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يعمل �لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة )�أك�ساد( 
منذ ن�سف قرن تقريباً على توحيد �لجهود �لعربية لتطوير �لبحث �لعلمي 
وتبادل  �له�سة،  �لزر�عية  �لنظم  ذ�ت  �لجافة  و�سبه  �لجافة  �لمناطق  في 
زيادة  بغية  �لعلمي  �لتقدم  نتاج  من  �ل�ستفادة  من  ن  يمكِّ بما  �لخبر�ت 

�لإنتاج �لزر�عي في هذه �لمناطق.
تتج�سد مهمات �لمركز �لعربي في مو�جهة �لتحديات �لتي تفر�سها هذه 
ن  �لبيئات من خلال توفير �لمعطيات �لعلمية و�لتقانات �لمتقدمة، بما يمكٍّ
�لجافة،  �لمناطق  في  �لمتجدَّدة  �لطبيعية  للمو�رد  �لأمثل  �ل�ستعمال  من 

وي�سهم في تحقيق �لتنمية �لزر�عية �لم�ستد�مة. 
و�إيماناً منه ب�ضرورة تفعيل �لتعاون �لبحثي �لعربي، فقد �أ�سدر �لمركز 
�لعربي مجلة �لزر�عة و�لمياه في �لوطن �لعربي لتكون و�حدةً من �لنو�فذ 
�لعرب ويتلاقحو� �لأفكار خدمةً للعمل  �لباحثون  �لتي يطلّ من خلالها 

�لبحثي �لزر�عي �لهادف. 
ي�سعد هيئة �لتحرير �أن ت�سع بين �أيدي �لقر�ء �لأعز�ء من �لمهتمين �لعدد 

�لعلاقة  ذ�ت  و�ل�سائقة  �لمتنوعة  �لبحوث  من  مجموعة  مت�سمناً  �لمجلة،  هذه  من   30 �لـ 
�لعدد،  هذ�  �أغنو�  ممن  �لباحثين  �ل�سادة  وت�سكر  �لطبيعية،  ومو�ردها  �لجافة  بالبيئات 
وتتطلع بتفاوؤل �إلى مزيد من �لم�ساركة �لفعالة في قادمات �لأيام، وترحب في �لوقت ذ�ته 
�أن ترتقي ب�سوية �لمجلة، وت�ساعد على  بملاحظات �ل�سادة �لقر�ء و�قتر�حاتهم �لتي يمكن 
��ستمر�ريتها فى �أبهى �سورة، بما يوؤثر �إيجاباً فى �لن�ضر �لعلمي، ويو�سع د�ئرة �لإفادة من 

�لبحوث و�لدر��سات �لتي تندرج تحت مظلة �لمعلومات بمفهومها �لعلمي �لو��سع.

                                                   �سائلين �لله �لتوفيق وهو �لموفق و�لمعين.

                                                                        رئي�س التحرير
                                                                               

الإفتتاحيـــة 

الدكتور رفيــق علي �صــالح
المدير العام للمركز العربي

لدرا�صــــــات المنـــاطق الجـافــــــة 
والأرا�صي القاحلة-اأك�صاد
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جميع المرا�سلات توجه با�سم  مجلة الزراعة والمياه في الوطن العربي 
المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�سي القاحلة - اأك�ساد

هاتف : 3-2/ 171 44 39 11 00963   
email@acsad.org :فاك�س :  07 47 226 11 00963  البريد الكتروني

دم�سق - الجمهورية العربية ال�سورية

الا�ســــــــتراك ال�ســـــــنوي
داخل �ســــــورية: للافـــــــــــراد:1000 ليرة �ســورية
                         للموؤ�س�سات: 2500 ليرة �ســورية
خارج �ســـــــورية: للافــــــــــــــراد:  50 دولار اأمريكي
                          للموؤ�س�سات: 100 دولار اأمريكي

مت�سمنـــــــــة اأجــــــور البريد
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•المجلة ترحب با�سهامات مراكز البحوث الزراعية والجامعات العربية والمتخ�س�سين والباحثين الزراعيين العرب. 
•جميع المواد التي ترد الى المجلة تدقق علمياً وفنياً من قبل خبراء اأك�ساد.

•المجلة غير ملزمة باعادة اأي مادة ترد للن�سر.
•ن�سر الأبحاث في العدد يخ�سع لعتبارات خا�سة باإدارة التحرير.

•العلانات التي ترد من الدول العربية يتفق عليها مع اإدارة المجلة.
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تُعد �لحبوب من �أهم �لمحا�سيل �لغذ�ئية 
�لحجم  يمثل  �إذ  �لــعــربــي،  �لــوطــن  في 
 ،%  42 نحو  منها  للا�ستهلاك  �لمتاح 
ويقدر �لإنتاج �لعربي من �لحبوب بنحو 
�لمرتبة  �لقمح  يحتل  طن،  مليون   64.1
حيث  من  �لحبوب  مجموعة  في  �لأولى 
وي�سكل  �لعربي،  �لم�ستوى  على  �لأهمية 
�إجمالي  من   %  46.8 ن�سبته  ما  �إنتاجه 
محا�سيل  تُعد  �لحــبــوب.  مــن  �لإنــتــاج 
و�ل�سعير  �لطري  �لقمح  و  �لقا�سي  �لقمح 
و�لذرة �لبي�ساء من �لمحا�سيل �لرئي�سة 
�لعربي  و�لوطن  �لعالم،  م�ستوى  على 
�لإجمالية  �لحبية  �لغلة  كمية  من حيث 
�لنباتية  �لمـــادة  وكمية  �لمح�سودة، 
في  �لم�ستعملة  حيوية(  وكتلة  )حبوب، 

تغذية �لإن�سان و�لحيو�ن. حيث ي�ستهلك 
�لوطن �لعربي نحو 67.34 مليون طن من 
مح�سول �لقمح بعجز قدره 42.46 مليون 
�أي  11.52 مليار دولر،  تبلغ قيمته  طن 
تبلغ  �لعربي  �لذ�تي  �لكتفاء  ن�سبة  �أن 
 18.75 �ل�سعير  مح�سول  ومــن   ،%  40.9

13.33 مليون طن  مليون طن بعجز يبلغ 
�أي  دولر،  مليار   3.47 بنحو  قيمته  تقدر 
من  �لعربي  �لــذ�تــي  �لكتفاء  ن�سبة  �أن 

محا�سيل �لحبوب ت�سل �إلى 28.90 %. 
�لمناطق  لدر��سات  �لعربي  �لمركز  يولي 
�لجافة و�لأر��سي �لقاحلة )�أك�ساد( �أهميةً 
حيث  و�ل�سعير  �لقمح  لمح�سولي  خا�سةً 
�أك�ساد  من  متميز�ً  �سنفاً   22 �عتماد  تم 
في عدد من �لدول �لعربية، ويجري �لعمل 
�لور�ثية  �لطرز  و��ستنباط  تطوير  على 
و�ل�سعير  و�لقا�سي،  �لطري  �لقمح  من 
للاإجهاد�ت  و�لمتحملة  �لمح�سول  عالية 
�لمختلفة،  و�لأحــيــائــيــة  �لــلا�أحــيــائــيــة، 
مع  �لعالية،  �لتكيفية  �لمــقــدرة  وذ�ت 
في  �لإنتاجية  كفاءتها  على  �لمحافظة 
�لفجوة  لتقليل  وذلك  �لمجهدة،  �لبيئات 
خلال  من  �لذ�تي  �لكتفاء  ن�سبة  ورفــع 
�لر�أ�سية  بالزيادة  �سو�ء  �لإنتاجية  زيادة 
زر�عة  في  �لتو�سع  طريق  عن  �لأفقية  �أو 
تطبيق  و  �لمتميزة،  �لجديدة  �لأ�سناف 
و�لتي  بها،  �لخا�سة  �لفنية  �لتو�سيات 

بوجود  العربي  الوطن  يت�سف 
المناطق  من  �سا�سعة  م�ساحات 
نحو  توؤلف  الجافة  و�سبه  الجافة 
89 % من م�ساحته العامة، وتقدر 
الم�ساحة الإجمالية للدول العربية 
اأي  هكتار،  مليون   1400 بنحو 
نحو 10.2 % من اإجمالي م�ساحة 
الياب�سة في العالم. وتقدر م�ساحة 
بنحو  للزراعة  القابلة  الرا�سي 
230 مليون هكتار، ي�ستثمر منها 
ال��زراع��ي  نحو 69  الإن��ت��اج  في 
 2013 عام  حتى  هكتار  مليون 
الزراعية  بالمحا�سيل  ت���زرع 
المطرية  الزراعة  وتُعد  المتنوعة، 
العربية  الدول  فى  اإنت�ساراً  الأكثر 
 35 نحو  اإلى  م�ساحتها  وت�سل 
مليون هكتار، اأي ما يعادل 52 % 
الموارد  وتوؤلف  الرا�سي،  هذه  من 
ذات  العربية  الزراعية  الأر�سية 
�سئيلةً  ن�سبةً  الإنتاجية  الطاقة 
ب�سبب  الم�ساحة،  تلك  من  ج��داً 
وجود نحو اأربعة اأخما�س الأرا�سي 
نطاق  �سمن  العربية  الزراعية 
يتعدى  ل  التي  الجافة  الأرا�سي 
في  150مم  فيها  الأمطار  �سقوط 
يراوح  التي  الجافة  و�سبه  ال�سنة، 
معدل الهطول المطري ال�ستوي في 
مناطقها بين 250 و350مم/�سنة، 
بينما ي�سل اإلى 350 اإلى450مم/
المطري  الهطول  مناطق  في  �سنة 

ال�سيفي.

محا�ســـــيل الحبـــوب 
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د. ح�سام اإبراهيم على فرج
خبير �لحبوب في �لمركز �لعربي 

�أك�ساد
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تزيد من كفاءتها �لإنتاجية، حيث تتباين 
قدرتها  في  �لمحا�سيل  تــلــك  �أ�ــســنــاف 
�لمختلفة،  �لإجهاد�ت  ظروف  تحمل  على 
�لحبوب ) قمح  مجموعة  بــين  و�لتكامل 
�سعير... (،   – رفيعة  ذرة   – وقا�سي  طري 
�إنتاجية جديدة  و�لعمل على �إيجاد قاعدة 
لتحقيق  �لغذ�ء  من  مزيد  �إنتاج  في  ت�سهم 
من  �ــضرورةً  �أ�سبح  �لــذي  �لغذ�ئي  �لأمــن 
�ضرور�ت �لتنمية �لم�ستد�مة و�لحفاظ علي 

�لبيئة .
اأهمية محا�سيل الحبوب:

تتعدد محا�سيل �لحبوب، ولعل �أبرز �لأمور 
�لتى جعلت �لحبوب �أكثر �لمحا�سيل �أهميةً 

هي:
1 -  تتمتع غالبية محا�سيل �لحبوب بقدرة 
�نتاجية عالية �إ�سافةً  �إلى �لتاأقلم و�لنمو 
في بيئات متباينة ومختلفه، و��ستجابتها 
�لبيئية  �لظروف  تحت  للتح�سين  �لجيدة 
�لمختلفة، و�لتباين �لو��سع فى �لخ�سائ�ص 

�لور�ثية. 
2 -  تتميز حبوب هذه �لمحا�سيل بارتفاع 

 %  85 على  تحتوى  حيث  �لغذ�ئية  �لقيمة 
�لبروتين    تركيبها  في  يدخل  جافه  ماده 
)7�إلى12 %( و�لليبيد�ت )2 �إلى5 %(، و�إرتفاع 
جانب  �إلى  �لن�سوية  �لمــو�د  من  محتو�ها 
�أرخ�ص  �إنــهــا  كما  �لغذ�ئية،  �لعنا�ضر 

م�سادر �لطاقة.
لنخفا�ص  �لحــبــوب  تخزين  �سهولة   -  3

محتو�ها �لرطوبى )نحو 15 %(، مما ي�ساعد 
على نقلها وتخزينها لمدة طويلة دون �أن 

تتعر�ص لأي تلف.
�لر�هن  �لوقت  في  �لزر�عة  �أهمية  تتعاظم 
وموؤثرة  كبيرة  غذ�ئية  فجوة  لوجود  نظر�ً 
�لوطن  لأقــطــار  �لــقــومــي  �لقــتــ�ــســاد  في 
�لحبوب  لمحا�سيل  بالن�سبة  �لــعــربــي 
�لقمح  ول�سيما  و�لإ�ستر�تيجية،  �لرئي�سة 
مجموعة  ت�سهم  �لبي�ساء.  و�لذرة  و�ل�سعير 
هذه  قيمة  مــن   %  69.73 بنحو  �لحــبــوب 
دولر،  مليار   24.06 قيمته  بما  �لفجوة 
�أهم  من  �لغذ�ء  تاأمين  ق�سية  يجعل  مما 
�لأولويات �لتي يجب �لهتمام بها و�لعمل 
دوماً علي ت�سييق هذه �لفجوة وتحجيمها، 

ول يتاأتى ذلك �إل من خلال تحقيق �أق�سى 
كفاءة �إنتاجية و�أكبر معدل تنمية للمو�رد 
�لزر�عية �لمتاحة حالياً، �أو تلك �لتي يجب 
�لم�ساحة  من  �سو�ء  م�ستقبلًا،  �إتاحتها 
لتحقيق  �لــلازمــة  �لــري  ومياه  �لأر�سية 
�لأمن �لغذ�ئي من مجموعة �لحبوب عامةَ 

ومن �لقمح  ب�سورة خا�سةً.
�لحالة الراهنة للناتج من الحبوب 

الرئي�سة في الوطن العربي:
�لرئي�سة ) �لقمح  �لحبوب  مجموعة  تمثل 
كبيرة  و�ل�سعير ( �أهميةً  �لرفيعة  �لــذرة  و 
على  عــلاوةً  �ل�سائد،  �لغذ�ئي  �لنمط  في 
�إحد�ث  في  لبع�سها  مكملة  مجموعة  �أنها 
�لغذ�ئية،  �لفجوة  وت�سييق  �لغذ�ئي  �لأمن 
�لتي  �لزر�عية  �لتنمية  �أن  يلاحظ  ولذلك 
حيث  فــريــد�ً  ــاً  ــوذج �أنم تعد  تحقيقها  تم 
�لهكتار  �إنتاجية  في  كبيرة  زيادة  تحققت 
�أ�سارت نتائج تقرير  من هذه �لمحا�سيل . 
�لمتاح  �رتفاع  �إلى  �لعربي  �لغذ�ئي  �لأمن 
�لذ�تي  �لكــتــفــاء  ومــعــدلت  للا�ستهلاك 
تر�جع  بجانب  �لعربي،  �لوطن  في  منها 

محا�ســـــيل الحبـــوب 
بين الواقع والم�ســــــتقبل في الوطــــن العربــي
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قيمة �لفجوة �لغذ�ئية �لعربية من نحو36.7 
 34.4 نحو  �إلى   2012 عام  في  دولر  مليار 
 34.1 ونحو   ،2013 عــام  في  دولر  مليار 

مليار دولر في عام 2014.
اأ�سباب الفجوة الغذائية في الوطن 

العربي: 
يمكن �أن تعزى �لفجوة �لغذ�ئية في �لوطن 

�لعربي للاأ�سباب �لآتية:
�لدول  في  �ل�سكاني  �لنمو  معدل  �رتفاع   -1
في  �لمعدلت  �أعلى  من  يُعد  �لذي  �لعربية 
2.5 % �سنوياً، مايعني  �لعالم، و�لذي يبلغ 
�إلى  �سي�سل  �لعربي  �لوطن  �سكان  عدد  �أن 

نحو 500 مليون ن�سمة في عام 2030.
وتباين  �لفرد  دخل  متو�سط  �نخفا�ص    -2

توزيع �لدخل في �لعالم �لعربي �سو�ء د�خل 
�لدولة �لو�حدة �أو على �لم�ستوى �لقطري.

�لعالم  في  �ل�ستهلاكي  �لنمط  �سيادة   -3
�لمادة  �لغذ�ء  فيه  وهو نمط يمثل  �لعربي، 
�لذي  �لأمــر  وهــو  �لرئي�سة،  �ل�ستهلاكية 
�لدخل  في  زيــادة  �أي  توجيه  �إلى  يــوؤدي 
�سلعة  �أي  من  �أكثر  �لغذ�ء  على  �لطلب  �إلى 

�أخرى.
4- �سوء ��ستغلال �لمو�رد �لزر�عية �لمتاحة 
حجم  يبلغ  حــيــث  ــعــربــي،  �ل ــالم  ــع �ل في 
�لإنتاج  في  بالفعل  �لم�ستغلة  �لأر��ــســي 
�لأر��سي  م�ساحة  ثلث  حــو�لي  �لــزر�عــي 

�لقابلة للزر�عة.
5- تمثل �إنتاجية �لأر��سي �لمزروعة �لموؤ�ضر 
ولنتائج  ��ستخد�مها  لكفاءة  �لحقيقي 
�لن�ساط �لإنتاجي �لزر�عي، وتعد �لإنتاجية 
�لعربية على وجه �لعموم �إنتاجية �سعيفةً، 

لوجود بع�ص �لمعوقات �أهمها:
- �لمعوقات �لبيئية: وتتمثل ب�سوء �ل�ضروط  اأ
درجــات  �رتــفــاع  مثل  �ل�سائدة  �لبيئية 
�لن�سبية،  �لجوية  �لرطوبة  وقلة  �لحــر�رة، 

و�ضرعة �لرياح، و�سح �لم�سادر �لمائية.
با�ستخد�م  وتتمثل  �لفنية:  �لمعوقات  ب- 
ونق�ص  �لزر�عة،  في  �لتقليدية  �لأ�ساليب 
�لمنا�سبة،  �لــزر�عــيــة  �لميكنة  ��ستخد�م 
في  و�لق�سور  �لزر�عي،  �لإر�ساد  و�سعف 
مجالي �لتدريب و�لتاأهيل، و�فتقار �لبحوث 
�لمخ�س�ص  �لتمويل  ونق�ص  �لتكامل،  �إلى 

لتنفيذ مثل هذه �لبحوث. 
�لبحوث  مجال  في  �ل�ستثمار  �سعف   -  6
�لزر�عية �لعربية، وعدم ��ستقر�ر �ل�سيا�سات 
�لزر�عية، وهو �لأمر �لذي يوؤدي �إلى �سعف 

�ل�ستثمار�ت �لموجهة للقطاع �لزر�عي.
المحاور الأ�سا�سية لتنمية الزراعة 

في الوطن العربي وتتمثل في:
يحقق  بما  �لمح�سولي  �لتركيب  1.تطوير 
محا�سيل  �نتاجية  من  �آمــن  حد  �أق�سى 
و�لذرة  و�ل�سعير  )�لقمح  �لرئي�سة  �لحبوب 

�لجافة  �لمناطق  ظــروف  تحت  �لبي�ساء( 
و�سبه �لجافة.

لــلــمــو�رد  ــة  ــاجــي ــت �لإن ــاءة  ــف ــك �ل 2.رفع 
ت�ستثمر  و�لمياه (، �لتي  �لزر�عية ) �لأر�ص 

في �لزر�عة )�لتو�سع �لر�أ�سي( .
3. �لتو�سع �لأفقي با�ست�سلاح �أكبر م�ساحة 

ممكنة من �لأر��سي �لقابلة للزر�عة.
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والكفاءة  الإن��ت��اج  م�ستوى  رف��ع 
الإنتاجية :

�لنمو  �لقت�سادي هو عملية من  �لنمو  �إن 
�لإنتاجية  �لكفاءة  من  ترفع  �لتكنولوجي 
�ساأنه  من  �لنمو  وهــذ�  �لإنــتــاج،  لعو�مل 
�لمتنامية  للزيادة  �أ�سا�سية  ركيزة  توفير 
و�لمتو��سلة في �لدخل �لقومي، وهو بدوره 

يحفز قطاعات �لتنمية �لإنتاجية و�لخدمية 
للا�ستفادة �لمبا�ضرة من �لتقانات �لحديثة. 
وي�سبح �لنمو في مجال �لزر�عة ممكناً �إذ� 
كانت �لتنمية �لزر�عية في �لقطاعات ت�سير 
�ل�سحيح،  �لتجاه  وفي  مرتفعة  بمعدلت 
ويُعد �لتحول �لتكنولوجي في �لزر�عة �أمر�ً 

بالغ �لأهمية، ويتاأتي ذلك من خلال:
- التح�سين الوراثي للنبات: ويتمثل  اأ
تتميز  جــديــدة  ور�ثــيــة  ــرز  ط با�ستنباط 
للظروف  وتحملها  �لعالية  بالإنتاجية 
)جفاف،وملوحة،  �لمنا�سبة  غير  �لبيئية 
وحر�رة عالية( ومقاومة للاآفات �لح�ضرية 
ذلك  تحقيق  ويمكن  �لمر�سية.  و�لم�سببات 
بتطبيق بر�مج للتربية و�لتح�سين �لور�ثي 

و�لتقانات �لحيوية �لحديثة.
التقانات  بم�ستوى  الإرت��ق��اء  ب- 
ول�سيما  الم�ستخدمة  ال��زراع��ي��ة 
�لتقانات �لمرتبطة بالمحافظة على محتوى 
و�لت�سميد،  �لتربة،  و�سيانة  �لمائي،  �لتربة 
و�أ�ساليب تح�سير �لأر�ص للزر�عة، ومكافحة 
�لأع�ساب �ل�سارة، وتطبيق �لدورة �لزر�عية 
معدلت  بلوغ  �إلى  توؤدي  حيث  �لمنا�سبة. 
عالية من �لتنمية �لقت�سادية و�لم�ساركة 
�لفعلية في عملية �لتنمية و��ستثمار �لمو�رد 
عدد  �أكبر  م�ساركة  طريق  عن  �لإنتاجية، 
من �لقوى �لعاملة في �لبلاد، فهذه �لتنمية 

فر�ص  زيادة  �إلى  �أخرى  ناحية  من  توؤدي 
وبالتالي  �لبلاد،  في  و�ل�ستثمار  �لعمل 

زيادة دخل �لمز�رعين في �لوطن �لعربي.
�لطبيعية  و�لظروف  �لمعطيات  جميع  �إن 
�لزر�عة  قطاع  تطوير  �إمكانية  لنا  تو�سح 
�لتنمية  عملية  في  �لأمثل  ــدوره  ب ليقوم 
�أن  �لممكن  ومــن  �لعربية،  �لقت�سادية 
من  �لعربي  �لوطن  لي�سبح  ذلــك  يتعدى 
�لزر�عية،  للمنتجات  �لم�سدرة  �لمناطق 
�لتنمية  طريق  عــن  ذلــك  تطبيق  ويمكن 
�لزر�عي  �ل�ستثمار  وتطوير  �لــزر�عــيــة 
�لطبيعية،  للمو�رد  �لأمــثــل  و�ل�ستغلال 
ول�سيما �لمو�رد �لأر�سية و�لمائية وتر�سيد 
��ستخد�مها في �لزر�عة. حيث يمتلك �لوطن 
ت�ساعد  �لتي  �لمقومات  من  �لعديد  �لعربي 

على تحقيق �لتنمية �لزر�عية �أهمها: 
للزر�عة  ـ توفر م�ساحات كبيرة �سالحة   1
 198 نحو  �إلى  ت�سل  �لعربي  �لــوطــن  في 
مليون هكتار،  ي�ستغل منها حالياً حو�لي 
من   %  25 يعادل  وهذ�  هكتار،  مليون   50

�لم�ساحة �ل�سالحة للزر�عة.
�أحزمة بيئية  �لعربي في  �لوطن  ـ �متد�د   2
محا�سيل  �إنتاج  من  يمكن  مما  متعددة، 
طر�ئق  من  يزيد  وهــذ�  متنوعة،  زر�عــيــة 

�لتكامل بين �لبلد�ن �لعربية .
�إمكانيات كبيرة لتكثيف �لإنتاج  ـ توفر   3
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��ستخد�م  في  �لتو�سع  طريق  عن  �لزر�عي 
و�لآلت  �لمح�سنة  و�لــتــقــاوي  �لأ�ــســمــدة 
تبوير  نظام  من  و�لحد  �لعالية،  و�لتقانة 

�لأر��سي �لزر�عية.
�لفنية  �لـــزر�عـــيـــة  ـــو�در  ـــك �ل ــر  ــوف ت ـ   4

�لمتخ�س�سة. 
يمكن  �لتي  �لعربية  �ل�ستثمار�ت  توفر  ـ   5

�أن توجه للقطاع �لزر�عي.
في  )اأك�ساد(  العربي  المركز  دور 
مجال الأبحاث والدرا�سات وتنمية 

اإنتاج الحبوب:
�نطلاقاً من قناعة �لمركز �لعربي لدر��سات 
�لقاحلة  ـــي  و�لأر��ـــس �لجــافــة  �لمــنــاطــق 
�لم�ستجد�ت  من  �لعديد  هناك  �أن  )�أك�ساد( 
و�لدولية،  و�لعربية  �لوطنية  و�لمتغير�ت 
�لتي تتطلب �ضرورة و�أهمية و�سع �أولويات 
�لتنمية  لمعوقات  للت�سدي  �إ�ستر�تيجية 
�لم�ستد�مة في مجال تطوير وتح�سين �إنتاج 
�أ�سناف  ��ستنباط  على  ترتكز  �لحبوب، 
وتطوير �سلالت مب�ضرة من �لقمح �لقا�سي 
تقانات  حزم  وتطوير  و�ل�سعير،  و�لطري، 
زر�عية مثلى، حيث يقوم �أك�ساد بالأعمال  

�لتالية:
�لــزر�عــي  �لــقــطــاع  وتح�سين  تطوير   -  1

م�ساركة  خــلال  مــن  �لعربي  �لــوطــن  في 
في  �لبحثية  و�لهيئات  �لوطنية  �لمر�كز 
تدريبية،  دور�ت  )م�ساريع،  �لعربية  �لدول 
�لور�ثية  �لم�سادر  �إر�ساليات  عمل،  ور�ص 

�لنباتية(.
2 - جمع وحفظ وتقييم و��ستثمار �لأ�سول 
�لمحلية للقمح و�ل�سعير �إلى جانب �لم�سادر 

�لور�ثية �لمدخلة و�لأقارب �لبرية.
عري�سة،  ور�ثية  قاعدة  على  �لعتماد   -  3

�لور�ثية  �لم�سادر  ��ستخد�م  خــلال  مــن 
�لنباتية في مجال تربية محا�سيل �لحبوب 
متحملة  جديدة  ور�ثية  تر�كيب  ل�ستنباط 
مو��سفات  وذ�ت  �لمختلفة،  للاإجهاد�ت 
نوعية جيدة و�إنتاجية عالية، وذ�ت تاأقلم 
و�سبه  �لجافة  �لمناطق  في  و��سع  بيئي 
�لجافة �لعربية، و�لتي �أ�سهمت ب�سكل فعال 

في تقليل �لفجوة �لغذ�ئية �لعربية. 
- يمار�ص �لمركز �لعربي �أبحاثه ودر��ساته 
ون�ضره للمعرفة �لتقانية و�إك�ساب �لمهار�ت 

�لفنية من خلال �لمهام �لوظيفية �لتالية:
في  �لعلمية  و�لدر��سات  �لبحوث  تنفيذ   -  1

مجال تح�سين �إنتاجية محا�سيل �لحبوب:

�لبر�مج  ــم  �أه مــن  �لحــبــوب  برنامج  يُعد 
)�أك�ساد(،  �لعربي  �لمــركــز  ينفذها  �لتي 
لعلاقته �لمبا�ضرة بعملية �لتنمية �لزر�عية 
ـــذي يــهــدف �إلى  في �لــوطــن �لــعــربــي، و�ل
�لمحا�سيل  من  �أ�سناف  وتح�سين  تطوير 
و�لطري،  �لقا�سي  )�لقمح  �لإ�ستر�تيجية 
�لتكيفية  بالقدرة  تت�سف   ،)... و�ل�سعير 
�لو��سعة مع �لحتفاظ بالإنتاجية �لعالية 
�لإحيائية  �لإجــــهــــاد�ت  ظــــروف  ــت  تح
�لحبوب  برنامج  ويت�سمن  و�للا�إحيائية، 
م�ستمرة،  بحثية  منها   5( مــ�ــضروعــاً   15

بالتعاون  تنفذ  تنموياً(،  م�ضروعاً   11 و 
�لدول  في  �لمعنية  و�لهيئات  �لجهات  مع 

�لعربية.
الم�ساريع البحثية الم�ستمرة:

من  اأ�سناف  ا�ستنباط  م�شروع   - اأ
للاإجهاد�ت  �لتحمل  عالية  و�ل�سعير  �لقمح 
�لمختلفة وذ�ت كفاءة �إنتاجية عالية. وقد 
 22 �عتماد  عن  �لمتو��سل  �لجهد  هذ�  �أثمر 
�سنفاً من �لقمح و�ل�سعير، تزرع في �لدول 
�أ�سناف قمح قا�سي،  �سبعة  �لعربية، وهي 
و ت�سعة �أ�سناف قمح طري، و�ستة �أ�سناف 

�سعير.
الأ�سناف  بذار  اإكثار  م�شروع  ب- 
�لقمح  من  )�لمب�ضرة(  �لو�عدة  و�ل�سلالت 

و�ل�سعير. 

ن�سخةً   22 بـــ  �لعربية  �لـــدول  تــزويــد  يتم 
�لنتاجية  �لكفاءة  تجارب  من  )�إر�سالية( 
�لمب�ضرة  �ل�سلالت  من  لمجموعة  �لعربية 
ذ�ت �لإنتاجية �لعالية و�لمتحملة لظروف 
�لبيئات �لجافة و�سبه �لجافة من محا�سيل 
و�ل�سعير  �لطري  و�لقمح  �لقا�سي  �لقمح 
)حو�لي 260 كغ �سنوياً( و�كثار�ت �لنويات 
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ع�ضرة  لخم�ص  �لمب�ضرة  �ل�سلالت  بذ�ر  من 
دولةً عربيةً.

�لزر�عية  التقانات  حزمة  تطوير  ج- 
�لمنا�سبة لتح�سين �إنتاجية �أ�سناف �أك�ساد 
�لزر�عة  ظروف  تحت  �لقمح  من  �لمعتمدة 

�لمطرية و�لمروية: 
بع�ص  ــة  ــس در�� ــضروع  ــ� �لم هـــذ�  يت�سمن 

�إنتاجية  في  �لموؤثرة  �لزر�عية  �لمعاملات 
�لحبوب في �لمناطق �لجافة و�سبه �لجافة 
�لنظم  بع�ص  و�إدخـــال  �أف�سلها،  وتحديد 
�لإد�رة  �أنموذج  )تطبيق  �لجديدة  �لزر�عية 
حزم  �إلى  �لتو�سل  وتم   �لمثلى(،  �لمزرعية 
�لتي  �لمتكاملة،  �لزر�عية  �لتقانات  من 
ت�سهم فى رفع �لكفاءة �لإنتاجية للاأ�سناف 
�لتغير�ت  حدة  من  و�لتخفيف  �لمزروعة، 
بن�سب  �لحبي  �لمــردود  ــادة  وزي �لمناخية 
�لقمح  41 % من مح�سول  متو�سطة قدرها 
و 68 % من مح�سول �ل�سعير، عند تطبيقها 

معا على �أ�سناف �أك�ساد �لمح�سنة.
وتح�سين  وتطوير  تنمية  م�شروع  د- 

�لذرة �لرفيعة )�لبي�ساء(
وم�سدر�ً  مدخلًا   70 و�إدخـــال  تجميع  تم 
و�لمنظمات  �لعربية  �لـــدول  مــن  ور�ثــيــاً 
و�نتخاب  �لمتخ�س�سة  و�لدولية  �لإقليمية 
�لإجــهــاد�ت  ظــروف  تحــت  منها  �لمب�ضر 
�لمتميز  و�إر�سال  و�للا�إحيائية،  �لإحيائية 

منها �إلى �لجز�ئر وم�ضر و�ل�سعودية. 
تنفيذ م�ساريع تنموية رائدة مبنية 
والدرا�سات  الأبحاث  نتائج  على 

التي يجريها اأك�ساد.
 تم تنفيذ 11م�ضروعاً تنموياً بالتعاون مع 
�لدول �لعربية، لن�ضر �ل�سلالت و �لأ�سناف 
�لرئي�سة  �لحبوب  محا�سيل  من  �لمتفوقة 

و�لذرة  و�ل�سعير  و�لطري  �لقا�سي  )�لقمح 
�لمناطق  لــظــروف  �لمتحملة  �لبي�ساء( 
رفع  عنها  نتج  �لجــافــة،  و�سبه  �لجــافــة 
�لم�ساحة  وحــدة  من  �لنتاجية  معدلت 

بالمناطق �لجافه و�سبه �لجافة. 
للكوادر  ت��دري��ب  ب��رام��ج  تنفيذ 
تنمية  في  �لعاملين  و�لتقنيين  الزراعية 
�لوطن  في  �لجافة  و�سبه  �لجافة  �لمناطق 

�لعربي.
حيث نفذ �لمركز �لعربي �لعديد من �لدور�ت 
�لتدريبية )48 دورة تدريبية(، وع�ضرة ور�ص 
عمل، منذ تاأ�سي�ص �أك�ساد حتى نهاية عام 
و�إنتاج  وتح�سين  تربية  مجال  في   ،2014

رفع  في  �أ�سهمت  �لتي  �لحبوب  محا�سيل 
�لفنية  ــكــو�در  �ل قـــدر�ت  وتطوير  كــفــاءة 

�لعربية.

 مراجع للا�ستزادة
م�ضروع  لمر�حل  �لنهائي  �لتقرير  ـ   
�لبحوث �لتطبيقية للتكثيف �لزر�عي 
بالتعاون  �لمنفذ  �لكندي(  )�لم�ضروع 
بين وز�رة �لزر�عة �ل�سورية و�لمركز 
�لدولي لبحوث �لتنمية �لكندي )1978 

.)1987 -
-  نتائج �لختبار�ت �لحقلية لم�ضروع 
�أبحاث �لأنظمة �لزر�عية في �لمناطق 

�لمطرية )�أك�ساد( .1993. دم�سق.
 - �لعربي  �لغذ�ئي  �لأمــن  �أو�ــســاع   -
�لزر�عية،  للتنمية  �لعربية  �لمنظمة 

�لخرطوم  2013.
ـ �لتقرير �لقت�سادي �لعربي �لموحد. 
�لدول  �لعامة لجامعة  �لأمانة   .2003

�لعربية ) �أيلول/ �سبتمبر، 2003(.
- �لتقرير �لفني �ل�سنوي .2015. �لمركز 
�لجافة  �لمناطق  لدر��سات  �لعربي 

و�لأر��سي �لقاحلة )�أك�ساد(، دم�سق.
للاإح�ساء�ت  �لــ�ــســنــوي  �لــكــتــاب  ـ 
�لعربية  )�لمنظمة  �لزر�عية.2015. 

للتنمية �لزر�عية، �لخرطوم.
�لحد   .2016 �لعربي  �لــزر�عــة  يــوم   -
�لأمن  لتعزيز  �لغذ�ء  وهدر  فاقد  من 
�لعربية  )�لمنظمة  �لعربي  �لغذ�ئي 

للتنمية �لزر�عية، �لخرطوم (.
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�لطبيعية  �لبيولوجية  �لعمليات  �لزر�عة �لحافظة في تعزيز  ت�سهم 
��ستعمال مدخلات  �لتربة وتحتها، وتخفي�ص معدلت  فوق �سطح 
�لمعدنية،  )�لأ�سمدة   External inputs �لخارجية  �لزر�عي  �لإنتاج 
و�لمبيد�ت( للحد �لأدنى، بما ي�سمن �لمحافظة على �إنتاجية �لأر�ص 

و�لمح�سول، و�لحد من تلوث �لتربة و�لمياه �ل�سطحية و�لجوفية. 
من   Mitigation �لتخفيف  في  مهماً  دور�ً  �لحافظة  �لزر�عة  توؤدي 
غاز�ت  �نبعاث  زيــادة  عن  �لناجمة  �لمناخية  �لتبدلت  تاأثير 
يقوم  �لذي  �لنباتي  �لغطاء  �نح�سار  نتيجة  �لزجاجية  �ل�سوب 
بامت�سا�ص غاز ثاني �أوك�سيد �لكربون )CO2( �أثناء عملية �لتمثيل 
�لوقود  م�سادر  ��ستهلاك  وزيـــادة   ،Photosynthesis �ل�سوئي 
حول   FAO تقرير  بيّن  �لحجري(.  و�لفحم  و�لمــازوت،  )�لغازولين، 
�لتخفيف من �لتبدلت �لمناخية، �أنّ ثلث كمية �لغاز �لمنبعثة من 

�حتر�ق �لبترول و�لفحم �لحجري و�لغاز يمكن �أن تُثبّت عن طريق 
تطبيق نظام �لزر�عة �لحافظة، وذلك بتقلي�ص ��ستعمال �لجر�ر�ت 
في فلاحة �لتربة، و�آلت نثر �ل�سماد، بالإ�سافة �إلى دور �لزر�عة 
 ،Soil organic matter �لع�سوي  �لتربة  كربون  زيادة  في  �لحافظة 
�لتي تعد بمنزلة �لم�ستودع �لطبيعي لغاز �لفحم، من خلال زيادة 
وت�ساعد   ،CO2-sequestration �لتربة  في  �لكربون  �حتجاز  معدل 
عملية �لزر�عة �لم�ستمرة للتربة بالأنو�ع �لمح�سولية دون �للجوء 
�لو�سط  في  �لفحم  غاز  تركيز  �رتفاع  من  �لحد  على  �لفلاحة  �إلى 
�لمحيط، نتيجة ��ستهلاك غاز �لفحم في عملية �لتمثيل �ل�سوئي، 
حيث تُعد �لنباتات �لخ�ضر�ء م�سباً طبيعياً لغاز �لفحم )�ل�سكل 1 
�ل�سديقة  �لزر�عية  �لبيئية  �لنظم  من  �لحافظة  �لزر�عة  تعد   .)2 و 

للبيئة عموماً.

تُ�ضّرع عمليات تح�سير �لتربة �لمكثفة Intensive soil preparation  من معدنة �لمادة �لع�سوية Organic matter mineralization  ، وتُحوّل 
�لجوية،  �لملوثات  تركيز  �زدياد  لي�سهم في  �لجوي  �لغلاف  �إلى  ينطلق  �لذي   ،)CO2( �لكربون  �أك�سيد  ثاني  غاز  �إلى  �لنباتية  �لبقايا 
و��ستفحال تاأثير غاز�ت �ل�سوب �لزجاجية Greenhouse gases effect ، ومن ثمّ ظاهرة �لحتبا�ص �لحر�ري. بالمقابل يوؤدي تطبيق 
نظام �لزر�عة �لحافظة �إلى �حتجاز كمياتٍ كبيرة من �لكربون في �لتربة. وتعادل كمية �لكربون �لمخزونة في �لترب �لمنتجة في 
�لمناطق �لمد�رية تلك �لكمية �لتي تتر�كم في �لغابات )6 - 13 كغ كربون/م3( عند عمق 0 �إلى 20 �سم. ويمكن لنظام �لزر�عة �لحافظة 
�أن يحول �لتربة من م�سدرٍ للكربون �إلى م�سبٍ له، وقد بيّنت �لعديد من �لتجارب �أنّ تطبيق �لزر�عة �لحافظة على مد�ر 8 �سنو�ت �أدى 
�إلى زيادة م�ستوى �لكربون في �لتربة بنحو 2.8 طناً بالمقارنة مع �لزر�عة �لتقليدية، ويعد هذ� �لفرق مهماً جد�ً �إذ� علمنا �أنّ كل 1 طن 

من �لكربون �لم�ساف �إلى �لتربة يحتاج �إلى قر�بة 3.5 �أطنان من غاز �لفحم �لذي تتم �إز�لته من �لغلاف �لجوي. 

نظام الزراعة الحافظة 
للتخفيف من اآثار 

التغيرات المناخيــــــــة
 د. ح�سين المحا�سنة    د. جمال �سالح

خبراء المحا�سيل في اأك�ساد
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تتمثل المنافع البيئية لتطبيق نظام الزراعة الحافظة 
بالنقاط الآتية:

�رتفاع  من  و�لحد  �لزجاجية،  �ل�سوب  غــاز�ت  �نبعاث  تقليل   .1
متو�سط درجة حر�رة �لو�سط �لمحيط.

2. تقليل �نجر�ف �لتربة بو�ساطة �لمياه و�لرياح.
3. تح�سين محتوى �لتربة من �لمادة �لع�سوية.

.Soil water relations 4. تح�سين علاقات �لتربة �لمائية
.Soil Salinization 5. �لحد من تملح �لتربة

.Deep leaching 6. تقليل معدل فقد �لأ�سمدة ب�سبب �لر�سح �لعميق
7. زيادة معدل تحول �لأ�سمدة �إلى عنا�ضر معدنية مغذية مفيدة 

للنبات.
8. تقليل متطلبات �لطاقة.

9. �لحد من تلوث �لتربة و�لمياه بالمو�د �لكيميائية �لزر�عية. 

10.  تقليل معدل �لجريان �ل�سطحي لمياه �لأمطار، وزيادة معدل 

�لتربة  ح�سا�سية  من  يقلل  ما  �لتربة،  جوف  �إلى  �لمياه  ر�سح 
للانجر�ف �لمائي، وفي�سان �لأنهار.

11.  �لحد من ت�سكل �لطماء Siltation، �لذي يوؤثر �سلباً في نقاوة �لمياه 

�ل�سطحية، ويقلل من �ل�سعة �لتخزينية لل�سدود و�لبحير�ت.
12.  �لحد من �ن�سغاط �لتربة Soil compaction، نتيجة تقليل دخول 

�لعمليات  عــدد  وتقليل  �لحقل،  �إلى  �لثقيلة  �لزر�عية  �لآلت 
�لزر�عية �إلى عملية و�حدة فقط.

دور الزراعة الحافظة في �سبط انجراف التربة:
بيّنت �لعديد من �لدر��سات �أنّ �نجر�ف �لتربة Soil erosion �نخف�ص 
بالمقارنة  مــرة   15 �إلى   10 بنحو  �لحافظة  �لــزر�عــة  نظام  تحت 
تقليل  في  �لحافظة  �لزر�عة  دور  ويتمثل  �لتقليدية،  �لزر�عة  مع 
ح�سا�سية �لتربة للانجر�ف في زيادة تما�سك �لتربة وت�سكيل كتل 

�ل�سكل 1. عملية تثبيت �لكربون في �لزر�عة �لحافظة )يمين( بالمقارنة مع عملية تحرير �لكربون في �لزر�عة �لتقليدية )ي�سار(.

�ل�سكل 2. دور �لفلاحة �لمتكررة للتربة في حرق �لمادة �لع�سوية )يمين(، 
ودور �لتغطية �لم�ستمرة ل�سطح �لتربة في �حتجاز �لكربون )ي�سار(.
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�لكتل  حجم  في  �لزيادة  وتعزى   .Larger aggregates �أكبر  تر�بية 
�لتربة  محتوى  �زديــاد  �إلى  وثباتيتها   ،Aggregate size �لتر�بية 
من �لمادة �لع�سوية، �لتي توؤدي دور �لملاط �لذي يربط جزيئات 
�لتربة بع�سها ببع�ص، في�سعب تحريكها من قبل �لرياح و�لمياه، 
ترك  عادةً  يوؤدي  حيث  �ل�سطحي،  بالجريان  �لمياه  فقد  وتقليل 
�لمفرق  �لتاأثير  تخفيف  �إلى  �لتربة  �سطح  فوق  �لمح�سول  بقايا 
تحطم  دون  يحول  �لذي  �لأمر   ،Raindrops impact �لمطر  لقطر�ت 
�لكتل �لتر�بية، وت�سكل بالمقابل �لبقايا �لنباتية حو�جز �سغيرة 
�لذي  �لأمر  للمياه،  �ل�سطحي  �لجريان  تقلل من �ضرعة   Tiny dams

ي�ساعد على �لمحافظة على تما�سك �لكتل �لتر�بية، ومن ثمّ تقليل 
�لتربة  باطن  �إلى  �لمياه  ر�سح  معدل  وزيــادة  �لمائي،  �لنجــر�ف 

. Water infiltration rate

دور الزراعة الحافظة في تح�سين محتوى التربة من 
المادة الع�سوية: 

يزيد تطبيق نظام �لزر�عة �لحافظة من محتوى �لتربة من �لمادة 
�لتربة،  �سطح  فوق  �لمح�سول  بقايا  ترك  خلال  من  �لع�سوية 
�أو  �ل�سم�ص،  �أ�سعة  �لدبال من  �لنباتات �لمتحللة، وحماية  وجذور 
نتيجة  �لع�سوية  �لمادة  تحلل  معدل  وتقليل  �لخارجية،  �لعو�مل 

خف�ص درجة حر�رة �لتربة. 
تح�سين  �إلى  �لع�سوية  �لمــادة  من  �لتربة  محتوى  تح�سين  يــوؤدي 
�لتربة  Improvement of soil structure، وتح�سين كفاءة  �لتربة  قو�م 
�لمعدنية  للعنا�ضر  �لبطيء  �لتحرير  وفي  بالماء،  �لحتفاظ  في 
�لمغذية مما ي�سمن �إتاحتها بكمياتٍ كافية خلال مختلف مر�حل 
�لنمو، وزيادة حجم �لكتل �لتر�بية وثباتيتها، وزيادة عمق قطاع 
�لتربة  في  �لحية  �لكائنات  �أعد�د  وزيادة   ،Soil tilth �لفعّال  �لتربة 
Biota، ومن ثمّ �لن�ساط �لحيوي، لأنّها ت�سكل �لغذ�ء لتلك �لكائنات، 

وتح�سين خ�سوبة �لتربة Soil fertility، ومن ثمّ كفاءتها �لإنتاجية.
دور الزراعة الحافظة في تح�سين رطوبة التربة: 

ي�ساعد تطبيق نظام �لزر�عة �لحافظة على تح�سين علاقات �لتربة 

 Evaporation بالتبخر  �لماء  فقد  معدل  تقليل  خلال  من  �لمائية 
 Water �لمياه  �إنتاجية  وتح�سين  �لتربة،  �سطح  من  مبا�ضر  ب�سكلٍ 
productivity، من خلال تقليل معدل فقد �لمياه بالتبخر، و�لجريان 

�ل�سطحي، و�ل�ضرف �لعميق، ومن ثمّ زيادة كمية �لمياه �لمتاحة 
في منطقة �نت�سار �لجذور، و�لمفقودة عن طريق م�سامات �لأور�ق 
�أثناء عملية �لتبادل �لغازي، ما يزيد من معدل �نتثار �لكربون عبر 
�لم�سامات وكفاءة �لنباتات �لتمثيلية، وزيادة معدل ر�سح �لمياه 
ويتوقف   .Soil porosity �لتربة  م�سامية  وزيادة  �لتربة،  باطن  �إلى 
تحقيق مثل هذه �لمكا�سب، ول�سيما تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية 
على �لمكافحة �لفعّالة لنباتات �لأع�ساب �ل�سارة، �لتي يمكن �أن 
بكمياتٍ  �لمتاحة  �لمياه  على  �لرئي�ص  �لمح�سول  نباتات  تناف�ص 

محدودة في �لتربة.
الزراعة الحافظة وا�ستعمال الطاقة: 

�لطاقة من  �لتقليدية كمياتٍ كبيرة من م�سادر  �لزر�عة  ت�ستهلك 
تح�سير  عند  �لوقود  و��ستعمال  �لزر�عية،  �لآلت  �سيانة  خلال 
�لأر�ص للزر�عة، و�لطاقة �لم�ستعملة لت�سنيع �لمبيد�ت �لكيميائية، 
�لم�ستعملة  و�لطاقة  �لمبيد�ت،  هذه  لر�ص  �لم�ستهلكة  و�لطاقة 
�لزر�عة  نظام  �أنّ  وبما  ونثرها،  �لكيميائية  �لأ�سمدة  �سناعة  في 
�لحافظة ي�ستغني تماماً عن �لفلاحة، ويوؤدي مع �لزمن �إلى تقليل 
�لمر�سية،  �لم�سببات  تطور  وتثبيط  �ل�سارة،  �لأع�ساب  كثافة 
كل  يوؤدي  �أن  يمكن  �لمائي،  ومحتو�ها  �لتربة  خ�سوبة  وتح�سين 
�نبعاث  ثمّ �لحد من  �لوقود، ومن  ��ستهلاك  تقليل معدل  �إلى  ذلك 

غاز�ت �ل�سوب �لزجاجية، وتخفيف وطاأة �لتبدلت �لمناخية. 
الزراعة الحافظة وكربون التربة: 

�لتمثيل  �أولية في عملية  للنباتات كمادةٍ  �لفحم  �أهمية غاز  رغم 
�ل�سوب  يعد من غاز�ت  �أنه ُ �إلّ  �لمادة �لجافة،  �ل�سوئي وت�سنيع 
�لزجاجية �لتي توؤثر ب�سكلٍ كبير في درجة حر�رة �لغلاف �لجوي، 
)�لبنزين،  �لطاقة  م�سادر  �حــتر�ق  من  �لفحم  غاز  عــادةً  وينتج 
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معظم  �أ�سارت  وقد  �لحجري(،  و�لفحم  ــازوت،  و�لم و�لغازولين، 
�لدر��سات �إلى �أنّ �لزر�عة �لحافظة تزيد من �حتجاز كربون �لتربة 
�لع�سوي Carbon sequestration مقللةً من معدل �نبعاث غاز �لفحم 
)CO2( �إلى �لغلاف �لجوي مقارنةً مع �لزر�عة �لتقليدية �لتي تزيد 

من فقد كربون �لتربة �إلى �لغلاف �لجوي )�ل�سكل 3(.

الأنهار  مياه  تلوث  وقف  في  الحافظة  الزراعة  دور 
والبحيرات وتح�سين نوعية المياه: 

تكون مياه �ل�ضرف في مناطق �لزر�عة �لتقليدية ذ�ت لون بني، 
�لرو��سب، حيث يكون معدل  �لكثير من  �لعكارة، وتحمل  و�سديدة 

فقد �لمياه بالجريان �ل�سطحي تحت ظروف �لزر�عة �لتقليدية �أكبر 
�لجريان  �ضرعة  من  تقلل  �لتي  �لحافظة،  �لزر�عة  مع  بالمقارنة 
باطن  �إلى  �لمياه  ر�سح  معدل  ــادة  زي نتيجة  للمياه،  �ل�سطحي 
�لتربة، ودور بقايا �لمح�سول في �إعاقة حركة �لمياه، ما يزيد من 
�لمياه  �لتربة، في حين تكون  �لماء فوق �سطح  طول فترة مكوث 
�لناتجة عن �لجريان �ل�سطحي من مناطق �لزر�عة �لحافظة نقية، 
وذ�ت نوعية جيدة، �لأمر �لذي يخف�ص من تكاليف معالجة مياه 
كفاءة  في  �سلباً  �لطميية  �لرو��سب  كمية  �رتفاع  ويوؤثر  �ل�ضرب، 
في  �ل�سير  حركة  تعيق  م�ساكل  ي�سبب  وقد  �لتخزينية،  �ل�سدود 

�لطرقات )�ل�سكل 4(.

�ل�سكل 4. دور �لزر�عة �لتقليدية في زيادة ح�سا�سية �لتربة للانجر�ف �لمائي، وتلويث �لمياه �ل�سطحية، وتقليل �سعة �ل�سدود �لتخزينية 
نتيجة تر�سب �لطمي )يمين( مقارنةً مع �لزر�عة �لحافظة )ي�سار(.

 )CO2( ل�سكل 3. دور تطبيق نظام �لزر�عة �لحافظة في تقليل معدل �نبعاث غاز �لفحم�
�إلى �لغلاف �لجوي، 
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�لوطن  و�لع�ضرة في  �لمالحة  �لمياه  تنت�ضر 
�لعربي بكميات ل ي�ستهان بها، حيث تعد  
�لمياه �لجوفية ومياه �ل�ضرف �لزر�عي من 
�أهم م�سادر هذه �لنوعية غير �لتقليدية من 
�لعربية  �لدول  معظم  �أن  وباعتبار  �لمياه، 
�لحالية  �لمناخية  للتغير�ت  تتعر�ص 
ـــر�رة  �لمــتر�فــقــة بــارتــفــاع درجــــات �لح
�لمطري،  �لهطول  مــعــدلت  و�نخفا�ص 
�لمائية  مــو�ردهــا  في  عجز  مــن  وتــعــاني 
�لمتاحة، فاإن ��ستعمال �لمياه �لمالحة في 
�لري �لزر�عي خيار ل بد منه بهدف زيادة 
رقعة �لأر��سي �لزر�عية �لمروية من جهة، 
و�لإ�سهام في توفير �لمياه �لعذبة لأغر��ص 
من  �لمختلفة  �لمدنية  و�لأغر��ص  �ل�ضرب 
�لع�سو�ئي  �ل�ستعمال  �أن  �إل  �أخــرى.  جهة 
وغير �لر�سيد لتلك �لنوعية من �لمياه يوؤدي 
�إلى �نخفا�ص �لمردود وتدهور �لتربة بفعل 

�لتملح وفقد قدرتها �لإنتاجية.
ومثلى  جيدة  �إد�رة  تطوير  وبــهــدف  لــذ� 
ومتو�سطة  �لمالحة  �لمياه  ل�ستعمالت 
و�أ�ساليب  علمية  تقانات  و�إيجاد  �لملوحة، 
جديدة بهدف �لو�سول �إلى �إنتاج �قت�سادي 
على  �لأر�ـــص  قــدرة  على  �لمحافظة  مــع 

�ل�ستمر�ر في �لإنتاج ومنع تدهور �لتربة، 
فقد تبنى �لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق 
ومنذ  )�أك�ساد(  �لقاحلة  و�لأر��سي  �لجافة 
�سنو�ت عديدة برنامجاً بحثياً ل�ستعمالت 
�لمياه �لمالحة في �لزر�عة �لعربية بالتعاون 

مع �لموؤ�س�سات �لبحثية في �لدول �لعربية.
�لمتعلقة  و�لــبــحــوث  ــات  ــس ــدر�� �ل ــفــذت  نُ
�لعديد  في  �لمالحة  �لمياه  با�ستعمالت 
�سورية  م�ضر،  مثل  �لعربية  �لـــدول  مــن 
و�لمغرب  و�لعر�ق  و�لأردن  وتون�ص  وليبيا 
و�لجز�ئر، وقد تم �لتو�سل �إلى نتائج عامة 
ومهمة تمت �ل�ستفادة منها وتطبيقها لدى 
�لمز�رع �لعربي في �لدول �لمذكورة، وذلك 
�للازمة لري بع�ص  من حيث كمية �لمياه 
�لملحية،  عتباتها  وتحديد  �لمحا�سيل، 
وتحديد ملوحة مياه �لري ومعامل �لغ�سيل 
�لمنا�سب، ومو�عيد وطر�ئق �لري �لمنا�سبة، 
�إ�سافةً �إلى كيفية �إد�رة ��ستعمالت �لمياه 
�لمحا�سيل  مقاومة  زيــادة  في  �لمالحة 
طريق  عن  �لــري  مياه  لملوحة  �لزر�عية 
وغير  �لع�سوية  �لمح�سنات  بع�ص  �إ�سافة 

�لع�سوية وعمق �لحر�ثة.
�لمتعلقة  و�لدر��سات  �لبحوث  نتائج  و�أهم 

و�لترب  �لمالحة  �لمياه  ��ستعمال  ــاإد�رة  ب
�لم�ستد�مة  �لإد�رة  برنامج  في  �لمتملحة 
�لمركز  في  �لمياه  و��ستعمالت  للاأر��سي 

�لعربي/ �أك�ساد:
�لعربي  للمز�رع  �ل�سافي  �لدخل  �زد�د   .1
تقانة  ��ستعماله  عند  �أ�سعاف  �إلى10   3
�لري �لتكميلي لمحا�سيل �لقمح و�ل�سعير 
�لمروية بمياه و�سلت ملوحتها حتى 7.8 

dS/m ، �أي ما يعادل 5غ/ل.

2. و�سل �لإنتاج من �لف�سة �لمروية بطريقة 
�لرذ�ذ بمياه مالحة بلغت ملوحتها 4.25 
يتم  �أن  على  20طن/هـ،  نحو  �إلى   dS/m

�لري م�ساءً بعد غروب �ل�سم�ص.
3. �أدت �لحر�ثة �لعميقة للتربة )50 �سم( �إلى 
زيادة �لمردود �لكلي لل�سعير بمعدل 12 % 
�لتقليدية  �ل�سطحية  �لحر�ثة  مع  مقارنةً 
.dS/m 3.6 20�سم( و�لري بمياه ملوحتها(

نحو  ملوحتها  بمياه  �لقطن  ري  عند   .4
3dS/m و�إ�سافة �ل�سماد �لبلدي �لمتخمر 

�إنتاج  على  �لح�سول  تم  4ط/هـ،  بمعدل 
قُدره 3.75 ط/هـ �أي بزيادة قدرها 18 % 
بالمادة  �لم�سمد  غير  بال�ساهد  مقارنةً 

�لع�سوية.

المالحة  المياه  ا�ستعمال 
في الري الزراعي.. 

خيارٌ لا بد منه
الدكتور عمر جزدان

مدير �إد�رة �لأر��سي و��ستعمالت �لمياه / �أك�ساد
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بمعدل  �لحيوي  �ل�سماد  �إ�سافة  �أدت   .5
مقاومة  زيـــادة  �إلى  200مل/15م3/هـ  

�لبيقية �لعلفية على تحمل ملوحة مياه 
�إنتاجيتها  dS/m(، حيث و�سلت   5( �لري 
�إلى 17 ط/هـ مقارنةً بال�ساهد )12 ط/هـ(، 

�أي بزيادة 41 %.
�لمغنى  �لطبيعي  �لزيوليت  �إ�سافة  �أدت   .6
بمخلفات �لأبقار )روث وبول( بمعدل 10 
�ل�سفر�ء  �لذرة  �إنتاجية  �إلى زيادة  ط/هـ 
ملوحتها  بمياه  ريها  عند   %  16 بن�سبة 

.dS/m 2.7 نحو
بمعدل  �لهيدروجل  مــادة  �إ�سافة  �أدت   .7
�لتربة  خ�سائ�ص  تح�سين  �إلى  كغ/هـ   50

بالماء  �لحتفاظ  على  قدرتها  وزيــادة 
بن�سبة  �لقمح  �إنتاجية  زيادة  وبالتالي 
��ستعمال  عند  بال�ساهد،  مقارنةً   %  18

.dS/m 3.7 مياه للري بلغت ملوحتها
8. حُددت �لعتبة �لملحية لنبات حبة �لبركة 
�لنباتات  من  ويُعد   ،dS/m  3.34 بنحو 
ولنبات  للملوحة،  �لح�سا�سية  متو�سطة 
متو�سط  وهــو   dS/m  5 بحدود  �لكمون 
�ليان�سون  نبات  �أما  للملوحة،  �لتحمل 
�لح�سا�سية  متو�سطة  �لنباتات  من  فهو 

 2.54 �لملحية  عتبته  وتبلغ  للملوحة 
 .dS/m

9. يمكن ��ستعمال مياه ت�سل ملوحتها �إلى 
و�لح�سول  �لكمون  نبات  لــري   dS/m  8

على مردود �قت�سادي �أعلى بنحو 63 % 
مقارنة بال�ساهد �لمروي بمياه عذبة. 

10. �إمكانية ��ستعمال مياه ت�سل ملوحتها 

�لبركة  حبة  مح�سول  لري    dS/m  5 �إلى 
عند  �لإنتاج  من   %  60 على  و�لح�سول 

�لري بمياه عذبة.
11. �إمكانية ��ستعمال مياه ت�سل ملوحتها 

�ليان�سون  مح�سول  لري   4.34dS/m �إلى 
عند  �لإنتاج  من   %  59 على  و�لح�سول 

�لري بمياه عذبة.
حبة  محا�سيل  ــة  زر�ع �إدخــال  يمكن   .12

منطقة  في  و�ليان�سون  و�لكمون  �لبركة 
تنوع  �سمن  �لأدنــــى  ــر�ت  ــف �ل حــو�ــص 
لزيادة  للمنطقة،  �لنباتية  �لمحا�سيل 

دخل �لفلاح وتح�سين م�ستوى معي�سته.
بمقد�ر  غ�سيل  معامل  ��ستعمال  �أدى   .13

%15 عند ري �لترب �لطينية بمياه مالحة 

�إلى   dS/m  8 و   6 بين  ملوحتها  تر�وحت 
زيادة �إنتاجية �لقمح بحدود 30 %.

14. يُن�سح با�ستعمال معامل غ�سيل بمعدل 

وبمعدل  �لقو�م  خفيفة  �لترب  في   %  10

�لقو�م،  ثقيلة  �لطينية  �لترب  في   %  15

قبل  �لغ�سيل  مياه  �إ�سافة  تتم  �أن  على 
)�لإنبات،  �لنبات  لنمو  �لحرجة  �لفتر�ت 
�لإزهار، �لعقد( وقبل �لو�سول �إلى �لعتبة 

�لملحية للمح�سول.
للبذور  �لملحية  �لتق�سية  عملية  ت�ساعد   .15

)نقع �لبذور بمياه مالحة لمدة 12 �ساعة( 

على زيادة �لمردود بمعدل 33 % بالن�سبة 
للذرة �ل�سفر�ء و 14 % للقمح. 

بمختلف  �لع�سوية  �لمــــادة  تعمل   .16

م�سادرها )روث �أغنام �أو �أبقار �أو زرق 
�لمحا�سيل  قــدرة  زيــادة  على  �لطيور( 
على تحمل �لملوحة، مع �لمحافظة على 

قدرة �لأر�ص �لإنتاجية وخ�سوبتها.
�لمنا�سب  �لمح�سول  �ختيار  بهدف   .17

�لمتوفرة،  �لــري  ومياه  �لتربة  لملوحة 
و�سفر  �لملحية  �لــعــتــبــات  تحــديــد  تم 
�لحقلية  �لمحا�سيل  لبع�ص  �لمردودية 

)�لجدول 1(.
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خلا�سة النتائج 
بكفاءة  �لملوحة  ومتو�سطة  �لمالحة  �لمياه  ��ستعمال  �إمكانية   .1

عالية في �لري �لزر�عي، تحت �إد�رة جيدة وظروف ملائمة.
��ستعمال �لمياه �لمالحة  2. للمحافظة على خ�سوبة �لتربة عند 
في �لري ل بد من مر�قبة ومتابعة تطور�ت ملوحة �لتربة لمنع 

تدهورها بفعل �لتملح. 
�لع�سوية  وغير  �لع�سوية  �لمح�سنات  بع�ص  �إ�سافة  تــوؤدي   .3
�إلى تح�سين  �إلى �لتربة عند ��ستعمال �لمياه �لمالحة في �لري 

خ�سائ�سها �لمختلفة وزيادة قدرتها �لإنتاجية.
4. ي�سهم تطبيق تقانات �لري �لحديث عند �لري بالمياه �لمالحة 
وزيادة  �لتربة  خ�سوبة  على  �لمحافظة  في  �لــري  وجدولة 

�لإنتاج.

�لزر�عية  كالدور�ت  �لزر�عية  �لعمليات  بع�ص  تطبيق  يوؤدي   .5
وعمق �لحر�ثة عند �لري بالمياه �لمالحة �إلى تح�سين خ�سائ�ص 

�لتربة وزيادة �لإنتاج. 
��ستعمال  على  للمحا�سيل  �لملحية  �لعتبة  تحديد  ي�ساعد   .6
�لمياه متعددة �لنوعية �لمتوفرة في �لمنطقة و�لمنا�سبة لتلك 

�لمحا�سيل. 
�لري  في  �لملوحة  ومتو�سطة  �لمالحة  �لمياه  ��ستعمال  يوؤدي   .7
��ستهلاك  على  �لعبء  تخفيف  �إلى  عالية  وكفاءة  �إد�رة  �سمن 

�لمياه �لعذبة وتوفيرها لأغر��ص �ل�ضرب.
8. يمكن للمياه �لمالحة �أن توؤدي دور�ً مهماً في �لمو�زنة �لمائية 
للمنطقة �إذ� ما ��ستُعملت ب�سكل ر�سيد وتحت �سو�بط و�ضروط 

محددة.

(dS/m) ملوحة مياه الري ل�سفر المردودية (dS/m) العتبة الملحية المح�سول
14.7 4.78 قطن
10.2 3.88 ذرة �سفر�ء
19.8 2.95 بيقية
14.9 4.36 قمح – حبوب
16.7 7.20 قمح - ق�ص
21.4 6.95 �سعير – حبوب
17.8 7.05 �سعير - ق�ص
14.5 6.4 ف�سة - �إنتاج جاف
10.1 3.27 بندورة
12.8 1.83 بطيخ �أ�سفر
13.5 1.43 بطيخ �أحمر
13.3 2.12 فلفل
15.6 1.2 بر�سيم
18.8 0.58 بطاطا
25.2 2.87 بروكلي

15.37 3.34 حبة �لبركة
28.02 5.00 �لكمون
16.5 2.54 �ليان�سون

�لجدول 1. �لعتبات �لملحية و�سفر �لمردودية لبع�ص �لمحا�سيل .
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تدويرها..
وا�ستعمالها في الزراعـــــة

في �ســـــــورية

ل تخفى  اأهمية  المادة  الع�سوية  والدبال  في  عملية تكوين الترب و تطورها على اأحد، ول يختلف اثنان 
على الدور المهم الذي  تقوم به  هذه  المواد  في الخ�سائ�س الخ�سوبية  للترب  واإنتاجيتها، واأ�سحى من الثابت 
علمياً وعملياً اأن المادة الع�سوية تعد اأول واأهم عنا�شر الإدارة الم�ستدامة للاأرا�سي الزراعية و اأحد  مقوماتها 

التي تو�سي بها المحافل  العلمية المختلفة على م�ستوى العالم.
والمخ�سبات الع�سوية هي مخلفات نباتية اأو حيوانية اأو ب�شرية اأو �سناعية ت�ستخدم في تخ�سيب التربة بعد 
ترب  اأن  المعروف  ومن  والمائية،  والحيوية  والكيميائية  الفيزيائية  لتح�سين خوا�سها  بعدة طرائق  تخميرها 
مناطق حو�س البحر الأبي�س المتو�سط فقيرة بالمادة الع�سوية (حوالي 1 %)، لذا من ال�شروري اأن ت�ساف هذه 
القادمة، والتقليل من  اإنتاجيتها وا�ستدامتها للاأجيال  المخ�سبات للتربة لتح�سين خوا�سها بما يحقق زيادة 

ا�ستعمال الأ�سمدة الكيميائية.  

الدكتور محمد منهل الزعبي
اإدارة درا�سات الأرا�سي وا�ستعمالت المياه 

اأك�ساد

المخلفــات الع�سويــة
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تتجلى  �أهمية  �ل�سماد �لع�سوي في  تح�سين  
�لخو��ص  �لفيزيائية و �لكيميائية و �لحيوية 
بناء  تح�سين  على  �لــدبــال  يعمل  للتربة، 
�مت�سا�ص  على  قدرتها  من  ويرفع  �لتربة 
�لماء، ويوؤدي �رتباط �لدبال مع �لطين �إلى 
ت�سكيل معقد�ت طينية دبالية قادرة على 
�لفو�سفور  و�سو�رد  �لكاتيونات  �دم�سا�ص 
في محلول �لتربة ومنع هجرتها مع مياه 
�لع�سوية  �لمادة  كربون  �أن  كما  �ل�ضرف، 
يُعد م�سدر�ً للطاقة �ل�ضرورية لن�ساط كثير 
تفكك  �لتي  �لدقيقة  �لحية  �لكائنات  من 
يكون  �لذي   CO2 وتنتج  �لع�سوية  �لمــادة 
�لكربون،  حم�ص  �لمــاء  مع  �رتباطه  عند 
�لفو�سفور  �إتاحة  زيادة  في  بدوره  وي�سهم 
�لمخ�سبات  دور  ويتجلى  ــة،  ــترب �ل في 
و�سيانتها  �لتربة  خ�سوبة  في  �لع�سوية 

من خلال:
للن�ساط  �لـــلازم  �لطاقة  م�سدر  �لحيوي.•تقدم 

�لغذ�ئية •ترفع من �ل�سعة �لتبادلية للتربة. للعنا�ضر  مهماً  مخزناً  وعنا�ضر •توؤلف  وبـــورون  وفو�سفور  )�آزوت 
�سغرى عديدة(.

في  �لــكــربــون  �أك�سيد  ــاني  ث ــاز  غ �لتربة.•تحرر 
�لتربة •ترفع �سعة �حتفاظ �لتربة بالماء. بــنــاء  ثــبــات  ـــة  درج ــن  م وتح�سينه.•تزيد 

حر�ثة  من  �لتربة  خدمة  عمليات  وعزق وغيرها.•تي�ضر 
�لق�ضرة  ت�سكل  من  �لتربة  �سطح  �ل�سطحية �لقا�سية.•تحفظ 
•تخف�ص درجة تر��ص �لتربة و�ندماجها.

فيها.•ترفع م�سامية �لتربة ومعدل ت�ضرب �لماء 
�لحمو�سة  في  �لمفاجئة  �لتغير�ت  �سطح •تكبح  مــن  لها  لمــا  و�لتملح،  و�لقلوية 

نوعي كبير.
�سورية  في  �لــر�هــنــة  للظروف  ونتيجةً 
�لأ�سمدة  في  نق�ص  من  �لبلاد  تعانيه  وما 
�إلى  نقلها  ل�سعوبة  بالإ�سافة  �لمعدنية، 
�لبحث  من  بد  ل  كان  �لزر�عية،  �لمناطق 
للتخفيف  �أخـــرى  �سمادية  م�سادر  عــن 
مناطق  في  �لأ�ــســمــدة  توفر  م�ساكل  مــن 

��ستخد�مها، ومن هذه �لم�سادر:
Manure 1. ال�سماد البلدي

وبول  روث  مــن  �لبلدي  �ل�سماد  يتكون 
في  �لموجودة  للفر�سة  بالإ�سافة  �لما�سية 
�لمخلفات  هذه  تخمر  بعد  وذلك  �لحظيرة، 
��ستخد�م  �أهمية  وتت�سح  هو�ئياً،  تخمر�ً 

هذه �لمخلفات من خلال:
متخمرة  ع�سوية  �أ�سمدة  على  �لغذ�ئية •�لح�سول  بالعنا�ضر  وغنية  جيد  ب�سكل 
ت�ستخدم في ت�سميد �لتربة �لزر�عية على 
ونوع  �لتربة  �حتياجات  تنا�سب  فتر�ت 

�لمح�سول �لمزروع.
�لزر�عي  �لإنــتــاج  زيــادة  في  وخف�ص �لتكاليف.•�لإ�سهام 
و�لبيئة  �لزر�عية  للتربة  تلويثها  �لعو�مل •عدم  على  �حتو�ئها  لعدم  �لمحيطة 
�لأع�ساب  وبـــذور  لــلاأمــر��ــص  �لم�سببة 

�ل�سارة.
لأطول  �لتربة  رطوبة  حفظ  في  ــع مـــن كــفــاءة •�لإ�سهام  ــرف ـــترة ممــكــنــة ممـــا ي ف

�إنتاجها.

•تح�سين مو��سفات �لتربة �لزر�عية.
Chicken Manure 2.�سماد الدواجن
في  كــثــيرة  مناطق  في  �لمــد�جــن  تنت�ضر 
�للحم  باإنتاج  خا�ص  بع�سها  �سورية، 
�لبي�ص،  باإنتاج  خا�ص  �لآخــر  و�لبع�ص 
وينتج عن هذه �لمد�جن كميات كبيرة من 
�لدجاج،  بزرق  ت�سمى  �لع�سوية  �لمخلفات 
�لتربة  تخ�سيب  في  تخمرها  بعد  ت�ستعمل 
�لمخلفات  ــذه  ه تتميز  حيث  �لــزر�عــيــة 

بارتفاع محتو�ها من �لآزوت.
Compost 3. الكمبو�ست

�لع�سوية  �لمو�د  من  خليط  عن  عبارة  هو 
بفعل  �لع�سوية  �لبقايا  تخمر  عن  �لناتجة 
�لنهائي  فالمنتج  �لدقيقة،  �لحية  لكائنات 
�لمو�د  عن  تركيبه  في  جد�ً  مختلفاً  يكون 
�لأ�سلية، فهو يتميز باللون �لبني �لغامق، 
باأنه  ويتميز  مقبولة،  ور�ئحة  قــو�م  وله 
رخي�ص �لثمن مقارنة بالأ�سمدة �لع�سوية، 

وتتجلى فو�ئده بما يلي: 
�لعنا�ضر  عــلــى  �لكمبو�ست  �لغذ�ئية �لمهمة للنبات، وله �أهمية كبيرة •يحتوي 

في مجال �لزر�عة �لع�سوية.
وتحويلها  �لع�سوية  �لمخلفات  لمو�د مغذية للنبات وللتربة.•تدوير 
�لمخلفات وعدم �إحر�قها.•�لتقليل من تلوث �لبيئة عن طريق تدوير 
وبـــذور  �لــطــفــيــلــيــات  مـــن  �لأع�ساب.•�لتخل�ص 
�لفيزيائية  ــة  �لــترب خــو��ــص  و�لكيميائية و�لخ�سوبية و�لحيوية.•تح�سين 
من  �لعديد  على  �لكمبو�ست  �لحيوي •يحتوي  للن�ساط  ــة  ــلازم �ل �لمــركــبــات 

�سماد �لدو�جن.��ل�سماد �لبلدي.
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�ل�سكريات  مثل  �لــتربــة  في  �لمــكــروبــي 
و�لأحــمــا�ــص �لأمــيــنــيــة و�لأنـــزيمـــات 
و�ل�سلولز  ــاز  ــوري ــي و�ل كالفو�سفتيز 
وغيرها.  و�لبروتيناز،  و�لنتروجيناز 
مثل  للنمو  �لمن�سطة  لــلــمــو�د  �إ�ــســافــةً 
�لأك�سينات و�لجبريلينات و�ل�سيتوكينات 

وغيرها. 
كميات كبيرة من CO2. •يح�سن من نظام �لتربة �لهو�ئي باطلاق 
يرفع  حيث  �لمائي  �لنظام  من  �سعة �حتفاظ �لتربة بالماء. •يح�سن 

4. كمبو�ست القمامة
Town Refuse Compost 

قد  لما  مهمة  بيئية  م�سكلة  �لقمامة  تمثل 
لذ�   ، و�جتماعية  �سحية  �آثــار  من  ت�سببه 
كان ل بد من معالجة هذه �لمادة وتحويلها 
�لزر�عية.  �لترب  به  تخ�سب  كمبو�ست  �إلى 
�لعديد من  �لقمامة على  يحتوي كمبو�ست 
�لعنا�ضر �لمغذية للنبات بالإ�سافة لغناه 
�لمو��سفة  �سدرت  وقد  �لع�سوية،  بالمادة 
بكمبو�ست  �لمتعلقة  �ل�سورية  �لقيا�سية 
رقم  �لمدن  عن  �لناتجة  �ل�سلبة  �لنفايات 
�لمتطلبات  تحدد  و�لتي   .2003/S.N.S 2014

�لع�سوي  �لخليط  في  تــوفــرهــا  ــو�جــب  �ل
�لمخمر من �لنفايات �لع�سوية و��ستعمالها 

كمح�سنات للتربة.
5. كمبو�ست تفل الزيتون

Olive Solid Residue Compost 
هو �لمادة �ل�سلبة �لتي تنتج عن مخلفات 
بيئيةً  م�سكلةً  وت�سبب  �لــزيــتــون،  ع�ضر 
كبيرةً، وفي �لوقت نف�سه يُعد تفل �لزيتون 
على  يحتوي  �إذ  عالية،  �سمادية  قيمة  ذ� 
ن�سبة عالية من �لكربون �لع�سوي وبع�ص 

لذ�ي�ستخدم  ــرى،  �لأخ �لمعدنية  �لعنا�ضر 
بعد  �لــزر�عــيــة  ــترب  �ل ت�سميد  في  حالياً 
�لمعدنية  بالعنا�ضر  وتخ�سيبه  تخميره 

بحيث ت�سبح ن�سبة C/N منا�سبةً للتربة. 
6. كمبو�ست دودة الأر�س

Wermi compost 
بــدور مهم في هدم  ــص  �لأر� ديــد�ن  تقوم 
�لتربة  في  �لمــوجــودة  �لع�سوية  �لمـــادة 
وت�ستغل  �لتربة،  تهوية  لزيادة  بالإ�سافة 
�لأ�سمدة  �إنــتــاج  في  حالياً  �لــديــد�ن  هــذه 
�لع�سوية من �لمخلفات �لمختلفة )كمبو�ست 
تخمير  في  ت�سهم  حيث  �لأر�ص(،  دودة 
�لكمبو�ست  ويتميز  �لع�سوية،  �لمخلفات 
�لناتج بخلوه من �ل�سو�ئب وبذور �لأع�ساب 

�إ�سافةً لكونه عديم �لر�ئحة. 
التقليم  مخلفات  كمبو�ست   .7

Pruning Residue Compost
�لعنب،  )�لزيتون،  �لتقليم  مخلفات  ت�سكل 
�أ�سا�سيةً  م�سكلةً  �لحم�سيات...�إلخ(  �لتفاح، 

من حيث �إنتاج كمية كبيرة �سنوياً من هذه 
�لمخلفات، وللتخل�ص من هذه �لم�سكلة يقوم 
�لإ�ضر�ر  وبالتالي  باإحر�قها،  �لفلاحون 
�لع�سوية  ــو�د  �لم هــذه  وخ�سارة  بالبيئة 
�إلى  بتحويلها  منها  �ل�ستفادة  يمكن  �لتي 
و�لأ�سجار  للمزروعات  ي�ساف  كمبو�ست 
�لمثمرة، بعد تخميرها وتخ�سيبها بالمو�د 

�لع�سوية و�لمعدنية. 
8. �سماد الغاز الحيوي

Biogas Manure 
�لغاز  مخــمــر�ت  عــن  �لــنــاتج  �ل�سماد  هــو 
ويكون  �لغاز،  على  �لح�سول  بعد  �لحيوي 
فيه  �لرطوبة  ن�سبة  ت�سل  �سائل  �سكل  على 
�لممكن  من  �أنــه  كما   ،%  90 من  �أكــثر  �إلى 
�سلب،  �ــســمــاد  عــلــى  للح�سول  تجفيفه 
�لمقبولة  بر�ئحته  �لمخ�سب  هذ�  ويتميز 
خال  وهــو  عليه،  �لح�ضر�ت  وجــود  وعــدم 
ويحتوي  �لأع�ساب،  وبذور  �لطفيليات  من 
جيدة،  بكميات  �لخ�سوبية  �لعنا�ضر  على 
كما يحتوي على من�سطات �لنمو وفيتامين 

.B12

9. حماأة ال�شرف ال�سحي
Swage Sludge 

جيد�ً  م�سدر�ً  �ل�سحي  �ل�ضرف  حماأة  تُعد 
للمادة �لع�سوية و�لعنا�ضر �لمغذية للنبات، 
�لفيزيائية  �لتربة  خو��ص  تح�سن  وهــي 
تزيد من خ�سوبة  للتربة، كما  و�لكيمائية 
�أهمية  وبــرزت  �لنبات،  و�إنتاجية  �لتربة 
�ل�سحي  �ل�ضرف  حماأة  من  �ل�ستفادة 
�رتفعت  �لتي  �لكيميائية  �لأ�سمدة  بدلً من 
ت�سكل  �لأخيرة وبد�أت  �لآونة  �أ�سعارها في 
لما  �إ�سافةً  ــز�رع،  �لم على  �إ�سافياً  عبئاً 
تحويه �لحماأة من عنا�ضر �ضرورية للنبات 

كمبو�ست تفل �لزيتون.�لكمبو�ست

 كمبو�ست دودة �لأر�ص.
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و�لبوتا�سيوم  و�لفو�سفور  �لآزوت  مثل 
و�لعديد من �لعنا�ضر �لأخرى. وعلى �لرغم 
من هذه �لفو�ئد فاإن ��ستعمالها في �لزر�عة 
ينطوي على �لعديد من �لمخاطر على �سحة 
�لإن�سان و�لحيو�ن و�لنبات، ذلك من خلال 
�حتو�ئها على �لعديد من �لعنا�ضر �لثقيلة 
كبير  بتركيز  بع�سها  يكون  �لتي  �ل�سامة 

وكاف للتاأثير في �سحة �لإن�سان. 
يوؤدي  �لــزر�عــة  في  �لحماأة  ��ستعمال  �إن 
�لثقيلة   و  �لكبرى  �لعنا�ضر  تركيز  لزيادة 
�سامة  عنا�ضر  �لأخــيرة  وهذه  �لتربة،  في 
وجودها  عند  وذلــك  و�لحيو�ن،  للاإن�سان 
بكميات كبيرة  وهو ما يتوفر في �لحماأة 
ــادة  �لم ــذه  ه ي�سيف  فلاحنا  �أن  )علماً 

مع  مقارنةً  ثمنها  لرخ�ص  بكميات كبيرة 
�لأ�سمدة �لع�سوية �لأخرى، وذلك كل مو�سم 
للح�سول على �إنتاج جيد عند ��ستعمالها(.

يمكن ��ستعمال �لحماأة �لمنتجة في �سورية 
في �لزر�عة و�لت�سجير و��ست�سلاح �لأر��سي 
�لقيا�سية  للمو��سفة  مطابقتها  بــعــد 
�لخا�سة   .2002/S.N.S 2665 رقم  �ل�سورية 

بحماأة �ل�ضرف �ل�سحي على �أن يوؤخذ في 
�لعتبار: 

بمحا�سيل توؤكل نيئة. • عدم �إ�سافة �لحماأة �إلى �لترب �لتي تزرع 
)ل  تــكــون �لحــمــاأة جــافــة هــو�ئــيــاً  �أن  %(، وقد م�سى على •   6 �لرطوبة عن  تزيد 

�إنتاجها فترة ل تقل عن �ستة �أ�سهر. 
و�لفو�سفور  �لآزوت  كميات  تزيد  ل  �إلى •�أن  �لحــمــاأة  تتيحها  �أن  يمــكــن  �لــتــي 
�حتياجات �لمح�سول  �لمحا�سيل عن 

�لمـزروع. 
�إلى �لتربة بعد تحديد محتوى �لتربة من •تحدد كميات �لحماأة �لتي يمكن �إ�سافتها 

�لعنا�ضر �لثقيلة. 
 

Green Manure 10.ال�سماد الأخ�شر
�أي  ـــة  زر�ع ــضر  ــ� �لأخ بالت�سميد  يق�سد 
عند  ــص  �لأر� في  حرثة  بغر�ص  مح�سول 
بلوغه طور معين من �أطو�ر نموة، وين�سح 
زيادة في  �إحد�ث  لإمكان  �سنو�ت  لعدة  به 
و�لمحا�سيل  بــالأر�ــص  �لع�سوية  �لمــادة 

ويمكن  �لبقوليات،  هى  غالباً  �لم�ستخدمة 
بما  �لأخ�ضر  �لت�سميد  فو�ئد  نلخ�ص  �أن 

يلي: 
في •زيادة �لآزوت في �لتربة. • زيادة �لمادة �لع�سوية في �لتربة.  �لغذ�ئية  �لعنا�ضر  على  يغطى •�لمحافظة  مح�سول  وجود  حالة  في  �لتربة، 

�لغذ�ئية  �لعنا�ضر  يمت�ص  فاإنه  �لأر�ص 
للفقد  عر�سةً  �أقل  تكون  وبذلك  �لنباتية، 

مثل �لنتر�ت نظر�ً ل�ضرعة ذوبانها. 
�لغذ�ئية  �لعنا�ضر  �سلاحية  لأثر •تــــزد�د  نتيجة  وذلــك  �لأخــ�ــضر،  بالت�سميد 
تحلل  من  �لناتجة  �لع�سوية  �لأحما�ص 
توؤدى  و�لتي  �لم�سافة،  �لع�سوية  �لمادة 
�لمي�ضرة  ــير  غ �لــعــنــا�ــضر  ذوبــــان  �إلى 
�سالحة  �سورة  �إلى  وتحويلها  للنبات 

لمت�سا�سها من قبل �لنبات. 
�أن تكون قد كونت �لثمار و�لبذور.•تق�سي على �لح�سائ�ص لأنها تُحرث قبل •زيادة ن�ساط �لأحياء �لدقيقة.  

�سماد �لغاز �لحيوي �ل�سائل.كمبو�ست مخلفات تقليم �لزيتون و�لعنب.

�سماد �أخ�ضر )مح�سول بقولي - بيقية(..حماأة �ل�ضرف �ل�سحي �لمعالجة.
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لرفع ن�ســـبة البقـــــاء 
في م�ساريع 
الت�ســجير 

الحــراجي 
في المناطق الجافة 

و�سبه الجافة

كون  من  العربية  ال��دول  معظم  اأرا�سي  تعاني 
ال�سحراوية  المناطق  نطاقات  في  يقع  جلهّا 
�سغر  وبالنتيجة  ؛  الج��اف��ة  و�سبه  والج��اف��ة 
هذا  الطبيعية،  بالغابات  المغطاة  الم�ساحات 
ف�سلاً عن الممار�سات غير ال�سحيحة والتعديات 
�سيما  ول   ، النباتية  المجتمعات  على  الب�شرية 
الخ�سبية ، وكذلك العوار�س الطبيعية التي اأدت 
بمجموعها اإلى تدهور الأرا�سي عموماً، والغابات 
الأمر  النباتي،  الغطاء  ذلك  وانح�سار  خ�سو�ساً، 
القرار  اأ�سحاب  و  الحكومات  من  تطلب  ال��ذي 
القوانين اللازمة واتخاذ الإجراءات الكفيلة  �سنّ 
بالحفاظ على تلك الغابات وتنوعها الحيوي، بل 
الدولية  والمعايير  يتما�سى  بما  رقعتها  وزيادة 
من  الغابات  م�ساحة  ن�سبة  بتحديد  القا�سية 
م�ساحة البلدان، فبداأت حركة الت�سجير الحراجي 
منذ  الأغ��را���س  ومتعددة  الحراجية  ب��الأن��واع 
الن�سف الثاني من القرن الما�سي، وكانت �سورية 
تطوير  وتم  المجال،  هذا  ال�سبّاقة في  الدول  من 
الحراجية،  الغرا�س  عدد  وزيادة  الت�سجير  خطة 
�سنوياً  للت�سجير  المخ�س�سة  الم�ساحة  وكذلك 
حتى و�سلت 30 مليون غر�سة لت�سجير 24 األف 
م�ساحة  تج��اوزت  وبالمح�سلة  �سنوياً،  هكتار 
الحراج ال�سطناعي م�ساحة الغابات الطبيعية، 
وبالرغم من ذلك فاإن الجهود المبذولة والتكاليف 
اأكبر بكثير من  المزروعة  الغرا�س  العالية وعدد 
يلاحظ  ما  فكثيراً  الأر���س،  على  النجاح  نتائج 
انخفا�س ن�سبة البقاء والنجاح في نهاية العام 
الأول للغر�س . ويرجع ذلك الى عوامل واأ�سباب 
عديدة ، ولعلىّ من اأهمها ما يتعلق بتقانة ريّة 

الإر�ساء .

تقانـــة الاإر�ســــاء

د. محمد قربي�سة
خبير التنوع الحيوي 

 اأك�س���اد
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�سيما  ول  �لحر�جي،  �لت�سجير  عملية  تتم 
من  �لجــافــة  و�سبه  �لجــافــة  �لمناطق  في 
على  عملية  خــطــو�ت  ــدة  ع تنفيذ  ــلال  خ
)�لجور(  �لُحفرَ  بحفر  تبد�أ  متتالية،  مر�حل 
�لمنطقة  لطبوغر�فية  تبعاً  �آليا ً  �أو  يدوياً 
�لحجارة  ن�سبة  حيث  من  �لتربة  وطبيعة 
�لحفر  �آلية  توفر  وح�سب  جهة،  من  فيها 
�إلى   30 باأبعاد  ــك  وذل  ، �أخـــرى  جهة  مــن 
وفي  غالباً،  �ل�ستاء  ف�سل  وخلال  �سم   40

بع�ص �لأحيان يمتد مو�سم �لحفر ليتجاوز 
�لغر�ص  عملية  تتم  ثمََّ  من  �ل�ستاء.   ف�سل 
بعد  �لم�ستل  في  ب�سلايا  �لمكثرة  للغر��ص 
�لتربة  �إيتلين عن خلطة  �لبولي  نزع كي�ص 
للغر�سة،  �لجـــذري  بالمجموع  �لمحيطة 
وذلك بعد �إعد�د مهد للغر�سة بو�سع طبقة 
في  �لحفرة  �أعلى  من  �لماأخوذة  �لتربة  من 
�أ�سفلها وب�سمك 5 �سم تقريباً، وتردم �لحفرة 
بالقدمين،  �لــتر�ب  ويُر�صّ  �لغر�سة،  حول 
ثانية،  �لتر�ب  ويُر�صّ  �لردم،  ي�ستكمل  ثم 
ويجهّز �لحو�ص حول �لغر�سة، وتتم عملية 
ري �لغر��ص من قِبل فريق �آخر من �لعمال 
ومن   . عادة  بال�سهاريج  �لمنقول  بالماء 
فريق  يتمكن  ل  فقد  �لم�سكلة؛  تبد�أ  قد  هنا 
زر�عتها،  يــوم  �لغر��ص  ري  من  �ل�سقاية 
�سهو�ً،  ريّ  دون  �لغر��ص  بع�ص  تترك  وقد 

�لتي تروى يوم غر�سها قد  �لغر��ص  وحتى 
�لنهار  �آخر  ورويت  �سباحاً  زرعت  تكون 
من  �لغر��ص  معاناة  �لى  يوؤدي  ذلك  ....كل 
�لنتح من  ب�سبب  �لرطوبة  عوز ونق�ص في 
�أغلب �لأنو�ع و�لغر��ص  �أن  جهة، ول �سيما 
د�ئمة  �لحــر�جــي  �لت�سجير  في  �لمــزروعــة 
ومن  و�ل�ضرو،  �ل�سنوبر  كاأنو�ع  �لخ�ضرة 
جهة �أخرى قد يلحق �ل�ضرر بالغر��ص جر�ء 
نزع كي�ص �لبولي �إيتلين عن �لخلطة �لحاوية 
جزء  ويت�ضرر  فيتقطع  �لجذري  �لمجموع 
ينتهي  قد  وبالنتيجة  �لمجموع؛  ذلك  من 
�لأمر ب�سعف نجاح �لغر��ص على �لأقل �ن 
لم ينته بموتها، ناهيك عن �أن عملية ردم 
�لحفرة عند �لغر�ص قد تتم ب�سكل غير فني، 
�لُمحجرة  �لوعرة  �لمناطق  في  �سيما  ول 
محيط  في  فر�غات  فتتولد  �لتربة،  قليلة 
�لمجموع �لجذري ت�سهم في جفاف �لغر�سة 

وموتها.
وفي �أح�سن �لأحو�ل قد يتاأخر موعد تقديم 
�لزر�عة  حديثة  للغر��ص  �لثانية  �لــريّــة 
ونقل  �لحفر  باإعد�د  �لعمال  �ن�سغال  ب�سبب 
�لغر��ص من �لم�ستل وزر�عتها وريها، وفي 
�لمناطق  في  �ل�سائدة  �لجفاف  ظروف  ظل 
في  �سيما  ول  �لجــافــة،  و�ــســبــه  ــة  ــاف �لج
�ل�سنو�ت �لجافة، تتعر�ص �لغر��ص للجفاف 

بحكم �لنتح من �لمجموع �لخ�ضري للغر�سة 
�لغر�سة  حو�ص  من  �لمــاء  وفقد  و�لتبخر 
�لتي  �ل�سعرية  �لأنــابــيــب  عــبر  وتربتها 
�لأولى  �ل�سطحية  �لرية  تقديم  تت�سكل عقب 
في  �سعف  �لنهائية  وبالمح�سلة  للغر�سة. 

نمو �لغر��ص ، هذ� �إن نجت من �لموت .
لما  و��ستدر�كاً  �لو�قع  هــذ�  من  �نطلاقاً 
و�لعو�مل  �لأخــطــاء  من  ��ستدر�كه  يمكن 
�لت�سجير  عملية  نجاح  �سعف  �لى  �لموؤدية 
�لحر�جي و�نخفا�ص ن�سبة �لبقاء كان ل بد 
من �لبحث عن تقانة يتم من خلالها رفع 
ن�سبة �لبقاء ودعم نجاح م�ساريع �لت�سجير 
�لحر�جي في ظروف �لمناطق �لجافة و�سبه 

�لجافة ، ول �سيما في �ل�سنو�ت �لجافة .
يتمثل �لأ�سلوب �لمقترح لتقديم رية �لإر�ساء 

في �لخطو�ت �لتالية :
�لتقليدية  بالأبعاد  �لغر�سة  حفرة  حفر   -  1

بحدود  �لحفرة  عمق  ــادة  زي �قــتر�ح  مع 
10�سم تقريباً، وذلك يدوياً �أو �آلياً. ويف�سل 

�إمكانية  مع  خريفاً  �لحفر  عملية  تتم  �أن 
��ستمر�رها لل�ستاء ) �أيام �ل�سحو وعندما 
�ل�ضرورة  �لتربة م�ستحرثة(، وعند  تكون 

يمكن ��ستمر�رها حتى �لربيع �لباكر .
2 -  ري �لحفرة قبيل �لزر�عة في يوم �لغر�ص 
�أو قبله، وذلك بن�سف كمية �لماء �للازمة 
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)يف�سل  عادة  زر�عتها  بعد  �لغر�سة  لري 
�أن تتر�وح كمية �لماء �لمقدمة بين 20 �إلى 

25  ليتر�ً(

من  طبقة  بو�سع  للغر�سة  مهد  ــد�د  �إع  -  3

�لحفرة  �أ�سفل  تقريباً  �سم   5 ب�سمك  �لتربة 
للحفرة  �لعلوي  �لجزء  تربة  من  ماأخوذة 

وخالية من �لحجارة ما �أمكن .
�لخلطة  عن  �إيتلين  �لبولي  كي�ص  نزع   -  4
وتاأنٍّ  بحذر  �لجذري  و�لمجموع  �لتر�بية 
دون �ل�ضر�ر بالجذور ودون تفتيت تربة 
�لخلطة ما �أمكن . وللم�ساعدة في تحقيق 
في  �لم�ستل  في  �لغر��ص  ري  يجب  ذلــك 
�ليوم �ل�سابق لنقلها �لى مو�قع �لت�سجير.

وو�سطها  �لحفرة  �أ�سفل  �لغر�سة  و�سع   -  5

فوق �لمهد ب�سكل عمودي ما �أمكن .
6 - ردم �لحفرة حول قاعدة �لغر�سة بتربة 
خالية من �لحجارة ما �أمكن، وذلك حتى 
�أكثر بقليل، ور�سها  �أو  منت�سفها تقريباً 
�لمنحى  على  �لمحافظة  مع  بالقدمين 

�ل�ساقولي للغر�سة .
�لحفرة(  ردم  �كمال  )قبل  �لغر�سة  ري   -  7

بالن�سف �لثاني من كمية �لمياه �للازمة 
ليتر�ً   25 إل��ى    20 )عادة   �لغر�سة  لــري 

�أخرى(
على  )�ساعة  �لوقت  لبع�ص  �لنتظار   _  8

بالتربة  �لحفرة  ردم  �إكمال  ثم   ،) �لأقــل 
فوق  ما  �إلى  وذلــك  �لحفر،  عن  �لناتجة 
ور�ص  تقريباً،  �سم   5 بـ  �لجــذري  �لعنق 
�لحو�ص  تجهيز  دون  بالقدمين  �لتربة 
لل�سقاية . هذه �لعملية تحد من فقد �لماء 
عدم  لأن  زر�عتها،  �أثناء  للغر�سة  �لمقدم 
تحول  �سقايته  وعــدم  �لحــو�ــص  تجهيز 
تربة  في  �ل�سعرية  �لأنابيب  ت�سكل  دون 
�لماء  على  فيحافظ  �ل�سطحية،  �لحو�ص 
�لمجموع  تو�سع  م�ستوى  في  و�لرطوبة 
�لغر�سة  ي�ساعد  وهــذ�  ودونـــه،  ــذري  �لج
على �جتياز �لمرحلة �لحرجة من حياتها 
�أثناء نقلها �لى �لأر�ص �لد�ئمة. ومن جهة 
م�ستوى  �أ�سفل  �لرطوبة  تركز  فاإن  �أخرى 
تو�سع  �لمجموع �لجذري من خلال رية 
ما قبل �لغر�ص خ�سو�ساً يحر�ص وين�سط 
 )Hygrotropism( ظاهرة �لنتحاء �لرطوبي
�لأمر  للغر�سة،  ــذري  �لج �لمجموع  لــدى 
�لجذري  �لمجموع  تعمق  �لى  يوؤدي  �لذي 
وفي  �لجــفــاف.  تحمل  زيـــادة  وبالتالي 
حال تاأخر موعد تقديم �لرية �لثانية، ولو 
لفترة طويلة ن�سبياً، لأي �سبب كان، فان 
�أو  �لرطوبة  نق�ص  من  �لغر��ص  معاناة 
�لجفاف تكون محدودة، وتتجاوز �لفترة 

�لحرجة ب�سلام .

�لغر�ص  من  مدة  بعد  �لأحو��ص  تجهيز   -  9
�أ�سابيع  وخم�سة  �أ�سبوعين  بين  تــتر�وح 
�لغر�ص  مــوعــد  ح�سب  ـــك  وذل تــقــريــبــاً، 
�لغر�ص،  مو�سم  خــلال  �لطق�ص  وظــروف 

تمهيد�ً لتقديم �لريّات �للاحقة .
وفي هذه �لأثناء يتم على �لتو�زي مر�قبة 
من  �أيّ  موت  حال  وفي   ، �لغر��ص  نجاح 
عملية  تتم  �لأ�سباب  من  لأيّ  �لغر��ص 

�لترقيع مبا�ضرة �إذ� لزم �لأمر .
بوتيرة  دوري  ب�سكل  �لــغــر��ــص  ري   -  10

�لمناخية،  لــلــظــروف  تــبــعــاً  متباينة 
و�ل�سهر  �ل�سنة،  من  و�لف�سل  و�لأر�سية، 

خلال �لف�سل �لو�حد، و�لنوع �لنباتي .
ريّة  تقديم  في  �لتقانة  هــذه  تطبيق  �إن 
�لإر�ساء ومر�عاة �لقو�عد �لأخرى �لمر�فقة 
محيط  في  �لتربة  في  �لمــاء  على  يحافظ 
�سيما  ول  للغر��ص،  �لجـــذري  �لمجموع 
نمو  وي�سجع  �لحرجة،  �لن�سغال  فترة  في 
�لمجموع �لجذري وتعمقه في �لتربة حيث 
�لبقاء  ن�سبة  رفع  وبالمح�سلة  �لرطوبة، 
في م�ساريع �لت�سجير �لحر�جي في ظروف 
و�إعطاء  �لجافة،  و�سبه  �لجافة  �لمناطق 

�أ�سجار �أكثر تكيفاً مع ظروف �لجفاف .
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�لغ�سى )Haloxylon persicum(  نبات �سجيري من �لف�سيلة �ل�ضرمقية (Chinopodiaceae) �سبه �أجرد ي�سل 
�لقاعدة،  عند  �لتفرع  �ل�سوق كثيرة  �لتربة،  وتتعمق كثير� في  �أفقياً وعمودياً  تنت�ضر جذوره  م   4 �إلى   2 �إلى  �إرتفاعه 
و�لأور�ق بطول 0.5 �إلى 1.5�سم متقابلة، و�لأزهار �سغيرة يبلغ  قطرها 0.8مم، و�لثمرة قربية لحمية كروية قطرها 

نحو 1�سم، يزهر في ت�ضرين �لثاني )نوفمبر(.

زراعتـــــه.. 
ودوره في تثبيت الكثبان الرمليــــة

واإعادة تاأهيل المراعي الطبيعيــــة 
في البوادي العربيـــــــــة 

الغ�ضى  
)Haloxylon persicum(

اأ.د. محمود الع�سكر
 خبير اإعادة تاأهيل اأرا�سي المراعي المتدهورة.

اإدارة الموارد النباتية / اأك�ساد
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يُعد �لغ�سى من نباتات �لمنطقة �لجغر�فية 
حدود  �إلى  �إمتد�د  مع  �لطور�نية  �لإير�نية- 
فوق  ينت�ضر  �لعربية،  �ل�سحر�وية  �لمنطقة 
نبات  وهــو   . �لرملية  و�لكثبان  �ل�سهول 
و��سع  للجفاف  �لتحمل  �سديد  �سحر�وي 
�لرملية  �لأر��سي  في  ول�سيما  �لنت�سار، 
عالية،  بدرجة  �لملوحة  ويتحمل  �ل�سلتية، 
بالبذور  يتكاثر  �لز�ئدة،  بالرطوبة  يتاأثر 
�ل�ستاء  �لتي تجمع في �لخريف وتزرع في 
�أو في �لربيع �لتالي، وحيوية بذوره ق�سيرة 

تمتد لفترة �ستة �أ�سهر .
كالرمث  �لحم�ص  نباتات  مــن  �لغ�سى 
ومن  و�لأغــنــام،  �لجمال  قبل  من  ويرعى 
�لرملية،  �لكثبان  تثبيت  �إ�ستخد�ماته  �أهم 
لإنتاج  �لغ�سى  من  مــز�رع  �إن�ساء  ويمكن 
خ�سب �لوقيد وت�سبح ذ�ت دخل �إقت�سادي 
بعد 5 �سنو�ت من �لزر�عة، كما ي�سكل غابات 
طبيعية في بع�ص �لمناطق �لمحمية كحال  

�سحر�ء كر�كوم في �آ�سيا �لو�سطى.
يعد خ�سب �لغ�سى من �أف�سل و�أجود �أنو�ع 
لر�ئحته  نظر�ً  �لعرب   عند  �لوقيد  خ�سب 
�لــدخــان،   قليلة  �لحـــارة  ـــاره  ون �لــعــطــرة 

وي�ضرب به �لمثل في حر�رة جمره. 
اإعـــادة  في  الغ�صى  زراعـــة  اأهــمــيــة 

تاأهيل المراعي المتدهورة:
 %  35 �لطبيعية  �لمــر�عــي  م�ساحة  ت�سكل 
�لعربية،   للدول  �لإجمالية  �لم�ساحة  من 

�لمر�عي  هذه  �أغلب  فاإن  �لحال  وبطبيعة 
�لرعوية  �لإنتاجية  ومنخف�سة  فقيرة 
�لمناخ  نــطــاق  �سمن  تقع  �أغلبها  لأن 
�أ�سهمت  لقد  200 ملم/�سنة(.  �إلى   50( �لجاف 
�ل�ستخد�مات �لخاطئة للمو�رد �لرعوية في 
�إخر�ج  م�ساحات كبيرة من د�ئرة �لإنتاج 
�حتياجات  تلبية  عن  عاجزةً  و�أ�سبحت 
ر�أ�ص  مليون   338 �لبالغة  �لحيو�نية  �لثروة 
في �لوطن �لعربي،  وت�سهم هذه �لأعد�د في 
توفير نحو 4 ملايين طن من �للحوم و نحو 
21 مليون طن من �لألبان �سنويا ) �لتقرير 

.ومــع   )2010 �لمــوحــد،  �لعربي  �ل�سنوي 
��ستمر�ر �لممار�سات �لب�ضرية غير �لملائمة 
مثل �لرعي �لجائر و�لحر�ثة و�لتحطيب فقد 
تدهورت �لنظم �لبيئية �لرعوية وبد�أ ظهور 
�لأنو�ع �لرعوية غير �لم�ست�ساغة و�ل�سوكية 
بع�ص  نــدرة  �أو  غياب  ــو�در  وب و�ل�سامة،  

�لأنو�ع �لرعوية �لمهمة مثل : 
 Achillia و�لهربك Artimesia herba- alba ل�سيح�
sp. و�لعلندي  ephidra alata.و�لعذم �للحوي

.  Stipa barbata

�إلى  �لنباتية  �لتغطية  في  �لــتر�جــع  �أدى 
تدهور �لأر��سي وتفاقم �لنجر�ف �لريحي 
وظهور �لبوؤر �لرملية و�لعو��سف �لتر�بية، 
�إد�رة  تنظيم  �ــضرورة  ��ستدعى  كله  وهذ� 
من  وتطويرها  تاأهيلها  و�إعــادة  �لمر�عي 
بر�مج  وتنفيذ  �لطبيعية  �لحماية  خــلال 
�ل�ستزر�ع،  ومن هذه  �لبر�مج  �لمطبقة في 

�لبادية �ل�سورية تلك �لتي يدخل فيها نبات 
�لمعر�سة  �لرعوية  �لأر��سي  في  �لغ�سى  
لل�سفي �لرملي وفي  �لمناطق �لتي تخ�سع 
لعمليات �لنجر�ف �لريحي ،  ول�سيما في 
بو�دي حلب ) �لع�سامي ( ودير �لزور ) جبل 
�لب�ضري منطقة �لثليثو�ت( ومناطق تثبيت 

�لرمال في هريب�سة وكباجب.
ا�ستزراع نبات الغ�سى في البادية 

ال�سورية :
موقع جبل الب�شري:

م�ضروع  في  �لغ�سى  �سجيرة  �إدخـــال  تم 
�لطبيعية  �لمر�عي  �أر��سي  تاأهيل  �إعــادة 
 2005 عام  �لثليثو�ت  منطقة  في   )SRAP(

و�لــتــي تعاني  �لمــتــدهــورة  ــي  ــس �لأر�� في 
 . �لرملي  و�ل�سفي  �لريحي  �لنجــر�ف  من 
�أحزمة  �سكل  على  �لف�سى  ــة  زر�ع نُفذت 
رعوية �سيقة وعمودية على �تجاه �لرياح 
�لــ�ــســائــدة. يــتــاألــف كــل حـــز�م مــن ثلاثة 
�سفوف وبعر�ص 2 م وبم�سافة فا�سلة بين 
هذه �لأحزمة تقدر بنحو 50 �إلى60 م.  بينت 
�لتاأقلم  للغ�سى على  �لنتائج قدرةً فائقةً  
�رتفاع  و�سل  حيث  �ل�ستر�ساء  خلال  من 
�أكثر من100  �إلى   �سنو�ت    3 �لنبات خلال 
�لغ�سى  �لرعوية من  �سم،  و�أبدت �لأحزمة 
�لرمال   �سفي  من  �لحــد  في  عاليةً  كفاءةً 
�لغطاء  لتجديد  ملائمة  ظـــروف  وخــلــق 
�لفا�سلة  �لمناطق  في  ول�سيما  �لنباتي،  
بعد  �لنباتي  �لم�سح  و�أظهر  �لأحزمة،   بين 

�لمر�عي في بادية دير �لزور )يلاحظ فقر �لمرعى بال�سجير�ت �لرعوية �لمعمرة(.
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�لموؤ�ضر�ت  في  تح�سناً  �لزر�عة  من  عامين 
�لنباتية �لمدرو�سة  ل �سيما �لتغطية �لنباتية 
و�لتنوع �لنباتي، حيث �زد�دت �لتغطية من 
17 �إلى 65 %،  وتم ح�ضر �أكثر من 35 نوعاً 

�أنو�ع  نباتياً في �لفترة �لربيعية مع ظهور 
 ،Stipa sp. جديدة لم تكن موجودة مثل  �لعذم
 Achillea و�لروثا Artimesia herba - alba و�ل�سيح
بينما   ،Salsola vermiculata و�لأخيليا   sp.
�قت�ضرت �لأنو�ع على نباتات تدهورية مثل  
  harmala و�لحرمل   Diplotaxis harra �لحــارة 
Peganum و�لحاذ Cornulaca setiferaو �لزريقة 

 Asphodelosو�لعي�سلان  ،Heliotropium sp.
 Salsola و�لخذر�ف ،Salsola sp. و�لعجوة ،sp.

.volkensii

موقع منطقة هريب�سة وكباجب:
زحف  وقف  م�ضروع  في  �لغ�سى  ��ستُخدم 
�لرمال في �لمنطقة من خلال �إن�ساء �أحزمة 
نباتية من هذه �ل�سجيرة وبالأ�سلوب نف�سه 
زر�عة  وتمت  �لأول،  �لموقع  في  نُفذ  �لذي 
ت�ضرين  �سهري  خلال  مــدورة  غر�سة   5000

�لأول/دي�سمبر  وكانون  نوفمبر  �لثاني/ 
من عام 2009.

طرائق زراعة الغ�سى:
طبوغر�فية  ح�سب  �لزر�عة  طريقة  نُفذت 

�لرمال في �لموقع كالآتي:
في الأرا�سي الرملية المنب�سطة:

نباتية  �أحزمة  �سكل  على  �لــزر�عــة  نُفذت 

�ل�سائدة  �لرياح  �سيقة عمودية على �تجاه 
تتاألف من 4 - 5 �سفوف باإبعاد  2x 1 م.

ميكانيكية  باأ�سو�ر  محمية  �لأحزمة  وهذه 
وبارتفاع  �لنخيل  �سعف  من  م�سنوعة 
100  �إلى 150 �سم وتبعد عن �لحز�م �لنباتي 

مع  تما�سياً  �لرياح  جهة  من  م   5 �إلى    4
�سلوكية تر�سيب �لرمال على جانبي �ل�سور 
ولتفادي  �لحاجز  هذ�  بنفاذية  و�لمتعلقة  
�لمتر�سبة  بالرمال  �لحديثة  �لغر��ص  طمر 

على جانبي �لحاجز.
على الأكوام والكثبان الرملية:

ع�سو�ئي  ب�سكل  �لغ�سى  نباتات  زرعت 
محمية  �سطرنجية  مــربــعــات  و�ــســمــن 
�لنخيل  �سعف  من  ميكانيكية  باأ�سو�ر 
باأبعاد 5x5م وبارتفاع  40  - 50 �سم وتعمل 
هذه �لأ�سو�ر على حماية �لغر��ص �لمزروعة 
و�لتقليل  �لطمر  �أو  �لنجــر�ف  من عمليات  
من �لأثر �لميكانيكي لذر�ت �لرمل �لمحمولة 

بالرياح.
زر�عة  نجــاح  ن�سبة  �أن  �لنتائج  �أظــهــرت 
 90 بين  تر�وحت  �سنة  بعد  �لغ�سى  غر��ص 
جيد�ً،  ��ستر�ساءً  هناك  �أن  ولوحظ   % و95 
�لنمو�ت  حجم  في  زيـــادة  هــنــاك  وكـــان 
�لحديثة وزيادة في �لرتفاع و�سل �إلى 15 
�إلى 25 �سم، وبلغ �رتفاع �لنبات في �ل�سنة 
تر�فق مع زيادة  100�سم،  �أكثر من  �لثانية 
في تفرع �لنمو�ت �لحديثة وزيادة في حجم 

�لنبات. بد�أت �لنباتات �سمن �لأحزمة في 
�ل�سنة �لثالثة كثيفةً ومت�سابكةً مع بع�سها 
�لبع�ص م�سكلةً بذلك حز�ماً كثيفاً في وجه 
�لنباتات  �رتفاع  وو�سل  �ل�سافية،  �لرمال 
هذه  �ساعدت  وقــد  �سم.   150 �إلى   120 �إلى 
�لأحزمة من نباتات �لغ�سى  على  تح�سن 
�لأنـــو�ع  بع�ص  وعـــودة  �لنباتي  �لغطاء 
 Salsola �لروثا  مثل  �لم�ست�ساغة  �لرعوية 
و�لعذم  .Achilla sp و�لهربك   .vermiculata

 Haloxylon salicornicum و�لنيتون   .Stipa sp

 Salsola و�ل�ضريرة Noeae micronata و�ل�ضر
.spinosa

�لبادية  في  �لغ�سى  زر�عــة  نتائج  وت�سير 
�ل�سورية �إلى  �إمكانية ��ستخد�م �لغ�سى في 
�إعادة  تاأهيل �لمر�عي في �لبو�دي �لعربية، 

ول �سيما ذ�ت �لترب �لرملية  و�لخفيفة. 

�أحزمة نباتية من نبات �لغ�سى.

للاإ�ستزادة
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�لجدوى �لفنية و�لأقت�سادية لإعادة 
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جهاز الر�ضاعة المبرمج 
لمواليد المجترات
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ي�سعى العلماء باخت�سا�ساتهم كافةً، ومنهم علماء رعاية الحيوانات اإلى ا�ستغلال التطور 
التي  الم�ساكل  لحل  والحا�سوبي  واللكتروني  والكهربائي  الميكانيكي  المجال  في  التقاني 
تتعر�س لها المواليد الر�سيعة للحيوانات المجترة )عجول، حملان، جدايا(، واإن زيادة اأعداد 
واأوزان واإنتاج الحيوانات الزراعية المجترة يُعد مطلبا مهماً للب�شرية لتغطية احتياجاتها 

من منتجات هذه الحيوانات من ناحية، ودعم القت�ساد الوطني من ناحية اأخرى.

جهاز الر�ضاعة المبرمج 
لمواليد المجترات

اإعداد
الدكتور عبد الوالي محمد الأغبري 

الدكتور �ساموئيل مو�سى
اإدارة الثروة الحيوانية- اأك�ساد
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�لحيو�نات  مو�ليد  تن�سئة  مرحلة  تُعد 
�لعملية  �سير  في  �لأولى  �لخطوة  �لمجترة 
�لإنتاجية لم�ساريع �لحيو�نات �لمجترة. لذ� 
�إر�ساع مبرمج  �لتفكير بت�سنيع جهاز  تم 
للحيو�نات  �لر�سيعة  �لمو�ليد  لتن�سئة 

�لمجترة.

اهداف جهاز الر�ساع المبرمج:
و�لجــد�يــا  و�لحــمــلان  �لــعــجــول  •تن�سئة 
با�ستخد�م  ��سطناعياً  ــولدة  �ل حديثة 

بد�ئل حليب رخي�سة �لثمن.
�لعجول و�لحملان  •�لمحافظة على حياة 
و�لتو�أمية(  و�لمهجورة  )�ليتيمة  و�لجد�يا 
�لنفوق  ن�سبة  وتجنب  �لـــولدة،  حديثة 
)�لتن�سئة(  ــة  مــرحــل خـــلال  ــيــة  ــعــال �ل

�لر�ساعة.
�لد�سم  كــامــل  �لحليب  مــن  •�ل�ستفادة 
�لناتج من �لأمات �لمر�سعة في �لت�سويق 
�لب�ضر  �حتياجات  لتغطية  �لت�سنيع  �أو 
�لغذ�ئية  �لمــــادة  هـــذه  مــن  ــز�يــدة  �لمــت

وم�ستقاتها.
لرعاية  �لعاملة �لمخ�س�سة  �ليد  •تقلي�ص 
�لمو�ليد �لحديثة في �لدول �لتي تعاني من 

نق�ص في �ليد �لعاملة.

اأولً-و�����س����ف ج��ه��از الر���س��اع 
المبرمج

يــتــاألــف جــهــاز �لر�ـــســـاع �لمــبرمــج من 
لل�سد�أ ومدهون  �سندوق معدني غير قابل 
معدنيتين  عار�ستين  على  مثبت  بطلاء، 
بارتفاع 3 �سم فوق �سطح �لر�ص ومزودة 
�أرجل.  �لكاوت�سوك بمثابة  باأربع قطع من 
ــارج  �لــد�خــل و�لخ وثبت في �لجــهــاز مــن 

�أجهزة و�أجز�ء لقيام �لجهاز بوظيفته.

-الأجزاء الخارجية لجهاز الر�ساعة  اآ
المبرمج:

•�لحا�سوب: جهاز �سغير يتاألف من د�ر�ت 
�لكترونية ومزود بنافذة ومفاتيح عديدة 
ــال  و�إدخ ـــذ�ر  و�لإن و�لمعايرة  للت�سغيل 
�رقـــام �لحــيــو�نــات و�أوز�نــهــا و�إدخـــال 
من  �لر�سيعة  �لحــيــو�نــات  �حتياجات 
�لحليب. يعلو �لحا�سوب ج�سم �لجهاز من 
يعمل  معدني  عمود  على  ويثبت  �ليمين 

بعد و�سل �لجهاز بالماأخذ �لكهربائي.
• �لخز�ن �لمخروطي: يعلو ج�سم �لجهاز من 

�لي�سار، ويتاألف من جزء �سفلي بلا�ستيكي 
�سفاف، وجزء علوي معدني مغطى بغطاء 
من  �لحليب  ـــودرة  ب لحفظ  بلا�ستيكي 
�لبلا�ستيكي  �لمخروط  وبد�خل  �لرطوبة 
�لجــزء  محيط  على  يـــدور  مــعــدني  �سلك 
�لبلا�ستيكي لمنع �لت�ساق بودرة �لحليب 
�لمخروط  وباأ�سفل  لنزولها،  وت�سهيلا 

فتحة �سغيرة تخرج منها بودرة �لحليب 
لت�سقط بالخلاط ويخرج من ج�سم �لجهاز 
وبجانب قاعدة �لخز�ن �لمخروطي �نبوب 
معدني على �سكل �سنبور لتزويد �لخلاط 

بالماء �لد�فئ )40م°(.
ــطــو�نــة من  �أ�ــس ــن  ــارة ع ــب • �لخــــلاط: ع
على  يثبت  �ل�سفاف  �لقا�سي  �لبلا�ستيك 

�لأجز�ء �لخارجية لجهاز �لر�ساعة �لمبرمج.

جهاز �لر�ساع �لمبرمج في و�سعية �لعمل. مزنق �لر�ساعة وملحقاته ود�خله عجل ر�سيع.
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وباأ�سفل  �لجهاز،  �سندوق  �أمــام  قاعدة 
عند  كبيرة  ب�ضرعة  تدور  فر��سة  �لخلاط 
�لد�فئ وبودرة �لحليب لمزج  �لماء  نزول 
�لخلاط  باأ�سفل  ويوجد  بالماء،  �لبودرة 
ماأخذ�ن بلا�ستيكيان يو�سل بهما �نابيب 
1 �سم، وينتهي كل �نبوب  مطاطية بقطر 
بحلمة مطاطية لنقل �لحليب لفم �لحيو�ن 

بح�سا�ص  �لخــلاط  يــزود  كما  �لر�سيع،  
معدني يقي�ص م�ستوى �لحليب بالخلاط.

•علبة بلا�ستيكية: تثبت �إلى جانب �لخلاط 
نحا�سية  و�ـــضر�ئـــط  مــفــاتــيــح  وتحـــوي 
جهاز  ــزة  ــه و�أج �أجـــز�ء  بكل  مو�سولة 

�لإر�ساع.
�لبلا�ستيكية  �لعلبة  يعلو  �لمفاتيح:   •

ثلاثة مفاتيح للت�سغيل ومعايرة �لحر�رة 
و�لماء(.

لجهاز  ال��داخ��ل��ي��ة  ب-الأج������زاء 
الر�ساعة المبرمج:

�أنبوب  بو�ساطة  تت�سل  �لمــاء:  •م�سخة 
معدني بال�سخان من جهة وب�سبكة �لماء 
�لتغذية على  �أخرى، وفي حال  من جهة 
بديل �لحليب يتم و�سل �لجهاز بالأنبوب 
�لذي  �لرئي�ص  �لحليب  خز�ن  من  �لقادم 
حال  في  ــاز  ــه �لج جــانــب  �إلى  يــو�ــســع 
�لتغذية على حليب طازج. تعمل �لم�سخة 
على رفع �لماء �أو �لحليب �لطازج ودفعه 

عبر �ل�سخان.
تحيط  و�سيعة  مــن  يــتــاألــف  •�ل�سخان: 
باأنبوب �لماء �أو �لحليب وتعمل على رفع 
ليتدفق   م°   40 حتى  حر�رتهما  درجــة 
�إلى �لخلاط عبر �سنبور  �أو �لحليب  �لماء 

�لماء و�سولً �إلى �لحلمة �لمطاطية.
يثبت  �لماء: جهاز �سغير  •مقيا�ص �سغط 
يحوى  �لم�سخة  قبل  �لمــاء  �أنبوب  على 
ويجب  �لماء،  تدفق  �ضرعة  يقي�ص  موؤ�ضر�ً 
بار   1.5 عن  �لمــاء  تدفق  �ضرعة  تقل  �أل 

ل�سير �لعمل بالجهاز.

بجهاز  الم��ل��ح��ق��ة  ج-الأج������زاء 
الر�ساعة المبرمج:

�لحيو�ن  وقــوف  )مكان  �لمفتوح  �لمزنق 
�لر�سيع(: 

يتكون من حاجزين معدنيين مثبتين على 
جد�ر بم�سافة ت�سمح بدخول حيو�ن ر�سيع 

و�حد فقط.
معدني  �سندوق  عن  عبارة  •�لم�ستقبل: 
مب�سط يحوي د�ر�ت كهربائية و�إلكترونية 
وبين  �لحلمة  تحــت  �لجـــد�ر  على  يثبت 
يثبت  �أو  للمزنق،  �لمعدنيين  �لحاجزين 
للمزنق.  �لمعدنية  �لحــو�جــز  ــد  �أح على 
و�لمعلومات  �لإ�سار�ت  با�ستقبال  يقوم 
من  �لمزنق  د�خل  �لر�سيع  �لحيو�ن  عن 

�لمر�سل وير�سلها بدوره �إلى �لحا�سوب.
بد�ر�ت  مــزودة  معدنية  قطعة  •�لمر�سل: 
�لم�سجلة  �لمعلومات  تر�سل  �لكترونية 
�لموجود  �لر�سيع  �لحيو�ن  عن  بد�خلها 
ويثبت  �لم�ستقبل،  �إلى  �لمــزنــق  بــد�خــل 
�لمر�سل بنطاق جلدي �أو قما�سي يعلق في 

رقبة �لحيو�ت �لر�سيع.

�لأجز�ء �لد�خلية و �لخارجية لجهاز �لر�ساعة �لمبرمج.

جهاز �لر�ساع �لمبرمج في و�سعية �لعمل.
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الإر���س��اع  جهاز  ثانيا:ت�سغيل 
المبرمج:

جهاز  يو�سع  للعمل:  �لجــهــاز  •تجهيز 
خا�سة  غــرفــة  في  �لمــبرمــج  ــاع  ــس �لر�
�لحيو�نات  عن  بعيد�ً  معزول  مكان  �أو 
�لمخروطي  �لخـــز�ن  ويمـــلاأ  �لر�سيعة، 
و�سل  يتم  �أو  �لبديل،  �لحليب  بــبــودرة 
حال  في  �لطازج  �لحليب  بخز�ن  �لجهاز 
د�خل  �لمزنق  يثبت  طازج.  حليب  تو�فر 
وتتو�سط  �لر�سيعة  �لمــو�لــيــد  حــظــيرة 
حاجزي  بين  �لم�سافة  �لمطاطية  �لحلمة 
للحملان  �سم   55 �رتــفــاع  على  �لمــزنــق 
للعجول  �سم   75 و  �لر�سيعة  و�لجــد�يــا 
�لر�سيعة من �أر�سية �لحظيرة. تتم برمجة 
�لحا�سوب بعد تزويده بالمعلومات كافةً 
عليه،  �لمحملة  �لر�سيعة  �لحيو�نات  عن 
ويثبت نطاق �لرقبة �لمزود بالمر�سل في 
و�سل  يتم  ثم  ر�سيع،  حيو�ن  كل  رقبة 

�لجهاز بماأخذ �لكهرباء و�لماء.
�لحيو�ن  يــدخــل  �لجــهــاز:  عمل  •طريقة 
وعندما  �لمــزنــق  د�خـــل  �إلى  �لــر�ــســيــع 
ــن �لحــلــمــة �لمــطــاطــيــة يقوم  يــقــترب م
)معلومات( عن  ��سار�ت  باإر�سال  �لمر�سل 
�لحيو�ن �لر�سيع و�لموجود د�خل �لمزنق، 
بدوره  يقوم  �لذي  �لم�ستقبل  في�ستقبلها 
باإر�سال �لمعلومات عن �لحيو�ن �لر�سيع 
�لذي   �لحا�سوب،  �إلى  بالر�ساعة  �لر�غب 
وعندها  �لمعلومات،  �سحة  من  يتحقق 
ــاع  ــس �لإر� �إلى جــهــاز  �و�مــــره  يــ�ــســدر 
)40م°(،  �لــد�فــئ  ــاء  �لم بتوفير  بالعمل 
�لخلاط  �إلى  �لمخ�س�سة  �لبودرة  وكمية 

�لكمية  بمزج  يقوم  �لذي 
�لمطاطي  بــالأنــبــوب  �لحليب  ويتدفق 
ويقوم  �لمطاطية،  بالحلمة  ينتهي  �لذي 
�لحيو�ن �لر�سيع بالر�ساعة. وعند �نتهاء 
�لر�سيع  �لحيو�ن  على  يجب  �لر�ساعة 
ترك �لمزنق لأنه �خذ �لح�سة �لمخ�س�سة 
له  �لمحددة  �لمــدة  خلال  �لحليب  من  له 
للر�ساعة، ويمكن تق�سيم �لكمية �ليومية 
ر�سيع  حيو�ن  لكل  �لمخ�س�سة  للحليب 
على 4 �إلى 6 وجبات باليوم، ويجب على 
ح�سب  للر�سعة  �لقدوم  �لر�سيع  �لحيو�ن 
وليمكن  �لمــبرمجــة،  �لر�ساعة  �وقـــات 
للحيو�ن  وجبتين  يعطي  �أن  للجهاز 
من  نف�سه  �لوقت  خــلال  نف�سه  �لر�سيع 

�لر�ساعة.

ث��ال��ث��اً:م��زاي��ا ج��ه��از الر���س��اع 
المبرمج:

نظيفاً  �لر�سيع  للمولود  �لحليب  •تقديم 
�لحــر�رة  وبــدرجــة  �لمنا�سبة  وبالكمية 

�لمماثلة ل�ضرع �لأم.
•تقديم �لحليب للمو�ليد �لر�سيعة �لمختلفة 

بالعمر و�لوزن و�لعرق.
لم  �لتي  �لر�سيعة  �لمو�ليد  عن  •�لك�سف 
�لحليب  مــن  �ليومية  ح�س�سها  تــاأخــذ 
�لإنذ�ر  �لبرمجة عن طريق مفتاح  ح�سب 

بالحا�سوب.
�إعطاء  �لمبرمج  �لجهاز  بو�ساطة  •يمكن 

�لأدوية للحيو�نات �لر�سيعة �لمري�سة.
•توفير كمية �لحليب �لمقدمة لكل حيو�ن 
بين  تتر�وح  �لتن�سئة  فترة  خلال  ر�سيع 

�لر�ساعة  بطر�ئق  مقارنةً  كغ   30 و   20

�ل�سطناعية �لأخرى.
تن�سئة  �لمبرمج  �لإر�ساع  لجهاز  •يمكن 
�لر�سيعة  �لحــيــو�نــات  مــن  مجموعتين 
)تختلف  �لجهاز  بخلاط  حلمتين  بو�سل 

�لحلمات ح�سب نوع �لحيو�ن.
لرعاية  �لعاملة �لمخ�س�سة  �ليد  •تقلي�ص 
تعاني  �لتي  �لدول  في  �لر�سيعة  �لمو�ليد 

تق�ساً باليد �لعاملة.

حلمات خا�سة بالعجول.حلمات خا�سة بالحملان �أو �لجد�يا.
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تر�ســــيد الميــــاه 
في الري

وتامين  ال�شرب  مياه  كافةً من  الن�سانية  الحتياجات  لتغطية  حيويا  اأمراً  المائية  بالموارد  الهتمام  يُعد 
متطلبات الزراعة المرورية والحتياجات ال�سناعية .اإن المياه اأهم من اأي �سلعة اأخرى لها قيمة اقت�سادية 
قابلة للتداول الدولي وللت�سدير وال�ستيراد، لأن الماء مورد حيوي ترتكز عليه الحياة واإنتاج الغذاء، وهو 
ي�سكل بذلك اأهم عنا�شر البيئة، وقد يوؤدي المفهوم القت�سادي للمياه اإلى خلق اأ�سواق عالمية واإقليمية لهذه 
ال�سلعة ال�ستراتيجية المهمة التي اأ�سبحت اأهم من البترول، ول�سيما في نظام العولمة. اإن تنمية الموارد 
المائية اأمر �شروري ل�سمان التنمية الم�ستدامة، فحاجات الإن�سان من المياه تفوق ما تمده الطبيعة لرتباطه 

بالعوامل الطبيعية والجغرافية.

اأ.د. عرفان الحمد
 خبير في اإدارة الأرا�سي

 اأك�ساد
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تو�جه  �لمنا�سبة  �لري  طريقة  �ختيار  �إن 
�لمبنية  �لقيود  بع�ص  �لأحــيــان  �أكــثر  في 
�لعامل  منها  عــو�مــل،  عــدة  �أ�سا�ص  على 
�لقت�سادي، وهو �لمحدد غالبا في م�سالة 
بالإ�سافة  �لري،  ل�سبكة  �لأمثل  �لت�سميم 
�لعو�مل �لطبيعية مثل �لتربة و�لمناخ  �لى 

و�لمو�رد �لمائية و�لت�ساري�ص.
طر�ئق  عدة  بيان  �أجــل  من  �لبحث  �ختير 
كفاءة  ولرفع  �لأمثل  للتر�سيد  و��ساليب 
ــــو�رد �لمــائــيــة �لمــحــدودة  ��ــســتــخــد�م �لم
�إن�ساء  �إن  �لزر�عية.   �لبيئة  في  ك�ضرورة 
دجلة  نهر  على  �ل�سدود  من  �لعديد  وبناء 
�ل�سنو�ت  تركيا في  ورو�فدها في  و�لفر�ت 
�لى  �لو��سلة  �لمياه  قلة  �لى  �أدى  �لخيرة 
�لر��سي  تدهور  في  ذلك  وتاأثير  �سورية 

�لزر�عية  و�لإنتاج �لزر�عي .
الموارد المائية في �سورية:

�لفعلية  �لمــتــجــددة  �لمــيــاه  مـــو�رد  تــقــدر 
ويقدر  �ل�سنة،  في  كم3   16797 بـــ  �لكلية 
�إلى  �لمتو�سط  �ل�سطحي  �لطبيعي  �ل�ضريان 
�لأنهار  من  �ل�سورية  �لعربية  �لجمهورية 
وتبلغ   ، �ل�سنة  في  كم3   28.515 بـ  �لدولية 
مو�رد �لمياه �ل�سطحية �لمتجددة �لخارجية 
ي�سمل  بما  �ل�سنة،  في  كم3   17.335 �لفعلية 
15.750كم3 في �ل�سنة من �لمياه �لتي تدخل 

�ل�سنة  في  كم3   0.335 و  �لفر�ت،   نهر  مع 
و  �لعا�سي،   مع  تدخل  �لتي  �لمياه  من 
�لتي تدخل  �ل�سنة من �لمياه  في  1،250كم3 

مع دجلة،  ولكن نظر�ً لق�ضر �لم�سافة �لتي 
فاإن  �ل�ضرقية،  �لبلاد  حدود  على  بها  يمر 
ما يتاح منه للجمهورية �لعربية �ل�سورية 
�لرقم1،250  �لمر�جع  وتعطي  جد�ً،  طفيف 
كم3 في �ل�سنة، ويقدر مجموع تدفق �لمياه 
في  1.33 كم3  �إلى �سورية   �لد�خلة  �لجوفية 
�لجوفية  �لمياه  تدفق  مجموع  �أما  �ل�سنة. 
�لمجاورة  �لدول  �إلى  �سورية  من  �لخارجة 

فيقدّر بـ 0.34كم3 في �ل�سنة.
�سل�سلة  في  �لرئي�سة  �لجوفية  �لمياه  تتركز 
�ل�ساحلية  و�لجبال  �ل�ضرقية  لبنان  جبال 
�ل�سورية و�سل�سلة جبال لبنان �ل�ضرقية في 
�لغرب �إلى �لت�سكيلات �لبركانية في جنوب 
�لبلاد و�ضرقها ، و�لمياه �لجوفية في جبل 
�أخرى  جوفية  م�ستودعات  وهناك  �ل�سيخ، 

تقع في �لمناطق �ل�سحر�وية . 
في  �لناتجة  �لــعــادمــة  �لمــيــاه  حجم  بلغ 
�سورية 1،364 مليون كم3، وتجري معالجة 

وحلب  دم�سق  في  �أ�سا�ساً  �لعادمة  �لمياه 
�لمياه  حجم  وبلغ  و�ل�سلمية،  وحم�ص 
في  كم3  مليون   550 �لمعالجة  �لــعــادمــة 
عام 2002، ويعاد ��ستخد�م �لمياه �لعادمة 
�لمياه  حجم  وبــلــغ  باأكملها.  �لمعالجة 
 330 ��ستخد�مها  �لمعاد  �لمعالجة  �لعادمة 
هذ�  �أن  يعني  مما   ،  1993 في  كم3  مليون 
�لوقت،  49% منذ ذلك  �رتفع بن�سبة  �لحجم 
قيمة  �إل  �سورية  في  �لمياه  لتحلية  ولي�ص 
هام�سية،  فالقدرة �لقائمة �لجمالية على 
ت�سميمها( ح�سب  �لمعد�ت  )قدرة  �لتحلية 
 3 من  �أقــل  �أي  �ليوم،  في  كم3   8.183 تبلغ 

ملايين كم3 في �ل�سنة.
طرائق الري المثلى:

تلك  باأنها  �لمثلى  �لــري  طريقة  تعرف 
�لتربة  �لذي يزود  �لنظام  �أو ذلك  �لو�سيلة، 
�لتي  �لــري  مياه  من  �لمنا�سبة  بالكمية 
�لمحا�سيل  لإمـــد�د  �لــتربــة  بها  تحتفظ 
�لزر�عية باحتياجاتها �لمائية �ل�ضرورية 
�لأخذ  مع  �لفقد  من  كمية  وباأقل  لنموها 
وعلى  �لقت�سادية،  �لتكلفة  �لعتبار  في 
�لعموم  يمكن تق�سيم طر�ئق �لري �إلى �أربعة 

�أق�سام رئي�سية �أهمها : 
 Sprinkler ب��ال��ر���س:  ال���ري   -  1

 Irrigation
يتم في هذه �لطريقة دفع �لمياه للجو تحت 

في  ر�سا�سات  �أو  فتحات  خلال  من  �سغط 
�سورة رذ�ذ، حيث يت�ساقط على �سطح �لتربة 
محاكيا ت�ساقط �لأمطار لي�سل في منطقة 
�لمنا�سب.   �لرطوبي  �لمحتوى  �إلى  �لجذور 
�إل �أن من عيوبه زيادة تكلفته �لقت�سادية 
بالت�سغيل و�ل�سيانة، كذلك عدم  �لمرتبطة 
ملوحة  ذ�ت  مياه  ��ستخد�م  عند  ــدو�ه  ج
قد  �لتي  لــلاأ�ــضر�ر  نــظــر�ً  �لتركيز  عالية 
�أو باأنابيب �لت�سغيل  تلحق باأور�ق �لنبات 
و��ستهلاكها ب�ضرعة ب�سبب تركيز �لملوحة 
في  بالر�ص  �لري  �أجهزة  ت�سترك  �لعالية.  
�ل�سكل  في  تختلف  �أنها  �إل  �لت�سغيل  فكرة 
�لمتنقلة  �لأجهزة  فمنها  و�لت�سميم  �لعام 

و�لأجهزة �لثابتة.
 Drip ب��ال��ت��ن��ق��ي��ط  ال�����ري   -  2

 :Irrigation
في  �لم�ستخدمة  �لطر�ئق  �أحــدث  من  تُعد 
�لري، وتتميز بكفاءة عالية نظر�ً لنخفا�ص 
�لفاقد  و�نخفا�ص  لها  �لمائي  �ل�ستهلاك 
بالتبخر مقارنة بالطر�ئق �لأخرى.  تتركز 
على  �لطريقة  هذه  في  �لأ�سا�سية  �لفكرة 
�إمد�د �لنباتات بحاجتها من �لماء وكذلك 
�سغيرة  فتحات  خلال  من  وذلــك  �لغذ�ء، 
توجد قريبة من �لنبات و بمعدلت �ضريان 
�لجــذور  تح�سل  بحيث  ومتكررة  بطيئة 
و�لغذ�ئية  �لمائية  حاجتها  على  �لنامية 
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ب�سكل جيد وملائم. 
ونظر�ً لم�سادرنا �لمائية �لمحدودة و�لتي 
ي�ستهلك �لقطاع �لزر�عي ن�سبة كبيرة منها 
%،  فقد �سارعت �لحكومة   80 قد ت�سل �إلى 
هذه  تطبيق  �إلى  �لــزر�عــة  بـــوز�رة  ممثلةً 
محا�سيل  مجــال  في  ول�سيما  �لطريقة، 
�لزينة  ــار  ــج ــس و�أ� و�لــفــاكــهــة  �لخــ�ــســار 
ومحا�سيل �لبيوت �لمحمية. وعلى �لعموم 
�لعالية  كفاءته  رغــم  �لنظام  هــذ�  فــاإن  
جدو�ه  فاإن  �لري  مياه  في  �لقت�ساد  في 
�لمحا�سيل  مــع  منخف�سة  �لقت�سادية 
�لإن�سائية،  تكلفته  لرتفاع  نظر�ً  �لحقلية  
�لمحا�سيل  في  فقط  مح�سور  فهو  ــذ�  ل
�لب�ستانية، وهو ل يخلو من بع�ص �لعيوب 
وملوحة  �لمنقطات  �ن�سد�د  م�ساكل  مثل 
مياه �لري وحدوث تلف في �أنابيب �لتنقيط 

�أو حو�مل �لمنقطات. 
 Water الم��ائ��ي��ة  الح��ت��ي��اج��ات 

:Requirements
يُعد تقدير �لحتياجات �لمائية للمحا�سيل 
تخطيط  عند  �ل�سا�سية  �لمتطلبات  �أحــد 
باأنها  وتُعرف  و�لــري،   للزر�عة  �لر�ــص 
�لمحا�سيل  لنمو  �لــلازمــة  �لمــيــاه  كمية 
في  �لحقلية  �لظروف  تحت  طبيعياً  نمــو�ً 
�لمائية  �لحتياجات  ت�سمل  �لنمو.  مو�سم 
�ل�ستهلاك  لمو�جهة  �للازمة  �لــري  مياه 

�لنبات  بو�ساطة  �لنتح   / �لتبخر  �و  �لمائي 
مثل  ــري  �ل �أثــنــاء  �لفاقد  �إلى  بالإ�سافة 
�لت�ضرب �إلى �أعماق �لجذور للنبات و�لتبخر 
�لري  عملية  وبعد  �أثناء  �لمياه  �سطح  من 
بالإ�سافة  ــري،  �ل قنو�ت  من  و�لتر�سيح 
�لري  مــيــاه  مــن  كميات  تــوجــد  ــك  ذل �لى 
يلزم ��سافتها لإجر�ء عمليات �أخرى مثل 
�إعد�د �لتربة للزر�عة ونقل �ل�ستلات وغ�سل 

�لملاح…  
للمحا�سيل  �لمائي  �ل�ستهلاك  كان  ولما 
ما هو �ل فقد للماء على �سورة تبخر/ نتح 

فاإنه يتاأثر بعدة عو�مل منها :
العوامل الجوية

�ل�سعاع  وطاقة  �لحـــر�رة،  درجــة  ت�سمل 
�ل�ساءة،  فترة  وطــول  و�سدته،  �ل�سم�سي 
فارتفاع  و�لــريــاح.  �لن�سبية،  و�لرطوبة 
�لحتبا�ص  ــرة  ــاه وظ �لحــــر�رة  درجـــات 
�لحر�ري يوؤثر�ن في �لتبخر / �لنتح للنبات 
مما يزيد �لحتياجات �لمائية بمقد�ر 15 % 
ذلك بارتفاع  3  درجات مئوية ، كما توؤثر 
في نق�ص كميات �لأمطار بن�سبة ت�سل �إلى 
22 %، �أما �ل�سعاع �ل�سم�سي فاإنه يلزم 590  

مع  �لماء  من  و�حد  غر�م  لتبخير  حريرة  
�سغط وحر�رة عاديين  .

العوامل النباتية 
�لنمو،  ومرحلة  �لنبات  �سنف  وت�سمل 

فهي   ،... �لنباتات  وكثافة  �لجذور،  وعمق 
�ل�ستهلاك  فيزد�د  �لنتح،  مقد�ر  في  توؤثر 
من  �لمغطى  �ل�سطح  ن�سبة  بزيادة  �لمائي 
في  تحديد�ً   %  50 حتى  بالنبات  �لر�ــص 

�لر�ص �لرطبة عن �لجافة.
عوامل التربة :

و�لكيميائية  �لقيزيائية  �ل�سفات  وت�سمل 
�لرطوبية  للتربة مثل قو�م �لترب، و�ل�سعة 
�لنتاج  ويرتبط   ....  pHو لها  �لمتاحة 
بالحتياجات  مبا�ضر  ب�سكل  ــزر�عــي  �ل
�لمائية، حيث ي�سل �إلى �لذروة مع �لكمية 
عن  �لري  مياه  وزيادة  �لماء  من  �لمحددة 

�لحد �لمطلوب توؤدي �لى نتائج عك�سية.
جدولة الري:

يق�سد بجدولة �لري توقيت وتحديد ميعاد 
�لري  ماء  �إ�سافة  عنده  يجب  �لــذي  �لــري 
للتربة لكي يح�سل �لنبات على �حتياجاته 
يعتمد  وهذ�  �لمنا�سب،   �لوقت  في  �لمائية 
�لمائية  �لحالة  �أهمها  عو�مل  عــدة  على 
�لظروف  وكذلك  و�لتربة  �لنبات  من  لكل 

�لمناخية �لمحيطة بالنبات �لنامي.
ت�سمل  ــري  �ل جــدولــة  ــاإن  ف �لعموم  على   

�لطر�ئق �لتالية: 
1 - �لطر�ئق �لتقليدية :

�لعديد  قبل  مــن  �لمتبعة  �لــطــر�ئــق  هــي 
�ل�ضركات  بع�ص  وحتى  �لمــز�رعــين  مــن 
ميعاد  تحديد  بها  و�لمق�سود  �لزر�عية، 
فرديه متو�رثة  �جتهاد�ت  بناء على  �لري 
تتمثل في مدة زمنية معينه كري �أ�سبوعي 
�أو �أقل �أو �أكثر دون �لأخذ في �لعتبار مدى 
حاجة �لنبات للماء . وهذه طريقة ت�ستهلك 
علمي.   مبرر  دون  �لمياه  من  كبيرة  كمية 
ترتبط  وهــي  منها،   �لتخل�ص  يجب  لــذ� 
باأن  �لمز�رعين  من  �لكثير  لدى  باعتقاد 
من  يزيد  كبيرة  بكمية  �لري  ماء  �إ�سافة 
�لإنتاجية �لزر�عية ، ومن �لمعروف �أن لكل 
�لكميات  و�أن  محدد،  مائي  �حتياج  نبات 
�لز�ئدة عن �لحتياجات توؤدي �إلى �أ�ضر�ر 

كثيرة تنعك�ص على �لتربة و�لنبات.  
2 - �لطر�ئق �لحديثة: 

وهي طر�ئق مبنية على �أ�س�ص علمية تاأخذ 
بالإعتبار عدة عو�مل توؤثر في �ل�ستهلاك 
على  يعتمد  ما  �لطر�ئق  هذه  ومن  �لمائي، 
على  يعتمد  ما  ومنها  �لمناخية،  �لعو�مل 
على  يعتمد  مــا  ومنها  ــة،  ــترب �ل عــو�مــل 
هو  �لطر�ئق  هذه  و�أف�سل  �لنبات،  طبيعة 
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ما ياأخذ بالإعتبار جميع �لعو�مل �ل�سابقة 
�لعو�مل  لكن  ونباتية(.  و�أر�سية  )مناخية 

قـــدرةً في  ـــثر  و�لأك �لأهـــم  هــي  �لمناخية 
حيث  للنبات  �لمائية  �لحتياجات  تحديد 
�لم�سافة  ــري  �ل مياه  مــن   %  98  -  95 �أن 
�لبخر-  نتح، وهذه  تُفقد في عملية  للتربة 
�لعملية تعتمد �عتماد�ً كبير�ً على �لعو�مل 
ورطوبة  و�إ�سعاع  حــر�رة  من  �لمناخية 
/�لنتح  �لتبخر  قيا�ص  ويتم  �إلخ.   ... ورياح 
�أجهزة  على  بالعتماد  �لزر�عية  للمنطقة 
خا�سة تعرف  بالليزوميتر�ت وهي �أوعية 
فيها  ويــزرع  بالتربة  تملاأ  �لحجم  كبيرة 
�لنتح له عن  �لتبخر/  �لنبات �لمر�د معرفة 
ي�سم  �لذي  �لمائي  �لتــز�ن  معرفة  طريق 
�لتربة  في  �لباقي  و�لمــاء  �لم�ساف  �لمــاء 
تعطي  �لطريقة  وهــذه  �لم�ستهلك.  و�لمــاء 
وبالتالي  للتبخر/�لنتح  دقيقة  تقدير�ت 

معرفة �لحتياجات �لمائية بدقة. 
ويمكن �أي�سا �لتو�سل �إلى جدولة �لري عن 
للتربة  �لرطوبي  �لمحتوى  معرفة  طريق 
للرطوبة،  ح�سا�سة  �أجــهــزة  با�ستخد�م 
حد  �أدنى  بمعرفة  بالتن�سيومتر�ت  وتعرف 
لرطوبة �لتربة ثم نبد�أ بعملية �لري، وهذ� 
وي�ستلزم  ـــزروع.  �لم بالمح�سول  يتعلق 
ماء  �إ�سافة  تنظيم  �أي  �لري  مياه  جدولة 
مح�سوبة  معينة  زمنية  فتر�ت  على  �لري 

على ما يلي :
خلال  للنبات  مائي  �حتياج  �أق�سى   -  1

�ليوم �لو�حد في مو�سم �لنمو .
�لجذور  نمو  بمنطقة  �لمتاح  �لماء  2-مقد�ر 

من خلال خ�سائ�ص رطوبة �لتربة .
3- �لعمق �لفعال في �لتربة �لذي تنمو فيه 
يتز�يد مع  �لعمق  �لنباتات، وهذ�  جذور 

مر�حل �لنمو �لمختلفة . 
جدولة  �أن  �إلى  �لحديثة  �لدر��سات  ت�سير 
ربط  طريق  عن  �آلية  ب�سورة  �لــري  مياه 
بجهاز  �لجدولة  في  �لم�ستخدمة  �لجهزة 
�لكمية  توفير  �لى  �أدى  مبرمج  �آلي  حا�سب 
�للازمة للرطوبة بمنطقة �لجذور للنباتات 
بما يتلاءم مع حاجة �لمح�سول، و�إلى �لحد 
�لتبخر  نتيجة  �لمائية  �لفو�قد  مقد�ر  من 
و�لت�ضرب �لعميق .ويمكن توفير ما يقارب 
% من مياه �لري عن طريق منظومات   43

�لري �لمحوري مقارنةً بالجدولة �لتقليدية، 
مياه  كميات  من    %  30 نحو  توفير  و�إلى 
�لري �لمعتمدة على �لظروف �لمناخية مع 

زيادة معدلت �لنتاج �لزر�عي.
هو  �لــري  جدولة  من  �لأ�سا�ص  �لهدف  �إن 
�لكمية  هي  وما  �لري،  لزوم  موعد  تحديد 

�لمطلوبة لإ�سافتها دون �لفاقد منها .

طرائق المحافظة على مياه الري : 
تكفل  �لتي  �لطر�ئق  بع�ص  �تباع  يمكن 
�ل�ستخد�م �لأمثل و�لأف�سل لمياه �لري في 

�لزر�عة نذكر منها :
بع�ص  با�ستخد�م  �لمياه  ت�ضرب  تقليل   -
�و  �لمطاط  مــادة  �أو  �لكيميائية  �لمــو�د 
�لقنو�ت  وجــو�نــب  قــاع  في  �ل�سمنت 

�لر�سية.
- تخفي�ص �سطح �لماء با�ستخد�م قطع من 
�ل�سمع �لعائمة على �أ�سطح �لمياه لتقليل 

�لفاقد منها. 
�لمطار  مياه  من  �لق�سوى  �ل�ستفادة   -

�لجارية وتخزينها .
�لتي  �لمائية  �لنباتات  مــن  �لتخل�ص   -

ت�ستهلك �لمياه بكميات كبيرة.
�لكيميائية  �لمـــو�د  بع�ص  ��ــســتــخــد�م   -

�لمخف�ص لعملية �لنتح . 
من  �ل�ضرورية  غير  �لأور�ق  بع�ص  �إز�لة   -

�لنباتات .
- زر�عة بع�ص �لنباتات ذ�ت ��ستهلاك �أقل 

للماء، وتمتاز بمقاومتها للجفاف.
تقليل  تعمل على  للرياح  زر�عة م�سد�ت   -
وبالتالي  �لنباتات،  حول  �لهو�ء  حركة 

تقلل �لتبخر/ �لنتح .

كفاءة اأداء نظام مياه الري : 
�لمو�رد  من  �لق�سوى  �ل�ستفادة  لتحقيق 
�لمناطق  في  ول�سيما  �لمحدودة،  �لمائية 
�لجافة يجب �أن يكون �لري بكفاءة عالية 
نظام  و�سيانة  و�إد�رة  ت�سميم  طريق  عن 
�لأر��سي  �إنتاجية  معدلت  لرفع  ــري  �ل
�لزر�عية �إلى م�ستويات �أف�سل كماً ونوعاً. 
�لدورية  بال�سيانة  ــري  �ل كــفــاءة  تتاأثر 
وت�سغيل  و�لخطوط  و�لأحــو��ــص  للقنو�ت 
و�لم�سخات  كــالمــولــد�ت  �لـــري  ــزة  ــه �أج
و�لر�سا�سات �لمائية..، �لتي ت�سهم في منع 
�لإ�سافة �لز�ئدة من �لماء عن طريق تحديد 
على  وت�ساعد  �لمياه،  من  �لمطلوبة  �لكمية 
�لري  يعد   . �لنتاجية  في  �لفاقد  تقليل 
يعمل على تح�سين  �لذي  �لمحوري  �لعامل 
�نتظامية وتوزيع مياه �لري بن�سبة تتر�وح 
بين 20 �إلى 35 %، وهذ� ي�ساعد على تر�سيد 

كبير في مياه �لري.
الزراعة الملحية : 

�لنمو  على  �لمحا�سيل  بع�ص  ــدرة  ق �إن 
و�لنتاج بدرجة �قت�سادية تحت �لظروف 
ــلاح  �لأم زيـــادة  عــن  �لناتجة  �لمعاك�سة 
للاأملاح،  �لمحا�سيل  تحمل  عنها  يعبر 
و�أ�سناف  ــو�ع  �أن على  در��سات  و�أجريت 
للملوحة  بمقاومتها  تت�سف  �لنباتات  من 
و�لنخيل  و�ل�سعير  �لقمح  �أ�سناف  كبع�ص 
تتحمل  �لتي  و�لزيتون،  و�لقطن  و�ل�سلق 
ملوحة مياه �لري تتر�وح بين 3000 و 5000  
جيد�ً  خيار�ً  يوفر  فاإنه  وبذلك  ملغ/لتر. 
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ل�ستخد�م �لمياه �لمالحة في �لزر�عة ويوفر 
�لعديد  �لعذبة. يعمد  �لمياه  قدر� كبير� من 
�إلى ��ستخد�م مياه ري ذ�ت  من �لمز�رعين 
�لم�سدر  كونها  مختلفة،  ملوحة  درجــات 
�لمناطق  من  �لعديد  في  للمياه  �لوحيد 
�لزر�عية، ول�سيما خلال �لمر�حل �لحرجة 
 ، و�لإ�سطاء  كالإنبات،  �لنبات  حياة  من 
�إلى  يوؤدي  ذلك  فاإن  وبالنتيجة  و�لإزهــار. 
�لأمــر  �لــتربــة،  قطاع  في  �لأمـــلاح  تر�كم 
�إنتاجية  تدني  �إلى  �لنهاية  في  يقود  �لذي 
�لمح�سول وتملح �لترب على �لمدى �لبعيد، 
وبمعنى �آخر خروج بع�ص �لأر��سي خارج 

عملية �لإنتاج.
لذلك لبد من تحديد ��ستر�تيجية �سحيحة 
ل�ستخد�م �لمياه �لمالحة وذلك تبعاً لدرجة 
عمليات  �إجــر�ء  رئي�ص  وب�سكل  ملوحتها، 
�لغ�سيل للترب �لتي تروى بمياه ذ�ت درجة 
رية  تقديم  �لملوحة، عن طريق  من  معينة 
وب�سكل  مياه ري عذبة  با�ستخد�م  �أكثر  �أو 

دوري.
بذل جهود  يتطلب  �لو�قع  هذ�  مو�جهة  �إن 
مياه  لتوفير  �ل�سبل  �أف�سل  لتحقيق  كبيرة 
�لري، ول�سيما في �لمجال �لزر�عي باتباع 

ما يلي :
1- ��ستخد�م منظومات �لري �لحديثة )�لر�ص 
بن�سبة  ري  مياه  يوفر  �لذي   ، و�لتنقيط( 
%  مقارنةً مع منظومات   30 �إلى   ت�سل 

�لري �ل�سطحي �لتقليدية.
2 - ��ستثمار �لمياه �لجوفية باإ�ضر�ف جهة 

مخت�سة على �أن تُ�ستخدم و�سائل �سيطرة 
محكمة بتركيب عد�د�ت على �آبار �لمياه 
�لمفرط،  �ل�ستخد�م  خ�سية  �لجوفية 
�لمائي،  �لمــخــزون  ن�سوب  وبــالــتــالي 
كو�سيلة  �لمائي  �لر�ساد  على  و�لتركيز 

للتوعية في هذ� �لمجال. 
3 - �لتو�سع في ��ستخد�م �لمياه �لمالحة لري 
بع�ص �لمحا�سيل �لزر�عية �لتي ت�ستطيع 

تحمل درجة عالية من �لملوحة .
4 - �لت�سجيع على �لزر�عات �لمحمية، �لتي 
تمتاز بالقدرة على تحديد كميات �لمياه 
و�لرطوبة، مما يوؤدي �إلى �إنتاجية عالية 
مقارنةً بالزر�عة غير �لمحمية نظر� لقلة 
و�لتبخر/  �لعميق  �لت�ضرب  من  �لفاقد 

�لنتح .
5 - تبطين قنو�ت �لري مع �إمكانية تحويلها 
ذ�ت  �لمناطق  في  �لمغلق  �لنظام  �إلى 
تنفيذ  على  و�لتاأكيد  �لجب�سية،  �لــترب 

�سبكة نظام �لري �لمغلق )�لأنابيب(.
6- �ل�ستفادة من مياه �ل�ضرف ونقلها �إلى 
�لمناطق �ل�سحر�وية ذ�ت �لترب �لخفيفة 
خلطها  بعد  �لــزر�عــة  في  ل�ستخد�مها 

بمياه �لآبار �لحلوة .
�لور�ثية  �لهند�سة  تقانات  ��ستخد�م   -  7

�أقل،  مياهاً  ت�ستهلك  ��سناف  ل�ستنباط 
وذ�ت كفاءة عالية في �لإنتاج.

�لزر�عي ومياه  �ل�ضرف  ��ستثمار مياه   -  8

�ل�ضرف �ل�سحي �لمعالج لري �لب�ساتين 
و�لم�سطحات �لخ�ضر�ء د�خل �لمدن .

�لأعــ�ــســاب  ــن  م �لتخل�ص  �ــــضرورة   -  9

و�لنباتات �ل�سارة �لتي ت�ستهلك �لمياه، 
و��ستخد�م معد�ت �لرياح و�إز�لة �لأور�ق 
�لتبخر/  عملية  لتقليل  �ل�ضرورية  غير 

�لنتح .
�أكثر  �لمحا�سيل  من  �سلالت  �إيجاد   -10

تحملًا للملوحة، و�أ�سد مقاومةً للجفاف، 
وذ�ت �حتياجات مائية �قل.

11 - �لعمل على �إ�ضر�ك �لمز�رعين في مختلف 

م�ضروعات  �قت�ساديات  در��سة  مر�حل 
�لإنتاج �لزر�عي.

12 - �لتو�سع في ��ستخد�م �لري   �لتكميلي 

�لم�ساحة،  ــدة  وح في  �لإنــتــاج  لــزيــادة 
ول�سيما في مناطق �لزر�عات �لبعلية .

في  �ل�سعبية  �لم�ساركة  نطاق  تو�سيع   -  13

�إد�رة و�سيانة م�ساريع وطر�ئق �لري .
و�لإر�ساد  �لتوعية  ببر�مج  �لهتمام   -  14

و�لمعلومات  �لبيانات  قو�عد  وتطوير 
�لموؤ�س�سات  مختلف  بــين  و�لتن�سيق 

�لمعنية بالعملية �لزر�عية . 
الملخ�س

�لزر�عة  في  �لمياه  ��ستعمال  كفاءة  �إن 
لتتجاوز  حيث  متدنيةً،  ماز�لت  �ل�سورية 
 ،  %  60 �إلى   40 �لمتبعة  �لــري  نظم  كفاءة 
لذلك فاإن تر�سيد ��ستخد�م �لمياه في �لري  
يمثل عن�ضًر� مهما لتوفير كمية كبيرة من 
�لمياه �ل�سائعة، و�لذي يتم باتباع  طر�ئق 
�أو  بالر�ص  )�لري  �لحديثة  �لري  وتقانات 
��ستخد�م  كفاءة  لزيادة  �أمكن  ما  �لتنقيط( 
مياه �لري، وجدولة مو�عيد �لري ، و�تباع 
 supplemental �لــنــاقــ�ــص  ـــري  �ل طــريــقــة 
ح�ساد  تقانات  و��ــســتــخــد�م   ،Irrigation

�لتقليدية  غير  �لمياه  و��ستخد�م  �لمياه، 
�لعادمة  و�لمياه   ، �لزر�عي  �ل�ضرف  )مياه 

ــة  وزر�ع  ، �لملحية(  ــزر�عــة  و�ل �لمعالجة 
�لحتياجات  ذ�ت  �لنباتية  �لأ�ــســنــاف 

�لمائية �لقليلة و�لإنتاجية �لعالية.
�لعجز  م�سكلة  مو�جهة  فـــاإن  و�أخـــــير�ً،  
ومن  �أ�سبابه،  مو�جهة  تقت�سي  �لمائي 
�لمائية  ــو�رد  �لم محدودية  �ل�سباب  تلك 
هذه  �إد�رة  من  لبــد  وبالتالي  �لمتاحة، 
في  ��ستهلاكها  من  تر�سد  بطريقة  �لمو�رد 

مختلف �لقطاعات.
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عام 2015 درا�سةً حول واقع المراعي في البلدان العربية، وتم تعميمها  اأ�سدر المركز العربي "اأك�ساد" 
على الدول العربية، وعلى مراكز الأبحاث العلمية المهتمة، وقد تناولت الدرا�سة بلداناً عربية تُمثل اإقليم 
الم�شرق العربي )�سورية والأردن(، واإقليم المغرب العربي )الجزائر(، والجزيرة العربية )عُمان(، حيث حددت 

هذه الدرا�سة م�سكلات المراعي في الدول العربية، واقترحت الحلول لها من خلال العديد من التو�سيات.
التي تفتقر لمراجع حول واقع المراعي في الوطن  اإ�سافة للمكتبة العلمية العربية  الدرا�سة  وتُعد هذه 
العربي، وحول الم�سطلحات الخا�سة بعلم المراعي باللغة العربية، كما اأنها الكتاب الأول باللغة العربية 

من حيث الدخول لواقع المراعي في المنطقة العربية، والثاني في تناول المراعي ب�سكل عام .

نظرة على 
درا�سة الواقع الحالي للمراعي 

في البلدان العربية 
و�سبل تطويرها

)الاأردن، الجزائر، �ســــورية، عُمــــان(

المهند�سة رول نبيه زيادة
 اإدارة القت�ساد والتخطيط 

 اأك�ساد
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تعريفاً  �لدر��سة  من  �لأول  �لف�سل  ت�سمن 
تنق�سم  حــيــث  ــامــهــا،  ــس و�أقــ� ــالمــر�عــي  ب
�لطبيعية  �لمر�عي  �إلى  ب�سكل عام  �لمر�عي 
Rangelands  �لمغطاة بك�ساء نباتي خ�ضري 

�أو  �لإن�سان في زر�عتها  طبيعي لم يتدخل 
�لبرية  للحيو�نات  مــاأوى  وهي  ن�ساأتها، 
)�لمزروعة(   �ل�سناعية  و�لمر�عي  و�لأليفة، 
Pastureland، �لتي قد تكون تحت نظام ري 

 Irrigated �لمروية  بالمر�عي  فت�سمى  ثابت 
Pastures �أو تروى بالأمطار. 

كما تم من خلال �لدر��سة تحديد وتعريف 
�لأنو�ع �لتالية من �لمر�عي:

  Meadows Wide الوا�سعة  الم��روج   -
)Prairies لبر�ري�(

Bushes لمر�عي �لخ�سنة �لأحر��ص�
Forest Lands مر�عي �أر��سي �لغابات

 Stump or �لمقطوعة  �لــغــابــات  مــر�عــي 
Cutover

 Artificial Pastures المراعي ال�سناعية
وتطرقت �لدر��سة �أي�ساً �إلى تق�سيم �لمر�عي 
في �لعالم ب�سكل عام ح�سب �لطرز �لنباتية. 
مفاهيم  �أي�ساً  �لأول  �لف�سل  ت�سمن  كما 
با�ستغلال  ذ�ت علاقة  وم�سطلحات مهمة 

�لمر�عي �لطبيعية.
�لبيئية  �لأهمية  در��سة  �لإ�ــســد�ر  ت�سمن 
 The Ecological Importance of للمر�عي 
Rangelands، حيث تمتلك �لأر��سي �لع�سبية 

من  للحدّ  م�ستغلّة  غير  هائلة  �إمكانيات 
�أك�سيد  ثاني  غاز  بامت�سا�ص  �لمناخ  تغيرُّر 
�لتربة،  جــوف  في  و�حــتــجــازه  �لــكــربــون 
منظمة  عــن  ــادر  �ــس جــديــد  تــقــريــرٍ  وفي 
 "FAO" �لمتحدة  لــلاأمم  و�لــزر�عــة  �لأغذية 
و�لأر��سي  �لمر�عي  �أن  �لمعلومات  توؤكد 

ل  �لع�سبية �إذ� ما �أديرت جيد�ً يمكن �أن ت�سكِّ
"م�ستودعاً لحجز �لكربون" على نحوٍ يفوق 
�لع�سبية  �لأر��سي  وبو�سع  ذ�تها.  �لغابات 
�لتي تبلغ م�ساحتها 3.4 مليار هكتار و�لتي 
تغطي نحو 30 % من رقعة �لكوكب �لبرية 
غير �لمتجمّدة وت�سل �إلى 70 % من �لرقعة 
�لزر�عية �لكلية، �أن توؤدي دور�ً حا�سماً في 
وتقليل  �لمناخ  لتغيرُّر  �لتكيّف  جهود  دعم 
�لحتبا�ص  ظاهرة  لعو�قب  �لتعرُّر�ص  حِدّة 
�لحر�ري، ل�سيما �أن �أكثر من مليار �سخ�ص 
كمورد  �لما�سية  على  يعتمدون  �لعالم  في 
�لمعنونة  �لمنظمة  لن�ضرة  طبقاً  للمعي�سة، 
"��ستعر��ص �لأدلة فيما يخ�ص نظم �لرعي 
بتغيرُّر  وعلاقتها  �لجــافــة  ــي  ــس �لأر�� في 

�لمناخ". 
"يتعين على  �أنه  �أكدت  "�لفاو" قد  وكانت 
�لعالم �للجوء �إلى جميع �لخيار�ت لحتو�ء 

ــدود  ح في  �لــعــالمــي  �لحــــتر�ر  متو�سط 
�ل�سياق تمتلك  درجتين مئويتين، وفي هذ� 
قــدر�ت  �لأر��ــســي  و��ستخد�مات  �لــزر�عــة 
�لمنطلقة  �لعو�دم  كميات  من  للحدّ  كامنة 
�لتربة  زيــادة محتوى  �لأجــو�ء ل�سيما  في 
�لكربوني وكتلتها �لحيوية، على نحوٍ يعزز 
مما  ككل،  �لزر�عة  ومرونة  �لتربة  �إنتاجية 
م �لأمن �لغذ�ئي ويحدّ من م�ستويات  �سيدعِّ
�لفقر �ل�سائدة"، ويقدَّر �أن �لأر��سي �ل�سالحة 
للرعي تختزن 30 % من �لمحتوى �لكربوني 
في مجموع رقعة �لتربة �لعالمية، بالإ�سافة 
�إلى كمياتٍ كبيرة من �لكربون في �لأ�سجار 
�أن  غير  و�لأع�ساب.  و�ل�سجير�ت  و�لغابات 
ذلك �ل�سياق �سديد �لتاأثّر بتدهور �لأر��سي، 
�لمر�عي  مــن   %  70 نحو  على  وينعك�ص 
�لتربة  ملوحة  ظاهرة  ب�سبب  �لعالم  في 
وحمو�ستها، و�لإفر�ط في �لرعي، وغيرها. 
كونها  كبيرة  �أهمية  �لمر�عي  ولنباتات 
تعمل على تقليل �لأثر �لميكانيكي لرتطام 
يــوؤدي  مما  �لتربة  ب�سطح  �لمطر  قطر�ت 
من  �لنباتات  تزيد  كما  تر��سها،  عدم  �إلى 
نتيجة  �لمــيــاه  ت�ضرب  على  �لــتربــة  ــدرة  ق
بعد تحللها،  قنو�ت  �لجذور من  لما تخلفه 
و�أي�ساً لزيادة م�سامية �لتربة �لناجمة عن 
تعمل  كما  �لع�سوية،  �لمادة  ن�سبة  �رتفاع 
من  �ل�سطحية  �لطبقة  تما�سك  زيــادة  على 
يقلل  مما  �لجذور  فيها  تنت�ضر  �لتي  �لتربة 
�لنباتات  تخف�ص  كما  �لتربة  �نجر�ف  من 
يزد�د  وبالتالي  �ل�سطحي،  �لجريان  من 
�إلى  �إ�سافة  �لتربة،  د�خل  �إلى  �لماء  ت�ضرب 
من  �لتربة  وحماية  �لــريــاح  �سدة  تقليل 
بعد  �لنباتات  �لريحي،وترفع  ــر�ف  �لنج
�لع�سوية  �لمادة  ن�سبة  من  بقاياها  تحلل 
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من  وتــزيــد  بنيتها  وتح�سن  �لــتربــة  في 
قدرتها على �لحتفاظ بالماء، �إ�سافة �إلى 
�أن زيادة �لمادة �لع�سوية في �لتربة يزيد 
�لدقيقة، وهذ�  �لكائنات  و�أعد�د  من ن�ساط 
ينعك�ص بدوره على زيادة خ�سوبة �لتربة 
�لحر�رة  من  �لتربة  �لنباتات  تحمي  كما 

�لمرتفعة.
للمراعي  القت�سادية  الأهمية   -
 :The Economic Importance of Rangelands

تقدير  �لقت�سادية  �لناحية  من  ي�سعُب 
يمثّل  ل  لأنه  �لمر�عي،  �أر��سي  من  �لعائد 
�لتي  �لحــيــو�نــيــة  �لمنتجات  قيمة  فقط 
يكمن  بل  �لمر�عي،  من  عليها  يُ�ستح�سل 
�أي�ساً في �لناحية �لبيئية، وب�سبب �سعوبة 
من  كثير�ً  فاإن  �لقت�سادي  �لعائد  تقدير 
بلد�ن �لعالم �لثالث �عتبرت تكاليف تنمية 
��ستثمارية،  غير  تكاليف  �لمر�عي  وتطوير 
مما  �لخدمات  تكاليف  �سمن  و�أدرجتها 
�أدى �إلى معاناة �لأجهزة �لعاملة في مجال 
قلة  من  �لطبيعية  �لمر�عي  وتنمية  تطوير 

�لعتماد�ت و�سعف �أجهزتها �لتنفيذية.
من  �قت�سادياً  �لمــر�عــي  �أهمية  وتــاأتــي 
�لما�سية  لغذ�ء  �لرئي�سي  �لم�سدر  كونها 
منذ  �لإن�سان  ��ستاأن�سها  و�لتي  �لعالم،  في 
�لغذ�ء  على  �لح�سول  بغية  �ل�سنين  �آلف 
تتطلب  �لتي  �لأعمال  في  ل�ستخد�مها  �أو 
طاقة كبيرة مثل �لنقل و�لأعمال �لزر�عية، 
�لعالم بمناطق  وترتبط تربية �لحيو�ن في 
من  �لما�سية  وتعد  �لطبيعية،  �لح�سائ�ص 
�لأبقار و�لأغنام و�لماعز و�لإبل ... وغيرها 

بالن�سبة  �لحيو�نية  �لمو�رد  �أهم  كالخيول 
للاإن�سان وذ�ت قيمة كبيرة من �لناحيتين 

�لقت�سادية و�لجتماعية. 
ــو�رد  �لم �لــثــاني  �لف�سل  تــنــاول  هــذ� وقــد 
و�لمو�رد  و�لمياه،  �لأر��سي  من  �لطبيعية 
�لب�ضرية في �لوطن �لعربي، كما تطرق هذ� 
�لمتوفر  �لكبير  �لحيوي  �لتنوع  �إلى  �لف�سل 

في �لوطن �لعربي بمختلف بيئاته.
وتم تو�سيح �لموؤ�ضر�ت �لمهمة عن �لقطاع 
�لزر�عي كالناتج �لمحلي و�لناتج �لزر�عي، 
�لنباتي  ب�سقيه  �لزر�عي  �لإنتاج  وتطور 
�أي�ساً  �لف�سل  هذ�  تناول  كما  و�لحيو�ني. 
و�قع �لثروة �لحيو�نية في �لبلد�ن �لعربية، 
من ناحية �أعد�دها و�إنتاجها، و�إنتاجيتها، 
و�أخير�ً تم تو�سيف و�قع �لمر�عي في �لوطن 
و�أهمية  ونوعية،  م�ساحات  من  �لعربي 
�أك�ساد  دور  كذلك  للمر�عي،  �قت�سادية 
تاأهيل  و�إعادة  �لمر�عي،  تطوير  مجال  في 

�لمناطق �لمتدهورة، ومكافحة �لت�سحر.
عن  �لموؤ�ضر�ت  بع�ص  �لف�سل  هذ�  وتناول 
�لغذ�ئية،  �لفجوة  ومنها  �لزر�عي  �لقطاع 
�لمنظمة  عن  �ل�سادر  �لتقرير  �أ�سار  حيث 
�أو�ساع  حول  �لزر�عية  للتنمية  �لعربية 
�إلى   ،2011 لعام  �لعربي  �لغذ�ئي  �لأمــن 
بلغت  قد   2010 عام  في  �لفجوة  قيمة  �أن 
�لتقارير  وتوؤكد  دولر،  مليار   36.1 نحو 
�لقت�سادية �أنها �ست�سل �إلى نحو 44 مليار 

دولر عام 2020. 
�ل�سوء  ت�سليط  تم  �لف�سل  هذ�  نهاية  وفي 
"�أك�ساد"  �لعربي  �لمركز  �إ�ــســد�ر�ت  على 

�لتي تتعلق بالمر�عي ب�سكل مبا�ضر �أو غير 
مبا�ضر، من �أجل دعوة �لفنيين من �لجهات 

�لمخت�سة للعودة �إليها كمر�جع مهمة. 
في  �لمر�عي  و�قــع  �لثالث  �لف�سل  تناول 
�لمملكة �لأردنية �لها�سمية، حيث �أو�سحت 
�لأردن  في  �لحيو�ني  �لإنتاج  �أن  �لدر��سة 
�لزر�عي  �لــنــاتج  مــن   %  50 بنحو  يُ�سهم 
�لإجمالي، و�أن �لمر�عي بالرغم من �لتدهور 
عقود،  منذ  �لمملكة  في  له  تعر�ست  �لذي 
تغطية  في  بفعالية  ت�سهم  تــز�ل  ل  فاإنها 
تُغطي  حيث  �لحيو�نية  �لثروة  �حتياجات 
30 % من �حتياجاتها �لغذ�ئية،  ما يُعادل 
وت�سل �لن�سبة �إلى 50 % �إذ� ما �أُ�سيفت �إليها 

بقايا �لمحا�سيل. 
�لتدهور  �أن  �لدر��سة  خلال  من  تبين  كما 
في  ــي  ــر�ع �لم لــه  تعر�ست  �لـــذي  �لكبير 
�لمملكة كان لعدة �أ�سباب، �أهمها: �لجفاف 
�لإن�سان  40 %، وتعديات  و�لت�سحر بن�سبة 
لكل   %  30 بن�سبة  �لريحي  ــــر�ف  و�لإنج
من  �لعديد  �إلى  �لدر��سة  وتطرقت  منهما. 
م�ساريع تنمية �لمر�عي في �لأردن، و�لتي 
يتم  حيث  �أك�ساد،  بها  يقوم  ما  �أهمها  من 

تنفيذها باتباع �لنهج �لت�ساركي.
في  �لمر�عي  و�قــع  �لر�بع  �لف�سل  ودر�ــص 
�ل�سعبية،  �لديمقر�طية  �لجز�ئر  جمهورية 
�لإنتاج  �أن  �لــدر��ــســة  ــلال  خ مــن  وتــبــين 
�لحيو�ني في �لجز�ئر يُ�سهم بنحو 36 % من 
م�ساحة  و�أن  �لإجــمــالي،  �لــزر�عــي  �لناتج 
هكتار،  مليون   44.1 نحو  تبلغ  �لمر�عي  
م�ساحة  من   %  37 نحو  تُ�سكل  �أنها  علماً 
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�إنتاجها من �لمادة  �لجز�ئر، وقدر مجموع 
�لعلفية �لخام بنحو 11.640 مليون طن.

وتبين من خلال �لدر��سة �أن �لتدهور �لكبير 
�لذي تعر�ست له �لمر�عي في �لجز�ئر كان 
�لإن�سان  تعديات  �أهمها:  �أ�سباب،  لعدة 
بن�سبة  �لمائي  و�لإنجـــر�ف   ،%  10 بن�سبة 
 ،%  15 بن�سبة  �لريحي  ـــر�ف  و�لإنج  ،%  5

و�لتملح بن�سبة 2 %. 
تنمية  م�ساريع  �أهم  �إلى  �لدر��سة  وتطرقت 
�لمر�عي في �لجز�ئر، و�لتي تهتم بمكافحة 
�لطبيعية  �لمحميات  وباإن�ساء  �لت�سحر، 
من  �لعديد  وت�ستخدم  �لوطنية،  و�لحظائر 
��ستد�مة  �أجل  �لمر�عي من  �أ�ساليب حماية 
�لمو�رد �لطبيعية. ومن �أهم هذه �لم�ساريع 
في  �لمر�عي  و�قــع  تطوير  ��ستهدفت  �لتي 

�لجز�ئر : 
و�لقت�سادية  �لفنية  �لجـــدوى  در��ــســة   -
لإقامة مز�رع رعوية لإنتاج حليب ولحم 

�لإبل بالجز�ئر.
- �لمحافظة �ل�سامية لتطوير �ل�سهوب... �أد�ة 

فعلية لمكافحة �لت�سحر.
مجال  في  ــد  ر�ئ �إنجـــاز  �لأخــ�ــضر:  �ل�سد   -

مكافحة �لت�سحر في �لجز�ئر و�إفريقيا.
در��سة  تمت  �لخام�ص  �لف�سل  خلال  ومن 
�لعربية  �لجمهورية  في  �لمــر�عــي  و�قــع 
�لحيو�ني  �لإنتاج  �أن  تبين  حيث  �ل�سورية، 
�لناتج  من   %  30 بنحو  �أ�سهم  �سورية  في 
�أ�سهمت  �لمر�عي  و�أن  �لإجمالي،  �لزر�عي 
�لإجمالي،  �لزر�عي  �لناتج  20 % من  بنحو 
�لطبيعية  �لمر�عي  �إنتاج  مجموع  وقُــدِّر 
مادة  طــن  ــف  �أل  371.5 بنحو  �لُم�ستخدم 

جافة، يكفي لرعي 265 �ألف وحدة حيو�نية 
ب�سكل كامل، �أي 8.9 % من �لوحد�ت �لبالغ 

عددها 2976  �ألف وحدة حيو�نية. 
وتطرقت �لدر��سة �إلى �لبادية �ل�سورية  �لتي 
ت�سكل 55 % من م�ساحة �سورية، و�لتي تعاني 
من �سعف �لبُنى �لتحتية، ومن �لممار�سات 
جائر... رعي  �حتطاب،  )فلاحة،  �لخاطئة 
و�لمائي  �لريحي  للانجر�ف  �إ�سافةً  �لخ(، 

و�لتملح وتر�كم �لرمال.  
�لذي  �لكبير  �لــدور  على  �لدر��سة  وركــزت 
تــقــوم بــه �لحــكــومــة �لــ�ــســوريــة مــن حيث 
�لت�سحر  مكافحة  بمو�سوع  �هتمامها 
وحماية �لبيئة، حيث يوجد في �سورية 41 
�لم�ساريع  معظم  �أن  علماً  محمية طبيعية، 
�لتنموية تعتمد على �لنهج �لت�ساركي ب�سكل 
كبير. وقد �أ�سدر �أك�ساد في هذ� �لمجال عدة 

در��سات، منها: 
- �أطل�ص نباتات �لبادية �ل�سورية.

- در��سة �قت�سادية �جتماعية لمربي �لإبل 
في �سورية.

و�قع  در��سة  تمت  �ل�ساد�ص  �لف�سل  وفي 
تبين  ــد  وق ــمــان،  عُ �سلطنة  في  �لمــر�عــي 
توفر  عُــمــان  في  �لطبيعية  �لمــر�عــي  �أن 
كبيرة  �أعـــد�د  على  للحفاظ  �آمــنــاً  مكاناً 
وتُحافظ  �لبرية،  و�لطيور  �لحيو�نات  من 
�لعُمانية،  للبيئة  �لحــيــوي  �لتنوع  على 
�إ�سافةً لدور �لمر�عي في �لجذب �ل�سياحي 
�لمر�عي  �إنــتــاج  تقدير  تم  وقــد  لل�سلطنة. 
خام.  علفية  مــادة  طن  �ألــف   1180 بنحو 
ظفار  بجبال  �لجائر  �لرعي  ن�سبة  قُــدرت 
�لعالمي  �لمعيار  �أن  علماً   ،%  65 بنحو 

�إلى  �لن�سبة  و�سول  حال  في  �أنه  �إلى  ي�سير 
%30 فاإن ذلك يوؤدي ب�سكل مبا�ضر لتدهور 

�لمر�عي و�نجر�ف �لتربة. و�أظهرت �لدر��سة 
عُمان،  �لت�سحر في  م�ساريع مكافحة  �أهم 
مر�قبة وحماية  �لأهالي في  ي�سارك  حيث 
في  كبرى  �أهمية  له  مما  �لم�ساريع،  هذه 
�أهم �لم�ساريع �لُمنفذة في  ديمومتها. ومن 

عُمان فيما يتعلق بتنمية �لمر�عي:
متكاملة  بيانات  قاعدة  �إن�ساء  م�ضروع   -
لمو�قع �لرعي �لطبيعي في �سلطنة عُمان.

للمر�عي  �لجغر�فية  �لبيانات  قــاعــدة   -
�لطبيعية في �سلطنة عُمان .

- م�ضروع تجميع �ل�سباب وهو �أحد م�ساريع 
مكافحة �لت�سحر في محافظة ظفار.

مجال  في  المتميز  اأك�����س��اد  دور 
المراعي: 

عمل �لمركز �لعربي �أك�ساد، ومنذ تاأ�سي�سه، 
على توحيد �لجهود �لعربية �لوطنية لتطوير 
�لبحث �لعلمي �لزر�عي، وتبادل �لمعلومات 
�أك�ساد  و�ــســع  كما  �لعربية.  و�لخـــبر�ت 
�إ�ستر�تيجية طويلة �لمدى لمر�قبة �لت�سحر 
وتقديره في �لعديد من �لدول �لعربية، من 

خلال تنفيذ �لم�ساريع �لعديدة.
وبتكليف من مجل�ص �لوزر�ء �لعرب ل�سوؤون 
�لأمم  �تفاقية  تنفيذ  �أك�ساد  يتابع  �لبيئة 
�لوطن  في  �لت�سحر  لمكافحة  �لمتحدة 
ويُ�سارك  �لُمن�سقة،  �لجهة  كونه  �لعربي، 
�لمعني  �لعربي  �لفريق  باأن�سطة  �أك�ساد 
�لدولية،  �لبيئية  �لتفاقيات  بمتابعة 
وباأن�سطة �للجنة �لم�ستركة للبيئة و�لتنمية 
كمانفذ  ويدعمها،  �لعربية،  �لمنطقة  في 
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في  �لر�ئدة  �لم�ساريع  من  �لعديد  �أك�ساد 
�لمتدهورة  �لأر��سي  تاأهيل  �إعــادة  مجال 
�ل�سورية،  �لبادية  في  �لت�سحر  ومكافحة 
�ل�سود�ن  وفي  �لأردنـــيـــة،  �لــبــاديــة  وفي 
�أك�ساد من خلال �لعديد من  و�ليمن. يعمل 
على  �لعربية،  �لدول  في  �لر�ئدة  م�ساريعه 
�لحتطاب،  لتخفيف  �لطاقة  بد�ئل  توفير 
وتوعية �لمجتمعات �لمحلية �تجاه �لت�سحر، 
وتوليد دخل منا�سب لل�سكان �لمحليين من 

خلال تطبيق �إجر�ء�ت مكافحة �لت�سحر. 
خبرة  بيت  ”�أك�ساد“  �لعربي  �لمركز  يُعد 
وتحليل  �لمر�عي،  در��سة  مجال  في  متميز 
و�قتر�ح  م�سكلاتها،  عن  و�لبحث  و�قعها، 

�لحلول لها.

نتائج الدرا�سة:
• تبلغ م�ساحة �لأر��سي �لجافة في �لعالم 
 %  36 �أي  مــربــع،  مــتر  كيلو  مليون   54

 5 �أن  �إلى  بالإ�سافة  �لعالم،  م�ساحة  من 
مليون كيلو متر مربع مهددة بالت�سحر 

كل عام.
• تبلغ م�ساحة �لمر�عي في �لوطن �لعربي 
494 مليون هكتار، �أي 36.8 % من م�ساحة 

�لدول �لعربية. 
�لمتدهورة  ــي  ــس �لأر�� م�ساحة  بلغت   •
مليون   531.1 نحو  �لعربي  �لوطن  في 
�لرعي م�سوؤولً عن تدهور  هكتار، ويُعد 
54.2 % من هذه �لأر��سي، فيما يُعد فقد 
م�سوؤولً  �لريحية  �لتعرية  نتيجة  �لتربة 

19.4 % منها، في حين  تدهور نحو  عن 
�لمائية  �لتعرية  نتيجة  �لتربة  فقد  يُعد 
خ�سوبتها  وفقد  وتغدقها  �لتربة  وتملح 
وتلوثها، وتهدم �لبناء �لأر�سي وت�سلب 
باقي  تــدهــور  عــن  م�سوؤولين  �سطحها 
�لأر��سي وعموماً، يمكن �لقول �أن و�قع 
على  هــو  �لعربية  �لـــدول  في  �لمــر�عــي 

�ل�سكل �لتالي:
• نحو 20 % من �لمر�عي مخربة.

• نحو 50 % من �لمر�عي متدهورة.
• نحو 20 % من �لمر�عي جيدة.

•نحو 10 % من �لمر�عي ممتازة.
و�لرقمان �لأخير�ن يقت�ضر وجودهما على 

�لمناطق �لجبلية.

فترة �لإنجاز��سم �لم�ضروع
19791981  �لم�سح �لرعوي لدول �لخليج  و�لجزيرة �لعربية

19791981  حو�ص �لدو في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية

  تنمية وتطوير �لمر�عي �لم�ستركة بين بع�ص �لأقطار 
19791981)�ل�سعودية، �لعر�ق، �لكويت، �لأردن، �سورية، عُمان،�ليمن(  

حو�ص �لحماد  تبلغ م�ساحة �لحو�ص 166 �ألف كم2 وي�سمل �لحو�ص �أجز�ءً من �أربع دول عربية: 
19791982�ل�سعودية، �لعر�ق، �سورية، و�لأردن

19791983  منتزه �لكوف �لوطني  في ليبيا )�لغطاء �لنباتي و�لم�سادر �لرعوية( )�لجبل �لأخ�ضر(

م�ستمر1979  تاأ�سي�ص �لمع�سبة �لنباتية �لعربية �لمركزية
19811985  تطوير �لمر�عي وتح�سين �لأغنام في جمهورية �ليمن / �لجنوبي

20012004  م�سح �لمو�رد �لطبيعية في بادية �لجمهورية �لعربية �ل�سورية.

20042008  م�سح وح�ضر وتقييم �لغطاء �لنباتي في منطقة جبل �لب�ضري في �سورية )�لم�ضروع �لر�ئد(.

20062007  �إعادة تاأهيل �لمر�عي �لطبيعية �لجبلية في �لجمهورية �للبنانية.

20062008  �إعادة تاأهيل �لمر�عي �لطبيعية في بادية �لمملكة �لأردنية �لها�سمية – �لمفرق.

20082008  ح�ضر �لغطاء �لنباتي �لرعوي وتقديم �لم�سورة �لعلمية و�لفنية في مجال �لمر�عي للفنيين في دولة قطر.

20092013  �إعادة تاأهيل �أر��سي �لمر�عي �لمتدهورة في منطقة �لعمارية – �لجوف – �لمملكة �لعربية �ل�سعودية.

20102011    �إن�ساء قاعدة بيانات متكاملة لمو�قع �لرعي في �سلطنة عُمان.

  م�سح وتقييم �لغطاء �لنباتي �لرعوي وتحديد �لحمولة �لرعوية و�لتحقق �لأر�سي من نتائج �لم�سح �لف�سائي 
20112012للغطاء �لنباتي في دولة �لإمار�ت �لعربية �لمتحدة.

20102011و�سع نموذج لتنمية وديان �ل�ساحل �ل�سمالي �لغربي- مر�سي مطروح في جمهورية م�ضر �لعربية.

م�ستمر2010مكافحة زحف �لرمال وتثبيت �لكثبان �لرملية )موقعي �لهريب�سة- كباجب( في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية
*2011�إعادة تاأهيل منطقة رعوية وتاأ�سي�ص م�ستل رعوي حر�جي وحقل �أمهات رعوي في �لجمهورية �للبنانية.

20112014  تنمية حو�ص �لحماد �لعر�قي- جمهورية �لعر�ق.

20112015�إعادة تاأهيل �لأر��سي �لرعوية في �ل�سهوب �لجز�ئرية – �لجمهورية �لجز�ئرية �لديمقر�طية �ل�سعبية.

م�ساريع �لمر�عي �لطبيعية �لمنفذة من قبل "�أك�ساد" في �لبلاد �لعربية* للفترة 1979 - 2012.

ق�سم من هذه �لم�ساريع هي عامة، �أي ت�سم �أكثر من ن�ساط �إ�سافة للمر�عي �لطبيعية.
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ــي  ــس ــة �لــغــطــاء �لأر� ــارط • �أظـــهـــرت خ
�لف�ساء  وكالة  �أعدتها  �لتي  �لإقليمية 
�لأوربية )2009( تر�جع م�ساحة �لمر�عي، 
تدهور  عن  و��سحاً  موؤ�ضر�ً  يعطي  مما 
�سنوياً   %  1.67 بو�قع  �لعربية  �لمر�عي 
ومـــاز�ل  �ل�سبعينات،  منت�سف  منذ 

�لو�سع في حالة تدهور م�ستمر.
•ت�سير نتائج �لم�سوحات �لميد�نية في �إطار 
م�ضروع �لإنذ�ر �لمبكر لتدهور �لأر��سي 
�لُمنفذ من قِبل �أك�ساد �إلى تدهور 46.9 % 
�لعربية،  للمنطقة  �لكلية  �لم�ساحة  من 
 6.8 نحو  كانت  �لم�ست�سلحة  و�لمناطق 
�لتي  و�لمناطق  �لكلية،  �لم�ساحة  من   %

 %  11.1 بلغت  �لنباتي  غطاوؤها  تح�سن 
فقط من �لم�ساحة �لكلية.

الم�سكلات:
من خلال �ل�ستمارة �لتي �أعدها �لقائمون 
�لبيانات  خـــلال  ومـــن  ــة،  ــس ــدر�� �ل عــلــى 
قام  �لتي  و�لدر��سات  �لعالمية  و�لدر��سات 
بها �أك�ساد، تبين �أن �أهم ما يو�جه �لمر�عي 
يعود  وهذ�  �لت�سحر،  �نت�سار  هو  �لعربية 

لعدة �أ�سباب،:
• �سوء حالة �لغطاء �لنباتي: ب�سبب �ل�سغط 

�لجائر على �لمر�عي.
حــالت  كــتــكــر�ر  �لطبيعية:  •�لأ�سباب 
�لمطري،  �لهطول  في  و�لتباين  �لجفاف 

و�لنجر�فين  �لحـــر�رة،  درجــات  وفــروق 
�لريحي و�لمائي.

�لتعرية  وي�سمل  �لأر��ــســي:  حالة  •�سوء 
�لكيميائي  و�لتدهور  و�لريحية،  �لمائية 

و�لفيزيائي للتربة
�لوعي باأ�سول  �لب�ضرية: نق�ص  •�لأ�سباب 
�لتنمية �لم�ستد�مة لدى �ل�سكان �لقاطنين 
قرب �لمر�عي، بالإ�سافة لزيادة �ل�سكان 
و�لزحف �لعمر�ني، وما ير�فقه من زيادة 
زيــادة  وبالتالي  و�ل�ستهلاك،  �لطلب 
للموؤ�س�سات   �لفعّال  �لغياب  مع  �لتلوث، 
بالإ�سافة  )هذ�  بالمر�عي،  تهتم  �لتي 

لمعوقات تنمية �لمر�عي(.

عُمان�سورية�لجز�ئر�لأردن�لبيان
4111�إقامة �لمحميات �لرعوية في مناطق �لمر�عي

6232�ل�ستزر�ع و�إعادة �ل�ستزر�ع

9894دعم م�ستلزمات �لإنتاج بتوفير �لأعلاف و�لأدوية �لبيطرية وغيرها

10328دعم �لبحوث �لمتعلقة بتنمية �لمر�عي، ول�سيما ما يخ�ص بحوث �لتح�سين �لور�ثي

114810بر�مج تح�سين �لأو�ساع �لقت�سادية و�لجتماعية ل�سكان مناطق �لمر�عي

8773توفير �لطاقة �لبديلة لوقف عمليات �لحتطاب للمحافظة على �ل�سجير�ت �لرعوية

71149مر�جعة نقدية للقو�نين و�لتعليمات �لمتعلقة با�ستثمار �لمر�عي

561111م�ساريع ح�ساد �لمياه للا�ستفادة �لق�سوى من مياه �لأمطار في �سقاية �لمو��سي

1956�لهتمام بال�سيا�سات �لت�سويقية

210107دعم �أ�سعار �لمنتجات �لحيو�نية

3565تطوير �لكو�در في قطاع �لمر�عي كماً وكيفاً

 �لأ�ساليب �لم�ستخدمة لحماية وتطوير �لمر�عي �لطبيعية في �لدول �لأربعة �لمدرو�سة.

�لم�سدر: وفق ��ستمارة �لدر��سة، 2011.
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على  �لعمل  يتم  �أن  بمكان  �لأهمية  •من 
�إلى  �لهادفة  �لعربية  �لجــهــود  توحيد 
��ستثمارها  وتنظيم  �لمــر�عــي  حماية 
فيما  وخا�سةً  �ل�سعبية،  بالم�ساركة 

يخ�ص �لت�سحر.
�لأهمية  �لعلمي  �لبحث  �إيــلاء  من  بدّ  •ل 
�أهمية �لمر�عي  �لق�سوى، و�لتركيز على 
�لفعّالة  �لطرق  و�إيــجــاد  �لقت�سادية، 
يوجد  �أنــه  علماً  وتنميتها،  لتطويرها 
موؤكدة  علمية  ودر��سات  �أبحاث  نتائج 
في  ”�أك�ساد“  �لعربي  �لمركز  قبل  من 
خلال  من  يعمل  حيث  �لمر�عي،  مجال 
ـــو�رد  و�لم للمر�عي  م�ستمر  بــرنــامــج 
و�إعـــادة  ل�سيانتها  يهدف  �لحر�جية 
�لتو�زن  تحقيق  بهدف  وذلك  تاأهيلها، 
خلال  من  �لت�سحر،  ومكافحة  �لبيئي 
�لـــدول  في  ينفذها  �لــتــي  �لمــ�ــســاريــع 
�لتدريبية  للدور�ت  بالإ�سافة  �لعربية، 

و�لبحوث �لعلمية �لتي ين�ضرها.
خلال  من  �لعربي  �لمركز  عمل  •��ستمر�ر 
�لحر�جية  و�لمــــو�رد  �لمــر�عــي  برنامج 
�لم�ستمر من �أجل تنمية م�ستد�مة للمو�رد 
�لعلفية،  �لإنتاجية  وتح�سين  �لطبيعية 
حيث يُنفذ عدد�ً من �لن�ساطات في مجال 
ودور�ت  م�ساريع  تت�سمن  ــي،  ــر�ع �لم

تدريبية وبحوث علمية.
•ن�ضر �لنتائج �لتي تو�سل �أك�ساد، و�لأخذ 
بالإجر�ء�ت �لتي عمل بها �أك�ساد لتحقيق 

تنمية �لمر�عي �لطبيعية.
وجــدت  �لــتــي  �لم�سكلات  على  وللتغلب 
منها،  تُعاني  �لعربية  �لمر�عي  �أن  �لدر��سة 

قُدمت بع�ص �لتو�سيات:
•من �أجل تح�سين �لمر�عي، و�لحد من �سوء 
�إر�حة �لمو�قع  �لنباتي ل بدّ من  �لغطاء 
للرعي،  منظم  ��ستثمار  نظام  و��ستخد�م 
�للازم  �لخطو�ت  من  �لعديد  خلال  من 

�تباعها لتطوير وتنمية �لمر�عي.
�ضريعة  حلول  توجد  ل  �ل�سديد  •للاأ�سف 
�لبدء  يجب  ولــكــن   �لت�سحر،  لم�سكلة 
بالتعامل �لمنا�سب مع �لمو�رد �لطبيعية، 
و�ل�ضريعة  �لأولية  �لإجـــر�ء�ت  و�تخاذ 
�إجـــر�ء�ت  و�تــخــاذ  �لت�سحر،  من  للحدّ 

منا�سبة على �لمدى �لطويل.
•ولمحاربة �لأ�سباب �لطبيعية ل�سوء حالة 
�لأ�ساليب  �إلى  �للجوء  يجب  �لمــر�عــي  
�لبادية  تنمية  في  �لمتبعة  �لحــديــثــة 
و�لمر�عي مثل تكنولوجيا ح�ساد ون�ضر 
�لمياه، حيث يُعد �لمركز �لعربي ”�أك�ساد“ 
�لمــجــال،  هـــذ�  في  متميز  خـــبرة  بــيــت 
�لحديثة  بالطرق  يتعلق  فيما  وخا�سةً 
مناطق  ل�سكان  �ل�ستقر�ر  توفر  �لتي 
�سيانة  مفاهيم  وتر�سخ  �لم�ساريع، 

�لترب، و�لحد من �لزحف �ل�سحر�وي.  
•�إن �سوء حالة �لأر�ص يتم �لتغلب عليه من 
خلال تحديث �أ�ساليب ��ستخد�م �لأر��سي 
�لمح�سولية  �لأنماط  و�ختيار  �لزر�عية، 
لأ�ساليب  بالإ�سافة  �لزر�عية،  و�لدورة 
نف�سها  �لزر�عية  بالممار�سات  تتعلق 
و�لح�ساد،  و�لت�سميد  و�ل�ضرف  كالري 
ما يقاوم زيادة ملوحة �لتربة وتناق�ص 
��ستخد�م  عــن  و�لبــتــعــاد  خ�سوبتها، 
�لقاحلة،  �لمناطق  في  �لثقيلة  �لمعد�ت 
عن  �لناتج  �لدمار  لزيادة  يوؤدي  و�لذي 

�إز�لة �لغطاء �لنباتي وتفكك �لتربة.

�لزر�عية  �لم�ساحات  فقد�ن  من  •وللحد 
�لتو�زن  وعــدم  �ختلال  من  �لحــد  يجب 
�ل�ستثمار  عن  �لناتج  للبيئة  �لطبيعي 
�لجائر وغير �لم�سوؤول للمو�رد �لطبيعية.

�ل�سعي  �لب�ضرية فمن �لمهم  �لأ�سباب  •�أما 
تنمية  في  ت�سهم  لــعــو�مــل  لتحويلها 
�لدول  تو�جه  حيث  �لمــر�عــي،  وتطوير 
�لمناطق  تطوير  في  �سعوبات  �لعربية 
�لجافة و�سبه �لجافة مما يعطي موؤ�ضر�ت 
ــاد  ــس و�لإر� للبحث  للحاجة  و��ــســحــة 
جو�نب  ي�سمل  �أن  يجب  و�لذي  �لزر�عي، 
لكو�در  �لــقــدر�ت  بناء  �أهمها،  عــديــدة 
وتنظيم  �لمر�عي،  تطوير  عن  م�سوؤولة 
زر�عية  �أنظمة  وتطبيق  �لبادية،  �سكان 

و�إد�رية لنجاح تنمية �لمر�عي.
�لمهم  فمن  �لت�ساركي  للنهج  •بالن�سبة 
جد�ً �عتبار �ل�سكان �لمحليين جزء مهماً 
�لت�سحر،  مكافحة  عملية  من  ومبا�ضر�ً 
فحلول  �لعمل،  في  مبا�ضرةً  و�إ�ضر�كهم 
من  تــبــد�أ  �أن  يجب  �لت�سحر  م�سكلة 
�ل�سكان  من  �بتد�ءً  �أي  للقمة،  �لقاعدة 
�لم�سوؤولة،  بال�سلطات  و�نتهاءً  �لمحليين 
في  �لم�سلحة  �أ�سحاب  هم  هــوؤلء  لأن 
ــدم  و�لأق �لأقـــدر  وهــم  بيئتهم،  تح�سين 

خبرةً في فهم هذه �لبيئة. 
�لمدني  �لمجتمع  موؤ�س�سات  على  •يتوجب 
�لمـــر�أة  �إعــطــاء  �لمــ�ــســوؤولــة  و�ل�سلطات 
دورها، و�لعمل على تطويرها وتدريبها 
�لبيئية  بالم�ساكل  وعــيــهــا  ــــادة  وزي
وم�ساكل �لت�سحر، نظر�ً لدورها �لحيوي 
وقدرتها  �لريف،  في  و�لإن�ساني  �لمادي 
على ن�ضر �لوعي �لبيئي �لأ�ضري،  وخلق 

جيل بيئي حري�ص وو�عٍ لبيئته.

التو�سي����������ات



العــربي الـوطـــن  في 

43

�لعـــدد  30 - 2016     �لمركز �لعربي - �أك�ســاد     

المجلة العربيـــــة 
للبيئات الجافـــة

المناطق  لدرا�صات  العربي  المركز  ي�صدرها  �صنوية  ن�صف 
البحوث  نتائج  بن�صر  وتهتم  القاحلة،  والأرا�صي  الجافة 
الجافة،  بالبيئات  الخا�صة  والمبتكرة  الأ�صيلة  العلمية 
والموارد الطبيعية المتجددة ، والدارة الم�صتدامة ، وبحوث 
الحيوانية.  والثروة  النباتية،  والموارد  والمياه،  الأرا�صي 
العلمية  والبحوث  المبتكرة،  العلمية  النتائج  للن�صر  وتقبل 
مكافاآت  وتمنح  العربي،  الوطن  في  والكاديمية  التطبيقية 

مجزية للمقومين العلميين.
ل�صروط  ا�صتيفائها  بعد  ن�صرها  المراد  العلمية  المادة  تر�صل 

الن�صر بالبريد الم�صجل الى العنوان الآتي:

�ص.ب 2440 - دم�سق - �لجمهورية �لعربية �ل�سورية
�أو �ألكترونياً على �لعنو�ن:
E-mail:jornalAE@acsad.org
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Primary (Macro) Plant Nutrients: 
Nitrogen, Phosphorus,
and Potassium

Eighteen essential elements that plants must have in order to grow properly, three Nutrient 
elements obtained from atmosphere through photosynthesis Hydrogen, Carbon and 
Oxygen. Fifteen nutrient elements obtained from the soil are essential for proper crop 
development. Each is equally important to the plant, yet each is required in very different 
amounts. These differences have led to the grouping of these essential elements into three 
categories; primary (macro) nutrients (Nitrogen, Phosphorus and Potassium) secondary 
(macro) nutrients (Calcium, Magnesium and Sulfur) and micronutrients (Boron, Copper, 
Iron, Manganese, Zinc, Molybdenum, Chlorine, Cobalt and Nickel).
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PRIMARY (MACRO) NUTRIENTS
Primary (macro) nutrients are nitrogen, phosphorus, and potassium. They are the most frequently required in a crop fertilization 
program. Also, they are need in the greatest total quantity by plants as fertilizer.

NITROGEN
Nitrogen occurs in soils as organic and inorganic forms and soil testing may be performed to measure levels of either. Nitrate 
nitrogen (NO3-N) is most commonly measured in standard soil tests because it is the primary form of nitrogen available to plants 
and, therefore, an indicator of nitrogen soil fertility.  However, soil concentrations of NO3-N depend upon the biological activity and 
may fluctuate with changes in soil temperature, soil moisture, and other conditions. Nitrate is also easily leached with rainfall or 
irrigation so current soil tests may not reflect future levels of nitrogen soil fertility. Table 1 provides guidelines for evaluating NO3-N 
soil fertility levels.
Ammonium nitrogen (NH4-N) is also a plant available form 
of nitrogen in soils and it can be determined with soil testing 
upon request. In general, NH4-N is not determined and 
reported with a standard soil test. Ammonium nitrogen does 
not usually accumulate in soil because soil temperature and 
moisture conditions that are suitable for plant growth are 
also ideal for conversion of NH4-N to NO3-N. Ammonium 
nitrogen concentrations of 210 ppm are common. Levels 
above 10 ppm NH4-N may occur in cold, wet soils or in 
soils irrigated with a water supply that is high in ammonium 
nitrogen.
Total nitrogen which is a measure of all organic and inorganic 
forms of nitrogen in soil can be determined with soil testing.
The analysis of total nitrogen surely results in an important 
outcome as first clue and is specially required in the use of 
organic matter in the agriculture. For statements concerning 
the possible microbiological activity, conversion of organic substance and the release of nitrate from organically fixed nitrogen the 
total nitrogen is necessary to get the C/N proportion. From this proportion certain interpretations can be derived. For the evaluation 
of a material or the knowledge of the composition of a material the analysis of this parameter is absolutely required.

Functions of Nitrogen in plants:
1. Nitrogen is an essential element of all amino acids. Amino acids are the building blocks of proteins.
2. Nitrogen is also a component of nucleic acids, which form the DNA of all living things and holds the genetic code.
3. Nitrogen is a component of chlorophyll, which is the site of carbohydrate formation (photosynthesis). Chlorophyll is also the 

substance that gives plants their green color.
4. Photosynthesis occurs at high rates when there is sufficient nitrogen.
5. A plant receiving sufficient nitrogen will typically exhibit 

vigorous plant growth. Leaves will also develop a dark 
green color.

PHOSPHORUS
Soil tests are performed to determine the concentrations of 
plant available phosphorus in soil.
The Bray P1 Test is used for neutral and acid soils (pH 7.0 
and lower) and the Olsen sodium bicarbonate test is used 
primarily for alkaline soils (pH>7.0) but can be used on soils 
with pH >6.5.  These phosphorus soil tests measure ortho-
phosphate (PO4-P) and provide an index of the phosphorus 
availability. Table 2 provides guidelines for evaluating 
phosphorus soil fertility.
Depending on soil pH, the availability of phosphorus to 
plants is influenced by two processes in the soil: 1) specific 

Fertility Level Ppm

Low <10
Medium 10- 20

High 20 -30
Excessive >30

Table 1. Guidelines for interpreting nitrate nitrogen (NO3-N) levels in soil test results.
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adsorption to iron and aluminum minerals; and 2) the precipitation or dissolution of calcium phosphate compounds. Both the 
Bray and Olsen methods of analyzing phosphorus fertility recognize these processes by providing an index of the phosphorus 
availability.

 
Functions of Phosphorus in Plants:
1. Involving in photosynthesis, respiration, energy storage and transfer, cell division, and enlargement 
2. Promoting early root formation and growth 
3. Improving quality of fruits, vegetables, and grains
4. Vital for seed formation
5. Helping plants to survive in harsh winter conditions
6. Increasing water-use efficiency of the plants
7. Speeding maturity

POTASSIUM
Potassium undergoes exchange reactions with other cations in the soil 
such as calcium, magnesium, sodium, and hydrogen and this affects 
the plant available potassium. Therefore, an ammonium acetate 
extraction method is the most common method to model these soil 
reactions and analyze for potassium fertility. Less commonly, a sodium 
bicarbonate extraction method may be used to analyze potassium 
fertility.  When the sodium bicarbonate method is used the soil test 
results might indicate slightly lower values. Table 3 provides guidelines 
to interpret potassium soil test results.
Farms growing on soils with extractable potassium concentrations less 
than 150 ppm in the root zone are most likely to respond to potassium 
fertilization. Soils with extractable potassium levels between 150 and 
250 ppm are not as likely to respond as lower levels but they could be 
indicating a decline in fertility and a trend toward future deficiencies. 
Combining soil and plant tissue testing is preferred to monitor trends in 
potassium nutrition and guide management.

Functions of Potassium in Plants: 
1.Carbohydrate metabolism and break down and translocation of 

starches 
2. Increasing photosynthesis 
3. Increasing water-use efficiency in the plants 
4. Essential to protein synthesis in the plants 
5. Important in fruit formation 
6. Activating enzymes and controls their reaction rates 
7. Improving quality of seeds and fruit 
8. Improving winter hardiness 
9. Increasing disease resistance in the plants

Fertility Level Bray P1 method PO4 Concentration (ppm) Olsen method PO4 Concentration (ppm)

Low <20 <10
Medium 20- 40 10- 20

High 40 -100 20- 40
Excessive >100 >40

Table 2. Guidelines for interpreting phosphorus (PO4) levels in soil test results.

Fertility Level Extractable K (ppm)

Very Low < 75
Low 75 -150

Medium 150 - 250
High 250 -800

Very High > 800

Table 3.  Guidelines for interpreting potassium (K) soil test results using the ammonium acetate method.
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Recently, the management of trees and shrubs for sustainable development of 
dryland regions in the Arab world is a major concern. Growing of multi purpose 
trees and shrubs in dryland for production of wood for fuel and building 
materials; fruit and nut production; fodder, browse, and forage production; 
modification of local microclimates for improved agricultural crop production; 
and protection of lands susceptible to water or wind erosion, etc. These 
applications are combined into land-use practices linked to people's needs 
and social values.

Multi uses
non-food plants
for dryland
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Functions of trees and shrubs:
Trees and shrubs plays vital roles in maintaining the ecological balance of dryland ecosystem and improving the livelihood and 
quality of life for people in dryland regions of the Arab world and helping to combat the devastating effects of desertification. Woody 
vegetation serves a variety of purposes . trees and shrubs act to hold soil in place and prevent water and soil erosion. The roots 
of woody vegetation help to stabilize steep slopes , and the shade that the vegetation provides is important to people and their 
animals.
Trees and shrubs can be an important source of fodder for livestock and browse for wildlife at times when other herbaceous 
forage is not available. Multipurpose trees and shrubs are ideal for protecting and improving the soil, while providing high fodder 
and browse yields in the dry months without impairing agricultural crop production in the rainy season. Trees and shrubs are also 
a source of wood products, including fuel wood, poles and timber for construction purpose. Trees and shrubs can be a source of 
food for people. many fruits, leaves, young shoots, and roots provide valuable food in the dry season and , therefore comprise 
and important reserves for emergencies.
Trees and shrubs are a frequent source of nonwood products,.many trees and shrubs species are charactarized by a high 
content of tannin in their bark or fruit, which can be utilized by the leather industry. Other trees and shrubs yield fibers, dyes, and 
pharmaceuticals. Flower of many trees and shrubs are used for honey production.
Due to unrestricted cutting of wood, overgrazing by livestock, and cultivation of unsuitable lands, many drylands regions have 
inadequate forest and woodland cover and, as a result, inadequate fuel wood, timber, and fodder and browse resources.
Attempts to develop dryland region for increasing sustainable use by people, therefore, should include a forestry components 
which can benefit local people and contribute considerably to a more balanced environment. In this sense, trees and shrubs must 
be integrated with agriculture and animal husbandry to optimize land use.
 
Improvement of agricultural crop production:
Productivity of agricultural land in drylands is inherently low and the risk of failure is high. This situation is due not only to low and 
unreliable rainfall but also to the effects of wind and water erosion and low soil fertility.
Wind erosion is a serious problem in most of the dryland regions. Destruction of vegetative cover exposes soil to the desicative 
effects of hot, dry wind, resulting in dust storms, formation of sand dunes, and other forms of severe wind erosion. 
The proper introduction of trees and shrubs into the landscapes of drylands regions through properly planned forestry projects can 
improve the living conditions for people and the rural economics of the inhabitants of drylands regions and, in so doing, contribute 
to sustainable development.
The most important trees and shrubs which can be adapted in drylands regions are:
Jatropha, Jojoba, Simarouba, Leucaena and Glyricidia.
 JATROPHA 
Scientific name: Jatropha curcus
Family: Euphorbiaceae
Introduction: 
Jatropha is a drought-resistant perennial plant, growing well 
in marginal/poor soil. It is easy to establish, grows relatively 
quickly and lives, producing seeds for 50 years. Jatropha the 
wonder plant produces seeds with an oil content of 37%. The 
oil can be combusted as fuel without being refined. It burns 
with clear smoke-free flame, tested successfully as fuel for 
simple diesel engine.
The by-products are press cake a good organic fertilizer, oil 
contains also insecticide. Medically it is used for diseases like 
cancer, piles, snakebite, paralysis, dropsy etc.
Jatropha can grow in drylands, rugged in nature and can 
survive with minimum inputs and easy to propagate. It grows 
wild in dry areas and even thrives on infertile soil. A good crop 
can be obtained with little effort. Depending on soil quality 
and rainfall, oil can be extracted from the Jatropha nuts after 
two to five years. The annual nut yield ranges from 0.5 to 12 
tons. The kernels consist of oil which can be transformed into 
biodiesel fuel through esterification process.
Distribution and habitat:
It is still uncertain where the centre of origin is, but it is believed to be Mexico and Central America. It has been introduced to Africa 
and Asia and is now cultivated world-wide. This highly drought-resistant species is adapted to arid and semi-arid conditions. The 
current distribution shows that introduction has been most successful in the drier regions of the tropics with annual rainfall of 300-

Multi uses
non-food plants
for dryland
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1000 mm. It occurs mainly at lower altitudes (0 -500 m) in areas with average annual temperatures well above 20°C but can grow 
at higher altitudes and tolerates slight frost. It grows on well-drained soils with good aeration and is well adapted to marginal soils 
with low nutrient content. 
Botanical Features:
It is a small tree or shrub with smooth gray bark, Normally, it grows between three and five meters in height, but can attain a height 
of 8 – 10 m under favourable conditions. It has large green to pale-green leaves, alternate to sub-opposite, three-to five-lobed with 
a spiral phyllotaxis. The petiole length ranges between 6 -23 mm. The inflorescence is formed in the leaf axil. Flowers are formed 
terminally, individually, with female flowers usually slightly larger and occurs in the hot seasons. In conditions where continuous 
growth occurs, an unbalance of pistillate or staminate flower production results in a higher number of female flowers.
Fruits are produced in winter when the shrub is leafless, or it may produce several crops during the year if soil moisture is good and 
temperatures are sufficiently high. Each inflorescence yields a bunch of approximately 10 or more ovoid fruits. Three, bi-valved 
cocci is formed after the seeds mature and the fleshy exocarp dries. The seeds become mature when the capsule changes from 
green to yellow after 2- 4  months.

Flowering and fruiting habit: The trees are deciduous, shedding the leaves in the dry season. Flowering occurs during 
the wet season and two flowering peaks are often seen. In permanently humid regions, flowering occurs throughout the year. The 
seeds mature about three months after flowering. Early growth is fast and with good rainfall conditions nursery plants may bear 
fruits after the first rainy season, direct sown plants after the second rainy season. The flowers are pollinated by insects especially 
honey bees. 
Ecological Requirements: Jatropha grows almost anywhere, even on gravelly, sandy and saline soils. It can thrive on 
the poorest stony soil. It can grow even in the crevices of rocks. The leaves shed during the winter months form mulch around the 
base of the plant. The organic matter from shed leaves enhance earthworm activity in the soil around the root-zone of the plants, 
which improves the fertility of the soil.
Regarding climate, Jatropha is found in the tropics and subtropics and likes heat, although it grows well even in lower temperatures 
and can withstand a light frost. Its water requirement is extremely low and it can with stand long periods of drought by shedding 
most of its leaves to reduce transpiration loss. Jatropha is also suitable for preventing soil erosion and shifting of sand dunes.
Regarding the soils, best adapted to sandy well-drained soils, can withstand very poor soils and grow in saline conditions. However 
to get higher yield from Jatropha tree it is recommended to add organic fertilizers to the soil.
Cultivation requirements of Jatropha:
Direct seeding, pre-cultivation of seedlings, easily propagates the Jatropha transplanting of spontaneous wild plants and direct 
planting of cuttings. Seed should be collected when capsules split open. Use of fresh seeds improves germination. With good moisture 
conditions, germination takes 10 days. Direct seeding in the field should take place at the beginning of the rainy season when the rain 
is assured. Timing is crucial for success. Seed stored and dried for at least one month should be used to overcome seed dormancy. 
The seeds should be planted 4–6 cm deep, the seed rate for planting one ha (at 2500 plants per ha) is about 4 kg. 
It can stand for long periods without water up to 2 years, and then grow again when rains occur again, 500 - 600 mm of rainfall is 
the limit. Below it the production depends on the local water condition in the ground. 
Standard cultural practices are timely weeding (4 times per year), proper fertilization, surface ploughing and pruning. With these 

Figure 1: General view of Jatropha tree (left) and its fruit and seeds (right)
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management practices the yield around 1520- kg of fruit per tree can be obtained even if the plants did not reach full maturity.
Use of fertilizer:
Although Jatropha is adapted to low fertility sites and alkaline soils, better yields seem to be obtained on poor quality soils if 
fertilizers containing small amounts of calcium, magnesium, and Sulphur are used. Mycorrhizal associations have been observed 
with Jatropha and are known to aid the plant’s growth under conditions where phosphate is limiting. It is recommended that 1 kg 
of farmyard manure + 100 g of Neem waste for every seedling, with a recommendation of 2500 plants per ha this comes up to 2.5 
tons organic fertilizer per ha. Besides it after transplantation and the establishment of the plant fertilizer such as N, P and K should 
be applied at the rate of 20 g urea + 120 g SSP and 16 g MOP should be applied annually.
Crop density: 
References recommend spacing for hedgerows or soil conservation is 15 - 25cm x 15 -25cm in one or two rows respectively and 
2x 1.5m to 3 x 3m for plantations. Thus there will be between 4,000 to 6,700 plants per km for a single hedgerow and double that 
when two rows are planted.  Satisfactory planting widths are 2 x 2 m, 2.5 x 2.5 m, and 3 x 3 m. This is equivalent to crop densities 
of 2500, 1600 and 1111 plants/ha, respectively. Distance of 2mx2m be kept for commercial cultivation. Wider spacing is reported 
to give higher yields of fruit.
Pruning: 
The plants need to produce side shoots for maximum sprouting and maximum flowers and seed. Between 90 and 120 Days top of 
all plants at 25 cm. Cut the top off cleanly and cut top to produce 8 – 12 side branches. It is considered good practice to facilitate 
the harvesting,  it is suggested to keep the tree less than 2 meters.
Inter-cropping: 
Specific intolerance with other crops was not detected. On the contrary the shade can be exploited by shade-loving herbal plants; 
vegetables such red and green peppers, tomatoes, etc. 
Crop yield: 
It appears very difficult to estimate unequivocally the yield of a plant that is able to grow in very different conditions.
Yield is a function of water, nutrients, heat and the age of the plant and other. Many different methods of establishment, farming 
and harvesting are possible. Yield can be enhanced with right balance of cost, labour etc. 
Seed production ranges from about 2 tons per hectare per year to over 12.5 t/ha/year, after five years of growth. Although not 
clearly specified, this range in production may be attributable to low and high rainfall areas.

 Figure 2: Composition of Jatropha fruit and seeds.
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The Application
of Modelling Method
for  Assessment  
the Quantity and Intensity of 
the Run-off Phenomenon

Feras Youssef
 Expert Acsad 

Abstract: This research aims to provide insight on the main foundations used for monitoring run-off phenomenon in the sub-humid regions 
and to provide a practical guide for mapping water erosion depending on climatic and spatial data. There are plenty of models that have been 
developed for modelling water erosion process. The majority of these models rely on rain characteristics, slope degree and length, vegetation 
status, soil properties for calculation of the quantity and intensity of water erosion. Among these models the models of RUSLE:  Revised 
Universal Soil Loss Equation and WEPP: Water Erosion Prediction Project are considered the most applied models. In fact, in these two 
models the rainfall factor is the key factor in the run-off process and the rain intensity is used for deriving the genetic energy for the rain drops. 
Despite the wide application of modelling methods for monitoring water erosion process in the developed countries, the use of modelling for 
this subject in the developing countries is still limited. Actuality, it is essential to calibrate and validate the models developed in different climatic 
conditions before considering their results in area having diverent claimtic conditions. The use of modelling in water erosion process can 
support comprehensive management of the watershed as it can be used as effective tools by the land policy makers to draw the agricultural and 
environmental policy and to decide the suitable land use in the region. Thus in this study we highlighted the main steps required for modelling 
water erosion.
Keywords: Run-off, Watershed management, Modelling, RUSLE 
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Introduction:
Water erosion is a major environmental problem and one of the main factors for land soil loss and degradation. It causes the loss of fertile 
soil and decreases the quantity and quality of crop yield in farming regions (Pimentel, 2000; Stavi and Lal, 2011). Furthermore, water erosion 
affects on water quality (Bilotta and Brazier, 2008), flooding river morphology and even costal change (Vericat and Batalla, 2006; Woodward, 
1995). Depending on the degree of erosion several types of water erosion can be distinguished; Inter-rill and rill (sheet-rill), Ephemeral gully, 
permanent, incised (classical) gully, stream channel, mass movement, geological erosion. Water erosion can be found in all continents and 
in total, there are about 467,4 million hectares of land are affected by water erosion (Middleton and Thomas 1986). The economic impacts of 
water erosion were estimated to be about £205 million in England and Wales during 2009 (Verheijen et al.,2009) and about 44 $ billion in the 
U.S.A. in 1995 (Pimentel et al., 1995). Water erosion can be dominant in areas associated with high intensity rain that causes the detachment 
of soil particles and can be severe at areas having steep slopes (Tarolli et al., 2012). The Mediterranean region are one of the most sensitive 
regions to water erosion (Prosdocimi et al., 2016) due to the following reasons; 1) Usually, the region of Mediterranean is associated with high 
intensity rainfall (sometimes about 600- 800 mm of rainfall is occurred during 4060- days; 2) The soil in the region generally has low percentage 
of organic matter and it is widely known that organic matter increases the cohesion between soil particles and rise the resistance against 
detachment and transport processes; 3) The vegetation cover in the region is usually poor and the major part of lands is exposed to rain, and 
it is widely accepted fact that the existence of vegetation cover protects the soil surface and prevents the direct contact between soil surface 
and raindrops. Furthermore, vegetation cover holds the eroded and transported sediment load (Wischmeier and Smith 1978); 4) The continues 
change in land use in the Mediterranean region accelerates the rate of soil erosion by water particularly in the recent years (Boardman 2006). 
As a part of eastern Mediterranean region, Syria suffers from water erosion that can be severe at sloping areas mostly in the western part of 
the country. However, attempts for modelling water erosion in Syria is quite limited and there are limited knowledge about this subject at the 
large scales. 
Studying and modelling water erosion:
 2000 years ago, Plato cautioned against soil erosion saying that cutting down forests results in soil loss. Recently, in the USA Duley and Miller 
(1923) warned about soil erosion. Research on water erosion usually are based on experimental plot stations that calculate the rate of soil 
erosion using simulated or natural rainfalls (Arnez et al., 2007; Blavet et al., 2009; Cerdan et al., 2010; Rodrigo et al., 2016; Corti et al., 2011). 
This phenomenon can be studied at several scales including laboratory scale, plot scale (Cerdà, 1997; Cerdà and Jurgensen, 2011; Turnbull 
et al., 2010), the small catchment scale (Bilotta et al., 2009) and river basin scale through sediment yield and budgeting work (Birkenshaw 
and Bathurst, 2006; Trimble, 1999). The modelling of water erosion was started in the 20th century depending on measured data, the first 
empirically-based model for water erosion model is USLE "Universal Soil Loss Equation" (Wischmeier and Smith, 1978). Later on, several 
empirically-based models were developed including; SEDD "The Sediment Delivery Distributed" (Ferro and Porto, 2000), AGNPS: "AGricultural 
Non Point Source" (Young et al., 1987), LASCAM: "Large Scale Catchment Model "(Sivapalan et al., 1996). Also, several physics or process-
based models were developed such as ANSWERS: Watershed Environment Response Simulation (Beasley et al., 1982), LISEM: "LImburg Soil 
Erosion Model" (de Roo et al., 1996), CREAMS: " (Chemicals, Runoff, and Erosion from Agricultural Management Systems " (Knisel,. 1980), 
WEPP: "Water Erosion Prediction Project" (Nearing et al., 1989), EUROSEM: " European Soil Erosion Model" (Morgan et al., 1998), KINEROS: 
" Kinematic Runoff and Erosion Model" (Woolhiser, et al., 1990), CASC2D-SED " Two-Dimensional Upland Erosion Model" (Johnson et al., 
2000). Currently, in many cases, the combination of existing models and remote sensing techniques within a geographical information system 
(GIS) is applied for erosion risk assessment. The main problem in the application of water erosion models is the absence of input data required 
for running these models. Most of these models require a large number of input-data about climate, soil, vegetation cover …etc. Specifically, 
the physically based models need detailed data at high resolution which are mostly not available (Merritt et al., 2003). In this point, required 
data for running water erosion models might be available in countries having advanced technologies and time of researches providing several 
kind of data including satellite images at required resolutions, soil data, vegetation…etc. However, in developing countries obtaining data for 
running water erosion models is almost impossible. Thus, for modelling water erosion in these countries it is required to apply models need 
less detailed data. In this term, among several water erosion models the model of RUSLE (Renard et al., 1997) is considered one of the most 
applicable model with relatively limited input data. RUSLE requires a narrow amount of data that can be obtained at the plot, field and maybe 
state scales. Although RUSLE is an empirically-based model, it was intensively calibrated and validated against large range of climate, soil 
conditions and thus, the model can be applied at several areas and under different conditions. Therefore, the aim of this research is to provide 
instructions about modelling water erosion in Syria using the RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) model. Consequently, the main 
equations of the model will be explained and methods for obtaining required data will be described.
RUSLE Water Erosion MODEL:
RUSLE model was released by Renard et al. in (1997) as a new version of USLE model. Actually, RUSLE is the computerized version of 
USLE with some adaptations. The model was extended with climate databases for estimation of the R factor. Mathematically the model can 
be expressed as: 

A=R*K*L*S*C*P          Eq. (1)
Where: A=Soil loss: Mg.ha-1.yr-1, R=Rainfall Factor (MJ.mm. ha-1.h-1.yr-1),K=Erodibility, Factor (Mg. h. MJ-1 .mm-1, LS=Slope length, slope 
gradient, C=Cropping and Management Factor, P=Conservation Practices Factor
Rainfall Factor (R): This factor is calculated based on the rainfall intensity and it can be defined as an aggregate measure of the amount of 
intensities of individual rain storm over the year (Hudson 1981):

Where: R: Rainfall Factor (MJ.mm. ha-1.h-1.yr-1), E: Total storm kinetic energy (MJ.ha-1), I30: Maximum 30-min rainfall intensity (mm.h-1), J: 
Index of number of years used to produce the average, k: Index number of storms in a year, n: Number of years used to obtain average R, m: 

Eq. (2)
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Number of storms in each year. In many cases detailed data required for calculating the R factor are not available, as an alternative R factor is 
obtained using the monthly data by using Eq.(3) (Freimund 1994):

R= 0.264 F1.50                      Eq.(3)
Where: F is the Founier index and it is calculated as shown in Eq. (4) 

Where: Pi: Monthly rainfall(mm), P: mean rainfall (mm), I: number of months (12)
Erodibility Factor (K): This factor is calculated based on the physical and chemical properties of the soil and it can be explained 
as: 
K = 2.1 *106- * M1.14 (12- OM) + 0.025 (S-3) + 0.0325 (P-2)   Eq. (5)
Where:  K: Erodibility Factor (Mg. h. MJ-1 .mm-1), M: (percentage very fine sand + percentage, silt) * (100-Percentage clay), OM: percentage 
of organic matter, S: Code according to the soil structure (vert fine granular=1, fine granular = 2, coarse granular =3, lattice or massive =4), P: 
Code according to the permeability/drainage class (fast=1, fast to moderately fast = 2, moderately fast =3, moderately fast to slow =4, slow = 
5, very slow = 6).
Slope length and slope gradient (LS): This factor explains the effect of topography on the amount of soil loss due to 
water erosion. The factor is a combination of the slope length (L, m), and slope steepness (S, degree). The value of the LS factor is calculated 

depending on the resolution of DEM maps and using the Eq.(6):
Once the DEM map is obtained, the slope gradient can be calculated using the tools of ARCGIS as following: Spatial analyst- Surface analysis-
Slope in degree or percentage- HydrologyFlow length. 
Cropping and Management Factor (C):
This factor depends on the vegetation cover and it can be calculated through the analyses of available satellite images of the region of the 
study area. The tools of ARCGIS are used to get the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) values that are used to derive the values 
of the C factor. 
Conservation Practices Factor (P): Similar to the C factor the P factor is obtained by the available satellite images, aerial photos and field 
surveillance. 
Field measurements:
As RUSLE model was not applied under the climate and soil conditions of Syria, field measurements are required to calibrate and validate the 
model before the wide applications of it for predicting the water erosion in Syria. The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry lands 
(ACSAD) is currently executing a water erosion project in Al-sen Region, near Al-sen lake, Jableh, Latakia, and the measurements of the project 
will be used for model calibration and validation. A short description about the project is provided below:
Study area:
The project will be executed mainly at Al-sen research 
Station of ACSAD in the region and the surrounding area 
(Fig. 1). The Mediterranean climate is dominant in the 
area, where the average temperature is about 10- 25 
C. The average annual rainfall is about 700 mm and the 
relative humidity is relatively high along the year (> 50 
%). The number of rainy days is quite low usually 40- 60 
days along the year. The main land uses in the region 
are mainly; agriculture of olives and orange orchards, 
greenhouses for tomato and other vegetables, and some 
other farming such as the cereals, and in addition to the 
settlement zones. The water erosion is dominant process 
in the region and due to the growth of urban areas in 
the recent years the process became more serious and 
severe.
Planned field measurements:
The measurements will be done using the run- off collector 
plots in the study site. The plots are 1 x 11 m surrounded 
by metal sheets about 25 cm above the soil surface to 
keep the water inside the plot during the rain storms. The 
dimensions and the setup of the used equipment are 
shown in Fig. 2. After each rain storm the amount of run-off 
will be determined following the procedures of (Hears et al. 
2010). Thus, after each rain event samplers are collected 
from the collectors, dried to determine the concentration of 
the sediment inside the run-off melted. 

Eq(4)

Eq.(6)
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The setup of the first collecting plot of the project is 
shown in Figure 3. The general soil analyses will be done 
including soil texture, % of OM, % of CaCo3, EC, PH, the 
concentration of macro and micro elements…etc. 
Model calibration and Validation:
The collected data that represent the amount of soil loss 
will be used for the calibration and validation of the RUSLE 
model, and once calibrated and validated against ground 
data representing Syrian climate and soil, RUSLE can be 
used for predicting water erosion in Syria at village, field 
and state scales. Furthermore, the calibrated model will 
form a significant step towards developing the regional 
scale model for mapping soil water erosion in Syria.
Conclusion and recommendation: Modelling water 
erosion is important for monitoring the amount of soil loss 
and to shape effective plans against this natural problem 
especially in the sloping regions. The RUSLE model 
needs a limited number of inputs and can be applied 
under the Syrian climate and soil conditions. The model 
was not calibrated and validated against ground data in 
Syria. Thus, the planned measurements for the run-off 
starting in the coming rainy season (Sep 2016) will form 
a significant stage for modelling water erosion and run-off 
phenomenon in Syria.
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