدانم��ارك، وال�س��ين، والهن��د، وايرلن��دا، ونيوزيلن��دا، ه��ذا 
بالاإ�ساف��ة اإلى دول لديه��ا قواع��د للزراع��ة الع�سوي��ة معادل��ة للقواع��د 

الاأوروبي��ة مث��ل: تون���س وتركي��ا وم�س��ر، حي��ث يتواج��د بهذه ال��دول مكاتب 
للت�س��جيل والاعتم��اد ومن��ح ال�س��هادات الع�سوي��ة للمنتج��ات الزراعي��ة بما 

ي�سمح بت�سويق المنتج الع�سوي )الحيوي( محلياً اأو ت�سديره للخارج. 

بالزراع��ة  الخا�س��ة  المعاي��ر  اأو  القواع��د  اأغل��ب  اأن  بالذك��ر  وجدي��ر 
الع�سوي��ة تتن��اول الاأ�س���س العام��ة التي يجب اتباعه��ا في الزراعة الع�سوية 
م��ن حي��ث موق��ع المزرع��ة والمناط��ق المحيط��ة به��ا وتاأثر ذلك عل��ى نباتات 
المزرع��ة، كذل��ك تح��دد الم��دة الازم��ة للتحول م��ن الزراع��ة التقليدية اإلى 
الزراع��ة الع�سوي��ة. وم��دة التح��ول ه��ذه يجب األا تقل عن �س��نتين بالن�س��بة 
للزراع��ات الحولي��ة )محا�سي��ل الخ�س��ر والمحا�سي��ل الحقلي��ة(، بينم��ا 
يج��ب األا تق��ل ع��ن 3 �س��نوات في الزراع��ات المعم��رة )كاأ�س��جار الفاكه��ة(. 
بالاإ�ساف��ة اإلى ذل��ك ت�س��تمل ه��ذه القواع��د عل��ى الاأ�س���س المتبع��ة لزي��ادة 
خ�سوب��ة الترب��ة والن�س��اط الحي��وي به��ا ع��ن طري��ق زراع��ة المحا�سي��ل 
البقولي��ة والاأ�س��مدة الخ�س��راء اأو زراع��ة النبات��ات ذات الج��ذور العميق��ة 
م��ن خ��ال دورة زراعي��ة واأي�س��اً اإ�ساف��ة المخلف��ات الع�سوي��ة الحيواني��ة 
ومخلف��ات المزرع��ة م��ن النبات��ات اإلى ال�س��ماد الع�س��وي وكذل��ك خل��ط 
بع���س الم��واد الع�سوي��ة واأي�س��اً ا�س��تخدام تح�س��رات م��ن الكائن��ات الحية 

الدقيقة تبعاً لما هو من�سو�س عليه في هذه القواعد اأو القوانين. 

كم��ا تتن��اول ه��ذه القواع��د اأي�س��اً الاأ�سا�س��يات الت��ي يج��ب اتباعه��ا في 
مقاوم��ة الاآف��ات والاأمرا���س والح�سائ���س، وكذل��ك كيفي��ة ت��داول المنت��ج 
والقواع��د  لت�سنيع��ه  به��ا  الم�س��موح  والط��رق  الح�س��اد  بع��د  الع�س��وي 
المنظم��ة لانتقال��ه م��ن م��كان اإلى اآخ��ر اأو م��ن دول��ة لاأخ��رى. وفيم��ا يل��ي 
�س��وف ن�س��تعر�س بع���س م��ن ه��ذه القواع��د اأو اللوائ��ح اأو المعاي��ر المنظم��ة 

للزراعة الع�سوية حول العالم.

القواعد الآأوروبية للزراعة الع�ضوية. 	
 European Organic Regulations

تع��د القواع��د اأو اللوائ��ح الاأوروبي��ة المنظم��ة للزراع��ة الع�سوي��ة م��ن اأق��دم 
واأ�س��هر القواع��د المنظم��ة للزراع��ة الع�سوي��ة حي��ث اإنه��ا تنظ��م عملي��ة 
من��ظ�����مة  قام�����ت  فق������د  الع�س�������وية،  المنت��ج�����ات  وت�����داول  اإنت������اج 
 The Organization الاأوروب���ي��������ة  لل��دول  الاق����ت��س���������ادي  ال�ت�ع�������اون 
24 يوني��و  )for European Economic Co-operation )OEEC في 
الائح��ة  في  الع�سوي��ة  للزراع��ة  المنظم��ة  القواع��د  بو�س��ع  1991م 

رق��م)EEC 2092 / 91( وق��د اأدخل��ت عل��ى ه��ذه القواع��د العدي��د م��ن 
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التعدي��ات، حي��ث اإن��ه في ي��وم 28 يوني��و 2007م ق��ام مجل���س التع��اون 
للزراع��ة  الاأوروبي��ة  القواع��د  بتحدي��ث  الاأوروبي��ة  لل��دول  الاقت�س��ادي 
ومل�سق��ات  الع�س��وي  بالاإنت��اج  الخا�س��ة  الائح��ة  و�س��درت  الع�سوي��ة 
المنتج��ات الع�سوي��ة رق��م EC( No. 834 / 2007( وفي ي��وم 5 �س��بتمر 
ال������زراعة  لق�������واعد  التنف����ي�����ذية  الائ���ح�������ة  �س��درت  2008م 

الع�س��������وية رق�����������م  EC( No. 889/ 2008( حي��ث ب��داأ تنفي��ذ ه��ذه 
القواع��د فعلي��اً في يناي��ر 2009م وبذل��ك حل��ت ه��ذه القواع��د والمعاي��ر 
لل��زراع������ة الع�س�����وية مح��ل الق������واعد المت������واجدة في الائح��ة رق�����م 
EEC 2092/ 91. وفي �س��هر يوني��و م��ن ع��ام 2018م تم ن�س��ر القواع��د 

الجدي������دة للزراع�������ة الع�س�����وية ل��دول الاتح�����اد الاأوروب��ي تح������ت رق��م  
EU Regulation 848 / 2018  وه��ذه القواع��د تخت���س ب�س��اأن الاإنت��اج 

ون�سر مل�سقات المنتجات الع�سوية وتم تطبيقها من �سهر يناير 2021م.  

وق��د اعتم��دت القواع��د اأو اللوائ��ح الاأوروبية المنظمة للزراع��ة الع�سوية على 
كث��ر م��ن الحيثي��ات والقواع��د الت��ي يج��ب اتباعه��ا لاإنت��اج وتجهي��ز وت��داول 

المنتجات الع�سوية، وقد ت�سمنت هذه القواعد اأو المعاير ما يلي:

 	 )Labeling( و�س��ع اإط��ار ع��ام للقواع��د المنظم��ة لاإنت��اج والمل�سق��ات
والرقاب��ة عل��ى المنت��ج الع�س��وي، مم��ا �س��يتيح حماي��ة الزراع��ة الع�سوي��ة 
و�سي�س��اعد ذل��ك عل��ى �سم��ان الحماي��ة الازم��ة للم�س��وؤولين ع��ن الاإنت��اج 
الع�س��وي، وكذل��ك توف��ر ال�س��روط الازمة للمناف�س��ة الحرة ب��ين المنتجين 
لتل��ك المنتج��ات الت��ي تحم��ل المل�سق��ات المطلوب��ة واإتاح��ة ال�س��فافية في 
الاأ�س��واق له��ذه المنتج��ات في جمي��ع مراح��ل الاإنت��اج والت�سني��ع، وم��ن ث��م 

زيادة الثقة في هذه المنتجات وتح�سين �سورتها في نظر الم�ستهلكين.
بم��ا اأن الط��رق الم�س��تخدمة في الزراع��ة الع�سوي��ة تمث��ل طابع��اً خا�س��اً 	 

لاإنت��اج عل��ى م�س��توى المزرع��ة فاإن��ه يج��ب اأن تو�س��ع البيان��ات عل��ى المنتج 
م�س��رة اإلى اأن مكونات��ه ق��د اأنتج��ت باإتب��اع ه��ذا الاأ�س��لوب الزراع��ي، وه��و 

اأنه منتج ح�سب القواعد واللوائح المنظمة للزراعة الع�سوية.
الحا�سل��ة 	  المنتج��ات  به��ذه  والم�س��تهلكين  المنتج��ين  لاهتم��ام  نظ��راً 

للعام��ات الت��ي ت�س��ر اإلى اإنتاجه��ا بالط��رق الع�سوي��ة فيج��ب اأن يطب��ق 
الح��د الاأدن��ى م��ن القواعد والمبادئ المطلوبة حتى تتما�س��ى هذه المنتجات 

مع ما هو م�سار اإليه بالعامات الموجودة.
يج��ب اأن تت�سم��ن ط��رق الاإنت��اج الع�س��وي قي��وداً وا�سح��ة و�سريح��ة 	 

ح��ول ا�س��تخدام الاأ�س��مدة والمبي��دات الت��ي له��ا اأث��ار �س��يئة عل��ى البيئ��ة اأو 
تظهر متبقياتها في المنتج الزراعي.

بم��ا اأن الزراع��ة الع�سوي��ة )الحيوي��ة( تت�سم��ن عملي��ات زراعي��ة مختلف��ة 
بطيئ��ة  الترب��ة  ومح�س��نات  الم�سنع��ة  لاأ�س��مدة  مح��دوداً  وا�س��تعمالًا 
الذوب��ان فاإن��ه يج��ب تحدي��د ه��ذه العملي��ات وكذل��ك تحدي��د ظ��روف 

ا�ستخدام بع�س المواد غر الم�سنعة.

برنامج الزراعة الع�ضوية الوطني الآأمريكي. 	
National Organic Program (NOP(

ينظ��م ه��ذا الرنام��ج اإنت��اج وت��داول المنتج��ات الع�سوي��ة في الولاي��ات 
المتح��دة الاأمريكي��ة، وه��و قري��ب ال�س��به م��ن القواع��د الاأوروبي��ة. وه��ذا 
الناحي��ة  م��ن  الع�س��وي  المنت��ج  اأم��ان  الاعتب��ار  في  ياأخ��ذ  الرنام��ج 
الميكروبيولوجي��ة بالاإ�ساف��ة اإلى اأم��ان المنت��ج م��ن الناحي��ة الكيميائي��ة، 
وف��ترة التح��ول م��ن الزراع��ة التقليدي��ة اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة تك��ون 36 
�س��هر �س��واء في حال��ة المحا�سي��ل المعم��رة )اأ�س��جار الفاكه��ة( اأو في حال��ة 
ه��ذا  ويو�س��ح  وغره��ا(،  الخ�س��ر  )محا�سي��ل  المو�س��مية  المحا�سي��ل 
الرنام��ج ب��اأن المنت��ج الع�س��وي يج��ب اأن يكت��ب علي��ه كلم��ة  " ع�س��وي 

100 % " ولي�س كلمة ع�سوي فقط. 

معيار الزراعة الع�ضوية اليابانية. 	
  Japanese Agricultural Standard (JAS(

ينظ��م ه��ذا معاي��ر اأو قواع��د اإنت��اج وت��داول المنتج��ات الع�سوي��ة في 
الياب��ان وق��د تم اإ�س��دار ه��ذه القواعد بوا�س��طة وزارة الزراع��ة والغابات 
والاأ�س��ماك الياباني��ة )MAFF( في 20 يناي��ر ع��ام 2000م وق��د ب��داأ 
العم��ل به��ا في اإبري��ل م��ن ع��ام 2001م. وه��ذا المعي��ار قري��ب ال�س��بة م��ن 
القواع��د الاأوروبي��ة والرنام��ج الاأمريك��ي للزراع��ة الع�سوي��ة، اإلا اأن��ه 
ي�س��ع نظ��ام ج��ودة الاإدارة والمنت��ج في مرحل��ة متقدم��ة ع��ن برنام��ج 
الزراع��ة الع�سوي��ة الاأمريك��ي، كم��ا اأن��ه ي�سع م�س��وؤولية تطبي��ق متطلبات 
ه��ذه القواع��د عل��ى كاه��ل كل م��ن المنت��ج والم�س��در م��ن خال عم��ل دليل 
المنت��ج  ت�سني��ف  عملي��ة  يو�س��ح  وال��ذي   JAS Grading للت�سني��ف 
وفق��اً لمعي��ار الزراع��ة الع�سوي��ة الياب��اني، وكذل��ك لاب��د م��ن تعي��ين فري��ق 
موؤه��ل يق��وم بالتفتي���س الداخل��ي عل��ى المنت��ج خ��ال مراح��ل الاإنت��اج 
والتجهي��ز والتعبئ��ة للتاأك��د م��ن دق��ة تنفي��ذ القواع��د الع�سوي��ة وفق��اً 
للمعي��ار الياب��اني وذل��ك قب��ل و�س��ع عام��ة منت��ج ع�س��وي عل��ى ه��ذه 

المنتجات الع�سوية.
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ثامناً: ال�ضهادات الع�ضوية للمنتجات الزراعية الع�ضوية
Organic Certificates of Organic Agriculture Products

عن��د اتخ��اذ ق��رار التح��ول اإلى الزراع��ة الع�سوي��ة لاب��د لمدي��ر اأو 
مال��ك المزرع��ة اأن يب��داأ في اتخ��اذ الخطوات العملي��ة للح�سول على 
ال�س��هادات الع�سوي��ة للمنتج��ات الزراعي��ة الع�سوي��ة ويك��ون ذل��ك 
ع��ن طري��ق التق��دم بطل��ب ت�س��جيل للمزرع��ة كمزرع��ة ع�سوي��ة في 
 Certification اأح��د مكات��ب التفتي���س ومن��ح ال�س��هادات الع�سوي��ة
body، وه��ي مكات��ب متخ�س�س��ة ومعتم��دة تق��وم بالتاأك��د م��ن 

المنتج��ين  بوا�س��طة  الع�سوي��ة  الزراع��ة  ومعاي��ر  قواع��د  تنفي��ذ 
والم�سنع��ين والم�سدري��ن له��ذه المنتج��ات الع�سوي��ة. وتق��وم ه��ذه 
المكات��ب المتخ�س�س��ة بت�س��جيل المزرع��ة والتفتي���س عليه��ا واأخ��راً 
اإعط��اء ال�س��هادات الت��ي تثب��ت ب��اأن ه��ذه المنتج��ات ق��د اأنتج��ت عل��ى 
اأ�سا���س قواع��د الزراع��ة الع�سوي��ة، بن��اء عل��ى القواع��د والمعاي��ر 
الاأوروبي��ة اأو الاأمريكي��ة اأو الياباني��ة اأو غره��ا، وعل��ى �س��بيل المث��ال 
ف��اإن ال��دول الاأوروبي��ة يمك��ن اأن تقب��ل با�س��تراد المنتج��ات الع�سوية 
من الدول التي تطبق قواعد الزراعة الع�سوية لاتحاد الاأوروبي. 

وحت��ى تق��وم ه��ذه المكات��ب المتخ�س�س��ة بعملي��ات التفتي���س ومن�������ح واعتم��اد 
ال�س��هادات الع�سوي��ة، لاب��د م��ن اأن يك��ون هن��اك جه��ات اعتم��اد وه��ي متواج��دة 
في كل دول��ة عل��ى م�س��توى الع��الم ومخ��ول له��ا فح���س العملي��ات الت��ي تق��وم به��ا 
مكات��ب التفتي���س والتحق��ق م��ن اأنها تتفق مع قواعد ومعاي��ر الزراعة الع�سوية 
ال�س����������������هادات  من��������ح  مك���ات�����ب  م��ن  مك��ت����ب  كل  يم��ن����ح  ث������م  وم�����ن 
م�������ن  اع���ت���م�������اد  �س��������ه�����ادة   )Certification Bodies( الع�س���������وي�����ة 
 Accreditation الع�س�������وي(   لاعتم�������اد  الدولي������������ة  )الخ������دمة   IOAS

 ISO 17065 - The Standard for مط�������اب���ق������ة لمت��ط���لب����ات certificate

Certification Bodies، حي��ث يخ��ول بموجبه��ا ه��ذا المكت��ب بالقي��ام بعمل��ه في 

التفتي���س واإ�س��دار ال�س��هادات للمنتج��ات الع�سوي��ة وكذل��ك عملي��ات التجهي��ز 
والت�سدي��ر للمنتج��ات الع�سوي��ة. وال�س��روط المنظم��ة لاإنت��اج وتجهي��ز وت��داول 
المنتج��ات الع�سوي��ة يج��ب اأن يت��م و�سعه��ا بوا�س��طة لج��ان متخ�س�س��ة في كل 
دول��ة، ومث��ال عل��ى ذل��ك م��ا قامت به لجنة الزراعة الع�سوية بالمجل���س ال�س��لعي 

للحا�سات الزراعية بجمهورية م�سر العربية، ممدوح واآخرين )2002(. 

بن��اءً عل��ى م��ا �س��بق، فاإن��ه لابد من وجود عقد بين المال��ك اأو مدير المزرعة 
 Certification الع�سوية وبين مكتب التفتي���س ومنح ال�س��هادات الع�سوية
body، وه��ذا العق��د يحت��وي عل��ى ع��دد م��ن البن��ود م��ن اأهمه��ا: اإي�س��اح 

القواع��د المطل��وب تطبيقه��ا عل��ى م�س��توى المزرع��ة والم�سنع ال��ذي يتم فيه 
تجهي��ز المنتج��ات الع�سوي��ة �س��واء لا�س��تهاك المحل��ي اأو للت�سدي��ر م��ع 
�س��رورة توف��ر المعلوم��ات الكامل��ة ع��ن الوح��دة المطل��وب اإ�سدار ال�س��هادة 
التفتي���س  وعملي��ات  الترب��ة،  خ�سوب��ة  عل��ى  الحف��اظ  وكذل��ك  له��ا، 
ومواعيده��ا، وال��دورة الزراعي��ة مو�سح��اً به��ا الاأن��واع المختلف��ة وم�س��ادر 
الب��ذور والتق��اوي، ونوعي��ة �س��جات المزرع��ة المختلف��ة الت��ي يو�س��ح به��ا 
العق��د  وتجدي��د  العين��ات  اأخ��ذ  وعملي��ات  الزراعي��ة  العملي��ات  جمي��ع 
وغره��ا م��ن البن��ود. بالاإ�ساف��ة لم��ا �س��بق، لاب��د م��ن وج��ود ال�س��جات 
المختلف��ة بالمزرع��ة الت��ي تعت��ر ذو اأهمي��ة ق�س��وى في الزراع��ة الع�سوي��ة، 
حي��ث يج��ب ت�س��جيل كل العملي��ات الزراعي��ة بدق��ة في �س��جات المزرع��ة 
الت��ي تك��ون متاح��ة للمفت�س��ين م��ن مكت��ب التفتي���س والاعتم��اد، وم��ن اأه��م 
الوثائ��ق الت��ي يج��ب اأن تك��ون متاح��ة بالمزرع��ة الع�سوي��ة: طل��ب الت�س��جيل 
)خا�س��ة  التفتي���س  مكت��ب  م��ن  الموافق��ة  وطلب��ات  المزرع��ة  وخريط��ة 
الت�سري��ح با�س��تخدام اأن��واع معينة من الاأ�س��مدة ومواد وقاي��ة النباتات(، 
وكذل��ك �س��جات البي��ع والفوات��ر المختلف��ة وكمي��ات الاإنت��اج الفعلي��ة 

و�سجات المخازن، العربي )2005(.

الع�سوي��ة  ال�س��هادات  من��ح  مكت��ب  م��ن  المفت�س��ين  يق��وم  وع��ادة 
Certification body بالتفتي���س عل��ى المزرع��ة عل��ى الاأق��ل م��رة 

معل��ن  غ��ر  تفتي���س  اإج��راء  يت��م  وق��د  ال�س��نة  في  واح��دة 
ع��دد  م��ن   %  10  –  5 م��ن  ت��تراوح  لن�س��بة   Unannounced

الوح��دات المقي��دة بمكت��ب التفتي���س. وخ��ال عملي��ات التفتي���س 
يق��وم المفت�س��ين بالتاأك��د مم��ا يل��ي: م�س��در الب��ذور وال�س��تات، 
الحولي��ة(،  الزراع��ات  في  الزراعي��ة  )ال��دورة  الزراع��ة  وخط��ة 
الع�س��وي  ال�س��ماد  وم�س��در  المختلف��ة،  المزرع��ة  و�س��جات 
)الكمبو�س��ت(، والم��واد الم�س��تخدمة في وقاي��ة النبات��ات، وم�س��در 
مي��اه ال��ري، وكيفي��ة تخزي��ن الم��واد المختلف��ة، والاإنت��اج الحي��واني 
بالمزرع��ة وغره��ا. وفي نهاي��ة الزي��ارة التفتي�س��ية يق��وم المفت���س 
باإع��داد تقري��ر مف�س��ل ع��ن الزراع��ات الع�سوي��ة وكمي��ة الاإنت��اج 
الع�س��وي المتوق��ع ل��كل مح�س��ول خ��ال المو�س��م، ث��م يت��م التوقي��ع 
عل��ى ه��ذا التقري��ر م��ن كل م��ن مال��ك اأو مدي��ر المزرع��ة والمفت���س. 
وبن��اءً عل��ى ه��ذا التقري��ر يق��وم مدي��ر الاعتم��اد في مكت��ب من��ح 
ال�س��هادات الع�سوي��ة باعتم��اد المزرع��ة والمنتج��ات المو�سح��ة عل��ى 

اأنها منتجات ع�سوية. 
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نمو الزراعة الع�ضوية ومنتجاتها حول العالم
Growth of Organic Agriculture and its Products Worldwide

اأولًآ: توزيع الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية حول العالم
ب�سوي�س��را  الع�سوي��ة  الزراع��ة  بح��وث  معه��د  م��ن  كل  �س��نوياً  ي�س��ترك 
)FiBL( والاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة )IFOAM( في 
اع��داد درا�س��ات اإح�سائي��ة مف�سل��ة ع��ن الزراع��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم، 
ويت��م ن�س��ر ه��ذه الدرا�س��ات في كت��اب اح�سائ��ي ي�س��تمل عل��ى تفا�سيل نمو 
الزراع��ة الع�سوي��ة بجمي��ع الق��ارات والب��اد وكذل��ك تفا�سي��ل المنتج��ات 

الع�سوية من حيث اأماكن اإنتاجها وا�ستهاكها حول العالم. 

:)FiBL( وجدير بالذكر اأن معهد بحوث الزراعة الع�سوية ب�سوي�سرا
Research Institute of Organic Agriculture (FiBL), Frick, 
Switzerland. 
In German: Forschungsinstitut für Biologischen Landbau. 

ق��د تاأ�س���س في ع��ام 1973م ويق��ع في مدين��ة فري��كFrick   ب�سوي�س��را 
من��ذ ع��ام 1997م. وه��و واح��د م��ن مراك��ز البح��وث والمعلوم��ات الرائ��دة 
في الع��الم للزراع��ة الع�سوي��ة، وذو �س��ات وثيق��ة ب��ين مختل��ف مج��الات 
البح��وث والنق��ل ال�س��ريع للمعرف��ة م��ن البح��وث اإلى العم��ل الا�ست�س��اري 
م��ن  العدي��د  في   FiBL وي�س��ارك  الع�سوي��ة.  للزراعي��ة  والممار�س��ات 
الم�س��اريع الدولية، لي���س فقط في مجال البحوث والا�ست�س��ارات والتدريب 
ولك��ن اأي�س��اً في مج��ال التع��اون الاإنمائ��ي. ولق��د اأو�سح��ت نتائ��ج الح�س��ر 
بوا�س����ط����ة  2023م  ع�������ام  ن�س���������رها  ت����م  الت��ي  وال���درا�س������������ات 
)FiBL & IFOAM  Organics International )2023 ، معه��د بح��وث 
لح��ركات  ال��دولي  والاتح��اد   )FiBL( ب�سوي�س��را  الع�سوي��ة  الزراع��ة 
الزراع��ة الع�سوي��ة )IFOAM( ب��اأن هن��اك 191 دول��ة ح��ول الع��الم تق��وم 
بمزاول��ة الزراع��ة الع�سوي��ة، وم��ن ب��ين ه��ذه ال��دول هن��اك 74 دول��ة 
منف��ذة تنفي��ذاً كام��اً لقواع��د ومعاي��ر الزراع��ة الع�سوي��ة حت��ى نهاي��ة 

عام 2022م. 

ووفق��اً له��ذا الم�س��ح فق��د ق��درت الم�س��احة الكلي��ة للزراع��ات الع�سوي��ة عل��ى 
م�س��توى الع��الم حت��ى اأواخ��ر ع��ام 2021م بح��والي 76.4 ملي��ون هكت��ار، 
وه��ذه ت�س��مل المناط��ق الزراعي��ة تح��ت التح��ول م��ن الزراع��ة التقليدي��ة اإلى 
الزراع��ة الع�سوي��ة. وق��د ق��در اأن هن��اك زي��ادة قدره��ا ح��والي 1.3 ملي��ون 
ع��ام  ع��ن  2021م  ع��ام  في  الع�سوي��ة  الزراع��ات  م�س��احة  م��ن  هكت��ار 
2020م، وه��ي تمث��ل نم��و بح��والي 1.7 %. وق��د �س��جلت زي��ادة ملحوظ��ة 

في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في العدي��د م��ن الدول خال عام 
2021م، حي��ث ق��درت الزي��ادة في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة 

في ال�س��ين بمق��دار 320 األ��ف هكت��ار وه��ذه الزي��ادة تمث��ل 13.1 %، وفي 
فرن�س��ا ق��درت الزي��ادة في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة بمق��دار 
اإ�س��بانيا  %، وفي   8.9 الزي��ادة تمث��ل ح��والي  وه��ذه  األ��ف هكت��ار   228

ق��درت الزي��ادة في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة بمق��دار 198 
األ��ف هكت��ار وه��ذه الزي��ادة تمث��ل ح��والي 8.1 %. غ��ر اأن بع���س ال��دول 
ح��دث به��ا انخفا���س في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة، ولق��د كان 
الانخفا���س الاأب��رز في الاأرجنت��ين حي��ث ق��در بح��والي 0.38 ملي��ون هكت��ار، 

وهذا الانخفا�س كان ب�سكل رئي�سي في مناطق الرعي.    

وم��ن نتائ��ج اإح�س��اء م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة حت��ى نهاي��ة 
2023م كان هن��اك زي��ادة في  2021م وال��ذي تم ن�س��ره في ع��ام  ع��ام 
م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في ق��ارات اأوروب��ا واإفريقي��ا واآ�س��يا 
واأوقيانو�س��يا. وكان اأعل��ى نم��و مطل��ق في ق��ارة اأوروب��ا حي��ث ق��درت ن�س��بة 
الزي��ادة بح��والي 4.4 % )0.75 ملي��ون هكت��ار(، تليه��ا ق��ارة اإفريقي��ا 
حي��ث ق��درت ن�س��بة الزي��ادة بح��والي 17.3 % )0.39 ملي��ون هكت��ار(، 
تليه��ا ق��ارة اآ�س��يا حي��ث ق��درت ن�س��بة الزي��ادة بح��والي 5.8 % )0.36 
ملي��ون هكت��ار(، تليه��ا ق��ارة اأوقيانو�س��يا حي��ث ق��درت ن�س��بة الزي��ادة 
بح��والي 0.2 % )77 األ��ف هكت��ار( في ح��ين كان هن��اك انخفا���س في 
الاتيني��ة  اأمري��كا  قارات��ي  في  الع�سوي��ة  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م�س��احة 
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واأمري��كا ال�س��مالية. ولق��د لوح��ظ م��ن نتائ��ج الاإح�س��اء ال�س��ابق اأن هن��اك 
86 دول��ة به��ا زي��ادة في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة، بينم��ا 

هن��اك انخفا���س في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في 37 دول��ة، 
الزراع��ة  الاأرا�س��ي  م�س��احة  به��ا  تتغ��ر  لم  دول��ة   42 هن��اك  اأن  كم��ا 

الع�سوية. 

وعموم��اً ف��اإن الزراع��ة الع�سوي��ة في الع��الم تنم��و ب�س��ورة مت�س��ارعة فف��ي 
اأوائ��ل ال�س��بعينات كان��ت الم�س��احة المزروع��ة بنظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة 
متوا�سع��ة حي��ث ق��درت بح��والي 1.15 ملي��ون هكت��ار، ث��م زادت ه��ذه 
ومن��ذ ذل��ك  2000م  ع��ام  ملي��ون هكت��ار في   15 اإلى ح��والي  الم�س��احة 
الع��ام اأخ��ذت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في الزي��ادة ب�س��ورة 
ملحوظ��ة لت�س��ل اإلى ح��والي 76.4 ملي��ون هكت��ار في نهاي��ة ع��ام 2021م 
اأي ت�ساعف��ت اأك��ر م��ن خم�س��ة اأ�سع��اف في خال 21 عام. ويو�سح �س��كل 
)1( م��دى تط��ور ونم��و م�س��احات الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول 

العالم منذ عام 1999م وحتى نهاية عام 2021م.

ويو�س��ح ج��دول )7( توزي��ع م�س��احات الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول 
2021م،  اإلى ع��ام   2015 ال�س��نوات الاأخ��رة م��ن ع��ام  الع��الم خ��ال 
ق��ارات  الع�سوي��ة في جمي��ع  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  حي��ث زادت م�س��احة 
ومنه��ا  اأوقيانو�س��يا  محي��ط  دول  وتحت��ل  الف��ترة.  ه��ذه  خ��ال  الع��الم 

اأ�س��تراليا المرتب��ة الاأولي عالمي��اً م��ن حي��ث م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة 
الع�سوي��ة، حي��ث ق��درت في ع��ام 2015م بح��والي 22.8 ملي��ون هكت��ار 
تليه��ا دول  36 ملي��ون هكت��ار،  اإلى ح��والي  2021م  ث��م زادت في ع��ام 
الق��ارة الاأوروبي��ة حي��ث ق��درت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في 
ع��ام 2015م بح��والي 12.7 ملي��ون هكت��ار ث��م ارتفع��ت في ع��ام 2021م 
اإلى 17.8 ملي��ون هكت��ار، تليه��ا اأمري��كا الجنوبي��ة حي��ث ق��درت م�س��احة 
ملي��ون   6.7 بح��والي  2015م  ع��ام  في  الع�سوي��ة  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي 
هكت��ار ث��م ارتفع��ت اإلى نح��و 9.9 ملي��ون هكت��ار في ع��ام 2021م ، تليه��ا 
ال��دول الاآ�س��يوية حي��ث ق��درت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في 
 6.5 نح��و  اإلى  ارتفع��ت  ث��م  هكت��ار  ملي��ون   4 بح��والي  2015م  ع��ام 
ملي��ون هكت��ار في ع��ام 2021م، تليه��ا اأمري��كا ال�س��مالية حي��ث ق��درت 
 3 بح��والي  2015م  ع��ام  في  الع�سوي��ة  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م�س��احة 
ملي��ون هكت��ار ث��م ارتفع��ت اإلى نح��و 3.5 ملي��ون هكت��ار في ع��ام 2020م ، 
ث��م اأخ��راً تاأت��ي دول الق��ارة الاإفريقي��ة حي��ث ق��درت م�س��احة الاأرا�س��ي 
الزراعي��ة الع�سوي��ة به��ا بح��والي 1.7 ملي��ون هكت��ار في ع��ام 2015م ث��م 
ارتفع��ت اإلى نح��و 2.7 ملي��ون هكت��ار في ع��ام 2021م. ويو�س��ح �س��كل )2( 
ن�س��بة توزي��ع الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في ق��ارات الع��الم حت��ى نهاي��ة 

عام 2021م.

جدول )7(: توزيع م�ضاحة الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية حول قارات العالم  خلال الآأعوام من 2015م حتى نهاية 2021م. 

القارة

م�ضاحة الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية
)مليون هكتار(

2021م2020م2019م2018م2017م2016م2015م

22.827.435.936.036.036.036.0اأوقيانو�ضيا ومنها ا�ضتراليا
12.713.514.415.616.517.117.8اأوروبا

6.77.18.08.08.39.99.9اأمريكا الجنوبية
4.04.96.06.45.96.16.5اآ�ضيا

3.03.13.23.33.63.73.5اأمريكا ال�ضمالية
1.71.82.01.92.02.32.7اإفريقيا
50.957.869.571.272.375.176.4المجموع

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2017- 2023).
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Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2001- 2023).

�ضكل )1(: تطور م�ضاحات الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية حول العالم منذ عام 1999م وحتىنهاية عام 2021م.

اأوقيانو�ضيا   47 %

اإفريقيا   3 %

اأمريكا ال�ضمالية   5 %
اآ�ضيا   9 %

اأمريكا الجنوبية   13 %
اأوروبا   23 %

�ضكل )2(: ن�ضبة توزيع الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية في قارات العالم حتى نهاية عام 2021م.

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).
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ويو�س��ح �س��كل )3( ال��دول الع�س��ر الت��ي تحت��وي عل��ى اأك��ر م�س��احة م��ن 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم، حي��ث تقدر م�س��احة الاأرا�سي 
الزراعي��ة الع�سوي��ة به��ذه ال��دول الع�س��ر بح��والي 59.65 ملي��ون هكت��ار 
وه��ذه تمث��ل ح��والي 80 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة لاأرا�س��ي الزراعي��ة 
الع�سوي��ة ح��ول الع��الم. وتاأت��ي ا�س��تراليا في مقدم��ة ال��دول ذات الم�س��احة 
الاأك��ر م��ن الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة والت��ي تق��در بح��والي 35.69 
ملي��ون هكت��ار، تليه��ا الاأرجنت��ين 4.07 ملي��ون هكت��ار، ث��م فرن�س��ا 2.78 
ملي��ون هكت��ار، وبع��د ذل��ك تاأت��ي ال�س��ين 2.75 ملي��ون هكت��ار، تليه��ا 
ملي��ون   2.66 به��ا  الهن��د  تليه��ا  هكت��ار،  ملي��ون   2.74 به��ا  اأوروج��واي 
هكت��ار، ث��م اإ�س��بانيا به��ا 2.64 ملي��ون هكت��ار، تليه��ا الولاي��ات المتح��دة 
الاأمريكي��ة 2.33 ملي��ون هكت��ار، ث��م اإيطالي��ا 2.19 ملي��ون هكت��ار واأخ��راً 

األمانيا 1.80 مليون هكتار. 

الاأرا�س��ي  م�س��احة  م��ن  الع�سوي��ة  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  ح�س��ة  وتمث��ل 
الزراعي��ة الكلي��ة ح��ول الع��الم ح��والي 1.6 % حت��ي نهاي��ة ع��ام 2021م، 
واأعل��ى ح�س��ة لم�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة بالن�س��بة لم�س��احة 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الكلي��ة ب��كل ق��ارة كان��ت في اأوقيانو�س��يا 9.7 % اأما في 
اأوروب��ا كان��ت الن�س��بة 3.6 % بينم��ا في دول الاتح��اد الاأوروب��ي كان��ت 

الن�س��بة 9.6 %، وفي اأمري��كا الجنوبي��ة كان��ت الن�س��بة 1.4 % ، بينم��ا 
في باقي المناطق كانت الن�سبة اأقل من 1 %.  

وفي بع���س ال��دول كان��ت ح�س��ة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة من م�س��احة 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الكلي��ة ب��كل دول��ة عالي��ة ج��داً فمث��اً في ليختن�س��تاين 
كان��ت تمث��ل ح��والي 40.2 %، وفي �س��اموا كان��ت تمث��ل ح��والي 29.1 %، 
كان��ت  ا�س��تونيا  بينم��ا في   ،%  26.5 كان��ت تمث��ل ح��والي  النم�س��ا  وفي 
20 دول��ة به��ا ن�س��بة م�س��احة  %.  كم��ا كان هن��اك   23 تمث��ل ح��والي 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوية بالن�س��بة لم�س��احة الاأرا�س��ي الزراعية الكلية 

بها تمثل اأكر من 10 %، كما هو مو�سح في �سكل )4(.

لق��د كان هن��اك نم��و وا�س��ح في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوية حول 
11 ملي��ون  1999م ح��والي  الم�س��احة في ع��ام  الع��الم فق��د كان��ت ه��ذه 
هكت��ار، وكم��ا اأو�سحن��ا �س��ابقاً فقد زادت هذه الم�س��احة لتبلغ حوالي 76.4 
زي��ادة  �س��جلت  2021م  ع��ام  وخ��ال  2021م.  ع��ام  في  هكت��ار  ملي��ون 
تق��در بح��والي 1.3 ملي��ون هكت��ار بن�س��بة زي��ادة تق��در بح��والي 1.7 % في 
م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة بالمقارن��ة بع��ام 2020م. وبن��اء 
عل��ى الاإح�س��اء ال��ذي تم في ع��ام 2021م وال��ذي تم ن�س��ره في ع��ام 2023م 
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�ضكل )3(: الدول الع�ضر التي تحتوي على اأكر م�ضاحة من الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية حتى نهاية عام 2021م.

�ضكل )4(: الدول التي بها اأعلى ح�ضة من الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية بالن�ضبة لم�ضاحة الآأرا�ضي الزراعية الكلية في عام 2021م.
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وج��دت  فق��د   FiBL & IFOAM – Organics International بوا�س��طة 
زي��ادة معنوي��ة في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في العدي��د م��ن 
ال��دول، ويو�س��ح �س��كل )5( ال��دول الع�س��ر الاأولي الت��ي به��ا اأعل��ى زي��ادة 

في م�ساحة الاأرا�سي الزراعية الع�سوية.

ثانياً: المنتجين الع�ضويين حول العالم
لق��د اأو�سح��ت الدرا�س��ات الاإح�سائي��ة حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م اأن ع��دد 
المنتج��ين الع�سوي��ين )Producers( ح��ول الع��الم يق��در بح��والي 3.7 
المنتج��ين  م��ن   300,000 بح��والي  زي��ادة  الع��دد يمث��ل  وه��ذا  ملي��ون، 
الع�سوي��ين )بن�س��بة زي��ادة ح��والي 8.1 % بالمقارن��ة بع��ام 2020م. ويقوم 
ه��وؤلاء المنتج��ين الع�سوي��ين باإتب��اع نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة في اإنت��اج 
المنتج��ات الزراعي��ة الع�سوي��ة. وجدي��ر بالذك��ر اأن اأك��ر م��ن 91 % م��ن 
ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين متواج��دون في ق��ارات اآ�س��يا واإفريقي��ا واأوروب��ا. 
وتعت��ر الهن��د الدول��ة الاأولى م��ن حي��ث عدد المنتجين للمنتج��ات الع�سوية 
حي��ث يوج��د به��ا ح��والي 1.6 ملي��ون، تليه��ا اأوغ��دا حي��ث به��ا ح��والي 404 
األ��ف م��ن المنتج��ين الع�سوي��ين، ث��م اإثيوبي��ا حي��ث به��ا ح��والي 218 األ��ف 
م��ن المنتج��ين الع�سوي��ين. ويو�س��ح ج��دول )8( ال��دول الع�س��ر الاأولي عل��ى 
م�س��توى الع��الم في ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين، كم��ا يو�س��ح ج��دول )9( 
اأع��داد المنتج��ين الع�سوي��ين في ق��ارات العالم خال ال�س��نوات من 2015م 

وحتى نهاية 2021م.

جدول )8(: اأكر ع�ضرة دول على م�ضتوى العالم في عدد المنتجين 
الع�ضويين في عام 2021م.

عدد المنتجين الع�ضويينالدولة

1,599,010الهند

404,246اأوغندا 

218,175اإثيوبيا

148,607تانزانيا

117,398برو

94,718جمهورية الكونغو الديمقراطية

75,874اإيطاليا 

73,611تايلاند

61,974مدغ�ضقر

58,413فرن�ضا

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023). 
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جدول )9(: عدد المنتجين الع�ضويين في قارات العالم خلال الآأعوام من 2015م حتى نهاية 2021م.

القارة
عدد المنتجين الع�ضويين في قارات العالم

2021م2020م2019م2018م2017م2016م2015م

851,0161,108,0401,231,1591,307,2201,589,4901,811,2091,782,134اآ�ضيا 

719,720741,367806,877786,808850,490968,2331,123,255اإفريقيا 

349,261373,240397,146419,019430,742417,987442,274اأوروبا 

457,677458,532460,443227,609224,388262,115280,436اأمريكا الجنوبية

19,13818,42222,96620,00822,15322,44823,392اأمريكا ال�ضمالية

22,02127,36626,75020,85918,41615,93018,479اأوقيانو�ضيا

2,418,8332,726,9672,945,3412,781,5233,135,6793,496,8983,669,201المجموع

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2017-2023).
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�ضكل )5(: الدول الع�ضر التي بها اأعلى زيادة في م�ضاحة الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية في عام 2021م.

الزيادة في مساحة الأراضي الزراعية العضوية بالألف هكتار
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ثالثاً: الزرعة الع�ضوية في قارات العالم

	 .Oceania قارة اأوقيانو�ضيا
وت�س��مل ه��ذه اأ�س��تراليا، ونيوزيلن��دا، ودول ج��زر المحي��ط اله��ادئ بم��ا في 
ذل��ك ج��زر فيج��ي، وباب��وا غيني��ا الجدي��دة، وتونغ��ا، وفانوات��و، وغره��ا. 
وق��د بلغ��ت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في ه��ذه المناط��ق حت��ى 
الم�س��احة  ه��ذه  وتمث��ل  هكت��ار  ملي��ون   36 ح��والي  2021م  ع��ام  نهاي��ة 
ه��ذه  في  الكلي��ة  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م�س��احة  م��ن   %  9.7 ح��والي 
المناط��ق، كم��ا اأنه��ا تمث��ل ح��والي 47 % م��ن م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة 
الع��الم. وق��د ت�ساعف��ت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة  الع�سوي��ة ح��ول 
الع�سوي��ة في ق��ارة اأوقيانو�س��يا باأك��ر م��ن �س��تة اأ�سع��اف عم��ا كان��ت علي��ه 
خ��ال ع��ام 2000م حي��ث كان��ت تق��در بح��والي 5.3 ملي��ون هكت��ار فق��ط. 
وق��د بل��غ ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين )Producers( للمنتج��ات الع�سوي��ة 

في اأوقيانو�سيا اأكر من 18 األف حتى نهاية عام 2021م. 

ويوج��د باأ�س��تراليا وحده��ا اأك��ر م��ن 99 % م��ن الاأرا�س��ي الزراعي��ة 
ملي��ون   35.7 بح��والي  م�س��احتها  تق��در  والت��ي  المنطق��ة  في  الع�سوي��ة 
هكت��ار، وتمث��ل اأرا�س��ي الرع��ي الوا�س��عة من هذه الم�س��احة ح��والي 97 %. 
وتاأت��ي ج��زر باب��وا غيني��ا الجدي��دة في المرتب��ة الثاني��ة بم�س��احة ح��والي 88 
األ��ف هكت��ار، ث��م �س��اموا به��ا اأك��ر م��ن 82 األ��ف هكت��ار، ث��م نيوزيلن��دا 
األ��ف   88 الع�سوي��ة ح��والي  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م�س��احة  بلغ��ت  حي��ث 
هكت��ار. ولق��د بل��غ اجم��الي المبيع��ات م��ن المنتج��ات الع�سوي��ة في ق��ارة 
اأوقيانو�س��يا خ��ال ع��ام 2021م ح��والي 1.8 ملي��ار ي��ورو، بينم��ا كان��ت 
المبيع��ات م��ن المنتج��ات الع�سوي��ة خ��ال اأع��وام 2019م، 2020م ح��والي 
1.4، 1.6 ملي��ار ي��ورو، عل��ى الت��والي. وخ��ال عام��ي 2017م، 2018م 
كان اجم��الي المبيع��ات م��ن المنتج��ات الع�سوي��ة في اأ�س��تراليا ح��والي 1.1، 

1.2 مليار يورو، على التوالي.

وخ��ال ع��ام 2020م بل��غ اجم��الي المبيع��ات م��ن المنتج��ات الع�سوي��ة في 
اأ�س��تراليا ح��والي 1.4 ملي��ار ي��ورو، ث��م ارتفع��ت اإلى ح��والي 1.7 ملي��ار 
ي��ورو في ع��ام 2021م. اأم��ا في نيوزيلن��دا فق��د بل��غ اجم��الي المبيع��ات م��ن 
المنتج��ات الع�سوي��ة ح��والي 172 ملي��ون ي��ورو خ��ال ع��ام 2021م. وفي 
ج��زر المحي��ط اله��ادئ الاأخرى ف��اإن معظم المنتجات المعتم��دة ع�سوياً يتم 
اأو غ��ر  ن��ادرة  اإن الاأ�س��واق المحلي��ة تعت��ر  اإنتاجه��ا للت�سدي��ر، حي��ث 
المنتج��ات  لت�سدي��ر  الرئي�س��ية  العالمي��ة  الاأ�س��واق  اأه��م  وم��ن  موج��ودة 

الع�سوي��ة م��ن ه��ذه المناط��ق ه��ي اأ�س��تراليا ونيوزيلن��دا وذل��ك ب�س��بب 
والاتح��اد  ال�س��مالية  اأمري��كا  فت�س��مل  الاأخ��رى  الاأ�س��واق  اأم��ا  قربهم��ا، 

الاأوروبي واليابان. 

	 .Europe  قارة اأوروبا
اعتب��ارا م��ن نهاي��ة ع��ام 2021م، كان هن��اك 17.8 ملي��ون هكت��ار م��ن 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في ق��ارة اأوروب��ا وهذه الم�س��احة تمثل حوالي 
23 % م��ن الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم، ويوج��د ب��دول 

الاتح��اد الاأوروب��ي منف��ردة ح��والي 15.6 ملي��ون هكت��ار م��ن الاأرا�س��ي 
 )Producers( الزراعي��ة الع�سوي��ة. ولق��د بل��غ ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين
للمنتج��ات الزراعي��ة الع�سوي��ة في اأوروب��ا ح��والي 397 األ��ف خ��ال ع��ام 
2017م، ث��م ارتف��ع الع��دد خ��ال ع��ام 2018م ليبل��غ اأك��ر م��ن 418 

األ��ف. وخ��ال ع��ام 2019م اأرتف��ع ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين لي�س��ل اإلى 
431 األ��ف. وفي ع��ام 2020م بل��غ ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين ح��والي 420 

ب��دول  ويوج��د  2021م،  ع��ام  في  األ��ف   440 اإلى  اأرتف��ع  ث��م  األ��ف، 
الاتح��اد الاأوروب��ي منف��ردة ح��والي 380 األ��ف م��ن المنتج��ين الع�سوي��ين. 
وتمث��ل م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في اأوروب��ا ح��والي 3.6 % 
م��ن م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الكلي��ة بالق��ارة، وه��ذه الن�س��بة ت�س��ل في 
م�س��احة  زادت  ولق��د   .%  9.6 اإلى  منف��ردة  الاأوروب��ي  الاتح��اد  دول 
ملي��ون   0.75 بح��والي  اأوروب��ا  ق��ارة  الع�سوي��ة في  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي 

هكتار بالمقارنة مع عام 2020م. 

وال��دول الت��ي لديه��ا اأك��ر م�س��احة م��ن الزراع��ات الع�سوي��ة في اأوروب��ا ه��ي: 
فرن�س��ا به��ا ح��والي 2.8 ملي��ون هكت��ار، تليه��ا اإ�س��بانيا حي��ث يوج��د به��ا 
ح��والي 2.6 ملي��ون هكت��ار، ث��م اإيطالي��ا به��ا ح��والي 2.2 ملي��ون هكت��ار. 
اأوروب��ا تمث��ل م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة  15 دول��ة في  كم��ا اأن هن��اك 
الع�سوي��ة به��ا اأك��ر م��ن 10 % م��ن الم�س��احة الزراعي��ة الكلي��ة ب��كل دول��ة 
النم�س��ا  تليه��ا   ،%  40.2 ليختن�س��تاين  تاأت��ي:  ال��دول  ه��ذه  وفي مقدم��ة 
26.5 %، ث��م ا�س��تونيا 23 %. ولق��د بل��غ اجم��الي المبيع��ات م��ن المنتج��ات 
ي��ورو،  ملي��ار   54.5 ح��والي  2021م  ع��ام  خ��ال  اأوروب��ا  في  الع�سوي��ة 
بزي��ادة قدره��ا 2.5 ملي��ار ي��ورو ع��ن ع��ام 2020م عندم��ا كان اجم��الي 
ي��ورو.  ملي��ار   52 ح��ولي  اأوروب��ا  في  الع�سوي��ة  المنتج��ات  م��ن  المبيع��ات 
وخ��ال ع��ام 2021م بل��غ اجم��الي المبيعات بدول الاتح��اد الاأوروبي منفردة 
2020م.  ع��ام  ع��ن   %  4 قدره��ا  بزي��ادة  ي��ورو،  ملي��ار   46.7 ح��والي 
وتاأت��ي األماني��ا في مقدم��ة اأك��ر الاأ�س��واق الاأوروبي��ة للمنتج��ات الع�سوي��ة في 
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ع��ام 2021م حي��ث بلغ��ت مبيع��ات المنتج��ات الع�سوي��ة ح��والي 15.9 ملي��ار 
ي��ورو، يليه��ا فرن�س��ا حي��ث بلغ��ت مبيع��ات التجزئ��ة للمنتج��ات الع�سوي��ة به��ا 
ح��والي 12.7 ملي��ار ي��ورو، وتاأت��ي ايطالي��ا في المرك��ز الثال��ث حي��ث بلغ��ت 

مبيعات التجزئة للمنتجات الع�سوية بها حوالي 3.9 مليار يورو.

وخ��ال ع��ام 2018م قام��ت كل م��ن رو�س��يا واأوكراني��ا بو�س��ع قان��ون 
الزراع��ة الع�سوي��ة ب��كل منهم��ا مو�س��ع التنفي��ذ. وتعت��ر اأوكراني��ا اأح��د 
ال��دول الهام��ة في ت�سدي��ر المنتج��ات الع�سوي��ة لل��دول الغربي��ة. وم��ن اأه��م 
المنتج��ات الع�سوي��ة الت��ي تقوم اأوكرانيا بت�سديره��ا: الحبوب والمحا�سيل 
الزيتي��ة والبقولي��ات والك��رز ال��ري والم�س��روم والنُق��ل والاأع�س��اب. وفي 
الج�����ديدة  الق�واع�����د  ن�س�����ر  ت������م  2018م  ع��ام  م��ن  يوني��و  �س������هر 
لل����زراع����ة الع���س�������وي���ة ل���������دول الاتح���������اد الاأوروب������ي تح���������ت رق��م 
Regulation 848 / 2018 (EU) وه��ذه القواع��د تخت���س ب�س��اأن الاإنت��اج 

يناي��ر  �س��هر  م��ن  تطبيقه��ا  الع�سوي��ة وتم  المنتج��ات  مل�سق��ات  ون�س��ر 
اأطلق�������ت  2018م  يوني����������و  في  ذل��ك،  عل��ى  ع�����������اوة  2021م. 

الم�س��تركة  الزراعي��ة  لل�سيا�س��ة  مقترحه��ا  الاأوروبي��ة  المفو�سي���������ة 
2027م،  اإلى  2021م  م��ن   Common Agricultural Policy )CAP(
CAP ه��ي المخطط��ات البيئي��ة المقترح��ة، والت��ي  ل���  والمي��زة الجدي��دة 
توف��ر فر�س��ة جي��دة لتعوي���س المزارع��ين الذي��ن يري��دون القي��ام بالمزي��د 

من اأجل المناخ والبيئة. 

	 .Asia  قارة اآ�ضيا
اإجمالي الم�س��احة الزراعية الع�سوية في قارة اآ�س��يا في نهاية عام 2021م 
بلغ��ت اأك��ر م��ن 6.5 ملي��ون هكت��ار، وه��ذا ي�س��كل ح��والي 0.4 % م��ن 
م��ن   %  8.5 ح��والي  ويمث��ل  اآ�س��يا،  بق��ارة  الكلي��ة  الزراعي��ة  الم�س��احة 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم. كم��ا اأن هن��اك ح��والي 1.8 
ملي��ون م��ن المنتج��ين الع�سوي��ين )Producers( للمنتج��ات الزراعي��ة 
الع�سوي��ة في اآ�س��يا وه��ذه معظمه��ا في الهن��د، حي��ث يوج��د به��ا حوالي 1.6 

مليون من المنتجين الع�سويين. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة بق��ارة اآ�س��يا قد 
زادت باأك��ر م��ن 15 �سع��ف عم��ا كان��ت علي��ه في ع��ام 2001م ح��ين كان��ت 
الاأرا�س��ي  م�س��احة  زادت  ولق��د  هكت��ار.  األ��ف   420 بح��والي  تق��در 
الزراعي��ة الع�سوي��ة بق��ارة اآ�س��يا في ع��ام 2001م عن��د المقارن��ة بع��ام 
حي��ث  م��ن  الرائ��دة  وال��دول  هكت��ار.  ملي��ون   0.4 بح��والي  2020م 

الم�س��احة الع�سوي��ة في ق��ارة اآ�س��يا ه��ي: ال�س��ين حي��ث بلغ��ت م�س��احة 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة به��ا ح��والي 2.75 ملي��ون هكت��ار، تليه��ا 
الهن��د 2.66 ملي��ون هكت��ار. اأم��ا تيم��ور لي�س�������تي ف���لديه����ا اأعل��ى ن�س��بة 
الم�س��احة  اإلى  بالن�س��بة  الع�سوي��ة  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م��ن   )%  8.5(
الزراعي��ة الكلي��ة به��ا. ولق��د اأ�سب��ح الاإنت��اج الع�س��وي والمنتج��ات الع�سوية 
في الاأ�س��واق المحلي��ة باآ�س��يا وا�س��عة ومتوطن��ة بالعدي��د م��ن بل��دان الق��ارة 
واأ�سبح��ت اآ�س��يا ثال��ث اأك��ر �س��وق للمنتج��ات الع�سوي��ة. وعل��ى الرغ��م من 
اأن اأغل��ب ال��دول في اآ�س��يا تق��وم اأ�سا�س��اً بت�سدي��ر المنتج��ات الع�سوية، فاإن 
هن��اك بل��دان اأخ��رى تعتم��د اأ�سا�س��اً عل��ى ا�س��تراد المنتج��ات الع�سوي��ة 

مثل: اليابان. 

	 .Southern America قارة اأمريكا الجنوبية
في اأمري��كا الجنوبي��ة بلغ��ت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة حت��ى 
نهاي��ة ع��ام 2021م ح��والي 9.9 ملي��ون هكت��ار، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل 
ح��والي 1.4 % م��ن الاأرا�س��ي الزراعي��ة الكلي��ة في اأمري��كا الجنوبي��ة، 
وت�س��كل ح��والي 12.9 % م��ن الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم. 
2019م فق��د زادت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة  وبالمقارن��ة م��ع ع��ام 
الع�سوي��ة بالمنطق��ة بح��والي 1.6 ملي��ون هكت��ار، ومن��ذ ع��ام 2000م فق��د 
ت�ساعف��ت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة بالمنطق��ة حي��ث بلغ��ت 
الزي��ادة باأك��ر م��ن 6 ملي��ون هكت��ار. وال��دول ذات اأك��ر م�س��احة زراعي��ة 
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ع�سوي��ة بق��ارة اأمري��كا الجنوبي��ة ه��ي: الاأرجنت��ين واأوروغ��واي والرازيل. 
ولق��د بلغ��ت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراع��ة الع�سوي��ة في الاأرجنت��ين ح��والي 
4.1 ملي��ون هكت��ار، وفي اأوروج��واي بلغ��ت اأك��ر من 2.7 ملي��ون هكتار، اأما 
في الرازي��ل فق��د بلغ��ت اأك��ر م��ن 1.3 ملي��ون هكت��ار. ولق��د كان ع��دد 
باأمري��كا  الع�سوي��ة  للمنتج��ات   )Producers( الع�سوي��ين  المنتج��ين 
الجنوبي��ة ح��والي 227 األ��ف. وال��دول الت��ي يوج��د به��ا اأعل��ى ح�س��ة م��ن 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة مقارن��ة م��ع الم�س��احة الزراعي��ة الكلي��ة ب��كل 
دول��ة ه��ي: اأوروج��واي حي��ث بلغت ن�س��بة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوية بها 
جمهوري��ة  ث��م   %  11.9 الفرن�س��ية  غيان��ا  يليه��ا   ،%  19.6 ح��والي 
%. وكث��ر م��ن دول اأمري��كا الجنوبي��ة تعت��ر م��ن   11.6 الدومني��كان 
الم�سدري��ن الرئي�س��ين للمنتج��ات الع�سوي��ة والت��ي م��ن اأهمه��ا: الم��وز، 
وال��كاكاو، وال��بن. وفي بل��دان مث��ل الاأرجنت��ين واأوروج��واي تعت��ر فواك��ه 

المناطق المعتدلة واللحوم الع�سوية من ال�سلع الت�سديرية الرئي�سية.  

	 .Northern America  قارة اأمريكا ال�ضمالية
بلغ��ت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في اأمري��كا ال�س��مالية حت��ى 
نهاي��ة ع��ام 2021م ح��والي 3.5 ملي��ون هكت��ار، وتمث��ل ه��ذه الم�س��احة 
ح��والي 0.8 % م��ن الم�س��احة الزراعي��ة الكلي��ة بق��ارة اأمري��كا ال�س��مالية، 
كم��ا تمث��ل ح��والي 5 % م��ن م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول 
الع��الم. ولق��د زادت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة بق��ارة اأمري��كا 
ال�س��مالية اأك��ر م��ن ثاث��ة اأ�سع��اف عم��ا كان��ت علي��ه الم�س��احة في ع��ام 
2000م، حي��ث كان��ت ح��والي ملي��ون هكت��ار. ولق��د بل��غ ع��دد المنتج��ين 

ال�س��مالية  باأمري��كا  الع�سوي��ة  للمنتج��ات   )Producers( الع�سوي��ين 
األ��ف ولق��د ت�ساع��ف ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين عم��ا كان   23 ح��والي 
ويوج��د في  فق��ط.  األ��ف   11 ح��والي  كان  ح��ين  2004م  ع��ام  علي��ه في 
الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة ح��والي 16 األ��ف م��ن المنتج��ين الع�سوي��ين، 
اأم��ا في كن��دا فيوج��د ح��والي 7 اآلاف م��ن المنتج��ين الع�سوي��ين. ويوج��د 
في الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة ح��والي 2.3 ملي��ون هكت��ار م��ن الاأرا�س��ي 
الزراعي��ة الع�سوي��ة حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه تمث��ل ح��والي 0.6 
% م��ن الم�س��احة الزراعي��ة الكلي��ة بالولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة. اأم��ا في 
كن��دا فق��د بلغ��ت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة المعتم��دة ح��والي 
1.2 ملي��ون هكت��ار وه��ذه تمث��ل ح��والي 2.1 % م��ن الم�س��احة الزراعي��ة 
الكلي��ة بكن��دا. وجدي��ر بالذك��ر اأن م�س��احة الاأع��اف والمراع��ي الع�سوي��ة 
% م��ن م�س��احة الاأرا�س��ي   46 اأمري��كا ال�س��مالية تمث��ل ح��والي  بق��ارة 

الع�سوي��ة اأي ح��والي 1.7 ملي��ون هكت��ار، موزع��ة ب��ين الولاي��ات المتح��دة 
اأن  األ��ف هكت��ار(، كم��ا  األ��ف هكت��ار( وكن��دا )858  الاأمريكي��ة )812 
في   )maple( القيق��ب  اأ�س��جار  غاب��ات  م��ن  �سا�س��عة  م�س��احة  هن��اك 
مقاطع��ات كيب��ك واأونتاري��و وني��و برونزوي��ك بكن��دا وكذل��ك مناط��ق بري��ة 

ت�ستخدم لجمع التوت الري.     

وق��د بل��غ اجم��الي المبيع��ات م��ن المنتج��ات الع�سوي��ة في الولاي��ات المتح��دة 
الاأمريكي��ة خ��ال ع��ام 2014م ح��والي 35.9 ملي��ار دولار اأمريكي، اأما في 
دولار  ملي��ار   43.3 اإلى  لت�س��ل  المبيع��ات  ارتفع��ت  فق��د  2015م  ع��ام 
اأمريك��ي بزي��ادة تمث��ل ح��والي 11 % ع��ن الع��ام ال�س��ابق. اأم��ا في ع��ام 
2016م فق��د ارتفع��ت المبيع��ات لت�س��ل اإلى 47 ملي��ار دولار اأمريك��ي. وفي 

ع��ام 2018م ارتفع��ت المبيع��ات م��ن المنتجات الع�سوي��ة لت�سل اإلى حوالي 
47.9 ملي��ار دولار اأمريك��ي بزي��ادة ح��والي 5.9 % بالمقارن��ة م��ع ع��ام 
2017م. وفي ع��ام 2019م ارتفع��ت المبيع��ات الع�سوي��ة لت�س��ل اإلى ح��والي 

55 ملي��ار دولار اأمريك��ي بزي��ادة ح��والي 5 % ع��ن ع��ام 2018م. وفي 

ع��ام 2020م ارتفع��ت المبيع��ات الع�سوي��ة لت�س��ل اإلى ح��والي 56.5 ملي��ار 
دولار اأمريك��ي ولق��د تاح��ظ نم��و ح�س��ة الاأغذي��ة الع�سوي��ة م��ن اإجم��الي 
مبيع��ات الم��واد الغذائي��ة حي��ث و�سل��ت اإلى 50 ملي��ار دولار اأمريك��ي وه��ذا 
يمث��ل ح��والي 4.6 % م��ن اإجم��الي مبيع��ات الم��واد الغذائي��ة. وم��ن ناحي��ة 
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اأخ��رى بلغ��ت المبيع��ات الع�سوي��ة غ��ر الغذائي��ة اأك��ر م��ن 5 ملي��ار دولار 
اأمريك��ي وه��ذه تمث��ل ن�س��بة 9.2 % م��ن اإجم��الي المبيع��ات غ��ر الغذائي��ة. 
وفي ع��ام 2021م ارتفع��ت المبيع��ات الع�سوي��ة لت�س��ل اإلى ح��والي 57.5 
فق��د  كن��دا  في  اأم��ا   .%  2 ح��والي  نم��و  بن�س��بة  اأمريك��ي  دولار  ملي��ار 
اأ�س��درت رابط��ة التج��ارة الع�سوي��ة بكن��دا )COTA( في درا�س��ة �س��املة 
ل�س��وق المنتج��ات الع�سوي��ة الكن��دي حي��ث ذك��رت الدرا�س��ة اأن قيم��ة �س��وق 
الاأغذي��ة الع�سوي��ة الكن��دي في ع��ام 2015م بل��غ ح��والي 4.7 ملي��ار دولار 
كن��دي، اأم��ا في ع��ام 2017م فق��د ارتفع��ت ه��ذه القيم��ة لت�س��ل اإلى 5.4 
ملي��ار دولار كن��دي، وفي ع��ام 2018م ارتفع��ت اإلى ح��والي 6.38 ملي��ار 
الع�سوي��ة  المبيع��ات  قيم��ة  ارتفع��ت  2020م  ع��ام  وفي  كن��دي.  دولار 
لت�س��ل اإلى ح��والي 6.5 ملي��ار دولار كن��دي )ح��والي 4.3 ملي��ار ي��ورو( 
وه��ذه تمث��ل زي��ادة بمق��دار 33 % ع��ن ع��ام 2017م. وفي ع��ام 2021م 
ارتفع��ت قيم��ة المبيع��ات الع�سوي��ة في كن��دا بمق��دار ملي��ار ي��ورو لت�س��ل اإلى 

حوالي 5.3 مليار يورو.   

	 .Africa  قارة اإفريقيا
2.7 ملي��ون هكت��ار م��ن الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة  هن��اك ح��والي 
المعتم��دة في اإفريقي��ا حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذا ي�س��كل ح��والي 3.5 
ع��ام  م��ع  ومقارن��ة  الع��الم.  الع�سوي��ة في  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م��ن   %
2020م نج��د اأن هن��اك زي��ادة في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة 

ه��ذه  وتمث��ل   ،%  17.3 بمق��دار  زي��ادة  اأي  هكت��ار  األ��ف   390 بمق��دار 
الم�س��احة زي��ادة في م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في اإفريقي��ا 
بمق��دار ح��والي 2 ملي��ون ف��دان عم��ا كان��ت علي��ه في ع��ام 2000م. كم��ا 
اأن هن��اك اأك��ر م��ن 1.1 ملي��ون م��ن المنتج��ين الع�سوي��ين في اإفريقي��ا 
حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م. وحت��ى نهاي��ة 2021م، تعت��ر جمهوري��ة اأوغن��دا 
ه��ي الدول��ة الت��ي لديه��ا اأك��ر م�س��احة م��ن الزراع��ات الع�سوي��ة في ق��ارة 
اإفريقي��ا حي��ث يوج��د به��ا اأك��ر م��ن 505 األ��ف هكت��ار، تليه��ا اإثيوبي��ا به��ا 
اأك��ر م��ن 332 األ��ف هكت��ار، ث��م تنزاني��ا حي��ث يوجد بها ح��والي 287 األف 
هكت��ار، ث��م جمهوري��ة تون���س به��ا اأك��ر م��ن 279 األ��ف هكت��ار، وجدي��ر 
بالذك��ر اأن اأك��ر م��ن ن�س��ف الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في اإفريقي��ا 
توج��د في ه��ذه ال��دول الاأربع��ة. كم��ا اأن��ه يوج��د باأوغن��دا اأك��ر ع��دد م��ن 
المنتج��ين  م��ن  األ��ف   404 ح��والي  به��ا  حي��ث  الع�سوي��ين  المنتج��ين 
للمنتج��ات الع�سوي��ة. اأم��ا ال��دول الت��ي به��ا اأعل��ى ح�س��ة م��ن الاأرا�س��ي 
الزراعي��ة الع�سوي��ة بالن�س��بة للم�س��احة الزراعي��ة الكلي��ة ب��كل دول��ة فتاأت��ي 

جزي��رة �س��او توم��ي وبرين�س��يبي حي��ث تمث��ل الزراع��ات الع�سوي��ة به��ا 
ح��والي 21.1 % م��ن الم�س��احة الزراعي��ة الكلي��ة به��ا حت��ى نهاي��ة ع��ام 

2021م. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن غالبي��ة المنتج��ات الع�سوي��ة المعتم��دة في اإفريقي��ا ه��ي 
ال��بن  ه��ي:  اإفريقي��ا  في  الرئي�س��ية  الع�سوي��ة  والمحا�سي��ل  للت�سدي��ر. 
والزيت��ون والنق��ل، وال��كاكاو، والب��ذور الزيتي��ة، والقط��ن. وتمث��ل م�س��احة 
المحا�سي��ل الم�س��تديمة الع�سوي��ة في اإفريقي��ا ح��والي 67 % م��ن م�س��احة 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في اإفريقي��ا )ح��والي 1.3 ملي��ون هكت��ار(، 
اأم��ا المحا�سي��ل الحولي��ة الع�سوي��ة فتمث��ل ح��والي 30 % )ح��والي 536 
األ��ف هكت��ار(، اأم��ا الاأع�س��اب والمراع��ي فتمث��ل فق��ط 1.3 % )ح��والي 27 

األف هكتار(. 

رابعاً: نمو الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية حول العالم
لق��د كان هن��اك نم��و في م�س��احة الاأرا�س��ي الع�سوي��ة في ع��ام 2021م 
باأك��ر م��ن �س��تة اأ�سع��اف الم�س��احة عن��د المقارن��ة بع��ام 1999م )حي��ث 
هكت��ار.  ملي��ون   76.4 اإلى  لت�س��ل  هكت��ار(،  ملي��ون   11 ح��والي  كان��ت 
ولق��د زادت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة خ��ال ع��ام 2021م 
  .%  1.7 بمق��دار  اأي  2020م  ع��ام  ع��ن  هكت��ار  ملي��ون   1.3 بمق��دار 
وجدي��ر بالذك��ر اأن م��ا يق��رب من ثلثي الاأرا�سي الزراعي��ة الع�سوية كانت 
مناط��ق ع�س��بية ورع��ي )ح��والي 50 ملي��ون هكت��ار( والت��ي انخف�س��ت 
المحا�سي��ل  م�س��احة  بلغ��ت  ولق��د  2021م.  ع��ام  في   %  2.5 بن�س��بة 
الحولي��ة الع�سوي��ة م��ا يق��رب م��ن 14.8 ملي��ون هكت��ار وه��ي تمث��ل ح��والي 
19 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة لاأرا�س��ي الع�سوي��ة وبن�س��بة زي��ادة ح��والي 

11.4 % عن عام 2020م. 

ولق��د كان��ت معظ��م ه��ذه الاأرا�س��ي لمحا�سي��ل الحب��وب بم��ا في ذل��ك الاأرز، 
تليه��ا الاأع��اف الخ�س��راء والب��ذور الزيتي��ة والمحا�سيل الن�س��يجية والبقول 
الجاف��ة. اأم��ا المحا�سي��ل الم�س��تديمة فق��د كان��ت تمث��ل ح��والي 8.1 % م��ن 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة، حي��ث بلغ��ت م�س��احتها اأك��ر م��ن6.2  ملي��ون 
هكت��ار بزي��ادة ح��والي829  األ��ف هكت��ار )15.4 %( ع��ن ع��ام 2020م. 

ومن اأهمها كانت البن والزيتون، والمك�سرات، والعنب، والكاكاو.

وحت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م كان ع��دد ال��دول الت��ي تق��وم بممار�س��ة الزراعة 
كان  2022م  ع��ام  نهاي��ة  وحت��ى  الع��الم.  ح��ول  دول��ة   191 الع�سوي��ة 
هنال��ك 74 دول��ة ح��ول الع��الم منف��ذة تنفي��ذاً كام��اً لقواع��د ومعاي��ر 
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الزراع��ة الع�سوي��ة.  ويو�س��ح ج��دول )10( م��دى نم��و الزراع��ة الع�سوي��ة 
خ��ال العقدي��ن ال�س��ابقين م��ن ع��ام 1999م وحت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م. 
ويو�س��ح ج��دول )11( م��دى نم��و الزراع��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم خ��ال 
في  وا�سح��ة  زي��ادة  هن��اك  كان  حي��ث  2021م   – 2020م  واح��د  ع��ام 

م�ساحة الاأرا�سي الزراعية الع�سوية. 

جدول )10(: مدى نمو الزراعة الع�ضوية من عام 1999م وحتى 
نهاية عام 2021م.

2021م1999م البيان

م�ضاحة الآأرا�ضي الزراعية 
الع�ضوية

)مليون هكتار(
1176.4

عدد الدول ذات الآأن�ضطة 
191---الع�ضوية

عدد المنتجين الع�ضويين
)Producers( 3.7 مليون200 األف 

الم�ضاحة الع�ضوية الرية 
من مراعي

وغرها )مليون هكتار(
4.129.7

�ضوق منتجات الزراعة 
الع�ضوية

)مليار يورو(

15.1 
)2000(

124.8

عدد الدول المنفذة تنفيذاً 
كاملًا لقواعد ومعاير 

للزراعة الع�ضوية
---

74

)2022(

عدد ال�ضركات التابعة 
للاتحاد الدولي لحركات 
IFOAM الزراعة الع�ضوية

---
791

)2022(
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

جدول )11(: مدى نمو الزراعة الع�ضوية حول العالم                                                                
خلال عام واحد 2020م – 2021م. 

القارة
م�ضاحة الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية

)مليون هكتار(

 2021 م 2020 م

35,908,87635,985,809اأوقيانو�ضيا

17,096,92917,844,853اأوروبا

9,938,3379,870,887اأمريكا الجنوبية

6,148,0986,504,211اآ�ضيا

3,744,1633,542,140اأمريكا ال�ضمالية

2,271,0802,663,983اإفريقيا

75,099,76276,403,777المجموع
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

► Total includes correction value for French overseas departments.
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خام�ضاً: اأهم اأ�ضواق المنتجات الع�ضوية حول العالم
لق��د زادت مبيع��ات التجزئ��ة العالمي��ة لاأغذي��ة والم�س��روبات الع�سوي��ة من 
97 ملي��ار ي��ورو في ع��ام  2017م اإلى ح��والي  92 ملي��ار ي��ورو في ع��ام 

2018م، ث��م اإلى اأك��ر م��ن 106 ملي��ار ي��ورو في 2019م. وفي ع��ام 2020م 

بلغ��ت مبيع��ات الاأغذي��ة والم�س��روبات الع�سوي��ة ح��والي 121 ملي��ار ي��ورو. 
اأم��ا في ع��ام 2021م فق��د بل��غ اإجم��الي مبيع��ات التجزئ��ة ح��ول الع��الم م��ا 
يق��رب م��ن 125 ملي��ار ي��ورو، وه��و م��ا يمث��ل زي��ادة تقديري��ة بن�س��بة 3 % 
تقريب��اً، وه��ذه الزي��ادة كان��ت اأبطاأ بكثر مم��ا كانت عليه في عام 2020م 

وذلك ب�سبب جائحة كورونا. 

ولق��د كان��ت الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة اأك��ر الاأ�س��واق الع�سوي��ة 
2021م حي��ث بلغ��ت مبيع��ات المنتج��ات الع�سوي��ة به��ا  في ع��ام 
ح��والي 48.6 ملي��ار ي��ورو، تليه��ا األماني��ا 15.9 ملي��ار ي��ورو، ث��م 
فرن�س��ا 12.7 ملي��ار ي��ورو، ث��م ال�س��ين 11.3 ملي��ار ي��ورو. ولق��د 
كان��ت الولاي��ات المتح��دة اأك��ر �س��وق منف��ردة للمنتج��ات الع�سوي��ة 
الاأوروب��ي  الاتح��اد  يليه��ا  العالمي��ة،  ال�س��وق  م��ن   %  39 بن�س��بة 
 .%  8 ث��م ال�س��ين بن�س��بة  ي��ورو(،  % )46.7 ملي��ار   38 بن�س��بة 
ولق��د احتل��ت ب��اد القارة الاأوروبية ال�س��دارة حيث قدرت مبيعات 
المنتج��ات الع�سوي��ة به��ا بح��والي 54.5 ملي��ار ي��ورو، تليه��ا اأمري��كا 
ال�س��مالية53.9  ملي��ار ي��ورو، ث��م اآ�س��يا 13.7 ملي��ار ي��ورو. وق��د 
ح�سل��ت األماني��ا عل��ى اأعل��ى ح�س��ة في �س��وق المنتج��ات الع�سوي��ة 
بن�س��بة 29 %، تليه��ا فرن�س��ا حي��ث بلغ��ت ح�سته��ا 23 %، اأم��ا 
تاأت��ي   ،%  7 ح��والي  ح�ستهم��ا  بلغ��ت  فق��د  واإيطالي��ا  �سوي�س��را 
بعده��م المملك��ة المتح��دة حي��ث بلغ��ت ح�سته��ا ح��والي 6 % ث��م دول 
ال�س��ويد واإ�س��بانيا والنم�س��ا بن�س��بة 5 %. وتج��در الاإ�س��ارة اإلى اأن 
غالبي��ة المنتج��ات الع�سوي��ة كان��ت ت��زرع في مناط��ق اأخ��رى خا�س��ة 
بغر���س  وذل��ك  واإفريقي��ا  الجنوبي��ة  واأمري��كا  اآ�س��يا  دول  في 

الت�سدير. 

اأك��ر  ت�س��م  الت��ي  الاأولي  الع�س��ر  ال��دول   )6( �س��كل  ويو�س��ح 
الاأ�س��واق لاأغذي��ة الع�سوي��ة خ��ال ع��ام 2021م، و�س��كل )7( 
يو�س��ح ح�س��ة كل دول��ة م��ن مبيع��ات التجزئ��ة العالمي��ة لاأغذي��ة 
الع�سوي��ة، ح�س��ب الاإح�سائي��ات الت��ي تم جمعه��ا بوا�س��طة كل م��ن 

وكذل��ك   )FiBL( ب�سوي�س��را  الع�سوي��ة  الزراع��ة  بح��وث  معه��د 
الزراعي�����������ة   ال�س��������وق  لمع������لوم�������ات  الاألم����اني�������ة  ال�س�������ركة 
  )The German Agricultural Market Information company(

 والتي ن�سرت في عام 2023م. 

�ضاد�ضاً: الح�ضر العام للاأرا�ضي الزراعية الع�ضوية 
والمحا�ضيل الع�ضوية حول العالم

لق��د اأو�سح��ت نتائ��ج الح�س��ر ال��ذي تم ن�س��رة ع��ام 2023م بوا�س��طة 
ال��دولي  والاتح��اد   FiBL ب�سوي�س��را  الع�سوي��ة  الزراع��ة  بح��وث  معه��د 
لح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة IFOAM اأن م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة 
الع�سوي��ة حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م ق��درت بح��والي 76.4 ملي��ون هكت��ار 
تقريب��اً، واأن ثلث��ي ه��ذه الم�س��احة كان��ت عب��ارة ع��ن مناط��ق المراع��ي 
الطبيعي��ة وزراع��ات الرع��ي وه��ذه ق��درت بح��والي 49.5 ملي��ون هكت��ار. 
ق��درت  فق��د  الع�سوي��ة  للمحا�سي��ل  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م�س��احة  اأم��ا 
بح��والي 20.9 ملي��ون هكت��ار وه��ذه الم�س��احة تع��ادل تقريب��اً رب��ع الاأرا�س��ي 
الزراعي��ة الع�سوي��ة، وتمث��ل ه��ذه الم�س��احة كل م��ن م�س��احة المحا�سي��ل 
الزراعي��ة الحولي��ة وه��ي ح��والي 14.7 ملي��ون هكتار، وم�س��احة الزراعات 
الم�س��تديمة وه��ي ح��والي 6.2 ملي��ون هكت��ار وه��ذا الاإح�س��اء حت��ى نهاي��ة 
ع��ام 2021م، م��ع الو�س��ع في الاعتب��ار اأن هن��اك بيان��ات غ��ر متوف��رة 
لم�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة لبع���س ال��دول الت��ي به��ا م�س��احات 
كب��رة م��ن الزراع��ات الع�سوي��ة مث��ل الرازي��ل والهن��د. ويو�س��ح ج��دول 
بل��غ  الع��الم، حي��ث  المختلف��ة ح��ول  الع�سوي��ة  الم�س��احات  توزي��ع   )12(
اإجم��الي الم�س��احات الع�سوي��ة ح��والي 108.3 ملي��ون هكت��ار، وه��ذه ت�س��مل 
الزراع��ات الع�سوي��ة والمراع��ي الطبيعي��ة والغاب��ات وتربية الاأحي��اء المائية 
الع�سوي��ة والزراع��ات الري��ة والمناح��ل الري��ة وغره��ا. واأك��ر م�س��احات 
الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م�س��احة  كان��ت  الع�سوي��ة  المناط��ق  مجامي��ع  في 
الع�سوي��ة حي��ث بلغ��ت ح��والي 76.4 ملي��ون هكت��ار، والزراع��ات الري��ة 
والمناح��ل الري��ة حي��ث بلغ��ت ح��والي 31.8 ملي��ون هكت��ار. كم��ا يو�س��ح 
�س��كل )8( ن�س��ب توزي��ع مجامي��ع الم�س��احات الع�سوي��ة الهام��ة حت��ى نهاي��ة 
ع��ام 2021م، حي��ث تمث��ل م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��والي 
74.4 %، وم�س��احة المناط��ق الري��ة ح��والي 24.3 % وم�س��احة الغاب��ات 

والمناطق الع�سوية الاأخرى حوالي 1.3 %.



الزراعة الع�ضوية68

جدول )12(: توزيع الم�ضاحات الع�ضوية المختلفة )هكتار( في قارات العالم حتى نهاية 2021م.

المنطقة
الآأرا�ضي 
الزراعية
الع�ضوية

تربية الآأحياء 
الزراعات الغاباتالمائية الع�ضوية 

الرية
اأرا�ضي ع�ضوية 

المجموعغر زراعية

2,663,980141,79512,756,4362515,462,237اإفريقيا

6,504,21048,2503,815,281110,367,742اآ�ضيا

17,844,856843,95910,585,4644129,274,319اأوروبا

9,870,88840,6232,377,015996,10013,284,626اأمريكا الجنوبية

3,542,140213,7038,4063,764,249اأمريكا ال�ضمالية

35,985,809121,79436,107,603اأوقيانو�ضيا

76,403,77748,2511,140,08129,664,396996,166108,252,670المجموع
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

◄ المجموع ي�ستمل على م�ساحات لمناطق زراعية ع�سوية اأخرى واأرا�سي غر متوفر بياناتها واأي�ساً م�ساحات معدلة لبع�س الدول التي تزرع اأرا�سيها 
مرتين في ال�سنة.

ويو�س��ح ج��دول )13( الم�س��احات الع�سوي��ة ل��كل م��ن المحا�سي��ل 
الم�س��تديمة  والمحا�سي��ل   Arable Crops الحولي��ة 
الم�س��تديمة  الطبيعي��ة  والمراع��ي   Permanent Crops

Permanent Grassland في ق��ارات الع��الم حت��ى نهاي��ة ع��ام 

2020م. ويو�س��ح �س��كل )9( ن�س��ب توزي��ع اأق�س��ام المحا�سي��ل 

في م�ساحات الاأرا�سي الع�سوية.

جدول )13(: الم�ضاحات الع�ضوية المختلفة )هكتار( في قارات العالم حتى نهاية 2021م.

المنطقة
المحا�ضيل الحولية

 Arable
Crops

المحا�ضيل الم�ضتديمة
 Permanent

Crops

المراعي الم�ضتديمة
 Permanent
Grassland

المجموع 

811,9881,747,78152,1972,663,980اإفريقيا

3,390,547928,1998,4686,504,210اآ�ضيا

8,447,0771,997,0916,945,34417,844,856اأوروبا

527,258934,9346,895,1529,870,888اأمريكا الجنوبية

1,522,101458,009964,9533,542,140اأمريكا ال�ضمالية

51,386147,28434,672,14935,985,809اأوقيانو�ضيا

14,750,3586,213,29849,538,26376,403,777المجموع
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

◄  المجموع ي�ستمل على م�ساحات لمناطق زراعية ع�سوية اأخرى واأرا�سي غر متوفر بياناتها واأي�ساً م�ساحات معدلة لبع�س الدول التي تزرع اأرا�سيها مرتين في ال�سنة.
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�ضكل)6(: الدول الع�ضر التي ت�ضم اأكر الآأ�ضواق للاأغذية الع�ضوية خلال عام 2021م.
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 ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا

ورویرایلم

Source: FiBL & IFOAM (2023), based on data from (AMI), government bodies, the private sector and market research companies.

Source: FiBL & IFOAM (2023), based on data from (AMI), government bodies, the private sector and market research companies.

�ضكل )7(: ح�ضة كل دولة من ال�ضوق العالمية من الآأغذية الع�ضوية خلال عام 2021م.

الولآيات المتحدة الآأمريكية   39 %

دول اأخرى   25 %

كندا   4 %
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€ 0,0 € 20,0 € 30,0 € 40,0 € 50,0 € 60,0€ 10,0

€ 2,5

€ 2,8

€ 3,5

€ 3,7

€ 3,9

€ 11,3

€ 12,7

€ 15,9

€ 48,6

€ 5,3



الزراعة الع�ضوية70

ويو�س��ح ج��دول )14( اأه��م مجامي��ع المحا�سي��ل الحولي��ة والزراع��ات 
2021م.  الم�س��تديمة بالاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة حت��ى نهاي��ة ع��ام 
وق��د بلغ��ت اإجم��الي الم�س��احة المزروع��ة بالمحا�سي��ل الحولي��ة الع�سوي��ة 
Arable Crops ح��والي 14.8 ملي��ون هكت��ار وه��ذه الم�س��احة تمث��ل 19 

% م��ن م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم، وتمثل حوالي 
1 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة للمحا�سي��ل الحولي��ة Arable Crops ح��ول 

العالم. 

وت�س��مل مجامي��ع المحا�سي��ل الع�سوي��ة الحولي��ة Arable Crops كل م��ن 
م�س��احتها  وتق��در  الاأرز  ذل��ك  في  بم��ا   Cereals الحب��وب  محا�سي��ل 
 Green الخ�س��راء  الاأع��اف  تليه��ا  هكت��ار،  ملي��ون   5.1 ح��والي 
Fodders بم�س��احة ح��والي 3.2 ملي��ون هكت��ار، تليه��ا الب��ذور الزيتي��ة 

اأن  بالذك��ر  وجدي��ر  هكت��ار.  ملي��ون   1.8 ح��والي  بم�س��احة   Oilseeds

ح��والي 57 % م��ن الاأرا�س��ي الع�سوي��ة المنزرع��ة بالمحا�سي��ل الحولي��ة 
Arable Crops تق��ع في اأوروب��ا، تليه��ا اآ�س��يا بن�س��بة 23 %، ث��م اأمري��كا 

ال�سمالية بن�سبة 10 %.

 اأم��ا المحا�سي��ل الم�س��تديمة Permanent Crops في الاأرا�س��ي الزراعي��ة 
الع�سوي��ة فتبل��غ اإجم��الي الم�س��احة المزروع��ة به��ا اأك��ر م��ن 6.2 ملي��ون 
الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م�س��احة  م��ن   %  8 تمث��ل  الم�س��احة  وه��ذه  هكت��ار 
الع�سوي��ة ح��ول الع��الم، وتمث��ل ح��والي 3.5 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة م��ن 

المحا�سيل الم�ستديمة Permanent Crops حول العالم. 

وت�س��مل اأه��م المحا�سي��ل الم�س��تديمة Permanent Crops في الاأرا�س��ي 
الزراعي��ة الع�سوي��ة كل م��ن ال��بن والزيت��ون بم�س��احة ح��والي 0.9 ملي��ون 
هكت��ار، ث��م اأ�س��جار النق��ل )المك�س��رات( بم�س��احة ح��والي 0.8 ملي��ون 
اأ�س��جار  0.5 ملي��ون هكت��ار، ث��م  هكت��ار، ث��م العن��ب بم�س��احة ح��والي 
ال��كاكاو بم�س��احة ح��والي 0.4 ملي��ون هكت��ار. وتوج��د معظ��م الاأرا�س��ي 
 Permanent الم�س��تديمة  بالمحا�سي��ل  المنزرع��ة  الع�سوي��ة  الزراعي��ة 
Crops في اأوروب��ا حي��ث ق��درت م�س��احتها بح��والي 2 ملي��ون هكت��ار، تليه��ا 

اإفريقي��ا 1.7 ملي��ون هكت��ار، ث��م اآ�س��يا 0.9 ملي��ون هكت��ار. وبالمقارن��ة 
م��ع ع��ام 2020م نج��د اأن هن��اك زي��ادة بن�س��بة 15.4 % في م�س��احة 

المحا�سيل الع�سوية الم�ستديمة اأي باأكر من 0.8 مليون هكتار.  

�ضكل )8(: الن�ضبة المئوية لتوزيع مجاميع الم�ضاحات الع�ضوية خلال عام 2021م.

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

المحا�ضيل الزراعية الع�ضوية   74.4 %

غابات  0.3 %
مناطق ع�ضوية اأخرى  1.0 % 

الزراعات الرية الع�ضوية    24.3 %



71 نمو الزراعة الع�ضوية ومنتجاتها حول العالم

الباب الثالث

جدول )14(: م�ضاحة المحا�ضيل الع�ضوية الحولية والم�ضتديمة حتى نهاية عام 2021م.

المحا�ضيل الحولية
Arable Crops

الم�ضاحة
)هكتار(

المحا�ضيل الم�ضتديمة
Permanent Crops

الم�ضاحة
)هكتار(

1,048,071محا�ضيل م�ضتديمة مختلفة 5,480,988الحبوب والآأرز

922,399البن3,218,742الآأعلاف الخ�ضراء

902,601الزيتون2,098,555البذور الزيتية

843,862اأ�ضجار النقل986,745محا�ضيل المن�ضوجات

510,033العنب733,308البقول المجففة

محا�ضيل حولية 
469,659الكاكاو655,315بدون تفا�ضيل

330,019فاكهة المناطق الآ�ضتوائية وتحت الآ�ضتوائية445,884الخ�ضروات

309,618نخيل جوز الهند )النارجيل(418,595اأرا�ضي ع�ضوية بور

301,829فاكهة المناطق المعتدلة268,654النباتات الطبية والعطرية المو�ضمية

209,639ال�ضاي والماتة  )�ضاي المك�ضيك( وغرها157,451المحا�ضيل الجذرية

123,712 النباتات الطبية والعطرية الم�ضتديمة113,094محا�ضيل حولية اأخري

114,600الموالح  )الحم�ضيات(107,790ق�ضب ال�ضكر

107,205التوت26,115المحا�ضيل ال�ضناعية

34,452الثمار الزيتية وفاكهة مختلفة14,657عي�س الغراب والكما

738الم�ضاتل10,562الفراولة

6,213,298المجموع14,750,358المجموع
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).     

◄ ي�سمل المجموع مجموعات بع�س المحا�سيل الع�سوية التي لم تتوفر تفا�سيل عنها.   
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ويو�س��ح ج��دول )15( توزي��ع الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة حت��ى نهاي��ة 
 FiBL & IFOAM ع��ام 2021م ح�س��ب الاإح�سائي��ات الت��ي تم��ت بوا�س��طة

والتي ن�سرت في عام 2023م، حيث بلغت حوالي 76.4 مليون هكتار.

جدول )15(: توزيع الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية )هكتار(                 
حتى نهاية عام 2021م.

الم�ضاحة )هكتار(الزراعات الع�ضوية
)Permanent Crops( المحا�ضيل الم�ضتديمة

1,048,071محا�سيل م�ستديمة مختلفة 
922,399البن

902,601الزيتون
843,862اأ�سجار النقل

510,033العنب
469,659الكاكاو

330,019فاكهة المناطق الا�ستوائية وتحت الا�ستوائية
309,618نخيل جوز الهند )النارجيل(

301,829فاكهة المناطق المعتدلة
209,639ال�ساي والماتة وغرها

123,712 النباتات الطبية والعطرية الم�ستديمة
114,600الموالح )الحم�سيات(

107,205التوت
34,452الثمار الزيتية وفاكهة مختلفة

738الم�ساتل

6,213,298المجموع

)Arable Crops( المحا�ضيل الحولية
5,480,988الحبوب والاأرز

3,218,742الاأعاف الخ�سراء
2,098,555البذور الزيتية

986,745محا�سيل المن�سوجات
733,308البقول المجففة

655,315محا�سيل حولية بدون تفا�سيل
445,884الخ�سروات

418,595اأرا�سي ع�سوية بور
268,654النباتات الطبية المو�سمية

157,451المحا�سيل الجذرية
113,094محا�سيل حولية اأخري

107,790ق�سب ال�سكر
26,115المحا�سيل ال�سناعية
14,657عي�س الغراب والكما

10,562الفراولة

14,750,358المجموع

5,901,857اأرا�ضي زراعية ع�ضوية بدون تفا�ضيل

49,538,263مناطق الرعي والآأرا�ضي الع�ضبية الم�ضتديمة

76,403,777المجموع الكلي
Source: FiBL & IFOAM Organics International (2023).  

اأهم مجاميع المحا�ضيل الحولية )المو�ضمية( الع�ضوية . 	
Organic Arable Crops

 Organic Arable Crops تق��در م�س��احة المحا�سي��ل الحولي��ة الع�سوي��ة
باأك��ر م��ن 14 ملي��ون هكت��ار حت��ى نهاية ع��ام 2021م، وه��ذه تمثل حوالي 
19 % م��ن الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم، وتمث��ل 1 % م��ن 

اإجم������الي الم�س������احة المن�����زرعة بالمح���ا�سي�������ل ال��ح�ول��ي����ة في الع����������الم 
اأن  2020م نج��د  )FAO STATISTICS )2021. وبالمقارن��ة م��ع ع��ام 
هن��اك زي��ادة في م�س��احة المحا�سي��ل الحولي��ة الع���س���وية يق��در بن�س������بة 
12 % ويوج��د اأك��ر م��ن 57 % م��ن المحا�سي��ل الحولي��ة الع�سوي��ة في 

اأوروب��ا، تليه��ا اآ�س��يا بن�س��بة 23 % ث��م اأمري��كا ال�س��مالية بن�س��بة 10 %. 
الع�سوي��ة  الحولي��ة  المحا�سي��ل  اأه��م  م�س��احات   )10( �س��كل  ويو�س��ح 
 5.5(  Cereals والاأرز الحب��وب  محا�سي��ل  م��ن:  كل  يمثله��ا  والت��ي 

)3.2 ملي��ون   Green Fodders ملي��ون هكت��ار( والاأع��اف الخ�س��راء
)2.1 ملي��ون هكت��ار(   Oilseeds هكت��ار( ومحا�سي��ل الب��ذور الزيتي��ة
)ملي��ون هكت��ار( ومحا�سي��ل   Textile Crops  ومحا�سي��ل المن�س��وجات
)0.7 ملي��ون   Dry Pulses البق��ول المجفف��ة اأو المحا�سي��ل الروتيني��ة

)0.4 مليون هكتار(.  Vegetables هكتار( والخ�سروات

Cereals محا�ضيل الحبوب
ق��درت م�س��احة محا�سي��ل الحب��وب الع�سوي��ة والت��ي ت�س��مل الاأرز بح��والي 
5.5 ملي��ون هكت��ار حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل حوالي 
اأربع��ة اأ�سع��اف م�س��احة محا�سي��ل الحب��وب الع�سوي��ة في ع��ام 2004م 
ه��ذه  وتمث��ل  فق��ط.  هكت��ار  ملي��ون   1.3 بح��والي  تق��در  كان��ت  والت��ي 
بمحا�سي��ل  المنزرع��ة  الكلي��ة  الم�س��احة  م��ن   %  0.7 ح��والي  الم�س��احة 
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�ضكل )9(: ن�ضب توزيع اأق�ضام المحا�ضيل في م�ضاحات الآأرا�ضي الع�ضوية خلال عام 2021م.

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).
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�ضكل)10(: م�ضاحة اأهم مجاميع المحا�ضيل الع�ضوية الحولية حتى نهاية عام 2021م.

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

0.0 1.0

1.0

5.5

3.2

2.1

1.0

0.7

0.4

0.3

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0



الزراعة الع�ضوية74

الحب��وب ح��ول الع��الم والت��ي تق��در بح��والي 724 ملي��ون هكت��ار ح�س��ب 
 .FAO STATISTICS )2021( اح�سائي��ات منظم��ة الاأغذي��ة والزراع��ة
 Barley وال�س��عر Wheat وت�س��مل محا�سي��ل الحب��وب كل م��ن: القم��ح
Rice وحب��وب  والاأرز   Grain Maize ال��ذرة  Oats وحب��وب  وال�س��وفان 
وغره��ا.   Millet والدخ��ن   Triticale ال�سوي��ا  وف��ول   Rye الج��اودار 
محا�سي��ل  م��ن  م�س��احات  اأك��ر  به��ا  يوج��د  الت��ي  الرئي�س��ية  وال��دول 
الحح�س��ب اح�سائي��ات منظم��ة الاأغذي��ة والزراع��ة ه��ي: ال�س��ين به��ا 
ح��والي 98 ملي��ون هكت��ار، يليه��ا الهن��د به��ا ح��والي 95 ملي��ون هكت��ار، 
تليه��ا الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة به��ا ح��والي 52 ملي��ون هكت��ار، ث��م 

رو�سيا الاتحادية بها حوالي 44 مليون هكتار. 

ويمث��ل مح�س��ول القم��ح ن�س��بة كب��رة م��ن محا�سي��ل الحب��وب الع�سوي��ة 
حي��ث يمث��ل ح��والي 31 %، يلي��ه مح�س��ول ال��ذرة بن�س��بة 18 %، ث��م 
ث��م   ،%  11 بن�س��بة  الاأرز  يلي��ه   ،%  12 بن�س��بة  ال�س��وفان  مح�س��ول 
ال�س�������عر بن�س���ب���ة 8 % ث��م حب��وب الج��اودار بن�س��بة 4 % ث��م الدخ��ن 

1 % واأنواع اأخرى من الحبوب بن�سبة 15 %. 

Oilseeds محا�ضيل البذور الزيتية
ق��درت م�س��احة محا�سي��ل الب��ذور الزيتي��ة الع�سوي��ة بح��والي 2.1 ملي��ون 
هكت��ار حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل اأك��ر م��ن ع�س��رة 
اأ�سع��اف م�س��احة محا�سي��ل الب��ذور الزيتي��ة الع�سوي��ة في ع��ام 2004م 
والت��ي كان��ت تق��در بح��والي 144 األ��ف هكت��ار فق��ط. وتمث��ل م�س��احة 

محا�سي��ل الب��ذور الزيتي��ة الع�سوي��ة ح��والي 0.6 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة 
المنزرع��ة بمحا�سي��ل الب��ذور الزيتي��ة ح��ول الع��الم، حي��ث تق��در الم�س��احة 
ملي��ون   324 بح��والي  الع��الم  ح��ول  الزيتي��ة  الب��ذور  لمحا�سي��ل  الكلي��ة 
والزراع�����ة  الاأغ������ذي�����ة  من���ظ����م��������ة  اح�سائي��ات  ح�س���������ب  هكت��ار 

 .FAO STATISTICS )2021(

وال��دول الرئي�س��ية في اإنت��اج محا�سي��ل الب��ذور الزيتي��ة ح�س��ب اح�سائيات 
منظم��ة الاأغذي��ة والزراع��ة ه��ي: الهن��د الرازي��ل والولاي��ات المتح��دة 
الاأمريكي��ة وال�س��ين وتق��در م�س��احة محا�سي��ل الب��ذور الزيتي��ة ب��كل دول��ة 
م��ن ال��دول ال�س��ابقة اأك��ر م��ن 25 ملي��ون هكت��ار. وت�س��مل محا�سي��ل 
ال�سم���س  وعب��اد   Soybeans ال�سوي��ا  ف��ول  م��ن:  كل  الزيتي��ة  الب��ذور 
 Sesame ال�سم�س��م  وب��ذور   Linseeds الكت��ان  وب��ذور   Sunflower

والخ��ردل   Peanuts ال�س��وداني  والف��ول   Rapeseeds اللف��ت  وب��ذور 
Mustard وغرها. 

ويمث��ل مح�س��ول ف��ول ال�سوي��ا اأك��ر ن�س��بة م��ن م�س��احة محا�سي��ل الب��ذور 
الزيتي��ة الع�سوي��ة حي��ث يمث��ل ح��والي 55 %، ث��م ب��ذور عب��اد ال�سم���س 
بن�س��بة 20 %، وب��ذور اللف��ت بن�س��بة 7 %، اأم��ا ب��ذور ال�سم�س��م فتمث��ل 
م��ا ن�س��بته 3 %، ث��م ب��ذور الخ��ردل بن�س��بة 0.5 % وهن��اك مجموع��ة 

من البذور الزيتية الاأخرى بن�سبة 14.5 %. 

وبن��اء عل��ى الاإح�س��اء ال��ذي تم بوا�س��طة )FiBL & IFOAM )2023 يو�س��ح 
ج��دول )16( اأه��م ال��دول الت��ي به��ا اأك��ر م�س��احات م��ن محا�سي��ل الحب��وب 

الع�سوية ومحا�سيل البذور الزيتية الع�سوية حتى نهاية عام 2021م.
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 جدول )16(: الدول الع�ضر التي بها اأكر م�ضاحة من محا�ضيل الحبوب الع�ضوية  ومحا�ضيل البذور الزيتية الع�ضوية حتى نهاية عام 2021م.

محا�ضيل البذور الزيتية الع�ضويةمحا�ضيل الحبوب الع�ضوية

الم�ضاحة التقريبيةالدولة
الم�ضاحة التقريبيةالدولة)هكتار(

)هكتار(

576,500ال�ضين1,425,000ال�ضين

304,621رو�ضيا الآتحادية384,000األمانيا

149,439اأوكرانيا371,710فرن�ضا

130,000الهند371,217كندا

128,978فرن�ضا290,256الولآيات المتحدة الآأمريكية

111,680توجو275,799اإيطاليا

105,261رومانيا241,913اإ�ضبانيا

83,883الولآيات المتحدة الآأمريكية212,824رو�ضيا الآتحادية

76,316كندا160,194اأوكرانيا

50,442النم�ضا 148,394بولندا
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

Dry Pulses محا�ضيل البقول المجففة
ق��درت م�س��احة محا�سي��ل البق��ول المجفف��ة الع�سوي��ة بح��والي 733 األ��ف 
هكت��ار حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة زادت باأك��ر م��ن ت�س��عة 
اأ�سع��اف م�س��احة محا�سي��ل البق��ول المجفف��ة الع�سوي��ة في ع��ام 2004م 
م�س��احة  وتمث��ل  فق��ط.  هكت��ار  األ��ف   79 بح��والي  تق��در  كان��ت  والت��ي 
الم�س��احة  م��ن   %  0.8 ح��والي  الع�سوي��ة  المجفف��ة  البق��ول  محا�سي��ل 
الكلي��ة المنزرع��ة بمحا�سي��ل البق��ول المجفف��ة ح��ول الع��الم والت��ي تق��در 
الاأغذي��ة  منظم��ة  اح�سائي��ات  ح�س��ب  هكت��ار  ملي��ون   82.4 بح��والي 
البق��ول  محا�سي��ل  وت�س��مل   .FAO STATISTICS )2021( والزراع��ة 
والفا�سولي��ا   Lentils والعد���س   Peas الب��ازلاء  م��ن:  كل  المجفف��ة 
Beans والترم���س Lupines وغره��ا م��ن محا�سي��ل البق��ول المجفف��ة 

والروتيني��ة. وال��دول الرئي�س��ية الت��ي يوج��د به��ا اأك��ر م�س��احات م��ن 
محا�سي��ل البق��ول المجفف��ة ح�س��ب اح�سائي��ات منظمة الاأغذي��ة والزراعة 

ه��ي: الهن��د والنيج��ر وميانم��ار. وال��دول الرئي�س��ية الت��ي يوج��د به��ا اأك��ر 
م�س��احات م��ن محا�سي��ل البق��ول المجفف��ة الع�سوي��ة ه��ي فرن�س��ا وال�س��ين 

واألمانيا ورو�سيا واإيطاليا واإ�سبانيا وبولندا.

Vegetables محا�ضيل الخ�ضروات
األ��ف   446 بح��والي  الع�سوي��ة  ق��درت م�س��احة محا�سي��ل الخ�س��روات 
هكت��ار حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة زادت بح��والي اأربع��ة 
2004م  ع��ام  في  الع�سوي��ة  الخ�س��روات  محا�سي��ل  م�س��احة  اأ�سع��اف 
والت��ي كان��ت تق��در بح��والي 105 األ��ف هكت��ار فق��ط. وتمث��ل م�س��احة 
محا�سي��ل الخ�س��روات الع�سوي��ة ح��والي 0.7 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة 
المنزرع��ة بمحا�سي��ل الخ�س��روات ح��ول الع��الم والت��ي تق��در بح��والي 60 
والزراع��ة  الاأغذي��ة  اح�����س��ائ������يات منظم��ة  ملي��ون هكت��ار ح�س���������ب 
)FAO STATISTICS )2021. وال��دول الرئي�س��ية الت��ي يوج��د به��ا اأك��ر 
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منظم��ة  اح�سائي��ات  ح�س��ب  الخ�س��روات  محا�سي��ل  م��ن  م�س��احات 
الاأغذي��ة والزراع��ة ه��ي: ال�س��ين والهن��د ونيجري��ا وفيتن��ام. وج��زء كب��ر 
م��ن م�س��احة محا�سي��ل الخ�س��روات الع�سوي��ة ح��والي 76 األ��ف هكت��ار 
م��ن محا�سي��ل الخ�س��روات الثمري��ة يليه��ا محا�سيل الخ�س��روات الورقية 

حوالي 71 األف هكتار. 

وال��دول الت��ي به��ا اأك��ر م�س��احة م��ن محا�سي��ل الخ�س��روات الع�سوي��ة 
حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م ه��ي: الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة واإيطالي��ا 
وال�س��ين وفرن�س��ا وبولن��دا واإ�س��بانيا وم�س��ر حي��ث اإن ب��كل منه��ا اأك��ر 

م��ن 25 األ��ف هكت��ار. وتمث��ل مجامي��ع الخ�س��روات الع�سوية حت��ى نهاية 
الخ�س��روات   ،%  17 الثمري��ة  الخ�س��روات  م��ن:  كل  2021م  ع��ام 
الورقي��ة 16 %، الخ�س��روات البقولي��ة 15 %، الخ�س��روات الجذري��ة 
)الكرن��ب  ال�سليبي��ات   ،%  12 الطازج��ة  الخ�س��روات   ،%  11

والقرنبي��ط( 7 %، خ�س��روات اأخ��رى 22 %. وبن��اء عل��ى الاإح�س��اء 
ال��ذي تم بوا�س��طة )2023( FiBL & IFOAM يو�س��ح ج��دول )17( 
اأه��م ال��دول الت��ي به��ا اأك��ر م�س��احات م��ن محا�سي��ل البق��ول المجفف��ة 

الع�سوية ومحا�سيل الخ�سروات الع�سوية حتى نهاية عام 2021م.

جدول )17(: الدول الع�ضر التي بها اأكر م�ضاحة من محا�ضيل البقول المجففة الع�ضوية ومحا�ضيل الخ�ضروات الع�ضوية حتى نهاية عام 2021م.

محا�ضيل الخ�ضروات الع�ضويةمحا�ضيل البقول المجففة الع�ضوية

الم�ضاحة التقريبيةالدولة
الم�ضاحة التقريبيةالدولة)بالآألف هكتار(

)بالآألف هكتار(

77,673الولآيات المتحدة الآأمريكية 156,782فرن�ضا 

49,201اإيطاليا80,121كندا

49,000ال�ضين71,000األمانيا

36,305فرن�ضا54,228رو�ضيا الآتحادية

28,473بولندا47,747اإيطاليا

26,336اإ�ضبانيا39,608اإ�ضبانيا

25,796م�ضر37,843بولندا

24,432المك�ضيك31,581الولآيات المتحدة الآأمريكية

18,518األمانيا23,008اليونان

10,405هولندا22,015ليتوانيا
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

اأهم مجاميع المحا�ضيل الع�ضوية الم�ضتديمة. 	
Organic Permanent Crops

تق��در م�س��احة المحا�سي��ل الع�سوي��ة الم�س��تديمة بح��والي 6.2 ملي��ون هكتار 
حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وذل��ك ح�س��ب الاإح�س��اء ال��ذي تم بوا�س��طة 
)FiBL & IFOAM )2023، وه��ذه ت�س��كل م��ا ن�س��بته ح��والي 8 % م��ن 

الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم، وتمث��ل 3.5 % م��ن اإجم��الي 
الم�ساحة المنزرعة بالمحا�سيل الم�ستديمة حول العالم. 

وبالمقارن��ة م��ع ع��ام 2020م نج��د اأن هن��اك زي��ادة في م�س��احة 
المحا�سي��ل الع�سوي��ة الم�س��تديمة باأك��ر م��ن 0.8 ملي��ون هكت��ار 
المحا�سي��ل  وغالبي��ة   .%  15.4 بن�س��بة  زي��ادة  يمث��ل  وه��ذا 
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تق��در  حي��ث  اأوروب��ا  ق��ارة  في  توج��د  الم�س��تديمة  الع�سوي��ة 
اإفريقي��ا  ق��ارة  تليه��ا  هكت��ار،  ملي��ون   2 بح��والي  م�س��احتها 
اأمري��كا  قارت��ي  ث��م  هكت��ار،  ملي��ون   1.7 ح��والي  بم�س��احة 

الجنوبية واآ�سيا بم�ساحة حوالي 0.9 مليون.

ويو�س��ح �س��كل )11( م�س��احة اأه��م المحا�سي��ل الع�سوي��ة الم�س��تديمة 
 Coffee حت��ي نهاي��ة ع��ام 2021م والت��ي يمثله��ا كل م��ن: اأ�س��جار ال��بن
بم�س��احة ح��والي 0.9 ملي��ون هكت��ار وه��ذه الم�س��احة تمث��ل ح��والي 8.6 
% م��ن م�س��احة المحا�سي��ل الع�سوي��ة الم�س��تديمة، ث��م اأ�س��جار الزيت��ون 
Olives بم�س��احة ح��والي 0.9 ملي��ون هكت��ار بن�س��بة )8.1 %(، ث��م 

النق��ل Nuts بم�س��احة ح��والي 0.8 ملي��ون هكت��ار بن�س��بة )5.4 %(، 
ث��م ، ث��م العن��ب Grapes بم�س��احة ح��والي 0.5 ملي��ون هكت��ار بن�س��بة 
)7.5 %(، ث��م ال��كاكاو Cocoa بم�س��احة ح��والي 0.5 ملي��ون هكت��ار 
بوا�س���������طة  تم  ال��ذي  الاإح�س��اء  ح�س��ب  وذل��ك   ،)%  4( بن�س��بة 

  .FiBL & IFOAM )2023(

Olives الزيتون
ق��درت م�س��احة اأ�س��جار الزيت��ون الع�سوي��ة بح��والي 903 األ��ف هكت��ار حت��ى 
نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل اأك��ر م��ن �سعف��ين ون�س��ف 
م�س��احة اأ�س��جار الزيت��ون الع�سوي��ة في ع��ام 2004م والت��ي كان��ت تق��در 
بح��والي 315 األ��ف هكت��ار فق��ط. وتمث��ل اأ�س��جار الزيت��ون الع�سوي��ة ح��والي 
8.6 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة المنزرع��ة باأ�س��جار الزيت��ون ح��ول الع��الم والتي 

 .FAO STATISTICS )2021( تقدر بحوالي 10.7 مليون هكتار

الزيت��ون  اأ�س��جار  م��ن  اأك��ر م�س��احة  به��ا  والت��ي  الاأولي  والث��اث دول 
الع�سوي��ة ه��ي: دول��ة تون���س والت��ي به��ا ح��والي 260 األ��ف هكت��ار وه��ذه 
تمث��ل 20 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة لاأ�س��جار الزيت��ون في تون���س، يليه��ا 
اإيطالي��ا ويوج��د به��ا ح��والي 208 األ��ف هكت��ار وه��ذه تمثل اأك��ر من 18 % 
م��ن الم�س��احة الكلي��ة لاأ�س��جار الزيت��ون في اإيطالي��ا، يليه��ا اإ�س��بانيا وبه��ا 
الم�س��احة  م��ن   %  10 ح��والي  تمث��ل  وه��ذه  هكت��ار  األ��ف   257 ح��والي 
الكلي��ة لاأ�س��جار الزيت��ون في اإ�س��بانيا، ث��م تركي��ا به��ا ح��والي 61 األ��ف 
هكت��ار وه��ذه تمث��ل ح��والي 7 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة لاأ�س��جار الزيت��ون في 
تركي��ا، ث��م اليون��ان به��ا ح��والي 57 األ��ف هكت��ار وه��ذه تمث��ل ح��والي 6 % 
م��ن الم�س��احة الكلي��ة لاأ�س��جار الزيت��ون في اليون��ان. وجدي��ر بالذك��ر اأن 
ح��والي 71 % م��ن اإنت��اج الزيت��ون الع�س��وي موج��ود في اأوروب��ا، يليه��ا 
الزيت��ون  اإنت��اج  م��ن   %  28 ح��والي  به��ا  والت��ي  اإفريقي��ا  �س��مال  دول 

الع�سوي في العالم. 

Grapes العنب
ق��درت م�س��احة اأ�س��جار العن��ب الع�سوي��ة بح��والي 510 األ��ف هكت��ار حت��ى 
نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل اأك��ر م��ن خم�س��ة اأ�سع��اف 
م�س��احة اأ�س��جار العن��ب الع�سوي��ة في ع��ام 2004م والت��ي كان��ت تق��در 
العن��ب  اأ�س��جار  م�س�������احة  وتمث��ل  فق��ط.  هكت��ار  األ��ف   88 بح��والي 
الع�س�������وية ح��والي 7.5 % م��ن الم�س�������احة الكل��ي�����ة المنزرع��ة باأ�سج��������ار 
هكت��ار  ملي��ون   7.1 بح��والي  تق��در  والت��ي  الع�������ال������م  ح��ول  العن������ب 

 .FAO STATISTICS )2021(

وجدي��ر بالذك��ر اأن ح��والي 83 % م��ن اأ�س��جار العن��ب الع�سوي��ة توج��د في 
اأوروب��ا. وم��ن اأك��ر ال��دول م��ن حي��ث م�س��احات اأ�س��جار العن��ب الع�سوي��ة 
تاأت��ي اإ�س��بانيا في المقدم��ة حي��ث بها حوالي 142 األف هكتار، يليها فرن�س��ا 
األ��ف   104 ح��والي  به��ا  اإيطالي��ا  ث��م  هكت��ار،  األ��ف   136 ح��والي  وبه��ا 
هكت��ار، ث��م الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة به��ا ح��والي 27 األ��ف هكت��ار، ث��م 

ال�سين واألمانيا بكل منهما اأكر من 10 اآلاف هكتار. 

ويو�س��ح ج��دول )18( اأه��م ال��دول الت��ي به��ا اأك��ر م�س��احة م��ن 
ع��ام  نهاي��ة  حت��ى  الع�سوي��ة  العن��ب  واأ�س��جار  الزيت��ون  اأ�س��جار 
بوا�س�������ط������ة  تم  ال�������ذي  الاإح�س�����اء  ح�س�������ب  وذل��ك  2021م، 

  .FiBL & IFOAM )2023(
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جدول )18(: الدول الع�ضر التي بها اأكر م�ضاحة من اأ�ضجار الزيتون الع�ضوية واأ�ضجار العنب الع�ضوية حتى نهاية عام 2021م.

اأ�ضجار العنب الع�ضويةاأ�ضجار الزيتون الع�ضوية

الم�ضاحة التقريبيةالدولة
الم�ضاحة التقريبيةالدولة)بالآألف هكتار(

)بالآألف هكتار(
142,177اإ�ضبانيا 260,408تون�س

136,431فرن�ضا256,507اإ�ضبانيا

103,576اإيطاليا208,212اإيطاليا

27,444الولآيات المتحدة الآأمريكية60,704تركيا

13,000ال�ضين56,507اليونان 

12,500األمانيا26,552الرتغال

9,984تركيا8,255الآأرجنتين 

9,461الآأرجنتين6,425فرن�ضا

7,293ت�ضيلي4,870فل�ضطين

6,976النم�ضا3,000ال�ضين
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

�ضكل)11(: م�ضاحة اأهم المحا�ضيل الع�ضوية الم�ضتديمة حتى نهاية عام 2021م.  

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).    
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Coffee البن
األ��ف هكت��ار   922 ال��بن الع�سوي��ة بح��والي  اأ�س��جار  ق��درت م�س��احة 
حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل اأك��ر م��ن خم�س��ة 
والت��ي  2004م  ع��ام  في  الع�سوي��ة  ال��بن  اأ�س��جار  م�س��احة  اأ�سع��اف 
كان��ت تق��در بح��والي 176 األ��ف هكت��ار فق��ط. وتمث��ل م�س��احة اأ�س��جار 
ال��بن الع�سوي��ة ح��والي 8.1 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة المنزرع��ة باأ�س��جار 
م��ل��ي�����ون   11 بح�����والي  تق����در  والت��ي  ال��ع�������ال�����م  ح�����ول  ال��بن 
الت��ي  الرئي�س��ية  وال��دول   .FAO STATISTICS )2021(ه�ك��ت�������ار
يوج��د به��ا اأك��ر م�س��احات م��ن اأ�س��جار ال��بن ه��ي: الرازي��ل به��ا حوالي 
2 ملي��ون هكت��ار، يليه��ا اإندوني�س��يا به��ا ح��والي 1.2 ملي��ون هكت��ار، 
يليه��ا ك��وت ديف��وار ح��والي ملي��ون هكت��ار، يليه��ا كولومبي��ا به��ا ح��والي 

0.9 مليون هكتار، يليها اإثيوبيا بها حوالي 0.7 مليون هكتار. 

اأم��ا ال��دول الرئي�س��ية الت��ي يوج��د به��ا اأك��ر م�س��احة م��ن اأ�س��جار ال��بن 
الع�سوي��ة فه��ي اإثيوبي��ا به��ا 226 األ��ف هكت��ار، يليه��ا ب��رو به��ا ح��والي 
200 األ��ف هكت��ار، يليه��ا المك�س��يك به��ا ح��والي 94 األ��ف هكت��ار، وجدي��ر 

بالذك��ر اأن ح��والي 87 % م��ن اأ�س��جار ال��بن الع�سوي��ة توج��د في دول 
اأمريكا الجنوبية واإفريقيا.

Cocoa الكاكاو
ق��درت م�س��احة اأ�س��جار ال��كاكاو الع�سوي��ة بح�����والي 470 األ��ف هكت��ار 
حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل اأك��ر من ع�س��رة اأ�سعاف 
م�س��احة اأ�س��جار ال��كاكاو الع�سوي��ة في ع��ام 2004م والت��ي كان��ت تق��در 
ال��كاكاو  اأ�س��جار  م�س��احة  وتمث��ل  فق��ط.  هكت��ار  األ��ف   46 بح��والي 
% م��ن الم�س������������احة الكلي��ة المنزرع��ة باأ�س�������جار   4 الع�سوي��ة ح��والي 
ملي��ون   10.2 بح������والي  تق������������در  والت��ي  الع�����������الم  ح��������ول  ال��كاكاو 
الت��ي  الرئي�س��ية  وال��دول   .FAO STATISTICS )2021( هكت����������ار 
يوج��د به��ا اأك��ر م�س��احات م��ن اأ�س��جار ال��كاكاو ه��ي: ك��وت ديف��وار به��ا 
ح��والي 2.8 ملي��ون هكت��ار، يليه��ا اإندوني�س��يا به��ا ح��والي 1.7 ملي��ون 
هكت��ار، يليه��ا غان��ا به��ا ح��والي 1.7 ملي��ون هكت��ار، ث��م نيجري��ا به��ا 

حوالي 0.8 مليون هكتار. 
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وم��ن اأه��م ال��دول الت��ي به��ا اأك��ر م�س��احة م��ن اأ�س��جار ال��كاكاو 
األ��ف   162 الع�سوي��ة ه��ي: �س��راليون حي��ث يوج��د به��ا ح��والي 
هكت��ار، يليه��ا ب��رو حي��ث يوج��د به��ا ح��والي 81 األ��ف هكت��ار، يليه��ا 
جمهوري��ة الدوميني��ك به��ا ح��والي 67 األ��ف هكت��ار، ث��م جمهوري��ة 
الكونغ��و الديمقراطي��ة حي��ث يوج��د به��ا ح��والي 61 األ��ف هكت��ار، 
وجدي��ر بالذك��ر اأن اأك��ر م��ن 60 % م��ن اأ�س��جار ال��كاكاو الع�سوي��ة 

في   %  40 م��ن  يق��رب  وم��ا  الجنوبي��ة  اأمري��كا  دول  في  توج��د 
اإفريقيا. 

ويو�س��ح ج��دول )19( اأه��م ال��دول الت��ي به��ا اأك��ر م�س��احات م��ن 
اأ�س��جار ال��بن واأ�س��جار ال��كاكاو الع�سوي��ة حت��ى نهاية ع��ام 2021م، 

.FiBL & IFOAM )2023( ح�سب الاإح�ساء الذي تم بوا�سطة

جدول )19(: الدول الع�ضر التي بها اأكر م�ضاحة من اأ�ضجار البن الع�ضوية  واأ�ضجار الكاكاو الع�ضوية حتى نهاية عام 2021م.

اأ�ضجار الكاكاو الع�ضويةاأ�ضجار البن الع�ضوية

الم�ضاحة التقريبيةالدولة
الم�ضاحة التقريبيةالدولة)بالآألف هكتار(

)بالآألف هكتار(
161,767�ضراليون226,369اإثيوبيا 

80,887برو 199,762برو

67,086جمهورية الدومينيكان93,725المك�ضيك 

61,087جمهورية الكونغو الديمقراطية74,600كولومبيا

16,448غانا  68,238بابوا غينيا الجديدة

15,244تنزانيا 43,151هندورا�س

9,732اأوغندا  32,311تيمور لي�ضتي

9,086المك�ضيك 32,156اإندوني�ضيا

7,087�ضاوتومي وبرين�ضيبي26,705جمهورية الكونغو الديمقراطية

5,847مدغ�ضقر25,711نيكاراجوا
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

فاكهة المناطق الآ�ضتوائية و�ضبه الآ�ضتوائية
Tropical and Subtropical Fruits

ق��درت م�س��احة فاكه��ة المناط��ق الا�س��توائية و�س��به الا�س��توائية الع�سوي��ة 
بح��والي 330 األ��ف هكت��ار حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل 
اأك��ر م��ن ثماني��ة اأ�سع��اف م�س��احة فاكه��ة المناط��ق الا�س��توائية و�س��به 
 41 تق��در بح��والي  والت��ي كان��ت  2004م  الع�سوي��ة في ع��ام  الا�س��توائية 
األ��ف هكت��ار فق��ط. وتمث��ل م�س��احة فاكه��ة المناط��ق الا�س��توائية و�س��به 
الا�س��توائية الع�سوي��ة ح��والي 1.1 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة لفاكه��ة المناط��ق 
الا�س��توائية و�س��به الا�س��توائية ح��ول الع��الم والت��ي تق��در بح��والي 24.8 
ملي��ون هكت��ار)FAO STATISTICS )2021. واأه��م خم�س��ة دول في اإنت��اج 
فاكه��ة المناط��ق الا�س��توائية و�س��به الا�س��توائية هي: الهن��د وال�سين والفلبين 

والرازيل وتايلند، حيث اإن الم�س��احة المنزرعة بفاكهة المناطق الا�س��توائية 
و�سبه الا�ستوائية بكل دولة من هذه الدول تقدر باأكر من مليون هكتار. 

وتعت��ر اإثيوبي��ا م��ن اأك��ر ال��دول م��ن حي��ث م�س��احة فاكه��ة المناط��ق 
الا�س��توائية و�س��به الا�س��توائية الع�سوي��ة حي��ث يوج��د به��ا ح��والي 64 األ��ف 
هكت��ار، يليه��ا جمهوري��ة الدوميني��كان به��ا ح��والي 35 األ��ف هكت��ار، يليه��ا 
المك�س��يك به��ا 26 األ��ف هكت��ار، ث��م الفلب��ين به��ا 25 األ��ف هكت��ار. وتحت��ل 
م�س��احة اأ�س��جار الموز المرتبة الاولي بين فاكهة المناطق الا�س��توائية و�س��به 
الا�س��توائية الع�سوي��ة بن�س��بة 31.9 %، ث��م الاأف��وكادو بن�س��بة 30 %، 
ث��م اأ�س��جار المانج��و بن�س��بة 10.8 %، ث��م اأ�س��جار الت��ين بن�س��بة 5.6 %، 
ث��م نخي��ل التم��ر بن�س��بة 5.3 %. وتعت��ر جمهوري��ة الدوميني��كان م��ن 
اأه��م ال��دول الم�س��درة لمح�س��ول الم��وز الع�س��وي، اأم��ا المك�س��يك فه��ي م��ن 
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اأه��م ال��دول الم�س��درة لمح�س��ولي المانج��و والاأف��وكادو الع�سوي��ة. ويو�س��ح 
�س��كل )12( الن�س��بة المئوي��ة لم�س��احة اأ�س��جار فاكه��ة المناط��ق الا�س��توائية 

و�سبه الا�ستوائية الع�سوية حول العالم حتى نهاية عام 2021م. 

Temperate Fruits فاكهة المناطق المعتدلة
تق��در م�س��احة فاكه��ة المناط��ق المعتدل��ة الع�سوي��ة بح��والي 302 األ��ف 
هكت��ار حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل اأك��ر م��ن ثاث��ة 
اأ�سع��اف م�س��احة فاكه��ة المناط��ق المعتدل��ة الع�سوي��ة في ع��ام 2004م 
والت��ي كان��ت تق��در بح��والي 97 األ��ف هكت��ار فق��ط وذل��ك عندم��ا تم جم��ع 
بيان��ات ع��ن ا�س��تخدام الاأرا�س��ي والمحا�سي��ل الع�سوي��ة لاأول م��رة. وتمث��ل 
م�س��احة فاكه��ة المناط��ق المعتدل��ة الع�سوي��ة ح��والي 2.6 % م��ن الم�س��احة 
الكلي��ة لفاكه��ة المناط��ق المعتدل��ة ح��ول الع��الم والت��ي تق��در بح��والي 12.6 

 .FAO STATISTICS )2021(مليون هكتار

واأه��م ال��دول في اإنت��اج فاكه��ة المناط��ق المعتدل��ة ه��ي: ال�س��ين واإيطالي��ا 
وفرن�س��ا وتركي��ا وبولن��دا والولايات المتحدة الاأمريكي��ة واألمانيا والاأرجنتين 

واإ�س��بانيا وروماني��ا. وتعت��ر ال�س��ين م��ن اأك��ر ال��دول م��ن حي��ث م�س��احة 
فاكه��ة المناط��ق المعتدل��ة الع�سوي��ة حي��ث يوج��د به��ا ح��والي 112 األ��ف 
هكت��ار، يليه��ا بولن��دا به��ا ح��والي 31 األ��ف هكت��ار، ث��م اإيطالي��ا به��ا حوالي 
25 األ��ف هكت��ار. وتحت��ل م�س��احة اأ�س��جار التف��اح المرتب��ة الاولي بين فاكهة 

المناط��ق المعتدل��ة الع�سوي��ة بن�س��بة 26 %، ث��م اأ�س��جار الرق��وق بن�س��بة 
ح��والي 13 % ث��م اأ�س��جار الم�سم���س بن�س��بة 5 %. ويو�س��ح �س��كل )13( 
الن�س��بة المئوي��ة لم�س��احة فاكه��ة المناط��ق المعتدل��ة الع�سوي��ة ح��ول الع��الم. 
ويو�س��ح ج��دول )20( اأه��م ال��دول الت��ي به��ا اأك��ر م�س��احات م��ن فاكه��ة 
المناطق الا�س��توائية و�س��به الا�س��توائية وفاكهة المناطق المعتدلة الع�سوية، 
كم��ا يو�س��ح ج��دول )21( م�س��احة فاكه��ة المناط��ق الا�س��توائية و�س��به 
الا�س��توائية وفاكه��ة المناط��ق المعتدل��ة الع�سوي��ة في ق��ارات الع��الم حت��ى 
نهاي��ة ع��ام 2021م وذل��ك بن��������اء عل��ى الاإح�س��اء ال��ذي تم بوا�س��طة 

 .FiBL & IFOAM )2023(

�ضكل)12(: ن�ضب توزيع اأ�ضجار فاكهة المناطق الآ�ضتوائية و�ضبه الآ�ضتوائية الع�ضوية حتى نهاية عام 2021م.

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).
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فاكهة اأخرى بالمناطق الآإ�ضتوائية 4 %
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التين 6 %

الآأفوكادو   30 %
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جدول )20(: الدول الع�ضر التي بها اأكر م�ضاحة من فاكهة المناطق الآ�ضتوائية و�ضبه الآ�ضتوائية وفاكهة المناطق المعتدلة الع�ضوية                        
حتى نهاية عام 2021م.

فاكهة المناطق الآ�ضتوائية 
و�ضبه الآ�ضتوائية الع�ضوية

فاكهة المناطق المعتدلة
الع�ضوية

الم�ضاحة التقريبيةالدولة
الم�ضاحة التقريبيةالدولة)بالآألف هكتار(

)بالآألف هكتار(
112,000ال�ضين63,655اإثيوبيا

30,714بولندا35,341جمهورية الدومينيكان

24,694اإيطاليا25,667المك�ضيك

23,531فرن�ضا24,554الفلبين

18,130الولآيات المتحدة الآأمريكية23,491الآإكوادور

15,040تركيا18,538برو

9,541رومانيا16,583تركيا

9,321اإ�ضبانيا15,818كينيا

9,300األمانيا13,930بوركينا فا�ضو

7,453المجر9,380اإيطاليا
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

جدول )21(: م�ضاحة فاكهة المناطق الآ�ضتوائية و�ضبه الآ�ضتوائية وفاكهة المناطق المعتدلة الع�ضوية في قارات العالم حتى نهاية عام 2021م.

فاكهة المناطق الآ�ضتوائية 
و�ضبه الآ�ضتوائية الع�ضوية

فاكهة المناطق المعتدلة
الع�ضوية

الم�ضاحة التقريبيةالقارة
الم�ضاحة التقريبيةالقارة)بالآألف هكتار(

)بالآألف هكتار(

156,654اأوروبا124,114اإفريقيا

112,935اآ�ضيا120,773اأمريكا الجنوبية

19,184اأمريكا ال�ضمالية41,411اآ�ضيا

9,711اأمريكا الجنوبية38,565اأوروبا

3,345اإفريقيا5,122اأمريكا ال�ضمالية
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).
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�ضكل )13(: ن�ضب توزيع اأ�ضجار فاكهة المناطق المعتدلة الع�ضوية حتى نهاية عام 2021م.

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

التفاح   26 %

الكمري   4 %
الكرز   5 %

فاكهة المناطق المعتدلة  بدون تفا�ضيل 45 %

الم�ضم�س    5 %

الخوخ   2  %

الرقوق   13 %

Citrus )الحم�ضيات )الموالح
ق��درت م�س��احة اأ�س��جار الحم�سي��ات الع�سوي��ة ح��ول الع��الم بح��والي 
115 األ��ف هكت��ار حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل 

اأ�س��جار الحم�سي��ات الع�سوي��ة في  اأ�سع��اف م�س��احة  اأربع��ة  ح��والي 
فق��ط.  األ��ف هكت��ار   29 بح��والي  تق��در  كان��ت  والت��ي  2004م  ع��ام 
وتمث��ل م�س��احة الحم�سي��ات الع�سوي��ة ح��والي 1.4 % م��ن الم�س��احة 
الكلي��������ة للحم�سي�������ات ح��ول الع������ال�����م والت��ي كان��ت تق��در بح��والي 
اح�����س���ائ��ي����������ات  ح���س����������ب  وذل��ك  ه��ك����ت�������ار  مل����ي�����ون   9.4
)FAO STATISTICS )2021. وت�س��مل الحم�سي��ات كل م��ن الرتق��ال 
واليو�س��في  ف��روت  والجري��ب  الحل��و  والليم��ون  الحام���س  والليم��ون 
والبوميل��و وغره��ا. وال��دول الرئي�س��ية الت��ي يوج��د به��ا اأك��ر م�س��احات 
م��ن الحم�سي��ات ح�س��ب اح�سائي��ات منظم��ة الاأغذي��ة والزراع��ة ه��ي: 

الهند 0.9 مليون هكتار والرازيل 0.8 مليون هكتار. 

ه��ي  الع�سوي��ة  الحل��و  والليم��ون  الحام���س  الليم��ون  اأ�س��جار  وتعت��ر 
المح�س��ول الرئي�س��ي ب��ين الحم�سي�����ات الع�س����وية حي��ث تمث��ل ح��والي 
26.1 % م��ن الحم�سي��ات الع�سوي��ة، تليه��ا اأ�س��جار الرتق��ال بن�س��بة 

اأ�س��جار حم�سي��ات  %، وهن��اك   4.6 بن�س��بة  اليو�س��في  ث��م   ،%  24.9
ع�سوية اأخرى بدون تفا�سيل. 

الحم�سي��ات  اأ�س��جار  لم�س��احة  المئوي��ة  الن�س��بة   )14( �س��كل  ويو�س��ح 
الع�سوي��ة ح��ول الع��الم. وتعت��ر اإيطالي��ا ه��ي الدول��ة الاأولي م��ن حي��ث 
م�س��احة الحم�سي��ات الع�سوي��ة حي��ث يوج��د به��ا ح��والي 27 األ��ف هكت��ار 
وه��ذه الم�س��احة تمث��ل ح��والي 24 % م��ن الم�س��احة الكلي��ة للحم�سي��ات في 
اإيطالي��ا، يليه��ا اإ�س��بانيا به��ا ح��والي 24 األ��ف هكت��ار، يليه��ا المك�س��يك به��ا 
ح��والي 17 األ��ف هكت��ار، يليه��ا ال�س��ين به��ا ح��والي 13 األ��ف هكت��ار. 
م��ن  م�س��احات  اأك��ر  به��ا  الت��ي  ال��دول  اأه��م   )22( ج��دول  ويو�س��ح 
بوا�س��طة  تم  ال��ذي  الاإح�س��������اء  ح�س�������ب  الع�س��������وية  الحم��س�������يات 

.FiBL & IFOAM )2023(

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه ب��ين اأع��وام 2013م، 2015م كان هن��اك نق���س في 
كان��ت  حي��ث   %  13 بح��والي  يق��در  الع�سوي��ة  الحم�سي��ات  م�س��احة 
م�س��احة الحم�سي��ات الع�سوي��ة خ��ال ع��ام 2013م ح��والي 81.7 األ��ف 
هكت��ار ث��م انخف�س��ت اإلى ح��والي 70.8 األ��ف هكت��ار خ��ال ع��ام 2015م 
في  الانخفا���س  ه��ذا  ف��اإن  الحقيق��ة  وفي   .FiBL & IFOAM )2017(
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م�س��احة الحم�سي��ات الع�سوي��ة يع��زى اإلى انت�س��ار مر���س الاخ�س��رار 
Greening Disease وال��ذي ي�س��ببه ن��وع م��ن الميكوبازم��ا والت��ي تنتق��ل 

بوا�سطة نوعين من ح�سرة ب�سيا الحم�سيات:
Asian Citrus Psyllid )Diaphorina citri(.
African Citrus Psyllid )Trioza erytreae(.

جدول )22(: الدول التي بها اأكر م�ضاحة من الحم�ضيات الع�ضوية 
حتى نهاية عام 2021م.

الم�ضاحة التقريبيةالدولة
)بالآألف هكتار(

26,718اإيطاليا

23,999اإ�ضبانيا

17,289المك�ضيك

13,000ال�ضين

11,498جمهورية الدومينيكان

5,403الولآيات المتحدة الآأمريكية

3,777المغرب

2,239اليونان

2,173الآأرجنتين

1,303م�ضر
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023). 

�ضابعاً: الزراعة الع�ضوية في العالم العربي
تعط��ي نتائ��ج ح�س��ر الزراع��ات الع�سوي��ة ح��ول الع��الم ال��ذي ن�س��ر في ع��ام 
 )FiBL( ب�سوي�س��را  الع�سوي��ة  الزراع��ة  بح��وث  معه��د  بوا�س��طة  2023م 

والاتح��اد ال��دولي لح��ركات الزراع��ة الع�سوي��ة )IFOAM( موؤ�س��راً عل��ى 
اأن الزراع��ة الع�سوي��ة تتط��ور عل��ى م�س��توى الوطن العربي، حي��ث يتم مزاولة 
الزراع��ة الع�سوي��ة في 15 دول��ة عربي��ة م��ن خ��ال زراع��ة ح��والي ن�س��ف 
ملي��ون هكت��ار حت��ى نهاي��ة ع��ام 2021م وي�س��ل ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين 
ح��والي 14 األ��ف، في ح��ين كان��ت م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في 
الوط��ن العرب��ي حت��ى نهاي��ة ع��ام 2015م ح��والي 442 األ��ف هكت��ار وع��دد 

المنتجين الع�سويين للمنتجات الع�سوية كان حوالي 8 اآلاف فقط. 

بالاإ�ساف��ة الى الارا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة هناك م�س��احة من الاأرا�سي 
الع�سوي��ة الري��ة والت��ي تع��ادل 363 األ��ف هكت��ار. وتعت��ر المغ��رب اأك��ر 
دول��ة عربي��ة في المنتج��ات الري��ة والطبيعي��ة الع�سوي��ة حي��ث يوج��د به��ا 
ح��والي 268 األ��ف هكت��ار وت�س��مل المنتج��ات الري��ة والطبيعي��ة الع�سوي��ة 
الطبي��ة  الري��ة  والنبات��ات  والمراع��ي  الغاب��ات  منتج��ات  المغ��رب  في 
والعطري��ة. ويوج��د ب��كل من تون���س وم�سر وال�س��عودية والمغرب وفل�س��طين 
م�س��احة  م��ن   %  97 م��ن  اأك��ر  و�س��وريا  المتح��دة  العربي��ة  والاإم��ارات 

الاأرا�سي الزراعية الع�سوية بالوطن العربي. 

تعت��ر تون���س ه��ي الدول��ة العربي��ة الت��ي به��ا اأك��ر م�س��احة م��ن الاأرا�س��ي 
الزراعي��ة الع�سوي��ة حي��ث تق��در م�س��احة الزراع��ات الع�سوي��ة به��ا ح��والي 
279 األ��ف هكت��ار، وه��ذه الم�س��احة تمثل اأكر من ن�سف م�س��احة الاأرا�سي 

الزراعي��ة الع�سوي��ة في الوط��ن العرب��ي، وتمث��ل ح��والي 3 % م��ن الم�س��احة 
الزراعي��ة الكلي��ة بتون���س، ويبل��غ ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين في تون���س اأك��ر 
م��ن 7 اآلاف. وت�س��كل اأ�س��جار الزيت��ون الع�سوي��ة اأك��ر م��ن 80 % م��ن 
م�س��احة الاأرا�س��ي الع�سوي��ة في تون���س حي��ث تبل��غ م�س��احتها اأك��ر م��ن 

260 األف هكتار حتى نهاية عام 2021م. 

تاأت��ي في المرتب��ة الثاني��ة جمهوري��ة م�س��ر العربي��ة حي��ث يوج��د به��ا حوالي 
116 األ��ف هكت��ار م��ن الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة، وه��ذه الم�س��احة تمثل 

ح��والي 25 % م��ن م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في الوط��ن 
العرب��ي، وتمث��ل ح��والي 3 % م��ن الم�س��احة الزراعي��ة الكلي��ة بجمهوري��ة 

م�سر العربية. ويبلغ عدد المنتجين الع�سويين في م�سر 970 مزارع. 

اأول دول��ة عربي��ة طبق��ت نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة في  وتعت��ر م�س��ر 
ال�س��بعينات م��ن الق��رن الما�س��ي، كما اأن�س��اأت في م�سر اأول �س��ركة زراعية 
متخ�س�س��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة وه��ي �س��ركة �س��يكم الت��ي �س��بقت جميع 
ال�س��ركات الزراعي��ة العربي��ة في ادخ��ال الزراع��ة الع�سوي��ة الموثق��ة في 
حرك��ة الزراع��ة الع�سوي��ة العالمي��ة التابع��ة لمنظم��ة الاغذي��ة والزراع��ة في 
الامم المتح��دة. وتعت��ر م�س��ر اأك��ر منت��ج للقط��ن الع�س��وي في الوط��ن 
العرب��ي، حي��ث يوج��د في م�س��ر 12 مزرع��ة تق��وم باإنت��اج القط��ن الع�سوي 
ويبل��غ  198 هكت��ار  بح��والي  م�س��احتها  تق��در  وه��ذه  2020م،  ع��ام  في 

اإنتاج القطن الع�سوي في م�سر حوالي 238 طن متري.   

ث��م تاأت��ي المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية في المرتب��ة الثالث��ة حي��ث يوج��د به��ا 
وه��ذه  الع�سوي��ة،  الزراعي��ة  الاأرا�س��ي  م��ن  هكت��ار  األ��ف   27 ح��والي 
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الم�س��احة تمث��ل ح��والي 5.7 % م��ن م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة 
في الوط��ن العرب��ي. ويبل��غ ع��دد المنتج��ين الع�سوي��ين في ال�س��عودية 400 
م��زارع. وتق��در م�س��احة فاكه��ة المناط��ق الا�س��توائية و�س��به الا�س��توائية في 
الع�س��وي  التم��ر  نخي��ل  ويمث��ل  هكت��ار،  اآلاف   6 م��ن  اأك��ر  ال�س��عودية 
ح��والي 3 اآلاف هكت��ار م��ن ه��ذه الم�س��احة. وتق��در ع��دد الم��زارع المنتج��ة 
للتم��ور الع�سوي��ة في ال�س��عودية بح��والي 88 مزرع��ة منه��ا 42 مزرع��ة في 
مرحل��ة التح��ول. ويبل��غ اإنت��اج ال�س��عودية م��ن التم��ور الع�سوي��ة ح��والي 

13.8 األف طن �سنوياً. 

تاأت��ي المملك��ة المغربي��ة بالمرتب��ة الرابع��ة حي��ث يوج��د به��ا ح��والي 11 األ��ف 
اأ�س��جار  تمث��ل  الم�س��احة  ه��ذه  ورب��ع  الع�سوي��ة  الزراع��ات  م��ن  هكت��ار 
الحم�سي��ات الع�سوي��ة، كم��ا تق��در م�س��احة اأ�س��جار الزيت��ون الع�س��وي 
بالمغ��رب بح��والي 1.3 األ��ف هكت��ار. اأم��ا دول��ة فل�س��طين فيوج��د به��ا اأك��ر 
م��ن 5 اآلاف هكت��ار م��ن اأ�س��جار الزيت��ون الع�سوي��ة، وه��ذه تمث��ل م�س��احة 
الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة في فل�س��طين. اأم��ا في �س��وريا فق��د ق��درت 
م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة خ��ال ع��ام 2019م بح��والي 20 
األ��ف هكت��ار، وه��ذه الم�س��احة تمث��ل ح��والي 3.7 % م��ن م�س��احة الاأرا�س��ي 

الزراعية الع�سوية في الوطن العربي. 

اأم��ا في �س��لطنة عُم��ان فق��د اأن�س��اأت مزرع��ة ع�سوي��ة لنخي��ل التم��ر �سم��ن 
م�س��روع زراع��ة الملي��ون نخل��ة، وه��ي مزرع��ة م�س��روق في ولاي��ة ع��ري 
بمحافظ��ة الظاه��رة، وتبل��غ اأع��داد النخيل الع�سوي بها ح��والي 100 األف 
نخل��ة. ويوج��د ب��كل م��ن تون���س والمملك��ة العربي��ة ال�س��عودية والام��ارات 
العربي��ة المتح��دة وجمهوري��ة م�س��ر العربي��ة اأك��ر م�س��احات م��ن نخي��ل 
التم��ر الع�س��وي عل��ى م�س��توى الع��الم والوط��ن العرب��ي. وعموم��اً هن��اك 
ح��والي 30 دول��ة ح��ول الع��الم به��ا زراع��ات نخي��ل التم��ر وتق��در اأع��داد 
نخي��ل التم��ر في الع��الم بح��والي 120 ملي��ون نخل��ة، ويبل��غ اإنت��اج الع��الم 
 ،FAO STATISTICS )2021( ملي��ون ط��ن  7.5 ح��والي  التم��ور  م��ن 
ويوج��د بالوط��ن العرب��ي ح��والي 70 % م��ن اأع��داد نخي��ل التم��ر ح��ول 
الع��الم وتنت��ج ال��دول العربي��ة ح�����والي 67 % م��ن اإنت��اج التم��ور ح��ول 

.El-Juhany )2010( العالم

وجدي��ر بالذك��ر اأن ح�س��ة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة م��ن الم�س��احة 
الزراعي��ة الكلي��ة بجمي��ع ال��دول العربي��ة تبل��غ ح��والي 10.1 % فق��ط. 
كم��ا اأن��ه توج��د في كل م��ن تون���س وم�س��ر ودول مجل���س التع��اون الخليج��ي 
معاي��ر وقواع��د لنظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة والت��ي يج��ب اأن يتبعه��ا كل 
القائم��ين بعملي��ات الاإنت��اج والتجهي��ز والت��داول للمنتج��ات الع�سوي��ة في 
اأ�س��واق  واأي�س��اً  المحلي��ة  الاأ�س��واق  متطلب��ات  تلب��ي  والت��ي  ال��دول  ه��ذه 

�ضكل )14(: ن�ضب توزيع الحم�ضيات الع�ضوية حتى نهاية عام 2021م.

Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).

الليمون الحلو والليمون الحام�س   26 %

اليو�ضفي   5 %
حم�ضيات اأخرى   4 %

حم�ضيات بدون تفا�ضيل    40 %
الرتقال   25 %
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الت�سدي��ر الخارجي��ة. وتعت��ر تون���س اأول دول��ة عربي��ة يع��ترف الاتح��اد 
الاأوروب��ي بقواع��د الزراع��ة الع�سوية فيها بحيث ي�س��هل ت�سدير المنتجات 

الزراعية الع�سوية من تون�س الى اأي دولة من دول الاتحاد الاأوروبي. 

يو�س��ح ج��دول )23( م�س��احة الاأرا�س��ي الزراعي��ة الع�سوي��ة وع��دد 

الم��زارع المنتج��ة للمنتج��ات الع�سوي��ة بال��دول العربي��ة حت��ى نهاي��ة 
الم�س��احة  م��ن  الع�سوي��ة  الزراع��ة  وكذل��ك ح�س��ة  2021م  ع��ام 
الزراعي��ة الكلي��ة ب��كل دول��ة، ح�س��ب الاإح�س��اء ال��ذي تم بوا�س��طة 

 .FiBL & IFOAM، )2023(

جدول )23(: م�ضاحة الآأرا�ضي الزراعية الع�ضوية وعدد المنتجين الع�ضويين بالدول العربية وح�ضة الزراعات الع�ضوية من الم�ضاحة الزراعية 
الكلية بكل دولة حتى نهاية عام 2021م.

م�ضاحة الزراعات الع�ضوية الدولة
)هكتار(

عدد المنتجين 
الع�ضويين

ح�ضة الزراعة الع�ضوية 
من الم�ضاحة الزراعية الكلية

%279,3897,1012.9تون�س

%116,0009703.0م�ضر

%27,1104000.016ال�ضعودية

%11,4524230.038المغرب

%5,5171,6231.2فل�ضطين

الآإمارات العربية 
%5,4191521.4المتحدة

%1,6711240.3لبنان

%1,446230.14الآأردن

%96010.001ال�ضودان

%9376370.7جزر القمر

%772640.002الجزائر

%6310.001العراق

%3310.02الكويت

%710.0005�ضلطنة عُمان

%24580.1(2019) 19,987�ضوريا

%470,76313,9799.82المجموع
Source: FiBL & IFOAM – Organics International (2023).
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ا�ضتراتيجيات الت�ضميد في الزراعة الع�ضوية
Fertilization Strategies in Organic Agriculture

“The nation that destroys its topsoil destroys itself.”
(Franklin D. Roosevelt, 1937)

لقد ذكر رئي�س الولايات المتحدة الثاني والثاثون Franklin Delano Roosevelt اأن:

»الاأمة التي تدمر تربتها ال�سطحية تدمر نف�سها« وهذه حقيقة لاأن التربة وخ�سوبتها والمحافظة عليها هي الاأ�سا�س في تقدم الزراعة باأي دولة. وتعتر 
الترب��ة واإدارته��ا بمثاب��ة المفت��اح لنج��اح الزراع��ة الع�سوي��ة، حي��ث توؤدي جميع الممار�س��ات في الزراعة الع�سوي��ة اإلى المحافظة على خ�سوب��ة التربة والعمل 
عل��ى تح�س��ينها وزيادته��ا. وتعت��ر المحافظ��ة عل��ى خ�سوب��ة الترب��ة وتح�س��ينها هي حجر الاأ�سا���س Cornerstone في نج��اح الزراعة الع�سوي��ة وهي بالطبع 
م��ن اأه��م اأهدافه��ا، حي��ث اإن تغذي��ة الترب��ة وزي��ادة محتواه��ا م��ن الم��ادة الع�سوي��ة يعم��ل عل��ى تغذي��ة النبات��ات وح�سوله��ا عل��ى احتياجاته��ا م��ن العنا�س��ر 

الغذائية المختلفة. 

الف�ضل الآأول: خ�ضوبة التربة في الزراعة الع�ضوية
 Soil Fertility in Organic Agriculture 

اإن الترب��ة الخ�سب��ة ذات المحت��وى الغذائ��ي المت��وازن في الزراع��ة الع�سوي��ة 
تنم��و النبات��ات فيه��ا ب�س��ورة جي��دة وبالت��الي فاإنن��ا نح�س��ل عل��ى مح�س��ول 
ع��الي الج��ودة وبكمي��ات تع��ادل ب��ل ق��د تتف��وق عل��ى ج��ودة وكمي��ة المح�س��ول 
في الزراع��ات التقليدي��ة. وه��ذه الحقيق��ة تدح���س الاعتق��اد الخاط��ئ ل��دى 
البع���س ب��اأن الزراع��ة الع�سوي��ة ت��وؤدي اإلى نق���س في المح�س��ول كم��اً ونوعاً، 
وه��ذا بالطب��ع اعتق��اد خاط��ئ تمام��اً، فالزراع��ة الع�سوي��ة تهت��م كث��راً 
بتوف��ر احتياج��ات النبات��ات م��ن جمي��ع العنا�س��ر الغذائي��ة ال�سروري��ة 
الازم��ة لنم��وه ب�س��ورة جي��دة وبالت��الي نح�س��ل عل��ى مح�س��ول جي��د كم��اً 

ونوعاً لا يقل في الجودة عن مثيله الناتج من الزراعة التقليدية.

وبن��اء علي��ه، يمك��ن الق��ول باأنن��ا يج��ب اأن نق��وم بتغذي��ة الترب��ة، بمعن��ى 
تح�س��ين خ�سوبته��ا، لك��ي تتمك��ن م��ن تغذي��ة النبات��ات وتغذي��ة الترب��ة هنا 
يت��م بتطبي��ق العدي��د م��ن الو�س��ائل م��ن اأهمه��ا: اإ�ساف��ة �س��ماد الكمبو�س��ت 
 Green الاأخ�س��ر  بالت�س��ميد  يع��رف  م��ا  وا�س��تخدام   ،Compost

واأي�س��اً   ،Cover crops التغطي��ة  محا�سي��ل  وا�س��تخدام   ،manure

تطبي��ق ال��دورة الزراعي��ة المنا�س��بة Crop rotation. وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه 
م��ن القواع��د والمعاي��ر المنظم��ة للزراع��ة الع�سوي��ة اأن الاأر���س البك��ر 
Virgin land الت��ي لم ت��زرع م��ن قب��ل لاب��د اأن يم��ر عليه��ا 12 �س��هراً عل��ى 

الاأق��ل قب��ل اأن تمن��ح منتجاته��ا �س��هادة المنتج��ات الع�سوية، وهذا ال�س��رط 
اأو القي��د ق��د تم و�سع��ه حت��ى يت��م التاأك��د م��ن اأن الترب��ة البك��ر ه��ذه ق��د تم 
بناوؤه��ا، وبمعن��ى اآخ��ر ق��د دب��ت فيه��ا الحي��اة وب��داأت الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة في الترب��ة بالتكاث��ر والنمو وبالتالي �س��تعمل عل��ى توفر العنا�سر 
الغذائي��ة الازم��ة لتغذي��ة النبات��ات بحي��ث تنم��و النبات��ات ب�س��ورة طبيعة 
وبالت��الي عن��د زراعته��ا عل��ى اأ�سا���س قواع��د ومعاي��ر الزراع��ة الع�سوي��ة 

يمكننا الح�سول على اإنتاج ع�سوي جيد كماً ونوعاً. 

وم��ن المع��روف اأن خ�سوب��ة الترب��ة تقا���س بم��دى توف��ر الم��ادة الع�سوي��ة 
Organic matter به��ا، وم�س��ادر الم��ادة الع�سوي��ة بالترب��ة يك��ون م��ن 
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الم��واد النباتي��ة والحيواني��ة. وتختل��ف ن�س��بة الم��ادة الع�سوي��ة في الترب��ة 
الزراعي��ة باخت��اف الظ��روف البيئي��ة فق��د تتواج��د في الترب��ة بكمي��ات 
�سئيل��ة ج��داً اأو ق��د تتواج��د بكمي��ات كب��رة تزي��د ع��ن 15-20  %، وم��ن 
المع��روف اأن��ه بارتف��اع درج��ة الح��رارة تزي��د �س��رعة تحل��ل الم��ادة الع�سوية 

وبالتالي تحولها اإلى مواد عديمة الفائدة للنباتات. 

اأم��ا المناط��ق الجافة و�س��به الجافة والمناط��ق ذات التربة الرملية الفقرة 
في الم��ادة الع�سوي��ة فيج��ب اأن نق��وم باإ�ساف��ة الم��ادة الع�سوي��ة اإلى الترب��ة 
الزراعي��ة با�س��تمرار لتح�س��ين خوا�سه��ا ورف��ع اإنتاجيته��ا م��ن المحا�سي��ل 
المختلف��ة. والم��ادة الع�سوي��ة بالترب��ة تعت��ر مخ��زن للعنا�س��ر الغذائي��ة 
الازم��ة لنم��و النبات��ات، كم��ا اأنه��ا ت�س��اعد عل��ى تح�س��ين بن��اء الترب��ة 
وزي��ادة  التهوي��ة  اإلى تح�س��ين  ي��وؤدي  المركب��ة مم��ا  وتكوي��ن الحبيب��ات 
الم�س��احة الت��ي ت�س��غلها ج��ذور النبات��ات ع��ن طري��ق خف���س م�س��توى الم��اء 
الاأر�س��ي نتيج��ة �س��هولة ر�س��ح المياه، كم��ا تحمل الحبيب��ات الغروية للمادة 
الع�سوي��ة كث��راً م��ن ال�س��حنات ال�س��البة مم��ا يزي��د م��ن قدرته��ا عل��ى 

امت�سا�س العنا�سر الغذائية مما يزيد من خ�سوبة التربة.  

لق��د ع��رف الاإن�س��ان منذ ق��ديم الزمان اأهمية اإ�سافة الم��ادة الع�سوية اإلى 
الترب��ة لتح�س��ين خوا�سه��ا والمحافظ��ة على خ�سوبتها. وق��د كان الفراعنة 
من��ذ ق��ديم الزم��ان، كم��ا ه��و مو�س��ح في ر�س��وماتهم عل��ى المعاب��د، يقوم��وا 
عن��د ح�س��اد القم��ح بف�س��ل ال�س��نابل للح�سول على الحب��وب وترك بقايا 
المح�س��ول م��ن �س��يقان واأوراق لرع��ي الحيوان��ات، وبع��د ذل��ك يت��م خل��ط 
بقاي��ا النبات��ات والمخلف��ات الحيواني��ة في الترب��ة مم��ا يعم��ل عل��ى زي��ادة 
خ�سوبته��ا ومحتواه��ا م��ن الم��ادة الع�سوي��ة. وق��د انت�س��رت نظري��ة م��دى 
اأهمي��ة الم��ادة الع�سوي��ة )الدب��ال( لتف�س��ر عاقتها بخ�سوب��ة التربة منذ 
الق��رن ال�ساد���س ع�س��ر. وبالطب��ع ه��ذه النظري��ة اأخ��ذت م��ن الفيل�س��وف 
اأر�س��طو )350 ق. م.( ال��ذي ق��ال: اأن النب��ات يتغ��ذى ويح�س��ل عل��ى 
احتياجات��ه الغذائي��ة بوا�س��طة ج��ذوره الت��ي تمت���س الغ��ذاء م��ن الم��واد 
الدبالي��ة )الم��واد الع�سوي��ة المتحلل��ة(، وبع��د م��وت النب��ات تتح��ول ج��ذوره 

اإلى دبال وهكذا. 

Humus )اأولًآ: اأهمية المادة الع�ضوية )الدبال
للم��واد  التدريج��ي  الانح��ال  م��ن  الترب��ة  Humus في  الدب��ال  يتك��ون 
الع�سوي��ة بفع��ل ن�س��اط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة المتواج��دة بالترب��ة 
اأه��م  )ميكروب��ات الترب��ة( ولي���س نتيج��ة لتفاع��ات كيميائي��ة. وم��ن 

موا�سف��ات الدب��ال لون��ه الاأ�س��مر الداك��ن اأو الاأ�س��ود، وه��و ذات طبيع��ة 
عطري��ة، كم��ا اأن��ه لا ي��ذوب في الم��اء واإنم��ا يكون معه محل��ولًا غروياً، ولكنه 
ي��ذوب بدرج��ة كب��رة في المحالي��ل القلوي��ة المخفف��ة وخا�س��ة عن��د الغلي��ان 
مكون��اً معه��ا م�س��تخل�ساً داك��ن الل��ون وير�س��ب جان��ب كب��ر م��ن ه��ذا 
الدب��ال  يتمي��ز  المعدني��ة. كم��ا  بالاأحما���س  الم�س��تخل�س عن��د معادلت��ه 
باحتوائ��ه عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن الكرب��ون )اأعل��ى مم��ا يوج��د في اأج�س��ام 
النبات��ات والميكروب��ات( وتبل��غ ه��ذه الن�س��بة ح��والي 55 % وق��د ت�س��ل 
اإلى 58 % ويرج��ع ذل��ك لارتف��اع ن�س��بة م��ا ب��ه م��ن اللجن��ين، كم��ا يحت��وي 
الدب��ال عل��ى ن�س��بة كب��رة م��ن الروت��ين ق��د تبل��غ 17 %. وتعت��ر البقاي��ا 
النباتي��ة الخ�س��راء الم��ادة الاأ�سا�س��ية م��ن حي��ث الكمي��ة في تكوي��ن الدب��ال 
ويت��م تح��ول ه��ذه الم��واد بوا�س��طة تاأث��ر التفاع��ات الحيوي��ة لاأحي��اء 
الدقيق��ة المتواج��دة في الترب��ة. وتتمي��ز الم��ادة الدبالي��ة باأنه��ا مركب��ات 
ذات وزن جزيئ��ي كب��ر، وه��ذه تتك��ون ع��ن طري��ق ا�س��تراك ع��دد م��ن 
طري��ق  ع��ن  وذل��ك  منخف���س  جزيئ��ي  وزن  ذات  المختلف��ة  الجزيئ��ات 
البلم��رة والتكثي��ف والم��واد الم�س��تركة في التفاع��ل عب��ارة ع��ن مركب��ات 
ع�سوي��ة ن��واتج تحل��ل الروتين��ات والكربوهي��درات واإف��رازات الكائن��ات 
الحي��ة الدقيق��ة، وعلي��ه ف��اإن المكون��ات الرئي�س��ية للم��ادة الدبالي��ة تتك��ون 

ا�سا�ساً من:
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الباب الرابع

	 .Fulvic Acid   حم�س الفولفيك
يمث��ل حم���س الفولفي��ك مجموع��ة م��ن المركب��ات ذات الاأوزان الجزيئي��ة 
العالي��ة المت�س��ابهة في بنائه��ا التركيب��ي، ولون��ه ب��ين الاأ�سف��ر الف��اتح اإلى 
البن��ي الم�سف��ر وي��ذوب في الم��اء، وا�س��م حم���س الفولفي��ك مرتب��ط بلون��ه 
اأ�سف��ر. وحم���س  تعن��ي   Volvus الكلم��ة الاتيني��ة فولفو���س  اإن  حي��ث 
الفولفي��ك ل��ه مق��درة عالي��ة على تفكيك المعادن في التربة ب�س��بب احتوائه 
عل��ى مجامي��ع الكربوك�س��يل Carboxylic acid، والغروي��ات الاأيوني��ة من��ه 
تك��ون مركب��ات معق��دة ثابت��ة مع الكاتيون��ات عديدة التكافوؤ مث��ل الاألمنيوم 

والنحا�س والحديد.

	 . Humic Acid حم�س الهيوميك
يمث��ل الج��زء الاأك��ر م��ن مركب��ات الدب��ال في الترب��ة ولا ي��ذوب في الم��اء 
وي��ذوب في الاأحما���س المرك��زة والكح��ول، وه��و عب��ارة ع��ن حبيب��ات دقيق��ة 
مرتبط��ة ببع�سه��ا مكون��ة �س��بكة اإ�س��فنجية لونه��ا بن��ي ق��اتم. وحام���س 
الهيومي��ك ل��ه قابلي��ة عالي��ة عل��ى الاحتف��اظ بالم��اء ويحم��ل �س��حنات �س��البة 
قوي��ة وبذل��ك ل��ه الق��درة عل��ى تب��ادل الكاتيون��ات كم��ا ينظ��م الاأك�س��دة 
والاخت��زال موف��راً الاأك�س��يجين ال��ازم لج��ذور النبات��ات. ومث��ل حام���س 
الفولفي��ك فاإن��ه يك��ون مركب��ات معق��دة م��ع الاأيون��ات المعدني��ة، كم��ا يح�س��ن 
م��ن خوا���س الترب��ة ويعم��ل عل��ى توف��ر حرك��ة بع���س العنا�س��ر الغذائي��ة 
الازمة للنباتات وخا�سة الاأزوت. وتقوم بع�س م�سانع �س��ماد الكمبو�س��ت 
با�س��تخا�س حم���س الهيومي��ك حي��ث ت�س��وقه تجاري��اً في �س��ورة حبيب��ات اأو 

في �سورة �سائلة حيث ي�ستخدم ك�سماد في التربة الزراعية.

	 . Humin الهيومين
ه��و اأك��ر المركب��ات الدبالي��ة ثبات��اً في الترب��ة، حي��ث اإن��ه ذات وزن جزيئ��ي 
الغروي��ة )مع��ادن  بالمع��ادن  بق��وة  الم��اء ويرتب��ط  ي��ذوب في  ع��الي. ولا 

الطين(، وي�ستمد الهيومين تركيبه اأ�سا�ساً من اللجنين.

ثانياً: التربة كم�ضدر للعنا�ضر الغذائية
تعت��ر الترب��ة الخ�سب��ة هي الم�س��در الطبيعي للعنا�س��ر الغذائية الازمة 
لنم��و النبات��ات، فالترب��ة ه��ي المخ��زن الطبيع��ي لهذه العنا�س��ر حيث تقوم 
باإم��داد النبات��ات بالكمي��ات المنا�س��بة م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة لك��ي تنم��و 
الاأ�سا�س��ية  العنا�س��ر  م��ن  لع��دد  النبات��ات  وتحت��اج  طبيعي��ة.  ب�س��ورة 
الازم��ة لنم��و اأن�س��جتها والقي��ام بالعملي��ات الحيوي��ة المختلف��ة حت��ى تنم��و 

ب�س��ورة طبيعي��ة وتكم��ل دورة حياته��ا. والعنا�س��ر الاأ�سا�س��ية ال�سروري��ة 
لنم��و النبات��ات تحت��وي عل��ى 16 عن�س��ر، منه��ا ثاث��ة عنا�س��ر وه��ي 
الكرب��ون والهيدروج��ين والاأوك�س��جين يك��ون م�سدره��ا الم��اء وثاني اأك�س��يد 
الكرب��ون الت��ي تُك��ون منهم��ا النبات��ات الم��واد الكربوهيدراتية الب�س��يطة في 
الاأوراق في وج��ود ال�س��وء م��ن خ��ال عملي��ة التمثي��ل ال�سوئ��ي، والعنا�س��ر 
الثاث��ة ال�س��ابقة وه��ي الكرب��ون والهيدروج��ين والاأوك�س��جين تك��ون 91 % 
م��ن ال��وزن الج��اف للنب��ات. اأم��ا العنا�سر الاأ�سا�س��ية الاأخ��رى وال�سرورية 
لنم��و النبات��ات وعدده��ا 13 عن�س��راً فم�سدره��ا الترب��ة، ويو�س��ح ذل��ك 
اأهمي��ة الترب��ة في اإم��داد النبات��ات بهذه العنا�سر، وه��ذه العنا�سر الثاثة 

ع�سر يمكن تق�سيمها اإلى:

	 . Macronutrients    العنا�ضر الآأ�ضا�ضية الكرى
العنا�س��ر الاأ�سا�س��ية الك��رى ه��ي العنا�س��ر الت��ي ت�س��تهلكها النبات��ات 
بكمي��ات اأك��ر وموج��ودة في الاأن�س��جة النباتي��ة بكمي��ات م��ن 0.2 % اإلى 

4.0 % )على اأ�سا�س الوزن الجاف(، ويمكن اأن تق�سم اإلى:

 ال��ع�ن����ا�ض����ر الآأول��ي����ة Primary nutrients وه��ي ت����لك الت��ي 
 )Nitrogen "N"( يحتاجه��ا النب��ات بكمي��ات كب��رة وه��ي: النيتروج��ين
 )Potassium "K"( والبوتا�س��يوم   )Phosphorus "P"( والفو�س��فور 
وه��ذه العنا�س��ر يت��م تقديره��ا بالميللجرام/ج��رام ترب��ة اأي ج��زء في المليون 
)Parts per million، PPM( وه��ذه العنا�س��ر يت��م فقده��ا م��ن الترب��ة 
ب�س��رعة حي��ث تق��وم النبات��ات با�س��تهاك كمي��ات كب��رة منه��ا اأثن��اء ف��ترة 
النم��و، وتوج��د ه��ذه العنا�س��ر في الم��ادة الجاف��ة النباتي��ة بمتو�س��ط 1.5 % 

نيتروجين، 0.2 % فو�سفور، 1 % بوتا�سيوم. 

Secondary nutrients وه��ي تل��ك الت��ي   العنا�ض��ر الثانوي��ة 
النب��ات بكمي��ات متو�س��طة وه��ي ع��ادة موج��ودة في الترب��ة  يحتاجه��ا 
بكمي��ات واف��رة ولا يت��م اإ�سافته��ا للترب��ة الزراعي��ة با�س��تمرار وت�س��تمل 
والمغن�س��يوم   )Calcium "Ca"( الكال�س��يوم  عنا�س��ر:  عل��ى 
ويوج��د   ،)Sulfur "S"( والكري��ت   )Magnesium "Mg"(
عن�س��ري الكال�س��يوم والكري��ت في الم��ادة الجاف��ة النباتي��ة في المتو�س��ط 
بن�س��بة 0.5 %، 0،1 % عل��ى الت��والي. وفيم��ا يل��ي و�س��ف لاأهمي��ة ه��ذه 
العنا�س��ر وم�سادره��ا وم��دى تاأثره��ا على نمو النبات��ات وكذلك اأعرا�س 

نق�س هذه العنا�سر على النباتات.
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Nitrogen )N( النيتروجين
يدخ��ل عن�س��ر النيتروج��ين في تركي��ب الكلوروفي��ل )الم�س��ئول ع��ن البن��اء 
ال�سوئ��ي وتخلي��ق الم��واد الن�س��وية وال�س��كريات( في النب��ات حي��ث يحت��وي كل 
ج��زيء كلوروفي��ل عل��ى 4 ذرات نيتروج��ين، كم��ا اأن��ه يدخ��ل اأي�س��اً في تكوي��ن 
الاأحما���س النووي��ة والفيتامين��ات وبع���س الهرمون��ات النباتي��ة والاإنزيم��ات 
  NO3- الن��ترات  ايون��ات  هيئ��ة  عل��ى  بالترب��ة  النيتروج��ين  ويوج��د 
م��ن عن�س��ر  احتياجاته��ا  النبات��ات عل��ى  +NH4. وتح�س��ل  والاأموني��وم  
النيتروج��ين اإم��ا ع��ن طري��ق تثبي��ت النيتروج��ين الج��وي ال��ذي ت�س��ل ن�س��بته 
الت��ي  % بوا�س��طة الكائن��ات الدقيق��ة الموج��ودة بالترب��ة   79 اإلى  بالج��و 
الاأ�س��مدة  با�س��تخدام  اأو  لوجوده��ا  المائم��ة  الظ��روف  تهيئ��ة  يج��ب 

النيتروجينية المعدنية مثل اليوريا و�سلفات الاأمونيوم ونترات الاأمونيوم.

وعموم��اً ف��اإن م�س��در النيتروج��ين في الترب��ة الزراعي��ة يك��ون م��ن المخلفات 
الع�سوي��ة والنيتروج��ين المثب��ت م��ن اله��واء الج��وي ع��ن طري��ق مثبت��ات 
الاأزوت الج��وي التكافلي��ة والاتكافلي��ة اأو م��ن الم��اء اأو الاأمط��ار. ويوج��د 
النيتروج��ين في الترب��ة اأ�سا�س��اً في �س��ورة ع�سوي��ة ون�س��بة قليل��ة في �س��ورة 
معدني��ة وه��ي في الاأ�سا���س تتك��ون م��ن اأيون��ات الن��ترات والاأموني��وم الت��ي 
توج��د في محل��ول الترب��ة اأو في �س��ورة متبادل��ة. اأم��ا النيتروج��ين الع�س��وي 
فيوج��د بن�س��بة 95 - 99 % في �س��ورة بروتين��ات والم��واد الدبالي��ة وم��واد 
اأخ��رى معق��دة. وه��ذه المركب��ات الع�سوي��ة والروتينات تتحل��ل بفعل العديد 
م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة المتواج��دة في التربة، مكونة مركب��ات اأمينية 
واأحما���س اأميني��ة تح��ت الظ��روف الهوائي��ة يت��م تحلله��ا وتنطل��ق اأيون��ات 
الاأموني��ا وت�س��مى ه��ذه العملي��ة بالمعدن��ة Mineralization، وه��ي العملي��ة 
الت��ي م��ن خاله��ا تقوم الميكروبات المتواجدة في التربة بتحليل النيتروجين 
الع�س��وي م��ن ال�س��ماد والم��واد الع�سوي��ة وبقاي��ا المحا�سي��ل اإلى الاأموني��وم، 
وحي��ث اإنه��ا عملي��ة بيولوجي��ة ف��اإن �س��رعة التحل��ل تختل��ف م��ع درج��ة حرارة 

التربة، والرطوبة وكمية الاأوك�سجين في التربة )التهوية(.

N2            NH3       R-NH2

  Nitrogen gas                                                       Ammonia                                                             Organic N

R-NH2       NH3     NH4
+

          Organic N                                                  Ammonia                                           Ammonium

واأيون��ات الاأموني��وم ه��ذه ق��د تتاأك�س��د مبا�س��رة اإلى ن��ترات م��ن خ��ال 
عملي��ة النترت��ة Nitrification الت��ي م��ن خاله��ا تق��وم الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة بتحوي��ل الاأموني��وم اإلى ن��ترات للح�س��ول عل��ى الطاق��ة. واأيون��ات 

الن��ترات ه��ذه ه��ي اأك��ر اأ�س��كال النيتروج��ين المتاح��ة للنبات��ات حي��ث 
تمت���س مبا�س��رة بوا�س��طة النبات��ات اأو الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة، كم��ا 

اأنها عر�سة لاأن تفقد وتت�سرب في التربة بالغ�سيل. 

2NH4
+           NO2

-           NO3
-

Ammonium                                                         Nitrite                                                            Nitrate

وعموم��اً ف��اإن فق��د اأيون��ات الاأمونيوم بالغ�س��يل في الزراع��ة الع�سوية يكون 
اأق��ل من��ه في الزراع��ة التقليدي��ة، ويع��ود ذل��ك اإلى اأن الم��واد الع�سوي��ة 
ت�س��اعد عل��ى ارتب��اط الن��ترات به��ا. ه��ذا وق��د تخت��زل الن��ترات في �س��ورة 
غازي��ة حي��ث تفق��د في �س��ورة اأموني��ا NH3 اأو N2 وت�س��مى ه��ذه العملي��ة 
الظ��روف  العملي��ة تح��ت  ه��ذه  وتت��م   Denitrification النترت��ة  عك���س 

الاهوائية ونق�س الاأوك�سجين.

NO3 
-           NO2 -    NO    N2O    N2    

     Nitrate                                  Nitrite                     Nitric oxide          Nitrous oxide       Dinitrogen gas 

وكم��ا ذكرن��ا �س��ابقاً ف��اإن اأيون��ات الاأموني��وم والن��ترات الت��ي يمك��ن اأن 
تمت�سه��ا النبات��ات ق��د تمت���س بوا�س��طة الكائن��ات الحي��ة المتواج��دة في 
الترب��ة حي��ث تدخ��ل في تركيب اأج�س��امها اأي تتح��ول اإلى ال�سورة الع�سوية 
العملي��ة  ه��ذه  وتح��دث   ،N-Immobilization العملي��ة  ه��ذه  وت�س��مى 
عندم��ا تك��ون ن�س��بة الكرب��ون الع�س��وي في المخلف��ات النباتي��ة مرتفع��ة 
ون�س��بة النيتروج��ين منخف�س��ة )45: 1( اأو اأك��ر م��ن ذل��ك، ويح��دث ذل��ك 
ب�س��ورة موؤقت��ة، فعندم��ا تنخف���س ن�س��بة الكرب��ون تتم عملي��ة المعدنة حيث 

ينطلق الاأمونيوم من اأج�سام الكائنات الحية الدقيقة.

وجدي��ر بالذك��ر اأن النيتروج��ين غ��ر الع�س��وي ق��د يفق��د في �س��ورة ذائب��ة 
م��ع مي��اه ال�س��رف في حال��ة ال��ري بالغم��ر خا�س��ة في الاأرا�س��ي الرملي��ة، 
كم��ا ق��د يفق��د في �س��ورة غازية كالاأموني��ا NH3 والاأكا�س��يد النيتروجينية. 
وكم��ا ذكرن��ا ف��اإن النيتروج��ين ل��ه دور ه��ام في العملي��ات الحيوي��ة حي��ث 
يدخ��ل في تركي��ب العدي��د م��ن الاإنزيم��ات بالاإ�ساف��ة اإلى دوره البنائ��ي، 
حي��ث يدخ��ل في تركي��ب الم��ادة الخ�س��راء في النبات��ات )الكلوروفي��ل( كما 

يلعب دوراً اأ�سا�سياً في تخليق الروتينات. 

تظه��ر اأعرا���س نق���س عن�س��ر النيتروج��ين �س��ريعاً ب��الاأوراق القديم��ة 
حي��ث ت�سع��ف وي�س��حب لونه��ا، وبزي��ادة النق�س ت�سف��ر الاأوراق جميعها 
الاأخ�س��ر  ال�س��حوب  ماحظ��ة  ويمك��ن  النم��وات  وتتق��زم  وت�سع��ف 
ل��اأوراق، وذل��ك يع��ود اإلى الفق��د في الكلوروفي��ل. فف��ي حال��ة نق���س 



93 ا�ضتراتيجيات الت�ضميد في الزراعة الع�ضوية

الباب الرابع

عن�س��ر النيتروج��ين ف��اإن الكمي��ات المتاح��ة من��ه تنتق��ل م��ن النم��وات 
القديم��ة للنم��وات الحديث��ة، ف��الاأوراق الاأح��دث عم��راً تحتف��ظ بم��ا 
تحتوي��ه م��ن نيتروج��ين بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا تح�س��ل علي��ه م��ن نيتروج��ين 
م��ن الاأوراق الاأك��ر في العم��ر. وت��وؤدي زي��ادة ح��دة النق���س في عن�س��ر 
النيتروج��ين اإلى ت�س��اقط الاأوراق، كم��ا ي��زداد �سُ��مك ف��روع النبات��ات 
الم��واد  نظ��راً لتراك��م  النيتروج��ين  نق���س عن�س��ر  م��ن  ت�ُ��عاني  الت��ي 
الكربوهيدراتي��ة الت��ي لا ت�س��تخدم في عملي��ات بن��اء الاأحما���س الاأميني��ة 
الم��واد  اأن  كم��ا  النبات��ات.  به��ذه  الاأخ��رى  النيتروجيني��ة  والمركب��ات 
الكربوهيدراتي��ة المتراكم��ة ت�س��تخدم في تكوي��ن �سبغ��ة الاأنثو�س��يانين 
Anthocyanin الت��ي ي��وؤدي تراكمه��ا اإلى تل��ون ال�س��اق والاأوراق بالل��ون 

الاأرجواني في بع�س اأنواع النباتات.   

لاإم��داد  الاأ�سا�س��ي  الم�س��در  ه��ي  الترب��ة  تعت��ر  الع�سوي��ة  الزراع��ة  في 
النبات��ات باحتياجاته��ا م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة ولذل��ك يج��ب الاهتم��ام 
بتح�س��ين الخوا���س الطبيعي��ة والكيميائي��ة والحيوي��ة للترب��ة الت��ي تعت��ر 
مخ��زن يحتف��ظ بتل��ك العنا�س��ر حي��ث تم��د النبات��ات باحتياجاته��ا م��ن 
ه��ذه العنا�س��ر في الوق��ت المنا�س��ب وبالكمي��ات الكافي��ة. فف��ي الزراع��ة 
الع�سوي��ة يعتم��د عل��ى زراع��ة البقولي��ات في ال��دورة الزراعي��ة حي��ث يعم��ل 
بكتري��ا  قي��ام  ع��ن طري��ق  للنيتروج��ين  التثبي��ت الحي��وي  عل��ى  ذل��ك 
الريزوبي��ا Rhizobia الت��ي تعي���س معي�س��ة تكافلي��ة م��ع البقولي��ات فتق��وم 
بتكوي��ن عق��د جذري��ة وت�س��تفيد م��ن النب��ات حي��ث يمده��ا بالكرب��ون 
كم�س��در للطاق��ة اأم��ا النيتروج��ين المثب��ت بوا�س��طة البكتري��ا في�س��تفيد 
من��ه النب��ات مبا�س��رة اأو بع��د تحل��ل العق��د الجذري��ة. بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا 
�س��بق ف��اإن ا�س��تخدام �س��ماد الكمبو�س��ت وال�س��ماد الاأخ�س��ر يعت��ر م�سدر 

هام لعن�سر النيتروجين في الزراعة الع�سوية.

وجدي��ر بالذك��ر، اأن��ه عندم��ا نق��وم باإ�ساف��ة الم��ادة الع�سوي��ة اإلى الترب��ة 
بمعن��ى اإ�ساف��ة اأي��ة اأ�س��مدة ع�سوي��ة، ف��اإن ذل��ك ي��وؤدي اإلى زي��ادة ن�س��اط 
اأن��واع عدي��دة م��ن الكائن��ات الحية الدقيقة التي ت�س��مل اأنواعاً عديدة من 
البكتري��ا والفطري��ات غ��ر ذاتي��ة التغذي��ة، حي��ث تق��وم ه��ذه الكائن��ات 
الحي��ة الدقيق��ة بتحلي��ل الم��ادة الع�سوي��ة ع��ن طري��ق اأك�س��دة الكرب��ون 
الموج��ود بالم��ادة الع�سوي��ة وينطل��ق ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون ال��ذي يتح��د م��ع 
الم��اء بالترب��ة مكون��اً حم���س الكربوني��ك وه��و حام���س �سعي��ف �س��ريعاً م��ا 
يتحل��ل. وه��ذا بالطب��ع ي��وؤدي اإلى خف���س قلوي��ة الترب��ة م��ع انخفا���س رق��م 
الحمو�س��ة )pH( بالترب��ة نتيج��ة لزي��ادة اأيون��ات الاأيدروج��ين الناتج��ة 

ع��ن تحل��ل ه��ذا الحم���س ال�سعي��ف، بينما تتحل��ل الروتينات الت��ي بالمادة 
الع�سوي��ة تحل��اً مائي��اً بفع��ل الاإنزيم��ات، حي��ث يتح��ول الروت��ين اإلى 

اأحما�س اأمينية ومركبات اأمينية اأولًا ثم اإلى اأمونيا NH3 في النهاية. 

Phosphorus )P( الفو�ضفور
الفو�س��فور )P( م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة الت��ي تحتاجه��ا النبات��ات بكميات 
كب��رة. وه��و م��ن العنا�س��ر المتحرك��ة في النب��ات، حي��ث ينتقل م��ن الاأوراق 
الم�س��نة الموج��ودة عن��د قاع��دة الف��روع اإلى الاأوراق الحديث��ة المتواج��دة في 
قم��ة الف��روع. ويُمت���س عن�س��ر الفو�س��فور عل��ى هيئ��ة اأيون��ات -H2PO4 و
HPO4 وتعت��ر ال�س��ورة الاأولي ه��ي ال�س��ورة المي�س��رة والاأك��ر �سالحي��ة 

2-

لامت�سا���س م��ن الترب��ة بوا�س��طة الج��ذور النباتية. وبع��د الامت�سا�س لا 
بع��د   NO3

- للن��ترات  يح��دث  كم��ا  اخت��زال  عملي��ة  للفو�س��فور  يح��دث 
بع��د  الموؤك�س��دة  �سورت��ه  في  الفو�س��فور  يدخ��ل  ولك��ن  امت�سا�سه��ا، 
امت�سا�س��ه مبا�س��رة في العملي��ات الحيوي��ة المختلف��ة في اأن�س��جة النب��ات. 
ويك��ون عن�س��ر الفو�س��فور مُي�س��را بالترب��ة عندم��ا ت��تراوح حمو�سته��ا 
)pH( ب��ين 5.5 و7.0 وتتواج��د اأعل��ى تركي��زات م��ن عن�س��ر الفو�س��فور 

بالاأن�سجة المر�ستيمية الن�س�طة والثمار وال�بذور اأثن�اء نم�وها ون�سجها.

يكت�سب هذا العن�سر اأهميته ن���ظراً لاأنه اأحد مك���ونات الم���واد الب�روتيني���ة 
sugar- ًبالخ���لية مكون��ا الم�وج���ودة  ال�س���كريات  م��ع  يتح���د  اأن��ه  ك���ما 
phosphate ال��ذي يعم��ل كم��ادة و�س��يطة اأثن��اء عملي��ات البن��اء ال�سوئ��ي 

والتنف���س كم��ا اأن��ه يتح��د م��ع الليبي��دات مكون��اً phospholipids الت��ي 
تتك��ون منه��ا الاأغ�س���ية النباتي��ة كم��ا اأن ه���ذه الم��ادة تدخ��ل في تكوي��ن 
المركب��ات  تكوي��ن  في  يدخ��ل  حي��ث   nucleotides الني�وكليوتي���دات 
الحامل��ة للطاق��ة الت��ي ت�ُ���ستخدم في عم���لية تخزي��ن ونق��ل الط���اقة مث��ل 

ATP & ADP كما اأنه يعمل كعامل م�ساعد للعديد من الاإنزيمات. 

ي��وؤدي نق���س عن�س��ر الفو�س��فور اإلى ع��دم مق��درة النبات��ات عل��ى بن��اء 
الروتين��ات مم��ا ي��وؤدي اإلى تراك��م الم��واد ال�س��كرية باأن�س��جة النبات��ات 
ال��ذي ي��وؤدي اإلى تك��ون �سبغ��ة الاأنثو�س��يانين Anthocyanin الت��ي ي��وؤدي 
تراكمه��ا اإلى تل��ون ه��ذه الاأن�س��جة بالل��ون الاأرج��واني. كم��ا اأن نق���س ه��ذا 
العن�س��ر ي��وؤدي اإلى تل��ون الاأوراق بالل��ون الاأخ�س��ر الداك��ن وكذل��ك اإلى 
م��وت بع���س الاأن�س��جة الت��ي ع��ادة م��ا تك��ون عل��ى �س��كل بق��ع �سغ��رة ت�س��مى 
necrotic كم��ا اأن نق�س��ه ي��وؤدي اإلى م��وت الاأوراق الم�س��نه وتاأخ��ر ن�س��ج 

الثم��ار. اأم��ا في حال��ة زي��ادة ن�س��بة الفو�س��فور في النب��ات ف��اإن ذل��ك ي��وؤدي 
اإلى تبك��ر في ن�س��ج الثم��ار في اأ�س��جار الفاكه��ة، وتعت��ر الثم��ار اأغن��ي 
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اأج��زاء النب��ات بالفو�س��فور وخا�سة البذور منها. كم��ا اأن زيادة امت�سا�س 
النب��ات لعن�س��ر الفو�س��فور ب�س��بب توف��ره في الترب��ة ي��وؤدي اإلى ظه��ور 

اأعرا�س نق�س عن�سري الزنك والحديد برغم توفرهما في التربة. 

وكم��ا ذكرن��ا �س��ابقاً فع��ادة م��ا تظه��ر اأعرا���س نق���س عن�س��ر الفو�س��فور 
على الاأوراق الم�س��نه نظراً لاأنه ينتقل ب�س��رعة من الاأوراق الم�س��نه لاأوراق 
الحديث��ة. ومحت��وي الترب��ة م��ن الفو�س��فور يتاأث��ر بالعدي��د م��ن العوام��ل 
منه��ا: محت��وي الترب��ة م��ن الم��ادة الع�سوي��ة، واأي�س��اً طبيعة ال�سخ��ور التي 
ن�س��اأت منه��ا ه��ذه الترب��ة ودرج��ة التعري��ة الت��ي تعر�س��ت له��ا وم��دى فق��د 
الفو�س��فور منه��ا بالغ�س��يل المتك��رر للترب��ة. وعموم��اً يوج��د الفو�س��فور في 
الع�س��وي.  والفو�س��فور  المع��دني  الفو�س��فور  هم��ا  �سورت��ين  في  الترب��ة 
بالن�س��بة اإلى الفو�س��فور المعدني فلقد وجد اأن المعادن الحاملة للفو�س��فور 
ه��ي مركب��ات الكال�س��يوم ومركب��ات فو�س��فات الحدي��د والاألموني��وم وه��ي 
مركب��ات قليل��ة الذوب��ان ج��داً. ولق��د وج��د اأن الترب��ة في المناط��ق الجاف��ة 
و�س��بة الجاف��ة القليل��ة الاأمط��ار تحت��وي تربته��ا عل��ى ح��والي 0.2 % م��ن 
الفو�س��فور اأم��ا الاأرا�س��ي ال�سحراوي��ة الفق��رة في الم��ادة الع�سوي��ة ف��ا 

يتجاوز محتوي تربتها من الفو�سفور عن 0.02 %. 

وعموم��اً فاإن��ه م��ن الماح��ظ اأن الطبق��ة ال�س��طحية م��ن التربة تك��ون عادة 
غني��ة في محتواه��ا م��ن الفو�س��فور ع��ن الطبق��ة التح��ت �س��طحية، وذل��ك 
لاأن الطبق��ة ال�س��طحية م��ن الترب��ة تك��ون ع��ادة غني��ة في محتواه��ا م��ن 
الم��ادة الع�سوي��ة والط��ين ذات الحبيب��ات الناعم��ة. وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه في 
الاأرا�س��ي القلوي��ة الجري��ة ذات رق��م الحمو�س��ة )pH( المرتف��ع يدم���س 
فيه��ا الفو�س��فور عل��ى اأ�س��طح كربون��ات الكال�س��يوم اأو ق��د يتفاع��ل م��ع 
الكال�س��يوم مكون��اً فو�س��فات الكال�س��يوم، اأم��ا في الترب��ة الحام�سي��ة ذات 
رق��م الحمو�س��ة )pH( المنخف���س ف��اإن الفو�س��فور يدم���س فيه��ا عل��ى 
اأ�س��طح اأكا�س��يد الحدي��د والاألومني��وم اأو يتر�س��ب عل��ى �س��ورة مركب��ات 

فو�سفات الحديد والاألمونيوم. 

فم�س��دره   Organic Phosphates الع�ض��وي  الفو�ض��فور  اأم��ا 
الم��ادة الع�سوي��ة الموج��ودة في الترب��ة، اأو الم��ادة الع�سوي��ة الم�ساف��ة ع��ن 
طري��ق الت�س��ميد الع�س��وي. وتحت��وي الم��ادة الع�سوي��ة عل��ى الفو�س��فور في 
�س��ورة مركب��ات اأهمه��ا الفيت��ين والاأحما���س النووي��ة والفو�س��فوليبيدات 
Phospholipids، ونتيج��ة لتحل��ل الم��ادة الع�سوي��ة بوا�س��طة الاإنزيم��ات 

الت��ي تفرزه��ا الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الموج��ودة في الترب��ة مث��ل اإن��زيم 
وه��ذه  مع��دني  فو�س��فور  اإلى  الع�س��وي  الفو�س��فور  يتح��ول  الفو�س��فاتيز 

العملي��ة ت�س��مى معدن��ة الفو�س��فور P-Mineralization وبذل��ك ي�سب��ح 
الفو�س��فور في �س��ورة مي�س��رة للنبات��ات، وه��ذه الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
الت��ي تق��وم به��ذه العملي��ة ه��ي كائن��ات متخ�س�س��ة مث��ل: بع�س الاأن��واع من 
 .Bacillus وبكتري��ا   Penicillium and Aspergillus فطري��ات 
ويتوق��ف مع��دل معدنة الفو�س��فور الع�سوي على ن�س��بة الكربون: الفو�س��فور 
في الم��ادة الع�سوي��ة، حي��ث ت�س��ود عملية المعدنة اإذا كانت ن�س��بة )الكربون: 
الفو�س��فور( في الم��ادة الع�سوي��ة   اأق��ل م��ن )200: 1( اأم��ا اإذا زادت ه��ذه 
الن�س��بة لاأك��ر م��ن )300: 1( فعنده��ا يتح��ول الفو�س��فور المع��دني الذائ��ب 
في الاأر���س اإلى فو�س��فور ع�س��وي في اأج�س��ام ه��ذه الكائن��ات الحي��ة وت�س��مى 

. P-Immobilization هذه العملية عملية الهدم اأو التمثيل

Potassium  )K( البوتا�ضيوم
يتواج��د عن�س��ر البوتا�س��يوم بالنبات��ات عل��ى هيئ��ة كاتي��ون +K وه��و م��ن 
اأه��م العنا�س��ر الغذائي��ة ال�سروري��ة الت��ي تحتاجه��ا النبات��ات بكمي��ات 
كب��رة اأك��ر م��ن اأي عن�س��ر اآخ��ر فيم��ا ع��دا النيتروج��ين. وق��د يك��ون 
الاحتي��اج اإلى عن�س��ر البوتا�س��يوم اأك��ر م��ن عن�س��ر النيتروج��ين كما هو 
الح��ال في بع���س مراح��ل نم��و اأ�س��جار الفاكه��ة مث��ل مرحل��ة نم��و الثم��ار 
واكتم��ال ن�سجه��ا وتلونه��ا. والبوتا�س��يوم لا يدخ��ل اأو ي�س��ترك في بن��اء اأو 
تركي��ب المركب��ات الع�سوي��ة داخ��ل النبات��ات مثل النيتروجين والفو�س��فور 
والكال�س��يوم وبقي��ة العنا�س��ر الاأخ��رى، فه��و الوحي��د ال��ذي يوج��د في 
�س��ورة اأيوني��ة )+K( في ع�س��ر الخاي��ا النباتي��ة. ويلع��ب البوتا�س��يوم 
دوراً هام��اً في عملي��ة تنظي��م ال�سغ��ط الاأ�س��موزي بخاي��ا النبات��ات كم��ا 
اأن��ه يُن�س��ط العدي��د م��ن الاإنزيم��ات الت��ي له��ا دخ��ل بعملي��ات التمثي��ل 
ال�سوئ��ي والتنف���س والاأك�س��دة وبن��اء الروتين��ات بالخاي��ا المر�س��تيمية 
وبالاإ�ساف��ة لذل��ك فاإن��ه يلع��ب دوراً في اختزال الني��ترات كخطوة اأولى في 
بن��اء الاأحما���س الاأميني��ة الت��ي تتك��ون منه��ا الم��واد الروتيني��ة، كذل��ك 
فاإن��ه ذو تاأث��ر عل��ى بن��اء م��ادة الكلوروفي��ل، كم��ا اأن وج��ود عن�س��ر 
البوتا�س��يوم يمن��ع ظه��ور اأعرا���س الت�س��مم الت��ي تظه��ر عل��ى النبات��ات 
نتيج��ة لتراك��م الاأموني��ا باأن�س��جة النبات��ات الت��ي ع��ادة م��ا تظه��ر في حالة 
يلع��ب دوراً في عملي��ة  فاإن��ه  لذل��ك  العن�س��ر وبالاإ�ساف��ة  نق���س ه��ذا 

انق�سام الخايا.

يمت��از عن�س��ر البوتا�س��يوم باأن��ه م��ن العنا�س��ر المتحرك��ة، حي��ث ينتق��ل 
ب�س��رعة فائق��ة م��ن الاأوراق الم�س��نة عن��د قاع��دة الف��روع اإلى النم��وات 
الحديث��ة، ونتيج��ة لذل��ك ف��اإن اأعرا���س نق�س��ه ع��ادة م��ا تظه��ر عل��ى 
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الاأوراق الم�س��نة. وتظه��ر اأعرا���س نق�س��ه عل��ى �س��كل ا�سف��رار ح��واف 
ن�س��ل الاأوراق ث��م جفافه��ا. كم��ا اأن تعرُ���س النبات��ات لنق���س عن�س��ر 
البوتا�س��يوم ي��وؤدي اإلى زي��ادة قابلي��ة النبات��ات لاإ�ساب��ة بالفطري��ات 
المحمول��ة في الترب��ة. وفي اأ�س��جار الفاكه��ة يخ��زن البوتا�س��يوم الممت���س في 
خ�س��ب ولح��اء الاأ�س��جار اأثن��اء الخري��ف وال�س��تاء، ث��م ينتق��ل اإلى الاأن�س��جة 
نج��د  ولذل��ك  الاأوراق،  وتليه��ا  الثم��ار  وخا�س��ة  الربي��ع  في  الجدي��دة 
ذات  ال�س��نوات  الاأوراق في  البوتا�س��يوم في  ن�س��بة  كب��راً في  انخفا�س��اً 
م��دى  في  المحا�سي��ل  وتختل��ف  الفاكه��ة.  لاأ�س��جار  الغزي��ر  الحم��ل 
احتياجاته��ا م��ن البوتا�س��يوم خال ف��ترة نموها فالمحا�سي��ل الدرنية مثل 
البطاط���س تحت��اج كمي��ات كب��رة م��ن البوتا�س��يوم، كذل��ك الطماط��م 
وبع���س اأ�س��جار الفاكه��ة كالموال��ح والمانج��و اأم��ا المحا�سي��ل البقولي��ة فه��ي 
ق��ادرة عل��ى الح�س��ول عل��ى احتياجاته��ا م��ن البوتا�س��يوم خ��ال ف��ترة 
نموه��ا م��ن الترب��ة. ولق��د وج��د اأن كمي��ة البوتا�س��يوم في الترب��ة ت��زداد م��ع 
ارتف��اع رق��م الحمو�س��ة )pH( في الترب��ة، اأي م��ع زي��ادة القلوية في التربة 
)في الاأرا�س��ي القلوي��ة(، كم��ا اأن اإ�ساف��ة الجب���س الزراع��ي )كريت��ات 
الكال�س��يوم( اإلى الترب��ة ت�س��اعد عل��ى تحوي��ل البوتا�س��يوم غ��ر المتب��ادل 

اإلى بوتا�سيوم متبادل و�سالح لامت�سا�س بوا�سطة النباتات.

وجدي��ر بالذك��ر اأن اإ�ساف��ة الاأ�س��مدة الع�سوي��ة في الزراع��ة الع�سوية يقلل 
م��ن فق��د البوتا�س��يوم بالغ�س��يل نتيج��ة ارتب��اط البوتا�س��يوم في �س��ورة 
متبادل��ة عل��ى الدب��ال. وبالرغ��م م��ن اأن اإ�ساف��ة �س��لفات البوتا�س��يوم غ��ر 
م�س��موح به في الزراعة الع�سوية اإلا اأنه من الممكن ا�س��تخدامها كم�سدر 
للبوتا�س��يوم خ��ال ف��ترة التح��ول م��ن الزراع��ة التقليدي��ة اإلى الزراع��ة 
الع�سوي��ة. واأه��م م�س��در للبوتا�س��يوم في الزراع��ة الع�سوي��ة ه��و اإ�ساف��ة 
المخلف��ات النباتي��ة والحيواني��ة اإلى الم��زارع الع�سوي��ة في �س��ورة “ال�س��ماد 

.Compost الع�سوي الم�سنع” اأي �سماد الكمبو�ست

Calcium )Ca( الكال�ضيوم
يعت��ر عن�س��ر الكال�س��يوم م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة الكرى ويُمت���س عن�سر 
( وترج��ع اأهمي��ة عن�س��ر الكال�س��يوم  Ca+2( الكال�س��يوم في �س��ورة اأيون��ات
نظ��راً لاأن��ه اأح��د مكون��ات ال�سفيح��ة الو�س��طى middle lamellae بج��در 
الخاي��ا النباتي��ة، لذل��ك فه��و يلع��ب دوراً اأ�سا�س��ياً في �ساب��ة الاأن�س��جة 
النباتي��ة، وخا�س��ة ثم��ار الفاكه��ة، وق��د ثب��ت اأن نق�س��ه في اأ�س��جار التف��اح 
ي��وؤدي اإلى ظه��ور م��ا ي�س��مي بالنق��ر الم��رة Bitter pits. كم��ا اأن نق�س��ه 
يوؤث��ر عل��ى ا�س��تطالة الخلي��ة والانق�س��ام الخلوي بتاأثره على عملية انق�س��ام 

الخاي��ا خ��ال ال��دور ال��ذي يلعب��ه اأثن��اء الطور المغ��زلي، بالاإ�ساف��ة اإلى اأنه 
يعم��ل كناق��ل ث��ان للموؤث��رات الهرموني��ة والبيئي��ة خ��ال الاأغ�س��ية الخلوي��ة 
بع��د اتح��اده م��ع ن��وع م��ن الروتين��ات ي�س��مى Calmodulin كم��ا اأن ه��ذا 
المرك��ب يُنظ��م العدي��د م��ن العملي��ات اأثن��اء عملي��ات البن��اء كم��ا اأنه ي�س��اعد 
عل��ى �س��رعة انتقال الم��واد الكربوهيدراتية والاأحما���س الاأمينية وبالاإ�سافة 

لذلك فهو يُ�سجع نمو الجذور. 

الاأحما���س  لبع���س  ال�س��ام  التاأث��ر  يع��ادل  الكال�س��يوم  وج��ود  اأن  كم��ا 
كن��اتج  ينت��ج  ال��ذي   Oxalic acid الاأك�س��اليك  مث��ل حم���س  الع�سوي��ة 
والم��واد  الكربوهيدراتي��ة  للم��واد  الغذائ��ي  التح��ول  ثان��وي في عملي��ات 
الروتيني��ة، وه��ذا الحام���س الع�س��وي ل��ه تاأث��ر �س��ام اإذا وج��د بحال��ة 
منف��ردة في الاأن�س��جة النباتي��ة، وهن��ا يق��وم الكال�س��يوم بالاتح��اد م��ع 
حم�س الاأك�س��اليك مكوناً بلورات اأك�س��الات الكال�س��يوم غر ال�س��امة التي 

تتر�سب بالاأن�سجة النباتية. 

وع��ادة م��ا يتواج��د عن�س��ر الكال�س��يوم بكمي��ات كب��رة بالاأن�س��جة البالغ��ة 
ون��ادرا م��ا يح��دث نق���س لعن�س��ر الكال�س��يوم في الظ��روف الطبيعي��ة واإذا 
الكال�س��يوم فيك��ون عل��ى الاأوراق الحديث��ة لاأن��ه  ظه��ر نق���س لعن�س��ر 
عن�س��ر غ��ر متح��رك في النب��ات واأعرا���س نق���س العن�س��ر يك��ون عل��ى 
هيئ��ة ا�سف��رار لاأط��راف الاأوراق الحديث��ة بالاإ�ساف��ة لت�س��وهها والتفافه��ا 
كم��ا اأن الج��ذور تك��ون غزي��رة التفري��ع وق�س��رة ويميل لونها لل��ون البني، 
وي��وؤدي نق���س العن�س��ر اأي�س��اً اإلى عرقل��ة �س��ديدة للنم��و اأو الم��وت في حالة 
ا�س��تمرار النق���س ال�س��ديد لعن�س��ر الكال�س��يوم. وم��ن المع��روف اأن زي��ادة 
امت�سا���س النب��ات لاأح��د العنا�س��ر التالي��ة: البوتا�س��يوم اأو ال�سودي��وم اأو 
المغن�س��يوم ب�س��بب توفره��ا في الترب��ة ي��وؤدي اإلى ظه��ور اأعرا���س نق���س 

عن�سر الكال�سيوم. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه تنخف���س �ساحية الكال�س��يوم لامت�سا�س بوا�س��طة 
النبات��ات بارتف��اع رق��م الحمو�س��ة )pH( في الترب��ة اأي في الاأرا�س��ي ذات 
القلوي��ة العالي��ة، حي��ث يتر�س��ب على هيئ��ة مركبات معدني��ة قليلة الذوبان 
في الترب��ة القلوي��ة، وهن��ا يمك��ن اأن ي�ساف الكال�س��يوم في �س��ورة كريتات 
الكال�س��يوم )الجب���س الزراع��ي( لك��ي يح��ل مح��ل ال�سودي��وم المدم���س 
عل��ى الغروي��ات، اأم��ا في الاأرا�س��ي الحام�سي��ة الت��ي ينخف���س فيه��ا رق��م 
الحمو�س��ة )pH( ب�س��كل كب��ر ف��اإن ه��ذا ي�س��اعد عل��ى ذوب��ان مركب��ات 
 Dolomitic الكال�س��يوم المعدني��ة. وتعت��ر اأحج��ار الج��ر الدولوماتي��ة

limestone والجب�س Gypsum م�سادر جيدة للكال�سيوم.
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وتلع��ب الم��واد الع�سوي��ة في الترب��ة اأو الم��واد الع�سوي��ة الم�ساف��ة للترب��ة م��ن 
الكال�س��يوم  دوراً مهم��اً في تحل��ل مركب��ات  الع�سوي��ة  الاأ�س��مدة  خ��ال 
المعدني��ة، حي��ث ينطل��ق غ��از ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون م��ن الم��ادة الع�سوي��ة 
وي��ذوب في م��اء ال��ري مكون��اً حم���س الكربوني��ك ال��ذي يق��وم بتحوي��ل 
كربون��ات الكال�س��يوم اإلى بيكربون��ات كال�س��يوم ذائب��ة في المحلول الاأر�سي 
وم��ن ث��م يت��م انط��اق اأو تح��رر الكال�س��يوم عل��ى هيئ��ة اأي��ون )++Ca( في 

محلول التربة الذي يمكن اأن ت�ستفيد منه النباتات. 

 Magnesium )Mg( المغني�ضيوم
يُمت���س عن�س��ر المغني�س��يوم في �س��ورة اأيون��ات )+Mg( وترج��ع اأهميت��ه لاأن��ه 
يدخ��ل في تركي��ب ج��زيء الكلوروفي��ل في جمي��ع النبات��ات الخ�س��راء، كم��ا اأن 
ل��ه عاق��ة ببن��اء الروتين��ات النووية، بالاإ�سافة لعاقته بتن�س��يط الاإنزيمات 
الم�س��وؤولة ع��ن عمليت��ي البن��اء ال�سوئ��ي والتنف���س كم��ا اأن��ه يلع��ب دورا رئي�س��يا 
في بن��اء وتكوي��ن الزي��وت والده��ون في ثمار الفاكهة مثل: الزيتون والق�س��طة، 

وجميع فواكه النقل مثل الجوز والبيكان واللوز والبندق. 

ونظ��راً لاأن عن�س��ر المغني�س��يوم ينتق��ل ب�س��هولة م��ن الاأوراق القديم��ة 
ل��اأوراق الحديث��ة ف��اإن اأعرا���س نق�س��ه ع��ادة م��ا تظه��ر عل��ى الاأوراق 
الم�س��نة عل��ى هيئ��ة ا�سف��رار للمناطق المح�س��ورة بين العروق الموج��ودة بن�سل 
الاأوراق ويرج��ع ذل��ك اإلى اأن الكلوروفي��ل الموج��ود بالح��زم الوعائي��ة الموج��ودة 
بالع��روق يتح��رك بب��طء مقارن��ة بالكلوروفي��ل الموج��ود خ��ارج الح��زم. وي��وؤدي 
ا�س��تفحال نق���س ه��ذا العن�س��ر اإلى الا�سف��رار الكام��ل للن�س��ل ث��م �س��قوط 
الاأوراق. وم��ن اأه��م م�س��ادر المغن�س��يوم مع��ادن الترب��ة والم��واد الع�سوي��ة 
واأحج��ار الج��ر الدولوماتي��ة Dolomitic limestone والا�س��م الكيميائ��ي 

Calcium magnesium carbonate لاأحجار الجر هذه هو

Sulfur )S( الكريت
يعت��ر عن�س��ر الكري��ت عن�س��راً هام��اً لنم��و النبات��ات، ومحت��وي النب��ات 
من��ه يك��ون م�س��اوياً لمحت��واه م��ن الفو�س��فور. ويُمت���س عن�س��ر الكري��ت 
 SO4( وترج��ع 

بوا�س��طة ج��ذور النبات��ات في �س��ورة اأي��ون الكريت��ات )2-
اأهميت��ه لاأن��ه يدخ��ل في تركي��ب بع���س الفيتامين��ات والاأحما���س الاأميني��ة 
و�س�س��تاين   Cystine �س�س��تين  مث��ل:  للروتين��ات،  المكون��ة  الكريتي��ة 
Cysteine وميثيون��ين Methionine، وق��د ي�س��ل تركي��ز عن�س��ر الكري��ت 

ببع�سه��ا اإلى 5.0 – 5.1 %. ولا ت�س��تطيع النبات��ات امت�سا���س عن�س��ر 
الكري��ت اإلا اإذا كان عل��ى هيئ��ة كريت��ات الت��ي ت�ُ��ختزل ف��ور امت�سا�سه��ا 

اإلى ال�س��ورة الن�س��طة. ولق��د ثب��ت اأن وج��ود الكري��ت �س��روري في تكوي��ن 
ج��زئ الكلوروفي��ل، ولكن��ه لا يدخ��ل في تركيب��ه ب��ل يعم��ل كعامل م�س��اعد في 
بن��اء ج��زئ الكلوروفي��ل، كم��ا ي�س��جع عل��ى نم��و الج��ذور واإنت��اج الب��ذور 
ومقاوم��ة النبات��ات لل��رد. ويوج��د م��ن 50 – 70 % م��ن الكري��ت في 
الترب��ة في �س��ورة ع�سوي��ة، ولك��ي ي�سب��ح الكري��ت الع�س��وي ب�س��ورة 
�سالح��ة لامت�سا���س بوا�س��طة النبات��ات يج��ب اأن يتح��ول الكري��ت م��ن 
اإنزيم��ات  ال�س��ورة الع�سوي��ة اإلى ال�س��ورة المعدني��ة ويت��م ذل��ك بفع��ل 
تفرزه��ا الكائن��ات الحي��ة الدقيقة بالتربة، وتزداد عملي��ة معدنة الكريت 
تده��ور  ت��زداد عملي��ة  الع�سوي��ة، كذل��ك  الم��ادة  ن�س��بته في  زادت  كلم��ا 
ون�س��بة  الكري��ت،  اإلى  الكرب��ون  ن�س��بة  زادت  اإذا  الترب��ة  في  الكري��ت 
النيتروج��ين اإلى الكري��ت. وفي الاأرا�س��ي ذات القلوي��ة العالي��ة ق��د ي�ساف 
الكري��ت اإلى الترب��ة لاإ�ساحه��ا، حي��ث تق��وم البكتري��ا المتخ�س�س��ة 
Thiobacillus باأك�س��دة الكري��ت وتتك��ون الكريت��ات الت��ي تتفاع��ل م��ع 

الكال�س��يوم مكون��ة كريت��ات الكال�س��يوم، كم��ا ق��د ت�س��اف التر�س��يبات 
الطبيعية للجب�س CaSO4.2H2O كم�سلح للتربة القلوية.  

ه��ذا وتت�س��ابه الكث��ر م��ن اأعرا���س نق���س الكري��ت م��ع اأعرا���س نق���س 
عن�س��ر النيتروج��ين الت��ي تتمث��ل في �سعف النمو وا�سف��رار الاأوراق وتراكم 
�سبغ��ات الاأنثو�س��يانين. اإلا اأن اأعرا���س نق���س عن�س��ر الكري��ت تظهر على 
الاأوراق الحديث��ة اأولا بعك���س اأعرا���س نق���س النيتروج��ين، ويرج��ع ذل��ك 
لب��طء مع��دلات انتق��ال عن�س��ر الكري��ت م��ن الاأوراق القديم��ة ل��اأوراق 
الحديث��ة مقارن��ة بعن�س��ر النيتروج��ين. والترب��ة الت��ي به��ا كمي��ة كافي��ة م��ن 
الم��ادة الع�سوي��ة ن��ادراً م��ا يك��ون به��ا نق���س بالكري��ت. وه��و عن�س��ر ه��ام 

جداً لمح�سول الب�سل، وهام لتكوين ثمار الفلفل والكرز والرقوق. 

	 .Micronutrients العنا�ضر الآأ�ضا�ضية ال�ضغرى اأو الدقيقة
ه��ي العنا�س��ر التي ت�س��تهلكها النباتات بكميات قليلة وموجودة في الاأن�س��جة 
النباتي��ة بكمي��ات �سئيل��ة وتق��در في الترب��ة بالميكروجرام/ج��رام تربة جافة 
اأي ج��زء في الملي��ار )Parts per billion )ppb. وه��ذه العنا�س��ر يطل��ق 
اأو العنا�س��ر المكمل��ة   Trace elements اأي�س��اً العنا�س��ر الن��ادرة  عليه��ا 
Minor elements وت�س��تمل عل��ى عنا�س��ر الحدي��د "Iron "Fe والنحا���س 

 Zinc "Zn" والزن��ك   Manganese "Mn" والمنجني��ز   Copper "Cu"

والموليبدني��م   Chloride "Cl" والكلوري��د   Boron "B" والب��ورون 
"Molybdenum "Mo. وه��ذه العنا�س��ر الاأ�سا�س��ية ال�سغ��رى توج��د في 

الم��ادة الجاف��ة النباتي��ة في المتو�س��ط بتركي��ز م��ن 6 اإلى 100 ج��زء في المليون 
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اأو تك��ون بن�س��بة قليل��ة ج��داً كم��ا في الموليبدني��م حي��ث يوج��د في المتو�س��ط 
العنا�س��ر  لاأهمي��ة  و�س��ف  يل��ي  وفيم��ا  الملي��ون.  في  ج��زء   0.06 بتركي��ز 
الاأ�سا�س��ية ال�سغ��رى اأو الدقيق��ة وم�سادره��ا وم��دى تاأثره��ا عل��ى نم��و 

النباتات وكذلك اأعرا�س نق�س هذه العنا�سر على النباتات: 

Iron )Fe( الحديد
يُمت���س عن�س��ر الحدي��د بوا�س��طة النبات��ات في �س��ورة اأيون��ات حدي��دوز 
اأيون��ات حديدي��ك )+++Fe(   ولك��ن يختزل��ه  )++Fe( واأحيان��اً في �س��ورة 
غ��ر  عن�س��ر  وه��و  امت�سا�س��ه،  بمج��رد  حدي��دوز  اإلى  مبا�س��رة  النب��ات 
متح��رك اأي لا يتح��رك م��ن الاأوراق الم�س��نة اإلى الاأوراق الحديث��ة. وترج��ع 
اأهمي��ة عن�س��ر الحدي��د اإلى اأن��ه يدخ��ل �سم��ن مكون��ات الاإنزيم��ات المرتبط��ة 
بنق��ل الاإلكترون��ات مث��ل ال�س��يتوكرومات cytochromes الت��ي تقوم باأك�س��دة 
نق��ل  طري��ق  ع��ن   )Fe+++( اإلى   )Fe++( م��ن  الحدي��د  لاأيون��ات  عك�س��ية 
الاإلكترون��ات. وبالرغ��م م��ن اأن عن�س��ر الحدي��د لا يدخ��ل �سم��ن مكون��ات 
ج��زيء الكلوروفي��ل اإلا اأن وج��وده يعت��ر عام��اً اأ�سا�س��ياً لبنائ��ه. ولا تحت��اج 
النبات��ات اإلا لكمي��ات �سئيل��ة للغاي��ة م��ن عن�س��ر الحدي��د. ولا يرج��ع ظه��ور 
اأعرا���س نق���س عن�س��ر الحدي��د لع��دم وج��وده ولكنها ترج��ع اإلى قلة ذوبانه، 
وتزي��د قابلي��ة ذوب��ان اأم��اح عن�س��ر الحدي��د بالاأرا�س��ي الحام�سي��ة لذل��ك 
ف��اإن اأعرا���س نق�س��ه ع��ادة م��ا تظه��ر عل��ى النبات��ات المزروع��ة بالاأرا�س��ي 
القلوي��ة والمحتوي��ة عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن كربون��ات الكال�س��يوم، وفي مثل هذه 
الاأرا�س��ي يمك��ن اإ�ساف��ة مح�س��نات للترب��ة للتغل��ب عل��ى نق���س الحدي��د مث��ل: 
الم��ادة  اإ�ساف��ة  وتعم��ل  الزراع��ي.  الجب���س  اأو  المع��دني  الكري��ت  اإ�ساف��ة 
الع�سوي��ة بالطب��ع عل��ى زي��ادة تي�س��ر عن�س��ر الحدي��د للنبات��ات، حي��ث تق��وم 

المادة الع�سوية بتكوين مركبات مخلبية ذائبة مع الحديد. 

وق��د اأثبت��ت الدرا�س��ات اأن عن�س��ر الحدي��د يك��ون ن�س��طاً ف�س��يولوجياً 
عندم��ا يك��ون في ال�س��ورة المختزل��ة )حدي��دوز( وان التح��ول م��ن ال�سورة 
توف��ر  بم��دى  مرتب��ط  المختزل��ة  ال�س��ورة  اإلى  )حديدي��ك(  الموؤك�س��دة 
عن�س��ر المنجني��ز باأن�س��جة النبات��ات، حي��ث ي��وؤدي زي��ادة تركي��ز المنجني��ز 
في اأن�س��جة النب��ات اإلى اإيق��اف عملي��ة الاخت��زال ه��ذه، وبالت��الي يبق��ى 
الحدي��د عل��ى �س��ورة حديدي��ك ولا ي�س��تفيد من��ه النب��ات رغ��م وفرت��ه في 
اأن�س��جته. وتظه��ر اأعرا���س نق���س عن�س��ر الحدي��د عل��ى هيئ��ة ا�سف��رار 
بالمناط��ق المح�س��ورة ب��ين الع��روق المنت�س��رة بن�س��ل الاأوراق الحديث��ة 
ويرج��ع ذل��ك اإلى ب��طء انتق��ال اأيونات��ه م��ن الاأوراق القديم��ة اإلى الاأوراق 

الحديثة ويتحول لون الاأوراق اإلى اللون الاأبي�س بالكامل. 

وترج��ع ع��دم ق��درة عن�س��ر الحدي��د عل��ى الانتق��ال م��ن الاأوراق القديم��ة 
اأم��اح  هيئ��ة  عل��ى  القديم��ة  ب��الاأوراق  تر�س��به  اإلى  ل��اأوراق الحديث��ة 
تكوي��ن  يدخ��ل في  لاأن��ه  اأو  للذوب��ان  قابل��ة  اأكا�س��يد غ��ر  اأو  فو�س��فاتية 
مركب��ات م��ع الفيتوفرت��ين Phytoferritin وه��و مرك��ب بروتين��ي غ��ر 

قابل لانتقال مما يعرقل انتقال الحديد باللحاء لم�سافات طويلة.

Manganese  )Mn(  المنجنيز
 Mn+2 التكاف��وؤ  ثنائي��ة  اأيون��ات  �س��ورة  في  المنجني��ز  عن�س��ر  يُمت���س 
وتن�س��ط اأيونات��ه العدي��د م��ن الاإنزيم��ات الخا�س��ة بعمليات الاأك�س��دة ومنع 
كم��ا   )dehydrogenases، decarboxylases( الاخت��زال  عملي��ات 
اأنه��ا اإح��دى العوام��ل الهام��ة الازم��ة لاإتم��ام بن��اء الكلوروفي��ل بالاإ�ساف��ة 
لاأن وجوده��ا �س��روري لعملي��ة انط��اق غ��از الاأوك�س��جين الن��اتج من عملية 
التمثي��ل ال�سوئ��ي. ونظ��راً لاأن حرك��ة اأيونات��ه باأن�س��جة النبات��ات بطيئ��ة 
ن�س��بياً لذل��ك ف��اإن اأعرا���س نق�س��ه تظه��ر عل��ى النم��وات الحديث��ة عل��ى 
هيئ��ة بق��ع �سف��راء بالمناط��ق المح�س��ورة ب��ين الع��روق الموج��ودة عل��ى ن�سل 

الوراق ثم تتحول هذه البقع اإلى اللون البني.

وجدي��ر بالذك��ر اأن ارتف��اع قلوي��ة الترب��ة اأي ارتف��اع م�س��توى pH بالترب��ة 
ي�س��اعد عل��ى تكوي��ن مركب��ات غ��ر ذائب��ة م��ن اأكا�س��يد المنجنيز م��ع المادة 
الع�سوي��ة في الترب��ة مم��ا يقل��ل م��ن �ساحيت��ه لامت�سا���س بوا�س��طة 
النبات��ات، وبذل��ك ف��اإن الاأرا�س��ي القاعدي��ة تعت��ر م��ن اأك��ر الاأرا�س��ي 
احتم��الًا اأن يظه��ر عل��ى النبات��ات المزروع��ة به��ا نق���س لعن�س��ر المنجني��ز 

وخا�سة تلك الاأرا�سي المحتوية على مادة ع�سوية بكمية كبرة.

Zinc )Zn(  الزنك
يُمت���س عن�س��ر الزن��ك في �س��ورة اأيون��ات ثنائي��ة التكاف��وؤ Zn+2 وه��و م��ن 
العنا�س��ر الثقيل��ة غ��ر المتحرك��ة. وعن�س��ر الزن��ك �س��روري لتن�س��يط 
العدي��د م��ن اإنزيم��ات الاأك�س��دة والاخت��زال، كم��ا اأن وج��وده �س��روري 
لتحوي��ل الاأموني��ا اإلى اأحما���س اأميني��ة وهي اإحدى خط��وات بناء الروتين 
بالنبات��ات، كم��ا اأن��ه �سروري��اً لبن��اء الكلوروفي��ل في بع���س النبات��ات. 
وعموم��اً تظه��ر اأعرا���س نق���س عن�س��ر الزن��ك ع��ادة عل��ى النبات��ات 
تق��زم  اإلى  العن�س��ر  ه��ذا  نق���س  وي��وؤدي  الكل�س��ية  بالترب��ة  المزروع��ة 
ال�س��اميات وت��ورد نم��وات القم��م النامي��ة و�سغر حجم الاأوراق وت�س��وهها 
وتجع��د حوافه��ا كم��ا تظه��ر على الاأوراق القديمة بق��ع �سفراء وفي النهاية 
تم��وت الاأن�س��جة النباتي��ة باأماك��ن ه��ذه البق��ع مم��ا يوؤث��ر �س��لباً عل��ى كف��اءة 
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النباتات في بناء مادة الكلوروفيل وتكوين الاأوك�سينات. 

وكم��ا �س��بق الق��ول ف��اإن نق���س عن�س��ر الزن��ك ي��وؤدي اإلى ق�سر �س��اميات 
الظاه��رة في  ه��ذه  وت�س��مى  الاأوراق،  و�سغ��ر حج��م  وتقزيمه��ا  الاأف��رع 
العن��ب  وفي   Mottle Leaf الموال��ح  وفي   Rosette والكم��ري  التف��اح 
Little Leaf وفي الج��وز Yellows كم��ا وج��د اأن عن�س��ر الزن��ك يلع��ب 

دوراً مهم��اً في اإنب��ات حب��وب اللق��اح عل��ى ميا�س��م اأزه��ار اأ�س��جار الفاكهة، 
مم��ا ي�س��اعد عل��ى ت�س��جيع التلقي��ح والاإخ�س��اب وم��ن ث��م عق��د الثم��ار 
 pH م�س��توى  ارتف��اع  اأن  بالذك��ر  وجدي��ر  المح�س��ول.  زي��ادة  وبالت��الي 
بالترب��ة في الاأرا�س��ي القلوي��ة والجري��ة الكل�س��ية ي��وؤدي اإلى انخفا���س 
الزن��ك الذائ��ب بالترب��ة حي��ث يتر�س��ب الزن��ك الذائ��ب في الاأرا�س��ي ذات 
م�س��توى pH المرتف��ع عل��ى �س��ورة هيدروك�س��يدات زن��ك Zn)OH(2 في 

الاأرا�سي القلوية اأو كربونات زنك ZnCO3 في الاأرا�سي الجرية.

 Copper )Cu( النحا�س
يُمت���س عن�س��ر النحا���س في �س��ورة اأيون��ات ثنائي��ة التكاف��وؤ Cu+2 وه��و 
م��ن العنا�س��ر الثقيل��ة غ��ر المتحرك��ة، وتدخ��ل اأيون��ات النحا���س �سم��ن 
مكون��ات بع���س الاأنظم��ة الاإنزيمي��ة الازم��ة لتكوي��ن الهرمون��ات النباتي��ة 
كم��ا اأن��ه يُ�س��اعد عل��ى اخت��زال اأي��ون الن��ترات اإلى اأموني��ا وه��ي الخط��وة 
م��ع عنا�س��ر  النحا���س  ويت�س��ابه عن�س��ر  الروتين��ات.  بن��اء  الاأولى في 
الحدي��د والمنجني��ز والزن��ك حي��ث اإن��ه ه��و الاآخ��ر يتاأث��ر بخوا���س الترب��ة 
مثل ن�س��بة المادة الع�سوية وكربونات الكال�س��يوم وم�س��توى pH في التربة. 
ولق��د وج��د اأن النحا���س يرتب��ط م��ع الم��ادة الع�سوي��ة م��ن خ��ال مجامي��ع 
الكربوك�س��يل اأو الفين��ول بالم��ادة الع�سوي��ة مكون��اً مركب��ات ذات درج��ة 
ثب��ات عالي��ة، ولذل��ك تع��اني النبات��ات في الاأرا�س��ي الع�سوي��ة م��ن نق���س 
عن�س��ر النحا���س بدرج��ة كب��رة ج��داً، وق��د وجد اأن زي��ادة تركيز الحديد 
اأو الزن��ك ي��وؤدي اإلى نق���س في امت�سا���س النحا���س. ويوؤدي نق�س عن�سر 
النحا���س اإلى تل��ون الاأوراق بالل��ون الاأخ�س��ر الداك��ن وق��د يك��ون ذل��ك 
م�سحوب��اً بظه��ور بق��ع ميت��ه عل��ى اأط��راف الاأوراق الحديث��ة ث��م يتج��ه 
الجف��اف اإلى ح��واف قواع��د ن�س��ل الاأوراق وق��د ي��وؤدي ا�س��تفحال نق���س 
اأيون��ات ه��ذا العن�س��ر اإلى ت�س��اقط الاأوراق. وم��ن المع��روف اأن عن�س��ر 

النحا�س يزيد من مقاومة النباتات �سد الاأمرا�س الفطرية.

 Boron )B( البورون
يُمت���س عن�س��ر الب��ورون عل��ى هيئ��ة حام���س بوري��ك   H3BO3 وه��و م��ن 
العنا�س��ر غ��ر المتحرك��ة في النب��ات، ولذل��ك تظه��ر اأعرا���س نق�س��ه عل��ى 
الب��ورون دوراً مهم��اً في  ويلع��ب عن�س��ر  للنبات��ات.  النم��وات الحديث��ة 

العملي��ات الحيوي��ة في النب��ات. وم��ن اأه��م الاأدوار الف�س��يولوجية للب��ورون 
اأن��ه يتحك��م في �س��رعة امت�سا���س النب��ات للم��اء، ووج��وده يزي��د م��ن 
مقاوم��ة النب��ات للجف��اف. كم��ا اأن��ه م��ن المعتق��د اأن��ه يلع��ب دوراً في بن��اء 
الاأحما���س النووي��ة وتفعي��ل الهرمون��ات وا�س��تطالة الخاي��ا وانق�س��امها 
كم��ا اأن ل��ه تاأث��ر عل��ى وظائ��ف اأغ�س��ية الخاي��ا، وي�س��اعد وج��وده عل��ى 
�س��رعة نق��ل الم��واد الكربوهيدراتي��ة والروتيني��ة م��ن اأماك��ن تكوينه��ا اإلى 
بقي��ة اأج��زاء النب��ات لذل��ك ف��اإن نق���س عن�س��ر الب��ورون ي��وؤدي اإلى تراكم 

هذه المركبات باأماكن تكوينها. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن هن��اك عاق��ة كب��رة ب��ين الب��ورون والكال�س��يوم في 
النب��ات، فم��ن الماح��ظ اأن اأعرا���س النق���س بعن�س��ر الب��ورون في النب��ات 
يتبع��ه في الغال��ب اأعرا���س نق���س لعن�س��ر الكال�س��يوم، وذل��ك بالرغم من 
وج��ود الكال�س��يوم بكمي��ات كب��رة في اأن�س��جة النب��ات. وي��وؤدي نق���س 
عن�س��ر الب��ورون اإلى ظه��ور بق��ع �س��وداء عل��ى قواع��د اأن�س��ال الاأوراق 
ال�سغ��رة، كم��ا اأن نق�س��ه يوؤث��ر �س��لباً عل��ى ال�س��يادة القمي��ة مم��ا يدف��ع 
النبات��ات اإلى التفري��ع الغزي��ر كم��ا اأن��ه يثب��ط عملي��ة انق�س��ام الخاي��ا. 
ورغ��م اأن عن�س��ر الب��ورون ي�س��اعد عل��ى �س��رعة نق��ل الم��واد بالنبات��ات فاإن 
حركت��ه باأن�س��جة النبات��ات بطيئ��ة للغاي��ة. وت��وؤدي زي��ادة كمي��ات عن�س��ر 
الب��ورون ع��ن احتياج��ات النبات��ات اإلى ظه��ور اأعرا���س الت�س��مم عليه��ا، 

ومن النباتات الح�سا�سة لزيادة البورون فول ال�سويا والخوخ والعنب.

Chlorine )Cl( الكلورين
يوج��د الكلوري��ن باأن�س��جة النبات��ات عل��ى هيئ��ة اأي��ون )-Cl( وه��و عام��ل 
اأ�سا�س��ي لاإتم��ام عملي��ة الاأك�س��دة ال�سوئي��ة للم��اء وانط��اق الاأوك�س��جين 
اأثن��اء عملي��ة التمثي��ل ال�سوئ��ي كذل��ك فاإن��ه يلع��ب دوراً في عملي��ات اخت��زال 
بع���س المركب��ات الغني��ة بالطاق��ة وم��ن المحُتمل اأن يكون ل��ه دوراً في عمليات 
انق�س��ام الخاي��ا ب��كل م��ن الاأوراق والج��ذور، كم��ا يعتق��د اأن ل��ه دور في 
مقاوم��ة النبات��ات لبع���س الاأمرا���س. ويوؤدي نق�س ه��ذا العن�سر اإلى ذبول 
اأط��راف الاأوراق يعقبه��ا ظه��ور بق��ع �سف��راء بجمي��ع اأجزاء الن�س��ل ثم تبداأ 
ه��ذه البق��ع في الم��وت ث��م يتح��ول ل��ون الن�س��ل اإلى الل��ون الرون��زي. كم��ا اأن 

نق�س هذا العن�سر يوؤدي اإلى تقزم الجذور وزيادة �سمك اأطرافها.

 Molybdenum )Mo( الموليبدنيم
عن�س��ر  يعت��ر   MoO--

4 هيئ��ة  عل��ى  الموليبدني��م  عن�س��ر  يُمت���س 
الموليبدني��م م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة ال�سغ��رى الهام��ة لنم��و النبات��ات، 
وتحتاج��ه النبات��ات بكمي��ات قليل��ة جداً حيث وج��د اإن محتوي النبات منه 
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اأق��ل م��ن )1( ج��زء في الملي��ون. وه��و م��ن العنا�س��ر غ��ر المتحرك��ة في 
النبات��ات ولذل��ك تظه��ر اأعرا�س نق�سه على النم��وات الحديثة للنباتات. 
تدخ��ل اأيون��ات الموليبدني��م في تكوي��ن العدي��د م��ن الاإنزيم��ات م��ن �سمنه��ا 
اإن��زيم الكاتالي��ز Catalase ال��ذي يق��وم باخت��زال الني��ترات Nitrate اإلى 
يق��وم  ال��ذي   Nitrogenase النيتروجيني��ز  واإن��زيم   Nitrite نيتري��ت 
بتحوي��ل غ��از النيتروج��ين اإلى اأموني��ا خ��ال عملي��ة تثبي��ت النيتروج��ين 

الجوي الذي يتم بوا�سطة كائنات التربة الدقيقة. 

ا�سف��رار  هيئ��ة  عل��ى  الموليبدني��م  عن�س��ر  نق���س  اأعرا���س  وتظه��ر 
Chlorosis للمناط��ق المح�س��ورة ب��ين ع��روق الاأوراق الحديث��ة، كما يوؤدي 

زي��ادة النق���س اإلى جف��اف الاأوراق الم�س��نه. وتظه��ر اأعرا���س نق���س ه��ذا 
العن�س��ر بو�س��وح عل��ى النبات��ات الت��ي تح�س��ل عل��ى عن�س��ر النيتروج��ين 
ب�س��كل اأ�سا�س��ي ع��ن طري��ق تثبي��ت النيتروج��ين الج��وي كم��ا اأنه��ا ع��ادة م��ا 
 pH( الحمو�س��ة  �س��ديدة  بالترب��ة  المزروع��ة  النبات��ات  عل��ى  تظه��ر 
منخف���س(، كم��ا اأن نق���س ه��ذا العن�س��ر ي��وؤدي اإلى من��ع تك��ون الراع��م 
الزهري��ة و�س��قوط الاأزه��ار الت��ي تكون��ت. وجدير بالذك��ر اأن نق�س اأي من 
العنا�س��ر ال�سغ��رى اأو الدقيق��ة في الترب��ة القلوي��ة يع��ود اإلى اأن ه��ذه 
العنا�س��ر توج��د بتركي��زات منخف�س��ة في ال�س��ورة الاأيوني��ة في الترب��ة 

وهذا ب�سبب تر�سيبها بفعل اأيونات الهيدروك�سيل. 

وفي الزراع��ة التقليدي��ة نلج��اأ اإلى اإ�ساف��ة ه��ذه العنا�س��ر الدقيق��ة 
مث��ل: الحدي��د والزن��ك والمنجني��ز والنحا���س في �س��ورة مخلبي��ة، حي��ث اإن 
ال�س��ورة المخلبي��ة ه��ذه له��ا القدرة عل��ى مقاومة التر�س��يب وبالتالي يبقى 
العن�س��ر ذائب��اً في مج��ال وا�س��ع م��ن pH مم��ا ي�س��اعد عل��ى امت�سا���س 

العن�سر بوا�سطة جذور النباتات. 

اأم��ا في الزراع��ة الع�ضوي��ة فاإن��ه غ��ر م�س��موح با�س��تخدام المركب��ات 
المخلبي��ة ال�سناعي��ة وهن��ا يج��ب اأن نعتم��د عل��ى الت�س��ميد الع�س��وي في 
توف��ر احتياج��ات النبات��ات م��ن ه��ذه العنا�س��ر، حي��ث ثب��ت اأن��ه عن��د 
اإ�ساف��ة ال�س��ماد الع�س��وي للترب��ة ف��اإن ن��واتج التحل��ل م��ن الاأحما���س 
الع�سوي��ة والاأميني��ة وكذل��ك المركب��ات الت��ي تفرزه��ا الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة في الترب��ة بالاإ�ساف��ة اإلى حام���س الفولفي��ك وحام���س الهيوميك 
تتفاع��ل م��ع ه��ذه العنا�س��ر وتكون مركب��ات مخلبية طبيعي��ة، وبذلك تمنع 
تر�س��يبها، وت�سب��ح ه��ذه العنا�س��ر �س��هلة التب��ادل وبالت��الي الامت�سا���س 

بوا�سطة النباتات. 

ثالثاً: الآأ�ضرار الناتجة عن ا�ضتخدام الآأ�ضمدة الكيميائية 
في الزراعة التقليدية

كم��ا �س��بق الق��ول اإن النبات��ات تحت��اج اإلى العنا�س��ر الغذائي��ة المختلف��ة 
اأثن��اء ف��ترات نموه��ا المختلف��ة، �س��واء خال فترة النم��و الخ�سري اأو فترة 
الاإزه��ار اأو عن��د عق��د الثم��ار واإن لم تح�س��ل النبات��ات على ه��ذه العنا�سر 
نتيج��ة  مورفولوجي��ة  واأعرا���س  ف�س��يولوجية  اأمرا���س  له��ا  ف�س��يحدث 
لنق���س اأح��د العنا�س��ر الغذائي��ة. وتح�سل النباتات عل��ى احتياجاتها من 
العنا�س��ر الغذائي��ة م��ن الترب��ة مبا�س��رة، وبالت��الي لاب��د اأن يت��م تعوي���س 
الفاق��د م��ن ه��ذه العنا�س��ر واإ�سافت��ه اإلى الترب��ة م��رة اأخرى لك��ي نحافظ 
عل��ى خ�سوب��ة الترب��ة وا�س��تمرارية زراعته��ا بكف��اءة والح�س��ول عل��ى 

محا�سيل ذات مردود عالي كماً ونوعاً.

وفي اأوائ��ل الق��رن الع�س��رين وبع��د انتهاء الحرب العالمي��ة الاأولي )1914-
1918م( ازده��رت �سناع��ة الاأ�س��مدة الكيميائي��ة ب�س��بب وج��ود كمي��ات 

كب��رة م��ن النيتروج��ين ال��ذي كان ي�س��تخدم في �سناع��ة القناب��ل حي��ث 
وتم  النيتروجيني��ة  الاأ�س��مدة  �سناع��ة  في  الكمي��ات  ه��ذه  ا�س��تخدمت 
ا�س��تخدامها في الزراع��ة عل��ى نط��اق وا�س��ع وبمع��دلات كب��رة، حي��ث وج��د 
اإنه��ا ت�س��اعد في الاإ�س��راع م��ن نم��و النبات��ات واأي�س��اً زي��ادة غل��ة المحا�سي��ل 
المختلف��ة بم��ا يلب��ي الاحتياج��ات الغذائي��ة للزي��ادة المطُُ��ردة في تع��داد 
�س��كان الع��الم. وبذل��ك اعتم��د المزارع��ين في كل م��كان عل��ى هذه الاأ�س��مدة 
يق��وم  كان  الت��ي  التقليدي��ة  الع�سوي��ة  الاأ�س��مدة  ع��ن  ب��دلًا  الكيميائي��ة 
المزارع��ين في كل م��كان بتح�سره��ا وت�سنيعه��ا بط��رق بدائي��ة لت�س��ميد 

الاأرا�سي الزراعية. 

والفو�س��فاتية  الاآزوتي��ة  الاأ�س��مدة  عل��ى  الكيميائي��ة  الاأ�س��مدة  وت�س��تمل 
والكال�س��يوم واأي�س��اً عل��ى الاأ�س��مدة المحتوي��ة عل��ى العنا�س��ر ال�سغ��رى 
يت��م  حبيب��ات  �س��كل  عل��ى  الاأ�س��مدة  ه��ذه  وتنت��ج  المركب��ة،  والاأم��اح 
ا�س��تخدامها في الترب��ة الزراعي��ة لتغذي��ة النبات��ات وذل��ك عل��ى دفع��ات اأو 
جرع��ات ح�س��ب ح��الات النم��و المختلف��ة للنبات��ات. ومم��ا لا �س��ك في��ه ف��اإن 
الاإ�س��راف والا�س��تخدام المكث��ف لاأ�س��مدة الكيميائي��ة يت�س��بب في اأ�س��راراً 
كث��رة للبيئ��ة و�سح��ة الاإن�س��ان، و�س��وف ن�س��تعر�س في النق��اط التالي��ة 
بع���س الاأ�س��رار الناجم��ة ع��ن الا�س��تخدام المكث��ف لاأ�س��مدة الكيميائي��ة 

في الزراعة التقليدية:

	 . Urea ضماد اليوريا�
يعتر �س��ماد اليوريا NH2(2CO( من اأهم الاأ�س��مدة الاآزوتية الم�س��تخدمة 
في الزراع��ة وذل��ك لاإم��داد النبات��ات باحتياجاته��ا م��ن النيتروج��ين، كم��ا 
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الحيوان��ات  بع���س  لتغذي��ة  الم�س��تخدمة  العليق��ة  في  اليوري��ا  ت�س��تخدم 
المج��ترة. واليوري��ا عب��ارة ع��ن حبيب��ات بي�س��اء تحت��وي عل��ى 46.4 % 
نتروج��ين ويبل��غ الاإنت��اج العالم��ي م��ن اليوري��ا اأك��ر م��ن ملي��ار ط��ن �س��نوياً. 
وم��ن المع��روف اأن اليوري��ا تتحل��ل بفع��ل ميكروب��ات الترب��ة اإلى الاأموني��ا 
وث��اني اأك�س��يد الكرب��ون وم��ن اأه��م ميكروب��ات الترب��ة الت��ي تحل��ل �س��ماد 

اليوريا اأنواع البكتريا التالية:
Micrococcus ureae, Sporosarccina ureae, Pseudomonas 
sp. and Bacillus pasteurii  
ويت��م ت�سني��ع اليوري��ا م��ن تفاع��ل غ��از الاأموني��ا م��ع غ��از ث��اني اك�س��يد 
الكرب��ون تح��ت �سغ��ط وح��رارة مرتفع��ين وق��د تنت��ج م��ادة البيوري��ت 
Biuret عل��ى درج��ات الح��رارة الاق��ل اأثن��اء الت�سني��ع، ولم��ادة البيوري��ت 

تاأث��ر �س��ام عل��ى النبات��ات )اإذا زاد تركيزه��ا ع��ن 0,3 %( حي��ث توؤث��ر 
عل��ى اإنب��ات الب��ذور والاأن�س��جة النباتية وتخليق الروتين��ات في النبات اإذا 

زاد تركيزها في التربة.

وعموم��اً ا�س��تخدام اليوري��ا لا يعت��ر خط��راً عل��ى النبات��ات اإذا كان��ت 
الكمي��ة الم�ساف��ة م��ن البيوري��ت لا تزي��د ع��ن 1 كجم/ف��دان في الدفع��ة 
الواح��دة م��ن الاإ�ساف��ة اأي اأن الح��د الاأق�س��ى الم�س��موح با�س��تخدامه م��ن 
اليوري��ا في الاإ�ساف��ة الواح��دة ه��و 100 كجم/ف��دان )حي��ث اإن اليوري��ا 
الم�سنع��ة حالي��اً تحت��وي عل��ى اأق��ل م��ن 1 % م��ن م��ادة البيوري��ت( وت�س��مح 
الف��ترة الزمني��ة الواقع��ة ب��ين اإ�سافت��ين ل�س��ماد اليوري��ا بتحل��ل م��ادة 
البيوري��ت وتفككه��ا وبالت��الي فاإن��ه لا يوج��د اأث��ر تراكم��ي لم��ادة البيوري��ت 

�سواء في النبات اأو التربة.

وم��ن الماح��ظ اأن��ه عن��د ا�س��تخدام �س��ماد اليوري��ا بطريق��ة خاطئ��ة ع��ن 
طري��ق اإ�سافت��ه عل��ى �س��طح الترب��ة وبق��اءه ف��ترة طويل��ة معر�س��اً لدرجات 
ح��رارة دافئ��ة يت�س��بب ذل��ك في انط��اق الاأموني��ا في الج��و واإذا تعر���س 
الاإن�س��ان له��ا فق��د ي��وؤدي ذل��ك اإلى الته��اب الع��ين والجه��از التنف�س��ي، كم��ا 
ق��د ي��وؤدي انط��اق تركي��زات عالي��ة م��ن الاأموني��ا اإلى ح��دوث تقرح��ات في 
الع��ين والجه��از التنف�س��ي وق��د ت�س��بب عق��م للرج��ال وانط��اق الاأموني��ا في 

الجو ينتج عنه رائحة نفاذة حتى عند التركيزات المنخف�سة.

�ضماد نترات الآأمونيوم - كريتات الآأمونيوم. 	
Ammonium nitrate – Ammonium Sulphate

يحت��وي �س��ماد ن��ترات الاأموني��وم عل��ى 34 % نيتروج��ين، ويح�س��ر �س��ماد 
ن��ترات الاأموني��وم بتفاع��ل الاأموني��ا م��ع اأك�س��جين اله��واء الج��وي ليتك��ون 
حم���س النيتري��ك ال��ذي يتفاع��ل م��رة اأخرى مع كمي��ة اإ�سافية م��ن الاأمونيا 

لتتك��ون ن��ترات الاأموني��ا. ويحت��وي �س��ماد كريت��ات الاأموني��وم عل��ى 21 % 
نيتروج��ين، ويح�س��ر �س��ماد كريت��ات الاأموني��وم بتفاعل الاأموني��ا المائية مع 
حم���س الكريتي��ك. وحي��ث اإن النباتات تاأخ��ذ احتياجاتها من النيتروجين 
عل��ى ف��ترات فاإن��ه يتبق��ى جزء م��ن الاأمونيا بالتربة با�س��تمرار. وميكروبات 
اأولًا  الاأموني��ا  تح��ول   Nitrifying microorganisms الترب��ة  في  الت��اأزت 
م��ن  العدي��د  وهن��اك      Nitrate ن��ترات  اإلى  ث��م   Nitrite نيتري��ت  اإلى 
ميكروب��ات الت��اأزت الت��ي تق��وم به��ذه التفاعات، وه��ذه الميكروبات منها ما 
وبكتري��ا   Aspergillus niger فط��ر  مث��ل:  التغذي��ة  ع�س��وي  ه��و 
بكتري��ا  مث��ل:  التغذي��ة  معدني��ة  ميكروب��ات  بع�سه��ا  اأو   Arthrobacter

الت��ي   Nitrosomonas – Nitrosococcus – Nitrosospira spp.

بكت�����ي����ري������ا  م��ث��������ل:  اأو  ن���ي����ت�����ريت  اإلى  الاأمون���ي�����ا  ت��ح������ول 
تح��ول  الت��ي   Nitrobacter – Nitrococcus – Nitrospira spp.

النيتري��ت اإلى ن��ترات وخ��ال عملي��ات ال�س��رف الزراع��ي يت��م غ�س��يل 
الترب��ة بم��ا فيه��ا م��ن نيتريت اأو ن��ترات اإلى المياه الجوفية التي قد ت�س��تخدم 
لل�س��رب في العدي��د م��ن المناط��ق، ومث��ل ه��ذه المي��اه ت�سب��ح غ��ر �سالح��ة 
ج��زء في   45 اإلى  به��ا  الن��ترات  اأو  النيتري��ت  تركي��ز  و�س��ل  اإذا  لل�س��رب 
الملي��ون اأو اأك��ر. وعن��د �س��رب مث��ل ه��ذه المي��اه يت��م اخت��زال الن��ترات اإلى 
نيتري��ت في الاأمع��اء وم��ن ث��م تمت���س في ال��دم وتتفاع��ل م��ع الهيموجلوب��ين 
Haemoglobin ليتك��ون مرك��ب ميثيموجلوب��ين Methemoglobin مم��ا 

يقل��ل م��ن ا�س��تقبال الاأوك�س��جين في الرئ��ة وبالت��الي يق��ل مع��دل انتق��ال 
الاأك�س��يجين بوا�س��طة ك��رات ال��دم الحم��راء اإلى خاي��ا الج�س��م مم��ا ي��وؤدي 
اإلى تل��ون الج�س��م بالل��ون الاأزرق خا�س��ة عن��د الاأطف��ال وت�س��مى مث��ل ه��ذه 
الحال��ة بمر���س الميثيموجلوبينيمي��ا Methemoglobinemia وهن��ا يج��ب 
األا يزي��د م��ا يتناول��ه الاإن�س��ان م��ن الن��ترات خ��ال الي��وم الواح��د ع��ن 200 
ملج��م حت��ى يتحا�س��ى ه��ذا المر�س. وم��ن ناحية اأخرى فاإنه م��ن المعروف اأن 
بع���س النبات��ات، مث��ل ال��ذرة الرفيع��ة وال��ذرة ال�س��امية وال�س��بانخ والخ���س، 
اإذا نم��ت في ترب��ة غني��ة بالن��ترات فاإنه��ا تق��وم بتخزي��ن ج��زء كب��ر منه��ا في 
ه��ذه  الاأطف��ال  اأو  المج��ترة  تناول��ت الحيوان��ات  ف��اإذا  النباتي��ة  الاأن�س��جة 
النبات��ات ف��اإن اأعرا���س المر���س تظه��ر عليه��م، وفي بع���س الح��الات قد توؤدي 
اإلى الم��وت. كم��ا اأن تواج��د الن��ترات بتركي��زات كب��رة في مي��اه ال�س��رف 
والبح��رات والاأنه��ار ي��وؤدي اإلى نم��و كثي��ف للطحال��ب مم��ا يت�س��بب في تغ��ر 
طع��م المي��اه، وعن��د تحل��ل هذه الطالب يوؤدي ذل��ك اإلى زيادة المادة الع�سوية 
في المي��اه، وهن��ا ي��زداد ا�س��تهاك الاأوك�س��جين بوا�س��طة الميكروب��ات المختلفة 

لتحليل المادة الع�سوية وذلك بالطبع يوؤثر على الروة ال�سمكية.
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بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق، ف��اإن تفاع��ل اأم��اح النيتري��ت Nitrite م��ع الم��واد 
الناتج��ة م��ن تحل��ل بع���س المبي��دات، الت��ي يمك��ن اأن تت�س��رب م��ع مي��اه 
مركب��ات  لتك��ون  ملوث��ة  ت�سب��ح  الت��ي  الجوفي��ة  المي��اه  اإلى  ال�س��رف 
Nitrosamine واإذا ا�س��تخدمت ه��ذه المي��اه في ال�س��رب  النيتروزام��ين 
الاإن�س��ان وت�سب��ح م�س��رطنة  تتجم��ع ه��ذه المركب��ات في خاي��ا ج�س��م 

Carcinogenic عندما ي�سل تركيزها اإلى حد معين. 

اأكا�س��يد  كم��ا اأن اخت��زال الن��ترات وانط��اق الاأزوت ي�سحب��ه تكوي��ن 
 )NO( واأك�س��يد النيتري��ك )N2O( نيتروجيني��ة مث��ل: اأك�س��يد الني��تروز
وث��اني اأك�س��يد النيتروج��ين )NO2( وه��ذه المركب��ات الغازي��ة تت�ساع��د 
التروبو�س��فر  طبق��ة  في  الج��وي  الغ��اف  م��ن  ال�س��فلي  للطبق��ة 
Troposphere الت��ي تمت��د لح��والي 17 ك��م ف��وق �س��طح الاأر���س، وزي��ادة 

ن�س��بة اأكا�س��يد الاأزوت وخ�سو�س��اً اأك�س��يد الني��تروز ي��وؤدي اإلى ح��دوث 
لذل��ك  بالاإ�ساف��ة   ،Global warming الح��راري  الاحتبا���س  ظاه��رة 
اإذا ق��ام الاإن�س��ان با�ستن�س��اق ه��ذه الم��واد م��ع اله��واء الج��وي فاإنه��ا تتح��ول 
في الرئ��ة اإلى حام���س النيتري��ك، كم��ا اأن الاأمط��ار ت�س��بب تاأك�س��د ه��ذه 
الغ��ازات اإلى حام���س النيتري��ك مكون��ة م��ا يع��رف بالاأمط��ار الحام�سي��ة 
Acid Rain. كم��ا اأن ه��ذه الاأكا�س��يد النيتروجيني��ة ق��د تت�ساع��د لت�س��ل 

اإلى طبق��ة Stratosphere، الت��ي تمت��د ف��وق �س��طح الاأر���س م��ن 17 اإلى 
50 ك��م، الت��ي تحت��وي عل��ى طبق��ة الاأوزون Ozone Layer حي��ث تتفاع��ل 

ه��ذه الاأكا�س��يد م��ع الاأوك�س��جين مم��ا يقل��ل م��ن �س��مك طبق��ة الاأوزون مم��ا 
ي��وؤدي اإلى و�س��ول جرع��ات عالي��ة م��ن الاأ�س��عة ف��وق البنف�س��جية وبالت��الي 

زيادة احتمالات اإ�سابة الاإن�سان بالاأمرا�س الجلدية ال�سرطانية.

	 .Sulfur Fertilizers الآأ�ضمدة الكريتية
تعت��ر كريت��ات الاأموني��وم NH4(2SO4( م�س��درا ل��كل م��ن النيتروج��ين 
والكري��ت، حي��ث ت�س��تخدم على نطاق وا�س��ع في الزراع��ة التقليدية، ويتم 
تح�سره��ا م��ن تفاع��ل حم���س الكريتي��ك م��ع الاأموني��ا المائي��ة. وعن��د 
اإ�ساف��ة ه��ذا ال�س��ماد للترب��ة وتح��ت الظ��روف الاهوائي��ة اأي في الاأرا�سي 
الغدق��ة Waterlogged soil تق��وم بع���س الميكروب��ات في الترب��ة باخت��زال 
الكريت��ات اإلى غ��از كريت��ور الهيدروج��ين ال��ذي يتفاع��ل م��ع الحدي��د 
الموج��ود في الاأرا�س��ي الغدق��ة مكون��ا كريت��ور الحدي��دوز وت�سب��ح الترب��ة 
فق��رة في الاأوك�س��جين وتق��ل خ�سوبته��ا وت��زداد قلويته��ا ويطل��ق عل��ى هذه 
الترب��ة Gleying Soil، وعن��د انط��اق غ��از كريت��ور الهيدروج��ين في 

الج��و فق��د تت�س��بب التركي��زات العالي��ة من��ه اإلى الم��وت المفاج��ئ لاإن�س��ان 
)م��ن 700 – 800 ج��زء في الملي��ون(، اأم��ا التركي��زات المنخف�س��ة من��ه 

فت�سبب ال�سداع وتوؤدي اإلى التهاب الاأغ�سية المخاطية والعين. 

مث��ل:  الترب��ة  في  اأخ��رى  مركب��ات  يك��ون  الهيدروج��ين  كريت��ور  اأن  كم��ا 
الت��ي   Bornite )CuFeS2( والبورناي��ت   Pyrite )FeS2( البراي��ت 
بدورها تتاأك�سد اإلى كريتات ويت�ساعد جزء من غاز كريتور الهيدروجين 
والج��زء الاآخ��ر يتفاع��ل م��ع الكحولي��ات مث��ل الميثان��ول اأو الاإيثان��ول ليتك��ون 
وت�س��بب   Mercaptan المركبت��ان  مركب��ات  تمث��ل  وه��ي  ثيوالكحولي��ات 
غ��ازات المركبت��ان �سع��ف في الع�س��ات ورع�س��ة و�س��لل في الجه��از التنف�س��ي 
الاأغ�س��ية  الته��اب  ت�س��بب  منه��ا  المنخف�س��ة  والتركي��زات  للم��وت،  الم��وؤدي 

المخاطية والعين كما توؤثر على الجهاز الع�سبي المركزي. 

	 .Phosphate Fertilizers الآأ�ضمدة الفو�ضفاتية
يت��م ت�سني��ع الاأ�س��مدة الفو�س��فاتية م��ن تفاع��ل �سخ��ر الفو�س��فات م��ع 
حم���س الكريتي��ك، وتعت��ر ه��ذه ال�سناع��ة م��ن اأك��ر ال�سناع��ات الملوث��ة 
للبيئ��ة، حي��ث ينت��ج عنه��ا غ��ازات �س��امة ولذل��ك يج��ب اأخ��ذ الاحتياط��ات 
الازم��ة للتخل���س م��ن ه��ذه الغ��ازات. فعن��د تفاع��ل ال�سخ��ر الفو�س��فاتي 
م��ع حم���س الكريتي��ك ينت��ج غاز فلوري��د الهيدروجين الذي ب��دوره يتفاعل 
م��ع ال�س��ليكا الموج��ودة في ال�سخ��ر الفو�س��فاتي ليتك��ون غ��از ال�س��يليكون 
رباع��ي الفلوراي��د )SiF4(، واإذا ت�س��ربا ه��ذان الغ��ازان اأثن��اء الت�سني��ع 
فاإنهم��ا يلوث��ان اله��واء الج��وي وعن��د تعر���س الاإن�س��ان لهم��ا يت�س��ببان في 
ح��دوث تقرح��ات في الجل��د والع��ين وتجمع��ات دموي��ة في الرئ��ة وارتف��اع في 

درجة حرارة الج�سم والتركيزات العالية منهما توؤدي اإلى الموت.

	 . Heavy Metals العنا�ضر الثقيلة
م��ن المع��روف اأن الاأ�س��مدة الكيميائي��ة اأو المعدني��ة ق��د تحتوي على �س��وائب 
م��ن العنا�س��ر الثقيلة ال�س��امة مث��ل: الر�سا�س والزئب��ق والزرنيخ والنيكل 
والكادمي��وم والك��روم، وه��ذه العنا�س��ر تتراك��م في التربة با�س��تمرار، وقد 
يح��دث اأن ه��ذه العنا�س��ر تنطل��ق في الج��و بوا�س��طة بع���س الميكروب��ات 
وت�س��مى ه��ذه العملي��ة Methylation اأو Volatilization مم��ا ي��وؤدي اإلى 
تل��وث الج��و به��ذه العنا�س��ر ال�س��امة الت��ي توؤث��ر تاأث��راً �س��ديداً عل��ى �سح��ة 
الاإن�س��ان والحي��وان عن��د تعر�سه��م له��ا، كما اأنه قد تتجم��ع بع�س من هذه 
عن�س��ر  تجم��ع  حال��ة  في  كم��ا  النبات��ات  بع���س  اأن�س��جة  في  العنا�س��ر 

الر�سا�س في اأن�سجة نباتات الفلفل. 
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الباب الرابع

الف�ضل الثاني: ا�ضتراتيجيات الت�ضميد في الزراعة الع�ضوية
Fertilization Strategies in Organic Agriculture

اأولًآ: الآأ�ضمدة الع�ضوية التقليدية
الاأ�س��مدة الع�سوي��ة التقليدي��ة هي الاأ�س��مدة الناتجة م��ن تخمر المخلفات 
الحيواني��ة والزراعي��ة ث��م اإ�سافته��ا للترب��ة في الم��زارع الع�سوي��ة لتح�س��ين 
خوا�سه��ا الطبيعي��ة والكيميائي��ة. وت�س��تخدم ه��ذه الاأ�س��مدة عل��ى نط��اق 
وا�س��ع وه��ي تحت��وي على ن�س��بة عالية م��ن المادة الع�سوي��ة والدبال وكذلك 
�س��ماد  ومنه��ا  النبات��ات،  لنم��و  الازم��ة  المختلف��ة  الغذائي��ة  العنا�س��ر 

المزرعة و�سماد الدواجن، الجا )2002(.

	 .Farm Yard Manure ضماد المزرعة�
يعت��ر �س��ماد المزرع��ة م��ن اأف�س��ل الاأ�س��مدة الع�سوي��ة ال��ذي ي�س��اف للتربة 
الطبيعي��ة  خوا�سه��ا  وتح�س��ين  الترب��ة  خ�سوب��ة  زي��ادة  به��دف  وذل��ك 
والكيميائي��ة والحيوي��ة، ويت��م اإنت��اج ال�س��ماد الع�س��وي ع��ادة م��ن مخلف��ات 
الموا�س��ي ولذل��ك ق��د يطل��ق علي��ه »�س��ماد الما�س��ية« ولك��ن في العم��وم ينت��ج 
�س��ماد المزرع��ة م��ن مخلف��ات حيوان��ات المزرع��ة المج��ترة م��ع الفر�س��ة 
وكذل��ك م��ن مخلف��ات حيوان��ات النق��ل. وطريق��ة اإنت��اج �س��ماد المزرع��ة ه��و 
و�س��ع فر�س��ة Bedding في الحظائ��ر تح��ت الحيوان��ات م��ن المخلف��ات 
النباتي��ة المتوف��رة بالمزرع��ة مث��ل الق���س اأو الت��بن وغره��ا وتخل��ط ه��ذه 
المخلف��ات  وذل��ك لامت�سا���س  الترب��ة،  م��ن  منا�س��بة  بكمي��ات  الفر�س��ة 
الحيواني��ة م��ن ال��روث Faces والب��ول Urine وم��ن ث��م ي�س��هل نقله��ا. 
ت��ترك ه��ذه المخلف��ات عل��ى الفر�س��ة ف��ترة كافي��ة حت��ى تت�س��رب بالمخلف��ات 
الحيواني��ة. وتعت��ر مخلف��ات حيوان��ات المزرع��ة غني��ة بمحتواه��ا م��ن 
م��ن   %  95  -  80 م��ن  ح��والي  اأن��ه  وج��د  حي��ث  الغذائي��ة،  العنا�س��ر 
العنا�س��ر الغذائي��ة الموج��ودة في عليق��ة الحي��وان تف��رز في ال��روث والب��ول، 
كم��ا تمث��ل الم��واد الع�سوي��ة 40 % م��ن الم��واد الموج��ودة في العليق��ة. ويعت��ر 
روث الحيوان��ات م�س��در غن��ي بعدي��د م��ن اأن��واع الميكروب��ات الت��ي تق��وم 
بتحلي��ل الم��واد الع�سوي��ة المختلف��ة ومعدن��ة ج��زء كب��ر منها وتكوي��ن الدبال 
مث��ل محل��ات ال�س��يليولوز والروت��ين وغره��ا. كم��ا تن�س��ط البكتري��ا 
 )Sarcina ureae and Bacillus pasteurii( لليوري��ا  المحلل��ة 
مكون��ة الاأموني��ا. كم��ا تتك��ون اأي�س��اً بع���س الاأحما���س الع�سوي��ة والغ��ازات 
مث��ل ث��اني اأك�س��يد الكربون والميثان والهيدروجين، وحي��ث اإن هذه الغازات 
ينف��ر منه��ا الحي��وان كم��ا اأنه��ا توؤث��ر عل��ى �سحت��ه فاإن��ه يت��م تجمي��ع ه��ذه 

المخلف��ات با�س��تمرار ويت��م اج��راء عملي��ة اإع��داد وتخم��ر واإن�س��اج ال�س��ماد 
الع�س��وي بعي��داً ع��ن الحيوان��ات وع��ادة يكون المكان في الج��زء الخلفي من 
حظائ��ر الحيوان��ات غ��ر المواجه��ة لتي��ار اله��واء. وفيم��ا يل��ي النق��اط الت��ي 

يجب مراعاتها للح�سول على �سماد بلدي جيد:

يف�س��ل اأن تك��ون اأر�سي��ة حظائ��ر الحيوان��ات اإ�س��منتية وغ��ر منف��ذة 	 
الغذائي��ة  بالعنا�س��ر  الغن��ي  الحيوان��ات  ب��ول  يفق��د  لا  حت��ى  لل�س��وائل 
الذائب��ة. كم��ا اأن الاأماك��ن الت��ي �س��يتم فيه��ا تجمي��ع واإع��داد ال�س��ماد 
الع�س��وي يج��ب اأن تك��ون به��ا طبق��ة م��ن م��ادة عازل��ة مث��ل الاإ�س��منت اأو 

تكون مدكوكة جيداً.
م��ن 	  تتك��ون  اأن  يج��ب  الحيوان��ات  حظائ��ر  في   Bedding الفر�س��ة 

خلي��ط م��ن الترب��ة غ��ر الملحية ومخلف��ات المزرعة النباتية )ق���س الاأرز اأو 
الت��بن اأو حط��ب ال��ذرة والقطن بعد تك�س��ره(، وتو�سع الفر�س��ة متجان�س��ة 
التوزي��ع تح��ت الحيوان��ات بمع��دل لا يزي��د ع��ن 0.5م3 ترب��ة )ح��والي 75 
كج��م ترب��ة( بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا لا يقل عن 20 كج��م من المخلفات النباتية 
ل��كل ع�س��ر حيوان��ات يومي��اً. اأم��ا بالن�س��بة لم��زارع اإنت��اج الاألب��ان وحظائ��ر 
الخي��ول يف�س��ل ا�س��تعمال فر�س��ة محتوي��ة عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن المخلفات 

النباتية )ق�س الاأرز( ون�سبة قليلة من التربة.
يف�س��ل اإبق��اء ال�س��ماد اأط��ول ف��ترة ممكن��ة بالحظائ��ر حت��ى يمك��ن 	 

تقليل �سور فقد العنا�سر الغذائية. 
يف�س��ل اإ�ساف��ة الجب���س الزراع��ي اأو �سخ��ر الفو�س��فات م��ع الفر�س��ة 	 

بمع��دل 2 كج��م ل��كل حي��وان اأ�س��بوعياً حي��ث اإن كريت��ات الكال�س��يوم 
تح��د م��ن فق��د الاأموني��وم كم��ا اأن الفو�س��فور ينف��رد وي�سب��ح في �س��ورة 

�سهلة ومي�سرة للنباتات. 
اأثن��اء تح�س��ر وتخزي��ن ال�س��ماد الع�س��وي تح��دث تغ��رات وتحلي��ات 	 

نتيج��ة ن�س��اط الكائن��ات الدقيق��ة ويختلف الن�س��اط الحي��وي ونتائجه على 
عوام��ل ع��دة مث��ل: ن��وع وكمي��ة الفر�س��ة، طبيع��ة الخلي��ط )مندم��ج اأو 
يتخلله الهواء( طوال فترة بقاء ال�سماد في الحظائر وطريقة التخزين.

وق��د ق��ام الج��ا )2011( بو�س��ف ثاث��ة ط��رق لتخزي��ن �س��ماد المزرع��ة 
وهذه الطرق يمكن تلخي�سها فيما يلي:
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 	 Cold Manure ال�ضماد البارد
حي��ث يت��م تخزي��ن ال�س��ماد يومي��اً وو�سع��ه في كوم��ة ت��دك لتوف��ر ظ��روف 
لاهوائي��ة لتبق��ى درج��ة الح��رارة في الكوم��ة ح��والي 30  م، وفائ��دة ه��ذه 
الطريق��ة اأنه��ا تقل��ل الفق��د في الاأموني��ا بالتطاي��ر، ولك��ن نتيج��ة �س��يادة 
الظ��روف الاهوائي��ة تتك��ون في الكوم��ة م��واد �س��امة مم��ا ي�س��تلزم عن��د 
اإ�ساف��ة ال�س��ماد للحق��ل اأن ي��ترك ف��ترة بع��د ن�س��ره عل��ى ال�س��طح حت��ى لا 
توؤث��ر الم��واد ال�س��امة عل��ى نم��و الج��ذور ون�س��اط الكائن��ات الحي��ة بالترب��ة، 
وكذل��ك  ب��ذور الح�سائ���س  م��ن  التخل���س  يت��م  الظ��روف  ه��ذه  وتح��ت 

الميكروبات الممر�سة.

 	Warm Manure   ال�ضماد الحامي
 وفيه��ا يت��م الا�س��تفادة م��ن ممي��زات الظ��روف الهوائي��ة والاهوائي��ة عن��د 
تخزي��ن ال�س��ماد حي��ث يت��م اإ�ساف��ة طبق��ات ال�س��ماد اإلى الكوم��ة تدريجي��اً 
فت��ترك الطبق��ة الاأولى م��ن 2-4 اأي��ام قب��ل اإ�ساف��ة الطبق��ة التالي��ة حيث ت�سل 
درج��ة الح��رارة اإلى ح��والي 40-50 م وبذل��ك ف��اإن الطبق��ات ال�س��فلى يتوف��ر 
ه��ذه  وفي  م.   30 اإلى  الح��رارة  فتنخف���س  الاهوائي��ة  الظ��روف  فيه��ا 
الطريق��ة تحت��وي الكوم��ة عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن الم��ادة الع�سوي��ة بالاإ�سافة اإلى 

ميزة التخل�س من معظم بذور الح�سائ�س والم�سببات المر�سية.

 	Composted Manure   ال�ضماد النا�ضج
 وفي��ه يت��م توف��ر ظ��روف متوازن��ة م��ن ه��واء ورطوب��ة لك��ي تت��م عملي��ة 
التحل��ل بوا�س��طة الميكروب��ات وت�س��ل درج��ة الح��رارة اإلى 60 م وبع��د عدة 
اأ�س��ابيع يت��م تقلي��ب الكوم��ة لتن�س��يط عملي��ة التحل��ل وتك��ون الدب��ال حي��ث 
ت��وؤدي ه��ذه العملي��ة اإلى توف��ر مادة ع�سوية فعالة بجان��ب انخفا�س كثافة 
الم��ادة الع�سوي��ة اإلى الن�س��ف )50 %( مم��ا ت�س��هل م��ن عملي��ة التوزي��ع. 
وخ��ال مراح��ل اإنت��اج ه��ذا ال�س��ماد يف�س��ل اإ�ساف��ة �سخ��ر الفو�س��فات 
حي��ث يتح��ول الفو�س��فور م��ن ال�س��ورة غ��ر المي�س��رة اإلى ال�سورة المي�س��رة 
عن��د اإتم��ام ن�س��ج ال�س��ماد. ه��ذا بالاإ�ساف��ة اإلى م��وت كث��ر م��ن ب��ذور 
الح�سائ���س والميكروب��ات المر�سي��ة واحتوائ��ه عل��ى الم��واد الهام��ة والن�س��طة 
مث��ل الم�س��ادات الحيوي��ة والهرمون��ات، بجان��ب اإن وج��دت بقاي��ا بع���س 

المبيدات يتم تك�سرها قبل اإ�سافتها اإلى الحقل. 
ومن اأهم عيوب ا�ضتخدام �ضماد المزرعة في الزراعة الع�ضوية ما يلي: 

انبع��اث روائ��ح كريه��ة اأثن��اء اإنتاج��ه نتيج��ة لت�ساعد كر م��ن الغازات 	 
مث��ل: الميث��ان وكريتي��د الهيدروج��ين والمركبت��ان واأكا�س��يد الاأزوت الت��ي 

توؤثر على الاإن�سان والحيوان وتوؤدي اإلى تلوث البيئة.
يعت��ر ه��ذا ال�س��ماد غ��ر مت��وازن لافتق��اره لبع���س العنا�س��ر مث��ل 	 

الفو�س��فور، وكذل��ك افتق��اره للم��ادة الع�سوي��ة وخ�سو�س��اً الدب��ال، حي��ث 
يحتوي ال�سماد الع�سوي على 10 % مادة ع�سوية فقط.

ق��د يحت��وي عل��ى بع���س الميكروب��ات والطفيلي��ات المعوي��ة الممر�س��ة 	 
لاإن�س��ان، ول��و اأن عملي��ة التخم��ر والح��رارة الناتج��ة ت��وؤدي اإلى الق�س��اء 
عل��ى ن�س��بة عالي��ة منه��ا. ولذل��ك يج��ب اتخ��اذ الاحتياطي��ات الازمة عند 
ا�س��تخدام ه��ذا ال�س��ماد في حال��ة محا�سيل الخ�س��روات خا�سة محا�سيل 
الخ�س��ر الورقي��ة والمحا�سي��ل الت��ي تك��ون ثماره��ا قريب��ة اأو مام�س��ة 

ل�سطح التربة.
ق��د يحت��وي ال�س��ماد الع�سوي على جراثيم بع���س الفطريات والنيماتودا 	 

الممر�سة للنباتات والمنقولة اإليه من المخلفات الزراعية والحيوانية.

	 .Poultry Manure ضماد الدواجن�
ذك��ر الج��ا )2011( اأن مزرع��ة الدواج��ن الواح��دة تبل��غ �س��عتها م��ن 5 
اآلاف حت��ى 450 األ��ف طائ��ر في ال��دورة الواح��دة، �س��واء كان��ت بغر���س 
الت�س��مين اأو اإنت��اج البي���س، وفي م��زارع الت�س��مين يت��م تربي��ة اأك��ر م��ن 
دورة. وق��د وج��د اأن متو�س��ط م��ا يخرج��ه الطائ��ر يق��در بح��والي 5 % 
م��ن وزن��ه الح��ي وعلي��ه ف��اإن الطائر ال��ذي وزنه 2 كجم يخ��رج حوالي 0.1 
ومخلف��ات  جاف��ة.  م��ادة   %  25 ح��والي  به��ا  يومي��اً  مخلف��ات  كج��م 
الدواج��ن الناتج��ة م��ن مزارع الت�س��مين التي ي�س��تخدم فيها ت��بن القمح اأو 
الفول اأو ن�س��ارة الخ�س��ب كفر�س��ة تقوم بامت�سا�س ال�س��وائل والاإفرازات، 
وهن��ا يت��م تجمي��ع خلي��ط المخلف��ات م��ع الفر�س��ة كل �س��هرين تقريب��اً بع��د 
نهاي��ة كل دورة حي��ث يك��ون �س��ماد الدواج��ن ه��ذا �سال��ح لا�س��تخدام. 
ويتمي��ز �س�������ماد دواج�������ن الت�س�����مين بجفاف��ه )ب��ه رطوب��ة ح��والي 23 – 
25 %( وارتف��اع محت��واه م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة والم��ادة الع�سوي��ة الت��ي 

تتراوح ن�سبتها من 50 – 60 %.   

وتجاري��اً يت��م اإنت��اج �س��ماد الدواج��ن في العدي��د من الدول لا�س��تخدامه في 
الزراع��ة الع�سوي��ة وكمث��ال عل��ى اأح��د ا�س��مدة الدواج��ن �س��ماد الدواج��ن 
Chicken manure المنت��ج ب�س��لطنة عُم��ان تح��ت ا�س��م تج��اري اأجروبل���س 

الاإم��ارات  بدول��ة  المنت��ج  الدواج��ن  �س��ماد  وكذل��ك   )Agroplus 2( 2
العربي��ة المتح��دة تح��ت ا�س��م تج��اري “�س��ماد اأب��و دي��ك” وه��و عب��ارة ع��ن 
�س��ماد دواج��ن مح�س��ر بيولوجي��اً ومعال��ج حراري��اً وخ��الي م��ن ب��ذور 
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الح�سائ���س والاأع�س��اب ال�س��ارة، وكذل��ك خ��الي من البكتري��ا والنيماتودا 
والفطري��ات الممر�س��ة للنبات��ات. ويحت��وي �س��ماد اأب��و دي��ك عل��ى العنا�س��ر 
الاأ�سا�س��ية الك��رى وه��ي النيتروج��ين والفو�س��فور والبوتا�س��يوم بن�س��بة 
3.5 %، 2.5 %، 2 % عل��ى الت��والي، كم��ا يحت��وي عل��ى الم��ادة الع�سوي��ة 
اأب��و دي��ك يحت��وي عل��ى  %. بالاإ�ساف��ة لذل��ك ف��اإن �س��ماد   55 بن�س��بة 
العدي��د م��ن العنا�س��ر ال�سغ��رى )الدقيق��ة( الت��ي تحتاجه��ا النبات��ات، 
فه��و يحت��وي عل��ى: حدي��د )600 - 800 ج��زء في الملي��ون(، منجني��ز )5 
- 10 ج��زء في الملي��ون(، زن��ك )300 - 600 ج��زء في الملي��ون(، نحا���س 

)5 - 15 جزء في المليون(، بورون )15 - 25 جزء في المليون(. 

ومعدل ا�ضتخدام �ضماد الدواجن في الزراعة الع�ضوية هو: 

الخ�سروات بمعدل 1.5 طن لكل 1000م2. 	 
الم�سطحات الخ�سراء بمعدل 5 كجم/م2. 	 
التم��ر 	  نخي��ل  اأم��ا  كجم/�س��جرة   8  -  4 بمع��دل  الفاكه��ة  اأ�س��جار 

في�ستخدم بمعدل 10 - 15 كجم/نخلة. 
وجدي��ر بالذك��ر اأنن��ا يمك��ن اأن ن�س��تخدم م�س��حوق ري���س الدواج��ن لزي��ادة 
ن�س��بة النيتروج��ين في �س��ماد الكمبو�س��ت، حي��ث اإن��ه يحت��وي عل��ى 10 % 
نيتروج��ين، ويمك��ن اإ�سافت��ه ل�س��ماد الكمبو�س��ت قب��ل ا�س��تعماله مبا�س��رة 
لت�س��ميد المحا�سي��ل الت��ي تحت��اج اإلى ن�س��ب عالي��ة من عن�س��ر النيتروجين 

مثل: محا�سيل الخ�سروات بال�سوب والبطاط�س والفراولة.

ثانياً: الآأ�ضمدة الع�ضوية غر التقليدية
الاأ�س��مدة الع�سوي��ة غ��ر التقليدي��ة ه��ي الاأ�س��مدة الت��ي ت�س��تخدم مبا�س��رة 
وب��دون تخم��ر، وم��ن اأه��م ه��ذه الاأ�س��مدة غ��ر التقليدي��ة الت��ي يمك��ن اأن 

ت�ستخدم في الزراعة الع�سوية: 

	 . Blood Meal ضماد الدم المجفف�
ويت��م تح�س��ر �س��ماد ال��دم المجف��ف بتجمي��ع ال��دم م��ن المجازر حي��ث يو�سع 
في اأحوا���س ث��م ي�س��اف اإلي��ه الج��ر الح��ي بم��ا يع��ادل 2 - 3 % حت��ى 
كل  فتر�س��ب  الوق��ت،  لبع���س  وي��ترك  الكريه��ة  الرائح��ة  من��ه  تنع��دم 
الروتين��ات ث��م يف�س��ل ال�س��ائل ع��ن الرا�س��ب ويجم��ع الرا�س��ب ويجف��ف في 
اله��واء ويطح��ن. ويحت��وي ه��ذا ال�س��ماد عل��ى ح��والي 75 – 80 % م��ادة 

ع�سوية، 10 - 12 % نيتروجين، 1 - 2 % بوتا�سيوم، 1 % فو�سفور. 

	 . Crushed Bones م�ضحوق العظام
يت��م اإ�ساف��ة م�س��حوق العظ��ام للترب��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة، ويحت��وي 
م�س��حوق العظ��ام عل��ى ح��والي 25 % فو�س��فات الكال�س��يوم وبذل��ك يعت��ر 
م�س��در ه��ام لعن�س��ر الفو�س��فور، بالاإ�ساف��ة لذل��ك فه��و يحت��وي عل��ى 

نيتروجين بن�سبة 4 % ومادة ع�سوية بن�سبة 30 %. 



الزراعة الع�ضوية106

	 . Fish Remnants   مخلفات الآأ�ضماك
ت�س��تخدم مخلف��ات الاأ�س��ماك بع��د التخل���س م��ن الم��واد الدهني��ة به��ا 
وطحنه��ا، حي��ث يحت��وي م�س��حوق مخلف��ات الاأ�س��ماك عل��ى ح��والي 9 % 

نيتروجين كلي كما يحتوي على حوالي 50 % مادة ع�سوية. 
ثالثاً: الآأ�ضمدة الخ�ضراء ومحا�ضيل التغطية

	 .Green Manures الآأ�ضمدة الخ�ضراء
Green Manures ه��و زراع��ة بع���س  بالاأ�س��مدة الخ�س��راء  المق�س��ود 
المحا�سي��ل ث��م حرثه��ا وتقليبه��ا في الترب��ة وه��ي م��ا زال��ت خ�س��راء قبي��ل 
اإزهاره��ا، وذل��ك بغر���س زي��ادة محت��وي الترب��ة م��ن الم��ادة الع�سوي��ة 
والعنا�س��ر الغذائي��ة لتح�س��ين خوا�سه��ا الطبيعي��ة والكيميائي��ة والحيوي��ة. 
وق��د يت��م ح��رث الاأ�س��مدة الخ�س��راء مبا�س��رة بع��د تزهره��ا حي��ث اإن 
الا�س��تفادة م��ن ح��رث النبات��ات النا�سج��ة يك��ون اأكر من ح��رث النباتات 
ال�سغ��رة العم��ر وذل��ك لاحت��واء النباتات النا�سجة على ن�س��بة عالية من 
ال�س��يليولوز واللجن��ين وبالت��الي تتحل��ل بب��طء وتٌك��ون كمي��ة كب��رة م��ن 
الدب��ال، وه��ذا التحل��ل الب��طء مفي��د لاأن��ه يعط��ي كمي��ات مح��دودة م��ن 
العنا�س��ر الغذائي��ة عل��ى ف��ترات وبا�س��تمرار وبذل��ك لا يح��دث فقد �س��ريع 

للعنا�سر الغذائية خا�سة النيتروجين. 

تعت��ر زراع��ة الاأ�س��مدة الخ�س��راء م��ن الو�س��ائل الهامة التي يج��ب اتباعها في 
الزراع��ة الع�سوي��ة لتح�س��ين خوا���س الترب��ة. ويمك��ن تق�س��يم المحا�سي��ل الت��ي 
ت�س��تخدم كاأ�س��مدة خ�س��راء اإلى ق�س��مين هم��ا محا�سي��ل بقولي��ة ومحا�سي��ل 

غر بقولية، ويق�سم كل ق�سم اإلى محا�سيل �ستوية ومحا�سيل �سيفية. 

وم��ن اأه��م محا�سي��ل البقولي��ات ال�س��توية الم�س��تخدمة كاأ�س��مدة خ�س��راء: 
 ،Lentils والعد���س ،Beans والفول ،Lupine والترم���س ،Clover الر�س��يم
 Sour clover الحام���س  والر�س��يم   ،Sweet clover الحل��و  والر�س��يم 
وغره��ا، وم��ن اأمثل��ة المحا�سي��ل البقولي��ة ال�سيفي��ة: الر�س��يم الحج��ازي 
ال�س��وداني  والف��ول   ،Bean والفا�سولي��ا   ،Cowpea واللوبي��ا   ،Alfalfa

 ،Chickpeas والحم���س   ،Soybeans ال�سوي��ا  ف��ول   ،Peanuts

ال�س��توية  البقولي��ة  غ��ر  المحا�سي��ل  اأه��م  اأم��ا   .Sesbania وال�سي�س��بانيا 
الم�س��تخدمة كاأ�س��مدة خ�س��راء: ال�س��عر Barley، وال�س��وفان Oat، والقم��ح 
Wheat اأحيان��اً اأم��ا اأه��م المحا�سي��ل غ��ر البقولي��ة ال�سيفي��ة فمنه��ا: ال��ذرة 

 ،Forage sorghum وذرة العل��ف ،Millet والدخ��ن ،Sorghum الرفيع��ة
وح�سي�سة ال�سودان Sudan grass وغرها.

بتعم��ق  تتمي��ز  اأن  يج��ب  خ�س��راء  كاأ�س��مدة  الم�س��تخدمة  والمحا�سي��ل 
جذوره��ا و�س��رعة نموه��ا وقل��ة األيافه��ا وانخفا���س تكلف��ة زراعته��ا. ويجب 
اأن يت��م ح��رث وتقلي��ب النبات��ات الم�س��تخدمة ك�س��ماد اأخ�س��ر في الترب��ة 
بم��دة لا تق��ل ع��ن 1.5 �س��هر م��ن زراع��ة المح�س��ول الرئي�س��ي ال��ذي يطل��ق 
علي��ه هن��ا المح�س��ول النق��دي Cash crop، حي��ث اإن��ه اإذا زرع��ت تق��اوي 
المح�س��ول الرئي�س��ي بع��د تقلي��ب ال�س��ماد الاأخ�سر مبا�س��رة في التربة فاإن 
ه��ذه التق��اوي ل��ن تنب��ت جي��داً ب�س��بب زي��ادة ن�س��بة ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون 
بالترب��ة كم��ا اإن��ه ق��د تح��دث اأ�س��راراً لج��ذور الب��ادرات. ويو�س��ح �س��كل 
)15( عملي��ة ح��رث لاأ�س��مدة الخ�س��راء بالترب��ة باأح��د البي��وت المحمي��ة 

قبل زراعة المح�سول الرئي�سي.

	 .Cover Crops محا�ضيل التغطية
المق�س��ود بمحا�سي��ل التغطي��ة ه��و زراع��ة مح�س��ول بغر���س تغطي��ة التربة 
ب�س��رف النظ��ر ع��ن اإنن��ا �س��نقوم بخلط��ه في الترب��ة بع��د ذل��ك، ويت��م 
زراع��ة محا�سي��ل التغطي��ة اأ�سا�س��اً لمن��ع ت��اآكل اأو تعري��ة �س��طح الترب��ة 
بوا�س��طة الري��اح اأو مي��اه الاأمط��ار الغزي��رة. وتزرع محا�سي��ل التغطية بين 
م��ع  بيني��ة  زراع��ات  في  اأو  الخ�س��روات  خط��وط  اأو  الاأ�س��جار  �سف��وف 
المح�س��ول الرئي�س��ي، وه��ي ع��ادة اإم��ا اأن تك��ون محا�سي��ل اأع��اف �س��ريعة 
النمو قوية التناف���س مع الح�سائ���س اأو تكون محا�سيل ت�س��تخدم كم�سائد 
اأو  تك��ون محا�سي��ل خ�س��روات  ق��د  كم��ا  ال�س��ارة،  لاآف��ات  عوائ��ل  اأو 
محا�سي��ل حقلي��ة اأو نبات��ات طبي��ة وعطري��ة تزرع من اأج��ل الح�سول على 

مح�سولها كطريقة من طرق الزراعة البينية في اإنتاج المحا�سيل.

�ضكل )15(: عملية حرث للاأ�ضمدة الخ�ضراء باأحد البيوت المحمية.
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اأهم خ�ضائ�س محا�ضيل التغطية والآأ�ضمدة الخ�ضراء . 	
الم�ضتخدمة في الزراعة الع�ضوية

The Most Important Characteristics of Cover Crops 
and Green Manures Used in Organic Agriculture

في  الم�س��تخدمة  التغطي��ة  محا�سي��ل  خ�سائ���س  اأه��م  تلخي���س  يمك��ن 
الزراعة الع�سوية في النقاط التالية:

محا�سي��ل التغطي��ة والاأ�س��مدة الخ�س��راء ق��د تك��ون نبات��ات ع�س��بية 	 
 ،Perennial معم��رة  اأو   Biennial حول��ين  ذات  اأو   Annual حولي��ة 

وهذه المحا�سيل قد تزرع منفردة اأو مخلوطة )اأكر من مح�سول(.
تعت��ر المحا�سي��ل البقولي��ة Legumes منا�س��بة ج��داً لا�س��تخدامها 	 

كاأ�سمدة خ�سراء وذلك لمقدرتها على تثبيت النيتروجين في التربة. 
توف��ر ه��ذه المحا�سي��ل غط��اء ل�س��طح الترب��ة وبذلك فاإنها ت�س��اعد على 	 

مقاوم��ة الح�سائ���س وكب��ت نموها، كما اأنها ق��د تقلل من اإ�سابة المح�سول 
الرئي�سي بالاأمرا�س والاآفات. 

اإذا زرع مح�س��ول التغطي��ة بغر���س تقلي��ل غ�س��يل العنا�س��ر الغذائي��ة 	 
م��ن حبيب��ات الترب��ة بع��د ح�س��اد المح�س��ول الرئي�س��ي، فاإن��ه يطل��ق عل��ى 
مح�س��ول التغطي��ة هن��ا ا�س��م المح�س��ول القاب���س Catch crop ومث��ال 
ذل��ك: زراع��ة ال�س��يلم Cereal rye بع��د ح�س��اد مح�س��ول ال��ذرة حي��ث 
ي�س��اعد ذل��ك عل��ى تنقي��ة النيتروج��ين المتبق��ي في الترب��ة وبذل��ك يقلل من 
احتم��ال تل��وث المي��اه الجوفي��ة، كم��ا اأن ال�س��يلم كمح�س��ول قاب���س يعم��ل 

اأي�ساً كمح�سول تغطية �ستوي.
محا�سي��ل التغطي��ة ق�س��رة الم��دى الت��ي ت��زرع لمل��يء ف��راغ م��ن خ��ال 	 

 ،Catch crop ال��دورة الزراعي��ة يمك��ن اعتباره��ا كمحا�سي��ل قاب�س��ة
والمح�س��ول القاب���س عب��ارة ع��ن مح�س��ول تغطي��ة Cover crop ي��زرع 
بع��د ح�س��اد المح�س��ول الرئي�س��ي وي�س��تخدم في المق��ام الاأول لكي يقلل من 

غ�سيل المواد المغذية من حبيبات التربة.
محا�سي��ل الاأع��اف Forage crop في ال��دورة الزراعي��ة الق�س��رة 	 

يمك��ن اأن تعم��ل كمحا�سي��ل تغطي��ة اأو كاأ�س��مدة خ�س��راء، فف��ي حال��ة اأن 
محا�سي��ل الاأع��اف ت�س��غل الاأر���س بغر���س ا�س��تخدامها كاأعاف مجففة 
اأو اأع��اف خ�س��راء هن��ا يمك��ن اعتباره��ا كمحا�سيل تغطي��ة، اأما في حالة 
زراعته��ا بغر���س حرثه��ا وخلطه��ا بالترب��ة فاإنه��ا تعت��ر هن��ا كمحا�سي��ل 

الاأ�سمدة الخ�سراء. 

يج��ب مراع��اة األا تك��ون محا�سي��ل الاأ�س��مدة الخ�س��راء اأو محا�سي��ل 	 
�س��يتم  ال��ذي  الرئي�س��ي  بالمح�س��ول  النباتي��ة  ال�سل��ة  قريب��ة  التغطي��ة 
زراعت��ه، وذل��ك حت��ى لا تك��ون هن��اك م�س��اكل في انتق��ال الاأمرا���س اأو 

الاآفات الم�ستركة منها اإلى المح�سول الرئي�سي. 

اأهم فوائد الآأ�ضمدة الخ�ضراء ومحا�ضيل التغطية في . 	
الزراعة الع�ضوية

The Most Important Benefits of Cover Crops and 
Green Manures in Organic Agriculture

كم��ا �س��بق اأن هن��اك اأن��واع عدي��دة م��ن الاأ�س��مدة الخ�س��راء ومحا�سي��ل 
التغطي��ة يمك��ن ا�س��تخدامها في الزراع��ة الع�سوي��ة وله��ذه المحا�سي��ل 

فوائد عديدة، ويمكن تلخي�س اأهم هذه الفوائد في النقاط التالية:

زيادة محتوي التربة من المادة الع�ضوية               	 
وتح�ضين تركيبها البنائي

الفائ��دة العظم��ي م��ن زراع��ة الاأ�س��مدة الخ�س��راء هو اإ�سافة الم��ادة الع�سوية 
للترب��ة. واأثن��اء تحل��ل الم��ادة الع�سوي��ة بوا�س��طة الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
بالترب��ة فاإن��ه تتك��ون م��واد مقاوم��ة للتحل��ل مث��ل: بع���س الم��واد ال�سمغي��ة 
وال�س��معية والراتينجي��ة، وه��ذه الم��واد م��ع هيف��ات فطري��ات الترب��ة والم��واد 
المخاطي��ة والرغوي��ة الت��ي تفرزه��ا الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة بالتربة ت�س��اعد 
عل��ى تما�س��ك والتح��ام جزيئ��ات الترب��ة لت�سب��ح كالحبيب��ات اأو في كت��ل 
متجمع��ة. وه��ذه الترب��ة الجيدة التكتل تكون �س��هلة الح��رث، وجيدة التهوية، 

ومعدل تر�سح الماء منها عالي بمعنى اأنها جيدة ال�سرف.

وجدي��ر بالذك��ر اأن زي��ادة م�س��تويات الم��ادة الع�سوي��ة بالترب��ة وم��ن ث��م 
تحلله��ا وفي النهاي��ة زي��ادة ن�س��ب الم��واد الدبالي��ة Humus بالترب��ة ف��اإن 
ذل��ك يوؤث��ر عل��ى نم��و المح�س��ول الرئي�س��ي وعل��ى اإنتاجيته حي��ث يوؤثر ذلك 
عل��ى م��دى توف��ر وامت�سا���س العنا�س��ر الغذائي��ة. وم��ن المع��روف اأن المواد 
الدبالي��ة تتك��ون اأ�سا�س��اً م��ن اأحما���س ع�سوي��ة مث��ل: حام���س الهيومي��ك 
 Humin والهيوم��ين   Fulvic acid الفولفي��ك  وحام���س   Humic acid

حيث تمثل هذه المواد من 85 اإلى 90 % من الدبال في التربة. 

عل��ى طبيع��ة  فتتوق��ف  الترب��ة  الدبالي��ة في  الم��واد  اأم��ا خ�سائ���س 
المخلف��ات الت��ي ت�س��اف اإلى الترب��ة �س��واء كان��ت نباتي��ة اأو حيواني��ة 
الت��ي تتحل��ل تح��ت ظ��روف منا�س��بة م��ن الرطوب��ة والح��رارة بوا�س��طة 
والاأكتينومي�سي���س  )البكتري��ا  بالترب��ة  الدقيق��ة  الحي��ة  الكائن��ات 
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والفطري��ات(. وفي البداي��ة تفق��د الم��واد الم�ساف��ة للترب��ة تما�س��كها 
وتنق���س في الحج��م حي��ث تتك��ون م��واد و�س��طية ث��م تتك��ون م��واد 
جدي��دة وفي نهاي��ة تحل��ل الم��واد الم�ساف��ة تتك��ون م��واد ب�س��يطة مث��ل: 
مث��ل:  اأخ��رى  واأيون��ات  والاأك�س��جين  والم��اء  الكرب��ون  اأك�س��يد  ث��اني 
الن��ترات والاأموني��وم، وخ��ال عملي��ة التحل��ل ه��ذه ت�سب��ح المخلف��ات 
ذات ل��ون بن��ي، وبع��د وق��ت مع��ين وتوف��ر رطوب��ة منا�س��بة يتك��ون �س��ائل 
بن��ي يحت��وي عل��ى الم��واد الدبالي��ة. والاأ�س��مدة الخ�س��راء مهم��ة م��ن 
خ��ال ال��دورة الزراعي��ة حي��ث اإنه��ا تعم��ل عل��ى �س��د النق���س وتزوي��د 
الترب��ة بالم��ادة الع�سوي��ة الت��ي فق��دت اأثن��اء الزراع��ات ال�س��نوية في 
ال��دورة الزراعي��ة. وهن��ا ينبغ��ي األا تخ��ل زراع��ة الاأ�س��مدة الخ�س��راء 
بنظ��ام ال��دورة الزراعي��ة واألا تكل��ف زراعته��ا نفق��ات كث��رة. وجدي��ر 
بالذك��ر اأنن��ا ق��د نحتاج اإلى عدة �س��نوات لاإعادة تكوي��ن الطبقة العليا 
م��ن الترب��ة الم�س��تملة عل��ى الم��واد الدبالي��ة وذل��ك قب��ل ح��دوث تح��ول 
ف��اإن  وبالمقارن��ة،  الترب��ة.  في  الدبالي��ة  الم��واد  م�س��توى  في  معن��وي 
الاأ�س��مدة الخ�س��راء الت��ي ت��زرع �س��نوياً ق��د يك��ون له��ا تاأث��ر غ��ر 
ملمو���س اأو غ��ر معن��وي عل��ى م�س��توى الم��واد الدبالي��ة بالترب��ة وذل��ك 
يع��ود اإلى عملي��ات ح��رث وزراع��ة الترب��ة �س��نوياً، حي��ث اإن الم��ادة 
الع�سوي��ة الت��ي ت��زود به��ا الترب��ة يت��م تحلله��ا �س��ريعاً وا�س��تهاكها اأو 

خلطها واختفائها في طبقات التربة العميقة. 

ي�سيف��ه  م��ا  ب��اأن   Schmid and Klay )1984(ذك��ر لق��د  وعموم��اً 
مح�س��ول ال�س��ماد الاأخ�س��ر للف��دان م��ن الم��ادة الع�سوي��ة للترب��ة يعادل ما 
يت��م اإ�سافت��ه م��ن الم��ادة الع�سوي��ة عن��د اإ�ساف��ة 9 - 13 ط��ن م��ن �س��ماد 
 2.2  -  1.8 اإ�ساف��ة  عن��د  اأو  للف��دان   Farm yard manure المزرع��ة 

طن من المادة الجافة للفدان.

تثبيت النيتروجين	 
يعت��ر تثبي��ت النيتروج��ين عن��د زراع��ة المحا�سيل البقولية م��ن اأهم فوائد 
اأو ه��و مفت��اح الفائ��دة م��ن زراع��ة محا�سيل التغطية والاأ�س��مدة الخ�سراء 
البقولي��ة. وم��ن اأ�ضا�ض��يات الزراع��ة الع�ضوي��ة اأن نق��وم بزراع��ة 
 5 كل  اأح��د المحا�ضي��ل البقولي��ة م��رة واح��دة عل��ى الآأق��ل 
�ض��نوات، اأي لك��ي يت��م تغطي��ة �س��طح المزرع��ة الع�سوي��ة بالمحا�سي��ل 
البقولي��ة فاإن��ه لاب��د م��ن زراع��ة 20 % م��ن م�س��احة المزرع��ة �س��نوياً باأح��د 

المحا�سيل البقولية.

وجدي��ر بالذك��ر اأن ن�س��بة النيتروج��ين المتراك��م بالترب��ة م��ن زراعة 
محا�سي��ل التغطي��ة والاأ�س��مدة الخ�س��راء البقولي��ة ي��تراوح ب��ين 40 
اإلى 200 وح��دة نيتروج��ين للف��دان. وتعتم��د كمي��ة النيتروج��ين 
الت��ي تنتجه��ا المحا�سي��ل البقولي��ة عل��ى ع��دة عوام��ل، م��ن اأهمه��ا: 
ن��وع المح�س��ول البق��ولي، والكمي��ة الكلي��ة م��ن الم��ادة الع�سوي��ة 
المنتج��ة، ون�س��بة النيتروج��ين في اأن�س��جة النب��ات، بالاإ�ساف��ة اإلى 
الظ��روف البيئي��ة والزراعي��ة التي تحد من نم��و المحا�سيل البقولية 
مث��ل: التاأخ��ر في الميع��اد المنا�س��ب للزراع��ة والجف��اف. اأم��ا العوامل 
الت��ي ت�س��جع عل��ى زي��ادة كمي��ة النيتروج��ين المنتج��ة فه��ي: اأن يك��ون 
المح�س��ول البق��ولي جي��د النم��و والترب��ة مثالي��ة م��ن حي��ث احتوائها 
عل��ى م�س��توى جي��د م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة ومع��دل pH منا�س��ب 
ووج��ود عق��د بكتري��ة جي��دة في المح�س��ول البقولي م��ع توفر رطوبة 

منا�سبة بالتربة. 

الم�ساف��ة  النيتروج��ين  كمي��ة  اأن   Sullivan )2003(ذك��ر وق��د 
زراع��ة  بع��د  الت��الي )الرئي�س��ي(  للمح�س��ول  والمتوف��رة  للترب��ة 
مح�س��ول ال�س����������ماد الاأخ�س������ر البق����ولي ت��تراوح ع���������ادة ب��ين 
الكلي��ة م��ن النيتروج��ين بالمح�س��ول  % م��ن الكمي��ة   60  - 40

البق��ولي، وكمث��ال عل��ى ذل��ك: اأن��ه في حال��ة زراع��ة المح�س��ول 
 81.65 ح��والي  يتراك��م  �س��وف  فاإن��ه   Hairy vetch البق��ولي 
كج��م نيتروج��ين بالنبات��ات بالف��دان وذل��ك قب��ل ح��رث المح�س��ول 
البق��ولي بالترب��ة، ث��م بع��د حرث��ه في الترب��ة ف��اإن ذل��ك �س��وف 
ن���يت������روجين  كج��م   49.90 ح�����والي  يوف������ر  اأو  ي�س���������هم 
للف�������دان يمك��ن اأن ي�س������تفيد منه��ا المح�س�����ول الرئي�������سي ال��ذي 
ذك��ر  ولق��د  الحب��وب.  اأو  الخ�س����ار  م��ن  زراعت��ه  �س��يتم 
البقولي��ة  المحا�سي��ل  بع���س  اأن   Rasmussen et al.)1980(
الت��ي ت��زرع في جن��وب الولاي��ات المتح��دة كغط��اء �س��نوي في ال�س��تاء 
تنت��ج م��ا يق��رب م��ن 2.2 ط��ن للف��دان الواح��د �س��نوياً م��ن مخلفات 
المحا�سي��ل )م��ن الم��ادة الجاف��ة( وه��ي تعت��ر كافي��ة للحف��اظ عل��ى 
الم��واد الع�سوي��ة في الترب��ة عن��د م�س��تويات ثابت��ة في الترب��ة الت��ي 
ت��زرع ب�س��كل م�س��تمر. ويو�س��ح ج��دول )24( كمي��ة النيتروج��ين 
الاأ�س��مدة  محا�سي��ل  بع���س  ت�سيفه��ا  الت��ي  الع�سوي��ة  والم��ادة 
ه��ذه  اأن  الاعتب��ار  الو�س��ع في  م��ع  للترب��ة،  البقولي��ة  الخ�س��راء 

الاأرقام تختلف باختاف المناخ، والمنطقة، ونظام الزراعة.
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الباب الرابع

جدول )24(: متو�ضط كمية المادة الع�ضوية والنيتروجين  التي 
ت�ضيفها بع�س محا�ضيل التغطية والآأ�ضمدة الخ�ضراء البقولية 

للتربة.

المح�ضول 
البقولي

كمية المادة الع�ضوية 
الم�ضافة

)طن/فدان(

كمية النيتروجين 
الم�ضافة

)كجم/فدان(
الر�ضيم الحلو
Sweet clover1.7554.43

الر�ضيم 
الآأبي�س

 Berseem
clover

1.131.75

الر�ضيم 
القرمزي

 Crimson
clover

1.445.36

البيقة الم�ضعرة
Hairy vetch1.7549.90

Source: Sarrantonio (1994). 

ت�ضجيع ن�ضاط ميكروبات التربة	 
تعم��ل الاأ�س��مدة الخ�س��راء عل��ى ت�س��جيع نم��و وتكاث��ر الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة بالترب��ة )ميكروب��ات الترب��ة( الت��ي ت�س��رع م��ن تحل��ل المخلف��ات 
ت��زداد  الترب��ة  ميكروب��ات  اأن  وج��د  وق��د  بالترب��ة،  الجاف��ة  الزراعي��ة 
اأعداده��ا ب�س��رعة بع��د ح��رث اأحد محا�سيل الاأ�س��مدة الخ�س��راء وخلطها 
النباتي��ة وتحلله��ا  الم��واد  وتهاج��م  اأعداده��ا  تت�ساع��ف  بالترب��ة حي��ث 
وبذل��ك تنطل��ق العنا�س��ر الغذائي��ة وت�سب��ح متاح��ة بحي��ث يمك��ن اأن 
ي�س��تفيد منه��ا المح�س��ول الرئي�س��ي الم�س��تهدف. وهن��اك بع���س العوام��ل 
الت��ي ق��د توؤث��ر عل��ى ق��درة ميكروب��ات الترب��ة على تحلي��ل الم��ادة الع�سوية، 

ومن اأهم هذه العوامل:

ي��زداد ن�س��اط ميكروب��ات الترب��ة  درج��ة ح��رارة الترب��ة: حي��ث 
بارتفاع درجة حرارتها والدرجة المثلى هي 30 درجة مئوية.

رطوب��ة الترب��ة: حي��ث يج��ب توف��ر الرطوب��ة المنا�س��بة ل�سم��ان تكاث��ر 
ميكروب��ات الترب��ة وقيامه��ا بدوره��ا في تحلي��ل الم��ادة الع�سوي��ة، حي��ث اإن 

الجفاف يقتل العديد من ميكروبات التربة.

ن�ض��بة )الكرب��ون: النيتروج��ين( في الم��ادة النباتي��ة: حي��ث اإن 

ن�س��بة )ك: ن( في اأن�س��جة بقايا النباتات )لمحا�سيل الاأ�س��مدة الخ�سراء 
اأو محا�سي��ل التغطي��ة( ن�س��تدل منه��ا عل��ى ن��وع وعم��ر النبات��ات الت��ي 
ج��اءت منه��ا، فم��ن المع��روف اأن بتق��دم النب��ات في العم��ر ف��اإن ن�س��بة 
الاألي��اف )الكرب��ون( ت��زداد بالاأن�س��جة النباتي��ة، كم��ا اأن��ه تق��ل ن�س��بة 

الروتينات )النيتروجين( بها. 

ولق��د وج��د اأن��ه ل�س��رعة انح��ال الم��ادة الع�سوي��ة ف��اإن الن�س��بة المثل��ى 
)الكرب��ون: النيتروج��ين( يج��ب اأن تك��ون ب��ين )15: 1(، )25: 1(. وفي 
الحقيق��ة اأن ن�س��بة )ك: ن( في الم��واد النباتي��ة تك��ون مرتبط��ة بمحت��وي 
النب��ات م��ن النيتروج��ين اأك��ر م��ن ارتباطه��ا بمحت��واه م��ن الكرب��ون حي��ث 
اإن اأغل��ب الم��واد النباتي��ة يك��ون ن�س��بة الكرب��ون به��ا ح��والي 40 % وبذل��ك 
فاإن��ه لك��ي يت��م تقدي��ر ن�س��بة )ك: ن( لاأي م��ادة نباتي��ة فاإننا نقوم بق�س��مة 

40 % على ن�سبة ما تحتويه من نيتروجين.     

مقاومة الح�ضائ�س	 
م��ن المع��روف اأن الح�سائ���س تنم��و وتزده��ر في الترب��ة المك�س��وفة، وحي��ث اإن 
محا�سي��ل التغطي��ة والاأ�س��مدة الخ�س��راء تعم��ل عل��ى تظلي��ل الترب��ة ومن��ع 
و�س��ول ال�س��وء للترب��ة ف��اإن ذل��ك يح��د اأو يمن��ع م��ن فر�س��ة نم��و الح�سائ���س، 
وعموم��اً ف��اإن محا�سي��ل التغطي��ة الحية تقوم ب�س��كل وا�سح على مقاومة نمو 
الح�سائ���س في حال��ة ع��دم حراث��ة الترب��ة، حي��ث اإنه��ا تتناف���س معه��ا في 
الح�س��ول عل��ى ال�س��وء والرطوب��ة والعنا�س��ر الغذائي��ة. كم��ا اأن تفكي��ك 
الترب��ة بوا�س��طة الج��ذور العميقة لمحا�سيل الاأ�س��مدة الخ�س��راء يعمل اأي�ساً 

على الحد من نمو الح�سائ�س التي تنمو وتزدهر في التربة المدكوكة. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن الغر���س الاأ�سا�س��ي م��ن زراع��ة محا�سي��ل الاأ�س��مدة 
الخ�س��راء غ��ر البقولي��ة مث��ل ال�س��عر اأو الدخ��ن اأو ح�سي�س��ة ال�س��ودان ه��و 
توف��ر فر�س��ة جي��دة لمقاوم��ة نم��و الح�سائ���س، وكذل��ك اإ�ساف��ة الم��ادة 
الع�سوي��ة للترب��ة وتح�س��ين ح��رث الترب��ة. وفي الزراع��ة الع�سوي��ة يمك��ن اأن 
تق��وم محا�سي��ل التغطي��ة بمقاوم��ة الح�سائ���س ع��ن طري��ق تثبي��ط نموه��ا، 
 Allelopathic عاجي��ة  "نبات��ات  المحا�سي��ل  ه��ذه  مث��ل  عل��ى  ويطل��ق 
plants" حي��ث اإن مث��ل ه��ذه النبات��ات تقوم بتثبي��ط اأو اإبطاء نمو النباتات 

القريب��ة منه��ا )مث��ل: الح�سائ���س( ع��ن طري��ق اإط��اق �س��موم طبيعي��ة اأو 
كيماوي��ات Allelochemicals   تثب��ط م��ن نم��و النبات��ات القريب��ة منه��ا، 
ال�س��عر  مث��ل:  ال�سغ��رة  الحب��وب  محا�سي��ل  المحا�سي��ل  ه��ذه  وم��ن 

ومحا�سيل الاأعاف ال�سيفية مثل: الذرة الرفيعة وح�سي�سة ال�سودان.  
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توفر العنا�ضر الغذائية وحماية التربة من التعرية	 

بالاإ�ساف��ة اإلى قي��ام محا�سي��ل التغطي��ة والاأ�س��مدة الخ�س��راء البقولي��ة 
بتوف��ر النيتروج��ين فاإنه��ا ت�س��اعد اأي�س��اً عل��ى توف��ر واإع��ادة تدوي��ر 
والبوتا�س��يوم  والفو�س��فور  فالنيتروج��ين  الاأخ��رى.  الغذائي��ة  العنا�س��ر 
الغذائي��ة  العنا�س��ر  م��ن  وغره��ا  والكري��ت  والمغن�س��يوم  والكال�س��يوم 
تتراك��م في محا�سي��ل التغطي��ة والاأ�س��مدة الخ�س��راء اأثن��اء مو�س��م نموها. 
وعندم��ا يت��م ح��رث وخل��ط ه��ذه المحا�سي��ل بالترب��ة ف��اإن ه��ذه العنا�س��ر 
الغذائي��ة ت�سب��ح متوف��رة في الترب��ة وتنطل��ق بب��طء اأثن��اء عملي��ة التحل��ل. 
كم��ا تعم��ل محا�سي��ل التغطي��ة عل��ى �سيان��ة الترب��ة، حي��ث توف��ر غط��اء 
للترب��ة خ��ال ف�سل��ى الخري��ف وال�س��تاء وه��ي الف��ترة الت��ي تتعر���س فيه��ا 
ومحا�سي��ل  البقولي��ة  المحا�سي��ل  م��ن  خلي��ط  وزراع��ة  للت��اآكل.  الترب��ة 
التغطي��ة الاأخ��رى يعم��ل عل��ى زي��ادة تغطي��ة �س��طح الترب��ة م��ع توف��ر بع�س 
النيتروج��ين للمح�س��ول الرئي�س��ي. وفوائ��د محا�سي��ل التغطي��ة تتج��اوز 
حماي��ة الترب��ة العاري��ة اأي غ��ر المزروع��ة، حي��ث تعم��ل ه��ذه المحا�سي��ل 
عل��ى تقلي��ل تبخ��ر المي��اه م��ن �س��طح الترب��ة وتعم��ل كغط��اء يقل��ل م��ن تق�س��ر 
�س��طح الترب��ة وغ�س��يل العنا�س��ر الغذائية بوا�س��طة مياه الاأمط��ار الغزيرة 

خال الفترات الممطرة.

تعزيز برامج اإدارة الآآفات	 

جدي��ر بالذك��ر اأن��ه يمك��ن لمحا�سي��ل التغطي��ة اأن تق��وم بتعزي��ز العدي��د م��ن 
برام��ج اإدارة الاآف��ات الزراعي��ة. فمن المعروف اأن النظم الطبيعية الم�س��تقرة 
تك��ون متنوع��ة ع��ادة، حي��ث اإنه��ا تحت��وي عل��ى العدي��د م��ن اأن��واع مختلف��ة من 
الحي��ة  والكائن��ات  والطي��ور  والثديي��ات  الاأرج��ل  ومف�سلي��ات  النبات��ات 
الدقيق��ة وغره��ا. ومم��ا لا �س��ك في��ه اأن زراع��ة محا�سي��ل التغطي��ة ي�سي��ف 
التن��وع Diversity اإلى نظ��ام الزراع��ة، ولق��د لاح��ظ العدي��د م��ن العلم��اء اأن 
البيئ��ة الزراعي��ة الت��ي به��ا تن��وع ن��ادراً م��ا يح��دث به��ا انت�س��ار لاآف��ات 

الزراعية، حيث اإن التنوع يوؤدي اإلى حدوث توازن طبيعي في هذه البيئة. 

وت�س��اهم محا�سي��ل التغطي��ة م�س��اهمة فعال��ة في مج��ال المكافح��ة الحيوية 
لاآف��ات، فه��ي توفر الم�س��كن للح�س��رات النافعة من مفتر�س��ات وطفيليات 
حي��ث توف��ر الم�س��كن المنا�س��ب لعوائله��ا م��ن الاآف��ات الت��ي تفتر�س��ها اأو 
تتطف��ل عليه��ا، كم��ا اأنه��ا تمده��ا بحب��وب اللق��اح والرحي��ق وبذل��ك فاإنه��ا 
تعط��ى فر�س��ة له��ذه الح�س��رات النافع��ة في التكاث��ر والبق��اء والمحافظ��ة 
عل��ى اأعداده��ا في البيئ��ة الزراعي��ة، وبالت��الي عن��د زراع��ة المح�س��ول 
ه��ذه  م��ن  كافي��ة  اأع��داد  �س��تكون هن��اك  بالاآف��ات  واإ�سابت��ه  الرئي�س��ي 
�س��تقوم بمكافح��ة  الت��ي  النافع��ة )مفتر�س��ات وطفيلي��ات(  الح�س��رات 

�ضكل )16(: نبات القنب الهندي Crotalaria juncea ي�ضتخدم ك�ضماد اأخ�ضر ويعمل على مكافحة الديدان الثعبانية )النيماتودا( بالتربة.
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الاآف��ات الزراعي��ة وال�س��يطرة عليه��ا. وجدي��ر بالذك��ر اأن هن��اك بع���س من 
محا�سي��ل الاأ�س��مدة الخ�س��راء له��ا القدرة على مكافح��ة اأو تثبيط الاآفات 
النيماتودي��ة ومث��ال ذل��ك نب��ات م��ن البقولي��ات مع��روف با�س��م القن��ب 

البني اأو القنب الهندي اأو القنب الم�سم�س:

Brown hemp, Indian hemp, Madras hemp or Sunn hemp.

والاإ�س��م العلم��ي ل��ه ه��و Crotalaria juncea �س��كل )16(، حي��ث يت��م 
ح��رث المح�س��ول في الترب��ة بع��د 10 – 12 اأ�س��بوع م��ن الزراع��ة فيعم��ل 
الت��الي بالنيتروج��ين بالاإ�ساف��ة اإلى  اأخ�س��ر ويم��د المح�س��ول  ك�س��ماد 
في  )النيمات��ودا(   Nematodes الثعباني��ة  الدي��دان  اآف��ات  مكافح��ة 
 C. اأن Wang and McSorley )2009( المح�س��ول الت��الي، وق��د ذك��ر
juncea ينت��ج مركب��ات الاأليلوباث��ي allelopathic compounds الت��ي 

المنت�س��رة  )النيمات��ودا(  الثعباني��ة  الدي��دان   Inhibition وتثب��ط  تقم��ع 
بالتربة مثل: 

نيماتودا تعقد الجذور	 
Meloidogyne sp. )Root-Knot Nematodes( 

نيماتودا حو�سات فول ال�سويا	 
Heterodera glycines (Soybean Cyst Nematode)  

النيماتودا الكلوية 	 
 Rotylenchulus reniformis (Reniform Nematodes)

Compost   رابعاً: �ضماد الكمبو�ضت
الاتيني��ة  الكلم��ة  اإلى  الاأ�س��ل  في   Compost كمبو�س��ت  كلم��ة  تع��ود 
“Compositum” وتعن��ى اأ�س��ياء تخل��ط مع��اً. وم��ن ه��ذا المعن��ى يت�سح اأن 

المق�س��ود ب�س��ماد الكمبو�س��ت ه��و خل��ط عديد من المواد مع��اً، بمعنى خلط 
المخلف��ات النباتي��ة والمخلف��ات الحيواني��ة مع��اً. ويعت��ر ال�س��ماد الع�س��وي 
عليه��ا  تعتم��د  الت��ي  الركائ��ز  اأح��د   Compost الكمبو�س��ت«  »�س��ماد 

الم��زارع الع�سوي��ة في تغذي��ة النبات��ات، ونج��اح الزراع��ة الع�سوي��ة يعتم��د 
في الاأ�سا���س على اإنتاج �س��ماد الكمبو�س��ت الجيد الذي يعمل على تح�س��ين 
خوا���س الترب��ة واإم��داد النبات��ات باحتياجاته��ا م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة 

ال�سرورية لنموها. 

ويعت��ر الكمبو�س��ت بدي��ل ع��ن الاأ�س��مدة المعدني��ة الم�س��تخدمة في نظ��م 
الزراع��ة ال�س��ائدة الاآن، ويت��م اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت ع��ن طري��ق 
التحل��ل الهوائ��ي لخلي��ط م��ن المخلف��ات النباتي��ة والحيواني��ة بالم��زارع 

الع�سوي��ة ويت��م هذا التحلل بوا�س��طة الكائنات الحي��ة الدقيقة، وبمعنى 
اآخ��ر ف��اإن عملي��ة اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت ه��ي عملي��ة بيولوجي��ة طبيعية 
تت��م تح��ت ظ��روف هوائي��ة كامل��ة م��ن توف��ر اله��واء )الاأوك�س��جين( 
والرطوب��ة )الم��اء(. و�س��ماد الكمبو�س��ت غن��ي بالكائنات الحي��ة الدقيقة 
النافع��ة ف�س��اً ع��ن محت��واه م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة ال�سروري��ة لنم��و 

النباتات. 

تنفيذه��ا  الكمبو�س��ت يمك��ن  �س��ماد  اإنت��اج  اأن عملي��ة  بالذك��ر  وجدي��ر 
وب�س��هولة في الم��زارع الع�سوي��ة عن��د توف��ر المعلوم��ات والتقني��ات الفني��ة 
 Raw الاأولي��ة  الم��واد  توف��ر  م��ع  الكمبو�س��ت،  �س��ماد  اإنت��اج  لطريق��ة 
materials الازم��ة لاإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت بالمزرع��ة وبكمي��ات كافية. 

ويتك��ون �س��ماد الكمبو�س��ت م��ن المخلف��ات النباتي��ة الت��ي ي�س��ترط اأن تك��ون 
غ��ر معامل��ة بالمبي��دات والمخلف��ات الحيواني��ة مث��ل: مخلف��ات حظائ��ر 
الحيوان��ات والدواج��ن ومخلف��ات الاأ�س��ماك والمج��ازر، وبع���س الاإ�ساف��ات 
 Seaweeds الاأخ��رى الم�س��موح با�س��تخدامها مث��ل: الاأع�س��اب البحري��ة
والطحال��ب Algae   و�سخ��ر الفو�س��فات والفل�س��بار والدلومي��ت والجب���س 

الزراعي وغرها. 

 Static ويوج��د نظام��ين لاإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت وه��و النظ��ام الثاب��ت
والنظ��ام المتح��رك Dynamic ويف�س��ل ا�س��تخدام النظ��ام الاأول لاإنت��اج 
الكمبو�س��ت في الم��زارع ال�سغ��رة الت��ي ت��تراوح م�س��احتها م��ن 5 - 12 
اإنت��اج وت�سني��ع الكمبو�س��ت هن��ا عل��ى العمال��ة  ف��دان وتعتم��د عملي��ة 
اليدوي��ة، اأم��ا النظ��ام الث��اني في�س��تخدم لاإنت��اج الكمبو�س��ت في الم��زارع 
اآلات متخ�س�س��ة في عملي��ة  ت�س��تخدم  الكب��رة وهن��ا  الم�س��احات  ذات 

اإنتاج وت�سنيع �سماد الكمبو�ست.

المواد الآأولية الم�ضتخدمة في اإنتاج �ضماد الكمبو�ضت . 	

 	Agricultural Residues المخلفات الزراعية

وه��ذه ت�س��مل جمي��ع المخلف��ات الزراعي��ة بالم��زارع الع�سوي��ة، كمخلف��ات 
المحا�سي��ل كالق���س والت��بن والاأحط��اب وكذل��ك عرو���س محا�سي��ل الخ�سر 
مثل: عرو���س الطماطم والبطاط���س، واأي�ساً نواتج تقليم اأ�س��جار الفاكهة 
مث��ل: مخلف��ات تقلي��م نخي��ل التم��ر والاأ�س��جار المت�س��اقطة الاأوراق واأمهات 
اأ�س��جار الم��وز، وكذل��ك الاأوراق المت�س��اقطة م��ن الاأ�س��جار والح�سائ���س 

باأنواعها وغرها من المخلفات النباتية. 

وبالن�س��بة لمخلف��ات �س��عف وبقاي��ا نخي��ل التم��ر فلق��د وج��د اأن ا�س��تخدامها 
في عملي��ة اإنت��اج الكمبو�س��ت تحت��اج اإلى ف��ترة زمني��ة ق��د ت�س��ل اإلى 6 
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�س��هور للح�س��ول عل��ى كمبو�س��ت نا�س��ج يمك��ن ا�س��تخدامه في الم��زارع 
الع�سوي��ة، ويع��ود ال�س��بب في ذل��ك اأن �س��عف وبقاي��ا نخي��ل التم��ر يحت��وي 
عل��ى م��ادة اللجن��ين الت��ي تتحل��ل بب��طء ب�س��بب قل��ة الميكروب��ات الت��ي له��ا 

الق��درة عل��ى تحلي��ل م��ادة اللجن��ين. ويو�س��ح ج��دول )25( محت��وى بع���س 
)النيتروج��ين  الاأ�سا�س��ية  الغذائي��ة  العنا�س��ر  م��ن  النباتي��ة  المخلف��ات 

والفو�سفور والبوتا�سيوم( ون�سبة الكربون اإلى النيتروجين. 

جدول )25( محتوى بع������س المخ�ل����ف�����ات الن��ب������اتي���ة من ال�عن����ا�ضر الغ����ذائية الآأ�ض����������ا�ض�������ي�ة                                                                     
)النيتروجين والفو�ضفور والبوتا�ضيوم( ون�ض�����بة الكربون اإلى النيتروجين.

المخلفات النباتية

متو�ضط  % العنا�ضر الآأ�ضا�ضية
متو�ضط ن�ضبة)على اأ�ضا�س الوزن الجاف(

الكربون : النيتروجين
النيتروجين

)N(
الفو�ضفور

)P(
البوتا�ضيوم

)K(

105 : 0.540.150.801تبن القمح

107 : 0.480.071.441ق�س الآأرز

85 : 0.11.01 - 0.5 --ق�س ال�ضعر

61 : 0.910.161.341�ضيقان الذرة

74 : 0.730.111.611�ضيقان ذرة العلف

39 : 1.360.161.091�ضيقان فول ال�ضويا

40 : 1.330.110.911�ضيقان الفول ال�ضوداني

-0.700.120.46ق�ضور الفول ال�ضوداني

11 : 3.500.142.541اأوراق الدخان

39 : 1.120.210.301مخلفات م�ضانع الدخان

Source: Hsieh and Hsu, (1993).     

 	Animal Residues المخلفات الحيوانية
وه��ذه ت�س��مل روث الحيوان��ات المج��ترة مث��ل: روث الاأبق��ار والجامو���س 
كم�س��در  وذل��ك  الخي��ول  مث��ل:  المج��ترة  وغ��ر  والجم��ال،  والاأغن��ام 
للنيتروج��ين ال��ازم لعم��ل الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة واأي�س��اً كم�س��در 

للبكتري��ا المحلل��ة لل�س��ليلوز، كم��ا يمك��ن ا�س��تخدام مخلف��ات الطي��ور 
الداجن��ة كمخلف��ات في اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت. ويو�س��ح ج��دول )26( 
محت��وى بع���س المخلف��ات الحيواني��ة م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة الاأ�سا�س��ية 

للنباتات ون�سبة المادة الع�سوية والرطوبة.
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جدول )26( محت�����وي بع���س المخ��ل��ف������ات ال�حي������وانية من ال��ع�ن������ا�ضر الغ�����ذائ�ي��ة الآأ�ض����ا�ض����ي��ة )النيتروجين والفو�ضفور والبوتا�ضيوم( 
ون�ض����بة الم���ادة الع�ض��وية والرط������وبة.

المخلفات الحيوانية

الن�ضبة المئوية    %

النيتروجين
)N(

الفو�ضفور
)P(

البوتا�ضيوم
)K(الرطوبةالمادة الع�ضوية

0.60.20.51783مخلفات الآأبقار

66 - 3268 - 0.70.30.934مخلفات الآأغنام

74 - 2278 - 0.70.30.626مخلفات الخيول

69.62.60----1.03مخلفات الجمال*

0.50.30.51486مخلفات الخنازير

55 - 2575 - 1.10.80.545مخلفات الدواجن

2.41.40.63343مخلفات الآأرانب

Source: Martin and Gershuny (1992). * Al-Turki (2010).

ويج��ب التنوي��ه باأنن��ا يج��ب ع��دم ا�س��تخدام المخلف��ات الجاف��ة القديم��ة 
ل�س��ماد الدواجن في كومة �س��ماد الكمبو�س��ت والناتجة من عملية تنظيف 
عناب��ر الدواج��ن، حي��ث اإنه��ا ق��د تحت��وي عل��ى بع���س م�س��ببات اأمرا���س 
الجه��از التنف�س��ي لاإن�س��ان. كم��ا يج��ب التنوي��ه اأي�س��اً باأنن��ا يج��ب اأن 
ن�س��تخدم المخلف��ات النباتي��ة والحيواني��ة الناتجة من الم��زارع الع�سوية في 
اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت، وفي حال��ة ع��دم توفر هذه الم��واد الاأولية بكميات 
كافي��ة يمك��ن الح�س��ول عليه��ا م��ن م�س��ادر معلوم��ة لن��ا اأي م��ن مزرعة اأو 
م��زارع مح��ددة لم ي�س��تخدم به��ا المواد الكيميائية خا�س��ة مبيدات الاآفات 
الكيميائي��ة )�س��واء المبي��دات الح�س��رية والفطري��ة ومبي��دات الح�سائ���س 
والمبي��دات النيماتودي��ة(، وذل��ك بالطب��ع بع��د الح�س��ول عل��ى موافق��ة 

الجهة المانحة لل�سهادات الع�سوية.

وجدي��ر بالذك��ر اأنن��ا اإذا نظرن��ا حولن��ا ف�س��نجد العدي��د م��ن المخلف��ات 

النباتي��ة غ��ر التقليدي��ة الت��ي يمك��ن ا�س��تخدامها في تح�س��ر �س��ماد 
الكمبو�س��ت �س��واء عل��ى م�س��توى الم��زارع الكب��رة اأو الم��زارع ال�سغ��رة اأو 
 Martin and Gershuny )1992( ذك��ر    وق��د  المنزلي��ة.  الحدائ��ق 
بع���س م��ن ه��ذه المخلف��ات الت��ي يمك��ن اأن تتواج��د بالق��رب م��ن مزارعن��ا 
ويمك��ن ا�سافته��ا لكوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت فتغني��ه بالعنا�س��ر الغذائي��ة 
الازم��ة لنم��و النبات��ات، وهن��ا يج��ب التاأك��د م��ن الم�س��ادر الاأولي��ة له��ذه 
المخلف��ات الم�س��تخدمة حي��ث يج��ب اأن تك��ون م��ن م��زارع ع�سوي��ة اأو اأماكن 
م��ن  ببع���س  قائم��ة   )27( ج��دول  ويو�س��ح  الع�س��وي.  بالاإنت��اج  تق��وم 
المخلف��ات النباتي��ة والحيواني��ة غ��ر التقليدي��ة التي يمكن اأن ت�س��تخدم في 
الرئي�س��ية  العنا�س��ر  تواج��د  ن�س��بة  تو�سي��ح  م��ع  الكمبو�س��ت  كوم��ة 
)النيتروج��ين والفو�س��فور والبوتا�س��يوم( وكذل��ك تاأثره��ا في الكمبو�س��ت 

كمواد غنية بالنيتروجين اأم غنية بالكربون.
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جدول )27( محتوى بع�س المخلفات النباتية والحيوانية غر التقليدية من العنا�ضر الغذائية الآأ�ضا�ضية وتاأثرها في الكمبو�ضت كمادة غنية 
Carbonaceous )C( اأو بالكربون Nitrogenous )N( بالنيتروجين

المخلفات
)النباتية / الحيوانية(

متو�ضط  % العنا�ضر الآأ�ضا�ضية
غنية بالنيتروجين )N()على اأ�ضا�س الوزن الجاف(

)C(    غنية بالكرب�ون
البوتا�ضيومالفو�ضفورالنيتروجين

)N(0.20.020.15مخلفات ثمار التفاح

)C(--2.08.0مخلفات ق�ضب ال�ضكر

)N(41-2.350-3.3--مخلفات اأ�ضجار الموز

)N(0.7-0.40.44.1مخلفات بنجر ال�ضكر

)N(3.321.00.2-4.1م�ضحوق العظام الخام

)C(2.0----ق�س الحنطة ال�ضوداء

)N(--6.53.8مخلفات الآأ�ضماك

)N(--1-105-14الدم المجفف

)N(1.150.781.3مخلفات الزيتون

)C(1.5----ق�س ال�ضوفان

مخلفات 
)N(1.2--1.0الم�ضطحات الخ�ضراء

)C(1.0----ق�س ال�ضعر

)C(4.5-0.67.0-2.50.9-3.7مخلفات نبات الدخان

)C(0.350.10.5عرو�س نبات الطماطم 

)C(1.0----ق�س الجاودار

)N(2.450.52.1الر�ضيم

مخلفات الكاكاو
)C(1.01.51.7)م�ضانع ال�ضكولآتة(

Source: Martin and Gershuny (1992).
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مخلفات يجب تجنب ا�ضتخدامها في �ضماد الكمبو�ضت 	 
م��ن المع��روف اأن��ه غ��ر م�س��موح في الزراع��ة الع�سوي��ة ا�س��تخدام مخلفات 
الاإن�س��ان Human faeces ومي��اه ال�س��رف ال�سح��ي المعال��ج حت��ى لا 
يح��دث تل��وث للترب��ة بالعنا�س��ر الثقيل��ة الت��ي يمك��ن اأن تنتق��ل بدورها اإلى 
ت��وؤكل طازج��ة  الت��ي  النبات��ات والثم��ار، وبالن�س��بة لمحا�سي��ل الخ�س��ر 
وخا�س��ة محا�سي��ل الخ�س��ر الورقية التي تام���س الترب��ة يمكن اأن يحدث 
تل��وث ميكروب��ي له��ا م��ن �س��ماد الكمبو�س��ت غ��ر النا�س��ج والم�س��تخدم في 
تح�س��ره مخلف��ات ال�س��رف ال�سح��ي، حي��ث يمك��ن اأن يحت��وي عل��ى 
في  تت�س��بب  وبالت��الي   Escherichia coli الغذائ��ي  الت�س��مم  بكتري��ا 

م�ساكل �سحية لاإن�سان عند ا�ستهاكها. 

وم��ن اأه��م المخلف��ات الحيواني��ة الت��ي يج��ب تجن��ب ا�س��تخدامها عن��د 
تح�س��ر �س��ماد الكمبو�س��ت خا�س��ة عل��ى م�س��توى الم��زارع ال�سغ��رة اأو 
الحدائ��ق مخلف��ات الحيوان��ات المنزلي��ة الاأليف��ة كالقط��ط والكاب، حيث 
يج��ب ع��دم ا�س��تخدام ه��ذه المخلف��ات في كوم��ة الكمبو�س��ت. وبالرغ��م من 
اأن بع���س م��ن ه��ذه المخلف��ات تعت��ر غني��ة بالعنا�س��ر الغذائي��ة اإلا اأن��ه م��ن 
ال�سع��ب تجميعه��ا وتداوله��ا وا�س��تخدامها في كوم��ة الكمبو�س��ت كم��ا اأنه��ا 
ق��د تك��ون حامل��ة لبع���س الكائن��ات الدقيق��ة الممر�س��ة الت��ي يمك��ن اأن 
تتطف��ل عل��ى الاإن�س��ان ومث��ال عل��ى ذل��ك: مخلف��ات القط��ط الت��ي تعت��ر 
ال�سغ��ار، حي��ث  والاأطف��ال  الن�س��اء الحوام��ل  عل��ى  خط��رة خ�سو�س��اً 

يحت��وي ب��راز القط��ط عل��ى ن��وع م��ن الكائن��ات الاأولي��ة وحي��دة الخلية وهي 
Toxoplasma gondii وه��ذه عن��د انتقاله��ا اإلى الم��راأة الحام��ل يمك��ن اأن 

تنتق��ل اإلى الجن��ين في بط��ن الاأم م�س��ببة اأمرا���س بالم��خ والاأع��ين حي��ث ق��د 
تت�سبب في فقدان الب�سر. 

بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق فم��ن ال�س��ائع اأن يحت��وي ب��راز القط��ط وال��كاب 
)النيماتودي��ة(  الطفيلي��ة  الا�س��طوانية  الدي��دان  م��ن  ن��وع  عل��ى 
Roundworm الت��ي تت�س��بب في اأمرا���س م�س��ابهة لاأطف��ال فف��ي القطط 

 Toxocara اأم��ا ال��كاب فيوج��د به��ا الن��وع Toxocara cati يوج��د الن��وع
canis اأم��ا ب��راز الطي��ور المنزلي��ة فيمك��ن اأن يك��ون حام��ل للعدي��د م��ن 

الاأمرا���س الكامن��ة الت��ي يمك��ن اأن تنتقل لاإن�س��ان، كما ق��د يكون مخلوط 
بالب��ذور الت��ي تت�س��اقط م��ن اأقفا���س تربي��ة الطي��ور وه��ذه تحت��وي عل��ى 

بذور الح�سائ�س غر المرغوب فيها في كومة الكمبو�ست.  

المعدات الم�ضتخدمة لبناء كومة �ضماد الكمبو�ضت . 	
�س��ماد  اإنت��اج  بموق��ع  المعملي��ة  والاأجه��زة  المع��دات  بع���س  توف��ر  يج��ب 
التخم��ر  عملي��ة  ومراقب��ة  الاأولي��ة  الم��واد  لتجهي��ز  وذل��ك  الكمبو�س��ت، 
والاإن�س��اج واختب��ار ج��ودة الكمبو�س��ت المنت��ج، وفيم��ا يل��ي و�س��ف له��ذه 

المعدات والاأجهزة:

اآلة فرم المخلفات النباتية	 
يج��ب تقطي��ع المخلف��ات النباتي��ة اإلى قط��ع �سغ��رة ج��داً بوا�س��طة اآلة فرم 
المخلف��ات النباتي��ة Grinders and Shredders �س��كل )17(، بحي��ث 
لا يزي��د ط��ول القطع��ة ع��ن  5�س��نتيمترات وقطره��ا ع��ن واح��د �س��نتيمتر، 
حي��ث ت��وؤدي عملي��ة تقطي��ع وطح��ن المخلف��ات اإلى زي��ادة عملي��ة التحل��ل 
الميكروب��ي نتيج��ة لزي��ادة الاأ�س��طح المعر�س��ة له��ذه الكائن��ات، كما ي�س��اعد 
ذل��ك اأي�س��اً عل��ى زي��ادة مع��دل التهوي��ة وحف��ظ الرطوب��ة بكوم��ة ال�س��ماد 

بالاإ�سافة اإلى �سهولة تقليبها ونقلها.

اآلة تقليب اأو تدوير كومة �ضماد الكمبو�ضت	 
وه��ي  لذل��ك  مع��دة  اآل��ة  الكمبو�س��ت  كوم��ة  وتدوي��ر  لتقلي��ب  ي�س��تخدم 
كوم��ة  ح��رارة  درج��ة  اإن  حي��ث   ،)18( �س��كل   Windrow Turner

الكمبو�س��ت ت�س��تمر ف��وق 55 م لم��دة اأ�س��بوعين عن��د اإع��داد الكمبو�س��ت 
الجي��د ويت��م تقلي��ب كوم��ة الكمبو�س��ت بمع��دل خم���س م��رات خ��ال ه��ذه 
الم��دة اأي م��رة كل ثاث��ة اأي��ام، وتعت��ر عملي��ة التقلي��ب ه��ذه ذات اأهمي��ة                 �ضكل )17(: اآلة فرم المخلفات النباتية.  
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ق�س��وى حي��ث توج��د م��واد عل��ى ط��رف كوم��ة الكمبو�س��ت اأو في القم��ة لم 
يت��م تحلله��ا بع��د وعن��د التقلي��ب تنتق��ل ه��ذه الم��واد اإلى مرك��ز الكوم��ة 
فتتحل��ل. كم��ا اأن عملي��ة تقلي��ب كوم��ة الكمبو�س��ت تعم��ل عل��ى و�س��ول 
الح��رارة في جمي��ع اأج��زاء الكومة اإلى درجة الحرارة القاتلة للميكروبات 
والنيمات��ودا والطفيلي��ات الممر�س��ة لاإن�س��ان والنب��ات، بالاإ�ساف��ة اإلى 
الق�س��اء عل��ى ب��ذور وريزوم��ات الح�سائ���س ال�س��ارة الت��ي ق��د توج��د في 
المخلف��ات النباتي��ة اأو الحيواني��ة الم�س��تخدمة في تح�س��ر الكمبو�س��ت. 
وهن��ا يج��ب ماحظ��ة اأن تقلي��ب كوم��ة الكمبو�س��ت يعم��ل عل��ى ع��دم رف��ع 
ح��رارة الكوم��ة ع��ن 70 م لاأن ارتفاعه��ا اأك��ر م��ن ذل��ك ي��وؤدي اإلى قت��ل 

العديد من الميكروبات النافعة.

�س��كل )19(،   windrow الكمبو�س��ت  �س��ماد  اأو خط��وط  كوم��ة  ولبن��اء 
يج��ب اختي��ار م��كان منا�س��ب بالمزرع��ة عل��ى اأن يك��ون ه��ذا الم��كان بعي��د 
ن�س��بياً ع��ن الاأماك��ن ال�س��كنية بالمزرع��ة وقري��ب م��ن م�س��در للمي��اه اأو 
كوم��ة  وحج��م  الكوم��ة.  م��ن  بالق��رب  بالمي��اه  مليئ��ة  خزان��ات  تو�س��ع 
الكمبو�س��ت يج��ب اأن ي��تراوح في العر���س م��ن 2.3 اإلى 2.5 م��تر اأم��ا 
في  الو�س��ع  م��ع  م��تر،   1.5 اإلى   1.2 م��ن  ي��تراوح  اأن  فيج��ب  الارتف��اع 
الاعتب��ار اأن حج��م الكوم��ة يج��ب األا يزي��د ع��ن الح��د الاأق�س��ى ولذل��ك 
يمك��ن الق��ول ب��اأن حج��م كوم��ة الكمبو�س��ت المث��الي يك��ون بعر���س 2 م��تر 
الاأولي��ة  الم��واد  لكمي��ات  تبع��اً  فيك��ون  الط��ول  اأم��ا  م��تر،   1.5 وارتف��اع 

)المخلفات النباتية والحيوانية( المتوفرة بالمزرعة. 

وعملي��ة اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت يت��م م��ن خ��ال تحل��ل بيولوج��ي بفع��ل 
الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة )الميكروب��ات( ال�س��ائدة بالكوم��ة ال�س��مادية 
لذل��ك لاب��د م��ن توف��ر الظ��روف المثالية له��ذه الكائنات لكي تق��وم بدورها 
عل��ى الوج��ه الاأكم��ل في تحلي��ل الكوم��ة ال�س��مادية التي تتكون م��ن المخلفات 
النباتي��ة والمخلف��ات الحيواني��ة اإلى �س��ماد كمبو�س��ت ذو موا�سف��ات عالي��ة 
الج��ودة م��ن حي��ث ارتفاع محتواه من الم��ادة الع�سوية والعنا�سر الغذائية. 
وعموم��اً المكون��ات الميكروبيولوجي��ة لكوم��ة ال�س��ماد تتك��ون م��ن البكتري��ا 
الاأم��ر  واق��ع  في  كان  )واإن   actinomycetes ال�س��عاعية  والفطري��ات 
الفطري��ات ال�س��عاعية ه��ي ن��وع مع��ين م��ن البكتري��ا( وغالبي��ة الكائن��ات 
الن�س��اط  ه��ي هوائي��ة  ال�س��ماد  ت�س��كيل  ع��ن  الم�س��وؤولة  الدقيق��ة  الحي��ة 
aerobes لاأنه��ا تتطل��ب اأو تعم��ل ب�س��كل اأف�س��ل في وج��ود الاأك�س��جين. 

والعدي��د م��ن ال�سعوب��ات المرتبط��ة بتحل��ل الم��واد المكون��ة للكومة ال�س��مادية 
يمك��ن ارجاعه��ا اإلى م�س��تويات الاأوك�س��جين غ��ر الكافي��ة لدع��م تحلل هذه 

الم��واد. كم��ا تتطل��ب ه��ذه الميكروبات بيئ��ة رطبة حيث اإنها تعي���س في اأفام 
المي��اه المحيط��ة بجزيئ��ات الم��واد الع�سوي��ة، ومحت��وى الرطوب��ة الاأمث��ل 

لن�ساط هذه الكائنات الحية الدقيقة هو 60-50 %.

          �ضكل )18(: اآلة تدوير كومة الكمبو�ضت.

�ضكل )19(: خطوط �ضماد الكمبو�ضت.
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الباب الرابع

كوم��ة  الت��ي تح��دث في  التحل��ل  لعملي��ات  نتيج��ة  اأن��ه  بالذك��ر  وجدي��ر 
الكمبو�س��ت بوا�س��طة الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة ينطل��ق غ��از ث��اني اأك�س��يد 
الكرب��ون وه��و غ��از ثقيل ولذل��ك يبقى في مركز كومة الكمبو�س��ت، ولذلك 
يج��ب ع��دم زي��ادة حج��م كوم��ة الكمبو�س��ت ع��ن الم��دى الم�س��موح ب��ه حي��ث 
ي��وؤدي ذل��ك وج��ود تركي��ز ع��الي م��ن غ��از ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون في مرك��ز 
الكوم��ة، وه��ذا ب��دوره يت�س��بب في �س��رر كب��ر م��ن حي��ث قت��ل العدي��د م��ن 
الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة هوائي��ة التنف���س الت��ي يعتم��د عليه��ا في عملي��ات 
تحل��ل مكون��ات كوم��ة الكمبو�س��ت، حي��ث تق��وم ه��ذه الكائن��ات الدقيق��ة 
)الميكروب��ات( بتحوي��ل العنا�س��ر المختلف��ة م��ن ال�س��ور ال�س��امة وغ��ر 
اأن  اإلى �س��ور متاح��ة يمك��ن  النبات��ات  بوا�س��طة  القابل��ة لامت�سا���س 

تتح�سل عليها النباتات وتمت�سها ب�سهولة من �سماد الكمبو�ست.

ونب��داأ في بن��اء كوم��ة الكمبو�س��ت بو�س��ع طبق��ة بارتف��اع 20 �س��نتيمتراً 
م��ن المخلف��ات النباتي��ة الغني��ة بالكرب��ون مث��ل: الاأوراق والت��بن والق���س 
ون�س��ارة الخ�س��ب وقط��ع الاأخ�س��اب ال�سغ��رة و�س��يقان نبات��ات ال��ذرة 
وحط��ب �س��جرات القط��ن. بع��د ذل��ك تو�س��ع طبق��ة ب�س��مك 10 �س��نتيمتر 
م��ن الم��واد الغني��ة بالنيتروج��ين مث��ل: النجي��ل الاأخ�س��ر حدي��ث الق���س 
والح�سائ���س الخ�س��راء ومخلف��ات الحدائ��ق وروث الحيوان��ات )الاأبق��ار 
الغني��ة  الم��واد  م��ن  �س��نتيمتر  العملي��ة )20  ه��ذه  وتك��رر  والجامو���س( 
بالكرب��ون ث��م 10 �س��نتيمتر م��ن الم��واد الغني��ة بالنيتروج��ين( حت��ى ي�س��ل 
ارتف��اع الكوم��ة اإلى 1.5 م��تراً، م��ع ماحظ��ة الترطي��ب بالم��اء في كل م��رة 
يت��م فيه��ا اإ�ساف��ة طبق��ة من ه��ذه الطبقات، ثم يتم تغطي��ة الكومة بتراب 
المزرع��ة ث��م بالق���س اأو اأوراق الم��وز اأو الح�سائ���س وذل��ك للمحافظ��ة عل��ى 
ح��رارة الكوم��ة. وه��ذه الكوم��ة يت��م ر�س��ها بالم��اء كل اأ�س��بوع عل��ى الاأق��ل في 
ال�س��تاء ومرت��ين اأ�س��بوعياً في ال�سي��ف م��ع تقليبه��ا اأو تدويره��ا بانتظ��ام اأو 
عن��د الحاج��ة. وي�س��تدل عل��ى ن�س��ج كوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت بانخفا���س 
درج��ة ح��رارة الكوم��ة واختف��اء رائح��ة الاأموني��ا وتحول �س��ماد الكمبو�س��ت 
اإلى الل��ون البن��ي وكذل��ك و�سول ن�س��بة الكربون: النيتروجين عند م�س��توى 

)15-20(: 1 مما يدل على ن�سج �سماد الكمبو�ست.

مراحل ن�ضج �ضماد الكمبو�ضت. 	
Phases of Maturity Compost

هن��اك اأربع��ة مراح��ل يم��ر به��ا �س��ماد الكمبو�س��ت حت��ى ي�س��ل لمرحل��ة 
الن�س��ج وي�سب��ح �سال��ح لا�س��تخدام في الم��زارع الع�سوي��ة كم��ا هو مو�سح 
في �س��كل )20(، وه��ذه المراح��ل الاأربع��ة ت�س��تغرق م��ن 45 اإلى 60 ي��وم 

وهي كما يلي:

 	  Mesophilic phase مرحلة متو�ضطة الحرارة
عندم��ا نب��داأ في تح�س��ر كوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت الع�س��وي تب��داأ اأع��داد 
درج��ات  تنا�س��بها  الت��ي  والبكتري��ا  والاأكتينومي�س��يتات  الفطري��ات 
الح��رارة المعتدل��ة في التكاث��ر في درج��ات الح��رارة المتو�س��طة ويطل��ق عل��ى 
 Mesophilic الميزوفيلي��ة  الدقيق��ة  الحي��ة  الكائن��ات  ه��ذه 
Microorganisms، ويت�س��بب ذل��ك في رف��ع درج��ة ح��رارة كتل��ة �س��ماد 

44°م، وتعم��ل ه��ذه الكائن��ات الدقيق��ة   - 40 اإلى  الكمبو�س��ت لت�س��ل 
عن��د تح�س��ر �س��ماد الكمبو�س��ت عل��ى دم��ج الكربون مع الاأك�س��جين لاإنتاج 
غ��از ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون والطاقة، حيث ي�س��تهلك جزء م��ن الطاقة من 
قب��ل الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة للتكاث��ر والنم��و، وتنطل��ق بقي��ة الطاق��ة في 
�س��ورة ح��رارة، وه��ذا يح��دث في المرحل��ة الاأولى من عملية تح�سر �س��ماد 

الكمبو�ست حيث يبداأ تحلل المخلفات الع�سوية الب�سيطة �سهلة التحلل.

 	    Thermophilic phase مرحلة الحرارة
بع��د ذل��ك تب��داأ المرحل��ة الثاني��ة حي��ث ترتف��ع درج��ة ح��رارة كوم��ة �س��ماد 
الكمبو�س��ت ويب��داأ ن�س��اط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة المحب��ة للح��رارة 
المرتفع��ة الت��ي يطل��ق عليه��ا Thermophilic Microorganisms حي��ث 
ه��ذه  وتت��م  المتحو�سل��ة،  والاأكتينومي�س��يتات  البكتري��ا  وتن�س��ط  تنم��و 
المرحل��ة ب�س��رعة اإلى ح��د م��ا وخال هذه المرحلة تتحل��ل المواد ذات الوزن 
الجزيئ��ي الكب��ر مث��ل: الن�س��ا والده��ون والروتين وينتج ع��ن ذلك ارتفاع 
رق��م ال��� pH نتيج��ة انط��اق الاأموني��ا م��ن الروتين��ات. ويمك��ن له��ذه 
المرحل��ة اأن ت�س��تمر لاأي��ام قليل��ة فقط اأو اأ�س��ابيع وقد ت�س��ل درجة الحرارة 
خ��ال ه��ذه المرحل��ة اإلى 60 - 70°م. وخ��ال ه��ذه المرحل��ة يج��ب األا 
ترتف��ع درج��ة ح��رارة كوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت ع��ن 70°م لاأن ارتفاعه��ا 
اأك��ر م��ن ذل��ك ي��وؤدى اإلى قت��ل العدي��د م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
�س��ماد  كوم��ة  وترطي��ب  تقلي��ب  عملي��ة  اأهمي��ة  تاأت��ي  وهن��ا  النافع��ة، 

الكمبو�ست اأثناء عملية التح�سر.

 	     Cooling phase مرحلة الرودة
بع��د ح��والي ثاث��ة اأ�س��ابيع من اإعداد كومة �س��ماد الكمبو�س��ت تب��داأ درجة 
ح��رارة الكوم��ة في الانخفا���س حت��ى ت�س��ل اإلى درجة ح��رارة الجو من 20 
- 30°م وت��زداد الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الميزوفيلي��ة تدريجي��اً حت��ى 
تظ��ل ثابت��ة، ويب��داأ ن�س��اط الفطري��ات الت��ي تهاج��م الم��واد ال�س��ليولوزية 
وبالت��الي اإع��ادة ن�س��اط الكائنات الحي��ة الدقيقة المحبة للح��رارة المعتدلة 
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وخ��ال ه��ذه المرحل��ة تنخف���س �س��رعة التحل��ل حي��ث يب��داأ تحل��ل الم��واد 
ال�سعب��ة التحل��ل كاللجن��ين، ويطل��ق عل��ى ه��ذه المرحل��ة مرحلة ال��رودة اأو 

مرحلة هبوط الن�ساط.

 	   Maturing phase مرحلة الن�ضج
وه��ذه ه��ي المرحل��ة النهائي��ة في عملي��ة تح�س��ر �س��ماد الكمبو�س��ت ويطل��ق 
 Curing stage عليه��ا مرحل��ة الن�س��ج، كم��ا ق��د ت�س��مى مرحل��ة المعالج��ة
وخ��ال ه��ذه المرحل��ة يتك��ون الدب��ال والاأحما���س الدبالي��ة مث��ل حم���س 
الهيومي��ك وحم���س الفولفي��ك وتن�س��ط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة المكون��ة 
للم�س��ادات الحيوي��ة. ولاإ�س��راع م��ن عملي��ة التحل��ل البيولوج��ي ه��ذه 
البنتوني��ت  اأو مع��دن  اإ�ساف��ة ج��زء م��ن ترب��ة زراعي��ة خ�سب��ة  يمك��ن 
الم��واد  م��ن   %  10-4 ب��ين  م��ا  ت��تراوح  بن�س��بة   Bentonite )الطفل��ة( 
الم�س��تخدمة في اإع��داد كوم��ة ال�س��ماد، حي��ث ي�س��جع ذل��ك عل��ى زي��ادة نم��و 
ون�س��اط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة و�س��رعة تكوي��ن الم��واد الدبالي��ة الت��ي 
تك��ون مركب��اً معق��داً م��ع مع��ادن الط��ين، كم��ا يمك��ن اإ�ساف��ة 10 % م��ن 
كمبو�س��ت نا�س��ج لاإ�س��راع م��ن عملي��ة التحل��ل لم��ا يحتوي��ه م��ن ميكروب��ات 
 Rock ن�س��طة. بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق فق��د ي�س��اف �سخ��ر الفو�س��فات
Phosphate   كم�س��در للفو�س��فور، كم��ا اأن اإ�ساف��ة �سخ��ر الفو�س��فات 

يقل��ل م��ن فق��د الاأمونيا بتفاعل الاأمونيوم م��ع الكريتات وتكوين كريتات 
الاأموني��وم في الكوم��ة، كم��ا يمك��ن اإ�ساف��ة �سخ��ر الفل�س��بار المطح��ون 
 Dolomite المطح��ون  الدولومي��ت  للبوتا�س��يوم،  كم�س��در   Feldspar

كم�سدر للكال�سيوم والمغن�سيوم. 

العوامل الموؤثرة على �ضرعة تحلل المخلفات في الكمبو�ضت. 	
هن��اك العدي��د م��ن العوام��ل التي توؤثر على �س��رعة تحل��ل المخلفات المكونة 
لكوم��ة الكمبو�س��ت، وفيم��ا يل��ي �س��وف ن�س��تعر�س اأه��م ه��ذه العوام��ل 

والاأجهزة الم�ستخدمة لمراقبة تحلل المخلفات في الكمبو�ست: 

حجم المخلفات النباتية	 
كم��ا �س��بق الق��ول ب��اأن حج��م المخلف��ات النباتي��ة يج��ب األا يزي��د ط��ول 
القطع��ة به��ا ع��ن خم���س �س��نتيمترات وقطرها عن واحد �س��نتيمتر، وذلك 
با�س��تخدام اآل��ة ف��رم وتقطي��ع المخلف��ات النباتي��ة، حي��ث ت��وؤدي عملي��ة 
تقطي��ع وطح��ن المخلف��ات اإلى زي��ادة عملي��ة التحل��ل الميكروب��ي نتيج��ة 
بكوم��ة  الدقيق��ة  الحي��ة  الكائن��ات  لفع��ل  المعر�س��ة  الاأ�س��طح  لزي��ادة 
الكمبو�س��ت، كم��ا ي�س��اعد ذل��ك اأي�س��اً عل��ى زي��ادة مع��دل التهوي��ة وحف��ظ 

الرطوبة بكومة ال�سماد بالاإ�سافة اإلى �سهولة تقليبها ونقلها.

�ضكل )20(: مراحل ن�ضج �ضماد الكمبو�ضت.
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ن�ض�����ب��ة الك����رب���ون اإلى الن����يت���روجي���ن في المخلفات 	 
الزراعية )ك / ن(

المق�س��ود هن��ا ه��و ن�س��بة الكربون/النيتروج��ين )ك: ن(  C/N ratio في 
المخلف��ات الم�س��تخدمة في تكوي��ن كوم��ة الكمبو�س��ت، وم��ن المع��روف اأن 
ه��ذه الن�س��بة ت��تراوح م��ن )5: 1( اإلى )500: 1( وذل��ك تبع��اً لنوعي��ة 
المخلف��ات النباتي��ة الم�س��تخدمة. وتلع��ب ن�س��بة الكرب��ون اإلى النيتروج��ين 
دوراً مهم��اً في عملي��ة تحل��ل الم��ادة الع�سوي��ة بوا�س��طة الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة، وتح��ول النيتروج��ين الع�س��وي به��ا اإلى نيتروج��ين مع��دني وه��و 
 ،Nitrogen Mineralization م��ا ي�س��مي بمعدن��ة النيتروج��ين الع�س��وي
فكلم��ا كان��ت ن�س��بة الكرب��ون اإلى النيتروج��ين وا�س��عة بمعن��ى اأن الم��ادة 
الع�سوي��ة تحت��وي عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن الكرب��ون ون�س��بة منخف�س��ة م��ن 
النيتروج��ين ف��اإن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة ل��ن تج��د النيتروج��ين ال��كافي 
لنموه��ا و�س��يكون تحل��ل الم��ادة الع�سوي��ة بطيئاً، كما اأن ذل��ك يعني اختفاء 
لمعظ��م النيتروج��ين المع��دني في الم��ادة الع�سوي��ة وتحول��ه اإلى نيتروج��ين 
ع�س��وي بداخ��ل اأج�س��ام الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة، وبالت��الي لا يك��ون 

.NH3 هناك تحرر لاأمونيا

وجدي��ر بالذك��ر اأن زي��ادة الكرب��ون في الم��ادة الع�سوي��ة اأك��ر م��ن )33: 1(، 
�س��واء تل��ك الموج��ودة بالترب��ة اأو الم�ساف��ة م��ن خ��ال الت�س��ميد الع�س��وي 
ا�س��تهاك  اإلى  الترب��ة  في  الدقيق��ة  الكائن��ات  يدف��ع  ق��د  للنبات��ات، 
النيتروج��ين المع��دني المتحل��ل م��ن مع��ادن الترب��ة اأو النيتروج��ين المع��دني 
الم�س��اف اإلى الترب��ة م��ن خ��ال تحلل المواد الع�سوية وبالتالي �س��وف تعاني 
النبات��ات النامي��ة تح��ت ه��ذه الظ��روف م��ن نق���س النيتروج��ين ال�سال��ح 
لامت�سا���س، اأم��ا اإذا انخف�س��ت ن�س��بة الكرب��ون اإلى النيتروج��ين في المادة 

الع�سوية عن )8.5: 1( فاإن تحلل المادة الع�سوية �سوف يتوقف.  

وعل��ى �س��بيل المث��ال نج��د اأن مخلف��ات محا�سي��ل النجيلي��ات مث��ل: القم��ح 
وال�س��عر وغرها تحتوي على ن�س��بة عالية من الكربون ون�س��بة منخف�سة 
الكرب��ون  ن�س��بة  اأن  اأي   1  : اإلى )200-100(  النيتروج��ين ت�س��ل  م��ن 
اإلى النيتروج��ين تك��ون مت�س��عة، وعلي��ه ف��اإن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة ل��ن 
تج��د النيتروج��ين الكافي لنموها وبناء اأن�س��جتها و�س��يكون تحلل المخلفات 
بكوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت بطيئ��اً ج��داً، اأم��ا في حال��ة مخلف��ات محا�سي��ل 
البقولي��ات ف��اإن ن�س��بة الكرب��ون اإلى النيتروج��ين تك��ون �سيق��ة حي��ث ت�سل 
اإلى )20 : 1( وبالت��الي �س��تجد الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة احتياجاتها من 
النيتروج��ين ال��ازم لنموه��ا مم��ا ي�س��رع م��ن تحل��ل المخلف��ات و�س��رعة 

اإع��داد �س��ماد الكمبو�س��ت، وبالت��الي ي��وؤدي ذل��ك اإلى الاإ�س��راع في عملي��ة 
مع��دني �سال��ح  نيتروج��ين  اإلى  الع�س��وي وتحول��ه  النيتروج��ين  معدن��ة 

لامت�سا�س بوا�سطة النباتات.   

 وق��د وج��د اأن ن�س��بة الكرب��ون اإلى النيتروج��ين )ك: ن( في المخلف��ات 
الزراعي��ة الم�س��تخدمة في كوم��ة الكمبو�س��ت يج��ب اأن ت��تراوح ب��ين )25-

30(: 1 وذل��ك لتوف��ر معي�س��ة جي��دة للكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة لتق��وم 

بدوره��ا في تحلي��ل الم��واد الع�سوي��ة المعق��دة اإلى م��واد ب�س��يطة وفي وق��ت 
ق�س��ر ن�س��بياً، حي��ث ي��زداد ن�س��اط هذه الكائن��ات الحي��ة الدقيقة عندما 
يعت��ر  حي��ث  عالي��ة،  نتروج��ين  ن�س��بة  عل��ى  المخلف��ات  ه��ذه  تحت��وي 
اأن الكرب��ون ه��و  النيتروج��ين �سروري��اً لنم��و ه��ذه الكائن��ات في ح��ين 

م�سدر الطاقة لها لذا فاإن ن�سبة الكربون للنيتروجين مهمة. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن ن�س��بة الكرب��ون اإلى النيتروج��ين )ك: ن( في كوم��ة 
الكمبو�س��ت تق��ل اأثن��اء عملي��ة التحل��ل ولاب��د م��ن اأن نحاف��ظ عل��ى ه��ذه 
الن�س��بة اأثن��اء تل��ك العملي��ة، وم��ن موا�سف��ات الكمبو�س��ت الجي��د النا�س��ج 
األا تزي��د ن�س��بة الكرب��ون اإلى النيتروج��ين ب��ه ع��ن )18-20(: 1. وفي 
حال��ة ا�س��تخدام مخلف��ات نباتي��ة به��ا ن�س��بة عالية م��ن الكربون مثل: ق���س 
بقولي��ة  مخلف��ات  اإ�ساف��ة  يف�س��ل  الخ�س��ب  ن�س��ارة  اأو  القم��ح  اأو  الاأرز 

ومخلفات حظائر حيوانية حتى يتم رفع ن�سبة النيتروجين في الكومة.

درجة الحرارة	 
اأثن��اء عملي��ة التحل��ل لمكون��ات كوم��ة الكمبو�س��ت تنطل��ق الحرارة مم��ا يوؤدى 
اإلى رف��ع درج��ة ح��رارة الكوم��ة، ولق��د وج��د اأن الم��واد الخ��ام الت��ي تتك��ون 
ق��درة عالي��ة عل��ى الاحتف��اظ بالح��رارة،  له��ا  الكمبو�س��ت  منه��ا كوم��ة 
والح��رارة المنا�س��بة اأثن��اء عملي��ة تحل��ل ه��ذه المكون��ات يج��ب اأن ت��تراوح بين 
55 اإلى 60 درج��ة مئوي��ة وه��ذه الدرج��ة يج��ب اأن ت�س��تمر عل��ى ط��ول الكومة 

 The active composting خ��ال مرحل��ة الن�س��اط والت��ي يطل��ق عليه��ا
stage ويج��ب الاحتف��اظ به��ا لم��دة اأ�س��بوعين حي��ث ي��وؤدي ذل��ك اإلى ن�س��اط 

البكتري��ا المحب��ة للح��رارة كم��ا اأن ه��ذه الدرج��ة ت��وؤدي اإلى قت��ل ب��ذور 
الح�سائ���س اإن وج��دت بالكوم��ة ال�س��مادية وكذل��ك الق�س��اء عل��ى الدي��دان 
الثعباني��ة )النيمات��ودا( وم�س��ببات الاأمرا���س النباتي��ة )�س��واء البكترية اأو 
الفطري��ة(، وبالت��الي ف��اإن الكمبو�س��ت الن��اتج يك��ون خالي��اً م��ن الم�س��ببات 
المر�سي��ة والطفيلي��ات وب��ذور الح�سائ���س. ودرج��ة الح��رارة المنا�س��بة ه��ذه 
يمك��ن الح�س��ول عليه��ا اأثن��اء عملي��ة اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت ع��ن طري��ق 
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عملي��ة تقلي��ب كوم��ة ال�س��ماد كل 4 اأي��ام وكذل��ك توف��ر ن�س��بة الكرب��ون اإلى 
النيتروج��ين )ك : ن( المنا�س��بة وه��ي )25 : 1(. ويج��ب اأن نق��وم بقيا���س 
درج��ة الح��رارة بكوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت با�س��تمرار وذل��ك با�س��تخدام 
جه��از Long Stem Dial Thermometer، المو�س��ح في �س��كل )21(، وه��و 
جه��از لقيا���س درج��ة الح��رارة ذو ذراع معدني��ة طويل��ة )طوله��ا ح��والي 
م��تر( ويج��ب اأن يت��م قيا���س درج��ة الحرارة بطول كومة الكمبو�س��ت كل 15 
م��تر حي��ث يعك���س ه��ذا م��دى الن�س��اط الفعل��ي ب��كل الكوم��ة ال�س��مادية. 
ويمك��ن اأن نق��وم بتعدي��ل درج��ة الح��رارة عن��د الحاج��ة لذل��ك ع��ن طري��ق 

ترطيب كومة الكمبو�ست باإ�سافة الماء للكومة. 

وبع��د اأن تب��داأ درج��ة ح��رارة الكوم��ة في الانخفا���س يج��ب اأن يت��م اأخ��ذ 
م��ن  تحتوي��ه  م��ا  لمعرف��ة  الكمبو�س��ت  لكوم��ة  وممثل��ة  ع�س��وائية  عين��ة 
اأو  الفو�س��فور  ن�س��بة  بتعدي��ل  نق��وم  اأن  باإمكانن��ا  اإن��ه  العنا�س��ر، حي��ث 
باإ�ساف��ة  وذل��ك  المغن�س��يوم  اأو   )pH( رق��م الحمو�س��ة اأو  البوتا�س��يوم 
بع���س الم��واد الطبيعي��ة الت��ي �س��ياأتي الحدي��ث عنه��ا لاحق��اً والم�س��موح 
با�س��تخدامها في الزراع��ة الع�سوي��ة. ويت��م اإ�ساف��ة ه��ذه الم��واد اإلى كوم��ة 
الكمبو�س��ت بمع��دلات ثابت��ة، ث��م يت��م تقليبه��ا في الكوم��ة عل��ى اأن يت��م ر���س 
الكوم��ة بالم��اء ث��م ت��ترك الكوم��ة لح��والي �س��هر حت��ى تن�س��ج، حي��ث تق��وم 
الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الموجودة في الكمبو�س��ت بتي�س��ر ه��ذه العنا�سر 

الم�سافة وجعلها �سالحة لامت�سا�س بوا�سطة النباتات.

التهوية 	 
م��ن المع��روف اأن اإنت��اج الكمبو�س��ت يت��م تح��ت الظ��روف الهوائي��ة، وعلي��ه 
ف��اإن توف��ر الاأوك�س��جين بكوم��ة الكمبو�س��ت يعت��ر عام��ل ه��ام وموؤث��ر عل��ى 
ن�س��اط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة التي تقوم بعملية التحل��ل. ولقد وجد اأن 
ن�س��بة الاأوك�س��جين بالكوم��ة يج��ب األا تق��ل ع��ن 5 %، لذل��ك يج��ب تقلي��ب 
الكوم��ة ال�س��مادية كل 4 اأي��ام تقريب��اً وذل��ك لتهويته��ا وتوف��ر الاأوك�س��جين 
ن�س��بة  لقيا���س  جه��از  توف��ر  ويج��ب  المخلف��ات.  تحل��ل  لعملي��ة  ال��ازم 

الاأوك�سجين بالكومة Oxygen meter، المو�سح في  �سكل )22(.

الرطوبة	 
يج��ب توف��ر رطوب��ة منا�س��بة في كوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت حي��ث اإنها عامل 
ه��ام لنم��و ون�س��اط الكائن��ات الحي��ة الدقيقة بالكومة لتق��وم بعملية تحليل 
المخلف��ات، حي��ث ي��وؤدى انخفا���س الرطوب��ة بكوم��ة الكمبو�س��ت اإلى تثبي��ط 
نم��و البكتري��ا الم�س��وؤولة ع��ن التحل��ل وزي��ادة نم��و الفطري��ات عل��ى �س��طح 
الكوم��ة ولي���س داخله��ا وبالت��الي تق��ل �س��رعة تحل��ل المخلف��ات كم��ا يح��دث 

فق��د لن��واتج التحل��ل. ه��ذا ويج��ب توف��ر جه��از لقيا���س ن�س��بة الرطوب��ة 
بالكوم��ة لك��ي نحاف��ظ عل��ى الدرج��ة المثل��ى للرطوب��ة الازم��ة لاإتم��ام 

عملية تحلل المخلفات. 

بالكمبو�س��ت    الرطوب��ة  ن�س��بة  قيا���س  جه��از   )23( �س������كل  ويو�س�������ح 
Moisture detection equipment وق��د وج��د اأن الن�س��بة المئوي��ة المثل��ى 

للرطوب��ة الواج��ب توفره��ا بالكوم��ة يج��ب اأن ت��تراوح م��ا ب��ين 40 – 60 %، 
حي��ث اإن انخفا���س الرطوب��ة ع��ن 40 % ي��وؤدى اإلى تقلي��ل ن�س��اط الكائن��ات 
قل��ة  اإلى  ي��وؤدى   %  65 ع��ن  زيادته��ا  وكذل��ك  بالكوم��ة  الدقيق��ة  الحي��ة 
الاأوك�س��جين المتوف��ر بالكوم��ة وبالت��الي قل��ة ن�س��اط الكائن��ات الم�س��وؤولة ع��ن 

Long Stem Dial Thermometer :)21( ضكل�

Oxygen Meter :)22( ضكل�
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التحل��ل، ويمك��ن توف��ر ه��ذه الرطوب��ة المنا�س��بة ع��ن طري��ق ر���س كوم��ة 
المخلف��ات عن��د بنائه��ا لاإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت، ث��م نعاود ترطي��ب الكومة 
بر�س��ها بالم��اء عل��ى الاأق��ل م��رة كل اأ�س��بوع مع ماحظ��ة عدم اإغ��راق الكومة 
بالم��اء حت��ى لا يت�س��بب ذل��ك في قل��ة الاأوك�س��جين بالكوم��ة مم��ا يت�س��بب في 
توف��ر الظ��روف الاهوائي��ة غ��ر المنا�س��بة لاإتم��ام عملي��ة تحل��ل المخلف��ات 
بالكوم��ة، كم��ا اأن اإغ��راق الكوم��ة بالم��اء ي��وؤدى اإلى اإذاب��ة وفق��د العنا�س��ر 
الغذائي��ة المتكون��ة بالكوم��ة ويمك��ن قيا���س الرطوب��ة في كوم��ة الكمبو�س��ت 

با�ستخدام جهاز Moisture Meter، المو�سح في �سكل )23(. 

كم��ا يمك��ن اإج��راء اختب��ار حقل��ي ب�س��يط لمعرف��ة اإذا م��ا كان��ت الرطوب��ة 
الموج��ودة بالكوم��ة عن��د الدرج��ة المثل��ى، وذل��ك ع��ن طري��ق اأخ��ذ كمية من 
كوم��ة الكمبو�س��ت في ك��ف الي��د وال�سغ��ط عليه��ا ف��اإذا م��ا اأبت��ل باط��ن ك��ف 
الي��د بالم��اء فه��ذا يعن��ى توف��ر الرطوب��ة المنا�س��بة لاإتم��ام عملي��ة التحل��ل، 
ولك��ن اإذا لم يبت��ل فه��ذا معن��اه اأن الكوم��ة جاف��ة والرطوب��ة الموج��ودة به��ا 
غ��ر كافي��ة، �س��كل )25(، وهن��ا يج��ب ترطي��ب الكومة بر�س��ها بالماء لرفع 

ن�سبة الرطوبة بها. 

 	)pH( درجة الحمو�ضة
درج��ة الحمو�س��ة )تركي��ز اأي��ون الهيدروج��ين pH( م��ن العوام��ل الموؤث��رة 
عل��ى عملي��ة التحل��ل في كوم��ة الكمبو�س��ت، وعل��ى الرغ��م م��ن اأن الكائن��ات 
الحي��ة الدقيق��ة الم�س��ئولة ع��ن تحلي��ل المخلف��ات في كوم��ة الكمبو�س��ت تعمل 
في م��دى وا�س��ع م��ن الحمو�س��ة    5.5 – 9.0  اإلا اأن��ه يف�س��ل اأن 
ي��تراوح رق��م )pH( ب��ين 6.5 – 8.0 واإذا انخف���س رق��م )pH( ع��ن ذل��ك 
يف�س��ل اإ�ساف��ة كربون��ات الكال�س��يوم اإلى الكوم��ة اأم��ا اإذا ارتف��ع رق��م 
كوم��ة  اإلى  الزراع��ي  الكري��ت  اإ�ساف��ة  فيمك��ن  ذل��ك  ع��ن   )pH(
الكمبو�س��ت. وعموم��اً ف��اإن درج��ة الحمو�س��ة )pH( تنخف���س في كوم��ة 
الكمبو�س��ت في الاأي��ام الاأولى لعملي��ة ت�سني��ع �س��ماد الكمبو�س��ت ث��م ترتف��ع 
بارتف��اع درج��ة الح��رارة، ث��م يع��ود رق��م )pH( في الانخفا���س م��ع ن�س��ج 
 pH Meter �س��ماد الكمبو�س��ت. ويمك��ن قيا���س ذل��ك بوا�س��طة جه��از 

المو�سح في �سكل )24(. 

التلقيح بالكائنات الحية الدقيقة	 
لك��ي ن�س��رع م��ن عملي��ة اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت، يمك��ن اإ�ساف��ة 2  % م��ن 
الكمبو�س��ت الق��ديم المتحل��ل ال��ذي يعم��ل كخم��رة بما يحتويه م��ن كائنات 

حية دقيقة لازمة لاإ�سراع من عملية تحلل مكونات كومة الكمبو�ست.

ن�ضبة اللجنين في المكونات	 
وج��د اأن المخلف��ات الم�س��تخدمة في كوم��ة الكمبو�س��ت الت��ي تحت��وي عل��ى 
ن�س��بة عالي��ة م��ن اللجن��ين مث��ل: مخلف��ات ف��روع الاأ�س��جار والناتج��ة م��ن 
عملي��ة التقلي��م، تحت��اج اإلى اإ�ساف��ة Ligninolytic fungi لاإ�س��راع م��ن 
تحلله��ا و�سم��ان تحل��ل اللجن��ين. بالاإ�ساف��ة اإلى ذل��ك فاإن��ه يمك��ن اإ�ساف��ة 
مخل��وط م��ن الطحال��ب البني��ة الت��ي ت�س��اعد عل��ى �س��رعة التحل��ل م��ع 
وفيتامين��ات  و�سغ��رى  ك��رى  عنا�س��ر  عل��ى  الطحال��ب  م��ادة  احت��واء 

Moisture Meter :)23( ضكل�

pH Meter :)24( ضكل�
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ومن�س��طات نم��و، مم��ا يرف��ع م��ن قيم��ة الكمبو�س��ت الن��اتج. ويو�سح جدول 
)28( ملخ���س للعوام��ل الت��ي يج��ب توفره��ا ل�س��رعة اإتمام عملي��ة اإن�ساج 

�سماد الكمبو�ست.

جدول )28(: اأهم العوامل التي يجب توفرها في كومة �ضماد 
الكمبو�ضت ل�ضرعة اإتمام عملية اإن�ضاج الكمبو�ضت.

المدى المف�ضلالمدى المقبولالعامل

)25 : 1(  - )30 : 1()20 : 1( - )40 : 1(ن�ضبة )ك : ن(
 50 – 60 %  40 – 60 %  الرطوبة

<  12 %  <  5 %  الآأوك�ضجين 
الآأ�س الهيدروجيني 

)pH(8.5 – 5.58.0 – 6.5

45 – 65  درجة مئويةدرجة الحرارة
55 – 60  درجة 

مئوية
حجم حبيبات 

1 – 2.5 �سم1 – 5 �سمالمخلفات

معاير التاأكد من ن�ضج �ضماد الكمبو�ضت. 	
Maturity of Compost 
التاأك��د م��ن ن�س��ج �س��ماد الكمبو�س��ت اأم��ر بال��غ الاأهمي��ة وهن��اك معاي��ر 
مهم��ة ت�س��اعدنا عل��ى التاأك��د م��ن اإنت��اج كمبو�س��ت نا�س��ج لتحقي��ق الهدف 
م��ن ا�س��تعماله. وق��د ذك��ر )Haga )1990 اأنه يمك��ن التاأكد من ذلك من 
خ��ال درا�س��ة ع��دة موؤ�س��رات مث��ل مع��دل ا�س��تهاك الاأوك�س��جين الحي��وي 
الدهني��ة  والاأحما���س   ،Biological Oxygen Demand )BOD(
المتطاي��رة )Volatile Fatty Acids )VFA، ون�س��بة النيتري��ت، ون�س��بة 
واختب��ار  الكربون/نيتروج��ين   )C/N( ون�س��بة  المختزل��ة،  ال�س��كريات 
م��ن  النهائ��ي  المنت��ج  ا�س��تخدام  عن��د  اأن��ه  بالذك��ر  وجدي��ر  الاإنب��ات. 
الكمبو�س��ت النا�س��ج يج��ب اأن نع��رف محت��واه م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة، 
للنبات��ات. ومحت��وي  ال�س��امة  الم��واد  اأو  الثقيل��ة  المع��ادن  وج��ود  ون�س��بة 
ال�س��ماد م��ن الم��ادة الع�سوي��ة )الدب��ال( يمك��ن اأن يك��ون م��ن المعاي��ر 
الهام��ة للحك��م عل��ى ن�س��ج �س��ماد الكمبو�س��ت. وعموم��اً ف��اإن و�س��ع معاير 
ثابت��ة للتاأك��د م��ن خ�سائ���س ال�س��ماد الع�س��وي )الكمبو�س��ت( في معظ��م 
الح��الات لا تتوف��ر بالرغ��م م��ن الاهتم��ام ال��ذي يولي��ه الجمي��ع لذلك. وقد 
ن�س��ج  عل��ى  ال����دال������ة  المع���ايي�����ر  بع���س   Anthonis )1994( اأق��ترح 
�س�������ماد الكم������بو�ست كم��ا ه��و مو�س�������ح في ج�������دول )29(. كم��ا اق��ترح 
)Gaur )2006 بع���س المعاي��ر للتقيي��م ال�س��ريع لن�س��ج ومراقب��ة ج��ودة 

�سماد الكمبو�ست كما هو مو�سح في جدول )30(.

 وي�س��مل ذل��ك ر�س��د الرق��م الهيدروجين��ي، ودرج��ة الح��رارة، والرطوب��ة، 
والرائح��ة وغره��ا، وذل��ك في جمي��ع مراح��ل عملي��ة تح�س��ر الكمبو�س��ت 
وعل��ى ف��ترات دوري��ة. بالاإ�ساف��ة اإلى ذل��ك ينبغ��ي تحدي��د ن�س��بة الكرب��ون 
الع�س��وي والدب��ال والنيتروج��ين، وكذل��ك يج��ب معرف��ة تاأث��ر ال�س��ماد 

النا�سج على نمو النبات.

جدول )29(: المعاير المقترحة والدالة على ن�ضج �ضماد الكمبو�ضت.

المحتوي من العنا�ضر 
الغذائية

  1-3%النيتروجين

  1.5-3%الفو�ضفور

  1-5%البوتا�ضيوم

15-25%  ن�ضبة الرطوبة

على الاأقل 20%  الكربون الع�ضوي

ن�ضبة الكربون/
)10-20( : 1النيتروجين

pH7.5-6.5

Source: Anthonis (1994).

�ضكل )25(: اختبار حقلي يو�ضح مدى توفر الرطوبة المنا�ضبة في 
�ضماد الكمبو�ضت لآإتمام عملية التحلل.
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جدول )30(: بع�س المعاير ال�ضريعة لتقييم ن�ضج ومراقبة جودة �ضماد الكمبو�ضت.

بيولوجياًكيميائياًفيزيائياً )طبيعياً(

الميكروبات *#درجة الحمو�سة pH *#حجم الحبيبات *

الديدان الحلقيةالملوحة *#اللون *

الديدانالكربون/نيتروجين *#الرطوبة*

الكولومبولاالنيتروجين *#الم�سامية

الكائنات الحية الدقيقة الهوائيةالكريت *الكثافة الظاهرية

الكائنات الحية الدقيقة الاهوائيةالعنا�سر الثقيلة ومتبقيات المبيداتالقدرة على الاحتفاظ بالمياه

الكائنات الحية الدقيقة الاأخرى التي تنمو في العنا�سر الغذائية النباتيةدرجة الحرارة *
درجات الحرارة العالية

الميكروبات الممر�سة #ال�سيليلوز واللجنينمجموع المواد ال�سلبة

اختبار فطر Verticilliumالروتين والدبالالمواد ال�سلبة المتطايرة

الاأميبامحتوى الاأحما�س الع�سويةالرماد

التحليل الطيفي بالاأ�سعة تحت الحمراء وتحليل 
اختبار ا�ستجابة نمو النباتالمياه الم�ستخرجة*

Source: Gaur (2006).             منتظم    # لمراقبة الجودة*     

وبن��اء عل��ى م��ا �س��بق فاإن��ه لمراقب��ة اإنتاج وجودة ت�سنيع �س��ماد الكمبو�س��ت 
يجب توفر الاأجهزة التالية: 

 	 Long Stem Dial جه��از قيا���س درج��ة الح��رارة بكوم��ة الكمبو�س��ت
  Thermometer

 	Moisture Detection Equipment جهاز قيا�س درجة الرطوبة
 	pH Meter )جهاز قيا�س الاأ�س الهيدروجيني )الحمو�سة
 	Oxygen Meter جهاز قيا�س ن�سبة الاأوك�سجين
 	Nitrogen Meter جهاز قيا�س ن�سبة النيتروجين

وت�س��تخدم ه��ذه الاأجه��زة لمراقب��ة كف��اءة و�س��رعة اتم��ام عملي��ة ت�سني��ع 
الكمبو�س��ت حي��ث اإن��ه لاب��د م��ن توف��ر ظروف بيئي��ة منا�س��بة لنح�سل على 
كمبو�س��ت نا�س��ج وجي��د، وه��ذه الظ��روف البيئي��ة يج��ب تثبيته��ا ولذل��ك 

علين��ا اأن ن�س��تمر في مراقبته��ا ط��وال عملي��ة تح�س��ر واإن�س��اج �س��ماد 
الكمبو�ست، وهنا ياأتي الحديث عن مراقبة الجودة ل�سماد الكمبو�ست.

مراقبة الجودة ل�ضماد الكمبو�ضت. 	
Quality Control of Compost

الموا�سف��ات القيا�س��ية ل�س��ماد الكمبو�س��ت تم��ر عل��ى اأ�سا���س اإم��داد الترب��ة 
بالم��ادة الع�سوي��ة. ولا توج��د معاي��ر ثابت��ة اأو قواع��د لمحت��وي الكمبو�س��ت 
الزراع��ة  في  الم�س��تخدم  الكمبو�س��ت  �س��ماد  الغذائي��ة.  العنا�س��ر  م��ن 
الع�سوي��ة لاب��د اأن يك��ون معل��وم الم�س��در وت�س��ر الموا�سف��ات اإلى المن�س��اأ، 
والتركي��ب الكيميائ��ي ل��ه، والم��واد الخ��ام الم�س��تخدمة في اإنتاج��ه يج��ب 
والكيميائي��ة  الفيزيائي��ة  الخ�سائ���س  اأن  كم��ا  م�سدره��ا.  تحدي��د 
والبيولوجي��ة لل�س��ماد تختل��ف تبع��اً لن��وع الم��واد الخ��ام الم�س��تخدمة في 
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اأو  البلدي��ة  اأو  الزراعي��ة  المخلف��ات  مث��ل:  الكمبو�س��ت  اإنت��اج  عملي��ة 
ال�سناعي��ة. وق��د اقترح��ت العدي��د م��ن الاأ�س��اليب والط��رق، الت��ي �س��بق 
ذكره��ا، لتقيي��م ن�س��ج ومراقب��ة الج��ودة ل�س��ماد الكمبو�س��ت، الت��ي يمك��ن 

تو�سيحها في الطرق التالية:

الطرق الكيميائية	 
والط��رق الكيميائي��ة في كث��ر م��ن الاأحي��ان يمك��ن اجرائه��ا ب�س��رعة وفي 

وقت قليل ن�سبياً، وتت�سمن ما يلي:

ن�ضبة الكربون/النيتروجين
ب��اأن ن�س��بة الكربون/النيتروج��ين ه��ي لبن��ات بن��اء  كم��ا �س��بق الق��ول 
الميكروب��ي،  الن�س��اط  في  مهم��ة  واأنه��ا  والحيواني��ة  النباتي��ة  الخاي��ا 
اإن�س��اج  عملي��ة  خ��ال  درا�س��ة  الاأك��ر  المعاي��ر  ه��ي  فاإنه��ا  وبالت��الي 
الكمبو�س��ت. وعندم��ا تك��ون ن�س��بة الكربون/النيتروج��ين 20 : 1 ي��دل 

ذلك على اأن �سماد الكمبو�ست نا�سج وم�ستقر.

النيتروجين
وهن��ا لا يج��ب اأن نراق��ب ن�س��بة النيتروج��ين الكل��ي فق��ط ولك��ن اأي�س��اً 
التغي��رات في الاأموني��ا والنتري��ت والن��ترات كموؤ�س��رات لن�س��ج �س��ماد 
الكمبو�س��ت، اأن وج��ود الاأموني��ا ي��دل اأن ال�س��ماد لم يت��م ان�ساج��ه بع��د، 

بينما وجود النترات يدل اأن �سماد الكمبو�ست نا�سج ب�سكل جيد.

pH درجة الحمو�ضة
يح��دث تغ��ر في الرق��م الهيدروجين��ي pH   اأثن��اء ف��ترة اإن�س��اج �س��ماد 
الكمبو�س��ت، وق��د اعت��ر ذل��ك كموؤ�س��ر محتم��ل للن�س��ج ال�س��ماد. عموم��ا، 
�س��ماد  اإع��داد  م��ن  الاأولى  الف��ترة  درج��ة الحمو�س��ة خ��ال  تنخف���س 
الكمبو�س��ت ث��م تزي��د حت��ى ت�س��ل من 6.5 اإلى 8، وق��د وجد اأن قيم الرقم 
الهيدروجين��ي الحام�س��ي ت�س��ر اإلى ع��دم الن�سج ب�س��بب ق�سر الوقت في 
اإع��داد  عن��د  غالب��اً  اأن��ه  ول��و  هوائي��ة.  لا  ظ��روف  ح��دوث  اأو  الاإع��داد 
 )pH( الكمبو�س��ت با�س��تخدام م��واد اأولي��ة ذات درج��ة حمو�س��ة عالي��ة
منخف���س مث��ل )العن��ب، تف��ل التف��اح، الت��وت ال��ري(، نج��د اأن��ه خ��ال 
ف��ترة الاإع��داد يبق��ى الكمبو�س��ت حام�س��ي حتى في ظل الظ��روف الهوائية 
لفترة طويلة من الزمن، وي�ستخدم هنا جهاز قيا�س الاأ�س الهيدروجيني 

.pH Meter )الحمو�سة(

الطرق الفيزيائية	 

درجات الحرارة
لاب��د م��ن ت�س��جيل درج��ة الح��رارة خ��ال اإع��داد �س��ماد الكمبو�س��ت في 
المراح��ل المختلف��ة م��ن تحل��ل مكونات كومة الكمبو�س��ت. وعند ن�سج �س��ماد 
الكمبو�س��ت يج��ب األا تزي��د درج��ة ح��رارة الكمبو�س��ت ع��ن 5  م اأعل��ى م��ن 
درج��ة ح��رارة الج��و المحي��ط بكوم��ة الكمبو�س��ت. وكم��ا ذكرن��ا �س��ابقاً يت��م 
قيا���س درج��ة الح��رارة بكوم��ة الكمبو�س��ت با�س��تخدام جه��از قيا���س درج��ة 

 .Long Stem Dial Thermometer الحرارة بكومة الكمبو�ست

اللون والرائحة 
الل��ون والرائح��ة والثق��ل النوع��ي وهيكل وبنية حبيبات الكمبو�س��ت وكثافة 
الكمبو�س��ت م��ن اأه��م الط��رق الفزيائي��ة لتقيي��م ن�س��ج �س��ماد الكمبو�س��ت. 
وعموم��اً يج��ب اأن يك��ون ال�س��ماد النا�س��ج غ��ر متبل��ور، ولون��ه ب��ين البن��ي 
الداك��ن اإلى الل��ون الاأ�س��ود بغ���س النظ��ر ع��ن الم��واد الخ��ام الم�س��تخدمة في 
يك��ون ذات  اأن  يج��ب  النا�س��ج  وال�س��ماد  الكمبو�س��ت.  �س��ماد  تح�س��ر 
رائح��ة مقبول��ة وغ��ر منف��رة، مث��ل رائح��ة الترب��ة في الغاب��ات، وه��ذه 
الرائح��ة النموذجي��ة يكت�س��بها الكمبو�س��ت م��ن الفطري��ات والفطري��ات 
الاأول  المق��ام  في  ه��ي  الترب��ة  ورائح��ة   ،actinomycetes ال�س��عاعية 
 2-methylisoborneol، geosmin  :نتيج��ة لاثن��ين م��ن الغ��ازات هم��ا
الناتج��ة كمنتج��ات ثانوي��ة م��ن الفطري��ات والفطري��ات ال�س��عاعية. وبن��اءً 
علي��ه اإذا وج��د هاذي��ن الغازي��ن في ال�س��ماد فم��ن الممك��ن اأن ت�س��تخدم 

لتحديد ن�سج �سماد الكمبو�ست. 

ويعت��ر معي��ار الرائح��ة والل��ون م��ن المعاي��ر الهام��ة وال�س��هلة للتقيي��م 
الدقي��ق لن�س��ج �س��ماد الكمبو�س��ت. اأم��ا معيار الثقل النوع��ي فقد وجد اأنه 
يزي��د خ��ال عملي��ة تح�س��ر �س��ماد الكمبو�س��ت وعلي��ه يك��ون م��ن ال�سع��ب 
قيا�س��ه بدق��ة، وق��د وج��د اأن الثق��ل النوعي في الكمبو�س��ت النا�سج يتراوح 
ب��ين 0.5-0.9 جرام/�س��م3 ويعت��ر ه��ذا م��دى وا�س��ع، وبن��اء علي��ه ف��اإن 
ه��ذا المعي��ار لا يمك��ن الاعتم��اد علي��ه لتقيي��م ن�سج �س��ماد الكمبو�س��ت. اأما 
بالن�س��بة لحج��م الحبيب��ات ف��اإن الكمبو�س��ت النا�س��ج ذو الج��ودة العالي��ة 
الحبيب��ات  وتمث��ل  ملليم��تر   15-1 م��ن  ب��ه  الحبيب��ات  حج��م  ي��تراوح 

الكبرة به اأي اأكر من 40 جم اأقل من 5 %.  
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الآختبارات الميكروبيولوجية	 
هن��اك بع���س الاختب��ارات ذات العاق��ة بن�س��اط الميكروب��ات في كوم��ة 
�س��ماد الكمبو�س��ت وم��ن ه��ذه الاختب��ارات ن�س��بة ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون، 
والاأوك�س��جين، والتغ��رات الت��ي تح��دث في تع��داد الميكروب��ات المختلف��ة 
مث��ل: الفطري��ات، والفطري��ات ال�س��عاعية، والبكتري��ا وغره��ا، وكذل��ك 

اختبارات الن�ساط الاإنزيمي. 

و�س��ماد الكمبو�س��ت النا�س��ج يج��ب األا يحت��وي عل��ى اأي م��ن الميكروب��ات 
الممر�س��ة لاإن�س��ان اأو الحي��وان. ولقد وج��د اأن اأغلب الميكروبات الممر�سة 
لاإن�س�����ان والحي��وان تم��وت عن��د تعري�سه��ا لدرج������ة ح�����رارة اأعل��ى م��ن 
55° م. لم��دة ثاث��ة اأي��ام، فيم��ا ع��دا بع���س الميكروب��ات المقاوم��ة للح��رارة 

وكذل��ك   Clostridium perfringens and C. botulinum مث��ل:  
حوي�سات وبي�س الروتوزوا والديدان الطفيلية. 

ويو�س��ح ج��دول )31( درج��ات الح��رارة الازم��ة للق�س��اء عل��ى العدي��د م��ن 
الميكروبات الممر�سة لاإن�س��ان والتي قد تتواجد في كومة �س��ماد الكمبو�س��ت. 

وعموماً يجب اأن تتحقق ال�سروط التالية في �سماد الكمبو�ست:

* يج��ب اأن تك��ون بكتري��ا القول��ون الرازي��ة اأق��ل م��ن MPN 1000 ل��كل 

جرام من المواد ال�سلبة مح�س��وبة على اأ�سا���س الوزن الجاف، وي�س��تخدم 
.Most Probable Number طريقة اأكر عدد محتمل

 MPN  3 م��ن  اأق��ل  تك��ون  اأن  يج��ب   Salmonella sp. ال�س��المونيا   *
لكل 4 جرام من المواد ال�سلبة مح�سوبة على اأ�سا�س الوزن الجاف.

اختبارات الآإنبات	 
اإج��راء اختب��ارات الاإنب��ات لتقيي��م  اأن   Gaur )1982( اأو�س��ح الع��الم
ن�س��ج �س��ماد الكمبو�س��ت تعط��ي الج��واب النهائ��ي عل��ى ن�س��ج �س��ماد 
الكمبو�س��ت م��ن عدم��ه، ويمك��ن اإج��راء ه��ذه الاختب��ارات عل��ى نبات��ات 
منا�س��بة وكا�س��فة مث��ل: نب��ات الخ��ردل ال��ذي يعط��ي النتائ��ج في غ�س��ون 
بع���س   Gaur )2006( اأق��ترح  ولق��د  الزراع��ة.  م��ن  اأي��ام  خم�س��ة 
الموا�سف��ات القيا�س��ية لتقيي��م ج��ودة ون�س��ج �س��ماد الكمبو�س��ت، كم��ا ه��و 

مو�سح في جدول )32(.

وجدي��ر بالذك��ر اأن هن��اك ط��رق عدي��دة لتقيي��م ن�سج �س��ماد الكمبو�س��ت، 
ويو�س��ح ج��دول )33( الموا�سف��ات القيا�س��ية الدال��ة عل��ى ن�س��ج �س��ماد 
والكيميائي��ة  الفيزيائي��ة  الاأ�س��اليب  اختي��ار  ويمك��ن  الكمبو�س��ت. 

والبيولوجية ال�سابق ذكرها للحكم على ن�سج �سماد الكمبو�ست.
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جدول )31(: درجة الحرارة والمدة اللازمة للق�ضاء على الكائنات الممر�ضة في كومة �ضماد الكمبو�ضت.

درجة الحرارة المميتةا�ضم المر�س الكائن الممر�س

بكتريا
Salmonella typhosa

التيفويد
لا تعي�س على درجة حرارة اأكر من º46م.
تموت خال �ساعة على درجة º60 - 55 م.
تموت خال 20 دقيقة على درجة º60 م.

بكتريا
Escherichia coli

Shigella spp.
تموت خال 15 دقيقة على درجة º60م.الت�سمم الغذائي

بكتريا
Mycobacterium tuberculosis var. hominis

تموت خال 20 دقيقة على درجة º60م.ال�سل

بكتريا
Corynebacterium diphtheriae

تموت خال 45 دقيقة على درجة º55مالدفتريا

بكتريا
Clostridium perfringens

الت�سمم الغذائي
الغرغرينا

-----

بكتريا
Clostridium botulinum

ال�سلل الرخو 
-----للع�سات

بكتريا
Listeria monocytogenes

-----الالتهاب ال�سحائي

حوي�سات الاأميبا
Entamoeba histolytica

الدو�سنتاريا
الاأميبية

تموت خال دقائق قليلة على درجة º45م. 
تموت خال ثواني قليلة على درجة º55م.

 Tapeworm       الديدان ال�سريطية
 Hookworm       الديدان الخطافية

الاأنيميا
الاأنيميا

تموت ب�سرعة على درجة º55 م. 

بي�س ديدان الاإ�سكار�س
Ascaris lumbricoides

الرقات 
تمت�س الدم

يموت خال �ساعة على حرارة اأكر من º50م.

Source: Gaur )2006(.  
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جدول )32(: معاير ن�ضج وجودة �ضماد الكمبو�ضت.

كمبو�ضت رديءكمبو�ضت جيدالموا�ضفات

يختلفبني اإلى اأ�سوداللون
رائحة غر مقبولةمقبولة )رائحة التراب(الرائحة

pH8.0-6.58> 6 اأو<
)>10 اأو <20( : 1)10-20( : 1الكربون/النيتروجين

<º45 مº45 - 30 مدرجة الحرارة
<30 %25-30 %الرطوبة

>4 %<4 %الدبال
تثبيط النمونمو جيدنمو النبات

>1 %<1.25النيتروجين

جدول )33(: الموا�ضفات القيا�ضية الدالة على ن�ضج �ضماد الكمبو�ضت.

بني غامقاللون

رائحة التراب )رائحة مقبولة(الرائحة

ا�سفنجيالقوام

25-30 %الرطوبة

pH)8-6.5( 8 اأقل من

درجة الحرارة
لا تزيد عن º5 م اأعلى من درجة حرارة

 الجو المحيط بكومة الكمبو�ست

ثاني اأك�ضيد الكربون 
 CO2

�سفر- 1 %

O2 19-20 %الآأوك�ضجين

0.8-1.2 %النيتروجين الكلي

NH4 0.5 جزء في المليونالآأمونيوم
لا يزيد عن 2 جزء في المليون

NO3 النترات
في ال�سيف لا يزيد عن 300 جزء في 

المليون
في ال�ستاء لا يزيد عن 100 جزء في 

المليون 

NO2 لا يوجدالنيتريت

16-22 %المادة الع�ضوية

10-15 %الكربون الع�ضوي

لا يزيد عن 70 %الرماد

لا يقل عن 0.8 %الفو�ضفور الكلي

لا يقل عن 1.0 %البوتا�ضيوم الكلي

ن�ضبة الكربون/
)18-20( : 1النيتروجين

600 - 700 كجم/م3الكثافة الكلية
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تخزين �ضماد الكمبو�ضت النا�ضج. 	
 Storage of Mature Compost

يج��ب تخزي��ن الكمبو�س��ت النا�س��ج في اأماك��ن مظلل��ة ذات �س��قف وذل��ك 
الجوي��ة  التقلب��ات  جمي��ع  م��ن  وحمايت��ه  الكمبو�س��ت  عل��ى  للمحافظ��ة 
كالاأمط��ار واأ�س��عة ال�سم���س حت��ى لا تفق��د العنا�س��ر الغذائي��ة الموج��ودة 
بالكمبو�س��ت. وفي حال��ة ع��دم توف��ر م��كان مظل��ل في المزرع��ة لحف��ظ 
الكمبو�س��ت النا�س��ج، يمك��ن اأن يت��م تغطي��ة كوم��ة الكمبو�س��ت النا�س��ج 
بالبا�س��تيك اأو الق���س وذل��ك يعت��ر كافي بالن�س��بة للم��زارع المتواج��دة 
بالمناط��ق الجاف��ة. وعند ا�س��تخدام البا�س��تيك لتغطية كومة الكمبو�س��ت 
النا�سج لابد من القيام بتهوية الكومة عن طريق رفع غطاء البا�ستيك 
م��ن وق��ت لاآخ��ر لك��ي ن�س��مح لاأك�س��جين اأن يدخ��ل اإلى كوم��ة الكمبو�س��ت، 
وبمعن��ى اآخ��ر لك��ي يتنف���س الكمبو�س��ت. كما يمكن اأن نق��وم بتخزين كومة 

الكمبو�ست النا�سج عن طريق تغطيتها بالتربة. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه خ��ال ف��ترة تخزين الكمبو�س��ت النا�سج لا�س��تعمال 
لاب��د م��ن اأن تبق��ى كوم��ة الكمبو�س��ت رطب��ة ولك��ن لا تحت��وي عل��ى ن�س��بة 
عالي��ة م��ن الم��اء. وعموم��اً فاإن��ه م��ن الاأف�س��ل ع��دم تخزي��ن الكمبو�س��ت 
ب��ه خا�س��ة  الذائب��ة  الغذائي��ة  العنا�س��ر  تفق��د  لا  لف��ترة طويل��ة حت��ى 

النيتروجين وحتى لا تكون ماأوى لاآفات ال�سارة. 

تعديل ن�ضبة النيتروجين في الكمبو�ضت. 8
Amendment of Nitrogen in the Compost 

م��ن المع��روف اأن ن�س��بة النيتروج��ين في �س��ماد الكمبو�س��ت النا�س��ج تك��ون 
في ح��دود 1.2 اإلى 1.5  % ولك��ن هن��اك بع���س المحا�سي��ل تحت��اج اإلى 
محا�سي��ل  مث��ل:  حياته��ا  بداي��ة  في  النيتروج��ين  م��ن  عالي��ة  ن�س��بة 
نحت��اج  فاإنن��ا  ولذل��ك  والفراول��ة  والبطاط���س  بال�س��وب  الخ�س��روات 
لتعدي��ل ورف��ع ه��ذه الن�س��بة م��ن النيتروج��ين. وهن��ا يمك��ن اإ�ساف��ة بع���س 
الم��واد الغني��ة بالنيتروج��ين مث��ل: كمبو�س��ت زرق �س��بلة الدواج��ن )يحت��وي 
عل��ى 2 اإلى 2.5 % نيتروج��ين( اأو م�س��حوق ري���س الدواج��ن )يحتوي على 
10 % نيتروج��ين( وت�س��اف ه��ذه المواد ل�س��ماد الكمبو�س��ت قبل ا�س��تعمال 

الكمبو�س��ت مبا�س��رة. كم��ا ق��د ي�س��اف ال�س��ماد الع�س��وي اأجروبيو�س��ول 
حي��ث  الكمبو�س��ت،  م��ن  كج��م/م3   10  –  5 بمع��دل   AgroBiosol

يحتوي هذا ال�سماد الع�سوي من 6 – 8  % نيتروجين.

معدلآت ا�ضتخدام �ضماد الكمبو�ضت. 9
Compost Usage Rates

مكع��ب  م��تر   20  –  10 بمع��دل  النا�س��ج  الكمبو�س��ت  �س��ماد  ي�س��تخدم 
)ح��والي 5 – 10 ط��ن( للف��دان �س��نوياً في حال��ه المحا�سي��ل الحقلي��ة اأو 
الخ�س��روات الكثيف��ة اأثن��اء خدم��ة الار���س وقبل الحرثة الاأخ��رة ويجب اأن 
يت��م تقلي��ب �س��ماد الكمبو�س��ت مبا�س��ره بالترب��ة وع��دم ترك��ه معر�س��اً 
�س��ماد  اإ�ساف��ة  فمع��دلات  الفاكه��ة  لاأ�س��جار  بالن�س��بة  اأم��ا  لل�سم���س. 
الكمبو�س��ت �س��نوياً تختل��ف م��ن ن��وع لاآخ��ر، فف��ي اأ�س��جار التف��اح والكم��ري 
والخ��وخ ي�س��تخدم بمع��دل 10 م3 / ف��دان )ح��والي 5 ط��ن( لاأ�س��جار م��ن 
عم��ر 1 – 3 �س��نوات ث��م ت��زداد ه��ذه الكمي��ة حت��ى 20 م3 / ف��دان )ح��والي 
10 ط��ن(  لاأ�س��جار الت��ي عمره��ا اأك��ر م��ن 6 �س��نوات، اأم��ا اأ�س��جار الت��ين 

في�س��تخدم بمع��دل 30 م3 / ف��دان، اأم��ا اأ�س��جار الزيت��ون في�س��تخدم بمع��دل 
7 م3 / ف��دان لاأ�س��جار م��ن عم��ر 1 – 3 �س��نوات ث��م ت��زداد ه��ذه الكمي��ة 
حت��ى 12 م3 / ف��دان لاأ�س��جار الت��ي عمره��ا اأك��ر م��ن 6 �س��نوات، اأم��ا 
اأ�س��جار العن��ب في�س��تخدم بمع��دل 5 م3 / ف��دان لاأ�س��جار م��ن عم��ر 1 – 2 
�س��نوات ث��م ت��زداد ه��ذه الكمي��ة حت��ى 10 م3 / ف��دان لاأ�س��جار الت��ي 
عمره��ا اأك��ر م��ن 5 �س��نوات، اأما اأ�س��جار المانجو في�س��تخدم بمع��دل 8 م3 / 
ف��دان لاأ�س��جار م��ن عم��ر 1 – 4 �س��نوات ث��م ت��زداد ه��ذه الكمي��ة حت��ى 15 
م3 / ف��دان لاأ�س��جار الت��ي عمره��ا اأك��ر م��ن 10 �س��نوات، اأم��ا اأ�س��جار 

الموز في�ستخدم بمعدل 60 م3 / فدان.

 10.  الآإ�ضافات المعدنية الم�ضموح با�ضتخدامها مع �ضماد 
الكمبو�ضت في الزراعة الع�ضوية

ت�س��مح نظ��م الزراع��ة الع�سوي��ة با�س��تخدام الكث��ر من ال�سخ��ور والمعادن 
الطبيعي��ة، حي��ث تتمي��ز ه��ذه ال�سخ��ور والمع��ادن باحتوائه��ا غالب��اً عل��ى 
تركي��ز ع��الي م��ن بع���س العنا�س��ر الك��رى م��ع وج��ود كمي��ات مختلف��ة م��ن 
العنا�س��ر ال�سغ��رى، وت�س��تخدم ه��ذه ال�سخ��ور اأو المع��ادن كاإ�سافات عند 
الزراع��ة.  عن��د  الترب��ة  في  مبا�س��رة  اأو  الكمبو�س��ت  �س��ماد  تح�س��ر 
الطبيعي��ة  الترب��ة  خوا���س  لتح�س��ين  يك��ون  ال�سخ��ور  ه��ذه  وا�س��تعمال 
والكيميائي��ة وزي��ادة محتواه��ا م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة حي��ث اإن مث��ل ه��ذه 
الخام��ات الطبيعي��ة الت��ي يت��م اإ�سافته��ا في �س��ورة م�س��حوق ناع��م للترب��ة 
والن�س��اط  الع�سوي��ة  الم��ادة  وبوج��ود  الكمبو�س��ت،  �س��ماد  اإلى كوم��ة  اأو 
الحي��وي ودرج��ة الح��رارة العالي��ة والرطوب��ة ي�س��رع م��ن التحل��ل وانط��اق 
لامت�سا���س  ومي�س��رة  �سالح��ة  �س��ورة  في  منه��ا  الغذائي��ة  العنا�س��ر 
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بوا�س��طة النبات��ات. وم��ن المع��روف اأن ال�سخ��ور والمع��ادن تختل��ف في 
محتواه��ا م��ن العنا�س��ر وم��دى ذوبانه��ا وانط��اق العنا�سر منه��ا. وجدير 
بالذك��ر اأن ن�س��بة الاإ�ساف��ات المختلف��ة م��ن المع��ادن وال�سخ��ور الطبيعي��ة 
مث��ل: �سخ��ر الفو�س��فات والفل�س��بارات والكري��ت الزراع��ي وغره��ا اإلى 
%. ويو�س��ح ج��دول )34( الن�س��بة    5 كوم��ة الكمبو�س��ت تمث��ل ح��والي 
المئوي��ة لمكون��ات كوم��ة الكمبو�س��ت م��ن المخلف��ات النباتي��ة والمخلف��ات 

الحيوانية والاإ�سافات المختلفة. 

جدول )34( الن�ضبة المئوية من المخلفات النباتية والمخلفات 
الحيوانية والآإ�ضافات المختلفة في كومة الكمبو�ضت.

الن�ضبة المئويةمكونات كومة الكمبو�ضت

65 %المخلفات النباتية

35 %المخلفات الحيوانية

10 %الآإ�ضافات المختلفة

 	Rock Phosphate ضخر الفو�ضفات�
ي�س��تخدم �سخ��ر الفو�س��فات كم�س��در لعن�س��ر الفو�س��فور، وه��و مرك��ب 
فو�س��فاتي ثاث��ي �سع��ب الذوب��ان في الم��اء خا�س��ة في الاأر���س القلوي��ة. 
ويمك��ن اأن ي�س��تخدم �سخ��ر الفو�س��فات مبا�س��رة في الترب��ة ولك��ن يف�س��ل 
اإ�سافت��ه اإلى كوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت وخلط��ه م��ع كمي��ة م��ن الكري��ت 
وذل��ك لتغي��ر و�س��ط كومة الكمبو�س��ت اإلى الو�س��ط الحام�س��ي اأو المتعادل 
بوا�س��طة  ال��ذي يمت���س  الفو�س��فور  لتي�س��ر  منا�س��بة  الظ��روف  وه��ذه 

النباتات. 

كم��ا اأن الفو�س��فات ي�س��اعد عل��ى تقلي��ل الفق��د في النيتروج��ين المنف��رد في 
�س��ورة الاأموني��ا وذل��ك بتفاع��ل الاأمونيوم مع الكريت��ات وتكوين كريتات 
الاأموني��وم في كوم��ة الكمبو�س��ت. ولا ي�س��ترط الح�س��ول عل��ى موافقة جهة 
التفتي���س ومنح ال�س��هادات الع�سوية عند ا�س��تخدام �سخر الفو�س��فات في 
الزراع��ة الع�سوي��ة، ولك��ن يل��زم التاأك��د م��ن ع��دم احت��واءه عل��ى ن�س��بة 
عالي��ة م��ن العنا�س��ر الثقيل��ة، حي��ث يج��ب األا يحت��وي عل��ى اأك��ر م��ن 90 
الفو�س��فوريك  اأك�س��يد  خام���س  م��ن  كج��م  ل��كل  كادمي��وم  ملليج��رام 
)P2O5(. وي�س��اف �سخ��ر الفو�س��فات لكوم��ة الكمبو�س��ت بمع��دل )7 - 

10 كجم/م3 كمبو�ست(.  
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 	 Feldspar الفل�ضبارات
والكال�س��يوم  البوتا�س��يوم  لعنا�س��ر  كم�س��در  الفل�س��بارات  ت�س��تخدم 
والمغن�س��يوم. والفل�س��بارات ه��ي مجموع��ة كب��رة م��ن المع��ادن تتك��ون اأ�سا�س��اً 
م��ن �س��لكيات الاألموني��وم وه��ي تر�س��يبات طبيعي��ة تحت��وي عل��ى ن�س��بة عالي��ة 
م��ن البوتا�س��يوم بالاإ�ساف��ة اإلى عنا�س��ر اأخ��رى وه��ي بطيئ��ة التحل��ل في 
الترب��ة. ويمك��ن اإ�ساف��ة �سخور الفل�س��بارات المطحون اإلى كومة الكمبو�س��ت 
�سخ��ور  وت�س��اف  المنت��ج.  الكمبو�س��ت  في  البوتا�س��يوم  مع��دلات  لزي��ادة 

الفل�سبارات لكومة الكمبو�ست بمعدل )7 - 10 كجم/م3 كمبو�ست(.   

 	 Dolomite الدولوميت
والمغن�س��يوم.  الكال�س��يوم  لعن�س��ري  كم�س��در  الدولومي��ت  ي�س��تخدم 
 CaMg والدولومي��ت �سخ��ور ر�س��وبية م��ن كربون��ات الكال�س��يوم والمغن�س��يوم
CO3(2(، ويختل��ف الدولومي��ت ع��ن اأحج��ار الج��ر بوج��ود المغن�س��يوم. 

وي�س��تخدم �سخ��ر الدولومي��ت المطح��ون باإ�سافت��ه اإلى كوم��ة الكمبو�س��ت 
كم�س��در للكال�س��يوم والمغن�س��يوم ه��ذا اإلى جان��ب احت��واء ه��ذه ال�سخ��ور 
الطبيعي��ة عل��ى بع���س العنا�س��ر الاأخ��رى ال�سروري��ة للنبات��ات، وي�س��اف 

الدولوميت لكومة الكمبو�ست بمعدل )1 - 2 كجم/م3 كمبو�ست(.

 	Gypsum )calcium sulfate( الجب�س الزراعي
للكال�س��يوم  وم�س��در  للترب��ة  كمح�س��ن  الزراع��ي  الجب���س  ي�س��تخدم 
والكري��ت. وه��و منت��ج طبيع��ي نق��ي م��ن كريت��ات الكال�س��يوم المائي��ة 
)CaSO4.2H2O( ق��د ت�س��ل نقاوت��ه اإلى 99 % وذو نعوم��ة عالي��ة ج��داً 
ويتمي��ز باأن��ه اأبي���س الل��ون وجاف تماماً، ويعتر م�سدر اأ�سا�س��ي ورئي�س��ي 
للكال�س��يوم الذائ��ب الم�س��تخدم في ا�س��ت�ساح وتح�س��ين �سف��ات الترب��ة في 
الاأرا�س��ي القلوي��ة �س��يئة ال�س��رف ويح��ول دون تده��ور �سف��ات الاأر���س 

الملحية اأثناء ا�ست�ساحها. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه غالب��اً م��ا يخل��ط الجب���س الزراع��ي م��ع الترب��ة اأو 
ي�س��اف م��ن خ��ال مي��اه ال��ري وه��ذا يت��م لاإ�س��اح الترب��ة القلوي��ة حي��ث 
تركي��ز  ي��زداد  وبذل��ك   So4= + Ca  ++ اإلى  الزراع��ي  الجب���س  يتحل��ل 
الكال�س��يوم فيط��رد ال�سودي��وم المتب��ادل عل��ى الغروي��ات فتنخف���س ن�س��بة 
رق��م  خف���س  عل��ى  الزراع��ي  الجب���س  ويعم��ل  المتب��ادل،  ال�سودي��وم 
الحمو�س��ة )pH( لتي�س��ر ح�س��ول النبات��ات عل��ى العنا�س��ر الغذائي��ة. 
والجب���س الزراع��ي لا يحت��وي عل��ى اأم��اح �س��ارة بالنبات��ات اأو �س��امة له��ا 
وي�س��ترط في الجب���س الزراع��ي اأن يحت��وي عل��ى 70 % بال��وزن كريت��ات 

كال�س��يوم، ويج��ب األا تزي��د ن�س��بة كلوري��د ال�سودي��وم ع��ن 2 %. ويتمي��ز 
الجب���س الزراع��ي بخل��وه م��ن العنا�س��ر الثقيل��ة ال�س��امة كم��ا يحت��وي عل��ى 
ن�س��بة عالي��ة م��ن الكري��ت ويحتوي اأي�ساً على ن�س��بة طفيف��ة من العنا�سر 
ال�سغ��رى في �س��ورة ع�سوي��ة مفي��دة للنبات��ات. وتبل��غ مع��دلات اإ�ساف��ة 
الجب���س الزراع��ي للف��دان في المتو�س��ط م��ا ب��ين 3 - 5 ط��ن للف��دان لجمي��ع 
اأن��واع الاأرا�س��ي الزراعي��ة. وي�س��اف الجب���س الزراع��ي لكوم��ة الكمبو�س��ت 

بمعدل )3 - 5 كجم/م3 كمبو�ست(.

 	Sulfur الكريت الزراعي
ي�س��تخدم الكري��ت الزراع��ي كمح�س��ن للترب��ة في الاأرا�س��ي القلوي��ة ب��دلًا 
م��ن الجب���س الزراع��ي، بالاإ�ساف��ة لكون��ه ل��ه دور في تعدي��ل قلوي��ة الترب��ة 
وكم�س��در للكري��ت، حي��ث اإن اأك�س��دة الكري��ت بوا�س��طة الكائن��ات الحي��ة 
الكال�س��يوم  كربون��ات  وج��ود  وفي  الكريتي��ك  حام���س  يتك��ون  الدقيق��ة 
طبيعي��اً في الترب��ة يتك��ون الجب���س. ومعدل ا�س��تخدام الكري��ت يتراوح من 
كوم��ة  في  الكري��ت  يخل��ط  اأن  ويف�س��ل  كجم/ف��دان،   250  -  150

الكمبو�س��ت بمع��دل 3 - 5 كج��م/م3 كمبو�س��ت حت��ى يمكن تحوله بوا�س��طة 
لامت�سا���س  قابل��ة  �س��ورة  اإلى   Thiobacteria الكري��ت  بكتري��ا 
بوا�س��طة النبات��ات. وي�س��تخدم اأي�س��اً الكري��ت القاب��ل للبل��ل ر�س��اً عل��ى 
المجم��وع الخ�س��ري لاأ�س��جار الفاكه��ة لمقاوم��ة فطري��ات البيا���س الدقيق��ي 
عل��ى العن��ب وكذل��ك لمكافح��ة الاأكارو�س��ات النباتي��ة عل��ى اأ�س��جار الفاكه��ة 
والخ�س��روات وهن��ا يج��ب التاأك��د م��ن اأن درج��ات الح��رارة اأق��ل م��ن º32م 
حت��ى لا ي�س��بب ا�س��تخدام الكري��ت ح��روق عل��ى المجم��وع الخ�س��ري. 
وي�س��مح با�س��تخدام الكري��ت الزراع��ي في الزراعة الع�سوي��ة ولكن يتطلب 

ذلك اخذ الاإذن من جهة التفتي�س ومنح ال�سهادات الع�سوية.

 	Clay الطفلة
يمك��ن ا�س��تخدام الطفل��ة حي��ث اإنه��ا تحت��وي عل��ى ن�س��بة م��ن مع��ادن الط��ين 
تر�س��يبات  وه��ي  العنا�س��ر،  حف��ظ  عل��ى  ت�س��اعد  الت��ي   Clay minerals

طبيعي��ة يمك��ن اإ�سافته��ا للترب��ة الرملي��ة لتح�س��ين قوامه��ا وزي��ادة قدرته��ا 
عل��ى الاحتف��اظ بالم��اء والعنا�س��ر الغذائي��ة حي��ث اإن الطَفل��ة تحت��وي عل��ى 
التبادلي��ة  الق��درة  ذو   Bentonite البنتوني��ت  مع��دن  م��ن  عالي��ة  ن�س��بة 
العالي��ة مم��ا ي�س��اعد على احتف��اظ التربة بالعنا�سر وعدم فقدها بالغ�س��يل 
ويج��ب التاأك��د م��ن ع��دم احت��واء الطَفل��ة عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن الاأم��اح 
ال�س��ارة مث��ل كلوري��د ال�سودي��وم. وت�س��اف الطفل��ة اإلى كوم��ة الكمبو�س��ت 

بن�سبة 5 % من المواد الاأولية الم�ستخدمة لتح�سر الكمبو�ست.
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 	Calcium chloride محلول كلوريد الكال�ضيوم
هن��اك بع���س المحا�سي��ل تحت��اج اإلى كمي��ات اإ�سافي��ة م��ن الكال�س��يوم 
وخا�س��ة خ��ال ف��ترة نم��و الثم��ار، مث��ل اأ�س��جار التف��اح والكم��ري الت��ي 
يج��ب اأن تر���س م��ن 6 - 8 م��رات بالكال�س��يوم خ��ال ف��ترة نم��و الثم��ار. 
وت�س��مح الزراع��ة الع�سوي��ة با�س��تخدام محالي��ل كلوري��د الكال�س��يوم بع��د 

اأخذ الاإذن من جهة التفتي�س ومنح ال�سهادات الع�سوية. 

 	Magnesium sulfate كريتات المغن�ضيوم
كريت��ات  م��ع  مخلوط��ة  اأو  منف��ردة  المغن�س��يوم  كريت��ات  ت�س��تخدم 
اإلى  الع�سوي��ة  الزراع��ة  في  ا�س��تخدامها  عن��د  ويحت��اج  البوتا�س��يوم، 
الح�س��ول عل��ى اإذن وموافق��ة م��ن الجه��ة المانح��ة لل�س��هادات الع�سوي��ة. 
ويمك��ن اأن ت�س��اف كريت��ات المغن�س��يوم م��ع الكمبو�س��ت قب��ل اإ�سافت��ه 
للترب��ة الزراعي��ة اأو ق��د ت�س��اف بع��د الزراع��ة كم��ا في حال��ة الاأ�س��جار 
الم�س��تديمة وخا�س��ة اأ�س��جار الموال��ح والمانج��و والت��ي يتح�س��ن اإنتاجه��ا 
باإ�ساف��ة ه��ذا العن�س��ر، عاوة على ذلك فاإن اأماح البوتا�س��يوم الاأخرى 

اأو مركباته م�سموح با�ستخدامها في الزراعة الع�سوية.  

 	Iron slag خبث الحديد
م��ن المع��روف اأن خب��ث الحدي��د يعت��ر منت��ج ثان��وي يت��م الح�س��ول علي��ه اأثن��اء 
ا�س��تخا�س الحدي��د م��ن خامات��ه. ويمكن ا�س��تخدام خبث الحدي��د في الزراعة 

الع�سوية بعد اأخذ الاإذن من جهة التفتي�س ومنح ال�سهادات الع�سوية.

11.  المعادن الثقيلة في �ضماد الكمبو�ضت

Heavy Metals in Compost

م��ن المع��روف اأن المع��ادن اأو العنا�س��ر الثقيل��ة Heavy Metals عب��ارة 
ع��ن عنا�س��ر معدني��ة ذات وزن جزيئ��ي ع��الي وكثافته��ا عالية ج��داً، حيث 
اإن كثافته��ا اأك��ر م��ن كثاف��ة الم��اء بخم�س��ة م��رات عل��ى الاأق��ل. ويوجد اأكر 
م��ن 20 عن�س��ر م��ن المع��ادن الثقيل��ة والت��ي تعت��ر �س��امة لاإن�س��ان مث��ل: 
الر�سا���س، الني��كل، الزئب��ق، الك��روم، الزرني��خ، الكوبل��ت، الكادمي��وم. 
ولك��ن يوج��د اأربع��ة عنا�س��ر ثقيل��ة ذات �س��مية عالي��ة لاإن�س��ان ويمك��ن اأن 
ت�س��بب ل��ه اأمرا���س واآث��ار خط��رة عل��ى �سحت��ه، حت��ى ل��و كان��ت موج��ودة 

بتركيزات منخف�سة جداً، وهذه العنا�سر الاأربعة هي:

 ،Cadmium )Cd(الك��ادم���ي��������وم  ،Lead )Pb(ال���ر�س�����������ا�س
 .Arsenic )As( الزرنيخ ،Mercury )Hg (الزئ��بق

وم��ن المع��روف اأي�س��اً اأن الم�س��در الاأ�سا�س��ي له��ذه العنا�س��ر ال�س��امة اأو 
المع��ادن الثقيل��ة ه��و ال�س��رف ال�سناع��ي ومي��اه ال�س��رف ال�سح��ي والت��ي 
المكون��ات  اأح��د  م��ع  موج��ودة  تك��ون  اأو  الزراعي��ة  الترب��ة  اإلى  ت�س��ل 
الم�س��تخدمة في تح�س��ر �س��ماد الكمبو�س��ت وه��ذه العنا�س��ر اإذا و�سل��ت 
للترب��ة الزراعي��ة فاإنه��ا تنتق��ل بالت��الي اإلى النبات��ات ث��م عل��ى الاإن�س��ان 
والحي��وان م��ن خ��ال ال�سل�س��لة الغذائي��ة وت�س��بب العدي��د م��ن الاأمرا���س 
الت��ي تفت��ك ب�سح��ة الاإن�س��ان اإذا كان��ت بتركي��زات عالي��ة ع��ن المع��دلات 

الم�سموح بها عالمياً. 

وه��ذه المع��ادن اأو العنا�س��ر الثقيل��ة يمك��ن اأن يت��م تخزينه��ا وتراكمه��ا في 
الاأن�س��جة الرخ��وة مث��ل: الكل��ى اأو الاأن�س��جة ال�سلب��ة مث��ل: العظ��ام وبم��ا اأنن��ا 
ن�سي��ف �س��ماد الكمبو�س��ت اإلى الترب��ة الزراعي��ة قبل الزراعة ف��اإن محتواها 
م��ن ه��ذه العنا�س��ر الثقيل��ة لاب��د واأن يكون مو�سع اهتمام حت��ى لا يتم تلويث 
الترب��ة وبالت��الي تلوي��ث المنتج��ات الزراعي��ة به��ذه العنا�س��ر الثقيل��ة الت��ي 
تنتق��ل اإلى الاإن�س��ان )الم�س��تهلك له��ذه المنتج��ات الزراعي��ة( بدورها وت�س��بب 
ل��ه اأخط��ار �سحي��ة ج�س��يمة، حتى ل��و كانت بتركيزات منخف�سة ج��داً. وبناءً 
علي��ه، فق��د تم و�س��ع الح��دود الق�س��وى الم�س��موح به��ا م��ن العنا�س��ر الثقيل��ة 
في �س��ماد الكمبو�س��ت. ويو�س��ح ج��دول )35( الح��دود الق�س��وى الم�س��موح 

بها من العنا�سر الثقيلة في �سماد الكمبو�ست في الدول المختلفة.
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جدول )35(: الحدود الق�ضوى الم�ضموح بها من العنا�ضر الثقيلة في �ضماد الكمبو�ضت في الدول المختلفة.

البلد

)ppm( الحدود الم�ضموح بها من العنا�ضر الثقيلة في �ضماد الكمبو�ضت
)ملليجرام لكل كجم(

الر�ضا�س
)Pb(

الكادميوم
)Cd(

الزئبق
)Hg(

النيكل
)Ni(

الزنك
)Zn(

النحا�س
)Cu(

الكروم
)Cr(

الزرنيخ
)As(

-150116040010070 النم�سا

-1201.51203009070بلجيكا

-1200.80.83040001000100دانمارك

50-150321001500600فنلندا

----80088200فرن�سا

-1501.5150400100100المانيا

50010102002500600اإيطاليا
)Cr +3( 10

   )Cr +6( 500
-

650.70.2107525505هولندا

-600.80.63040015060النرويج

-1200402540040001750750اإ�سبانيا

-1201130400100100�سوي�سرا

10 - 20 50-5002051801850كندا

40075010010 - 502500 - 300108200اأمريكا

1502.50.85031560021013كولومبيا

-6001510200200010001000نيوزياندا

550---15052كوريا

1505225500150550تايوان

Source: Barth, J. et al. (2012).
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12.   الآأ�ضرار التي قد ي�ضببها �ضماد الكمبو�ضت للنباتات

م��ن ال�سع��ب وغ��ر المنطق��ي اأن ي�س��بب ا�س��تخدام �س��ماد الكمبو�س��ت 
النا�س��ج اأي اأ�س��رار للنبات��ات، حي��ث اإنن��ا نق��وم با�س��تخدام الكمبو�س��ت 
لك��ي نح�س��ل عل��ى نب��ات ق��وى ع��ن طري��ق اإم��داده بالعنا�س��ر الغذائي��ة 
الازم��ة لنم��وه والموج��ودة بالكمبو�س��ت. وبالرغ��م م��ن ه��ذه الحقيق��ة، 
فق��د تح��دث بع���س الاأ�س��رار عن��د ا�س��تخدام كمبو�س��ت لم يت��م اإنتاج��ه 
وتح�س��ره بالطريق��ة ال�سحيح��ة اأو عن��د اإ�سافت��ه للترب��ة بطريق��ة غ��ر 
مائم��ة. ه��ذا ويمك��ن اأن ي��زداد ال�س��رر م��ن الكمبو�س��ت عن��د ا�س��تخدامه 
بمع��دلات عالي��ة م��ع النبات��ات الح�سا�س��ة وال�س��تات ال�سغ��رة. وتوج��د 
عوام��ل عدي��دة ق��د تح��ول الكمبو�س��ت م��ن م��ادة مفي��دة ومغذي��ة للنبات��ات 
اإلى م��ادة �س��ارة للنبات��ات، ويمك��ن تق�س��يم ه��ذه العوام��ل اإلى عوام��ل له��ا 
 Chronic واأخ��رى له��ا تاأث��رات مزمن��ة Acute effects تاأث��رات ح��ادة

effects، وفيما يلي �سوف ن�ستعر�س هذه العوامل:

العوامل ذات التاأثرات الحادة 
Factors with acute effects

 	High salinity الملوحة العالية
ق��د تعت��ر الملوح��ة العالي��ة اأح��د الاأ�س��باب المتك��ررة الت��ي ت�س��بب م�س��اكل م��ن 
�س��ماد الكمبو�س��ت. فم��ن المع��روف اأن النب��ات يح�س��ل عل��ى احتياجات��ه م��ن 
العنا�س��ر الغذائي��ة م��ن الترب��ة في �س��ورة اأماح ذائب��ة، ولكن في حالة وجود 
تركي��زات عالي��ة م��ن ه��ذه الاأم��اح ت�س��بب اأ�س��راراً للج��ذور، وم��ن اأعرا���س 
الاأ�س��رار الت��ي ت�س��ببها الاأم��اح ح��دوث ذب��ول �س��ريع للنبات��ات وا�سف��رار 
ل��اأوراق. عموم��اً ف��اإن الملوح��ة العالية تت�س��بب في �سعف النبات��ات وغالباً ما 
ت��وؤدي اإلى تعف��ن الج��ذور Root rot   وبوج��ه خا���س يك��ون ذل��ك نتيج��ة 
 Pythium and مث��ل:  الترب��ة  في  المحمول��ة  بالفطري��ات  الاإ�ساب��ة 
Phytophthora، كم��ا اأن مع��دلات الملوح��ة في �س��ماد الكمبو�س��ت يج��ب اأن 

ت��تراوح ب��ين 3-4 ملموز/�س��م، حي��ث اإن زيادته��ا ع��ن ذل��ك تت�س��بب في 
ح��دوث �س��مية للنبات��ات اإذا لم يت��م غ�س��ل الاأم��اح اأولًا. ويمك��ن اأن يت��م 
خف���س ن�س��بة الملوح��ة ب�س��ماد الكمبو�س��ت ع��ن طري��ق غ�س��له بالمي��اه لاإزالة اأو 
تخفي�س الملوحة، اأو مزج �س��ماد الكمبو�س��ت بالتربة مع نوع اآخر من �س��ماد 
الكمبو�س��ت المنخف���س الملوح��ة مث��ل �س��ماد الكمبو�س��ت الم�سن��ع م��ن لح��اء 
الاأ�س��جار. وجدي��ر بالذك��ر اأن ن�س��بة الملوح��ة في �س��ماد الكمبو�س��ت تعت��ر 
اأح��د معاي��ر مراقب��ة الج��ودة Quality control في الكمبو�س��ت ويمك��ن 

.Conductivity meter قيا�س الملوحة في الكمبو�ست بوا�سطة جهاز

 	Ammonia toxicity ضمية الآأمونيا�
بالرغ��م م��ن اأن الاأموني��ا ه��ي م�س��در النيتروج��ين للنبات��ات، اإلا اأن وج��ود 
تركي��زات عالي��ة منه��ا في �س��ماد الكمبو�س��ت تت�س��بب في ح��دوث �س��مية 
للنبات��ات Phytotoxicity وه��ذه النبات��ات تم��وت �س��ريعاً اإذا تعر�س��ت 
لم�س��تويات عالي��ة م��ن الاأموني��ا، كم��ا اأن الم�س��تويات المنخف�سة م��ن الاأمونيا 
تت�س��بب في ح��دوث ح��روق عل��ى ح��واف الاأوراق ال�سغ��رة. وفي النبات��ات 
ذات الح�سا�س��ية المنخف�س��ة تتح��ول اأط��راف الج��ذور اإلى الل��ون البن��ي، 
وتعت��ر نبات��ات الاأزالي��ا Azaleas م��ن النبات��ات الح�سا�س��ة ج��داً الت��ي 

توؤخذ كمر�سد اأو دليل على �سمية الاأمونيا. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن الخط��ورة م��ن �س��مية الاأموني��ا، تك��ون عالي��ة في �س��ماد 
الكمبو�س��ت ال��ذي يحت��وي عل��ى كمي��ة عالي��ة م��ن النيتروج��ين، اأي اأن ن�س��بة 
)كرب��ون : نيتروج��ين( تك��ون منخف�س��ة، خا�س��ة اإذا كان النيتروج��ين موج��ود 
في �س��ورة قابل��ة لامت�سا���س، وع��اج ذل��ك يك��ون ع��ن طري��ق اإ�ساف��ة �س��ماد 
الكمبو�س��ت بمع��دلات ت�س��اوى اأو اأق��ل م��ن احتياج��ات النبات��ات المزروع��ة، 

بمعنى عدم اإ�سافة نيتروجين بمعدلات اأكر عما يمت�سه النبات.

 	 Organic )Fermentation( acids الآأحما�س الع�ضوية
توج��د الاأحما���س الع�سوي��ة في �س��ماد الكمبو�س��ت غ��ر النا�س��ج اأي غ��ر 
المتحل��ل بق��در كافي، اأو �س��ماد الكمبو�س��ت ال��ذي خ��زن تح��ت الظ��روف 
الاهوائي��ة حت��ى ل��و تم ذل��ك لم��دة ق�س��رة. وم��ن المع��روف اأن كث��ر م��ن 
الاأحما���س الع�سوي��ة غالب��اً م��ا ت�س��بب �س��مية للنبات��ات، حي��ث تت�س��بب في 
ح��دوث اأ�س��رار مبا�س��رة للنبات��ات، فهي توؤدي اإلى اختف��اء اللون الاأخ�سر 
م��ن الاأوراق حي��ث ت�سب��ح الاأوراق مبي�س��ة اأو ذات ل��ون باهت. ففي �س��ماد 
الكمبو�س��ت ال��ذي ب��ه ن�س��بة الكربون/النيتروج��ين عالي��ة )اأك��ر م��ن 40: 
1( يتك��ون اأ�سا�س��اً حم���س الخلي��ك م��ع بع���س الكحولي��ات، اأم��ا �س��ماد 

الكمبو�س��ت ال��ذي ب��ه ن�س��بة الكرب��ون: النيتروج��ين منخف�س��ة فاإن��ه تح��ت 
وتك��ون  )الن�س��ادر(  الاأموني��وم  مركب��ات  ينت��ج  الاهوائي��ة  الظ��روف 
رائحت��ه كريه��ة. اإن نق�س��ان اأو زيادة ن�س��بة ال� pH التي ي�س��تدل منها على 
حمو�س��ة اأو قلوي��ة �س��ماد الكمبو�س��ت لا يج��ب اأن ي�س��تدل منه��ا اأو تك��ون 
مر�س��د يمكن الاعتماد عليه في م�س��كلة ال�س��مية، وذلك لاأن هذه المركبات 
ال�س��رر  تح��دث  اأن  بع��د  �س��اعة   48  –  24 خ��ال  في  ب�س��رعة  تتحل��ل 
للنبات��ات. وخ��ط الدف��اع الاأول لتجن��ب ح��دوث ذل��ك ه��و اأن نتاأك��د م��ن اأن 

�سماد الكمبو�ست الم�ستخدم نا�سج. 



الزراعة الع�ضوية134

وجدي��ر بالذك��ر اأن كث��راً م��ن الاأحما���س الع�سوي��ة له��ا رائحة نف��اذة تدل 
عل��ى وجوده��ا، والاختب��ارات الدال��ة على ن�سج �س��ماد الكمبو�س��ت وكذلك 
الاأحما���س  وج��ود  لتحدي��د  ت�س��تخدم  اأن  يمك��ن  الحيوي��ة  الاختب��ارات 
الع�سوي��ة في الكمبو�س��ت. وم��ع ذل��ك ف��اإن الاأحما���س الع�سوي��ة في �س��ماد 
الكمبو�س��ت النا�سج ن�س��بياً تتحلل اأو تتبدد اإذا ما تم تعري�س الكمبو�س��ت 
لله��واء. وكتدب��ر وقائ��ي ف��اإن الكمبو�س��ت ال��ذي تم تخزين��ه في اأك��وام اأو 
�س��احنات محكم��ة الاإغ��اق يج��ب اأن يعر���س لله��واء لع��دة اأي��ام قب��ل 

الا�ستخدام اأو البيع للم�ستهلك.

العوامل ذات التاأثرات المزمنة
Factors with chronic effects

الاأعرا���س هن��ا تظه��ر وتتط��ور بب��طء، وه��ي غالب��اً تك��ون معق��دة نظ��راً 
لتفاعلها مع عوامل اأخرى.

ن�ضبة )ك: ن( العالية	 
الكرب��ون:  م��ن  عالي��ة  ن�س��بة  عل��ى  يحت��وي  ال��ذي  الكمبو�س��ت  �س��ماد 
النيتروج��ين )70: 1( يمك��ن اأن يت�س��بب في تجمي��د عن�س��ر النيتروج��ين 
ولذل��ك يح��دث نق���س لعن�س��ر النيتروج��ين في النبات��ات، و�س��بب ذل��ك اأن 
الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة )الميكروب��ات( تحل��ل الكرب��ون الزائ��د ولذل��ك 
فه��ي تحتك��ر النيتروج��ين المت��اح وت��ترك النبات��ات تع��اني م��ن نق���س 
النيتروج��ين، وهن��ا تظه��ر الاأعرا���س المثل��ى لنق���س عن�س��ر النيتروج��ين 
النم��وات  اأوراق  خا�س��ة  الخ�س��ري  للمجم��وع  الع��ام  الا�سف��رار  وه��و 

الحديثة وبطء النمو. 

اإن �س��ماد الكمبو�س��ت المحت��وي عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن )ك: ن( يمك��ن اأن 
ي�س��تخدم لتغطي��ة �س��طح الترب��ة mulches ويمك��ن تعوي���س النق���س في 
عن�س��ر النيتروج��ين ال��ذي ح��دث نتيج��ة تجمي��ده ع��ن طري��ق ا�سافت��ه 
للترب��ة. وعل��ى الرغ��م م��ن اأن النيتروج��ين تقريب��اً يك��ون دائم��اً عن�س��ر 
مقي��د، فن�س��بياً الكمي��ات الكب��رة م��ن الكرب��ون المتوف��ر توؤث��ر عل��ى توف��ر 

العنا�سر الاأخرى اإذا تم تواجدها بم�ستويات محدودة.

�ضمية النبات نتيجة الزيادة في ن�ضبة بع�س العنا�ضر 	 
جدي��ر بالذك��ر اأن بع���س الاإ�ساف��ات اإلى �س��ماد الكمبو�س��ت يمك��ن اأن 
تمدن��ا بكمي��ات كب��رة م��ن عنا�س��ر مح��ددة، وبع���س العنا�س��ر ق��د ت�س��بب 
�س��مية للنبات��ات اإذا تواج��دت بتركي��زات كب��رة. وه��ذه العنا�س��ر يت��م 
تحديده��ا لي���س بوا�س��طة تواجده��ا ولك��ن ب�س��بب تعار�سه��ا اأو تداخلها مع 

قابلي��ة توف��ر عنا�س��ر اأخ��رى، ومث��ال ذل��ك: �س��مية عن�س��ر الب��ورون ال��ذي 
قد يت�سبب في فقد المح�سول. 

وزي��ادة تركي��زات عن�س��ر الب��ورون يمك��ن اأن تحدث عند ا�س��تخدام بع�س 
الاإ�ساف��ات للكمبو�س��ت مث��ل: رم��اد الفح��م اأو انف��راد ال�س��يليلوز وغره��ا. 
وهن��ا يج��ب و�س��ع ح��دود قيا�س��ية اأو معاي��ر ج��ودة للكمبو�س��ت م��ع اج��راء 
اختب��ارات للكمبو�س��ت عن��د اإ�ساف��ة اأي م��واد ل��ه م��ن المع��روف اأنه��ا ق��د 

تت�سبب في وجود تركيزات �سامة من بع�س العنا�سر.

 	 )pH �الحمو�ضة )ن�ضبة ال
ربم��ا تك��ون ن�س��بة ال��� pH العالي��ة في �س��ماد الكمبو�س��ت م��ن اأه��م الم�س��اكل 
المزمن��ة الت��ي تح��دث في �س��ماد الكمبو�س��ت المثب��ت للكال�س��يوم والناتج من 
مخلف��ات المج��اري ال�سلب��ة، اأو �س��ماد الكمبو�س��ت ال��ذي تم معاملت��ه اأو 
 ،pH ال���  ن�س��بة  زي��ادة  عل��ى  تعم��ل  الت��ي  ل��ه  العنا�س��ر  بع���س  اإ�ساف��ة 
وبالرغ��م م��ن اأن العدي��د من المحا�سيل الزراعية ت�س��تفيد من الكال�س��يوم 
في �س��ماد الكمبو�س��ت، ف��اإن غالبي��ة نبات��ات ب�س��اتين الحدائ��ق لا ت�س��تفيد 

منه وتف�سل التربة ذات ال� pH من 5 - 6. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن الاإ�ساف��ات المثبت��ة للكال�س��يوم في �س��ماد الكمبو�س��ت 
يج��ب اأن ت�س��تخدم بمع��دلات لا تزي��د ع��ن احتياج��ات النبات��ات منه��ا وفي 
الغال��ب يك��ون م��ن ال�سعوب��ة اأن نتمك��ن من تخفي�س ن�س��بة pH   في التربة 
المتاأث��رة، وبذل��ك تك��ون النتيج��ة ف�س��ل نم��و المحا�سي��ل. وعموم��اً يج��ب اأن 
ن�س��تخدم �س��ماد الكمبو�س��ت ال��ذي تتواف��ر عن��ه المعلوم��ات الكافي��ة م��ن 
ناحي��ة محتويات��ه ون�س��بة ال��� pH ب��ه وجودته ومدى احتواءه عل��ى العنا�سر 

الغذائية المختلفة وغرها من الموا�سفات ال�سابق ذكرها.

Compost Tea   خام�ضاً: �ضاي الكمبو�ضت 
�س��اي الكمبو�س��ت اأو محل��ول �س��ماد الكمبو�س��ت ه��و الم�س��تخل�س المائ��ي 
للكمبو�س��ت المتخم��ر تح��ت الظ��روف الهوائي��ة، والمق�س��ود بكلم��ة تخم��ر 
هن��ا ه��و تنمي��ة الميكروب��ات الهوائية من خال الاإمداد الجيد بالاأك�س��جين 
للو�س��ط حت��ى لا تنم��و الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الاهوائي��ة الت��ي لا يمك��ن 
اأن تق��وم بنف���س الفع��ل والاأث��ر الايجاب��ي الت��ي تق��وم به��ا الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة الهوائي��ة النافع��ة. ويحت��وي �س��اي الكمبو�س��ت الم�س��تخل�س عل��ى 

ثاث مكونات رئي�سية هي:

الك��رى 	  الاأ�سا�س��ية  )العنا�س��ر  الغذائي��ة  العنا�س��ر  م��ن  الكث��ر 
والعنا�سر ال�سغرى(. 
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بع���س الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة النافع��ة الت��ي تحت��وي عل��ى اأن��واع 	 
مختلف��ة م��ن البكتري��ا، والفطري��ات، والروت��وزوا، والنيمات��ودا وه��ذه 
ت�س��مل بع���س الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الم�س��تخدمة في المكافح��ة الحيوي��ة 
الت��ي تعم��ل عل��ى تثبي��ط فع��ل بع���س الفطري��ات والبكتري��ا الم�س��ببة لبع�س 
الاأمرا���س النباتي��ة، كم��ا اأن بع���س الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة في �س��اي 
الكمبو�س��ت تتناف���س م��ع بع���س الميكروب��ات الم�س��ببة لاأمرا���س النباتي��ة 

وتمنع انت�سارها. 
بع�س منظمات النمو وهي عبارة عن مركبات ع�سوية.	 

طريقة تح�ضر �ضاي الكمبو�ضت. 	
How to Prepare Compost Tea

هناك طريقة �س��هلة و�س��ريعة لتح�سر �س��اي الكمبو�س��ت )محلول �س��ماد 
الكمبو�س��ت( خا�س��ة عن��د ا�س��تخدامه في الم��زارع ال�سغ��رة اأو البي��وت 
�س��اي  تح�س��ر  طريق��ة  بو�س��ف   )2007( ط��ه  ق��ام  وق��د  المحمي��ة. 
الكمبو�س��ت وذل��ك با�س��تخدام وع��اء م��ن البا�س��تيك �س��عته 20 ل��تر 
ويثب��ت في حاف��ة الوع��اء م��وزع لم�سخ��ة ه��واء تخ��رج من��ه خراطي��م ت�س��ل 
لق��اع الوع��اء، حي��ث ي�س��اف الم��اء حت��ى ي�س��ل اإلى اأ�س��فل حاف��ة الوع��اء 
بح��والي 8 �س��م، وعن��د ا�س��تخدام م��اء الحنفي��ة يج��ب اأن ي��ترك الوع��اء 
لم��دة �س��اعة لتهويت��ه حت��ى يت��م التخل���س م��ن الكلوري��ن، ث��م يو�سع حوالي 
5 - 8 كج��م م��ن الكمبو�س��ت الجي��د دون كب���س الكمبو�س��ت اأو ال�سغ��ط 
علي��ه وبع��د ذل��ك يقل��ب الكمبو�س��ت ويخل��ط بالم��اء بوا�س��طة ع�س��ا طويل��ة 
ث��م ي�س��اف ح��والي 30 ج��رام مولا���س غ��ر معام��ل بالكريت م��ع التقليب 
ث��م يت��م �س��خ تي��ار ق��وي م��ن اله��واء داخ��ل الوع��اء م��ن م�سخ��ة اله��واء 
لتخ��رج فقاقي��ع اله��واء م��ن الق��اع عل��ى اأعل��ى الوع��اء م�س��ببة تقلي��ب ق��وي 
لمحتوي��ات الوع��اء حت��ى تت�س��بع محتوي��ات الوعاء بالهواء وت�س��تمر التهوية 
لم��دة 3 اأي��ام وق��د ي�س��اف بع���س المغذي��ات الاأخ��رى للكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة مث��ل: خم��رة العل��ف الجاف��ة كم�س��در للفيتامين��ات والاأحما�س 
الاأميني��ة وهن��ا ي�س��اف ح��والي 10 % من حجم المولا���س الم�ساف اأي يتم 
الحي��ة  الكائن��ات  ببع���س  المحل��ول  يلق��ح  اأو  ج��رام   3 ح��والي  اإ�ساف��ة 
الدقيق��ة الهام��ة الت��ي تعم��ل عل��ى اإف��راز منظم��ات النم��و اأو تك��ون مثبط��ة 
لنم��و الميكروب��ات المر�سي��ة اأو ت�س��جع عل��ى امت�سا���س العنا�س��ر المعدني��ة 

بوا�سطة النباتات، مثل اأنواع:  
Azospirillum, Arthrobacter, Bacillus, Paenibacillu 
polymyxa, Saccharomyces cerevisiae, Serratia 
marcences, Pasteuria penetrans, Pseudomonas putida

والكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة ال�س��ابقة الذك��ر تلع��ب دور ه��ام في اإف��راز 
منظم��ات النم��و، كم��ا اأنه��ا مثبط��ة لنم��و الميكروب��ات المر�سي��ة وكذل��ك 
تق��وم ببع���س التح��ولات الغذائي��ة الت��ي ت�س��اعد النبات��ات عل��ى امت�سا�س 

العنا�سر الغذائية.

بع��د انته��اء ف��ترة التهوي��ة يج��ب التاأك��د م��ن ع��دم وج��ود روائ��ح كريه��ة، 
حي��ث اإن وج��ود مث��ل ه��ذه الروائ��ح ي��دل عل��ى ع��دم التهوي��ة الجي��دة الت��ي 
تنت��ج  وه��ذه  الاهوائي��ة  الدقيق��ة  الحي��ة  للكائن��ات  عنه��ا نم��و  ينت��ج 
كحولي��ات وغ��ازات تك��ون �س��امة للج��ذور حيث اإن الج��ذور لا تتحمل منها 
اأك��ر م��ن واح��د ج��زء في الملي��ون، ولذل��ك في حال��ة ظه��ور روائ��ح كريه��ة 
ل�س��اي اأو محل��ول الكمبو�س��ت يج��ب اإع��ادة تهويت��ه لع��دة �س��اعات اأخ��رى 
حت��ى تختف��ي ه��ذه الروائ��ح. بع��د ذل��ك يت��م تر�س��يح محل��ول الكمبو�س��ت 
خ��ال �سا���س وبذل��ك نح�س��ل عل��ى �س��اي الكمبو�س��ت ال��ذي يج��ب اأن يت��م 
ا�س��تخدامه مبا�س��رة اأي في خ��ال �س��اعة م��ن اإنتاج��ه �س��واء ع��ن طري��ق 
ر���س المجم��وع الخ�س��ري للنبات��ات اأو معامل��ة الترب��ة ع��ن طري��ق �س��قي 
النبات��ات اأو م��ن خ��ال اأنظم��ة ال��ري. كم��ا اأن هن��اك مخم��رات تجاري��ة   
اأنظم��ة  ع��ن  عب��ارة  ه��ي   Commercially compost tea brewers

تجاري��ة متع��ددة الاأحج��ام تعتم��د عل��ى التقني��ة الهوائي��ة للح�س��ول عل��ى 
�س��اي الكمبو�س��ت وتحت��وي تل��ك الاأنظم��ة عل��ى فتحات ليخرج منها �س��اي 
الكمب���و�س�����ت الن������ا�سج ويوج��د منه��ا اأحج��ام مختلف��ة كم��ا ه��و مو�س��ح 
www. م��ن  عليه��ا  الح�س��ول  يم�����كن  وه�������ذه   )26( �س��������كل  في 

 . growingsolutions.com

ولا يوج��د اخت��اف كب��ر في طريق��ة تح�س��ر �س��اي الكمبو�س��ت في ه��ذه 
المخم��رات التجاري��ة ع��ن الطريق��ة ال�س��ابق ذكره��ا، ولك��ن هن��ا يمك��ن 
 Compost Tea الم�س��اعدة  اأو  بالم��واد المحف��زة  يع��رف  م��ا  ا�س��تخدام 
Catalyst وه��ي عب��ارة ع��ن م�س��حوق يتكون من مزيج فريد من م�س��حوق 

الطبيعي��ة  ال�سخ��ور  وم�س��حوق  للذوب��ان  القابل��ة  البحري��ة  الاأع�س��اب 
ومزي��ج م��ن المكون��ات النباتي��ة، وذل��ك لتحفي��ز نم��و الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة المتنوع��ة هوائي��اً اأثن��اء اإنت��اج �س��اي الكمبو�س��ت، وه��ذه الم��واد 
م�س��رح با�س��تخدامها في الاإنت��اج الع�س��وي وه��ي تعم��ل كغ��ذاء للكائن��ات 
الحي��ة الدقيق��ة مم��ا ي��وؤدي اإلى زي��ادة اأعداده��ا واأي�س��اً يعم��ل عل��ى اإثراء 
نم��و التن��وع البيولوج��ي الطبيع��ي م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الموجودة 

في �سماد الكمبو�ست الم�ستخدم لاإنتاج �ساي الكمبو�ست.
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العوامل الموؤثرة على اإنتاج وجودة �ضاي الكمبو�ضت. 	
 Factors Affecting the Production and Quality of
Compost Tea

اأه��م العوام��ل الموؤث��رة في عملي��ة ا�س��تخا�س واإنت��اج �س��اي الكمبو�س��ت 
)محل��ول الكمبو�س��ت( ه��و ن��وع الكمبو�س��ت الم�س��تخدم وم��دى ن�سج��ه 
فكلم��ا كان الكمبو�س��ت الم�س��تخدم اأك��ر ن�سج��اً يك��ون �س��اي الكمبو�س��ت 
اأك��ر ج��ودة حي��ث اإن الكمبو�س��ت النا�س��ج يك��ون خ��الي م��ن م�س��ببات 
الاأمرا���س النباتي��ة. ويمك��ن ح�س��ر اأه��م العوام��ل الموؤثرة في اإنت��اج وجودة 

�ساي الكمبو�ست في النقاط التالية:

نوعية �ضماد الكمبو�ضت الم�ضتخدم في اإنتاج �ضاي الكمبو�ضت	 
ت�س��تمل الم��واد الع�سوي��ة الت��ي ت�س��تخدم في عملي��ة اإنتاج �س��ماد الكمبو�س��ت 
عل��ى العدي��د م��ن المخلف��ات مث��ل المخلف��ات الحيواني��ة والمخلف��ات النباتي��ة 
وغره��ا وكل ن��وع م��ن ه��ذه المخلف��ات ل��ه خ�سائ���س ومكونات معين��ة توؤثر 
عل��ى ج��ودة �س��ماد الكمبو�س��ت المنت��ج. وعموم��اً ف��اإن �س��ماد الكمبو�س��ت 
الم�س��تخدم يج��ب اأن يك��ون ذو موا�سف��ات وج��ودة عالي��ة وغن��ي ونا�س��ج 

ورطب وخ�سن قلياً والرطوبة المثلى تكون من 45 - 50 %. 

 وت�س��ر بع���س الاأبح��اث اإلى اأن ن��وع الكائنات الحي��ة الدقيقة التي تتواجد 
في �س��ماد الكمبو�س��ت النا�س��ج تعتم��د عل��ى م�سدر�س��ماد الكمبو�س��ت 
ومث��ال عل��ى ذل��ك ف��اإن المخلف��ات الغني��ة في الكرب��ون مث��ل اأوراق الاأ�س��جار 
الجاف��ة وبقاي��ا الاأخ�س��اب ينت��ج عنه��ا كمبو�س��ت غن��ي في محت��واه م��ن 
المخلف��ات  مث��ل  النيتروج��ين  في  الغني��ة  المخلف��ات  بينم��ا  الفطري��ات 

الحيواني��ة و�س��بلة الدواج��ن ينت��ج عنه��ا كمبو�س��ت غن��ي في محت��واه م��ن 
البكتري��ا. ولذل��ك فاإن اختيار نوعية الكمبو�س��ت الم�س��تخدم لا�س��تخا�س 
�س��اي  ا�س��تخدام  م��ن  اله��دف  عل��ى  يعتم��د  الكمبو�س��ت  �س��اي  واإنت��اج 

الكمبو�ست وذلك كما يلي:

�س��اي  تح�س��ر  في  بالبكتري��ا  الغن��ي  الكمبو�س��ت  �س��ماد  ي�س��تخدم   *

 Foliar fertilizers الكمبو�س��ت ال��ذي �سي�س��تخدم في الت�س��ميد الورق��ي
ر�ساً على النباتات.

* ي�س��تخدم �س��ماد الكمبو�س��ت الغن��ي بالفطري��ات في تح�س��ر �س��اي 

 Soil بال�س��قي  الترب��ة  معامل��ة  في  �سي�س��تخدم  ال��ذي  الكمبو�س��ت 
application حول اأ�سجار الفاكهة اأو في زراعات الفراولة.

وعموم��اً يج��ب الاأخ��ذ في الاعتب��ار فه��م دور واأهمي��ة كل ن��وع م��ن الكائن��ات 
الحي��ة الدقيق��ة للنب��ات عن��د العم��ل عل��ى زي��ادة اأعداده��ا في اإنت��اج �س��اي 
الكمبو�س��ت حت��ى لا تح��دث م�س��اكل عن��د اإ�سافت��ه للنب��ات. وجدي��ر بالذك��ر 
اأن��ه عن��د اإع��داد �س��ماد الكمبو�س��ت يمك��ن اأن نجع��ل البكتري��ا ه��ي ال�س��ائدة 
في �س��ماد الكمبو�س��ت المنت��ج وذل��ك با�س��تخدام مخل��وط م��ن الم��واد الاأولي��ة 
كم��ا يل��ي: 45 % مخلف��ات خ�س��راء + 25 % مخلف��ات غني��ة بالنيتروج��ين 
)الر�س��يم  والبقولي��ات  حيواني��ة(  )مخلف��ات  الع�سوي��ة  الاأ�س��مدة  مث��ل 
والفا�سولي��ا واللوبي��ا( + 30 % مخلف��ات خ�س��بية، بالاإ�ساف��ة اإلى ذل��ك 
ف��اإن ك��رة تقلي��ب كوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت يزي��د م��ن اأع��داد البكتري��ا ع��ن 
الفطري��ات في �س��ماد الكمبو�س��ت المنت��ج، حي��ث اإن ك��رة التقلي��ب يعم��ل على 

تقطيع هيفات الفطريات ويجعل البكتريا ت�سود في الكمبو�ست المنتج. 

     �ضكل )26(: مخمرات تجارية لآإنتاج �ضاي الكمبو�ضت
Commercially compost tea brewers )Landmanagement, 	008(

2000 Liters                                                     400 Liters                                        100 Liters                              40 Liters
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نوعية الماء الم�ضتخدم لآإنتاج �ضاي الكمبو�ضت ودرجة حرارته	 
م��ن المع��روف اأن الكلوري��ن موجود في ماء ال�س��رب العادي الذي ي�س��تخدم 
في عملي��ة اإنت��اج �س��اي الكمبو�س��ت وه��و يعم��ل عل��ى تثبي��ط النم��و الاأمث��ل 
الكمبو�س��ت  اإ�ساف��ة  النافع��ة، ولذل��ك قب��ل  الدقيق��ة  للكائن��ات الحي��ة 
وبداي��ة عملي��ة الا�س��تخا�س يج��ب الاهتم��ام بتهوي��ة المي��اه في اأوعي��ة اإنتاج 
�س��اي الكمبو�س��ت للتخل���س م��ن الكلوري��ن لم��دة لا تق��ل عن �س��اعة. ودرجة 
الح��رارة المثل��ى اأثن��اء عملي��ة الا�س��تخا�س يج��ب اأن تتراوح ب��ين 21 – 24  
م حي��ث اإن درج��ات الح��رارة المنخف�س��ة ت��وؤدي اإلى ب��طء نم��و الميكروب��ات 
النافع��ة، اأم��ا درج��ات الح��رارة المرتفع��ة فت��وؤدي اإلى خف���س م�س��توى 

الاأوك�سجين الذائب في محلول الكمبو�ست. 

المغذيات الم�ضافة	 
كم��ا �س��بق الق��ول باأن��ه يج��ب اأن ت�س��اف بع�س الم��واد كمغذي��ات ومحفزات 
للنم��و Compost Tea Catalyst الت��ي تعم��ل كم�س��جع وب��ادئ للن�س��اط 
البيولوج��ي وذل��ك لتحفي��ز نم��و الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة المتنوع��ة هوائياً 
اأحما���س  اأو  المولا���س  مث��ل:  الكمبو�س��ت،  �س��اي  اأثن��اء عملي��ة تح�س��ر 
الهيومي��ك والفولفي��ك اأو الم��واد ال�س��كرية وم�س��تخل�سات الاأ�س��ماك، وهن��ا 
يج��ب الح��ذر عن��د اإ�ساف��ة ه��ذه المغذي��ات لاأنه عن��د وجود بع���س الكائنات 
الحي��ة الدقيق��ة ال�س��ارة اأو م�س��ببات الاأمرا���س في الكمبو�س��ت الم�س��تخدم 
في اإنت��اج �س��اي الكمبو�س��ت مث��ل Salmonella اأو E. coli ف��اإن اأعداده��ا 

�ستزيد عند ا�ستخدام مثل تلك المحفزات.

التهوية	 
ت�س��جع التهوي��ة وتوف��ر الاأك�س��جين اأثن��اء عملي��ة اإنت��اج �س��اي الكمبو�س��ت 
في نم��و اأع��داد متنوع��ة م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة النافع��ة، بينم��ا 
ال�س��ارة  الدقيق��ة  الحي��ة  الكائن��ات  اإلى نم��و  ي��وؤدي  التهوي��ة  نق���س 

لاإن�سان والنبات.

ملاحظات هامة عند ا�ضتخدام �ضاي الكمبو�ضت. 	
Important Notes About Compost Tea

ي�س��تخدم �س��اي الكمبو�س��ت عدة مرات خال المو�س��م، حيث يمكن اأن 	 
ي�س��تخدم كل 10 - 30 ي��وم وق��د ي�س��تخدم بمع��دل مرت��ين في الاأ�س��بوع 
ولك��ن يج��ب اأن يوق��ف ا�س��تخدامه خ��ال اأ�س��بوع قب��ل جم��ع المح�س��ول 

خا�سة عند ا�ستخدامه ر�ساً على المجموع الخ�سري للنباتات.

�س��اي الكمبو�س��ت ي�س��تخدم مبا�س��رة بعد الا�س��تخا�س وفي خال 24 	 
�س��اعة عل��ى الاأك��ر ولا يخ��زن، حيث اإنه يحت��وي على العديد من الكائنات 
الحي��ة الدقيق��ة النافع��ة والت��ي ق��د تق��ل اأعداده��ا كث��راً اإذا تم تخزين��ه 

لفترة اأطول.
عن��د ا�س��تخدام �س��اي الكمبو�س��ت ر�س��اً عل��ى المجم��وع الخ�س��ري يج��ب 	 

اأن يك��ون الر���س �س��امل حت��ى ي�س��ل محل��ول الر���س اإلى جمي��ع الاأج��زاء 
الخ�سري��ة ويف�س��ل اأن يك��ون الر���س في ال�سب��اح الباك��ر اأو الع�س��ر وذل��ك 
لتجن��ب اأخط��ار التعر���س لاأ�س��عة ف��وق البنف�س��جية الت��ي ق��د توؤث��ر عل��ى 

الكائنات الحية الدقيقة في محلول الكمبو�ست. 
عن��د ا�س��تخدام �س��اي الكمبو�س��ت كر���س عل��ى المجم��وع الخ�س��ري فاإنه 	 

يج��ب الاأخ��ذ في الاعتب��ار ملوح��ة الم�س��تخل�س الم�س��اف حت��ى لا تت�س��بب 
الملوح��ة الزائ��دة في ح��رق اأوراق النب��ات والتاأثر بال�س��لب على المح�سول. 
وياحظ اأن من فوائد ر���س �س��اي الكمبو�س��ت على المجموع الخ�سري اأنه 

يعطي مناعة للنبات �سد الظروف البيئية غر المائمة. 
يمك��ن اأن ي�س��اف �س��اي الكمبو�س��ت م��ع ال��ري بالتنقي��ط في ال�س��مادة 	 

ويج��ب التر�س��يح الجي��د في ه��ذه الحال��ة حت��ى لا يح��دث ان�س��داد لفتح��ات 
التنقيط عند �سخ ال�سائل في خطوط الري.

يجب التاأكد من تهوية المياه الم�س��تخدمة في تح�سر �س��اي الكمبو�س��ت 	 
للتخل���س م��ن الكلوري��ن الموج��ود به��ا، كم��ا يمك��ن اأن ي�س��تخدم �س��اي 
الكمبو�س��ت ال��ذي تم اإنتاج��ه م��ن كمبو�س��ت ع��الي الج��ودة ب��دون تخفي��ف 
بالم��اء لر���س المجم��وع الخ�س��ري، ول�سمان التوزيع الجي��د للمحلول يف�سل 

اأن يخفف �ساي الكمبو�ست بالماء بن�سبة )1:1(. 
 	 Drenching ًعن��د ا�س��تخدام �س��اي الكمبو�س��ت لمعامل��ة الترب��ة �س��قيا

يج��ب ا�س��تخدام كمي��ة كافي��ة م��ن الم��اء في المحل��ول حتى نتاأكد م��ن و�سولة 
للمنطق��ة ح��ول المجم��وع الج��ذري، ومع��دل التخفي��ف الاأمث��ل في ه��ذه 

الحالة هو )1( �ساي كمبو�ست: )5( ماء. 
عند ا�س��تخدام �س��اي الكمبو�س��ت ر�س��اً على النباتات يجب التاأكد من 	 

ع��دم وج��ود روا�س��ب بال�س��اي المنت��ج، واإن وج��دت روا�س��ب يج��ب تر�س��يحه 
مرة اأخرى للتخل�س من هذه الروا�سب.

مع��دات الر���س الم�س��تخدمة يج��ب اأن تك��ون جدي��دة اأو غ��ر م�س��تعملة 	 
�س��ابقاً في ر���س المبي��دات الكيميائي��ة الت��ي يمك��ن اأن يوج��د منه��ا متبق��ات 
في مع��دات الر���س وه��ذه ت�س��بب اأ�س��رار حي��ث ق��د توؤثر على نم��و الكائنات 

الحية الدقيقة الموجودة في �ساي الكمبو�ست.
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فوائد ا�ضتخدام �ضاي الكمبو�ضت في الزراعة الع�ضوية. 	
Benefits of Using Compost Tea in Organic Agriculture

تح�س��ين خوا���س الترب��ة الحيوي��ة ع��ن طري��ق زيادة ع��دد الكائن��ات الحية 	 
الدقيق��ة النافع��ة في الترب��ة الت��ي تق��وم بتحوي��ل وتوف��ر العنا�س��ر الغذائي��ة 

للنباتات في �سورة �سهلة لامت�سا�س مما يقلل من تكاليف الاإنتاج.
يعم��ل �س��اي الكمبو�س��ت على توف��ر العنا�سر الغذائية الرئي�س��ية مثل: 	 

النيتروج��ين والفو�س��فور والبوتا�س��يوم والمغن�س��يوم والكري��ت وكذل��ك 
العنا�س��ر ال�سغ��رى مث��ل: الحدي��د والزن��ك والمنجني��ز والنحا���س الازم��ة 
لنم��و النبات��ات، واأن��واع وكمي��ة ه��ذه العنا�س��ر تعتم��د عل��ى ن��وع �س��ماد 
الكمبو�س��ت الم�س��تخدم في اإنت��اج �س��اي الكمبو�س��ت وكذل��ك عم��ر �س��اي 

الكمبو�ست. 
بالاإ�ساف��ة لم��ا �س��بق يق��وم �س��اي الكمبو�س��ت بتوف��ر الم��واد الغذائي��ة 	 

الع�سوية مثل: ال�سكريات والاأحما�س الاأمينية ومنظمات النمو للنباتات.
يق��وم �س��اي الكمبو�س��ت برف��ع كف��اءة مقاوم��ة النبات��ات لاأمرا���س 	 

والح�س��رات، حي��ث يحت��وي �س��اي الكمبو�س��ت عل��ى بع���س الكائن��ات الحية 
الدقيق��ة الم�س��تخدمة في المقاوم��ة الحيوي��ة الت��ي تق��وم بتثبي��ط فع��ل بع���س 
الفطري��ات والبكتري��ا الت��ي تت�س��بب في بع���س الاأمرا���س النباتي��ة، كما اأن 
بع���س الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الموج��ودة في �س��اي الكمبو�س��ت تتناف���س 

مع الميكروبات المر�سية وتمنع انت�سارها.
يعم��ل �س��اي الكمبو�س��ت في زي��ادة مقاوم��ة النبات��ات لبع���س الاأمرا���س 	 

البكتري��ة والفطري��ة، فم��ن المع��روف اأن بع���س الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
في الترب��ة لديه��ا الق��درة عل��ى قم��ع العدي��د م��ن الاأمرا���س النباتي��ة و�س��اي 
الكمبو�س��ت ي�س��اعد عل��ى نم��و وزي��ادة اأع��داد ه��ذه الكائنات، وق��د وجد اأن 
ر���س المجم��وع الخ�س��ري لنبات��ات الطماط��م والبطاط���س يعم��ل عل��ى 
�س��اي  اإ�ساف��ة  اأن  كم��ا   ،Phytophthora بفطري��ات  الاإ�ساب��ة  تثبي��ط 
الذب��ول  لاأمرا���س  النبات��ات  مقاوم��ة  عل��ى  يعم��ل  للترب��ة  الكمبو�س��ت 

Damping-off التي ت�سببها الفطريات المر�سية المحمولة في التربة. 

احت��واء �س��اي الكمبو�س��ت على بع���س الهرمونات الطبيعي��ة وم�سادات 	 
الاأك�س��دة مما ي�س��اهم في مقاومة النبات للظروف المناخية غر المائمة 
لنم��و النب��ات م��ن جف��اف زائ��د اأو ارتف��اع م�س��توى الم��اء الاأر�س��ي اأو حرارة 
عالي��ة اأو �سقي��ع اأو ملوح��ة وغره��ا م��ن العوام��ل الت��ي ت�س��بب اإجه��اد 

ف�سيولوجي للنبات.

�ضاد�ضاً: ا�ضتخدام �ضماد باتينتكالي المحبب في الزراعة الع�ضوية
Use of Patentkali Fertilizer in Organic Agriculture

ع��ن  عب��ارة   Patentkali Granular المحب��ب  باتينت��كالي  �س��ماد 
لعن�س��ر  كم�س��در  ال�س��ماد  ه��ذا  وي�س��تخدم   Sulphate of potash

البوتا�س��يوم، حي��ث اإن��ه غن��ي بالبوتا�س��يوم )25 %( م��ع ن�س��بة عالي��ة 
في  �سل��ب  �س��ماد  وه��و   ،)%  17( والكري��ت   )%  6( المغني�س��يوم  م��ن 
�س��كل حبيب��ات مم��ا يعن��ي اأن كل حبيبي��ة منه تحتوي عل��ى جميع العنا�سر 
الغذائي��ة المذك��ورة وبالت��الي يت��م توزي��ع العنا�س��ر بانتظ��ام في الترب��ة. 
وه��ذه العنا�س��ر الغذائي��ة موج��ودة في �س��كل كريت��ات وقابل��ة للذوب��ان في 
الم��اء وبالت��الي ي�س��هل امت�سا�سه��ا بوا�س��طة النبات��ات. ولا يتاأث��ر �س��ماد 
منا�س��ب  يعت��ر  ولذل��ك  الترب��ة  بحمو�س��ة   Patentkali باتينت��كالي 
لا�س��تخدام في جمي��ع اأن��واع الاأرا�س��ي. وحي��ث اإن هذا ال�س��ماد عبارة عن 
المل��ح الخ��ام فق��د تم الموافق��ة عل��ى ا�س��تخدامه في الزراع��ة الع�سوي��ة وفقا 
 )EC( 889/2008 و   )EC( 834/2007 الاأوروب��ي  لقوان��ين الاتح��اد 

المنظمة للزراعة الع�سوية.
وال�سركة المنتجة ل�سماد Patentkali هي: 

)K+S KALI GmbH, Kassel, Germany(. 

وحي��ث اإن �س��ماد باتينت��كالي Patentkali يحت��وي عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن 
الكري��ت فه��و منا�س��ب ج��داً للنبات��ات الت��ي تحت��اج لم�س��تويات عالي��ة م��ن 
والب�س��ل  ال�سم���س  وعب��اد  الزيتي��ة  الحب��وب  مث��ل:  الكري��ت  عن�س��ر 
والكرن��ب والك��رات. كم��ا ي�س��تخدم اأي�س��اً عل��ى اأ�س��جار الفاكه��ة والعن��ب 
باأم��ان عل��ى جمي��ع  ا�س��تخدامه  والبطاط��ا، حي��ث يمك��ن  والبطاط���س 
المحا�سي��ل وذل��ك بخلط��ة م��ع الترب��ة خ��ال ف�س��ل الربي��ع لتجن��ب فق��دان 
�س��ماد  ويتك��ون  ال�س��تاء.  ف�س��ل  خ��ال  المحتمل��ة  الغذائي��ة  العنا�س��ر 
 %  10  ،)%  25 )بوتا�س��يوم   =  )K2O(  %  30 م��ن:   Patentkali

=  )كري��ت   )SO3(  %  42.5  ،)%  6 =  )مغني�س��������يوم   )MgO(
ه��و   Patentkali باتينت��كالي  �س����م���اد  ا�س������تخدام  ومع��دل   ،)%  17

300 كجم / هكتار.

Fish Manure ضابعاً: �ضماد ال�ضمك�
لرف��ع ن�س��بة النيتروج��ين في الترب��ة الزراعي��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة يمكن 
كج��م/  300 بمع��دل   Fish Meal الاأ�س��ماك  م�س��حوق  ا�س��تخدام 
هكت��ار باإ�سافت��ه في الترب��ة م��ع الكمبو�س��ت، ويمك��ن اإ�ساف��ة ه��ذا المع��دل 
مرت��ين اأو ث��اث م��رات خ��ال المو�س��م. ويوج��د م�س��تح�سر تج��اري يت��م 
اإنتاج��ه بدول��ة الاإم��ارات العربي��ة المتح��دة بم�سن��ع الاإم��ارات لاأ�س��مدة 
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البيولوجي��ة Emirates Biologica Fertilizer WLL وه��و �س��ماد ال�س��مك 
عل��ى  حا�س��ل  ع�س��وي  منت��ج  وه��و   ،Agrofish Manure اأجروفي���س 
�س��هادة ع�سوي��ة ت�س��مح با�س��تخدامه في الزراع��ة الع�سوي��ة. ويحت��وي 

�سماد ال�سمك اأجروفي�س على العنا�سر التالية: 

 1.5 بوتا�س��يوم   ،%  2.5  -  2 فو�س��فور   ،%  4.5  -  3.5 كل��ي  نيتروج��ين 
- 2.0 %، كري��ت 0.9 %، كال�س��يوم 1.5 - 2.0 %، كم��ا يحت��وي عل��ى 
ح��والي 800 - 1200 ج��زء في الملي��ون م��ن العنا�س��ر ال�سغ��رى )الدقيق��ة( 
وه��ي الحدي��د، المنجني��ز، الزن��ك، النحا���س، الب��ورون. وي�س��تخدم �س��ماد 
ال�س��مك اأجروفي���س عل��ى اأ�س��جار الحم�سي��ات بمع��دل 2 كجم/�س��جرة، 
واأ�س��جار المانج��و والعن��ب والنخي��ل بمع��دل 3 - 5 كجم/�س��جرة، وعل��ى 
كم��ا  1000م2،  ل��كل  كج��م   500 بمع��دل  والم�س��طحات  الزين��ة  نبات��ات 

يحتوي �سماد اأجروفي�س على المادة الع�سوية بن�سبة 50 – 65 %.

 Agro-Fish Liquid ويوج��د اأي�س��اً محل��ول �س��ماد الاأجروفي���س ال�س��ائل
والفو�س��فور  النيتروج��ين  عل��ى  يحت��وي  وه��و   Organic Fertilizer

والبوتا�س��يوم بن�س��بة 8: 2: 2 كم��ا يحت��وي عل��ى 2 % كال�س��يوم وكذل��ك 
%. وي�س��تخدم �س��ماد الاأجروفي���س   30  –  25 الم��ادة الع�سوي��ة بن�س��بة 
ال�س��ائل عن طريق �س��قي التربة بمعدل 3.8 لتر اأجروفي���س لكل 1000م2 
كل اأ�س��بوعين اأثن��اء المو�س��م، اأم��ا اأ�س��جار الفاكه��ة فيمك��ن اأن ي�س��تخدم 

ب�سقي التربة حول الاأ�سجار بمعدل 100 - 120 مل لكل �سجرة.

ثامناً: اأ�ضمدة الآأحما�س الع�ضوية )الدبالية(
Humic Acids Fertilizers

لق��د كان مع��روف من��ذ ق��ديم الزم��ان اأن الم��واد الدبالي��ة )الهيومي��ك( 
Humic تتك��ون في الترب��ة نتيج��ة تحل��ل المخلف��ات النباتي��ة والحيواني��ة، واإن 

تك��ون الدب��ال في الترب��ة ه��و نتيج��ة العملي��ات الحيوية والكيميائي��ة الطبيعية 
م��ن خ��ال الن�س��اطات الحيوية للكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة. وتحت��وي الم��واد 
الدبالي��ة ب�س��كل اأ�سا�س��ي عل��ى حام���س الهيومي��ك Humic acid وحام���س 
الفولفي��ك Fulvic acid والل��ذان يعت��ران م��ن اأه��م الاأحما���س لتزوي��د 
المعدني��ة  والعنا�س��ر  الاأ�سا�س��ية  الع�سوي��ة  والتربة بالمغذي��ات  النبات��ات 

الكرى وال�سغرى والمفيدة لتغذية النباتات ورفع خ�سوبة التربة. 

وفي الحقيق��ة اأن خ�سوب��ة الترب��ة يهددها ب�س��كل كب��ر جداً انخفا���س 
محت��وى الم��ادة الع�سوي��ة بالترب��ة ون�س��بة حم���س الهيومي��ك، حي��ث اإن 
ق��درة حم���س الهيومي��ك العالي��ة على تب��ادل الاأيونات وكذل��ك محتواه من 
الاأوك�س��جين والعنا�س��ر الغذائية واأي�س��اً قدرت��ه العالي��ة عل��ى الاحتف��اظ 
بالم��اء ه��ي م��ن الاأ�س��باب الهام��ة الت��ي تدعون��ا عل��ى ت�س��جيع ا�س��تخدام 

اأ�س��مدة حم���س الهيومي��ك وذلك لتح�س��ين خ�سوب��ة الترب��ة وتغذي��ة ونم��و 
اأ�س��مدة  ا�س��تخدام  اأهمي��ة  وتاأت��ي  طويل��ة.  ولف��ترات  بكف��اءة  النب��ات 
الهيومي��ك اأي�س��اً في قدرته��ا العالي��ة عل��ى رب��ط الايون��ات المعدني��ة غ��ر 
المنحل��ة والاأوك�س��يدات والهيدروك�س��يدات واإطاقه��ا بب��طء وبا�س��تمرار 
اإلى النبات��ات عن��د الحاج��ة، وب�س��بب ه��ذه الخ�سائ���س ف��اإن اأ�س��مدة 
الهيومي��ك تٌع��رف بفعاليته��ا الثاثي��ة والمتداخل��ة م��ن حي��ث التاأث��رات 
في  اإجماله��ا  يمك��ن  الثاثي��ة  الفوائ��د  وه��ذه  والهام��ة،  المفي��دة 

الفوائد الفيزيائية، والكيميائية، والحيوية )البيولوجية(. 
فوائد ا�ضتخدام اأ�ضمدة الآأحما�س. 	

الع�ضوية في الزراعة الع�ضوية
 Benefits of using Organic Acids fertilizers in
Organic Agriculture

الفوائد الفيزيائية	 
اأ�س��مدة اأحما���س الهيومي��ك تعم��ل عل��ى تح�س��ين بن��اء الترب��ة وزي��ادة 
خ�سوبته��ا، حي��ث اإنه��ا تمن��ع فق��د الم��اء والمغذي��ات في الترب��ة الخفيف��ة 
��ن من  والرملي��ة وبنف���س الوق��ت تحوله��ا اإلى ترب��ة خ�سب��ة. كم��ا اأنه��ا تح�سَّ
تهوي��ة الترب��ة وتزي��د م��ن احتفاظه��ا بالم��اء في الترب��ة الثقيل��ة والمتما�س��كة 
��هل اإج��راءات الحراث��ة وكاف��ة العملي��ات الزراعي��ة. بالاإ�ساف��ة لم��ا  وت�سِّ
�س��بق، فاإنه��ا تعم��ل عل��ى من��ع ت�س��قق الترب��ة وانج��راف الم��اء ال�س��طحي 

وتعرية التربة وذلك بزيادة قدرة المواد الغروية على التما�سك.

الفوائد الكيميائية	 
اأ�س��مدة اأحما���س الهيومي��ك تغ��رّ كيميائي��اً خ�سائ���س الترب��ة الكيميائية 
لاأف�س��ل، حي��ث اإنه��ا ت��وازن وتنظ��م الحمو�س��ة والقلوي��ة في الترب��ة، 
وتح�س��ن وتفعّ��ل امت�سا���س النبات��ات للم��اء وللعنا�س��ر الغذائي��ة الع�سوي��ة 
اأنه��ا تعم��ل كمعل��ق طبيع��ي لاأيون��ات المعدني��ة تح��ت  والمعدني��ة، كم��ا 
الظ��روف القلوي��ة وتزي��د م��ن امت�سا���س الج��ذور له��ا. وه��ي ذات محت��وى 
غن��ي م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة الاأ�سا�س��ية لنم��و النب��ات وتمتل��ك ق��درات 
عالي��ة ج��داً للتب��ادل الاأي��وني، وتزي��د م��ن تحوي��ل العنا�س��ر الاأ�سا�س��ية 
الك��رى وال�سغ��رى اإلى اأ�س��كال و�س��ور متاحة ومتوف��رة للنبات��ات. وتعم��ل 
اأ�س��مدة اأحما���س الهيومي��ك عل��ى اإط��اق ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون م��ن 
كربون��ات الكال�س��يوم في الترب��ة وبالت��الي ا�س��تخدامه في عملي��ة التمثي��ل 
ال�سوئ��ي، كم��ا تزي��د م��ن امت�سا���س النبات��ات للنتروج��ين فتمن��ع ا�سفرار 
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النبات��ات واأي�س��اً ت�س��اعد عل��ى الق�س��اء على ا�سفرار النبات��ات الناتج عن 
نق�س الحديد في التربة. 

الفوائد الحيوية )البيولوجية(	 
تعم��ل الاأ�س��مدة الدبالية )الهيومي��ك( عل��ى تن�س��يط النب��ات حيوياً وتحث 
وتن�س��ط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة النافع��ة بالترب��ة، حي��ث تعم��ل كم��ادة 
نم��و  زي��ادة  اإلى  ت��وؤدي  كث��رة  حيوي��ة  عملي��ات  في  ع�سوي��ة  محف��زة 
المزروع��ات، فه��ي تن�س��ط اأنزيم��ات النبات��ات وتزيد اإنتاجيته��ا، كما تحفز 
نم��و وتكاث��ر الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة النافع��ة والمرغوب��ة في الترب��ة، 
وترف��ع م��ن المقاوم��ة الذاتي��ة والحيوي��ة للنبات��ات �س��د الاأمرا���س والاأوبئ��ة 
الت��ي ت�سيبه��ا، وتح��ث نم��و الج��ذور وخ�سو�س��اً عمودي��اً وتح�س��ن م��ن 
امت�سا���س المي��اه والمغذي��ات النباتي��ة، وتزي��د م��ن تنف���س الج��ذور وتكوي��ن 
ال�س��عرات الجذري��ة، كم��ا اأنه��ا تزي��د م��ن تط��ور الكلوروفي��ل وال�س��كريات 
والاأحما���س الاأميني��ة وت�س��اعد في عملي��ة التمثيل ال�سوئ��ي، كما اأنها تحث 
عل��ى نم��و النبات��ات بت�س��ريع انق�س��ام الخايا وزيادة مع��دل تطور الاأنظمة 
الجذري��ة. بالاإ�ساف��ة لم��ا �س��بق فاإنه��ا تزي��د م��ن محت��وى الفيتامين��ات 
والمع��ادن في النبات��ات ومنتجاته��ا م��ن ثم��ار وفواك��ه وحب��وب، كم��ا اأنه��ا 
تزي��د م��ن �س��ماكة ج��دران الخاي��ا في ثم��ار الفاكه��ة وبالت��الي تطي��ل م��ن 

فترة التخزين والحفظ للثمار.

بالاإ�ساف��ة ل��كل م��ا �س��بق، ف��اإن الترب��ة الت��ي تحت��وي عل��ى كمي��ة كافي��ة م��ن 
اأحما���س الهيومي��ك ت�سم��ن ع��دم غ�س��يل الن��ترات الى المي��اه الجوفي��ة 
وبالت��الي لا تتعر���س النبات��ات لنق���س النيتروج��ين ولا يت��م تلوي��ث المي��اه 
الجوفي��ة بالاإ�ساف��ة الى انتظ��ام نم��و الج��ذور وخف���س تكلف��ة ا�ساف��ة 
النيتروج��ين ب��دلا م��ن المفق��ود م��ع المي��اه الجوفي��ة ، كم��ا ي��وؤدى الهيومي��ك 
الم�س��اف الى الترب��ة الى امت�سا���س الملوح��ة الزائ��دة عن حاج��ة النباتات 
�س��واء في الترب��ة اأو مي��اه ال��ري وه��ذا يخف�س ال�س��مية الناتج��ة عن كاتيون 
ال��� NH4 وال��ذي ي�س��ر في غاية الخطورة خا�س��ة على النباتات ال�سغرة 
واأي�س��اً يقل��ل اح��تراق الج��ذور الناتج��ة ع��ن زي��ادة الاأم��اح. ويت��م تجاري��اً 
اإنت��اج العدي��د م��ن اأ�س��مدة الاأحما���س الع�سوي��ة )الهيومي��ك(، حي��ث 
ت�س��تخدم بكف��اءة في الزراع��ات الع�سوي��ة وغ��ر الع�سوي��ة، وه��ي تحت��وي 
عل��ى ن�س��بة عالي��ة من حام�س الهيومي��ك Humic acid كم��ا اأنه��ا تنت��ج 

في �سكان رئي�سيان وهما الاأ�سمدة ال�سلبة والاأ�سمدة ال�سائلة. 

اأمثلة لآأ�ضمدة الآأحما�س الع�ضوية المنتجة تجارياً . 	
والم�ضتخدمة في الزراعات الع�ضوية

Disper humic  85% GS   ضماد دي�ضر هيوميك�
الع�سوي��ة  الم��واد  م��ن  م�س��تخل�س  منت��ج  ه��و  هيومي��ك  دي�س��ر  �س��ماد 
الدبالي��ة، ويحت��وي عل��ى اإجم��الي 85 % م��ن الم�س��تخل�سات الدبالي��ة، 
% وحام�����س الفول��ف�ي�����ك   68 وه��ي حام���س الهي���ومي�������ك بن�س��������بة 
اأف�س��ل  تعت��ر  الت��ي  الاأمريكي��ة   Leonardite م��ن   ،%  17 بن�س��بة 
والليوناردي��ت  الع��الم.  في  الع�سوي��ة  الاأحما���س  لاأ�س��مدة  م�س��در 
Leonardite ه��و منت��ج الاأك�س��دة م��ن الفح��م الطبيع��ي م��ن المناج��م 

التابع��ة ل�س��ركة ليوناردي��ت الاأمريكي��ة بولاي��ة داكوت��ا ال�س��مالية وه��ي 
الليوناردي��ت  م��ن  احتياط��ي  به��ا  الت��ي  المناط��ق  اأغن��ي  م��ن  واح��دة 
Leonardite في الع��الم. ويرتب��ط الليوناردي��ت م��ع التعدي��ن القري��ب م��ن 

ال�س��طح وه��و قاب��ل للذوب��ان ب�س��هولة في المحالي��ل القلوي��ة وه��و اأف�س��ل 
م�س��در للم��واد الدبالي��ة ويوج��د عل��ى م�س��توى ع��ال م��ن الاأك�س��دة، ويتميز 
باأن��ه �س��معي ناع��م ولام��ع، ولون��ه اأ�س��ود اأو بني، وهو عبارة عن مادة ت�س��به 
المع��ادن الت��ي لا تظه��ر بو�س��وح التبل��ور وزجاج��ي ويعت��ر م�س��درا غني��اً 
 ،Leonardite ج��داً لحم���س الهيوميك وقد تم ت�س��ميته با�س��م ليوناردي��ت
الم�س��احة  هيئ��ة  في  مدي��ر  اأول  وه��و   A. G. Leonard للع��الم  تقدي��راً 

الجيولوجية بولاية داكوتا ال�سمالية في الولايات المتحدة الاأمريكية.

للذوب��ان  قابل��ة  حبيب��ات  �س��ورة  في  مح�س��ر  هيومي��ك  دي�س��ر  و�س��ماد 
المحت��وى  ذات  الترب��ة  اإلى  اإ�سافت��ه  ويت��م   Granule Soluble )GS(
المنخف���س م��ن الم��واد الع�سوية، حيث ينتج عن ذلك فوائد عديدة وتح�س��ناً 
في خ�سائ���س الترب��ة الفيزيائي��ة والكيميائي��ة والميكروبيولوجي��ة. وحي��ث 
اإن حام���س الهيومي��ك Humic acid ي�س��كل الج��زء الاأه��م م��ن مكون��ات 
�س��ماد دي�س��ر هيومي��ك، لذل��ك تن�س��ب اإلي��ه معظم فوائد هذا ال�س��ماد عند 

اإ�سافته للتربة، ويمكن تلخي�س هذه الفوائد في النقاط التالية:   

النافع��ة في الترب��ة، وبالت��الي تن�س��يط 	  تن�س��يط الحي��اة الميكروبي��ة 
اإنبات البذور.

تحوي��ل العنا�س��ر الغذائي��ة في الترب��ة اإلى اأ�س��كال مي�س��رة للنبات��ات، 	 
حي��ث يزي��د حام���س الهيومي��ك م��ن تي�س��ر عن�س��ر الفو�س��فور، كم��ا يق��وم 
بتخلي��ب العنا�س��ر ال�سغ��رى وخا�س��ة منه��ا الحدي��د، فيحوله��ا بذل��ك اإلى 

عنا�سر مي�سرة بيولوجياً للنبات.
تن�س��يط وتفعي��ل النم��و، حي��ث ي�س��كل حام���س الهيومي��ك بدخول��ه 	 

خاي��ا النب��ات، وخا�س��ة في مراح��ل النم��و المبك��رة، م�س��دراً اإ�سافي��اً 
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للمركب��ات الفينولي��ة الت��ي ت�س��اهم كو�س��يط هام في عملية تنف���س النبات، 
وبالت��الي تكثي��ف الاأنظم��ة الاأنزيمي��ة وت�س��ريع تكاثر الخايا وتح�س��ين نمو 

�سبكة الجذور مما يوؤدي اإلى تح�سين �سحة النبات وزيادة في النمو.
زي��ادة ق��درة الترب��ة عل��ى الاحتف��اظ بالمي��اه، حي��ث اإن طبيع��ة حام���س 	 

الهيومي��ك الغروي��ة تمكن��ه م��ن امت�سا���س وتخزي��ن كمي��ات كب��رة م��ن 
المي��اه لا�س��تعمال النب��ات. وم��ن المع��روف اأن ق��درة المحا�سي��ل عل��ى تحم��ل 
ومقاوم��ة الجف��اف تزي��د اإذا كان��ت مزروع��ة في ترب��ة تحت��وي عل��ى ن�س��بة 

عالية من حام�س الهيوميك. 
تح�س��ين امت�سا���س النبات��ات للعنا�س��ر الغذائي��ة الاأ�سا�س��ية الك��رى 	 

وال�سغ��رى، حي��ث اإن كمي��ة قليل��ة م��ن حام���س الهيوميك وم�س��تقاته تزيد 
م��ن نفاذي��ة اأغ�س��ية خاي��ا النبات��ات، مم��ا ي��وؤدي اإلى ت�س��ريع دخ��ول 

العنا�سر الغذائية في خايا الجذور.
زي��ادة التهوي��ة في الترب��ة و�س��هولة الحراث��ة، حي��ث اإن امت��زاج حام���س 	 

الهيومي��ك بالترب��ة ي��وؤدي اإلى زي��ادة ت�س��كل حبيب��ات الترب��ة في تكت��ات 
منف�سل��ة، مم��ا يح�س��ن نفاذي��ة الترب��ة وتهويته��ا وحرك��ة المي��اه فيه��ا 

واختفاء الكتل الترابية الكرى التي توؤثر على نمو الجذور.
 	 Disper humic 85% GS مع��دل ا�س��تخدام �س��ماد دي�س��ر هيومي��ك

ي��تراوح م��ن 5 اإلى 15 كجم/هكت��ار. وي�س��تخدم ه��ذا ال�س��ماد بمع��دل 5 
- 10 كجم/هكت��ار م��ع نظ��ام ال��ري بالتنقي��ط، وبمع��دل 8 - 12 كج��م/
هكت��ار م��ع نظ��ام ال��ري بالر�سا�س��ات، وبمع��دل 10 - 15 كجم/هكت��ار 

مع نظام الري ال�سطحي.

   Humax ضماد هيوماك�س�
�س��ماد هيوماك���س ه��و منت��ج م��ن �س��ركة JH Biotech وه��و عب��ارة ع��ن 
حام���س هيومي��ك مرك��ز ع��الي النوعي��ة م�س��تخرج م��ن الطبق��ة الع�سوي��ة 
م��دى  عل��ى  الطبيع��ة  في  والمتكون��ة   »Leonardite »ليوناردي��ت  الخ��ام 
ال�س��نين م��ن تحل��ل الم��واد الع�سوي��ة الميت��ة وخا�س��ة منها الاأج��زاء النباتية. 

ويتم ت�سنيع �سماد هيوماك�س ب�سكلين:
هيوماك���س �س��ائل: يحت��وي عل��ى ن�س��بة مئوي��ة لا تق��ل ع��ن: 12 % حام���س 

.)K2O( هيوميك + 3 % حام�س فولفيك + 3 % بوتا�سيوم

هيوماك���س 95 محب��ب: يحت��وي عل��ى ن�س��بة مئوي��ة لا تق��ل ع��ن: 80 % 
بوتا�س��يوم   %  12  + فولفي��ك  حام���س   %  15  + هيومي��ك  حام���س 

)K2O( �سمن جزيئات حام�س الهيوميك.

وي�س��تخدم �س��ماد هيوماك���س ال�س��ائل بمع��دل 6 - 12 لتر/هكت��ار، اأم��ا 

كج��م/  2  -  1 بمع��دل  في�س��تخدم  المحب��ب   95 هيوماك���س  �س��ماد 
مبا�س��رة.  الا�س��تعمال  قب��ل  اإلا  اإلي��ه  الم��اء  ت�س��اف  األا  ويج��ب  هكت��ار. 
وي�س��تخدم �س��ماد هيوماك���س ب�س��كل اأ�سا�س��ي في الترب��ة، حي��ث يمك��ن اأن 
ير���س محل��ول ال�س��ماد عل��ى �س��طح الترب��ة، ث��م يت��م حراث��ة الترب��ة اأو ريه��ا 
بع��د الر���س مبا�س��رة، اأو ي�س��تخدم م��ع اأنظم��ة ال��ري الحديث��ة، كم��ا يمك��ن 

ا�ستخدامه ر�ساً على الاأوراق عند الحاجة. 
Blackjak SC   ضماد بلاك جاك�

الاأحما���س  م��ن  مرك��ز  مائ��ي  خلي��ط  ه��و     Blackjak ج��اك  ب��اك 
الع�سوي��ة )هيومي��ك وفولفي��ك واأولمي��ك( الت��ي يمك��ن ا�سافته��ا للترب��ة اأو 
ت�س��تخدم ر�س��اً عل��ى النبات��ات. والح��د الاأدن��ى م��ن الم��واد الع�سوي��ة في 
Blackjak ه��و 25 %، ويحت��وي عل��ى م��ا لا يق��ل ع��ن 18 % م��ن الاأحما���س 

الع�سوي��ة. ويمك��ن ا�س��تخدام Blackjak وح��ده اأو مخل��وط م��ع مجموع��ة 
وا�س��عة م��ن الاأ�س��مدة والم��واد الم�س��تخدمة لوقاي��ة النبات��ات، وم��ن الاأف�س��ل 
اجراء اختبار مبدئي لمعرفة اإمكانية الخلط من عدمه قبل الا�س��تخدام. 
وبالطب��ع Blackjak   عب��ارة ع��ن اأحما���س ع�سوي��ة طبيعي��ة ولذل��ك يمكن 
ا�س��تخدامه م��ع الاأ�س��مدة الحم�سي��ة اأو للح��د م��ن درج��ة الحمو�س��ة في 
المحالي��ل القلوي��ة، وه��و يح�س��ن م��ن �س��رعة امت�سا���س الاأ�س��مدة الورقي��ة 
للج��ذور.  الجي��د  النم��و  تح�س��ين  عل��ى  يعم��ل  كم��ا  النبات��ات  بوا�س��طة 

وال�سركة المنتجة هي:

ا�س��تخدم  وق��د   PLOSS CHEMICALS GmbH )Germany(
الخ�س��روات  ومحا�سي��ل  الفاكه��ة  اأ�س��جار  عل��ى  بنج��اح     Blackjak

والحب��وب، حي��ث ا�س��تخدم بنج��اح عل��ى العن��ب والبطاط���س والب�س��ل 
وال��ذرة وبنج��ر ال�س��كر، وعب��اد ال�سم���س، والفراول��ة .... ال��خ. وتعم��ل 
الاأحما���س الدبالي��ة عل��ى توف��ر العنا�س��ر الغذائية الك��رى وال�سغرى في 
ي�س��تخدم  وعندم��ا  النبات��ات.  بوا�س��طة  لامت�سا���س  �سالح��ة  �س��ورة 
Blackjak   في الترب��ة الطيني��ة الثقيل��ة فاإن��ه ي�س��اعد عل��ى ك�س��ر رواب��ط 

الط��ين مم��ا يجع��ل الترب��ة اأخ��ف وزن��ا وي�س��اعد ذل��ك اأي�س��اً عل��ى زي��ادة 
الن�س��اط الميكروب��ي بالترب��ة وكذل��ك دوران اله��واء والمي��اه واحتبا���س الماء. 

وي�ستخدم �سماد Blackjak   بمعدل لتر/هكتار.
e-codahumus   ضماد كوداهيوم�س�

و�س��ماد   Coda ك��ودا  �س��ركة  م��ن  منت��ج  ه��و  كوداهيوم���س  �س��ماد 
»ليوناردي��ت  م��ن  �س��ائل  م�س��تخل�س  عب��ارة   e-codahumus

Leonardite« م��ن الم��واد الع�سوي��ة الدبالي��ة، ويحت��وي عل��ى اإجم��الي 
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20.2 % م��ن الم�س��تخل�سات الدبالي��ة، وه��ي حام���س الهيومي��ك بن�س��بة 
 %  3.2 اإلى  بالاإ�ساف��ة   ،%  10.2 بن�س��بة  الفولفي��ك  وحام���س   %  10

كوداهيوم���س  �س��ماد  وي�س��تخدم  الم��اء.  في  م��ذاب   )K2O( بوتا�س��يوم 
بمع��دل 30 - 50 لتر/هكت��ار في ال��دورة، حي��ث يت��م توزي��ع ه��ذه الجرع��ة 
عل��ى 4 - 8 دفع��ات، فف��ي اأ�س��جار الفاكه��ة م��ن الم�ستح�س��ن اأن ت�س��تخدم 
الكمي��ة عل��ى دفع��ات م��ن 4-5 اأي��ام اأما في الخ�س��روات ومحا�سيل الزينة 

فيجب اأن تكون المعاملة كل 7-10 اأيام.

م��ن  م�س��تخل�س  وه��و   Codahumus S80 �س��ماد  اأي�س��اً  يوج��د  كم��ا 
»ليوناردي��ت Leonardite« عل��ى هيئ��ة حبيب��ات �س��وداء الل��ون م��ن الم��واد 
الع�سوي��ة الدبالي��ة، ويحت��وي عل��ى اإجم��الي 80 % م��ن الم�س��تخل�سات 
الدبالي��ة، وه��ي حام���س الهيومي��ك بن�س��بة 76 % وحام���س الفولفي��ك 
في  م��ذاب   )K2O( بوتا�س��يوم   %  12 اإلى  بالاإ�ساف��ة   ،%  4 بن�س��بة 
الم��اء. وال�س��ماد �س��هل الذوب��ان في الم��اء ولكن لاإذابته في الم��اء يجب اأن يتم 
اإ�سافت��ه بب��طء م��ع التحري��ك لمن��ع تكت��ل ال�س��ماد م��ع التحري��ك الم�س��تمر 

حتى يذوب ال�سماد تماماً. 
كجم/هكت��ار   15  -  8 بمع��دل   Codahumus S80 �س��ماد  وي�س��تخدم 
الا�س��تعمال  قب��ل  اإلا  اإلي��ه  الم��اء  ت�س��اف  األا  ويج��ب  زراعي��ة  دورة  ل��كل 
مبا�س��رة. ولتوزي��ع كمي��ة ال�س��ماد عل��ى دفع��ات م��ن 4-5 يك��ون المع��دل م��ن 

1 - 2 كجم/هكتار/معاملة. 

     Zelsius ضماد زيل�ضي�س�
وهو �س��ماد منتج في اإ�س��بانيا قابل للذوبان في الماء ويتكون من نتروجين/

بوتا�س��يوم )15/8( وعنا�س��ر �س��مادية �سغ��رى من الحدي��د والمنجنيز في 
كم�س��در   Leonardite الليوناردي��ت  اإلى  بالاإ�ساف��ة  مخلبي��ة  �س��ورة 
ه��ام للم��واد الع�سوي��ة والاأحما���س الدبالي��ة )Humic acids( لتح�س��ين 
ق��درة النب��ات عل��ى امت�سا���س العنا�س��ر وبالت��الي �س��رعة النم��و وزي��ادة 

كمية وجودة المح�سول. 

والليوناردي��ت في �س��ماد زيل�سي���س عب��ارة ع��ن م��واد ع�سوي��ة م��ن حام���س 
الهيومي��ك ويحت��وي عل��ى 29 % حام���س الفولفي��ك ال�س��روري لتح�س��ين 
طبيع��ة وتركي��ب الترب��ة وقدرته��ا عل��ى الاحتف��اظ بالرطوب��ة والعنا�س��ر 
وثبات درجة الحمو�سة pH. و�س��ماد زيل�سي���س مركب ثابت وقابل للذوبان 
يتك��ون م��ن الحدي��د والمنجنيز المخلب في مخلوط متجان���س جاهز ومتوافق 

لا�ستخدام مع النيتروجين والبوتا�سيوم والليونارديت المذاب. 

و�س��ماد زيل�سي���س م�سن��ع بتكنولوجي��ا حديث��ة تحق��ق حماي��ة مزدوج��ة 
للعنا�س��ر ال�سغ��رى الحدي��د والمنجني��ز والبوتا�س��يوم والليوناردي��ت في 
مرك��ب مخل��ب في طبقت��ان: الطبق��ة الاأولي )الداخلي��ة( م�سنع��ة م��ع 
 chelate اأو منجني��ز مخل��ب chelate Fe-EDDHMA حدي��د مخل��ب
Mn-EDTA، وكاهم��ا ع��الي الثب��ات في محل��ول الترب��ة ف��ا يتر�س��ب اأو 

يرت�س��ح وي�س��ل اإلى ج��ذور النبات��ات وي�س��هل امت�سا�سه��ا. اأم��ا الطبق��ة 
م��ن  م��ن جزيئي��ات ع�سوي��ة  بتركيب��ة  )الخارجي��ة( م�سنع��ة  الثاني��ة 
الليوناردي��ت الاأ�سل��ي )مث��ل حام���س الفولفي��ك والهيومي��ك( والمعام��ل 
باأيون��ات البوتا�س��يوم في �س��بكة ثاثي��ة الاأبع��اد، وبالت��الي تعم��ل كطبق��ة 
ثاني��ة تحم��ي الحدي��د المع��دني وتمن��ع تر�س��يبه اأو تر�س��يحه حت��ى عن��د 

الارتفاع ال�سديد للحمو�سة في محلول ال�سماد.

Agrobiosol اأو اأجروبيو�ضول Biosol ضماد بيو�ضول�
�س��ماد  ه��و   Agrobiosol اأجروبيو�س��ول  اأو   Biosol بيو�س��ول  �س��ماد 
في  لا�س��تخدام  تمام��اً  منا�س��ب  وه��و   Sandoz �س��ركة  م��ن  ع�س��وي 
للزراع��ة  الاأوروب��ي  الاتح��اد  لوائ��ح  م��ع  ويتواف��ق  الع�سوي��ة  الزراع��ة 
الع�سوي��ة. و�س��ماد بيو�س��ول Biosol عب��ارة ع��ن 100 % حبيب��ات نقي��ة 
6 مم.   -  2 ب��ين  ي��تراوح  الفطري��ة وحج��م الحبيبي��ة  للكتل��ة الحيوي��ة 
ويح�س��ر �س��ماد بيو�س��ول Biosol بوا�س��طة تحوي��ل الروتين��ات وال�س��كر 
والع�سائ��ر والعنا�س��ر المعدني��ة الن��ادرة والفيتامين��ات اإلى الكتلة الحيوية 
وفي   Penicillium chrysogenum فطري��ات  طري��ق  ع��ن  الفطري��ة 
ه��ذه العملي��ات ن�س��تخدم الم��واد الخ��ام الت��ي توؤخ��ذ مبا�س��رة م��ن الاإنت��اج 
الزراع��ي وم��ن اأمثل��ة الم��واد الخ��ام الم�س��تخدمة لاإنت��اج �س��ماد بيو�س��ول 
طح��ين ف��ول ال�سوي��ا وع�س��ر ال��ذرة وطح��ين حب��وب القط��ن و�س��كر 
لل�س��الات م��ن الفطري��ات  الم��واد كمغذي��ات  البنج��ر وت�س��تخدم ه��ذه 

والبكتريا التي تتواجد بال�سماد عند تح�سره عن طريق التخمر. 

في   Agrobiosol اأجروبيو�س��ول  اأو   Biosol بيو�س��ول  �س��ماد  ويح�س��ر 
عملي��ة تخم��ر بيولوج��ي ت�س��تمر لع��دة اأي��ام، ث��م يت��م تجفيف ال�س��ماد على 
درج��ة ح��رارة عالي��ة لم��دة 3-4 �س��اعات م��ع اإ�ساف��ة 3 % م��ن كريت��ات 
م��ن   %  7  -  6 عل��ى   Biosol بيو�س��ول  �س��ماد  ويحت��وي  الكال�س��يوم. 
 %  4  -  3 فو�س��فور،   %  2  -  1 اإلى  بالاإ�ساف��ة  الع�س��وي،  النيتروج��ين 
بوتا�س��يوم واأي�س��اً عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن الم��ادة الع�سوي��ة. وم��ن اأه��م 

مميزات ا�ستخدام �سماد بيو�سول ما يلي:
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الباب الرابع

العنا�س��ر الغذائي��ة موج��ودة ب�س��ورة ع�سوي��ة وبالت��الي يت��م انطاقه��ا 	 
بب��طء فت�س��تفيد منه��ا النبات��ات با�س��تمرار مع تقدمها في النم��و، وبالتالي 

يتم تح�سين غلة المحا�سيل مع جودة عالية.
الا�ستخدام المنتظم لهذا ال�سماد يح�سن با�ستمرار من خ�سوبة التربة.	 
يعمل هذا ال�سماد على زيادة المقاومة والحيوية في النباتات.	 
يزي��د م��ن محت��وي الترب��ة م��ن الم��ادة الع�سوي��ة ويح�س��ن م��ن تكوي��ن 	 

ال�سعرات الجذرية.
�س��ماد منخف���س الملوح��ة، منا�س��ب ج��دا لزراع��ات البي��وت المحمي��ة 	 

والمناطق القاحلة.
يح�سن من خ�سوبة التربة ون�ساط الكائنات الحية الدقيقة بها.	 

وجدي��ر بالذك��ر اأن معامل��ة واح��دة م��ن �س��ماد بيو�س��ول Biosol خ��ال 
مو�س��م النم��و تك��ون كافي��ة لمعظ��م الزراع��ات، وينبغ��ي اأن تت��م اإ�ساف��ة 
�س��ماد بيو�س��ول في الطبق��ة ال�س��طحية للترب��ة الزراعي��ة اأو يت��م خلط��ة 
قلي��اً بالترب��ة وذل��ك قب��ل اأ�س��بوعين م��ن الب��ذر اأو الزراع��ة. وق��د تتطل��ب 
اإ�ساف��ات  الزين��ة(  ونبات��ات  )الخ�س��روات  فق��ط  المكثف��ة  المحا�سي��ل 

تكميلية من �سماد بيو�سول ولكن بكميات مخف�سة. 

وكم��ا �س��بق الق��ول ينبغ��ي اإ�ساف��ة �س��ماد بيو�س��ول للترب��ة قب��ل الزراع��ة اأو 
البذر باأ�س��بوعين، ولكن عند ت�س��ميد النباتات مبا�س��رة، يجب اأن ي�ساف 
ال�س��ماد بعي��داً ع��ن النبات��ات بم�س��افة كافي��ة. ويمك��ن اإ�ساف��ة حبيب��ات 
�س��ماد بيو�س��ول يدوي��اً اأو ميكانيكي��ا اأو ع��ن طري��ق طائ��رات الهليكوب��تر. 
وي�س��اف �س��ماد بيو�س��ول عل��ى �س��طح الترب��ة اأو يخل��ط في الترب��ة الزراعية 
ال�س��ماد لدي��ه رائح��ة الفطري��ات وه��ذه  3 �س��م(. وه��ذا  قلي��اً )1 - 
الرائح��ة تختف��ي بع��د ف��ترة وجي��زة م��ن المعامل��ة بال�س��ماد ويعتم��د ذل��ك 

على درجة الحرارة والرطوبة ال�سائدة.

وي�س��تخدم �س��ماد بيو�س��ول اأو اأجروبيو�س��ول عل��ى اأ�س��جار الفاكه��ة عموم��اً 
اإ�ساف��ة  الزراع��ة  اإع��ادة  عن��د  ويمك��ن  كجم/هكت��ار،   900 بمع��دل 
الاأ�س��مدة مو�سعي��ا اإلى ال�سف��وف اأثن��اء و�س��ع النباتات. وي�ساف ال�س��ماد 
لاأ�س��جار في اأواخ��ر الخري��ف اأو اأوائ��ل الربي��ع، م��ع ماحظ��ة اأن��ه يمك��ن 
تخفي���س مع��دل ا�س��تخدام ال�س��ماد للنبات��ات القديم��ة اعتم��اداً على كمية 
اأو  بيو�س��ول  �س��ماد  وي�س��تخدم  الامت�سا���س.  ومع��دل  المح�س��ول 
اأجروبيو�س��ول عل��ى محا�سي��ل الخ�س��روات حي��ث ي�س��اف قب��ل الزراع��ة 

باأ�سبوعين بمعدل 800 - 2500 كجم/هكتار.  

تا�ضعاً: الآأ�ضمدة الورقية والت�ضميد من خلال نظم الري 
الحديثة في الزراعة الع�ضوية

Foliar Nutrients and Fertigation in Organic Agriculture

كم��ا ه��و مع��روف تح�س��ل النبات��ات عل��ى احتياجاته��ا م��ن العنا�س��ر 
الغذائي��ة المختلف��ة م��ن الترب��ة الت��ي ت�س��اف اإليه��ا الاأ�س��مدة المحتوي��ة على 
ه��ذه العنا�س��ر وح�س��ب احتياج��ات كل نب��ات. ولكنن��ا نلج��اأ اإلى م��ا ي�س��مى 
نظ��م  خ��ال  م��ن  الت�س��ميد  اأو   Foliar Nutrients الورق��ي  بالت�س��ميد 
ال��ري Fertigation في ظ��روف معين��ة خا�س��ة م��ع الاأ�س��مدة المحتوي��ة عل��ى 
العنا�س��ر ال�سغ��رى مث��ل: الحديد والمنجني��ز والزنك والنحا���س، وخا�سة 
تح��ت ظ��روف الترب��ة القلوي��ة حي��ث لا يمك��ن للنب��ات اأن يمت���س ه��ذه 

العنا�سر من التربة لاأنها تكون في �سورة غر قابلة للذوبان. 

وق��د ت�س��اف اإلى كوم��ة الكمبو�س��ت بع���س المع��ادن الطبيعي��ة الحامل��ة 
للعنا�س��ر ال�سغ��رى حي��ث تتفاع��ل الاأحما���س الع�سوي��ة المنطلق��ة م��ن 
عملي��ات التحلل ل�س��ماد الكمبو�س��ت مكونة مركب��ات مخلبية من العنا�سر 
الغذائي��ة الم�ساف��ة وبذل��ك ت��زداد فعالي��ة �س��ماد الكمبو�س��ت في توف��ر 

العنا�سر ال�سغرى في �سور مي�سرة للنباتات.

وعموم��اً ف��اإن الت�س��ميد الورق��ي بالعنا�س��ر الغذائي��ة ل��ه اأهمي��ة خا�س��ة في 
الزراع��ة الع�سوي��ة وذل��ك حت��ى تح�س��ل النبات��ات على جمي��ع احتياجاتها 
م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة في الوق��ت المنا�س��ب في كل مرحل��ة م��ن مراح��ل 
نموه��ا الف�س��يولوجية مث��ل التزه��ر والعق��د ونم��و الثم��ار، حي��ث ينخف���س 
ن�س��اط الج��ذور اأثن��اء ه��ذه المراح��ل وبالت��الي يق��ل امت�سا���س العنا�س��ر 

الغذائية عن طريق الجذور. 

ويتمي��ز الت�س��ميد الورق��ي بارتف��اع ن�س��بة ا�س��تفادة النبات��ات م��ن العنا�س��ر 
الغذائي��ة عن��د ر�س��ها عل��ى المجم��وع الخ�س��ري، وكذل��ك التغل��ب عل��ى 
م�س��اكل الترب��ة القلوي��ة الت��ي تق��وم بتثبي��ط العنا�س��ر ال�سغ��رى وبالتالي لا 
ي�س��تطيع النب��ات م��ن امت�سا���س ه��ذه العنا�س��ر، بالاإ�ساف��ة اإلى �س��رعة 

امداد النباتات بحاجتها الزائدة من العنا�سر اأثناء مرحلة نمو معينة. 

وم��ن الاأمثل��ة الهام��ة عل��ى اأهمي��ة الت�س��ميد الورق��ي لبع���س العنا�س��ر ه��و 
الاحتي��اج لزي��ادة محت��وي الثم��ار م��ن عن�س��ر الكال�س��يوم لعدي��د م��ن 
اأ�س��جار الفاكه��ة، وخا�س��ة اأ�س��جار التف��اح حي��ث ت�س��اب ثم��ار التف��اح 
بالمر���س المع��روف با�س��م النق��ر الم��رة Bitter Pits ويع��ود ذل��ك لانتق��ال 
عن�س��ر الكال�س��يوم المح��دود اإلى اأن�س��جة الخ�س��ب بالاأ�س��جار، ولذل��ك 
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تحت��اج اأ�س��جار التف��اح اإلى الر���س الورق��ي بعن�س��ر الكال�س��يوم مبا�س��رة 
عل��ى الثم��ار والمجم��وع الخ�س��ري، وقب��ل ظه��ور اأعرا���س ه��ذا المر���س، م��ع 
ماحظ��ة اأن��ه يج��ب اأن تر���س اأ�س��جار التف��اح باأح��د الاأ�س��مدة الورقي��ة 
8 را�س��ات خ��ال مو�س��م   - 6 المحتوي��ة عل��ى عن�س��ر الكال�س��يوم م��ن 
الاإثم��ار. وم��ن الماحظ��ات الهام��ة الت��ي يج��ب و�سعه��ا في الاعتب��ار عن��د 

ا�ستخدام الت�سميد الورقي للنباتات ما يلي:

يج��ب اأن يت��م ر���س النبات��ات بالاأ�س��مدة الورقي��ة في ال�سب��اح الباك��ر اأو 	 
بعد الع�سر عند انك�سار درجة الحرارة.

يج��ب ا�س��تخدام اأح��د الم��واد النا�س��رة والا�سقة مع محاليل الاأ�س��مدة 	 
الورقي��ة ل�سم��ان الت�ساقه��ا ب�س��طح الاأوراق و�س��هولة امت�سا�سه��ا م��ع 

تركيز الر�س على الاأوراق والنموات الحديثة. 
يج��ب �سم��ان اأن ي�سل الر���س لل�س��طح ال�س��فلي ل��اأوراق لاحتوائه على 	 

ق��در اأك��ر م��ن الثغ��ور وبالت��الي قدرت��ه العالي��ة عل��ى امت�سا���س محالي��ل 
الر�س وما بها من العنا�سر الغذائية.

كم��ا يمك��ن الت�س��ميد م��ن خ��ال نظ��م ال��ري الحديث��ة Fertigation حي��ث 

يمك��ن الت�س��ميد م��ع مي��اه الري مع جميع النبات��ات التي تروي بهذه النظم 
اإ�ساف��ة  ويت��م  خ�س��روات.  محا�سي��ل  اأو  فاكه��ة  اأ�س��جار  كان��ت  �س��واء 
الاأ�س��مدة المحتوي��ة عل��ى العنا�س��ر الغذائي��ة المختلف��ة عن طري��ق اإ�سافتها 
م��ع م��اء ال��ري بتركي��ز مح��دد حت��ى لا ت��زداد ملوح��ة م��اء الري. وم��ن اأهم 
ممي��زات الت�س��ميد م��ع مي��اه الري ه��و �سمان و�سول الاأ�س��مدة وما تحتويه 
م��ن عنا�س��ر غذائي��ة اإلى منطق��ة الج��ذور ب�سف��ة م�س��تمرة عل��ى م��دار 
مراح��ل النم��و للنبات��ات اأو الاأ�س��جار وح�س��ب احتياج��ات كل مرحل��ة م��ن 
العنا�س��ر الغذائي��ة، وخا�س��ة اأثن��اء ف��ترات النم��و الن�س��طة ف�س��يولوجياً 
�س��واء مرحل��ة النم��و الخ�س��ري اأو الزه��ري اأو اأثن��اء عق��د الثم��ار ونموه��ا 
ون�سجه��ا. كم��ا اأن اإ�ساف��ة الاأ�س��مدة م��ع مي��اه ال��ري يرف��ع م��ن كفاءته��ا 
حي��ث يق��ل كث��راً الفاق��د م��ن ه��ذه الاأ�س��مدة في قطاع��ات الترب��ة العميق��ة 

والبعيدة عن منطقة الجذور. 

وهن��اك العدي��د م��ن الاأ�س��مدة المح�س��رة تجاري��اً والت��ي يمك��ن ا�س��تخدامها 
اإم��ا ع��ن طري��ق ر�س��ها مبا�س��رة عل��ى المجم��وع الخ�س��ري للنبات��ات اأو يمك��ن 
اإ�سافته��ا م��ع م��اء ال��ري في التربة، وهذه الاأ�س��مدة التجاري��ة يجب اأن تكون 

حا�سلة على �سهادات ع�سوية ت�سمح با�ستخدامها في الزراعة الع�سوية. 
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ويو�سح جدول )36( اأمثلة لبع�س من هذه الاأ�سمدة المحتوية على العنا�سر الغذائية المختلفة ومعدلات ا�ستخدامها في الزراعة الع�سوية.

Fertigation اأو الت�ضميد مع مياه الري Foliar Nutrients جدول )36(: اأمثلة لبع�س الآأ�ضمدة التجارية الم�ضتخدمة في الزراعة الع�ضوية من خلال الت�ضميد الورقي

الآأ�ضمدة التجارية الم�ضتخدمةالعنا�ضر الغذائية
في الزراعة الع�ضوية

معدل الآ�ضتخدام

الت�ضميد الورقي
Foliar Nutrients
لكل 100 لتر ماء

الت�ضميد مع مياه الري
Fertigation

لكل هكتار

كال�ضيوم
 Disper Ca 14% GS300 - 400 جرام---

e-CODASAL---4 - 6 لتر

زنك
Disper Zn 14% GS3 - 10 كجم50 - 100 جرام

CODA-Zn-L33 - 5 لتر200 - 300 �سم

منجنيز
Disper Mn 13% GS100 - 200 جرام/م2003 - 400 جرام

CODA-Mn-L33 - 5 لتر200 - 300 �سم

حديد
Disper Fer 6% GS40 – 60 كجم100 – 300 جرام

CODA-Fe-L33 - 5 لتر250 - 400 �سم

مغن�ضيوم - بورون - نحا�س - حديد 
30 - 60 لتر/هكتار/دورة---e-CODAHORTمنجنيز - مولبيديوم - زنك

حديد - منجنيز- زنك - نحا�س 
4 - 8 كجم300 - 400 جرامDisper Complexمغني�ضيوم - بورون - مولبيديوم

3 - 5 لتر200 - 300 �سمCODA-Cu-L3نحا�س

1 - 3 لتر100 - 200 �سمCODABOR3بورون 

---200 - 400 �سمCODA-VIT3نحا�س - حديد - منجنيز - زنك

حديد - منجنيز- زنك - نحا�س 
3 - 5 لتر200 - 300 �سمCODAMIX3بورون - مولبيديوم

3 - 5 لتر200 - 300 �سمcodaquel3زنك - منجنيز
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عا�ضراً: �ضماد الكمبو�ضت الدودي )الفرمي كمبو�ضت( 
 Vermicompost

الحيواني����ة  الممل���كة   Earthworm الاأر���س  دي���������دان  تت�����بع 
 Phylum: Annelida سعب����ة الدي��دان الحلقي����ة� Kingdom:Animalia

Order: Megadrilacea ورتب��ة   Class: Oligochaeta وق�س��م 
ول��ون ج�س��م دودة الاأر���س ي��تراوح من قرنفلي اإلى بن��ي داكن، وهي عبارة 
م��ن  مجموع��ة  اإلى  مق�س��م  وج�س��مها  وا�س��طوانية  طويل��ة  دي��دان  ع��ن 
الحلق��ات م��ن 100 - 250 حلق��ة، وي�س��ل طوله��ا م��ن ع��دة مليم��ترات 
اإلى ثاث��ة اأمت��ار كم��ا ه��و الح��ال في دي��دان الاأر���س الا�س��توائية العماق��ة 
الاأر���س في جمي��ع  وتنت�س��ر دي��دان   ،Giant Gippsland Earthworm

اأنح��اء الع��الم م��ا ع��دا القطب��ين ويبل��غ ع��دد اأنواعه��ا المعروف��ة حت��ى الاآن 
اأك��ر م��ن 4400 ن��وع، وفي الهن��د فق��ط تم تعري��ف اأك��ر م��ن 350 ن��وع م��ن 

ديدان الاأر�س بينما في اأمريكا تم تعريف حوالي 180 نوع. 

الذكري��ة  التنا�س��لية  الاأع�س��اء  وج��ود  بمعن��ى  خنث��ى  الاأر���س  ودي��دان 
ال��دودة الواح��دة ف��كل دودة به��ا زوج م��ن  والاأنثوي��ة في داخ��ل ج�س��م 
المباي���س وزوج��ين م��ن الخ�سي��ان، وبالرغ��م م��ن ذل��ك لا يت��م الاإخ�س��اب 
الذات��ي داخ��ل ال��دودة الواح��دة ولك��ن يح��دث الاإخ�س��اب الخلط��ي وه��و 
يعن��ي تب��ادل الحيوان��ات المنوي��ة م��ن دودة اإلى دودة اأخ��رى، حي��ث تخ��زن 
كل دودة الحيوان��ات المنوي��ة في تركي��ب ي�س��مي الم�س��تودعات المنوية ثم يتم 
اخ�س��اب للبوي�س��ات وت�سعه��ا ال��دودة الاأم داخ��ل �س��رنقة ت�س��به الليمون��ة 

وتغلفها بمادة مغذية تتغذي عليها ال�سغار بعد الفق�س.

كث��رة  فوائ��د  له��ا   Earthworm الاأر���س  دي��دان  اأن  المع��روف  وم��ن 
وعظيم��ة فه��ي تعم��ل عل��ى تهوي��ة الترب��ة م��ن خ��ال الاأنف��اق الت��ي ت�سنعها 
بها وبالتالي ت�س��مح بدخول الاأك�س��جين اإلى ال�س��عرات الجذرية للنباتات 
وكذل��ك جل��ب الم��اء م��ن �س��طح الترب��ة اإلى باطنه��ا، كما اأنها عن��د تغذيتها 
تجل��ب المخلف��ات الع�سوي��ة داخ��ل اأنفاقه��ا وتعم��ل الاأنف��اق عل��ى زي��ادة 
م�س��امية الترب��ة وتمن��ع الاأنف��اق ت�سل��ب الترب��ة، وبم�س��اعدة الكائن��ات 
الحي��ة الدقيق��ة تعم��ل عل��ى تح��رر العنا�سر الغذائية في �سورة ي�س��هل على 
النب��ات امت�سا�سه��ا، كم��ا اأنه��ا عن��د موته��ا تتحل��ل اأج�س��امها وتعط��ى 
 Worm casts عنا�س��ر غذائي��ة للنب��ات. ون��واتج الاإخ��راج ل��دودة الاأر���س
)وه��ي عب��ارة ع��ن ن��واتج عملي��ة ه�س��م المخلف��ات الع�سوي��ة الت��ي تختل��ط 
الكال�س��يوم  مث��ل  الغذائي��ة  بالعنا�س��ر  بالترب��ة عن��د خروجه��ا( غني��ة 
والبوتا�س��يوم والنيتروج��ين والفو�س��فور الت��ي يحتاجه��ا النب��ات، وتعم��ل 
عل��ى زي��ادة ن�س��بة النيتروج��ين في الترب��ة بن�س��بة خم���س م��رات وزي��ادة 
الفو�س��فور بن�س��بة �س��بع م��رات وزي��ادة البوتا�س��يوم بن�س��بة اإح��دى ع�س��ر 

مرة والمغن�سيوم بن�سبة ثاث مرات والكال�سيوم بن�سبة مرة ون�سف.

الت��ي  التقدي��رات  اأن هن��اك بع���س   Garg et al. )2007( وق��د ذك��ر
230 كج��م نيتروج��ين/ باإ�ساف��ة  تق��وم  الاأر���س  اأن دي��دان  اإلى  ت�س��ر 
هكتار/�س��نة في الاأرا�س��ي الع�س��بية، اأم��ا في مواق��ع الغاب��ات فت�سي��ف 
الاأر���س  دي��دان  اأن  كم��ا  نيتروجين/هكتار/�س��نة،  كج��م   165 ح��والي 

تزيد من اإنتاج النترات من خال تحفيز الن�ساط البكتري. 

Vermicompost ضكل )27(: �ضماد الكمبو�ضت الدودي�
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القابل��ة  الكاتيون��ات  تركي��ز  ب��اأن  ف��اإن  �س��بق  م��ا  اإلى  بالاإ�ساف��ة 
وال�سودي��وم،  والمغني�س��يوم،  الكال�س��يوم،  مث��ل  لامت�سا���س 
 Worm casts الدي��دان  مخلف��ات  في  والفو�س��فور  البوتا�س��يوم، 
تك��ون اأعل��ى م��ن تل��ك الموج��ودة في الترب��ة المحيط��ة به��ا. وهن��ا لا 
يمك��ن الق��ول ب��اأن الكمبو�س��ت ال��دودي يمك��ن اأن يتف��وق في توف��ر 

العنا�س��ر الغذائي��ة عل��ى الاأ�س��مدة الع�سوي��ة الاأخ��رى، ولك��ن يمك��ن 

الق��ول باأنه��ا طريق��ة فري��دة م��ن نوعه��ا لاإنت��اج ال�س��ماد الع�س��وي. 

ويو�س��ح ج��دول )37( التركي��ب الكيميائ��ي للمخلف��ات الع�سوي��ة 

.Worm casts لديدان الاأر�س

.)Worm casts(. التركيب الكيميائي لمخلفات ديدان الآأر�س :)جدول )37

جزء بالمليون)ppm(العن�ضر %العن�ضر

22.67 - 47.60 الكال�ضيوم والمغن�ضيوم9.15 - 17.88 الكربون الع�ضوي

2.0 - 9.5النحا�س0.5 - 0.9 النيتروجين الكلي
2.0 - 9.3الحديد0.10 - 0.26 الفو�ضفور

5.7 - 9.3الزنك0.15 - 0.26 البوتا�ضيوم
Source: Garg et al., (2006).

وق��د و�س��ف )Ronald and Donald )1977 �س��تة اأن��واع م��ن دي��دان 
الاأر�س وجدت في اأوروبا وهذه الاأنواع هي:

1. The native night crawler, Lumbricus terrestris

2. The common field worm, Helodrilus caliginosus

3. The green worm, Helodrilus chloroticus

4. The manure worm, Eisenia foetida

5. The slim earthworm, Diplocardia verrucusa

6. The redworm, Lumbricus rubellus

ي�س��تخدم في اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي Vermicompost بع���س 
الاأن��واع م��ن دي��دان الاأر���س، حي��ث تق��وم دي��دان الاأر���س بالتغذي��ة عل��ى 
المخلف��ات الع�سوي��ة وتدخله��ا م��ن خال فتحة الف��م الموجودة على الحلقة 
الاأولى م��ن ج�س��مها ث��م تبتلعه��ا لت�س��ل اإلى البلع��وم الع�سل��ي ث��م اإلى 
الم��ريء ث��م بع��د ذل��ك ينتق��ل الغ��ذاء اإلى الحو�سل��ة ث��م اإلى المع��دة ليت��م 
ه�سم��ه ومنه��ا اإلى الاأمع��اء ث��م الم�س��تقيم وتتخل���س م��ن ن��واتج ه�س��م 
الغ��ذاء خ��ارج ج�س��مها م��ن خ��ال فتح��ة ال�س��رج الموج��ودة عل��ى ال�س��طح 
البطن��ي للحلق��ة الاأخ��رة م��ن الج�س��م، ون��واتج الاإخ��راج هذه يطل��ق عليها 

Worm casts وهي ما يعرف ب�سماد الكمبو�ست الدودي. 

الهام��ة  الغذائي��ة  العنا�س��ر  عل��ى  ال��دودي  الكمبو�س��ت  �س��ماد  يحت��وي 

للنبات��ات مث��ل: النيتروج��ين والفو�س��فور والبوتا�س��يوم والكال�س��يوم، وه��ذه 
اأك��ر قابلي��ة للذوب��ان والامت�سا���س بوا�س��طة  تك��ون موج��ودة في �س��ور 
النبات��ات، كم��ا يحت��وي الكمبو�س��ت ال��دودي اأي�س��اً عل��ى الم��واد الن�س��طة 
تعري��ف  ف��اإن  وبالت��الي  النب��ات.  نم��و  منظم��ات  مث��ل  بيولوجي��اً 
اأن��واع  Vermicomposting باأنه��ا العملي��ة الت��ي ت�س��تخدم فيه��ا بع���س 

دي��دان الاأر���س لتحوي��ل الم��واد الع�سوي��ة )ع��ادة مخلف��ات( اإلى م��ادة ت�س��به 
الدب��ال تع��رف با�س��م الكمبو�س��ت ال��دودي واله��دف م��ن ذل��ك ه��و معالج��ة 
المخلف��ات في اأ�س��رع وق��ت ممك��ن وبكفاءة، وفي هذه العملي��ة تقوم الكائنات 

الدقيقة بالدور الاأول الاأ�سا�سي في عملية تحليل المواد الع�سوية. 

فوائد ا�ضتخدام �ضماد الكمبو�ضت الدودي. 	
في الزراعة الع�ضوية

 Benefits of Using Vermicompost in Organic
Agriculture

 تو�س��ح النق��اط التالي��ة الفوائد العامة عند ا�س��تخدام �س��ماد الكمبو�س��ت 
الدودي في الزراعة الع�سوية:   

يعم��ل عل��ى اإع��ادة وزي��ادة اأع��داد العدي��د م��ن الميكروب��ات المفي��دة 	 
للترب��ة الت��ي ت�س��م مثبت��ات النيتروج��ين، والميكروبات الم�س��اعدة في تحليل 

المركبات الع�سوية الفو�سفورية ..... الخ.
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زي��ادة الم��ادة الع�سوي��ة بالترب��ة م��ع توف��ر العنا�س��ر الغذائي��ة الك��رى 	 
وال�سغرى وذلك يعتر حيوي بالن�سبة لنمو النباتات.

تح�س��ين تب��ادل الاأيون��ات الموجب��ة مم��ا ي�س��اعد عل��ى توف��ر العنا�س��ر 	 
الغذائية المختلفة في �سور �سالحة لامت�سا�س بوا�سطة النباتات.

الحفاظ على قيمة الرقم النيتروجيني pH الاأمثل للتربة.	 
العمل على طرد ال�سوديوم الزائد بالتربة واإزالة ملوحتها.	 
يح�سن قوام التربة ويزيد من قدرتها على الاحتفاظ بالمياه.	 
يوف��ر تهوي��ة جي��دة للترب��ة، وبالت��الي تح�س��ين نم��و الج��ذور وانت�س��ار 	 

الكائنات الحية الدقيقة المفيدة في التربة.
يعم��ل �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي في المحافظ��ة ب�س��كل ملح��وظ عل��ى 	 

تعداد منخف�س من الاآفات الح�سرية والاآفات النيماتودية بالتربة.
يعت��ر �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي م��ن اأكف��اأ اأن��واع الاأ�س��مدة الع�سوي��ة 	 

في الحد من انت�سار الاأمرا�س النباتية المحمولة بالتربة.
يح�سن الا�ستقرار الهيكلي للتربة، وبالتالي منع تاآكل التربة وتعريتها.	 
يح�سن نوعية الحبوب / الفواكه نظرا لزيادة محتوى ال�سكر بها.	 

دور الكمبو�ضت الدودي في قمع. 	
ومقاومة الآآفات المختلفة

 The Role of Vermicompost in Suppression and
Control of Various Pests

م��ن المع��روف اأن جمي��ع اأن��واع ال�س��ماد الع�س��وي )الكمبو�س��ت( عنده��ا 
اأو  اإ�ساب��ة النبات��ات بالاآف��ات  اأو م�س��تويات عالي��ة للح��د م��ن  درج��ات 
الاأمرا���س النباتي��ة خا�س��ة تل��ك المحمول��ة في الترب��ة، ولك��ن يعت��ر �س��ماد 
الفرم��ي كمبو�س��ت ه��و الاأك��ر كف��اءة بكثر في الحد من ه��ذه الاإ�سابات. 
وهن��اك العدي��د م��ن العلم��اء قام��وا ب�س��رح ال��دور الفع��ال ال��ذي يق��وم ب��ه 
�س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي في حماي��ة النبات��ات م��ن الاآف��ات والاأمرا���س 

المختلفة ومن هوؤلاء العلماء:

)Arancon et al., 2002 Chaoui et al., 2002; Arancon et 
al., 2005; Compant et al., 2005; Wang et al., 2007; 
Elmer, 2009 and Jack,2010(.  

ولق��د تم اإرج��اع ه��ذا ال��دور ل�س��ماد الكمبو�س��ت الدودي في ال�س��يطرة على 
الاآف��ات المختلف��ة اإلى القم��ع اأو التاأث��ر الط��ارد لاآف��ات اأو ع��ن طري��ق 
تعظي��م المقاوم��ة الم�س��تحثة في النبات��ات. كم��ا اأن هن��اك احتم��ال اآخ��ر وهو 

 Fungivorous وجود كائنات حية في الكمبو�س��ت تتغذي على الفطريات
اأو كائن��ات متطفل��ة عل��ى   Bacterivorous البكتري��ا  تتغ��ذي عل��ى  اأو 
 Entomopathogenic الح�س��رات مث��ل: النيمات��ودا الممر�س��ة للح�س��رات
nematodes. وعموم��اً يمك��ن تف�س��ر كيفي��ة حماي��ة �س��ماد الكمبو�س��ت 

الدودي للنباتات من الاآفات المختلفة عن طريق ثاثة طرق وهي:

حث المقاومة الحيوية في النباتات	 
الحيوي��ة  الم�س��ادات  بع���س  عل��ى  يحت��وي  ال��دودي  الكمبو�س��ت  �س��ماد 
ب��ين  الحيوي��ة”  المقاوم��ة  ”ق��وة  زي��ادة  في  ت�س��اعد  الت��ي  وال�س��عاعية 
نبات��ات المحا�سي��ل �س��د الاآف��ات والاأمرا���س، حيث تاحظ زي��ادة وا�سحة 
في مقاوم��ة النبات��ات لاآف��ات والاأمرا���س والنيمات��ودا المتطفل��ة عل��ى 

النباتات ومنها العديد من مف�سليات الاأرجل مثل:
نط�������اط الاأوراق   )Empoasca kerri( وال���م������ن   

 Spider mites والعنكبوت )Myzus persicae & Aphis craccivora(
 Planococcus(   والبق الدقيقي )Tetranychus urticae(

.)Pieris rapae(   واأبي دقيق الكرنب )citri

)Chaoui et al., 2002; Arancon et al., 2002, 2005 & 2007 
and Edwards et al., 2009(.

التاأثر الطارد للاآفات	 
الاأ�س��مدة  ا�س��تخدام  عن��د  التقليدي��ة  الزراع��ة  في  اأن��ه  المع��روف  م��ن 
الكيميائي��ة ق��د ي��وؤدي ذل��ك اإلى وج��ود وف��رة م��ن عن�س��ر النيتروج��ين في 
النبات��ات وذل��ك ي��وؤدي اإلى ج��ذب ح�س��رات الم��ن بك��رة نتيج��ة لوج��ود 
�س��ماد  ا�س��تخدام  عن��د  لوح��ظ  ولق��د  الح��رة.  الاأميني��ة  الاأحما���س 
الكمبو�س��ت ال��دودي في الزراع��ات الع�سوي��ة فاإنه��ا ت�س��اب بدرج��ة اأقل اأو 
لا ت�س��اب بح�س��رات الم��ن نتيج��ة لاأن ج��در خاي��ا النبات��ات تك��ون اأك��ر 
�ساب��ة وبالت��الي زي��ادة الق��وة الميكانيكي��ة للج��دران كم��ا اأن محتوي��ات 

المياه انخف�ست في الاأن�سجة النباتية وهذا له تاأثر وقائي �سد المن. 

وق��د اأو�س��ح )Edwards and Arancon )2004 اأن هن��اك انخفا���س 
�س��ماد  ا�س��تخدام  عن��د  عدي��دة  ح�س��رية  اآف��ات  اأع��داد  في  ملح��وظ 
الكمبو�س��ت ال��دودي مث��ل: ح�س��رات الم��ن والب��ق الدقيق��ي واأب��ي دقيق��ي 
الكرن��ب وكذل��ك العنكب��وت، وبالت��الي انخفا���س في الاأ�سرار التي ت�س��ببها 
ه��ذه الاآف��ات عل��ى نبات��ات الطماط��م والفلف��ل الملف��وف في التج��ارب الت��ي 
اأجري��ت عليه��ا عن��د اإ�ساف��ة 20  و40 % م��ن �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي 
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بالترب��ة. ولق��د وج��د اأن �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي له تاأثر ط��ارد للعديد 
م��ن الاآف��ات الح�س��رية كم��ا اأن��ه يقم��ع م�س��ببات الاأمرا���س النباتي��ة م��ن 
فطري��ات وبكتري��ا ونيمات��ودا. ويمك��ن تف�س��ر ذلك باأن دي��دان الاأر�س في 
 Chitinase الكيتين��از  اإنزيم��ات  باإف��راز  تق��وم  ال��دودي  الكمبو�س��ت 
الخارج��ي  للهي��كل  المك��ون  الكيت��ين  بتك�س��ر  تق��وم  الاإنزيم��ات  وه��ذه 
للح�س��رات. ويمك��ن لن��واتج انهي��ار الكيت��ين ه��ذه اأي�س��اً اأن تق��وم به�س��م 
اأي�س��اً  هن��اك  اأن  كم��ا  للنبات��ات.  الممر�س��ة  والفطري��ات  البكتري��ا 
الانزيم��ات الم�س��وؤولة ع��ن تك�س��ر ال�س��ليلوز في �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي 
والت��ي تك��ون ق��ادرة عل��ى ه�س��م البكتري��ا والفطري��ات ال�س��يلولوزية مث��ل 
فطري��ات )Pythium and Phytophthora( الت��ي ت�س��بب مجموع��ة 

وا�سعة من الاأمرا�س الفطرية للمحا�سيل المختلفة.

قمع الآآفات والآأمرا�س النباتية	 
لق��د وج��د اأن ا�س��تخدام �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي اأ�س��فر ع��ن قم��ع ع��دد كبر 
من الاآف�������ات الح�س������رية �س�������واء الح�س�����رات الثاقبة الم���ا�س����ة اأو الق���ار�س��ة 
  Edwards and Arancon )2004(, Arancon et al. )2002(,
�س��ماد  ويق��وم   .)2004(, )2005 & 2007(, Yardim et al. )2006(
الفرم��ي كمبو�س��ت بتثبي��ط الاأمرا���س النباتية خا�س��ة الفطريات المحمولة في 
الترب��ة للعدي��د م��ن المحا�سي��ل مث��ل: الملف��وف والطماط��م والخي��ار، بالاإ�ساف��ة 
اإلى م��ا �س��بق فق��د وج��د اأن �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي عم��ل عل��ى تثبي��ط 

النيماتودا المتطفلة على نباتات الفلفل والطماطم والفراولة والعنب.

ال�ضفات المرغوبة في الديدان الم�ضتخدمة في اإنتاج �ضماد . 	
الكمبو�ضت الدودي

 Desirable Characteristics in Worms Used in
Vermicompost Production

الدي��دان  في  توافره��ا  يج��ب  الت��ي  الاأ�سا�س��ية  ال�سف��ات  م��ن  بع���س  هن��اك 
الم�ستخدمة في اإنتاج �سماد الكمبو�ست الدودي، وفيما يلي اأهم هذه ال�سفات:

يج��ب اأن تظه��ر الدي��دان كف��اءة في ا�س��تهاك المخلف��ات الع�سوي��ة 	 
وتحقيق معدل نمو مرتفع.

يج��ب اأن يك��ون ل��دي الدي��دان مدى وا�س��ع من التحم��ل للعوامل البيئية 	 
بم��ا في ذل��ك التكي��ف للتغذي��ة عل��ى مجموع��ة متنوع��ة م��ن المخلف��ات 

الع�سوية.
يج��ب اأن تنت��ج الدي��دان اأع��داد كب��رة م��ن ال�س��رانق م��ع وق��ت ق�س��ر 	 

للفق���س مم��ا ي�س��اعد عل��ى النم��و ال�س��ريع لاأعداده��ا، ويرتب��ط به��ذا النم��و 
ال�سريع، اإنتاج �سماد اأ�سرع من المخلفات الع�سوية.

يج��ب اأن تك��ون دورة حي��اة ال��دودة ق�س��رة بحيث ت�سل ب�س��رعة لطور 	 
الن�سج.

ا�س��تخدام خلي��ط م��ن الاأن��واع م��ن المرج��ح اأن يك��ون اأك��ر فائ��دة م��ن 	 
ا�ستخدام نوع واحد.

يجب اأن تكون الديدان مقاومة لاأمرا�س.	 

اأنواع ديدان الآأر�س الم�ضتخدمة في اإنتاج �ضماد . 	
الكمبو�ضت الدودي

Species of Worms Used in Vermicompost Production

ت�س��تخدم العدي��د م��ن اأن��واع دي��دان الاأر���س في اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت 
الدودي، ومن اأهم هذه الاأنواع ما يلي:

Eisenia fetida (Red worm), Eudrilus eugeniae (African night 
crawler), Perionyx excavatus (Blue worm), Megascolex 
mauritii, Lampito mauritii, Eisenia Andrei, Lampito rubellus 
and Drawida willis.

وفيم��ا يل��ي و�س��ف ل��دورة حي��اة ثاث��ة اأن��واع م��ن دي��دان الاأر�س الم�س��تخدمة 
:)Vermicompost( على نطاق وا�سع في اإنتاج �سماد الكمبو�ست الدودي

 	Eisenia fetida النوع
 الا�س��م الق��ديم له��ذا الن��وع ه��و Eisenia foetida ويع��رف ه��ذا الن��وع 
اأي�س��اً با�س��م ال��دودة الحم��راء Red worm كم��ا ه��و مو�س��ح في �س��كل 
ال��دودة  اأو   Red wiggler worm المهت��زة  ال��دودة الحم��راء  اأو   ،)28(
دي��دان  اأو   Tiger worm النم��رة  ال��دودة  اأو   Trout worm المرقط��ة 
كاليفورني��ا الحم��راء Red Californian earthworm اأو دودة ال�س��ماد 

Eisenia fetida ضكل )28(: ديدان الآأر�س النوع�
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Manure worm وه��ذا الن��وع ربم��ا يك��ون هو الاأكر ا�س��تخداما على نطاق 

 .Vermicomposting وا�سع في عملية اإنتاج �سماد الكمبو�ست الدودي

وه��ذا الن��وع م��ن دي��دان الاأر���س تكي��ف تمام��اً للتغذي��ة والمعي�س��ة عل��ى الم��واد 
الع�سوي��ة المتحلل��ة ون��ادرا م��ا يوج��د في الترب��ة، ولكن��ه يزده��ر ويتكاث��ر في 
اأماك��ن تعف��ن النبات��ات وال�س��ماد. ويمك��ن الح�س��ول عل��ى ه��ذا الن��وع م��ن 
الدي��دان الحم��راء في كوم��ة �س��ماد اإ�س��طبل الخي��ل اأو �س��ماد الم��زارع، كم��ا 
يمكن �س��رائها من ال�س��ركات العالمية المتخ�س�سة في اإنتاج �س��ماد الكمبو�س��ت 
ال��دودي Vermicompost. ويف��رز ه��ذا الن��وع م��ن دي��دان الاأر�س �س��ائل لاذع 
كريه��ة الرائح��ة عندم��ا تم�س��ك الدي��دان بالي��د بعن��ف وم��ن هن��ا ياأت��ي ا�س��م 
ه��ذا الن��وع وه��و foetida بمعن��ى ن��ن، وه��ذا ه��و المفتر���س لتكي��ف الن��وع لاأن 

.Antipredator هذا ال�سائل يعتر طارد للمفتر�سات

والط��ور الكام��ل م��ن ال��دودة الحم��راء ينت��ج في المتو�س��ط �س��رنقة كل ي��وم 
ثالث اأي بمعدل من 2 - 3 �س��رانق في الاأ�س��بوع وكل �س��رنقة تفق���س اإلى 1 
- 3 اأف��راد بع��د ح��والي 23 يوم��اً وال��دودة حديث��ة الفق���س ذات ل��ون اأبي���س 
ويبل��غ طوله��ا ح��والي 1.5 �س��م وتنم��و ب�س��رعة بالتغذي��ة عل��ى المخلف��ات 
الع�سوي��ة وت�س��ل لمرحل��ة الن�س��ج اأو البل��وغ في خ��ال 40 - 60 يوم��اً، 

ويمكن للدودة البالغة اأن ي�سل وزنها اإلى 1500 ملليجرام. 

 	Eudrilus eugeniae النوع
يطل��ق عل��ى ه��ذا الن��وع الزواح��ف الليلي��ة Night Crawler والموط��ن 
الاأ�سل��ي له��ذا الن��وع ه��و غ��رب اإفريقي��ا الا�س��توائية وه��و منت�س��ر الاآن في 
المناط��ق الا�س��توائية و�س��به الا�س��توائية، ويمك��ن الق��ول اإن ه��ذا الن��وع 
ياأت��ي في المرتب��ة الثاني��ة م��ن حي��ث الا�س��تخدام عل��ى نط��اق وا�س��ع في 
عملي��ة Vermicomposting. وتنم��و دي��دان ه��ذا الن��وع ب�س��كل اأ�س��رع 
م��ن الاأن��واع الاأخ��رى م��ن دي��دان الاأر���س، حيث يبلغ مع��دل النمو حوالي 
12 ملليج��رام في الي��وم الواح��د، والدي��دان النا�سج��ة يمك��ن اأن ي�س��ل 

وزن ال��دودة الواح��دة به��ا ح��والي 4.3 ج��رام. وت�س��ل دي��دان ه��ذا 
الن��وع لمرحل��ة الن�س��ج اأو البل��وغ في خ��ال 40 يوم��اً، وبع��د اأ�س��بوع تب��داأ 
الاأف��راد البالغ��ة في و�س��ع �س��رانق البي���س حي��ث ت�س��ع كل دودة في 
المتو�س��ط �س��رنقة واح��دة في الي��وم. وي��تراوح عم��ر دي��دان ه��ذا الن��وع في 

المختر من 1 اإلى 3 �سنوات. 

 	Perionyx excavatus النوع
ال�س��رقية  الهيمالاي��ا  جب��ال  في  ج��داً  الا�س��تخدام  �س��ائع  الن��وع  وه��ذا 

والغربي��ة في الهن��د وفي البنغ��ال وج��زر اأندام��ان ال�سغ��رى، وه��و قاب��ل 
للتكي��ف للغاي��ة ويمك��ن اأن يعي���س في م��دى وا�س��ع م��ن الرطوب��ة ونوعي��ات 
مختلف��ة م��ن الم��واد الع�سوي��ة. ويبل��غ متو�س��ط مع��دل النم��و لدي��دان ه��ذا 
الن��وع ح��والي 3.5 ملليج��رام م��ن وزن الج�س��م في الي��وم، ويمك��ن اأن 
ي�س��ل الح��د الاأق�س��ى ل��وزن دي��دان ه��ذا الن��وع لح��والي 600 ملليج��رام 
ل��دودة الواح��دة. وت�س��ل دي��دان ه��ذا الن��وع لمرحل��ة الن�س��ج اأو البل��وغ في 
خ��ال 21 يوم��اً، وتب��داأ في و�س��ع ال�س��رانق في الي��وم 24، وكل �س��رنقة 
تفق���س اإلى 1 - 3 اأف��راد. وي��ري فري��ق م��ن العلم��اء اأن ه��ذا الن��وع ه��و م��ن 
 Vermicomposting �بين الاأنواع الاأكر ماءمة لا�ستخدام في عملية ال

في المناطق الا�ستوائية.

عملية اإنتاج �ضماد الكمبو�ضت الدودي . 	
 Vermicomposting

ه��ي عملي��ة هوائي��ة وغر حرارية تعتمد على الاأك�س��دة الحيوية للمخلفات 
الع�سوي��ة با�س��تخدام بع���س اأن��واع م��ن دي��دان الاأر���س الت��ي تتغ��ذي عل��ى 
ه��ذه المخلف��ات الع�سوي��ة وتحلله��ا بتعزيز الن�س��اط الميكروب��ي. وهنا يجب 
اأن نق��وم ب�س��راء اأو اإكث��ار دي��دان الاأر���س، ويطلق على عملي��ة اإكثار وتربية 
دي��دان الاأر���س Vermiculture واله��دف م��ن ذل��ك ه��و الح�س��ول عل��ى 
ال���  عملي��ة  في  وا�س��تخدامها  الدي��دان  م��ن  كافي��ة  اأع��داد 
Vermicomposting كم��ا يمك��ن بي��ع الاأع��داد الزائ��دة م��ن الدي��دان 

حيث يمكن ا�ستخدامها لنف�س الغر�س اأو لاأغرا�س اأخرى. 

ويت��م اإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي Vermicompost عل��ى نط��اق 
مح��دود لا�س��تخدام في الم��زارع ال�سغ��رة اأو الحدائ��ق با�س��تخدام اأوعية 
نط��اق  عل��ى  اأو   ،)29( �س��كل   Vermireactor عليه��ا  يطل��ق  خا�س��ة 
وا�س��ع مث��ل كوم��ة �س��ماد الكمبو�س��ت الع�س��وي المع��دة عل��ى �س��طح الاأر���س 

.Windrow system وهذه يطلق عليها

تنت��ج   Vermicomposting ال���  عملي��ة  خ��ال  اأن��ه  يت�س��ح  �س��بق  مم��ا 
 Vermiculture عملي��ة  خ��ال  م��ن  كمنتج��ات  الاأر���س  دي��دان  عندن��ا 
ال��دودي  الكمبو�س��ت  �س��ماد  اإنت��اج  يت��م  ذل��ك،  عل��ى  وع��اوة 
Vermicompost ال��ذي يع��رف اأي�س��اً با�س��م Vermicast وينت��ج اأي�س��اً 

خ��ال ه��ذه العملي��ة �س��ائل �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي ال��ذي ي�س��مي 
�س��ماد  و�س��ائل  ال��دودي  الكمبو�س��ت  �س��ماد  ويعت��ر   .Vermiwash

الكمبو�س��ت ال��دودي م��ن الاأ�س��مدة الحيوي��ة الت��ي يمك��ن ا�س��تخدامها في 
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الزراع��ة الع�سوي��ة. ويمك��ن ا�س��تخدام �س��ائل �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي 
Vermiwash ر�س��اً عل��ى المجم��وع الخ�س��ري للنبات��ات حي��ث اإن��ه غن��ي 

بالعنا�سر الغذائية الاأ�سا�سية والنادرة. 

وق��د ذك��ر )Siddique )2005  اأن مع��دل نم��و دي��دان الاأر�س �س��ريع جداً 
وال��دودة النا�سج��ة يمك��ن اأن ي�س��ل وزنه��ا الى 1500 ملليج��رام، وبع��د 
50-55 يوم��ا م��ن الفق���س م��ن ال�س��رنقة يمك��ن اأن يك��ون له��ا الق��درة عل��ى 

التكاث��ر، وت�س��تهلك الدي��دان الحم��راء يومي��اً م��ا يع��ادل وزن ج�س��مها م��ن 
الم��واد الع�سوي��ة. وفي المتو�س��ط ت��زن ملي��ون دودة ما يق��رب من طن واحد، 
وه��ذا الملي��ون يت�ساع��ف كل �س��هرين بحي��ث يمك��ن اأن نح�س��ل على حوالي 
64 ملي��ون م��ن الدي��دان في خ��ال �س��نة واح��دة وه��ذا الع��دد م��ن الدي��دان 

يمك��ن اأن ي�س��تهلك م��ا يق��رب م��ن 64 األ��ف ط��ن يومي��اً م��ن المخلف��ات 
الع�سوي��ة وتنت��ج م��ا يق��رب م��ن 32 ط��ن م��ن �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي 
في الي��وم الواح��د، ونحت��اج اإلى م�س��احة فدانين لنح�س��ل على هذا الاإنتاج 

  .Windrow system في نظام

الآحتياجات والمتطلبات الآأ�ضا�ضية لآإنتاج �ضماد . 	
الكمبو�ضت الدودي

والمتطلب��ات  الاحتياج��ات  بو�س��ف   Garg et al. )2006(ق��ام وق��د 
الاأ�سا�س��ية الت��ي يج��ب توفره��ا لاإنت��اج �س��ماد الكمبو�س��ت ال��دودي والت��ي 

يمكن تلخي�سها فيما يلي:

الفر�ضة	 
في الاأ�سا���س يج��ب توف��ر فر�س��ة Bedding اأي موط��ن م�س��تقر لدي��دان 
الاأر���س وه��ذه الفر�س��ة يج��ب اأن تك��ون ق��ادرة عل��ى امت�سا���س المي��اه 
الزائ��دة والاحتف��اظ به��ا والناتج��ة م��ن تنف���س دي��دان الاأر���س، كم��ا يج��ب 
اأن ت�س��مح بح�س��ول الدي��دان عل��ى احتياجاته��ا م��ن الاأوك�س��جين. كم��ا 
يج��ب اأن ه��ذه الفر�س��ة عل��ى ن�س��بة منخف�س��ة م��ن النيتروج��ين، فبالرغ��م 
م��ن اأن الدي��دان تتغ��ذي اأي�س��اً عل��ى محتويات الفر�س��ة وتحللها فمن المهم 
ج��دا اأن تت��م ه��ذه العملي��ة بب��طء لاأن التده��ور ال�س��ريع للفر�س��ة والحرارة 
الناتج��ة ع��ن ذل��ك ق��د تك��ون قاتل��ة للدي��دان. وم��ن اأه��م الم��واد الت��ي يمكن 
اأن ت�س��تخدم كفر�س��ة لدي��دان الاأر���س م��ا يل��ي: �س��ماد الخي��ل، البي��ت 
مو���س، �س��ياج ال��ذرة، ق���س ال�س��وفان والقم��ح، وورق الجرائ��د، ون�س��ارة 
الخ�س��ب، وورق الاأ�س��جار، و�س��يقان وكي��زان ال��ذرة، ومخلف��ات المطب��خ 

فيما عدا الزيوت ومخلفات اللحوم والاأ�سماك. 

م�ضادر الغذاء	 
بع��د ذل��ك يج��ب توف��ر م�سادر من الم��واد الع�سوية لتغذي��ة ديدان الاأر�س 
وه��و الخط��وة الاأك��ر اأهمي��ة في عملي��ة ال��� Vermicomposting. ويمك��ن 
لدي��دان الاأر���س ا�س��تخدام مجموع��ة متنوع��ة وا�س��عة م��ن الم��واد الع�سوي��ة 
كغ��ذاء مث��ل: روث الاأبق��ار، روث الدواج��ن، ومخلف��ات الاأغن��ام والماع��ز، 
والمخلف��ات الزراعي��ة المختلف��ة، مخلف��ات الخي��ول، الاأع�س��اب المائي��ة، 
المخلف��ات النباتي��ة، المخلف��ات الورقي��ة، المخلف��ات البلدي��ة ال�سلب��ة. وفي 
الظ��روف المثالي��ة، يمك��ن لدي��دان الاأر���س اأن ت�س��تهلك كمي��ة م��ن الم��واد 
مع��دل  اإن  الق��ول  يمك��ن  وعموم��اً  الج�س��م،  وزن  م��ن  اأك��ر  الغذائي��ة 

ا�ستهاك دودة الاأر�س من الغذاء يومياً يعادل ن�سف وزنها.  

الرطوبة	 
تعت��ر الرطوب��ة م��ن الاحتياج��ات الهام��ة في عملي��ة اإنت��اج �س��ماد الفرم��ي 
كمبو�س��ت Vermicompost ولع��ل اأه��م �س��رط لمعي�س��ة دي��دان الاأر���س ه��و 
توف��ر رطوب��ة كافي��ة، حي��ث اإنه��ا تتطل��ب رطوب��ة في ح��دود 60-70 %، ولا 
ينبغ��ي اأن تك��ون الم��واد الع�سوي��ة الم�س��تخدمة رطب��ة ج��داً واإلا ف��اإن ذل��ك 

يت�سبب في خلق الظروف الاهوائية التي قد تكون قاتلة لديدان الاأر�س.

�ضكل )29(: يو�ضح الآأوعية الخا�ضة الم�ضتخدمة لآإنتاج �ضماد 
الكمبو�ضت الدودي Vermicompost, على نطاق المزارع ال�ضغرة 

Vermireactor وت�ضمى هذه الآأوعية
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التهوية	 
تعت��ر عوام��ل مثل ارتفاع م�س��تويات الم��واد الدهنية/الزيتي��ة في المخلفات 
الظ��روف  تجع��ل  ق��د  التهوي��ة  �س��وء  جان��ب  اإلى  الزائ��دة  الرطوب��ة  اأو 
تع��اني  وهن��ا   ،Vermicomposting ال���  �س��ائدة في عملي��ة  الاهوائي��ة 
الدي��دان ويح��دث م��وت لع��دم توف��ر الاأوك�س��جين وكذل��ك ب�س��بب تراك��م 
الرئي�س��ية بمن��ع  الاأ�س��باب  م��ن  وه��ذا  الاأموني��ا،  مث��ل:  ال�س��امة  الم��واد 
ا�س��تخدام اللح��وم الدهني��ة اأو النفاي��ات الزيتي��ة الاأخ��رى في المخلف��ات 

الع�سوية في اإنتاج ال�سماد الدودي.

درجة الحرارة	 
تتاأث��ر العملي��ات الحيوي��ة المختلف��ة في ديدان الاأر���س اإلى حد كبر بدرجة 
الح��رارة وي�س��مل ذل��ك: الن�س��اط، والتمثي��ل الغذائ��ي والنم��و والتنف���س 
ال���  عملي��ة  في  الم�س��تخدمة  الاأر���س  دي��دان  اأن��واع  ومعظ��م  والتكاث��ر. 
Vermicomposting تتطل��ب درج��ات ح��رارة معتدل��ة م��ن 10 – 35 ̊ م، 

حي��ث تختل��ف درج��ة تحم��ل درج��ات الح��رارة م��ن ن��وع اإلى اآخ��ر. ويمك��ن 
لدي��دان الاأر���س اأن تتحم��ل وتتعاي���س م��ع الظ��روف الب��اردة والرطب��ة 
اأف�س��ل بكث��ر م��ن الظ��روف الح��ارة والجاف��ة، وارتف��اع درج��ات الح��رارة 

اأكر من 35هم قد يوؤدي اإلى ارتفاع معدل الموت في ديدان الاأر�س. 

 	pH درجة الحمو�ضة
 pH يمك��ن لدي��دان الاأر���س البق��اء عل��ى قي��د الحي��اة في درج��ة حمو�س��ة
ت��تراوح م��ن 5 اإلى 9 ولك��ن درج��ة الحمو�س��ة المثل��ى له��ا ه��ي pH م��ن 
7.5 اإلى 8.0. وب�س��كل ع��ام ف��اإن درج��ة الحمو�س��ة في خ��ال عملي��ة ال��� 
Vermicomposting تمي��ل اإلى الاإنخفا���س بم��رور الوق��ت نتيج��ة تحل��ل 

الم��واد الع�سوي��ة تح��ت �سل�س��لة م��ن التفاع��ات الكيميائي��ة، وبالت��الي اإذا 
كان��ت المخلف��ات الع�سوي��ة ذات م�س��ادر قلوي��ة ف��اإن درج��ة الحمو�س��ة 
اأو قليل��ة الحام�سي��ة، اأم��ا في حال��ة كان��ت  تمي��ل لاأن ت�سب��ح متعادل��ة 
 pH المخلف��ات الع�سوي��ة ذات م�س��ادر حام�سي��ة ف��اإن درج��ة الحمو�س��ة
يمك��ن اأن تنخف���س كث��راً لت�س��ل لاأق��ل بكثر عن 7 وفي مثل هذه الظروف 
الحام�سية تجذب هذه البيئة بع�س الاآفات مثل: الفرا�س��ات والعنكبوت، 
وهن��ا يمك��ن تعدي��ل درجة الحمو�س��ة باإ�سافة كربونات الكال�س��يوم لتقليل 

 .pH �الحمو�سة ورفع درجة ال

بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق، هن��اك بع���س العوامل الثانوية الت��ي قد توؤثر على 
ديدان الاأر�س اأثناء عملية اإنتاج �سماد الكمبو�ست الدودي ومنها:

محت��وى المل��ح: م��ن المع��روف اأن ديدان الاأر�س ح�سا�س��ة ج��دا لاأماح، 
وتف�س��ل المخلف��ات الع�سوي��ة الت��ي تحت��وي عل��ى م�س��تويات مل��ح اأق��ل م��ن 
ال���  عملي��ة  في  البحري��ة  الاأع�س��اب  ا�س��تخدام  تم  اإذا  ولذل��ك   ،%  0.5
Vermicomposting يج��ب اأن ت�س��طف بالم��اء جي��داً م��ن اأج��ل الح��د م��ن 

محت��وى المل��ح به��ا م��ع العل��م اأن دي��دان الاأر���س لا تف�س��ل جمي��ع اأ�س��كال 
الاأع�ساب البحرية.

محت��وى الب��ول: اإذا تم ا�س��تخدام �س��ماد الاأبق��ار كمخلف��ات ع�سوي��ة، 
وكان��ت ه��ذه الاأبق��ار مرب��اه بمناط��ق به��ا كت��ل خر�س��انية فاإن��ه �س��يحتوي 
عل��ى ن�س��بة عالي��ة م��ن الب��ول، ويت�س��بب ذل��ك في تراك��م الغ��ازات ال�س��امة 
مث��ل الاأموني��ا في بيئ��ة دي��دان الاأر���س، وهن��ا يج��ب غ�س��ل �س��ماد الاأبق��ار 

بالماء للتخل�س من البول الزائد قبل الا�ستخدام.

Biofertilizers الحادي ع�ضر: الآأ�ضمدة الحيوية
في نهاي��ة الق��رن التا�س��ع ع�س��ر المي��ادي اأو�س��ح الع��الم Beijerinck اأن 
العق��د الجذري��ة الموج��ودة عل��ى ج��ذور النبات��ات البقولي��ة تحت��وي عل��ى 
خاي��ا ن��وع م��ن البكتري��ا تق��وم بتثبي��ت الاأزوت الج��وي واإم��داد النبات��ات 
وحت��ى  الع�س��رين  الق��رن  نهاي��ة  وفي  النيتروج��ين.  م��ن  تحتاج��ه  بم��ا 
وتف�س��ر  تو�سي��ح  وتم  الترب��ة  ميكروبيولوج��ي  عل��م  تق��دم  منت�سف��ه 
العملي��ات الحيوي��ة والكيميائي��ة الت��ي تح��دث في الترب��ة وخ�سو�س��اً التربة 
الغني��ة بالم��ادة الع�سوي��ة. وق��د وج��د اأن ن�س��اط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
المفي��دة )م��ن بكتري��ا وفطري��ات وغره��ا( يعتم��د عل��ى وج��ود الم��ادة 
الع�سوي��ة في الترب��ة وخا�س��ة تل��ك الكائن��ات الت��ي تعتم��د عل��ى الكرب��ون 
الع�س��وي كم�س��در للطاق��ة وم��ن اأمثل��ة ذل��ك البكتري��ا المثبت��ة ل��اأزوت 
وكذل��ك   Azotobacter sp. مث��ل:  الهوائي��ة  الظ��روف  الج��وي تح��ت 
 Clostridium pasteurianum مث��ل:  الاهوائي��ة  الظ��روف  تح��ت 
ه��ذا بالاإ�ساف��ة اإلى ن�س��اط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة المثبت��ة ل��اأزوت 
 Rhizobium sp. اأن��واع بكتري��ا  المعا�س��رة مث��ل  الج��وي ع��ن طري��ق 
وه��ي تعي���س معي�س��ة تكافلي��ة م��ع نبات��ات العائل��ة البقولي��ة، كم��ا توج��د 

�سالات اأخرى تعي�س تكافلياً مع نباتات غر العائلة البقولية. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن هن��اك مجموع��ات م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيقة تعمل 
عل��ى اإذاب��ة وتي�س��ر العنا�س��ر الغذائي��ة للنبات��ات م��ن المركب��ات والمع��ادن 
الحامل��ة له��ذه العنا�س��ر مث��ل: عن�س��ري الفو�س��فور والبوتا�س��يوم وكذل��ك 
العنا�س��ر ال�سغ��رى وم��ن ه��ذه الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة بع���س اأن��واع 
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Bacillus, Streptomyces and Mycrrohyzae ون�س��اط  بكتري��ا: 
مثل هذه الكائنات يعتمد اأي�ساً بتوفر المادة الع�سوية.

عل��ى  يطل��ق  اأن  يمك��ن   Biofertilizers الحيوي��ة  الاأ�س��مدة  وم�سطل��ح 
الم�س��تح�سرات اأو الكتل��ة الحيوي��ة Biomass الت��ي تحت��وي عل��ى �س��الات 
 Microbial Inoculants من الكائنات الحية الدقيقة التي قد يطلق عليها
حي��ث يمك��ن اأن ت�س��اف للترب��ة بغر���س اأن تق��وم من خال ن�س��اطها الحيوي 

باإمداد النباتات ببع�س احتياجاتها من العنا�سر الغذائية. 

وبن��اء علي��ه يمك��ن تعري��ف الاأ�س��مدة الحيوي��ة باأنه��ا تح�س��رات تحت��وي 
عل��ى خاي��ا كائن��ات حي��ة دقيق��ة ل�س��الات عالي��ة الكف��اءة في تثبي��ت 
النيتروج��ين واإذاب��ة الفو�س��فات اأو البوتا�س��يوم الت��ي ت�س��تخدم لاإ�سافته��ا 
م��ع الب��ذور اأو الترب��ة بهدف زي��ادة اأعداد هذه الكائنات الدقيقة واإ�س��راع 
عملي��ات ميكروبي��ة معين��ة تزي��د من �ساحي��ة العنا�سر الغذائي��ة للنبات. 
وتعت��ر الاأ�س��مدة الحيوي��ة عن�س��ر ه��ام م��ن عنا�س��ر تقلي��ل الاأ�س��رار 
الناتج��ة ع��ن ا�س��تخدام الاأ�س��مدة الكيميائي��ة وه��ي تعم��ل عل��ى توف��ر 
الاحتياج��ات ال�س��مادية للمحا�سي��ل. كم��ا ان كثر م��ن المحا�سيل البقولية 
ترتب��ط با�س��تخدام الاأ�س��مدة )المخ�سب��ات( الحيوي��ة وه��ذا يزي��د م��ن 
كمي��ة الروتين��ات التي يحتاجها الاأن�س��ان وبذل��ك يتم التوازن في مكونات 
الغ��ذاء باأق��ل التكالي��ف ودون تل��وث للبيئ��ة. ويمك��ن تلخي���س الفوائ��د 
العام��ة لاأ�س��مدة الحيوي��ة عن��د ا�س��تخدامها في الزراع��ة الع�سوي��ة في 

النقاط التالية:

* تعم��ل عل��ى زي��ادة �ساحي��ة العنا�س��ر الغذائي��ة ع��ن طري��ق تن�س��يط 
الميكروبات المتخ�س�سة الم�ستخدمة.

* توفر كمية من الاأ�سمدة الم�ستخدمة في حدود 25 %.
* زيادة �ساحية العنا�سر الغذائية الاأخرى وتي�سر امت�سا�سها.

* اإفراز بع�س الم�سادات الحيوية التي تقاوم بع�س اأمرا�س النبات.
* اإفراز مواد من�سطة للنمو.

* تقوي��ة نم��و الج��ذور والمجم��وع الخ�س��ري وبالت��الي زي��ادة المح�س��ول 
وتح�سين جودته.

* الحد من تلوث البيئة.
ويمك��ن تق�س��يم الاأ�س��مدة الحيوي��ة عل��ى اأ�سا���س ن�س��اطها الحي��وي ون��وع 

العنا�سر الغذائية التي توفرها للنبات اإلى: 

اأ�ضمدة حيوية لمعدنة المادة الع�ضوية. 	
Biofertilizers for Mineralization of Organic Matter

تتحل��ل الم��ادة الع�سوي��ة الموج��ودة في الترب��ة اأو الم�ساف��ة اإليه��ا بوا�س��طة 
العدي��د م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة المتواج��دة في الترب��ة، ف��اإذا وج��دت 
ه��ذه الكائن��ات باأع��داد قليل��ة ف��اإن تحل��ل الم��ادة الع�سوي��ة يك��ون بطيئ��اً وق��د 
ي�س��تغرق ف��ترات زمني��ة طويل��ة ولذل��ك فاإنن��ا نق��وم باإكث��ار ه��ذه الكائن��ات 
الحي��ة الدقيق��ة معملي��اً ث��م ت�س��اف للترب��ة اأو تلق��ح به��ا. وم��ن المع��روف اأن 
الج��زء الاأك��ر م��ن الم��ادة الع�سوية يتك��ون من ال�س��ليلوز يليه الهيمي�س��يلولوز 
مث��ل:  الاأخ��رى  المكون��ات  م��ع  بالمقارن��ة  بب��طء  تتحل��ل  الت��ي  واللجن��ين 
الكربوهي��درات والروتين��ات والاأحما���س الاأميني��ة والده��ون وم��ا اإلى ذلك. 
وم��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الت��ي ت�س��تخدم له��ذا الغر���س اأن��واع خا�س��ة 

من الفطريات والاأكتينومي�سي�س والبكتريا، ومن اأهمها فطريات:
Trichoderma viride, Aspergillus niger, Triuchurus spiralis 
and Paecilomyces fusisporu 

  Cytophaga وجن�س ،Cellulomonas وكذلك البكتريا من جن�س

اأ�ضمدة حيوية لآإمداد النبات بالنيتروجين. 	
Nitrogen Fixing Biofertilizers

)بكتريا-فطري��ات- الدقيق��ة  الحي��ة  الكائن��ات  م��ن  العدي��د  يوج��د 
طحال��ب( الت��ي يمكنه��ا اأن تق��وم بتثبي��ت الاأزوت الج��وي اإم��ا اأثن��اء نموه��ا 
تكافلي��اً م��ع اأح��د النبات��ات الراقي��ة اأو اأثن��اء معي�س��تها ح��رة بالترب��ة اأي 
اأنه��ا تعي���س معي�س��ة لا تكافلي��ة، وت�س��تخدم كلت��ا المجموعت��ين في تح�س��ر 
الاأ�س��مدة اأو المخ�سب��ات الحيوي��ة الت��ي ت�س��تخدم في الزراع��ة الع�سوي��ة، 
ويمك��ن تق�س��يم الاأ�س��مدة الحيوي��ة التي تقوم باإم��داد النبات بالنيتروجين 

اإلى اأ�سمدة حيوية تكافلية واأ�سمدة حيوية لا تكافلية كما يلي: 

 	Symbiotic Biofertilizers اأ�ضمدة حيوية تكافلية
وهن��ا يت��م اإنت��اج ه��ذه الاأ�س��مدة م��ن اأحي��اء دقيق��ة تعي���س معي�س��ة تكافلي��ة 
)بمعن��ى تعاوني��ة( م��ع ج��ذور اأح��د النبات��ات حي��ث تق��وم ه��ذه الكائن��ات 
الحي��ة الدقيق��ة باإم��داد النبات��ات ببع���س العنا�س��ر الغذائي��ة م��ع اأخ��ذ 
احتياجاته��ا الغذائي��ة وخ�سو�س��اً الكرب��ون م��ن النب��ات، اأي اأن��ه يح��دث 
تب��ادل منفع��ة ب��ين كائن��ين مختلف��ين يعي�س��ان م��ع بع�سهم��ا هم��ا اأح��د 
الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة والنب��ات، وه��ذا يعن��ي اأن هاذي��ن الكائن��ين يكف��ل 
 .Symbionts اأحدهما الاآخر ولذلك يطلق عليهما الكائنين المتكافلين اأي

ومن اأمثلة الكائنات الحية الدقيقة الم�ستخدمة في ذلك ما يلي:
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بكتريا العقد الجذرية 
لق��د ع��رف من��ذ الق��ديم اأهمي��ة المحا�سي��ل البقولي��ة في زي��ادة خ�سوب��ة 
الترب��ة الزراعي��ة وكذل��ك ال��دور الذي تقوم به بكتري��ا العقد الجذرية في 
تثبي��ت الاأزوت الج��وي تكافلي��اً بوا�س��طة ع��دة اأجنا���س م��ن بكتري��ا العق��د 

الجذرية مثل:
Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium and Sinorhizo-
bium spp.

حي��ث تعي���س ه��ذه البكتري��ا معي�س��ة تعاوني��ة م��ع نبات��ات العائل��ة البقولي��ة 
فتك��ون عل��ى ج��ذور نبات��ات ه��ذه العائل��ة عق��داً جذري��ة تق��وم بتثبي��ت 
النيتروج��ين الج��وي )تق��وم بتثبي��ت م��ن 50 – 100 كج��م نيتروج��ين/

هكت��ار( داخ��ل العق��د ثم تو�سيل��ه اإلى النبات مقابل ح�سول هذه البكتريا 
م��ن عوائله��ا النباتي��ة عل��ى بقي��ة العنا�س��ر الغذائي��ة الازم��ة لنموه��ا 
وتكاثره��ا. ويت��م اإكث��ار �س��الات خا�س��ة من بكتريا العق��د الجذرية لتلقيح 
النبات��ات به��ا لتح�س��ين وزيادة المحا�سي��ل البقولية وكذل��ك المح�سول الذي 
يلي��ه وبذل��ك يمك��ن الا�س��تغناء ع��ن الاأ�س��مدة النيتروجيني��ة في ت�س��ميد ه��ذه 

النبات��ات اأو التقلي��ل منه��ا. ويتوق��ف ن��وع البكتري��ا الم�س��تخدمة في التلقي��ح 
عل��ى ن��وع النبات��ات النامي��ة، وفيم��ا يل��ي اأمثل��ة لبع���س اأن��واع م��ن بكتري��ا 

العقد الجذرية والنباتات التي ت�ستخدم عليها:

الر�س��يم  نبات��ات  عل��ى   Rhizobium meliloti الن��وع  ا�س��تخدام   *

الحجازي والحلبة.
الر�س��يم  نبات��ات  عل��ى     Rhizobium trifolii الن��وع  ا�س��تخدام   *

العادي.
نبات��ات  عل��ى   Rhizobium leguminosarum الن��وع  ا�س��تخدام   *

الب�سلة والعد�س والفول البلدي.
* ا�ستخدام النوع Rhizobium phaseoli على نباتات الفا�سوليا.

* ا�س��تخدام الن��وع Bradyrhizobium japonicum عل��ى نبات��ات ف��ول 
ال�سويا.

* ا�س��تخدام الن��وع .Sinorhizobium spp. عل��ى نبات��ات ال�سي�س��بانيا 
.Sesbania rostorata
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Frankia الفرنكيا
الاأكتينومي�سيت���س  اأجنا���س  م��ن   Frankia الفرنكي��ا  جن���س 
العق��د  في  الج��وي  النيتروج��ين  بتثبي��ت  تق��وم  الت��ي   Actinomycetes

الجذري��ة الت��ي تكونه��ا عل��ى ج��ذور عدي��د م��ن اأن��واع الاأ�س��جار وال�س��جرات 
120 نوع��اً نباتي��اً م��ن الاأ�س��جار  غ��ر البقولي��ة وهن��اك م��ا يق��رب م��ن 
وال�س��جرات تعي���س معها هذه البكتريا معي�س��ة تكافلية ومن اأمثلة اأجنا���س 
 Alnus, Casuarina, Ceanothus, Eleagnus, :ه��ذه النبات��ات م��ا يل��ي
م��ن  �س��الات  بع���س  وت�س��تخدم   Myrica, Hippophae and Purshia

جن���س الفرنكي��ا لتلقي��ح بع���س اأ�س��جار الغاب��ات، ومث��ال ذل��ك ا�س��تخدام 
بكتري��ا Frankia casuarina لتلقي��ح �س��تات اأ�س��جار الكازوارين��ا وه��ي 

من الاأ�سجار التي ت�ستخدم كم�سدات رياح علي نطاق وا�سع.

وجدي��ر بالذك��ر اأن اأنظم��ة تثبي��ت النيتروج��ين غ��ر البقولي��ة ذات اأهمي��ة 
زراعي��ة متوا�سع��ة، وق��د وج��د اأن تثبي��ت النيتروج��ين م��ن ه��ذه كا�س��يات 
الب��ذور يختل��ف ويعتم��د ب�س��كل كب��ر عل��ى ن��وع الترب��ة والظ��روف المناخي��ة 
وعم��ر النب��ات. وق��د ذك��ر)Gaur )2006 اأن تثبي��ت النيتروج��ين كان في 
 Alnus، نط��اق 12-200 كجم/هكتار/�س��نة بالن�س��بة لاأن��واع م��ن جن���س
 ،Hippophae 27-179 كجم/هكتار/�س��نة بالن�س��بة لاأن��واع م��ن جن���س

بينم��ا كان ح��والي 58 كج��م/ هكتار/�س��نة بالن�س��بة لاأن��واع م��ن جن���س   
جن���س  م��ن  لاأن��واع  بالن�س��بة  كجم/هكتار/�س��نة   60  
10 كج��م/ Ceanothus بينم��ا كان يت��م تثبي��ت النيتروج��ين بمق��دار 

 .Myrica هكتار/�سنة بالن�سبة لاأنواع من جن�س

 	Non-symbiotic Biofertilizers اأ�ضمدة حيوية لآتكافلية
هن��اك مجموع��ة م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الاتكافلي��ة، حي��ث تعي���س 
ح��رة في الترب��ة وت�س��تطيع اأن تنمو وتن�س��ط وتتكاثر بالترب��ة وتقوم بتثبيت 
الاأزوت الج��وي وبن��اء خاي��ا غني��ة بالنيتروج��ين الع�س��وي، وبالت��الي 
ت��زداد الكتل��ة الحيوي��ة له��ذه الكائن��ات الحية وعند موته��ا وتحللها يحدث 
معدن��ة للنيتروج��ين الع�س��وي بوا�س��طة كائن��ات اأخ��رى وتنطل��ق الاأموني��ا 
الت��ي ي�س��تفيد منه��ا النب��ات. وم��ن اأه��م الاأمثل��ة له��ذه الكائن��ات الحي��ة 

الدقيقة، البكتريا من اأجنا�س:
Azotobacter, Azospirillum, Clostridium and Beijerinckia sp.

Azotobacter بكتريا
عائ����لة  اإل����ى   Azotobacter الاأزوت����وب���اك���ت������ر  ب�ك����ت����ي��ري�����ا  ت����ن���ت�����مي 

Azotobacteriaceae، وه��ي بكتري��ا غ��ر هوائي��ة وتعي���س معي�س��ة ح��رة 

بالترب��ة. ا�س��تخدام ه��ذه البكتري��ا ي�س��اعد في اإ�ساف��ة م��ن 10 اإلى 20 كج��م 
نيتروجين/هكت��ار، كم��ا اأنه��ا تف��رز م��واد تعم��ل عل��ى تح�س��ين اإنب��ات الب��ذور 
والنم��و الجي��د للمجم��وع الج��ذري، وكذل��ك تنت��ج ال�س��كريات المتع��ددة مم��ا 
يح�س��ن م��ن تجمي��ع حبيب��ات الترب��ة. بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق ف��اإن بكتري��ا 
الاأزوتوباك��تر تعم��ل عل��ى قم��ع نمو الكائن��ات الحية الدقيقة الرمية اأو الم�س��ببة 

لاأمرا�س النباتية التي توجد بالقرب من المجموع الجذري للنباتات. 

وق��د وج��د اأن ا�س��تخدام بكتري��ا الاأزوتوباك��تر ي�س��اعد في الحف��اظ عل��ى 
كثاف��ة النبات��ات والنم��و الجي��د له��ا وبالت��الي زي��ادة العائد م��ن المح�سول، 
حي��ث وج��د في الهن��د اأن ا�س��تخدام ه��ذه البكتري��ا عل��ى محا�سي��ل مث��ل: 
ال��ذرة الرفيع��ة وال��ذرة والخ��ردل والقط��ن ومحا�سي��ل الخ�س��ر )مث��ل 
الطماط��م والبطاط��ا وغره��ا(، وب�س��كل ع��ام في محا�سي��ل الحب��وب نت��ج 
عنه��ا زي��ادة في المح�س��ول، وق��د ذك��ر)Gaur )2006 اأن ه��ذه الزي��ادة 

تتراوح من 15 اإلى 30 %.

Azospirillum بكتريا
وج��دت ه��ذه البكتري��ا تعي���س داخ��ل ج��ذور محا�سي��ل ال��ذرة الرفيع��ة 
والدخ��ن، وه��ي تنتم��ي اإلى عائل��ة Spiriliaceae وتق��وم ه��ذه البكتري��ا 
بتثبي��ت النيتروج��ين م��ن الغ��اف الج��وي حي��ث تعم��ل عل��ى اإ�سافة حوالي 
15-30 كج��م نيتروجين/هكت��ار، ه��ذا بالاإ�ساف��ة اإلى اأنه��ا تف��رز م��واد 

بكتري��ا  م��ن  لقاح��ات  ا�س��تخدام  اأن  وج��د  وق��د  للنم��و،  منظم��ة 
الدخ��ن  مح�س��ول  م��ن  العائ��د  زي�����ادة  في  ي�س����������اعد   Azospirillum

الاأرز  محا�سي��ل  عل��ى  با�س��تخدامها  اأي�س��اً  ويو�س��ى   ،Gaur )2006(
والذرة والقمح وق�سب ال�سكر. 

 Blue-green algae الطحالب الخ�ضراء المزرقة
الطحال��ب الخ�س��راء المزرق��ة، المعروف��ة اأي�س��اً با�س��م البكتري��ا الزرق��اء 
cyanobacteria، وه��ذه الطحال��ب ت�س��كل نم��و غ��روي غ��ر ليف��ي عل��ى 

الاأر���س وعل��ى �س��طح الترب��ة والمي��اه، وله��ا اأوج��ه �س��به م��ع البكتري��ا 
با�س��تثناء قيامه��ا بعملي��ة التمثي��ل ال�سوئ��ي. وه��ي منت�س��رة عالمي��اً بجمي��ع 
المناط��ق وله��ا الق��درة عل��ى البق��اء عل��ى قيد الحي��اة في الظ��روف المناخية 
القا�س��ية. وه��ي تتكاث��ر خ�سري��اً بالانق�س��ام، اأم��ا التكاث��ر الجن�س��ي يك��ون 
بتكوي��ن جراثي��م خارجي��ة وجراثي��م داخلي��ة والاأب��واغ، حي��ث اإن الطحالب 

الخ�سراء المزرقة لا تتكاثر جن�سياً. 
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وتثبي��ت النيتروج��ين الج��وي بوا�س��طة الطحال��ب الخ�س��راء المزرق��ة يت��م 
عل��ى  تتواج��د  الت��ي   Heterocysts عليه��ا  يطل��ق  خا�س��ة  خاي��ا  في 
�س��ريط )خي��ط( الطحل��ب، وه��ي كب��رة وله��ا ج��دار �س��ميك وتنم��و ب��ين 
الخاي��ا الملون��ة عل��ى �س��ريط الطحل��ب، والخاي��ا المتخ�س�س��ة في تثبي��ت 
النيتروج��ين Heterocysts   والاأخ��رى الخ�سري��ة تعتم��د كل منه��ا عل��ى 
الطحال��ب  اأن��واع  تق�س��يم  ويمك��ن  النيتروج��ين.  تثبي��ت  عن��د  الاأخ��رى 
 3 اإلى  الج��وي  النيتروج��ين  بتثبي��ت  تق��وم  الت��ي  المزرق��ة  الخ�س��راء 
مجموع��ات ه��ي: اأ�س��كال Heterocystous الهوائي��ة، اأ�س��كال وحي��دة 
الخلي��ة الهوائي��ة، واأخ��راً اأ�س��كال Microaerophilic غ��ر الخيطي��ة. 
وم��ن اأه��م اأجنا���س الطحال��ب الخ�س��راء المزرق��ة الت��ي ت�س��تخدم في اإنت��اج 

الاأ�سمدة الحيوية ما يلي: 

Nostoc, Anabaena, Calothrix, Tolypothrix, Plectonema, 

Avcillatoria, Cylindrospermum, Aulosira and Scytonema.

وق��د وج��د)Gaur )2006  اأن الت�س��ميد الحي��وي بالطحال��ب الخ�س��راء 
المزرق��ة ي��وؤدي اإلى زي��ادة مح�س��ول الاأرز بن�س���������بة ت��تراوح م��ن 15 اإلى 
20 %، كم��ا اأن��ه ي��وؤدي اإلى زي��ادة خ�سوب��ة الترب��ة لاأن��ه بالاإ�ساف��ة اإلى 

تثبي��ت النيتروج��ين م��ن اله��واء الج��وي فاإن ه��ذه الطحالب تف��رز فيتامين 
ب والاأوك�س��ينات وحم���س الاأ�س��كوربيك واأن��دول حم���س الخلي��ك وحم���س 

الجريليك التي قد تلعب دورًا هامًا في نمو نباتات الاأرز. 

وكم��ا �س��بق الق��ول ب��اأن ه��ذه الطحال��ب تق��وم بعملي��ة التمثي��ل ال�سوئ��ي 
وبالت��الي ينت��ج عنه��ا م��واد كربوهيدراتي��ة لازم��ة للبكتري��ا الموج��ودة في 
بالطحال��ب  الاأرز  تلقي��ح  وي��وؤدي  بالج��ذور.  المحيط��ة  الترب��ة  منطق��ة 
الخ�س��راء المزرق��ة اإلى تقلي��ل كمي��ات الاأ�س��مدة الاأزوتي��ة المعدني��ة اإلى 
النيتروج��ين  كمي��ة  وتبل��غ  المطلوب��ة.  الاحتياج��ات  م��ن   %  25 ح��والي 
المثبت��ة حيوي��اً بوا�س��طة الطحال��ب الخ�س��راء المزرق��ة م��ن 20 – 30 كج��م 

نيتروجين/هكتار/ال�سنة في حقول الاأرز ذات الاأر�س الرطبة.

Azolla نبات الآأزولآ
هن��اك ن��وع م��ن الطحال��ب يعي���س تكافلي��اً م��ع ن��وع مع��ين م��ن النبات��ات 
وه��و   Azollaceae عائل��ة  اإلى  تنتم��ي   Water Ferns ال�سرخ�س��ية 
نب��ات  ب��اأوراق  الخا�س��ة  التجاوي��ف  في  ويعي���س   Azolla الاأزولا  نب��ات 
بتثبي��ت  الطحل��ب  يق��وم  Anabaena azollae   حي��ث  الاأزولا طحل��ب 
الاأزوت الج��وي ويم��د النب��ات بالنيتروج��ين وياأخ��ذ من��ه الكربوهي��درات. 
الترب��ة  ب��ه  تلق��ح  ث��م  اأحوا���س  في   Azolla الاأزولا  نب��ات  تنمي��ة  ويت��م 
المنزرع��ة ب��الاأرز لاإم��داد النبات��ات بالنيتروج��ين، وي�س��تخدم ذل��ك في 

بع�س اأجزاء من الهند ودول جنوب �سرق اآ�سيا.

اأ�ضمدة حيوية لمعدنة الفو�ضفور الع�ضوي. 	
Biofertilizers for Organic Phosphorus Mineralization

تق��وم بع���س ميكروب��ات الترب��ة بمعدن��ة الفو�س��فور الع�س��وي الموج��ود في 
بقاي��ا النبات��ات والحيوان��ات والكائن��ات الحي��ة الاأخ��رى الت��ي تحت��وي 
الفو�س��فور  يوج��د  وع��ادة  خاياه��ا،  في  الع�س��وي  الفو�س��فور  عل��ى 
PO4 وم��ن اأه��م الكائن��ات 

الع�س��وي في الم��واد الع�سوي��ة في �س��ورة -3
الع�سوي��ة  المركب��ات  ت�س��تطيع تحلي��ل  الت��ي  بالترب��ة  الدقيق��ة  الحي��ة 
والبكتري��ا  الفطري��ات  م��ن  عدي��دة  اأن��واع  الفو�س��فورية 
والاأكتينومي�س��يتات. وم��ن اأن�س��ط الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة في تحلي��ل 

المركبات الع�سوية الفو�سفورية ما يلي:
Aspergillus niger, A. awamori, Penicillium digitatum, Pseu-
domonas striata, Bacillus polymyxa, Streptomyces sp., Fla-
vobacterium sp., Erwinia sp., Enterobacter sp., Achromo-
bacter sp. and Schwanniomyces occidentalis

وهن��ا يت��م اختي��ار اأكفاأ ال�س��الات من هذه الكائن��ات الحية الدقيقة حيث 
يت��م اإكثاره��ا معملي��اً ث��م تلق��ح به��ا الترب��ة الزراعي��ة اأو ب��ذور النبات��ات 
حي��ث تق��وم بمعدن��ة الفو�س��فور الع�س��وي وت�س��تفيد النبات��ات م��ن انط��اق 

الفو�سفور وتحرره من تحلل المادة الع�سوية. 

اأ�ضمدة حيوية لآإذابة الفو�ضفات المعدني. 	
Biofertilizers for Phosphate Solubilizing

يوج��د غالبي��ة الفو�س��فور المع��دني في الترب��ة في �س��ورة فو�س��فات ثاث��ي 
قابل��ة  غ��ر  اأي  مي�س��رة  غ��ر  �س��ورة  وه��ي   Ca3 )PO4(2 الكال�س��يوم 
لامت�سا���س بوا�س��طة النبات��ات وذل��ك في الترب��ة المتعادل��ة اأو القلوي��ة 
)القاعدي��ة(. وعن��د اإ�ساف��ة الاأ�س��مدة الفو�س��فاتية المعدني��ة في الزراع��ة 
التقليدي��ة اأو �سخ��ر الفو�س��فات في الزراع��ة الع�سوي��ة اإلى الترب��ة فاإنه��ا 
تتح��ول ب�س��رعة اإلى ال�س��ورة غ��ر الذائب��ة )اأي غ��ر مي�س��رة للنب��ات(، 

وهنا تكون التربة غنية بالفو�سفات ولكن لا ي�ستفيد منها النبات.
وق��د وج��د اأن هن��اك العدي��د م��ن ميكروب��ات الترب��ة تلع��ب دوراً مهم��اً في 
تحوي��ل الفو�س��فور م��ن ال�س��ورة غ��ر الذائب��ة وه��ي فو�س��فات ثاث��ي 
الكال�س��يوم Ca3 )PO4(2 اإلى ال�س��ورة الذائب��ة اأي فو�س��فات اأح��ادي 
الكال�س��يوم Ca )H2PO4(2 وذل��ك نتيج��ة اإفرازه��ا لبع���س الاأحما���س 
الع�سوي��ة مث��ل: الخلي��ك والفورمي��ك وال�سك�س��نيك بالاإ�ساف��ة اإلى ث��اني 
اأوك�س��يد الكرب��ون، وق��د وج��د اأن دور ه��ذه الميكروب��ات مه��م ج��داً في 

الاأرا�سي المتعادلة اأو المائلة للقلوية.
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ويمكن تق�ضيم الميكروبات المذيبة للفو�ضفات المعدني اإلى:

ميكروبات غر تكافلية 	 
وتعي���س ه��ذه الميكروب��ات معي�س��ة ح��رة في الترب��ة ولا ترتب��ط م��ع الاأن�س��جة 
المذيب��ة  بالميكروب��ات  وت�س��مى  النبات��ات(،  ج��ذور  م��ع  )اأي  النباتي��ة 
للفو�س��فات Phosphate dissolvers ويتب��ع ه��ذه الميكروب��ات العدي��د 
م��ن الفطري��ات والبكتري��ا والاأكتينومي�س��يتات. ومن اأهم اأن��واع البكتريا 
 Bacillus megatarium var. الن��وع  حي��وي  ك�س��ماد  ت�س��تخدم  الت��ي 
phosphaticum، وتج��در الاإ�س��ارة اأي�س��اً اإلى اأن ه��ذه الميكروب��ات له��ا 

عن��د   Rock Phosphate ال�سخ��ري  الفو�س��فات  اإذاب��ة  في  ه��ام  دور 
اإ�سافته اإلى التربة كم�سدر للفو�سفور في الزراعة الع�سوية. 

 	) Mycorrhizaميكروبات تكافلية )فطر المايكورايزا

النافع��ة  الفطري��ات  م��ن    Mycorrhizaالمايكوراي��زا فط��ر  يعت��ر 
للنبات��ات م��ن خ��ال م�ساحبته��ا لجذور النباتات في عاق��ة تكافلية ذات 
فائ��دة لكاهم��ا )الفط��ر والنب��ات(، مما دع��ا العلماء الى ت�س��ميته بفطر 
 Mycorrhiza الج��ذور، وم��ن هن��ا جاءت ت�س��مية ه��ذا الفطر المايكوراي��زا
الفط��ر  ه��ذا  ويعي���س   .)Myco= fungi; rhiza= root( اإن  حي��ث   “
عل��ى ج��ذور معظ��م الاأن��واع النباتي��ة في الطبيع��ة، حي��ث يعتر ه��ذا الفطر 
ج��زءا لا يتج��زاأ م��ن النظ��ام البيئ��ي الطبيع��ي للنب��ات لاأك��ر م��ن 90 % 
م��ن نبات��ات الك��رة الار�سي��ة ح�س��ب الدرا�س��ات والابح��اث الت��ي ق��ام به��ا 

العلماء في مختلف انحاء العالم. 

ويق��وم النب��ات م��ن خ��ال العاق��ة التعاي�س��ية م��ع الفط��ر بتزوي��د الفط��ر 
بالم��واد الكربوهيدراتي��ة المنتج��ة بوا�س��طة عملي��ة التمثي��ل ال�سوئ��ي في 
النب��ات، بينم��ا يق��وم الفطر بم�س��اعدة النبات على زي��ادة امت�سا�س الماء 
والعنا�س��ر المعدني��ة )حت��ى ل��و كان��ت بتراكي��ز قليل��ة ج��داً او مثبت��ة في 
الترب��ة( وخ�سو�س��اً العنا�س��ر بطيئ��ة الحرك��ة في الترب��ة وذلك من خال 
ال�س��بكة الهائل��ة م��ن الخي��وط الفطري��ة الدقيق��ة )الهيف��ات( الت��ي يكونها 
للنب��ات  الج��ذري  للنظ��ام  طبيع��ي  كامت��داد  تعم��ل  وكاأنه��ا  الفط��ر 
لا�ستك�س��اف الترب��ة ولم�س��افات طويل��ة داخ��ل الترب��ة ق��د ت�س��ل ع�س��رات 
ا�سع��اف م��ا ق��د ي�س��ل الي��ه ج��ذر النب��ات الطبيع��ي وله��ذه الفطري��ات دور 
اآخ��ر غ��ر ال��دور التكافل��ي فه��ي تعم��ل اأي�س��اً عل��ى مقاوم��ة الاأمرا���س 

النباتية. ومن اأهم اأنواع فطر المايكورايزاMycorrhiza  ما يلي:

Ectomycorrhiza )الميكورايزا الخارجية )الآأكتوميكورايزا
وت�س��كل الاأكتوميكوراي��زا عب��اءة مدمج��ة ح��ول جذور بع�س الاأ�س��جار اأو غمد 
ف��وق �س��طح الج��ذر وخي��وط تنبث��ق في الترب��ة، وه��ي تعي���س معي�س��ة تعاوني��ة 
النبات��ات  Facultative symbiosis وت�س��اعد الاأكتوميكوراي��زا  اختياري��ة 
في امت�سا���س الفو�س��فور م��ن خ��ال زيادة م�س��احة �س��طح الامت�سا�س حيث 
توف��ر  كم��ا  ال�سخ��ري،  الفو�س��فات  اأو  الثاث��ي  الفو�س��فات  باإذاب��ة  تق��وم 
الحماي��ة للنبات��ات م��ن بع���س م�س��ببات الاأمرا���س النباتي��ة الت��ي تنتق��ل ع��ن 
طري��ق الترب��ة وتع��زز النم��و الجي��د لل�س��تات م��ن خ��ال اإنت��اج هرمون��ات 
النمو. وقد وجدت الاأكتوميكورايزا تعي���س معي�س��ة تعاونية مع جذور اأ�س��جار 
الغاب��ات بم��ا في ذل��ك العدي��د م��ن عاري��ات الب��ذور Gymnosperms مث��ل: 
الب��ذور  وكا�س��يات  ال�سنوب��ر،  التن��وب،  �س��جرة  ال�سنوب��ر،  اأ�س��جار 

Angiosperms مثل: البلوط، الزان، الكافور، الحور. 

  Mushrooms وت�سم الاأكتوميكورايزا كثراً من فطريات عي���س الغراب
ومعظ��م الفطري��ات الت��ي تك��ون اأج�س��ام ثمري��ه تح��ت �س��طح الترب��ة مث��ل: 
 Endogone والفطري��ات التابع��ة لجن���س Truffles )الكم��اأة )الترفل���س
ويت��م ع��زل فطري��ات الاأكتوميكوراي��زا واإكثاره��ا عل��ى بيئ��ات غذائي��ة 
خا�س��ة غني��ة بكث��ر م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة والفيتامين��ات والاأحما���س 
الاأميني��ة، ث��م يت��م تحمي��ل الفطري��ات على مادة حاملة منا�س��بة وتلقح بها 
تق��وم  الم�س��تديم  الم��كان  اإلى  ال�س��تات  نق��ل  وبع��د  الم�س��تل  ترب��ة 
الاأكتوميكوراي��زا باإم��داد النب��ات بالفو�س��فور وبع���س العنا�س��ر المعدني��ة 
الاأخ��رى كم��ا اأنه��ا تجعل��ه يتحمل الجفاف. وفي فرن�س��ا يتم تلقيح �س��تات 
الزيت��ون بفط��ر الكم��اأة Truffles فتتك��ون الاأكتوميكوراي��زا ح��ول ج��ذور 
الزيت��ون وعن��د زراعته��ا في الم��كان الم�س��تديم تتك��ون تح��ت �س��طح الترب��ة 
الاأج�س��ام الثمرية لفطر الكماأة، وبذلك يمكن الا�س��تفادة من الميكورايزا 
خا�س��ة  الغذائي��ة  العنا�س��ر  م��ن  باحتياجاته��ا  الاأ�س��جار  اإم��داد  في 
الفو�س��فور، كم��ا يت��م اإنت��اج ثم��ار الكم��اأة الت��ي ت�س��تخدم كغ��ذاء غن��ي 

بالروتين والفيتامينات والاأماح المعدنية.  

Arbuscular Mycorrhiza )AM(الميكورايزا ال�ضجرية
 Endomycorrhiza داخلي��ة  ميكوراي��زا  ه��ي  ال�س��جرية  الميكوراي��زا 
 Obligate mutual وتعي���س معي�س��ة تكافلي��ة اإجباري��ة AM ويطل��ق عليه��ا
symbiosis، حي��ث وج��دت تعي���س وتنم��و في منطق��ة الق�س��رة للمجم��وع 

الج��ذري لكث��ر م��ن المحا�سي��ل التقليدي��ة )مث��ل: القمح، ال�س��عر، الذرة، 
الر�س��يم، الب�س��ل، البقولي��ات وغره��ا( وتخ��رج هيف��ات الفط��ر خ��ارج 
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المجم��وع الج��ذري وتمت��د لم�س��افات بعي��دة ع��ن الج��ذر، وتتمي��ز باأنها تكون 
وتفرع��ات   Arbuscules �س��جرية  وتفرع��ات   Vesicles حوي�س��ات 
حلزوني��ة Coils في خاي��ا ق�س��رة ج��ذور ه��ذه النبات��ات وتق��وم باإذاب��ة 
الفو�س��فات واإم��داد النب��ات بم��ا يحتاج��ه م��ن ه��ذا العن�س��ر وتاأخ��ذ من��ه 

المواد الكربوهيدراتية.

الت��ي  الميكوراي��زا  اأن��واع  اأه��م  AM م��ن  ال�س��جرية  الميكوراي��زا  وتعت��ر 
تنت�س��ر في المناط��ق الجاف��ة و�س��بة الجاف��ة وخ�سو�س��اً في الترب��ة القلوي��ة 
حي��ث يك��ون الفو�س��فور في �سورة غر مي�س��رة للنباتات. وتتب��ع الميكورايزا 
 ،Glomeromycota ال�س��جرية مجموع��ة م��ن الفطري��ات تابع��ة لمجموع��ة
ورتب��ة Glomales، وعائل��ة Endogonaceae وه��ذه العائل��ة ت�س��م �س��تة 

اأجنا�س. وفيما يلي اأهم اأجنا�س الميكورايزا ال�سجرية:
Glomus, Acaulospora, Entrophosphora, Scutellospora, Gi-
gaspora and Archaeospora

ويت��م اإنت��اج الميكوراي��زا ال�س��جرية عل��ى نط��اق تج��اري وذل��ك باإكثارها على 
بع���س العوائ��ل النباتي��ة مث��ل: ال��ذرة والب�س��ل، ث��م تجم��ع جراثي��م الفط��ر 
ويت��م تحميله��ا عل��ى م��واد خاملة، وت�س��تخدم في تلقيح النبات��ات وخ�سو�ساً 
في الاأرا�سي التي يكون فيها الفو�سفور غر متاح اأو غر مي�سر للنباتات. 

الخ�س��راء  الم�س��طحات  زراع��ات  المايكوراي��زا في  ملقح��ات  وت�س��تخدم 
والاغطي��ة النباتي��ة والماع��ب وال�س��جرات والزه��ور ونبات��ات الزين��ة 
والخ�س��روات، والاأ�س��جار المختلف��ة م��ن نخي��ل وفاكهة وغ��ره، والمحا�سيل 
الحقلي��ة والاع��اف، واإنت��اج ال�س��تات بالم�س��اتل. وق��د كان��ت هن��اك نتائج 
جي��دة عن��د ا�س��تخدام ملقح��ات المايكوراي��زا م��ع المحا�سي��ل والاأ�س��جار 
التالي��ة: ال��ذرة وال�س��عر والاأرز واأ�س��جار العن��ب والزيت��ون والحم�سي��ات 
وال��كاكاو والتب��غ والقطن وق�سب ال�س��كر، والاأنانا���س، والخ���س، والب�سل، 
اللوبي��ا وف��ول ال�سوي��ا، والفراول��ة، والتف��اح، والمط��اط وال��بن وال�س��اي، 

والفافاي ونخيل الزيت والعديد من اأب�سال الزينة.

فوائد فطر المايكورايزا في الزراعة الع�ضوية	 
دل��ت نتائ��ج الابح��اث العلمي��ة الت��ي تم تنفيذه��ا في مختل��ف البيئ��ات ب��اأن 
العاق��ة التعاي�س��ية م��ا ب��ين فط��ر المايكوراي��زا والنب��ات الذي يتعاي���س معه 
الفط��ر ق��د اأدت الى اكت�س��اب النب��ات العائ��ل العدي��د م��ن الفوائ��د دون ان 
يوؤث��ر وج��ود الفط��ر م��ع الج��ذور عل��ى وظيفته��ا الطبيعي��ة. ويعت��ر الفط��ر 
فع��الا ج��داً تح��ت ظ��روف الزراع��ة الع�سوي��ة حي��ث لا يت��م ا�س��تخدام 

مبي��دات فطري��ة في الترب��ة، وفي المناط��ق الجاف��ة ذات الترب��ة الفق��رة 
ن�س��بياً وج��د اأن الفط��ر يلع��ب دورا كبرا في زي��ادة الاإنتاجية تحت ظروف 

الزراعة الع�سوية من خال الفوائد التالية للنبات:

* تح�س��ين ق��درة النبات��ات عل��ى امت�سا�س الماء م��ن التربة وبالتالي يزيد 

من كفاءة ا�ستخدام المياه.
* يعم��ل الفط��ر ك�س��ماد حي��وي م��ن خ��ال زي��ادة ق��درة النبات��ات عل��ى 
امت�سا���س العنا�س��ر المعدني��ة م��ن الترب��ة وخ�سو�س��ا العنا�س��ر قليل��ة 
الحرك��ة مث��ل: الف�س��فور والزن��ك والنحا���س وغره��ا ومن م�س��افات بعيدة 

داخل التربة.
* تح�س��ين نم��و النبات��ات الملقح��ة بفط��ر الميكوراي��زا الت��ي ق��د ت�س��ل الى 

ع�سرات الا�سعاف مقارنة بغر الملقحة.
* تح�س��ين تركي��ب الترب��ة ب�س��كل طبيع��ي م��ن خ��ال زي��ادة تما�س��ك 

حبيب��ات الترب��ة ع��ن طري��ق المرك��ب الغ��روي )الجلومال��ين( ال��ذي تف��رزه 
خيوط الفطر، �سكل )30(.

* زيادة قدرة النباتات على تحمل الامرا�س والاآفات مثل النيماتودا.

* تح�س��ين ق��درة النبات��ات عل��ى تحم��ل ظ��روف الاجهاد البيئ��ي كالجفاف 

والملوحة وغرها.

اأ�ضمدة حيوية لآإذابة الكريت. 	
Biofertilizers for Sulfur Solubilizing

في الترب��ة القلوي��ة ي�س��اف الكري��ت المع��دني لتقلي��ل قلويته��ا وزي��ادة 
محتواه��ا م��ن الكريت��ات الازم��ة لتغذي��ة النب��ات. وتق��وم مجموع��ة 

�ضكل )30(: خيوط فطر المايكورايزا والمادة الغروية التي يفرزها.
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باأك�س��دة   Chemolithotrophs التغذي��ة  الكيمومعدني��ة  البكتري��ا 
الكري��ت المع��دني في الترب��ة جي��دة التهوي��ة اإلى حم���س كريتي��ك، كم��ا 
الكريتي��د  اأم�������اح  باأك�س���������دة  اأي�س���اً  المي����كروبات  ه��ذه  تق��وم 
اأج��ن����ا�س:  اأه�م����ها  وم��ن  والتتراثي���و�س���ل���فات  والثيو�س��لفات 
 ،Sulfobacillus, Thiobacillus, Sulfolobus and Leptospirillum

باأك�س��دة  تق��وم   Thiobacillus denitrificans بكتري��ا  اأن  كم��ا 
الكري��ت في ظ��روف لاهوائي��ة. وبم��ا اأن ه��ذه البكتري��ا كيمومعدني��ة 
التغذي��ة فق��ط فيج��ب عن��د تلقيح الترب��ة بها عدم اإ�سافة اأ�س��مدة ع�سوية 

في الفترات الاأولي من التلقيح.

اأ�ضمدة حيوية لآ�ضتخلا�س البوتا�ضيوم من معادن الطين. 	
 Biofertilizers for Extracting Potassium from Clay
Minerals

البوتا�س��يوم م��ن العنا�س��ر الهام��ة الت��ي يحتاجه��ا النب��ات بكمي��ات كب��رة، 
ويوج��د ج��زء كب��ر م��ن البوتا�س��يوم مرتبط��اً بالج��زء المع��دني للترب��ة في 
�س��ورة غ��ر قابل��ة للتب��ادل، وق��د وجدت بع���س الاأنواع م��ن الكائنات الحية 
Aluminum silicate في  الدقيق��ة يمكنه��ا تحلي��ل �س��يليكات الاألموني��وم 
مع��ادن الط��ين بحي��ث ينف��رد منه��ا البوتا�س��يوم، ويطل��ق ا�س��م بكتري��ا 
الت��ي  الدقيق��ة  الكائن��ات الحي��ة  عل��ى   Silicate Bacteria ال�س��يليكات 
له��ا الق��درة عل��ى تحوي��ل البوتا�س��يوم م��ن ال�س��ورة غ��ر الذائب��ة اإلى 
ال�س��ورة الذائب��ة ال�سالح��ة لامت�سا���س بوا�س��طة النبات��ات، وم��ن ه��ذه 
 Penicillium, Pseudomonas, يل��ي:  م��ا  الدقيق��ة  الحي��ة  الكائن��ات 
بكتري��ا  اأن  وج��د  وق��د   Bacillus, Streptomyces, Aspergillus

Bacillus circulans  ت�س��تطيع تحرير عن�سري ال�س��يليكون والبوتا�س��يوم 

م��ن مع��ادن الط��ين ال�س��يليكاتية مث��ل: البيوتي��ت Biotite والاأورث��وكاز 
Orthoclase ولق��د اأمك��ن تنمي��ة ه��ذه الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة عل��ى 

بيئات غذائية خا�سة ومن ثم يتم تجميعها لتلقيح التربة بها.

اأ�ضمدة حيوية لآإذابة بع�س العنا�ضر ال�ضغرى. 	
Biofertilizers for Micronutrients Solubilizing

توج��د بع���س العنا�س��ر ال�سغ��رى، مث��ل: الحدي��د والزن��ك والمنجني��ز 
وغره��ا، في �س��ورة غ��ر مي�س��رة للنبات��ات في الترب��ة الجري��ة )القلوي��ة( 
Calcareous soil والميكروب��ات الم�س��تخدمة في �س��ورة اأ�س��مدة حيوي��ة 

)لتحلي��ل الم��واد الع�سوي��ة اأو لاإذاب��ة الفو�س��فات اأو لتحلي��ل الفو�س��فور 
الع�س��وي( ت�س��تطيع اأن تق��وم باإذاب��ة بع���س العنا�س��ر ال�سغ��رى لتجعله��ا 

في �سورة مي�سرة للنباتات. 

اأ�ضمدة حيوية للتخل�س من بع�س ملوثات التربة. 8
Biofertilizers to Get Rid of Some Soil Pollutants

هن��اك العدي��د م��ن الم��واد الت��ي ت�س��ل اإلى الترب��ة ويك��ون له��ا تاأث��ر �س��ار 
عل��ى خوا���س الترب��ة �س��واء الطبيعي��ة اأو الكيميائي��ة اأو الحيوي��ة ولذل��ك 
ت�س��مى ه��ذه الم��واد ملوث��ات الترب��ة Soil pollutants وم��ن اأه��م ه��ذه 
الح�س��رية  المبي��دات  مث��ل:  المختلف��ة  باأنواعه��ا  المبي��دات  الملوث��ات 
Insecticides والمبي��دات الفطري��ة Fungicides ومبي��دات الح�سائ���س 

Herbicides وق��د تت�س��بب اأن��واع معين��ة م��ن المبي��دات في تثبي��ط عمل كثر 

م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الت��ي تق��وم بالعملي��ات الحيوي��ة الهام��ة في 
الترب��ة مث��ل: بكتري��ا الت��اأزت والبكتري��ا المثبت��ة لاأزوت الج��وي ومحلات 
الم��واد الع�سوي��ة ومعدنته��ا ومذيب��ات الفو�س��فات. وق��د وج��د اأن هن��اك 
بع���س الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة ت�س��تطيع تحلي��ل بع���س م��ن ه��ذه المبي��دات 
الدقيق��ة ذات  الكائن��ات الحي��ة  انتق��اء  والتخل���س منه��ا، وهن��ا يج��ب 
الكف��اءة العالي��ة في التخل���س م��ن المبي��دات واإكثارها معملياً وا�س��تخدامها 

في تلقيح التربة ومن اأمثلة هذه الكائنات الحية الدقيقة:
Streptomyces, Xanthomonas, Mucor, Aspergillus and 
Trichoderma

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه يت��م ا�س��تخدام العدي��د م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
الميكروب��ات  لبع���س   Biological control الحيوي��ة  المكافح��ة  في 
الممر�س��ة للنبات��ات، وتتمي��ز ه��ذه الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الم�س��تخدمة 
في المكافح��ة الحيوي��ة بمقدرته��ا العالي��ة عل��ى اإف��راز م�س��ادات حيوي��ة اأو 
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م��واد مثبط��ة لنم��و الكائن��ات الحي��ة الممر�س��ة، وم��ن اأمثلة ذل��ك الكائنات 
الحي��ة الدقيق��ة الت��ي تخف���س حمو�س��ة الترب��ة وبالت��الي تعم��ل عل��ى ع��دم 
انت�س��ار بع���س اأن��واع م��ن البكتري��ا الممر�س��ة، كم��ا ق��د تلق��ح الترب��ة بفطر 
 Nematode-Trapping Fungi للنيمات��ودا  ال�سائ��د  الفط��ر  ي�س��مي 
النيمات��ودا  يهاج��م  ال��ذي   Arthobotrys conoides الفط��ر  مث��ل 

ويقلل من تعدادها وبالتالي �سررها على جذور بع�س النباتات. 

Peat Moss الثاني ع�ضر: البيت مو�س
البي��ت Peat ه��و عب��ارة ع��ن م��ادة ع�سوي��ة نباتي��ة متحلل��ة تحل��ل جزئ��ي 
Humification ويوج��د في الم�س��تنقعات عل��ى م�س��احات كب��رة تع��رف 

بمناج��م البي��ت مو���س، وق��د ت�س��مل الاأ�س��جار والح�سائ���س والفطري��ات 
والم��واد الع�سوي��ة م��ن الح�س��رات والحيوان��ات والت��ي تتجمع تح��ت درجات 
ح��رارة منخف�س��ة م��ع انخفا���س م�س��تويات الاأك�س��جين والم��واد الغذائي��ة 
وهي متوفرة في م�س��تنقعات �س��مال اأوروبا وايرلندا والدول الاإ�س��كندنافية 
وكن��دا. اأم��ا المو���س Moss فه��و عب��ارة ع��ن كائن��ات نباتي��ة غ��ر وعائي��ة 
ممثل��ة لل�س��وء لا زهري��ة، والمو���س ذو اأوراق مف�س�س��ه حلزوني��ة تتب��ع 
الحزازي��ات الم�س��ماة Bryophyta ويت��م اإنت��اج البي��ت مو���س م��ن الجن���س 
Sphagnum وتنت�س��ر ه��ذه النبات��ات في الم�س��تنقعات وال��رك، وتمت��از 

ه��ذه النبات��ات بقابليّ��ة خاياه��ا عل��ى امت�سا���س الم��اء وتخزي��ن كمي��ات 
كب��رة من��ه �س��واء كان��ت حي��ة اأو ميت��ة، حي��ث يمكنه��ا تخزي��ن م��ن 16 اإلى 

36 مرة من وزنها الجاف.

وي�س��تخدم البي��ت مو���س ب�س��كل وا�س��ع في الزراع��ة ح��ول الع��الم وم�س��موح 
بن�س��ب  خلط��ه  يت��م  الغال��ب  وفي  الع�سوي��ة،  الزراع��ة  في  با�س��تخدامه 
مح��ددة م��ع �س��ماد الكمبو�س��ت اأو البيئ��ات الاأخ��رى مث��ل: الرم��ل اأو الترب��ة 
العادي��ة اأو الفرموكيولي��ت Vermiculite اأو البرلاي��ت Perlite. وفيم��ا 

يلي اأهم فوائد ا�ستخدام البيت مو�س في الزراعة الع�سوية: 

* البيت مو���س ذات درجة حمو�سة منخف�سة فرقم الاأ���س الهيدروجيني 
pH ل��ه ي��تراوح ب��ين 3.4 - 4.8 وبالت��الي يمك��ن اأن ي�س��تخدم في تعدي��ل 

نم��و  في  تح�س��ن  في  ي�س��اهم  مم��ا  القاعدي��ة  الترب��ة  حمو�س��ة  درج��ة 
النباتات.

* البي��ت مو���س ل��ه ق��درة عالي��ة عل��ى امت�سا���س الم��اء وتخزين��ه اإلى ن�س��بة 
ق��د ت�س��ل اإلى 36 �سع��ف وزن��ه الج��اف، كم��ا يعم��ل عل��ى ت�سري��ف الم��اء 
الزائ��دة ع��ن الحاج��ة. ويق��وم البيت مو���س بحفظ المياه ح��ين يتم اإ�سافته 
م��ع الاأ�س��مدة الع�سوي��ة للنبات��ات، فيت��م امت�سا���س الكمي��ة الم�ساف��ة م��ن 

الم��اء اإلى داخ��ل البي��ت مو���س ث��م اإع��ادة �سخه��ا اإلى ج��ذور النبات��ات م��ع 
م��رور الوق��ت. كم��ا اأن��ه يُ�س��تخدم لتعبئ��ة النبات��ات عن��د �س��حنها م��ن بل��د 

اإلى اآخر حتى يحافظ على ن�سبة الرطوبة لديها. 
* يحت��وي البي��ت مو���س عل��ى الم��واد الع�سوي��ة بن�س��ب عالية ق��د تتراوح بين 
94 – 99 %، حي��ث يحت��وي عل��ى ن�س��ب عالي��ة م��ن الكرب��ون الن��اتج ع��ن 

التحل��ل الجزئ��ي للنبات��ات في المي��اه الحام�سي��ة، مم��ا يجعل��ه و�س��طاً 
غذائي��اً جي��داً لزراع��ة النبات��ات فهو غن��ي بالمواد الع�سوي��ة التي تحتاجها 
النبات��ات. وبالرغ��م م��ن اأن البي��ت مو���س غن��ي بالم��واد الكربوني��ة اإلا اأن��ه 
فق��ر بالاأم��اح والعنا�س��ر الغذائي��ة الازم��ة لنم��و النبات��ات، ل��ذا يل��زم 

خلطه بالاأ�سمدة اأو البيئات الاأخرى. 
* يعت��ر البي��ت مو���س ذو م�س��امية عالي��ة مم��ا ي�س��اعد النبات��ات في تهوي��ة 
جذوره��ا ب�س��كل جي��د، ويمن��ع تعفنه��ا نتيج��ة تراك��م الم��اء حوله��ا، كم��ا 

ي�سمح لها بالنمو الجيد.
* يعت��ر البي��ت مو���س م��ادة �سديق��ة للبيئ��ة، فه��و خ��ال م��ن م�س��ببات 
الاأمرا���س وب��ذور الح�سائ���س ال�س��ارة وبقاي��ا الكيماوي��ات والاأم��اح غ��ر 

المرغوب بها، كما اأنه خال من العنا�سر الثقيلة ال�سارة بالبيئة.

Seaweed الثالث ع�ضر: م�ضتخل�ضات الآأع�ضاب البحرية
 Seaweed البحري��ة  الاأع�س��اب  م�س��تخل�سات  ا�س��تخدام  يع��ود 
والطحال��ب في الزراع��ة كاأ�س��مدة اإلى م��ا قب��ل الق��رن التا�س��ع ع�س��ر عل��ى 
ال�س��واحل،  �س��كان  له��ا بمعرف��ة  الاأولى  الا�س��تخدامات  وكان��ت  الاأق��ل. 
الذي��ن كان��وا يجمع��ون الاأع�س��اب البحري��ة والطحال��ب العالق��ة به��ا وه��ي 
ث��م  الع��ادة  العوا�س��ف في  الت��ي تجلبه��ا  كب��رة  بني��ة  اأع�س��اب بحري��ة 
يدفنونه��ا في مزارعه��م. وتفي��د ه��ذه الاأع�س��اب البحري��ة الترب��ة بم��ا 
تحتوي��ه م��ن كمي��ة كب��رة م��ن الاألي��اف بالاإ�ساف��ة اإلى اأنه��ا ت�س��اعد الترب��ة 
في الاحتف��اظ بالرطوب��ة، بينم��ا تعم��ل المع��ادن الموج��ودة فيه��ا ك�س��ماد 

وكم�سدر للعنا�سر الغذائية الاأخرى. 

وفي اأوائ��ل الق��رن الع�س��رين، ب��داأت �سناع��ة �سغ��رة تق��وم اأ�سا�س��اً عل��ى 
تجفي��ف وطح��ن الاأع�س��اب والطحالب البحرية لا�س��تخدامها كاأ�س��مدة في 
الزراع��ة، ولك��ن ه��ذه ال�سناعة تعرت ب�س��بب ظهور الاأ�س��مدة الكيميائية 
الم�سنع��ة. اأم��ا الي��وم، وم��ع الاإقب��ال ال�س��ديد عل��ى الزراع��ة الع�سوية، فقد 
ع��اد �س��يء م��ن الانتعا���س اإلى ه��ذه ال�سناع��ة، واإن لم يك��ن عل��ى نط��اق 
ق�س��رت  والنق��ل  التجفي��ف  لعملي��ات  الاإجمالي��ة  فالتكالي��ف  كب��ر، 
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ا�س��تخدام ه��ذا الن��وع م��ن الاأ�س��مدة عل��ى المناط��ق الح��ارة حي��ث يعي���س 
م�ستخدموها على م�سافة غر بعيدة من ال�سواطئ. 

والمج��ال ال��ذي ي�س��هد نم��وا ملمو�س��اً في �سناع��ة الاأ�س��مدة م��ن الاأع�س��اب 
البحري��ة ه��و مج��ال ا�س��تخا�س ال�س��وائل م��ن ه��ذه الاأع�س��اب فه��ذه 
ال�س��وائل يمك��ن اإنتاجه��ا ب�س��كل مرك��ز ثم يت��م تخفيفها عند الا�س��تخدام. 
وهن��اك اأن��واع كث��رة منه��ا يمك��ن اأن ت�س��تخدم ب�س��ورة مبا�س��رة لتغذي��ة 
النبات��ات اأو ت�س��تخدم لمعامل��ة الترب��ة ح��ول منطق��ة الج��ذور. ولق��د كان 
لا�س��تخدام م�س��تخل�سات الاأع�س��اب البحري��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة في 
زراع��ات الفاكه��ة والخ�س��ر والزه��ور تاأث��ر اإيجاب��ي حي��ث اإنه��ا اأحدث��ت 
زي��ادة في غل��ة المح�س��ول، حي��ث �س��جعت عل��ى النم��و الجي��د للنب��ات �س��واء 
المجم��وع الخ�س��ري اأو المجم��وع الج��ذري بالاإ�ساف��ة اإلى تح�س��ن اإنب��ات 
اأنه��ا �س��اعدت في زي��ادة الق��درة عل��ى مقاوم��ة ظ��روف  الب��ذور، كم��ا 
الاإجه��اد حي��ث �س��اعدت الترب��ة عل��ى الاحتف��اظ بالرطوب��ة )الم��اء( لف��ترة 
طويل��ة وبالت��الي تحم��ل الجف��اف، وكذل��ك زي��ادة الق��درة عل��ى مقاوم��ة 

ال�سقيع، وزيادة القدرة على مقاومة بع�س الاآفات والاأمرا�س. 

ويمك��ن ت�سني��ف الاأع�س��اب البحري��ة وم��ا تحتوي��ه م��ن طحال��ب في ث��اث 
 Brown مجموع��ات عري�س��ة تبع��اً لل��ون الطحالب وهي: الطحال��ب البنية
 Red الحم��راء  والطحال��ب   Laminaria digitata مث��ل:   Algae

 Green الخ�س��راء  والطحال��ب   Palmaria palmata مث��ل:   Algae

اأن الطحال��ب الحم��راء ت�س��ود في  وق��د وج��د   Ulva sp. Algae مث��ل: 

المناطق الدافئة، اأما الطحالب البنية فتوجد في المناطق الباردة. 

 Brown البني��ة  البحري��ة والطحال��ب  الاأع�س��اب  وتعت��ر م�س��تخل�سات 
Algae م��ن اأه��م الاأن��واع الت��ي يمك��ن الا�س��تفادة منه��ا في مج��ال الزراع��ة 

وم��ن اأمثلته��ا: اإ�س��كوفيللم )Ascophyllum nodosum(، ولاميناري��ا 
 )Sargassum crassifolia( و�سارجا�س��وم   ،)Laminaria digitata(
المنت�س��ر عل��ى �س��واحل البح��ر الاأحم��ر، والفيوك���س ).Fucus sp( وه��و 
م��ن اأو�س��ع الطحال��ب البني��ة ات�س��اراً ويوج��د عل��ى ال�س��واحل ال�سخري��ة 
للبح��ر خا�س��ة المناط��ق الب��اردة، ويع��رف با�س��م ع�س��ب البح��ر ويك��ر على 
�س��واطئ المحي��ط الاأطلنط��ي وي�س��ل طول��ه ب��ين 30 – 200 �س��م وطحل��ب 
الفيوك���س منب�س��ط ذو ل��ون بن��ي داك��ن وذو مثان��ات هوائي��ة تمكن��ه م��ن 

الطفو على �سطح الماء. 
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كم��ا يوج��د الن��وع )Ecklonia maxima )sea bamboo وه��و ن��وع م��ن 
ع�س��ب البح��ر ينت�س��ر في المحيط��ات الجنوبي��ة، حي��ث يوج��د عل��ى ط��ول 
�س��احل المحي��ط الاأطل�س��ي الجنوب��ي م��ن اإفريقي��ا )م��ن جن��وب اإفريقي��ا اإلى 
�س��مال ناميبي��ا(. وق��د وج��د اأن الاأع�س��اب البحري��ة تحت��وي عل��ى جمي��ع 
جمي��ع  عل��ى  وكذل��ك  والثانوي��ة  الرئي�س��ية  النباتي��ة  الغذائي��ة  العنا�س��ر 
 Alginic acid الاألجين��ك  حم���س  اإلى  بالاإ�ساف��ة  الن��ادرة،  العنا�س��ر 
والفيتامين��ات Vitamins  والاأوك�س��ينات Auxins واثن��ان عل��ى الاأق��ل م��ن 
 Antibioticsوالم�سادات الحيوية Gibberellins هرمونات النمو النباتية

اأهمية ا�ضتخدام م�ضتخل�ضات الآأع�ضاب البحرية . 	
والطحالب في الزراعة الع�ضوية

بناء على ما �س��بق تاأتي اأهمية ا�س��تخدام م�س��تخل�سات الاأع�س��اب البحرية 
والطحال��ب في الزراع��ة عام��ة والزراع��ة الع�سوي��ة عل��ى وج��ه الخ�سو���س 
م��ن حي��ث تاأثراته��ا المبا�س��رة وغ��ر المبا�س��رة عل��ى كف��اءة نم��و المزروع��ات 
وتحمله��ا للظ��روف البيئي��ة غ��ر المنا�س��بة واأي�س��اً مقاومته��ا للعدي��د م��ن 

الاآفات والاأمرا�س النباتية، ويمكن تف�سر ذلك في النقاط التالية:

تحت��وي الاأع�س��اب البحري��ة والطحال��ب عل��ى منظم��ات نم��و طبيعي��ة 	 
 Auxins والاأوك�س��ينات ،Cytokinins مث��ل: م�س��ابهات ال�س��يتوكينينات
وبيتان��ين   ،Indole Acetic Acid اأ�س��يتيك  اأن��دول  حم���س  مث��ل: 
حي��ث   ،Indole Butyric Acid بيوت��رك  اأن��دول  وحم���س   ،Betanin

تعم��ل ه��ذه الم��واد عل��ى تاأخ��ر دخ��ول النب��ات لمرحل��ة ال�س��يخوخة، ومن��ع 
ت�س��اقط الاأوراق والاأزه��ار والثم��ار، ومن��ع ا�سف��رار النبات��ات لتاأثره��ا 
الموج��ب عل��ى الروت��ين والاحتف��اظ بم��ادة الكلوروفي��ل ومن��ع تحلله��ا، 
وت�س��جيعها لانق�س��ام الخاي��ا ونم��و الج��ذور، كم��ا وج��د اأنه��ا تعم��ل عل��ى 
عل��ى  ذل��ك  في�س��اعد  الورقي��ة  المحا�سي��ل  بع���س  تنف���س  مع��دل  تقلي��ل 

تخزينها لفترة اأطول كما في الاأ�سرجي�س والخ�س والبقدون�س.
احتوائه��ا عل��ى من�س��طات ومحف��زات نم��و مث��ل: حم���س الاألجين��ك 	 

 ،Mannitol والمانيت��ول   ،Laminarin والاميناري��ن   ،Alginic acid

 ،Methyl pentosan بينتو�س��ان  وميثي��ل   ،Fukudan وفيوك��ودان 
والم��واد الع�سوي��ة الطبيعي��ة الت��ي تعم��ل عل��ى تح�س��ين خوا���س الترب��ة ع��ن 
طري��ق زي��ادة ال�س��عة التبادلي��ة له��ا، وزي��ادة اأع��داد البكتري��ا الن�س��طة في 

التربة مما يح�سن من كفاءة الامت�سا�س.
عن��د ر���س م�س��تخل�سات الاأع�س��اب عل��ى النبات��ات تعم��ل عل��ى تح�س��ين 	 

كف��اءة عملي��ة التمثي��ل الغذائ��ي داخ��ل الورق��ة ع��ن طري��ق زي��ادة كف��اءة 
النبات��ات  بع���س  مقاوم��ة  مق��درة  وزي��ادة  ال�سوئ��ي،  التمثي��ل  عملي��ة 
لاإ�ساب��ة ببع���س الاآف��ات والاأمرا���س مث��ل: العنكب��وت الاأحم��ر وح�س��رات 
الم��ن وبع���س اأن��واع فطري��ات البيا���س والج��رب، كم��ا تقل��ل م��ن الاإ�ساب��ة 

بالديدان الثعبانية )النيماتودا( عند حقنها مع ماء الري في التربة.
تحت��وي الاأع�س��اب البحري��ة عل��ى مجموع��ة م��ن المركب��ات تلع��ب اأدوار 	 

هامة في تن�سيط المناعة بالنباتات مثل مادة البيتاين Betaines فمثاً: 
 Amino butyric acid عل��ى  يحت��وي   Ascophyllum الاإ�س��كوفيللم 
 Laminaria والاميناري��ا   betaine, Amino valeric acid betaine

N6-trimethylglycine م��ادة  عل��ى  يحتوي��ان   Fucus وفيوك���س 
 .glycine betaine وفيوك�س يحتوي على مادة ،)laminine(

عن��د 	  تتك��ون  وه��ي   Oligosaccharides م��ادة  عل��ى  احتوائه��ا 
اإلى  لاألجين��ات  تح��ول  يح��دث  حي��ث  الطحال��ب،  ا�س��تخا�س 
Oligosaccharides وه��ي ترف��ع م��ن كف��اءة تحم��ل النبات��ات لمعظ��م 

ظ��روف الاإجه��اد وزي��ادة المناع��ة حي��ث تح�س��ن المناعة الداخلي��ة بالخايا 
ع��ن طري��ق زي��ادة م�س��توى الاإنزيم��ات الداخلي��ة الم�س��وؤولة ع��ن تكوي��ن 

مركبات المناعة.
احتوائه��ا عل��ى فين��ولات طبيعي��ة )C6H5OH )Phenols الت��ي له��ا 	 

دور كب��ر كم�س��ادات بكتري��ة وفطري��ة وفي نف���س الوق��ت تق��وم ب��دور 
م�س��ابه لهرمون��ات النمو الطبيعية وتح�س��ن من تكوي��ن اللجنين بالنباتات 

مما يزيد من زيادة تحملها لاأمرا�س النباتية. 
حم���س 	  ويعم��ل   :Alginic acid الاألجين��ك  حم���س  عل��ى  احتوائه��ا 

الاألجين��ك كم��ادة مخلبي��ة طبيعي��ة تعم��ل عل��ى �س��هولة امت�سا���س الحديد 
والزن��ك والمنجني��ز والمغن�س��يوم والكال�س��يوم، كم��ا ين�س��ط تكوي��ن الب��ولي 
�س��كارايدز، وكذل��ك ين�س��ط تكوي��ن منظم��ات النم��و الطبيعي��ة والب��ولي 
اأم��ين والم�س��ادات الحيوي��ة الطبيعي��ة داخ��ل النب��ات ومركب��ات المناع��ة 

»الفيتوالكين«.
احتوائه��ا عل��ى م��ادة )الاميناري��ن( Laminaran الت��ي تعم��ل عل��ى 	 

مقاوم��ة ظ��روف الاإجه��اد الت��ي ق��د تتعر���س له��ا النبات��ات مث��ل: الاأمط��ار 
الغزي��رة اأو الح��رارة ال�س��ديدة اأو ال�سدم��ة الت��ي تتعر���س له��ا عن��د نقله��ا 

وزراعتها في الاأر�س الم�ستديمة.
احتوائه��ا عل��ى العدي��د م��ن الاأحما���س الاأميني��ة الحرة مثل: جلي�س��ين  	 

 ،Methionine ميثون��ين   ،Valine فال��ين   ،Alanine الاأن��ين   ،Glycine
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 ،Cysteine سي�س��تين� ،Threonine ثريون��ين ،Isoleucine ايزوليو�س��ين
�س��ريونين   ،Phenylalanine الان��ين  فني��ل   ،Serine �س��رين 
 ،Glutamic acid جلوتامي��ك   ،Lysine لاي�س��ين   ،Threonine

Arginine، هيدروك�س��ى برول��ين  Aspartic acid، ارجن��ين  ا�س��بارتك 
Proline وتعم��ل ه��ذه الاأحما���س الاأميني��ة كمركب��ات طبيعي��ة ت�س��اعد 

على النمو المتوازن والجيد للنبات وتزيد من ا�س��تجابة النبات للت�س��ميد 
وزي��ادة المق��درة عل��ى تحم��ل بع���س الاأمرا���س وكذل��ك لتحمل��ه لظ��روف 
الاإجه��اد المختلف��ة، كم��ا تعم��ل عل��ى تح�س��ين نم��و المحا�سي��ل الب�س��تانية 
المختلف��ة )خ�س��ر - فاكه��ة - محا�سي��ل( ونبات��ات الزين��ة وتزي��د من قوة 
نموه��ا بزي��ادة المجم��وع الج��ذري للنبات��ات وتقويت��ه، كم��ا تعم��ل عل��ى 
زي��ادة تركي��ز الكلوروفي��ل وا�س��تقبال الطاق��ة ال�سوئي��ة و�س��كريات البن��اء 
الحي��وي، بالاإ�ساف��ة اإلى اأنه��ا تعم��ل عل��ى توف��ر الطاقة الازم��ة لت�سنيع 
الاحتياج��ات  م��ن  ج��زء  توف��ر  وكذل��ك  النب��ات  داخ��ل  الروت��ين 

النيتروجينية للنباتات ومنع الت�سمم الداخلي للنباتات بالاأمونيا.
احتوائه��ا عل��ى بع���س اأن��واع الفيتامين��ات مث��ل: ثيام��ين )فيتام��ين 	 

 C وفيتام��ين   ،B12وفيتام��ين  ،)B2 )فيتام��ين  وريبوفاف��ين   ،)B1

)Ascorbic acid( بالاإ�ساف��ة اإلى فيتام��ين K، وفيتام��ين E، وكذل��ك 
 Pantothenic, folic and folinic acids اأحما���س  عل��ى  تحت��وي 
وه��ذه جميعه��ا تعم��ل عل��ى تن�س��يط النم��و وتنظيم��ه داخ��ل النب��ات، 
وتن�س��يط عملي��ة التمثي��ل ال�سوئ��ي )الكلوروفيل��ي( وتكوي��ن ال�س��كريات 
الطبيعي��ة في  الاأوك�س��ينات  تكوي��ن  تن�س��يط  وكذل��ك  النب��ات،  داخ��ل 
النبات��ات، كم��ا ت�س��ارك في نق��ل الالكترون��ات اأي عملي��ات الاأك�س��دة 

والاختزال داخل النباتات. 
احتوائه��ا عل��ى بع���س العنا�س��ر المغذي��ة للنبات��ات مث��ل: النيتروج��ين 	 

الع�س��وي والفو�س��فور والكال�س��يوم والحدي��د والي��ود وه��ذه تعم��ل كمكمل 
ت�س��جيع نم��و الج��ذور  الت�س��ميد، كم��ا  ن�س��ط داخ��ل برام��ج  غذائ��ي 
والمجم��وع الخ�س��ري، وتعال��ج نق���س بع���س العنا�س��ر ال�سغ��رى مث��ل: 
مقاوم��ة  زي��ادة  وكذل��ك  والزن��ك(،  والمنجني��ز،  والي��ود،  )الحدي��د، 
نق���س  ع��ن  الناجم��ة  الف�س��يولوجية  الاأمرا���س  لبع���س  النب��ات 

الكال�سيوم.
وجدي��ر بالذك��ر اأن الاأع�س��اب البحري��ة والطحال��ب ت�س��تخدم اإم��ا في 
�س��ورة كمبو�س��ت، حي��ث تو�س��ع م��ع تجهيز الترب��ة للزراع��ة اأو تخلط مع 
بيئ��ات الزراع��ة في الم�س��اتل، اأو ت�س��تخدم في �س��ورة م�س��تخل�س مرك��ز 

�س��ائل اأو �سل��ب، حي��ث ت�س��تخدم بع��د تخفيفه��ا اإم��ا ر�س��اً عل��ى المجم��وع 
م��اء  م��ع  ت�س��اف  حي��ث   Soil drenching الترب��ة  في  اأو  الخ�س��ري 
ال��ري، كذل��ك يمك��ن ا�س��تخدامها م��ع الب��ذور بنقعه��ا في الم�س��تخل�س 
لزي��ادة ن�س��بة و�س��رعة الاإنب��ات اأو بمعامل��ة قواع��د العق��ل بالنق��ع قب��ل 
غر�س��ها بالم�س��اتل لتح�س��ين ن�س��بة التجذي��ر، ه��ذا وتختل��ف مع��دلات 
الا�س��تخدام تبع��اً لن��وع النبات��ات والترب��ة وكذلك تبعاً لتركي��زات ونقاوة 

الم�ستخل�س الم�ستخدم.

اأمثلة لبع�س المنتجات التجارية لم�ضتخل�ضات الآأع�ضاب . 	
البحرية الم�ضتخدمة في الزراعة الع�ضوية

 Maxicrop   ماك�ضي كروب
ماك�س��ي ك��روب Maxicrop م�س��تخل�س طبيع��ي م��ن الاأع�س��اب البحري��ة 
علي��ه  يطل��ق  وال��ذي   Ascophyllum nodosum البح��ر  ع�س��ب  م��ن 
Egg Wrack وه��و م�س��تخل�س في �س��ورة قابل��ة للذوب��ان ب�س��كل كام��ل، 

وت��تراوح ن�س��بة الاأ���س الهروجين��ي ب��ه  8  - 9. ويحت��وي م�س��تخل�س 
ال�سغ��رى  الاأ�سا�س��ية  العنا�س��ر  م��ن  مجموع��ة  عل��ى  ك��روب  ماك�س��ي 
والمغني�س��يوم  والب��ورون  والزن��ك  )الن��ادرة( مث��ل: الحدي��د والمنجني��ز 
والنحا���س الت��ي يمك��ن اأن تمت���س مبا�س��رة وب�س��هولة م��ن خ��ال الاأوراق، 
وكذل��ك يحت��وي عل��ى من�س��طات النم��و للنبات��ات مث��ل: ال�س��يتوكينينات 
Cytokinins، والاأوك�س��ينات Auxins   وكمي��ات م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة 

الرئي�سية مثل: النيتروجين والفو�سفور والبوتا�سيوم.

ويعت��ر �س��ماد م�س��تخل�س الاأع�س��اب البحري��ة الماك�س��ي ك��روب م�س��در 
طبيع��ي للعنا�س��ر الغذائي��ة لجمي��ع النبات��ات، حي��ث اإن��ه يحت��وي عل��ى 
الغذائي��ة  العنا�س��ر  م��ن  طبيع��ي  ب�س��كل  متوازن��ة  وا�س��عة  مجموع��ة 
ال�سغ��رى، كم��ا اأن��ه م�س��در اإ�س��افي للعنا�س��ر الاأ�سا�س��ية الك��رى وه��ي 
النيتروج��ين والفو�س��فور والبوتا�س��يوم. ويحت��وي �س��ماد الماك�س��ي ك��روب 
عل��ى من�س��طات النم��و مم��ا ي��وؤدي اإلى نمو قوي لجذور النبات��ات مع زيادة 
محت��وى الكلوروفي��ل في الاأوراق، كم��ا يعم��ل عل��ى زي��ادة مقاوم��ة النبات��ات 
للفطري��ات الممر�س��ة وكذل��ك زي��ادة مقاومته��ا لهج��وم الح�س��رات مث��ل 
ح�س��رات الم��ن، كم��ا اإن��ه يوف��ر الم��واد الع�سوي��ة لتح�س��ين هي��كل المزي��ج 
وت�س��جيع الن�س��اط الميكروبي. ويعتر �س��ماد الماك�س��ي كروب من الاأ�س��مدة 
ال�سديقة للبيئة كما اأن لي���س له رائحة كريهة وال�سورة ال�س��ائلة لل�س��ماد 
ت��وؤدي ل�س��هولة التخفي��ف والا�س��تخدام �س��واء ع��ن طري��ق ر���س النبات��ات اأو 
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�س��قي الترب��ة ح��ول النبات��ات. وي�س��تخدم م�س��تخل�س الاأع�س��اب الماك�س��ي 
ك��روب عل��ى محا�سي��ل الحب��وب ومحا�سي��ل الخ�س��روات وعل��ى اأ�س��جار 

الفاكهة المختلفة وكذلك على الم�سطحات الخ�سراء ونباتات الزينة. 

ومع��دل الا�س��تخدام لر���س النبات��ات ه��و 2 - 4 لتر/هكت��ار وه��ذا يع��ادل 
200 - 400 مللي��تر/100 ل��تر م��اء. وم�س��تخل�س الماك�س��ي ك��روب اآم��ن 

لا�س��تخدام ويمك��ن اأن تر���س ب��ه النبات��ات اأ�س��بوعياً. وعموم��اً ف��اإن ع��دد 
م��رات الر���س تختل��ف م��ن مح�س��ول لاآخ��ر، ولك��ن في المتو�س��ط يج��ب اأن 
تر���س النبات��ات عل��ى الاأق��ل م��ن 3 - 4 ر�س��ات في المو�س��م ب��ين الر�س��ة 

والاأخرى من 10 - 14 يوم.

Kelpak SL   كلباك
الاأع�س��اب  اأ�س��رع  م��ن  �س��ائل  م�س��تخل�س   Kelpak® كلب��اك  يعت��ر 
البحري��ة نم��وا في الع��الم Ecklonia maxima وه��و م�س��تخل�س ت��تراوح 
م������ن  من������تج  وه������و   4.6 ب�����ه   ال�ه�ي����روجيني  الاأ���س  ن�س����ب����ة 
ويحت��وي  اإفريقي��ا.  بجن��وب   Kelp products )Pty( Ltd. �س������ركة 
منظم��ات  م��ن  م�س��تويات  اأعل��ى  عل��ى   Kelpak الاأع�س��اب  م�س��تخل�س 
الاأوك�س��ينات  )11.0 ملليجرام/ل��تر(  مث��ل:  الطبيعي��ة  النم��و 
وال�س��يتوكينينات  )0.031 ملليجرام/ل��تر(. وم��ن المع��روف 
اأن الاأوك�س��ين يلع��ب دور مه��م ف�س��يولوجياً، حي��ث اإن��ه ه��و الم�س��وؤول ع��ن 
ا�س��تطالة الخاي��ا وتكبره��ا وبالت��الي زي��ادة كب��رة في نم��و النب��ات، كم��ا 
يرتب��ط الاأوك�س��ين مبا�س��رة في تنمي��ة الج��ذور العر�سي��ة في العدي��د م��ن 
المحا�سي��ل. اأم��ا ال�س��يتوكينينات فتلع��ب ع��دة اأدوار حيوي��ة في ف�س��يولوجية 
النب��ات، حي��ث اإنه��ا ترتب��ط في الغال��ب بعملي��ة انق�س��ام الخاي��ا ونموه��ا 
 RNA وه��و اأم��ر مه��م لج��ودة الثم��ار، كم��ا اأنه��ا تحاف��ظ عل��ى م�س��تويات
توق��ف  اأن  يمك��ن  اإنه��ا  حي��ث  هام��ة  وظيف��ة  له��ا  وبالت��الي  والروت��ين 
ال�س��يخوخة وتزي��د م��ن عملي��ة التمثيل ال�سوئي مما يزي��د من نمو النبات 

وتطوره، كما اأنها تزيد من نمو الراعم في النباتات.

عل��ى   Kelpak® كلب��اك  البحري��ة  الاأع�س��اب  م�س��تخل�س  وي�س��تخدم 
المحا�سي��ل الحقلي��ة المختلف��ة ومحا�سي��ل الحب��وب بر���س النبات��ات بمع��دل 
1 - 2 لتر/هكت��ار، اأم��ا محا�سي��ل الخ�س��روات واأ�س��جار الفاكهة المختلفة 
فمع��دل الر���س ه��و 2 - 3 لتر/هكت��ار. عل��ى اأن يت��م ر���س النبات��ات كل 
اأ�س��بوعين اأو ثاثة اأ�س��ابيع. ويمكن معاملة �س��تات الخ�سروات واأ�س��جار 
الفاكه��ة قب��ل الزراع��ة ع��ن طري��ق غم���س �س��واني ال�س��تات اأو ج��ذور 

�س��تات اأ�س��جار الفاكه��ة المختلف��ة في محل��ول مخف��ف من الكلباك بن�س��بة 
1 ل��تر/100 ل��تر م��اء. اأم��ا زه��ور ونبات��ات الزين��ة في�س��تخدم م�س��تخل�س 
الاأع�س��اب كلب��اك ع��ن طري��ق غم���س �س��واني ال�س��تات في محل��ول مخفف 
م��ن الكلب��اك بن�س��بة 10 مل/ل��تر، وبع��د ذل��ك تر���س الزه��ور ونبات��ات 
الزين�������ة بمحل��ول مخف��ف بن�س���������بة 3 مل/ل��تر عل��ى اأن يع������اد الر���س 

كل 3 - 4 اأ�سابيع.  

Greetnal Wiz جريتنال ويز
جريتن��ال وي��ز Greetnal Wiz م�س��تخل�س طبيع��ي قاب��ل للذوب��ان م��ن 
ت��تراوح  م�س��تخل�س  وه��و   Ascophyllum nodosum البح��ر  ع�س��ب 
ن�س��بة الاأ���س الهروجين��ي ب��ه  10 – 10.5. ويحت��وي م�س��تخل�س 
جريتن��ال وي��ز عل��ى الاأحما���س الاأميني��ة بن�س��بة 4.4 % كم��ا يحت��وي عل��ى 
مجموع��ة م��ن العنا�س��ر الاأ�سا�س��ية ال�سغ��رى )الن��ادرة( مث��ل: الحدي��د 
والمنجني��ز والزن��ك وكمي��ات م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة الرئي�س��ية مث��ل: 
النيتروج��ين والفو�س��فور والبوتا�س��يوم وتبل��غ ن�س��بة الم��ادة الع�سوي��ة في 
عل��ى  يحت��وي  اأن��ه  اإلى  بالاإ�ساف��ة   ،%  55  -  45 ح��والي  الم�س��تخل�س 
 ،Cytokinins ال�س��يتوكينينات  مث��ل:  للنبات��ات  النم��و  منظم��ات 
م��ن  الم�س��تخل�س  محت��وي  ويع��ادل   Auxins والاأوك�س��ينات  
ال�س��يتوكينينات ح��والي 600 ج��زء في الملي��ون. وي�س��تخدم جريتن��ال وي��ز 
Greetnal Wiz بر���س المحا�سي��ل الحقلي��ة واأ�س��جار الفاكه��ة ومحا�سي��ل 

الخ�س��روات بمع��دل 600 - 750 جرام/هكت��ار وت��تراوح ع��دد م��رات 
الر�س من 2 - 4 ر�سات خال المو�سم. 

e-dalgin

e-dalgin م�س��تخل�س طبيع��ي م��ن الاأع�س��اب البحري��ة م��ن ع�س��ب البح��ر 

  Sustainable وه������و منت��ج م��ن �س���������ركة Ascophyllum nodosum

 e-dalgin باإ�س��بانيا. ويحت��وي م�س��تخل�س Agro Solutions )SaS(
عل��ى مجموع��ة م��ن الاأحما���س الاأميني��ة والكربوهيدرات كم��ا يحتوي على 
مجموع��ة م��ن العنا�س��ر الاأ�سا�س��ية ال�سغ��رى )الن��ادرة( مث��ل: الحدي��د 
والمنجني��ز والزن��ك وكمي��ات م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة الرئي�س��ية الك��رى 
 e-dalgin وي�س��تخدم  والبوتا�س��يوم.  والفو�س��فور  النيتروج��ين  مث��ل: 
ع��ن طريق ر���س المجم��وع الخ�سري للمحا�سيل المختلفة واأ�س��جار الفاكهة 
بمع��دل 200 - 250 �س��م100/3 ل��تر م��اء وت��تراوح ع��دد م��رات الر���س 

من 1 - 3 را�سات خال المو�سم.
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ا�ضتراتيجيات مكافحة الآآفات
في الزراعة الع�ضوية

Pest Control Strategies in Organic Agriculture

ق��د يعتق��د البع���س اأن مكافح��ة الاآفات في الزراع��ة الع�سوية تعتمد 
ب�س��كل كب��ر عل��ى المبي��دات الم�س��تقة م��ن الطبيع��ة ومنه��ا المبي��دات 
الحيوي��ة والم�س��تخل�سات النباتي��ة وغره��ا، ولك��ن بالرغ��م م��ن 
اأهمي��ة ه��ذه الو�س��ائل فه��ي لي�س��ت وحده��ا الت��ي يمك��ن الاعتم��اد 
عليه��ا في مكافح��ة الاآف��ات في الزراع��ة الع�سوي��ة، حي��ث يوج��د 
العدي��د م��ن الو�س��ائل والا�س��تراتيجيات التي يمك��ن اأن نعتمد عليها 
اإن  الحقيق��ة  وفي  الع�سوي��ة.  الزراع��ة  في  الاآف��ات  مكافح��ة  في 
ا�س��تخدام المبي��دات الع�سوي��ة مث��ل: الروتين��ون والبريري��ن ه��ي 
اأدوات الم��اذ الاأخ��ر للعدي��د م��ن مزارع��ي المنتج��ات الع�سوي��ة 
الذي��ن يعرف��ون اأن ا�س��تخدام مث��ل ه��ذه المبي��دات بكثاف��ة �س��وف 
تدخلن��ا في حلق��ة مفرغ��ة تجع��ل الاأم��ور اأك��ر �س��وءاً عل��ى الم��دى 
ونوعي��ة  تع��داد  لمعرف��ة  ع�س��وائي  م�س��ح  اإج��راء  عن��د  الطوي��ل 
المفتر�س��ات والطفيلي��ات الطبيعي��ة وم��دى تاأثره��ا با�س��تخدام مث��ل 

هذه المبيدات. 

اإن ا�س��تراتيجيات مكافح��ة الاآف��ات في الزراع��ة الع�سوي��ة تعتمد في 
المق��ام الاأول عل��ى ط��رق من��ع الاإ�ساب��ة اأو الح��د منه��ا. وعل��ى �س��بيل 
المث��ال لا الح�س��ر ف��اإن المزارع��ين اأو القائم��ين عل��ى تنفي��ذ نظ��ام 
بو�س��ع  ويقوم��وا  يدر�س��وا  اأن  يج��ب  الع�سوي��ة  الزراع��ة 
الا�س��تراتيجيات والخط��ط المائم��ة لا�س��تخدام اأح��د اأو العديد من 
الو�س��ائل في مكافح��ة الاآف��ات المختلف��ة مث��ل: ا�س��تخدام المبي��دات 
الزراعي��ة  ال��دورات  وا�س��تخدام   Biopesticides الحيوي��ة 
Crop rotations، وا�س��تخدام ط��رق المكافح��ة الحيوي��ة لاآف��ات 

والمفتر�س��ات  الطفيلي��ات  ج��ذب  وكذل��ك   Biological control

الح�س��رية م��ع توف��ر الغ��ذاء وال�س��كن له��ا وا�س��تخدام الم�سائ��د 

وا�س��تخدام   Coloured sticky traps الملون��ة  الا�سق��ة 
وا�س��تخدام   Pheromones traps الفورموني��ة  الم�سائ��د 
المحا�سي��ل ال�سائ��دة Trap crops وكذل��ك ا�س��تخدام الاأ�سن��اف 
م��ن  والتخل���س   Pest resistant varieties لاآف��ات  المقاوم��ة 
المحا�سي��ل الم�ساب��ة باأ�س��رار بالغ��ة ونق��ل المحا�سي��ل الناجح��ة 
البيني��ة  المحا�سي��ل  وا�س��تخدام  الاإم��كان  بق��در  بعي��دة  لاأماك��ن 
وتاأثره��ا  التكافلي��ة  لخ�سائ�سه��ا   Inner-planting crops

الط��ارد لاآف��ات واختي��ار التوقي��ت المنا�س��ب للزراع��ة لتجن��ب اأعلى 
 Host Range ف��ترات ال�سغ��ط لاآف��ات ودرا�س��ة الم��دى العوائل��ي
المنت�س��رة  لاآف��ات   Host Preference المف�سل��ة  والعوائ��ل 

بالمنطقة. 

وق��د ذك��ر الزميت��ي )2005( اأن ا�س��تراتيجية مكافح��ة الاآف��ات 
يمك��ن اأن تعتم��د عل��ى جع��ل المح�س��ول اأو الموط��ن غ��ر مقب��ول 
لاآف��ات م��ن خ��ال التدخ��ل في تف�سي��ات و�س��ع البي���س، اأو تميي��ز 
خ��ال  م��ن  ذل��ك  تحقي��ق  ويمك��ن  الموق��ع،  اأو  الم�سي��ف  النب��ات 
ممار�س��ات مث��ل ع��زل المحا�سي��ل، والزراع��ة المختلط��ة، وتن��اوب 
م��ن  العدي��د  هن��اك  �س��بق  م��ا  اإلى  بالاإ�ساف��ة  المحا�سي��ل. 
يمك��ن  الت��ي  الو�س��ائل  اأو  الممار�س��ات  وبع���س  الا�س��تراتيجيات 
ا�س��تخدامها في مكافح��ة الاآف��ات المختلف��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة 
م�س��توياتها  اأدني  بالاآف��ات في  الاإ�ساب��ة  مع��دلات  عل��ى  للحف��اظ 
الاقت�س��ادي  الح��رج  الح��د  م��ن  اأق��ل  م�س��توى  عن��د  بمعن��ى 
الب��اب عل��ى  نتع��رف في ه��ذا  و�س��وف   Economic Threshold

اأه��م ه��ذه الا�س��تراتيجيات اأو الو�س��ائل والممار�س��ات الت��ي يمك��ن 
ا�ستخدامها لمكافحة الاآفات المختلفة في الزراعة الع�سوية.  
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الف�ضل الآأول: المبيدات الحيوية
Biopesticides

لق��د ا�س��تخدم م�سطل��ح المبي��دات الحيوي��ة Biopesticides لاأول م��رة 
بوا�سطة بع�س العلماء مثل: 

)Copping )1998(, Hall and Menn )1999  واأطل��ق عل��ى مجموع��ة 
العملي��ات  ت�س��تمل عل��ى المبي��دات الم�س��تقة م��ن  متنوع��ة م��ن المبي��دات 
الحيوي��ة )عملي��ات الاأي���س( لبع���س الكائن��ات الحية الدقيق��ة الموجودة في 
الترب��ة، اأوه��ي عب��ارة ع��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة نف�س��ها والممر�س��ة 
للح�س��رات Entomopathogens وه��ذه ت�س��مل: الفطري��ات والبكتري��ا 
والفرو�س��ات والنيمات��ودا والروت��وزوا. وق��د �س��م اإلى مجموع��ة المبي��دات 
وكذل��ك  النبات��ات  م��ن  الم�س��تخل�سة  اأو  الم�س��تقة  المبي��دات  الحيوي��ة 
اأو  لتغي��ر  ت�س��تخدم  المختلف��ة عندم��ا  باأنواعه��ا  الفرمون��ات الح�س��رية 
تبدي��ل �س��لوك الاآف��ات الح�س��رية. ولق��د قام��ت بع���س المراج��ع بو�س��ع 
النبات��ات المعدل��ة وراثي��اً لمكافح��ة الاآف��ات في مجموع��ة المبي��دات الحيوي��ة، 
ونح��ن لا نتف��ق م��ع ذل��ك، كم��ا ن��ود اأن نو�س��ح اأن ه��ذه النبات��ات المعدل��ة 

وراثياً غر م�سموح با�ستخدامها في نظم الزراعة الع�سوية.

وعموم��اً يمك��ن تعري��ف المبي��دات الحيوي��ة عل��ى اأنه��ا اأن��واع معين��ة م��ن 
المبي��دات م�س��تقة اأو م�س��تخل�سة م��ن كائن��ات حي��ة اأو م��واد طبيعي��ة مث��ل: 
وغره��ا.  الطبيعي��ة  المع��ادن  اأو  الفطري��ات  اأو  البكتري��ا  اأو  النبات��ات 
وهن��اك ح��والي 1400 منت��ج تج��اري تم ت�س��جيلها وبيعه��ا تح��ت م�س��مى 
المبي��دات الحيوي��ة حت��ى �س��بتمر 2015م في جمي��ع اأنح��اء الع��الم، وه��ذه 
ت�س��تمل عل��ى 436 م��ادة فعال��ة )Marrone )2007. وتو�سي��ح النق��اط 

التالية اأهم مزايا ا�ستخدام المبيدات الحيوية:

المبي��دات الحيوي��ة ع��ادة م��ا تك��ون بطبيعته��ا اأق��ل �س��مية م��ن المبي��دات 	 
التقليدية.

الاآف��ات 	  اأو  الم�س��تهدفة  الاآف��ة  عل��ى  فق��ط  توؤث��ر  الحيوي��ة  المبي��دات 
المبي��دات  ف��اإن  النقي���س تمام��اً  وعل��ى  وثيق��اً،  ارتباط��اً  به��ا  المرتبط��ة 
الح�س��رية التقليدي��ة توؤث��ر عل��ى الكائن��ات الحي��ة المختلف��ة مث��ل الطي��ور 

والح�سرات والثدييات.
المبي��دات الحيوي��ة تك��ون فعال��ة بكمي��ات �سغ��رة ج��داً في كث��ر م��ن 	 

الاأحي��ان، وغالب��ا م��ا تتحل��ل ب�س��رعة وبالت��الي تك��ون ف��ترة التعر���س له��ا 
قليل��ة وبذل��ك تجن��ب م�س��اكل ح��دوث التل��وث اإلى ح��د كب��ر عك���س م��ا 

يحدث مع المبيدات التقليدية.
عندم��ا ت�س��تخدم المبي��دات الحيوي��ة كعن�س��ر م��ن عنا�س��ر برام��ج 	 

م��ن  كث��راً  ذل��ك  يقل��ل  اأن  لاآف��ات )IPM(، يمك��ن  المتكامل��ة  الاإدارة 
ا�ستخدام المبيدات التقليدية. 

ولق��د اأمك��ن تق�س��يم المبي��دات الحيوي��ة اإلى ثاث��ة مجامي��ع وذل��ك وفق��اً 
للمواد الفعالة، وهذه المجاميع هي:

Microbial Biopesticides اأولًآ: المبيدات الحيوية الميكروبية
Biochemical Pesticides ثانياً: المبيدات الكيميائية الحيوية

Semiochemicals ثالثاً: ناقلات الر�ضائل الكيميائية
وفيم��ا يل��ي تق�س��يمات المبي��دات الحيوي��ة م��ع بي��ان لاأهم المبي��دات الحيوية 

الم�سموح با�ستخدامها في نظم الزراعة الع�سوية:  

اأولًآ: المبيدات الحيوية الميكروبية
Microbial Biopesticides

الدقيق��ة  الحي��ة  الكائن��ات  م��ن  الميكروبي��ة  الحيوي��ة  المبي��دات  تتك��ون 
والممر�س��ة لاآف��ات وق��د اأمك��ن اإنت��اج العدي��د منه��ا تجاري��اً وتعبئته��ا لك��ي 
ت�س��تخدم كمبي��دات لاآف��ات، ع��ن طري��ق ر�س��ها عل��ى النبات��ات اأو ب��اأي 
طريق��ة اأخ��رى لت�س��ل اإلى الاآف��ة الم��راد الق�س��اء عليه��ا. ومث��ال عل��ى ذل��ك 
اأو  بكتري��ا  اإم��ا  تك��ون  ق��د  والت��ي  الح�س��رات  في  الاأمرا���س  م�س��ببات 
فطري��ات اأو فرو�س��ات اأو نيمات��ودا اأو بروت��وزوا. وق��د يطلق على مثل هذه 
الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة ا�س��م المبي��دات الحي��ة Living Pesticides   اأو 
م��ن  العدي��د  وفي   ،Microbial Pesticides الميكروبي��ة  المبي��دات 
 Microbial Control الميكروبي��ة  المكافح��ة  ا�سط��اح  يطل��ق  المراج��ع 
عن��د ا�س��تخدام الم�س��تح�سرات الميكروبي��ة في مكافح��ة الاآف��ات. وق��د نالت 
ه��ذه الو�س��يلة م��ن المكافح��ة اهتمام��اً وا�س��عاً في كث��ر م��ن ال��دول، خا�س��ة 

في ال�سنوات الاأخرة عندما تم التو�سع في نظم الزراعة الع�سوية. 
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المكافح��ة  ف��روع  اإح��دى  ه��ي  الميكروبي��ة  المكافح��ة  ف��اإن  وفي الحقيق��ة 
الحيوي��ة )البيولوجي��ة( الت��ي ي�س��تخدم فيه��ا الاإن�س��ان الكائن��ات الحي��ة 
الدقيق��ة في ال�س��يطرة عل��ى تع��داد الاآف��ات لتقليل الاأ�س��رار الناتجة عنها. 
ولذل��ك ف��اإن البع���س يطل��ق عل��ى الكائن��ات الحي��ة الت��ي ت�س��تخدم لمكافحة 
الح�س��رات Biological Insecticides اأم��ا تل��ك الت��ي ت�س��تخدم لمكافح��ة 

 .Biological Fungicides الفطريات فت�سمى

وم��ن المع��روف اأن��ه توج��د العدي��د م��ن الفرو�س��ات القاتل��ة للح�س��رات، 
ولك��ن ه��ذه الفرو�س��ات لا يمك��ن اإكثاره��ا اأو تح�سره��ا خ��ارج الكائن��ات 
الحي��ة. وق��د كان هن��اك ن��وع م��ن الفرو���س ي�سي��ب يرقات اآف��ة هامة على 
ح�س��رة  وه��ي  اأمري��كا  وجن��وب  �س��مال  في  ال�سوي��ا  ف��ول  مح�س��ول 
ه��ذا  عل��ى  الح�س��ول  يت��م  كان  حي��ث   ،Anticarsia gemmatalis

الفرو���س ع��ن طري��ق جم��ع الرق��ات الم�ساب��ة وطحنه��ا ث��م تر�س��يح 
الم�س��تخل�س لعم��ل معل��ق م��ن الفرو���س، وه��ذا يت��م تخفيف��ه ث��م ر�س��ه على 
النبات��ات لك��ي تت��م ع��دوى يرق��ات الاآف��ة بالفرو���س والق�س��اء عليه��ا، وقد 
اأ�سب��ح ينت��ج ه��ذا الفرو���س تجاري��اً عل��ى هيئ��ة م�س��حوق ج��اف ي�س��تخدم 
عن��د الحاج��ة. والاآن يوج��د العدي��د م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة، مث��ل: 
الفطري��ات اأو البكتري��ا اأو الفرو���س اأو النيمات��ودا الممر�س��ة لاآف��ات يتم 

اإنتاجها تجارياً وت�ستخدم عند الحاجة اإليها.

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه يوج��د بع���س ال�سعوب��ات الت��ي تواج��ه ا�س��تخدام 
المبي��دات الميكروبي��ة في برام��ج المكافح��ة المتكامل��ة اأو برام��ج مكافح��ة 

الاآفات في الزراعة الع�سوية، ومن هذه ال�سعوبات ما يلي:

بع���س م��ن المبي��دات الميكروبي��ة تحت��اج اإلى ظ��روف جوي��ة خا�س��ة لك��ي 	 
تتكاث��ر وتح��دث تاأثره��ا، مث��ل الفطري��ات الت��ي تحت��اج اإلى رطوب��ة تزي��د 

عن 90 % عند الا�ستخدام.
العدي��د م��ن المبي��دات الميكروبي��ة �س��ديدة التخ�س���س، ولذل��ك فه��ي 	 

ت�س��تخدم لمكافحة اأنواع محدودة من الاآفات في وقت واحد، عك���س المبيدات 
الكيميائية التي قد ت�ستخدم لمكافحة اأكر من اآفة في نف�س الوقت.

بم��ا اأن المبي��دات الميكروبي��ة عب��ارة ع��ن م�س��تح�سرات لكائن��ات حي��ة، 	 
فهي تحتاج اإلى ظروف خا�سة في التخزين حتى لا تفقد حيويتها.

هن��اك �سعوب��ة ن�س��بية في اإنت��اج بع���س المبي��دات الميكروبي��ة، خا�س��ة 	 
تل��ك الت��ي تتمي��ز بالتخ�س���س، كم��ا اأن تكالي��ف اإنتاجه��ا تك��ون عالية جداً 

اإذا ما قورنت بتكاليف اإنتاج المبيدات الكيميائية.

تحت��اج المبي��دات الميكروبي��ة اإلى ف��ترة م��ن الوق��ت لاإح��داث الم��وت لاآف��ة 	 
الم�س��تهدفة. وه��ذه الف��ترة م��ن وق��ت المعامل��ة حت��ى م��وت الاآف��ة ق��د يك��ون 
ال�س��رر الن��اتج خاله��ا كب��راً، م��ع العل��م اأن بع���س المبي��دات الميكروبي��ة ق��د 

تت�سبب في توقف الرقات الم�سابة بالميكروب عن التغذية.
عن��د ر���س المبي��دات الميكروبي��ة، يج��ب اأن يك��ون الر���س عب��ارة ع��ن 	 

تغطي��ة كامل��ة لاأ�س��طح النب��ات المعام��ل، حت��ى يمك��ن اأن تام���س يرق��ات 
الاآف��ة الميك��روب الم�س��بب للمر���س. ولذل��ك فاإن��ه في حال��ة الاآف��ات غ��ر 
المبي��د  اإي�س��ال  في  �سعوب��ة  هن��اك  تك��ون  الحف��ارات،  مث��ل  المتجول��ة 

الميكروبي اإلى الاأطوار غر الكاملة لاآفة الم�ستهدفة. 
وفيم��ا يل��ي اأه��م م�س��تح�سرات المبي��دات الحيوي��ة الميكروبي��ة الم�س��تخدمة 

لمكافحة الاآفات في الزراعة الع�سوية:

البكتريا الممر�ضة للح�ضرات . 	
 Entomopathogenic Bacteria

هن��اك اأن��واع عدي��دة م��ن البكتري��ا الممر�س��ة للح�س��رات وه��ذه البكتري��ا 
ه��ذه  تق�س��يم  Entomopathogenic Bacteria ويمك��ن  عليه��ا  اأطل��ق 

البكتريا اإلى مجموعتين كبرتين هما:

 non-spore forming للجراثي��م  المكون��ة  غ��ر  الاأن��واع  مجموع��ة   
وه��ذه الاأن��واع توج��د في البكتري��ا الت��ي تتواج��د في الترب��ة واأي�س��اً تتواج��د 
عائلت��ي  تتب��ع  وه��ي  الاأرج��ل،  لمف�سلي��ات  اله�سمي��ة  القن��اة  في 

.Pseudomonadaceae and Enterobacteriaceae

واأه��م ه��ذه   Spore forming  مجموع��ة الاأن��واع المكون��ة للجراثي��م 
ه��ذه  اأن��واع  م��ن  والعدي��د   Bacillaceae عائل��ة  في  توج��د  الاأن��واع 
المجموع��ة م��ن جن���س Bacillus لاق��ت اهتمام��اً كبراً لما له��ا من اأهمية في 

مكافحة العديد من الاآفات الح�سرية.    

  )Bt(ث��ورنج��ي���ن�س������ي�س البا�س����ي�ل�����ي�س  بكت�������ريا  وت�عت���ب������ر 
Bacillus thuringiensis رائ��دة المبي��دات الحيوي��ة عل��ى م�س��توى العالم، 

وه��ي اأك��ر الاأن��واع ت�س��ويقاً كبكتري��ا ممر�س��ة لمف�سلي��ات الاأرج��ل ولذلك 
�سوف نتناول هذا النوع من البكتريا )Bt( ب�سيء من التف�سيل. 

بوا�س����ط������ة  األمان���ي�������ا  في  م��رة  لاأول   )Bt( بكتري��ا  و�س��ف  تم  لق��د 
)Berliner )1911 حي��ث تم عزله��ا م��ن ح�س��رة فرا�س��ة دقي��ق البح��ر 
الم�س��اب  الدقي��ق  في  وج��دت  الت��ي   Ephestia kuehniella المتو�س��ط 



الزراعة الع�ضوية170

به��ا، وق��د اأطل��ق الع��الم Berliner ا�س��م الن��وع ثورنجين�سي���س عل��ى ه��ذه 
البكتري��ا ن�س��بة اإلى مقاطع��ة Thuringia في األماني��ا. وجدي��ر بالذك��ر اأن 
بكتري��ا الجن���س با�سيلي���س ق��د تم اكت�س��افها لاأول م��رة في ع��ام 1901م 
بوا�س��طة الع��الم البيولوج��ي الياب��اني S. Ishiwata حي��ث تم ع��زل ه��ذه 
 Sotto disease البكتري��ا م��ن يرق��ات الحري��ر كم�س��بب لمر���س �س��وتو

والذي ي�سبب الموت لهذه الرقات.

طريقة تاأثر بكتريا B. thuringiensis   لمكافحة الح�ضرات
لق��د وج��د اأن بكتري��ا Bt تنت��ج ع��دد م��ن التوك�س��ينات المميت��ة للح�س��رات 
في �س��ورة بل��ورات بروتيني��ة دون اأن تك��ون ه��ي نف�س��ها عالي��ة الفاعلي��ة 
كممر���س للح�س��رات. وبكتري��ا Bt به��ا ع��دد كب��ر م��ن تح��ت الاأن��واع 
Subspecies حي��ث تنت��ج كل �س��الة بل��ورات )كري�س��تالات( الروت��ين 

المميت��ة الممي��زة له��ا اأو دلت��ا اإندوتوك�س��ين Delta-endotoxin الم�س��فر 
بج��ين ف��ردي عل��ى اأح��د البازمي��دات في البكتري��ا، ويختل��ف الن�س��اط 

 .Bt المميت للتوك�سين ح�سب �سالة

 Bt ���اأن بع���س توك�س��ينات ال Van Frankenhuyzen )1993( وق��د ذك��ر
ق��د تت�س��اوي �س��ميتها م��ع �س��مية المبي��دات الفو�س��فورية، ولكنه��ا لا تت�س��ابه 
معه��ا م��ن حي��ث التاأث��ر الع��ام حي��ث اإن توك�س��ينات ال��� Bt تك��ون اأك��ر 
تخ�س�س��اً عل��ى الح�س��رات ال�س��ارة، ولذل��ك فهي اأك��ر اأماناً عل��ى غالبية 
الحيوان��ات  وكذل��ك  وطفيلي��ات  مفتر�س��ات  م��ن  النافع��ة  الح�س��رات 
الاأخ��رى، كم��ا اأن توك�س��ينات ال��� Bt قابل��ة لله��دم اأو التحل��ل الحي��وي 
وبالت��الي لي���س له��ا ثب��ات في البيئ��ة. بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق ف��اإن بكتري��ا 
ال��� Bt ت�س��تطيع اإنت��اج توك�س��ينات اأخ��رى مث��ل: التوك�س��ينات الخارجي��ة 
والاأنتروتوك�س��ينات   Hemolysins والهيمولي�س��نات   Exotoxins

Enterotoxins وجميعها لها تاأثرات مميتة على الح�سرات.     

وجدي��ر بالذك��ر اأن طريق��ة الفع��ل ال�س��ام للتوك�س��ين ال��ذي تنتج��ه بكتري��ا 
ال��� Bt تب��داأ بع��د �س��اعة واح��دة م��ن تغذية يرقات الح�س��رات على غذاء به 
بكتري��ا ال��� Bt حي��ث تتوق��ف ه��ذه الرق��ات ع��ن التغذي��ة ويح��دث له��ا 
�س��لل ت��ام في خ��ال 6 �س��اعات، كم��ا تنتف��خ الخاي��ا الطائي��ة المبطن��ة 
للمع��ي الاأو�س��ط وتتحل��ل نتيج��ة ارتب��اط الروت��ين ال�س��ام )بل��ورات اأو 
كري�س��تالات الروت��ين( بم�س��تقبات خا�س��ة بالخاي��ا الطائي��ة للمع��ي 
ف��اإن  ولذل��ك  والفك��وك  الاأو�س��ط  المع��ي  �س��لل  يح��دث  وهن��ا  الاأو�س��ط 
الح�س��رات تم��وت بفع��ل الج��وع والت�س��مم الدم��وي. وعموم��اً ف��اإن موع��د 
ح��دوث الت�س��مم للح�س��رات يختل��ف تبع��اً لن��وع الح�س��رات وكذل��ك تبع��اً 

 .Bt �لنوع التوك�سين الذي تنتجة بكتريا ال

 B. thuringiensis )Bt( الآ�ضتخدام التجاري لبكتريا
لمكافحة الح�ضرات

الاآف��ات  لمكافح��ة   Bt ال���  لبكتري��ا  تج��اري  ا�س��تخدام  اأول  ب��داأ  لق��د 
الح�س��رية في اأمري��كا ع��ام 1958م، حي��ث ب��داأ الت�س��ويق لمرك��ب ثوري�س��يد 
 B. t. subsp. kurstaki وال��ذي تم تح�س��رة م��ن بكتري��ا Thuricide

ولق��د ح��دث اأول ت�س��جيل لمرك��ب م��ن بكتريا ال� Bt في وكال��ة حماية البيئة 
 Abbott الاأمريكي��ة في ع��ام 1961م، وفي ع��ام 1970م قام��ت معام��ل

 .Dipel باأمريكا بت�سويق مركب

 Bacillus )Bt( بكتري��ا  اأن  طويل��ة  لف��ترة  الاعتق��اد  كان  لق��د 
thuringiensis  فعال��ة فق��ط �س��د يرق��ات ح�س��رات رتب��ة حر�س��فية 

توال��ت  ذل��ك  بع��د  ولك��ن   )Order: Lepidoptera( الاأجنح��ة 
 )Bt( اأخ��رى م��ن بكتي�����ريا اأن��واع  الاكت�س��افات حي��ث تم اكت�س��اف 
ح�س��رات  يرق��ات  �س��د  الفعال��ة   B. t. subsp. israelensis مث��ل: 
الجناح��ين  ذات  رت�����بة  م��ن  الاأ�س�����������ود  والذب�������اب  الب��ع�������و�س 
)Order: Diptera( ث��م في ع��ام 1983م تم اك��ت������س����اف بكت������ريا 
يرق��ات ح�س��رات  بع���س  الفعال��ة �س��د   B.t. subsp. tenebrionis

رتب��ة غمدي��ة الاأجنح��ة )Order: Coleoptera( وبع��د ذل��ك توال��ت 
 )Bt( الاكت�س��افات والاإنت��اج التج��اري للعدي��د م��ن �س��الات بكتري��ا
وفي الحقيق��ة ف��اإن كل �س��الة جدي��دة كان له��ا م�س��توى مع��ين م��ن 
التخ�س���س مم��ا �س��جع كث��راً عل��ى الم�س��ي في التو�س��ع في ا�س��تخدام 
ه��ذه الم�س��تح�سرات لل�س��يطرة عل��ى الاآف��ات الح�س��رية وع��دم الاعتم��اد 
الكام��ل عل��ى المبي��دات الكيميائي��ة لم��ا له��ا م��ن اآث��ار �س��لبية عل��ى البيئ��ة 
وال�سح��ة العام��ة. والم�س��تح�سرات التجاري��ة م��ن بكتري��ا )Bt( توج��د 
اإم��ا في �س��ورة �س��ائلة اأو جاف��ة. وهن��اك العدي��د م��ن الممي��زات لبكتري��ا 
)Bt( الممر�س��ة لرق��ات الح�س��رات تميزه��ا ع��ن بقي��ة اأن��واع البكتري��ا 

الاأخرى، وهذه المميزات يمكن تلخي�سها فيما يلي:

* �س��الات بكتري��ا )Bt( متخ�س�س��ة في مكافح��ة اأن��واع معين��ة م��ن 

يرقات الاآفات الح�سرية. 
م�س��اكل  وج��ود  وع��دم   Fermentation بالتخم��ر  اإنتاجه��ا  �س��هولة   *

لتخزينها.
* �س��هولة نموه��ا عل��ى البيئ��ات ال�سناعي��ة، وت�س��كل البل��ورات الروتيني��ة 

اأثناء التجرثم.
* تعت��ر ال�س��الة المتخ�س�س��ة لمكافح��ة يرق��ات البعو���س منا�س��بة ج��داً، حيث 
الموت للرقات نتيجة الت�س��مم المبا�س��ر للتوك�س��ين ولي���س نتيجة نمو الجراثيم، 
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فهي لها درجة عالية من الاأمان للكائنات المائية غر الم�ستهدفة. 
ويو�س��ح ج��دول )38( بع���س الم�س��تح�سرات التجاري��ة م��ن بكتري��ا 
)Bt( الممر�س��ة لرق��ات الح�س��رات المختلف��ة والت��ي يطل��ق عليه��ا 

ا�س��تخدامها  يمك��ن  والت��ي   Entomopathogenic Bacteria

في  الح�س��رات  لمكافح��ة   Biopesticides حيوي��ة  كمبي��دات 
الزراعة الع�سوية.

)Bio-Insecticides( الم�ضتخدمة كمبيدات حيوية ح�ضرية Bacillus thuringiensis (Bt( اأهم الم�ضتح�ضرات التجارية من بكتريا :)جدول )38

)Bt( الح�ضرات الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالآ�ضم التجاريال�ضلالةبكتريا

B. t. subsp. 
kurstaki )Btk(

EG2348
SA-12
SA-12
ABTS-351
EG2371

*Condor
*Thuricide
*CoStar WG
*Dipel
*Cutlass

Ecogen, Inc.
Certis, USA
Certis, USA
Valent Bioscience Co.
Ecogen, Inc.

يرقات حر�سفية الاأجنحة
Lepidopteran larvae

ويرقات خنف�ساء الكلورادو
Leptinotarsa decemlineata

B. t. subsp. 
aizawai )Bta(

ABTS-1857
NB200
GC-91

*XenTari
*Florbac
*Agree

Valent Bioscience Co.
Valent Bioscience Co.
Certis, USA

يرقات حر�سفية الاأجنحة
 Lepidopteran larvae

Btk خا�سة التي كونت مقاومة �سد النوع

B. t. subsp.
tenebrionis

NB-176
*Novodor
*Track
*Foil

Valent Bioscience Co.
Mycogen, USA
Ecogen, USA

Coleoptera ح�سرات غمدية الاأجنحة
خا�سة خنف�ساء الكلورادو في البطاط�س

Leptinotarsa decemlineata

B. t. subsp.
japonensis buibui*M-PressMycogen                خا�سة Coleoptera رتبة غمدية الاأجنحة

الخناف�س التي تعي�س في التربة.

B. t. subsp.
israelensis )Bti(  

SA3A
AM65-52
AM65-52

*Teknar
*Bactimos
*VectoBac

Valent Bioscience Co.
Valent Bioscience Co.
Valent Bioscience Co.

يرقات ح�سرات البعو�س والذبابة ال�سوداء.

B. t. subsp. aizawai 
encapsulated deltaendo-
toxins

)kurstaki + 
aizawai(

*Maatch
*Crymax         

Mycogen 
Ecogen             

يرقات حر�سفية الاأجنحة
Lepidopteran larvae

Source: Copping (2009).

	 . Entomopathogenic Fungi الفطريات الممر�ضة للح�ضرات
هن��اك العدي��د م��ن اأن��واع الفطري��ات الت��ي ت�سي��ب الح�س��رات والت��ي 
تتج��اوز اأعداده��ا لح��والي 400 ن��وع، ولك��ن م��ن اأه��م ه��ذه الاأن��واع والت��ي 
تنت��ج تجاري��اً وت�س��تخدم عل��ى نط��اق وا�س��ع في مكافحة العديد م��ن الاآفات 

الح�سرية الاأنواع التالية:
Beauveria spp., Metarhizium anisopliae, Verticillium leca-

nii and Paecilomyces spp.
بطيئ��ة  تك��ون  ولكنه��ا  قاتل��ة  تك��ون  للح�س��رات  الممر�س��ة  والفطري��ات   

التاأث��ر. وم��ن المع��روف اأن الفطري��ات الممر�س��ة للح�س��رات تتاأثر كفاءتها 
كث��راً بالعوام��ل البيئي��ة، حي��ث توؤث��ر اأ�س��عة ال�سم���س ب�س��دة عل��ى كفاءته��ا 
كم��ا اأن جراثيمه��ا تحت��اج لدرج��ات رطوب��ة ن�س��بية عالي��ة لك��ي تنب��ت 
وتتكاث��ر. بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق ف��اإن جراثي��م الفطري��ات يج��ب اأن 
تام���س الح�س��رة لت�س��تطيع اأنابي��ب الاإنب��ات اأن تخ��ترق ج�س��م الح�س��رة 
ولذل��ك عن��د ر���س الفطري��ات الممر�س��ة للح�س��رات يج��ب اأن تك��ون عملي��ة 

الر�س عبارة عن تغطية �ساملة ل�سطح النباتات المعاملة.   

وجدي��ر بالذك��ر اأن الفطري��ات الممر�س��ة للح�س��رات غ��ر متخ�س�س��ة، 
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حي��ث اإن اأي ن��وع م��ن ه��ذه الفطري��ات يمك��ن اأن ي�سي��ب اأك��ر م��ن ن��وع م��ن 
الح�س��رات ق��د تنتم��ي اإلى رت��ب وعائ��ات ح�س��رية مختلف��ة، وهن��ا ق��د توؤث��ر 
عل��ى بع���س الح�س��رات النافع��ة م��ن مفتر�س��ات وطفيلي��ات. ولق��د وج��د اأن 
الفط��ر Beauveria bassiana يمك��ن اأن ي�سي��ب العدي��د م��ن الح�س��رات 
وم��ن �سمنه��ا بع���س الح�س��رات النافع��ة مث��ل المفتر�س��ات م��ن عائل��ة اأب��و 
العي��د Family: Coccinellidae ولق��د اكت�س��ف تاأث��ر فط��ر البيوفاري��ا 
 Agostino الع��الم  بوا�س��طة  للح�س��رات  ممر���س  كفط��ر   Beauveria

 Bombyx وذل��ك في ع��ام 1835م ح��ين اكت�س��ف اأن دودة الحري��ر Bassi

mori تع��اني م��ن مر���س ب�س��بب اإ�ساب��ة فطري��ة ولق��د �س��مي الفط��ر با�س��م 

Beauveria bassiana ن�س��بة اإلى ه��ذا الع��الم. وفي ع��ام 1891م تم في 

فرن�س��ا اإنتاج اأول منتج ميكروبي فطري لمكافحة الح�س��رات ب�س��كل تجاري 
وكم��ا   .Beauveria tenella )Delacroix( Siemaszko الفط��ر  وه��و 
�س��بق واأو�سحن��ا ب��اأن الفطري��ات الت��ي ت�سي��ب الح�س��رات لك��ي تكم��ل دورة 
حياته��ا وتتكاث��ر حت��ى توؤث��ر عل��ى الح�س��رات الم�س��تهدفة فاإن��ه لاب��د من توفر 
ظ��روف بيئي��ة معين��ة م��ن الرطوب��ة ودرج��ات الح��رارة، وه��ذه النقط��ة ذات 
الاآف��ات  لمكافح��ة  الفطري��ات  با�س��تخدام  نق��وم  ق�س��وى عندم��ا  اأهمي��ة 
اأه��م   )39( ج��دول  ويو�س��ح  المفتوح��ة.  الحق��ول  في  الح�س��رية 
للح�س��رات  الممر�س��ة  للفطري��ات  التجاري��ة  الم�س��تح�سرات 
كمبي��دات  ا�س��تخدامها  يمك��ن  والت��ي   Entomopathogenic Fungi

حيوية Biopesticides لمكافحة الح�سرات في الزراعة الع�سوية.

)Bio-Insecticides( والم�ضتخدمة كمبيدات حيوية ح�ضرية  Entomopathogenic Fungi   اأهم الم�ضتح�ضرات الفطرية الممر�ضة للح�ضرات :)جدول )39

الفطريات الممر�ضة للح�ضرات
Entomopathogenic Fungi

الح�ضرات الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالمنتج التجاري

 Beauveria bassiana

*Naturalis-LTroy
ال�سالة )Bb 147( �سد ثاقبات الذرة 

Ostrinia spp. 

*Naturalis-TTroy
ال�سالة )GHA( �سد الح�سرات الما�سة مثل: المن، 

الترب�س، الذباب الاأبي�س، البق الدقيقي.

*MycotrolMycotech
ال�سالة )ATCC 74040( �سد الح�سرات اللينة من 

رتبتي: غمدية الاأجنحة، ومت�سابهة الاأجنحة.

*CornGuardMycotech.ثاقبات الذرة

*Bio-PowerStanes
المن، الترب�س، الذباب الاأبي�س، البق الدقيق، الحفارات، 

يرقات حر�سفية الاأجنحة.

Beauveria brongniartii
*Engerlingspilz
*Betel Andermatt NPP

يرقات غمدية الاأجنحة
     Hoplochelis marginalis

 يرقات الجعال  
Melolontha melolontha 

Verticillium lecanii*Bio-CatchStanes
المن، الترب�س، الذباب الاأبي�س، البق الدقيق، نطاطات 

الاأوراق.

Metarhizium anisopliae*Bio-MagicStanes
البق الدقيق، نطاطات الاأوراق، يرقات حر�سفية 

الاأجنحة، يرقات غمدية الاأجنحة في التربة، النمل 
الاأبي�س، �سو�سة النخيل الحمراء، الحفارات.

Paecilomyces fumosoroseus*Priority
*PreFeRal 

Stanes
Thermo Trilogy

العديد من الاأكارو�سات النباتية على المحا�سيل المختلفة.
العديد من الح�سرات الثاقبة الما�سة مثل:

الذباب الاأبي�س، المن، الترب�س، والاأكارو�سات.
Source: Copping (2009).
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النيماتودا الممر�ضة للح�ضرات. 	
 Entomopathogenic Nematodes

هن��اك اأن��واع عدي��دة م��ن النيمات��ودا )الدي��دان الثعباني��ة( الممر�س��ة 
للح�س��رات، حي��ث تتطف��ل عل��ى اأن��واع ح�س��رية مختلف��ة تتب��ع كل م��ن رت��ب 
وغمدي��ة   ،Lepidoptera الاأجنح��ة  حر�س��فية  التالي��ة:  الح�س��رات 
وغ�س��ائية   ،Diptera الجناح��ين  وذات   ،Coleoptera الاأجنح��ة 
 .Orthoptera الاأجنح��ة  وم�س��تقيمة   ،Hymenoptera الاأجنح��ة 
والنيمات��ودا المتطفل��ة على الح�س��رات لها ثاثة اأط��وار هي: طور البي�سة، 
والط��ور الرق��ي، والط��ور الكام��ل )ذك��ور واإن��اث(. والط��ور الرق��ي يم��ر 
باأربع��ة ان�س��اخات والط��ور الرق��ي الثال��ث ي�س��مى الط��ور الياف��ع المع��دي 
“Infective juveniles” وتح��دث الع��دوي للح�س��رات ع��ن طري��ق دخ��ول 

اأو اخ��تراق الط��ور الرق��ي الياف��ع المع��دي لج�س��م الح�س��رة م��ن خ��ال 
الفتح��ات الطبيعي��ة للح�س��رة مث��ل الثغ��ور التنف�س��ية اأو فتح��ة ال�س��رج. 
وجدي��ر بالذك��ر اأن الاأط��وار المختلف��ة من الح�س��رات التي تختبئ اأو تعي���س 
في الترب��ة ه��ي اأك��ر الاأط��وار عر�س��ة لاإ�ساب��ة بالنيمات��ودا مث��ل ط��وري 
الرق��ة والع��ذراء. وم��ن اأه��م ال�س��روط الت��ي يج��ب توفره��ا لح��دوث 
الع��دوي ونجاحه��ا عن��د معامل��ة الترب��ة بالنيمات��ودا الممر�س��ة للح�س��رات 
اأن يتوف��ر الط��ور المنا�س��ب م��ن الح�س��رة العائ��ل بالترب��ة وكذل��ك توف��ر 
اأه��م   )40( ج��دول  ويو�س��ح  بالترب��ة.  الرطوب��ة  م��ن  عالي��ة  درج��ة 
الممر�س��ة  النيمات��ودا  م��ن  المختلف��ة  لاأن��واع  التجاري��ة  الم�س��تح�سرات 
في  المختلف��ة  الح�س��رية  الاآف��ات  لمكافح��ة  ت�س��تخدم  والت��ي  للح�س��رات 

الزراعة الع�سوية.    

)Bio-Insecticides( والم�ضتخدمة كمبيدات حيوية ح�ضرية Entomopathogenic Nematodes   اأهم الم�ضتح�ضرات النيماتودية الممر�ضة للح�ضرات :)جدول )40

النيماتودا الممر�ضة للح�ضرات
 Entomopathogenic

Nematodes
الح�ضرات الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالمنتج التجاري

Heterorhabditis bacterio-
phora

*Heteromask *Cruiser 
*Lawn Patrol 
*Nema-green

BioLogic
Ecogen
Hydro-Gardens
e-nema

العديد من الح�سرات، ولكن اأ�سا�ساً �سد 
 Japanese beetles :الخنف�ساء اليابانية

Heterorhabditis megidis*Larvanem *Nemasys HKoppert
MicroBio

ح�سرات التربة مثل: �سو�سة العنب ال�سوداء  
Otiorhynchus sulcatus

Steinernema carpocapsae 
*Exhibit SC-WDG 
*Bio Safe WG 
*BioVector WG
*Guardian

Novartis BCM
Thermo Trilogy
Thermo Trilogy
Hydro-Gardens

العديد من ح�سرات التربة مثل: 
�سو�سة العنب ال�سوداء، الحفار، الدودة القار�سة، 

حفارات ال�سيقان، الراغيث وغرها.

Steinernema feltiae

*Nemasys 
*Entonem
*Traunem 
*X-Gnat

MicroBio
Koppert
Andermatt
Thermo Trilogy

الاأنواع المختلفة من ذباب Sciarid مثل:
Bradysia, Lycoriella and Sciara spp.

وبع�س ح�سرات التربة.

Steinernema glaseri*Steinernema glaseri
يرقات الجعال من عائلة Scarabaeidae والتي 

White Grubs   يطلق عليها

Steinernema riobrave
*Biovector WG 
*Devour WG 
*Vector MC

Thermo Trilogy
Thermo Trilogy
Thermo Trilogy

الحوريات والح�سرات الكاملة للحفار في النجيل 
و�سو�سة الموالح Pachnaeus litus وثاقبة �سيقان 

Diaprepes abbreviatus ق�سب ال�سكر

Steinernema scapterisci*Otinem SEcogen:الحفار مثل النوعين
Scapteriscus vicinus  - Gryllotalpa spp.

Source: Copping (2009).
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النيماتودا الممر�ضة للح�ضرات وكيفية ق�ضائها على الح�ضرات  
النيمات��ودا الممر�س��ة للح�س��رات تح��دث الم��وت للح�س��رات الم�ساب��ة به��ا اإما 
نتيج��ة مهاجمته��ا لاأن�س��جة الداخلي��ة للح�س��رة اأو نتيج��ة لنم��و البكتري��ا 
الم�ساحب��ة للنيمات��ودا وافرازه��ا لبع���س ال�س��موم داخ��ل ج�س��م الح�س��رة، 
 Infective المع��دي  الياف��ع  الرق��ي  الط��ور  دخ��ول  بمج��رد  اإن  حي��ث 
juveniles )الط��ور الرق��ي الثال��ث( اإلى ج�س��م الح�س��رة يب��داأ في اإط��اق 

ن��وع م��ن البكتري��ا الم�س��ماة .Xenorhabdus spp في ج�س��م الح�س��رة 
وه��ذه البكتري��ا بدوره��ا تق��وم باإف��راز بع���س ال�س��موم في ج�س��م الح�س��رة 
وبالت��الي يت��م قت��ل الح�س��رة الم�ساب��ة بالنيم�������اتودا في خ�����ال 24 – 72 
�س��اعة م��ن دخ��ول اأع��داد م��ن الط��ور الياف��ع المع��دي اإلى ج�س��م الح�س��رة، 
بع��د ذل��ك تق��وم ه��ذه البكتري��ا به�س��م محتوي��ات ج�س��م الح�س��رة بع��د 
عليه��ا  تتغ��ذى  اأن  ت�س��تطيع  م��واد  اإلى  المحتوي��ات  ه��ذه  وتح��ول  موته��ا 
النيمات��ودا الممر�س��ة، وم��ن ث��م تتط��ور النيمات��ودا اإلى الط��ور الرق��ي 
الراب��ع داخ��ل ج�س��م الح�س��رة الميت��ة، ث��م يتح��ول الط��ور الرق��ي الراب��ع 
للنيمات��ودا اإلى ذك��ور واإن��اث بالغ��ة جن�س��ياً حي��ث يت��م التزاوج داخل ج�س��م 
الح�س��رة العائ��ل الميت��ة ث��م تم��وت الذك��ور وتب��داأ اإن��اث النيمات��ودا في و�س��ع 
البي���س اإم��ا في ج�س��م الح�س��رة الميت��ة اإذا كان هن��اك غ��ذاء كافي للط��ور 
الرق��ي الاأول والث��اني للنيمات��ودا اأو تحتف��ظ اأنث��ى النيمات��ودا بالبي���س 
داخ��ل ج�س��مها حي��ث يفق���س ويتط��ور الط��ور الرق��ي الاأول والث��اني داخ��ل 
ج�س��م النيمات��ودا الاأنث��ى. بع��د ذل��ك ي��ترك العم��ر الرق��ي الثال��ث )الط��ور 
الياف��ع المع��دي Infective juveniles( ج�س��م العائ��ل )الح�س��رة الميت��ة( 
اأو ج�س��م النيمات��ودا الاأنث��ى حي��ث يعي��د دورة الحي��اة ويهاج��م ح�س��رات 
اأخ��رى. وع��ادة ف��اإن النيمات��ودا الممر�س��ة تكم��ل م��ن 2 – 3 اأجي��ال داخ��ل 

ج�سم الح�سرة العائل الميتة، ويتوقف هذا على كمية الغذاء المتوفر. 

 Infective للنيمات��ودا  المع��دي  الياف��ع  الط��ور  ف��اإن  بالذك��ر  وجدي��ر   
وي�س��كن  �س��نتيمترات  ع��دة  الترب��ة  في  ينتق��ل  اأن  ي�س��تطيع   juveniles

منتظ��راً م�س��دراً جدي��داً للغ��ذاء وه��و الح�س��رات التي يدخله��ا عن طريق 
اإح��دى فتحاته��ا الطبيعي��ة. وتعتم��د دورة حي��اة النيمات��ودا عل��ى حال��ة 
ودرج��ة الح��رارة في الترب��ة وم��دى توف��ر الغ��ذاء )الح�س��رة العائ��ل( في 
البيئ��ة الموج��ودة به��ا. كم��ا اأن النيمات��ودا الممر�س��ة للح�س��رات لا يمك��ن اأن 
تنج��ح في الق�س��اء عل��ى الاآف��ات الح�س��رية اأو اأن نعتم��د عليه��ا في برام��ج 
المكافح���������ة �س�������وى م��ع الح�س�����������رات ال�س���������اكنة في الترب��ة اأو الت��ي 
م��ن  كل  ذك�������ر  كم������ا  لاآخ��ر  ح��ين  م��ن  ال����تربة  تخت�����بئ في  اأو  ت��زور 
 Figueroa )1990(، Smith et al. )1993(، Sen Selvan et al. )1994(

ومث��ال عل��ى ذل��ك ح�س��رة حفار ع��ذوق النخيل التي ت�س��ع بي�سها في المواد 
الح�س��رة  له��ذه  والع��ذراء  الرق��ة  ط��وري  اأن  كم��ا  بالترب��ة  المتخم��رة 

يتواجدان داخل التربة.

	 . Entomopathogenic Virus الفرو�ضات الممر�ضة للح�ضرات
 Entomopathogenic Virus ت�س��تمل الفرو�س��ات الممر�س��ة للح�س��رات

على ثاث مجموعات رئي�سية هي:
الخ�������اي����ا 	  اأن������وية  ت�س������يب  الت��ي  اأي  ال��ن�����ووية  الفرو�س���������ات 

 Nuclear Polyhedrosis Virus )NPV(
الخ����اي�������ا 	  �س�����يت�وب�������ازم  ت�س�������يب  الت��ي  الف���ي��رو�س����������ات 

 Cytoplasmic Polyhedrosis Virus )CPV(
 	Granulosis Virus )GV( الفرو�سات المحببة

وتعت��ر الفرو�س��ات الممر�س��ة للح�س��رات التي ت�سيب اأنوي��ة الخايا ذات 
اأهمي��ة م��ن الناحي��ة التطبيقي��ة حي��ث اإن ه��ذه الفرو�س��ات تت�ساع��ف 
داخ��ل ن��واة الخلي��ة وتنتق��ل الاإ�ساب��ة م��ن خلي��ة لاأخ��رى وبالت��الي ت�س��اب 
ع��دة اأن�س��جة داخ��ل ج�س��م الح�س��رة. وم��ن اأه��م الاأجزاء في الح�س��رة التي 
تك��ون عر�س��ة لاإ�ساب��ة اأنوي��ة الخاي��ا الطائية المبطنة للقن��اة اله�سمية 

لكثر من الرقات من رتبة حر�سفية الاأجنحة.

وجدي��ر بالذك��ر اأن الفرو�س��ات الممر�س��ة للح�س��رات له��ا درج��ة عالي��ة م��ن 
 ،Insecticidal Baculovirus التخ�س���س كمبي��دات ح�س��رية ويطلق عليه��ا
حي��ث ي�سي��ب الن��وع الواح��د من الفرو�س��ات نوع واحد معين من الح�س��رات 
اأو ق��د ي�سي��ب نوع��ين اأو اأربع��ة اأن��واع فق��ط م��ن الح�س��رات القريب��ة ال�سل��ة 
ج��داً ببع�سه��ا. وه��ذا التخ�س���س بالطب��ع ل��ه فوائ��د كث��رة م��ن اأهمه��ا اأنن��ا 
عند ا�س��تخدام نوع من الفرو�س��ات لمكافحة نوع محدد من الح�س��رات فاإن 
ه��ذا الفرو���س ل��ن يوؤث��ر اأو ي�سي��ب اأن��واع اأخ��رى خا�س��ة الح�س��رات النافع��ة 

المتواجدة في البيئة مثل المفتر�سات والطفيليات.

وتوج��د الم�س��تح�سرات الفرو�س��ية التجاري��ة عل��ى هيئ��ة م�س��حوق قاب��ل 
للبل��ل اأو عل��ى هيئ��ة م�س��تحلبات، ولابد اأن يتم تخزين هذه الم�س��تح�سرات 
عل��ى درج��ات ح��رارة منخف�سة. وت�س��تخدم هذه الم�س��تح�سرات ر�س��اً على 
النبات��ات ويج��ب ع��دم خل��ط ه��ذه الم�س��تح�سرات م��ع مركبات النحا���س اأو 
الكري��ت. ويو�س��ح ج��دول )41( اأه��م الم�س��تح�سرات التجاري��ة لبع���س 
الفرو�س��ات الممر�س��ة للح�س��رات والت��ي يمك��ن اأن ت�س��تخدم لمكافح��ة 

الاآفات الح�سرية في الزراعة الع�سوية. 
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)Insecticidal Baculovirus( والم�ضتخدمة كمبيدات ح�ضرية Entomopathogenic Virus   اأهم الم�ضتح�ضرات للفرو�ضات الممر�ضة للح�ضرات :)جدول )41

الفرو�ضات الممر�ضة للح�ضرات
Entomopathogenic Virus

الح�ضرات الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالمنتج التجاري

Adoxophyes orana 
)granulovirus(

)GV(
*Capex 2AndermattAdoxophyes orana Fischer       يرقات ح�سرة

Anagrapha falcifera

)nucleopolyhedrovirus(
)NPV(

*Anagrapha 
falcifera NPVThermo Trilogy

Lepidopteran larvae    يرقات حر�سفية الاأجنحة

Anticarsia gemmatalis 
)nucleopolyhedrovirus(

)NPV(

*Polygen 
*Multigen

Agroggen
EMBRAPA

Diatreae saccharalis          حفار ق�سب ال�سكر
  Anticarsia gemmatalis     يرقات اللوبيا الناعمة

Autographa californica

)nucleopolyhedrovirus(
)NPV(

*VPN 80 
*Gusano

Agricola El Sol
Thermo Trilogy

Lepidopteran larvae     يرقات حر�سفية الاأجنحة

Cydia pomonella

 )granulovirus(
)GV(

*Madex 3  
*Carposin 
*Carpovirusine 
*CYD-X HP     

Andermatt
Agrichem
Calliope
Certis, USA

Cydia pomonella                    دودة ثمار التفاح

Helicoverpa zea

)nucleopolyhedrovirus(
)NPV(

*GemStarThermo Trilogy
Helicoverpa zea               دودة اللوز الاأمريكية
Helicoverpa virescens           دودة براعم التبغ

Lymantria dispar

)nucleopolyhedrovirus(
)NPV(

*GypcheckUS Forestry 
Service

 Lymantria dispa          فرا�سة الغجر في الغابات
واأ�سجار الظل والزينة.

Mamestra brassica

)nucleopolyhedrovirus(
)NPV(

*MamestrinNPP and CalliopeMamestra brassicae         يرقات ورق الكرنب

Spodoptera exigu

)nucleopolyhedrovirus(
)NPV(

*Spod-X 
*Ness-A

Thermo Trilogy
Applied Chemicals 
Thailand

Spodoptera exigua                 الدودة الخ�سراء

Source: Copping (2009).

	 .Bio-Fungicides المبيدات الفطرية الحيوية

بالاإ�ساف��ة ل��كل م��ا �س��بق فهن��اك العدي��د م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة 
)الفطري��ات والبكتري��ا( الت��ي يت��م اإنتاجه��ا تجاري��اً لمكافح��ة الفطري��ات 

 Bio-Fungicide الحيوي��ة  الفطري��ة  المبي��دات  عليه��ا  يطل��ق  وه��ذه 
ويو�س��ح ج��دول )42( بع���س م��ن ه��ذه الم�س��تح�سرات التجاري��ة والت��ي 

يمكن اأن ت�ستخدم لمكافحة الفطريات المختلفة في الزراعة الع�سوية.
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Bio-Fungicides جدول )42(: اأهم الم�ضتح�ضرات للمبيدات الفطرية الحيوية

المبيدات الفطرية الحيوية
Bio-Fungicide

الفطريات الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالمنتج التجاري

اأولًآ: الفطريات

Candida oleophila*AspireEcogen
ي�ستخدم لمكافحة اأمرا�س ما بعد الح�ساد في ثمار 

الموالح والتفاح والكمري وال�سفرجل.
Coniothyrium minitans*ContansProphytiaSclerotinia فطريات اأنواع الجن�س

Endothia parasitica*Non-pathogenic
strain

CNICM الذي ي�سبب ذبول Endothia parasitica لمكافحة فطر
Chestnut trees اأ�سجار الك�ستناء

Fusarium oxysporum
)strain Fo 47(

*Fusaclean L
*Fusaclean G

NPP
NPP

اأمرا�س الذبول الوعائي التي ت�سببها فطريات:
Fusarium oxysporum
Fusarium moniliforme

Gliocladium catenulatum*PrimastopKemira

اأنواع فطريات التربة مثل:
Pythium and Rhizoctonia

وفطريات ما بعد الح�ساد التي تتبع اأجنا�س:
Botrytis, Didymella and Helminthosporium

Gliocladium virens*SoilGardThermo Trilogy

الفطريات التي ت�سبب اأمرا�س �سقوط البادرات واأعفان 
الجذور مثل:

Rhizoctonia, Pythium, Fusarium, Thielaviop-
sis, Sclerotinia and Sclerotium spp.

Pythium oligandrum*Polyversum.العديد من الفطريات الممر�سة المحمولة في التربة

Trichoderma harzianum

*Trianum-P
*Trianum-G
*Harzan 
*Trichodex

Koppert
Koppert
NPP
Makhteshim

الفطريات الممر�سة المحمولة في التربة مثل:
Botrytis and Sclerotinia spp.

Trichoderma harzianum
Trichoderma polysporum*PlantGard WG

BINAB
Bio-Innovation 
AB, Sweden

العديد من الفطريات المحمولة في التربة مثل:
Rhizoctonia, Pythium, Fusarium, Verticilli-
um, Chondrostereum and Didymella.

Trichoderma viride*Bio-Cure FStanes, India

الفطريات المحمولة في التربة مثل:
Rhizoctonia, Pythium, Fusarium, Verticilli-
um, Chondrostereum and Sclerotium spp.

Ampelomyces quisqualis*AQ10Ecogen
العفن الاأبي�س في الب�سل والثوم، البيا�س الزغبي، 
البيا�س الدقيقي اللفحة الاأرجوانية وال�سداأ وذبول 

الفيوزاريوم.
ثانياً: البكتريا

Bacillus subtilis
*Kodiak 
*System 3
*Serenade

Gustafson
Uniroyal
Bayer

لمعاملة البذور �سد العديد من فطريات البادرات مثل:
Fusarium, Pythium and Rhizoctonia spp.
البيا�س الدقيقي، الجرب، لفحة الاأوراق، ال�سداأ، العفن 

الرمادي.



177 ا�ضتراتيجيات مكافحة الآآفات في الزراعة الع�ضوية

الباب الخام�س

المبيدات الفطرية الحيوية
Bio-Fungicide

الفطريات الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالمنتج التجاري

Bacillus amyloliquefaciens
Strain D747*DoubleNickel 55Certis, USA.البي�س الدقيقي، البيا�س الزغبي، تبقعات الاأوراق

Burkholderia cepacia*Deny
*Intercept

CCT Corp
Soil Technologies

فطريات التربة الممر�سة، النيماتودا.

Pseudomonas chloraphis*CedomanBioAgr..فطريات التربة الممر�سة، فطريات البذور

Pseudomonas fluorescens
*Bio-Cure B
*Dagger
*BlightBan

Stanes
Ecogen
Plant Health 
Technologies

الفطريات المحمولة في التربة مثل:
Fusarium, Pythium and Rhizoctonia spp.

البكتريا الم�سببة للفحة النارية في التفاح والكمري
Erwinia amylovora

Pseudomonas syringae*BioBlast.الفطريات التي تهاجم المواد المخزونة

Streptomyces griseoviridis*Mycostop
Kemira Bioyech,
Finland

الفطريات الممر�سة المحمولة في التربة، خا�سة اأنواع 
الفطر Fusarium الذي ي�سبب الذبول واأعفان القاعدة 

والجذور، واأي�ساً لمكافحة:
  Alternaria, Pythium and Phomopsis spp.

ا�ضتخدام فطر .Trichoderma spp لمكافحة م�ضببات 	 
الآأمرا�س النباتية في الزراعة الع�ضوية 

تعت��ر الاأمرا���س النباتي��ة م��ن اأه��م الم�س��اكل الت��ي تتعر���س له��ا 
الاإ�ساب��ة  ت��وؤدي  حي��ث  الع�سوي��ة،  الزراع��ات  في  النبات��ات 
تل��ك المحمول��ة ع��ن طري��ق  اأو  بالفطري��ات المحمول��ة في الترب��ة 
الب��ذور اإلى اإ�ساب��ة النبات��ات بالعدي��د م��ن الاأمرا���س الفطري��ة 
المختلف��ة مم��ا ي��وؤدي اإلى م��وت النبات��ات وه��ي في ط��ور الب��ادرات اأو 
تتحم��ل  ق��د  الاأحي��ان  بع���س  بع��د نموه��ا وتطوره��ا. وفي  موته��ا 
النبات��ات الاإ�ساب��ة وت�س��تمر في النم��و وه��ي م�ساب��ة وهن��ا يح��دث 
انخفا���س ملح��وظ في المح�س��ول الن��اتج. وتعت��ر اأمرا���س م��وت 
الب��ادرات واأعف��ان الج��ذور والذب��ول )اأمرا���س المجم��وع الج��ذري( 
واأعف��ان الثم��ار م��ن اأه��م الاأمرا���س الفطري��ة الت��ي يج��ب اأن نهت��م 
م��ن  العدي��د  ويوج��د  الع�سوي��ة.  الزراع��ة  في  بمكافحته��ا 
كمبي��د  ت�س��تخدم  التجاري��ة  الترايكودرم��ا  فط��ر  م�س��تح�سرات 
فط��ري حي��وي Bio-fungicide في الزراع��ة الع�سوي��ة، لمكافح��ة 
الم�س��ببة  الفطري��ات الممر�س��ة المحمول��ة في الترب��ة والفطري��ات 
لاأعف��ان الثم��ار وغره��ا. ويو�سح جدول )43( اأمثلة لم�س��تح�سرات 

فطر الترايكودرما الحيوي التجارية.
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)Bio-Fungicide( بع�س الم�ضتح�ضرات التجارية ل�ضلالآت فطر الترايكودرما كاأحد اأهم المبيدات الفطرية الحيوية :)جدول )43

الفطريات الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجة�ضلالة فطر الترايكودرماالآ�ضم التجاري

Trianum-P )WP(
Trianum-G  Trichoderma harzianum 

strain T22

Koppert الفطريات المحمولة في التربة والم�سببة لاأعفان وذبول
الجذور مثل:

Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia 
solani and Sclerotinia

Biocontrol T34 WPTrichoderma asperellum 
strain T34 

Fargro, UK 
Biocontrol Tec., 
Spain

الفطريات المحمولة في التربة مثل:
 Fusarium oxysporum

Promot WPTrichoderma harzianum 
Trichoderma koningii 

JH Biotech, 
Inc., USA

الفطريات المحمولة في التربة والم�سببة لاأعفان وذبول 
الجذور مثل:

Pythium spp., Rhizoctonia solani, Fusarium 
solani and Sclerotium rolfsii 

PlantGard WGTrichoderma harzianum 
Trichoderma polysporum

BINAB
Bio-Innovation 
AB, Sweden

العفن الاأبي�س في الب�سل والثوم.
البيا�س الزغبي واللفحة الاأرجوانية.

Fusarium spp.ذبول الفيوزاريم  
Bio-Cure-F Trichoderma virideStanes, India الفطريات المحمولة في التربة والم�سببة لاأعفان وذبول

الجذور مثل:
Pythium spp., Rhizoctonia solani, Fusarium 
spp., Botrytis cinerea, Sclerotium rolfsii 
and Sclerotinia homoeocarpa 

Source: Copping (2009).

وعموم��اً تتمي��ز م�س��تح�سرات فط��ر الترايكودرم��ا بقدرته��ا عل��ى مكافح��ة 
العدي��د م��ن الفطري��ات الممر�س��ة لمحا�سيل الخ�سر والفاكه��ة والمحا�سيل 

الحقلية، حيث اإنه يكافح اأنواع عديدة من الفطريات التابعة لاأجنا�س:
Fusarium, Pythium, Rhizoctonia, Botrytis, Sclerotenia, Verti-
cillium, Heterbasidion, Didymella and Macrophomina spp.  

طريقة تاأثر فطر الترايكودرما لمكافحة الفطريات الممر�ضة
وال�س��عرات 	  الج��ذري  المجم��وع  ح��ول  الترايكودرم��ا  فط��ر  ينم��و 

الجذري��ة ويعم��ل كحاج��ز يمن��ع و�س��ول الفطري��ات الممر�س��ة للج��ذور، 
حيث ي�سغل مكان الفطريات الممر�سة ب�سرعة نموه.

يعم��ل فط��ر الترايكودرم��ا عل��ى مهاجم��ة الفطريات الممر�س��ة ويتطفل 	 
عليها ويلتف حولها ويقتلها مبا�سرة.

يف��رز فط��ر الترايكودرم��ا م��واد متخ�س�سة لقت��ل الفطريات الممر�سة 	 
.Trichodermine مثل الترايكودرمين

عندم��ا يت��م ر���س فط��ر الترايكودرم��ا عل��ى المجم��وع الخ�س��ري اأو 	 
الج��ذري فاإن��ه يق��وي مناع��ة النبات��ات مما يزيد من قدرته��ا على مقاومة 

الفطريات الممر�سة. 

طرق المعاملة بفطر الترايكودرما 
يمك��ن ا�س��تخدام اأح��د الط��رق التالي��ة لمعامل��ة النبات��ات بمبي��د فط��ر 	 

الترايكودرما الحيوي لمكافحة الفطريات الممر�سة:
يمك��ن خل��ط مبي��د فط��ر الترايكودرم��ا الحي��وي م��ع البي��ت مو���س عن��د 	 

1 كج��م/500 كج��م  وذل��ك بمع��دل  الم�س��اتل  لا�س��تخدام في  اع��داده 
بيت مو�س.

يمك��ن اإ�ساف��ة مبي��د فط��ر الترايكودرم��ا الحي��وي ل�س��ماد الكمبو�س��ت 	 
ع��ن طري��ق ر�س��ة عل��ى اأك��وام الكمبو�س��ت اأو ر�س��ة عل��ى �س��طح الترب��ة بع��د 
اإ�ساف��ة الكمبو�س��ت، كم��ا يمك��ن اإ�سافت��ه م��ع مي��اه ال��ري في �س��بكة ال��ري 

بالتنقيط.
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يمك��ن ر���س مبي��د فط��ر الترايكودرم��ا الحي��وي عل��ى الثم��ار لحمايته��ا 	 
م��ن الاإ�ساب��ة باأعف��ان الثم��ار الت��ي ي�س��ببها فط��ر Botrytis وذل��ك بمع��دل 
85 ج��رام/100 ل��تر م��اء، كم��ا يمك��ن اإ�سافت��ه للترب��ة ع��ن طري��ق ال�س��قي 

ح��ول النبات��ات لحماي��ة جذوره��ا م��ن اأعف��ان الج��ذور اأو تقرح��ات ال�س��اق 
اأو الذبول وذلك بمعدل 1.5 كجم/هكتار.

يمك��ن ا�س��تخدام مبي��د فط��ر الترايكودرم��ا الحي��وي بدي��اً ع��ن 	 
المطه��رات الفطري��ة م��ع تق��اوي البطاط���س عن��د الزراع��ة لمكافح��ة 
في  ال�س��وداء  الق�س��رة  ومر���س  الترب��ة  في  المحمول��ة  الفطري��ات 
 Rhizoctonia فط��ر  ي�س��ببه  وال��ذي   Black scurf البطاط���س 

solani وذلك بمعدل 1-2 كجم/500-1000 كجم تقاوي.

	 .Bio-Nematicides المبيدات النيماتودية الحيوية
)الفطري��ات  الدقيق��ة  الحي��ة  الكائن��ات  م��ن  العدي��د  هن��اك  اأن  كم��ا 

والبكتري��ا( الت��ي يت��م اإنتاجه��ا تجاري��اً لمكافح��ة النيماتودي��ة وه��ذه يطلق 
ويو�س��ح   Bio-Herbicides الحيوي��ة  النيماتودي��ة  المبي��دات  عليه��ا 
ج��دول )44( بع���س م��ن ه��ذه الم�س��تح�سرات التجاري��ة والت��ي يمك��ن اأن 

ت�ستخدم لمكافحة النيماتودا في الزراعة الع�سوية.

	 .Bio-Herbicides مبيدات الح�ضائ�س الحيوية
كم��ا اأن هن��اك بع���س م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة )الفطري��ات 
والبكتري��ا( الت��ي يت��م اإنتاجه��ا تجاري��اً لمكافح��ة الح�سائ���س وه��ذه 
 .Bio-Nematicides يطل��ق عليه��ا مبي��دات الح�سائ���س الحيوي��ة
ويو�س��ح ج��دول )45( بع���س م��ن ه��ذه الم�س��تح�سرات التجاري��ة 
الزراع��ة  في  الح�سائ���س  لمكافح��ة  ت�س��تخدم  اأن  يمك��ن  والت��ي 

الع�سوية.

Bio-Nematicides   جدول )44(: بع�س الم�ضتح�ضرات التجارية للمبيدات النيماتودية الحيوية

المبيدات النيماتودية الحيوية
Bio-Nematicides

النيماتودا الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالمنتج التجاري

اأولًآ: الفطريات

Myrothecium verrucaria*DiTeraAbbott
النيماتودا المتطفلة على النباتات مثل:

نيماتودا تعقد الجذور، ونيماتودا الحوي�سات، 
والنيماتودا الحافرة.

Paecilomyces lilacinus

 strain 251
*Bio-Nematon 
*MeloCon WG

Stanes, India
Certis, USA

النيماتودا المتطفلة على النباتات مثل:
نيماتودا تعقد الجذور، ونيماتودا الحوي�سات، 

والنيماتودا الحافرة.

ثانياً: البكتريا

 Pasteuria usage*Econem Pasteuria Biosci-
ence, Inc.

النيماتودا الواخزة في الم�سطحات الخ�سراء.
Belonolaimus longicaudatus

Pasteuria nishizawae*ClarivaSyngenta
نيماتودا الحوي�سات في فول ال�سويا وبنجر ال�سكر

Heterodera glycines and Heterodera 
schachtii

Source: Copping (2009).
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Bio-Herbicid   جدول )45(: بع�س الم�ضتح�ضرات التجارية لمبيدات الح�ضائ�س الحيوية

مبيدات الح�ضائ�س الحيوية
Bio-Herbicide

الح�ضائ�س الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالمنتج التجاري

اأولًآ: الفطريات

Chondostereum purpureum*Biochon
*Chontrol

Koppert ي�ستخدم في الغابات لمنع نمو بع�س النباتات غر
المرغوب فيها.

ثانياً: البكتريا

Pseudomonas gladioli*AM 301
*Camperico

Japan Tobacco
Microgen

لمكافحة ح�سي�سة . Poa annua L في الم�سطحات 
الخ�سراء.

Source: Copping (2009).

8 . Anti-viral مبيدات م�ضادة للفرو�س
هن��اك بع���س م��ن الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الت��ي يت��م اإنتاجه��ا تجاري��اً 
لمكافح��ة بع���س اأن��واع الفرو�س��ات النباتي��ة وه��ذه يطل��ق عليه��ا المبي��دات 

الحيوي��ة الم�س��ادة للفرو���س Anti-viral ويو�س��ح ج��دول )46( بع���س 
م��ن ه��ذه الم�س��تح�سرات التجاري��ة والت��ي يمك��ن اأن ت�س��تخدم في الزراع��ة 

الع�سوية.

Anti-viral جدول )46(: بع�س الم�ضتح�ضرات التجارية الحيوية للمبيدات الم�ضادة للفرو�س

مبيدات فرو�ضية حيوية
Anti-viral

الفرو�ضات الم�ضتهدفةال�ضركة المنتجةالمنتج التجاري

ال�ضلالة ال�ضعيفة من فرو�س:
Zucchini yellow mosaic 

virus )weak strain(
*Curbit

Bio-Oz

Biotechnologies,
Ltd.

فرو�س موزايك الكو�سة الاأ�سفر في الكو�سة وال�سمام 
والبطيخ )الجح(.

Source: Copping (2009).

ثانياً: المبيدات الكيميائية الحيوية
Biochemical Pesticides

م��ن �سم��ن مجموع��ة المبي��دات الكيميائي��ة الحيوي��ة المبي��دات الت��ي يت��م 
التخم��ر  لعملي��ات  ثانوي��ة  منتج��ات  ع��ن  عب��ارة  وتك��ون  تح�سره��ا 
Fermentation products لبع���س الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة الموج��ودة 

في الترب��ة. ومن��ذ اأوائ��ل الثمانين��ات م��ن هذا الق��رن بداأ اإنت��اج العديد من 
ه��ذه المبي��دات تجاري��اً عل��ى نطاق وا�س��ع ع��ن طريق عملي��ات التخمر لهذه 
المبي��د  ذل��ك  عل��ى  ومث��ال  الترب��ة،  في  طبيعي��اً  الموج��ودة  الميكروب��ات 

.Spinosad والمبيد الح�سري Abamectin الح�سري/الاأكارو�سي

 Antibiotics بالاإ�ساف��ة اإلى ذل��ك فاإن��ه وجد اأن بع�س الم�س��ادات الحيوية
له��ا كف��اءة في مكافح��ة بع���س الاأمرا���س النباتي��ة وا�س��تخدمت على نطاق 

الاإ�ستربتوماي�س��ين ذل��ك:  عل��ى  ومث��ال  الغر���س.  له��ذا  تج��اري 
لع��اج  ي�س��تخدم  ال��ذي   Terramycin والترامي�س��ين   Streptomycin

بع���س الاأمرا���س النباتي��ة مث��ل مر���س اللفح��ة الناري��ة ال��ذي ت�س��ببه بع�س 
اأن��واع م��ن البكتري��ا عل��ى التف��اح والكم��رى، كم��ا ي�س��تخدم لمكافح��ة 
الاإ�ساب��ات الت��ي ت�س��ببها الميكوبازم��ا وخا�س��ة عل��ى الخ��وخ والكري��ز 
وذل��ك ع��ن طري��ق حق��ن الاأ�س��جار بتركي��ز 100 ج��زءً في الملي��ون، كم��ا 
ي�س��تخدم لمكافح��ة مر���س الوج��ام عل��ى النخي��ل بمع��دل 20 ج��رام ل��كل 
�س��جرة وتت��م المعامل��ة ث��اث م��رات في ال�س��نة عل��ى اأن يك��ون ب��ين المعامل��ة 
والاأخ��رى �س��هران وذل��ك في الف��ترة الت��ي ت��تراوح فيه��ا درج��ة الح��رارة ما 
ب��ين º30 – 20 م. وبذل��ك ف��اإن ه��ذه الم�س��ادات الحيوي��ة تعت��ر مبي��دات 
لاأمرا���س الت��ي ت�س��تخدم لمكافحته��ا. وه��ذه المجموع��ة م��ن المبي��دات 
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ت�س��تخدم بكف��اءة في مكافح��ة الاآف��ات المختلف��ة عل��ى محا�سي��ل عدي��دة، 
مثل محا�سيل الخ�سر واأ�سجار الفاكهة. 

النبات��ات  م��ن  الم�س��تخل�سة  المبي��دات  ف��اإن  �س��بق،  م��ا  اإلى  بالاإ�ساف��ة 
Botanical Pesticides تعت��ر م��ن المبي��دات الكيميائي��ة الحيوي��ة، وم��ن 

 Nicotine اأه��م ه��ذه المبي��دات الم�س��تخل�سة م��ن النبات��ات: النيكوت��ين
 Pyrethrum والبري��رم   Azadirachtin الني��م  وم�س��تخل�س 

والروتينون Rotenone والريانيا Ryania وغرها.
وجدي��ر بالذك��ر اأن المبي��دات الكيميائي��ة الحيوي��ة تدخ��ل �سم��ن مجموع��ة 
 ،Reduced Risk Products المبي��دات عالي��ة الاأم��ان وهذه يطل��ق عليه��ا
 Green الخ�س��راء  المبي��دات  مجموع��ة  �سم��ن  م�س��جلة  اأنه��ا  كم��ا 
 ،)EPA( ح�س��ب تو�سي��ف هيئ��ة حماي��ة البيئ��ة الاأمريكي��ة Chemicals

فه��ي اآمن��ة عل��ى البيئ��ة بجمي��ع مكوناتها بالمقارنة مع غره��ا من المبيدات 
التقليدي��ة. وغالبي��ة المبي��دات م��ن ه��ذه المجموع��ة تك��ون متوافق��ة م��ع 
اإط��اق الطفيلي��ات والمفتر�س��ات المفي��دة والت��ي ت�س��تخدم �سم��ن برام��ج 
المكافح��ة الحيوي��ة، حي��ث اإنه��ا تحاف��ظ عل��ى الاأع��داء الحيوي��ة وبذل��ك 
فه��ي يمك��ن اأن ت�س��تخدم بكف��اءة �سم��ن برام��ج الاإدارة المتكامل��ة لمكافح��ة 
الاآف��ات، خ�سو�س��اً م��ع برام��ج اإط��اق الطفيلي��ات والمفتر�س��ات المفي��دة 
م��ن خ��ال برام��ج المكافح��ة الحيوي��ة لاآف��ات. كم��ا اأن العدي��د م��ن ه��ذه 
الزراع��ة  نظ��م  في  با�س��تخدامها  م�س��رح  المبي��دات  م��ن  المجموع��ة 
المبي��دات  م��ن  المجموع��ة  له��ذه  الاأمثل��ة  بع���س  يل��ي  وفيم��ا  الع�سوي��ة. 
والم�س��رح  وا�س��ع،  نط��اق  عل��ى  تجاري��اً  والمنتج��ة  الحيوي��ة  الكيميائي��ة 

با�ستخدامها في نظم الزراعة الع�سوية:

	 .     Fermentation products منتجات ثانوية لعمليات التخمر
 	Abamectin   اأباميكتين

Microbial insecticide / acaricide

ه��ذا المبي��د م��ن نواتج عملي��ات التخمر لاأكتينومي�س��يت المتواج��د بالتربة 
)Soil actinomycete( من النوع:

Streptomyces avermitilis  والموج��ودة طبيعي��اً في الترب��ة. وي�س��تخدم 

الاأكارو�س��ات،  م��ن  للعدي��د  المتحرك��ة  الاأط��وار  مكافح��ة  في  بكف��اءة 
و�سانع��ات الاأنف��اق، والخناف���س وغره��ا. كم��ا ي�س��تخدم لمكافح��ة ن��وع من 
الن��اري ).Fire ants )Solenopsis spp. وينت��ج  النم��ل  النم��ل وه��و 
مرك��ز  م�س��تحلب  �س������ورة  عل��ى  تج�����������ارياً  الاأباميكت��ين  مبي��د 
لا�س��تخدام  جاه��ز  كطع��م  اأو   Emulsifiable Concentrate )EC(

تجاري��ة  باأ�س��ماء  المبي��د  ه��ذا  ويوج��د   ،Ready for use bait )RB(
 Vertimec, Dynamec, Avid, Agri-Mek and مث��ل:   عدي��دة 
Abacide وتاأث��ر الاأباميكت��ين يك��ون ك�س��م مع��دي وبالمام�س��ة ولي���س ل��ه 

تاأث��ر جه��ازي. وح�س��ب ت�سني��ف )EPA( يق��ع مبي��د الاأباميكت��ين في 
المجموعة الرابعة، وتقدر �سمية هذا المبيد كما يلي:

Acute oral LD50: rats 10, mice 13.6 mg/kg. 
Acute dermal LD50: rabbit < 2,000 mg/kg.

 	Milbemectin ميلبيميكتين
Microbial acaricide / insecticide

ه��ذه الم��ادة تم ف�سله��ا م��ن ن��واتج التخم��ر لاأكتينومي�س��يت المتواج��د 
بالتربة )Soil actinomycete( من النوع:

 Streptomyces hygroscopicus subsp. aureolacrimosus  
وي�س��تخدم ه��ذا المبي��د لمكافح��ة اأكارو���س الموال��ح الاأحم��ر واأكارو���س �س��داأ 
الموال��ح القرم��زي والعدي��د م��ن الاأكارو�س��ات. وينت��ج ه��ذا المبي��د تح��ت 
ا�س��م تج��اري: Milbeknock ويوج��د تجاري��اً عل��ى �سورة م�س��تحلب مركز 

.Emulsifiable Concentrate )EC(

Milbemycin A3 : R = CH3

Milbemycin A4 : R = CH2CH3
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و�سمية هذا المبيد كما يلي:
Acute oral LD50: male rats 762, female rats 456 mg/kg. 
Acute dermal LD50: male and female < 5,000 mg/kg.

 	Spinosad ضبينو�ضاد�
Microbial insecticide

O
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(CH3)2N
CH3

CH3CH2 H H

H H

R
H

OO
O

O
OCH3

OCH3

CH3
OCH3

spinosyn A, R = H-

spinosyn D, R = CH3-

 spinosyn A and spinosyn المرك��ب التج��اري له��ذا المبي��د خلي��ط م��ن
D والمركب��ين عب��ارة ع��ن ن��واتج ثانوي��ة لعملي��ات تخم��ر الاأكتينوماي�س��يت 

  Saccharopolyspora spinosa من النوع )actinomycete(

ي�س��تخدم هذا المبيد في المكافحة �سد يرقات ح�س��رات حر�س��فية الاأجنحة 
 ،)Leafminers( الاأوراق  في  الاأنف��اق  �سانع��ات   ،)Caterpillars(
 Foliage( ل��اأوراق  الاآك���لة  ال���خ���ن�����اف��������س   ،)Thrips( الت����رب��������س 
feeding beetles(. كم��ا ي�س��تخدم في مكافح��ة العدي��د م��ن اآف��ات نخي��ل 

التم��ر مث��ل: ثاقب��ة العراج��ين وح�س��رة الحم��رة والرق��ات م��ن جن���س 
الاإفي�ستيا .Ephestis spp. ودودة ثمار الرمان )اأبو دقيق الرمان(.

 Suspention مرك��ز  كمعل��ق  تج�������ارياً  المب�����ي�����د  ه��ذا  وينت��ج 
)concentrate )SC ويوجد في الاأ�سواق تحت اأ�سماء:

Tracer، Conserve و�سمية هذا المبيد كما يلي:

Acute oral LD50: male rats 3,783, female rats < 5,000 mg/kg. 

Acute dermal LD50: rabbits < 5,000 mg/kg.

 	  Mildiomycin   ميلديومي�ضين
Microbial fungicide
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ينت��ج ه��ذا المبي��د م��ن ن��واتج عملي��ات التخم��ر لاأكتينومي�س��يت المتواج��د 
 Streptoverticillium الن��وع:  م��ن   )Soil actinomycete( بالترب��ة 
اأو  للوقاي��ة  المبي��د  ه��ذا  وي�س��تخدم   rimofaciens strain B-98891

ر���س  طري��ق  ع��ن  الدقيق��ي  البيا���س  بفطري��ات  الاإ�ساب��ة  ا�س��تئ�سال 
النبات��ات بمع��دل م��ن 5 اإلى 10 ج��رام ل��كل 100 ل��تر م��اء. وينت��ج ه��ذا 
 Wettable powder )WP( للبل��ل  قاب��ل  م�س��حوق  �س��ورة  في  المبي��د 

وذلك تحت ا�سم تجاري: Mildiomycin و�سمية هذا المبيد كما يلي:

Acute oral LD50: male rats 4،300، female rats 4،120 mg/kg. 
Acute dermal LD50: male and female < 5،000 mg/kg.

 	Streptomycin   الآإ�ضتربتوماي�ضين
Microbial bactericide

ه��ذا الم�س��اد الحي��وي تم ف�سل��ه م��ن ن��واتج التخم��ر لبكتري��ا الترب��ة م��ن 
ن��وع Streptomyces griseus   وي�س��تخدم كمبي��د بكت��ري لمكافح��ة 
البكتري��ا الم�س��ببة لاأمرا���س التق��رح، بكتري��ا الذب��ول، البكتري��ا الم�س��ببة 
لمر���س اللفح��ة الناري��ة في التف��اح والكم��رى، وبكتري��ا الاأعف��ان وغره��ا 

من البكتريا الممر�سة للنباتات. 

كم��ا ي�س��تخدم ه��ذا الم�س��اد الحي��وي لمكافح��ة مر���س الوج��ام عل��ى نخي��ل 
20 ج��رام  النخي��ل الم�س��اب بمع��دل  التم��ر وذل��ك ع��ن طري��ق حق��ن 

للنخلة الواحدة.
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الاإ�س�����������تربتوم����اي�سين فعال ب�سفة خا�سة �سد البكتريا التالية:
Xanthomonas oryzae Dows., X. citri Dows., 
Pseudomonas tabaci Stevens and P. lachrymans 
Carsner.

الحي��وي  الم�س��اد  ه��ذا  ويوج��د 
�س���������ورة  في  اإم��ا  تجاري��اً 
للب�������لل  قاب��ل  م�س��������حوق 
)Wettable powder )WP اأو 
في �س��ورة مرك��ز ق���ابل لل����ذوبان   
Soluble concentration 

الاإ�س������ترب��ت���وماي�سين  ويب��������اع 
باأ�سماء تجارية مختلفة مثل:

 Agrimycin 17, AS-50,  
 Plantomycin,
Paushamycin

وه��ذا الم�س��اد الحي��وي اآمن جداً لاإن�س��ان، وح�س��ب ت�سني��ف هيئة حماية 
الرابع��ة.  المجموع��ة  في  المرك��ب  ه��ذا  يق��ع   )EPA( الاأمريكي��ة  البيئ��ة 

و�سمية هذا المبيد البكتري كما يلي:
Acute oral LD50: mice <10,000   mg/kg. 

Acute dermal LD50: male mice 400 and female mice 325 mg/kg.

	 .Botanical Pesticides مبيدات م�ضتخل�ضة من النباتات
وه��ذه المجموع��ة ت�س��تمل عل��ى المبي��دات الم�س��تقة م��ن النبات��ات اأي المبي��دات 
ذات الاأ�س��ل النبات��ي وه��ذه يطل��ق عليه��ا Botanical pesticides، كم��ا 
يطل��ق اأي�س��اً عل��ى ه��ذه المجموع��ة م��ن المبي��دات الح�س��رية الم�س��تقة م��ن 
النبات��ات ا�س��م: Plant Derived Insecticide وتع��د ه��ذه المجموع��ة م��ن 
المبي��دات م��ن اأوائ��ل المبي��دات الت��ي عرف��ت وا�س��تخدمت عل��ى نط��اق وا�س��ع 
وم��ن اأهمه��ا النيكوت��ين الذي ا�س��تخدم كاأول مبيد ح�س��ري من اأ�سل نباتي. 

وفيما يلي اأمثلة عن بع�س من هذه المبيدات الم�ستقة من النباتات:

 	  Nicotine النيكوتين
 Tobacco الم�س��در ال��ذي ي�س��تخل�س من��ه ه��ذا المبي��د ه��و نب��ات الدخ��ان
 Nicotiana rustica  وخ��ا�س������ة م��ن الن��وع   Nicotiana م��ن ج��ن�������س

والجن���س  النيكوت��ين  ا�س��م  ا�س��تق  وق��د 
 Jean Nicot اإلى  ن�س��بة   Nicotiana

ال��ذي كان يعم��ل قن�س��ا لفرن�س��ا في ل�س��بونة 
ويرج��ع اإلي��ه الف�س��ل في نق��ل نب��ات الدخ��ان 
اإيطالي��ا  اإلى  والرتغ��ال  اإ�س��بانيا  م��ن 

وفرن�س��ا. وي�س��تخدم مبي��د النيكوت��ين لمكافح��ة العدي��د م��ن الح�س��رات 
مث��ل: ح�س��رات الم��ن، الترب���س، الذب��اب الاأبي���س، وذل��ك عل��ى المحا�سي��ل 
المختلف��ة كمحا�سي��ل الخ�س��ر اأو الفاكه��ة واأي�س��اً عل��ى نبات��ات الزين��ة، 
ولك��ن يج��ب اختب��اره عل��ى كل �سن��ف عل��ى ح��دة قب��ل الا�س��تخدام لمعرف��ة 
اإذا كان ل��ه تاأث��ر �س������ام عل��ى ال�سن��ف اأم لا. والن��ي���������كوتين ينت������ج 
ق�������اب������ل  م�س�������������������ح�����وق  ه����ي����ئ�������ة  عل����ى  تج��������������������ارياً 
لل����ن��������ث��������ر) Dispersible Powder )DP اأو عل��ى هيئ��ة مرك��ز قاب��ل 
للذوب��ان)Soluble concentrate )SL اأو كمدخن��ات. وم��ن الاأ�س��ماء 

التجارية لهذا المبيد:
Nico Soap, XL-All Nicotine and Nicotine 40% Shreds

وه��ذا المبي��د يعت��ر مبي��د ح�س��ري غ��ر جه��ازي. ويوؤث��ر عل��ى الح�س��رات 
بالمام�س��ة، كما يوؤثر ك�س��م معدي. ولا يوجد تاأثر �س��ام على الاإن�س��ان في 
التركي��زات العادي��ة للنيكوت��ين. ولك��ن في حال��ة التركي��زات العالي��ة فاإن��ه 
يك��ون �س��اماً و�س��ريع المفع��ول عل��ى الحي��وان والاإن�س��ان. ومبي��د النيكوت��ين 
�س��ام لاإن�س��ان �س��واء ع��ن طري��ق الا�ستن�س��اق اأو عن��د مام�س��ته للجل��د. 
والجرع��ة الفمي��ة المميت��ة لاإن�س��ان تك��ون م��ن 40 اإلى 60 ملج��م. وتق��در 

�سمية هذا المبيد كما يلي:
Acute oral LD50: rats 50 – 60 mg/kg. 

Acute dermal LD50: rabbits 50 mg/kg.

 	 Azadirachtin)م�ضتخل�س النيم )الآأزاديراكتين
الني��م  �س����ج���رة  ب��ذور  م��ن  اأ�س�����ا�س�������اً  المب������يد  ه��ذا  ي�س�������تخل�س 
ه��ذه  اأ�س��ل  اأن  المعتق��د  وم��ن   .)Azadirachta indica A Juss(
الع��الم.  م��ن  عدي��دة  مناط��ق  في  تنم��و  وحالي��اً  بورم��ا،  ه��و  ال�س��جرة 
وي�س��تخدم مبي��د الاأزاديراكت��ين )الم�س��تخل�س م��ن ب��ذور الني��م( لمكافح��ة 
كالخ�س��روات  المختلف��ة  المحا�سي��ل  عل��ى  الح�س��رات  م��ن  العدي��د 
محا�سي��ل  عل��ى  ي�س��تخدم  كم��ا  الكرن��ب(  البطاط���س،  )الطماط��م، 
القط��ن، ال�س��اي، ال��بن ...وغره��ا. وتوج��د تاأث��رات مختلف��ة للني��م عل��ى 
الح�س��رات المتغذي��ة عل��ى النبات��ات، حي��ث اإن ل��ه تاأثر ط��ارد مانع للتغذية 
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عل��ى العدي��د م��ن الح�س��رات ع��ن طري��ق تجن��ب الح�س��رات للمحا�سي��ل 
التي ر�س��ت بمبيد النيم. كما اأن له تاأثر �سار اأو معطل لعملية الان�س��اخ 
في الح�س��رات، وفي بع���س الح��الات ي��وؤدي التعر���س له��ذا المبي��د اإلى زيادة 
في عم��ر الرق��ات ول��و اأن ه��ذا مرتب��ط بعملي��ة تثبي��ط التغذي��ة. بالاإ�ساف��ة 
اإلى م��ا �س��بق فم��ن المعتق��د اأن ه��ذا المبي��د يوؤث��ر عل��ى عملي��ة التكاث��ر في 
الح�س��رات المتغذي��ة عل��ى نبات��ات معامل��ة، ويع��ود ذل��ك اإلى تاأثره الم�س��تت 
عل��ى �س��لوك التلقي��ح في الح�س��رات وبالت��الي يقلل من كفاءتها التنا�س��لية. 
وهن��اك العدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية التي يمك��ن مكافحتها بم�س��تخل�س 
الني��م عن��د ر�س��ه عل��ى النبات��ات مث��ل: الح�س��رات الق�س��رية والذب��اب 
الاأبي���س وح�س��رات الترب���س وح�س��رات الم��نَ بم��ا في ذل��ك م��نَ التف��اح 
وم��نَ   )Rosy apple aphid, Dysaphis plantaginea( ال��وردي
 )Woolly apple aphid, Eriosoma lanigerum( التف��اح ال�س��وفي
الكم��رى.  و�س��يلا  الاأوراق،  نطاط��ات  وبع���س  النباتي��ة  والاأكارو�س��ات 
ل��ه فعالي��ة قليل��ة في ال�س��يطرة عل��ى الخناف���س  اأن الني��م  ولق��د وج��د 

والذباب وطاويات الاأوراق.

كم��ا ي�س��تخدم م�س��تخل�س الني��م �س��د العديد م��ن الفطري��ات النباتية، حيث 
ا�س��تخدم ه��ذا الم�س��تخل�س بنج��اح �س��د الفط��ر  .Fusarium spp وكذل��ك 
 Aspergillus flavus and Botryodiplodia فطري��ات  �س��د 
م��ن  غ��ره  م��ن  اأك��ر  فع��ال  الني��م  م�س��تخل�س  ويعت��ر   theobromae

الم�س��تخل�سات في تثبيط النمو المي�س��ليومى وتقليل ن�س��بة اإنبات الجراثيم في 
الحبوب المخزونة وكذلك في ثمار الكمرى المخزونة للفطريات التالية:

Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Cochliobolus 
lunatus, Fusarium moniforme and Rhizopus stolonifer. 
ويعم��ل م�س��تخل�س الني��م عل��ى اإنقا���س وبائي��ة الفطري��ات المحمول��ة عل��ى 

الب��ذور م��ع زي��ادة ن�س��بة الاإنب��ات. وينت��ج مبي��د الاأزاديراكت��ين تجارياً على 
 Crude خ��ام  كم��ادة  اأو   Emulsifiable Concentrate )EC(س��ورة�

extract وينتج هذا المبيد باأ�سماء تجارية عديدة مثل:

Neemix 90 EC, Neemazid, Thermo Trilogy )neem oil 
for disease control(، Azatin, Bio-neem, Nimbecidine, 
Neemachtin, Proneem, NeemAzal.

وجدي��ر بالذك��ر اأن ه��ذا المبي��د قاب��ل للخل��ط م��ع العدي��د م��ن المركب��ات. 
ويعت��ر مبي��د الاأزاديراكت��ين قلي��ل ال�س��مية ج��داً للثديي��ات والاإن�س��ان، 
لذل��ك فه��و يق��ع في المجموع��ة الرابع��ة ح�س��ب تق�س��يم )EPA(، و�س��ميته 

كما يلي:

Acute oral LD50: rats < 5,000 mg/kg. 

Acute dermal LD50: rabbits < 2,000 mg/kg.

 	  Pyrethrins )Pyrethrum( البريرم
م�ن������ذ الق������دم ي�س��������تخدم الم�سح������وق الج��اف لزه�����رة الكريزانث��يم����م 
. Chrysanthemum cinerariaefolium Vis كمبي��د ح�س��ري. وح�س��ب 
الجن���س  م��ن  نق��ل  الن��وع  ه��ذا  ف��اإن  الحدي��ث  النبات��ي  الت�سني��ف 
Chrysanthemum اإلى الجن���س Tanacetum. ولق��د ع��رف ه��ذا الن��وع 

في الع�س��ور القديم��ة في ال�س��ين، ث��م نق��ل م��ن خ��ال طري��ق الحري��ر اإلى 
ب��اد فار���س )Persia( ولذل��ك ف��اإن الم�س��حوق الج��اف لراأ���س الزه��رة 

 .”Persian Insect Powder“ :كان يعرف با�سم

ال�س��احلية  المناط��ق  اإلى  الن��وع  ه��ذا  نق��ل  ع�س��ر  التا�س��ع  الق��رن  وفي 
لاأدرياتيك��ي في الج��زء الغرب��ي م��ن يوغو�س��افيا ث��م نق��ل اإلى فرن�س��ا ث��م 
الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة ث��م الياب��ان. وحالي��اً ي��زرع ه��ذا الن��وع عل��ى 
كيني��ا(،  في  )خا�س��ة  اإفريقي��ا  �س��رق  ب��اد  م��ن  كل  في  وا�س��ع  نط��اق 
الاأك��وادور، ج��زر غيني��ا الجدي��دة، اأ�س��تراليا. وبذل��ك ف��اإن البري��رم 
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وي�س��تخدم   ،Tanacetum cinerariaefolium زه��رة  م��ن  ي�س��تخل�س 
لمكافح��ة م��دى وا�س��ع من الح�س��رات والاأكارو�س��ات عل��ى محا�سيل عديدة 

من اأ�سجار الفاكهة والخ�سروات وغرها.

ومبي��د البري��رم غ��ر جه��ازي وتاأث��ره بالمام�س��ة. والفع��ل ال�س��ام لمبي��د 
البري��رم يك��ون ع��ن طري��ق ارتباط��ه ب�سل�س��لة ال�سودي��وم في الح�س��رات 
 .Knockdown and death وم��ن ث��م يح��دث الم��وت ال�س��ريع للح�س��رة

والم�ستح�سرات التجارية لهذا المبيد تكون على هيئة: 

ق�����ابل  م�سح����������وق  اأو   Aerosol dispensers )AE( اإيرو�س��ولات 
 Fogging اأو ك�سب�������������اب   Dispersible Powders )DP( للن������ث������ر
 Ultra-low ال�������دقة  ف����ي  المتن������اهي  الح����������ج�����م  كم���������ركزات  اأو 
 Emulsifiable مرك��ز  م���������ستحلب  اأو   volume liquids )UL(

)Concentrate )EC وينتج هذا المبيد باأ�سماء تجارية عديدة منها:

Alfadex, Pyrocide, Evergreen, Milon, CheckOut, Pycon 
and ExciteR

وي�س��مح با�س��تخدام اأح��د م�س��تح�سرات البري��رم الطبيع��ي ال��ذي يت��م 
اإنتاج��ه م��ن زه��ور البري��رم ب��دون اإ�ساف��ة الم��ادة الم�س��اعدة اأو المن�س��طة 
ويعت��ر   Piperonyl Butoxide بيوتوك�س��يد  بيروني��ل   )Synergists(
مبي��د البري��رم قلي��ل ال�س��مية ن�س��بياً للثدييات والاإن�س��ان، لذل��ك فهو يقع 

في المجموعة الثالثة ح�سب تق�سيم )EPA(، و�سميته كما يلي:
Acute oral LD50: rats 2,370 mg/kg. 

Acute dermal LD50: rabbits 5,000 mg/kg.

 	Rotenone الروتينون
البقولي��ة  الف�سيل��ة  م��ن  النبات��ات  بع���س  ه��و  المبي��د  ه��ذا  م�س��در 
الماي��و(  الاأق�س��ى )الفلب��ين،  ال�س��رق  تنم��و في  الت��ي   Leguminosae

مبي��د  وي�س��تخل�س  الجنوبي��ة.  باأمري��كا  الاأم��ازون  وادي  في  واأي�س��اً 
الروتينون من جذور بع�س الاأنواع التابعة لاأجنا�س:

Derris, Lonchocarpus and Tephrosia

Derris elliptica  ويوؤث��ر  الن��وع  واأول م�س��در تج��اري للروتين��ون ه��و 
بالمام�س��ة.  واأي�س��اً  مع��دي  كمبي��د  الح�س��رات  عل��ى  الروتين��ون  مبي��د 
الترب���س،  الم��ن،  مث��ل:  الح�س��رات  م��ن  العدي��د  لمكافح��ة  وي�س��تخدم 
الفرا�س��ات، يرق��ات البعو���س، والق��راد والراغي��ث في الحيوان��ات. وه��و 
مبي��د غ��ر �س��ار بالاإن�س��ان والحيوان عندما ي�س��تعمل بالتركيزات العادية 

الم�س��تخدمة في اأعم��ال مكافح��ة الاآف��ات. وهذا المبيد �س��ام لاأ�س��ماك وقد 
كان ي�ستخدم في اآ�سيا واأمريكا الجنوبية ك�سم لاأ�سماك. 

وي�س��تعمل ه��ذا المبي��د اإم��ا تعف��راً اأو ر�س��اً، وعن��د الر���س يج��ب اأن يغط��ي 
محل��ول الر���س �س��طح النبات��ات تمام��اً. وعن��د التعف��ر ي�س��تعمل م�س��حوق 
الج��ذور الناعم��ة بع��د التخفي��ف بم��ادة حامل��ة مث��ل ب��ودرة التل��ك اأو 
الجب���س اأو الكري��ت. وع��ادة يحت��وي ه��ذا الم�س��حوق عل��ى 4 – 5  % م��ن 

المادة الفعالة. 

والم�س��تح�سرات التجاري��ة له��ذا المبي��د توج��د في �س��ورة م�س��حوق قاب��ل 
م�س�����تح�����ل���ب  اأو   Dispersible Powders )DP( لل�����ن�������ث�����ر 
قاب��ل  م�س��حوق  اأو   Emulsifiable Concentrate )EC(م��������ركز
للبل��ل )Wettable Powder )WP وينت��ج ه��ذا المبي��د باأ�س��ماء تجاري��ة 

عديدة منها:

Cube Root, Rotenone Extract, Noxfire and Rotenone FX-11

وتق��در الجرع��ة المميت��ة م��ن مبي��د الروتين��ون لاإن�س��ان: م��ن 300 – 500 
ملجم لكل كجم من وزن الج�سم. 

ويعت��ر ه��ذا المبي��د اأك��ر �س��مية عند ا�ستن�س��اقه عنه عن��د ابتاعه. ومبيد 
الروتينون �سام جداً للخنازير.

وقد قدرت الجرعة ال�سامة الن�سف مميتة للفئران كما يلي:

Acute oral LD50: white rats 132 – 1,500 mg/kg. 

Acute dermal LD50: white mice 350 mg/kg. 

 	Ryania extracts الريانيا
 Ryania الرياني��ا  نب��ات  وج��ذور  �س��وق  م��ن  المبي��د  ه��ذا  ي�س��تخل�س 
speciosa Vahl ويحت��وي ه��ذا النب��ات عل��ى 0.1 – 0.2 % م��ن الم��ادة 

في  يوؤث��ر  الرياني��ا  ومبي��د   Ryanodine الريانودي��ن  وه��ي  الفعال��ة 
الح�س��رات ك�س��م مع��دي ومهل��ك بالمام�س��ة. ونتيج��ة لتاأثره ال�س��ريع فاإنه 
ي�س��تخدم �س��د الح�س��رات الثاقب��ة مث��ل ثاقب��ات ال��ذرة والق�س��ب ويرق��ات 

الكرنب ودودة ثمار التفاح، مثل:
Codling moth, Cydia pomonella Linnaeus.

European corn borer, Ostrinia nubilalis (Hubner).

Natur-Gro R-50، Natur-  :ويب��اع ه��ذا المبي��د تجاري��اً تح��ت اأ�س��ماء
Gro Triple Plus and Ryan 50 ويعت��ر مبي��د الرياني��ا قلي��ل ال�س��مية ن�س��بياً 
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للثديي��ات والاإن�س��ان، لذل��ك فه��و يق��ع في المجموع��ة الثالث��ة ح�س��ب تق�س��يم 
Acute oral LD50: rats 1,200 mg/kg  :و�سميته كما يلي ،)EPA(

	 .Plant Oils الزيوت النباتية
هن��اك اأن��واع مختلف��ة م��ن الزي��وت النباتي��ة ت�س��تخدم كمبي��دات ع�سوي��ة 
لمكافح��ة العدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية والاأكارو�س��ات النباتي��ة. وم��ن 
�سم��ن ه��ذه الزي��وت النباتية الم�س��رح با�س��تخدامها في الزراعة الع�سوية 
م��ن قب��ل وكال��ة حماي��ة البيئ��ة الاأمريكي��ة م��ا يل��ي: زي��ت الرتق��ال وزي��ت 
الكان��ولا، زي��ت الخ��ردل وزي��ت الخ��روع وزي��ت ف��ول ال�سوي��ا وزي��ت الني��م 
وغره��ا. ويت��م ا�س��تخدام ه��ذه الزي��وت لقت��ل اأو ط��رد الاآف��ات الح�س��رية 
والاأكارو�س��ات النباتي��ة، كم��ا اأنه��ا ت�س��تخدم اأي�س��اً لط��رد الحيوان��ات 
الكب��رة مث��ل: القط��ط وال��كاب اأو الغ��زلان، وجمي��ع الزي��وت النباتي��ة 
المعتم��دة يمك��ن ا�س��تخدامها كمبي��دات الع�سوي��ة، وفيما يل��ي اأمثلة لبع�س 

هذه الزيوت:

 	Mustard oil زيت الخردل
ي�س��تخدم زي��ت الخ��ردل كاأح��د الزي��وت النباتي��ة الطبيعي��ة في مكافح��ة 
الاآف��ات في الزراع��ة الع�سوي��ة وذل��ك بخل��ط زيت الخردل بن�س��بة 750 مل 
م��ع 250 م��ل �ساب��ون لتح�س��ر ل��تر م��ن م�س��تح�سر زي��ت الخ��ردل ال��ذي 
اأن يت��م ر���س  ي�س��تخدم لمكافح��ة العدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية عل��ى 
النبات��ات الم�ساب��ة م��ن ه��ذا الم�س��تح�سر بمع��دل 500 م��ل م��ن الم�س��تح�سر 
ل��كل 100 ل��تر م��اء. وجدي��ر بالذك��ر اأن ه��ذا الم�س��تح�سر ل��ه تاأث��ر فع��ال 
عل��ى بي���س بع�س الح�س��رات الثاقبة الما�سة مث��ل الذباب الاأبي�س وغرها 
بمعن��ى اأن ل��ه Ovicidal action. كم��ا اأن لزي��ت الخ��ردل تاأث��ر عل��ى 

Family: Lepidoptera يرقات رتبة حر�سفية الاأجنحة

 	 Eucalyptus globulus م�ضتخل�س زيت الكافور
ت��زرع اأ�س��جار الكاف��ور اأ�سا�س��اً كاأ�س��جار ظ��ل. وتحت��وي اأوراق الكافور على 
ن�س��بة 1 اإلى 2.4 % زي��وت طي��ارة وتختل��ف كمي��ة الزي��وت عل��ى ح�س��ب 
 Cineole عم��ر الاأوراق، والمرك��ب الاأ�سا�س��ي في ه��ذه الاأوراق ه��و ال�س��ينول
اأوراق  م��ن  الن��اتج  والم�س��تخل�س   .%  95 اإلى   54 ح��والي  يمث��ل  حي��ث 
 Flavonoids & Triterpenes مث��ل:  بالتانين��ات  غن��ي  الكاف��ور 
وت�س��تخل�س المواد الفعالة من اأوراق الكافور اإما بالنقع في الماء ال�س��اخن 
ا�س��يتيت  الاإيثي��ل  كخلي��ط  المذيب��ات  با�س��تخدام  اأو  دقائ��ق   10 لم��دة 

ال�س��البة  البكتري��ا  �س��د  الكاف��ور  م�س��تخل�س  وي�س��تخدم  والهك�س��ان. 
ل�سبغ��ة ج��رام، كم��ا اأن اإ�ساف��ة م�س��حوق الاأوراق اأو م�س��تخل�ساتها اإلى 
الترب��ة الم�ساب��ة بالفطري��ات الت��ي ت�س��بب اأمرا���س اأعف��ان الج��ذور مث��ل: 
)Rhizectonia solani اأو Fusarium solani( ي��وؤدى اإلى تقلي��ل النم��و 

للمي�سليوم وتقليل ن�سبة اإنبات الجراثيم. 

 	Biomite المبيد الآأكارو�ضي
 Botanical Pesticide م��ن المبي��دات النباتي��ة Biomite يعت��ر مبي��د
لمكافح��ة  الع�سوي��ة  الزراع��ة  في  با�س��تخدامه  م�س��رح  المبي��د  وه��ذا 

الاأكارو�سات النباتية المختلفة مثل: 

1. Two-Spotted Mites, Tetranychus urticae Koch

2. Pacific Spider Mites, Tetranychus pacificus McGregor

3. Willamette Spider Mites, Eotetranychus willamettei 
(McGregor)

4. Citrus Rust Mites, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead)

5. Broad Mites, Polyphagotarsonemus latus (Banks)

6. European Red Mites, Panonychus ulmi (Koch)

وي�س��تخدم عل��ى اأ�س��جار الفاكهة مثل: التفاح والكم��ري والعنب والفاكهة 
ذات الن��واة الحجري��ة واأ�س��جار النق��ل كم��ا ي�س��تخدم عل��ى القرعي��ات 

ونباتات الزينة وغرها. والمواد الفعالة في هذا المبيد هي:

Geraniol )2-trans-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol( 
(0.417 %), Citronellol (3,7-Dimethyl-6-octen-1-ol) (0.417 

%), Nerolidol   (3,7,11-Trimethyl-1,6,10-dodeca-

trien-3-ol) (0.417 %), Farnesol (3,7,11-Trime-

thyl-2,6,10-dodecatrien-1-ol) (0.167 %) and Other 

Ingredients (98.582 %). 

 	 GC-Mite

لمكافح��ة  الع�سوي��ة  الزراع��ة  في  با�س��تخدامه  م�س��رح  المبي��د  وه��ذا 
الاأكارو�س��ات النباتي��ة المختلف��ة وكذل��ك لمكافح��ة ح�س��رات الم��ن والترب���س 
وي�س��تخدم في الزراع��ات الع�سوي��ة في كل م��ن الولايات المتحدة الاأمريكية 
 J.H. Biotech، USA واأ�س��تراليا ونيوزيان��دا وه��و م��ن اإنت��اج �س��ركة

والمواد الفعالة في هذا المبيد هي:
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Cottonseed oil, Clove oil, Garlic extract, Oleic acid, Lauric 
acid, Sodium bicarbonate and water.  

وي�ستخدم مبيد GC-Mite بمعدل 1 – 1.5 لتر لكل 100 لتر ماء. 

ون�سب المواد الفعالة التي يتكون منها هذا المبيد كما يلي:

Cottonseed oil (40%), Clove oil (20%), Garlic extract 
(10%), Oleic Acid (2%), Lauric Acid (1%), Sodium 

Bicarbonate (2%) and water (25%).

 	EcoTrol EC اإكتوترول  
لمكافح��ة  الع�سوي��ة  الزراع��ة  في  با�س��تخدامه  م�س��رح  المبي��د  وه��ذا 
الاأكارو�س��ات النباتي��ة المختلف��ة وكذل��ك العدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية 
مث��ل: ح�س��رات الم��ن والترب���س والذب��اب الاأبي�س والخناف���س وب��ق النباتات 
والاأعم��ار ال�سغ��رة م��ن يرق��ات حر�س��فية الاأجنح��ة وغره��ا والم��واد 
 Rosemary & Peppermint oil ه��ي:  المبي��د  ه��ذا  في  الفعال��ة 

وي�ستخدم مبيد EcoTrol EC بمعدل 1 – 3 لتر لكل 100 لتر ماء. 

ون�سب المواد التي يتكون منها هذا المبيد كما يلي:

Rosemary oil (10%), Peppermint oil (2%) and Other 

Ingredients (88%).

 	Sporan EC2

وه��ذا المبي��د م�س��رح با�س��تخدامه في الزراع��ة الع�سوي��ة لمكافح��ة العدي��د 
م��ن الاأمرا���س الفطري��ة عل��ى محا�سي��ل الخ�س��روات مث��ل: الطماط��م 
والتف��اح  والخ��وخ  العن��ب  مث��ل:  الفاكه��ة  واأ�س��جار  والفلف��ل،  والكو�س��ا 
والكم��ري، ونبات��ات الزين��ة. ويعم��ل ه��ذا المبي��د لمكافح��ة العدي��د م��ن 
الدقيق��ي  البيا���س  لاأمرا���س  الم�س��ببة  الفطري��ات  مث��ل:  الفطري��ات 

والبيا�س الزغبي والعفن الاأ�سود واأعفان الثمار وغرها. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن ف��ترة الاأم��ان عن��د ا�س��تخدام ه��ذا المبي��د ه��ي �سف��ر، 
وبالت��الي يمك��ن جم��ع المح�س��ول وت�س��ويقه بع��د الر���س مبا�س��رة. ويعم��ل 
ه��ذا المبي��د عل��ى قت��ل هيف��ات الفطري��ات الممر�س��ة كم��ا اأن��ه يمن��ع نم��و 

جراثيم هذه الفطريات. والمواد الفعالة في هذا المبيد هي:

Rosemary oil (16%), Clove oil (10%), Thyme oil (10%), 

Peppermint oil (2%) and other ingredients (62%).

 	 Lemon grass زيوت ح�ضي�ضة الليمون
نبات��ات ع�س��بية  الليم��ون )Cymbopogon citratus( ه��ي  ح�سي�س��ة 
تتب��ع العائل��ة النجيلي��ة عائل��ة )Family: Poaceae( وتحت��وي عل��ى زي��ت 
طي��ار ب��ه م��ادة �س��ترال Citral كم��ادة فعال��ة بن�س��بة 65-85 % بالاإ�ساف��ة 

اإلى زيوت اأخرى هي:

Myrcene, citronella, citronellol, and geraniol.

Anti- لالتهاب��ات كم�س��اد  الليم��ون  م�س��تخل�س ح�سي�س��ة  وي�س��تخدم 
inflammatory   كم��ا يثب��ط الزي��ت الطي��ار لح�سي�س��ة الليمون نمو الكثر 

من الفطريات مثل:

Penicillium chrysogenum, Aspergillus fumigatus, Aspergil-

lus flavus and Macrophomina phasoli.

كما اأنه يعمل اأي�ساً على تثبيط بع�س اأنواع البكتريا مثل:

Staphylococcus aureus, Bacillus subtillis, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa and Pseudomonas fluorescens 

اللي����مون  ح�س����ي�����س����ة  م�س������حوق  في  الاآت����ي������ة  المكون��ات  وتوج���������د 
)glycosides, alkaloids and tunni( الت��ي تلع��ب دور ه��ام في من��ع 
التاأث��ر ال�س��ار للميكروب��ات. ولذل��ك ف��اإن معامل��ة اللوبي��ا والذرة بم�س��حوق 
ال�س��ار  التاأث��ر  تقلي��ل  عل��ى  يعم��ل  التخزي��ن  قب��ل  الليم��ون  ح�سي�س��ة 
للميكروب��ات ال�س��ابقة الذك��ر دون التاأث��ر عل��ى حيوي��ة ه��ذه الب��ذور مم��ا 
يوؤدى اإلى اإطالة فترة التخزين مع الا�س��تخدام الاآمن لمثل هذه المحا�سيل. 

ويثبط م�ستخل�س ح�سي�سة الليمون تماماً نمو الفطريات التالية:

Ustilago maydis, Ustilaginoidea virens, Curvularia luntat 

and Rhizopus sp. 

مقاوم��ة  في  الليم��ون  ح�سي�س��ة  م�س��تخل�س  ا�س��تخدام  يمك��ن  وكذل��ك 
التالي��ة:  بالفط������ريات  الاإ�س�����������ابة  ع��ن  الناتج��ة  النباتي��ة  الاأمرا���س 

Botrytis cinerea and Rhizoctonia solani

 	 Basil زيوت الريحان
الريح��ان )Ocimum bacilicum( م��ن النبات��ات الع�س��بية العطري��ة 
اأوراق  وتحت��وي   )Family: Lamiaceae( ال�س��فوية  العائل��ة  ويتب��ع 
 Linalool اللينال��ول  وه��ي:  اأ�سا�س��ية  طي��ارة  زي��وت  عل��ى  الريح��ان 
الريح��ان  وي�س��تخدم   Eugenol والكاف��ور   Estragole والاإ�س��تراجول 
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الح�س��اء  تح�س��ر  وفي  العط��ور  �سناع��ة  في  وكذل��ك  للغ��ازات  كط��ارد 
وال�س��لطات وتح�س��ين نكه��ة ال�س��اي. كم��ا ت�س��ر الدرا�س��ات اأن هن��اك 
ا�س��تخدامات طبي��ة عدي��دة للريح��ان فيمك��ن اأن يك��ون م�س��اد لالتهابات 
والميكروب��ات واأي�س��اً كم�س��ادات الاأك�س��دة، وكعاج للقرح��ة، ومنبه للقلب 
وغره��ا. وت�س��تخدم الم�س��تخل�سات المائي��ة والكحولي��ة للريح��ان �س��د 

م�سببات الاأمرا�س النباتية مثل فطريات:

 Alternaria alternate and Curvularia tuberculata كم��ا يعم��ل 
م�س��تخل�س الريح��ان اإلى تثبي��ط نم��و المي�س��ليوم وكذل��ك اإنب��ات الجراثي��م 
في  الذب��ول  مر���س  ي�س��بب  وال��ذي   Fusarium oxysporum للفط��ر 
نب��ات الحلب��ة. وكذل��ك يعم��ل م�س��تخل�س الريح��ان كم�س��اد لنم��و العدي��د 
 Aspergillus niger م��ن الفطري��ات المحمول��ة عل��ى الب��ذور مث��ل: الفط��ر

 .Fusarium moniliforme والفطر

زيوت النعناع الفلفلي Mentha piperita والنعناع 	 
Mentha spicata البلدي

ال�س��فوية  الع��ائ��ل������ة  ويتب�����ع  الع�س����بي����ة  الن����ب�����اتات  م��ن  النعن��اع 
)Family: Lamiaceae( ويحت��وي النعن��اع الفلفل��ي عل��ى زي��ت طي��ار ب��ه 
البل��دي  النعن��اع  ويحت��وي   Menthone والمينث��ون   Menthol المنث��ول 
عل��ى زي��ت طي��ار ب��ه الكارف��ون Carvone والليمون��ين Limonene. ويوؤث��ر 
 Aspergillus م�س��تخل�س الاأوراق في النعن��اع الفلفل��ي عل��ى نم��و الفط��ر
nidulans والبكتري��ا Escherichia coli   كم��ا وج��د اأن الزي��ت الطي��ار 

للنعن��اع الفلفل��ي ل��ه تاأث��ر �س��د العم��ر الرق��ي الاأول لدي��دان الل��وز في 
�س��د  عموم��ا   )Mentha( الجن���س م�س��تخل�سات  وت�س��تخدم  القط��ن. 
 .Rhizoctonia solani الفطر الم�سبب لمر�س اللفحة في الاأرز وهو فطر

م�ضتخل�ضات نباتية اأخرى يمكن ا�ضتخدامها لمكافحة . 	
الآآفات في الزراعة الع�ضوية

بالاإ�ساف��ة ل��كل م��ا �س��بق هناك العدي��د من الم�س��تخل�سات النباتية الاأخرى 
ط��رد  اأو  لقت��ل  ح�س��رية طبيعي��ة  كمبي��دات  ت�س��تخدم  اأن  والت��ي يمك��ن 
الح�س��رات اأو ت�س��تخدم اأي�س��اً في مكافح��ة الفطري��ات والبكتري��ا الممر�س��ة 
للنبات��ات. ومث��ل ه��ذه الم�س��تخل�سات يمك��ن ا�س��تخدامها لمكافح��ة الاآف��ات 
المختلف��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة وه��ي بالطب��ع اآمن��ة تمام��اً ولي���س له��ا اأي��ة 
اأ�س��رار عل��ى البيئ��ة. وم��ن اأمثل��ة ذل��ك النبات��ات الطبي��ة والعطري��ة والت��ي 
تنم��و اإم��ا كنبات��ات زين��ة اأو ب�س��ورة بري��ة مثل الانتان��ا والدفلة والخطمية 

والكاف��ور والدات��ورا. وكل ه��ذه النبات��ات يمك��ن ا�س��تخدام م�س��تخل�ساتها 
في مقاوم��ة العدي��د م��ن الاآف��ات. ونو�س��ح فيم��ا يل��ي اأمثل��ة لبع���س م��ن ه��ذه 

الم�ستخل�سات النباتية التي يمكن ا�ستخدامها لمكافحة الاآفات المختلفة.

 	  Lantana camara م�ضتخل�س اللانتانا
الانتان��ا ه��ي اأح��د النبات��ات الطبي��ة والعطري��ة الهام��ة في الع��الم وتوج��د 
في المناط��ق ذات المن��اخ المعت��دل وغ��ر المعت��دل ح��ول الع��الم وه��ي تنتم��ي 
نب��ات  والانتان��ا   .)Family: Verbenaceae( الفربيني��ة  للعائل��ة 
�س��جري ي��زرع كنب��ات زين��ة والاأوراق والاأزه��ار ه��ي الجزء الم�س��تخدم من 
مث��ل:  فينولي��ة  م��واد  عل��ى  الانتان��ا  نب��ات  ويحت��وي  النب��ات.  ه��ذا 
دور  تلع��ب  الت��ي   )Flavonoids and Pentacyclic triterpenoids(
ه��ام كم�س��ادات للميكروب��ات الت��ي ت�س��بب العديد من الاأ�س��رار للنباتات، 
فهن��اك العدي��د م��ن الدرا�س��ات اأو�سح��ت اأن اأوراق نب��ات الانتان��ا يمك��ن 
اأن تظه��ر خ�سائ���س م�س��ادة للميكروب��ات والفطري��ات والح�س��رات، كم��ا 
اأنه��ا ا�س��تخدمت اأي�س��اً في الاأدوي��ة الع�س��بية التقليدي��ة في الهن��د لع��اج 
مجموع��ة متنوع��ة م��ن الاأمرا���س بم��ا في ذل��ك ال�س��رطان وحك��ة الجل��د 

والجذام وداء الكلب والجدري المائي والح�سبة والربو والقرحة.

ولمكافح��ة الاآف��ات يمك��ن ا�س��تخدام م�س��تخل�س نبات��ات الانتان��ا اإم��ا في 
ي�س��تخدم في �س��ورة م�س��حوق  اأو  اأو كح��ولي  �س��ورة م�س��تخل�س مائ��ي 
لمعامل��ة الب��ذور اأو درن��ات البطاط���س كتعف��ر قب��ل التخزي��ن. وي�س��تخدم 
م�س��تخل�س الانتان��ا �س��د فط��ر )Fusarium oxysporum( الم�س��بب 
لمر���س الذب��ول. كم��ا اأدت المعامل��ة به��ذا الم�س��تخل�س اإلى تثبي��ط نم��و 
المخزون��ة.  الب��ذور  في   )Aspergillus sydowii( للفط��ر  المي�س��ليوم 
العف��ن الط��ري  تلع��ب الانتان��ا دور ه��ام في مقاوم��ة مر���س  وكذل��ك 
المت�س��بب ع��ن البكتري��ا )Erwinia carotovora( في درن��ات البطاط���س 
المخزون��ة. ويعم��ل م�س��تخل�س الانتان��ا اأي�س��اً عل��ى تثبي��ط نم��و جراثي��م 
م��ن  للعدي��د  التبقع��ات  ي�س��بب  ال��ذي   )Alternaria spp.( الفط��ر 
النبات��ات. وفي الطماط��م ي�س��تخدم م�س��تخل�س نب��ات الانتانا في مقاومة 
 .)Aspergillus niger( اأمرا���س اأعف��ان الثم��ار المت�س��بب ع��ن الفط��ر
والم�س��تخل�س المائ��ي له��ذا النب��ات اأي�س��اً يعم��ل عل��ى مقاوم��ة الم�س��ببات 

الفطرية التالية:

Botryodiplodia theobromae, Fusarium Oxysporum and 
Aspergillus flavus.
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كم��ا يق��اوم م�س��تخل�س الانتان��ا الفطري��ات التي ت�س��بب اأمرا�س الاأعفان 
 Helminthosporium فطري��ات:  مث��ل  النبات��ات  م��ن  العدي��د  لثم��ار 
spiciferum and Fusarium scirpi حي��ث يقل��ل نم��و المي�س��ليوم في 

الفطري��ات مم��ا ي��وؤدى اإلى تقلي��ل الاإ�ساب��ة ومعامل��ة الثم��ار بم�س��تخل�س 
ه��ذا النب��ات قب��ل الاإ�ساب��ة يقل��ل م��ن انت�س��ار وامت��داد الاإ�ساب��ة الفطري��ة. 
كم��ا يق��اوم ه��ذا الم�س��تخل�س نيمات��ودا تعق��د الج��ذور ويمن��ع كذل��ك نم��و 

الح�سائ�س المائية. 

 	 Datura stramonium م�ضتخل�س الداتورا
يعت��ر نب��ات الدات��ورا م��ن النبات��ات الطبي��ة ويتب��ع العائل��ة الباذنجاني��ة 
)Family: Solanaceae( وتحت��وي جمي��ع اأج��زاء نب��ات الدات��ورا عل��ى 
واتروب��ين   hyoscyamine هيو�س��يامين  م��واد  م��ن  عالي��ة  م�س��تويات 
atropine و�س��كوبولامين وي�س��تخدم كم�س��كن ل��اآلام ومخ��در ومنوم. وقد 

يتواج��د ه��ذا النب��ات ب�س��ورة بري��ة وي�س��تخدم م�س��تخل�س الدات��ورا في 
مقاومة الفطريات النباتية الممر�سة التالية:

Aspergillus flavus, Botryodiplodia theobromae, Fusarium 

oxysporum 

 Erwinia carotovora وكذل��ك ي�س��تخدم بنج��اح في مقاوم��ة البكتري��ا
الم�س��ببة لمر���س العف��ن الط��ري في البطاط���س �س��واء كمعامل��ة للدرن��ات 
الم�س��تخدمة كتق��اوي قب��ل الزراع��ة اأو قب��ل تخزي��ن الدرن��ات كمعامل��ة 
للدرن��ات لاإطال��ة ف��ترة التخزي��ن. كم��ا وج��د اأن المعامل��ة بهذا الم�س��تخل�س 
ت��وؤدي اإلى تقلي��ل انت�س��ار مر���س العف��ن الط��ري الفط��ري المت�س��بب ع��ن 

الفطر Fusarium scirpi في ثمار الفاكهة. 

 	 Nerium oleander م�ضتخل�س الدفلة
ي�س��ل  وق��د  الخ�س��رة  الم�س��تديمة  ال�س��جرات  م��ن   Nerium الدفل��ة 
الدفلي��ة  العائل��ة  الدفل��ة  نبات��ات  وتتب��ع  اأمت����ار.   4 اإلى  ارتف����اع����ها 
)Family: Apocynaceae(. وه��ي م��ن نبات��ات الزين��ة حي��ث تنت�س��ر 
زراع��ة نب��ات الدفل��ة بالحدائ��ق العام��ة وتعت��ر الدفل��ة م��ن اأك��ر النبات��ات 
�س��مية بالحدائ��ق، وه��ي من النبات��ات الطبية الهامة. وي��زرع نبات الدفلة 
ع��ن طري��ق الب��ذور اأو الاكث��ار ع��ن طري��ق الخلف��ات. وتحت��وي اأوراق نب��ات 
 adilnerin والادينري��ن   oleandrin الاولياندي��ن  م��واد  عل��ى  الدفل��ة 
والنريانث��ين nirianthin والنري��ن nirin وي�سن��ع منه��ا الاأدوي��ة الت��ي 
تعم��ل عل��ى تقوي��ة ع�س��ات القل��ب. ويمكن ا�س��تخا�س الم��واد الفعالة عن 

طري��ق الم��اء الداف��ئ والمذيب��ات الكحولي��ة. وت�س��تخدم م�س��تخل�سات ه��ذا 
النب��ات في تثبي��ط نم��و المي�س��ليوم واإنب��ات الجراثي��م لكث��ر م��ن الفطريات 

الملوثة للبذور مثل:

Alternaria alternata, Fusarium monilliforme, Cochliobolus 
lunatus, Aspergillus flavus and Rhizopus stolonifera.

 	 Marsh-mallow م�ضتخل�س الخطمية
ينتم��ي نب��ات الخطمي��ة )Althaea officinalis( اإلى العائل��ة الخبازي��ة 
ذات  النبات��ات  م��ن  الخطمي��ة  وتعت��ر   )Family: Malvaceae(
الا�س��تخدامات الطبي��ة الهام��ة كم��ا ت��زرع كنب��ات زين��ة لجم��ال اأزهاره��ا. 
وق��د عرف��ت الخطمي��ة كاأح��د النبات��ات الطبي��ة من��ذ الع�س��ور القديم��ة، 
حي��ث كان��ت ت�س��تخدم الم��واد المخاطية الم�س��تخل�سة من الج��ذور كدواء في 
ع��اج التهاب��ات الجه��از التنف�س��ي المت�س��بب ع��ن ن��زلات ال��رد، والته��اب 
المع��دة، وقرح��ة البط��ين، والالتهاب��ات المختلف��ة في تجاوي��ف الاأن��ف والفم، 
نب��ات  واأوراق  ج��ذور  اأن  وج��د  وق��د  اللوزت��ين.  والته��اب  الكل��ى،  واآلام 
الخطمي��ة تحت��وي عل��ى العدي��د م��ن الم��واد الفعال��ة الت��ي يمك��ن الا�س��تفادة 

منها في مقاومة م�سببات الاأمرا�س النباتية. 

 	Visnaga  )Khella(  م�ضتخل�س الخلة البلدي
وتتب��ع  �س��توي  كمح�س��ول   )Ammi visnaga( البل��دي  الخل��ة  ت��زرع 
العائل��ة الخيمي��ة )Family: Apiaceae( وه��ي م��ن النبات��ات المزه��رة 
العطري��ة وتحت��وي ثم��ار الخل��ة عل��ى م��واد Visngin، Khellin بالاإ�ساف��ة 
اإلى  البل��دي  الخل��ة  بم�س��تخل�س  المعامل��ة  اأدت  وق��د   .Coumarin اإلى 
تثبي��ط نم��و المي�س��ليوم للفط��ر Aspergillus flavus وكذل��ك من��ع تكوي��ن 
الاأفاتوك�س��ين Aflatoxins المنت��ج بوا�س��طة ه��ذا الفط��ر. وق��د ا�س��تخدم 
اإلى  اأدت  فرو�س��ية  كم�س��ادات  للخل��ة  والكح��ولي  المائ��ي  الم�س��تخل�س 

خف�س الاإ�سابة في نباتات الطماطم بفرو�س موزاييك الطماطم. 

 	 Acacia nilotica م�ضتخل�س ال�ضنط العربي
ال�س��نط العرب��ي عب��ارة ع��ن �س��جرة متو�س��طة الحج��م و�س��ريعة النم��و 
 )Family: Fabaceae( وم�س��تديمة الخ�س��رة وتتب��ع العائل��ة البقولي��ة
8 اأمت��ار، وتق��اوم الجف��اف وتنم��و في  ولك��ن ق��د ي�س��ل ارتفاعه��ا اإلى 
الاأرا�س��ي الرملي��ة والملحي��ة وموطنه��ا الاأ�سل��ي الجزي��رة العربي��ة والهن��د 
واإفريقي��ا. وه��ي ذات اأزه��ار �سف��راء وتظه��ر في الربي��ع وال�سيف. ويمكن 
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اأن ي�سن��ع منه��ا بع���س الاأدوي��ة للحيوان��ات اأو عل��ف للما�س��ية. وي�س��تخدم 
م�س��حوق ثماره��ا في �سناع��ة دباغ��ة الجل��ود لم��ا تحتوي��ه م��ن م��واد تانيني��ة 
ويثب��ط  ال�سناع��ة.  له��ذه  الم�ساحب��ة  للميكروب��ات  كم�س��ادات  تعم��ل 
م�س��تخل�س اأزه��ار اأ�س��جار ال�س��نط كل م��ن اإنب��ات الجراثي��م ونم��و اأنبوب��ة 
الاأ�س��رار  م��ن  للعدي��د  الم�س��بب   Aspergillus solani للفط��ر  الاإنب��ات 
للنبات��ات. كم��ا وج��د اأن الم�س��تخل�س النبات��ي لل�س��نط العرب��ي يثب��ط نم��و 
المي�س��ليوم واإنب��ات الجراثي��م للعدي��د م��ن الفطري��ات التي ت�س��بب اأمرا�س 
الاأعف��ان للعدي��د م��ن المنتج��ات الزراعي��ة في مرحل��ة م��ا بع��د الح�س��اد 

وذلك ي�سمل الفطريات التابعة لاأجنا�س التالية:

Colletrotrichum, Alternaria, Aspergillus, Fusarium, 

Drechslera and Curvularia.

 	  Chilli pepper م�ضتخل�س ال�ضطة
الح��ار  الفلف��ل  اأن��واع  اأح��د  ه��ي   )Capsicum frutescens( ال�س��طة
وتتب��ع العائل��ة الباذنجاني��ة )Family: Solanaceae( وتحت��وي ثم��ار 
وم��واد   Capsaicin الكاب�سيا�س��ين  م��ادة  عل��ى  ال�س��وداني  ال�س��طة 
راتنجي��ة هام��ة م��ن الناحي��ة الطبي��ة تعمل عل��ى تقوية جدار المع��دة واإزالة 
في  ال�س��طة  لنب��ات  المائ��ي  الم�س��تخل�س  ويق��وم  الروماتيزمي��ة.  الاآلام 
مقاوم��ة العدي��د م��ن م�س��ببات الاأمرا���س النباتي��ة والاآفات الح�س��رية على 
المجم��وع الخ�س��ري للعدي��د م��ن محا�سي��ل الخ�س��روات. كذل��ك يمن��ع 
الر���س بم�س��تخل�س ال�س��طة انت�س��ار فرو���س موزايي��ك الخي��ار وفرو���س 

التبقع الحلقي في الخيار. 

 	  Garlic م�ضتخل�س الثوم
الثومي��ة  العائل��ة  يتب��ع  ع�س��بي  نب��ات   )Allium sativum( الث��وم 
)Family: Amaryllidaceae( ويذك��ر اأن الث��وم ل��ه خ�سائ���س طبي��ة 
رائع��ة نظ��را لخ�سائ�س��ه الوقائي��ة في اأمرا���س القل��ب والاأوعي��ة الدموي��ة، 
وم�س��تويات  ال��دم  في  ال�س��كر  ن�س��بة  وخف���س  ال��دم،  �سغ��ط  وتنظي��م 
والفرو�س��ية  البكتري��ة  الع��دوى  �س��د  فع��ال  اأن��ه  كم��ا  الكولي�س��ترول 
والفطري��ة والطفيلي��ة، وكذل��ك يعم��ل عل��ى تعزي��ز جه��از المناع��ة، وله��ا 
خ�سائ���س م�س��ادة لم�س��ادات الاأك�س��دة. ويحت��وي الث��وم عل��ى مركب��ات 
الكري��ت والزي��وت الطي��ارة والاإنزيم��ات والكربوهي��درات )ال�س��كروز 
)مث��ل  الاأميني��ة  والاأحما���س  )ال�س��يلينيوم(،  والمع��ادن  والجلوك��وز( 
 C، ال�سي�س��تين، الجلوتام��ين، الاأيزوليو�س��ين والميثيون��ين( والفيتامين��ات

E، A الت��ي ت�س��اعد عل��ى حمايتن��ا م��ن عوام��ل الاأك�س��دة، والفيتامين��ات 
الاأخرى مثل النيا�سين، B1، B2 وبيتا كاروتين.

ويعم��ل م�س��تخل�س الث��وم عل��ى مقاوم��ة العدي��د م��ن م�س��ببات الاأمرا���س 
النباتي��ة وخا�س��ة الت��ي ت�سيب المجموع الخ�سري. وي�س��تخدم م�س��تخل�س 
الث��وم في مقاوم��ة العدي��د م��ن م�س��ببات الاأمرا���س النباتي��ة البكتري��ة 

والفطرية مثل:

Pseudomonas phaseclica, Xanthomonas, sp. Puricularia 

oryzae, Colletrotrichum, sp. Pseudopernosporn cubnusis 

and Monilia fructucola

Semiochemicals ثالثاً: ناقلات الر�ضائل الكيميائية
نق��ل  اأو  بتوجي��ه  تق��وم  تفرزه��ا الح�س��رات  الكيماوي��ات  بع���س  هن��اك 
الر�س��ائل لتنظي��م بع���س المظاه��ر ال�س��لوكية في الح�س��رات كالت��زاوج اأو 
البح��ث ع��ن الغ��ذاء والم��اأوى واأماك��ن و�س��ع البي���س. وتعم��ل ه��ذه الم��واد 
الكيميائي��ة عل��ى نق��ل الر�س��ائل ال�س��لوكية كيميائي��اً ب��ين اأف��راد الن��وع 
الواح��د، وه��ذه يطل��ق عليه��ا » كيميائي��ات التوا�س��ل« ب��ين اأف��راد الن��وع 
 Intraspecific semiochemicals or الفرمون��ات  اأو  الواح��د 
Pheromones، اأم��ا كيميائي��ات التوا�س��ل ب��ين اأف��راد م��ن اأن��واع مختلف��ة 

تفي��د م�س��در  كان��ت  م��ا  اإذا   Allomones الاألومون��ات  عليه��ا  فيطل��ق 
عليه��ا  فيطل��ق  الر�س��الة  م�س��تقبل  تفي��د  كان��ت  م��ا  اإذا  اأم��ا  الر�س��الة 
 Semiochemicals ولقد جاءت الت�س��مية .Kairomones الكرومونات
م��ن الكلم��ة اليوناني��ة Semeon والت��ي تعن��ي اإ�س��ارة اأو عام��ة. وعموم��اً 
Semiochemicals اإلى  يمك��ن تق�س��يم ناق��ات الر�س��ائل الكيميائي��ة 
ق�س��مين رئي�س��ين هم��ا: الفرمون��ات Pheromones والاأليلوكيميائي��ات 

.Allelochemicals

	 .Insect Pheromones    الفرمونات الح�ضرية
م��ن المع��روف اأن الفرمون��ات الطبيعي��ة تفرزه��ا الح�س��رات م��ن غ��دد 
خارجي��ة وت�س��بب رد فع��ل تخ�س�س��ي للف��رد داخل نف���س الن��وع، كاأن تعمل 
عل��ى الج��ذب الجن�س��ي اأو التجم��ع اأو التحذي��ر اأو التعق��ب واقتف��اء الاأث��ر. 
Behaviour Control عن��د  ال�س��لوكية  وي�س��تخدم ا�سط��اح المكافح��ة 
ا�س��تخدام الكيماوي��ات الت��ي تعم��ل عل��ى ج��ذب الح�س��رة اإلى جه��ة معين��ة 
بحي��ث ي��وؤدي ذل��ك اإلى الق�س��اء عليه��ا، وق��د يح��دث اأثن��اء ذل��ك خل��ل في 
الن�س��اط الجن�س��ي اأو انح��راف اأح��د الجن�س��ين بعي��داً ع��ن الجن���س الاآخ��ر 
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اأثن��اء ال�س��روع في الت��زاوج اأو ق��د يح��دث ا�سط��راب في توجي��ه الح�س��رة 
لم�سارها الطبيعي. 

ولق��د ق��ام الع��الم Wilson بتق�س��يم الفرمون��ات اإلى ق�س��مين رئي�س��ين 
هما:

 	 Releaser Pheromones الفرمونات الفورية
وه��ي عب��ارة ع��ن مواد ت�س��بب تاأثرات �س��لوكية فورية للح�س��رة الم�س��تقبلة، 
وه��ي اأ�سا�س��اً موؤث��رات خا�س��ة بالرائح��ة، وينح�س��ر تاأثرها عل��ى الجهاز 

الع�سبي المركزي للح�سرات الم�ستقبلة. 

ومن اأمثلتها:

 Sex pheromones )Aphrodisiacs( )فرمونات الجن�س )المثرات الجن�سية 
Alarm pheromones فرمونات التحذير 

Trial following pheromones فرمونات خا�سة بتتبع الاأثر 
Dispersal pheromones فرمونات الانت�سار 

Aggregation pheromones فرمونات التجمع 
وت�س��تمل فرمون��ات الت���ج�م����ع عل��ى ف���روم����ون����ات التج���م����ع للت��زاوج 
للتغذي��ة  الت��ج���م������ع  وف������رم���ون�����ات   Sex pheromones )Lures(

 Oviposition Lures   وفرمونات و�سع البي�س Food Lures

 	 Primer Pheromones الفرمونات التمهيدية
وه��ي فرمون��ات ت�س��بب تاأث��رات ف�س��يولوجية عل��ى الم��دى الطوي��ل للكائ��ن 

الحي الم�ستقبل، وهي غر هامة في هذا المجال.

ولق��د لاق��ت فرمون��ات الجن���س الاهتم��ام والدرا�س��ات الم�س��تفي�سة من��ذ اأن 
ع��رف في بداي��ة ه��ذا الق��رن اأن هناك بع�س الح�س��رات يتم اجتذابها من 
م�س��افات طويل��ة، حي��ث لوح��ظ اأن اإن��اث فرا�س��ة الحري��ر ال�سيني��ة يمك��ن 
اأن تج��ذب الذك��ور م��ن عل��ى م�س��افة ت�س��ل لاأك��ر م��ن 11 ك��م، كم��ا اأن 
اإن��اث فرا�س��ة الغج��ر له��ا الق��درة عل��ى ج��ذب الذك��ور م��ن عل��ى م�س��افة 
ت�س��ل اإلى 3 ك��م. وحديث��اً وم��ع تط��ور تقني��ات التحلي��ل الكيميائ��ي اأمك��ن 
م��ن  العدي��د  تفرزه��ا  الت��ي  للفرمون��ات  الكيميائ��ي  التركي��ب  تحدي��د 
الح�س��رات، حت��ى تل��ك الفرمون��ات الت��ي تف��رز بكمي��ات �سئيل��ة ج��داً. 
وحت��ى الاآن اأمك��ن تعري��ف ح��والي 170 نوع��اً م��ن الفرمون��ات الجن�س��ية 

رتب��ة  ح�س��رات  لفرمون��ات  بالاإ�ساف��ة  الاأجنح��ة،  حر�س��فية  لح�س��رات 
غمدي��ة الاأجنح��ة وغره��ا. وحالي��اً يت��م توظي��ف الفرمون��ات الت��ي تم 
عل��ى  لل�س��يطرة  المتكامل��ة  المكافح��ة  مج��ال  في  لا�س��تخدام  تعريفه��ا 
الاآف��ات. وم��ن اأه��م مزاي��ا الفرمون��ات اأنه��ا عالي��ة التخ�س���س و�س��ميتها 
منخف�س��ة تج��اه الثديي��ات كم��ا اأنه��ا �س��ريعة في التدهور الحي��وي وبالتالي 
لا تتراك��م في البيئ��ة. وق��د اأمك��ن اإنت��اج العدي��د م��ن الفرمون��ات تجاري��اً 

لا�ستخدامها في مجال مكافحة الاآفات الح�سرية. 

وفيم��ا يل��ي اأه��م المج��الات الت��ي يمك��ن اأن ت�س��تخدم فيه��ا الفرمون��ات في 
مجال مكافحة الاآفات:

 ح�س��ر الكثاف��ة العددي��ة لاآف��ة، للم�س��اعدة في اختي��ار وتنظي��م وتوجي��ه 
برام��ج المكافح��ة، وه��ذا ي�س��اعد كث��راً في اتخ��اذ ق��رارات المكافح��ة عن��د 
الو�س��ول اإلى الح��د الاقت�س��ادي الح��رج. وحالي��اً ف��اإن م�سائ��د الفرمونات 
ت�س��تخدم في برام��ج المكافح��ة المتكامل��ة للمراقب��ة وال�س��يطرة عل��ى العدي��د 
م��ن الاآف��ات الح�س��رية مث��ل: �سو�س��ة الل��وز، دودة الل��وز الاأمريكي��ة، دي��دان 

الذرة، الح�سرة الق�سرية الحمراء، و�سو�سة النخيل الحمراء.
 ال�سي��د المكث��ف )الكم��ي( لاآف��ات الح�س��رية Mass Trapping: وهن��ا 
يت��م ا�س��تخدام م�سائ��د الفرمون��ات الم��زودة بالطع��وم ال�س��امة لج��ذب 
اأع��داد كب��رة م��ن الاآف��ة الح�س��رية واإبادتها، وفي الزراع��ة الع�سوية يمكن 

ا�ستخدام المبيدات الم�سموح با�ستخدامها مثل: البرثرم اأو الروتينون. 
في الزراع��ة التقليدي��ة يت��م ج��ذب الاآف��ة لتجميعه��ا في منطق��ة مح��ددة ث��م 
معاملته��ا بالمبي��دات الح�س��رية المنا�س��بة اأو الق�س��اء عليه��ا باأح��د الط��رق 
الاأخ��رى. اأم��ا في برام��ج التعقي��م للح�س��رات الم�س��توطنة يت��م ج��ذب الاآف��ة 

اإلى م�سدر المعقمات الكيميائية.
ت�س��تخدم   Behaviour control ال�س��لوكية  المكافح��ة  برام��ج  في   
الفرمون��ات لاإرب��اك والت�سوي���س عل��ى ذك��ور الح�س��رات لمن��ع اأو اإيق��اف 

Mating Disruption التزاوج، وهذا يعرف باإرباك التزاوج
يمك��ن ا�س��تخدام الم�سائ��د الفرموني��ة ل�سي��د بع���س الاأط��وار الكامل��ة 
لاآف��ة الح�س��رية والت��ي تخ��رج قب��ل مو�س��مها، كطريق��ة مبك��رة لل�س��يطرة 

على الم�ستويات المنخف�سة من تعداد الاآفة.
 في الزراع��ة التقليدي��ة يمك��ن ا�س��تخدام الفرمون��ات المنبه��ة لاإث��ارة 
الح�س��رات مم��ا يجعله��ا اأك��ر عر�س��ة للمبي��دات، ومث��ال ذل��ك تزاي��د 
فعالي��ة المبي��دات الح�س��رية بالمام�س��ة الم�س��تخدمة �س��د ح�س��رات الم��ن 
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عن��د ا�س��تخدام الفرم��ون فارن�س��ين )Farnsene( عل��ى النباتات المعاملة 
بالمبي��دات، حي��ث يعم��ل ه��ذا الفرم��ون عل��ى اإث��ارة الم��ن ويدفع��ه للتح��رك 

من ال�سطح ال�سفلي لاأوراق وبالتالي زيادة فر�س تعر�سه للمبيد.
يمك��ن  والت��ي  تجاري��اً  المنتج��ة  الفرمون��ات  لبع���س  اأمثل��ة  يل��ي  وفيم��ا 

ا�ستخدامها في برامج مكافحة الاآفات في الزراعة الع�سوية:

 	  Codlemone فرمون جن�ضي لفرا�ضة التفاح
Codling Moth Sex Pheromone

H
CC

CH3
H

CC
H

H (CH2)7OH

 Codling moth التف��اح  لف������را�سة  جن�س��ي  فرم��ون  ع��ن  عب��ارة  ه��و 
والكم��رى  التف��اح  اأ�س��جار  تهاج��م  الت��ي   )Cydia pomonella(
وغره��ا، وفي الطبيع��ة يف��رز بوا�س��طة الاإن��اث البك��ر لفرا�س��ة التف��اح 
وذل��ك لج��ذب الذك��ور لعملي��ة التلقي��ح. وي�س��تخدم ه��ذا الفرم��ون وه��و 
مح�س��ر تجاري��اً بتركي��زات قليل��ة لاإح��داث اإرب��اك وت�سوي���س وت�س��تيت على 
ذك��ور ح�س��رات الاآف��ة الم�س��تهدفة مم��ا يح��ول دون ا�س��تمرارية الت��زاوج 

والتكاثر حيث اإن البي�س الذي ت�سعه الاإناث يكون غر مخ�سب. 

فرمون جن�ضي لفرا�ضة العنب الآأوروبية	 
(E,Z)-7,9-dodecadien-1-yl acetate 

European Grapevine Moth Sex Pheromone

الاأوروب����ي��������ة  العن������ب  لفرا�س����������ة  جن����س������ي  ف�����رم��������ون  وه��و 
)European grapevine moth )Lobesia botrana وطريق��ة تاأث��ر 
ه��ذا الفرم��ون مث��ل بقي��ة الفرمون��ات الجن�س��ية ع��ن طريق الت�سوي���س على 
الذك��ور وت�س��تيتها وبالت��الي لا تت��م عملي��ة الت��زاوج وتلقي��ح الاإن��اث، وم��ن 

 .RAK 2, Quant L.b :الاأ�سماء التجارية لهذا الفرمون

 	ferrolure+  فرمون التجمع ل�ضو�ضة النخيل الحمراء
Red Palm Weevil Aggregation Pheromone

CH3(CH2)2CH(CH3)CH(OH)(CH2)3CH3 CH3(CH2)2CH(CH3)C(O)(CH2)3CH3

4-methylnonan-5-ol 4-methylnonan-5-one  

CH3(CH2)2CH(CH3)CH(OH)(CH2)3CH3 CH3(CH2)2CH(CH3)C(O)(CH2)3CH3

4-methylnonan-5-ol 4-methylnonan-5-one  

CH3(CH2)2CH(CH3)CH(OH)(CH2)3CH3 CH3(CH2)2CH(CH3)C(O)(CH2)3CH3

4-methylnonan-5-ol 4-methylnonan-5-one  

CH3(CH2)2CH(CH3)CH(OH)(CH2)3CH3 CH3(CH2)2CH(CH3)C(O)(CH2)3CH3

4-methylnonan-5-ol 4-methylnonan-5-one  

فرمون + ferrolure عب������ارة عن ف������رم������ون تجم�����عي تفرزه ذكور �سو�س��ة 
 ،Red palm weevil Rhynchophorus ferrugineus النخي��ل الحم��راء
وي�س��تخدم ه��ذا الفرم��ون بكف��اءة عالي��ة في الم�سائد الفرموني��ة حيث تعمل 
ه��ذه الم�سائ��د عل��ى ج��ذب اإن��اث وذك��ور ح�س��رة �سو�س��ة النخي��ل الحم��راء 
وبالت��الي يت��م �سي��د اأع��داد كب��رة م��ن الاآف��ة وهو م��ا يعرف بال�سي��د الكمي 

بالفرمونات. وهذا الفرمون يوجد تجارياً تحت ا�سم:

Red Date Palm Weevil Attract, Kill and Dispensers, 

ferrolure+  

H H
CC

CH3CH2

H
CC

H (CH2)6OCOCH3

(7E,9Z)- isomer

Codling Moth ضكل )31(: فرا�ضة التفاح�
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فرمون تحذيري للعنكبوت ذو البقعتين	 
farnesol with nerolidol

وه��ذا فرم��ون تحذي��ري تم عزل��ه م��ن اإن��اث العنكب��وت ذو البق�����عتين 
Two- spotted spider mite: Tetranychus urticae Koch.

وجدي��ر بالذك��ر اأن ه��ذا الفرم��ون يفرز طبيعياً عندم��ا يتم تهديد جمهور 
العنكب��وت ذي البقعت��ين اأو عندم��ا ي�س��عر الجمه��ور بمهاجم��ة عنكب��وت 
وقل��ق  ن�س��اط  ي��زداد  الفرم��ون  اإ�ساف��ة ه��ذا  للم��كان. وعن��د  مفتر���س 
العنكب��وت وتحرك��ه في كل م��كان وبالت��الي ي�سب��ح اأك��ر عر�س��ة للمبي��دات 
الاأكارو�س��ية التي ت�س��تخدم في نف���س الوقت فتزداد ن�س��بة الموت بين اأفراد 
الاإ�س��ارات  و�سلت��ه  ال��ذي  العنكب��وت  اأن  اإلى  بالاإ�ساف��ة  العنكب��وت، 
التحذيري��ة م��ن الفرم��ون يتغ��ذى اأق��ل كثراً. وم��ن التح�س��رات التجارية 

لهذا الفرمون: 

Stirrup M, Stirrup Mylox (plus sulfur). 
Spider Mite Alarm Pheromone

CH3

C C
CH3

CH2 CH2

C C
H

CH2 CH2

C C
CH3

CH2OH

CH3H

H

farnesol (2 Z,6 E)- isomer

nerolidol trans- isomer

CH3

C C
CH3

CH2CH2

H
C C

H

CH2 CH2

C C

CH3

H

CH2
OH

CH3

الآأليلوكيميائيات )الكيميائيات الآأليلية( . 	
Allelochemicals

لق��د تم ا�س��تخدام ه��ذا الم�سطل��ح بوا�س��طة )Whittaker )1970 حي��ث 
»الكيميائي��ات  باأنه��ا:   Allelochemicals الاأليلوكيميائي��ات  ع��رف 
الت��ي تتو�س��ط تفاع��ات معين��ة ب��ين كائنات م��ن اأنواع تق�س��يمية مختلفة«. 

ولق��د ذك��ر )Borner )1960 اأن النبات��ات اأي�س��اً تطل��ق الاأليلوكيميائي��ات 
في مجموع��ة متنوع��ة م��ن الط��رق حي��ث ق��د تت�س��رب الاأليلوكيميائي��ات من 
الاأن�س��جة الميت��ة وتم��ر مبا�س��رة اإلى الترب��ة، كم��ا يمك��ن اأي�س��اً اأن تف��رز 
الاأليلوكيميائي��ات م��ن الاأن�س��جة النباتي��ة الحي��ة. وتظه��ر العدي��د م��ن 
 Tobiessen and Werner )1980( النبات��ات اأي�س��اً ت�س��اد بيوكيميائ��ي
ويعتق��د اأن الت�س��اد البيوكيميائ��ي يك��ون اآلي��ة هام��ة في تنظي��م تعاق��ب 
المجتمع��ات النباتي��ة. ولق��د تم و�سف اأربعة مجاميع م��ن الاأليلوكيميائيات 
والكرومون��ات   Allomones الاألومون��ات  وه��ي:   Allelochemicals

والاأبنيومون��ات   Synomones النباتي��ة  والجاذب��ات   Kairomones

Apneumones ولق��د اعتم��د ه��ذا الت�سني��ف عل��ى م��دى الاإ�س��تفادة اأو 

ال�س��رر ال��ذي يلح��ق بالكائ��ن ال��ذي يف��رز الاأليلوكيميائي��ات اأي الكائ��ن 
.Receiver وكذلك الكائن المتلقي Emitter الباعث

 	Allomones الآألومونات
الاألومون��ات ه��ي عب��ارة ع��ن allelochemicals والت��ي تع��ود بالفائ��دة على 
الكائ��ن الح��ي ال��ذي تنبع��ث من��ه )الباع��ث( Emitter، ولك��ن ه��ي �س��ارة 
للكائ��ن الح��ي المتلق��ي Receiver. وهن��اك اأمثل��ة عدي��دة له��ذه المجموع��ة 
م��ن الاأليلوكيميائي��ات مث��ل: الم��واد الت��ي تفرزه��ا بع���س الح�س��رات للدف��اع 
ع��ن نف�س��ها عن��د الافترا���س حي��ث تق��وم بع���س الح�س��رات بالدف��اع ع��ن 
نف�س��ها بق��ذف م��واد كيميائي��ة معين��ة لط��رد المفتر�س��ات والطفيلي��ات 
ومنعه��ا م��ن مهاجمته��ا، ومنه��ا اأي�ساً الم��واد التي تفرزها بع�س الح�س��رات 
المفتر�سة للقب�س على فرائ�سها اأو لجذبها نحوها لتتمكن من افترا�سها.

 	Kairomones الكرومونات
الكرومون��ات Kairomones   ه��ي عك���س الاألومون��ات حي��ث اإنه��ا عب��ارة 
ع��ن م��ادة اأو م��واد تع��ود بالفائ��دة على المتلق��ي Receiver وت�س��ر بالكائن 
الباع��ث Emitter. وتعريفه��ا باأنه��ا م��ادة تف��رز بوا�س��طة كائ��ن ما وعندما 
 Receiver يتلقاه��ا كائ��ن م��ن ن��وع تق�س��يمي اآخ��ر ف��اإن الكائ��ن الم�س��تقبل
يظه��ر ا�س��تجابات ف�س��يولوجية و�س��لوكية تك��ون مفي��دة ونافع��ة ل��ه، وغالب��اً 
م��ا تك��ون ه��ذه الم��ادة �س��ارة للكائ��ن المف��رز Emitter. وكلم��ة كروم��ون 
 Opportunistic ومعناه��ا ا�س��تغال اأو انته��از kairos م�س��تقة م��ن كلم��ة
وهن��اك بع���س الم��واد الكيميائي��ة الت��ي ت�س��جع بع���س الح�س��رات عل��ى 

التغذية على النباتات ومثل هذه المواد تعتر كرومونات.

(2Z,6 E) - isomer
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 	Plant Synomones الجاذبات النباتية
وكلم��ة Synomone م�س��تقة م��ن كلم��ة Syn بمعن��ى م��ع اأو مرتب��ط وه��ي 
ومث��ال   Receiver والمتلق��ي   Emitter الباع��ث  م��ن  كل  تجت��ذب  م��واد 
ذل��ك عندم��ا يتعر���س النب��ات لهج��وم وتغذي��ة اإح��دى الح�س��رات فاإن��ه 
يف��رز م��واد كيميائي��ة متطاي��رة تعم��ل عل��ى ج��ذب الح�س��رات المفتر�س��ة 
والطفيلي��ة كاأع��داء طبيعي��ة لتل��ك الح�س��رة وبالت��الي النب��ات الباع��ث 
ه��ذه  واأي�س��اً  النافع��ة  الح�س��رات  ه��ذه  مث��ل  لق��دوم  نتيج��ة  ي�س��تفيد 
الح�س��رات النافع��ة الم�س��تقبلة له��ذه الم��واد ت�س��تفيد حي��ث اإنه��ا �س��وف 
تتع��رف ب�س��هولة عل��ى النبات��ات الم�ساب��ة وبالت��الي �س��تجد عائله��ا وه��ي 

الاآفة الح�سرية التي قامت بمهاجمة النبات.

 	 Apneumones الآأبنيومونات
 a=without, اليوناني��ة  الكلم��ة  م��ن  م�س��تق  الا�سط��اح  ه��ذا 
 lifeless اأو غ��ر ح��ي breathless ويعن��ي لا يتنف���س pneuma=breath

وه��ذه الم��واد تف��رز بوا�س��طة م��ادة غ��ر حي��ة وتح��دث ا�س��تجابات وظيفي��ة 
وف�س��يولوجية و�س��لوكية تك��ون في م�سلح��ة الكائ��ن المتلق��ي ولكنها في نف���س 
الوق��ت تك��ون �س��ارة ومح��ددة لكائن حي اآخر لي���س من نف���س النوع والذي 
يتواج��د في اأو عل��ى ه��ذه الم��ادة غ��ر الحي��ة المف��رزة لتل��ك الم��واد. ومث��ال 
ذل��ك طفيلي��ات خناف���س القل��ف م��ن عائل��ة Scolytidae الت��ي تعتم��د في 
بع���س الح��الات عل��ى الروائ��ح المنطلق��ة م��ن بع���س الم��واد الم�ساحب��ة 
لاآف��ات داخ��ل الاأ�س��جار والت��ي ت�س��تقبلها الطفيلي��ات الح�س��رية وت�س��ل 

لعوائلها بوا�سطتها.
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الف�ضل الثاني: مركبات كيميائية لمكافحة الآآفات في الزراعة الع�ضوية
Chemical Compounds for Pest Control in Organic Agriculture

 Sulfur اأولًآ: ا�ض������تخ������دام م���ركب�������������ات ال��ك��ب������ري��ت
في ال����زراع����ة الع�ض����وي����ة

الطبيعي��ة  الفطري��ة  المبي��دات  اأه��م  م��ن  الكري��ت  مركب��ات  تعت��ر 
الم�س��تخدمة في الزراع��ة الع�سوي��ة، حي��ث اإن ل��ه تاأث��ر فع��ال �س��د العدي��د 
م��ن الفطري��ات الم�س��ببة لبع���س الاأمرا���س النباتية مث��ل: اأمرا�س البيا�س 
 ،Rust ال�س��داأ   ،Scab الج��رب   ،Powdery Mildew الدقيق��ي 
فع��ال  تاأث��ر  ل��ه  اأن  كم��ا  وغره��ا،   Black spot ال�س��وداء  التبقع��ات 
وممي��ت عل��ى الاأكارو�س��ات النباتي��ة الت��ي تهاجم النبات��ات المختلفة. ولقد 
وج��د اأن الكري��ت ل��ه تاأث��ر �س��ار ج��داً عل��ى الاأكارو�س��ات المفتر�س��ة 
تفتر���س  والت��ي   Amblyseius لجن���س  التابع��ة   Predatory mites

وتتغ��ذي على ح�س��رات الترب���س والاأكارو�س��ات النباتية ال�س��ارة وذلك اإذا 
وج��ود  وفي  كجم/هكت��ار(   3 م��ن  )اأك��ر  عالي��ة  بمع��دلات  ا�س��تخدم 
�س��ام  غ��ر  الكري��ت  اأن  بالذك��ر  وجدي��ر  العالي��ة.  الح��رارة  درج��ات 
لاإن�س��ان اأو الحي��وان، ولآ تحت��اج مركب��ات الكري��ت اإلى اإذن م��ن جه��ات 

التفتي�س لآ�ضتخدامها في الزراعة الع�ضوية. 

ويمك��ن خل��ط الكري��ت م��ع معظ��م المبي��دات الفطري��ة والح�س��رية م��ا عدا 
الزي��وت. وم��ن اأه��م م�س��اكل ا�س��تخدام الكري��ت كمبي��د فط��ري تاأثرات��ه 
والم�سم���س  والكم��ري  التف��اح  اأ�س��جار  اأ�سن��اف  بع���س  عل��ى  الجانبي��ة 
وكذل��ك القرعي��ات حي��ث ي��وؤدي اإلى تق��زم النبات��ات كما قد ي�س��بب حروق 
عل��ى الاأوراق عن��د ارتف��اع ح��رارة الج��و المحي��ط بالنبات��ات، ل��ذا لا ين�س��ح 
با�س��تخدام الكري��ت عن��د ارتف��اع درج��ات الحرارة اإلى اأك��ر من 32هم، 
كم��ا يج��ب اأي�س��اً الح��ذر عن��د معامل��ة الاأ�س��جار بالزي��وت حي��ث يج��ب هنا 
ع��دم معاملته��ا بالكري��ت اإلا بع��د م��رور �س��هر عل��ى الاأق��ل م��ن المعامل��ة 
بالزي��وت، حت��ى لا تح��دث ح��روق ل��اأوراق اأو ت�س��اقط للثم��ار والاأوراق اأو 

 .Sulfur Shock يحدث ذبول لاأفرع وذلك يعرف ب�سدمة الكريت

وي�س��تخدم الكري��ت اإم��ا ر�س��اً عل��ى النبات��ات اأو تعف��راً وعن��د التعف��ر 
بالكري��ت يف�س��ل اأن يت��م ذل��ك في ال�سب��اح الباك��ر في وج��ود الن��دى حت��ى 

تلت�س��ق حبيب��ات الكري��ت عل��ى �س��طح النبات��ات. ومن مركب��ات الكريت 
 Thiovit ثيوفي��ت  الع�سوي��ة مبي��د  الزراع��ة  با�س��تخدامها في  الم�س��موح 

وي�ستخدم بمعدل 200 – 300 جرام لكل 100 لتر ماء. 

كيفية تاأثر الكريت على الفطريات. 	
هن��اك ع��دة نظري��ات تف�س��ر كيفية تاأث��ر الكريت عل��ى الفطريات، وهذه 

النظريات يمكن تلخي�سها فيما يلي:

الخوا���س الطبيعي��ة للكري��ت كوج��ود �س��حنات كهربائي��ة في الكري��ت 	 
حيث توؤثر هذه ال�سحنات على الفطريات وتقتلها.

تعم��ل حبيب��ات الكري��ت كعد�س��ة تجمي��ع لاأ�س��عة ال�سم���س وتركزه��ا 	 
على الفطر وجراثيمه فتموت الفطريات بفعل ارتفاع درجة الحرارة. 

وج��ود طبق��ة الكري��ت عل��ى �س��طح النب��ات تعم��ل كحاج��ز طبيع��ي ب��ين 	 
الج��و الخارج��ي والاأن�س��جة النباتي��ة فيعم��ل عل��ى من��ع ما�سق��ة الجراثيم 

الممر�سة ل�سطح العائل مبا�سرة. 

ق��د يك��ون الفع��ل ال�س��ام للكري��ت عل��ى الفطر نتيجة اخت��زال الكريت 	 
اإلى غ��از كريتي��د الاأيدروج��ين ال�س��ام للفطري��ات اأو اإلى اأك�س��دته اإلى 
ث��اني اأك�س��يد الكري��ت ال��ذي يتح��ول م��ع توف��ر الرطوب��ة اإلى حام���س 
خما�س��ي الكري��ت Pentathionic acid مم��ا ي��وؤدى الى قت��ل الفطري��ات 

الم�سببة لاأمرا�س النباتية.

كيفية تاأثر الكريت على الآأكارو�ضات النباتية. 	
هن��اك ع��دة نظري��ات تف�س��ر كيفي��ة تاأث��ر الكري��ت عل��ى الاأكارو�س��ات 

النباتية وهذه يمكن تلخي�سها فيما يلي:

ق��د يك��ون تاأث��ر الكري��ت عل��ى الاأكارو�س��ات النباتي��ة تاأث��ر مبا�س��ر 	 
لج�س��م  يدخ��ل  اأن  يمك��ن  الكري��ت  بخ��ار  اإن  حي��ث   Direct action

الاأكارو���س م��ن خال الفتحات التنف�س��ية لاأكارو���س وهن��ا يحدث التاأثر 
القاتل في الاأكارو�س مبا�سرة. 
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ق��د يك��ون الفع��ل ال�س��ام للكري��ت نتيج��ة اأك�س��دته اإلى ث��اني اأو ثال��ث 	 
اأك�س��يد الكري��ت ال��ذي يتح��ول م��ع توف��ر الرطوب��ة اإلى حام���س خما�س��ي 

الكريت Pentathionic acid ال�سام لاأكارو�سات.

ق��د يك��ون الفع��ل ال�س��ام للكري��ت عل��ى الاأكارو�س��ات النباتي��ة نتيج��ة 	 
 H2S الاأيدروج��ين  كريتي��د  غ��از  اإلى   Reduction الكري��ت  اخت��زال 

والذي يعتر مادة �سامة لاأكارو�سات.

ق��د يتح��ول الكري��ت اإلى حام���س الكريتي��ك داخ��ل خاي��ا الاأكارو���س 	 
ويعمل على تر�سيب بروتين الخلية مما يوؤدي لموت الخايا.

 Copper ثانياً: ا�ض��ت�����خ����دام م��رك���ب��������ات ال���ن����ح������ا�س
في ال��زراع������ة الع����ض����وي�ة

لق��د اكت�س��فت مركب��ات النحا���س كمبي��د فط��ري في ع��ام 1807م اإلا اأن 
اكت�س��اف وا�س��تخدام مزي��ج ب��وردو كمبي��د فط��ري كان في ع��ام 1882م 
حي��ث كان ذل��ك البداي��ة في ا�س��تخدام مركب��ات النحا���س في مكافح��ة 
الاأمرا���س النباتي��ة. وت�س��اب العدي��د م��ن النبات��ات باأمرا���س البيا���س 
الزغب��ي Downy Mildew وه��ي فطري��ات اإجباري��ة التطف��ل، ومظه��ر 
الاإ�ساب��ة باأمرا���س البيا���س الزغب��ي ظه��ور بق��ع �سف��راء عل��ى ال�س��طح 
العلوي لاأوراق يقابلها نموات زغبيه بي�ساء اللون على ال�س��طح ال�س��فلي 
وعن��د تق��دم الاإ�ساب��ة يتح��ول لونه��ا اإلى رم��ادي ف��اتح اأو اأرج��واني. كم��ا 
التبقع��ات  ت�س��بب  الت��ي  بالفطري��ات  النبات��ات  م��ن  العدي��د  ت�س��اب 
والن��دوات عل��ى الاأوراق وال�س��يقان والاأزه��ار والثم��ار وذل��ك عن��د توف��ر 
درج��ات الح��رارة المنا�س��بة والرطوب��ة المرتفع��ة خا�س��ة عن��د تزاح��م 
اأو  النحا���س،  هيدروك�س��يد  �س��ورة  في  النحا���س  وي�س��تخدم  النبات��ات. 
اأوك�س��ي كلوري��د النحا���س، اأو �س��لفات النحا���س، اأو اأوك�س��يد النحا���س، اأو 
اأن مركب��ات  ولق��د وج��د  ب��وردو.  اأو عجين��ة  النحا���س،  اأوك�س��يد  ث��اني 
النحا���س له��ا تاأث��ر كب��ر في من��ع انت�س��ار العدي��د م��ن الاأمرا���س الفطري��ة 
مث��ل: اأمرا���س البيا���س الزغب��ي والن��دوات المتاأخ��رة والمبك��رة واأعف��ان 

الجذور وغرها. 

وفي الزراع��ة الع�ضوي��ة يج��ب األآ تزي��د الكمي��ة الم�ض��تعملة م��ن النحا���س 
ع��ن 6 كجم/هكتار/�ض��نة اأو عل��ى ح�ض��ب المح�ضول الم��زروع, كما اأن جميع 
مركب��ات النحا���س تحت��اج الح�ض��ول عل��ى اإذن م�ض��بق م��ن جهات التفتي���س 

قبل ا�ضتخدامها في الزراعة الع�ضوية. 

	 .Bordeaux Mixture مزيج بوردو
الكال�س��يوم  اأوك�س��يد   + النحا���س  م��ن: كريت��ات  ب��وردو  يتك��ون مزي��ج 
)الج��ر( + الم��اء، وذل��ك بن�س��بة 4: 4: 5 عل��ى الت��والي. ويج��ب ع��دم 
ا�س��تخدام اأوعي��ة معدني��ة عن��د تح�س��ر مزي��ج ب��وردو، كم��ا يف�س��ل اأن 
يح�س��ر مزي��ج ب��وردو في الحق��ل مبا�س��رة قب��ل ا�س��تخدامه لاأن��ه يتحل��ل 
ب�س��رعة ل��و ت��رك لف��ترة طويل��ة بع��د الخل��ط والتجهي��ز. ويج��ب هن��ا اأن 
نع��رف ب��اأن مركب��ات النحا���س غ��ر قابل��ة للخل��ط م��ع المبيدات الح�سا�س��ة 
للو�س��ط القل��وي مث��ل: المبي��دات الفو�س��فورية اأو الكاربام��ات الم�س��تخدمة 
في الزراع��ة التقليدي��ة. وم��ن اأه��م ممي��زات مزي��ج ب��وردو اأن��ه �س��هل 
التح�س��ر، ورخي���س الثم��ن، ول��ه ق��درة عل��ى الالت�س��اق على النب��ات دون 
الحاج��ة لم��ادة لا�سق��ة، وفع��ال �س��د ع��دد كب��ر م��ن الاأمرا���س الفطري��ة 
تك��ون  ت��كاد  والحي��وان  لاإن�س��ان  �س��ميته  اأن  كم��ا  البكتري��ا،  وبع���س 

معدومة.

	 .Bordeaux Paste عجينة بوردو
ت�س��تخدم عجين��ة ب��وردو لوقاي��ة اأ�س��جار الفاكهة من الاإ�ساب��ة بالفطريات 
المختلف��ة، ويت��م تح�سره��ا باإذاب��ة 2 كج��م م��ن كريت��ات النحا���س في 
15 ل��تر م��اء، ث��م يت��م اإذاب��ة 4 كج��م ج��ر )اأك�س��يد الكال�س��يوم( في 15 

لتر ماء، وبعد ذلك يتم خلطهم معاً لتتكون عجينة بوردو. 

 Silicon )Si( ثالثاً: ا�ض����ت�خ���دام مرك���ب����ات ال�ض����يلي���كون
في ال���زراع����ة الع���ض��وي�ة

وج��د اأن معامل��ة النب��ات بمركب��ات ال�س��يليكا توؤدي اإلى دخول ال�س��يليكا في 
تركي��ب الج��در الخلوي��ة وتكوي��ن بوليم��رات )جزيئ��ات كب��رة( محتوي��ة 
عل��ى ال�س��يليكون مم��ا يجع��ل الج��در الخلوي��ة اأك��ر �ساب��ة وبالت��الي تكون 
اأعل��ى  بدرج��ة  مق��اوم  النب��ات  وي�سب��ح  الفطري��ات  مقاوم��ة لاخ��تراق 
لاأمرا���س الفطري��ة. كم��ا وج��د اأن عن�س��ر ال�س��يليكون يعم��ل اأي�س��اً م��ن 
خ��ال تاأث��ره عل��ى تكوي��ن الفافين��ات وه��ي مركب��ات طبيعي��ة توج��د في 
النبات��ات المقاوم��ة لاأمرا���س حي��ث اإن له��ا الق��درة عل��ى تحطي��م ج��در 

خايا البكتريا والفطريات الم�سببة لاأمرا�س النباتية.

البوتا�س��يوم  �س��يليكات  �س��ورة  في  الذائ��ب  ال�س��يليكون  وعن�س��ر 
)Potassium Silicate )K2SiO3 ذو ق��درة فائق��ة عل��ى زي��ادة مقاوم��ة 
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الباب الخام�س

الدقيق��ي  البيا���س  مث��ل:  الفطري��ة  الاأمرا���س  م��ن  للعدي��د  النبات��ات 
والن��دوات   Downy Mildew الزغب��ي  والبيا���س   Powdery Mildew

المبك��رة والمتاأخ��رة Early and Late Blight وكذل��ك الاآف��ات الح�س��رية، 
حي��ث يعم��ل عل��ى ع��زل الاآف��ات الفطري��ة والح�س��رية ع��ن اأن�س��جة النب��ات 
ع��ن طري��ق تكوي��ن طبق��ة غ��ر مائم��ة لنم��و الجراثي��م الفطري��ة اأو تط��ور 
الح�س��رات ويمن��ع ح��دوث الاإ�ساب��ة، كم��ا يعم��ل عل��ى زي��ادة ق��وة الج��در 

الخلوية مما يجعلها مقاومة لاختراق هيفات الفطريات.

�س������ي��لي�����كات  �س�����ورة  في  ال�س�������يليكون  عن�����سر  اأن  وج�������د  كم��ا 
ع��دد  زي��ادة  عل��ى  يعم��ل   Calcium Silicate )CaSiO3( الكال�س��يوم 
وط��ول �س��عرات الزغ��ب عل��ى اأوراق و�س��يقان النبات��ات الح�سا�س��ة مم��ا 
يجعله��ا اأك��ر مقاوم��ة لاأمرا���س الفطري��ة، وكذل��ك يعم��ل عل��ى زي��ادة 
ن�س��بة �س��كر الجلوك��وز في الخاي��ا النباتي��ة مم��ا يجعله��ا اأك��ر مقاوم��ة 
لاإ�ساب��ات الفطري��ة. وق��د وج��د اأن عن�س��ر ال�س��يليكون يمن��ع الاإ�ساب��ة 
بال�س��داأ في محا�سي��ل العائل��ة النجيلي��ة مث��ل القم��ح والاأرز، كم��ا اأن��ه يقلل 
فر�س��ة الاإ�ساب��ة بالن��دوات في المحا�سي��ل الباذنجاني��ة مث��ل الطماط��م 

والبطاط�س.

مم��ا �س��بق يت�س��ح اأن ا�س��تخدام مركب��ات ال�س��يليكا في الزراع��ة الع�سوي��ة 
يمك��ن اأن ي��وؤدي اإلى فاعلي��ة كب��رة في مج��ال مقاوم��ة الاآف��ات الزراعي��ة 
المختلف��ة وكذل��ك الاإجه��اد البيئ��ي ال��ذي يح��دث للنبات��ات عن��د ع��دم توفر 
ويمك��ن تلخي���س فوائ��د ا�ض��تخدام  الظ��روف البيئي��ة المثل��ى لنموه��ا. 

مركبات ال�ضيليكا في الزراعة الع�ضوية في النقاط التالية:  

معامل��ة النبات��ات بمركب��ات ال�س��يليكا ت��وؤدي اإلى تغ��رات مورفولوجي��ة 	 
م��ن �س��اأنها زي��ادة �س��مك الاأوراق وزي��ادة كثاف��ة ال�س��عرات عل��ى الاأوراق 
وزي��ادة �سابته��ا وطوله��ا مم��ا يجعله��ا اأك��ر احتفاظ��ا بالم��اء وتحم��ا 
لعوام��ل الاإجه��اد البيئ��ي مث��ل: الح��رارة المرتفع��ة وال�سقي��ع، وكذل��ك من��ع 
�س��قوط بوي�س��ات الح�س��رات والاأكارو�س��ات والجراثي��م الفطري��ة عل��ى 
اأن�س��جة اأوراق النب��ات وبالت��الي من��ع الاإ�ساب��ات الح�س��رية والاأكارو�س��ية 
والفطري��ة وتعت��ر ه��ذه التاأث��رات م��ن اأه��م التاأث��رات الناتج��ة ع��ن 
المعامل��ة بال�س��يليكون وتع��رف بمقاوم��ة ال�س��يليكون الجهازي��ة الم�س��تحثة 

Si-Induced Resistance

وج��د اأن المعامل��ة بال�س��يليكا تعم��ل عل��ى زي��ادة �س��مك �س��اق النب��ات 	 

وت�س��اعد عل��ى تكوي��ن مجم��وع ج��ذري وخ�س��ري كبرين وذل��ك عن طريق 
زي��ادة حج��م و�ساب��ة الح��زم الوعائي��ة المكون��ة للخ�س��ب واللح��اء مم��ا 
ي��وؤدي اإلى زي��ادة مع��دلات نق��ل العنا�س��ر الغذائي��ة م��ن المجم��وع الج��ذري 
اإلى باق��ي اأج��زاء النب��ات وكذل��ك ن��واتج عملي��ات التمثي��ل الحي��وي مث��ل 
ال�س��كريات والاأحما���س الاأميني��ة والهرمون��ات النباتي��ة م��ن الاأوراق اإلى 

المجموع الجذري.
وج��د اأن المعامل��ة بمركب��ات ال�س��يليكا ت��وؤدي اإلى زي��ادة مقاوم��ة النبات 	 

لاإجه��اد العط���س ع��ن طري��ق خف���س فق��د الم��اء م��ن خ��ال عملي��ات النت��ح 
والتبخر.

تم��ت درا�س��ات عل��ى بع���س الاأمرا���س مث��ل: ال�س��داأ في نبات��ات القم��ح 	 
والاأرز حي��ث وج��د اأن المعامل��ة بمركب��ات ال�س��يليكا اأدت اإلى انخفا���س 
ن�س��اط بع���س الاإنزيم��ات الت��ي بوا�س��طتها يخ��ترق الفط��ر خاي��ا النب��ات 
ويح��دث الاإ�ساب��ة كم��ا اأن المعامل��ة بمركب��ات ال�س��يليكا ت��وؤدي اإلى زي��ادة 
الت��ي   Phenolic Glycosides الفين��ول  اإنت��اج مركب��ات جليكوزي��دات 

تتميز بفعاليتها كم�سادات للفطريات بل والقاتلة لها.
اأثبت��ت التج��ارب الت��ي اأجري��ت عل��ى اأوراق نبات��ات الخي��ار اأن المعامل��ة 	 

بمركب��ات ال�س��يليكا ت��وؤدي اإلى زي��ادة مقاوم��ة النب��ات لاأمرا���س الفطري��ة 
م��ن خ��ال ق��درة مركب��ات ال�س��يليكا عل��ى ح��ث تكوي��ن بروتين��ات غني��ة 
بالحم�س الاأميني الرولين الذي له قدرة فائقة على مقاومة الفطريات.

اأو�سح��ت الدرا�س��ات الت��ي اأجري��ت عل��ى �س��مية العنا�س��ر الثقيل��ة 	 
للنب��ات والاإجه��اد البيئ��ي الن��اتج ع��ن ملوح��ة الترب��ة اأو م��اء ال��ري اأو 
الجف��اف اأو ارتف��اع درج��ات الح��رارة اأو ال�سقي��ع اأن المعامل��ة بمركب��ات 

ال�سيليكا كانت ذات تاأثرات وقائية عديدة من خال:
* تراك��م العنا�س��ر الثقيل��ة في �س��ورة �س��يليكات: فف��ي حال��ة الت�س��مم 
بعن�س��ر الزن��ك ف��اإن الزن��ك يتراك��م في �س��ورة غ��ر ذائب��ة وغ��ر �س��امة 

وهي �سيليكات الزنك.

* خف���س اأك�س��دة الده��ون المكون��ة لاأغ�س��ية الخلوي��ة وحماي��ة الاأغ�س��ية 
الخلوية ومنع فقد الخلية للماء.

 Catalase تن�س��يط الاإنزيم��ات الم�س��ادة لاأك�س��دة مث��ل اإن��زيم الكتالي��ز *
واإن��زيم �س��وبر اأك�س��يد دي�س��ميوتاز Superoxide dismutase الل��ذان 

يلعبان دورا كبرا في مقاومة النبات لاإجهاد البيئي.
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وهن��اك العدي��د م��ن الم�س��تح�سرات التجاري��ة لمركب��ات ال�س��يليكا الم�س��جلة 
والم�س��موح با�س��تخدامها في الزراع��ة الع�سوي��ة والت��ي ت�س��تخدم اأ�سا�س��اً 
الح�س��رية  والاآف��ات  الفطري��ة  لاأمرا���س  النبات��ات  مقاوم��ة  لزي��ادة 
والاأكارو�س��ية، وم��ن ه��ذه المركب��ات Sil-Matrix وال��ذي يحت��وي اأ�سا�س��اً 
وي�س��تخدم   Potassium Silicate البوتا�س��يوم  �س��يليكات   %  29 عل��ى 

ر�ساً على النباتات بمعدل 0.5 – 0.75 لتر لكل 100 لتر ماء. 

 »Kaolin clay« رابع���اً: ا�ض����ت�خ�������دام ط��ي����ن الك�اوؤل��ي���ن
في ال����زراع�����ة الع���ض������وية

ط��ين الكاوؤل��ين Kaolin clay الم�س��تخدم في الزراع��ة الع�سوي��ة ه��و ن��وع 
م��ن الط��ين الطبيع��ي مائ��ة في المائ��ة، وق��د قام��ت هيئ��ة حماي��ة البيئ��ة 
في  ا�س��تخدامه  عل��ى  بالموافق��ة  1998م  ع��ام  في   US EPA الاأمريكي��ة 
والتركي��ب   Organic pesticide الع�سوي��ة  المبي��دات  كاأح��د  الزراع��ة 
 Aluminium الاألموني��وم  �س��يليكات  ه��و  الكاوؤل��ين  لط��ين  الكيميائ��ي 
Silicate ورم��زه الكيميائ��ي Al2Si2O5)OH(4 وفي م�س��ر ي�س��تخرج ط��ين 

الكاوؤل��ين م��ن اأعم��اق الاأر���س في �س��يناء حي��ث يم��ر بالعدي��د م��ن المراح��ل 
الميكانيكي��ة المعق��دة والت��ي تخل��و م��ن اأي اإ�ساف��ات كيميائي��ة تغ��ر م��ن 
طبيع��ة المنت��ج الطبيع��ي. وي�س��تخدم ط��ين الكاوؤل��ين ر�س��اً عل��ى النبات��ات اأو 
الاأ�س��جار في �س��كل م�س��حوق قاب��ل للبل��ل حي��ث يك��ون طبق��ة رقيق��ة اأو فيل��م 
يك��ون بمثاب��ة حاج��ز م��ادي ب��ين الاآف��ات والنبات��ات لحمايتها م��ن الاإ�سابة 
بالعدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية والاأكارو�س��ات النباتي��ة وكذل��ك العدي��د 
م��ن الفطري��ات والبكتري��ا الم�س��ببة لبع���س الاأمرا���س النباتي��ة، بالاإ�سافة 
لفوائ��د اأخ��رى عدي��دة تكت�س��بها النبات��ات المعامل��ة بط��ين الكاوؤل��ين والت��ي 

�سنذكرها لاحقاً. 

	 . Surround WP اأه�����م فوائ���د ا�ض���ت�خ�����دام م���رك����ب
في ال��زراع����ة الع���ض����وي�ة

الكاوؤل��ين  ط��ين  م��ن   %  95 م�����ن   Surround WP م����ركب  ي���ت�����كون 
Kaolin clay 95% المطح��ون ناعم��اً في �س��ورة م�س��حوق قاب��ل للبل��ل وه��و 

اأح��د المركب��ات الفري��دة الت��ي ت�س��تخدم في الزراع��ة الع�سوي��ة، حي��ث ق��ام 
الاأمريك������ية  المتح������دة  بالولاي��ات  الع�سوي��ة  الم��واد  مراجع�������ة  معه��د 
ه��ذا  باعتم��اد   Materials Review Institute )OMRI( Organic

المرك��ب لا�س��تخدام في الزراع��ة الع�سوي��ة في �س��هر مار���س م��ن ع��ام 
 Surround WP 2000م. ويمك��ن تلخي���س اأه��م فوائ��د ا�س��تخدام مرك��ب

في الزراعة الع�سوية في النقاط التالية: 

حماي��ة النبات��ات والثم��ار م��ن الاإ�ساب��ة بالعدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية 	 
م��ن خ��ال الاأ�س��اليب الميكانيكي��ة والفيزيائي��ة، حي��ث اإن ط��ين الكاوؤل��ين 
يك��ون فيل��م رقي��ق على �س��طح النباتات وهنا يتم مكافحة الاآفات الح�س��رية 
ع��ن طري��ق الخ��داع الب�س��ري للح�س��رات، فعن��د تكوي��ن فيل��م م��ن ط��ين 
الكاوؤل��ين عل��ى النبات��ات فاإن��ه يعم��ل عل��ى اإخف��اء الثم��ار والمزروع��ات ع��ن 
ت�س��تطيع  ف��ا  والمزروع��ات  الثم��ار  ل��ون  تغي��ر  طري��ق  ع��ن  الح�س��رات 
الح�س��رات التع��رف عليه��ا واإذا تعرف��ت الح�س��رات عل��ى النبات��ات فبمجرد 
الوق��وف عليه��ا �ست�س��عر بملم���س مختل��ف عم��ا تعرف��ه فتقوم بالابتع��اد عنها 
واإذا وقف��ت الح�س��رات عل��ى الثم��رة وحاول��ت و�س��ع البي���س الخا���س به��ا 

يعمل الفيلم المتكون من طين الكاوؤلين كدرع واقي للنبات. 

م��ن اأمثل��ة الح�س��رات الت��ي يمك��ن مقاومته��ا عن��د ا�س��تخدام ط��ين 	 
 Aphids والمن Thrips الكاوؤلين الح�س��رات الثاقبة الما�سة مثل: الترب���س
 Woolly aphids )Eriosoma lanigerum( ال�س��وفي  التف��اح  وم��نَ 
 Mealy الدقيق��ي  الب��ق  وح�س��رات   White Flies الاأبي���س  والذب��اب 
 Order: الاأجنح��ة  حر�س��فية  رتب��ة  ح�س��رات  م��ن  والعدي��د   ،Bugs

ودي��دان   Agrotis ipsilon القار�س��ة  ال��دودة  مث��ل:    Lepidoptera

الل��وز  ودودة   ،Earias insulana ال�س��وكية  الل��وز  دودة  مث��ل:  الل��وز 
في  الاأنف��اق  و�سانع��ة   Pectinophora gossypiella القرنفلي��ة 
 Phyllocnistis و�سانع��ة الاأنف��اق في الموال��ح Tuta absoluta الطماط��م
 ،Cydia pomonella التف��اح  ثم��ار  اأو دودة  التف��اح  citrella وفرا�س��ة 

 Ceratitis capitate وذب��اب الفاكه��ة مث��ل: ذبابة فاكهة البحر المتو�س��ط
 Bactrocera الخ��وخ  وذباب��ة   Bactrocera oleae الزيت��ون  وذباب��ة 
 Grasshoppers and والج��راد  النطاط��ات  وح�س��رات    zonata

ال�س��وداء  البق��ة  وح�س��رة   Crickets الغي��ط  و�سرا�س��ر   locusts

اأكارو���س  مث��ل:  النباتي��ة  الاأكارو�س��ات  واأي�س��اً   Coridius viduatus

الف�س��ي  الخ��وخ  واأكارو���س   Epitrimerus pyri ال�سدئ��ي  الكم��رى 
 ،Tetranychus urticae والاأكارو���س ذو البقعت��ين Aculus cornutus

اإلى  بالاإ�ساف��ة   Wood Borers الاأخ�س��اب  ناخ��رات  وكذل��ك ح�س��رات 
العديد من الاآفات الح�سرية الاأخرى. 

لق��د ذك��ر )Stanley )1998 اأن الفيل��م المتك��ون م��ن ط��ين الكاوؤل��ين 	 
عل��ى اأ�س��طح النبات��ات يعم��ل بمثاب��ة حاج��ز م��ادي لمن��ع الاآف��ات الح�س��رية 
م��ن الو�س��ول اإلى الاأن�س��جة النباتي��ة اأو يك��ون ل��ه تاأث��ر ط��ارد للح�س��رات 
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حي��ث اإن اأ�س��طح النبات��ات المتك��ون عليه��ا ه��ذا الفيل��م تك��ون غ��ر �سالح��ة 
للتغذي��ة اأو و�س��ع البي���س للعدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية. كم��ا اأن النباتات 
المر�سو�س��ة بط��ين الكاوؤل��ين يتك��ون عل��ى اأ�س��طحها فيل��م ذات ل��ون اأبي���س 
�سباب��ي وه��ذا يت�س��بب في اإخف��اء ل��ون الاأن�س��جة النباتي��ة وبالت��الي يعط��ل 
ق��درة الح�س��رات عل��ى اكت�س��اف عوائله��ا وه��ذا م��ا يطل��ق علي��ة الخ��داع 

الب�سري. 
بالاإ�ساف��ة لم��ا �س��بق، ف��اإن الجزيئ��ات الدقيق��ة م��ن ط��ين الكاوؤلين تعمل 	 

بمثاب��ة مهي��ج لاآف��ات الح�س��رية فتبتع��د ع��ن النبات��ات المعامل��ة بط��ين 
الكاوؤلين، كما اأن جزيئات الكاوؤلين تنف�سل وتعلق على ج�س��م الح�س��رات 
عن��د هبوطه��ا عل��ى اأ�س��طح النبات��ات المعامل��ة مم��ا يجعله��ا مث��ارة فتبتع��د 

عن هذه النباتات. 
يعم��ل فيل��م ط��ين الكاوؤل��ين اأو طبق��ة ط��ين الكاوؤل��ين الرقيق��ة المتكون��ة 	 

عل��ى اأ�س��طح النبات��ات عل��ى حماي��ة النبات��ات م��ن الاإ�ساب��ة بالعدي��د م��ن 
الاأمرا���س الفطري��ة ع��ن طري��ق تقلي��ل الماء الح��ر على �س��طح الاأوراق وهو 
المطل��وب لاإنب��ات جراثي��م الفطري��ات الممر�سة، حي��ث اإن هذه الطبقة من 
ط��ين الكاوؤل��ين تك��ون غ��ر محب��ة للم��اء وتعم��ل كطبق��ة عازل��ة ب��ين الج��و 
الخارج��ي والنب��ات وبالت��الي تقلي��ل ال�س��طح المعر���س لاإ�ساب��ة الى اأق��ل 

حد ممكن. 
عن��د ر���س ط��ين الكاوؤل��ين عل��ى النبات��ات فاإن��ه ي�س��مح بنف��اذ ال�س��وء 	 

والتب��ادل الغ��ازي ال��ازم لعملي��ة التمثي��ل ال�سوئ��ي حي��ث يعك���س ح��زم 
الاأ�س��عة الف��وق بنف�س��جية وتح��ت الحم��راء مم��ا ي��وؤدي اإلى قت��ل الم�س��ببات 

المر�سية للنباتات من فطريات وبكتريا. 
ي�س��تخدم ط��ين الكاوؤل��ين بكف��اءة للوقاي��ة م��ن العدي��د م��ن الاآف��ات 	 

الح�س��رية والاأكارو�س��ية وم�س��ببات الاأمرا���س الفطري��ة والبكتري��ة عل��ى 
العدي��د م��ن اأ�س��جار الفاكه��ة ومحا�سي��ل الخ�س��ر المختلف��ة، وم��ن اأمثل��ة 
الاأمرا���س الفطري��ة الت��ي يمك��ن مقاومته��ا با�س��تخدام ط��ين الكاوؤل��ين: 
الفط��ر  عن��ه  والمت�س��بب   Scab والكم��ري  التف��اح  في  الج��رب  مر���س 
Venturia inaequlis والعف��ن الرم��ادي Grey Mould والمت�س��بب عن��ه 

م��ن  ل��كل  الم�س��ببة  الفطري��ات  وكذل��ك   Botrytis cinerea الفط��ر 
البيا���س  واأمرا���س   Powdery mildew الدقيق��ي  البيا���س  اأمرا���س 
الزغب��ي Downy mildew وكذل��ك مر���س اللفح��ة الناري��ة في الكم��ري 
Fire Blight وه��و مر���س بكت��ري خط��ر ي�سيب كل من التفاح والكمري 

م��ن  العدي��د  اإلى  بالاإ�ساف��ة   Erwinia amylovora  وت�س��ببه بكتري��ا
الاأمرا�س الفطرية والبكترية الاأخرى.

تعم��ل الطبق��ة الرقيق��ة اأو الفيل��م المتك��ون م��ن ط��ين الكاوؤل��ين عل��ى 	 
�س��طح النبات��ات عل��ى تقلي��ل نت��ح الماء من اأن�س��جة النبات مما يح�س��ن من 
نم��وه ويزي��د م��ن اإنتاجيت��ه خا�س��ة تح��ت ظ��روف المناط��ق الجاف��ة وال�س��بة 
جاف��ة، وبالت��الي يعم��ل ذل��ك عل��ى تحم��ل النبات��ات للعط���س ن�س��بياً. كم��ا 
تعم��ل الطبق��ة الرقيق��ة اأو الفيل��م المتك��ون م��ن ط��ين الكاوؤل��ين عل��ى حماي��ة 

الاأوراق من تاأثر ال�سقيع. 
عن��د 	  المتاأخ��رة  الن��دوة  مقاوم��ة  يمك��ن  البطاط���س  مح�س��ول  في 

ا�س��تخدام ط��ين الكاوؤل��ين نظ��راً لحماي��ة الاأوراق م��ن تاأث��ر ال�سقي��ع حيث 
كان عامل لطرد الماء بعيدا عن الاأوراق.

معامل��ة الثم��ار بط��ين الكاوؤل��ين قب��ل الجم��ع اأو التخزي��ن يجع��ل الثم��ار 	 
تحتف��ظ بن�سارته��ا وتقل��ل م��ن ن�س��بة فق��د الم��اء وت�س��وه الثم��ار وكذل��ك 

حمايتها من الاإ�سابة خا�سة خال فترات التخزين الطويل.
يمت��از ط��ين الكاوؤل��ين بوج��ود عن�س��ر ال�س��يليكون المفي��د ج��داً للنباتات 	 

والقابل لامت�سا�س بوا�سطة المجموع الخ�سري.
 	 Heat and يعم��ل ط��ين الكاوؤل��ين عل��ى خف���س الاجهاد الح��راري والمائ��ي

water stress للنبات��ات: فيق��وم بحماي��ة النبات��ات م��ن ح��رارة ال�سم���س 

ال�سديدة ويحافظ على التوازن المائي وبذلك يقلل من ت�ساقط الثمار.
يعم��ل ط��ين الكاوؤل��ين عل��ى حماي��ة النباتات والثمار من ل�س��عة ال�سم���س 	 

Sunburn الت��ي ت�س��ببها ح��رارة ال�سم���س ال�س��ديدة خا�س��ة خ��ال ف�س��ل 

ال�سي��ف، كم��ا يعم��ل عل��ى تح�س��ين الل��ون في ثم��ار بع���س الاأ�سن��اف. 
 ،Surround WP وبف�س��ل تقني��ة الحج��م الحبيب��ي الدقي��ق ج��داً لمرك��ب
فاإن��ه عن��د ر�س��ه عل��ى النبات��ات يقوم بحماي��ة النباتات والثم��ار عن طريق 
عم��ل فيل��م او طبق��ة رقيق��ة من طين الكاوؤلين على اأ�س��طح الاأوراق والثمار 
ومختل��ف الاأج��زاء النباتي��ة، حيث يعمل هذا الفيلم عل��ى حماية النباتات 
ع��ن طري��ق حج��ب اأ�س��عة ال�سم���س الحارة وال�س��ارة من الو�س��ول للنباتات 
والثم��ار بينم��ا ي�س��مح بم��رور الاأ�س��عة النافع��ة والازم��ة لنم��و النب��ات 

لاإتمام عملية التمثيل ال�سوئي والتنف�س.
يمك��ن خل��ط ط��ين الكاوؤل��ين م��ع الحب��وب المخزون��ة للحف��اظ عليه��ا من 	 

الاإ�سابة باآفات الحبوب المخزونة.
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يعم��ل ط��ين الكاوؤل��ين عل��ى تقلي��ل درج��ة ح��رارة النبات��ات ح��والي 7 	 
درج��ات مئوي��ة، وبذل��ك يمك��ن اأن تر���س الاأ�س��جار المت�س��اقطة الاأوراق 
�س��تاء بط��ين الكاوؤل��ين لتوف��ر ال��رودة المطلوب��ة لك�س��ر طور ال�س��كون ومنع 
و�س��ول �سم���س ال�س��تاء الى الاأ�س��جار المت�س��اقطة. كم��ا يمك��ن اأن تر���س 
النبات��ات والاأ�س��جار الت��ي تزه��ر �سيف��اً مث��ل: نبات��ات الطماط��م والخ�س��ر 
المختلف��ة واأ�س��جار الفاكه��ة المختلف��ة بط��ين الكاوؤلين حتى لا تت�س��بب ا�س��عة 

ال�سم�س ال�سديدة في تقليل الاخ�ساب مما يوؤثر على عقد الثمار.
عن��د ر���س اأ�س��جار الفاكه��ة بط��ين الكاوؤل��ين وتك��ون فيل��م م��ن الم�س��حوق 	 

عل��ى الثم��ار يقل��ل ذل��ك م��ن ح��دوث البخ��ر وفق��د المي��اه م��ن الثم��ار في 
ال�سي��ف وبالت��الي يحاف��ظ عل��ى الت��وازن المائ��ي في الثم��ار مم��ا يقل��ل م��ن 
ظاه��رة ت�س��اقط الثم��ار وت�س��ققها. ولق��د وجدن��ا اأن��ه عن��د ر���س اأ�س��جار 
الرم��ان بط��ين الكاوؤل��ين Surround WP ف��اإن ن�س��بة الت�س��قق في ثم��ار 

الرمان بالاأ�سجار قد انخف�ست بدرجة ملحوظة.
الكاوؤل��ين 	  بط��ين   Empire �سن��ف  التف��اح  اأ�س��جار  ر���س  عن��د  وج��د 

8 بع��د �س��قوط البت��ات اأدى ذل��ك اإلى   - 6 Surround WP في الاأ�س��بوع 

زي��ادة المح�س��ول وزي��ادة الل��ون الاأحم��ر للثمار، ونف���س النتيج��ة تح�سل عليها 
العالم��ان )Hinman and Ames )2011 عن��د ر���س اأ�س��جار التف��اح �سنف��ي 

 .Surround WP بطين الكاوؤلين Stayman و�ستايمان Gala جالا
وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه عن��د الق��اء نظ��رة خاطفة �س��ريعة على النبات��ات التي 
تم ر�س��ها بط��ين الكاوؤل��ين Surround WP ق��د يتب��ادر اإلى الذه��ن اأن 
الفيل��م المتك��ون م��ن ط��ين الكاوؤل��ين عل��ى المجم��وع الخ�س��ري ق��د يمن��ع 
ال�س��وء م��ن الو�س��ول اإلى النبات��ات مما قد يوؤثر �س��لباً عل��ى عملية التمثيل 
ال�سوئ��ي الهام��ة لنم��و النبات��ات. ولك��ن في الحقيق��ة ف��اإن فيل��م ط��ين 
الكاوؤل��ين يزي��د م��ن كف��اءة عملي��ة التمثي��ل ال�سوئ��ي حي��ث اإن الكاوؤل��ين 
يحاف��ظ عل��ى النبات��ات اأو الاأ�س��جار المعامل��ة ب��اردة وبذل��ك ف��اإن عملي��ة 
التمثي��ل ال�سوئ��ي تمت��د اإلى م��ا بع��د الظه��ر في الاأي��ام الح��ارة، ولك��ن 
النبات��ات والاأ�س��جار الت��ي لا تر���س بط��ين الكاوؤل��ين تتوق��ف به��ا عملي��ة 
الاإجه��اد  ح��دوث  عن��د  اأي  الح��رارة  ا�س��تداد  عن��د  ال�سوئ��ي  التمثي��ل 
الح��راري Heat stress للنبات��ات. وكم��ا �س��بق الذك��ر ف��اإن النبات��ات 
المر�سو�س��ة بوا�س��طة ط��ين الكاوؤل��ين يتك��ون عليه��ا فيل��م ذات ل��ون اأبي���س 
�سباب��ي وبالطب��ع ذل��ك الل��ون يك��ون غ��ر مرغ��وب في��ه بالن�س��بة لنبات��ات 
الزين��ة ذات زه��ور القط��ف، وهن��ا يمك��ن اأن ي�س��تخدم ط��ين الكاوؤل��ين 

بر�سه على المجموع الخ�سري فقط وقبل بداية التزهر. 

كم��ا ن��ود التو�سي��ح اأن ا�س��تخدام ط��ين الكاوؤل��ين Surround WP لي���س 
ل��ه اأي تاأث��ر �س��ار عل��ى الاأع��داء الحيوي��ة م��ن مفتر�س��ات اأو طفيلي��ات 
والمنت�س��رة في الزراع��ات الع�سوي��ة، حي��ث اإن ه��ذه الاأع��داء الحيوية يمكن 
عل��ى  عوائله��ا  تتوف��ر  حي��ث  حياته��ا،  دورات  وتكم��ل  ت�س��تمر  اأن  له��ا 
الح�سائ���س والزراع��ات البيني��ة الموج��ودة ب��ين اأو تح��ت الاأ�س��جار والت��ي لم 

يتم ر�سها بطين الكاوؤلين.

وتج��در الاإ�س��ارة هن��ا اأن ط��ين الكاوؤل��ين الخ��ام Raw Kaolin Clay لا 
يمك��ن ا�س��تخدامه لاأغرا���س الزراعي��ة اأو في الزراع��ة الع�سوي��ة حي��ث 
اإن��ه ق��د ي�س��بب اأ�س��راراً ج�س��يمة لاأ�س��جار والنبات��ات عن��د ر�س��ه عليها بل 
ق��د ي��وؤدي ذل��ك اإلى موته��ا. ولذلك فاإننا يجب اأن ن�س��تخدم مركبات طين 
الكاوؤل��ين الت��ي جه��زت وم�س��رح با�س��تخدامها في الزراع��ة الع�سوي��ة، 
وكم��ا �س��بق الق��ول ف��اإن م��ن اأه��م ه��ذه المركب��ات مرك��ب الم�س��حوق القاب��ل 
للبل��ل Surround WP. وفي الوق��ت الح��الي يعت��ر ه��ذا المرك��ب ه��و المنتج 
الاأغرا���س  في  لا�س��تخدام  والم�س��جل  الكاوؤل��ين  ط��ين  م��ن  المنا�س��ب 
 Surround الزراعي��ة وخا�س��ة الزراع��ة الع�سوية، وقد تم تح�سر مركب
WP بتقني��ة عالي��ة للح�س��ول عل��ى حج��م دقي��ق ج��داً م��ن الحبيب��ات، كم��ا 

اأن��ه م�س��اف اإليه مادة لا�سقة ت�س��اعد عل��ى تكوين فيلم من طين الكاوؤلين 
عل��ى اأ�س��طح النبات��ات عن��د ر�س��ها. ونوؤك��د اأن��ه لا يج��ب ا�س��تخدام اأي 
اأ�س��كال اأخ��رى م��ن ط��ين الكاوؤل��ين تحت اأي ظرف م��ن الظروف، حيث قد 

يت�سبب ذلك في حدوث �سمية للنباتات قد توؤدي لموتها في النهاية.

طريق����ة تح�ض����ر محل������ول ال�����ر�س م�����ن م��رك�����ب . 	
Surround WP )ط���ي����ن الكاوؤلين(

فيم��ا يل��ي الماحظ��ات الهام��ة الت��ي يج��ب مراعاته��ا عن��د تح�س��ر محلول 
الر�س من طين الكاوؤلين لا�ستخدامه في الزراعة الع�سوية:

يج��ب اأن ي�س��اف م�س��حوق Surround WP بب��طء في تن��ك الر���س 	 
م��ع التقلي��ب ال�س��ريع والم�س��تمر بوا�س��طة الق��اب الموج��ود في ماكين��ة 
الر���س. ويج��ب الا�س��تمرار بالتقلي��ب ال�س��ريع والم�س��تمر اأثن��اء الر���س حت��ى 

ننتهي من ر�س المحلول كلياً.
يج��ب غ�س��يل خ��زان وخراطي��م الر���س جي��داً بالم��اء بع��د الانته��اء م��ن 	 

عملي��ة الر���س والتاأك��د م��ن ع��دم وج��ود اأي روا�س��ب بالخ��زان حت��ى لا 
يح��دث ان�س��داد بماكين��ة الر���س والخراطي��م م��ن بقاي��ا الط��ين ال��ذي ق��د 

يتراكم بها.
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يج��ب اأن يك��ون الر���س عب��ارة ع��ن غ�س��يل وتغطي��ة كامل��ة لاأ�س��طح 	 
النبات��ات، وبع��د تبخ��ر المي��اه م��ن محل��ول الر���س تتك��ون طبق��ة الفيل��م 
البي�س��اء الجاف��ة المت�س��ابكة م��ن الجزيئ��ات المجهرية لط��ين الكاوؤلين على 
اأ�س��طح النبات��ات المعامل��ة )الاأوراق وال�س��يقان والثم��ار(. ووج��ود الل��ون 
الاأبي���س ال�سباب��ي عل��ى جمي��ع اأج��زاء النبات��ات دلي��ل عل��ى اأن��ه تم توزي��ع 

مادة الكاوؤلين ب�سورة جيدة، �سكل )32(.
ل��كل 	  كج��م   6  -  3 م��ن   Surround WP ا�س��تخدام مرك��ب  مع��دل 

100 ل��تر م��اء. وهن��ا يج��ب ماحظ��ة اأن مع��دل الا�س��تخدام ه��ذا يمكن اأن 

يرتف��ع في بع���س الزراع��ات اإلى ال�سع��ف اأي يك��ون الر���س بمع��دل 10 
كج��م ل��كل 100 ل��تر م��اء، حي��ث يعتم��د ذل��ك على حج��م النبات��ات اأو كمية 
وحج��م الاأوراق عل��ى الاأ�س��جار الت��ي تحت��اج اإلى التغطي��ة بمحل��ول الر���س 

من طين الكاوؤلين.
يج��ب ا�س��تخدام حج��م ر���س يكف��ي للح�س��ول عل��ى تغطي��ة كامل��ة 	 

لمختل��ف الاأج��زاء النباتي��ة الم��راد حمايته��ا بمعن��ى المجم��وع الخ�س��ري 
والثم��ار و�س��يقان واأف��رع النبات��ات، وق��د نحت��اج اإلى ر�س��تين اأو اأك��ر حت��ى 
التغطي��ة  تك��ون  اأن  ويج��ب  المرغوب��ة.  الكامل��ة  التغطي��ة  عل��ى  نح�س��ل 
بمحل��ول الر���س لجمي��ع اأج��زاء النب��ات الت��ي يتع��ين حمايته��ا بم��ا في ذل��ك 

ال�سطح العلوي وال�سفلي لاأوراق.
هن��اك عوام��ل عدي��دة توؤث��ر عل��ى ثب��ات الفيل��م م��ن ط��ين الكاوؤلين على 	 

النبات��ات وم��ن اأه��م ه��ذه العوام��ل: ت�س��اقط الاأمطار ال�س��ديدة حيث تقوم 
مي��اه الاأمط��ار بغ�س��ل واإزال��ة فيل��م ط��ين الكاوؤل��ين م��ن اأ�س��طح النبات��ات، 
كم��ا اأن الري��اح ال�س��ديدة ق��د توؤث��ر ول��و ن�س��بياً عل��ى ثب��ات الفيل��م م��ن ط��ين 
الكاوؤل��ين وفي ه��ذه الح��الات لاب��د م��ن اإع��ادة الر���س م��رة اأخ��رى. كم��ا اأن��ه 
م��ن الطبيع��ي ماحظ��ة اأن النم��وات الحديث��ة في الاأ�س��جار والنبات��ات 
تك��ون في حاج��ة اإلى الر���س بمرك��ب Surround WP لتكوي��ن فيل��م ط��ين 

الكاوؤلين عليها لحمايتها هي الاأخرى. 
بالرغ��م م��ن اأن مرك��ب Surround WP يعت��ر م��ن المركب��ات ال�سديق��ة 	 

للبيئ��ة واآم��ن ج��داً وم�س��رح با�س��تخدامه في الزراع��ة الع�سوي��ة، والجرع��ة 
ال�س��امة المميت��ة ل��ه )LD50( اأك��ر م��ن 5000 ملليج��رام ل��كل كج��م، اإلا اأن��ه 
ينبغ��ي توخ��ي الح��ذر لحماي��ة العمال من الغبار اأثن��اء خلط وتح�سر محلول 
الر���س وكذل��ك اأثن��اء الر���س حي��ث يج��ب اأخ��ذ الح��ذر بع��دم مام�س��ة محل��ول 
الر���س للجلد اأو ا�ستن�س��اقه حيث قد ي�س��بب اأ�سرار للجهاز التنف�س��ي ولذلك 

يجب اأن يرتدي عمال الر�س الماب�س والاأقنعة الواقية المنا�سبة.

بالن�س��بة 	   Pre-Harvest Interval )PHI( اأم��ان  ف��ترة  توج��د  لا 
للنبات��ات المعامل��ة بمرك��ب Surround WP بمعن��ى اأنن��ا يمك��ن اأن نق��وم 
بمعامل��ة النبات��ات في نف���س الي��وم ال��ذي �س��يتم في��ه جم��ع المح�س��ول 
للت��داول والت�س��ويق. ويج��ب هن��ا اأن ن�س��ع في اعتبارن��ا اأن النباتات والثمار 
المعامل��ة يج��ب غ�س��لها بع��د الجم��ع حت��ى نتخل�س من طبقة ط��ين الكاوؤلين 
قيمته��ا  م��ن  ذل��ك  يقل��ل  المتك��ون عليه��ا حت��ى لا  الاأبي���س  الل��ون  ذات 
الت�س��ويقية، لذل��ك ف��اإن ثم��ار الفاكه��ة اأو الخ�س��روات الثمري��ة اأو الورقي��ة 
الت��ي ي�سع��ب اإزال��ة طبق��ة ط��ين الكاوؤل��ين منه��ا بالغ�س��يل بع��د الن�س��ج 
في  اإلا  الكاوؤل��ين  بط��ين  معاملته��ا  يت��م  األا  يج��ب  للت�س��ويق  وح�ساده��ا 

مراحل نموها الاأولي فقط.

 Surround ضكل )32(: اأ�ضجار الرمان بعد ر�ضها بمحلول مركب�
للوقاية من الآإ�ضابة بح�ضرات المن وح�ضرة دودة ثمار الرمان.
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الف�ضل الثالث: المكافحة الميكانيكية للاآفات في الزراعة الع�ضوية
Mechanical Pest Control in Organic Agriculture

تعتم��د المكافح��ة الميكانيكية على ا�س��تعمال و�س��ائل يدوي��ة اأو ميكانيكية في 
الق�س��اء عل��ى الاآف��ة، وتعتر هذه من اأب�س��ط الط��رق التي تتبع في مكافحة 
الاآف��ات مث��ل: ا�س��تخدام م�سائ��د الح�س��رات المختلف��ة لج��ذب الح�س��رات 
الكامل��ة ومنه��ا الم�سائ��د ال�سوئي��ة Light traps والت��ي تق��وم بج��ذب 
اأو   Nocturnal activity الليل��ي  الن�س��اط  ذات  الح�س��رية  الاآف��ات 
الم�سائ��د الفرموني��ة Pheromone traps اأو الم�سائ��د الا�سق��ة الملون��ة 
م�سائ��د  ا�س��تخدام  عن��د  اإن��ه  الحقيق��ة  وفي   .Colour sticky traps

الح�س��رات لمكافح��ة الاآف��ات ف��اإن ذل��ك يك��ون بغر���س الا�سطي��اد المكث��ف 
للح�س��رات Mass Trapping وم��ن و�س��ائل المكافح��ة الميكانيكي��ة اأي�س��اً 
ا�س��تخدام طريق��ة تكيي���س الثم��ار لمن��ع الاآف��ات الح�س��رية وغره��ا مث��ل 

الطيور من الو�سول اإلى الثمار وبذلك نمنع اأ�سرارها.

اأولًآ: ا�ض���تخ��دام الم�ض����������ائ���د ال�ض���وئي���ة لمك��اف��ح����ة 
الآآف���ات الح�ض���رية في الزراع���ة الع�ض����وية

تعت��ر الم�سائ��د ال�سوئي��ة Light traps م��ن الاأدوات الفعال��ة للغاي��ة في 
بال�سي��د  تق��وم  الع�سوي��ة حي��ث  الزراع��ة  الاآف��ات الح�س��رية في  اإدارة 
الاآف��ات  م��ن  والذك��ور  الاإن��اث  م��ن  ل��كل   Mass trapping المكث��ف 
الح�س��رية مم��ا يقل��ل ب�س��كل كب��ر م��ن انت�س��ار الاآف��ات، ج��دول )47(. 
وهن��اك العدي��د م��ن اأ�س��كال الم�سائ��د ال�سوئي��ة الم�س��تخدمة لا�سطي��اد 
الح�س��رات ذات الن�س��اط الليل��ي Nocturnal insects، ويو�س��ح �س��كل 
 Solar33( اأح��د الم�سائ��د ال�سوئي��ة الت��ي تعم��ل بالطاق��ة ال�سم�س��ية(
light trap  وت�س��تخدم الم�سائ��د ال�سوئي��ة بكف��اءة في ال�سي��د المكث��ف اأو 

الجماع��ي للعدي��د م��ن الح�س��رات ذات الن�س��اط الليل��ي مث��ل: الفرا�س��ات 
والخناف���س ونطاط��ات الاأوراق والذب��اب والت��ي تعت��ر اآف��ات لمحا�سي��ل 
الحب��وب )الاأرز، ال��ذرة، ال��ذرة الرفيعة( اأو محا�سيل البقول )الحم�س، 
والب��ازلاء، العد���س( اأو محا�سي��ل الخ�س��روات )البامي��ة، القرنبي��ط، 
الكرن��ب، الطماط��م، الباذنج��ان( اأو المحا�سي��ل الب�س��تانية )المانج��و، 

 �ضكل )33(: م�ضيدة �ضوئية تعمل بالطاقة ال�ضم�ضية.الرمان، التفاح، الجوافة، جوز الهند، الموز(.



203 ا�ضتراتيجيات مكافحة الآآفات في الزراعة الع�ضوية

الباب الخام�س

Mass trapping لمكافحة الآآفات الح�ضرية في الزراعات الع�ضوية عن طريق ال�ضيد المكثف  Light traps جدول )47(: اأمثلة لآ�ضتخدام الم�ضائد ال�ضوئية

الآآفة الم�ضتهدفة
المح�ضول

الآ�ضم العلميالآآفة
حفار عذوق النخيل
Fruit Stalk Borer 

Oryctus agamemnon Burmeister
)Coleoptera: Scarabaeidae(

نخيل التمر

خنف�ساء وحيد القرن
Fruit Stalk Borer 

Oryctus rhinoceros )Linnaeus(
)Coleoptera: Scarabaeidae(

نخيل التمر
نخيل جوز الهند )النارجيل(

حفار �ساق النخيل ذو القرون الطويلة
Longihorn Date Palm Stem-Borer 

Jebusea hammerschmidti Reiche
)Coleoptera: Cerambycidae(

نخيل التمر

�سانعة الاأنفاق في الطماطم
Tomato Leafminer

Tuta absoluta )Meyrick( 
)Lepidoptera: Gelechiidae(

الطماطم والباذنجان

ثانياً: ا�ضتخدام الم��ض��������ائ���د اللا�ضق���ة الملونة لمكافحة 
الآآفات ال�ح�ض����رية في الزراع��ة الع�ض���وي�ة

ت�س��تخدم الم�سائ��د الا�سق��ة لا�سطياد الح�س��رات الطائ��رة لمجموعة 
متنوعة من الح�س��رات، حيث ت�س��تخدم الم�سائد ال�سفراء الا�سقة 
م��ن  للعدي��د   Trapping and monitoring والر�س��د  لا�سطي��اد 
الاآف��ات الح�س��رية مث��ل: ح�س��رات الذب��اب الاأبي���س، وح�س��رات الم��ن 
المجنح��ة و�سانع��ات الاأنف��اق في الاأوراق وغره��ا، بينم��ا ت�س��تخدم 

الم�سائ��د الزرق��اء الا�سق��ة لا�سطي��اد ور�س��د ح�س��رات الترب���س. 
مع��دلات  لتقلي��ل  بكف��اءة  الا�سق��ة  الم�سائ��د  ا�س��تخدام  ويمك��ن 
الاإ�ساب��ة به��ذه الاآف��ات في ال�س��وب الزراعي��ة وذل��ك ع��ن طري��ق 
الا�سطي��اد المكث��ف له��ذه الاآف��ات. ويو�س��ح �س��كل )34( ا�س��تخدام 
الم�سائ��د الا�سق��ة ال�سف��راء والزرق��اء عل��ى هيئ��ة �س��رائط اأو األ��واح 
Rolls or Plates لا�سطي��اد المكث��ف لاآف��ات الح�س��رية بال�س��وب 

الزراعية والم�ساتل.

�ضكل )34(: الم�ضائد اللا�ضقة ال�ضفراء والزرقاء والم�ضتخدمة على هيئة �ضرائط اأو األواح للا�ضطياد المكثف Mass trapping للاآفات الح�ضرية.
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ثالثاً: ا�ضتخدام الفرمونات في مكافحة الآآفات الح�ضرية في 
الزراعة الع�ضوية 

كم��ا ذكرن��ا �س��ابقاً ف��اإن الفرمون��ات Pheromones عب��ارة ع��ن م��واد 
كيميائي��ة تعم��ل عل��ى نق��ل الر�س��ائل ال�س��لوكية كيميائي��اً ب��ين اأف��راد الن��وع 
الواح��د، ولذل��ك يمكنن��ا الق��ول ب��اأن الفرمون��ات ه��ي و�س��يلة ت�س��تخدمها 
الح�س��رات للتوا�س��ل ونق��ل المعلوم��ات ب��ين اأف��راد الن��وع الواح��د. ولق��د تم 
الفرمون��ات  اإلى:  به��ا  تق��وم  الت��ي  للوظيف��ة  تبع��اً  الفرمون��ات  تق�س��يم 
الجن�س��ية والفرمون��ات التجميعي��ة وفرمون��ات الاإن��ذار وفرمون��ات تعق��ب 
الاأث��ر والفرمون��ات المانع��ة للتجم��ع والفرمون��ات المانع��ة لو�س��ع البي���س. 
وتعت��ر الفرمون��ات الجن�س��ية Sex pheromones وفرمون��ات التجم��ع 
Aggregation pheromones م��ن اأك��ر الفرمون��ات الت��ي تم درا�س��تها 

وا�ستخدامها عملياً في مكافحة الاآفات. 

وتمت��از ه��ذه الفرمون��ات باأنه��ا متخ�س�س��ة بالنوع الواحد من الح�س��رات وهي 
فعال��ة بيولوجي��اً بتركي��زات منخف�س��ة ج��داً وه��ي بالطب��ع لي�س��ت له��ا اأ�س��رار 
عل��ى البيئ��ة بم��ا فيه��ا الاإن�س��ان والحي��وان والنب��ات عن��د ا�س��تخدامها في مج��ال 
مكافح��ة الاآف��ات الح�س��رية. وجدي��ر بالذك��ر باأنه يمك��ن ا�س��تخدام الفرمونات 

لمكافحة الاآفات في الزراعة الع�سوية عن طريق ثاثة طرق هي: 

 Mating الت��زاوج  اإرب��اك  اأو   Mass Trapping المكث��ف  ال�سي��د 
.Lure and Kill اأو الجذب للطعوم ال�سراكية والقتل Disruption

	 .Mass Trapping ال�ضيد المكثف
الجماع��ي  الا�سطي�������اد  اأو  المكث��ف  ال�سي�������د  طريق������ة  ت�س����ت����خ����دم 
Mass trapping لمكافح��ة العدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية في الزراع��ة 

ب�����ها  فرم����وني�����ة  م�س�����ائد  ا�س�������تخدام  ط�������ريق  ع��ن  الع�س��������وية 
تركي��زات عالي��������ة م������ن فرم����ون������ات ال��ت��ج��م������ع لتج�������ذب كل م������ن 
مث��ل:   Aggregation pheromones والاإن����������اث  الذك�������ور 
)Rhynchophorus ferrugineus )Red palm weevil اأو فرمون��ات 
الجن���س Sex pheromones الت��ي تج��ذب الذك��ور فق��ط كم��ا في فرا�س��ة 
وح�س��رة   Cydia pomonella )Codling moth( التف��اح  ثم��ار 
 Batrachedra amydraula ال�سغ��رى(  التم��ر  )دودة  الحم��رة 
الت��ف������اح  �س���������اق  حف���������ار  وح�س����������رة   )Lesser date moth(

 .Zeuzera pyrina )Leopard moth(

ويو�سح ال�س��كلين )35(، )36( بع�س الم�سائد الفرمونية الم�س��تخدمة 
التم��ر  )دودة  الحم��رة  وح�س��رة  التف��اح  ثم��ار  فرا�س��ة  لمكافح��ة 
ال�سغ��رى( وح�س��رة �سو�س��ة النخي��ل الحم��راء بطريق��ة ال�سي��د المكثف 
Mass trapping، كم��ا يو�س��ح ج��دول )48( بع���س الاأمثل��ة لاآف��ات 

الت��ي يمك��ن مكافحته��ا في الزراع��ة الع�سوي��ة ع��ن طري��ق ال�سي��د 
المكث��ف لاآف��ات با�س��تخدام فرمون��ات التجم��ع اأو فرمونات الجن���س في 

الم�سائد الفرمونية. 

�ضكل )35(: الآ�ضطي����اد المكث���ف Mass Trapping بالم�ض������ائ����د الفرم����وني����ة ل�ض����و�ضة النخيل الحمراء.                                                                                    
)1( م�ضيدة فرمونية اأر�ضية.                                         )2( م�ضيدة فرمونية تقليدية. 

)1()2(

Red Palm Weevil
 Mass Trapping

Red Palm Weevil
 Mass Trapping
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�ضكل )36(: الآ�ضطياد المكثف Mass Trapping بالم�ضائد الفرمونية.

جدول )48(: اأمثلة لآ�ضتخدام الفرمونات لمكافحة بع�س الآآفات الح�ضرية في الزراعة الع�ضوية.

الآآفة الم�ضتهدفة
المنتجات التجاريةالمح�ضول

للفرمونات الآ�ضم العلميالآآفة

�ضو�ضة النخيل الحمراء
Red Palm Weevil 

Rhynchophorus ferrugineus )Olivier(
)Coleoptera: Curculionidae(

نخيل التمر
+Ferrolureنخيل جوز الهند

�ضو�ضة النخيل الآأمريكية
American Palm Weevil 

Rhynchophorus palmarum )L.(
)Coleoptera: Curculionidae(

الاأنانا�س والموز
Rhyncolureونخيل الزيت والاأفوكادو 

خنف�ضاء وحيد القرن
Rhinoceros Beetle

Oryctes rhinoceros )Linnaeus(
)Coleoptera: Scarabaeidae(

نخيل جوز الهند
Oryctalureنخيل التمر

دودة التمر ال�ضغرى )الحمرة( 
Lesser Date Moth

Batrachedra amydraula Meyrick
)Lepidoptera: Batrachedridae(

نخيل التمر
)4z,7z( decadi-

en-1-yl-acetate & 5z 
decen-1-yl-acetate 

)½ ratio(
فرا�ضة ثمار التفاح

Codling Moth
Cydia pomonella )L.(

)Lepidoptera: Tortricidae(
التفاح والكمري

 والجوز
Isomate-C
Codlemone

فرا�ضة اأزهار الحم�ضيات
Citrus Flower Moth

Prays citri )Millière(
)Lepidoptera: Yponomeutidae(

Z( -7- tetracdecenal(الحم�سيات

ترب�س الآأزهار الغربي
Western Flower Thrips

Frankliniella occidentalis )Pergande(
)Thysanoptera: Thripidae(

Thriplineالخ�سروات والتوت

حفار �ضاق التفاح
Leopard Moth

Zeuzera pyrina L.
)Lepidoptera: Cossidae(

التفاح والكمري 
والزيتون والرقوق

)E,Z- 2,13-octodec-
adienil acetate 

 Codling Moth
 Mass Trapping

Lesser Date Moth
 Mass Trapping
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	 .  Mating Disruption اإرباك التزاوج
تعتم��د طريق��ة اإرب��اك اأو ت�سوي���س الت��زاوج Mating Disruption عل��ى 
اط��اق تركي��زات عالي��ة م��ن الفرم��ون الجن�س��ي Sex pheromone في 
بيئ��ة الح�س��رة )الاآف��ة( مم��ا يجع��ل الذك��ور غر ق��ادرة عل��ى تحديد مكان 
الاإن��اث نتيج��ة الاإرب��اك اأو الت�سوي���س ال��ذي يح��دث م��ن الموزع��ات المختلفة 
والت��ي يت��م م��ن خاله��ا الاإط��اق الب��طء للفرم��ون وه��ذه الموزع��ات ق��د 
تك��ون عب��ارة ع��ن كب�س��ولات مطاطي��ة اأو اأربط��ة اأو اأ�س��رطة البوليم��ر 
الم�س��بعة بالفرم��ون والموزع��ة بالمزرع��ة عن طريق ق�سه��ا وتعليقها اأو لفها 
ح��ول �س��يقان اأو ف��روع الاأ�س��جار. وهن��ا لا ت�س��تطيع الذك��ور م��ن تحدي��د 
م��كان الاإن��اث نتيج��ة تعر�سه��ا الم�س��تمر لتركي��زات عالي��ة م��ن الفرم��ون 
فيح��دث له��ا اإرب��اك اأو ت�سوي���س ولا ت�س��تطيع الاإهت��داء اإلى الاإن��اث ف��ا 
يح��دث الت��زاوج. وتتمي��ز معظ��م اأن��واع الموزع��ات بمع��دل تبخ��ر مرتف��ع في 
اأول 5-7 اأي��ام بع��د التركي��ب المي��داني، وبع��د ذل��ك تتوق��ف م�س��تويات 

التبخر بمعدل ثابت ولكن منخف�س. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه خ��ال الاآون��ة الاأخ��رة يت��م اإنت��اج تركيب��ات تجاري��ة 
مختلف��ة م��ن الفرمون��ات بوا�س��طة بع���س ال�س��ركات، وم��ن اأمثل��ة ه��ذه 

التركيبات ما يلي: 

Laminate flakes )Hereon, USA(, Twin ampulla dispensers 
)BASF Doppelampullen, Germany(, Twist-tie polyethylene 
dispensers )BiocontrollShin-Etsu, Japan(, Polymer dispens-

ers )TNO, the Netherlands(, Isagro cellulose fibre dispensers 
)Donegani, Italy(, Consep membranes )Consep، USA(, Bio-

sys polymer dispensers )Biosys، USA(, Scentry micro-fibres 
)Ecogen, USA( and Microcapsules )3M, USA(.

ولق��د تم تطوي��ر ط��رق اإط��اق الفرم��ون لاإرب��اك الت��زاوج ع��ن طري��ق 
ا�س��تخدام جه��از م��ع نظ��ام تو�سي��ل متقط��ع، يمك��ن توقيت��ه لاإط��اق 
الاآف��ات  م��ع  الت��زاوج  ل�س��لوك  وفق��اً  ال�س��رورة  عن��د  فق��ط  الفرم��ون 

.)Mafra-Neto and Baker، 1996(

الت��زاوج  ت�سوي���س  اأو  اإرب��اك  طريق��ة  ا�س��تخدام   )37( �س��كل  ويو�س��ح 
 Codling Moth Mating Disruption لمكافح��ة فرا�س��ة ثم��ار التف��اح 

)Cydia pomonella( في الم��زارع الع�سوي��ة، كم��ا يو�س��ح ج��دول )49( 
بع���س الاأمثل��ة لا�س��تخدام فرمون��ات الاإرباك اأو الت�سوي���س لمكافحة الاآفات 

المختلفة في الزراعة الع�سوية.

Codling Moth )Cydia pomonella( اإرباك اأو ت�ضوي�س التزاوج لمكافحة فرا�ضة ثمار التفاح :)ضكل )37�
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جدول )49(: اأمثلة لآ�ضتخدام فرمونات الجن�س Sex pheromone للاإرباك اأو الت�ضوي�س لمكافحة بع�س الآآفات الح�ضرية في الزراعة الع�ضوية.

الآآفة الم�ضتهدفة
المنتجات التجاريةالمح�ضول

للفرمونات  الآ�ضم العلميالآآفة

فرا�ضة ثمار العنب
European Grapevine Moth

Lobesia botrana )Denis & Schiffermüller(
)Lepidoptera: Tortricidae(

RAK 2العنب
Quant L.b. 

فرا�ضة ثمار التفاح
Codling Moth

Cydia pomonella )L.(
)Lepidoptera: Tortricidae(

التفاح والكمري
 والجوز

Isomate-C
Codlemone
Disrupt CM

دودة ورق القطن ال�ضغرى
Beet Armyworm

Spodoptera exigua )Hübner(
)Lepidoptera: Noctuidae(

القطن
والخ�سروات

Isomate BAW
Hercon Disrupt BAW

No-Mate BAW

ثاقبة براعم الخوخ
Peach Twig Borer

Anarsia lineatella Zeller
)Lepidoptera: Gelechiidae(

الفاكهة
ذات النواة الحجرية

RAK 6
CheckMate PTB-F

Hercon Disrupt PTB

دودة الطماطم القرنفلية
Tomato Pinworm

Keiferia lycopersicella )Walsingham(
)Lepidoptera: Gelechiidae(

الخ�سروات
NoMate TPW

ChekMate TPW
Frustrate TPW

فرا�ضة الفاكهة ال�ضرقية
Oriental Fruit Moth

Grapholita molesta )Busck(
)Lepidoptera: Tortricidae(

الخوخ 
والنكتارين

Isomate-M
Hercon Disrupt OFM

RAK 5
الفرا�ضة ذات الظهر الما�ضي

Diamondback Moth
Plutella xylostella )L.(

)Lepidoptera: Plutellidae(
الكرنب

والخ�سروات
NoMate DBM
Isomate DBM

دودة اللوز القرنفلية
Pink Bollworm

Pectinophora gossypiella )Saunders( 
)Lepidoptera: Gelechiidae(

القطن
Nomate PBW

Pectone
Frustrate PBW

حفار �ضاق الآأرز
Rice Stripped Stem Borer

Chilo suppressalis )Walker(
)Lepidoptera: Pyralidae(

Isomate RSBالاأرز
Selibate CS

حفار �ضاق التفاح رائق 
الآأجنحة

Apple Clearwing Moth

Synanthedon myopaeformis Borkh.
)Lepidoptera: Sesiidae(

الرقوق والم�سم�س 
RAK 7والخوخ والتفاح 

فرا�ضة �ضاق الخر�ضوف
Artichoke Plume Moth

Platyptilia carduidactyla )riley(
)Lepidoptera: Pterophoridae(

Disrupt APMالخ�سروات
Isomate APM
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	 .  Lure and Kill الجذب للطعوم ال�ضراكية والقتل
ت�س��تخدم الفرمون��ات هن��ا لج��ذب الح�س��رات للم�سائ��د الم�سمم��ة لقت��ل 
الح�س��رات الت��ي تم�س��ك به��ا م��ع ماحظ��ة اأن المبي��دات القاتل��ة الت��ي 
با�س��تخدامها في  الم�س��موح  الم��واد  م��ن  تك��ون  اأن  يج��ب  هن��ا  ت�س��تخدم 
 Pyrethrum or الروتين��ون  اأو  البرث��رم  مث��ل  الع�سوي��ة  الزراع��ة 

Rotenone. وهن��اك اأ�س��كال عدي��دة للم�سائ��د الم�س��تخدمة هن��ا مث��ل 

م��ادة جاذب��ة  عل��ى  المحتوي��ة  المائي��ة  والم�سائ��د  الاإلكتروني��ة  الم�سائ��د 
الاآف��ات  بع���س  لمكافح��ة  اأمثل��ة   )50( ج��دول  ويو�س��ح  للح�س��رات. 
 Lure and kill بطريق��ة الج��ذب للم�سائ��د اأو الطع��وم ال�س��راكية والقت��ل

والمتاحة تجارياً.

جدول )50(: اأمثلة لآ�ضتخدام الجذب للم�ضائد اأو الطعوم ال�ضراكية والقتل Lure and Kill لمكافحة الآآفات المختلفة في الزراعة الع�ضوية.

الآآفة الم�ضتهدفة
المح�ضول

المنتجات التجارية
للطعوم ال�ضراكية

Lures الآ�ضم العلميالآآفة

ذبابة القرعيات
Melon Fly

Bactrocera cucurbitae )Coquillett(
)Diptera: Tephritidae(

Cuelureالقرعيات

ذبابة فاكهة البحر األبي�س 
المتو�ضط

Mediterranean Fruit Fly

Ceratitis capitata )Wiedemann(
)Diptera: Tephritidae(

Trimedlureالرتقال

ذبابة الزيتون
Olive Fly

Bactrocera oleae Gmel.
)Diptera: Tephritidae(

Polycore SKL الزيتون

دودة اللوز القرنفلية
Pink Bollworm

Pectinophora gossypiella )Saunders(
)Lepidoptera: Gelechiidae(

Sirene PBWالقطن
)plus permethrin(

Fruit Bagging رابعاً: تكيي�س ثمار الفاكهة
الفواك��ه  ثم��ار  الت��ي تهاج��م  الاآف��ات الح�س��رية المختلف��ة  للوقاي��ة م��ن 
المختلف��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة وم��ن اأهمه��ا ح�س��رات ذب��اب الفاكه��ة 
وح�س��رات الترب���س والم��ن وغره��ا م��ن الاآف��ات الح�س��رية ف��اإن ا�س��تخدام 
طريق��ة تكيي���س ثم��ار الفواك��ه المختلف��ة Fruit Bagging باأن��واع مختلف��ة 
م��ن الاأكيا���س تعت��ر طريق��ة فعال��ة للوقاي��ة م��ن ه��ذه الاآف��ات. ويمك��ن في 
ه��ذه الطريق��ة ا�س��تخدام التغطي��ة ل��كل ثم��رة منف��ردة اأو تغطي��ة ف��رع ب��ه 
مجموع��ة م��ن الثم��ار. وتُع��رف ه��ذه التقني��ة في حال��ة الوقاي��ة م��ن ذب��اب 
 Fruit fly exclusion الفاكه��ة با�س��م »اأكيا���س ا�س��تبعاد ذباب��ة الفاكه��ة
bags« حي��ث تعم��ل الاأكيا���س الم�س��تخدمة في التغطي��ة كحاج��ز م��ادي 

يمن��ع الاإن��اث م��ن الو�س��ول اإلى الثم��ار لو�س��ع البي�س. وهناك ثاث��ة اأنواع 
 Polythene م��ن الاأكيا���س يمك��ن ا�س��تخدامها وه��ي: اأكيا���س البوليث��ين
 Wax Paper( واأكيا���س ال��ورق ال�س��معية )ال�س��كان )38(، )39 Bags

 Paper Exclusion ( �س��كل )40(، واأكيا���س الا�س��تبعاد الورقي��ةBags

Bags �س��كل )41(. وبالن�س��بة لتكيي���س ثم��ار الم��وز ف��اإن ذل��ك يمن��ع اأي�س��اً 

م��ن اإ�سابته��ا بح�س��رات الترب���س وكذل��ك ح�س��رات الم��ن خا�س��ة الن��وع 
Pentalonia nigronervosa الم�س��بب لمر���س ت��ورد القم��ة الفرو�س��ي 

والمنت�سر في مناطق زراعات الموز.

اأم��ا في نخي��ل التم��ر فيت��م تكيي���س اأو تكمي��م العراج��ين باأغطي��ة تحميه��ا 
وت�سونه��ا م��ن الاأح��وال الجوي��ة والاآف��ات المختلف��ة مث��ل الاآف��ات الح�س��رية 
والطي��ور والخفافي���س واأي�س��اً ل�سم��ان العق��د وتقلي��ل ت�س��اقط الثم��ار 
والاإ�س��راع في عملي��ة ن�سوجه��ا. وتت��م عملي��ة تكيي���س اأو تكمي��م عراج��ين 
نخي��ل التم��ر في اأوق��ات مختلف��ة تبع��ا لله��دف م��ن اإجرائه��ا وي�س��تمر 
التكيي���س لم��دة تتف��اوت م��ن 20-25 يوم��ا اأو حت��ى ن�س��وج الثم��ار وب��دء 

الح�ساد. 

 Net وي�س��تخدم لتكيي���س عراج��ين نخي��ل التم��ر اأكيا���س با�س��تيك �س��بكية
Bags �س��كل )42( ذات األ��وان مختلف��ة ح�س��ب الحاج��ة، حي��ث ي�س��تخدم 
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الل��ون الاأ�س��ود في ح��ال كان��ت درج��ات الحرارة تتبدل ب�س��رعة بين ال�سيف 
وال�س��تاء بحي��ث تنخف���س درج��ة الح��رارة ب�س��رعة مم��ا يوؤخر عملي��ة ن�سج 
الثم��ار لع��دم �س��طوع ال�سم���س ب�س��كل يرف��ع درج��ات الحرارة ب�س��بب تراكم 
الغي��وم ال��ذي يحج��ب اأ�س��عة ال�سم���س. اأم��ا الل��ون الاأخ�س��ر في�س��تخدم في 
الاأماك��ن الح��ارة اإلى المعتدل��ة وذل��ك لاإ�س��راع عملية ن�س��ج الثمار لاأ�سناف 
تتاأخ��ر ع��ادة بن�سوجه��ا اإلى اأواخ��ر ف�س��ل ال�سي��ف مثل �سن��ف المدجول اأو 
المجه��ول. اأم��ا الل��ون الاأبي�س في�س��تخدم لتاأخر الن�سوج ولي���س لاإ�س��راعه، 
للحف��اظ عل��ى مرحل��ة الب�س��ر اأط��ول ف��ترة ممكن��ة، لتحقي��ق عائ��د �س��وقي 
اأف�س��ل، مث��ل �سن��ف الرح��ي. وبالرغ��م م��ن اأن فوائ��د ا�س��تخدام الاأكيا���س 
في تغطي��ة عراج��ين التم��ور لا تع��د ولا تح�س��ى، اإلا اأن ا�س��تخدامه قبل طور 
التلوي��ن وه��ي مرحل��ة ب��ين الخ��ال والب�س��ر ت��وؤدي اإلى زي��ادة الرطوبة حول 

الثمار مما يزيد قابلية الاإ�سابة بالاأمرا�س الفطرية.

Trap Cropping خام�ضاً: ا�ضتخدام المحا�ضيل ال�ضائدة
تعت��ر زراع��ة المحا�سي��ل ال�سائدة Trap crops اإحدى الممار�س��ات 
الت��ي اأثبت��ت جدواه��ا في مكافح��ة الاآف��ات ميكانيكي��اً في الزراع��ة 
الع�سوي��ة، حي��ث تعم��ل عل��ى ج��ذب الاآف��ات الح�س��رية بعي��داً ع��ن 
المح�س��ول الرئي�س��ي. والمب��داأ الاأ�سا�س��ي لمحا�سي��ل الم�سي��دة ه��و اأن 
الح�س��رات له��ا تف�سي��ل عوائل��ي، وعلي��ه �س��وف تنتق��ل اإلى العائ��ل 
المف�س��ل )مح�س��ول الم�سي��دة( اإذا اأعطي��ت الاختي��ار، وهن��ا يج��ب 
مكافح��ة الح�س��رة الم�س��تهدفة في المحا�سي��ل ال�سائ��دة ع��ن طري��ق 
الاإزال��ة الميكانيكي��ة. والمح�س��ول ال�سائد قد يك��ون من نوع مختلفة 
ع��ن المح�س��ول الرئي�س��ي اأو ق��د يك��ون م��ن نف���س الن��وع ولك��ن يت��م 

زراعته في وقت مختلف. 

�ضكل )38(: تكيي�س ثمار المانجو والعنب والجوافة والموز باأكيا�س البوليثين Polythene Bags  للوقاية من الآإ�ضابة بالآآفات الح�ضرية. 
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وتوف��ر محا�سي��ل الم�سي��دة العدي��د م��ن الفوائ��د، بما في ذل��ك زيادة جودة 
المحا�سي��ل وج��ذب الح�س��رات المفي��دة وتعزي��ز التن��وع البيولوج��ي، ويمكن 
زراع��ة المحا�سي��ل ال�سائ��دة ح��ول محيط الحقل اأو غر�س��ها مع المح�سول 

اأمثل��ة لبع���س المحا�سي��ل ال�سائ��دة  الرئي�س��ي. ويو�س��ح ج��دول )51( 
الت��ي يمك��ن زراعته��ا م��ع المح�س��ول الرئي�س��ي لج��ذب بع���س الاآف��ات 

ومكافحتها ميكانيكياً. 

�ضكل )39(: تكيي�س ثمار النكتارين والبيدام باأكيا�س بلا�ضتيكية �ضفافة للوقاية من ذباب الفاكهة. 

�ضكل )40(: تكيي�س ثمار الكمري باأكيا�س الورق ال�ضمعية Wax Paper Bags المعاملة بالكريت للوقاية من الآإ�ضابة بذباب الفاكهة في كوريا الجنوبية. 

�ضكل )41(: تكيي�س ثمار المانجو باأكيا�س الآ�ضتبعاد الورقية   Paper Exclusion Bags للوقاية من الآإ�ضابة بذباب الفاكهة في �ضلطنة عُمان.
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جدول )51(: اأمثلة لبع�س المحا�ضيل ال�ضائدة التي تعمل على جذب الآآفات بعيداً عن المح�ضول الرئي�ضي والق�ضاء عليها ميكانيكياً.

المح�ضول الرئي�ضي
Main crop

المح�ضول ال�ضائد
Trap crop

زراعة المح�ضول ال�ضائد
Method of planting

الآآفات الم�ضتهدفة
Pest to control

بين نباتاتالفجل الحارالبطاط�س
المح�سول الرئي�سي

خنف�ساء الكولورادو
Colorado potato beetle

)Leptinotarsa decemlinata(

الريحان الثوم
ح�سرات الترب�سحول محيط الحقلوالماري جولد

Thrips

 �سفوف بين نباتاتالفجلعائلة الملفوف
المح�سول الرئي�سي

Flea beetle
Root maggot

الخردل الآأ�ضود الذرة الحلوة
  Brassica nigra

بين نباتات
المح�سول الرئي�سي

البقة الخ�سراء
Sting bug

)Nezara viridula(

 �سفوف بين نباتاتال�ضبتالطماطم
المح�سول الرئي�سي

Tomato hornworm
)Manduca quinquemaculata(

 �سفوف بين نباتاتال�ضي�ضبانيافول ال�ضويا
المح�سول الرئي�سي

البقة الخ�سراء
Sting bug

)Nezara viridula(

 �سفوف بين نباتاتفول ال�ضوياالذرة
.Heliothis spالمح�سول الرئي�سي

�ضكل )42(: تكميم اأو تكيي�س عراجين التمور باأكيا�س بلا�ضتيكية للوقاية من الآإ�ضابة بالح�ضرات وللحماية من هجمات الطيور والخفافي�س.
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الف�ضل الرابع:المكافحة الحيوية للاآفات في الزراعة الع�ضوية
Biological Pest Control in Organic Agriculture

الاآف��ات  المكافح��ة الحيوي��ة في مكافح��ة  با�س��تخدام  الاهتم��ام  يتع��دى 
با�س��تخدام المفتر�س��ات والطفيلي��ات لاأك��ر م��ن المائة عام ولك��ن الاهتمام 
به��ا تزاي��د بدرج��ة ملحوظ��ة في الف��ترة الاأخ��رة ويع��زى ذل��ك ل�س��ببين 
الاأول اإلى م��ا ن�س��ر ع��ن نجاحاته��ا الكب��رة مم��ا لف��ت نظ��ر العامل��ين في 
مج��ال مكافح��ة الاآف��ات وال�س��بب الث��اني يُع��زى اإلى ت�ساع��د الاهتم��ام 
بتده��ور وتل��وث البيئ��ة م��ن ج��راء الا�س��تخدام غ��ر المق��ن والع�س��وائي 

والمكثف للمبيدات الكيميائية في مكافحة الاآفات الزراعية.

والطفيلي��ات  المفتر�س��ات  با�س��تخدام  الحيوي��ة  المكافح��ة  وتعت��ر 
Predators and Parasites م��ن اأه��م عنا�س��ر اإدارة مكافح��ة الاآف��ات 

في الزراع��ة الع�سوي��ة، ويق�س��د بالمكافح��ة الحيوي��ة والت��ي يطل��ق عليه��ا 
اأي�س��اً المكافح��ة البيولوجية: العمل على ت�س��جيع واإكث��ار الاأعداء الطبيعية 
Natural enemies لاآف��ات والموج��ودة معه��ا في نف���س البيئ��ة اأو ا�س��تراد 

تل��ك الاأع��داء الحيوي��ة ومحاول��ة اأقلمتها محلياً ون�س��رها على نطاق وا�س��ع 
للح��د م��ن تكاث��ر الاآف��ات. ولق��د ق��ام توفي��ق )1997( بتعري��ف ظاهرت��ي 

التطفل والافترا�س على النحو التالي: 

“الافترا���س ه��و نم��وذج م��ن المعا�س��رة في��ه يهاج��م اأح��د المعا�س��رين ال��ذي 
اأف��راد  اأو عدي��داً م��ن  ف��رداً واح��داً   Predator يطل��ق علي��ه المفتر���س 
المعا�س��ر الاآخ��ر الم�س��مى بالفري�س��ة Prey وال��ذي ينتم��ي اإلى ن��وع واح��د اأو 
اأك��ر بغر���س التغذي��ة علي��ه، حي��ث يق�س��ى المفتر���س م��ع كل ف��رد م��ن 
فرائ�س��ه ف��ترة مح��دودة م��ن الوق��ت تقل ع��ن فترة طور التغذي��ة الكامل اأو 

غر الكامل«.

اأح��د  ويتغ��ذى  يعي���س  في��ه  المعا�س��رة  م��ن  نم��وذج  فه��و  التطف��ل  "اأم��ا 
المعا�س��رين ال��ذي يطل��ق علي��ه الطفي��ل Parasite داخ��ل ف��رد م��ن المعا�س��ر 
الاآخ��ر وال��ذي يطل��ق علي��ه العائ��ل Host   اأو يعي���س ويتغ��ذى خارجي��اً عل��ى 
الف��رد م��ن عائل��ه وذل��ك ط��وال اأح��د ط��وري تغذيت��ه )الكام��ل اأو غ��ر 

الكامل( اأو كليهما".

وبن��اء عل��ى التعري��ف ال�س��ابق لظاه��رة التطف��ل ف��اإن بع���س العلم��اء ي��روا 
ب��اأن الح�س��رات الطفيلي��ة ه��ي في الحقيق��ة طفيلي��ات غ��ر راقي��ة، ويج��ب 

الاإ�س��ارة اإليه��ا ب�س��بيهة الطفيلي��ات )Parasitoids( وهن��ا يع��رف �س��بيه 
الطفي��ل بالمفتر���س ال��ذي يكتم��ل نم��وه بالتغذية على ف��رد واحد من العائل 
ال��ذي يق��ترب من��ه حجم��اً ثم يحي��ا حياة حرة في مرحلة البلوغ )الح�س��رة 
الكامل��ة(. وق��د ا�س��تند ه��ذا التعري��ف عل��ى اأن��ه في المراح��ل المتاأخ��رة م��ن 
التطف��ل تق�س��ي الح�س��رات الطفيلي��ة، غالباً، على عوائلها بنه���س اأح�س��اء 
العائ��ل والتغذي��ة عليه��ا. ولك��ن كم��ا ج��ري الع��رف فاإنن��ا نطل��ق عل��ى ه��ذه 
الح�س��رات  ب��اأن  بالذك��ر  وجدي��ر   .Parasites الطفيلي��ات  الح�س��رات 
الطفيلي��ة والمفتر�س��ة تعت��ر م��ن اأه��م عنا�س��ر المكافح��ة الحيوي��ة لاآف��ات 
الح�س��رية. ولق��د كان الع��رب في الجاهلي��ة اأول م��ن ا�س��تخدم المكافح��ة 
الحيوي��ة عندم��ا نقل��وا اأع�سا���س ن��وع م��ن النم��ل المفتر���س ال��ذي يعي���س في 

ال�سحراء واأطلقوه على النمل العادي الذي ي�سيب نخيل التمر. 

وفي ع��ام 1888م كان��ت اأول محاول��ة في الع�س��ر الحدي��ث لا�س��تخدام هذا 
الن��وع م��ن المكافح��ة، عندم��ا ا�س��توردت الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة 
ح�س��رة الفيدالي��ا Rodalia cardinalis )مفتر���س م��ن ن��وع اأب��ي العي��د( 
م��ن اأ�س��تراليا لمكافح��ة الب��ق الدقيق��ي الاأ�س��ترالي عل��ى اأ�س��جار الموال��ح 
بولاي��ة كاليفورني��ا. وفيم��ا يل��ي تعري��ف بالاتجاه��ات المختلف��ة الت��ي يعتم��د 

عليها في ا�ستخدام الطفيليات والمفتر�سات في المكافحة الحيوية.

اأولًآ: المكافحة الحيوية الكلا�ضيكية )التقليدية( 
Classical Biological Control

وفي ه��ذا الاتج��اه يت��م ا�س��تراد اأح��د الاأع��داء الحيوي��ة )طفي��ل اأو مفتر���س( 
لاآف��ة م��ا واإطاقه��ا في مناط��ق جدي��دة يمك��ن اأن تتاأقل��م به��ا وت�س��تقر فيه��ا 
وتنت�س��ر وتتزاي��د. وبنج��اح ذل��ك فاإن��ه يتم ال�س��يطرة على اأع��داد الاآفة نتيجة 
ح��دوث ت��وازن طبيع��ي ب��ين الاآف��ة والع��دو الحي��وي، حي��ث تتناق���س اأع��داد 
الاآف��ة وتهب��ط اإلى م�س��تويات اأق��ل مم��ا كان��ت علي��ه اإلى اأن ت�س��ل لم�س��توى اأق��ل 
من الحد الحرج الاقت�سادي. والمكافحة الحيوية التقليدية )الكا�س��يكية( 
ع��ادة تت��م بوا�س��طة المتخ�س�س��ين في مج��ال المكافح��ة الحيوي��ة، وهن��ا يل��زم 
متابع��ة ن�س��اط مث��ل ه��ذه الاأن��واع م��ن الطفيليات والمفتر�س��ات الم�س��توردة بعد 

اإدخالها لتقييم مدى تاأقلمها وانت�سارها في البيئة الجديدة. 
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وجدي��ر بالذك��ر اأن هن��اك اأمثل��ة عدي��دة تو�س��ح نج��اح المكافح��ة الحيوي��ة 
الاآف��ات  م��ن  العدي��د  عل��ى  ال�س��يطرة  في  )الكا�س��يكية(  التقليدي��ة 
الح�س��رية في العدي��د م��ن دول الع��الم وبالطب��ع ه��ذه التطبيق��ات يمك��ن 
الزراع��ة  في  المختلف��ة  الاآف��ات  عل��ى  لل�س��يطرة  بنج��اح  ا�س��تخدامها 
الع�سوي��ة. وفيم��ا يل��ي بع���س الاأمثل��ة للتطبيق��ات الناجح��ة في مج��ال 
المكافح��ة الحيوي��ة التقليدي��ة لمكافح��ة العدي��د م��ن الاآف��ات والت��ي يمك��ن 

ا�ستخدامها في الزراعة الع�سوية: 
مكافحة ح�ضرة البق الدقي�����قي الآأ�ض�������ترالي 	 

  Cottony Cushion Scale

Icerya purchasi Maskell )Hemiptera: Margarodidae(.
في كل م��ن كاليفورني��ا، ونيوزيل����ن����دا، وج��زر ه��اواي، واإيطالي��ا، وب��رو 
 Rodolia cardinalis العي��د  اأب��و  ح�س��رة  ا�س��تراد  طري��ق  ع��ن 

)Coleoptera: Coccinellidae( من اأ�ستراليا واإطاقها بالمناطق الم�سابة.

 	Citrus Black Fly مكافحة ح�ضرة ذبابة الموالح ال�ضوداء
Aleurocanthus woglumi Ashby )Homoptera: Aleyrodidae(.

 Eretmocerus serius )Hymenoptera :(الطفي��ل ا�س��تراد  تم 

Aphelinidae    م��ن الهن��د لمكافح��ة ح�س��رة ذباب��ة الموال��ح ال�س��وداء في 

كوبا وجزر بناما. اأما في المك�س��يك فقد تم مكافحة نف���س الاآفة بوا�س��طة 
ع��ن  اأخ��رى  وطفيلي��ات   Amitus hesperidum Silvestri طفي��ل 
ذك��ر  عُم��ان  �سلط����نة  وفي  وماليزي��ا.  الهن��د  م��ن  ا�س��ترادها  طري��ق 
)Kinawy and Hussein )1987 اأن��ه تم مكاف������حة نف�������س الاآف��������ة 
في كل م��ن �س���������م������ال وجن����وب الب���اد ع��ن طري��ق ا�س������تراد الطفي��ل 

التالي من الهند.   

Encarsia opulenta )Silvestri(, )Hymenoptera: Aphelinidae(

 	Sugarcane Leafhopper مكافحة نطاط ق�ضب ال�ضكر

Perkinsiella saccharicida Kirkaldy, G.W., )Hemiptera: 
Delphacidae(.

في جزر هاواي عن طريق ا�ستراد المفتر�سين:
1. Tytthus mundulus )Hemiptera: Miridae(
2. Anagrus optabilis )Hymenoptera: Mymaridae(

Sugarcane Leafhopper ضكل )43(: نطاط ق�ضب ال�ضكر�
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 	Woolly Apple Aphid مكافحة ح�ضرة منً التفاح ال�ضوفي
Eriosoma lanigerum )Hausmann(, )Hymenoptera: Aphelinidae(.

ا�س��تراد  طري��ق  ع��ن  واأ�س��تراليا  ونيوزيان��د،  المتح��دة،  الولاي��ات  في 
ال��ذي تم ا�س��تراده م��ن   Aphelinus mali )Haldeman( الطفي��ل 
 A. mali س��رق الولاي��ات المتح��دة. وفي �س��لطنة عُم��ان تم ا�س��تراد طفي��ل�
م��ن جب��ال اأطل���س م��ن المغ��رب حي��ث تم اطاق��ه في المزرع��ة الع�سوي��ة 
بمنطق��ة الجب��ل الاأخ�س��ر لمكافح��ة ح�س��رة م��نً التف��اح ال�س��وفي عل��ى 

اأ�سجار التفاح.

مكافحة ح�ضرة جوز الهند )النارجيل( الق�ضرية	 
 Coconut Scale Insect

Aspidiotus destructor (Homoptera: Diaspididae).

الت��ي  الاآف������ات  اأخط������ر  تع��ت����ب�������ر ه�����ذه الح�س������رة واح��������دة م������ن 
ته��������اجم اأ�س����جار النارجي��ل وذل��ك ع��ن طري��ق ا�س��تراد واإط��اق اأح��د 
 Chilocorus nigritus )Fabricius(:اأن��واع خناف���س اأب��و العي��د وه��و
)Coleoptera: Coccinellidae( حي��ث ذك��ر )Kinawy )1991 اأن��ه 
تم ال�س��يطرة تمام��اً عل��ى ح�س��رة النارجي��ل الق�س��رية في محافظ��ة ظف��ار 

ب�سلطنة عُمان عند اإطاق هذا المفتر�س.

 	   Pseudococcus مكافحة ح�ضرة البق الدقيقي من جن�س
في اأمريكا بوا�سطة طفيليات م�ستوردة من اليابان وهي:

Allotropa burrelli (Hymenoptera: Platygastridae).

Acerophagus (= Pseudaphycus) malinus (Hymenoptera: 

Encyrtidae).

 	  Woolly Whitefly مكافحة ح�ضرة الذبابة البي�ضاء ال�ضوفية
Aleurothrixus floccosus (Hemiptera: Aleyrodidae).

عل��ى اأ�س��جار الحم�سي��ات في �س��وريا، حي��ث تم في ع��ام 1992م ا�س��تراد 
طفي��ل م��ن اإيطالي��ا وتربيت��ه ون�س��������ره في حق�����ول الحم�سي������ات وه��و 

Cales noacki )Hymenoptera: Aphelinidae(طفيل

مكافحة الآأكارو�ضات النباتية وح�ضرات الترب�س والذبابة 	 
البي�ضاء على اأ�ضجار الآأفوكادو

حي��ث ي�س��تخدم بنج��اح في ولاي��ة فلوري��دا بالولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة 
ن��وع م��ن الاأكارو�س��ات المفتر�س��ة لمكافح��ة اأن��واع عدي��دة م��ن الاأكارو�س��ات 
النباتي��ة وكذل��ك ح�س��رات الترب���س والذباب��ة البي�س��اء، حيث يت��م اإطاقه 

على اأ�سجار الاأفوكادو، وهذا الاأكارو�س المفتر�س هو:
Galendromus helveolus Chant, (Mesostigmata: Phytoseiidae). 

ويتمي��ز ه��ذا الن��وع باأن��ه يكم��ل دورة حيات��ه في ح��والي 11 يوم��اً، كم��ا اأن 
الاأنث��ى الواح��دة من��ه ت�س��ع ح��والي 41 بي�س��ة خ��ال ف��ترة حياته��ا الت��ي 
تمت��د اإلى ح��والي 25 يوم��اً. وق��د وج��د اأن ه��ذا الن��وع يتغ��ذى بالافترا���س 
عل��ى جمي��ع اأط��وار العناك��ب الغازل��ة Spider mite ولكن��ه يف�س��ل اأن 
يفتر���س البي���س والعم��ر الاأول للحوري��ة له��ذه الاأكارو�س��ات. وق��د وج��د اأنه 
في حال��ة غي��اب الغ��ذاء ف��اإن اأنث��ى ه��ذا الاأكارو���س تتغ��ذى عل��ى بي�سه��ا 

الذي و�سعته لتكمل دورة حياتها.

مكافحة العديد من الآأكارو�ضات النباتية وح�ضرات 	 
الترب�س با�ضتخدام الآأكارو�س المفتر�س

Euseius hibisci (Chant), (Mesostigmata: Phytoseiidae). 

وفيم��ا يل��ي الاآف��ات الت��ي يمك��ن مكافحته��ا به��ذا الن��وع م��ن الاأكارو�س��ات 
المفتر�سة: 

1. Eotetranychus sexmaculatus (Six-spotted spider mite).

2. Oligonychus punicae (Avocado brown mite).

3. Panonychus citri (Citrus red mite).

4. Panonychus ulmi (European red spider mite).

5. Polyphagotarsonemus latus (Broad mite).

6. Tetranychus pacificus (Pacific spider mite).

7. Scirtothrips citri (California citrus thrips).

8. Scirtothrips perseae (Avocado thrips). 
ويتمي��ز ه��ذا الن��وع م��ن الاأكارو�س��ات المفتر�س��ة بقدرت��ه عل��ى المعي�س��ة 
والتكاث��ر في حال��ة غي��اب غذائ��ه الاأ�سا�س��ي وه��و الاأكارو�س��ات النباتي��ة، 
حي��ث اإن��ه ي�س��تطيع اأن يتغ��ذى عل��ى الن��دوة الع�س��لية للم��ن، وفطري��ات 
الاأعف��ان، واإف��رازات اأوراق النبات��ات واأي�س��اً ي�س��تطيع اأن يتغ��ذى عل��ى 
بع���س المتج��ولات )العم��ر الاأول للحوري��ات( م��ن الح�س��رات الق�س��رية. 
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ومث��ل الن��وع ال�س��ابق ي�س��تطيع اأن يتغ��ذى عل��ى جمي��ع اأط��وار العناك��ب 
الغازل��ة. وه��ذا الاأكارو���س المفتر���س يكم��ل دورة حيات��ه في ح��والي 7 اأي��ام 
فق��ط، والاأنث��ى الواح��دة ت�س��ع حوالي 28 بي�سة، خال ف��ترة حياتها التي 

تمتد اإلى حوالي 32 يوماً. 

مك���افح���ة ال��ع����ديد من الآأكارو�ض�������ات الن����باتية 	 
با�ضتخدام الآأكارو�س المفتر�س

Neoseiulus californicus McGregor, (Mesostigmata: Phytoseiidae)

ي�س��تخدم ه��ذا الن��وع م��ن الاأكارو�س��ات المفتر�س��ة لمكافح��ة العدي��د م��ن 
المحا�سي��ل  م��ن  العدي��د  تهاج��م  الت��ي  الغازل��ة  النباتي��ة  الاأكارو�س��ات 
وف��ول  وال��ذرة  الفراول��ة  محا�سي��ل  مث��ل:  المختلف��ة  الفاكه��ة  واأ�س��جار 

ال�سوي��ا واأ�س��جار التف��اح والخ��وخ بالاإ�ساف��ة اإلى اأن��ه ي�س��تخدم اأي�س��اً 
لمكافح��ة الاأكارو�س��ات عل��ى بع���س نبات��ات الزين��ة. ويكمل ه��ذا النوع دورة 
حيات��ه في ح��والي 6 اأي��ام فق��ط، وتعي���س الاأنث��ى ح��والي 23 يوم��اً، حي��ث 
ت�س��ع خ��ال ه��ذه الف��ترة ح��والي 60 بي�س��ة، وه��و م��ن الاأكارو�س��ات الت��ي 
تنت��ج تجاري��اً مث��ل الاأن��واع ال�س��ابقة وي�س��تخدم بكف��اءة في مكافح��ة وتقليل 
اأع��داد الاأكارو�س��ات النباتي��ة الغازل��ة الت��ي تهاج��م المحا�سي��ل ال�س��ابقة 
الذك��ر. وفيم��ا يل��ي اأ�س��كال لبع�س الاأكارو�س��ات المفتر�س��ة والم�س��تخدمة في 

المكافحة الحيوية والمو�سحة في اأ�سكال )44(، )45(، )46(، )47(.

اأه��م   Kinawy et al. )2008( ذك��ر فق��د  �س��بق،  م��ا  اإلى  بالاإ�ساف��ة 
م�س��اريع المكافح��ة الحيوي��ة الكا�س��يكية والت��ي طبق��ت بنج��اح في الم��زارع 

الع�سوية وغر الع�سوية ب�سلطنة عٌمان، وهي كما يلي:

  Galendromus helveolus (Chant ) ضكل )44(: الآأكارو�س المفتر�س�   

Euseius hibisci (Chant ) ضكل )46(: الآأكارو�س المفتر�س� 

Galendromus annectens (De Leon)   ضكل )45(: الآأكارو�س المفتر�س�   

 Neoseiulus californicus Mc Gregor ضكل )47(: الآأكارو�س المفتر�س�         
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في ع��ام 1984م تم ا�س��تراد واإط��اق ن��وع م��ن الدباب��ر المتطفل��ة ه��و: 	 
Encarsia opulenta م��ن الهن��د، وذل��ك �س��د ح�س��رة ذباب��ة الموال��ح 

ال�س��وداء Aleurocanthus woglumi، حي��ث تم ال�س��يطرة عل��ى ه��ذه 
الاآف��ة وم��ن ث��م ا�س��تئ�سالها م��ن حدائ��ق الموال��ح ب�س��مال وجن��وب �س��لطنة 

عُمان. 

في ع��ام 1985م تم ا�س��تراد اأح��د اأن��واع خناف���س اأب��و العي��د وهو: 	 
Chilocorus nigritus م��ن الهن��د، وذل��ك لمكافح��ة ح�س��رة النارجي��ل 

 Coconut scale insect )Aspidiotus destructor( الق�س��رية 
ولق��د نج��ح ه��ذا المفتر���س في ال�س��يطرة عل��ى ه��ذه الاآف��ة المنت�س��رة 

على نخيل جوز الهند )النارجيل( بجنوب �سلطنة عُمان.

في ع��ام 1989م تم بنج��اح تنفي��ذ م�س��روع لمكافح��ة ح�س��رة خنف�س��اء 	 
النارجي��ل ال�س��وداء Oryctes rhinoceros المنت�س��رة عل��ى نخي��ل ج��وز 
الهن��د )النارجي��ل( بجن��وب �س��لطنة عُم��ان، وذل��ك ع��ن طري��ق ا�س��تخدام 

 .Rhabdionvirus oryctes :الفرو�س المتخ�س�س عليها والم�سمى

في ع��ام 1994م تم��ت ال�س��يطرة عل��ى نوع��ين م��ن ح�س��رات الب��ق 	 
وب��ق   Planococcus citri الدقيق��ي  الموال��ح  ب��ق  وهم��ا:  الدقيق��ي 
م��ن  وهم��ا   Maconellicoccus hirsutus الدقيق��ي  الهب�سك���س 
الاآف��ات الهام��ة عل��ى العدي��د م��ن اأ�س��جار الفاكه��ة ونخي��ل التم��ر، 
حي��ث تم ا�س��تراد واإط��اق اأح��د خناف���س اأب��و العي��د المفتر���س م��ن 
الكربتوليم���س  خنف�س��اء  وه��ي   Koppert in UK �س��ركة 

.Cryptolaemus montrouzieri

في ع��ام 2002م تم ا�س��تراد ثاث��ة اأن��واع م��ن الاأع��داء الحيوي��ة 	 
اأب��و  ح�س��رات  م��ن  نوع��ين  وه��ي:   Koppert in UK �س��ركة  م��ن 
 Hippodamia convergens and Harmonia axyridis :العي��د هم��ا
ون��وع م��ن الدباب��ر المتطفل��ة عل��ى ح�س��رات الم��نّ وه��و الطفي��ل 
Aphidius colemani حي��ث تم اإطاقه��ا بالجب��ل الاأخ�س��ر لمكافح��ة 

نوع��ين م��ن ح�س��رات الم��نّ ال�س��ائعة والمنت�س��رة وهم��ا: م��نّ الرم��ان 
عل��ى   Aphis gossypii القرعي��ات  وم��نّ   ،Aphis punicae

اأ�سجار الرمان والتفاح والكمري.

ومن��ذ ع��ام 2003م يت��م بنج��اح ا�س��تخدام المكافح��ة الحيوي��ة 	 
باأح��د الم��زارع الع�سوي��ة بمنطق��ة الجب��ل الاأخ�س��ر ب�س��لطنة عُم��ان 
البي���س  لطفي�����ل  المنتظ�����م  الاإط��اق  طري��ق  ع��ن  وذل��ك 

الرم��ان فرا�س��������ة  ح�س���رة  لمكافح��ة   Trichogramma spp.
تعت��ر  والت��ي   Pomegranate Butterfly )Virachola livia(

من اأهم اآفات الرمان ب�سلطنة عٌمان ودول عديدة في العالم.

اأن��ه يت��م الاآن وبنج��اح تنفي��ذ العدي��د م��ن برام��ج 	  وجدي��ر بالذك��ر 
المكافح��ة الحيوي��ة لبع���س اآف��ات اأ�س��جار الفاكه��ة في الم��زارع الع�سوي��ة بكل 
م��ن منطقت��ي الجب��ل الاأخ�س��ر و�س��هل �سال��ة ب�س��لطنة عُم��ان، كم��ا ه��و 

مو�سح في جدول )52(. 

ثانياً: حفظ وزيادة تعداد الآأعداء الحيوية 
Conservation and Augmentation

ويعتم��د ه��ذا الاتج��اه عل��ى تعظي��م دور الاأع��داء الحيوي��ة المحلية من 
طفيلي��ات ومفتر�س��ات للتحك��م في اأع��داد الاآف��ة اإذا م��ا ح��دث تزاي��د 
اإلى م�س��تويات ال�س��رر. وحف��ظ  اأعداده��ا وو�سوله��ا  مفاج��ئ في 
طري��ق  ع��ن  يك��ون  ق��د   Conservation الحيوي��ة  الاأع��داء 
ا�س��تخدام المبي��دات الح�س��رية المتخ�س�س��ة اأو با�س��تخدام جرع��ات 
اأو  الم�س��تهدفة،  الاآف��ة  لمكافح��ة  الح�س��ري  المبي��د  م��ن  منخف�س��ة 
بمعامل��ة مناط��ق مح��ددة م��ن المزرع��ة بالمبيد الح�س��ري حيث يمكن 
ت��رك م�س��احات عل��ى �س��كل �س��رائط ب��دون معامل��ة ليب��داأ منه��ا 
المنا�س��ب  التوقي��ت  اختي��ار  اأن  كم��ا  الحيوي��ة.  الاأع��داء  انت�س��ار 
لا�س��تعمال المبي��د يمك��ن اأن يحق��ق تاأث��راً اختياري��اً عل��ى الاآف��ة دون 
يمك��ن  لآ  التطبي��ق  ه��ذا  وبالطب��ع  الحيوي��ة  لاأعدائه��ا  التعر���س 
تع��داد الاأع��داء  اأم��ا زي��ادة  ا�ض��تخدامه في الزراع��ة الع�ضوي��ة. 
الحيوي��ة Augmentation فيت��م بتوف��ر اأماك��ن اختب��اء وحماي��ة 
لاأع��داء الحيوي��ة، مث��ل تجهي��ز اأماك��ن اختب��اء له��ا عن��د ح��واف 
اأغذي��ة  با�س��تخدام  يمك��ن  كم��ا  الاأ�س��جار.  عل��ى  اأو  الحق��ول 
متخ�س�س��ة زي��ادة فاعلي��ة الاأع��داء الحيوية، واأي�ساً يمك��ن باإ�سافة 
اأغذي��ة بديل��ة اإلى البيئ��ة حف��ظ وج��ذب الاأع��داء الحيوي��ة عندم��ا 
ينخف���س تع��داد عوائله��ا، وه��ذا التطبي��ق يمك��ن ا�ض��تخدامه في 

الزراعة الع�ضوية. 
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جدول )52(: برامج المكافحة الحيوية لبع�س اآفات اأ�ضجار الفاكهة في المزارع الع�ضوية بكل من منطقتي الجبل الآأخ�ضر و�ضهل �ضلالة ب�ضلطنة عُمان.

معدل الآإطلاقالعدو الحيويالمح�ضولالآآفة الم�ضتهدفة

اأبي دقيق الرمان
Pomegranate Butterfly

Virachola livia
)Lepidoptera: Lycanidae(

الرمان
طفيل البي�س

Trichogramma brassicae
Trichogramma evanescens

)Hymenoptera:Trichogrammatidae(

100،000
لكل فدان

)4-6 مرات(

فرا�ضة ثمار التفاح
Codling Moth

Cydia pomonella Linnaeus
)Lepidoptera: Tortricidae(

التفاح والكمري
والجوز

الطفيل
Ascogaster quadridentatus

)Hymenoptera: Braconidae(
6000

لكل فدان

طفيل البي�س
Trichogramma evanescens

)Hymenoptera:Trichogrammatidae(

 9000-400
لكل �سجرة

)4-6 مرات(
الفرو�س

Cydia pomonella 
granulosis virus

ر�س الاأ�سجار

البق الدقيقي الآأ�ضترالي
Cottony Cushion Scale
Icerya purchasi Maskell

)Homoptera: Margarodidae(

الرمان 
والفاكهة ذات 
النواه الحجرية

المفتر�س )اأبو العيد(
Rodolia cardinalis

)Coleoptera: Coccinellidae(
50-10

لكل �سجرة

الطفيل
Cryptochaetum iceryae

)Diptera: Cryptochaetidae(
50-10

لكل �سجرة

البق الدقيقي
The Mealybug

Paracoccus marginatus
)Hemiptera: Pseudococcidae(

الفافاي والاأفوكادو
والاأنانا�س 

الطفيل
Acerophagus papaya

)Hymenoptera: Encyrtidae(
 100

لكل �سف من الاأ�سجار
الطفيل

Anagyrus loecki
)Hymenoptera: Encyrtidae(

200
لكل �سف من الاأ�سجار

الطفيل
Pseudleptomastix mexicana
)Hymenoptera: Encyrtidae(

200
لكل �سف من الاأ�سجار

حلم النارجيل )جوز الهند(
The coconut mite

Aceria guerreronis Keifer
)Acari: Eriophyidae(

جوز الهند
)النارجيل(

العنكبوت المفتر�س
Neoseiulus paspalivorus
)Acarina: Phytoseiidae(

900-600
لكل نخلة

العنكبوت المفتر�س
Cydnoseius negevi

)Acarina: Phytoseiidae(
900-600
لكل نخلة

العنكبوت المفتر�س
Neoseiulus baraki

)Acarina: Phytoseiidae(
900-600
لكل نخلة
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ثالثاً: اإط�����لاق الآأع�����داء ال�حي���وية
 Inundative and Inoculative Releases 

تت��م عملي��ة التوط��ين ال��دوري لاأع��داء الطبيعي��ة به��دف اإخم��اد بيولوجية 
الاآف��ة بطريقت��ين: اإم��ا ع��ن طري��ق تربي��ة الاأع��داء الحيوي��ة باأع��داد كب��رة 
ث��م اإطاقه��ا، بحي��ث يت��م الق�س��اء عل��ى الاآف��ة الم�س��تهدفة في ف��ترة زمني��ة 
ق�س��رة، وه��ذا م��ا يع��رف بالاإط��اق الكثي��ف Inundative release اأو 
ع��ن طري��ق ا�س��تمرار تربي��ة الاأع��داء الحيوي��ة وتك��رار م��رات الاإط��اق في 
اأع��داد قليل��ة ن�س��بياً م��ن الاأع��داء الحيوي��ة، وه��ذا م��ا يع��رف  ح��دود 

.Inoculative release بالاإطاق المحدود العدد

وعن��د الاإط��اق الكثي��ف لاأع��داء الحيوي��ة لمكافح��ة اآف��ة م��ا، يعتم��د ذل��ك 
عل��ى ا�س��تخدام ع��دد م��ن ه��ذه الكائن��ات يزي��د عم��ا تطلب��ه الفعالي��ة 
الاأع��داء الحيوي��ة  ن�س��ل ه��ذه  وذل��ك دون الاعتم��اد عل��ى  الم�س��تهدفة، 
للو�س��ول اإلى مكافح��ة �س��ريعة اإلى ح��د م��ا. وم��ن ث��م يت�س��ابه ه��ذا النم��ط 
م��ن المكافح��ة م��ع ذل��ك المرتبط با�س��تعمال المبي��دات الكيميائية، حيث اإن 
اأف��راد الاآف��ة به��ذا الاإج��راء تم��وت �س��ريعاً اإلى ح��د م��ا، دون تفاع��ل طوي��ل 
الم��دى ب��ين جمهوره��ا وجمه��ور عدوه��ا الحي��وي )الطفي��ل اأو المفتر���س(، 
وهن��ا يطل��ق عل��ى الاأع��داء الحيوي��ة الت��ي ا�س��تخدمت بطريق��ة مكثف��ة 

م�سطلح:
Biotic insecticide بمعنى »المبيدات البيولوجية«.

وتج��در الاإ�س��ارة هن��ا اإلى اأن هن��اك بع���س ال�سعوبات قد تعتر�س التو�س��ع 
في ا�س��تخدام اأو ا�س��تراد الطفيلي��ات والمفتر�س��ات في المكافح��ة الحيوي��ة، 

ومن هذه ال�سعوبات ما يلي:

يحت��اج تطبي��ق برام��ج المكافح��ة الحيوي��ة اإلى خ��راء متخ�س�س��ين 	 
وعلى م�ستوى عال من الكفاءة.

تحتاج اإلى فترة زمنية طويلة حتى تظهر نتائجها.	 
م��ن ال�س��روري ا�س��تراد اأك��ر م��ن طفي��ل اأو مفتر���س واح��د لاآف��ة 	 

مجال المكافحة، وذلك �سماناً لنجاحها.
ق��د لا تائ��م الظ��روف البيئي��ة المحلي��ة ن�س��اط الطفي��ل اأو المفتر���س 	 

الم�ستورد بقدر ماءمتها لن�ساط الاآفة.
يعتم��د الطفي��ل اأو المفتر���س كلي��ة عل��ى عائ��ل واحد، وبع�سه��ا يعتمد على 	 

عوائ��ل اأخ��رى بجان��ب العائ��ل الاأ�سل��ي وغي��اب ه��ذه العوائ��ل الاأخ��رى يح��دد 
اأو يقلل من نجاح اإدخال اأو تاأقلم الطفيل اأو المفتر�س في البيئة الجديدة.

ق��د يك��ون الطفي��ل اأو المفتر���س الم�س��تورد عر�س��ة لاأن يتطف��ل علي��ه اأو 	 
تفتر�سه ح�سرات اأخرى موجودة في موطنه الجديد.

 Egg parasitoids رابعاً: ا�ض����تخ��دام طفي����لي��ات البي�����س
في ال���زراع�����ة الع����ض���وي��ة

تعريف بطفيليات البي�س من ج��ن����س التريكوج���رام���ا . 	
 Trichogramma spp.

 Family: عائل��ة   Egg parasitoid البي���س  طفيلي��ات  تتب��ع 
 Order: الاأجنح��ة  غ�س��ائية  رتب��ة  م��ن   Trichogrammatidae

العائل��ة  ه��ذه  م��ن  تعريفه��ا  تم  الت��ي  الاأن��واع  وتق��در   Hymenoptera

بح��والي 620 ن��وع تق��ع تح��ت 80 جن���س. ويعت��ر جن���س تريكوجرام��ا 
Trichogramma م��ن اأه��م اأجنا���س ه��ذه العائل��ة وذل��ك لاأن��ه م��ن اأنج��ح 

الطفيلي��ات الم�س��تخدمة في برام��ج المكافح��ة الحيوي��ة التطبيقية في اأنحاء 
عدي��دة م��ن الع��الم. ولق��د ذك��ر )Queiroz et al. )2020 باأن��ه يوج��د 
اأك��ر م��ن 200 ن��وع مع��روف م��ن جن���س Trichogramma   في المناط��ق 
الجغرافي��ة الحيوي��ة ال�س��ت بمختل��ف مناط��ق الع��الم. ويعتم��د الو�س��ع 
التق�س��يمي العلم��ي له��ذه الاأن��واع في الاأ�سا���س عل��ى الجه��از التنا�س��لي في 
الذك��ر Wajnberg and Hassan )1994( Male genitalia وتتطف��ل 
اأن��واع التريكوجرام��ا داخلي��اً عل��ى بي�س ح�س��رات رتبة حر�س��فية الاأجنحة 
Order: Lepidoptera )الفرا�س��ات واأب��و دقيق��ات( ولذل��ك يطل��ق عليه��ا 

Moth egg parasitoid، وم��ع نم��و الطفي��ل داخ��ل بي�س��ة العائ��ل تتل��ون 

بي�سة العائل بلون اأ�سود �سكل )48(. 

الح�س��رة الكامل��ة لطفيلي��ات التريكوجرام��ا عب��ارة ع��ن زناب��ر �سغ��رة 
بالع��ين  ت��رى  ت��كاد  ولا   ،)49( �س��كل   Tiny wasps ج��داً  الحج��م 

   �ضكل )48(: البي�س الآأ�ضود المتطفل عليه بطفيل التريكوجراما. 
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المج��ردة. ويبل��غ طوله��ا ح��والي 1 ملم اأو اأقل ولونها اأ�سفر �س��معي والاأعين 
حم��راء، كم��ا اأن له��ا زوج��ين م��ن الاأجنح��ة الغ�س��ائية وال��زوج الخلف��ي 
اأ�سغ��ر م��ن ال��زوج الاأمام��ي، وغالبي��ة الاأن��واع ذوات ح��واف اأجنحة مهدبة 
وتوج��د عليه��ا �س��عرات منتظم��ة في �سف��وف، وق��رن الا�ست�س��عار علي��ه 

�سعر كثيف. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن العدي��د م��ن اأن��واع التريكوجرام��ا تنت��ج تجاري��اً. ويت��م 
الاآن في كث��ر م��ن ال��دول اإنت��اج ه��ذا الطفي��ل كمي��اً بالماي��ين وم��ن ث��م 
اإطاق��ة لمكافح��ة العدي��د م��ن الاآف��ات. وعل��ى �س��بيل المث��ال ف��اإن ه��ذا 
الاآف��������ات الح�سر������ية في  ي�س��تخدم بنج��اح لمكافح������ة بع���س  الطفي��ل 
اآف��ات  م��ن  العدي��د  مكافح��ة  وف��ى   Bai et al. )1995( الغاب��ات 
 Smith, )1996( م��ن  كل  ذك��ر  كم��ا  الحق���ل����ي�����ة  المحا�سي�������ل 
)Wajnberg and Hassan, )1994، كم��ا  ي�س��تخدم لمكافح��ة ع��دد 
  Amorbia cuneana ح�س��رة  مث��ل:  الفاكه��ة  اأ�س��جار  اآف��ات  م��ن 
 Oatman and Platner الاأف��وكادو  اأ�س��جار  عل��ى   )Walsingham(
عل��ى   Prays oleae Bern. الزيت��ون  فرا�س��ة  وح�س��رة   )1985(
الاآف��ات  بع���س  وكذل��ك   Hegazi et al. )2004( الزيت��ون  اأ�س��جار 

 .Mohammad et al. )2004( الح�سرية التي ت�سيب نخيل التمر

 Trichogramma طفي��ل  اأن   Kinawy )2012( اأو�س��ح  وق��د 
brassicae ق��د ب��داأ ا�س��تخدامه عل��ى نط��اق مو�س��ع في �س��لطنة عُم��ان منذ 

ع��ام 2003م لمكافح��ة ح�س��رة اأب��ي دقي��ق الرم��ان Virachola livia الت��ي 
تهاج��م ثم��ار اأ�س��جار الرم��ان، حي��ث تم تربيت��ه واإكث��اره كمي��اً عل��ى نط��اق 
وا�س��ع وا�س��تخدامه م��ن خ��ال منظومة المكافح��ة المتكاملة لاآف��ات الرمان 

بالمزرعة الع�سوية بمنطقة الجبل الاأخ�سر �سكل )50(.

م��ن  نوع��اً   70 م��ن  اأك��ر  يوج��د  باأن��ه   Li )1984( ذك��ر  وق��د 
مناط��ق  في  الح�س��رية  الاآف��ات  لمكافح��ة  ت�س��تخدم   Trichogramma

Mass- مختلف��ة م��ن الع��الم، وبالرغ��م م��ن ذل��ك ف��اإن الاإنت��اج الكم��ي
production ق��د تم بنج��اح لح��والي 20 نوع��اً فق��ط. وهناك اأكر من 30 

دول��ة عل��ى م�س��توى الع��الم تق��وم بالاإنت��اج الكم��ي لاأن��واع مختلف��ة م��ن 
طفيلي��ات البي���س م��ن جن���س Trichogramma حي��ث ت�س��تخدم وبنج��اح 
كب��ر لمكافح��ة العدي��د م��ن الاآف��ات الح�س��رية عل��ى المحا�سي��ل المختلف��ة 
مث��ل: القط��ن وال��ذرة وق�سب ال�س��كر وبنجر ال�س��كر، وكذلك على اأ�س��جار 
الفاكه��ة والخ�س��روات المختلف��ة. وفيم��ا يل��ي بع���س الاأن��واع المعروف��ة م��ن 
طفي��ل التريكوجرام��ا والت��ي ا�س��تخدمت عل��ى نط��اق وا�س��ع في مكافح��ة 

العديد من الاآفات الح�سرية:

1. Trichogramma evanescens (Westwood)
2. Trichogramma maidis Pintureau & Voegelè (= T. brassi-
cae Bezdenko)
3. Trichogramma deion Pinto & Oatman
4. Trichogramma exiguum Pinto & Platner 
5. Trichogramma brevicapillum Pinto & Platner 
6. Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner
7. Trichogramma minutum Riley
8. Trichogramma semblidis (Aurivillius)
9. Trichogramma cacoeciae Marchal
10. Trichogramma platneri Nagarkatti
11. Trichogramma oleae Voegelè & Pointel 
12. Trichogramma ostriniae Pang & Chan
13. Trichogramma pretiosum Riley
14. Trichogramma dendrolimi Matsumura

   �ضكل )50(: اإطلاق طفيل التريكوجراما على اأ�ضجار الرمان بالجبل الآأخ�ضر ب�ضلطنة عُمان. �ضكل )49(: اأنثى طفيل التريكوجراما تتطفل على بي�ضة دودة اللوز الآأمريكية. 
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15. Trichogramma chilonis Ishii (= T. confusum Viggiani)
16. Trichogramma japonicum Ashmead

17. Trichogramma nubilale Ertle & Davis

وجدي��ر بالذك��ر اأن��ه تواجد �س��الات بيولوجية، واختاف��ات فردية خا�سة 
ه��ذه  م��ن  الواح��د  الن��وع  داخ��ل  النم��و  ومع��دلات  والل��ون،  بال�س��كل، 
ت��رادف  ح��دوث  اإلى  الاأحي��ان  بع���س  في  يت�س��بب  ق��د  الطفيلي��ات، 
synonymy عن��د تعري��ف ن��وع طفي��ل التريكوجرام��ا، وبالت��الي �سعوب��ة 

التحقق من الو�سع التق�سيمي للنوع الم�ستخدم لاإطاق.

اأه�����م مم����يزات الآأن�����واع المخت�����ل��ف��ة لطفيل البي�س . 	
من جن�����س الت�����ريكوجراما 

تعت��ر طفيلي��ات التريكوجرام��ا عام��ل ه��ام من عوامل نج��اح مكافحة 	 
الاآف��ات الح�س��رية في الزراع��ة الع�سوي��ة، فه��ي ذات م��دى عوائل��ي وا�س��ع 
وت�س��تخدم بكف��اءة في مكافح��ة الاآف��ات الح�س��رية م��ن رتب��ة حر�س��فية 
الاأجنح��ة Order: Lepidoptera وه��ي اآمن��ة للبيئ��ة تمام��اً، مم��ا يعط��ي 
فر�س��ة لاأع��داء الطبيعي��ة الاأخ��رى للتكاثر والن�س��اط والقي��ام بدورها في 

خف�س اأعداد الاآفات الح�سرية.
بم��ا اأن طفيلي��ات التريكوجرام��ا م��ن طفيلي��ات البي���س فاإنه��ا تق�س��ى 	 

عل��ى الاآف��ة في مرحل��ة البي���س، حي��ث ت�س��ع اأنث��ى الطفي��ل بي�سه��ا في بي�س 
العائ��ل وتت��م دورة حي��اة الطفي��ل في بي���س العائ��ل حي��ث يتغ��ذى عل��ى 
فر�س��ة  هن��اك  تك��ون  لا  وبالت��الي  عليه��ا  ويق�س��ى  البي�س��ة  محتوي��ات 

لحدوث �سرر من الاآفة.
اأع��داد 	  اأي��ام وبذل��ك تت�ساع��ف   10 تتع��دي  دورة حي��اة الطفي��ل لا 

الطفيل جياً بعد جيل خال فترة زمنية ق�سرة.
ي�سل��ح ه��ذا الطفي��ل في جمي��ع البيئات الزراعية، حيث يعتمد في انت�س��اره 	 

على قدرته على الطران وقدرته العالية في البحث على بي�س عوائله.
�س��هولة الاإكث��ار اأو الاإنت��اج الكم��ي Mass-Production   له��ذا الطفي��ل، 	 

حي��ث اأمك��ن اإكث��ار ه��ذا الطفي��ل معملي��اً واإنتاج المايين منه، وم��ن ثم اإطاقة 
في الحقول �سد الاآفة الح�سرية الم�ستهدفة في التوقيت المنا�سب.

يحق��ق ه��ذا الطفي��ل عند اإطاق��ه من خال برام��ج المكافحة الحيوية 	 
ن�س��بة خف���س لاإ�ساب��ة بالاآف��ة الم�س��تهدفة في الحق��ول المعامل��ة ق��د ت�س��ل 

اإلى اأكر من 80 اأو 90  %.
�س��هولة اإط��اق الطفي��ل، حي��ث اإن��ه يت��م تح�س��ره في معام��ل الاإنت��اج 	 

عل��ى هيئ��ة بي���س )لاأح��د العوائ��ل الم�س��تخدمة في التربي��ة( يوج��د بداخل��ه 
طفي��ل التريكوجرام��ا عل��ى و�س��ك الخ��روج ويك��ون ه��ذا البي���س مثب��ت 
بم��ادة لا�سق��ة عل��ى ك��روت ورقي��ة. وه��ذه الك��روت يت��م تعليقه��ا في الحق��ل 

على المح�سول اأو الاأ�سجار الم�ستهدفة.

الآإنتاج الكمي لطفيل البي�س من جن�س التريكوجراما . 	
Mass Production of the egg parasitoids 
Trichogramma spp.

كم��ا �س��بق الق��ول اأمك��ن في مناط��ق عدي��دة م��ن دول الع��الم وبنج��اح كبر، 
اإنت��اج كم��ي Mass-Production للعدي��د م��ن اأن��واع طفي��ل البي���س م��ن 
جن���س Trichogramma التريكوجرام��ا. وي�س��تخدم الاآن عل��ى م�س��توى 
الع��الم ثاث��ة ح�س��رات كعوائ��ل بديل��ة لاإكث��ار طفي��ل التريكوجرام��ا، وه��ذه 

العوائل البديلة هي: 

 	Sitotroga cerealella )Olivier(   فرا�سة الحبوب
 	Ephestia kuehniella )Zeller(   فرا�سة دقيق البحر الاأبي�س المتو�سط
 	                              Corcyra cephalonica )Stainton(    فرا�سة الاأرز

وق��د اخت��رت ه��ذه العوائ��ل البديل��ة لاأنه��ا تف��ي بنج��اح الاإكث��ار الكم��ي ل��كل 
م��ن العائ��ل والطفي��ل. واأه��م م��ا يمي��ز ه��ذه العوائ��ل البديل��ة، اأنه��ا ذات 
كف��اءة تنا�س��لية عالي��ة، ولاأطوارها الكاملة )الفرا�س��ات( اأج��زاء فم اأثرية 
وبالت��الي لا تتطل��ب اإم��داداً غذائي��اً خا�س��اً، كم��ا اأن اإناثه��ا ت�س��ع غالبي��ة 
البي���س خ��ال الاأ�س��بوع الاأول م��ن حياته��ا مم��ا ي��وؤدي اإلى ق�س��ر ال��دورة 
الاإنتاجي��ة. بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق فاإن��ه اأمك��ن تطوي��ر تكني��ك الاإكث��ار لكل 
م��ن العائ��ل والطفي��ل بو�س��ائل �س��به ميكانيكي��ة. كم��ا اأن ه��ذه العوائ��ل 
البديل��ة لا ت�س��كل اأي خط��ورة عل��ى المحا�سي��ل المختلف��ة عن��د الاإط��اق 
الحقل��ي للطفي��ل م��ن خاله��ا، حي��ث اإنه��ا اآف��ات تتوط��ن المخ��ازن فق��ط، 
وعن��د ا�س��تخدام بي���س ه��ذه العوائ��ل البديل��ة فاإن��ه يتم تعقي��م البي�س لقتل 

الجنين قبل تعري�سه لطفيل التريكوجراما لتربية الطفيل.

ا�ضتخدامات طفيليات البي�س من جن�س التريكوجراما . 	
في الزراع���ة الع�ض���وي�ة 

جدي��ر بالذك��ر اأن��ه يت��م الاآن ا�س��تخدام طفي��ل البي���س التريكوجراما 
على نطاق وا�س��ع على م�س��توى العالم �س��واء في الزراعة التقليدية اأو 
المحا�سي��ل  في  الاآف��ات  م��ن  العدي��د  لمكافح��ة  الع�سوي��ة  الزراع��ة 
المختلف��ة. ويعت��ر طفي��ل التريكوجرام��ا م��ن اأه��م طفيلي��ات البي���س 
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الت��ي ت�س��تخدم عل��ى نط��اق وا�س��ع في مكافح��ة العدي��د م��ن الاآف��ات 
الح�س��رية في مناط��ق عدي��دة م��ن الع��الم. وق��د ق��درت الم�س��احة الت��ي 
ي�س��تخدم فيه��ا طفي��ل التريكوجرام��ا في البل��دان المختلف��ة، وذل��ك 
قب��ل ع��ام 1998م، عل��ى النح��و الت��الي: ح��والي 65 ملي��ون ف��دان في 
كل م��ن رو�س��يا وال�س��ين، م��ن 350 اإلى 850 األ��ف ف��دان في كل م��ن 
الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة والفلب��ين وكولومبي��ا، م��ن 25 اإلى 100 
األ��ف ف��دان في كل م��ن اإي��ران وم�س��ر والهن��د وفرن�س��ا، واأق��ل م��ن 20 
األ��ف ف��دان في كل م��ن تايان��د وكن��دا والرتغ��ال واألماني��ا و�سوي�س��را 

واأ�ستراليا وتون�س وهولندا.

اأن  يمك��ن  الت��ي  الاآف��������ات  لاأه������م  اأمثل��ة   )53( ج��دول  ويو�س��ح 
ت�س������تهدف عل��ى المحا�سي��ل المختلف��ة لمكافحته��ا بوا�س��طة طفيل البي�س 
ذك�����ر  ولق������د  الع���س����وية.  ال����زراعة  في  الت��ريكوج����رام�������ا 
)Mohammad et al. )2004 اأن��ه يمك��ن ا�س��تخدام اأح��د اأن��واع طفيل 
التريكوجرام��ا لمكافح��ة بع���س م��ن اأهم اآفات نخي��ل التمر في الزراعات 
الع�سوي��ة، حي��ث ق��ام بتقيي��م فعالي��ة اإط��اق طفي��ل التريكوجرام��ا م��ن 
ب�س��اتين  في   Trichogramma evanescens )West(. الن��وع 

النخ�ي�����ل وذل��ك بتع��ل�ي����ق ك��روت علي����ها ب��ي�������س ف���را�س���ة الحب������وب 
وق��د   T. evanescens طفي��ل  علي��ه  متطف��اً   S. cerealella

اأو�سح��ت نتائ��ج ه��ذه الدرا�س��ة اأن مع��دلات خف���س اإ�ساب��ة ثم��ار التم��ر 
بالاآف��ات الم�س��تهدفة يتوق��ف عل��ى موع��د وع��دد م��رات الاإط��اق وكثاف��ة 
الطفي��ل. واأثبت��ت ه��ذه الدرا�س��ة فعالي��ة اإط��اق طفي��ل التريكوجرام��ا 
كعام��ل بيئ��ي حي��وي موؤث��ر في تقلي��ل مع��دلات الاإ�ساب��ة ببع���س م��ن اأه��م 
الاآف��ات الت��ي ت�سي��ب نخي��ل التم��ر، حي��ث اأمك��ن تقلي��ل مع��دلات اإ�ساب��ة 
  Arenipses sabella Hampson عراج��ين نخي��ل التم��ر بدودة الطل��ع
التم��ور  اإ�ساب��ة  مع��دلات  تقلي��ل  تم  كم��ا   ،%   62.4  -  35.6 بن�س��بة 
بمق��دار   Batrachedra amydraula Meyer الحم��رة  بح�س��رة 
التم��ر  ن��واة  %، وكذل��ك انخف�س��ت الاإ�ساب��ة بخنف�س��اء   58.2  - 44

 ،%   53.1  -  49.5 بمق��دار   Coccotrypes dactyliperda )F.(
كم��ا بلغ��ت ن�س��بة تخفي���س الاإ�ساب��ة في التم��ر ب��دودة ثم��ار الرم��ان 
تخفي���س  ن�س��بة  بلغ��ت  كم��ا   ،%   80 نح��و     Virachola livia Klug

الواح������ات  ب���ل����ح  ب������دودة  الت����م����ر  ث���م�������ار  في  الاإ�س������ابة  مع��دلات 
)Cadra )Ephestia( calidella )Guenee بن�سبة 41.7 - 47.3  %. 

Trichogramma spp . ضكل )51(: طفيل البي�س من جن�س التريكوجراما�
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جدول )53(: اأهم الآآفات على المحا�ضيل المختلفة التي يمكن اأن ت�ضتهدف لمكافحتها بوا�ضطة طفيليات البي�س من جن�س التريكوجراما 
.Trichogramma spp في الزراعة الع�ضوية.

المح�ضول
الآآفات الم�ضتهدفة

الآإ�ضم العلميالآآفة

الذرة - ق�ضب ال�ضكر - الآأرز
دودة الق�سب ال�سغرى
Oriental corn borer

Chilo agamemnon Bleszynski
)Lepidoptera: Crambidae(

دودة الذرة الاأوروبيةالذرة
European corn borer

Ostrinia nubilalis Hübner
 )Lepidoptera: Crambidae(

اأبو دقيق البقولياتالر�ضيم
Pea blue butterfly

Lampides boeticus )Linnaeus(
 )Lepidoptera: Lycaenidae(

نخيل التمر

دودة طلع النخيل )دودة التمر الكرى(
Greater date moth

Arenipses sabella Hampson
)Lepidoptera: Pyralidae(

ح�سرة الحمرة )دودة التمر ال�سغرى(
Lesser date moth

Batrachedra amydraula Meyer
)Lepidoptera: Batrachedridae(

خنف�ساء نواة التمر
Date stone beetle

Coccotrypes dactyliperda )F.(
)Cleoptera: Curculionidae(

ح�سرة اأبي دقيق الرمان
Pomegranate butterfly

Virachola livia Klug
)Lepidoptera: Lycaenidae(

دودة التمر )دودة بلح الواحات(
Currant moth

Ephestia calidella )Guenee(
)Lepidoptera: Pyralidae(

العنب

دودة ثمار العنب
European grapevine moth

Lobesia botrana )Den. & Schiff.(
)Lepidoptera: Tortricidae(

دودة الندوة الع�سلية
Honeydew moth

Cryptoblabes gnidiella Millière
)Lepidoptera: Pyralidae(

فرا�سة اأزهار الحم�سياتالحم�ضيات
Citrus blossom moth

Prays citri )Millière(
)Lepidoptera: Plutellidae(

دودة اأوراق التينالتين
Fig tree defoliator

Ocnerogyia amanda Staud.
)Lepidoptera: Lymantriidae(

الخوخ - الم�ضم�س
 الرقوق - اللوز- النكتارين

ثاقبة براعم الخوخ )الاأنار�سيا(
Peach twig borer

Anarsia lineatella Zeller
)Lepidoptera: Gelechiidae(

التفاح - الكمري 
الجوز - الب�ضملة

دودة ثمار التفاح
Codling moth

Cydia pomonella L.
)Lepidoptera: Tortricidae(

دودة اأوراق اأو براعم الزيتونالزيتون
Jasmine moth

Palpita vitrealis )Rossi(
)Lepidoptera: Crambidae(
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المح�ضول
الآآفات الم�ضتهدفة

الآإ�ضم العلميالآآفة

الطماطم

دودة اللوز الاأمريكية
Cotton bollworm

Helicoverpa armigera )Hübner(
)Lepidoptera: Noctuidae(

الدودة الخ�سراء
Lesser armyworm

Spodoptera exigua )Hubn(
)Lepidoptera: Noctuidae(

فرا�سة درنات البطاط�سالبطاط�س
Potato tuber moth

Phthorimaea operculella )Zeller(
)Lepidoptera: Gelechiidae(

حافرة الطماطمالطماطم - البطاط�س
Tomato leafminer or borer

Tuta absoluta )Meyrick(
)Lepidoptera: Gelechiidae(

	 .   Pseudoligosita babylonica ا�ضتخدام طفيل البي�س
لمك�افح������ة ح�ض����رة دوب���ا�س النخي���ل

لق��د تم ت�س��جيل طفي��ل البي���س Pseudoligosita babylonica عل��ى 
 Dubas Bug )Ommatissus lybicus( بي���س ح�س��رة دوبا���س النخي��ل
)Bergevin( وه��و يتب��ع عائل��ة Trichogrammatidae ولق��د �س��جل هذا 
 The Natural طري��ق  ع��ن    Oligosita sp. با�س��م  �س��ابقاً  الطفي��ل 
History Museum في ع��ام 2002م، �س��كل )52(، ولق��د تم التاأكي��د ب��اأن 

وذل��ك   Pseudoligosita babylonica ه��و   Oligosita sp. طفي��ل 
له��ذا  الاأول  التعري��ف  اأن  الحقيق��ة  وفي   ،Viggiani )2008( بوا�س��طة
ولق��د   .Hassan et al. )2004( بوا�س��طة  الع��راق  في  كان  الطفي��ل 

ح�س��رة  بي���س  عل��ى  التطف��ل  ن�س��بة  اأن   Al-Khatri )2018( اأو�س��ح 
دوب����ا�س النخي����ل بطفي����ل الب���ي����س P. babylonica كان��ت اأك��ر م��ن 
70 % في بع���س المواق��ع ب�س��لطنة عُم��ان، وبذل��ك يمك��ن اعتب��ار ه��ذا 

الطفي��ل عام��ل تحك��م بيولوج��ي وا�س��ح لل�س��يطرة عل��ى اأع��داد ح�س��رة 
دوبا���س النخي��ل. وفي الحقيق��ة اأن��ه ل��و اأمك��ن تربي��ة هذا الطفي��ل واإطاقه 
في المناط��ق غ��ر المتواج��د به��ا فاإن��ه يمك��ن ا�س��تخدامه بكف��اءة عالي��ة في 

ال�سيطرة على ح�سرة دوبا�س النخيل في المزارع الع�سوية.

خام�ضاً: المك�������افح��ة ال�ح�ي��وية لآآف������ات البي��وت المحمي����ة 
في ال����زراع�����ات الع�ض����وي�ة

Biological Control of Greenhouse Pests in Organic Crops

هن��اك العدي��د م��ن الاأع��داء الحيوي��ة )طفيلي��ات ومفتر�س��ات( الت��ي يمكن 
اأن ت�س��تخدم بنج��اح في ال�س��يطرة عل��ى العدي��د م��ن اآف��ات الخ�س��ر في 
باأه��م  تعري��ف  يل��ي  وفيم��ا  الع�سوي��ة،  الزراع��ة  في  المحمي��ة  البي��وت 
الطفيلي��ات والمفتر�س��ات الت��ي يمك��ن ا�س��تخدامها في مج��ال المكافح��ة 
الحيوي��ة لاآف��ات البي��وت المحمي��ة في الزراع��ة الع�سوي��ة. وجدي��ر بالذكر اأن 
ه��ذه الاأع��داء الحيوي��ة يمك��ن اإنتاجه��ا محلي��اً في معام��ل خا�س��ة بالم��زارع 
الع�سوي��ة اأو ا�س��ترادها م��ن �س��ركات عالمية متخ�س�س��ة في الاإنتاج الكمي 
التج��اري للعدي��د م��ن ه��ذه الاأع��داء الحيوي��ة )طفيليات ومفتر�س��ات( مثل 
ال��دول  م��ن  بالعدي��د  ف��روع  له��ا  والت��ي  الهولندي��ة   Koppert �س��ركة 

الاأوروبية والاأمريكتين وكندا وبع�س الدول الاأفريقية.  

 Pseudoligosita babylonica Viggiani ضكل )52(: طفيل البي�س�
)Hymenoptera: Trichogrammatidae(



الزراعة الع�ضوية224

اأهم الطفيليات الم�ضتخدمة لمكافحة الآآفات في البيوت المحمية . 	

 	 Encarsia formosa طفيل
 Parasitoid wasps الحج��م  ال�سغ��رة  الدباب��ر  م��ن  الطفي��ل  ه��ذا 
وياأت��ي في ك��روت به��ا ع��ذاري الذب��اب الاأبي���س المتطف��ل عليه ولا ي�س��تخدم 
ه��ذا الطفي��ل في حال��ة وج��ود اإ�ساب��ات �س��ديدة بالفرو���س عل��ى نبات��ات 
الطماط��م بالمنطق��ة. وجدي��ر بالذك��ر اأن فاعلي��ة ه��ذا الطفي��ل �سعيف��ة 
عل��ى نبات��ات الخي��ار لوج��ود ال�س��عرات الكثيف��ة والع��روق عل��ى النب��ات 
والتي ت�س��كل عائق اأمام انتقال وانت�س��ار الطفيل. واأنثى الطفيل ذو راأ���س 
و�س��در �س��وداء الل��ون، اأم��ا البط��ن ف�سف��راء برتقالي��ة، اأم��ا الذك��ر فلون��ه 
كل��ه اأ�س��ود وه��و ن��ادر الوج��ود حي��ث تبل��غ ن�س��بة الذك��ور م��ن 2-1 %، 
والاإن��اث غ��ر الملقح��ة تنت��ج اإناث��اً فق��ط، وبالت��الي ف��اإن غالبي��ة اأف��راد هذا 
الطفي��ل م��ن الاإن��اث. وت�س��ع الاأنث��ى في المتو�س��ط ح��والي 300 بي�س��ة 
تعي���س  ولا  يومي��اً.  بي�س��ة   15-10 م��ن  بمع��دل  حياته��ا،  ف��ترة  ط��ول 

الطفيليات البالغة اإلا لب�سعة اأيام على درجة حرارة 30 م. 

في  يوم��اً   27 ح���������والي  الط��في������ل  ه����ذا  حي���������اة  دورة  وت�س����������تغرق 
الن��وع  م��ن  الاأبي���س  الذب��اب  مهاجم��ة  الطفي��ل  ويف�س��ل  المتو�س��ط، 
 .Bemisia tabaci الن��وع  م��ن  اأك��ر   Trialeurodes vaporariorum

وت�س��ع اأنث��ى الطفي��ل بي�سه��ا في العائ��ل مف�سل��ة ط��ور الرق��ة الثال��ث اأو 
ط��ور م��ا قب��ل الع��ذراء والطفي��ل ل��ه 6 اأط��وار )بي�س��ة، 3 اأط��وار يرقي��ة، 
ع��ذراء، ح�س��رة كامل��ة( وتعي���س جمي��ع اأط��وار الطفي��ل م��ا ع��دا الح�س��رة 
الكامل��ة بداخ��ل العائ��ل Endoparasite والع��ذارى المتطف��ل عليه��ا م��ن 

اأم��ا الع��ذارى المتطف��ل  اأ�س��ود،  T. vaporariorum يك��ون لونه��ا  الن��وع 
عليه��ا م��ن الن��وع B. tabaci يك��ون لونه��ا اأ�سف��ر �س��فاف وه��ذه �سف��ة 
تمي��ز ب��ين النوع��ين. ويج��ب األا تقل عدد مرات الاإط��اق لهذا الطفيل عن 

3 مرات على نباتات الطماطم في المو�سم الواحد.

 	Eretmocerus eremicus طفيل
ي�س��تخدم ه��ذا الطفي��ل Parasitoid wasp لمكافح��ة الذب��اب الاأبي���س 
عل��ى نبات��ات الطماط��م والباذنج��ان والفلف��ل الحل��و ول��ون ه��ذا الطفي��ل 
اأ�سف��ر باه��ت اأو برتق��الي وم��ن ال�سع��ب ج��داً اأن ن��راه ب��ين حوري��ات 
اأف�����راده  في  يحت�����وي   Eretmocerus وطفي��ل  الاأبي�������س.  الذب����اب 
الطفي��ل  وي�ست����خدم  والذك���ور  الاإنا����ث  م��ن  كل  عل��ى  بالت�س�������اوي 
   Encarsia formosa الطفي��ل  ع��ن  ب��دلًا   Eretmocerus eremicus

بع��د التاأك��د م��ن اأن اأغل��ب تع��داد الذباب��ة البي�س��اء المنت�س��رة بالبي��وت 
المحمي��ة ه��ي م��ن الن��وع  Trialeurodes vaporariorum  ولك��ن عندم��ا 
يك��ون اأغل��ب التع��داد الموج�������ود م��ن الذب������ابة البي�س������اء م��ن الن��وع 
 .Eretmocerus mundus يجب ا�ستخدام الطفيل  Bemisia  tabaci

وجدي��ر بالذك��ر اأن فاعلي��ة ه��ذا الطفي��ل �سعيف��ة عل��ى نبات��ات الخي��ار 
لوج��ود ال�س��عرات الكثيف��ة والع��روق عل��ى النب��ات والت��ي ت�س��كل عائ��ق اأم��ام 
انتق��ال وانت�س��ار الطفي��ل، وع��دد م��رات الاإط��اق يجب األا تق��ل عن 3 مرات 
 Encarsia طفي��ل  م��ن  مخل��وط  اإط��اق  ويمك��ن  الواح��د،  المو�س��م  في 
formosa وطفي��ل .Eretmoceru sp وي�س��بب الطفي��ل م��وت اأع��داد كب��رة 

 Eretmocerus eremicus ضكل )54(: طفيل�  Encarsia formosa ضكل )53(: طفيل�
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م��ن الحوري��ات ع��ن طري��ق جرحه��ا والتغذية عل��ى ال�س��ائل المنبعث من هذه 
الج��روح. وت�س��ع اأنث��ى ه��ذا الطفي��ل م��ن 50-200 بي�س��ة اأ�س��فل ج�س��م 

الحوريات، وت�ستغرق دورة حياة الطفيل حوالي 21 يوماً في المتو�سط. 

 	 Eretmocerus mundus   طفيل
الن������وع  م������ن   Parasitoid wasps المتط����ف�����ل  الدب�����ور  ي�س������تخدم 
Eretmocerus mundus بع��د التاأك��د م��ن ان اأغل��ب تع��داد الذباب��ة 

 Bemisia  tabaci البي�س��اء المنت�س��رة بالبي��وت المحمي��ة ه��ي م��ن الن��وع
ول��ون ه��ذا الطفي��ل اأ�سف��ر باه��ت اأو برتق��الي وم��ن ال�سع��ب ج��داً اأن ن��راه 
ب��ين حوري��ات الذب��اب الابي���س. وطفي��ل E .mundus يحت��وي في اأف��راده 
عل��ى 60 % م��ن الاإن��اث، 40 % م��ن الذك��ور. وفاعلي��ة ه��ذا الطفي��ل 
�سعيف��ة عل��ى نبات��ات الخي��ار لوج��ود ال�س��عرات الكثيف��ة والع��روق عل��ى 
النب��ات والت��ي ت�س��كل عائ��ق اأم��ام انتق��ال وانت�س��ار الطفي��ل. ومث��ل طفي�����ل 
E. eremicus ي�س��بب الطفي��ل م��وت اأع��داد كب��رة م��ن الحوري��ات ع��ن 

طري��ق جرحه��ا والتغذي��ة عل��ى ال�س��ائل المنبع��ث م��ن ه��ذه الج��روح. وت�س��ع 
اأنث��ى الطفي��ل م��ن 80-250 بي�س��ة اأ�س��فل ج�س��م الحوري��ات، وت�س��تغرق 

دورة حياة الطفيل من 14-21 يوماً.     

 	 Aphidius spp.   طفيل
 Aphidius spp. م��ن الن��وع Parasitoid wasps ي�س��تخدم الدب��ور المتطف��ل
لمكافح��ة ح�س��رات المً��ن في البي��وت المحمي��ة اأو في الم��زارع. وي�س��تخدم الن��وع 

Aphidius colemani لمكافحة ح�سرات المًن ال�سغرة مثل النوعين:

Aphis gossypii (Melon Aphid).
Myzus persicae (Green Peach Aphid).

Aphidius ervi ي�س��تخدم لمكافح��ة ح�س��رات المً��ن الكب��رة  اأم��ا الن��وع 
مثل النوعين:

Macrosiphum euphorbiae (Potato Aphid).

Aulacorthum solani (Foxglove Aphid).

 A. colomani and A. ervi وجدي��ر بالذك��ر اأن كل م��ن الطفيل��ين
يمكنهم اأن يتطفلوا على اأكر من 40 نوع من ح�سرات المًن.

اأهم المفتر�ضات الم�ضتخدمة لمكافحة الآآفات في البيوت المحمية . 	

 	 Macrolophus caliginosus البق المفتر�س
يج��ب اإط��اق ه��ذا المفتر���س مبك��راً عل��ى نبات��ات الطماط��م والباذنج��ان 
لمكافح��ة الذب��اب الاأبي���س، ويف�س��ل ا�س��تخدام ه��ذا المفتر���س م��ع الطفي��ل  
Encarsia formosa ولا يو�س��ي با�س��تخدام ه��ذا المفتر���س عل��ى الطماط��م 

الت��ي  الاأ�س��رار  ب�س��بب   Cherry Tomato ،Vine Sipened نوع��ي:  م��ن 
ي�س��ببها ه��ذا المفتر���س ل��كل م��ن الاأوراق والثم��ار، اأم��ا عل��ى نبات��ات الخي��ار 
والفلف��ل فيعت��ر ا�س��تخدام ه��ذا المفتر���س غ��ر منا�س��ب نظ��راً لط��ول م��ده 
الجي��ل وقل��ة و�سع��ف توطن��ه. وجدي��ر بالذك��ر اأن درج��ة الح��رارة العالي��ة 

)اأكر من 40 م( تعتر مميتة لحوريات هذا المفتر�س.

ه��ذا  تج��ذب  الاأبي���س  بالذب��اب  الم�ساب��ة  النبات��ات  اأن  تاح��ظ  وق��د 
المفتر���س، وعندم��ا يتغ��ذى عل��ى الذب��اب الاأبي���س يزي��د ه��ذا م��ن درج��ة 

Macrolophus caliginosus ضكل )56(: البق المفتر�س� Eretmocerus mundus ضكل )55(: طفيل�
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خ�سوبت��ه، وق��د وج��د اأن ه��ذا المفتر���س ينم��و بق��وه اأي�س��اً عل��ى بي�س بع�س 
حر�س��فيات الاأجنح��ة كم��ا اأن��ه يح�س��ل عل��ى ج��زء م��ن غذاءه م��ن النبات. 
وتفتر���س الح�س��رة الكامل��ة له��ذا المفتر���س الاأط��وار المختلف��ة م��ن الذب��اب 
الاأبي���س حي��ث يمكنه��ا اأن تفتر���س: 30-40 م��ن البي���س اأو 15-20 م��ن 
الي��وم  في  وذل��ك  الاأبي���س  الذب��اب  ح�س��رات  م��ن   5-2 اأو  الع��ذارى 
الواح��د. وت�س��ع اإن��اث المفتر���س البي�س فردياً في �س��اق النب��ات اأو الاأجزاء 
ال�س��ميكة م��ن الاأوراق. وت�س��ع اأنث��ى ه��ذا المفتر���س في المتو�س��ط ح��والي 
25 م، وم��دة الجي��ل له��ذا المفتر���س  120 بي�س��ة عل��ى درج��ة ح��رارة 

طويلة فقد ت�سل اإلى 42 يوماً. 

 	Amblyseius swirskii العنكبوت المفتر�س
يهاج��م ه��ذا العنكب��وت المفتر���س الذب��اب الاأبي���س، كم��ا يتغ��ذى عل��ى 
الترب���س والعنكب��وت الاأحم��ر في حال��ة غي��اب العائ��ل المف�س��ل ويمك��ن لهذا 
المفتر���س اأن يعي���س في حال��ة غي��اب عوائل��ه، حي��ث يتغ��ذى عل��ى حب��وب 

اللقاح اأو اأعفان النباتات، وبذلك يمكن اإطاقة بدون وجود اإ�سابة. 

ال�س��رق  في  ال�س��احلية  المناط��ق  ه��و  المفتر���س  له��ذا  الاأ�سل��ي  والموط��ن 
الاأو�س��ط و�س��مال اإفريقي��ا، لذل��ك فه��و يف�سل المعي�س��ة في الطق���س الدافئ 
الرط��ب. ويت��م اإط��اق ه��ذا العنكب��وت المفتر���س في مظ��روف يحت��وي على 
300 مفتر���س اأو في عب��وات مخلوط��اً م��ع Vermiculite حي��ث يعل��ق كل 

مظ��روف عل��ى نب��ات الطماط��م اأو الخي��ار اأو الفلف��ل اأو الباذنجان اأو ينر 
على اأوراق النباتات. 

 	Neoseiulus (Amblyseius( cucumeris العنكبوت المفتر�س
تتغ��ذى العناك��ب المفتر�س��ة له��ذا الن��وع عل��ى حوري��ات الترب���س م��ن خ��ال 
التق��اط الفري�س��ة واإفراغه��ا م��ن محتوياته��ا ويمك��ن للمفتر���س اأن يتغ��ذى 
عل��ى حب��وب اللق��اح الت��ي تنتجه��ا النبات��ات في البي��وت المحمي��ة. وت�س��ع 
الاأنث��ى الواح��دة للعنكب��وت المفتر���س ح��والي 47 بي�س��ة ط��ول حياته��ا 
ويمك��ن اأن تعي���س ح��والي 3 اأ�س��ابيع. ويمك��ن اأن يت��م اإط��اق هذا المفتر���س 
مبك��راً عل��ى نبات��ات الخي��ار اأي من��ذ ماحظة ح�س��رة واحدة من الترب���س 
عل��ى الاأوراق. اأم��ا عل��ى نبات��ات الفلف��ل فيمكن اأن يتم اإطاق��ه مبكراً قبل 
اأن تاح��ظ ح�س��رات الترب���س، حي��ث يمك��ن اأن يتغ��ذى عل��ى حب��وب اللقاح 
ويعي���س حت��ى يج��د العائل)الترب���س(. ونظ��راً لاأن حج��م ه��ذا العنكب��وت 
المفتر���س �سغ��ر فاإن��ه ي�س��تطيع اأن يهاج��م الاأعم��ار الاأولي م��ن حوري��ات 
الترب���س ولا يمك��ن اأن يهاج��م الاأعم��ار الكب��رة اأو الح�س��رات الكامل��ة 
للترب���س. وق��د ياأت��ي المفتر���س في مظ��روف يحت��وي عل��ى 2000 عنكب��وت 
مفتر���س تقريب��اً اأو في عب��وات مخلوط��اً م��ع Vermiculite حي��ث يعل��ق 

كل مظروف على نبات الخيار اأو الفلفل اأو الباذنجان. 

 	Orius laevigatus البق المفتر�س
الكامل��ة  والح�س��رات  الحوري��ات  عل��ى  بكف��اءة  المفتر���س  ه��ذا  يتغ��ذى 
للترب���س، وفي حال��ة غي��اب الترب���س يمك��ن له��ذا المفتر���س اأن يتغ��ذى عل��ى 
ح�س��رات الم��ن، والعنكب��وت الاأحم��ر، وبي���س ح�س��رات حر�س��فية الاأجنحة. 
ويمك��ن له��ذا المفتر���س اأن يكم��ل دورة حياته بالتغذية عل��ى حبوب اللقاح، 
الاإ�ساب��ة  ح��دوث  قب��ل  الفلف��ل  نبات��ات  عل��ى  اإطاق��ه  يمك��ن  ولذل��ك 

Orius laevigatus ضكل )58(: البق المفتر�س� Neoseiulus )Amblyseius( cucumeris  العنكبوت المفتر�س :)ضكل )57�
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بالترب���س. ويحت��اج ه��ذا المفتر���س لط��ول نه��ار )ف��ترة اإ�س��اءة( لا يق��ل عن 
10-11 �س��اعة يومي��اً. وي�س��ع ه��ذا المفتر���س ع��دد كب��ر م��ن البي���س عل��ى 

النم��وات الجانبي��ة، ولذل��ك يج��ب اإط��اق ه��ذا المفتر���س بع��د اإزال��ة ه��ذه 
النموات الجانبية مبا�سرة. 

وحوري��ات المفتر���س لونه��ا اأ�سف��ر، وعن��د تقدمه��ا في العم��ر ي�سب��ح لونه��ا 
اأ�سف��ر م��ع وج��ود بق��ع برتقالي��ة عليها. وحي��ث اإن هذا المفتر���س له القدرة 
عل��ى الط��ران فم��ن الاأف�س��ل اإطاق��ه في ال�سب��اح الباك��ر اأو وقت الغروب 
عندم��ا يك��ون م�س��توى الاإ�س��اءة ودرج��ات الح��رارة اأق��ل م��ا يمك��ن وبذل��ك 
ي�س��تقر المفتر���س مبا�س��رة عل��ى النبات��ات ولا تفق��د اأع��داد كب��رة من��ه 
بالط��ران بعي��داً اإلى �س��طح البي��وت المحمي��ة. وياأت��ي المفتر���س في عب��وات 
تحت��وي عل��ى 500 ح�س��رة كامل��ة وحوري��ات مخلوط��ة م��ع ق�س��ور ب��ذرة 

الحنطة ال�سوداء والفرموكيوليت.

اأ�ض����د المَ��ن المفت���ر�س )�ضبكية الآأجنحة الخ�ضراء( 	 
 Green Lacewings

تتب��ع مفتر�س��ات اأ�س��د المً��ن عائل��ة Family: Chrysopidae م��ن رتب��ة 
اأن  Order: Neuroptera وم��ن المع��روف  اأو معرق��ة الاأجنح��ة  �س��بكية 
91 عائل��ة تتب��ع رتب��ة معرق��ة الاأجنح��ة وغالبي��ة ح�س��رات ه��ذه الرتب��ة م��ن 

المفتر�سات، ومن اأهم عائات هذه الرتبة اأي�ساً، العائات التالية:

Corydalidae (Dobsonflies), Sialidae (Alderflies) and Myrme-
leotidae (Antlions). 

والح�س��رات الكامل��ة له��ذه الرتب��ة له��ا زوج��ين م��ن الاأجنحة ال�س��بكية وبها 
ع��روق كث��رة وج�س��مها ل��ين واأج��زاء فمه��ا م��ن الن��وع القار���س وغالبيته��ا 
مفتر�س��ات، ول��و اأن الح�س��رات الكامل��ة لبع���س الاأن��واع تتغ��ذى فق��ط عل��ى 
حب��وب اللق��اح ورحي��ق الاأزه��ار وبع���س الاأنواع لا تتغذى ح�س��راتها الكاملة 
مطلق��اً. ويو�س��ح �س��كل )59( ح�س��رة اأ�س��د المّ��ن الاأخ�س��ر، �س��كل )60( 

يرقة اأ�سد المنّ تفتر�س ح�سرة المنّ.

 Green يطل��ق عليه��ا �س��بكية الاأجنح��ة الخ�س��راء Chrysopidae وعائل��ة
Lacewings كم��ا يطل��ق عل��ى يرق��ات ه��ذه العائل��ة Aphid Lion اأي عائل��ة 

اأ�س��د الم��ن، وذل��ك نظ��راً لاأن يرق��ات ه��ذه العائل��ة غالب��اً م��ا ت�س��اهد وه��ي 
تفتر���س ح�س��رات الم��ن، ول��و اأنه��ا تتغ��ذى اأي�س��اً عل��ى الاأكارو�س��ات والعدي��د 
م��ن الح�س��رات ال�سغ��رة مث��ل: ح�س��رات الذب��اب الاأبي���س وح�س��رات الب��ق 

الدقيقي ونطاطات الاأوراق والرقات ال�سغرة وغرها. 

   �ضكل )59(: ح�ضرة اأ�ضد المنَ الآأخ�ضر.

   �ضكل )60(: يرقة اأ�ضد المنَ تفتر�س ح�ضرة المنَ.
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وتعترعائل��ة اأ�س��د الم��ن Chrysopidae م��ن اأه��م عائ��ات رتب��ة معرق��ة 
الاأجنح��ة في مج��ال المكافح��ة الحيوي��ة. وعموم��اً ف��اإن كل يرق��ات ه��ذه 
العائل��ة تعت��ر مفتر�س��ات ولك��ن الح�س��رات الكاملة لاأن��واع عديدة لا تعتر 
للجن���س  الكامل��ة  الح�س��رات  ف��اإن  المث��ال  �س��بيل  وعل��ى  مفتر�س��ات. 
Chrysopa   تتغ��ذى بالاإفترا���س عل��ى العدي��د م��ن الح�س��رات كم��ا تتغ��ذى 

عل��ى الن��دوة الع�س��لية وحب��وب اللق��اح ورحي��ق الاأزه��ار. بينم��ا الح�س��رات 
الكامل��ة للجن���س Chrysoperla   تتغ��ذى فق��ط عل��ى الن��دوة الع�س��لية 

وحبوب اللقاح ورحيق الاأزهار. 

والن��وع Chrysoperla carnea Stephens مع��روف با�س��م اأ�س��د الَم��ن 
الرق��ي  الط��ور  اأثن��اء  يتغ��ذى  حي��ث   ،Green Lacewings الاأخ�س��ر 
عل��ى بي���س العدي��د م��ن الح�س��رات وعل��ى الح�س��رات ال�سغ��رة الحج��م 
كالم��ن والترب���س والرق��ات الحديث��ة الفق���س لبع���س الح�س��رات. ويمك��ن 
ب�س��هولة تمييز بي�س ح�س��رات اأ�س��د الَمن الاأخ�سر، حيث ت�سع الح�س��رات 
الكامل��ة كل بي�س��ة عل��ى حام��ل دقي��ق ملت�س��ق ب�س��طح النب��ات، والبي�س��ة 
بي�س��اء الل��ون ويمك��ن روؤيته��ا بالع��ين المج��ردة ب�س��هولة. اأم��ا يرق��ات اأ�س��د 
الم��ن فم��ن الن��وع المنب�س��ط وذات ل��ون رمادي مرق���س ببقع بني��ة تميل اإلى 
الاحم��رار وتتمي��ز باأج�س��امها المغزلي��ة واأج��زاء فمه��ا المفتر�س��ة الما�س��ة، 
ويمك��ن ب�س��هولة م�س��اهدة فكوكه��ا العلوي��ة الطويل��ة القوي��ة. ويوج��د ب��كل 
ف��ك عل��وي مج��رى اأو تجوي��ف يغطي��ه الفك الاأ�س��فل المقابل، حي��ث يكونان 

معاً اأنبوبة تمر فيها ع�سارة الفري�سة. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن يرق��ة اأ�س��د الَم��ن لا تترز اأثناء حياتها الن�س��طة، وذلك 
لاأن قناته��ا اله�سمي��ة ذات نهاي��ة مغلق��ة، حي��ث لا تفت��ح المع��دة في الاأمع��اء 
وعل��ى ذل��ك تبق��ى الم��واد ال�سلب��ة التي تتخلف عن الطعام )الفري�س��ة( في 
مع��دة الرق��ة اإلى ح��ين تحوله��ا اإلى ط��ور الع��ذراء. وللرق��ة ثاث��ة اأط��وار 
ان�س��اخية، وي�س��تغرق الط��ور الرق��ي م��ن 10 اإلى 15 يوم��اً، وعند اكتمال 
نم��و الرق��ات فاإنه��ا تف��رز م��ن اأنابي��ب ملبيج��ي اإف��رازاً حريري��اً من خال 
فتح��ة ال�س��رج وال��ذي تتك��ون من��ه �س��رنقة الع��ذراء، حي��ث تتح��ول الرق��ة 
اإلى ع��ذراء داخ��ل �س��رنقة حريري��ة كروي��ة ال�س��كل، وعندها تخ��رج الرقة 
وقت��ذاك الكتل��ة الرازي��ة والت��ي تب��دو في �س��كل ب��ذرة الف��ول، وي�س��تغرق 

طور العذراء من 6 اإلى 10 اأيام.

اأم��ا الح�س��رات الكامل��ة لاأ�س��د الم��ن فيمك��ن تميزه��ا بلونه��ا الاأخ�س��ر 
الم�سف��ر الج��ذاب واأجنحته��ا الرقيق��ة الغ�س��ائية والت��ي تك��ون اأط��ول م��ن 
ج�س��م الح�س��رة. وتاأخذ الاأجنحة �س��كل الجمالون فوق ج�س��م الح�س��رة في 

وق��ت راح��ة الح�س��رة الكامل��ة. وتتغ��ذى الح�س��رات الكامل��ة ط��وال ف��ترة 
حياته��ا، والت��ي ت�س��تغرق م��ن 20-30 يوم��اً، عل��ى رحي��ق الاأزه��ار وحب��وب 

اللقاح. وت�سع الاأنثى طوال فترة حياتها حوالي 300 بي�سة. 

وقد قدرت الكفاءة الاإفترا�س��ية لمفتر���س اأ�س��د المن، حيث وجد اأن الرقة 
الواح��دة م��ن مفتر���س اأ�س��د الم��ن تفتر���س خ��ال ف��ترة الط��ور الرق��ي، 
ال��ذي يمت��د م��ن 10 اإلى 15 يوم��اً، ح��والي 350 ف��رداً م��ن الم��ن اأو 300 

بي�سة اأو يرقة حديثة الفق�س من ح�سرات رتبة حر�سفية الاأجنحة.

خنف�ضاء الكريبتوليم�س
   Cryptolaemus montrouzieri Mulsant

 Family: Coccinellidae تتبع خنف�س��اء الكريبتوليم���س المفتر�س��ة عائلة
)عائل��ة اأب��و العي��د( ويطل��ق عليه��ا Mealybug ladybird، ويبل��غ طوله��ا 
والعقل��ة  الراأ���س  اأم��ا  لام��ع  اأ�س��ود  الغمدي��ن  ول��ون  مل��م   3.5 ح��والي 
ال�سدري��ة الاأولي والط��رف الخلف��ي للغمدي��ن ف��ذات ل��ون برتق��الي ويوجد 
عل��ى الج�س��م زغ��ب اأبي���س كثي��ف. اأم��ا الرق��ة فطوله��ا م��ن 7 اإلى 10 
مل��م، وتتمي��ز بقدرته��ا عل��ى التخف��ي ب��ين اأف��راد الب��ق الدقيق��ي ال��ذي 
تتغ��ذى علي��ه نتيج��ة الاإفرازات ال�س��معية البي�ساء التي تفرزها على �س��كل 
زوائ��د طويل��ة تغط��ي ج�س��مها به��ا، وبذل��ك لا ي�س��هل ماحظتها ب��ين اأفراد 
الب��ق الدقيق��ي ال��ذي تفتر�س��ه. ويو�س��ح ج��دول )54( اأه��م الطفيلي��ات 
والمفتر�س��ات الت��ي يمك��ن ا�س��تخدامها في مج��ال المكافح��ة الحيوي��ة لاآف��ات 

البيوت المحمية في الزراعة الع�سوية ومعدلات اإطاقها. 

)1(

 Cryptolaemus ضكل )61(: يرقة وخنف�ضاء الكريبتوليم�س�
montrouzieri تفتر�س حوريات البق الدقيقي.
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جدول )54(: الآأعداء الحيوية )الطفيليات والمفتر�ضات( التي يمكن اأن ت�ضتخدم  في مكافحة الآآفات في البيوت المحمية في الزراعة الع�ضوية ومعدلآت اإطلاقها.

نوعهالعدو الحيويالآآفات الم�ضتهدفة
)طفيل / مفتر�س(

معدلآت الآإطلاق
)للمتر المربع(

اإ�ضابةوقائي
خفيفة

اإ�ضابة
�ضديدة

الذباب الآأبي�س
Whiteflies

Encarsia formosa
)Hymenoptera: Aphelinidae(

طفيل
)Parasitic Wasp(3-1.56-39

Eretmocerus eremicus
)Hymenoptera: Aphelinidae(

طفيل
)Parasitic Wasp(3-1.56-39

Eretmocerus mundus
)Hymenoptera: Aphelinidae(

طفيل
)Parasitic Wasp(3-1.56-39

Macrolophus caliginosus
)Hemiptera: Miridae(

بق مفتر�س
)Predatory Bug(--1050

ح�ضرات المنَ
Aphids

Aphelinus abdominalis
)Hymenoptera: Aphelinidae(

طفيل
)Parasitic wasp(0.2524

Aphidius colemani
)Hymenoptera: Braconidae(

طفيل
)Parasitic Wasp(0.2512

Aphidius ervi
)Hymenoptera: Braconidae(

طفيل
)Parasitic Wasp(0.2512

Chrysoperla carnea
 )Neuroptera: Chrysopidae(

اأ�سد الَمن المفتر�س
)Green Lacewing(--1050

Aphidoletes aphidimyza
)Diptera: Cecidomyiidae(

مفتر�س
)Predatory Midge(--110

Episyrphus balteatus
)Diptera: Syrphidae(

يرقات ذبابة ال�سرف�س )مفتر�سة(
)Predatory Hoverfly(--100/هكتار50/هكتار

Adalia bipunctata
)Coleoptera: Coccinelidae(

اأبو العيد المفتر�س
)Two Spotted Ladybird(--1050

الترب�س
Thrips

Amblyseius swirskii
)Acarina: Phytoseiidae(

عنكبوت مفتر�س
)Predatory Mite(2550300-100

Neoseiulus cucumeris
)Acarina: Phytoseiidae(

عنكبوت مفتر�س
)Predatory Mite(50100100

Orius laevigatus
)Hemiptera: Anthocoridae(

بق مفتر�س
)Predatory Bug(0.5110

Orius insidiosus 
)Hemiptera: Anthocoridae(

بق مفتر�س
)Predatory Bug(0.5110
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نوعهالعدو الحيويالآآفات الم�ضتهدفة
)طفيل / مفتر�س(

معدلآت الآإطلاق
)للمتر المربع(

اإ�ضابةوقائي
خفيفة

اإ�ضابة
�ضديدة

العنكبوت
Spider Mites

Phytoseiulus persimilis
)Acarina: Phytoseiidae( 

عنكبوت مفتر�س
)Predatory Mite(4-210-650-20

Neoseiulus californicus
)Acarina: Phytoseiidae(

عنكبوت مفتر�س
)Predatory Mite(25100200

Feltiella acarisuga
)Diptera: Cecidomyiidae(

الذباب المفتر�س
)Predatory Gall Midge(--0.2510

�ضانعات الآأنفاق
Leaf Miners

Dacnusa sibirica
)Hymenoptera: Braconidae(

طفيل
)Parasitic Wasp(--0.25--

Diglyphus isaea
)Hymenoptera: Eulophidae(

طفيل
)Parasitic wasp(--0.10.25

البق الدقيقي
Mealy bugs

Cryptolaemus montrouzieri
)Coleoptera: Coccinelidae(

مفتر�س البق الدقيقي
 )Mealybug destroyer(520-1040-20

 	 Verticillium lecanii ا�ض����تخ���دام ال��ف�ط���ر
لمك���اف�ح���ة الذب��اب الآأبي����س في البي����وت المح�مي��ة

ي�س��تخدم الفط��ر Verticillium lecanii بنج��اح في الزراع��ة الع�سوي��ة 
المحمي��ة.  البي��وت  في  الاأبي���س  للذب��اب  الحيوي��ة  المكافح��ة  برام��ج  في 
والفط��ر ل��ه �س��كل القط��ن الابي���س الم�سف��ر، وتح��ت الميكرو�س��كوب يمك��ن 
م�س��اهدة خي��وط الفط��ر البي�س��اء وعليه��ا تفرع��ات. وي�سيب ه��ذا الفطر 
يرق��ات وع��ذارى الذب��اب الاأبي���س والت��ي تم��وت قب��ل اأن تظه��ر عام��ات 
المر���س عليه��ا وتك��ون ذو ل��ون اأ�سفر ف��اتح كما تكون جاف��ه وملت�سقة على 
النب��ات، كم��ا يمك��ن ماحظ��ة النم��وات القطني��ة للفط��ر المي�س��ليوم عل��ى 
ج�س��م الح�س��رة. وت�سي��ب جراثي��م الفط��ر العائ��ل )الذباب��ة البي�س��اء( 
حي��ث ينم��و المي�س��ليوم ع��ادة ف��وق ج�س��م العائل وي��زداد نموه ب�س��كل خا�س 
ف��وق الن��دوة الع�س��لية الت��ي تفرزها الح�س��رات، ويتطور الفطر على ج�س��م 
العائ��ل وتب��دو الجراثي��م وا�سح��ة بع��د 7-10 اأي��ام م��ن الع��دوى. ودرج��ات 
الح��رارة والرطوب��ة المثل��ى لنم��و ه��ذا الفط��ر ت��تراوح ب��ين 18-28○ م، 
عل��ى  ينم��و  اأن  الفط��ر  له��ذا  ويمك��ن  ن�س��بية.  رطوب��ة   %   70 وح��والي 
الح�س��رات الحي��ة ويك��ون جراثي��م، وه��ذه الجراثي��م تنتق��ل ميكانيكياً عن 
طري��ق الم��اء والعائ��ل الم�س��اب. وي�س��تخدم ه��ذا الفط��ر تح��ت ا�س��م المنت��ج 

التجاري Mycotal والذي يحتوي على جراثيم الفطر.
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الف�ضل الخام�س: الدورة الزراعية في الزراعة الع�ضوية
 Crop Rotation in Organic Agriculture

اأولًآ: اأهمية الدورة الزراعية في الزراعة الع�ضوية
تعت��ر ال��دورة الزراعي��ة Crop rotation بمعن��ى تن��اوب المحا�سي��ل ه��ي 
ال�س��مة الاأ�سا�س��ية في نظ��ام الزراعي��ة الع�سوي��ة حي��ث يوف��ر ذل��ك الاآلي��ة 
الرئي�س��ية لبن��اء الترب��ة ال�س��ليمة والمحافظ��ة عل��ى خ�سوبته��ا والم��ادة 
الع�سوي��ة به��ا. وم��ن المع��روف اأن ال��دورة الزراعي��ة تعم��ل عل��ى توف��ر 
العنا�س��ر الغذائي��ة بالترب��ة وخا�س��ة النيتروج��ين، كم��ا ت�س��اعد عل��ى 
الن�س��اط الحي��وي بالترب��ة، وه��ي اأي�س��اً و�س��يلة رئي�س��ية لمقاوم��ة الاآف��ات 
اإلى  بالاإ�ساف��ة  ال�س��ارة،  والح�سائ���س  النباتي��ة  والاأمرا���س  الح�س��رية 
مجموع��ة متنوع��ة م��ن المزاي��ا الاأخ��رى. وتن��اوب المحا�سي��ل يعن��ي تغي��ر 
ن��وع المحا�سي��ل المزروع��ة في قطع��ة معين��ة م��ن الاأر���س م��ن �س��نة اإلى 
الا�س��تراتيجي  التخطي��ط  يتطل��ب  الجي��د  المحا�سي��ل  وتن��اوب  اأخ��رى، 
الجي��د لتحقي��ق الاأه��داف المرج��وة من��ه. وهن��اك العديد م��ن النقاط التي 

يجب و�سعها في الاعتبار عند ت�سميم الدورة الزراعية مثل: 
ن��وع الترب��ة وخ�سوبته��ا والمن��اخ ال�س��ائد بالمنطق��ة ق��د يمل��ي طبيع��ة 	 

الاحتياج��ات  عل��ى  وبن��اء  الزراعي��ة،  ال��دورة  في  المحا�سي��ل  تن��اوب 
ال�سمادية للمح�سول يتم تعديل تناوب المحا�سيل. 

المحا�سي��ل ذات الج��ذور العميق��ة يج��ب اأن يتبعه��ا محا�سي��ل الج��ذور 	 
ال�س��طحية، كم��ا يج��ب اأن يك��ون هن��اك تن��اوب ب��ين المحا�سي��ل العالي��ة 

والمنخف�سة في الكتلة الحيوية للجذور.
 يج��ب اأن يك��ون هن��اك تن��اوب ب��ين المحا�سي��ل المثبت��ة للنيتروج��ين م��ع 	 

المحا�سيل ذات الاحتياجات العالية للنيتروجين. 
يج��ب ا�س��تخدام المحا�سي��ل القاب�س��ة والاأ�س��مدة الخ�س��راء في الدورة 	 

اإن  وحي��ث  الاإم��كان،  بق��در  مغط��اة  الترب��ة  عل��ى  للحف��اظ  الزراعي��ة 
المحا�سي��ل الت��ي تنم��و بب��طء تعت��ر عر�س��ة لنم��و الح�سائ���س ال�س��ارة 
فيج��ب اأن يتب��ع مث��ل ه��ذه المحا�سي��ل محا�سي��ل �س��ريعة النم��و في ال��دورة 

الزراعية لقمع نمو الح�سائ�س. 
كم��ا يج��ب اأن يك��ون هن��اك تن��اوب ب��ين المحا�سي��ل الورقي��ة ومحا�سي��ل 	 

.Straw crops الق�س

واأخ��راً يج��ب زراع��ة المحا�سي��ل المتحمل��ة لاإ�ساب��ة بالتن��اوب وفي 	 
ف��ترات زمني��ة منا�س��بة عندم��ا يك��ون هناك خطر من انت�س��ار اأحد الاآفات 

الح�سرية اأو الاأمرا�س النباتية اأو الفطريات المحمولة في التربة.

وجدي��ر بالذك��ر اأن ال��دورة الزراعي��ة المنا�س��بة يج��ب اأن تت�سم��ن اأح��د 
المحا�سي��ل البقولي��ة ك�س��ماد اأخ�س��ر وكذل��ك اأح��د محا�سي��ل التغطي��ة 
حي��ث اإن بقاي��ا المحا�سي��ل الم�س��تخدمة في التغطي��ة تعم��ل عل��ى زي��ادة 
مكون��ات الترب��ة م��ن الم��ادة الع�سوية وبالتالي توفر ن�س��اط جيد للكائنات 

الحية الدقيقة بالتربة لكي تقوم بعمليات التخمر.

وم��ن المع��روف اأن م��ن اأه��م وظائ��ف الم��ادة الع�سوي��ة بالترب��ة اأنه��ا تعم��ل 
كمخ��زن للعنا�س��ر الغذائي��ة وتزي��د م��ن الق��درة التبادلي��ة للترب��ة، كم��ا 
تعم��ل عل��ى تح�س��ين التركيب البنائي للترب��ة وتقلل من انحدار اأو انجراف 
الطبق��ة ال�س��طحية للترب��ة. بالاإ�ساف��ة لذل��ك تعم��ل الم��ادة الع�سوي��ة كع��ازل 
في الترب��ة �س��د التغ��رات ال�س��ريعة الت��ي تح��دث في حمو�س��ة وقاعدي��ة 
وملوح��ة الترب��ة. كم��ا تعم��ل الم��ادة الع�سوي��ة عل��ى تح�س��ين ال�س��رف ع��ن 

طريق تقليل تاأثرات التربة الم�سغوطة ذات القوام الدقيق.

وجدي��ر بالذك��ر اأن نظ��م الزراع��ة الع�سوي��ة توؤك��د وت�س��دد عل��ى ا�س��تخدام 
اإلى المحافظ��ة عل��ى  ت��وؤدي  الت��ي  اأو الممار�س��ات الزراعي��ة  التطبيق��ات 
التركي��ب البنائ��ي للترب��ة وت�س��مح ب��اأن ي�س��تمر الغط��اء النبات��ي للترب��ة 
لف��ترات طويل��ة بق��در الاإم��كان وذلك من خال دورة زراعية منا�س��بة. اإن 
المكون��ات الرئي�س��ية في النظ��ام البيئ��ي للترب��ة تتواجد بن�س��ب معينة وهي: 
الكائن��ات الحيوي��ة والمع��ادن والم��ادة الع�سوي��ة والهواء والم��اء، وجميع هذه 
المكون��ات تتفاع��ل م��ع بع�سه��ا عن��د زراع��ة الترب��ة. وعموم��اً ف��اإن بع���س 
الممار�س��ات الزراعي��ة ت��ترك الترب��ة معر�س��ة اأو مك�س��وفة، كم��ا اأنه��ا تقل��ل 
م��ن ثب��ات تركيبه��ا البنائ��ي لح��دوث الت��اآكل ال�س��ريع للترب��ة )التعري��ة 
ل�س��طح الترب��ة(. اإن الاإدارة الجي��دة للترب��ة يج��ب اأن ته��دف اإلى تح�س��ين 
البنائ��ي للترب��ة، وكذل��ك المحافظ��ة عل��ى ن�س��اطها  وحماي��ة التركي��ب 

الحيوي وخ�سوبتها. 
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وبن��اء عل��ى م��ا �س��بق، فاإنن��ا يج��ب اأن نتاأك��د م��ن النق��اط التالي��ة، عن��د 
اإجراء الممار�سات المختلفة في اإدارة التربة:

اإن اج��راء تحلي��ل للترب��ة الزراعي��ة قب��ل الزراع��ة ل��ه اأهمي��ة ق�س��وى 	 
لمعرف��ة محتواه��ا م��ن الم��ادة الع�سوي��ة وكذل��ك م��دى توف��ر العنا�س��ر 

الغذائية المختلفة بها بالاإ�سافة اإلى معرفة التركيب البنائي للتربة.

الاإ�ساف��ة الم�س��تمرة للمتبق��ات الع�سوي��ة في �س��ورة الاأ�س��مدة الع�سوية، 	 

الع�سوي��ة  الم��ادة  م�س��توى  عل��ى  المحافظ��ة  ا�س��تمرار  في  ي�س��اعد  مم��ا 
Humus والن�ساط الحيوي للتربة والعنا�سر الغذائية.

اأن يك��ون م�س��توى الن�س��اط الميكروب��ي كافي لك��ي يب��داأ تحل��ل الم��واد 	 
الع�سوي��ة ولك��ي تتحل��ل العنا�س��ر الغذائي��ة اإلى اأم��اح �س��هلة لامت�سا�س 

بوا�سطة جذور النباتات.
توف��ر الظ��روف المائمة لا�س��تمرار ن�س��اط ديدان الاأر���س، والكائنات 	 

الحية الدقيقة الاأخرى الموجودة بالتربة.
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تح�س��ين وتثبي��ت التركي��ب البنائ��ي للترب��ة ع��ن طري��ق وج��ود حبيب��ات 	 
بالتربة ال�سطحية والحرث غر العميق وخلط المادة الع�سوية بالتربة.

بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق ف��اإن تغطي��ة �س��طح الترب��ة وزراع��ة كل م��ن: 
 Cover التغطي��ة  ومحا�سي��ل   Green Manure الخ�س��راء  الاأ�س��مدة 
Inter crops كل ذل��ك ي�س��اهم في تقلي��ل  crops والمحا�سي��ل البيني��ة 

فوائ��د  عل��ى  تعرفن��ا  اأن  �س��بق  وق��د  بالترب��ة،  الانج��راف  اأو  التعري��ة 
ا�س��تخدام الاأ�س��مدة الخ�س��راء ومحا�سي��ل التغطي��ة والمحا�سي��ل البيني��ة 

في الزراعة الع�سوية.

ثانياً: المبادئ العامة التي يجب اتباعها عند ت�ضميم الدورة 
الزراعية

وفيم��ا يل��ي اأه��م النق��اط الت��ي يج��ب و�سعه��ا في الاعتب��ار عن��د ت�سمي��م 
الدورة الزراعية:

يج��ب اأن يتب��ع المحا�سي��ل البقولي��ة المحا�سي��ل ذات الاحتي��اج الع��الي 	 
لعن�سر النيتروجين.

يج��ب زراع��ة المحا�سي��ل ذات الاحتي��اج الاأق��ل م��ن النيتروج��ين في 	 
ال�سنة الثانية اأو الثالثة بعد مح�سول البقوليات.

لا تتب��ع مح�س��ول واح��د في ال��دورة باآخ��ر وثي��ق ال�سل��ة ب��ه، اأي م��ن 	 
نف�س العائلة النباتية.

تعاقب المحا�سيل يجب اأن يعزز اإنتاج محا�سيل �سحية.	 

تعاق��ب المحا�سي��ل في ال��دورة الزراعي��ة يج��ب اأن ي�س��اعد في ال�س��يطرة 	 
على الاأع�ساب ال�سارة.

يج��ب زراع��ة مح�س��ول عمي��ق الجذور كجزء من تن��اوب المحا�سيل في 	 
الدورة الزراعية.

يج��ب زراع��ة بع���س المحا�سي��ل في ال��دورة الت��ي �س��وف ت��ترك كمي��ة 	 
كبرة من بقاياها لت�ستفيد منها التربة.

عندم��ا يت��م زراع��ة ت�س��كيلة وا�س��عة م��ن المحا�سي��ل يج��ب تق�س��يمها في 	 
بل��وكات ومجامي��ع وفق��ا للعائل��ة النباتي��ة، وتوقي��ت الزرع��ة )عل��ى �س��بيل 
المث��ال المحا�سي��ل المبك��رة ت��و �س��ع مع��اً(، ون��وع المحا�سيل )جذري��ة اأو ورقية 

اأو ثمرية(، اأو تبعاً للمحا�سيل التي تحتاج لممار�سات زراعية متماثلة.

ثالثاً: الدورة الزراعية ودورها في مكافحة الآآفات
تن��اوب المحا�سي��ل يمك��ن اأن يك��ون و�س��يلة فعال��ة وغ��ر مكلف��ة ن�س��بياً في 
وقاي��ة المحا�سي��ل م��ن الاإ�ساب��ة ببع���س الاآف��ات الح�س��رية والمر�سي��ة ولك��ن 
ذل��ك لي���س بالاأم��ر ال�س��هل حي��ث يج��ب معرف��ة الاأمرا���س اأو الاآف��ات الت��ي 
يمك��ن ال�س��يطرة عليه��ا م��ن خ��ال تنفي��ذ دورة زراعي��ة معين��ة. وذل��ك 
بالطب��ع يتطل��ب المعرف��ة التام��ة لطبيع��ة الاآف��ة اأو المر���س م��ن حي��ث الم��دى 
العوائل��ي والعوائ��ل المف�سل��ة وغره��ا والت��ي تجع��ل م��ن الممك��ن ال�س��يطرة 
عليه��ا م��ن خ��ال ال��دورة الزراعي��ة، وق��د يك��ون ذل��ك م��ن خ��ال اإنت��اج 
الم��واد الكيميائي��ة ال�س��امة لم�س��ببات الاأمرا���س اأو تحفي��ز الكائن��ات الحي��ة 
المفي��دة في الترب��ة اأو ت�س��جيع تكاث��ر المفتر�س��ات والطفيلي��ات. وجدي��ر 
بالذك��ر اأن بع���س م�س��ببات الاأمرا���س بالترب��ة لا تتاأث��ر بال��دورة الزراعي��ة 
وهن��ا يج��ب اأن نعم��ل ونرك��ز عل��ى تداب��ر اأك��ر مائم��ة لاإدارة مث��ل ه��ذه 
اإدخ��ال  ومن��ع  مقاوم��ة  اأ�سن��اف  ا�س��تخدام  ذل��ك  في  بم��ا  الاأمرا���س، 

م�سببات الاأمرا�س اإلى المزرعة.

اإن فعالي��ة ال��دورة الزراعي��ة كاأداة لمكافح��ة الح�س��رات تعتم��د عل��ى 
ال��دورة  لنج��اح  الحقيق��ة  وفي  الم�س��تهدفة.  الح�س��رة  حي��اة  دورة 
الزراعي��ة في ال�س��يطرة ب�س��كل جي��د عل��ى اأح��د الاآفات الح�س��رية ينبغي 
اأن يك��ون الط��ور ال��ذي تك��ون علي��ه ه��ذه الح�س��رة خ��ال ف��ترة نهاي��ة 
مح�س��ول م��ا وحت��ى بداي��ة المح�س��ول التالي ه��و اأحد الاأطوار ال�س��اكنة 
قليل��ة الحرك��ة. كم��ا يج��ب اأن يك��ون له��ذه الح�س��رة مجموع��ة مح��دودة 
م��ن العوائ��ل النباتي��ة بالمنطق��ة، وبالطب��ع لي���س هن��اك الكث��ر م��ن 
الاآف��ات  اإن معظ��م  النم��ط، حي��ث  تنا�س��ب ه��ذا  الاآف��ات الح�س��رية 
الح�س��رية يك��ون لديه��ا ف��ترة خ��ال طور الح�س��رات الكاملة ي�س��مح لها 
بالتنق��ل ب�س��هولة ع��ر مزرع��ة واح��دة عل��ى الاأق��ل وغالب��اً م��ا تاأت��ي ه��ذه 
المرحل��ة عندم��ا تك��ون الح�س��رات خارج��ة م��ن مرحل��ة البي��ات ال�س��توي 
في ف�س��ل الربي��ع، لذل��ك ف��اإن تن��اوب المحا�سي��ل م��ن �س��نة واح��دة اإلى 
اأخ��رى لا توؤث��ر عليه��ا.  بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق، هن��اك العدي��د م��ن 
الاآف��ات الح�س��رية لا تدخ��ل في بي��ات �س��توي في بع���س المناط��ق ب��ل 
تهاج��ر مئ��ات الكيلوم��ترات كل ع��ام لك��ي تج��د عوائله��ا وتهاجمه��ا 
والرق��ات   Corn earworms ال��ذرة  ثاقب��ات  مث��ل:  وتترب��ي عليه��ا 
اأوراق  ونطاط��ات   Cabbage loopers الملف��وف  في  القيا�س��ة 

البطاطا Potato leafhoppers وغرها.
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الف�ضل ال�ضاد�س: تطعيم محا�ضيل الخ�ضر في الزراعة الع�ضوية
Vegetables Grafting in Organic Agriculture

تت�س��ابه تقني��ة تطعي��م محا�سي��ل الخ�س��ر اإلى درج��ة كب��رة م��ع تقني��ة 
التطعي��م في اأ�س��جار الفاكه��ة والت��ي ت�س��تخدم من��ذ مئ��ات ال�س��نين، وه��ي 
عملي��ة يت��م فيه��ا تركي��ب �سن��ف م��ن النبات��ات المرغ��وب لخ�سائ�س��ه 
و�سفات��ه الجي��دة ي�س��مي الطع��م Scion عل��ى �سن��ف اآخ��ر م��ن نف���س 
العائل��ة النباتي��ة ي�س��مي الاأ�س��ل Rootstock وه��ذا الا�س��ل الج��ذري ه��و 
هج��ين ج��ذري ن��اتج م��ن ع��دة اآب��اء غالباً ما تك��ون من نبات��ات برية، ولابد 
اأن يك��ون له��ذا الاأ�س��ل خ�سائ���س و�سف��ات اأك��ر مقاوم��ة وق��درة عل��ى 
النم��و الجي��د ومواجه��ة الظ��روف البيئي��ة غ��ر المنا�س��بة، كم��ا يج��ب اأن 
يك��ون ذو مجم��وع ج��ذري ق��وي ق��ادر عل��ى نق��ل العنا�س��ر الغذائي��ة م��ن 
الترب��ة اإلى المجم��وع الخ�س��ري للطع��م بكفاءة عالي��ة، وبذلك يكون عندنا 
نب��ات مق��اوم اأو متحم��ل لم�س��ببات الاأمرا���س المحمول��ة في التربة فتتح�س��ن 

اإنتاجية المجموع الخ�سري و�سفات الجودة للثمار الناتجة. 

لق��د ب��داأ الاهتم��ام بتقني��ة تطعي��م محا�سي��ل الخ�سر منذ عق��ود وذلك في 
الياب��ان وكوري��ا في اأواخ��ر ع��ام 1920م وكان��ت البداي��ة م��ع نب��ات البطي��خ 
الاأحم��ر. وم��ن ث��م انت�س��رت ه��ذه التقني��ة في العديد م��ن دول العالم ومنها 
دول البحر الاأبي�س المتو�س��ط، وفي بع�س الدول الاأوروبية ذات الم�س��احات 
الزراعي��ة المح��دودة وذل��ك لع��دم تواف��ر اإمكاني��ة اتب��اع دورات زراعي��ة 
وال��ذي ي��وؤدي بالت��الي اإلى تركي��ز اأمرا���س الترب��ة الت��ي ت�سي��ب المجم��وع 
ذات  ال��دول  في  موج��ود  ه��و  م��ا  بعك���س  الخ�س��ر  لمحا�سي��ل  الج��ذري 
الم�س��احات الزراعي��ة الوا�س��عة مث��ل الولاي��ات المتح��دة الاأمريكي��ة والت��ي 
يتب��ع فيه��ا نظ��ام ال��دورات الزراعي��ة فنج��د اأن اأ�س��لوب اإنت��اج الخ�س��ر 

با�ستعمال التطعيم غر منت�سر فيها. 

وحالي��اً تعتم��د الياب��ان ب�س��كل كب��ر عل��ى التطعي��م في اإنت��اج الخ�س��روات 
اإلى  نظرن��ا  واإذا  والباذنج��ان.  والخي��ار  البطي��خ  زراع��ات  في  خا�س��ة 
اأهمي��ة التطعي��م في بع���س الب��اد المتقدم��ة في مج��ال الزراع��ة في �س��رق 
اآ�س��يا مث��ل كوري��ا والياب��ان لوجدن��ا اأن م�س��احات الخ�س��ر الت��ي ت��زرع 
بنبات��ات مطعوم��ه ق��د تزاي��دت كث��راً خ��ال الفترة الاأخ��رة حيث و�سلت 
في الياب��ان اإلى 35.1 األ��ف هكت��ار زراع��ات حق��ل مفت��وح، و15.7 األ��ف 
هكت��ار �س��وب منزرع��ة بالخ�س��ر المختلف��ة. اأم��ا في ال��دول العربي��ة فق��د 

انت�س��رت تقني��ة تطعي��م الخ�س��روات في كل م��ن م�س��ر و�س��وريا والاردن 
ولبنان والمغرب و�سلطنة عُمان وعدة دول اأخرى. 

وحي��ث اإن الغر���س الاأ�سا�س��ي م��ن ا�س��تخدام تطعي��م الخ�س��روات ه��و 
تجن��ب ال�س��رر الن��اتج م��ن الاأمرا�س الفطرية المحمول��ة في التربة وكذلك 
النيمات��ودا الممر�س��ة للنبات��ات ف��اإن بداي��ة الاهتم��ام به��ذا المو�س��وع في 
الع��الم الغرب��ي ب��داأ فق��ط من��ذ ع��ام 2005م عندما تم منع ا�س��تخدام غاز 
عل��ى  بن��اء  الترب��ة  تعقي��م  في   Methyl Bromide الميثي��ل  برومي��د 

.Ristaino and Thomas )1997( بروتوكول مونتريال

وم��ن المع��روف اأن عملي��ة تعقي��م الترب��ة الزراعي��ة للح��د م��ن خط��ورة 
الفطري��ات المحمول��ة في الترب��ة وكذل��ك انت�س��ار النيمات��ودا في بع���س 
الم��زارع الع�سوي��ة تعت��ر م��ن اأه��م الم�س��اكل الت��ي تعتر���س المزارع��ين في 
نظ��ام الزراع��ة الع�سوي��ة، وحي��ث اإن��ه غ��ر م�س��رح له��م با�س��تخدام 
المكافح��ة الكيميائي��ة لل�س��يطرة عل��ى الفطري��ات الممر�س��ة المحمول��ة في 
الترب��ة اأو النيمات��ودا الموج��ودة في ترب��ة بع���س الم��زارع الع�سوي��ة ف��اإن 
الزراع��ة  لمزارع��ي  ج��داً  منا�س��بة  تعت��ر  الخ�س��روات  تطعي��م  عملي��ة 

الع�سوية لل�سيطرة على هذه الاآفات. 

واأه��م اأن��واع محا�سي��ل الخ�س��ر الت��ي يمك��ن تطعيمه��ا وا�س��تخدامها في 
نظام الزراعة الع�سوية ما يلي:

الطماط��م،   :)Family: Solanaceae( الباذنجاني����ة  العائل��ة 
والباذنجان، والفلفل. 

وال�س��مام،  البطي��خ،   :)Family: Cucurbitaceae( القرعي���ة العائل��ة 
والخيار، والكو�سا.

اأولًآ: الآأهداف من ا�ض���تخدام تقن���ية تطع������يم محا�ضي���ل 
ال�خ����ض���ر في الزراع����ة الع�ض����وي��ة

مقاوم��ة الفطري��ات المحمول��ة في الترب��ة والنيمات��ودا الممر�س��ة حي��ث 	 
م��ن  المح�س��ول  لحماي��ة  الخ�س��ر  محا�سي��ل  تطعي��م  تقني��ة  ت�س��تخدم 
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ه��ذه  اأه��م  وم��ن  الترب��ة  في  المحمول��ة  الفطري��ة  الاأمرا���س  م�س��ببات 
 Fusarium, Verticillium, and Pseudomonas الفطري��ات 
وكذل��ك النيمات��ودا المتطفل��ة عل��ى النبات��ات اإن وج��دت بالترب��ة. ومث��ال 
ذل��ك ا�س��تخدام بع���س اأ�سن��اف الطماط��م المتداول��ة اأو بع���س الاأن��واع 
الري��ة كاأ�س��ول مقاوم��ة لبع���س الاأمرا���س مث��ل ا�س��تخدام الطماط��م 
VFN 8 وه��و �سن��ف مق��اوم ل��كل م��ن Fusarium, Verticilium وكذل��ك 
النيمات��ودا اأو ا�س��تخدام العدي��د م��ن هج��ن الطماط��م المقاوم��ة لنف���س 
الاأمرا���س ليطع��م عليه��ا بع���س اأ�سن��اف اأو هج��ن الطماط��م الوف��رة 
الاإنت��اج والت��ي تتمي��ز ب�سف��ات ثمري��ة عالي��ة الج��ودة ولي���س به��ا �سف��ات 
المقاوم��ة له��ذه الاأمرا���س والت��ي تنتق��ل اإليه��ا عن طريق الترب��ة فتوؤثر على 
 Sicyos الجن���س  نبات��ات  بع���س  ا�س��تخدام  يمك��ن  كذل��ك  اإنتاجيته��ا 
مقاوم��ة  كاأ�س��ول   Burr-cucumber ت�س��مى  والت��ي   angulatus

للنيماتودا حيث يُطعم عليها الخيار اأو البطيخ.
زي��ادة فعالي��ة مقاوم��ة ج��ذور النبات��ات لارتف��اع اأو انخفا���س درج��ة 	 

الح��رارة بالترب��ة حي��ث ا�س��تعمل)Yamakawa )1983 بع���س الاأ�س��ول 
الح������رارة  درج�������ات  م������ن  الت�����رب��������ة  وظ������روف  ت���تاءم  الت��ي 
ونب��������ات   Lagenaria siceraria الي��ق��ط����ين  نب�����ات  با�س����تخ�����دام 
Cucurbita ficifolia كاأ�س��ل يطع��م علي��ه الخي��ار  )Fig-leaf gourd(
لي��زرع تح��ت ظ��روف ال�س��وب الزراعي��ة في مو�س��م ال�س��تاء حي��ث تمت��از 
بمجم��وع ج��ذري كب��ر وق��وي، كم��ا اأ�س��تعمل هج��ين Shintosa كاأ�س��ل 
يطعم عليه الخيار اأي�ساً اأثناء المو�سم ال�سيفي الحار في كوريا الجنوبية.

 	 Lagenaria مقاوم��ة ملوح��ة الترب��ة وذلك با�س��تخدام نب��ات اليقط��ين
 Rootstocks كاأ�س��ول   Cucurbita ficifolia نب��ات  اأو   siceraria

لاإنتاج طعوم مقاومة لملوحة التربة. 
الج�����ذري 	  المجم�����وع  اإلى  المجم�����وع الخ�س��ري  ن�س�������ب�����ة  تع�������ديل 

Top/Root( Ratio( ويت��م ذل��ك ع��ن طري��ق التطعي��م ل�سال��ح الج��ذور 

حي��ث اإن حج��م ج��ذور الاأ�س��ل يك��ون كب��ر بالقيا���س بحج��م ج��ذور الطعم 
الاأم��ر ال��ذي ي��وؤدي اإلى زي��ادة مع��دل امت�سا���س العنا�س��ر الغذائي��ة والم��اء 
م��ن الترب��ة ال��ذي ينتقل للمجم��وع الخ�سري معطياً مجم��وع خ�سري جيد 
ووف��ر وبالت��الي الح�س��ول عل��ى مح�س��ول وف��ر م��ن الثم��ار وذو نوعي��ة 

عالية الجودة.
زي��ادة ق��وة النبات��ات وتح�س��ين ج��ودة الثم��ار مم��ا ي��وؤدي اإلى تح�س��ين 	 

الا�س��تفادة م��ن الت�س��ميد ال��دوري بالعنا�س��ر الغذائي��ة م��ع زي��ادة ف��ترة 

جم��ع المح�س��ول وتح�س��ين ج��ودة الثم��ار، وكذل��ك اإعط��اء مج��ال اأك��ر 
لاختي��ار المح�س��ول المن��زرع دون النظ��ر لل��دورة الزراعي��ة. لق��د وج��د اأن 
هن��اك زي��ادة ملحوظ��ة في حج��م ثم��ار نب��ات البطي��خ المطع��وم عل��ى اأ�س��ل 
ذات مجم��وع ج��ذري ق��وي وذل��ك بالمقارن��ة بالنبات��ات م��ن نف���س ال�سن��ف 
غ��ر المطعوم��ة وق��د لوح��ظ اأن العدي��د م��ن المزارع��ين يمار�س��ون التطعي��م 
اأ�سا�س��اً له��ذا ال�س��بب. وم��ن المع��روف جي��داً اأن هن��اك خ�سائ���س نوعي��ة 
اأخ��رى لثم��ار البطي��خ الجي��دة مث��ل �س��كل الثم��ار ولونه��ا ونعوم��ة الق�س��رة 
و�س��مكها وتركي��ز الم��واد ال�سلب��ة الذائب��ة وه��ذه الخ�سائ���س تتاأث��ر كث��راً 

بالاأ�سول الم�ستخدمة في التطعيم. 

ثانياً: اأه������م فوائ����د عم���لي�ة تطع���ي�م مح��ا�ض��يل الخ�ضر 
في ال��زراع����ة الع��ض����وية

فيم��ا يل��ي تو�سي��ح لاأه��داف الاأ�سا�س��ية م��ن ا�س��تخدام تقني��ة تطعي��م 
محا�سيل الخ�سر في الزراعة الع�سوية:

% م��ن ح��الات م��وت 	   68 اأن  تح�س��ين حال��ة النب��ات العام��ة ويذك��ر 
ال�س��تات في الياب��ان كان��ت ب�س��بب الاأمرا���س الفطري��ة المحمول��ة في الترب��ة 
والنيمات��ودا وعن��د تطعي��م الخ�س��روات اأمك��ن ال�س��يطرة عل��ى الفطري��ات 

الممر�سة بالتربة والنيماتودا بدون ا�ستخدام المبيدات الكيميائية.
تح�س��ين نوعي��ة وكمي��ة الثم��ار م��ع زي��ادة وحجمه��ا، فمث��اً ا�س��تخدام 	 

لي�سب��ح  الثم��ار  ع��دد  زي��ادة  اإلى  اأدى  التطعي��م في مح�س��ول الخي��ار 
زي��ادة  وبالت��الي  ثمرة/عق��دة   2-1 م��ن  ب��دلا  ثمار/عق��دة   3 عدده��ا 
مع��دل الاإنتاج م��ع اخت�س��ار في وق��ت بداي��ة الاإنت��اج وبالت��الي تبك��ر في 

الن�سج والح�ساد. 
التغل��ب عل��ى م�س��اكل حام�سي��ة الترب��ة وملوحتها وكذل��ك تحمل نق�س 	 

بع���س العنا�س��ر الغذائي��ة مث��ل المغن�س��يوم وذلك ب�س��بب المجم��وع الجذري 
القوي لاأ�سل.

التوف��ر في م�س��تلزمات الاإنت��اج من المياه والاأ�س��مدة وذل��ك لاأن نباتات 	 
الخ�س��روات المطعوم��ة تتمي��ز بكفاءته��ا العالي��ة ج��داً في امت�سا���س الم��اء 

والمواد الغذائية.
ع��دد 	  )يق��ل  الم�س��احة  وح��دة  في  المزروع��ة  النبات��ات  ع��دد  تقلي��ل 

ال�س��تات بن�س��بة ح��والي 20 %( ويزي��د ق��درة النبات��ات عل��ى مواجه��ة 
الظ��روف البيئي��ة ال�س��يئة مث��ل: ملوح��ة مي��اه ال��ري وارتف��اع م�س��توى الم��اء 

الاأر�سي وارتفاع درجات الحرارة اأو انخفا�سها.
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�س��هولة الاإدراج في برام��ج المكافح��ة المتكامل��ة حي��ث اإن ا�س��تخدام 	 
الخ�س��روات المطعوم��ة منا�س��بة ج��داً لمزارع��ي المنتج��ات الع�سوي��ة الذي��ن 
الفطري��ات  عل��ى  لل�س��يطرة  الكيميائي��ة  المكافح��ة  عل��ى  يعتم��دون  لا 

المحمولة في التربة.

ثالثاً: اأهم طرق التطعيم لمحا�ضيل الخ�ضر

	 .Cleft Grafting التطعيم بال�ضق
 Apical ويع��رف ه��ذا الن��وع م��ن التطعي��م اأي�س��اً با�س��م التطعي��م الراأ�س��ي
grafting اأو التطعي��م الوت��دي Wedge grafting ويتطل��ب ه��ذا الن��وع 

م��ن التطعي��م دق��ة عالي��ة في عملية التطعيم ويحتاج لرطوب��ة جوية مثالية 
ل�سم��ان نج��اح عملي��ة التطعي��م وت�س��تخدم ه��ذه الطريق��ة في تطعي��م 
ه��ذه  وفي   .)62( �س��كل  والباذنج��ان،  الطماط��م  وكذل��ك  القرعي��ات 
التقني��ة يت��م قط��ع المجم��وع الخ�سري لاأ�س��ل فوق منطق��ة التطعيم اأفقياً 
لاإزال��ة الج��زء العل��وي م��ن النب��ات، وقطع �س��ق عم��ودي بطول 0.5 �س��م في 
�س��اق الاأ�س��ل، ث��م يت��م اإزال��ة الاأوراق الحقيقي��ة في الطع��م وعمل ك�س��ط في 
ال�س��اق م��ن الجانب��ين كالوت��د بط��ول 0.5 �س��م ث��م يغر���س الطع��م في 
ال�س��ق العم��ودي في الاأ�س��ل ويت��م �س��م منطق��ة الالت�س��اق بم�س��بك التثبيت 
ليت��م  الالت�س��اق  منطق��ة  ح��ول  بارافيل��م  بو�س��ع  اأو  البا�س��تيك  م��ن 

الالتحام.

وفي ه��ذه الطريق��ة يت��م زراع��ة ب��ذور الاأ�سل في القرعي��ات في اليوم الاأول، 
ث��م يت��م زراع��ة ب��ذور الطع��م في الي��وم الراب��ع وبع��د 18 ي��وم تج��ري عملي��ة 
التطعي��م كم��ا و�سف��ت �س��ابقاً، ث��م تو�س��ع النبات��ات المطعوم��ة تح��ت غطاء 
م��ن البا�س��تيك حت��ى تم��ام الالتح��ام ب��ين الطع��م والاأ�س��ل، وتب��داأ اأقلم��ت 
النبات��ات في ه��ذه الحال��ة بع��د 15-20 ي��وم م��ن عملي��ة التطعي��م ث��م يب��داأ 
الك�س��ف عنها تدريجياً لمدة اأ�س��بوع ثم يتم زراعتها في الاأر�س الم�س��تديمة 

اأو البيوت المحمية.                          

وم��ن مزاي��ا التطعي��م بال�س��ق اأن الت�س��اق الطع��م بالاأ�س��ل يك��ون اأك��ر 
احكام��اً م��ن التطعي��م بالل�س��ق ولذل��ك فم��ن الممك��ن ا�س��تخدام بارافيل��م 
ب��دلًا م��ن الم�س��ابك اأو الماق��ط البا�س��تيكية لتاأم��ين الالتح��ام ب��ين الاأ�س��ل 
والطع��م. اأم��ا م��ن عي��وب ه��ذه التقني��ة اأنه��ا تحت��اج لوق��ت اأط��ول لاإجرائها 
ع��ن طريق��ة التطعي��م بالل�س��ق، كما اأن �س��اق الاأ�سل يمكن اأن تنق�س��م اإذا 

كان ال�سق في �ساق الطعم عري�س وبالتالي عدم نجاح عملية التطعيم.

	 .Tongue Grafting التطعيم الل�ضاني 
المع��روف اأي�س��اً با�س��م التطعي��م الجانب��ي Side grafting اأو التطعي��م 
جنب��اً اإلى جن��ب Side-by-side grafting وت�س��تخدم ه��ذه الطريق��ة 
عن��د تطعي��م الطماط��م والخي��ار والكنتال��وب، كم��ا ه��و مو�س��ح ب�س��كل 
)63(. وه��ذه الطريق��ة في التطعي��م ه��ي الطريق��ة الاأك��ر اأمان��اً ون�س��بة 
نج��اح التطعي��م فيه��ا عالي��ة ب�س��بب احتف��اظ كل م��ن الاأ�س��ل والطع��م 
بكاف��ة اأج��زاء النب��ات )الج��ذور والاأوراق( مم��ا يوؤم��ن �س��امة الطع��م 
ف��ترة الالتح��ام كم��ا تتمي��ز ب�س��هولة اجراوؤه��ا بالن�س��بة لط��رق التطعي��م 
الاأخ��رى وحت��ى ل��و ف�س��ل التطعيم هن��ا يمكن اإعادة اإجرائ��ه، لان كل من 
الاأ�س��ل والطع��م م��ا زالا محتفظ��ين بكامل اأجزاءهم��ا. وفي هذه التقنية 
ت��زرع ب��ذور الا�س��ل قب��ل الطع��م باأربعة اأيام وبعد اأ�س��بوعين تقلع نباتات 
الاأ�س��ل والطع��م مع��اً، م��ع مراع��اة تنا�س��ب �س��ماكة ال�س��اق في كاهم��ا. 
يت��م اإح��داث قط��ع مائ��ل بزاوي��ة 45 درج��ة تقريب��اً )م��ن الاأ�س��فل الى 
الاأعل��ى في �س��اق �س��تلة الطع��م( والقط��ع لن�س��ف قط��ر ال�س��اق بحي��ث 

�ضكل )62(: التطعيم بال�ضق.
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ي�س��كل ل�س��اناً بعم��ق ح��والي 1�س��م م��ع مراع��اة ان يك��ون القط��ع ف��وق 
م�س��توى الترب��ة بح��والي 3 �س��م كح��د اأدني، ويت��م كذل��ك اإح��داث قط��ع 
مماث��ل مائ��ل بزاوي��ة 45 درج��ة تقريب��اً )م��ن الاأعل��ى اإلى الاأ�س��فل في 
�س��اق �س��تلة الا�س��ل( ث��م يت��م ادخ��ال ال�س��قين كا منهم��ا في الاآخ��ر ث��م 
يت��م تثبي��ت نقط��ة التح��ام �س��تلتي الطع��م والاأ�س��ل بم�س��بك التثبي��ت 

البا�ستيك، كما هو مو�سح ب�سكل )64(. 

وبع��د الانته��اء م��ن عملي��ة التطعي��م تو�س��ع ال�س��تات في �س��واني في غرف��ة 
الحا�سن��ات بحي��ث لا تق��ل حرارته��ا ع��ن 25 م م��ع ر���س القلي��ل م��ن الم��اء 
للترطي��ب م��رة اأو مرت��ين يومي��اً مع ر���س مطهرات فطري��ة ع�سوية مع ماء 
ال��ري ومغذي��ات عن��د ال�س��رورة ويمك��ن معرف��ة ذل��ك م��ن ظه��ور اعرا���س 
نق���س العنا�س��ر عل��ى ال�س��تات. ويت��م اأقلم��ت النبات��ات بع��د اأ�س��بوع م��ن 
عملي��ة التطعي��م بحي��ث يت��م الك�س��ف تدريجي��اً عليه��ا عل��ى اأن يتم الك�س��ف 
النهائ��ي ع��ن النبات��ات قب��ل عملي��ة الف�س��ل للمجم��وع الخ�س��ري لاأ�س��ل 
والج��ذري للطع��م وال��ذي يت��م بع��د 25 يوم��اً م��ن التطعي��م، وهن��ا يتقط��ع 
المجم��وع الخ�س��ري لاأ�س��ل اأعل��ى منطق��ة التطعي��م ث��م في الي��وم الت��الي 
يت��م قط��ع المجم��وع الج��ذري للطع��م اأ�س��فل منطق��ة التطعي��م وبع��د �س��هر 

تكون النباتات معدة للزراعة في الحقل الم�ستديم اأو البيوت المحمية. 

وكم��ا �س��بق الق��ول ب��اأن م��ن اأه��م مزاي��ا ه��ذه الطريق��ة اأن لديه��ا ن�س��بة 
نج��اح عالي��ة والطع��م ق��ادر عل��ى امت�سا���س الماء م��ن خال ج��ذوره اأثناء 
عملي��ة الالتح��ام وبالت��الي لا يعتم��د عل��ى الاأ�س��ل مث��ل تقني��ات التطعي��م 
الاأخ��رى. وعل��ى الرغ��م م��ن اأن طريق��ة التطعي��م الل�س��اني يف�س��ل اأن 

ت�س����ت�����خدم م��ع الاأ�س������ول الت��ي له����ا اأقط�����ار �س�������اق �س���غ����رة ن�س��بياً 
)6-12 مل��م( وكذل��ك يف�س��ل اأن يك��ون قط��ر �س��اق الطع��م م�س��اوياً لقطر 
�س��اق الاأ�س��ل، اإلا اأنن��ا يمك��ن ا�س��تخدام ه��ذه التقني��ة م��ع نبات��ات ذات 

اأقطار اأكر ومختلفة قلياً.

اأم��ا م��ن عي��وب ه��ذه الطريق��ة اأن��ه يج��ب نق��ل �س��تات كل م��ن الاأ�س��ل 
والطع��م مع��اً في وع��اء كب��ر في وق��ت التطعي��م وذلك يتطلب م�س��احة اأكر 
في البي��وت المحمي��ة. كم��ا اأن ه��ذه الطريق��ة اأبط��اأ قلي��ا واأك��ر �سعوب��ة 
التطعي��م  اأو  بال�س��ق  )التطعي��م  الاأخ��رى  التطعي��م  بط��رق  مقارن��ة 
بالل�س��ق(. نظ��راً لوج��ود كل م��ن الاأ�س��ل والطعم معاً فق��د يحدث ارتباك 
ول��ن ن�س��تطيع التميي��ز بينه��م خا�س��ة اإذا كان��ت �س��تات الاأ�س��ل والطع��م 
تب��دو متماثل��ة، وهن��ا يج��ب و�س��ع مل�س��ق يو�س��ح طبيع��ة وا�س��م كل �س��تلة 
لنع��رف �س��تلة الاأ�س��ل م��ن �س��تلة الطع��م خا�س��ة بع��د التحامه��م، حت��ى لا 
يح��دث خل��ط وفي النهاي��ة نح�س��ل عل��ى �س��تلة يك��ون الاأ�س��ل في م��كان 
الطعم في القمة والطعم مكان الاأ�سل اأ�سفل التربة.                                                                          

	 .Splice Grafting التطعيم بالل�ضق
التطعي��م  اأو   Top grafting العل��وي  التطعي��م  با�س��م  اأي�س��اً  المع��روف 
 Slant-cut المائ��ل  بالقط��ع  التطعي��م  اأو   ،Tube grafting الاأنبوب��ي 
grafting وتتمي��ز ه��ذه الطريق��ة ب�س��هولة كب��رة في اإج��راء التطعي��م لك��ن 

ن�س��بة نج��اح الطع��م اق��ل ن�س��بياً م��ن النوعين ال�س��ابقين، وه��ذه التقنية في 
التطعي��م ه��ي الاأك��ر ا�س��تخداماً في الطماط��م كم��ا اأنه��ا ت�س��تخدم ب�س��كل 
جي��د م��ع مح�س��ول الباذنج��ان، وم��ن �س��لبيات ه��ذه الطريق��ة ع��دم 

�ضكل )63(: مراحل التطعيم الل�ضاني اأو التطعيم الجانبي.
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اإمكاني��ة اإج��راء ه��ذا الن��وع م��ن التطعي��م في ح��ال ع��دم وج��ود ت��وازن ب��ين 
قط��ر الاأ�س��ل وقط��ر الطع��م، ولكنن��ا هن��ا لا نحت��اج لعملي��ات اأخ��رى مث��ل 
ق���س الج��ذر اأو الاأ�س��ل اأو اإزال��ة نموات لاأنها لن تظهر. وفي هذه الطريقة 
يت��م قط��ع كل م��ن �س��اق الاأ�س��ل والطع��م بزاوي��ة 45 درج��ة ث��م ل�سقه��م 

معاً بوا�سطة م�سبك من ال�سيليكون، كما هو مو�سح ب�سكل )65(. 

وم��ن مزاي��ا ه��ذه الطريق��ة اأنه��ا تقني��ة �س��هلة للتعل��م و�س��ريعة وبالت��الي 
يمك��ن تطعي��م كمي��ات كب��رة من �س��تات الخ�سر في وق��ت ق�سر. اأما من 
عيوبه��ا اأنن��ا يج��ب اأن نم�س��ك م�س��ابك التطعي��م الاأ�س��ل والطع��م وتبقيه��م 
ملت�سق��ين با�س��تمرار. وم��ن عامات اكتمال الالتحام ب��ين الاأ�سل والطعم 
ظه��ور براع��م واوراق جدي��دة م��ع حيوي��ة ون�س��ارة الج��زء العلوي م��ن 
الطع��م. وجدي��ر بالذك��ر اأن عملي��ة تطعي��م الخ�س��روات عملي��ة مرهق��ة 
وتحت��اج اإلى فني��ين مدرب��ين لاإجرائه��ا كم��ا تحت��اج لوق��ت طوي��ل، والي��وم 

توجد اآلات تقوم باإجراء عمليات التطعيم ب�سرعة وكفاءة عالية.

Source: Washington state university extention fact sheet 
(FS052E).

رابعاً: اأهم الم�ضاكل التي يمكن اأن تعيق عملية تطعيم الخ�ضر

م��ن اأه��م الم�س��اكل الت��ي يمك��ن اأن تعي��ق عملي��ة تطعي��م الخ�س��روات ع��دم 
قب��ول الاأ�س��ل ل�سن��ف م��ا، مم��ا ي��وؤدي اإلى ع��دم الالتح��ام ب��ين الاأ�س��ل 
والطع��م وع��دم التواف��ق ب��ين الاأ�س��ل والطع��م ه��ذا ق��د يع��ود اإلى رف���س 

ميكانيك��ي ب�س��بب ع��دم تم��ام الالتح��ام ب�س��كل كل��ي اأو ن�س��بي مم��ا ي��وؤدي 
لت��ورم منطق��ة التطعي��م اأو ق��د يك��ون الرف���س ف�س��يولوجي ب�س��بب اإف��راز 
اأح��د الاأط��راف )الاأ�س��ل اأو الطع��م( اأو كليهم��ا لم��واد ق��د توؤث��ر عل��ى النم��و 
الطبيع��ي للط��رف الاآخ��ر مم��ا يوؤث��ر عل��ى نج��اح الالتح��ام ب��ين الاأ�س��ل 
والطع��م. كم��ا اأن ع��دم تحم��ل الاأ�سل لدرجات الحرارة ال�س��ائدة بالمنطقة 
اأو لدرجة ملوحة اأو حمو�سة اأو رطوبة التربة قد تعيق عملية التطعيم.

Splice Grafting ضكل )65(: التطعيم بالل�ضق�

�ضكل )64(: م�ضابك اأو ملاقط التثبيت.
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خام�ضاً: الع���وام���ل التي تع��ت���م���د علي�����ها عم���ل��ية نج��اح 
تط�ع���ي�م مح�ا�ض��ي��ل ال�خ�ض���ر

اختي��ار الاأ�س��ل المنا�س��ب وال��ذي ي�س��تطيع تحم��ل الظ��روف ال�س��ائدة 	 
بالمنطق��ة بالاإ�ساف��ة لمقاومت��ه للفطري��ات المحمول��ة في الترب��ة والنيمات��ودا 

مع وجود التوافق الميكانيكي والف�سيولوجي بين الاأ�سل والطعم.
اختي��ار ال�سن��ف المائ��م )الطع��م( ذو ال�سف��ات ال�س��كلية والاإنتاجي��ة 	 

الجي��دة والمطلوب��ة م��ن قب��ل الم�س��تهلك. كم��ا يج��ب مراع��اة الاختاف بين 
مواعيد زراعة بذور كل من الا�سل والطعم. 

توف��ر العمال��ة الفني��ة المدرب��ة والتح�س��ر الجي��د قبل التطعي��م من مكان 	 
منا�سب واأدوات منا�سبة يعتر من العوامل الهامة لنجاح عملية التطعيم. 

يراع��ي قب��ل التطعي��م مبا�س��رة حج��ب اأ�س��عة ال�سم���س ع��ن الاأ�س��ل 	 
والطع��م لم��دة م��ن 2-3 اأي��ام وذل��ك لتقلي��ل �س��رعة النم��و، م��ع اإيق��اف 

الري خال الفترة ال�سابقة وذلك لمنع تكوين نموات جديدة.
يج��ب تهيئ��ة الم��كان ال��ذي �س��تتم في��ه عملي��ة التطعيم وتوف��ر الظروف 	 

المنا�س��بة م��ن ح��رارة ورطوب��ة وتهوي��ة واإ�س��اءة وتعقي��م لرعاي��ة ال�س��تات 

المطعوم��ة وذل��ك بتجهي��ز نف��ق با�س��تيكي ويغط��ي م��ن الخ��ارج ب�س��باك 
تظليل 50 %. 

توف��ر ظ��روف منا�س��بة لت�س��ريع الالتح��ام بي��ت الا�س��ل والطع��م، حيث 	 
يراع��ى اأن تك��ون منطق��ة الالتح��ام كب��رة بق��در الاإم��كان لاإعط��اء فر�س��ة 
لالتح��ام الح��زم الوعائي��ة في كل م��ن الاأ�س��ل والطع��م م��ع ماحظ��ة ع��دم 

جفاف �سطح الالتحام.

يج��ب زراع��ة ال�س��تات بحي��ث تك��ون منطق��ة الطع��م فوق �س��طح 	 
لل�س��تات المطعوم��ة  اأن م�س��افات الزراع��ة  الترب��ة م��ع مراع��اة 
تختل��ف ع��ن الزراع��ات التقليدي��ة و�س��رورة اإزال��ة نم��وات الا�س��ل 
اإذا ظه��رت والاهتم��ام بعملي��ة خ��ف الثم��ار عن��د ال�س��رورة. كم��ا 
يج��ب اأن تو�س��ع النبات��ات بع��د التطعي��م مبا�س��رة تح��ت النف��ق 
البا�س��تيكي للحف��اظ على رطوبة ال�س��تات وتك��ون درجة الحرارة 
في النف��ق ب��ين 27-30  م والرطوب��ة لا تق��ل ع��ن 95 % خ��ال 

الثاثة اأيام الاأولي. 
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�ضاد�ضاً: اأمث����لة لب��ع�����س الآأ�ض����ول الم�ض��ت��خدمة للت��ط��عيم 
في الع��ائ�ل��ة ال�ق��رع���ي�ة

 	Strong Tosa الآأ�ضل
مق��اوم   )Cucurbita maxima x C. moschata( الاأ�س��ل  ه��ذا 
 Fusarium wilt م��ن  ب��كل  الاإ�ساب��ة  ع��ن  المت�س��ببة  الذب��ول  لاأمرا���س 
ح�سا���س  ولكن��ه   Verticillium wilt وكذل��ك   Race1 and Race2

لاإ�ساب��ة بفطري��ات البيا���س الدقيق��ي Powdery Mildew وال�س��ركة 
.Syngenta الم�سوقة له هي �سركة

 	 Shintosa الآأ�ضل
في  الذب��ول  لاأمرا���س  مق��اوم   )Cucumis ficifolia( الاأ�س��ل  ه��ذا 
 Fusarium wilt القرعي��ات المت�س��ببة ع��ن الاإ�ساب��ة ب��كل م��ن فطري��ات
Race1 and Race2 وكذل��ك Verticillium wilt وال�س��ركة الم�س��وقة ل��ه 

الاأرا�س��ي  في  الاأ�س��ل  ه��ذا  زراع��ة  ويمك��ن   Numhems �س��ركة  ه��ي 
المزروع��ة �س��ابقاً بنف���س المح�س��ول والاأ�سن��اف المطعومة على ه��ذا الاأ�سل 
تعط��ي ثم��ار ممت��ازة ت�س��ويقياً حي��ث اإن��ه لا يوؤث��ر عل��ى الطع��م اأو الل��ون اأو 

ال�س��كل ولكن��ه يعم��ل عل��ى زي��ادة الاإنتاجي��ة وزي��ادة حج��م الثم��ار، كم��ا اأنه 
يزيد من تحمل النبات لارتفاع ملوحة التربة وزيادة الحرارة. 

 	Tetsukabuto الآأ�ضل
ه��ذا الاأ�س��ل )Cucurbita maxima x C. moschata( مق��اوم بدرج��ة 
عالي��ة للفطري��ات المحمول��ة في الترب��ة واإمكاني��ة تك��رار الزراع��ة في نف���س 
الاأرا�س��ي المزروع��ة �س��ابقاً بنف���س المح�س��ول. ويتمي��ز ه��ذا الاأ�سل بق��وة النمو 
ويتواف��ق م��ع معظ��م اأ�سن��اف القرعي��ات )بطي��خ احمر – بطي��خ ا�سفر – خيار 
وغره��ا(، كم��ا يتمي��ز اأي�س��اً بتحمل��ه لملوح��ة الترب��ة وقل��ة ع��دد ال�س��تات 

 .Takii المطلوبة في وحدة الم�ساحة وال�سركة الم�سوقة له هي �سركة

�ضابعاً: اأمث����لة لبع���س الآأ�ض��ول الم�ض����ت�خ�دمة للت�ط�ع����يم 
في الع��ائ�ل��ة الب��اذنج��اني���ة

 	 Helper-M الآأ�ضل
يتمي��ز ه��ذا الاأ�س��ل بنم��و ق��وي واإنتاجي��ة جيدة، كم��ا اأنه مق��اوم للنيماتودا 

ويتحمل الظروف الجوية غر المنا�سبة.

 	Maxifort الآأ�ضل
يتمي��ز ه��ذا الاأ�س��ل بنم��وه الق��وي وتبك��ر في الاإنت��اج، كم��ا اأن��ه مق��اوم 
 Fusarium بدرج��ة عالي��ة للفطري��ات المحمول��ة في الترب��ة مث��ل فطري��ات
اأن��ه  كم��ا   Verticillium wilt وكذل��ك   wilt Race1 and Race2

 Tomato مق��اوم للنيمات��ودا واأي�س��اً مق��اوم لفرو���س موزايي��ك الطماط��م
mosaic virus ويعطي مجموع خ�سري قوي وثمار جميلة ومتجان�سة.

 	Beaufort الآأ�ضل
يتمي��ز اأن��ه يعط��ي نبات��ات متو�س��طة النم��و ويتواف��ق م��ع جمي��ع اأ�سن��اف 
الطماط��م في البي��وت المحمي��ة ول��ه مقاوم��ة جي��دة لاأمرا���س الفطري��ات 
 Fusarium wilt Race1 and Race2 المحمول��ة في الترب��ة مث��ل فطري��ات
 Fusarium crown وكذل��ك مر���س تعف��ن القم��ة والج��ذور في الطماط��م
لفرو���س  مق��اوم  اأن��ه  كم��ا   Verticillium wilt وكذل��ك   and root rot

موزاييك الطماطم Tomato mosaic virus واأي�ساً مقاوم للنيماتودا. 

 Rootstocks الاأ�س��ول  ببع���س  بي��ان   )55( ج��دول  ويو�س��ح 
الرئي�س��ية الم�س��تخدمة لتطعي��م اأن��واع مختلف��ة م��ن الخ�س��روات في 
كوري��ا واأي�س��اً ط��رق التطعي��م ال�س��ائعة الم�س��تخدمة والفائ��دة اأو 

الغر�س من التطعيم.
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جدول )55(: الآأ�ضول Rootstocks ال�ضائعة لتطعيم الخ�ضروات وطرق التطعيم والغر�س من التطعيم.

الغر�س من التطعيمطريقة التطعيماأنواع الآأ�ضول ال�ضائعة في كورياالخ�ضروات

البطيخ
)الجح(

Gourd )Lagernaria siceraria var. hispida(مكافحة الذبول الفيوزارمي التطعيم بال�سق
ت�سجيع النمو

Wax gourd )Benincasa hispida Cogn.(
التطعيم بال�سق

التطعيم الل�ساني
مكافحة الذبول الفيوزارمي 

ت�سجيع النمو

Pumpkin )Cucurbita pepo L.(
التطعيم بال�سق

التطعيم الل�ساني
مكافحة الذبول الفيوزارمي

ت�سجيع النمو 
تحمل الحرارة المنخف�سة

Squash )Cucurbita moschata L.(
التطعيم بال�سق

التطعيم الل�ساني
مكافحة الذبول الفيوزارمي

ت�سجيع النمو
تحمل الحرارة المنخف�سة

Sicyos angulatusمقاوم للنيماتوداالتطعيم الل�ساني

الخيار

Figleaf gourd )Cucurbita ficifolia(التطعيم الل�ساني
مكافحة الذبول الفيوزارمي

ت�سجيع النمو
تحمل الحرارة المنخف�سة

Cucumber )Cucumis sativus(التطعيم الل�ساني
مكافحة الذبول الفيوزارمي

ت�سجيع النمو

Sicyos angulatusالتطعيم الل�ساني
ت�سجيع النمو

مقاوم للنيماتودا

Cucumis meloال�ضمام
التطعيم الل�ساني
مكافحة الذبول الفيوزارميالتطعيم بال�سق

الطماطم

Lycopersicon pimpinellifolium )L.(مقاوم للنيماتوداالتطعيم بال�سق

Lycopersicon hirsutum Humb. & Bonpl.مقاوم للنيماتوداالتطعيم بال�سق

Lycopersicon esculentum مقاوم للنيماتوداالتطعيم بال�سق

الباذنجان
Solanum integrifolium Poir

التطعيم الل�ساني
مقاوم للذبول البكتريالتطعيم بال�سق

Solanum torvum Sw.التطعيم الل�ساني
مقاوم لاإ�سابات الفرو�سيةالتطعيم بال�سق

Source: Lee (1994).
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ا�ضترات�ي�جيات م�كاف�ح�ة ال�ح��ضائ�س ف�ي الزراع�ة الع���ضوية
Weed Control Strategies in Organic Agriculture

الطرق الطبيعية لمكافحة الح�ضائ�س في الزراعة الع�ضوية
Natural Methods of Weed Control on Organic Farms

تعت��ر الح�سائ���س )الاأع�س��اب( م��ن الاآفات الهامة والخط��رة التي تواجه 
اإنت��اج المحا�سي��ل الع�سوي��ة. وبالرغ��م م��ن ذل��ك لم يت��م توجيه��ه الاهتمام 
بق��در كافي اإلى بح��وث اإدارة الح�سائ���س في الزراع��ة الع�سوي��ة. وجدي��ر 
بالذك��ر اأن المكافح��ة المبا�س��رة للح�سائ���س لا يمك��ن اأن تك��ون ناجح��ة اإلا 
ظه��ور  م��ن  للح��د  للح�سائ���س  الوقائي��ة  الاإدارة  تطبي��ق  يت��م  عندم��ا 
الح�سائ���س مث��ل: ا�س��تخدام دورة زراعي��ة منا�س��بة، والح��رث، وتغطي��ة 
�س��طح الترب��ة وا�س��تخدام محا�سي��ل التغطي��ة، وكذل��ك تح�س��ين الق��درة 
التناف�س��ية للمحا�سي��ل م��ن خ��ال الاختي��ار المنا�س��ب للنم��ط الجين��ي 

للمحا�سيل وطريقة البذر/ الغر�س وا�ستراتيجية الت�سميد. 

وجدي��ر بالذك��ر اأن التق�س��يم ال�س��ائع للح�سائ���س يت��م تبع��ا ل��دورة حياته��ا 
و�سكل اأوراقها وزمن تواجدها اإلي:

الح�سائ�س الحولية عري�سة الاأوراق ومنها ال�ستوية وال�سيفية.. 1
الح�سائ�س الحولية �سيقة الاوراق ومنها ال�ستوية وال�سيفية.. 2
الح�سائ�س المعمرة )الم�ستديمة( ومنها العري�سة وال�سيقة.. 3

وم��ن هن��ا يت�س��ح الف��رق ب��ين الح�سائ���س العري�س��ة وال�سيق��ة حي��ث اإن 
 Dicotyledons الح�سائ���س العري�س��ة الاأوراق تتب��ع ذوات الفلقت��ين
اإنباته��ا، بينم��ا  وه��ي النبات��ات الت��ي تعط��ي ورقت��ين فلقيت��ين عن��د 
الواح��دة  الفلق��ة  ذوات  تتب��ع  الاوراق  �سيق��ة  الح�سائ���س 
Monocotyledonous والت��ي تعط��ي ورق��ة �س��ريطية عن��د اإنباته��ا 

والتعري��ق فيه��ا مت��وازي. وفيم��ا يل��ي اأمثلة لبع�س اأنواع الح�سائ���س التي 
ت�سيب المحا�سيل المختلفة:

العج��وز 	  اإب��رة  الاأوراق:  عري�س��ة  ال�س��توية  الحولي��ة  الح�سائ���س 
 ،Euphorbia helioscopia الل����ب�����ن اأم   ،Bidens pilosa

 Chenopodium زربي��ح  ،Sonchus oleraceus جع�سي���س 
 album

ع����ري���س�����ة 	  ال�س��ي����ف������ية  الح���ولي������ة  الح�س������������ائ�����س 

 ،Hibiscus trionum �س�������ي���ط����ان�����ي  الاأوراق: ت��ي�������ل 
 Xanthium �س�����ب�ي����ط   ، Portulaca oleraceae رج����ل������ة

 .Amaranthus spp عرف الديك ، strumarium

 	 Avena الح�سائ���س الحولي��ة ال�س��توية �سيق��ة الاأوراق: ال�س��وفان الري
 ،Avena sativa ال�س��������وف�������ان  ،Avena sterilis الزم�����ي������ر  ،fatua

 Polypogon monspeliensis ديل القط
اأب��و 	  الاأوراق:  ال�سيق��ة  ال�سيفي��ة  الحولي��ة  الح�سائ���س 

 ،Digitaria sangunalis دف��رة  ،Echinochloa colonum ركب��ة
 Oryza الاأحم��ر الاأرز  ح�سي�س��ة   ،Echinochloa crus-galli دنيب��ة

 spontanea

 	 Convolvulus علي��ق الاأوراق:  عري�س��ة  المعم��رة  الح�سائ���س 
 Alhagi العاق��ول  ،Conyza dioscoridis الرن��وف  ،arvensis

 Lippia nodiflora ليبية ،maurorum

 	 ،Impreta cylindrica الح�سائ���س المعم��رة �سيقة الاأوراق: حلف��ا
 ،Cyperus rotundus �س��عد   ،Phragmites austratis حجن��ة

Cynodon dactylon النجيل البلدي
فيم��ا يل��ي اأه��م الط��رق الطبيعي��ة الم�س��تخدمة في مكافح��ة الح�سائ���س 

بالمزارع الع�سوية: 

 Mulching    اأولًآ: تغطية �ضطح التربة
في ه��ذه الطريق��ة يت��م تغطي��ة �س��طح الترب��ة الزراعي��ة باأح��د الاأغطي��ة مثل 
التغطي��ة باأح��د بقاي��ا النبات��ات غ��ر الحي��ة )الجاف��ة( وع��ادة تنج��ح ه��ذه 
الطريق��ة وت�س��تخدم ح��ول قواعد اأ�س��جار الفاكهة في الزراع��ات الع�سوية، 
اأم��ا في زراع��ات الخ�س��روات والمحا�سي��ل الحقلي��ة فيف�س��ل ا�س��تخدام 
التغطي��ة بالبا�س��تيك الاأ�س��ود كم��ا في زراع��ات الفراول��ة، وحديث��اً يت��م 
ا�س��تخدام الاأوراق الم�سنع��ة م��ن النبات��ات الت��ي يمك��ن خلطه��ا بالتربة بعد 
ح�س��اد المح�س��ول حي��ث ت��ذوب وي�س��تفاد منه��ا لمخلف��ات نباتي��ة. وتعم��ل 
عملي��ة تغطي��ة �س��طح التربة في مكافحة الح�سائ���س ع��ن طريق منع ال�سوء 

عن بادرات الح�سائ�س ال�سغرة مما يوؤدي اإلى موتها. 
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وجدي��ر بالذك��ر اأن عملي��ة تغطي��ة �س��طح الترب��ة Mulching له��ا مزاي��ا 
مكافح��ة  في  دوره��ا  اإلى  بالاإ�ساف��ة  الع�سوي��ة  الزراع��ة  في  عدي��دة 
الح�سائ���س، ويمك��ن اأن نلخ���س ال��دور ال��ذي تلعب��ه عملي��ة تغطي��ة �س��طح 

التربة في الزراعة الع�سوية في النقاط التالية:

الم�س��اعدة في تقلي��ل الاحتياج��ات المائي��ة للنبات��ات ع��ن طري��ق تقلي��ل 	 
مع��دلات التبخ��ر للمي��اه من خال �س��طح التربة، وبمعن��ى اآخر فاإن تغطية 

�سطح التربة يحافظ على رطوبة التربة.
الح��د م��ن ت��اآكل اأو تعري��ة الترب��ة اأثن��اء ف�س��ل ال�سي��ف وخ��ال مو�س��م 	 

الاأمطار.
الحف��اظ عل��ى ثب��ات درج��ة ح��رارة الترب��ة خا�س��ة ح��ول منطق��ة 	 

الجذور، وهذا هام ب�سكل خا�س اأثناء فترات تحول الطق�س.
الانطاق البطء للعنا�سر الغذائية.	 
تقليل الت�سخين الزائد للتربة.	 
المحافظة على ال�سكل البنائي للتربة.	 
تقلي��ل ت�س��اقط ثم��ار الفاكه��ة، واأي�س��اً التلوي��ن الجي��د للثم��ار وارتف��اع 	 

نوعية الاإنتاج.
مكافحة بع�س الاآفات الح�س��رية مثل: ح�س��رات الترب���س حيث لا تجد 	 

عذاري ح�سرات الترب�س البيئة المنا�سبة لاإتمام دورة حياتها.
ا�س��تمرار ا�س��تخدام المخلف��ات اأو بقاي��ا النبات��ات الع�سوي��ة في عملي��ة 	 

تغطي��ة �س��طح الترب��ة ولع��دة �س��نوات، ي�س��اعد كث��راً في تح�س��ين محت��وى 
الترب��ة م��ن الم��ادة الع�سوي��ة، وكذل��ك ي�س��اعد في زي��ادة تع��داد دي��دان 
الاأر���س والكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة بالترب��ة، وذل��ك يعن��ي المحافظ��ة عل��ى 

التوازن الحيوي بالتربة.
وجدي��ر بالذك��ر اأن هن��اك العدي��د م��ن الم��واد يمكن اأن ت�س��تخدم في عملية 
تغطي��ة �س��طح الترب��ة Mulching في الزراع��ة الع�سوي��ة وفيما يلي تعريف 

ببع�س من هذه المواد الم�ستخدمة في ذلك:

التغطية باأحد بقايا النباتات غر الحية )الجافة(. 	
جمي��ع الم��واد الم�س��تخدمة هن��ا عب��ارة ع��ن اأغطي��ة ع�سوي��ة للترب��ة بمعن��ى 
 Banana وهن��ا يمك��ن اأن ن�س��تخدم اأوراق الم��وز .Organic mulches

�س��عف نخي��ل  اأو   Date palm fronds التم��ر  �س��عف نخي��ل  اأو   leaves

اأو ق�س��رة ثم��ار   Coconut fronds النارجي��ل المف��روم )ج��وز الهن��د( 
 Coconut اأو قط��ع م��ن ثمار نخي��ل النارجيل Coconut husk النارجي��ل
 Straw or Hay اأو الق���س اأو الت��بن Corn stalks حط��ب ال��ذرة chops

 Paddy اأو ق���س الاأرز Sugarcane trash اأو مخلف��ات ق�س��ب ال�س��كر
straw اأو اأوراق بع���س الاأ�س��جار الجاف��ة مث��ل Ficus leaves وغره��ا 

م��ن المخلف��ات النباتي��ة الجاف��ة، �س��كل )66(، )67(، )68(. وتعت��ر 
المخلف��ات النباتي��ة الجاف��ة الت��ي تمت���س ق��در قلي��ل م��ن الرطوب��ة ه��ي 
الاأف�س��ل الت��ي يج��ب اأن ت�س��تخدم لتغطي��ة �س��طح الترب��ة. كم��ا يج��ب اأن 

�ضكل )66(: ا�ضتخدام ق�ضور ثمار النارجيل Coconut husk لتغطية �ضطح التربة تحت اأ�ضجار الموالح والفافاي لمكافحة الح�ضائ�س ال�ضارة.
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ت�س��مح المخلف��ات النباتي��ة الم�س��تخدمة لمي��اه الاأمط��ار ب��اأن تنت�س��ر ب�س��هولة 
و�س��رعة في الترب��ة المغط��اة. وبالطب��ع فاإن��ه م��ن المف�سل في ه��ذا المجال اأن 
ن�س��تخدم البقاي��ا اأو المخلف��ات النباتي��ة الناتج��ة م��ن الزراع��ات الع�سوي��ة 
لتغطي��ة �س��طح الترب��ة.  ولق��د وج��د م��ن التجرب��ة اأن تغطي��ة �س��طح الترب��ة 
بق�س��ور ثم��ار النارجي��ل Coconut husk يمك��ث بالترب��ة لف��ترة طويل��ة 
ت�س��ل اإلى 3 �س��نوات اأو اأك��ر، في ح��ين اأن��ه عن��د تغطي��ة �س��طح الترب��ة 
با�س��تخدام اأوراق الاأ�س��جار الجاف��ة فاإنه��ا لا تمك��ث في التربة �س��وي لفترة 
لا تتع��دى 6 �س��هور وهن��ا يج��ب اإع��ادة تغطي��ة �س��طح الترب��ة م��رة اأخ��رى 

لنمع نمو الح�سائ�س.  

وهن��اك بع���س النق��اط الهام��ة الت��ي يج��ب مراعاته��ا عن��د تغطي��ة �س��طح 
التربة بالمخلفات النباتية، وهذه النقاط هي:

يج��ب اأخ��ذ الح��ذر والتاأك��د م��ن اأن المخلف��ات النباتي��ة اأو البقاي��ا 	 
النباتي��ة الم�س��تخدمة في عملي��ة تغطي��ة �س��طح الترب��ة جاف��ة تمام��اً ولا 
تحت��وي عل��ى ح�س��رات في حال��ة بي��ات )الاأط��وار الح�س��رية المختلف��ة( اأو 

م�سببات الاأمرا�س )فطريات وبكتريا(.
عن��د تغطي��ة قواع��د اأ�س��جار الفاكه��ة، يج��ب التاأك��د م��ن التغطي��ة 	 

الجي��دة ح��ول قواع��د الاأ�س��جار وخا�س��ة المناط��ق الت��ي تنت�س��ر به��ا ج��ذور 
التغذية.

يج��ب األا يق��ل �س��مك طبق��ة الغط��اء م��ن المخلف��ات النباتي��ة الجاف��ة ع��ن 	 

15 – 20 �سم حتى تفي عملية التغطية بالاأهداف الم�ستخدمة من اأجلها.

عملي��ة تغطي��ة �س��طح الترب��ة ح��ول الاأ�س��جار، يج��ب األا تام���س ج��ذوع 	 
الاأ�س��جار ب��ل يج��ب اأن تبتع��د ع��ن ج��ذع ال�س��جرة بم�س��افة لا تق��ل ع��ن 20 

– 25 �سم.
يج��ب التاأك��د م��ن اأن عملي��ة تغطي��ة �س��طح الترب��ة، لن ت�س��اعد اأو تكون 	 

مكان منا�سب لنمو الاأعفان وتكاثر ح�سرات النمل الاأبي�س.

التغطية با�ضتخدام الآأغطية البلا�ضتيكية . 	
ي�س��تخدم في ه��ذه الطريق��ة تغطي��ة �س��طح الترب��ة باأغطي��ة با�س��تيكية 
Plastic mulshes وي�س��تخدم في ه��ذه الطريق��ة رقائ��ق م��ن البا�س��تيك 

الاأ�سود لتغطية �سطح التربة كما في �سكل )69(.

ومن اأهم مزايا الاأغطية البا�ستيكية لتغطية �سطح التربة ما يلي: 

م��ن 	  التخل���س  في  كث��راً  ي�س��اعد  الاأ�س��ود  البا�س��تيك  ا�س��تخدام 
الح�سائ�س، حيث اإنه يمنع و�سول ال�سوء اإليها.

يعمل غطاء البا�س��تيك على التقليل من تبخر الماء من �س��طح التربة، 	 
ولكن في المقابل يزداد معدل النتح نتيجة لزيادة النمو الخ�سري. 

ي�س��مح 	  الغط��اء البا�س��تيك لا  التقلي��ل م��ن ان�سغ��اط الترب��ة، لاأن 
با�ستخدام ومرور الاآلات الزراعية عليه.

يعم��ل الغط��اء البا�س��تيك على زيادة ن�س��اط الكائن��ات الحية الدقيقة 	 

�ضكل )67(: ا�ضتخدام اأوراق الموز Banana leaves لتغطية �ضطح التربة تحت اأ�ضجار الموز والفافاي لمكافحة الح�ضائ�س ال�ضارة.
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بالترب��ة، م��ع تقلي��ل فقد الاأ�س��مدة بالر�س��ح نظ��راً لعدم الحاج��ة اإلى الري 
الزائد.

تقلي��ل ف�س��اد وتعف��ن الثم��ار نتيج��ة مام�س��تها للترب��ة خا�س��ة مع بع�س 	 
المحا�سيل مثل نباتات الفراولة.

توق��ف عملي��ات العزي��ق اأ�س��فل النبات��ات، م��ا ع��دا ب��ين الم�ساط��ب غ��ر 	 
المغطاة بالبا�ستيك، وذلك يمنع تمزيق الجذور بالعزيق. 

ق��د ت�س��تخدم اأغطي��ة عاك�س��ة لل�س��وء ب��دلًا ع��ن الاأغطي��ة ال�س��وداء مثل 	 
بع���س  ت�س��تت  عل��ى  الاأغطي��ة  ه��ذه  وتعم��ل  الل��ون،  الف�سي��ة  الاأغطي��ة 

الح�سرات مثل: ح�سرات المن. 

اأما عيوب ا�ستخدام الاأغطية البا�ستيكية فهي:	 

تقلي��ل 	  يراع��ى  لم  اإذا  الج��ذور،  باأعف��ان  الاإ�ساب��ة  زي��ادة  اإمكاني��ة 
معدلات الري اإلى الحد المنا�سب لكل مح�سول.

ق��د تتراك��م بع���س الاأم��اح في الثق��وب الت��ي تن��و فيه��ا النبات��ات، وهن��ا 	 
يمكن اأن نتغلب على ذلك بو�سع قليل من ن�س��ارة الخ�س��ب اأ�س��فل الثقوب 

لتقليل انتقال الاأماح اإليها.

ق��د يح��دث �س��رر لل�س��تات عن��د ارتف��اع درج��ات الح��رارة، حي��ث 	 
يت�سرب هواء �ساخن جداً اإلى الثقوب التي تنمو منها ال�ستات.

ق��د يح��دث تقلي��ل في تهوي��ة الترب��ة خا�س��ة في الاأرا�س��ي الثقيل��ة وعن��د 	 
ارتفاع من�سوب الماء الاأر�سي.

التغطية با�ضتخدام الآأغطية الورقية. 	
 Paper ي�س��تخدم في ه��ذه الطريق��ة تغطي��ة �س��طح الترب��ة باأغطي��ة ورقي��ة
Mulshes وه��ذا ال��ورق م�سن��ع م��ن مخلف��ات نباتي��ة ويب��اع عل��ى �س��كل 

لفائ��ف وي�س��تخدم في ذل��ك مع��دة خا�س��ة لف��رد ه��ذه الاأغطي��ة الورقي��ة 
عل��ى �س��طح الترب��ة كم��ا في �س��كل )70(. وم��ن عي��وب الاأغطي��ة الورقي��ة 
اأنه��ا مكلف��ة للغاي��ة، ولذل��ك فه��ي ت�س��تخدم م��ع المحا�سيل العالي��ة القيمة، 
مث��ل مح�س��ول الفراول��ة. وبالطب��ع يف�س��ل اأن يكون الورق الم�س��تخدم ثقيل 
حي��ث يمن��ع و�س��ول ال�س��وء للترب��ة، كما يج��ب األا يحتوي الورق الم�س��تخدم 
عل��ى م��واد ذائب��ة اأو م��واد طي��ارة ت�س��ر بالنب��ات. ويعم��ل الغط��اء الورق��ي 
عل��ى حف��ظ رطوب��ة الترب��ة بتقلي��ل الفاق��د بالتبخ��ر اأو الفاق��د ع��ن طري��ق 

نمو الح�سائ�س. 

 Soil Solarization ثانياً: تعقيم التربة بالآإ�ضعاع ال�ضم�ضي
الو�س��ائل  اأح��د   Soil Solarization للترب��ة  ال�سم�س��ي  التعقي��م  يعت��ر 
الهام��ة والب�س��يطة والرخي�س��ة الت��ي ت�س��تخدم في الزراع��ة الع�سوي��ة 
لمكافح��ة الح�سائ���س، بالق�س��اء عل��ى ب��ذور وب��ادرات الح�سائ���س المتواجدة 
بالترب��ة. كم��ا ي�س��اعد التعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة في الق�س��اء عل��ى الاآف��ات 

�ضكل )68(: ا�ضتخدام �ضعف نخيل التمر Date palm fronds لتغطية �ضطح التربة تحت نخيل التمر لمكافحة الح�ضائ�س ال�ضارة ووا�ضح على 
الي�ضار مدى نجاح الطريقة في منع نمو الح�ضائ�س.
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بالترب��ة  المحمول��ة  الاأمرا���س  وكذل��ك   Pests بالت����ربة  المت��واج������دة 
.Soil Borne Diseases

وتعم��ل طريق��ة التعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة عل��ى تح�س��ين خوا���س الترب��ة 
وزي��ادة ن�س��بة النيتروج��ين وغ��رة م��ن العنا�س��ر الغذائي��ة الاأ�سا�س��ية لنمو 
النبات��ات. وجدي��ر بالذك��ر اأن اإج��راء عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة 
الاآف��ات  ا�س��تخدام مبي��دات  ق��د يغن��ي تمام��اً ع��ن  بطريق��ة �سحيح��ة 
الكيميائي��ة بمختل��ف اأنواعه��ا الت��ي ت�س��تخدم لمكافح��ة الاآف��ات الح�س��رية 
والاأمرا���س النباتي��ة والح�سائ���س ال�س��ارة في الزراع��ة التقليدي��ة، وبذل��ك 
ف��اإن ا�س��تخدام ه��ذه الطريق��ة لا يك��ون له��ا اأي اآث��ار �س��ارة عل��ى البيئ��ة 
حي��ث لا ت��ترك اأي مخلف��ات �س��امة بالترب��ة كم��ا يح��دث عن��د ا�س��تخدام 
المبي��دات الكيميائي��ة الت��ي يك��ون له��ا متبقي��ات �س��امة بالترب��ة ع��ادة. 

وت�س��تخدم طريق��ة التعقي��م ال�سم�س��ي في الزراع��ات الع�سوي��ة بنج��اح في 
كل من الزراعات المحدودة الم�ساحة وكذلك في المزارع الكبرة.

وتعتم��د عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي عل��ى ا�س��تخدام الطاق��ة ال�سم�س��ية 
لت�س��خين الترب��ة ورف��ع درج��ة حرارته��ا اإلى م�س��تويات قاتل��ة للعدي��د م��ن 
الاآف��ات والاأمرا���س النباتي��ة وكذل��ك الح�سائ���س ال�س��ارة.  وتت��م عملي��ة 
التعقي��م ال�سم�س��ي ع��ن طري��ق ا�س��تخدام غطاء من البا�س��تيك ال�س��فاف 
)ب��ولي اإيثل��ين( لتغطي��ة �س��طح الترب��ة )يدوي��اً اأو ميكانيكي��اً با�س��تخدام 
مع��دات خا�س��ة( خ��ال الف��ترة الت��ي ت��زداد فيه��ا �س��دة اأ�س��عة ال�سم���س 
وت��زداد درج��ة حرارته��ا )خ��ال ف�س��ل ال�سي��ف ع��ادة(، حي��ث يق��وم 
الغط��اء البا�س��تيك باحتج��از اأ�س��عة ال�سم���س في الترب��ة مم��ا ي��وؤدي لرف��ع 
وم�س��ببات  الاآف��ات  م��ن  للعدي��د  اإلى درج��ات مميت��ة  درج��ة حرارته��ا 

�ضكل )69(: ا�ضتخدام البلا�ضتيك الآأ�ضود Plastic mulch لتغطية �ضطح التربة لمكافحة الح�ضائ�س ال�ضارة وت�ضتخدم هذه الطريقة بنجاح �ضواء 
في الحقول المفتوحة اأو ال�ضوب الزراعية.
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الح�سائ���س  وب��ادرات  ب��ذور  وكذل��ك  وبكتري��ا(  الاأمرا���س )فطري��ات 
المتواج��دة بالترب��ة. وم��ن اأه��م العوام��ل الت��ي ق��د توؤث��ر عل��ى كف��اءة عملي��ة 
وم��دة  المنا�س��ب  والتوقي��ت  ال�س��ائد  والمن��اخ  الموق��ع  ال�سم�س��ي  التعقي��م 
التعقي��م ال�سم�س��ي، بالاإ�ساف��ة اإلى تح�س��ر الترب��ة ونوعيته��ا وطريق��ة 

الزراعة بعد عملية التعقيم ال�سم�سي.

للترب��ة في جمي��ع  ال�سم�س��ي  التعقي��م  ا�س��تخدام طريق��ة  ه��ذا ويمك��ن 
الزراع��ات في الم��زارع الع�سوي��ة، �س��واء في زراع��ات الخ�س��ر اأو في ب�س��اتين 
الفاكه��ة اأو في زراع��ات البي��وت المحمي��ة اأو في اأحوا�س الزهور بالحدائق. 
اأو  البل��دان  اإلا في  ت�سل��ح  لا  ال�سم�س��ي  التعقي��م  عملي��ة  ف��اإن  وبالطب��ع 
المناط��ق الت��ي ت��زداد فيه��ا اأ�س��عة ال�سم���س وترتف��ع درج��ة حرارته��ا خ��ال 
�س��هور ال�سي��ف، حي��ث اإن ه��ذه الطريق��ة تعتم��د عل��ى ا�سطي��اد اأو تجمي��ع 

اأ�س��عة ال�سم���س اأ�س��فل الغط��اء البا�س��تيك ال�س��فاف الم�س��تخدم في تغطي��ة 
�س��طح الترب��ة وبالت��الي رف��ع درج��ة ح��رارة الترب��ة اإلى الم�س��تويات القاتل��ة 

لاآفات وم�سببات الاأمرا�س وبذور الح�سائ�س المتواجدة بالتربة.

نوعية البلا�ضتيك الم�ضتخدم في عملية التعقيم ال�ضم�ضي . 	

يعت��ر البا�س��تيك ال�س��فاف Clear or transparent plastic ه��و الاأك��ر 
ف��ا  الاأ�س��ود  البا�س��تيك  اأم��ا  ال�سم�س��ي،  التعقي��م  عملي��ة  في  فاعلي��ة 
ي�س��تخدم اإلا ن��ادراً في عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي حي��ث اإن��ه لا يعمل بكفاءة 
عل��ى زي��ادة ح��رارة الترب��ة مث��ل البا�س��تيك ال�س��فاف ولكن��ه قد ي�س��تخدم 

في عملية تغطية �سطح التربة Mulching لمقاومة الح�سائ�س.

وجدي��ر بالذك��ر اأن �س��مك البا�س��تيك ال�س��فاف الم�س��تخدم يوؤث��ر ب�س��ورة 

�ضكل )70(: تغطية �ضطح التربة باأغطية ورقية Paper mulch وتعمل ثقوب على اأبعاد منا�ضبة                                                                          
للمح�ضول المراد زراعته ويتم زراعة ال�ضتلات اأو البذور من خلالها.
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�س��مك  ق��ل  فكلم��ا  ال�سم�س��ي،  التعقي��م  عملي��ة  كف��اءة  عل��ى  وا�سح��ة 
البا�س��تيك الم�س��تخدم كلم��ا زادت الح��رارة المختزن��ة بالترب��ة وبالت��الي 
زي��ادة كف��اءة عملي��ة التعقي��م. وبالرغ��م م��ن اأن البا�س��تيك ذات �س��مك 
واح��د مليمي��تر يك��ون كافي وذو كف��اءة عالي��ة عن��د ا�س��تخدامه في عملي��ة 
التعقي��م ال�سم�س��ي، اإلا اأن��ه يك��ون عر�س��ة للتم��زق بفع��ل الري��اح اأو اأي 

عوامل ميكانيكية اأخرى. 

وعموم��اً ف��اإن البا�س��تيك ال�س��فاف ب�س��مك 1،5 - 2 مليمي��تر يمك��ن اأن 
ي�س��تخدم بنج��اح في عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي. ه��ذا ويمك��ن بالمحافظ��ة 
عل��ى البا�س��تيك الم�س��تخدم اإع��ادة ا�س��تخدامه اأك��ر م��ن م��رة، ولك��ن 
ب�س��رط ع��دم وج��ود ثق��وب ب��ه واأي�س��اً يج��ب اأن يك��ون البا�س��تيك الق��ديم 

الم�ستخدم نظيفاً تماماً ولا يكون ملت�سقاً به اأي اأتربة.

خطوات اإجراء عملية التعقيم ال�ضم�ضي. 	

تح�ضر التربة	 
قب��ل اإج��راء عملي��ة التعقيم ال�سم�س��ي للتربة وتغطيتها بالبا�س��تيك يجب 
 Clods التاأك��د م��ن اأن �س��طح الترب��ة ناعم��اً ولا يوج��د ب��ه اأي كت��ل اأو ثاآلي��ل
اأو متبقي��ات م��ن نبات��ات المح�س��ول ال�س��ابق اأو اأي ح�سائ���س نامي��ة حت��ى لا 
يعم��ل ذل��ك عل��ى تمزي��ق الغط��اء البا�س��تيك الم�س��تخدم لتغطي��ة الترب��ة، 
ويت��م ذل��ك ع��ن طري��ق الح��رث الجي��د للترب��ة وتنعيمه��ا م��ع التخل���س من 
ال�سخ��ور الكب��رة قب��ل التغطي��ة حت��ى لا ي��وؤدي ذلك اإلى ثقب البا�س��تيك 

مما يوؤثر على عملية التعقيم ال�سم�سي للتربة.

تغطية �ضطح التربة بالبلا�ضتيك ال�ضفاف	 
تت��م عملي��ة تغطي��ة �س��طح الترب��ة بالبا�س��تيك باإح��دى الطريقت��ين: اإم��ا يدوي��اً 
حي��ث يق��وم عامل��ين ب�س��حب اأ�س��طوانة البا�س��تيك، كل م��ن اأح��د طرفيه��ا، 
ح��واف  دف��ن  اأو  بتغطي��ة  اآخ��رىن  عامل��ين  يق��وم  اأن  عل��ى  الترب��ة  لتغطي��ة 
البا�س��تيك بالتربة جيداً )اأي عمل خندق �س��طحي لدفن حواف البا�س��تيك 
بالترب��ة( وذل��ك لمن��ع اله��روب العك�س��ي للح��رارة الت��ي �س��وف تتجم��ع اأ�س��فل 
غط��اء البا�س��تيك اأو ت�س��ربها نتيج��ة دخ��ول اله��واء اأ�س��فل البا�س��تيك غ��ر 
المحك��م الاإغ��اق عل��ى �س��طح الترب��ة، اأو ميكانيكي��اً حي��ث ت�س��تخدم مع��دة 

متخ�س�سة تقوم بفرد الغطاء البا�ستيك على �سطح التربة. 

اإج������راء  عن��د  بالب��ا�س���ت���يك  الترب��ة  �س�����طح  تغط�ي���ة  عملي��ة  وتم��م 
للحق��ل  كلي��ة  تغطي��ة  طري��ق  ع��ن  اإم��ا  ال�س�����م�سي  التعقي��م  عم��ل�ي����ة 
Complete coverage كم��ا ه��و مو�س��ح في �س��كل )71(، اأو ع��ن طري��ق 

تغطي��ة الخط��وط اأو الم�ساط��ب المنزرع��ة فق��ط Strip coverage كم��ا 
ه��و مو�س��ح في �س��كل )72(، وهن��ا يج��ب اأن يتم عم��ل الم�ساطب الزراعية 
قب��ل اإج��راء عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي، م��ع الو�س��ع في الاعتب��ار األا يق��ل 
عر���س الم�ساط��ب الزراعي��ة ع��ن 75 �س��م، وعموم��اً فاإن��ه م��ن الاأف�س��ل 
اأغل��ب  اإن  حي��ث  م��تر،   1.5 بعر���س  الزراع��ة  خط��وط  عم��ل  يت��م  اأن 

المحا�سيل يمكن زراعتها على هذه الخطوط.

وعل��ى الرغ��م م��ن اأن عملي��ة تغطي��ة الخط��وط اأو الم�ساط��ب الزراعي��ة 
Strip coverage تك��ون عملي��ة اأك��ر �س��هولة واقت�سادي��ة بالمقارن��ة م��ع 

حي��ث   Complete coverage للحق��ل  الكامل��ة  اأو  ال�س��املة  التغطي��ة 
اإنن��ا ن�س��تخدم كمي��ة اأق��ل م��ن البا�س��تيك كم��ا اأنن��ا لا نحت��اج اإلى و�س��ل 

Strip coverage 72(: تغطية جزئية للحقل بالبلا�ضتيك( ضكل�             Complete coverage  تغطية كلية للحقل بالبلا�ضتيك :)ضكل )71�          
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ح��واف اأغطي��ة البا�س��تيك ببع�سه��ا، اإلا اأن الترب��ة الت��ي لم يت��م تغطيته��ا 
للترب��ة  الع��دوى  لاإع��ادة  م�س��دراً  تك��ون  الم�ساط��ب  اأو  الخط��وط  ب��ين 
الموج��ودة بالخط��وط المغط��اة بالبا�س��تيك، ب��كل م��ن الاأمرا���س المحمول��ة 

بالتربة والنيماتودا الممر�سة.

ري التربة	 
الترب��ة  تغطي��ة  طري��ق  ع��ن  ال�سم�س��ي  التعقي��م  عملي��ة  اإج��راء  قب��ل 
بالبا�س��تيك ال�س��فاف، لاب��د م��ن ري الترب��ة اأولًا، حي��ث اإن التربة الرطبة 
تك��ون اأك��ر كف��اءة في تو�سي��ل الح��رارة بعك���س الترب��ة الجاف��ة، كم��ا ي��وؤدي 
الحي��ة  الكائن��ات  عل��ى  للح��رارة  والممي��ت  ال�س��ريع  التاأث��ر  اإلى  ذل��ك 
التغطي��ة  عملي��ة  اأن  م��ن  نتاأك��د  اأن  يج��ب  وهن��ا  بالترب��ة.  الدقيق��ة 
بالبا�س��تيك يج��ب اأن تت��م قب��ل اأن تفق��د الترب��ة رطوبته��ا، م��ع ماحظ��ة 
اأن��ه ل�سم��ان كف��اءة عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة، فاإنه يج��ب اأن تروي 
الترب��ة جي��داً لتك��ون رطب��ة حت��ى عم��ق 60 �س��م، وحت��ى ت�س��ل ال�س��عة 
بع��د و�سع��ة،  البا�س��تيكي  الغط��اء  اأ�س��فل   %  70 م��ن  لاأك��ر  الحقلي��ة 
وعل��ى الرغ��م م��ن اأن��ه يمك��ن اإج��راء عملي��ة ري للترب��ة بع��د تغطيته��ا 
بالبا�س��تيك مبا�س��رة، اإلا اأن ري الترب��ة قب��ل و�س��ع البا�س��تيك يك��ون 
اأ�س��هل م��ن الناحي��ة العملي��ة. وبم��ا اأن نج��اح عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي 
للترب��ة تعتم��د عل��ى رطوب��ة الترب��ة، فاإنن��ا يج��ب اأن نعل��م اأن��ه في حال��ة 
الترب��ة الرملي��ة ق��د نحت��اج اإلى ري الترب��ة م��رة اأخ��رى اأ�س��فل الغط��اء 
البا�س��تيكي بع��د و�سع��ه، وعل��ى الرغ��م م��ن اأن ذل��ك �س��وف ي��وؤدي اإلى 
تري��د الترب��ة ن�س��بياً، اإلا اأن زي��ادة رطوب��ة الترب��ة �س��وف ت��وؤدي في النهاية 

اإلى زيادة الحرارة المتجمعة في التربة اأ�سفل الغطاء البا�ستيكي.

المدة اللازمة لآإتمام عملية التعقيم ال�ضم�ضي	 
لق��د وج��د اأن ط��ول الم��دة الازم��ة لتغطي��ة الترب��ة بالبا�س��تيك لاإتم��ام 
عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي ت��تراوح م��ن 4 اإلى 6 اأ�س��ابيع، وعل��ى الرغ��م م��ن 
اأن ف��ترة اأ�س��بوعين كان��ت كافي��ة لقت��ل العدي��د م��ن الاآف��ات والاأمرا���س 
المحمول��ة بالترب��ة اإلا اأن��ه يف�س��ل ويو�س��ي ي��ترك الغط��اء البا�س��تيك عل��ى 
الترب��ة المعامل��ة لم��دة لا تق��ل ع��ن 4 اأ�س��ابيع وق��د ت�س��ل اإلى 6 اأ�س��ابيع، 
وذل��ك ل�سم��ان اأن ح��رارة الترب��ة خ��ال عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي �س��توؤدي 
اإلى الق�س��اء عل��ى العدي��د م��ن الاآف��ات والاأمرا���س المحمول��ة بالترب��ة، 
بالاإ�ساف��ة اإلى تثبي��ط حيوي��ة بذور الح�سائ���س الن�س��طة وال�س��اكنة بالتربة. 
وجدي��ر بالذك��ر هن��ا اأن نو�س��ح اأن��ه في المناط��ق ذات الح��رارة العالي��ة في 
ال�سي��ف يمك��ن اأن تت��م عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة الزراعي��ة بكف��اءة 

عالي��ة وذل��ك قب��ل الزراع��ة وخ��ال �س��هور ال�سي��ف عن��د ارتف��اع درج��ة 
الح��رارة، كم��ا في الولاي��ات ال�س��مالية ب�س��لطنة عُم��ان حي��ث يمك��ن اأن تت��م 
عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة بكف��اءة عالي��ة في ال�سي��ف، بمعن��ى خال 

الفترة الممتدة من منت�سف مايو وحتى منت�سف اأغ�سط�س.

اإزالة الغطاء البلا�ضتيكي وزراعة التربة	 
الغط��اء  اإزال��ة  يمك��ن  للترب��ة  ال�سم�س��ي  التعقي��م  عملي��ة  انته��اء  بع��د 
البا�س��تيكي م��ن الترب��ة المعامل��ة، اأو ترك��ه عل��ى اأن يت��م تثقيب��ه لزراع��ة 
ب��ذور اأو �س��تات المح�س��ول الم��راد زراعت��ه عل��ى الم�س��افات المنا�س��بة، م��ع 
ماحظ��ة اأن تت��م الزراع��ة بعم��ق م��ن 3 اإلى 5 �س��م. وهن��ا لاب��د األا نق��وم 
باإث��ارة الترب��ة عن��د الزراع��ة حت��ى لا تظه��ر ب��ذور الح�سائ���س الموج��ودة في 
عم��ق الترب��ة عل��ى ال�س��طح وتنم��و، حي��ث اإن��ه م��ن المع��روف اأن كف��اءة 
التعقي��م ال�سم�س��ي وتاأث��ره عل��ى ب��ذور الح�سائ���س يك��ون بعم��ق ي�س��ل اإلى 
ح��والي 10 �س��م فق��ط، اأم��ا ب��ذور الح�سائ���س المتواج��دة بعم��ق اأك��ر م��ن 
10 �س��م ف��ا تتاأث��ر بالتعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة حي��ث اإن درج��ة الح��رارة 

القاتلة لبذور الح�سائ�س لا ت�سل اإلى هذا العمق.

وكم��ا �س��بق الذك��ر، ف��اإن طريق��ة التعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة يمك��ن اأن 
ت�س��تخدم في جمي��ع الزراع��ات في الم��زارع الع�سوي��ة، �س��واء في زراع��ات 
الخ�س��ر اأو في ب�س��اتين الفاكه��ة اأو في زراع��ات البي��وت المحمي��ة وغره��ا. 
وت�س��تخدم طريق��ة التعقي��م ال�سم�س��ي للترب��ة بكف��اءة عالي��ة في البي��وت 
المحمي��ة في كل م��ن الياب��ان وجن��وب اأوروب��ا )اإ�س��بانيا وجن��وب فرن�س��ا(، 
وذل��ك في زراع��ات الطماط��م والخي��ار والباذنج��ان والفراول��ة وذل��ك 

لمكافحة العديد من الاآفات والاأمرا�س المحمولة بالتربة. 

وت�س��تخدم طريق��ة التعقي��م ال�سم�س��ي للتربة في ب�س��اتين الفاكهة القائمة، 
حي��ث ت�س��تخدم ه��ذه الطريق��ة بنج��اح لتقلي��ل الاإ�ساب��ة بمر���س الذبول في 
الاأمريكي��ة  المتح��دة  بالولاي��ات  كاليفورني��ا  بولاي��ة  الف�س��تق  اأ�س��جار 
والمت�س��بب عن��ه الفط��ر Verticillium dahliae كم��ا ت�س��تخدم بنج��اح 
في ب�س��اتين الموال��ح والعن��ب والاأف��وكادو والزيت��ون والفاكه��ة المت�س��اقطة 
ذات الن��واه الحجري��ة، وهن��ا يج��ب ماحظ��ة اأن اأ�س��جار بع���س اأن��واع 
ا�س��تخدام  نتيج��ة  وتت�س��رر  تتاأث��ر  ق��د  ال�سغ��رة(  )خا�س��ة  الفاكه��ة 
التعقي��م ال�سم�س��ي بوا�س��طة البا�س��تيك ال�س��فاف وفي ه��ذه الحال��ة يمك��ن 

اأن ن�ستخدم البا�ستيك الرقيق الاأ�سود اللون. 
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تاأثر التعقيم ال�ضم�ضي على الكائنات الحية بالتربة. 	
م��ن المع��روف اأن��ه نتيج��ة ا�س��تخدام عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي ع��ن طري��ق 
تغطي��ة الترب��ة بالبا�س��تيك ال�س��فاف خ��ال �س��هور ال�سيف الح��ارة، فاإن 
ذل��ك يرف��ع ح��رارة التربة، وه��ذه الحرارة المرتفعة والمختزنة �س��وف توؤثر 
بالطب��ع عل��ى جمي��ع الكائن��ات الحي��ة بالترب��ة. ويو�س��ح ج��دول )56( 
الت��الي درج��ات ح��رارة الترب��ة عل��ى اأعم��اق مختلف��ة عن��د ا�س��تخدام 

طريقة التعقيم ال�سم�سي بالحقول المفتوحة والبيوت المحمية.

جدول )56(: درجات حرارة التربة على اأعماق مختلفة عند ا�ضتخدام 
طريقة التعقيم ال�ضم�ضي بالحقول المفتوحة والبيوت المحمية.

اأق�ضي درجة حرارة للتربة
اأثناء عملية التعقيم ال�ضم�ضي

عمق التربة
)�ضم(

التعقيم ال�ضم�ضي بالحقول المفتوحة

55 - 42 5

37 - 32 45

التعقيم ال�ضم�ضي بالبيوت المحمية

60 10

53 20

تاأثي����ر التعق�����يم ال�ض����م����ضي على الم��ض�������ببات . 	
المر�ضية المتواجدة بالتربة

جدي��ر بالذك��ر اأن درج��ات الح��رارة ال�س��ابق ذكره��ا الت��ي ت�س��ل اإليه��ا 
الترب��ة يومي��اً اأثن��اء عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي، تعم��ل عل��ى قت��ل العديد من 
م�س��ببات الاأمرا���س النباتي��ة المحمول��ة في الترب��ة، كم��ا اأنه��ا تق�س��ي اأي�س��اً 
عل��ى العدي��د م��ن النيمات��ودا الممر�س��ة للنبات��ات والمتواج��دة بالترب��ة، كما 
ت��وؤدي عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي اإلى الق�س��اء عل��ى حيوي��ة ب��ذور وب��ادرات 
الح�سائ���س وتمن��ع اإنباته��ا. وتعم��ل درجات الح��رارة المرتفع��ة اأثناء عملية 
التعقي��م ال�سم�س��ي اأي�س��اً عل��ى اإ�سع��اف العدي��د م��ن الكائن��ات الحي��ة 

فع��ل الح��رارة  م��ن  ق��د لا تم��وت  الت��ي  بالترب��ة  والمتواج��دة  الممر�س��ة 
المرتفع��ة، وبذل��ك ت�سب��ح ه��ذه الكائن��ات اأك��ر ح�سا�س��ية وعر�س��ة لهج��وم 
الاأع��داء الطبيعي��ة )م��ن فطري��ات اأو بكتري��ا( عليه��ا الت��ي كان��ت بدورها 

مقاومة لفعل حرارة التربة المرتفعة اأثناء عملية التعقيم ال�سم�سي.

بالاإ�ساف��ة اإلى م��ا �س��بق ف��اإن الح��رارة المرتفع��ة اأثن��اء عملي��ة التعقي��م 
ال�سم�س��ي للترب��ة، ت��وؤدي اإلى ح��دوث تغ��رات في التركي��ب الكيميائ��ي 
للترب��ة وذل��ك ب��دوره ق��د ي�س��اعد في قت��ل اأو اإ�سع��اف الكائن��ات الحي��ة غر 
المرغ��وب فيه��ا، اأي الممر�س��ة للنبات��ات، والمتواج��دة بالترب��ة. كم��ا اأن 
العدي��د م��ن الاآف��ات المتواج��دة بالترب��ة تم��وت اإذا ارتفع��ت درج��ة ح��رارة 
الممر�س��ة  والبكتري��ا  الفطري��ات  اأن  كم��ا  م   ̊  33  -  30 اإلى  الترب��ة 
للنبات��ات والمحمول��ة بالترب��ة تختل��ف في ح�سا�س��يتها لح��رارة التربة، ومن 
ح�س��ن الح��ظ اأن العدي��د م��ن ه��ذه الفطري��ات والبكتري��ا تم��وت عن��د 
تعر�سه��ا لدرج��ات الح��رارة العالي��ة اأثن��اء عملية التعقيم ال�سم�س��ي، ومن 
الاأمثل��ة عل��ى ذل��ك، الفط��ر Verticillium dahliae ال��ذي ي�س��بب مر���س 
ذب��ول الفرتي�س��ليم للعدي��د م��ن النبات��ات واأي�س��اً بع���س اأن��واع الفط��ر 
Fusarium. spp ال��ذي ي�س��بب الذب��ول الفيوزارم��ي لبع���س النبات��ات، 

وه��و  الطماط��م  في  الج��ذور  عف��ن  ي�س��بب  ال��ذي  الفط��ر  واأي�س��اً 
Phytophthora cinnamomi ولقد اأو�سح العديد من العلماء مثل:

Katan )1980(, Pullman et al. )1984(, Stevens et al. 
)1990(, Katan and Devay )1991(, Ristaino et al.  )1991(, 
Fiume )1994( and Chellemi et al. )1994a and 1994b(.
ل��ه تاأث��ر وا�س��ح في قت��ل وتثبي��ط العدي��د م��ن  اأن التعقي��م ال�سم�س��ي 
الاأمرا���س الفطري��ة والبكتري��ة واأن��واع النيمات��ودا الممر�س��ة بالترب��ة. 
والبكتري��ة وج��دول  الفطري��ة  الاأمرا���س  اأه��م  ويو�س��ح ج��دول )57( 
)58( اأه��م اأن��واع النيمات��ودا الممر�س��ة بالتربة التي يمك��ن مكافحتها عن 

طريق عملية التعقيم ال�سم�سي للتربة.

تاأثي���ر التعق�ي���م ال�ض���م���ضي على الكائن�����ات ال�حي��ة . 	
الن���افعة بالت��ربة

كم��ا ذكرن��ا �س��ابقاً ف��اإن العدي��د م��ن الكائن��ات الحي��ة الممر�س��ة للنبات��ات 
والمتواج��دة بالترب��ة يق�س��ي عليه��ا وتم��وت اأثناء عملية التعقيم ال�سم�س��ي. 
ولق��د وج��د اأن��ه م��ن ف�س��ل الله علين��ا اأن هن��اك العدي��د م��ن الكائن��ات 
الحي��ة النافع��ة بالترب��ة لا تتاأث��ر بدرج��ات الح��رارة العالي��ة اأو بت�س��خين 



الزراعة الع�ضوية254

الترب��ة اأثن��اء عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي. كم��ا وج��د اأن هن��اك بع���س م��ن 
الكائن��ات الحي��ة النافع��ة بالترب��ة تتاأث��ر ن�س��بياً بالح��رارة العالي��ة للترب��ة، 
وه��ذه يك��ون له��ا المق��درة عل��ى التكاث��ر م��رة اأخ��رى وب�س��رعة وبذل��ك تعمل 
عل��ى اإع��ادة اأعداده��ا بالترب��ة اإلى م�س��تويات جي��دة ت�س��اعد في ال�س��يطرة 
عل��ى الكائن��ات الحي��ة الممر�سة بالتربة. ومن اأهم ه��ذه الكائنات النافعة 
بالترب��ة الفط��ر Mycorrhizal وغ��رة م��ن الفطري��ات والبكتري��ا الت��ي 
تتطف��ل عل��ى الكائن��ات الحي��ة الممر�س��ة بالترب��ة. اأم��ا تاأث��ر التعقي��م 
ال�سم�س��ي عل��ى دي��دان الاأر���س Earthworms فلق��د وج��د اأن غالبي��ة 
الاأن��واع م��ن دي��دان الاأر���س يك��ون له��ا القدرة عل��ى التعم��ق في التربة اأثناء 
عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي، وبالت��الي فاإنه��ا ته��رب م��ن التاأث��ر الممي��ت 

لحرارة التربة المرتفعة اأثناء هذه العملية. 

النافع��ة خا�س��ة  الفطري��ات  ف��اإن  �س��������بق،  م��ا  اإلى  بالاإ�س������������اف����������ة 
لاأجنا���س  الترب��ة  في  المحمول��ة  الفطري��ات  م��ن  المختلف��ة  الاأن��واع 
Trichoderma, Aspergillus and Talaromyces، وج��د اأنه��ا له��ا 

الق��درة عل��ى تحم��ل درج��ات الح��رارة المرتفع��ة اأثن��اء عملي��ة التعقي��م 
ال�سم�س��ي، ب��ل وج��د اأن ه��ذه الفطري��ات له��ا الق��درة عل��ى التكاث��ر حي��ث 

تعم��ل عل��ى زي��ادة اأعداده��ا اأثن��اء ه��ذه العملي��ة. ولق��د وج��د اأن الفط��ر 
Mycorrhizal ه��و اأك��ر الاأن��واع مقاوم��ة لفع��ل الح��رارة المرتفع��ة، وعل��ى 

الرغ��م م��ن اأن اأع��داده تق��ل في الطبقات ال�س��طحية م��ن التربة بعد عملية 
التعقيم ال�سم�س��ي، اإلا اأن ذلك لا يوؤثر على اأعداده حول جذور النباتات. 

كما وجد اأنه بالرغم من اأن البكتريا النافعة والمتواجدة بالتربة مثل:

عملي��ة  اأثن��اء  اأعداده��ا  تق��ل   Bacillus and Pseudomonas spp.
التعقي��م ال�سم�س��ي، اإلا اأنه��ا لا تلب��ث اأن تتكاث��ر م��رة اأخ��رى وب�س��رعة بع��د 
اإلى  اأعداده��ا  ت��زداد  حي��ث  ال�سم�س��ي،  التعقي��م  عملي��ة  م��ن  الانته��اء 
المع��دلات الطبيعي��ة لتواجده��ا بالترب��ة. ولق��د وج��د اأي�س��اً اأن اأع��داد 
تثبي��ت  ع��ن  الم�س��وؤولة  البكتري��ا  وه��ي   ،Rhizobium spp. بكتري��ا 
النيتروج��ين بالترب��ة، تتناق���س اأعداده��ا عن��د اإج��راء عملي��ة التعقي��م 
ال�سم�س��ي. ولذل��ك يج��ب علين��ا اأن نق��وم باإع��ادة حق��ن الترب��ة م��رة اأخ��رى 
به��ذه البكتري��ا حت��ى نحاف��ظ عل��ى اأعداده��ا بالم�س��تويات المطلوب��ة. اأم��ا 
تتاأث��ر  لا  اأعداده��ا  اأن  وج��د  فق��د   Actinomycetes spp. بكتري��ا 
كث��راً بعملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي، وم��ن المع��روف اأن العدي��د م��ن الاأن��واع 
التابع��ة له��ذه البكتري��ا تك��ون مثبط��ة اأو م�س��ادة للعدي��د م��ن الفطري��ات 

الممر�سة للنباتات والمتواجدة بالتربة.  
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جدول )57(: اأهم الآأمرا�س المحمولة بالتربة التي يمكن مكافحتها بالتعقيم ال�ضم�ضي.

الم�ضبب المر�ضي
)الآ�ضم العلمي( المر�س المح�ضول

اأولًآ: الآأمرا�س الفطرية

Didymella lycopersici تقرح اأو ت�سو�س ال�ساق الطماطم

Fusarium oxysporum f. sp. fragariae الذبول الفيوزارمي الخيار

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici الذبول الفيوزارمي الطماطم - الفراولة

Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum الذبول الفيوزارمي الطماطم

Plasmodiophora brassicae الجذر ال�سولجاني ال�ضليبيات

Phoma terrestris عفن فوما ال�ضليبيات

Phytophthora cinnamomi عفن الجذور الب�ضل

Pyrenochaeta lycopersici الجذر الفليني الطماطم

Pythium ultimum الذبول الطري اأو ت�ساقط البادرات الطماطم

Pythium myrothecium عفن القرون الفول ال�ضوداني

Rhizoctonia solani عفن الجذور وت�ساقط البادرات محا�ضيل عديدة

Sclerotinia minor �سقوط الخ�س الخ�س

Sclerotium cepivorom العفن الاأبي�س الب�ضل

Sclerotium rolfsii العفن الاأ�سكلورو�سي اأو اللفحة الجنوبية محا�ضيل عديدة

Thielaviopsis basicola عفن البذور والجذور محا�ضيل عديدة

Verticillium dahliae ذبول فرتي�سيليم محا�ضيل عديدة
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الم�ضبب المر�ضي
)الآ�ضم العلمي( المر�س المح�ضول

ثانياً: الآأمرا�س البكترية

Agrobacterium tumefaciens مر�س التدرن التاجي محا�ضيل عديدة

 Clavibacter michiganensis التقرح البكتري الطماطم

 Streptomyces scabies الجرب العادي في البطاط�س البطاط�س

جدول )58(: اأهم اأنواع النيماتودا المحمولة بالتربة التي يمكن مكافحتها بالتعقيم ال�ضم�ضي.

الآ�ضم العلمي اأنواع النيماتودا

Criconemella xenoplax النيماتودا الحلقية

Ditylenchus dipsaci نيماتودا ال�سوق والاأب�سال

Globodera rostochiensis oxysporum نيماتودا حوي�سات البطاط�س

Helicotylenchus digonicus النيماتودا الحلزونية

Heterodera schachtii نيماتودا حوي�سات بنجر ال�سكر

Meliodogyne hapla نيماتودا تعقد الجذور

Meliodogyne javanica نيماتودا تعقد الجذور

Pratylenchus penetrans نيماتودا التقرح

Pratylenchus thornei نيماتودا التقرح

Pratylenchus vulnus نيماتودا التقرح

Paratylenchus hamatus النيماتودا الدبو�سية

Tylenchulus semipenetrans نيماتودا الموالح )الحم�سيات(

Xiphinema spp. النيماتودا الخنجرية

ت��اأثي����ر الت�عق�����يم ال�ض����م���ضي على خ���وا�س الت���ربة . 	
ونم����و النب���ات�ات 

الطبيعي��ة  الترب��ة  خوا���س  عل��ى  للترب��ة  ال�سم�س��ي  التعقي��م  يوؤث��ر 
والكيميائي��ة، وه��ذا ب��دوره يح�س��ن م��ن نم��و النبات��ات، حي��ث يعم��ل 
وبالت��الي  بالترب��ة  الع�سوي��ة  الم��واد  ال�سم�س��ي عل��ى تحلي��ل  التعقي��م 
ي�س��اعد عل��ى انط��اق وتوف��ر العنا�سر الغذائية الازم��ة لنمو النباتات 

مثل: النيتروجين، المغن�سيوم، البوتا�سيوم، والكال�سيوم وغرها.

ولق��د وج��د اأن نم��و النبات��ات يك��ون اأ�س��رع واأف�س��ل في الترب��ة الت��ي تم 
تعقيمه��ا بوا�س��طة العقي��م ال�سم�س��ي. وبالطب��ع يع��ود ذلك في الاأ�سا���س اإلى 
كف��اءة التعقي��م ال�سم�س��ي في مكافح��ة العدي��د م��ن الاآف��ات والاأمرا���س 
المحمول��ة بالترب��ة، بالاإ�ساف��ة اإلى اأن التعقي��م ال�سم�س��ي يق�س��ي عل��ى 

الح�سائ�س المتواجدة بالتربة اأو يمنع نموها.
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الباب ال�ساد�س

وعل��ى الرغ��م م��ن الحقائ��ق ال�س��ابقة، فلق��د وج��د اأن تح�س��ن النم��و في 
النبات��ات يمك��ن ماحظته��ا في الترب��ة المعاملة بطريقة التعقيم ال�سم�س��ي 
الت��ي ق��د تك��ون جزئي��اً خالي��ة م��ن الاآف��ات وم�س��ببات الاأمرا���س النباتي��ة. 

وهذا بالطبع قد يعود اإلى اأحد الاأ�سباب التالية:

هن��اك بع���س الاآف��ات غ��ر المعروف��ة لن��ا ق��د تم مكافحته��ا عن��د اإج��راء 	 
عملية التعقيم ال�سم�سي.

الغذائي��ة 	  العنا�س��ر  ن�س��بة  زي��ادة  اإلى  ي��وؤدي  ال�سم�س��ي  التعقي��م 
ال�سرورية لنمو النباتات.

ن�س��بياً زي��ادة ن�س��بة الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة النافع��ة بالترب��ة بع��د 	 
اإج��راء عملي��ة التعقي��م ال�سم�س��ي، وه��ذه الكائن��ات الحي��ة تعم��ل عل��ى 

مكافحة العديد من الاآفات والاأمرا�س المحمولة بالتربة.

ثالثاً: ا�ضتخدام المبيد الع�ضوي Dazitol لتعقيم التربة
في  الزراع��ة  قب��ل  الترب��ة  لتعقي��م   Dazitol الع�س��وي  المبي��د  ي�س��تخدم 
 Methyl الزراع��ات الع�سوي��ة وه��و البدي��ل المبا�س��ر لمبي��د برومي��د الميثي��ل
bromide ال��ذي تم اإيق��اف ا�س��تخدامه عالمي��اً. وي�س��تخدم ه��ذا المنت��ج في 

معالج��ة الترب��ة قب��ل الزراع��ة، لتخلي���س الترب��ة م��ن الح�س��رات المجهري��ة، 
والنيمات��ودا، والفطري��ات الممر�س��ة ال�س��اكنة في الترب��ة. ويت��م ا�س��تبدال 
برومي��د الميثي��ل في جمي��ع اأنح��اء الع��الم بالمبي��د الع�س��وي Dazitol وال��ذي 
يقت��ل النيمات��ودا والفطري��ات والح�س��رات والاأع�س��اب الموج��ودة في الترب��ة 
م��واد  م��ن   Dazitol الع�س��وي  المبي��د  ه��ذا  اإنت��اج  ويت��م  الزراع��ة.  قب��ل 
طبيعي��ة غ��ر �س��امة موج��ودة في النبات��ات وقابل��ة للتحل��ل وه��و م�س��رح 
با�س��تخدامه في الزراع��ات الع�سوي��ة. والتاأث��ر الفعال له��ذا المبيد الع�سوي 
 Repellent يك��ون ع��ن طري��ق المام�س��ة وكذل��ك عن طري��ق التاأثر الط��ارد
للح�س��رات والنيمات��ودا والفطري��ات ال�س��اكنة في الترب��ة. وي�س��تخدم ه��ذا 
المبي��د الع�س��وي عل��ى نط��اق وا�س��ع في المغ��رب لتعقي��م الترب��ة الزراعي��ة قبل 

الزراعة خا�سة في مزارع العنب والفراولة، �سكل )73(. 
ويتركب هذا المبيد الع�سوي Dazitol من:

1. Capsaicin and related Capsaicinoids )Oleoresin of 
Capsicum(, )0.42%(.

2. Allyl Isothiocyanate )From Essential Oil of Mus-

tard(, )3.70%(. 
3. Other Ingredients, )95.88%(.

وي�س��تخدم مبي��د Dazitol لمكافح��ة النيمات��ودا )الدي��دان الثعباني��ة( في 
الترب��ة، وعل��ى �س��بيل المث��ال لا الح�سر ي�س��تخدم لمكافحة الاأن��واع المختلفة 

من الاأجنا�س التالية:

Tylenchus, Pratylenchus, Xiphinema, Criconemoides, 
Meloidogyne, Trichodoridos, Saprofagos, and Paraty-

lenchus. 
م��ن  العدي��د  �س��د  اأي�س��اً  فع��ال   Dazitol مبي��د  اأن  بالذك��ر  وجدي��ر 

الفطريات المحمولة في التربة مثل:

Fusarium oxysporum, Fusarium Solani, Phytophthora 

parasitica, Pythium, Rhizoctonia solani, Phytophora, 

Pyrenochaeta lycoperesici, Sclerotium, Armillaria.

كم��ا اأن��ه ي�س��تخدم لمكافح��ة بع���س الح�س��رات ال�س��اكنة في الترب��ة مث��ل: 
 Cutworms القار�س��ة  والدي��دان   Wireworms ال�س��لكية  الدي��دان 
 Japanese الياباني��ة  والخنف�س��اء   June beetle يوني��و  وخنف�س��اء 
beetle ويرق��ات الجع��ال White Grubs كم��ا اأن��ه فع��ال �س��د الرخوي��ات 

.Molluscs and Snails والقواقع

�ضكل )73(: مزارع العنب بمنطقة جبال اأطل�س في المغرب خالية من 
الح�ضائ�س نتيجة ا�ضتخدام المبيد الع�ضوي Dazitol لتعقيم التربة 

قبل الزراعة في الزراعات الع�ضوية.
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