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                                 تمهيد

تعُــد التغيــرات المناخيــة الســبب الرئيــس لتبايــن إنتاجيــة الأنــواع النباتيــة، وتؤثــر ســلباً فــي اســتقرار الإنتــاج 
ــات(. أدىّ  ــة )المراعــي، والغاب ــة الطبيعي ــدد اســتقرار النظــم البيئي ــي، وتهُ ــي والحيوان الزراعــي بشــقيه النبات
ازديــاد النشــاط البشــري خــال العقــود الثلاثــة المنصرمــة إلــى ارتفــاع تركيــز الملوثــات الجويــة، التــي ترافقــت 
مــع ارتفــاعٍ مضطّــرد فــي درجــة حــرارة الغــاف الجــوي، واســتنزاف طبقــة الأوزون، الأمــر الذي بات يشُــكل 
تهديــداً حقيقــاً لاســتقرار النظــم البيئيــة الزراعيــة، وســامة التجمعــات البشــرية، وأمنهــم الغذائــي، حيــث تؤثــر 
التغيــرات المناخيــة ســلباً فــي كفــاءة النظــم البيئيــة، ومقدرتهــا علــى توفيــر الســلع  الغذائيــة والخدمــات الرئيســة 
التــي تتطلبهــا التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة، والميــاه والهــواء النظيفيــن، والطاقــة، والمســكن الآمــن. تعُــد 
الــدول الناميــة، والمجتمعــات الريفيــة الفقيــرة أكثــر حساســيةً للمخاطــر البيئيــة الناجمــة عــن التبــدلات المناخيــة، 
وتتوقــف مقدرتهــم علــى التعامــل مــع مثــل هــذه الأحــداث المتطرفــة علــى الخصائــص الطبيعيــة والاجتماعيــة، 
والمــوارد المتاحــة لاســتخدامها فــي التخفيــف مــن المخاطــر والتكيــف مــع التغيــرات المناخيــة. يتطلــب تأميــن 
ــل  ــن الأعــاف ضــرورة العم ــة م ــروة الحيواني ــات الث ــذاء، ومتطلب ــن الغ ــدة م الاحتياجــات الســكانية المتزاي
علــى زيــادة متوســط إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة، ويمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال تكثيــف الإنتــاج الزراعــي، 
الــذي يتطلــب التحضيــر الجيــد للتربــة قبــل الزراعــة، وزيــادة معــدلّات الأســمدة المعدنيــة والمبيــدات الكيميائيــة 
المُضافــة، وإضافــة كميــاتٍ أكبــر مــن ميــاه الــري، ولكــن تــؤدي للأســف مثــل هــذه الممارســات الزراعيــة إلــى 
زيــادة تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، وإلحــاق الضــرر بالنظــم البيئيــة الزراعيــة. وإنطلاقــاً ممــا ســبق، كان لا بــدّ 
مــن تطبيــق التقانــات الزراعيــة المبتكــرة والذكيــة مناخيــاً، التــي تضمــن زيــادة الإنتــاج الزراعــي، والحــد مــن 
معــدلّات انبعاثــات غــازات الدفيئــة، وتقليــل تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، مــع المحافظــة علــى اســتدامة المــوارد 
ــة  ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــال تطبي ــن خ ــك م ــق ذل ــن تحقي ــاه(. ويمك ــة، والمي ــة )الترب ــة الزراعي الطبيعي
(CA)، الــذي يسُــهم فــي زيــادة كفــاءة اســتعمال المــوارد المائيــة المتاحــة بكميــاتٍ محــدودة، ووقــف عمليــة 
تدهــور الأراضــي الزراعيــة، وتقليــل تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، وزيــادة الإنتاجيــة، وتقليــل انبعــاث غــازات 
الدفيئــة، وزيــادة الإنتــاج الزراعــي، الأمــر الــذي سيسُــهم فــي تأميــن المتطلبــات الغذائيــة المتزايــدة للســكان، 

وصــولاً إلــى تحقيــق الأمــن الغذائــي.

           المدير العام

                الأ�ستاذ الدكتور ن�صر الدين العبيد
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فهر�س الأ�شكال

رقم الصفحةالعنوانرقم الشكل

38انبعاثات غاز CO2 من حرق بقايا المحاصيل.1

44فوائد ترك بقايا المحاصيل فوق سطح التربة.2

68تأثير نظم زراعية مختلفة في حجم الكتل الترابية وثباتيتها.3

4
التبدلات الحاصلة في بناء التربة تحت ظروف الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة 

التقليدية.
69

70العلاقة بين الكثافة الظاهرية ومسامية التربة تحت نظم زراعية مختلفة.5

79أسس تطبيق نظام الزراعة الحافظة كحزمةٍ زراعية متكاملة وفوائدها.6

81الأدوار المهمة التي تؤديها  كل من الزراعة الحافظة والذكية مناخياً.7

82الارتباط بين التغيرات المناخية والنظم الغذائية.8

151مقارنة بين الآلات المستخدمة في الزراعة التقليدية والزراعة الحافظة.9

152مقارنة معدّل استهلاك الوقود في ثلاثة أنظمة زراعية مختلفة.10

153المكونات الرئيسة لآلة تسطير البذار التقليدية.11

153أجهزة التلقيم ومبدأ عملها.12

154كيفية توضع السماد والبذار ضمن شق التربة في نظام الزراعة الحافظة.13

155توضع وحدات البذر في كلٍ من آلة التسطير التقليدية وآلة الزراعة الحافظة.14

156أداة شق التربة الإزميلية.15

156أداة شق التربة القرصية.16

157نظام الحماية الميكانيكي )النابضي(.17

158نماذج مختلفة من أدوات التغطية.18

159عتلة معايرة معدّلات البذار والأسمدة المعدنية.19
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فهر�س الجداول

رقم الصفحةالعنوانرقم الجدول
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47الدليل الإرشادي لإدارة بقايا المحصول.2

94تطور المساحات المزروعة بنظام الزراعة الحافظة وأعداد المزارعين خلال أربعة مواسم متتالية.3

4
متوسط إنتاجية محصول القمح )كغ . هكتار-1( تحت ظروف الزراعة الحافظة والتقليدية في بعض 

المحافظات السورية، خلال الموسمين الزراعيين 2010/2009 - 2011/2010.
95

5
متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول القمح تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات 

السورية المستهدفة خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.
96

6
متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول الشعير تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات 

السورية المستهدفة خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.
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7
متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول العدس تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات 

السورية المستهدفة خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.
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نسبة الزيادة )%( في متوسط الإنتاجية تحت ظروف الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية 

لبعض الأنواع المحصولية عبر المواسم الزراعية.
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متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س/هكتار( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  لمحصول 

القمح خلال الموسمين الزراعيين 2010/2009 - 2011/2010.
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101بعض المؤشرات الاقتصادية للدلالة على الأهمية النسبية لنظام الزراعة الحافظة )محصول القمح(.10
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رقم الصفحةالعنوانرقم الجدول

112تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في محصول الشعير )كفردان1(.21
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متوسط إنتاجية محصول القمح )كغ . هكتار-1( تحت ظروف الزراعة الحافظة والتقليدية في بعض 

المحافظات السورية، خلال الموسمين الزراعيين 2010/2009 - 2011/2010.
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27
متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول القمح تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات 

السورية المستهدفة خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.
139

28
متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول الشعير تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات 

السورية المستهدفة خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.
140
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متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول العدس تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات 

السورية المستهدفة خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.
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30
نسبة الزيادة )%( في متوسط الإنتاجية تحت ظروف الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية 

لبعض الأنواع المحصولية عبر المواسم الزراعية.
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31
متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س/هكتار( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  لمحصول 

القمح خلال الموسمين الزراعيين 2010/2009 – 2011/2010.
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32
متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س.هكتار-1( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  

لمحصول الشعير خلال الموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2011/2010.
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33
متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س.هكتار-1( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  
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34
متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س.هكتار-1( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  
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148متوسط تكاليف وإيرادات وأرباح  ونسبة فرق الربح للهكتار للمحاصيل المختلفة.35
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تابع فهر�س الجداول
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فهر�س ال�صور

رقم الصفحةالعنوانرقم الصورة

13تسُبب عملية الفلاحة المكثفة والمتكررة تدهور التربة على المدى البعيد.1

2
الآلات المستعملة في زراعة الأرض بشكلٍ مباشر )بدون فلاحة(، والتسميد بعملية زراعية 

واحدة.
15

29آلات الزراعة الحافظة المستورة والمصنعّة محلياً.3

30المبيدات المناسبة لضمان المكافحة الفعاّلة للأعشاب الضّارة.4

30الأنواع المحتلفة من نباتات الأعشاب الضّارة رفيعة وعريضة الأوراق.5
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الف�صل الأوّل
مفهوم الزراعة الحافظة و�أ�س�س تطبيقها كحزمةٍ زراعية متكاملة

Conservation Agriculture Concept and the principles 
of Application as a Holistic Approach

ــن الأعــاف ضــرورة  ــة م ــروة الحيواني ــات الث ــذاء، ومتطلب ــن الغ ــدة م ــن الاحتياجــات الســكانية المتزاي ــب تأمي يتطل
العمــل علــى زيــادة متوســط إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة الحبيــة الغذائيــة والعلفيــة )القمــح، والشــعير، والــذرة 
ــدة  ــي وح ــة( ف ــازلاء، والبيقي ــول، والب ــدس، والف ــة )الحمــص، والع ــذرة البيضــاء، والدخــن(، والبقولي ــراء، وال الصف
المســاحة مــن الأرض، بســبب صعوبــة التوســع الأفقــي، نتيجــة محدوديــة الأراضــي الصالحــة للزراعــة، بســبب التملــح 
)Salinization(،  وشــح المــوارد المائيــة العذبــة الســطحية والجوفيــة )Water scarcity(، وتراجــع معــدلّات 
الهطــل المطــري الســنوي، وتذبــذب الأمطــار عبــر المواســم، وســوء توزعهــا خــال الموســم الزراعــي نفســه، 
بمــا يضمــن تأميــن احتياجــات النباتــات المائيــة خــال مختلــف مراحــل النمــو، ولا ســيمّا خــال المراحــل 
الإزهــار، وامتــاء  الشــتوية )مرحلتــي  والبقوليــة  النجيليــة  المحاصيــل  مــن دورة حيــاة  الحرجــة  المتقدمــة 
ــك مــن خــال تكثيــف  ــة. ويمكــن تحقيــق ذل ــة المزروعــة الاقتصادي ــواع المحصولي ــة الأن الحبــوب( المُحــددة لغلّ
ــل الزراعــة  ــة قب ــد للترب ــر الجي ــب التحضي ــذي يتطل ــاج الزراعــي )Production intensification(، ال الإنت
ــة،  ــة المُضاف ــادة معــدلّات الأســمدة المعدني ــة والمتكــررة )الصــورة، 1(، وزي ــات الفلاحــة المكثف مــن خــال عملي
وزراعــة البــذار المحسّــن ذي النوعيــة العاليــة، واســتعمال كميــاتٍ أكبــر مــن مبيــدات الآفــات، وإضافــة كميــاتٍ أكبــر 
 )Supplementary irrigation( مــن ميــاه الــري تحــت ظــروف الزراعــة المرويــة، وتطبيــق تقنيــة الــري التكميلــي
ــا  ــة، ولكنهّ ــادة متوســط الإنتاجي ــى زي ــة إل ــل هــذه الممارســات الزراعي ــؤدي مث ــة. ت تحــت ظــروف الزراعــة المطري
تــؤدي بالمقابــل إلــى زيــادة تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، ولا ســيمّا فــي ظــل ارتفــاع أســعار مدخــات الإنتــاج الزراعــي 
ــى إلحــاق  ــة إل ــخ(، بالإضاف ــة ...إل ــة، والعمال ــذار، والمشــتقات النفطي ــة، والب ــدات الكيميائي ــة، والمبي )الأســمدة المعدني
الضــرر بالنظــم البيئيــة الزراعيــة، حيــث تــؤدي عمليــة الفلاحــة المكثفــة والمتكــررة إلــى اســتنفاد محتــوى التربــة مــن 
المــادة العضويــة )Organic matter( علــى المــدى البعيــد، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي خصائــص التربــة الفيزيائيــة، 

.)Lahmar and Triomphe, 2007( ــة ــا الإنتاجي ــف مقدرته ــة، ويضُع ــة، والحيوي والكيميائي

1.1. الحاجة إلى نظام زراعي مستدام للحد من التأثيرات السلبية لنظام الزراعة التقليدية:
تعُــد الحراثــة أحــد مكونــات أنظمــة الزراعــة التقليديــة )Conventional Agriculture(، ومــن أهــم فوائدهــا: إعــداد 
ــة  ــر نســبةٍ ممكن ــة، والتخلــص مــن أكب ــة الترب ــادرات، وتحســين تهوي ــذور واسترســاء الب ــات الب المهــد المناســب لإنب
مــن نباتــات الأعشــاب الضّــارة )Weeds(، وإتاحــة المــواد الغذائيــة )Nutrients( لنمــو المحصــول، وتنظيــم حركــة 
الهــواء والميــاه فــي التربــة، وطمــر المخلفــات العضويــة، ولكــن للحراثــة المكثفــة تأثيــر عكســي فــي تركيــب التربــة، 
ــي  ــي والريح ــن المائ ــة للانجرافي ــرب الزراعي ــية الت ــن حساس ــد م ــة، وتزي ــل الترابي ــت الكت ــى تفتي ــل عل ــث تعم حي
)Wind and water erosion(، كمــا تؤثــر ســلباً فــي نوعيــة البيئــة عــن طريــق تســريع فقــد الكربــون مــن التربــة. 
ــد الحراثــة العامــل الأكثــر تكلفــة مــن الناحيــة الاقتصاديــة فــي إنتــاج المحاصيــل الزراعيــة، ولا ســيمّا فــي ظــل  تعُ
ــي تعتمــد  ــة، الت ــاج الزراعــي التقليدي ــرة أنّ نظــم الإنت ــة الأخي ــي الآون ــة. ولوحــظ ف ــادة أســعار المشــتقات النفطي زي
ــرب  ــوراً للت ــببّت تده ــي، وس ــاج الزراع ــم الإنت ــرة بنظ ــراراً كثي ــت أض ــد ألحق ــي ق ــاج الزراع ــف الإنت ــى تكثي عل

 .)Production Efficiency( ــة ــا الإنتاجي ــي كفاءته ــاً ف ــة )Soil degradation(، وتراجع الزراعي
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لــم تفلــحْ الجهــود المبذولــة فــي زيــادة هامــش الربــح الاقتصــادي للمزارعيــن، أو تضمــن الحصــول علــى منتجــاتٍ 
زراعيــةٍ ذات خصائــص كميــة كافيــة، وصفــات نوعيــة مرضيــة للمســتهلكين، أو حتــى تسُــاعد فــي تحســين الدخــل، 
ــرة  ــة الأخي ــي الآون ــداءات ف ــت الن ــك تعال ــي، لذل ــاج الزراع ــاع الإنت ــي قط ــن ف ــة العاملي ــتوى معيش ــمّ مس ــن ث وم
ــة  ــات الزراعي ــة المهمــة، تنبثــق مــن تشــجيع تطبيــق التقان ــة الغذائي ــة الأنــواع المحصولي ــادة إنتاجي للحاجــة إلــى زي
ــر  ــة. إنّ التأثي ــة الزراعي ــم البيئي ــة النظ ــتدامة إنتاجي ــى اس ــة عل ــع المحافظ ــذاء، م ــاج الغ ــادة إنت ــن زي ــي تضم الت
التجميعــي للفلاحــة المكثفــة والمتكــررة للتربــة، وفشــل المزارعيــن فــي إضافــة كميــاتٍ كافيــة مــن العناصــر المعدنيــة 
ــا يتمخــض  ــة، عــادةً م ــوق ســطح الترب ــا المحصــول ف ــرك بقاي ــة، وعــدم ت ــة الترب ــع اســتنزاف خصوب ــة لمن المغذي
عنــه تدهــور مســتمر ومتزايــد فــي بنــاء التربــة وخصوبتهــا، بالإضافــة إلــى ذلــك، فــإنّ ســوء عوامــل إدارة الأرض، 
ــاه، وتدنــي إنتاجيتهــا،  ــةً إلــى ســوء اســتعمال المي ــة، إضاف ــة العذب ــا المحصــول الســابق، وشــح المــوارد المائي وبقاي
وغيــاب الــدورة الزراعيــة المناســبة )Crop rotation(، قــد أدتّ إلــى ازديــاد تكاليــف الإنتــاج الزراعــي وانخفــاض 
هامــش الربــح الاقتصــادي للمزرعــة. يعُــزى تدهــور التــرب الزراعيــة بشــكلٍ غيــر مباشــر إلــى هــدم بنــاء التربــة، 
وتراجــع خصائصهــا الفيزيائيــة والكيميائيــة والحيويــة بفعــل التأثيــر الميكانيكــي لــآلات الزراعيــة )الصــورة، 1(، 
تمثــل ذلــك بتراجــع محتــوى التربــة مــن كلٍ مــن المــادة العضويــة والكربــون العضــوي، وتدهــور التنــوع الحيــوي 
ــد  ــي تعُ ــة، الت ــى الترب ــا المحصــول الســابق )Crop residues( إل ــا، بســبب عــدم إعــادة كل أو جــزء مــن بقاي فيه

ــة  )أكســاد، 2010(.  مصــدراً مهمــاً للمــادة العضوي

يــؤدي تدهــور التــرب الزراعيــة نتيجــة التكثيــف الزراعــي، وشــح المــوارد المائيــة العذبــة إلــى تدنــي إنتاجيــة الأرض 
والمحاصيــل الزراعيــة، والميــاه، وتتمثــل أعــراض تدهــور الأراضــي الزراعيــة بالنقــاط الآتيــة:

1. ازدياد حساسية الترب الزراعية للانجرافين الريحي والمائي.
2. تدني خصوبة التربة )Soil fertility(، وانضغاط طبقات التربة تحت السطحية.

3. تراجــع مقــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالميــاه، بســبب تراجــع حجــم الكتــل الترابيــة ومســامية التربــة، نتيجــة اســتنفاد 
محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، وتشــكل القشــرة الســطحية الكتيمــة )Crust(، التــي تعُيــق رشــح الميــاه إلــى 
ــادرات فــوق ســطح  ــاه بالجريــان الســطحي، ويمكــن أن تمنــع خــروج الب باطــن التربــة، وتزيــد مــن معــدلّ فقــد المي

التربــة، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي الكثافــة النباتيــة، وإنتاجيــة النــوع المحصولــي المــزروع. 

 ،)Sustainable( أصبــح تبعــاً لذلــك لزامــاً علــى المزارعيــن أن يبحثــوا عــن طرائــق الإنتــاج الزراعــي المســتدامة
والمنتجــة )Productive(، والمربحــة )Profitable(، والأقــل اســتنفاداً للمــوارد الطبيعيــة الزراعيــة غيــر المتجــددة 
)التربــة، والميــاه(، والأكثــر حفاظــاً علــى النظــم البيئيــة الزراعيــة والطبيعيــة. ويتمثــل الحــل الأساســي بتطبيــق نظــام 
الزراعــة الحافظــة )Conservation Agriculture) (CA(، الــذي يعتمــد فــي جوهــره علــى أربــع دعائــم رئيســة، 

:)Stanojevic, 2021( ــي ه
1. عدم فلاحة التربة، أو فلاحتها بالحد الأدنى.

2. التغطية المستمرة لسطح التربة بمحاصيل التغطية الخضراء، أو بالبقايا النباتية.
3. تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة، التــي تتضمــن محصــولاً بقوليــاً ذي كفــاءة مرتفعــةٍ علــى تثبيــت الآزوت الجــوي 

حيويــاً، وينُتــج كتلــة حيــة أكبــر، وذي متطلبــاتٍ مائيــة محــدودة.
4. المكافحة الفعاّلة للأعشاب الضّارة، ولا سيمّا في الحقول الموبوءة ببذور الأعشاب الضّارة.
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2.1. لمحة تاريخية عن نشأة نظام الزراعة الحافظة وتطورها:  
بــدأت جهــود الحــد مــن اضطرابــات التربــة )Soil disturbances( نتيجــة عمليــات الحراثــة المتكــررة والمكثفــة فــي 
الأراضــي الزراعيــة فــي الســهول الكبــرى فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، فــي ثلاثينيــات القــرن العشــرين اســتجابةً 
 ،)Mouldboard plough(  للتخريــب الكبيــر الــذي لحــق بالتربــة بفعــل الحراثــة المكثفــة باســتخدام المحــراث القــاب
الــذي ترافــق مــع جفــافٍ طويــل الأمــد )Derpsch, 2004(. أصبحــت هــذه الظاهــرة تعــرف اصطلاحــاً باســم "وعــاء 
ــاه، حيــث  ــة والمي ــى الترب ــة برنامجــاً رئيســاً للحفــاظ عل ــار". واســتجابة لذلــك، أنشــأت وزارة الزراعــة الأمريكي الغب
 Chisel( ــات "الحفــظ" أو تقليــل الفلاحــة، مــن خــال اســتعمال المحــراث الإزميــل ــة عملي تضمنــت البحــوث الأولي
plough(، الــذي يمكــن مــن خلالــه الاحتفــاظ بمخلفــات النباتــات علــى ســطح التربــة للتخفيــف مــن الانجرافيــن الريحــي 
والمائــي )Duley and Fenster, 1954; Mannering, 1979(. كمــا تــمّ تطويــر مبــدأ الزراعــة فــوق البقايــا 

 .)Fenster, 1960(  No-till النباتيــة، وأصبــح هــذا المنطلــق الأساســي للزراعــة بــدون حــرث
ــى المــوارد، والتــي بحكــم  ــة المحافظــة عل ــرف بالحراث ــح يعُ ــى مــا أصب أدّت هــذه المجموعــة مــن الممارســات إل
تعريفهــا هــي أي حراثــة تتــرك مــا لا يقــل عــن 30 % مــن ســطح التربــة مغطــىً بمخلفــات المحاصيــل للســيطرة 
ــة  وخلخلتهاعــن  ــك الترب ــب تحري ــف تتجن ــة حــب التعري ــن أن أنظمــة عــدم الحراث ــي حي ــة، ف ــة التعري ــى عملي عل
طريــق عــدم الفلاحــة، بحيــث تتــم عمليــة البــذر )الزراعــة(، مباشــرةً فــوق البقايــا النباتيــة المتروكــة فــوق ســطح 

 .)Kassam et al., 2009 ؛King and Holcomb, 1985( التربــة
ــي عــام 1997 ظهــر  ــم، وف ــى مســتوى العال ــة عل ــة عــدم الحراث ــاك تطــور مطــرد لأنظم ــذ عــام 1990، كان هن  من
مصطلــح الزراعــة الحافظــة Conservation Agricultute (CA)، وتــمّ تبنــي هــذا النظــام الزراعــي الجديــد كنظــام 
بديــل عــن نظــام الزراعــة الحافظــة، وبخاصــةٍ عنــد زراعــة المحاصيــل الحوليــة، ولا يمّــا فــي شــمال وجنــوب الولايــات 
المتحــدة الأمريكيــة، وأســتراليا. ومنــذ عــام 2008، بــدأ انتشــار نظــام الزراعــة الحافظــة فــي أوروبــا، وآســيا، وأفريقيــا، 
علــى المحاصيــل الحوليــة كمرحلــةٍ أولــى، ثــمّ بــدأ فــي الآونــة الأخيــرة تطبــق نظــام الزراعــة الحافظــة علــى المحاصيــل 
المعمــرة، وفــي حقــول الأشــجار المثمــرة، والنظــم البيئيــة الطبيعيــة )المراعــي والغابــات(. وبشــكلٍأ عــام، كانــت تطبــق 
تقنيــة الزراعــة الحافظــة تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، لتقليــل الفواقــد المائيــة غيــر المنتجــة، وتحســين طفــاءة 
اســتعمال الميــاه، والمحافظــة علــى مخــزون التربــة المائــي، ولكــن فيمــا بعــد، أصبــح نظــام الزراعــة الحافظــة يطُبــق 

علــى المحاصيــل المرويــة أيضــاً. 

الصورة 1. تسُبب عملية الفلاحة المكثفة والمتكررة تدهور التربة على المدى البعيد.  
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ــة  ــي ولاي ــي ف ــاد الزراع ــال الإرش ــي مج ــل ف ــي يعم ــدس زراع ــو مهن كان Faulkner  (Faulkner, 1943)، وه
أوهايــو الأمريكيــة، علامــة بــارزة فــي تطويــر ممارســات الزراعــة الحافظــة، حيــث شــكك فــي حكمــة الحراثــة وقلــب 
ــت  ــي يثب ــبب علم ــأي س ــط ب ــد ق ــدم أح ــم يتق ــال: »ل ــة. وق ــة الترب ــة حراث ــرة لعملي ــرات المدم ــرح التأثي ــة، وش الترب
ضــرورة الحراثــة«، و»لــم يكــن فــي تربتنــا أيّــة مشــكلة حتــى تدخلنــا فيهــا«. وفــي الوقــت نفســه تقريبــاً، فــي اليابــان، 
بــدأ Masanobu Fukuoka  فــي التشــكيك فــي مــدى ملاءمــة واســتدامة الزراعــة التقليديــة القائمــة علــى الحراثــة 
)Fukuoka, 1975(. بــدأت هــذه الممارســة فــي الانتشــار فــي الولايــات المتحــدة فــي الســتينيات، وفــي البرازيــل فــي 
الســبعينيات، وفــي الأرجنتيــن وباراجــواي وأوروغــواي فــي الثمانينيــات والتســعينيات، مــع مزارعيــن مثــل هربــرت 
ــو،  ــري روس ــل، وهي ــي البرازي ــدرز ف ــون لان ــترا، وج ــك ديكس ــرا، وفران ــو( بيري ــي )نون ــل هنريك ــز، ومانوي بارت
ــيلي،  ــي تش ــو ف ــوس كروفيت ــن، وكارل ــي الأرجنتي ــي ف ــو جيلاردون ــو، وماري ــور تروك ــي، وفيكت ــو فوغانت وروجيلي
ــة لا تعتمــد علــى  ــى أنظمــة زراعي ــة إل ــو فوكامييــن فــي باراغــواي، يدافعــون عــن تحويــل الزراعــة بالحراث وأكينوب
الحراثــة. عمومــاً، يسُــاعد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة )CA( فــي زيــادة كفــاءة اســتعمال المــوارد المائيــة المتاحــة 
بكميــاتٍ محــدودة، و لا ســيمّا فــي المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة تحــت نظــم الزراعــة الجافــة، ووقــف عمليــة تدهــور 
ــع  ــة. ويتوق ــل انبعــاث غــازات الدفيئ ــة، وتقلي ــادة الإنتاجي ــاج الزراعــي، وزي ــل تكاليــف الإنت ــة، وتقلي التــرب الزراعي
أنْ يسُــاعد هــذا النظــام الزراعــي فــي زيــادة الإنتــاج الزراعــي علــى المــدى البعيــد، الأمــر الــذي سيسُــهم فــي تأميــن 
ــة تطبيــق نظــام  ــى أهمي ــة إل ــة والعربي ــد مــن الدراســات العالمي ــدة للســكان. أشــارت العدي ــة المتزاي ــات الغذائي المتطلب
الزراعــة الحافظــة فــي تحســين عوامــل إدارة الأرض والمحصــول، وتقليــل تلــوث التربــة والميــاه، وتخفيــف حساســية 
ــة،  ــي الخارجي ــاج الزراع ــات الإنت ــى مدخ ــاد عل ــل الاعتم ــي، وتقلي ــي والمائ ــن الريح ــة للانجرافي ــرب الزراعي الت
ــازات الصــوب  ــاث غ ــدلّات انبع ــل مع ــن خــال تقلي ــة م ــى البيئ ــا، والمحافظــة عل ــاه ونوعيته ــة المي ــين إنتاجي وتحس
الزجاجيــة، وزيــادة كفــاءة التــرب الزراعيــة علــى احتجــاز الكربــون )CO2-sequestration(، نتيجــة تقليــل كميــات 
ــل الفجــوة  ــة المزروعــة، وتقلي ــواع المحصولي ــة الأن ــي تحســين إنتاجي ــة ف ــك بالمحصل ــاعد ذل ــود المســتهلكة. يسُ الوق
ــته،  ــتوى معيش ــين مس ــي وتحس ــزارع العرب ــل الم ــادة دخ ــة )Food gap(، وزي ــة )Yield gap(، والغذائي الإنتاجي

.)Bista et al., 2017(  ــة ــل البيئي ــى تحســين العوام ــة إل بالإضاف

 Concept of Conservation Agriculture 3.1. مفهوم الزراعة الحافظة
تعُــرّف الزراعــة الحافظــة، بأنهّــا زراعــة المحاصيــل فــي تربــةٍ غيــر محضّــرة بشــكلٍ مســبق، مــن خــال فتــح شــق ضيق 
علــى شــكل خنــدق أو شــريط بعــرضٍ وعمــق كافييــن فقــط لوضــع الأســمدة أولاً ثــمّ البــذار وتغطيتهما بشــكلٍ ملائــم. ويفُهم 
 Green ــة الخضــراء ــل التغطي ــا المحصــول الســابق، أو بمحاصي ــة تبقــى مغطــاة ببقاي مــن الزراعــة الحافظــة أنّ الترب
ــة  ــق إدارة الأنظمــة البيئي ــا أحــد طرائ ــرّف الزراعــة الحافظــة أيضــاً بأنهّ GMCC’s( manure cover crops(. وتعُ
الزراعيــة لتحســين الإنتاجيــة واســتدامتها، وزيــادة الأربــاح، وتحقيــق الأمــن الغذائــي )Food security(، والمحافظــة 
علــى المــوارد الزراعيــة الطبيعيــة )التربــة، والميــاه(، وســامة البيئــة  )Environment integrity(، وذلــك مــن خــال 
ــة  ــل التغطي ــا المحصــول الســابق، أو محاصي ــة ببقاي ــة المســتمرة لســطح الترب تقليــل عــدد الفلاحــات وعمقهــا، والتغطي
الخضــراء، وتنويــع المحاصيــل فــي الــدورة الزراعيــة )Kassam and Friedrich‚ 2011(. تعُــد عمليــة وقــف انجراف 
ــا فــي الــدول العربيــة، فــإنّ الدافــع  ــاً، أمّ التربــة بمنزلــة القــوة المحركــة الرئيســة لتبنــي نظــام الزراعــة الحافظــة عالمي
ــاع أســعار  ــي نظــام الزراعــة الحافظــة هــو الضغــط الاقتصــادي )Economic pressure(، نتيجــة ارتف ــس لتبن الرئي
مدخــات الإنتــاج الزراعــي )الأســمدة، والبــذار، والمبيــدات الكيميائيــة، والوقــود(، الأمــر الــذي أدىّ إلــى ارتفــاع تكاليــف 

الإنتــاج الزراعــي، مــا أثـّـر ســلباً فــي العائــد الاقتصــادي للمزارعيــن، ومــن ثــمّ مســتوى معيشــتهم )الصــورة، 2(. 
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يتوقــف نجــاح نظــام الزراعــة الحافظــة )CA( علــى تطبيــق جميــع مكوناتــه معــاً، حيــث تعــود كل الفوائــد الناتجــة 
عــن الزراعــة الحافظــة إلــى وجــود غطــاء نباتــي دائــم فــوق ســطح التربــة، ونســبة قليلــة منهــا يعــود إلــى عــدم فلاحــة 
التربــة )Derpsch, 2008(. تتمثــل الفوائــد الناجمــة عــن تطبيــق الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــةٍ متكاملــةٍ فــي 
ــادة  ــا، نتيجــة تحســين محتواهــا مــن الم ــادة خصوبته ــة، وزي ــاء الترب ــة، وتحســين بن ــة الترب ــى رطوب المحافظــة عل
العضويــة، وزيــادة أعــداد  ديــدان الأرض والكائنــات الحيــة الأخــرى، والحــد مــن انجــراف التربــة الريحــي والمائــي 

 .)Lahmar et al., 2012(
ــة التــي يطُبــق فيهــا نظــام الزراعــة الحافظــة ســنةً بعــد أخــرى، ويلُاحــظ الانتشــار  ــزداد مســاحة الأراضــي الزراعي ت
ــدرّ نســبة  ــث تقُ ــل، والباراغــواي، حي ــن، والبرازي ــي الأرجنتي ــة، ولا ســيمّا ف ــكا اللاتيني ــي أمري ــذا النظــام ف الأوســع له
مســاحة الأراضــي المزروعــة بهــذا النظــام بنحــو 67 % مــن إجمالــي المســاحة المزروعــة خــال الموســم الزراعــي 
2020 - 2021. توجــد أيضــاً مســاحات شاســعة مزروعــة بنظــام الزراعــة الحافظــة فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، 
وكنــدا، واســتراليا، ونيوزيلانــدا )172.226  مليــون هكتــار(، ونحــو 6.900  مليــون هكتــار فــي كلٍ روســيا وأوكرانيــا، 
وقرابــة 5.601 مليــون هكتــار فــي أوروبــا، ونحــو 17,529 مليــون هكتــار فــي آســيا، ونحــو 3.143 مليــون هكتــاراً فــي 
أفريقيــا. يكتســب هــذا النظــام أهميــة متزايــدة فــي نظــام زراعــة الــرز والقمــح فــي جنــوب شــرق آســيا، وقــد ازداد معــدلّ 
تبنــي هــذا النظــام الزراعــي فــي أفريقيــا عنــد كبــار المزارعيــن، فــي حيــن لا تــزال نســبة التبنــي متدنيــة لــدى صغــار 

 .)Wall, 2007( المزارعيــن فــي المــزارع الصغيــرة

4.1. لماذا الزراعة الحافظة؟ 
تقُــدر مســاحة الأراضــي التــي طبقــت نظــام الزراعــة الحافظــة بنحــو 205.400 مليــون هكتــار فــي العالــم. أمــا فــي الوطن 
العربــي، فقــد بــدأ الســودان عــام 2000 بتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة علــى مســاحة 67.2 هكتــار، ووصلــت المســاحة 
خــال عــام 2006 إلــى 10000هكتــار  لغايــة عــام 2019، فــي حيــن وصلــت المســاحة المزروعــة فــي تونــس إلــى قرابــة 
14000 هكتــار، وقرابــة 12.83 ألــف هكتــار فــي المغــرب، ونحــو 30000 هكتــار فــي ســورية، وقرابــة 12000 هكتــار 
فــي العــراق، ونحــو 1200 هكتــار فــي لبنــان، ونحــو 7000 هكتــار فــي الجزائــر )FAO, 2019(.  بــدأ المركــز العربــي 
 )GTZ( بالتعــاون مــع الوكالــة الدوليــة الألمانيــة للتعــاون الفنــي )لدراســات المناطــق الجافــة والأراضــي القاحلــة )أكســاد
بتجريــب تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي ســورية منــذ الموســم الزراعــي 2006 - 2007، حيــث زُرعــت خلطــة مــن 
المحاصيــل الحبيــة والبقوليــة العلفيــة، واعتمــدت كغطــاء نباتــي، تــزرع فوقــه نباتــات المحصــول الرئيــس خــال الموســم 

الزراعــي 2007 - 2008.

 الصورة 2. الآلات المستعملة في زراعة الأرض بشكلٍ مباشر )بدون فلاحة(، والتسميد بعملية زراعية واحدة.
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وكانــت البدايــة علــى مســتوى المحطــات البحثيــة التابعــة لأكســاد )محطتــي بحــوث ازرع وجليــن(. وبلغــت المســاحة 
ــول  ــي حق ــار ف ــة 30 هكت ــي 2007 - 2008 قراب ــم الزراع ــال الموس ــة خ ــة الحافظ ــة الزراع ــة بطريق المزروع
ــم  ــال الموس ــاً خ ــدى60  مزارع ــار ل ــى 151 هكت ــة إل ــاحة المزروع ــاً(. وازدادت المس ــن  )25 مزارع المزارعي
الزراعــي 2008-2009، وازدادت المســاحة المزروعــة إلــى 694 هكتــار لــدى 131 مزارعــاً خــال الموســم 
ــي  ــن ف ــة، وضعفي ــاحة المزروع ــي المس ــاف ف ــة أضع ــاً أربع ــا تقريب ــادة مقداره ــي 2009-2010، أي بزي الزراع
عــدد المزارعيــن بالمقارنــة مــع العــام الســابق، ووصلــت المســاحة المزروعــة وفــق نظــام الزراعــة الحافظــة خــال 
الموســم الزراعــي 2010-2011 إلــى قرابــة 1800 هكتــار، لــدى نحــو 181 مزارعــاً، فــي كلٍ مــن محافظــة الحســكة 
ــار(،  ــار(، وحمــص)14 هكت ــار(، وإدلــب )130 هكت ــار(، وحلــب )50 هكت ــار(، والقامشــلي )635 هكت )950 هكت
ــة  ــام الزراع ــة بنظ ــاحة المزروع ــت المس ــاد، 2010(. وبلغ ــار( )أكس ــويداء )6 هكت ــار(، والس ــا )15 هكت ودرع
بــدزن فلاحــة )Zero tillage( مــن قبــل إيــكاردا خــال الموســم الزراعــي2010-2011 قرابــة 18000 هكتــار 

 .)Piggin et al., 2011(
يسُــاعد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة بــدلاً مــن نظــام الزراعــة  التقليديــة المعتمدة علــى الفلاحات العميقة بشــكلٍ ســنوي 
فــي تقليــل انجــراف التربــة المائــي، وتحســين نوعيــة التربــة، وزيــادة كفاءتهــا علــى احتجــاز الكربــون فــي التربــة،  والحــد 
تبعــاً  لذلــك مــن اســتفحال تأثيــر ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري )Global warming effect(. أدتّ التبــدلات المناخيــة 
ــاد  ــى ازدي ــي متوســط درجــة حــرارة الغــاف الجــوي، إل ــاعٍ ملحــوظ ف ــن ارتف ــا م ــا رافقه )Climate changes( وم
 ،)Evapo-transpiration( وتيــرة تكــرار دورات الجفــاف، وشــدتّه، نتيجــة زيــادة معــدلّات فقــد الميــاه بالتبخــر والنتــح
الأمــر الــذي أثّــر ســلباً فــي حجــم المــوارد المائيــة الســطحية والجوفيــة العذبــة المتاحــة، إضافــةً إلــى تراجــع خصوبــة 
ــق  ــة )Adonadaga et al., 2022(. تراف ــة الزراعي ــم البيئي ــة النظ ــور إنتاجي ــة، وتده ــكلة التعري ــم مش ــة، وتفاق الترب
ذلــك مــع ازديــاد الضغــط علــى المــوارد المائيــة العذبــة المتاحــة بكميــاتٍ محــدودة، نتيجــة الحاجــة لإنتــاج كميــاتٍ أكبــر 
مــن محاصيــل الحبــوب والبقــول الغذائيــة والعلفيــة، لتأميــن الاحتياجــات الغذائيــة الســكانية المتزايــدة، لذلــك تعُــد عمليــة 
ــى  ــاه )Water productivity( وتحافــظ عل ــة المي تطبيــق عوامــل إدارة الأرض والمحصــول التــي تحُسّــن مــن إنتاجي
مخــزون التربــة المائــي، مــن أنجــع الســبل فــي تحســين إنتاجيــة المحصــول )Crop productivity( تحــت نظــم الزراعة 
الجافــة، مثــل نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــة متكاملــة حاجــة ملحــة جــداً، ولا ســيمّا فــي ظــل تدهــور التــرب 
الزراعيــة، وتذبــذب معــدلّات الهطــل المطــري الســنوي، وســوء تــوزع الهطــولات المطريــة. أصبحــت مســألة المحافظــة 
علــى اســتقرار الإنتــاج الزراعــي منوطــةً باســتعمال مســتوياتٍ مرتفعــة مــن مدخــات الإنتــاج الزراعــي )Inputs(، ولا 
ســيمّا الأســمدة الكيميائيــة، وميــاه الــري، وقــد أدىّ ارتفــاع أســعار الوقــود خاصــةً، ومدخــات الإنتــاج الزراعــي عامــةً 
إلــى زيــادة تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، ومــن ثــمّ تقليــل هامــش الربــح الاقتصــادي للمزارعيــن، الأمــر الــذي أثــر ســلباً فــي 
دخلهــم، ومســتوى معيشــتهم، ومــن هنــا تنبــع أهميــة تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة )CA( أصبــح فــي الوقــت الراهــن 
لزامــاً علــى المهتميــن بالقطــاع الزراعــي أن يدركــوا بــأنّ الهــدف مــن الزراعــة ليــس فقــط الحصــول علــى غلـّـة اقتصاديــة 
مرتفعــة، بــل يجــب أن تكــون زيــادة الغلّــة علــى أســسٍ مســتدامة، تضمــن المحافظــة علــى المــوارد الطبيعيــة الزراعيــة 
ــى  ــة للمحافظــة عل ــة الكيميائي ــاج الزراعــي الخارجي ــى مدخــات الإنت ــل الاعتمــاد عل ــاتٍ محــدودة، وتقلي المتاحــة بكمي

صحــة التربــة، ونوعيــة الميــاه الجوفيــة، والهــواء. 
1.5. الأسباب الموجبة لتبني نظام الزراعة الحافظة من قبل المزارعين:

1. تتطلب عملاً أقل، وتعطي عوائد مادية أكبر.
2. مكافحة الانجرافين المائي والريحي.   
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.)Environmentally  friendly( 3. تقانة صديقة للبيئة
4. تحسين نوعية الأرض، ومستوى المعيشة. 

�إذا ما قارنا الممار�سات الزراعية التقليدية مع الزراعة الحافظة، يُلاحظ ما ي�أتي: 

6.1. مساوئ تطبيق الزراعة التقليدية )فلاحة الأرض وعدم تغطيتها ببقايا المحصول السابق(:    

1 - ازدياد حساسية الترب الزراعية للانجرافين الريحي والمائي. 
2 - قلةّ رشح المياه إلى باطن التربة، وزيادة الفاقد بالجريان السطحي، وتراجع محتوى التربة المائي.

3 - تراجع محتوى التربة من المادة العضوية، وتدهور نوعية التربة وخصوبتها.
ــى  ــم )CO2) إل ــاز الفح ــاث غ ــة، وانبع ــادة العضوي ــدة الم ــة أكس ــراري، نتيج ــاس الح ــرة الاحتب ــتفحال ظاه 4 - اس

الغــاف الجــوي.  
5 - تدهور خصائص التربة الفيزيائية، والكيميائية، والحيوية على المدى الطويل.

6 - انخفاض إنتاجية الأنواع النباتية المزروعة، وتباين الإنتاجية عبر المواسم.
7 - استعمال الأسمدة الكيميائية بكمياتٍ كبيرة، ما يزيد من تكاليف الإنتاج الزراعي.

8 - إنّ بقــاء المزارعيــن وعائلاتهــم فــي المزرعــة مهــدد باســتمرار، بســبب تردي الإنتاجيــة وهامش الربــح الاقتصادي، 
وعــدم كفايــة الدخل.

الزراعة الحافظةالزراعة التقليدية

إنتاج المحاصيل لا يتطلب فلاحة الأرض أبداً.الفلاحة ضرورية لإنتاج المحاصيل.

تدفن بقايا المحصول السابق بواسطة آلات الفلاحة.
ــاء  ــطح الأرض كغط ــى س ــابق عل ــول الس ــا المحص ــى بقاي تبق

ــي. نبات

الأرض مغطاة بشكلٍ دائم بالبقايا النباتية.تبقى الأرض جرداء لعدّة أسابيع وحتى شهر.

عــادةً مــا ترتفــع حــرارة التربــة بســبب تعرضهــا بشــكلٍ مباشــر 
للشــمس.

درجة حرارة الأرض أقل بسبب تغطيتها ببقايا المحصول.

يســمح نظــام الزراعــة القديــم بحــرق بقايــا المحصــول الســابق 
اللاحــق. للمحصــول  الأرض  تحضيــر  عمليــات  لتســهيل 

لا يسمح نظام الزراعة الحديث بتاتاً بحرق البقايا النباتية.

ترُكز بشكلٍ قوي على العمليات الحيوية في التربة.ترُكز بشكلٍ أكبر على العمليات الكيميائية في التربة.

تعُد المكافحة البيولوجية للآفات بمنزلة الخيار الأوّل.تعُد المكافحة الكيميائية للآفات بمنزلة الخيار الأوّل.

زراعــة محاصيــل التغطيــة كســماد أخضــر، وإتبــاع الــدورة الزراعيــة 
أمــر اختيــاري.

زراعــة محاصيــل التغطيــة كســماد أخضــر وإتبــاع الــدورة 
الزراعيــة أمــر إجبــاري.

يعُــد انجــراف التربــة ظاهــرة مقبولــة لأنهّــا عمليــة لا يمكــن تجنبهــا 
مرتبطــة بزراعــة المناطــق المنحــدرة، وعــادةً مــا يحــدث الانجــراف 

بســبب هطــول الأمطــار الغزيــرة.

يشُــير انجــراف التربــة إنْ وجــد إلــى عــدم ملاءمــة نظــام 
النظــم  تلــك  فــي  المعتمــدة  الزراعيــة  والطــرق  الزراعــة، 
الأرض. إدارة  ســوء  بســبب  الانجــراف  ويحــدث  البيئيــة. 
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9 - تتســم نظــم الإنتــاج الزراعــي التقليديــة بالفاقــة والعــوز، واســتفحال مظاهــر هجــرة الشــباب إلــى المدينــة، وازديــاد 
أعــداد بيــوت، ونســبة الجريمــة، والاضطرابــات الاجتماعيــة فــي المدينــة بســبب ازديــاد نســبة التجمعــات الســكانية 

الهامشــية.

1-7- منافع تطبيق الزراعة الحافظة  كحزمة زراعية متكاملة:
1. تقليل الحاجة للأيدي العاملة، وتوفير الوقت.  

2. تقليل الحاجة إلى المحاريث وبعض الآلات الزراعية.
3. تقليل استهلاك الوقود.

4. تحسين إنتاجية الأنواع المحصولية المزروعة بشكلٍ تدريجي على المدى الطويل. 
5. الحد من انجراف التربة وتحسين نوعية المياه السطحية. 

6. زيادة محتوى التربة المائي، وكمية المياه المتاحة في منطقة انتشار الجذور.
7. تحسين التوصيل المائي للترب الزراعية.

8. منع انضغاط طبقات التربة تحت السطحية، بسبب تقليل عدد العمليات الزراعية.
9. تحسين عمق قطاع التربة، وتحسين كمية ونشاط الكائنات الحية في التربة.

10. الحد من انطلاق غازات الكربون، وزيادة قدرة التربة على احتجاز الكربون، ما يقُلل من تلوث الهواء. 
فــي العديــد مــن الحــالات، فــإنّ التأثيــر التجميعــي للفلاحــة المكثفــة والمتكــررة للتربــة، وفشــل المزارعيــن فــي إضافــة 
كميــاتٍ كافيــة مــن العناصــر المعدنيــة المغذيــة لمنــع اســتنزاف خصوبــة التربــة، وعــدم تــرك بقايــا المحصــول فــوق 
ســطح التربــة، عــادةً مــا ينتــج عنــه تدهــوراً مســتمراً فــي بنــاء التربــة وخصوبتهــا. بالإضافــة إلــى ذلــك، فــإنّ ســوء 
عوامــل إدارة الأرض، وبقايــا المحصــول الســابق، ونــدرة المــوارد المائيــة العذبــة، إضافــةً إلــى ســوء اســتعمال الميــاه، 
ــاض  ــاج الزراعــي وانخف ــف الإنت ــاد تكالي ــى ازدي ــد أدتّ إل ــة المناســبة، ق ــدورة الزراعي ــاب ال ــا، وغي ــي إنتاجيته وتدن

هامــش الربــح الاقتصــادي للمزرعــة.

8.1. أهمية التغطية المستمرة لسطح التربة:
ــة،  ــة متكامل ــة أحــد الركائــز الأساســية فــي تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــة زراعي ــد تغطيــة ســطح الترب تعُ
حيــث تتُــرك البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة بعــد الحصــاد، بينمــا تتــم زراعــة محاصيــل التغطيــة الخضــراء إذا 
ــد  ــة. تزي ــدورة الزراعي ــي ال ــي ف ــن حصــاد المحصــول وزراعــة المحصــول التال ــة بي ــة طويل ــرة الزمني ــت الفت كان
محاصيــل التغطيــة الخضــراء مــن اســتقرار نظــام الزراعــة الحافظــة، نتيجــة تحســين التنــوع الحيــوي فــي الأنظمــة 
ــة الخضــراء بشــكلٍ رئيــس مــن أجــل تحســين  ــة البيئيــة )Liu et al., 2019( . وتُــزرع محاصيــل التغطي الزراعي
ــة  ــة أهمي ــل التغطي ــون لمحاصي ــاف. ويك ــدرة الأع ــرة ن ــال فت ــية، خ ــفٍ للماش ــتعمل كعل ــة أو تسُ ــة الترب خصوب
ــق  ــل المناط ــة Biomass(، مث ــة الحيوي ــة )الكتل ــا النباتي ــن البقاي ــة م ــاتٍ قليل ــج كمي ــي تنت ــق الت ــي المناط ــرة ف كبي
شــبه الجافــة، تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة فــي بيئــات حــوض البحــر الأبيــض المتوســط، أو فــي المناطــق ذات 
ــى تحســين  ــاعد عل ــر )Fallow(، وتسُ ــرات التبوي ــة خــال فت ــا تحمــي الترب ــة والمتدهــورة، لأنهّ الأراضــي المنجرف
حركــة العناصــر المعدنيــة المغذيــة وإعــادة تدويرهــا فــي التربــة، وتحســن بنــاء التربــة، وتكُسّــر طبقــات التربــة تحــت 
الســطحية المنضغطــة، والطبقــة الصمــاء )Hard pan(، وتســمح بزراعــة المحصــول الرئيــس الاقتصــادي نفســه فــي 
الأرض نفســها عامــاً بعــد آخــر، ويمكــن الاســتفادة منهــا فــي مكافحــة الأعشــاب نباتــات الضّــارة والآفــات الزراعيــة 
)Singh, 2011(. تشُــير معظــم البحــوث التــي ُنفُــذت فــي دول أمريــكا اللاتينيــة إلــى ضــرورة تــرك قرابــة 6  - 10 



الزراع��ة الحافظةالمركـز العربي - �أكــ�ســاد

19

أطنــان علــى الأقــل مــن المــادة الجافــة مــن محاصيــل التغطيــة الخضــراء فــي الهكتــار الواحــد فــي الســنة، حيــثُ يسُــاعد 
ذلــك فــي تثبيــط نمــو الأعشــاب الضــارة )FAO, 2006؛ Anonymous, 2006(. كمــا وتسُــهم  تغطيــة ســطح 
التربــة إمّــا بتــرك بقايــا المحصــول الســابق، أو زراعــة محاصيــل التغطيــة الخضــراء، فــي حمايــة ســطح التربــة مــن 
ــا يكــون ســطح  ــا  )Griffith et al., 1977(. عــادةً م ــى درجــة حرارته ــة، والمحافظــة عل ــل الخارجي ــر العوام تأثي
ــار، فــي حيــن أنَّ  ــة تحــت نظــم الزراعــة الحافظــة أبــرد بنحــو 1 - 2 مْ خــال متوســط درجــة حــرارة شــهر أي الترب
متوســط درجــة الحــرارة العظمــى اليوميــة يمكــن أنْ يكــون أقــل بنحــو 3 - 5ْ م. تميــل لأنْ تصبــح درجــة حــرارة التربــة 
متشــابهة فــي كلا النظاميــن خــال منتصــف فصــل الصيــف. يمكــن أنْ يــؤدي تخفيــض درجــة حــرارة التربــة تحــت 
 ،)Brandt, 1985(  ــام ــات القمــح بنحــو 2 - 3 أي ــر موعــد نضــج الحصــاد لنبات ــى تأخي نظــام الزراعــة الحافظــة إل
الأمــر الــذي يــؤدي إلــى زيــادة طــول فتــرة امتــاء الحبــوب، ومــن ثــمَّ درجــة امتــاء الحبــة، ومتوســط وزن الألــف 
حبــة. فقــد تبيــن أنَ وجــود الغطــاء النباتــي فــوق ســطح التربــة أدىّ إلــى انخفــاض درجــة حــرارة التربــة إلــى النصــف 
بالمقارنــة مــع التربــة غيــر المغطــاة فــي البرازيــل، حيــث كانــت درجــة حــرارة التربــة غيــر المغطــاة ببقايــا المحصــول 
فــي فصــل الصيــف قرابــة 53.5مْ، بينمــا فــي التربــة المغطــاة ببقايــا محصــول الــذرة الصفــراء كانــت درجــة الحــرارة 

نحــو 25.5مْ. 
ــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة قــد أدىّ إلــى انخفــاض  وبينّــت دراســة أخــرى أنّ عــدم فلاحــة التربــة مــع وجــود البقاي
.)Nesmith et al., 1987( ــة الجــرداء ــة مــع الترب ــة بالمقارن ــة بنحــو 5 إلــى 8 درجــات مئوي درجــة حــرارة الترب
يسُــاعد الغطــاء النباتــي فــي حمايــة التربــة مــن تأثيــر الريــاح )López et al., 1998(، ومــن التأثيــر المبعثــر لوقــع 
ــق  ــذي يمُكــن أن تعي ــل مــن خطــر تشــكل قشــرة ســطحية كتيمــة، ال قطــرات المطــر )Boulal et al., 2011(، ويقُلّ
ــة  ــوى الترب ــي محت ــلباً ف ــر س ــذي يؤث ــر ال ــا، الأم ــى باطنه ــاه إل ــح المي ــة، ورش ــطح الترب ــوق س ــادرات ف ــور الب ظه
المائــي، وكميــة الميــاه المتاحــة للنبــات، مــا يقُلــل مــن الفواقــد المائيــة غيــر المنتجــة )التبخــر، والجريــان الســطحي(، 
ويزيــد الفواقــد المائيــة المنتجــة )النتــح أثنــاء عمليــة التبــادل الغــازي عــن طريــق المســامات(، فتــزداد تبعــاً لذلــك كفــاءة 
ــة  ــة الحافظ ــام الزراع ــد نظ ــاه Water Use Efficiency (WUE) (Grassini et al., 2011). يعُ ــتعمال المي اس
الأكثــر تكيفــاً للتأثيــرات الناتجــة عــن ســقوط الأمطــار، مــن خــال زيــادة معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة نتيجــة 
ــاه،  ــاظ بالمي ــى الاحتف ــة عل ــدرة الترب ــادة مق ــة، وزي ــان الســطحي، وانجــراف الترب ــاه بالجري ــد المي ــدلّ فق تراجــع مع
وبالتالــي تحتــاج المحاصيــل المزروعــة تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة مــدةّ أطــول للنضــج بالمقارنــة مــع المحاصيــل 
ــة  ــا النباتي ــة بالبقاي ــة ســطح الترب ــة تغطي ــد عملي ــة )Stewart, 2007(. تعُ ــة التقليدي ــة تحــت نظــام الزراع المزروع
مهمــة جــداً، لتأثيرهــا فــي زيــادة معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة، مــن خــال تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالجريــان 

	 .)Moussadek et al., 2011( السطحي والتبخر والحد من انجراف التربة
ــري، كان  ــل المط ــن الهط ــابيع م ــى 5 أس ــن 2 إل ــرة م ــال فت ــر، خ ــاه بالتبخ ــد المي ــدلّ فق ــأنّ مع ــة ب ــرت دراس أظه
ــت  ــي أزُيل ــع الت ــع القط ــة م ــة، بالمقارن ــا النباتي ــاة بالبقاي ــة المغط ــع التجريبي ــي القط ــرات ف ــى 3 م ــن 0.3 إل ــل م أق
منهــا كامــل بقايــا المحصــول الســابق، وبالتالــي فــإنّ تراجــع معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر)Evaporation(  مــن خــال 
ــذور، الأمــر  ــة الســطحية المحيطــة بالب ــة المائــي فــي الطبق ــادة محتــوى الترب ــى زي ــة، أدىّ إل ــا النباتي ــاظ بالبقاي الاحتف
الــذي أدىّ إلــى تحســين معــدلّ الإنبــات واسترســاء البــادرات )Seedling establishment(، بالمقارنــة مــع القطــع 
التجريبيــة الأخــرى التــي تمّــت فلاحتهــا )Li et al., 2018). كمــا وتحُسّــن االبقايــا النباتيــة مــن محتــوى التربــة مــن 
 )Stability( وثباتيتهــا ،)Aggregate size( المــادة العضويــة، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى زيــادة حجــم الكتــل الترابيــة
ــد  )Boulal and Gómez-Macpherson, 2010(، وتحــد مــن انجــراف التربــة )Boulal et al., 2011(، وتزي
مــن خصوبتهــا )Boulal وزمــاؤه، 2012(، وتحُسّــن بنــاء التربــة مــن خــال منــع تشــكل القشــرة االســطحية الكتيمــة 
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ــد  ــة بع ــة الترب ــي تحســين خصوب ــا المحصــول الســابق أيضــاً ف ــهم بقاي ــن أن تسُ )Govaerts et al., 2009(. يمك
تحلــل المــواد العضويــة إلــى عناصــر معدنيــة مغذيــة، مــا يقُلــل بشــكلٍ كبيــر مــن تكاليــف إضافــة الأســمدة الآزوتيــة 
ــد أوصــى Mrabet (1997) بضــرورة  ــة الســطحية، فق ــات الترب ــف طبق ــل تجفي )Mrabet 2001b(. بهــدف تقلي

ــة.  ــا المحصــول الســابق فــوق ســطح الترب تــرك نحــو 60 - 80 % مــن بقاي

9.1. أهمية المحاصيل البقولية في الدورة الزراعية: 
تحتــل المحاصيــل البقوليــة أهميــةً خاصــة بالنســبة لباقــي المحاصيــل، حيــث تسُــهم عنــد زراعتهــا فــي دورةٍ زراعيــة 
مــع الأنــواع المحصوليــة الأخــرى فــي المحافظــة علــى خصوبــة التربــة، ولا ســيمّا فــي مناطــق الزراعــة البعليــة عــن 
ــاً  ــت الآزوت الجــوي حيوي ــوم بتثبي ــي تق ــة )Rhizobium(، الت ــد الجذري ــا العق ــع بكتيري ــا م ــش جذوره ــق تعاي طري
ــار-1،  ــغ . هكت ــى 70 ك ــاً إل ــة حيوي ــة الآزوت المثبت ــد تصــل كمي )Biological nitrogen fixation) (BNF(. وق
الأمــر الــذي يسُــاعد فــي تقليــل كميــة الأســمدة الآزوتيــة المعدنيــة الواجــب إضافتهــا للمحصــول اللاحــق فــي الــدورة 
الزراعيــة، مــا يقلـّـل مــن تكاليــف الإنتــاج الزراعــي )صالــح، 1996(. تعُــد الــدورة الزراعيــة ضروريــة لنجــاح تطبيــق 
نظــام الزراعــة الحافظــة، وتحقيــق المنافــع المرجــوة منــه، ليــس فقــط لأنهّــا تقــدم الغــذاء للكائنــات الحيــة الدقيقــة فــي 
ــة  ــة مــن الترب ــات ضمــن قطاعــات مختلف ــوي، ولكــن يســمح وجــود جــذور النبات ــد مــن النشــاط الحي ــة، مــا يزي الترب
)جــذور ليفيــة ســطحية، وجــذور وتديــة عميقــة( لهــا بامتصــاص الميــاه والعناصــر المعدنيــة مــن طبقــات مختلفــة مــن 
قطــاع التربــة. وتعمــل الــدورة الزراعيــة كمضخــاتٍ حيويــة )Biological pumps(، نتيجــة إعــادة تدويــر وإتاحــة 
ــادي.  ــول الاقتص ــات المحص ــة لنبات ــدْ متاح ــم تع ــة ول ــة العميق ــات الترب ــى طبق ــحت إل ــي رش ــة الت ــر المعدني العناص
بالإضافــة إلــى ذلــك، يــؤدي تنــوع المحاصيــل فــي الــدورة الزراعيــة إلــى تنــوع الكائنــات الحيــة الحيوانيــة والنباتيــة فــي 
التربــة. تسُــهم الــدورة الزراعيــة فــي المحافظــة علــى صحــة النباتــات، فهــي تمنــع انتقــال بعــض الآفــات والأمــراض 
مــن المحصــول الســابق إلــى المحصــول اللاحــق عــن طريــق بقايــا المحصــول التالــي فــي الــدورة الزراعيــة. يسُــاعد 
ــادة  ــن الم ــة م ــوى الترب ــادة محت ــي زي ــراء ف ــة  الخض ــل التغطي ــة محاصي ــة وزراع ــدورة الزراعي ــق ال ــاً تطبي أيض
العضويــة، وتحــد مــن الانجرافيــن الريحــي والمائــي، وتحافــظ علــى رطوبــة التربــة، وتسُــاعد التربــة علــى اســتعادة 
نشــاطها الحيــوي )Biological activity) (Singh, 2011; Chen et al., 2018(. تسُــهل الــدورة الزراعيــة 
مكافحــة الأعشــاب الضّــارة )Farooq et al., 2001(، فقــد تبيــن أنّــه عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة يتراجــع 
علــى المــدى الطويــل اســتعمال مبيــدات الأعشــاب الكيميائيــة وذلــك عائــد لســيطرة عمليــات المكافحــة الطبيعيــة، وأيضــاً 
يقــل نمــو الأعشــاب مــن خــال إتبــاع الــدورات الزراعيــة المناســبة )Saturnion and Landers‚ 2002(. اقتــرح 
آخــرون تعاقــب المحاصيــل ذات البقايــا النباتيــة المرتفعــة مــع المحاصيــل ذات البقايــا النباتيــة المنخفضــة فــي الــدورة 

 .)Boulal et al.‚ 2012( الزراعيــة للمحافظــة علــى الكميــات المثاليــة مــن البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة
أوصــى )Giller et al.‚ 2009( بإدخــال المحاصيــل البقوليــة فــي الــدورة الزراعيــة لتحســين دورة العناصــر المعدنيــة 
المغذيــة، وزيــادة محتــوى التربــة مــن الآزوت المثبــت حيويــاً بواســطة العقــد البكتيريــة )Nodules( المتعايشــة مع جذور 
النباتــات البقوليــة، حيــث كان معــدلّ تثبيــت الآزوت الجــوي فــي جنــوب البرازيــل فــي فــول الصويــا نحــو 82.4 % تحــت 
ظــروف الزراعــة بــدون فلاحــة، فــي حيــن كان 70.9 % تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة، وفــي محصــول الترمــس 
الترمــس الأصفــر ).Lupinus luteus L( كان 74.4 % تحــت ظــروف الزراعــة بــدون فلاحــة، بينمــا كان 68.8 % 

 .)Zotarelli et al., 2002(  .تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة
ــى   ــة المتعايشــة عل ــد البكتيري ــة بفضــل العق ــي الترب ــت ف ــة الآزوت الجــوي المثب ــادة كمي أظهــرت دراســة أخــرى زي
جــذور محصــول العــدس ).Lentil )Lens culinaris L بنحــو 10 % بعــد 4 ســنوات مــن تطبيــق نظــام الزراعــة 
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بــدون فلاحــة فــي ظــروف البيئــة شــبه الجافــة )Kessel Van and Hartley, 2000(. لوحــظ أنَ التثبيــت الحيــوي 
ــام  ــي نظ ــازلاء ).Pisum sativum L( ف ــي الب ــدس، و30 % ف ــي الع ــبة 10 % ف ــع بنس ــد ارتف ــآزوت الجــوي ق ل
الزراعــة بــدون فلاحــة )ZT(، كمــا ازدادت نســبة البروتيــن فــي بــذور بعــض البقوليــات. وتبيــن أنّ القمــح المــزروع 
علــى بقايــا محاصيــل بقوليــة يقُلــل مــن اســتعمال الأســمدة الآزوتيــة بنحــو  40-20 %  بالمقارنــة مــع القمــح المــزروع 
علــى بقايــا نجيليــة   )Gan et al., 2003(. وجــد )Tab 2003(  بعــد 7 ســنوات مــن الاســتمرار فــي زراعــة 
ــة كانــت  ــي الترب ــرة ف ــة الآزوت المتواف ــة، أنَّ كمي ــدورة الزراعي ــة ضمــن ال ــل البقولي محصــول القمــح مــع المحاصي
أعلــى بكثيــر فــي التــرب غيــر المفلوحــة بالمقارنــة مــع التــرب المفلوحــة، وأدتّ الفلاحــة العميقــة باســتعمال المحــراث 
ــة أنّ  ــت دراســة حقلي ــاق. وبينّ ــع الأعم ــي جمي ــن الآزوت ف ــة م ــوى الترب ــل محت ــى تقلي القرصــي )Disc plow(  إل
اتبــاع دورة زراعيــة ثنائيــة )قمــح- بقوليــات( قــد أدتّ إلــى زيــادة محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة بالمقارنــة مــع 
تكــرار زراعــة محصــول القمــح نفســه فــي الأرض نفســها عامــاً بعــد عــام )Ryan, 1998(. أدتّ الــدورة الزراعيــة 
تحــت ظــروف الزراعــة بــدون فلاحــة إلــى تراكــم قرابــة 11 طــن . هـــكتار-1 مــن الكربــون بعــد 9 ســنوات مــن تطبيــق 
نظــام الزراعــة الحافظــة )Baker et al., 2007(، بينمــا كان معــدلّ غــاز ثنائــي أكســيد الكربــون )CO2( المنطلــق إلــى 
الغــاف الجــوي تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة وبــدون تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة قرابــة 1.8 طن . هـــكتار-1. 

 .)FAO, 2001( 1-ســنة
كمــا تزيــد الــدورة الزراعيــة مــن غلـّـة الحبــوب ونوعيتهــا للمحاصيــل الحبيــة اللاحقــة   )Gan et al., 2003(. لوحظــت 
زيــادة الغلّــة الحبيــة ومحتــوى الحبــوب مــن البروتيــن فــي القمــح الربيعــي عندمــا زُرع بعــد كلٍ مــن محاصيــل العــدس 
Lentiles، والحمــص Chickpea  (Cicer arietinum L.) والبــازلاء ).Pisum sativum L( بالمقارنــة مــع 
زراعتــه بعــد القمــح، وكذلــك أعطــى محصــول الترمــس الأبيــض    ).Lupinus alba L(  والترمــس الأزرق 
).Lupinus polyphyllus L( والفاصوليــاء)Phaseolus vulgaris L.(  والبــازلاء إنتاجيــة جيــدة عندمــا زُرعــت 
فــي دورة زراعيــة مــع القمــح فــي أســتراليا )Thomson et al., 1997(. أظهــرت دراســة أجُريــت فــي ايــكاردا )تــل 
حديــا( أنّ إنتاجيــة محصــول القمــح المــزروع ضمــن دورة زراعيــة ثنائيــة مــع محصــول العــدس كانــت أعلــى معنويــاً 
ــار-1(.  ــة )1.66 طــن . هكت ــة مــع الزراعــة التقليدي ــار-1(، بالمقارن تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )1.71 طــن . هكت
وكانــت إنتاجيــة محصــول القمــح الطــري  )Bread wheat( أقــل بنســبة   6 % بالمقارنــة مــع إنتاجيــة القمــح القاســي 
)Sommer et al., 2012(. أظهــرت البحــوث المنفــذة فــي شــمال أمريــكا أنّ إدخــال محاصيــل بقوليــة حبيــة فــي دورة 
ــن مــن نســبة العناصــر المغذيــة فــي التربــة ومــن كفــاءة اســتعمال الميــاه  زراعيــة مــع محاصيــل حبيــة أخــرى قــد حسِّ
Gan et al.‚2007( Water use efficiency (WUE) ؛Miller et al., 2003(، ويحُســن مــن العائــد الاقتصــادي  

 .)Zentner et al.‚ 2001( لــكل أنظمــة المحاصيــل المزروعــة

10.1. دور نظام الزراعة الحافظة في تحسين الكفاءة الإنتاجية
نفُــذت تجربــة حقليــة لتحديــد تأثيــر ثلاثــة نظــم مــن الفلاحــة فــي غلــة محصــول القمــح المــزروع فــي دورة زراعيــة 
مــع البيقيــة Vetch  (Vicia sativa L.) خــال ثلاثــة مواســم نمــو فــي تربــة لوميــة طينيــة فــي شــمال غــرب تركيــا. 
ــة  ــة )Conventional tillage) (CT(، والفلاح ــة التقليدي ــي الفلاح ــة، ه ــم فلاح ــة نظ ــة ثلاث ــذه الدراس ــت ه تضمّن
 .)Double disk tillage) (DDT( ــزدوج ــة بمحــراث قرصــي م الســطحية )Shallow tillage) (ST(، والفلاح
ــات،  ــي النب ــنابل ف ــدد الس ــطحية. وازداد ع ــة الس ــة الفلاح ــد معامل ــاً عن ــى معنوي ــح الأعل ــول القم ــة محص ــت غلّ كان
وطــول الســنبلة بشــكلٍ معنــوي عنــد معاملــة الفلاحــة الســطحية بالمقارنــة مــع نظــم الفلاحــة التقليديــة. ولكــن لــم يؤثــر 
نظــام الفلاحــة فــي متوســط وزن الألــف حبــة. وأشــارت نتائــج هــذه التجربــة أنّ نظــام الفلاحــة الســطحية هــو الأنســب 
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ــدورة الزراعيــة مــع البيقيــة، حيــث كانــت  ــد تعاقــب محصــول القمــح ضمــن ال تحــت ظــروف المنطقــة الجافــة، وعن
ــث  ــتخدام المحاري ــة باس ــة التقليدي ــام الفلاح ــتبدال نظ ــن اس ــدّ م ــك لاب ــاً، لذل ــى معنوي ــح الأعل ــول القم ــة محص غلّ
ــدى  ــى الم ــة، والمحصــول عل ــة للترب ــص الإنتاجي ــين الخصائ ــة الســطحية لتحس ــام الفلاح ــة بنظ ــة القلاب المطرحي
البعيــد )AL-Ouda, 2013(. تسُــاعد الممارســات الزراعيــة التــي تتضمــن عــدم فلاحــة التربــة، أو فلاحتهــا بالحــد 
الأدنــى، وتــرك أكبــر كميــة ممكنــة مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة، وتطبيــق الــدورة الزراعيــة 
المناســبة فــي إعــادة تأهيــل النظــم البيئيــة الزراعيــة المتدهــورة )Degraded ecosystems(، وتحســين كفاءتهــا 

 .)Carpenedo and Mielniczuk, 1990( ــتدام ــكلٍ مس ــة بش الإنتاجي
نفُــذت تجربــة حقليــة، فــي محطــة بحــوث جليــن خــال الموســمين الزراعييــن 2008-2009 /2009-2010، بهــدف 
ــع  ــة م ــدون حــرث( بالمقارن ــة الحافظــة )ب ــن ظــروف الزراع ــا2( ضم ــا1، دوم ــح )دوم ــن القم ــن م ــم أداء صنفي تقيي
ــاب  ــع غي ــة م ــع محصــول الحمــص بالمقارن ــة م ــدورة الزراعي ــق ال ــة(، وبتطبي ــة التقليدي ــة )الفلاح ــة التقليدي الزراع
ــاً فــي  ــة تراجعــاً معنوي ــة، حيــث ســببّت ظــروف الزراعــة المطري ــة  تحــت ظــروف الزراعــة البعلي ــدورة الزراعي ال
ــة الحبيــة، ودليــل الحصــاد الأعلــى  جميــع الصفــات المدروســة. حيــث كان متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات، والغلّ
معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأول الأكثــر هطــولاً، بالمقارنــة مــع الموســم الزراعــي الثانــي الأقــل هطــولاً. كانــت 
نســبة الانخفــاض فــي متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة قرابــة 8.82 % بالمقارنــة 
ــات، ومتوســط  ــي النب ــوب ف ــي متوســط عــدد الحب ــاً ف ــاً معنوي ــي تراجع ــاد المائ ــع الزراعــة الحافظــة. ســببّ الإجه م
الغلـّـة الحبيــة والبيولوجيــة، تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة بالمقارنــة مــع الزراعــة الحافظــة، مــا يؤكــد علــى أهميــة 
ــة فــي وحــدة  ــة والبيولوجي ــة الحبي ــادة متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات، والغلّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة لزي
المســاحة مــن الأرض. كان متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات، ومتوســط وزن الألــف حبــة، ومتوســط الغلــة الحبيــة 
ــات  ــع نبات ــة م ــا1( بالمقارن ــح القاســي )دوم ــف القم ــات صن ــدى نبات ــاً ل ــى معنوي ــل الحصــاد الأعل ــة، ودلي والبيولوجي
صنــف القمــح الطــري )دومــا2(. يعُــزى هــذا التبايــن بيــن صنفــي القمــح المدروســين فــي مكونــات الغلـّـة الحبيــة إلــى 
التبايــن فــي حجــم المصــدر بمــا فــي ذلــك الورقــة العلميــة، مــا يسُــاعد فــي زيــادة كميــة الطاقــة الضوئيــة الملتقطــة 
)Intercepted light energy) (I(، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى تصنيــع كميــة أكبــر مــن نواتــج التمثيــل الضوئــي، 
فتــزداد كميــة المــادة الجافــة المتاحــة خــال فتــرة امتــاء الحبــوب. كان متوســط وزن الألــف حبــة، ومتوســط الغلّــة 
ــع  ــة م ــة بالمقارن ــدورة الزراعي ــا ال ــت فيه ــي طُبق ــة الت ــع التجريبي ــي القط ــاً ف ــى معنوي ــة، الأعل ــة والبيولوجي الحبي

ــر، 2011(.  ــة )قنب ــدورة الزراعي ــق فيهــا ال ــم تطُب ــي ل القطــع الت
ــق نظــام  ــول المزروعــة وف ــي الحق ــى ف ــي محافظــة الحســكة كان أعل ــة محصــول القمــح ف لوحــظ أنّ متوســط إنتاجي
الزراعــة الحافظــة )1136.55 كــغ. هكتــار-1(، بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )1087.55 كــغ. هكتــار-1(. قــدرّت 
نســبة الزيــادة فــي الإنتاجيــة بنحــو 10.04 % فــي الحقــول المزروعــة بنظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع التقليدية. 
وكانــت كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار )نســبة الغلــة الحبيــة إلــى كميــة الأمطــار الكليــة الهاطلــة خــال موســم النمــو( 
ــم  ــم-1( كقي ــغ. م ــة )3.14 ك ــع الزراعــة التقليدي ــة م ــم-1( بالمقارن ــغ. م ــول الزراعــة الحافظــة )4.26 ك ــي حق ــر ف أكب
ــي  ــار-1 ف ــغ. هكت ــة 2638.75 ك ــب قراب ــة حل ــي محافظ ــح ف ــول القم ــة محص ــت إنتاجي ــول. كان ــكل الحق ــطة ل متوس
ــة  ــة بطريق ــول المزروع ــي الحق ــار-1 ف ــغ . هكت ــة 2902.50  ك ــت قراب ــن كان ــي حي ــاً، ف ــة تقليدي ــول المزروع الحق
الزراعــة الحافظــة، أي بنســبة زيــادة مقدارهــا 10 % تقريبــاً. كان متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح كانــت أعلــى فــي 
ــار-1 متوســط الحقليــن( بالمقارنــة مــع الزراعــة  الحقــول التــي زرعــت بطريقــة الزراعــة الحافظــة )6000 كــغ. هكت
التقليديــة )4750 كــغ. هكتــار-1(. بلغــت نســبة الزيــادة فــي متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح تحــت ظــروف الزراعــة 
الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة قرابــة 20.83 %، مــا يشُــير إلــى أهميــة تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة 
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لزيــادة غلـّـة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة )أكســاد، 2010(. كان متوســط 
إنتاجيــة محصــول العــدس الأعلــى فــي الحقــول المزروعــة وفــق نظــام الزراعــة الحافظــة )1615.0 كــغ. هكتــار-1( 
بالمقارنــة مــع الحقــول المزروعــة بالطريقــة التقليديــة )1448.33 كــغ. هكتــار-1(. وصلــت نســبة الزيــادة فــي متوســط 
إنتاجيــة محصــول العــدس نتيجــة تطبيــق الزراعــة الحافظــة إلــى قرابــة 12.08 %. كان متوســط إنتاجيــة محصــول 
ــع  ــة م ــار-1( بالمقارن ــغ. هكت ــول الزراعــة الحافظــة )3883.33 ك ــي حق ــى ف ــي محافظــة حمــص كان الأعل ــح ف القم
ــة محصــول الشــعير فــي حقــول  ــار-1(. كان متوســط إنتاجي ــة )3150 كــغ. هكت ــة التقليدي الحقــول المزروعــة بالطريق
ــي(  ــى التوال ــار-1 عل ــغ. هكت ــة )3500، 3000 ك ــة التقليدي ــول الزراع ــع حق ــة م ــى بالمقارن ــة أعل ــة الحافظ الزراع
)أكســاد، 2010(. بينّــت دراســة حقليــة فــي المنطقــة الشــمالية الشــرقية مــن الجمهوريــة العربيــة الســورية، خــال ثلاثــة 
مواســم زراعيــة متتاليــة )2008/2007 - 2009/2008 - 2010/2009(، لدراســة تأثيــر ثلاثــة نظــم فلاحــة مختلفــة 
)الفلاحــة التقليديــة، والفلاحــة بالديســك مرتيــن، والزراعــة بــدون فلاحــة( فــي غلـّـة محصــول القمــح الحبيــة المــزروع 
ــة الحبيــة كانــت الأعلــى معنويــاً عنــد معاملــة الزراعــة بــدون فلاحــة )5057  فــي دورة زراعيــة مــع البيقيــة، أنّ الغلّ
كــغ . هكتــار-1(، بالمقارنــة مــع نظامــي الفلاحــة الآخريــن المدروســين )الفلاحــة بالديســك مرتيــن، والفلاحــة التقليديــة( 
)4821، و 4683 كــغ. هكتــار-1 علــى التوالــي(. ازداد عــدد الســنابل فــي وحــدة المســاحة، وعــدد الحبــوب فــي الســنبلة 
بشــكلٍ معنــوي تحــت ظــروف الزراعــة بــدون فلاحــة )841 ســنبلة. م-2، 48 حبــة. ســنبلة-1 علــى التوالــي(، ولكــن لــم 
 .)AL-Ouda, 2013( تأثيــر معنــوي فــي صفــة متوســط وزن الألــف حبــة )يكــن لنظــام الفلاحــة )حافظــة، أم تقليديــة
لوحــظ خــال تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي الحقــول المزروعــة بمحصــول القمــح فــي المحافظــات الســورية، 
تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، ضمــن دورة زراعيــة مــع المحاصيــل البقوليــة )الحمــص، والعــدس، والبيقيــة(، مــع 
مراعــاة تــرك قرابــة 30 - 50 % مــن بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة إلــى تقليــل تكاليــف الإنتــاج الزراعــي بنحــو 
ــل عــدد ســاعات  ــود المســتهلكة بنحــو 43 %، وتقلي ــة الوق ــل كمي ــة بنحــو 15.30 %، وتقلي ــادة الإنتاجي 16 %، وزي
العمــل بنحــو 32 %، وتقليــل كميــة البــذار المزروعــة بنحــو 17.70 %، وزيــادة الإيــرادات بنحــو 12.80 %، وزيــادة 
الربــح بنحــو 33 %، وزيــادة هامــش الربــح الاقتصــادي بنحــو 34.29 %. تشُــير النتائــج إلــى الجــدوى الاقتصاديــة مــن 

تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة )التقريــر الفنــي الســنوي لبرنامــج الزراعــة الحافظــة فــي أكســاد، 2011(.

11.1. قوانين المحافظة على إنتاجية الأرض والمحصول:
ــة،  ــواع النباتي ــة الأن ــى تحســين إنتاجي ــا إل ــا واحترامه ــؤدي مراعاته ــي ت ــن الت ــد مــن القواني ــة العدي ــي الطبيع يوجــد ف
ونوعيــة الأرض. ويــؤدي تجاهلهــا إلــى تشــجيع تدهــور التربــة، وتدنــي إنتاجيتهــا، مــا يؤثــر ســلباً فــي الإنتــاج النباتــي، 

ــا: ــي )Livestock(.وأهمه والحيوان
1 - إنّ أي نظــام زراعــي )نباتــي، أو حيوانــي( يمكــن أن يسُــهم بشــكلٍ مســتمر فــي تراجــع محتــوى التربــة مــن المــادة 
العضويــة، وعــادةً مــا يتنافــى مــع مفهــوم التنميــة الزراعيــة المســتدامة، ويتمخــض عنــه تــرب متدهــورة، ومزارعــون 

فقراء.
2 - تــؤدي الفلاحــات المتكــررة والمكثفــة، ولاســيما فــي المناطــق الرطبــة وذات الحــرارة المرتفعــة )المداريــة وشــبه 
المداريــة( إلــى تمعــدن المــادة العضويــة بشــكلٍ ســريع إلــى عناصــر معدنيــة مغذيــة )Mineralization(، ويصُبــح 
معــدلّ فقــد المــادة العضويــة أكبــر مــن معــدلّ إضافتهــا، مــا يــؤدي إلــى تراجــع ســريع فــي محتــوى التربــة مــن المــادة 

العضويــة، وتراجــع إنتاجيــة الأنــواع النباتيــة المزروعــة علــى المــدى البعيــد.
3 - يــؤدي ارتفــاع معــدلّات الهطــولات المطريــة، وازديــاد غزارتهــا، وســرعة الريــاح المترافقــة مــع اعتمــاد نظــام 
الفلاحــة التقليديــة إلــى ارتفــاع معــدلّات فقــد التربــة، بســبب الانجرافيــن المائــي والريحــي، ويكــون عــادةً معــدلّ فقــد 
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ــد العناصــر  ــى فق ــؤدي إل ــا ي ــا )Natural soil regeneration(، م ــي له ــدد الطبيع ــدلّ التج ــن مع ــر م ــة أكب الترب
ــمّ تراجــع إنتاجيــة الأنــواع النباتيــة.  المعدنيــة المغذيــة )Nutrients(، والمــادة العضويــة، ومــن ث

4 - يــؤدي أيضــاً نظــام الفلاحــة التقليديــة إلــى تدهــور قــوام التربــة )Soil texture(، وارتفــاع درجــة حــرارة منطقــة 
 Soil flora and( ــا ــة وتنوعه ــي الترب ــة ف ــة والنباتي ــة الحيواني ــات الحي ــداد الكائن ــي تع ــاً ف ــو الجــذور، وتراجع نم
fauna(، مــا يؤثــر ســلباً فــي العمليــات الأرضيــة الحيويــة، ويسُــبب أيضــاً ازديــاداً فــي معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر 
ــمّ  ــن ث ــي، وم ــة المائ ــوى الترب ــي محت ــر ســلباً ف ــا يؤث ــة )Evaporation( )E(، م ــن ســطح الترب بشــكلٍ مباشــر م

.)Salem et al.‚ 2020( ــة ــة المزروع ــواع النباتي ــة الأن إنتاجي
5 - إنّ أي نظــام إنتــاج زراعــي تحــدث فيــه فواقــد مهمــة فــي العناصــر المعدنيــة المغذية مــن خلال الاســتخلاص من قبل 
 )Volatilization( جــذور النباتــات دون التعويــض المكافــئ، يــؤدي إلــى اســتنزاف التربــة، أو مــن خــال التطايــر
نتيجــة أعمــال الحــرق  المتكــررة، أو عــن طريــق الغســيل والرشــح العميــق )Leaching(، ولا ســيمّا خــال فتــرات 

التبويــر، مــا يــؤدي إلــى تراجــع خصوبــة التربــة وتــردي الوضــع المعيشــي للمزارعيــن. 
ــيد  ــي أكس ــاز ثنائ ــة غ ــى هيئ ــا عل ــون منه ــد الكرب ــى فق ــة إل ــررة للترب ــة والمتك ــات الفلاحــة المكثف ــؤدي عملي 6 - ت
ــات  ــم الملوث ــد أحــد أه ــذي يعُ ــز CO2، ال ــاع تركي ــى ارتف ــؤدي إل ــا ي ــى الغــاف الجــوي، م ــون )CO2( إل الكرب
ــد  ــر أيضــاً فق ــاس الحــراري. يؤث ــرة الاحتب ــتفحال ظاه ــو، واس ــرارة الج ــة ح ــاع درج ــى ارتف ــاً إل ــة، مؤدي الجوي
الكربــون مــن التربــة فــي تدهــور خصوبتهــا. يتطلــب المحافظــة علــى خصوبــة التربــة وتحســينها، ومــن ثــمّ تحقيــق 
ــرك  التنميــة الزراعيــة المســتدامة، التوُقــف عــن عمليــات تحضيــر التربــة الآليــة )باســتعمال المحاريــث(، وأن تتُ
ــة   ــا النباتي ــة مــن البقاي ــاتٍ كافي ــم بالغطــاء النباتــي. يمكــن فــي الوقــت نفســه إضافــة كمي ــة بشــكلٍ دائ ــة محمي الترب
إلــى ســطح التربــة )أكثــر مــن 6 طن/هكتار/ســنة فــي المناطــق شــبه الجافــة، وأكثــر مــن 10 طن/هكتار/ســنة فــي 
البيئــات الرطبــة(. إذاً، يعُــد نظــام الزراعــة الحافظــة Conservation Agriculture  (CA)، وتــرك أكبــر 
كميــة ممكنــة مــن بقايــا المحصــول، واتبــاع الــدورة الزراعيــة المناســبة، مــن أهــم مقومــات نجــاح نظــام الإنتــاج 

 .)Chaudhary et al., 2029( الزراعــي المســتدام
1-12- الزراعة الحافظة والتنمية الزراعية المستدامة 

ــا  ــة، لأنهّ ــة الزراعي ــي النظــم البيئي ــة المســتدامة ف ــق التنمي ــد الأرض أحــد أهــم العوامــل الرئيســة المرتبطــة بتحقي تعُ
المهــد الــذي تـُـزرع فيــه الأنــواع النباتيــة التــي تقُــدمّ الغــذاء والكســاء للإنســان، والعلــف للحيوانــات، لذلــك لا بــدّ مــن 

ــد مــن الجهــود لتقليــل انجــراف التربــة والمحافظــة علــى خصوبتهــا، وإنتاجيتهــا.  بــذل المزي
ــاج اقتصــادي، وعــالٍ، ومســتمر لــأرض والمحصــول، مــن خــال  ــا التأســيس لإنت تعُــرف الزراعــة المســتدامة بأنهّ
الحــد مــن ضــرر الأرض والبيئــة، وتحســين نوعيــة الحيــاة. إنّ الاســتنزاف الســريع لخصوبــة التربــة بســبب الفلاحــات 
ــبة، ولا  ــة المناس ــدورة الزراعي ــاب ال ــا، وغي ــزء منه ــى ج ــة، أو حت ــا النباتي ــرك البقاي ــدم ت ــة، وع ــررة والمكثف المتك
ســيمّا فــي الــدول الناميــة، التــي تعُــد بمنزلــة الســبب والنتيجــة لظاهــرة الفقــر المســتفحلة فــي تلــك الــدول. تعُــد التربــة 
الزراعيــة مــن المصــادر الطبيعيــة غيــر المتجــددة )Non-renewable source(، وبمــا أنّ مســاحة الأراضــي 
ــى حــدوث  ــة إل ــا النباتي ــاً مــن البقاي ــاً وخالي ــة عاري ــرك ســطح الترب ــؤدي ت ــا ي ــاً م الصالحــة للزراعــة محــدودة، فغالب
ــه خــال عــام 1993 عندمــا  ــى أنّ ــير الدراســات إل ــة. وتشُ ــة، وتدهــور خصائصهــا الإنتاجي ــة الزراعي انجــراف الترب
كانــت نســبة تبنــي تقانــة الزراعــة الحافظــة فقــط 27 % فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، فــإنّ كميــة الكربــون المفقــودة 
مــن التربــة إلــى الغــاف الجــوي قــدرت بنحــو 200 مليــون طنــاً، وعندمــا وصلــت نســبة تبنــي تقانــة الزراعــة الحافظــة 
إلــى نحــو 75 % فــإنّ نســبة الكربــون المفقــود انخفضــت إلــى النصــف تقريبــاً، ويمكــن أن تسُــهم الزراعــة بــدون فلاحــة 
فــي زيــادة كميــة الكربــون المدخّــر فــي التربــة )Carbon deposits( بنحــو 400 مليــون طنــاً، مــا يسُــاعد فــي تحســين 
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خصوبــة التربــة. عمومــاً، مــنْ يطلــع علــى تطــور انتشــار نظــام الزراعــة الحافظــة فــي العالــم، والوطــن العربــي يمكــن 
أن يســتنبط الملاحظــات الآتيــة:

ــة  ــوم الزراع ــة، إلاّ أن مفه ــدون فلاح ــل ب ــة المحاصي ــاً لزراع ــاولات قديم ــن المح ــد م ــن العدي ــم م ــى الرغ 1 - عل
المباشــرة بــدون فلاحــة )No-tillage( بــدأ منــذ عــام 1940، وتــمّ تبنيــه مــن قبــل المزارعيــن فقــط خــال الســتينيات. 
-2 طرحــت أولاً الزراعــة الحافظــة كطريقــة فعاّلــة فــي حفــظ التربــة )Soil conservation(، ثــمّ تطــورت كنظــام 
إنتــاج مســتدام اقتصــادي، فهــي لا تحُسّــن فقــط خصائــص التربــة الفيزيائيــة، والكيميائيــة، والحيويــة، ولكــن تحُسّــن 

أيضــاً البيئــة ككل مــن خــال تخفيــض انبعــاث غــازات الصــوب الزجاجيــة. 
3 -  إنّ التطــور التاريخــي لزراعــة المحاصيــل بــدون فلاحــة والتطبيــق الناجــح لهــا فــي المــزارع الممكننــة قــد ارتبــط 

بشــكلٍ كبيــر بالعوامــل الآتيــة:
- توافــر المعلومــات المناســبة ) نتائــج البحــوث، وخبــرات المزارعيــن( تحــت نظــم زراعيــة، واجتماعيــة، واقتصادية 

 . مختلفة
- توافر العديد من مبيدات الأعشاب الفعاّلة رخيصة الثمن.
- توافر الآلات المناسبة للزراعة الحافظة بأسعارٍ معقولة.

- تطبيق الدورات الزراعية المناسبة، بما في ذلك زراعة محاصيل التغطية الخضراء.
4 - بالرغــم مــن كثــرة المعلومــات المســتقاة مــن البحــوث فــي أفريقيــا وآســيا، التــي تبيــن منافــع الزراعــة بــدون فلاحــة، 
إلاّ أنّ مثــل هــذا النظــام لــم يطبــق فيهــا بشــكلٍ كبيــر. يبيــن التطــور التاريخــي أنّ المزارعيــن، والصناعــة قــد مارســوا 

تأثيــراً كبيــراً فــي انتشــار نظــام الإنتــاج بالاعتمــاد علــى الزراعــة المباشــرة.
5 - لابــدّ أخيــراً مــن القــول: إنّ نظــام الزراعــة الحافظــة ليــس جرعة/موضــة عصريــة، أو توجهــاً عابــراً، ولكنـّـه نظــام 
ــق نظــام  ــة تطبي ــاً، تتحــدد إمكاني ــة المســتدامة. عموم ــة الزراعي ــق التنمي ــي تحقي ــه ف ــت جــدواه وفعاّليت زراعــي أثب
 ،)Biomass( الزراعــة الحافظــة فــي منطقــة مــا، بتوافــر الآلــة المناســبة، والمقــدرة علــى إنتــاج كتلــة حيويــة كبيــرة
وتغطيــة ســطح التربــة علــى مــدار الســنة، وتطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة. تتمثــل العوامــل البيئيــة التــي يمكــن 
أن تعيــق انتشــار نظــام الزراعــة الحافظــة فــي معظــم مناطــق قارتــي آســيا وأفريقيــا بانخفــاض معــدلّ الهطــل المطري 
الســنوي، وانخفــاض إنتــاج الكتلــة الحيويــة، وقصــر طــول مواســم النمــو، وقابليــة الأراضــي الزراعيــة للانضغــاط 

 .)Waterlogging( وتعرّضهــا لخطــر التغــدق
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الف�صل الثاني
الزراعة الحافظة ومتطلبات التبني في الوطن العربي

Conservation Agriculture and Adoption Requirements
 in the Arab World

اســتفاد المزارعــون مــن زراعــة المحاصيــل فــي كســب المزيــد مــن العائــدات الماديــة مــع انخفــاض كميــة العمالــة 
ــي  ــام البيئ ــا، والنظ ــة وإنتاجيته ــة الترب ــى صح ــاظ عل ــرى، والحف ــة الأخ ــات الخارجي ــري والمدخ )Labor( وال
الزراعــي ككل. إنّ قرابــة 8 - 10 % مــن المزارعيــن فــي جميــع أنحــاء العالــم، يطبقــون نظــام الزراعــة الحافظــة 
)CA) (Dhar et al., 2017(. يبــدو أنّ التحــول مــن ممارســة نظــام الزراعــة التقليديــة إلــى نظــام الزراعــة الحافظة 
يتطلــب مهــاراتٍ كبيــرة فــي إدارة المزرعــة، وتوفــر المعــداّت والأدوات المناســبة لنظــام الزراعــة الحافظــة؛ التــي 

قــد تتطلــب توفــر الحــد الأدنــى مــن رأس المــال لتشــجيع انتشــارها. 
أصبحــت تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة شــائعاً فــي أســتراليا، لأنهّــا تقُلــل مــن خطــر فشــل المحاصيــل فــي ســنوات 
ــاة  ــن دورة حي ــة م ــة الحرج ــة خــال المراحــل المتقدم ــع الحــرارة المرتفع ــن م ــاف المتزام ــيمّا الجف ــاف، ولا س الجف
المحصــول. يتمثــل العائــق الرئيــس لتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة فــي إمكانيــة 
إنتــاج كميــةٍ كافيــة مــن البقايــا النباتيــة، لاســتعمالها كغطــاءٍ للتربــة، حيــث أنّ إنتــاج الكتلــة الحيويــة ليــس فقــط منخفضــاً، 

ولكــن تسُــتعمل بقايــا المحاصيــل كعلــفٍ للماشــية، ولا ســيمّا الأغنــام. 
ــق نظــام  ــادئ الرئيســة لتطبي ــى المب ــي الزراعــة الحافظــة بضــرورة الاطــاع عل ينُصــح المزارعــون المهتمــون بتبن
ــن أن  ــى المزارعي ــق، ويتوجــب عل ــاء التطبي ــة أثن ــة، والمشــاكل المتوقع ــة متكامل ــةٍ زراعي الزراعــة الحافظــة كحزم
ــادئ الزراعــة  ــة تكييــف وتطويــع مب ــدأوا بتجريــب تطبيــق نظــام الزراعــة علــى نطــاقٍ صغيــر، وأن يتعلمــوا كيفي يب

ــة الخاصــة. ــة والاجتماعي ــم الاقتصادي ــع أوضاعه الحافظــة م

1.2. المشاكل المتوقعة أثناء تطبيق نظام الزراعة الحافظة:
 يجــب أن يتوقــع المزارعــون أنّ طيــف الأعشــاب الضّــارة والآفــات وأمــراض المحاصيــل يمكــن أن يتغيــر                                                     
)Alonso-Ayuso et al., 2018( ، ويجــب أن يكونــوا مســتعدين لزيــادة الاعتمــاد علــى مبيــدات الأعشــاب الكيميائيــة 
فــي نظــام الزراعــة الحافظــة، ولا ســيمّا خــال الســنوات الثــاث الأولــى مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، وخــال 
هــذه الفتــرة، قــد لا يحصــل المزارعــون علــى إنتاجيــةٍ أفضــل تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة 
التقليديــة، ولكــن ســتكون تكاليــف الإنتــاج الزراعــي قــولاً واحــداً أقــل، ومنــذ الموســم الزراعــي الأوّل، نتيجــة تقليــل 
معــدلّات البــذار والأســمدة المعدنيــة، وتوفيــر أجــور عمليــات الفلاحــة، وتقليــل معــدلّ اســتهلاك الوقــود، بالإضافــة إلــى 

التحســن التدريجــي لبنــاء التربــة، ومحتواهــا مــن المــادة العضويــة. 

2.2. أهم المعيقات الاقتصادية والاجتماعية لانتشار نظام الزراعة الحافظة:
1. الطلب الكبير على  بقايا المحاصيل كعلفٍ للحيوانات. 

2. ضعف تطور البنية التحتية )الأسواق، المعاملات المالية، وخدمات الإرشاد(. 
3. تفضيل الأسواق لمحصول واحد دون غيره )مثال، الذرة الصفراء في أفريقيا، والقمح في آسيا(. 

4. الحاجة الكبيرة لتطور إدارة المزرعة.
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عمومــاً، فــي البيئــات التــي لا يمكــن فيهــا تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــإنّ الخيــار الثانــي الأفضــل هــو تطبيــق 
ــدون  ــة ب ــة الزراع ــريع لتقان ــار الس ــباب الانتش ــزى أس ــا )Minimum tillage(. تعُ ــة الدني ــة بالفلاح ــام الزراع نظ

ــي: ــى مــا يل ــة إل ــكا اللاتيني فلاحــة فــي دول أمري
1. حــدتّ هــذه التقانــة بشــكلٍ فعـّـال واقتصــادي مــن انجــراف التربــة تحــت ظــروف مناخيــة تسُــاعد بشــكلٍ كبيــر علــى 

انجرافهــا وتدهورهــا. 
2. توفر المعلومات المناسبة في المنطقة من خلال البحوث المنفذة، وتنامي خبرة المزارعين وتطورها. 

ــل  ــي تقلي ــا ســاعد ف ــا، م ــارة وتطوره ــو الأعشــاب الضّ ــف نم ــل التغطيةالخضــراء لوق 3. انتشــار اســتعمال محاصي
معــدلّات اســتعمال مبيــدات الأعشــاب الضّــارة، وارتفــاع محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، والمكافحــة الحيويــة 

للآفــات الزراعيــة.  
4. إجمــاع كل قطاعــات الدولــة علــى أهميــة تطبيــق تقانــة البــذر المباشــر، وإبــراز التبعــات الإيجابيــة الناتجــة عنهــا، 

ولــم يكــن هنــاك أي تعــارض فــي وجهــات النظــر حتــى بيــن القطاعيــن العــام والخــاص. 
5. كانت الزراعة الحافظة التقنية الوحيدة التي نصح بها المزارعون، ولا سيمّا في ظل التغيرات المناخية. 

6. كان هنــاك توعيــة إرشــادية كبيــرة بيــن المزارعيــن أنفســهم حــول فوائــد تطبيــق هــذه التقانــة  مــن خــال الجمعيــات 
الفلاحية.   

ــن، والمرشــدين  ــد المزارعي ــاول ي ــة بمتن ــة كافي ــة ونظري ــى معلومــاتٍ تطبيقي ــوي عل ــي تحت ــر المنشــورات الت 7. توف
ــن.  الزراعيي

8. تنفيــذ العديــد مــن الدراســات الاقتصاديــة، التــي بينّــت وجــود عوائــد اقتصاديــة مهمــة جــرّاء تطبيــق هــذه التقانــة، 
واســتعمال محاصيــل التغطيــة الخضــراء، واتبــاع الــدورة الزراعيــة المناســبة عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة. 

9. لم يكن هناك قوة متنفذة تعارض هذا النظام.  

2-3- العوامل المعيقة لإمكانية تبني نظام الزراعة الحافظة وسبل التغلب عليها
1. الآلات الزراعيــة المناســبة والكافيــة: لابــدّ مــن تطويــر البــذارات المناســبة، التــي يمكــن أن تــزرع كلٍ مــن البــذور 
الكبيــرة )الزراعــة علــى خطــوط( )عبــاد الشــمس، والــذرة الصفــراء، والذرة البيضــاء، والحمــص،... الــخ(، ومحاصيل 
الحبــوب الصغيــرة الشــتوية )الزراعــة علــى ســطور( )القمــح، الشــعير،...الخ (، حتــى لا يضطــر المــزارع إلــى شــراء 
ــرة المســاحة.  ــى الصغي ــزارع المتوســطة إل ــى الم ــه ولاســيما بالنســبة إل ــراً علي ــاً كبي ــاً مادي ــكل عبئ ــا يشُ ــن، م بذارتي
وتسُــاعد مثــل هــذه البــذارات ثنائيــة الغــرض فــي تطبيــق الــدورات الزراعيــة  وزراعــة محاصيــل التغطيــة الخضــراء 
خــال فصــل الشــتاء / الصيــف، حيــث يــؤدي تــرك الأرض مبــورة إلــى انتشــار الأعشــاب الضّــارة بشــكلٍ كبيــر، مــا 

يزيــد مــن تكاليــف التخلــص مــن هــذه الأعشــاب(Patel et al., 2018( )الصــورة، 3(. 
ــق نظــام الزراعــة الحافظــة  ــي تطبي ــى مــن تبن ــا تكــون الســنوات الأول ــارة: عــادةً م ــدات الأعشــاب الضّ ــر مبي 2. توف
ــدات  ــر مبي ــدم  توف ــال ع ــي ح ــة ف ــر صعوب ــزداد الأم ــر، وي ــكلٍ كبي ــارة بش ــاب الضّ ــار الأعش ــبب انتش ــة، بس صعب
ــال، خــال  ــى ســبيل المث الأعشــاب الضّــارة المناســبة والمعلومــات الخاصــة بالتعــرف عليهــا، وســبل مكافحتهــا. عل
الســنوات الأولــى مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي العديــد مــن دول العالــم، واجــه المزارعــون فــي البدايــات 
 .D- 2,4و  Paraquat ــا ــارة، هم ــدات الأعشــاب الضّ ــن مبي ــن م ــط نوعي ــذاك  فق ــة بســبب وجــود آن ــاتٍ جمّ صعوب
ســاعدت عمليــات العزيــق الآلــي آنــذاك فــي إنقــاذ الكثيــر مــن المحاصيــل مــن الفشــل، ولكــن ازدادت فــي الثمانيــات 
ــع  ــل يضــم صــوراً لجمي ــاب كام ــع نشــر كت ــك م ــق ذل ــدات الأعشــاب، وتراف ــن مبي ــواع المتاحــة م ــر الأن بشــكلٍ كبي
الأعشــاب الضّــارة المرافقــة للمحاصيــل المزروعــة فــي تلــك المناطــق وبــكل مراحلهــا، وتعليمــات اســتعمال المبيــدات، 
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وفــي أي مرحلــة مــن حيــاة النبــات، وطريقــة الــرش. ســاعد كل ذلــك المزارعيــن مــن الخــروج مــن عنــق الزجاجــة فيمــا 
  .(Hach et al., 2000) ــا ــارة ومكافحته ــاب الضّ ــة الأعش ــق بمقاوم يتعل

3. تغييــر العقليــة: يتوجــب علــى المزارعيــن أن يغيــروا أولاً تفكيرهــم قبــل أن يفكــروا فــي تغييــر بذارتهــم. يتوجــب 
أولاً علــى المزارعيــن، والفنييــن، والباحثيــن، والعامليــن فــي مجــال الإرشــاد الزراعــي تغييــر نظرتهــم فــي الزراعــة 
ــر والممارســة مــن نظــام  ــث الفك ــراب مــن حي ــة والاقت ــداّم للترب ــاد عــن نظــام فلاحــة الأرض اله الحافظــة والابتع
الإنتــاج الزراعــي المســتدام المتمثــل بتطبيــق نظــام الزراعــة بــدون فلاحــة. ســيكون مــن الصعــب تحقيــق أي نجــاح 
مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة طالمــا أنّ عقــول العامليــن فــي ميــدان الزراعــة لا تــزال تقليديــة. يختلــف نظــام 
ــة أن  ــي مفهــوم الزراعــة الحافظــة، علي ــود تبن ــة، لدرجــة أنّ مــن ي الزراعــة الحافظــة تمامــاً عــن الزراعــة التقليدي
ــد  ــم كل مــا هــو جدي ــاً لتعل ــة، ويكــون مهيئ ــاً كل مــا تعلمــه مســبقاً عــن نظــام الزراعــة التقليدي ينســى أو يضــع جانب
ــدة أفضــل  ــة الجدي ــة الزراعي ــا تكــون االتقني ــر عندم ــم عــادةً التغيي ــد )Wal‚ 2007(. يت ــي النظــام الزراعــي الجدي ف
مــن الممارســة التقليديــة القديمــة، وتتفــوق عليهــا مــن ناحيــة العائــد المــادي، وتوفيــر الوقــت والجهــد، وســهولة التعامــل 
ــا  ــون ميزته ــى أن تك ــة، بمعن ــة والاجتماعي ــم الاقتصادي ــم، وظروفه ــم وتقاليده ــع عاداته ــجامها م ــدى انس ــا، وم معه

النســبية أفضــل مــن الممارســة التقليديــة المزمــع اســتبدالها.
4. المعرفــة: يتمثــل التحــدي الكبيــر الــذي ســيواجه المزارعــون عنــد الانتقــال مــن نظــام الزراعــة التقليديــة إلــى الزراعة 
ــة  ــذه الحال ــع ه ــل م ــن التعام ــوا م ــارة )Weed control(. ولكــي يتمكن ــة مكافحــة الأعشــاب الضّ ــي كيفي الحافظــة ف
الجديــدة فعليهــم أن يمتلكــوا المعرفــة الكاملــة، ولاســيما عــن مبيــدات الأعشــاب، والأعشــاب الضّــارة، وطرائــق التعرف 

علــى الأعشــاب الضّــارة ومكافحتهــا.
أ. مبيــدات الأعشــاب الضّــارة )Herbicides(: لابــد مــن توفــر كتيبــاب تصــف كل مبيــدات الأعشــاب الضّــارة 
ــد،  ــار الواح ــي الهكت ــتعمالها ف ــب اس ــة الواج ــمية، والكمي ــة، والس ــا الكيميائي ــواق وخصائصه ــي الأس ــة ف المتاح
ــا المزارعــون  ــل هــذه المعلومــات ضــرورة لا يســتطيع مــن دونه ــا. تمث ــة ضده ــة بأســماء الأعشــاب الفعاّل وقائم
ــة  ــة الحافظ ــال الزراع ــي مج ــدم ف ــاح وتق ــق نج ــون تحقي ــى الباحث ــون، وحت ــدون الزراعي ــون، أو المرش أو الفني

)Kumar et al.‚ 2013( )الصــورة، 4(.

الصورة 3. آلات الزراعة الحافظة المستوردة )اليمين(، والمُصنعّة محلياً )اليسار(.
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ــكل  ــة ب ــي المنطق ــرة ف ــارة المنتش ــاب الضّ ــور الأعش ــم ص ــب يض ــود كتي ــن وج ــدّ م ــارة: لاب ــاب الضّ ب. الأعش
مراحــل حياتهــا للتعــرف عليهــا بســهولة، ويبيــن أيضــاً مبيــد الأعشــاب الأكثــر فاعليــة لمكافحتهــا )الصــورة، 5(.

ــزارع،  ــى الم ــبة إل ــة بالنس ــة صعب ــاب مهم ــدات الأعش ــة رش مبي ــكل عملي ــاب: تشُ ــدات الأعش ــتخدام مبي ت. اس
ــرار،  ــد، وســرعة الج ــق المبي ــدار تدف ــرش، ومق ــط ال ــد، وضغ ــار الواح ــاه للهكت ــم المي ــد حج ــب تحدي ــث تتطل حي
وســعة الخــزان، وكميــة المبيــدات الواجــب إضافتهــا للحصــول علــى المعــدّل المنصــوح بــه مــن المــادة الفعالّــة فــي 
وحــدة المســاحة مــن الأرض، ومــا لــم يــزود المــزارع بمعلومــات بســيطة وواضحــة حــول طريقــة رش المبيــدات، 
ــة مكافحــة الأعشــاب  ــاءة عملي ــى ســوء كف ــك إل ــي، فســيؤدي ذل ــب العمل ــى التدري ــةً إل ــرة المرشــات، إضاف ومعاي

ــة )الصــورة، 6(. ــو اســتخدمت أفضــل مبيــدات الأعشــاب الضّــارة وأكثرهــا فاعلي الضّــارة، حتــى ل
ــر  ــى تطوي ــل عل ــب العم ــق، يتطل ــد بالمطل ــة هــو نظــام جدي ــة متكامل ــةٍ زراعي إنّ نظــام الزراعــة الحافظــة كحزم
كل مــا هــو ضــروري لنجــاح تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، وتحقيــق الأهــداف المرجــوة، مثــل تعديــل عوامــل 
ــاف  ــر أصن ــا المحصــول )Crop residue management(، وتطوي ــة، وإدارة التســميد، وإدارة بقاي إدارة الترب
أكثــر اســتجابة لنظــام الزراعــة الحافظــة، ومكافحــة الأعشــاب الضّــارة، وتطبيــق عوامــل الإدارة المتكاملــة 
للآفــات الزراعيــة )Integrated pest management)(IPM(، وتأميــن الآلــة المناســبة، وتطبيــق الــدورة 

ــراء.  ــة الخض ــل التغطي ــة محاصي ــة، وزراع ــة الملائم الزراعي

الصورة 4. المبيدات المناسبة لضمان المكافحة الفعاّلة للأعشاب الضّارة.

الصورة 5. الأنواع المحتلفة من نباتات الأعشاب الضّارة رفيعة وعريضة الأوراق.
الشوفان كأحد أهم الأعشاب الضّارة الرفيعة الأوراق.الأعشاب الضّارة عريضة الأوراق
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4.2. النقاط الواجب مراعاتها قبل البدء بتطبيق نظام الزراعة الحافظة:
ــة،  ــي للترب ــل كيميائ ــراء تحلي ــة إج ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــي تطبي ــي تبن ــروع ف ــل الش ــب قب ــة: يتوج 1. الترب
ــة  ــت الترب ــإذا كان ــة )Alkaline(. ف ــة )Acidic( أم قلوي ــة هــل هــي حامضي ــا، ومعرف ــد درجــة حموضته وتحدي
ــون  ــد تك ــا ق ــة، لأنهّ ــة الحافظ ــة الزراع ــق تقان ــل تطبي ــس )Lime( قب ــة الكل ــزارع بإضاف ــح الم ــة فينص حامضي
ــكلٍ  ــة. بش ــطحية الصلب ــرة الس ــكل القش ــة تش ــى إمكاني ــوف عل ــة. الوق ــي الترب ــس ف ــب الكل ــرة لقل ــة الأخي الفرص
عــام، لا تعُــد القشــرة الســطحية القاســية مشــكلة حقيقيــة فــي نظــام الزراعــة الحافظــة، لأنّ الغطــاء النباتــي يجنــب 
التأثيــر المباشــر المبعثــر لوقــع لقطــرات المطــر فــي ســطح التربــة، وبالتالــي لا تتشــكل القشــرة الســطحية. بشــكلٍ 
عــام، فــإنّ التــرب الطينيــة الثقيلــة ســيئة الصــرف غيــر مناســبة لنظــام الزراعــة الحافظــة، بســبب احتمــال ارتفــاع 
منســوب المــاء الأرضــي، وتغــدق التربــة. ولا بــدّ مــن التحقــق مــن مــدى خشــونة ســطح التربــة. وإنّ آلات 
ــم تكــن الأرض مســواة أو ممهــدة بشــكلٍ مناســب،  ــد إذا ل الزراعــة الحافظــة )البــذر المباشــر( لا تعمــل بشــكلٍ جي
حيــث يعمــد المزارعــون عــادةً فــي نظــام الزراعــة التقليديــة إلــى مكافحــة الأعشــاب الضّــارة مــن خــال إجــراء 
ــك خشــونة  ــبب ذل ــن يسُ ــات، ولك ــى الإنب ــارة عل ــذور الأعشــاب الضّ ــع ب ــا ودف ــد ريه ــة، بع فلاحــة ســطحية للترب
ســطح التربــة، الــذي يجــب أن يمُهــد ويسُــوى بشــكلٍ جيــد قبــل تطبيــق الزراعــة الحافظــة لتجنــب المشــاكل أثنــاء 
ــة  ــاط الترب ــة انضغ ــن قابلي ــد م ــن التأك ــدّ م ــه. ولا ب ــدم تجانس ــات وع ــوء الإنب ــذر )Seeding(، وس ــة الب عملي
ــات الفلاحــة المتكــررة فــي نظــام الفلاحــة  ــة الناتــج عــن عملي )Soil compaction(، حيــث أنّ انضغــاط الترب
التقليديــة، مثــل تشــكل الطبقــة الصمــاء الناتجــة عــن اســتعمال المحاريــث القلابــة )Plow pans(، أو المحاريــث 
 .)Lampurlan´es et al., 2016( ــة ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــل تطبي ــزال قب ــب أن يُ ــة يج ــة الثقيل القرصي
.)Chisel plow( ــل ــة مث ــب الترب ــة بنق ــث الخاص ــتعمال المحاري ــدت باس ــاء إنْ وج ــة الصم ــر الطبق ــن كس يمك

الصورة 6. المعدات الضرورية لمكافحة الأعشاب الضّارة في حقول الزراعة الحافظة.
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ــياً  لنجــاح نظــام  ــاً أساس ــة عام ــا النباتي ــن البقاي ــةٍ م ــة بطبق ــة ســطح الترب ــة تغطي ــد عملي ــي: تعُ 2. الغطــاء النبات
ــم  ــة، فه ــوق ســطح الترب ــة ف ــا النباتي ــرك البقاي ــة ت ــون أهمي ــن لا يعرف ــن الذي ــة الحافظــة، وإنّ المزارعي الزراع
لــم يســتوعبوا بعــد نظــام الزراعــة الحافظــة. تشُــير معظــم البحــوث التــي نفُــذت إلــى ضــرورة تــرك علــى الأقــل 
ــك  ــاعد ذل ــث يسُ ــنة، حي ــي الس ــد ف ــار الواح ــي الهكت ــة( ف ــا النباتي ــة )البقاي ــادة الجاف ــن الم ــاً م ــن 6 - 10 طن م

:)Olson et al., 2014(فــي
1. تثبيط نمو الأعشــاب الضّارة. 

2. المحافظــة علــى محتــوى التربــة المائــي بســبب تقليــل مســاحة ســطح التربــة المعــرّض بشــكلٍ مباشــر لأشــعة 
الشــمس، مــا يحــول دون فقــد الميــاه بالتبخــر. 

3. الحيلولــة دون ارتفــاع درجة حرارة التربة بشــكلٍ كبير. 
4. تحســين خصائــص التربــة الفيزيائيــة، والكيميائية، والحيوية، ومن ثــمّ خصوبة التربة. 

بشــكلٍ عــام، يجــب أن تكــون البقايــا النباتيــة موزعــة بشــكلٍ متجانــس فــوق ســطح التربــة، لذلــك يجــب أن تكــون 
ــف  ــن للأس ــع. ولك ــط القط ــرض خ ــل ع ــوق كام ــس ف ــكلٍ متجان ــة بش ــا النباتي ــر البقاي ــة لنث ــاد مصمّم آلات الحص
ــاتٍ  ــة بكمي ــا النباتي ــز البقاي ــا تترك ــادةً م ــار، وع ــن الاعتب ــذه النقطــة بعي ــوا الحصــادات ه ــذ مصنع ــا يأخ ــادراً م ن
ــي أداء  ــلباً ف ــر س ــذي يؤث ــر ال ــد الأطــراف، الأم ــداً عن ــة ج ــات قليل ــد كمي ــن توج ــي حي ــي المنتصــف، ف ــرة ف كبي
ــاً،  ــة.  عموم ــذه المشــكلة تحــت ظــروف الزراعــة المطري ــر ه ــن لا تظه ــذر، ولك ــدات الأعشــاب،  وآلات الب مبي
ــرات  ــع قط ــر لوق ــر المبعث ــل التأثي ــي تقلي ــة ف ــطح الترب ــوق س ــول ف ــا المحص ــن بقاي ــة م ــةٍ كافي ــرك كمي ــهم ت يسُ
ــن  ــى باط ــاه إل ــح الم ــن رش ــل م ــن أن تقُل ــي يمك ــدة، الت ــطحية الصل ــرة الس ــكل القش ــول دون تش ــا يح ــر، م المط
ــي،  ــة للانجــراف المائ ــرب الزراعي ــان الســطحي، وحساســية الت ــاه بالجري ــد المي ــدّل فق ــن مع ــد م ــا يزي ــة، م الترب
ــكلٍ  ــة بش ــة ســطح الترب ــؤدي تغطي ــرات. ت ــار والســدود والبحي ــي الأنه ــاء ف ــم الإطم ــن تراك ــد م ــذي يح ــر ال الأم
ــة  ــا النباتي ــل البقاي ــث تعم ــر، حي ــاه بالتبخ ــد المي ــدّل فق ــل مع ــي تقلي ــابق ف ــول الس ــا المحص ــس ببقاي ــل ومتجان كام
علــى عكــس جــزء كبيــر مــن الأشــعة الشمســية، مــا يحــول دون ارتفــاع درجــة حــرارة التربــة، وتقُلــل مــن ســرعة 

ــاه بالتبخــر.  ــد المي ــن فق ــل أيضــاً م ــا يقُل ــة، م ــد مســتوى ســطح الترب ــاح عن الري
عــادةّ مــا تتحــول البقايــا النباتيــة المتروكــة فــوق ســطح التربــة إلــى مــادةٍ عضويــة بفعــل ديــدان الأرض 
)Earthworms(، حيــث تــؤدي المــادة العضويــة دور المــاط الــذي يربــط جزيئــات التربــة بعضهــا ببعــض، مــا 
يزيــد مــن حجــم الكتــل الترابيــة وثباتيتهــا، الأمــر الــذي يزيــد مــن الكثافــة الظاهريــة )Bulk density(، ومســامية 
 ،)Water holding capacity) (WHC( ومــن ثــمّ قدرتهــا علــى الاحتفــاظ بالميــاه ،)Soil porosity( التربــة
ــار  ــة انتش ــي منطق ــة ف ــاه المتاح ــة المي ــد كمي ــق، ويزي ــاه بالصــرف العمي ــد المي ــدّل فق ــن مع ــل م ــذي يقُل ــر ال الأم

 .)Telkar et al.‚ 2017( ــاه الأمطــار ــاءة اســتعمال مي ــن كف ــن م ــا يحُسّ الجــذور، م

2-5- الأدوار الوظيفية التي يؤديها الغطاء النباتي 
يــؤدي تــرك بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة إلــى تقليــل التأثيــر المبعثــر لوقــع قطــرات المطــر، وتقليــل 
معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر، وزيــادة محتــوى التربــة مــادة العضويــة وكفــاءة التــرب الزراعيــة علــى احتجــاز 
ــاه،  ــاظ بالمي ــى الاحتف ــمّ قدرتهــا عل ــة ومــن ث ــة ومســامية الترب ــل الترابي ــادة حجــم الكت ــى زي الكربــون، مــا يــؤدي إل
ــاه بالجريــان الســطحي، مــا يحــول دون انجــراف التــرب الزراعيــة  وتراكــم الطمــي. ويــؤدي  والحــد مــن فقــد المي
بالمقابــل تــرك كميــة كافيــة مــن بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة إلــى زيــادة أعــداد ديــدان الأرض التــي تتغــذى 
عليهــا، محولــةً إياهــا إلــى مــادة عضويــة تتغــذى عليهــا الكائنــات الحيــة الدقيقــة )Microorganisms( فــي التربــة، 
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ــاً  ــن تبع ــة )Biological activity(، وتتحسّ ــي الترب ــوي ف ــاط الحي ــزداد النش ــا، في ــادة أعداده ــى زي ــؤدي إل ــا ي م
 .)Soil health) (S¨ale et al.‚ 2015( ــة ــة، أي تتحســن صحــة الترب ــة الحيوي ــة الزراعي لذلــك خصائــص الترب
تسُــاعد هــذه العوامــل مجتمعــةً فــي تقليــل تلــوث الميــاه، والهــواء، وتحســين خصوبــة التربــة، مــا يــؤدي إلــى تحســين 

ــة المزروعــة فيهــا. ــواع المحصولي ــة الأن ــى تحســين إنتاجي ــة، بالإضافــة غل العوامــل البيئي
   

6.2. الخطوات الأساسية لتبني نظام الزراعة الحافظة:  
ــة البــذر المباشــر، أو يســتعيرها مــن جــاره بمجــرد الســماع عــن  يجــب علــى المــزارع ألاّ يسُــارع إلــى شــراء آل
ــل  ــات هــذا النظــام قب ــكل مكون ــد ب ــمْ  وبشــكلٍ جي ــه أولاً أن يلُ ــة هــذا النظــام الزراعــي. ولكــن علي جــدوى، وأهمي
أن يشــتري البــذارة. هنــاك بعــض العوامــل المهمــة جــداً التــي يجــب أن تؤخــذ بعيــن الاعتبــار قبــل البــدء بتطبيــق 

نظــام الزراعــة الحافظــة، أهمهــا:
1 - يتوجــب علــى جميــع العامليــن فــي مجــال تبنــي تطبيــق الزراعــة الحافظــة أن يطــوروا معلوماتهــم حــول كل 

ــاً، ولاســيما مكافحــة الأعشــاب الضّــارة. مــا يتعلــق بهــذه التقانــة الزراعيــة المبتكــرة والذكيــة مناخي
ــص  ــة نق ــة، وإزال ــت حامضي ــس )Lime( إذا كان ــة الكل ــم، وإضاف ــل تربته ــون أولاً بتحلي ــوم المزارع 2 - أن يق

ــي. ــوازن المعدن ــي الت ــل ف ــح الخل ــر، وتصحي العناص
3 - تجنــب تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظة في الترب ســيئة الصرف )الترب الطينيــة الثقيلة جداً(. 

4 - القيام بتســوية ســطح التربة إذا كان خشــناً، أو غير ممهداً لأي ســبب.
5 - إزالــة انضغــاط التربة باســتعمال المحاريث النقاّبة.

6 - زراعــة المحاصيــل الحقليــة التــي تنُتج كمية كبيرة مــن الكتلة الحيوية.
7 - شــراء الآلــة الخاصة بنظــام الزراعة الحافظة.

8 - البــدء بتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة على مســاحة 10 % فقط من أرضه ليكتســب الخبرة اللازمة.
ــي  ــة لجن ــة والعلفي ــة الغذائي ــل البقولي ــة المحاصي ــن زراع ــي تتضم ــبة، الت ــة المناس ــدورة الزراعي ــق ال 9 - تطبي

ــد.  ــي الواع ــام الزراع ــذا النظ ــق ه ــن تطبي ــع م ــل المناف كام
10 - أن يكــون المــزارع مهيئــاً بشــكلٍ دائــم للتعلــم، وتطويــر معلوماتــه بــكل مــا هــو جديــد حــول نظــام الزراعــة 

الحافظــة. 
11 - عــدم الاعتقــاد المســبق بعــدم جــدوى ونجــاح نظــام الزراعــة الحافظــة، لأنّ ذلــك ســوف لــن يسُــاعد فــي حــل 
ــاج  ــو نظــام الإنت ــأنّ نظــام الزراعــة الحافظــة ه ــدت القناعــة ب ــا تول ــه. إذا م المشكلة/المشــاكل المرتبطــة بتطبيق
ــذٍ ســيكون  ــي الزراعــة الواســعة )Extensive agriculture(، عندئ ــت ف ــي، والمثب الزراعــي المســتدام الحقيق
ــاض  ــألة انخف ــرث المزارعــون بمس ــبة. يجــب ألاّ يكت ــول المناس ــاد الحل ــي لإيج ــز الحقيق ــن الحاف ــدى المزارعي ل
ــف  ــل تكالي ــبب تقلي ــى، بس ــاحٍ أعل ــى أرب ــيحصلون عل ــم س ــا أنهُ ــة طالم ــة الحافظ ــق الزراع ــة تطبي ــة نتيج الغلّ
الإنتــاج الزراعــي، وزيــادة كفــاءة العمليــة الزراعيــة )نســبة المخرجــات إلــى المدخــات( بالمقارنــة مــع هامــش 

ــن. ــي كلا النظامي ــة ف ــو تســاوت الإنتاجي ــى ل ــة، حت ــي الزراعــة التقليدي ــح ف الرب
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الف�صل الثالث
�إدارة بقايا المحا�صيل في حقول الزراعة الحافظة

Crop Residue Management under Conservation Agriculture

تعنــي إدارة البقايــا النباتيــة إبقــاء ســطح التربــة مغطــىً ببقايــا المحصــول الســابق، أو محاصيــل التغطيــة الخضــراء، 
مــا يســمح فــي حمايــة التربــة مــن فقــد العناصــر المغذيــة، والانجرافيــن الريحــي والمائــي، بالإضافــة إلــى تحســين 
ــة  ــر العوامــل المناخي ــة مــن تأثي ــي الترب ــة. يحمــي الغطــاء النبات ــة والحيوي ــة والكيميائي ــة الفيزيائي خصائــص الترب
ــة المائــي، ويحُسّــن مــن معــدّل رشــح  ويحــول دون ارتفــاع درجــة حــرارة التربــة، ويحافــظ علــى مخــزون الترب
الميــاه إلــى باطــن التربــة، ومــن تهويتهــا. تسُــهم الإدارة الجيــدة للبقايــا النباتيــة فــي تحســين محتــوى التربــة 
ــواع  ــة. تتحــدد إنتاجــة الأن ــي الترب ــة ف ــة الدقيق ــات الحي ــذاء الضــروري للكائن ــن الغ ــة، وتؤُم ــادة العضوي ــن الم م
المحصوليــة بنوعيــة التربــة وكفاءتهــا الإنتاجيــة، وتــؤدي البقايــا النباتيــة التــي يمكــن أن تتُــرك بعــد حصــاد 

  . )Yadav et al., 2018(ــة ــة الترب ــي تحســين نوعي ــاً ف ــة دوراً مهم الأجــزاء الاقتصادي
ــذرة  ــراء، وال ــذرة الصف ــعير، وال ــح، والش ــة )القم ــل النجيلي ــا المحاصي ــن بقاي ــداً م ــرة ج ــاتٍ كبي ــنوياً كمي ــج س ينُت
... وغيرهــا(.  والبــازلاء  والفــول،  والبيقيــة،  والعــدس،  )الحمــص،  والبقوليــة  ....إلــخ(،  والدخــن  البيضــاء، 
ــة  ــة، وصناعــة الأســمدة العضوي ــات )Animal feed(، وكغطــاءٍ للترب ــفٍ للحيوان ــة كعل ــا النباتي ــتعمل البقاي وتسُ
ــة  ــا النباتي ــد البقاي ــة. تعُ ــة والصناعي ــتعمالات المنزلي ــودٍ للاس ــاف، وكوق ــي الأري ــاء ف ــواد بن )الكومبوســت(، وكم
ذات قيمــة عاليــة جــداً للمزارعيــن، ولكــن عــادةّ مــا يحُــرق جــزء كبيــر منهــا بعــد إتمــام عمليــة الحصــاد لتنظيــف 
ــادت  ــف، ع ــق. للأس ــول اللاح ــة المحص ــر الأرض لزراع ــدف تحضي ــابق، به ــول الس ــا المحص ــن بقاي ــل م الحق
إلــى الواجهــة مــن جديــد مســألة حــرق بقايــا المحصــول الســابق فــي بعــض المناطــق مــن مختلــف الــدول العربيــة 
ــا المحصــول  ــة بقاي ــف إزال ــاع تكالي ــة، وارتف ــدي العامل ــي الأي ــر الحاصــل ف )الصــورة، 7(، بســبب النقــص الكبي
ــي  ــل الت ــة للمحاصي ــادة الدراس ــتعمال الحص ــة، واس ــق التقليدي ــش بالطرائ ــن الق ــالاتٍ م ــكل ب ــى ش ــا عل وتجميعه
ــق  ــي حــال تطبي ــى ف ــق الزراعــة حت ــي يمكــن أن تعُي ــى شــكل أكــوام، والت ــة عل ــا النباتي ــع البقاي ــى تجمي تعمــل عل

ــة الحافظــة.  نظــام الزراع

الصورة 7. حرق بقايا المحاصيل كممارسةٍ سائدة في بعض المناطق.



المركـز العربي - �أكــ�ســاد الزراع��ة الحافظة

36

ــببان مشــاكل  ــذان يسُ ــات الســخام )Soot(، والدخــان الل ــى انطــاق جزيئ ــا المحصــول الســابق إل ــؤدي حــرق بقاي ي
ــيد  ــي أوكس ــاز ثنائ ــيمّا غ ــة، ولا س ــازات الدفيئ ــاث غ ــدلّات انبع ــادة مع ــوان، وزي ــان والحي ــن الإنس ــة كلٍ م لصح
الكربــون، وأوكســيد الآزوت )Nitrous oxide(، مــا يــؤدي إلــى اســتفحال ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري العالميــة 
)Global warming(، وفقــد فــي العديــد مــن العناصــر المغذيــة، مثــل الآزوت )N(، والفوســفور )P(، والبوتاســيوم 
)K(، والكبريــت )S(. يشُــكل حــرق بقايــا المحصــول الســابق ضياعــاً لأحــد المصــادر الطبيعيــة المهمــة، التــي يمكــن 
ــواد  ــة وم ــاً، ومصــادر الطاق ــات النشــطة حيوي ــة، والمركب ــي الترب ــون العضــوي ف ــاً للكرب ــون مصــدراً مهم أن تك
البنــاء، والصناعــات الأوليــة فــي المناطــق الريفيــة. تعمــل الحــرارة المتولــدة عــن حــرق البقايــا النباتيــة علــى رفــع 
ــاض  ــة، وانخف ــدة للترب ــيطة المفي ــة النش ــات الحي ــن الكائن ــد م ــوت العدي ــى م ــؤدي إل ــا ي ــة، م ــرارة الترب ــة ح درج
أعدادهــا، علمــاً أنّ هــذا التأثيــر عــادةً مــا يكــون مؤقتــاً لأنّ الكائنــات الحيــة الدقيقــة ســتتكاثر فــي التربــة مــن جديــد 
بعــد بضعــة أيــام، ولكــن يــؤدي تكــرار عمليــة الحــرق فــي الحقــل نفســه ســنوياً إلــى القضــاء علــى الكائنــات الحيــة 
ــوم  ــر الأموني ــادل عنص ــدلّ تب ــي مع ــرة ف ــادة مباش ــى زي ــابق إل ــول الس ــا المحص ــرق بقاي ــؤدي ح ــم. ي ــكلٍ دائ بش
كمصــدرٍ لــآزوت )Exchangeable NH4+ - N(، ومحتــوى التربــة مــن الفوســفور القابــل للاســتخلاص، ولكــن 
لا يوجــد ازديــاد فــي قطــاع التربــة مــن العناصــر المغذيــة. تــؤدي عمليــة حــرق البقايــا النباتيــة علــى المــدى الطويــل 
ــى التمعــدن فــي  ــة الآزوت عل ــون )C(، وقابلي ــة مــن عنصــري الآزوت )N(، والكرب ــى انخفــاض محتــوى الترب إل
طبقــة التربــة الســطحية )Telkar et al., 2017(. للأســف، مــن المفارقــات الغريبــة، لجــوء المزارعيــن إلــى حــرق 
بقايــا المحصــول الســابق مــع وجــود نــدرة فــي كميــة المــوارد العلفيــة المتاحــة فــي أكثــر الــدول العربيــة، الأمــر الــذي 
أدىّ إلــى ارتفــاعٍ كبيــر فــي أســعار المــواد العلفيــة خــال الســنوات الأخيــرة، وازداد بالمقابــل الطلــب علــى البقايــا 
ــك أصبحــت مســألة إدارة  ــل القطــاع الصناعــي )صناعــة الكومبوســت، والفيرمــي كومبوســت(، لذل ــة مــن قب النباتي

ــاً.  ــا المحاصيــل بطريقــةٍ منتجــة ومربحــة أمــراً ضروري بقاي
يعُــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة )CA(  مــن الأنظمــة الزراعيــة الواعــدة التــي يمكــن أن تحقــق ذلــك. يســمح تبنــي 
تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــةٍ متكاملــة )عــدم فلاحــة التربــة أو فلاحتهــا بالحــد الأدنــى، والتغطيــة 
ــة  ــدورة الزراعي ــق ال ــراء، وتطبي ــة الخض ــل التغطي ــابق أو محاصي ــول الس ــا المحص ــة ببقاي ــطح الترب ــتمرة لس المس
ــة،  ــة الفيزيائي ــص الترب ــة )خصائ ــة الترب ــين صح ــي تحس ــابق ف ــول الس ــا المحص ــن بقاي ــتفادة م ــي الاس ــبة( ف المناس
والكيميائيــة، والحيويــة(، وزيــادة إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة، وتقليــل التلــوث )Pollution( لــكلٍ مــن 
ــة،  ــة )الترب ــة الطبيعي ــاج الزراعــي، والمصــادر الزراعي ــى اســتقرار الإنت ــة والغــاف الجــوي، والمحافظــة عل الترب

 .)Panettieri et al., 2020( ــتدام ــكلٍ مس ــاه( بش والمي
ــرك فــي الحقــل بعــد حصــاد الأجــزاء الاقتصاديــة وفــرط الحبــوب/ ــا النباتيــة جــزءاً مــن النباتــات التــي تتُ ــد البقاي تعُ
ــا النباتيــة مهمــة جــداً فــي تحويــل الفائــض مــن  ــد عمليــة إعــادة تدويــر البقاي البــذور عــن باقــي الأجــزاء الثمريــة. تعُ
البقايــا النباتيــة إلــى منتجــاتٍ مفيــدة لتأميــن الاحتياجــات الغذائيــة للكائنــات الحيــة الدقيقــة فــي التربــة، وتأميــن العناصــر 
ــات  ــا النباتيــة مصــدراً رئيســاً للكربــون العضــوي الضــروري للكائن ــد البقاي ــة لنباتــات المحصــول اللاحــق. تعُ المغذي
الحيــة الدقيقــة فــي التربــة وكذلــك للنباتــات المزروعــة. ينجــم عــن تــرك البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة تقليــل فقــد 
الميــاه بالجريــان الســطحي )Run-off(، ومــن ثــمّ حساســية التــرب الزراعيــة للانجــراف المائــي، ويمكــن أن تقُلــل مــن 
معــدلّ فقــد الميــاه مــن التربــة بالتبخــر، وتوفــر تكاليــف تحضيــر الأرض قبــل الزراعــة. عــادةّ مــا يعمــد المزارعــون 
إلــى إزالــة بقايــا محاصيــل الحبــوب الصغيــرة مثــل القمــح أو الشــعير أو حتــى المحاصيــل البقوليــة لاســتعمالها كعلــفٍ 
ــق نظــام الزراعــة  ــراً لنجــاح تطبي ــاً كبي ــكل تحدي ــا يشُ ــة، م ــة وشــبه الجاف ــي المناطــق الجاف ــات، ولا ســيمّا ف للحيوان

. )Olson et al., 2014( الحافظــة
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1.3. لماذا هناك ضرورة ملحة لإدارة بقايا المحصول السابق؟  

للأســف فــإنّ قرابــة 730 مليــون طــن مــن الكتلــة الحيويــة )بقايــا المحاصيــل( تحُــرق ســنوياً فــي آســيا، ويــؤدي حــرق 
البقايــا النباتيــة إلــى حــدوث المشــاكل الآتيــة:

ــواع  ــف الأن ــن مختل ــة م ــوى البقايــا النباتي ــدرّ محت 1.1.3. فقــد العناصــر المغذيــة )Loss of nutrients(: يق
ــة العناصــر  ــدرّ كمي ــة بنحــو 80 % آزوت، و25 % فوســفور، و50 % كبريــت، و20 % بوتاســيوم. تق المحصولي
ــغ  ــفور، و25 ك ــغ فوس ــغ آزوت، 2.3 ك ــو 5.5 ك ــول بنح ــا المحص ــن بقاي ــن م ــرق 1 ط ــن ح ــودة م ــة المفق المغذي
بوتاســيوم، و1.2 كــغ كبريــت، بالإضافــة إلــى الفقــد الكامــل للكربــون العضــوي، مــا يــؤدي إلــى تلوث الغــاف الجوي 
ــرات  ــد مــن وطــأة التغي ــاس الحــراري، ويزي ــم ظاهــرة الاحتب ــا يفُاق ــة، م ــاث غــازات الدفيئ ــدلّات انبع ــاد مع وازدي
المناخيــة. إذا مــا طُمــرت البقايــا النباتيــة فــي التربــة، أو ترُكــت فــوق ســطح التربــة، فهــذا يسُــاعد فــي إغنــاء التربــة 
الزراعيــة بــكل تلــك العناصــر التــي يمكــن أن تفقــد جــرّاء عمليــة الحــرق، ولا ســيمّا الكربــون العضــوي، الــذي يعُــد 

غــذاءً أساســياً للكائنــات الحيــة الدقيقــة الموجــودة فــي التربــة، ومصــدراً للعناصــر المغذيــة للنباتــات.
ــل  ــا المحاصي ــة حــرق بقاي ــؤدي عملي 2.1.3. التأثيــر فــي خصائــص التربــة )Impact on soil properties(: ت
إلــى ارتفــاع درجــة حــرارة التربــة، مــا يتســبب فــي مــوت العديــد مــن الكائنــات الحيــة النافعــة فــي التربــة، وتــؤدي 
ــة، بالرغــم  ــي الترب ــة ف ــة الدقيق ــات الحي ــي للكائن ــد الكل ــى حــدوث الفق ــة إل ــا النباتي ــات الحــرق المتكــررة للبقاي عملي
مــن حقيقــة أنّ هــذا التأثيــر عــادةً مــا يكــون مؤقتــاً، حيــث تتكاثــر الكائنــات الحيــة مجــدداً خــال بضعــة أيــام. تــؤدي 
ــة فــي الحقــل نفســه إلــى انخفــاض مســتوى الآزوت والكربــون فــي التربــة، ولا  ــا النباتي ــة تكــرار حــرق البقاي عملي

.)Mairghany et al.‚ 2019( )ــة الســطحية )0 - 15 ســم ــة الترب ســيمّا عنصــر الآزوت فــي طبق
  :)Emission of greenhouse gases) (GHG( )الدفيئــة( الزجاجيــة  الصــوب  غــازات  انبعــاث   .3.1.3
ــة                                             ــى أنّ قراب ــات إل ــير الدراس ــة. تشُ ــازات الدفيئ ــن غ ــرة م ــاتٍ كبي ــاث كمي ــى انبع ــة إل ــا النباتي ــرق البقاي ــؤدي ح ي
70، 7، و0.7 % مــن الكربــون الموجــود فــي بقايــا محصــول الــرز ).Oryza sativa L(  ينبعــث علــى شــكل غــاز 
ثنائــي أكســيد الكربــون )CO2(، وغــاز أحــادي أوكســيد الكربــون )CO2(، وغــاز الميثــان )CH4( علــى التوالــي، 
فــي حيــن ينبعــث 2 % مــن الآزوت الموجــود فــي البقايــا علــى شــكل أوكســيد الآزوت )N2O( عنــد حــرق البقايــا 
النباتيــة، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى زيــادة معــدلّ انبعــاث غــازات الدفيئــة )Bai et al.‚ 2022( . يــؤدي حــرق بقايــا 
المحصــول الســابق إلــى انبعاثــات معنويــة لأهــم الغــازات النــادرة ذات القــوة التســخينية المرتفعــة، مثــل غــاز الميثــان 
ــرى  ــيد الآزوت الأخ ــيد الآزوت )N2O(، وأكاس ــون )CO(، وأوكس ــيد الكرب ــادي أوكس )Methane (CH4، وأح
ــد  )NOX(، وأكاســيد الكبريــت )SOX(، والمركبــات الكربونيــة الهيدروجينيــة الأخــرى إلــى الغــاف الجــوي. تعُ
هــذه الغــازات ذات أهميــة كبيــرة لمــا لهــا مــن تأثيــرٍ كبيــر فــي ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري علــى المســتوى العالمــي، 
ويمكــن أن تــؤدي إلــى زيــادة مســتويات الغبــار الجــوي )Aerosols(، وتراكــم المــواد الحامضيــة، وزيــاد تركيــز 
ــة  ــات الجوي ــك الملوث ــن لتل ــفير. ويمك ــة الستراتوس ــي طبق ــتنفاد الأوزون ف ــفير، واس ــة التربوس ــي طبق الأوزون ف
ــاءات  ــل جــذر الم ــع بعــض المؤكســدات، مث ــا، والتفاعــل م ــاح واتجاهه ــاً لســرعة الري ــر الحــدود تبع ــل عب أن تنتق
)OH(، مــا يــؤدي إلــى تحــولات فيزيو-كيميائيــة يمكــن أن تغُســل فــي النهايــة بواســطة الأمطــار. ولوحــظ أنّ الكثيــر 
ــة الدخــان، ويمكــن أن يكــون لبعضهــا تأثيــرات مســرطنة وتسُــبب  ــرة فــي كتل ــاتٍ كبي ــات موجــودة بكمي مــن الملوث

ــن )Surendra and Awais, 2019( )الشــكل، 1(. ــرة للرئتي أمراضــاً خطي
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Management of crop residues 2.3. إدارة بقايا المحصول
ــن  ــد م ــي العدي ــزروع ف ــس الم ــول الرئي ــن المحص ــة م ــزاء الاقتصادي ــاد الأج ــد حص ــش بع ــتعمل الق ــن أن يسُ يمك
الأغــراض المفيــدة، مثــل أعلافــاً لتغذيــة الماشــية )Livestock feed(، ومــواد بنــاء، وفرشــات للحيوانــات فــي 
الحظائــر )Livestock bedding(، ومهــد لزراعــة الفطــر الزراعــي، ويمكــن أن تسُــتعمل كغطــاءٍ نباتــي فــي حقــول 

ــرة.  ــجار المثم الأش
ببقايــا  المغطــاة  التربــة  فــي  )بــدون حراثــة(  المباشــرة  الزراعــة  إنّ   :)Soil mulch( التربــة 1.2.3. غطــاء 
ــا المحصــول  المحصــول الســابق هــي مــن الممارســات الزراعيــة التــي توُصــي بتــرك أكبــر كميــة ممكنــة مــن بقاي
الســابق فــوق ســطح التربــة بــدون أي شــكل مــن أشــكال قلــب هــذه البقايــا وطمرهــا فــي التربــة. يسُــاعد الاحتفــاظ 
ــاً مــا يــؤدي  ــن الريحــي والمائــي، ولكــن غالب ــة مــن الانجرافي ــة ســطح الترب ــة فــي حماي ــات النباتي الســطحي للمخلف
الحجــم الكبيــر مــن المخلفــات المتبقيــة علــى ســطح التربــة إلــى فشــل عمــل الآلات أثنــاء الزراعــة، مــا يؤثــر ســلباً 
فــي  عمليــة زراعــة بــذور المحصــول اللاحــق )Patil et al., 2018 .( للأســف، عــادةً مــا يتبــع المزارعــون هــذه 
ــض أو  ــطحي ببع ــاظ الس ــون الاحتف ــد يك ــر(. وق ــذر المباش ــة )الب ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــد تطبي ــات عن الممارس
كل بقايــا المحصــول الســابق، الخيــار الأفضــل فــي العديــد مــن الحــالات، حيــث يمنــع تــرك بقايــا المحصــول فــوق 
ــد  ــة، ممــا يزي ــى ســطح الترب ــطء عل ــة بب ــات النباتي ــل المخلف ــة نمــو الأعشــاب الضّــارة. عــادةً مــا تتحل ســطح الترب
ــة(،  ــة الســطحية )عمــق  5 - 15 ســم مــن ســطح الترب ــات الترب ــي طبق ــي ف ــون العضــوي والآزوت الكل مــن الكرب
ــة  ــى ســطح الترب ــل عل ــات المحاصي ــرك مخلف ــة. أدىّ ت ــة والمائي ــة الريحي ــة الســطحية مــن التعري ــة الترب مــع حماي
ــة المحصــول  إلــى زيــادة تركيــز النتــرات )NO3( بنســبة 46 % وامتصــاص عنصــر الآزوت بنســبة 29 %، وغلّ
ــرارة  ــة ح ــى درج ــاً عل ــظ أيض ــابق. يحُاف ــول الس ــن المحص ــة م ــا النباتي ــرق البقاي ــع ح ــة م ــبة 37 % بالمقارن بنس
ــة،  ــل المناخي ــرات المباشــرة للعوام ــن التأثي ــة م ــي الترب ــي تق ــة الت ــة دور المظل ــا النباتي ــؤدي البقاي ــث ت ــة، حي الترب
وتعمــل علــى عكــس الأشــعة الشمســية الواصلــة إلــى ســطح التربــة مــا يحــول دون ارتفــاع درجــة حــرارة التربــة، 
الأمــر الــذي يقُلــل مــن معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر، ويقُلــل بشــكلٍ كبيــر مــن التبايــن فــي درجــات حــرارة التربــة بيــن 
ــدة  ــة الأخــرى، الضّــارة منهــا والمفي ــات الحي ــة للكائن ــل الطبيعي ــة الموائ ــا النباتي ــر أيضــاً البقاي ــل والنهــار. توف اللي
ــادة  ــاً، وزي ــت الآزوت حيوي ــون لتثبي ــادة الكرب ــن م ــزة الأساســية م ــةٍ أخــرى الركي ــن ناحي ــر م ــة، وتوف ــن ناحي م
ــل  ــون )C(، والآزوت )N(، وتقلي ــن الكرب ــة م ــوى الترب ــوي )Ramoneda et al.‚ 2021(، ومحت النشــاط الحي
 )Minansy and McBratney‚ 2017( متطلبــات نباتــات المحصــول اللاحــق المــزروع مــن الأســمدة الآزوتيــة

)الجــدول،1(.

.)2019 ‚ FAO :من حرق بقايا المحاصيل )المصدر CO2 الشكل 1. انبعاثات غاز
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ــتعمل  ــة، تسُ ــدول العربي ــن ال ــد م ــورية والعدي ــي س 2.2.3. اســتعمال بقايــا المحصــول كعلــفٍ للحيوانــات:  ف
ــة(، أو يضُــاف إليهــا بعــض المــواد  ــات كمــا هــي بشــكلٍ مباشــر )أعــاف مالئ ــفٍ للحيوان ــة كعل ــا النباتي عــادةّ البقاي
المُحسّــنة، مثــل اليوريــا والمــولاس لتحســين قيمتهــا الغذائيــة، حيــث أنّ البقايــا النباتيــة - كمــا هــي- عــادةً مــا 
تكــون غيــر مستســاغة )Unpalatable( مــن قبــل الحيوانــات، لأنهّــا ذات قيمــة علفيــة متدنيــة وغيــر قابلــة للهضــم 
بســهولة، لذلــك لا يمكــن اســتعمالها بمفردهــا ضمــن العليقــة العلفيــة، حيــث أنّ البقايــا النباتيــة مــواد منخفضــة 
الأليــاف، وذات تركيــز متــدنٍ مــن الآزوت، والكربوهيــدرات الذوّابــة، والمعــادن، والمكمــات الغذائيــة )الفيتامينــات( 
ــذي  ــي ال ــز الفيزيائ ــؤدي دور الحاج ــذي ي ــن )Lignin(، ال ــن الليغني ــة م ــاتٍ متباين ــود كمي ــع وج )Vitamins(، م
ــة  ــا النباتي ــاج البقاي ــات، تحت ــة للحيوان ــن الاحتياجــات الغذائي ــة. لتأمي ــا النباتي ــي للبقاي ــم الميكروب ــة التحطي ــع عملي يمن
لمعاملــة باليوريــا والمــولاس، ودعمهــا بالأعــاف الخضــراء )البقوليــة وغيــر البقوليــة(، وبــذور المحاصيــل البقوليــة 

.)Ghimire et al., 2008( )ــا ــة........ وغيره ــاء، والبيق ــة )اللوبي العلفي
ــذا  ــت، وله ــع الكومبوس ــي تصني ــان ف ــرّ الزم ــى م ــل عل ــا المحاصي ــتعملت بقاي 3.2.3. صناعــة الكومبوســت: اس
الغــرض تسُــتعمل البقايــا النباتيــة أولاً كفرشــاتٍ للحيوانــات، ثــمّ تجمــع بعدئــذٍ علــى هيئــة كومــات فــي حفــر تخميــر 
روث الحيوانــات، حيــث أنّ كل واحــد كيلــو غــرام مــن بقايــا المحصــول )القــش( يمكــن أن يمتــص قرابــة 2 - 3 كــغ 
ــرز المتحصــل  ــا محصــول ال ــة بقاي ــت الدراســات أنّ كمي ــالآزوت. بينّ ــي القــش ب ــذي يغُن ــات الســائلة، ال مــن المخلف
عليهــا مــن هكتــار واحــد مــن الأرض، تعُطــي أثنــاء تصنيــع الكومبوســت تقريبــاً ثلاثــة أطنــان مــن الســماد العضــوي 

 .)Farmyard manure) (FYM( ــاه بالعناصــر المغذيــة الســماد البلــدي المتخمــر الــذي يضُاهــي فــي غن
4.2.3. مصــدر للطاقــة: يمكــن أن تسُــتعمل الكتلــة الحيــة كمصــدرٍ مهــم للطاقــة بكفــاءةٍ مرتفعــة، وازداد فــي 
الســنوات الأخيــرة الإقبــال علــى اســتعمال بقايــا المحصــول الســابق لتوليــد الطاقــة وكبديــلٍ عــن الوقــود الأحفــوري 
)Fossil fuels(. وبالمقارنــة مــع مصــادر الطاقــة الأخــرى المتجــددة، مثــل الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح، فــإنّ 
ــة،  ــد الطاق ــي تولي ــة ف ــاءة عالي ــن، وذات كف ــي رخيصــة الثم ــا، وه ــن تخزينه ــة يمك ــة كمصــدرٍ للطاق ــا النباتي البقاي
وصديقــة للبيئــة )Environment-friendly(. عمومــاً، يتميــز القــش بانخفــاض الكثافــة الظاهريــة وانخفــاض 
غلّــة الطاقــة فــي وحــدة الــوزن، وبالتالــي فــإنّ عمليــة نقــل كميــاتٍ كبيــرة مــن القــش اللازمــة لتوليــد الطاقــة بكفــاءةٍ 
ــى  ــة إل ــك، بالإضاف ــد مــن العوامــل الرئيســة المحــددة لذل ــود- تعُ ــاع أســعار الوق مرتفعــة - ولا ســيمّا فــي ظــل ارتف
ــك )آلات الحصــاد،  ــة لذل ــة التحتي ــر البني ــذا الغــرض، وتوف ــة له ــات المطلوب ــش بالكمي ــر الق ــة بتوف ــل المتعلق العوام

ــا(.  ــع ... وغيره والجم

الجدول 1. محتوى مختلف مصادر البقايا النباتية من العناصر المغذية.

بقايا المحصول
محتوى العناصر المغذية )%(

NP2O5K2O

0.610.181.38الرز

0.480.161.18القمح

0.520.181.35الذرة الصفراء

0.400.181.28الشوندر السكري

1.600.511.75البقوليات

.Reddy and Reddy, 2003 :المصدر
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 Crop residues management appraoches 3.3. سبل إدارة بقايا المحصول
طــورت بعــض الــدول آليــات لإدارة واســتعمال بقايــا المحاصيــل للاســتفادة منهــا وتجنــب حرقهــا. ففــي الصيــن، التــي 
تنتــج ســنوياً قرابــة 700 مليــون طنــاً مــن بقايــا المحصــول، يتُــرك 31 % منهــا فــوق ســطح التربــة، ويسُــتعمل 315 
منهــا كعلــفٍ للحيوانــات، و19 % منهــا لتوليــد الطاقــة الحيويــة )Bioenergy generation(، و15 % منهــا تسُــتعمل 
كأســمدة. تسُــتعمل بقايــا المحصــول كمصــدر للطاقــة فــي بعــض الــدول، مثــل أندونيســيا، ونيبــال، وتايلانــد، وماليزيــا، 
والفليبيــن، ونيجيريــا، ولصناعــة الكومبوســت فــي الفيليبيــن، وأندونيســيا، والصيــن، وكعلــفٍ للحيوانــات فــي ســورية، 
ــي  ــي ف ــة الفطــر الزراع ــتعمل لزراع ــة، وتسُ ــدول الأفريقي ــن وال ــة، والصي ــراق، وتنزاني ــتان، والع ــان، والباكس ولبن

فيتنــام، ويمكــن أن تحُــرق فــي الحقــل فــي الصيــن والولايــات المتحــدة الأمريكيــة، والفيلبيــن، وأندونيســيا.
1.3.3. إدارة بقايــا المحصــول وفــق نظــام الزراعــة الحافظــة: واجــه القطــاع الزراعــي فــي الوطــن العربــي عامــةً 
العديــد مــن التحديــات، تمثلــت بتراجــع مســاحة الأراضــي الزراعيــة الصالحــة للزراعــة بســبب عمليــات التملــح الثانــوي 
وشــح المــوارد المائيــة العذبــة الجوفيــة والســطحية، والتغيــرات المناخيــة،  وتدهــور جــودة الأراضــي الزراعيــة. وإنّ 
ــي  ــر ســلباً ف ــذي أثّ ــون العضــوي، ال ــة هــو تراجــع محتواهــا مــن الكرب ــس لتدهــور الأراضــي الزراعي الســبب الرئي
العديــد مــن الخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة والحيويــة، الأمــر الــذي أثـّـر ســلباً فــي كفــاءة التــرب الزراعيــة الإنتاجيــة. 
إنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــة زراعيــة متكاملــة، يعُــد مــن الخيــارات المهمــة لاســتدامة المــوارد الزراعية 
)التربــة، والميــاه(، وهــو مــن الحلــول الفعاّلــة فــي الحــد مــن تدهــور الأراضــي الزراعيــة، ويعتمــد فــي جوهــره علــى 
ــا  ــوق بقاي ــر المفلوحــة، ف ــي الأرض غي ــذور مباشــرةً ف ــى، وزراعــة الب ــا بالحــد الأدن ــة أو فلاحته عــدم فلاحــة الترب
ــا المحصــول  ــع بقاي ــى تقطي ــل عل ــي تعم ــذر المباشــر، الت ــة الب ــمى آل ــة خاصــة تسُ المحصــول الســابق، باســتعمال آل
الســابق، وإحــداث شــق فــي التربــة بعمــق وعــرض كافييــن لوضــع الأســمدة المعدنيــة والبــذار وتغطيتهمــا بشــكلٍ ملائــم 

 .)Mwangi et al., 2015(
يسُــاعد تــرك كميــة كافيــة مــن بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة فــي تحســين محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، 
ــا  ــة ببقاي ــة المســتمرة لســطح الترب ــاعد التغطي ــة(، وتسُ ــة )تحســين صحــة الترب ــي الترب ــوي ف وتحســين النشــاط الحي
المحصــول الســابق فــي وقايــة ســطح التربــة مــن تأثيــر العوامــل الجويــة الخارجيــة، ولا ســيمّا الإشــعاع الشمســي، مــا 
يحــول دون ارتفــاع درجــة حــرارة التربــة وزيــادة معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر المباشــر مــن ســطح التربــة، والجريــان 
الســطحي، وزيــادة معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة، مــا يزيــد مــن محتــوى التربــة المائــي، ويزيــد مــن خصوبــة 
التربــة، ويشُــجع النشــاط الحيــوي فــي التربــة، ويــؤدي دوراً مهمــاً فــي الإدراة المتكاملــة للآفــات الزراعيــة، مــن خــال 

 .)Peng et al., 2019( تطبيــق الــدورة الزراعيــة  المناســبة
 )Resource Conserving Technologies( الزراعيــة  المــوارد  علــى  تحُافــظ  التــي  الزراعيــة  التقانــات  إنّ 
)RCTs(، تتجنــب عمليــة حــرق بقايــا المحصــول الســابق، وتهــدف إلــى تحســين محتــوى التربــة مــن المــادة 
ــة،  ــازات الدفيئ ــاث غ ــدلّ انبع ــن مع ــل م ــي، وتقُل ــاج الزراع ــات الإنت ــتعمال مدخ ــاءة اس ــين كف ــة، وتحس العضوي
ولكــن للأســف فــي المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة، ولا ســيمّا تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، فعــادةً مــا يكــون 
ــا المحصــول كأعــافٍ جافــة، لذلــك  ــة الحيــة قليــاً، وتــزداد منافســة قطــاع الثــروة الحيوانيــة علــى بقاي إنتــاج الكتل
ــة  ــا النباتي ــر البقاي ــدم توف ــو ع ــات ه ــذه البيئ ــل ه ــي مث ــة ف ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــددة لتطبي ــل المح ــن العوام م
بالكميــات الكافيــة لتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة بالشــكل الأمثــل، ولكــن يمكــن التغلــب علــى تلــك المشــكلة مــن 
خــال زراعــة محصــول تغطيــة )الــذرة الرفيعــة، والدخــن، والبطيــخ ... وغيرهــا( بالاعتمــاد علــى مخــزون التربــة 

ــة.  ــطح الترب ــتمرة لس ــة المس ــان التغطي ــي، لضم المائ
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2.3.3. تأثيــر البقايــا النباتيــة فــي صحــة التربــة وإنتاجيــة المحاصيــل:  يسُــاعد تــرك كميــةٍ كافيــة مــن بقايــا 
المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة فــي زيــادة التوصيــل المائــي )Hydraulic conductivity(، ويقُلــل الكثافــة 
الظاهريــة مــن خــال تغييــر بنــاء التربــة، ويزيــد مــن ثباتيــة الكتــل الترابيــة )Becker et al., 2022( . تعمــل عمليــة 
ــا المحصــول علــى رفــع درجــة حــرارة التربــة خــال الليــل فــي فصــل الشــتاء، بســبب  ــة ببقاي التغطيــة لســطح الترب
تقليــل تدفــق الحــرارة صعــوداً مــن التربــة وتخفــض درجــة حــرارة التربــة خــال الصيــف مــن خــال تظليــل ســطح 
التربــة، وتشُــكل مظلــة واقيــة تعكــس الأشــعة الشمســية الواصلــة لســطح التربــة مــا يحــول دون ارتفــاع درجــة حــرارة 
التربــة، الأمــر الــذي يقُلــل مــن التبايــن الحــاد فــي درجــة حــرارة التربــة بيــن الليــل والنهــار، مــا يحــول دون ظهــور 
ــر  ــن الأصف ــن اللوني ــة م ــة )شــرائط متبادل ــادرات الفتي ــى أوراق الب ــي )Temperature banding( عل ــن اللون التباي

والأخضــر(، التــي تقُلــل مــن كفــاءة الأوراق التمثيليــة. 
يســمح إبقــاء البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة بتبطــيء معــدلّ جريــان الميــاه فــوق ســطح التربــة، حيــث تــؤدي البقايــا 
النباتيــة القائمــة دور الســدود الصغيــرة )Tiny dams(، مــا يزيــد مــن معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة، وتمنــع 
البقايــا النباتيــة مــن تشــكل القشــرة الســطحية الكتيمــة، حيــث تمتــص البقايــا النباتيــة الصدمــة الناشــئة عــن وقــع قطــرات 
المطــر، وتمنــع التأثيــر المبعثــر لوقــع قطــرات المطــر التــي تعمــل علــى تفتيــت التربــة الســطحية إلــى ذرات تــراب 
ناعمــة جــداً تعمــل علــى ســدّ الشــقوق، التــي مــا إنْ تجــف حتــى تشُــكل قشــرة ســطحية كتيمــة يمكــن أن تعُيــق رشــح 
الميــاه إلــى باطــن التربــة، وتزيــد مــن معــدلّ فقــد الميــاه بالجريــان الســطحي، مــا يــؤدي إلــى زيــادة حساســية التربــة 

 .)Khodadali et al., 2021( ــي للانجــراف المائ
تعُــد البقايــا النباتيــة التــي تتــرك فــوق ســطح التربــة الغــذاء الرئيــس لديــدان الأرض، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى تكاثرهــا، 
وازديــاد أعدادهــا، فتعمــل علــى حفــر الأنفــاق فــي التربــة، بالإضافــة إلــى الأنفــاق التــي تتركهــا جــذور النباتــات بعــد 
تحللهــا، الأمــر الــذي يحُسّــن مــن تهويــة التربــة ورشــح الميــاه إلــى باطنهــا، ويقُلــل مــن حــدوث فقــد الميــاه بالجريــان 
ــتعمال  ــاءة اس ــين كف ــة، وتحس ــة التكيفي ــدرة النظــم البيئي ــادة مق ــى زي ــةً إل ــل مجتمع ــذه العوام ــؤدي كل ه الســطحي. ت
ــف  ــة، وتحــت مختل ــة الزراعي ــي معظــم النظــم البيئي ــة، ف ــة المزروعــة الاقتصادي ــواع  المحصولي ــة الأن ــاه، وغلّ المي
الظــروف المناخيــة. وتــؤدي البقايــا النباتيــة دور الخــزان للعناصــر المغذيــة، وتمنــع غســيل العناصــر المغذيــة، وتزيــد 
ســعة التبــادل الكاتيونــي )Cation exchange capacity) (CEC(، وتؤمــن بيئــة مناســبة  للبكتيريــا المثبتــة حيويــاً 
لــآزوت الجــوي، وتزيــد مــن أعــداد الكائنــات الحيــة الدقيقــة فــي التربــة، ومــن ثــمّ النشــاط الحيــوي، مــا يــؤدي إلــى 
زيــادة معــدلّ تفــكك المــادة العضويــة بشــكلٍ بطــيء وإتاحــة العناصــر المعدنيــة المغذيــة بكميــاتٍ كافيــة خــال المراحــل 
 .Alkaline phosphataseو ،Dehydrogenase  التطوريــة المختلفــة، وتزيــد مــن فعاّليــة بعــض الأنزيمــات، مثــل
إنّ تــرك كميــة كافيــة مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة يقُلــل مــن حساســية التــرب الزراعيــة للانجرافيــن 
الريحــي والمائــي، ويزيــد مــن معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة )Water infiltration(، ويزيــد مــن محتــوى 
التربــة مــن المــادة العضويــة التــي تــؤدي دور المــاط الــذي يربــط جزيئــات التربــة بعضهــا ببعــض، مــا يزيــد مــن 
حجــم الكتــل الترابيــة وثباتيتهــا، الأمــر الــذي يزيــد مــن مقــدرة التربــة الزراعيــة علــى الاحتفــاظ بالميــاه، وتقُلــل مــن 
الإنجــراف المائــي، الــذي يــؤدي عــادةً إلــى فقــد طبقــة التربــة الســطحية الثمينــة، ويسُــبب تراكــم الإطمــاء فــي الســدود 

 .)Bekele, 2020(والبحيــرات، مــا يقلــص مــن كفاءتهــا التخزينيــة
تــؤدي بقايــا المحصــول الســابق دوراً مهمــاً فــي إصــاح حموضــة التربــة )Soil acidity(، مــن خــال تحريــر جــذور 
 C:N الهدروكســيل )المــاءات( ولا ســيمّا خــال تحلــل البقايــا النباتيــة التــي يكــون فيهــا نســبة الكربــون علــى الآزوت
مرتفعــة، وتحســين قلويــة التربــة مــن خــال إضافــة بقايــا المحصــول التــي تكــون فيهــا نســبة الكربــون إلــى الآزوت 
منخفضــة، بمــا فــي ذلــك بقايــا المحاصيــل البقوليــة الغذائيــة والعلفيــة، والمحاصيــل الزيتيــة. يسُــهم عــدم فلاحــة التربــة، 
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ــاءة التــرب  ــادة كف ــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة فــي زي أو فلاحتهــا بالحــد الأدنــى مــع مراعــاة تــرك بقاي
ــة  ــرات الناجم ــن التأثي ــف م ــي التخفي ــهم ف ــا يسُ ــون )Carbon sequestration(، م ــاز الكرب ــى احتج ــة عل الزراعي
ــة  عــن التغيــرات المناخيــة، ويحــد مــن انبعــاث غــازات الدفيئــة )Olson et al.‚ 2014(. تختلــف اســتجابة الإنتاجي
ــا المحصــول باختــاف خصائــص التربــة، والعوامــل المناخيــة، ونظــم  مــن مختلــف الأنــواع المحصوليــة لإدارة بقاي
ــا  ــدة لبقاي ــي ظــل الإدارة الجي ــة ف ــة الاقتصادي ــزداد الغلّ ــا ت ــارات الإدارة، وعــادةّ م ــاج الزراعــي، ومســتوى مه الإنت
ــة مــن  ــادة محتــوى الترب ــة، وزي ــة وتحســين خصائــص الترب ــى باطــن الترب ــاه إل ــادة رشــح المي المحصــول نتيجــة زي
المــادة العضويــة، ونشــاط ديــدان الأرض، وتحســين بنــاء التربــة، وذلــك بعــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة بشــكلٍ 

مســتمر لمــدةٍ تتــراوح بيــن 4 - 7 ســنوات. 
3.3.3 تأثيــر بقايــا المحصــول فــي الآفــات الزراعيــة: إنّ لعمليــة تــرك بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة 
فــي نظــام الزراعــة الحافظــة تأثيــراتٍ مباشــرة وغيــر مباشــرة فــي الآفــات الزراعيــة. تؤثــر بقايــا المحصــول بشــكلٍ 
مباشــر فــي عمليــة وضــع البيــوض للخنافــس والــدودة القارضــة )Cutworms(. إنّ خفــض درجــة حــرارة التربــة 
ــا  ــر بقاي ــة. تغي ــات الزراعي ــي انتشــار الآف ــة ســيؤثر أيضــاً ف ــا النباتي ــة بوجــود  البقاي ــادة محتواهــا مــن الرطوب وزي
المحصــول بشــكلٍ غيــر مباشــر مــن نوعيــة وكثافــة الأعشــاب الضّــارة، التــي تؤثــر بدورهــا فــي الحشــرات والأعــداء 
 ،)Useful arthropods( الطبيعيــة. وبشــكلٍ عــام، فــإنّ البقايــا النباتيــة تزيــد مــن مفصليــات الأرجــل النافعــة
وتسُــاعد فــي تقليــل التأثيــرات الضّــارة الناجمــة عــن الآفــات الزراعيــة. إنّ تــرك البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة 
ــة  ــزداد  كثاف ــا ت ــادةً م ــة، وع ــا والنافع ــارة منه ــرات الضّ ــن الحش ــد م ــاء العدي ــباً لبق ــاً مناس ــن موئ ــن أن يؤم يمك
وأعــداد النمــل الأبيــض )Termite( ويرقــات الــدودة البيضــاء )White grabs( تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة 
بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، ولكــن تحــت ظــروف تــرك كميــة كافيــة مــن بقايــا المحصــول فــإنّ يرقــات الــدودة 
ــرة، ولكــنّ يســتمر  ــت بأعــدادٍ كبي ــو كان ــى ل ــس المــزروع حت ــات المحصــول الرئي البيضــاء لا تلحــق الضــرر بنبات
الضــرر الناجــم عــن النمــل الأبيــض. لوحــظ فــي بعــض المناطــق، أنّ التغطيــة ببقايــا المحصــول الســابق قــد ســببّت 
زيــادةً فــي الضــرر الناجــم عــن الــدودة القارضــة، بســبب زيــادة رطوبــة التربة،.وتهــيء أيضــاً مثــل هــذه الظــروف 
الرطبــة البيئــة المناســبة لانتشــار قواقــع الحلــزون وبعــض الرخويــات، التــي يمكــن أن تلُحــق الضــرر بالمحاصيــل 

 .)Jalli et al.‚ 2021(ــة الحقلي
ــادة مشــاكل الحشــرات والأعشــاب الضّــارة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، ولا ســيمّا خــال الســنوات  ــد زي تعُ
ــة  ــام الزراع ــي نظ ــن تبن ــد م ــي تح ــة الت ــات الرئيس ــن الصعوب ــة، م ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــن تطبي ــى م الأول
الحافظــة مــن قبــل المزارعيــن، وإنّ الاســتعمال غيــر المرشــد لمبيــدات الآفــات الزراعيــة المختلفــة الكيميائيــة فــي 
مثــل هــذه الحــالات يمكــن أن يخُــل بتــوازن النظــام البيئــي، ويمكــن أن يسُــبب فوعة/تفشــي  فــي انتشــار العديــد مــن 
الآفــات، لذلــك فــإنّ الإدارة المتكاملــة للآفــات الزراعيــة، يجــب أن يتــم تبنيهــا كمكــون ضــروري فــي نظــام الزراعــة 

 .)Jalli et al., 2021( الحافظــة

4.3. دور إدارة بقايا المحصول في تحسين كفاءة استعمال مدخلات الإنتاج الزراعي:
تقُــدم البقايــا النباتيــة العديــد مــن الخدمــات البيئيــة عندمــا تتــرك بكميــاتٍ كافيــة فــوق ســطح التربــة بعــد حصــاد الأجــزاء 
ــى  ــاد إل ــا تعُ ــاً عندم ــد مصــدراً قيم ــا تعُ ــا، ولكنهّ ــة له ــاتٍ لا قيم ــة كمخلف ــا النباتي ــام البقاي ــكلٍ ع ــد بش ــة. تعُ الاقتصادي
التربــة. يعُــد تنفيــذ ممارســات الإدارة المســتدامة لبقايــا المحاصيــل أحــد أنظــف خيــارات إنتــاج المحاصيــل. إنّ الحــرق 
العشــوائي لمخلفــات المحاصيــل لــه تأثيــرات خطيــرة فــي صحــة التربــة، ومحتواهــا مــن المــادة العضويــة، والمغذيــات 
ــات  ــتدامة لمخلف ــهم الإدارة المس ــة. تسُ ــي الترب ــة ف ــة الدقيق ــات الحي ــي الكائن ــك ف ــرى، وكذل ــرى والكب ــة الصغ النباتي
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المحاصيــل فــي تقليــل التأثيــرات الســيئة فــي البيئــة وصحــة البشــر، ويمثــل ذلــك تحديــاً كبيــراً للباحثيــن وصنـّـاع القــرار. 
غالبــاً مــا يتــردد المزارعــون فــي اعتمــاد أيــة تدابيــر علاجيــة لــإدارة الرشــيدة لبقايــا المحاصيــل، لأنّ هــذه الممارســات 
لا تــؤدي إلــى زيــادة دخــل المزرعــة بشــكلٍ مباشــر، لذلــك، يعُــد الاختيــار الدقيــق للاســتراتيجيات المناســبة لإدارة بقايــا 
المحاصيــل، التــي تعُتبــر صديقــةً للبيئــة، وتزيــد فــي الوقــت نفســه مــن دخــل المزرعــة ذي أهميــة قصــوى. توجــد علــى 
مســتوى الحقــل العديــد مــن تقنيــات إدارة بقايــا المحاصيــل المناســبة، مثــل الزراعــة الحافظــة، وإعــادة تدويــر البقايــا 
النباتيــة لإغنــاء التربــة بالعناصــر المغذيــة، وممارســات حفــظ التربــة، وعــدم الحــرث، واســتعمال المخلفــات النباتيــة 
كغطــاءٍ للتربــة، واســتخدامها كعلــفٍ للحيوانــات، واســتعمالها فــي تصنيــع الســماد الــدودي الــذي بــات يسُــتعمل علــى 
ــاءة  ــي تحســين كف ــي ف ــر إيجاب ــا تأثي ــل له ــات المحاصي ــبة لمخلف ــم. وإنّ الإدارة المناس ــاء العال ــي أنح نطــاقٍ واســع ف

.)Yadav et al., 2018(  اســتعمال المدخــات مــن خــال تنظيــم مختلــف خصائــص التربــة الكيميائيــة الحيويــة

5.3. تحسين خصائص التربة الفيزيائية: 
ــدرة  ــل المق ــة، مث ــة للترب ــن الخــواص الفيزيائي ــة يحُسّ ــي الترب ــة ف ــل البقولي ــا المحاصي ــب بقاي ــت الدراســات أنّ قل أثبت
علــى الاحتفــاظ بالمــاء، ونفاذيــة التربــة )Soil permeability(، ويسُــاعد أيضــاً فــي زيــادة معــدلّ نمــو المحاصيــل 
ــتخدام الآلات  ــذور. وإنّ اس ــار الج ــة انتش ــي منطق ــة ف ــة المتاح ــة العناصــر المغذي ــادة كمي ــن خــال زي ــا م وإنتاجيته
الثقيلــة والأدوات الزراعيــة مثــل آلات الزراعــة، وآلات الحصــاد، والحصــادات الدرّاســة مــن القضايــا الشــائعة جــداً 
ــاً مــا تــؤدي  فــي نظــم الزراعــة الحديثــة التــي تســتعمل مدخــات الإنتــاج الزراعــي بشــكلٍ مكثــف وعشــوائي، وغالب
هــذه القطــع الثقيلــة مــن الآلات إلــى انضغــاط التربــة )Soil compaction(، مــا يؤثــر ســلباً فــي الخصائــص الفيزيائيــة 
لهــا، مثــل معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة، وتدفــق الهــواء، والمقــدرة علــى الاحتفــاظ بالميــاه. بينّــت العديــد مــن 
الدراســات أنّ تــرك بقايــا المحصــول وغيرهــا مــن المخلفــات النباتيــة فــوق ســطح التربــة يمكــن أن تحُسّــن بشــكلٍ كبيــر 
مــن مســامية التربــة وقدرتهــا علــى الاحتفــاظ بالميــاه، ويمكــن أن تجعــل فــي النهايــة التربــة أكثــر إنتاجيــة. ولوحــظ أنّ 
اســتخدام مخلفــات المحاصيــل كغطــاءٍ نباتــي عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة قــد أدىّ إلــى تحســين حجــم الكتــل 

  .)Salem et al., 2020(الترابيــة، ومخزونهــا مــن الكربــون
1.5.3. تحســين خصائــص التربــة الكيميائيــة: يمكــن لــإدارة المســتدامة لبقايــا المحاصيــل أن تحُســن الخصائــص 
الكيميائيــة للتربــة، مثــل الأس الهيدروجينــي )درجــة الحوضــة pH(، والتوصيــل الكهربائــي، والمقــدرة علــى التبــادل 

الكاتيونــي )CEC(، وكذلــك تحويــل مختلــف المغذيــات النباتيــة الأوليــة والثانويــة. 
2.5.3. تحســين النشــاط الميكروبــي فــي التربــة:  ذكــرت الدراســات أنّ تــرك البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة 
كان لهــا تأثيــراً معنويــاً فــي تنظيــم كتلــة الأحيــاء الدقيقــة فــي طبقــات التربــة العلويــة، ويمكــن أن يعُــزى ذلــك إلــى 
التغيــر الحاصــل فــي البيئــة الدقيقــة لــكلٍ مــن النباتــات والكائنــات الحيــة فــي التربــة، وزيــادة كميــة الميــاه والعناصــر 
ــل  ــات المحاصي ــر مخلف ــات أنّ طم ــت الدراس ــة. بينّ ــرارة الترب ــة ح ــم درج ــى تنظي ــة إل ــة، بالإضاف ــة المتاح المغذي
ــم   ــاط الأنزي ــة، ونش ــي الترب ــوي ف ــاط الحي ــادة النش ــى زي ــد أدتّ إل ــق ق ــول اللاح ــة للمحص ــل الزراع ــة قب البقولي
DHA( Dehydrogenase( بالمقارنــة مــع الشــاهد. لوحــظ أيضــاً أنّ تــرك البقايــا أثنــاء تطبيــق الزراعــة الحافظــة 
ــن دورة  ــة ضم ــي الترب ــودا( ف ــة )Nematodes( )النيمات ــدان الثعباني ــداد الدي ــل أع ــي تقلي ــاً ف ــد أدىّ دوراً إيجابي ق

 .)Lazzaro et al., 2019( )ــا ــح - صوي ــة )قم ــة ثنائي زراعي
ــي المحافظــة  ــة ف ــة للترب ــدرة الكامن ــة عــن الق ــة الترب ــر خصوب 3.5.3. تحســين خصوبــة التربــة  وإنتاجيتهــا: تعُب
علــى مــدّ النباتــات بكميــاتٍ كافيــة مــن العناصــر المغذيــة خــال مختلــف المراحــل التطوريــة، ويمكــن تحديــد خصوبــة 
التربــة مــن خــال التحليــل الكيميائــي للتربــة، ومــع ذلــك، فــإنّ إنتاجيــة التربــة هــي نتيجــة متكاملــة لخصوبــة التربــة 
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ــة  ــل. ترتبــط خصوب ــة المحاصي ــة، ويمكــن تقييمهــا مــن خــال غلّ وعوامــل الإدارة الســليمة تحــت الظــروف الحقلي
التربــة ارتباطــاً وثيقــاً بالخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة والبيولوجيــة للتربــة المرتبطــة بشــكلٍ طبيعــي مــع مخــزون 
المــادة العضويــة فــي التربــة. تــمّ فــي الآونــة الأخيــرة، التركيــز بشــكلٍ أكبــر علــى إنتــاج الغــذاء الصحــي، والحفــاظ 
ــة  ــى المــوارد الطبيعي ــب المحافظــة عل ــى جان ــة، إل ــل، والاســتدامة البيئي ــى المــدى الطوي ــة عل ــة الترب ــى خصوب عل
ــر  ــادة تدوي ــة، وإع ــبة للترب ــال الإدارة المناس ــن خ ــة م ــادة الإنتاجي ــاه(، وزي ــة، والمي ــددة )الترب ــة المتج الزراعي
البقايــا النباتيــة، والتكنولوجيــا الدقيقــة، وإمــداد النباتــات بالمغذيــات بشــكلٍ أكبــر مــن المصــادر العضويــة بــدلاً مــن 
المــواد المعدنية/المــواد الكيميائيــة. تكتســب بقايــا المحاصيــل أهميــة فــي الزراعــة العالميــة، وتعُــد مصــدراً ممتــازاً 
ــاه،  ــى المي ــاظ عل ــك الحف ــة، وكذل ــي الترب ــون ف ــزون الكرب ــين مخ ــى تحس ــاعد عل ــي تسُ ــة الت ــواد العضوي ــن الم م
ــن نحــو  ــه المزارعي ــن توج ــل م ــة )Silva et al., 2021( . يقُل ــة الترب ــين نوعي ــات، وتحس ــر المغذي ــادة تدوي وإع
ــة  ــا النباتي ــاء البقاي ــع إبق ــة م ــة بالمقارن ــراتٍ ومخاطــر بيئي ــن تأثي ــك م ــى ذل ــب عل ــا يترت ــة وم ــا النباتي حــرق البقاي
فــوق ســطح التربــة. يأتــي معظــم الإنتــاج الإجمالــي مــن بقايــا المحاصيــل مــن الحبــوب )74 %(، تليهــا المحاصيــل 
الســكرية )0 %(، والبقوليــات )8 %(، والمحاصيــل الدرنيــة )5 %(، والمحاصيــل الزيتيــة )3 %(. وبالإضافــة إلــى 
ــى نــوع المحاصيــل  ــة اعتمــاداً عل ــة المعدني ــد مــن العناصــر الغذائي ــى العدي ــا المحاصيــل عل الكربــون، تحتــوي بقاي
وحالــة خصوبــة التربــة. مــن الصعــب للغايــة تحديــد كميــة العناصــر الغذائيــة المتوافــرة للمحاصيــل عنــد طمــر بقايــا 
المحاصيــل فــي التربــة، حيــث ثبــت أنـّـه فــي البدايــة، تثُبـّـت مخلفــات المحاصيــل N المتــاح فــي التربــة نتيجــة ارتفــاع 
ــدى  ــى الم ــة عل ــذه الممارســة فعاّل ــد ه ــك، تعُ ــع ذل ــة، وم ــات النباتي ــي المخلف ــى الآزوت C: N ف ــون إل نســبة الكرب
ــة مــن  ــوى الترب ــة، مــع تحســين محت ــدورة الزراعي ــي ال ــة ف ــل اللاحق ــة للمحاصي ــن العناصــر المغذي ــل، لتأمي الطوي
ــات معظــم  ــج زراعــة البقولي ــة. تنت ــل الغذائي ــة المحاصي ــادة إنتاجي ــي زي ــهم ف ــة الجــودة، وتسُ ــة عالي المــادة العضوي
ــدة،  ــة جي ــاتٍ ذات نوعي ــات كمخلف ــن البقولي ــا م ــد البقاي ــة، تعُ ــن الكمي ــر ع ــض النظ ــوب، وبغ ــد الحب ــات بع المخلف
 ،)Ankenbauer and Loheide‚ 2016( وتسُــهم فــي زيــادة محتــوى الكربــون فــي التربــة علــى المــدى الطويــل

)الشــكل، 2(.

الشكل 2. فوائد ترك بقايا المحاصيل فوق سطح التربة.
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6.3. العوامل المحددة لاستعمال البقايا النباتية في نظام الزراعة الحافظة: 
يوجــد العديــد مــن التحديــات التــي تواجــه اســتعمال بقايــا المحاصيــل عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة. أهمهــا 
ــار  ــة بانتش ــاكل المرتبط ــى المش ــة إل ــدات، بالإضاف ــة والمبي ــمدة المعدني ــة الأس ــة وإضاف ــاء الزراع ــات أثن الصعوب
الآفــات الزراعيــة، واســتفحال انتشــار الأعشــاب الضّــارة وبخاصــةٍ فــي الحقــول الموبــوءة ببــذور الأعشــاب 
الضّــارة. إنّ الاســتعمال المكثــف للمبيــدات  الكيميائيــة خــال الســنوات الأولــى مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة 
ــن  ــك ع ــة، ناهي ــامة البيئ ــي س ــلباً ف ــر س ــن أن يؤث ــرى يمك ــة الأخ ــات الزراعي ــارة والآف ــاب الضّ ــة الأعش لمكافح
ــى أن  ــدوا حقولهــم مفلوحــة ونظيفــة عل ــون أن تب ــدى المزارعيــن الذيــن يفُضل ــة والســلوك العــام ل ــة الاجتماعي الحال

ــل. ــا المحاصي ــر مفلوحــة ومغطــاة ببقاي ــدوا غي تب

7.3. المتطلبات البحثية لتحسين كفاءة إدارة البقايا النباتية تحت نظام الزراعة الحافظة:
ــداً  ــة ج ــا المهم ــن القضاي ــة الحافظــة م ــام الزراع ــق نظ ــي ظــل تطبي ــابق ف ــا المحصــول الس ــة إدارة بقاي ــد عملي تعُ
ــاع أولاً  ــاف -بالإقن ــي. يجــب إيق ــاج الزراعــي فــي الوطــن العرب ــل لضمــان اســتدامة نظــم الإنت ــى المــدى الطوي عل
ــي نظــام الزراعــة  ــد ف ــا بشــكلٍ مفي ــة والاســتفادة منه ــا النباتي ــد الضــرورة- ظاهــرة حــرق البقاي ــون عن ــوة القان وبق
الحافظــة لتحســين صحــة التربــة والحــد مــن تلــوث البيئــة. فــي المناطــق التــي تسُــتعمل فيــه البقايــا النباتيــة كأعــافٍ 
ــة، لتحســين  ــي الترب ــره ف ــاد تدوي ــا يجــب أن يعُ ــإنّ جــزءاً مــن هــذه البقاي ــدة أخــرى، ف ــات واســتعمالاتٍ مفي للحيوان
ــة  ــا النباتي ــاءة اســتعمال البقاي ــات المتاحــة لتحســين كف ــد مــن التقني ــاك العدي ــة. هن محتواهــا مــن العناصــر الخصوبي
فــي نظــام الزراعــة الحافظــة، تتضمــن وتتطلــب إجــراء تحســينات كبيــرة فــي متطلبــات التبنــي، وتطويــر مهــارات 
ــة  ــراص فولاذي ــزودة باق ــون م ــي تك ــبة الت ــة المناس ــن الآل ــى تأمي ــل عل ــينات بالعم ــك التحس ــل تل ــن. تتمث المزارعي
حــادة تعمــل علــى قطــع بقايــا المحاصيــل، وإحــداث شــق فــي التربــة غيــر المفلوحــة بعمــق وعــرض كافييــن لوضــع 
ــميد  ــري والتس ــإدارة ال ــن ب ــارات المزارعي ــر مه ــن تطوي ــدّ م ــب، ولا ب ــكلٍ مناس ــا بش ــذار وتغطيتهم ــمدة والب الأس
والمكافحــة المتكاملــة للآفــات الزراعيــة، ولا بــدّ مــن بــذل الجهــود لتقديــر المنافــع الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة 

ــد. ــى المــدى البعي المتمخضــة عــن تطبيــق نظــام الزراعــة الخافظــة عل

8.3. البحوث الاستراتيجية المرتبطة بإدارة بقايا المحاصيل
1. تطويــر أصنــاف تتســم بمقــدرة علــى إنتــاج كتلــة حيوية هوائيــة )ســوق Shoots( وأرضية )جــذور Roots( كبيرة 
ــة والاســتعمالات  ــك المــواد العلفي ــة مــن تل ــروة الحيواني ــات الث ــن متطلب ــق بي ــن المــزارع مــن التوفي نســبياً، لتمكي
الأخــرى لهــا، مــع مراعــاة تــرك الحــد الأدنــى المطلــوب فــوق ســطح التربــة )30 - 40 %( لنجــاح تطبيــق نظــام 

الزراعــة الحافظــة.
2. تطويــر نمــاذج محــاكاة )Simulation models( للتنبــؤ بتأثيــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي نمــو 

النباتــات، وخصائــص التربــة، وإنتاحيــة المحاصيــل، ودخــل المزرعــة. 
ــة  ــوى الترب ــة، ومحت ــي صحــة الترب ــق الزراعــة الحافظــة ف ــر تطبي ــة الأمــد لدراســة تأثي ــم تجــارب طويل 3. تصمي
ــون،  ــى احتجــاز الكرب ــة عل ــاءة الترب ــة، وكف ــة المغذي ــاءة اســتعمال العناصــر المعدني ــاه والعناصــر، وكف مــن المي

ــى عوامــل إدارة المحصــول. ــي يمكــن أن تطــرأ عل ــرات الت ــة، والتغي وانبعــاث غــازات الدفيئ
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9.3. ضبط الاستعمالات التنافسية على بقايا المحصول:   
ــا المحاصيــل خــارج  تحليــل العوائــد: التكلفــة، والأثــر الاجتماعــي والاقتصــادي والجــدوى الفنيــة لاســتخدامات بقاي

المزرعــة وداخلهــا. 
1. الاســتخدام الأمثــل للمخلفــات النباتيــة التــي يمكــن الاحتفــاظ بهــا للزراعــة الحافظــة دون التأثيــر فــي نظــام الثــروة 
ــات هــي المصــدر الرئيــس  ــي تكــون فيهــا المخلف ــي المناطــق الت ــل المزروعــة، ولا ســيما ف ــة والمحاصي الحيواني

للأعــاف.  
ــة  ــي الترب ــا ف ــا وخلطه ــع طمره ــة م ــة بالمقارن ــوق ســطح الترب ــة ف ــات النباتي ــرك المخلف ــة ت ــدى ملاءم ــم م 2. تقيي

ــة.  ــة المختلف ــات المناخي والبيئ
ــي  ــا ف ــة أو طمره ــوق ســطح الترب ــا ف ــن تركه ــي يمك ــة الت ــل المختلف ــا المحاصي ــن بقاي ــى م ــة المثل ــد الكمي 3. تحدي
ــق مشــاكل للمحصــول  ــدون خل ــاخ ب ــة والمن ــل القائمــة، وخصائــص الترب ــى أنظمــة المحاصي ــة، اعتمــاداً عل الترب

ــي والبيولوجــي.  ــوازن الكيميائ ــال الت ــي أو اخت التال
ــة  ــة الحافظ ــام الزراع ــي نظ ــة ف ــا النباتي ــر البقاي ــرك أو طم ــي لت ــر البيئ ــة، والأث ــة: التكلف ــد المادي ــم العوائ 4. تقيي

ــل.  ــر والطوي ــن القصي ــى المديي ــات عل ــرق المخلف ــع ح ــة م بالمقارن

10.3. إدارة الآفات الزراعية في حقول الزراعة الحافظة:	
تــمّ تطويــر مجموعــة ممارســات لــإدارة المتكاملــة للآفــات )IPM( تشــمل المحاصيــل المزروعــة، والــدورة 
ــة  ــي الزراع ــات ف ــدات الآف ــة، ومبي ــة المعدلّ ــق الزراع ــة، وطرائ ــات النباتي ــة، والمخلف ــة الفلاح ــة، وعملي الزراعي

ــي.  ــوث البيئ ــن التل ــد م ــاج والح ــة الإنت ــل تكلف ــات وتقلي ــدات الآف ــتعمال مبي ــل اس ــة، لتقلي الحافظ
ــا  ــة تداخله ــارة(، وإمكاني ــاب الضّ ــورا الأعش ــب فل ــي تركي ــول ف ــارة )أي التح ــاب الضّ ــات الأعش ــم دينامي 1. تقيي
وممارســات الإدارة المناســبة مــع مبيــدات الأعشــاب منخفضــة التكلفــة والصديقــة للبيئــة فــي فــي نظــام الزراعــة 

ــة.  ــة فــوق ســطح الترب ــا النباتي ــة مــن البقاي ــة ممكن ــر كمي ــرك أكب ــى ت الحافظــة المعتمــدة عل
2. تطويــر تقنيــات مكافحــة النمــل الأبيــض مــن أجــل تحســين إنتاجيــة المحصــول، وقيمــة المخلفــات المتروكــة علــى 

الســطح خــال الفتــرة الزمنيــة الطويلــة الفاصلــة بيــن بيــن محصوليــن متتاليــن.

11.3. متطلبات تطوير موديل رياضي لإدارة بقايا المحصول:	
ــا  ــة لإدارة بقاي ــب عليهــا، ونوعيتهــا، والجــدوى الاقتصادي ــا المحصــول المنتجــة، والطل ــة بقاي نظــراً لاختــاف كمي
المحاصيــل مــن منطقــةٍ إلــى أخــرى، يجــب وضــع خطــة إدارة بقايــا المحاصيــل الخاصــة بالمنطقــة والمســتندة إلــى 

الاحتياجــات. وأثنــاء تطويــر الخطــة، يجــب مراعــاة النقــاط الآتيــة:
1. كميــة بقايــا المحصول الناتجة فــي منطقة بيئية معينة.

2. كمية بقايا المحصول المتوافرة خلال الموســم الزراعي.
ــا المحصــول التنافســية )صناعــة الكومبوســت، أعــاف للحيوانــات، مصــدر للطاقــة ....  3. أولويــات اســتعمال بقاي

إلــخ(.
ــر  ــن القصي ــى المديي ــا عل ــة وتأثيراته ــا النباتي ــس البقاي ــع وكب ــع وتوزي ــة لجم ــات الضروري ــة التقني ــدى إتاح 4. م

والطويــل.
5. مــدى توفــر البنية التحتيــة اللازمة لإدارة البقايا النباتية. 
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ــى المســتويين  ــا المحصــول عل ــل الإرشــادي لإدارة بقاي ــم )2( الدلي ــي الجــدول رق ــن ف ــوذج المبي ــن الأنم يتضــح م
ــي: ــي والإقليم المحل

يواجــه الوطــن العربــي مهمــة صعبــة لتحقيــق الأمــن الغذائــي للنمــو الســكاني المتزايــد بحلــول عــام 2050، وللأســف 
توجــد نســبة كبيــرة مــن الســكان الذيــن يعانــون مــن ســوء التغذيــة، بســبب عــدم كفايــة المنتجــات  الغذائيــة. إلــى جانــب 
ــم الســلع  ــى تتمكــن مــن تقدي ــاً، حت ــك، يجــب أن تكــون الزراعــة فــي المســتقبل متعــددة الوظائــف ومســتدامة بيئي ذل
الغذائيــة وخدمــات النظــام البيئــي، بالإضافــة إلــى ســبل العيــش الكريــم للمنتجيــن )المزارعيــن( والمجتمعــات الريفيــة 
التــي تعتمــد بشــكلٍ رئيــس علــى الزراعــة كمصــدرٍ للدخــل. يجــب أن تكــون الزراعــة فعاّلــة فــي معالجــة التحديــات 
المحليــة والوطنيــة والدوليــة التــي تواجــه إنتــاج الغــذاء، وانعــدام الأمــن المائــي والطاقــة؛ والقضايــا المتعلقــة بتغيــر 
ــى المدييــن القصيــر والطويــل،  ــة. ولضمــان الأمــن الغذائــي للوطــن العربــي عل ــاخ؛ وتدهــور المــوارد الطبيعي المن

الجدول 2. الدليل الإرشادي لإدارة بقايا المحصول.

خيارات إدارة بقايا المحصولالاستجابة الاستفسار 

ــا المحصــول  ــتعمل بقاي ــن أن تسُ ــل يمك 1- ه
ــي نظــام الزراعــة الحافظــة. الســابق ف

إذا كانــت الإجابــة بــا انتقــل إلــى الاستفســار 
التالــي.

نعم

أبق البقايا النباتية فوق سطح التربة. 	•
ــوق 	• ــذور ف ــة الب ــذر المباشــر لزراع ــة الب ــتعملْ آل اس

ــابق. ــول الس ــا المحص بقاي
ــع 	• ــى جمي ــة عل ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــعْ تطبي اتب

الأنــواع المحصوليــة فــي الــدورة الزراعيــة.

ــة  ــا النباتي ــتعمل البقاي ــن أن تسُ ــل يمك 2 - ه
كأعــافٍ للحيوانــات؟

إذا كانــت الإجابــة بــا انتقــل إلــى الاستفســار 
التالــي.

نعم

اترك المخلفات في الحقل.	•
عامــلْ المخلفــات النباتيــة بمــواد داعمــة لتحســين 	•

العلفيــة )اليوريــا، والمــولاس(. قيمتهــا 
اســتعملْ الســماد العضــوي Manure فــي الزراعــة 	•

الحافظــة.

ــة  ــا النباتي ــتعمل البقاي ــن أن تسُ ــل يمك 3 - ه
ــوي؟ ــاز الحي ــاج الغ لإنت

إذا كانــت الإجابــة بــا انتقــل إلــى الاستفســار 
التالــي.

نعم
اترك المخلفات في الحقل.	•
قم بإنشاء وحدة لإنتاج الغاز الحيوي.	•
الزراعــة 	• فــي  الحيــوي  الغــاز  مخلفــات  اســتعمل 

الحافظــة.

ــة  ــا النباتي ــتعمل البقاي ــن أن تسُ ــل يمك 4 - ه
لتصنيــع الكومبوســت؟

إذا كانــت الإجابــة بــا انتقــل إلــى الاستفســار 
التالــي.

نعم
اترك المخلفات في الحقل.	•
أنشئ وحدة منسابة لتصنيع الكومبوست.	•
استعمل الكومبوست في الزراعة الحافظة.	•

ــة  ــا النباتي ــتعمل البقاي ــن أن تسُ ــل يمك 5 - ه
ــوي؟ ــود الحي ــع الوق ــي تصني ف

إذا كانــت الإجابــة بــا انتقــل إلــى الاستفســار 
التالــي.

نعم
اترك المخلفات في الحقل.	•
أنشئ وحدة منسابة لتصنيع الوقود الحيوي. 	•
استعمل البقايا السائلة في الزراعة الحافظة.	•

ــة  ــا النباتي ــتعمل البقاي ــن أن تسُ ــل يمك 6 - ه
ــاء؟ ــد الكهرب ــي تولي ف

إذا كانــت الإجابــة بــا انتقــل إلــى الاستفســار 
التالــي.

نعم
اترك المخلفات في الحقل.	•
ــا 	• ــن البقاي ــاء م ــد الكهرب ــدة مناســبة لتولي أنشــئ وح

ــة.  النباتي
استعمل الرماد المتبقي في الزراعة الحافظة.	•

ــة  ــا النباتي ــتعمل البقاي ــن أن تسُ ــل يمك 7 - ه
ــوي؟ ــود الحي ــاج الوق ــي إنت ف

إذا كانــت الإجابــة بــا انتقــل إلــى الاستفســار 
التالــي.

نعم

اترك المخلفات في الحقل.	•
أنشــئ وحــدة مناســبة لتصنيــع الوقــود الحيــوي مــن 	•

ــا النباتيــة.  البقاي
الزراعــة 	• فــي  المتبقــي  الحيــوي  الوقــود  اســتعمل 

الحافظــة.
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ــة،  ــة مرتفع ــاءة إنتاجي ــدة وذات كف ــة جي ــة الزراعي ــون الترب ــب أن تك ــتدامة، يج ــة المس ــة الزراعي ــق التنمي وتحقي
ــن  ــورة وتضم ــات المذك ــالاً للتحدي ــون أساســي، حــاً فعّ ــل كمك ــات المحاصي ــع مخلف ــة الحافظــة م ــكّل الزراع وتشُ
المحافظــة علــى المــوارد الطبيعيــة الزراعيــة. تعُــد مخلفــات المحاصيــل ذات قيمــة اقتصاديــة كبيــرة، مثــل اســتعمالها 
كأعــافٍ للماشــية، وكمــوادّ أوليــة لتصنيــع الوقــود، وكمــواد خــام أوليــة فــي الصناعــة، وهــي مكــون أساســي لنجــاح 
ــاً  ــاً أوكلي ــا جزئي ــة إمّ ــا النباتي ــة، ويجــب أن تسُــتعمل البقاي تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــة متكامل
عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة لضمــان تحقيــق الأمــن الغذائــي الوطنــي، والعربــي، والمحافظــة علــى إنتاجيــة 
ــددة   ــر المتج ــة غي ــة الطبيعي ــوارد الزراعي ــى الم ــة عل ــتدامة، والمحافظ ــسٍ مس ــى أس ــة عل ــة الزراعي ــم البيئي النظ

)التربــة، والميــاه(.
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الف�صل الرابع
ارة في حقول الزراعة الحافظة �إدارة الأع�شاب ال�ضّ

Management of Weeds under Conservation Agriculture

أدىّ تبنــي  تقانــات الثــورة الزراعيــة خــال عــام 1960 إلــى زيــادة الإنتاجيــة، والتخلــص مــن نقــص الغــذاء الحــاد 
فــي العديــد مــن البلــدان الناميــة، وأدىّ التحــول مــن النظــم التقليديــة للإنتــاج الزراعــي التــي تعتمــد علــى الحيوانــات 
ــرارات  ــى الج ــد عل ــذي يعتم ــف، ال ــي المكث ــاج الزراع ــام الإنت ــى نظ ــر الأرض إل ــي تحضي ــة ف ــث البلدي والمحاري
ــى  ــة إل ــة، بالإضاف ــات الزراعي ــة الآف ــي مكافح ــة ف ــدات الكيميائي ــى المبي ــر الأرض، وعل ــي تحضي ــث ف والمحاري
التســميد المعدنــي إلــى تعقيــد العمليــة الزراعيــة، وســرّع مــن وتيــرة تدهــور الأراضــي الزراعيــة. ترافــق ذلــك مــع 
عمليــات الفلاحــة المكثفــة للتربــة، والإزالــة الكاملــة لبقايــا المحصــول الســابق مــن الحقــل، وغيــاب الــدورة الزراعيــة 
ــة أو  ــا نجيلي ــة إمّ ــدورات الزراعي ــي ال ــة ف ــل الداخل ــت معظــم المحاصي ــث كان ــاً، حي ــي تتضمــن محصــولاً بقولي الت
محاصيــل زيتيــة لا بقوليــة. أدتّ كل هــذه الممارســات إلــى إفقــار التربــة، بســبب الاســتعمال غيــر المتــوازن للأســمدة 
المعدنيــة، والتوقــف عــن الممارســات الزراعيــة التقليديــة، مثــل تغطيــة ســطح التربــة ببقايــا المحاصيــل، أو محاصيــل 
ــي النظــم  ــة ف ــل البقولي ــة )Intercropping(، وإدخــال المحاصي ــة البيني ــة الخضــراء، والزراعــات التحميلي التغطي
 ،)Compost( والكمبوســت ،)Organic manures( ــة ــل اســتعمال الأســمدة العضوي ــة، وتراجــع بالمقاب الزراعي
ــة  ــل، أصبحــت المــوارد المائي ــل الأســمدة الخضــراء )Green manure crops)(GMC( . بشــكلٍ مماث ومحاصي
شــحيحة جــداً بســبب الاســتعمال غيــر المرشــد لهــا، وباتــت الميــاه ملوثــةُ ببقايــا المبيــدات والأســمدة المعدنيــة، الأمــر 
الــذي شــكّل تهديــداً حقيقيــاً للإنتــاج الزراعــي، وصحــة الإنســان والحيــوان علــى حــدٍ ســواء. وأدتّ الثــورة الصناعيــة 
إلــى حــرق كميــاتٍ أكبــر مــن الوقــود الأحفــوري، الأمــر الــذي أدىّ إلــى ازديــاد معــدلّات انبعاثــات غــازات الدفيئــة، 
 .)Climate change( ــة ــرات المناخي ــكلة التغي ــم مش ــراري، وتفاق ــاس الح ــرة الاحتب ــتفحال ظاه ــى اس ــا أدىّ إل م
للأســف، بــات واضحــاً فــي الآونــة الأخيــرة حــدوث تراجــع فــي متوســط إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة، 
وبــدأ دخــل المزارعيــن بالتراجــع بســبب ارتفــاع تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، نتيجــة ارتفــاع أســعار مدخــات الإنتــاج 
الزراعــي، ولا ســيمّا الوقــود، والأســمدة المعدنيــة، والمبيــدات الكيميائيــة، لذلــك كان لا بــدّ مــن التوجــه نحــو تطبيــق 
نظــام الزراعــة الحافظــة )CA(، الــذي يتســم بقدرتــه علــى حفــظ المــوارد الطبيعيــة الزراعيــة )التربــة، والميــاه(، 

  .)Panettieri et al.‚ 2020( وزيــادة كفــاءة اســتعمال مدخــات الإنتــاج الزراعــي

ــاف  ــذاء والأع ــى الغ ــي عل ــب العالم ــي الطل ــتمرة ف ــادة المس ــم والزي ــكان العال ــدد س ــي ع ــة ف ــادة الهائل أدتّ الزي
ــذه  ــة ه ــة. ولمعالج ــدول النامي ــي ال ــةٍ ف ــر، وبخاص ــوع والفق ــكلة الج ــم مش ــى تفاق ــة، إل ــة الحيوي ــاف والطاق والألي
المشــكلة، تــمّ التركيــز علــى الزراعــة المكثفــة )Intensive agriculture(، مــن أجــل زيــادة الإنتاجيــة فــي وحــدة 
المســاحة مــن الأرض لمختلــف الأنــواع المحصوليــة المزروعــة، ولكــن يــؤدي تكثيــف الإنتــاج الزراعــي إلــى حــدوث 
ــاه  ــر للمي ــي الزراعــي عــن طريــق الاســتغلال الجائ ــد يهــدد اســتدامة النظــام البيئ ــذي ق ــاج، ال ــل فــي نظــام الإنت خل
ــاه،  ــة، والمي ــذاء، والترب ــي الغ ــي ف ــوث الكيميائ ــدات، والتل ــة للمبي ــارة المقاوم ــاب الضّ ــر الأعش ــة، وتطوي الجوفي
ــد مــن العناصــر  ــة، ونقــص العدي ــاء، وتدهــور صحــة الترب ــة تحــت الســطحية الصمّ ــة الترب والهــواء، وتشــكل طبق
ــاج الزراعــي )Day et al.‚ 2016(، لذلــك توجــد ضــرورة ملحــة  ــاع تكاليــف الإنت ــى ارتف ــة إل ــة، بالإضاف الغذائي
للمحافظــة علــى اســتدامة نظــم الإنتــاج الزراعــي. بنــاءً علــى ذلــك، أصبــح مــن الضــروري العمــل علــى الحــد مــن 
تدهــور الأراضــي الزراعيــة والنظــام البيئــي، وإعــادة تأهيــل التــرب الزراعيــة المتدهــورة. وتعُــد الزراعــة الحافظــة  
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ــك.  ــق ذل ــارات المتاحــة لتحقي )CA( مــن أفضــل الخي
ــة  ــة الزراعي ــم البيئي ــج لإدارة النظ ــه نه ــة )CA( بأنّ ــة الحافظ ــام الزراع ــة نظ ــة والزراع ــة الأغذي ف منظم ــرِّ تعُ
مــن أجــل تحســين الإنتاجيــة واســتدامتها وزيــادة الأربــاح والأمــن الغذائــي مــع المحافظــة علــى المــوارد الطبيعيــة 
الزراعيــة، والعوامــل البيئيــة وتعزيزهــا فــي وقــتٍ واحــد. ويتضمــن مفهــوم الزراعــة الحافظــة ثــاث ركائــز أساســية: 
الاســتمرار فــي عــدم فلاحــة التربــة أو فلاحتهــا بالحــد الأدنــى، والتغطيــة المســتمرة لســطح التربــة ببقايــا المحصــول 
الســابق أو محاصيــل التغطيــة الخضــراء، بحيــث لا تقــل نســبة تغطيــة ســطح التربــة عــن 30 %، وتطبيــق الــدورة 

 .)FAO‚ 2014( ــة المناســبة الزراعي

ــذور واسترســاء  ــات الب ــم لإنب ــد الملائ ــر المه ــة، بهــدف تحضي ــة الزراعي ــة الترب ــى خلخل ــة الفلاحــة إل تهــدف عملي
ــة  ــارة، وتحســين تهوي ــات الأعشــاب الضّ ــن نبات ــة م ــبةٍ ممكن ــر نس ــن أكب ــص م ــس، والتخل ــادرات بشــكلٍ متجان الب
ــر  ــى عناص ــا إل ــادة تدويره ــة إع ــهيل عملي ــابق( لتس ــول الس ــا المحص ــة )بقاي ــات العضوي ــر المخلف ــة، وطم الترب
ــات  ــؤدي عملي ــن ت ــة، ولك ــدورة الزراعي ــي ال ــات المحصــول اللاحــق ف ــا نبات ــن أن تســتفيد منه ــة يمك ــة مغذي معدني
الفلاحــة المتكــررة والمكثفــة إلــى اســتنفاد محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة علــى المــدى الطويــل، الأمــر الــذي 
ــرب  ــاءة الت ــى تراجــع كف ــؤدي إل ــا ي ــة، م ــة والحيوي ــة والكيميائي ــة الفيزيائي ــص الترب ــع خصائ ــي جمي ــر ســلباً ف يؤث

 . )Panettieri et al.‚ 2020(الزراعيــة الإنتاجيــة

1.4. الزراعة الحافظة والأعشاب الضّارة: 
يــؤدي تقليــل عمليــات الفلاحــة عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى زيــادة صعوبــة مكافحــة الأعشــاب الضّــارة، 
ويــؤدي هــذا أيضــاً إلــى إغنــاء بنــك التربــة ببــذور الأعشــاب الضّــارة التــي تنتشــر بشــكلٍ كبيــر فــي حــال إلغــاء عمليــة 
الفلاحــة عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة. تبعــاً لذلــك، يسُــهم اســتعمال مبيــدات الأعشــاب )Herbicides( فــي 
ــة  ــال مــع توفيــر الوقــت والجهــد والمــال. يجــب أن تكــون المبيــدات الكيميائي مكافحــة الأعشــاب الضّــارة بشــكلٍ فعّ
ــا محــدوداً ولا تلُحــق أضــراراً  ــي له ــر المتبق ــة، ويكــون الأث ــي الترب ــكك بســرعة وســهولة ف ــة وتتف المســتعملة فعاّل
كبيــرة بالمــوارد الزراعيــة الطبيعيــة، وهــذا يتناغــم ويتماشــى مــع أهــداف الزراعــة الحافظــة التــي يؤمــل مــن خــال 
تطبيقهــا فــي المحافظــة علــى المــوارد الطبيعيــة، مثــل التربــة، والميــاه، والبيئــة ككل. للأســف، يواجــه تطبيــق نظــام 
ــة  ــد عملي ــك تعُ ــة انتشــار الأعشــاب الضّــارة، لذل ــاء التطبيــق، أهمهــا معضل الزراعــة الحافظــة بعــض المشــاكل أثن
إدارة الأعشــاب الضّــارة فــي حقــول الزراعــة الحافظــة مــن أهــم مقومــات نجــاح تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة 

وانتشــاره بيــن صفــوف المزارعيــن، بمــا يضمــن تحقيــق العوائــد الماديــة المرجــوة. 
يزيــد النمــو الســكاني المتســارع مــن الضغــط علــى القطــاع الزراعــي لتأميــن الاحتياجــات الســكانية المتزايــدة مــن 
ــات، أهمهــا تقلــص مســاحات الأراضــي الصالحــة للزراعــة،  ــد مــن التحدي الغــذاء. يواجــه القطــاع الزراعــي العدي
وعــدم توفــر الأيــدي العاملــة، وثبــات مســتويات الإنتاجيــة، وتدهــور الأراضــي الزراعيــة، وعــدم توفــر مدخــات 
ــة الاحتياجــات  ــذاء لتلبي ــن الغ ــة م ــاتٍ كافي ــاج كمي ــن إنت ــدّ م ــل لا ب ــاع أســعارها. وبالمقاب ــة وارتف ــاج الزراعي الإنت
ــة  ــة والزراعــة العالمي ــة الأغذي ــاً لمنظم ــة. تبع ــة الزراعي ــوارد الطبيعي ــى الم ــع المحافظــة عل ــدة م الســكانية المتزاي
ــة المســتدامة مــن خــال تحســين  ــة الزراعي ــق التنمي ــإنّ نظــام الزراعــة الحافظــة مصمــم لتحقي )FAO‚ 2010(، ف
الوظائــف الحيويــة للنظــم البيئيــة الزراعيــة، مــع مراعــاة الحــد مــن اســتعمال الآلات الزراعيــة، والاســتعمال المنظــم 
والمتــوازن لمدخــات الإنتــاج الزراعــي الكيميائيــة. إنّ الفواقــد التــي تسُــببها الأعشــاب الضّــارة فــي الإنتاجيــة هــي 
أكثــر مــن تلــك التــي تحُدثهــا الآفــات الأخــرى، مثــل الحشــرات، والأمــراض، وفــأر الحقــل .... وغيرهــا، وبالرغــم 
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مــن حقيقــة أنّ الفلاحــة تسُــاعد بشــكلٍ فعّــال فــي إدارة الأعشــاب الضّــارة مــن خــال التخلــص منهــا بإجــراء فلاحــة 
ســطحية قبــل زراعــة بــذور المحصــول الرئيــس، ولكــن تعُــد عمليــة الفلاحــة وتحضيــر الأرض للزراعــة مــن أكثــر 
ــروا  ــن أن يوف ــن للمزارعي ــة )CT(، فيمك ــة التقليدي ــع الزراع ــة م ــود. بالمقارن ــتهلاكاً للوق ــة اس ــات الزراعي العملي
قرابــة 40 % مــن الوقــت، والحاجــة للعمالــة، والوقــود المســتهلك تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، نتيجــة إلغــاء 
ــي  ــن الريح ــة للانجرافي ــرب الزراعي ــية الت ــل حساس ــي تقلي ــة ف ــة الحافظ ــى دور الزراع ــة إل ــات، بالإضاف الفلاح
والمائــي، وزيــادة محتــوى التربــة المائــي، وتقليــل الفقــد بالجريــان الســطحي للمبيــدات والأســمدة المعدنيــة المُضافــة، 
ــة  ــاء عملي ــى إلغ ــز عل ــي ترتك ــة الحافظــة )CA( الت ــق نظــام الزراع ــاء تطبي ــن أثن ــة. ولك ــاح المزرع ــادة أرب وزي
الفلاحــة )No-tillage( تعُــد الأعشــاب الضّــارة مــن أهــم المعيقــات الحيويــة لتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة علــى 
نطــاقٍ واســع، وتعُــد مــن القضايــا الأكثــر أهميــة فــي نظــم الإنتــاج الزراعــي تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، لأنـّـه 
ــة.  ــر الأرض للزراع ــاء تحضي ــة أثن ــة الفلاح ــا بواســطة عملي ــص منه ــة للتخل ــائل  التقليدي ــتعمال الوس ــن اس لا يمك
تبعــاً لذلــك، تحظــى مبيــدات الأعشــاب الكيميائيــة بأهميــةٍ كبيــرة فــي مكافحــة الأعشــاب الضّــارة أثنــاء تطبيــق نظــام 

 . )Norsworthy et al.‚ 2016( ــة ــة الحافظ الزراع
ــة الفلاحــة تحــت  ــاج الزراعــي، ونظــراً لإلغــاء عملي ــد مكافحــة الأعشــاب الضّــارة مســألة مهمــة فــي نظــم الإنت تعُ
ــد إدارة  ــارة. وتعتم ــاب الضّ ــي إدارة الأعش ــة ف ــر اللازم ــاذ التدابي ــن اتخ ــدّ م ــا ب ــة، ف ــة الحافظ ــروف الزراع ظ
الأعشــاب الضّــارة أثنــاء تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة علــى الممارســات الزراعيــة المناســبة، واســتعمال مبيــدات 
الأعشــاب الكيميائيــة، ومســتوى الفلاحــة المنفــذة. وخــال الســنوات الأولــى مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، 
عــادةً مــا تنتشــر نباتــات الأعشــاب الضّــارة بكثافــةٍ أكبــر، ولا ســيمّا فــي الحقــول الموبــوءة ببــذور الأعشــاب 
الضّــارة. وتنبــت عــادةً أولاً نباتــات الأعشــاب الضّــارة الصغيــرة البــذور، لأنّ معظــم بذورهــا تكــون متواجــدة فــي 
طبقــات التربــة الســطحية، فــي حيــن تبقــى البــذور المدفونــة فــي أعمــاق التربــة ســاكنةً، لأنّ عــدم الفلاحــة أو عمليــة 
ــو  ــا ه ــة الســطحية كم ــات الترب ــى طبق ــة إل ــة العميق ــات الترب ــن طبق ــا م ــى إحضاره ــل عل ــة لا تعم ــة المخفف الفلاح
الحــال تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة التــي تعتمــد علــى التحضيــر الجيــد )فلاحــات عميقــة( للتربــة قبــل الزراعــة، 
ــإنّ مشــكلة  ــك ف ــة، لذل ــة العميق ــات الترب ــدة مــن طبق ــذار أعشــاب جدي ــى إحضــار ب ــي تعمــل وبشــكلٍ ســنوي عل الت
ــات الأعشــاب  ــد مــن نبات ــى قائمــة ســنوياً. وإنّ العدي ــة تبق ــول الزراعــة التقليدي ــي حق مكافحــة الأعشــاب الضّــارة ف
الضّــارة صغيــرة البــذور الحوليــة أو ثنائيــة الحــول عــادةً مــا تنبــت تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )بــدون فلاحــة/
الفلاحــة المخففــة(، بغيــاب أو وجــود كميــة قليلــة جــداً مــن بقايــا المحصــول، فــي حيــن تسُــيطر وتتكاثــر الأعشــاب 
ــك،  ــى ذل ــة إل ــو. بالإضاف ــات والنم ــة جــداً بفرصــة الإنب ــات قليل ــث تحظــى نبات ــى، حي ــرة خــال الســنة الأول المعم
فعــادةً مــا تســود تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة الأعشــاب الضّــارة المعمــرة  )Perennial weeds( بالمقارنــة 
مــع الأعشــاب الضّــارة رفيعــة وعريضــة الأوراق الحوليــة، مــا يشُــير إلــى أنـّـه عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة 
ســيكون هنــاك تغييــر فــي تركيــب فلــورا الأعشــاب الضّــارة )Weed flora(، مــن الأعشــاب العاديــة غيــر الشرســة 
)Docile weeds( إلــى أعشــاب ضــارة معمّــرة أكثــر شراســة )Obnoxious perennial weeds(، مثــل النجيــل 

.)Richardia scabra L.) (Chhokar et al.‚ 2012(  والنفــل المكســيكي ،)Cynodon dactylon L.(
4-2- الزراعة الحافظة والتغيير في فلورا الأعشاب الضّارة 

يحــدث التغييــر فــي فلــورا الأعشــاب الضّــارة عنــد التحــول مــن نظــام الزراعــة التقليديــة إلــى نظــام الزراعــة الحافظــة 
)Singh et al.,2017(. يعتمــد هــذا علــى عــدد مــرات الفلاحــة وشــدتّها التــي تعمــل علــى إثــارة وتحريــك ســطح 
ــة بشــكلٍ  ــا تنتشــر الأعشــاب النجيلي ــادةً م ــة(، فع ــدون فلاحــة الترب ــة، وتحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )ب الترب
أكبــر مــن الأنــواع العشــبية الأخــرى، وتنتشــر بســهولة أكبــر، كمــا يحــدث تمامــاً فــي المراعــي الطبيعيــة ووجوانــب 
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الطرقــات العامــة )Nichols et al., 2015(. تــزداد كثافــة الأعشــاب الحوليــة تدريجيــاً، فــي حيــن تتراجــع كثافــة 
الأعشــاب الضّــارة الحوليــة ثنائيــة الفلقــة )Hofmeijer et al.‚2019(. أظهــرت التجــارب الحقليــة طويلــة المــدى 
ومســوحات المزارعيــن، حــدوث تغييــر مســتمر فــي أنــواع الأعشــاب الضّــارة فــي حقــول محصــول القمــح تحــت 
ظــروف الزراعــة الحافظــة )CA( )فلاحــة بالحــد الأدنــى(، ووجــد أنّ كثافــة الأعشــاب الضّــارة عريضــة الأوراق 
قــد ازدادت )Ramesh, 2015(. عــادةً مــا يتــم تثبيــط نمــو وانتشــار أنــواع الأعشــاب الضّــارة صغيــرة البــذار تحــت 
ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الأنــواع ذات البــذور الكبيــرة الحجــم. لوحــظ أنّ الأعشــاب ذات البــذور 
ــت  ــوع )Abutilon theophrasti( كان ــات الن ــل نبات ــوء، مث ــا للض ــي إنباته ــة ف ــر الحسّاس ــم، وغي ــرة الحج الكبي
ــل  ــا للضــوء مث ــي إنباته ــة ف ــذار الحسّاس ــرة الب ــع أعشــاب صغي ــة م ــة الحافظــة بالمقارن ــام الزراع ــراً بنظ ــل تأث أق
).Amaranthus retroflexus L(، و ).Chenopodium album L(. يسُــاعد وجــود البقايــا النباتيــة فــوق ســطح 
التربــة فــي حجــب الضــوء عــن أنــواع الأعشــاب صغيــرة البــذار التــي يتطلــب إنباتهــا الضــوء، مــا يسُــهم فــي تثبيــط 
ــن الســطور  ــى كامــل مســاحة الأرض بي ــة الموزعــة بشــكلٍ متجانــس عل ــا النباتي ــى دور البقاي ــة إل إنباتهــا، بالإضاف
ــارة  ــاب الضّ ــذور الأعش ــات ب ــن إنب ــا يبُطــىء م ــة، م ــرارة الترب ــة ح ــض درج ــى خف ــل عل ــي تعم ــة، الت المزروع
ــل بشــكلٍ كبيــر مــن كفاءتهــا التنافســية مــع نباتــات المحصــول الرئيــس  ــذي يقُل ــي لبادراتهــا، الأمــر ال والنمــو الأول
الاقتصــادي علــى متطلبــات النمــو الأرضيــة )الميــاه، والعناصــر المغذيــة(. تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــإنّ 
ــر  ــن أن تنتش ــة يمك ــرارة المنخفضــة للترب ــة، والح ــة للظــل، والظــروف الرطب ــارة المقاوم ــاب الضّ ــات الأعش نبات
.)Jah et al., 2017( ــةٍ أكبــر، وتسُــبب مشــاكل للمزارعيــن بالمقارنــة مــع باقــي الأنــواع العشــبية الأخــرى بكثاف

3.4. مكافحة الأعشاب الضارة تحت نظم الزراعة الحافظة: 
ما هو العشــب الضّار؟  

ــول  ــات المحص ــو نبات ــق نم ــذي يعي ــادي، ال ــول الاقتص ــل المحص ــي حق ــب ف ــات غري ــو كل نب ــار ه ــب الضّ العش
الاقتصــادي المــزروع. وتنافــس نباتــات الأعشــاب الضّــارة نباتــات المحصــول الاقتصــادي المــزروع علــى متطلبــات 
النمــو الأرضيــة )العناصــر المغذيــة، والميــاه(، والجويــة )الضــوء، وغــاز ثنائــي أكســيد الكربــون أحيانــاً(، بالإضافــة 
إلــى المنافســة علــى الحيــز )المــكان(. يتوقــف تأثيــر العشــب الضّــار علــى نــوع العشــب )حولــي، أم معمــر(، وطبيعــة 
نمــوه )مفتــرش، أم قائــم(، وكثافــة العشــب الضّــار فــي وحــدة المســاحة، والإجــراءات المتبعــة فــي مكافحــة الأعشــاب 

  . )Jat et al.‚ 2019( الضّــارة، وكميــة مدخــات الإنتــاج الزراعــي المُضافــة
4.4. فلورا الأعشاب الضّارة في الحقل:   

يعتمــد تركيــب فلــورا الأعشــاب الضّــارة علــى طبيعــة النظــام الزراعــي، حيــث أنّ فلــورا الأعشــاب الضّــارة تحــت 
ــة  ــة الحولي ــواع المحصولي ــإنّ الأن ــل، ف ــة. بشــكلٍ مماث ــف عــن نظــم الزراعــة المروي ــة تختل نظــم الزراعــة المطري
ســيرافقها أنــواع عشــبية مختلفــة عــن الأنــواع النباتيــة المعمــرة، وتعتمــد طبيعــة الفلــورا العشــبية الســائدة فــي منطقــة 
ــة،  ــة الدقيق ــة، والبيئ ــاج المُضاف ــات الإنت ــتوى مدخ ــة، ومس ــة الترب ــول، ونوعي ــوع المحص ــى ن ــة عل ــة معين بيئي
ــن  ــي يمك ــارة الت ــواع الأعشــاب الضّ ــم أن والنظــام الزراعــي )Mupangwa and Thierfelder‚ 2015(. إنّ أه
 ،Annual مشــاهدتها فــي حقــول المحاصيــل الحقليــة، التــي إمّــا أن تكــون رفيعــة أو عريضــة الأوراق؛ إمّــا حوليــة
:)Chauhan et al.‚2012( هــي الآتيــة Monocot وأهــم الأنــوع العشــبية أحاديــة الفلقــة .Perennial أو معمّــرة
 Parthenium  ،Cynodon dactylon  ،Cyperus ira  ،Cyperus esculentus  ،Cyperus rotundus  
 ،Digitaria sanguinalis  ،Dactylonium aegyptium،spotaneum Saccharum،hysterophorus

وغيرهــا.   Echinochloa colonum
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وأهم الأعشاب الضّارة ثنائية الفلقة Dicot هي الآتية: 
 ،Convolvulus arvensis  ،Euphorbia  hirta ،Digera arvensis  ،Parthenium hysterophorus
 Lantana،eichwaldi  Heliotropium ،Commelina benghalensis  ،Trianrhema portulacastrum

 .Melilotus alba  ،Camera
ومــن الأنــواع العشــبية المتخصصــة بأنــواع محصوليــة معينــة: محصــول الــذرة الصفــراء ).Straiga sp(؛ محصــول 

 .)Avena ludoviciana ،Avena fatua ،Phalaris minor( القمــح

عــادةّ مــا تســتفحل مشــكلة انتشــار الأعشــاب الضّــارة تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة 
)Singh et al., 2015(. ويحــرث المزارعــون التربــة حراثــة ســطحية )الزراعــة خضيــر( لمكافحــة الأعشــاب 
ــر  ــر أكث ــة أم ــدون حراث ــائش ب ــة الحش ــة (Das et al., 2020). وإنّ مكافح ــل الحقلي ــول المحاصي ــي حق ــارة ف الضّ
تعقيــداً، ويتطلــب المزيــد مــن المعرفــة. ويجــد الكثيــر مــن المزارعيــن أنّ مكافحــة الأعشــاب الضّــارة صعبــة للغايــة 
خــال المواســم الزراعيــة الأولــى أثنــاء التحــول مــن الزراعــة التقليديــة إلــى الزراعــة الحافظــة، حيــث يؤثــر إلغــاء 
الفلاحــات بشــكلٍ كبيــر فــي كثافــة وتركيــب الأعشــاب الضّــارة (Naylor and Lutman, 2002). فعندمــا تحُــرث 
التربــة، تدُفــن بعــض بــذور الأعشــاب الضّــارة، إلــى أعمــاقٍ كبيــرة، ثــمّ لا تلبــث أن تعــود إلــى الســطح فــي الموســم 
التالــي. ويصعــب إفــراغ »بنــك البــذور« فــي التربــة إذا تمّــت حراثــة التربــة باســتمرار. وإنّ المكافحــة الجيدة للأعشــاب 
الضّــارة فــي حقــول الزراعــة الحافظــة لبضعــة مواســم متتاليــة ســتؤدي إلــى اســتنفاد بنــك بــذور الأعشــاب فــي التربــة، 
ــة الإزهــار والعقــد )تشــكيل البــذور(، الأمــر الــذي  ــم يسُــمح للأعشــاب الضّــارة بالوصــول إلــى مرحل ولا ســيمّا إذا ل
ســيؤدي إلــى زوال مشــاكل الأعشــاب خــال 3 - 4 مواســم زراعيــة. وهنــاك عــدةّ إجــراءات يمكــن اتخاذهــا لمكافحــة 

:(Chauhan et al., 2012) ــارة ــات الأعشــاب الضّ نبات
أ( المكافحة اليدوية للأعشاب الضّارة.

ب( مكافحة نباتات الأعشاب الضّارة قبل الوصول إلى مرحلة الإزهار وتشكيل البذور.
ج( تطبيق الدورات الزراعية الفعاّلة في القضاء على الأعشاب الضّارة.

د( زراعة محاصيل غطاء السماد الأخضر لحجب الضوء عن نباتات الأعشاب الضّارة.
هـــ( تــرك أكبــر كميــة مــن بقايــا المحصــول الســابق التــي تسُــهم فــي القضــاء علــى الأعشــاب الضّــارة، وتزيــد مــن 

ــة. ــي الترب ــوي ف النشــاط الحي
و( استعمال مبيدات الأعشاب الضّارة الكيميائية.

وتتمثــل أفضــل الممارســات فــي اســتعمال أكبــر عــدد ممكــن مــن هــذه الخيــارات معــاً قــدر الإمــكان، وفــي معظــم 
ــكلٍ  ــا بش ــل أعداده ــى تقلي ــة إل ــةٍ تكاملي ــاب بطريق ــة الأعش ــائل مكافح ــن وس ــج م ــتخدام مزي ــيؤدي اس ــالات، س الح
ملحــوظ فــي غضــون ثــاث ســنوات. لوحــظ عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــة متكاملــة، ولا 
ســيمّا عنــد تــرك كميــةٍ كافيــةٍ مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة أنّ كثافــة نباتــات الأعشــاب الضّــارة 
ــة  ــب عملي ــاً، تتطل ــاً )Gaba et al., 2014(. عموم ــو  50 - 70 % تقريب ــت بنح ــد انخفض )Weed density( ق
ــا المحصــول  القضــاء علــى الأعشــاب الضّــارة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة ضــرورة العمــل علــى تــرك بقاي
الســابق موزعــةً بشــكلٍ متجانــس فــوق ســطح التربــة (Flower et al., 2012)، وتطبيــق الــدورة الزراعيــة 
ــاب  ــة للإعش ــارة، أي الإدارة المتكامل ــاب الضّ ــة للأعش ــة الفعاّل ــة الكيميائي ــبة )Crop rotation(، والمكافح المناس

ــة:   ــاط الآتي ــي النق ــن ف ــو مبي ــا ه ــارة )Integrated weed management( (IWM) كم الضّ
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5.4. بقايا المحصول السابق: 
تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، تشُــكل بقايــا المحصــول الســابق، التــي هــي بقايــا نباتيــة عضويــة ميتــة أو محاصيــل 
التغطيــة الخضــراء -كغطــاء نباتــي حــي- غطــاءً طبيعيــاً للتربــة، ويمكــن أيضــاً تغطيــة التربــة بمــواد صناعيــة غيــر 
ــل الخضــار  ــد زراعــة محاصي ــة، ولا ســيمّا عن ــد مــن النظــم الزراعي ــي العدي ــتعمل ف ــذي يسُ ــل البلاســتيك ال ــة مث حي
)Slims et al., 2018(. تسُــاعد مخلفــات المحاصيــل فــي تغطيــة ســطح التربــة والمحافظــة علــى الرطوبــة فيهــا، مــن 
خــال تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر والجريــان الســطحي، ويقُلــل تأثيــر المخلفــات مــن كثافــة الأعشــاب الضّــارة 
وأعدادهــا فــي وحــدة المســاحة مــن الأرض. إنْ تــرك كميــةٍ أكبــر مــن المخلفــات تمنــع الأعشــاب الضّــارة مــن النمــو 
مــن خــال بقايــا المحصــول التــي تغطــي ســطح التربــة، بالإضافــة إلــى حقيقــة أنّ البقايــا النباتيــة تخفــض مــن درجــة 
ــات  ــإنّ المخلف ــك، ف ــع ذل ــا، وم ــي له ــو الأول ــارة والنم ــذور الأعشــاب الضّ ــات ب ــا يبُطــىء مــن إنب ــة، م حــرارة الترب
تجعــل إزالــة الأعشــاب الضّــارة يدويــاً أكثــر صعوبــة. تعمــل بقايــا المحاصيــل علــى ســطح التربــة علــى زيــادة النشــاط 
ــى  ــل مــن حيويتهــا وقدرتهــا عل ــذور الأعشــاب الضّــارة وتقُل ــات ب ــة، وتهاجــم الحشــرات والفطري ــوي فــي الترب الحي
الإنبــات. تؤثــر البقايــا النباتيــة الموزعــة بشــكلٍ متجانــس فــوق ســطح التربــة بكميــاتٍ مناســبة بالإضافــة لمــا تمتلكــه 
مــن خصائــص تثبيطيــة )Allelopathic property( فــي إنبــات بــذور الأعشــاب الضّــارة وظهــور بادراتهــا فــوق 
ســطح التربــة )Vivek et al., 2019(، حيــث يتــم بعــد حصــاد الأجــزاء الاقتصاديــة للمحصــول الرئيــس المــزروع، 
إعــادة توزيــع بقايــا المحصــول الســابق المتروكــة إمــا يدويــاً أو آليــاً بشــكلٍ متجانــس فــوق ســطح التربــة، بمــا يضمــن 
التغطيــة الكاملــة لســطح التربــة، حيــث تعمــل علــى تثبيــط إنبــات بــذور الأعشــاب الضّــارة مــن خــال تقليــل الضــوء 
النافــذ إلــى طبقــات التربــة الســطحية، مــا يسُــهم فــي فشــل إنبــات جميــع بــذور الأعشــاب الضّــارة الصغيــرة البــذور 
الحسّاســة فــي إنباتهــا للضــوء (Jha et al., 2017)، بالإضافــة إلــى التأثيــر التضــادي الــذي تمتلكــه البقايــا النباتيــة، 
المثبــط لإنبــات البــذور )Slims et al., 2018(. يــؤدي تأخــر ظهــور بــادرات الأعشــاب الضّــارة فــوق ســطح 
التربــة إلــى تقليــل كفاءتهــا التنافســية لنباتــات المحصــول الرئيــس علــى متطلبــات النمــو الأرضيــة )الميــاه، والعناصــر 
المغذيــة(، الأمــر الــذي يزيــد مــن النمــو الأولــي لنباتــات المحصــول الاقتصــادي، وتــزداد كفاءتهــا التنافســية، وتظلــل 
ــم  ــا تت ــة، ريثم ــة اللاحق ــا خــال المراحــل التطوري ــا وتطوره ــي نموه ــر ســلباً ف ــا يؤث ــارة، م ــات الأعشــاب الضّ نبات
مكافحتهــا كيميائيــاً باســتعمال مبيــدات الأعشــاب المناســبة، الأمــر الــذي يقُلــل بشــكلٍ كبيــر مــن الفقــد الكمــي فــي الغلـّـة 

 .)Chauhan and Johnson, 2010 ( (Economic yield) الاقتصاديــة
	

ــد  ــار الواحــد ق ــي الهكت ــا المحصــول ف ــاً واحــداً مــن بقاي ــرك طن ذكــر الباحــث )Ranaivoson et al., 2017( أنّ ت
ســاعد فــي تقليــل ظهــور الأعشــاب الضّــارة وكتلتهــا الحيويــة بنحــو 50 % بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، وكان 
التأثيــر الأكبــر عندمــا تــمّ تــرك قرابــة 4 طــن أو أكثــر مــن بقايــا المحصــول فــي الهكتــار الواحــد. أدىّ بالمقابــل تــرك 
قرابــة 4 طــن مــن بقايــا محصــول الــرز فــي الهكتــار الواحــد فــي الحــد مــن انتشــار نباتــات الأعشــاب الضّــارة فــي 
ــة  ــة )Baghel et al., 2018(. بغــض النظــر عــن كمي ــة الزراعــة الحافظــة الرطب ــرز المزروعــة بطريق ــول ال حق
ــث لاحــظ  ــة الأعشــاب الضّــارة، حي ــي ديناميكي ــر أيضــاً ف ــة تؤث ــا النباتي ــة البقاي ــإنّ نوعي ــا المحصــول الســابق، ف بقاي
 Radicetti وزمــاؤه )2013( أنّ مقــدرة بقايــا الشــوفان Oat علــى تثبيــط الأعشــاب الضّــارة كانــت أعلــى بالمقارنــة 
ــمّ  ــا البيقيــة الشــعرية )Hairy vetch(، وانخفــض ظهــور بــادرات الأعشــاب الضّــارة بشــكلٍ أكبــر عندمــا ت مــع بقاي

 .(Mansoori, 2019) ــة ــا المحصــول بشــكلٍ متجانــس فــوق ســطح الترب ــع بقاي توزي
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ــد مســتوى ســطح  ــاح عن ــل ســرعة الري ــن خــال تقلي ــة م ــة الترب ــى رطوب ــي المحافظــة عل ــة ف ــا النباتي ــاعد البقاي تسُ
ــى خفــض درجــة حــرارة  ــلْ وتعمــل عل ــاع درجــة حرارتهــا، ب ــة مــا يحــول دون ارتف ــل ســطح الترب الأرض، وتظلي
التربــة، وتزيــد أيضــاً البقايــا النباتيــة مــن محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة (OM) (Blaise et al., 2020)، مــا 
يزيــد مــن قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالميــاه (WHC)، ولكــن يمكــن أن يسُــاعد ازدياد محتــوى التربة من المــادة العضوية 

.)Alonso-Ayusoet al., 2018( ،)Avena fatua( فــي إنبــات بــذور الأعشــاب الضّــارة، مثــل الشــوفان البــري
لكــن بشــكلٍ عــام، تقُلــل البقايــا النباتيــة مــن إنبــات بــذور معظــم أنــواع الأعشــاب الضّــارة، حيــث لوحــظ أنّ تطبيــق 
ــة  ــع الزراع ــابق م ــول الس ــا المحص ــن بقاي ــة م ــةٍ كافي ــرك كمي ــع ت ــح م ــول القم ــي حق ــة ف ــة الحافظ ــام الزراع نظ
ــواع عشــبية  ــات عشــبة المجنحــة الصغــرى )Phalaris minor( وأن ــط إنب ــى تثبي ــد أدتّ إل ــرة للمحصــول ق المبك
أخــرى )Singh et al., 2017; Chhokar et al., 2009(. بيـّـن البحاثــة )Singh et al., 2013( فــي ولايــة 
ــة  ــض كثاف ــى تخفي ــد أدىّ إل ــة ق ــة متكامل ــة زراعي ــة كحزم ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــاب Punjab    أنّ تطبي البنج
الأعشــاب الضّــارة بنســبة 47 % بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. عمومــاً، لا بــدّ مــن تحديــد كميــة بقايــا المحصــول 
ــاب  ــة للأعش ــة الفعاّل ــع المكافح ــك م ــق ذل ــدّ أن يتراف ــارة، ولا ب ــاب الضّ ــن للأعش ــط ممك ــر ضب ــق أكب ــى لتحقي المثل

ــة. ــدات العشــبية الكيميائي الضّــارة باســتعمال المبي

6.4. مكافحة الأعشاب الضّارة يدوياً:
يعتمــد العديــد مــن صغــار المزارعيــن علــى المكافحــة اليدويــة للأعشــاب الضّــارة، وتعُــد طريقــة فعاّلــة للغايــة لمكافحــة 
ــام بهــا عندمــا تكــون الأعشــاب الضّــارة  ــم تنفيذهــا بالشــكل الصحيــح، ولكــن يجــب القي الأعشــاب الضّــارة عندمــا يت
صغيــرة )أقــل مــن 10 ســم(، ويجــب إزالتهــا إمــا بالمنجــل أو بواســطة العزاقــات اليدويــة، ولكــن تســتغرق المكافحــة 
اليدويــة للأعشــاب الضّــارة وقتــاً طويــاً وتتطلــب عمالــة كبيــرة، ولكنهّــا لا تتطلــب معرفــة واســعة ولا تنطــوي علــى 

مخاطــر (Choudhary et al., 2015) )الصــورة، 8(.

الصورة 8. المكافحة اليدوية للأعشاب الضّارة في حقول الذرة الصفراء.
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7.4. الدورة الزراعية ومحاصيل التغطية العلفية الخضراء:
يجــب أن تتضمــن الــدورة الزراعيــة أحــد المحاصيــل التــي يكــون لهــا تأثيــر مثبّــط لنمــو نباتــات الأعشــاب الضّــارة. 
وتسُــاعد محاصيــل التغطيــة الخضــراء (GCC) فــي إعاقــة نمــو الأعشــاب الضّــارة عــن طريــق تثبيــط النمــو، نتيجــة 
ــيمّا  ــة(، ولا س ــر المغذي ــاه، والعناص ــة )المي ــو الأرضي ــات النم ــى متطلب ــوة عل ــتها بق ــا، ومنافس ــوء عنه ــب الض حج
محاصيــل التغطيــة التــي تتســم بقــوة نمــو أولــي، حيــث تغطــي ســطح التربــة بســرعة، مــا تقُلــل مــن كفــاءة الأعشــاب 
الضّــارة التنافســية (Chen et al., 2018). وإنّ إدخــال محاصيــل مثــل البيقيــة، والعــدس، وفــول الصويــا، والحمــص، 
واللوبيــاء فــي الــدورة الزراعيــة جنبــاً إلــى جنــب مــع طرائــق مكافحــة الأعشــاب الأخــرى، ســيقُلل مــن كثافــة نباتــات 
الأعشــاب الضّــارة، ويقضــي علــى الأعشــاب الحوليــة بســهولة. تــؤدي الزراعــة المفــردة )Monocropping( بشــكلٍ 

.(Zhang et al., 2014) مســتمر، أي بــدون تطبيــق الــدورة الزراعيــة إلــى انتشــار الأعشــاب الضّــارة
ــردة،  ــة المف ــع الزراع ــة م ــارة بالمقارن ــاب الضّ ــوع الأعش ــزداد تن ــة ســوف ي ــدورة الزراعي ــق ال ــد تطبي وعن
الأمــر الــذي يمنــع ســيادة نــوع عشــبي وحيــد دون غيــره ضمــن الفلــورا العشــبية فــي منطقــةٍ بيئــة مــا 
ــل  ــع المحاصي ــة وتنوي ــدورة الزراعي (Koocheki et al., 2009; Choudhary, 2016). يسُــهم تطبيــق ال
ــل  ــر عوام ــات: تغيي ــاث آلي ــال ث ــن خ ــارة م ــاب الضّ ــى الأعش ــاب عل ــط الانتخ ــر ضغ ــي تغيي ــة ف المزروع
ــو  ــات النم ــى المصــادر ومتطلب ــة عل ــاط المنافس ــن أنم ــة(، تباي ــات الزراعي إدارة الأرض والمحصــول )الممارس
الأرضيــة والجويــة، وزيــادة احتمــال وجــود التأثيــر التضــادي لبعــض أنــواع الأعشــاب فــي أنــواعٍ عشــبية أخــرى 
)Nichols et al., 2015(. يسُــهم تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة لــكل منطقــة بيئيــة وتنويــع المحاصيــل 
ــيطر فــي نظــم الزراعــة المفــردة، لأنّ كل محصــول  ــي يمكــن أن تسُ ــاة الأعشــاب الت المزروعــة فــي كســر دورة حي
لــه هندســة غطــاء نباتــي خاصــة بــه Unique architecture، ويحتــاج عوامــل إدارة وممارســات زراعيــة مختلفــة، 
 .)Rahman, 2017( ــار أو ذاك ــذا العشــب الضّ ــون مناســبة له ــد لا تك ــة، ق ــة مختلف ــات دقيق ــق بيئ ــذي يخل ــر ال الأم
ويعمــل الغطــاء النباتــي للنــوع المحصولــي المــزروع علــى حجــب الأشــعة الشمســية الــواردة، مــا يــؤدي إلــى تثبيــط 

إنبــات معظــم أنــواع الأعشــاب الضّــارة. 
ــا كمحصــول صيفــي؛ عــدس أو  ــدورات الزراعيــة ذات الفتــرات المتباينــة )قمــح كمحصــول شــتوي - فــول صوي إنّ ال
حمــص أو بيقيــة كمحصــول شــتوي - ذرة صفــراء كمحصــول صيفــي؛ قمــح - شــوندر ســكري( يمكــن أن تقُلــل بشــكلٍ 
كبيــر مــن مخــزون بنــك بــذور الأعشــاب الضّــارة  (Zhang et al., 2014). يجــب أن تتســم الأنواع المحصوليــة الداخلة 
فــي الــدورة الزراعيــة بســرعة النمــو الأولــي، مــا يسُــهم فــي تظليــل الأعشــاب الضّــارة، ويثبــط نموهــا وقدرتها التنافســية، 
مثــال محاصيــل فــول الصويــا Soybean، واللوبيــاء Cowpea، واللبــاب Lablab (Mwangiet al., 2015). وأدتّ 
ــات  ــا نبات ــا، وزهــرة الشــمس Sunflower تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة فــوق بقاي زراعــة محاصيــل فــول الصوي
الشــيلم الجافــة، إلــى انخفــاض نســبة الكتلــة الحيويــة للأعشــاب الضّــارة بنحــو 90 %، مــن كلٍ مــن الأنــواع العشــبية 
الآتيــة: Ambrosia artemisiifoliaas ،Amaranthus retroflexus ،Chenopodium album بالمقارنــة مــع 

 .(Lemerle et al., 2013) (نظــام الزراعــة التقليديــة، وبغيــاب بقايــا محصــول الشــيلم
مــن بيــن الركائــز الأربــع الأساســية لنظــام الزراعــة الحافظــة، تعُــد ركيــزة الــدورة الزراعيــة الأفضــل فــي مكافحــة 
الآفــات الزراعيــة )الأمــراض، والحشــرات، والأعشــاب الضّــارة(، حيــث تــؤدي عمليــة تغييــر العائــل ضمــن الــدورة 
الزراعيــة )تنــوع المحاصيــل( دور مبيــد الحشــرات الطبيعــي )Natural insecticide( ومبيــد أعشــاب حيــوي أيضــاً، 
حيــث تمنــع الآفــات الزراعيــة والأعشــاب الضّــارة أن تســتقر فــي الحقــل، الأمــر الــذي يحــول دون حــدوث التراجــع 
فــي غلـّـة المحصــول الاقتصاديــة، وانتشــار الآفــات الزراعيــة فــي الحقــول، مــا يســتدعي اســتعمال المبيــدات الكيميائيــة 
بكميــاتٍ كبيــرة. عمومــاً، بغــض النظــر عــن نظــام الزراعــة الحافظــة، تعُــد الــدورة الزراعيــة المناســبة وســيلة فعاّلــة 
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فــي إدارة الأعشــاب الضّــارة حتــى فــي نظــم الزراعــة التقليديــة (Baghel et al., 2020) )الصــورة، 9(.

8.4. منع نباتات الأعشاب الضّارة من الوصول إلى الإزهار ونثر البذور: 
هنــاك حاجــة إلــى مكافحــة الأعشــاب الضّــارة علــى مــدار العــام للتخلــص نهائيــاً منهــا فــي الأرض، ولا يقلــق معظــم 
المزارعيــن مــن الأعشــاب الضّــارة فــي نهايــة الموســم، أو خــال فصــل الشــتاء، لأنهّــا لا تؤثــر فــي غلّــة المحصــول 
فــي الســنة الحاليــة، ومــع ذلــك، فــإنّ هــذه الأعشــاب تشُــكل البــذور وتــؤدي إلــى اســتفحال كثيــف للأعشــاب فــي الموســم 
التالــي، لذلــك تعتبــر إزالــة الأعشــاب الضّــارة فــي أواخــر الموســم وخــال فصــل الشــتاء أمــراً حيويــاً لنجــاح مكافحــة 

 .(Mashavakure et al., 2020) الأعشــاب الضّــارة فــي حقــول الزراعــة الحافظــة

9.4. المكافحة الكيميائية  باستعمال مبيدات الأعشاب:
الأعشــاب  مبيــدات  اصطلاحــاً  الضّــارة  الأعشــاب  مكافحــة  فــي  تسُــتعمل  التــي  الكيميائيــة  المــواد  تسُــمّى 
ــة  ــام الزراع ــق نظ ــل تطبي ــي ظ ــارة ف ــاب الضّ ــة الأعش ــة لمكافح ــائل الفعاّل ــدى الوس ــد إح )Herbicides(. تعُ
الحافظــة )Muoni et al., 2013(. للأســف، أجبــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة )بــدون فلاحــة( المزارعيــن 
علــى اســتعمال مبيــدات الأعشــاب الكيميائيــة لمكافحــة الأعشــاب الضّــارة بفعاّليــة كبيــرة، ولا ســيمّا فــي الحقــول 

 .)Walsh et al., 2013( الموبــوءة ببــذور الأعشــاب الضّــارة
تعُــد مكافحــة الأعشــاب الضّــارة كيميائيــاً ســريعة وفعاّلــة، ولكــن يجــب اســتعمال مبيــدات الأعشــاب بشــكلٍ صحيــح، 
ويجــب أن يكــون لــدى الشــخص الــذي يطُبــق المبيــدات الكيميائيــة معرفــة متخصصــة بمنتجــات مبيــدات الأعشــاب، 
وأنــواع الأعشــاب الضّــارة المنتشــرة فــي الحقــول، والمحاصيــل المســتخدمة فيهــا، وســميتها، وكيفيــة التعامــل معهــا، 
ــة المكافحــة  ــي تكــون خلالهــا عملي ــاة المحصــول الت ــة مــن حي ــي تعمــل فيهــا بشــكلٍ أفضــل، والمرحل والظــروف الت
فعاّلــة جــداً، وطرائــق الــرش ومعدلّاتــه، وأنــواع المعــداّت ومعايرتهــا، وأنــواع فوهــات المــرش، واســتخدام الملابــس 
الواقيــة ومــا إلــى ذلــك، ومــع ذلــك، فــإنّ مبيــدات الأعشــاب تحتــاج إلــى رأس مــال أولــي، فهــي غاليــة الثمــن، ويجــب 

الصورة 9. أهمية الدورة الزراعية وبقايا المحصول في الحد من ظهور نباتات الأعشاب الضّارة.
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ــت ظــروف  ــا تح ــف فعاّليته ــم. تتوق ــة الموس ــي بداي ــة ف ــعارٍ معقول ــة بأس ــواق المحلي ــي الأس ــة ف ــون متاح أن تك
الزراعــة الحافظــة علــى مــدى ملائمــة مبيــد الأعشــاب المســتعمل للأعشــاب المنتشــرة فــي الحقــل، ووقــت 
ــوق  ــة ف ــابق المتروك ــا المحصــول الس ــة بقاي ــى كمي ــارة(، وعل ــور الأعشــاب الضّ ــد ظه ــل أو بع ــتعمال )قب الاس
ســطح التربــة (Nandan et al., 2020). تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، يعُــد اســتعمال مبيــدات الأعشــاب 
بعــد ظهورهــا أكثــر فعاّليــة، لأنّ بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة يمكــن أن تقُلــل مــن فعاّليــة 
ــد  ــادرات بع ــور الب ــات وظه ــد الإنب ــا بع ــدات م ــاف مبي ــا. تضُ ــل ظهوره ــاف قب ــي تضُ ــاب الت ــدات الأعش مبي
ــة أو  ــة الحافظ ــت الزراع ــواءً تح ــة س ــة الفلاح ــا بعملي ــر فعاّليته ــارة، ولا تتأث ــاب الضّ ــادرات الأعش ــور ب ظه

 .(Sen et al., 2018) التقليديــة

ــة  ــرض قراب ــن أنْ تعت ــابق يمك ــا المحصــول الس ــإنّ بقاي ــة، ف ــة الحافظ ــه تحــت ظــروف الزراع ــات أنّ ــت الدراس بينّ
15 - 80 % مــن مبيــدات الأعشــاب المُضافــة، مــا يقُلــل مــن فعاّليتهــا (Sepat et al., 2017). علــى ســبيل المثــال، 
عنــد إضافــة مبيــد الأعشــاب أترازيــن Atrazine فــوق بقايــا القمــح فــي نظــام الزراعــة الحافظــة، فــإنّ البقايــا النباتيــة 
ــد  ــة المبي ــة، حيــث وصلــت فقــط 40 % مــن كامــل كمي ــد إلــى ســطح الترب ــة المبي ــد حــدتّ مــن وصــول كامــل كمي ق
المُضافــة )Ghadiri et al., 1984(. تتوقــف أيضــاً فعاّليــة مبيــدات الأعشــاب تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة علــى 
طبيعــة المبيــد )ســائل، أم مســحوق(، حيــث بينّــت العديــد مــن الدراســات أنّ مبيــدات مــا قبــل الظهــور علــى شــكل حبيبــي 
)Granular formulation( كانــت أكثــر فعاّليــة بالمقارنــة مــع المبيــدات الســائلة )Bhullar et al., 2016(. يعُــزى 
ذلــك إلــى حقيقــة أنّ المبيــدات بصيغــة الحبيبــات )بــودرة( يمكــن أن تصــل ســطح التربــة بكفــاءة أكبــر مــن المبيــدات 
الســائلة، لذلــك لا بــدّ تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة مــن توخــي الحــذر باســتعمال الشــكل )الصيغــة( المناســبة مــن 
ــة للأعشــاب الضّــارة، التــي  ــد، ووقــت الإضافــة الأنســب، ومعــدلّ الــرش الأمثــل، بمــا يضمــن المكافحــة الفعاّل المبي
يمكــن أن تســتفحل فــي نظــم الزراعــة الحافظــة نتيجــة إلغــاء عمليــة الفلاحــة، التــي تسُــهم فــي التخلــص مــن نســبةٍ كبيــرة 
مــن الأعشــاب الضّــارة قبــل زراعــة بــذور المحصــول الرئيــس )الزراعــة خضيــر(. بمــا أنّ وقــت ظهــور الأعشــاب 
الضّــارة فــي حقــول الزراعــة الحافظــة (CA) غيــر متجانــس بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة (CT)، لذلــك يقُتــرح 
عــادةً أن ينتظــر المزارعــون فيمــا يتعلــق بإضافــة المبيــد إلــى حيــن اكتمــال ظهــور الأعشــاب الضّــارة واسترســائها 

.(Sharma and Singh, 2014) فــوق ســطح التربــة

10.4. المبيدات العشبية غير الانتقائية تحت ظروف الزراعة الحافظة: 
ــة  ــر الانتقائي ــدات العشــبية غي ــإنّ المبي ــة ف ــواع المحصولي تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، وخــال زراعــة الأن
)Non-selective herbicides( مطلوبــة للقضــاء علــى جميــع أنــواع الأعشــاب الضّــارة الموجــودة فــي الحقــل. 
ومــن أشــهر المبيــدات غيــر الانتقائيــة مبيــد الغلايفوســات Glyphosate، والباركــوات Paraquat، والجلوفوســينات 
Glufosinate  (Shyam et al., 2014)، التــي يجــب أنْ تضُــاف إمّــا قبــل أو بعــد الزراعــة، ولكــن قبــل ظهــور 
ــة نفســها،  ــر الانتقائي ــدات غي ــة المتكــررة للمبي ــادرات المحصــول الاقتصــادي المــزروع. للأســف، تــؤدي الإضاف ب
مثــل الغلايفوســات عامــاً بعــد آخــر إلــى حــدوث تغييــر فــي الفلــورة العشــبية، ويمكــن أن تسُــرع مــن تطــور المقاومــة 
للغليفوســات فــي الأعشــاب الضّــارة )Glyphosate resistance(، لذلــك لا بــدّ مــن العمــل مــن وقــتٍ لآخــر 
علــى تغييــر المبيــدات، واســتعمال فــي كل مــرة مبيــد ذي طبيعــة تأثيــر مختلفــة عــن ســابقه، الأمــر الــذي يمكــن أن 
يقُلــل مــن ضغــط الانتخــاب )Selection pressure(، التــي يمكــن أن تجنــب أو تؤخــر تطــور المقاومــة للمبيــدات 

   .(Singh et al., 2018) ــبية العش
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11.4. المبيدات الانتقائية تحت ظروف الزراعة الحافظة:
ــادرات،  ــور الب ــل ظه ــاب قب ــدات الأعش ــة مبي ــق بفعاّلي ــا يتعل ــر فيم ــاتٍ أكب ــى تحدي ــة عل ــة الحافظ ــوي الزراع تنض
ــارة.  ــاب الضّ ــة الأعش ــي مكافح ــة ف ــون فعاّل ــى تك ــى حت ــدلّاتٍ أعل ــدات بمع ــذه المبي ــل ه ــتعمال مث ــب اس ــث يتطل حي
حيــث لوحظــت فعاّليــة أكبــر فــي مكافحــة الأعشــاب الضّــارة عندمــا تــمّ تدعيــم مبيــدات الأعشــاب التــي تســتعمل قبــل 
ظهــور البــادرات بمبيــدات أعشــاب غيــر انتقائيــة مثــل Glyphosate مــع المبيــد الــذي يضُــاف قبــل ظهــور البــادرات 

.(Santín-Montanyá et al., 2016) 

 Integrated weed management (IWM( 12.4. الإدارة المتكاملة للأعشاب الضّارة
إنّ الإدارة المتكاملــة للأعشــاب الضّــارة هــو أســلوب متعــدد الأبعــاد، يسُــهم فــي خفــض كثافــة الأعشــاب الضّــارة، إلى مــا دون 

العتبــة الحرجــة  )Threshold level(. يتضمــن مجموعــة مــن عوامــل الإدارة المختلفــة والمكملــة لبعضهــا البعض، مثل: 
- تطبيق الممارسات الزراعية المحصولية الجيدة، تنفيذ العمليات الزراعية المختلفة في وقتها. 
- ترك بقايا المحصول السابق التي تحُسّن من فعاّلية وكفاءة عملية مكافحة الأعشاب الضّارة. 

- زراعة الأصناف ذات الكفاءة التنافسية المرتفعة ضمن سطور ضيقة بمعدلّات بذار مرتفعة. 
- اســتعمال بقايــا المحاصيــل الســابقة كغطــاءٍ للتربــة، وإضافــة المبيــدات العشــبية الفعاّلــة بعــد ظهــور بــادرات الأعشــاب 

 .)Jena and Meena, 2017( الضّــارة فــي الحقــل
ــى  ــة، مــع المحافظــة عل ــواع المحصولي ــة الأن ــادة إنتاجي ــة للأعشــاب الضّــارة فــي زي ــهم الإدارة المتكامل عمومــاً، تسُ
ــة  ــة الحافظ ــول الزراع ــي حق ــارة ف ــاب الضّ ــات الأعش ــة لنبات ــة المتكامل ــب المكافح ــة. وتتطل ــل البيئي ــامة العوام س
ــا المحصــول الســابق، وضبــط موعــد الزراعــة  ضــرورة تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة، والإدارة الســليمة لبقاي
للمحصــول الرئيــس، وزراعــة الأصنــاف ذات المقــدرة التنافســية الكبيــرة للأعشــاب الضّــارة، وضبــط معــدلّات البــذار، 

ــدات الأعشــاب الضّــارة. ــات وبيــن الســطور/الخطوط، وإدارة مبي ــن النبات وضبــط المســافات بي

13.4. العوامل المعيقة لمكافحة الأعشاب الضّارة:
ــؤدي التعــرض المتكــرر للأعشــاب  ــد ي ــدات Herbicide resistant weeds: ق مقاومــة الأعشــاب الضــارة للمبي
 .(Eslami, 2014) الضّــارة لمبيــد واحــد إلــى احتمــال وجــود أنمــاط حيويــة مــن الأعشــاب مقاومــة لمبيــدات الأعشــاب

ويمكــن أن تكــون مقاومــة مبيــدات الأعشــاب فــي الأعشــاب الضّــارة مــن نوعيــن: 
- مقاومة الموقع المستهدف، حيث يحد التعديل على الموقع النشط لمبيد الأعشاب من سميته.

- مقاومــة الموقــع غيــر المســتهدف، حيــث تكــون حركــة مبيــدات الأعشــاب إلــى الموقــع النشــط محــدودة بطريقــةٍ مــا 
ــات الأعشــاب  ــواع مــن نبات (Chauhan et al., 2012). وذكــر  Naylor and Lutman (2002) أنّ عــدد الأن
ــارة  ــاب ض ــف كأعش ــارة تصُنّ ــاب الضّ ــن الأعش ــاً م ــو 18 نوع ــم. ونح ــول العال ــغ 346 ح ــدات بل ــة للمبي المقاوم

ــذ عــام 1996.    مقاومــة للجليفوســات من
ــيمّا  ــائعة، ولا س ــا الش ــن القضاي ــة م ــة الحافظ ــول الزراع ــي حق ــارة ف ــاب الضّ ــار الأعش ــكلة انتش ــد مش ــاً، تعُ عموم
خــال الســنوات الأولــى، بســبب إلغــاء عمليــة الفلاحــة، التــي تسُــاعد تحــت نظــم الزراعــة التقليديــة فــي التخلــص مــن 
نســبةٍ كبيــرة مــن نباتــات الأعشــاب الضّــارة، ولكــن يــؤدي تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــة زراعيــة متكاملــة 
مــع عمليــات المكافحــة الكيميائيــة والحيويــة والميكانيكيــة خــال الســنوات الثــاث الأولــى إلــى القضــاء بشــكلٍ كامــل 
علــى الأعشــاب الضّــارة، والتخلــص نهائيــاً مــن اســتعمال المبيــدات العشــبية الكيميائيــة التــي يمكــن أن تلــوث التــرب 

الزراعيــة والميــاه الجوفيــة، وتزيــد مــن تكاليــف الإنتــاج الزراعــي. 
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الف�صل الخام�س
دور الزراعة الحافظة في تح�سين �إنتاجية الترب الزراعية 

و�إعادة ت�أهيل الأرا�ضي الزراعية المتدهورة
Conservation Agriculture and Improving Soil Productivity

 and Rehabilitation of Degraded Lands

ــل  ــا الفض ــع لهم ــددة )Renewable resources(، ويرج ــة المتج ــوارد الطبيعي ــم الم ــن أه ــاه م ــة والمي ــد الترب تعُ
ــة  ــة ولا ســيمّا الترب ــى وجــه الأرض. ازدادت الحاجــة لاســتثمار المــوارد الطبيعي ــاة وتطورهــا عل ــن الحي ــي تكوي ف
ــن  ــكانية م ــات الس ــن الاحتياج ــاة، لتأمي ــط الحي ــتهلاكية، ونم ــادات الاس ــر الع ــكان، وتغي ــدد الس ــاد ع ــاه بازدي والمي
الغــذاء والكســاء، لــذا حــاول الإنســان بــكل إمكانياتــه المحافظــة علــى التربــة والميــاه والحــد مــن تدهورهمــا، ولكــن 
أدىّ التكثيــف الزراعــي بهــدف زيــادة إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة، مــن خــال عمليــات الفلاحــة 
ــة،  ــل الترابي ــت الكت ــا، وتفتي ــة فيه ــادة العضوي ــدلّ أكســدة الم ــادة مع ــى زي ــة إل ــرب الزراعي ــررة للت ــة والمتك المكثف
وازديــاد حساســيتها للانجرافيــن الريحــي والمائــي، حيــث يعُــد الإنجــراف بنوعيــه الريحــي والمائــي مــن أهــم عوامــل 
 ،)Garcia-Ruiz et al., 2017; Plaza-Bonilla et al., 2013( تدهــور الأراضــي الزراعيــة حــول العالــم
ولا ســيمّا فــي المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة وشــبه الرطبــة فــي بيئــات حــوض البحــر المتوســط، حيــث تــؤدي إلــى 
ــة  ــة المائي ــات الترب ــى علاق ــة، وحت ــة والحيوي ــة والفيزيائي ــا الكيميائي ــر خصائصه ــة، وتغيي ــة الترب ــع خصوب تراج
)Borrelli et al., 2017; Cheesman et al., 2016(. انطلاقــاً ممــا تقــدّم، كان لا بــدّ مــن البحــث عــن 
نظــام زراعــي بديــل يضمــن التوفيــق بيــن زيــادة الإنتــاج الزراعــي مــع المحافظــة علــى المــوارد الطبيعيــة الزراعيــة 
ــة  ــى المنطق ــت إل ــي أدُخل ــدة الت ــة والرائ ــات الحديث ــن التقني ــد نظــام الزراعــة الحافظــة (CA) م بشــكلٍ مســتدام. يعُ
بهــدف صيانــة التربــة مــن عمليــات الانجــراف الريحــي والمائــي، وتحســين كفــاءة اســتعمال الميــاه )إنتاجيــة الميــاه( 
ــار،  ــاه الأمط ــن مي ــوى م ــتفادة االقص ــاه والاس ــن المي ــة م ــزون الترب ــى مخ ــة عل ــق المحافظ ــن طري (WUE) ع
ــك  ــن تحري ــل م ــى التقلي ــاً عل ــد نظــام الزراعــة الحافظــة أساس ــة. يعتم ــا الإنتاجي ــة وقدرته ــة الترب وتحســين خصوب
الترب��ة قب��ل الزراعـة� بإتب��اع الفلاحــة المخفضّ��ة أوالب��ذر مباش��رة )ب�ـدون فلاح��ة(  فــوق مخلفــات المحصــول الســابق، 
ــة المناســبة، مــع مراعــاة  ــدورة الزراعي ــق ال ــا المحصــول الســابق، وتطبي ــة ببقاي ــة المســتمرة لســطح الترب والتغطي

ــارة. ــات المحصــول والأعشــاب الضّ الإدارة الصحيحــة لمخلف

1.5. مشكلة تدهور التربة:  
تتمثــل المشــكلة الرئيســة للزراعــة التقليديــة )تحضيــر الأرض قبــل زراعتهــا(  فــي الانخفــاض المســتمر فــي 
ــزى  ــول. يعُ ــةٍ أط ــرةٍ زمني ــي لفت ــاج الزراع ــا للإنت ــتدامتها، وصلاحيته ــي اس ــلباً ف ــر س ــا يؤث ــة، م ــة الترب خصوب
ــررة،  ــة والمتك ــة المكثف ــات الفلاح ــة عملي ــة نتيج ــا العضوي ــد مادته ــة، وفق ــى انجــراف الترب ــس إل ــكلٍ رئي ــك بش ذل
ــة مــن التعــرض المباشــر لأشــعة الشــمس، أو  ــر محمي ــي، وغي ــة تمامــاً مــن الغطــاء النبات ــة عاري ــي الترب ــي تبُق الت
تأثيــر الهطــولات المطريــة الغزيــرة. وبالرغــم مــن التقــدم الكبيــر فــي علــوم الوراثــة، والتربــة، والتســميد، ووقايــة 
المزروعــات وإدارة المحصــول والأرض والميــاه، فــا يــزال هنــاك تدهــور واضــح ومســتمر فــي إنتاجيــة الأنــواع 
النباتيــة عبــر الزمــن. وتتنبــأ منظمــة الأغذيــة والزراعــة أنّ مقــدار الفقــد فــي إنتاجيــة المحاصيــل المزروعــة بعــاً 
يمكــن أن يصــل إلــى نحــو 15 % خــال عقديــن مــن الزمــن فــي أفريقيــا، وقرابــة 19 % فــي جنــوب شــرق آســيا. 
ولا يعنــي تدهــور التربــة إمكانيــة خروجهــا فقــط مــن نطــاق الاســتثمار الزراعــي، ولكــن ســتكون هنــاك حاجــة ملحــة 
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لزيــادة كميــة مدخــات الإنتــاج الزراعــي )الأســمدة، البــذار، ميــاه الــري،  المبيــدات، والوقــود .... الــخ (، وزيــادة 
ــف  ــن تكالي ــد م ــذي يزي ــر ال ــا، الأم ــة فيه ــة المزروع ــواع النباتي ــة الأن ــى إنتاجي ــة عل ــتثمارات للمحافظ ــم الاس حج

.(da Silva et al., 2021) ــح ــي الرب ــل صاف ــي، ويقُل ــاج الزراع الإنت
 

2.5. التأثيرات الناجمة عن انجراف التربة نتيجة الزراعة التقليدية:
1- ارتفــاع مســتوى الترســبات الطمييــة )Sedimentation( فــي الأنهــار، والخزانــات،  والبحيــرات، وأماكــن تجميــع 

الميــاه الصغيــرة، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي كفاءتهــا التخزينيــة.
2- انخفاض نوعية المياه، الأمر الذي يتطلب تكاليف إضافية لتنقيتها ومعالجتها.

3- حدوث مشاكل في محطات توليد الطاقة الكهربائية التي تعمل بقوة المياه.
4- تغطية الطرقات العامة بنواتج انجراف التربة.

5- تدهــور الإنتــاج الوطنــي، بســبب خــروج نســبة كبيــرة مــن الأراضــي الزراعيــة مــن نطــاق الاســتثمار الزراعي بســبب 
الإنجــراف، مــا يجعــل الاســتخدام المســتدام للأراضــي الزراعيــة غيــر ممكن بســبب اســتنزاف مصــادر التربة.

يعُــد حــدوث الانجــراف أحــد أهــم العوامــل المســببة لتدهــور التربــة. وعندمــا تكــون الأراضــي الزراعيــة علــى شــكل 
منحــدرات، حيــث يــؤدي اســتعمال المحاريــث القرصيــة إلــى عــدم تــرك البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة، ويــؤدي 

تبعــاً لذلــك هطــول الأمطــار بغــزارة )Heavey rain( إلــى انجــراف التربــة.
ــة بنحــو  ــكا اللاتيني ــي أمري ــة ف ــي تحــت نظــم الزراعــة التقليدي ــودة بســبب الانجــراف المائ ــة المفق ــة الترب ــدرّ كمي تق
10- 60 طــن . هكتــار-1 . ســنة-Sher et al., 2021( 1(. إذا مــا قورنــت كميــة التربــة المفقــودة ســنوياً مــع كميــة 
ــد أكبــر بكثيــر مــن إعــادة  ــدار الفق ــدر بنحــو 250 - 500 كغ/هكتار/ســنة، يلُاحــظ أنّ مق ــة المتشــكلة، التــي تقُ الترب
التجديــد الطبيعــي للتربــة، وهــذا مــا يجعــل التنميــة الزراعيــة أمــراً مســتحيلاً. تشُــير الدراســات الحديثــة بــأنّ عمليــة 
الانجــراف، عمليــة انتقائيــة، حيــث تنجــرف جزيئــات التربــة الأكثــر خصوبــة، إذْ يحتــوي الطمــي المجــروف علــى 
ــا  ــادةً م ــرة الأم، وع ــن الصخ ــاً م ــكلة حديث ــرب المتش ــن الت ــر م ــر بكثي ــة أكث ــة المغذي ــر المعدني ــن العناص ــةٍ م كمي
تنجــرف أيضــاً الأســمدة المضافــة، والمبيــدات، وحتــى البــذور إلــى الجــداول، والأنهــار والبحيــرات، والبحــار، مــا 

يؤثــر ســلباً فــي خصوبــة التربــة، ويزيــد مــن تكاليــف الإنتــاج، ويــؤدي إلــى تلــوث الميــاه الجوفيــة. 

تؤثــر الزراعــة الحافظــة بشــكلٍ كبيــر فــي جميــع خصائــص التربــة الفيزيائيــة والكيميائيــة والحيويــة، وعــادةّ مــا تتحســن 
هــذه الخصائــص تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة نتيجــة تقليــل تدهــور التربــة، أي الحــد مــن تشــكل القشــرة الســطحية 
ــطحية،  ــت الس ــة تح ــات الترب ــاط طبق ــن انضغ ــد م ــة، والح ــادة العضوي ــن الم ــة م ــوى الترب ــتنفاد محت ــة، واس الكتيم
وتدهــور بنــاء التربــة )Dalal et al., 1998(. يسُــهم تــرك بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة فــي تحســين 

 .)Peng et al., 2019( عمــق قطــاع التربــة الفعّــال، ويحُافــظ علــى مخــزون التربــة المائــي
ــة  ــة تحــت كلٍ مــن ظــروف الزراعــة الرطب ــل الترابي ــادة حجــم الكت ــى زي ــق نظــام الزراعــة الحافظــة إل ــؤدي تطبي ي
والجافــة نتيجــة زيــادة محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، التــي تــؤدي دور المــاط الــذي يربــط جزيئــات التربــة 

 .)Govaerts et al., 2009؛ Minansy et al., 2017( بعضهــا ببعــض
يــؤدي تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــة متكاملــة إلــى تخفيــض الكثافــة الظاهريــة للتربــة بســبب زيــادة 
عــدد الكتــل الترابيــة وحجمهــا )Chakraborty and Mistri, 2017(. ويمكــن أن يكــون لوقــع قطــرات المطــر بشــكلٍ 
ــة  ــت طبق ــى تفتي ــؤدي إل ــا ي ــراً، م ــراً مبعث ــا المحصــول تأثي ــر المغطــاة ببقاي ــة الجــرداء غي ــى ســطح الترب مباشــر عل
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التربــة الســطحية إلــى جزيئــات صغيــرة تعمــل علــى ســدّ الشــقوق فــي التربــة، مــا يــؤدي إلــى تشــكل قشــرة ســطحية 
كتيمــة عندمــا تجــف التــرب، التــي تعمــل علــى غلــق التربــة بشــكلٍ محكــم، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي معــدلّ رشــح 
الميــاه إلــى باطــن التربــة، ويمكــن أنْ تشُــكل حاجــزاً فيزيائيــاً يعيــق حتــى ظهــور البــادرات فــوق ســطح التربــة، الأمــر 
الــذي يــؤدي إلــى تراجــع الكثافــة النباتيــة، ومــن ثــمّ إنتاجيــة المحصــول المــزروع، فــي حيــن تحــت ظــروف الزراعــة 
الحافظــة، ولا ســيمّا عندمــا تتُــرك كميــة كافيــة مــن بقايــا المحصــول التــي تغُطــي ســطح التربــة بشــكلٍ متجانــس، فــا 
تتشــكل مثــل هــذه القشــرة الســطحية الكتيمــة، حيــث تعمــل بقايــا المحصــول الســابق علــى امتصــاص الطاقــة الحركيــة 
الناشــئة عــن وقــع قطــرات المطــر، التــي تفقــد ســرعتها الابتدائيــة، فتنســاب بهــدود علــى ســطح التربــة، دون أن يكــون 
لهــا أي تأثيــر مبعثــر، مــا يــؤدي إلــى زيــادة التوصيــل المائــي، ومــن ثــمّ معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة ويحُسّــن 
مــن محتــوى التربــة المائــي. يقُلــل بالمقابــل نظــام الزراعــة التقليديــة )المعتمــدة علــى فلاحــة التربــة قبــل الزراعــة( مــن 

 .)Indoria et al., 2017( عــدد المســامات الكبيــرة والدقيقــة فــي التربــة، ويزيــد مــن الكثافــة الظاهريــة
يقُلــل تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة مــن التبايــن الحــاد فــي درجــة حــرارة التربــة بيــن الليــل والنهــار، الأمــر الــذي 
يحــول دون ظهــور الشــرائط المتبادلــة مــن اللونيــن الأصفــر والأخضــر علــى أوراق البــادرات الفتيــة، التــي عــادةً مــا 
تشُــاهد تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة، مــا يؤثــر ظهورهــا ســلباً فــي كفــاءة الأوراق التمثيليــة، وعــادةً مــا تكــون 

البــادرات فــي حقــول الزراعــة الحافظــة أقــل حساســيةً لمثــل هــذا التأثيــر لعــدةّ أســباب، أهمهــا: 
● تعمــل بقايــا المحصــول المتروكــة فــوق ســطح التربــة علــى عــزل التربــة، وحمايتهــا مــن الانخفــاض الســريع فــي 

درجــة الحــرارة أثنــاء الليــل. 
● تعمــل بقايــا المحصــول علــى عكــس جــزء كبيــر مــن الأشــعة الشمســية، وتحــول بذلــك دون تســخين التربــة بشــكلٍ 

زائــد. 
تسُــاعد التبــدلات فــي حجــم الكتــل الترابيــة فــي زيــادة مســامية التربــة، والكثافــة الظاهريــة لهــا، فتــزداد مقدرتهــا علــى 
ــاء )≈ 1(  ــة للم ــرارة النوعي ــاع الح ــبب ارتف ــريع بس ــكلٍ س ــخينها بش ــول دون تس ــذي يح ــر ال ــاء، الأم ــاظ بالم الاحتف

.)Kosterna, 2014(
بيـّ�ن )Thierfelder et al., 2017 ( أنّ عمليــة تغطيــة ســطح التربــة ببقايــا المحصــول الســابق تحــت ظــروف 
الزراعــة الحافظــة قــد خفضــت متوســط درجــة حــرارة التربــة بنحــو 0.74، 0.66، 0.58 درجــة مئويــة عنــد الأعمــاق 
0.05، 0.15، 0.30 م علــى التوالــي. يــؤدي تــرك بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة بكميــةٍ مناســبة مــع مراعــاة 
التغطيــة المتجانســة لســطح التربــة إلــى تقليــل حساســية التــرب الزراعيــة للانجرافيــن الريحــي والمائــي، وتقليــل معــدلّ 
ــاه المتدفقــة،  ــا النباتيــة القائمــة حواجــز فيزيائيــة للمي ــاه بالجريــان الســطحي )Run off(، حيــث تشُــكل البقاي فقــد المي
مقللــةً مــن ســرعة جريــان الميــاه، وتزيــد مــن فتــرة بقــاء الميــاه فــوق ســطح التربــة، الأمــر الــذي يزيــد مــن معــدلّ رشــح 

 .)Zhang et al., 2022( الميــاه إلــى باطــن التربــة
بينّــت العديــد مــن الدراســات أنّ تــرك 30 % فقــط مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة قــد أدىّ إلــى تقليــل 

 .)Chaudhary et al., 2019( % 80 الإنجــراف المائــي بنســبة

3.5.  تأثير تطبيق الزراعة الحافظة في خصائص التربة المختلفة:
توجــد أدلــة علميــة كافيــة مــن المناطــق الأكثــر دفئــاً فــي العالــم تبيــن أنّ الزراعــة الحافظــة )بــدون فلاحــة( كان لهــا 
ــك  ــة، وذل ــة مــع الزراعــة التقليدي ــة بالمقارن ــة، والحيوي ــة والفيزيائي ــة الكيميائي ــة فــي خصائــص الترب ــرات إيجابي تأثي
ــة،  ــادة العضوي ــن الم ــة م ــوى الترب ــادة محت ــى/ أو زي ــر، والمحافظــة عل ــة بشــكلٍ كبي بســبب انحســار انجــراف الترب

ــة. ــاع درجــة حــرارة الترب ــة إلــى دور الغطــاء النباتــي فــي الحــد مــن ارتف بالإضاف
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4.5. تأثير الزراعة الحافظة في خصائص التربة الكيميائية: 
 ،)CEC( ــة ــة الكاتيوني ــي الســعة التبادلي ــادةً بالفلاحــة، ه ــر ع ــي تتأث ــة الت ــة الكيميائي ــص الترب ــم خصائ ــن أه إنّ م
ودرجــة الحموضــة التربــة )pH(، والشــوارد الموجبــة القابلــة للتبــادل، والآزوت )النتروجيــن( الكلــي فــي التربــة، 
والناقليــة الكهربائيــة لمحلــول عجينــة التربــة المشــبعة Electrical conductivity (ECe).  لوحــظ وجــود فروقــات 
معنويــة )P≤0.05( فــي الناقليــة الكهربائيــة لمحلــول عجينــة التربــة المشــبعة بيــن المواســم الزراعيــة حيــث كانــت 
الأعلــى معنويــاً تحــت نظــام الزراعــة التقليديــة dS.m-1 0.2480( (CT)( بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة الحافظــة 
ــاً (ECe) فــي القطــع  ــة المشــبعة أعلــى معنوي ــة الترب ــة لمحلــول عجين ــة الكهربائي )dS.m-1  0.2194(. كانــت الناقلي
التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة )dS.m-1 0.2450( بالمقارنــة مــع القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت 
فيهــا الــدورة الزراعيــة )dS.m-1  0.2223(. وكانــت الأعلــى معنويــاً فــي حــال زراعــة محصــول التغطيــة الأخضــر 
)dS.m-1  0.2405(، بالمقارنــة مــع تــرك البقايــا النباتيــة للمحصــول الســابق )dS.m-1  0.2268( )عثمــان، 2020(. 
كانــت درجــة الحموضــة الأعلــى معنويــاً تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )8.654 %(، بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة 
ــة  ــدورة الزراعي ــا ال ــق فيه ــم تطُب ــي ل ــة الت ــع التجريبي ــي القط ــاً ف ــى معنوي ــت الأعل ــة )8.414 %(، وكان التقليدي
ــى  ــت الأعل ــة )8.475 %(، وكان ــدورة الزراعي ــا ال ــت فيه ــي طُبق ــة الت ــة مــع القطــع التجريبي )8.593 %(، بالمقارن
ــة  ــا النباتي ــل البقاي ــرك كام ــع ت ــة م ــر )8.567 %(، بالمقارن ــة الأخض ــول التغطي ــة محص ــال زراع ــي ح ــاً ف معنوي
للمحصــول الســابق )8.500 %( )عثمــان، 2020(. تعُــد الخصائــص الكيميائيــة للتربــة فــي الطبقــات الســطحية أكثــر 

 .)Lal, 1997(  (CT) بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة (CA) أهميــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة
	بينّــت الدراســات توفــر عنصــر الآزوت بكميــاتٍ منخفضــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، ولا ســيمّا عندمــا كانــت 
ــاع  ــك بســبب ارتف ــون ذل ــن أن يك ــح، والشــعير(، ويمك ــوب )القم ــل الحب ــا محاصي ــن بقاي ــا المحصــول الســابق م بقاي
ــا  ــة البقاي ــبب إتاح ــر الآزوت بس ــة عنص ــدم حركي ــوب، وع ــل الحب ــا محاصي ــي بقاي ــى الآزوت ف ــون إل ــبة الكرب نس
النباتيــة بكميــةٍ كبيــرة فــوق ســطح التربــة. مــع ذلــك، قــد تــؤدي بقايــا البقوليــات التــي تحتــوي علــى نســبةٍ منخفضــةٍ 
مــن C/N إلــى تمعــدن الآزوت )Hontoria et al., 2016(. لوحــظ ارتفــاع نســبة عنصــري الفوســفور والبوتاســيوم 
القابلــة للاســتخلاص فــي التــرب تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )فلاحــة التربــة(، 
بســبب الحــد مــن تحريــك التربــة )Lahmar et al., 2012(. لوحــظ بالمقابــل أنّ إتاحــة العناصــر المغذيــة الصغــرى 
)Micronutrients( (Zn, Fe, Mn and Cu) كان أعلــى تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة مــع تــرك كميــة كافيــة 
مــن بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، وســاعد تــرك بقايــا المحصــول الســابق فــوق 
ســطح التربــة فــي زيــادة مقــدرة التربــة علــى التبــادل الكاتيونــي، وأصبحــت التربــة ذات تفاعــل حامضــي فــي طبقــات 
التربــة الســطحية، فعــادةً مــا تكــون درجــة الـــ pH أقــل تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة، وبخاصــةٍ فــي طبقــات التربــة 

 .)Govaerts et al., 2007( الس��طحية
	بينـّـت نتائــج تجربــة حقليــة نفُــذت فــي محطــة بحــوث جليــن، بمحافظــة درعــا خــال الموســمين الزراعييــن 
ــة،  ــمي الزراع ــن موس ــة )pH( بي ــة الحموض ــي درج ــة ف ــاتٍ معنوي ــود فروق 2008-2009/2009-2010، وج
ــع  ــة م ــي الأوّل )8.53( بالمقارن ــم الزراع ــال الموس ــاً خ ــى معنوي ــة الأعل ــة الحموض ــط درج ــث كان متوس حي
ــي درجــة  ــة ف ــاتٍ معنوي ــي وجــود فروق ــل الإحصائ ــج التحلي ــرْ نتائ ــم تظه ــي )7.83(، ول الموســم الزراعــي الثان
ــن  ــال بي ــس الفعّ ــبة الكل �ـبعة )ECe(، ونس �ـة المش �ـة الترب �ـول عجين �ـة لمحل �ـة الكهربائي �ـاس الناقلي �ـة، وقي الحموض
ــة  ــات الآزوتي ــع نظــام الزراعــة الحافظــة أكســدة المركب ــر، 2011(. يمن ــة )قنب نظامــي الزراعــة الحافظــة والتقليدي
وفقدهــا )IbnoNamr and Mrabet, 2004(. لاحــظ  Dalal (1992) تراجــع نســبة الآزوت الكلــي المفقــود عنــد 
عــدم فلاحــة التربــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة (CT). لوحــظ أنّ كميــة الفوســفور والبوتاســيوم المتاحيــن قــرب 
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ســطح التربــة كانتــا أعلــى فــي التــرب غيــر المفلوحــة بالمقارنــة مــع التــرب المفلوحــة، والعكــس صحيــح فــي طبقــات 
 .)Mrabet et al., 2001b( ــق ــة الأعم الترب

أظه�ـرت دراس��ة حقلي��ة أنّ تــرك البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة أدىّ إلــى زيــادة معنويــة فــي المقــدرة علــى التبــادل 
الأيونــي علــى عمــق 0-5 ســم بالمقارنــة مــع التربــة التــي أزُيلــت منهــا البقايــا النباتيــة، ولكــن لــم يكــن هنــاك فروقــات 
ــى  ــة علــى عمــق 5-20 ســم )Govaerts et al., 2007(. لاح�ـظ )Rahman et al., 2008( أنّ المقــدرة عل معنوي
تبــادل الكاتيونــات لــكلٍ مــن الكالســيوم، والمغنزيــوم، والبوتاســيوم كانــت أعلــى معنويــاً فــي الطبقــة الســطحية مــن التربة 
تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. بيـّـن (Ali et al., 2006 ) أنّ محتــوى التربــة مــن 
الكالســيوم، والبوتاســيوم، والمغنزيــوم، والفوســفور، والآزوت، والمولبيدنيــوم )Mo( كان أقــل فــي القطــع التــي طُبقــت 
ــة  ــد الفلاحــة، حيــث تنُقــل طبقــات الترب ــة عن ــة الســطحية مــن الترب ــك نتيجــة قلــب الطبق ــة وذل فيهــا الزراعــة التقليدي

الأقــل خصوبــة مــن الأســفل إلــى الأعلــى، بالإضافــة إلــى زيــادة معــدلّ رشــح العناصــر المعدنيــة المعذيــة. 
كان محتــوى التربــة مــن الآزوت الكلــي الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأول )0.06187 %(، بالمقارنــة 
مــع الموســم الزراعــي الثانــي )0.05069 %(. يعُــزى التبايــن فــي محتــوى التربــة مــن الآزوت الكلــي بيــن موســمي 
الزراعــة أنَ الآزوت الــذي أضيــف إلــى القطــع التجريبيــة المزروعــة بالقمــح أدىّ إلــى نمــو النباتــات خــال الموســم 
الزراعــي الأوّل والثانــي، ولا ســيمّا القطــع التجريبيــة التــي لــم يطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة باســتهلاك كميــاتٍ كبيــرة 
ــى  ــي. كان الأعل ــة الموســم الزراعــي الثان ــي نهاي ــة مــن الآزوت ف ــوى الترب ــى تراجــع محت ــا أدىّ إل مــن الآزوت، م
ــة )0.04844 %(،  ــع نظــام الزراعــة التقليدي ــة م ــاً تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )0.06412 %(، بالمقارن معنوي
ــة  ــدورة الزراعي ــي طُبقــت فبهــا ال ــة الت ــي القطــع التجريبي ــى ف ــاً أعل ــي معنوي ــة مــن الآزوت الكل ــوى الترب وكان محت
ــزى  ــة )0.05179 %(. يعُ ــدورة الزراعي ــا ال ــق فيه ــم تطُب ــي ل ــة الت ــع القطــع التجريبي ــة م )0.06077 %(، بالمقارن
ذلــك إلــى أنّ إدخــال المحاصيــل البقوليــة فــي الــدورة الزراعيــة تحــت ظــروف الزراعتيــن الحافظــة والتقليديــة، يسُــاعد 
 Symbiotic( ــية ــة التعايش ــال العلاق ــن خ ــوي م ــت الآزوت الج ــة تثبي ــل عملي ــة بفض ــة الترب ــين خصوب ــي تحس ف
relationship( بيــن العقــد البكتيريــة وجــذور نباتــات المحاصيــل البقوليــة. يمكــن أنّ يسُــهم تحســين خصوبــة التربــة 
فــي زيــادة كميــة العناصــر المعدنيــة المغذيــة ولا ســيمّا الآزوت )النتروجيــن(، المتاحــة لنباتــات المحصــول المــزروع، 
ويقلــل مــن كميــة الأســمدة المعدنيــة الواجــب إضافتهــا ســنوياً إلــى التربــة لتعويض العناصــر المعدنيــة المغذيــة الممتصة 
مــن قبــل نباتــات المحصــول الســابق. كان محتــوى التربــة مــن الآزوت الأعلــى معنويــاً فــي حــال تــرك كامــل البقايــا 
ــة الأخضــر )0.05179 %(.  ــة مــع زراعــة محصــول التغطي ــة للمحصــول الســابق )0.05837 %(، بالمقارن النباتي
ــي  ــي )20 - 40 ســم( )0.05985 %(، ف ــد العمــق الثان ــاً عن ــى معنوي ــي الأعل ــة مــن الآزوت الكل ــوى الترب كان محت
حيــن كان الأدنــى معنويــاً عنــد العمــق الأوّل )0 - 20 ســم( )0.05271 %(. يلُاحــظ أنّ متوســط محتــوى التربــة مــن 
الآزوت الكلــي قــد ازداد بشــكلٍ معنــوي وطــردي مــع زيــادة عمــق قطــاع التربــة، ويعُــزى ذلــك إلــى انتشــار جــذور 
النباتــات بشــكلٍ رئيــس ضمــن طبقــات التربــة الســطحية، مــا يــؤدي إلــى اســتهلاك الآزوت المتــاح فيهــا بدرجــة أكبــر 
بالمقارنــة مــع طبقــات التربــة الأكثــر عمقــاً، بالإضافــة إلــى ســهولة غســل ورشــح الآزوت بواســطة الميــاه إلــى طبقــات 
التربــة العميقــة )عثمــان، 2020(. كان محتــوى التربــة مــن الفوســفور المتــاح الأعلــى معنويــاً تحــت ظــروف الزراعــة 
الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة، فــي حــال تــرك كامــل البقايــا النباتيــة للمحصــول 
الســابق، وعنــد العمــق الأول )17.7 مــغ. كــغ-1 تربــة(، تــاه وبفروقــاتٍ معنويــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، 
بغيــاب الــدورة الزراعيــة أو وجودهــا، فــي حــال تــرك كامــل البقايــا النباتيــة للمحصــول الســابق أو زراعــة محصــول 
ــى  ــن كان الأدن ــي حي ــي(، ف ــى التوال ــة عل ــغ-1 ترب ــغ. ك ــق الأول )15.75، 15.07 م ــد العم ــة الأخضــر، وعن التغطي
معنويــاً تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة، فــي حــال 



المركـز العربي - �أكــ�ســاد الزراع��ة الحافظة

66

زراعــة محصــول التغطيــة الأخضــر، وعنــد العمــق الثانــي  )9.35 مــغ. كــغ-1 تربــة(، تــاه وبــدون فروقــاتٍ معنويــة 
تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة، فــي حــال تــرك كامــل 

البقايــا النباتيــة للمحصــول الســابق، وعنــد العمــق الثانــي )10.17 مــغ. كــغ-1 تربــة( )عثمــان، 2020(. 

5.5. دور الزراعة الحافظة في تحسين محتوى التربة من المادة العضوية: 
العنصــر الرئيــس المحــدد لنوعيــة التــرب الزراعيــة، وبخاصــةٍ التــرب الرمليــة الخفيفــة الفقيــرة بالطيــن. تعُــد عمليــة 
ــادة  ــل الم ــا تتحل ــادةً م ــة، وع ــرب الزراعي ــتدامة للت ــي الإدارة المس ــة ف ــر الزاوي ــة حج ــة بمنزل ــادة العضوي إدارة الم
العضويــة فــي التربــة بشــكلٍ أســرع فــي البيئــات الأكثــر دفئــاً ورطوبــةً. تــؤدي عمليــة فلاحــة التربــة وتهويتهــا إلــى 
تســريع معــدلّ أكســدة المــادة العضويــة )Montoya, 1984(. بهــدف إدارة التربــة بشــكلٍ مســتدام والمحافظــة علــى 
إنتاجيتهــا فــا بــدَّ مــن تقليــل عــدد الفلاحــات، أو حتــى إلغــاء عمليــة الفلاحــة بالكامــل، للمحافظــة علــى محتــوى التربــة 
ــر  ــث يؤث ــداً، حي ــال ج ــه فعّ ــراً ولكنّ ــاً صغي ــة مكون ــادة العضوي ــن الم ــة م ــوى الترب ــد محت ـ. يعُ م��ن الم��ادة العضويةـ
ــد محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة  ــرٍ فــي خصائــص التربــة الحيويــة، والكيميائيــة، والفيزيائيــة، ويعُ بشــكلٍ كبي
(SOMC) مــن أهــم العوامــل المحــددة لحجــم الكتــل الترابيــة وثباتيتهــا )Le Bissonnais et al., 2007(. أدتّ زيــادة 
محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، وتحســين نوعيــة المــادة العضويــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة 
مــع الزراعــة التقليديــة إلــى زيــادة حجــم الكتــل الترابيــة وثباتيتهــا، مــا أدىّ إلــى زيــادة معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن  
التربــة، والحــد مــن الجريــان الســطحي للميــاه، الأمــر الــذي يقُلــل مــن إمكانيــة حــدوث الانجــراف المائــي للتربــة. يعُــد 

.)Soil quality( محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة مــن أهــم المؤشــرات المحــددة لنوعيــة التربــة
 ذكــر )Verhulst et al., 2012 ( أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة قــد أدىّ إلــى زيــادة محتــوى التربــة مــن المــادة 
العضويــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. عمومــاً، يزيــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة مــن محتــوى التربــة مــن 
ــة  ــة، وحماي ــات المتحلل ــة، وجــذور النبات ــوق ســطح الترب ــة ف ــا المحصــول المتروك ــن خــال بقاي ــة م ــادة العضوي الم
ــة نتيجــة  ــل المــادة العضوي ــل معــدلّ تحل ــة، وتقلي ــر أشــعة الشــمس، أو العوامــل الخارجي ــال )Humus( مــن تأثي الدب
خفــض درجــة حــرارة التربــة. تشُــير الدراســات أنّ كل زيــادة مقدارهــا 1 % فــي محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة 
ــوى  ــة عــن تحســين محت ــع المترتب ــل المناف ــار. تتمث ــي الهكت ــة بنحــو 150 م3 ف ــاه المتاحــة بالترب ــة المي ــد مــن كمي تزي

التربــة مــن المــادة العضويــة بالنقــاط الآتيــة:
ــاه  ــد المي ــدلّ فق ــن مع ــل م ــذي يقُل ــر ال �ـاء، الأم ــاظ بالم ـ الاحتف ـ علىـ �ـين كف��اءة التربةـ �ـة، وتحس ـام الترب - تحس��ين قوـ

ــذور. ــار الج ــة انتش ــن منطق ــداً ع ــق، بعي ــرف العمي بالص
- التحريــر البطــيء للعناصــر المعدنيــة المغذيــة، مــا يضمــن إتاحــة العناصــر المغذيــة بكميــاتٍ كافيــة خــال مختلــف 

المراحــل التطوريــة.
- زيادة حجم الكتل الترابية وثباتيتها. 

- زيادة عمق قطاع التربة الفعاّل.
- زيــادة أعــداد الكائنــات الحيــة فــي التربــة )Biota(، ومــن ثــمّ النشــاط الحيــوي، لأنهّــا تشُــكل الغــذاء لتــك الكائنــات، 

وتثبــط تطــور المســببات المرضيــة ذات الأصــل الأرضــي.
- تحسين خصوبة التربة، ومن ثمّ كفاءتها الإنتاجية. 

عمومــاً، يعُــزى التبايــن فــي محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى التبايــن فــي كميــة 
ــدان  ــة دي ــة بعــد الحصــاد، وكثاف ــا المحصــول المتروكــة فــوق ســطح الترب ــة بقاي ــة المنتجــة، وكمي ــة الكلي ــة الحي الكتل

الأرض )الصــورة،  10(.
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تــؤدي المــادة العضويــة دوراً غايــة فــي الأهميــة فــي الاحتفــاظ بالعناصــر المعدنيــة المغذيــة ولا ســيمّا فــي المناطــق 
ــادة  ــل الم ــاءة تحوي ــك كف ــاً لذل ــتنخفض تبع ــة )Temperate zones(، وس ــق المعتدل ــع المناط ــة م ــة بالمقارن المداري
ــة. إنّ معــدلّ  ــى الترب ــة بشــكلٍ مســتمر إل ــم تضُــفْ المــادة العضوي ــر إذا ل ــة بشــكلٍ كبي ــى عناصــر معدني ــة إل العضوي
معدنــة المــادة العضويــة فــي تــرب المناطــق المداريــة أســرع بنحــو خمــس مــرات بالمقارنــة مــع تــرب البيئــات المعتدلة، 
وتسُــرّع عمليــات الحراثــة مــن تحــول المــادة العضويــة المخزونــة فــي التربــة إلــى عناصــر معدنيــة مغذيــة، مــا يــؤدي 
إلــى تحريــر الآزوت الــذي يمكــن أن يمتــص مــن قبــل جــذور النباتــات، مــا قــد يــؤدي خــال الســنوات الأولــى مــن 
اســتثمار الأرض إلــى زيــادة إنتاجيــة الأنــواع النباتيــة المزروعــة، ولكــن عندمــا تفُلــح التربــة، وتكــون ظــروف التربــة 
البيئيــة مناســبة لزيــادة معــدلّ تحلــل المــادة العضويــة  )حــرارة مرتفعــة، ورطوبــة عاليــة، وتهويــة جيــدة)، وفــي حــال 
NO3) يمكــن أن يفُقــد بالغســل 

تبويــر التربــة وغيــاب الغطــاء النباتــي، فــإنّ مخــزون التربــة مــن الآزوت المعدنــي )-
العميــق إلــى أغــوار التربــة، ويصبــح غيــر متــاح للنباتــات. وحالمــا تسُــتهلك، وتسُــتنفد المــادة العضويــة، فســوف يتوقــف 
تحريــر الآزوت، وتتــردى إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة. تعُــد التربــة مســتنفدة عندمــا تفتقــر للمكــون الــذي 
لا غنــى عنــه  )المــادة العضويــة(. لوحــظ  أنّــه عندمــا أضيفــت كميــة مــن الســماد العضــوي )Manure(  تقــدر بنحــو 
22 طن/هكتار/ســنة خــال الفتــرة مــن عــام 1930 إلــى 1980، فقــد حصلــت زيــادة طفيفــة جــداً فــي محتــوى التربــة 
مــن المــادة العضويــة قــدرت بنحــو 1.9 % إلــى 2.1 %، وذلــك فــي بعــض التــرب فــي شــمال شــرق الولايــات المتحــدة 
الأمريكيــة )منــاخ معتــدل(، مــا يشُــير إلــى صعوبــة زيــادة محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة المفقــودة منهــا بعمليــات 

.(Debele, 2020)   الفلاحــة المتكــررة
بينّــت نتائــج  تجربــة حقليــة نفــذت فــي محطــة بحــوث جليــن، بمحافظــة درعــا، فــي ســورية خــال الموســمين الزراعييــن 
ــاً تحــت ظــروف  ــى معنوي ــة كان الأعل ــادة العضوي ــن الم ــة م ــوى الترب 2008-2009/2009-2010، أنّ متوســط محت
الزراعــة الحافظــة )0.9183 %( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )0.7129 %(، وتناقــص بشــكلٍ معنــوي وطــردي مع 
زيــادة عمــق قطــاع التربــة، وهــذا شــيءٌ طبيعــي، لأنّ المــادة العضويــة عــادةً مــا تتركــز ضمــن طبقــات التربــة الســطحية. 
ــد العمــق )40  - 55 ســم(  ــاً عن ــى معنوي ــة مــن عنصــري الفوســفور والبوتاســيوم كان الأعل ــوى الترب ولوحــظ أنّ محت
)7.942، 379.6 مــغ . كــغ-1 ترب��ة علــى التوال��ي(، وس��لك عنصرــ الآزوت س��لوكاً معاكس�ـاً تمام�ـاً )قنبــر، 2011(. 
ــمين  ــال الموس ــورية، خ ــي س ــكة، ف ــة الحس ــو(، بمحافظ ــلي )هيم ــوث القامش ــز بح ــي مرك ــة، ف ــة حقلي ــذت تجرب نفُ
الزراعييــن 2012-2013/2013-2014، بهــدف تقييــم أداء صنــف القمــح القاســي )شــام9( ضمــن ظــروف الزراعــة 
الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، وبتطبيــق الــدورة الزراعيــة مــع محصــول العــدس بالمقارنــة مــع غيــاب 
الــدورة الزراعيــة. بينّــت النتائــج أنّ متوســط محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة كان أعلــى معنويــاً تحــت ظــروف 

الزراعــة الحافظــة )1.219 %( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )1.167 %( )عثمــان، 2015(. 

الصورة 10. يؤدي تطبيق نظام الزراعة الحافظة إلى زيادة حجم الكتل الترابية وثباتيتها.
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بينّــت نتائــج تجربــة حقليــة نفُــذت فــي محطــة بحــوث إزرع التابعــة لمنظمــة أكســاد، بمحافظــة درعــا، فــي ســورية، 
ــة كان  ــادة العضوي ــن الم ــة م ــوى الترب ــن 2011-2012/2012-2013، أنّ متوســط محت ــمين الزراعيي خــال الموس
الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي الأكثــر هطــولاً، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، بوجــود الــدورة 
ــم( )1.060،  ــق الأوّل )0 - 20 س ــد العم ــة، وعن ــا النباتي ــن البقاي ــرك 100، 50، و75 % م ــال ت ــي ح ــة، ف الزراعي
ــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف  ــى معنوي ــن كان الأدن ــي حي ــي(، ف ــى التوال 1.053، 1.047% عل
الزراعــة التقليديــة، بغيــاب الــدورة الزراعيــة، بــدون بقايــا نباتيــة، عنــد العمــق الثالــث )40 - 60 ســم( )%0.4167( 
ــا  ــرك بقاي ــال ت ــن خ ــة (CA) م ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــكاردا أنّ تطبي ــي اي ــة ف ــرت دراس ــر، 2015(. أظه )قنب
المحصــول الســابق، وإتبــاع دورة زراعيــة مناســبة، تتضمــن محصــولاً بقوليــاً )العــدس(، قــد أدىّ إلــى تحســين محتــوى 

 .)Blair et al., 2006( ــة ــادة العضوي ــة مــن الم الترب
بينّــت إحــدى الدراســات المنفــذة فــي موقــع Dawson Creek فــي كنــدا أنّ زراعــة الشــعير لعشــر ســنوات 
ــة بنحــو 2.5 %  ــادة محتــوى التربــة مــن المــادة العضوي متتاليــة تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة قــد أدّت إلــى زي
ــادة طفيفــة فــي محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة علــى  علــى عمــق قرابــة )0 - 10 ســم(، ولوحــظ أيضــاً زي
عمــق أكبــر )10 - 25 ســم( بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة التقليديــة )Arshad and Dobb, 1991(. كان محتــوى 
التربــة مــن المــادة العضويــة الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي )0.5229 %(، بالمقارنــة مــع الموســم 
الزراعــي الأول )0.4748 %(، وكان الأعلــى معنويــاً تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )0.5988 %(، بالمقارنــة مــع 
نظــام الزراعــة التقليديــة )0.3990 %(، وفــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة )0.5454 %(، 
بالمقارنــة مــع القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة )0.4523 %(، وكان الأعلــى معنويــاً فــي حــال 
ــة الأخضــر  ــة مــع زراعــة محصــول التغطي ــة للمحصــول الســابق )0.5946 %(، بالمقارن ــا النباتي تــرك كامــل البقاي
ــة فــي تحللهــا وتحولهــا  ــا المحصــول فــوق ســطح الترب ــاعد تــرك بقاي )0.4031 %( )عثمــان، 2020(. عمومــاً، يسُ
إلــى مــادةٍ عضويــة، ويتناســب مقــدار الزيــادة فــي محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة طــرداً مــع كميــة الكتلــة الحيــة 
الناتجــة وكميــة بقايــا المحصــول المتروكــة فــوق ســطح التربــة، بالإضافــة إلــى أهميــة عــدم الفلاحــة فــي تقليــل معــدلّ 
ــة  ــة الحي ــة الكتل ــادة كمي ــي زي ــة الحافظــة ف ــام الزراع ــق نظ ــاعد أيضــاً تطبي ــة، ويسُ ــادة العضوي ــدة( الم ــل )أكس تحل

المتش�ـكلة، الت�ـي يمك�ـن تركه�ـا ف�ـوق س�ـطح الترب�ـة.  

6.5. تأثير الزراعة الحافظة في خصائص التربة الفيزيائية: 
ــؤدي تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى زيــادة معــدلّات رشــح الميــاه، مــا يــؤدي إلــى الحــد وبشــكلٍ كبيــر مــن فقــد  يُ
الميــاه بالجريــان الســطحي وانجــراف التربــة، ويــؤدي إلــى زيــادة محتــوى التربــة المائــي، وضبــط درجــة حــرارة التربــة، 
والمحافظــة علــى ثبــات الكتــل الترابيــة، وتزيــد أيضــاً كثافــة التربــة  (Chakraborty and Mistri, 2017) )الشــكل،  3(. 

الشكل 3. تأثير نظم زراعية مختلفة في حجم الكتل الترابية وثباتيتها.
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ــة الأنــواع المحصوليــة بشــكلٍ معنــوي بالمقارنــة مــع نظــم الزراعــة  تــؤدي هــذه الخصائــص مجتمعــةً إلــى زيــادة غلّ
التقليديــة. تزيــد الزراعــة الحافظــة مــن مســامية التربــة، وتخفــض مــن الكتلــة الحجميــة للطبقــة الســطحية مــن التربــة 
ــي  ــات وبالتال ــة، وإعــادة دورة المغذي ــي الترب ــاه ف ــادة حركــة المي ــى انتشــار الجــذور وتفرعهــا، وزي ــاعد عل ــي تسُ الت

ــة (Debele, 2020) )الشــكل، 4(.  ــادة العضوي ــادة محتواهــا مــن الم ــا بزي خصوبته

إنّ تــرك بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة مــع وجــود الجــذور الســطحية الكثيفــة يقُلّــل مــن انضغــاط التربــة بنحــو 
 Arshad and( 65 % علــى الأقــل بالمقارنــة مــع الحقــول الخاليــة مــن هــذه المــواد، ولكــن لــم يجــدْ بعــض الباحثيــن
Coy, 1993 ؛ Heinoner, 1991( أي تأثيــر للزراعــة الحافظــة فــي الكثافــة الظاهريــة للتربــة، أو ازديــاداً فــي درجــة 
انضغــاط طبقــات التربــة تحــت الســطحية، فــي حيــن بيـّـن باحثــون آخــرون حــدوث ازديــادٍ فــي انضغــاط طبقــات التربــة 

.)Maule, 1992؛ Stobbe, 1990( تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة علــى المــدى القصيــر
 وجــد الباحثــان Arshad and  Dobb )1991( أنـّـه بعــد مضــي عشــر ســنوات علــى تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة 
ــد العمــق  ــل انضغاطــاً عن ــا كانــت أق ــد العمــق )0 -  10 ســم(، ولكنهّ ــر انضغاطــاً عن ــة كانــت أكث ــإنّ الترب (CA)، ف
)10 - 30 ســم(، ولاحظــا حــدوث تحسُّــن ملمــوس فــي بنــاء التربــة، حيــث تشــكّلت كتــل ترابيــة نســبياً أكبــر، وتحسَّــن 
عمــق قطــاع التربــة بعــد ازديــاد محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة. بينّــت دراســة فــي شــمال غــرب الصيــن لقيــاس 
الكثافــة الظاهريــة للتربــة قبــل الزراعــة وبعــد الحصــاد، وبوجــود دورة زراعيــة المناســبة   )قمــح - بــازلاء(. وبوجــود 
ثــاث معامــات: )T( فلاحــة تقليديــة، )NT( بــدون فلاحــة مــع إزالــة كامــل البقايــا النباتيــة، )NTS( بــدون فلاحــة مــع 
تــرك البقايــا النباتيــة. تبيـّـن أنّ متوســط الكثافــة الظاهريــة بوجــود الــدورة الزراعيــة قبــل الزراعــة كانــت منخفضــة لــدى 
معاملــة )T(، ومرتفعــة نســبياً لــدى المعاملتيــن )NTS(، و)NT( )0.975، 1.110، 1.139 غ. ســم-3 علــى التوالــي(، 
 ،)NT( ومرتفعــة لــدى المعاملتيــن ،)NTS( فــي حيــن كان متوســط الكثافــة الظاهريــة بعــد الحصــاد أقــل لــدى معاملــة

 .)Luoe et al., 2005( )1.233، 1.284، 1.296 غ. ســم-3 علــى التوالــي( )T(و
بينّــت نتائــج تجربــة حقليــة، نفُــذت فــي محطــة بحــوث إزرع التابعــة لمنظمــة أكســاد، بمحافظــة درعــا، فــي ســورية، 
خــال موســمين زراعييــن )2011-2012/2012-2013(، أنّ متوســط الكثافــة الظاهريــة للتربــة كان الأعلــى معنويــاً 
ــة،  ــا نباتي ــدون بقاي ــة، ب ــدورة الزراعي ــة، بوجــود ال خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة التقليدي

الشكل 4. التبدلات الحاصلة في بناء التربة تحت ظروف الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية.
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ــي  ــم الزراع ــال الموس ــاً خ ــى معنوي ــن كان الأدن ــي حي ــم-3(، ف ــم( )1.041غ. س ــث )40 - 60 س ــق الثال ــد العم وعن
الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، بغيــاب الــدورة الزراعيــة، فــي حــال تــرك فقــط 50 % مــن بقايــا المحصــول 

الســابق، عنــد العمــق الأوّل )0 - 20 ســم( )0.8400 غ. ســم-3( )قنبــر، 2015(.
 لوحــظ  فــي تجربــةٍ أخــرى وجــود فروقــات معنويــة )P≤0.05( فــي متوســط الكثافــة الظاهريــة للتربــة بيــن موســمي 
ــع الموســم  ــة م ــاً خــال الموســم الزراعــي الأول )1.3661 غ . ســم-3(، بالمقارن ــى معنوي ــث كان الأعل الزراعــة حي
الزراعــي الثانــي )0.9644 غ . ســم-3(، وكان متوســط الكثافــة الظاهريــة الأعلــى معنويــاً تحــت نظــام الزراعــة 
التقليديــة )1.2250 غ . ســم-3(، بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة الحافظــة )1.1056 غ . ســم-3(. وكان متوســط الكثافــة 
الظاهريــة للتربــة معنويــاً أعلــى فــي القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة )1.1921 غ . ســم-3-(، 
بالمقارنــة مــع القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة )1.1384 غ . ســم-3-(. وكان الأعلــى معنويــاً فــي 
حــال زراعــة محصــول التغطيــة الأخضــر )1.1811 غ . ســم-3(، بالمقارنــة مــع تــرك كامــل البقايــا النباتيــة للمحصــول 
الســابق )1.1494 غ . ســم-3(. كان متوســط الكثافــة الظاهريــة للتربــة الأعلــى معنويــاً عنــد العمــق الثانــي )20 - 40 ســم( 
)1.1827 غ . ســم-3(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً عنــد العمــق الأوّل )20-0 ســم( )1.1478 غ . ســم-3( )عثمــان، 
ــي )0.02419 ســم .  ــاً خــال الموســم الزراعــي الثان ــى معنوي ــة الأعل ــي المشــبع للترب ــل المائ 2020(.  كان التوصي
ســا-1(، بالمقارنــة مــع الموســم الزراعــي الأوّل )0.02142 سم.ســا-1(. ويلُاحــظ أنّ التوصيــل المائــي المشــبع للتربــة 
ــة  ــة مــع نظــام الزراعــة التقليدي ــى تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )0.02812 ســم . ســا-1(، بالمقارن ــاً أعل كان معنوي
)0.01748 ســم . ســا-1(. كان الأعلــى معنويــاً فــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فبهــا الــدورة الزراعيــة )0.02429 
ــة )0.02131 ســم . ســا-1(.  ــدورة الزراعي ــم تطُبــق فيهــا ال ــة التــي ل ــة مــع القطــع التجريبي ســم . ســا-1(، بالمقارن
كان التوصيــل المائــي المشــبع  للتربــة الأعلــى معنويــاً عنــد العمــق الأول )0-20 ســم( )0.03448 ســم . ســا-1(، 
فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً عنــد العمــق الثانــي )20 - 40 ســم( )0.01112 ســم . ســا-1( )عثمــان، 2020(. يــؤدي 
ــن  ــة م ــوى الترب ــادة محت ــى زي ــل إل ــدى الطوي ــى الم ــة عل ــة متكامل ــةٍ زراعي ــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزم تطبي
 (Bulk density)وكثافتهــا الظاهريــة (Macroporosity) المــادة العضويــة، مــا يــؤدي إلــى زيــادة مســامية التربــة
، بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة (Conventional tillage)، وهــي تحاكــي فــي تأثيرهــا النظــم البيئيــة الطبيعيــة 

ــي (Natural grass vegetation) )الشــكل، 5(.  ــي الطبيع ــات Forest(، والغطــاء النبات )الغاب

الشكل 5. العلاقة بين الكثافة الظاهرية ومسامية التربة تحت نظم زراعية مختلفة.
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7.5 . تأثير الزراعة الحافظة في خصائص التربة الحيوية
ــا  ــي بنته ــاق )Channels( الت ــاش ”Nests“ والأنف ــى الأعش ــة عل ــى المحافظ ــث إل ــتعمال المحاري ــدم اس ــؤدي ع ي
الكائنــات الحيــة )ديــدان الأرض(، مــا يــؤدي إلــى زيــادة أعــداد الكائنــات الحيــة فــي التربــة ونشــاطها بالمقارنــة مــع 
نظــام الفلاحــة التقليديــة. يسُــاعد تــرك البقايــا النباتيــة فــوق ســطح التربــة فــي نظــام الزراعــة الحافظــة فــي تأميــن الغــذاء 
الــازم لحيــاة الكائنــات الحوانيــة فــي التربــة وتكاثرهــا )Soil fauna(. يمكــن القــول: إنّ صحــة التربــة مرتبطــة إلــى 
حــدٍ كبيــر بالنشــاط الحيــوي فيهــا، ويتحــدد الأخيــر بكميــة البقايــا النباتيــة المتروكــة فــوق ســطح التربــة. تسُــاعد أيضــاً 
ــي  ــة، الت ــي الترب ــى درجــة حــرارة مناســبة ف ــي، والمحافظــة عل ــة المائ ــوى الترب ــادة محت ــي زي الزراعــة الحافظــة ف
تعُــد مــن أهــم المتطلبــات البيئيــة الأرضيــة اللازمــة لتكاثــر الكائنــات الحيــة ونشــاطها فيهــا. اســتناداً إلــى كل الأســباب 
الســابقة، فعــادةً مــا يكــون عــدد ديــدان الأرض، والكائنــات الحيــة الدقيقــة )الريزوبيــوم Rhyzobia، والبكتريــا 
الشــعاعية Actinomicetes(، وأيضــاً ازديــاد الفطريــات )Fungi(، والميكورايــز )Mycorrhiza( )الفطريــات 
الجذريــة(  أكبــر فــي التــرب التــي تعتمــد علــى نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع التــرب التــي اســتمر فيهــا تطبيــق 
نظــام الفلاحــة التقليديــة، وعلــى الرغــم مــن حقيقــة ازديــاد معــدلّ اســتعمال مبيــدات الأعشــاب، ولاســيما خلال الســنوات 

الأولــى مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة إلاّ أن ذلــك لا يؤثــر ســلباً فــي النشــاط الحيــوي للتربــة. 
ــة  ــة الترب ــى صح ــةٍ )Biological indicators( عل ــراتٍ حيوي ــا مؤش ــة وتنوعه ــات الحي ــة الكائن ــادة كمي ــدل زي ت
تح��ت ظ�ـروف الزراع��ة الحافظــة، ويعُــزى انتشــار الكائنــات الحيــة وزيــادة نشــاطها فــي التربــة إلــى المحافظــة علــى 
رطوبــة التربــة، وزيــادة محتواهــا مــن المــادة العضويــة، نتيجــة تغطيــة ســطح التربــة إمــا ببقايــا المحصــول الســابق 
أو بمحاصيــل التغطيــة الخضــراء، وزيــادة تنــوع الكائنــات الحيــة الدقيقــة الأساســية نتيجــة تنــوع الــدورات الزراعيــة 
فــي أنظمــة الزراعــة (Jalli et al., 2021(. تؤُثــر إدارة التربــة فــي الكائنــات الحيــة الدقيقــة والعمليــات الحيويــة فــي 
التربــة نتيجــة تغيــر نوعيــة البقايــا النباتيــة المُضافــة الــى التربــة وكميتهــا، وتوزيعهــا الزمانــي والمكانــي، والنســبة بيــن 
مدخــات الإنتــاج الزراعــي فــوق ســطح التربــة وأســفلها، والتغييــرات التــي تطــرأ علــى العناصــر المعدنيــة المُضافــة 
)Kandeler et al., 1999(. وجــد )Spedding et al., 2004( أنّ إدارة البقايــا النباتيــة لهــا تأثيــر أكبــر مــن أنظمــة 
الفلاحــة فــي الصفــات الميكروبيــة، وكانــت أعلــى نســبة مــن الكائنــات الحيــة الدقيقــة، ومــن الكربــون، والآزوت فــي 
القطــع التــي ترُكــت فيهــا البقايــا النباتيــة بالمقارنــة مــع القطــع التــي أزُيلــت منهــا البقايــا النباتيــة، علــى الرغــم مــن أنّ 
ــة مــن  ــوى الترب ــى أنّ محت ــى عمــق 0-10 س�ـم. أش�ـار )Wen Qing et al.,  2011( إل ــات كانــت فقــط عل الاختلاف
المــادة العضويــة، والكتلــة الحيويــة للكربــون والآزوت، والنشــاط الأنزيمــي كانــت أعلــى فــي الطبقــات الســطحية مــن 

التربــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. 
تعُــد ديــدان الأرض مــن الكائنــات الحيوانيــة المهمــة فــي التربــة التــي تــؤدي دوراً مهمــاً فــي زيــادة خصوبــة 
ــدان  ــر أعــداد دي ــى باطنهــا. يتأث ــاه إل ــة ورشــح المي ــة الترب ــي تبنيهــا فــي تحســين تهوي ــاق الت ــاعد الأنف ــة، وتسُ الترب
ــة  ــرب المفلوح ــع الت ــة م ــة بالمقارن ــر المفلوح ــرب غي ــي الت ــر ف ــا أكب ــث كان عدده ــة، حي ــات الفلاح الأرض بعملي
)Rasmussen, 1999(. بينّــت دراســة أجُريــت علــى مــدار ســت ســنوات متتاليــة فــي ولايــة ميريلانــد الأمريكيــة، 
بمنطقــة Piedmont زيــادة أعــداد ديــدان الأرض بشــكلٍ كبيــر فــي الأراضــي غيــر المفلوحــة بالمقارنــة مــع الأراضــي 
ــات  ــا الكائن ــي بنته ــوات الت ــى الأعشــاش والقن ــى المحافظــة عل ــث إل ــؤدي عــدم اســتعمال المحاري ــث ي المفلوحــة، حي
الحيــة الدقيقــة، مــا يــؤدي إلــى زيــادة أعــداد الكائنــات الحيــة فــي التربــة ونشــاطها بالمقارنــة مــع نظــام الفلاحــة التقليديــة 
)مجلــة الزراعــة والميــاه فــي الوطــن العربــي، 2010(. أشــارت دراســة أخــرى أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة 
(CA) قــد أدىّ إلــى زيــادة أعــداد الكائنــات الحيــة الدقيقــة المفيــدة وأعــداد الفقاريــات واللافقاريــات فــي التربــة، نتيجــة 
توفيــر الغــذاء والرطوبــة ودرجــات الحــرارة المناســبة لتكاثرهــا )Montero et al., 2004(، الأمــر الــذي أدىّ إلــى 
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ــدات  ــل مــن الحاجــة لاســتعمال المبي ــا قلّ ــات، م ــة ضــد الآف ــادة الأعــداء الحيوي ــوي وزي ــوازن الحي ــرص الت ــادة ف زي
 .)Pretty, 2000 ؛Wolfe, 2000؛Anonymous, 2006( ــة ــات الزراعي ــة الآف ــي مكافح ــة ف الكيميائي

أشــار Ball  )2010) أنّ النشــاط الحيــوي فــي التربــة كان مرتفعــاً علــى الرغــم مــن اســتعمال المبيــدات للقضــاء علــى 
الأعشــاب الضّــارة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، وهــذا دليــل علــى صحــة التربــة )الصــورة، 11(. 

8.5. تأثير نظم الفلاحة و الدورات الزراعية في محتوى التربة من الآزوت والكربون العضويين:
ــة  ــى نوعي ــي المحافظــة عل ــن and (SON) (SOC)  دوراً مهمــاً ف ــة العضويي ــون وآزوت الترب ــؤدي كل مــن كرب ي
التربــة، وتحســين إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة، وحمايــة البيئــة، حيــث تــؤدي زيــادة محتــوى  التربــة مــن 
الآزوت والكربــون إلــى تحســين قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالمــاء، وتهويــة التربــة، وتدويــر العناصــر المغذيــة، ونمو 
ــن  ــون م ــد الآزوت والكرب ــات فق ــهم عملي ــن أن تسُ ــات (Ankenbauer and Loheide, 2016(. يمك ــذور النبات ج
التربــة إلــى الغــاف الجــوي علــى هيئــة غــازات فــي زيــادة ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري. يمكــن أن تكــون أيضــاً التربــة 
مصبــاً طبيعيــاً )Natural sink( مــن خــال احتجــاز غــاز الفحــم الجــوي )CO2) مــن خــال عمليــات الإدارة المناســبة 
ــت  ــوي )Chandregowda et al., 2022(. بينّ ــم الج ــاز الفح ــز غ ــن تركي ــك م ــةً بذل ــول، مقلل ــأرض والمحص ل
العديــد مــن الدراســات إمكانيــة زيــادة مخــزون التربــة مــن الآزوت والكربــون العضوييــن )SOC, SON( مــن خــال 
تطبيــق بعــض الممارســات الزراعيــة الحافظــة المتعلقــة بــالأرض والمحصــول علــى المــدى البعيــد )أكثــر مــن عشــر 
ــس،  ــكلٍ معاك ــة )Chen et al., 2018(. بش ــدورات الزراعي ــة الحافظــة، وال ــام الزراع ــاد نظ ــل اعتم ــنوات(، مث س
فــإنّ الفلاحــة المكثفــة يمكــن أن تقُلــل مخــزون التربــة مــن الآزوت والكربــون العضوييــن، لأنهّــا تطمــر وتخلــط بقايــا 
المحصــول فــي التربــة، وتقُلــل مــن تماســك التربــة، وتزيــد مــن تهويتهــا )Salem et al., 2020(. علــى كل حــال، فــإنّ 
تأثيــرات عمليــات إدارة الأرض والمحصــول القصيــرة الأجــل )> 10 ســنوات( فــي التبــدلات الحاصلــة فــي محتــوى 
التربــة مــن الكربــون والآزوت عــادةً مــا تكــون معقــدة ومتباينــة. لوحــظ بعــد تحليــل مجموعــة كبيــرة جــداً مــن البيانــات 
ــي  ــز ف ــون المحتج ــاد الكرب ــان  Minansy and McBratney )2017( ازدي ــتنتج الباحث ــم، اس ــتوى العال ــى مس عل
التربــة نتيجــة تطبيــق الزراعــة بــدون فلاحــة NT( No-tillage)، ولكــن لــم تحــدث مثــل هــذه الاســتجابة قبــل  10-5 
ســنوات علــى تطبيــق تقانــة الزراعــة بــدون فلاحــة. تعتمــد تأثيــرات الممارســات الزراعيــة، وعمليــات إدارة الأرض 
والمحصــول علــى التبــدلات التــي يمكــن أن تطــرأ علــى محتــوى التربــة مــن الكربــون والآزوت بشــكلٍ جزئــي علــى 
ــاخ،  ــة الأرض Topography، والمن ــة، وطبوغرافي ــاء الترب ــل بن ــة الســائدة، مث ــل البيئي ــة، والعوام ــص الترب خصائ
ــون )SOC)، والآزوت  ــن الكرب ــة م ــوى الترب ــي محت ــة ف ــات الزراعي ــرات الممارس ــم تأثي ــة فه ــاعد عملي ــك تسُ لذل
ــة  ــد أفضــل الممارســات الزراعي ــي تحدي ــة محــددة، ف ــات بيئي ــاج ذات طبق ــة إنت ــي منطق ــرب الرئيســة ف  (SON) للت
ــؤدي نظــم الفلاحــة،  ــة. يمكــن أن ت ــة الترب ــد نوعي ــي تحدي ــن ف ــن المهمي ــن المكوني ــة مــن هذي ــوى الترب لتحســين محت

الصورة 11. يؤدي تطبيق نظام الزراعة الحافظة إلى تحسين صحة التربة والنشاط الحيوي فيها.



الزراع��ة الحافظةالمركـز العربي - �أكــ�ســاد

73

ــوي  ــة، ولكــن عــادةً مــا تحت ــي الترب ــون ف ــي تعويــض الآزوت والكرب ــاً ف ــا المحصــول دوراً مهم ــق إدارة بقاي وطرائ
المــواد النباتيــة علــى تنــوع كبيــر مــن المركبــات الآزوتيــة و الكربونيــة  C and N compounds، التــي لهــا معــدلّات 

تحلــل مختلفــة تتأثــر بالعديــد مــن عوامــل التربــة. 
ــة  ــين نوعي ــي تحس ــنوية ف ــة الس ــة التقليدي ــات العميق ــن نظــام الفلاح ــدلاً م ــة الحافظــة ب ــام الزراع ــق نظ ــاعد تطبي يسُ
ــراري  ــاس الح ــرة الاحتب ــتفحال ظاه ــن اس ــك م ــاً لذل ــد تبع ــة، والح ــي الترب ــوي ف ــون العض ــاز الكرب ــة واحتج الترب
ــوق  ــابق ف ــا المحصــول الس ــرك بقاي ــة وت ــة الترب ــدم فلاح ــة ع )Franzluebbers, 2002; Debele, 2020(، نتيج
ــدةّ  ــل م ــي البرازي ــم  Wagga ف �ـي إقلي ــة )Mrabet et al., 2001b(. أظهــرت نتائ��ج تجــارب نفُ��ذتْ ف ســطح الترب
أكثــر مــن 20 عامــاً بــأنّ معــدلّ الفقــد فــي الكربــون كان 400 كــغ. هكتــار-1. ســنة-1 تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة 
بالمقارنــة مــع عــدم فلاحــة التربــة وتــرك بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة فــي نظــام الزراعــة الحافظــة 
ــادة  ــة للم ــر الضروري ــدة غي ــرعة الأكس ــن س ــة م ــدون فلاح ــة ب ــف الزراع )Heenan et al., 2004( )CA(. تخُف
ــات  ــة، نتيجــة عملي ــدة فــي الزراعــة التقليدي ــي تكــون متزاي ــون )CO2( الت ــي أوكســيد الكرب ــى غــاز ثنائ ــة إل العضوي

 .)Six et al., 2002) الفلاحــة المتكــررة
ــن )Nelson et al.,  2009)   أنّ معــدلّ تحــول الكربــون العضــوي إلــى غــاز ثنائــي أكســيد الكربــون كان أبطــأ  بيّ

بنحــو 1.5 مــرة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. 
ــون بعــد 9  ــكتار-1 مــن الكرب ــى تراكــم 11 طــن. هـ ــدون فلاحــة إل ــة تحــت ظــروف الزراعــة ب ــدورة الزراعي أدتّ ال
ســنوات مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة )Baker et al., 2007(، بينمــا كان معــدلّ غــاز ثنائــي أكســيد الكربــون 
المنطلــق إلــى الغــاف الجــوي تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة وبــدون تطبيــق الــدورة الزراعيــة قرابــة 1.8 طــن. 
ــة، حيــث يكــون  ــون العضــوي فــي الترب ــع الكرب ــة الفلاحــة فــي توزي ــر عملي ــكتار-1. ســنة-FAO, 2001( 1(. تؤث هـ
محتــوى التربــة مــن الكربــون العضــوي أعلــى فــي الطبقــات الســطحية مــن التربــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، 
فــي حيــن يكــون أعلــى فــي الطبقــات العميقــة مــن التربــة فــي القطــع المفلوحــة نتيجــة قلــب بقايــا المحصــول الســابق 
وطمرهــا )Jantalia et  al., 2007(. تعُــد البقايــا النباتيــة المتروكــة فــوق ســطح التربــة المصــدر الأساســي 
للكربــون العضــوي، حيــث يــزداد محتــوى التربــة مــن الكربــون العضــوي مــع زيــادة كميــة البقايــا النباتيــة 
ــن  ــة م ــوى الترب ــي محت ــة ف ــدورة الزراعي ــي ال ــل ف ــب المحاصي ــر تعاق ــة )Dolan et al., 2006(. يؤث المتروك
.)Govaerts et al., 2009a( ــا ــة وكميته ــة المُضاف ــادة العضوي ــة الم ــر نوعي ــك بتغيي ــون العضــوي، وذل الكرب
 وج�ـد )McCarty et al., 1998( زيــادة فــي الكربــون العضــوي فــي الطبقــة الســطحية للتربــة تحــت ظــروف 
ـم الزراعــة التقليديــة (CT) إلــى نظــام  الزراعةــ الحافظةــ خال�ل السـن�وات الثــاث الأول��ى م��ن التحوــل م��ن نظاـ
  (CO2)ــون ــيد الكرب ــي أوكس ــاز ثنائ ــاث غ ــل انبع ــة وتقلي ــا النباتي ــم البقاي ــة الحافظــة (CA)، بســبب تراك الزراع
ــو 13 %  ــوي بنح ــون العض ــن الكرب ــة م ــوى الترب ــبانيا محت ــي إس )López-Bellido et al., 2010(. ازداد ف
 )2008( Mrabet بيـّـن .)López-Fando et al., 2007( فــي الزراعــة بــدون فلاحــة علــى عمــق 0 - 30 ســم
أنّــه فــي المناطــق شــبه الجافــة فــي المغــرب كان معــدّل الكربــون والآزوت المتراكميــن فــي التربــة معنويــاً أعلــى 

بعــد 4 - 13 ســنة مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة. 
نفُــذت تجربتــان لتقويــم التأثيــرات الناجمــة عــن تطبيــق نظــم فلاحــة مختلفــة فــي محتــوى التربــة مــن الكربــون والآزوت 
العضــوي )SOC, SON( وكميــة مدخــات كل مــن الآزوت والكربــون الموجــودة فــي البقايــا النباتيــة، وغلـّـة  الــدورة 
الزراعيــة المحصوليــة للــذرة الصفــراء وفــول الصويــا علــى مناطــق مختلفــة مــن ولايــة  Iowa الأمريكيــة. تكونــت 
 (CP) وباســتخدام المحــراث الحفار ،(NT) No-tillage  التجربــة الأولــى مــن معاملتيــن، همــا الزراعــة بــدون فلاحــة
 Chisel plow ابتــدأت مــن عــام 1994. وتكون�ـت التجرب�ـة الثاني�ـة م�ـن الزراع�ـة ب�ـدون فلاح�ـة، والفلاح�ـة الش�ـريطية 
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 Strip-tillage  (ST)، والمحــراث الحفـّـار ) CP(، والمختــرق العميــق  deep-rip (DR)، ومعاملــة الفلاحــة 
باســتخدام المحــراث القــاب  Moldboard-plow (MP)، ابتــدأت فــي عــام  1998.  لوحــظ زيــادات معنويــة فــي 
محتــوى التربــة مــن الكربــون العضــوي  (SOC) مقدارهــا 17.3، 19.5، 6.1  و19.3% فــي أربعــة مواقــع تجريبيــة 
مختلفــة، فــي نهايــة ســبع ســنوات مــن تطبيــق نظــام الزراعــة بــدون فلاحــة بالمقارنــة مــع  CP علــى عمــق  15ســم 
مــن التربــة، وباعتمــاد دورة زراعيــة مــن نــوع ذرة صفــراء- صويــا. تمخــض عــن تطبيــق نظامــي الزراعــة بــدون 
ــا 14.7، و%11.4  ــة العضــوي مقداره ــوى الترب ــي محت ــادة ف فلاحــة )NT)، والفلاحــة الشــريطية ) ST)، عــن زي
علــى التوالــي، بالمقارنــة مــع معاملــة اســتخدام المحــراث القــاب )MP) بعــد ثــاث ســنوات. لوحــظ تفــوق نظامــي 
الفلاحــة NT و ST بالمقارنــة مــع CP وMP فــي زيــادة محتــوى التربــة مــن الكربــون العضــوي (SOC) والآزوت 
العضــوي )SON) علــى عمــق 15ســم ضمــن المــدى القصيــر )Mahdi et al., 2005(. مــن المعــروف أنّ اســتخدام 
المحــراث الحفــار يســبب خلخلــة وخلــط، وقلــب أكبــر لبقايــا المحصــول فــي التربــة، مــا يــؤدي إلــى زيــادة معــدلّ تحلــل 
ــة مــع نظــام عــدم الفلاحــة )NT)،  لذلــك يمكــن أن يعُــزى المحتــوى الأعلــى مــن الآزوت  ــا المحصــول بالمقارن بقاي
والكربــون العضــوي  (SOC, SON)  فــي معاملــة الزراعــة بــدون فلاحــة بالمقارنــة مــع  CP علــى عمــق 0 - 15  
ســم إلــى التحلــل الأبطــأ لبقايــا المحصــول الســابق علــى ســطح التربــة وتراجــع تمــاس البقايــا النباتيــة مــع الكائنــات الحية 
الدقيقــة فــي التربــة )Diop et al., 2022(. تسُــبب أيضــاً الزراعــة بــدون فلاحــة تراجعــاً فــي معــدلّ تحــول المــادة 
العضويــة إلــى عناصــر معدنيــة، بســبب الظــروف الأبــرد والأكثــر رطوبــة، وتراجــع تهويــة التربــة، والتعــرض الأقــل 
لأجــزاء الكربــون العضــوي ضمــن الكتــل الترابيــة )Ankenbauer and Loheide, 2016(. بالإضافــة إلــى ذلــك،  
تقُلــل الزراعــة بــدون فلاحــة مــن انجــراف التربــة، مقللــةً بذلــك مــن فقــد الكربــون العضــوي، ولكــن بالمقابــل وبشــكلٍ 
معاكــس، فــإنّ قلــب بقايــا المحصــول فــي التربــة عنــد فلاحتهــا بالمحــراث الحفــار (CP( يمكــن أن يسُــرّع مــن عمليــة 
تحليــل بقايــا المحصــول، مقلــاً مــن محتــوى التربــة مــن الآزوت والكربــون العضــوي. إذا مــا زادت كميــة الكربــون 
الداخلــة إلــى التربــة علــى كميــة الكربــون المفقــودة منهــا،  فــإنّ محتــوى التربــة مــن الكربــون العضــوي (SOC( ســوف 
يــزداد،  وينتــج بشــكلٍ عــام ازديــاد محتــوى التربــة مــن الكربــون العضــوي مــن تحســين النظــم الزراعيــة، والعمــل 
ــال  ــة، والاســتعمال الفعّ ــا المحصــول لســطح الترب ــة بقاي ــا المحصــول المنتجــة، ودرجــة تغطي ــة بقاي ــادة كمي ــى زي عل
لمدخــات الإنتــاج، مثــل الآزوت والمــاء )Kakoulas et al., 2022(. يسُــاعد تبنــي هــذه الممارســات فــي تحســين 
كميــة الكربــون العضــوي المحتجــزة فــي التربــة، مــا يحُسّــن مــن كفــاءة حفــظ التربــة، ومحتــوى التربــة المائــي، ويقُلــل 
مــن التأثيــرات الناجمــة عــن انبعــاث غــاز ثنائــي أوكســيد الكربــون (CO2) إلــى الغــاف الجــوي، ومــا يتمخــض عنهــا 
ــة )الجــذور،  ــا النباتي ــد بشــكلٍ عــام البقاي ــاع فــي درجــات الحــرارة )Surendra and Awais, 2019(. تعُ مــن ارتف
والأجــزاء الهوائيــة( المصــدر الأساســي للكربــون الداخــل إلــى التربــة، أمــا المصــدر المحتمــل للكربــون المنبعــث مــن 
التربــة فهــو مــن تنفــس الكائنــات الحيــة الدقيقــة، وتحلــل المــادة العضويــة، والبقايــا النباتيــة، ورشــح  لكربــون الــذوّاب، 
ونقــل الكربــون العضــوي أثنــاء انجــراف التربــة أو مــع التربــة المنجرفــة )Dumbrovsky et al., 2019(. يسُــاعد 
بشــكلٍ عــام، وجــود كميــة أعلــى مــن المــادة العضويــة فــي التربــة علــى تحســين قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالمــاء 
وتزيــد مــن النشــاط الحيــوي فــي التربــة، وتقُلــل مــن فقــد النتــرات بالرشــح، وإبقــاء مبيــدات الآفــات المُضافــة والحيلولــة 

 .)Bhadha et al., 2017( ــا دون ضياعه
تعُــرّف صحــة التربــة بأنهّــا قــدرة التربــة علــى العمــل كنظــام حــيّ يحُافــظ علــى إنتاجيــة النبــات والحيــوان، ويحُاف�ـظ 
�ـاءة  ــة لكف ــة ضروري ــد صحــة الترب ــوان. تعُ ــات والحي ــزز صحــة النب ــواء أو يحُســنهما، ويعُ ــاه واله ــى جــودة المي عل
اســتعمال النباتــات لمدخــات الإنتــاج الطبيعيــة والخارجيــة، كمــا أنهّــا تعُــزز قــدرة نباتــات المحاصيـ�ل الحقليـ�ة 
�ـاخ  ــر المن ــدة بفعــل تغي ــة )Abiotic stress( المتزاي ــة )Biotic stress(، واللأحيائي ــادات الأحيائي المعرّضــة للإجه
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ــدة، ينبغ�ـي  ــد التربــة الزراعيــة بصحــةٍ جي ــاة )Doran and Zeiss, 2000(. كــي تعُ ــد الحي علــى البقــاء علــى قي
�ـات،  ــد للنبات ــو الجي ــليمة والنم ــة جــذور س ــم تنمي ــة دع ــح للترب ــق تتي ــة بطرائ ــي الترب ــة ف ــات الحي ــدار الكائن أن تُ
وتقديــم معظــم خدمــات النظــام البيئــي التــي بوســعها توفيرهــا وهــي فــي حالتهــا الطبيعيــة. تدمــر الزراعـ�ة 
التقليديــة المعتمــدة علــى الفلاحــة المكثفــة بنيــة التربــة، مــن خــال تفتيــت الكتــل الترابيــة، وتخفيــض محتواه�ـا م�ـن 
المــادة العضويــة، وتقليــل المســامية، مــا تؤثــر ســلباً فــي محتــوى التربــة المائــي، وتعطيــل وظائــف التربــة ورش�ـح 
�ـة  ــدة صح ــة الجي ــات الزراعي ــن الممارس ــدد م ــزز ع ــا (Kassam et al., 2009(. يعُ ــاظ به ــات والاحتف المغذي
�ـذه  ــل، وتشــمل ه ــدى الطوي ــى الم ــتدامتها عل ــن اس ــل، ويضم ــة المحاصي ــد إنتاجي ــا ويزي ــن خصوبته ــة ويحُسّ الترب
الممارســات الاســتخدام المتــوازن للعناصــر المعدنيــة المغذيــة والأســمدة العضويــة، وتطبيــق الممارســات الزراعي�ـة 
التــي تحُافــظ علــى المــوارد الطبيعيــة، بمــا فــي ذلــك الزراعــة بــدون حــرث، واســتخدام المهــاد الواقــي للتربــة م�ـن 

 .)Wang et al., 2012( ــة ــل التغطي ــل، ومحاصي ــات المحاصي مخلف
كان للزراعــة الحافظــة فــي اســتراليا دوراً مهمــاً فــي زيــادة غلـّـة محصــول القمــح، وقــد ربــط  Bradford )2002( ازدياد 
 )1995( Janzen ــة القمــح الحبيــة بتحســين خصائــص التربــة الفيزيائيــة ومحتــوى التربــة المائــي، فــي حيــن ربــط غلّ
ازديــاد غلّــة القمــح الحبيــة تحــت نظــم الزراعــة الحافظــة بتراجــع معــدلّ فقــد الميــاه مــن التربــة وازديــاد محتواهــا مــن 
الكربــون العضــوي ولاســيما فــي طبقــات التربــة الســطحية، فمــن المعــروف أنّ نظــام الــدورة الزراعيــة يسُــاعد فــي زيادة 
التنــوع النباتــي ويحافــظ علــى غلـّـة الأنــواع المحصوليــة ويقُلــل مــن شــدةّ الإصابــة بالأمــراض ويزيــد مــن خصوبــة التربة 
وتعــداد الكائنــات الحيــة فيهــا ونشــاطها. يسُــبب اتبــاع نظــام الفلاحــة التقليديــة بشــكلٍ مســتمر تراجعــاً كبيــراً فــي محتــوى 
التربــة مــن المــادة العضويــة بغــض النظــر عــن نظــام الــدورة الزراعيــة المتبعــة )Mrabet et al., 2001a(. يسُــاعد 
تــرك كميــاتٍ كافيــة مــن بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة فــي حمايتهــا مــن الانجــراف ويحُســن مــن محتواهــا مــن 
الكربــون العضــوي )Mrabet and Bouzza, 2000). بهــدف تقليــل تجفيــف طبقــات التــرب الســطحية، فقــد أوصــى 
 Mrabet )1997( بضــرورة تــرك بيــن  60-80 % مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة. يمكــن أن تسُــهم 
بقايــا المحصــول الســابق أيضــاً فــي تحســين خصوبــة التربــة بعــد تحلــل المــواد العضويــة إلــى عناصــر معدنيــة مغذيــة، ما 
يقُلــل بشــكلٍ كبيــر مــن تكاليــف إضافــة الأســمدة المعدنيــة الآزوتيــة )Mrabet et al., 2001b(. يــؤدي كل مــن كربــون 
وآزوت )نتروجيــن( التربــة العضوييــن (SON, SOC) دوراً مهمــاً فــي المحافظــة علــى نوعيــة التربة، وتحســين إنتاجية 
الأنــواع المحصوليــة المزروعــة، وحمايــة البيئــة )Bauer and Black, 1994(. حيــث تــؤدي زيــادة محتــوى  التربــة 
مــن الآزوت والكربــون العضوييــن إلــى تحســين مقــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالمــاء، وتهويــة التربــة، وإعــادة تدويــر 

 .(Sainjn and Goat, 1990(  العناصــر المغذيــة، ونمــو جــذور النباتــات
يمكــن أن تسُــهم عمليــات فقــد الآزوت والكربــون مــن التربــة إلــى الغــاف الجــوي علــى هيئــة غــازات فــي زيــادة ظاهــرة 
الاحتبــاس الحــراري )Reicosky, 1997a,b(. بينّــت العديــد مــن الدراســات إمكانيــة زيــادة مخــزون التربــة مــن الآزوت 
والكربــون العضوييــن مــن خــال تطبيــق بعــض الممارســات الزراعيــة الحافظــة المتعلقــة بــالأرض والمحصــول علــى 
 ،)Halvorson et al., 2002( مثــل اعتمــاد نظــام الزراعــة الحافظــة ،)المــدى البعيــد )أكثــر مــن عشــر ســنوات
والــدورات الزراعيــة )Jalli et al., 2020(. وبشــكلٍ معاكــس، فــإنّ الفلاحــة المكثفــة يمكــن أن تقُلــل مخــزون التربــة 
مــن الآزوت والكربــون العضوييــن، لأنهّــا تطمــر وتدمــج بقايــا المحصــول فــي التربــة، وتقُلــل مــن تماســكها، وتزيــد مــن 

 .)Norton et al., 2016( ــا تهويته
ــات إدارة الأرض المحاصيــل القصيــرة الأجــل )> 10 ســنوات( فــي التبــدلات  ــإنّ تأثيــرات عملي علــى كل حــال، ف
ــل مجموعــة  ــد  تحلي ــة. وبع ــدة ومتباين ــون معق ــا تك ــون والآزوت عــادةً م ــن الكرب ــة م ــوى الترب ــي محت ــة ف الحاصل
ــون  ــاد الكرب ــان Post and West  (2002) ازدي ــتنتج الباحث ــم، اس ــتوى العال ــى مس ــات عل ــن البيان ــداً م ــرة ج كبي
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ــل   ــتجابة قب ــذه الاس ــل ه ــم تحــدث مث ــن ل ــدون فلاحــة )NT)، ولك ــة ب ــق الزراع ــة نتيجــة تطبي ــي الترب المحتجــز ف
ــل  ــن قب ــورة م ــج المذك ــع النتائ ــج م ــذه النتائ ــق ه ــة. تتف ــدون فلاح ــة ب ــة الزراع ــق تقان ــى تطبي ــنوات عل 5-10 س
ــر  ــا غي ــداً وأحيان ــة ج ــادة قليل ــق زي ــن تحقي ــه يمك ــا: أنّ ــن Franzluebbers and Arshad )1996) مفاده الباحثي
ــة  ــدون فلاح ــة ب ــة الزراع ــق تقان ــن تطبي ــى م ــرة الأول ــون خــال الفت ــن الكرب ــة م ــوى الترب ــي محت ــاس  ف ــة للقي قابل
ــام  ــن نظ ــول م ــى التح ــنوات عل ــاء  5-10 س ــد انقض ــرة بع ــة وكبي ــادة ملحوظ ــد زي ــمّ رص ــن ت ــنوات( ولك )2-5 س
الزراعــة التقليديــة إلــى الزراعــة الحافظــة. عمومــاً، تعتمــد تأثيــرات الممارســات الزراعيــة، وعمليــات إدارة الأرض 
والمحصــول فــي التبــدلات التــي يمكــن أن تطــرأ علــى محتــوى التربــة مــن الكربــون والآزوت بشــكلٍ جزئــي علــى 
ــاخ  ــس( الأرض، والمن ــة )تضاؤي ــة، وطبوغرافي ــاء الترب ــل بن ــائدة، مث ــة الس ــل البيئي ــة، والعوام ــص الترب خصائ
)Campbell et al., 1999(، لذلــك تسُــاعد عمليــة فهــم تأثيــرات الممارســات الزراعيــة فــي محتــوى التربــة مــن 
ــة  ــات بيئي ــاج ذات طبق ــة إنت ــي منطق ــرب الرئيســة ف ــون العضــوي )SOC)، والآزوت العضــوي  (SON) للت الكرب
محــددة، فــي تحديــد أفضــل الممارســات الزراعيــة لتحســين محتــوى التربــة مــن هذيــن المكونيــن المهميــن فــي تحديــد 
ــض الآزوت  ــي تعوي ــاً ف ــا المحصــول دوراً مهم ــق إدارة بقاي ــة، وطرائ ــؤدي نظــم الفلاح ــن أن ت ــة. يمك ــة الترب نوعي
والكربــون فــي التربــة، ولكــن عــادةً مــا تحتــوي المــواد النباتيــة علــى تنــوع كبيــر مــن المركبــات الآزوتيــة و الكربونيــة، 
التــي لهــا معــدلّات تحلــل مختلفــة تتأثــر بالعديــد مــن عوامــل التربــة. تبعــاً لذلــك، يمكــن أن تسُــبب التبــدلات فــي رطوبــة 
التربــة والحــرارة، ومحتواهــا مــن الأوكســجين وعوامــل التربــة الأخــرى زيــادةً فــي معــدلّات تحلــل البقايــا النباتيــة، 

  .)Ajwa and Tabatbai, 1994( ــة ــى عناصــر معدني ــة إل ــة فــي الترب ومعــدلّ تحــول المــادة العضوي
يسُــاعد تبنــي هــذه الممارســات فــي تحســين كميــة الكربــون العضــوي المحتجــزة فــي التربــة، ممــا يحُسّــن مــن كفــاءة 
حفــظ التربــة، ومحتــوى التربــة المائــي، ويقُلــل مــن التأثيــرات الناجمــة عــن انبعاثــات غــاز الفحــم إلــى الغــاف الجــوي، 
ومــا يتمخــض عنهــا مــن ارتفــاع فــي درجــات الحــرارة. تعُــد بشــكلٍ عــام البقايــا النباتيــة )الجــذور، والأجــزاء الهوائيــة( 
المصــدر الأساســي للكربــون الداخــل إلــى التربــة، أمّــا المصــدر المحتمــل للكربــون المنبعــث مــن التربــة فهــو تنفــس 
الكائنــات الحيــة الدقيقــة، وتحلــل المــادة العضويــة، والبقايــا النباتيــة، ورشــح  الكربون الــذوّاب، ونقل الكربــون العضوي 
أثنــاء انجــراف التربــة أو مــع التربــة. ويسُــاعد بشــكلٍ عــام، وجــود كميــة أعلــى مــن المــادة العضويــة فــي التربــة علــى 
تحســين قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالمــاء، وتزيــد مــن النشــاط الحيــوي فــي التربــة وتقلــل مــن فقــد النتــرات بالرشــح، 

وإبقــاء مبيــدات الآفــات المُضافــة، والحيلولــة دون ضياعهــا. 

تــؤدي بشــكلٍ عــام فلاحــة التربــة بشــكل متكــرر، وحــرق بقايــا المحصــول، وتجريــد التربــة مــن الغطــاء النباتــي إلــى 
تعريــض التربــة بشــكلٍ مباشــر لأشــعة الشــمس، ممــا يــؤدي إلــى ارتفــاع درجــة حرارتهــا وازديــاد معــدلّ تحلــل المــادة 
العضويــة فيهــا، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى تدهــور جميــع خصائــص التربــة الفيزيائيــة والكيميائيــة والحيويــة، لذلــك يعُــد 
نظــام الزراعــة الحافظــة مــن النظــم الزراعيــة الواعــدة، التــي يمكــن أن تحافــظ علــى التربــة التــي تعُــد مــن أهــم المــوارد 

الطبيعيــة الزراعيــة.  
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الف�صل ال�ساد�س
دور الزراعة الحافظة كتقانة مبتكرة وذكية مناخياً في ظل التغيرات المناخية

Role of Conservation Agriculture as an Innovative and Climate-
smart Technology under Climate Change

ــدة للنمــو  ــة المتزاي ــن الاحتياجــات الغذائي ــل فــي تأمي ــراً يتمث ــاً كبي ــة تحدي ــرات المناخي تواجــه البشــرية فــي ظــل التغي
الســكاني المتنامــي مــع مراعــاة المحافظــة علــى اســتدامة النظــم البيئيــة الزراعيــة، وزيــادة قدرتهــا علــى التكيــف مــع 
التغيــرات المناخيــة، لذلــك لا بــدّ مــن البحــث عــن الأســاليب والممارســات الزراعيــة التــي مــن شــأنها أن تحُسّــن مــن 

القــدرة التكيفيــة للنظــم البيئيــة الزراعيــة. 
ــة  ــات الجوي ــز الملوث ــاع تركي ــة ارتف ــة، نتيج ــرات المناخي ــراً بالتغي ــات تأث ــر القطاع ــن أكث ــد القطــاع الزراعــي م يعُ
ــراري،   ــاس الح ــرة الاحتب ــتفحال ظاه ــوي، واس ــاف الج ــي الغ ــون (CO2) ف ــيد الكرب ــي أوكس ــاز ثنائ ــيمّا غ ولا س
الأمــر الــذي ســيؤدي إلــى ازديــاد معــدلّات فقــد الميــاه بالتبخــر – نتــح (Evapotranspiration)، والتبايــن فــي فــي 
معــدلّات الهطــولات المطريــة، وســوء توزعهــا خــال موســم النمــو، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى انخفــاض غلـّـة المحاصيــل 

 .)Kumar et al., 2017؛ Mall et al., 2017( ــة ــة المطري ــروف الزراع ــت ظ ــيمّا تح ــة، ولا س المزروع
ــي  ــن الريح ــة للانجرافي ــرب الزراعي ــية الت ــزداد حساس ــة، فت ــي الترب ــوي ف ــون العض ــدة الكرب ــدلّ أكس ــادة مع وزي
والمائــي، بســبب الأحــداث المناخيــة المتطرفــة )الأمطــار الغزيــرة جــداً، والفيضانــات، والأعاصيــر، وموجــات 
الحــرارة المرتفعــة جــداً، وازديــاد وتيــرة تكــرار دورات الجفــاف، والعواصــف الغباريــة .... إلــخ(، حيــث تــؤدي مثــل 
هــذه التغيــرات إلــى تراجــع خصوبــة التربــة، وأعــداد الكائنــات الحيــة فيهــا، وتعــرّض النباتــات إلــى ظــروف الإجهــاد 
ــل إدارة  ــر عوام ــة، وتطوي ــهم تحســين الممارســات الزراعي ــك يسُ ــي )FAO, 2011؛ Six et al., 2004(، لذل المائ
الأرض والمحصــول المناســبة لــكل صنــف ومنطقــة بيئيــة، وتقليــل معــدلّات انبعاثــات غــازات الدفيئــة فــي التخفيــف 
مــن التأثيــرات الســلبية الناجمــة عــن التغيــرات المناخيــة، وتحســين مســتويات التكيــف Adaptation فــي النظــم البيئيــة 

 .)Bisht et al., 2016( الزراعيــة
يمكــن أن يسُــهم تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة  (CA) كحزمــةٍ زراعيــةٍ متكاملــة فــي زيــادة قــدرة النظــم البيئيــة 
الزراعيــة التكيفيــة مــع التغيــرات المناخيــة )FAO, 2012(، وذلــك مــن خــال الــدور الــذي يمكــن أن تؤديــه 
ــود نتيجــة  ــدلّ اســتهلاك الوق ــل مع ــون العضــوي، وتقلي ــن الكرب ــة م ــوى الترب ــي تحســين محت الزراعــة الحافظــة ف
ــاس الحــراري  ــم مشــكلة الاحتب ــة، ويحــد مــن تفاق ــات غــازات الدفيئ ــل انبعاث ــى تقلي ــؤدي إل ــا ي ــاء الفلاحــات، م إلغ

 .)Choudhary et al., 2016( العالمــي
ــز أساســية: عــدم فلاحــة  ــاث ركائ ــى ث ــي جوهــره عل ــد ف ــذي يعتم ــق نظــام الزراعــة الحافظــة (CA)، ال ــد تطبي يعُ
التربــة أو فلاحتهــا بالحــد الأدنــى، والتغطيــة المســتمرة لســطح التربــة بالبقايــا النباتيــة أو محاصــل التغطيــة الخضــراء، 
وتطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة، بالإضافــة إلى تحســين عوامــل إدارة الأرض والمحصــول )الممارســات الزراعية 
المُحسّــنة(، مثــل المكافحــة الفعاّلــة للأعشــاب الضّــارة، ولا ســيمّا فــي الحقــول الموبــوءة ببــذور الأعشــاب الضّــارة، 
وزراعــة الأنواع/الأصنــاف المتحملــة للإجهــادات اللاأحيائيــة )الجفــاف، والحــرارة المرتفعــة(، وتأميــن الاحتياجــات 

الغذائيــة للنباتــات بكميــاتٍ كافيــة. 
ــات طالمــا أنّ المشــكلة  ــاج الزراعــي، وستســتمر هــذه التحدي ــرة لقطــاع الإنت ــاتٍ كبي ــة تحدي ــرات المناخي ســببّت التغي
ــنوي،  ــدلّات الهطــل المطــري الس ــي مع ــاً ف ــة الحــرارة، وتباين ــي درج ــاً ف ــة ارتفاع ــرات المناخي ــبب التغي ــة. تسُ قائم
وازديــاداً فــي وتيــرة تكــرار دورات الجفــاف وشــدتّه ومدتّــه، الأمــر الــذي ســيؤثر ســلباً فــي الإنتــاج الزراعــي العالمــي، 
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ــاه،  ــواء والمي ــوت اله ــة، وتل ــوارد المائي ــدرة الم ــي ن ــر المناخــي ف ــة. ويتســبب التغي ــتقرار النظــم الغذائي ــدد اس ويه
وتدهــور التــرب الزراعيــة، ويتوقــع أن تؤثــر التغيــرات المناخيــة ســلباً فــي كلٍ مــن نظــم الإنتــاج النباتــي والحيوانــي 
ــي العوامــل  ــة ف ــرات الحالي ــدول يمكــن أن تســتفيد مــن التغي ــة أنّ بعــض ال ــي معظــم المناطــق، بالرغــم مــن حقيق ف

 .(Bai et al., 2022) المناخيــة
يسُــهم القطــاع الزراعــي بنســبة مهمــة فــي انبعــاث غــازات الصــوب الزجاجيــة  (GHG)، تقُــدرّ بنحــو 17 % ناجمــة 
بشــكلٍ مباشــر مــن الأنشــطة الزراعيــة، بالإضافــة إلــى قرابــة 7 - 14 % نتيجــة التبــدلات الحاصلــة فــي اســتعمالات 
الأراضــي، وتبعــاً لذلــك يشُــكل القطــاع الزراعــي جــزءً مــن المشــكلة مــن ناحيــة، وجــزءً مــن الحــل مــن ناحيــةٍ أخــرى. 
ــة، والأســمدة  ــة فــي الزراعــة هــي أكاســيد الآزوت مــن الترب ــات غــازات الدفيئ مــن أهــم المصــادر المباشــرة لانبعاث
ــات  ــن الحيوان ــج م ــان النات ــاز الميث ــائلة(، وغ ــة، والس ــات )الصلب ــات الحيوان ــة(، ومخلف ــمدة الآزوتي ــة )الأس المعدني
المجتــرة، ومــن حقــول الــرز المغمــور. تمتلــك هــذه الغــازات تأثيــراً فــي تســخين الغــاف الجــوي أعلــى مــن تأثيــر غــاز 

.(Chandregowda et al., 2022) (CO2) ثنائــي أوكســيد الكربــون

1.6.  مالذي يتوجب فعله على مستوى أصحاب القرار في القطاع الزراعي؟ 
ــى مــع  ــي تتناف ــة الت ــى إصــاح السياســات الزراعي ــدّ مــن العمــل عل ــة: لا ب ــى إصــاح السياســات الزراعي 1. العمــل عل
ــن  ــن م ــا أمك ــد م ــاه(، والح ــة، والمي ــة )الترب ــوارد الزراعي ــرط للم ــتعمال المف ــتدام والاس ــي المس ــف الزراع التكثي
الاســتعمال المفــرط لمدخــات الإنتــاج الزراعــي الكيميائيــة )الأســمدة المعدنيــة، والمبيــدات(، التــي تلُحــق الضــرر 

ــة.  ــوارد الزراعي بالم
2. لا بــدّ مــن زيــادة حجــم الاسســتثمار فــي تنفيــذ البحــوث ومشــاريع التنميــة الزراعيــة: التــي تتماشــى مــع مفهــوم التنميــة 
الزراعيــة المســتدامة، وتســهيل مســاهمة القطــاع الخــاص فــي توصيــف وتحديــد العوامــل المعيقــة للمشــاريع البحثيــة 
والتنمويــة، وتشــجيع الشــراكة بيــن القطــاع الخــاص والحكومــي لتنفيــذ المشــاريع التنمويــة التــي تنعكــس مخرجاتهــا 

علــى المجتمعــات الريفيــة.
3. يجــب أن تركــز السياســات الخاصــة بالتغيــرات المناخيــة علــى تقديــم العوامــل المحفــزة للمزارعيــن وتفعيــل أنظمــة نقــل 
المعرفــة والتكنولوجيــا لزيــادة كفــاءة المزارعيــن علــى تحقيــق زيــادة فــي إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة 
 ،)Mitigation( علــى أســسٍ مســتدامة مــن خــال تطبيــق الممارســات الزراعيــة التــي تحُســن مــن عوامــل التخفيــف
وتزيــد مــن عوامــل التكيــف )Adaptation( مــع التغيــرات المناخيــة، وتقديــم التســهيلات الفنيــة والمســاعدات الماليــة 

للمزارعيــن لتشــجيعهم علــى تطبيــق الممارســات الزراعيــة التــي تقُلــل مــن وطــأة التغيــرات المناخيــة. 
4. يتوجــب علــى الحكومــة أن تتكفــل بتقديــم ونشــر المعلومــات والتقانــات الحديثــة الخاصــة بتحســين كفــاءة اســتعمال 
ــق  ــى التطبي ــي القطــاع الخــاص عل ــن ف ــن والعاملي ــة، وســبل إدارة المخاطــر لمســاعدة المزارعي ــوارد الزراعي الم
ــك  ــى تل ــهيل الوصــول إل ــة، وتس ــرات المناخي ــع التغي ــف م ــف والتكي ــات الخاصــة بالتخفي ــليم للممارس ــي الس العلم
المعلومــات والآليــات الخاصــة بــإدارة المخاطــر بمــا يضمــن تحقيــق مســتوىً متقــدم مــن تبنــي إجــراءات التخفيــف 
والتكيــف علــى أســسٍ مســتدامة. ويوُصــى عــادةً بالعمــل المســتمر علــى تحديث وتطويــر إجــراءات التخفيــف والتكيف 

فــي مختلــف المؤسســات البحثيــة والتنســيق فــي تطبيــق تلــك الإجــراءات مــع القطــاع  الخــاص المهتــم. 
ــي  ــلبي ف ــر س ــي تأثي ــاع الزراع ــون للقط ــن أن يك ــتدامة فيمك ــسٍ مس ــى أس ــة عل ــات الزراعي ــق الممارس ــم تطب ــا ل م
البيئــة والنظــم البيئيــة الزراعيــة، مــن خــال زيــادة معــدلّات انبعــات غــازات الدفيئــة، التــي تزيــد مــن وطــأة التغيــرات 
المناخيــة. ويمكــن فــي المســقبل القريــب أن يــؤدي تطبيــق الممارســات الزراعيــة المســتدامة دوراً معاكســاً مــن خــال 
زيــادة قــدرة النظــم البيئيــة الزراعيــة التكيفيــة مــع التغيــرات المناخيــة، وتحمــي التنــوع الحيــوي، وتضمــن اســتعمال 
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المــوارد الزراعيــة بشــكلٍ مســتدام. يعُــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة أحــد هــذه الممارســات الزراعيــة المســتدامة، 
ــة،  ــة الزراعي ــة للعمال ــن الحاج ــل م ــوي، وتقُل ــوع الحي ــة، والتن ــة الطبيعي ــوارد الزراعي ــظ الم ــى حف ــل عل ــث تعم حي
ــاف والحــرارة المرتفعــة،  ــرات الجف ــل مــن تأثي ــي، وتقل ــة المائ ــوى الترب ــادة محت ــاعد الزراعــة الحافظــة فــي زي وتسُ

وتحُســن مــن النشــاط الحيــوي ونوعيــة التربــة علــى المــدى الطويــل.

2.6. أهمية التطبيق الصحيح لنظام الزراعة الحافظة:  
ــى تحســين متوســط  ــن عل ــة المزارعي ــة متكامل ــةٍ زراعي ــح لنظــام الزراعــة الحافظــة كحزم ــق الصحي ــاعد التطبي يسُ
ــاج  ــف الإنت ــل تكالي ــي، وتقلي ــاج الزراع ــتقرار الإنت ــى اس ــة عل ــة، والمحافظ ــة المزروع ــواع المحصولي ــة الأن إنتاجي
الزراعــي، مــا يسُــهم فــي زيــادة الأربــاح وتحســين مســتوى المعيشــة، ويسُــهم بالمقابــل فــي إعــادة تأهيــل الأراضــي 
ــرات  ــع التغي ــة م ــة التكيفي ــة الزراعي ــدرة النظــم البيئي ــادة مق ــوث، وزي ــن التل ــة م ــة البيئ ــة المتدهــورة، ووقاي الزراعي
المناخيــة. يسُــهم تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي تقليــل شــدةّ لإصابــة بالمســببات المرضيــة والآفــات الحشــرية مــن 
خــال كســر دورة حياتهــا (Intrupting life cycle)، نتيجــة تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة، وتســهم التغطيــة 
المســتمرة لســطح التربــة مــع المكافحــة الكيميائيــة خــال الســنوات الأولــى فــي مكافحــة الأعشــاب الضّــارة، وتقليــل 
كثافتهــا فــي حقــول المحاصيــل الاقتصاديــة، وتضمــن التوزيــع المتجانــس للعناصــر المغذيــة فــي كامــل قطــاع التربــة، 
ــة فــي  وتحــول دون حــدوث حــالات الفشــل الكامــل للمحاصيــل الشــتوية، ولا ســيمّا تحــت ظــروف الزراعــة المطري
البيئــات الجافــة وشــبه الجافــة، إذا مــا تزامــن انحبــاس الأمطــار مــع ارتفــاع درجــات الحــرارة خــال المراحــل المتقدمــة 
الحرجــة مــن حيــاة المحصــول )الإزهــار، وامتــاء الحبــوب(، مقللــة ً بذلــك مــن مخاطــر التغيــرات المناخيــة. يــؤدي 
بالمقابــل إلغــاء الفلاحــات، أو فلاحــة التربــة بالحــد الأدنــى إلــى منــع انضغــاط طبقــات التربــة تحــت الســطحية وتشــكل 
ــة للانجرافيــن الريخــي والمائــي، وتحــد  ــى تقليــل حساســية التــرب الزراعي القشــرة الســطحية الصمــاء، مــا يــؤدي إل
مــن فقــد الميــاه بالجريــان الســطحي، والتبخــر، والصــرف العميــق (reduce erosion and water losses)، وتقُلــل 
مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة نتيجــة تقليــل معــدلّ اســتهلاك الوقــود بفضــل تقليــل عــدد العمليــات الزراعيــة، وتحســين 
خصوبــة التربــة وبنائهــا (Improve soil fertility and structure)، وزيــادة النشــاط الحيــوي فيهــا، بســبب زيــادة 

ــة (Increases biological activity and organic mtter) )الشــكل، 6(. ــادة العضوي ــن الم ــا م محتواه

                    )المصدر: السيميت، 2015(

الشكل 6. أسس تطبيق نظام الزراعة الحافظة كحزمةٍ زراعية متكاملة وفوائدها.
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3.6. كيف يختلف نظام الزراعة الحافظة عن مفهوم تكثيف الإنتاج الزراعي المستدام؟ 
إنّ التكثيــف الزراعــي هــو عمليــة زيــادة إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة بــدون أن يكــون لذلــك تأثيــرات ســلبية فــي البيئــة، 
ــق نظــام  ــود تطبي ــق مــع أهــداف الزراعــة الحافظــة. ويق ــي ككل. وهــذا يتواف ــار النظــام البيئ ــن الاعتب مــع الأخــذ بعي

الزراعــة الحافظــة إلــى تكثيــف الإنتــاج الزراعــي بشــكلٍ مســتدام.

4.6. ما هي فوائد تطبيق نظام الزراعة الحافظة؟ 
1. تحســين محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، مــا يسُــهم فــي تحســين جميــع خصائــص التربــة الفيزيائيــة والكيميائيــة 

والحيوية.
2. تقُلــل مــن الفواقــد المائيــة غيــر المنتجــة )التبخــر، والجريــان الســطحي، والصــرف العميــق(، مــا يحُسّــن مــن محتــوى 
التربــة المائــي وكميــة الميــاه المتاحــة فــي منطقــة انتشــار الجــذور، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى زيــادة الفواقــد المائيــة 

المنتجــة )النتــح أثنــاء عمليــة التبــادل الغــازي(.
ــاه الــري، نتيجــة تحســين قــدرة التــرب الزراعيــة علــى  الاحتفــاظ  3. يوفــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة مــن مي

ــادة محتواهــا مــن المــادة العضويــة. ــاه، نتيجــة زي بالمي
4. يثبط نمو نباتات الأعشاب الضّارة. 

5. يقُلــل مــن تكاليــف شــراء المحاريــث، وآلات نثــر الأســمدة المعدنيــة، لأنّ آلــة البــذر المباشــر تعمــل علــى التســميد 
والبــذر ورش المبيــدات بعمليــةٍ زراعيــة واحــدة، مــا يقُلــل أيضــاً مــن تكاليــف الصيانــة والاصــاح لــآلات الزراعيــة. 
6. يقُلــل مــن عــدد ســاعات العمــل، واســتهلاك الوقــود، وأجــور الأيــدي العاملــة نتيجــة إلغــاء الفلاحــات، مــا يحــد مــن 

تلــوث الهــواء بغــازات الدفيئــة، ويقُلــل مــن معــدلّ الأســمدة المعدنيــة، نتيجــة زيــادة كفــاءة اســتعمالها. 
7. يسُــاعد تــرك بقايــا المحصــول الســابق بكميــةٍ كافيــة فــوق ســطح التربــة فــي تحســين معــدلّ رشــح الميــاه، والحــد مــن 

فقــد الميــاه بالصــرف العميــق، وتقليــل حساســية التــرب الزراعيــة للانجرافيــن الريحــي والمائــي.

5.6. ما هي التحديات المرتبطة مع تطبيق نظام الزراعة الحافظة؟ 
ــاق  ــة واختن ــبب تغــدق الترب ــه يسُ ــة جــداً، لأنّ ــة الثقيل ــي التــرب الطيني ــق نظــام الزراعــة الحافظــة ف 1. لا يمكــن تطبي

ــاع منســوب المــاء الأرضــي. الجــذور، نتيجــة ارتف
2. عندمــا تكــون كميــة بقايــا المحصــول المنتجــة محــدودة، فعــادةّ مــا يلجــأ المزارعــون إلــى اســتعمالها بالدرجــة الأولــى 
كعلــفٍ لحيوانــات المزرعــة، وبخاصــةٍ خــال فتــرات شــح المــوارد العلفيــة، الأمــر الــذي يحــول دون تــرك كميــة 

كافيــة مــن بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة، ويخُــل بأحــد أهــم أركان تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة.
3. يتطلــب تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة توافــر آلات زراعيــة خاصــة، تسُــمى آلــة البــذر المباشــر، ويمكــن ألا تكــون 

مثــل هــذه الآلات الزراعيــة متوافــرة، أو تكــون أســعارها مرتفعــة لا يســتطيع المزارعــون الصغــار شــرائها.
ــام  ــذا النظ ــات الخاصــة به ــن المعلوم ــر م ــمٍ كبي ــام بك ــة الإلم ــة الحافظ ــام الزراع ــح لنظ ــق الصحي ــب التطبي 4. يتطل
الزراعــي الجديــد بالمطلــق، وقــد يكــون مــن الصعــب علــى الكثيــر مــن المزارعيــن الوصــول إلــى تلــك المعلومــات، 

ويحتــاج إلــى تدريــب عملــي حــول أســس تطبيــق وتبنــي نظــام الزراعــة الحافظــة. 
5. يسُــاعد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة علــى زيــادة الغلـّـة الاقتصادية بشــكلٍ تدريجــي، وبالتالي لا يمكــن للمزارعين 

أن يلمســوا الزيــادة فــي الغلـّـة مباشــرةً منــذ الســنة الأولى.
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6.6. هل تُعد الزراعة الحافظة شكل من أشكال الزراعة العضوية؟
ــة،  ــوارد الزراعي ــوازن الم ــى ت ــة )Organic farming( عل ــة العضوي ــة الحافظــة والزراع ــن الزراع ــظ كلٍ م تحُاف
ــن  ــد، ولك ــن التأكس ــة م ــي الترب ــة ف ــادة العضوي ــي الم ــاً يق ــا أيض ــة، وكلٍ منهم ــدورة الزراعي ــق ال ــان تطبي وتتضمن
الاختــاف الرئيــس بيــن هذيــن النظاميــن الزراعييــن هــو أنّ المزراعيــن فــي نظــام الزراعــة العضويــة يعمــل علــى 
فلاحــة التربــة للتخلــص مــن الأعشــاب الضّــارة، ولا يســتعملون الأســمدة المعدنيــة أو المبيــدا ، بينمــا لا يعمــل المــزارع 
ــة لمكافحــة  ــدات الكيميائي ــة والمبي ــف الأســمدة المعدني ــن أن يضُي ــا، ويمك ــى فلاحته ــي نظــام الزراعــة الحافظــة عل ف

ــات الحشــرية(.  ــة، والآف ــة )الأعشــاب، والمســببات المرضي ــات الزراعي الآف

7.6. كيف تختلف الزراعة الحافظة عن الزراعة الذكية مناخيا؟ً 
تهــدف الزراعــة الحافظــة )Conservation Agriculture( إلــى تكثيــف إنتاجيــة النظــم البيئيــة الزراعيــة علــى أســسٍ 
مســتدامة، وعــادةً مــا يكــون لهــا تأثيــرات إيجابيــة فــي البيئــة، وتسُــاعد المــزارع علــى التكيــف مــع التغيــرات المناخيــة من 
خــال زيــادة المقــدرة التكيفيــة (Adaptive capacity) للنظــم البيئيــة الزراعيــة، وتحقيــق الأربــاح بالرغم مــن المخاطر 
ــى التكيــف مــع، والتخفيــف  ــاً )Climate-smart agriculture( فهــي تهــدف إل ــة مناخي ــا الزراعــة الذكي ــة. أمّ المناخي
ــرب  ــاءة الت ــادة كف ــة (Enhance resilience) مــن خــال زي ــرات المناخي ــرات الضّــارة الناجمــة عــن التغي مــن التأثي
الزراعيــة علــى احتجــاز الكربــون، وتقليــل انبعاثــات غــازات الدفيئــة (Reduce emissions)، وزيــادة إنتاجيــة الأنــواع 
المحصوليــة (Increase productivity) والأربــاح للنظــم الزراعيــة، بمــا يضمــن تحســين مســتوى معيشــة المزارعيــن 
وتحقيــق الأمــن الغذائــي (Food security) فــي ظــل التغيــرات المناخيــة (Thierfelder et al., 2017) )الشــكل، 7(.  

8.6. العلاقة الارتباطية بين التغيرات المناخية والنظم الغذائية: 
تؤثــر التغيــرات المناخيــة فــي جميــع مكونــات النظــم الغذائيــة )الإنتــاج، والتجميــع، والتصنيــع، والتوزيع، والاســتهلاك، 
وإعــادة تدويــر المنتجــات الغذائيــة الزراعيــة بمــا فيهــا المنتجــات الحيوانيــة، والمنتجــات الغابويــة، والســمكية، 
والصناعــات الغذائيــة(. ولكــن تعُــد فــي الوقــت نفســه النظــم الغذائيــة مســبباً رئيســاً للتغيــرات المناخيــة، حيــث تسُــهم 
ــتعمالات  ــة، واس ــطة الزراعي ــال الأنش ــن خ ــة م ــازات الدفيئ ــات غ ــي انبعاث ــث )21 - 37 %( إجمال ــي ثل ــاً ف تقريب

ــكل، 8(. ــتهلاك (IMF , 2022) )الش ــع والاس ــب، والتصني ــل، والتوضي ــن، والنق ــي، والتخزي الأراض

الشكل 7. الأدوار المهمة التي تؤديها  كل من الزراعة الحافظة والذكية مناخياً.
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تؤثــر التغيــرات المناخيــة فــي النظــم الغذائيــة بشــكلٍ مختلــف عبــر المناطــق فــي العالــم. ففــي الوقــت الــذي تجنــي فيــه 
المناطــق الشــمالية المعتدلــة بعــض المنافــع علــى المــدى القصيــر، إلاّ أنّــه يتوقــع أن تواجــه المناطــق المداريــة وشــبه 
ــم تغيــرات مهــددة للنظــم الغذائيــة، وســيكون لمثــل هــذه التغيــرات تأثيــراتٍ فــي الأمــن  المداريــة علــى مســتوى العال
الغذائــي مــن خــال شــبكة معقــدة مــن الآليــات )الشــكل، 8(. مــن أهــم تبعــات التغيــرات المناخيــة التــي يمكــن أن تؤثــر 
ــة الســنوية، وأنمــاط توزيعهــا،  ــر معــدلّات الهطــولات المطري ــاع درجــات الحــرارة، وتغي ــي، ارتف ــي الأمــن الغذائ ف
ــر  ــات، التــي تؤث ــل الموجــات الحــارة، والجفــاف، والفيضان ــة، مث ــة المتطرف ــاد وتيــرة وشــدةّ الظواهــر المناخي وازدي
بدورهــا فــي إنتاجيــة المحاصيــل، والثروتيــن الحيوانيــة والســمكية مــن خــال تغييــر إتاحــة الميــاه ونوعيتهــا، مــا يــؤدي 
إلــى تعــرّض النباتــات لإجهــاد الحــرارة المرتفعــة، وتغييــر بيئــة الآفــات الحشــرية والمســببات المرضيــة، مــا يــؤدي 
ــات ودورات  ــرة وشــدةّ الفيضان ــاد وتي ــؤدي ازدي ــة. ي ــة والمســببات المرضي ــات الزراعي ــى اســتفحال وانتشــار الآف إل
الجفــاف إلــى حــدوث حــالات الفشــل الكامــل للمحصــول وإلحــاق الضــرر بالبنيــة التحتيــة. يمكــن أن يــؤدي تعــرض 
البشــر للموجــات الحراريــة، والجفــاف، والفيضانــات إلــى تراجــع حالتهــم الصحيــة وتدنــي كفاءتهــم الإنتاجيــة، مــا يؤثــر 
ــمّ مســتوى معيشــتهم، ولا ســيمّا الأفــراد الذيــن يعملــون فــي القطاعــات الحسّاســة للتغيــرات  ســلباً فــي دخلهــم ومــن ث
المناخيــة، أو الذيــن يعملــون عــادةً فــي العــراء، ويمكــن أن يؤثــر ذلــك بشــكلٍ كبيــر فــي المجموعــات البشــرية الأكثــر 
حساســية )الهشــة( (Fragile communities)، ولا ســيمّا فــي الــدول الناميــة، مثــل صغــار المزارعيــن، وأصحــاب 

 .(Adonadaga et al., 2022) ــال الدخــل المنخفــض جــداً، والنســاء والأطف
ــاع  ــة هــي ارتف ــي النظــم الغذائي ــر ســلباً ف ــن أن تؤث ــي يمك ــة الت ــرات المناخي ــل الأخــرى المرتبطــة بالتغي ــن العوام م
تركيــز غــاز ثانــي أوكســيد الكربــون الجــوي (CO2)، وبشــكلٍ غيــر مباشــر تدهــور الأراضــي الزراعيــة، وتراجــع فــي 
عمليــات التأبيــر للأزهــار )Pollination(، مــا يؤثــر ســلباً فــي الغلـّـة الاقتصاديــة نتيجــة تراجــع عــدد الحبوب/البــذور 
ــز  ــي تركي ــرات ف ــح )Cross-pollinated(. إنّ التأثي ــة التأبير/التلقي ــة خلطي ــواع النباتي ــي الأن المتشــكلة، ولا ســيمّا ف
ــة. وســوف  ــة ومحتواهــا مــن العناصــر الغذائي ــواع المحصولي ــة الأن ــر ســلباً فــي كلٍ مــن غلّ غــاز الفحــم الجــوي نؤث
ــد وبخاصــةٍ  ــة المتزاي ــراف الترب ــن خــال انج ــة م ــور الأراضــي الزراعي ــوء تده ــن س ــة م ــرات المناخي ــد التغي تزي
فــي الأراضــي المنحــدرة والمناطــق الســاحلية، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى زيــادة تملــح التربــة تحــت ظــروف الزراعــة 
المرويــة، ويمكــن أن تجعــل المنــاخ أكثــر جفافــاً وعرضــةً للتصحــر فــي المناطــق البيئيــة الجافــة. بينّــت التقديــرات أنّ 

الشكل 8. الارتباط بين التغيرات المناخية والنظم الغذائية.
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عــدد الســكان الذيــن يمكــن أن يتعرضــوا للجــوع يمكــن أن يزيــد ويصــل إلــى قرابــة 183 مليــون مــع نهايــة عــام 2050، 
وذلــك إذا مــا اســتمر انبعــاث غــازات الدفيئــة بالوتيــرة نفســها مــع تدنــي مســتوى التدابيــر التكيفيــة. ويمكــن أن يعانــي 
قرابــة 150 - 600 مليــون نســمة مــن أشــكال مختلفــة مــن نقــص العناصــر الصغــرى بنهايــة عــام 2050 إذا مــا اســتمر 

.(Adonadaga  et al., 2022) انبعــاث غــازات الدفيئــة بالوتيــرة نفســها

9.6. كيف تتداخل التغيرات المناخية مع النظم الغذائية والأمن الغذائي؟
1.9.6. توافــر الغــذاء Food availability:  تشُــير العديــد مــن الدراســات أنّ التغيــرات المناخيــة لهــا تأثيــرات ســلبية 
فــي إنتــاج المحاصيــل الحقليــة فــي العديــد مــن المناطــق البيئيــة فــي العالــم. وبينّــت الدراســات أنّ مقــدار الانخفــاض فــي 
الإنتاجيــة للزراعــة علــى مســتوى العالــم وصلــت إلــى قرابــة 21 % منــذ عــام 1961. أشــارت أنّ التغيــرات المناخيــة 
خــال العقــود الخمســة الماضيــة قــد خفضّــت إنتاجيــة محاصيــل الحبــوب )القمــح، والشــعير( فــي أوروبــا، والقمــح فــي 
الهنــد، والــذرة الصفــراء فــي أفريقيــا وغيرهــا، بنحــو 2 - 5 % علــى مســتوى العالــم بالمقارنــة مــع الحالــة فيمــا لــو 
لــم تكــن هنــاك تغيــرات مناخيــة. سُــجل انخفاضــاً أكبــر فــي الإنتاجيــة يقــدر بنحــو 5 - 20 % بالنســبة إلــى محصولــي 
الدخــن والــذرة البيضــاء فــي غــرب أفريقيــا، ونحــو 5 - 25 % انخفاضــاً فــي غلـّـة محصــول الــذرة الصفــراء فــي شــرق 
وجنــوب أوروبــا. فــي المناطــق ذات المنــاخ المعتــدل، مثــل شــمالي الصيــن، وأجــزاء مــن روســيا، وشــمالي أوروبــا 
ــة المزروعــة، ممــا  ــواع النباتي ــد مــن الأن ــة العدي ــد مــن إنتاجي ــة أن تزي ــرات المناخي ــدا، فيمكــن للتغي وأجــزاء مــن كن
ســيؤدي إلــى زيــادة الإنتــاج الزراعــي، ولكــن هــذه الزيــادة فــي الإنتــاج عــادةً مــا تكــون علــى حســاب ثباتيــة الإنتاحيــة 
بســبب التبايــن الكبيــر فــي العوامــل الجويــة بيــن المواســم الزراعيــة. إنّ التغيــرات المناخيــة مســؤولة عــن قرابــة 
ــن أن  ــي يمك ــة الت ــات التكيفي ــن الآلي ــد م ــاً العدي ــد حالي ــاً. توج ــي عالمي ــاج الزراع ــي الإنت ــن ف ــن التباي 50 % م
ــل إدارة الأرض  ــين عوام ــي، وتحس ــين الوراث ــة والتحس ــا التربي ــة، أهمه ــواع المحصولي ــة الأن ــن إنتاجي ــد م تزي
والمحصــول مــن خــال تطبيــق حزمــة الممارســات الزراعيــة المناســبة لــكل صنــف ومنطقــة بيئيــة ....إلــخ، التــي 

.(Amadu, 2020) ــة ــرات المناخي ــي يمكــن أن تنجــم عــن التغي ــرات الســلبية الت يمكــن أن تخُفــف مــن التأثي
تــؤدي التغيــرات المناخيــة إلــى زيــادة حموضــة المحيطــات )Ocean acidification(، ودرجــة حرارتهــا مــا يؤثــر 

ســلباً فــي إنتــاج الثــروة الســمكية بنســبة قــد تصــل إلــى 15 - 35 %. 
ــي ظــل  ــر بعــد عــام 2050، ولا ســيمّا ف ــاج الغــذاء بشــكلٍ كبي ــي إنت ــة ف ــرات المناخي ــرات التغي ــع أن تســوء تأثي يتوق
ســيناريو اســتمرار انبعــاث غــازات الدفيئــة بمعــدلٍّ أكبــر. بالنســبة إلــى القطــاع الزراعــي، فــإنّ الانخفــاض الأكبــر فــي 
إنتاجيــة المحاصيــل بســبب التغيــرات المناخيــة يتوقــع أن يكــون فــي المناطــق الحــارة والجافــة، ولا ســيمّا فــي المناطــق 
 (Amadu, 2020)المداريــة وشــبه المداريــة، وفــي المناطــق الجافــة والقاحلــة التــي تعانــي مــن شــح المــوارد المائيــة
. تقتــرح التنبــؤات الحديثــة للقــرن الحــادي والعشــرين - باســتعمال أحــدث الموديــات الزراعيــة والمناخيــة -اســتجاباتٍ 
ــا، والــرز بالمقارنــة مــع التنبــؤات العامــة.  ــة محاصيــل الــذرة الصفــراء، وفــول الصوي أقــل ممــا هــو متوقــع فــي غلّ
يتوقــع فــي نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين أن يحــدث انزيــاح فــي إنتاجيــة الــذرة الصفــراء مــن +5 إلــى -5 نتيجــة 
توقعــات ارتفــاع أكبــر فــي درجــة حــرارة الغــاف الجــوي، وبشــكلٍ معاكــس ســوف تبــدي إنتاجيــة محصــول القمــح فــي 
المناطــق المرتفعــة ازديــاداً، بســبب ارتفــاع تركيــز غــاز الفحــم )CO2(، الأمــر الــذي يزيــد مــن معــدلّ التمثيــل الضوئــي 
فــي مثــل هــذه الأنــواع النباتيــة ثلاثيــة الكربــون. بالمقابــل، تشُــير التنبــؤات المناخيــة إلــى احتمــال إنخفــاض إنتاجيــة 

العديــد مــن الخضــار والفواكــه والأنــواع المحصوليــة المعمــرة بنحــو 4 % بســبب التغيــرات المناخيــة. 
للأســف، لــم تـُـدرس تأثيــرات التغيــرات المناخيــة فــي الثــروة الحيوانيــة والثــروة الســمكية مثلمــا درســت تأثيراتهــا فــي 
ــاد الموجــات الحــارّة  ــن الدراســات أنّ ازدي ــد م ــير العدي ــن تشُ ــل الرئيســة. ولك ــة، وبخاصــةٍ المحاصي ــواع النباتي الأن
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وتكــرار دورات الجفــاف يمكــن أن يــؤدي إلــى تقليــل إنتاجيــة الثــروة الحيوانيــة، وتراجــع كفاءتهــا التناســلية، بســبب 
ــد مــن الأمــراض علــى الحيوانــات.  ــاد شــح المــوارد المائيــة، وانتشــار العدي تراجــع كميــة الأعــاف المتاحــة، وازدي
يــؤدي ارتفــاع تركيــز غــاز الفحــم فــي ظــل التغيــرات المناخيــة إلــى زيــادة معــدلّات نمــو النباتــات الحوليــة الرعويــة، 
ولا ســيمّا خــال المواســم الأكثــر هطــولاً، وفــي المواقــع الأكثــر رطوبــةً، وبشــكلٍ معاكــس، فإنـّـه فــي المناطــق الجافــة 
وشــبه الجافــة فــإنّ التأثيــرات المتوقعــة غالبــاً مــا ســتكون ســلبية. بينّــت بعــض الدراســات أنّ التغيــرات المناخيــة يمكــن 
أن تقُلــل مــن إنتاجيــة العديــد مــن الأنــواع البحريــة بنحــو %4. عمومــاً، كل زيــادة مقدارهــا درجــة مئويــة واحــدة فــي 
درجــة حــرارة الغــاف الجــوي، يتُوقــع أن تترافــق مــع انخفــاضٍ فــي الكتلــة الحيوانيــة العالميــة فــي المحيطــات مقــدارة 

.(Amadu, 2020) % 5 ًــا تقريب
2.9.6. الوصــول للغــذاء Food access:  إنّ التأثيــرات للتبــدلات المناخيــة فــي الإنتــاج الزراعــي، وسلاســل 
التزويــد للمنتجــات الغذائيــة، وإنتاجيــة الأيــدي العاملــة، ولا ســيمّا فــي القطاعــات الحسّاســة للتغيــرات المناخيــة ســوف 
ــاد  ــر فــي مقــدرة الســكان الشــرائية نتيجــة ازدي ــر بشــكلٍ كبي ــة، والدخــل، مــا يؤث ــر فــي أســعار المنتجــات الغذائي يؤث
ــى  ــة إل ــرات المناخي ــؤدي التغي ــع أن ت ــةٍ أخــرى. يتوق ــن جه ــي الدخــل م ــة، وتدن ــن جه ــة م أســعار المنتجــات الغذائي
ارتفــاع أســعار محاصيــل الحبــوب عالميــاً بنحــة 1 - 29 % حســب المنطقــة البيئيــة، وطبيعــة العلاقــات الاقتصاديــة 
والاجتماعيــة فيهــا. ويــؤدي أيضــاً انخفــاض إنتاجيــة محاصيــل البقــول، والفواكــه، والخضــار إلــى ارتفــاع أســعارها 
أيضــاً، ولكــن يمكــن أن يســتفيد المنتجــون )المزارعــون( مــن هــذا الارتفــاع الحاصــل فــي أســعار المنتجــات الزراعيــة، 
إلاّ أنّ ارتفــاع أســعارها ســوف يؤثــر بشــكلٍ كبيــر فــي المجتمعــات الريفيــة الفقيــرة، والمســتهلكين مــن أصحــاب الدخــل 
المحــدود، ويــؤدي ازديــاد موجــات الحــر الشــديد إلــى تدنــي إنتاجيــة الأيــدي العاملــة بســبب صعوبــة العمــل فــي العــراء 

لســاعاتٍ طويلــة، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي مســتوى دخلهــم ومــن ثــمّ قدرتهــم الشــرائية.

 :)Food stability( 10.6. تأثير التغيرات المناخية في استقرار إتاحة المنتجات الغذائية
ســتؤدي التغيــرات المناخيــة إلــى زيــادة وتيــرة الظواهــر المناخيــة المتطرفة، مثــل الجفــاف، والفيضانــات، والأعاصير، 
ــل،  ــة للنق ــة التحتي ــر البني ــذاء، وتدمي ــاج الغ ــي إنت ــراً ف ــاً كبي ــه تباين ــذي يتمخــض عن ــر ال ــة، الأم والعواصــف البحري
وارتفــاع أســعار المنتجــات الغذائيــة، الأمــر الــذي ســيؤثر فــي مقــدرة الســكان فــي الحصــول علــى كامــل احتياجاتهــم 

الغذائيــة بصــورةٍ مســتقرة، وبأســعارٍ مناســبة. 

 :)Food utilization and safety( 11.6. الاستعمالات الآمنة للمنتجات الغذائية
تــؤدي التغيــرات المناخيــة إلــى زيــادة حالــة الفاقــة والعــوز وانتشــار حــالات ســوء التغذيــة والأمــراض المرتبطــة بهــا 
ضمــن صفــوف الأطفــال، مــا يــؤدي إلــى زيــادة نســبة الوفيــات وحــالات الإعاقــة الذهنيــة والجســدية، ولا ســيمّا فــي 
دول أفريقيــا وآســيا. أشــارت التقديــرات إلــى أنّ تدنــي توفــر الغــذاء وســوء نوعيتــه بســبب التغيــرات المناخيــة يمكــن 
أن تــؤدي إلــى زيــادة عــدد الوفيــات ســنوياً بنحــو 52900 لــكل ارتفــاع مقــداره 2 مْ الــذي يتُوقــع أن يحــدث مــع نهايــة 
عــام 2050، ويتُوقــع أن تكــون معظــم تلــك الوفيــات فــي دول جنــوب وشــرق آســيا. ويــؤدي ارتفــاع تركيــز غــاز الفحــم 
فــي الغــاف الجــوي إلــى تراجــع تركيــز البروتيــن والعناصــر المعدنيــة فــي الحبــوب، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي 
نوعيتهــا، ومــن ثــمّ معــدلّ اســتهلاكها. يــؤدي ارتفــاع درجــات الحــرارة فــي الوســط المحيــط إلــى انتشــار المســببات 
المرضيــة والســموم الفطريــة )Mycotoxins(، الأمــر الــذي يعُــرض صحــة الإنســان والحيوانــات للخطــر، ويزيــد 
مــن هــدر وفقــد المــواد الغذائيــة التــي لا تعــود – فــي حــالات الإصابــة الشــديدة- تصلــح حتــى علفــاً للحيوانــات. يــؤدي 

أيضــاً تدنــي نوعيــة الميــاه بســبب التغيــرات المناخيــة إلــى تراجــع معــدلّ اســتهلاك المنتجــات الغذائيــة.
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 Impacts of food systems on climate systems 12.6. تأثير النظم الغذائية في النظم المناخية
ــة. وإنّ النظــم  ــهم فــي التغيــرات المناخي ــذي يسُ ــة العامــل الرئيــس اال ــة مــن النظــم الغذائي ــد انبعــات غــازات الدفيئ يعُ
ــرات  ــج عــن التأثي ــث النات ــى الثل ــة إل ــاً، بالإضاف ــة عالمي ــات غــازات الدفيئ ــع انبعاث ــة رب ــة مســؤولة عــن قراب الغذائي
ــة مــن  ــات الإجمالي ــة الانبعاث ــى أنّ كمي ــة إل ــرات الحديث ــات )21 - 37 %(. أشــارت التقدي ــة الغاب المباشــرة مــن إزال
غــازات الدفيئــة مــن الأنظمــة الغذائيــة تقُــدرّ بنحــو 16 غيجــا طــن مــن CO2 ســنوياً )Gt CO2 eq yr-1 16(، خــال 
عــام 2018، أي مــا يعُــادل ثلــث كميــة الانبعاثــات الإجماليــة مــن غــازات الدفيئــة. إنّ ثلاثــة أربــاع هــذه الانبعاثــات مــن 
غــازات الدفيئــة عــادةً مــا تنتــج بشــكلٍ مباشــر خــال عمليــة الإنتــاج الزراعــي أو خــال الأنشــطة مــا قبــل أو بعــد الإنتاج 
الزراعــي، مثــل التصنيــع، والنقــل، والمعالجــة للمنتجــات الزراعيــة، والنفايــات أو مخلفــات التصنيــع، وينتــج الجــزء 
المتبقــي مــن التغيــر فــي اســتعمالات الأراضــي مــن النظــم البيئيــة الطبيعيــة )الغابــات( إلــى النظــم الزراعيــة، نتيجــة 
 .(Linderhof et al., 2022) إزالــة الأشــجار وإيجــاد أراضٍ زراعيــة جديــدة للتوســع الأفقــي فــي الإنتــاج الزراعــي

13.6. الحلول التخفيفية والتكيفية للتغيرات المناخية في النظم الغذائية:
ــة، والقطــاع الخــاص، والمجتمــع المدنــي  ــل المؤسســات الحكومي تتلخــص أهــم الإجــراءات الواجــب اتخاذهــا مــن قب
فــي نوعيــن مــن التدابيــر: التدابيــر المجربــة والمختبــرة ســابقاً كحلــولٍ فعاّلــة وناجعــة، والتدابيــر التــي يمكــن أن تكــون 

حلــولاً للتخفيــف مــن التغيــرات المناخيــة وزيــادة القــدرة التكيفيــة للأنظمــة الغذائيــة.
1.13.6 . تعزيــز جهــود الإدارة المســتدامة: إنّ الإدارة المســتدامة للأراضــي الزراعيــة، التــي تتضمــن تحســين كفــاءة 
اســتعمال الميــاه، وتطبيــق حزمــة الممارســات الزراعيــة المناســبة، والمحافظــة علــى ســامة النظــم البيئيــة الزراعيــة، 
ســوف تزيــد مــن إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة، وتسُــهم فــي زيــادة مقــدرة النظــم البيئيــة الزراعيــة التكيفيــة مع  
التغيــرات المناخيــة. تعُــرف الإدارة المســتدامة للأراضــي الزراعيــة بأنهّــا اســتعمال المصــادر الزراعية )التربــة، والمياه، 
والحيوانــات، والنباتــات( لإنتــاج الســلع الزراعيــة لتلبيــة الاحتياجــات الســكانية، مــع مراعــاة المحافظــة علــى اســتدامة تلك 

المــوارد الزراعيــة والحــد مــن تلوثهــا. ومــن أهــم الأمثلــة العمليــة علــى الإدارة المســتدامة للأراضــي الزراعيــة: 
	 اعتمــاد طرائــق الــري الأكثــر كفــاءة فــي اســتعمال الميــاه، مثــل الــري بالــرش والــري بالتنقيــط، التــي تسُــهم فــي

ــرة  ــي لأطــول فت ــة المائ ــى مخــزون الترب ــة مــن خــال المحافظــة عل ــة التكيفي ــة الزراعي ــدرة النظــم البيئي ــادة ق زي
ــري.  ــاءة ال ــة، وتحســين كف ــة ممكن زمني

	 ــاءة ــاف والحــرارة المرتفعــة وذات الكف ــر تحمــاً للجف ــة الأكث ــواع المحصولي ــف الأن ــاف مــن مختل زراعــة الأصن
ــة.  ــة، ولا ســيمّا تحــت ظــروف الزراعــة المطري ــى كفاءتهــا الإنتاجي ــاه مــع المحافظــة عل ــة فــي اســتعمال المي العالي

	 التوســع بزراعــة الأشــجار الحراجيــة، وإعــادة تأهيــل المراعــي الطبيعيــة المتدهــورة مــن القضايــا المهمــة جــداً للحــد
مــن الانجرافيــن الريحــي والمائــي، وزيــادة كفــاءة التــرب الزراعيــة علــى احتجــاز الكربــون، مــع المحافظــة علــى 

التنــوع الحيــوي فــي المنطقــة البيئيــة المســتهدفة، وتنويــع مصــادر الدخــل للأســر الريفيــة الفقيــرة. 
	 ،ــة ــة الرعوي ــة الرعــي، وضبــط الحمول ــم عملي ــة، مــن خــال تنظي ــى الإدارة الســليمة للمراعــي الطبيعي العمــل عل

ــة  ــواع الرعوي ــتزراعها بالأن ــال اس ــن خ ــى، م ــة المرع ــين إنتاجي ــورة، وتحس ــي المتده ــل المراع وإعــادة تأهي
ــات. ــك البيئ ــع تل ــة م ــاغة والمتكيف المستس

	 اســتعمال مخصبــات التربــة العضويــة، وتطبيــق الــدورة الزراعيــة التــي تتضمــن محصــولاً بقوليــاً، وتغطيــة ســطح
التربــة ببقايــا المحصــول الســابق أو محاصيــل التغطيــة الخضــراء، والزراعــات التحميليــة الخليطــة، التــي عــادةً مــا 

يكــون لهــا تأثيــراتٍ إيجابيــة فــي النظــم البيئيــة، والأمــن الغذائــي، والتغذيــة.
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ــى أســسٍ مســتدامة، إلاّ أن  ــة عل ــة لإدارة الأراضــي الزراعي ــة الإيجابي ــة والاجتماعي ــد الاقتصادي ــن العوائ بالرغــم م
مســتوى التبنــي لا يــزال غيــر كافٍ، بســبب وجــود العديــد مــن العقبــات للتبنــي، والوصــول إلــى المصــادر والممارســات 

الخاصــة بالتغييــر المطلــوب، والوقــت الــازم حتــى تصبــح هــذه الممارســات الجديــدة منتجــة. 
تؤثــر التغيــرات المناخيــة بشــكلٍ مباشــر فــي العوائــد الماديــة مــن القطــاع الزراعــي، والأمــن الغذائــي، ومقــدرة النــاس 
الفقــراء علــى تفــادي حــالات الفقــر الشــديد، وتعمــل بشــكلٍ غيــر مباشــر فــي تغييــر الأســعار، حيــث عــادةً مــا تترافــق 
مــع ارتفــاع أســعار المــواد الغذائيــة، وتؤثــر ســلباً فــي جميــع النظــم الغذائيــة. ويتوقــع أن تتلقــى العديــد مــن البيئــات 
ــي  ــمٍ زراع ــن موس ــة م ــولات المطري ــذب الهط ــى تذب ــة إل ــل، بالإضاف ــة أق ــولاتٍ مطري ــط هط ــوض المتوس ــي ح ف
لآخــر، وســوء توزيعهــا خــال الموســم الزراعــي نفســه، الأمــر الــذي ســيؤثر ســلباً فــي إنتاجيــة العديــد مــن الأنــواع 
المحصوليــة. يتوقــع أن ينخفــض معــدلّ الهطــل المطــري فــي بيئــات حــوض المتوســط بنحــو 15 - 20 % مــع نهايــة 
عــام 2050، ويمكــن أن ترتفــع درجــة الحــرارة بنحــو 1.5 - 2.0 درجــة مئويــة، وإنّ مثــل هــذه التغيــرات فــي معــدلّ 
الهطــل المطــري ودرجــات الحــرارة ســتؤدي إلــى تقليــل كميــة الميــاه المتاحــة فــي المنطقــة بنحــو %30 مــع نهايــة عــام 
2100، ويمكــن أن يتبايــن ذلــك مــن منطقــةٍ إلــى أخــرى، لذلــك يتركــز التحــدي فــي الوطــن العربــي، ولا ســيمّا فــي 

 :(Toth et al., 2017) البيئــات الجافــة وشــبه الجافــة علــى
2.13.6 . ضــرورة العمــل علــى زيــادة الإنتــاج الزراعــي: مــن خــال زيــادة متوســط إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة 
المزروعــة، ولا ســيمّا المحاصيــل الغذائيــة الاســتراتيجية )القمــح، والشــعير، والــذرة الصفــراء، والشــوندر الســكري، 

والقطــن.... وغيرهــا( لتأميــن الاحتياجــات الســكانية المتزايــدة مــن الغــذاء والكســاء. 
ــرات  ــد التأثي 3.13.6 . تحديــد التأثيــرات الســلبية الحاليــة والمتوقعــة مســتقبلاً للتغيــرات المناخيــة: تحدي
الســلبية الحاليــة والمتوقعــة مســتقبلاً للتغيــرات المناخيــة، وتعزيــز آليــات التكيــف للنظــم البيئيــة الزراعيــة مــع التغيــرات 

المناخيــة.
بينّــت العديــد مــن الدراســات أنّ نظــام الزراعــة الحافظــة (CA) يعُــد مــن الحلــول المناســبة التــي يمكــن أن تقُلــل مــن 
ــة الناجمــة عــن موجــات الجفــاف والحــرارة المرتفعــة المتمخضــة عــن التغيــرات المناخيــة،  الفقــد الحاصــل فــي الغلّ
ــي  ــاً  Climate smart agriculture (CSA)، الت ــة مناخي ــة الذكي ــداف الزراع ــق أه ــي تحقي ــك ف ــاً لذل ــهم تبع وتسُ

:(Lottering et al., 2020) ــة ــاط الآتي ــل بالنق تتمث
زيادة الإنتاجية، وتقليل تكاليف الإنتاج الزراعي، لزيادة دخل المزارعين وتحسين مستوى معيشتهم..11
ــل .22 ــى تحم ــة المزروعــة عل ــواع المحصولي ــدرة الأن ــادة مق ــة، وزي ــة الزراعي ــة للنظــم البيئي ــدرة التكيفي ــين الق تحس

ــة. ــى كفاءتهــا الإنتاجي ــة مــع المحافظــة عل الجفــاف والحــرارة المرتفعــة، ولا ســيمّا تحــت ظــروف الزراعــة المطري
تقليل معدلّات انبعاثات غازات الدفيئة من الأنشطة الزراعية..33

ــة  ــواع المحصولي ــدرة الأن ــادة ق ــي وزي ــاج الزراع ــف الإنت ــداً لتكثي ــاراً جي ــة )CA( خي ــة الحافظ ــام الزراع ــد نظ يعُ
المزروعــة تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، وتحســين قــدرة النظــم الزراعيــة والسلاســل الغذائيــة التكيفــة فــي ظــل 

ــة.  ــرات المناخي التغي

14.6.  تحديات الإنتاج الزراعي:

تضاعــف الإنتــاج الزراعــي العالمــي خــال الســتين عامــاً الماضيــة، وتــمّ تحقيــق ذلــك مــن خــال تغييــر اســتعمالات 
ــات  ــة، والآف ــببات المرضي ــة )المس ــات الزراعي ــف الآف ــدات لمختل ــة، والمبي ــمدة المعدني ــتعمال الأس ــي، واس الأراض
ــي،  ــة والتحســين الوراث ــة مــن خــال برامــج التربي ــة مرتفع ــاءة إنتاجي ــدة ذات كف ــاف جدي ــر أصن الحشــرية(، وتطوي
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وتطويــر حزمــة الممارســات الزراعيــة المناســبة لــكل صنــف ومنطقــة بيئيــة، الأمــر الــذي ســاهم فــي حــدوث مــا بــات 
يعُــرف بالثــورة الخضــراء )Green Revolution(. أدىّ اســتعمال كميــاتٍ كبيــرة مــن مدخــات الإنتــاج الزراعــي 
ــدة  ــة جدي ــر أراضــي زراعي ــات لتوفي ــة الغاب ــر اســتعمالات الأراضــي )إزال ــة )Agrochemicals(، وتغيي الكيميائي
خصبــة(، والتوســع الأفقــي، إلــى حــدوث تأثيــراتٍ ســلبية فــي البيئــة، وســببّت فقــداً للمواطــن البيئيــة والتنــوع الحيــوي 
للعديــد مــن الكائنــات الحيــة النباتيــة والحيوانيــة، وتلــوث التربــة والميــاه، واســتنزاف المــوارد المائيــة العذبــة الســطحية 

والجوفيــة، وازديــاد معــدلّات انبعــاث غــازات الدفيئــة، وتدهــور خصائــص التربــة وكفاءتهــا الإنتاجيــة. 
تتمثــل أحــد أهــم التحديــات  المســتقبلية لقطــاع الإنتــاج الزراعــي فــي أن يتــم إنتــاج كميــاتٍ كافيــة مــن الغــذاء مــع الحــد 
الأدنــى مــن التأثيــرات الســلبية فــي النظــم البيئيــة. وبالنســبة للمختصيــن فــي إنتــاج المحاصيــل الحقليــة فهــم يهتمــون 
بشــكلٍ رئيــس بالإنتاجيــة، فــي حيــن يهتــم المختصــون بالعلــوم البيئيــة )Ecologists( والباحثيــن فــي العلــوم البيئيــة 
بالتأثيــرات التــي يمكــن أن تنجــم عــن الإنتــاج الزراعــي. بشــكلٍ مثالــي، فــإنّ نظــم الإنتــاج الزراعيــة يجــب أن تحقــق 
ــاه،  ــة، والمي ــال: الترب ــة )مث ــات التنظيمي ــذاء(، والخدم ــاج الغ ــال: إنت ــة )مث ــات المقدمّ ــن الخدم ــوب بي ــوازن المطل الت
وحمايــة المنــاخ( والخدمــات الداعمــة )مثــال: المحافظــة علــى التنــوع الحيــوي،  ونوعيــة التربــة( ضمــن المحــددات 

الاقتصاديــة والاجتماعيــة الموجــودة )الدخــل، وظــروف العمــل(.  
يوصــف التغيــر المناخــي بأنـّـه التغييــر فــي المنــاخ لمنطقــة معينــة نتيجــة الأنشــطة البشــرية والاضطرابــات الطبيعيــة، 
مثــل اســتنزاف طبقــة الأوزون )Ozone layer(، وتأثيــرات غــازات الدفيئــة، ويمكــن أن ينتــج مــن عوامــل أخــرى 
ــرة  ــطة المدم ــة، والأنش ــات الطبيعي ــي )Solar emission(، والعملي ــعاع الشمس ــات الإش ــي انبعاث ــرات ف ــل التغي مث
أحيانــاً للإنســان علــى كوكــب الأرض. تبعــاً لذلــك، فقــد واجــه القــرن العشــرين أعتــى ارتفــاع فــي درجــات الحــرارة 
ــؤات  ــير التنب ــال، تشُ ــى كل ح ــو 0.6 مْ. عل ــرارة الأرض بنح ــة ح ــاع لدرج ــط ارتف ــرة، بمتوس ــة الأخي ــال الألفي خ

المســتقبلية إلــى احتمــال ارتفــاع درجــات الحــرارة بنحــو 1 - 2 درجــة مئويــة خــال كل عشــرة ســنوات.

Effect of climate change on food security 15.6. تأثير التغيرات المناخية في الأمن الغذائي

تتــم المحافظــة علــى الأمــن الغذائــي عندمــا يســتطيع كل الســكان علــى كوكــب الأرض الحصــول علــى كميــاتٍ كافيــة 
مــن الغــذاء فــي جميــع الأوقــات لدعــم حيــاة صحيــة وفاعلــة. إنّ التنــوع الحيــوي هــو مصــدر مفتاحــي للغــذاء، فــإذا مــا 
تأثــر التنــوع الحيــوي ســلباً بالتغيــرات المناخيــة، فهــذا يعنــي أنّ الأمــن الغذائــي ســيكون مهــدداً بشــكلٍ كبيــر، بســبب 
اختــال تــوازن النظــم البيئيــة الزراعيــة والطبيعيــة، لذلــك فــإنّ المخــاوف مــن انقــراض بعــض الأنــواع النباتيــة يدعــوا 
للحــذر والحيطــة، لأنّ هــذه الأنــواع النباتيــة تــزود بالعديــد مــن الخدمــات والســلع، مثــل التلقيــح، والمكافحــة الطبيعيــة 
للآفــات، والغــذاء، والــدواء. تؤثــر التغيــرات المناخيــة فــي تلــك الســلع والخدمــات وقــدرة النظــم البيئيــة التكيفيــة، مــن 
 ،)Heat waves( وموجــات الحــر الشــديد ،)Blizzards( والعواصــف الثلجيــة ،)Hurricanes( خــال الأعاصيــر
والجفــاف، وغيرهــا مــن الأحــداث المناخيــة المتطرفــة. علــى ســبيل المثــال، فــإنّ الفيضانــات التــي حدثــت خــال الفتــرة 
بيــن 1996 إلــى 2003 فــي شــرق أفريقيــا، أدتّ إلــى انخفــاض إنتاجيــة المحاصيــل، ومــن ثــمّ الإنتــاج الزراعــي الكلي، ما 
يشُــير إلــى أنّ للتغيــرات المناخيــة تأثيــراتٍ مباشــرة فــي إنتــاج الغــذاء. بالإضافــة إلــى ذلــك، فــإنّ التغيــرات فــي معــدلّات 
درجــات الحــرارة والهطــل المطــري الســنوي ســوف تؤثــر فــي ملاءمــة التربــة لنمــو الأنــواع المحصوليــة، والمراعــي، 
وإنتاجيــة المــوارد البحريــة. ســوف تعمــل أيضــاً علــى زيــادة فرص انتشــار الآفــات الزراعية والمســببات المرضيــة، وفقد 
التنــوع الحيــوي، وانخفــاض كفــاءة النظــم البيئيــة الزراعيــة، وتقليــل كميــة الميــاه المتاحــة لــري المحاصيــل المزروعــة، 

وتأميــن ميــاه الشــرب للثــروة الحيوانيــة، واســتنفاد الميــاه الجوفيــة، وارتفــاع منســوب ميــاه البحــار. 
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يتوقــع أن تسُــبب التغيــرات المناخيــة انخفاضــاً فــي إنتــاج الحبــوب عالميــاً بنحــو 1 - 7 % بنهايــة عــام 2060. 
ــاً ســتعاني مــن التبعــات  ــل الرئيســة عالمي ــر مــن 22 % مــن الأراضــي المزروعــة بالمحاصي ــى أنّ أكث ــة إل بالإضاف
الســلبية للتغيــرات المناخيــة مــع نهايــة عــام 2050. تبعــاً لذلــك، يتوقــع أن تتســبب التغيــرات المناخيــة فــي تعــرض أكثــر 
مــن 5 - 170 مليــون مــن الســكان إلــى خطــر الجــوع مــع نهايــة عــام 2080. يتوقــع أنّ إنتاجيــة المحاصيــل الزراعيــة 
فــي أفريقيــا لوحدهــا يمكــن أن تنخفــض بنحــو أكثــر مــن 30 % مــع نهايــة عــام 2050، الأمــر الــذي ســيؤثر فــي أســعار 
الســلع الغذائيــة، الــذي ســتقف عنــده شــريحة كبيــرة مــن النــاس الفقــراء عاجــزة عــن تحمــل تكاليــف مثــل هــذه الســلع 

  .(Pena-Gallardo et al., 2019) ــة المصــادر الغذائيــة المتاحــة الغذائيــة، بســبب قلّ
أصبــح حــدوث الكــوارث المرتبطــة بالتغيــرات المناخيــة يتــم بمعــدلّ 500 مــرة ســنوياً بالمقارنــة مــع 120 مــرة فقــط 
خــال فتــرة الثمانيــات. وبشــكلٍ مماثــل، ازداد عــدد الفيضانــات خــال الحقبــة الســابقة نفســها. وللأســف، فــإنّ التغيــرات 
ــى الزراعــة  ــا الزراعــي عل ــي إنتاجه ــد ف ــي تعتم ــة، الت ــة الهشّ ــات الريفي ــي المجتمع ــر ف ــة ســتؤثر بشــكلٍ أكب المناخي
المطريــة، مــا يزيــد مــن حساســية إنتاجيــة المحاصيــل الغذائيــة للتبــدلات المناخيــة، فعلــى ســبيل المثــال، خــال الفتــرة 
ــم  ــة 50 - 150 م ــنوي بقراب ــري الس ــل المط ــدلّ الهط ــي مع ــاض ف ــل انخف ــة 2018 حص ــام 1996 ولغاي ــن ع م
ــات الشــتوية  ــل الحبــوب والبقولي ــات محاصي ــذي عــرّض نبات ــار(، الأمــر ال )خــال الأشــهر مــن آذار وحتــى أي
ــي  ــة المتأخــرة بالنضــج، أو تدن ــواع المحصولي ــيمّا الأن ــل للمحصــول، ولا س ــى حــدوث حــالات الفشــل الكام إل
ــاء  ــدد بق ــذي يه ــر ال ــج، الأم ــرة بالنض ــة المبك ــواع المحصولي ــي الأن ــى ف ــر، حت ــكلٍ كبي ــة بش ــة الاقتصادي الغلّ
المــزارع الصغيــرة. تبعــاً لذلــك، فــإنّ التغيــرات المناخيــة تؤثــر فــي المكونــات الأربعــة للأمــن الغذائــي: إتاحــة 

ــة. ــم الغذائي ــتقرار النظ ــذاء، واس ــتعمالات الغ ــذاء، اس ــى الغ ــهولة الحصــول عل ــذاء، وس الغ

16.6. الزراعة الحافظة وتحسين إنتاجية المياه 
مــن المتوقــع أن ينخفــض ​​الطلــب علــى ميــاه الــري الزراعــي بنســبة 12% خــال الخمســين ســنة القادمــة. وتبعــاً لذلــك 
تسُــاعد الزراعــة الحافظــة كحزمــة زراعيــة متكاملــة فــي المحافظــة علــى رطوبــة التربــة مــن خــال تــرك مــا لا يقــل 
عــن 30 % مــن ســطح التربــة مغطــىً ببقايــا المحاصيــل الســابقة، مــا يقُلــل مــن حساســية التربــة للتعريــة بفعــل الريــاح 
والميــاه، حيــث تقُلــل بقايــا المحصــول مــن معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر مــن ســطح التربــة بمقــدار النصــف بالمقارنــة مــع 
التربــة العاريــة )غيــر المغطــاة ببقايــا المحصــول(. ويمكــن أن تقُلــل الزراعــة الحافظــة أيضــاً مــن التلــوث الناجــم عــن 

.(Choudhary et al., 2016) الجريــان الســطحي، وإثــراء التربــة بالمــواد العضويــة

17.6.  التقنيات الزراعية للتخفيف والتكيف مع التغيرات المناخية في الدول النامية:
إنّ للعوامــل المناخيــة تأثيــرات واضحــة ومباشــرة فــي الإنتــاج الزراعــي. وإنّ تأثيــرات القطــاع الزراعــي فــي انبعاثــات 
غــازات الدفيئــة كبيــرة أيضــاً. الزراعــة هــي جــزء رئيــس مــن الاقتصــاد العالمــي، وتسُــتعمل كميــاتٍ كبيــرة مــن الوقــود 
الأحفــوري، مــن أجــل تصنيــع مدخــات الإنتــاج الزراعــي )الأســمدة المعدنيــة، والمبيــدات الكيميائيــة، وجــر الميــاه مــن 
الآبــار الجوفيــة... إلــخ(، ومعــداّت المزرعــة. ينجــم أيضــاً عــن قطــاع الإنتــاج الحيوانــي كميــاتٍ كبيــرة مــن غــازات 
ــة  ــة إزال ــك، عملي ــا الأهــم مــن ذل ــك، وربم ــى ذل ــان. عــاوةً عل ــن(، وغــاز الميث ــى شــكل آزوت )نتروجي ــة عل الدفيئ
الغطــاء النباتــي )الغابــات( لزراعــة مســاحاتٍ جديــدة بالأنــواع المحصوليــة الغذائيــة، وتحضيــر الأرض للزراعــة مــن 
خــال عمليــة الفلاحــة المتكــررة والمكثفــة للتربــة، التــي تــؤدي إلــى زيــادة معــدلّ أكســدة المــادة العضويــة، وانبعــاث 
غــاز الكربــون، بالإضافــة إلــى تحريــر الكربــون مــن الكتلــة الحيويــة التــي تمّــت إزالتهــا مــن الأرض. تشُــير التقديــرات 
إلــى أنّ الزراعــة تسُــهم بشــكلٍ مباشــر بنحــو 14 % مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة العالميــة، أي مــا يكافــئ 17 % مــن 
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الانبعاثــات بشــكلٍ غيــر مباشــر عنــد اســتخدام الأراضــي وتحويلهــا لزراعــة المحاصيــل الحقليــة والمراعــي الطبيعيــة. 
إذا مــا علمنــا أنّ  حصــة الزراعــة فــي  الناتــج المحلــي الإجمالــي العالمــي حوالــي 4 %، فــإنّ هــذه الأرقــام تشُــير إلــى 

أنّ الزراعــة مــن المصــادر الرئيســة لغــازات الدفيئــة. 
إنّ التنبــؤ بتغيــر المنــاخ أمــر غيــر كامــل وغيــر دقيــق، ومعقــد، ومهــم، ومثيــر للجــدل فــي الكثيــر مــن الأحيــان، فــي 
حيــن لا تــزال الخلافــات قائمــة، هنــاك إجمــاع مــن قبــل وحــدات الأرصــاد الجويــة علــى وجــود زيــادات متســارعة 
فــي متوســط ​​درجــات الحــرارة الســنوية، والتغيــرات فــي معــدلّ هطــل الأمطــار، وتذبــذب الهطــولات المطريــة خــال 
الســنة وعبــر المواســم، ويــؤدي ارتفــاع درجــات الحــرارة إلــى ذوبــان الجبــال الجليديــة، مــا يــؤدي إلــى ارتفــاع منســوب 
ميــاه البحــر، وحــدوث ظواهــر مناخيــة متطرفــة )الصقيــع، والفيضانــات، والحــرارة المرتفعــة جــداً، وموجــات الجفــاف 
... إلــخ(. وتبعــاً لذلــك، ســيصبح منــاخ العديــد مــن البلــدان الناميــة أقــل ملاءمــة للممارســات الزراعيــة التــي يقومــون 
بهــا فــي الوقــت الراهــن، بســبب تبــدل العوامــل المناخيــة. وبشــكلٍ عــام، ســتكون البلــدان الناميــة أكثــر عرضــةً لتغيــر 
المنــاخ، كــون المزارعيــن يعتمــدون بشــكلٍ كبيــر علــى الزراعــة كمصــدرٍ للدخــل والمعيشــة، وهــي تفتقــر إلــى البنيــة 
التحتيــة اللازمــة للاســتجابة بشــكلٍ جيــد للتغيــرات المناخيــة، ويفتقــرون إلــى رأس المــال للاســتثمار فــي تطويــر وتبنــي 
آليــات تكيفيــة مبتكــرة. مــن المرجــح أن تســتفيد الزراعــة فــي البيئــات المعتدلــة مــن أمريــكا الشــمالية وأوروبــا وآســيا 
مــن ارتفــاع متوســط درجــة الحــرارة، وزيــادة طــول موســم النمــو للأنــواع المحصوليــة المزروعــة، ولكــن ســيعاني 
ــة، بســبب تقصيــر طــول  ــم مــن انخفــاض فــي الإنتاجي ــى الأرجــح القطــاع الزراعــي فــي الكثيــر مــن أنحــاء العال عل
موســم النمــو وزيــادة معــدلّات فقــد الميــاه بالتبخــر والنتــح، مــا يعُــرّض نباتــات المحاصيــل النجيليــة والبقوليــة الشــتوية 
وبخاصــةٍ تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة إلــى مســتوياتٍ متطرفــة مــن الجفــاف والحــرارة المرتفعــة خــال المراحــل 
المتقدمــة الحرجــة مــن حيــاة المحصــول، مــا قــد يــؤدي إلــى تراجــع الكفــاءة الإنتاجيــة، ويمكــن أن يــؤدي فــي بعــض 
ــر  ــى أنّ التأثي ــاً، إل ــرات المتاحــة حالي ــير أفضــل التقدي ــى حــدوث حــالات الفشــل الكامــل للمحصــول. تشُ الحــالات إل
الكلــي لهــذه التأثيــرات مجتمعــةً ســيقلل مــن الإنتــاج الزراعــي العالمــي بنســبة 6 % بحلــول عــام 2080. بشــكلٍ عــام، 
مــن المرجــح أن ينُتــج العالــم المزيــد مــن الغــذاء فــي عــام 2080، أكثــر ممــا ينتجــه الآن، ولكــن لــن تلبــي المنتجــات 

الغذائيــة الاحتياجــات للنمــو الســكاني المتســارع، وســيكون الغــذاء أكثــر تكلفــةً مــن حيــث القيمــة الحقيقيــة.

18.6. مقومات التخفيف والتكيف مع التغيرات المناخية:
يتمثل التحدي الأساسي للتكيف مع تغير المناخ والتخفيف من حدته في قطاع الإنتاج الزراعي بالنقاط الآتية: 

)1( إنتاج المزيد من الغذاء. 
)2( استعمال مدخلات الإنتاج الزراعي بكفاءةٍ أكبر وعلى أسسٍ مستدامة. 

)3( المحافظة على استقرار الإنتاج الزراعي في ظل ظروف الإنتاج غير المستقرة.
)4( الحد ما أمكن من انبعاثات غازات الدفيئة أثناء إنتاج المنتجات الغذائية وتسويقها.

19.6. صفات وأصناف وأنواع نباتية جديدة: 
ــدول الناميــة، يمكــن أن يــؤدي التكيــف المربــح وتبنــي المزارعيــن لأصنــاف ومحاصيــل مناســبة إلــى تحقيــق  فــي ال
ــل  ــن عوام ــد م ــي تعُ ــن الأرض )التوســع الرأســي(، الت ــاحة م ــدة المس ــي وح ــة ف ــة الاقتصادي ــي الغلّ ــرة ف ــادة كبي زي
وآليــات التخفيــف المهمــة مــن تأثيــرات التغيــرات المناخيــة، مــن خــال الحــد مــن إزالــة الغابــات لزراعــة أراضٍ جديــدة 
ــادة الإنتــاج الزراعــي )التوســع الأفقــي(. نظــراً لأنّ التغيــرات فــي اســتعمالات الأراضــي، بمــا فــي ذلــك  تضمــن زي
إزالــة الغابــات والتحويــل إلــى الإنتــاج الزراعــي تمثــل 17% مــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون العالميــة، فــإنّ زيــادة 
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الإنتاجيــة تمثــل آليــة تخفيــف مهمــة فــي الزراعــة مــن خــال زراعــة الأصنــاف المُحسّــنة، التــي تمتلــك مجموعــة مــن 
الصفــات المرتبطــة بتحســين تحمــل الجفــاف والحــرارة المرتفعــة )نتيجــة ارتفــاع درجــات حــرارة الغــاف الجــوي، 
ــاه البحــر(، وزارعــة  ــاع مســتوى مي ــل الملوحــة )نتيجــة ارتف ــا(، وتحم ــدلّات الهطــل المطــري وتذبذبه وتراجــع مع
الأصنــاف المبكــرة فــي النضــج للهــروب مــن الجفــاف المتزامــن مــع الحــرارة المرتفعــة الــذي عــادةً مــا يحــدث فــي 
ــي  ــاءة المرتفعــة ف ــات حــوض المتوســط خــال المراحــل المتقدمــة الحرجــة )Terminal stresses(، وذات الكف بيئ
اســتعمال مدخــات الإنتــاج الزراعــي، مثــل الميــاه، والأســمدة والمبيــدات. يمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال توجيــه برامــج 
التربيــة والتحســين الوراثــي التقليديــة للعمــل علــى تحســين الأصنــاف المحليــة المتكيفــة مــع البيئــات المحليــة فــي كل 
ــريع  ــة لتس ــات الحيوي ــتعمال التقان ــى اس ــة إل ــة، بالإضاف ــا الإنتاجي ــادة كفاءته ــاً وزي ــر تكيف ــح أكث ــث تصُب ــة، بحي دول
وتيــرة التحســين الوراثــي لمواكبــة التغيــرات المناخيــة. فــي العديــد مــن الأماكــن، ســتوفر الصفــات الجديــدة المرتبطــة 
بالتحمــل للإجهــادات اللاأحيائيــة المختلفــة، والأصنــاف الجديــدة للمحاصيــل التــي يزرعهــا المزارعــون تقليديــاً مجــالاً 
كافٍ للتكيــف. فــي أماكــن أخــرى، يمكــن أن تصُبــح الظــروف المناخيــة غيــر ملائمــة للأنــواع المحصوليــة المزروعــة 
تقليديــاً، لذلــك لا بــدّ مــن التحــول إلــى مزيــج مختلــف تمامــاً مــن المحاصيــل، قــادرة علــى التكيــف وإعطــاء إنتاجيــة 
ــر  ــى تغيي ــد يضطــر المــزارع إل ــة فــي هطــول الأمطــار أو درجــات الحــرارة، مــا ق ــرات الهائل ــدة فــي ظــل التغي جي
التركيبــة المحصوليــة بالكامــل. ويمكــن أيضــاً أن يســتفيد المزارعــون مــن المحاصيــل والأصنــاف الجديــدة، مــن خــال 
ــة الأساســية فــي  ــاج المحلــي للأغذي ــع المحاصيــل المزروعــة كوســيلةٍ لتحقيــق الاســتقرار فــي عائداتهــم أو الإنت تنوي

ظــل ســوء العوامــل الجويــة. 
ســيؤدي تغيــر المنــاخ أيضــاً إلــى ظهــور آفــاتٍ زراعيــة جديــدة )الآفــات الحشــرية، والأمــراض(، وازدياد شــدةّ الإصابة 
ــاض  ــل والنهــار، وانخف ــن درجــات حــرارة اللي ــن بي ــاع درجــات الحــرارة، والتباي ــؤدي ارتف ــث  يمكــن أن ي بهــا، حي
فتــرات التجمــد إلــى تقصيــر فتــرات الســكون، وتســريع نمــو الآفــات والأمــراض، وتغيــر اســتجابة الأنــواع النباتيــة 
ومــدى مقاومتهــا لتلــك العوامــل الحيويــة، وبالتالــي سيســهم تطويــر الأنــواع النباتيــة، والأصنــاف والصفــات المرتبطــة 
بتحســين المقاومــة للآفــات والأمــراض فــي تحســين قــدرة المنتجيــن علــى التكيــف مــع تغيــر المنــاخ. ســوف تقُلــل مثــل 
هــذه الأصنــاف المُحسّــنة مــن الحاجــة لاســتعمال كميــاتٍ كبيــرة مــن المبيــدات الكيميائيــة، وتقلــل مــن انبعاثــات غــاز 
الكربــون نتيجــة تقليــل الحاجــة للمبيــدات وعــدد مــرات إضافتهــا خــال موســم النمــو، بالإضافــة إلــى تقليــل كميــات 
الأســمدة المعدنيــة ولا ســيمّا الأســمدة الآزوتيــة المُضافــة )نتيجــة تطويــر أصنــاف أكثــر كفــاءة فــي اســتعمال الآزوت(، 
ــات  ــن انبعاث ــر م ــل بشــكلٍ كبي ــا يقُل ــا، م ــي تصنيعه ــوري المســتخدمة ف ــود الأحف ــة الوق ــذي ســيقلل مــن كمي ــر ال الأم

غــازات الدفيئــة، الأمــر الــذي ســيحدث نقلــة نوعيــة فــي قطــاع الإنتــاج الزراعــي. 

20.6. تحسين إدارة الأرض والمحصول: 
يمكــن أن تكــون عوامــل إدارة الأرض والمحصــول مهمــة فــي التخفيــف والتكيــف كأهميــة العوامــل الوراثيــة، ويعُــد 
تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة (CA) مــن أهــم الممارســات الزراعيــة التــي تحُســن مــن قــدرة النظــم البيئيــة الزراعيــة 
ــادة النشــاط الحيــوي فيهــا )تحســين صحــة  ــة، وزي ــة مــن المــادة العضوي ــة، مــن خــال تحســين محتــوى الترب التكيفي
التربــة(، وتقليــل الفواقــد المائيــة غيــر المنتجــة )التبخــر، والجريــان الســطحي، والصــرف العميــق(، وزيــادة الفواقــد 
ــذر  ــتعمال آلات الب ــؤدي اس ــون. ي ــاز الكرب ــى احتج ــة عل ــرب الزراعي ــاءة الت ــادة كف ــح(، وزي ــة )النت ــة المنتج المائي
المباشــر فــي نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى وضــع البــذور علــى أعمــاقٍ مناســبة ومتجانســة مــن خــال زراعتهــا فــوق 
بقايــا المحصــول الســابق، مــا يحــول دون خلخلــة بنــاء التربــة بشــكلٍ كبيــر. يمكــن أن يسُــاعد تطبيــق نظــام الزراعــة 
ــى  ــة عل ــرب الزراعي ــدرة الت ــين ق ــي تحس ــة- ف ــادة العضوي ــن الم ــة م ــوى الترب ــادة محت ــال زي ــن خ ــة – م الحافظ
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الاحتفــاظ بالميــاه، ومــن ثــمّ كميــة الميــاه المتاحــة فــي منطقــة انتشــار الجــذور، مــا يــؤدي إلــى زيــادة كفــاءة اســتعمال 
ميــاه الأمطــار  Rainwater use efficiency (RWUE). يمكــن لأيّــة مجموعــة أخــرى مــن الممارســات وتقنيــات 
ــي  ــا ف ــاخ، بم ــرات المن ــع تغي ــف م ــف والتكي ــى التخفي ــن عل ــدرة المزارعي ــل تحســين مق ــاج الأخــرى بالمث إدارة الإنت
ذلــك المعــدات الزراعيــة وتوفــر المعلومــات، التــي تتيــح تطبيقــاً أكثــر دقــة للمدخــات الزراعيــة، ولا ســيمّا الأســمدة 
المعدنيــة. ويتمثــل التحــدي الرئيــس فــي التأكــد مــن أنّ مثــل هــذه الممارســات الزراعيــة لا تقُلــل مــن إنتاجيــة الأنــواع 
المحصوليــة المزروعــة، بحيــث يــؤدي زيــادة الطلــب علــى أراضٍ زراعيــة إضافيــة إلــى إلغــاء الفوائــد الناتجــة عنهــا. 

	
للأســف، تمثــل خســائر مــا بعــد الحصــاد أحــد أكبــر مصــادر عــدم الكفــاءة فــي إنتــاج الغــذاء فــي جميــع أنحــاء العالــم، 
وبالتالــي فهــي واحــدة مــن أفضــل الفــرص لتحســين إنتاجيــة المحاصيــل بشــكلٍ فعـّـال، وغالبــاً مــا تحظــى هــذه الخســائر، 
التــي تنتــج عــن التوقيــت الســيء للحصــاد )التبكيــر أو التأخيــر فــي الحصــاد(، والتعرض للأمطــار والرطوبــة والحرارة 
خــال فتــرات الحصــاد، والإصابــة ببعــض المســببات المرضيــة والآفــات الحشــرية، ومجموعــةٍ أخــرى مــن مصــادر 
ــي المحصــول لبعــض  ــر مــن إجمال ــدان نصــف أو أكث ــر ممــا ينبغــي. يمكــن فق ــل بكثي الضــرر والتدهــور باهتمــام أق
ــة الحبــوب، والتخزيــن  ــد الاســتثمار فــي تحســين تقنيــات الحصــاد ومعامل المحاصيــل بعــد عمليــة الحصــاد، لذلــك يعُ
ــه مــع ارتفــاع درجــة  والتوزيــع، والخدمــات اللوجســتية، والتدريــب فــي تقليــل الفواقــد ومــن ثــمّ زيــادة الإنتاجيــة، لأنّ
حــرارة المنــاخ وعــدم انتظــام هطــول الأمطــار، فقــد تــزداد احتماليــة خســائر مــا بعــد الحصــاد، وبالتالــي يصبــح تحســين 

النقــل والتخزيــن أكثــر أهميــة.
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الف�صل ال�سابع
دور منظمة المركز العربي )�أك�ساد( في تطبيق ون�شر نظام الزراعة الحافظة 

في الوطن العربي
Role of ACSAD Organization in Application and Desimination of 

Conservation Agriculture in the Arab World

ــة  ــادة متوســط إنتاجي ــى زي ــدة مــن الغــذاء والكســاء ضــرورة العمــل عل ــن الاحتياجــات الســكانية المتزاي ــب تأمي يتطل
ــة  ــذرة البيضــاء(، والبقولي ــراء، وال ــذرة الصف ــح، والشــعير، وال ــة )القم ــة والعلفي ــة الغذائي ــة الحبي ــواع المحصولي الأن
)الحمــص، والعــدس، والبــازلاء، والبيقيــة( فــي وحــدة المســاحة مــن الأرض، بســبب صعوبــة التوســع الأفقــي، نتيجــة 
ــة الســطحية  ــة العذب ــة المــوارد المائي ــح )Salinization(، وقلّ ــة الأراضــي الصالحــة للزراعــة، بســبب التمل محدودي
ــا خــال  ــر المواســم، وســوء توزعه ــذب الأمطــار عب ــة، وتراجــع معــدلّات الهطــل المطــري الســنوي، وتذب والجوفي
ــيما خــال  ــو، ولاس ــل النم ــف مراح ــة خــال مختل ــات المائي ــات النبات ــن احتياج ــن تأمي ــا يضم ــم الزراعــي بم الموس
ــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة  المراحــل المتقدمــة الحرجــة )مرحلتــي الإزهــار، وامتــاء الحبــوب( المُحــددة لغلّ
الاقتصاديــة. يمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال عمليــات تكثيــف الإنتــاج الزراعــي، الــذي يتطلــب التحضيــر الجيــد للتربــة 
قبــل الزراعــة )الفلاحــة المكثفــة والمتكــررة(، وزيــادة معــدلّات الأســمدة المعدنيــة المُضافــة، وزراعــة البــذار المحسّــن 
عالــي النوعيــة، واســتعمال كميــاتٍ أكبــر مــن مبيــدات الآفــات الزراعيــة، وإضافــة كميــاتٍ أكبــر مــن ميــاه الــري تحــت 
ظــروف الزراعــة المرويــة، وتطبيــق الــري التكميلــي تحــت ظــروف الزراعــة البعليــة. تــؤدي مثــل هــذه الممارســات 
إلــى زيــادة تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، ولا ســيمّا فــي ظــل ارتفــاع أســعار مدخــات الإنتــاج الزراعــي عامــةً، والوقــود 
خاصــةً، بالإضافــة إلــى إلحــاق الضــرر بالنظــم البيئيــة الزراعيــة، حيــث تــؤدي عمليــة الفلاحــة المتكــررة والمكثفــة إلــى 
اســتنفاد محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة علــى المــدى البعيــد، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي جميــع خصائــص التربــة 
ــة  ــق نظــام الزراع ــة تطبي ــن أهمي ــاً م ــة. انطلاق ــة الإنتاجي ــدرة الترب ــف ق ــة، ويضُع ــة، والحيوي ــة، والكيميائي الفيزيائي
الحافظــة، وانتشــاره علــى نطــاقٍ واســع عالميــاً، فقــد تولــت منظمــة المركــز العربــي )أكســاد( -كبيــت خبــرة عربــي- 
مهمــة تجريــب تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، والوقــوف علــى الأهميــة التطبيقيــة والجــدوى الاقتصاديــة، والعوامــل 
ــمّ نشــره فــي الــدول العربيــة،  المحــددة لنجــاح تطبيقــه كحزمــةٍ زراعيــة متكاملــة، والعمــل علــى تجاوزهــا، وومــن ث
مــع مراعــاة الظــروف الجويــة والعوامــل الأرضيــة، والمعطيــات الاقتصاديــة والاجتماعيــة  للمجتمعــات الريفيــة فــي 

المناطــق البيئيــة المســتهدفة.
أوضحــت العديــد مــن البحــوث الفوائــد الأساســية لنظــام الزراعــة الحافظــة والمتمثلــة فــي الحــد مــن انجــراف التربــة، 
وتحســين كميــة المــادة العضويــة ونوعيتهــا، وزيــادة أعــداد ونشــاط الكائنــات الحيــة الدقيقــة، والمحافظــة علــى المحتــوى 
المائــي للتربــة والحيلولــة دون تدهورهــا، إضافــة إلــى تقليــل اســتخدام المخصبــات والأســمدة الكيميائيــة التــي عــادةً مــا 
ــمّ تحقيــق عائــدات  ترشــح بعيــداً عــن منطقــة انتشــار الجــذور، وتخفيــض احتياجــات الطاقــة والقــوة العاملــة، ومــن ث

صافيــة علــى المــدى المتوســط والطويــل مســاوية أو أعلــى ممــا هــو عليــه فــي النظــم الزراعيــة التقليديــة.

1.7. نشأة تطبيق نظام الزراعة الحافظة في سورية:
قامــت منظمــة المركــز العربــي لدراســات المناطــق الجافــة والأراضــي القاحلــة )أكســاد( بالتعــاون مــع الوكالــة الألمانيــة 
للتعــاون الفنــي (GTZ) علــى البــدء بتجريــب تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة منــذ مطلــع عــام 2006 - 2007، حيــث 
زرعــت فــي البدايــة خلطــة مــن المحاصيــل الحبيــة والبقوليــة العلفيــة، واعتمــدت كغطــاء نباتــي، تــزرع فوقــه نباتــات 
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ــة  ــى مســتوى المحطــات البحثي ــة عل ــت البداي ــس خــال الموســم الزراعــي 2007 - 2008. كان المحصــول الرئي
ــن  ــول المزارعي ــي حق ــاراً ف ــة 30 هكت ــث بلغــت المســاحة المزروعــة قراب ــن(، حي ــي بحــوث إزرع وجلي )محطت
ــاراً، لــدى 58 مزارعــاً خــال الموســم الزراعــي  )25 مزارعــاً(. ازدادت المســاحة المزروعــة إلــى 120.3 هكت
ــدد  ــي ع ــن ف ــة، وضعفي ــاحة المزروع ــي المس ــاف ف ــة أضع ــاً خمس ــا تقريب ــادة مقداره 2008 - 2009، أي بزي
المزارعيــن الذيــن رغبــوا فــي تجريــب تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة. نفُــذت التجــارب فــي حقــول المزارعيــن 
ــة للبحــوث  ــة العام ــي وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي، والهيئ ــة الإرشــاد الزراعــي ف ــاون مــع مديري بالتع
ــم  ــن لديه ــن، الذي ــن المتنوري ــار المزارعي ــي اختي ــم ف ــي دور مه ــاد الزراع ــث كان للإرش ــة، حي ــة الزراعي العلمي
ــراء  ــن خب ــاون بي ــبة بالتع ــول المناس ــد الحق ــمّ تحدي ــدة. ت ــة الجدي ــات الزراعي ــب التقان ــة لتجري ــة، والإمكاني الرغب
ــتهدفة.  ــي المحافظــات المس ــة ف ــة الزراعي ــز البحــوث العلمي ــي مراك ــاد، وفني ــي، وعناصــر الإرش ــز العرب المرك
ــادة رقعــة المســاحات المزروعــة بنظــام الزراعــة الحافظــة،  ــي زي يلُاحــظ مــن الجــدول )3( التطــور الواضــح ف
وتضاعــف أعــداد المزارعيــن الذيــن طبقــوا هــذا النظــام فــي حقولهــم الخاصــة فــي المحافظــات المشــمولة بالدراســة 

ــة الســورية خــال الموســم الزراعــي 2009 - 2010. ــة العربي ــي الجمهوري ف

متوسط إنتاجية محصول القمح على مستوى المحافظة في سورية:
يلُاح��ظ مــن الجــدول )4( أنّ متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح )كــغ . هكتــار-1( كان الأعلــى تحــت ظــروف الزراعــة 
ــي الدراســة. كان متوســط  ــع المحافظــات الســورية المســتهدفة ف ــي جمي ــة ف ــع الزراعــة التقليدي ــة م الحافظــة بالمقارن
ــة  ــع الزراع ــة م ــة بالمقارن ــة الحافظ ــروف الزراع ــت ظ ــو 15.3 % تح ــح نح ــول القم ــة محص ــي إنتاجي ــادة ف الزي
التقليديــة، مــا يشُــير إلــى أهميــة تطبيــق نظــام الزراعــة فــي تحســين متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح تحــت ظــروف 
ــي نســبة  ــن ف ــزى التباي ــح. يعُ ــا زراعــة محصــول القم ــي تنتشــر فيه ــع المحافظــات الت ــي جمي ــة، ف الزراعــة المطري
ــة  ــة الفيزيائي ــن فــي خصائــص الترب ــى التباي ــن المحافظــات الســورية المســتهدفة إل ــة بي ــي متوســط الإنتاجي ــادة ف الزي
والكيميائيــة والحيويــة، والتبايــن فــي الصنــف المــزروع، ومــدى ملاءمتــه للمنطقــة البيئيــة المســتهدفة، والتبايــن فــي 
معــدلّ الهطــل المطــري الســنوي، والممارســات الزراعيــة المطبقــة، ولاســيما موعــد الزراعــة، ومعــدلّ البــذار، وكميــة 
الأســمدة المعدنيــة المُضافــة، والمكافحــة الفعاّلــة للأعشــاب الضّــارة، وكميــة بقايــا المحصــول المتروكــة فــوق ســطح 

التربــة مــن الموســم الماضــي، والنــوع المحصولــي الســابق فــي الــدورة الزراعيــة. 

الجدول 3. تطور المساحات المزروعة بنظام الزراعة الحافظة وأعداد المزارعين خلال أربعة مواسم زراعية متتالية.

حسب المحافظات 
االموسم الزراعي

المساحة 
المزروعة 

)هكتار(

أعداد المزارعين

مجموع أعداد السويداءدرعاحمصإدلبحلبالحسكة
المزارعين

2008-20072955555429

2009-200814311149127558

2010-2009623371333714-104

2011 -201017881022240755181

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسم الزراعي المقابل، أكساد. 
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أدىّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى زيــادة متوســط إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة النجيليــة والبقوليــة المزروعــة 
الأخ�ـرى )الشعــير، والعدــس، والحم��ص(، حي��ث بلغ��ت نس�ـبة الزي��ادة ف��ي متوســط إنتاجي��ة محص��ول الشعــير )كقيمــة 
ــة  ــة 11.36 %، ومحصــول الحمــص قراب ــة 8.60 %، ومحصــول العــدس قراب ــع المحافظــات( قراب متوســطة لجمي
18 %. تشُــير النتائــج إلــى تبايــن اســتجابة النــوع المحصولــي المــزروع لتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، حيــث كان 
محصــول القمــح الأكثــر اســتجابةً لهــذا النظــام الزراعــي، فــي حيــن كان محصــول الشــعير الأقل اســتجابةً. يعُدهــذا مهماً 
مــن وجهــة نظــر الإنتاجيــة، لأنّ محصــول القمــح هــو المحصــول الحبــي الأكثــر أهميــةً فــي ســورية، والوطــن العربــي، 
مــا يشُــير إلــى أنّ نظــام الزراعــة الحافظــة مــن الممارســات الزراعيــة المهمــة فــي تحســين إنتاجيــة محصــول القمــح، 
ولا ســيمّا تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، مــا يسُــهم بشــكلٍ فعّــال فــي تضييــق الفجــوة الإنتاجيــة، وزيــادة الإنتــاج 

الزراعــي، بمــا يضمــن تحقيــق الأمــن الغذائــي الوطنــي والعربــي، وتحســين دخــل المزارعــن ومســتوى معيشــتهم. 
يلُاح��ظ م��ن خــال مقارنــة متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح خــال الموســمين الزراعييــن المدروســين أنّ نســبة الزيــادة 
فــي الإنتاجيــة كانــت أعلــى )21.38 %( خــال الموســم الزراعــي 2010 - 2011 )الجــدول، 5( بالمقارنــة مــع الموســم 
الزراعــي 2009 - 2010 )15.30 %(. تشُــير هــذه النتائــج إلــى أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة يــؤدي إلــى زيــادة 
ــة  ــص الترب ــي تحســين خصائ ــة الحافظــة ف ــى دور الزراع ــك إل ــزى ذل ــي. يعُ ــة بشــكلٍ تدريجــي وتراكم ــة الحبي الغلّ
الفيزيائيــة )النفاذيــة، والتهويــة(، والكيميائيــة، والحيويــة )عــدد الكائنــات الحيــة ونشــاطها(، مــن خــال تحســين محتــوى 
التربــة مــن المــادة العضويــة، وزيــادة حجــم الكتــل الترابيــة وثباتيتهــا، )الصــورة،  12(، مــا يــؤدي إلــى زيــادة معــدلّ 
رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة، ومقــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالميــاه، نتيجــة زيــادة مســامية التربــة، ويــؤدي ذلــك 
أيضــاً إلــى تحســين خصوبــة التربــة، وكفــاءة اســتعمال الأســمدة المعدنيــة. يــؤدي بالمقابــل تطبيــق الــدورة الزراعيــة 
إلــى كســر دورة حيــاة العديــد مــن الآفــات الزراعيــة، والمســببات المرضيــة، مــا يقُلــل مــن حجــم الضــرر الناجــم عــن 
العوامــل الحيويــة. لذلــك، يرتبــط مقــدار الزيــادة الحاصلــة فــي غلّــة المحصــول الاقتصاديــة بمــدى التحســين الحاصــل 
فــي نوعيــة التربــة »المحصــول مــرآة التربــة«، ويتوقــف هــذا بــدوره علــى التطبيــق الســليم لنظــام الزراعــة الحافظــة، 
ولاســيما فيمــا يتعلــق بتــرك أكبــر كميــة ممكنــة مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة، حيــث تشُــكل البقايــا 

النباتيــة المــادة الأوليــة للمــادة العضويــة فــي التربــة، والغــذاء الرئيــس لجميــع الكائنــات الحيــة فيهــا. 

الجدول 4. متوسط إنتاجية محصول القمح )كغ . هكتار-¹( تحت ظروف الزراعة الحافظة والتقليدية 
في بعض المحافظات السورية، خلال الموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011.

نسبة الزيادةالزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحافظة
)%(

195218376.3الحسكة

223821733إدلب

252723149.2حلب

2666.72216.720.3حمص

1662.51037.560.2درعا

متوسط الإنتاجية
2209.61915.715.3 لكل المحافظات

المصدر: التقرير الفني السنوي، أكساد، 2011.
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يلُاح��ظ مــن الجــدول )6( أنّ متوســط إنتاجيــة محصــول الشــعير كان الأعلــى تحــت ظروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنة 
مــع الزراعــة التقليديــة فــي المحافظــات الســورية المســتهدفة، وتراوحــت نســبة الزيــادة فــي الإنتاجيــة بيــن 8.87 إلــى 
36.90 %. يعُــزى التبايــن فــي نســبة الزيــادة إلــى التبايــن فــي معــدلّ الهطــل المطــري، والعوامــل البيئيــة الســائدة خــال 
موســم النمــو ومــدى ملاءمتهــا لمتطلبــات نباتــات الشــعير البيئيــة، والتبايــن فــي نوعيــة التربــة، والممارســات الزراعيــة 
المطبقــة )موعــد الزراعــة، معــدلّ البــذار، عمــق الزراعــة، معــدلّ الأســمدة المعدنيــة المُضافــة، ومكافحــة الأعشــاب 
الضارة...إلــخ( فــي كل حقــل ومنطقــة بيئيــة. يلُاحــظ أيضــاً أنّ نســبة الزيــادة خــال الموســم الزراعــي 2010 - 2011 
كانــت أعلــى )8.60 %( بالمقارنــة مــع الموســم الزراعــي الســابق، مــا يؤكــد التأثيــر التراكمــي الــذي يؤديــه تطبيــق 
ــق نظــام الزراعــة  ــول: “إنّ تطبي ــا. يمكــن الق ــة وخصوبته ــة الترب نظــام الزراعــة الحافظــة، مــن خــال تحســين نوعي
ــذي يــؤدي إلــى  الحافظــة يسُــاعد فــي إعــادة تأهيــل التــرب الزراعيــة المتدهــورة، واســتعادة طاقتهــا الإنتاجيــة”، الأمــر ال
زيـا�دة إنتاجي��ة الأن��واع المحصوليةــ المزروع��ة فيه��ا، وه��ذا ينس��جم م��ع مفهوــم التنميةــ الزراعي��ة المسـت�دامة. لذلــك، 
كلمّــا ازداد عــدد ســنوات تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي الحقــل نفســه، تــزداد الغلـّـة الاقتصاديــة عامــاً بعــد آخــر، 

وص�ـولاً إل�ـى الطاق�ـة الإنتاجي�ـة الكامن�ـة لألرض والمحص�ـول.  

الجدول 5. متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-¹( محصول القمح تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات السورية المستهدفة 
خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.

نسبة الزيادةالزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحافظة
)%(

442.56298.3348.34الحسكة

- 3431.812459.090.78إدلب

356.66248.3343.62درعا

1571.811429.099.98حلب

476045005.77حمص

2112.561786.9621.38المتوسط العام
المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011.

الصورة 12. يحسّن تطبيق نظام الزراعة الحافظة من مسامية التربة، ومقدرتها على الاحتفاظ بالماء.
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يلُاح��ظ أيضــاً مــن الجــدول )7( أنّ متوســط إنتاجيــة محصــول العــدس كان الأعلــى تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة 
بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة فــي جميــع المحافظــات الســورية المســتهدفة. يلُاحــظ أيضــاً أنّ متوســط نســبة الزيــادة 
ــع الموســم الزراعــي الســابق  ــة م ــى )12.93 %( خــال الموســم الزراعــي اللاحــق بالمقارن ــة كان أعل ــي الإنتاجي ف
ــل  ــاً للمحاصي ــة تدريجي ــي تحســين الإنتاجي ــق الزراعــة الحافظــة ف ــة تطبي ــى أهمي ــا يؤكــد مجــدداً عل )11.36 %(، م

البقوليــة الغذائيــة )العــدس(.

يلُاحــظ مــن الجــدول )8( أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي الحقــول نفســها خــال أربعــة مواســم زراعيــة متتاليــة 
قــد ســببّ زيــادة تراكميــة فــي متوســط إنتاجيــة محاصيــل الحبــوب الصغيــرة )القمــح، والشــعير(، والبقوليــات الغذائيــة 
ــة، نتيجــة عــدم الفلاحــة، حيــث  ــى خصائــص الترب ــذي يطــرأ عل ــى التحســين التدريجــي ال ــك إل ــزى ذل )العــدس(. يعُ
يسُــاعد ذلــك فــي المحافظــة علــى بنــاء التربــة )حجــم الكتــل الترابيــة وثباتهــا(، وتقليــل معــدلّ فقــد الكربــون العضــوي 
مــن التربــة، لأنّ عمليــة الفلاحــة تــؤدي إلــى زيــادة معــدلّ أكســدة المــادة العضويــة، بالإضافــة إلــى دور عــدم الفلاحــة 
فــي تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر. ويسُــاعد أيضــاً تــرك بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة فــي الحــد مــن انجــراف 

الجدول 6. متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول الشعير تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات السورية المستهدفة 
خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.

الجدول 7. متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول العدس تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات السورية المستهدفة 
خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.

نسبة الزيادةالزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحافظة
)%(

70052533.33الحسكة

3767.853460.718.87إدلب

---درعا*

2000146036.90حلب

21518516.20حمص

1670.711407.6723.82المتوسط العام

نسبة الزيادةالزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحافظة
)%(

912.50833.339.50الحسكة

1695.001456.8716.34إدلب

1482.501312.5012.95حلب

1363.331278.6112.93المتوسط العام

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011.     
٭ملاحظة: لم يزرع الشعير لدى المزارعين في درعا خلال هذا الموسم. 

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011.
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التربــة الريحــي والمائــي، الأمــر الــذي يسُــهم فــي المحافظــة علــى طبقــات التربــة الســطحية الغنيــة بالمــادة العضويــة 
ــل مــن  ــذي يقُل ــاه بالجري��ان السطــحي، الأمــر ال ـ تقلي��ل مع��دلّ فق��د المي �ـة إلىـ والعناص��ر المعدني��ة المغذيـة�، بالإضاف
حساســية التــرب الزراعيــة للانجــراف، ويزيــد مــن معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة. يــؤدي أيضــاً تــرك البقايــا 
النباتيــة إلــى زيــادة معــدلّ تشــكيل المــادة العضويــة فــي التربــة، وتتوقــف وتيــرة تراكــم المــادة العضويــة علــى كميــة 
بقايــا المحصــول المتروكــة فــوق ســطح التربــة. تــؤدي هــذه العوامــل مجتمعــةً إلــى تحســين نوعيــة التربــة، التــي تــؤدي 

بدورهــا إلــى تحســين إنتاجيــة المحصــول، والميــاه.

:)Agricultural Productions Costs( 2.7. تكاليف الإنتاج الزراعي
ــن  ــاه، ويمك ــتعمال المي ــاءة اس ــاً، وكف ــة تدريجي ــة الترب ــين خصوب ــي تحس ــة الحافظــة ف ــام الزراع ــق نظ ــاعد تطبي يسُ
ــة  ــواع المحصولي ــة الأن ــادة غلّ ــى زي ــب )Timely planting( إل ــت المناس ــي الوق ــة ف ــع الزراع ــك م ــؤدي ذل أن ي
المزروعــة، ومــن ثــمّ العوائــد الماديــة للمزرعــة. تتمثــل المنافــع الاقتصاديــة الناجمــة عــن تطبيــق الزراعــة الحافظــة 

ــة: ــاط الآتي بالنق
زيادة متوسط الإنتاجية..11
زيادة استقرار الإنتاج الزراعي..22
زيادة نسبة مخرجات الإنتاج الزراعي إلى مدخلاته..33
تقليل الحاجة للعمالة، واستهلاك الطاقة، بسبب الاستغناء عن فلاحة التربة، وعملية التعشيب..44
التخفيف من الأضرار السلبية الناتجة عن الجفاف..55
توفيــر الوقــت والأيــدي العاملــة خــال أوقــاتٍ حرجــة مــن الســنة، الأمــر الــذي يســمح بتنويــع الإنتــاج الزراعــي، .66

ومــن ثــمّ مصــادر الدخــل.
ــن  �ـد تح��ت ظـر�وف الزراعتي ـج، والعوائ ـلزمات الإنتاـ �ـاج الزراع��ي، ومستـ ـعراض تكالي��ف عملي��ات الإنت س��يتم استـ

ــتهدفة. ــورية المس ــات الس ــي كل المحافظ ــة ف ــة المزروع ــواع المحصولي ــع الأن ــة لجمي ــة والتقليدي الحافظ
يلُاحــظ مــن الجــدول )9( أنّ متوســط تكاليــف الإنتــاج الزراعــي لمحصــول القمــح كان أقــل تحــت ظــروف الزراعــة 
ــادة  ــار-1(، بنســبة زي ــة )164119 ل. س . هكت ــة مــع الزراعــة التقليدي ــار-1( بالمقارن الحافظــة )13799 ل. س . هكت
ــر أجــور  ــى توفي ــاج الزراعــي تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة إل ــف الإنت ــاض تكالي ــزى انخف ــة 15.9 %. يعُ قراب
ــبق  ــكلٍ مس ــرة بش ــر المُحضّ ــي الأرض غي ــرةً ف ــة مباش ــم الزراع ــث تت ــة، حي ــل الزراع ــر الأرض قب ــة تحضي عملي
)بــدون فلاحــة(، باســتعمال آلات زراعيــة خاصــة تعمــل علــى إحــداث شــق ضيــق فــي الأرض غيــر المُحضّــرة مســبقاً، 

الجدول 8. نسبة الزيادة )%( في متوسط الإنتاجية تحت ظروف الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية لبعض الأنواع 
المحصولية عبر المواسم الزراعية.

العدسالشعيرالقمحالمواسم الزراعية

2008 - 20077.145.183.50

2009 - 200812.218.564.13

2010 - 200915.3018.6011.36

2011 - 201021.3823.8212.93
المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011.     

تمثل القيم متوسط الزيادة في الإنتاجية لجميع المحافظات المستهدفة.
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بعــرض وعمــق كافييــن فقــط لوضــع الأســمدة المعدنيــة والبــذار علــى عمــقٍ مناســب ومتجانــس، وتغطيتهمــا بشــكلٍ 
جيــد، مــا يســمح بتوفيــر أجــور الفلاحــة ونثــر الأســمدة المعدنيــة قبــل الزراعــة، فــي حيــن تتطلــب الزراعــة بالبــذارات 
التقليديــة )الهــارو( ضــرورة فلاحــة التربــة وتحضيــر المهــد المناســب لإنبــات البــذور، وتختلــف عــدد مــرات الفلاحــة، 
ــو 1573 ل. س،  ــد بنح ــار الواح ــر الهكت ــف تحضي ــط تكالي ــدرّ بالمتوس ــر، وتق ــزارعٍ لآخ ــن م ــة م ــق كل فلاح وعم
بالإضافــة إلــى أجــور نثــر الأســمدة المعدنيــة قبــل الزراعــة، التــي تقــدر بالمتوســط بنحــو 215 ل. س للهكتــار، فــي 
حيــن يســمح اســتعمال آلات البــذر المباشــر بإجــراء عمليتــي التســميد والبــذر بعمليــة زراعيــة واحــدة. يلُاحــظ أيضــاً 
أنّ متوســط ثمــن البــذار المزروعــة فــي الهكتــار الواحــد كان أقــل تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة  )3124  ل. س 
. هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )3870 ل. س . هكتــار-1(، بنســبة زيــادة تقــدرّ بنحــو 19.3 %. يعُــزى 
ذلــك إلــى تقليــل معــدلّ البــذار )Seeding rate(، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، وتتــراوح نســبة التخفيــض بمعــدل 
البــذار بيــن 40 إلــى 60 % تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، لأنّ اســتعمال آلات 
ــات  ــذي يضمــن إنب ــى عمــق مناســب )5 ســم(، الأمــر ال ــذار المزروعــة عل ــع الب ــذر المباشــر يســمح بوضــع جمي الب
جميــع البــذور الحيــة، أي أن نســبة الإنبــات تصــل تقريبــاً إلــى 100 %، وهــذا يضمــن الحصــول علــى الكثافــة النباتيــة 
المطلوبــة فــي وحــدة المســاحة مــن الأرض بزراعــة عــدد أقــل مــن البــذار، فــي حيــن يضطــر المــزارع تحــت ظــروف 
ــن  ــى م ــى الحــد الأدن ــان الحصــول عل ــى لضم ــذار أعل ــدلّ ب ــارو( أن يســتعمل مع ــة )باســتعمال اله الزراعــة التقليدي
الكثافــة النباتيــة المطلوبــة فــي وحــدة المســاحة، بســبب ضيــاع نســبة كبيــرة مــن البــذار، حيــث يضــع الهــارو جــزءاً مــن 
البــذار علــى أعمــاقٍ كبيــرة )أكبــر مــن 15 ســم(، فتفشــل البــذور المنبتــة مــن الوصــول إلــى ســطح التربــة، لأنّ عمــق 
الزراعــة أكبــر مــن الطــول الأقصــى للســويقة الجنينيــة، فتبقــى البــادرات تحــت ســطح التربــة وتتعفــن، ويضــع بالمقابــل 
جــزء مــن البــذار علــى ســطح التربــة، وهــذه البــذار عــادةً مــا تــؤكل مــن قبــل الطيــور، أو تفشــل فــي الإنبــات بســبب 
الجفــاف، ولا تتجــاوز نســبة البــذور التــي توضــع علــى العمــق المناســب أكثــر مــن 40 - 50 %، لذلــك لا بــدّ مــن زيــادة 

معــدلّ البــذار لضمــان الحصــول علــى الكثافــة النباتيــة المثلــى.
 ويلُاحــظ أيضــاً أنّ متوســط قيمــة الأســمدة المعدنيــة المضافــة كانــت أقــل تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )3722 
ل. س . هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )3980 ل.س .هكتــار-1( بنســبة زيــادة تقــدرّ بنحــو 6.5 %. 
يعُــزى ذلــك إلــى تقليــل معــدلّ الأســمدة المعدنيــة المُضافــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة 
التقليديــة، لأنّ آلات البــذر المباشــر تعمــل علــى وضــع الأســمدة المعدنيــة علــى عمــق مناســب ومتجانــس )أســفل وجانــب 
البــذار، علــى مســافة 2 - 3 ســم مــن البــذار لتجنــب التمــاس المباشــر والتأثيــر الــكاوي للأســمدة المعدنيــة فــي البــذار(، 
الأمــر الــذي يسُــاعد فــي الحــد مــن ضيــاع الأســمدة، ويزيــد مــن كفــاءة اســتعمالها، بالإضافــة إلــى حقيقــة أنّ تطبيــق 
الــدورة الزراعيــة، التــي تتضمــن محصــولاً بقوليــاً يسُــاعد فــي إغنــاء التربــة بــالآزوت، نتيجــة عمليــة التثبيــت الحيــوي 
لــآزوت الجــوي )Biological nitrogen fixation(، بفضــل العقــد البكتيريــة )Nodules( المتعايشــة علــى جــذور 
النباتــات البقوليــة. يسُــاعد أيضــاً تحســين محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة فــي تقليــل الحاجــة للأســمدة المعدنيــة 
الخارجيــة، نتيجــة التحريــر البطــيء للعناصــر المعدنيــة المغذيــة مــن المــادة العضويــة بفعــل الكائنــات الحيــة الدقيقــة. 
يلُاحــظ بالمقابــل مــن الجــدول )9( أنّ تكاليــف أجــور نثــر الأســمدة المعدنيــة )نصــف كميــة الأســمدة الآزوتيــة المتبقيــة( 
كان أعلــى تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )261 ل.س.هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )241 ل. س . 
هكتــار-1(، لأنّ المــزارع يضطــر إلــى زيــادة معــدلّ الأســمدة الآزوتيــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بســبب نمــو 
النباتــات وتطورهــا بشــكلٍ أفضــل بالمقارتــة مــع الزراعــة التقليديــة. يــؤدي أيضــاً تــرك بقايــا المحصــول، ولاســيما بقايــا 
القمــح والشــعير إلــى زيــادة نســبة الكربــون إلــى الآزوت فــي التربــة، الأمــر الــذي يمكــن أن يعُــرض النباتــات إلــى نقص 
الآزوت مــا لــم يضُــفْ بكميــاتٍ أكبــر ولاســيما خــال الســنوات الثلاثــة الأولــى مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، 
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ــات  ــادة احتياج ــى زي ــؤدي إل ــذي ي ــر ال ــة (SOMC)، الأم ــادة العضوي ــن الم ــة م ــوى الترب ــن محت ــى أن يتحس إل
ــد الزراعــة بنســبة 8 % تحــت ظــروف  ــة بع ــر الأســمدة المعدني ــادة أجــور نث ــا يفســر زي ــات مــن الآزوت، م النبات
ــى تحــت ظــروف الزراعــة  ــدات الأعشــاب الضّــارة كان نســبياً أعل الزراعــة الحافظــة. يلُاحــظ أيضــاً أنّ ثمــن مبي
الحافظــة )614 ل. س . هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )558 ل. س . هكتــار-1(، ولكــن لــم تكــن هنــاك 
فروق��ات فــي أج��ور ال�ـرش. يعُ��زى ذلــك إلـى� حقيقـة� أنّ كثاف��ة الأعشاــب الضّــارة، عــادةً مــا تكــون أعلــى فــي الحقــول 
ــل الزراعــة تســمح بالتخلــص مــن الأعشــاب الضّــارة  ــة قب المزروعــة بنظــام الزراعــة الحافظــة، لأنّ فلاحــة الترب
التــي تنبــت قبــل الزراعــة، لذلــك فــإنّ عــدم فلاحــة التربــة يشــجع انتشــار الأعشــاب الضّــارة بكثافــةٍ أكبــر، ومــن ثــمّ 
ســيضطر المــزارع لاســتعمال كميــة أكبــر مــن مبيــدات الأعشــاب الضّــارة، ولكــن هــذا لا يعنــي بالضــرورة اســتمرار 

اســتعمال مبيــدات الأعشــاب الضّــارة بكميــاتٍ أكبــر تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، لعــدةّ أســباب، أهمهــا:
- إنّ عــدم فلاحــة التربــة يعنــي عــدم إحضــار بــذور أعشــاب ضــارة جديــدة مــن طبقــات التربــة العميقــة إلــى طبقــات 
التربــة الســطحية، وبالتالــي تبقــى البــذور خــال الســنوات اللاحقــة لتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة علــى أعمــاقٍ لا 

تســمح لهــا بالإنبــات.
- تســمح عمليــة المكافحــة الكيميائيــة الفعاّلــة لنباتــات الأعشــاب الضّــارة خــال الســنوات الثلاثــة الأولــى مــن تطبيــق 

نظــام الزراعــة الحافظــة فــي اســتنزاف مخــزون طبقــات التربــة الســطحية مــن بــذور الأعشــاب الضّــارة. 
ــن  ــة بي ــة فــي خفــض درجــة حــرارة الترب ــة فــوق ســطح الترب ــاتٍ كافي ــا المحصــول الســابق بكمي ــرك بقاي - يســمح ت
الســطور المزروعــة، مــا يبطــئ مــن ســرعة إنبــات بــذور الأعشــاب الضّــارة، ويؤخــر ظهورهــا فــوق ســطح التربــة، 

ويسُــاعد أيضــاً تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة الطويلــة الأمــد فــي تقليــل كثافــة الأعشــاب الضّــارة.

نسبة الفروقات  )%(تقليديةحافظةالبيان
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408845419.9المجموع
3124387019.3ثمن بذار

9509641.5أجور عملية البذر
4074483415.7المجموع

10 -614558ثمن مبيدات أعشاب
2892900.3أجور رش مبيدات أعشاب

7507500ثمن مبيدات أخرى
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220022000أجور حصاد
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7507500أجور نقل

15.9 %1379916419متوسط اجمالي التكاليف

الجدول 9. متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س/هكتار( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  لمحصول القمح 
خلال الموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011.

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011. )سعر صرف الدولار يعادل 50 ل. س(.
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تشُــير نتائــج البحــوث الســابقة أنّ كميــة المبيــدات المســتعملة لمكافحــة الأعشــاب الضّــارة فــي حقــول الزراعــة الحافظــة 
ــى  ــنوات عل ــي 5 - 7 س ــد مض ــاً بع ــا تمام ــتغناء عنه ــمّ الاس ــة، وت ــنة الثالث ــد الس ــف بع ــدار النص ــت بمق ــد انخفض ق
ــن  ــر ثم ــي توفي ــة ف ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــمح تطبي ــك، يس ــتمر. لذل ــكلٍ مس ــة بش ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ تطبي
مبيــدات الأعشــاب، وأجــور رشــها بعــد مضــي 5 ســنوات، فــي حيــن يســتدعي الاســتمرار بالزراعــة التقليديــة ضــرورة 
المكافحــة الكيميائيــة للأعشــاب الضّــارة بشــكلٍ ســنوي، لأنّ عمليــة الفلاحــة تعنــي إحضــار بــذور أعشــاب جديــدة فــي 
كل ســنة مــن طبقــات التربــة العميقــة إلــى طبقــات التربــة الســطحية. مــن المهــم التأكيــد فــي هــذا الصــدد علــى أهميــة 
ــذا النظــام  ــول المزروعــة بنظــام الزراعــة الحافظــة، وإلاّ ســيكون ه ــي الحق ــارة ف ــة للأعشــاب الضّ المكافحــة الفعاّل
ــادة  ــى زي ــزى إل ــاس )15 %(، فهــي تعُ ــة بثمــن الأكي ــف المتمثل ــادة التكالي ــى المــزارع. أمــا زي ــاً عل الزراعــي كارثي
متوســط الإنتاجيــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. يلُاحــظ بشــكلٍ عــام، أنّ تطبيــق 

ــل تكاليــف الإنتــاج الزراعــي لمحصــول القمــح بنحــو 15.9 %.  نظــام الزراعــة الحافظــة قــد قلّ
ــة  ــن الأهمي ــي تبي ــى المؤشــرات الت ــلطّ الضــوء عل ــد سُ ــح، فق ــة الإســتراتيجية لمحصــول القم ــى الأهمي ونظــراً إل
ــة  ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــؤدي تطبي ــط. ي ــح فق ــول القم ــي محص ــة ف ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــبية لتطبي النس
ــة  ــة مــع المحاصيــل البقولي فــي حقــول محصــول القمــح، تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، ضمــن دورة زراعي
)الحمــص، والعــدس، والبيقيــة(، مــع مراعــاة تــرك قرابــة  30 - 50 % مــن بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة 
ــود  ــة الوق ــل كمي ــو 15.3 %، وتقلي ــة بنح ــادة الإنتاجي ــو 16 %، وزي ــي بنح ــاج الزراع ــف الإنت ــل تكالي ــى تقلي إل
ــو  ــة بنح ــذار المزروع ــة الب ــل كمي ــو 32 %، وتقلي ــل بنح ــاعات العم ــدد س ــل ع ــو 43 %، وتقلي ــتهلكة بنح المس
17.7 %، وزيــادة الإيــرادات بنحــو 12.8 %، وزيــادة الربــح بنحــو 33 %، وزيــادة هامــش الربــح الاقتصــادي 
ــه إلــى الجــدوى الاقتصاديــة مــن تطبيــق  بنحــو 34.29 % )الجــدول، 10(. تشُــير هــذه النتائــج بشــكلٍ لا لبــس في

نظــام الزراعــة الحافظــة. 

الجدول 10. بعض المؤشرات الاقتصادية للدلالة على الأهمية النسبية لنظام الزراعة الحافظة )محصول القمح(.

نوع الزراعة
الزراعة الزراعة الحافظةالمؤشر

التقليدية
نسبة الفروقات

)%(

137991641916التكاليف ) ل.س/هـكتار(

2210191615.3الإنتاجية )كغ/هـكتار(

295143الوقود )ل/هـكتار(

117.532ساعات عمل آلية )ساعة/هـكتار(

15819217.7كمية البذار )كغ/هـكتار(

449503982012.8الإيرادات )ل.س/هـكتار(

311512340133الربح )ل.س/هـكتار(

هامش الربح الاقتصادي )نسبة مخرجات 
3.252.4234.29الإنتاج الزراعي إلى مدخلاته(

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011.
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3.7. الاستنتاجات والتوصيات من تطبيق نظام الزراعة الحافظة في سورية:
• يعُــد نظــام الزراعــة الحافظــة مــن النظــم الزراعيــة الواعــدة تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، للعديــد مــن البيئــات 	

ــه يسُــهم فــي تقليــل تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، وزيــادة الإنتاجيــة، ويقُلــل انبعــاث غــاز  والأنــواع المحصوليــة، لأنّ
الكربــون، نتيجــة تقليــل معــدلّ أكســدة المــادة العضويــة )بســبب عــدم الفلاحــة(، وزيــادة معدلّ تراكــم المــادة العضوية 

فــي التربــة، وتقليــل كميــة الوقــود المســتهلكة لإنجــاز العمليــات الزراعيــة المختلفــة.
• أدىّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى زيــادة إنتاجيــة وحــدة المســاحة لجميــع الأنــواع المحصوليــة المختبــرة، حيــث 	

ازدادت الإنتاجيــة بنحــو 21.8 %، 23.82 %، 12.93 %  لمحاصيــل القمــح، والشــعير، والعــدس علــى التوالــي. 
• يسُــهم تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي زيــادة هامــش الربــح للمــزارع، نتيجــة زيــادة نســبة مخرجــات الإنتــاج 	

الزراعــي إلــى مدخلاتــه، ويتأتــى ذلــك مــن توفيــر أجــور الفلاحــة ونثــر الأســمدة المعدنيــة قبــل الزراعــة، وتقليــل 
معــدلّ البــذار، وتقليــل كميــة الوقــود المســتهلكة، وتقليــل عــدد ســاعات العمــل، وزيــادة الغلّــة الاقتصاديــة بالمقارنــة 

مــع الزراعــة التقليديــة. 
• ــن )96 %(، 	 ــوف المزارعي ــن صف ــق نظــام الزراعــة الحافظــة بي ــى الاســتمرار بتطبي ــال عل ــاع نســبة الإقب ارتف

بســبب التوفيــر الكبيــر فــي تكاليــف الإنتــاج الزراعيــة ابتــداءً مــن الســنة الأولــى، وتقليــل حــالات فشــل المحصــول، 
وتقليــل عــدد ســاعات العمــل.

• الاســتمرار فــي نشــر نظــام الزراعــة الحافظــة، والتوســع ضمــن مناطــق بيئيــة لــم تسُــتهدفْ مــن قبــل، لإيصــال هــذه 	
التقانــة إلــى أكبــر شــريحة ممكنــة مــن المزارعيــن، ولاســيما فــي مناطــق الزراعــة المطريــة.

• ــان 	 ــن لضم ــيما المزارعي ــن، ولاس ــع المهتمي ــدى جمي ــي ل ــام الزراع ــذا النظ ــة به ــي والمعرف ــتوى الوع ــادة مس زي
ــدوات  ــة، والن ــام الحقلي ــه، مــن خــال الأي ــد المرجــوة من ــق الفوائ ــق الســليم لنظــام الزراعــة الحافظــة لتحقي التطبي

ــورة، 13(. ــادية )الص ــرات الإرش ــة، والنش العلمي
• تنفيــذ الــدورات التدريبيــة المعمّقــة للعامليــن فــي مجــال الإرشــاد الزراعــي، لزيــادة كفاءتهــم فــي نقــل هــذه التقانــة 	

الزراعيــة الواعــدة بالشــكل الصحيــح، وتســريع وتيــرة تبنــي نظــام الزراعــة الحافظــة. 
• ضــرورة إدمــاج نظــام الزراعــة الحافظــة ضمــن السياســات الزراعيــة الحكوميــة، وتقديــم الدعــم للمزارعيــن لتســهيل 	

عمليــة شــراء الآلات الزراعيــة المناســبة لهــذا النظــام الزراعــي. 
• ــن، لا 	 ــة للمزارعي ــا بأســعارٍ مناســبة ومعقول ــان إتاحته ــي لآلات الزراعــة الحافظــة، لضم ــع المحل تشــجيع التصني

ــارج.  ــن الخ ــتوردة م ــعار الآلات المس ــن أس ــاوز 40 - 50 % م تتج

الصورة 13. انتشار تطبيق نظام الزراعة الحافظة في حقول المزارعين في مختلف المحافظات السورية، وأهمية تشجيع التصنيع 
المحلي للآلات الزراعية لضمان انتشار هذا النظام الزراعي الواعد.
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ــة  ــةٍ زراعي ــة كحزم ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــول تطبي ــث ح ــذ بح ــي 2019 - 2020 تنفي ــم الزراع ــال الموس ــمّ خ وت
ــق  ــم دور تطبي ــدف تقيي ــي - أكســاد، به ــز العرب ــة المرك ــة لمنظم ــي محطــة بحــوث ازرع )درعــا(، التابع ــة ف متكامل
نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة فــي تحســين إنتاجيــة محصــول القمــح )دومــا6:   أكســاد1133؛ 
ــاً  ــى معنوي ــة الأعل ــة الحبي ــط الغلّ ــة. كان متوس ــي دورة زراعي ــة( ف ــة )البلدي ــول البيقي ــاد1105(، ومحص ــا1: أكس دوم
ــار-1(،  ــة )3593 كغ.هكت ــة التقليدي ــع الزراع ــة م ــار-1( بالمقارن ــة )4354 كغ.هكت ــة الحافظ ــروف الزراع ــت ظ تح
حيــث ازدادت الغلـّـة الحبيــة بمقــدار21.2 % تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. كان 
متوســط الغلـّـة الحبيــة الأعلــى معنويــاً فــي حــال تطبيــق الــدورة الزراعيــة ) 4209 كغ.هكتــار-1( بالمقارنــة مــع غيــاب 
ــات صنــف  ــدى نبات ــاً ل ــى معنوي ــة كان الأعل ــة الحبي ــار-1(. لوحــظ أنّ متوســط الغلّ ــة )3738 كغ.هكت ــدورة الزراعي ال
القمــح الطــري أكســاد1133 )4214 كغ.هكتــار-1( بالمقارنــة مــع صنــف القمــح القاســي أكســاد1105 )3733 كغ.هكتــار-1( 
)الجــدول، 11(. تفــوق نظــام الزراعــة الحافظــة بالمتوســط فــي كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار ) 11.12 كــغ. مــم-1 
أمطار.الموســم-1( علــى نظــام الزراعــة التقليديــة ) 9.18 كــغ. مــم-1 أمطار.الموســم-1(، وتفــوق صنــف القمــح الطــري 
أكســاد1133 بالمتوســط فــي كفــاءة اســتعمال الميــاه )10.76  كــغ. مــم-1 أمطار.الموســم-1( علــى صنــف القمــح القاســي 
ــد  ــار الواح ــح للهكت ــراد والرب ــط الإي ــدول، 12(. كان متوس ــم-1( )الج ــم-1 أمطار.الموس ــغ. م ــاد1105 )9.53  ك أكس
المــزروع بالقمــح الأعلــى تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )1742000، 1223500 ل.س علــى التوالــي(، بالمقارنــة 
مــع الزراعــة التقليديــة )1437000، 859000 ل.س علــى التوالــي( )الجــدول، 13؛ الصــورة، 14(.  كانــت نســبة 
ــي ظــروف الزراعــة الحافظــة  ــي( ف ــى التوال ــار الواحــد )21.22 و42.43 % عل ــح للهكت ــراد والرب ــي الإي ــادة ف الزي

بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )الجــدول، 11(. كانــت نســبة الانخفــاض فــي التكاليــف قرابــة 10 %. 
ســجل تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة زيــادة معنويــة فــي محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، والآزوت المعدنــي، 
والفوســفور المتــاح، والبوتاســيوم المتبــادل )1.363 %، 14.72 ملــغ/ كــغ تربــة، 27.32  ملــغ/ كــغ تربــة،  432.17 
ملــغ/ كــغ تربــة علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة التقليديــة )1.265 %، 10.45 ملغ/كــغ تربــة،  19.40 

ملغ/كــغ تربــة،  351.43 ملغ/كــغ تربــة علــى التوالــي( )الجــدول، 11(. 

 المتوسّط الكلي
للأصناف

 متوسط الدورة
الزراعية زراعة تقليدية زراعة حافظة

الأصناف
 بدون
دورة

دورة 
زراعية المتوسط بدون دورة دورة 

زراعية المتوسط بدون 
دورة دورة زراعية

3733 3530 3936 3331 3140 3522 4135 3920 4350 أكساد1105

4214 3945 4482 3855 3560 4150 4572 4330 4814 أكساد1133

3973 3738 4209 3593 3350 3836 4354 4125 4582 المتوسط

A × B × C B × C A × C A × B الأصناف 
)C(

الدورة 
)B(

نظام الزراعة 
)A( المتغير

423.11 256.14 256.14 256.14 213.56 213.56 312.34 LSD0.05

* * * * * * * المعنوية

13.55 C.V.(%)

الجدول 11. متوسط الغلةّ الحبية )كغ. هكتار-¹( لأاصناف أكساد من القمح.

المصدر: التقرير الفني السنوي، أكساد، 2020. 
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حقل الزراعة التقليدية )مرحلة الحصاد( حقل الزراعة الحافظة )مرحلة الحصاد(

حقل الزراعة التقليدية )مرحلة التسنبل(حقل الزراعة الحافظة )مرحلة التسنبل(

الجدول 12. كفاءة استعمال مياه الأمطار )كغ. مم-1 أمطار. الموسم-1( في أصناف القمح المدروسة.

نظام الزراعة
الأصناف

المتوسط
أكساد1105أكساد1133

11.6810.5611.12زراعة حافظة

9.858.519.18زراعة تقليدية

10.769.5310.15المتوسط

التفاعلنظام الزراعةالأصنافالمتغير

LSD0.050.47*0.92*1.41*

CV(%)7.147.3110.43
المصدر:  التقرير الفني السنوي، أكساد، 2020.

المصدر:  التقرير الفني السنوي، أكساد، 2020.

الجدول 13. متوسط تكاليف وإيرادات وأرباح الهكتار الواحد تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية. 

الشكل 14. حقول الزراعة الحافظة بالمقارنة مع التقليدية خلال مرحلتي التسنبل والحصاد في محطة بحوث إزرع التابعة لأكساد، 
خلال الموسم الزراعي 2019 - 2020.

الربح )ل.س(الإيراد )ل.س(التكاليف )ل.س(البيان

نظام الزراعة
تقليديةحافظةتقليديةحافظةتقليديةحافظة

518500578000174200014370001223500859000
59500305000364500الفرق

 نسبة الانخفاض في التكاليف
 والزيادة في الإيرادات

والأرباح )%(
10.2921.2242.43
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وتــمّ خــال الفتــرة 2020 - 2021 تنفيــذ مشــروع قومــي عربــي بالتعــاون بيــن منظمــة المركــز العربــي أكســاد مــع 
وزارات الزراعــة والمؤسســات البحثيــة التابعــة لهــا والمزارعيــن فــي الــدول العربيــة المعنيــة، بعنــوان: تطبيــق نظــام 
الزراعــة الحافظــة لتحســين إنتاجيــة محاصيــل الحبــوب الصغيــرة )القمــح والشــعير( وخصائــص التربــة فــي الــدول العربيــة، 
وذلــك فــي خمــس دول عربيــة )ســورية، لبنــان، العــراق، تونــس، مصــر(، بتمويــلٍ كامــلٍ مــن منظمــة أكســاد. وتمثلــت 

أهــداف المشــروع بالنقــاط الآتيــة:
إعادة تأهيل النظم البيئية الزراعية المتدهورة.	-
تحسين إنتاجية الأنواع المحصولية المزروعة.	-
تقليل تكاليف الإنتاج الزراعي، وتحسين إنتاجية الأرض، والمياه.	-
زيادة هامش الربح الاقتصادي للمزارعين وتحسين مستوى معيشتهم.	-
زيادة مقدرة النظم البيئية الزراعية التكيفية، والتخفيف من وطأة التغيرات المناخية. 	-
نقل قصص النجاح إلى حقول المزارعين في الدول العربية المهتمة. 	-
تدريب الكوادر الفنية العربية على الأسس المستدامة لإدارة الأرض والمحصول.	-

وسيتم استعراض أهم النتائج التي تمّ التوصل إليها عبر المواسم الزراعية في الدول العربية المستهدفة .
الجمهورية العربية السورية: 

ــة  ــة العام ــة للهيئ ــة التابع ــة الزراعي ــز البحــوث العلمي ــي مراك ــا ف ــة منه ــع، ثلاث ــة مواق ــي أربع ــذ المشــروع ف ــمّ تنفي ت
ــة إلــى حقــل مــزارع  ــة، فــي كلٍ مــن الســلمية، ودرعــا )محطــة إزرع(، والغــاب، بالإضاف ــة الزراعي للبحــوث العلمي
ف��ي منطقةــ الس��لمية. تمّــت فــي منطقــة الســلمية دراســة تأثيــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة 
التقليديــة فــي تحســين إنتاجيــة محاصيــل الشــعير )الصنــف فــرات3(، بمعــدلّ بــذار 100 كغ.هكتــار-1 للزراعــة الحافظــة، 
و120 كغ.هكتــار-1 للزراعــة التقليديــة، والعــدس )الصنــف إدلــب2(، بمعــدلّ بــذار 80 كغ.هكتــار-1 للزراعــة الحافظــة، 
و100 كغ.هكتــار-1 للزراعــة التقليديــة، والبيقيــة )الناربونيــة(، بمعــدلّ بــذار 80 كغ.هكتــار-1 للزراعــة الحافظــة، و100 
كغ.هكتــار-1 للزراعــة التقليديــة فــي منطقــة الســلمية، ضمــن دورة زراعيــة ثنائيــة يتنتــاوب فيــه المحصــول النجيلــي مــع 
المحصــول البقولــي، فــي كلا موقعــي الدراســة )مركــز البحــوث: بمســاحة 4 دونــم؛ وحقــل المــزارع: بمســاحة 6 دونم(. 
تمّــت مكافحــة الأعشــاب الضّــارة رفيعــة الأوراق فــي حقــول المحاصيــل البقوليــة باســتعمال المبيــد ســوبر كيــت، فــي 
حيــن اســتعمل المبيــد غلايفوســيت لمكافحــة الأعشــاب الضّــارة عريضــة الأوراق فــي حقــول الشــعير، بالإضافــة إلــى 
عمليــة التعشــيب اليــدوي لإزالــة نباتــات الأعشــاب الضّــارة التــي ظهــرت لاحقــاً فــي الحقــول خــال بدايــة شــهر آذار. 
وتمّــت الزراعــة بتاريــخ 2020/11/15 لجميــع الأنــواع المحصوليــة المزروعــة فــي المحطــة البحثيــة وحقــل المزارع. 
أضُيفــت الأســمدة الآزوتيــة والفوســفاتية بمعــدلّ 50 كــغ N، وP2O5 وحــدة نقيــة فــي الهكتــار الواحــد باســتعمال اليوريــا 
46 %، والســوبر فوســفات الثلاثــي 46 % علــى التوالــي، لــكلٍ مــن حقــول الزراعــة الحافظــة والتقليديــة. كان معــدلّ 
الهطــل المطــري خــال الموســم الزراعــي قرابــة 218.9 مــم. لوحــظ أنّ متوســط الغلـّـة الحبيــة، والغلـّـة الحيويــة، ووزن 
ــى  ــار-1، 40.05 غ عل ــغ . هكت ــاً تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )1265، 4875 ك ــى معنوي ــة كان الأعل ــف حب الأل
التوالــي( بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة التقليديــة فــي حقــل المركــز )582.50، 3775 كــغ . هكتــار-1، 37.70 غ علــى 
التوالــي(، بنســب زيــادة مقدارهــا 53.95، 22.56، 5.87 % علــى التوالــي. وأبــدى أيضــاً نظــام الزراعــة الحافظــة تفوقــاً 
فــي صفــات الغلـّـة الحبيــة والحيويــة ووزن الألــف حبــة )1265، 6850 كغ.هكتــار-1، 39.15 غ علــى التوالــي( بالمقارنــة 
مــع نظــام الزراعــة التقليديــة فــي حقــل المــزارع، بنســب زيــادة 33.00، 14.60، 5.62 % علــى التوالي )الجــدول، 14(، 
مــا يشُــير إلــى أهميــة تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــة متكاملــة فــي زيــادة الكفــاءة الإنتاجيــة الحبيــة 

والعلفيــة لمحصــول الشــعير ضمــن دورة زراعيــة مناســبة )شــعير- بيقيــة، أفضــل مــن شــعير- عــدس(. 
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ــى  ــذرة بالنســبة إلــى محصــول العــدس كان الأعل ــة ب ــة ووزن المئ ــة الحيوي ــة والغلّ ــة البذري يلُاحــظ أنّ متوســط الغلّ
معنويــاً تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة فــي كلٍ مــن حقــل المركــز وحقــل المــزارع  )653، 3867 كغ.هكتــار-1، 
 3630 ،433( التقليديــة  الزراعــة  مــع  بالمقارنــة  التوالــي(  علــى  4.1 غ  كغ.هكتــار-1،   2773 ،673 3.9 غ؛ 
ــا 33.69، 6.12،  ــادة مقداره ــي(، بنســب زي ــى التوال ــار-1، 3.9 غ عل ــار-1، 3.6 غ؛ 407، 2510 كغ.هكت كغ.هكت
ــة  ــي. كان متوســط الغلّ ــى التوال ــزارع عل ــز والم ــل المرك ــي حق ــي ف ــى التوال 7.69؛ 39.52، 9.48، 4.47 % عل
البذريــة والغلـّـة الحيويــة ووزن المئــة بــذرة فــي محصــول البيقيــة الناربونيــة الأعلــى معنويــاً تحــت ظــروف الزراعــة 
الحافظــة )713، 3313 كغ.هكتــار-1، 18 غ؛ 667، 1987 كغ.هكتــار-1، 17.5 غ علــى التوالــي فــي حقــل المركــز 
وحقــل المــزارع علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )533، 2853 كغ.هكتــار-1، 17 غ؛ 527، 1647 
كغ.هكتــار-1، 17.1 غ علــى التوالــي(، بنســب زيــادة مقدارهــا 25.24، 13.88، 5.55 %؛ 20.96، 17.11، 

ــل المــزارع( )الجــدول، 15(.  ــل المركــز وحق ــي حق ــي ف ــى التوال 2.28 % عل

الجدول 14. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في السلمية.

الغلة الحبيةنظام الزراعةموقع التنفيذالمحصول
)كغ.هكتار-1(

الغلة الحيوية
)كغ.هكتار-1(

وزن 1000 حبة
)غ(

الشعير

حقل المركز

515410036.9شعير بعد عدس تقليدي

650345038.5شعير بعد بيقية تقليدي

582.50377537.70المتوسط

1220480039.7شعير بعد عدس حافظة

1310495040.4شعير بعد بيقية حافظة

1265487540.05المتوسط

53.9522.565.87نسبة الزيادة )%(

حقل المزارع

805545036.50شعير بعد عدس تقليدي

890625037.40شعير بعد بيقية تقليدي

847.50585036.95المتوسط

1220675039.4شعير بعد عدس حافظة

1310695038.9شعير بعد بيقية حافظة

1265685039.15المتوسط

33.0014.605.62نسبة الزيادة )%(

المصدر: التقرير الفني السنوي، أكساد، 2020.
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محطــة بحــوث ازرع: تمّــت دراســة تأثيــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة في تحســين إنتاجيــة محاصيل الشــعير )الصنف 
فــرات6(، والقمــح القاســي )الصنــف دومــا3(، العــدس )الصنــف حورانــي(، والحمــص )الصنــف غــاب3( ضم��ن دورة 
زراعيــة ثنائيــة لــكلا نظامــي الزراعــة التقليديــة والحافظــة. كان معــدلّ البــذار للأنــواع المحصوليــة المزروعــة تحــت 
ظــروف الزراعــة الحافظــة 100 كغ.هكتــار-1 لــكلٍ مــن القمــح والشــعير، و80  كغ.هكتــار-1 لــكلٍ مــن العــدس والحمــص، 
فــي حيــن كان معــدلّ البــذار تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة 120 و150 كغ.هكتــار-1 لــكلٍ مــن الشــعير والقمــح علــى 
التوالــي، و100 كغ.هكتــار-1 لــكلٍ مــن العــدس والحمــص. تــمّ تقديــم كل الإجــراءات الوقائيــة والزراعيــة اللازمــة، بمــا 
ــخ  ــت الزراعــة بتاري ــة المناســبة. تمّ ــدات الكيميائي ــارة باســتعمال المبي ــل والأعشــاب الضّ ــأر الحق ــك مكافحــة ف ــي ذل ف
2020/12/26 لجميــع الأنــواع المحصوليــة المدروســة. تميــز الموســم الزراعــي بشــكلٍ عــام بأنـّـه مائــل للجفــاف، حيــث 
كانــت كميــات الأمطــار الســنوية الهاطلــة نحــو 258.6 مــم، أقــل بقليــل مــن المعــدلّ  الســنوي العــام )290 مــم(، وللأســف 
لــم تكــن الهطــولات المطريــة موزعــة بشــكلٍ جيــد علــى مــدار فصــل النمــو، حيــث انحبســت الأمطــار  فــي بدايــة الموســم، 
وفــي شــهر نيســان وتزامــن ذلــك مــع ارتفــاع درجــات الحــرارة لأكثــر مــن خمســة إلى عشــرة درجــات عــن المعــدلّ العام، 
حيــث وصلــت إلــى نحوالــي 39 درجــة، الأمــر الــذي أدىّ  إلــى تعــرّض النباتــات للإجهــاد المائــي المتزامــن مــع الحــرارة 
ــة،  ــل المزروعــة الاقتصادي ــة المحاصي ــي غلّ ــر ســلباً ف ــا أث ــوب، م ــاء الحب ــار وامت ــي الإزه ــة، خــال مرحلت المرتفع
وبخاصــةٍ تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة، حيــث أدىّ إلــى حــدوث حــالات الفشــل الكامــل لجميــع الأنــواع المحصوليــة 
المزروعــة، باســتثناء محصولــي الحمــص والعــدس بالمقارنــة مــع الزراعــة الحافظــة )الجــدول، 16(. يعُــزى ذلــك إلــى 
دور الزراعــة الحافظــة فــي المحافظــة علــى محتــوى التربــة المائــي، نتيجــة عــدم الفلاحــة )قلــب التربــة(، الأمــر الــذي 
يقُلــل مــن معــدلّ فقــد لميــاه بالتبخــر بشــكلٍ مباشــر مــن ســطح التربــة، ويحافــظ علــى مخــزون التربــة المائــي لفتــرةٍ زمنيــةٍ 

الجدول 15. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في محصولي العدس والبيقية في السلمية.

الغلة البذرية نظام الزراعةموقع التنفيذالمحصول
)كغ.هكتار-1(

 الغلة الحيوية
وزن 100 بذرة )غ()كغ.هكتار-1(

عدس

حقل المركز

43336303.6 تقليدية

65338673.9حافظة

33.696.127.69نسبة الزيادة )%(

حقل المزارع

40725103.9تقليدية

67327734.1حافظة

39.529.484.87نسبة الزيادة )%(

بيقية 
ناربونية

حقل المركز

533285317تقليدية

713331318حافظة

25.2413.885.55نسبة الزيادة )%(

حقل المزارع

527164717.1تقليدية

667198717.5حافظة

20.9817.112.28نسبة الزيادة )%(

المصدر: التقرير الفني السنوي، أكساد، 2020.



المركـز العربي - �أكــ�ســاد الزراع��ة الحافظة

108

أطــول، بمــا يضمــن إتاحــة الميــاه فــي منطقــة انتشــار الجــذور خــال المراحــل التطوريــة المتقدمــة الحرجــة )الإزهــار، 
وامتــاء الحبــوب(، مــا يزيــد مــن عــدد الحبــوب المتشــكلة فــي النبات/وحــدة المســاحة مــن الأرض، ووزن الألــف حبــة، 
ومــن ثــمّ الغلـّـة الحبيــة، ويحــول دون وقــوع حــالات الفشــل للمحاصيــل تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع 
الزراعــة التقليديــة. تفوقــت الغلّــة البذريــة والغلّــة الحيويــة فــي محصولــي الحمــص والعــدس ضمــن دورة زراعيــة مــع 
القمــح تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )281، 575 كغ.هكتــار-1؛ 253، 476 كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع 
الزراعــة التقليديــة )163، 368 كغ.هكتــار-1؛ 167، 320 كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي(، إلاّ أنّ ظــروف الجفــاف حالت دون 

الحصــول علــى طاقــةٍ إنتاجيــة جيــدة )الجــدول، 16(.

مركــز بحــوث الغــاب: تمّــت دراســة تأثيــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي تحســين إنتاجيــة محاصيــل القمــح القاســي 
)بحــوث11(، والحمــص )الصنــف غــاب3( ضم��ن دورة زراعي�ـة ثنائي��ة )حمــص - قمــح( لــكلا نظامــي الزراعــة التقليدية 
ــار-1  ــة المزروعــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة 100 كغ.هكت ــواع المحصولي ــذار للأن والحافظــة. كان معــدلّ الب
لمحصــول القمــح القاســي و80 كغ.هكتــار-1 لمحصــول الحمــص، فــي حيــن كان معــدلّ البــذار تحــت ظــروف الزراعــة 
ــة الإجــراءات  ــم كاف ــمّ تقدي ــار-1 لمحصــول الحمــص. ت ــح، و100 كغ.هكت ــار-1 لمحصــول القم ــة 150 كغ.هكت التقليدي
الوقائيــة والزراعيــة اللازمــة، بمــا فــي ذلــك مكافحــة الأعشــاب الضّــارة باســتعمال المبيــدات الكيميائيــة المناســبة. تمّــت 
الزراعــة بتاريــخ 2020/12/21 لجميــع الأنــواع المحصوليــة، أمّــا بالنســبة لمحصــول القمــح، وبتاريــخ 2020/12/29 
بالنســبة لمحصــول الحمــص لــكلٍ مــن الزراعتيــن الحافظــة والتقليديــة. تميــز الموســم الزراعــي بشــكلٍ عــام بأنـّـه مائــل 
ــح  ــي القم ــة لمحصول ــم. كان متوســط الغلّ ــة نحــو 459.5 م ــات الأمطــار الســنوية الهاطل ــت كمي ــث كان ــاف، حي للجف
ــاً تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )3435، 2791 كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي( بالمقارنــة  والحمــص الأعلــى معنوي
ــكلٍ  ــا 1.92، 14.99 % ل ــادة مقداره ــبة زي ــي(، بنس ــى التوال ــار-1 عل ــة )3369، 992 كغ.هكت ــة التقليدي ــع الزراع م
ــاً تحــت ظــروف  ــى معنوي ــة الأعل ــة الحيوي ــي. كان أيضــا متوســط الغلّ ــى التوال ــي القمــح والحمــص عل مــن محصول
الزراعــة الحافظــة )14987، 2791 كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )14080، 2635 

الجدول 16. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في إنتاجية محصول القمح في موقع إزرع. 

الغلةّ الحبية )كغ.هكتار-1 (الغلةّ الحيوية )كغ.هكتار-1 (نظام الزراعة

00تقليدية - قمح بعد عدس

583223حافظة - قمح بعد عدس

00تقليدية - قمح بعد حمص

523177حافظة - قمح بعد حمص

00 تقليدية - شعير بعد عدس

383193حافظة - شعير بعد عدس

368163تقليدية - حمص بعد قمح

575281حافظة - حمص بعد قمح

320167تقليدية - عدس بعد قمح

476253حافظة - عدس بعد قمح

298166تقليدية - عدس بعد شعير

514261حافظة - عدس بعد شعير
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كغ.هكتــار-1(، بنســبة زيــادة مقدارهــا 6.05، 5.58 % علــى التوالــي )الجــدول، 17(. 

يلُاحــظ بالنســبة إلــى نتائــج تحليــل التربــة بعــد الحصــاد، أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي حقــول الحمــص قــد أدىّ 
إلــى زيــادة جميــع الخصائــص الخصوبيــة للتربــة، حيــث كانــت نســبة الزيــادة فــي محتــوى التربــة مــن العناصــر المغذيــة 
الكبــرى )N, P, K( نحــو 50.40، 35.49، و 11.54 % علــى التوالــي بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، وكانــت نســبة 
الزيــادة فــي محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة نحــو 16.73 %. أدىّ أيضــاً تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي حقول 
القمــح إلــى زيــادة جميــع الخصائــص الخصوبيــة للتربــة، حيــث كانــت نســبة الزيــادة فــي محتــوى التربــة مــن العناصــر 

المغذيــة الكبــرى )N, P, K( نحــو 38.46، 34.43، و12.61 % علــى التوالــي بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة.
ازدادت نســبة المــادة العضويــة فــي التربــة فــي حقلــي الحمــص والقمــح بنحــو 16.73 و13.88 % علــى التوالــي 
ــة  ــروف الزراع ــت ظ ــة تح ــة والحيوي ــن الحبي ــوق الغلتّي ــر تف ــا يفُس ــذا م ــة، وه ــة التقليدي ــع الزراع ــة م بالمقارن
ــة  ــوى الترب ــي تحســين محت ــى دور الزراعــة الحافظــة ف ــة إل ــة، بالإضاف ــة مــع الزراعــة التقليدي الحافظــة بالمقارن
ــة  ــاه المتاح ــة المي ــاه، وكمي ــتعمال المي ــاءة اس ــين كف ــودة بالتبخــر، وتحس ــاه المفق ــة المي ــل كمي ــة تقلي ــي، نتيج المائ
ــا  ــوب(، وم ــاء الحب ــار، وامت ــول )الإزه ــاة المحص ــن دورة حي ــة م ــة الحرج ــل المتقدم ــال المراح ــات خ للنبات
ــبعة  ــة المش ــة الترب ــول عجين ــة لمحل ــة الكهربائي ــمّ الناقلي ــن ث ــة، وم ــاح الذوّاب ــز الأم ــاض تركي ــك انخف ــد ذل يؤك
ــي  ــكلٍ مــن حقل ــة بنحــو 18.75، و 5.88 % ل ــة مــع الزراعــة التقليدي تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارن

ــدول، 18؛ الصــورة، 15(.  ــي )الج ــى التوال ــح عل الحمــص والقم

الجدول 17. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدي في محصولي القمح والحمص في الغاب.

الغلة الحبية )كغ.هكتار-1(الغلةّ الحيوية )كغ.هكتار-1( نظام الزراعة

140803369 تقليدية - قمح بعد حمص

149873435حافظة - قمح بعد حمص

6.051.92نسبة الزيادة )%(

2635992تقليدية - حمص بعد قمح

27911167حافظة - حمص بعد قمح

5.5814.99نسبة الزيادة )%(
المصدر: التقرير الفني السنوي، 2022.

الجدول 18. نتائج تحليل التربة في حقول الزراعة الحافظة والتقليدية لمحصولي الحمص والقمح. 

Nنظام الزراعة
)ppm( 

P
)ppm(

K
)ppm(

O.M
)%(

ECe
dSm-1

pH
5:1

6.213.632071.940.167.65حمص تقليدي

12.521.132342.330.137.55حمص حافظة

1.31 -18.75 -50.4035.4911.5416.73نسبة الزيادة )%(

5.614.52011.860.177.53قمح تقليدي

9.122.112302.160.167.58قمح حافظة

5.880.66 -38.4634.4312.6113.88نسبة الزيادة )%(

المصدر: التقرير الفني السنوي، 2022.
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الجمهورية اللبنانية:
ــة  ــة الزراعي ــاث العلمي ــة الأبح ــة لمصلح ــة تابع ــع بيئي ــة مواق ــي ثلاث ــروع ف ــذ المش ــمّ تنفي ــروع: ت ــذ المش ــع تنفي مواق

وهــي:  ،)LARI(
ــاً أنّ معــدلّ الهطــل  ــا بنحــو 650 مــم )علم ــدرّ معــدلّ الأمطــار الســنوية فيه ــاع الأوســط(: يقُ ــل عمــارة )البق محطــة ت
ــح الطــري )أكســاد1133( تحــت  ــت زراعــة محصــول القم ــم(. تمّ المطــري خــال الموســم الزراعــي كان 523.20 م
ظــروف الزراعــة الحافظــة فــي المســاحة التــي كانــت مزروعــة خــال الموســم الزراعــي الســابق بخليــطٍ علفــي مــن 
محصولــي الشــعير والبيقيــة، ضمــن دورة زراعيــة ثنائيــة، بتاريــخ 2020/12/5، بمعــدلّ بــذار 150 كغ.هكتــار-1، فــي 
حيــن زُرع الخليــط العلفــي فــي القطعــة التــي كانــت مزروعــة خــال الموســم الماضــي بمحصول القمــح الطــري، بمعدلّ 
ــا ])تســميد:   ــة الموصــى به ــات الخدم ــة اللازمــة، وعملي ــة الإجــراءات الوقائي ــم كاف ــمّ تقدي ــار-1. ت ــذار 100 كغ.هكت ب
الســماد المركــب NPK  )15: 15: 15( بمعــدلّ 300 كغ.هكتــار-1 عنــد الزراعــة؛ وتمّــت مكافحــة الأعشــاب الضّــارة 
مــن خــال رش مبيــد أعشــاب عــام قبــل الزراعــة )Glyphostae(، ورش المبيــد الإنتقائــي للقضــاء علــى الأعشــاب 

حقول الزراعة الحافظة في محطة بحوث الغاب

حقل الزراعة الحافظة في محطة بحوث ازرع

زراعة حقول الزراعة الحافظة في محطة بحوث الغاب 

زراعة حقل الزراعة الحافظة في محطة بحوث ازرع
الصورة 15. حقول الزراعة الحافظة في كلٍ من محطة بحوث الغاب وإزرع في سورية.
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 ،)Clodinafop-propargyl-Tribenuron methyl( 2021 العريضــة فــي حقــل القمــح بتاريــخ 25 شــباط لعــام
بالإضافــة إلــى عمليــات التعشــيب اليــدوي لنباتــات الشــوفان[.  

محطــة كفــردان )البقــاع الشــمالي(: يقُــدرّ معــدلّ الأمطــار الســنوية فيهــا بنحــو 250 مــم )علمــاً أنّ معدلّ الهطــل المطري 
 ،)CA( ــة ــة الحافظ ــطة الزراع ــات بواس ــة دونم ــة خمس ــت زراع ــم(. تمّ ــي كان 321.60 م ــم الزراع ــال الموس خ
وخمســة دونمــات بواســطة الزراعــة التقليديــة )TA( بمحصــول الحمــص )الصنــف غــاب1(، بتاريــخ 2020/12/11، 
علمــاً أنّ المســاحة كانــت مزروعــة خــال الموســم الزراعــي الســابق بمحصــول الشــعير )الصنــف كفــردان1(. اعتمــدت 

أيضــاً جميــع الإجــراءات الوقائيــة والمعامــات الســمادية المذكــورة آنفــاً. 
محطــة تربــل )البقــاع الأوســط(: يقُــدرّ معــدلّ الأمطــار الســنوية فيهــا بنحــو 650 مــم )علمــاً أنّ معــدلّ الهطــل المطــري 
ــم  ــة، و3.5 دون ــة الحافظ ــطة الزراع ــم بواس ــة 3.5 دون ــت زراع ــم(، تمّ ــي كان 530.20 م ــم الزراع ــال الموس خ
بواس��طة الزراع��ة التقليدي��ة ب�ـكلٍ م�ـن محص�ـول صن�ـف الشعــير أكســاد176 )كفــردان1(، بمعــدلّ 130 كــغ . هكتــار-1، 
ــت  ــاً أنّ الأرض كان ــخ  19/ 12/ 2020، علم ــار-1، بتاري ــغ . هكت ــذار 150 ك ــدلّ ب ــدي، بمع ــول البل ــول الف ومحص
 )Glyphosate مزروعــة خــال الموســم الزراعــي الســابق بمحصــول القمــح. تــمّ رش مبيــد أعشــاب عــام )غليفــوزات
قبــل الزراعــة، فــي حيــن تمّــت عمليــة التعشــيب اليــدوي فــي حقلــي الفــول والشــعير. بينّــت النتائــج بالنســبة إلــى التجربــة 
المنفــذة فــي محطــة تــل عمــارة وجــود فروقــاتٍ معنويــة فــي صفتــي الغلـّـة الحبيــة، وغلـّـة القــش بيــن نظامــي الزراعــة 
الحافظــة والزراعــة التقليديــة، فــي حيــن لــم تكــن الفروقــات معنويــة فــي صفــة وزن الألــف حبــة. كان متوســط الغلّــة 
ــة  ــة الحافظ ــاً تحــت ظــروف الزراع ــى معنوي ــاد1133( الأعل ــح الطــري )أكس ــة لمحصــول القم ــة الحيوي ــة والغلّ الحبي

ــار-1( )الجــدول،  19(.  ــة )3150؛ 6840 كغ.هكت ــة مــع الزراعــة التقليدي ــار-1( بالمقارن )3170؛ 7140 كغ.هكت
أظهــرت نتائــج التحليــل الإحصائــي وجــود فروقــاتٍ معنويــة فــي جميــع الصفــات المدروســة للمخاليــط العلفيــة )بيقيــة + 
شــعير( بيــن نظامــي الزراعــة الحافظــة والتقليديــة، حيــث كان متوســط الغلّــة الحيويــة (Biological yield) للخليــط 
العلفــي، ونســبة المــادة الجافــة، ونســبة البروتيــن الأعلــى معنويــاً تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )5380 كغ.هكتــار-1 
ــار-1،  92.65 %،  ــة )5266 كغ.هكت ــة مــع نظــام الزراعــة التقليدي ــي( بالمقارن ــى التوال و93.62 %، 13.14 % عل

11.04 % علــى التوالــي( )الجــدول،  20(.

الجدول 19. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية محصول القمح الطري )أكساد1133(.

الغلة الحبيةنظام الزراعة
)كغ. هكتار-1(

الغلةّ الحيوية
)كغ. هكتار-1(

 وزن 1000 حبة
)غ(

3170a7140a32.60aحافظة

3150b6840b32.25aتقليدية

المتوسط
3160699032.42

141نسبة الزيادة )%(

LSD (5%)316.22**1150.320.61ns

CV (%)11.3010.526.13
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ــة  ــة والغلّ ــة الحبي ــي الغلّ ــي صفت ــة ف ــاتٍ معنوي ــود فروق ــل وج ــة ترب ــي محط ــي ف ــل الإحصائ ــج التحلي ــرت نتائ أظه
الحيويــة، فــي حيــن لــم تكــن الفروقــات معنويــة فــي صفــة وزن الألــف حبــة kernel weight-1000، بيــن نظامــي 
ــة  ــة الحيوي ــة والغلّ ــة الحبي ــردان1(. كان متوســط الغلّ ــة لمحصــول الشــعير أكســاد176 )كف الزراع��ة الحافظ��ة والتقليدي
الأعلــى معنويــاً تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )3330، 6317 كــغ. هكتــار-1 علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع الزراعــة 
التقليديــة )2400، 4716 كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي(. بلغــت نســبة الزيــادة فــي الغلـّـة الحبيــة والغلـّـة الحيويــة نحــو 39 

و34 % تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )الجــدول، 21(. 

يلُاحــظ بالنســبة إلــى محصــول الفــول، فقــد أظهــرت نتائــج التحليــل الإحصائــي وجــود فروقــاتٍ معنويــة فــي صفتــي 
ــى  ــن الأعل ــن الصفتي ــت هاتي ــث كان ــة ، حي ــة الحافظــة والتقليدي ــي الزراع ــن نظام ــة بي ــة الحيوي ــة والغلّ ــةّ البذري الغل
معنويــاً تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )2530، 11000 كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة 
التقليديــة )1750، 10030 كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي(. بلغــت نســبة الزيــادة فــي الغلـّـة الحبيــة والغلـّـة الحيويــة نحــو 45 

و10 % تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة علــى التوالــي )الجــدول، 22(.

الجدول 20. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية الخليط العلفي.

الكتلة الحيةنظام الزراعة
نسبة البروتين )%(نسبة المادة الجافة )%()كغ. هكتار-1(

5380a93.62a13.14 aحافظة

b92.65b11.04 b 5266 تقليدية

532393.1312.09المتوسط

2119نسبة الزيادة )%(

LSD (5%)101.13*0.85*1.16*

CV (%)11.325.233.43
المصدر: التقرير الفني السنوي، 2022.

الجدول 21. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في محصول الشعير )كفردان1(.

الغلةّ الحبيةنظام الزراعة
)كغ. هكتار-1(

غلةّ القش
)كغ. هكتار-1(

 وزن 1000 حبة
)غ(

3330a6317a32.25aحافظة

2400b4716b31.70aتقليدية

2865551632.00المتوسط

39342نسبة الزيادة )%(

LSD (5%)316.22**1150.320.61ns

CV (%)11.3010.526.13
المصدر: التقرير الفني السنوي، 2022.
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ــة  ــة، والكتل ــة البذري ــات الغلّ ــة فــي صف ــاتٍ معنوي ــي فــي محطــة كفــردان وجــود فروق ــل الإحصائ ــج التحلي ــت نتائ بينّ
الحيويــة، ووزن المئــة بــذرة بيــن نظامــي الزراعــة الحافظــة والتقليديــة فــي محصــول الحمــص، حيــث كان متوســط 
ــاً تحــت ظــروف نظــام الزراعــة الحافظــة )1800  ــة الحيويــة، ووزن المئــة بــذرة الأعلــى معنوي ــة البذريــة والغلّ الغلّ
كــغ. هكتــار-1؛ 3566 كغ.هكتــار-1؛ 27.50 غ علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع ظــروف نظــام الزراعــة التقليديــة )1516 
ــة  ــة الحيوي ــة والغلّ ــة البذري ــي الغلّ ــادة ف ــي(. بلغــت نســبة الزي ــى التوال ــار-1؛ 25.30 عل ــار-1؛ 3250 كغ.هكت كغ.هكت
ووزن المئــة بــذرة نحــو 18.7، 10، و8.7 % علــى التوالــي تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة 

ــة )الجــدول،  23، الصــورة، 16(. التقليدي

                   

المصدر: التقرير الفني السنوي، 2022.

المصدر: التقرير الفني السنوي، 2022.

الجدول 22. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في محصول الفول البلدي.

 الغلة الحبيةنظام الزراعة
)كغ . هكتار-1(

الغلة الحيوية
)كغ . هكتار-1(

2530a11000aحافظة

1750b10030bتقليدية

214010510المتوسط

4510نسبة الزيادة )%(

LSD (5%)322.52*723.41*

CV (%)7.239.82

الجدول 23. تأثير نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في محصول الحمص.

الغلةّ الحبيةنظام الزراعة
)كغ . هكتار-1(

غلةّ القش
وزن المئة بذرة )غ()كغ . هكتار-1(

1800a3566a27.5aحافظة

1516b3250b25.3bتقليدية

16583408264المتوسط

18.710.08.7نسبة الزيادة )%(

LSD (5%)126.34**250.5613.44*

CV (%)9.338.735.65
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الجمهورية العراقية:
تــمّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة فــي جمهوريــة العــراق خــال الموســم الزراعــي 
2020-2021 ضمــن تســعة مواقــع، فــي محافظتــي نينــوى والأنبــار، توزعــت مواقــع محافظــة نينــوى ضمــن 
ــة  ــر مضمون ــة غي ــم(، والمنطق ــدلّ الهطــل المطــري 350- 450 م ــراوح مع ــة الأمطــار )يت ــن شــبه مضمون المنطقتي
الأمطــار )الحديــة: 250- 350 مــم(، فــي حيــن تركــزت فــي المنطقــة الصحراويــة فــي محافظــة الأنبــار، فــي حقــول 
المزارعيــن، بواقــع )1 هكتــار( لــكلٍ مــن الزراعــة الحافظــة والزراعــة التقليديــة فــي كل موقــع، وفــي محطــة بحــوث 

تلعفــر التابعــة لقســم بحــوث نينــوى فــي قضــاء تلعفــر.
محافظة نينوى

1- المنطقــة شــبه مضمونــة الأمطــار: تمّــت دراســة تأثيــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي تحســين إنتاجيــة محصــول 
القمــح الطــري )الصنــف أبــو غريــب( )10 دونــم لــكلٍ نظــام زراعــي(، فــي موقعــي النمــرود وحميــدات )معــدلّ الهطــل 
المطرىــي 200 مــم(، بمعــدلّ بــذار 120 كغ.هكتــار-1، وزرعــت البــذار فــي موقــع النمــرود بتاريــخ 2020/12/12، 
ــي(،  ــود محل ــف أس ــعير )الصن ــول الش ــة محص ــين إنتاجي ــي تحس ــخ 2021/11/18، وف ــدات بتاري ــع حمي ــي موق وف
فــي منطقــة حميــدات بمســاحة 10 دونــم، بتاريــخ 2021/11/18، بمعــدلّ بــذار 120 كغ.هكتــار-1، وتــمّ تقديــم جميــع 

الإجــراءات الوقائيــة والزراعيــة الموصــى بهــا لــكل نــوع محصولــي ومنطقــة بيئيــة. 
2- المنطقــة الحديــة غيــر مضمونــة الأمطــار: تمّــت دراســة تأثيــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي تحســين إنتاجيــة 
ــر )محطــة  ــع تلعف ــي موق ــكلٍ نظــام زراعــي(، ف ــم ل ــواة( )10 دون ــب ن ــو غري ــف أب محصــول القمــح الطــري )الصن
بحــوث تلعفــر( )معــدلّ الهطــل المطرىــي 92.35  مــم(، بمعــدلّ بــذار 120 كــغ . هكتــار-1، وزُرعــت البــذار بتاريــخ 

تطبيق نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في موقع تل عمارة في الجمهورية اللبنانية.

حصاد محصول القمح الطري )أكساد1133( في حقل الزراعة 
الحافظة في موقع تل عمارة في لبنان.

الخليط العلفي المزروع في موقع تل عمارة تحت ظروف 
الزراعة الحافظة في لبنان.

الصورة 16. حقول الزراعة الحافظة في الجمهورية اللبنانية.
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2020/12/7، وفــي تحســين إنتاجيــة محصــول الشــعير )الصنــف أســود محلــي(، فــي مواقــع خــراب اجحــاش وبكــي 
ــخ 2021/10/28، و2020/11/1،  ــم(، بتاري ــنوي 134 م ــري الس ــل المط ــدلّ الهط ــرة )مع ــور، وحم ــوت، والبخ ق
2020/11/4 علــى التوالــي، بمعــدلّ بــذار 120 كغ.هكتــار-1، لــكلٍ مــن نظامــي الزراعــة الحافظــة والتقليديــة. وتــمّ تقديم 

جميــع الإجــراءات الوقائيــة والزراعيــة الموصــى بهــا لــكل نــوع محصولــي ومنطقــة بيئيــة. 
محافظــة الأنبــار: تمّــت دراســة تأثيــر تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي تحســين إنتاجيــة محصــول القمــح الطــري 
ــغ .  ــذار 160 ك ــدلّ ب ــام زراعــي(، بمع ــكلٍ نظ ــم ل ــة )10 دون ــة المروي ــلونة( تحــت ظــروف الزراع ــف برش )الصن
هكتــار-1، وزرعــت البــذار بتاريــخ 2020/11/25، )معــدلّ الهطــل المطــري 121 مــم(. تــمّ تقديــم جميــع الإجــراءات 

الوقائيــة والزراعيــة الموصــى بهــا لــكل نــوع محصولــي ومنطقــة بيئيــة. 
ــة  ــروف الزراع ــت ظ ــى تح ــع( كان الأعل ــب الموق ــعير )حس ــح  أو الش ــول القم ــة محص ــط إنتاجي ــظ أنّ متوس يلُاح
الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة فــي محافظــة نينــوى )النمــرود، محطــة 
بحــوث تلعفــر، خــراب جحــاش، وبكــي قــوط( )990.40، 394.30، 630.20، 698.80 كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي( 
بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )917.40، 180.20، 553.90، 471.00  كغ.هكتــار-1 علــى التوالــي(، بنســب 
زيــادة مقدارهــا 7.90، 118.80، 13.80، 48.30 % علــى التوالــي )الجــدول، 24(. تفوقــت إنتاجيــة محصــول 
القمــح )الصنــف برشــلونة( تحــت ظــروف الزراعــة المرويــة فــي محافظــة الأنبــار تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة 
)4600 كغ.هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )3800 كغ.هكتــار-1(، بنســبة زيــادة مقدارهــا 23 %. كانــت 
نســبة الزيــادة فــي الغلـّـة الحبيــة -تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة - أعلــى تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة )28 %( 
بالمقارنــة مــع الزراعــة المرويــة )23 %( )الجــدول، 24(، مــا يؤكــد علــى أهميــة نظــام الزراعــة الحافظــة فــي زيــادة 

المقــدرة التكيفيــة للأنــواع المحصوليــة المزروعــة مــن خــال تحســين إنتاجيــة الميــاه )الصــورة، 17(.

المصدر: التقرير الفني السنوي، 2022.

الجدول 24. تأثير تطبيق نظام الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في محافظتي نينوى والأنبار.

الموقع

متوسط إنتاجية الهكتار الواحد
نسبة الزيادة  )كغ . هكتار-1(

)%(

وزن الألف حبة )غ(
نسبة الزيادة 

)%(
الزراعة التقليديةالزراعة الحافظة الزراعة التقليديةالزراعة الحافظة 

990.4917.47.926.5023.1812.83النمرود

محطة بحوث 
394.3180.2118.841.3315.84105.35تلعفر

630.2553.913.80.600.600.00خراب جحاش

698.847148.332.1229.743.11بكي قوط

6785302825.1317.3430.32المتوسط

460038002154.1745.7715.51الأنبار

المتوسط العام 
1462.741184.52339.6531.5522.92للمحافظتين

المصدر: التقرير الفني السنوي، 2022.
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حقول الزراعة التقليديةحقول الزراعة الحافظة
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الشكل 17. حقول الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية في مواقع مختلفة، وخلال مراحل تطورية متباينة 
في جمهورية العراق. 
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الف�صل الثامن
دور الزراعة الحافظة في تح�سين �إنتاجية المياه والأنواع المح�صولية

 في البيئات الجافة و�شبه الجافة العربية
Role of Conservation Agriculture in Improving Water 

and Crops Productivity
 in the Arid and Semi-arid Environments of the Arab World

ــا  ــاء فيه ــد الم ــث يعُ ــة، حي ــن النظــم الزراعي ــر م ــوعٍ كبي ــى تن ــض المتوســط عل ــة حــوض البحــر الأبي تشــتمل منطق
ــة الأنــواع المحصوليــة فــي مناطــق الزراعــة الجافــة  أحــد الأســباب الرئيســة المحــددة للإنتاجيــة. عــادةً مــا تتســم غل
بانخفاضهــا، وتباينهــا مــن موســمٍ زراعــي لآخــر، بســبب التبايــن الموســمي الكبيــر فــي معــدلّ الهطــل المطــري، وعــدم 
انتظــام تــوزع الأمطــار خــال موســم النمــو، إذْ يحــدث قرابــة  85% مــن الهطــل المطــري الســنوي خــال الأشــهر 
مــن تشــرين الأوّل ) October( إلــى شــهر نيســان )April(. تهطــل معظــم الأمطــار خــال فصلــي الخريــف والشــتاء، 
وتبــدأ معالــم العجــز المائــي )Water deficit( بالظهــور خــال فصــل الربيــع مســببةً تعــرض النباتــات خــال مرحلــة 
الإزهــار للإجهــاد المائــي المتوســط الشــدة، وتــزداد وطــأة شــدة الإجهــاد المائــي تدريجيــاً بســبب انحبــاس الأمطــار، 
وارتفــاع درجــات الحــرارة فتتعــرض النباتــات للإجهــاد المائــي الشــديد خــال مرحلــة  امتــاء الحبــوب. يسُــبب هــذا 

التبايــن فــي الأمطــار، تباينــاً قــد يصــل إلــى  75 % فــي غلّــة محصــول القمــح الحبيــة. 
تختلــف اســتجابة المحصــول لنظــام الفلاحــة بشــكلٍ كبيــر بســبب التبايــن فــي التفاعــات بيــن طريقــة الفلاحــة والعوامــل 
الأرضيــة واحتياجــات المحصــول، والعوامــل المناخيــة. تعُــزى زيــادة الإنتاجيــة إلــى ازديــاد محتــوى التربــة المائــي  
واســتعمال الميــاه مــن قبــل نباتــات المحصــول، ولاســيما فــي المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة. فــي حيــن يعُــزى تــردي 
الإنتاجيــة إلــى الإصابــة بالأمــراض والحشــرات، واســتفحال الأعشــاب الضّــارة  وعــدم حركــة الآزوت. تحــت ظــروف 
شــح الميــاه، وعندمــا تكــون كميــات الميــاه المتاحــة فــي التربــة غيــر كافيــة لتأميــن احتياجــات النباتــات المائيــة خــال 
كامــل موســم النمــو، فــإنّ غلـّـة محاصيــل الحبــوب عــادةً مــا تكــون أكبــر أو تســاوي غلتّهــا فــي نظــام الزراعــة الحافظــة 
ــادرات، والنمــو المبكــر خــال  بالمقارنــة مــع الفلاحــة التقليديــة، وترتبــط بشــكلٍ إيجابــي مــع التبكيــر فــي ظهــور الب
فصــل الخريــف.  يسُــاعد إبقــاء بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة مــن خــال تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، مثــل 
ــة  ــة، ودورة العناصــر المعدني ــوام الترب ــل فــي تحســين ق ــى المــدى الطوي ــة عل الفلاحــة الســطحية، أو الفلاحــة المخفف

المغذي�ـة فيه�ـا، ولاس�ـيما ف�ـي البيئ�ـات المعتدل�ـة. 
يسُــاعد الغطــاء النباتــي فــي حمايــة التربــة مــن تأثيــر الريــاح  )López et al., 1998(، ومــن التأثيــر المبعثــر لوقــع 
قطــرات المطــر )Boulal وزمــاؤه، 2011؛  Bashour وزمــاؤه، 2016(، ويقُلـّـل مــن خطــر تشــكل قشــرة ســطحية 
كتيمــة، التــي يمُكــن أن تعيــق ظهــور البــادرات فــوق ســطح التربــة، ورشــح الميــاه إلــى باطنهــا، الأمــر الــذي يؤثــر 
 Schuller( وكميــة الميــاه المتاحــة للنبــات ،(SMC)  )Soil moisture content( ســلباً فــي محتــوى التربــة المائــي
ــق(،  ــان الســطحي، والصــرف العمي ــر المنتجــة )التبخــر، والجري ــة غي ــد المائي ــن الفواق ــل م ــا يقُل et al., 2007(، م
ويزيــد الفواقــد المائيــة المنتجــة )النتــح أثنــاء عمليــة التبــادل الغــازي عــن طريــق المســامات(، فتــزداد تبعــاً لذلــك كفــاءة 

 .)Grassini et al., 2011( )Water productivity ــاه ــاه (WUE) )إنتاجيــة المي اســتعمال المي
بينّــت نتائــج تطبيــق الزراعــة الحافظــة فــي حقــول المزارعيــن مــن قبــل أكســاد أنّ كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار فــي 
محصــول القمــح فــي محافظــة الحســكة كانــت أكبــر فــي حقــول الزراعــة الحافظــة  )4.26 كــغ. مــم-1( بالمقارنــة مــع 
الزراعــة التقليديــة )3.14 كــغ. مــم-1(. وكانــت قيمــة كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار أعلــى )8.01 كــغ. مــم-1( تحــت 
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ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع ظــروف الزراعــة التقليديــة )6.88 كــغ. مــم-1( بالنســبة إلــى محصــول القمــح 
فــي محافظــة حلــب. وكانــت قيمــة كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار فــي الزراعــة الحافظــة للقمــح أعلــى )5.88 كــغ. مم-1( 
بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )4.17 كــغ. مــم-1( فــي محافظــة حمــص. كانــت قيمــة كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار 
(RWUE) أعلــى فــي حقــول الزراعــة الحافظــة المزروعــة بمحصــول القمــح )9.26 كــغ. مــم-1(، فــي حيــن كانــت 
فــي حقــول الزراعــة التقليديــة )8.11 كــغ. مــم-1( وذلــك فــي محافظــة درعــا. يعُــزى ذلــك إلــى دور الزراعــة الحافظــة 
فــي تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر Evaporation (E) المباشــر نتيجــة عــدم قلــب التربــة، بالإضافــة إلــى دور بقايــا 
المحصــول المتروكــة فــوق ســطح التربــة فــي تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالجريــان الســطحي، وزيــادة معــدلّ رشــح الميــاه 
إلــى باطــن التربــة، مــا يزيــد مــن كميــة الميــاه المتاحــة فــي منطقــة انتشــار الجــذور )أكســاد، 2010(. أكّــد المزارعــون 
الذيــن طبقــوا نظــام الزراعــة الحافظــة فــي جنــوب غــرب أســتراليا بــأنّ كفــاءة اســتعمال الميــاه تضاعفــت تقريبــاً بعــد 

 .)Crabtree, 2010( عشــر ســنوات مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة
أظهــرت دراســة علــى محصــول القمــح أنّ معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر خــال فتــرة مــن 2 إلــى 5 أســابيع مــن الهطــول 
ــع القطــع  ــة م ــة بالمقارن ــا النباتي ــة المغطــاة بالبقاي ــي القطــع التجريبي ــى 3 مــرات ف ــل بنحــو 0.3 إل المطــري، كان أق
الجــرداء، التــي أزُيلــت منهــا كامــل بقايــا المحصــول الســابق، وبالتالــي فــإنّ تراجــع معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر (E) مــن 
ــة الســطحية المحيطــة  ــة المائــي (SMC) فــي الطبق ــادة محتــوى الترب ــى زي ــة، أدىّ إل ــا النباتي ــاظ بالبقاي خــال الاحتف
بالبــذور، الأمــر الــذي أدىّ إلــى تحســين معــدلّ الإنبــات واسترســاء البــادرات، بالمقارنــة مــع القطــع الأخــرى المفلوحــة 
)Li et al., 2005(.  بيـّـن  (Govaerts et al., 2009b( أنّ محتــوى التربــة المائــي تحــت ظــروف الزراعــة 

الحافظــة مــع وجــود البقايــا النباتيــة كان أعلــى بالمقارنــة مــع التربــة المفلوحــة فــي المرتفعــات فــي المكســيك. 
ــاة محصــول  ــت دراســة لمحتــوى التربــة المائــي عنــد أعمــاقٍ مختلفــة خــال أربــع مراحــل مختلفــة مــن دورة حي بينّ
القمــح )اكتمــال الإنبــات، والإشــطاء، والإزهــار، والحصــاد(، فــي محافظــة الحســكة، حيــث تراوحــت النســبة المئويــة 
للرطوبــة خــال مرحلــة الإنبــات بيــن 15 و17.5 % بالمتوســط لكامــل قطــاع التربــة علــى عمــق 55 ســم فــي 
ــاً فــي الحقــول المزروعــة  ــة المائــي الأعلــى معنوي ــي. كان محتــوى الترب ــى التوال ــة والحافظــة عل الزراعتيــن التقليدي
ــي  ــرق ف ــطاء أنّ الف ــة الإش ــال مرحل ــد اكتم ــظ عن ــة. لوح ــة التقليدي ــع الزراع ــة م ــة بالمقارن ــة الحافظ ــام الزراع بنظ
ــول  ــي الحق ــبياً ف ــى نس ــي كان أعل ــة المائ ــوى الترب ــيطاً أيضــاً، إلاّ أنّ متوســط محت ــة كان بس ــي للترب ــوى المائ المحت
المزروعــة بالطريقــة التقليديــة )15%(، بالمقارنــة مــع الحقــول المزروعــة وفــق نظــام الزراعــة الحافظــة )%14.8(. 
يعُــزى ارتفــاع محتــوى التربــة المائــي تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة بالمقارنــة مــع الزراعــة الحافظــة عنــد مرحلــة 
ــاقٍ  ــى أعم ــذور عل ــع الب ــى وض ــؤدي إل ــر ت ــذر المباش ــة الب ــة بآل ــة الحافظ ــة الزراع ــة أنّ عملي ــى حقيق ــطاء إل الإش
متســاوية، ومتجانســة ومناســبة )5 ســم(، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى إنبــات جميــع البــذور الحيــة المزروعــة، ومــن ثــمّ 
زيــادة متوســط عــدد النباتــات فــي وحــدة المســاحة، بالإضافــة إلــى النمــو المتجانــس للنباتــات، الأمــر الــذي ســيؤدي إلــى 
ــاه بالنتــح، ولا ســيمّا مــن منطقــة انتشــار الجــذور )25 - 30 ســم( تحــت نظــام الزراعــة  ــادة معــدلّ اســتهلاك المي زي
ــد تطبيــق  ــة الإزهــار، أنّ المحتــوى المائــي للتربــة عن ــد مرحل ــة. لوحــظ عن ــة مــع الزراعــة التقليدي الحافظــة بالمقارن
ــاد أنّ  ــد الحص ــظ عن ــة )9.25 %(. لوح ــة التقليدي ــع الزراع ــة م ــر ) 9.95%( بالمقارن ــة كان أكب ــة الحافظ الزراع
ــا نظــام الزراعــة الحافظــة )5.4 %(،  ــق فيه ــول المطب ــي الحق ــى نســبياً ف ــة كان أعل ــي للترب ــوى المائ متوســط المحت
بالمقارنــة مــع حقــول الزراعــة التقليديــة )5.2 %(. يعُــزى ذلــك إلــى أنّ عــدم فلاحــة التربــة قبــل الزراعــة فــي حقــول 
الزراعــة الحافظــة قــد ســاعد فــي تقليــل مســاحة باطــن الأرض المكشــوفة والمعرّضــة بشــكلٍ مباشــر لأشــعة الشــمس، 
مــا ســاعد فــي تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر، ومــن ثــمّ المحافظــة علــى محتــوى التربــة المائــي وزيــادة كميــة الميــاه 

المتاح��ة ف��ي منطق��ة انتش��ار الجــذور )أكســاد، 2010(. 
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ــي  ــة، العمــق الأوّل )0 - 10 ســم(، والعمــق الثان ــد أعمــاقٍ مختلف ــي عن ــة المائ ــوى الترب ــاس محت ــذت دراســة لقي نفُ
ــمال غــرب  ــي ش ــح ف ــات لمحصــول القم ــة الإنب ــم(، خــال مرحل ــث )50 - 110 س ــق الثال ــم(، والعم )10- 50 س
ــة،  ــا النباتي ــل البقاي ــة كام ــع إزال ــة م ــدون فلاح ــة، )NT( ب ــة تقليدي ــات: )T( فلاح ــاث معام ــود ث ــن، وبوج الصي
ــن أنّ  ــك خــال الســنوات 2002 - 2003 - 2004. تبيّ ــة، وذل ــا النباتي ــاظ بالبقاي ــع الاحتف ــدون فلاحــة م )NTS( ب
متوســط محتــوى التربــة المائــي خــال الســنوات الثــاث كان الأعلــى لــدى المعاملــة )NTS(، حيــث كان متوســط 
محتــوى التربــة المائــي عنــد العمقيــن الأوّل والثانــي 18 %، ولــدى المعاملــة )NT(، كان متوســط محتــوى التربــة 
المائــي عنــد العمــق الأوّل 12.6 %، والعمــق الثانــي 17.6 %، ولــدى المعاملــة )T(، كان متوســط محتــوى التربــة 
ــط  ــاث بمتوس ــات الث ــاوت المعام ــو 17.3 %، وتس ــي نح ــق الثان ــو 13 %، والعم ــق الأوّل نح ــد العم ــي عن المائ

 .)Li et al., 2005( % 15.3 ــث بنســبة ــق الثال ــد العم ــي عن ــة المائ ــوى الترب محت
ــذت فــي ازرع، جنــوب ســورية )درعــا( خــال الموســمين الزراعييــن 2012-2011/  ــت نتائــج تجربــة حقليــة نفُ بينّ
2012-2013 أنّ محتــوى التربــة المائــي كان الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف 
الزراعــة الحافظــة، بوجــود الــدورة الزراعيــة، فــي حــال تــرك 50، 100، و75 % مــن البقايــا النباتيــة، عنــد العمــق 
الأوّل )0 - 20 ســم( خــال مرحلــة البــادرة، وفــي حــال تــرك فقــط 100 % مــن بقايــا المحصــول الســابق، عنــد العمــق 
الثانــي )20 - 40 ســم( خــال مرحلــة الإشــطاء، وفــي حــال تــرك 100، 75، و50 % مــن بقايــا المحصــول الســابق، 
عنــد العمــق الثالــث )40 - 60 ســم( خــال مرحلــة الإزهــار، وفــي حــال تــرك 100، 50، 75 % مــن البقايــا النباتيــة 
للمحصــول الســابق، عنــد العمــق الثالــث )40 - 60 ســم( خــال مرحلــة النضــج )40.47، 40.09، 40.08، 35.32، 

ــر، 2015(.  ــي( )قنب ــى التوال 25.98، 25.79، 25.17، 19.91، 19.56، 19.54 % عل
فــي دراســةٍ نفُــذت فــي المغــرب علــى نظــام الزراعــة الحافظــة )CA( أظهــرت أنّ عــدم فلاحــة التربــة وبقــاء التغطيــة 
قــد أدتّ إلــى زيــادة طــول فتــرة توافــر الرطوبــة فــي التربــة بشــكلٍ كبيــر )Mrabet, 1997(، هــذا مــا تــمَّ إثباتــه مــن 
خــال تجربــة حقليــة فــي منطقــة زيقونــة فــي تونــس، حيــث بينّــت أنّ نباتــات القمــح تحــت نظــام الزراعــة التقليديــة قــد 
وصلــت ألــى مرحلــة النضــج تقريبــاً، بينمــا لا تــزال النباتــات فــي القطعــة المطبــق عليهــا نظــام الزراعــة الحافظــة فــي 
مرحلــة الطــور العجينــي )Belloum, 2007(. أظهــرت دراســة أخــرى فــي المغــرب أنـّـه فــي نظــام الزراعــة الحافظــة 
احتاجــت التربــة إلــى 40 يومــاً لكــي تصــل إلــى نقطــة الذبــول الدائــم )PWP( )point Permanent wilting(، فــي 
حيــن احتاجــت إلــى 15 يومــاً فقــط فــي نظــام الفلاحــة التقليديــة، وذلــك بســبب انخفــاض معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر، 
ــادة  ــن تفســير زي ــة تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )Mrabet, 2001(. يمك ــي الترب ــاه ف ــدلّ رشــح المي ــاد مع وازدي
ــى باطــن  ــاه إل ــدلّ رشــح المي ــادة مع ــى زي ــي نظــام الزراعــة الحافظــة إل ــة ف ــاظ بالرطوب ــى الاحتف ــة عل ــدرة الترب مق
التربــة نتيجــة تحسُّــن بنائهــا، فضــاً عــن أنّ إبقــاء البقايــا النباتيــة علــى ســطح التربــة يعمــل علــى خفــض درجــة حــرارة 
التربــة، مــا يقُلــل مــن معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر والجريــان الســطحي. تعُــزى كذلــك زيــادة مقــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ 
ــادة مقــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ  ــة التــي تعمــل علــى زي ــادة محتــوى التربــة مــن المــادة العضوي ــة إلــى زي بالرطوب
بالمــاء )Peiretti, 2000(. أشــار Patriquin )2003( إلــى أنّ كل زيــادة مقدارهــا 1 % فــي المــادة العضويــة زادت 

مقــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالميــاه بنحــو 50 %. 
ــى  ــد أدتّ إل ــة الســورية أنّ الزراعــة الحافظــة ق ــة العربي ــي أجُريــت شــمال شــرقي الجمهوري أوضحــت التجــارب الت
زيــادة محتــوى التربــة مــن الرطوبــة، ولكــن لــم يلُحــظْ التأثيــر الإيجابــي فــي الإنتــاج بســبب قلّــة البقايــا النباتيــة علــى 

 .)Pala et al., 2000(  ــاه ــم تمنــع مــن تبخــر المي ســطح التربــة التــي ل
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1.8. أهمية تطبيق نظام الزراعة الحافظة في تحسين إنتاجية المياه:
يتطلــب تأميــن الاحتياجــات الســكانية المتزايــدة مــن الغــذاء ضــرورة زيــادة إنتــاج الغــذاء العالمــي بنحــو 1.1 بليــون 
ــة  ــة المــوارد الزراعي ــك بســبب محدودي ــق ذل ــد يكــون مــن الصعــب جــداً تحقي ــة عــام 2050. ق ــاً ســنوياً مــع نهاي طن
ــادة  ــة زي ــى صعوب ــة إل ــة، بالإضاف ــح الأراضــي الزراعي ــبب تمل ــي، بس ــع الأفق ــة التوس ــاه(، وصعوب ــة، والمي )الترب
الإنتاجيــة فــي وحــدة المســاحة مــن خــال تطويــر أصنــاف ذات كفــاءة إنتاجيــة أكبــر )FAO, 2006a(. تعُانــي الكثيــر 
مــن الــدول انخفاضــاً فــي غلـّـة الأنــواع المحصوليــة النجيليــة والبقوليــة المزروعــة المترافــق مــع شــح المــوارد المائيــة 
ــدة مــن الغــذاء مــن خــال  ــات المتزاي ــن المتطلب ــة الســتينات، تأمي ــذ بداي ــمّ من )Rosegrant and Cline, 2003(. ت
ــذار  ــاج الزراعــي )الأســمدة، والمبيــدات، والب ــادة كميــة مدخــات الإنت ــة الزراعيــة، عــن طريــق زي تحســين الإنتاجي
المحســن، وميــاه الــري( )تكثيــف الإنتــاج الزراعــي( )FAO, 2006b(. لكــن فــي ظــل شــح المــوارد المائيــة العذبــة، 
تعُــد عمليــة تحســين إنتاجيــة الميــاه مــن الاســتراتيجيات المهمــة لاســتدامة إنتاجيــة المحاصيــل فــي ظــل الطلــب المتزايــد 

علــى الميــاه للاســتعمالات غيــر الزراعيــة )الاســتعمالات المنزليــة، والصناعيــة(. 
يعتمــد تحســين إنتاجيــة الميــاه علــى العديــد مــن العوامــل الزراعيــة، مثــل الفلاحــة، وتوقيــت الزراعة، وزراعــة الصنف 
ــارة،  ــاب الضّ ــة الأعش ــة، ومكافح ــري الفعاّل ــق ال ــى، وطرائ ــات المثل ــة بالكمي ــة العناصــر المعدني المناســب، وإضاف
والإدارة المتكاملــة للآفــات (IPM). تــؤدي هــذه العوامــل إلــى زيــادة الغلّــة الاقتصاديــة، التــي تــؤدي فــي النهايــة إلــى 
 (Kg) زيــادة إنتاجيــة الميــاه، حيــث يمكــن حســاب إنتاجيــة الميــاه لنــوع محصولــي مــا مــن خــال قســمة الغلــة الحبيــة
علــى كميــة الميــاه الكليــة المضافــة (m3). يمكــن أيضــاً تحســين إنتاجيــة الميــاه بتقليــل معــدلّ فقــد الميــاه مــن التربــة 
ــودة  ــاه المفق ــات المي ــادة كمي ــر المنتجــة( وزي ــة غي ــد المائي ــق: الفواق ــان الســطحي، والتبخــر، والصــرف العمي )الجري
بالنتــح )الفواقــد المائيــة المنتجــة(. يجــب التركيــز علــى زيــادة غلـّـة المحصــول باســتعمال الميــاه المتوفــرة، ويجــب بــذل 
ــق ممارســات إدارة المحصــول  ــك مــن خــال تطبي ــق ذل ــر المنتجــة، ويمكــن تحقي ــة غي ــد المائي ــل الفواق الجهــود لتقلي
التــي مــن شــأنها أن تزيــد معــدلّ رشــح الميــاه الســطحية، والمحافظــة علــى رطوبــة التربــة فــي منطقــة انتشــار الجــذور، 
والحــد مــن فقــد الميــاه بالتبخــر المباشــر مــن ســطح التربــة، وتقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالجريــان الســطحي، والصــرف 

العميــق، وزراعــة الأصنــاف المُحسّــنة ذات الكفــاءة العاليــة فــي اســتعمال الميــاه. 
بينّــت نتائــج تطبيــق الزراعــة الحافظــة فــي حقــول المزارعيــن مــن قبــل أكســاد أنّ كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار فــي 
محصــول القمــح فــي محافظــة الحســكة كانــت أكبــر فــي حقــول الزراعــة الحافظــة )4.26 كــغ. مــم-1( بالمقارنــة مــع 
ــم-1( تحــت  ــى )8.01 كــغ. م ــاه الأمطــار أعل ــاءة اســتعمال مي ــت قيمــة كف ــم-1(. كان ــة )3.14 كــغ. م الزراعــة التقليدي
ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع ظــروف الزراعــة التقليديــة )6.88 كــغ. مــم-1( بالنســبة إلــى محصــول القمــح 
فــي محافظــة حلــب، وكانــت أيضــاً قيمــة كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار فــي الزراعــة الحافظــة للقمــح معنويــاً أعلــى 
)5.88 كــغ. مــم-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )4.17 كــغ. مــم-1( فــي محافظــة حمــص. كانــت قيمــة كفــاءة اســتعمال 
ميــاه الأمطــار أعلــى فــي حقــول الزراعــة الحافظــة المزروعــة بمحصــول القمــح )9.26 كــغ. مــم-1(، بالمقارنــة مــع حقول 
الزراعــة التقليديــة )8.11 كــغ. مــم-1( فــي محافظــة درعــا. يعُــزى ذلــك إلــى دور الزراعــة الحافظــة فــي تقليــل معــدلّ 
ــا المحصــول المتروكــة فــوق ســطح  ــى دور بقاي ــة إل ــة، بالإضاف ــاه بالتبخــر المباشــر نتيجــة عــدم قلــب الترب ــد المي فق
التربــة فــي تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالجريــان الســطحي، وزيــادة معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة، مــا يزيــد مــن 

كميــة الميــاه المتاحــة فــي منطقــة انتشــار الجــذور ) أكســاد، 2010(. 
تعُــد مشــكلة الجفــاف مــن المشــاكل البيئيــة العالميــة، التــي تحــد مــن إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة، وتهــدد الأمــن الغذائي 
ــي متوســط درجــة حــرارة الغــاف  ــاع مضطــرد ف ــن ارتف ــا م ــا تمخــض عنه ــة، وم ــدلات المناخي ــي. أدتّ التب العالم
الجــوي نتيجــة ارتفــاع تركيــز الملوثــات الجويــة عامــةً، وغــاز ثنائــي أوكســيد الكربــون )CO2( خاصــةً إلــى ازديــاد 
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ــرار دورات  ــاد تك ــى ازدي ــذي أدى إل ــر ال ــح )Evapo-transpiration( (TE)، الأم ــر - نت ــاه بالتبخ ــد المي ــدلّ فق مع
الجفــاف، وازديــاد شــدتّه، ولا ســيمّا فــي بيئــات حــوض البحــر الأبيــض المتوســط، مــا أدى إلــى زيــادة حــالات الفشــل 
الكامــل للمحصــول )Pan et al., 2002(. يحــدث الإجهــاد المائــي (Water stress) نتيجــة الخلــل فــي التــوازن بيــن 
كميــة الميــاه فــي التربــة وتلــك المطلوبــة مــن قبــل النبــات، ويــؤدي تراجــع محتــوى التربــة المائــي إلــى تراجــع جهــد 
ــذري،  ــوع الج ــق المجم ــن طري ــة ع ــاه الممتص ــة المي ــل كمي ــي )Soil water potential( )soilψ(، فتق ــة المائ الترب
 Cell ــا ــدلّ اســتطالة الخلاي ــي مع ــلباً ف ــر س ــذي يؤث ــر ال ــح، الأم ــود بالنت ــاء المفق ــض الم ــة لتعوي ــر كافي ــح غي وتصب
ــد  ــذي يعُ ــة، ال ــا النباتي ــل الخلاي ــاج )ψp( )Turgor potential(، داخ ــط الانتب ــع ضغ ــة تراج (expansion(، نتيج
ــة، مــا  ــا النباتي ــى الاســتطالة، فتتوقــف اســتطالة الخلاي ــة عل ــا النباتي ــع جــدر الخلاي ــي تدف ــة الت ــوة الفيزيائي ــة الق بمنزل
يــؤدي إلــى توقــف نمــو النبــات، لأنَّ النمــو هــو حصيلــة انقســام )Cell division( واســتطالة غيــر عكوســة للخلايــا 
ــة  ــة الحرج ــل المتقدم ــال المراح ــي خ ــاد المائ ــات للإجه ــرض النبات ــؤدي تع ــة )Bressan et al., 1990(. ي النباتي
مــن حيــاة النبــات )الإزهــار، ومرحلــة امتــاء الحبــوب(، إلــى تراجــع عــدد الحبــوب فــي الســنبلة أو النبــات أو وحــدة 
المســاحة، ودرجــة امتلاءهــا، مــا يؤثــر ســلباً فــي متوســط وزن الألــف حبــة )kernel weight-1000(، الأمــر الــذي 
 .)Shan and Chen, 1998; Deng et al., 2000; Fowler et al., 1989( يــؤدي إلــى تراجــع غلــة القمــح الحبيــة
ــوق ســطح  ــادرات ف ــاء الب ــي استرس ــلباً ف ــر س ــذور )Seed germination(، ويؤث ــات الب ــي إنب ــاد المائ ــط الإجه يثب
ــى تراجــع حجــم  ــة فــي وحــدة المســاحة  )Kaya et al., 2006(. يــؤدي الجفــاف إل ــة النباتي ــمَّ الكثاف ــة، ومــن ثُ الترب
المصــدر )Source size( نتيجــة تراجــع عــدد الإشــطاءات الكليــة المتشــكلة فــي النبــات، وتراجــع الكتلــة الحيــة عنــد 

 .)Abo El- Kheir, 2000 ; Naceur et al., 1999(  النضــج
ــى تراجــع  ــة )Grain growth period( إل ــرة نمــو الحب ــاف خــال فت ــات القمــح لظــروف الجف ــؤدي تعــرض نبات ي
غلـّـة المحصــول الحبيــة، بســبب تراجــع حجــم الحبــوب، مــا يؤثــر ســلباً فــي كفــاءة الحبــوب التخزينيــة )قــوة المصــب(، 
وعــادةً مــا يكــون تأثيــر الجفــاف خــال المراحــل المبكــرة مــن تشــكل الحبــوب وتطورهــا أكبــر بالمقارنــة مــع المراحــل 
المتقدمــة مــن امتــاء الحبــوب )El-Kholy et al., 2005(. يمكــن أنّ يــؤدي الجفــاف إلــى تشــكيل حبــوب صغيــرة 
وضامــرة ومجعــدة، بســبب تســريع النضــج وتقصيــر فتــرة امتــاء الحبــوب، حيــث يــؤدي الجفــاف إلــى تقصيــر مراحــل 
النمــو، ويجٌبــر النباتــات علــى النضــج القســري، مــن خــال إكمــال دورة حياتهــا وتشــكيل الحبــوب خــال فتــرة زمنيــة 

 .)Riaz and Chowdhrv, 2003( أقصــر
ــة  ــع الغلّ ــس لتراج ــبب الرئي ــاف المسـ ــد الجفـ ــة، ويعُ ــر المناسبـ ــة غي ــح بالظــروف البيئي ــة للقم ــة الحبي ــر الغلّ تتأث
ــم  ــي العال ــة ف ــاف فــي 45 % مــن الأراضــي الزراعي ــر الجف ــة، ويؤث ــي المناطــق شــبه الجاف ــة، ولا ســيمّا ف الحبي
)Amjad Ali et al., 2011(. يسُــبب الجفــاف تراجعــاً كبيــراً فــي الغلـّـة الحبيــة للقمــح )Pan et al., 2002(. بينّــت 
ــة الحبيــة بمعــدلّ وصــل حتــى 80 % ويمكــن  ــل مــن الغلّ أبحــاث )Soloman et al., 2003( أنَّ الإجهــاد المائــي قلّ
أن يصــل حتــى 90 %. ووجــد مصطفــى )2010( أنّ انخفــاض الغلـّـة الحبيــة بشــكلٍ معنــوي تحــت ظــروف قلــة المــاء 
يعــود بشــكلٍ أساســي إلــى انخفــاض عــدد الســنابل /م2 وعــدد الحبــوب فــي الســنبلة. بينّــت الدراســات الحديثــة أنّ زيــادة 
ــة إلــى نظــام الزراعــة بــدون  ــال مــن الفلاحــة التقليدي ــة الانتق ــة يمكــن أن تنتــج مــن عملي ــة محصــول القمــح الحبي غلّ
فلاحــة )Bouzza, 1990(، حيــث كان للزراعــة الحافظــة فــي اســتراليا دوراً مهمــاً فــي زيــادة غلـّـة محصــول القمــح. 
ربــط Campbell (1995) ازديــاد غلّــة القمــح الحبيــة تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة بتراجــع معــدلّ فقــد الميــاه مــن 

التربــة وازديــاد محتواهــا مــن الكربــون العضــوي، ولا ســيمّا فــي طبقــات التربــة الســطحية. 
ــة محصــول القمــح المــزروع فــي دورة زراعيــة  نفُــذت تجربــة حقليــة لتحديــد تأثيــر ثلاثــة نظــم مــن الفلاحــة فــي غلّ
مــع البيقيــة Vicia sativa L.( Vetch( خــال ثلاثــة مواســم نمــو فــي تربــة لوميــة طينيــة فــي شــمال غــرب تركيــا. 
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 )Shallow tillage( والفلاحــة الســطحية ،)CT( تضمّنــت هــذه الدراســة ثلاثــة نظــم فلاحــة، هــي الفلاحــة التقليديــة
)Sh.T(، والفلاحــة بمحــراث قرصــي مــزدوج Double disk tillage )DD(. كانــت غلـّـة محصــول القمــح الأعلــى 
معنويــاً عنــد معاملــة الفلاحــة الســطحية. وازداد عــدد الســنابل فــي النبــات، وطــول الســنبلة بشــكلٍ معنــوي عنــد معاملــة 
ــف  ــي متوســط وزن الأل ــر نظــام الفلاحــة ف ــم يؤث ــن ل ــة. ولك ــع نظــم الفلاحــة التقليدي ــة م الفلاحــة الســطحية بالمقارن
حبــة. وأشــارت نتائــج هــذه التجربــة أنّ نظــام الفلاحــة الســطحية هــو الأنســب تحــت ظــروف المنطقــة الجافــة، وعنــد 
ــاً،  ــة محصــول القمــح الأعلــى معنوي ــدورة الزراعيــة مــع البيقيــة، حيــث كانــت غلّ تعاقــب محصــول القمــح ضمــن ال
ــة بنظــام الفلاحــة الســطحية  ــة القلاب ــث المطرحي ــة باســتخدام المحاري ــد مــن اســتبدال نظــام الفلاحــة التقليدي ــك لاب لذل
 Azoozوجــد الباحثــان .)Sakine, 2005( لتحســين الخصائــص الإنتاجيــة لــأرض، والمحصــول علــى المــدى البعيــد
 and Arshad )1995( زيـا�دة فــي محتــوى التربــة المائــي تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع التربــة 
المفلوح�ـة بالمح�ـراث القالب المطرح�ـي ف�ـي بريطاني�ـا. بينّ�ـن )Govaerts et al., 2009a( أنّ التربــة تحــت ظــروف 
ــة مــع التــرب المفلوحــة فــي  ــى بالمقارن ــة كانــت ذات محتــوى مائــي أعل ــا النباتي الزراعــة الحافظــة مــع وجــود البقاي

المرتفع�ـات ف�ـي المكس�ـيك.   
نفُــذت تجربــة حقليــة، فــي محطــة بحــوث جليــن خــال الموســمين الزراعييــن 2008-2009 /2009-2010، بهــدف 
ــع  ــة م ــدون حــرث( بالمقارن ــة )ب ــة الحافظ ــن ظــروف الزراع ــا2( ضم ــا1، دوم ــح )دوم ــن القم ــن م ــم أداء صنفي تقيي
ــاب  ــع غي ــة م ــع محصــول الحمــص بالمقارن ــة م ــدورة الزراعي ــق ال ــة(، وبتطبي ــة التقليدي ــة )الفلاح ــة التقليدي الزراع
ــع  ــي جمي ــاً ف ــاً معنوي ــة تراجع ــة. ســببّت ظــروف الزراعــة البعلي ــة، تحــت ظــروف الزراعــة البعلي ــدورة الزراعي ال
الصفــات المدروســة، حيــث كان متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات، والغلّــة الحبيــة، ودليــل الحصــاد الأعلــى معنويــاً 
خــال الموســم الزراعــي الأوّل الأكثــر هطــولاً، بالمقارنــة مــع الموســم الزراعــي الثانــي الأقــل هطــولاً. كانــت نســبة 
الانخفــاض فــي متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة قرابــة 8.82 % بالمقارنــة مــع 
ــة  ــاً فــي متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات، ومتوســط الغلّ الزراعــة الحافظــة. ســببّ الإجهــاد المائــي تراجعــاً معنوي
ــة  ــى أهمي ــد عل ــا يؤك ــة، م ــة الحافظ ــع الزراع ــة م ــة بالمقارن ــة التقليدي ــروف الزراع ــت ظ ــة، تح ــة والبيولوجي الحبي
ــة فــي وحــدة  ــة والبيولوجي ــة الحبي ــادة متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات، والغلّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة لزي
ــة الحبيــة  المســاحة مــن الأرض. كان متوســط عــدد الحبــوب فــي النبــات، ومتوســط وزن الألــف حبــة، ومتوســط الغلّ
والبيولوجيــة، ودليــل الحصــاد الأعلــى معنويــاً لــدى نباتــات صنــف القمــح القاســي )دومــا1( بالمقارنــة مــع نباتــات صنف 
ــن فــي حجــم  ــى التباي ــة إل ــات الغلّ ــن بيــن صنفــي القمــح المدروســين فــي مكون ــزى التباي القمــح الطــري )دومــا2(. يعُ
 Intercepted )I( المصــدر بمــا فــي ذلــك الورقــة العلميــة، مــا يسُــاعد فــي زيــادة كميــة الطاقــة الضوئيــة الممتصــة
light energy، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى تصنيــع كميــة أكبــر مــن نواتــج التمثيــل الضوئــي، فتــزداد كميــة المــادة الجافــة 
المتاحــة خــال فتــرة امتــاء الحبــوب. كان متوســط وزن الألــف حبــة، ومتوســط الغلّــة الحبيــة والبيولوجيــة، الأعلــى 
معنويــاً فــي القطــع التجريبيــة التــي طبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة بالمقارنــة مــع القطــع التــي لــم تطبــق فيهــا الــدورة 

ــر، 2011(.  ــة )قنب الزراعي
بينـَـت تجريــة حقليــة نفُــذت فــي مركــز بحــوث القامشــلي خــال الموســمين الزراعييــن 2012-2013 و2013- 2014 علــى 
محصــول العــدس أنّ متوســط عــدد البــذور فــي وحــدة المســاحة ومتوســط وزن المئــة بــذرة ومتوســط الغلـّـة الذريــة والغلـّـة 
ــاً خــال الموســم الزراعــي الأول تحــت ظــروف الزراعــة، فــي حيــن كان متوســط دليــل  البيولوجيــة كان الأعلــى معنوي
الحصــاد الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأول تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة )49.67 %(. تؤكــد هــذه النتائــج 
أنّ زيــادة قيمــة دليــل الحصــاد ناجمــة عــن التراجــع فــي الغلــة البذريــة بدرجــة أكبــر مــن التراجــع فــي الغلــة البيولوجيــة, 
وبالتالــي فــإنّ الانتخــاب لزيــادة قيمــة دليــل الحصــاد قــد لا تترافــق بالضــرورة مــع زيــادة الغلــة البذريــة )عثمــان، 2015(.
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ــادة فــي الإنتاجيــة تراوحــت بيــن  ــذت فــي المغــرب أنّ  نظــام الزراعــة الحافظــة حقــق زي ــة نفُ أظهــرت دراســة حقلي
ــاؤه، 2007(.  ــاف )Ribeiro وزم ــنوات الجف ــال س ــيمّا خ ــة، ولا س ــة التقليدي ــع الزراع ــة م 10 - 15 % بالمقارن
وفــي دراســةٍ أخــرى فــي المغــرب للمقارنــة بيــن نظامــي الزراعــة الحافظــة والتقليديــة، بلغــت إنتاجيــة محصــول القمــح 
ــة 1.90  ــم تتجــاوز تحــت نظــام الزراعــة التقليدي ــا  ل ــار-1، بينم تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة نحــو 2.21 طن.هكت
طن.هكتــار-Mrabet, 2011( 1(. فــي الســودان، دلــتّ النتائــج المتحققــة خــال مراحــل تطبيــق نظــام الزراعــة بــدون 
حــرث كنظــام زراعــي بديــل للنظــام التقليــدي الســائد، تحقيــق معــدلّات إنتاجيــة عاليــة غيــر مســبوقة لكافــة المحاصيــل 
بنحــو ثلاثــة إلــى خمســة أضعــاف الإنتاجيــة المتحققــة فــي النظــم التقليديــة. فــي تونــس، تراوحــت إنتاجيــة القمــح بيــن 
ــي  ــار-1 ف ــم تتجــاوز نحــو 2.5- 4.2 طن.هكت ــن ل ــي حي ــدون حــرث ف ــي نظــام الزراعــة ب ــار-1 ف 2.5 - 4.3 طن.هكت
ــار-1  ــة ســليانة خــال الموســم 2007 - 2008، وبلغــت نحــو 1.8 - 3.0 طن.هكت ــي ولاي ــة ف نظــام الزراعــة التقليدي
ــار-1( فــي ولايــة بنــزرت  فــي نظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة التقليديــة )1.5 - 2.3 طن.هكت
خــال الموســم الزراعــي نفســه. ووفــر نظــام الزراعــة الحافظــة معالجــة فعاّلــة ضــد التعريــة فــي الأراضــي الزراعيــة 

)التقريــر الســنوي للهيئــة العربيــة للاســتثمار والإنمــاء الزراعــي، 2008(. 
فــي المملكــة الأردنيــة الهاشــمية تفــوق نظــام الزراعــة بــدون حــرث علــى النظــام التقليــدي فــي ســرعة الإنبــات والنمــو. 
تراوحــت إنتاجيــة القمــح بيــن 0.65 - 0.87 طن.هكتــار-1، والشــعير بيــن 1.5 - 2.97 طن.هكتــار-1 فــي إقليــم الوســط، 
فــي حيــن تراوحــت إنتاجيــة القمــح فــي إقليــم الشــمال بيــن 1.55 - 1.8 طن.هكتــار-1، فــي حيــن لــم تحقــق أي إنتاجيــة 
لــكلا المحصوليــن تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة فــي كلا الإقليميــن، وذلــك خــال الموســم الزراعــي 2008-2007  

)التقريــر الســنوي للهيئــة العربيــة للاســتثمار والإنمــاء الزراعــي، 2008(.
نفــذت ايــكاردا تجربــة حقليــة علــى قطعــة أرض مســاحتها 5 هكتــاراً فــي منطقــة تــل حديــا عــام 2006/2005، وكان 
ــة الحمــص  ــاد غلّ ــج ازدي ــذر المباشــر. أظهــرت النتائ ــا نظــام الب ــت عليه ــدلّ الهطــول المطــري 289.7 مــم، طبق مع
ــة هــو  ــادة الحاصل ــن أنّ ســبب الزي ــة. تبي ــة مــع نظــام الزراعــة التقليدي بنســبة 78 % والقمــح بنســبة 44 % بالمقارن
توفــر الرطوبــة فــي التربــة، ولا ســيمّا خــال مرحلــة النمــو الأولــي لــكلا المحصوليــن، وذلــك مــن خــال ازديــاد معــدلّ 
الرشــح وتقليــل التبخــر، التــي ســمحت للجــذور بالتعمــق للحصــول علــى الرطوبــة مــن الأعمــاق خــال فتــرة الجفــاف 
)Pala وزمــاؤه، 2007(. أظهــرت نتائــج تجــارب برنامــج الزراعــة الحافظــة فــي ســورية المنفــذة بيــن الهيئــة العامــة 
للبحــوث العلميــة الزراعيــة والهيئــة العربيــة للاســتثمار والإنمــاء الزراعــي بيــن عامــي 2004 و2007 فــي المناطــق 
ــبة 39 %،  ــة بنس ــة التقليدي ــى الزراع ــت عل ــح تفوق ــاج القم ــال إنت ــي مج ــة ف ــة الحافظ ــكة( أنّ الزراع ــة )الحس الجاف
ــر الســنوي  ــة )التقري ــة مــع الزراعــة التقليدي ــى 25 % بالمقارن ــن 7 إل ــن بي ــول المزارعي ــي حق ــادة ف وتراوحــت الزي

للهيئــة العربيــة للاســتثمار والإنمــاء الزراعــي، 2008(.
ــة  ــي إنتاجي ــرث ف ــدون ح ــة ب ــاءة الزراع ــة كف ــة لدراس ــة تجرب ــة الزراعي ــوث العلمي ــة للبح ــة العام ــذت الهيئ نف
القمــح فــي الزراعــات البعليــة، فــي مركــز بحــوث القامشــلي لموســم 2005-2004. أشــارت النتائــج إلــى وجــود 
فروقــات معنويــة بيــن المعامــات المدروســة بالإنتاجيــة الكليــة، حيــث جــاءت معاملــة الزراعــة بــدون حــرث فــي 
المرتبــة الأولــى فــي إنتاجيــة الحبــوب )1223.5 كــغ. هكتــار-1( وتفوقــت علــى الزراعــة التقليديــة بفــارق 121.6 

كــغ. هكتــار-1. 
فــي دراســةٍ لكفــاءة الزراعــة بــدون حــرث علــى إنتاجيــة الشــعير فــي محطــة بحــوث التوينــة فــي محافظــة الحســكة، 
ــدون  ــة الزراعــة ب ــن المعامــات المدروســة، حيــث جــاءت معامل ــة بي ــات معنوي ــى وجــود فروق ــج إل أشــارت النتائ
ــة  ــة تحــت ظــروف الزراع ــا الإنتاجي ــار-1(، تلته ــغ. هكت ــة )1311 ك ــة الحبي ــي الغلّ ــى ف ــة الأول ــي المرتب حــرث ف

ــة الزراعــة، 2007(.  ــار-1( )مجل ــغ. هكت ــة (CT) )989 ك التقليدي
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ــة  ــاد( والوكال ــي )أكس ــز العرب ــن المرك ــذة بي ــورية المنف ــي س ــة ف ــة الحافظ ــج الزراع ــارب برنام ــج تج ــرت نتائ أظه
الألمانيــة للتعــاون الفنــي )GTZ( خــال الموســم الزراعــي 2008- 2009 فــي المناطــق الجافــة )الحســكة(، أنّ 
الزراعــة الحافظــة لمحصــول القمــح قــد تفوقــت علــى الزراعــة التقليديــة فــي حقــول المزارعيــن بنســبة تراوحــت بيــن 
ــب كان  ــي محافظــة إدل ــة. ف ــة التقليدي ــول المزروعــة بالطريق ــي الحق ــة ف ــة مــع الإنتاجي ــى 66.66 % بالمقارن 2.8 إل
متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح أعلــى فــي الحقــول التــي زرعــت بنظــام الزراعــة الحافظــة )6000 كــغ. هكتــار-1( 
بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )4750 كــغ. هكتــار-1(. بلغــت نســبة الزيــادة فــي متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح 
تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة قرابــة 20.83 %، مــا يشُــير إلــى أهميــة تطبيــق 
نظــام الزراعــة الحافظــة لزيــادة غلّــة محصــول القمــح تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة. تعُــزى هــذه الزيــادة بشــكلٍ 
رئيــس إلــى دور نظــام الزراعــة الحافظــة فــي المحافظــة علــى محتــوى التربــة المائــي، نتيجــة الحــد مــن فقــد الميــاه 
ــاه  ــة المي ــادة كمي ــى زي ــؤدي إل ــا ي ــة، وتعريضــه بشــكلٍ مباشــر لأشــعة الشــمس، م ــب الترب ــدم قل بالتبخــر بســبب ع

ــر الفنــي الســنوي لبرنامــج الزراعــة الحافظــة فــي أكســاد، 2009(.  ــةٍ أطــول )التقري ــرةٍ زمني ــات لفت المتاحــة للنبات
ــق نظــام  ــول المزروعــة وف ــي الحق ــى ف ــي محافظــة الحســكة كان أعل ــة محصــول القمــح ف لوحــظ أنّ متوســط إنتاجي
الزراعــة الحافظــة )1136.55 كــغ. هكتــار-1(، بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )1087.55 كــغ. هكتــار-1(. قــدرّت 
نســبة الزيــادة فــي الإنتاجيــة بنحــو 10.04 % فــي الحقــول المزروعــة بنظــام الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع التقليدية. 
كانــت كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار )نســبة الغلـّـة الحبيــة إلــى كميــة الأمطــار الكليــة الهاطلــة خــال موســم النمــو( أكبر 
فــي حقــول الزراعــة الحافظــة )4.26 كــغ. مــم-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )3.14 كــغ. مــم-1( كقيــم متوســطة 
لــكل الحقــول. كان متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح فــي محافظــة حلــب قرابــة )2638.75 كــغ. هكتــار-1( فــي الحقــول 
ــار-1( فــي الحقــول المزروعــة بطريقــة الزراعــة  ــاً، فــي حيــن كانــت قرابــة )2902.50  كــغ . هكت المزروعــة تقليدي
الحافظــة، أي بنســبة زيــادة مقدارهــا 10 % تقريبــاً، مــا يشُــير إلــى أهميــة تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة لزيــادة غلـّـة 
الأنــواع المحصوليــة المزروعــة تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة )أكســاد، 2010(. كان متوســط إنتاجيــة محصــول 
ــة  ــول المزروع ــع الحق ــة م ــار-1( بالمقارن ــغ. هكت ــة الحافظــة )1615.0 ك ــام الزراع ــول نظ ــي حق ــى ف ــدس الأعل الع
بالطريقــة التقليديــة )1448.33 كــغ. هكتــار-1(، ووصلــت نســبة الزيــادة فــي متوســط إنتاجيــة محصــول العــدس نتيجــة 
تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى قرابــة 12.08 %. كان متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح فــي محافظــة حمــص 
الأعلــى فــي حقــول الزراعــة الحافظــة )3883.33 كــغ. هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الحقــول المزروعــة وفــق الطريقــة 
التقليديــة )3150 كــغ. هكتــار-1(. كان متوســط إنتاجيــة محصــول الشــعير فــي حقــول الزراعــة الحافظــة )3500 كــغ. 

هكتــار-1( أعلــى بالمقارنــة مــع حقــول الزراعــة التقليديــة )3000 كــغ. هكتــار-1 علــى التوالــي( )أكســاد، 2010(.
بينّــت دراســة حقليــة فــي المنطقــة الشــمالية الشــرقية مــن ســورية، خــال ثلاثــة مواســم زراعيــة متتاليــة 
)2008/2007 - 2009/2008 - 2010/2009(، لدراســة تأثيــر ثلاثــة نظــم فلاحــة مختلفــة )الفلاحــة التقليديــة، 
ــي دورة  ــزروع ف ــة الم ــح الحبي ــول القم ــة محص ــي غلّ ــة( ف ــدون فلاح ــة ب ــن، والزراع ــك مرتي ــة بالديس والفلاح
ــة الحبيــة كانــت الأعلــى معنويــاً عنــد معاملــة الزراعــة بــدون فلاحــة )5057 كــغ .  زراعيــة مــع البيقيــة، أنّ الغلّ
هكتــار-1(، بالمقارنــة مــع نظامــي الفلاحــة الآخريــن المدروســين )4821، و4683 كــغ. هكتــار-1 علــى التوالــي(، 
ــام  ــروف نظ ــت ظ ــوي تح ــكلٍ معن ــنبلة بش ــي الس ــوب ف ــدد الحب ــاحة، وع ــدة المس ــي وح ــنابل ف ــدد الس وازداد ع
ــر  ــة تأثي ــام الفلاح ــن لنظ ــم يك ــن ل ــي(، ولك ــى التوال ــنبلة-1 عل ــة. س ــنبلة. م-2، 48 حب ــة )841 س ــة الحافظ الزراع

 .)AL-Ouda, 2013( ــة ــف حب ــي وزن الأل ــوي ف معن
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بينّــت دراســة لمحتــوى التربــة المائــي عنــد أعمــاقٍ مختلفــة خــال أربــع مراحــل مختلفــة مــن دورة حيــاة محصــول 
ــة  ــبة المئوي ــت النس ــكة. تراوح ــة الحس ــي محافظ ــاد(، ف ــار، والحص ــطاء، والإزه ــات، والإش ــال الإنب ــح )اكتم القم
للرطوبــة خــال مرحلــة الإنبــات بيــن 15 و17.5 % بالمتوســط لكامــل قطــاع التربــة لعمــق 55 ســم فــي الزراعتيــن 
التقليديــة والحافظــة علــى التوالــي. كان محتــوى التربــة المائــي الأعلــى نســبياً فــي الحقــول المزروعــة بنظــام الزراعــة 
الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. لوحــظ عنــد اكتمــال مرحلــة الإشــطاء أنّ الفــرق فــي المحتــوى المائــي 
للتربــة كان بســيطاً أيضــاً، إلاّ أنّ متوســط محتــوى التربــة المائــي كان أعلــى نســبياً فــي الحقــول المزروعــة بالطريقــة 
ــاع  ــزى ارتف ــة مــع الحقــول المزروعــة وفــق نظــام الزراعــة الحافظــة )14.8 %(. يعُ ــة )15 %(، بالمقارن التقليدي
محتــوى التربــة المائــي تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة بالمقارنــة مــع الزراعــة الحافظــة عنــد مرحلــة الإشــطاء 
ــاقٍ متســاوية،  ــى أعم ــذور عل ــى وضــع الب ــؤدي إل ــذر المباشــر ت ــة الب ــة الزراعــة الحافظــة بآل ــة أنّ عملي ــى حقيق إل
ــادة  ــمّ زي ــة المزروعــة، ومــن ث ــذور الحي ــع الب ــات جمي ــى إنب ــؤدي إل ــذي ي ومتجانســة ومناســبة )5 ســم(، الأمــر ال
متوســط عــدد النباتــات فــي وحــدة المســاحة، بالإضافــة إلــى النمــو المتجانــس للنباتــات، الأمــر الــذي ســيؤدي إلــى 
زيــادة معــدل اســتهلاك الميــاه بالنتــح، وخاصــةً مــن منطقــة انتشــار الجــذور )25 - 30 ســم( تحــت نظــام الزراعــة 
الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. لوحــظ عنــد مرحلــة الإزهــار، أنّ المحتــوى المائــي للتربــة عنــد تطبيــق 
ــد الحصــاد أنّ  ــة )9.25 %(. لوحــظ عن ــة التقليدي ــع الزراع ــة م ــر )9.95 %( بالمقارن ــة الحافظــة كان أكب الزراع
متوســط المحتــوى المائــي للتربــة كان أعلــى نســبياً فــي الحقــول المطبــق فيهــا نظــام الزراعــة الحافظــة )5.4 %(، 
ــي  ــل الزراعــة ف ــة قب ــى أنّ عــدم فلاحــة الترب ــك إل ــزى ذل ــة )5.2 %(. ويعُ ــول الزراعــة التقليدي ــة مــع حق بالمقارن
حقــول الزراعــة الحافظــة قــد ســاعد فــي تقليــل مســاحة باطــن الأرض المكشــوفة والمعرّضــة بشــكلٍ مباشــر لأشــعة 
الشــمس، مــا ســاعد فــي تقليــل معــدل فقــد الميــاه بالتبخــر، ومــن ثــمّ المحافظــة علــى محتــوى التربــة المائــي وزيــادة 

ـه المتاح��ة ف��ي منطق��ة انتش��ار الجــذور )أكســاد، 2010(. كمي��ة المياـ
ــد أعمــاقٍ مختلفــة العمــق الأول )0 - 10 ســم(، والعمــق الثانــي  ــذت دراســة لقيــاس محتــوى التربــة المائــي عن نفُ
ــمال غــرب  ــي ش ــح ف ــات لمحصــول القم ــة الإنب ــم(، خــال مرحل ــث )50- 110 س ــق الثال ــم(، والعم )10-50 س
ــة،  ــا النباتي ــة كامــل البقاي ــة، )NT( بــدون فلاحــة مــع إزال الصيــن، وبوجــود ثــاث معامــات: )T( فلاحــة تقليدي
)NTS( بــدون فلاحــة مــع الاحتفــاظ بالبقايــا النباتيــة، وذلــك خــال الســنوات 2002 - 2003 - 2004. تبيــن أنّ 
متوســط محتــوى التربــة المائــي خــال الســنوات الثــاث كان الأعلــى لــدى المعاملــة )NTS(، حيــث كان متوســط 
محتــوى التربــة المائــي عنــد العمقيــن الأول والثانــي 18 %، ولــدى المعاملــة )NT(، كان متوســط محتــوى التربــة 
المائــي عنــد العمــق الأول 12.6 %، والعمــق الثانــي 17.6 %، ولــدى المعاملــة )T(، كان متوســط محتــوى 
التربــة المائــي عنــد العمــق الأول 13 %، والعمــق الثانــي 17.3 %، وتســاوت المعامــات الثلاثــة بمتوســط 

 .)Li et al., 2005( % 15.3 ــث بنســبة ــق الثال ــد العم ــي عن ــة المائ ــوى الترب محت
أظهــرت دراســة أخــرى فــي المغــرب أنّــه فــي نظــام الزراعــة الحافظــة احتاجــت التربــة إلــى 40 يومــاً لكــي تصــل 
ــك  ــة، وذل ــي نظــام الفلاحــة التقليدي ــط ف ــاً فق ــى 15 يوم ــن احتاجــت إل ــي حي ــم )PWP(، ف ــول الدائ ــى نقطــة الذب إل
بســبب انخفــاض معــدل فقــد المــاء بالتبخــر، وازديــاد معــدلّ رشــح المــاء فــي التربــة تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة 
)Mrabet، 2001(. يمكــن تفســير زيــادة قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالرطوبــة فــي نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى 
زيــادة معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة نتيجــة تحسُّــن بنائهــا، فضــاً عــن أنَّ إبقــاء البقايــا النباتيــة علــى ســطح 
ــان الســطحي.  ــاء بالتبخــر والجري ــد الم ــدلّ فق ــل مــن مع ــا يقُل ــة، م ــى خفــض درجــة حــرارة الترب ــة يعمــل عل الترب
تعُــزى كذلــك زيــادة قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالرطوبــة إلــى زيــادة محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة التــي 

 .)FAO, 2000( تعمــل علــى زيــادة قدرتهــا علــى الاحتفــاظ بالميــاه



المركـز العربي - �أكــ�ســاد الزراع��ة الحافظة

128

ــة  ــة ومحصــول التغطي ــدورة الزراعي ــى تفاعــل مواســم الزراعــة مــع نظــام الزراعــة الحافظــة وال لوحــظ بالنســبة إل
والأصنــاف المدروســة، أنّ متوســط كفــاءة اســتخدام ميــاه الأمطــار كان الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الأول، تحــت 
ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة، فــي حــال تــرك كامــل البقايــا 
النباتيــة للمحصــول الســابق، ولــدى صنــف القمــح القاســي دومــا3 )19.006 كــغ. هكتــار-1. مــم-1(، تــاه وبفروقــاتٍ 
معنويــة خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا 
ــا3  ــف القمــح القاســي دوم ــدى صن ــة للمحصــول الســابق، ول ــا النباتي ــرك كامــل البقاي ــي حــال ت ــة، ف ــدورة الزراعي ال
)16.128 كــغ. هكتــار-1. مم-1علــى التوالــي(، ثـُـمَ خــال الموســم الزراعــي الأول، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، 
فــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة، فــي حــال زراعــة محصــول التغطيــة الأخضر أو تــرك كامل 
البقايــا النباتيــة للمحصــول، ولــدى صنفــي القمــح القاســي والطــري دومــا3 وشــام6 )15.898، 15.663 كــغ. هكتــار-1. 
مم-1علــى التوالــي(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، 
فــي القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة، فــي حــال تــرك كامــل البقايــا النباتيــة للمحصــول الســابق، 
ــة خــال الموســم  ــاتٍ معنوي ــدون فروق ــار-1. مــم-1(، تــاه وب ــدى صنــف القمــح الطــري دومــا4 )5.988 كــغ. هكت ول
الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة، 
فــي حــال زراعــة محصــول التغطيــة الأخضــر، ولــدى صنــف القمــح الطــري دومــا4 )6.332 كــغ. هكتــار-1. مــم-1(   
)عثمــان، 2020(. يعُــزى تفــوق متوســط كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة مــع تــرك 
كميــات مناســبة مــن بقايــا المحصــول الســابق بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، إلــى دور الزراعــة الحافظــة بوجــود 
كميــات مناســبة مــن البقايــا النباتيــة فــي تقليــل الفواقــد المائيــة غيــر المنتجــة )التبخــر، الجريــان الســطحي( نتيجــة عــدم 
فلاحــة التربــة وتعريــض طبقــات التربــة تحــت الســطحية الرطبــة بشــكلٍ مباشــر إلــى أشــعة الشــمس، وتــرك البقايــا 
النباتيــة فــوق التربــة، مــا يسُــاعد فــي المحافظــة علــى محتــوى التربــة المائــي. تشُــير أيضــاً هــذه النتائــج إلــى أهميــة 
إدخــال المحاصيــل البقوليــة فــي الــدورة الزراعيــة تحــت ظــروف الزراعتيــن الحافظــة والتقليديــة، حيــث يحــول ذلــك 
دون اســتنفاذ محتــوى التربــة المائــي علــى أعمــاق محــددة ضمــن قطــاع التربــة، الــذي عــادةً مــا يحــدث عنــد زراعــة 
النــوع المحصولــي نفســه فــي الأرض نفســها عامــاً بعــد آخــر. بالإضافــة إلــى أهميتهــا فــي تحســين خصوبــة التربــة 
ــر مــن  ــاتٍ أكب ــر كمي ــاعد عنصــر الآزوت مــع توف ــة وبخاصــة الآزوت. يسُ ــة المغذي ــة العناصــر المعدني ــادة كمي وزي
الميــاه فــي منطقــة انتشــار الجــذور فــي زيــادة إنتاجيــة الميــاه، مــن خــال زيادة معــدلّ نمــو الأجــزاء الهوائيــة وتطورها، 
الأمــر الــذي يــؤدي إلــى زيــادة كفــاءة النبــات التمثيليــة خــال كامــل الموســم، مــا يــؤدي إلــى زيــادة كميــة المــادة الجافــة 
المصنَّعــة، والمســخّرة لمرحلــة النمــو الثمــري )الإزهــار، وامتــاء الحبــوب(، وبالتالــي زيــادة عــدد الزهيــرات الخصبــة 
)Fertile florets( فــي الســنبلة، وزيــادة نســبة الإشــطاءات المثمــرة إلــى الخضريــة، فيــزداد عــدد الحبــوب المتشــكلة 
فــي الســنبلة والنبــات، ووحــدة المســاحة مــن الأرض، بالإضافــة إلــى زيــادة متوســط وزن الحبــة الواحــدة، الأمــر الــذي 
يــؤدي بالمحصلــة إلــى زيــادة غلــة محصــول القمــح الحبيــة، ومــن ثــمَّ إنتاجيــة الميــاه. كان محتــوى التربــة المائــي خــال 
مرحلــة الإزهــار بيــن جميــع المتغيــرات المدروســة والتفاعــات المتبادلــة فيمــا بينهــا باســتثناء تفاعــل المواســم الزراعيــة 
مــع نظــام الزراعــة الحافظــة والــدورة الزراعيــة ونــوع التغطيــة والأعمــاق، حيــث كان محتــوى التربــة المائــي خــال 
مرحلــة الإزهــار الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأول )17.87 %(، بالمقارنــة مــع الموســم الزراعــي الثانــي 
)14.67 %(. كان الأعلــى معنويــاً تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )17.88 %(، بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة التقليديــة 
)%14.55(. يلُاحــظ أنّ محتــوى التربــة المائــي خــال مرحلــة  الإزهــار كان معنويــاً أعلــى فــي القطــع التجريبيــة التــي 
ــدورة الزراعيــة  ــم تطُبــق فيهــا ال ــدورة الزراعيــة )16.54 %(، بالمقارنــة مــع القطــع التجريبيــة التــي ل طُبقــت فبهــا ال
)16.00 %(، وكان الأعلــى معنويــاً فــي حــال تــرك كامــل البقايــا النباتيــة للمحصــول الســابق )17.23 %(، بالمقارنــة 
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ــي )20-40 ســم(  ــد العمــق الثان ــاً عن ــى معنوي ــة الأخضــر )15.31 %(، وكان الأعل مــع زراعــة محصــول التغطي
)17.57 %(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً عنــد العمــق الأوّل )0 - 20 ســم( )14.87 %( )عثمــان، 2020(.

2.8. أهمية تطبيق الزراعة الحافظة في تحسين إنتاجية المحاصيل:
ــة محصــول القمــح الحبيــة يمكــن أن تنتــج عــن عمليــة الانتقــال مــن الفلاحــة التقليديــة  ــادة غلّ ــت الدراســات أنّ زي بينّ
إلــى نظــام الزراعــة بــدون فلاحــة، حيــث كان للزراعــة الحافظــة فــي أســتراليا دوراً مهمــاً فــي زيــادة غلّــة محصــول 
القمــح، وتعُــزى زيــادة الإنتاجيــة فــي الزراعــة بــدون فلاحــة إلــى المحافظــة علــى الرطوبــة واســتخدامها الأمثــل مــن 

قبــل النباتــات، وبالتالــي تهيئــة الظــروف الأنســب لنمــو نباتــات المحصــول. 
ربــط الباحثــان Campbell and Janzen )1995( ازديــاد غلـّـة محصــول القمــح الحبيــة تحــت نظــام الزراعــة 
ــات  ــي طبق ــون العضــوي، ولا ســيمّا ف ــاد محتواهــا مــن الكرب ــة وازدي ــاه مــن الترب ــد المي الحافظــة بتراجــع معــدلّ فق
التربــة الســطحية. أشــار ,.McMaster et al )2002( إلــى أنّ إنتاجيــة القمــح تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة كانــت 
أعلـى� أو مسـا�وية لإنتاجيتـه� تح��ت ظ�ـروف الزراعـة� التقليديــة. وأظهــرت دراســة فــي المغــرب أنّ الزراعــة الحافظــة 
حققــت زيــادة فــي الإنتاجيــة بنســبة 10 - 15 % بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، ولا ســيمّا خــال ســنوات الجفــاف 

 .)Ribeiro et al., 2007(
ــل  ــدلّ الهط ــي 2006/2005، وكان مع ــم الزراع ــال الموس ــا خ ــل حدي ــة ت ــي منطق ــة ف ــة حقلي ــكاردا تجرب ــذتْ إي نف
المطــري 289.7 مــم، طُبــق عليهــا نظــام البــذر المباشــر )بــدون فلاحــة(. أظهــرت النتائــج ازديــاداً فــي غلـَـة محصــول 
 ICARDA,( ــة محصــول القمــح بنســبة 44% بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة التقليديــة الحمــص بنســبة 78 %، وغلّ
2010(. تبيّــن أنّ ســبب الزيــادة الحاصلــة هــو توفــر الرطوبــة فــي التربــة، ولا ســيمّا فــي مرحلــة النمــو الأولــي لــكلا 
ــق  ــذور بالتعم ــمح للج ــذي س ــر )E(، ال ــدلّ التبخ ــل مع ــح وتقلي ــدلّ الرش ــاد مع ــن خــال ازدي ــك م ــن، وذل المحصولي
للحصــول علــى الرطوبــة مــن الأعمــاق خــال فتــرة الجفــاف  )Pala et al., 2007(. أظهــرت دراســة أخُــرى أجُريــت 
ــة مــع محصــول العــدس كانــت  ــا( أنّ إنتاجيــة محصــول القمــح المــزروع ضمــن دورة زراعي ــكاردا )تــل حدي فــي إي
أعلــى معنويــاً تحــت ظــروف نظــام الزراعــة الحافظــة )1.71 طــن. هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )1.66 
ــذة  ــي ســورية المنف ــة الحافظــة ف ــج الزراع ــج تجــارب برنام ــرت نتائ ــكتار-ICARDA, 2012( )1(. أظه طــن. هـ
بيــن الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة والهيئــة العربيــة للاســتثمار والإنمــاء الزراعــي بيــن عامــي 2004  
ــت  ــة محصــول القمــح تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة كان ــة )الحســكة(، أنّ  إنتاجي ــي المناطــق الجاف و2007  ف
أعلــى بنســبة 39 % بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، وتراوحــت الزيــادة فــي حقــول المزارعيــن بيــن 7 إلــى %25 

ــة للاســتثمار والإنمــاء الزراعــي، 2008(.  ــة العربي ــر الســنوي للهيئ ــة )التقري ــة مــع الزراعــة التقليدي بالمقارن
نفــذتْ الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة تجربــة لدراســة كفــاءة نظــام الزراعــة بــدون فلاحــة   )Zero-tillage( فــي 
إنتاجيــة محصــول القمــح فــي الزراعــات المطريــة، فــي مركــز بحــوث القامشــلي خــال الموســم الزراعــي 2004-2005. 
أشــارت النتائــج إلــى وجــود فروقــاتٍ معنويــة فــي غلّــة المحصــول بيــن المعامــات المدروســة، حيــث جــاءت معاملــة 
ــى  ــار-1(، وتفوقــت عل ــة )1223.5 كــغ. هكت ــة الحبي ــة الغلّ ــى فــي فــي صف ــة الأول ــدون فلاحــة فــي المرتب الزراعــة ب
ــعير  ــة الش ــي إنتاجي ــدون حــرث ف ــة ب ــاءة الزراع ــةٍ لكف ــي دراس ــار-1. ف ــغ. هكت ــارق 121.6 ك ــة بف ــة التقليدي الزراع
ــى وجــود  ــج إل ــة بمحافظــة الحســكة، أشــارت النتائ ــي محطــة بحــوث التوين Hordeum vulgare L.( Barley( ف
فروقــاتٍ معنويــة بيــن المعامــات المدروســة، حيــث جــاءت معاملــة الزراعــة بــدون حــرث فــي المرتبــة الأولــى فــي 
ــة الزراعــة،  2007(.  ــار-1 ( )مجل ــمّ الزراعــة التقليديــة )989 كــغ. هكت ــار-1(، ث ــة الحبــوب )1311 كــغ. هكت إنتاجي

ــة  ــاد( والوكال ــي )أكس ــز العرب ــن المرك ــذة بي ــورية المنف ــي س ــة ف ــة الحافظ ــج الزراع ــارب برنام ــج تج ــرت نتائ 	أظه
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الألمانيــة للتعــاون الفنــي )GTZ( خــال الموســم الزراعــي 2008-2009 فــي المناطــق الجافــة )الحســكة(، أنّ إنتاجيــة 
القمــح تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة قــد تفوقــت علــى الزراعــة التقليديــة فــي حقــول المزارعيــن بنســبةٍ تراوحــت 
بيــن 2.8 إلــى 66.66% بالمقارنــة مــع الإنتاجيــة فــي الحقــول المزروعــة بالطريقــة التقليديــة. فــي محافظــة إدلــب، كان 
متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح أعلــى فــي الحقــول التــي زُرعــت بنظــام الزراعــة الحافظــة )6000 كــغ. هكتــار-1 
متوســط الحقليــن( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )4750 كــغ. هكتــار-1(، وبلغــت نســبة الزيــادة فــي متوســط إنتاجيــة 
محصــول القمــح تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة قرابــة 20.83 %، مــا يشُــير إلــى 
أهميــة تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة لزيــادة غلّــة محصــول القمــح تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة. تعُــزى هــذه 
الزيــادة بشــكلٍ رئيــس إلــى دور نظــام الزراعــة الحافظــة فــي المحافظــة علــى محتــوى التربــة المائــي، نتيجــة الحــد مــن 
فقــد الميــاه بالتبخــر )E( بســبب عــدم قلــب التربــة، وتعريضهــا بشــكلٍ مباشــر لأشــعة الشــمس، مــا يــؤدي إلــى زيــادة 

كميــة الميــاه المتاحــة للنباتــات لفتــرةٍ زمنيــةٍ أطــول )أكســاد، 2009(.
ــة محصــول القمــح المــزروع فــي دورة زراعيــة  نفُــذت تجربــة حقليــة لتحديــد تأثيــر ثلاثــة نظــم مــن الفلاحــة فــي غلّ
مــع محصــول البيقيــة Vicia sativa L.( Vetch( خــال ثلاثــة مواســم زراعيــة فــي تربــة لوميــة طينيــة فــي شــمال 
 ،)Sh.T( والفلاحــة الســطحية ،)CT( غــرب تركيــا. تضمّنــت هــذه الدراســة ثلاثــة نظــم فلاحــة، هــي الفلاحــة التقليديــة
ــة  ــة الفلاح ــد معامل ــاً عن ــى معنوي ــح الأعل ــول القم ــة محص ــت غلّ ــزدوج )DD(. كان ــي م ــراث قرص ــة بمح والفلاح
الســطحية. ازداد عــدد الســنابل فــي النبــات، وطــول الســنبلة بشــكلٍ معنــوي عنــد معاملــة الفلاحــة الســطحية بالمقارنــة 
مــع نظــم الفلاحــة التقليديــة، ولكــن لــم يؤثــرْ نظــام الفلاحــة فــي متوســط وزن الألــف حبــة. أشــارت نتائــج هــذه التجربــة 
أنّ نظــام الفلاحــة الســطحية هــو الأنســب تحــت ظــروف المنطقــة الجافــة، وعنــد تعاقــب محصــول القمــح ضمــن الــدورة 
ــدّ مــن اســتبدال نظــام الفلاحــة  ــاً، لذلــك لاب ــى معنوي ــة محصــول القمــح الأعل ــة، حيــث كانــت غلّ ــة مــع البيقي الزراعي
التقليديــة باســتخدام المحاريــث المطرحيــة القلّبــة بنظــام الفلاحــة الســطحية لتحســين الخصائــص الإنتاجيــة لــأرض، 

 .)Sakine, 2005( والمحصــول علــى المــدى البعيــد
نفُــذتْ تجربــة حقليــة فــي محطــة بحــوث جليــن بمحافظــة درعــا فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية خــال الموســمين 
ــن مــن القمــح )صنــف القمــح القاســي أكســاد1105  ــم أداء صنفي الزراعييــن 2008-2009 و2009-2010، بهــدف تقيي
وصنــف القمــح الطــري أكســاد885(، ضمــن ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، وبتطبيــق 
الــدورة الزراعيــة مــع محصــول الحمــص بالمقارنــة مــع غيــاب الــدورة الزراعيــة، لوحــظ أنّ متوســط عــدد الحبــوب 
فــي النبــات كان الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة مــع تطبيــق الــدورة 
الزراعيــة لــدى صنــف القمــح القاســي أكســاد1105 )121.5 حبــة. نبــات-1(. كان متوســط وزن الألــف حبــة الأعلــى معنوياً 
خــال الموســمين الزراعييــن الأوّل والثانــي تباعــاً تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، مــع تطبيــق الــدورة الزراعيــة 
ــة  ــن الحبي ــي(، ولوحــظ أنّ متوســط الغلتّي ــى التوال ــح القاســي أكســاد1105 )41.40 غ، 41.17 غ عل ــف القم ــدى صن ل
والبيولوجيــة ودليــل الحصــاد كان الأعلــى معنويــاً تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة مــع تطبيــق الــدورة الزراعيــة لــدى 
ــة  ــى إمكاني ــير إل ــى التوالــي(، مــا يشُ ــم-1، 37.63 %عل صنــف القمــح القاســي أكســاد1105 )309.3، 822.2 كــغ. دون
تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــةٍ متكاملــة بنجــاح لزيــادة إنتاجيــة محصــول القمــح فــي نظــم الزراعــة 

الجافــة )الشــحاذة العــودة وزمــاؤه، 2011(. 
ــة  أشــار العــوده ومحــل )2014( أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي الحقــول نفســها مــدةّ أربعــة مواســم زراعي
متتاليــة، أدىّ إلــى زيــادة تراكميــة فــي متوســط إنتاجيــة محاصيــل الحبــوب الصغيــرة كالقمــح )21.38%(، والشــعير 
)23.82%(، والبقوليــات الغذائيــة كالعــدس )12.93%(، وذلــك لجميــع المحافظــات المســتهدفة بالدراســة فــي القطــر 
العربــي الســوري، ويعُــزى ذلــك إلــى التحســن التدريجــي الــذي طــرأ علــى خصائــص التربــة، بالإضافــة إلــى دور عــدم 
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الفلاحــة فــي تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر. ويسُــاعد أيضــاً تــرك بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة فــي الحــد مــن 
انجــراف التربــة الريحــي والمائــي، الأمــر الــذي يسُــهم فــي المحافظــة علــى طبقــات التربــة الســطحية الغنيــة بالمــادة 
العضويــة والعناصــر المعدنيــة المغذيــة، بالإضافــة إلــى تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالجريــان الســطحي، الأمــر الــذي يقُلــل 

مــن حساســية التــرب الزراعيــة للانجــراف، ويزيــد مــن معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة. 
نفُــذتْ تجربــة حقليــة، فــي محطــة بحــوث إزرع، بمحافظــة درعــا، فــي ســورية، خــال الموســمين الزراعييــن 2011-
2012/2012-2013، بهــدف تقييــم أداء بعــض أصنــاف القمــح القاســي )دومــا1، ودومــا3(، والطري )دومــا2، ودوما4(، 
ضمــن ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )تحضيــر الأرض قبــل الزراعــة، وإزالــة بقايــا 
المحصــول(، وبوجــود الــدورة الزراعيــة مــع محاصيــل الحمــص، والعــدس، والبيقيــة، بالمقارنــة مــع غيابهــا، وعنــد 
نســبٍ مختلفــة مــن بقايــا المحصــول الســابق )0، 50، 75 و100( لتحديــد الحــد الأدنــى الأمثــل مــن بقايــا المحصــول 
الواجــب تركهــا فــوق ســطح التربــة تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة. لوحــظ أنّ متوســط عــدد الحبــوب فــي وحــدة 
المســاحة كان الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبية 
نــتْ محصولــي البيقيــة، والعــدس فــي الــدورة الزراعيــة، لــدى صنفــي القمــح الطــري )دومــا2، ودومــا4(،  التــي تضمَّ
ــط  ــظ أنّ متوس ــي(. لوح ــى التوال ــة. م-2 عل ــة )5932.16، 5831.35 حب ــا النباتي ــن البقاي ــرك 50 % م ــال ت ــي ح وف
وزن الألــف حبــة كان الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع 
ــي  ــا1(، وف ــي )دوم ــح القاس ــف القم ــدى صن ــة، ل ــدورة الزراعي ــي ال ــص ف ــتْ محصــول الحم ن ــي تضمَّ ــة الت التجريبي
حــال تــرك 50، 100، و75 % مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة )41.91، 41.83، 41.74 غ علــى 
التوالــي( وبــدون فروقــاتٍ معنويــة بينهــا. كان متوســط الغلـّـة الحبيــة الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي، 
ــة،  ــدورة الزراعي ــي ال ــتْ محصــول العــدس ف ن ــي تضمَّ ــة الت ــي القطــع التجريبي تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، ف
لــدى صنــف القمــح القاســي دومــا1، وفــي حــال تــرك 50، 100، و75 % مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح 
التربــة )234.60، 228.50، 226.70 كــغ. دونــم-1 علــى التوالــي( وبــدون فروقــاتٍ معنويــة بينهــا. كان متوســط الغلـّـة 
الحيويــة الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة 
نــتْ محصــول العــدس فــي الــدورة الزراعيــة، لــدى صنفــي القمــح القاســي )دومــا3، ودومــا1(، وعنــد تــرك  التــي تضمَّ
50 % مــن بقايــا المحصــول الســابق )585.70، 583.00 كــغ. دونــم-1 علــى التوالــي( وبــدون فروقــاتٍ معنويــة بينهمــا. 
ــي، تحــت ظــروف الزراعــة  ــاً خــال الموســم الزراعــي الثان ــى معنوي ــل الحصــاد كان الأعل ولوحــظ أنّ متوســط دلي
نــتْ محصــول العــدس فــي الــدورة الزراعيــة، لــدى صنــف القمــح القاســي  الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي تضمَّ

دومــا1، وعنــد تــرك 50 % مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة )40.19%( )قنبــر، 2015(. 
ــي مركــز بحــوث القامشــلي، خــال موســمي 2013/2012 و2014/2013، بهــدف تحســين  ــة ف ــة حقلي ــذت تجرب نفُ
ــة،  ــة التقليدي ــع الزراع ــة م ــة الحافظــة بالمقارن ــن ظــروف الزراع ــح القاســي ضم ــة لمحصــول القم ــاءة الإنتاجي الكف
وبتطبيــق الــدورة الزراعيــة مــع محصــول العــدس بالمقارنــة مــع غيــاب الــدورة الزراعيــة. أظهــرت النتائــج أنّ متوســط 
ــة  ــروف الزراع ــت ظ ــي الأوّل، تح ــم الزراع ــال الموس ــاً خ ــى معنوي ــاحة كان أعل ــدة المس ــي وح ــوب ف ــدد الحب ع
الحافظــة، بوجــود الــدورة الزراعيــة )4631 حبــة. م-2(. كان متوســط وزن الألــف حبــة أعلــى معنويــاً خــال الموســم 
الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، وبوجــود الــدورة الزراعيــة )50.45غ(. لوحــظ أنّ متوســط الغلـّـة 
الحبيــة والحيويــة كان أعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، مــع تطبيــق 
الــدورة الزراعيــة )3364، 8747 كــغ. هكتــار-1 علــى التوالــي(. فــي حيــن كان دليــل الحصــاد أعلــى معنويــاً خــال 
الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة، وبوجــود وغيــاب الــدورة الزراعيــة )39.67، 39.00 %  

علــى التوالــي( )عثمــان، 2015(. 
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نفُــذتْ تجربــة حقليــة فــي الهنــد خــال الموســم الزراعــي 2009- 2010 علــى عشــرة أنــواع مــن العــدس طبقــت فيهــا 
ــن  ــة تراوحــت بي ــة البذري ــج أنّ الغلّ ــت النتائ الزراعــة الحافظــة، حيــث كان معــدلّ الهطــول المطــري 300 مــم. بينّ
ــا  ــة، بينم ــك تحــت ظــروف الزراعــة التقليدي ــار-1، وذل ــدره 1330 كــغ. هكت ــار-1 بمتوســط ق 990- 1560كــغ. هكت
تراوحــت بيــن 1110- 1570 كــغ. هكتــار-1 بمتوســط قــدره  1380 كــغ. هكتــار-1 تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة 
)Kumar وزمــاؤه، 2011(. بينّــت تجربــة نفُــذتْ فــي الهنــد أنّ زراعــة العــدس تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة 
مــع تقليــل معــدلّ البــذار )30 كــغ. هكتــار-1( قــد ســاعدت فــي تقليــل مــرض الذبــول، كمــا أنهّــا حسّــنت الغلـّـة البذريــة 

 .)CSISA ،2010( بمقــدار 1.53 طــن. هكتــار-1، بينمــا كانــت 1.22 طــن. هكتــار- 1ف��ي الزراع��ة التقليدي��ة
بينَّــت نتائــج تجريــة حقليــة نفُــذت فــي مركــز بحــوث القامشــلي خــال الموســمين الزراعييــن 2012-2013 و2013-
2014 علــى محصــول العــدس، أنّ متوســط وزن المائــة بــذرة، ومتوســط الغلّــة البذريــة والغلّــة الحيويــة كان الأعلــى 
ــار-1  ــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )4.36غ، 1806، 3796 كــغ. هكت معنوي
علــى التوالــي(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزرراعــة التقليديــة 

ــي( )عثمــان، 2015(.   ــى التوال ــار-1 عل )3.73غ، 1071، 2469 كــغ. هكت
نفُــذ دراســة فــي محطــة بحــوث ازرع التابعــة للهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة، فــي محافظــة درعــا، خــال 
الموســمين الزراعييــن )2017/2016(، )2018/2017(، بهــدف تقييــم أداء أصنــاف القمــح القاســي ]دومــا3، وشــام5[، 
ــة،  ــة المطري ــة، تحــت ظــروف الزراع ــة الجنوبي ــي المنطق ــدة ف ــام6[، المعتم ــا4، وش ــح الطــري ]دوم ــاف القم وأصن
ــف العــدس  ــد صن ــة، واعُتم ــةً بالزراعــة التقليدي ــة مقارن ــةٍ متكامل ــةٍ زراعي اســتجابةً لنظــام الزراعــة الحافظــة كحزم
]إدلــب3[ كمحصــولٍ بقولــي فــي الــدورة الزراعيــة. كان متوســط نســبة الإشــطاءات المثمــرة إلــى الكليــة الأعلــى معنويــاً 
ــدى صنــف القمــح  ــة، ل ــدورة الزراعي ــي طُبقــت فيهــا ال ــة الت تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبي
القاســي دومــا3 )71.27%(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة، فــي القطــع التجريبيــة 
ــوزن الجــاف  ــح القاســي شــام5 )55.79%(. كان متوســط ال ــف القم ــدى صن ــة، ل ــدورة الزراعي ــا ال ــت فيه ــي طُبق الت
ــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة،  ــى معنوي ــد اكتمــال الإزهــار الأعل للســنبلة عن
لــدى صنــف القمــح القاســي دومــا3 )4.937غ(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت 
ــر  ــي المت ــوب ف ــف القمــح القاســي شــام5 )2.645غ(. كان متوســط عــدد الحب ــدى صن ظــروف الزراعــة الحافظــة، ل
المربــع الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي 
طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة، لــدى صنــف القمــح القاســي شــام5 )3353 حبــة. م-2(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً 
خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة 
ــاً  ــى معنوي ــة الأعل ــف حب ــة. م-2(. .كان متوســط وزن الأل ــام6 )2132 حب ــح الطــري ش ــف القم ــدى صن ــة، ل الزراعي
خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا الــدورة 
ــاً خــال الموســم الزراعــي  ــدى صنــف القمــح القاســي دومــا3 )37.60غ(، فــي حيــن كان الأدنــى معنوي ــة، ل الزراعي
الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة، لــدى صنفــي 
القمــح الطــري والقاســي دومــا4 وشــام5 وبــدون فروقــاتٍ معنويــة بينهمــا )25.273، 25.468غ علــى التوالــي(. كان 
متوســط الغلتّيــن الحبيــة والحيويــة، ودليــل الحصــاد الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف 
ــدى صنــف القمــح القاســي دومــا3  ــة، ل ــدورة الزراعي ــي طُبقــت فيهــا ال ــة الت ــي القطــع التجريبي الزراعــة الحافظــة، ف
ــى  ــدس الأعل ــة لمحصــول الع ــة البذري ــي(. وكان متوســط الغلّ ــى التوال ــار-1، %53.18 عل ــغ. هكت )4162، 7466 ك
معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي حــال تــرك  50% مــن البقايــا النباتيــة 
ــل  ــي الأق ــاً خــال الموســم الزراعــي الثان ــى معنوي ــن كان الأدن ــي حي ــار-1(، ف للمحصــول الســابق )905.3 كــغ. هكت
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هطــولاً، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي حــال زراعــة محصــول التغطيــة الأخضــر )633.7 كــغ. هكتــار-1(. 
كان متوســط كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار الأعلــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي الأوّل الأكثــر هطــولاً، 
تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة، لــدى صنــف القمــح 
ــاً خــال الموســم الزراعــي  ــى معنوي ــن كان الأدن ــي حي ــار-1(، ف ــم-1. هكت ــوب. م ــغ حب ــا3 )19.006 ك القاســي دوم
الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة، بغيــاب الــدورة الزراعيــة أو وجودهــا، لــدى صنــف القمــح الطــري دومــا4 
)4.775، 5.042 كــغ. هكتــار-1. مــم-1 علــى التوالــي(. كان متوســط كفــاءة اســتعمال الآزوت الأعلــى معنويــاً خــال 
الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، بوجــود الــدورة الزراعيــة أو غيابهــا وبــدون فروقــاتٍ 
معنويــة بينهمــا )30.82، 30.64 كــغ حبــوب. كــغ N. هكتــار-1 علــى التوالــي(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً خــال 
ــق  ــم تطُب ــي ل ــة الت ــي القطــع التجريبي ــة، ف ــة التقليدي ــي والأوّل، تحــت ظــروف الزراع ــن الثان ــمين الزراعيي الموس
فيهــا الــدورة الزراعيــة )18.75، 18.91 كــغ حبــوب. كــغ N. هكتــار-1 علــى التوالــي(. يعُــد صنــف القمــح القاســي 
دومــا3، والقمــح الطــري شــام6 أكثــر اســتجابة لنظــام الزراعــة الحافظــة فــي المنطقــة الجنوبيــة )ازرع( مــن ســورية، 
ــن  ــن الآخري ــع الصنفي ــة م ــن بالمقارن ــن الصنفي ــدى هذي ــاً ل ــى معنوي ــة الأعل ــة والحيوي ــن الحبي ــت الغلتّي ــث كان حي
المدروســين. ويوُصــى باســتبدال نظــام الزراعــة التقليــدي الهــداّم بنظــام الزراعــة الحافظــة المســتدام، ولا ســيمّا فــي 

ــة )عثمــان، 2020(.  ــة، تحــت ظــروف الزراعــة المطري ــات الجاف البيئ
ــه، ليــس  ــة لنجــاح تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، وتحقيــق المنافــع المرجــوة من ــدورة الزراعيــة ضروري ــد ال تعُ
ــد مــن النشــاط الحيــوي، ولكــن يســمح وجــود  ــة الدقيقــة فــي التربــة، مــا يزي ــا تقــدم الغــذاء للكائنــات الحي فقــط لأنهّ
جــذور النباتــات ضمــن قطاعــات مختلفــة مــن التربــة )جــذور ليفيــة ســطحية، وجــذور وتديــة عميقــة( لهــا بامتصــاص 
ــة،  ــة كمضخــاتٍ حيوي ــدورة الزراعي ــة. تعمــل ال ــة مــن قطــاع الترب ــات مختلف ــة مــن طبق ــاه والعناصــر المعدني المي
نتيجــة إعــادة تدويــر وإتاحــة العناصــر المعدنيــة التــي رشــحت إلــى طبقــات التربــة العميقــة، ولــم تعــدْ متاحــةً لنباتــات 
المحصــول الاقتصــادي، بالإضافــة إلــى ذلــك، يــؤدي تنــوع المحاصيــل فــي الــدورة الزراعيــة إلــى تنــوع الكائنــات 
ــع  ــات، فهــي تمن ــى صحــة النبات ــة فــي المحافظــة عل ــدورة الزراعي ــهم ال ــة. تسُ ــة فــي الترب ــة والنباتي ــة الحيواني الحي
ــي  ــا المحصــول التال ــق بقاي ــن طري ــق ع ــى المحصــول اللاح ــن محصــولٍ إل ــراض م ــات والأم ــض الآف ــال بع انتق
ــوى  ــادة محت ــي زي ــة ف ــل التغطي ــة وزراعــة محاصي ــدورة الزراعي ــق ال ــاعد أيضــاً تطبي ــة. يسُ ــدورة الزراعي ــي ال ف
ــاعد  ــة، وتسُ ــة الترب ــى رطوب ــظ عل ــي، وتحُاف ــن الريحــي والمائ ــة، وتحــد مــن الانجرافي ــة مــن المــادة العضوي الترب
التربــة علــى اســتعادة نشــاطها الحيــوي )Singh, 2011(. يسُــاعد تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة فــي مكافحــة 
الأعشــاب الضّــارة )Farooq et al., 2011(، حيــث تبيـّـن أنـّـه عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة يتراجــع علــى 
المــدى الطويــل اســتعمال المبيــدات الكيميائيــة وذلــك عائــد لســيطرة عمليــات المكافحــة الطبيعيــة، وأيضــاً يقــل نمــو 
ــا  ــة المناســبة )Saturnion and Landers, 2002(، كم ــدورات الزراعي ــاع ال الأعشــاب الضّــارة مــن خــال إتب

 .)Gan et al., 2003( ــة محاصيــل الحبــوب ونوعيتهــا تزيــد الــدورة الزراعيــة مــن غلّ
ــن فــي القمــح الربيعــي عندمــا زرع  ــة ومحتــوى الحبــوب مــن البروتي ــة الحبي ــادة الغلّ �ـن )Gan et al.,  2003 ( زي بيّ
بعــد العــدس والحمــص Cicer arietinum L.( Chickpea( والبــازلاء Pisum sativum L.) Peas( بالمقارنــة مــع 
ــذت فــي ايــكاردا )تــل حديــا( أنّ إنتاجيــة محصــول القمــح المــزروع  زراعتــه بعــد القمــح. وأظهــرت  نتائــج دراســة نفُ
ضمــن دورة زراعيــة ثنائيــة مــع محصــول العــدس كانــت أعلــى تحــت نظــام الزراعــة الحافظــة )1.71 طــن. هكتــار-1(، 

بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )1.66 طــن. هكتــار-1(.
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ــة مــع متوســط  ــل بنســبة 6 % بالمقارن ــة محصــول القمــح الطــري ).Triticum aestivum L( أق كان متوســط إنتاجي
إنتاجيــة القمــح القاســي ).Sommer( )Triticum durum L وزمــاؤه، 2012(. أظهــرت البحــوث المنفــذة فــي شــمال 
ــن مــن نســبة العناصــر  أمريــكا أنّ إدخــال محاصيــل بقوليــة حبيــة فــي دورة زراعيــة مــع محاصيــل حبيــة أخــرى يحُسِّ
المعدنيــة المغذيــة فــي التربــة )Gan et al., 2007 ؛ Miller et al., 2003(، حيــث يزيــد إدخــال محصــول بقولــي 
ــل الحاجــة إلــى  فــي الــدورة الزراعيــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة مــن الآزوت المتــاح للنباتــات، وبالتالــي يقُلّ
كميــاتٍ كبيــرةٍ مــن الأســمدة الآزوتيــة )Boddey et al., 2006(. وجــد Tab )2003( بعــد 7 ســنوات مــن الاســتمرار 
فــي زراعــة محصــول القمــح مــع المحاصيــل البقوليــة ضمــن الــدورة الزراعيــة، أنّ كميــة الآزوت المتوفــرة فــي التربــة 
ــة مــع التــرب المفلوحــة، وأدتّ الفلاحــة العميقــة بالمحــراث  ــى بكثيــر فــي التــرب غيــر المفلوحــة بالمقارن كانــت أعل
القرصــي إلــى تقليــل محتــوى التربــة مــن الآزوت فــي كل الأعمــاق. بيّــن (Gan et al., 2003( أنّ القمــح المــزروع 
ــل مــن معــدلّ اســتعمال الأســمدة الآزوتيــة بنحــو 20 - 40 % بالمقارنــة مــع القمــح المــزروع  ــا بقوليــة يقُلّ علــى بقاي
علــى بقايــا نجيليــة. أوصــى (Giller et al., 2009(  بإدخــال المحاصيــل البقوليــة فــي الــدورة الزراعيــة لتحســين دورة 
العناصــر المعدنيــة المغذيــة، وزيــادة محتــوى التربــة مــن الآزوت المثبــت حيويــاً بواســطة العقــد البكتيريــة  المتعايشــة 
م��ع جـذ�ور النبات��ات البقولي�ـة، حيــث كان معــدلّ تثبيــت الآزوت الجــوي فــي جنــوب البرازيــل عنــد زراعــة محصــول 
فــول الصويــا قرابــة 82.4 % تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، بينمــا كان قرابــة 70.9 % تحــت ظــروف الزراعــة 
التقليديــة، وفــي الترمــس Lupinus sp.) Lupine( كان 74.4 % تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، بينمــا كان 
قرابــة 68.8 % تح�ـت ظ�ـروف الزراع�ـة التقليدي�ـة )Zotarelli et al., 2002(. أظهــرت دراســة أخــرى زيــادة كميــة 
الآزوت الجــوي المثبــت فــي التربــة بفضــل العقــد البكتيريــة المتعايشــة علــى جــذور محصــول العــدس بنحــو 10 % 
 Van Kessel and Hartley,( بعــد 4 ســنوات مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي ظــروف البيئــة شــبه الجافــة
2000(. يسُــاعد أيضــاً تطبيــق الــدورة الزراعيــة وزراعــة محاصيــل التغطيــة فــي زيــادة محتــوى التربــة مــن المــادة 
العضويــة )Singh, 2011(. بينّــت دراســة حقليــة أنّ اتبــاع دورة زراعيــة ثنائيــة )قمــح- بقــول( قــد أدىّ إلــى زيــادة 
محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة بالمقارنــة مــع تكــرار زراعــة محصــول القمــح فــي الأرض نفســها عامــاً بعــد 
عــام )Ryan, 1998(. لوحــظ زيــادة حجــم الكتــل الترابيــة المتشــكلة فــي الطبقــة الســطحية مــن التربــة )0-10 ســم( 
عنــد إدخــال العــدس فــي الــدورة الزراعيــة بالمقارنــة مــع الــدورة الزراعيــة )قمــح- بــور( فــي البيئــات شــبه الجافــة فــي 

  .)Beiderbeck et al., 1998( ــدا كن
ــع  ــي القط ــة، ف ــة الحافظ ــروف الزراع ــت ظ ــم الأول، تح ــال الموس ــاً خ ــى معنوي ــة الأعل ــة الحبي ــط الغلّ كان متوس
ــدى  ــابق، ول ــة للمحصــول الس ــا النباتي ــل البقاي ــرك كام ــال ت ــي ح ــة، ف ــدورة الزراعي ــا ال ــت فيه ــي طُبق ــة الت التجريبي
صنــف القمــح القاســي دومــا3 )4533 كــغ. هـــكتار-1(، تــاه وبفروقــاتٍ معنويــة خــال الموســم الزراعــي الأوّل، تحــت 
ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة الزراعيــة، فــي حــال زراعــة 
محصــول التغطيــة الأخضــر أوتــرك كامــل البقايــا النباتيــة للمحصــول الســابق، ولــدى صنفــي القمــح القاســي والطــري 
دومــا3 وشــام6 )3792، 3736 كــغ. هـــكتار-1على التوالــي(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً خــال الموســم الزراعــي 
الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة التــي لــم تطُبــق فيهــا الــدورة الزراعيــة، فــي حــال 
تــرك كامــل البقايــا النباتيــة للمحصــول الســابق، ولــدى صنــف القمــح الطــري دومــا4 )1312كــغ. هـــكتار-1(، تــاه 
وبــدون فروقــاتٍ معنويــة خــال الموســم الزراعــي الثانــي، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، فــي القطــع التجريبيــة 
التــي طُبقــت فيهــا الــدورة الزراعيــة، فــي حــال زراعــة محصــول التغطيــة الأخضــر، ولــدى صنــف القمــح الطــري 
دومــا4 )1387 كــغ. هـــكتار-1(. يعُــزى تفــوق الغلـّـة الحبيــة خــال الموســم الزراعــي الثانــي وتحــت ظــروف الزراعة 
ــى وجــود  ــا3، شــام6( إل ــح القاســي والطــري )دوم ــي القم ــات صنف ــدى نبات ــة، ل ــدورة الزراعي الحافظــة وبوجــود ال
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فروقــاتٍ معنويــة فــي صفــة متوســط وزن الألــف حبــة، حيــث كان متوســط وزن الألــف حبــة الأعلــى معنويــاً لــدى 
ــا  ــتْ فيه ــي طُبق ــة الت ــع التجريبي ــي القط ــة، وف ــة الحافظ ــروف الزراع ــت ظ ــري، تح ــي والط ــح القاس ــي القم صنف
الــدورة الزراعيــة )36.12، 34.73غ علــى التوالــي(، بالمقارنــة مــع صنفــي القمــح القاســي والطــري )شــام5، دومــا4( 

ــان، 2020(. المدروســين )عثم
يــؤدي تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة كحزمــةٍ زراعيــة متكاملــة فــي تحســين الكفــاءة الإنتاجيــة لمختلــف الأنــواع 
ــة  المحصوليــة النجيليــة والبقوليــة الغذائيــة والعلفيــة، مــن خــال تحســين الصفــات الشــكلية والكميــة المرتبطــة بالغلّ
ــل  ــال تقلي ــن خ ــار م ــاه الأمط ــتعمال مي ــاءة اس ــين كف ــي تحس ــة ف ــة الحافظ ــام الزراع ــق نظ ــهم تطبي ــة. ويسُ الحبي
الفواقــد المائيــة غيــر المنتجــة، وتحســين مخــزون التربــة المائــي وكميــة الميــاه المتاحــة فــي منطقــة انتشــار الجــذور، 
ــول  ــات المحص ــو نبات ــة لنم ــة والمتاح ــة المُصنعّ ــة الكلي ــادة الجاف ــة الم ــح وكمي ــاءة النت ــن كف ــد م ــذي يزي ــر ال الأم
وتطورهــا وإنتاجيتهــا، مــا يحُسّــن مــن قــدرة النظــم البيئــة الزراعيــة التكيفيــة، ولا ســيمّا فــي المناطــق الجافــة وشــبه 
ــة،  ــة بيئي ــي كل منطق ــر اســتجابةً لظــروف الزراعــة الحافظــة ف ــاف الأكث ــد الأصن ــم بمــكان تحدي ــة. مــن المه الجاف
نظــراً لوجــود تبايــن وراثــي فــي اســتجابة الطــرز الوراثيــة المختلفــة مــن النــوع المحصــول نفســه لنظــام الزراعــة 
ــاً، والمحافظــة علــى  ــة مناخي ــة المبتكــرة والذكي الحافظــة، لضمــان تحقيــق المنافــع المرجــوة مــن تطبيــق هــذه التقان

ــاتٍ محــدودة.  ــة المتاحــة بكمي ــة الزراعي ــاج الزراعــي واســتدامة المــوارد الطبيعي اســتقرار الإنت
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الف�صل التا�سع
الأهمية التطبيقية والجدوى الاقت�صادية لنظام الزراعة الحافظة

Applied Relevance and Economic Feasibility of Conservation 
Agriculture

ــة  ــادة متوســط إنتاجي ــى زي ــدة مــن الغــذاء والكســاء ضــرورة العمــل عل ــن الاحتياجــات الســكانية المتزاي ــب تأمي يتطل
ــذرة البيضــاء، والدخــن(،  ــذرة الصفــراء، وال الأنــواع المحصوليــة النجيليــة الغذائيــة والعلفيــة )القمــح، والشــعير، وال
ــبب  ــن الأرض، بس ــاحة م ــدة المس ــي وح ــة( ف ــادي، والبيقي ــول الع ــازلاء، والف ــدس، والب ــص، والع ــة )الحم والبقولي
ــة  ــوارد المائي ــة الم ــح،  وقلّ ــبب التمل ــة، بس ــة للزراع ــة الأراضــي الصالح ــة محدودي ــي، نتيج ــع الأفق ــة التوس صعوب
العذبــة الســطحية والجوفيــة، وتراجــع معــدلّات الهطــل المطــري الســنوي، وتذبــذب الأمطــار عبــر المواســم، وســوء 
توزعهــا خــال الموســم الزراعــي بمــا يضمــن تأميــن احتياجــات النباتــات المائيــة خــال مختلــف مراحــل النمــو، ولا 
ســيمّا خــال المراحــل المتقدمــة الحرجــة )مرحلتــي الإزهــار، وامتــاء الحبــوب( المُحــددة لغلّــة الأنــواع المحصوليــة 
المزروعــة. يمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال التكثيــف الزراعــي، الــذي يتطلــب التحضيــر الجيــد للتربــة قبــل الزراعــة 
)الفلاحــة المكثفــة والمتكــررة(، وزيــادة معــدلّات الأســمدة المعدنيــة المُضافــة، وزراعــة البــذار المحسّــن ذي النوعيــة 
العاليــة، واســتعمال كميــاتٍ أكبــر مــن مبيــدات الآفــات، وإضافــة كميــاتٍ أكبــر مــن ميــاه الــري تحــت ظــروف الزراعــة 
المرويــة، وتطبيــق الــري التكميلــي تحــت ظــروف الزراعــة البعليــة. تــؤدي مثــل هــذه الممارســات إلــى زيــادة تكاليــف 
الإنتــاج الزراعــي، ولا ســيمّا فــي ظــل ارتفــاع أســعار مدخــات الإنتــاج الزراعــي عامــةً، والوقــود خاصــةً، بالإضافــة 
إلــى إلحــاق الضــرر بالنظــم البيئيــة الزراعيــة، حيــث تــؤدي عمليــة الفلاحــة المكثفــة والمتكــررة علــى المــدى البعيــد 
إلــى اســتنفاد محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي جميــع خصائــص التربــة الفيزيائيــة، 
ــف  ــة التكثي ــة نتيج ــور الأراضــي الزراعي ــؤدي تده ــة. وي ــة الإنتاجي ــدرة الترب ــف مق ــة، ويضُع ــة، والحيوي والكيميائي
الزراعــي، وشــح المــوارد المائيــة العذبــة إلــى تدنــي إنتاجيــة الأرض والمحاصيــل الزراعيــة، والميــاه. وتتمثــل أعراض 

ــة: ــاط الآتي ــة )Soil degradation( بالنق تدهــور الأراضــي الزراعي
	 .ازدياد حساسية الترب الزراعية للانجرافين الريحي والمائي
	 .تدني خصوبة التربة، وانضغاط طبقات التربة تحت السطحية
	 تراجــع قــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالميــاه، بســبب تراجــع حجــم الكتــل الترابيــة ومســامية التربــة، نتيجــة اســتنفاد

محتــوى التربـة� م��ن المـا�دة العضوي�ـة ، وتش�ـكل القش��رة الس��طحية الكتيمــة.
وأصبــح تبعــاً لذلــك لزامــاً علــى المزارعيــن أن يبحثــوا عن طرائــق الإنتاج الزراعــي المســتدامة، والمنتجــة، والمربحة، 
والأقــل اســتنفاداً للمــوارد الطبيعيــة )التربــة، والميــاه(، والأكثــر حفاظــاً علــى النظــم البيئيــة الزراعيــة والطبيعيــة. يتمثــل 
الحــل الأساســي بتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة )Conservation Agriculture(، الــذي يعتمــد فــي جوهــره علــى 

أربــع دعائــم رئيســة، هــي:
عدم فلاحة التربة، أو فلاحتها بالحد الأدنى. .11
التغطية المستمرة لسطح التربة بمحاصيل التغطية الخضراء، أو بالبقايا النباتية الميتة. .22
تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة، التــي تتضمــن محصــولاً بقوليــاً ذي كفــاءة عاليــة علــى تثبيــت الآزوت الجــوي، .33

وتنتــج كتلــة حيــة أكبــر. 
المكافحة الفعاّلة للأعشاب الضّارة، ولا سيمّا في الحقول الموبوءة ببذور الأعشاب الضّارة..44



المركـز العربي - �أكــ�ســاد الزراع��ة الحافظة

138

عمومــاً، أشــارت العديــد مــن الدراســات العالميــة والعربيــة إلــى أهميــة تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي تحســين 
عوامــل إدارة الأرض والمحصــول، وتقليــل تلــوث التربــة والميــاه، وتخفيــف حساســية التــرب الزراعيــة للانجرافيــن 
الريحــي والمائــي، وتقليــل الاعتمــاد علــى مدخــات الإنتــاج الزراعــي الخارجيــة، وتحســين إنتاجيــة الميــاه ونوعيتهــا، 
والمحافظــة علــى البيئــة مــن خــال تقليــل معــدلّ انبعــاث غــازات الصــوب الزجاجيــة، وزيــادة كفــاءة التــرب الزراعيــة 
علــى احتجــاز الكربــون، نتيجــة تقليــل كميــات الوقــود المســتهلكة. يسُــاعد ذلــك بالمحصلــة فــي تحســين إنتاجيــة الأنــواع 
المحصوليــة المزروعــة، وتقليــل الفجــوة الإنتاجيــة )Yield gap(، والغذائيــة )Food gap(، وزيــادة دخــل المــزارع 

العربــي وتحســين مســتوى معيشــته، بالإضافــة إلــى تحســين العوامــل البيئيــة.

1.9.  متوسط إنتاجية محصول القمح على مستوى المحافظة في الجمهورية العربية السورية:
يلُاحــظ مــن الجــدول )25( أنّ متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح )كــغ . هكتــار-1( كان الأعلــى تحــت ظــروف الزراعــة 
ــي الدراســة. كان متوســط  ــع المحافظــات الســورية المســتهدفة ف ــي جمي ــة ف ــع الزراعــة التقليدي ــة م الحافظــة بالمقارن
ــة  ــع الزراع ــة م ــة بالمقارن ــة الحافظ ــروف الزراع ــت ظ ــو 15.3 % تح ــح نح ــول القم ــة محص ــي إنتاجي ــادة ف الزي
التقليديــة، مــا يشُــير إلــى أهميــة تطبيــق نظــام الزراعــة فــي تحســين متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح تحــت ظــروف 
ــي نســبة  ــن ف ــزى التباي ــح. يعُ ــا زراعــة محصــول القم ــي تنتشــر فيه ــع المحافظــات الت ــي جمي ــة، ف الزراعــة المطري
ــة  ــة الفيزيائي ــن فــي خصائــص الترب ــى التباي ــن المحافظــات الســورية المســتهدفة إل ــة بي ــي متوســط الإنتاجي ــادة ف الزي
والكيميائيــة والحيويــة، والتبايــن فــي الصنــف المــزروع، ومــدى ملاءمتــه للمنطقــة البيئيــة المســتهدفة، والتبايــن فــي 
معــدلّ الهطــل المطــري الســنوي، والممارســات الزراعيــة المطبقــة، ولا ســيمّا موعــد الزراعــة، ومعــدلّ البــذار، وكميــة 
الأســمدة المعدنيــة المضافــة، والمكافحــة الفعاّلــة للأعشــاب الضّــارة، وكميــة بقايــا المحصــول المتروكــة فــوق ســطح 

التربــة مــن الموســم الماضــي، والنــوع المحصولــي الســابق فــي الــدورة الزراعيــة.
أدىّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى زيــادة متوســط إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة الأخــرى )الشــعير، والعــدس، 
والحمــص(، حيــث بلغــت نســبة الزيــادة فــي متوســط إنتاجيــة محصــول الشــعير )كقيمــة متوســطة لجميــع المحافظــات( 
ــير  ــة 18 % )الجــدول، 26(. تشُ ــة 11.36 %، ومحصــول الحمــص قراب ــة 8.60 %، ومحصــول العــدس قراب قراب
النتائــج إلــى تبايــن اســتجابة النــوع المحصولــي المــزروع لتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، حيــث كان محصــول القمــح 
الأكثــر اســتجابةً لهــذا النظــام الزراعــي، فــي حيــن كان محصــول الشــعير الأقــل اســتجابةً. وهــذا مهــم مــن وجهــة نظــر 
إنتاجيــة، لأنّ محصــول القمــح هــو المحصــول الحبــي الأكثــر أهميــةً فــي ســورية، والوطــن العربــي، مــا يشُــير إلــى أنّ 
نظــام الزراعــة الحافظــة مــن الممارســات الزراعيــة المهمــة فــي تحســين إنتاجيــة محصــول القمــح، ولا ســيمّا تحــت 
ــال فــي تضييــق الفجــوة الإنتاجيــة، وزيــادة الإنتــاج الزراعــي، بمــا  ظــروف الزراعــة المطريــة، مــا يسُــهم بشــكلٍ فعّ

يضمــن تحقيــق الأمــن الغذائــي الوطنــي والعربــي، وتحســين دخــل المزارعيــن ومســتوى معيشــتهم. 
الجدول 26. متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( بعض الأنواع المحصولية المزروعة تحت نظامي الزراعة الحافظة

 والتقليدية للمحافظات السورية المستهدفة، ، خلال الموسم الزراعي 2009/2010.

نسبة الزيادة )%(الزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحصول

2209.61915.715.30القمح

201018508.60الشعير

1225110011.36العدس

  المصدر: التقرير الفني السنوي أكساد، 2011.
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يلُاحــظ مــن خــال مقارنــة متوســط إنتاجيــة محصــول القمــح خــال الموســمين الزراعييــن المدروســين )2009/2010 
ــى )21.80 %( خــال الموســم الزراعــي 2010 - 2011  ــة كانــت أعل ــادة فــي الإنتاجي - 2010/2011( أنّ نســبة الزي
بالمقارنــة مــع الموســم الزراعــي 2009 - 2010 )15.30 %( )الجــدول، 27(. تشُــير هــذه النتائــج إلــى أنّ تطبيــق نظــام 
الزراعــة الحافظــة يــؤدي إلــى زيــادة الغلّــة الحبيــة بشــكلٍ تدريجــي وتراكمــي. يعُــزى ذلــك إلــى دور الزراعــة الحافظــة 
فــي تحســين خصائــص التربــة الفيزيائيــة )النفاذيــة، والتهويــة(، والكيميائيــة، والحيويــة )عــدد الكائنــات الحيــة ونشــاطها(، 
م��ن خالل تحسـي�ن محت��وى التربـة� مـن� الم��ادة العضوي��ة، وزيــادة حجــم الكتــل الترابيــة وثباتيتهــا، مــا يــؤدي إلــى زيــادة 
معــدلّ رشــح الميــاه إلــى باطــن التربــة، ومقــدرة التربــة علــى الاحتفــاظ بالميــاه، نتيجــة زيــادة مســامية التربة، ويــؤدي ذلك 
أيضــاً إلــى تحســين خصوبــة التربــة، وكفــاءة اســتعمال الأســمدة المعدنيــة. يــؤدي بالمقابــل تطبيــق الــدورة الزراعيــة إلــى 
كســر دورة حيــاة العديــد مــن الآفــات الزراعيــة، والمســببات المرضيــة، مــا يقُلــل مــن حجــم الضــرر الناجــم عــن العوامــل 
الحيويــة. لذلــك، يرتبــط مقــدار الزيــادة الحاصلــة فــي غلـّـة المحصــول الاقتصاديــة بمــدى التحســين الحاصــل فــي نوعيــة 
التربــة »المحصــول مــرآة التربــة«، ويتوقــف هــذا بــدوره علــى التطبيــق الســليم لنظــام الزراعــة الحافظــة، ولا ســيمّا فيمــا 
يتعلــق بتــرك أكبــر كميــة ممكنــة مــن بقايــا المحصــول الســابق فــوق ســطح التربــة، حيــث تشــكل البقايــا النباتيــة المــادة 

الأوليــة للمــادة العضويــة فــي التربــة، والغــذاء الرئيــس لجميــع الكائنــات الحيــة فــي التربــة. 

الجدول 25. متوسط إنتاجية محصول القمح )كغ . هكتار-1( تحت ظروف الزراعة الحافظة والتقليدية 
في بعض المحافظات  السورية، خلال الموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011.

نسبة الزيادةالزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحافظة
)%(

195218376.3الحسكة

223821733إدلب

252723149.2حلب

2666.72216.720.3حمص

1662.51037.560.2درعا

متوسط الإنتاجية
2209.61915.715.3 لكل المحافظات

المصدر: التقرير الفني السنوي أكساد، 2011.

الجدول 27. متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول القمح تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية 
للمحافظات السورية المستهدفة خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.

نسبة الزيادة )%(الزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحافظة

442.56298.3348.34الحسكة

- 3431.812459.090.78إدلب

356.66248.3343.62درعا

1571.811429.099.98حلب

476045005.77حمص

2112.561786.9621.38المتوسط العام
     المصدر: التقرير الفني السنوي أكساد، 2011.
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ــة  ــة الحافظ ــروف الزراع ــت ظ ــى تح ــعير كان الأعل ــول الش ــة محص ــط إنتاجي ــدول )28( أنّ متوس ــن الج ــظ م يلُاح
بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة فــي المحافظــات الســورية المســتهدفة. تراوحــت نســبة الزيادة فــي الإنتاجيــة بين 8.87 
إلــى 36.90 %. يعُــزى التبايــن فــي نســبة الزيــادة إلــى التبايــن فــي معــدلّ الهطــل المطــري، والعوامــل البيئيــة الســائدة 
خــال موســم النمــو ومــدى ملاءمتهــا لمتطلبــات نباتــات الشــعير البيئيــة، والتبايــن فــي نوعيــة التربــة، والممارســات 
ــة، مكافحــة  ــة المضاف ــذار، عمــق الزراعــة، معــدل الأســمدة المعدني ــة )موعــد الزراعــة، معــدل الب ــة المطبق الزراعي
ــة 23.82 %. يلُاحــظ  ــادة بالمتوســط قراب ــبة الزي ــت نس ــة. كان ــة بيئي ــل ومنطق ــي كل حق ــخ( ف الأعشــاب الضارة...إل
أيضــاً أنّ نســبة الزيــادة خــال الموســم الزراعــي 2010 - 2011 كانــت أعلــى بالمقارنــة مــع الموســم الزراعــي الســابق 
ــة  ــق نظــام الزراعــة الحافظــة، مــن خــال تحســين نوعي ــه تطبي ــذي يؤدي ــر التراكمــي ال )8.60 %(، مــا يؤكــد التأثي
التربــة وخصوبتهــا. ويمكــن القــول: “أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة يسُــاعد فــي إعــادة تأهيــل التــرب الزراعيــة 
ــادة إنتاجيــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة  المتدهــورة، واســتعادة طاقتهــا الإنتاجيــة”، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى زي
فيه��ا، وهـذ�ا ينسـج�م م��ع مفهــوم التنمي��ة الزراعيةــ المس��تدامة، لذلــك، كلمــا ازداد عــدد ســنوات تطبيــق نظــام الزراعــة 
الحافظــة فــي الحقــل نفســه، تــزداد الغلـّـة الاقتصاديــة عامــاً بعــد آخــر، وصــولاً إلــى الطاقــة الإنتاجيــة الكامنــة لــأرض 

والمحصــول. 

يلُاحــظ أيضــاً مــن الجــدول )29( أنّ متوســط إنتاجيــة محصــول العــدس كان الأعلــى تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة 
بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة فــي جميــع المحافظــات الســورية المســتهدفة. يلُاحــظ أيضــاً أنّ متوســط نســبة الزيــادة 
ــع الموســم الزراعــي الســابق  ــة م ــى )12.93 %( خــال الموســم الزراعــي اللاحــق بالمقارن ــة كان أعل ــي الإنتاجي ف
ــل  ــاً للمحاصي ــة تدريجي ــي تحســين الإنتاجي ــق الزراعــة الحافظــة ف ــة تطبي ــى أهمي ــا يؤكــد مجــدداً عل )11.36 %(، م

البقوليــة الغذائيــة )العــدس(.

الجدول 28. متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول الشعير تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات السورية المستهدفة 
خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.

نسبة الزيادة )%(الزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحافظة

70052533.33الحسكة

3767.853460.718.87إدلب

---٭درعا

2000146036.90حلب

21518516.20حمص

1670.711407.6723.82المتوسط العام

٭ملاحظة: لم يزرع الشعير لدى المزارعين في درعا خلال هذا الموسم. المصدر: التقرير الفني السنوي أكساد، 2011.
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ــة  ــة مواســم زراعي ــول نفســها خــال أربع ــي الحق ــق نظــام الزراعــة الحافظــة ف ــن الجــدول )30( أنّ تطبي يلُاحــظ م
متتاليــة قــد ســبب زيــادة تراكميــة فــي متوســط إنتاجيــة محاصيــل الحبــوب الصغيــرة )القمــح، والشــعير(، والبقوليــات 
الغذائيــة )العــدس(. يعُــزى ذلــك إلــى التحســين التدريجــي الــذي يطــرأ علــى خصائــص التربــة، نتيجــة عــدم الفلاحــة، 
ــون  ــد الكرب ــدلّ فق ــل مع ــا(، وتقلي ــة وثباته ــل الترابي ــة )حجــم الكت ــاء الترب ــى بن ــي المحافظــة عل ــك ف ــاعد ذل ــث يسُ حي
ــى دور عــدم  ــة إل ــة، بالإضاف ــادة العضوي ــدلّ أكســدة الم ــادة مع ــى زي ــؤدي إل ــة الفلاحــة ت ــا، لأنّ عملي العضــوي منه
الفلاحــة فــي تقليــل معــدلّ فقــد الميــاه بالتبخــر. يسُــاعد أيضــاً تــرك بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة فــي الحــد مــن 
انجــراف التربــة الريحــي والمائــي، الأمــر الــذي يسُــهم فــي المحافظــة علــى طبقــات التربــة الســطحية الغنيــة بالمــادة 
العضوي��ة والعناص��ر المعدني��ة المغذيةــ، بالإضاف��ة إل��ى تقلي��ل مع��دلّ فق��د المي��اه بالجريــان السطــحي، الأمــر الــذي يقُلــل 
ــاه إلــى باطــن التربــة. يــؤدي أيضــاً تــرك  مــن حساســية التــرب الزراعيــة للانجــراف، ويزيــد مــن معــدلّ رشــح المي
البقايــا النباتيــة إلــى زيــادة معــدلّ تشــكيل المــادة العضويــة فــي التربــة، وتتوقــف وتيــرة تراكــم المــادة العضويــة علــى 
كميــة بقايــا المحصــول المتروكــة فــوق ســطح التربــة. تــؤدي هــذه العوامــل مجتمعــةً إلــى تحســين نوعيــة التربــة، التــي 

تــؤدي بدورهــا إلــى تحســين إنتاجيــة المحصــول، والميــاه.

الجدول 29. متوسط إنتاجية )كغ . هكتار-1( محصول العدس تحت نظامي الزراعة الحافظة والتقليدية للمحافظات السورية المستهدفة 
خلال الموسم الزراعي 2010 - 2011.

نسبة الزيادة )%(الزراعة التقليديةالزراعة الحافظةالمحافظة

912.50833.339.50الحسكة

1695.001456.8716.34إدلب

---٭درعا

1482.501312.5012.95حلب

---٭حمص

1363.331278.6112.93المتوسط العام

٭ملاحظة: لم يزرع العدس لدى المزارعين في درعا وحمص خلال هذا الموسم.

الجدول 30. نسبة الزيادة )%( في متوسط الإنتاجية تحت ظروف الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقليدية
 لبعض الأنواع المحصولية عبر المواسم الزراعية.

العدسالشعيرالقمحالمواسم الزراعية

2008 - 20077.145.183.50

2009 - 200812.218.564.13

2010 - 200915.3018.6011.36

2011 - 201021.3823.8212.93

ملاحظة: تمثل القيم متوسط الزيادة في الإنتاجية لجميع المحافظات المستهدفة.
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:)Production Costs Agricultural( 2.9. تكاليف الإنتاج الزراعي
يسُــاعد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة تدريجيــاً فــي تحســين خصوبــة التربــة، وكفــاءة اســتعمال الميــاه ، ويمكــن أن 
ــة الأنــواع المحصوليــة المزروعــة، ومــن ثــمّ العوائــد  يــؤدي ذلــك مــع الزراعــة فــي الوقــت المناســب إلــى زيــادة غلّ

الماديــة للمزرعــة. تتمثــل المنافــع الاقتصاديــة الناجمــة عــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة بالنقــاط الآتيــة:
زيادة متوسط الإنتاجية.(11
زيادة استقرار الإنتاج الزراعي.(22
زيادة نسبة مخرجات الإنتاج الزراعي إلى مدخلاته.(33
تقليل الحاجة للعمالة، واستهلاك الطاقة، بسبب الاستغناء عن فلاحة التربة، وعملية التعشيب.(44
التخفيف من الأضرار السلبية الناتجة عن الجفاف.(55
توفيــر الوقــت والأيــدي العاملــة خــال أوقــاتٍ حرجــة مــن الســنة، الأمــر الــذي يســمح بتنويــع الإنتــاج الزراعــي، (66

ومــن ثــمّ مصــادر الدخــل.
ــن  ــد تحــت ظــروف الزراعتي ــاج، والعوائ ــتلزمات الإنت ــاج الزراعــي، ومس ــات الإنت ــف عملي ــتعراض تكالي ــيتم اس س

ــتهدفة. ــورية المس ــات الس ــي كل المحافظ ــة ف ــة المزروع ــواع المحصولي ــع الأن ــة لجمي ــة والتقليدي الحافظ
يلُاحــظ مــن الجــدول )31( أنّ متوســط تكاليــف الإنتــاج الزراعــي لمحصــول القمــح كان أقــل تحــت ظــروف الزراعــة 
ــادة  ــار-1(، بنســبة زي ــة )164119 ل. س . هكت ــة مــع الزراعــة التقليدي ــار-1( بالمقارن الحافظــة )13799 ل. س . هكت
ــر أجــور  ــى توفي ــاج الزراعــي تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة إل ــف الإنت ــاض تكالي ــزى انخف ــة 15.9 %. يعُ قراب
ــبق  ــكلٍ مس ــرة بش ــر المُحض ــي الأرض غي ــرةً ف ــة مباش ــم الزراع ــث تت ــة، حي ــل الزراع ــر الأرض قب ــة تحضي عملي
)بــدون فلاحــة(، باســتعمال آلات زراعيــة خاصــة تعمــل علــى إحــداث شــق ضيــق فــي الأرض غيــر المُحضّــرة مســبقاً، 
بعــرض وعمــق كافييــن فقــط لوضــع الأســمدة المعدنيــة والبــذار علــى عمــق مناســب ومتجانــس، وتغطيتهمــا بشــكلٍ 
جيــد، مــا يســمح بتوفيــر أجــور الفلاحــة ونثــر الأســمدة المعدنيــة قبــل الزراعــة، فــي حيــن تتطلــب الزراعــة بالبــذارات 
التقليديــة )الهــارو( ضــرورة فلاحــة التربــة وتحضيــر المهــد المناســب لإنبــات البــذور، وتختلــف عــدد مــرات الفلاحــة، 
ــو 1573 ل. س،  ــد بنح ــار الواح ــر الهكت ــف تحضي ــط تكالي ــدرّ بالمتوس ــر، وتق ــزارعٍ لآخ ــن م ــة م ــق كل فلاح وعم
بالإضافــة إلــى أجــور نثــر الأســمدة المعدنيــة قبــل الزراعــة، التــي تقــدر بالمتوســط بنحــو 215 ل. س للهكتــار، فــي 
حي��ن يس��مح اس��تعمال آلات البــذر المباشــر بإجرــاء عمليتــي التسـم�يد والبذــر بعملي��ة زراعي�ـة واح�ـدة. يلُاحــظ أيضــاً 
أنّ متوســط ثمــن البــذار المزروعــة فــي الهكتــار الواحــد كان أقــل تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة  )3124  ل. س . 
هكتــار-1 ( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )3870 ل. س . هكتــار-1(، بنســبة زيــادة تقــدرّ بنحــو 19.3 %. يعُــزى ذلــك 
إلــى تقليــل معــدلّ البــذار، تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، وتتــراوح نســبة التخفيــض بمعــدلّ البــذار بيــن 40 إلــى 
60 % تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، لأنّ اســتعمال آلات البــذر المباشــر يســمح 
بوضــع جميــع البــذار المزروعــة علــى عمــق مناســب )5 ســم(، الأمــر الــذي يضمــن إنبــات جميــع البــذور الحيــة، أي 
ــي وحــدة  ــة ف ــة المطلوب ــة النباتي ــى الكثاف ــى 100 %، وهــذا يضمــن الحصــول عل ــاً إل ــات تصــل تقريب أن نســبة الإنب
المســاحة مــن الأرض بزراعــة كميــةٍ أقــل مــن البــذار، فــي حيــن يضطــر المــزارع تحــت ظــروف الزراعــة التقليديــة 
)باســتعمال الهــارو( أن يســتعمل معــدلّ بــذار أعلــى لضمــان الحصــول علــى الحــد الأدنــى مــن الكثافــة النباتيــة المطلوبــة 
فــي وحــدة المســاحة، بســبب ضيــاع نســبة كبيــرة مــن البــذار، حيــث يضــع الهــارو جــزء مــن البــذار علــى أعمــاقٍ كبيــرة 
)أكبــر مــن 15 ســم(، فتفشــل البــذور المنبتــة مــن الوصــول إلــى ســطح التربــة، لأنّ عمــق الزراعــة أكبــر مــن الطــول 
الأقصــى للســويقة الجنينيــة، فتبقــى البــادرات تحــت ســطح التربــة وتتعفــن، ويضــع بالمقابــل جــزء مــن البــذار علــى 
ســطح التربــة، وهــذه البــذار عــادةً مــا تــؤكل مــن قبــل الطيــور، أو تفشــل فــي الإنبــات بســبب الجفــاف، ولا تتجــاوز 
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نســبة البــذور التــي توضــع علــى العمــق المناســب أكثــر مــن 40 - 50 %، لذلــك لا بــدّ مــن زيــادة معــدّل البــذار 
ــة  ــة المضاف ــمدة المعدني ــة الأس ــط قيم ــاً أنّ متوس ــظ أيض ــى. يلُاح ــة المثل ــة النباتي ــى الكثاف ــول عل ــان الحص لضم
كانــت أقــل تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )3722 ل. س . هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )3980 
ل. س . هكتــار-1(، بنســبة زيــادة تقــدرّ بنحــو 6.5 %. يعُــزى ذلــك إلــى تقليــل معــدلّ الأســمدة المعدنيــة المُضافــة تحــت 
ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة، لأنّ آلات البــذر المباشــر تعمــل علــى وضــع الأســمدة 
المعدنيــة علــى عمــق مناســب ومتجانــس )أســفل وجانــب البــذار، علــى مســافة 2 - 3 ســم مــن البــذار لتجنــب التمــاس 
المباشــر والتأثيــر الــكاوي للأســمدة المعدنيــة فــي البــذار(، الأمــر الــذي يسُــاعد فــي الحــد مــن ضيــاع الأســمدة، ويزيــد 
مــن كفــاءة اســتعمالها، بالإضافــة إلــى حقيقــة أنّ تطبيــق الــدورة الزراعيــة، التــي تتضمــن محصــولاً بقوليــاً يسُــاعد فــي 
إغنــاء التربــة بــالآزوت، نتيجــة عمليــة التثبيــت الحيــوي لــآزوت الجــوي، بفضــل العقــد البكتيريــة المتعايشــة علــى 
ــل الحاجــة للأســمدة  ــي تقلي ــة ف ــادة العضوي ــة مــن الم ــوى الترب ــاعد أيضــاً تحســين محت ــة. يسُ ــات البقولي جــذور النبات
المعدنيــة الخارجيــة، نتيجــة التحريــر البطــيء للعناصــر المعدنيــة المغذيــة مــن المــادة العضويــة بفعــل الكائنــات الحيــة 
الدقيقــة. ويلُاحــظ بالمقابــل مــن الجــدول )29( أنّ تكاليــف أجــور نثــر الأســمدة المعدنيــة )نصــف كميــة الأســمدة الآزوتية 
ــة  ــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليدي المتبقيــة( كانــت أعلــى تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )261 ل. س . هكت
)241 ل. س . هكتــار-1(، لأنّ المــزارع يضطــر إلــى زيــادة معــدلّ الأســمدة الآزوتيــة تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة 
بســبب نمــو النباتــات وتطورهــا بشــكلٍ أفضــل بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. يــؤدي أيضــاً تــرك بقايــا المحصــول، 
وخاصــةً بقايــا القمــح والشــعير إلــى زيــادة نســبة الكربــون إلــى الآزوت فــي التربــة، الأمــر الــذي يمكــن أن يعُــرض 
النباتــات إلــى نقــص الآزوت مــا لــم يضُــفْ بكميــاتٍ أكبــر ولا ســيمّا خــال الســنوات الثلاثــة الأولــى مــن تطبيــق نظــام 
الزراعــة الحافظــة، إلــى أن يتحســن محتــوى التربــة مــن المــادة العضويــة، الأمــر الــذي يــؤدي إلــى زيــادة احتياجــات 
النباتــات مــن الآزوت، مــا يفُسّــر زيــادة أجــور نثــر الأســمدة المعدنيــة بعــد الزراعــة بنســبة 8 % تحت ظــروف الزراعة 
الحافظــة. يلُاحــظ أيضــاً أنّ ثمــن مبيــدات الأعشــاب الضّــارة كان نســبياً أعلــى تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة )614 
ل. س.هكتــار-1( بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة )558 ل. س.هكتــار-1(، ولكــن لــم تكــن هنــاك فروقــات فــي أجــور 
الــرش. يعُــزى ذلــك إلــى حقيقــة أنّ كثافــة الأعشــاب الضّــارة، عــادةً مــا تكــون أعلــى فــي الحقــول المزروعــة بنظــام 
الزراعــة الحافظــة، لأنّ فلاحــة التربــة قبــل الزراعــة تســمح بالتخلــص مــن نباتــات الأعشــاب الضّــارة التــي تنبــت قبــل 
الزراعــة، لذلــك فــإنّ عــدم فلاحــة التربــة يشــجع انتشــار الأعشــاب الضّــارة بكثافــةٍ أكبــر، ومــن ثــمّ ســيضطر المــزارع 
لاســتعمال كميــة أكبــر مــن مبيــدات الأعشــاب، ولكــن هــذا لا يعنــي بالضــرورة اســتمرار اســتعمال مبيــدات الأعشــاب 

الضّــارة بكميــاتٍ أكبــر تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة، لعــدة أســباب، أهمهــا:
إنّ عــدم فلاحــة التربــة يعنــي عــدم إحضــار بــذور أعشــاب ضــارة جديــدة مــن طبقــات التربــة العميقــة إلــى طبقــات .11

التربــة الســطحية، وبالتالــي تبقــى البــذور خــال الســنوات اللاحقــة لتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة علــى أعمــاقٍ 
لا تســمح لهــا بالإنبــات.

تســمح عمليــة المكافحــة الكيميائيــة الفعاّلــة لنباتــات الأعشــاب الضّــارة خــال الســنوات الثلاثــة الأولــى مــن تطبيــق .22
نظــام الزراعــة الحافظــة فــي اســتنزاف مخــزون طبقــات التربــة الســطحية مــن بــذور الأعشــاب الضّــارة، بســبب 
ــن  ــذا يضم ــذور، وه ــكيل الب ــار وتش ــة الإزه ــى مرحل ــول إل ــن الوص ــة م ــاب النامي ــات الأعش ــماح لنبات ــدم الس ع

انخفــاض كثافــة الأعشــاب الضّــارة فــي حقــول الزراعــة الحافظــة عامــاً بعــد آخــر.
ــن .33 ــة بي ــي خفــض درجــة حــرارة الترب ــة ف ــوق ســطح الترب ــة ف ــاتٍ كافي ــا المحصــول الســابق بكمي ــرك بقاي يســمح ت

الســطور المزروعــة، مــا يبطــئ مــن ســرعة إنبــات بــذور الأعشــاب الضّــارة، ويؤخــر ظهورهــا فــوق ســطح التربــة 
بالمقارنــة مــع نباتــات المحصــول الاقتصــادي، مــا يــؤدي إلــى زيــادة كفــاءة نباتــات المحصــول الاقتصــادي التنافســية، 
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وحرمــان نباتــات الأعشــاب الضّــارة مــن متطلبــات النمــو الأرضيــة )الميــاه، والعناصــر المعدنيــة المغذيــة(، والهوائيــة 
)الضــوء، وغــاز الفحــم(، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً قــي معــدلّ نمــو نباتــات الأعشــاب الضّــارة، وتطورهــا، وإنتاجيتهــا. 

يسُــاعد أيضــاً تطبيــق الــدورة الزراعيــة المناســبة الطويلــة الأمــد فــي تقليــل كثافــة الأعشــاب الضّــارة.
تشُــير نتائــج البحــوث الســابقة فــي الــدول التــي طبقــت الزراعــة الحافظــة علــى مــدار أكثــر مــن عشــر ســنوات، أنّ كميــة 
مبيــدات الأعشــاب الضّــارة المســتعملة لمكافحــة الأعشــاب فــي حقــول الزراعــة الحافظــة قلّــت بمقــدار النصــف بعــد 
الســنة الثالثــة، وتــمّ الاســتغناء عنهــا تمامــاً بعــد مضــي 5 - 7 ســنوات علــى تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة بشــكلٍ 
مســتمر، لذلــك، يســمح تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي توفيــر ثمــن المبيــدات العشــبية، وأجــور رشــها بــد مضــي 
5 ســنوات، فــي حيــن يســتدعي الاســتمرار بالزراعــة التقليديــة ضــرورة المكافحــة الكيميائيــة للأعشــاب الضّــارة بشــكلٍ 
ســنوي، لأنّ عمليــة الفلاحــة تعنــي إحضــار بــذور أعشــاب جديــدة فــي كل ســنة مــن طبقــات التربــة العميقــة إلــى طبقــات 
التربــة الســطحية. لكــن لا بــدّ مــن التأكيــد علــى أهميــة المكافحــة الفعاّلــة للأعشــاب الضّــارة فــي الحقــول المزروعــة 
بنظــام الزراعــة الحافظــة، وإلاّ ســيكون هــذا النظــام الزراعــي كارثيــاً علــى المــزارع، لأنّ عــدم فلاحــة التربــة يعنــي 

إمكانيــة انتشــار نباتــات الأعشــاب الضــارة بكثافــةٍ أكبــر، وقــد تظهــر أنــواع عشــبية جديــدة حوليــة ومعمــرة. 
ــة تحــت ظــروف الزراعــة  ــادة متوســط الإنتاجي ــى زي ــاس )15 %(، إل ــن الأكي ــة بثم ــف المتمثل ــادة التكالي ــزى زي تعُ
الحافظــة بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. يلُاحــظ بشــكلٍ عــام، أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة قــد قلّــل تكاليــف 
الإنتــاج الزراعــي لمحصــول القمــح بنحــو 15.9 % )كقيمــة متوســطة لمحصــول القمح المــزروع في جميــع المحافظات 

المســتهدفة، وخــال الموســمين الزراعييــن المدروســين(.
الجدول 31. متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س/هكتار( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  لمحصول القمح 

خلال الموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011.
نسبة الفروقات )%(تقليديةحافظةالبيان

01573100أجور تحضير الأرض
0215100أجور نثر الأسمدة قبل الزراعة
8.3 -261241أجور نثر الأسمدة بعد الزراعة

1051050أجور تعبئة الأسمدة
372239806.5ثمن الأسمدة

408845419.9المجموع
3124387019.3ثمن بذار

9509641.5أجور عملية البذر
4074483415.7المجموع

10 -614558ثمن مبيدات أعشاب
2892900.3أجور رش مبيدات أعشاب

7507500ثمن مبيدات أخرى
1601600أجور رش مبيدات أخرى

181317583.03المجموع
220022000أجور حصاد
15-874763ثمن أكياس
7507500أجور نقل

     137991641915.9متوسط اجمالي التكاليف
  المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011 )سعر صرف الدولار الأمريكي يعادل 50 ل. س(.
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يلُاحــظ أيضــاً مــن الجــدول )32( أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي الحقــول المزروعــة بمحصــول الشــعير قــد 
قلـّـل أيضــاً تكاليــف الإنتــاج الزراعــي بنحــو 15.6 % بالمقارنــة مــع الزراعــة التقليديــة. يسُــاعد تقليــل تكاليــف الإنتــاج 

الزراعــي فــي زيــادة هامــش الربــح المــزارع، ومــن ثــمّ تحســين دخلــه ومســتوى معيشــته. 

	

يلُاح��ظ مــن الجــدول )33( أنّ تكاليــف الإنتــاج الزراعــي كانــت أقــل تحــت ظــروف الزراعــة الحافظــة بالمقارنــة مــع 
الزراعــة التقليديــة لمحصــول العــدس بنســبة 14.3 %، ويعُــزى ذلــك بشــكلٍ رئيــس إلــى التوفيــر فــي أجــور عمليــة 
الفلاحــة، ونثــر الأســمدة قبــل الزراعــة بنســبة 100 %، والتقليــل بنســبة 11 % فــي ثمــن البــذار، والتوفيــر فــي ثمــن 

مبيــدات الأعشــاب الضــارة بنســبة 33 % علــى التوالــي.  

الجدول 32. متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س.هكتار-1( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  لمحصول الشعير
 خلال الموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011.

نسبة الفروقات )%(تقليديةحافظةالبيان

01250100أجور تحضير الأرض

0217100أجور نثر الأسمدة قبل الزراعة

20030033.3أجور نثر الأسمدة بعد الزراعة

50500أجور تعبئة السماد

3.7-25402450ثمن أسمدة

1500193022.3ثمن بذار

6006406.3أجور عملية بذر

2.9-667648ثمن مبيدات أعشاب

2943002أجور رش مبيدات أعشاب

100010000ثمن مبيدات أخرى

3003000أجور رش مبيدات أخرى

173417340أجور حصاد

3.7-670646ثمن أكياس

7507500أجور نقل

103051221515.6مجموع التكاليف

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011. )كان سعر صرف الدولار الأمريكي يعادل 50 ل. س(.
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ــدرّ بالمتوســط  ــح تق ــاج الزراعــي لمحصــول القم ــف الإنت ــي تكالي ــاض ف ــن الجــدول )34( أنّ نســبة الانخف يلُاحــظ م
بنحــو 16.04 % لجميــع المحافظــات الســورية المســتهدفة. يعُــزى التبايــن الطفيــف جــداً بنســبة الانخفــاض فــي تكاليــف 
الإنتــاج الزراعــي بيــن المحافظــات إلــى التبايــن فــي أجــور العمليــات الزراعيــة المختلفــة، والتبايــن فــي معــدلّات البــذار 
والأســمدة المضافــة، والتبايــن فــي متوســط الإنتاجيــة، ويتوقــف الأخيــر علــى مدى التــزام المــزارع بتطبيق الممارســات 
الزراعيــة المناســبة، والتبايــن فــي مــدى ملائمــة الظــروف البيئيــة الســائدة خــال الموســم الزراعــي لمحصــول القمــح، 
ــوزع الهطــولات  ــة ت ــنوي، وطبيع ــدلّ الهطــل المطــري الس ــرى، ومع ــى والصغ ــات الحــرارة العظم ــيمّا درج ولا س

المطريــة.  

الجدول 33. متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س.هكتار-1( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  لمحصول العدس خلال 
الموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011. 

نسبة الفروقات تقليديةحافظةالبيان
)%(

02147100أجور تحضير الأرض

0245100أجور نثر الأسمدة قبل الزراعة

000أجور نثر الأسمدة بعد الزراعة

8313137أجور تعبئة الأسمدة

- 197518327.8ثمن أسمدة

8504953511ثمن بذار

16 -948818أجور عملية بذر

1304193933ثمن مبيدات أعشاب

12 -314281أجور رش مبيدات أعشاب

7797850.8ثمن مبيدات أخرى

4144120.5أجور رش مبيدات أخرى

0.8 -70817021أجور حصاد

4504500ثمن أكياس

5005000أجور نقل

223522609614.3مجموع التكاليف

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 210/2011. )كان سعر صرف الدولار يعادل 50 ل. س(.
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ــة  ــع الزراع ــة م ــة بالمقارن ــة الحافظ ــد ازداد تحــت ظــروف الزراع ــح ق ــي الرب ــدول )35( أنّ صاف ــن الج يلُاحــظ م
التقليديــة فــي جميــع الأنــواع المحصوليــة المختبــرة. بلغــت هــذه الزيــادة قرابــة 33.1 % بالنســبة إلــى محصــول القمــح، 
وقرابــة 20.9 % بالنســبة إلــى محصــول الشــعير، ونحــو 48.9 % للعــدس. تؤكــد هــذه النتائــج علــى أهميــة تطبيــق 

نظــام الزراعــة الحافظــة لزيــادة دخــل المــزارع، ومــن ثــمّ تحســين مســتوى معيشــته.

الجدول 34. متوسط تكاليف الإنتاج الزراعي )ل. س.هكتار-1( تحت ظروف الزراعتين الحافظة والتقليدية  لمحصول القمح 
في جميع المحافظات السورية المستهدفة خلال الموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011

البيان
درعاحمصحلبإدلبالحسكة

تقليديةحافظةتقليديةحافظةتقليديةحافظةتقليديةحافظةتقليديةحافظة

أجور تحضير 
0100001767016000150002000الأرض

أجور نثر الأسمدة 
02000207030002170150قبل الزراعة

أجور نثر الأسمدة 
240240266290300300312262187113بعد الزراعة

أجور تعبئة 
50505657200200117117100100الأسمدة

1641164156565848212836005563556336253250ثمن أسمدة

2612300035124050274440003000380037504500ثمن بذار

5005001000821100010001250150010001000أجور عملية بذر

ثمن مبيدات 
947947597.5620350350475475700400أعشاب

أجور رش 
309309236242300300337337262262مبيدات أعشاب

ثمن مبيدات 
1750175020002000000000أخرى

أجور رش 
300300500500000000مبيدات أخرى

2200220022002200220022002200220022002200أجور حصاد

80074090088010009001000880670415ثمن أكياس

750750750750750750750750750750أجور نقل

12099136271767320232109721550015004176011324515141مجموع التكاليف

نسبة الفروقات 
)%(%11.2%12.6% 29.2%14.7%12.5

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011. )كان سعر صرف الدولار يعادل 50 ل. س(.
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نظــراً للأهميــة الإســتراتيجية لمحصــول القمــح، فقــد سُــلطّ الضــوء علــى المؤشــرات التــي تبيــن الأهميــة النســبية لتطبيق 
نظــام الزراعــة الحافظــة فــي محصــول القمــح فقــط. يــؤدي تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي حقــول محصــول القمح، 
ــة(،  ــة )الحمــص، والعــدس، والبيقي ــل البقولي ــة مــع المحاصي ــة، ضمــن دورة زراعي تحــت ظــروف الزراعــة المطري
مــع مراعــاة تــرك قرابــة  30 - 50 % مــن بقايــا المحصــول فــوق ســطح التربــة إلــى تقليــل تكاليــف الإنتــاج الزراعــي 
بنحــو 16 %، وزيــادة الإنتاجيــة بنحــو 15.3 %، وتقليــل كميــة الوقــود المســتهلكة بنحــو 43 %، وتقليــل عــدد ســاعات 
العمــل بنحــو 32 %، وتقليــل كميــة البــذار المزروعــة بنحــو 17.7 %، وزيــادة الإيــرادات بنحــو 12.8 %، وزيــادة 
الربــح بنحــو 33 %، وزيــادة هامــش الربــح الاقتصــادي بنحــو 34.29 % )الجــدول، 36(. تشُــير هــذه النتائــج بشــكلٍ 

لا لبــس فيــه إلــى الجــدوى الاقتصاديــة مــن تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة.   

الجدول 35. متوسط تكاليف وإيرادات وأرباح  ونسبة فرق الربح للهكتار للمحاصيل المختلفة.

البيان
اسم المحصول

التكاليف
)ل.س(

الإيراد
)ل.س(

الربح
نسبة الزيادة في صافي )ل.س(

الربح )%(
تقليديةحافظةتقليديةحافظةتقليديةحافظة

13799164194495039820311512340133.1القمح

10305122153090029250205951703520.9الشعير

22352260964290039900205481380448.9العدس
المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011. )كان سعر صرف الدولار يعادل 50 ل. س(.

الجدول 36. بعض المؤشرات الاقتصادية للدلالة على الأهمية النسبية لنظام الزراعة الحافظة )محصول القمح(.
                      نوع الزراعة

المؤشر
نسبة الفروقات )%(الزراعة التقليديةالزراعة الحافظة

137991641916التكاليف ) ل.س/هـكتار(

2210191615.3الإنتاجية )كغ/ هـكتار(

295143الوقود )ل/ هـكتار(

ساعات عمل آلية
117.532)ساعة/ هـكتار(

15819217.7كمية البذار )كغ/ هـكتار(

449503982012.8الإيرادات )ل.س/ هـكتار(

311512340133الربح )ل.س/ هـكتار(

هامش الربح الاقتصادي 
3.252.4234.29)نسبة مخرجات الإنتاج إلى مدخلاته(

المصدر: استمارة المسح الميداني للموسمين الزراعيين 2009/2010 - 2010/2011. )كان سعر صرف الدولار يعادل 50 ل. س(.
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Farmers Opinions 3.9. آراء المزارعين

ــي الاســتمرار  ــون ف ــوا نظــام الزراعــة الحافظــة ويرغب ــن طبق ــن الذي يلُاحــظ مــن الجــدول )37( أنّ نســبة المزارعي
بتطبيقــه، تقــدرّ بنحــو 90 %، فــي حيــن لا تتجــاوز نســبة المزارعيــن الــذي جربــوا نظــام الزراعــة الحافظــة لموســم 

واحــد فقــط وألغــوا فكــرة الاســتمرار أكثــر مــن 10 %. ويعُــزى ذلــك إلــى العديــد مــن الأســباب، أهمهــا:
	 ــة ــد مادي ــى عوائ ــدم الحصــول عل ــة الحافظــة. وع ــق الزراع ــى لتطبي ــنة الأول ــة خــال الس ــن الإنتاجي ــدم تحس ع

ــش.  ــة الق ــارة قيم ــى خس ــة إل أفضــل، بالإضاف
	 ــد ــر موع ــى تأخي ــؤدي إل ــذي ي ــر ال ــب، الأم ــت المناس ــي الوق ــر ف ــذر المباش ــى آلات الب ــول عل ــة الحص صعوب

الزراعــة، نتيجــة محدوديــة الآلات المتوافــرة فــي المنطقــة. وارتفــاع أســعار آلات البــذر المباشــر، بحيــث يصعــب 
ــة.  ــاء الآل ــى المــزارع اقتن عل

	 ــة ــة الأعشــاب الضــارة، وصعوب ــق بمكافح ــا يتعل ــد، وخاصــةً فيم ــع النظــام الزراعــي الجدي ــل م ــة التعام صعوب
ــا المحصــول.  ــن بقاي ــي عــن كل أو جــزء م التخل

	 .عدم توافر الخدمات الإرشادية لزيادة مستوى المعرفة بهذا النظام الزراعي الجديد
	 صعوبــة الالتــزام بأســس تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، وخاصــةً فيمــا يتعلــق بتــرك بقايــا المحصــول، وتطبيــق

الــدورة الزراعيــة المناســبة. 
	 .صعوبة الحصول على مبيدات الأعشاب الضارة الفعاّلة في الوقت المناسب، والسعر المناسب

4.9.  الاستنتاجات والتوصيات: 

• يعُــد نظــام الزراعــة الحافظــة مــن النظــم الزراعيــة الواعــدة تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، للعديــد مــن البيئــات 	
ــه يسُــهم فــي تقليــل تكاليــف الإنتــاج الزراعــي، وزيــادة الإنتاجيــة، ويقلــل انبعــاث غــاز  والأنــواع المحصوليــة، لأنّ
الكربــون، نتيجــة تقليــل معــدلّ أكســدة المــادة العضويــة )بســبب عــدم الفلاحــة(، وزيــادة معدلّ تراكــم المــادة العضوية 

فــي التربــة، وتقليــل كميــة الوقــود المســتهلكة لإنجــاز العمليــات الزراعيــة المختلفــة.
• أدىّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة إلــى زيــادة إنتاجيــة وحــدة المســاحة لجميــع الأنــواع المحصوليــة المختبــرة، حيــث 	

ازدادت الإنتاجيــة بنحــو 21.8 %، 23.82 %، 12.93 %  لمحاصيــل القمــح، والشــعير، والعــدس علــى التوالــي. 
• يسُــهم تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة فــي زيــادة هامــش الربــح للمــزارع، نتيجــة زيــادة نســبة مخرجــات الإنتــاج 	

الزراعــي إلــى مدخلاتــه. ويتأتــى ذلــك مــن توفيــر أجــور الفلاحــة ونثــر الأســمدة المعدنيــة قبــل الزراعــة، وتقليــل 

الجدول 37.  نسبة المزارعين الذين استمروا في تطبيق نظام الزراعة الحافظة.

غير الراغبين بالاستمرارالراغبين بالاستمرارعدد المزارعيناسم المحصول

50464القمح

16142الشعير

29272العدس

95878المجموع

10096.664.00النسبة المئوية )%(
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معــدلّ البــذار، وتقليــل كميــة الوقــود المســتهلكة، وتقليــل عــدد ســاعات العمــل، وزيــادة الغلّــة الاقتصاديــة بالمقارنــة 
مــع الزراعــة التقليديــة. 

• ارتفــاع نســبة الإقبــال علــى الاســتمرار بتطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة بيــن صفــوف المزارعيــن )96 %(، بســبب 	
التوفيــر الكبيــر فــي تكاليــف الإنتــاج الزراعيــة ابتــداءً مــن الســنة الأولــى، وتقليــل حــالات فشــل المحصــول، وتقليــل 

عــدد ســاعات العمــل.
• الاســتمرار فــي نشــر نظــام الزراعــة الحافظــة، والتوســع ضمــن مناطــق بيئيــة لــم تســتهدف مــن قبــل، لإيصــال هــذه 	

التقانــة إلــى أكبــر شــريحة ممكنــة مــن المزارعيــن، ولا ســيمّا فــي مناطــق الزراعــة المطريــة.
• ــان 	 ــن لضم ــن، ولا ســيمّا المزارعي ــع المهتمي ــدى جمي ــذا النظــام الزراعــي ل ــة به ــادة مســتوى الوعــي والمعرف زي

ــدوات  ــة، والن ــام الحقلي ــه، مــن خــال الأي ــد المرجــوة من ــق الفوائ ــق الســليم لنظــام الزراعــة الحافظــة لتحقي التطبي
ــادية. ــرات الإرش ــة، والنش العلمي

• تنفيــذ الــدورات التدريبيــة المعمّقــة للعامليــن فــي مجــال الإرشــاد الزراعــي، لزيــادة كفاءتهــم فــي نقــل هــذه التقانــة 	
الزراعيــة الواعــدة بالشــكل الصحيــح، وتســريع وتيــرة تبنــي نظــام الزراعــة الحافظــة. 

• ضــرورة إدمــاج نظــام الزراعــة الحافظــة ضمــن السياســات الزراعيــة الحكوميــة، وتقديــم الدعــم للمزارعيــن لتســهيل 	
عمليــة شــراء الآلات الزراعيــة المناســبة لهــذا النظــام الزراعــي. 

• تشــجيع التصنيــع المحلــي لآلات الزراعــة الحافظــة، وفــق المواصفــات المناســبة لــكل منطقــة بيئيــة، لضمــان إتاحتهــا 	
بأســعارٍ مناســبة، لا تتجــاوز 40 - 50 % مــن أســعار الآلات المســتوردة مــن الخــارج )الصــورة، 18(.

الصورة 18. انتشار تطبيق نظام الزراعة الحافظة في حقول المزارعين في مختلف المحافظات السورية، وأهمية تشجيع التصنيع 
المحلي للآلات الزراعية لضمان انتشار هذا النظام الزراعي الواعد.
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الف�صل العا�شر
�آلة البذر في نظام الزراعة الحافظة

Conservation Agriculture Seeder

يعتمــد نظــام الزراعــة الحافظــة علــى تقليــل عــدد الآلات المســتخدمة إلــى الحــدود الدنيــا، ويبالــغ البعــض ويعتبــره العــدو 
اللــدود لــآلات الزراعيــة، إلاّ أن هــذا الــكلام غيــر دقيــق، لّن نظــام الزراعــة الحافظــة يرشّــد اســتخدام الآلات، مــن 

إلغــاء عمليــة تحضيــر الأرض قبــل الزراعــة )الفلاحــة(، وإجــراء عمليتــي الزراعــة والتســميد بعمليــةٍ واحــدة.  
تواجــه الآلات المناســبة لنظــام الزراعــة الحافظــة تحديــاتٍ كبيــرة، أهمهــا ضــرورة عــدم إثــارة التربــة إلاّ فــي الحــدود 
الدنيــا فقــط، والزراعــة فــوق الغطــاء النباتــي الموجــود ســابقاً، وهــذا لا يمكــن تحقيقــه إلاّ مــن خــال تصميــم خــاص 
ونوعــي لآلــة الزراعــة الحافظــة، التــي تعُــد العمــود الفقــري لنجــاح تطبيــق هــذا النظــام الزراعــي. وتسُــمى فــي بعــض 
ــة البــذر المباشــر )Direct drill(، وهــي آلــة  المراجــع بآلــة الزراعــة الصفريــة )Zero tillage machine(، أو آل
تقــوم بعــدةّ عمليــات بــآنٍ واحــد، فهــي تقــوم بقــص البقايــا النباتيــة، وشــق التربــة علــى شــكل شــريط أو خنــدق، وتوزيــع 

الســماد والبــذار عنــد أعمــاقٍ مناســبة، وتغطيتهمــا. 
 

1.10. مقارنة بين الآلات المستخدمة في الزراعة التقليدية والزراعة الحافظة: 
ــر  تعتمــد الزراعــة التقليديــة علــى التحضي
الجيــد للتربــة قبــل الزراعــة، حيــث يتــم 
المحاريــث  مــن  مختلفــة  أنــواع  اســتخدام 
ــار( حســب  )المطرحــي، والقرصــي، والحف
أعمــاق الفلاحــات المختلفــة وعــدد الفلاحات، 
وحســب حالــة التربــة، وقــد يصــل عــدد 
الفلاحــات قبــل البــدء بالزراعــة نحــو 4 - 5، 
بهــدف إعــداد المهــد الملائــم لإنبــات البــذور، 
وتحســين تهويــة التربــة، والتخلــص مــن 
ــاب  ــات الأعش ــن نبات ــة م ــبة ممكن ــر نس أكب
الضّــارة، ولكــن بالرغــم مــن الفوائــد الجمّــة 
ــة الفلاحــة، إلاّ أنّ المبالغــة بتحضيــر  لعملي
الأرض قبــل الزراعــة مــن خــال زيــادة 
ــا  ــة، وتكراره ــم الترب عــدد الفلاحــات وتنعي
تدهــور خصائــص  إلــى  يــؤدي  ســنوياً،  
والحيويــة،  والكيميائيــة  الفيزيائيــة  التربــة 
للانجرافيــن  حساســيةً  أكثــر  ويجعلهــا 

الريحــي والمائــي )الشــكل، 9(. 
الشكل 9. مقارنة بين الآلات المستخدمة في الزراعة التقليدية والزراعة الحافظة.
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إنّ لترشــيد اســتخدام الآلات فــي نظــام الزراعــة الحافظــة مــن خــال تقليــل عــدد العمليــات الزراعيــة، فوائــد اقتصاديــة 
كبيــرة، تتمثــل بتقليــل معــدلّ اســتهلاك الوقــود، حيــث يلُاحــظ مــن الشــكل )10(، عنــد مقارنــة ثلاثــة أنظمــة زراعيــة 

مختلفــة:
- نظام زراعة تقليدي، يتم فيه تحضير التربة باستخدام المحراث المطرحي.

- نظام زراعة تقليدي، يتم فيه تحضير التربة باستخدام المحراث الحفار.
- نظام زراعة حافظة )بذر وتسميد مباشر مع إثارة التربة بالحدود الدنيا(.

أنّ تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة يوفــر 55 % مــن كميــة الوقــود المســتهلكة بالمقارنــة مــع نظــام الزراعــة التقليديــة، 
الــذي يعتمــد علــى الحراثــة باســتعمال المحــراث المطرحــي.

ولشــرح مهمــة وتركيــب وطبيعــة عمــل آلــة الزراعــة الحافظــة، يجــب التعــرف أولاً علــى آلــة تســطير البــذار التقليديــة، 
لأنّ آلــة الزراعــة الحافظــة تعُــد أنموذجــاً مطــوراً عنهــا.

ــة  ــة المفلوح ــي الترب ــقوق ف ــح ش ــوم بفت ــرار، تق ــف الج ــورة خل ــون مقط ــة تك ــي آل ــة(: ه ــذار )التقليدي ــة تســطير الب آل
)المُحضــرة ســابقاً بشــكلٍ جيــد( إلــى العمــق المطلــوب، وتقــوم هــذه الآلــة بتســطير البــذار والســماد ضمــن هــذه الشــقوق، 
بحيــث يكــون ســطر الســماد مجــاور )مــوازي( لســطر البــذار، يتــم بعدهــا تغطيــة الســطور بطبقــةٍ ناعمــة مــن التربــة 
ــذار، واسترســاء  ــاش الب ــذور، لتحســين ظــروف انت ــة والب ــات الترب ــن حبيب ــاس بي ــاط التم ــادة نق ــاً لزي ــا قلي وضغطه

ــة التســطير التقليديــة مــن الأجــزاء الرئيســة الآتيــة: البــادرات فــوق ســطح التربــة. تتكــون آل
-	 الهيكل: وهو الجزء الأساسي الحامل لجميع أجزاء الآلة.
-	 خــزان المــواد: وهــو خــزان موشــوري الشــكل، قاعدتــه للأعلــى، مقســوم مــن الداخــل بشــكلٍ طولــي إلــى جوفيــن، 

أحدهمــا للبــذار والآخــر للســماد )الشــكل، 11(. يوجــد أســفل كل جــوف منهــا فتحــات تســقط منهــا المــواد )البــذار 
والأســمدة المعدنيــة( إلــى أجهــزة تلقيــم تكــون موزعــة علــى محــورٍ يــوازي قاعــدة خــزان المــواد مــن الأســفل. 

الشكل 10. مقارنة معدّل استهلاك الوقود في ثلاثة أنظمة زراعية مختلفة.
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-	 ــذار والأســمدة  ــن الب ــة م ــات مســتمرة ومنتظم ــى ســحب كمي ــل عل ــم الأجــزاء، تعم ــن أه ــي م ــم: وه ــزة التلقي أجه
واســقاطها فــي أقمــاعٍ مثبتــة أســفلها )الشــكل، 12(، وتكــون أجهــزة التلقيــم موزعــة علــى محورهــا بالتنــاوب، نصفهــا 
يتعامــل مــع فتحــات جــوف البــذار والنصــف الآخــر يتعامــل مــع فتحــات جــوف الســماد، ويوجــد فــي النهايــة الســفلية 
للأقمــاع المشــار إليهــا ســابقاً أنابيب/خراطيــم مرنــة )أنابيــب البــذار، وأنابيــب الســماد( تعمــل علــى إيصــال المــواد 
ــة  ــر مجموع ــة عب ــتناد الجانبي ــة الاس ــن عجل ــة م ــه الدوراني ــم حركت ــزة التلقي ــور أجه ــتمد مح ــات. يس ــى الفجاج إل
نقــل حركــة قابلــة للضبــط والمعايــرة. وإنّ ارتبــاط ســرعة دوران محــور أجهــزة التلقيــم مــع ســرعة دوران عجلــة 
الاســتناد يضمــن التجانــس )الطولــي والعرضــي( لتوزيــع المــواد، ويحيــد تأثيــر الســرعة الأماميــة لمجموعــة البــذر 

فــي موضــوع تجانــس التوزيــع.  
يفُضــل أن يكــون فــي الآلــة محوريــن لأجهــزة التلقيــم، الأوّل مخصــص لأجهــزة تلقيــم البــذار، والآخــر مخصــص 
لأجهــزة تلقيــم الســماد، وبهــذه الحالــة يكــون كل محــور مرتبــط بإحــدى عجلتــي الاســتناد )عبــر مجموعــة نقــل حركــة 

خاصــة(، ولــكل منهمــا آليــة المعايــرة الخاصــة.

الشكل 11. المكونات الرئيسة لآلة تسطير البذار التقليدية.

مبدأ عمل أجهزة التلقيم

جهاز تلقيم ذو العجلة المموجة
الشكل 12. أجهزة التلقيم ومبدأ عملها.
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-	 الفجاجــات: وهــي أدوات تكــون مصنوعــة مــن الصــاج تتوضــع أســفل الآلــة )تحديــداً عنــد مســتوى ســطح التربــة(، 
ــى  ــة إل ــوم هــذه الفجاجــات بشــق الترب ــم. تق وموزعــة بشــكلٍ عرضــي، عددهــا يســاوي مجمــل عــدد أجهــزة التلقي
ــن  ــذار ضم ــم تســطير الب ــة. يت ــق الترب ــفل ش ــقوط أس ــة بالس ــمدة المعدني ــذار والأس ــمح للب ــوب، وتس ــق المطل العم
ــي  ــي يكــون عــدد الســطور المزروعــة مســاوٍ لنصــف اجمال ــاوب مــع تســطير الســماد، وبالتال ــة بالتن شــقوق الترب

عــدد الفجاجــات.  
-	 أدوات التغطيــة: وهــي أدوات تعمــل خلــف الفجاجــات، وتقــوم بــردم الشــقوق فــوق البــذار والأســمدة المعدنيــة بطبقــةٍ 

رقيقــة مــن التربــة الناعمــة، لتأميــن المهــد المناســب لإنبــات البــذور، وحمايتهــا مــن الطيــور أو الجفــاف. 
يوجــد العديــد مــن أنــواع آلات التســطير، إضافــة إلــى آلــة التســطير التقليديــة، تختلــف فيمــا بينهــا مــن حيــث مبــدأ تلقيــم 

المــواد )بنيوماتيكيــة وأخــرى طــاردة مركزيــة(، إلا أنهّــا جميعــاً تنفــذ المهــام نفســها بكفــاءةٍ مختلفــة. 

2.10. أهم التحديات والاختلافات الوظيفية المرتبطة بآلة الزراعة الحافظة:
	 يعُــد التحــدي الأكبــر الــذي يواجــه آلات الزراعــة الحافظــة هــو قدرتهــا علــى العمــل بشــكلٍ فعـّـال فــي الأراضــي غيــر

المحروثة )القاســية نســبياً(.  
	 العمــل بشــكلٍ فعّــال بوجــود البقايــا والمخلفــات الزراعيــة القائــم منهــا والمتصــل مــع الجــذور أيضــاً، أو بقايــا القــش

المتروكــة علــى ســطح التربــة.
	 المحافظــة علــى البقايــا النباتيــة فــي مكانهــا دون جرفهــا، أو التفافهــا حــول قصبــات وحــدات البــذر وإعاقــة عملهــا

)اختناقــات( مــن خــال ذلــك.
	.العمل على عدم خلط البقايا النباتية مع التربة 
	 احــداث عــدد محــدود )نصــف العــدد( مــن الشــقوق فــي التربــة لتســطير البــذار والســماد بداخلهــا، حيــث  يتــم فــي آلــة

التســطير التقليديــة إحــداث شــقوق خاصــة لتســطير البــذار، وشــقوق أخــرى لتســطير الســماد، أمــا فــي آلــة الزراعــة 
الحافظــة فيتــم تســطير البــذار والســماد فــي شــقٍ واحــد )الشــكل، 13(، ولكــن علــى ارتفاعــاتٍ متباينــة، حيــث يتــم 

تســطير الســماد أســفل وإلــى جانــب البــذار بنحــو 2 - 3 ســم. 
	 .العمل على تأمين طبقة كافية من التربة تفصل سطر السماد عن سطر البذار ضمن الشق الواحد

 

الشكل 13. كيفية توضع السماد والبذار ضمن شق التربة في نظام الزراعة الحافظة.



الزراع��ة الحافظةالمركـز العربي - �أكــ�ســاد

155

	 ــف ــى ص ــاً )عل ــض تمام ــا البع ــب بعضه ــى جان ــات إل ــع الفجاج ــون جمي ــة تك ــطير التقليدي ــة آلات التس ــي غالبي ف
عرضــي واحــد( )الشــكل، 14(، أمــا فــي آلــة الزراعــة الحافظــة فيتــم توزيــع وحــدات العمــل )أدوات شــق التربــة 
مــع ملحقاتهــا( علــى صفيــن عرضييــن متتالييــن وذلــك لكبــر حجــم أجــزاء وحــدة العمــل وعــدم إمكانيــة تراصفهــا 

جنبــاً إلــى جنــب.

لمواجهة هذه التحديات يجب أن يكون تصميم بذارة الزراعة الحافظة نوعياً ومختلفاً.  
  

3.10. أهم الاختلافات التصميمية لآلة الزراعة الحافظة:
-	 الهيــكل: الهيــكل هــو الجــزء الأساســي فــي أي آلــة، ويكــون حامــل لبقيــة الأجــزاء. يجــب أن يكــون هيــكل آلــة الزراعــة 

الحافظــة عالــي المتانــة، لأنّ القــوى والإجهــادات التــي ســيتعرض لهــا كبيــرة جــداً، وبالتالــي يجــب أن تكــون عــوارض 
الهيــكل مصنوعــة مــن حديــدٍ عالــي الجــودة وأبعــاد مناســبة. لا يهــم الزيــادة فــي الــوزن التــي ســتحصل للآلــة نتيجــة 

زيــادة متانــة الهيــكل، لعــدم إمكانيــة إصــاح الهيــكل فــي حــال حــدوث أي عطــل أو التــواء فيــه.   
-	 الفجاجــات )أدوات شــق التربــة(: للتمييــز بيــن فجاجــات آلــة التســطير التقليديــة والفجاجــات فــي آلــة الزراعــة الحافظة، 

ــى  ــة إل ــي الترب ــي ف ــح شــق طول ــام بفت ــة بالقي ــل دور أدوات شــق الترب ــة”. يتمث ســيتم تســميتها  “أدوات شــق الترب
العمــق المطلــوب دون إحــداث إثــارة تذكــر فيهــا، لذلــك يجــب أن تكــون هــذه الأدوات عاليــة المتانــة لأنهّــا ســتعمل 
ضمــن تربــة ذات مقاومــة نوعيــة كبيــرة، وبالتالــي ســتتعرض إلــى قــوى وإجهــاداتٍ كبيــرة، علمــاً بــأنّ فجاجــات 
ــا تعمــل فــي تربــة مفككــة وناعمــة وبالتالــي  آلات التســطير التقليديــة ليــس بالضــرورة أن تكــون متينــة جــداً، لأنهّ

مقاومتهــا النوعيــة قليلــة جــداً. يوجــد نوعيــن أساســيين مــن أدوات شــق التربــة:
النــوع الأول: عبــارة عــن أزاميــل رأســها علــى شــكل حــرف T مقلــوب )الشــكل،  15(، وهــي تشــبه أســلحة المحــراث 
الحفــار، إلاّ أنّ عــرض عمــل هــذه الأزاميــل قليــل جــداً لعــدم وجــود بــروزات جانبيــة. يتوضــع خلــف الإزميــل نهايــة 
أنبــوب الســماد وكذلــك نهايــة أنبــوب البــذار، ممــا يســمح بســقوط المــواد فــي شــق التربــة الضيــق وتســطيرها فــوق 

بعضهــا البعــض )مــع فــارق بســيط بالارتفــاع قرابــة 2 - 3 ســم( علــى الأعمــاق المطلوبــة. 

الشكل 14. توضع وحدات البذر في كلٍ من آلة التسطير التقليدية وآلة الزراعة الحافظة.
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النــوع الثانــي: عبــارة عــن زوج مــن الأقــراص شــبه شــاقولية، حــادة الحــواف، متباعــدة قليــاً باتجــاه الخلــف، تعمــل 
علــى إحــداث شــق ضيــق فــي التربــة بعــد تقطيــع البقايــا النباتيــة )لمنــع دخولهــا فــي التربــة(، )الشــكل، 16(، يتوضــع 
علــى جانبــي القرصيــن عجلتيــن ضاغطتيــن للحــد مــن إثــارة وتحريــك التربــة إلــى الحــدود الدنيــا. تكــون نهايــة أنبــوب 
البــذار وكذلــك نهايــة أنبــوب الســماد بيــن هذيــن القرصيــن )أنبــوب الســماد فــي الأمــام، وأنبــوب البــذار بالخلــف(، ممــا 

يســمح بســقوط المــواد وتســطيرها علــى الأعمــاق المطلوبــة. 

تكــون عــادةً آلات الزراعــة الحافظــة ذات الأدوات الازميليــة لشــق التربــة أخــف وزنــاً )أبســط وأرخــص( بالمقارنــة 
مــع الآلات ذات الأدوات القرصيــة  الفولاذيــة، كمــا أنهّــا أكثــر ملائمــة لطيــف واســع مــن أنــواع التــرب، وبذلــك يمكــن 
لهــا أن تــؤدي دوراً مهمــاً فــي انتشــار نظــام الزراعــة الحافظــة فــي الــدول العربيــة. يبيــن الجــدول )38( مقارنــة بيــن 

أدوات شــق التربــة الازميليــة والقرصيــة وذلــك مــن حيــث كفــاءة العمــل.

الشكل 15. أداة شق التربة الإزميلية.

الشكل 16. أداة شق التربة القرصية.
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ــة تناســب نظــام الزراعــة الحافظــة تحــت  ــة لشــق الترب ــأنّ الأدوات الإزميلي ــول: ب ــن الق ــا ســبق، يمك ــاً مم انطلاق
ظــروف الزراعــة البعليــة، أكثــر مــن الأدوات القرصيــة، وذلــك لأنّ كثافــة التغطيــة النباتيــة تكــون محــدودة. 
الإزميليــة.  الأدوات  عمــل  كفــاءة  مــن  أكبــر  التربــة  لشــق  القرصيــة  الأدوات  عمــل  كفــاءة  أنّ  علمــاً 
أنظمــة حمايــة أدوات شــق التربــة: تــزود آلات الزراعــة الحافظــة بآليــةٍ خاصــة لحمايــة أدوات شــق التربــة مــن العوائــق 
الأرضيــة التــي يمكــن أن تواجههــا أثنــاء العمــل، وذلــك لحمايــة أدوات شــق التربــة مــن الانكســار أو الالتــواء، ويسُــمح 
ــة عملهــا.  ــة أو عرقل ــدم فــوق العائــق دون حــدوث أي ضــرر بالآل ــاع والتق لهــا بتجــاوز أي عائــق مــن خــال الارتف
ويوجــد العديــد مــن التصاميــم لآليــات الحمايــة، أكثرهــا انتشــاراً هــو التصميــم الميكانيكــي )الشــكل، 17(، المؤلــف مــن 
ــة  ــة المخزن ــوة الميكانيكي ــق، وتعمــل الق ــة للعائ ــد تجــاوز أداة شــق الترب ــر، ينضغــط عن ــة كبي نابــض ذو ثابــت صلاب
بالنابــض المنضغــط، لإعــادة الأداة إلــى وضعيــة عملهــا النظاميــة بعــد تجــاوز العائــق مباشــرةً، وتوجــد أنظمــة حمايــة 

أخــرى ذات مبــدأ هيدروليكــي تسُــتخدم فــي آلات الزراعــة الحافظــة المتطــورة.

  مــن المفيــد هنــا الإشــارة إلــى ضــرورة أن تكــون القصبــات الحاملــة لأدوات شــق التربــة وبالتالــي أجهــزة الحمايــة 
أيضــاً، متينــة جــداً لتتحمــل القــوى المؤثــرة فيهــا، وبالتالــي المحافظــة عليهــا مــن الالتــواء. 

أدوات التغطيــة: فــي آلات البــذر التقليديــة يمكــن اســتخدام أي وســيلة لإثــارة ســطح التربــة بشــكلٍ بســيط، ممــا يــؤدي 
بشــكلٍ غيــر مباشــر إلــى تغطيــة البــذور. توجــد عــدة نمــاذج تصميميــة لأدوات تغطيــة التربــة )الشــكل، 18(، إلاّ أنّ 

الجدول 38. مقارنة بين أدوات شق التربة الازميلية وأدوات شق التربة القرصية من حيث كفاءة العمل.

نقطة المقارنة
أدوات شق التربة

قرصيةإزميلية

أقلأكبردرجة إثارة التربة

أكبرأقلكفاءة العمل في الأراضي القاسية

أكبرأقلكفاءة التعامل مع بقايا النباتات

أكبرأقلالوزن الإجمالي للآلة

أقل )بالرغم من كبر الوزن(أكبر )بالرغم من قلة الوزن(قوة الجر اللازمة

الشكل 17. نظام الحماية الميكانيكي )النابضي(.
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الأنمــوذج الأفضــل يكــون عبــارة عــن عجــات ضاغطــة متدحرجــة ذات عــرض مناســب تســير فــوق الخطــوط وتؤمــن 
التغطيــة، وزيــادة كثافــة التربــة حــول البــذور بــآنٍ واحــد، وذلــك مــن أجــل ضمــان تأميــن الظــروف المناســبة لإنتاشــها. 
إلاّ أنـّـه لا يمكــن فــي نظــام الزراعــة الحافظــة اســتخدام أيــة أداة تعمــل علــى إثــارة التربــة، لأنّ هــذا يتعــارض مــع مبــدأ 
الزراعــة الحافظــة، لذلــك فــإنّ أدوات التغطيــة تكــون غالبــاً عبــارة عــن عجــات ضاغطــة ذات عــرض مناســب تســير 

فــوق الخطــوط تؤمــن التغطيــة )الشــكل، 18(. 

4.10.  تحويل البذارة التقليدية إلى بذارة الزراعة الحافظة: 
يحــدث انضغــاط طبقــات التربــة تحــت الســطحية )التماســك، الــرص( فــي التربــة الزراعيــة نتيجــة عوامــل عديــدة منهــا 
خارجيــة وأخــرى داخليــة، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي نفاذيتهــا للميــاه، هــذا بالإضافــة إلــى مقاومتهــا النوعيــة الكبيــرة، 
ممــا يجعــل اختــراق جــذور النبــات لهــا صعــب ومحــدود، الأمــر الــذي يؤثــر ســلباً فــي حجــم الجــذور وكفاءتهــا فــي 
امتصــاص الميــاه والعناصــر المغذيــة مــن طبقــات التربــة العميقــة. يعُــد المــرور المتكــرر للآليات فــوق التربــة الزراعية 
ضمــن الممــرات نفســها، مــن أهــم وأخطــر الأســباب الخارجيــة المســببة للــرص فــي التربــة، ويحــدث الانضغــاط فــي 
الطبقــات الســطحية والطبقــات مــا تحــت الســطحية أيضــاً. فــي الزراعــة التقليديــة، يتــم معالجــة الانضغــاط الحاصــل فــي 
الطبقــات الســطحية مــن خــال عمليــات تحضيــر التربــة المختلفــة، إلا أنهّــا لا تعُالــج الانضغــاط الحاصــل فــي الطبقــات 
ــاء  ــة صم ــى تشــكيل طبق ــؤدي إل ــا ي ــه تراكمــي، م ــاط أنّ ــات الانضغ ــه مــن صف تحــت الســطحية، وهــو الأخطــر لأنّ
تحــت ســطحية تعيــق رشــح الميــاه الزائــدة، وتمنــع تعمــق الجــذور وانتشــارها. نظــراً لتقليــل عــدد العمليــات الزراعيــة، 
وتحديــد مســارات الآلات الزراعيــة عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة، ســيحد ذلــك مــن انضغــاط طبقــات التربــة 
ــا المحصــول  ــرك بقاي ــن ت ــة ع ــة الناتج ــادة العضوي ــه الم ــذي تؤدي ــم ال ــدور المه ــى ال ــة إل تحــت الســطحية، بالإضاف
الســابق، وتقليــل معــدلّ أكســدة المــادة العضويــة نتيجــة إلغــاء الفلاحــات، مــا يزيــد مــن عمــق التربــة الفعّــال، ويحُسّــن 

مــن خصائــص التربــة الفيزيائيــة.  

5.10. معايرة آلة الزراعة الحافظة: 
تشــمل المعايــرة ضبــط عمــق الزراعــة، وضبــط معــدلّ كلٍ مــن البــذار والأســمدة المعدنيــة فــي وحــدة المســاحة مــن 

ــة، وتتضمــن:  ــة التســطير التقليدي ــرة آل ــة الزراعــة الحافظــة عــن معاي ــرة آل ــف معاي الأرض. ولا تختل
	 معايــرة عمــق الزراعــة: يتــم ضبــط مســتوى اســتناد عجلتــي الاســتناد )وهــي عجــات قابلــة لضبــط ارتفاعهــا مــن

ــة للضبــط(، بمقــدار  ــة )ثابتــة وغيــر قابل خــال آليــة خاصــة(، بحيــث تكــون أعلــى مــن مســتوى أدوات شــق الترب
ــي المــزروع.  ــذي يختلــف باختــاف النــوع المحصول عمــق الزراعــة المطلــوب، ال

الشكل 18. نماذج مختلفة من أدوات التغطية.
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	 معايــرة معــدّل البــذار والأســمدة: تشــمل المعايــرة ليــس فقــط التحكــم بمعــدلّات البــذار والأســمدة المعدنيــة الواجــب
إضافتهــا فــي وحــدة المســاحة مــن الأرض، وإنمّــا التحكــم بتجانــس التوزيــع أيضــاً. بمــا أنّ كل محــور يســتمد حركتــه 
مــن عجلــة الاســتناد الخاصــة بــه، فــإنّ مــا ينطبــق علــى معايــرة البــذار ينطبــق علــى معايــرة الســماد أيضــاً. يتمثــل 
المبــدأ الأساســي فــي المعايــرة بضبــط نســبة نقــل الحركــة بيــن عــدد دورات عجلــة الاســتناد وعــدد دورات محــور 
ــع آلات  ــي جمي ــد ف ــس. يوج ــكلٍ متجان ــوب وبش ــدلّ المطل ــب المع ــواد حس ــع الم ــم توزي ــث يت ــم، بحي ــزة التلقي أجه
ــة  ــى مســطرة منزلق ــم تحريــك كلاً منهــا عل ــذار، والأســمدة( يت ــرة )الب ــن بالمعاي ــن خاصتي الزراعــة الحافظــة عتلتي

ــي البــذار والأســمدة المعدنيــة )الشــكل، 19(.  مثبــت عليهــا أرقــام معياريــة لضبــط معدلّ

وإنّ معايــرة معــدلّات البــذار والأســمدة المعدنيــة مــن خــال هــذه العتلــة يكــون غالبــاً قريــب مــن القيــم المطلوبــة، ولكــن 
ليــس بالدقــة المطلوبــة. لمعايــرة كثافــة التوزيــع بشــكلٍ دقيــق يجــب إجــراء تجربــة المعايــرة بشــكلٍ مســبق خــارج الحقل. 
يجــب فــي البدايــة رفــع الآلــة بحيــث تكــون عجــات الاســتناد حــرة الحركــة، مــع وجــود مجــال لوضــع أوعيــة تحــت 

أدوات شــق التربــة لجمــع البــذار والســماد المتســاقطة أثنــاء تجربــة المعايــرة، وفيمــا يلــي مراحــل تجربــة المعايــرة:        
يتم قياس محيط عجلة الاستناد. 	•
يتم قياس عرض عمل الآلة )عرض التغطية(.	•
يتم حساب المسافة المكافئة للهكتار.	•
يتم حساب المسافة المكافئة لـ 1% من الهكتار )100 م2(.	•
يحُسب عدد دورات عجلة الاستناد المكافئ لـ )100 م2(. 	•
يتم إحضار أوعية صغيرة تناسب جمع المواد من أسفل كل أداة شق تربة على حده. 	•
يتم تحريك عتلة المعايرة وتثبيتها على كثافة توزيع معيارية ما.	•
يتم تدوير عجلة الاستناد باليد عدد الدورات المكافئ لـ 100 م2. 	•
يتم تسجيل وزن المواد المتجمعة في كل وعاء على حده )ونختبر التجانس العرضي للتوزيع(.	•

الشكل 19. عتلة معايرة معدّلات البذار والأسمدة المعدنية.
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يتم وزن جميع المواد المتجمعة من جميع الأوعية.	•
ــة 	• ــل كثاف ــي محــوره الشــاقولي يمث ــي ضمــن مخطــط بيان ــى شــكل خــط أفق ــة عل ــع النظري ــة التوزي ــل كثاف ــم تمثي يت

ــرة. ــة المعاي ــة لعتل ــات المختلف ــي الوضعي ــور الأفق ــغ/100م2[، والمح ــع ]ك التوزي
يتم تمثيل كثافة التوزيع الفعلية على شكل نقطة في المخطط البياني السابق. 	•
ــة 	• ــادة التجرب ــم إع ــك تت ــة، لذل ــع الفعلي ــة التوزي ــن كثاف ــر( م ــر أو أصغ ــة )أكب ــع التجريبي ــة التوزي ــظ أنّ كثاف يلُاح

واختيــار وضعيــة أخــرى لعتلــة المعايــرة، للحصــول علــى قيمــة أخــرى لكثافــة التوزيــع الفعليــة، ونقــوم بتمثيــل هــذه 
النقطــة علــى المخطــط البيانــي.

مــن خــال تقاطــع الخــط الواصــل بيــن نقطتــي كثافــة التوزيــع الفعليــة مــع امتــداد الخــط الأفقــي الــذي يمثــل كثافــة 	•
التوزيــع النظريــة، فيتــم الحصــول علــى نقطــة يشُــير مســقطها الأفقــي إلــى الوضعيــة المناســبة لعتلــة المعايــرة، التــي 

مــن خلالهــا ســيتم توزيــع المــواد فعليــاً وفــق قيمــة المعــدلّ المطلــوب.
ــأ الحاصــل  ــض الخط ــك لتعوي ــي 10- 20 % وذل ــة بحوال ــادة القيم ــع النظــري يفضــل زي ــدلّ التوزي ــد مع ــد تحدي عن
بحســاب محيــط عجلــة الاســتناد، حيــث أنّ محيطهــا أثنــاء العمــل يكــون أقــل مــن محيطهــا الــذي تــمّ حســابه هندســياً 

ــة عــن الأرض.     ــة مرفوع والعجل
عنــد تطبيــق نظــام الزراعــة الحافظــة ينُصــح بتجنــب الســرعة العاليــة عنــد تنفيــذ عمليــة الزراعــة، لأنّ زيــادة الســرعة 
تــؤدي إلــى زيــادة إثــارة التربــة، بالإضافــة إلــى تأثيرهــا فــي جــودة العمــل ولا ســيمّا تبايــن عمــق الزراعــة، ويجــب ألاّ 
تتجــاوز الســرعة المقترحــة 6 - 8 كم/ســا. كمــا يجــب تفريــغ خــزان آلــة الزراعــة الحافظــة بعــد كل يــوم عمــل، ويجــب 
أن يتــم التفريــغ بشــكلٍ كامــل بمســاعدة الهــواء المضغــوط، لأنّ بقــاء المــواد ســيؤدي إلــى تكتلهــا )تماســكها( فــي مكانهــا 
ممــا يعيــق العمــل فــي اليــوم التالــي، كمــا يمكــن أن يسُــبب تأكســداً لمعــدن الآلــة. تتــم عمليــة التفريــغ والتنظيــف وفــق 

الخطــوات التاليــة:
oo .يتم رفع الآلة حتى تصبح عجلات استنادها حرة الحركة
oo.يتم فك خراطيم البذار والسماد مما يسمح للبذار والسماد بالانسياب والتفريغ التلقائي
oo.يتم تدوير عجلات الاستناد، مما يسُاعد على تفريغ البقايا الموجودة في أجهزة التلقيم
oo.يتم تنفيخ خزان المواد وأجهزة التلقيم بواسطة الهواء المضغوط
oo.يتم تنفيخ أنابيب )البذار والسماد( أيضاً وأدوات شق التربة، وقشط الأتربة الملتصقة بها
oo .يتم تشحيم جميع الأجزاء المتحركة، حيث يسُتخدم الشحم الممدد بالديزل في تزييت محاور نقل الحركة

عمومــاً، يتوقــف انتشــار نظــام الزراعــة الحافظــة علــى مــدى توفــر العــدد الكافــي مــن آلات الزراعــة الحافظــة، التــي 
تعمــل علــى زراعــة الأرض غيــر المفلوحــة والمغطــاة بالبقايــا النباتيــة، إذْ تعمــل علــى قــص البقايــا النباتيــة وإحــداث 
شــق ضيــق فــي التربــة بعمــق وعــرض كافييــن لوضــع الأســمدة والبــذار. ويمكــن تشــجيع التصنيــع المحلــي بحيــث يتــم 
تصنيــع آلات ذات كفــاءة جيــدة بأســعارٍ تناســب المزارعيــن، أو يمكــن تشــجيع القطــاع الخــاص علــى تأديــة دور مــزود 
الخدمــات، بحيــث يتــم تأجيــر آلات الزراعــة الحافظــة للمزارعيــن بأســعارٍ رمزيــة. أســهمت منظمــة أكســاد مــن خــال 
المشــروع التنمــوي الممــول مــن الحكومــة الإســبانية (ACF)، بتشــكيل مجموعــات مزارعيــن )15 - 20 مزارعــاً(، 
فــي كلٍ مــن محافظتــي الحســكة والرقــة، وقامــت بتزويــد كل مجموعــة بآلــة خاصــة بالزراعــة الحافظــة مصنعّــة محليــاً 
بأعلــى المواصفــات، لضمــان اســتمرار تطبيــق وانتشــار نظــام الزراعــة الحافظــة فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية. 
تلتهــا العديــد مــن المشــاريع التنمويــة الممولــة، التــي تضمنــت التصنيــع المحلــي لآلات الزراعــة الحافظــة، وتقديمهــا 

مجانــاً للمزارعيــن.
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